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概  要   

本稿では，高次不確実性，すなわち他者の情報に関する不確実性が，純粋交換経済  

における市場均衡に与える影響を分析する．価格形成と取引のメカニズムは，Shapley  

andShubik（1977）による市場ゲームによって特定化される．Shin（1996）の示唆にし  

たがって特定化された純粋交換経済と情報構造のもとで，市場ゲームのペイジアン・  

ナッシュ均衡における財のオファー数量と他者の持つ情報に関する不確実性の程度  

が反比例的関係をもつことを示す．  

＊本稿は，平成12年度香川大学経済学部特別研究費による研究の一部である．  
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1 は じめに  

本稿では，高次不確実性，すなわち他者の情報に関する不確実性が，純粋交  

換経済における市場均衡に与える影響を分析する．2時点の差異情報を伴う純  

粋交換経済を考える．経済における価格形成と取引のメカニズムは，ペイジア  

ン市場ゲームにより特定化される．差異情報は分割モデルによって描写する．  

そして，他者の情報に関する不確実性の程度を計測する概念を導入し，不確実  

性の程度と■市場均衡との関係を分析する．   

事象の共通知識（commonknowledge）性の欠如を，他者の持つ情報に関する  

不確実性と考え，高次不確実性（higher’－Orderuncertainty）と本稿では呼ぶ，あ  

る事象が共通知識となる場合，すべての主体は，「知っている」を任意の回数だ  

け重ねてつくられた，その事象に関する情報を知っている．このような反復的  

な共通知識の定義のもとで，ある事象が共通知識にならない場合，ある回数以  

上の「知っている」を重ねてつくられた，その事象に関する情報は，すべての  

主体が知り得るものにはならない．このとき，各主体が知り得る情報に関する  

情報のうち，「知っている」を最大の回数含む情報に注目し，その情報に含まれ  

る「知っている」の回数で，他者の持つ情報に関する不確実性の程度を計測す  

る．重ねられた「知っている」の回数が多いという意味で，相手の情報に関す  

る情報は詳しい，あるいは，相手の情報に関する不確実性の程度が低い．この  

ような相手の情報に関する不確実性（あるいは情報）の程度の考え方は，Rubin－  

stein（1989）におけるalmost commonknowledgeの概念に依拠する三）本稿の  

情報構造は，次のような特徴を持っている：状態集合以外に共通知識となる事  

象が存在しない．このような特徴をもつ情報構造は，Rubinstein（1989），Shin  

andWilliamson（1996），そして，Morris，RobandShin（1995）といった，情  

報に関する不確実性を分析する文献において利用されている．  

1）Rubinstein（1989）の目的は，almost common knowiedgeの概念による情報の近さ  
が，近い情報をもつ2つのゲームにおけるナッシュ均衡の近さを意味しないことを示す  

ことにあった．この点では，反復的な共通知識の定義における重ねられた「知ってい  

る」の回数は，他者の情報に関する不確実性の程度を計る概念として適切さに欠ける．   
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経済の価格形成と取引のメカニズムは，不完全競争市場取引の－・般均衡モデ  

）t／のひとつであるShapleyandShubik（1977）の市場ゲーム（strategicmarket  

game）によって特定化されるヲ）本稿では2財・2タイプの消費者からなる純粋  

交換経済において市場ゲームを定義する．市場ゲームでは，各取引者は交換の  

対価として初期保有のうち何単位を提供するか（これをオフア・一数量と呼ぶ）  

を，価格形成を行う仮想的な存在であるauctioneerに独立かつ同時に提出す  

る．auctioneerは提出されたオファー数量のリストに基づいて，需給が・－・致す  

るように財間の交換レートを設定する．この交換レートつまり価格に従って，  

各取引者が最終的に消費可能な財の数量は決定される．市場ゲームにおいては，  

自分の提供する財1単位が交換を希望する財何単位と交換可能なのかは，取引  

相手のオファー数量に依存する．ただし，初期保有がゼロのために取引相手が  

ゼロのオファー数量を捷示したにも関わらず，正のオファー数量を提示した取  

引者はその提示分の財をauctioneerに没収されることを仮定する．交換の完全  

競争市場モデルでは，市場均衡は価格と取引者が最終的に消費可能な財の数量  

のリストからなる．しかし，市場ゲ・－ムにおける市場均衡は，各取引者のオフ  

ァー数量のリストからなる．価格と取引者が最終的に消費可能な財の数量は，  

オフア・一数量のリストによって派生的に決定される．   

本稿では，取引相手の初期保有はゼロか否か，さらに自分の初期保有はゼロ  

か否かを取引相手はわかっているかといった情報に注目し，その詳しさ・深さ  

が取引者のオファー数量と連関しうることを，純粋交換経済の枠組みにおいて，  

例示する．Shapley and Shubik（1977）では情報の多様性は導入されていない  

ので，Peck and Shell（1991）やMinelli（1995）で利用されたShapley－Shubik  

市場ゲームを差異情報下にベイジアン・ゲームとして拡張したモデルを本稿で  

は用いる．均衡概念はペイジアン・ナッシュ均衡である．この本稿の結果は，  

Shin（1996）に多くを依拠している．本稿は，彼のアイディア3）を利用して，  

2）情報の多様性を伴う競争的市場取引の－・般均衡分析には，合理的期待均衡モデルがし  

ばしば利用される．たとえば，Radner（1979）やRahi（1995）を参照のこと．合理的期待  

均衡と市場ゲl－ムについては，Dubey，GeanakoplosandShubik（1987）やMine11i（1995）  

を見よ．本稿では，市場価格の情報伝達機能は考慮しない．   
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純粋交換経済の設定において高次不確実性と市場均衡の連関を分析したもので  

ある．Shin（1996）の設定は，生産者と消費者の間で，市場取引が起こる設定に  

なっている．そこでは，消費者間の取引は考慮されていない．彼の分析の目的  

は，複数の取引メカニズムのパフォーマンスを情報の差異が存在する場合で比  

較することにあった：）取引数畳に注目し，decentralizedmarketとdealership  

marketの2つのメカニズムのパフォーマンスを比較している．その際，彼は他  

者の持つ情報に関する不確実性の程度を計測する概念を導入し，他者の持つ情  

報に関する不確実性と所与の経済データとを関連づける際のポイントとなる事  

象を識別した．   

多くの文献が共通知識性の経済的帰結を分析している．これに対し，市場取  

引の文脈で近年ではいくつかの文献が，共通知識の欠如の経済的帰結5）を分析  

している．空売り制約を伴う資産取引の動学的合理的期待均衡モデルにおいて，  

Allen，Morr’isandPostlewaite（1993）は，価格バブルが起こるならば，この事  

実は市場参加者間で共通知識ではない，ということを示した．また，Morris，  

Postlewaite and Shin（1995）は，所与の情報構造に「知識の深さ（depth of  

knowledge）」という概念を導入し，空売り制約を伴う資産取引の動学的合理的  

期待均衡モデルにおける価格バブルを分析している．Allen，MorrisandPostl・  

ewaite（1993）による枠組みの中で，価格バブルのサイズが情報構造に固有な他  

者の持つ情報に関する不確実性の程度によって押さえられることが示されてい  

る．   

本稿の構成は次のようである．第2節で，経済モデルとその均衡を定義する．  

第3節では，情報に関する不確実性を計測する概念を導入し，その性質を述べ  

3）Shin（1996），p52，1117≠27  

4）ArrOW（1953）では，不確実性下の純粋交換経済において2種類の市場構造，すなわち  

状態依存財市場の完備した市場構造と金融証券（いわゆるアロー証券）市場の完備した市  

場構造が定義され，それぞれの市場構造のもとでの競争均衡財配分の同情性が示されて  

いる．PeckandShell（1989）とWeyers（1999）は，Shapley－Shubik市場ゲームにおい  

てこの同値性命題を分析している．  

5）ファイナンス理論における共通知識の欠如の経済的帰結に関するサーベイとしては，  

たとえばAllenandMorris（1998）やBrunnermeier（2001）を参考にせよ．   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



