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研究成果の概要（和文）：異業種コラボ商品（共同開発商品）の利益分配のように、複数の参加者が集まって協
調的行動をとることで発生した経済的余剰をその参加者間で公平に分配する方法について理論的に考察した。そ
のような状況を適切に表現する一つの経済モデルである提携型ゲーム理論に注目し、その状況における各参加者
のパフォーマンスと利益配分を適切に結びつける形の様々な公平性とそのそれぞれの公平性に立脚した解（利益
配分方法）の全容をそれぞれ明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Problems such as the distribution of profits from cross-industry 
collaboration products were discussed. In other words, methods for fairly distributing the economic 
surplus generated by multiple participants taking coordinated action among them was considered. One 
economic model that adequately describes such a situation, coalitional game, is the focus of this 
study. The various forms of fairness that appropriately link the performance of each participant in 
the situation to the distribution of profits, and the full range of solutions (profit-sharing 
methods) based on each of these forms of fairness, were each identified.

研究分野： ゲーム理論

キーワード： 提携型ゲーム　公理的特徴付け　シャプレー値　均等分配値　余剰均等分配値　ナルプレイヤー　公平
性

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
研究結果は異業種コラボのようなビジネスの現場に限らず、利害の対立と一致が併存する様々な社会問題におい
て、利害対立を乗り越えた解決策の検討に有益である。とくに、協調の前提となり得る公平性を複数の視点から
吟味し、また、それぞれの公平性に立脚したあらゆる解決策をそれぞれ明確にした研究結果から、提携型ゲーム
として表現できる社会問題の解決は、今回明確にされた解決策の中から社会的に何を選択するかという点に還元
されたと解釈できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
わが国における少子高齢化に伴う社会保障への影響や人口減少に伴う公共サービスの維持と

いった重要な社会問題の多くには、その問題にかかわる意思決定主体の間に利害対立がある。そ
の一方で、その問題の一部あるいは全ての主体の間には同時に利害の一致もあり得る。この利害
対立と一致が併存するという状況は他にも例えば、あるスポーツのプロリーグに参加するチー
ム間でも同様である。こういったチーム同士はそのスポーツのプロリーグ内で競技成績を競い
合い、その結果はそれぞれのチームの利益に影響することが多い。したがって、その成績を競う
場面においては利害の対立がある。その一方で、そのスポーツ自体が多くの人から注目を集める
ことにより関わるすべてのチームが利益を得るということがある。したがって、この面において
は利害の一致がある。もし利害の一致によるメリットが十分に大きければ、利害の対立を乗り越
え、関係者間による協調の結果、それぞれの状態が改善される余地がある。そしてこの視点は、
冒頭に言及した同様の構造をもつ社会問題の解決策となり得る。 
スポーツの結果は数字のデータとして表されることが多い。同様に、現実の社会で起こってい

る様々な事象も数字データとして表すことが可能なものがある。数字データとして置き換えら
れた現実の問題（経済モデル）の中で、特に前述のような複数の意思決定主体の間で利害の対立
と一致が併存する状況を適切に表すものの一つに提携型ゲーム理論がある。提携型ゲーム理論
では、それに対応する現実の状況におけるそれぞれの意思決定主体のパフォーマンスを表した
数字を用いることで、ある観点から見たそれぞれの意思決定主体の優劣が評価される。なお、こ
の意思決定主体間の優劣の評価は、それら主体間の（部分的な）順序付けとも解釈できる。その
評価・順位付けに基づいて、複数の意思決定主体間で一致する利害から得られる利益（協調のメ
リット）を分配する方法が様々に考察されている。 
提携型ゲーム理論を通じた、複数主体の協調のメリットの分配による社会問題の解決には、そ

のモデルにおける意思決定主体間の優劣の評価・順位付けが説得的なものである必要がある。そ
れらにおいて不当な評価を受けた意思決定主体は協調に参加するとは限らず、撤退、離脱が生じ
得る。その結果として、その意思決定主体の参加をも前提としていた協調が実現せず、これはす
べての意思決定主体に分配されるはずだった協調のメリットが不足する、つまり社会問題の解
決が実現不可能になることにつながり得るためである。したがって、意思決定主体間の優劣の評
価・順位付けが説得的であるかどうかは社会問題の解決という観点から極めて重要であり、文献
において様々な観点から検討されている。 
 
