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研究成果の概要（和文）：協力ゲーム的意思決定の状況において、提携形成過程における①「コ

ミュニケーションにおける空間的制約」②「各プレイヤーの立場・特性」③「不可能・無意味

な提携の排除」④「提携への参加レベルの緩和」等を考慮したモデルおよびそれらのモデルに

おける利得の配分ルールに関する種々の概念を提案した。具体的には、提携の集合に、コミュ

ニケーションネットワークにより導かれるポセットの構造を入れ、そのポセット上の関数とし

てプレイヤーの利得構造を表現するモデルとその１つの解概念を提案した。 

 

 

研究成果の概要（英文）： I have proposed a model and a solution concept on it under 

considering 1) communication under spatial restrictions, 2) positions and properties of each 

players, 3) exclusion of no meaningful coalitions, and 4) modifications of participation 

levels to coalitions. To be more precise, I have proposed them on a poset induced by 

communication networks represented by undirected graphs. 
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１．研究開始当初の背景 

（１） 多基準(属性)の意思決定問題の１つ
の歴史的流れとして以下のようなものがあ
る： 
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① 期待値: 保険におけるリスク計算のよう
に，確率と実価値の確率的期待値による評価。 

 

② 期待効用・歪曲確率モデル・プロスペク
ト理論: 聖ペテルスブルグやアローの逆理に
見られるような，期待値では説明できない判
断。主観的な価値(効用)や確率の主観的な受
止め方，また，それらが gain の場合と loss

の場合による違いが影響する主観的な判断
を表現するために開発・提案された。 

 

③ Dempster-Shafer 理論・累積プロスペク
ト理論・Choquet 積分モデル:ある評価基準
(属性)における評価値が，他の基準(属性)の重
視(重要)度に影響を与える，つまり，基準(属
性)の集まりとしての評価を重視しているよ
うな評価・判断を表現するために開発・提案
された。また，エルスバーグの壺の例に見ら
れるような不確実性回避の判断の表現のた
めにも用いられる。 

 

④ バイポーラーChoquet積分モデル: a) た
とえ同一評価基準(属性)であっても，その基
準(属性)での評価値が``gain''の場合と``loss''

の場合とで異なる重視度をもち，さらに，b) 

ある評価基準(属性)での評価値が，他の評価
基準(属性)への重視度に大きな影響を与える
ような評価・判断を表現するために開発・提
案された。しかしながら，バイポーラー
Choquet 積分モデルは Grabisch(パリ第１大
学)らによって近年提案されたばかりの概念
であり，まだ，改善・改良の余地が残されて
いる。 

 

（２） これらのモデルを数学的・パラメー
タ的視点から眺めてみる。今，評価基準(属性)

の集合を N={1, … ,n}とする。このとき，(1)

における ①のモデルでは， Ｎ上の実価値
x_i と確率(測度) p_i によって統合評価が与
えられる。②のモデルでは，①のモデルに加
えて，実価値 x_i および，確率(測度)  p_i

を distort する効用関数 u(x_i) および，重み
関数 w(p_i) が必要となる。③のモデルでは，
②のモデル における重み関数 w(p_i) の代
わりに 2^N 上の関数μを用いる。④のモデ
ルでは，③のモデル における 2^N 上の関数
μの代わりに 3^N:={(A,B)|A,B⊆N, A∩ B

≠φ}上の関数 v を用いる。ここで，評価基準
(属性)に対する重視度(のようなもの)を表す
関数 p, w, μ, v は，n 基準(属性)に対して，
それぞれ，n, n(プロスペクト理論では 2n), 

2^n(累積プロスペクト理論では 2^{n+1}),  

3^n 個のパラメータを必要とする。モデルの
表現力を高めると同時に，パラメータ数の増
大が顕著である。このため，現実の問題への
応用を考える際，パラメータ数が非常に大き
いモデル③、④は，そのままでは，非常に扱

いにくいモデルである。 

 

 

