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経済学研究 40-2
北海道大学 1990.9

収穫逓増経済の基本問題

小山光一

序論

1. 1 動機

収穫逓増経済において社会的に望ましい資源

配分をいかに達成するか，ということはひとつ

の古典的な問題として存在してきた。古典的な

市場メカニズムがとの経済において機能しない

ことは，市場の失敗のひとつとして位置づけら

れてきた。問題は，古典的な価格メカニズムに

かわって収穫逓増経済において効率的な資源配

分を達成するメカニズムが存在するか否かであ

る。本稿において私は，収穫逓増経済において

効率的な資源配分を達成するためのメカニズム・

デザインの限界を示し，更にひとつのベストな

メカニズムの提示をおこなう。なお，本稿は

Hurwicz教授の指導下に書かれた著者のPh.D.

論文のサーベーとして位置づけられるものであ

るため，厳密な数学的定式化・証明およびenvi-

ronmentsの一般化は省略する。詳しくは，

Koyama [21， 22Jを参照されたい。

私は，収穫逓増経済において以下の諸性質を

満足するメカニズムを提示しよう。

(1) [情報の分権性]中央当局は消費者および

企業の私的情報を知っている必要がない。私的

情報とは，消費者にとっての効用関数と初期資

源保有および企業にとっての生産関数をさして

いる。各経済主体は，他の経済主体の私的情報

を知る必要がない。さらに designerは，environ-

mentsに関する情報を必要としていない。

(designerと中央当局は全く異なる主体である。

後にこの違いに言及する。)

(2)[資源配分の効率性]局所的に一意(unique)

な定常点が局所的(local)に最適である必要十

分条件はそれが局所的に安定であることである。

歴史的にみて，収穫逓増経済において社会的

に望ましい資源配分を達成するメカニズムを構

築することは，非常に難しい問題であった。情

報の分権性を満足するメカニズムとして限界費

用原理 (marginalcost pricing mechanism)， 

平均費用原理 (averagecost pricing mecha-

nism) ，およびArrow-H urwiczメカニズムが存

在する。以上の3つのメカニズムの問題点を指

摘していく。限界費用原理は， Hotelling [15J 

によって論じられ，近年ではBrown-Heal [ 6 ， 

7 J， Guesnerie[12J， Beato[ 4 J， Beato-Mas 

-Collel [5 Jなどによって発展させられてきた

メカニズムである。限界費用原理は以下の問題

点をもっている。

(1) [インセンティブ]収穫逓増企業は，価格

が限界費用に等しくなる点で負の利潤をもつた

め，たとえ消費者からの移転をうけたとしても，

その点で財の生産を行う誘因をもたない。

(2) [資源配分の効率性]限界費用原理の均衡

点 (marginalcost pricing equillibrium)は，

局所的パレート最適さえ必ずしも満足していな

い。局所的ノfレート最適のための二階の条件が

満足されていないかもしれないからである。

平均費用原理もまた必ずしも局所的パレート

最適を実現できるとはかぎらない。なぜならば，

平均費用にもとづく価格設定 (average cost 

pricing)は局所的ノTレート最適のための一階の
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必要条件と矛盾するからである。さらに，平均

費用原理のもとで収穫逓増企業はゼ、ロ利潤のみ

を得るため，平均費用原理に従う誘因をもたな

いであろう。

Arrow-H urwiczメカニズムは， concavified 

ラグランジアンの鞍点 (saddlepoint)としてイ

ンセンティブと局所的ノfレート最適の両方を満

足している。Arrow-HurwICzメカニズムの問題

点は，designerがconcavifiedパラメーター(η)

の大きさを決定するために，environmentsにつ

いてなんらかの情報を知っていなければならな

い，という点である。もしdesignerが適切な η

の値を選べなければ，彼らのメカニズムは機能

しないであろう。 Heal[13J， Aoki [1 J，及び

Cremer [l1Jも収穫逓増経済におけるメカニズ

ムを提示してきた。しかしながら，彼らのメカ

ニズムは情報の分権性を満足していなしユ。彼ら

のメカニズムにおいて，中央当局は消費者の効

用関数を知っているものと仮定されている。さ

らに HealとCremerは中央当局が社会全体の

資源の総量を知っているものと仮定し，Aokiは

中央当局が本質的な資源の総量を知っていると

仮定している。

かくて，インセンティブ砕かつ(または)資源

配分の効率性を満足する情報分権メカニズムが

存在するか否か，を問うことは自然な疑問であ

る。私は，静学(statics)の範囲内で，収穫逓増

経済において局所的なパレート最適を常に実現

する情報分権メカニズムは存在しないことを証

明した。(この結果は，Arrow-H urwICzメカニズ

ムの性質と矛盾しないことを後で示す。)かくて

情報の分権性と局所的パレート最適性とは，収

穫逓増経済において両立しないことが証明され

たことになる。しかしながら私は，動学(dynamics)

