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経済論荘(京 都 大学)第17(}春 窮 ユ号,鉤 帽 年7月

資源配分機構モデル と普遍写像問題D

島 義 博

1は じ め に

1〕ebreu[1959]に 代 表 さ れ る ワル ラ.ス均 衡 の特 徴 づ け に 対 して,「 資 源 配 分

機 構 」 を 明 示 的 に モ デ ル 化L.て ワ ル ラ ス 均 衡 を 定 式 化 す る ア プ ロー チ は,

1.lurwiじz[1959]に よっ て 始 め られ た。 そ こで は,経 済 主 体 間 で の メ ッ七 一ージ

の交 換 過 程 とそ の 結 果 定 まる均 衡 メ ッセ ー ジ に対 して 配 分 を割 り当 て る過 程 の

2段 階 の機 構 と して,資 源 配 分 機構 が 定 式 化 され た、,そ して,価 格 機 構 が 「情

報 効 率 的 」 で あ る こ と を示 し た。

Sonnenscheln[1974]は,資 源 配 分 機 構 モ デ ル と コ ア の概 念 を組 合 せ,明

示 的 に 「普 遍 写 像 問 題 の 解 」 の 概 念 を用 い て ワ ル ラ ス均 衡 を達 成 す る価 格 機 構

を 特徴 付 け,Hurwicz[1959]と 同 様 に価 格 機構 の メ ッセ ー ジ 集 合 が 「情 報 効

率 的」 で あ る こ と を示 した。

llurwicz「1959]で 定 義 さ れ た 「情 報 効 率 性 」 の 概 念 は,ユ ー ク リ ッ ド空 間

とい う特 殊 な 空 間 に つ い て しか 適 用 で き な か っ た。 こ れ に 対 し,Mountand

Rcit【:rL1974],(,sana[19781,Sato[1981],やJordan[1982]で は,.一 舟匙

の 位 相 空 間 に対 して 「情 報 効 率 性 」 を定 義 し,そ のIIIで最 も情 報 効 率 的 な資 源

配 分 機 構 が価 格 機 構 に な る こ とを示 して,ワ ル ラ ス均 衡 を達 成 す る資 源 配 分 機

構 を特 徴 づ け た 。特 にJordan[1982]で は,情 報 効 率 的 な 資 源 配 分 機 構 の

1)M稿 は,1997年1月 に京都大学へ提1「1}した修士論文を大幅に加筆訂正 したものである。ご指導

いただいた京都大学の占田和男教授と,修 士論文に対 して貴重なコメントを ドさった京都大学の

.小島教授と根井教授に対 して感謝.の意を表 したい,、なお,本 稿における誤 りは,全 て筆者の責任

に帰するものである、
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「.普遍写 像 問 題 の 解 」 とLて 「価 格 を通 じて ワ ル ラ ス均 衡 を選 択 す る資 源配 分

機構 」 を定 式 化 で きる ク ラス を定 め た。

本 稿 で は,そ れ ぞ れ の ア プ ロー チ に 関 して代 表 的 な モ デ ル を取 り ヒげ て,そ

の モ デ ル で の均 衡 概 念 に した が って ワル ラス均 衡 に 関 す る様 々 な定 式 化 を分 類

す る。 さ ら に,Sonnenschein[1974]やJordan[1982]ら に よっ て指 摘 され

た よ う に,圏 に対 す る 「普 遍 写 像 問 題 の 解 」 と資 源 配 分機 構 モ デ ル との 関 連 を

明 らか にす る と と も に,こ れ らの 定 式 化 の 間 に 「普 遍 問 題 の 解 」 の 考 え方 が 共

通 に用 い ら れ る こ と を示 す 。

そ こで,以 下 の 章 は次 の よ うな構 成 を とる。 第H章 で は,普 遍 写 像 問 題 の定

式 化 を行 う と と もに,資 源 配 分 機 構 の モ デ ル を尊 人 す る 。 第 田草 で は,コ ア の

概 念 を用 い て ワ ル ラ ス均 衡 を定 式 化す る ア プ ロー チ を取 り上 げ る 。 第TV章 で は,

.メ ッセ ー ジ集 合 の情 報 効 率 性 の点 か ら ワル ラス均 衡 を特 徴 付 け て い くア プ ロ ー

チ を見 て い く。

n資 源配分機構モデルと普遍写像問題の定式化

1資 源配分機構(resourceallocationmechanis皿s)の 定義

以下 で は,GrovesandLedyard[1987]に ま とめ られ て い る資 源 配 分 機構 の

簡 潔 な定 義 を振 り返 る こ と にす る 。

資 源 配 分 機構 モ デ ル は次 の4つ の 基 本 的 な 要 素 か ら構 成 され て い る:山 環

境,② 配 分 機 構(情 報 を伝 え る言 語 と配 分 を決 定 す る ル ーール),1::3)自 分 の 利

益 を 追 求す る とい う主 体 の行 動 仮 説,㈲ 「よい 」 配 分 の 基 準(例 え ば.パレ ー ト

最 適性 や 平 等 性 な ど)。 こ れ ら の基 本 要 素 か ら構 成 され る もの が,資 源 配 分 機

構 と呼 ば れ る もの で あ る 。

〔1}経 済環 境(economicenvironment)

資 源 配分 機 構 モ デ ル の 定義 自体 は,..卜述 の基 本 的 な要 素 か ら構 成 さ れ る機 構

に つ い て の 一般 的 な 定義 で あ る。 特 に経 済 問題 に 限定 した定 式 化 を さ れ て い る

訳 で は な い 。経 済 問 題 に 限定 して 資源 配 分機 構 モ デ ル を用 い る場 合 に は,そ の
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環境 は 「経 済 環 境 」 と呼 ば れ る。 以 卜'で,そ の経 済環 境 を特定 す る。

