
収穫逓増 と独 占的競争 の もとでの
一般均衡存在証明:ノ ート*

吹 春 俊 隆

は じ め に

ArrowとDebreuに よる先駆 的貢 献 を初 め

と して数多 くの著者 が 完全 競 争 の も とで の一般

均衡 の存在 を証 明 してい る。 しか しなが ら,独

占的競 争 を仮 定 した一 般均 衡 体系 につ い て,そ

の均衡 存在 証 明 を与 えた ものは きわ め て少 ない.

筆 者 の知 るか ぎ り,Negishi[4],[5]お よ び

Arrow&Hahn[1]に よる貢 献 が あ るのみで

あ る.

さて,そ の先 駆 的貢 献に お いてNegishi[4]

は,生 産 可能 集合 の凸性,す なわ ち,収 穫 逓減

を 仮定 してい た.こ の仮定 は,独 占 と収穫 逓増

との密 接 な結 びつ きを考 え る時,明 らかに一つ

の 欠点 とい わ ざ るをえ な い.後 に,Arrow&

Hahn[1]は この 仮定 をい くらか 緩め た.す な

わ ち,彼 らは 生 産 可 能 集 合 がstrictly-star-

shapedで あ る と仮 定 して 緩 や か な収 穫逓 増 を

も含 め る ことに成 功 した.し か しなが ら,独 占

企 業行 動に つ い ては,Negishi[4]が(予 想)

利 潤極 大 化 とい う行動 仮設 を 明示 してい るのに

対 して,Arrow&HahnC1]は そ の行動 仮設

を 不 明確 な ものに して しま ってい る.

本論 稿 は,Negishi[4]とArrow&Hahn

[1]の これ らの欠 点 を克 服 した モデ ルの 中で,

一 般均 衡存 在 を証 明す るこ とを目 的 とす る.こ

の際,収 穫 逓増 を考慮 す る た め に,Chipman

が 文献[2]にお い て 展開 してい る"規 模に 対す
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るパ ラメ トリッ クな外 部経 済"の 概 念 を導 入す

る.Chipman[2]は 経済 の全 生産 量が増 加す

るに つれ て,個 々の企業 の生産 関数 は シフ トす

る と考 え,こ れ に よって収 穫逓 増 を考察 した.

われ われ は この概念 を1企 業 の 内部 経済 を導 き

出す よ う工 夫す るであ ろ う.こ の よ5な 形 で内

部経 済 を導 入す る ことに よ っ て,Negishi[4]

の よ うに,独 占企業 が予 想 利潤 極大 化 をめ ざす

とい う行 動 仮設 を 明示的 に 入れ るこ とがで き る.

1.モデル

まず 以下 で使 用す る記号 を まとめ て示 してお

こ う.わ れ われ は独 占企 業 と完 全競 争企 業 を区

別す るので,yMgに よって独 占企 業gの 生 産ベ

ク トルを,yc*に よ って完全 競争 企業*の 生 産

ぺク トルを示 す.xiは 家計iの 需 要 ベ ク トル

を,ωiは 初期 保有 ベ ク トル を示す.ρ は 価格 ベ

ク トル であ る.財 はγ 個 あ るとす る のでそれ ぞ

れ のベ ク トル はγ 次元 で あ る.し た が っ て,

yMg=(yMg1,…,yMgr),xi=(xi1,…,xir)な どで

表わ され る.家 計はm個,独 占企業 はn個,

そ して完 全 競争 企業 はk個 存在 す る と考 え る.

そ こで,x,yM,yCは それ ぞれm,nお よびk

のtupleを 示 す.す な わ ち,x=(x1,…,xm),

yM=(yM1,…,yMn),yC=(yC1,…yCk)で あ る.

そ してx=(xi),yM=(yMg)な どの よ うに表 わ さ

れ る.R+γ は γ次 元 ユ ー ク リ ッ ド空 間の非 負象

限 を,Sγ-1はγ-1次 元simplexを 表わ す.

任 意 の ベ ク トルxi,xjに つ い てxi*xjは

xis>xjs5(∀S)を,xi>xjはxis≧xjs(∀S)か つ

xi*xjを,xi≧xjxはxis≧xjs(∀S)を 意 味 す

る.

われ わ れ の モデ ルの諸 仮定 は 以下 の とお りで
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あ る.

[仮定1]完 全競 争 企業*の 生 産 再 能 集 合 を

Yc*と 置 く時,Yc*は 凸,閉 集 合 であ り原 点 を

含 む.(*=1,…,k)

[仮定2]家 計iの 消費 可能 集 合をXiと 置 く

時,Xiは 凸,閉 集 合で あ り,か つXi⊂R+γ で

あ る.(i=1,…,m)

[仮定3]Xi上 で 次の よ うな 性質 を持つ 選好 関

係(*)が 存在 す る.(i=1,…,m)ぼ
た だ し,選 好 関 係は,xi1>xi2の 時xi1はxi2

よ り選好 され る とい う意 味 を持 つ.xi1～xi2の

時,xi1とxi2は 無 差 別 で あ る.そ し てxi1*xi2

の時,xi1はxi2よ り選好 され るか また は無 差

別 であ る。

(a)xi1*xi2,xi2*xi3で あれ ば,xi1*xi3と な

る.

(b)∀xi1,∀xi2*Xiに 対 し,xi1*xi2ま た は

xi2*xi1が 成 り立 つ .

