
ゲーム理論、メカニズムデザイン、マー
ケットデザイン、アルゴリズム、計量経
済学、反実仮想分析

所　属
大学院情報理工学研究科
情報学専攻

メンバー 岩崎 敦 准教授

所属学会
人工知能学会、情報処理学会、
日本オペレーションズリサーチ学
会ほか

E-mail atsushi.iwasaki@uec.ac.jp

キーワード

102 OPAL-RING

ゲ
ー
ム
理
論
と
組
合
せ
最
適
化
の
研
究

岩
﨑 
研
究
室

自
分
の
利
得
が
相
手
が
何
を
す
る
か

の
影
響
を
受
け
る
戦
略
的
状
況
に
お
け

る
意
思
決
定
を
扱
う「
ゲ
ー
ム
理
論
」

は
、
経
済
学
や
数
学
の
分
野
か
ら
発
展

し
、
現
在
で
は
ビ
ジ
ネ
ス
の
戦
略
や
政

治
の
分
析
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
、
医
療
の

制
度
設
計
な
ど
幅
広
い
場
面
で
使
わ
れ

て
い
ま
す
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
検
索

エ
ン
ジ
ン
に
は
ゲ
ー
ム
理
論
や
最
適
化

の
仕
組
み
が
導
入
さ
れ
て
お
り
、
ま
た

マ
ル
チ
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト（
複
数
の
エ
ー

ジ
ェ
ン
ト
間
の
連
携
）
シ
ス
テ
ム
に
代

表
さ
れ
る
よ
う
に
、
ゲ
ー
ム
理
論
は�

Ａ
Ｉ（
人
工
知
能
）
分
野
と
も
深
く
関

わ
っ
て
き
た
歴
史
が
あ
り
ま
す
。

ゲ
ー
ム
理
論
は
Ａ
Ｉ
研
究
の
最
先
端

「
ゲ
ー
ム
理
論
と
最
適
化
」
を
専
門
と

す
る
岩
崎
敦
准
教
授
は
、
オ
ー
ク
シ
ョ

ン
と
マ
ッ
チ
ン
グ
の
制
度
設
計（
メ
カ

ニ
ズ
ム
デ
ザ
イ
ン
）
や
、
大
規
模
ゲ
ー

ム
の
解
を
求
め
る
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
な
ど

に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。
例
え

ば
、
以
前
話
題
に
の
ぼ
っ
た
こ
の
分
野

の
事
例
と
し
て
、
東
京
都
の
公
立
高
校

入
試
へ
の
適
用
の
検
討
が
あ
り
ま
す
。

現
行
の
単
願
制
、
ま
た
は
限
ら
れ
た
少

数
の
公
立
高
校
に
し
か
同
時
に
出
願
で

き
な
い
併
願
制
で
は
、
合
否
に
関
し
て

不
公
平
な
結
果
を
生
む
こ
と
か
ら
、

ゲ
ー
ム
理
論
の
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
入

試
の
制
度
設
計
が
議
論
さ
れ
ま
し
た
。

こ
う
し
た
例
が
示
す
よ
う
に
、
ゲ
ー
ム

理
論
は「
人
の
行
動
や
イ
ン
セ
ン
テ
ィ

ブ
を
数
理
モ
デ
ル
で
表
す
こ
と
に
よ

り
、
社
会
課
題
の
解
決
へ
と
つ
な
げ
ら

れ
る
学
問
で
あ
る
」
と
岩
崎
准
教
授
は

語
り
ま
す
。

特
に
Ａ
Ｉ
と
ゲ
ー
ム
理
論
に
つ
い
て

は
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
分
散
Ａ
Ｉ
の

発
達
、
さ
ら
に
利
害
の

異
な
る
複
数
エ
ー
ジ
ェ

ン
ト
の
振
る
舞
い
を
分

析
す
る
ツ
ー
ル
の
登
場

な
ど
を
背
景
に
、
岩
崎

准
教
授
は
、
単
独
の
エ
ー

ジ
ェ
ン
ト
を
前
提
と
し

た
技
術
の
マ
ル
チ
エ
ー

ジ
ェ
ン
ト
化
に
つ
い
て

世
界
で
多
く
の
業
績
を

残
し
て
き
ま
し
た
。「
Ａ

Ｉ
に
関
す
る
世
界
最
高

峰
の
国
際
会
議
で
は
、

『
機
械
学
習
』
分
野
に
次

い
で『
ゲ
ー
ム
理
論
と
経

済
』
分
野
の
発
表
件
数
が
多
い
こ
と
か

ら
も
分
か
る
よ
う
に
、
ゲ
ー
ム
理
論
は

Ａ
Ｉ
研
究
の
最
先
端
を
担
っ
て
い
る
」

（
岩
崎
准
教
授
）の
だ
そ
う
で
す
。

社
会
実
装
が
進
む 

メ
カ
ニ
ズ
ム
デ
ザ
イ
ン

　

こ
こ
で
、
岩
崎
准
教
授
が
研
究
対

象
と
す
る
組
み
合
わ
せ
最
適
化
と
制
度

設
計
、
す
な
わ
ち
メ
カ
ニ
ズ
ム
デ
ザ
イ

ン
に
つ
い
て
ご
説
明
し
ま
し
ょ
う
。
メ

カ
ニ
ズ
ム
と
は
、
商
品
や
サ
ー
ビ
ス
を

一
番
欲
し
い
と
思
う（

≒

お
金
を
払
う

気
が
あ
る
）人
た
ち
に
割
り
当
て
る「
資

源
配
分
問
題
」
を
解
く
手
続
き
の
こ
と

で
す
。

そ
こ
で
問
題
と
な
る
の
が
、「
人
は

自
分
の
利
益
を
増
や
す
た
め
に
、
戦
略

的
に
嘘
を
つ
く
か
も
し
れ
な
い
」
と
い

岩﨑 敦
Atsushi IWASAKI
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う
こ
と
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
人
が
正

