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経 済論叢(京 都 κ学)第165巻 筆4号,2000年4月

"排除可能な公共財"経 済における

戦略的操作不能メカニズム.

国 本 隆

互 は じ.め に

本 論 文 で は,1つ の私 的財 と1つ の排 除 可 能 な.公共財 とが存 在 す る経 済 に お

け る,メ カニ ズ ムの特 徴 付 け を考 察 す る。 公 共 財 の 中 に は費用 をか け る こ とな

く,「 鉢 の 排 除 が 可 能 な もの が あ る。 それ が こ こで 言 う排 除 可 能 な公 共 財で あ

る。(例 え.ば,あ る 町 で,ケ ー ブ ル ・テ レビ を設 置す る ケ ー ス を考 え る こ とが

で きる 。)一 方,純 粋 公 共 財 は,非 排 除 性 及 び非 競 合 性 を 持 つ もの と して定 義

さ れ る 。 しか し,現 実 に存 在 す る公 共財 は,あ る程 度 の排 除 性 あ るい は競 合性

を持 つ こ とが ほ とん どで あ る。

従 来 の研 究 は対 象 を純 粋 公 共 財 経 済 に集 中 して お り,私 的財 と純 粋 公 共 財 と

の 中 間 の性 質 を もつ 公 共 財 を あ ま り取 り上 げて こな か った 。 本 論 文で は.公 共

財 の 非 排 除 性 とい う性 質 を取 り除 くこ とに よ り,従 来 の研 究 で得 られ て い た結

果 との 相 違 を明 確 に す る 。 さ らに敗 り扱 うの は,公 共 財 が 供 給 さ れ るか,さ れ

な い か の 二 者 択 一 が 問題 とな る ケ ー ス(す なわ ち,公 共 財 の 生 産 可 能 レベ ル が

r={0,1}で あ る ケー ス)で あ る。 こ の ケ ー ス を扱 う一 般 性 は,次 の 意 味 で 保

証 され る。 純 粋 公 共 財 経 済 に お い て は,各 主体 の財 バ ン ドルが,私 的 財 を除 い

て共 通 で あ る。 他 方,排 除 可 能 な 公 共 財経 済 に お い て,各 主 体 の財 バ ン ドル は,

私 的財 を 除 い て も相 違 が 生 じ う る。 こ の相 違 は,公 共 財.の生 産 可 能 レベ ル を

r={0,1}と して も,十 分 表 現 可 能 で あ る。

排 除 可能 な公 共 財 経 済 で は,主 体 は 公 共 財 を 享 受 す る場 合 と享 受 しな い場.合
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と に分 か れ る。 こ こで,公 共財 を享 受 す る主 体 の 集 合 を ク ラブ と呼 ぶ 。 この経

済 に お い て 問 題 とな る の は次 の2つ で あ る。 ① ク ラ ブが 形 成 さ れ た と き,ど

の よ うに 各 主 体 が コ ス トを分 担 す るか?② どの よ うな ク ラ ブが 形 成 さ れ る

か?こ の 問題 ①,② に答 え る メ カ ニ ズ ムを提 示す る こ とが 本 論 文 の 目的 で あ

る。 しか し,メ カ ニ ズ ム に どの よ うな性 質 を 要請 す るか に よ って,そ の 解 答 は

異 な り うる 。 本 論 文 は,Strategy-Proofness(SP),IndividualRationality(IR),

No・Exploitation(NE),Non.B。ssiness(NB)を 満 た す メカ ニ ズ ム の特 徴 付 け を

目的 とす る%

本 論 文 で は,先 の 問題 ①,② に対 して次 の 解 答 を 得 た 。 ① あ る ク ラ ブが 形

成 され た と き,コ ス トは予 め決 ま って い る費 用 分 担 ルー ル に 従 って,各 主体 に

分 担 さ れ る。② 予 め 決 ま って い る 費用 分 担 ルー ルの 下 で,形 成 さ れ う る 中で

最 大 の 提 携 が ク ラ ブ と な る。 以 下 で は ① を"費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム",② を

"L
argestUnanimousRule(LUNR)"と 呼 ぶz〕。 本論 文 の 一 つ の結 果 と し て,

LUNRは,SP及 び そ の他 の公 理 とを 満 たす メ カ ニ ズ ム の 中で,最 も効 率 的 で

あ る こ とが 示 され る。 した が って,本 論文 は"効 率 性 に 関す る公 理"を 課 す こ

とな く,メ カニ.ズムが(上 の 意 味 で)効 率 的で あ る こ と を導 くこ と に成 功 した 。

本 論 文 は以 下 の よ うに構 成 さ れ て い る。 第H節 で は,モ デ ル及 び公 理 に つ い

て 説 明 した 後,本 論 文 に お い て重 要 な役 割 を果 たす 概 念 で あ る,費 用 分 担 メカ..

ニ ズ ム な ら びに ,LUNRを 定 義 す る。 第 皿節 で は,主 要 結 果 に つ い て 触 れ る。

第n「節 で は,関 連 研 究 との比 較 を行 う。

Hモ デ'ル及び基本的概念

1モ デ ル.

主体 の 集 合 をN={1,2,_,π}と す る。1Vの 任 意 の部 分 集 合 を ク ラブ と呼

帆5∈ 禦 ζ表 記 す る。(し たが っ て,5は 空 集 合 も含 み,そ の場 合,ク ラ ブ

1)こ れ ら4つ の公理は,第 四節で定義 され る。

2)こ れ らも第H節 で,厳 密 に定義され る。
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は形 成 され な い と解釈 す る。)経 済 に お い て,ク ラ ブ は1つ しか 存 在 で きず,

.各主 体f∈1Vは ク ラブ に属 す る α∈5)か,ク ラ ブ に属 さ な い σ∈1>＼3)か の

何 れ か め場 合 に完 全 に分 け られ る。 クラ ブ とは 別 にNの 部 分 集 合 と して提 携.