２．研究の目的 

（１） 前述のモデル③, ④において，パラ
メータの顕著な増大，空間の巨大化の最も大
きな要因として評価基準(属性)の集合の対称
な分配束構造が挙げられる。対称な分配束は，
組合せ論的な性質が非常に良いため，その上
での関数(付値分配束)も非常に取り扱い易い
性質を持っている。しかし，現実の意思決定
の問題を考える際，分配束の構造は，必要以
上に rich すぎる面がある。事実，トレードオ
フの関係にあるような評価基準(属性)}が存
在する場合は尐なくない，むしろ，普通であ
るともいえる。また，原理的に両方の基準で
の評価を同時に上げることが不可能な場合
もある。例えば，自動車における``燃費''と``

馬力''という２つの評価基準(属性)を考えた
場合，共に評価が低い自動車が存在したとし
ても，共に高い評価を得ることは不可能であ
る。モデルにおける``パラメータ数''と''精度''

も同様である。 

 

（２） 一方で，̀`gain''や``good''に関しては，
いくら高い評価を受けても全体の評価には
大きくは反映されないが，``loss'' や ``bad''

になった瞬間に，非常に重視されるような評
価基準(属性)も存在する。逆の場合も考えら
れる。 つまり，評価基準(属性)の集合は，1) 

対称である必要はなく，また，2) 束のように
常に上(∨)下(∧)に閉じている必要もない(A

∨B : 基準 A でも基準 B でも共に good 

(positive) である。A∧B : 基準 A でも基準 B

でも共に bad (negative) である。)ことがわ
かる。しかしながら，未だ，このような，対
称な分配束以外の組合せ構造上での意思決
定のモデルはほとんど議論・提案されていな
い。 

 

（３） 本研究では、“②の期待効用モデル
から、④のバイポーラーモデルの間に存在す
る”ポセット上のモデル”の集合に，組合せ論，
グラフ理論，マトロイド的な視点をベースに，
意思決定の文脈から解釈可能な（分類・順序）
構造を与え、より柔軟で現実問題に対応可能
な意思決定モデルの構築とそのモデルにお
ける種々の分析方法・手法を提案することを
目的としている。 

 

 

３．研究の方法 

（１） 組合せ論・グラフ・ネットワーク理
論における視点や知見を基にして，評価基準
（属性）の集合を要素にもつポセット上の関
数とそれに関する各評価値の統合演算モデ
ルの構築する上で、前述の、評価基準(属性)



 

 

に対する重視度(のようなもの)を表す関数 p, 

w, μ, v のポセット上の関数への一般化が
最も重要な問題となる。つまり、各評価基準
（属性）の評価値を統合する尺度としてのポ
セット上の関数を定め、その関数の持つ性質
について、議論・調査することが重要である。 

具体例として、N={1,2,3} の場合には、期待
効用モデル、Choquet 積分モデル、バイポー
ラモデルは、それぞれ、下記の図１の(a), (b), 

(c) のようなポセット上の関数を介した各評
価値の統合モデルと解釈できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 

 

また、図１ (a), (b)は、図２(a)，(b)の無向グ
ラフより生成されるポセットとなっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 

（２） そのため、主に、協力ゲームの枠組
みにおける、プレイヤー間の組合せ構造（提
携構造）およびコミュニケーションネットワ
ークに注目して以下のようなアプローチを
とった。 

 

① １つは、n 要素のバイポーラモデルで必
要とされるブール束 B(n) を正則集合系（最
大元としての全体集合 N と最小元としての
空集合φを含み、全ての要素が、ある最大鎖
に属し、各要素をカバーする要素との大きさ
の差が１である分配束）と呼ばれる分配束に
制限する。そして、その構造の解釈とその構
造における、各評価基準（属性）の重要度に
関する議論を行う。 

 