直
に
振
る
舞
う
誘
因
を
与
え
ら
れ
る
よ

う
に
割
り
当
て
を
決
め
る
必
要
が
あ

り
、
こ
れ
こ
そ
が
岩
崎
准
教
授
が
注
力

す
る「
誘
因
制
約
付
き
組
み
合
わ
せ
最

適
化
」
と
呼
ば
れ
る
問
題
で
す
。
組
み

合
わ
せ
最
適
化
や
Ａ
Ｉ
な
ど
の「
情
報

学
」
に
、
ゲ
ー
ム
理
論
や
メ
カ
ニ
ズ
ム

デ
ザ
イ
ン
な
ど
の「
ミ
ク
ロ
経
済
学
」の

手
法
を
導
入
し
た
こ
の
文
理
融
合
領
域

は
近
年
、
社
会
実
装
に
向
け
て
大
き
く

前
進
し
て
お
り
、
同
時
に
、
現
場
の
問

い
た
メ
カ
ニ
ズ
ム
設
計
の
自
動
化
と

い
っ
た
オ
ー
ク
シ
ョ
ン
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

に
加
え
、
下
限
制
約
を
満
た
す
メ
カ
ニ

ズ
ム
の
設
計
・
解
析
な
ど
マ
ッ
チ
ン
グ

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
も
研
究
し
て

き
ま
し
た
。
一
例
と
し
て
、
学
生
の
選

好
に
応
じ
て
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
に
研
究
室

へ
学
生
を
割
り
当
て
る「
研
究
室
配
属

問
題
」
や
、
ア
メ
リ
カ
ン
フ
ッ
ト
ボ
ー

ル
に
お
い
て
戦
術
を
決
定
す
る
均
衡
計

算
な
ど
の
テ
ー
マ
が
あ
り
ま
す
。

制
約
付
き
マ
ッ
チ
ン
グ
の
実
証

最
近
で
は
、
制
約
付
き
マ
ッ
チ
ン
グ

の
実
証
と
し
て
、
研
修
医
を
病
院
に
配

属
す
る
際
、
マ
ッ
チ
ン
グ

結
果
に
制
約
を
課
す
新
た

な
研
究
に
取
り
組
み
ま
し

た
。
離
島
や
へ
き
地
の
病

院
に
一
定
数
の
医
者
を
配

属
す
る
た
め
、
研
修
医
が

ど
の
病
院
に
配
属
さ
れ
た

か
と
い
う
実
際
の
デ
ー
タ

か
ら
、
研
修
医
と
病
院
が

マ
ッ
チ
す
る
こ
と
で
得
ら

れ
る
効
用
を
推
定
し
、
課

税
規
則
の
影
響
を「
反
実

仮
想
」
の
手
法
に
よ
り
分

析
し
ま
す
。
そ
の
結
果
、

人
気
の
あ
る
病
院
や
地
域

に
税
金
を
か
け
る
と
、
ど
れ
だ
け
配
属

数
を
抑
え
ら
れ
る
の
か
や
、
人
気
の
な

い
病
院
や
地
域
の
配
属
数
を
増
や
す
に

は
、
ど
れ
だ
け
の
補
助
金
が
必
要
に
な

る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で
き

た
そ
う
で
す
。

過
去
に
は
、
警
備
計
画
の
策
定
に
向

け
て
、
密
輸
船
を
取
り
締
ま
り
、
輸
送

船
を
警
備
す
る
海
上
警
備
や
、
密
猟
な

ど
を
監
視
す
る
野
生
動
物
の
保
護
、
荷

物
検
査
や
検
問
を
行
う
空
港
警
備
、
人

が
巡
回
す
る
鉄
道
警
備
な
ど
に
関
す
る

求
解