乙 〔〈。。)個 の 私 的財 が 存在 す る経 済 を考 える 。 消 費 者 全 体 の 集 合 をCと す

る。 消 費 者 に は,各 財 に関 して 初 期.保有 量 が 与 え られ て お り,そ れ はL次 元

ベ ク トル ω、で:表さ れ る。 また,消 費 者 の 選 好 は効 用 関 数 π,で 表 さ れ る もの

と し,各 消 費 者 の 効 用 関 数 全 体 の 集 合 を σ、で表 す もの とす る 。標 準 的 に使 わ

れ るの は,効 用 関 数 は 連続 単調 か つ 強 い 意 味 の 準 凹 関 数 とい う仮 定 で あ る。

以 下 で は,効 用 関 数 の 仮 定 と して,こ の 仮 定 をお くこ と にす る。 仮 定 の 変 更 は

そ の 都 度 明 記 す る こ と にす る。

消 費 者'の 特 性 は,凸 ≡(碕,ω ゆ で 表 さ れ る。 こ の と き,経 済 環 境 はr≡

(の ゴ.〔・で 表 され.る。 初 期 保 有 量0)存 在 す る領 域 は 舐.Z}と さ れ る の で,消 費

者 ガの特 性 全 体 の集 合 は 払 ≡ σ、×R'lIで 表 現 で き,経 済 環 境 全体 の 集 合 はE

=RE ,で 表 され る,、
ず　トく　

経 済 環 境8に 対 して,配 分 は個 人の 消 費 ベ ク トル の プ ロ フ ァ.イルx…(s,〉,LC

で定 め られ る。 こ こで,幾 つ か の 特 別 な配 分 の 定 義 を 与 え て お く。

定義 皿一且

配 分 」 が 経 済 環 境`～ に つ い て 実 行 可 能 で あ る とは,∀ ゴ∈(二.幽 ≧0か つ

Σ.τ,≡Σω,で あ る こ と と定 義 す る:㌔
,已r■r.∈ 〔「

定義 旺一2

配 分 灘*が 経 済 環 境 θにつ い て パ レー ト効 率 的 で あ る と は,(1)♂ が`1

につ い て実 行 可 能 で あ り,か つ ② 、rが8に つ い て 実 行 可 能 な ら ば,少 な

く と も一 人 の 昌 こつ い て ん、(ユ・ガ)く蝋 メ)が 成 立 つ こ と を意 味 す る。

定義H-3

配 分 エが,経 済 環 境8に つ い て ワ ル ラ.ス的(ワ ル ラ ス均 衡 配 分)で あ る

2)こ こ で は,R",R.`,群+を そ れ ぞ れ,L次 元実 ベ ク トル空 聞,L次 元 実 ベ ク トル空 間 の 非 負

象 限,L次 元 実 ベ ク トル空 間 の正 象 限 を表 す もの とす る。

3>記 号 〉 は,㊨一(釦 、… 謁,.)と 表 した時,全 て の 財 ノにつ い て 丸 ≧0な る こ とを表 す。
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とは,(1)!は ♂に つ い て 実 行 可 能 で あ り,さ ら に(2)価 格 ベ ク トル ρ∈

R:が 存 在 して,

(2-1)餌 ゴーPω 匪;

(2.2>u;(」 野)>a,(ユ=ゴ)⇒h=%>1)ω,

を満 たす こ とを い う、,

(2)配 分機 構(allocationmcchanisms)

一 般 に
,配 分 機 構 は資 源 配 分 の た めの 制 度 を抽 象化 して得 られ.るもの で あ る。

しか し,資 源 配 分 の た め の制 度 につ い て論 及 す る こ とが本 稿 の 日的 で は な い の

で,抽 象 的 な モ デ ルの 背 後 に考 え られ て い る制 度 を特 定 化 す る こ とは しな い 。

本稿 で.考え る配 分 機 構 は,メ ッセ ー ジ と配分 を定 め る ル ー ル の対 で あ る 。

こ こで,メ ッセ ー ジ あ る い は 言 語(language)に つ い て 定 義 して お く。 〃2♂

で も っ て,配 分 機 構 に お い て 消 費 者 ～が 他 の 消 費 者 全 員 に 対 して 発 す る メ ッ

セ ー ジ を表 す とす る。 各消 費 者 に つ い て の メ ッセ ー ジ の プ ロ フ ァ イ ル を 燗こ

(〃z∂既 とお く。 そ して消 費 者 かつ い て の メッ セ 』一ジ 全 体 の 集 合 をM;で 表 す

こ と に し,経 済 全 体 の メ ッセ ー ジ空 間 をM-nM.,で 表 し,配 分 機 構 の メ ッ
rヒ 「.■

セ ー ジ と呼 ぶ 。

配 分 を決 定 す る ル ー ル とは,任 意 の メ ッセ ー ジの プ ロ フ ァ イル>n∈ ハ4に 対

して,実 行 可 能 な 配 分 を対.応 させ る 帰 結 関 数(outcomefuncti〔m)の こ とを 意

味 す る。 実 行 可 能 な配 分 の 集 合 を 冷 とす れ ば,帰 結 関 数 は'～:M→Aと 表 現

す る こ とが で きる。 均 衡 メ ッセ ー ジ に対 して配 分 が 一 つ定 まる た め に は,こ の

関数 が1価 関 数 で あ る こ とが 決 定 的 で あ る。 ま た,帰 結 関 数 が 意 味 を持 つ た め

には,経 済 環 境 の 特 定 化 に注 意 を しな け れ ば な らな い。 特 に,消 費者 の 人数 と,

最 終 的 に どの よ う な配 分 を達 成 す るか と い う こ とにつ い て の知 識 が 重 要 で あ る。

〔3)値 入 の利 益 追 求 行 動 につ い て

経 済 全 体 か ら メ ッセ ー ジの 集 合 へ の 写 像 μ:E→Mに よ っ て,そ の 経 済 に

お け る 主 体が いか な る行 動 仮 説 に基 づ い て行 動 して い るか が 要 約 さ れ.てい る、.,

例 え ば,「 消 費 者 は 支 配 戦 略 を 採 用 す る」 と い う仮 説 を使 用 し た と き に は,
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μは経 済 全 体 か ら支 配 戦 略 の 集 合 へ の 写 像 に な る。 また,そ れが 「ナ ッシ ュ均

衡 を採 る」 とい う仮 説 な らば,μ は経 済 全 体 か らナ ッ シュ均 衡 戦 略 の集 合 へ の

写 像 とな る。 もち ろ ん,こ の μが 配 分 機 構 に依 存 して決 定 さ れ る こ とに は注 意

を要 す る。

傾 パ フ ォーマ ン ス とそ の 評 価

経 済6,配 分 機 構 ん,行 動 仮 説 μが 与 え られ た と き,そ の 行 動 仮 説 の 下 で の環

境 βに お け る配 分 機 構1よ のパ フ ォー マ ンス を対 応F:E→ 且 に集 約 させ る。 た

だ し,任 意 の8∈Eに 対 して,F(e1h,u)二 ん(μ(の)と な る。

この こ と は次 の 図 式 に要 約 され てい る,,

第1図

F

A

1'
ん

M

出所:R臼iler[1977]を も.とに筆者作成.,

パ フ ォー マ ン.ス が 決 定 さ れ る と,パ フ ォ ー マ ン ス が 満 た す べ き性 質 に つ い て

の 評 価 が 必 要 に な る 。 そ の 評 価 基 準 の 集 合 を

5(ε)≡16に お け る配 分 配 分 は8に お い て 評 価 基 準 の 性 質 をみ たす}

と表 せ ば,F(δ ⊂ 、～(8)と な る か ど うか が 問 題 に なる 。 この 条 件 を満 た す と き,

そ の パ フ ォー マ ンス は実 現 可 能 で あ る とい う。 この評 価 基 準 と して 用 い られ る

もの は,次 の よ うな ものが 代 表 的 で あ る:(Dパ レー ト最 適性;(2)個 人 合 理

性;(3)コ ア配 分;(4)ワ ル ラス的 配 分;(5)公 平 な 配分 。

2数 学的準備=普 遍写像問題の定式化

本節では,国 論的観点か ら関手に対する普遍写像問題の解の考え方 を述べる
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こ と にす る。大 雑 把 に い う と,圏 とは あ る構 造 を持 つ対 象 とそ れ らの 間 に定 義