N'を 定 義 す る。 そ して,ハ へN'を 一N',ハ へω を つ と表 記す る。

経 済 に は ユつ の 私 的財 と1つ の排 除可 能 な公 共 財(以 下,誤 解 の な い 範 囲 に

お い て公 共 財 と呼 称)が 存 在 す る。公 共財 に は初 期 保 有 量 が な く,各 主 体 か ら

集 め られ る私 的財 を生 産 要 素 と して 生 産 され る。公 共 財 の生 産 可 能 レベ ル は,

r={0,1}で あ り,供 給 さ れ る(〃=1),あ る い は 供給 され ない(〃;0)の い ず

れ しか な い もの とす る。 主 体 ゼ∈Nの コ ス ト ・シ ェ ア を 銑,公 共 財 の 量 を 翌`

で 表 わ す 。公 共財 の生 産技 術 は 費用 関数 で 表 現 され る。 た だ し,公 共 財1.単 位

を生 産 す る コ ス トは,ク ラ ブに依 存 しな い㌔

経 済 の実 現 可 能 集 合 を

・十 ・　 ..… 、,..,・ ・… 畑 小

一{ゴ∈1>1勧 一1},Σ 覇 ≧C(S)}

に か

と し,各 主 体 の私 的 財 の初 期 保 有 量 βを簡 単 化 の た め,8=(a,_0)∈Zと す

る。

主 体 庭Nの 消 費空 間(一 。D,+。 。)x{0,1}上 の選好 は効 用 関 数 に よ っ て表.

わ され,効 用 関数 の ク ラ ス全 体 を 〔う と記 す る。 た だ し集 合U,は,コ.ス ト ・.

シ ェ ア に関 す る連 続性,強 い 意 味 の.単.調性(公 共 財 に関 す る正 の 単 調性,コ ス

ト ・シ ェ ア に関 す る負 の 単 調性)を 満 た し,次 の性 質 を満 た す もの 全体 とす る。

す な わ ち,す べ て の 主体 に と って,公 共 財 に対 す る眼.界効 用 が 無 限 大 とな る

ケ ー ス を排 除 し,そ の 結 果,公 共財 に よ る便 益 を あ る一一定 量 の私 的 財 に よ り.,

補 償 で きる もの とす る。。

3)す な わ ち,費 用 関 数.C;2"一+R、 は次 を 満 たす 。 ∀5∈2κ,S≠ の ⇒C(3}=1か つS=¢

　 じ くのうニむむ

4)厳 密 に は,次 の よ う にな る.任 意 の 崎 ∈Bに つ い て,島 ∈丑 と 島 ∈Rと が 存 在 して,そ れ ら

は次 の 条件 を 満た す1麗 」(覇,1)=組 題,0>か つMげ 倫,0)=碕Cτ 、,1〕。
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主体 が ク ラ ブ に属 し,あ る正 の コス ト ・シ ェア を支 払 っ て い る と しよ う。 そ

の場 合 の効 用 レベ ルが 現 状 点一 メカ ニ ズ ム に参 加 しな い状 態 一 と比 べ て等

しい と き,彼 が 現 在 支 払 って い る コス ト ・シ ェ ア は,"現 状 点 と比 較 して主 体

が 支 払 い うる 最 大 の コ ス ト ・シ ェ ア"一willingnesstopay一 で あ る。 も し,

主 体 に 割 り当 て られ た コス ト ・シェ アが,willingnesstopayを 下 回 って い る

な らば,必 ず メ カニ 塔 ムへ の参 加 が,不 参 加 よ り好 ま しい か あ るい は無 差 別 と

な る。 以 下 で,willingnesstopayを 定 義 す る。

定 義1(Ohseto〔7〕)任 意 の 鮪 ∈ 既.に つ い て,.各 主 体.f∈Nのwilling-

nesstopay,λ(u,)を 定 義 し,そ れ は 次 を 満 た す;u,(λ(器 ∂,1)≡ π`(0,0)。

各 主 体 の 効 用 関 数 の集 合 の 直 積 をU=Ux…x仏 と し,σ を選 好 領 域 と呼

ぶ 。 選 好 プ ロ フ ァ イ ルは σ の要 素で あ り,選 好 領 域 か ら実 現.rl∫能 集 合 へ の 写

像 を社 会 選 択 関 数 ヵ ひ→Zと 定 義 す る。 さ ら に,選 好 プ ロ フ ァイ ル が 忽∈ び

の と き,実 現 す る配 分 を ∫(の=(β(幻,_,摺(の;ガ(の,_,/叙 幻)=縞(の,

_,賜(幻;g、(の,_,ン 。(麗))と 表記 す る 。 ζ こで,上 付 きの イ ンデ ック ス は,

主体 の名 前 を 表わ し,下 付 きの イ ンデ ックス は,記 な らば,コ ス ト ・シ ェ ア,

〃 な ら ば,公 共財 を 表 わ す 。 例 えば β(の は,選 好 プ ロ フ ァ イル が κ の と き,

主.体 ゴに 割 り当 て られ る コ ス ト ・シ ェ ア を表 わ す%

この 経 済 で は,主 体 を ク ラブ に属 して い る者 と,属 して い ない 者 と に分 け る

こ とが で き る。 例 え ば,選 好 プ ロ フ ァイ ル が%∈ σ で あ る と き,社 会 選 択 関

数 が 配 分 ∫(の を各 主 体 に提 案 す る。 そ の と き,形 成 さ れ る ク ラ ブ を ∫(∫(π))

