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遂行理論と社会選択ルールの諸性質

都 築 治 彦

1. 序

社会選択理論において，社会選択ルール（socialchoice rule）とは，ある選

択肢の中から，社会における各人の各々の選好順序（preferenceordering）に

対して，社会的に「最適」な元を選択するものである。社会選択ルールは複数

の元を選択することもあるO その時，選択した元の集合を，社会選択集合

(social choice set）という。社会選択ルールの例としては，多数決原理やパ

レート最適ルールなどが挙げられるO

いま，ある社会選択ルールが与えられたとするo もし，社会における各人の

選好順序が公に知られているのであれば，その社会選択ルールは困難なく遂行

される。しかし，各人の選好順序についての情報が不完全な場合，問題は容易

ではない。各人の操作可能性を考慮に入れた時，我々は社会選択の結果が均衡

として保証されるようなゲームを考えなければならない。このようなゲームが

存在するとき，このゲームはその社会選択ルールを遂行する (implements

the social choice rule）という。また，遂行するゲームが存在するような社会

選択ルールを，遂行可能である (implementable）という。

ゲームの均衡概念については様々なものがあり，事実，遂行可能性もいくつ

かの均衡概念のもとで研究されてきたが，本論文では特に優れている均衡概念

であるナッシュ均衡のもとでの遂行可能性を論じる。

ナッシュ均衡における遂行可能性の理論づけを最初に行ったのは， Maskin

[1977］であるo Maskin [1977］は，ナッシュ均衡における遂行可能性の必要

条件として，社会選択ルールの単調性（monotonicity）を示した。単調性とは，
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ある選好フ。ロフィールのもとで選択された元は，その元のランクが全ての人に

とって維持，または上昇しているような選好プロフィールのもとでは，必ず選

択されねばならない，という性質である。さらに Maskin[1977］は社会が3人

以上で構成されるとき，十分条件として，単調性かっ非拒否権性（noveto 

power）を示した。非拒否権性とは， 1人を除いて，社会の他の構成員が一致し

て同じ元を 1位にランクすれば，その元が選択されねばならない，という性質

であるo この Maskinの所論は， Williams[1986], Repullo [1987], Matsuo 

日987］などによって修正されてきたが，必要十分性を提示したのが， Moore

and Repullo [1990］およびDuttaand Sen [1991］であるO Moore and 

Repullo [1990］は社会が3人以上より構成される場合の必要十分条件を提示

した。この条件は極めて複雑なものであるが， Maskin[1977］の主張通り，単

調性と単調性かっ非拒否権』性の中間に位置するものとなっている。 Duttaand 

Sen [1991］は社会が2人より構成される場合における必要十分条件を示した。

この条件は3人以上の場合に比べ若干強い条件であり，さらに複雑となってい

る。

本稿では，以上の諸結果を踏まえ，社会選択ルールの様々な性質とナッシュ

均衡における遂行可能性との関係を探ってゆくことをその主題としているo第

2節では，ナッシュ均衡における遂行可能性の定義や概念について，厳密な定

式化を行う。第3節では，ナッシュ均衡における遂行可能性の必要十分条件の

定式化を， (1)社会が3人以上で構成される場合，と（2)2人で構成される場合，

に分けて行う。第4節では，以上の定式化を基礎として，社会選択ルールの主

要な性質との関係を見る。本稿では，単調性，非拒否権性の他に，中立性（neu聞

tr叫ity）との関係を論じる。中立性とは，社会の構成員全てについて，任意の

元の選好順序を入れ替えたならば，社会選択の結果もそれに従って入れ替わっ

ていなければならない，という性質である。ここで我々は，任意の置換（per-

mutation）について閉じている順序集合，という概念を定義する。この概念を

導入して初めて中立性が定義できる。今回この概念が導入されたことで，不明

瞭な部分が一掃された。
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2. 定義と概念

本節では，第3節以降のため，基本的枠組みの設定を行う。選好順序や社会

選択ルール，ゲーム及びそのナッシュ均衡などについて明確な定義を与え，

ナッシュ均衡における遂行可能性についての定義，及び概念を厳密に述べる。

N= {1, 2, 3，…， n｝を社会（society),1 , 2，…， nを社会におけるエージェ

ントとする。Aを社会的選択肢（socialalternatives）の集合とするOAは無限

個の集合でもよい。 UAをA上の全ての全順序（又は順序， ordering）の集合と

する。即ち，

uEUA¢=1Uは以下を満たすA上の二項関係

( i）完備性（completeness)

