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l． はじめに  

本論文ではOwell【4】が分析した複数の意思決定者のいる線形生産計画問題を多目的環境のもとで考察する．た  

とえば，線形生産計画問題において，各製品を製造するときにある量の汚染物が副産物として排出されるとする  

と，利益の最大化という目的のみならず汚染物の排出量の最小化をも同時に考膚した問題を考察することが要請  

され，多目的線形計画問題として定式化される．本論文では，多目的問題として生産計画問題を定式化し，その  

多目的生産計画問題から複数財ゲームが生成される．この特徴から複数財ゲームのコアの非空性が示される．さ  

らに多目的生産計画問題を主問題としたときの双対問題の最適解からコアに属する利得が計算できることを示し，  

数値例によって例証する．この数値例においてはZelelly【6】のアルゴリズムを用いて，すべてのパレート最適点  

を計算し，多目的線形計画法における双対性の理論【2］からそれぞれのパレート最適点に対応する双対パレート最  

適点を計算する．さらに，最小コアあるいは仁の概念に基づいた解も計算する．  

2．問題の定式化  

プレイヤーの集合をⅣ＝（1．2‥‥．几）とし，各プレイヤーはそれぞれが所有する資源を共同で使用することに  

より，丁几種類の製品を製造するとする．プレイヤーよの初期所有資源をみi＝（拓占塞…．，軋）とする．任意の提携  

5⊂Ⅳの所有する資源たの総量は毎（5）＝∑i。5む主である・製品Jを製造するには資源た＝1・2…・，pをそれ  

ぞれ叫単位必要とする．↑花種類の製品を製造する場合，g種類の目的を考慮した多目的最適化問題として定式  

化する・この製造計画モデルが線形であるとすると，‾般に目的の添字集合を∬＝il，2，…，りとして，提携5  

の下でのゼ目的線形生産計画問題は次のように表現される．  

（） 

榊≦仰∈町 
〉  

（1・）  

ここで，Cはわ要素をc壱ノとするゼ×p行列で，AはJJ要素を叫とする↑花×p行列で，む（β）は哀要素をむ五（β）  

とするm次元列ベクトルである．お＝（z∈RゼIz＝C∬，諾∈㌔）とすると，問題（1）のパレート最適解の集  

合はMaxお＝（α∈おl（お－α）∩喧＝（0））で表現され，このとき  

Ⅴ（5）＝（Maxお－R‡）∩喧  （2）  

とおくと，多目的線形生産計画問題（1）から複数財ゲーム（Ⅳル）が生成される軋【3ト この複数財ゲームを多目  

的線形生産計画ゲームとよぶ．多目的線形生産計画問題（1）の実行可能領域が非空の有罪集合であるならば，そ  

れは有界な凸多面体となり，Ⅴ（5）はRゼの包括的かつコンパクトな部分集合となる．ここで，集合Aが包括的  

であるとはら∈Aかつ0≦α≦ゎならば，化∈Aとなることである．  

3．多目的線形生産計画ゲームのコア  

通常の特性関数型の協力ゲーム（Ⅳ．γ）ではコアは配分間の支配関係から定義され，さらにゲームが俊加法的で  

あるときある配分（ilnputatioll）がコアに属することの必要十分条件はその配分が提携合理的であることであった・  

複数財ゲー ム（N，V）においても同様のことが考察でき，NollWelalld，AartsalldBorm［3】は支配関係から完表さ  

れた解集合を支配コア（domillaIICe－COre）とし，提携合理性から定義された解集合を安完解（雨al）1eo－1tCOlllC）と  

している．  
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ぶ⊂Ⅳに対して，エ壱≧肌，勘≠yi，∀壱∈5．∑よ。5∬i∈Ⅴ（5）ならば，∬はyをgを通じて支配するといい，  
諾doln5yで表わす．また，∬（loll15yとなるgが少なくとも1つ存在するとき単に諾はyを支配するといい，  

ェdol11yで表わす．支配コアβC（Ⅳ，Ⅴ）はどの提携からも支配されない配分の集合として次のようにされる・  

DC（N，V）＝（x∈I（N，V）ltllereisl10Salldnoy∈I（N，l，）suclltllaty（lomsx）   （3）   

ここでJ（凡Ⅴ）＝（∬∈（喧）れt∑た1£i∈MaxV（Ⅳ），∬i≠Ⅴ（（瑚＼MaxV（（刷，∀壱∈Ⅳ）である・安完解は  

任意の提携5に対してぶに属するプレイヤーのみで獲得できる利得より大き利得ベクトルの集合・′どの提携もそ  

の提携以外のプレイヤーの協力なしでは利得を改善できないノ として次のように定義される．  

∬湖Ⅹ珊沼（5）＼Ma珊∀5⊂〃 〉（4）   
〈  

ご∈（Ri）れ  gO（Ⅳ，Ⅴ）＝  

複数財ゲーム（丼Ⅴ）においてgnr＝¢となる任意のぶ，r⊂Ⅳに対してⅤ（g）＋Ⅴ（r）⊂Ⅴ（5ur）を満た  

すとき，（凡Ⅴ）は優加法的であるという．優加法的である複数財ゲーム（凡Ⅴ）ではβC（凡Ⅴ）＝50（凡りで  

あることが知られている【5ト  

定理1（り．「2ノによって定義された多目的線形生産計画ゲーム（Ⅳル）は優加法的である・   

完理1によって多目的線形生産計画ゲーム（凡Ⅴ）では，βC（凡Ⅴ）＝ぶ0（丼Ⅴ）であることがわかるので，こ  

れらの解をコアと呼びC（凡Ⅴ）で表す．  

次に，複数財ゲーム（凡Ⅴ）において，平衡性の概念を定義する・入‥2Ⅳ→R十が∑▲ミミ㌻入（g）＝1・里∈Ⅳ  
を満たし，∑5。Ⅳ入（g）Ⅴ（5）⊂Ⅴ（Ⅳ）ならば，複数財ゲーム（Ⅳル）は平衡であるという・平衡な複数財ゲーム  

（凡Ⅴ）は少なくとも1つの安定解をもつことが知られている【31・  

定理2「坊「2ノによって定義された多目的線形生産計画ゲーム（Ⅳル）は平衡である・   

定理2より多目的線形生産計画ゲーム（凡Ⅴ）は非空のコアC（Ⅳ，Ⅴ）をもつことがわっかた・コアC（凡V）に  

属する点を見つけることが重要であり，そのために多目的線形計画問題の双対問題を考える．多目的線形生産計  

画問題（1）の双対問題は次のように表現される．  

i（） 
．y血≦仇brn。嘩｝ 

〉   

（5）  

定理3y－を5＝Ⅳに対する多目的線形生産計画問題何の双対問題作ノのパレート最適解とする・このとき，  

叫た＝むi最1＋乙如；2＋・‥＋わ乙Iy芸仰よ＝1，2，‥‥m・ん＝1・2，…・g  （6）  

で完義される利得l↓＝（町．1£2‥‥‥祝m．）∈Rゼ×m′町＝（祝か叫2…．，て↓ig）は安完解50（凡Ⅴ）に属する・  
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