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共通科目 数学 B ゲー ム 理論
期 末試験問題冊子

香川大学 全学共通科目 2004 年度 前期
三原麗珠 担当

注意

a. 解答は マ ー クカー ドに 鉛 筆 (HB が ベ スト) で 記 入し，
マ ー クカー ドの みを 提出す る こ と ．

b. マ ー クカー ドの 「 学籍番号」 欄の 2–7 桁目 (1 桁目の
ゼロ を 無視) に 右 詰め で 学籍番号を 記 入して マ ー クす る
こ と ． た と え ば 学籍番号が 「 02E999」 の ば あ い ， マ ー ク
カー ド上に は 「 002E999」 の 7桁が 現れ る こ と に なる ．
c. M (医 学部) を 含 む 学籍番号は そ の ま ま 記 入し， マ ー ク
欄に M の 替わ り に Z を マ ー クす る こ と ．
d. 問題冊子は 3 ペ ー ジあ り ， 4 ペ ー ジ目に 計算用紙が 綴
じ て あ る ． 計算用紙を 外して 利用す る と い い だ ろ う ．

e. [設問 1] か ら [設問 24] の そ れ ぞ れ に つ い て ， も っ と も
適当と 思う 正解候補に つ け ら れ た ラ ベ ル と 同じ 数字 (マ ー
ク記 号) を ， マ ー クカー ド上の 対応す る 設問番号直下の 1
か ら 0 の 中か ら 選び ， マ ー クせ よ ．
f. 配点は そ れ ぞ れ の 設問の と こ ろ に 標示して あ る ． 合計
は 100点で あ る ．
g. 分子/分母の 形で 分数を 表す こ と が あ る ． た と え ば 3/5+
1 = 3

5
+ 1.

h. 展開形ゲー ム の 情報集合の 表し方が テキストと ち が っ
て い る こ と に 注意 ．

i. 問題中に 誤り を 発見した ば あ い ， 試験中ま た は 試験直
後に 三原ま で 申し出る こ と ． ボ ー ナス点を 与え る こ と が あ

る ．

j. 試験中に 問題修正を す る こ と が あ る ． そ の 際， す で に
退室した 受験者が 不利益 を 被る 可能性が あ る ． 途中退室し

た 受験者は ， 退室す る こ と に よ る 不利益 を 了解した 上で 退

室した も の と みなさ れ る ．

k. 試験の 正解， 結果， 講評など は ， 試験後に Web 上の
講義 ペ ー ジに 載せ る ． 受け 取っ た 成績が 自己採点と 一 致し

なか っ た ば あ い は 早め に 連絡す る こ と ．

問題 1. 戦略形ゲー ム (S1, S2; u1, u2) が 与え ら れ て い る ．

(i) 戦略 s1 ∈ S1 が 戦略 s′

1 ∈ S1 を (強) 支配す る と
は 正解候補 (設問 2 と 共通) の ど の 条件を みた す こ と か
[設問 1: 3点]．

(ii) 戦略の 組 s = (s1, s2) が ナッシュ 均衡で あ る と は ，
正解候補の ど の 条件を みた す こ と か [設問 2: 5点]．

設問 1–2 の 正解候補:
(1) u1(s1, s2) > u1(s

′

1, s2) for all s2 ∈ S2.
(2) u1(s1, s2) ≥ u1(s

′

1, s2) for all s2 ∈ S2.
(3) u1(s1, s2) > u1(s

′

1, s
′

2) for all s2, s′

2 ∈ S2.
(4) u1(s1, s2) ≥ u1(s

′

1, s
′

2) for all s2, s′

2 ∈ S2.
(5) u1(s1, s2) ≥ u1(s

′

1, s
′

2) for all s′

1 ∈ S1, s′

2 ∈ S2

and u2(s1, s2) ≥ u2(s
′

1, s
′

2) for all s′

1 ∈ S1, s′

2 ∈ S2.
(6) u1(s1, s2) ≥ u1(s

′

1, s2) for all s′

1 ∈ S1

and u2(s1, s2) ≥ u2(s
′

1, s2) for all s′

1 ∈ S1.
(7) u1(s1, s2) ≥ u1(s

′

1, s2) for all s′

1 ∈ S1

and u2(s1, s2) ≥ u2(s1, s
′

2) for all s′

2 ∈ S2.
(8) u1(s1, s2) ≥ u1(s1, s

′

2) for all s′

2 ∈ S2

and u2(s1, s2) ≥ u2(s
′

1, s2) for all s′

1 ∈ S1.
(9) u1(s1, s2) ≥ u1(s1, s

′

2) for all s′

2 ∈ S2

and u2(s1, s2) ≥ u2(s1, s
′

2) for all s′

2 ∈ S2.