Vα，bEA uGα）二三u(b)

又は uGα）三三u(b)

(ii）反射性（reflexivity)

VαEA uGα）二三uGα）

（温）推移性（transitiveness)

Vαb cEA 

u（.α）二三u(b）八u(b）ミu(c)

今 u（.α）二三u(c)

但し， uの下でαをbより選好する，又は無差別であることを， u（.α）二三u(b)

と表記するo

ViENに対し， uicuAを定め，その元UiE.Uiを，エージェント tのA上の

選好順序（preferenceordering）といい， uiをtの選好順序集合という。

N人の社会選択ルール（socialchoice rule，略して SCR）とは，以下で定義

される。

f: U1×U2×…×Un一→P(A)

P(A）はAの全ての部分集合の集合
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Vu= (ui, U2，・・・， Un)Ei!,11匂に対し， j(u）を社会選択集合（socialchoice 

set）という。

さらに，以下でゲームgを定義する。

g: S1×S2×・・・〉くSn一一→A

SiはiENの戦略集合（strategyset) 

次に，我々はナッシュ均衡を定義する。

〔定義2.1〕 ど＝Cs；，…， s;)E.n;siがu=(u1,u2，…， Un）に対するゲーム

gのナッシュ均衡（NashEquilibrium）であるとは，

ViEN VsiESi ui(g(s7, s二））註ui(g(si• s :_i)) 

但し s二＝cs;,... , s7-1, s7+1，…， s;) 

となることをいう。

ここで NEg(u)= {g(s) I sE旦＆はuに対するナッシュ均衡｝

と定める。さらに，

〔定義2.2〕 ゲーム gがナッシュ均衡で SCRJを弱い意味で遂行する (g

weakly implements fin Nash equilibria）とは，

Vu= (ui, u2，…， Un)E旦ロに対し

(1) NEg(U）キゆ

(2) NEg(u) cf(u) 

が成り立つことをいう。

即ち， gがfを弱い意味で遂行するとは， gは任意のHui内のプロフィール

に対してナッシュ均衡を（純戦略で）持ち，その均衡点によってもたらされる

結果が， fにより定まる社会選択集合の中に含まれている， ということを示し

ているo

〔定義2.3〕ゲームgおよびSCRJに対して，

VuE旦匂に対して NEg(u)= J(u) 

であるとき，ゲーム gはSCRfをナッシュ均衡において遂行する (g(fully)
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implements f in Nash equilibria）という。また SCRJを遂行するゲームg

が存在するとき， fをナッシュ均衡で遂行可能な社会選択ルールである (im-

plementable social choice rule in Nash equilibria）という。

即ち， ゲームgがSCRJをナッシュ均衡で遂行するとは， VuE耳匂に対し

て， gのナッシュ均衡点の値の集合と， fによる社会選択集合が一致することを

いう。

3. 必要十分条件

前節で我々はナッシュ均衡における遂行可能性に対する厳密な定義を与え

た。本節ではその必要十分条件を述べることにするO

Moore and Repullo [1990］およびDuttaand Sen [1991］は，社会が 3人

以上より構成される場合と， 2人より成る場合に分けて必要十分条件を定式化

しているO

(I）社会が3人以上で構成される場合

必要十分条件の定式化のため，次の記号を導入する。

SCR f: _n; G→P(A) 

ゲーム g:_IISi→A に対して

range/= U f(u) 
uEIT(f; 

XCA VuE_IJ; Ui Vi EN 

M/X, u）三｛cEXJu/c）注uh),VxEX} 

〔定義3.1〕 SCRJが条件μを満たすとは

range f亡ヨBcA かっ

Vi EN, VuE _IJ; Ui, VαEf(u）に対して

ヨC／，α，u)CB

s. t.αE nM/Ci（，α，u), u) 
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かつ

u*E_Il;Uiに対して，

( i）αEn MiCCiCα，u), uつ
＝シ αE/(uつ

(ii) cEMi(CiCα，u), uつn[n Mj(B, u*)J 
1キz

＝今 cE/(u*)

（温） dE n且1/.iCB,uつ

今 dEf(u*)