と表 記す る%

5)表 記 の簡 単化 の た め,以 下 の3つ を 定 義 す る。

乃(κ)=(苅(の,_,鞠(幻)・ 各主 体 に割 り当 て られ た コス ト ・シ ェア

ん(め=(穿1@),_,g。(の):各 主 体 の 公 共 財 の 量

八 幻=晦 〔め,野1ω 〉:.i体 確Nの 財 バ ン ドル

6〕 任 意 の 選 好 プ ロ フ ァ イ ル μ∈ ひ に つ い て ,1(/(u))を{ieNlf,'(幻=1}と して 定 義 す るい

∫(プ(の)は ク ラ ブ に 属 す る主 体 の集 合,他 方,M1(f(u))は ク ラ ブ に 属 し.てい ない ・セ体 の 集 合

を 表 わ す'も の とす る。
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2社 会選択関数の性質

主 体 の選 好 は,通 常,彼 自身 の み が 知 る私 的情 報 で あ る。 した が って,自 己

の利 得最 大 化 を図 る主 体 は,偽 の 選好 を 申告 す る こ とに よ って,配 分 を操 作 す

る イ ンセ ンチ ィヴ を持 つ 。 偽 の 申告 をす る こ とに よっ て,配 分 を操 作 す る行 動

を 戦 略 的操 作 と呼 ぶ 。 主 体 が 戦 略 的操 作 を考 え る と き,他 の主 体 が どの よ うな

選好 を持 つか とい う主 観 的 予 想 が 重 要 な役 割 を 果 たす 。 なぜ な ら,戦 略 的 操 作

は そ の主 観 的予 想 に基 づ い て な され るか らで あ る。 この場 合,最 も強 い 解 概.念

は 支 配戦 略均 衡で あ る。 支 配 戦 略 均 衡 とは,他 の主 体 が どの よ うな選 好 を持 っ

て い よ う と.も,自 身 の真 の選 好 表 明 が 支 配 戦 略 とな って い る とい う もので あ る。

.も し,す べ て の主 体 が,自 身の 真 の 選 好 を表 明 す る こ とが 支 配 戦 略 均 衡 とな る

な らば,そ の社 会 選 択 関数 を戦 略 的操 作不 能(Strategy・Proof)で あ る とい う。

定 義2(individual)Strategy-Proofness〔SP):

∀%∈ α ∀ ゴ∈1V,∀ 島 ∈U;,u;(ノ 歪ω)≧u,(∫'(廊 、,%一 、))。

通常,戦 略的操作不能性は,1人 の主体による戦略的操作のみを考慮する。

しかし,何 人かの主体が集まって,戦 略的操作を行 うことも ト分考えられる。

このような提携による戦略的操作をも考慮に入れた,よ り広範囲の戦略的操作

を.考え,そ れらに対 しても頑健さを示す戦略的操作不能性を考える。

定 義3.WeakGroupStrategy-Proofness(WGSP)=

∀ 麗∈ σ,∀N'⊂ 蹴 ∀ 廊M∈ 昧'に つ い て,主 体 確1V'が 存 在 し て,

循(プ`(の)≧u;(ズ ㊥N',κ_N・))が 成 り 立 つ 。

定 義GroupStrategy.Proofness(GSP):

∀ 篠∈ 猷 ∀N'⊂ 鉱 ∀ 恥 ∈ 妬,に つ い て,単 体 」∈N'が 存 在 し て

助(プ(露 バ,肱 κ')く 循(声@))が 成 り立 つ 。 と

⇒ 主 体 ゴ∈1Vへ 笛 が 存 在 して,u,(∫ ノ⑫N・,肱N・))<π,(∫'(の)が 成 り立 つ 。
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定 義 か ら明 ら か に,GSPはWGSPよ り強 い 要請 で あ り,そ れ ゆ え に 問 題

点 も含 む 。 そ れ は,自 身 の効 用 で は な く,他 の 主 体 の 効 用 を 引 き上 げ るた め に,

偽 の選 好 を 申告 しな けれ ぼ な らな い点 で あ る。 そ して,申 告 の 真 偽 に か か わ ら

ず,本 人 が 得 る効 用 は 不 変 の ま ま で あ る。 こ の よ う に 考 え る と,果 た して

GSPが 想 定 す る提 携 そ の もの が 形 成 可 能 か とい う疑 問 が 生 じる。 こ の 意 味 で

は,社 会選 択 関 数 がGSPを 満 たす と い う要 請 は,必 要 以上 に 強 い もの だ と言

わ ざ る を え な い。

逆 に,"社 会選 択 関数 にGSPを 要 請 す る こ とが も っ と も ら しい 状 況 は どの

よ うな ものか?"と い う側 面 を考 え る。 そ の一 つ は,提 携 に よ っ て効 用 が 厳 密

に増 加 した 主体 が,提 携 に参 加 した メ ンバ ー(特 に効 用 が 不 変 で あ る主 体)に,

い く らか の金 銭 的補 償 を実 施 す る こ と に よ って,す べ て の 主体 の効 用 を厳 密 に

増 加 さ せ る こ とが で きる と想 定 す る こ とで あ る。 た だ し,こ の 考 え 方 に も,.

