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経 済論叢(京 都大学)第170巻 第3サ,2(噂2年9月

ナ ッシュ遂行可能性 と普遍写像問題*

島 義 博

1は じ め に

経 済 学 の 主 要 な 問 題 で あ る 資 源 配 分 問 題 につ い て の 数 学 的 分析 は,Walras

[1874]以 来,大 きな 発展 を遂 げ て い る 、.,その 中心 的 な課 題 は ワ ル ラス均 衡 に

関 連 す る 問 題 で あ っ た 。ArrowandDebreu[1954]に よ って ・般 均 衡 解 の 存

在 が 証 明 さ れ る と 共 に,Arrowandf.lurwicz「19581,Arrow,Blockand

Hurwicz「 ユ959]で は,そ の 安 定 性 の 問 題 が 数学 的 に 分 析 され た。 こ れ らの 分

析 で は 資 源 配 分 機 構 は 明 示 的 に モ デ ル 化 さ れ て い な か っ た が,Hurwicz

[1959]やMountandReiterLl974].に よ って,.一 般 的 な資 源 配分 機構 の数 学 的

モ デ ルが 定 式 化 さ れ,そ の視 点 か ら ワル ラ ス均 衡が 数 学 的 に厳 密 に 分析 され た。

資 源 配 分 機 構 モ デ ル に よれ ば,〔:U.各 キ 体 は 自分 の もつ 情 報 を メ ッセ ー ジ と

して 交 換 し,(2)そ の結 果 と して 経 済 に お け る 配 分 が 決 定 さ れ,(3)そ の 定 ま っ

た配 分 に関 してパ レー ト効 率性 な どの 評 価 基 準 に従 って 評 価 をす る,と い う手

順 で資 源 の 配 分 とそ の 評価 が 決 定 され る。 島[2002]で は,Hurwicz[1959],

MountandReiter[1971]あ る い はSonnenschein[1974]な ど に よ っ て提 示 さ

れ た資 源 配 分 機 構 モ デ ル を取 り.上げ,コ アや 情 報 効 率 性 な どの 概 念 を用 い て ワ

ル ラス均 衡 を分 析 す るモ デ ル を検 討 した。 そ れ らの モ デ ルで は,ワ ル ラ ス均 衡

は 普遍 写 像 問題 の解 とい う一 つ の 性 質 か ら特 徴付 け られ る こ とが 示 さ れ た、,

*本 稿は,1999年1月 に京都大学へ提出 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吉田利男教授と,修 士論文に対 して貴.重なコメントを.下さった京都大学の

小島教授と恨井教授に対して感謝の意を棄 したい=も ちろん本稿における誤 りは全て筆者の責任

である..
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これ に対 して,本 稿 で は ゲ ー ム理 論 の観 点 か ら資源 配 分 問題 を 考 え る.資 源

配 分 機構 をゲ ー ム 形 式(gameform>と して解 釈 す る モ デ.ルが ゲ ー ム理 論 的 観

点 か ら見 た資 源配 分機 構 モ デ ル で あ る。 こ の場 合,情 報 効 率性 の モ デ ル に 比 べ,

配 分 を決 定 す る た め に は よ り多 くの情 報 が必 要 に.なる,、なぜ な ら,各 主 体 に は

決 定 した 配 分 か ら逸脱 す る誘 因 が常 に あ り,そ う させ な い た め に は,価 格 や 需

要 量 に 関 す る情 報 だ け で な く,よ り詳 し く主 体 の効 用 に 関 す る情 報 が必.要に な

るか らで あ る 、、効 率性 の モ デ ル に は な い,誘 因 を 含 め た メ ッセ ー ジを 交換 した

結 果 と して 配 分 が 決定 され る。 そ の と きに 用 い られ る均 衡 解 の概 念 は ナ ッ シ ・.・

均 衡 で あ り,均 衡 が 決 定す る 時,ゲ ー ム 形 式 は ナ ッ シ ュ遂 行.[∫能 で あ る とい う。

ナ ッ シニ・.遂行 可 能 性 に よ る 分 析 は,Hurwicz[1979aユ.「19796]やMaskiI1

[1977]以 来確 立 され た 手 法 で あ る.そ して,こ の 手 法 と社 会 的 選択 ル ーール の

手 法 と組 み合 わせ て ワ ル ラ ス均 衡 の 特 徴 付 け たYoshihara[1998」,Yoshihara

[2000]を 取 り.⊥二げ て,ナ ッ シュ遂 行 ロ∫能性 条 件 は 普 遍 写 像性 を用 い て 特徴 付

け られ る こ と を示 す 。 これ が 本稿 の 目的 で あ る 。

本 稿 と島[2002]の 結 果 を あ わ せ る こ.とで,コ アや 情 報 効 率 性 の モ デ ル と

ナ ッシ ュ遂 行II∫能 な モ デ ル とは 普 遍 写像 性 とい う統 一 的 な 観 点 か ら把握 され る

こ とが 分'かるg

本稿 は 次 の よ う に構 成 され て い る 。 第 π章 で資 源配 分 機構 モ デ ル を述 べ て,

普 遍 写 像 問 題 を定 式 化 す る 。 第 皿章 で.般 的 な ゲ ー..一ム 形 式 の ナ ッ シ ュ遂 行 可 能

性 につ い て 述 べ る と.共に,こ う した ゲ ー.・ム 形 式 の 中 に 普 遍 写 像 性 の 考 え 方 が 用

い られ る こ と を示 す 。 第N章 で,社 会 的 選 択 ル ー ル 〔socialchoicerule)の 手

法 を用 い た ア プ ロー チ を取 り ヒげ て,代 表 的 な ナ ッシ ュ遂 行 ロf能性 の モ デ ルで

あ るYoshihara[1998].Y{.油ih'lra[2000]の モ デ ル を取 り上 げ る と と もに,

その 中 で 定 式 化 され る 「自然 な 価 格一一数 量 機 構 」を用 い る こ とで 情 報 効 率 性 モ

デ ル な どと同 様 な 可換 図 式 が 成 り立 ち,こ の モ デ ルに も普 遍 写 像 性 を適 用 す る

こ とが で き る こ と を示 す 。
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11資 源配分機構モデル と普遍写像問題の定式化
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1資 源 配 分 機 構(resourceallocationmechanisms)の 定 義

まず,島[2002]と 同様 に,資 源 配 分 機 構 の定 義 を簡 単 にふ りか え る㌔

資 源 配 分機 構 モ デ ル は,1)経 済環 境:② 配 分機 構:卿 行 動 基 準:側 配 分 の

評 価,の'iつ の構 成 要 素 か ら な る。

まず,経 済 環 境 を定 式 化 す る 。L(く 。・)個 の 私 的 則.が存 在 す る経 済 を考 え

る.消 費 者 全 体 の 集.合をCで 表 す 。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 ⑰ で 表 され る。 消 費 者 の 選 好 は 効

用 閣数 雄 で 表 され る もの と し,各 消 費者 の 効 用 関 数 全 体 の 集 合 を ¢ 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 が,使 わ れ る モ デ ル に関 す る効 用 関 数 の 仮 定 は そ の 都

