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辞書式組合せに、基づく折衷法と社会的判断における整合性D

坂　本　徳　仁

　相互に両立不可能な基準が存在するときに，経済学者はそれらの基準を辞書式に組合せることによ

って折衷する手法を開発してきた．しかしながら，Tadenuma（2002）が明らかにしたように，辞書式

組合せに基づく社会的ランキングの下では集団的合理性の条件を逸脱してしまう事態が発生する．本

稿は，Tadenuma（2002）の結果を踏まえた上で，一般の環境の下で任意の準順序及び順序を辞書式に
組み合せた際に，（1）準順序を優先する辞書式ランキングは必ずしも非循環性を満たさないこと，（2）

順序を優先する辞書式ランキングは準推移性を満たすことを示した．さらに，（3）準順序を優先する

辞書式ランキングと順序を優先する辞書式ランキングの各々が推移性を満たすための必要十分条件を
明らかにした．

JEL　CIass迅caUon　Codes：DOI，　D63，　D71

1．はじめに

　両立可能ではない二つの基準を組み合わせて

整合的な社会的判断を得る方法の一つに辞書式

組合せによるアプローチがある2）．辞書式組合

せとは，異なる基準をちょうど辞書の並べ順の

ように適用していく方法である．例えば，∬と

〃といった二つの選択肢を序列付ける場合，君

という基準で強選好関係が成立するならばそれ

に従う，もし孟という基準で比較不可能ない

し無差別である場合はBという基準に従って

序列付ける，五でも．Bでも比較不可能ないし

無差別である場合にはCという基準によって

序列付ける…などといったように上位基準から

下位基準まで辞書式の順番に適用して序列付け

ようとするアプローチである3）．このアプロー

チに従えば，社会状態必とシの比較において，

基準Aに従えば∬が〃よりも厳密に好ましく，

Bに従えば〃が∫よりも厳密に好ましいとい
ったような二つの基準間に三三が生じる状況で

あっても，上位基準の．4が優先されることか

ら謬が〃よりも厳密に好ましいことになり，

矛盾することなく全ての選択肢を序列付けてい

くことが可能となる．

　しかしながら，辞書式組合わせに基づくアプ

ローチには社会的な整合性に関して欠陥がある

ことがTadenuma（1998；2002；2005）によって

明らかにされている．とくに，Tadenuma
（2002）はPareto効率性基準と無羨望としての

衡平性基準の両方を尊重する社会的選好関係を

構築することが不可能であることから，それら

の基準を辞書式に組み合わせたランキングの集

団的合理性に関する性質を調べ，（1）効率優先

ルール（パレート比較可能であるときはパレー

ト優位な選択肢を⊥位に序列付け，パレート比

較不可能であるときは衡平性基準に則って序列

付けるランキング）の下では循環が生じること，

（2）衡平優先ルール（衡平性基準で衡平である選

択肢を上位に序列付け，衡平性基準で無差別で

あるときにはパレート基準に従って序列付ける

ランキング）の下では準推移性が満たされるこ

とを示した．

　本稿は，Tadenuma（2002）が示した辞書式ラ

ンキングの集団的不合理性の問題に焦点を当て，

（1）任意の準順序と順序を辞書式に組み合せた

ランキングにおける集団的整合性の問題，（2）

辞書式組合せによるアプローチが推移性という

意味での完全合理性を満たすための必要十分条

件，の2点を明らかにすることを目的とする．

　さて，本稿の構成は以下の通りである．続く

2節では，基本的な定義と記法の解説を行なう．

第3節では，準順序と順序を辞書式に組み合わ

せることの帰結を分析し，辞書式ランキングが

推移的になるための必要十分条件を明らかにす’

る．4節では本稿で得られた知見と今後ありう

る研究課題についてまとめる．最後に，5節に

おいて本稿で得られた諸結果の証明を与える．
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2．定義と記法

