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r三田学会雑誌」85卷 3 号 （1992年10月）

公 共 財 供 給 メ 力 ニ ズ ム の 戦 略 的 操 作 不 可 能 性

大 瀨 戸 真 次 *

1 . は じ め に

公共財の供給に際して，意思決定をしなければならない事項が少なくとも2 つある。公共財をど 

れだけ供給するかということと，各個人にどのように費用を負担させるかということである。本論 

文では，費用負担の方法が外生的に与えられると仮定して，公共財の供給量に焦点を絞ってメカニ 

ズム論の観点から考察する。 メカニズム（あるいは社会選択関数）とは，社会を構成する個人の選好 

の組から社会的な帰結への関数である。すなわち，メカニズムを実行することによって，社会を構 

成する個人の選好を反映するような意思決定をしようというのである。通常メ力ニズムデザイナー 

は，メカニズムにパレート最適性や公平性を備えさせることにより，社会的に望ましい帰結を達成 

しようとする。ところが，メカニズムのインプットである選好の表明が正直になされないとした 

ら，メカニズムにいくら良い性能をもたせたところで意味がない0 そこでメカニズムに，各個人が 

正直に選好を表明するような構造をもたせよう。メカニズムが戦略的操作不可能性（strategy-proof- 
ness) をもつとは，各個人にとって正直に選好を表明することが支配戦略であることをいう。戦略 

的操作不可能なメカニズムのもとでは，選好を偽って表明するインセンティブが存在しない。また 

メカニズムにメナするもう1 つの基礎的な要求は，自主的参加性（voluntary participation)である。 

自主的参加性とは，メカニズムに参加することによって不利益を被ることがないという条件である。 

本論文では，戦略的操作不可能性と自主的参加性という性質をもつメカニズムを模索していく。

Gibbard [3 ]-S a tter th w a ite  [ 1 0 ]の定理によると，各個人が任意の弱順序選好をとりうるという 

環境のもとでは，値域が3 点以上である戦略的操作不可能なメカニズムは独裁性をもつ。 Barbera  
and P e leg  [ 2 ] は個人の選好集合を連続性をもつ選好に限定しても，同様の不可能性定理が成り立 

つことを，Zhou [ 1 1 ]は連続性かつ凸性をもつ選好に限定しても，値域が2 次元以上である戦略的

* この論文の作成にあたって，西條辰義，畳谷整克，筧晶昭の各氏から与えられた有益な示唆と助言に 

感謝したい。また，1992年 9 月に開催された慶應義塾大学経済学会主催のコ ン フ ァ レ ン ス における報 

告に際して，コ ン フ ァ レ ン ス 参加者から頂いたコメントに感謝したい。
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操作不可能なメ力ニズムは独裁性をもつことをそれぞれ示した。Moreno and Walker [ 4 ] は私的 

財の存在する場合においても，効率性に関する弱い条件を加えることにより同様の不可能性を示し 

た。一方，Moulin [ 7 ] は私的財1 財 • 公共財1 財の経済で，個人のとりうる選好集合を連続性と 

凸性と単調性をもつものに限定して，提携による戦略的操作不可能性や自主的参加性などの性質を 

もつメカニズムを提示した。

本論文では，公共財供給における固定費用の存在に着目し，Moulin [7] では扱われていない固 

定費用がメカニズムの設計に与える影響を吟味する。 またMoulin [ 7 ]のモデルとの違いは，費用 

負担ルールが外生的に与えられたもとでの，公共財の供給量を決定するメ力ニズムについての議論 

であるということである。但し，ここで得られた結果はMoulin [ 8 ]の結果を用いて，より一般的 

なメカニズムにおける議論に拡張することができる。与えられる費用負担ル一ルとは，公共財の任 

意の供給量に対して，個人の費用負担を記述する関数の組である。考察する費用負担ル一ルのクラ 

スは，各個人の費用負担が公共財の費用関数と同様の性質（具体的には，単調増加性や凸性など）をも 

っているものに限定する。

まず，公共財供給の費用関数が凸性をもち固定費用を必要としない場合を考察する。このとき平 

均費用は通増あるいは一定である。ここで扱う費用負担ルールは凸性をもつものである。公共財が 

1 財のときには，最小供給メ力ニズムが戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たすことがわかる。 

さらにメカニズムが上への写像であるという条件を要求するとその唯一性も示される。公共財が2 
財以上のときには，Zhou [1 1 ]の結果を用いて，戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たすメカ 