度記 す こ とにす る。

消 費 者 ゴの 特 性 は,6、 ≡(碕,m,)で 表 され る、:この と き,経 済 環 境 は 各 個 人

の 特性 の 対 ε一(8羨 しcで 表 され る 。 初 期 保 有 量 の存 在 す る領 域 はRL..Jと され

るの で,消 費者 歪の特 性 全 体0)集 合 は 島 一 σ1×繕+で 表 され,経 済 環 境 全 体

の 集 合はE=nE;で 表 され る。
ゴこじ

経 済 環境 ε に対 して,配 分 は 個 人 の 消 費 ベ ク トルの プ ロ フ ァ イ ル 澱=〔.r,)r;.c

で 定 め られ る。 配分 に 関す る定 義 を して お く。

定義 皿一1

配 分 」 が経 済環 境 θにつ い て 実 行 可 能 で あ る とは,牌 ∈C,読 ≧Oか つEs;
ピ.1.c

逼 Σ ωピが み た され る こ とを い う:㌦
躍.}..c

1)詳 細}こ つ いて は,GmvesandI.,・dyard」9瞬]を 参 照.、

2)二 こで は,躍,A些,浮 気,擢 を それ ぞ れ,五 次 瓜実 ベ ク トル 空 間,L次 元 実 ベ ク トル空 間 の 非

襲 象限,ム 次 元 実 ベ ク トル空 間 の.IE象 限 、五 次.元 箋 ベ ク トル誓モ間 の非 止 象限 を表 す もの とす る、、

3〕 記.写 ≧ は 、夢ず一〔苅ゴ,…,細.,と 表 した時,全 ての 財.ノ につ い て ぼr,≧0な る こ と を表 す 、
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定義n-2

配 分.τ*が 経 済 環 境 θにつ い て パ レ ー ト効 率 的 で あ る と は,(Pゴ が ¢に つ

い て実 行 可 能 で あ り,か つ,② 一 が θに つ い て 実 行 可 能 な ら ば,少 な く と も

.一人 の ゴにつ い て 猷 銑)<娠 」わ が 成 立 つ こ と を意 味 す る。

定義 旺一3

配 分 認 が経 済 環 境 θに つ い て ワ ル ラ.ス的(ワ ル ラ ス均 衡 配 分)で あ る とは,

1:1:1∬は ¢につ い て 実 行可 能 で あ り,さ らに(2:1価 格 ベ ク トル ヵ∈餌 が存 在 して,

勘 一勘;〔2-li

御,@')〉 殆(銑〉⇒ 加ず〉ρω歪(2-2.)

を満 たす こ と をい う。

次 に,配 分 機構 を定 式 化 す る 、,配分機 構 にお い て あ る経 済 主 体 ごが 他 の 主 体

全 員 に対 して発 す る.メッセ ー ジ を 茄 で 表 す とす る。 各 主 体 か らの メ ッセ ー ジ

の プ ロ フ ァ イ ル を 〃F(辮,)≠.cと お く。 消 費'者 でつ い て の メ ッセ ー ジ 全.体の 集

合 を 瓢 で表 し,経 済 全 体 の メ ッセ ー ジ空 間 を44≡nM,で 表 し,配 分 機構 の
1∈`.

メ ッセ ー ジ空 間 と呼 ぶ 。

.各主 体 が メ ッセ ー ジ を発 信 して 交換 した 結 果,.各 主 体 が 互 い に満 足 す る よ う

な メ ッセ ー ジ に よっ て,経 済 に お け る配 分 が 定 ま る。 こ の.メ ッセ ー ジ は均 衡

メ ッセ ー ジ と呼 ばれ る。 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 規 ∈Mに 対 して,実 行 可 能 な 配 分 を対 応 させ る帰 結 関 数(outcome

function)の こ とで あ る。 実 行 円』能 な配 分 の 集 合 をAと す れ ば,帰 結 関 数 は,

ぬ;M→ 且 と表 現 す る こ とが で きる 。抽 象 的 な意 味 で の 配 分 機 構 は,メ ・ソセ ー

ジ と配 分 を定 め る ル ー ルの 対.であ る。

さ ら に,個 人 の 行 動 仮 説 に つ い て 考 え る こ と に し よ う。 経 済 全 体 か ら メ ッ

セ ー ジの 集.合へ の 写 像 μ:E→Mに は,経 済 全体 に お い て 各 主 体 が い か な る 行

動 仮 説 に基 づ い て 行 動 して い るか が 集約 され て い る 。 例 え ば,「 消 費 者 は.支配

戦 略 を採 用 す る.1と い う仮説 を使 用 し た と き に は,μ は経 済 全 体 か ら支 配 戦 略
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の 集 合へ の写 像 に な る。 ま た,そ れ が 「ナ ッシ ュ均 衡 を採 用 す 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。 この μ は

配分 機.構に依 存 して決 定 され る こ と には 注 意 が 必 要 で あ る。

最 後 に,機 構 の パ フ ォーマ ン ス とそ の 評.価につ いて 考 え よ う。 経 済 ¢ と配 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hの パ フ ォー マ ン.スを対 応F;E→Aに 集 約 させ る。 ただ し,任 意 の

召∈Eに 対 してF(2,ぬ,μ)=h(k(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

ぬ

M

出所:kじUヒr[】977]を もとに作成じ

す る と,パ フ ォーマ ンスが 満 たす べ き性 質 につ い て 評 価 が 必 要 に な る.そ の

評 価 基準 の 集 合 を5〔 の≡{εに お け る配 分leに お け る配 分 は 評価 基 準 の性 質 を

み た す}と 表 せ ば,F(の ⊂S(の 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 討一 マ ンス は 実 現可 能 で あ る とい う。

2数 学 的 準備:普 遍 写像 問 題 の 定 式化

集 合 の 圏 か ら集 合 の 圏 へ の.具 体 的 な 関 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 る㌔

集.合 の 圏Setsか ら 集 合 の 圏Setsへ の 兵 変 開 手(covariantfurze:for)Fを 次

の よ う に 定 義 す る;各 条.合Xに 対 し,疎 酒 は,あ る 固 定 さ れ た 正 か らXへ

4,圏1:ca【cgury:ト と開手 〔佃nc【ur)の 基.本的な定義 については,河 田[1990]な どを参照、コここ

で の 開手 の 定 義 は,Urai[1995」 に よる己..また,こ の よ うな 開 手は.般 に表 現 可能 な開 手

(repr臨en重ahwiunctUr}と 呼 は』れ る己
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の写 像 全 体 の 集 合 と定 義 し,圏Setsの 任 意 の 射h:X→}7と ア軒F(X)に つ い

て,F(h)げ 〉='〔プ と定 義 す る。

[.この 兵 変 開 手F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S8於 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 ∫∈F(X)に 対'して,あ る.・意 的 な写 像 ぬ:び

→ .Yが 存 在 して,←hc窺 とな る。

こ の問 題 につ い て,普 遍 性 をみ たす 集 合 σ と ㍑∈F(σ)が 存 在 す る な ら ば,

対 〔び,の は 圏Setsと 兵 変開 手Fに 関 す る ム に つ い て の 「普 遍 写 像 問題 の解 」

で あ る とい わ れ.る、.1さら に,こ の よ う な写 像 π は 普 遍 写 像 性(universalmap・

pingpropcrty::1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(c。ntravariantfunrt.or)が 定