(c)∀xi0*Xiに 対 し,{xi*xi*xi0},お よ び

{xi*xi0*xi}は 閉集合である.

(d)す べ て のxi∈Xiに 対 し,xi0*xiと な る

よう なxi0∈Xiは 存在 しない.

(e)xi1>xi2,お よ び0≦ β<1で あ れ ば,

(1-β)xi1+βxi2>xi2で あ る.

(f)ωiを 家 計iの 初期 保 有 とすれ ば,ωi*0

であ り,さ らに0∈ をXiを満たす.

(g)xij∈Xi(j=1,2)と い う,お 互 いに 無差 別

で ない ベ ク トル が 存 在 し,xij≦ ωiで あ り,

ωis>Oの 時,xisj<ωisを 満 たす.(j=1,2)

これ ら はNegishi[4]ま た はArrow&

Hahn[1]の 諸仮 定 とほぼ一致 して い 為.[仮

定3-(f)]は0*Xiと い う条 件 を除 い てNegishi

[4]で 仮定 されて い るが,こ れは独 占的 競争 理

論 にお い て中 心 的 役 割 を 果 た す 製 品 差 別 化

(product differentiation)の 概 念 と矛盾 す る

よ うに思 わ れ る.1)そ こで[仮 定3-(f)]は 後 に

よ り緩 やか な 仮定 にか え られ るであ ろ う.

次に,独 占的競 争 企業 につ い て の諸仮定 を述

べよ う.

[

仮定4]独 占的 競争 企業gは1財 の みを生 産

1

) Negishi[5]p. 103.

す る.2)さ らに異 な る独 占企業 は異 な る財 を生

産す る.す なわ ち,YMgを 独占企 業gの 生産

可能 集 合 と置 き,yMg*YMgを とる と,yMgg≧0,

yMgj≦0(j*g)で あ る.(g=1,…,n)

独 占企 業 が異 な る財 を生 産す る とい う仮定 は

製品 差別 化 の概念 を含 んで い る こ とに な る.さ

らに この[仮 定4]の 最後 の部分 は 自由処 分排

除 の仮 定 といえ よう.ま た,結 合生 産 排除 の仮

定は後 に緩 め られ るで あろ う.

次に,わ れわれ は 収穫逓 増 の可能 性 を モデ ル

に導 入 した い.こ の際 われ われ はChipmanの

アイ デ ィアを利 用 して,生 産 可能 集念 は活動 水

撃 とと もに 変化す るも の と考 え る.以 下 で は活

動 水準 を αな るパ ラメ-タ-で 示 す.α はyMgg

を代表 す るパ ラ メー ターで ある.3)そ して[仮

定4]で のYMgに つい ては 次の よ うに仮定 す る.

2) この結合 生 産 の排除は 独 占的 競 争 な前提 す るか

ぎ り,そ れ ほ ど厳 しい仮 定 とは思 われ な い.と い

うのは,独 占的競 争 にお い て護 企 業 は,物 的 にほ

とん ど同一 の性 質 を持 つ商 品 を消 費者 の嗜好に 訴

えて 異 な る諸 商 品 と して 販売 しよ うとす る傾 向 を

持 ち,1企 業 はそ の物 酌 に 同一性 質 を持 つ諸 商 品

の うち,1商品 に生 産を 特化 しよう とす る傾 向が

あ る と考 え られ るか らであ る.し か しこの結 合 生

産の排 除 の仮 定 は後 に緩 め られ るで あ ろ う.

3) Chipmaaは 外 部性 との関係 で 考 えて い るが,わ

れ われ は 内部 性 との 関係 で考え てい 為。 この相違

につ いて 次の こ とが考え られ る.Chipmanは そ の

外部 性 に は部 分的 に 内部 経 済(収 穫逓 増)が 含 ま

れ る こ とを指摘 もて い る([2]PP.349-350).す な

わ ち,1企業 の 規模 が拡 大す るに つ れ て,そ の 企

業 に は 内部経済 が働 き,同 一の 投 入で よ り多 くの

産 出量 が可能に な るの であ るが,Chipmaaに よれ

ば,こ の企業は この内部 効果 を外部効果 とみな す
と仮 定 され てい る.と い うのは,彼 の モ デル では

完全 競 争が 仮定 され てい て,1企 業 の内部 効果 は

きわ め て小 さ いの で,企 業 は それ を知 覚 していな

い と考 え うるか らである.こ れ に対 し,わ れわ れ

の モデ ルば 独 占的競 争 を仮 定 して い るの で,独 占

企業 の待 つ 内部 幾 果の 程度は より 大 き く,み ず か

らそ れ を 知覚 してい る と仮定 され る.す なわ ち,

独 占商 品 のあ る生 産量(ま たは 活動 水準)を 意 図す

る時,生産 可能 集 合は そ の意図 された 生 産 量(ま

たは活 動水 準)に応 じて異な る こ とが知 覚 され る

の であ る.本文 でひ きつ づ き述 べ られ る よ うに,

内部 経 済 を通 じてそ の意図 され た生産量 が 大 き く

なれ ば,そ れ に応 じて現 存 の資 源 で よ り多 くの生

産 プ ロセ スの選 択 が可能 とな るが,こ の こ とを 独

占企業 は知 覚 して い る とす る.も ちろ ん現 存 の資

源 では そ の意図 され た生 産量 を 可能に す るよう な

生 産 プ ロセ スが存 在 す る とは保 証 され な い.し か

しなが ら均 衡 存在証明において示 され る よう に,

均衡 で はそ の意 図 され た生産量 を実 現す る よ うな

生産 プロ セス を選 択す る ことが可 能 に な る.
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[仮 定5]α を 非 負 の 実 数 値 と し て,hg(α)は 案

