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論文内容の要旨

本研究ではゲーム理論で扱われているゲーム的状況を量子力学の世界で考えたとき、ゲームのダイナミクスがどの

ように変化するかについて解析した。

コンビューティングや暗号などのプロトコルは「情報をやりとりする複数の異なる主体が絡むゲーム」としてモデ

ル化することができる。コンビューティング、暗号に量子性を導入することで量子コンビュー夕、量子暗号が生まれ

た。そこで、ゲーム的状況を扱う理論として代表的なものであるゲーム理論に量子性を導入することで同じように新

たな発展がみられるのではなし、かと考えた。

本研究ではまず従来のゲーム理論で扱われているジレンマを含む典型的なゲームに量子性を導入することによっ

てゲームがどのように変化するか調べた。主な結果としては、ある最大エンタング、ル状態を共有した場合、ジレンマ

が解消されるが、すべての最大エンタングルド状態がジレンマを解消できるわけではないことがわかった。また、従

来のゲームと量子ゲームの比較を可能にするためにゲ、ームのモデ、ルが満たすべき条件について議論した。

本研究によって、量子版の 2 人ゲームの特徴の多くを明らかにすることができた。また、より一般的な量子版のゲ

ームに関する議論を可能にするためにゲームのモデ、ルが満たすべき性質を提案し、その性質を満たす条件を明らかに

した。

論文審査の結果の要旨

通信や計算理論に量子力学を持ち込むことにより大きな変化が現れ量子情報処理の分野が生まれたのと同様、ゲー

ム理論に量子力学を持ち込むとどうなるか、大いに興味が持たれる。その最初の考察は 1999 年に始まり「 π/2 パル

スなどの量子力学的手段が許される場合、それを使ったプレーヤーは使わないプレーヤーより有利である J ["全プレ

ーヤーがエンタングルメントを使うとプレーヤ一間のジレンマが解消することがある」などの結果が部分的に知られ

ていた。

本研究は、エンタングルメントと古典相関の効果の違い、熱浴雑音の量子ゲームへの影響、ゲームの種類(協力/
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非協力、対称/非対称等)による Nash 均衡への量子力学の影響、古典ゲームを包含するためのエンタングルメントの

種類は何か等の問題を理論的に考察し、多くの解答を得たものである。研究の結果、エンタングルメントおよび古典

相関の影響の大小比較は初期状態の選択によるのでそれを含めて考える必要があること、雑音は古典ゲームより量子

ゲームに大きな影響を与えること、種々のゲームにおけるジレンマ解消の様相や度合いを明らかにしたこと、 GHZ

型エンタングルメントは古典ゲームを包含し得るが W 型はそうでないことなどを始めとする多くの新しい例を発見

しており、これらの事象をかなりの程度説明する一般理論の展開にこぎ着けている。これは量子ゲームの構造の全貌

解明に資する大きな一歩と言える。従って本研究は博士(理学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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