
Title 価格調節関数と存在定理 : 一つの注解
Sub Title The existence theorem and the price adjustment functions
Author 福岡, 正夫

宇佐美, 泰生
Publisher 慶應義塾経済学会

Publication year 1971
Jtitle 三田学会雑誌 (Keio journal of economics). Vol.64, No.4 (1971. 4) ,p.137(1)- 143(7) 

JaLC DOI 10.14991/001.19710401-0001
Abstract
Notes 論説
Genre Journal Article
URL https://koara.lib.keio.ac.jp/xoonips/modules/xoonips/detail.php?koara_id=AN00234610-19710401-

0001

慶應義塾大学学術情報リポジトリ(KOARA)に掲載されているコンテンツの著作権は、それぞれの著作者、学会または出版社/発行者に帰属し、その権利は著作権法によって
保護されています。引用にあたっては、著作権法を遵守してご利用ください。

The copyrights of content available on the KeiO Associated Repository of Academic resources (KOARA) belong to the respective authors, academic societies, or
publishers/issuers, and these rights are protected by the Japanese Copyright Act. When quoting the content, please follow the Japanese copyright act.

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org


価 格 調 節 関 数 と 存 在 定 理

一 つ の 注 解

福 岡 正 夫  

宇 佐 美 泰 生

1 . かつて東京大学経済学部の機関誌8■経済学論集』（古谷弘教授追悼号)に寄稿した論¥ において， 

筆者の一人はいわゆる価格調節関数のさまざまなタイプのものを考察し,それらが競争均衡の存在 

証明において果す役割について検討する機会をもった。

いま％種類の財の社会的超過需要量を2=(も，知,  , zn) , それらの価格を於ニか, p2, %y
のように記し’超過需要関数をEQp) = {E知)，E秘 ，•■■".，E M ) のように記す。価格は価格シン 

ブレジクス？ 会0,石巩ニ1}の上で規準化されたものを考え，超過需要2の集合名は非空， 

コンパクトかつ凸で，超過需要関数芯(货）はP の各点.に名の非空，閉かつ凸の部分集合を対応させ 

る上部半連続な写像であるとする。すると上記の論文でとり扱った価格調節関数の一つの型は 

⑴ ゲ ー  P » + m a x fe  0)
Z f e + m a x f c ，0)] “ =1，2 ,.......,w)

のように記され，これと交替的なもう一つの型は

(2) p /~  max(於+ 奴“ Q)

S [m a x (^ .+ ^ , 0 ) ] (,=l i 2, ..…, w)
( 2 )

のように記される。いずれにおいてもm a x ( ) の項は，括弧のなかのより大きな数値のぼうがそ

の項め数値を定めるという約束であり，分母で割っているのは，いうまでもなく調節鋒の価格をふ.

たたびシンプレックスに属さしめるための措置である。（1)の右辺の分子は，第^財に超過需要が.

あるならば0?,‘>0)，当初の価格V iはその超過需要に比例した大きさだけU は正の比例定数)引上

げられること， また超過供給があるならばfe<0)，P iはそのまま据置かることを'’意味してお
*—     ■ . *
注（1 ) 福岡正夫「均衡点存在拙題のニ考察j, 6■経済学論集j第26巻3 . 4合併号（1959年6月)。

( 2 ) ( 1 ) は 1玉. W. Kuhn, *‘A Note on the Law of Supply and D em an d ,Math&natica Scanditidvica, 3 , 1955, p. 
144 およぴ H. Nikaido, “A Technical Note on the Existence Proof for Competitive Equilibriu'm”, Discussion 
Paper, N o .12, ISBE, Osaka University, November 1958, p. 2 において用いられた。.但しこの型の関数をはじめて示.
唆したのはN ashである。他方（2 )はかつてSamuelsonが筆表の一人との私的な議論をづうじて示したことがあり， ’ 
また H. Uzawa, “A Note on the Stability of Equilibrium”， Technical Report No. 44, Stanford University, June, 
1957, p. 3 においても用いられている。
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価格調節関数と存在定理

り，これに対して（2 ) の右辺の分子は，超過供給がある場合でも，ルがともかくゼロ水準に達する
(3 )

