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研究成果の概要： 
グラフ・ネットワークに関わる協力ゲーム理論について，アルゴリズム理論・計算理論の観点

から精緻な議論を行った．特に，最小彩色ゲームと呼ばれる費用分担問題に対して，今までに

提案された公平な費用分担の中のいくつかが効率よく計算できることを示した．それに加えて，

コア安定性問題に対する計算量理論的な解析も行った．さらに，最小費用全域木ゲームと呼ば

れる費用分担問題に対して，公平費用分担が効率よく計算できるための十分条件である劣モジ

ュラ性を満たす場合の考察をした． 
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１．研究開始当初の背景 
規範的な枠組を提供する伝統的なゲーム理
論は実際に計算をするような状況をあまり
考えてこなかった．そのため，実際のゲーム
理論的応用では，関与する主体の数が極端に
少ない場合の計算を行うか，あるいは，理論
的な保証のない近似的計算をするかのいず
れかが行われてきた．これは，ゲーム理論に
対するアルゴリズム理論的視点の不足が原
因であると考えられる． 
 
２．研究の目的 
グラフ・ネットワークといった一般的なモデ

ルにおけるゲーム理論的状況に対して，アル
ゴリズム理論的な保証を有する解法設計を
行う．これによって，アルゴリズムの与える
解の公平性が関与する主体の各人によって
追認可能となり，また，アルゴリズムの効率
性がこの追認自体の効率性も保証すること
になる．これによって，アルゴリズム理論が
現実問題によりよい方策を与えることので
きる大きな例となることが期待される． 
 
３．研究の方法 
文献調査，研究会参加による意見・情報交換
を行った．その知見に基づき，公平費用分担
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問題の持つ数理構造の解明，および，理論的
保証を有するアルゴリズムの設計を行った．
アルゴリズムの実際的性能を探るための計
算機実験の準備も行った． 
 
４． 研究成果 
 
(1) ゲーム理論そのものに関する研究 
① 最小彩色ゲームと呼ばれる費用分担問

題に対する研究を行った．今までに提案
された公平な費用分担概念である仁や
τ-値が効率よく計算できる場合がある
ことを証明した．また，最小彩色ゲーム
のコア安定性に関わる問題の計算量理
論的な解析を行い，Largeness や Exact-
ness といった性質が成り立つかどうか
を判定する問題が計算量理論的に困難
であることを証明した． 

② 最小費用全域木ゲームと呼ばれる費用
分担問題に対して，公平費用分担が効率
よく計算できるための十分条件である
劣モジュラ性を満たす場合の考察をし
た． 

(2) より広範な多主体意思決定問題に関す
る研究 

① 多主体が関わる意思決定問題の基盤と
なる線形相補性問題と超立方体グラフ
の向き付けの関連を調べ，Stickney と
Watson の予想を部分的に解決した．ま
た，多面体グラフの向き付けと有向マト
ロイドの実現可能性の関連を調べ，実現
不可能である有向マトロイドの新たな
クラスを提案した． 

② 多主体が関わる意思決定問題の基盤と
なる多目的線形計画問題に対して世界
で初めて多項式時間アルゴリズムを開
発した． 

③ 多主体意思決定において重要となる情
報可視化に関するいくつかの問題に対
して，高速アルゴリズムの設計，および，
計算量理論的困難性の証明を行った．特
に，可視化されたグラフを手作業によっ
て見やすいグラフに再配置する問題，お
よび，系統樹の視覚的比較に用いられる
タングルグラムの描画問題に対する研
究を行った． 

(3) 上記研究の基礎となる，離散数学，グラ
フ・アルゴリズム，幾何アルゴリズムに
関する研究 

① 単体的複体の性質を調査した．特に，グ
ラフから生じるクリーク複体と呼ばれ
る単体的複体がマトロイドの共通部分
として書けるための必要十分条件を与
えた．これを用いて，Fekete らの結果
に対する単純な別証明を与えた．また，
幾何学的な状況から生じる単体的複体
の局所トポロジーを考察し，Edelman

と Reiner の予想に対する部分的解決を
与えた． 

② 幾何的な状況から生じる単位格子交わ
りグラフと純粋に組合せ的な弦二部グ
ラフの関連を調べ，それらの包含関係に
関する研究を行った． 

③ メッシュ生成の部分問題として現れる
最小重み三角形分割問題に対して，内点
の数というパラメータに注目した高速
アルゴリズムを開発した． 

④ グラフにおける部分構造を数え上げる
問題に対して効率的アルゴリズムをい
くつか設計した．特に，独立集合，マッ
チング，森といった部分構造を考察対象
とした．さらにそのアプローチを Tutte
多項式と呼ばれるグラフ不変量に対し
て一般化し，統一的なアルゴリズムを与
えた． 
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