義.され.るこ とが 知 られ てい る,,そ こで,上 の 兵 変 関 予 に対 す る反 変 関 壬 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Betsか ら集 合 の 圏Setsへ の 反 変 開 手7を 次 の よ うに 定義 す る;

集 合Lを 固 定 した もの と して 考 え る。.各集 合Xに 対'し,τ(濁 はXか らLへ

の 写 像 全 体 の 集 合 と定 義 し,圏Setsの 任 意 の射;パX→yと ∫∈τ〔劫 に つ い

て,T(h)げ)=f一'hと 定 義 す る。

こ の 硬変 開 手7に 対 して,次 の 普 遍 性 をみ たす 対.(び,幻 が,こ のr7Setsと

反変 開手71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 ∫∈ τ(濁 に対 して,あ る一一意 的 な写 像 献

X→ ひ が存 在 して,∫ 」祝Oぬ 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

般 の 圏 と開 手 に つ い て 成 立 す る㌔ そ して,普 遍 写 像 問 題 び)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 胤,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

5:1.般 の関fに 対する普遍写像問題の解の定式化については,彌 凍 ・小ヒrD961]を 参照.
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▽

τ..1

共 変 関乎 の ときの 図式

V

乙..「

反 変 開手 の ときの 図式

る 。 こ の よ う な 定 式 化 に お い て 重 要 な こ と は,λ: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,兵 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、、

皿 ナ ッ シ ュ 遂 行 可 能 性(Nashimp且ementabi且ity)に つ い て

自分 の 需 要 や 選 好 を 正 直 に 申 告 す る こ とが 各fl封入 に と っ て 支 配 戦 略 と な る こ

と は.誘 引 両 立 的(:incentivecompatib/e〕 と 呼 ば れ る 。 そ し.て,Hurwicz

[1972]は,市 場 経 済 の ワ ル ラ ス 均 衡 は 誘 因 両 立 的 で は な い こ と を 示 し た 。 一

般 に 支 配 戦 略 均 衡 に つ い て は,パ レ ー ト効 率 性 と誘 因 両 立 性 は ト レ ー ド ・オ フ

の 関 係 に あ る こ とが 示 さ れ.て い る"1。

.支 配.戦 略 均 衡 は 狭 い ク ラ ス の 均 衡 で あ る0)で,そ の 存:.在条 件 は 厳 し い 。 そ の

た め,こ の 均 衡 概 念 で は 配 分 機 構 を 構 築 で き な い 場 合 も お こ り う る 、,そ こ で 均

.衡 概 念 を よ り広 く し て,パ レ ー ト効 率 性 と両 ・Zす る 均 衡 概 念 を 決 定 す る こ とが

求 め ら れ た 。 そ こ で 考.え ら れ た の が,ゲ ー ム 理 論 で の 基 本 的 な 均 衡 概 念 で あ る

ナ ッ シ ュ 均 衡 を 用 い る こ と で あ っ た 。 そ し て,ナ ッ シ ュ 均 衡 は パ レ ー ト効 率 性

と 両 立 す る こ とが.示 さ れ て い る 。

以 ドで は,ナ ッ シ ュ 均 衡 戦 略 に よ る 資 源 配 分 機 構 の 実 現 可 能 性 に つ い て の 基

本 的 な モ デ ル を 見 て お く こ と に す る'…。

6:1ニ ゴLしニーr.,し、.=:よ.lhlr"・iczand"7alkgr[1…,9Lq硯r・$aiju[1991]な と「を・参}1蕉...

～.:IL:人トの.モ'ア'レ「)デミ闘;IL:.=『つし「『⊂1よド:二.帽.11.=}VCSanc11."d'a'd[1987]を 参月置「 ノこ!ご1',肉1,叫∫[禺].数

を用いる形に:変えて.壷トる.
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C={1,2,_,ゆ を 個 人 の 集 合 と す る 。Aを 選 択 対 象 の 集 合 と す る 。 各ZEC

に つ い て,σfを 五 上 で の 第 ピ主 体 の 効 用 関 数 の 集 合 と し,連 続 か つ 強 く単 調

で 強 い 準 凹 で あ る と す る 、.、さ ら に,効.用 関 数 の プ ロ フ ァ イ ル 麗=画,翫_,

協)の 集 合 は,σ ⊂CIU,を み た す 。 た だ し,各 ∫∈Cに つ い て 砺 ∈ α が 成 立
卜c

つ σ

この場 合 に は,効 用 関 数 そ の もの が 各 主体 の特 性 を あ らわ して い る。 そ こで,

改 め て 各 経 済 † 体 の 特 性 を8,と 表 記 して,.各 経 済 主 体 の 特 性 全体 の集 合 を 盈

と表 記 す る。 そ して,経 済 環 境 全 体 の 集 合 をE=11E;と 表 す 。 この と き経 済
!.c

環 境 か ら 実 行 可 能 配 分 へ の 対 応 を社 会 的 選 択 ル ー ル と呼 び,F:E-Aと 表 す 。

さ ら に,任 意 の 碕 ∈ し㌃ とz∈ ノ1と に つ い て,孟 〈z,π!)一 腰 ∈ 川 筋(gゆ ≧ 麗f(.τ星)}

と 定 義 す る 。 そ れ は,gに つ い て の 助 の 等 量 線 よ り低 い 効 用 水 準 の 等 量 線 上

に あ る 点 の 集.合(towercontourset)を 表 す 。

Mを 戦 略 空 間 と し,.対(ル1,勿 を ゲ ー ム 形 式 と 呼 ぶ,、 た だ し,m=nm1,は
「←C

戦略 プ ロ フ ァ.イル 彫 の集 合で あ り,h:M-Aは 帰 結 関 数 で あ る。

任 意 の 川∈躍 とノ∈Cに つ い て,栩.ノ ー(鋤,_m,一',m>.、.1,_,解 。)と 表 し,

々(λ4ず1翅∫)={ガ ∈勿 あ る 〃爵 ∈鵬 につ い て,〆=奴 彫り,彫,)}と 定 義 す るガ

任 意 の効 用 プ ロ フ ァ イル 祝 を所 与 と した と き,戦 略 窺 ∈Mが 乃 につ い て の

ナ ッ シュ均 衡 で あ る とは,[.全 て の!ELに つ い て,縦 鉱.刑一 ∂⊂ゐ(畝駕),副 」

が 成 立 つ こ と を い う、効 用 プ ロ フ ァイ ル π の 下 で の 乃 につ い て の ナ ッ シ.ユ均

衡 の 集 合 を ハグ で 表 す 。経 済 環 境 の 集fEか らM*へ の写 像 を μ で 表 す こ と

にす る、,

社 会 的 選 択 ル ー ルFが ナ ッシ ュ遂 行 可 能(NashIInplclncllt鵠ble)で あ る と

は,F=hF!を み た す ゲ ー ム 形 式(鉱 陶 が 存 在 す る こ とを い う。 こ の と き,

次 の 図式 が 可換 に な る:

ナ ッシ ュ遂 行 可 能性 の モ デ,レは,資 源 配 分 機構 モ デ ルの 用 語 を用 い て 次 の よ

うに解 釈 す る こ とが で き る,、メ ッセ ー ジ集 合 は戦 略 集 合で,配 分 機構 は ゲ ー.・ム

形 式(M,h)で あ り,行 動 仮 説 と して ナ ッ シュ均 衡 を用 い た 資 源 配 分 機 構 で あ
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第3図 ナ ッ シュ 遂 行 可 能条 件 の.目1.換図 式

F

1235:[27

E

・κ ゐ

.44"

IIll所:Gr(♪ves"【1〔11,edyard〔19871を もとに作成.

