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(経済学部助教授）

外 部 性 と 競 争 均 衡 の 存 在 :

長 名 寛 明

この論文の目的は, Arrow-Debreu型の一般均衡モデルを外部経済，不経済を考慮し得るように
(1)

拡張したものについて均衡点の存在証.明を与えることである。選好関係における外部性のみを考慮 

したモデルに対しての均衡点の存在証明はMcKenzie〔7 〕によって与えられ，更に生産における 

外部性を考慮したモデルについてはArrow-Hahn〔 2 〕による証明がある。本論文では選好関係， 

消費可能性，更に生産技術のそ'れぞれの内部また交叉的な外部効果をすべて考慮したそデルについ 

て考察する。均衡,^の存在証明の方法としては，Debreu〔4 〕に基づくものとArrow-Hatm〔2〕 
に基づくものの2 種類が考えられるが，われわれの目的のためには前者の方が適当であるように思 

われる。後者は厚生経済学の基本定理を利用する点で興味深いが，後に指す帝するように若千の難点 

を持っている。Debreu〔4 〕の方法は外部性を伴う場合へのま然な拡張を許容する点で非:常に優れ 

ているといえる。 •

40(280)

1. 定理の叙述

«種類の財，W人の消費者， ^̂ 人の生産者から構成される経済を者える。財の集合，消費者の#5 
合，生産者の集合を，それぞれがョ{ 1 , I), 1={1, m), / M l ,  7 1 )と書くことにする。

I 次元 E u d id空間を財空間とみなす。消費者i の消費はR! 0 1 点 めによって表わされる, 
ここで正の成分は通常の消費量を表わし,負の成分はその財を当該消費者が供給していることを表 

わす。生産者i の 生 産 は の 1 点 2/,.によって表わされる。ここではIEの成分は産出量を，負の 

成分は投入量を! ! ‘わす。がニ( O h , がJ を消費配分，リニ(yu 2/„ )を生産配分， y ) を状態と 

呼ぶことにする。各 i e  J に対してa；,i‘(ョ0»，， Xi~i,め+ 1,…，a；m )と書くことにし， Uf<, 2/〉を 

消費者ぶの情況と呼ぶ。同様に各J f e /に対して, リ…ミUji, ‘•'，yj-u Vj*u ‘.，，Vn)と書き，

を生産者ブの情況と呼ぶ。

* 本稿の作成にちたり，松永記念科学振则財0 より研9セ費補助を与えられた。ここに記して謝意を1?̂した、、， 
注（1 ) Arrow and Debreu〔1〕を参照。
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' 外部性と競ダt均泡の存在 

こで本論文の中心的な定義，競争均衡あるいは単に均衡の定義を述べることができる。

定 義 状 態 （a；*, y * ) と の 一 点 ？) * の 組 2/*,が= )は次の3 条件を満足する時，均衡と呼 

ぱれる。

( i ) (が* ,デ）e んが=き0 ,ダMcCr*— がJ*一cojOニ0,
( U )各 レ / に対して，p*.£Cク̂ ?)*，ft)f + め•(デ，2 /* )であり，り**め̂ ?)**<1̂  + め，(?7*，が*)を満足す

るすべてのがi e X ‘(aJ,<<*, y * )に対して（(ダ(* ,め{(*),デ〉ん《((:»»•, 0；)<{*), ? /* )となる，
( 3 )

( i i i )各 ：i € J に対して，すべてのVi C 2/),-,*)に 对 し て さ P*，めとなる。

条件{i )は市場均衡の条件を爱わし，条件(n)と{iiOはそれぞれ消費者と生産者の主体的均衡の条件を

表わす。 ' .
次節で次の存在定理が証明される。 _

定理 1 各 レ / に 対 し て , ， . ( 4 )
( C . 1 ) X , . は か ら ぜ へ の 閉 か つ 下 半 連 続 な 点 対 策 合 写 像 で あ る ,
(C. 2 ) すべての（a:…，が）f け"，に対してX かバ(，2 / )はほである，

(G. 3 ) すべての（£K>f<, 2/) f ぷ に 対 *してがi < o ) iとなるXi€ XiOsuf, y ) が存在する,
(C. 4) の 1 点 ( U が存在し，すべてのめe U(X{((C)<(, 2/)： ixuu y) e お " に 対 し て  

