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側面および組合せ最適化に関する側面について  

は，【3，5］などを参照せよ．   

プレイヤーの集合Ⅳ上の凸幾何£と£上の  

協力ゲームu：£→Rを考える．以下，利得  

ベクトル∬＝（∬1，…，∬れ）とβ⊆Ⅳに対し  

て，   

ェ（ぶ）＝∑∬電  

i∈ぶ  

という記法を用いることにする．凸幾何£上の  

協力ゲームγの準配分の集合J＊（£，り）とは   

J＊（£，U）＝（ェ∈RⅣ：∬（Ⅳ）＝γ（Ⅳ））  

であり，配分の集合J（£，γ）とは  

J（£，U）＝（∬∈J＊（£，可：  

勘≧γ（（乞））∀（豆）∈£）   

である．準配分はパレート最適な利得ベクトル，  

配分は個人合理的な準配分である，ということ  

もある．配分の集合Jト）は空，または，非有界  

である場合もあることに注意する．   

凸幾何£上の協力ゲームγのコアCore（£，U）  

とは  

Core（£，γ）＝（∬∈J＊（£，U）：  

∬（β）≧γ（β）∀β∈£）   

である．コアに含まれる配分は提携合理的であ  

るということがある．コアも空，または，非有  

界である場合があることに注意する．   

次に安定集合を定義する．凸幾何£上の協力  

ゲームγに対して，∬，y∈J（£，γ），ぶ∈£と  

する．ここで，  

伝統的な協力ゲームでは，プレイヤーの提携  

としてはプレイヤー全体の任意の部分集合を許  

していた．しかし，実際にはそのような状況は  

稀であり，政治的／文化的／地理的状況により  

提携として許されないようなプレイヤーの部分  

集合もある．そのような状況をモデル化したも  

のとして，Bilbao【1］は凸幾何上の協力ゲーム  

を提案している．   

プレイヤーの集合をⅣ＝（1，2，…，乃）とす  

る．Ⅳの部分集合族£⊆2ⅣがⅣ上の凸幾何  

であるとは，£が次の3つの条件を満たすこと  

である：  

1．¢∈£，Ⅳ∈£，  

2．β，r∈£ならば，βnr∈£，   

3．ぶ∈£＼（Ⅳ）ならば，ある宜∈Ⅳ＼ぶが  

存在して5∪（豆）∈エ  

凸幾何£上の協力ゲームとは，£上の関数り：  

£→Rで岬）＝0を満たすものである・この  

とき，提携は£の元である．本稿では，伝統的  

な協力ゲームということばによって£＝2Ⅳの  

ときの協力ゲームを指すことにする．   

凸幾何上の協力ゲームのように提携が制限さ  

れた協力ゲームはMyerson［6】によるグラフ上  

のコミュニケーションゲームに始まるが，ある  

条件を満たすグラフに対するコミュニケーショ  

ンゲー ムは凸幾何上の協力ゲームとなる．また，  

Faigle－Kern［4］による先行制約下の協力ゲーム  

も凸幾何上の協力ゲームと見ることができる．  

凸幾何は凸性を組合せ論的に抽象化する研究か  

ら生まれたものである．そのような組合せ論的  
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1・y（∫）≦γ（∫）かつ   

2・任意の乞∈ぶに対して飢＞勘  

を満たすとき，yはぶを通じて∬を支配する，  

といい，それを∬く5yで表す．凸幾何£上の  

協力ゲームγの安定集合とは，配分の集合∬⊆  

J（£，γ）で次の2条件を満たすものである：  

1・任意のy∈J（£，γ）＼〟に対して，ある  

∬∈∬とβ∈£が存在して，甘く∫∬，   

2．任意の∬，y∈打と∫∈£に対して，  

㌃轟用かつyメβ∬．  

第1の条件は外部安定性，第2の条件は内部安  

定性と呼ばれる．安定集合は空であることもあ  

る．また，一般的に安定集合は一意に決まらな  

いが，もし2つの異なる安定集合が存在すると  

きは，それらの一方が他方を包含することはな  

い．また，コアと安定集合が非空のときには，  

必ずコアは安定集合に含まれる．   

伝統的な協力ゲーム，すなわち，£＝2Ⅳの  

ときを考える．このときには，上記の準配分，  

配分，コア，支配，安定集合の定義は，それら  

のよく知られた定義に一致することに注意する．  

Shapley［7］によるよく知られた結果は，協力  

ゲームu：2Ⅳ→Rが凸ゲーム（あるいは，優  

モジュラゲーム）であるとき，すなわち，任意  

のぶ，T∈2〃に対して，  

γ（g）＋γ（r）≦u（gn7「）＋γ（gu了「）  

が成立するとき，コアが唯一の安定集合である，  

というものである．この結果を凸幾何上の協力  

ゲームに拡張する．凸幾何£上の協力ゲームv：  

£→Rが準凸ゲーム（あるいは，準優モジュラ  

ゲーム）であるとは，5ur∈£を満たす任意  

のぶ，r∈∠に村して，  

γ（g）＋u（r）≦v（ぶnr）＋γ（ぶ∪了1）  

が成立することである．準凸ゲームの概念は［2】  

による．自明に，£＝2Ⅳのときの準凸ゲーム  

は凸ゲームである．  

［定理】プレイヤーの集合Ⅳ上の凸幾何£と£  

上の準凸ゲームγ：£→Rを考える．このと  

き，安定集合は一意に定まり，それはコアと一  

致する．  
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