　集合Xを三つ以上から成る社会状態の集合4）

とし，X上で定義される順序を反射性と完備
性，推移性を満たす二項関係として定義しよう，

ここで，二項関係≧が反射性を満たすとは，

任意の躍∈Xに対してエ≧必が成立することで

ある．また，完備性は任意の∬謬∈Xに対し

て必≧㌢か〃≧ヱが成立することであり，推移

性は任意の躍泓z∈Xに対して即≧〃＆〃≧2⇒

躍≧gが成立することである．すなわち，集合

X上で二項関係≧が順序であるとは，全ての
選択肢について比較可能であり，選択の整合性

が完全に満たされていることを意味している．

　推移性よりも弱い選択の整合性の条件として

は，代表的なものとして推移性を弱めた準推移

性，準推移性を更に弱めた非循環性の条件があ

る．これらの概念は各々以下のように定義され
る．

　準推移性：∀即，〃，2∈X；∬〉〃＆〃＞g

　　　　　　⇒∬＞2．

　非循環性：∀銑，…，疏∈X；∬・〉挽〉…

　　　　　　〉働＿1＞疏⇒働〉．τ1．

　ただし，記号〉は二項関係≧の非対称成分
とする．

　準推移性は強選好関係における整合性を要求

するものであり，非循環性は強選好関係に循環

が生じないことを要求している．Sen（1970，　Ch．

1＊）が示しているように，非循環性の要求は有

限集合上で極大要素の集合が非空であるための

必要十分条件になっている．その意味において，

非循環性の要求は最低限満たされることが好ま

しい整合性の条件として考えられる．

　さて，順序の概念に対して，X上の二項関

係≧が準順序であるとは，≧が反射性と推移

性を満たす二項関係であることを言う．すなわ

ち，準順序は全ての選択肢のペアについて比較

可能であることまでは要求されないが，選択の

整合性については推移性が保持されるという二

項関係である．経済学における準順序の重要か

つ代表的な例としてはPareto準順序が挙げら

れよう．いま，X上の準順序の集合を0，　X

上の順序の集合を0によって各々表すものと

する．また，任意のX上の二項関係≧におい
て，その非対称成分と対称成分を各々〉，～と

記すことにする．比較不可能な場合に関しては，
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記号列を用いることにしよう．

　このとき，X上で定義される任意の二項関

係≧ん≧8に対して，≧4第一・≧β第二辞書

式ランキング，あるいは単に二項関係≧ハを優

先する辞書式ランキング≧超とは以下のよう

に定義されるX上の二項関係である．

∀∬，y∈x；

∫＞A8〃⇔エ＞A〃or

　［エ〉矧，〃》μ＆∬〉βシ］．

iτ図A砂⇔灘回田＆∬図B㌢

ぼ～4B〃⇔認＞Aβ〃，

　シ〉朋∬＆一コじ図Aβ〃．

　即ち，辞書式ランキングとは，上位の基準の

厳密な選好関係によって判定不可能なペアに関

しては下位の基準にその判断を委ね，上位の基

準で厳密な選好関係が成立する際には上位の基

準の判断を尊重するというランキングである5》．

本稿の分析では，単に準順序と順序の辞書式組

合せのケースのみを扱っているが，三つ以上の

基準に関する辞書式ランキングの分析にも容易

に拡張が可能である6）．

　さて，この辞書式ランキングが一般に推移性

を満たすか否かは多分に辞書式ランキングの構

成要素となる二項関係の性質に依存する．以下

では，一般的な枠組みの下で辞書式ランキング

の整合性に関する性質を分析しよう．

3．辞書式原理に関する基本的な性質

　本節では，任意の順序と準順序を組み合わせ

た辞書式ランキングの集団的合理性における性

質を調べる．論理的には（1）順序同士の辞書式

ランキング，（2）準順序同士の辞書式ランキン

グ，（3）準順序第一・順序第二辞書式ランキン

グ，（4）順序第一・準順序第二辞書式ランキン

グの4つの可能性があり，以下では各々の場合

における辞書式ランキングの整合性を確認しよ
う7）．

　まず容易に判明することであるが，任意の順

序同士を組合わせた辞書式ランキングは推移性

を満たすことが分かる．

　続いて，準順序第一・順序第二辞書式ランキ

ングについては非循環性を満たさないことが示
され，る．

命題1：準順序を優先させる辞書式ランキン

グ≧QOが非循環性を満たさないようなX上の
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準順序≧Q∈0と順序≧o∈0が存在する．