高次不確実性と市場均衡：純粋交換経済における例  －77－   

る．この節でのいくつかの主張の証明は補論において与えられる．第4節では，  

本稿の主要な結果を述べ，証明を与える．  

2 モ デ ル   

2ひ1純粋交換経済と情報完備の市場ゲーム   

取引者の総数は南限であり，その特性（選好関係，初期保有）により2つの  

タイプに分かれるものとする．各タイプの取引者を添字オ＝C，〟であらわ  

す．各タイプの総数は乃≧2で同一であるとする．2種類の財が存在し，それ  

ぞれの数量をズ・，一γであらわす．各タイプの選好関係は以下の効用関数，〟C：  

R3．→RとuM：Ri→Rで特定化する6）：  

〟C（．％，．γ）＝．方十γ，α〟（光・，．γ）＝．X十γ一夕β甘  

ただし，β：＞1を仮定する．タイプCの初期保有は一㌃財1単位のみからなり，タ  

イプ〟の初期保有は．γ財1単位のみからなる．それぞれを，〆＝1，e〝＝1で  

あらわす．   

財の交換メカニズムを次のように非協力ゲームとして特定化する．タイプC  

の取引者∠の利用可能な行動の集合をAタであらわす．個々の行動は扉であら  

わされ，一γ財と交換するために主体よ■が市場に持ち込む．ズ財の数量である．この  

方財の数量をオファー数量と呼ぶことにする．AC＝口畏1A㌘とする．同様に，  

タイプ〟の取引者∠の利用可能な行動の集合をA㌢であらわす．個々の行動は  

∂グであらわされ，タイプ〟の主体が套が．方財と交換するために市場に持ち込  

む．γ財の数量（オファー数量）をあらわす．AC＝Ⅲ畏1ノ4㌢とする．そして，A  

＝ACxA〟とする．   

行動の組（∂C，∂〟）を所与として，2種額の財の各主体への配分，つまり各取  

引者が最終的に消費可能な2財の数量は，以下の配分ルールによって決まるも  

のとする．タイプCの取引者よの配分ル、－ルとは関数（．が，．扉）：A→Riで以  

下の条件を満たすものである：：各行動の組∂∈Aについて，  

6）本稿の結果はこの効用関数の特定化に依存している．   
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（（gc‾∂月掛f）      （eC，0）  
，if－∑扉＞0；  

，if∑毎＝0．  

（が（み），．γ㌘（∂））＝  

また，タイプ〟の取引者よの配分ルールとは関数（．方㌘，．γ乃：A→Rミで以下  

の条件を満たすものである：各行動の組∂∈Aについて，  

‡（静汽冊）     （0，g〟），  
，if∑∂㌢＞0；  

if∑∂グ＝0“   

（．光・汽∂），一γ汽∂））＝  

この配分ルールの意味を説明する．もしある取引者のオファー数量が正であ  

り，その他の取引者のオファー数量がゼロであるならば，持ち込んだ財は没収  

される．すなわち，もし∑扉＞0かつ∑∂グ＝0（reSp．∑∂㌢＞0かつ∑好＝0）  

ならば，（．％ヂ（∂），．γヂ（∂））＝（eC一紙0），（r・eSp‥（．方汽∂），γ汽∂））＝（0，e〝－∂乃） 

タイプCの取引者よの利得関数びC：A→Rは次のように定義される：  

ぴ㌘（∂）＝扉（が（∂），．γ㌘（∂））  

eC‾糾輩  
＝‡  eC，if∑好＝0，   

また，タイプ〟の取引者よの利得関数〃〟：A→Rは次のように定義され  

る：：  

〃汽∂）＝α汽．光・汽∂），．γ汽∂））  

糾e〟－∂㌢－ ム竺二竣竺一，if＝∂グ＞0； β  

e〟一常，if＝げ＝0 

以上の行動の集合と利得関係で定義される，すべてのプレーヤーがゲームの  

構成要素に関して完全な知識をもつ情報完備の戦略形ゲームを考える．このゲ  

、－ムは以下の手順でプレイされるものとする：各取引者は独立かつ同時にオフ  

ア、一数量をauctioneerに提出する．次に，auCtioneerは提出されたオファー数  

量のリストを参考にして需給が－・致するように（つまり，配分ルールに従って）  

価格と財配分を決定する．最後に各取引者はその財配分に応じた利得を得る．   
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上述の配分ルールは，価格を媒介とした取引として，次のように解釈される．  

行動の組b∈Aを所与として，auCtioneerはx財で測ったy財の価格を  

ヵγ（∂〝，∂C）＝書経if＝沌f＞かつ∑蜘  

と設定する．－・単位の，y財はカγ単位の方財と市場において交換可能である．そ  

して，タイプCの取引削は好摩位の畑と交換に単位の欄を得る・  

また，タイプ〟の取引者∠■はげ単位の．γ財と交換にβy・膵単位の．方財を得  

る．もし∑紆＝0かつ∑∂㌢＝0ならば，取引は起こらない．この場合，タイ  

プCの取引者は全員一光財のみからなる初期保有を消費し，タイプ〟の取引者  

は全員．γ財のみならなる初期保有を消費する．もし∑紆＝0または∑げ＝0  

であるならば，取引は起こらない．そして，すべての持ち込まれた財は没収さ  

れる．よって，タイプCのすべての取引者は消費ベクトル（eC一紙0）を消費  

し，タイプ〟のすべての取引者は消費ベクトル（0，e〟－∂乃を消費する．∑扉  

＞0かつ∑∂㌢＝0のとき，比率常は定義されない．しかし，その比率を  
＋∞と解釈するならば，，γ財で測った．％財の価格はゼロとなる．よって，たと  

えタイプCの取引者が正の量の方財を市場に持ち込んでも，彼は正の畳の．γ  

財を即取ることはできない・また，＝好＝0かつ∑∂仰のとき，比率う鈷  
はゼロとなる．よって，．γ財で測った．完・財の価格は＋∞と解釈できる．もしタ  

イプCの取引者が正の畳の．方財を市場に持ち込めば，任意の量の．γ財を受け  

取ることができる．しかし，∑紆＝0かつ∑紆≧0であるから，∂f＝0とな  

る．よって，タイプCには全くッ財は配分されず，彼らは初期保有eC＝1を  

消費する．   

この節の最後に，分析の出発点としてこの情報完備の市場ゲームのナッシュ  

均衡を具体的に求める．（∂C，∂〟）∈Aをナッシュ均衡とすれば，次の最適反応  

の条件を満たす．扉は次の間題の解である：  

max（1－和∂′                            む′∈R＋  

メ＊i  

SubjecttoO≦b′≦1 

そして，∂㌢は次の間題の解である：   
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細1－∂′ト 
良二狸  