"果 た して
,金 銭 的補 償 が 本 当 に実 施 され う るか?"と い う疑 問 が生 じ うる。

この 点 は,提 携 形 成 が そ もそ も困難 で あ る こ とを示 唆 す る。 さ らに,提 携 形 成

が 可 能 で あ る と して も,提 携 内で の金 銭 的補 償 の 調 整 は,そ の提 携 が大 き くな

れ ぼ な る ほ ど,困 難 だ と予 想 さ れ る。 提 携 内 の調 整 の 困 難 さ とい う考 え方 に配

慮 して,2人 の 主 体 に よ る提 携 の み を 考 慮 した も の がPairwiseStrategy-

Proofness(PWSP)7〕 で あ る。

定 義5(Serizawa〔12〕)PairwiseStrategy.Proofness(PWSP)=

∀ 麗∈ σ,∀1>'={ゴ,.ノ}⊂2V,∀ 廊N・∈ 砺 ・に つ い て,

麗r(/'(舜 κ・,μ 一M))〉 砺(ア'(麗))⇒ 麗∫(∫ゴ(廊バ,π 一バ))<π ノ(∫ノ(の)。

上 記4つ は,す べ て イ ン セ ン テ ィ.ヴ に 関 す る公 理 で あ っ た 。 次 に,分 配 の 観

点 か ら の 公 理 を 取 り 上 げ る 。IndividualRationality(IR)で は,各 主 体 が 受 け

取 る 財 バ ン ドル が,常 に 現 状 点 よ り悪 く な ら な い こ と が 要 請 さ れ る 。 こ れ に 対

し て,AutarkicIndividualRationality(AIR)で は,各 主 体 が 受 け 取 る 財 バ ン

7)GroupStrategy・Pmofnessで の提携 をペ ア(2人 〕のみに許容 した ものである。
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ドルが,初 期 保 有 量 と公 共 財 の 生 産技 術 とを用 い て,自 身 の効 用 最 大 化 を達 成.

す る財 バ ン ドル よ りも常 に 悪 くな らな い こ とが 要請 され る。

も し,各 主 体 が 公 共 財 の 生 産技 術 を保 持 して い な いか,あ るい は保 持 して い

た と して も,そ の技 術 が 非 常 に非 効 率 的 な もの で あ る と き,IRとAIRと は

同 じ もの にな る。 した が って,公 共財.の生 産 技 術 が ど の よ うな性 質 を もつ か を

特 定 化 しな い 限 り,IRとAIRと を区 別 して 考 慮 す る 意 味 は な い 。 例 え ば,

国 防 の た め の 生 産 技術 を各 主体 が保 有 して い る と は考 え に くい 。

定 義61ndividualRationality(IR)=

∀ 彿∈ 猷 ∀ガ∈ 」V,駕`(∫ 直(の〉≧ 蝋0,0)。

定 義7(Saijo〔9〕)AutarkicIndividualRationality(AIR):

∀ 働∈ ひ,∀ ゴ∈N,.郡 ∫(Mu))>max{κ 、(C({ゴ}),1)尚(0,0)}。

極 端 な ケ ー ス と し て,.公 共 財 の コ ス トを 上 回 る 私 的 財 が 集 め ら れ る状 況 を 考

え る 。 い ま,公 共 財 が 自 由 可 処 分 性 を 満 た さ な い と す る と,初 期 保 有 量 よ り も

多 くの 私 的 財 を 受 け 取 る 主 体 が 少 な く と も一 人 存 在 ず る こ と に な るQ1こ の と き,

公 共 財 の コ ス ト を 拠 出 した グ ル ー プ はexploited"で あ る と い う。 こ の よ う

な グ ル ー プ が 存 在 す る ケ ー ス を 排 除 す る 公 理 がNo-Expl。itation(NE)で あ る 。

定 義8No-Exploitation(NE):

∀2=∫(の ∈Z,∀ ゴ∈1V,彦(の ≧0。

メ カニ ズ ム にSPを 要 請 す る と,必 然 的 に配 分 効率 性 の達 成 を放 棄せ ざ る を

え ないB㌧ こ こで は,メ カ ニ ズ ム が 財 政 を 均 衡 させ る.とい う弱 い 意 味 で の効 率

.性 で あ るBudget-Balance(B-B)を 満 たす もの を考 察 す る9。

定 義9Budget-Balance(B-B)=

8}例 え ば,HurwiaandWalker〔2〕 を参 照 。

9)B-Bは,パ レ・.ト 効 率性 の必 要 条件 で あ る。
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∀ 麗∈ ひ,∀S⊂1V,Σ 画 β(の=C(S)。

最 後 に,2つ の 公 理,CitizenSovereignty(CS)とNon-Bossiness(NB)を

導 入 す る。 例 え ば,主 体 ゴが え価}≧C({の ≧1と な る 選 好 繭 を 申告 す る場

合 を考 え る。 こ の と き,他 の 主 体 の 選 好 に かか わ らず,主 体fが ク ラ ブ に属 す

る な ら ば,社 会 選 択 関 数 はCSを 満足 す る。す なわ ち,一 人 で 公 共 財 の コ ス ト

を支 払 っ た と して も,.ク ラ ブ に属 す る こ とが好 ま しいか あ る い は無 差 別 と な る

主 体 に対 して,必 ず ク ラ ブへ の 帰 属 を 保証 す る公 理 がCSで あ る とい え る。

定 義10CitizenSovereignty(CS):