され.る準 同 型 写像(こ れ を 「射」 と呼 ぶ)か ら な る 「集 ま り」 の こ とで あ り,

「開 手 」 とは 圏 と圏 と の 問 の 「写像 」 と考 え られ る もの で あ る㌔ 例 え ば,集

合 の 圏setsと は,対 象 と して集 合 を持 ち,射 と して 集 合 間 に定 義 され る 写像

全.体の 集 合 か ら構 成 され る 「集 ま り」 で あ る 。

こ こで は,集 合 の 圏 か ら集 合 の 圏へ の具 体 的 な開 手 を考 えて,そ の 開 手 に対

す る普 遍 写像 問題 の解 を定義 す る こ とに す る。

集 合 の 圏setsか ら集 合 の 圏Setsへ の 共 変 関 手(covariantfunctor)Fを 次

の よ うに定 義 す る:各 集合Xに 対 し,F(殉 は,あ る 固 定 され た 集 合 み か ら

Xへ の写 像 全 体 の 集合 と定 義 し,圏Setsの 任 意 の 葛紙:X→Yと メ∈F(X)に

つ い て,F(紡 げ)=ん ヅ と定 義 す る。

「こ の 共 変 関TFに 対.して ,次 の 普 遍 性 をみ た す 集 合 と写 像 の 対 が 存 在 す

るの か」 とい う問題 が,圏88齢 と共 変 開 手Fに 関 す る ム につ いて の 「普 遍 写

.像 問.題」 で あ る;

(普遍性).任 意 の 集合Xと 写 像 プ'∈F(萄 に対 して,あ る 一意 的 な写 像 配

σ→Xが 存 在 して,∫=触 μ とな る,,

こ の 問 題 に つ い て,普 遍 性 を み た す 集 合 σ と μ∈F(σ)が 存 在 す る な ら ば,

対(L;U)は 圏Setsと 共 変 開 手Fに 関 す るLに つ い て の 「普 遍 写 像 問 題 の 解 」

で あ る と い わ れ る 。 さ ら に,こ の よ う な 写 像 μ は 「普 遍 写 像 性(universai

mappingproperty)」 を 持 つ と い う 。

共 変 開 手 に は そ の 双 対 の 概 念 と し て 反 変 開 手(contravariantfunctor)が 定

義 さ れ る こ と が 知 ら れ て い る,,そ こ で,上 の 兵 変 開 手 に対 す る 反 変 開 手 を 定 義

し,そ の 反 変 開 手 に つ い て の 普 遍 写 像 問 題 の 解 を 定 義 す る こ と に す る 。

集 合 の 圏Setsか ら 集 合 の 圏Setsへ の 反 変 開 手 丁 を 次 の よ う に 定 義 す る:

A7(category)19と 関.「(fullcしor>の 基本的な定義 は,河 田[1990]な どの数学ワ)ナキス トを参

照、,ここでの閲.ヂの定義 については,UraiD995]を 参照 。 また,こ の ような聞手は.・般 に表現.I
I「能な開手representativヒfunctor)と 呼 ばれる.1:河 田//990]定 義6,8::1
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集 合 ム を 固定 した もの と して 考 え る。 各集 合Xに 対 し,T(濁 はXか ら ノ.

へ の 写像 全 体 の 集 合 と定義 し,圏Setsの 任 意 の 射h;x→yと/∈T(恥 につ

い て,T(奴1')一 ブ哨 と定 義 す る、,

この 反 変 開 手 τ に対 し て,次 の 普 遍 性 をみ た す 対(¢ め が,こ の 圏Sets

と反 変 関 『fL▼ に関 す る ム につ い て の 普 遍 写 像 問 題 の 解 で あ る:

〔普 遍 性)任 意 の 集 合Xと 写 像.ブ∈ 了'(X)に 対 して,あ る.一意 的 な写 像 阻

X→ σ が 存 在 して,∫=配 唖 とな る。

この普 遍 写 像 問 題 の解 は,こ こで定 義 され た 開手 に つ い て だ け で は な く,.一.一

般 の 圏 と開 手 に つ い て 成 立 す る もの で あ る%そ して,普 遍 写 像 問 題 の 解 の 持

つ重 要 な性 質 は,そ れが 存 在 す れ ば 同型 対 応 を除 い て.意 的 に決 定 され る こ と

で あ る。 この 性 質 を用 い て集 合 の 同値 類 や直 積 集 合 の 特 徴 づ け とい っ た こ とが

行 わ れ て い る 。 この よ う な定 式 化 に お い て 重 要 な こ とは,Xと σ が 同 じ構 造

を持 つ こ と(同 じ圏 に属 す る こ と)で あ る。

こ こで,共 変 開 手 と反 変 開 手 の 普 遍 写 像 問 題 の 解 につ い ての 可 換 図 式 を:挙げ

てお く。

第2図

∫ 〆

鴫7冠7ム
共変開手の ときの図式 反変関 予のときの図式

mコ アの概念と資源配分機構モデル

Edgew⑪rthに 起 源 を持 つ コ ア 〔core)の 概 念 は,消 費 者 の 問 の 契 約 と い う 側

5)普 遍写像問題 につ いての詳 しい解 説はBuurbaki[1939一]に あるが,一 般の聞手 に対す る普遍

写像問題の解の簡潔 な定式化 につい ては,爾 来 ・小平[1961]を 参照。
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.面 か ら均 衡 を捉 えた もの で,経 済 学 に と っ て重 要 な視 点 で あ る。 この 消 費 者 の

間 の契 約 と い う視 点 と,市 場 の 一般 均 衡 と い う視 点 とを統 一 的 に扱 う こ と を厳

密 に保 証 した の は,DebreuandScarf[1963]に よ る コ ア の極 限定 理 で あ る。

こ の定 理 に よれ ば,消 費 者 の タ イ プが 有 限 で 各 タ イ プ につ い て 人 口が 無 限 に増

え た と き,ワ ル ラ ス均 衡 と コ アの 概 念 は・・一一致 す る。 さ らに,Aurnarin[1964]