る 。 モ デ ル で は,特 に パ フ ォ ー マ ン ス の 評 価 基 準 は 定 め て い な い 。

第3図 の 図 式 が 可 換 に な る の は,以 下 の 基 本 定 理 で 示 さ れ る 条 件 を満 た す と

き で あ る 。 そ こ でMaskln[1977」,[1985]に し た が っ て,そ の 基 本 定 理 を 見

る こ と に す る 、,経 済 主 体 の 特 性 は 効 用 関 数 び)み で 表 さ れ る も の と す る 。

基本定理(Maskin[1977コ,[1985])

Fを η 人 か ら構 成 さ れ る 社 会 の社 会 的選 択 ル ー ル とす る。Fが ナ ッ シ ュ遂

行 可 能 で あ る な らば,そ れ は マ スキ ン単調 性 をみ た す 。 さ ら に,η ≧3で,「 弱

い 意 味 で 拒 否 権 の不 行 使 」(weakno-vetopower)と マ ス キ ン単 調 性 を満 た す

な らば,社 会的 選 択 ル ー ル は ナ ッシ ュ遂 行 ロ1'能で あ る。

た だ し,Fが 弱 い 意 味 で 拒 否 権 の 不 行 使 をみ たす とは次 の 条 件 を満 たす こ と

で あ る:全 て の 麗≡(臨...,協)∈U× …X仏 と.全て の α∈Aに 対 して,「.全 て

の ブ≠ ゴと全 て の う∈渦 に つ い て 蝋 α)≧碕(わ)」と な る よ うな ピが 存 在 す る と き

には,必 ず α∈疎 め とな る。

そ して,Fが マ ス キ ン単 調 性 を み たす とは,次 の 条件 が満 た され る こ とを い

う;任 意 の(翫_,麗 の,〔配1,、..,飾)∈ ひ × …x仏 と全 て の α∈Aに 対 して,

「1:Dα∈挟 め か つ ② 全 て の カ∈Aと 任 意 の ゴにつ い て,μ,(σ)≧ 蝋 の⇒ 島(α)≧

島(の 」 が 成 、Zつと きに は,必 ず α∈F(の が 成 立 つ 。

ナ ッ シ ュ遂 行 可 能性 を満 た す社 会 的 選択 ルー ルは 上 述 の ゲ ー ム 形 式 を もつ 。

こ の ゲ ー ム形 式 につ い て は 以一.ドの よ うな 形 で 普 遍 写 像 問 題 の 解 が 存 在 す る 、,記

号の表 記 は ゲー ム 形 式 の 議 論 の と き に用 い られ た もの をそ の ま ま用 い る こ と に
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す る 。
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主張 且

(M',ゲ)は,次 に定 義 す る 圏8か ら圏0へ の 反 変 関千 丁 の 普 遍 写 像 問題

の解 で あ る。

反 変 開 手 τ:5-o;

S=集 合 の 圏(戦 略 集 合Mを 対 象 と して持 つ)

0;7て 〃)はMか らAへ の 写 像 の 集 合 で あ り,そ の 写 像 の 集 合 を 対 象 と し

て 持 つ 圏;た だ し,

Tω の≡{々∈/1醗 主 体 の数 η≧3で,マ ス キ ン単 調 性 と弱 い意 味 で の 拒 否 権

の 不 行 使 を満 た す 社 会 的 選 択 ル ー ルFに 対.して,経 済 か らナ ッ シ ュ均 衡 戦 略

の 集 合 へ の 写像 μが 存 在 す る}

圏8内 の 対 象 問 の 射 φ:M→M'に 対 して,τ(φ);1「(M')→7(M)を

T〔φ)(r(尼 〆)):7■(1匠)00

とす る 。

第4図

ね

ルf

〆 角*

ル∫*

社 会 的 選 択 ル ー ル の 理 論 に お い て 明 示 さ れ て は い な い が,こ の よ う に し て

ゲ ー ム 形 式 に 対 して 「均 衡 戦 略 を 選 ぶ 」 と い う 行 為 が 普 遍 写 像 問 題 の 解 と して

定 式 化 で き る 事 が わ か る.ナ ッ シ ュ 均 衡(あ る い は そ の 精 緻 化 さ れ た 均 衡 概

念)を 用 い て ナ ッ シ ュ 遂 行 性 を 特 徴 付.け る 手 法 に つ い て は,ほ と ん ど こ の 形 の

図 式 を して い る ㌔

さ)こ の ようなモデ1レの例.ヒしてはJhlrwic旺1ii79モ1]、[19991,.1.Scl・ln臼idkd198〔}],Schmeidlcr/
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た だ し,ReichelsteinandRcin:r[1988]に も 示 さ れ て い る よ う に,ナ ッ

シュ 遂 行可 能 性 を考 え た場.合に は,情 報 効 率 性 だ け を考 え た モ デ ル に比 べ て よ

り多 くの情 報 を必 要 とす る。 資 源 配 分 機 構 が ナ ッシ ュ遂 行 可 能 とな る た め に は,

均 衡 戦略 か ら逸 脱 した場 合 の 「罰 則 」 の よ うな ものが 必 要 に な り,そ れ を決 定

す る と きに,経 済 環 境 の よ り精 密 な情 報(例 え ば 効用 関数 の 詳 しい 形状 や初 期

保 有量)を 必 要 とす る た め で あ る、、

Maskin「1977],[1985]やWilliams「1986]の モ デ ル は,戦 略 集 合 と して

効 用 プ ロ フ ァ イ,レを考 える モ デ ルで あ り,ナ ッ シュ遂 行可 能 で あ る た め に必 要

に な る情 報量 は 莫 大 な もの にな る 。 これ に対 して,戦 略 空 間 の情 報 量 を少 な く

し て,Nash遂 行 可 能 性 の 証 明 を 与 え た の が,Sail{)[19881,McKelvey

「1989]で あ る 。 そ してMcKelvey[1989],Chakravorti[1991]で は 。 そ れ

らの 条 件 を用 い て ワ ル ラ ス均 衡 を選 択 す る社 会的 選 択 ルー ル を特 徴 付 け て い る。

こ れ らの ケ ー スで も,そ の ルー ルが 規 定 す る ゲー ム形 式 に対 して,先 の 主張1

が成 立 す る。

Gevenこ1986]で は,生 産 経 済 の ワ1レラ ス的 な社 会 的 選 択 ル ー ル は,「 ル ー

ルで 選択 され た配 分 にお け る効 用 は.任 意 の 初 期 保.有点 にお け る効 用 の 最 大 値

よ り も大 きい 」 とい う完 全 合 理 性 の 公 理 と無 区 別 性 の 公 理 と単 調 性 の 公 理 に

よっ て 特 徴づ け ら れ る と した。

これ を受 け てNa琴ahisa[1991ユ で は,以 下 の こ とが証 明 され て い る。

第1に,フ ル ラ ス 的 な社 会 的 選択 ル ・一ルが 必 ず し もマ ス キ ン申.調性 を満 た さ

ない こ とを例 示 す る と と も に,純 粋 交換 経 済 で もGeversX1986]の 結 果 が 成

立っ こ と を証 明 した=:

