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Abstract

Tl．lis　paper　proposes　aII　ext．ensive　gallle　foml　that　fully　implem（｝11ts　the．∫協γ’prτc2γ↓g　cor’re．spo7Ldence　iIl

tlle　NIMBY　problems．　The　NIMBY　I）roblellls、　namely　tlle　not．　ill　my　back　yard　problelns，　consider　the

problenls　of　deciding　a　location　f（）r　a　waste　disposal　fa（：ility　amollg　districts．　For　t．he　NIMBY　problellls，

Sakai［2010plas　characterized　tlleプ～ll7．・p7・i（r’ing　r．u，tes　with　a　set　of　illterestiIlg　axioms．　As　for　the　imple．

mentation　of　t．11e　rules，　Sakai［201〔〕］has　poillted　out　tllat　the　rules　are　Ilot　Nash　implemelltable　since

they　violate　A．laskin　mollotollicity　（Alaskin　［199gD．　This　pa．Per　considers　the　fair　pricing　correspoll－

dence、　which　associat．es　with　a　NIMBY　problem　the　s（・t　of　fa．ir　pricing　rllle　allocat．iolls．　Although　the

fair　pricillg　correspolldellce　is　Il（）t．　Na．sh　iInl）lementable　either，　it　is　implelllental：）le　ill　subgame－perfect

eqUiliblliUm　Witll　OUr　tWO－Stage　gallle　K）rm．

1．Introduction

Tllis　paper　prol）oses　a．　gallle　fbml　that　i111ple111ellts　t．lle　fair　I）ricillg　correspolldellce　ill　the　NIA．IBY

problems。　NIMBY，　a．11　acrollylll　of　not　ill　nly　back　ya．rd，　is　oftelいlsed　to（lescribe　oppositioll

by　residents　to　locally　ullwallted　pllblic　facilities．　Exanil：）les　of　t．he　facilities　that　Illa．y　caus（・

NIMBY　react．iolls　il．1clllde　airports，　landfill　dllmp　sites，　military　1．）ases，　power　plallts，　prisolls，

al1（l　others．　Tllese　fa．cilit．ies　arc　Ileccssary　public　goods　fbl・the　societ｝二However、　fb1・accepters

of　t．he　facilities，　they　lllight　be　l（）ca．卜bads「that．　cl　a，use　disllt．ilities．　Tllere丘）re，　how　to　clloose　a．

site　f（）r　a　NIMBY　facility　alld　llow　to　colnpensa，te　t．he　a（・℃epter　of　tlle　facility　a．re　IIC）11－tri、・ial

problellls．

　　　This　paper　collsi（lers　a　typi℃al　NIMBY　problem　of　deci（lillg　a　loca．t，io11　f（）r　a　wast．e　disposal

facility　amollg　districts．　For　this　NIMB、ア1）roble11．1，　Saka．i［2010］has　proposed　tlleμ〃『ρηcjア～O

riLles　that　possess　several　desirable　propert．ies．　Tlle　nlle　cllooses　all　efiicient　district，　wllose　sllm
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of　the　disutility　and　the　constmction　cost　of　the　facility　is　the　smallcst　among　all　districts．　In

the　rllle，　compensatiol1丘）r　the　accepter　of　the　facility　is（letermilled　so　that　each　district　must

make　molletary　payments　in　order　to　share　the　accepter’s　disutility　and　the　collstruction　cost

in　a　fair　manner，　in　the　sense　that　each　district　bears　a　burden　ill　proportion　to　the　amount　of

wag．　tes　that　it　produces．　Furtllermore，　the　fair　pricing　rules　satisfy　axioms　such　as　core　property，

monotonicity，　alld　reαllocαtion－pro（）fness　as　Sakai［2010］shows．　Sakai　also　proves　that　the　set

of　fair　pricing　rules　is　characterized　by’i’n（iivi（iual　rationαlit’y，　monotonicity，　and　reαllocation－

pro（）fness　when　there　are　three　or　more　districts　in　the　society．　These　characterizations　of　the

fair　pricing　rules　illdicate　the　validity　and　significance　of　tlle　rules・

　　　When　the　society，　or　the　social　plallner，　is　about　to　exercise　a　fair　pricing　rule，　he　nmst

collect　infbrmation　on　the　amount　of　wastes，　the　constrllction　cost，　and　the　dislltility　fbr　each

district．　Sakai［2010］mentions　that　the　in　f（）rmation　on　the　first　two　items　can　be　collected、

but　the　oIle　on　the　last　item　is　llard　to　obtain．　So，　while　the　infOrmation　on　the　wastes　and

the　costs　can　be　kllown　to　the　social　plamler，　the　infOrlllation　on　the　disutilities　is　unknowll　to

him．　P6rez－Castrillo　and　Wettstein［2002］pOillt，s　OUt　that　it　is　ofteI〕the　case　tllat　the　parties

concerIled　possess　mllch　Inore　il1丘）rmation　than　the　social　planner．　R）r　such　circllmstallces，　a

game　form　can　be　llsed　as　a　tool　fbr　the　social　planner　who　wishes　to　iInplemellt　the　rules．　The

game　form　itself　can　be　defined　independently　of　the　disutilities　of　the　districts　in　the　society．

As　the　literature　oll　implementation　theory　has　proposed，　properly　designed　game　fbrms　can

realize　desirable　allocations　in　equilibrium　of　the　games　even　if　the　social　plallner　is　given　an

insufficient　amount　of　information．

　　　As　fbr　the　implementation　of　the　fair　pricing　rules，　Sakai［2010］has　pointed　out　that

the　mles　are　not　implementable　in　Nash　equilibrium　since　they　violate　Maskin　monotonicity

（Maskin［1999D，　which　is　a　necessary　condition　lbr　Nash　implementation．　The　present　paper

considers　the　fair　pricing　correspondence，　which　associates　with　a　NIMBY　problem　the　set　of

fair　pricing　rule　allocatiolls．　Un丘）rtunately．　，　the　fair　pricing　correspondence　is　not　Nash　imple－

mentable，　either．　However，　the　fair　pricing　correspondence　is　implementable　in　subgame－perfect

equilibrium　with　an　extensive　game丘）rm　that　we　propose　in　the　present　paper．

　　　Our　two－stage　game　f（）rm　is　relatively　silnple：In　the　game丘）rm，　each　district　reports　jllst　a

price，　alld‘yes’or‘no’．　In　Stage　1，　each　district　is　asked　to　report　a　price：The　lowest　price　will

be　the　unit　price　that　each　district　must　pay　when　it　brings　one　unit　of　wastes　to　the　facility．　In