となる,
(T .1 ) すべての（a/, 2/0 c に対して{(が，y) e ; (a;, y)'^ i(x\ が) } と {(a;, y) e ：

(a/, y')>Zi(x, 2/)}は の閉集合である’
(T. 2) (,{Xi\ X)i\), y )> i ( (x i \  X)n), y ) かつ t e ] o , 1 [ であれぱ（Uiiゾ"HI —りめS X)n), y)>i(.(o6i\

iV){(), y ) となる，

(T. 3 ) すべての（め,•(，が） とすべてのが/ f  X,Okh(, y ) に対して（(a；/ ’，めi(), ?/)>■<((ダ/ ,  

%,•{), y) となる Jc/'f 2/ ) が存在する；

，各 j  € J に対して，

注（3), の2点A とろが与えられた時，それらの内贸をでまわす:す な わ ち ョ と 書 く ，なお特にが=，!/*

と書くととにする。更に（》<,めU ) という記法により，めとめ" によって構成される消'如记分

をまわす：すなわち（》<,め")ョ(ゆ，…，め-1，め，め+1，‘..，》« ) と書く。
(4) 般に位相空間X から位相空問K への点対集合写像F が与えられた時，が12<Xが）となる任意の2/»f F に対して，

» £ び(》0)ならば常にi^O«)nゲ(が')ニホとなるようながとがの近傍び(》。）と (が）が存在する時, F は ；Toe AT 

において閉であるという。アがX の各点で閉る時，堪に2̂ は開でfcるという。ま た キ ホ と な る よ う な  

y の任意の開後合G に対して，a?cび(《；◊)な ら ば 常 に と な る よ う な が の 近 傍 び (が）が存在する時，がは 

X0e X において下半遽統であるという。 が ŜTの各点で下半速絲である時，堪にif'は下半連ぽであるという

-— ■* 43 (2S5)

' , r三旧学会雑誌J 67卷5 号 （1974年5月）
消費者t 'の 情 況 ，，が任意に与えられた時，彼にとって物理的にあるいは生理的 

に可能な消費の-集合x,.(め,.,，が) が定まるものと考えられる。つまり，各消費者t•に対して 

からがへの点对银合写像X ,-が与件として定まる。 これを消費可能性対応と呼ぶ。 l̂ j様に，生 

産者j  情況（.も 2/，i.) f が任意に与えられた時，彼にとって技術的に可能な生産の镇合

Y M  y " d が定まる。 か ら へ の こ の 点 対 ぽ 合 写 像 を 生 者 ：?'の生ま可能性対;;5 
と呼ぶ。社会全体として'技術的に可能な状態の律合が

y) e ： (a;, y) e J J i . iX M n ,  y )X lT jf jY j(x ,  y )jd }
によって表わされることは明らかである。これを可能状態の集合と呼ぶ。 ■

この経済の赋存資源は消費者間に分配されているものと考える。 消費者 i の初期資源保有量を 

おレの1 点の,•や表わす。 がョ(0>,, " ‘，o O を初期資源配分と呼ぶ。 この時,生産と交換の活動を通 

じて実現できる状態の集合は .

2/) f £>: ccr<yj+o)i)
によって与えられる。ただしa；/ョi] ,•りび,.，2A/三; がれか/ミ5]< "ん•，• でもる。 ’
生産活動を通じて各生産者に生じる利潤は消費者に分配し尽されるものと仮定する。生産者：?'の

利潤が消費者くに分配される率む‘ は与件として定まっているものと考える。この率は株式保有割

合と解釈できる。これが不変であるということは，株式の売買の可能性を考えないことを意味する。

各 i d , 各プ• € / に対してめプさ0 と仮定する。、各生産者J の利潤は消費者に分配し尽されるもの

と仮定しているから，当然 2 : ." め产1 となる。各 i €  I に对してdiミWiu ..., d j と書く。

われわれが考察する経済の叙述は消費者0 選好を導入すれぱ完結する。各消費者i € l の選好関

係と,’ は / ? " の上で定義された完全擬順序である。すなわち, 次の2 条件を満足するが 

上のニ項関係である。’ •
( i ) すべての（ポ，；?/), ( a / , に•対して，（ダ，2/)とf(a/, y ) あるいは（が'，y')k:Ax, y) の 