第2に,純 粋 交換 経 済 で は,個 人.合理1生の 公理 を み た す 場 合 は単 調性 の 公 理

とマ スキ ン単 調性 の 条 件 とナ.ソシュ 遂 行 可 能性 とが 同 値 で あ る こ と を証 明 した 。

第3に,Nagaisa「1991]は 新 し く.単調 性 の 公 理 に代 わ っ て 「局 所 独 ・比性 公

理 」(LocalIndependenceAxiom)を 導 入 し,バ レー一卜最 適 性 と個.人.合理性,

＼[19呂31,Rek・hdstじini.L9841などが挙げられる.
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局 所 独 立性 の 公理 系 を満 た す唯 一 の社 会 的選 択 ル ー ル をみ た す もの と して ワル

ラ ス的 な社 会 的選 択 ル ー ル を特 徴 付 け て い る 。

第4に,局 所 独 立性 公理 が 凸性 条 件 を満 た す ゲ ー ム形 式 の 下 で の ナ ッ シ ュ遂

行 可 能性 と同 値 で あ る事 を証 明 した%

局 所 独 立性 公理 は,社 会選 択 ル ー ル に つ い て の,一 種 の 「情 報 効 率性 」 に関

す る要 請 で あ る 。 また,個 人 合理 性 の公 理 と無 区 別性 の公 理 を満 た す場.合 には,

局 所 独 立 性 公 理 を 満 た す 社 会 選 択 ル ー ル は,1.}t調 性 の 公 理 を み た す

(Nagahisa[1991]補 題3)。 こ の よ う な こ と をNagahisa[ユ991]は 証 明 した

が,局 所 独 立性 の 公理 に は,効 用 関数 が 滑 らか(少 な く と も微 分可 能)で あ る

こ とを仮 定 す る こ とが必 要 に な る。

これ に対 し,効 用 関 数 の微 分 可 能性 を仮定 す る こ とな く同様 の こ と を証 明 し,

さ らに,戦 略 集.合を簡 潔 に した もの で ナ ッ シ ュ遂 行可 能 で あ る こ と を示 した の

が,Y。sbihara[1998],L2000]で あ る 。 そ こ で 導 入 さ れ た 「支 持 価 格 独 立

性 」;SupportingPriccIndepe・1dence)で は,あ る配 分 に つ い て の 無 差 別 ク ラ

スの 下 半 空 間 を用 い て 効 用 関 数 の形 状 を表現 して い る。 この た め,局 所 独 立性

.公理 の よ う に微 分 可 能性 を仮定 しな くて も ワ ル ラス均 衡 を特徴 付 け る こ とが で

きる。 また,支 持 価 格 独 立[生の 公理 はパ レー ト最 適性 とあ わせ て 考 え れ ば 局 所

独 立 性 と同 値 に なる こ と もそ れ らの 論 文 で示 され て い る 。

WYosihara[1998],[2000]に よ る ナ ッ シ ュ 遂 行 可 能 性 の モ デ ル

前 章 にお け る議 論 は,社 会 選択 ル ー ルの モ デ ルの 内 部 にお い て 行 わ れ て い た

「均 衡 戦 略 を選 ぶ 」 とい うプ ロセ ス を明 示 的 に取 り扱 い 、 普 遍 写像 性 を用 い た

議 論 を行 っ た。 そ の 議 論 は,資 源 配 分 モ デ ル の 一 部 に注 日 し た もの で あ る。

ω 凸 性 条 件 を満 た す ゲ ー ム 形式 の 定規 に つ い て は,NagahisaandSuh119;タ5]を 参照 した 、、同 値

性 の 成 立 に は,内 点 均 衡 を 保 証 『1.る境 界 条件 が 重 要 で あ る 、、Nぞwhis目Llqg8」 で は,効 用 関 数

の 連 続 微 分lli.能性 の 仮 定 を,微 分 可 能性 に緩 め た場 合 に も同 様 の 定 理 が 成 立 つ こ と を示 して い る,

そ こで は,社 会 選 択 ル ー ル の..ヒ十 連続 性.ヒ 弱 い 意 味 で の ド半 連続 性 二 つ の 公 理 が 新 た に 導 入 され

て い る.,
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MountandReiter[1996]で 議 論 さ れ て い る様 に,直 接 に 自.分の 特 性 を メ ッ

