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概要 
本稿では，ゲームの均衡という視点からゲームの諸性質を論じる。ゲームの終了手数

は表面的には均衡状態がどれほど続いたかを示している。プレイヤの実力と終了手数の

関係にはシーソーゲームの法則が働いている。ゲームの進化は，歴史の流れの中で人の

知が何を求めてきたかを断片的に示している。ゲームという不確定性の中に公平性とス

リルを求めてきたという点では世界共通であるが，引分けの生起率においては世界のチ

ェス種の中で日本将棋が独自性を顕にしている。 
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Abstract 

This paper discusses games’ various characteristics in terms of game equilibrium. Game lengths 
indicate how long the equilibriums last on surface. The principle of seesaw game is in effect 
between playing strength and game lengths. Evolution of games reveals a glimpse of what human 

intelligence has sought in the history. All the games in different parts of the world are similar in the 
fact that man plays them while seeking both thrill and fairness from them. However, in terms of 
the possibility of draw, or lack thereof, there is no equal to the Japanese shogi among all the 

chess-variant games. 

 
１．ゲームにおける優劣の均衡点と終了手数 

 
両者が最善を尽くしたとしても何処かで均衡は傾く。一方が勝者となり，他方は

敗者となる。そうでないとすれば，つまり，均衡状態を際限なく維持し続けたとき

には引き分けとなる。一般に，公平であるはずの初期局面からゲームを開始するが，

試合経過のある時点で均衡は崩れてしまう。これを「優劣の均衡点」と呼ぶことに

しよう。優劣の均衡点は初期局面からその均衡点に到達するまでの手数で表現する。 
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ゲームの結果である勝ち・負け・引き分けが，それぞれある一定（ゼロでない）

の割合で生じるゲームを考える。このようなゲームには優劣の均衡点が存在するは

ずである。なぜなら，そのような均衡点がないとすれば，そのゲームの結果は常に

引き分けとなってしまうからである。このように，優劣の均衡点が存在するので，

あるレベルのプレイヤ集団の試合統計を分析すると，終了手数の平均値はある一定

の値に収束する。優劣の均衡点が終了手数となって現れるのである。 
例えば，将棋のプロ棋士集団での試合（棋譜）から得られる統計的データとして

の平均合法手数と平均終了手数はそれぞれ 80, 115という値になる(Matsubara et. al, 
1996)。チェスでは 35, 80という値が知られている。実力がほぼ同等なあるプレイ
ヤ集団を固定すると，初期局面から優劣の均衡点に到達するまでの手数，すなわち，

その近似としての終了手数は，そのゲームに固有な値となる。 
将棋やチェス等での先行研究（Iida et al, 2003b）から得られたデータに基づいて予
測した，プレイヤの実力と終了手数の関係を図１に示す。図に示されるような関係

は，後述するシーソーゲームの法則，および，投了の作法に影響される。 
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⑦

④

初級から上級
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図1 プレイヤのレベルと終了手数 

①はランダムプレイ同士による試合の終了手数を表す。②はランダムから徐々に強くなったプレイヤ同士の対

戦で下限を迎えたところ。②～③～④～⑤は引き分けとなるゲーム。②～③～④～⑦は勝敗のつくゲーム。②～

③～⑥～⑧は勝敗結果に関係なく投了によってゲームが終了する。⑤，⑦，⑧は「究極の均衡点」を表し，プレ

イヤが互いに最善を尽くした場合の結果が明らかとなる。⑥は名人を含むトップレベルのプレイヤの限界に相当

するので「知の均衡点」と呼ぶ。③はゲームの奥深さがわかり始めるレベルに相当するので「ゲームの均衡点」

と呼ぶ。この均衡点で投了の作法という知の尊厳が発現する。 
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強いプレイヤ同士が対戦すると，均衡はなかなか崩れない。ところが，いったん