ニズムが存在しないことを示すことができる。

次に，公共財供給の費用関数が固定費用を必要とする場合を考察する。このとき平均費用曲線は 

逦減あるいはU 字型となる。固定費用が存在することにより，もはや費用負担ル一ルに凸性をもた 

せることはできない。したがって，最小供給メカニズムは前述の性質をもたないのであるが，費用 

負担ルールが凸性をもつような公共財の供給量だけにメ力ニズムの値域を限定すれば，最小供給メ 

力ニズムはうまく機能する0 逆に費用負担ルールが凸性をもたないような供給量を値域とするよう 

なメカニズムで，戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たすものはないことが示される。すなわ 

ちメ力ニズムに戦略的操作不可能性と自主的参加性を要求するならば，平均費用が通減している部 

分を値域から排除しなければならないのである。このことは，固定費用の存在が人々の選択の幅を 

狭くし，したがって効率性の観点からみると望ましくない状況を生じさせることを意味している。

論文の以下の構成は次の通りである。 2 章ではモデルの説明をする。 3 章では固定費用のない場 

合， 4 章では固定費用のある場合について論じる。 5 章で関連事項との関係などを述べて結びとす 

る。
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2 . モ デ ル

人の個人から構成される社会7V={1，…，w} を考える。社会には， 2 つのタイプの財が 

あり， x を負の私的財， 鉍ニひ!，…，？/™ )を m 財からなる公共財のベクトルとする。第 Z番目の公 

共財は， F i= [0，；2/imax] の範囲で任意の量の生産が可能であるとする。ここで，2/imaxはすべての 

/ について有限の値である。可能な公共財の供給空間をア= 1 ^ 1 K であらわす。公共財供給の費 

用関数は，c (2A，•••，？/m) で与えられる。Z = [ 0 ，m ax{c(?/i，…，2/m) } ]は公共財供給の費用負担の可 

能な値域であるとし，負の私的財の空間に相当する。

個人 i の配分を（れ …， x d であらわす。ここで而は公共財の供給量がy  =  (/yぃ…，分™)で 

あるときの個人 / の費用負担である。個人 z• は， 上に連続で強く凸かつ単調（扒，…，?/m に 

関して非減少， a;に関して非増加）な選好を持ち，これを的と記す。各個人は上記の性質を満た 

すすべての選好をとりうると仮定し，この集合をのとする。ここで扱う選好は効用関数表示が可能 

であり，任 意 の に 対 し て (めとかいて「選好晌において， a はみよりも強 

く好まれるか無差別である」の意味とする。 と =  % (めはそれぞれ強い選好と 

無差別をあらわす。の中の選好％ と任意の部分集合^ C I F X ズが与えられたとき，5 中で故の 

効用最大化の配分が唯一に定まるならば，その配分をargm ax(% ; B ) と記す。《人の個人の選好 

を並べたリストM =(的，•••, Un)をプロファイルという。Z)のカルテシアン積D n で可能なプロファ 

イルの集合をあらわす。

個人 / の費用負担関数とは，公共財の任意の生産量（これは消費量に等しい）に対して，個人/の 

費用負担を与える関数である。

A ： r - > x

費用負担ルールとは，《人の費用負担関数のリストである。

/ = C / l . … ，/ n )

定 義 2 . 1 ある与えられた費用関数c に対して，費用負担ル一ル / = ( / i ) i e jvが実行可能である 

とは，任意の？/ = ( 奴1，…， に対して2 ie iv / i(? / l，…，？/ro)>C(?/l，…，货m) が成立することで 

あるo

ある費用閨数Cに対して，実行可能な費用負担ルールの集合を/ ^ と記す。

例 2 .2  ( 1 ) 費用をw人で均等に負担するルールを均等負担ルールという。すなわち，任意の f 
e i V に対して / i = c / w である。均等負担ル一ルは実行可能である。

( 2 ) 任意の n こ対してか> 0 , 2 佐がか= 1 となるようなべ ク トル/>= (か，…，/>«)を考える。個人 

i が p iに応じて費用を負担するル一ルfi=p iCは実行可能である。
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任意の実行可能な費用負担ルール/ E K に対して，実現可能な帰結の集合をルであらわす。

ル = { (的，…，2/m ;ル，…，x „ ) |す べ て の に 対 し て 2 /iG Y fか つ す ベ て の 佐 W に対して 

Xi =  f i 、yu …，Vm)}

個人 i に対する実現可能な配分の集合をであらわす。

A lf =  {(2/1，•••，ym; x d \すべての i に 対 し て Y iかつ個人 i に対してXi=fiCyu  "•，2/m)}
実行可能な費用負担ルール/ e 仄 に対してメカニズムを定義する0 メカニズムG ,とは，任意の 

