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1．Duali2；ationandReductionOperators   

Let（N，V）beacoqperYltiven－PerSOn9ameincha和Cteristichnction♪rm，WhereN＝  

（1，2，3，…，n）（n≧1）isthesetofplayersandvisacharucteristicルnctionfrom2Nto7a  

withv（¢）＝0．Apay（好vectorofagame（N，V）isafunctionx：Nト→花，and7aNisthe  

setofallpayoffⅤ∝tOrSOf（N，V）．Fbrx∈7aNandS⊆N，Wedenotex（S）＝∑xi，and  
i∈g  

x（¢）＝0．LetrAbethesetofallgameS（N，V）andr⊆rA．Asolutiononrisafunction  

◎whichassociate＄witheaL：hgame．（N，V）∈raSubset◎（N，V）of7aN．Thecoreof（N，V）  

isdefinedbyC（N，V）＝（x∈X（N，V）lx（S）≧v（S）forallS⊂N）．Herethepre－imputation  

setfor（N，V）isde8nedbyX（N，V）＝（x∈7aNIx（N）＝V（N））．Theanti－COreOf（N，V）is  

definedbyAC（N，V）＝（x∈X（N，V）f3（S）≦v（S）forallS⊂N）．   

The dualizationqperYltOrDisanOperatOrOfagame（N，V）∈rwhichassociateswith  

eachgame（N，V）adualgameD（N，V）＝（N，Dv），WhereDvisgivenby（Dv）（S）＝V（N）－  

V（N＼S）forallS⊆N．TheduaEsoEutionD◎（N，V）onDrofasolution◎（N，V）onris  

definedbyD◎（N，V）＝◎（N，Dv）forany（N，V）∈Dr．  

DefinitionlLetx∈7a andj∈N，WhereNis娩esetqfthenaturdnumber3．7職e  

reductionoperator由，jisanoperalorqfa9ame（N，V）∈rふndacharacteristichnction  

γ血ic九鮎βOCぬteβW肋eαC九夕肌eαれ（和一1）－perβ0れタαmeⅣ，J（Ⅳ，γ）＝（Ⅳ＼（カ，如ん）  

血e乃ブ∈Ⅳαれd乃≧2，Or鮎両犯αJ叩eγ等0循ダαme（Ⅳ，γ）血e循ブ¢Ⅳ0川＝1，  

血e陀仏e c九α和Cfe血如舟乃C如氾RちJ＝α書棚eβ，げJ∈Ⅳα犯d乃≧2，（R声毎）（¢）＝0  

（Rr・jv）（N＼（j））＝V（N）－X．肋call（N＼（j），R＝7jv）areducedgameqf（N，V）whenj∈N  

αれd乃≧2．   

2．Axiomsand DualAxioms   

W6extendthedomainrof◎torAby◎（N，V）＝¢forany（N，V）∈rA＼r．Apropositional  

functionpon（（（N，V），Q）l（N，V）∈rA，Q⊆7aN）to（0，1）isintroduced．Ⅵねuse7）asthe  

SetOfal1propositionalfunctions．FbraclassofgamesIl，WeCOnSideranequlValencerelation  

…On7）：P～β ⇔ P（（N，V），Q）＝β（（N，V），Q）fbrall（N，V）∈r，anyQ⊆7aN．when  

weconsiderasolution◎onrandweput◎（N，V）intoQ，Wehaveanewequivalencerelation  

～4，On7）：P～中β ⇔ p（（N，V），◎（N，V））＝ii（（N，V），◎（N，V））forall（N，V）∈Il．This  

equivalencerelation～4，iscoarserthan～anddependsontheclassrandthesolution◎．  

Whenwepickonepropositionalfunctionβ∈7），anequivalenceclassE；（r，◎）ofβby～ois  

CalledanaXiomonIlfor◎withrespecttoβ．Moreoverifp（（N，V），◎（N，V））＝1fbra11p∈  

均（r，◎），foral1（N，V）∈r，WeSaythatthesolution◎satisfiestheaxiom均（r，◎）with  

respecttoβ．  
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W6definetheduaEofapropositionalfunctionp，Dp，byDp（（N，V），Q）＝P（（N，Dv），Q）  