中少なくとも1 つが成り立つ。

(ii) (a?, y)k：i ( x \が'）かつCc',が)あズが'/, V"、であれぱ，必ず'(», y)>zi{x^\ 2 /" )となる。

> , J/)も,(o /,/ ) は，消費者ズにとってOc,が）が（ダ' ,が'）と少なくとも同程度に望まれていることを 

意味するものと解釈される。（も 2 /0 でもりOi/, y ')わ y ) ではない時, (a:,が)>■,.(«/, y^)
と書くことにする。ごれは，消費者ざが（が, が）を （が' , / ) より選好するととを意味する。吏と（が, ：̂) 
もf < y ,が'）か つ （《5', 2/'〉わ (も y)である時，(X, 2/)〜f(a /, 2/'〉と書く。 こ れ は 消 費 者 が （が，y) と

(だ'，/ ) の間で無差別であることを意味する。
• 1       -...
注（2) の2点なと^ ^ ^，えられた時，次の記法をパれ、る： 

a^b if aK̂ bn for evory hc H\ 
a^b if a^h and a^by 
a〉b if aC>h for every h € H

 4 2 ( 2 8 2 ) ------ -
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『Emi学会雑誌j 67巻5号 （19?怖-5月） .
(P.1) O enO O (ボ，がり，)：（が，が,ゴ

(R 2 ) Y s はが <«•+»-"からB } へのrあかつ下半連続な点对免合写像である，

( P . 3 ) すべての（ダ，ルゴ；) € Rけ— 、、に対してy パ y " d はa である，

(P. 4 ) 集合 {y € R'*'：(ダ，y) E D  for some x  f ぶガの漸近雄に属しがj ^ O であるすべてのy に
( 5 )  ■

対してy = 0 となる， ，

と仮定すれぱ，少なくとも1 つの均衡が存在する。

( C .1 )と ( C .2 )は外部性が存在しない場合の消費集合が閉凸集合であるという仮定に対応する。 

(C. 3 ) は各消費者はいかなる情況の下でも彼の初斯保有資源、から各財の正の量を差し引いセも生 

存し得ることを意味する。換a すれば，各消費者の初期保有資源は最低生存水準を常に超たている 

ことを意味している。この仮定はかなり制限的であるので，これを緩和することを後に考える。

( C .4 )は可能な消費の集合は常に下方に有界であり，その下界は情況に依存せずに確定すること 

を意味する。

( T .1 )は選好関係の速続性， ( T .2 )は選好関係の消費者自身の消費に関する凸性，（T .3) は選 

好の非飽和性を意味する。

(P .1 ) は各生産者は常に生産活動を停止することができることを意味する。

( P . 2 )と （P . 3 ) は外部性が存在しない場合の生産集合がrル5 集合でもるという仮定に対応する。 

特 に （P. 3 ) は （P .1) と典に各生産者は彼の私的観点からは収獲適減に服して操業していること 

を意味する。しかし社会全体の観点から見れば，外部性に基づく収獲適増が発生しているかもしれ 

ないのであり， この可能性はわれわれの仮定によって姚除されてはいない。 この現象はMarshall 
〔6 〕が収獲適増の分析において考察したものに.類似している。従って，これをマーシャル的外部 

性と呼ぶことができるであろう。 ‘
( P .4 )は無制限に大規模な生産過程は不可逆であり，無制限に大規模な自由生産（何も投入しない 

で産出物が生ずること）は不可能であることを意味している。

定理1 はこれらの仮定を満足する経済は均衡点を持つことを主張している。、この定理はDebreii 
〔4 ) が外部性のない経済に対して証明したものの自然な拡張であり，次節の譲論で明らかになる 

ように彼の誠明の手法を殆どそのまま利用して証明され得る。

先に注意したように, 仮定(C. 3 )は不自然であるが，これを為和することはもまり容揚ではない。 

1 つの方法は次に示すように-非飽和の仮定（T . 3 )を強化することである。

注（5 ) が，の点!/が与えられた時，そのEuc M  ノルムをlii/ljによってまわす。例の任意の部分集合S と任意の非:(なの 

数 fc に対してみさ{v e S : {y f -R*"： y；=Xz for some X^O and some z c <S*}とおき，r ゆ)ぉ  P ゆ、 