プロファイルU =(m， Un、モDn に対して，あるル中の帰結を与える関数である。

Gf : D n-^Af

メカニズムGr の値域をrQG；) であらわし，# r ( G / )と d im O (G /) )はそれぞれF 上に射影され 

た値域の個数と次元をあらわす。

またメカニズムGパこ対応する個人/ の配分を与える関数をとかく。以の値域をパ（び ）と 

書く。

以下では，各個人は自分自身の選好，費用負担関数，及びメカニズムの構造をよく理解している 

ものと仮定して議Inを進める。

定 義 2.3  メ力ニズムが戦略的操作不可能性を満たすとは，任意のm =G a，•.•，ル） と 

N と JTiEDに対して，Mi(G}(M))>Mi(G}G^，《- * ) )が成立することである。但し u-i=Cttu •••，Ui-u 

U i+ u …，Urdである。

戦略的操作不可能なメ力ニズムのもとでは，正直に選好を表明することが各個人にとって支配戦 

略である。すなわち，各個人は選好を偽るインセンティブを持たない。メカニズムG/ が戦略的操 

作不可能性を満たさないとき戦略的操作可能であるといい，ある汉= ( 的，…，ぬ） と m N と

に対して，％( 0 ( “ 《) ) > % (切 （汉) ）が成立する。

定 義 2 .4  メカニズムが自主的参加性を満たすとは，任 意 の 《= ( 的，…，ぬ）e D " と疟ガ 

に対して，％( ^ 0 0 ) > % ( 0 ,  •••，()； 0 ) が成立することである。

自主的参加性とは，メ力ニズムの結果はすべての個人にとって初期状態よりも悪くはないという 

条件である。

次の補題は，ある帰結が全員一致で最も好まれていてかつメ力ニズムの値域に含まれているとき， 

戦略的操作不可能なメ力ニズムはその帰結を選ぶことを示している。この補題は次章以下の定理の 

証明に有用である。

補 題 2 .5  (Barbera and Peleg [2], Zhou [1 1 ] )任意の費用負担ル一ルか与えられたとしよ 

う。メカニズムがが戦略的操作不可能性を満たし， iy  ； fxiy'), fn iy ')')^K G f')かつすベての 

ZeiV に対して（?/; / i(? /) )  =  argmax(Mi; riiG i,') ')ならば， =  / i ( ? / )，…，/ « ( ? / ) )である。
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3 . 最小供給メカニズム：固定費用のない場合

本節では，公共財の供給に固定費用を必要としない場合を考察する。特に費用関数が強く単調増 

加で凸性を満たし，c (0，，"，0) =  0 である場合である。 このとき公共財供給の平均費用は通増また 

は一定である。このようなときに用いられる費用負担ルールは次の性質を満たしていると仮定する。

前 提 3 . 1 費用負担ル一ル / = ( / < ) 治〜は次の性質を満たす。 ：任 意 の に 関 し て ム は 強  

く単調増加で凸性を満たし，/ 4( 0 ,…，0 ) = 0 である。

前提 3 .1 を満たす実行可能な費用負担ル一ルの集合をF c であらわす。 例 2. 2 で示した均等負担

ル一ルなどは，前提3 . 1 を満たす。分析対象とする費用負担ルールをこのようなクラスに制限した

理由は主に次の2 つである。第 1 点は，費用関数と同様の形状をもつ費用負担関数は，社会的に受

け入れられ易いであろうということである。第 2 点は費用負担関数が凸性を満たしていないような

費用負担ルールのもとでは，第 4 節において明らかにされるように，戦略的操作不可能性と自主的

参加性を満たすメカニズムを溝築できないからである。ある費用負担ル一ルが与えられたとしよう。

各選好の情報のうち有効な情報は， 上の選好だけに限られる。さ ら に か ら F への一対一で

上への射影が存在するので， 4̂シ上の選好をF 上の選好と考えることもできる。すなわち各個人が

r 上の選好を表明するようなメカニズムと解釈することもできる。

まず，公共財が1 財である場合を考えよう。費用負担関数の凸性と選好の強い凸性より，任意の
⑴

費用負担関数f i と 任 意 の 選 好 的 に 対 し て ，必上に限定した紛の選好は単峰性を満たす。し 

たがって各個人 i に対して，め 上の効用最大の配分は唯一に定まり，これを（?/:(«<); fiC.yKud')') 

と記す。ま た 任 意 の に 対 し て ， の中で最小のものをブ（《) とおく。

定 義 3 . 2 最小供給メカニズムGブとは，任 意 の プ ロ フ ァ イ ル に 対 し て ，（!/*(«);力（ゾ 

(W))， /ra(2/*(M )))を与えるメ力ニズムである。

最小供給メカニズムは，各個人が選好を表明するという形で表現されているが，実際には各個人 

の効用最大の配分G /:O i) ; fiCyXud')')を表明するだけでよい。公共セクタ一は，y \ u ) だけの 

公共財を供給し，i f 人 …，fnW Quyy)に応じて費用を徴収すればよいのである。

補 題 3.3 (Moulin [ 7 ] )任意の費用負担ル一ル / G 昃 に 対 し て ，最小供給メ力ニズムG*f は戦
( 2 )

略的操作不可能性（提携による戦略的操作不可能性）と自主的参加性を満たす。

注 （1 ) 選好《i が上で単峰性を満たすとは，任意のゾ<2/〃 く に 対 し て U iC y ^ M yつ)くut 
Cy" ■，M y つ）くm C yiX u i) ■，f i C y i X u d ) )が成立し，任意の％•(«<)くがく!/"に対して W ( « i )  ;/<  
( 2/，(《i) ) )  くutCy，' M y ' ) ) < u i i y "  ； M y " ) ) が成立することをいう。
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効率性に関する弱い条件を加えると，最小供給メカニズムの唯一性が示される。それはメカニズ 

ムの値域がル全体であるという条件である。

定 義 3 .4  メカニズムGf が上への写像であるとは，任意の 2/(0く2/く:2/max) に対してG/0<) =  
Cy, M y ) , …，M y ) ) となるようなuGD n が存在することをいう。

