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ATHDH &b, ZORIDHNTIRD S daiud, v—r A0MEEER L2y, Lo
T, EEMERFRETLSHESICE. TAMIERT L2 A MR ERETREL LY ERIZY
NPT B EN A DR AT BN T — U A RBRE LRI L < T biguy,

ERinEEEEe ) RELL Y 1. HAFEEOL & T, B OEERMNEET HETITEE L
NEGFTERLI B0EVIEETORIERE, ZOEEOL & TOEESEFBIE L RE00:
B LG T AR AR L, ThEaRWs T bicd v, PO — 2 RERN I &
STRELVPERIFTLZZIENTES, LhL, BECZOEENEZ DTy, B
TiE, ZOEIEOWTHL T D,

REORELBEORESZ TOWRNERTAL ), FHoHOMICIE, YRR TOER —
WREEEOET2A N - YEREROBR (=UERs LB L THoMEORER M) -
EE) VOSSN H D, I T, BEEAOEASEL S, BIORRAEEN G &
BRZAFAERCELE LT 2T, BELIFOELDESEROL LN TES, LiL,

MUEMERTOEE — TEEEEOE{TIA L — W R | T\ T, ISR
DT A PR IUSUEEROBEREEETA7-0IE, FOROOEMAKNELERS, T2
bbb, THERBTOEEH — SEFEEOETA M CRBWTL, SFRAEDS Lid2zH
Y- RAREFOE MBI 58NN, TOREEEOETZR b — HEZEBROB
AT TCE, SRR~ BH 2T SRS RE E 0D, 28, T TICHEOBRRE &
ELTWA (R) BEFCERNTFHID BROBARE RO AR, TOERSBRAEN
FRELTONE, FEFZE > TRIBEMAMET LA &0 S B THR OB OBEBITRIGET
H5 7, Lal, $< D@BBHIENE 5 THB L S0, FRENEET BT TOBRNRT
THO., TATORRICBOCRABERO&ANR|AZEILEHIN TV D &Thul, TOFES
FEEHASI OV TOREN N, SRR 5, £/, FHOBRBROLERICIBRAS
Aok oERE, BEOFIFEFICIEERABEDTEIELZRD D Z LiX, AVEOELS TR
M U7 RN A R, WS X, FEE RO 2 ERIT, R bIEER 2 AEEL LT,
TRE R LR L TR MLER DD,

BREMMS, ERMDT 7 A TE SRR (FlAEEB R 4) FAWT, BigiFEea
PNE L FOTERME>OWET D LN TES, UL, BAOERIZOWTHE, FOk
5RIET, E0 & RIS TERS 555 LB B Ty, BB,
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SAGEENNN T BT CEST B FENGARFEE 2D, UL, TOFET
Bl L 738, MBI AR AR 1T 5 Tl A, EHEAIEA L TUL e
POBAEEBRT IS REER TN G,

I, BTG, BHOENALEE UTHRD S A SO TR ST & 7178
WESOFEITESE ST, TN ED L S RBETERANIC VTR ST B, KOT,
HEMFTORHERAHES L, 0L & TRREFICRISh A 8BIEETENT 5L & b2,
BHREASEE # M B 7 E R R AR & RO,

5.2 BRRMAEDRER
5.2.1 BEN\RFRIIEITHEHAE

B S ARECRWTHE, EETEEFAERRICRRLTVARTIRNIENDL, &1
BRCETAERIILT LLBAETIERY, BRHITHBCEX28MIT. 2TORBRE—IELTY
FFEENTHLERR L, 128 SR Thd, Jod, BRILOBRRAE
BT 3550, MLOEETENLE L5,

e, B SATEICRO TR, BIEROEEITHERICLHA U CREH 25T 5 ks
BHEANTE R, ZOFELL, SEROESETERI A AAFESENEZICRETE, /-
BIEHELHETHD LW SHErH LD, 2O—FT, ZOFERLE> TEHENSERE
RANRED I I RERICEBWTEENNIC DWW T RATH D,

C ZoFEELE, ETHEMEESFE EERZLETE, ZOFEEZENETHA LU TOL

e D, iU, LiFEERR | OFTEEE. C ZUEOAARFEEINEET LT TORRIC
BT ASZETRAOERH. $abh (28 Tho, o ORBERTH S,

g (L

5.2.2 HBH5—LERICBFAEREBAE

B — LTI, RO EESER T EPOEELTEGR L EESICETIERE, X
O &I ITEST D OREGEANE WV IOBEICOWT, RS OMIERREFEE L T, &
DRGSR PR & — & (characteristic function form) % b Ei0iThRTRY, =27 ¥ 2
oo 2 EN AT B LU OB 22 OB RARSEOBBENELIERTHE, Z
MO, HEIEE LD ) (2B L T AR TOZESFORE) SEER T 28kn
WESEAOESFEH L. SHIFOL I HESBERAORENSLTLE—20OERTRVE
FiTiE, AMB20BEOL E TEDL D RHE—RICELI NI OV THER LTV D,
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— 5T, BRCRODON AL (axiom) FOOMHEE L, FNOF RS TR
ﬁ=%ﬁ£tﬁ’?“7?°ﬂw5“ (axiomatic approach) (ZEIMIENH D, ZOT T —FIlE-3T
I ENAERMERIEE O X D REHICBOTAENNISDWTHLATHS, LaL, §HE
FiEN 20, ERICBWTOBAR I E TR,