を導入し，動学経路が局所的最適点に収束して

いく情報分権メカニズムを提示する。

在するか否かである。限界費用原理，平均費用

原理，およびArrow-H urwiczメカニズムは上

記の欠陥をもっている。 Heal，Aoki，および

Cremerのメカニズムは，中央当局が効用関数と

初期資源総量を知っていると仮定しているので，

情報の分権性を満足していない。さらにHeal[13，

14Jにおいて，定常点は各経済主体の極大行動

によって支持されていない。 Aoki[1 Jは，生

産関数の特殊な性質を仮定することによりイン

センティフ、の問題を回避している。Cremerはイ

ンセンティブの側面を全く考慮していない。か

くてわれわれは上記の問題に到達する。

問題2: Starrett [26Jは外部性の存在する場

合，生産集合の非凸性が生じるかもしれないこ

とを指摘した。しかしながら歴史的にみて，外

部性と収穫逓増の両方が存在する経済において，

局所的最適を達成する情報分権メカニズムは存

在してこなかった。 Aoki[2 JとLaffont[23J 

は外部性と収穫逓増の併存する経済を検討して

いるが，彼らのメカニズムにおいて情報の分権

性が満足されておらず，かっ彼らはenvironments

に関しである種の生産集合の凸性を仮定してい

る。かくて，外部性と収穫逓増の併存する経済

において，局所的最適を満足する情報分権メカ

ニズムが存在するか否か，という問題に直面す

る。

問題3:歴史的に，公共財と収穫逓増の両方

が存在する経済において，情報分権性を満足す

るメカニズムは限界費用原理と平均費用原理の

みしか存在していない。しかしながら，これら

のメカニズムは前述の問題点をもっている。問

題は，公共財と収穫逓増の併存する経済におい

て，局所的最適性を満足する情報分権メカニズ

ムが存在するか否か，である。

問題4: Calsamiglia [ 9 Jは，収穫逓増経済

において，有限次元のメッセージ空間をもち，

かつ大域的(global)最適を実現する情報分権メ

1. 2 収穫逓増経済における古典的問題点 カニズムは存在しない，ことを示した。しかし

問題1:問題は，インセンティブ浄かつ(また ながら，有限次元のメッセージ空間をもち，か

は)効率性を満足する情報分権メカニズムが存 ν つ局所的最適を実現する情報分権メカニズムは
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存在するかもしれない，ということが推測され

てきた。

1. 3 古典的問題に対する貢献

まず問題1に対して，私はインセンティブと

局所的最適性の両側面に対して好ましい性質を

もっ一つの情報分権メカニズムを提示している。

限界費用原理および平均費用原理との比較にお

いてインセンティブと効率性の両側面が向上し

ている。Arrow-H urwiczメカニズムは前述の情

報分権性の問題点をもつのに対して，私のメカ

ニズムにおいて designerはenvironmentsにつ

いてなんらの情報も必要としていない。私のメ

カニズムは，収穫逓増経済に機能するすべての

既存のメカニズム(限界・平均費用原理を除く)

のなかで，局所的最適を実現するため designer

に最小限の情報を要求している。

問題2に対する貢献は，私のメカニズムを修

正することによって収穫逓増と外部性の併存す

る経済に適用可能なメカニズムを構築できる，

という点である。私の修正されたメカニズムは、

収穫逓増と外部性の併存する経済において，局

所的最適を実現する唯一の情報分権メカニズム

である。 Aoki[2 Jとの比較において，私のメ
カニズムは生産関数の特殊な性質に依存してい

ない。問題3に対する貢献は，公共財と収穫逓

増の併存する経済においても私の修正された情

報分権メカニズムが適用可能でトある， という点

である。

最後に問題4に対する貢献として私は，有限

次元のメッセージ空間をもち，かつ局所的最適

を実現する情報分権メカニズムは存在しない，

ことを証明した。かくて，静学 (statics)の範

囲内で，収穫逓増経済において情報の分権性と

資源配分の効率性は両立しないことがわかった。

このことは極めて重要な意味をもっていること

に注意されたい。静学の範囲内で局所的最適さ

え実現する情報分権メカニズムは存在しない，

という私の規範的な結果は，われわれにメカニ

ズム・デザインの限界を明らかにしている。局

所的最適を実現する一つのベストな方法として

私は，動学 (dynamics)を導入し，その中で実

現される資源配分が局所的最適である必要十分

件はそれが局所的安定である，というメカニズ

ムを構築したのである。

2 .モデル

2. 1 Environments 

いま，できる限り簡単な経済を考えてみよう。

一般的なenvironmentsに関しては， Koyama 

[22Jを参照されたい。一人の消費者及び一つ

の企業が存在する経済を考えてみる。さらに，

中央当局が参加しており，経済主体の総数は3

である。生産要素は労働のみであり，企業は単

一の生産物を生産するために生産要素として労

働を使用する。生産関数は， Y = f(z)， f:R+→ R。
ここで，zは企業によって使用される労働量であ

り， Yは企業によって生産される生産物の量で
ある。

仮定1: f(O) =0， fεCZ(R+) ，かっ f(・)は Zの
厳密な増加関数である。

消費者の選好は、効用関数， u=U(y， x)， U: 

R2+→R+，によって表される。ここで， yは生産

物の消費を表し， xは余暇の消費を表している。

消費者の初期資源保有を

ω=(0， L)， L> 0，とする。

仮定2: 

( i )効用関数U(・)は， C2(R九)， R2+の上で準

凹，および各変数の厳密な増加関数である。

(ii)U(y， 0)=0 'v'yミO。

いま，Efを仮定1を満足する生産関数fの集合

とし，Ecを仮定2を満足する (U，ω)εC2(R2+)X 

({O}XR++)の集合とする。そのとき，集合Ekを

EK三 EfxEcとして定義し，その一般的要素をe=

(ef， ec)εEKとする。但し，ef=fEEf及び、ec=

(U，ω)εEcである。F(e)をeεEKでの実現可能

な資源配分の集合とし，F(EK) = U {F(e):eεEK} 
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とする。

2. 2 メカニズム

A.メッセージ空間

( i )企業のメッセージ空間

Mf=R2+ 

( ii )消費者のメッセージ空間

Mc=R2+ U {*} 

但し，*は R2+に含まれない任意のシンボルであ

る。

(iii)中央当局のメッセージ空間

MCRニR+

但し，mca=aEMcaを一般的要素として含んで、い

る。

メッセージ空間M をM=MfxMcXMcaとし

て定義し，その一般的要素を m= (mf' mc， mca) 

