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Introduction

・非分割財がひとつ、貨幣による所得移転が可能な経済。
— 迷惑施設の立地問題 (NIMBY problem)
・Kunreuther, Kleindorfer, Knez, and Yaksick (1987),

Kleindorfer and Serter (1994), Sakai (2005a,b)

・
社会的に望ましい性質

インセンティブに関する性質

}
の両方を満たす配分ルールが存在するか?

・社会的に望ましい性質 — 効率性 (efficiency)と無羨望性 (envy-freeness)

・インセンティブに関する性質 — strategy-proofness

・Strategy-proofness: 自分の選好を表明するゲーム (直接表明ゲーム)におい
て、正直に選好を表明することが常に望ましい。
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Question: 効率性と無羨望性を満たし、かつstrategy-proofnessを満たす配
分ルールは存在するか?

Answer : No.

— 効率性とstrategy-proofnessを同時に満たす配分ルールは存在しない。
・Holmström (1979), Ohseto (2000), Schummer (2000)

・人々が弱支配戦略をとるとき、効率性と無羨望性を満たす配分は実現できない。

・Strategy-proofnessより弱いインセンティブに関する性質を考えると、どうな
るか?

・Bayesian incentive compatibility: 他の人が正直に選好を表明していること
を所与としたとき、自分も正直に選好を表明することが期待効用を最大にする。
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Question: 効率性と無羨望性を満たし、かつBayesian incentive compatibility

を満たす配分ルールは存在するか?

・効率性とBayesian incentive compatibilityを満たす配分ルールは存在する。
・Arrow (1979), d’Aspremont and Gérard-Varet (1979)

— ただし、この配分ルールは無羨望性を満たさない。

・公平性に関する議論は、ほとんどされていない。

・効率性と無羨望性、Bayesian incentive compatibilityの3つの性質を満たす
配分ルールが存在するどうかは、まだわからない。

Answer : Yes.
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Literature

Strategy-proofness Bayesian incentive compatibility

No Yes
効率性 Holmström (1979) Arrow (1979)

d’Aspremont & Gérard-Varet (1979)
無羨望性 Yes Yes

Ohseto (2006) Ohseto (2006)
効率性 No Yes

& Holmström (1979) Fujinaka (2006)
無羨望性

・Fujinaka (2006)

— Private value model (人々は、非分割財に対して私的な評価を持つ。)

・Morgan (2004)

— Common value model (人々は、非分割財に対して共通の評価を持つ。)
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Model

・I = {1, 2, . . . , n}, agentの集合。

・非分割財がひとつ、貨幣による所得移転が可能。

・Assignment vector, x = (x1, . . . , xn) ∈ {0, 1}I s.t.
∑

i∈I xi = 1.

— xi = 1 : agent iは非分割財を受け取っている。
— xi = 0 : agent iは非分割財を受け取っていない。

・Monetary transfer vector, t = (t1, . . . , tn) ∈ RI s.t.
∑

i∈I ti ≤ 0.

— ti ≥ 0 : agent iは貨幣を受け取っている。
— ti < 0 : agent iは貨幣を支払っている。

・配分, (x, t) = (xi, ti)i∈I ∈ A.
— Assignment vector xとmonetary transfer vector tの組。
— (xi, ti) : agent iの消費。
— A : 配分の集合。
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Preference

・Agentの選好は準線形。

・Agent iのタイプ、vi ∈ R。
— Agent iが非分割財から得る効用。

・Agent iのタイプは、Vi ≡ [v, v] ⊂ R (v < v)上に分布。

— 独立に分布。
— F : Vi → [0, 1] : 分布関数。すべてのagentについて同じ。
— f ≡ F ′ : 密度関数。

・タイプviのagent iの効用関数、ui( · ; vi) : {0, 1} × R → R.

ui(xi, ti; vi) = xivi + ti.
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Type profile

・タイププロファイル、
v ≡ (v1, v2, . . . , vn) ∈ V
V ≡ V1 × V2 × · · · × Vn.

・i以外のタイププロファイル、
v−i ≡ (v1, , . . . , vi−1, vi+1, . . . , vn) ∈ V−i

V−i ≡ V1 × . . . Vi−1 × Vi+1 × · · · × Vn.

・f−i(v−i) : v−i ∈ V−iの joint density、

f−i(v−i) ≡ f(v1) × . . . f(vi−1) × f(vi+1) × · · · × f(vn).

Allocation rule

・配分ルール、φ : V → A. 各v ∈ Vに、ある配分
φ(v) = (φi(v))i∈I = (xi(v), ti(v))i∈I ∈ A

を割り当てる。
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Efficiency and envy-freeness

・Efficiency:

任意のv ∈ Vについて、
6 ∃ (x′, t′) ∈ A s.t. ui(x

′
i, t′i; vi) ≥ ui(φi(v); vi) ∀ i ∈ I,

uj(x
′
j, t′j; vj) > uj(φj(v); vj) ∃ j ∈ I.