問題 2. 図 1 の ゲー ム を 考え る ．

(i) Player 1 の 戦略 U に た い す る Player 2 の 最適反応
を 正解候補 (設問 4, 5 と 共通) か ら 選べ [設問 3: 2点]．

Player 1

Player 2

l m r

U 2, 1 1, 2 −1, 1

M 1,−1 1,−1 1, 1

D 2, 3 3, 2 0, 0

図 1: 問題 2 の ゲー ム

(ii) Player 2 の 支配戦略を 正解候補か ら 選べ [設問 4:
4点]．

(iii) Player 1 の 戦略 D が 弱支配す る 戦略 (戦略 D に
よ っ て 弱支配さ れ る 戦略) を す べ て あ げ よ [設問 5: 4 点;
す べ て の 正解を 選ん だ ば あ い の み得点] ．

設問 3–5 の 正解候補: (1) 戦略 U , (2) 戦略M , (3) 戦
略 D, (4) 戦略 l, (5) 戦略m, (6) 戦略 r, (7) 存在しない .

(iv) こ の ゲー ム の 純粋戦略に よ る ナッシュ 均衡を 以 下か
ら 選べ [設問 6: 5点; 均衡が 存在しない ば あ い は (0) を ， 存
在す る ば あ い は そ れ ら す べ て を (1)–(9) か ら 選ぶ こ と ; す べ
て の 正解を 選ん だ ば あ い の み得点]: (1) (U, l), (2) (U, m),
(3) (U, r), (4) (M, l), (5) (M, m), (6) (M, r), (7) (D, l),
(8) (D, m), (9) (D, r), (0) 存在しない .

問題 3. 図 2 の ゲー ム を 考え る ．

Player 1

Player 2

l r

U 3, 1 0, 0

D 0, 0 1, 3

図 2: 問題 3 の ゲー ム

い ま ， Player 1 の 混合戦略を p = (p, 1 − p) と し (p は
戦略 U を 採る 確 率， 1−p は 戦略D を 採る 確 率), Player 2
の 混合戦略を q = (q, 1 − q) と す る (q は 戦略 l を 採る 確
率， 1 − q は 戦略 r を 採る 確 率)． こ の と き 純粋戦略で な
い 戦略 (0 < p < 1 か つ 0 < q < 1) に よ る ナッシュ 均衡
(p,q) に お け る p の 値 [設問 7: 6点] と Player 2 の 期 待
利得 u2(p,q) [設問 8: 2 点] と を 正解候補か ら 選べ :

設問 7–8 の 正解候補: (1) 1/4, (2) 1/3, (3) 1/2, (4) 2/3,
(5) 3/4, (6) 1, (7) 4/3, (8) 3/2, (9) 2, (0) 以 上の 候補
以 外．

問題 4. (i) 以 下の 命題 a, b, c の 真偽 の 組 (a の 真偽 ，
b の 真偽 ， c の 真偽 ) を 正解候補 (設問 10 と 共通) か ら 選
べ [設問 9: 5点]:
a. (強)支配さ れ る 戦略が ナッシュ 均衡に ふく ま れ る こ と
は ない ．

b. (強)支配戦略の 組は ナッシュ 均衡に なる と は か ぎ ら な
い ．

c. あ る 混合戦略が 相手の あ る 戦略に た い す る 最適反応で
あ る と き ， そ の 混合戦略に ふく ま れ る 純粋戦略 (そ の 混合
戦略が 正の 確 率を 与え る 純粋戦略) は ど れ も ， 相手の そ の
戦略に た い す る 最適反応で あ る ．
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(ii) 以 下の 命題 d, e, f の 真偽 の 組 (d の 真偽 ， e の 真偽 ，
f の 真偽 ) を 正解候補か ら 選べ [設問 10: 5点]:
d. 囚人の ジレ ン マ の 有限回繰り 返しゲー ム で は ， 毎期 裏
切り (自白) を と り つ づ け る 戦略の 組は 部分ゲー ム 完 全均
衡で あ る ．

e. 囚人の ジレ ン マ の 無限回繰り 返しゲー ム で 割 引 因 子 δ
が じ ゅ う ぶ ん 大き け れ ば ， 毎期 裏切り (自白) を と り つ づ
け る 戦略の 組以 外の 部分ゲー ム 完 全均衡が 存在す る ．

f. 囚人の ジレ ン マ の 有限回繰り 返しゲー ム で 割 引 因 子 δ
が じ ゅ う ぶ ん 大き け れ ば ， 毎期 裏切り (自白) を と り つ づ
け る 戦略の 組以 外の 部分ゲー ム 完 全均衡が 存在す る ．