Stage　2，　each　district　is　aske（l　wllether　it　wants　to　accept　the　facility．　If　aIly　district　says‘yes’，
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the　accepter　is　chosen　from　those　who　have　reported‘yes’．　If　all　districts　say‘nぴ，　the　accepter

is　chosen　from　those　who　have　reported　the　lowest　price　in　Stage　1．　The　accepter　will　bear

the　construction　cost　of　the　facility　but　it．　will　receive　pay・ments　froln　the　other（listricts．　Each

paylllent　is　calculated　as　a　product　of　the　ullit，　price　determined　ill　Stage　l　and　the　anloullt　of

wastes　that　each　district　produces．

　　　With　this　game　form、　every　fair　pricing　rule　allocatioll　call　be　realized　as　all　eqllilibrhlnユ

allocation．　Moreover，　every　equilibrium　allocatioll　is　in　fact　a　fair　pricillg　rule　allocatiolL　So，

our　game　fbrmル吻implements　thc　fa．ir　pricing　correspondeIlce．

　　　Besides　Sakai［2010］，　sevcral　papers　are　closely　related　to　our　research．　Ehlers［2009］as

well　as　P6rcz－Castrillo　all（l　WettsteiI1［2002］cons　iders　a　IIlodel　that　caIl　be　used　for　choosing

alocation〔〕f　a　NIMBY　facility．　Tllese　pal）ers　propose　mlllti－bidding　game　fbrllls　and　analyze

Na．sh　equilibriuln　allocatiolls．　The　inodel　of　these　papers　is　different丘onl　Sakai＾s　in　that　the

latter　model　pllts　more　strllctllres　in　the　Illodel，　sllcll　as　cost　functions　alld　disutility　functions

tha．t　are　increasing　ill　the　a，lllOUIlt　of　wastes．　Millehart　and　Neclllan［2002］collsider　a　model

that　is　closer　to　Sakaiうs，　bllt　the　diH℃rence　is　in　that　the　latter　Illodel　explicitly　distinguishes

costs　from　dislltihties．　III　addition，　Millehart　and　Neenlall　propose　a　bidding　game　fbrlll　that

resernbles　the　sccolld．　price　allCt，iOII．　and　its　eqllilibrimll　allocations　are　different　from　fair　pricing

rule　allocatiolls．　Ill　thc　present　pa，per，　we　follow　tlle　model　introduced　by　Sakai［2010］，　so　ollr

settings　are　clifEerent　from　t．he　above　papers「．　Our　contriblltion　to　the　literature　is　to　propose　a

game丘）rm　that　exactly　achieves　the　fair　pricing　rule　allocations　in　subgame．perfect　eqllilibria．

　　　The　remaining　part　of　t．his　paper　is　organized　as　fbllows．　Section　2　defines　the　NIMBY

problems　and　introdllces　the　notions　of　thc　fair　pricing　correspondence　and　implemelltation．

Section　3　proposes　a　game｛brm　and　proves　the　r（〕slllt．　Scction　4　provides　sonle　collchlding

remarks．　The　appendix　proves　that　the　fElir　pricing　correspondeIlce　is　not　implementable　hl

Nash　equilibrillm．

2．The　model

The　model　f（）110ws　Sakai［2010］．　The　set　of功3τγ・乞cおis　denoted　l）y　N≡｛1，2＿，、η．｝where

η．≧2．Each　district　i∈Nproduces　an　amollnt．～1，↓≧Oof　w語tes．　Let・ω≡（・ωの任N　be　a　profile

of　waste　paraIneters．　T｝1e　tota］amolmt　of　wastes　is　denoted　by　W≡Σi∈Nτ砺．　We　assume

that　i・V＞0．　LetンV≡｛ω∈R宰：W＞0｝be　the　set　of　pro丘les　of　waste　parameters．

　　　The　wastes　shoul（l　be　disposed　at　a　facility，　which　is　to　be　constructed　at　some　district．　The

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－21一



collstmction　c（，st（）f　the　facility　witll　a　capacit．y　W　at（listrict元is　givcn　by〈’元ση≧0．　The

co3Zμη碗oηci：R＋→R＋is　assllme（l　to　be　weakly　col．lcave，　strictly　increasing，　and　satisfyillg

c・i（0）＝0．The　set　of　cost　fllnctions　is　denot．ed　by　C．　L（三t　c≡…（（の～∈N　be　a　profile　of　cost

functions．　Tlle　set　of　profiles　of　cost　flmctiolls　is　denoted　by　CN

　　　When　all　amαmt　W　of　wastcs　is　disposed　at（listric口s　facility，　it　bears　a　dislltility

2戊i（1・lf）≧0．The也s庇仇句functio7’tイ戊元：R⊥一＞R＋is　assllmed　to　be　weakly　collcave，　strictly

increasing，　and　satisfyillg？Ji（〔〕）＝0．　The　set　of　disutility　functiolls　is　denotcd　byソ．　TIle　sigllifL

icance　of　dist，inguishing（・εfrom叫is　discussed　ill　Sakai［2010］．　Let　w≡（t，の↓∈N　be　a　profile　of

dislltility　fullctiolls．　The　set　of　profiles　of　dislltility　fullCtiOIls　is　delloted　by「レ∧「