は,連 続 的消 費 宅体 の概 念 を導 入 して プ ラ イス ・テ イ カ ーの 仮 定 を数 学 的 に説

明 したが,そ の結 果,連 続 主体 モ デ ル にお い て は コ ア配 分 と ワル ラ.ス均 衡 配 分

は 同値 で あ る こ とが示 され た。 こ う した 定理 か ら,コ ア の概 念 を用 い て ワ ル ラ

.ス均 衡 を定 式 化 す る手 法 が 確 立 され た。

第U章 で も述 べ た よ うに,資 源 配 分 機 構 のパ フ2.一 マ ン.スに つ い て評 価 した

場.合,コ ア配 分 自体 も望 ま しい望 ま しい 基 準 の 一 つ で あ 胤,さ らに,So!men-

schein[1974]で は,ワ ル ラス 均 衡 のEdgeworth的 な視 点 か らの 特 徴 づ け と

い う意 味 を持 たせ る た め に,こ の コア の性 質 と資 源配 分機 構 の 考 え 方 と を組 み

合 わせ て資 源 配分 機 構 と して の 「価 格 機 構 」 を具 体 的 に定 式化 した,,そ して,

コ アの極 限定 理 を用 い て価 格 機 構 を公 理 論 的 に特 徴 付 け る と同時 に,価 格 機 構

が様 々 な資 源 配 分 機 構 にお け る普 遍 写 像 問題 の解 と して特 徴 付 られ る こ と を初

め て 示 した。

Sonnenschein[ユ974]は,資 源 配 分 配 分 機 構 に お い て 普 遍 写 像 問 題 の 解 と

い う考 え方 を用 い る基 本 的 な枠 組 み を提 供 して い るの で,以 下 で こ のモ デ ル を

詳 し く検 討 ず る こ とにす る。

Sonnenschein[[974]の モデル

まず,消 費 者 の特 性 は,効 用 関 数 と初 期 保 有 量 の 対(〃,ω)で 表 さ れ る と

す る。 効 用 関 数 κ:錯 →Rは 連 続,狭 義 単 調,狭 義 準 凹性 を満 たす もの とす

る。 ま た,原 点 か らの 自然 数 の 線 分 の 集.合を定 義域 と し,値 域 をCと す る 関

数 の 集.合をFと す る。Fの 要 素 を有 限 交換 経 済(あ る い は経 済環 境)と 呼 ぶ 。

す な わ ち,経 済 環 境E一[(a,w,),(u'.,ω:,),…(晦,ω の]∈Fで あ る 。 また,ω



42(4Z)第170巻 第1号

(E)≡(ωh,… ω",)と 表 す こ と に す る 。 さ ら に,coreEでEに お け る コ ア 配 分 を

表 す も の とす る 。

任 意 の 経 済 環 境Eに つ い て,そ の 経 済 の 純 取 引(こ れ を 「解 取 引 」(solution

tracle)と 呼 ん で い る 〉 を 対 応 さ せ て,し か も そ こ か ら 得 ら れ る 粗 取 引 がEの

コ ア 配 分 に 属 す る よ う な 写 像 を 「コ ア と両 立 す る 取 引 の 対 応 」(corecompact.

bletradecorrespondence)と 定 義 す る 。 便 宜 上 こ れ を 「コ ア 取 引 対 応 」 と呼 ぶ

こ と に す る 、,厳 密 に 定 義 す る と,任 意 の コ ア 取 引 対 応 をgと す れ ば,全 て のE

と全 て の 諾 ∈g(E)に 対 して,-+岨 粉 ∈coreEが 成 立 つ 。 つ ま り.パ フ 雪 一

マ ン ス に つ い て コ ア 配 分 で あ る こ と を 要 請 す る の で あ る,,

任 意 の コ ア 取 引 対 応gに 対 して 三 重 対(tripleの(A,ω,/)が 定 義 さ れ る:

Aは 各 消 費 者 が 交 換 す る メ ッ セ ー ジ の 集 合 とす る;μ はFか ら 且 の べ き 集 合

へ の 対 応 で あ り,各 経 済Eに つ い て 「解 と な る メ ッ セ ー ジ 」(Solution

messagefo■E)の 集.合!∠(ゼ 〉⊂:1を 対 応 さ せ る;ま た,ノ':C×A-RLと 定 義

し,∫(κ,ω,の を消 費 者(～',ω)の メ ッ セ ー.・ジ α(∈4)に 対 す る 反 応 関 数 と 考 え る

こ と に す る 。 各E=[(餉,ωD,…,(鹸,ω 、。)]と.各 α∈ μ(F.)に 対 し て,げ(ぞ 仙

W7,a)∴ ・,プ(幽,ω.、,の)を メ ッ セ ー ジ α に 対 応 す る 解 取 引 と呼 び,g(E)一 ∪ げ

(狛,ω 、,の,…,∫1(砺,・ 砺,α))と な る こ と を 仮 定 す る 。

こ の 三 重 対 は コ ア 取 引 対 応 ご と に 決 定 さ れ る メ カ ニ ズ ム と い う 意 味 で,

"privaterepresentation"と 呼 ば れ る 。 こ こ で は,こ れ を 「個 別 表 現 集 合 」 と 呼

ぶ こ と に す る 。

そ こ で,ワ ル ラ ス 均 衡 を 対 応 さ せ る コ ア 取 引 対 応 を 膿 と す る と,こ のwの
ム

個 別 代 表 集 合 は,メ ッセ ー ジ集 合 を価 格 単 体 ρ={(グ,〆,…,〆)∈R名1Σ グ≡
ロらロ

11に と り,π(ム)をEの 競 争 均 衡 価 格 の集 合 と し,さ らに8価,ω 、,幻=6,(♪)

に よ って8:P→ 甜 を定 義 す る 三重 対(君 π,♂ で あ る 。 こ こ で,ど ガ:β→R'.

は,第 爵 肖費 者 の ρ に 関 す る 通 常 の 超 過 需 要 関 数 と す るSonnenschcin

「】974]で は,こ の 個 別 代 表 集 合(1;s,ε)を 「価 格 機 構 」 と呼 ん で い る。

次 に,コ ア取 引 対 応 の 個 別代 表 集 合 に対 して 次 の 公 理 系 を導 入 す る。
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公理S(拡 大に対 する解 メ ッセージの情報効率性):

任 意 の 経 済環 境 五1に 対 して,各 メ ッセ ー ジ に対 して,消 費 者 の選 好 の タ

イ プ を増 や した経 済 κ2を 考 え,さ らにF:'で の メ ッセ ー ジが ガ で も選 択

され る,と い う性 質 を満 た す 時,個 別 代 表 集 合 〔A,μ,ガ を持 つ コ ア取 引

対 応gは 公 理5を み たす とい う肖:卜。 こ の と き,E..FをEIの 拡 大 と呼 ぶ,,

公理X(均 衡 の存在)i

任 意 の経 済 κ に対 して,g(E)≠ φ な る と き,コ ァ取 引 対 応gは 公 理X

をみ たす とい う。

公 理M(Aの 最 小 性):

(A,μ,ノ)を コ ア 取 引 対 応gの 個 別 代 表 集 合 と す る 。 全 て の@,ω)∈C

に対 して,ノ(κ,ω,の ≡ノ'@,ω,う)を 満 た す よ う な"ゐ ∈A,α ≠ δ は 存 在 し な い

な ら ば,(A,μ,∫)は.公 理Mを み た す と い う 。

公理C(μ の完備性〉=

(A,μ,の を コ ア取 引 対 応gの 個 別 代 表.集合 とす る。 い,μ,!〉 が 任 意

の 経 済 κ と任 意 の メ ッセ ー.一ジ α∈Aに つ い て.公理Cを み たす とい うの は,

次 の.条件 を満 たす と きで あ る:α に対 応 す る解 取 引 か ら得 られ る 粗取 引 がE

の コア に属 して い る7〕な らば,ロ ∈μ(E)と なる 。

こ れ ら の 公 理 を 用 い て,Sonnenschein[1974]は.価 格 機 構 を 特 徴 付 け て い

る 。 以 下 の 各 命 題 の 証 明 に 関 して は,SOIInenscbdn[1974]を 参 照 。

定 理1(So皿e皿schein[1974]命 題D

6)厳 密 に 述 べ る と,任 意 の 経 済EI7[(`'nω.:㌧ … ■:砺.,ω の]と 各 メ ソセ ー ジ"∈Aに 対 し,

E,=!俵 、.叫),'"■:㍑ 、。,f賑)属,田 一・'w.1:},… ■:=`、,.、　 r・舶,:1]∈ ドが 存 在 して,α ヒ,パ 弄=り をみ

たす と き,個 別 代 表 集 合 い,μ,∫)を 持 つ コア 取 引 対 応 暫 は公 理Sを み たす と い う.