定 理 3 . 5 任意の費用負担ル一ル/ ^ あに対して，最小供給メカニズムは戦略的操作不可 

能性と白主的参加性を満たし，上への写像である唯一のメ力ニズムである。

定理3 . 5 は任意の供給量が達成可能であるようなメカニズムの中で，戦略的操作不可能性と自主 

的参加性を満たすものは最小供給メ力ニズムだけであることを示している。上への写像という性質 

を外し，供給量が離散的になるときや閉区間上で可能である場合のメカニズムの考察は， 4 節に含 

まれる。

最小供給メカニズムは，ある意味で全員一致のメカニズムである。したがって，各個人の公共財

に対する需要を反映した費用負担ルールが与えられない場合には，公共財の供給は過小供給になっ

てしまう。上の定理は，フリーライダーの問題と過小供給の問題の相反する性質も示している。

また本論文では，費用負担ルールが外生的に与えられたもとでの供給量決定のメ力ニズムについ

て議論している。すなわちメカニズムの値域は 4̂ / 上に限定されている。もっと一般的に公共財の

供給量と費用負担の両方を決定するようなメカニズムを考えれば，最小供給メカニズムが与える帰

結よりもパレ一ト優位な帰結を与えるようなメ力ニズムがあるかもしれない。そのようなメカニ

ズムで戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たすものは，いまだ特徴付けがなされていない。

Moulin [ 7 ] はそのような環境のもとで，提携による戦略的操作不可能性と自主的参加性と匿名性
( 3 )

を満たし，上への写像である唯一のメカニズムは均等費用負担で最小供給であることを示している。

次に，公共財が2 財以上の場合を考察する。公共財が1 財の場合とは異なり，Zhou [11] の結果 

より，否定的な結論が得られる。

定 理 3 . 6 任意の費用負担ルール / E 穴に対して，戦略的操作不可能性と自主的参加性を満た 

し d im ( K G /) ) 2 2 であるようなメカニズムGf は存在しない。

この定理は戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たし，値域がr に関して2 次元以上であるよ 

うなメカニズムが存在しないことを示している。値域がF に関して2 次元以上であるという条件は， 

F に関して一直線上になL、3 点が値域に含まれれば十分に満たされる。逆に公共財が2 財以上ある

注 （2 ) メカニズムG fが提携による戦略的操作不可能性を満たすとは，任 意 の と提携 Tこ:N と 

提携のプロフ ァ イ ル 反 か 7'丨に対して， あ る i_ e ：r に関してKi( G /(办，《-r) )> « * (G /(w ) )で 

あるならば， «-r))であるようなフでr が存在することをいう。 ここで 

Cut, u - t ) とは，i e r に 閨 し て :•茫A/■に関してm であるようなプロファイルである。

( 3 ) メカニズムG/が匿名性を満たすとは，あ る に 関 し て ⑷ ョ mゴであるような《e i)n に対 

し て = ブプ（《) )が成立することをいう。
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場合でも値域が2 点からなるメカニズムや値域がF に関して原点を通る直線上であるメカニズムが 

戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たす可能性は残っている。実際，最小供給メカニズムがそ 

のような環境でうまく機能することは，容易に確かめられる。

4. 不可能性定理••固定費用のある場合

この節では，公共財供給の費用関数が強く単調増加で凸性を示し，固定費用を必要とする場合を 

考察する。このとき公共財供給の平均費用曲線はU 字型あるいは遁減を示す。前提 3 . 1 を満たすい 

ずれの費用負担ル一ルも実行可能ではない。なぜならば，それらの費用負担ル一ルは，原点の近く 

では費用を賄えないからである。そこで，個人の費用負担関数ムが固定費用の部分//と可変費 

用の部分 f ? の和であらわされるような費用負担ルールを考え，次のような仮定をおく。

前 提 4 . 1 費用負担ル一ルズ= ( / i ) i e 〜 = = ( / /  + ズ？ は次の性質を満たすものとする。：任意 

の ZG7Vに対して，固定費用負担関数 f { は (扪，…，2/m) =  (()，•••，0 ) のとき f{Q y u …，ym> 0 ,  

Cyu…，汾™)关（0, •"，()）のとき f l i y u …，？/m )=只とする。ここで任意のi についてF iは正の定数 

である。また / ? は強く単調増加で凸性をもち/ K 0 , …，0) =  0 であるとする。

前提4 . 1 を満たす実行可能な費用負担ルールの集合を / ；とする。例 2. 2 で挙げた均等負担ル一 

ルなどは，前提4 . 1 を満たす。前提 4 . 1 を満たす費用負担ルールのもとでは，すべての個人が固定 

費用を負担する。その結果，費用負担関数 / * はF 上で凸性をもたないし，連続性ももたない。

公共財が1 財の場合を考えよう。先にも述べたように費用負担関数はT 上で凸性も連続性ももた 

ない。したがって，任 意 の 選 好 を 4̂V上に制限して考えると，選好の単峰性はもはや満た 

されない。そのため最小供給メカニズムは， r 全体上では戦略的操作不可能性と自主的参加性を満 

たさないが，メ力ニズムの値域を適当に制限すればそれらの性質を満たすようにできる。

定 義 4 . 2 費用負担ルール卜 が W C F 上で凸性をもつとは，すべての費用負担 

関 数 f i が砍上で凸性をもつことをいう。

上の定義において，灰が r の中で凸集合であることは要求しない。任意の費用負担ルール / =
i /d i^ N G F cとF 中の閉集合W に対して，ル （W ) = { ( 2 / ; / 心 ），…，/„ ( 2 / ) ) |2 /g 則 及 び 光 （砂0