∀ 確Nに つ い て,2つ の 選 好 狛,島 ∈ 研 が 存 在 し て,次 の 性 質 を 満 た

す;∀ 孤`∈ ひ.ま に つ い て,が(u;,u_,)=0か つ β(臨 監`)=1が 成 り立 つ 。

主体 が選 好 を表 明す る直 接 メ カ ニ ズ ムは,交 換 さ れ る情 報 量 が 非 常 に大 きい 。

現 実 に は何 らか の 間接 メ カ ニ ズ ムが 必 要 とな る。 この と き,主 体 が 交 換 す る情

報 が 自 身 の財 バ ン ドル のみ で あ る よ う な メ カニ ズ ム を考 え る こ とは,比 較 的 自

然 で あ る 。例 え ば,競 争.メカ ニ ズ ム は,そ の よ うな メ カ ニ ズ ム の一 う で あ る1①。

.逆 に,自 身 の財 バ ン ドル は変 化 させ ない まま で,他 の 主体 に影 響 を 及ぼ そ う

とす る 主体 をbossyで あ る とい い,そ の よ うな 主 体 の存 在 を 許 さ な い 公 理 が

Non-Bossiness(NB)と い え る。

定 義11(SatterthwaiteandSonnenschein〔10}>Non・Bossiness(NB)1.

∀ κ∈ ひ,∀ ∫∈N,∀ 島 ∈ 仏,ア τ'(の ≠ ∫一`(島,u_,)⇒/`ω ≠∫'(it"u_,)

3費 用 分担 メカニズム.(CoatSharingScheme).

社 会 選択 関数 の一 つ の ク ラ ス と して,費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム を考 え る。 各 主 体

に 割 り当 て られ る コ ス ト ・シ ェ アが ク ラ ブの み に依 存 し,任 意 の ク ラブが 形 成

さ れ た と きの コ ス ト ・シ ェ アが 予 め 決 ま って い る と き,そ の社 会 選 択 関数 を費

10)㌶ 争メカニズムは.NBを 満たす。
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用 分担 メカ ニ ズ ム と呼 ぶ 。

定 義12社 会 選 択 関 数 ノ:ひ →Zが 費用 分 担 メ カ ニ ズ ム で あ る と き,以 下 を満

た す;∫ がNE及 びB-Bを 満 た し,費 用 分 担 関 数 π:酬 →X*が 存 在 し.

て,任 意 の 麗∈ σ,そ して 任 意 の ゴ∈Nに つ い て,彦(の ≡K;(1(∫(κ)〉 が

成 り立 つ 。 た だ し,

X*一{(銑,,轟)∈R+IS一{・ ∈Nl払 一 ・},Σ 両 一C(5)}

ゴ　か

とす る。 ま た,費 用 分 担 メ カ ニ ズ ムの ク ラ ス全体 をnと す る。

以 後,本 論 文 で は,費 用 分 担 メ カ ニ ズ ムの ク ラス をPopulationMonotonic-

ity(PM)を 満 た す ク ラス に 限 定 す る 。 形 成 され る ク ラ ブ の 大 きさ と コ.ス ト ・

シ ェ ア とが 負 の.相関 を持 つ と き,費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム はPopulationMonoto-

nic(PM)で あ る とい う。

定 義13費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム π が 以 下 の 条 件 を 満 た す と き,Population

Monotonic(PM)で あ る とい う;...

∀S,7「 ∈2κ,∀f∈ ∫,S⊂T⇒r,(T)≦a,(∫)o

PMを 満 たす よ うな費 用 分 担 メ カニ ズ ム π の ク ラス 全体 をHPMと す る 。

さ らに,費 用 分 担 メ カニ ズ ムの特 殊 ク ラス を考 え る。 ク ラブ に属 す る主 体 は

必 ず 正 の コ ス ト ・シ ェ ア を支払 い,ク ラブ に属 してい ない 主 体 は コス ト ・シ ェ

ア を 支 払 わ な くて よ い とい う性 質 を満 たす と き,費 用 分 担 メ カニ ズ ム4ztUser

Liable(UT,)で あ る とい う。.

定 義14(Ohseto〔7〕)費 用分 担 メ カニ ズ ム πが,以 下 の関 係 を満 た ず とき,

UserLiable(UL)で あ る とい う;

∀S∈2N＼{②},π`(S>>0∀ ∫∈Sか つR,(5)=0.∀ ∫年ε。

ULを 満 た す よ うな 費用 分 担 メ カ ニ ズ ム π の ク ラ ス全 体 をn肌 とす る。
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4LargestUnani脚usRule

社 会 選 択 関 数 が 費 用 分 担 メ カニ ズ ム な らば,コ ス ト ・シ ェ アは,形 成 され る

ク ラ ブ のみ に依 存 す る。 しか し,ど の よ うな ク ラブが 形 成 され るか につ い て,

費用 分 担 メ カ ニ ズ.ムか ら は何 も明 示 さ れ な い。 費用 分 担 メ カ ニ ズ ム は,あ くま

で.も,ク ラ ブ を所 与 と した 下 で の,コ ス ト ・シ ェア を指 示 してい るだ けで あ る。

こ こで は,あ る 費用 分 担 メ カ ニ ズ ムの 下 で の,ク ラブ を決 定 す る ル ー ル を特 定

化 す る 。準 備 と して,次 を定 義 して お く。

定 義15(Ohseto〔7〕)費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム π∈nを 固 定 す る 。 任 意 の 選 好