惣          持主  β  

SubjecttoO≦b’≦1．   

各よについて∂グ、＞0かつ扉＞0を仮定し，上記の問題の最適化の－・階条件を  

もとめる．利得関数は微分可能であるから，タイプCの取引老女の－・階条件は，  

→・（繋）（彗詳）≧0」・  

そして，タイプ〟の取引老女の－・階条件は，  

（輩）（彗謬ト1・（ト酢1≧0」   

各査＝1，…，乃について， ∂妄＝好かつ膵＝∂㌢である対称的な均衡（鏑，  

∂幻に注目するヱ）このとき，（紘∂第は次の二つの条件を満たす：：  

≦旦±・  
搾，  

（澄訪）（俵ト・（1凋β－1≧0・   

鍼＜1かつ膵＜1が成立するが，その理由は次のようである二：まず，∂妄＝1  
′・、－」   

ク7  

かつ膵＝1を仮定する．このとき，最適反応の－・階の条件から，1≦  

乃≧2であるから，これは予盾．巌＝1かつ描く1を仮定する．このとき，最  
望 

適反応の・欄の条件から俵＜まを得る・よって，∂拙である・これは予  

盾．また，もし∂妄＜1かつ膵＝1ならば，∂妄＞1である．これは矛盾．よって，  

－・階の条件は等号で成立する…）このことから，  

7）以下では，対称的な均衡を表記する場合，全取引者の行動（または行動計画）を2ク7個  

すべて並べたリストではなく，各タイプの行動（または行動計画）のみを並べたペア，た  

とえば（∂気∂幻，であらわすことがある．  

8）（払，∂〟）≫0を満たす（∂C，ゐ〝）∈Aを所与として，gf（み）を次のように定義する：  

〆（の＝（（ズ，・γ）∈恥≦ト∂ノ血y≦  forsomeO≦b’≦  
l，ゐ〟）  

∂’＋∑好  

ここで，♪y（∂′，軋∂”）＝一計－である・もし〆＝1ならば，タイプCの取引削の   
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緒＝1－（ト（澄ま）2戸，   （1）  

班＝（旦訪）（1－（1－（怒臍）  （2）  

を得る．乃≧2を仮定したから，膵＞0かつ∂妄＞0である．よって，対称的なナ  

ッシュ均衡（姥あ妄）を得た．  

2小2 差異情報の導入とペイジアン市場ゲーム   

前節で定義された情報完備の戦略形ゲームに情報の差異を導入したペイジア  

ン・ゲームを考える．各タイプは他のタイプの初期保有を知らない状況を考え  

る．本稿の設定では，各主体は各主体の行動が市場で成立する価格に与える影  

響を考慮して，自らの行動を選択する．   

各タイプの初期保有量は取引量を決定する時点（第0時点）では不確実であ  

る．取引が実行され財の受渡しが行われる時点（第1時点）では実現した状態  

は周知の事実となり，不確実性は解消するものと仮定する．   

次のような世界の状態の集合9）を考える：  

β＝（（¢，γ）∈（0，1，－川り，Ⅳ）×（0，1，…，Ⅳ）lす＝γ・またはす＝γ－1） 

個々の状態は似で記す．各状態は過去Ⅳ日間における沿岸部の降水日数¢と  

山岳部の降水日数γ・の可能な組み合わせと解釈しよう．条件¢＝＝γ・またはす  

＝γ・－1は沿岸部と山岳部の降水日数にはある相関があることを意味する．各  

タイプはβ上の共通の事前確率，方を持つ．各状態は同確率で生起すると信じ  

られているものとする．このとき，各状態αについて，方（α）＝1／（2Ⅳ＋1）とな  

る．   

0時点で，各タイプは私的情報をもつ．タイプCの取引者は沿岸部の降水日  

数のみ観察可能であり，タイプルオの取引者は山岳部の降水日数のみ観察可能  

である．この状況は次の条件を満たすβ上の同値関係圭と些によって定式化さ  

予算集合はgf（∂）である．この集合gf（∂）は強い意味で凸である．このとき，彼の効用関  

数の形状から，最適消費計画は内点になる．タイプ〟についても同様．  

9）本稿の情報構造の特定化とその解釈は，Shin（1996）に依拠している．   
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れる：   

（〃，γ）皇（す′，γつ基す＝¢′；（¢，γ）些（〃′，γつ品γ＝γ1  

このとき，各タイプの情報のあり方は同値関係皇と些によってそれぞれ導かれ  

るβ上の分割によって描写される．これらの分割を∫Cと∫〝で記す三0）部分集  

合E⊂βは事象と呼ばれ，社会状況のひとつの記述である．α∈βが真の状態  

であるとき，α∈且であることを事象Eが起こっている，という．また，状態  

α∈βが起こったとき，α∈βであるか紗更居であるかわかる，という意味で，  

Eは，情報と呼ぶことができる（シグナルと呼ぶ場合もある）．各タイプ才の情  

報の集まりγは情報分割と呼ばれる．抄＝（q，γう∈βに対して，αを含む情報  

分割の元を′f（以）または∫f（¢，γうで記す．   

例えば，（1，1）が起こったとき，タイプCは（（1，1），（1，2））が起こっている  

ことがわかり，さらに，これら以外の状態が起きていなV）こともわかる．α∈β  

と且⊂βに対して∫f（α）⊂且であるとき，α∈且であるから，タイプfの取引  

者は〟においてβが起きていることを（または単に，βを）知っている，とい  

うことにする．両タイプの初期保有が1であるような事象，  

G＊＝（（す，γ）∈βl曾≧1，γ≧1）  

を考えると，∫C（1，1）⊂G＊より，（1，1）においてタイプCはG＊を（つまり，  

両タイプの初期保有が1であることを）知っている．しかし，∫〟（1，1）¢G＊よ  

り，（1，1）においてタイプ〟はG＊を（つまり，両タイプの初期保有が1であ  

ることを）知らない．これは，（1，1）において〟が沿岸部の降水日数がゼロで  

ある可能性を排除できないからである．世界の状態の集合β，情報分割の組  

（∫C，∫〟），そしてβ上の共通の事前分布方の組（β，（∫C，∫〟），方）を情報構造  

と呼ぶ．   

各タイプの第1時点における初期保有を以下のような条件を満たすeC：β  

→R．とe〝：β→R＋によってあらわす：  

10）∫CとJ〟は具体的に次のように書き下せる：  

JC＝（（（0，0），（0，1）），，（（Ⅳ－1，Ⅳ一1），（〃－1，Ⅳ）），（Ⅳ，Ⅳ））；  

J〟＝（（0，0），（（0，1），（1，1）），，（（Ⅳ－1，Ⅳ），（Ⅳ，Ⅳ）））   
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0，ifα＝（0，0）or－（0，1）  