( 5 ) .=  {(2/; M v ^ l y ^ W } とおく。費用負担ルール / = ( ム) 治w e 尸c が灰上で凸性をもち，選好％

e Z ) が強い凸性をもつことから，m の A X W O 上での効用最大の配分は唯一かあるいは2 点にな

注 （4 ) あるr の部分集合PFに対して，費用関数c が W上で凸性をもつならば例2 .2 で挙げた費用負担 

ルールは上で凸性をもち，またその逆も成り立つ。

( 5 )  メカニズムの値域が閉集合であることは，戦略的操作不可能性の必要条件である。 Barbera and 
Peleg [ 2 ] ，Zhou [11], Barbera and Jackson [ 1 ] を参照せよ。
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る。そ の よ う な 配 分 を そ れ ぞ れ ; f i i y ,i ( .u d \w ) ')と C y K u d lw ； / i ( i ^ ( « i ) L ) ) であらわすo 
但し，効用最大化の配分が唯一に定まるときはW (% )し レ で あ り ， 2 点になるときは 

y ,i(.ui')\w< y *C u i')\w とする。 ここで， あ る に 対 し て ？/丨（％) ^ < ：̂( % )しであるならば， 

?/((% )しく;2 /< W (% )しであるような任意の：? /についてCy ; / i ( ? / )，…，/ „ ( ? / ) )茫ル（W 0 であるこ 

とに注意されたい。任意の u = Q u d i e N E D n に対して，奴丨（％) L の中で最小のものを i/'(m )L， 

货1(% )しの中で最小のものを？/*(m )しとおく。次に最小供給タイプのメカニズムを定義する。1"中 

の閉集合灰に対して，A /(W O への最小供給タイプのメカニズムとは，プロファイルu & D n に対 

して CyrCu)\w ； / i ( ? / '(m )し) ，…，/ ra( ? / ' ( M ) U ) )ま た は f iC y *C u )\w'),---,fn (.y *(.u )\w ')') ^  

与えるものである。最小供給タイプのメ力ニズムすべてが戦略的操作不可能性と自主的参加性を満 

たすわけではない。最小供給タイプのメ力ニズムの中で特に次のメ力ニズムを考える。

定 義 4 . 3 研 を F 中の閉集合とする。 4̂ / ( W 0 への最小供給メカニズムとは，プロファイル 

u ^ D n に対して，（2/ * U )し；/ i ( 2/*(m )U ), - , f n i y X u ) \ w' ) ' )を与えるメ力ニズムである。

補 題 4 . 4 灰 を 0ETダであるようなF 中の閉集合とする。W 上で凸性をもつような任意の費用 

負担ルール / e んに対して，ル ( 灰）への最小供給メ力ニズムG ; は戦略的操作不可能性（提携に 

よる戦略的操作不可能性）と自主的参加性を満たす。

Af (W^>への最小供給メ力ニズムGフは戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たす唯一のメ力 

ニズムではない。しかしながら，戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たす他のメカニズムはパ 

レ一トの意味で最小供給メ力ニズムG ?に支配されている。 メカニズムGすが Gf をパレ一ト支配 

するとは，任意のプロファイルM E D "と個人拓 iV に対してMi(GKM))>MiC切 0 0 ) が成り立つ 

ことである。

定 理 4 . 5 灰 を O e灰であるような :T 中の閉集合とする。灰上で凸性をもつような任意の費用 

負担ルール / e ちに対して，戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たしK G ^ -A /C W O であ 

るような任意のメカニズムG fは，^4/(W 0への最小供給メ力ニズム Gフによってパレート支配さ 

れる。

ある！"中の閉集合W に対して，費用負担ル一ル / 已 式 が TF上で凸性をもたないような場合に， 

A jiW ')を値域とするメカニズムの性質について考察しよう。まずF 中の異なる3 点からなる集合 

T 上で費用負担ルールが凸でないということを定義する。

定 義 4 . 6 費用負担ル一ル/= ( / ふe w e武 が 3 点 集 合 ：T c i F 上で凸でないとは，すべての費

用負担関数 / i がT 上で凸でないことをいう。すなわち，アニし^ ^ ^ が^ア丨がくがくが丨に対して
( 6 )

fi(.y2~)> {(.y3- y 2')fi(.y^ +  (.y2- y 1̂ )fi(iy3̂ }/(iy3- y ^  が成り立つことである。
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定 理 4 .7  F 中のある3 点集合：T上で凸でない費用負担ルール/ に対して，戦略的操作不 

可能性と自主的参加性を満たし，rC G /)が 4̂ァ（ア）を含むようなメカニズムG /は存在しない。

この定理は簡単にいうと，公共財供給の平均費用が通減している部分を値域として含むようなメ 

力ニズムで，戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たすものは存在しないことをいっている。但 

し，メ力ニズムの値域が2 点であるなどの特殊な場合は必ずしもこの限りではない。固定費用が存 

在することにより，メカニズムに戦略的操作不可能性と自主的参加性を求めるならば，メカニズム 

の値域を限定しなければならないのである。

次に，公共財が2 財以上の場合を考えよう。

定 理 4 . 8 任意の費用負担ルール/ に対して，戦略的操作不可能性と自主的参加性を満た 

し，d im (K G /) )> 2であるメカニズムG /は存在しない。

前提 4 .1 を満たす費用負担ル一ルの特殊ヶースとして，可変費用負担関数が線形である場合を考 

えよう。このとき公共財供給の平均費用は通減する。この場合には公共財の数にかかわらず，定理 

4 . 7 と定理4 . 8 より， 戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たし，値域が3 点以上であるような 