foral1（N，V）∈rAandQ⊆7aN・Wbcal1th9equivalenceclassEDp（r，せ）in7）thedual  

a3iolnOnrforせofち（r，◎）withrespecttop，anddenoteitbyDち（r，Qr）・  

Proposition2 Letp be aprqpositionaL舟nction．menasolutionr◎onr sat扉es an  

血omち（r，◎）げα乃do励び仇e血αJβO払おomD◎βα七郎eβ仇e血αJ躍わmDち（Dr，D◎）．  

AXIOMPO（r，◎）【Pare．tooptimality］：X（N）＝V（N）foranyx∈◎（N，V）and（N，V）inr．  

AXIOMNE（r，◎）【non－emptin鶴S］：◎（N，V）≠¢forany（N，V）inr．  

AXIOMIR（r，◎）【individualrationality］：Xi≧v（（i））foral1i∈N，brチnyX∈◎（N，V）  

and（Ⅳ，γ）∈r．  

AXIOMDIR（r，◎）：Xi≧v（N） 

（Ⅳ，U）∈r．  

AXIOMRGP（r，◎）【reducedgameprOperty】：LetR＝，jbeareductic；noperatQrandrbe  

asetofgameswhichisclosedfortheop？ratOrR∬，jforanyx∈7eandj∈N・Fbragame  

（N，V）inr，n≧2，j∈N，if y∈◎（N，V），then yJ7aN＼（j）∈◎（N＼（j），Ryj，jv），  

Proposition3Le川＝D◎・U◎satiqfesEL19P（r，◎；RXlj）仲GP（Il，◎）axiom9ivenbya  

柁血c如几OperめrR∬，り，仇e犯せβαf榔eβ払gp（Dr，せ；豆訂）作CP（Dr，せ）α血m甘夏脚みy  

豆訂ノ，血e柁豆石み＝D（R訂・メ（D可）．  

3．DualAxiomAti2；ationoftheCore  

AXIOMNE（rC，◎＝n。ふemptin岱SforrC］：◎（N，V）≠¢forany（N，V）inrCwhere  

rC＝（（Ⅳ，γ）∈rAIC（Ⅳ，γ）≠町  

AXIOMIR，（rAC，◎）：Xi≦v（（i））foral1i∈N，foranyX∈◎（N，V）and（N，V）∈rAC．  

Theorem4（Tゝdenuma）neanti－COreAC（N，V） 

βαf榔eβ躍わmβPO（rAC，◎），〃β（rAC，◎L〃㍗（rAC，◎）肌d月CP（rAC，◎）血統柁軍eC£わ払e  

叩erαわrRエ，Jγご（R下旬）（∫）＝U（ぶ∪（カ）－∬ かαれy∫⊂Ⅳ＼（カ㍉≠臥   

ThedualofthereductionoperatorofthisRGP（rAC，◎）is，forS⊂N＼（j），S≠¢，  

（iiFfv）（S）＝V（S）．ThedualofaxiomIR，（rAC，◎）iscal1edUP（IIAC，◎）‥   

AXIOMUP（rAC，◎）【upperboundness］：Xi≦v（N）－V（N＼（i））bralli∈N，forany  

∬∈虚（Ⅳ，γ）弧d（Ⅳ，γ）∈rAC．  

AXIOMSGR（rAC，◎）【sub－grandratiQnality］：X（N＼（il）≧v（N＼（i））foral1i∈N，for  

弧y∬∈◎（Ⅳ，γ）and（〃，γ）∈rAC．  

Proposition5 77Le COreC（N，V）onrCis仇eunique solutionwhichsatidles wiom3  

PO（rC，◎），〃g（rC，◎），∽〕（rC，◎）「orgG月（rC，◎）ノαれd月CP（rC，◎）Ⅷ肋陀甲eCモモO仇e  

operαわrRア，ブγニ（Rご，ル）（∫）＝心（ぶ）♪rαmy∫⊂Ⅳ＼（カ，∫≠臥  
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