設問 9–10 の 正解候補: (1)真真真, (2) 真真偽 , (3) 真偽
真, (4) 真偽 偽 , (5) 偽 真真, (6) 偽 真偽 , (7) 偽 偽 真, (8) 偽
偽 偽 .

問題 5. 図 3 の ４つ の ゲー ム を 考え る ．

L R

U 2, 2 1, 3

D 3, 1 0, 0

ゲー ム 1

L R

U 4, 4 1, 6

D 6, 1 2, 2

ゲー ム 2

L R

U 2, 2 0, 0

D 0, 0 1, 1

ゲー ム 3

L R

U 1, 2 0, 0

D 0, 0 2, 1

ゲー ム 4

図 3: 問題 5 の 4 つ の ゲー ム ． プ レ ー ヤ ー 1 は U か

D を ， プ レ ー ヤ ー 2 は L か R を 選ぶ ．

以 下の そ れ ぞ れ の 命題 a, b, c に つ い て ， も しそ の 命題
が 偽 なら ば 反例(そ の 命題が 偽 で あ る こ と を しめ す 例) を
正解候補 (1)–(4) か ら す べ て 選べ ． た だ し反例が あ が っ て
い なけ れ ば (5) を 選べ ． も しそ の 命題が 真で あ る なら ば ，
正解候補 (6) を 選べ ． 純粋戦略の 範囲 で 考え れ ば よ い ．
a. ナッシュ 均衡か ら 1人の プ レ ー ヤ ー が 離れ る (戦略を 変
え る ) こ と に よ っ て (離れ た 先が べ つ の ナッシュ 均衡で も
構わ ない )， そ の プ レ ー ヤ ー の 利得が 改善さ れ る こ と は な
い [設問 11: 5点; す べ て の 正解を 選ん だ ば あ い の み得点]．
b. ナッシュ 均衡か ら 同時に ２ 人が 離れ る (戦略を 変え る )
こ と に よ っ て (離れ た 先が べ つ の ナッシュ 均衡で も 構わ
ない )， そ の 2人の 利得が 両方と も 改善さ れ る こ と は ない
[設問 12: 5点; す べ て の 正解を 選ん だ ば あ い の み得点]．
c. 戦略形ゲー ム に 複数の ナッシュ 均衡が あ る と き ， 特定
の プ レ ー ヤ ー の 利得は そ れ ら ど の 均衡に お い て も 等しい

[設問 13: 5点; す べ て の 正解を 選ん だ ば あ い の み得点]．

設問 11–13 の 正解候補: (1) ゲー ム 1, (2) ゲー ム 2,
(3) ゲー ム 3, (4) ゲー ム 4, (5) 命題は 偽 で あ る が ， こ れ
ら ４つ の ゲー ム の なか に は 反例が 存在しない ， (6) 命題が
真で あ る た め ， 反例が 存在しない ．

問題 6. 図 4 の 展開形ゲー ム を 考え る ． た だ し U , D は
プ レ ー ヤ ー 1 の 最初の 選択肢， L, R は 2度目の 選択肢で ，
t, b は プ レ ー ヤ ー 2 の 選択肢で あ る ． 点線で 結ば れ た 2点
は プ レ ー ヤ ー 1 の 情報集合を 表し， 端点の 数字の ペ ア は

プ レ ー ヤ ー 1 の 利得と プ レ ー ヤ ー 2 の 利得を こ の 順序で
記 入して い る ．

D

U (2, 1)

1

b

t

2

R (0, 2)

L (1, 2)
R (4, 2)

L (−1,−1)

1

図 4: 問題 6 の ゲー ム

(i) こ の ゲー ム に 全体ゲー ム 以 外の 部分ゲー ム は い く つ
あ る か [設問 14: 2点]: (1) 1個, (2) 2個, (3) 3個, (4) 4
個, (5) 5個, (6) 6個, (7) 7個, (8) 8個, (9) 9個, (0) 0個.

