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� はじめに
学生のプログラミング能力の向上を目的に，プログラミングコンテス

トなどがよく行なわれています．課題を理解するのに時間がかかったり，
複雑なデータ構造を用いる必要があると，学生にとって参加する敷居が
高くなります．ここでご紹介する１万円ゲームはプログラミングコンテ
スト用に考案した対戦型ゲームです．ルールは極めて単純で，�言語プ
ログラミングの学習を始めたばかりの学生でも参加することができます．
ただし，単純なゲームのわりに奥が深いので，強いプログラムとするた
めには，さまざまなアルゴリズム的・プログラミング的な技を駆使する
必要があります．たぶん，ゲーム理論で言うところの，二人零和有限確
定不完全情報ゲームに分類されると思いますが，私は，ゲーム理論をさ
わりだけしか知らないので，実はよく知られたゲームなのかもしれませ
ん．私の研究室内で全員参加の大会を開催したところ，多くの学生が研究
そっちのけで熱中し，大いに盛り上がりましたので，ご紹介いたします．

� １万円ゲームとは
１万円ゲームとは，二人の競技者 �プレイヤー�と�とする�が対戦す
るゲームです．各プレイヤーは最初に１万円ずつ持っています．この１万
円を ��回のラウンドに分けて，場に賭けます．そのときに，少ない金額
を出した方が総取りです．同じ金額なら，それぞれが自分の賭金を取り
ます．つまり，各ラウンド � �� � � � ���の �と �の賭金を，それぞれ
��と ��とすると，次のようになります．
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� 各ラウンド � �� � � � ���において， �� � �かつ �� � �．（賭金は
�円以上）

� �� � ��のとき，�が �� � ��円を得る．�� � ��のとき，�が �� � ��

円を得る．�� � ��のとき，�と �はそれぞれ �� �� ���円を得る．
（少ない方が勝ち）

少ない方が総取りというのがミソで，多い方が総取りだと，明らかにゲー
ムとして成立しません．また，ラウンド数が２の場合も最強戦略は自明
です．
プレイヤー �と � は，賭金 �� と �� を決定するときに，過去の賭金

��� 	 	 	 � ����と ��� 	 	 	 � ����を知っていて，この情報を利用できるものとし
ます．��ラウンド目が終了後，�と �は合計で �����円持っていること
になります．このときに，�円でも多い方が，この対戦の勝者です．そし
て，この対戦を ����回連続で行ないます．この連続対戦中に過去の対戦
履歴を利用することができ，相手の賭金の傾向を分析して戦略を決定す
ることもできます．����回の対戦行なった結果，勝ち数の多い方が，１
対１対戦の勝者となります．研究室内では，総当たりを行ないました．
プログラミングコンテスト課題は，この競技者の賭金を決めるプログ
ラムを �言語でつくることです．対戦管理プログラムが用意されており，
対戦プログラムはプレイヤー	とプレイヤー
のプログラムを子プロセ
スとして起動します．賭金のやり取りは，パイプを用います．各対戦プロ
グラムは，まず ��と ��を標準出力に書き込みます．対戦管理プログラム
は，これらを受け取り，このラウンドの結果を表示します．そして，��と
��をプレイヤー�と�のプログラムにパイプを通して送り，各プログラ
ムはこの値を標準入力から読み込みます（図 �）．これを，同様に ��ラ
ウンド繰り返します．対戦回数は子プロセスを起動するときの引数で与
えるものとし，その回数だけ対戦を繰り返します．

� １万円ゲームのプレイヤープログラムの例
プレイヤープログラムの簡単な例を紹介します．
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 ��ラウンドとも ����円を賭けるプログラム．

������	
 �ラウンド目は �円を賭けます．�～�ラウンドは相手の直前
のラウンドの賭金から �円引いたものを賭けます．��ラウンド目は
残り全額を賭けます．
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対戦管理プログラム

プレイヤー� プレイヤー�

�� �� ����

図 �� 対戦管理プログラムとプレイヤープログラム
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 �ラウンド目は残りの金額から �円までの一様乱数で賭金を
決めます．

リスト �， �， はこれらのプログラムリスト（ヘッダファイルは省略）
です．極めて簡単にプログラムを書くことができます．
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��� �������� ����	���� �����
��
��� �	�		��� �����
��� �������������
�����
�	���������� ��������
�	�����������������
�����������������
�������������
������� ��	!���

�
�"������

�

では，プログラムを対戦させてみましょう．ここでは，簡単のため１
回勝負とします．リスト �は，対戦管理プログラムの出力です．対戦終
了後，�����������	が ���円，
�����	が �����円獲得し，
�����	の
勝ちになります．直感的に，相手の賭金よりわずかに少ない金額を賭け
るのがよさそうだということがわかります．�����
�	は乱数を使うので，
勝ったり負けたりします．�����
�	は �����������	に負け，
�����	に勝
つことが多いので，この３つのプログラムは三すくみになっています．
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� １万円ゲームのいろいろな戦略
賭金の合計は �����円なので，片方のプレイヤーが全てのラウンドを

勝つことはできず，勝ったり負けたりします．相手が大きな金額を賭けた
ときに，それよりわずかに小さい金額を賭けると，その合計を獲得する
とことができ，勝ちにつながります．����回の対戦の間に，相手の賭金
の傾向や戦略を推定して対応していけば，強いプログラムになりそうで
す．この１万円ゲームプログラミングコンテストで学生が考えた戦略を
いくつか紹介します．

� �ラウンド目に比較的大きな金額（例えば ����円ぐらい）をラン
ダムに賭け，残りのラウンドは残金をほぼ均等に（ランダムに多少
増減させ）賭ける．�ラウンド目は負けるが，相手の賭金が平均の
����円程度であれば，負けは ����円程度である．残りの各ラウン
ドは，こちらは ��円程度の賭金に対して，相手は ����円程度を
出す必要がある．よって，残りの全ラウンドを勝つことができる可
能性が高く，そうなれば，こちらは約 �����円得ることができる．
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� 直前の対戦で，相手が各ラウンドで賭けた金額を記憶しておき，�

～�ラウンドでその金額より少ない金額を賭け，��ラウンド目は残
金を賭ける．相手が直前の対戦と同じ傾向なら，�～�ラウンドを勝
つことができる．直前だけでなく，過去の複数回の対戦を記憶して
おき，相手の賭金のラウンドごとの平均から同様のことを行なうこ
とも考えられる．

� 上記を含めた，いろいろな戦略をランダムに選択する．単にランダ
ムにするのではなく，各戦略の勝率を記録しておき，高い勝率の戦
略ほど頻繁に選択されるようにする．

実際に学生が考えた戦略はさまざまであり，かなり複雑なものもありま
した．
ただし，全ての戦略に勝つという最強な戦略はなさそうです．ある戦略

��に対して，それに勝つことができる戦略��を作ることは必ずできると
思われます．一般に，戦略��に対して勝つ戦略����ができれば，どんどん
強い戦略がつくれるように思われます．ところが，��は ��� ��� 	 	 	 ����

の全てに勝つことができるかというと，����には勝てても，それ以外の
戦略には勝てる保証はありません．例えば，３つの具体的戦略�，�，

が存在して，これら全てに勝つ戦略は存在しないといような類いのこと
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リスト �� �������と 
����の対戦結果
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が証明できるかもしれません．

� おわりに
１万円ゲームは，単純な割りに奥が深い対戦型ゲームです．�言語プログ

ラミングの入門者でも，参加することができます．対戦管理プログラムを含
めたソースコードは，������������	��
��	�
������������������������
にありますので，ご利用ください．
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