εMとする。

B.各経済主体の反応関数(responsefunction) 

と中央当局の調整関数(adjustmentfunction) 

いま， e= (ef， ec)ιEK' ef=fEEf， ec= (U，ω) 

εEc，に対して，企業と消費者の反応関数と中央

当局の調整関数を以下のように定義する。

[ケース1]m=  ((ys， q)， (λ1，λ2)， a)εM 

[ケース 2]m=  ((ys， q)， {*}， a)εM 

[企業]企業の反応関数gf:MxEf→Mfを

gf (m;ef) = (glf (m;ef)， g2f (m;ef)) 

と定義するo 但し，

(i. 1) mεMがケース 1の場合

glf (m;ef)三f(a)

g2f (m;ef)三 δf/δz evaluated at z=a。

( i. 2)mεMがケース 2の場合

glf (m;ef)呈 O

g2f (m;ef)三 δf/δz evaluated at z二 O。

[消費者]消費者の反応関数gc:MXEc→Mcを

以下のように定義する。

(ii. l)L-a>Oの場合

gc (m;ec) = (gl C (m;ec)， g2 c (m;ec) ) 

ここで， g¥(m;ec) =U1(y， x)， g2c(m;ec) = 

U2(y， x)，但し， Uk(k=l， 2)はk番目の変

数に関する U(・)の偏微分であり，それぞれの

偏微分は(y，x) = (ys， L-a)で評価されている。
(ii. 2)L-a三五Oの場合

gc (m;ec) = { * }。
[中央当局]中央当局の調整関数gca:M→M回

URを以下のように定義する。但し， McaURは

直和(disjointunion)である。

(iii.l)mcε{ * }をもっ mεMの場合
gca (m) =0εMca 

(iii.2)mc二 (λ1，λ2)をもっ mεMの場合

gca (m) =0 ifλ1q-A2<0 

二 λ1q一λ2 otherwise。

C.均衡対応(equilibriumcorresondence) 

企業と消費者の個人の均衡対応をそれぞれ

μf:Ef→M，μc:Ec→M とし，以下のように定義

する。

( i) [企業]

μf(ef) ={mεM:mf = gf (m:ef) } 

( ii) [消費者]

μc(ec) ={mεM:mcニgc(m;ec) } 

中央当局にとっての定常集合μcaCMを以下

のように定義する。

(iii) [中央当局]

μca={mEM:mc任{* }，かつ gca(m) =O} 
個人の均衡対応は各経済主体の私的envlron-

mentにのみ依存している。均衡対応μ:Ek→M

は，
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μ(e) =μ1 (ef) nん(ec)nμca 

但し， e= (ef> ec)εEkOかくて，Mount-Reiter 

[25Jによって定義された PrivacyPreserving 

propertyが満足されている。

D. The outcome function 

The outcome function φ:M →R2+ xR2+ ~ま

以下のように定義される。

φ(m)ニ (φf(m)，ム(m)) 

ここで

( i) [企業]伶(m)== (φIf(m)，φ九(m)) 
( i. 1)もしm= ((ys， q)， (λ1，λ2)， a)εMな

らば，

ゆIf(m)=YS，φ2f (m) =a 

( i. 2)もしmc={*}をもっmεMならば，

φIf(m) =0， ct2f(m) =0。

( ii) [消費者]ム(m)三 (ct 1 c (m)， ct 2 c (m) ) 

(ii. 1)もしm=((YS， q)， (λ1，λ2)， a)εMな

らば，

ゆ¥(m)=YS， ct2C(m) =a 

(ii. 2)もし mcE{*}をもっmεMならば，

ゅIC(m)=0， ct2c(m) =0。

メッセージ・メカニズム τ=(M，μ，φ;EK，

F(EK) )を所与として， performance対応 P:EK

→ F(EK)を以下のように定義する。

P (e) = {ξεF(e):ξ=ゆ(m)，mεμ(e) for 

some mEM}. 

定義 1:任意のm=((ys， q)， (λ1，λ2)， a)ε 

μ(e)， eεEk'に対して，価格と所得移転(税)を

以下のように定義す。

(1)財の価格の定義

いま pεR+とWER+を以下のように定義する。

p=λ1/λ2， w=l 

ここで， pは生産物の価格と解釈し， W は労働

に対する賃金率と解釈される。

(2. 1)企業に対する移転

関数 t(m):R2+→Rを以下のように定義する。

t(Y， z;m)=-p.Y+W・z十a2ー (a-z)2

但しpとwは，定義 1の(1)に従って， mに

よって決定され， t(Y， z;m)は(Y，z) ER2+にお

ける企業への移転と解釈される。

( 2. 2)企業の利潤の定義

関数 7l(m):R2 +→Rを以下のように定義する。

π(Y， z;m) == p. Y -w.z十t(Y，z;m) 

ここで， pとwは，定義1の(1)に従って， m

によって決定され， π(Y，z;m)は(Y，z) ER2+に

おける企業の利潤と解釈される。関数t(・)の定

義によって，

π(Y， z;m) =a2ー (a-z) 2 

を得る。

(3)消費者に対する利潤と税

いま π(Y，z;m):R九→Rを(Y，z)εR九点で

の消費者の受け取る利潤とし， t (Y， z;m) :R2 +→ 
Rを(Y，z)εR2+点での消費者に課せられる税と

する。

Remark 1 :定義1の(2. 1)と(2. 2)は，

企業が(YS，a)で利潤極大していることを意味す

る。このことは，次の命題l(b)で示される。企

業の利潤は，もしaヰOならばπ(Y，z) =a2>0。

(ここで，限界費用原理と平均費用原理における

収穫逓増企業の利潤と比較されたい。)消費者は

正の利潤を企業から受け取る。しかしながら，

消費者は税t(YS，a)を支払わなければならない。

従って，私のメカニズムにおいて消費者の予算

へのnetな影響は，

π(YS， a)-t(Ys， a)=p・YS-w.a

となる。これは，限界費用原理における lump-

sum taxに対応している。

価格，企業への移転，および、消費者への税は

メッセージ・メカニズム τにおいてなんらの役

割も果たしていない。命題1において，次の2
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点が示される。 (1)消費者に対して与えられた財

