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ナッシュ自発的公共財供給に

関する中立性定理

一一複数公共財のケース一一

佐 藤 秀 ネ封

I .序

Warr 〔1983〕の先駆的業績以来，ナッシュ自発的公共財供給の中立性に基

づく議論が多くなされている。との議論における公共財供給は複数のエージェ

ントによる「純粋に利他的」（purealtruistic）な動機によって行われるナッ

シュ「自発的供給」（voluntaryprovision）の総和と定義されている。乙のよ

うな公共財供給の具体例には企業の「社会貢献」（philanthropy）あるいは環

境「NGO」（non-governmentalorganization）の存在が挙げられよう。との

ような公共財供給における中立性とは基本的に次のようなととを意味する：複

数のエージェントによる自発的供給の総和として公共財供給が存在する経済に

おいて，所得の総和が固定されている状況の下で，公共財供給の均衡水準は任

意の所得分布から独立であるということである。また，乙のような中立性の結

果は自発的拠出ノレーノレに基づ、いた公共財のナッシュ供給の均衡水準がパレート

効率水準と比較して過小供給であるという結果（Sugden〔1982〕）を考慮すれ

ば，その改善を目的とした所得再分配政策は公共財供給の均衡水準に影響を及

ぼし得ないという公共政策上の負のインプリケーションを持っと言い得る。

Warr 〔1983〕が単一公共財モデノレにおいて証明した中立性の結果に関する

主要な拡張には Kemp〔1984〕による複数公共財モデノレへの拡張やエージェン

トの「純粋でない利他主義」（impurealtruism）を考慮した Andreoni〔1989〕

による拡張あるいは純粋公共財に対するエージェント聞の便益の相違を考慮し
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た Ihori〔1992〕による拡張などが存在する。一方， Bergstromand Varian 

〔1985〕は中立性定理としてナッシュ均衡がエージェントの特性から独立であ

る必要卜分条件を証明しており，その一例として前掲の Warrの単一公共財

モデ、ノレが挙げられている。本稿の課題は「純粋な利他主義」（pureal truism) 

に基づいたナッシュ白発的公共財供給の議論を中心に中立性定理を概観し，特

l乙，複数公共財モデJレにおける中立性定理を再検討する ζ とである。次節にお

いて我々は複数公共財モデノレを設定し，第3節においてζのモデノレにおける中

立性定理を証明する。第4節においてはナッシュ自発的公共財供給の課題が複

数公共財モデソレに存在することを指摘し，最後に，第 5節においてこの議論の

周辺に存在する幾つかの拡張を要約する。

II. 複数公共財モデル∞

複数の個人が自らの余暇を複数の慈善活動に費やそうとしている状況を想定

して以下にモデノレを設定する。 n人のエージェントが存在する経済における任

意特定のエージェント iを考える。エージェント iの効用水準 Uiは私的消

費ベクトノレ ci= (ci1, ci2，…， ci h …， Cim)T及び公共財供給ベクトJレG=

(G1, G2，…， Gt，…， G1)T に依存するものとする〔T：転置記号）。公共財供

給ベクトノレの全ての元を全てのエージェントに関する自発的供給（gtりの和

と定義する： Gt= ~igt i (t=l,2，…，1) (Z) 0 エージェント iの効用関数を Di

ロ Ui(ci, G）と定義しゅ，関数 Di（・〉は任意のilζ関して厳密に準凹で

2階微分可能及び ci及び G I乙関して増加関数であるものとする。イ旦し，全

ての消費者選好の同質性は仮定しない。

エージェント iはある初期賦存量化りを保有しており，これを私的消費及

び全ての公共財に対する自発的供給に配分する：エージェント iの予算制約を

kkCk i十:::Etgti亘eiと表わす。

更に，任意の iに関して ci及びGの全ての元は正常財であるものとする。
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]I[. 複数公共モデルにおける中立性定理

前節のモデノレにおける中立性定理は次の通りである：

- 27 -

定理：：玄iwi=const.であるとき，任意の初期保有分布は複数の自発的公共

財供給の均衡水準から独立である。（また，私的消費及び消費合計の均衡水準

に関しでも同様の独立性（中立性）が成立する〉

（証明〉 エージェント iの効用最大化行動を仮定すると，上の結果は次の最

大化問題の 1階条件を解くととによって得られる：

maximize Ui = Ui (ci, G) subject to G=gi +G-i 
C1, G1 

and ヱkCki ＋玄tgti豆eiI given (i=l,2，…，n) 