セ ー ジ と して 交 換 す る メ カ ニ ズ ム(directrevelationmechanism)の 時 に は,

資 源 配 分 モ デ ル そ の もの が 主 張1の 図 式 に 当 て は ま る こ と に なる 。 しか し,前

章 の 議 論 か ら も明 らか な よ う に,資 源 配 分 モ デ ル 一 般 につ い て は,主 張1の 形

で のみ,普 遍 写 像 性 を扱 う こ とが で き る。

Saijo,Tatamitani,andYamato[1996]やDutta,Sen,andVohra[1995].等

の.研究 で は,メ ッセ ー ジ と して 価 格 と 数 量 を メ.ッセ ー ジ と して 用 い た場 合 の

ナ ッ シュ遂 行 可 能 性 が 示 され た。 そ れ に よ っ て,島[2002]で と りあ げ た情 報

効 率性 モ デ ル に お け る可 換 図 式 と同様 の 図 式 で 普 遍 写 像 性 の 問題 を適 用 す る こ

とが で き る よ う に な っ た 。Yoshihara[2000]で は,Yoshihara[1998]で 定

式 化 した支 持 価 格 独 立 性 の公 理 を用 い て,社 会 的選 択 ル ー ル が価 格 と需 要 量 を

(ある い は 需 要 量 の み を〉.戦略 集 合 とす る メ カニ ズ ム の 下 で ナ ッシ ュ遂 行 可 能

で あ る こ と を示 した 。以 下 で は,そ の モ デ ル を普遍 写 像 性 の 点 か ら分 析 す る こ

とにす るL%、

Yoshihara[1998],[2000]の モ デ ル の 概 要 は,以 下 の 様 に な って い る。

経 済 に はL+1.個 の 財(五 個 の 商 品 と労 働)が 存 在 す る とす る 。企 業 は,生

産集 合r⊂R×Rも を持 つ とす る。 任 意 の べ.ク トル';(必,ψ ∈ γは,次 の よ う

に構 成 され る=∬ は 労 働 投 入 で あ り,〃 はL次 元 の 商 品 ベ ク.トルで あ る。 そ こ

.で,(A1).桃 源 郷 の 不 可 能 性;(A2)rは 閉 集 合 か つ 凸 集 合;(A3)'任 意 の ベ ク

トル に つ い て,少 な く と も一 つ の 生 産 物 につ い て正 の 生 産 量 が あ れ ば,必 ず 労

働 の投 入 が な け れ ば な ら ない;(A4)自 由処 分 の可 能性,の 四 つ の 仮 定 をお く。

生 産 集合 の効 率性 フ ロ ンテ ィア を ∂rで 表 す 。 こ こで,生 産 集 合 の境 界 は滑

らか で あ る と仮 定 す るご こ れ は生 産 関数 が,各 財 に つ い て 連続 偏 微 分 可 能 で あ

る こ と を意 味 す る 。五 個 の 商 品 につ い て の初 期 保 有 量 合 計 を ΩL∈ 凪+で 表 し,

γとΩLを 固定 す る 。

10)Yoshihara[2000]で は,強 ナ ッシ ュ 遂 行 可 能 性 に つ い て も議 論 さ れ て い る が.こ こ で は,

ナ ッシ ュ 遂 行 可 能 条件 の み を扱 う。



32(z4")第17〔 〕巻.第3写 ・

経 済 に はN(≧3)入 の 主 体 が 存 在 し.,そ の 集.合 をCで 表 す 。 各 主 体 ゴに つ

い て,労 働 の 初 期 保 有 量.と し て,ω1が 与 え ら れ て い る も の と し,Ω 』 Σ ωII
醒∈c

と定 義 す るLLI;,消 費 集 合 をZ,=L一 ω7,〔1]x猶 と 表 し,そ の 代 表 元 をZ,=(.η,

〃∂ と す る 。 た だ し,.rゴ は 第 が主 体 の 労.働 投 入 量 を 表 し,跡 は 五 個 の 商 品 の 第

ゴ主 体 に 対 す る 割 り 当 て を 表 す 。 財 ベ ク トル の プ ロ フ ァ イ ル(2∂,曜 をgで 表 す

こ と に す る ワ

む

消 費 集 合 で の 「内 点 」 の集 合 をZ二(一.ωy,0]× 繕+と 定 義 す る。 こ こで,

労 働 の 初 期 保 有 量 に関 す る プ ロ フ ァ イ ル を固 定 す る と,消 費 集 合 の 直 積Z=

HZ,も 固 定 され る、,そ こで,ノV×(乙..十1>個 か ら な る消 費 の 組z∈Zが 実 行 可
!亭.c

能 配 分 で あ る とは,ZZ,∈r+(0,Ω う が 満 た され る こ と をい う。 た だ し,ω,

Ωら∈1～ ×1き で あ る。Aを 実 行 可 能 配 分 全 体 の 集 合 と し,実 行 可 能 配 分 の 内
こセ ワ

点 の 集 合 を4-Z∈ 川 ∀涯C,z,∈Z;)と 定義 す る 。

消 費.者の 選 好 ぱ効 用 関 数 勧:乙 一・丑 で 表 され る と し,連 続 で 狭 義 単 調 で あ

り,強 い 準 凹 関 数 で あ る と仮 定 す る:{.。また,効 用 関 数 は7境 界 にあ る任 意 の

配 分 よ りは 内 点 で の任 意 の 配 分 の ほ うが 望 ま しい」 とい う境.界条 件 を満 たす も

の とす る。 これ らの想 定 に よ っ て,任 意 の プ ロ フ ァ イルか ら一 意 的 な配 分 が 決

定 され る。 第 ピ主 体 の効 用 関数 全体 の集 合 を ひ,効 用 プ ロ フ ァイ ル 全体 の 集 合

を ひ⊂Hし ～ と表 す。 そ して,ブ ロ フ ァ.イル%に つ い ての パ レー ト最 適 な配 分
軍._o

の 集 合 をP(の と して,!1∩P(幻 ≠φ を仮 定 す る。

また,社 会 的選 択 ル ー ル をF:ひ → 沌 と し,挟 め ⊆渦∩P(め ≠φ を仮 定 す る。

B;で 第 が主 体 の利 潤 分 配 率 を表 し,.Σ θFlを み た す とす る、、す る と,私 有 制

経 済 の経 済環 境Eは,対(各 部,K(ω.',f?`),(θ,渥c)で 表 さ れ る。 そ して,初 期

保 有量 と利潤 分 配 率,消 費 集 合 は固 定 さ れ て い る の で,私 有 制 経 済 の 代 表 元6

は,効 用 プ ロ フ ァ イル と生 産 集 合 の 対@,r)で 表 され る こ とに な る、.
ム

次 に,価 格 ベ ク ト ル の 集 合 を ム ≡1p=(h.=,PI)∈R一 ×X`ID=+Σ ρr/=1}と 定
ノ=1

1::1こ れ 以後 は Σ.で Σ を表 す.
コ　　し　

12〕 原 論 メ〔にお いて は.連 続,弔 詞 か つ 準 凹 な 効 用 蜀 数 が 仮 定 され て い る が,こ.二 で は,連 続 か つ

i:爽義 卓 調か っ 強 し・準…"lilks満 た す 場 合に の み.考 察 をす る
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養 す る 。 ρと'を 所 与 と した と き,玖 ヵ,ζ)={"∈R一 × 酬 ρ・t>P・`!}と 定 義 し,'

∈∂γ が γ に つ い て 効 率 的 で あ る と は,あ る ρ∈ 」 に 対 し てr⊂ ∫ゆ,り が み た

さ れ る こ と を い う 、、 さ ら に,'∈ γ を 所 与 と し た と き,∠1(t)={ρ ∈JIY⊂ 」り(ρ,り}

と し,Y(z一 ∂={遊 ∈Z,1綴+Σgノ ∈ γ+(0,Ω 乙)}と 定 義 す る 。
ノキピ

以 上 の記 号.表記 の.ドで,次 の定 義 を導 入 す る 。

定 義W-1

κ∈U,z∈ 久 の を 所 与 と す る 。 ゼ ロ で な い ベ ク トル ρ∈ 」 が,麗 に あ っ てz

に つ い て の 効 率 的 価 格 ベ ク トル で あ る と は,次 の 〔D,〔:2)が 満 た さ れ る こ と を

い う:〔:1:トク∈d〔 Σ2f一(0,Ω ム));(2:卜全 て の ゴ∈Cと 全 て ゴ ∈Zの に つ い て,κ1(

9∂ ≦ 娠 ボ)⇒ ρ・βf≦かg1が 成.立 つ 。 効 率 価 格 の 集 合 をd^(u,の と表 す 。

以 ヒの よ う なモ デ ル の 定 式 化 の も とで,Yoshihara[1998],[2000」 は つ ぎ

の よ う な支持 価 格 独立 性 の 公理 を導 入 して い る。

支 持 価 格 独 立 性(Supp⊂}rfingPriceIndependence;SPI);

全 て の ㍑∈ σ と 全 て のz∈ 玖 の に 対 し て,あ る 〔効 率)価 格 ベ ク トル ρ∈4ρ

@,z)が 存 在 し て,次 の 条 件 を 満 た す:全 て の 〆 ∈ σ に 対 して,ゆ ∈ガ(砿g)

⇒9∈F(ガ)1.,

この 公 理 は社.会的選 択 ルー ルに 関 す る情報 効 率性 に関 連 してい る、,パ レー ト

効 率 性 と支持.価格 独 立性 を満 た す社 会選 択 ルー ルは,マ ス キ ン単 調 性 を満 たす 。

さ ら に,特 徴 づ け の た め に,Gevers[1986]で 定 義 され た 次 の 公 理 を.要請

す る。

完 全個 人 合 理性(Fu且11ndividualRationality;F-R);全 て の 衡∈σ に対 し,

[9∈F(u)⇒ 蝋9,)≧max{郡 、(∬1,ω仔 Ψ>1∀拒G(躍1,α'臼.〃)∈ 島 か つ@1,〃 ∈B,

め}」が 成 立 つ 。

そ して,次 の 定 理 を得 る,、
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定 理3(Yoshiham[1998]に おける定理2)