メ力ニズムが存在しないことがわかる。メ力ニズムの値域が3 点以上という条件は，Gibbard [3 ]-  
Satterthwaite [1 0 ]や Barbera and Peleg [ 2 ]においても重要な役割を果たしている。

前 提 4 . 9 各個人の固定費用負担関数f l は線形である。

前提 4 .9 を満たす費用負担ル一ルの集合をPc であらわす。

系 4 . 1 0 任意の費用負担ル一ル/ e 六に対して，戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たし, 
# K G /) > 3 であるメカニズムG fは存在しない。

5. 結 び

本論文で扱った費用負担ルールは，可変費用部分が凸性をもっているものに限定されている。も 

しかすると，そのような性質をもたない費用負担ルールに対して，戦略的操作不可能性や自主的参 

加性やその他の望ましい条件を満たすメカニズムを設計できるかもしれない。しかしながら，定理 

4 .7 や定理4 .8 からわかるように， 部分的にでも凸でない費用負担ルールに対しては不可能性が示 

される可能性が高い。

ここでは，純粋な公共財に対するメカニズムについて検討した。Moulin [7] は排除性をもつ公

注 （6 ) あるア中の3 点集合;Tに対して，費用関数c が:T上で凸性をもたないならば例2 .2 で挙げた費用負 

担ル一ルはr 上で凸性をもたないし，またその逆も成り立つ。また任意の;r の部分集合T7に対して， 

例2 .2で挙げた費用負担ルールはW"上で凸性をもつか，そうでなければあるr c w 上で凸性をもた 

ない。
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共財に対するメカニズムについて考察を行い，公共財供給に固定費用を必要としない場合に，シリ 

アルメカニズムがより良い性能をもつことを示している。シリアルメカニズムは，その値域を適当 

に限定すれば，公共財供給に固定費用が必要な場合にも良い性能をもつことが予想される。

公共財の私的供給に関して，S a i j 0 [ 9 ]は戦略的操作不可能性と強い個人合理性（autarkically 
individual ration ality)を満たすメ力ニズムが存在しないことを示している。しかし， 戦略的操作不 

可能性と個人合理性（individual ration ality)を満たし値域が2 次元以上であるメ力ニズムが存在す 

るか否かは，いまだ明らかにされていない。本論文の結果は，この問題にも深い関わりがあると思 

われる。

補 論

補題 2 .5 の証明

(?/; /i(y)，•_.，/«(?/)) より G/(反） =̂(?/; •••, fnQy')')となるようなプロ ファイル

及= (反1，•••，反n) が存在する。G/(M)ネ（双；/ l(2/)，■••，/ ra(?/))と仮定して，矛盾を導こう。

•••，W に対して，Z i= G fC m , Mi+l, •■ ■ ,U n )とおく。 ここで 2o = ( y  ; f l C y ) , …，f n ( y ) ) ,  

2n辛Cy .，f i Q y \ …，f J i y J ) である。するとゐ- 1= ( ? / ; ゾi(?/)，…，/ n(?/))かつゐギ（が；f \ i y \ …， 

/ M ) であるようなプ( 1 < ; く《) が存在する。したがって，G /は個人 j にとってプロファイル 

Cm, - , u j , u j+ u において沁をとることにより，戦略的操作可能である。

証明終わり

補題3 .3 の証明

任意の選好u g D の必への制限を考えよう。そのようにして必上に制限された選好の集合 

を五とおく。五は上のすべての単峰性を満たす選好の集合となる。単峰性選好上での一般的な 

議論よりG ; は戦略的操作不可能性（提携による戦略的操作不可能性）を満たすことがわかる。さら 

に，任意の u G D n と i & N に対してQ く ず であり，単峰性より％ (0 ;  0 ) < % (! /* ( « ) ; 
f i( .y X u )^ ) ')< U iC y K u i')  ； f i i y l i u d ' ) ' ) なので自主的参加性も満たされる。

証明終わり

定理3 .5 の証明

補題 3 . 3 よりが戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たすことがわかる。また Gスが上へ 

の写像であることは明らかである。以下では，唯一性を示す。

いま G } 以外に戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たし上への写像であるメカニズムG f が 

あると仮定しよう。 2 つのケースに分けて考える。

最初に，G / ( u )  =  Cy1 ; / i ( 夕1)，…，ム (夕1) ) ，ダ1くデ(《)となるようなプロフ ァ イ ル が存在 

する場合を考えよう。一般性を失うことなく，個人の番号を付け替えることによりy *C u ) =  ylC uO

—— 133 ( 4 S 5 ) ——



(ぬ）く…く2/こ（約）と仮定することができる。す る と ずitd =  V '* Qud丰y n* (Mu')が成立してい 

る。そうでなければ，補題 2 .5 よりG/(w) =  (：y*(M); /i(? /*(m ))，…，/ “ ブれ)））が成立するからで 

ある。v X t d丰 であるような最小の番号 j をとってくる。任意の k = j ，…，n に対して， 

argmaxC^i；; A!c/') =  CyXu) ; fkQ y*(.u)')')かつ ihClh’ Cm) ; fkCyk*Gtk))) =  ih (^ •，Q) であるような 

選好みを定義する。自主的参加性よりGfiuu •••, U j - U  U j ,  U j + U  ■■■, U n ') =  (.y2 ； / l ( ダ2) ，…，/ 71 (デ)）， 