崩れると，ほどなくゲームは終了する。一方，弱いプレイヤ同士での対戦では，均

衡は崩れ易いがすぐに終了するとは限らない。つまり，均衡が崩れたと感じるその

程度がプレイヤのレベルによって異なる。そして，負けを自覚したとき，潔く負け

を認めることにより，プレイヤの実力は試合終了手数となって現れるのである。こ

のような負けを認める行為（作法）は「投了」と呼ばれる。ゲームにおけるプレイ

ヤの尊厳死に相当するのではないだろうか。投了という行為は，ゲームにおいて知

の尊厳を示す重要な作法と言えるだろう。 
ゲームに特有な均衡点のいくつかが予想的に知られている（図１参照）。例えば，

ゲームの奥深さというものがやっと理解できるようになったレベルのプレイヤ同士

によるゲームの終了手数は一つの重要な均衡点になり得る。これを「ゲームの均衡

点」と呼ぶことにしよう（図１の③）。この均衡点の特徴は，終了手数が減少し始め

ることである。図１のモデルでは，プレイヤが強くなるにつれて均衡状態はより長

く続き，結果として終了手数が長くなる（図１の③～④参照）のであるが，プレイ

ヤが投了の作法を身につけることで終了手数は短くなるのである。 
また，名人を含むプロ棋士レベルのプレイヤ同士によるゲームの終了手数も均衡

点を与える。後述するように，十分に洗練されたゲームでは√B／D（B は平均合法

手数，Dは平均終了手数）の値が0.07前後になる。この値は人間の知の限界と関連

するはずなので，これを「知の均衡点」と呼ぶことにする（図１の⑥）。 

図１の⑤，⑦，⑧を究極の均衡点と呼ぶことにする。これらはゲームの究極的な

結果を示す均衡点を意味し，ゲームの理論値に相当する。一般に，ゲームの理論値

を知ることと，その結果に至る厳密な手順を得ることは別である。後者は強い意味

で，ゲームが解かれたことになる。⑤，⑦，⑧の均衡点はそれを表す。⑦は最善応

手手順としてのゲームの長さを表し，将棋で言えば，詰め将棋の手数に相当する。 

将棋や囲碁のような複雑なゲームでは，知の均衡点（図１の⑥）までは判るがそ

れより先は判らない。しかも，人間同士のプレイでは投了の作法が生じるため，①

～②～③～⑥の様子しか見えない。 

②～③のプロセスはゲームの複雑さを反映する。複雑なゲームほど，このプロセ

スが長いと考えられる。三目並べのようなごく簡単なゲームではこのプロセスはほ

とんどない。 

一方，①～②のプロセスは，ゲームにおける知の発達を理解するという意味で重

要である（Iida et al, 2004）。チェス，将棋，囲碁のような知的ゲームで，ランダムに
着手するプレイヤから徐々に上達するとき，ゲームの終了手数は段々に短くなり，

あるところまで到達すると下限を迎える（図１の②）。いわゆる，ゲームの初心者に
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なる。ランダムから初心者までの上達プロセスを解明することは興味深い課題であ

る。このプロセスに相当するコンピュータプレイヤを実装する方法はまだ確立され

ていないが，最近，そのようなプロジェクトが始まった（Iida et al, 2004）。 
 
2．シーソーゲームの法則とゲームの進化 
 

ゲームにおける最も本質的な情報は，勝ち負けといった試合の最終結果である。

その情報量の推移を試合の時間経過に対する関係式で表す。直感的には，試合経過

に伴って勝敗の結果が徐々に明らかになるという数理モデルである。洗練されたゲ

ームが持つ重要な性質のひとつは，ほとんど差のない者同士が対戦したときにシー

ソーゲームになることである。この性質を「シーソーゲームの法則」と呼ぶことに

する。 

この数理モデル（時間tを変数とする情報量の推移を表す式）をゲームの洗練度
に適用し，試合終了間際での二階微分の値（力学的には加速度に相当）を洗練度の

指標として用いる（図２参照）。 

 

時間 t 終了 D開始

x(t)

x(t) = B・ (t / D)n

B

情報量推移のモデル情報量

 

図２ 試合の経過時間tと試合の結果に関する情報量x(t)の推移 

 