ワル ラ.ス均 衡 を選 択 す る ワ ル ラ ス的 社 会 的 選 択 ル ー ルFは;パ レー ト最 適性,

完 全合 理 性,支 持 価 格 独 立 性 か らな る公 理 系 をみ たす 唯.一の社 会 的選 択 ル ー ル

で あ る 。

この よ うな特 徴 づ け に対 して,Yoshihara[2000ユ で は,パ レー ト最 適 な社

会 的 選択 ル ・一ルが 財 の数 量 を戦 略 集 合 とす る 「自然 な」 配 分 機 構 に よっ て ナ ッ

シ ュ遂 行 可 能 とな る こ とは,.そ の ルー ルがSPIを 充 たす こ と と同 値 に な る 事 を

示 して い る 〔:Yoshihara[200〔1]定 理1の 系1)。 さ ら に,生 産 集 合 が 滑 ら か

な境 界 を持 た な い場 合 で も,パ レー ト最 適 な社 会的 選 択 ル ー ルが,価 格 と則.の

数 量 を戦 略 集 合 とす る 「自然 な」 配 分 機 構 に よっ て ナ ッ シ ュ遂 行 とな る こ と と

そ の ル・一ルが支 持 価 格 独 帽 豊公理 を充 たす こ とがIlij値で あ る こ と を示 して い る

揃 掲 論 文 定 理2の 系3Σ,そ こ で,「 自然 な.配 分 機 構 の定 義 を した 上で,特

徴 づ けの定 理 を紹.介す る。

定 義w-2自 然 な価 格 一 数 量 機 構1:触

社 会 的 選 択 ル ・一ルFが 自 然 な 価 格 一 数 量 機 構 に よ っ て 遂 行 さ れ る と は,配

分 機 構r=(砿 勿 が 存 在 し て 以 下 の 条 件 を 満 た す こ と を い う;

山rはFを 遂 行 す る;

② 全 て の 主 体 に つ い て,瓢=」 ×Z,;

〔3)∀ 麗∈ σ と ∀z∈F(助 に 対 し て,ρ ∈が@,z)が 存 在 し て,[∀ 拒C,濯 戸 〔ρ,

9r)⇒ ぬ(翅)=2∈ ん(μ(彫))]が 成 立 つ;

(4:〕 全 て の 珊 ∈Mに つ い て,

奴 勘 ∈Zか つ Σ 撮 物 ∈∂γ+(Qf21)が 成 立 つ 鴨

i51」'は 次 の 性 質 を 持 つ1す な わ ち,

∀π∈U,m=(副,.砺)1⊂c∈ 〃 串か つ 奴 翅)=zで ∀ゴ∈C,蝦=ク ∈」(Σz一(0,

B)自 然な数量機構 の定義 に関 しては,メ.ア セージ集合を需要量 の集.含に限定Lて 定義 を修.止すれ

ば よい。

14}鶴 は結 果の関数'zの 第 ∫i七体 に関す る射影 である...
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n'))な ら ば,∀jEC,娠 砿.,〃 ～...∂⊂H(ρ,切 ∩{γ(z一 ∂+〔(1,Σ 〃`)}が 成 立 つ;
」.≠`

(6)rは 最 適 応 答 性(bestresponseproperty>を み た す 。 す な わ ち,∀ ぎ∈C,

∀砧 ∈κ歪,∀解一露∈M一 ♂に 対 して 戦 略 燃 ∈M、 が 存 在 して,全 て の噺 ∈肱 に

つ い て,κ,偽(拗,吻 ∂)≧猟 鳥(艇,翅一 ∂)を み たす 。

この と き,次 の定 理 が 成 隔ヒつ 。

定理4(Yoshihara[2㎜]:定 理3):任 意の私有制経済に対 して,

山 ワル ラス 的社 会選 択 ル ー・ル は バ レー一卜効 率 か つ 完 全個 人合 理 性 を満 たす一一

意 的 な社 会選 択 ル ー ルで,自 然 な価 格一 数量 機 構 に よっ て,ナ ッ シュ遂 行 可

能 で あ る。

〔:2}生 産 集.合が 滑 らか な境 界 を持 つ と きに は,ワ ル ラ ス的 社 会 選 択 ル ー ル は パ

レー ト効 率 性 と完 全 個 人.合理 性 を満 たす.意 的 な社 会選 択 ル ー ル で,自 然 な

数量 機 構 に よっ て ナ ッ シュ遂 行 可 能 で あ る。

Saijo,Tatamitani,andYamato「1996]やSjOst■6m[1996]で は,....一般 に純

粋 交換 経 済 にお い て は数量 機構 で は ナ ッシュ遂 行Irl.能で ない こ とが 示 され てい る。

しか し,純 粋 交換 経 済 は 生 産 集 合 の境 界が 滑 らか で な い場 合 の 特 殊 例 な の で定

理4のmか ら,価 格 一数量 機構 に よって ナ ッシ ュ遂行 可 能 で あ る こ とが わか る。

経 済 環 境 の仮 定 か ら,生 産 経 済 や 純 粋 交 換 経 済 に関 わ らず 需 要 量 と価 格 を戦

略 集 合 と した 自然 な配 分 機 構 を.考え,実 行 可 能 配 分 の とこ ろ を実 行 可 能 配 分 と

均 衡 価 格 の組 み 合 わせ の 集 合 に修 正 して や る こ とで ワ ル ラ ス均 衡 とそ の均 衡 戦

略 を選 ぶ 写 像 は,次 の 定 式 化 の 意 味 で の 共 変 関 手 の普 遍 写 像 問 題 の解 に な る事

が わ か る。

戦 略 集 合 を価 格 ベ ク トルの 集 合 』 と消 費 集.合Zと の 直積 集 合 とす る。 社.会

的選 択 ル ー ルFを σ か ら仙 格 ベ ク トルの 集 合 と配 分 の集.合の 直 積 集 合 へ の 写

像 で あ る と定 義 しなお す 。

主張2

ワル ラ ス的 社 会 選 択 ルー ルは,以 トの よ う に特 徴 づ け ら れ る。 ワ ル ラ ス均 衡
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戦 略 の集 合Z緊Xパ と,効 用 プ ロ フ ァイ ル の 集.合 σ か らワ ル ラ ス均 衡 戦 略 の

集 合Z串 ×ガ へ の 写 像 μ は,自 然 な価 格一 数 量 機 構 の 下 で,以 下 で 定 義 され

る開 手Qの 普 遍 写 像 問 題 の解 で あ る、,

す な わ ち,(Z*× ム*,μ)は.次 に 定 義 す る 圏SNか ら圏OPへ の 共 変 開 手

Qの 普 遍写 像 問題 の解 で あ る.、

兵 変 関.手ρ:81V→OP;

SN:集 合 の 圏(M一 」XZの 形 の 戦略 集.合を対 象 と して 持 つ 〉;

OP=Q(M)は ひ か らMへ の写 像 の 集 合 で あ り,そ の 写像 の 集 合 を対 象 と

して持 つ 圏;た だ し,

Q(M)=1々 ∈M阪 パ レー ト最 適性,完 全 個 人合 理 性 支 持 価 格 独 立 性.公理 を

満 たす 社 会 的 選択 ルー ル1ご対 応 す る効 用 プ ロ フ ァイ ルか ら戦 略 空 間 へ の 写 劇 。

圏SN内 の 対 象 間 の 射0:V→ 躍 に対 して,O(φ)=Q(y)→Q(躍)を

Q(0)(Q(y))=φCQ(u)