　　　If　districtピs　facility　deals　wit｝．1　all　amollnt↓ルof　wastes　a．11d　j　receives　a　net　Illolletary

tranS五）r了η乞∈R、　thel1’i　ObtainS　a　Utility

．こ匂σ1∴ητの≡一．t．ii（LI▼）十ノni・

Let．　Tl’1，≡（7ni）f∈～v　be　a　profile　of　Ilet，　Illollet，a．ry　trallsfbrs．

　　　ANIMBY　problem　is　a　list

（？1．・，．・，，・）∈の≡w×ソN×cN．

　　　AI1αssignTll，eTt，t九πcl乞oη、σ：N→｛0，1｝g，　atisf：　Ting　lσ一1（1）1＝1，　specifies　whether　or　not

afacility　is　assiglled　to　a　given　district．　Ifσ（j）＝1，　then　it　u“〕alls　that　a　facility　is　to　be

constnlcted　at　district元alld　all　tlle　other（iistricts　will　Ilot　have　ally　facilities：Districtゴis　called

the　accepter．　The　other（listricts　are　called　Tl．oγ？，一αccepteγ・s．　Tlle　set　of　assigllment　fmlct．iolls　is

delloted　byノし

　　　Anα〃ocαtion　：x　f（）r（11．，、c）∈W×CN　is　a．　list

x…（レレ《σうη↓）∈｛Llf｝×A×RN

satisfyillg　the　budget　balallce　conditioll　cj（レレ）＝一Σ，，∈N　T］1・i　where　j＝σ一1（1）．　The　blldget

balallce　conditioll　says　that　when　a　facility　is　collstructed　a．t　districtゴ，　the　exact　alnomlt　of　tllc

collstruction　cost，　c戊σγ）、　is　covercd　by　the　sl11110f　net　Illolletary　payll’1ents　frolll　each　district，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Implementation　of　the　fair　pricing　correspondence

一Σ⊃’i∈Nm’・i・For　an　allocation　a；，　let・Ti　denote　district　i’s　bundle

Xi≡（σ（i）・レγmの∈R十×R．

For　examplc，　if　districtゴis　the　accepter，　then　xゴ＝（w，　rn・」・）and　xi＝（0，πのfor　eachτ≠ゴ．

The　sct　of　allocatiolls　fOr（w、c）∈ンV×CN　is　denoted　by　X転，　c）．

　　　Theノ㊨7・ρ力ce　f（）r（w、1．！，c）∈のis　defined　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卿・）≡mil1｛∈耐（1：）＋　”’　（W））・

　　　Afairρr元c仇g　T・ZLte．ζりis　a　sil．1gle－vahued　fuulCt，iOI．1　that　associa．tes　with　each（w，　v，C）∈Z）an

allocationψC｛t！，u、c）＝（LIJア、σ，．η．～）∈X（．lt．T，c）silch　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」∈a．rg　Ini11（～，i（Uつ十Ci（Uつ），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乞∈」v

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ（」）＝1andσ（り＝〔〕for　eacl1’i≠」、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n’t　i＝一『）（～∫㌔．1．1．り・．～⊥li十σ（り・し，↓σ1ノ）丘）r　eac1｝i∈N．

Letψ～（．ω，’z’．仁）＝（σ（り・II：アηのdellote　districtガs　blllldle　fbrψ（．tv，・し1，c）．　The　mle　says　that　the

accepter　should　be，（listrict．．ノwllo　is（〃｛cient　in　the　sense　that　districtゴmillilnizes　tlle　sl11110f

t．11e　dislltility　and　the　col）stl’uctiorl　cost　fbr　the　amol111tレレγof　wastes．1　The　rllle　also　says　tllat

each　district　IIlust．　IIlake　IIlolletary　paylnents　ill　order　t．o　shareプs　dislltility　and　the　construct，ion

cost　ill　a　fair　mal111er　in　tlle　fbllowing　sellse：Forψ（1．t），v，c）、　each　districtτ∈∫V　obtaills　a　ut．ility

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…i（ψ1ぴ・t・・の）一一緩ぴ・σの＋cメw））

so　that　each（listrict　bears　a　bllrdell　ill　proportion　to　the　a，moullt　of　wastes　that　it　prodllces．

　　　WC　remark　that　there　exist　mllltipl（・fair　pricing　rules　becallse　if　tllere　arc　IIlultiple　efHciellt

district．s（Le．，　arg　mini∈N（’vi（L’Lり十（：τσγ））1＞1）、　t．11ell　there　are　mllltiple　asg．　iglllllel’1　t，　funct，ions

t．hat　choose　a　sillgle℃ffici（｝llt　district．　Let　Ψ　be　thc　sct　of　fair　Prich19　rllles．　、Ve　sa｝Y　that　all

allocatiol1ユ・∈X（？（1、りis　a♪碗γ・r〃・τc乞れ9　rヱtleα〃ocαれoηfbr（・ω．　v，（う∈Dif」“＝．ψ（・杜∵し，、c）f（）r　so111e

むパ∈Ψ．

　　1Not．e　that　creating　inultiple　facilities　with　capacities　less　than　IF　caI．IIIot　be　m〈）re　efficiellt　than　creating

one　facility　with　a　capacity　lギat（listrict．ノ∈arg　mill・i∈N（ら（1↓▼）十ci（1ザ））．　This　is　bccause，　in　our　model、

．1．）・i（ル）十Cゴ（W）is　Weakly　COnCaVe，　StriCtly　inCreasing、～md　Satisf：・ing．こ，i（0）十c｛（0）＝Of（）r　eaCh　i∈ノV．
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　　　Theノ㍑2r　priciny（corresportdence￥）is　a　mlllti－valued　function　that　associates　with　each