の点で，彼は予算制約下の効用極大化をおこな

っている。(2)定義1(2. 1)によって定められ

た移転ルールの下で，企業に与えられた生産要

素量で企業は利潤極大をおこなっている。消費

者は消費ベクトルを選択するのではなく与えら

れるのであり，企業は生産要素量を選択するの

ではなく与えられるのである。しかしながら，

定義1のシステム・ 1レールに従って，各経済主

体は与えられたものがベストなものであること

を見いだすのである。

命題 1 いま e=(f， (U，ω) )εEK' m* = ((ys， 

q)， (λ1，λ2)， a *)εμ(e)，ξ= ((ys， iJ.キ)， (y*c， 

x*S)) = ct (m*)とする， {e.し， x*c三 L-x*sε

R2+。さらに， p，w，π，および tは定義 1に従

って m*によって決定されるものとする。そのと

き，

(a) [消費者の効用極大化]

(y*c， x*c) 

=arg max{U(y， x) I py十wx孟wL+
[π-tJ ， (y， x)εR九}

(b) [企業の利潤極大化]

(ys， a*) =arg max{π(y， z;m*): 

(y， z)εR2+， Y=f(z)} 

(c. 1)いま MC(e)をeεEKでの限界費用原理

の均衡点の集合とする。任意のeεEKに対して，

N (e)三{とεMC(e):ξ=((Y， z)， (y， XS))， x= 

L-xsかつ XニO}とする。任意のeεEKに対して，
MC* (e)三 MC(e)¥N(e)とする。そのとき，わ

れわれはすべてのeEEKf乙とってP(e)=MC*(e) 

を得る。

(c. 2)LO(e)をeεEKでの局所的に最適な資源

配分の集合とする。そのとき，われわれはすべ

てのeεEKにとって P(e)コLO(e)を得る。
命題1(c. 1)と (c.2)より，以下の系を得る。

系:すべてのeεEKにとって，

MC(e)コMC*(e)コLO(e)。

E.動学過程

[ステップ1] [中央当局]

t期において，中央当局は企業に対してメッセ

ージ a(t)EMcaをイ云える。

[ステップ2][企業]

t期において， a (t)εMcaを所与として，企業

はメッセージ

mf(t) = (YS(t)， q(t)) EMf 

を伝える。但し，

mf(t) =gf(a(t);ef) 

[ステップ3][消費者]

t期において，a(t)εMcaとmf(t)εMfを所与

として，消費者はメッセージ lI1c(t)εMcを伝え

る。但し，

mc(t) =gc(a(t)， mf(t);eC) if L-a(t) >0 

= { * } otherwise 

もし mc(t)={ *}ならば，われわれは中央当局の

ルール1に向かう。

[ステップ4][中央当局]

企業のメッセージ mf(t)EMfと消費者のメッ

セージ mc(t)εMcを所与として，中央当局は彼

のメッセージ aEMcaを以下のように調整する。

ノレール1:もし mc(t)={*}ならv;f，中央当局は

初期値aO=Oとおくことによって動学過程を再出

発させる。

ノレール2:さもなければ，われわれは

da/ dt = gca (m) 

をもっ。

中央当局のメッセージ aEMcaは，消費者の効

用に対する生産要素の限界的な貢献に依存しな

がら，調整されている。

Remark 2 :ここで，情報の側面から私のメカ

ニズムを見てみよう。中央当局は経済主体の私

的情報についてなんら知っている!必要はない。

中央当局の役割は，単に他の経済主体のメッセ

ージに従って彼のメッセージ aEMcaを調整する
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だけである。かくて，中央当局は，-auctioneer jで

ある。さらに中央当局は，他の経済主体の私的

情報を知ることなしに，ひとつの実現可能な資

源配分を見いだすことができる。たとえば，中

央当局は彼のメッセージ aεMcaの初期値として

aO=Oをとったとしよう。そのとき，われわれは

任意の e=(f， (U，ω) )εEKで次のような資源

配分をもっ;

と=((yS(O)， Z(O))， (y(O)， XS(O)))， 

但し， x(O)=L-xS(O)。

メカニズムの構築より，企業の生産要素量に

ついて z(0)ニポ。仮定1かつメカニズ、ムの構築

により，z(O)=ao=Oはys(0) =y(O) = 0を意味す

る。また，余暇に関して x(O)=L-ao=L。かく

て中央当局は， aO二 Oとおくことによって，初期

の資源配分の状態にもっていくことができる。

この際中央当局は，Lの値を知っている必要はな

く，初期の資源配分の状態を知っている必要は

ない。中央当局は，ひとつの実現可能な資源配

分を見いだすために，Lの値のみならず生産関数

fや効用関数Uについてなんらの情報も必要と

していない。中央当局は，他の経済主体の私的

情報をなんら知ることなしに，実現可能な資源

配分から動学過程を開始することができるので

ある。

3 .静学

3. 1 Environmentsの比較

この節において既存のモデルにおける environ-

mentsを比較する。異なるモデルは異なる envi-

ronmentsの上で機能しており，集合論の観点、か

ら包含関係をl明確にしておかなければならない。

数学の観点で言えば定義域の比較といえる。

命題2: 