　順序は準順序でもあることから，命題2から

二つの準順序を辞書式に組合せたランキングに

ついて以下の系が導かれる．

　系1：二つの準順序を組み合わせた辞書式ラ

ンキング≧48が非循環性を満たさないような

X上の準順序≧み，≧B∈0が存在する．

　命題1から分かることは，優先される基準が

準順序であるような場合には，一般に非循環性

が満たされる保証はないということである．こ

れはPareto準順序を辞書式組合せで優先する

ことは集団的選択の合理性を大きく失う可能性

があることを示唆している．実際に，Tadenu－

ma（2002）において定義された効率優先ルール

は非循環性を満たさない辞書式ランキングであ
った8）．

　次に，準順序を優先する辞書式ランキングが

推移性を満たすための必要十分条件を与えよ

う9）．この必要十分条件は非常に厳しい条件で

あるために，Pareto準順序を上位基準とする

辞書式ランキングにおいてはしばしば推移性が

満たされないことが予想されるものである．

　命題2：X上の準順序≧Q∈0及び順序≧。
∈0に対して，準順序≧：ρを優先させる辞書式

ランキング≧Q。が推移性を満たナための必要

十分条件は，

　　ヨ」じ，鮎9∈X，∬≧Qび，〃図Q9，9図Q躍，

　　　望≧09＆z≧：o灘

で与えられる．ただし，上の式において≧Q

∈0と≧o∈0のうち少なくとも一つのものに

関して強選好関係が成立する．

　さて，命題2で提示された必要十分条件がど

のくらい制約的なものであるのかPareto準順

序を優先するような辞書式ランキングを例にし

て考察しよう．いま，三つの配分偽シ，zにつ

いて，」rが〃をPareto優越するが，他のペァ

についてはPareto比較できないものと仮定し

よう．このとき，〃とzは何がしかの衡平性の

基準（例えば，平等等価基準や無羨望基準など）

からみて衡平である一方で，躍はその基準では

衡平ではないものとする．さて，このような三

つの選択肢の序列付けに当たって，Pareto準

順序を上位基準とした任意の辞書式ランキング

の下ではエ＞yかつ〃～gかつz＞コrという判定

が為されてしまい，推移性が満たされないこと

が確認できる．実際に，以下の通常の経済環境

を前提とした数値語で示すように，Pareto準

順序を上位基準にした辞書式ランキングの下で

は命題2の条件を満たさないような状況を容易

に見つけることができる．

　例1：2個人2財の純粋交換経済を考えよう．

初期保有量は（10，10）で与えられ，個人1と個
人2の効用関数は各々σ、（o、、，C12）＝c呈！2　c呈62と

醗（c21，022）＝021＋2c22で与えられるものとする．

このとき，2人の個人の選好は明らかに連続性，

単調性，凸性を満たしている．いま，三つの実
行可能配分エ＝（（6，3），（4，7）），〃＝（（8，2），（2，

8）），z＝（（9，1），（1，9））において，図1からも

明らかなように，配分∬は配分〃をPareto優

越するが，他のペアについてはPareto比較が

できない．さらに，〃と2は無羨望な配分であ

るが，エは羨望のある配分である．したがって，

三つの選択肢と各人の選好は命題2の必要十分

条件を満たすことができず，Pareto準順序を

優先する辞書式ランキングが推移性を満たすこ

とはない．Il

　命題2と先行研究との関連性を述べると，

Tadenuma（2002；2005）はPareto準順序を上位

基準にした辞書式ランキングについて，（1）

Feldman　and　Kirman（1974）流の羨望件数に基

づいた衡平基準を下位基準として採用する場合

には非循環性が満たされないこと，（2）平等等
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価基準に関する特殊な衡平基準を下位基準とし

て採用する場合には推移性を満たすランキング

が存在すること，の2点を示している．無羨望

基準については例1で見たように，命題2の必

要十分条件を満たさないことが明らかである．

これに対して，Tadenuma（2005）で分析され，た

特殊な平等等価に関する衡平性基準とPareto

準順序の辞書式組合わせについては推移的な順

序が存在するということで命題2の必要十分条

件を満たすように思われるかもしれない．しか

し，Tadenuma（2005）における衡平性基準は非

対称成分のみを尊重するものであり，Pareto

準順序と順序を辞書式に組み合わせたものでは

ないことに注意されたい．実際に，Tadenuma

（2005）の提唱したPareto条件付きアー平等等価

原理を順序拡張した形式の要求に変更した場合

には命題2の必要十分条件が満たされないこと

を容易に確認できる10）．

　したがって，命題2は準順序と順序を辞書式

に組み合わせる場合に準順序を優先させること

が集団的合理性の観点からいかに困難な事態で

あるのか明らかにしているものとして解釈でき

る，このような準順序を上位基準とすることに

伴う非整合性の問題を回避する方法としては，

（1）準順序を順序拡張して順序同士の辞書式ラ

ンキングを構築することによって推移性を得る

こと，（2）Tadenuma（2005）で試みられたよう

に，非対称成分のみを尊重する形式で推移的な

辞書式ランキングを構築すること，という二つ

のものがあるだろう11）．

　次に，準順序と順序の辞書式組合わせのもう

一つのケース，順序を優先する辞書式ランキン

グの整合性の問題を考察しよう．順序を上位基

準とする辞書式ランキングの下では，Pareto
準順序を上位基準にした場合とは対照的に非循

環性が満たされないという最悪の事態は避けら

れることが以下の命題によって示され，る．

　命題3：X上の任意の順序≧：o∈0及び任意

の準順序≧Q∈0に対して，順序≧oを優先さ

せる辞書式ランキング≧OQは準推移性を満た
す．

　さて，命題3によって，一般に順序を優先す

る辞書式ランキングは準推移性という形式で選

択の整合性を満たすことがわかった。この結果
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は衡平優先ルールが準推移性を満たすことを示

