
2 － A－ 8  1997年度日本オペレーションズ・リサーチ学会  

春季研究発表会  

あるn人マーケットゲームについて  

01302694 大阪府大・給料 寺岡 義仲ポ  

大阪府大・給料  呉 娩  

1。問題とモデル   

ここで扱う問題は、n個の動物がある縄張りの独占をめぐって競う現象の理論的説明づけから示唆され  

たゲームであり、n企業間のある新製品の市場をめぐる競争や広告の問題といったマーケットゲーム  

としてモデル化できるゲームである。  

n人のプレーヤ達がある市場をめぐって対立している。その対立はその市場を独占するために努力を投  

入し、その努力投入をどこまで維持できるかという対立であり、［0，∞）の中で最も長く維持できたプレ  

ーヤがその市場を独占できる。この市場は時刻J∈［0，∞）ではV（J）≧0の価値があり、勝者は独占でき  

た時点以後の価値を手に入れることができる。しかしながら、時刻tまで努力投入を維持すれるためには  

〝（りの（累績）費用を使わなければならない。各プレーヤは、どの時刻まで努力投入を維持すべきか考  

え投げればならない。   

この種の問題にあっては、プレーヤ達にとって利用できる情報様式には二つの型がある。各プレーヤが  

他人の〃－1人の行動が常に観測でき、どの時刻においても他の何人が努力投入を維持しているのかが情  

報として知らされる場合を〃bゆ型とよぴ、反対に全員が情報防護を行い各プレーヤが他のn－1人のう  

ち何人があきらめ何人が頑張っているかが全く知らされず、市場を独占できた時点で始めて他の〝－1人  

が断念したことがわかる場合をぷね〃J型とよぶ。   

後の議論のため以下のような仮定を設定する：   

（l）各プレーヤにとって許された行動区間は【0，∞）。  

（2）市場の価値v（りは連掛つ0≦v（り＜∞、珂0，∞）、さらに葺（f）虎＜∞0  
（3）㌢（方）＝拝（り虎とおく。したがってF（和ま［0，∞）上で連続的紛可能で  

㌢（0）＞0，F（∞）＝0かつ㌢（り≧OJ∈［0，∞）。   

（4）累墳維持費用ガ（りについてはガ（0）＝0が自然だがガ（りは連続的微分可能  

0≦〃（0）＜F（0）かつ力（り＝ガ、（り＞0 ′∈（0，∞）。  

γ＝SuP（tlV（t）＞0）；0＠）＝eXP卜r〈h（t）／V（t））dtを用いる0  

この〃人ゲームにおいては、各プレーヤの競争相手は他の〃－1人というよりはむしろ他の〃－1人の中  

で最後まで頑張るプレーヤであろう。従って、もしア旬′er～が純戦略ち∈【0，∞）を用い、n人の各々が  

共通に［0，∞）上のC亘伊（ズ′）を混合戦略として用いたとすると，クんッer2からP妙e川が選んだ純戦  

略のうち最大値yは（〃－1）′レ）（ダ（カ）〃－2伽γ∈（0，∞）で与えられるタグを持つ混合戦略に従っ  

てプレーすることとなるから，P卸erIの平衡戦略はこのタグとの応答から定まってくることがわかるQ  

2。Sile n t Game  

n人のプレーヤの各々は、互いに他の〃－1人の行動が観測できない状態に置かれており、（0，∞）の  
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どの時点まで努力投入をするあらかじめ決定し、自分の決めたその計画時刻か実現されてみてはじめて，  

自分が勝者となり得たのかそうでないかか知らされるというのだから、Pんッerfの純戦略は  

芳f∈［0，∞）とする。f＝1，…，〃．。   

Aイ1（ズl，…，芳〝）をPゆerJが純戦略ズfを用いたときのPんッerlへの期待利得とし、Pんッer2  

からPんッer〃の選んだ純戦略∫2，…，芳〃の中で最大値をyとする。そして、芳1＝γの時はP桓er2  

からP桓γer〃の中の斤－1が最大値yを選ぶことになったとする。ただし，ん＝l，…，〃。そうすると  

■二さ‡ 一方（ズ 

l），  ズ1＜γ  

：1／鳥）r（ろ）一方（ち）， ズl＝γ  （2．1）  叫（ズ1，…，ズ〝）＝  

一方（ズl），  ズl＞γ  

が得られる0混合戦略はゲームの対称性より全プレーヤに共通なC亘伊（ズ∫）とし、区間（0，ヱ′）⊂（0，∞）  

上の滋〝∫ゆクαrり■（ズi）＞0のみで構成される、というクラスから平衡戦略を見つけ出すことにする。  

点0での椚α∬クαrJを0としてよりことは、二人ゲームの解析から容易にわかる。   

定理1。〟0をF（∫）三〃（ズ）の［0、∞）における唯一根とし、Cdfダ0（ズ）を  

（｛ガ‡）′岬‾1），  0  

〟  

FO（芳）＝  

とすると、（FO，‥・FO）は（2．1）で与えられる〃人非0和ゲームの一つの平衡点となり、この平衡点に  

対応するPゆerメへの平衡値をVアとするとVア＝…＝Y；＝0。  

3。Nois y Game  

ここでは，前節と逆に、各プレーヤは互いに他の〃－1のうち何人がまだ努力投入を続けているのかが常に  

観測できるものとする。このモデルにおいてもP卸erブの純戦略ズf∈（0，∞）とし，この純戦略に対して  

P妙erIへの期待利得が次式で与えられるような〃人非0和ゲームを考える：  

一方（芳1），  芳＜γ  

（1用）F（ち）一方（ズ1），ズ＝γ  

max（F（ズ1）一方（∫l）），ズ＞γ   
∫≧γ1  

凡才l（∫l，…，ズ〝）＝  

（3．1）  

ここに、γはP妙er2から〃の〃一1人が選んだ純戦略のうち最大の値であり、ズ1＝γとなるのは  

P桓γer2から〃のうち斤－1人が最大値γを選んだものとする。斤＝1，・‥〃．。このゲームも対称ゲー  

ムであるから（3．1）で与えられる利得関数は全プレーヤに共通であり、したがって混合戦略もまた全プレ  

ーヤに共通と考えてよいから、［0，∞）上のC亘伊（芳∫）とし、（0，∞）上のタグ′（方∫）＞0のみで構成さ  

れるクラスの中から平衡戦略をみつけることとする。  

〈｛1‾ご（ズ）｝1′（叫，；≡； （1一β（ズ））1′（叫，0≦ガ ＜γ  

定理2。〆（ズ）を次のような［0，∞）上のCダとする〆（ズ）＝  

ここにγ＝Supいl㌢（り＞0）、そうすると（F●，…，F●）は（3，1）で与えられる非0和卵椚eの一つ  

● の平衡点となり、対応する平衡値はγご＝γ2＝…＝Vニ＝0。  
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