( i )EKCEMC， (ii )EKとEAHは比較できない，

(iii) EKc EHl' (iv) EKとEH2は比較できない，

(v) EK n EAOニム (vi)EKCEc 
但し，

EMC :限界費用原理にとってのenvironments

の集合

EAH : Arrow-Hurwiczモデル[3Jのenviron-
mentsの集合

EH1 : Healモデル 1[13，14Jのenvironments

の集合

EH2 : Healモデル2[14， pp.290-2Jのenviron-

mentsの集合

EAO : Aoki [ 1 Jモデルのenvironmentsの集
A 
口

Ec : Cremer [11Jモデルの environmentsの

集合

また，包含関係Cは厳密な意味での包含をし

めす。

命題2の証明をスケッチしていく。(i)の証

明は命題1(c. 1)より明らかである。(ii )の証

明は次の3点を示すことで成立する。①EKはEAH

の部分集合でない，②EAHはEKの部分集合でな

い，および，③EAHnEKヰム(iii)の証明は，Heal
は効用関数および生産関数に CIのみを仮定して

いることから成立する。 Heal[14， pp.290-2J 

は別なモデルを提示し，その中で生産関数はCI

である一方，効用関数は特殊な同次性を必要と

している。かくて(iv)が成立している。Aokiは

効用関数がCIであることのみ仮定している一方，

生産関数に特殊な性質を要求し，ある必須の生

産要素が固定されたとき他の生産要素に関して

収穫逓減を示すと仮定している。故にAokiは二

つ以上の生産要素を必要とするため(v)を得る。

二つ以上の生産要素を含む一般的なenviron-

mentsにおいては，私のメカニズムの許容しう

るenvironmentsとAokiとのそれは比較できな

い。最後に Cremerモデルとの比較において，彼

は自由処分を許容するコンパクトな生産集合を

仮定しているのみであるため(vi)が成立する。

3. 2 メカニズム

A.情報

A. 1 情報の分権性

情報の分権性とはなにか，厳密な定義をわれ
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utility 
total 

function 
initial 
endowments 

A-H 
Mechanism 

no no 

MC Pricing 
no no 

Mechanism 

Koyama 
no no 

Mechanism 

Heal 
Mechanism 

yes yes 

Heal 
Mechanism II 

yes yes 

Aoki 
Mechanism 

yes yes 

Malinvaud 
Mechanism 

yes yes 

Weitzman 
Mechanism 

yes yes 

Cremer 
Mechanism 

yes yes 

われは必要とする。われわれは，二重の意味で

情報の分権性を定義する。情報の分権性のため

の第一の要求は，メカニズムを機能させる上で

designerはenvironmentsに関する知識をもって

いる必要がない，ということである。この第一

要求は，後のA. 3で論じられる。第二の要求

は，メカニズムがprivacypreserving property 

という性質を満足していることである。この性

質は，各経済主体は自己の私的情報のみを知っ

ており他の経済主体の私的情報を知らなくてよ

い，というものである。前述のEKの上で言えば，
中央当局は消費者の効用関数と初期資源保有お

よび企業の生産関数を知らなくてよく，消費者

は企業の生産関数を知らなくてよく，企業は消

費者の劾用関数と初期資源保有を知らなくてよ

い，という設定である。 privacy preserving 

propertyは，限界費用原理，平均費用原理，と

Arrow-Hurwiczメカニズムのみにおいて満足さ

れている。私のメカニズムもこの性質を満足し

ている。他の既存のメカニズムがいかにこの性

質を満たさないかを述べておこう。Heal，Aoki，

表1

one feasible upper bound the role 
production of production of 
plan sets the CPB 

no no auctlOn巴巴r

no no auctlOneer 

no no auctlOneer 

no no planning 

no no planning 

no no planning 

yes no planning 

no yes planning 

yes yes planning 

Weitzman [27J，およびCremerのメカニズム

においては，中央当局は消費者の効用関数と社

会全体の資源の総量(Aokiの場合本質的生産要

素量に限定されているけれども)を知っていな

ければならない。 Malinvaud[24Jのメカニズム

において，中央当局は消費者の効用関数と社会

全体の総資源量を加えて，動学経路が出発する

前に実現可能な生産計画を知っていなければな

らない。

A. 2 中央当局の役割

問題は，最適な資源配分を実現するために，

中央当局はどの程度他の経済主体の私的情報を

知っていなければならないか，という点である。

限界費用原理，平均費用原理，およびArrow-

Hurwiczメカニズムにおいて，中央当局は他の

経済主体の私的情報についてなんらの情報も必

要としていない。中央当局の役割は，他の経済

主体のメッセージに従って自己のメッセージを

調整していくことである。かくて，中央当局は

auctioneerである。私のメカニズムにおいても

中央当局は auctioneerである。さらに中央当局
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は，自己のメッセージの初期値を aO二 Oとおくこ