の旧包とする。この時，^(S)- n { r m ： k > o }をs の漸近錄と呼ぶ。

外部性と競争均衡の存在 

定理2 定理1 の仮定（C. 3 ) と（T. 3) を 、

(C. 3 0 すべての（a), 2/) € に対してが*> e 77‘" ズ叙 ,.1, y ) が存在して，£»/<<«/かつすぺ

てのレ I に対してめ。̂恥となる，

(T. 3 0 すべての（め,•<,ガ）e 72"*"-け"•，すべてのa;/fX ,'(が, it, 1 / ) ,すべてのh いH に対して， 

((めひ，h), »),■(), y ) > i ( ( x / ,めf(), y ) 力、'O .<CiQy h) c Xi(x)n, y) となるような正の実数カン 

存在する，た だ し め h ) ョ(が，•'，，x r \  …，x / \
で置き換えても均- は存在する。

(C. 3 0 は各消費者の初期保有ま源が少なくとも1 つの財について厳密に最低生存水準を超過し 

ていることを要求し，各財についてそのことを耍求してはいないという点で（C. 3 ) より弱い。しか 

し，この場合でも社会全体として見れぱ各財の初期賦存量は全消費者を生存させ得る最小量を厳密 

に超過する'ことが要求されるのである。

(T. 3 0 はび . 2 ) と共に各消費者の選好関係は単調である，すならち，いかなる財も少ないより 

多い方が望ましいということを意味する。この定理は第3 節で N ikaido〔8 〕によって用いられた

手法を用いて証明される。 ’
仮定（C. 3 ) を綴和する他の1 つの方法は, Arrow-Hahn〔2 〕によって開発された。.彼等の方法 

は外部性力;ない場合については成功しているが，外部性が存在する場合，（P .4) の恣意的な強化を 

要求しており，満足できるものではない。ただし，彼等の手法をa i良して（C. 3 )を弱め，均衡/ぇの 

存在定理を更に満足なものにするととは可能であるかもしれず，この間題は未解決のものとして残 

されている。

最後に，われわれのモデルを更に拡張して消費者選好が価格に直接依存するような場合,すなわ 

ち Vebien効果の可能性を考慮することは容易であることに注意しておく。 ，

2 . 定理 1 の証明

各"/に対して

Lfョ{ダパ i?': ai^Xi^oDi),
Lt ョIJif! Li

とおく。（G . 3 )と （G .4 )により各2 a 従ってまたムは非空である。

補助定理1 ぶは非空かつ有界である。

証 明 各 1ソ7, に 対 し て

Gi(Xi i () ̂ L {  D X i (, 0),
AA(284) 45(255)



' 外部性と競争均衡の存在.

敌にめi€X ,.(め"。，が) P lK flG が存在する。（C .3) と （G .4 )によりX ‘(a；uこが) f lin tム* 0 だから 

f X i ( . x u i \が) f l i n t L -が存在する。ダ‘ひ)ョ(1一 り め 2 とおく。( C .2 )により各: レ [0 ,1 ]  
に対してめ(O f Xi(o;,n。，が）となり， 0 に十分近い. レ [ 0 , 1 ] に対してめ(りf G となる。冗に 

1 0；/ € int LiCint K だから，各 レ ]0 , 1 ] に対して(り  f int i f  ,となる（Nikaido [8, Theorem 2. 6 {ii}]
を参照)。故に0 に十分近いt € ]0,1]に対してa；i(り€ y^)n(Gnmt K ) となる。CミGflintlC
とおけぱC はの開集合でもり X,(o：hA 丰0 である。（C U )によりX ,•は下半連続だから,
すべての（め,‘< ,y ) e U に対して0 キXム y )n C czX /ixu i ,  y ) n G となる（め*‘(。，が）の近傍びが 

存在する。従って，X / は （め,.,。，/ ) において下半連統である。（めノ, 'が）は任意だからX /は下 

半連続であり，結局，速統である。

(ii) X / の連続性の証明と同様である。{りのIE明で用いたな,.2の代りに0 を用いれぱよい。（証了） 

各生産者:fに対して供給® 数と利潤函数を次のように定義する。

v M  v)^{yj*  eY/(x,  V)idy V'V*^V*ys every ViCY/ix, i/),()}.
. TT ゴ(a：, ゴ(，がョ maxj}，Y/(aj, 2/け【).