1， 0therwise  

O，ifα＝（0，0）  

1， Otherwise  

ec（α）＝（  

e〝（α）＝（  

この経済では，各主体は私的情報を所与とすれば自分自身の特性については不  

確実性に直面していない．しかし，他の主体の特性については不確実性に直面  

している．   

タイプCの取引者よの純粋戦略は次の情報制約を満たすβからA㌘への関  

数βタである：：各のについて，  

〟’∈∫〟（の）＝⇒β㌘（α）＝扉（α’） 

また，タイプ〟の取引者よの純粋戦略は次の情報制約を満たすβからA㌢へ  

の関数β㌢で  

α′∈∫〟（α）＝＝⇒β汽α）＝朗侮′） 

各タイプ′＝C，〟の純粋戦略の集合をβ亡であらわす三1）情報制約から，タイ  

プCの取引者よの純粋戦略は沿岸部の降水日数の関数と見なすことができる．  

そこで，記号の節約をするために，沿岸部の降水日数の関数と見なしたときの  

タイプCの取引者査の純粋戦略を便宜上，βヂ：（0，1，…，Ⅳ）→A㌘であらわ  

す．また，同様に，情報制約から，タイプ〟の取引老女の純粋戦略は山岳の降  

水日数の関数と見なすことができ，それを便宜上，β㌘：（0，1，…，Ⅳ）→Aグで  

あらわす．   

各戦略の組（βC，β〟）に対して，状態α∈βにおけるタイプCの取引者套－の  

条件付き期待利得を次のように定義する 

励f（βC，β〟，餌）＝∑ぴf（（βf（α），βf≠（α′）），β〟（α′））方（甜′けC（α））， （U／∈9  
そして，状態α∈βにおけるタイプ〟の取引者2の条件付き期待利得を次の  

ように定義する：  

助汽β〟，βC，α）＝∑〃汽（郎侮），β禁（α′）），βC（α′））方（α′け〟（α）） 

11）本稿では，混合戦略は考慮せず，純粋戦略のみを考える．   
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以上の情報構造，戦略集合，利得関数で定義される，ペイジアン・ゲームを  

考える．このゲームは以下の手順でプレイされる．事前確率方に従って世界の  

状態が実現する．実現した状態に依存して，各タイプの各取引者は私的情報を  

受け取り，また，各タイプの取引者の初期保有が実現する．各取引者とは独立  

かつ同時にオファー数量をauctioneerに提出する．次に，auCtioneerは提出さ  

れたオファー数量のリストを参考にして需給が－・致するように価格と財配分を  

決定する．最後に各取引者はその財酉己分に応じた利得を得る．   

均衡概念としては，ペイジアン・ナッシュ均衡を採用する．つまり，各状態  

仙∈βにおいて，各取引者∠の戦略は他のプレーヤーの戦略を所与として，〟に  

おける私的情報による条件付き期待値を最大にする．   

定義2…1ペイジアン・ナッシュ均衡とは以下の条件を満たす戦略の組（βC，  

月〝）である：：各よ■＝1，・・…，乃と抄∈βに対して，  

（BNE－C）蔀≦eCを満たす任意の戦略蔀∈βCについて，  

励㌘（βC，β〝，α）≧励ヂ（叡βfゴ，β〟，α）；  

（BNE－M）磨㌢≦e〟を満たす任意の戦略磨㌘∈β〟について，  

励汽β〟，βC，α）≧動乱計，β禁，βC，α） 

ペイジアン・ナッシュ均衡（BC，BM）が対称的（symmetrIic）であるとは，各i’，  

ノ＝1，…，乃についてβ㌢＝βグかつβf＝βfであることをいう．以下の節で  

は，対称的なべイジアン・ナッシュ均衡のみに注目して議論を進める．   

戦略の組（0，0）∈Aはペイジアン・ナッシュ均衡である．配分ルールの定義か  

ら，相手のタイプの行動0を所与として，各タイプの最適な行動は0である．  

相手のタイプの行動0を所与とした場合，正の畳の初期保有を市場に持ち込ん  

でも没収されるだけである．戦略の組（βC，β〟）で各α∈βと哀＝1，…い，乃に  

ついて，B汽a））＝0かつBf（a））＝0を満たすものは，無取引（no－trade）ペイジ  

アン・ナッシュ均衡と呼ばれる．本稿では，無取引でない均衡に注目して議論  

を進める．   
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3 共通知識の欠如としての高次不確実性   

3い1共通知識   

以下では特に両タイプの初期保有が1である事象G＊に関する不雁実性に注  

目する．各タイプは，相手の初期保有を正確にわからず，かつ，相手のオファ  

ー数量がゼロであった場合，初期保有のうち市場に持ち込んだ分は没収されて  

しまう．よって，お互いに，相手の初期保有がゼロでないかどうか（つまり，  

事象G＊が起きているか否か）が，取引者達の利害に直結する問題になる．本稿  

の情報構造のもとでは，自分の情報をもとに相手の状況について推論を重ねて  

いく12）と，相手の初期保有がゼロである可能性を排除できなくなる．相手がG＊  

を知っていれば，相手の初期保有がゼロではないから，結局，相手がG＊を知っ  

ているか否かがポイントとなる．このとき，G＊に関して推論を重ねていくこと  

は，「知っている」を任意の回数だけ重ねてつくられた，G＊に関する情報を知  

っているか否かを確認する作業に対応する．このことから，互いに相手の初期  

保有が0であることを排除できないことは，事象G＊がどの状態においても共  

通知識にはならない，と表現される．この小節では本稿の情報構造において，  

事象G＊がどの状態においても共通知識にはならない13）ことを確認する．   

情報分割から，各タイプ才の知識オペレ一夕一打f：2分→29を次のように定  

義する：：各事象且⊂βについて，  

∬亡ほ）＝（甜∈剣匿（甜）⊂且）  

gf（E）は「タイプfの取引者は事象Eを知っている」という事象である．オペ  

レ一夕ーの列（∬カ）冨＝1を帰納的に次のように定義する：各事象E⊂βについ  

て，gl（ゼ）＝∬〝（且）∩∬Cほ），かつ打点ほ）＝∬〝（∬ゐ‾1（且））∩∬C（∬か1（E））．  

そして，C仔（E）＝∩冨三1打点（β）とおく．このとき，事象gがαにおいて共通  

12）この推測においては，各取引者は自分の情報分割だけでなく，相手の情報分割も利用   

している．相手の推測する状況の自分も考慮にいれて，相手の状況を推測することにな   

る．このことは，自分の情報に照らしてあり得ない状況も，相手が考慮しているからとい   

う理由で，考慮にいれる必要がでてくることを意味する．  

13）他者の情報に関する情報（あるいは，不確実性）を議論するためには，各取引暑が情   

報構造を知っており，そして，このことが周知の事実になっていることが前提とされる．   
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知識であるとは，α∈C仔（且）であることをいう．   