铲 e [ 0 , 2 / / (岣) ] が成立する。したがってデく歹1である。そうでなければ，個人フ• が Mにおいても 

をとることにより戦略的操作可能だからである。同様の議論を繰り返していくと，Gf<：Uu…，Mj-u 

も，…，“ ）=  (ダ；/ !(夕) ，…，/ . (夕) ），y くデく?/*(m )を得る。しかしG fは上への写像であり，補題2. 5 
よ り …，汉ゴ-1，も，…，D  =  (?/*(m) ; /i(2 /*(m ))，•"，/„ (? /* (m )))が成立するので， これは矛盾 

である。

次に，Gf (.u') =  Qyl \ ム（安1)，…，/ n(没1))，ゾ 0 0 < 炉 となるようなプロフ ァ イ ル か 1 が存在す 

ると仮定する。一般性を失うことなく，同様に個人の番号を付け替える。argm ax(没1;
Cu) ； f i C y X u ) ^ であり，かつずQu) く V2 くy l であるようなある安2 に対して^ ( 0 ;  0 ) = み（及2;/； 

( 没2) ) が成り立つような^ をとってくる。自主的参加性よりG f i i iu  u 2, •••, Un) =  Cv3 ; / i ( ^ 3) ,
/ n(及3))，が e [ 0 ,没2] である。u L ,  / 心 4))= 沿(没1; /iC^1) ) となる安4 があればとってくる。

もしなければ，個人 1 はmにおいてゐをとることにより戦略的操作可能である。また汐3e (が，y21 

ならば，個人 1 は以において仏をとることにより戦略的操作可能である。したがって，安3e [ 0 , 
が] であり没3 く?/•0 1̂，M2, •••，ぬ）が成立する。（没1，％， に対して初めの議論を適用すると矛 

盾が導かれる。

証明終わり

定理3 .6 の証明

任 意 の 選 好 の 上 へ の 制 限 を 考 え よ う 。そのようにして得られたA 1/ 上の選好の集合 

を五であらわす。費用負担関数 / 4 の凸性と選好の強い凸性より，五はすべての連続かつ強い凸で 

ある選好の集合となる。そのような環境のもとでは，Z h o u [ l l] の結果より戦略的操作不可能性を 

もち，dim  ( K G / ) ) ^  2 であるメ力ニズムは独裁性をもつことが知られている。メ力ニズムが独裁性 

をもつとは，ある独裁者佐 iV が存在して任意のu E D n と a W K G Y )に対してU i i G i Q i d X c d  

が成立することをいう。独裁性と自主的参加性は両立しないことを示そう。個人纟e T V を独裁者 

と仮定しよう。 a r g m a x (% ;パ（G })) =  ( i / i ，…，？/ TO ; 而）妾（0, •••，0 ;  0 ) かつあるプ（关0 に対して 

arg m a x( 岣 ; ^4/) =  (0, •••，(）； 0) であるようなプロファイル u =  Cui' ) i e N ^ D n をとってくる。独裁的 

な メカニズム G，は m に対して Cy •，f iC y )，_••，f n i y J ) ,  y = ( .y i ,…，y m )を与える。杓（0, •••，0 ; 0 ) >  
uJ ( .G K u ) ' ) = u j (.y ； f j i y ' ) ' )なので個人；にとって自主的参加性は満たされない。

証明終わり

補題 4 .4 の証明
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補題 3 . 3 と同様に証明できる。

定理 4 .5 の証明

定理3 . 5 と同様にして，戦略的操作不可能性と自主的参加性を満たし， である 

メカニズムG fは最小供給タイプであることが証明できる。任意の u=<iudiびらDn と f e i V に対 

し て 明 ら か に で あ る 。選好の単峰性よりGf は 4 /C W 0への最小供給 

メカニズムGブにパレート支配される。

証明終わり

定理 4 .7 の証明

定理の条件を満たすような3 点集合T が存在すると仮定しよう。個人の可変費用負担関数は凸性 

をもつので，必ず o e r は：rに含まれる。r の要素を0，！/',双"(oく！/，くが'，）とおく。 r 中の！/，，？/"> 
W, y ' l を含む閉区間をそれぞれSQy')，S ( j n ，S ( S y W l )であらわす。B d ( S )で S の境界点の 

集合をあらわす。もし？/，v ? / max ならば？/Y B d ( S ( |/ ' ) )，y"芒 BdCSCy"))，SCy^nSQy"') =  0 ,  

S G / ') c S ( [2y'，2/" ])，B d (S (? /'))n B d (S ( [が，;y〃])) =  0 ,  SQy”)< z S a y '，ynYX Bd(S(?y〃)）HBd 
(.SC[y',ynW  =  0 ,  0€BdCS([2/',2/〃]))を満たすような S C y 'X S C y 'S C L y 'H )を考える。ま 

た 2/" = ：ymax ならば 2 /^B dC S(2/0), {， }ネ s ( ;y ")，s ( 2/ ) n s c ? n  =  0 ，S (が）C S ( [2/'，が' ] ) ，Bd 
CS(が) ）nBd(SC[?y'，?y〃])) =  0 ，0 € B d C S (iy，奴"]))を満たすような  SCy')，S (：y〃），S ( l» 〃 ] >  
を考える。ここで次の性質を満たすような4 種類の選好紛，ふ，あ，私をのからとってくる。

