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Abstract

The Maschler−−Perles Solution is the unique bargaining solution which is superadditive and
satisfies the usual covariance properties. We provide two proofs for supperadditivity that do
not rely on the standard traveling time.
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UWVYX=Z&[]\�^`_badcfehgjiWcfe�adcf\Gk-l�mon�l�prqYprqYn=sot�urv#wxprt�qzy{Z&[]\�^`_badcfehgjiWcfe�adcf\0| }�~��W| ��~��]soXOX�l�ursot�| ��~
� t�mWlTwxX��dwxkhtdt����YmoXOsoXOq�w�l�wxprt�qf��prsWl���l��Y�YprqYn��YX%�-qYXO�=t�q=}*�d�Ypr�GXOqYsoprt�q-l�uhk-l�mon�l�prqYprqYnT�Ymot�kYurXO�Gs
moXOso�hXO�%wxprqYn0l�qYt�q��d�Gp�w������]l�moX%wxt�X%�G�OprXOqY�%���]l�qY��l��GqYX�wxmxl�qYs � t�mo��l�wxprt�qYs�t � v#wxprurp�w������=t�moXOt���XOmO�
wxVYprsW��l��Y�YprqYn�prs �%¡�¢-£%¤o¥�¦�¦�§©¨ª§©«�£¬k���®VYpr��V=�Ymot��hXOm¯w���p�wWprs®vYqYpr°�vYXOu��Q��V-l�mxl��%wxXOmopr±OXO�	�
²´³�µ-¶�·fµ-¸�¹]¸�¹�·»º]¶�¼f³�½ª¾�¿ prs�l��-l�prmÁÀªÂ`Ã%ÄÆÅG®p�wxVÇl��Ot��G�-l��%w*�®�Ot�q���X��j��l�qY�Ç�Ot��G�YmoXOVYXOqYsop���X
sovYkYsoX%wTÈÊÉË ÄÍÌ?Î�ÏÐÑ�TÂ�prs wxVYX�Ò�Ó µ ÓÕÔ`ÒÊÖ�Ô ¼&º`¼Y¸�¹ Ó�l�qY�&Ä�wxVYXÆ× ¾�µ Ò ¸¯³�½ª¾ Ò ¾ Ó����ØuÙl*��XOmos¬��l*�
moX*l���VÁl�n�moXOXO�GXOq�w t�q=sot��GX � X*l�soprkYurXÆv#wxprurp�w�����XO�%wxt�mO�®Ú�m®XOursoX��-wxVYX%�=��l*� � l�prujwxtG�Yt�sotGprq�®VYpr��V
�*l�soX=wxVYX%�ÛmoXO�OXOp���X0±OXOmot&v#wxprurp�w���X*l���V	�ÇÜ&X=t��Gp�wÝmoX � XOmoXOqY�OX=wxt�wxVYX0s¯w�l�wxvYsG°�vYt&�ht�prq�wÁyÞVYXOqY�OX
�GXOq�wxprt�q�Äßt�qYu��Y�àl�s�l�uru��Ot�qY�OXO�#wxs�wxtQkhXTwxmoX*l�wxXO�ál�moX��Ot���l�mopÙl�q�wà®p�wxV�â¯l��GqYXMwxmxl�qYs � t�mo��l�wxprt�qYs
t � v#wxprurp�w���ã�� ² Ò ¼Y½ Ô�Ó ¸o¼Y¹ prs�lÊ��l��Y�YprqYnÛäåwxV-l�w*�àk-l�soXO�Dt�qæsot��GXál��#prt���l�wxpr��çovYs¯wxp��-�*l�wxprt�q	�
l�sosoprn�qYXOs�wxtèX*l���V»k-l�mon�l�prqYprqYnÊ�Ymot�kYurXO�éÄ7lè�]l�moX%wxtêX%�G�OprXOq�w=��XO�%wxt�máä�À{ÄÆÅ��HëdvY�Y�ht�soX�w��t
�YuÙl*��XOmos�yÞ�Ot�mo�ht�mxl�wxprt�qYsO�àn�t���XOmoqY�GXOq�wxs��=l�moX�XOqYn�l�n�XO�DprqÇw��tÊâÕmoXO�Gt�wxX�ãá�Ymot�kYurXO�Gs0Äìl�qY��Äàí