∬1（E）は「事象βを両タイプの取引老は知っている」という事象である．そ  

して，g2（且）は「「両タイプの取引者は事象Eを知っている」ことを両タイプ  

の取引者は知っている」という事象である．－・般に，方々（E）は「…… 「「事象且  

を両タイプの取引者は知っている」ことを両タイプの取引者は知っている」こ  

とを両タイプの取引者は知っている」という事象である．ここで，上述の主張  

中の「」の数はゑであり，「知っている」の連鎖が々回続いている．任意のゑ  

回の「知っている」の連鎖を含む，事象βに関する情報を各主体が知り得ると  

き，事象Eは共通知識になっている．   

事象G＊がどの状態においても共通知識にはならないことを確認するため  

に，次のような帰納的に定義される反復的な知識オペレ、一夕ーの列  

（（g〟gC）烏）冨＝1を考える：：各事象E⊂βについて，  

（∬竺打C）1（且）＝g〝（∬C（β））；  

（∬〟gC）烏（E）＝斤〝（仔C（（∬〟gC）烏‾1（E）））、  

（Åγ打C）1（且）は「事象且をタイプCが知っていることをタイプ〟が知っている」  

という事象である．（g煤C）烏（β）は「事象（∬竺打C）烏‾1（β）をタイプCが知って  

いることをタイプ〝が知っている」という事象である．同様に（（∬C∬〟）り冨＝．  

も定義する．   

このとき，2種類の事象（∬〟∬C）々（G＊），（∬C∬〝）烏（G＊）は次のように明示的に  

書くことができる三4）   

捕逸3．．1各々＝1，2，…，Ⅳ－1について，  

（1）（∬煤C）烏（G＊）＝（（¢，γ）∈βl¢≧々，γ・≧点十1）；  

（2）（∬C∬〝）烏（G＊）＝（（〃，γ）∈βI¢≧点＋1，γ≧ゑ＋1）‖  

この補題の主張（1）の証明については，Shin（1996），Lemmal，pp”47－48を参  

照のこと．主張（2）の証明は補論で与える．この補題から，G＊がどの状態におい  

ても共通知識とはならないことが証明される．  

14）この補題の主張（1）は，Shin（1996），Lemmal，p47である．   
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系3．．1すべての世界の状態において，事象G＊は共通知識ではない．  

この系15）の証明は，禰論を参照のこと．  

3．2 高次不確実性の程度の計測   

ある事象が共通知識となる場合，すべての主体は，「知っている」を任意の回  

数だけ重ねてつくられたその事象に関する事象を，知っている．しかし，ある  

事象が共通知識にならない場合，ある回数以上の「知っている」を重ねてつく  

られた，その事象に関する情報は，すべての主体が知り得るものにはならない．  

本稿の設定では，事象C＊は共通知識にはならないから，各取引者は，推論のあ  

る段階で，相手の初期保有が1であることがわからなくなる．相手の初期保有  

が1であることがわからなくなってしまう直前の段階において重ねられた「知  

っている」の回数が多いという意味で，相手の情報に関する情報は詳しい，あ  

るいは，相手の情報に関する不確実性の程度が低いということにする：6）   

定義3．、1各事象且⊂βについて，且に関するタイプCの知識の深さとは次  

のように定義される関数以錯：β→（0，1，‥…）である：各α∈βについて，  

0，ifα¢（仔C∬〟）1（E）；  

点，ifα∈（∬C仔〝）烏（E）かつα¢（∬C∬〃）烏＋1（β）．  
血醇（甜）＝（  

また，各事象且⊂βについて，事象且に関するタイプ〟の知識の深さとは次  

のように定義される関数か甜：β→（0，1，…うである：：各状態似∈βについ  

て，  

（ 0，ifα≠（∬〟好C）1（β）； 々，if’ぴ∈（∬〟gC）々（且）かつα¢（g〟gC）糾1（E）．．   劇甜毎）＝  

もしαにおけるタイプ〟の事象且に関する知識の深さがゐならば，且に関  

して「知っている」をゑ回重ねた情報を取引者はわかるが，もう－L回「知って  

15）Shin（1996），p48における主張である．  

16）この考え方は，Rubinstein（1989）とShin（1996）による．Rubinstein（1989）はalmost  

COmmOnknowledgeと，Shin（1996）はtransparenCyと呼んでいる．   
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いる」を重ねた情報はわからない，もし事象且のαにおける知識の深さがゼロ  

ならば，取引者は相手が事象βを知っていることすら知らないことになる．そ  

して，々の値が大きいほど，相手の情報に関する不確実性は低くなっている．以  

下の議論では，特に事象G＊に関する各タイプの知識の深さに注目する．   

各状態ごとで，相手の初期保有が1であること（つまり，相手がG＊を知って  

いること）がわからなくなってしまう段階は異なる．より深い段階まで相手の  

初期保有が1であることを知ることができるならば，自分の地域の降水日数は  

より多くなっていることを示すのが次の補選17）である．   

補遺3．2 任意の2つの状態α＝（¢，γ・），α′＝（す′，γ・′）∈βについて，  

（1）血軋f（α）＜β〝㌔（α′）＝＝⇒す＜す′；  

（2）肱呵仙）＜α揖侮′）＝＝⇒γ・＜γ′ 

この補題の証明は，補給で与える．実は，この補題の逆の主張が，条件付き  

ではあるが成立する．この点については第5節で触れる．  

4 高次不確実性が市場均衡に与える影響   

4．．1結 果   

本稿のモデルでは，各取引者はG＊についてより深い知識を持てば持つほど，  

より多くのオファー数量を提示する：8）G＊につし）てより深い知識は，両タイプ  

の初期保有が1であり，取引の成立する可能性がより高いことを意味する．取  

引の成立する可能性が高い，つまり，財を没収される可能性が低ければ低いほ  

ど，取引者はより多くのオフア・一数量を提示することになる．   

命題4．1（βC，β〝）を対称的なべイジアン・ナッシュ均衡とし，各ゑ＝1，・，  

ⅣについてβC（ゑ）＞0かつβ〟（々）＞0が満たされるものとする．  

（1）β〟（Ⅳ）＜膵を仮定する．このとき，各タイプf＝C，〟と任意の2つの状  

17）この主張はShin（1996），p51である．  

18）この結果はShin（1996），Theoreml，p49の第2番の主張を修正したものになって   

いる．   
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態伽，α′∈βについて，  

肪王（甜）＜肪ま（α′）＝＝⇒βf（α）くβf（α′） 

（2）β〟（Ⅳ）≧膵を仮定する．このとき，各タイプオ＝C，〟と任意の2つの   

状態叫仙′∈βについて，  

肪王（甜）＜肱王（α′）＝＝⇒βf（〟）≧βf（α′）  

Shin（1996）の設定では，対称的なべイジアン・ナッシュ均衡において，β〟（Ⅳ）  

＜二∂雷が成立する19）ことを示すことができる．しかし，純粋交換経済という本稿  

の枠組みにおいては，β〝（0），β〝（1），・l・，β〟（Ⅳ）を変数とする連立方程式を  

得られない．本稿の設定では，各主体の最適反応の一・階条件からはβ〟（1），，  

β〟（Ⅳ）を変数とする連立方程式しか得られないのである．このため，β〟（0）と  

β〟（Ⅳ）の大小関係が決定されない．そのため，（2）の場合を排除できない．   

4い2 証 明   

この小節では命題4…1の証明を与える．戦略の［（β㌘）∠，（βの童）］をペイジア  

ン・ナッシュ均衡とする．定義2．．1における均衡条件（BNE－C）と（BNE－M）を  

書き下し，オファー数量を変数とする連立方程式として各タイプの最適反応の  

－・階条件を導く．   

タイプCについて：タイプCの各取引者がシグナル々＝0を受け取ると  

き，真の状態は（0，0）か（0，1）のどちらかである．そして，彼の初期保有はゼ  

ロである．よって，行動0∈A㌢が他の取引者のいかなる戦略に対しても烏＝0  

においては最適な反応である．つまり，β托0）＝0．   

タイプCの各取引者よについて，シグナル1≦々≦Ⅳ－1を所与として行動  

βf（ゑ）は次の最適反応の条件を満たす：任意の0≦∂′≦1について，   

珂＋中朝））＋当事＃蝮（ゐ））  
中朝））増給β  

19）この結果はShin（1996），Theor－eml，p．49の最初の主張である．   
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≧車一和解叫（1朝華紛糾   
タイプCの取引者∠がシグナルゑ＝Ⅳを受け取ったとき，其の状態は（Ⅳ，  