5.3 ERBWAEONEBOH
5.3.1 BAY—LOETFTIL

PIT G, Bhy —LERICBIT SRESHREEMAVTHERT A 70D, I TEThALIE SN
TEET 2, BROEE%E N={12,..n)TEL., TEOKRE { TRT, o188 OEREH
TN, @@y ThH, NAFEENER BV TEHT A HME ¢ C. FHEBROEHES
7 MVE g=(qn, ¢z - » @) TRL, ¢ DESH Q TRT, EHE~S KT OEHBEEE
CTHET, 72750, C0)=0, pSp = Cp)<CR) (Ip,pel0, g ThH D, BFAFEA%IClg)
THET, B OBELBOBEN (scale) A E3 D% [TLAY—i DAAS—VER) &
BU, IhE LTET, DR, BB ARVGEERBSS M B g ERTEL, N Ry

BITBEFE i % qhbh Ml AN LGS @Aﬁbﬂ%{¢J@)T§T&'ﬂ@(@ﬂ@

%D\EE@Q;@LTTAO@FQMM@)T%éoQW%XWWﬁﬁ%)%ﬁthmm

g IFEEETHD L, CHREERERMINT2BRBEETH .

5.3.2 4NiE

LT T, Moulin B ¥+ 9 {2V TEB S TV AABAERY Bif, 2RI 20 THAY
B,

(1) Mt (Addidvity, AD)

BAROEANNTHD & &0, BRBEEN ¢, BENE~Z bbb g THS L EOEREBHA~
s hVE N, C q) TET, 2FEOCBAXEECERICCSEILEEAIC, SElan-BH4%
C'. CTHRYT, DEY., BRI CHC TH D, MEMEL, kA TERENS,

oW, C', q) + OV, C°, gy = 9N, C'+C°, ¢) @)

MEH LI, FUT A vy —OEEE L7~ L2E LS L E, M7 —LITBT SR
WEFEORS T —LICBITHERERAOTICE LW ETHD, ZO0AHT, *EAZEOLD

AL TYH, YEOBBROERERZLONMEBIII—ETHH ZEERLTVED, 2F
D, NAREENRHLENE L - THECEROBR ARSI LS L LT, £2RMAEE
EHNCHBILAE LTH, FOBROKERHIITETHAS,
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{2) # 21— (Dummy, DUM)

BEAR P A NA DL L <IEBRWAEBAIBEROE(LNRNEE, DENRALEHEN 0 THHE
Az, B IIFI—ThBEEE S, FI—0REIE, #I—0OBRE~ORKERIZ0 THS
LEEEHLTCND, 00, BEINFI—THDEE, KADHIT D,

9Cg)=0(9¢= [0, O = N, C, ) =0 (3)

I, BHOBEMCER L2 CEBERA~ORIE AL 0 LT 5 L0 ) BT, RIEROA
RS TSN TH D,

(3) FHEEHE (Demand Monotonicity, DM) _ _

BEER T DEHE ¢ A MEE- L &, BRI OKEEH oW, C ¢ I3ERLTHB, ZDR
BEARE A SV VEAY, EHEREN S EE T OBROEER AN T E WA E
AN A BB ER L5 ATLE D, FEHFRELENLT D Lk Z2F2,

Vg’ zq = oV, C (g ¢ 2 ¢N, C, ¢) 4

(4) EE{r7Z (Scale Invariant, SI)

BEHR | OBEHEOBMEFERLTEH, TOBRROERERIFRETHL, AL BR o
EHENETEHCH D E LT, FOEEFaA— MBEHETE - TWS 35, EOBAIC
BEHEnsHMEBAIZ, A— PUBECLTHAAVBEMICLTHRETHIZ L2EFERL T
Wo, BLELY, ZoalEERLT S L RO KD IR 5,

O(N, C, g) = OV, T2(C), Ta(g)) (A>0) (5)

(5) FIERHZBIT R —E#%E A (Average Cost Pricing for Homogeneous Goods, ACPH)
IOAENE, NAREOEHESSTORRIZ DV TRE ThinE, SBSORERoE
HE I ETOBRRIZ 2N TE LN EEFEKRL TV A, T oDORE R/ S RERE T
AN ER L, FEMOEREZEFRFILAE, 20, BEMOIMLEDLZ2CTE, Z0
AELBR ENROHECE, N HOARBREOEEE ADEHEOEHITELLTLE
7. ZORERENT D ERAEED,

C@) = C g1+ gt g = O, C, g) = gC(@Y(gr+ g+t @) ()
(6) FIERAICET B EE R LRI (Upper Bound for Homogeneous Goods, UBH)

NABEOEHENETOBRRICOVTRE TH 56, BR | oRERIL. RiceTo
BEROBEHENES | OFhEE L0 E LTEHSNZABRA LY b3y, ZOAamiE, £
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FORBRBIIBRRIIREREZ S22 0D ATHER L TWA LIFIRTE S, ZOLHEEE
:_EE‘”:'(}—Z-.)J: lg\ﬁ% éo f‘-_f\_ \ 6:“.,1,..,].) _Cf-t]—)éo

OLN, C, q)<Clg; ) (VieN) (7)
5.3.3 RHEMNAERLLEORMG

WA — LR EREH G L, B S AEEIRT A ETEMES FETRRO L
rERkEh A,

?; = Z L =, —~C@ (8)