試合の結果に関する情報量は，ゲームにおけるプレイヤの自由度に相当する平均

合法手数と正の相関を示す。それゆえ，情報量 x(t)を 0≦x(t)≦B のスケールで考
える。試合の経過時間 t は，ボードゲームでは手数とみなし 0≦t≦D（ただし，D
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は終了手数）とする。式x(t)でのnは対戦するプレイヤ間の実力差によって決める
定数である。レーティング差と考えてよい。実力差が大きいとnは小さくなり，実
力差がなくなると n は大きくなる。例えば，n=0 であれば，試合開始の時点ですで
に勝敗結果が明らかである。また，n=1 のときも，試合経過に伴ってだんだんに勝

敗結果が明らかになる。このように，n が小さいとシーソーゲームにならない。図

２に示した数理モデルの式を時間 t で二階微分すると B/D2  （平方根は√B／D）の
項を得る（Iida and Yoshimura, 2003c）。 
シーソーゲームとは，ゲーム終了間際の時点(t=D)での上記数式の時間に関する二
階微分が適度な値になることである。この値が大き（小さ）過ぎると，そのゲーム

の勝敗が，チャンス（スキル）に依存し過ぎることを意味する（図２参照）。滑り台

のほどよい傾斜が心地よいスリル感を与えてくれるように，二階微分の適度な値が

プレイヤにほどよいスリル感をもたらすのである。これがシーソーゲームの法則か

ら得られるゲームの洗練度の指標（√B／D）の意味である。 
このように，スキルとチャンスの調和が√B／Dに集約される。千年以上を経て洗
練淘汰されたゲームには，チェス，象棋，将棋，囲碁，バックギャモンなどがある。

プロ棋士レベルのプレイヤの試合統計をみると√B／D はいずれのゲームでも 0.07
前後である(Iida et. al, 2003a; Iida and Yoshimura, 2003c)。千年以上の歴史を経て洗練
淘汰されたゲームは，BD  で表されるような見かけ上の複雑さはそれぞれ異なっても，
ゲームの均衡，つまり，シーソーゲームになるという意味においてゲームの洗練度

はほぼ同等なのである。これは長い年月をかけてプレイヤが不確定性の調和美を追

い求めた結果と言えるだろう。 

このことは，スキルに関する人間の知の限界，および，スキルとチャンスの調和

美を感じとる人間の感性が，時代と共に進化論的に変遷してきたことを意味してい

る。長い年月を経たゲームの進化は，プレイヤである人間の知と感性の進化でもあ

る。 
 
3．ゲームにおける知の創造と進化 
 
図１の関係を知るためには，ゲーム情報学的なコンピュータ解析が重要な役割を

果たす。チェス，象棋，将棋，囲碁といったプロ集団が存在するゲームでは，過去

の棋譜から終了手数に関する統計を得ることが可能であるが，いずれの場合でも，

投了の作法が働く。つまり，投了しない場合の統計は判らない。したがって，ある

程度の実力を備え，かつ投了しない人工的なコンピュータプレイヤを創ることには

意味がある。 
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投了しない場合と投了する場合のデータを統合すると，図１のような関係が得ら

