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研究成果の概要（和文）：例えば、人間関係や航空路線，インターネットのように、ネットワー

ク状の広がりを持つ関係性に注目した。ここで、人、空港、接続ノード等が、それぞれが属す

るネットワークの中において、どの程度の貢献をし、どの程度の恩恵（利得）を受けるのかを

表現する尺度を提案した。また、これらの恩恵を最大化するような行動基準によって、ネット

ワーク形成がなされる場合、最終的にどのようなネットワークに行きつくのかについて考察し

た。 

 
研究成果の概要（英文）：This study focuses on a relations among members in a network(e.g., 

individuals in social network, airports in airline network, or, connection nodes in the 

Internet). Some indices which measure a certain type of importance or benefit of each 

member in the network have been proposed. Moreover, we discuss how networks are 

formed if each individual seeks to maximize his benefit. 
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１．研究開始当初の背景 

多基準 (多属性) の下での意思決定の問題
を考える際，最も基本となる要素として，評
価基準, 属性,プレイヤー等の集合としての 

N ，ならびに，その集合の要素  , 部
分集合  等に対する重視度や価値など
を計量するなんらかの尺度  が
考えられる。例えば, 

(1) N が自然の状態の集合の場合：  

は不確実性下・リスク下における意思決

定における事象を表し，  は  に対
する確率, 確信度, 可能性などを表す。 

(2)  が評価基準や属性の集合の場合 : 

 は, 多基準 (多属性) 意思決定
問題における，評価基準 (属性) のグル
ープを表し，  は意思決定に際して
の  の重視度を表す。 

(3)  が投票者や政党の集合の場合 :  

 は, 投票行動における提携・連
立を表し，  は，提携  の賛成
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議案が通過したことを表し，  

は，否決されたことを表す。 

(4)  がプレイヤー, エージェント, 企業
等の集合の場合:  は，協力ゲー
ムにおける提携を表し，  は  の全
メンバーが，協調行動をとることに合意
した際の  による最大獲得可能利得・
価値を表す。 

こ の 時 , 一 般 的 に は ，
であり，AB 間の

相補的な関係  )

や 代 替 的 な 関 係 

( ) の表現など，評
価基準 (属性, プレイヤー, 事象) 間の相互
作用を考慮したモデルの構築が可能と成っ
ている。しかしながら，通常のこれらのモ
デル (多基準意思決定, 協力ゲーム等) は，
「すべての  が形成可能であり，この
上で議論する」という，やや非現実的な仮
定の上で成り立っている。ここで，その 

非現実性について，少し注視してみる: 

(1) いくらかの  が実現可能でない
場合 (  の制限): 例えば，  が自然の
状態の場合，観測し得ない事象  

が存在することがある。また，  が政
党の集合の場合，左翼政党 と右
翼政党   の連携  は起
こり得ない。その他，空間的，立場的, コ
ミュニケーションチャンネルの有無等
の制約により，実現不能な提携が存在す
る。つまり，何らかの N  の上で
の議論が必要となる。 

(2)  のメンバーの行動が白黒はっきりし
ない場合 (  の一般化): 例えば, 多基
準の意思決定問題や投票行動において
は，「良い」「悪い」「中立（どちらでも
ない）」の双極尺度による評価基準や，
「賛成」，「反対」，「棄権」などの，３つ
の 選 択 肢 が あ る 場 合 ，

 のよう
な定義域の上で考える必要がある。また，
それ以上の選択肢がある場合も考えら
れる。 

これらの，問題に対して, これまでに，コミ
ュニケーションゲーム, 組合せ構造上のゲー
ム (プレイヤー間のコミュニケーションチャ
ンネルを無向グラフで表現し, このグラフに
おける連結部分グラフのみを実現可能な提
携としたゲームおよびこの構造をより一般
的な組合せ構造 (特に分配束の直積空間) に
拡張したゲーム)や多択肢ゲーム (投票行動
における前述の 3 選択肢ゲームや，参加・不
参加の 2 選択肢だけではなく，多段階の参加
レベルを許容するゲーム) や 双極 Choquet 