とによって，他の経済主体のenvironmentsに関

するなんらの情報なしに，実現可能な資源配分

を見いだすことができる。既存のメカニズムに

おいて中央当局は異なった役割を果たしている。

表1は，既存のメカニズムにおいて中央当局は

どのような情報を必要とするか，を示している。

A. 3 designerのenvironmentsについての

知識

まずdesignerと中央当局との違いを明確にし

ておかなければならない。

designerとは，メカニズムを構築(design)す

る主体であり，メカニズムに参加する経済主体

ではない。これに対し，中央当局はメカニズム

に参加する経済主体であり，メカニズムに参加

している他の経済主体，すなわち消費者や企業，

とメッセージの交換をおこなう。 designerと中

央当局の違いを念頭において， designerはメカ

ニズムを機能させるために environmentsに関し

ていかなる情報を必要とするか，を見ていくこ

とにしよう。

限界・平均費用原理は， designerに対して

environmentに関するなんらの情報も要求して

いない。しかしながら，限界・平均費用原理は

資源配分の効率性を必ずしも実現しない。Arrow

Hurwiczメカニズムにおいて，designerはcon-

cavificationパラメーター(η)を決定するために，

environmentsについてなんらかの情報を知って

いなければならない。これに対し私のメカニズ

ムにおいて， designerは一つの実現可能な資源

配分を見いだすために， environmentに関する

なんらの情報も必要としていない。かくて私の

メカニズムは，Arrow-H urwiczメカニズムより

もdesignerに対する情報上の要求が弱いといえ

る。 HealやCremerなどのメカニズ、ムは，適当

に修正することによって，中央当局は社会全体

の資源総量を知らなくてよいメカニズムに再構

築することができる。しかしながら，この場合

中央当局に代わって designerが社会全体の資源

総量を知っていなければならない。私のメカニ

ズムは，収穫逓増経済において適用可能な既存

のメカニズ、ム(限界・平均費用原理を除いて)

のなかで，情報に関し designerに最小限の情報

を要求する唯一のメカニズムである。

A. 4 不可能性定理

いまインセンティブの側面を無視し，情報の

分権性と資源配分の効率性のみに焦点をあてる

ことにしよう。Calsamig1iaは，Hurwicz教授の

先駆的論文 [19Jを基礎に， Hurwicz教授指導

下での Ph.D.論文においで以下の定理を証明し

た。

Calsamigliaの定理[9 ] : 

広範囲な environmentsをもっ収穫逓増経済

において，以下の三条件を満足するメカニズム

は存在しない。

(条件1) privacy preserving propettyを満足

すること。

(条件2)有限次元のメッセージ空間をもっこ

と。

(条件3)大域的(global)に最適な資源配分を

実現すること。

不可能性定理の意味することは，情報の分権

性(条件1)と資源配分の劾率性(条件3)の両方

を満足するメカニズムは，メッセージ空間が有

限次元である(条件2)限り，存在しないという

ことである。たとえば限界・平均費用原理を見

てみよう。限界・平均費用原理は， (条件1)か

っ(条件2)を満足している。かくて，Calsamig1ia 

の不可能性定理により限界・平均費用原理は(条

件3)を満足していない，すなわち大域的に最適

な資源配分を実現することはできない。私は

Calsamig1iaの結果をさらに発展させ次の定理を

証明した。

Koyamaの定理 [21]: 

広範囲の environmentsをもっ収穫逓増経済

において，上記の(条件1)， (条件2)および下

記の(条件3*)の三条件を満足するメカニズムは

存在しない。

(条件3*)局所的(local)に最適な資源配分を

実現すること。
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なぜ私の結果がCalsamigliaの発展なのであ

ろうか。 Calsamigliaの主張は，情報の分権性

と大域的最適とは両立しないといっているのみ

であり，局所的最適の実現可能性を許している

ことに注意しなければならない。 Calsamigliaの

不可能性定理のあと多くの経済学者は，有限次

元のメッセージ空間の下で情報の分権性と局所

的最適を満足するメカニズ、ムは存在するかもし

れない，と推測してきた。この推論となる一つ

の根拠は，Arrow-H urwiczメカニズムの存在で

ある。彼らのメカニズムは(条件1)と(条件2) 

を満足しているのみならず， (条件3*)の局所的

最適性をも満足しているのである。故に，Arrow

-Hurwiczメカニズムの性質は私の定理に矛盾す

る，と思われるかもしれない。しかしながら，

Arrow-H urwiczメカニズムにおいては，所与の

concavificationパラメーター(η)の下で許容さ

れる environmentsは限定され，私の不可能性

定理で用いられている広範囲のenvironmentsを

含んでいない。 Arrow-H urwiczは，designerが

適切な ηを選ぶという人為的な仮定をおくこと

によって，定義域たる environmentsを限定し，

局所的に最適な資源配分を実現したといえる。

Calsamigliaおよび私によって示されてきた不

可能性定理によって，広範囲なenvironmentsを

含む収穫逓増経済において，情報の分権性と資

源配分の効率性は両立しないことがわかった。

かくて問題は，局所的または大域的に最適な資

源配分を実現するために何をなすべきかである。

ここで三つの問題を提起しておこう。第一の問

題点は，広範囲なenvironmentsをもっ収穫逓増

経済において，望ましい資源配分を実現するた

めにどの程度情報の分権性をあきらめなければ

ならないか，という点である。換言すれば，効

率的資源配分を実現するために，最小限どの程

度privacypreserving propertyを犯せばよい

か，が問題である。第二の問題点は、上記の(条

件 2)をあきらめたときどうなるかである。有限

次元のメッセージ空間をあきらめ無限次元のメ

ッセージ空間を考えてみよう。問題は，広範囲

なenvironmentsをもっ収穫逓増経済において，

無限次元のメッセージ空間をもち，かつ効率性

と情報の分権性を満足するメカニズムは存在す

るか否かである。Calsamigliaも私も，有限次元

のメッセージ空間では不可能であると言ってい

るのみで，無限次元のメッセージ空間で可能か

不可能かは全くわかっていない。また歴史的に

みて，無限次元のメッセージ空間をもち情報の

分権性と効率性を満足するメカニズムも存在し

てこなかった。第三の問題点は，不可能性定理

は広範囲なenvironmentsの上で成立している，

という点である。広範囲のenvironmentsは問題

を引き起こす特殊なenvironmentsを含んでいる

ため，われわれは不可能性定理から逃れること

ができなくなっている。問題となる特殊なenviron.