まではその超過供給に比例して引下げられることを認めてぃる。

ところでこれらの超過需要関数瓦(P) と価格調節関数以沾めとにもとづき，、議論を展開する場

合の写像のつくり方につぃても，相異なる二通りのものが考えられ，その一つは尸と名との直積集

合 P X Z から同じく尸X名への写像とI て問題を構成するアプローチ，他の一つはp から尸への
( 4 )

写像として問題を構成するアプローチである。 前者による場合は， まずある価格？) e i P とある超 

.過需要W 幺とが並列的に与えられ，その？>と；2 とを（1 )あるぃは（2 ) のような価格調節関数Q(?)， 

名）に挿入して新しぃ価格ダが定まると同時に，当初の？を超過需要関数Eiv) に導入して新しい 

超過需要2 / の集合が宠まる，とぃう仕組みになってぃる。 これに対して後者では， まずある価格 

V € P が与えられると，そのV に応ずる超過需要関数E(jp)の像として%の集合が定まり， 当初の 

於とそのようにして定まった2 の集合に属するそれぞれのz とを用ぃて，（1 )なり（2 ) なりの価格 

調節関数Qij)，z ) を経由した新しぃ価格？/ の集合が定まる，と考えられる。こ の 方 式 が 前  

者 （P X 名) - >(PX名）方式と異なる一つの腐は， 方式では価格調節関数に登場する:？がかな 

ちず所与の？̂こ対して超過需要関数瓦0?)を満たす（したがってワルラス法則p，E (p )= Qを満たす）2 
であるのに対して，CPX幻 - >(PX幻方式の場合は，かならずしもそうではなぃことである。換言 

す れ ば 方 式 で は ， ：5はつねにE ( p ) め上にのっており，その意味で背後に潜められてぃる主 

体的均衡を達成してぃるのに対して, ( P X Z ) ^  { P X Z )方式では，むしろ主体的均衡の充足は，存 

在が証明されるはずの競争的市場均衡の充足とともに保証されればよぃことになってぃるのである。 

さて上記の（1 ) , ( 2 ) の価格調節関数と（P X Z )~>(P X Z ), の二つの写像方式とを組合わ

せれば, 結局

'(a ) ⑴ と (P X Z ) - ^ ( P X Z ) 方式

，⑴ ( 2 ) と ( P X Z ) - > ( P X Z ) 方式

( c ) ⑴ と PィP 方式

⑷ ( 2 ) と P - > P 方式

'の都合四つのアプローチの可能性が也れることになる。それらのうち（a )を選んで角谷の不動点定 

理を用いるアブけ一チは，今日二階堂その他の業績をつうじてすでに確立しているところであり， 

これについてここで言！！を货ねる必惡はない。 これに対して（6 ) のルートを選び，アイレンべル

注（3 ) その意味で（1)はいわば「片側伸縮型ゎ（2)は「両侧仲縮型j とでも特徴づけるごとが1"Cきるかもしれない，ただ， 
そのような区別をあまりに強調することは不適切であろう。なぜなら（1)の場合も，相対的な意味では，超過供給状態に 
あるW伽格の下落が考虛にいれられているからであ名。

( 1 > , ( 2 )のような方式にしたがえば，ある財が超過霈要状態にある場合でも，その価格は相対的には下り$ ることに 

注意しなくてはならない。つまりその財よりもっと超過需袈の著しい財がある場合は，後咨0 細格9 シ尤アが高まって前 

渚のそれが低まることもありうるのである。しかしこれは決して分子での「需給法則j の定式化を無意味にするものでは 

ない《.
( 4 ) たとえは’前揭の二階堂の論文は前苦のアプローチを，クーンや宇沢の論文け.後潘のアプロ 一士-を採択しているン

—*—* 2 {138) - ——
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グ= モントゴメリ一の不動点定理を用いることによって問題を解決しようとしたのはクーンであり，

また.ク 一ノと平f ] して（d ) に:よる接近を試みたのは宇沢である办 'ところが後者の叙述では> E(p)に
対する価格調節関数の像が何ゆえに可縮となるのかがかならずしも明確に示されていない憾みがあ