数 値 連 続 関 数 で あ り,か つ 単 調 増 加 で あ る とす

る.さ ら にhg(0)=1,hg(α)≧1で あ り,hg(α)

=Mg:constant(α*αg)を 満 た す.4)

す なわ ち,すべ て の活 動水 準に つ い て合成 し

た ものが 独 占企業 の 生産 可能 集合に な る.6)

独 占企 業行 動 につ いて はNegishi[4]に お

と置 く.た だ し,YMgは コソパ ク ト,凸 集 合で

あ り原点 を 含む.(g=1,…,n)

[仮 定5]に よって活 動水 準 αに対 応 す る 生

産 可 能 集合YMg(α)が 構 成 され た.hg(α)は 独

占企 業gに つい て の収 穫逓 増 の程 度を示 す 関数

で あ り,活動 水 準 αが増 加 す るにつ れ て,同 一投

入量 で よ り多 くの 生産量 が 可能 に な る ことを意

味 す る。 この考 え方 はChipman[2]の それ を

拡 張 した もので あ る.す なわ ち,Chipmanは

zgを 企業gの 労働 投 入量,ygを 産 出量 とす る

時,生 産 関 数 をyg=kgzgと 置 く.た だ しkg≧0

で あ る.そ こで,kg=μg(Σgyg)ηg,-*<ηg<1

と置 く.5)つ ま り経 済全 体の 生産 量(Σgyg)を パ

ラ メー ター と考 え,こ の量 が増 加す る時,同 一

投 入量 で よ り多 くの生 産量 が可 能 とな ると考 え

て い る.そ こで われ われ は,Chipmanの この

仮 定を と りあげ て,個別 企 業 の収 穫逓 増に利 用

したの で あ る.投 入物 と産 出物 が それ ぞれ1個

の場 合 が第1図 に示 され て い る.そ こで は α,

α'(α<α')な る二 つ の活 動水 準 を考察 す る時,

[仮 定5]よ りhg(α')≧hg(α)と な る か ら,

YMg(α')⊃YMg(α)が いえ る.つ ま りわ れ わ れ

は,活 動水 準 αが 増加 す るにつ れ て生 産可 能集

合YMg(α)は 拡 大す る,と 仮 定 す る.

Negishi[4]は,わ れ わ れ の モデ ルの タ ーム

で い うと,YMg(α)=YMg(∀ α)と 仮 定 してい る.

この時,企 業gの 全 体 の生 産可 能集 合YMg

は次 の よ うに仮 定 され る.

[仮定6]YMg=*YMg(α)(g=1,…,n>
α*0

4) このhg(α)は,以 下 で 証 明 され る,YMg(α),お

よびYMgの す べ ての性 質 に と って非 常 に重 要 な

役割を果 た す関 数 であ る.

5) Chipman[2], pp.352-353,さ らに 生産 可 能集

合が ア ロケー シ ョンの変 化 とと もに変 化す る とい

うモデ ルに つ いて は,Arrow&Hahn[1], PP.

132-136を 参照 され た い.も っ と もこの場 合 完全

競争 が仮 定 され て い る.

第1図

6) わ れわ れ が,本 論 稿 でNegishi[4]に おけ る収

穫逓 減 の仮 定 を緩和 した とい うのは,次 の よ うな

意味 に おい て であ る.す なわ ち,産 出水 準の 低い

時 の生 産可 能集 合 は小 さ く,巌 出水準 が 高 まるに

した が って 生産 可能 集 合 は拡 大 して 行 く。 た とえ

ば第2図 に お いて,産 出水 準 が α,β,お よび γの

時,そ れ に 対応 す る生 産可 能集 合はYα,Yβ,Yγ

であ る.各 産 出水準 に 対応 してfeasibleな 生 産 ベ

ク トル の軌 跡 を とる と,た とえ ばOABCの よ う

に な り,収 穫逓 増的 に な るで あ ろう.実 際,hg(α)の

の関 数 形を 適 当に とれ ば,あ る範囲 に おい て収穫

逓増 的 に な る(Yα は 凸集 合 であ るが,こ の よ うな

産出 量 拡大 の 過程 で は斜 線部 分 はfeasibleで ない.

とい うのは,た とえ ば産 出量 水準 α の時,DAは

Aを 除 い てそ の産 出量 水 準に 対応 す る生 産可 能集

合に含まれ な い.こ れ は 任意 の 産 出量水 準に つい

第2図
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け る仮 定 をそ の まま置 く.

[仮定7]独 占企業gの 生産 物 の予 想 価格 をPg

とす る と,Pgは 次 の よ うな連続 関数(主 観 的逆

需 要 関数)に よ って与 え られ る もの とす る.

ただ しxi∈Xi,yc*∈Yc*,yMg∈YMg,yMj∈YMj

(j*g)で あ る.す なわ ち,予 想 価 格は そ の財 の

生 産量,す べ て の財 の 価格,お よび そ の財 に対す

る需要 の関 数に な っ てい る.独 占企業 の予 想 価

格 と現 実 価格 の 間 に は,yMgg"=Σjxig-ΣyC*g

-

Σj*g yMjg-Σiωigと 定 義 す る 時,Pg=Pg=Pg

(yMgg", P, Σixig-Σ*yC*g-Σj*g yMjg)な る 関 係 が

あ る.(g=1,…,n)

[仮 定7]を さ らに単純 化 して,独 占 企 業 の

主 観 的逆需 要 関数 を 次 の よ うに 与え る とす る.