[fRE 1] B S A BB 2 ETIRERE S FESH-TABIIER S, 1 TREN 5,

£5. 1 BRERNAFZRICETLHENE-TOE

BOHE 5 & AD DUM DM SI ACPH UBH
BRI AR O X O @) O X

O it T, X — R SR

[FirEA ]
(1) fmyEtE
SBEDLEOSBE C'. CTETLRINHE LM T S,

Clq) L/E L + CHg) Li% L = (C(@+CX @) LiZ; L (VieN)
= 0N, C', ¢ + oN, C, g) = ¢V, C'+C, q) (VieN) ©)

Lo T, MEERRIIT D,

(2) #3i—

=R L& T, TOOKBRE G OARABERAEE L, ToRAREN
Clg, ) = q DEE. 0.Cq=0 TH DM, B2 ~OEKEH 1 g gl +q)>0 TH 5B, L
AL, EHEARE THAEEICE, TLE L2 TORBSF I —b L JEF I —0—ERtd
TFE L2V DWW TH Y | ﬁﬁ‘%@fﬂ/\ W Cl)=0 &720 |, BREBESETICR SR
HELT>TND EWSIERENRRIIC 25 Z &6, BRERA S TR S AFEETT
Ly, DOBEHESRIE THILE, # I —OAMOREITS & IV MO RN EICEET
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HLENH D,

(3) WEHFHE
NEOERICEY, oF ¢ THO LEEBMEA A THIL, BERTEINE Sha,
(1) g L; 5. BB AT 39/dg=0 TH 5,

(i)g=LDFE, p<p’ = Cp)< Cp) (Vp, pell, q) PRELY, ICqoL=0 THDHZ L 12¥
ETHL kXx152,

do, _ P, _ (L, +-+ L”)-—qu. Cla+ L dC(q) >0 (10
dg, oL,  (L+-+L)° L+-+L, oL

[ i

£ o THREEREIMIT S,

(4) HACREME

2EBITBRO LS, BEREOEMNZEZTLEOERFTETCHL D, 2 H .,
Clg=T(O)g) MRILT B,

() g= L D&

A, g IR & AR TH B D, BTREMERIT B,
(i) g= L DA, IKEARIIT B 2 &, BATRIHEARSIT 5.

L AL, :
=gy =——"—1;[C 11
P, L+rL (@)= o @ (10

" ! it

(5) [RIERFIZEEd 2 E— 8 A
PR DR B A OEHE B CloLigLi+iart.. +L,) TEA GRS,
(1) g L DIFE ., FRBRTEHRIC L - TR S,

(il) g= L DS, EEDBBEOFHE AT CiLi+lrt.. +L,) TR—Th5b, LoT, g=L,®
BEITBNTDH, ZOATREMIIT D,

(6) FERICRIT % B F 00 LR
(@) g L BB, T

——

DFEMRRSL L7 il g, - o0ERE Lo 2 FERPITT A,
— AR TIC g2, ETAZEMNTE S, TDHE. Clg, ) 2 Clgn, 2} DERALTH Z &L

b, WAMELY L2, LoT, REMIETSEEERD LR g=¢ DHRIZDOVTOR
RRALT B,

L, L
L= C(g) = ———C(g,e 12
¢, L+, (q) L+L, (g-) (12)



(i) gi= L; D33 MERIZE 2 BB F 0 LIRMARLLL L T 8 &l Iy .,

0. :Lc QL) s—[’[i—c‘“(nL,.) (VieN) (13)

= nk,
2L
j=!
ERETHT B L. KREDD,

C*( H L) =F
; ! SC (nL) i

- I nlL,
Z;,

eN) (14)

LHOFRITEHERATHL L n, ERB—RICEY 22 &, EEOR BRI
L OB BREID DL Tl LR > TWA L ETHD, BROZ LARRE, THUImo s
720,

5.3.4 WBAS—LERIIESEREBEAELEOBR

(1) Aumann-Shapley pricing method

Ly t 1
0,(N,g:C) = fac, (q—q)dr =g, [oC; (igyat (15)
3] i 0

Eiz &£ % &, Aumann-Shapley pricing method +3E 5. 1R T 32 v 12k CTRAEERET
AT BAEERBEEL LTEX LD LRRTE2 Y,

4]

q

® 5.1 Aumann-Shapley pricing method IZEITAERBEEREFTD/ R
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(2) Serial cost sharing

qi

0,(N,q,C)= [3C, (te A q)dt (16)
0

22, (aab)=min(a;, b) T D, LI LB &, Serial costsharing (2K 5. 2 (27T /32 v
iR TRABAZMA T e HALIREA L LTEXD O LR TED Y,

5]

4

¢,
E5.2 Serial cost sharing (CHITAEMBREED/ AR

(3) Shapley value

¢h(PJ?q=(j)=: :E:

(n=-$)!(s—1)
ieScN n!