7}す な わ ち[YC".,.),α)),,.,こ ∈co1.eEが 成 立 つ と きで あ るロ
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図,μ,プ')を コ ア取 引 対 応gの 個 別 代 表 集 合 とす る。 そ して,(瓦!も ∫〉

が 公 理Sを み た す な らば,一 意 的 な関 数 φ:五 →Pが 存 在 して,次 の可 換 図

式 を成 立 させ る:

第3図

Cxp疋L

!//
Sonnenschein[19ア 耐 を も とに筆 者 作 成,

この定 理 は コア取 引 対応 とい う性 質 を用 い て 証 明 され て い る 。 定 理 の 結 果 は 、

価 格 機 構 の メ ッセ ー ジ領 域 と反 応 関 数 が,反 変 開 手 の 普 遍 写 像 問 題 に お け る

(.普遍 性)を 満 た す こ と を意 味 して い る,.、

定理2(So㎜enschein[1974]命 題6)二 価 格機構の個別代表集合の特徴づ け

(!1,μ,∫)が 公 理 系S,X,M,Cを み た す コ ア取 引 対 応gの 個 別 代 表

集 合 で あ る な らば,全 単 射 φ:A← ・Pが 存 在 し,(A,μ,ノ')=(φ一1(P),φ1

π,召(L・× φ)〉と な る 。 した が って,gは ワ ル ラ ス均 衡 を導 くコ ア取 引 対 応

"に な る、 た だ し,1、..は 消 費者 の集 合C上 の恒 等 写像 で あ る。

定理3(Some繭schein[1974〕 命題7)

(且 鵡 の を コア取 引 対 応 τガ の 個別 代 表 集 合 とす る。(鵞 鳥 〆〕 を持

つ7げ は 公 理Sを み た す もの と し,か つ,公 理Sを 満 たす よ う な コ ア取 引

対 応 の 任 意 の個 別代 表 集 合 儲,ノ ・,プ')つ い て,6'(1σ × φ)ニノ を満 たす よ う

な 一意 的 な 写 像 φ ∴4→f"が 存 在 す る な ら ば,h:1"・ →Pか つ ♂一8(1(.X

φ)と な る よ うな 全 車 射 んが 存 在 す る。

この 命 題 の 証 明 は,価 格 機 構 の メ ッセ ー ジ集 合 と反 応 関 数 が 普 遍 写 像 問 題 の
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解 と して特 徴 付 け られ る こ とを示 せ ば よい。 す な わ ち,以一.ドの 主張 を示 せ ば よ

い こ とに な る。

主張1

(e,e)は,以一.ド で 定 義 さ れ.る圏eか ら 圏 β へ の 反 変 開 手 丁 と圏Cに 関

す るR"に つ い て の 普遍 写 像 問題 の解 で あ る 。

証明(Sonnenschein[1974]に よる)

C=集.合 の圏(メ ッセ ー.一ジ0)集 合 を対 象 と して 持 つ),

丑:あ る 固 定 した メ ッセ ー ジ集fAに 関 して公 理Sを 満 たす 個 別 代 表 集

合 に対 応 した反 応 関 数 全 体 の 集 合 の圏,

とお く。

反変 聞手 丁 を次 の よ うに定 義す る;

.4∈Cに 対 して,

ア(A)=1い,プ ー):レ1,刀 に対 して,(A,μ,か が 公 理Sを み たす

個 別 代 表 集.合 とな る μが 存 在 す る1

とお く。

圏C内 σ)対象 間 の射 φ;B-Aに 対 して,T(φ 〉:7'(A)一7■(β)を

T(φ)〔A,プ)=(β プ(1(..×φ))

とす る,

この と き,定 理1か ら(君 の が 圏Cと 反 変 関TTに 関 す るRLに つ い

て の 普 遍写 像 問 題 の 解 で あ る こ とが 示 され る。 した が っ て,定 理3の 意 性

は普遍 写 像 問 題 の 解 の(同 型 対 応 を除 い た)一 意 性 か ら導 か れ る。

以 ヒの定 理1か ら定 理3を あ わ せ て 考 え る こ とで 次 の 主 張 を得 る。

主張2(Son皿e皿xhein[1974]命 題)

価 格 機構(君 π,の は次 の性 質 をみ たす 個 別 代 表 集 合 で あ る:反 応 関 数

が 連続;公 理Sを み たす;(普 遍 性;性 質U)「 ユ ー ク リ ッ ド空 間 の 任 意 の 部

分 集 合Aと,反 応 関 数 が 連 続 と な る よ う な任 意 の 個 別代 表 集 合 し4,μ,ヵ
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で 公 理Sを 満 たす もの に対 して,あ る一 意 的 な 連続 間 数 φ:a→Pが 存 在 し

て ∫=e(1,× φ)を み た す 」。

公 理Sと 性 質Uは,価 格 機 構 の メ ッセ ー ジ領 域 と反応 関 数 を特 徴付 け て い る 。

さ ら に,公 理Sと 性 質Uに 加 え て,コ ア 取 引 対 応 τび の 個 別 代 表 集 合

(君 鵡8')が 公 理Cを 満 た す もの とす れ ば,ω=Tげ で あ り,..L述 の 乃.を用

い て 定 理2の よ うに(P'.n'.の を書 き表せ る 。

この 論 文 にお い て は,ワ ル ラス 均 衡 は 国 論 的 観 点 か ら初 め て 特 徴 付 け られ,

しか も価 格 機 構 の...一意 性 を述 べ る の に 公 理Sの み しか 要 請 して い ない こ と 〔定

理1)が 特 徴 的 で あ る。

IV.114報 効 率 性 か らの定 式 化

資 源 配分 モ デ ル の情 報 効 率 性 の 概 念 を最 初 に規 定 し,価 格 を通 じ.た資 源 配 分

が情 報 効 率 的 で あ る こ とを示 した のが,Hurwicz「1959]で あ る。

そ の論 文 で は,経 済 取 引 が メ ッセ ー ジ の交 換 過 程 を経 て選 択 され る配 分 とな

る こ と をモ デ ル化 し,情 報 分 権 性 や情 報 効 率 性 につ い て の 明確 な定 式 化 を行 っ

て い る 。 そ の情 報 効 率 性 の概 念 は,メ ッセ ー ジ空 間 に対 して 考 え られ て い る も

の で あ り,メ ッセ ー ジ空 間 の持 つ 「情 報 量 の大 き さ」 が 最 小 に な る こ と を情 報

効 率 的 と定 義 した。 そ の時,問 題 とな る の は,ど の よ うに して 「情 報 量 を測 る

か 」 とい う こ とで あ る が,Hurwicz[1959]は,メ ッセ ー ジ空 間 をユ ー ク1」ッ

ド空 間 に 限定 して,情 報 量 を空 間 の 次 元 で 測 り,情 報 効 率 性 の 簡 潔 な定 義 を

行 っ た。 そ の上 で,ワ ル ラス均 衡 配分 を達 成 す る様 々 な資 源 配 分 機構 にお い て,

メ ッセ ー ジ と して価 格 と需 要 量 を 用 い る資 源 配 分 機 構 鋤が 最 も メ ッセ ー ジ空 間

の次 元 が 少 ない 資 源 配 分機 構 で あ る こ とが 示 され た、,

..一般 の 位 相 空 間 に対 して情 報 効 率性 の概 念 を定 義 し
,ワ ル ラ.ス機構 が 情 報 効

率 的 で あ る と示 そ う と した のが,M〔)untandReiter[1974]で あ る。 そ こで は,

メ ッセ ー ジ空 間 に対 して 位 相 構 造 を導 入 し,ワ ル ラ ス均 衡 を実 現 す る資 源 配 分.