り，そこで筆者の一人は冒頭に掲げた論文〖こおいて，クーンの手法にもとづけば,後者の結論もま

た肯定的に解決されうることを示そうと試みたのであった。ところが比較的最近になって，筆者た

ちはクーンの分析そのものがある推論の過程において基本的•な誤謬を含み，支持しがたいものであ
( 5 )

ることを発見した。したがってこの点についてク 一 ンの推論のどこが不適切であるかを明らか に し， 

前稿の記述を訂正しておきたいというのが，本稿の一つの目的である。

つぎに（b ) のアプローチに関しては,先述したようにワルラスの法則j)‘所p) ：= o が使えないと 

ころから，（2 ) の分母は正になることが保証されず，もしそれがゼロになれば（2 )の関数自体が定 

.義できないから，前稿ではこのルートは廃棄せざるをえなかった。ところがその後筆者たちは存在 

問題の再考察をつうじて，きわめて簡単な工夫がこの困難をとり除き，当該の道を開通させるとと 

を知った。そこでその結果を報告して，やはり前稿の記述を補足しておこうというのが，本稿のも 

う一つの姐いをなしている。

以下われわれは次節で第一の課題をとり扱い，ついで第三節で第二の課題をとり扱うであろう。

2 . 既述のとおり，v 、P に 応 ず る の 像 は 非 空 ，コシパクトかつ凸で， その写像は上部半 

連続であり，またそのEQp)に属するz のそれぞれと当初の？) とを新しいダに写す（1 )は一価連 

続である。したがってクーンのように（1 )をつうじてP —i 5の写像を考える場合は，P の各点に同 

じく 非空でコンパクトな部分集合を対応させる上部半連続な写像が得られるわけであり，侬っ

てその新しいダの部分集合が1 点に可縮という性質さえ満たすならば， アイレシベルグ = モント 

ゴメリーの不動点定理によって不動点の存在を主張することができるのである。

そこでクーンはまず所与の;P についての= 以丨ふ=成众 z e 但し成：s )= [ム(2l), d2(z2\ ……，

<UO]=[niax(/ぬ，0)，maxikzz, 0)，"•…，max(知n，0 ) ]と定義し，/>の可縮であるととを証明したのち 

に，D どそれに対応するP の像とが同位相になることを証明して, そのP の像の可縮性を導き出そ 

うとしている。ところが肝心のJ9の可縮性を数学的帰納法で確立しようとする彼のレンマ3 がスリ 

ップを含み，成立しえないのである。 ‘
いまその点を明らかにするために，該当部分のク一ンの所論を摘記すれば, つぎのとおりである，

まず上に定義した2)ならびに名のそれぞれについて， さらに 

D*^{d*\d* =  (du ……，4 ベ，0) for d = ( d it ……，‘ ィ，d„) e D)
Z * = { z * \ z * ~ ( z h ......., 4-1，9〉 for 之 ニ (も， ……，‘ ‘ “ 4 バ 幻

注（5 ) こめ点について注意を喚起されたのは，波部隆ー教授である，ここに記して感謝の意を表しておきたい。

•-----   3 C139') —~ "•
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と定義すれば， D * ,  Z * は い ず れ も D ,  Z の線型変換であるから， 幺がコンバタトかつ凸なら 

もコソパクトかつ凸となり， ま た _D* =  { d * |d * = ぬ :*)，z * € Z ^ ) となっている。 ゆ え に / ) * も名 *も  

n ~ l 次 元 の 空 間 で レ ン マの仮定を満たしており， 帰 納 法 の 仮 定 か ら が は 1 点ヒ可縮である。 そ 

とでつぎにゴニ  (も，… …，(^ _ u d„)  e D の そ れ ぞ れ に つ い て （も，… … ，U e D となるような数 

み の 最 小 値 を 允 ,n とし，す べ て の A t D に 対 す る ポ = ( ふ，… …，成 - b D の 集 合 を /^と 定 義 す  

れば， H ( d ,  0 = ぱ + ( 1 — 0 ん O ^ ^ l , d €  D と い う 写 像 を つ う じ て D は ぴ に 可 縮 で あ る こ と が  

