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1．Introduction  COalition S，thelevelsetisdenotedby［S］h＝  

TheShapleyvalueandthecorearewell－known（i∈NIS（i）≧h）foranyh∈【0，1】，andthe  
solutionconceptsincooperativegametheory．TheySuppOrtisdenotedbySuppS＝（i∈NIS（i）＞  

0）．The set ofallfuzzy coalitionsis denoted  

byL（N）・Particularly，P（N）denotesthesetof  

CrlSpSubsetsofN．Fbrthesakeofsimplicity，1et  

エ（U；Ⅳ）＝（β∈エ（Ⅳ）lβ⊆打払rU∈エ（Ⅳ））  

WhereS⊆UiffS（i）≦U（i）foranyi∈N．   

Afuzzygameisafunctionv丘omL（N）to  
R＋＝（r∈Rfr≧0）suchthatv（¢）＝0・G（N）  

denotesthesetofa11fuzzygames．v（S）iso氏en  

regardedastheleastprofitwhenthecrlSpCOali－  

tionSisformed・Itfo1lowsthatanycrlSpgame  
Vis superadditive；andhencemonotone nonde－  
CreaSlngWithregardtosetinclusion．Thispaper  

fo1lowsthisinterpretation．   

Inthispaper，unionandintersectionoftwo  

fuzzysetsaredefinedasusual，i．e．，   

（gu7り（豆）＝maX（g（宜），r（盲）），∀盲∈Ⅳ，   

（β∩了「）（壱）＝min（g（豆），r（宜）），∀豆∈Ⅳ・  

Thenweintroduceconvexityintofuzzygamesas  

払1lows：  

De負nitionlvぬ組立dfo♭eco†lVe諾げ   

γ（gリア）＋γ（gnr）≧u（g）＋γ（ア），  

∀g，r∈エ（Ⅳ）．  

3．AShapleyFunctionandANew  

ClassofFu2；ZyGames  

Ⅵ毎defineC－CarrierforUasanextensionofcar－  
rierforV∈P（N）inordertodefinetheShapley  
function．  

Definition2Letv∈G（N）andU∈L（N）．S∈  

エ（U；Ⅳ）由cα批dαC－Cαrr盲eγ♪r〔／ぴgβα王宮頭eβご   

U（gn了「）＝U（r），∀r∈エ（U；Ⅳ）．   

Moreover，Wemakethefollowlngdefinitions  

todefinetheShapleyfunction．  

Definition3FbrS∈L（U；N）（…di．j∈N．Lef  

堵あedぴれedゐy  

havebeeninvestigatedbyanumberofresearchers．  

Mostofthemtreatgameswithcrispcoalitions．  

However，there aresomesituations wheresome  

agentsdonotfu11yparticipateinacoalition，but  

toacertainextent．Acoalitionincludingsome  

playerswhoparticipatepartia11ycanbetreated  

asaso－CalledfuzzyCOalition．Thefuzzy coali－  

tion，firstintroducedbyAubin［1，2］，isaco11ec－  

tionofplayerswhotransferfractionsoftheirrep－  

resentabilitytoaspecificcoalition．   

B11tnariu［3］hasintroducedaclassoffuzzy  
gamesandinvestigatedtheShapleyfunctiononit．  

HehasdefinedtheShapleyfunctionasafunction  

WhichgivesustheShapleyvalueofaglVenfuzzy  

gameforaglVenfuzzycoalition・However，the  

Classisunnaturalsincemostgamesinthe■class  
areneithermonotonenondecreaslngnOrCOntinu－  

OuSWithrespecttoplayers’participationdegree；  
and hence the Shapley values ofthem are also  

unnatural．He has alsointroduced the core of  

hzzygames．   

Inthisstudy，WedefinetheShapleyfunction  

andthecorefunction，Whichisapplicabletoany  

Classoffuzzygarhes．Thedefinitionsaredi蝕rent  

fromtheButnariu’s．Weintroduceaparticular  

Classoffuzzygames Gc（N）andshowaShap－  
1eyfunctiononitinanexplicitform．Further－  

more，WeShowarelationshipbetweenaShapley  

funct．ionandthecorefunctiononasubclasscom－  

posedofconvexgamesinGc（N）．  

2．Notations and Definitions  

Inthispaper，WeCOnSidercooperativefuzzygames  

WiththesetofplqyersN＝（1，…，n）・Afu軍Zy  

COalitionis afuzzy subset ofNidentified with  

afunctionfromN to【0，1］・Thenforafuzzy  

COalitionSandaplayeri，S（i）indicatesthei－th  

player’sparticipationdegree toS．Fbrafuzzy  

min（g（豆），U（抽びた＝盲 

． 

β（た），  ． 

堵（た）＝  
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Definition4FbrS∈L（N），let乃j［S］bea舟zzy  