8}こ れを本稿では,「ワルラス機構」 と呼ぶことにする。
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機 構 にお いて,ワ ル ラ ス機 構 が 最 も情 報 効 率 的 で あ る こ とを示 そ う した。 しか

し,Wa】ker[1977)は,そ の 情 報 効 率 性 の定 義 が 位 相 空 間 の 上 の 情 報 効 率 性

を測 る に は不 充 分 で あ る こ と を指 摘 し,空 間 の 位 相 を特 定 化 した と きの 「空 間

の 大 き さ」 の 様 々 な順 序 関 係 に つ い て 議 論 を して い るOsana[1978]は,

Wa】keTLI9771で 定 義 され た 順 序 に した が って,MountandReiter[1974]が

行 お う と した 命 題 の 証 明 を 完 成 させ て い る㌔ さ ら にSato[1981]で は,

Wa】ke■[1917]の 定 義 したFrechet.順 序 に よ る 情 報 効 率 性 の 定 義 を 用 い て,

公 共 財 を含 め た モ デ ル で は,リ ン ダー ル 均 衡 を選 択 す る資 源 配 分 機 構 が 情 報 効

率 的 で あ る こ と を示 して い る][〕㌧

情 報 効 率 性 に関 す る定 理 が 主 張 して い る の は,「 ワル ラ ス均 衡 を 実現 す る よ

うな 資 源 配 分 機 構 を 考 え た と き,少 な く と も ワ ル ラ ス機 構 で 用 い ら れ た メ ッ

セ ー ジ空 間 ほ どの 情 報 量 を持 つ こ とが 必 要 で あ るiと い う こ とで あ る。.・見,

情 報 効 率 性 が 保 証 され.れば,普 遍 写 像 問.題の 解 をす ぐに も適 用 で きる と思 わ れ

るが,実 は そ うで は な い。 と い うの も,「 も しワ ル ラ ス機 構 以 外 に情 報 効 率 的

な資 源 配 分 機 構 が 存 在 す る な らば,そ の メ ッセ ー ジ空 間 の 情 報 量 は ワル ラス 機

構 の それ と同 等 の 量 で な くて は な らな い 」 とい う こ と を効 率 性 定 理 は主 張 して

い る だ けで あ って,そ の メ ッセ ー ジ空 間 と ワル ラス 機構 の メ ッセ ー ジ空 間 とが

同型 対 応 で 結 ば れ る こ と を保 証 して い る わ け で は な い 。 この 同 型 対 応 が 存 在 す

るか ど うか は,経 済 環 境 の.設定 だ け で な く情 報 量 の 定 義 に 依 存 す る1㌔

こ の よ うな 問 題 に 対 して,Jordan[1982]で は,こ の 情 報 効.率性 の 定 理 に

9)ワ ル ラス均 衡 を選 択 す る と きの,資 源 配 分機 構 の 点 か ら定 式 化 の そ の 後 の 発 展 に つ い て は,た

とえ ば,C邑d旨 巴uuli匡liしtそm〔IKirmaH[且993]やAi叩1πuaそLrldMuπ1rcsd[1993]な どを 参照 、,ま た,

パ フ ォ・.マ ンス の評 価 を ワ ル ラ ス 均 衡 配 分 と特 定 化 しな い よ うな 資 源 配分 機構 一 般 に 関 す る情 報

幼 率性 の 議 論 に つ い て は,CILヒn[19921.Mounla【ldReiLerLl9961,MarschakandReicllelsteln

[1998]な どが 詳 しい.,

1ω 本 稿 で は資 源 配 分 機構 の 位 相 的性 質 に つ い て は 詳 し く取 り トげ な い が.そ の 位 相 的性 質 に つ い

て も詳 し く.言及 し、 情 報効 率性 の 議論 を 簡 潔 に ま とめ た 展望 論 文 と してHu■wi⊂z[19861を 挙 げ

て お く.

11)例 え ば,Walker::197ア1に お け る 止馳r6chet順 序 を 用 い た場.含 に は情 報 効 率 性 定 理 か ら[占:接に

ゴ.一意」性寡ヒ雪里方{導 カヤ才.しる D
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対 して普 遍 写 像 問 題 の 解 を適 用 で きる 条 件 を示 した 。 そ の 論 文 にお い て,メ ッ

セ ーージ の集 合 を 多様 体 に限 る こ と に よ つで1青報 量 を空 聞 の 次 元 で 測 れ る よ うに

して,ワ ル ラ.ス機 構 が 情 報 効 率 的 で あ る事 を示 し,さ ら に ワ ル ラ ス機.構が 一 意

的 に決 定 さ れ る資 源 配 分 機 構 の ク ラ ス を示 して い る。

そ こで,Jordan[]982」 の モ デ ル を情 報 効 率 性 の 代 表 モ デ ル と して取 り..ヒ

げ て考 え る こ とにす る。 特 に,ワ ル ラ ス機 構 が 一.意的 に決 定 され る 時 に,そ の

背 景 と して.普遍写 像 性 の 考 え方 が 存 在 す る こ とを示 す こ とに す る 。

Jordan[1982】 の モデル

経 済 環 境(コ ブ ・ダ グ ラ ス型 環 境)

N入L私 的 財 の 純 粋 交 換 モ デ ル を考 え る。 主 体 を.表す 添 字 ピと財.を表 す 添 字

ゴを 区別 す る。 各 消 費:者の 消 費 集 合 はR`で あ る も の と す る 。 各fに つ い て

ひ で コ ブ ・ダグ ラ.ス型 の 効 用 関数 全体 の 集 合 を 表す とす る1!}。

甜.に は ユ ー ク リ ッ ドの距 離 で 位 相 が 与 え られ.てい る と し,しLに は効 用 関

数 間 にお け る財 の 指 数 か ら定 義 さ れ る 距 離 で 位 相 が 与 え られ て い る もの とす

る1㌔

また,第 が主 体 は初 期 保 有 量 と して ω,∈R=一 を持 つ もの とす る。 各 日 こつ

い て,E,=Rを+× σゴで あ る と し,E-11E;と し よ う。Eの 代 表 元 を ゼ=(留
置.∈(..