したTadenuma（2002）の結果とも整合的であ

る．しかしながら，順序を優先し準順序を下位

基準とした辞書式の組合せが一般に推移性を満

たせないことは以下の例によって容易に示すこ

とができる．

　いま，∬～o〃～ogとして，∬＞Q〃かつ㌢図oz，

z図g認となるような順序≧o，準順序≧Q，三

つの選択肢∬，〃，2∈Xを考えよう．このとき，

順序を優先する辞書式ランキング≧。gの下で

は，∬＞0留かつ〃～oogが成立するが，　Z～OQエ

となってしまい推移性を満たすことができない．

実際に，このような選択肢と順序，準順序の組

が存在しないことが，順序を優先する辞書式ラ

ンキングが推移的であるための必要十分条件と

なっている．

　命題4：X上の順序≧o∈0及び準順序≧Q
∈0に対して，順序≧oを優先させる辞書式ラ

ンキング≧OQが推移性を満たすための必要十

分条件は，

　∀r∈E（X，≧0），ヨ∬，シ，9∈γ，∬＞Q〃，

　　〃図QZ＆9図Q灘．
で与えられる．ただし，E（X，≧o）は順序≧o

の対称成分～oに基づく同値類の集合である．

　命題4の必要十分条件を衡平順序とPareto
準順序の辞書式組合わせの文脈で解釈すると，

この条件は何がしかの衡平基準において無差別

であるような三つの選択肢について，一つのペ

アのみがPareto比較可能であってはならない

ということを要求している．この条件がいかに

制約的であるかは以下の一般的な経済環境にお

ける例によって容易に理解できよう．

　例2：2個人2財の純粋交換経済を考えよう．

初期保有量は（10，10）で与えられ，個人1と個

人2の効用関数は薄雲（Cll，　c12）＝ol｛20並2と

碗（021，022）＝C必0罷4で与えられるものとする．

各人の選好は明らかに連続単調かつ強凸であ

る．いま，三つの実行可能配分認＝（（6，4），
（4，6）），Z！＝（（9，2），（1，8）），2【＝（（8，2），（2，8））

において，図2からも明らかなように，配分躍

は配分〃をPareto優越するが，他のペアにつ

いてはPareto比較ができない．さらに，三つ

の配分は全て無羨望な配分である．無羨望な配
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　01234567891〔〕分を衡平な状態として無差別にするような衡平