mentsを排除したとき，われわれは一般性を維

持しながらメカニズム・デザ、インの可能性を模

索できるのであろうか。

B.インセンティブ

歴史的にみて，インセンティブの問題は収穫

逓増経済において一つの難問であった。古典的

問題は，どのようにしたら定常点が各経済主体

の極大化行動によって支持されるようにできる

か，という点にある。限界費用原理(平均費用原

理)において企業は，価格が限界費用(平均費用)

に一致する点で，財を生産する誘因をもたない。

Arrow-Hurwiczメカニズムでは， concavified 

ラグランジアンの鞍点がナッシュ均衡であるた

め，インセンティブの局面は満足されている。

Heal [13Jでは企業のインセンティブが全く考

慮されておらず， Heal口4Jでは企業の利潤は
パラメトリックな価格ルールのため極大化され

ていない。 Heal[14， pp.290-2Jは、インセン

ティブの問題を解くため修正したモデ、lレを提示

している。しかしながら，彼の修正モデルにお

いて効用関数は同次関数に限定され，かつ Hur-

wicz [18Jが指摘しているように企業数は一企

業のみでなければならない。Cremerのメカニズ

ムにおいて，各企業の利潤極大化は全く考慮さ

れておらず，各企業は中央当局の指示に正直に
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A-H Koyama HealI 

Efficiency 
Type 2 

Environ← 
m巴nts: 1. R. S. 1. R. S 1. R. S 

dim M: finite finite finite 

Privacy 
preservmg: Yes Yes No 

dim M: dimension of message space M 

従っているのみである。私のメカニズムにおい

て，消費者は彼の予算制約の下で効用を極大化

しており，かつ各企業は非線形の移転lレールの

下で利潤極大化している。かくて，実現された

資源配分は定常点で各経済主体の極大行動によ

って支持されている。問題点は，私のメカニズ

ムは静学的インセンティブを満足しているが動

学インセンティブを満足していない点である。

しかしながら，広範囲なenvironmentsをもっ収

穫逓増経済において，ある程度の情報分権性を

みたし，かつ動学インセンティブと効率的資源

配分を実現するメカニズムは存在しないと考え

られている。故に私のメカニズムはこの側面か

らも一つのメカニズム・デザインの限界を明ら

かにしている。

c.資源配分の効率性
問題は，定常点において実現される資源配分

が少なくとも局所的に最適であるか否か，であ

る。限界費用原理や平均費用原理は必ずしも局

所的に最適な資源配分さえも実現できない。い

ま既存のメカニズムを三つのタイプに分類しよ

う。タイプ 1は，厚生が局所的に最小Oocal

minimum)な資源配分を実現する可能性がある

メカニズムである。私のメカニズムおよびHeal

とAokiのメカニズムはタイプ1に属している。

これらのメカニズムにおいて，時間を通じて資

源配分は実現可能(feasibility)であり，かつ時

間の経過とともに厚生は単調に増加(mono-

表2

Aoki 恥1alinvaud Weitzman Cremer 

3 3 3 

1. R. S only convex only convex 1. R. S 

finite infinite infinite infinite 

No No No No 

tonicity)していき，動学経路は局所的最適のた

めの一階の必要条件を満足する点に収束してい

く。しかしながら，もし初期値で資源配分が厚

生の局所的極小点であるとすると，動学経路は

そのまま動かずその点が定常点となってしまい，

厚生の局所的極小な資源配分を実現してしまう

ことになる。 Koyama[22J， Heal，およびAoki

のメカニズムは，偶然に局所的に非最適な資源

配分を定常点で実現してしまうのである。

タイプ2は，収穫逓増経済において少なくと

も局所的に最適な資源配分を実現できるメカニ

ズムである。Arrow-Hurwiczメカニズムはこの

タイプに属している。彼らのメカニズムにおい

て，定常点はconcavifiedラグランジアンの鞍点

であり，資源配分はいつも局所的に最適で、ある。

タイプ3は，大域的に最適な資源配分が定常点で

実現されるメカニズムである。 Malinvaud，

Weitzman，およびCremerはこのタイプに属す

る。

情報の分権性と資源配分の効率性との聞のト

レード・オフを議論してみよう。限界費用原理

と平均費用原理は， Privacy preserving pro-

pertyを満足し，かつdesignerはenvironments

に関しなんらの↑青幸匠も必要としていない， とい

う二重の意味で情報の分権性を満足している。

しかしながら，これらのメカニズムは局所的に

最適な資源配分さえ必ずしも実現できない。私

のメカニズムと Arrow-H urwiczメカニズムを
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比較してみよう。どちらのメカニズムも Privacy