（w，？戊，c）∈Z）thc　set　of　fair　pricillg　rule　allocations，

9（W，tノ，　C）≡｛X∈X④，C）X＝ψ（W，Vt‘・）｛br　s・meψ∈Ψ｝．

Note　that　the　fair　pricing　correspondellce　associates　tlle　same　allocation　as　a　fair　pricing　rule

whell　the　efficicnt　district　is　l111ique．

　　　Sakai［2010］shows　that　ally　fair　pricing　rule　satisfies　the　followillg　list　of　axioms；the　corε

property，η・ω7↓oIomc2句，　and　reαllocαtion－proofness．　Sakai［2010］also　shows　that　the　set　of　fair

pricillg　rllles　is　characterized　by　iTt（iivi〔i’t↓αl　rationαlity，　monotonicityy，　andγ℃α〃ocαtion－1）roofne．s’s

whell　n≧3．　These　cllaracterizations　of　the　fair　pricing　rllles　indicate　the　validity　and　sigIli丘一

cance　of　the　rules．

　　　When　the　social　planner　is　about　to　exercig．　e　a　fair　pricing　rule，　he　must　collect　information

oll　the　alllollllt，　of　wastes、　the　corlstruct，ion　cost、　and　the　disutility　fbr　each　district．　Sakai［2010］

melltions　that　the　illfOrll）atiOII　oll　the　first　two　items　can　be　collected，　bllt　the　one　oll　the　last

itelIl　is　hard　t．o　obtain．　P6rez－Castrillo　aIld　Wettstein［2002］points　out　that　it　is　often　the　caf’e

that　the　parties　collccrlled　possess　n－lch　more　illf（）rmatioll　than　tlle　social　planner．　For　such

circllmstallces，　a　game　f（）rm　can　be　used　as　a　tool　f（）r　the　uninformed　social　planner　who　wishes

to　implement　the　rules．　As　tlle　literatllre　on　ilnplemcIltation　theory　has　proposed，　properly

desiglled　game丘）rms　can　realize　desirable　allocations　ill　equilibril11n　of　the　games　evell　if　the

social　planner　is　giveII　an　insufhcient　alnαmt　of　inf（）rmation．2

　　　As　fbr　the　implelnentation　of　the　fair　priciIlg　rules，　Sakai［20101　has　pointed　ollt　that　the

rllles　are　Ilot　Nash　iInplementable　sillce　they　violate　Maskin　mollotonicity（Maskil1［1999］），

which　is　a　necessary　condition丘）r　Nash　implcmentation．　The　present　paper　coIlsiders　tlle

fair　pricing　correspondence，　which　is　Ilot　Nash　implementable　either，　as　is　discllssed　in　the

appelldix．　However，　it　is　ilnplementable　in　subgamc－per允ct　equilibrium　as　we　propose　in　the

present　paper．3

　　　We　coIlsider　a　two－stage　extensivc　game　fOrm　F（w，c）with　perfect　information・FollowiI19

Sakai［2010］，　we　assume　that　Iv　and　c　are　known　but　v　is　unknowll　to　the　social　planner　wllen

we　consider　the　implementation　problem．

　　　The　game∫form　F（ω，c）consists　of　a　galne　tree　with　the　set　of　choices　available　to　districts　at

　　2R）r　a　survey　on　implementation　theory，　readers　are　referred　to　Jackson［2001］．

　　3Necessary　and　suMcient　coIlditioIls　f（）r　subgame－per飴ct　implementation　are　studied　in　Moore　and

RePullo　l1988｜．
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each　decision　Ilode，　alld　an　olltcome　function　O．　A　list　5i　of　districtガs　choice　at　each　decision

node　is　called　district　i’s　strate93Y．　Fbr　a　strategy　profile　8≡（sl，82，＿．，sn），　the　corresponding

outcome　allocation　is　denoted　by　O（，s）∈X（u，、c）．

　　　Givell　v∈〃N，　a　pair（r（ω，c）うv）col）stitut，es　an　cxtensive　fbrm　gαme．　A　strategy　profile

sis　called　a　siL　by（　arn，e－peγ戊「ect　eqヱLilibT・i，ILT］’1，0f（F（’ω．c），τ，）if　the　choices　speci丘ed　ill　the　strategy

pro丘le　constitute　a　Nash　eqllilibrium　iII　every　subgalllc　of（P（ω，c），・の．　Thc　set　of　outcome

allocations　correspolldillg　to　pllre－strategy　subgalne－perfbct　equilibria　of（F（・lt；、c），v）is　denoted

byS・P・E（P（ω，c），v）．

　　　VVe　say　that　a　game　form　I「（．ω．c）f～L〃y　力r切／e．M・eγ1，t，s　tんe∫㍑元rργゼc2ηg　correspondence　gi）乞η

8励gαγ厄一perfect　e卿∂乞bγ九m　if　q（w、v，（・）＝SPE（F（w、c），v）Ibr　all　v∈ソN．　Tlle　full　implemen－

tation　reqllires　t．hat　every　fair　pricing　rule　alloca．tioll　c～m　be　realized　as　an　equilibrium　allocation

a、s　well　as　every　cquilibrillm　allocati（）n　is　iII　fact　a　fair　pricing　rllle　allocation．

3．Result

3．1．The　game　fbrm

Tllis　section　presellts　a．　two－stage　galll（｝form　tllat，　ilnplclnellts　tlle　fair　pricillg　correspondence

il’l　subgarne－perfl・ct　eqllilibril1111．　Givcl1（u！，c）∈W×ev，whicll　is　assmlled　to　be　known　to　the

socia．l　plalmer，　tlle　gallle　form　F（ω，c）is　defilled　as　fbllows．

　　　Stage　1．　Ea．ch　dist．rict．．τ∈Nsilllllltaneollsly　reports　pi＞0．1．et　1）＝（pl，p2，．．．，pn）．

　　　Stage　2．　After　obsel・villg　p、　each　district．」∈∫V　si111111taneollsly　rel）orts　qi（p）∈｛もyes∵llO‘｝．

　　　Ea．cll（listrict．．1’s　stl・ategy　is　denoted　by　si＝（1）z，qi（・））．

　　　The　outcome　function．　Let　p＊＝minτ∈N∫，i．　The　olltcom（・allocation　O（∀）＝（1・Uσ．　rη）is

such　thatσ（元）＝1、σ＠）＝0　and　rni＝－p＊・ω弓br　eachτ≠」，～mdγη」＝－cゴσγ）一Στ≠」肌

where　tlle　accepterゴis　chosell　by　the　followillg　criteria．

　　　0γ・πεγ．’ioη　1：　If　al1｝・district　reports　‘yes‘ill　Sta9（・2、　then　letプ　b¶tlle　district　witll　the

largest　illdex　alllollg　those　wl1（，11ave　rel）orted　t．11e　highest　price　ill　St．a．ge　l　alllollg　those　wllo

llave　rePorted‘yes，　in　Stagc　2：ノ＝111ax（arg　Illaxk・∈｛i∈N：、h〔P）ゴycド｝1）　k・）・

　　　Orπ（子γ1ioη2：If　all（：listricts　rePort’110“ill　Stage　2、　t．11el．11et．ノbe　t．he　district　with　t．lle　least

illdex　al11011g　th（．）se　wllo　llave　rcPorted∫，＊iII　Stage　1：ノ＝lllill（a．rg　IIli叫∈INr　Pi）．
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　　　Note　that　the　game　fc）rln　is　defilled　indepelldently　of？）∈「レN．111　words，　the　gamc　f（）rm　is

described　as　fbllows．　In　Stage　1，　eacll　district　is　asked　to　report　a　price：The　lowest　priceグwill

bc　tlle　unit　price　that　each　district　nmst　pay　whell　it　brillgs　one　mlit　of　wastcs　to　a　facility．　In

