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問題 1 ア には,当てはまる選択肢を、各問いの候補の中から選び, ウエ

は,当てはまる数値を答えよ。

問 1 -般にゲーム理論は数学者 とモルゲンシユテルンが著した Th∞v ofG加∝s and

Economic Beha� orと いう本がその始まりと言われる。また,すべてのれ人非協カゲーム

にナッシユ均衡が存在することを示 した人物は である.

問22人のプレイヤーが 40万円を分ける以下の 2段階交渉ゲームを行う。第 1段階では,プレ
イヤー 1が自分の取 り分を″万円で提案し (提案は 1万円単位),次にプレイヤー 2が承

諾か拒否を選ぶ.承諾すれば,プレイヤー 1は ,万円,プレイヤー 2は 40-″ 万円を獲得

する.拒否すれば,ゲームは第 2段階に移る.

しかし決着が遅延したことから10万円が失われて,第 2段階では30万円を分けるゲーム

となるものとする。第 2段階では,今度はプレイヤー 2が自分の取り分をυ万円 (プレイ

ヤー 1の分け前を30-ν 万円)で提案し,プレイヤー 1が承諾か拒否を選ぶ.承諾すれ

ば,プレイヤー 2は ν万円,プレイヤー 1は 30-ν 万円を獲得する。ここでプレイヤー

1が拒否すると,すべてのゲームは終了し,両プレイヤーは何ももらえない。なわプレイ

ヤー,は承諾と拒否の利得が同じ場合は拒否するとする。         両l

金額を利得と考え,バックワードインダクションでこのゲームを解くと,第 1段階ではプレ
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イヤー 1は″=|

万円を提案する

ナッシユ    ② ミリグロム
フォン・ノイマン ⑤ ジョイマン

は第 段階で決着し,プレイヤー 2は 万円を

o以下の問題に答え,指示に従ってマークを塗りつぶしなさい。

・ 解答欄が分数の問題は,必ず約分をして答えよ.また1は :,0は :と答えよ。

・ 解答欄の桁数が余るときは前の桁に0を
マークせよ.例えば

きは,07と し,ア に0,イ に 7をマークせよ。

ア イ の答えが 7の と
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万円を提案し,も し第 2段階に入ればプレイヤー2は y=
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問題 2図 1において,点の上の番号はその意思決定点でプレイするプレイヤーを表し,点 υ″
はプレイヤーづの′番目の意思決定点を表す。図では利得は左から順にプレイヤー 1,2,3を表す。

に■か

らFまでの当てはまる選択肢を答えなさい.rプレイヤーは,プレイヤーの番号順にプレイする

わけではないので,誰がどこでプレイするか十分注意せよ.ノ

問 1ゲーム 1において,プレイヤー 1は υlで
選ぶ .

を選び,プレイヤー 2は υ21で

問2ゲーム 2において,プレイヤー 1は υlで
選ぶ.

を選び,プレイヤー 3は υ31で

ゲーム2

バックワー ドインダクションを用いてゲームの解を求め次の問いに答え,
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図 1:ゲームの解を求める

つ い て , オ に当てはまる数値を答えよ.

・ 図 2のナッシュ均衡は,混合戦略まで含めると 個ある.

o図 2のゲ―ムのナッシユ均衡で,完全に混合戦略だけのナッシユ均衡 (すべてのプレイヤー

が純粋戦略を確率 1で選ぶことはないもの)で ,プレイヤー 1は スを で 選択 し,プ

レイヤー 2は 3を で 選択する (■ の確率ではなくBであることに注意).
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問題 3図 2は 2人対称ゲームにおける,プレイヤー 1の利得を表している。この対称ゲームに

｀`
、ごレイヤー2

ブレイヤー1｀ヽヽ
A

均2
0     1

ア

図 2:2人ゲーム



問題 4市場全体の財の生産量を″′財の価格をpと すると逆需要関数が

p=42-″

で与えられるときに,独占市場 と,同一財を供給する 2企業の複占市場 との 2つの市場を分析

したい.以下の問いの ア イ に当てはまる数値をマークせよ。

最大にする生産量は で,企業の利潤は である.