[仮定8]Pg(…)=ag(P, Σixig-Σ*iyc*g-Σj*g yMig)

・yMgg'+bg(P, Σi xig-Σ*yc*g-Σj*gyMjg)で あ り,

ag(…)<0を 満た す.(g=1,…,n)

独 占企 業 は右下 が りでyMgg'に つい て線 型 の

主観 的逆 需要 関数 を持 つ と仮定 され てい る こ と

にな る.

さてわ れわ れ は均 衡 を次 の よ うに定義 す る。

[定義1]価 格 ベ ク トルP*と ア ロ ヶー シ ョン

w*=(x*,yc*,yM*)が 次 の条 件 を満 たす時,そ

れ ら を 均 衡 と 呼 ぶ.た だ し,x*=(xi*),yc*

=(yc**),お よびyM*=(YMg*)で あ る.

(c)yc**はYC*上 でP*yc*(Yc*∈Yc*)を 最

大 に す る.(*=1,…,k)

(d)xi*はP*xi≦Mi*P*ωi+Σ*θi*C(P*ycf*)

+ΣgθigM(P*yMg*),xi*Xiの も と でui(xi)を

最 大 にす る.7)こ こで*i*Cは 家 計iの 競 争 企

業*か らの 利潤 の分 け前 を 示す.θigMは 同

様 に独 占企業gか らの利 潤 の分 け前 で あ る.

てい え る).た だ し 〔仮 定5〕 に おい て シ フ ト関 数

hg(α)は 有 界 であ る と仮 定 され てい るか ら,こ の

生 産可 能 集 合 の拡大 に は限 度 が あ る.こ の シ フ ト

関 数 の有 界性 はYMgが 閉集 合 であ る こ とを保 証

す る ため に必 要 なの であ る.

7) ui(xi)は[仮 定3]よ り構 成 され る効用 指数 関

数 であ る.

θi*c≧0(∀f),θigM≧0(∀9),お よび ΣiθifC

=ΣiθigM=1と 置 く.(i=1,…,m)

(e)YMg(α)の パ ラ メ ー タ ー α に 均 衡 生 産 量

yMgg*を 代 入 す ると,yMg*はyMg'∈YMg(YMgg*)

の もとで*Mg(yMg', P*, W*)を 最 大 に す る.た

だ し,*Mg(yMg', P*, W*)=Pg(yMgg', P*,Σixig-

-Σ*yC*g*-Σj*g yMjg*)yMgg'+Σj*g Pj*yMgj'と置

く.こ の関数 は価 格がP*,ア ロケ ーシ ョンが

W*とい う状 況で のyMg'の 予 想利 潤 を示 す.

(g=1,…,n)

この定義 は(e)を 除 い て,Negishi[4]お よ

びArrow&Hahn[1]と ま った く同 じで あ

る.(e)の 意味 は次 の とお りで あ る.す なわ ち,

わ れわ れ の モデ ルでは,独 占企 業は均 衡生 産量

(活動 水 準)に 対 応 す る生産 可能 集 合 の う ち,

最 大 の予想 利潤 を もた らす生 産 ベ ク トル を 選

ぶ.こ れ に対 し,前 述 の よ うに,Negishi[4]

は収 穫逓増 を 考え てい な いので,わ れ われ の モ

デ ルの タ ームではYMg(α)=YMg(∀ α)と してい

る こ とに な る.し たが っ て独 占企業gは,YMg

の うちで 最大 の予 想利 潤 を もた らす 生産 ベ ク ト

ルを 選ぶ と して い るこ とに な る.一 方,Arrow

&Hahn[1]は 最 初 からYMg(P,W)と い う(P,W)

に関 す る一意 連続 な供 給関 数 を前提 す るの で,

独占企業gに つ いて の均 衡条 件はYMg(P*,W*)

=YMg*と な る.し か し こ の 場合,Arrow&

Hahn[1]も 認 め る よ うに,独 占企業 の行 動仮

設 は不 明で あ る,8)

2. 均 衡 存在 の証 明

われ われ は まず 次 のよ うな補 助定理 を 証 明 し

て お こ う.

[補助定理1]YMg(α)は コ ソパ ク ト,凸 集 合で

あ り,原 点 を含 む.(g=1,…,n.)

証 明

[a]コ ンパ ク トで あ るこ と.

YMg(α)の 作 り方 よ り明 らか で あ る.

[b]凸 集合 であ るこ と.

yMg1, yMg2∈YMg (α)を 任 意 の ベ ク トル と す

る.定 義 よ り

8) Arrow&Hahn[1],P. 166.

-231-



季 刊 理 論 経 済 学 Vol. XXVI, No. 3

で表 わ せ る.0<β<1な る任意 の βに対 し

とな る.yMgg1=yMgg2=0の 時は 証 明の必 要 は

な い.そ こでyMgg1か,ま た はyMgg2の うち 少

な く とも一 つ は正 と置 い て よい.す る と

で ある.*と 置こ

う.γ1<γ2と 置 い て一 般 性 を失わ な い.明 らか

に

を 満 た す.γ(βyMgg1+(1-β)yMgg2)rk=βr1Mgg1

+(1一 β)r2yMgg2で あ り,βyMg1+(1-β)yMg2*

YMgを 満 た す か ら,(1)を 考 慮 して

を 得 る.し た が ってYMg(α)は 凸集合 で あ る.