Ⅳ）である．よって，均衡行動β㌢（Ⅳ）は次の最適反応の条件を満たす：任意の  

0≦あ′≦1について，  

1瑚Ⅳ）＋葛粉脚）≧ト∂′＋嘩鮎∂′ 

タイプ〝について：タイプ〟の取引者がシグナルゑ＝0を受け取ったと  

き，真の状態は（0，0）である．このとき彼の初期保有はゼロである．よって，  

他の取引者のいかなる戦略に対しても0∈A㌢が点＝0における彼の最適反応  

である．つまり，β汽0）＝0 

タイプ〝の各取引者について，シグナル1≦々≦Ⅳを所与として彼の均衡  

行動β汽点）は次の最適反応の条件を満たす：任意の0≦∂′≦1について，   

割勘∑β仰（1朝））－（1‾苧））β 

＋割勘∑β仰（1瑚々））－（1‾苧々））β 

）   

≧ヰ御′＋（1－の瑚 

）  

十‡脇 机－の 瑚 
最初に，各状態において各取引者は初期保有のすべてを提示しないことを示  

す．取引者がシグナル々＝0を受け取ったときには，彼の初期保有はゼロであ  

るから，彼のオファー数量もゼロとなる．   

補遺4〃1対称的なべイジアン・ナッシュ均衡（βC，β〟）を所与として，各点＝  

1，‥り，Ⅳについて，βC（ゑ）＜1かつβ〟（ゑ）＜1である．   

証明：ある非空の主体の集合J⊂（1，…，Ⅳ）が存在して，各ゑ∈Jについて  

βC（ゑ）＝1を満たすとする．タイプCの最適反応の一階条件は，次のようにな   
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る：々∈．／かつゑ幸Ⅳの場合，  

瀞βC，β〟，ゐ）＝－1＋ （塑地学魁也 
）（  

ゑ）－βヂ（ゑ）  
≧0  

ゐ∈Jかつ々＝Ⅳの場合，  

瀞βC，β〟，々）＝一1＋∑β汽点）（   ゑ）－∑β㌘（点   

対称的な均衡に注目しているから，   

BC（k）≦（望ま）（BM㈹＋㌢々也）ifkEIIandk・N；  

BC（k）≦（旦訪）BM（k）ifkELandk＝N  

仮定より，烏∈．／かつゑヰ㍉Ⅳの場合，β〝（々）＞1またはβ〟（烏＋1）＞1であり，  

ゑ∈／かつ点＝〃の場合，β〝（Ⅳ）＞1である．このことは，（βC，β〝）が均衡で  

あることに矛盾する．よって，．J＝8である．すなわち，各々＝1，…，Ⅳにつ  

いて，βC（ゑ）く1   

次に，各ゑ＝1，…，〃について，β〝（ゑ）＜1を示す．ある非空のプレーヤー  

の集合．／⊂（1，…り，Ⅳ）が存在して，各点∈。／について，β〟（々）＝1を満たすとす  

る．タイプ〟の最適反応の一L階条件は，次のようになる：々∈Jの場合，  

（β〟，βC，々）  

＝（聖 
）（  

ゑ）一β汽々  
－1＋（1－β汽々））β‾1≧0け  

対称的な均衡に注目しているので，   

β〟（拙－（トβ〝（々））β－1）≦（澄ま）（βC（々‾1≧＋βC（射）if晰  

βC（0）＝0かつゑ＝1，…，ⅣについてβC（ゑ）＜1であるから，ゑ∈Jの場合，  

β〝（々）（1－（1－β〟（ゑ））β‾1）＜1である．ゑ∈Jならばβ〟（ゑ）＝1を仮定したか  

ら，不等式の左辺は1に等しい．これは矛盾．よって，J＝8．すなわち，各ゑ  

＝1，∩・u，Ⅳについてβ〟（烏）＜1．  ■   
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よって，対称的なべイジアン・ナッシュ均衡（βC，β〟）において，両タイプの  

最適化の－L階条件は次の連立不等式になる：  

＋β〝（烏＋1）  

欝（βC，β〝，烏）＝→十‡（諾丁）（  
≦O if点＝1，…，Ⅳ－1；  

欝（βC，β〟，烏）＝－1＋（盲㌢）（謝）  
≦O ifカ＝Ⅳ；  

ゐ－1）＋βC（々）   

欝（β〟，βC，点）＝‡（   
－1＋（1－β〟（々））β‾1  

≦O if点＝1，…，Ⅳ 

ⅣについてβC（々）＞0かつβ〝（ゑ）＞0である均衡に  

このとき，均衡は次の最適化の・一・階条件を満たす：：  

以下では，各ゑ＝1，い  

のみを分析の対象とする．  

β〟（々）＋β〟（点＋1）  

－1 訪）（  

（（  

乃  
if1≦々≦Ⅳ一1；  

（3）   βC（点）＝  

（望ま）β〟（ゐ），if々＝Ⅳ・  
β〟（点）（ト（1－β〟（肝1）＝（旦訪）（鞘ゑ1＋β他 ）  

ifl≦々≦Ⅳ （4）  

本稿の経済環境では，均衡戦略の単調的性質20）を得ることができる．   

補題4．2（βC，β〝）を，β〟（Ⅳ）幸0を満たす，対称的なべイジアン・ナッシュ  

均衡とする．もしβ〝（Ⅳ）≧膵ならば，  

β〟（1）≧…≧β〟（Ⅳ－1）≧β〝（Ⅳ）かつ，βC（1）≧…≧βC（Ⅳ－1）≧βC（Ⅳ）；  

また，もしβ〟（Ⅳ）＜膵ならば，  

β〟（1）＜…い＜β〟（Ⅳ－1）＜β〟（Ⅳ）かつ，βC（1）＜…・くβC（Ⅳ－1）＜βC（Ⅳ） 

20）この主張はShin（1996），p51である．   
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証明：（βC，β〟）を対称的なべイジアン・ナッシュ均衡とする．（3）と（4）から，  

（β〝（ゑ）lゐ＝1，2，…，Ⅳ）を変数とする2階の非線形の差分方程式  

β〟（1）＋β〝（2）  
β〟（1）（ト（卜β竹））β－1）＝（  

β〟（々）（ト（1－β〟（研一1）＝（－  

旦二圭  
プ名   

′ご 】   

プ官   

β〝（々－1）＋2β〟（ゑ）＋β〟  

if2≦々≦Ⅳ－1；  

β仰）（ト（1－β佃））β－1）＝（旦訪）2（  
β〟（Ⅳ⊥  

を得る．まず，第山の主張を証明する．β〟（Ⅳ）≧膵を仮定する．このとき，  

（1）から断1－（ト（澄ま）2）去であるから，β佃）≧1－（1－（旦訪）2戸  

を得る．よって，β〝（凧1－（ト一月ザ（Ⅳ））β－1）≧（旦訪）2月〟（Ⅳ）である・終点条  

件を使うと，   

（旦訪）2（ β仰‾1㌃3β佃））≧（望ま）2β〟（Ⅳ）  

よって，β〟（Ⅳ）≦β〟（Ⅳ⊥1）を得る．数学的帰納法を利用するために，β〟（々）  

≧β〟（ゐ＋1）≧膵を仮定する．（5）から，  

（岩丁）2β〃（点）（1－（1－β〝（肝1）＝‡β〃（々－1）＋‡β〟（糾‡β〟（打1）  

を得る．このとき，  

2（石㌢）2β〟（々）（ト（1－β〟（々））β－1）＝率β〟（ゐ－1）＋β〟（紺））＋β〟（ゐ） 

この等式は，  

β〟㈹・2（岩訂）2β〟（点）（ト（トβ〟（ゐ）y－1）＝ナβ〃（々－1）十β〟（…））＋2β〟（々）  

と等しい．よって，  

β〝掛率β〟（烏－1）＋β〝直1））＋2（伊（ゐ）－出2β〟（耕ト（トβ〝（ゐ）叫（8）  

β〟（々）≧∂摘仮定したから，β〟（々）≧ト（1－（旦訪）2）壷を得る・よって，   
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β〝（烏卜（盲㌢）2β〟（々）（卜（トβ〟（ゑ））β‾1）≦0」・この不等式を（7）に適用して，  