Stage　2，　each（listrict　is　ask（叉l　whether　it　wallts　to　accept　the　facility．　If　any（hstrict　says‘yes’

（Criterion　1），　the　accepter　is　chosel1丘om　those　who　llave　reported　the　llighest　price　among

those　who　have　reported‘yes3　in　Stage　2．　If　all　districts　say‘110’（Criterioll　2），　the　accepter　is

chosell　from　those　who　llave　reported　the　lowest　price　p＊in　Stage　1．　The　accepter元will　bear

the　construction　cost　cj（ljt・「）of　the　facility　and　receive　payments，　which　sllm　l1P　toρ＊・（W一ω」），

frolll　the　other　districts．

　　　The　reslllt　of　tlle　presellt　paper　is　the　fbllowing．

　　　Theorem・Tんe　gαme畑m　F（’u」，c）fu〃y　implements　tんe允τγ1卿c2ηg　correspondence　q　in

s吻α胱一perfect　equilibri？t7n．　That　is，∫for　a〃v∈VN，　ive　h，ave　q（・v，u，c）＝SPE（F（ω，c），v）．

3．2．Proof

3．2．1．gク（w、　v、cr）⊂SPE（F（u，k　c），v）

Fix（’（L．1，c）∈ンV×CN　and　take　any　v∈VN．　Take　any　fair　pricing　rule　allocationエ＝（Vレニσ，　m）∈

9（w、v，c）．　We　ha．ve・x＝ψ（4u，v，c）飾r　someψ∈Ψ．

　　　Let元＝σ　1（1）be　the　accepter　f（）r　the　allocation　x．　Defille　the　strategy　profile　s＝

（51、・5’2、＿，8。）as　follows．

　　　Each　i∈1V　chooses戸τ＝p（ω，v，　c）ill　Stage　1．　Let豆＝（ρ1，f）2，．．．、ργ♪）．

　　　Each　district’s　choice　in　Stage　2　after　observing　p＝（ρ1，p2，．．．．p，～．）reported　in　Stage　l　is

described　as　fbllows。　Let　p＊＝mini∈ノv　1）i．

　　　For　j＝σ一1（1），（7」（・）is　such　that

　　　　　　　　　　　　　蜘）一・…W≧”・（w）毒cフ（W），・・d・・（・）一・n・…h・・w・・e・

For　each　i≠ゴ，　qi（・）is　such　that

qi（P）＝‘yes’if　P＊〉
v・i（w）十Ci（レγ）

w
，and（li（P）＝’nびotherwise．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1mplementation　of　the　fair　pricing　correspondence

　　　Lemma　1．乃r批strategy　pr（坂le　5，　the・utc・meα〃・cati・n　0（8）＝（W’，σ’，7T・’）i．S　eq’uαl

to・x＝（w，σ，　m），

　　　P7℃oゾFirst，ルV’＝Wis　obvious　by　the　definition　of　allocations．

　　　Second，　note　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆一評一・（U／，．U，C）－min元∈画（語）＋C醐）

according　to　s．　Since　j　is　the　accepter　for　the　fa．ir　pricillg　rule　allocation　x－，　we　haveゴ∈

arg　rninτ∈N（Vi（w）十cτ（L｛ノ））．　Hence（1j（ρ）＝‘yesうaccording　to　sj・For　each　i≠ゴ，　the　condition

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊　　Vi（Mノ）十Ci（レv）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P　＞
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル

never　holds，　so　qi（p）＝’1．10‘according　to　si．　Theref（）re，　Criterion　l　of　the　game　f（）rm　F（ω，c）

apPlies　alld　we　haveσ’＝σ．

　　　Third，　fbr　each’i’≠j，　we　have・nz2＝－p＊・ωi＝－p（zv、v、c）・ωτ＝・rTLi　sillceσ（り＝0．　For　the

accepter戊．

　　　　　　　　　　　　　　　　吋一一・j（LV）一Ση弓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓≠」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝　　－Cj（w）十1）（ω，ぴc）・（W」一τρ」）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vj（LV）十Cj（τγ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝－Cj（w）＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・w．－P（Wiイ戊、　c）・吻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　w

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝－P（ω，v，c）・ωゴ＋I」j（wア）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝　　m戊

sillceσ（j）＝1．　Therefbre，　mノ＝Tll　and　we　have　O（5）＝（ワレ’．σ’、n～’）＝（VV　a，’m）＝ユ1．　　　　□

　　　We　now　show　that　the　strategy　pro丘le　5　is　a　subgame，perfect　equilibriu㎜of　the　gaIne

（F（zv，　c），1．：）．

　　　Lemma　2．　OoγL5τder批s7吻αme　thαt　startsαt　Stαge　2（功erρ＝（Pl，∫）2＿．、P。）ゐ・ωbeen

reported　in　Stαge　1．　Sμppose　that　eαc力i∈Ni7］．　this　Sl必9αme　tαke5　strαtegy（～↓（P）ind？tce（ゴら5・i．

The　stratey（y　profi，le　q（P）＝（q1（P）、q2（P），＿，・q・、，（P））is　a　Nαsh　equilibザium　of　this　s輌αme’