{c($) = (S (i})] (17)

S 2I aS=Clargag) TihB, Shapley value IKEIS. 31N E 4 D/ (y, 1) KoiEo
TRABAEZMEI TV - 2E8ME, F A0AELHEE (Shapley value TIXEZ D/ S A0 ERLHE
BITFEMRICIES S LV 2 LT D) 25 UTHIAHES L VERBA L LTEL TV &R T
5%,

B5.3 Shapley value I2&B I+ SEBEREED/ AR

A7 — iz BRI TN - T AT WL TIE, Moulin® P WEE LV, FORER A



TR FBEOFNE BB L TES. 2177, ZOFRLY, WIRERAFEE D =4
EOREEZRNZELTE, W ODOAMEIIH~ALARNEWVIIBREFEEL. B HNVEE
TBHEBZHNBERITHERRATAZ LM IEL A, FOMRBERTNENIER
INRETREZLTHD,

%5 2 BAY—LICHTAERAE S RIS RS T A

g AD DUM DM SI ACPII UBH
Aumann-Shapley O O X O @ X
Serial cost sharing O O @) X X O

Shapley value O O O O X x
EITHEREE O X O O O X

[ 2] NAEEOBRANETEROM L > THA S, »OEBRERE Ch o 55,
* Aumann-Shapley pricing & & FBITIEREE 3 /7151 L S ECKE A 8T,

[5EfA]

NRAEEOBERAIPETEROACL>THASHh, P oEERLAEAETHLIBE.
Aumann-Shapley pricing 7 Tld, REMICETAR—FAERONE LY, ¢/li=s (ITED
EH) PHRET D, T2 TZeeC@ LY. s=C@Litloatt L) TH B, T 5 &, 9=
CPLIL Lo+ +L,) 72BN, ZHEIERAASEOERRR B L 2EMERTH S,

5.4 EHISN
5. 4.1 HARHOHEE

hES O, SREEEL BRT /T ET 4. FIEETT T AT 4, BET VT 4
EF 4 DEFREEN SRS NS BESRICL > TEELTH b0 & LT, LR - PHMES
FEfToT D, ZoC, BET 75 4 BF « b I3IBBOSER S OMESE, FIEEfTT 27 «
CF 4 EEBIEOETE, LT 774 BF 4 L ERECENOBEEE S SR THD, —i
R EROCTSAZEITT 5 2 FHE TR, SRlICRIT 2 BMEES LORSFITECTH B8,

[EWAIET] LT REEEET D) T2/ 7« 7 (IHFET 5. COBRT, B2
— A, BWETT VT A EF 4. $iET 7T 4 EF (IO BBENEIC Lo TAEESRD
LEZLND, LoT, BEL LERRIC, BEETT 77 4 ©F 1« OELM IS/ A DEITIREE

(Bl B D) (O, BRI (R A% R) THBIENTES, XoT. KR
SNZEE I RY AE ARSI ETIEE (WAL Bl ) L itiREE (BT - A o) %ENEH
Tl e T AL LTHERTE S, SR 7 oSBT hE, ITO L 5245,

" BFETT T 4T 4% L REEET /T4 ET 4% 2 &L, REOT /T AET 4k
DAY P A BESY vk (O REBIE FOL T 5, TB L, ERETT 2T 4
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BT o L R = FUG) b ETRARRAMET B0, TORMBELE~S g
OEE L, TREENET 77 4 EF 1220 THL, BENETT 77 4 &7 « DFEHE~RT b
W gVEFTE L L BT, BIHE V= FOY, ¢ o b & TRAERMET B0, TR
FEHEAS MLl ¢ OB ERD, ToDT I T 4 BT 4 TOBRRAOEFHB SAFESE
DERATHL=O, RZAFEOHEBEKL. 4", ¢ DEETH A,

ORI, EE@T7 77 4 E7 1 OB TRET IERAZEEER, REWET /741
TANBTEENE—ACEEERA L LT, BRBEEEHE T4, BR0T -5k, —BEREK
HEEBELAFHEERENEMEFF LAV, HSAEEOKER|OFT —FiThR SN TRV,
EEOHRHY S BEE TS LBARIN TV AT —# I, AAEEELEOBRETH 5,
LT, NAFEEZLEOERAILTOBROBROINTHY . BHEXRE L L THHLES
BRI, ETo, BEERE (BA7 AFR) OF—FNARTER-220, MEAR (B
fir : A) CRABT5,

AR TSN L LT, HABMEFEHTO HIO~HR E£EO— R EHFE B ImEEE
BERBFMEROT —F 2 ERA L, 7—%E AV TERRSFEIT . BREEE M
BHERS.3~5,. 605D, =EL, LITETES. G IEMEABREET, 4. C
CITENENFEROBEEER, —WEER (B TH) 2RLTWD,

£5. 340, BEEEAICOWTHEROEMENME o722, BHE 0 & LTHEER
IR LR, £5. 4 %787/, R5. 5590, —iRFEEBERICDVTHEEAET—#I2
L THaaFEEREbhenols, FITEBABRSEE, EHE0& LT (ZhikER
DEMESED > /0 Th 2) BEEERGRSHTE LR, K5, 6 2H,

#£5.3 EEERH nC') OMEEIHER

L InL HTETREL
0.3391 0.8861 0.8084
(0.3989) (13.6617)*

* o B EAKE

#5.4 EBEEBR(InC) OiffatiaR

Lol R IERREK
0.9119 0.7893
(631.9427y*

#5.5 —REEBRAICY OHFHER

Efk InL InG PR
3.2436 0.4889 0.0651 0.2304

(1.3257) (2.4829)* 0.5151)
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£5.6 —REBERIWCYHDOHIEE

Inl, e TELRER
0.7344 02117
(226.8567)*

Lk, EROBERM & —AEERRAOHHUILLTO L 312745,

HEEZH : InC'=09119XInL (18)
—RYEIE R InC=0.7344 X1nL ' 19)