を満たすことをいう。

〔定理3.1〕 (Moore and Repullo [1990]) #N孟3とするo SCRJがナッ

シュ均衡で遂行可能であることの必要十分条件は， fが条件μを満たすことで

ある。

〔証明〕

（必要性） SCRJが遂行可能ならばμを満たすことを示す。 fがg:_rrsi→A 

により遂行されているとする。ここで

B二位Cs)lsE _II Si} 

Ci（，α，u) = {cEA lc=g(si, sィ（α，u),siESi} 

とおく。ここで αE/(u）で， s(a,u）は α＝g(s(a,u）） となるナッシュ均衡戦

略とするo

(iHこついて， αEn MiCCiCα，u), uつならば， s（α，u）はu＊ の下でもナッ

シュ均衡戦略となり， aENEg(u＊），かっfは遂行可能だから， aEj(uつ。

（且）について，その仮定が満たされれば， cはf の下でナッシュ均衡値とな

る。よって cEj(uつ。

（温）についても同様に示せるO

以上より μが必要条件であることが示された。

（十分性） SCRJが条件μを満たせば， ナッシュ均衡で遂行可能であること

を示す。
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ViENに対し，戦略集合Siを

Si= { (ui, ai, bi, zi) E p; Ui×A×B×z+ s. t. aiEJ(ui)} 
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と定める。ここでz＋ は非負の整数の集合である。この戦略集合によってゲー

ムg:_nsi→Aを以下のように定める。

(1) Vi EN  si= (u，α，bi, li)Ep; G×A×B×z+ 

今 g(s）＝α

(2) iEN, iキVjEN に対し

Sj=(u，α，bi, zi) 

Si= (ui, ai, bi, ti), (u，α）キ（ui,ai) 

＝今 g(s)= rbi biECi（，α，u) 

la ~ 

(3) (1)(2）でないとき， g(s)=bi

ここでiENはmaxFとなる tであるo
iEN 

このようなtが複数いるときは最小のtをとる。

こうして構成されたゲームgによってfが遂行されることを示す。

(1) f(u) cNEg(u) VuE旦Gを示す。

VuE_Il;Uiに対し， VaEf(u）をとる。

ViENに対し， Si=(u，α，a,0）とすると，ゲームの構成より， sはナッ

シュ均衡点となる。よって α＝g(s)ENEg(u) となるから，

f(u) CNEg(u）。

(2) NEgn(u)Cf(u) VuE旦αを示す。

VuE旦めに対し， vαENEg(u）をとると ヨs=s(iα，u）巴旦Si;g(s）＝α 

ここで次の 3つのケースを考える必要がある。

① (1)の戦略で均衡している場合

つまり，（ViEN) Si= (u, ii, "ii, [i)の時， α＝g(s)=iiで， αE円Mi(Ci(a,

u), u）。μ（i）より αEf(u）。

②（2）の戦略で均衡している場合

即ち， Vjキtに対し， Sj=(u, ii, fii, fi）でお＝(u, iii, fii, fi), (u, ii）キ（ui,
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ti）の時， α＝g(s)=Fior dであり，

αEMi(Ci(a, u), u) n n M1(B, u) 
jキt

μ(ii）より， α巴f(u）。

③ (3）の戦略で均衡している場合

0
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位）上で構成したゲームgは， Mooreand Repullo [1990］の構成したゲー

ムとはやや異なっている。 Mooreand Repullo [1990］は，各人の戦略Siの相

違によってゲームの値を場合分けしているが，ここでは （u，α）のみに注目し，

その相違によって場合分けしている。このようにゲームの構成を変えたこと

は，各人が，その真の選好順序を報告することが常に均衡となっている，とい

う特長を持っているo

上の証明より，条件μが必要十分条件であることがわかった。μ（i）は単調性

(monotonicity）を強めた条件であるOμ(ii）は非拒否権性（noveto power）を

弱めたものである。 μ（温）は満場一致’性（unanimity）であるO 条件μを満たすと

は，即ちμ（iXnX温）を満たす CiGα，u）を用いて，遂行するゲームを構成できる，

ということである。この条件μが， Maskin[1977］がすでに提示した，必要条

件としての単調性，十分条件としての単調性かっ非拒否権性の中間的存在に

なっているのは興味深い。

以上は社会の構成員が3人以上のケースであった。しかし 2人から成る社会

を考えた場合，様相はやや異なる。

(II）社会が2人で構成される場合

〔定義3.2〕 SCRfが条件βを満たすとは，

rangefcヨ1BCAかっ

v'iE {1, 2} v'uEU1×U2 v'αEf(u) 
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ヨCiCa,u)cB 

s. t. aE円以（Ci（，α，u),u) 