β〝（ゑ）≦Ⅰ（β〟（ゐ－1）＋β〃（抽1）） 

帰納法の仮定から，β〟（々）≦‡（β〟（々－1）＋β〟（ゑ））小よって，β〝（点－1）≧  

β〟（烏）β〟（1）≧‥・≧β〟（Ⅳ一1）≧β〟（Ⅳ）を得た．  

（3）から，各ゑ＝1，…り，Ⅳ－2について，  

βC（打1トβC（点）＝（宕）（β〟（打2卜β〃（点））  

そして，  

βC（Ⅳ卜βC（Ⅳ－1）＝（宕）（β〃（Ⅳトβ〝（Ⅳ－1））  

である．よって，βC（1）≧…≧βC（Ⅳ－1）≧βC（Ⅳ）．これで第・－・の主張は証明  

された．  

次に第二の主張を証明する．β〟（Ⅳ）＜膵を仮定する．（1）より膵＝1－（1  

－（旦訪）2）古であるから，β〝酬1－（1－β〟（Ⅳ））β－1）＜（旦訪）β佃）瀾点  

条件を利用して，  

（澄ま）2（旦竺畢）＜（望ま）β〟（Ⅳ） 

よって，β〟（Ⅳ）＞β〟（Ⅳ－1）を得る．数学的帰納法を利用するために，β〟（ゑ）  

＜β〟（ゑ＋1）＜膵を仮定する．β〝（点）≧膵と仮定したから，ト（トβ〟（点））β‾1  

＜（旦訪）・よって，β〟（れ（蓋）2β〟（々）（ト（トβ〟（ゑ））β‾1）＞0・（7）から，  

β〝（ゐ）＞‡（β〟（ゑ－1）・β〝（打1）） 

帰納法の仮定から，β〝（点）＞‡（β〝（々－1）＋β〝（々））りよって，β〟（ゑ）＞β〝（点  

－1）．β〟（1）＜…＜β〟（Ⅳ－1）＜β〟（Ⅳ）を得る．  

（3）から，各点＝1，…，Ⅳ－2について，   
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βC（…卜βC（ゑ）＝（宕）（β〝（打2トβ〝（々）），  

そして，  

βC（ⅣトβC（Ⅳ－1）＝（婁）（β〟（Ⅳ）－β〟（Ⅳ－1））  

よって，βC（1）＜…＜βC（Ⅳ－1）＜βC（Ⅳ）を得る．これで第二の主張の証明  

が終わった．  ■   

命題4一．1の証明：まず，主張（1）を証明する．ニつの状態α，α′∈βについて，  

エ漬讃（α）＜∂Å嵩（の′）を仮定する．補題3‖2（2）から，α＝（す，γ・）かつ伽′＝（α′，  

γ′）と書くとき，γ＜γ・′である．補題4‖2の第2の主張から，β〟（γ・）＜β〟（γつ，  

つまり，β〟（α）＜β〟（α′）を得る．次に，ある二つの状態α，α′∈βが存在して，  

以琵＊（α）＜粥＊（α’）を仮定する．補題3．．2（1）から，α＝（す，γ・）かつα′＝（α’，  

γつと書くとき，す＜す′である．よって，補題4一．2の第2の主張から，βC（す）＜ 

βC（す′），つまり，βC（α）＜βC（α′）を得る．   

主張（2）を証明する．ニつの状態α，α′∈βについて，βÅ嘗（α）＜ム戯苫（α′）を  

仮定する．補題3．．2（2）から，α＝（¢，γうかつ〟′＝（〃′，γ′）と書くとき，γ＜γ′  

である．補題4‖2の第1の主張から，β〟（γ）≧β〟（γ・′），つまり，β〃（α）≧  

β〟（α′）を得る．次に，ある二つの状態伽，α′∈βにおいて，蛸♯（抄）＜砥＊（α′）  

を仮定する．このとき，補題3日2（1）から，α＝（¢，γ・）かつ〟′＝（¢′，γつと書く  

とき，¢＜す’である．よって，補題4．．2の第1の主張から，βC（¢）≧βC（す’），つ  

まり，βC（α）≧βC（α′）を得る．  ｛  

5 おわ り に  

2財・2タイプの消費者からなる純粋交換経済という本稿の設定では，条件付  

きではあるが，命題4。．1の逆が成立する．これは，補題4…1の逆の主張，すな  

わち自分の地域の降水日数が多ければそれに応じて相手の地域の降水量も多い  

から，より深い段階まで相手の初期保有が1であることを知ることができると  

いう主張が成り立つからである．ただし，この主張はタイプ〟については，   
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∬〟（G＊）上でのみ成立する．   