0*YMg(α)と な る こ とは 自明 で あろ う.

Q. E. D.

[補助定理2]YMg(α)は αに 関す る連 続 な点対

集 合写 像 であ る.(g=1;,…,n)

証 明 われ われ はYMg(α)が α に 関 して

上 半,か つ 下 半連続 で あ る こ とを 証 明すれ ば よ

い.

[a]上 半連 続で あ る こ と.

YMgの コンパ クト性 とhg(α)が 連続 関数 で あ

る ことを考 慮す る と,明 らか であ る.

[b]下 半 連続 で あ る こと.

yMg0*YMg(α0)と しαv→α0な る数 列 を と る.

まず 定 義 よ り

A={v*rv<1}が{v}の 部 分列 で あ る時,∀v∈A

に対 し,1≦r0<(hg(α0)/hg(αv)で あ る か ら,

r0=1で あ る.こ の こ とか ら,YMgv→yMg0は 明

らか とな る.し た が ってYmg8(α)は α に 関 し

て下 半 連続 で あ る.Q. E. D.

[補助定理3]YMgは 凸,閉 集合 で あ り,原 点

を含 む.(g=1,…,n)

証 明

[a]閉 集 合で あ る こ と.

YMg,hd(α)の 作 り方,お よびYMgの コソバ

ク ト性 よ り明 らか であ る.

[b]凸 集 合 であ る こ と.

YMg(α)の 作 り方 よ り任意 の α1,α2(≧0)に

対 して,YMa(α1)⊃YMg(α2)ま た はYMg(α1)*

YMg(α2)が 成 り立 つ.さ らに[補 助定 理1]よ

りYMg(α)は 凸集 合で あ るか ら,明 らかにYMg

は 凸集 合 とな る.0∈YMgは 自明で あろ う.

Q. E. D.

われ われ は以下 で,Arrow&Hahn[1]に

よる均衡 存 在証 明 を利用 す るので,次 の補助 定

理 を必要 とす る.

[補助定理4]0<k<1な る任意 のkに 対 し,

は(P,W)に 関 して連 続関 数 であ る.た だ し便

宜上,Cg(W)=yMggと い うプ ロジ ェ クシ ョンに

対 し,YMg(Cg(W))=YMg(W)と 書 く.

さて,主 観的 逆需 要 関Pg(…)の 線 型性 は,

この補 助定 理 の証 明に お いて重要 な役割 を果 た

す ので,前 もって その 性質 を調 べ てお こ う.最

初 に

と置 く.さ らに

で 表 わ せ る.

rv=(r0/hg(α0))hg(αv)と 置 く.r0/hg(α0)≦1よ

り,rv≦hg(αv)で あ る.rv<1の 時,rv'=1,

1≦rvの 時,rv'=rvと 置 く.さ ら に

yMgv=(yMg10,yMg20,…,rv'yMgg0,…,yMgn0,)

と置 こ う.明 らか にyMgv∈YMg(αv)で あ る.

と置 く.φg(yMg',P,W)=ag(P,W)・[yMgg']2

+bg(P,W)yMgg'か つag(P,W)<0で あ るか
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第3図

ら,bg(…)*0に 応 じて,第3図(i),(ii),(iii)

を 得 る.

*g(…)>0と な る の は 第3図(i)の 場 合 の み

で あ る。 と い うの はyMgg"≧0だ か ら で あ る.

さ らに*Mg(…)>0と な る の は 第3図(i)の 場 合

の み で あ る.と い うの はyMgj'*0(j*g)だ か

ら で あ る 。

さ て[補助 定 理4]の 証明 に 移ら う.

証明

[a](P,W)に 関 して 関 数 で あ る こ と.

最 初 にyMgk(P,W)は(P,W)の に 関 して 点 対 集

合 写 像 で は な く,関 数(点 対 点写像)で あ る こ

とを 示 そ う.max{…}は0∈YMg(W)よ り非 負

に な る。 し た が っ て 次 の 二 つ の場合 を 考 えれ ば

よ い.

[a-1]max{k*Mg(yMg',P,W)-(1-k)*yMg'*}

=0の 場合.

こ の 場 合,0の み が こ の 関 係 を 満 た す こ と を

示 そ う.yMg'(*0)が こ の 関 係 を 満 た す と仮 定

す る.k*Mg(yMg',P,W)=(1-k)*yMg'>0よ り

*Mg(yMg'

,P,W)>0で あ る.上 述 の よ5に こ れ

は 第3図(i)に お い て の み 可 能 で あ る.し た が

って.yMgg'>0と な る.明 ら か に φg(*yMg',P,

W)>*g(yMg',P,W),0<β<1で あ る ・ 以 上 よ

り*Mg(*yMg',P,W)>β ・*Mg(yMg',P,W)と な る

か ら,

k*Mg(βyMg',P,W)-(1-k)*yMg'*

>β*

そ し て*yMg'∈YMg(W),0<β<1と な る こ とは

明ら か で あ る.こ れ は[a-1]の 定 義に 矛盾 す

る.