問 2企業 1と 企業 2か らなる 市場を考え,各企業は同一 を生産し,両企業の生産量の合

計が″であるとする.企業が財を生産する限界費用は,企業1が 6,企業2は 9であると

する.両企業が同時に生産量を選ぶクールノー競争における均衡では,企業 1の生産量は

,企業 2の利潤は ,財の価格は

問題 5ある財がオークションで売られており,ス とBの 2人が参加している。■の評価額は 2

万円,3の評価額は3万円である.こ こでオークションはセカンドプライスオークションであ
る。すなわち,

o■ とBは 1万円,2万円,3万円,4万円のどれかを同時に選び,高い金額を入札した方
が財を落札し,相手の入札額の金額を支払う。

・ 同じ金額を入札した時は 相手の入札額 (=自分の入札額)を 支払う.確率 1/2で落札し

た
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利得は,落札 した場合は

ロ

② (1,2)
⑦ (3,3)

を引いた値とな り 落札できなかった場合は

-0と なる。

問 1ス に弱支配戦略はあるか。あればその戦略を選び,な ければ「なし」を選んで

マークせよ (注 :支配戦略は弱支配戦略であるとする).

違,tti喝今t正らゝ t)した

な し 1万円 2万円 3万円 ④ 4万円

問 2下にある戦略の組のうち,純粋戦略のナッシユ均衡をすべて選び にマークせよ.また

にマークせよ.こ こで (πA,″2)

は,ス が″И万円,3が ″B万円を入札することを意味し るヽ.複数ある時は複数マーク

クせよ.混合戦略は考えない .し,該当するものがない場合は「なし」のみを選んでマ

(すべての戦略の組が列挙されているわけではない。)

の選択肢
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問 3ゲームの解は,3が 財を落札し, 万円を支払う.

つ①

問 1ある企業が独占的に財を生産 し販売するとする.限界費用が 6の とき,こ の企業の利潤を

である.

□ ―E三コに当てはまる番号と数値をマークせよ.

|こ

純粋戦略の「支配されないナッシュ均衡」をすべて

′

ヽ
1

′



問題 6プレイヤー 1と 2が,43,θ のどれかの戦略を選ぶ.2人が同じス,3,θ を選んだとき,
2人はそれぞれ利得αル,1を得る.2人が異なる戦略を選べば,2人 とも利得は0になるとする.

ここでα>oル >oとする.以下の ア に当てはまる数値を答えなさい。ただし答は

約分 して求め,1は :,0は :と答えよ.

問 1こ のゲームの純粋戦略 (確率を用いない戦略)のナッシユ均衡は 個ある.

問2α =b=1とする。このとき,A3,θ のすべての戦略を正の確率で選ぶような混合戦略の
ナッシュ均衡を計算すると,プレイヤー 1が Aを選ぶ確率は である。

3
問 3α =2,b=3と する.こ のときスを確率 0で選び,3と σを正の確率で選ぶ混合戦略の
ナ ッ
I
ュ均衡が存在する. の ナッシユ均衡において,プレイヤー 1が 3を選ぶ確率は

ある.σを選ぶ確率は

キ

問4α =2,b=3と する。このときム3,θ のすべての戦略を正の確率で選ぶような混合戦略の

1

ユ
ナッシユ均衡を考えると,プレイヤー 1が 3を選ぶ確率は σを選ぶ確率は

である.
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2017年ゲーム理論 1試験 問題解説
平成29年 8月 1日

誤りがあればお知らせ下さい.

問題 1問 1 ゲーム理論を作ったのは「フォン・ノイマン」です.ナ ッシュ均衡の存在を証明し
た人はナッシュです。ジヨイマンは変なラップ芸の芸人です !

問題 1問 2 バックワー ドインダクションで解きます。第 2段階でプレイヤー 1は,自分の分け
前が 1万円以上の提案ならば承諾 します。そこで,プレイヤー 2は υ=29万円を提案 します .
これをもとに第 1段階を考えると,プレイヤー 2は自分の分け前が 30万円以上だと承諾 します。

したがってプレイヤー 1は ″=10万円を提案 します (第 1段階でそれ以上の提案をすると拒否
されて,第 2段階に進んで利得が 1万円となるので),交渉は第 1段階で決着し,プレイヤー 2

は 30万円を獲得します .

