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研究成果の概要（和文）：本研究ではナッシュ均衡解が効率的に計算できるゲームのクラスを明らかにすること
を目的に，下記三つを柱とする基礎的な研究を行った: (1)有限戦略ゲームにおける純粋戦略均衡解の存在条件
と求解法の研究，(2)混合戦略を離散化したゲームにおける厳密な均衡解の存在条件と求解法の研究，(3)不連続
な利得関数を持つゲームの均衡解の研究．成果としては，主に(1)の純粋戦略均衡の存在条件に関して７編の論
文の公表と10回の学会・研究会報告を行った他，(2)と(3)については予備的な考察を行った.

研究成果の概要（英文）：In this study we have investigated classes of games whose Nash equilibria 
are efficiently computable, focusing, in particular, on the following three: (1) existence and 
computation of pure strategy Nash equilibria in finite games, (2) existence and computation of exact
 mixed strategy Nash equilibria in discretized mixed strategy games, (3) equilibria in discontinuous
 payoff games. We have obtained results mainly on (1), including 7 papers and 10 presentation at 
varirous meetings; for (2) and (3) the results are preliminary ones.

研究分野： ミクロ経済学，ゲーム理論

キーワード： 純粋戦略均衡の存在定理

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
 
 非協力ゲーム理論の経済分析における有
用性は 1980 年代頃から熟知され，産業組織
論を中心に多くの応用が行われてきた．しか
しながら，本来その出発点であったナッシュ
混合戦略均衡については，もとのゲームの戦
略集合が無限集合である場合はもとより，有
限集合の場合でも，分析と解釈の難しさから，
十分応用に活かされているとは言い難い．近
年の傾向はむしろ，ポテンシャルゲームや優
モジュラーゲームのように，戦略集合の有
限・無限を問わず，ナッシュ純粋戦略均衡の
存在が保証されたゲームのクラスに，理論的
にも応用的にも注目が集まっているように
思われる． 
 ナッシュ混合戦略均衡については，計算機
科学分野からも近年重大な問題提起がなさ
れている．近年この分野では均衡の計算複雑
性に関して研究が進み，ナッシュ混合戦略均
衡を具体的に計算することは総じて難しい
という否定的な見解が支配的のようである．
問題の規模が大きくなるに従い計算量が爆
発的となり，事実上計算不可能であるような
均衡は，経済・社会現象のモデルとしてのゲ
ーム理論モデルにおいて，確かにその有効性
が疑われるべきものかもしれない． 
 このような学術的背景のなか，研究代表
者・分担者らは 2012 年，利得関数がある種
の離散の凹性を満たす有限戦略集合の対称
ゲームには純粋戦略均衡が存在し，効率的な
求解法があることを示した(文献①)．純粋戦
略の範囲で解けて求解法も存在するゲーム
のクラスを拡充することは，応用に非常に有
益と考えられた． 
 ナッシュ混合戦略の計算の困難性につい
ては，計算量の観点からの指摘以外にも，計
算機の上では解が近似的にしか得られない
という本質的な問題がある．近似の均衡は必
ずしも真の均衡ではない．そのようななか，
研究代表者は 2011 年，離散化した混合戦略
の集合を戦略集合とする非協力ゲームに均
衡が存在するための十分条件を示した．この
均衡（離散混合戦略均衡）は分数値であらわ
され，近似の均衡とは異なり，離散化前のゲ
ームの厳密な均衡解にもなっている． 
 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では解が効率的に計算できるゲー
ムのクラスを明らかにすることを目的に，下
記三つを柱とする基礎的な研究を行った．(1)
有限戦略ゲームにおける純粋戦略均衡解の
存在条件と求解法の研究，(2)混合戦略を離散
化したゲームにおける厳密な均衡解の存在
条件と求解法の研究，(3)不連続な利得関数を
持つゲームの均衡解の研究．これらはみな応
用上重要な種類のゲームであり，これらの研

究によって計算量に関する経済学的知見を
獲得し，ゲームの解に関する洞察を深めるこ
とが目的である． 
 
 
 
３．研究の方法 
 
 研究の方法は，前述した三つの柱，すなわ
ち(1)有限戦略ゲームにおける純粋戦略均衡
解の存在条件と求解法の研究，(2)混合戦略を
離散化したゲームにおける厳密な均衡解の
存在条件と求解法の研究，(3)不連続な利得関
数を持つゲームの均衡解の研究のそれぞれ
について，既存の知識を拡張し，新たな知見
を得るような形で行われた． 
 
 
 
４．研究成果 
 
 研究成果としては，三つの柱のうち特に
(1)について，一定数の成果をあげることが
できた．以下，まずこれに関する成果を説明
する． 
 ②は，⑤で用いられた条件をさらに緩和し，
離散対称クールノー寡占への応用も示した
論文である．③は，Kats と Thisse が 1982
年に提案した弱い片務的競争性 (weak 
unilateral competitiveness)のあるゲーム
について，ナッシュ純粋戦略均衡が存在する
ための十分条件を明らかにした論文である．
なお⑤②③の論文ではそれらの均衡に効率
的な求解法があることも示されている．④も
ナッシュ純粋戦略均衡の存在条件に関する
論文で，離散不動点の視点からのアプローチ
である．その他，現時点ではワーキングペー
パーのものであるが，Ania が 2008 年に提案
した弱い外部性(weak payoff externality)
のあるゲームにナッシュ純粋戦略均衡が存
在することを示した論文(c)や，Kats と 
Thisse が 1982 年に提案した片務的競争性
(unilateral competitiveness)のある３人以
上のゲームにはナッシュ純粋戦略均衡が存
在することを示した論文(b)などが，この方
面での成果としてあげられる．なお(c)(b)で
は有限戦略集合に限らず無限戦略集合の場
合も考察されている．(c)ではまた③の結果
をさらに一般化するゲームのクラスを提案
している． 
 (2)の離散化された混合戦略均衡の計算に
ついては，残念ながら論文化に至るまでの進
展は見られなかった．今後引き続き考察する
予定である．しかし，混合戦略均衡に関する
一つの知見として，二人有限ゲームにおいて
は，純粋戦略均衡・混合戦略均衡いずれにお
いても，ゲームが最適反応にならない戦略の
逐次的削除で解ける(均衡が求められる)こ
とと当該の戦略の範囲でナッシュ強可解か
つ最適反応サイクルの存在しないことに同



値なことを論文①で示した．そのなかで，こ
のゲームのクラス，すなわちナッシュ均衡解
が合理化可能な戦略対に等しいゲームのク
ラス，は混合戦略均衡の集合全体が効率的に
求められることを明らかにしている．これは
本研究の目的にふさわしい結果であると考
えられる． 
 (3)については，これもまだワーキングペー
パー段階のものであるが，利得関数が不連続
なことで悪名高い立地ゲームのうち，二人純
粋立地ゲームにおいて，連続な最適反応ポテ
ンシャルあるいは準ポテンシャルが存在す
ることを示した論文(a)がある．今後論文と
して公刊されしだい，追加的に公表をしてい
く． 
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