LoT, "AEEEOREL. C+CTHILNE,

5. 4.2 EHERHOHMEH

B AHMFOERDEBOETICT 7 AT 200 A —EAEMRMELL S L LTS,
FOHIE IR EROEMATE TR L RE T 28548% TR 1) MRS, FEEMmEL 2o T
WABNRAFEFIE, RBE, TOoDBESHD E L, FALETNENEEE 2, B3 LS,
FEA, B IIC— YV 4OV —ERX2R/ETILE LGS, FOLLETHELRD 2
AMEFLTICEHLE S, BESREET —#%%K5. 71077, 8, Bt ABIEI—HDIE
NOEENBTEH D,

*5.7 BELMRER
&R HERRIERE (km) % (F/R) EITIERE (kv B) | BEAR (A
&R | 2.5 4 10 25
FEHR 2 5 4 20 30
TR 3 3 10 30 40
=t 10.5 18 60 95

5.4 1IBWTHHLLEERR L BEAREAOERAEEEAVWLI N TES LT
Bé, TOBRBOEBMOEERIT =P TH B, ZTORICER OETEREE
L=60x365=21900 (ki) %A LTSN ZSBMOMEZ, C=21900°""%421900""=10619.6 (&
7 FM) ChBH, TOBRESHEIL > TR LEERSPERS. 8ICE LD,

#5.8 LRGOREER (Efx: TA)
EZf 77 ik FE#R 1 BEAR 2 FEHL 3
EITIERER £1769.9 3539.9 5309.8
Aumann-Shapley 1769.9 35399 5309.8
Serial cost sharing 1917.1 35594 5143.1
Shapley value 1822.2 3549.9 5247.5
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AR(bD-ih, B 1 28R+ 2ERIL. £% & ERoORBHOMOLBET A E L, 0/
TOFEFRITZVLOETD, RS, 7TIGRLEBEAR LY, B | O—B S0 0REET
25 ATHD b, £S5, 8I0A LEETERERSFIECL - TROON DA | ORRE
17699 (FR9) #—B%AVITEEL, TOERE 25 ATRT I LCRD, #HFITH
200 HE 722, BERICIE, BEOHICL > TREBRLEDD ZLN—TH DA, T 2T,

U 7O BRSNEERER & D MERE A E < A R Ry e B e T
OWRIREAEELTRY, F/o, EEFEHTAELE-TH, V-V ARHETHHEROHEL
o TWIUETSTHL Z LG, HAREDOBMERABIECT A LidT ) R& 2T
AAAN

5.5 FE&H

VEO IS, ERICEDZAZAGF—ECRAOFE R b2 ERTATEHIIVE E 2 A HRAE
WL, L L, CORERERCEMLTELL > OREHTHY, ZRERBDITT L&
TRV, I CEROLIVERER, NATEXEL AT LOPO—#5E LT, YT b YT
DHFEOTICEENTVIIE LV, & D BERICHE, FIEEOFMEY 7 by =7kl T, &
K A T ERET D L RFCRETORBIZE ST, 372bb, 5.4, 2iCR LAY ot
ATEEMEASNAL S, V7 F Y= T RBE TS L,

RELSRERE. V7 by =7 ERVAHEET L HR, AN LTRBLBENRS D, T
T, A%z, SHOBFHBKEHS L, COMIRTY 7 b =T EEoTOBONERIRTS
DHTHET R PEEHTES L HICTEIL, ERICL->THETHY . SBIETOEICS
L THRES R ATV W, '

SEXH |

) () ERZEEeEE  DREHISIC ST D 4AER T — U ADRM L AT LMIFET D
Je WEE, FR14F6A. _

2) BEEZHIT, BFRER, BERE  £FEERICL DBH ARV - CAOBRTEET L, B
57 ElEARFEREEITGRES, V-374, 2002.9.

3) Powell, T.: The Principles of Transport Economics, PTRC, 2001.

4) REANAFEOUSTRIUCOWT, ELAES B ghERERE.

3) Gillies, D. B.: Solutions to General Non-zero-sum Games, in Contributions to the Theory of Games IV,
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6} Schmeidler, D.: The Nucleolus of a Characteristic Function Game, SIAM, Journal of Applied
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FOE NRAY—EXQRMHIZHD LHEMEOEEREE