れる。現段階では完全に確立したわけではないが，チェスや将棋などいくつかのゲ

ームで同様な結果を確認した（Iida et. al, 2003b）。 
本来投了しない人工的なプレイヤに，適時に投了させようとすることも可能のよ

うに思える。しかし，これは案外難しい問題である。目前にいない対戦相手を投了

の作法から判断するというのは，究めて本質的な意味において Turing テストのゲ
ーム版と言えるだろう。それは人工知であるコンピュータがプレイヤとして死の尊

厳を自覚できているかどうかの証左となるからである。 
一方では，図１のような関係が得られないゲームもある。オセロのような新しい

タイプのゲームでは手数の上限が定まっている。これは別の視点，つまり，人は何

故ゲームをプレイするのか，という質問を考えるとき興味深い。今日，日本でプレ

イされる「人生ゲーム」では，プレイヤは金銭等の資産を増やすことが主目的であ

る。つまり，多少なりとも，人生とはそのようなものであると認識しているからで

ある。 
二千年以上の歴史を持つチェス種は，紀元前のダイスを使うゲームから，紀元後

のダイスを使わないゲームとなり，ルール変遷のプロセスとアイデア（持ち駒使用，

クイーン駒の導入，王の移動の制限）は全く異なるが，今日では同程度のスリル（ス

キルとチャンスの調和美）が感じられるゲームとなって，将棋，チェス，象棋とし

てそれぞれの地域に残っている。それぞれの時代の人々が「人生ゲーム」として，

チェス種をプレイしてきたと仮定すると，人々が人生というゲームをどのように感

じていたか，あるいは，もっと一般的には，歴史の流れの中で人の知が何を求めて

きたのかがゲームの進化に反映されている。 
 
4．ゲームの公平性と引分け，チェス種の歴史と文化 
 
ゲームの公平性はゲームの均衡と密接に関係している。公平性を保つためには，

先手と後手の勝率は同程度でなければならないし，究極的な結果は引分けとなるは

ずである。先手と後手の勝率を同程度に調整するために引分けが導入される。先手

の主導権が大きいチェスや象棋のようなゲームでは，引分けの可能性を高くするこ

とで，先後の勝率差を調整している。将棋では引分けの積極的な導入の要なしに，

先手と後手の勝率がほぼ同程度である。 
公平性を保ちながら，ゲームの均衡をほどよく保つには，どのくらい引分けにな

り易いかということがより本質的である。囲碁や将棋で言えばアマチュア初段前後

の標準的なレベルのプレイヤを考えてみる。チェスや象棋ではそのレベルのプレイ
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ヤ同士の対戦では，引分けの生起率は３割程度と言われる。将棋ではほぼゼロであ

る。ここに民族レベルでの公平性に対する考え方の相違が顕著に現れている。 
恥の文化として知られるサムライ文化の発展と併行して持ち駒使用のルールが導

入された将棋では，弱者（悪手を着手したプレイヤ）には死（ゲームでの負け）を

宣告する。憐れみの余地がない。プレイヤは必死になって逆転の余地を探る。一方，

罪の文化として知られる西欧文化の中で育まれてきたチェスでは，主導権のない後

手プレイヤ，または，若干の悪手を着手してしまったプレイヤを保護するかのよう

に引分けの余地が与えられている。公平性という観点から，中国の象棋は西欧チェ

スの流れを受けているとみるべきか，現段階では判らない。 
平安時代の将棋はチェスのように取った駒を使用しないルールであったことが知

られている。したがって，引分け生起率は３割くらいあったかも知れない。このよ

うに考えると，ベネディクト（1967）や池上（2000）らが指摘しているように，サ
ムライ文化の影響とその特異性は国内だけにとどまらず国際的にも注目すべきであ

り，チェス種の進化論的変遷にその名残をとどめているのである。まさに，尾本ら

（2002）が主張するように，日本文化としての将棋の独自性が浮き彫りになってい
る。 
 
5．最後に 
 
統計的な観点からゲームの終了手数には深い意味がある。表面的には，均衡状態

がどれほど続いたかを物語っている。そこには，プレイヤの実力とゲームの特質が

密接に関与している。将棋や囲碁のような長い歴史を持つゲームにおいてプロ棋士

のようなトッププレイヤ集団から得られる試合の終了手数の情報は氷山の一角に過

ぎないが，プレイヤの実力と終了手数の関係にシーソーゲームの法則が働いている

ことが近年の研究を通してわかってきた。コンピュータプレイヤを創ることで，そ

の関係の全体像がさらに明らかになることを期待したい。ゲームの進化は，歴史の

流れの中で人の知が何を求めてきたかを断片的に示している。ゲームという不確定

性の中に公平性とスリルを求めてきたという点では世界共通であるが，弱者への憐

れみとしての引分けの生起率においては，世界のチェス種の中で日本将棋が独自性

を顕にしている。恥の文化として知られるサムライ文化の名残のように思える。 
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