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1－C－10  

2 FishburnandPollarkの公理系とShap－   

1ey侶の公理系  

開港を記述するにあたって記号をいくつか述べる。Fish－  

burnandPollarkの議論ではルートが固定なのでこれが最  

短のルートである場合のみを考える。ルートは家を0とし  

て0－1＿2－‥・－n－0となっており怠費用をCとなっているもの  

とする。  

（記号）  

れ：溝i斉先の放  

〃：講演先の集合（1，‥．，n）  

〟0：Nu（0）  

ci：家0から講演地iへの直接距離  

£i：講演地iから講演地i＋1への直接距離  

ム（c，エ）：倉i5hburnandPollarkの意味での配分  

（Fishburna．ndPolla．rkの公租系）  

FP－A・1全体合理性∑‘∈〃伸，‡）＝C  

FP－A．2非負性ム（c，エ）≧0／or∀i∈〃  

FP－A．3個人合理性ム（c，エ）≦2ci／or∀i∈〃  

FP＿A．4無名性、中立性  

FP－A．5以下のような（c，ェ）に関する実数億開放g、およ  

ぴcに関する実数値関数んiが存在する。  

ム（c，王）＝タ（c，エ）んi（c）Jor∀i∈〃  

以下の定理をFi5hburn aれd Pollarkは示して上記の公理  

系による配分が直接距椎の比例配分解（彼らはこれをthe  

propotionalwi11ingnesstopa・yと呼んでいる○以降これ  
を比例配分解を呼ぶことにする）を決定することを明らか  

にしている。   

定理1flf，－A」、FP・A．∫、ダクーA．∫の公理を満たす配分  

は以下のような比例配分僻である。  

／‘（c，エ）＝C‘×（cl＋エ1＋・‥‡【－1＋cn）／∑‘∈〃C‘  

Fishburn and Polla∫kは、FP－A．5より弱い公理を導入  

することによりさらに広いクラスの解も提示しているがこ  

こでは比例配分備による議論のみを行なう。また以下では  

特にことわらない限り、ダームの値が提携のTSPの最適値  

りで与えられるゲームC（〃，V）を考えるものとする○   

以下ではShapley億の公理系との登合性について述べるo   

S＿A．1全体合理性  

S＿A．2無名性、中立性  

については直接に対応している。  

S＿A．3ナルプレイヤー（ダミープレーヤー）のゼロ評価  
これについては成立していないことが以下のょうな病的な  

反例によっで示すことができる。ユークリッド空間上にお  

いてナルプレーヤーi以外が0（家）から一直線上にある  

場合は、iが0にその直線上で一番近い溝済地i●と0との  

閉にある場合は〝（∫u（り）＝む（∫）／〃r∀∫⊂〃－（りが  

1 はじめに  

巡回セールスマン間旦ゲーム（以下TSPゲームと略す）  

は、FishburnandPollark〔FP83】が示した次のょうな間  

盟に端を発するものである。この論文での開成設定は以下  

のょうなものである。  

「ある揖演者がいて様々な場所に存在する依頼者から講  

演を依崩された。講演者は自分の家から出発して依頼者を  

J削こまわって途中で家にはもどらす、最後の講演場所で清  

浄後家に帰るものとする。この時、各値頗著聞で講演者の  

旅費をどのように負担するのが公正であるか？」  

この間題に関してFishburn a血d Pollark【FP83】は、  

以下の固1のような（0：講演者の家、1，2，3：講演地、攻上  

の費用は距離費用）  

例現において講演ルートを0－1－2－3－0と固定して、ある依頗  

者の限界費用をそのルート費用から該当依頼者のを除いた  

ルートの費用で考えている。さらにこの限界費用をもとに  

した配分が個人的合理性を満たさないことを示し、総距離  

を溝済者の家からの直接距離で比例配分するような解を含  

む配分解の公理系を示した。  

このゲームは、Polter5etal．fPCT92】においては、  

固定ルートTSPゲームとよばれている。この間周からの  

自然な発想としてゲームの捷携億（費用）を固定ルートに  

沿って提携先のみを選びだしたルートで考えるのでなく、  

ある提携に釦ナる最短ルートを億とするゲームが考えられ  

る。これがTSPゲームである。Pottersetal．【PCT92】  

ヤTa．mirrramir88］では、TSPゲームのコアの存在条件  

について述べられている。  

ここでは、TSPゲームについてFi5hburmandPollark  

の公理詳による比例配分解が、2草で示す様々な性質を満  

たナ良い解とされるShapley値の公理詳とどの程度対応が  

つくのかを洩給した上で、Shapley億、コア、仁を利用し  

ない簡単な配分方法についていくつかの考察を加える。こ  

うした配分方法以外の配分方法を考える理由は、これらを  

求める為にはNP囲＃な問題であるTSPをすべての提携先  

の諮分集合個解かなければならす、提携先の個数が増える  

と解かなければならない間週が指数的に増大することによ  

る。  
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常に成り立つが配分は比例配分であるから、ム≠0であ  