Ui： argmax(% ; rKGT)) =  Qy’ •，/ i(? /’) ）かつ任意の？/ e B d ( S (?/'))に対して mCy ; /iCy)) =  UiC0; 

0)
Ui： argmaxCwi; パ(G })) =  (?/〃 ； fiCyf0 ) で任意の1/eBdCS( [奴'，？/〃])) \  {双〃}に対して Ui(y ; /*  
Cy^=m C 0； 0 ) かつ任意の没1，炉GBd(S(2/〃))\{?/〃}に対して rnCv1; / 心 1) ) = 慮 2 ; f& r y )  

Ui'. argmaxG^; riCGj')') =  Cy, ; fiCyO')で任意の ? /e B d (S ( [が’, ？/" ] ) ) \ {双"}に対して  mOy ; f t 

Cy^=Ui(.0; 0 ) かつ任意の分1，ゲe B d ( S ( 2 / ) )に対してUiiy1; / i ( 分1) ) = 免(が ；/ i (分2) )
Ui： argm ax(私；rKGj')') =  Cy,1; / iO /"))かつ任意の 2 /e B d (S 0 /"))\{?/"}に対して miy ; fiCy')') 

= % (0; 0)
ここで，任意の？/ e S ( y ) に対して ihCv •’ M y ^ > u i( .0 ;  0 )，任意の yG SO y")に対してACy; 

/<(?/)) > « i ( 0 ; 0 ) であることに注意しよう。

補題 2. 5 よりG /C ui, •••, Urd — Qy' ; / i ( ? / ’) ，…，/ n ( l / ’) ）である。自主的参加性より G fC m ,…， 

U n -u U rd ^ C y  ; / i ( 2 / ) , …，/ ra(? /) )，2 /e  {0} U S (2 /’）でなければならない。 も し で あ れ ば ，a n 

C y , ; f n C y '^ > U n ( .0； 0 ) なので，個人《は （如，…，ぬ- ぃ“）においてぬをとることにより戦略的 

操作可能である。 よって2/G S(2/’）である。再び自主的参加性よりGfQuu…，Un-2, Hn-u Un) =  0^ ' 

A  (ダ) ，…，/™(歹) ），歹e { 0 }  U S ( ? / ' )である。 もしy = 0 であれば，任意の y e S Q y ' ) に対して“ベ

 135 ( 4 8 7 ) ------



( y , ;  f n - l ( y O ) > U n - l ( 0 ； 0 ) なので，個人 n - 1 は (u i ,  •• •，t€n-2, W?i —1 * tin^ お I 、て tCji 一 \ をとるこ 

とにより戦略的操作可能である。よって歹e  5 ( 2 / ' )である。同様の議論を繰り返すことによりG / 
— ,U n ) = C y ; / 1C2/ ) ,  fnQ y')'), 2 / e S ( i / ' )が得られる。 （1 )

また，補題 2 . 5 よりG/Oh，反2,没3 ,. •■，も）=  (?/〃 ；ハ（双"），…，/ n(双")）である。自主的参加性より 

GfQux,U2, U3, -",Un) =  Cy ; / 1C2/) , ■••,/«(?/)), 2 /e{0} U S (? /" )でなければならない。もし y =  0 で 

.あれば，Uliy" ； / l  (?/〃)) > ‘ (0; 0 ) なので，個人 1 は QuUU2, U3, において反1をとること

により戦略的操作可能である。したがって 2 /e S O y " )である。 （2 )
自主的参加性より Gfiux,  U2, U 3 ,-" , Un) =  Qy , / l ( 双），…，/n ( 2 / ) )，1/S  {0} U S (  [ »〃 ] )でなけれ 

ばならない。もし y = 0 であれば， w  ' / i ( i / ,,) )> w iC 0 ;  0 ) であり，また補題2. 5 よりG fO h, 

U2, U3, ■",Un') =  i y "  ； f l C y ' O , …，/ « ( ! /〃））なので，個人 1 は Cuu U2, U3, • ' U n ')において仏をとる 

''■とにより戦略的操作可目巨である。したかって？/E>S( [ 双’，？/ " ] ) である。任意 の y G S C y ’) とy e  
•5([2/’，2/"])VS(?/’) に対して U lC y； M y ^ > m C y ； f 人f T ) なので， もしま S C y，) ならば，( 1 )  
より個人1 は （仏，か，み，…，没„ ) においてぬをとることにより戦略的操作可能である。また任意の 

於 S C y ” ) とド s a y ’、y n'y \S Q y ,l に対して u 2Qy ; / 2(奴））>  あ(交；/ 2(マ) ) なので， もし y 在S  

( が’）ならば，（2 ) より個人2 は （ん，没2, あ，…，“）においてぬをとることにより戦略的操作可能 

である。すると？/ は S Q y lかつ S (奴'’）の要素でなければならないが，これは仮定S (が）0  5(1/") 
= 0 に矛盾する。

証明終わり

定理 4 .8 の証明

定理 4. 7 とほぽ同様に証明できる。

系 4 .1 0の証明

メ力ニズムの値域がF に関して1 次元の場合は定理4_ 7 から， 2 次元以上の場合は定理4. 8 から 

容易に導くことができる。
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