順序の下では配分謬，〃，zは命題4の必要十分

条件を満たさず，従って，衡平順序とPareto

準順序の辞書式ランキングも推移性を満たさな

い．日

　さて，命題1から命題4までの結果をまとめ

よう．まず準順序と順序を辞書式に組み合わせ

る試みにおいて，準順序を優先させる辞書式ラ

ンキング≧g。は一般に非循環性を満たさない

が，順序を優先させる辞書式ランキング≧og

は準推移性を満たすという形で整合性に関して

最悪の事態を回避できるということが明らかに

なった．しかし，順序と準順序のどちらを上位

基準にするにせよ，一般に辞書式ランキングが

推移性を満たすためには非常に制約的な条件を

満たさなければならないことも示された．すな

わち，（1）整合性の観点から見ると，準順序を

優先させる辞書式ランキングよりも順序を優先

させる辞書式ランキングの方が相対的に好まし

い，（2）準順序と順序を組み合わせて推移的な

辞書式ランキングを構築することは非常に困難

である，という二つの事柄が明らかになったと

言えよう．

4．結語

　　yl　　Il（X1）

　　　　Il（y1）
Zl
　　　　I1（Zl）

　効率性と衡平性の両基準を反映した社会的選

好関係を構築する際に生じる不可能性の帰結に

関して，辞書式ランキングによる解決法は

Tadenuma（2002）が示したように，単純な方式

のままであれば推移性を満たさないという意味

で不完全なものであった．

　本稿では，この問題に対して，準順序と順序

の辞書式ランキングではどちらを上位基準とし

て採用する場合であっても一般に推移性が満た

されないことを示した上で，推移性が満たされ

るための必要十分条件を明らかにした。しかし

ながら，その条件は非常に制約的であるために，

推移的な辞書式ランキングを構築することが困

難であることが明らかになった．この辞書式ラ

ンキングにおける非勢移動を解決するための手

段としては，（1）順序同士を辞書式に組み合わ

せる方法，（2）Tadenuma（2005）で試みられた

ように準順序及び順序の非対称成分のみを辞書

式に組み合せる方法，の二通りがあろう．

　そこで，本稿を閉じるに当たって，辞書式ラ

ンキングにおける非推移性の問題を解決する前

述の二つの方法についていくつかの指摘をして

おきたい．

　第一に，Taden㎜a（2005）で研究された衡平

順序やPareto準順序の非対称成分を辞書式に

組み合せたランキングにおいて，一般的な環境

で推移性が成立するための必要十分条件は明ら

かではない．また，非対称成分を組み合わせた

推移的な辞書式ランキングの衡平性基準に関し

てどのようなものが考えられるのかも自明な問

題ではない12）．この意味において，非対称成分

を辞書式に組み合せて推移性を得るアプローチ

には多くの課題が残されていると言えるだろう．

　第二に，坂本（2008，第2章）は順序同士を組

み合わせて推移的な辞書式ランキングを構築す

る研究を行なっている．その際に，Pareto準

順序の順序拡張と衡平順序を辞書式に組み合せ

ることが試みられているが，Pareto準順序の

順序拡張としてどのような順序が好ましいのか

明確な結論が得られていない．Campbell　and

Kelly（2007a，　b）が示唆したように，　Pareto準順

序を中立性ないし匿名性を満たす順序に拡張し

ようとする場合には情報上の効率性をかなりの

程度犠牲にしなければならない．したがって，

Pareto原理を満たす社会的選好順序のクラス

の中で，匿名性・中立性・情報上の効率性の問

のトレードオフを前提としながら何を効率順序

として採択すべきかという問題は未だ解かれざ

る問題なのである．

　最後に，経済環境においてもPareto拡張順

序を導入することで修正された効率優先ルール

は推移性を満たすことが可能にはなるが，その
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際に，どのようなPareto拡張順序がありうる

のか自明ではない．Fleurbaey，　Suzumura　and

Tadenuma（2005）の先駆的研究が示しているよ

うに，情報上の効率性を弱めて無差別曲線に関

する情報を採集することで，Arrowの不可能

性を回避しつつ推移性と匿名性を満たすような

Pareto拡張順序を構築することは可能である．

しかしながら，彼らの提出したPareto拡張順

序を上位基準として，無羨望としての衡平性基

準を下位基準とするような辞書式ランキングの

極大要素の集合（参照財バンダルに基づく平等

等価かつ効率的な配分の集合）は，彼らの定義

したPareto拡張順序の極大要素の集合に他な

らないという意味で，無羨望基準を考慮する辞

書式ランキングとしては機能しないことが容易

に示せる．この問題を回避するために，経済環

境においてどのようなPareto拡張順序が考え

られるのか，大いに興味のある問題である．

5．付録

【命題1の証明】

　次のような」げ，〃，z∈Xと準順序≧Q∈0，順

序≧o∈0を考えよう．

　　　　必＞Q9＆〃図Q9＆9図Q∬．

　　　　シ＞0∬＆シ＞09＆9＞0∬．

このとき，辞書式ランキング≧QOの定義より

∬＞Q昭かっ〃＞QoZが成立するが，　g＞Q誠と

なって非循環性が侵害され，ることが分かる．ll

【命題2の証明】

　必要性については対偶を取ることで容易に示

すことができる．従って，十分性について示そう．

　いま，三つの選択肢鵡〃渚∈Xについて命

題2の条件が成立しているものと仮定しよう．

このとき，命題2の条件に該当しない全てのケ

ースについて推移性が満たされることを確認す

る．

　（1）準順序≧Q∈0において三つの選択肢全

　　　てが無差別である場合：

　このとき，≧Qols＝≧o13が成立する．ただし，

集合Sは＠，㌢，g｝とし，任意の二項関係≧に

対して記号≧bを二項関係≧の集合Sへの制
限，すなわち，≧Is＝≧∩（S×S）とする．≧o

は順序であるから，≧Q。も集合S上で順序，

すなわち，推移性を満たすことが分かる，
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　（2）準順序≧Q∈σにおいて三つの選択肢全