COαJ豆如乃dぴmedあy  

Theorem2LetfbeahnctionPomGc（N）to  
（奴等）⊥（Ⅳ）dq伽edむy  

q（U）   

抽）（U）＝∑榊）（［勒′）・（ん‘一転1），  
ヱ＝1  

ぴんereJ′（可（り由伽∫んα〆ey即αJ祝e〆兢ecr盲呼  

タαme UわrV∈P（Ⅳ）・r九e†lJ由α∫ん呼物  

舟れCf盲omomCc（Ⅳ）．  

Theorem3fi（v）is．monotonenondecreasin9  

α乃dcoれfれ祝0祝βび戎班reタαγdわがαyerβ’pαrf豆c卸α一  

f玄0れdeタree．   

4．The Core Function  

Wedefinethecorefunctionwhichmapsapairof  

fuzzy 

Defin享tion7LetGl（N）⊆G（N）・Acore♪▲nC－  

f加Cかm（プ′（Ⅳ）わ（P（町））エ㈹査βdq伽edゐy  

C（γ）（U）  

〈 

g（J），ぴた＝戌 

． 

g（た），0班eγひ立郎．   

乃j【g］（た）＝  

WedefinetheShapleyfunctionasfo1lows．   

Definition5LetGl（N）beaclassqfルzzy9ameS，  

豆．e．C′（Ⅳ）⊆C（Ⅳ）．A舟乃C如mJかm（プ′（Ⅳ）わ  

（R竿）エ叩）ねβα盲dわむeα∫九叩ge計画c如moれC′（叫  

びJβα王立頭eβ班eわJわび哀れクル視γα∬わmβ．  

AxiomCl：〝γ∈G′（Ⅳ）αれdU∈上（Ⅳ），班eれ  

〈 

∑電∈Ⅳム（可（U）＝γ（U），  

ム（可（U）＝0，∀哀¢SuppU，  
ぴんereJi（可（U）盲β班e盲一班eJemerlf扉J（γ）（U）．  

AxiomC2：〝γ∈G′（Ⅳ），U∈エ（Ⅳ）αれdr盲βα  

C－Cαrr戎er♪rU，兢e†も   

ム（γ）（U）＝ム（γ）（γ），∀豆∈Ⅳ．  
Axiom C3：上efγ∈G′（Ⅳ）αれdU∈エ（Ⅳ）．〝  

γ（5）＝γ（堵）＝U（乃j［β掛かαmyg∈エ（U；Ⅳ），  
班erl   

ム（γ）（り＝ム（可（り・  

AxiomCl：上efU∈エ（Ⅳ）．凡r℃1，U2∈C′（Ⅳ），  

Jef机＋γ2∈G′（Ⅳ）ゐedび乃edむy（ul＋γ2）（5）＝  

γ1（g）＋γ2（β）♪rαれyg∈上（Ⅳ）．meれ  

ム（γ1＋γ2）（U）＝ム（ul）（U）＋ム（γ2）（U），  
∀戌∈Ⅳ．   

Now，WeShalldefineaparticularclassoffuzzy  

games・In the class，We Can Obtain a Shapley  

functioni 

Definition6FbrS∈L（N），letQ（S）＝（S（i）l  

g（戌）＞0，豆∈Ⅳ）αれdJef9（β）わe兢ecα摘盲乃αg軸  

扉Q（g）．Ⅳere軋′r記e班eeJeme†lね扉Q（g）血統e  

哀れCreαβ如0摘erαβん1＜…＜ん9（∫）・meγ川∈  

G（呵盲ββα盲dわむeαルzzy 

． 

9（5）   

u（g）＝∑相恥）・（ん‘－んト1），∀β∈ム（Ⅳ），  
J＝1  

ぴんereん0＝0．Ⅵ句∂eれOfeあyCc（Ⅳ）班eβef扉  

αJg舟zzygαmeβW首班仇09祝ef哀れ吻mJわrmβ．  

Theclass defined aboveis more naturalthan  

Butnariu’s，aSShowninthenexttheorem．  

TheormlA閏Ⅷ∈Cc（呵盲βmOれ0加eれ0れ－  

decγeαβ3れgαmdcom血祝0祝βひ抽reタαrdわp励erβ’  

卯r王立c卸α如乃d印ree．   

WeobtainaShapleyfunctiononGc（N）．  

〈  

∑ 勘≧u（g），∀g∈エ担；Ⅳ） i∈Supp S  諾∈R竿  

†u∈C′（Ⅳ），∀U∈上（Ⅳ）・   

IfvisnondecreaslngWithregardtosetinclu－  

Sion，Wehave  

∑五∈Su。。g∬豆≧γ（5），∀g∈エ（U；Ⅳ），  
⇔ ∑i∈S。。。SXi≧v（S），  

∀5∈上（γ；Ⅳ），  

S・t・g（豆）∈（0，U（乞）），∀豆∈凡   

Let Gcc（N）＝（v∈Gc（N）Iv：COnVeX）．  

WehavearelationshipbetweenaShapleyfunc－  

tionandthecorefunctiononGcc（N）・  

Theorem4Ebranyv E Gcc（N）andhrany  
U∈エ（Ⅳ），J（γ）（U）dぴれed五和r九eorem g co一  

哀れC盲deβび鵡班eceγlfer毎夕rα即軸〆£んe e∬打eme  

押流抽＝イC（u）（U）．   

References  

［1］J・－P・Aubin，Coeuretvaleurdesjeuxflous孟   

paiementslat6raux，C．R．Acad．Sci．Paris，   

279－A（1974）89ト894．  

【2】J．－P．Aubin，Coeur et6quilibres des jeux   

flous sans paiementslat6raux，C．R．Acad．   

Sci・Paris・279－A（1974）963－966・  

［3］D．Butnariu，StabilityandShapleyvaluefor   

an n－PerSOnS Fuzzy Game，Fuzzy Sets and   

Systems4（1980）63－72．  

－193－   
© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




