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定義皿ファジィ提携β∈【0，11れに対して，q（β）を   

suppsの基数とする．ここで，すべてのi∈SuppS   

に対する勘の債を増加順に並べたものをね1＜・‥＜  

んq（g） とおき直す・クリスプゲームu∈gを用いて，   
次式で与えられる令をChoquet積分型CFGという．  

q（8）   

㊨（β）＝∑州ん。榊l一九＝），∀β∈【0，11れ・  
l＝l   

このCboquet積分型Cf、Gは，クリスプゲーム   

から導出するため，CFGの限定されたクラスを提   

供する．ここで，クリスプゲームから導出される   

Choquet積分型CFGの集合を∂cとする．   

同様に，Choquet積分の概念を用いて，鶴見らは   

CFGO）解としてChoquet積分型Shapley億を考え   

た．ただし，CFGは∂cのクラスのみを扱うものと   

する．  

定義2β∈【0，1】nをファジィ捷携，愈∈∂cをクリス   

プゲームv∈gに対応するChoquet積分型CFGと   

する．このとき，重におけるsに対するChoquet積   

分型Sbapley値J（β，令）∈Rnは次式で与えられる・  

曾（∫）   

抽，重）＝∑¢川如り項九∫一九ト1），∀豆∈凡  
J＝l   

ただし，¢出払，り）は次で与えられる・  

且 はじめに   

現在までに，各提携にプレーヤーの部分的な参加  

を許すファジィ提携とそのファジィ提携を取り扱う  

ことができるファジィ協力ゲームが考えられている．  

このファジィ協力ゲームの解として，鴎見ら川に  

よりChoquet積分型Shapley値が提案されている．  

しかし，この解はファジィ協力ゲームの限定された  

クラスにおいてのみ定義されているため，本稿では，  

一般的なファジィ協力ゲームに対し，Shapley値の  

新たな定義を提案し，その性質について述べる．  

2 ファジィ協力ゲーム   

この節では，ファジィ協力ゲームの定義とファジィ  

協力ゲームの既存の解であるChoquet敏分型Shap－  

1ey値について述べる．   

Ⅳ＝（1，2，‥．，m‡をプレーヤーの集合とし，β∈  

【0，1】れをファジィ提携とする・ここで，ファジィ提  

携β＝（恥…，βれ）の各成分5iは，プレーヤー慮の  

提携βへの参加度を表す．また，ファジィ提携βと  

任意のん∈【0，1】に対して，【如＝（五∈呵βi≧可  

はβのレベル集合を，Suppβ＝（盲∈Ⅳlβi＞0）  

はβのサポートを表すものとする．零ベクトルを  

¢＝（0，‥．，0）∈Rnとし，凪nの第豆単位ベクトル  

をeiで表す．   

ここで，ファジィ協力ゲームを令（①）＝0を満た  

すような実数値関数の：【0，1】れ→凪とし，すべて  

の令の集合を∂とする．ただし，クリスプゲームを  

り（¢）＝0を満たす実数借関数γ：2〃→Rとし，す  

べてのvの集合をgとする．簡略化のため，以降で  

はファジィ協力ゲームをCFG（CooperativeFuzzy  

Game）と呼ぶ．さらに，ファジィ擾魯β，t∈【0，1】れ  

のunionとintersectionを次のように表記する．  

（βVf）i＝maX（βi，fi），（β∧t）i＝min（βi，り・   

現在までに考えられているCFGの解として，鶴  

見ら【1］によるChoquet積分型Shapley値がある・  

Choquet積分型Shapley値を導入する前に，同じ  

く鶴見らによって導入されたChoquet積分を用い  

たCFGを示す．  

∑r⊆軌β（r；批）  

【u（r）－γ（r＼卓））1，豆∈【如∫・  ¢；（【如，即）＝  

五度【如′．  

（lr卜1）！（l【如Il－lrl）！  
ここで，β（r；伺ん‘）＝   で  

聞九Il！   

ある．  

3 誘導S払ap馳y値   
この節では，一般的なCF（＝こ対するShapley値  

の新たな定義を提案し，その性質について述べる．   

ファジィ提携β∈【0，1】nとr⊆Ⅳに対して，次  

のようなファジィ提携矩∈【0，1】れを導入する・  

βi，if盲∈r，  

0，if盲≠r・  
（βけ）i＝  
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ファジィ提携とCFGから誘導されるクリスプゲー  