　　　てが比較不可能である場合：

　このとき，≧QolS＝≧olSが成立する．従って，

≧g。は集合5上で推移性を満たす．

　（3）準順序≧Q∈0において全てのペァにつ

　　　いて強選好関係が成立する場合：

　このとき，≧Q。ls＝≧g15が成立する．準順序

は推移性を満たすので，≧QOは集合S上で推

移性を満たす．

　（4）準順序≧g∈0において一つのべァにつ

　　　いて無差別である場合：

　このとき，三つの選択肢について以下のよう

な二つのサブケースが考えられる．

　　　　　　　謬＞Qシ～Q9

　　　　　　　∬～Q㌢＞Q9
　どちらのサブケースであったとしても，準順

序の推移性により∬＞Q9が成立する。従って，

上のケースの下では躍＞QO〃と認＞goz，下の

ケースの下では謬＞Qogと〃＞Qogが各々成立

しなければならない．

　このとき，上のケースでは≧QO　1廓｝＝≧：o

l｛副，下のケースでは≧Qol｛鑓｝＝≧ol鵬｝とな

るが，これらの関係が何であろうとも集合S

上における≧QOの推移性を示すことができる．

　（5）準順序≧Q∈0において一つのペアにつ

　　　いて比較不可能である場合：

　このとき，以下のような二つのサブケースが

考えられる．

　　　　　∫＞Q〃図Q9＆必＞Q9

　　　　　認図Qシ＞QZ＆∬＞Q9

　準順序≧Qの推移性から，一つのペアについ

て比較不可能であるようなケースは上記以外に

存在しないことに注意せよ．いま，上のケース

の下では認＞Q曜と∬＞Qoz，下のケースの下

では必＞Qogと〃＞Qogが各々成立する．

　このとき，（4）の場合と同様の議論によって，

上のケースでは≧Qol｛卿＝≧ol｛劇，下のケー

スでは；≧Qol｛翻＝≧ol｛π，ωとなるが，これらの

関係が何であろうとも集合S上における≧go

の推移性を示すことができる．

　（6）準順序≧Q∈0において二つのペアにつ

　　　いて比較不可能である場合：

　一般性を失うことなく，躍≧Q〃沼図Q9，z図Q

躍と仮定して，命題4の条件に該当しないケー
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スでは推移性が成立することを示そう．

　（6－1）謬～Q〃で，シ～og～o認の場合：

このとき，≧QOは三つの選択肢全てを無差別

に判定する．従って，（6－1）のケースでは明ら

かに推移性が満たされる．

　（6－2）∬≧g〃で，躍≧o〃≧ogの場合：

∬～砂のときには≧Qo13＝≧ol∫が成立する．

従って，≧oの推移性により≧QOは明らかに集

合5上で推移性を満たす．灘〉四のときには，

≧。lsについて3つの可能性を考慮しなければ

ならない．

　（a）ぼ〉曜～02の場合，謬＞QO〃んQogかっ躍

＞Qogが成立するので，推移性が満たされるこ

とが分かる．

　（b）∬～o亨＞09の場’合，躍＞go〃＞go　9かつ灘

＞Qogが成立し，推移性が確認される．

　（C）∫＞0〃＞09の場合，∬＞Q曜＞QO　9かつ∬

〉。ogが成立するので，推移性が満たされる．

　これ，らの場合分けから（6－2）のケースに関し

て推移性が満たされることが示された．

　（6－3）躍≧Q〃で，謬≧。2≧o〃の場合：

即～。〃のときには≧Qo13＝≧：o13が成立する．

従って，≧goは集合5上で推移性を満たす．∬

＞Q〃のときには，≧o』について3つの可能性

を考慮しなければならない．

　（a）∬＞09～oyの場合，認＞QO〃～QO2かつ∬

＞Q。gが成立するので，推移性が満たされるこ

とが分かる．

　（b）必～oz＞o型の場合，9～go認＞goyかつ9

＞QO〃が成立し，推移性が確認される．

　（C）∬＞oZ＞0〃の場合，躍＞QO9＞QO〃かつ灘

＞QO〃が成立するので，推移性が満たされる．

　これらの場合分けから（6－3）のケースに関し

て推移性が満たされることが示された．

　（6－4）認≧Q〃で，露oR。2の場合：

卯～Q〃のときには≧Qols＝≧o［5が成立する．

従って，≧QOは集合∫上で推移性を満たす．∬

＞g〃のときには，≧olsについて2つの可能性

を考慮しなければならない13）．

　（a）シ～0』び＞09の場合，認＞QO〃＞009かつ∬

＞Qogが成立し，推移性が確認される．

　（b）〃＞o認＞ogの場合，記＞QO〃＞go2かつ認

＞Qozが成立するので，推移性が満たされる．

　これらの場合分けから（6－4）のケースに関し

て推移性が満たされることが示された．
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　（6－5）∬≧Q〃で，2≧o認≧o〃の場合：