但し， G-i＝玄jチigi＝（玄iチig1i,玄jチig2i，…， kjチigti，…， kjチig1i)T

である。

乙の G-il乙対して，ナッジュの仮定を起用して，任意の iに関して所与と

する。との問題のキューン・タッカ一条件を求めると

(1) Ck i (Ui cーの口0,gti(Uig-1)=0，玄kCki＋玄tgti =ei (i=l,2，…，n) 

但し， Uic =oUi /oci k, Ui g =oUi /agi t，λはラグランジュ未定乗数である。

ことで簡単のため，任意の i,k及び tに関して， Cki >0,gt i >0を仮定

しω，第1自発的供給（gi1）をニューメレーノレに取り，条件（1）の第1式及び

第2式から限界代替率を求めとれを関数 Mi（・）と定義すると，次のような 1

階条件が得られる：

(2) Mic(ci, G）三Uic/Ui g=l, Mi t (ci,G)==Ui1/Ui t =l, 

kkCki+ktgti=ei (i=l,2，…， n;t=l, 2，…， 1-1) 

Mi（・）に陰関数定理を適用することができて，条件（2）より ciの各元に関

して解くと，次のように解を得る乙とができる：

(3) ci＊＝耳切（G) (i=l, 2，…， n) 

但し， Hi*(G)= (Hi1* (G), Hi2* CG），…， Hik*(G），…， Him*(G))T 

である。関数 Hi＊（・）の各元は正常財の仮定により単調増加関数である。

予算制約を満たす均衡解を得るために（3）式を1階条件の予算式に代入し，更
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に， iに関して合計すると

(4) LHi(Gi）十玄i:Ztgti =:ZiWi 

上式より Giの各元に闘して一意解が得られ，解をベクトル表示すると

(5) Gi*=D(:Ziwi) 

但し， D (:Zi wi) = (D1 (:Z; w i), D2 (:Zi wi），…， Dt（玄；wi），…，D1(:ZiWi))T 

である。

乙れを（3）式に代入すると次式を得る：

(6) ci*Hi (D(:Z;wi)) (i=l,2，…，n〕

また，上式を全てのiに関して合計すると次式を得る：

(7）ヱ；Ci＊＝ヱ；Hi(D（玄iWi))

(5）式ないし（7）式は所望の中立性定理を意味す石。 国

上述の結果は消費者選好の同質性を仮定することなしに得られたので，直ち

に次の系が得られる：

系：中立性は任意の消賀者選好構造に関して成立する。

IV. 複数公共財モデルにおける自発的供給関数の導出：

議論の拡張の可能性

前節において複数公共財モデノレにおいて中立性定理が得られることが証明さ

れたが，一方， Bergstromand Varian〔1985〕が単一公共財モデルにおいて

自発的供給関数 giキ（・）を導出していをことに対して，複数公共財モデノレに

おける日発的供給関数 gi＊（・）の導出は行われていない。そこで，最後に，

それがナッシュ自発的公共財供給の議論を理論的側面で完結させる意味におい

て残された課題となっているととを指摘する。

制約条件を目的関数に代入して，更に，エージェント iは wiーがを（gi1,

gi2，…， git，・.， gi1)T に割り当てるのでその割当量をベクトノレ表示して wi=

(wi1, w h…， w i t，…， wi1)Tと定義すると， 前掲の問題は次のような非負

制約最大化問題として定式化される：
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maximize Ui=Ui (wi-G-ii, Gi) subject to ci>O and gti>O 
GI 

(i=l, 2，…， n;t=l, 2…， 1) 

上式を Giの各元に関して微分して解き， ベクトノレ表示すると， 次の関数を

得る：

(8) Gi*=Fi (wi -G-i i) (i=l, 2，…， n) 

Fi（・）の逆関数を Fi-1（・）と表わして上式に適用すると

(9) wi_G-i j =Fi-1(Gi*) (i=l, 2，…， n) 