積分モデル。 たとえば，同一評価基準であ
っても，その基準での評価値が "gain" の場
合と "loss" の場合とで異なる重視度をもち，

さらに，ある評価基準 での評価値が，他の
評価基準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
案されたモデル) などが提案・研究されてき
ている。これらは，同型を含めると，最大・
最小元を持つ分配束上のモデルと見做せる。
これに対し，本課題申請者らは，コミュニケ
ーションゲームのポセット表現ならびに，1

つの解概念を提案するなど，より広いクラス
への拡張を進め始めている。 

 

２．研究の目的 

本研究では， 

(1) 組合せ論，グラフ理論，マトロイド理論
的な視点をベースに，意思決定の文脈か
ら解釈可能な（順序・組合せ）構造を与
える（クラスに分類する）。たとえば，
自然な分類として，① 対称な分配束，
② 分配束，③ 半束 (∨-半束，∧-半束)， 

④ 木 ，⑤ その他のポセットなどが考
える。そして，これらの各クラスに対し
て，意思決定の文脈で解釈を与える。 

(2)  これらの解釈をもとに，より本質的か
つシンプルなポセットの構造を見出す
と共に，このポセッ トを定義域とする
（重視度, 利得）関数を与える。 

(3) 多基準意思決定の文脈においては，上で
与えられる関数に関する aggregation 

operator を提案し，その公理論的特徴
付けを行う。 

(4) 一方で，協力ゲームの文脈においては，
既存の解概念の一般化概念として，ポセ
ット上で表現できるゲームおよびその
解概念を提案し，その公理論的特徴付け
を行う。 

(5) ここで提案されたモデルが，広く利用さ
れるように，計算機アプリケーションを
作成しインター ネット上で公開する。 

 

３．研究の方法 

多基準 (多属性) の下での意思決定問題，
または，協力ゲームの理論においては，評価
基準またはプレイヤー全体の集合 , およ
び，その部分集合上での尺度 (重視度, 利
得) を基本構造として議論して
いる。しかし，様々な理由 (前述) から，す
べての  について (または，ついての
みを)議論することは現実的ではなく，実際
には，より制限された状況，または，より拡
張された状況を考える必要がある。これにつ
いて，①  が N 上の完全グラフ
の連結な部分グラフ全体の集合と同型であ
ることを利用して, 定義域を与えられたグ
ラフの連結部分グラフに制限して議論しよ
うというものや，②  がブール束  
と同型であることを利用して，定義域を一般
の分配束に拡張して議論しようというもの



 

 

などが提案されている。これを受けて本研究
では，大きく分けて次の４つのフェーズから
成る研究計画を立てた。 
(1) フェーズ 1: 上の ① による定義域も,

② による定義域も，それぞれ，ポセッ
トと見ることができる。これらのポセッ
トに共通する性質を見出し，①,② を統
一的にとらえるような，ポセットを通し
た意思決定の枠組みを構築する。 

(2) フェーズ 2: フェーズ 1 の枠組みを前
提とした協力ゲームにおける解概念を
提案し，その公理論的特徴付けを行う。 

(3) フェーズ 3: フェーズ 2 により，導出
された解概念による利得配分（獲得）下
において，①の文脈の下，ネットワーク
形成が行われる場合，どのようなネット
ワークが構成され，どのように安定する
のかを明らかにする。 

(4) フェーズ 4: ②の文脈における多基準
意思決定問題における統合評価値を導
出する １つ aggregation operator を
導入し，その表現力を検証し，その表現
形式について明らかにする。 

(5) フェーズ 5: 上記の成果を基にした計
算機アプリケーションを構築する。 

 
４．研究成果 
たとえば，プレイヤー（または，属性）の

集合を N={1,2,3}とした場合について考える。
通常の定義域 を考えた場合，実現可能な
提携(属性の組)は，図 1のようなポセット（ブ
ール束）の構造を持ち，各頂点（節点）にお
いて利得値(重視度)を持つ。 

