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皿 はじめに  

本研究では、有限n人非協力ゲームにおけるパレー  

ト最適な相関均衡の存在について考える。相関均衡は、  

AuIn弧n rl】，【2】によって提案された均衡概念の一つ  

であり、その均衡点の集合はナッシュ均衡点の集合を  

含むものとして知られている。ゲームCが与えられ  

た時、ある条件（数rが与えられた時、全てのプレー  

ヤーが少なくとも「の期待利得を得る。又は、一意な  

均衡である。）を満たすようなナッシュ均衡が存在する  

のか否かを問う問題の多くはNP－hardであるのに対し  

て、相関均衡の存在に関しては多項式時間で可能であ  

るという結果が得られている（GilboaandZemel【3］）。  

本研究では、2人ゲームにおいては、線形計画問題を  

利用することによって、パレー ト最適な相関均衡の存  

在を判定することが多項式時間で可能であることを示  

す。和人のケースについては、その判定問題を示す。  

ヤー豆の期待利得汀i（打）は以下のように表される。   

軸＝芸（盟抽））舶  

ここで、β≡（β1，…，βn）∈βである。  

この時、ナッシュ均衡点は以下のように定義される。  

定義皿戦略形ゲームC＝（Ⅳ，（5りi∈Ⅳ，（が）緩〃）にお  

いて、以下の不等式が成り立っ時、混合戦略の組∂＝  

（庁1，…，♂n）∈∑をナッシュ均衡点（肋βんe叩調血m  

ク0れ亡）と呼ぶ。  

汀i（∂）≧打i（∂‾i，αりルr∀盲∈〃，∀α1∈∑i．   

一方、プレイヤーの行動を相関させる戦略に基づく  

均衡概念として、以下の相関均衡点が定義される。  

定義2戦略形ゲームG＝（Ⅳ，（ぶりi∈〃，（九りi∈〃）にお  

いて、p（β）＞0となるような任意のβ＝（勘，…，βn）＝  

（βjl，…，硯）∈∫、任意のプレーヤー五∈爪及び任意  

の戦略言i∈∫iに対して、  

∑：p（g）んや）≧  

（g∈卯‘＝♂い  

∑ニ p（β揮（β；㌣，言‘，…，軋）（1）  

（g∈恥＝βい  

が成り立つ時、∫上の確率分布pを相関均衡点  

（c♂rr℃ねfede9て上iJか細乃クβi乃わ と呼ぷ。  

ここで、相関均衡点の集合を  

P≡（p∈Rdlpsatis6es（1），etp＝1，卸d厨≧0・）  

where pt ≡（p（sl），・・．，P（sd））and d ≡1Sfとす  

る。さらに、〝≡（九（β1），．‥，呵βd）），Where九（βメ）【＝  

（九1（8j）∴九れ（βj））とすると、相関戦略pにおける期  

待利得ベクトルは、〝pと表される。  

2 有限乃人非協力ゲーム  

〃＝（1，…，m）を非空なプレーヤーの集合とし、各プ  

レーヤー壷∈Ⅳに対して5iをプレーヤー盲の純粋戦略  

の非空な集合とする。さらに、g＝几。〃∫iとし、各  

プレーヤー盲∈〃に対してんi：∫→Rをプレーヤー豆  

の利得関数とする。この時、（〃，（ぶり緩〃，（九りi∈〃）を  

ゲームCとする（より正確には、戦略形の非協力ゲー  

ム）。もし、集合〃と（5りi∈〃が有限であるならば、  

そのゲームC＝（〃，（5りi∈〃，（九りi∈〃）は有限であると  

呼ぷ。本稿では、有限ゲームを扱う。さらに、∑iを∫i  

上の全ての確率ベクトルの集合とし、プレーヤーiの  

混合戦略の集合と呼ぷ。∑＝ni∈〃∑‘とする0任意の  

混合戦略の組J＝（げ1，．‥，αn）∈∑に対して、プレー  

ー2柑－   
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定義3戦略形ゲームG＝（Ⅳ，（∫りi∈〃，甘）i∈〃）にお  

いて、ぴ＝（ガp∈月nletp＝1，p≧0）を相関均衡  

戦略における実現可能集合（舟αβi鋸eβeわ と呼ぶ。   

定義4戦略形ゲームG＝（〃，（ぶりi∈〃，（九り咤〃）にお  

いて、叫≧uよ／のr∀よ∈〃，αmd叫＞叫ルrβOme五∈  

〃と掌るような期待利得ベクトルγ．＝（叫，…，Un）∈ぴ  

が存在しない時、期待利得ベクトルu＝（ul，．‥，ぴn）∈  

Uを（強）パレート最適（β柄c£Pα代わ0〆imαJ）であ  

る■という。  

九（β）の純粋戦略組8の集合になっている。ここから  

（強）パレー ト最適な純粋戦略組の集合∫pを求める  

（方法略）。   

さらに、任意の8ぎ∈∫Pに対して、以下の線形計画  

問題  

maximize p（s；）  

subject to p E P 
（エア2J）  

の解を巧＝呵（β））．∈5とする0弓（βぎ）＝1となるよ  

うなβぎが1つでも存在すれば、そのゲームにおいてパ  

レート最適な相関均衡は存在する。さもなければ、そ  

のような相関均衡は存在しない。上記の判定方法は、  

パレー ト最適なナンシュ均衡の存在判定法にもなって  

いることに注意する。   

命題1有限2人非協力ゲームに対して、パレー ト最  

適な相関均衡及びパレート最適なナッシュ均衡が存在  

するか否かの判定は多項式時間で可能である。  

和人のケースについては、存在の判定閉居を示す。  

以下の問題  

3 パレート最適な相関均衡の存在  

3．1 例  

囚人のジレンマ・ゲームは、パレート最適な相関均  

衡を持たないが、男女のジレンマ・ゲームはそのよう  

な均衡点を持つ。  

自白  黙秘  

max。min。∑プ＝19J  
Subjectto Hq≧Hp，q≧0，P∈P  

表1：囚人のジレンマ・ゲームの利得行列  の解を（p●，q■）とすると、∑デ＝19；＝1ならば、パレー  

ト最適な相関均衡が存在し、さもなければ存在しない、  

と判定できる。  サッカー  映画  

サッカー   

映画  

4 まとめ  

有限和人非協力ゲームにおけるパレー ト最適な相関  

均衡の存在を判定する方法について考察した。  

表2：男女のジレンマ・ゲームの利得行列  

3．2 判定法  

以下の手順を考えることによって、ゲームG ＝  

（〃，（5りi∈〃，（／～′i）i∈〃）が与えられた時、m＝2の時に  

は、パレー ト最適な相関均衡が存在するかどうかを多  

項式時間で判定可能であることがわかる。   

任意の純粋戦略の組βj∈∫に対して、線形計画問題  
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ma干imize αth（sj）  

subjectt？αtH＜et  

α＞0  

（エアIJ）  

の最適解をαブとし、∫－〃≡（βJ∈∫lα；J巾j）＝1）  

とすると、∫l〃は、弱い意味のパレート最適性を持つ  

－2I7－   © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