る。よってナルプレーヤのゼロ評価性は満たさない。  

ダミープレーヤーについては以下のような図2の例で反例  

を示せる。V（1）＝2であるがム＝1．5となり公理に反す  

ガ＝V（りx（Ⅴ（〃））／∑∫印V（ノ）  

ガ＝V（り×（v（〃）＋α）／（∑J帥V（ノ）＋α）  

となり両者は一般的に等しいとは限らないことは明らか。   

SA．8順序保持性  

瓶序保持性とは、2つのゲームCl（〃，V）、G2（〃，ぴ）を考  

え、各々のゲームのプレーヤーiの配分をガ、ガJor∀i∈  

〃とする○ある提携丁に関してはv（5）＝W（5）／or∀5≠  

rかつTに属す任意のi、メについてガ＞ガJ。r∀り∈  

rならばガ＞ガJ。r∀り∈Tを満たすことである。こ  

れに関しては、Tの要素数は上記の条件の意味から解釈し  

て2以上であるからv（り＝W（り／or∀i∈〃が成立する  

ことより条件を満たすことは明らかである。   

S－A．9生合性（縮小ゲーム性）  

園2において2を除いた削、ゲームをC2（〃′，W）とすると  

J～＝1．5≠1．93＝ガとなり生合性は成立しない。  

る。  

田2  

S－A．4加法性  

これについても成立しないことが次の例によって示される。  

図1によるTSPゲームをCl（〃，V）、以下の図3に上るゲー  

ムをC2（〃，ぴ）、国4はその和ゲームG3（〃，ぴ）を示してい  

る○各々のゲームのプレーヤーiの配分を／∴J7、ガJor   

3 TSPゲームの配分の様々な例   

ここでは、計算量が少ないいくつかの配分方法を図1の  

例の解を示しながら紹介する。参考までにShapley債は、  

（388t3，113・3，388・3）また、比例配分僻は（391．2，107．6，  

391・2）である。個人的合理性と全体合理性を満たす解とし  

ては蕊節約額均等E分法があるが（490，－90，490）となり  

講演地2が利鴇を得るょうな配分になってしまう。また、  

限界費用ベースの配分方法では残余均等配分法がありこれ  

は、（286・7，316・7，286．7）となり講演地2が講演者の家か  

ら近いにも関わらず大きな負担を負うことになる。最後に  

代替的回避費用法であるがこれは配分をiの限界費用を〟Ci  

とした時  

上記においては／～＋ガ＝596．2≠595．42＝ガとな  

り加法性は成立しない。   

S－A．5単調性  

これは、成立することが以下のように証明することができ  

る。2つのTSPゲームがあってGl（〃，V）、C2（〃，ひ）、と  

してv（〃）≧ひ（〃）かつN以外のすべての提携Sについ  

てv（∫）＝W（∫）ならば、V（〃）≧w（〃）およぴv（り＝  

W（i）JoT∀ト∈〃が成立しているから各々のゲームのプ  

レーヤーiの配分をJ∴／7／or∀i∈〃とすると定理1  

より。ガ≧ガJor∀i∈〃が成立する。   

S－A．6自明性  

TSPゲームにおいてv（5）＝0／or∀∫⊂〃ならば、V（り＝  

0／or∀i∈〃となり。意味的にはすべての講演先が家と  

なる○定理1上り／i＝OJoγ∀i∈〃が成立する。   

S－A．7提携の上での観略的同等性  

Gl（〃，V）と次のようなゲームC2（〃ル）を考える。  

×（γ（〃ト∑メ印〟q）で計  〟Ci＋  
メ∈〃（v（Jト〟Cメ）   

草する方法で（378・8，132・47，378．8）となる。Potterset  

止〔PCT92】でも表現はことなるが個人合理性、全体合理  

性、すくなくとも限界費用を負担する配分方法としてコメ  

ントされている。（ただし、コアを与えているとはかぎら  

ない）これは、この場合Shapley億、比例配分解と「2に  

負担が軽い」という意味では似た結果となっている。   
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V（∫）＋α∫⊃r  

v（5）∫オr  
W（∫）＝  

各々のゲームのプレーヤーiの配分を／∴／7／or∀i∈  

〃とする。この場合成立しないことが以下のょうに示され  

る。T＝（バとする。するとC2（〟ル）の作り方により  

W（ノ）＝V（ノ）＋αおよぴu（〃）＝V（〃）＋αが成立する。  

定理1より、ig〃一丁について配分／．1、／7は、各々  
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