・Envy-freeness:

任意のv ∈ Vについて、任意のi, j ∈ Iについて、

ui(φi(v); vi) ≥ ui(φj(v); vi).
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Bayesian incentive compatibility

・Bayesian incentive compatibility:

任意のi ∈ I、任意のvi ∈ Viについて、∫

V−i

ui(φi(vi, v−i); vi)f−i(v−i)dv−i ≥
∫

V−i

ui(φi(v
′
i, v−i); vi)f−i(v−i)dv−i,

for all v′
i ∈ Vi.

— 自分の選好を表明するゲーム (直接表明ゲーム)を考える。

— 他のagentが真の選好を表明していることを所与として、タイプがviである
agent iにとって、真の選好viを表明することが、期待効用を最大にする。
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Existence theorem

・任意のv ∈ V、k = 1, 2, . . . , nについて、

— vk : v = (v1, v2, . . . , vn)の中でk番目に大きいタイプ。

・φ∗(v) = (x∗
i (v), t∗i (v))i∈I :

— 任意のv ∈ Vについて、
・j ∈ Iを、x∗

j(v) = 1を満たすagentとする。

vj = v1

t∗i (v) =





−n − 1

n
× (v1 −

∫ v1

v2
F (v)dv) if i = j

1

n
× (v1 −

∫ v1

v2
F (v)dv) if i ∈ I \ {j}

—タイプが1番大きいagentが、(i)非分割財を消費し、

(ii) 他の人に 1
n(v1−∫ v1

v2 F (v)dv)を支払う。
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Theorem 1.

φ∗は





efficiency
envy-freeness

Bayesian incentive compatibility



を満たす。

・φ∗のもとでの直接表明ゲームでは、真の選好が表明され、効率性と無羨望性を
満たす配分が実現する。

— Strategy-proofnessに関する結果とは対照的。

・ここで直接表明ゲームとは、非分割財に対する評価を表明するゲーム。
— 非分割財をいくらで買うかをbidするオークションに似ている。
— つまり、オークションのようなメカニズムを通じて、効率性と無羨望性を満
たす配分が実現することになる。
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・Theorem 1は、3つの性質を満たす配分ルールが存在することを示した。

・φ∗以外に、3つ性質を満たす配分ルールがあるかもしれない。

Question: φ∗以外に、効率性、無羨望性、Bayesian incentive compatibility
を満たす配分ルールは存在するか?

Answer : よくわからない。

・あらたに所得移転に関する性質を追加的に考えて、その性質を満たす配分ルール
の中で、上の問題を考えてみる。

・Anonymous and additive transfer property:
— 所得移転が、(i) 匿名的、つまりタイプの大きさのみに依存。

(ii) タイプの大きさについて加法的。
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Anonymous and additive transfer property

・任意のv ∈ V、k = 1, 2, . . . , nについて、

— vk : v = (v1, v2, . . . , vn)の中でk番目に大きいタイプ。
— k(v) : v = (v1, v2, . . . , vn)の中でk番目に大きいタイプをもつagent。

・Anonymous and additive transfer property:

φ( · ) = (xi( · ), ti( · ))i∈Iに対して、

τk
` : [v, v] → R, k, ` = 1, 2, . . . , nが存在して、
任意のv ∈ Vについて、任意の` = 1, 2, . . . , nについて、

t`(v)(v) = τ1
` (v1) + τ2

` (v2) + · · · + τn
` (vn)

— きつい性質。
— しかし、ある意味で、配分ルールの“単純さ”を要請している。
— よく議論される配分ルールはこの性質を満たす。
・First-price auction rule、second-price auction rule。
・Shapley value allocation rule。
・Equal welfare rule (Tadenuma and Thomson, 1993)。
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Characterization theorem

Theorem 2.

φ:





efficiency
envy-freeness

Bayesian incentive compatibility
anonymous and additive transfer property





⇐⇒ φ = φ∗

・この所得移転に関する性質を満たす配分ルールに限ると、さっきの問題の答えは、

No. — φ∗以外に、3つの性質を満たす配分ルールは存在しない。

・この所得移転に関する性質を配分ルールの“単純さ”を要請する性質と考えると、

“単純な”配分ルールの中で、3つの望ましい性質を満たす配分ルールは、φ∗のみ。
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Conclusion

・効率性、無羨望性、Bayesian incentive compatibilityが両立する。

— 直接表明ゲームにおいて、すべてのagentが真の選好を表明し、効率性と無
羨望性を満たす配分が実現する。

・上の3つの性質と、所得移転に関する性質 (anonymous and additive transfer

property)の4つの性質を満たす配分ルールの特徴づけ。

— 効率性+無羨望性+インセンティブの性質+“単純さ” ⇐⇒ φ∗

— 所得移転に関する性質は、かなりきつい性質。
— 他に、3つの性質を満たす配分ルールがあるかもしれない。
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