灘～Q〃のときには≧QolS＝≧o15が成立する．

従って，≧QOは集合5上で推移性を満たす．即

〉四のときには，≧ol∫について3つの可能性

を考慮しなければならない．

　（a）Z＞0コげ～0〃の場合，2＞QO∬＞Q曜かつ9

＞Q曜が成立するので，推移性が満たされるこ

とが分かる．

　（b）z～oエ＞o〃の場合，g～QO∬＞QO〃かつg

＞Q曜が成立し，推移性が確認される．

　（C）Z＞0卯＞0〃の場合，g＞QO認＞QOシかっg

＞QO〃が成立するので，推移性が満たされる．

　これらの場合分けから（6－5）のケースに関し

て推移性が満たされることが示された．

　（6－6）∬≧g〃で，g≧。〃≧誠の場合：

認～四のときには≧Qo　ls＝≧015が成立する．

従って，≧goは集合S上で推移性を満たす．∬

〉認のときには，≧o15について2つの可能性

を考慮しなければならない14）．

　（a）9＞OrO∬の場合，9＞90躍＞90〃かつZ

＞Q昭が成立するので，推移性が満たされるこ

とが分かる．

　（b）g＞o〃＞o認の場合，2＞QO∬＞QO〃かつg

＞Q。〃が成立するので，推移性が満たされる．

　これらの場合分けから（6－6）のケースに関し

て推移性が満たされることが示された．

　さて，この冗長な場合分けによって命題2の

条件に該当しない全てのケースについて推移性

が満たされることが示された．従って，十分野

を証明できた．Il

【命題3の証明】

　躍＞〇四＞OQ　9となる選択肢凋〃，　g∈Xを考

えよう．いま，順序≧ol｛。鋼について，（1）認

＞oシ＞02，（2）∬＞o〃～og，（3）躍～o〃＞ogの

三つのケースのうちのいずれかが成立している

場合，≧：oの推移性より∫＞ozが成立する．従

って，灘＞OQZとなり準推移性が示された．

　次に，∬～0〃～oZの場合，∬＞OQ9＞OQ9で

あることから，∬〉砂＞QZでなければならな

い．従って，準順序≧Qの推移性よりτ＞QZ
が成立し，認＞OQ　9が得られるので準推移性が

不された。

　ゆえに，全てのケースについて準推移性が保

証される．
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【命題4の証明】

　必要性については対偶を取ることで，簡単に

証明することができる．従って，十分性につい

て示そう．いま，三つの選択肢∬泓g∈Xに

ついて命題4の条件が成立しているものと仮定

しよう．このとき，命題4の条件に該当しない

全てのケースについて推移性が満たされること

を確認する．いま，一般性を失うことなく，

∬≧0。〃≧OQ　9が成立するものとして躍≧OQ　9と

なることを示そう．

　命題4の条件に該当しないケースとして，三

つの選択肢の同値類の属し方について以下（1）

から（3）までの三通りの場合分けをしなければ

ならない．

　（1）三つの選択肢が全て一つの同値類に属し

　　　ている場合：

このとき，一つの同値類に属する3つの要素に

ついては∬～昭～ogが成立する．さらに，準

順序≧Qの三つの選択肢上での判断については

以下の4通りのケースが考えられる．

　（1－1）全てのべァについて≧gで比較可能で

　　　　ある場合：

このとき，S＝｛畝〃，Z｝として，≧OQIS＝≧QIε

が成立する．従って，≧Qの推移性から認≧OQ　9

が得られる．

　（1－2）1つのペアについて≧。で比較不可能

　　　　な場合：

準順序≧Qの推移性から，1つのペアについて

比較不可能であるようなケースは，（a）∬〉四，

㌢レぐQ2＆∬＞Q9，（b）認図Qエ！運！＞Q9＆∬＞Q9と

いう2つのケースに限られる15）．≧ogの定義に

より，（a）の場合には露＞0凶，〃～ogz，認＞OQ9，

（b）の場合には認～og〃，〃＞OQ　9，∬＞OQ　9が各々

成立する．従って，いずれのケースにおいても

∬≧OQ　2となることを示せた．

　（1－3）2つのペアについて≧。で比較不可能

　　　　であり，1つのべァについては無差別

　　　　である場合：

このとき，∬～OGV謬～OQ9諾～oggが成立する

ので，エ≧0確が得られる．

　（1－4）全てのペアについて≧gで比較不可能

　　　　である場合．：

このとき，明らかに≧OQIS＝≧olSが成立する．

すなわち，必～OQ〃，〃～OQ　2調～OQ　9であるので，

∬≧OQ　9となることが示される．
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　（2）二つの選択肢が一つの同値類に属してい

　　　る場合：

仮に，灘と〃が同じ同値類に属しているものと

しよう．このとき，gは異なる同値類に属し，

かつ〃≧OQ　9であることから，シ＞02となるこ

とが分かる．いま，躍～o〃であるので，≧oの

推移性から∬＞ozが成立し，∬＞OQ9となるこ

とが示せる．

　〃とgが同じ同値類に属する場合についても

同様にして示すことができる．

　（3）三つとも全て異なる同値類に属している

　　　場合：

この場合は躍〉曜＞ogであるので，≧：0の推

移性から認＞ogが得られる．ゆえに，∬＞OQ9
が成立する．

　これらの場合分けによって十分性が示せた．
i
l
　　（投稿受付2008年7月18日・最終決定2010
　　年3月10日，国立障害者リハビリテーション
　　センター研究所）
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　1）　本稿は2007年2月に作成された研究論文であ