[a-2]max{k*Mg(yMg',P,W)-(1-k)*yMg'*}

=*>0の 場 合.

yMg1

とyMg2が こ の 関 係 を 満 た す と し よ う.

た だ しyMg1*yMg2と 置 く.k*Mg(yMg1,P,W)

=ε+(1-k)*yMg*>0よ り*Mg(yMg1,P,W)>0

を 満 た す 、 上 述 の 説明 よりyMgg1>0と な る.

ま った く同 様 に,*Mg(yMg2,P,W)>O,お よ び

yMgg>0を 得 る.

[a-2-i]yMgg1=yMgg2の 場 合.

yMg(β)=βyMg1+(1-β)yMg2,0<β<1

と置 く.一 般 に は

*yMg(β)*yMg1+(1-*)*yMg2 (2)

で あ る が,こ の 場 合 厳 密 な 不 等号 が 成 り立 つ.

実 際 も し等 号 が 成 り立 つ とす る と,ま ず 周 知 の

数 学 的 定 理 よ り,βyMg1=l(1-β)yMg2な るlが

存 在 す る.β>0,yMgg1=yMgg2>0よ りl(1-β)*

β=1を 得 る.こ の 時,yMg1=yMg2と な る が,

こ れ は 矛 盾 で あ る,し た が っ て 厳 密 な 不 等 号 が

成 り立 つ.さ ら こ々

*Mg

(yMg(β),P,W)≧β*Mg(yMg1,P,W)

+(1-(β)*Mg(yMg2,P,W)

で あ る か ら

k*Mg(yMg(β),P,W)-(1-k)*yMg(β)*>ε

を 得 る.明 ら か にyMg(β)=YMg(W),0<β<1を

満 た す か ら,こ れ が 求 め て い た 矛 盾 で あ る.

[a-2-ii]yMgg1*yMgg2の 場合.

第3図(i)よ り 明 ら か な よ う に 任 意 の β:
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0<β<1に 対 して,

であ る.(2)式 を使 って

Hahn[1]の 証 明を直 接 に適 用 す る こ とに よ

り,次 の よ うな結 果を 得 る.10)す なわ ち任意 の

か に対 し次 の条 件 を満 たす(P*v,W*v)が 存 在

す る.

を得 る.こ れ が 求 めて いた 矛盾 で あ る.

[b](P,W)に 関 して連続 で あ る こ と.

[a]に お い てyMgk(P,W)は(P,W)に 対 して

た だ一 つ のyMg'*YMg(W)を 対 応 させ る関数 で

あ る ことが示 され た.

そ こで も し,yMgk (P,W)は(P,W)に 関 して

連 続 でな い と仮 定す れば,矛 盾 が生 じるこ とを

示 そ う.(P0,W0)に おい て不 連続 とす る と(Pv,

Wv)→(P0,W0)な る点列 に対 してyMgv=yMgk (Pv

Wv)はyMg0=yMgk(P0,W0)へ 収 束 し な い.

yMgv

∈yMgで あ り,YMgは 明 らか に有 界 であ る

か ら,収 束 す る部 分列 を持 つ.そ れ 自身yMgへ

収束 す る と仮定 して,一 般 性 を失わ ない.明 ら

かにyMg*yMg0と 置 いて よい.仮 定 よ りyMgv

∈YMg (Wv)で あ り,YMg (W)はWに 関 して上半

連続 な写 像 で あ るか ら,yMg*YMg(W0)を 得 る.

さ らにyMg∈YMg(W0)とYMg(W)はWに 関 し

て下 半連 続 で あ る ことを考 慮 す る と,zv*YMg

(Wv),zv→YMg0な る点 列{zv}が 存在 す る.

と仮定 す ると,定 義 よ り

とな り,明 らか にh(yMg',P,W)はyMg',P,お

よびWに 関 して 連続 関数 で あ るか ら

h(yMg',P0,W0)*h(yMg0,P0,W0)

を得 る.yMg0の 定義 よ りh(yMg0,P0,W0)=h(yMg,

P0,W0)≧h(yMg',P0,W0)(∀yMg'∈yMg(W0))よ り

yMgk(P0,W0)⊃{yMg0,yMg},yMg0*yMgと な る

が,こ れ はyMgk(P,W)の(P,W)に 関す る一 価

性 と矛 盾 す る.

よってyMgk(P,W)は(P,W)に 関す る連 続 関

数 で あ る ことが証 明 され た.Q. E. D.

上 で証 明 して きた 四つ の補 助 定理 に よって,

われ わ れ はArrow&Hahn[1]の 諸 仮 定を 満

た す 関数 や集 合 を作 った こ とに な る9)そ こで,

0<kv<1,kv→1な る 数 列 を と る.Arrow&

(c)yc*vはYc*上 で がP*yc*を 最大 にす る.

(*=1,…,k)

(d)xi*vはP*vxi≦Mi*vと い う条 件 の もとで

ui(xi)を 最 大 にす る.(i=1,…,m)

(e)yMg*VはyMg*YMg(yMgg*v)と い う条件 の

もとで 妙kv*Mg(yMg,P*v,W*v)-(1-kv)*yMg*を

最 大 にす る.(g=1,…,n)

kv→1と して 最終 的に[定 義1]を 満 たす均

衡 が存在 す るこ とを示 そ う.kv→1の 時,そ れ

ぞれ の(P*,W*v)は あ るコ ンパ ク ト集合 に属す

* Arrow&Hahn[1]自 身 の諸 仮 定(Assumption

-12～19 .[1]PP.153-161)の うち,Assumption

-13～15に つ い ては,YMgが それ ぞれコ ンパ ク

ト,凸 集 合 であ り,か つ原 点 を含 む ことか ら容易

に示 せ る よ うに,わ れ われ の仮定 で充分 で あ る.