ムを次のように定義する．  

定義3ファジィ提携β∈【0，11nとCFG令∈∂カ唱  

えられたとき，βと心から誘導されるクリスプゲー  

ム㌦：2SupPき→Rは次式で定義される．  

㌦（r）＝有（βけ），∀r⊆suppβ・   

ファジィ提携とCFGから誘導されるクリスプゲー  

ムを誘導ゲームと呼ぶ．   

ここで，誘導ゲームと通常の意味でのSh叩1ey値  

を用いて，ファジィ協力ゲームのShapley値とし，  

これを誘導Shapley値と呼ぶ．  

定義4β∈【0，1】nをフ■ァジィ提携，心∈∂をCFGと  

する．令におけるβに対する誘導Shapley値タ（β，心）  

を次のように定義する．  

公理1βに関する全体合理性   

ファジィ提携β∈【0，1】れとCFG重∈如こ対して，  

次式が成り立つ．  

∑ 納め）＝心（β），  
i∈suppβ  

も（β，令）＝0，  〈  ifi¢supps．  

公理2加法性   

ファジィ提携β∈【0，1］nとCFG令，成∈如こ対し  

て，次式が成り立つ．  

拍，心＋呵＝引β，重）＋拍，呵・   

公理3β－ダミー性   

ファジィ提携β∈【0，1】れとCFG心∈如こ対し  

て，プレーヤー慮∈suppβが重においてβ－ダミー  

プレーヤーであるなら，次式が成り立つ．  

も（β，心）＝心（βiei）．  

公理4β一対称性   

ファジィ提携β∈【0，1】nとCFG令∈如こ対して，  

プレーヤー豆，j∈suppβが重においてβ一対称なプ  

レーヤーであるなら，次式が成り立つ．  

も（β，令）＝も（β，叶  

命題1誘導Shapley値9（s，i））は，Sに関する全体  

合理性，加法性，β一ダミー性，β一対称性（公理1－4）  

を満たす．   

CFGのクラスを∂cに限定したとき，次の関係が  

成り立つ．  

定理1β∈【0，1】れをファジィ提携，令∈∂cをCFG  

とする．このとき，Choquet積分型Shapley値f  

と誘導Sh叩1ey値タは一致する．つまり次式が成  

り立つ．  

ム（β，令）＝タi（β，心），∀戌∈Ⅳ・   

4 まとめ   

本稿では，CFGの新たな解として，誘導Shapley  

値を提案し，公理的特徴付けを行った．そして，限定  

されたクラスにおいて，誘導Shapley値とChoquet  

積分型Shapley値が一致することを示した．   

参考文献  
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月eβeαrC九，129（2001）596－618・  

〈 

4＞i（supps，V8），ifi∈supps，  

0，  ifi≠supps・  
飢（β，有）＝  

ただし，¢はクリスプゲームのShapley値であり．  

（15卜1）！（I〃1－1劃）！  
¢i（Ⅳ，γ）＝∑  

5⊂。Ⅳ  

（り）】である・   

ト（5）－γ（5＼  
l〃1！   

これ以降，i）におけるsに対する誘導Shapley値を  

単に誘導Shapley値という。   

ここで，誘導Shapley値の公理を述べる前にいく  

つかの概念を導入する．プレーヤー戌のファジィ提  

携βへの参加度を0にしたファジィ提携β－iを次の  

ように定義する．  

〈 

βj，iり≠盲，  

0，ifj＝豆．  
（β‾t）j＝  

次の関係を満たすプレーヤー豆∈suppβを令にお  

けるβ－ダミープレーヤーという．  

軸r＋β‘ei）＝柚T）＋恒‘eり，∀r⊆suppβ‾i・   

ファジィ提携sに対して，プレーヤーi，j∈supps  

の要素を入れ替えたファジィ提携βiゴを次のように  

定義する．  

ifた＝豆，  

ifた＝j，  

ifた≠宜，j．  

め（β）＝重（βij）を満たす宜，j∈suppβを愈における  

β一対称なプレーヤーという．   

誘導Shapley値の公理として，以下の5つの公理  

を考える．以下での！：［0，1】nx∂→RmはCFG  

の一般的な解である．  
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