(i) VuEU1×U2 VbEf(u) 

（α，u）キ（b,u) に対して

(a) Ci（，α，u）門Cj(b,u）キ必

えjE{1, 2} iキj

(b）ヨeCα，仏 b,u)EC1Cα，u) nc2(b, u) 
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s. t. e（α，u, b, u) EM1 CC1 Cα，u), uつnM2CC2(b,u), u*) 

＝今 e（，α，U, b, u）εf(uつ
(ii) aE n Mi(Ci(a, u), u*) 

＝今 αEf(u*)

（温） cEMiCCi（，α，u), u*) nMj(B, uつ
~ cEJ(u*) iキjE三｛1,2} 

（卸） dE.n M/B, uつ
~ dEf(u*) 

3人以上の場合の条件μと異なるのは， β（i)(a)(b）が加えられたことである。

Dutta and Sen [1991］の示したこの条件βは2人の場合のナッシュ均衡にお

ける遂行可能性の必要十分条件であるo

〔定理3.2〕 (Dutta and Sen [1991]) #N=2のとき， SCRJがナッシュ均

衡で遂行可能であることの必要十分条件は， fが条件βを満たすことである。

〔証明〕

（必要性）ここでは形式的な証明でなく，概説するにとどめるo条件β（nX叫卸）

については＃Nミ3の場合と同様に示せるため，省略し， /3(i )(a)(b）についてのみ

見る。

いま， SCRJがゲームgによって遂行されていると仮定する。このゲームは

図1のように表されるO 各行，各列がそれぞれエージェント 1,2の戦略であ

る。
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図 1

ti t2 ，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． 

S1 α 

S2 e（α，仏仇 il) b 

(s1, t1）を uEU1×U2の下でのナッシュ均衡点，

(s2, t2）を uEU1×U2の下でのナッシュ均衡点とする。

C1(a, u）＝セ（s,t1) I sES1} 

C2（α，u) = {g(s1, t) I tES2} 

とすると，明らかに，

ViE {1, 2｝ αEMi(CiGα，u), u) 

また戦略の組 Cs2,t1）を考えると，

C1（α，u) nC2(b, u）手五万 (,B(iXa)) 

さらに， g(s2,t1) =e （α，U, b, U）とする

と，明らかに

e（α，u，札 u)EM1(C1（α，u),u*) nM2CC2(b, u), u*) 

＝今 e（α，U, b, u)ENEg(u*) 

f はgにナッシュ均衡で遂行されているという仮定より， e（α，U, b, u)E 

f(u*) (,B(i)(b））。

（十分性）ここの証明は厳密に行う。 ＃N注3のとき同様，条件Sを満たす集

合 Ci（α，u）をとって， SCRJを実行するゲームgを構成するO

ViE {1, 2｝に対し，戦略集合Siを

Si= {(ui，αi, bi, ri, ki）巴Hui×A×B×｛F, NF｝×z+ s. t. aiEJ(ui)} 

ここでF,NFはそれぞれFLAG,NO FLAGを示している。この戦略集合

によってゲームg:S1×S2→A を以下のように定めるo
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(1) s1=Cu，α，b1, NF, k1), s2= (u, a, b2, NF, k2) 

~ g(s1, S2）＝α 

(2) s1 = (u1, a1, b1, NF, k1), s2= (u2, a2, b2, NF, k2) 

＝今 g(s1,s2) =e Cα2, u2, al, ul) (u1, a1）キ （u~， α2)

s. t. e(a2, u2, a1, u1）は β（i)(b）を満たす。

(3) s1 = (u1, a1, b1, F, k1), s2= (u2, a2, b2, NF, k2) 

寺山吋1 b1EC1 （，αt u2) 

／しα2,u2，α1, ul) E;: 

(4) s1 = (u1, a1, b1, F, k1), s2= (u2, a2, b2, F, k2) 