6.1

ATEE CIOR LT ER - EARI0MERIL, Th o2 R0 BRERN L BB
LZpAih, HUROD A AFERB AL T 508, FECIHHEOCEEIZ DV THT LY
‘o EMTERMb o7, 2, PR 14 F2 BT B EREORELFAIZL T, 8
BRAN A — B ADGELOETHEEREOZOO I E S ERRHMBEMTITENEL 320,
FDEREL 725 FWH - A EREHEOLOOFTRLFEAMICBE I TWD, RiTD
WEEHBT A0 TH, FIEFICL AR~ EAOFEEFEM, N AEEOEEMS
W EEREHEOEE . ETEROBRERER, ¥ — AR5 TH O EEEDKE
MEBBIZ DS, RN AAY—E AR ERT L L TEELRERETFHE LS N6 0H
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1〕鷺麟1雑瞬離雛護灘1紅、1．碁・、ξ、，。．．、。　　　　　　　　　　　　報告書　　　　　　　　　　　　　　　　　　　灘，簾，蕪、難、，鷺懇　　　　　　　　’　議驚欝灘灘　　　　　　　　　　　　　　加　1　蜘物噸勲欝研究組織プロジェクトリーダー：喜多　秀行（鳥取大学工学部教授）メンバー1岡　　並木声1＝（評論家）岡野　行秀（創価大学経済学部教授〉小林　潔司（京都大学大学院工学研究科教授）谷本　圭志（鳥取大学工学部助教授）福山　　敬（東北大学大学院情報科学研究科助教授）松村みち子（タウンクリエイター代表）事務局：奈良坂　伸（財団法人国際交通安全学会）今泉　浩子（財団法人国際交通安全学会）　　　　　　（メンバーは50音順）肉平成14年12月7目に逝去されました【執筆担当1第1章、第4章、第6章、第2章、第3章、第5章第7章：喜多秀行　　　＝谷本圭志目　次第1章　はじめに第2章　　2．　　2．　　2．　　2　　2．　バスサービス自己調達支援システムの開発…・・一一1　概説・・2　自己調達支援システムの必要性とその構成要素の概要3　生活交通の利便性評価モデル・・…．4　自己調達の検討支援システムー…5　まとめ……・……第3章　自己調達支援システムの試行実験・…　　3，1　概説・・　　3．2　大学生を対象とした実験（実験1）・　　3．3　猪子地区の住民を対象とした実，験（実験2）　　3．4　課題の整理・甲…　…・　　3．5　まとめ……甲…一　　付録3．1　大学生を対象とした実験の会話録・一　　付録3．2　猪子地区の住民を対象とした実験の会話録…第4章　事業者から見た地方部の路線バスサービス　　4．1　概説・・　　4．2　ヒヤリングの内容…　　4．3　まとめ・…・……・・第5章　　5．　　5．　　5，　　5　　5，　生活交通サービス調達コストの試算モデル1　概説・・2　費用配賦方法の実際・3　費用配賦方法の公理分析・…・…・．4　事例分析・・一…’・”5　まとめ・一・一……・……・・一一第6章　　6，　　6，　　6，　　6　バスサービスの提供に係わる諸問題の関連構造1　概説一2　バスサービスに係わる要素間の相互関係…・3　サービス提供に係わる諸要素の関連構造…・．4　まとめ・一・……一第7章おわりにi444691416旦616181921222430303050515152535962646464687172第1章はじめに　道路運送事業の規制緩和が施行され、不採算路線を多く抱える過疎地域では、バス事業者の撤退が加速することが懸念されている。路線を維持するにしても、多くの自治体は厳しい財政事情の下で多額の補助を余儀なくされ、今後いかにして生活交通を確保するかという問題に苦慮している。このような状況の下、過疎地域の住民も、路線バスあるいはそれに代わる生活交通サービスを確保するためには、それなりの努力が必要だという自覚を持たざるを得ない状況となっている。　路線バスは多くの地域で生活交通サービスの中心的役割を担っており、地域住民の意識も、まず路線バスの維持・充実に向けられるが、住民自身は生活交通サービスの調達技術を持っていないのが一般的であるため、バスサービスを確保しようとする努力が必ずしも成果につながらない。これは、路線バスというものが沿線地域の“住民全体”に対してサービスを提供するという特性を持っているのに対し、住民が知り得るのは自己の交通二一ズのみであり、地域全体の交通二一ズを知り得ないということ、地域全体の交通二一ズがわかったとして、それを充足するための生活交通サービスを具体的にどのようなものにすればいいのかよくわからないこと、バスサービスの内容とそれを調達するための負担とがどのような関係になっているのかが不明であること、などの支障が存在するためと推察される。とすれば、二れらの支障を回避する手だてを講じれば、住民による生活交通サービスの選択や自己調達の一助になるのではないだろうか。　本研究は、このような認識に基づき、地域が本当に必要とする生活交通サービスとは何かを住民自身が考え、自治体の支援を受けながら、自らが主体的に維持可能な生活交通システムをデザインする仕組みを構築することを目的に、学際的視点から検討を行ったものである。　先行研究となる平成12年度H296プロジェクトr過疎地域における生活交通サービスの提供方策に関する検討」りでは、まず、路線バスによる生活交通サービスの提供に焦点を絞って、理論と実証の両面から研究を進めた。二こでは、最寄りの都市での活動可能性に着目して作成した「住民の交通二一ズの簡易調査法」を用いて、住民属性ごとに行動パターンは大きく異なるものの、各パターンの中では比較的共通した移動二一ズが認められる等いくっかの知見を見出すとともに、移動二一ズの充足度を運行ダイヤと関連づけて評価する方法を開発し、簡便な調査のみで路線バスによる生活交通サービスの提供水準を把握する方法論を構築した。　