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担当：酒井篤史

１４．１　ナッシュ均衡
＜ゲーム＞

　プレーヤー：ゲーム理論の意思決定の主体

　戦略：プレーヤーの意思決定に際して、選択可能な対象

　利得：ここのプレーヤーがそれぞれ特定の戦略を選択した場合の結果

ゲームはこの3つによって確定する。

＜ナッシュ均衡＞
ゲームにおける均衡は、個々のプレーヤーのとる戦略の組として決まる。
ナッシュ均衡解…お互いに最適戦略である戦略の組み合わせとなるゲームの解
（表14-1）
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（表14-１）では、
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がナッシュ均衡である。

＜支配戦略＞
表14-1では、Aにとって、Bがどちらの戦略を選択しても
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を選択するのが最適である。このとき
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を支配すると言い、
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をAにとっての支配戦略と言う。同様に
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はBにとっての支配戦略である。このようにAとBの両方が支配戦略をとる均衡を支配戦略均衡とよぶ。⇒支配戦略均衡は必ずナッシュ均衡となる。
１４．２　ナッシュ均衡の性質
ⅰ）ナッシュ均衡が支配戦略均衡ではないケース
（表14－２）
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この場合、
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のがナッシュ均衡なので、支配戦略は存在しない。
　⇒ナッシュ均衡は一意的とは限らない
cf) 逢引のジレンマ

例）AとBがデートの場所を決めるとき、Aが野球、Bがライブに行きたいとすれば、各々が行きたい場所に行けば、パレート効率だが、デートにはならない。

⇒事前に話し合わなければいけない。
ⅱ）ナッシュ均衡が存在しないケース

（表14－３）

　


[image: image11.emf](A,B) B

1

B

2

A

1

(3,1) (1,3)

A

2

(1,3) (3,1)


この時、
[image: image12.wmf]2

1

:

:

B

B

A

A

Þ

を選択し、
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を選択するので、ナッシュ均衡は存在しない。

ⅲ）囚人のジレンマ
（表14-1）、（表14-2）では、ナッシュ均衡がパレート効率的になっている。

　　　　⇒利得行列の他の組み合わせに移ると、少なくとも１人の利得が減るから
しかし、ナッシュ均衡でも、パレート効率にならない例もある⇒囚人のジレンマ
（表14－４）囚人のジレンマ
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この時、
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はナッシュ均衡であり、かつ
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はともに支配戦略である。しかし、
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を選択したほうが利得は多くなる。

⇒
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はパレート非効率的である。
＜現実の囚人のジレンマの例＞

①　複占企業下の価格競争

②　二国間の貿易

③　軍備競争

＜有限回の繰り返しゲーム＞
同じゲームが何回も繰り返されるとしたら、囚人のジレンマは解消できるか？
　繰り返しゲーム：ゲーム自体

　成分ゲーム：繰り返される元の１回限りのゲーム

　～仮定～

　　ゲーム数：３回⇒A、Bの戦略の選択８種類→A,Bの戦略の組み合わせ６４通り

　　ex)  A：（否認、自白、否認），B：（自白、自白、否認）⇒A：（0,1,8）B：（10,1,8）

　多数の戦略の組と利得を考慮して、均衡を求めるのは難しい。
　　　⇒最終回から解くと、容易に均衡解が求められる。

　最終回は今後のゲームの影響を考える必要がないので、１回限りのゲームと同じ戦略に出る（「自白」）。その前の回は、最後は相手が自白するのがわかっているので、自分も「自白」を選択する。よって同様に1回目も両者「自白」を選択する。

　　　⇒有限回の繰り返しゲームの場合、囚人のジレンマは解消できない。
１４．３  ２人ゼロ和ゲーム

２人ゼロ和ゲーム：2人のプレーヤーの利得の和が０であるゲーム

　　　　　　　　　利得は（a,-a）となるので、Aの利得を利得行列に書くことで、ゲームの利得を表現できる。

非ゼロ和ゲーム：（表14-1）～（表14-4）のようなゲーム

　　　　　　　 （表14-3）のような利得の和が一定値に等しいゲームは一定値を引くことによって、ゼロ和ゲームに還元できる。

＜ミニマックス原理＞
・ナッシュ均衡の求め方

ⅰ）自己の最小利得を最大化する
Aの利得が低いときは、Bの利得は高くなるので、BはAの利得を最も低くする戦略を選択する。よって、Aは自己の最小利得を最大化しようとする。このことから、Aは
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を選択し、
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がナッシュ均衡となる。
ⅱ）自己の最大損失を最小化する

Aの利得はBの損失を表すので、Bは最大損失を最小化しようとする。よって
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を選択し、
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また、ナッシュ均衡解
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では、Aの最小利得の最大値とBの最大損失の最小値が等しくなる。

⇒最小利得の最大値と最大損失の最小値が一致しなければ、ナッシュ均衡は存在しない。

（表14-5）
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＜コイン合わせゲーム＞
２人ゼロ和ゲームでもナッシュ均衡が存在しないケースがある（例 コイン合わせゲーム）。
～仮定～　A、Bが同時にコインを見せ合い、表裏が一致すれば、AからBに100円、一致しなければ、AからBに100円支払われる。

（表14-6）
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この時、Aの最小利得の最大値とBの最大損失の最小値が一致しないことから、ナッシュ均衡が存在しない。
＜混合戦略＞
純粋戦略：プレーヤーが１つの戦略のみを選択するという仮定の下での各人の戦略
混合戦略：純粋戦略に選ばれる確率を付加した戦略

　　　　　例）A：確率
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1回限りの2人ゼロ和ゲームに限定して混合戦略での均衡を考える。
～仮定～　A：
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　　　　　ナッシュ均衡解
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をミニマックス原理で求める。

例）（表14-6）のコイン合わせゲームの利得行列を用いる。
まず、Aの混合戦略に対する期待利得
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を求め、
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の最小利得が最大になる点を求める。
B：
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のとき
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B：
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よって、
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　　これを図で表すと、

（図14-1）
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となり、太線部がAの最小の期待利得を表し、点E（p＝１/2）で最大になる（a=0）。

同様に、Bの混合戦略に対する期待損失
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を求め、
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の最大損失が最小になる点を求める。
A：
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A：
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よって、
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　　これを図で表すと、

（図14-2）
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となり、太線部がBの最大の期待損失を表し、点E（q＝１/2）で最小になる（b=0）。

以上の結果から、Aの最小期待利得の最大値とBの最大期待損失の最小値が０で等しくなり、
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が混合戦略のナッシュ均衡解となることがわかる。
2人ゼロ和ゲームではナッシュ均衡が存在しなかったが、混合戦略になると、ミニマックス原理に基づいたナッシュ均衡が必ず存在する（ミニマックス定理：フォン・ノイマン）。
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