                図１ 
しかしながら， 
(1) もし，これらのプレイヤー間のコミュニ

ケーション構造が図２のような，ネット
ワークとして与えられたとき，実現可能
な提携は，図３のようなポセットとして
表現される。（定義域の制限） 
 

 
図２ 

  
 

 
図３  

(2) 一方で，各プレイヤー(属性)における提
携行動(評価値)が，①participate, ②
abstention, ③opposite (①positive, 
②neutral, ③negative)の３つの選択
肢を持つとき，図４のようなポセットと
して表現される。（定義域の拡張） 

 

図４ 

 
(3) 上の(1),(2)の場合を，統一的に，ポセ

ット上の意思決定モデルと考え ，それ
ぞれのプレイヤー(属性)の重要度を測
る１つの尺度を提案した（本課題の研究
内容として，申請したが，開始前に成果
が得られた）。 

しかしながら，この尺度が，どのような特
徴をもつ（どのような公理・公準より導か
れる）尺度であるかについては，言及され
ていなかった。本研究では，ネットワーク
より導かれるポセットに注目し，この尺度
がネットワークにおいて，どのような意味
を持つ尺度であるのかを明らかにするとと
もに，これに対称となる尺度を新たに提案
した。以下において，概要を述べる。 
 
 図５のようなネットワークにおいて，各
接点が何らかの情報または財を持っている
とする。そして，それぞれの接点は，ネッ
トワークを通じて，その情報・財を入手で
きる。このとき，次のような場合を考える。 
(4) 実際の物流のように，リンクを通過

するたびに遅延がおこる。 
(5) インターネットのように，情報の伝

達は，事実上，つながっていること
が重要であり，ネットワーク上での
距離は大きな問題ではない。 

 



 

 

 
図５ 

このとき， 
(6) 節点 a のような節点は，直接，接続し

ている節点が多く，また，多くの節点と
比較的近い距離にある。いわゆる中心性
の高い節点である。このため，(3)の状
況下において，多くの情報・財を迅速に
集めることができると共に，ネットワー
ク維持においてきわめて重要な節点で
ある。 

(7) 一方で，節点 e のような節点は，直接，
接続している節点が少なく，かつ，多く
の点から離れている。いわゆる周辺性の
高い節点である。このため，(4) の状況
下において，少ない接続コストかつ少な
いネットワークの維持負担によって，情
報・財を集めることができる節点である。 

  
このとき，(3)において提案された尺度は，
(6)のようなネットワークにおける中心性尺
度として公理論的に導かれることがわかっ
た。さらに，その対称な概念として，(7) の
ような状況を表わす周辺性尺度の概念も公
理論的に導いた。 
 
ネットワークが，動的に進展していく際に， 
 
(8) 中心性が高いほど，より高い便益がもた

らされる様な状況下（情報の遅延による
ロスが，接続コストを上回るような場
合）では，節点間での，直接接続が促進
され，完全グラフが実現される。 

また， 
(9) 周辺性が高いほど，より高い便益がもた

らされる様な状況下（情報の遅延がほと
んどない場合）では，木構造またはサイ
クルフリーのネットワークで安定する。 

 
という結果が得られた。 
 
特に，これまでの社会ネットワーク研究にお
いても，ゲーム理論的ネットワーク安定性の
研究においても，中心性が，研究の対象にな
ることは多く見られているが，周辺性に注目
した研究は見当たらず，また，安定なネット
ワーク構造としてよく現れるサイクルフリ
ー構造が，この周辺性によって導かれるとい
う視点は，国内外において例を見ない。 
 
今後，ネットワーク形成における接続コスト，
便益，ネットワークにおける各ポジションの
強さ（中心度や周辺度）によって，どのよう
なネットワークが安定ネットワークとして
得られるのか？また，逆に，既存の安定ネッ
トワークがどのような価値基準で安定性を
保っているのかの分析が可能となっていく

ことが期待される。 
 
また，研究目的中の(5)に関しては，十分な
目的達成には至らなかった。 
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