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1。はじめに   

本報告は，複数のプレイヤーが複数の投資先に資源を投入して，最大限の利益を獲得しようとするゲーム  
を取り扱う．捜索理論の分野ではJ．S．Cm血可1】が，複数の地点に隠された価値を発見しようとする捜索者と，  
それを阻止しようとする妨害者との2人ゼロ和ゲームを考えた。さらにW．BastonandA．YGamaev【2］は，  

Crouc厄のモデルに資源投入コストを加味したゲームを考えた．前回の報告【3】では，2人の捜索プレイヤー  
が目標の捜し合いを行い，両プレイヤーがともに発見した場合は利得を分割するというゲームを考え，指数関  
数で与えられる利得関数を仮定して議論した．その利得関数は双方の資源投入が互いの利得の限界効用を逓  
減させるという性質を持っている．今回はそのような性質を持つ利得関数を一般的に取り扱い，非協力ゲーム  
のナッシュ均衡解について論ずる．   

2。モデルの前提   

次のような2人のプレイヤー月，βが参加する資源配分ゲームを考える。  

（1）資源の投資先の対象の集合をg＝（1，…，乃）とする．  

（2）』，βそれぞれの所持する資源総量は∬＞0，y＞0であり，これを各投資先に任意に分割・投入して利   

益を得ようとする。』の投資先～への投入資源をガ‘≧0とし，ズ＝（ズ．，…，ズ〝）を』の戦略とする．同様   

にβの投資先gへの投入資源を動≧0とし，γ＝（γ1，…，γ〃）をβの戦略とする。  

（3）d，βが投資先gから得る利得は∬fと動のみに依存し，それぞれ且4f（ズ′，γf），属卑（弄りγf）とする。   

また，絵利得を各投資先から待る利得の総和とし，各プレイヤーに対しそれぞれ且4（∬，γ），且β（∬，γ）で表   

す．  

（4）叫（ズりγf），且βf（∬”γ∫）はズ‘≧0，γf≧0に対し2階偏微分可能であり，さらに次の性質を持つ・  

（i）自らの資源投入により利得関数の限界効用は逓減する．すなわち，次式が成り立つ．  

柚，頼0，勒，γ′）＜0・  

（ii）写像ぎ‘を  

〟＝叫（ズりγf），γ＝喝（芳りγ∫），  
蝕∫  み．  

g′中りγ′）∈（（ズりγ∫）lガf≧0，J′′≧0卜→（α㌧γ）∈属2  

と定義したとき，吉∫のヤコピアンの値は正であるとする．  

（呵1im叫…）＜柚，γf）湖（ズ”γ‘）＜勒，γ滞る。   
・－・→¢飯 ．  ＆． ・・・・→∞凱  

（iv）相手の資源投入により利得関数の限界効用は逓減する。すなわち，次式が成り立つ．  
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3．ナッシュ均衡解  

プレイヤー」，■βの利得関数は，朗（ズ，γ）＝∑ニl且4j（ズりγf），且β（ズ，γ）＝∑ニl且βf（ズ‖γ′）と表され  
る．それぞれズ，γに関して狭義凹関数であり，実行可能領域がコンパクト凸集合であることから，  

X  

X  

≧0，坤・，〃 

）   

（1）  

〃  

且叫ズ，γ●）l∑ろ≦ズ，∫f  
l＝l  

以（ズ●，γ●）＝ma  
∫  

0，f＝千，…，〃）  p）  

〝  

朗（芳●，州∑γ‘≦γ，γf≧  
J＝l  

且β（∫●，〆）＝ma  
γ  

となるようなナッシュ均衡解ズ●＝（ズ∴・‥，ズ：），γ●＝（γ∴・‥，γ：）が存在する．また，その必要十分条件は  

式（1），（2）に対するKmh－K血1bd結ー条件により与えられる．式（1），（2）のK一路丁条件を整理すると次式となる．  

f＝1，…，〃に対し，  

（∑：メーズ）の＝0，  

（∑：l正一r）ソ＝0，  

∑ニズニ≦ズ，  

∑ニ1〆≦r，  
の≧0，  

y≧0．  

＝〟 グイ＞0  

≦の グズニ＝0，  
叫（ズ∴γニ）  

あf  

グ〆＞0  

打〆＝0，  
呵（ズ∴γ‘                            ●  

みf  

イ≧0，  

〆≧0．  

（Ⅰ）  （Ⅱ）  

ただし，のとyはK血」K血－nlCbr乗数である．   

4．解法   

ナッシュ均衡解を求めるには次のような解法が考えられる．（Ⅰ）を満たすズ∴γニをのとγによって表し，そ  

れらをズニ（の，γ），γニ（の，γ）とする．次に∫ニ（の，γ），γニ（の，γ）を用いることたより，（Ⅱ）を満足するK脇丁乗  

数の，yを決定する．この段階での解法ではNewbn法やその他の方法が応用できる．この解法に関連して次  

の定理が成り立つ．  

定理1‥U′≡〈（揖，γ）ゆ，1imヱ叫（ズ‥0），γ，1im且呵（0，γ誹と定義するセズニ（の，V），  
∫i→∞蝕 γf→00句′f  

γニ（の，V）は任意の（の，γ）∈Ufに対し一意に定まる連続関数となる．   

5．数値例   
紙面の都合上数値例については発表会当日紹介する．   
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