キ g(s1,s,)-::: k'>ki 

kl=k2 

(5) s1 = (u1, a1, b1, NF, k1), s2= (u2, a2, b2, F, k2) 

キ g(s,,s,) = ::' b2EC,(a1, u1) 

（αえu2,a1, u1) E;: 

以上により構成されたgについて

NEg(u*) =f(u*) Vu* EU1×U2を示す。

(1) NEg(Uつコ1/(u*) Vu*EU1＞くU2を示す。

VaEf(u＊） に対して

s1=s2=(u＊，α，a, NF, 0) 

ととると， aEMi(CiGα，u*),uつViE {1, 2｝だから， Cs1,s2）は u＊ の

下でナッシュ均衡となり，

α＝g(s1, S2) ENEg(Uつ。
(2) ／（的コNEg(u*) Vu*t=旦αを示す。

VαENEg(u＊） に対して

ヨs(1α，u*)= (s1, s2); g(s1, s2) ＝α 

ここで均衡の状態により 5つの場合を考える必要がある。

① s1=Cu，仏 b1,NF, k1), s2= (u，α，b2, NF, k2）のとき， β（且）より

αE .n Mi(Ci(iα，u), u*) ＝令 αεf(u*)
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よって，この場合， NEg(uつCf(u＊）。

② s1=(u1, a1, bl, NF, k1), s2=(u2, a2, b2, NF, k2) 

(u1, a1）キ（u2.，α2）のとき，

α＝g(s1, s2) =e （α2, u2, al, ul) 

よってゲームgの構成および/3(i)(b）から，

α＝e（α2, u2, a1, u1) EM1 (C1 (1αt u2), u*) nM2(C2Gαi, ul), u*) 

＝〉 α＝eCαz,u2, a1, ul) E.f(u *) 

③ s1 = (u1, a1, b1, F, k1), s2= (u2, a2, b2, NF, k2）のとき， g(s1,s2) ＝α 

であり，（s1,s2）がナッシュ均衡だから，

αEM1 (C1 (a2, u2），が）nM2(B,uつ
よって /3（温）より αEf(uつ。

④ s1 = (u1, a1, b1, F, k1), s2= (u2, a2, b2, F, k2）のとき，

α＝g(s1, S2)EM1(B, u*) nM2(B, Uつ
よって αEf(uつ 〈前吋より）。

⑤ ゲームgの構成（5）の状態で均衡している場合は，③でエージェント 1,2 

が入れかわったケースであるo

以上より， NEg(u*)cf(u*) Vu*EU1×U20 

（注）十分性の証明の中で構成したゲームgはDuttaand Sen [1991]が構成

したものとは若干異なっているo 本論文で構成したゲームの戦略集合には，

bEBという要素が新たに加わっている。よってゲームの構成における，（3),

(4), (5）が異なっている。この新たな要素を加えることによって，ゲームの値

g(S1, S2）が，各戦略に対して一意に決定されることになった。

以上により， 2人から構成される社会の場合，ナッシュ均衡における遂行可

能性の必要十分条件が条件Sである，ということが示されたわけである。

我々 は（I）社会が3人以上より構成される場合，と，（II)2人で構成される場合，

を合わせて，ナッシュ均衡における遂行可能性の完全な特性化を達成した。
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〔定理3.3〕 (Moore and Repullo [1990], Dutta and Sen [1991]) 

(i) #Nミ3のとき， SCRJが遂行可能であるための必要十分条件は， fが条

件μを満たすことである。

（日） #N=2のとき， SCRJが遂行可能であるための必要十分条件は， fが条

件3を満たすことである。

(m） 具 体 例

本節では，遂行可能な SCRの具体例を挙げていくことにする。

〔例 1〕（Maskin[1985]) 次の SCR!IRはナッシュ均衡において遂行可能で

ある。

/JR(U)= ｛αεA I u／，α）主的（α。） ViEN}, a0EA 

このように定義されるfIRを個人合理的選択ルール (individualrationality 

correspondence）という。后Rを実行するのは以下のゲームgである。

g(s1, S2，・－・， Sn)=rs S1 =s2＝…＝sn=s 

lα。他

但し， Si=A (ViEN) 

〔例2〕（Mooreand Repullo [1990]) 