プ ロ フ ァ イ ル 桝∈ ひ と任 意 の ク ラ ブ5∈2"に つ い て,A(u,π(S),≧)={`

∈51λ(㊧ ≧a;(5)}を 定 義 す る 。 そ し て,A(u,π(S),≧)を 費 用 分 担 メ カ

ニ ズ ム π の 下 で のWeaklyA〔ceptingAgentsと 呼 ぶ 。 ま た,A(u,

π(5),〉>={ゴ ∈s1λ(u,)〉 π」(s)}を 定 義 し,そ れ を 費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム π

の 下 で のAcceptingAgentsと 呼 ぶ 。

II'M∩n砒 に 属 す る 費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム の 下 で 形 成 で き る最.大 の ク ラ ブ を 考

え る 。 そ の 最 大 の ク ラ ブ をLargestUnanimousCoalition(LUNC)と 呼 ぶ 。

定 義16(Ohseto〔7〕).提 携C∈2却 が 選 好 プ ロ ツ ァ イ ル%∈ ひ 費 用 分 担 メ

カ ニ ズ ム π ∈11柵 ∩ 『Lの 下 で,LargestUnanimousCoalition(LUNC)

で あ る と き.以 下 の 関 係 を 満 た す;

A(%,π(C),≧)=Cが 成 り立 ち,CSCと な る 任 意 のC∈2へ{の}に つ い

て,A(u,π(C>,≧)≠Cが 成 り立 つ 。

上 で,LUNCを 定 義 した が,.問 題 点 が2つ あ る 。 一 つ は,`工UNCは 常 に

存 在 す る のか?",も う 一つ は,"LUNGは一.・ 意 に 存 在 す るの か?"と い う点

で あ る。 こ こで,LUNCは 空 集 合 も含 め て い る こ とか ら,Ohscto〔7〕 の 結

果 に よ り,LUNCが 常 に存 在 し,一 意 性 も示 され る。

n甜 ∩n砒 に属 す る費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム の下 で,LargestUnanimousCoali一
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tion(LUNC)が 必 ず ク ラ ブ に な る と き,社 会 選 択 関 数 はLargestUnanimous

Rule(LUNR)で あ る と い う。 加 え て,WeaklyLargestUnanimousRule

(WLUNR)を 定 義 す る 。LUNRと 異 な る点 は,次 の 場 合 で あ る。SがLUNC

で あ る とす る。 さ らに,Sに 属 す る主体 の 中 で,少 な くと も一 人,現 状 点 と同

じ効 用 レベ ル を 得 て い る主 体(主 体Aと 呼 称)が 存 在 す る 状 況 を 考 え る。 そ

の と き,形 成 され る ク ラ ブ はLUNCで は必 ず し も な く,主 体Aが,ク ラ ブ

に属 す る か否 か が 不 透 明 な ル ー ルがWLUNRで あ る。す な わ ち,WLUNRの

下 で は,主 体Aは,ク ラ ブ に属 して も,属 さな くて も構 わ な い 。

定 義17〔Ohseto〔7〕)社 会 選 択 関 数 ∫ は,以 下 の 〔i),(ii〕を 満 た す と き,

LargestUnanimousRule(LUNR)で あ る 。

(i)∫ がn用 ∩H砒 に 属 す る 費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム で あ る,

(ii〕 任 意 の 選 好 プ ロ フ ァ イ ル 勿∈ σ に つ い て,も しSが 費 用 分 担 メ カ ニ

ズ ム π の 下 で のLargestUnanimousCoalition(LUNC)で あ る な ら

ば,∬(∫(の)=5と な る 。

定 義18(Ohseto〔7〕)社 会 選 択 関 数 ∫ は,以 下 のG),(ii),(4を 満 た す と き,

WeaklyLargestUnanimousRule(WI.UNR)で あ る 。

(i>∫ がn朋 ∩11硯 に 属 す る 費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム で あ る,

(ii>任 意 の 選 好 プ ロ フ ァ イ ル κ∈ ひ に つ い て,も しSが 費 用 分 担 メ カ ニ

ズ ム π の 下 で のLargestUnanimousCoalition(LUNC)で あ り,さ

ら にA(κ,π(S),〉)ニ5が 成 り立 つ な ら ば,1(f(u))=3と な る,

⑯ 任 意 の 選 好 プ ロ フ ァ イ ル 郡∈ σ に つ い て,も し5が 選 好 プ ロ フ ァ イ

ル κ,費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム π の 下 で のLargestUnanimousCoalition

(LUNC)で あ り,さ ら にA(u,π(S),〉)≠Sが 成 り 立 つ な ら ば,

∬(∫(幻)⊂Sと な る 。
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III主 要 結 果

こ こで は,本 研 究 で 得 られ た 結 果 を紹介 し,さ らに,そ の結 果 につ い て言 及

す る。 た だ し,そ れ らの証 明 は国 本 〔3〕 を 参 照 され た い 。 ま た,関 連 研 究 と

の 比 較 は,次 の セ ク シ ョ ンで 行 う。

定 理1社 会 選択 関 数 がSP,IR,.NE,NB,B-Bを 満 たす な らば,そ れ は費

用 分 担 メ カニ ズ ムで あ る。

定 理2任 意 の 費用 分 担 メ カ ニ ズ ム π∈n躍 につ い て,も し社 会 選択 関 数 ∫が

SP,IR,NE,NR,B-B,CSを 満 足 す る な ら ば,そ の と き ∫はWeakly

LargestUnanimousRule(WLUNR)で あ る。

定 理3社 会 選 択 関数.∫がLargestUnanimousRule(LUNR)で あ るな らば.

