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協力ゲームにおける非相称な解とその応用†  
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l．はじめに  貢献度型非対称解あるいは単に限界型非対称解とよぶ．   

われる状況にお 
いては，公正な投票システムの構築のた にも導入し，加重和指数／限界型指数とよぶ．また，限  

られている．  
しかし，実際には各順列または各提携が確率で成立すShapley－Shubik／BanZhaf指数とみなす・さらに・松井  
るとは限らない．したがって，各順列または各提携が等 らや遠藤らと同様に，実際に参議院で生じた賛成／反対   

は，各プレイヤーが提携に参加する確率が異なる場合に する．  
適用できる．また，投票ゲームにおいては，各意思決定   

ミ，  

ものがある．しかし，この方法では，選好空間をどのよ U：P（Ⅳ）→RIま，プレイヤーの集合Ⅳをもつ協力ゲー  
うに構成するか，どの次元まで考慮するかなどの問題が ムと考えられる．また，全単射訂：Ⅳ→Ⅳは，プレ  
ある．  イヤーの順列を表す．プレイヤーの順列の集合をⅢ（Ⅳ）  
そこで，近年，松井・上原【2］が選好空間を導入せず と書く 

．      に導くことができる非対称な投票力指数を提案し，そ プレイヤーの提携gに関する限界貢献度Ci（可（5）お      の指数を公理化した 
・この指数は，勝利提携に含まれな よび順列打に関する限界貢献度mi（u）（打）はつぎのよ  

うに定義できる・  

勝利提携が生じる確率／重みを乗じたものの和として走   C五（叫ぶ）＝む（ぶ∪（盲）トⅧ（5＼（瑚，  

こ  
mi（舶＝榊，小」（翔一軒巧町朴  

確率とみなし，この指数を応用した・また，遠藤ら川ただし，P（恒）＝（j∈呵打（J）＜汀（豆））とする．つぎ  

● 

・  

イヤーの限界貢献度の期待値となるような非対称なゲー すなわち，Shapley／絶対Banzhaf値は，各順列／提携  
ムの値を考える．まず，Shapley値やBanZhaf値が各 が生じる確率が等しいと考えたときの限界貢献度の期   

望豊吉器量器真駆凝遷琶重苦誓言警諾票差完克子這孟£よ慧ど言一霊宝1′∑即鮒｝●β‘   

量和として提案する．さらに，これを全体合理性を満た probablisticvalue）はつぎで定義される．  
すように基準化したものを新しい解として提案し・限界  

仙）＝  ∑ pi（ぶ）・C潮（5）・  
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任意の∫∈P（〃）に対してγ（β）∈（0，1）で，かつ定義4口（Ⅳ）とp口（〃）の限界型非対称解を限界型Shap一  

任意のぶ⊆Tを満たすぶ，r∈P（Ⅳ）に対してv（5）≦ley値とよぶ．すなわち，   

’  

・ 

忘芸．  

3．限界貢献度に基づく非対称解  貢献度／限界型非対称解をBanzhaf型加重和限界貢献  

順列や提携などのように，プレイヤ⊥の限界貢献度の度／限界型Banzha‖直とよぶ・すなわち，iのBanzhaf  

警誓き弐憲憲若妻轍芸聖霊警㌍界貢献度りデ（”’（u）b岬’）はつぎのように  

査のェに関する限界貢献度野（γ）（ご）をβデ（項∬）＝   りデ（〃）（γ）が叩））＝ ∑ダ叩）（5）・C‘（u）（5）・  

γ（ム（u）∪（五））－U（ム（可＼（り）で定義する．限界貢献度  5∈P（〃）  

βデ（γ）（ヱ）は，ズ＝叫〃）ととったときβ㌢（〃）（相打）＝これらの解には，つぎのような性質がある．  
V（P（訂，i）u（i）卜v（P（w，i））となり・X＝P（N）ととっ注意2限界型Shapley／BanZha用は，プロファイルが   ’ 
三ニ慧）㌘－｛呂｝ゝであるとき・通   

宗ち   

‥］ 

表す関数として考えることもできる．限界貢献度とプロ P（Ⅳ＼（乞））に対してpj（5）＝pP（Ⅳ）（5）＋pP（〃）（5∪（豆））  
ファイルに基づく非対称な協力ゲームの解をつぎのよう とすると確率値に一致する．  
に定義する・  

4．日本の参議院における各政党の影響力評価  
諾  

とよぶ・  に生じた賛成や反対の態度から各提携の生じる確率を導  

りデ（γ）bズ）＝∑pズ（∬）ゼ（u）（ご）・ （1）姦娼吾ヒ㌘起票譜題淵腰畏？磁崇  
〇∈ズ  については，当日紹介する．  

また，限界貢献度の加重和げ（〃）（pズ）に対して，つ 5．おわりに  

ぎのように導かれる好（u）を限界貢献度型非対称解あ 限界貢献度の基準と限界貢献度の概念を拡張すること   
るい‘ 

・刷ズ）・（2，  

また，与えられたゲームuが投票ゲームであるとき，  
恥（γ）bズ），舶γ）bズ）をそれぞれ加重和指数，限界型指参考文献  
数とよぶ・  tl】遠藤，鈴木，穴太，選考空間を構成せずに議案行動   

ここで任意のx∈Xに対してpX（x）が等しい場合 
をつぎのように定義する・  

【2】T・MatsuiandY・Uehara，Anoteonasymmetric  

powerindexforvotinggames，日本OR学会2000  
定義3プロファイルpズ（ご）が任意のェ∈ズに対して   年度秋季研究発表会アブストラクト集・  

［3］R・OnoandS・Muto，PNtypOWerinthehouse  
フ  OfcouncilorsinJapan：anapplicationofthenon－  

えられたとき対称であるという．とくに，プロファイル   symmetricShapley－Owenindex，JORSJ40（1997）   

限界貢献度 

・ 

とき，加重和限界  

［6］R・J・W9ber，Chap・・7‥Probabilisticvaluesfor  
また，Xの範囲を制限することによって，つぎのよ  
うな定義が得られる・  琵芯㌫云蒜恕モeさ謹告誌．認壬三宮叔遠点：  
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