,_,6∂=(ω り μ山 と す る 。

一 般 の メ ッセ ー ジ 集 合 を 醒 と す る 、

定 義W-1

メ ッセ ・一ジ 過 程(messageprocess)と は,抽 象.メ ッ セ ー ジ の 集 合Mと 石

か らMへ の(非 空 な)対 応 μ と の 対(μ,M)で あ る 。Y=Lv=(y,…,y怜

12)コ ブ ・ダ グ ラ ス型 の 効 用 関 数 は,あ る α'∈ 甜+が 存 在 して,各 記 ∈Rら に つ い て れ の=

丘 〔.か とな る効用臆 の こと表す.
ノじロ

13)次 の 距 離 で 「∫・え られ る位 相 を さす:∀ ガ,ゼ ∈ ぴ に つ い て`∴ ジ の 距 離=4(卍`「,㍑ つ=max
J

Iα,一 α∵Lコ
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∈R州 Σ,y=ofと 定 め る 。(μ,M)が メ ッ セ ー ジ 過 程 で あ り,g;M→y

を持 つ よ う な三 重 対(μ,M,g)を 資 源 配 分 機.構 と よぶ 。 関 数gは 帰 結 関

数 で あ る。 また,経 済.環境 か ら実 行 可 能 配 分Yへ の 写 像 ノ1が存 在 す る と き,

メ ッセ ー ジ過 程が ブ を実 現 す る と は,ノ1(の ≡g(μ(の)と な る こ と をい う。

定 義w-2

資 源 配 分 機 構(μ,M,κ)が 「浪 費 的 で な い 」(nonwastefuDと は,次 の

条 件 が 満 た さ れ る こ と を い う;各e=(ω 、,u,),∈Eと 任 意 のy∈g(μ 〔6))に

対 し て,(1)(∀ の(ω 汁 ンゴ∈R`一);か つ(幻 以 下 の 性 質 を み た す ダ は 存 在 し な

い:各'に つ い て 鮎+メ ∈R舟 か つZム(姶+y;)≧ 疏(ω,ly、)で あ り,あ る ゴ

に つ い て ば 強 い 不 等 号 が 成 立つ 。

定n"一3

資 源 配 分 機 構 が(μ,M,客.)が 強 制 的 で な い 〔あ る い は 個 人 合 理 的)

(nOncoercive(}rindividuallyrational)と}よ,各f=@り 配,),とy∈8(μ(ε))

の そ れ ぞ れ に 対 し て,∀ ガ(π、(ω■}っ ≧ 岨 ・・りの が 成 立 つ こ と を い う。

定 義IV-4

メ ッ セ ー ジ 過 程 が プ ラ.イ ヴ ァ シ ー 保 護 的(privacy-preserving)で あ る と

は,各 ゴに つ い て 対 応 〆:E戸 班 が 存 在 し て,∀8∈F/e(8)=∩;竺1μ'(8、)と

な る こ と を い 腕,(μ,ハ の が プ ラ イ ヴ ァ シ ー 保 護 的 で あ る と き,資 源 配 分

機 構(μ,鼠g)は 情 報 分 権 的(infomationallydecentralized)で あ る と い う 。

定 義N-5
ノコ

ム=レ ∈R`,.,ISP.=11か つ,M、..=kp,)')∈ △xyl琉(♪ ・yFo)1と 表 す1㌔
ノ　 ユ

μピ@ゴ,`の=1(Ay)1か ヅ 巡0を み た す 全 て のy',に つ い て 婦 鮎+♪ っ ≧ 飴

((O,+ダ,)}に よ っ て,任 意 の バ こつ い て 対 応 μピ:矧 →Mcを 定 義 す る こ と に

し よ う 。 ま た,μ 、.(の=∩ 江、μ～・(8っ で も っ て,対 応 μ(.:E一 ・M、 ・を 定 め る 。

14,記 号.・は,ベ ク トル の 内積 を・表 す。
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そのとき,(鯉,M,・)は11competitiveprocess"'"'と 呼ばれる。ここで,三 重
'

対 し∠ビ,Mc,gc)の こ と を ワ ル ラ ス 機 構 と い う 。 魚.:(ρ,卸 → ン は 射 影 を 表
'

し て い る 。

この定 義 に加 え て,経 済 全 体 の超 過 需 要 が ゼ ロ に な る こ と と,各 個 人 の予

算 制 約 式,さ らに 需 要 の ゼ ロ次 同 次 性 か ら,関 数(ρ,ッ)→(g,勲 ∈1L`.'X

R".1:劇L}はC"級 微 分lifl.相写 像 と な る 。 た だ し,(q,,… 仇1)=〔v./ρ,.,… ρ、..1/

か^),飾 業(y山 ….ッへ,..1)であ る 。 従 って,ワ ル ラ ス 過 程 の メ ッセ ー ジ 空 間 は

(ムーユ>N次 元 の微 分 可 能 多 様 体 で あ る。

ワ ル ラス過 程 は 浪 費 的 で な く個 人 合理 的 で あ り,か つ プ ラ イ ヴ ァ シー保 護

的 で あ る 。

'意性 定 理 は コブ ・ダ グ ラス型 の経 済環 境 に つ い て まず 証 明 され る が ,こ の

定 理 は よ り一般 的 な経 済環 境 に つ い て も成 立 す る 。

そ こで,以 下 σ)ように して 経 済環 境 の拡 張 を行 う。

.各 ゴに対 して,以 下 の よ うに 定 義 され る集 合C,を 各 効 用 関 数 齢:R`→Ru

l一σolに 対 応 させ る:

・・一億 ㌶瀦 蹴 合照 ≧晒 蝋

こ れ.は,個 人 合 理 的 な経 済 で,均 衡 が 端 点 と な ら ない と い う境 界条 件 を表 し

て い る 。効 用 関 数 で 以 『..「の3個 の 条 件 を満 た す もの 全 体 の 集 合 を τが と表 す:.