A＝｛，α，仇 c,d, e} N= {l, 2} 

U1 = {u1, 221} U2= {u2, 222} 

u1: u1Cα） >u1(c) >u1(d) >u1(b) >u1(z) 

221: 221Cα） >221(d) >221(c) >221(b) >221(z) 

u2: u2(b) >u2(c) >u2(d) >u2Cα） >u2(z) 

222: 222(b) >122(d) >222(c) >222C，α） >222(z) 

のとき，

f(uj_, u;)=rd (u;, u;)=(221, 222) 

le 他

Ci（広 u)=L/x,u), B=A ととれば， fが遂行可能であることがわかる。

（註） Li（広 u)= {yEA I u/x）主的。，）｝
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〔例3〕（Palfreyand Srivastava [1991]) 

以下の 3つの SCRはナッシュ均衡で遂行可能ではない。

〔パレート最適ルール（Paretocorrespondence）〕

A＝｛以外 z} N= {1, 2} 

U1 = {u1, u1} U2 = {u2} 

u1: u1 (x) >u1 (y) >u1 (z) 

u1: u1 (x) =u1 (y) >u1 (z) 

u2: u2(y) >u2(x) >u2(z) 

とする。

パレート最適ルーノレfによって

f(u1, U2) = ｛以外 f(U1,U2) ＝か｝

が選択される。ところが， xEf(u1,u2）かっ

店内 M(L／ゑCui,u2) ), Cui, u2)) 

だが， x~f(u1, u2）だから，遂行可能でない。

〔多数決原理（pluralityrule）〕

A= {x, y, z} N = {l, 2, 3} 

U1 = {u1} U2= {u2} Ua= {ua, ua} 

U1, U2, U3, U3は以下で定義されるo

u1: u1 (x) >u1 (y) >u1 (z) 

u2: u2(y) >u2(z) >u2(x) 

ua: ua(z) >ua(y) >ua(x) 

ua=u2 

最多得票した候補が複数のとき，アルファベット順で選択する多数決原理f

は，

f(u1, u2, ua) =x J(u1, u2, ua) =y 

を選択する。しかし， xEf(u1,u2, ua）だが

おEn Mi(Lh, Cui, U2, Ua) ), (u1, U2, U3)) 

にも拘らず，広告J(u1,u2, ua）。 よってfは遂行可能ではない。
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〔コンドルセ勝者（Condorcetwinners）〕

A ={x, y, z} N={l, 2, 3, 4, 5} 

U1 = {u1, 221}, U2 = {u2, 222}, U3 = {u3, 223} 

U4 = {u4} U5 = {u5} 

u1 =u2: u1 (x) >u1 (y) >u1 (z） 的： Ug(y)＞ 的（z)>ug(x) 

221=222: 221（χ） >221 (y) =221 (z） ぬ： 223(y）＝ぬ（z）＞ぬ（x)

U4=U5: U4(Z) >u4(y) >u4(x) 

W, wEAに対して， ωが wに対する多数派勝者（majoritywinner）であ

るとは， ωをゐより選好する投票者が， wをωより選好する投票者より多い

ことをいう。さらに， Aのコンドルセ勝者とは， A内の他の全ての元に対して

多数派勝者となっているものをいうo この例では，コンドルセ勝者は，

U = (u1, U2, U3, U4, U5), 22 = (221, 222, 223, U4, U5) 

とすると， f(u) =y /(22) =z。

しかし， y=f(u) にも拘らず， yE.n Mi(Li(y, u), 22）だが， y毎f(22）。よっ

て遂行可能ではない。

4. 主要な性質との関係

前節で我々は社会選択ルールの遂行可能性に関する必要十分条件を定式化し

た。本節では前節の定式化を用いて，社会選択ルールの主要な性質との関係を

探ってゆくことにしよう。

. (I）単調性と非拒否権性

〔定義4.1〕SCRJが単調（monotonic）であるとは，

VuE .n; Ui VaEf(u) 

22E _n; Ui (ViEN) LiGα，u)CLi(iα，22) 

今 αE/(22)

が成立することをいう。
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但し， LiC，α，u)= {bEA I uiC，α〉主的（b)}

即ち，単調性とは，ある選好プロフィールの下で選択された元は，その元の

ランクが全ての構成員にとって，維持，又は上昇しているような選好プロ

フィールの下では，必ず選択されねばならない，という性質である。

〔定義4.2〕 #N注3とする。 SCRJが非拒否権性（noveto power）を満た

すとは，

VuE_n; ui VTCN #Tzn-1 

bE n Mi(A, u) 
iET 

今 bEf(u)