(ii) こ の ゲー ム の 純粋戦略に よ る 部分ゲー ム 完 全均衡
を 以 下か ら す べ て 選べ [設問 15: 7 点; 均衡が 存在しない
ば あ い は (9) を ， 存在す る ば あ い は そ れ ら す べ て を (1)–
(8) か ら 選ぶ こ と ; す べ て の 正解を 選ん だ ば あ い の み得
点]: (1) (UR, t), (2) (UR, b), (3) (UL, t), (4) (UL, b),
(5) (DR, t), (6) (DR, b), (7) (DL, t), (8) (DL, b), (9) 存
在しない .

問題 7. 図 5 の 展開形ゲー ム を 考え る ． た だ し U , M ,
D は プ レ ー ヤ ー A の 選択肢で ， l, r は プ レ ー ヤ ー B の 選
択肢で あ る ． ま た ， 点線で 結ば れ た 2点は B の 情報集合
を 表し， 端点の 数字の ペ ア は A の 利得と B の 利得を こ の
順序で 記 入して い る ．

D
(3, 2)

U

M
A

r (4, 3)

l (0, 2)

r (1, 2)

l (2, 1)

B

図 5: 問題 7 の ゲー ム

(i) プ レ ー ヤ ー B の 情報集合に お け る B の 信念を (q, 1−
q) と す る ; た だ し q は 上の 点 (A が U を 選ん だ ば あ い ) に
い る 確 率で ， 0 ≤ q ≤ 1 で あ る ． こ の と き B の 最適な選択
に つ い て 正しい も の を 以 下か ら １つ 選べ [設問 16: 2 点]:
(1) q の 値に か か わ ら ず l を 選ぶ の が 最適, (2) q の 値に か
か わ ら ず r を 選ぶ の が 最適, (3) q が あ る 値 t (0 < t < 1)
よ り 大き け れ ば l を 選ぶ の が 最適で ， t よ り 小さ け れ ば r
を 選ぶ の が 最適, (4) q が あ る 値 t (0 < t < 1) よ り 大き け
れ ば r を 選ぶ の が 最適で ， t よ り 小さ け れ ば l を 選ぶ の が
最適.

(ii) こ の ゲー ム の 完 全ベ イ ジア ン 均衡に お け る 戦略の
組と B の 信念と を 以 下か ら 選べ [設問 17: 7 点; 戦略の
組を (1)–(7) か ら １つ ， 信念を (8)–(0) か ら １つ ， 合計 2
つ を 正しく 選ん だ と き の み得点]: (1) (U, l), (2) (U, r),
(3) (M, l), (4) (M, r), (5) (D, l), (6) (D, r), (7) 存在し
ない , (8) (0, 1), (9) (1, 0), (0) 任意 の (q, 1 − q).

問題 8. 室温が 0 度か ら 50 度の 範囲 で 自由に コン ト
ロ ー ル で き る ， 冷暖房完 備の 部屋の 温度設定を 考え る ． こ
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の 部屋に は 5 人の プ レ ー ヤ ー が い て ， そ れ ぞ れ が 自分に
と っ て 最適な室温を こ の 範囲 に 持っ て お り ， そ の 温度か ら

離れ れ ば 離れ る ほ ど 快適さ は 下が る (単峰型の 効用) と す
る ． 各人は 自分の 快適さ を 最大化しよ う と す る も の と す

る ． 各人に 自分の 最適室温を 報告して も ら い ， そ れ ら の 温

度の 中央値 (median) に 室温を 設定す る ル ー ル を 考え る ．
(i) 全員 が じ っ さ い に 本当の 最適室温を 報告した と こ ろ ，

報告温度が 低い ほ う か ら a < b < c < d < e と なっ た ． こ
の と き 室温を c度に 設定す る こ と に なる ． い ま c未満の 任
意 の 温度 y (た だ し 0 ≤ y < c ≤ 50) と c と を 多数決投票
に か け る と き ， c に 投票す る と 確 定的に い え る の は 以 下の
ど の プ レ ー ヤ ー か ． [設問 18: 5点; す べ て の 正解を 選ん だ
ば あ い の み得点]: (1) a を 報告した プ レ ー ヤ ー ， (2) b を 報
告した プ レ ー ヤ ー ， (3) c を 報告した プ レ ー ヤ ー ， (4) d を
報告した プ レ ー ヤ ー ， (5) e を 報告した プ レ ー ヤ ー ， (6) c
に 投票す る こ と が 確 定的なプ レ ー ヤ ー は 存在しない ．