補助定理3 各 ト / に对して， からR への等像TVsは連続であり, II '… 11からR'への点 

対讓合写像ルは連続セちり，すべてのiic,y、i u めe に対してりプ(が, ガ…,3?)は非空かつ凸である。 

証明 . /(aJ, 2/>i(, V, y , ) ^ fVh
■ Ficc, 2/け;，j? ) = r / ( o ; ,  2/，i()

とおく。/ は明らかに連続であり， F は補助定理2 により連続である。 故にB ergeの最大値の定 

理 (Berge C3. VI, 3〕を参照）によりn j は連続，り, .は上半連続である。（P .1 ) により，各 （が，が，パ）

€丑 .に対してF/Oc, 2/…）は非空であり，捕助定理2 によりF / は連統だから，各 （05, 2/,プ<)
€ に対してY/('x, 2/)i()は非空かつコンバクトである。故に/ の迪続性により，各 (X, y)j(,
り）6 + n，に対して》パめ2/,ルり）は非空である。他方，グはも袁形であり，i i■は凸だから，（C. 2)
.により，各 (a;,かパ，り) € に対してりi(i», 2/け【，？>)は凸集合になることが容易にわかる。

(IE 了）

以下では価格としては基本単体 ‘

P={}j € W \  and ニ 1}
iこ属するものだけIを考える。各消費者れこ対して次の予算制約を考える。 ,

■ y».(ダ，が，？?)ヨ{め' め,‘(，2/): ♦め / ^ り パ7T(だ,2/ , り)K .
ただレ,

•である。

ぽ助定理4

な(ダ，y , l(î f V}1(> ゆ，...» ?Tji(が，V) n (t iP))

各 i € l に対して， X P からベの点対集合写像Yiは迪続でちる。 

, . — 4 7 (2 8 7 ) ■

I k l n i
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各 &> € L に対して

G i x ) ^ I T i e i  Gi(X)n) .、

とおく。各レ/,各 に 対 し て G,•(めn)は （C.3) と （C. 4) により非空，更に（C.め

により凸だから，各 f に対してGOc)は非空かつliveもる。各リに対して2ン（7(0；つとなり

a;し̂がe L, € L となるようなム内の2つの点列と、V l をきえれば，各レ/に対して

Hi" f G M i (") ="Lin ( a ；), • 0 ) がすべてのリにおして成り立ち，従って（C .1 ) に よ り e (?‘(め<<。）

となるから， (?(a;。）である。故にG は非空な凸コンパクト集合ムから！/への点対集合閉写像
( 6 )

である。従って，角谷の不動点定11によりな* €GG«*)となるが* が存在する。（ダ*, 0) e D かつ 

だがら（0：*, 0) e _Aとなる。故にA は非空である。

X 三{ダ f i?て （も y) € D  for some y  e 7?̂ "},
Ct=̂ (C!"l，. . .，ftnt) . -

とおく。ajeズとすれぱX の定義により(sfi, y') i  D となるy e R t m が存在する。各パf / に対して 

Xi € Xiixui, y ) だから（C. 4 ) によりctf^ダ,.，従 っ て で も る 。故にX は下方に有界である。 

故に（P. 4 ) によりA.は有界セある（Osana〔9, Theorem1〕を参照)。 .(誰了）

補助定理1 によ >̂,
ACint _K>+n,
LCintif-

(7)
となるような0 を中心とするの閉立方体/fが存在する。

補助定理2 (i)各 i e l に対して， y)=Xlxu,,  l / )nJCによって定義される
(8 )

からi?'への点対渠合写像X / は連統である。

Uり各ゴ€ / に対して，.i7 (aV2/〉パ)三Fふc,2/け()f!/(に よ ク て 定 義 さ れ る か ら 72,への 

•点対渠合写像17  連統である。

誰 明 （り明らかにiU tコンバクトだから

F((Cu„ め三 K
によって定義されるがレパ"-"からがへの点対Ife合写像は上半連続である。閉写像と上半連続写 

像の共通部分は上半速統ヤある（Berge〔3, Theorem 7 of VI.13を参照）力、ら,’X'/は上半速統である。 

(0：,ノ，が）を の 任 意 の 点 ，びをズ7 (め が ) となるの任意の開染合とする。

注（6) Kakutani〔5〕を参照。 ， •

(7) int Km*«は集合/("♦».の か に お け る [ifj核を，int K " 'は の R>»におけるD目核を表わす。

(8 ) 位相空問X から位相空間Y への点対集合ザ像F が与えられた時，fXが)C I G となるF の任意のUH後合d に対して， 

''fび(が）ならば常にF(a:)CGとなるようながの近傍び(が）が存在する時,.がは；f _<?：において上半連続であると 

いう。F が、X の各点で上半速統であり，各 e X に対してがコンパクトでもる時，単にF は上半遽統でを)ると 

いう。F が、#  e X で上半述練でると同時に下举速練である時, € X  (こおいて速絲であるといい，F が上半速続か 

つ下ギ述続でもる時，速統であるという。 ’