とす る。

そ こで,次 の よ う な新 しい ダ イ ア グ ラ ムが 可 換 に な る。

第5図

F
ビノ/1x△ ⊂z× △

!ど 戸

*宰z×△ ⊂z× △

この と き,社 会 的 選 択 ルーールが 自然 な メ カニ ズ ムで ナ ッシ ュ遂 行11f能 な らば,

(Z`× 」*,u)は 兵 変 開手Qの 普 遍 写 像 問 題 の 解 で あ る。

Saii(,,Tatanlitani,andYama亡o[1996]カ`示 して い る こ とは,一 舟窒に純 粋 交

換 経 済 で は数 量 機 構 にお い て ナ ッシ ュ遂 行 可 能 で は ない とい うこで あ る。 だが,

生 産経 済 の 場 合 に お い て はYoshiharaL1998],[2000]に 示 され て い る よ う に,

戦 略 集 合 が 実 行 可 能 集 合 の 場 合 で もナ ッシ コ遂 行 可 能 に な る ので,社 会 的 選 択
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ル ー ル の 定 義 を 修 正 す る こ と な く(Z`,μ)が.ヒ の 定 式 化 で 考 え た 意 味 で の 兵

変 開 手9に 対 す る 普 遍 写 像 問 題 の 解 に な る 。

V結 論と今後の展望

これ まで,ナ ・ソシュ遂 行 可 能性 の手 法 を 用 い て ワ ル ラ ス均 衡 を特 徴 付 け る モ

デ ル を検 討 して,そ れ らの モ デ ル の背 後 に普 遍 写 像 問題 の解 の 考 え方 が用 い ら

れ てい る こ と を見 て きた 。普 遍写 像 問題 の解 は,そ れ が存 在 す れ ば 同 型 を除 い

て一 意 的 で あ る こ とが重 要 で あ る 。 した が って,こ の性 質 を用 い る こ とに よっ

て均 衡 概 念 を選 択 す る プ ロセ ス を容 易 に特徴 付 け る こ とが で きる旨,様 々 な モ デ

ル の定 式 化 に対 して,見 通 しが よ くな る とい うの が,普 遍 写 像性 の重 要 な 利 点

で あ 嵐,

普 遍 写 像 問 題 の解 を明 示 的 に用 い て 何 らか の 均 衡 を定 式 化 して い る モ デ ル に

は,Sonnenschein[1974],Jordan[1982],UraiL1995],Mc)untandReiler

[19961等 が 挙 げ られ る、、これ らの モ デ ル を踏 ま えて,本 論 と島L2002]で は

ワ ル ラ ス均 衡 と い う具 体 的 な均 衡 概 念 を取 り上 げ,様 々 な方 面か らの 定 式 化 を

検 討す る と と もに,そ の 定 式 化 を普 遍 写 像 問 題 の 解 と し て解 釈 で き る こ と を主

張 して きた 。

また,ワ ル ラ.ス的 社 会 的 選 択 ル ー,レ をNash[1950」 に よ っ て 提ll昌さ れ た

ナ ッシ ュ交 渉 解 との 関連 か ら定 式 化 す る ア プ ロ ・一チ も存 在 す るが,一 般 的 な関

連 に つ い て は ま だ不 明 な こ とが 多 い。 ワ ル ラ ス均 衡 とナ ッシ ュ交 渉 と の関 連 に

つ い て 述 べ た も の と して,Binmore[1987a1,[19876],[1987c]が 挙 げ ら れ

る が,そ こ で の議 論 は か な り限定 的 な もの で あ る。

さ らに,ワ ル ラ ス均 衡 は配 分機 構 の パ フ 討一 マ ン.スに つ い て の一 つ の評 価 基

準 で しか な い 。 また,そ こ で選 ば れ る均 衡 概 念 も自 由 に選 択 す る こ とが で きる 。

そ して,普 遍写 像 問題 の解 は均 衡 概 念 に依 存 して は い な い 。 こ れ らの こ とか ら,

本 論 で 述 べ た 考 え.方(特 に 主 張Bは ・般 的 な資 源 配分 機構 に つ い て も適 用可

能 で あ る。 この 点 に つ い て は,Mr.mntandReiter[19961で も述 べ ら れ て い る 。
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この こ と を厳 密 に検 討 す る に は,具 体 的 な モ デ ル に対 して 普 遍 写像 問 題 の 解

が 実 際 に存 在 す る こ とが 保 証 され な け れ.ばな らな い 。 特 に,資 源 配 分 モ デ ル に

お い て は,配 分 の 一 意性 が保 証 され る 必 要 が あ る 。 そ の た め には,経 済 環 境 に

関 す る 条 件 をモ デ ル に応 じて 厳密 に 考 慮 しな け れ ば な らな い 。

この 点 に 関 して は,本 論 お よび 島 「20021で 取 り上 げ た モ デ ル で は 次 の よ う

に な って い る 。 コア の 公 理 を 満 た す モ デ ル に関 して は,コ ア の 極 限 定 理 に よ っ

て 一 意 的 に均 衡 が 定 ま る こ とが 決 定 的 で あ る。Jordan[1982]に お い て も,

・意 的 に配 分 が 決 定 され.る効 用 関 数 の ク ラス を慎 重 に特 定 化 して い る 。 また,

本 論 で 取 り上 げ た ナ ッ シ 」遂 行性 に関 す る モ デ ル につ い て は,経 済 環 境 を原 論

.文以 上 に狭 い ク ラス 限 定 し,そ の 困 難 を避 け て い る 。 ナ ッシ ュ遂 行 性 に関 す る

モ デ,レの 普 遍 写 像[生が 適 用 可 能 な 経 済 環 境 につ い て は,厳 密 に検 討 して い く.予

定 で あ る。

普 遍 写 像 性 が 適 用 可 能 な 経 済 環 境 は,通 常 の 経 済 学 の 議 論 で 用 い られ る経 済

環 境 よ りは 条 件 の 強 い 範 囲 に属 して い る。 そ う した 範 囲 に限 定 して しま え ば,

普 遍 写 像 性 は 自明 の 理 と な り,興 味 深 い 結 果 は得 られ ない,、経 済 学 的 に興 味 深

い クラ スの 経 済 環 境 を扱 うた め に は,普 遍 写 像 性 の 適 用 範 囲 の 拡 張 が 可 能 で あ

る か ど うか が 問 題 と な る。

経 済 学 的 に興 味 深 い の は関 数 よ り もそ れ を.一般 化 した対 応 で あ るか ら,集 合

の 圏 に 関 して,対 象 を集 合 と し,そ の 対 象 の 問 を結 ぶ 写 像 が 対 応 とな る よ うな

圏 を考 え る こ とが で き るか どうか が 問 題 で あ る、 も しそ の よ うな 圏が 存 在 し,

さ ら普 遍 写 像 の 解 とな る対 象 を もつ こ とが 示 されれ ば,よ り幅 広 い クラ.スに普

遍 写 像 性 の 議 論 が 適 用 で き,本 論 の 主 張 の 一 般 化 が 成 り立 つ と予 想 され る。 そ

れ も今 後の 課 題 で あ る。
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