平成B年度H385プロジェクトr過疎地域における生活交通サービスの提供システムに関する研究」2）では、地域の特性と実状に即した生活交通サービスを維持可能な形で提供しうるしくみを構築するため、特に「コミュニティによるサービスの自己調達」という観点から検討を加えた。住民主体の公共サービス提供の意義、路線バスサービスの自己調達一1一に関する過疎地域の優位性、自発的供給の可能性等に関する検討と、バスサービスの自己調達に関わる先進地域の事例調査を行った。また、維持可能なシステムを構築するためには、運行形態やコスト負担に関する選択を避けて通ることができないため、12年度に構築した方法論を、バスダイヤ、運行形態、運賃負担等を考慮することのできるr総合的な利便性評価法」へと拡張した。　最終年度にあたる今年度の研究では、過去2年間の研究成果をバスサービスの自己調達につなげるため、提案した手法の実用化と供給側の分析に焦点を絞って研究を行った。また、全体的な検討フレームを明確にするため、バスサービスに関わる諸要素相互間の関連を整理し、提案した種々の手法相互の位置づけを明らかにした。　以下、第2章では、昨年度までに構築した住民による生活交通サービス調達のための検討フレームを住民自らが使いこなせるものとすべく、個々の住民の利便性を評価するモデルを組み込んだ対話型ソフトウェアを開発し、それを用いて住民が地域全体の利便性を考慮しながらサービスを検討するプロセスを支援するためのシステムを検討する。　第3章では、一般の住民などを対象に上記支援システムの試行実験を行い、有用性を検証するとともに、課題を整理する。　第4章では、事業者の側に視点を移し、インタビューを通じて規制緩和の捉え方やサービス提供に関わる事業者の関心事を抽出する。また、住民によるサービス調達に内在する問題点をも明らかにする。　第5章では、サービス調達のためのコストに関する検討を行う。利便性の高い生活交通サービスを調達するには、それ相応のコストの負担が必要となる。この点について住民と事業者の間で折り合いがとれなければ、サービスの調達は実現しない。しかし、運行費用に関する知識を有しているのは一般に事業者のみであり、情報の非対称性が存在する。また、サービス調達に必要なコストを把握しておくことは、住民が手に入れたいと考えるサービスを選定するためにも欠かせない。そこで、調達しようとするバスサービスがどれだけのコストを必要とし、運賃にどのように反映されるかを、住民が比較的容易にアクセスできる一1青報を用いて概算する方法を提案する。　第6章では、地域特性、住民の交通二一ズ、サービス水準、路線バスの費用構造、補助金、り一ジョナルミニマムといった諸要素からなるバスサービス需給問題の全体構造を「住民の活動水準を軸とする検討フレーム」としてとりまとめ、提案した一連の手法の位置づけを明らかにする。　第7章では、得られた知見をとりまとめ、研究の成果を整理するとともに残された課題について述べる。参考文献1）（財）国際交通安全学会：「過疎地域における生活交通サービスの提供方策に関する検討」　報告書，平成13年6月，一2一2）（財）国際交通安全学会l　r過疎地域における生活交通サービスの提供システムに関する　研究」報告書，平成14年6月．一3一第2章バスサービス自己調達支援システムの開発2．1　概説　過疎地域における多くの地方自治体は生活交通の維持に関する問題に直面している。昨今の逼迫した財政事情のもと、ある地域への交通サービスを断念せざるを得ない状況に至った自治体があるのも事実であり、住民が自ら地域の交通を調達・確保しなければならない場面が見られるようになっている。　国際交通安全学会りによれば、福島県の勿来地区において実際にこのような事態が生じたとの報告がある。そこでは、バス事業者の撤退表明を受けた自治体が、「バスの廃止を容認するか」、「バスの維持・存続のために住民負担を受け入れるか」の二者択一を住民に求めた。そこで、住民は、負担額は大き過ぎるとの判断を下し、独自で交通サービスの調達を試みた。　一般の住民は当然のことながら生活計画の専門家ではなく、生活交通サービスを自らで調達した経験はこれまでにない。よって、生活交通サービスの計画・設計の技術面はもとより、個々人が享受しているサービスの利便性が異なる中で、地域全体にとって利便性が高い生活交通を集団で検討することは必ずしも容易ではない。　これに対して、国際交通安全学会り、喜多ら2）は、生活交通サービスの利便性を評価するモデルを構築し、住民によるサービスの調達にも用いうる検討フレームを提案している。しかし、住民が使いこなせるものとはなっていない。そこで以下では、個々の住民の利便性を評価するモデルを組み込んだ対話型ソフトウェアを開発し、それを用いて住民が地域全体の利便性を考慮しながらサービスを検討するプロセスを支援するためのシステムを検討する。2，2　自己調達支援システムの必要性とその構成要素の概要2．2．1　支援システムの必要性　地域住民の交通二一ズは住民自身がよく知っており、地域にとって望ましい生活交通をつくりあげるためには、地域住民が当事者となってサービスの計画・設計に参画し、必要なサービスを選択することが望ましい。このような考え方に基づいたバス事業の例は少なくない。例えば、鈴鹿市のCバス3）は、徹底的に住民の声に耳を傾けてバスを計画することで、結果的に利用者を増やすことに成功している。このような取り組みには、熱心な行政担当者やバス事業者など、バスの計画・設計に関するある程度のノウハウを持ち、生活交通に情熱を傾けている人の参加が不可欠である。一4一　しかし、住民自身が生活交通サービスを自己調達する場面において、そのような頼れる外部の協力者が常に身近にいるとは限らず、むしろそのようなケースは稀であると言える。よって、基本的には、庄民同士での話し合いにょり、調達すべきサービスを検討して合意を模索することが必要である。それは、必ずしも容易な作業ではない。