　　　Pro（’f，　Let　P＊＝Illilli∈NPτ．　Let　k　be　the　accepter　f（）r　the　olltcome　a．llocatiol1丘）r　the　strat．egy

pro且le　q（P），
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　　　First，　we　note　that　k　camlot　gain　by　ally　deviati（）11　from　qk（7））to　qk（7））．　Let　y　be　tlle

olltco111e　allocatioll　bcfbre　the　deviation　alld　3／be　tlle　outcolne　allocation　after　tllc　deviatiol1．

If　qk（7））＝cnOりtllell　the　accepter　relnainsんevell　after　the　deviati《）11，　alld　hellce〃＝3／：S（）Al

caIulot　gaill　by　the　deviatioll．　If（lk，（P）＝’yes’thell　the　ac（：epter　after　the　deviatioll　is　either　k　or

another　districtτ≠k．　Sinceんcal’lnot　gain　as　long　as　lle　relnaills　the　accepter，　let　us　consider

the　case　where　the　accepter　challges　illt，O元≠kafter　the　deviat．iol1．　Befbre　tlle　deviatiol1，　Al

obtaills　lltility

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μk（1／k）＝－1／kr（w）－Ck（w）十1）＊・（vv－UJK，）

as　the　accepter．　Aft〈〕r　the　deviatiol1，　k　obtaiIls　utility

？尾（yk．）＝－P＊・？1，k

as　a　Ilol1－accepter．　Sillce　qk－（P）＝‘yes，　is　illdllced　by・s’A，，　we　have

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆≧Vk・（1．ルつ＋（・人，（1ル▼　　　LI／・’）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝＝〉　－z／k（w）－Ck（レv）十ρ＊・（w－’IVk）≧一〆・Wk，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝⇒　　？tk（Yk）≧・u・k（砿），

so　k　canllot　gain　by　tl．1e　deviatioll　anyway．

　　　Second，　we　note　tha．t　each　nol1－accepter元≠kcallllot　gaill　by　ally　deviation　from　q・i（p）to

ql（P）．　Let：IY　be　the　olltcome～lllo（：ation　before　the　deviation　alld　3／bc　the　outcon｝e　allocati（）11

after　the　deviatiolL　If（1τ（P）＝‘yes7　then元rema．ins　a　nol1－accepter　even　after　tlle　deviation，～md

llence　lty＝　！／：　So’i　callnot　gaill　by　the　deviatiolL　If（li（P）＝　‘110’thel1｛may　or　lnay　IIOt，　be

the　accepter　after　the　deviatiol1。　Since’i　cal1110t　gaill　as　long　as　he　1℃111ains　a　llon－acceptcr，　let

us　consider　the　case　where　i　becomes　the　accepter　aftcr　the　deviatiolL　Bef（）re　the　deviation，　i，

obtains　utility

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μτωの＝－1）＊・・tVi

as　a　non－a．ccept，er．　After　the　deviatiol1，　Z　obtaills　utility

・Li（’ty≦）一一Ww）－c2（w）＋P＊・（w一ωの
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as　tlle　accepter，　Sillce　qi（1））

⇒
⇒

　　Implementation　ofthe　fair　pricing　correspondence

＝‘ P10「 奄刀@induced　by．s，1，　we　have

1）・≦？’i（w） ]（w）・

－Vi（w）－Ci（IV）十P＊・（H／一？（の≦－7）＊・w・i．，

碍（’Yi（）≦蛎（り」，

so　i　cal1110t　gaill　by　tlle　dcviation　allyway．

　　　Sillce　all　districts　cε乱lmot　gain　byεmy　unilatteral（leviati（）ll、　the　st．rategy　profile（1（1））is　a．　Nash

equilibriunl　of　the　subgt）1ile〈）f　our　collcerl1。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　□

　　　Lemma　3．　Tんεstrateg！ty　Z）rqμεsisα，s’tt，bgαηn，e－perfectε（μ漉ろγ1itLTrl（ぴ〃↓e　gαm‘↓（F（？．（，．（う，∋．

　　　P7’oof．　We　show　tllat　the　strategy　profile　5　is　a　Nash　cqiiilibrillm　of　t．he　gallle（F（ω．c），．∋，

whicll，　togetllcr　with　I．emlna　2，　proves　the　prcsellt　lelnma．　It．　is　sufficiellt，　to　show　that　K）r　each

↓∈八ア，11is　strategy鞠＝（lii、4↓（・））is　a　best　respolise　to　t．he　strategies　of　tlle　ot．h（》rs，（sk）k≠元，

wher¶Skr＝（ρ人・，・（lk（・））．

　　　By　colltra．dictio11．　sl．1PP（，se　that．（．listrict．ビs　deviatioll　h’oln　stl　to　5；＝　（1）li，σ1（・））is　profL

itable　for　hillL　Let　（1）；．7i－，）be　a　vecto1・t．11at　is　obtained　by　replacing　the　i－t．11　conlpoIlent

of万＝（151，ρ2，＿．，ゴ）↑、）witlり）1．　Sillce　Lell1111a　2　illlplies　tllat　Oτ（Pl，戸＿りis　a　bcst　respollse　to

（qk（1，；・、IJ一の）A≠」ill　tlle　subga．II．le　startillg　at　Stage　2　with（∫，；．75一の、　districい’s　anot．ller　deviatiol．1

from　5イto　57＝（pli，q／（・））is　als　o　profitable　for　llillL　Hellcefortl1，　we　focus　oll　the　la．ttcr　dcviatiol．1

fl’olll・si　to　slノ．　Note　t．11at　we　Ilmst　llave　Pl≠∫ラ～．

　　　First，　consider　the　case　wllere　pri＞pTi．　Ill　this　casG，

　　　　　　　　　　llli・｛1・；・癬畑一｛即・一・（一）－1”i1’k：∈N（響）＋C燗）・

Therefbre、（7．ノ（7）li，万＿，）＝qゴ（戸）＝‘yes’fbrゴ＝σ一1（1），　alld似（7）i、∫）一ル＝（lk（li）＝‘110，　fbr　each

k≠」．Hence　tlle　olltcom（≧a．lloca．tioll　renla．ills　mlchallged　a．fter　the　deviatiolL　This　collt．radicts

thc　fact　that　s7　is　a　profitable　deviatiolL

　　　Next、　collsider　th‘・case　xvhere　pli〈75i．　Let．〆1）e　tlle　ollt．c〈）me　alloca．tiOll　after　t．11e　devia．t，ioll．