２．研究の目的 
前述の背景を踏まえ、社会問題の解決を前提において、提携型ゲーム理論における意思決定主

体間の優劣の評価・順位付けとその解（利益配分ルール）の対応関係を理論的に分析することを
目的とする。意思決定主体が不当な評価を受けたと感じる状況は、自身の利益配分と他者の利益
配分との比較においてである。この点は両者の利益配分額と提携型ゲームにおける数字データ
を用いた数式による条件、つまり、利益配分ルールの性質（公理）として定式化できる。こうい
った公理として表された公平性に注目し、その公理を満足する利益配分ルールを理論的に明ら
かにする。なお、前項で述べたように、公平性を担保することで多くの意思決定主体の協調を実
現し、その協調の結果として得られる（最大限の）利益をそれら意思決定主体間で分配するとい
う論理構造が前提である。したがって、公平性に加えて効率性についても利益配分ルールの基本
的な公理と捉えている。 
 
３．研究の方法 
前述のように、具体的な経済モデルとして提携型ゲーム理論に注目する。そして、公平性およ

び効率性を中心としてそれらの公理を兼ね備える利益配分ルールの全容を数理的に検討する。
提携型ゲーム理論の既存文献を踏まえると、効率性についてはいわゆるパレート効率性が中心
的役割を果たしており、本研究でもそれに倣う。なお、この文脈におけるパレート効率性とは、
意思決定主体の利益配分額の総和とそれら主体が協調によって達成した利益の総和が一致する、
つまり、協調の成果を無駄なく配分し尽くしているという条件である。一方、公平性については
定式化が多様である。それら多くの公平性の公理に共通する視点は、ある意思決定主体の利益配
分額と他の意思決定主体の利益配分額の比較がその利益配分のもととなる状況における前者の
パフォーマンスと後者のパフォーマンスの比較と適切に結びついていることである。これはも
しそうでない状況を考えるとより明確である。つまり、数字として表された前者のパフォーマン
スが後者のパフォーマンスより優れているにもかかわらず、前者の利益配分が後者の利益配分
より少ないという状況は明確に不当であろう。 
公平性については、提携型ゲームで表された数字データである各意思決定主体のパフォーマ

ンスをどう評価・活用するかに応じて様々な定式化が並立し得る。こういった状況を踏まえて、
それぞれの公平性とそれぞれの利益配分ルールの対応関係を明確化する。つまり、この公平性の
立場に立つとこの利益配分ルールが対応する、別の公平性の立場に立つとまた別の利益配分ル



ールが対応するという結果をそれぞれ得る。すると、それらの比較を通じて、利益配分ルールの
差異が公平性の観点の違いとして理解される。 
 
４．研究成果 
 
（１）提携型ゲーム理論における利益配分ルール（解）である加重分配値を公理的に特徴付けた。
また、同様の手法で、異なる解である余剰加重分配値についても公理的に特徴付けた。これらの
解は、それぞれより基礎的な解である均等分配値および余剰均等分配値を、ゲームのプレイヤー
間に外生的な重みを導入することで一般化したものである。これらのより基礎的な解について
は、Kongo (2018a、引用文献①)において、前者は効率性、ナルゲーム性、ナルプレイヤー化の
等影響、全体提携値単調性の 4つの公理で、後者は同じ 3つの公理と個人提携値および全体余剰
単調性の 4つの公理でそれぞれ特徴付けられていた。この結果をもとに、それぞれの特徴付けに
用いられた公理のナルゲーム性を一次同次性に強め、また、ナルプレイヤー化の等影響をナルプ
レイヤー化の同方向影響に弱めることで、冒頭に記したそれぞれの解の一般化がそれぞれ特徴
付けられることを明らかにしている。これらの結果の鍵となるのはナルプレイヤー化の等影響
をナルプレイヤー化の同方向影響に弱めたことにある。ある変化が生じた際に、任意の二者間で、
前者はその影響量が完全に一致することを要求している一方で、後者はその影響の方向（正、負、
またはゼロ）が一致することのみを要求している。また、これらの結果は、異なる解であるシャ
プレー値の特徴付けである Shapley （1953、引用文献②）および Casajus （2011、引用文献③）
を基にして、それにプレイヤー間の外生的な重みを導入した加重シャプレー値の特徴付けに一
般化した Casajus (2019、引用文献④)と Casajus （2018、引用文献⑤）と並列的なものとして
位置づけられる。 
 
（２）提携型ゲーム理論の解である余剰均等分配値をゼロ単調なゲームのクラスにおいて、また、
オークション理論におけるルールである第一価格オークションを一般的な選好の定義域におい
てそれぞれ並列的に特徴付けた。前者は個人合理性、効率性、ナルプレイヤー化の等影響の 3つ
の公理を用いている。一方、後者は、個人合理性、無羨望、ナルプレイヤー化の同方向影響の 3
つの公理を用いている。なお、後者における無羨望は効率性を意味することが知られている。ま
た、それぞれの経済モデルにおいて、対応する公理は対応する解釈が可能である。すなわち、両
モデルにおいて個人合理性は共にプレイヤーの自発的参加を促し、（無羨望から含意される）効
率性は結果に無駄がないことを要求し、ナルプレイヤー化の等（同方向）影響は第三者がいても
いなくても変わらない存在に変化した際に他の任意の二者間に同量（同方向）の影響があること
を要求する。これらの結果は、異なるモデルにおける異なる解・ルールという本来直接は比較で
きないもの同士を、それらの性質である公理という共通の側面から比較し、その類似性を明らか
にしている。 
 