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
研
究
し
て
き
ま

し
た
。「
相
手
が
ど
の
場
所
を
攻
撃
し

て
く
る
か
に
応
じ
て
、
少
な
い
リ
ソ
ー

ス
で
も
警
備
計
画
を
策
定
で
き
る
」（
岩

崎
准
教
授
）
よ
う
に
な
れ
ば
、
警
備
を

効
率
良
く
実
施
で
き
る
よ
う
に
な
る
で

し
ょ
う
。

大
規
模
ゲ
ー
ム
の
均
衡
計
算

さ
ら
に
、
大
規
模
ゲ
ー
ム
の
分
野
で

は
企
業
と
共
同
で
、
オ
ン
ラ
イ
ン
学
習

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
知
見
を
利
用
し
た
大

規
模
ゲ
ー
ム
の
均
衡
計
算
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。例
え
ば
、ポ
ー
カ
ー
や
ボ
ー

ド
ゲ
ー
ム「
ス
ト
ラ
テ
ゴ
」な
ど
の
い
わ

ゆ
る
不
完
全
情
報
ゲ
ー
ム
に
お
い
て
、

昨
今
、
ゲ
ー
ム
の
均
衡
を
近
似
的
に
計

算
す
る
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
発
展
し
た
こ

と
か
ら
、
Ａ
Ｉ
が
プ
ロ
に
勝
利
す
る
事

例
が
増
え
て
お
り
、
岩
崎
准
教
授
は
こ

う
し
た
新
し
い
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
提
案

を
試
み
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
Ａ
Ｉ
の
一
領
域
と
し
て

も
進
展
し
て
き
た
こ
の
分
野
で
、
岩
崎

准
教
授
は「
ゲ
ー
ム
理
論
の
考
え
方
を

提
供
し
、
企
業
な
ど
と
議
論
を
進
め
な

が
ら
、
研
究
を
社
会
に
役
立
て
る
よ
う

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
る
」
と
話
し
て
い

ま
す
。

�
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題
を
解
決
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
デ
ザ
イ
ン

の
工
学
的
応
用
と
し
て
、
研
究
で
も
一

大
領
域
を
形
成
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。

メ
カ
ニ
ズ
ム
デ
ザ
イ
ン
の
代
表
的
な

実
践
例
に
、
周
波
数
オ
ー
ク
シ
ョ
ン
や

国
債
の
販
売
、
キ
ー
ワ
ー
ド
広
告
な
ど

の
オ
ー
ク
シ
ョ
ン
分
野
の
ほ
か
、
前
述

し
た
学
校
選
択
制
や
臓
器
移
植
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
と
い
っ
た
マ
ッ
チ
ン
グ
分
野
が

あ
り
ま
す
。
岩
崎
准
教
授
は
こ
れ
ま
で

に
、
架
空
名
義
操
作
が
不
可
能
な
メ
カ

ニ
ズ
ム
の
設
計
・
解
析
、
最
適
化
を
用