— 46(286) ■——

. 1
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誰明 W‘(x’，仏 p ) ^ { x /  ( R '： 7>'x/^p'Q)i-]-0r7z(x, y 、?))) 
とおく。補助定理3 により7rは連続だからぜ》™*»、><PからĴ »への点対染合写像TF<は閉写像である

Fiix, y, p)ョX /(め，•<, y)
とおけぱ，補助定理2 に よ り X P からR 1への点对银合写像F i は上半連続である。：Kル，y, 
?j) ニ Wi(が，3/, 2/, 2?)だから， は上半速続である。

(ダ。，y \ ダ）を の 任 意 の 点 ， Q を y \ ダ)キタとなるJ2'の任意の開银合と 

する。 この時‘，が/ e G f im (が, が，ダ) riFi.(が，が，ダ）が存在する。他 方 （C . 3 )と （C.4) により 

ai^ X i^ < co iとなるダ/ f X / (め"。，y ° ) ^ F ,{ x \  y \  p。) が存在する。（P -1 ) により tt(が, が, ダ)き0 だ 

から，a-/ € F i(x \ ?/, / )  flint W ,(x\ y \ が）である。ここで ;cぬ)ョが *̂ +  (1—り.W*とおく。K は凸 

だから，（G .2 )に よ り V。, り。）は凸である。故 に 各 レ [ 0 , 1 ] に対してダ，•(りeiPル。，が, が) 
である。明らかにW；(a:。，が，/ ) は凸だから，各 r f [ 0 , 1 [ に対して a)パむe int WXiK。，が，が）と 

なる。更にびは開柴合だから， 1 に十分近い《f [ 0 , 1 ] に対して a;ズりe ひである。 従って , GO  
int W ,(x\ y \  f)CiF,{<x>\ y \  ザ、キ4> となる。

C = G n in t  W ,  y \  f ) とおけば，C は の 開 柴 合 で も り が ，が) n C キ0 である。故に 

ぶ》。，が，ダ) n c が存在する。C は開集合だから，m x iし, d ) [ c となる5〉0 が存在する。た 

だしび (が；d ) は a；i.2 の 5-近傍である。故にび (0；:.2: のd in t  T7，'(が，y \ ダ）となる。

f i x ,  y , p, x/)=p*Q }i+O i*n(.x, y , j))—j ) - x /
とおけぱi*は の 上 で 連 続 で も る 。â .2 e i n t M となるようなび(k,.2; d) のコンバグ 

トな部分律合M が存在する。従 っ て X P からR への写像g を

g(；!Oy y, j?)ョmin / ( だ，y, ??, M)
によって定義することができる。B e r g eの最大値の定理によりびは連続であるg(が，が, ダ)〉0 だ 

から，すべての (ダ，y, ?)> € (が, が，が）に対して firOK, 2/, ? ) ) > 0 すなわち ilfC M W X o；, y, p) と 

なる （が，が, ？)。）の近傍F-,(が，が, ダ）が存在する。他方，F i i x \が，ダ) P iintA fキ で あ り ，補ゆ 

定理2 によりは下半連続だから，すべての（av2/, 7J)eF2(a;。，a:«,が）に対してアが，p ) n i n t M  
となる（が，が, ダ）の 近 榜 y 。, q f ) が存在する。 故にすぺての（も?/,り）e F , (ダ。, 2/。, ダ) n  

y \  7>)に対して y, v)(^Fi^^s y, 23)flin tM 4= ^  従って Gnr«(a?, y , め キ となる。 故

に ル は （が，が，ダ）において下半連続である。（(C。，y \ が）は任意だからyパよ下半連続，従って連 

続である。 （証了）

各消費者i に対して需要l l 数を次のように走義する。

も(a；, y, f  y , ^): ((W i*,め")， め》-«), 2/) for every  cc/ e 7<(a;,ガ，p)}.
補助定理5 各 レ / に対して. X P からがへの点対傻合写像もは上半迪続であり，す 

ぺての（0?, y, j))f i e ^ X P に対しても(j», y , p ) は卯空かつ凸である。 

" " •  48 (25め
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証明お ""*+»»は連結だから，（T .1) に よ り 上 の 連 続 な 効 用 函 数 な ,‘ が存在する(Debreu 
〔4 , (1)of 4 ,6 )を‘照ん

