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研究成果の概要（和文）：飽和測度空間の概念を応用することによって、選好の凸性を仮定せずに上記のモデル
の均衡とコアを論ずることが可能となった。このことは特にそうしたモデルで非分割財を取り扱う際に威力を発
揮する。具体的には財差別と非分割財を含みca(K)を財空間とするモデルの均衡の存在を証明し、また同様の問
題を有界数列空間を財空間とするモデルについて論じている。主論文（forthcoming in Pure and Applied 
Functional Analysis） は、有界数列空間とca(K)の双方について均衡とコアの同値性を統一的に論じている。

研究成果の概要（英文）：Applying saturated measure spaces, we will prove the existence and core 
equivalence of competitive equilibrium for exchange economies with continuum of consumers and the 
commodity spaces of bounded sequences and the space of signed measures without assuming the 
convexity of preferences. 

研究分野： 数理経済学

キーワード： 飽和測度空間　一般均衡モデル　無限次元財空間
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の学術的な意義は以下の点に求められる。(1) 有限次元におけるアトムレス測度空間を消費者の空間とす
る交換モデルの均衡の存在及びコアとの同値性を選好の凸性の仮定なしに証明したAumannの古典的な定理の経済
学的な意義を無限次元財空間モデルにおいて回復した、(2) 同時にこれらのモデルにおいて非分割財をも扱える
ようになった。(3) 経済を消費者の測度空間から消費特性空間への写像として定義するアプローチ
（Individualized approach）と経済を消費特性の空間上の分布と捉えるアプローチ（Distributionalized 
approach）が同値であることを明らかにした。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
有限次元空間における古典的Fatouの補助定理は積分演算と極限演算の順序の変更を保証す

る命題であるが、これは一般の無限次元空間では成立しないことは良く知られている。ところ
で無限次元ベクトル空間を財空間とし、アトムレス測度空間を消費者の空間として持つ一般均
衡理論の交換モデルにおいては、均衡の存在証明の途中でこうした積分と極限の順序変更が必
要になるが、そうした設定における Fatou の補助定理の不成立のために、従来有限次元財空間
のモデルでは必要とされなかった選好の凸性という追加的な仮定をもうけなければならなかっ
た。これは有限次元財空間においてアトムレス測度空間を消費者の空間とする交換モデルの均
衡の存在及びコアとの同値性を、選好の凸性なしに証明した Aumann の定理の経済学的な意義
を甚だしく損ねる仮定であると言わねばならない。 
そこで無限次元財空間の設定において Aumann の古典的定理に類似する結果を求める模索

が続けられてきたが、一方ではこうしたモデルにおける存在定理においてはやむなく選好の凸
性を仮定するか、さもなければそれに代わる数学的に非常に複雑な条件を課すかのいずれかで
あった。また他方でコアの同値定理を無限次元空間へ拡張する研究においては Fatou の補助
定理が必要ないので、Aumann の結果は選好の凸性の条件についてはほぼそのままの形式でか
なり一般の無限次元空間において成立することが知られており、これについて数多くの論文が
発表されている。 
しかしコア同値定理は、それが証明される設定で少なくともコアの非空性が示されていなけ

れば、それが単なる「空集合どうしの一致を示すのみ」という無意味な結果である可能性を排
除できない。選好の凸性を仮定しないコアの同値定理の証明は、それに伴う均衡（コアに含ま
れる）の存在証明が示されなければ、その意味で理論的意義は乏しいと言わなければならない。 
さらにもし均衡の存在を示すために選好の凸性が欠かせないならば、そうしたモデルにおい

ては非分割財、即ち整数単位でしか生産・消費されない財を明示的に扱うことができない。現
代の経済で取引されている財の大多数が現実には非分割財であることを考えるとき、このこと
は連続体経済を考えるに際して、その理論論的長所が大きく損なわれることを意味する。 
以上が本研究の開始当初のこの分野における数理経済学研究の背景である。 

 
２．研究の目的 
 
本研究は飽和測度空間を用いることでこうした研究の現状を打開することを目的とする。飽和
測度空間は確率過程の数学的研究の途上で発見されたアトムレス測度空間を一般化する測度空
間の概念であり（そのために superatomless測度空間とも呼ばれる）、その空間上では Fatou の
補助定理も相当に一般的に成立することも知られていた。本研究はこうした数学的研究の成果
を踏まえてそれを経済学に応用するものである。それによって上記の Aumann による古典的
結果の経済学的意義が無限次元空間モデルにおいても回復されることになる。さらにこれのお
かげで我々は上に述べた非分割財を巡る困難から解放され、そうした財を理論的に満足な形で
論じることができる。この成果については第４節で説明する。 
飽和測度空間の応用は既にゲーム理論にはかなり豊富な研究が行われてきているが、一般均

