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研究成果の概要（和文）：前半においては社会的選択ルールや一般均衡解の計算可能性を主に研

究し，それらが計算可能でないことを構成的数学やカントールの対角線論法などを用いて証明

した．後半では競争経済の均衡や非協力ゲームにおけるナッシュ均衡の存在証明に用いられる

ブラウワーの不動点定理を構成的数学の観点から検討し，一般には構成的に証明できないが関

数にある条件を課せば証明可能であることを示し，それを経済理論，ゲーム理論に応用した． 

 
研究成果の概要（英文）：In the first half I studied computability of social choice rules 
and general equilibrium solution, and using Cantor’s diagonal argument and constructive 
mathematics  I proved that they are not computable. In the second half I investigated 
Brouwer’s fixed point theorem from the point of view of constructive mathematics. It 
is not generally constructively proved, but if we require that functions satisfy the 
condition called“sequential local non-constancy”, then this theorem can be 
constructive proved. And I applied this result to economic theory and game theory. 
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１．研究開始当初の背景 

 

この研究を開始する前後には無限人口社会
における社会的選択ルールの計算可能性の
問題について主に研究していたが，その議論
をブラウワーの不動点定理の研究や競争経
済の均衡，非協力ゲームのナッシュ均衡の存
在の問題に展開して行くことを考えた． 

 

２．研究の目的 

 

理論経済学の根幹をなす競争経済の均衡の
存在や非協力ゲームにおけるナッシュ均衡
の存在などがいわゆる計算可能なものであ
るのかどうか，あるいは構成的な定理
（Bishop による構成的数学の立場から証明
可能）であるかどうかを研究することが一つ
の目的であった．一般的には構成的でないこ
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とが示されるが．さらにある一定の条件（逐
次的・局所的に非定値という条件）を経済に
おける需要関数や非協力ゲームの利得関数
に課せば競争経済の均衡，ナッシュ均衡の存
在を構成的に証明できる，あるいは計算可能
であることを明らかにするのがもう一つの
目的であり，それはブラウワーの不動点定理
の構成的数学の立場からの分析と密接に関
連するものである． 

 

３．研究の方法 

 

理論的な研究なので，論理学や構成的数学な
ど数学の書籍，論文および社会的選択理論，
理論経済学，ゲーム理論などの書籍，論文を
用いて研究を進めた． 

 
４．研究成果  
 
以下に列記する発表論文において明らかに
された主な成果は以下の通りである． 
 
(1) 一般均衡理論，特に競争経済における均
衡の存在とブラウワーの不動点定理との同
値性に関する宇沢の定理が，構成的には必ず
しも成り立たないということについて，カン
トールのいわゆる対角線論法を使った議論，
および構成的数学における lesser limited 
principle of omniscience(LLPO)との関係に
ついて研究し，査読のある雑誌に番号 27, 30
などの論文を発表した． 
 
(2) ブラウワーの不動点定理，シャウダー，
ティホノフの不動点定理，ファン・グリック
スバーグの不動点定理などは構成的数学の
観点からは厳密には成り立たない。すなわち
具体的に不動点を見つけるアルゴリズムは
存在しない。しかし，近似的には構成的に成
り立つ。上記各定理の近似バージョンについ
ての構成的証明を提示するとともに，一般均
衡理論（競争均衡の存在証明）やゲーム理論
（ナッシュ均衡の存在問題などへの応用に
ついて研究し，番号 4, 8, 10, 14, 17, 18, 19, 
21, 23, 24 などの論文を査読のある雑誌に発
表した． 
 
(3) 上記のブラウワーの不動点などは一般
的には近似的にしか構成的に証明できない
が，関数が「逐次的・局所的に非定値」とい
う条件を満たせば厳密な不動点が存在する
ことを構成的に証明できる．そのような観点
からブラウワーの不動点定理，シャウダー，
ティホノフの不動点定理，ファン・グリック
スバーグの不動点定理の構成的な証明につ
いて研究し，番号 1, 2, 5, 9, 15, 16 など
の論文を査読のある雑誌に発表した． 
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