その理由としては、住民が生活交通の計画・設計に関して、何ら技術的な知識を有していないということだけでなく、集団で話し合いを進めていくプロセスにおいても困難が待ちうけているためである、すなわち、生活交通に関する自分の利便性は分かるが、それを他人に説明することが難しい、他人の利便性が分からない、他人の利便性が分からないため地域全体の利便性も分からない、これらが分かったとしても声を上げて発言することがはばかられるなど、よほど有能な進行役がいないと対話は五里霧中の様相を呈してしまう危険性がある。　そこで個々人の利便性を定量的に評価して目に見える形で示し、その情報を目安として参照しつつ、サービスを代替的に検討して計画・設計していく道具が提案できれば、住民同士の対話をベースとしたサービスの自己調達が円滑に行われるのではと考えられる。以下では、この考え方に立脚し、既に開発されている生活交通サービスの利便性評価モデルを組み込み、サービスの代替案を集団で検討するための対話型のソフトウェアを作成し、それを用いて住民自らが生活交通サー，ビスを調達するための支援システムを構築する。2．2．2　利便性の評価モデルの概要　既往の研究1）・2）では、r住民が希望する生活活動をダイヤがどの程度充足するか」、r移動手段の利用にどれだけのコスト（手間や時間）を要するか」という二つの観点に基づいて、生活交通サービスの利便性を評価するモデルを開発している。以下ではその概要を整理する。　交通とは、異なる地点で希望する活動を行うための手段である。過疎地域においては、住民が最寄りの都市へ出向く移動手段として、生活交通サービスを捉えることができる。派生需要としての交通を評価する際には、本源需要、すなわち交通を利用した住民が目的地でどのような活動を行い、どれだけ高い満足度が獲得できたかに着目する必要がある。これは、「個人は制約条件の下で自らの効用（満足度）を最大化するように生活行動を行っている」という効用最大化仮説に基づく生活行動モデル4）と同様の考え方である。国際交通安全学会5）や喜多ら6）は、この考え方に基づき、一日の活動に費やす時間配分と待ち時間に着目し、バスダイヤの利便性を定量的に評価するモデルを提案している。国際交通安全学会1）や喜多らユ）は、そのモデルにr移動コスト」を加えることによって、特性の異なる生活交通の利便性を評価できるモデルヘと拡張している。また、事例分析を行い、地域にとって望ましい生活交通の検討例を示している。2．2．3　サービス代替案の設計支援ソフトの概要一5・　以下では、既往の研究Il渤において開発されている利便性評価モデルを用い、個々の住民の生浩交通サービスに対する利便性を評価する。しかし、住民がそこでの理論モデルを用いて利便性を評価することは困難であると考えられる。そこで、そのモデルをソフトウェアに組み込み、必要最小限の情報を入力することで、各住民のサービスに対する利便性を自動的に出力する道具とすることを試みる。　さらに、そのソフトウェアの使い方のみではなく、自己調達を行うためにどのような住民同士でどのように話し合いを進めるか、どのような内容を話し合う必要があるか、その過程においてどのような点に留意すべきか、などを整理したマニュアルの骨子を整理する。2，3　生活交通の利便性評価モデル2．3．1　生活活動の充足性の評価　既往の先行研究が指摘しているように、便数が極端に少ない過疎地域においては、便数のみで生活交通サービスを評価することは不適切であり、利用者が希望する生活活動をダイヤがどれだけ充足しうるかに着目する必要がある。すると、効用理論に基づくと、この考え方に立脚した利便性の評価は、当該のダイヤのもとで住民が獲得する効用水準によって測ることができる。　住民がある一目に獲得する効用は、個々の活動を行うことにより得られる効用の総和である。ただし、拘束的活動（仕事や学校など必ず実施しなければならない活動）はダイヤがどのようであってもその活動に費やす時間は一般に一定であると考えられるため、選択的活動（買い物や家事など実施を自由に選択できる活動〉を行って得られる効用のみを計測すれば、異なるダイヤのもとでの個々人の利便性は十分評価できる。以上より、住民の一目の効用関数は以下のように定式化することができる。　　に酢Σ畷　　た∈κ1（1）嬉グループgの住民1がある活動パターンのもとで得られる一目の効用g（＝1，2，＿，σ）1任意のグループ’1任意の住民意選択的活動の集合κ（∈め二任意の選択的活動3、々8：グループgの住民ごが選択的活動たを行ったことで得られる効用　活動の継続時間を追加的に単位時間増やした場合に得られる効用、つまり限界効用は活動の種類やグループによって異なる。そこで、選択的活動κの効用s農を、限界効用関数ノ一6一を用いて次式のように定式化することができる。∫冠蔑だ（’）4’（2）ただし、　　　　　　が（り：グループgの住民’の活動削こ関する限界効用関数　　　　　　r、丸91グループgの住民’の活動々の継続時間である。　選択的活動は多くの時間をそれに費やしたとしても、その活動により得られる効用は費やした時問以上に大きくはならないと考えられる。すなわち、効用は時間の経過によって逓減する。そこで、選択的活動κの限界効用関数を次式で与える。分母を〜÷1とするのは〜→0で限界効用が無限大に発散するのを避けるためである。ただし、罐はパラメーターである。　　　α9だ（f）＝ユ　　　‘＋1（3）以上のことから住民の一目の効用関数既、8は次式で与えられる。　　　　ぱ　　タ畷艦r4ご溜�q（ご＋1）（4）　住民が得る一目の効用は、設定されたダイヤによって異なる。ダイヤ4のもとでグループ8の住民1が活動κに費やす時間をご、淑4）で表すと、ダイヤ4のもとでの活動パターンによって得られる効用乙‘、9（4）は次式で表される。麗罫（の＝Lff（（壌（6」））た∈κ）（5）　一目のうち、拘束的活動及び移動時間に割り当てられる時間を除いた時間を7ドで表すと、選択的活動に費やすことのできる時間制約として次式を得る。乃9一Σ緩　　北∈κ（6）住民は上式の制約条件の下で効用瀦を最大化するように活動パターンを決定すると考一7一