衡理論には未だ殆どその例が見られず、本研究は今後のそうした本格的な研究の流れを作るき
っかけとなることが期待される。特に論文[4]は、均衡の存在とコア同値定理について体系的か
つ統一的に論じているという点において、こうした基礎研究の出発点となるものであると考え
られる。 
 ところで、無限次元財空間上に設定された連続体の消費者空間を持つ一般均衡モデルにおい
ては、従来二通りの定式が知られていた。すなわち、経済を消費者の空間から消費者への特性
空間への写像として定義するアプローチ（Individualized approach）と、経済を消費者の特性
空間上の分布として定義するアプローチ（Distributionalized approach）である。個人アプロ
ーチはまた写像アプローチとも呼ばれ、経済が消費者個々人の特性を完全に特定することによ
って決まると考える。これが Aumann などによる古典的な連続体経済の定式であったのだが、
消費者が無限人存在する連続体経済のモデルでは、経済を特定するために無限の情報量を要求
していることになる。分布による定式では、個々の消費者の経済行動を記述することはできな
いが、個々人に関する情報なしに経済全体の（需要などに関する）集計量を適切に扱うことが
できるという点で、こうした連続体経済においてはより適切な観点を与えているとも言い得る。
一般にはこの二つの観点は同値ではない。写像アプローチは分布アプローチを導くが、逆は言
えない。しかし飽和測度空間上に定式化されたモデルでは両者は数学的に同値となり、それら
の関係はすこぶる透明なものとなることを証明できる（後述）。 
  
３．研究の方法 
 
我々の研究対象とする経済モデルは無限期間の取引を許容する財空間 ℓ∞ （有界数列の集合）
及び財差別を表現する財空間として ca(K)（コンパクト距離空間 K を消費特性の空間とする測
度の集合）を考えそれらに弱＊位相を付与し、財の集計を表現する積分概念として Gelfand 積
分を用いるモデルである。我々は先ず論文[1]において Gelfand 積分に対する Fatou の補助定



理を証明する。これがこの研究の主たる方法的道具である。そしてその結果をこれらの市場モ
デルに応用する。具体的には、存在定理の証明については従来の方法を踏襲する。その論証の
途上でこの Fatou の補助定理が有効に用いられる。また上述の写像アプローチと分布アプロ
ーチの同値性もまた、存在定理の証明に対して有効に働く我々の見出した方法である。これに
ついては次節で更に説明する。 
 コアの同値定理についても基本的な証明の道筋は従来のそれに従って行われる。良く知られ
ている通り Aumann による有限次元におけるこの定理は、総需要が凸集合になることを保証す
る Liapunov 型の定理及び Hahn-Banach 定理（超平面分離定理）に訴えて証明されるが、幸
いにも、飽和測度空間上の Gelfand 積分に対する Liapunov 型の定理はすでに Podczeck 及び
Sun-Yannnelis らによって確立されている。我々の証明においてはこれらの結果が有効に用い
られる。 
 
４．研究成果 
 
論文[1]については 3節に述べた通りであり、この論文で証明された飽和測度空間上の Gelfand
積分に対する Fatou の補助定理は本研究における最も基本的な方法的道具であり、その結果に
よって、選好の凸性を仮定せずに上記のモデルの均衡とコアを論ずることが可能となった。こ
のことは特にそうしたモデルで非分割財を取り扱う際に威力を発揮する。 
論文[2]では財差別と非分割財を含み ca(K)を財空間とするモデルの均衡の存在を証明し、ま

た第２節に述べた連続体経済の二つの定式、すなわち、 Individualized approach と
Distributionalized approach とが飽和測度空間モデルにおいては同値となることをも証明し
ている。証明の方法について注釈すると、この論文における写像アプローチで定式化された交
換経済の均衡の存在は、Mas-Colell（1975）による分布アプローチで定式化されたモデルで存
在することが証明されている均衡を、この結果に基づいて写像アプローチの均衡に引き戻すこ
とによって証明される（従って Fatou の補助定理は用いられない）。 
論文[3]では同様の問題を ℓ∞を財空間とするモデルについて論じている。先ず分布アプロー

チによって、非分割財を含む無限期間モデルの均衡の存在を証明し、それを論文[2]と同様の仕
方で写像アプローチの均衡に引き戻してその存在が証明される。 
論文[4]は本研究の主結果と見なし得るものであって、ℓ∞ と ca(K)の双方について均衡の存在

とコアの同値性を統一的に論じている。これらの経済は初めから写像アプローチによって定式
化され、それらの均衡の存在定理は論文[1]で証明された Fatou の補助定理に訴えて証明され
る。またこれらのモデルにおけるコア同値定理が第３節で述べた方法に従って系統的に示され
る。これらの成果は第２節で述べた、「Aumann による古典的結果の経済学的意義を無限次元
空間モデルにおいても回復する」ものであることを再び強調したい。つまりこの論文では、選
好の凸性を仮定しない設定で均衡（コア）の存在と均衡=コア（同値性）がともに証明されて
おり、第１節で説明されたこの分野の従来の研究状況を大きく改善しているのである。 
ところで Khan-Sun (1991) は非協力ゲームでの分布アプローチにおいて対照的均衡と呼ば

れる、同一の特性を持つプレイヤーが同一の戦略を選択している均衡（分布）を定義した。こ
の論文ではまた、この対照的均衡の概念を交換経済モデルにおいて定義し、消費者の集合が非
飽和測度空間のときにこの均衡が写像アプローチの均衡として実現されることを明らかにした。 
さらに近刊の著書[5]の第５章は以上の諸結果の本質的な部分を取り扱っている。 
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