を満たすことをいう。

即ち，非拒否権性とは， n-1人以上のエージェントが 1位にランクしたもの

は，選択されねばならない，ということである。

〔補題4.1〕 (Maskin [1985] , Matsuo [1987]) SCRJ: .n; Ui→P(A) が

単調，かっ uJ(u)=A とすると，
uEITU; n 

uE .n; Ui, aE n MiCA. u) 

＝今 αEf(u)

〔証明〕 略。

Maskin [1977］は， Mooreand Repullo [1990］や Duttaand Sen [1991] 

が必要十分性を示す前に，単調性，および非拒否権性と遂行可能性との聞に次

の重要な関係があることを示していた。

〔定理4.1〕 (Maskin [1977]) 

(i) SCRJがナッシュ均衡で遂行可能ならば， fは単調性を満たす。

(ii) #N:?:3とする。 SCRfが単調性および非拒否権性を満たせば， fは

ナッシュ均衡で遂行可能であるo
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〔証明〕ここではμ， /3を用いて示す。

(i) #N~3 のとき，条件µ（ i）より明らかである。＃N=2 のときも β（ii）か

らいえる。

(ii) CiGα，u)=LiGα，u) (ViEN) B=Aととると，単調性よりμ（i）が示

され，非拒否権性より μ（ば温）が示される。

この定理の，特に（i）の持つ意味は重要である。 SCRの定義域が大きくなるに

つれ，単調性は極めて強い条件となるからであるoSCRの定義域が全ての順序

を含むとき，一価の SCR（つまり，社会選択集合が 1つの元より成る SCR)

は，本質的にナッシュ均衡で遂行されないのである。定義域に強い制限が与え

られた時のみ有効な結果が得られる。

(II）制限された拒否権性

前節で， Maskin[1977］は，ナッシュ均衡での遂行可能性の十分条件として

単調性かっ非拒否権性を示した。非拒否権性を少し弱めるとどうであろうか。

〔定義4.3〕 SCRJが制限された拒否権性（restrictedveto power）を満

たすとは，
n 

uE_Il; Ui iEN aE_n_Mj(A, u) 
i=1 JヰZ

ヨbErangef;uiGα）主的（b)

今 αεJ(u)

となることである。

この性質の意味するところは， iEN以外の全てのエージェントに 1位にラ

ンクされ， tにとって狭義に最悪の元でなければ，その元が選択される，という

ことであるo逆にいえば， tが拒否権を行使できる可能性があるのは， tにとっ

てその元が狭義に最悪となった時のみである。

制限された拒否権性は， rangefが大きくなるにつれ，強い意味を持つこと

になるo rangef=Aのとき，この条件は非拒否権性と一致する。
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前節の Maskin[1977］の定理は，非拒否権性を制限された拒否権性におきか

えても成立する。

〔定理4.2〕 (Matsuo [1987]) #N三3とする。 SCRJが単調性および制限

された拒否権性を満たすならば，ナッシュ均衡で遂行可能である。

〔証明〕 μを満たすことを示す。 B=A,CiC，α，u)=LiGα，u) (VuE _TI; Ui, Va 

Ef(u））とおく。μ（i）の成立は明らか。μ（ii）の成立を示すため， cEMi(LiC，α，u),

a) n [n M;(A, u)Jととると，仮定より， cEf(u）。μ（溢）も明らかであるo
jキt

以上は＃N二三3の場合であった。 ＃N=2のときはどうであろうか。 ＃N=2

のときには，遂行可能性の必要十分条件にβ（i)(a)(b）が加えられた。このままで

はこの定理は＃N=2のときは不成立であるが，新たな条件を加えることによ

り，成立させることができるのである。β（i)(a）（防は次の条件により，自明に満足

される。

〔定義4.4〕 zEAが最悪元（badoutcome）であるとは，

VuE _I1; Ui VαEA ViEN 

UiGα） >uiCz) 