Giの定義を用いて gi＊を求めると

(10) gi*= (wi +Gi*)-Fi-l(Gi*) (i口 1,2，・・・，n)

本稿においては上の関数 gi＊（・）を複数公共財モデルにおけるエージェント i

の「自発的供給関数」と呼ぷ。乙の関数形は Bergstromand Varian〔1985〕

が証明した単一公共財モデノレにおける中立性命題の十分条件に類似してい

るω。乙の自発的供給関数が複数公共財モデノレにおける中立性定理の十分条件

に一致するか否かの確認は以後行う予定である。

v. 結 語

本稿において我々は純粋な利他主義に基づいたナッシュ自発的純粋公共財供

給に関する議論を概観し，特に，複数公共財モデノレに関するとの議論の可能性

を指摘した。との中立性に関する議論の拡張には (a) Andreoni〔1989,1990〕

の「純粋でない利他主義」（impureal truism）モデノレや（b)Ihori〔1992〕の

準自発的公共財モデル（c) Cornes and Sandler〔1984〕ないし Dasguptaand 

Itaya〔1992〕に至る「非ナッシュ行動」（non-Nashbehavior）モデルがある。

以後乙れらの検討によってモデノレの現実的妥当性を高めるととも重要な課題で

ある口

注

(1) 本稿の複数公共財モデノレは第E節における自発的供給関数の導出の議論との接続を

行うために Kemp〔1984〕のモデルを再構成したものであるo

(2) Ihori〔1992〕は3エージェント・モデルを用いて他の2者の自発的供給の和に対す
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る評価（便益〉が自己（i=l,2, 3）に異なる外部効果をもたらす意味で単一の純粋

公共財供給に対する各エージェン卜の評価（便益）が異なる“impure”な自発的公共

財が存在し得るケースを考察している： iエージントに対する jエージェントの外部

性を c;;(jチi）と表すと，自発的公共財供給は Gi=gi＋ヱJヲ＂； c;;gi と定義され
る。 Ihori〔1992〕はとの“impure”な自発的供給モデルにおいて中立性が成立する

ことを証明している。

(3) Andreoni〔1989; 1990〕の解釈を拡張すると効用関数 Ui(ci,G〕はエージェント

iの自発的供給ベクトル（gi〕自体が独立変数でないことから“purealtruistic”な

効用関数と解釈する ζとが出来る。更に，これに対して＂ warm-glowgiving，，と呼

ばれる（倫理的解釈は微妙であるがある意味において“egoistic”な〉寄付行為に該

当する gi自体が独立変数となる効用関数 Ui(ci, G, gi）は純粋公共財に対する自

発的供給という観点からf合理的な意味において“impurealtruistic”な効用関数と解

釈することが出来る。（との解釈に従えば＂ egoistic”な効用関数は Ui(ci, gi〕と

定式化することが出来る。） Andreoni〔1989; 1990〕は単一公共財モデルにおいて前

述の意味における“impurealtruistic”な自発的供給モデルにおいて中立性定理が成

立しないととを証明している。

(4）本稿の議論は簡単のため内点解のみを考えている。なお単一公共財モデルにおける

端点解fL関する議論は Bergstrom,Blum, and Varian〔1985〕で行われている。

(5）中立性定理（単一公共財のケース〕：公共財供給のナッシュ均衡値（Giめが方程

式体系 gi=gi(wi+Gi,Gi〕（i=l,2，…， n;n孟3）の解として表わされるとき，

Gi＊がエージェントの所得分布から独立である必要十分条件は gi〔・）の関数形が

gi* (wi+Gi*,Gi*) =ai (Gi＊）十b(Gi＊）・（wi+Giめであることである。

〔証明） Bergstrom and Varian〔1985〕 園

gi* (wi +Gi*, Gi＊）を単一公共財モテソレにおけるエージェント iの自発的供給関

数と呼ぶ。複数公共財モテツレと同様の方法を用いると結果的に次式が得られる：

（※〕 gi*=wi+Gi*-L 1(Gi*) (i=l, 2，…， n) 

明らかに，関数 ai（・）及び関数 b〔・〕が各々 £；－1C・〉及び線形のケースとして

所望の関数が得られる。
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