Assumption-18は,本 論稿 の第2節 の部 分 ではわ

れ わ れの[仮 定3-(*)]に よ り満 た され て い る.

さ らに 本論 稿 の第3節 の 部分 で は,わ れ わ れ の

[仮 定9]によ り,Assumption-18は 不要 とな るこ

との証 明は 容易 であ る.そ こで 最後 に,Arrow&

Hahn[1]のAssurnption-16に つ い て注意 してお

こ う.彼 らはP・yMg(P,W)≧O(∀P,∀W)と 仮定 し

て い る.し か し彼 ら自身 の 証明 に よって明 らかな

よ うに,不 動 点に お い てP*・yMg(P*,W*)≧0が 成

立 して いれ ば充 分 で あ る([1]P.164).こ の条件

が満 た され る ことは 次の よ うに 示 され る.記 号 に

Arrow&Hahn[1]に 従 う.不 動 点 に お い て

(x*,yc*)∈Wc(u*,YM*)で あ るか ら,Σixi*≦ Σiωi

+Σ*yC**+ΣgyMg*が 成 り立つ([1]P.158,P.163).

と く に,YMgg*≧ Σixig9*-Σ*yc*g*-Σj*g yMig*

-Σiωig=yMgg"で あ る.[仮 定8]よ りPg(…)は

右 下 が り関 数 で あ る か ら,Pg**Pg*Pg(yMgg*,P*,
W*)で あ る.YMgg*≧0を 考 慮 す る と,P*・yMg*

≧fMg(yMg*,P*,W*)≧0で あ る.わ れ われ のモ デ

ルはYMgの 凸性 を 保証 して い るか ら,Arrow&

Hahn[1]の よ うにgauge関 数 を 使用 す る必要 は

な く,yMg*=yMg(P*,W*)は た だ ち に 保 証 され

る.以 上 か ら不 動 点 に おい てP*・yMg(P*,W*)≧0

を得 る.

10) この よ うな 証 明の 手順 は クール ノー 的 寡 占 の

も とで 奥 口[6]に よ り行 なわれ た.も っ とも彼は

異 な る関 数を 使用 して い る(奥 口[6]PP.9-12).
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る.11)し た が って一 般性 を失 うこ とな くP*v→

P*
, W*v→W*と置 いて よい.P**Sγ-1だ か ら,

[定 義1-(a)]は 満 た され て い る.[定 義1-(b)

お よび(c)]が 満 た され て い るの は 明 らか で あ

る.YMg(α)が αに 関す る連続 な点対 集 合写像

であ るこ とを考 慮す る と[定 義1-(e)]を 満た す

のは 容易 に示 され る.し た が って[定義1-(d)]

を満 たす ことが示 されれ ば 証明 は 完 了す る.

そ こで,あ る家計iに つ い てui (xi0)>ui(xi*),

P*x
i0≦Mi*を 満 たすxi0*Xiが 存在 した と仮 定

しよ う.ωi*0で あ るか ら,Mi*v,Mi*>0で あ

る。t*v=max{t*P*v (txi0)≦Mi*v,0≦t≦1}と 置

く。[仮 定3]よ り一 般 性 を 失 うこ と な く,

P*Xi0>0と 仮定 して よい.0≦t*v≦1よ りt*v→t*

と置 こ う.t*<1と す れ ば矛 盾が 生 じる.と い

うのは まずMi*v<P*vxi0を 満 たす よ うな{t*v}

の部 分列 が存 在 す る.定 義 よ り充 分大 きなvに

対 し てt*v=Mi*v/(P*vxi0)で あ る か らMi*

<P*xi0と な る.こ れ はxi0の 仮 定 と矛 盾す る.

よってt*=1で あ る.こ の場 合P*v(t*vxi0)≦Mi*v

であ り,か つt*vxi0→xi0と な る点 列{tivxi0}が

存在 す る こ とを 意味 す る.tivxi0∈Xiは[仮 定

3-(f)]よ り保 証 さ れ る.任 意 のvに 対 し て

u

i (t*vxi0)≦ui(xi*v)で あ るか ら,ui (xi0)≦ui(xi*)

とな る.こ れが も とも と求め て いた矛 盾 であ る.

した が って[定 義1-(d)]は 満 た され る.そ こで,

[定理1][仮 定1～8]の もとで 均衡 が 存在 す

る.

3. [仮 定3-(f)]の 緩 和

第2節 にお い て述べ た よ うに,[仮 定3-(f)]

は製 品差 別 化 と矛盾 す る仮 定で あ る.そ こで わ

れ われ は[仮 定3-(f)]を 次 の よ うに か え よ う.

[仮 定3-(f')]ωi≧0.し か しz=Σiωi+ΣgYMg

を 任 意 の 初 期 保 有 と み な す 時,い か な る 家 計 も,

い か な る 他 の 家 計 と もindirectly resource-

relatedで あ る.た だ しYMgはYMgか ら 任 意

に 選 ば れ る.

こ の 仮 定 に お い てindirectly resource-re-

latedの 概 念 はArrow&Hahn[1]に よ る が,

11) Arrow&Aahn[1]p. 162.