sopr��vYu�w�l�qYXOt�vYsou��îyÞt�qYXáprqæï�movYsosoXOurs�l�qY�æt�qYXÁprqzÜ�l�soVYprqYn�wxt�qf���ßÚ�moprn�prq-l�uru����ðwxVYX%�Ç�Ot�qYsopr�YXOmoXO�
wxVYXOsoXÁwxt�khXÁ�Yp�ñjXOmoXOq�w�l�ñ	l�prmosO�òwxV�vYsQwxVYXOmoX0òl�s�l�wxXOqY�YXOqY�%�zwxt�soX%wowxurX � t�m�ä�À{ÄÆÅ�l�qY�Dä�À{Äàí�Å
soXO�-l�mxl�wxXOu����ôó�l�wxXOmWt�q=l õ�¡döj÷%¨ª§©øùX%��t�u���XO�0l�qY��n�t���XOmoqY�GXOq�wàt��G�OpÙl�urs��Ot�qYsopr�YXOmoXO�=n�p��dprqYn�prqQ¬� mO�
wxt�t�qYX��Ot�q�wxmxl��%w�prq � l*��t�m t � moXO�OXOp��dprqYnQ�Ot�qY�OXOsosoprt�qYs�prq=wxVYXTt�wxVYXOm t�qYX��àUWVYX�v#wxprurp�wxprXOs®l*��l�pruÙl�kYurX
l�moX�qYt�ûú�ü0ýæü-í{þ ü�ÿßÄ�Ãoü-í ÿßÄàí�� Ë�� Äîý�Äàí©�ÊUWVYX�sot�urv#wxprt�qÊkhXOprqYn�sovY�hXOmxl��Y�Yp�wxp���X��ðp�� X����
ä�À{ÄêýzÄàí�Å��Dä�À{ÄÆÅ�ýêä�À{Äàí�Å��-p�wòwxvYmoqYXOsàt�v#wWwxV-l�wàkht�wxV��YuÙl*��XOmos®�Ymot��Yw � mot��ùl��O¡d§ª¦��O¡
	Æ¢h¤�	��
² qYt�wxVYXOm prq�wxXOmo�YmoX%w�l�wxprt�q=prs®wxV-l�w �YuÙl*��XOmos ��l*� � l��OXTlGurt�wowxXOm¯��prq���t�u��dprqYnÝw��tQk-l�mon�l�prqYprqYnÝ�Ymot�k�
urXO�GsO��ëdvY�hXOmxl��Y�Yp��dp�w��&prsMwxVYXOqÛsoXOXOqÊwxtá�Ot�qYsoprs¯wxXOq�wxu�� � l*��t�m��Ot�q�wxmxl��%wxprqYnè£��&¥�ö-¨�£%�ÑwxVYXOmoXOk��Êprq�
�OmoX*l�soprqYnÝX��#�hXO�%wxXO�Áv#wxprurp�w��ÁyÞsoXOX�| }�~`t�mM| ��~��#¢���������� � t�m®l��YX%w�l�prurXO���Yprso�OvYsosoprt�qf���
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']prn�vYmoX)(��*(,+ôïòl�mon�l�prqYprqYn��Ymot�kYurXO�Gsð�Qso�Gtdt�wxV=l�qY���ht�u��dVYXO�Ymxl�u

² k-l�mon�l�prqYprqYnÝ�Ymot�kYurXO�Hprs º`¼Y½�-/.�¾10-¶*µ-½ p � wxVYX��]l�moX%wxt�sovYm � l��OXT�Ot�qYsoprs¯wxs t � urprqYX¬soXOn��GXOq�wxs t�qYu����
UWVYX��0l�so��VYurXOm��#�bXOmourXOsTsot�urv#wxprt�q32?prsMk-l�soXO�&t�q�wxVYX�t�kYsoXOm¯��l�wxprt�q�wxV-l�wTX%��XOm¯�&�ht�u��dVYXO�Ymxl�uØk-l�m4�
n�l�prqYprqYn�sot�urv#wxprt�qQprq=Î�Ï®prs®l�q�sovY�ùt � âÕXOurXO�GXOq�w�l�m¯��ã�k-l�mon�l�prqYprqYn��Ymot�kYurXO�Gs�wxV-l�wàl�moXÆn�XOqYXOmxl�wxXO�
k���l�urprqYX�soXOn��GXOq�w�y©wxV�vYsMmoX65-XO�%wT�Ot�qYs¯w�l�q�wMwxmxl�qYs � XOmMt � v#wxprurp�w��Y���Ýïð���Ot�q�wxprq�vYp�w��Á®p�wxV�moXOso�hXO�%w
wxt�wxVYX87 l�vYso�Yt�m¯ñÁ�GX%wxmopr�àwxVYX�sot�urv#wxprt�q�prs�wxmxl�qYs � XOmomoXO�Qwxt�k-l�mon�l�prqYprqYnM�Ymot�kYurXO�Gsð®p�wxV�lTso�Gtdt�wxV
�]l�moX%wxt��OvYm¯��X����=t�moX��YmoXO�OprsoXOu����	urX%w:9 Ë À<;=%%Ã>; Ï Å8?A@�ÿèÎ�B#�ÆÜ&X�prq�wxmotd�YvY�OXTwxVYX�vYqYp�w���XO�%wxt�mosCD �YwxVYXÆ��XO�%wxt�mosE9 D � Ë ; D CD ÀGFôÿIH`Å��-l�qY�0l�sosotd�OpÙl�wxX�®p�wxVJ9&wxVYXGÓ ¶�¸¯µ-¹�·Y½ª¾&LK � Ë �Ot�q��=7NM6O�Â`ÃP9 % ÃP9 Ï Ã�Q�RTS y4(��*(��
UWVYXM�]l�moX%wxtG�OvYm¯��XMt � wxVYprsWwxmopÙl�qYn�urX prsòwxVYX ½Ù¸�¹ô¾ Ò ¾�·Y¿Ê¾�¹ ÓEU K ®VYpr��V=prsWn�p���XOq�k��U)K � Ë �Ot�q��=7NM6O9 % ÃP9 Ï QRVS y4(�� }��
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² ��XO�%wxt�mW9Dprs 0
-hµX0-¸�Y y©®p�wxV�k-l�soprs:Z��¬p � wxVYXOmoXQl�moXQprq�wxXOn�XOmos:[�%%Ã�[ Ï sovY��VÊwxV-l�wW9 Ë M/\�]Ï_^ Ã`\*aÏ_^ RVYt�ur�YsòwxmovYX��bàt�¬�#lMk-l�mon�l�prqYprqYnÆ�Ymot�kYurXO��prsôsoXOXOqQwxtMkhXà�ht�u��dVYXO�Ymxl�ufp � l�qY��t�qYu���p � wxVYX � X*l�soprkYurX®soX%wòn�p���XOq�k��& Ë cd6e!f &Lg>h ikj y4(�� ���
®p�wxV=l � l��Gpru��Gt � �ht�sop�wxp���X���XO�%wxt�mosM 9ml d>n R d6e!f Ãpo � Ë ú�q�Ã!S!S!SOÃ>r3�
² sðp�wôprsôsov#�G�OprXOq�w�wxtMXOs¯w�l�kYurprsoVÝwxVYXàsot�urv#wxprt�qÝt�q�l¬�YXOqYsoX sovYkYsoX%w�®p�wxV�moXOso�hXO�%wðwxt¬wxVYXs7 l�vYso�Yt�m¯ñ
wxt��ht�urt�n������X moXOs¯wxmopr�%w�t�vYmosoXOu���XOs�wxtMn�XOqYXOmxl�wxprqYnM��XO�%wxt�most9 l d>n ®VYpr��VQl�moX�¦vu�¥�¦�§�÷�y©®p�wxVÝwxVYX sxl��GX
k-l�soprs����
² wxmopÙl�qYn�urXw& K �T�=khX�moXO�YmoXOsoXOq�wxXO��l�s�yrâÕVYt��Gt�wxVYX%wxpr��ã¯�WsovY�ût � w��t�t � p�wxs �Ot��YprXOs�soVYmoprqY��XO��k��
sovYp�w�l�kYurX � l��%wxt�mO�yx�q��-l�m¯wxpr�OvYuÙl�mO�d�XMV-l*��X&LK Ë qz &LK�ý qz &LK Ë & ]a K�ý{& ]a K/S
ïð�QwxVYprsWt��hXOmxl�wxprt�qQwxVYXW| ¼Y½ Ô ¿Ê¾�} À~9]Å � Ë ;=%�; Ï Ë %

Ï l�moX*l=À<& K Å�prsW�Yp��dpr�YXO��k����Y�Yp�� X����} À qz 9]Å Ë q� } À~9]ÅPS
UWVYXOmoX � t�moX��#�XÆ��l*�Ql�sosovY�GX wxV-l�w®l�urufwxmopÙl�qYn�urXOsðprq���t�u���XO��prq�l�moXO�YmoXOsoXOq�w�l�wxprt�q�y4(�� ���ôV-l*��X¬XO°�v-l�u