り，筆者の博士学位論文（坂本2008）の2章を基にし

ている．最終稿に至るまでの間に有益なコメントを頂

いた鈴村興太郎氏，蓼沼宏一氏，山重慎二氏，佐藤主

光氏，後藤玲子氏，2名の匿名のレフリーに深く感謝

したい．また，本研究は21世紀COEプロジェクト
「現代経済システムの規範的評価と社会的選択」から

研究費の助成を受けている．記して謝意を表したい．

言うまでもなく，本稿にある誤りの全ては筆者の責任

である．

　2）　整合的な社会的判断を得る他の方法としては，

（1）相異なる複数の基準が一致するときにのみ社会的

な判断を下すという共通部分（intersection）ないし支

配関係に基づくアプローチ（Sen　1985；1992；1999），

（2）矛盾する二つの基準が両立可能になるまで，どち

らかの，あるいは両方の基準を弱めていくアプローチ，

という2つのものがある．

　3）　辞書式組合せに関する社会的序列付けの方法は

筆者の知る限り，Rawls（1971）による正義の二原理が

最初のものである．そこでは，自由の平等が第一原理

として優先され，第二原理はその下位基準として機能

する．社会的選択理論においては，Suzumura（1983）

が社会的選択関数の枠組みの下で初めて辞書式アプロ

ーチを採択し，Klemisch－Ahlert（1993）やBossert　6’

認（1994）は機会集合の序列付けの枠組みにおいて辞書

式アプローチを採択した．辞書式ランキングにおける

集団的合理性の問題はTadenuma（1998；2002；2005）

によって初めて分析された．

　4）Xが無限集合であっても本稿の帰結は成立す
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ることに留意されたい．

　5）辞書式ランキングの定義がやや煩雑になったの

は元となる二つの基準≧4，≧Bに関して完備性を要

求していないためである．もしどちらか一方の二項関

係が完備性を持つ場合には，辞書式ランキングの非対

称成分〉朋を定義さえすれば，任意の必と〃に対し

て認≧A昭はシ〉超∬として表現することが可能にな
る．

　6）例えば，三つの基準．4，B，　Cの辞書式組合せの

場合には，基準みと基準Bの辞書式組合せを一つの

二項関係として考えて，基準Cを付け加えれば丁度
二つの基準の辞書式組合せと同様に分析することが可
能である．

　7）本稿では辞書式ランキングにおける集団的合理

性の形式的問題のみを考察の対象とする．しかし，準

順序や順序のどちらが優先されるべきか，どのような

基準が辞書式ランキングの基準として望ましいのか，

集団的合理性の観点からだけではなく，規範的な観点

からも考察される必要があることは言うまでもない，

　8）Tadenuma（2002）の効率優先ルールは無羨望か

つ効率的な配分が存在するときには必ずその配分を極

大要素として指定するという長所をもっているが，循

環が生じるという意味で整合性の観点からは問題があ

る．この結果について，Sakamoto（2008）は無羨望か

つ効率的な配分を割り当てる社会選択関数がCher－

noffの公理を満たさないことを示し，それを合理化す

るような任意のランキングが循環をもつことを示した．

　9）準順序を優先する辞書式ランキングが非循環性

を満たすための必要十分条件についてはHouy　and
Tadenuma（2007）を見よ．彼らは任意の二つの二項関

係を辞書式に組合せる場合に非循環性が満たされるた

めの必要十分条件を与えている．

　10）　坂本（2008，第3章）を参照せよ．

　11）　これらの解決法に関連する諸点については結
語で補足する．

　12）　平等等価基準に基づいた衡平基準であっても

適正な形で拡張した衡平基準の下では推移性どころか

非循環性すら満たせなくなることが示されている（坂

本2008，第3章）．その意味において，Tadenuma
（2005）の可能性定理は頑健な結果ではないことに留意

され，たい．

　13）〃＞o必～ogの場合は〃≧ogかつz≧：oエであ

るので，命題2の条件を満たさないケースに当たる．

従って，（6－4）のケースにおいて考慮する必要がない，

　14）g～o〃＞o∬の場合はg≧ozかつz≧o謬であ
るので，命題2の条件を満たさないケースに当たる．

従って，（6－6）のケースにおいて考慮する必要がない，

　15）　無差別のケースが排除されるのは，無差別な

関係が成立すると準順序の推移性から全てのペアにつ

いて比較が可能になってしまうためである．たとえば，

（a）のケースで，∬～曜かつ¢≧Q9の場合には準順序

の推移性によってg≧：gzが成立し，比較不可能なペ

ァは存在しなくなる．
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