∫ はSP,IR,NE,NB,B-B,CSを 満 足 す る。

定 理4任 意 の 費 用 分 担 メ カ ニ ズ ム π∈nFκ.に つ い て,以 下 の2つ の 条 件 は

同値 で あ る。

(i)社 会 選 択 関数 ∫がPWSP,IR,NE,NB,B-B,CSを 満 た す 。

(s.)社 会 選 択 関数 ∫がLargestUnanimousRule(LUNR)で あ る 。

定理5社 会R関 数 ∫がLargestUnanimousRule(LUNR)で あ る な らば,

そ れ はGSPを も満 た す 。

定 理6社.会 選 択 関 数 ∫がLargestUnanimousRule(LUNR)で あ る な らば,

そ れ はAIRを も満 た す 。

定 理1の 特 別 な ケ ー ス が あ る。 主 体 の 集 合 が 押={1,2}で あ る と きは,定

理1の 結 果 が 強 め られ る こ とがOhseto〔7〕 に よ って 示 さ れ て い るm』 主 体

工1)1》={1,2}の ときは,費 用分担メカニズムを導 くのにIR,NBが 必要ない。ただし.こ の

ケースでは,任 意の社会選択関数は常にNBを 満たす。
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の数 が3人 以 上 に な る と,社 会選 択 関数 が 費用 分 担 メ カ ニ ズ ムで あ るた め に は,

NBが 重 要 な役 割 を果 た す1㌔

定 理1よ り,社 会 選 択 関数 がSP,IR,NE,NB,R-Rを 満 た す な らば,そ

れ は 費用 分 担 メ カ ニズ ムで あ る こ とが 示 され た。 さ ら に,費 用 分 担 メ カニ ズム

の ク ラ ス をnPMに 制 限 す る と,社 会 選 択 関 数 がWLUNRと な る こ とが,定

理2に よ り示 され た。 しか しな が ら,LUNRに まで 限定 す る こ とはで きな い。

.反対 に,定 理3は,LUNRがSP,IR,NE,NB,B-Bを 満 た す こ と を 示 し

て い る。 これ は,LUNRがSP,1R,NE,NBだ け で は完 全 に 特 徴 付 け られ

な い こ とを意 味 す る。

定 理4で は,SPをPWSPに 強 め る こ と に よ っ て,完 全 な特 徴 付 け に 成 功

して い る。 よ って,LUNRを 完 全 に特 徴 付 け る た め に は,'提 携 に よ る戦 略 的

操 作"を 考 慮 しな けれ ば な らな い 。 しか しな が ら,"あ りう る提 携 す べ て に よ

る戦 略 的 操 作"を 考 慮 す る これ がGSPで あ る一 の で は な く,'}ペ アの

み に よ る戦 略 的操 作"を 考 慮 す る一 これ がPWSPで あ る一 だ け に よ って,

LUNRの 完 全 な特 徴 付 け が 成 功 す る とい う点 は,本 論 文 で 得 られ た 新 しい 結

果 で あ る。 す なわ ち,社 会 選 択 関 数 にSPとPWSPと の,ど ち らを 要 請 す る

か は,結 果 に非 常 に影 響 を 与え るが,PWSPとGSPと の,ど ち らを要 請 す る

か は,結 果 に 全 く影 響 を与 え ない 。

こ こで,2つ の ル ー ル,LUNRとWLUNRと に相 違 が 生 じる場 合 を考 え る。

そ の場 合,.ク ラブ に属 して い るが,効 用 レベ ルが現 状 点 と同 じに な ってい る主.

体 が 存 在 す る。(こ れ を主 体Aと 呼 称)効 率 性 の観 点 か ら は,主 体Aが ク ラ

ブに 属 す こ と に よ って,パ レー ト改 善 が 可 能 で あ る。LUNR.は,主 体Aを 必

ず ク ラブ に帰 属 させ る こ とに よ って,費 用 分担 メ カニ ズ ム とい う制 約 の下 で,

効 率 性 を達 成 す る。 しか し なが ら,WLUNRは,.主 体Aが ク ラ ブ に属 す る場.

合 も,属 さ な い場 合 も許 容 す る ルー ルで あ る。

12).社 会 選 択 関 数 がSP,IR,NE,B-Bは 満 た す が,NBを 満 た さず,か つ 費 用 分 担.メ カ ニ ズ ム

とは な らな い例 を構 成 で き る。 例 え ば,OhsビtO〔7〕 を 参 照。
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定 理5は,LUNRが 最 も強 い 戦 略 的操 作 不 能 性 で あ るGSPを も満 た す こ