«/(«?, y , % がi)ョWiO», y)
とおく。た だ し z i /は a；の中の成分めからは独立であると考える。m/ は が 上 で 連  

統である。補助定理4 により, yパ;3；連続だから，（C.3), (G.4), ( P .1 )により，すべての（ダ, 2/,：p〉
€ x _ p に対してr ‘(ダ，y. v ) は非空かつコンパクトである。故 に が X P 上の実数値函 

数 を

"‘(ダ，y, 7>)=max {mAも V, P ,め' ) ：  ̂ア<(が，V, v))
によって定義することができる。この時，ら•(ダ，V, ：P) ニ {a:<* e yル，y, 7?)： u/(x, y, j ) .め)ニ"パが, 2/, :P)} 
となるからB e r g eの最大値の定理により，もは上半連続である。上に息たように，各 (も仏 P) 
e X P に対してy,•(ダ，y，v ) は非空かつコンバクトだから，な/ の連続性により，各 （な, y, P)
 ̂ X P に対して，も(が，y , め は非空である。も(0；, V, p ) の凸性はi f の 性 ，（G, 2), (T .1),

および（T. 2 ) から導かれる。 （誰了）

補助定理 6 各 i ，e I , 各 （a;, y , p) e ル‘+"> x P  に対して，a;/ e $i(x, y , j > )であれぱ >p，Xi’ =T)，oji 
+ め，ttOk, y , p ) となる。

証 明 y, p ) とおく。x /  e y, p ) だから明らかにp•が/ ^ となる。他方， 

らの定義により， y ) 力、つ で も れ ぱ （(ダi, «；).•<), y)7^i((x/, X)i(, y ) となる。換 

言すれば，ボi € X / ( め"，が）力、つ （(iff, a’H(),?/)>■/(：« / , めり)，2/)でもれば？)，a C > W fとなる。（T. 3) 
により，このことから，めfX /Cダけ(，y) かつ（(め,めn), 2/)とi((a：i', X)id, 2 /)でもれぱP，めきゆとな 

る （Debreu〔4, (2) of 4.9〕を参照)。明らかに £1' / 6 X /(o :,f (, y ) かつ（(a ;/,め")，y)>：i((Xi . Xud, v)だ 

から.p，ガ と な る 。故 に で あ る 。 （証/〉

各 （が，が）f /(» + "に対して， ’
H {x ,め三{p e  P :  7) < X i - y j —o)i)'^q*(a；/ y j —coj) for ev ery  q e P}

とおけば，J(’a+"からへの点対集合写像{!は上半連続であり，各 （r<̂, V) f に对してパ(な，V) 
は非空かゥ凸である。 からそれ自身ぺの点対集合写像ダを

F (が，y , め三(仏6 /も(ic, y , p))X (IT j , j v M  2/け《, P))X5?(o?, y)
によって定義する。補助定理3 と5 によりF は上半連続であり（Berge〔3, Theorem 4’ of VI, 2〕を参 

照)，各 （â , y, p) € K の…‘X J ^ に対してi<%, y, V ) は亦空かつ^^である。/ ( ，パ"X P’b：明らかに非空,. 
凸，コンバクトだから，角谷の不動点定理により（が*, 2/*,り*) (がS 2/*, 7)*〉となる（が*, 2/*,り*)
( IC，i+ " X Pが存在する。

各 • i e / に対して，め* f も(0J* , ，!/*, ：pケだから補助定理6 によりP*，が め，(?)*, 2/*)でも 

る。従って，p M が/*一2A/*— か/〉ニ0 となる。J9*ご/̂ (»*,ガ* ) だからP*.(が/し が /一 <»/)さ33,(ダ/ * - 2A/水
—— 49(259) — ~•
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(C. 30 により y*, p*)= ?)* *ft)/ 4- 3?* • e J rtj(x*, y*, となるな®

eHuxXiiiCui^, y * ) が存在する。故にかゐ(0；*, 2/*, となるもが存在する。 （C .4)
と K  の選択により，Xk。e K  だから •《>*(»;*, 2/*» 2)*)>minp*• X/((V,*<*,デ〉すなわち Ob*, y*, p*) 
c Q , となる。ら "は Q kからK への点対集合写像らk の K m + "X Pへの掀張ま/ の151包であ )̂, 
すべての（も y, p) e Q kに対してをA(nj, y, v ) は凸だから，をk t を/ ' は Q* .の上では一*致する。故