preserving propertyを満足している。 Arrow

Hurwiczメカニズムは少なくとも局所的に最適

な資源配分を実現するげれども， designerは

concavificationパラメーターの値を決定するた

めに，environmentsに関する'情報を知っていな

ければならない。これに対し，私のメカニズム

において designerはenvironmentsに関する先

駆的な情報を必要としていない。従って私のメ

カ土ズムはArrow-Hurwiczよりも情報の分権

性をより発展させている。しかしながら，私の

メカニズムは資源配分の効率性の側面で弱い結

果となっている。故にわれわれは，情報の分権

性と資源配分の効率性の聞のトレード・オフを

観察できる。

次に Healメカニズムとの比較を議論しよう。

私のメカニズムと Healメカニズムは資源配分の

効率性の側面において同ーのタイプ，タイプ1，

を実現している。しかしながら，情報の分権性

の側面において Healは，中央当局が消費者の効

用関数と利用可能な社会全体の総資源量を知っ

ている，ことを仮定している。これに対し，私

のメカニズムにおいて中央当局は他の経済主体

のなんらの私的情報も知っている必要はない。

かくて私のメカニズムはHealと同一タイプの資

源配分の効率性を実現する一方，情報の分権性

がHealよりも発展している。同様の議論はAoki

との比較においても成立する。最後に， Cremer 

との比較を明確にしておこう。Cremerメカニズ

ムにおいて，中央当局は消費者の私的情報に関

し完全な知識をもっていると仮定され，かつ中

央当局は無限の累積的メモリーとして無限次元

のメッセージ空聞を用いている。かくて Cremer

は，情報の分権性と有限次元のメッセージ空聞

をあきらめることによって，収穫逓増経済にお

いて大域的に最適な資源配分を実現させること

に成功したといえる。

4 .動学 (dynamics)

4. 1 情報

動学において，どのように情報の分権性を定

義できるのであろうか。もし反応関数が各経済

主体の私的情報のみに依存しているとき，動学

の調整過程はprivacypreservingであるといわ

れる。動学において，情報の分権性はこの性質

によって定義される。私のメカニズムの調整過

程は， privacy preservingであり，情報の分権

性を満足している。

4. 2 動学体系の性質

いま，任意の eεEKに対して実現可能集合

D(e)を以下のように定義する。

D(e)={aεMca:O豆a<L}

任意のeEEKで、の動学過程は次のような微分方

程式に帰着する。

(D. S.) 

da/dt二日(y，x)・af/δa-U2(y，x) 

但し， a(O) =aoεD(e) 

ここで， y=f(a)， x=L-aである。

命題3: [大域的性質]a (t) = 'l' (t;aO;e)を

eEEkでの初期値討をもっ動学体系 (D.S.)の解

とする。

( i )マ(t;aO;e)のどの極限点も，局所最適のため

の一階の必要条件を満足する。

( ii )動学体系において時間の経過とともに消費

者の効用水準は単調に増加していく。

(iii)もし初期の資源配分が実現可能であるなら

ば，資源配分は動学過程を通じて実現可能であ

る。

命題4: [局所的性質]動学体系 (D.S.)に

おいて定常点が局所的に一意 (unique)である

と仮定する。そのとき，定常点が局所的に安定

である必要十分条件は，それが局所的に最適で

あることである。
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表3

五4C
Arrow 

級品lin- Hea! 
and 

pnclflg 
H詰rwicz

V畠ud (1) 

手nvacy Y五S
preservmg 

YES NO NO 

dimM finite finite infi目ile 自駐日告

Applic説ble10 
Increasing YES YES NO YES 
Returns 

Monoto註icity 本 災。 YES YES (slati岱)

Feasibility NO Y主主 YES 

Conti毘珪ityof 
YES NO YES dy員amicpath 

Global or local 
local glob証i 10む畠1

stability 

Finite阻まmory
YES NO YES 

The role of 
，畠uctl珪eer auctmeer pla邑mng planning 

the CPB 

A ‘monotonicityとfeasibility

命贈 3の(u)で述べられている税貿は

monotonicityとよばれており，命題3の(iii)の

性質はfeasibilityと呼ばれるものである。

の殻震は，私のメカニズム以外にも，Heal，Aoki， 

Malinvaudのメカニズムにおいて満足されてい

る。議室界・平均要費用原瑳は，静学のメカニズム

であり，動学の議論はできない。Arrow叩Hurwicz

メカニズムは，monotonicityもfeasibilityも溝

していなし~o 特に，後らのメカニズムにおい

て均苦言点以外の点では資糠配分は築現可能でな

い。市典的な凸経請において， 1語格のメカニズ
ムもこれら二つの性質を議廷していないことを

患いだしていただきたいoWeitzmanのメカニ

ズムは，時開の経過とともに効揺水準が単調に

減少している一方， feasibilityを砲している。

Cremerはいずれの性繋も満足していない。

B.有限な記楼 (finitememory) 

中央当毘が，企灘によって訴えられた鴻去の

メッセージをすべて覚えていなけれぜならない，

Heal Weitz 
Aoki Cremer まoy昌総書

{日) 時m畠註

NO NO NO NO YES 

finIle finile infinite infinit辛 芸誌:it告 l 

YES YES NO YES YES 

* Y五S YES NO YES (stati岱)

YES NO NO YES 

YES NO NO YES 

local global glob語i local 

YES 決。 NO YES 

plan註mg planning plan到mg pla琵m語g auctlOneer 

という場合を考えてみよう。この場合は，

詰alinvaud，Weitzman，およびCrem伎のメカ

…ズムにおいて生じている。この場合経済主体

iのメッセージの伝達過程は，

m
l
川ニF't(mt， .mt-l・"， mo:eJ 

によって表される。時間Eの議加とともに，

dれねばならない過去のメッセ…ジが無譲に増

加していくのである G かくて，中央当局は記憶

力に眼界をもっ，ということを要求することは

自熱なことである。もしメッセージの続達過程

が，ある所与のEI務数pにとって，

1ω1::'1 (、
t =1' 't ~mt; mtωb・・ら立1ト p;et)

と表されるならば，メカニズムは荷駿な記j講を

もっといわれる。

Arrow-Hurwicz， Heal， Aoki，および私の

メカニズムはこ告数繋を満足している。

C.動学経蕗の連続性

動学経路はジャンプそ灘ザ連続的であるべき
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である，という要求が従来存在してきた。Arrow-

Hurwicz， Heal， Aoki，および私のメカニズム

はこの性賛を満足しているoMalinvaud， vVeitz-

man，と Cremerにおいて，この性費は満足され

ていない。
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