分 る 。 そ し て / / は 明 ら か に が と 同 相 で あ る か ら ，の も ま た 可 縮 と な り ， レンマの証明は終了す 

る。 ' '
このようなクーンの推論過程のうち， Z ) が D 3 に可縮であるという主張と , D 3が D * に同相で 

あ る と い う 主 張 は ， いずれなが ら 正 し く な い 。 い ま 彼 に 忠 実 に た を 1 とおき， 2 財の場合について 

第 1 図，第 2 図のような事例 を 考 え て み よ う 。 い ず れ の 図 で も あ る P に 応 ず る 夙 汾 を 楕 円 形 ヤ 示

2 + 2 +

1 1+

第 1 図

すと, 第 1 図ではD はその斜線部分から成っており，したがって厶*はその下縁の太線部分，また 

がは横軸上の太線部分から成っている。 この場合は， の が / ^ に可縮であること， またぴ.が 

D * と同相であることは明白である。 ところが第2 図ではD は斜線部分と線分ぶとから成って 

おり，したがってD9 は斜線部分の下縁と6 点から成っているから，この場合はD は D3 に収縮 

できず，また I f は横軸上のD * と同相でもない。したがって，のが伊と同相になるというク 

—ンの結論は，第 2 図のような琪例では正しくないことになる。.
彼のレンマ3 は，それ自体を自足的なものと考えるかぎり，ワルラスの法則を前提としていない《 

しかし彼の佥般の議論は弱い意味でのワルラス法則》•£7(?))S0を仮矩しているから，あるいはこの

4 (,140) -~ • ■
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ワルラス法則を用いれば上記のょうな困離は生じないと考えられるかもしれない。 なぜならViBh 
+ 扒忍2 =  0 と俊定する場合は，たしかに第2 図のょうな事態は生じないからである。けれどもさら 

P 3 財の?fr例を考えれば，灼私+?)ぶ2+ 扒芯3= 0 を仮定しても，なお同種の困難が生じることが可 

能である。その点を例示するために，いま第3 図のょうな事態をとりあげてみょう。ことでは所与 

の P に対してI^P疋产 0 を満たす平面が原点0 をとおって於に垂直に描かれており，所分はそ 

の平面上にのっている。OA, 0 5 はこの平面がそれぞれ1-03+ 平面，2""03+平面を截る截りロをあ 

らわしている。さてこの事例での6 は 1+03+ 平面おょび2+03+ 平面での斜線部分と，03+ 軸上の線 

分 W とから成っており，したがって£>*は前と同様それらの斜線部分の下縁の太線部分とd 点とか 

ら成づている。他方がは 01+，02+軸上の太線部分であるから，D が I T に収縮できないこと，ぴが 

D . に冋相たりX•ない*^とは明らかである。依づてワ.ルフスの法則も，.事態を救うd6us e!x machina

l +

(141)
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{ 価格調節関数と存在定理

r とはなりえないのである。 .
( c ) のルートがこのたぐいの障teを免れえないものであれば，（d )のルー卜が類似の障碍に逢着 

することも，もはや詳論を要しないところであろう。今日 P - > p 方式をつうじてゾの像の对縮性 

、 を導く問題は， 少くとも五10> )が一意関数である特殊な場合を除けば，依然としてopen question
であるように思われる。

；：. . -  ' 厂

3 . とこで翻っ、て（b )のルートをとりあげてみよう。繰返し士述べれば，この場合は当初の名が 

所7?)に属するとはかぎらないから，ワルラスの法則が使用できず， したがって価格調節関数（2 )
, の分母！]/m ax(仍+ 故，0 ) がゼロになる可能性がある。 そこでこの点をどう解決するかが， 本節 

での課題となるのである。それについては，以下に述べるような二通りの答案がある。

' まず第一に，つぎの仮定

⑶

をおけば，この難点は避けることができる。事実この仮定の下では，かならずU m a x (凡+ ゐち，0)
私）= 1 +  2 ^ - ^ 1 - ^ | 2 , | > 0 となり， （2 ) を定義することがつねに可能となる。た 

だこの解決法ゆ女の大きさに制約を賦課するから，あまり望ましいものとはいえないであろう。

そこで第二に，もし当初の（》，z ) に対して’公 m a x h + A ^  0 ) > 0 となる場合は（2 ) と £7(务）と 

を適用するが，他 方 公 111狀 (於+ 私，0 )= 0 となる場合は，それに_Pの全体を対応.させる写像P(jt?，
: z ) と E i v ) とを適用すると考える。P X 么からそれ自体へのそのように拡大された写像を0(巩 z)
' と記せば，その定義域が非空，コンパクトかつ凸で，またその像も非空，閉，凸であることは自明