(ii) プ レ ー ヤ ー i の 報告す る 温度を xi と す る と き ，

0 < x2 < x3 < x4 < x5 < 50 を みた す よ う に プ レ ー ヤ ー
2–5 の 戦略が 与え ら れ て い る ． プ レ ー ヤ ー 1 の 本当の 最適
室温を p1 と す る と ， p1 < x3 と なる と す る ． プ レ ー ヤ ー

1 が 戦略 x1 = p1 を 取っ た と き に 設定さ れ る 室温を 正解候

補 (設問 20 と 共通) か ら え ら べ [設問 19: 4点]．
(iii) 問 (ii) と 同じ 状況で x′

1 6= p1 と い う 温度を 報告す

る 別戦略を 考え る ． 最終的に 設定さ れ る 室温は x′

1 の 値 (た
だ し 0 ≤ x′

1 ≤ 50) に お う じ て 決ま り ， あ る 範囲 内に 収ま
る と い う ． 最終的に 設定さ れ る 室温の 下限 (最小値) と 上
限 (最大値) と を 正解候補か ら 選べ [設問 20: 5点; 下限と
上限の そ れ ぞ れ ， 合計２ つ を 正しく マ ー クした ば あ い の み

得点]:

設問 19–20 の 正解候補: (1) x1, (2) x′

1, (3) x2, (4) x3,
(5) x4, (6) x5, (7) 0, (8) 50.

問題 9. ホ テリ ン グモ デル を 考え る ． プ レ ー ヤ ー 1 と 2
(ア イ スクリ ー ム 屋) が 区間 [0, 1] = {x : 0 ≤ x ≤ 1} で
表さ れ る 1キロ メ ー トル の 砂浜に 立地しよ う と して い る ．
客 は 区間 上に 一 様に 分布して お り ， 2軒の う ち 近い 方の 店
で ア イ スクリ ー ム を １つ だ け 買う と す る ． プ レ ー ヤ ー i の
利得 ui(x1, x2) で あ る ， 客 数の 割 合 (0 と 1 の 間 の 数) は
そ れ ぞ れ の プ レ ー ヤ ー の 立地点 (戦略) x1, x2 に よ っ て 決

ま る ． も し 2軒が 同じ 地点に 立地して い れ ば ， そ れ ぞ れ の
利得は 1/2 と す る ．

(i) プ レ ー ヤ ー 2 の 立地点 x2 = 0.5 の と き ， プ レ ー ヤ ー
1 が 利得 0.2 を 得る に は 自分の 立地点 x1 を ど こ に 選べ ば

よ い か ． た だ し x1 ≤ x2 と す る ． [設問 21: 3点]
(ii) プ レ ー ヤ ー 2 の 立地点 x2 = 0.5 の と き ， プ レ ー

ヤ ー 1 が 利得 0.3 を 得る に は 自分の 立地点 x1 を ど こ に 選

べ ば よ い か ． た だ し x1 ≤ x2 と す る ． [設問 22: 3点]

設問 21–22 の 正解候補: (1) そ の よ う な x1 は 存在しな

い , (2) 0, (3) 0.1, (4) 0.2, (5) 0.3, (6) 0.4, (7) 0.5.

(iii) プ レ ー ヤ ー 2 の 立地点 x2 = 0.9 の と き ， プ レ ー
ヤ ー 1 が 利得 0.88 を 得る に は 自分の 立地点 x1 を ど こ に

選べ ば よ い か ． [設問 23: 3点]
(iv) プ レ ー ヤ ー 2 の 立地点 x2 = 0.9 の と き ， プ レ ー

ヤ ー 1 が 利得 0.9 を 得る に は 自分の 立地点 x1 を ど こ に 選

べ ば よ い か ． [設問 24: 3点]

設問 23–24 の 正解候補: (1) そ の よ う な x1 は 存在しな

い , (2) 0.82 以 下, (3) 0.83, (4) 0.84, (5) 0.85, (6) 0.86,
(7) 0.87, (8) 0.88, (9) 0.89, (0) 0.9.