（３）提携型ゲーム理論において効率性と比較的弱い公平性の二つの公理のみで特徴づけられ
る解の全容を明らかにした。用いている比較的弱い公平性は Kongo （2018b、引用文献⑥）にお
いて、新たに定式化されたものである。この公理は広く知られた公平性である貢献の均衡
（Myerson 1980、引用文献⑦）を一般化したものである。貢献の均衡では、任意の二者間で、一
方の他方への影響が均等化されるように解を定める。この一方の他方への影響を、第三者を介在
した形で定式化し、その影響が任意の二者間で均等化されるという形でより弱い公平性を定式
化した。公平性とこの公理の二つによって特徴づけられる解の全容は多様であり、陽に表現する
ことができない。しかしながら、非常に弱い公平性の公理として解釈できるナルゲーム性を追加
することで、元の提携型ゲームをある関数を用いて変換したゲームのシャプレー値という形で
解を表現できる。これらの結果は、効率性と公平性という多くの現実の経済問題でも重要な公理
がどのような配分ルールを排除するかを明らかにし、また、公平性の程度を強めることがさらに
どのような配分ルールを排除するかについても明確にした。したがって、公平性をどの水準に保
つかとその水準で許容可能な配分ルールの幅を具体化している。 
 
（４）提携型ゲーム理論において効率性、線形性、対称性、ナルプレイヤー排除の等影響の 4つ
の公理を満たす解の全容を明らかにした。最初の 3 つの公理は該当分野において基本的な公理
である。4つ目の公理は広く知られたナルプレイヤー排除の無影響（Derks & Haller 1999、引
用文献⑧）を一般化したものであり、van den Brink & Funaki (2004、引用文献⑨)によって定
式化された。前者の公理は余剰を追加的に一切生み出さないプレイヤー（ナルプレイヤー）をゲ
ームから排除しても他のプレイヤーの配分額には何ら影響しないことを要求する。後者は同様
の状況で影響があってもすべてのプレイヤーで同量の変化となることを要求する。これらの公
理はある状況の変化に関して、残されたプレイヤーを同様に扱うという意味で一種の公平性と
解釈できる。これらの 4つの公理を満たす解は、ある無限次元の実数ベクトルと、そのベクトル
を用いて、均等分配値、余剰均等分配値、シャプレー値などをある自然数をとる一つのパラメー
タに基づいて同時に一般化した解のアフィン結合として表現できることを示した。さらに、線形
性を既存の単調性に置き換えることで、また、対称性をより強めることで、あるいはほかの既存
の公理を追加することで、解の基準となる無限次元の実数ベクトルに制限が加わり、特徴付けさ



れる解が具体的にどう変化するかを明らかにしている。ナルプレイヤー排除の等影響をより強
いナルプレイヤー排除の無影響に置き換えると、得られる解はシャプレー値のみになることが
知られている。これらの結果を踏まえると、この研究の結果はシャプレー値では何も得られない
ナルプレイヤーへの利益の再分配という文脈において、効率的で公平な解を吟味する際に有益
な示唆を与える。 
 
（５）提携型ゲーム理論において効率性、貢献の循環均衡、ナルプレイヤー排除の等影響の 3つ
の公理を満たす解の全容を明らかにした。貢献の循環均衡は Kamijo & Kongo（2010、引用文献
⑩）によって定式化された公理であり、前述の貢献の均衡を弱めた条件に対応する。具体的には、
任意の三者 A,B,C 間で A の Bへの影響に Bの Cへの影響と Cの Aへの影響を加えたものが、Aの
Cへの影響に Cの Bへの影響と Bの A への影響を加えたものと等しいことを要求する。なお、貢
献の循環均衡は（３）で注目した性質よりもさらに弱いものになっている。また、線形性、対称
性およびナルプレイヤー排除の等影響の 3 つを組み合わせることで貢献の循環均衡が含意され
る。これらの 3つの公理を満たす解は、ある提携型ゲームに外部からナルプレイヤーが新たに加
わった際にそのプレイヤーが受け取る配分額を特定することで定めることができる。なお（４）
同様に、ナルプレイヤー排除の等影響をより強いナルプレイヤー排除の無影響に置き換えると、
得られる解はシャプレー値のみになることが知られている。したがって、この結果も（４）と同
様にまたそれ以上に広い形で、再分配の文脈で有益な示唆を与え得る。 
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