に も U * ,が=,2)*)である。 '
ここで？),*= 0 となるJ i e H が存在したとする。（T . 3 0 により，ダ*a ん レ デ ）力、つ 

t o . a  /i), %*<*), y*)>,(x*, 2 /* )となる正の実数ヌが存在する。 a;パf)ョ(1 一Oa;ん パ ；U 0 とおく 

と，（T . 2 ) により，すべての、レ ]0 ,1 [ により（(o；A (« ,めM*), 2 /* )であり， また明ら力、

に (り̂ や**<yfc+ん，(p*，2 /* )となる。と こ ろ が だ か ら ，0 に十分近いレ]0 , 1[に 

対してa;ん(りf ズ/ (め;M * ,y r となる。これはぜCら(rv*, y*, p * )という事実に反する。故にが> 0  
-である。

従って，すべてのi  € I に对して（!》*, y*, 2>*) f K ’a*»xPDClQiとなり，結局が* f y*,め
•であることがわかった。この後は定理1 の証明と全く同じである◊ (誰.了）
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- o ) i ) が す べ て の P に対して成立する。故に各，び に対してり.Oc，*一が/* 一 W /)^ 0となるか 

ら，JiV*‘一 — <0/^0 でもる。他方，（ぉ*, 2/*) f 2/*, p*))X(njfj7^j(x*, p*))だか

ら明らかに（0；*, y*) £ D , 放に（な*, y*) € A である。従って，均衡の定義の条件{i)は満たされる。

条件(ii)が成立しなかったとする。ある i e  7 に対して， か つ （(め'， 
ot)n% iC)n*\ y * ) となるダ/ f X-(めノ，2 /* )が存在する◊各 《  ̂ ] 0 , 1[ に対しセめ(《》

ニCL一 + ね/ とおけぱ，明らかに，各 け ]0 , 1 [ に対してが ，̂め(り̂ p*，ft)i+め.(?)*ウ* )であり， 

他 方 （T. 2 ) により(ixM), xu i%  y*)>iix*, y * ) となる。 ところが》,-* € int K だから， 0 に十分 

近 い レ ]0 , 1 [ に対してめ(O f •XVOc,"*, y * ) となる。' これは'め* eら(a;*, ?/*, p * )でもるという， 

実に反する0 故に条件{ii}が成立’する。 '

同様の議論により条件脚が成立することを見ることができる。力、くしそ(«*, y*, 7>*)は実際に均 

衡であることがわかった。これで定理1 の証明は完結した。

て - , . . . -  . . . ：

3 . 定理 2 のIE明 .

各 " / に対して，

Qiョ{(X, y , p) € if"*+»xP : Wi(x, y ,  p )> m in  タ，ズ/(めn, y)},
ただし， '

Wiix, y , ?))三?)，tof+め.?r(a;, y ,  p )
とおく。更に

,  P ： 29>0)
とおく。（C .3 ')により，補助定理4 の誕明のの譲論と同';f iにして/ • がすべてのレI  
に対して成り立つととを示すことができる。補助定理5 の証明により，各 i f / に対してらはQf 
め上で上半連続であり，すべての（も y, p) € Q iに刘■してら(ガ，が，め は非空かつ凸である。

X P o は で 糊 密 だ か ら ，各 {€ I に対してQパ: • がんP で糊密である。故に，各 レ /  
に対して，Q iからK への点対银合写像h は か ら i f への上半連続な点对集合写像ちえに 

披張され得る（Nikaido.〔8, Lemma 4. 4 and Theorem 4. 7 ) を参照)。各 む / , 各 （ダ，1/, p) ^
に 対 し て か, V, P ) を fZ(», y, v ) の凸包とすれぱ， ま X P からi f への点対集合写像を/'は 

上半速統であり，各 y, 39) f X P に対しても"(a;, y, p ) は非空かo  である（Nikddo〔8, 
Theorem 4, 8〕を参照)《

jP"’(が，y ,  3?)ミ( / / < " も" (》, 2/, p ))X in } i jY } i{x , yu u  p))Xju(x> y)
に よ っ て 走 義 さ れ る か ら ，それ白身への点対集合写像i^^'は角谷の不動点定理により不 

動点がS !/*, V * )を持つ。
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