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4.2 混合戦略零和２人ゲーム 【動画】 

注）動画では第 10 回になっていますが、第 9 回に訂正しました。 

前回の純粋戦略零和 2 人ゲームでは、均衡解がある場合とない場合に分かれました。均衡

解がある場合には最適な戦略を取ることができましたが、均衡解のない場合には純粋戦略

（1 回だけの勝負）では解は得られませんでした。では、何回も勝負をしてその平均的な利

得を考えたらどうでしょうか。この場合、2 人のプレイヤーにとって最適な方法があること

が知られています。それは、それぞれ与えられた確率に従って、プレイヤーがランダムに戦

略を選択して勝負をする場合です。このような戦略を混合戦略と言います。ここではこの方

法を見て行きましょう。 

 

例 プレイヤー１の利得行列 

まず前回の復習で、以下のような利得行列について、純粋戦略の場合を考えてみましょう。 

プレイヤー２ 

 プレイヤー１  








32

15
 

解答 

 プレイヤー１  

1 2

2 1

5 1

2 3

 
 
 

 

純粋戦略均衡解［あり・なし］  戦略［  ，  ］  ゲームの値［   ］ 

 

純粋戦略の場合、均衡解は存在しませんが、戦略の選択に確率の概念を導入して、平均的

な利得（利得の期待値）を考えると最適解が得られることが知られています。即ち、２人の

プレイヤーがそれぞれの確率で何度も（正確には無限に）手を打ち続けるとそれが２人にと

って最良となります。以後は経営科学で学んだ線形計画法によって、この確率を求めること

にしましょう。 

プレイヤー１は、確率 1p で戦略１、確率 2p で戦略２を選択するとします。その時の利得

の期待値は以下となります。 

プレイヤー２が戦略１のとき 

プレイヤー１の利得の期待値 21 25 pp +  

プレイヤー２が戦略２のとき 

プレイヤー１の利得の期待値 21 3pp +  

ここでは、これらの期待値がある値u より大きいとして、言い換えると最悪でもu より大き

いとして、そのu を最大化する線形計画問題を考えます。 

それを実現する線形計画問題は以下のように書けます（経営科学第 1 回から第 3 回参照）。 

 

 

 

https://youtu.be/iUPSQSvIZWI
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 目的関数 

uz =  最大化 

制約式 

025 21 −+ upp  （ 1 25 2p p u+  ） 

03 21 −+ upp  （ 1 23p p u+  ） 

121 =+ pp  

0, 21 pp  

ここで、制約式の最初と 2 番目は、右の括弧の式のu を左辺に持っていき、右辺を定数に

して線形計画法の規則に合うようにしています。 

C.Analysis を用いてこの問題を解いてみることにしましょう。経営科学を受講した人は分

かるかも知れませんが、ここではもう一度問題を解くためのプログラムの使い方を説明し

ます。メニュー［分析－ＯＲ－線形計画法」を選択すると、以下の分析実行画面が表示され

ます。 

 

図 1 線形計画法の実行画面 

プログラムの実行には、グリッド（表入力画面）に書かれたデータが必要ですが、「テキ

ストエディタ」に式を書き込み、それをグリッドの形式に変換する方法もあります。ここで

は後者の方法を採用し、まず「テキストエディタ」ボタンをクリックします。表示されたメ

モ帳のようなところに、以下のように半角英数で式を書きこみます。上の数式から意味は理

解できると思います。 

z=u max  

5*p1+2*p2-u>=0 

p1+3*p2-u>=0 

p1+p2=1 

p1,p2>=0 

図 2 テキスト入力 

一番上が目的関数で「max」の前は１つ空欄を入れて下さい。2番目以降は制約条件です。

「≦」や「≧」は「<=」や「>=」のように打ち込みます。掛け算の「*」記号などを忘れな

いようにして下さい。 



意思決定論 第 9 回 

10-3 

 

打ち終わったら、実行画面の「グリッド出力」ボタンをクリックします。そうすると、正

しく打てていると以下のようなデータになります。これ以外だと、テキストの入力のどこか

にミスがあります。訂正して再度「グリッド出力」ボタンをクリックします。 

 

図 3 グリッドデータ 

ここで「u!」のようになっていますが、これは u に非負条件が付かないことを意味します。

問題の状況によっては負になる場合もあるので、非負条件は付けません。 

正しく打てているようなら、「結果出力」ボタンをクリックします。以下のような計算結

果が表示されます。 

  

図 4 計算結果 

この中で最も重要なところは、黄色に網掛けされた部分で、目的関数の最大値（右上）と、

それを実現する変数の値（左側）が表示されています。結果を以下にまとめておきます。 

表 2 最適解 

利得 p1 p2 

2.6 0.2 0.8 

結果として、プレイヤー１は戦略１を確率 0.2、戦略２を確率 0.8 でランダムに取り続けれ

ば、最大期待利得 2.6 を得るということになります。 

さて、プレイヤー２はどうなのでしょうか。プレイヤー2 についても同じような定式化を

進めて答えを出すことができますが、実は、上の結果の中に答えはすでに入っています。プ

レイヤー２の問題は、プレイヤー１の問題の双対
そうつい

問題と呼ばれ、結果は「双対価格」という

ところに示されています。即ち、プレイヤー２は戦略１を確率 0.4、戦略２を確率 0.6 で出

し続ければ、最小期待損失 2.6 を得るということが分かります。このようにして、混合戦略

問題は解くことができるようになります。 
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解答 

  プレイヤー１（プレイヤー１の利得は目的関数値） 

利得 p1 p2 

2.6 0.2 0.8 

  プレイヤー２（双対価格のところを見る。） 

損失 q1 q2 

2.6 0.4 0.8 

 

問題１ 

プレイヤー１の利得行列が以下のように与えられる零和２人ゲームの解を求めよ。 

プレイヤー２ 

 プレイヤー１  








21

12
 

解答 

純粋戦略均衡解［あり・なし］  戦略［  ，  ］  ゲームの値［   ］ 

 

混合戦略の場合は以下を求めよ。 

 目的関数 

 

制約式（相手の戦略によらず一定の利得u は確保） 

 

 

 

 

 

プレイヤー１ 

利得 p1 p2 

   

プレイヤー２ 

損失 q1 q2 

   

 

問題１解答 

 

1 2

2 1

2 1

1 2

 
 
 

 

純粋戦略均衡解［あり・なし］  戦略［  ，  ］  ゲームの値［   ］ 
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混合戦略の場合は以下を求めよ。 

 目的関数 

z=u max 

制約式（相手の戦略によらず一定の利得u は確保） 

2*p1+p2-u>=0 

p1+2*p2-u>=0 

p1+p2=1 

p1,p2>=0 

プレイヤー１ 

利得 p1 p2 

1.5 0.5 0.5 

プレイヤー２ 

損失 q1 q2 

1.5 0.5 0.5 

 

 