��t�urvY�GX��òUWVYXMk-l�mon�l�prqYprqYnÝ�Ymot�kYurXO�Gs®V-l*�dprqYnGwxVYprs®�Ymot��hXOm¯w��0l�n�l�prq � t�mo�HlG�YXOqYsoXTsovYkYsoX%wÆt � wxVYX
soX%wÑt � l�uru�k-l�mon�l�prqYprqYn®�Ymot�kYurXO�GsO�]ëdpr�GpruÙl�mou����O®VYXOqYX%��XOmÑ�X��YX*l�u�®p�wxVMwxVYXðsovY��t � w��t�k-l�mon�l�prqYprqYn
�Ymot�kYurXO�GsO���Xò��l*��l�sosovY�GXòwxV-l�w]wxVYXWsovY�G��l�qY�YsÑl�s]�XOuruYl�sÑwxVYXòsovY�ßl�moXò�#��l��Ypr��®p�wxVTwxVYXWsxl��GX
k-l�soprsO�
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�ôl���V=wxmopÙl�qYn�urX XO°�v-l�u�l�moX*l
� aÏ_^� aÏ ^

� ]Ï_^� ]Ï_^
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']prn�vYmoX)(�� }+ ² s¯w�l�qY�-l�mo�=�#��l��Ypr�¬k-l�mon�l�prqYprqYn��Ymot�kYurXO�
�����m�������G�X���
�<�
���Ý£Q÷x¥v���ô¥���¥�¤~��¥�§©ö-§©ö��¢h¤�	,���r£%øûÒ�Ó µ-¹y0hµ-¶!0A0
-hµX0-¸�Y § �Ý¨��-£t�*£x¥��%§<���r£T��£%¨à§r��¥
¢
	���u1�-£x¦�¤�	�öÁ¤x£�¢h¤x£���£%ö-¨�£x¦Q¥��¬§©özy4(�� �����Ø§©¨��0¦vu�¥�¦�§�÷M«�£�÷%¨_	�¤x�T¥v������£%öj£%¤o¥�¨ª§©ö��£��O¡Y¥v�`«v	�� ¡dø�£!�
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Ü&Xôl�sosovY�GXØwxVYXØXOq�vY�GXOmxl�wxprt�q¬t � wxVYXØwxmopÙl�qYn�urXOshwxt®khXØsovY��VMwxV-l�w	wxVYX®¨{¥�ö��£%ö-¨©��yÞp�� X����*wxVYXô°�vYt�wxprXOq�wxsg h ikjag h ikj] �ôl�moXà�YXO�OmoX*l�soprqYnT®p�wxVÝwxVYX prqY�YX��¡ h�ÑUWVYXÆ�0l�so��VYurXOm��#�bXOmourXOs�sot�urv#wxprt�q � t�mðlMs¯w�l�qY�-l�mo���#��l��Ypr�k-l�mon�l�prqYprqYn��Ymot�kYurXO� prsàwxVYXOq��YX%�-qYXO��prqY�YvY�%wxp���XOu��Ál�s � t�ururt�®s�+¢'-t�mEr Ë q�p�w�prs wxVYX��Gpr�Y�ht�prq�w
t � wxVYXMurprqYX¬soXOn��GXOq�w�y©wxVYX��]l�moX%wxt��OvYm¯��X����L'-t�msr Ë z yªl�qY�Ál�sosovY�GprqYnÝwxV-l�wàwxVYX¬w��t�wxmopÙl�qYn�urXOs
l�moXMqYt�w VYt��Gt�wxVYX%wxpr����p�wàprs®wxVYXMvYqYpr°�vYXM��XOm¯wxX��0t � & Ë & l % n ý{& l a n �¢'-t�mLr£�¥¤Gp�wàprs®�YX%�-qYXO�
k��QwxVYXÝ¤x£�÷%¡d¤x�%§©«�£V�!	�¤�ø�¡��¥

2¬À<&�Å Ë 2§¦ cd6e!f &Lg>h ikj<¨� Ë 2©Mk& l % n ý{& l�ª n Ròý{2¬« cd6e!f�®/¯ %_° ªV± &Lg>h ikj<²³´S y4(�� µ��
UWVYprs � t�mo��vYuÙl®prq � l��%wÑpr�G�YurprXOs`vYqYpr°�vYXOqYXOsÑt � wxVYX�sot�urv#wxprt�qMt�q�s¯w�l�qY�-l�mo���#��l��Ypr��k-l�mon�l�prqYprqYnà�Ymot�k�
urXO�GsO�w'-t�mO�	X%��XOm¯�ásovY�hXOmxl��Y�Yp�wxp���X�sot�urv#wxprt�qI2�prs�qYXO�OXOsosxl�mopru��ál��Y�Yp�wxp���XT®VYXOqYX%��XOmMwxVYX�sot�urv#wxprt�qYs
t � wxVYXÆw��tGsovY�G��l�qY�Ysàl��Y�Gp�wòt � l çot�prq�wWqYt�mo��l�u��

¶:·~¸�¹ ¶:·~º�¹
¸ º
']prn�vYmoX)(�� �=+ ² �Y�Yp�wxp��dp�w��Qt � wxVYX¬sot�urv#wxprt�q

Ubt�soXOX�wxVYprs��Gt�moX��OurX*l�mou����	�Ot�qYsopr�YXOm�']prn�vYmoX¡(�� �#��bàt�wxX�wxV-l�wÆwxVYX�sovY�åt � w��t0�]l�moX%wxt�X%�G�OprXOq�w
��XO�%wxt�mos�prsð�]l�moX%wxtTX%�G�OprXOq�w�p � l�qY�Gt�qYu��Ýp � kht�wxV�l��Y�Gp�wôt � l�çot�prq�wðqYt�mo��l�u�yÞXO°�vYp���l�urXOq�wxu��X+Ñl�çot�prq�w
w�l�qYn�XOqY�%�Y���yx�q¡']prn�vYmoX8(�� �#��wxVYXà�Ot�moqYXOmð�ht�prq�wôt �¼» l��Y�Gp�wxsØt � l�çot�prq�wðqYt�mo��l�u#®p�wxVá£x¥�÷>���]l�moX%wxt
X%�G�OprXOq�w��ht�prq�wðt �¼½ yÞsot��GX®qYt�mo��l�u-�Ot�qYXOs�l�moXàprqY�Ypr�*l�wxXO�f���¾x � wxVYX®��t�urvY�GXOsôt � wxVYX®w��tMwxmopÙl�qYn�urXOs
prq���t�u���XO�Gprq » l�moX®XO°�v-l�u���wxVYXOqGwxVYX®sot�urv#wxprt�q��dprXOur�YsÑwxVYprsØ�Ot�moqYXOmo�ht�prq�w*���YXOqYt�wxXO��k��W2MÀ » Å���VYXOqY�OX2MÀ » ÅØý¿2¬À ½ ÅMprs��]l�moX%wxtáX%�G�OprXOq�w*� ² sTwxVYX�sot�urv#wxprt�q&prs�sovY�hXOmxl��Y�Yp�wxp���X��Ñ�X���vYs¯w�qYXO�OXOsosxl�mopru��
V-l*��Xw2¬À » ý ½ Å Ë 2MÀ » Å`ý{2¬À ½ Å��x�q��dprX%?t � t�vYmÆXOq�vY�GXOmxl�wxprt�q	�jwxVYX��-mos¯wM�ht�u��dVYXO�Ymot�qÀ& l % n ýÁ& l�ª n �YuÙl*�ds�wxVYXÝmot�urX�t �t» �`VYXOqY�OX
p�wxsòsot�urv#wxprt�qQl��Y�Gp�wxs�t � l®çot�prq�wòqYt�mo��l�uf®p�wxV&£%«�£%¤PuG�]l�moX%wxtÝX%�G�OprXOq�w®�ht�prq�wòt � wxVYX�soXO�Ot�qY�=�ht�u����
VYXO�Ymot�q	�
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É :�N�Êá5�ËmÌ:Í�Í�R�P�RPÎ�R�P�Ï
UWVYXÝmoXO�OvYmosop���XÝ�YX%�-qYp�wxprt�qát � wxVYX��0l�so��VYurXOm��#�bXOmourXOs¬sot�urv#wxprt�qÁsoVYt�®sMvYqYpr°�vYXOqYXOsosTl�wÆt�qY�OX���UWVYX
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