(1)u;は 連 続 でC;上 の 実 数値 関 数;(2)碕 はGLで 強 く.『{.調;(3)π,はG

上 で 準 凹 関 数 。 全 て の 昌 二つ い て σ井 の効 用 関 数 を 用 い た と きの 経 済 環 境 を

E拝 と表 す こ とに す る 。

さ らに,各 かに つ い て 次 の い ず れ か の 条 件 を満 た す 効 用 関 数 μ,∈扉 の 集合

を ぴ と表 す:(1屠,はC,..ヒ で 強 い 準 凹 関 数;(2ル,はC,上 で 凹 関 数 。全 て の

fに つ い て,騨 の 効 用 関 数 を 用 い た と きの 経 済 環 境 をE"と 表 す こ と にす る。

15)競 争過程 と訳弓べ きだが,本 稿での表現 を統一す るため,ワ ルフス過程 と呼ふ ことにす る。



資源配分機構モデルと普遍写像問題1:51)s1

・意 性 定 理 の 前 に
,そ の 基礎 とな る効 率性 定 理 を述 べ て お く。 そ の た め に次

の 言 葉 を定 義 してお く。

定 義W-6

(μ,M,g)を ガ 上 の 資 源 配 分 機 構 と し,～ ∈Eで あ る と し よ う 。 μ が

8。で 局 所 的 に 糸 状 〔locallythreadedate")で あ る と は,♂ の 近 傍 び がEに

存 在 し,任 意 の8∈ σ に つ い て∫(ε)∈ μ(の と な る よ う な 連 続 関 数 ノ':σ →M

が 存 在 す る こ と を 言 う 。 さ ら に,配 分 機 構(μ,M,g)がEヒ の 内 点 で あ

る と は,各(ω,,α ド〉,∈κ と 各y∈g(μ[(ω,、 αド)])に 対 し て,各 第f主 体 と 第

ノ財 に つ い て(吻+画 〉 〔}が 成 立 つ こ と を い う 。

定理4(Jordan[1982]に お ける定理5・2)効 率性定理

(μ,M,g)が 捌 上 の 資 源 配 分.メカ ニ ズ ム で 以.卜'の条 件 を満 たす もの と

す る:(E-D浪 費 的 で な い;(E-2)Eヒ の 内 点;(E-3)情 報 分 権 的 メ カニ

ズ ム;(E-4)Mは 多 様 体;(E-5)μ は あ る ～∈ん で 局 所 的 に 糸 状 で あ る。

しか らば,.般 の メ ッセ ー ジ集 合 の 次 元 は ワ ル ラ ス機 構 の メ ッセ ー ジ集 合 の

次 元 よ り も少 な くは な ら ない 。 す な わ ち,dimM≧dimルf、.・ が 成 立つ 。

効 率 性 定 理 が 主 張 して い る こ とは,「(E-1)か ら(E-5)ま で の 条 件 を満 た

す 任 意 の 資 源 配 分機 構 の ク ラ ス に お い て,情 報 効 率 的 な もの で ワ ル ラ ス機 構 と

は 別 の 資 源 配 分 機構 が存 在す る な らば,そ の情 報 の大 き さは ワル ラ ス 機構 と同

じで な くて は な らな い」 こ とで あ る。

さ ら に,ワ ル ラ.ス機構 の情 報効 率性 が 満 た され る ク ラス の 中 で も,ワ ル ラス

機 構 の み が 情 報 効 率 性 をみ た す とい う ク ラス,す な わ ち,ワ ル ラス 機 構 と同 型

な資 源 配 分 メ カニ ズ ム の み が 情 報 効 率 的 で あ る た め の 条 件 を求 め るの が 次 の 一

意 性 定 理 で あ る,,

定 理5(Jordan[1982]に お ける 定理4・12)一 意 性 定理

(μ,M,g)が,ガ 上 の 資 源 配 分 メ カ ニ ズ ム 以'卜.の 条 件 を 満 た す も の と
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す る:(U-1)浪 費 的 で な い(パ レ・一ト効 率 的);(U-2>個 人合 理 的;(u-3)

情 報 分 権 的 メ カ ニ ズ ム;(U-4)Mは 連 結 で,N!L-D次 元 の 多 様 体;

(U-5)/∠ のEへ の 制 限 は 連続 関 数;(U-6〕 μ(E)はMに お い て 閉集.合。 こ

の 時,Mか らM(.へ の 同相 写 像 ぬが 存 在 して 以 ドの 第4図 と第5図 が 可 換

にな る:

第4図

μ∫

罵 楓 ノ

レ
b1

ん ガ1

出 所=」.,dan119821を も とに.筆 者 作 成 、,

第5図

出所:Jurdan〔1982]を もとに筆者作成、。

こ の と き,均 衡 配 分 は 一 意 的 に な り,パ フ ォ ー.一マ ン ス の 対 応 は 関 数 に な る 。

そ こ で,普 遍 写 像 問 題 の 解 と い う 考 え 方 を 用 い て1曜1,Sonnenschein[1974]

に お け る も の と ま っ た く同 様 の 主 張 が 成 立 つ 。

主 張3

(M,,κc)は,以 下 で 定 義 さ れ る 圏7Bか ら 圏Setsへ の 反 変 開 手Gの 普

161こ のJordan[19821の 論 文にお いて.普 遍写像性 の考 え方を用 いてい るとい う指摘 は,す で

にMountandReli.er[1996Jで も行 われているが,具 体 的な形 で定式 化 しているのは,本 稿 がは

じめてである、、
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遍 要 素 で あ る。 反 変 開 手Gを 次 の よ う に定 義 す る;

囎:位 相空 間 の 圏(メ ッセ ー ジ空 間 を対 象 と して持 つ),

Sets:G(M)は,Mか らyへ の連 続 写 像 の集 合 の 圏,

とす る。 また,

G(M)一lg:プ を 実 現 す る μが 存 在 して,そ の μに つ い て,E"上 で 定 義

さ れ る資 源 配 分 メ カニ ズ ム が.条件(U-1),(U-2),(U-3),(U-4),(U-5),

(U-6)を み た す}

とお く。

圏 器 内 の 対 象 問 の 射 φ=B→Aに 対 して,G〔:φ):G(A)→G(B)を

G(φ)(αA))一Gし4:)0

とす る 。

この よ うに す れ ば,主 張 ユと同様 に,競 争 的資 源配 分 機 構 は この 開手Gの 普

遍 写像 性 問題 の解 で あ る とわ か り,情 報 効 率 的 な資 源 配 分 機 構 は ワル ラ ス機 構

に(同 型 を 除 い て)一 意 的 に 定 ま る.Sonnensche正n[1974]と 同 様 にJoエden

[1982]の モ デ ル か ら明 らか な こ とは,各 プ ロ フ ァイ ル に対 して一 意 的 に配 分

が 決 定 され な け れ ば普 遍 写 像 性 の議 論 は適.用で きな い とい うこ とで あ る 二㌔

V結 論

本 稿 で は,資 源 配 分 配 分 モ デ ル を 通 じ て ワ ル ラ ス 均 衡 を 特 徴 付 け る モ デ ル を

い くつ か 見 て き た 、、 そ の 中 で も,コ ア の 概 念 を 中 心 に し て い る もの と,資 源 配

分 配 分 モ デ ル の.メ ッセ ー.・ジ 空 間 の 情 報 効 率 性 に 注 目 し た モ デ ル を 見 て き た 。 そ

して,そ れ ら の モ デ ル の 背 後 に 普 遍 写 像 性 の 考 え 方 が 存 在 す る こ と を.指 摘 し,

一 つ の 形 に 具 体 的 に 定 式 化 し た
。

し か し,本 稿 で 扱 っ て い な い ア プ ロ … チ も ま だ あ る 。

そ の 一一つ は,ThomsOIILI988」 に 始 ま る 一 貫 性19;の 考 え 方 を 用 い て ワ ル ラ.ス

17)効 率性定琿か ら直接 に.意'性 が成1〕立つ場 合については,脚 注11〕を参照...

,8)こ の手法 は,vi」ndenN`川weland,Pゼ 」g,imdTilsil9961岳'Serr己nua[■dVulij[199δ 」 などノ
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的 社 会 選 択対 応 を定 式 化す る ア プ ロ ー チ で あ る。 この ア プ ロー チ に関 して は,

コ ア に関 す る公 理 を拡 張 した もので あ り,こ の原 則が 成 り立 つ場 合 に は一 意 的

に均 衡 が 決定 され る の で,第 田草 にお け る議 論 と同様 に して,普 遍 写 像 問題 の

解 の 考 え方 を用 い る こ とが で きる。

また,情 報 効 率 性 の 議 論 に加 えて,経 済 主 体 の 「誘 因」 の点 に注 目 した場 合

に は,ワ ル ラ ス均 衡 に は,そ こか ら逸 脱 す る誘 因が 常 に存 在 す る。 そ う し.た誘

因 の 面 か らの ア プ ロ ー チ に は ゲ ー ム理 論 の 手 法 を用 い る こ とが ロ∫能 で あ り,

ゲ ー ム理 論 の 基 本 的 な均.衡概 念 で あ るナ ッシ ュ均.衡を用 い て,ワ ル ラス 均 衡 を

特 徴 付 け る事 が で き る.こ の ア プ ロ ーチ に関 して は別 の 論 文,島[2002]に て

詳 し く扱 う こ と にす る 。 そ して,そ の ア プ ロ ーチ に関 して も本 稿 と同 様 に普 遍

写 像 性 の 考 え方 が 適 用 可 能 で あ る こ と を示 す 。
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