alld　recall　that、　by　Lelllma　1、．r　is　the　out℃ome　allocatioll　befbre　the　deviation，　Note　that．～

becornes　thc　a．ccepter　a．ft　er　t．he　deviatioll　b（・ca．use

　　　　　　　　m・11｛　ノ　　　　　・ρわ　　Inln．　　　　k∈A・「　x｛～｝副一pl・提・il｝・I」・一・（一）一’11i嚥（半＋q（1ザ））
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and　hence　qk（　’　－P｝1　，　p－i）＝‘no’for　each　k∈1V．　Criterion　20f　the　game　fbrln　applies　after　the

deviation，　and乞becomes　the　accepter．

　　　If　i　is　the　accepter　both　before　and　after　the　deviation，　then

　　　　　P；〈P（ω，v，・），

＝⇒　　－Vi（w）－Ci（mノ）十ρ；

＝＝〉　叫＠；）≦叫＠の，

・（w一ωル≦－Vi（w）－Ci（助＋P（ω，v，c）・（w一ω∂，

which　contradicts　the　fact　that　sfi’is　a　profita｝）le　deviation．

　　　If　i　is　a　Ilol1－accepter　bef（）re　the　deviation　and　becomes　the　accepter　after　the　deviatioI1，

thel1

　　　　　　　　　　　・；・・（副一m』㌣）＋C澗）≦醐毒C’（W），

　　　　　　⇒－Ww）－Ci（w）＋P；・（w一ωぱ≦－Vi（w）－c乞（w）＋P（・〃，v，・）・（w－’IVi）

　　　　　　　　　　　≦－P（u／T，v，c）・ω乞、

　　　　　　＝⇒　　7ぱac；）≦ILi（賜），

which　contradicts　the　fact　that　37　is　a　profitable　deviation．

　　　We　have　proved　that　for　each　i∈N，　sτis　a　best　response　to（sk）層．　Theref（）re，　the

strategy　pro丘le　5　is　a　Nash　equilibrium，　which，　together　with　Lemma　2，　implies　that　s　is　a

subgame－perfect　equilibrium．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口

　　　So　far，　we　have　shown　the　following：For　any　fair　pricing　rule　allocation　x∈ψ（w，？戊，c），　we

can　construct　the　strategy　pro丘le　s　such　that　O（8）＝x（Lemma　1）and　s　is　a　subgame－perfect

equilibrium　of　the　game（F（ω，c），v）（Lemnla　3）．　Theref（）re，　the　f（）llowing　proposition　holds．

　　　Proposition　1．丑）r　all　v∈）2N，ωeんα？）e　9（ω，v，c）⊂S・PE（F（ω，c），v）．

3．2．2．SPE（F（’tV，c），v）⊂ψ（ω，v，c）

Fix（w，c）∈W×Clv　and　take　any　v∈VN．　Given　the　fair　price　p（w，v，c），　whenever　p（ω，v，c）＜

（vi（W）十ci（W））／W　fbr　sonle　i∈～V，　we　define

　　　　　　　　〆・－m・・｛・∈R・・〉輌，・）a・d・－v’（W）毒c澗㊤rs・me叫
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Implementation　of　the　fair　pricing　correspondence

Note　thatρ＊＊is　unde丘ned　when　all　districts　are　ef畳cient．

　　　Take　any　subgame－per允ct　eqllilibrium　allocation　x＝（W，σ，γ∋∈SPE（r（・ω，c），v）．　We

have　x＝0（5）｛br　some　strategy　pro丘le　5　that　is　a　subgame－perfect　equilibrium　of　the　game

（F（w，c），v）．　Letゴ＝σ　1（1）be　the　accepter　fbr　the　allocation　a；．　For　each　i∈～V，　let　pi　and

qi（・）be　district’i’s　clloices　induced　by　sτ．　Let　p＊＝minτ∈∫vρτ．

　　　Lemma　4．　Suppose　that　p（w，z；、c）〈b1（IU）十c－i（W））／LV　for　so7ne　i∈Nand　7）＊＊i5

ωetl－defined．　Consider　the　5吻醐e　thαt　starts　at　Stαge　2（戊e呼＝（Pi，P2，．、．，Pn）んas　been

reporte（》　in　Sta．ge　1．　5「U∬）pose　tんα£f‘）γ⊃i）＊　＝　nユini∈」V　15τ，　ωe　hαve　P（W，Z戊，C）　〈　ρ＊　＜　P＊㌔　　Let

川e抗eaccepter∫for　the・utc・meα〃・cati・ηのηthis　5吻αme　for　the　strategy　profile　q（P）＝

（q1＠）プq2（ρ）う．．．．（7）1（15））in（iuced　by・s’，　Then　k∈arg　lnin乞∈N（’u歪（W）十cま（Mつ）／W．　Thαt　is7（li8trict

k　is　eLtn’cient　ana（蝋LV）＋Ck（w））／w＝P（τρ，ぴc）．

　　　Proof．　Sillce　q（P）is　indliced　by　s　that　is　a　subgarne－per愈t　equilibriuln　of　the　original　game，

q（∂）is　a　Nasll　equilibrium　of　the　sllbgame　of　our　collcerl主

　　　By　contradictiol．1、　suppose　that　k¢arg　lnini∈N（vi（W）十ci（W））ハγ．　Then，　it　must　be　the

case　t「11at

　　　　　吋w）毒Ck（1’1・’）≧…＞P㌔

⇒－P㌔lt．lk，〉一猟↓γ）一刷助＋？｛＊・（W－Wk），

⇒－P＊・ωA：〉々山．

That　is，　fbr　tlle　priceη＊used　in　Stage　2，　district　k　obtains　higher　utility　as　a　non－accepter　than

as　the　accepter．　This　implies　that　district　k　cannot　become　a　Ilol1－accept．er　by　ally　deviation

from　qk．（パP）since　q（p）is　a　Nash　eqllilibrium　of　the　subgame．　So，　we　obtain　the　f（）llowillg　two

coIlditiolls：（1）qi＠）＝‘no「fbr　each’i≠k，4　alld（2）k＝Mill（arg　rllin‘∈N2｝i）．5

　　　Now，　consider∫∈arg　mil1τ∈N＠i（W）十仁i（W））／1．ザClearly，君≠ん．　Note　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mw）＋Ce（1・1・T）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝P（’ω．1，、c）＜ρ＊、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1’1・ア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⇒－P＊・？1・e＜一？．，e（w）一（le（w）＋P＊・（w一叫，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⇒・ll．（．（z／E）〈－t，乏（1・1．J）－ec（lv）＋15＊・（u，T－・Vの，