直 観的 に は次 の こ とを意 味す る.す なわ ち,あ

る家計 の資 産 が増加 す る とそ の増 加 分 を経 済 全

体 に分 配 して 少な くとも一つ の家 計 の効 用水 準

を 以前 よ り増 加 させ,他 のす べ て の家計 の効用

水 準を 以前 と同 じに 維持 す る ことが で きる.12)

われわ れ は[仮 定3-(f)]を 上 述 の よ うに緩

和 した けれ ども,次 の よ うに,他 の仮 定 の変 更

を必 要 とす る.す なわ ち,

[仮 定3-(e')]選 好関 係は次 の性 質 を持つ.

x

i1～xi2, xi1*xi2,お よび0<β<1で あれ ば

βxi1+(1-β)xi2>xi1で あ る.

Debreu[3]は[仮 定3-(e')]と[3-(c)]が

満 た され る時[仮 定3-(e)]も 満 た され る ことを

証明 した.13)

そ の他,次 の仮 定 が必 要 とな る.こ の仮 定 で

あれ ば 製品差 別化 と矛盾 しな い こ とは明 らかで

あ る.

[仮 定9]Σiωi+Σ*yC*+ΣgyMg*0と な る よ う

なyC**YC*(∀*),yMg*YMg(∀g)が 存 在す る.

[仮 定9]は,社 会 全 体 の生 産 設 備 を使 って

生 産す る時,初 期 保 有 と合 わ せ る とあ らゆ る商

品 を生 み 出す こ とが 可能 であ るこ とを意 味す る.

これ らの変更 に よ り次 の定理 を得 る.

[定 理2][仮 定1～3-(d)],[3-(e')],お よび

[3-(g)～9]の も とで均 衡 が成 立す る.

証 明

Arrow&Hahn[1]に よる証 明か ら容易 に

わ か る よ うに,均 衡 では な く補 償 均 衡(com-

pensated equilibrium)が 成 り立つ こ とを示 せ

ば,こ の証 明 は完 了す る.14)同 様に 彼 らの証 明

か ら次 の こ とは 明 らか で あ る.す なわ ち,

x

i*vはui(xi)≧ui*vの も とで がP*vxi (xi*Xi)

12) Ibid., P. 161.

13) Debreu[3]P. 61.

14) [定 義1-(d)]に か え て 次 の よ うな[定 義1-(d')]

を 置 く時,補 償 均 衡(compensated equilibrium)が

成 立 す る と い わ れ る(Arrow&Hahn[1]P,108).

[定 義1-(d')]xi*はui(xi)≧ui*の 条 件 の も とで

P*・xiを 最 小 に す る,(i=1,…,m)

補 償 均 衡 が 成 り立 て ば 証 明 が 完 了 す る こ とにつ

い て は,と くに[1]P.163.お よ びP.109(The-

orem-2)を 参 照 さ れ た い.[1]P. 163の ΣhMh>0

な る条件 が満 た され るこ とは[仮 定3-(*')]お よ

び[仮 定9]よ り明 らかで あ る.
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を最 小 にす る.(∀i) (3)

この時,xi*がui(xi)≧ui*の も とでP*xiを

最 小 に す る とい うこ とを示 せ ば充 分 で あ る.そ

こでk→1の 時,あ る家計iに つ い てui(xi0)

≧ui*,か つP*xi0<P*xi*を 満 た すxi0*Xiが 存

在 した と しよ う.xi*vの 定義 か ら一 般 性を 失 う

こ とな く次 の よ うに仮 定 して よい。す なわ ち,

こ う仮定 す る と,今 度 はxi0の 定 義 か ら任意

のxi*vはP*vxi0<P*vxi*vを 満 たす と仮定 して

一般 性 を失 わ ない .0<β<1な る任 意 の βを選

ん で固 定 しよ う.明 らかに,

す る.

Q.E.D.

最 後 に結 合生 産に ふ れ てお こ う.わ れ われ は

[仮 定4]を こお い て結合 生 産 を排 除 した の で あ

るが,[補 助 定理4]の 証 明か らわ か るよ うに,

この仮定 は それ ほ ど重 要 では な い.実 際,も し

それ ぞれ の独 占企業 に とって結 合 生産 は 可能で

あ るが,収 穫逓 増 を もた らす商 品 はた だ一つ で

あ る と仮 定 し,さ らに 独 占商 品を示 す ベ ク トル

の要 素 はつ ねに 非 負で あ り,投 入 はす べ て非正

であ る と仮定 すれ ば,[補 助 定理4]の 証明 は

ほ とん どそ の まま成 立す る.

(神 戸 大 学)

が 成 り立 つ.(4)式 お よびui (xi)の 性 質 よ り

ui (xi0)<ui(βxi*v+(1-β)xi0)で あ る.こ の 時

(5)式 よ り

とな る.さ らにv→*と 置 く と,

ui (xi0)≦ui(βxi*+(1-β)xi0)≦ui*≦ui(xi0)

とな る.し た が って 任 意 の β:0<β<1に 対 し

て,

を 得 る.も しui (xi0)=ui*<ui (xi*)で あ れ ば,

(6) 式 は[仮 定3-(e)]と 矛 盾 す る.ui(xi0)=ui*

=ui(xi*)の 時,(6)式 は[仮 定3-(e')]と 矛 盾
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