問題 3 対称ゲームはプレイヤー 1と プレイヤー 2を入れ替えても同じ対称的なゲームですの
で,利得行列は図 1の ようになります。

A B

図 1:問題 3の利得行列
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このゲームは純粋戦略 (確率を用いない戦略)のナッシユ均衡が 2つ ,混合戦略のナッシユ

均衡が 2つなので,3つのナッシュ均衡があります。混合戦略のナッシユ均衡は,各プレイヤー

共にスを2/5,3を 3/5で選びます.(対称ゲームなので,プレイヤー 1も 2も 同じ混合戦略と

なります).対称ゲームという意味が理解できていれば通常の混合戦略を求める問題同じです

が,過去間では対称ゲームを出題したことがないので,そ こが難しかったかもしれません。

問題 4問 1 問 1において,独占企業の生産量を″,利潤をπとすると

π=pr-6o=(42-″ )″ -6″ =_夕
2+36″

となります。これを最大にする″は18ですので,利潤を最大にする生産量は18,そのときの利

潤はπ=324になります。

問題 4問 2 問 1に おいて企業 ,の生産量を″i,利潤を■ とすると市場全体の財の生産量 ″=

a+″ 2と なり,p=42-“ =42~″1~22と なることから,

πl=(42-″ )″1-6″1=一″:+36″ 1~″ 1■ 2π2=(42-″ )″2~9″2==~α:+33¢2~″ 1●2

となり,最適反応関数は企業 1は ″1=― :π2+18,企業 2は
“
2=:″ 1+号 になります.これを

連立方程式で解いて″1=13,″2=10,p=19と なります。″2=(19~9)× 10=100です。
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問題 5 セカンドプライスオークションは,評価額を選ぶことが弱支配戦略になるので,ス の

弱支配戦略は 2万円です。

このゲームの利得行列とナッシュ均衡は図 2の ようになります .

利得の下に赤線が 2つ引かれているのがナッシユ均衡です.ナ ッシュ均衡はたくさんありま

す。選択肢の中では 2,3,5,6が正答です .

弱支配戦略がある場合は,支配されてない戦略はそれしかありませんので,支配されてない

ナッシュ均衡は,両プレイヤーが評価額 (弱支配戦略)を選ぶ (2,3)だけです。

問題 6問 1 問題 6は難しいです。利得行列は,図 3の ようになります.純粋戦略のナッシユ均
衡は3個です。

う
Z

図 2:問題 5の ゲームの利得行列
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問題 6問 l α=b=1の 場合は,すべての戦略が対称的なので,混合戦略のナッシユ均衡は

ムB,σ をそれぞれ1/3ずつ選ぶことになります.

問題 6問 3 スを選ぶ確率が 0なので,こ の問題は3と 0だけを考えればよく,図 4の利得行
列の混合戦略を選ぶ問題と同じになります。したがって通常の混合戦略を求める方法で解けま

すが,こ こでは別の方法で解いてみましよう.
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2,2)(0,0)

0,0)(1,1)

このゲームは対称なので,ナ ッシュ均衡で両方のプレイヤーが選ぶ確率は同じになると考え

られます。そこでナッシュ均衡でスを選ぶ確率を0,3を選ぶ確率を2,θ を選ぶ確率を 1-π
として考えます。相手が 3と θをπ,1-″ で選んでいるとき,自分が 3を選ぶときの期待利
得は 3″,0を選ぶときの期待利得は 1-″ となります.この期待利得のどちらかが高くなると,
その戦略を確率 1で選ぶことが最適な戦略となり,3と θを正の確率で選ぶナッシュ均衡には
なりません。したがって,3“ =1-″ が成り立たなければならず,これを解くと″=1/4,す
なわちBを選ぶ確率1/4,0を選ぶ確率3/4となります。

問題 6問 4 間3と 同じように,ナ ッシュ均衡で両方のプレイヤーが選ぶ確率は同じになると考
えられます。そこでナッシュ均衡でスを選ぶ確率をπ,3を選ぶ確率をy,0を選ぶ確率をzと
して考えます.c+ν +z=1で す.相手がその確率で戦略を選ぶとき,自分がん B,0を選ぶ
ときの期待利得はそれぞれ 2″ ,3ν,2と なります。この期待利得のどれかが低くなると,その戦

略を選ぶ確率が 0であることが最適な戦略となり,ス とBと θを正の確率で選ぶナッシユ均衡

にはなりません.そこで2″ =3ν =2が成立します。このことと″十ν+Z=1よ り,α =3/11,
ν=2/11,z=6/11となります.
なおこのような3つの戦略の完全混合戦略 (すべての戦略を正の確率で選ぶ混合戦略)のナッ

シュ均衡については,テキストにも解説があります.
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図 4:問題は 3と 0だけを考えれば良い