を満たすことをいう。

即ち，最悪元とは，いかなる状態の下でも，誰にとっても，どんな元よりも

狭義に悪い元のことである。最悪元では多くの経済環境で容易に見つけること

ができる。（例えば，交換経済における 0配分などである。）

最悪元が存在すれば， β（iXa)(b）は明らかに成立する。

〔補題4.2〕 (Moore and Repullo [1990］）最悪元が存在する SCRはβ（i) 

(a)(b）を満たす。

よって次が成立する。
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〔定理4.3〕 (Moore and Repullo [1990]) #N=2であり， SCRJが単調

性，制限された拒否権性を満たし，最悪元が存在すれば， fはナッシュ均衡で遂

行可能である。

(m）中立性

我々は中立性（neutrality）を定義するため，選好順序集合にある概念を持ち

込まなければならない。この概念は中立性を定義する上で欠くべからざるもの

である。

〔定義4.5〕 A上の選好順序集合 Uが，任意の置換（permutation)7l: A→ 

Aに対して閉じている，とは以下が成立することをいう。

VuE.U ヨu1lEU

s. t.α bEA 

u（，α）ミu(b）。u1l（π（α））之助（π（b))

〔例〕 UA,LAは任意の置換について閉じている。また，次で定まる Uも，同

様に，任意の置換について閉じている。

A＝｛，α，b, c} U= {u1, u2, u3} 

ui: ul（，α） =u1(b) >u1(c) 

u2: u2（，α） =u2(c) >u2(b) 

u3: u3(b) =u3(c) >u3（，α） 

各 uiが任意の置換について閉じているとき， .n;uiも任意の置換について閉

じている，ということにする。

以上の新しく導入された概念を用いて初めて，中立性が定義され得る。

〔定義4.6〕 .n; uiが任意の置換について閉じているとするO SCR/: _n; Ui 

→.P(A）が中立的である（neutral)とは，

VuE._II; Ui V置換π：A→A に対して

f(u1r) =7l(f(u)) 
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ただし uπ＝(U111:, U211:，…， Un11:) 

中立性とナッシュ均衡における遂行可能性との関係については，次のような

ものが成立することが分かっている。

〔定理4.4〕 (Maskin [1985]) #Nミ3とする。 _n;uiが任意の置換につい

て閉じていて， SCRJ:_n;ui→P(A）が中立かっ単調ならば，ナッシュ均衡で遂

行可能である。

〔証明〕 条件μを満たすことを示す。 B=A,C/1α，u)=LiCα，u) VuE_n; 

Ui VaEf(u）とおくと，μ（i）を満たす。μ（ii）を示すため，

ViEN cEMi(Li（，α，u), u) n [_n Mj(A, u) J 
1キz

ととる。 πがαとcを置換する，とすると， aEJ(u）及び中立性より， cEJ(u11:）。

よって単調性より， cEf(u），で、μ（ii）が示された。 μ（温）も全く同様に示せる。

5. 結 告玄
関悶

最後に，今後のこの分野における展望をみてゆくことにする。第一に，本稿

では，ゲームの均衡概念として，ナッシュ均衡を採用している。ナッシュ均衡

は確かに優れた非協力均衡概念だが，非合理的な均衡を含んでしまう，という

欠点も指摘されている。この非合理性を排除するため考え出されたものが，サ

ブゲームパーフェクト均衡，そして逐次的均衡などである。ナッシュ均衡の代

わりに，これらを用いた遂行可能性が考えられる。サブゲームパーフェクト均

衡における遂行可能性を論じたものに， Mooreand Repullo [1988], Abreu 

and Sen [1990］がある。また， Palfreyand Srivastava [1991］は非支配戦

略（undominatedstrategy）における遂行可能性を論じた。第3節で述べた，

ナッシュ均衡においては遂行可能でなかった 3つの社会選択ルール（パレート

最適ルール，多数決原理，コンドルセ勝者）は，非支配戦略の下では，いずれ

も遂行可能となるのは興味深い話であるo このように，ナッシュ均衡の修正概
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念を用いて遂行可能性を論じてゆくのが一つの方向であろう。

次に， 2人交渉モデル（bargainingmodel)に対し，遂行可能性の議論を適

用することは意義がある，と考えられる。社会が2人より構成される場合に対

する遂行可能性の必要十分条件が提示された今，この問題に取り組む準備が

整った，といえる。

以上の 2点は，大きく発展が期待される分野であり，今後の課題として取り

組んで行く予定である。
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