補題5．1任意の2つの状態α＝（¢，γ・），α′＝（ヴ′，γ′）∈βについて，  

す＜〃′＝＝⇒蛸＊（α）＜戯払（α′） 

また，任意の2つの状態α＝（¢，γ），α′＝（¢′，γつ∈∬〟（G＊）について，  

γ＜γ・′＝＝⇒刀属嘗（〟）＜．粥（甜′） 

この補題は，命題3．1から証明できる．この補題から，命題4．1の逆に相当  

する次の命題が成立する．   

命題5、．1（βC，β〟）を対称的なべイジアン・ナッシュ均衡とし，各点＝1，・‥，  

ⅣについてβC（点）＞0かつβ〟（々）＞0が満たされるものとする．  

（1）β〟（Ⅳ）＜膵を仮定する．このとき，各タイプf＝C，〟と任意の2つの状態  

α，α′∈∬f（C＊）について，  

βf（の）くβf（〟′）＝＝⇒掘＊（α）＜ニ戯払（〟′）  

（2）β〟（Ⅳ）≧膵を仮定する．このとき，各タイプf＝C，〟と任意の2つの状  

態甜，α′∈∬f（G＊）について，  

βf（α）≧βf（α′）＝＝⇒班＊（〟）＜上）境＊（の′） 

この道の命題は，命題4．1のようにすべての状態の上で成立するわけではな  

く，各取引者がG＊を知り得る状態の上のみで成立する．この条件は本稿で考え  

た情報構造に起因している．   

本稿の結果は効用関数・初期保有といった経済データと経済の情報構造の特  

定化に大きく依存し，かつそれらが密接に連関している．本稿で取り扱った純  

粋交換経済は，2財・2タイプの消費者という財交換のモデルとしては，もっ  

とも基本的なものである．交換のモデルとしてより興味深い3財・3タイプの  

消費者からなる純粋交換経済において，情報に関する不確実性と市場均衡の連  

関の可能性を分析することは，今後の課題とする．また，本稿では財交換のモ  

デルであったが，不確実性の存在を前提とするリスク交換のモデルにおいて，  

情報に関する不確実性と市場均衡の連関の可能性を分析することも，今後の課  

題とする．   
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A 補  

この補論では第3節におけるいくつかの主張に証明を与える．まず，補題3 

1（2）の証明をする．  

主張A．1∬〟（G＊）＝（¢，γ・）∈βlす≧1，γ≧2） 

証明：：定義より∬〟（G＊）＝（（¢，γ）∈βけ〟（¢，γ）⊂G＊）である．まず，∬〟（G＊）  

⊂（（す，γ）∈βlヴ≧1，γ・≧2）を示す．（q，γう∈g〟（G＊）とすれば，∫〟（¢，γ）⊂C＊．  

このとき∫〟（¢，γ）＝（（γ・，γ・），（γ－1，γ））であるから，〃≧1かつγ・≧2を得  

る．よって，（す，γう∈G＊．   

次に，逆の包含関係を示す，す≧1かつγ≧2なる（¢，γ）∈βについて，∫〟（す，  

γう⊂G＊を示せばよい．∫〟（¢，γう＝（（γ・，γう，（γ・－1，γ）），そしてγ・≧2であるか  

ら，任意の（す′，γノ）∈′〟（吼，γ）について，¢′≧1かつγノ≧1である．よって，（す′，  

γり∈G＊．  ■   

主張A．．2 ∬C∬〟（G＊）＝（（¢，γ）∈βl¢≧2，γ≧2） 

証明：まず，∬C斤〃（G＊）⊂（（す，γ・）∈βl¢≧2，γ≧2）を示す，（ヴ，γう∈  

∬C∬〟（G＊）とすれば，∫C（¢，γう⊂∬〝（G＊）である．主張A．．1と∫C（¢，γ・）＝（（す，  

す），（す，す＋1））より，¢≧2かつγ≧2を得る．  

次に，逆の包含関係を示す．¢≧2かつγ・≧2なる（す，γう∈βについて，′C（す，  

γう⊂∬〟（G＊）を示せばよい．∫C（す，γ）＝（（¢，¢），（す，α＋1）），そしてす≧2であ  

るから，任意の（す′，γノ）∈∫C（¢，γ・）について，ヴ′≧2かつγノ≧2である．よって，  

（¢′，γ）∈∬〟（C＊） 暮  

以上二つの主張を使って，補題3．．1（2）の証明をする   

補遺3．1（2）の証明：数学的帰納法により証明する．主張A．．2から，補題の主張  

は烏＝1のとき成立する．そこで（茸C仔〝）九（G＊）＝（（α，γ）∈βlす≧点＋1，γ・≧々  

＋1）を仮定して，ゑ＋1の場合も主張が成立することを示す．まず，次の主張を  

示す：   
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主張A‖3 ∬〟（∬C∬〟）烏（G＊）＝（（¢，γう∈βl¢≧点十1，γ・≧々＋2） 

主張A．．3の証明：：まず，∬〝（茸C∬〟）烏（G＊）⊂（（す，γう∈βl¢≧ゑ＋1，γ≧ゑ＋2）  

を示す．（¢，γ・）∈斤〝（∬C∬〟）々（G＊）とすれば，∫〟（¢，γ・）⊂（∬C仔〟）（G＊）である．  

∫〝（¢，γ）＝（（γ・，γ），（γ・－1，γう），そして帰納法の仮定より，す≧烏＋1かつγ≧  

々＋2を得る．   

次に，逆の包含関係を示す．す≧ゐ＋1，γ・≧ゑ＋2なる（す，γ・）∈βについて，  

∫〝（¢，γ・）⊂（打C茸〟）烏（G＊）を示せばよい．∫〟（¢，γ・）＝（（γ，γう，（γ－1，γ・）），そ  

してγ・≧ゑ＋2であるから，任意の（〃′，γノ）∈∫〝（〃，γ）について，¢′≧烏＋1かっ  

γ′≧々＋1である．よって，（〃′，γノ）∈（∬Cg〟）烏（G＊）．．これで主張A，．3は証明され  

た．   

補魔の証明に戻る．まず，（∬C∬〟）糾1（G＊）⊂（（¢，γ）∈βl曾≧ゐ十2，≧ゑ＋2）を  

示す．（¢，γう∈（∬Cガ〝）如1（G＊）とすれば，∫C（す，γ）⊂∬〟（∬C仔〝）烏（G＊）である．  

∫C（す，γ）＝（（す，q），（¢，す＋1）），そして主張A．3より，¢≧烏＋2かつγ’≧々＋2  

を得る．   

次に，逆の包含関係を示す．¢≧ゑ＋2かつγ・≧ゑ＋2なる（¢，γう∈βについ  

て，∫C（す，γう⊂∬〝（茸C∬〟）烏（G＊）を示せばよい．∫C（¢，γう＝（（¢，す），（¢，¢  

＋1）），そしてす≧ゐ十2であるから，任意の（¢′，γノ）∈∫C（¢，γうについて，¢′≧  

ゑ十1かつγノ≧々＋2である．よって，（す′，γノ）∈∬〝（∬C∬〝）々（G＊）．したがって，  

数学的帰納的により補題3．．1（2）の主張が証明された．  ■   

系3‖1の証明：あるα∈βについてα∈∩冨＝。（∬C∬〟）カ（G＊）を仮定する．補題  

3．1（2）から，このことは任意々≧1についてα≧（ゑ＋1，ゑ十1）であることを意  

味する．これはα∈βに矛盾する．よって，∩冨＝。（∬Cg〟）た（G＊）＝βである．  

C打（G＊）⊂∩冨＝。（互C∬〝）々（G＊）であるから，C打（G＊）＝βである．つまり，事象  

G＊が共有知識である状態はない．  ■  

最後に，補題3．．2の証明をする．   
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補題3．2の証明：まず，主張（1）を示す．刀属署（α）＝烏，戯捲（以′）＝ゑ′とおく．  

定義から，  

伽∈（∬竺首C）烏（G＊）かつ∽¢（∬〟肯C）姑1（C＊），  

そして，  

伽′∈（∬煤C）烏（G＊）かつα′垂（∬〟茸C）糾1（G＊）  

である．補題3。．1（1）から，  

（す，㌢）＝（々，ゑ十1）または（烏＋1，点＋1），  

そして，  

（す′，γ・′）＝（ゑ′，ゐ′＋1）または（々′＋1，ゑ′十1）  

である．よって，ゑ＜ゐ′ならばγ・＜’γ・′である．   

次に主張（2）を示す．以払（α）＝々，βだ吉＊（以′）＝々′とおく．定義から，  

甜∈（∬C宵〟）彪（G＊）かつ仙¢（∬C茸〝）折エ（G＊），  

そして，  

の′∈（∬Cg〟）烏（G＊）かつα′≠（∬C∬〝）…1（G＊）  

である．補題3．．1（2）から，  

（¢，γ）＝（点＋1，ゐ＋1）または（ゐ＋1，々＋2），  

そして，  

（¢′，γ・′）＝（ゑ′，烏′＋1）または（々′＋1，々′＋2）  

である．よって，点＜点′ならばす＜¢′である．  
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