ハ である。 そこで最後に小 の上部半連続性をいうためには，.任 意 の 点 列 を P X Z からと

 ̂ っ て，（一)， Z°X ( p ^ \  z，w ) € <p{v ^\  一)），（ゾ⑷， ，)とするとき, （ダ0, Zf0) e

!: 0(2)。，ゲ）となることをいえばよい。そこでいま厂={(?), i?)ISim ax(仍+ 如，•， 0 ) > 0 }と定義しよう。

もし（め z°) e r ならば，r が開集合であるところから，あるゲより大きなすべてのヴに対して 

z(9)) e F となり， ゆえにそのような(p(v\  z[q)) のみを考えれば， 2=)はかならず（2 )  •と 
E ( v )のみから成る。そして（2 ) は一価速続であるからダ°ニQ(P°，め， また F人めは上部半速続で 

あるから2/0 d ( p 0) となり，（ダ0, 2/0) e <p(p°f z ° )がいえたことになる。他方もし、せ，z ° ) ^ r なら 

r ht, y oe P ( / , が)，2’0 e£7(p。）から同じく（j /。，J?’。） 2°)がいえ，結局必の上部华連続性が成

' 立する。 ゆえに角谷の不動点定理が適用できて， 不動点（め め ^ , パ*).が存在することにな 

る。

: 不動；̂においては#  € £；( p * )であるから，かならずワルラス法則 •芯(於* ) = 0 が満たされ，そ

: ， れゆえ（が，z * )は r に厲している。事■樊もし（„ )  4 P とすれば，公 m a x (j ) /+ ^ * , 0 ) -0 ,  
1 1 ^ x 0 )/+た;?/*̂ 0 ) 2 0 から，すべてのj について1 ^父(め* + 私 *，0)-=0,したがって灼* + /傾/ ^ 0 とな

-— - 6 (142、------
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る。そこで？)产g o をそれぞれ両辺にかけt 足しあわ•せれば ;2 汛*2+ ん2 逆;*v ^ o 差なり，ゆえに 

ワルラスの法則から：2 逆产^ 0 となる。 ところがお* がP に属することから2 ぶ/ ^ X ) とならな 

ければならず，これは不合理である。

以上の議論によって，不動点で'は( 2 ) の関数がかならず定義でき，したがって 

; p * -  max(p产屮わ,*，0)
SniaxCjJi*-^^*, 0)

である。ゆえに紅 11̂ 乂(?)，* + 故 * ,0：1=パ*とおけば

M*P* =  max(p * + 0).
ここでいうまでもなく ^ - * + ^ > > 0 の i については

( 4 )  jU*Vi*~V*-^k^*,
また趴* + 私•*—0 の、 については

( 5 ) ダ扒* = 0 すなわち扒*=0. ’
ゆえにこれらに灼* を辺々かけて加えれば，

ju*J] (p^y  -  2  ( p ^ y + A： 2  Pi%*
を得る。ふたたびワルラス法則によって，右辺第二項は消え，

したがって’ ( 4 ) ,  ( 5 ) か ら •; . '  • . ■
； も*‘ 0

である。依って木動点(ゲ，，）は均衡点となっていることが判明した。 >

以上の議論をつうじて（a ) のル一トばかりではなく，' また（b )のル一トも終点に達しうることが 

知られたと思う。ところが（a) ,  ( b ) いずれの場合も，木動点（p*，2* )ではかならず, e 所》*)と 

なづていることを想起しよう。するといま，ふたたび（c ) ,  ( d ) の立場に復帰して，当初の価格に 

V * を選んだと考えれば，その ?)*はいうまでも，なく P —P の写像の不動点にもなっており，依っ， 

て（a ) に不動点があれば，（c ) にもそれがあり，また（b ) に不動点があれば，（d )にもそれがある 

ととが明らかとなる。かくしてE(：p ) の像が可縮となるかどうかの検討とは別個に，（c ) ,  ( d )の 

道も目標に通ずるのである。. へ "
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