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PKゲームは

 ゲーム理論に基づいて行動している

と思いますか？

はじめに



ゲーム理論とは

両者が相互に影響を与えながら意思決定を行う状況を分析する理論

現実の様々な問題を「ゲーム」としてとらえ、

そこに登場する者を「プレイヤー」とみなすことで、

各プレイヤーがどのような行動をとるのかを数理的に分析する

ゲーム理論とは
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人々がゲーム理論が示唆する内容に
一致して行動しているのか

研究の動機

という素朴な疑問



 

プレイヤーの選択の傾向が分かれば

ゲームを有利に進められるのでは？
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先行研究

PK戦は重要な得点源であるため決めようとする

インセンティブが高く、

プロのサッカー選手は試合にて

混合戦略ナッシュ均衡に沿って行動しているのでは？



混合戦略ナッシュ均衡

複数の戦略を確率的に
行動を選択する戦略

相手の戦略のもとで
自分の利益を最大化するように
行動しているとき成立する均衡状態

混合戦略ナッシュ均衡



先行研究

仮定
・キッカーが蹴るコースは左上、真中上、右上、左下、真中下、右下である

・キッカーは６つのコースの中心を狙って蹴る

・キッカーの蹴るボールは２変量正規分布によってばらつく



先行研究について

先行研究ではプロはゲーム理論に基づいて行動している
と結論付けた

素人のデータでもゲーム理論が適応できるのかが分かれば
ゲーム理論の適用範囲の理解を深めることに繋がる



研究テーマと仮説

• 先行研究を経て私たちの研究テーマは

「サッカーのPK戦におけるゲーム理論の有効性」

• 仮説として帰無仮説を挙げる

今回の帰無仮説は「左右の選択と得点率には関係がない」



データの収集方法

操作方法

キッカー

1. 蹴る方向（左・右）を決める

2. ゴールに向かってスライドする

キーパー

1. 飛ぶ方向（左・右）を決める

2. 飛ぶ方向に向かってスライドする

     

３０回ずつ行い、
キッカーとキーパー交代



データの収集方法

収集するうえでのルール

・操作中は互いの画面を見ない

・蹴る方向は右か左の2択で、方向が同じなら必ず止めるものとする

（方向が同じでもアプリ上では稀に入ることがあるため）



データの収集方法

プレイ対象者

 10人の20代男性



分析方法

独立性カイ2乗検定

帰無仮説：PL ＝ PR （左右の選択と得点率に関連がない）

対立仮説：PL ≠ PR （左右の選択と得点率に関連がある）

P値が有意水準(5%)以下になれば帰無仮説を棄却し、

対立仮説を採用する



分析方法

帰無仮説が棄却できない

キッカーがどちらを選択しても
得点する確率は同じである

左右の選択肢と得点率に関係がない



研究結果



研究結果

全てのゲームにおいて
理論に一致する



研究結果

全体のP値：0.624

どのような合理的な有意水準であっても

これを棄却することはできない

左右どちらを選択しても得点率は同じである
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プロの結果と比較しても
同様に有意水準を超えて
いる

素人のプレイヤーでも
ゲーム理論に基づいて
PKをしている！

プロの分析
結果



考察

混合戦略ナッシュ均衡に沿った行動をしている

キッカーがどちらに蹴っても

得点する確率は同じである



考察

素人でも

 ゲーム理論に基づいて行動している

ことが分かった！



さらに研究を深めるなら・・・

・既存のアプリ上ではなく、実際の試合のデータを集めて

より実践的な分析が行うこと

・キッカーがゴールを外す確率を検討すること

・同じ方向を選択してもゴールが入る場合を検討すること

・プレイヤーの能力差による選択の差異を検討すること



参考文献

Professionals play minimax.pdf

サッカーのペナルティキックの最適戦略

https://manabo.cnc.chukyo-u.ac.jp/file/AvnxkezxeM/


ご清聴ありがとうございました
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