とを 示 した。 定理6は,LUNRがIRを 強 め た概 念 で あ るAIRを も満 た す こ

と も示 した。

Iv関 連研究との比較

本 論文 と非 常 に近 い 関係 に あ る研 究 はOhseto〔7〕 で あ る。 した が って,

Ohseto〔7〕 との 比 較 を 中心 に議 論 を展 開す るが,MoulinandShenker〔6〕

との比 較 も同時 に行 う。

Ohseto〔7〕 は,定 理1に 非 常 に近 い 結 果 を示 した 。 異 な る 点 は,NBの 代

わ りに,メ カ ニ ズ ム にDemandMonotonicity(DM)と い う 公 理 を課 して い る

こ とで あ る13〕。 従 っ て,問 題 はSP及 び そ の他 の 公 理 の 下 で のNBとDMの

強 さ で あ る。 国 本 〔3〕 は,"社 会 選 択 関数 がSP,IR,NE,DMを 満 た す な

らば,そ れ はNBを も満 た す"こ と を示 した。 た だ し,NBがDMよ りも厳

密 に 弱 い 公理 で あ るか は,未 解 決 問 題 で あ るL%

定 理2の 問 題 点 は 費 用 分 担 メ カ ニ ズ ムの ク ラ ス をi剛 に制 限 して い る点 で

あ る。 逆 に,Ohseto〔7〕 で は,そ の 必 要 は な い 。 し た が って,両 者 の 相 違

は,DMと い う公 理 が ど れ ほ ど説 得 的 か とい う点 に絞 られ る。 本 論 文 で は,

DMよ りもPMの 方 が よ り理 解 しや す い とい う立 場 を採 用 した 。 さ ら に,現

在 課 して い る公 理 か ら,PMを 導 くか,よ り説得 的 な公 理 に置 きか え る(あ る

い は 付 け 加 え る)か す る こ とに よ り,PMを 導 く こ とが 必 要 で あ る。

Ohseto〔7〕 で は,LUNRの 完 全 な特 徴 付 けは 行 って い な い 。他 方,定 理

4は,そ れ に成 功 して い る。 この相 違 は,本 論 文 がSPをPWSPに 強 めた こ

と に よ る。Ohseto〔7〕 はSPに よ る特 徴 付 け に こだ わ っ た の で あ るが,こ

13)DMは 一 つの効 率性 に関す る公理であ る。公共財 に対.する需要 と形成 され るク ラブの大 きさ

とに止 の相関があ るとき.社 会選択 関数はDMを 満 たす とい う.正 確 な定義 は,Oh呂eto〔7〕

あるいは国本 〔3〕 を参照 された い。

14)し たが って,SP,IR,NE,NB,B-Bを 満たすがDMを 満 たさない費用 分担 メカニズムの例

を構成で きるならば,本 論文 とOhSCtO〔7〕 とは全 く独立の結.果であ ることにな乱
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れ は,LUNRとWLUNRと の 相 違 は ほ とん どな い と い う立 場 を も表 明 して い

る。 本 論 文 の 立場 は,次 の 通 りで あ る。LUNRはMoulinandShenker〔5〕

で 提 唱 さ れ たSerialC。stSharingScheme(SCSS)の 特 殊 ク ラ ス で あ り,

SCSSはGSPを 満 た す こ とが 示 さ れ て い る。 した が.って,LUNR(SCSS)は

提 携 に よる戦 略 的 操 作 を考 慮 して 初 め て,特 徴 付 け られ る'%

MoulinandShenker〔6〕 で は,定 理4の 結 果 に近 い もの を 導 い て い る。

異 な る 点 は2点 あ る。MoulinandShenker〔6〕 で は,PWSPで は な く,

GSPを 採 用 して い る。 他 方,メ カ ニ ズ ム にNBを 課 して い な い 。 そ の結 果,

完全 な特 徴 付 け に は成 功 してい ない'%

V結 論.

本 論 文 で得 られ た結 果 の 問題 点 な らび に,こ れ か らの 拡 張 の 可 能 性.につ い て

言 及 す る こ と に よ って,結 論 と した い。

定 理1に お い て,IRが 不 可 欠 で あ る こ と を示 す 例 を つ く る必 要 が あ る 。 す

な わ ち,社 会 選 択 関 数 がSP,NE,NB,B-Bを 満 た す が,IRを 満 た さ な い

と き,そ れ が 費 用 分 担 メ カニ.ズム とな らな い ケ ー ス を構 成 す る こ とで あ る。 あ

る い は,定 理].に,IRが 必 要 ない な らば,そ の証 明 を行 う。

定 理4に お け る 問題 は,費 用 分 担 メ カ ニ ズ ムの ク ラ ス をYIP"に 制 限 して い

る 点で あ る。 こ の問 題 を解 決 す る には,以 下 で示 す 主 張 を証 明 す るか,そ の 主

張 が成 り立 た な い例 をつ くる こ とが 必 要 で あ る。

主 張1社 会 選 択 関 数 がPWSP,IR,NE,NB,B-Bを 満 た す と き,そ れ は

nP酵.に 属 す る費 用分 担 メ カニ ズ ム で.ある。

15)国 本 〔3〕 で は,社 会 選択 関 数 がSP,IR,NE,NBを 満 た す な らば.そ れ はWGSPを も満

た す こ と を示 した。 よ って,通 常 のSP,提 携 に対 す るSP,及 びNRら の 間 に は密 接 な 関 係 が

あ る こ とが わ か る。

15).す な わ ち,Moue.a【[dShenker〔6〕 で は,LUNRと 同 じ配 分 を 実 現 す る社 会 選択 関 数 が 存

在 す る こ とを 述 べ て い る だ け で あ り,GSP,IR,NH,B-B,CSを 満 た す の はLUNRだ けで あ

る とま で は述 べ て い な い,
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最 後 に,モ デ ル の拡 張 につ い て 述 べ る。 本研 究 で は,公 共財 の生 産 可 能 レベ

ル が,供 給 さ れ る か,さ れ な い か の 二 者 択 一 の ケ ー ス を扱 っ た。 しか し,

M。ulin〔4〕 が 扱 った モ デ ル に お い て は,公 共 財 の 生 産 可 能 レベ ル は連 続 量

で あ る。 した が って,生 産 可 能 レベ ル がY={0,1}で あ る特 殊 ク ラ ス で は な

く,SCSSそ の もの の完.全な特 徴 付 け は,残 され た 未解 決 問題 で あ るD
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