② １つは、n 要素の集合上のコミュニケー
ション構造を無向グラフで表現する。そして、
この構造においてコミュニケーション可能
（つまり、連結）な要素のみが、実現可能な
提携であるとする、グラフより生成されるポ
セット上で、上記と同様の議論を行う。 

 

③ また、これらが、期待効用理論からバイ
ポーラモデルの中間的なモデルとしてどの
ように振舞うか、そこで、得られた結果がど
のように解釈できるかについて議論を行う。 

 

 

４．研究成果 

（１） 協力ゲーム的意思決定の状況におい
て、提携形成過程における、 

 

➀「コミュニケーションにおける空間的制
約」：全てのプレイヤー（属性）がそれぞれ
にコミュニケーションを取れるわけではな
い場合。多基準意思決定問題においては、全
ての基準を同時に考慮できるとは限らない
場合に対応。 

 

② 「各プレイヤーの立場・特性」：上下関
係、従属関係などの順序関係・依存関係など
の非対称性が存在する場合。多基準意思決定
問題においては、評価基準（属性）の間のト
レードオフや依存関係ならびに優先順位等
に対応。 

 

③ 「不可能・無意味な提携の排除」：提携
を実現するためには，提携内のメンバーが互
いに，コミュニケーションチャンネルを持つ
必要がある．また，たとえコミュニケーショ
ンチャンネルを持っていたとしても，空間的
制約，立場やイデオロギーなど様々な要因か
ら実現不能な提携も存在する．例えば，プレ
イヤーが政党である場合，右翼政党と左翼政
党の提携は通常考えられない。 

 



 

 

④「提携への参加レベルの緩和」：プレイヤ
ーは，提携に参加するか否かの二者択一を強
いられる．しかしながら，もう尐し緩やかな
参加形態も考えられる．実際，投票行動では，
賛成，反対に加え第 3 の選択肢「棄権」が存
在する。 

 

を考慮したモデルを提案した。協力ゲームに
おける利得関数は、数学的には、多基準意思
決定問題における重み関数と同値であり、協
力ゲームにおける結果・知見の多くはそのま
ま、多基準意思決定問題に利用可能である。 

 

（２） 具体的には、 

 

➀ 1 つは、提携の集合（評価基準の集合に
対応）に、コミュニケーションネットワーク
により導かれるポセットの構造を入れ、その
ポセット上の関数としてプレイヤーの利得
構造を表現するモデルを提案した。ここで、
通常の協力ゲーム、提携制約のある協力ゲー
ムにおける既存の種々の解概念・配分ルール
（シャープレイ値、マイヤーソン値等）に対
して、このモデルを通した自然な解釈を与え
た。これらの解釈を一般化する形で、コミュ
ニケーション制約下における新たな１つの
解概念・配分ルールを提案した。ここで、提
案された解概念は、コミュニケーション制約
下においてこれまで提案されてきた解概念
らがさらされてきているほぼ全ての批判に
対して耐えうる解概念となっている。束構造
を仮定しない組み合わせ構造上でのゲーム
の表現はこれまでの国内外における研究に
おいて、例を見ないものである。 

 

② もう１つは、各プレイヤーの逐次参加に
よる全体提携形成は保障するものの、その提
携形成順序に制約を課したモデル。提携形成
において、参加・不参加の二者択一的な参加
形態ではなく、参加・不参加のレベルを設定
したモデルなどを提案した。また、これらに
おける各プレイヤーへの利得配分ルール、も
しくは各評価基準（属性）の全体における重
要度を表現するための指標の提案およびそ
の公理論的特徴付けを与えた。 

 

これにより、４．（１）における ①および②
の文脈においてこれまで提案されていた
様々なコミュニケーションネットワーク上
での利得配分ルールの種々の問題点を解決
するとともに、４．（１）における ③および
④の文脈において提案されてきた様々な利
得配分ルールを包括的に捉える統一概念を
提案した。また、これらのルールの適用対象
およびその意味付け・解釈における差異を考
える上での１つの方向性に関しても、導くこ
とができた。 
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