　　41f　ql（P）＝cyes’fbr　someτ≠ん、　districtたcan　becomc　a　non－accepter　by　a　deviation　to　qk．　（p）＝‘Ilo‘by

Crit．eriOI1　1．

　　5Under　the　condition（1），　if　k・≠mill（arg　min乞∈～v））i），then　district　k　can　becolTle　a　non－accepter　by　a　dcviation

to　ql，（？）＝‘no’by　Criterion　2・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－31一



That　is，五）r　the　priceθ＊11s（）d　in　Stage　2，　district彰obtaiIls　higher　lltility　as　the　accepter　tllan

as　a　IloI1－accepter．　This　illlplics　that　district　4　cal1110t　become　tllc　accepter　by　any〔leviation

from（le（73）since（1（p）is　a　Nash　equilibrium　of　tlle　subgame．　So，　we　obtain　tlle｛bllowillg　three

condit，ions：（3）4ん（p）＝‘yes㌧6（4）15k：＝仇，7　alld（5）k＞彰㌧8　However，　the　collditioIls（2），（4），

alld（5）camlot　hokl　silmlltalleollsly　l〕ecause　tlle　collditiolls（2）alld（4）imply　that　k≦e．　A

colltra（lictioll　obtaills．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　□

　　　We　now　characterize　a　subgame－perfect，　equilibriuuln　allocation　tn＝Gγσ，　nの．　Recall　that

P＊＝minτ∈NPゴis　the　pricc　used　hl　Stage　2　fbr　a　stlbgallle－perfbct　eqllilibrium　s　associε瓦tcd　with

the　allocation　tn．　Note　tllatゴ＝σ一1（1）is　the　accepter　f（）r　the　allocation　x・

Lemma　5・∬ル〉・ω」，　then　P’≦P④、τ㌧c）・

　　　P7・o（’f，　By　colltradictioI1，　suppose　that　p＊＞1）（ul、v，（う．　Take　a　IIoI1－a．cceptcr　i≠ゴsiich　that

1．ul＞O．　Sillceτγ〉ω」，　there　exists　such　a　Ilol1－accepter元・

　　　For　the　case　where　7）（lt），vlc）＜　（vi（W）十ci（W））／W，　considcrτうs　deviation　from　s・i＝

b～．（1・i（・））to　81＝（1）li，q・i（・））such　that　1）（イ刀．v，c）＜p（＜mil1｛p＊，p＊＊｝．　Let　xt＝（↓ザ，〆」〆）be　the

mltcome　allocation　after　the　deviation．　By　Lell11na　4，σノ（り＝0，　i．e．，　i　rema．irls　a　nol1－accepter

after　t．he　deviatiol1．111　this　case，乞call　gairl　by　the　deviation　because

⇒

⇒

pl〈7）＊，

一坑・7砺〉－P＊・ωい

叫CIの〉・Ui（ユの．

Tllis　colltradict．s　the　fact　that　8　is　a　subganie－perfect　eqllilibriunL

　　　For　tlle　case　where　1）（？幻、v、c）＝（？ノi（W）十cr・i（W））／レV，　consider　i，s（leviation　from　sll＝

（P．、．、，．q・、．（・））t・・1－（pli，q、（・））・u・h　th・t　p（’・tl，・Z，，・）＜P；〈P＊・L・t〆一（Wl　a’，T・〆）b・th・・ut－

collle　allocatioll　after　the　deviation．　If　i　remaills　a　Ilon－accepter　after　the　deviation，　wc（．）htain　a

cont，radiction　by　a　sinlilar　argument，　to　the　previous　paragra．ph．　If元becornes　tlle　accel）ter　after

　　6Under　the　colldition（1），ifqん（φ）＝‘110’，thell　district　e　can　becorne　the　accepter　by　a　dcviation　to（～多（P）＝‘ycs’

by　Crit．crion　1．

　　7By　the　conditioll（2），　i）k≦pe．　Under　the　conditions（1）and（3）Jf　pk．＜ρr．　then　district　e　can　t’）ecorne　the

acccpter　by　a　deviat．ion　to　q2（p）＝」yes「by　Criterioll　1．

　　81f大≦e，　then　k〈Zsinceん≠乏．　Ulldcr　thc　conditiolls（1）、（3）、alld（4）alld　A・＜ど，　district彰can　become　tlle

acceptcr　by　a　deviation　to　q多（15）＝‘yes’by　Criterion　1・
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the　deviation，　i　can　gain　by　the　deviation　because

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（w，V7・）一⑭岳c醐・・；輌

　　　　　　　　　　　　　　＝⇒　　－Vi（w）－Ci（w）十pl・（w－Wi）〉－P；・翌叫〉－P＊・Wi，

　　　　　　　　　　　　　　＝＝＞　zci（　　ノ偲i）＞lti（ni）．

This　contradicts　the　fact　that　s　is　a．　subgame－perfect　equilibrium．　　　　　　　　　　　　　　　口

　　　Lemma　6・ff　W＞ω」，　tんen　p＊≧（Vj（w）＋C」（w））／W．

　　　Proof．　By　contradictiol1、　suppose　that　p＊＜④」（IV）十cゴ（ルV））／W「．　Collsiderプs　deviation

from　5戊＝（P、」，qj（・））to　5；＝（pS・・q；（・））such　that　P3・＝（vj（W）十cj（W））／W　and　qS・（pS・，1）一ゴ）＝

‘llo’ C　where（pS・．p－j）denotes　a　vector　that　is　obtained　by　replacing　the　j－th　compollent　of

（pl，p2，＿，ρりwith　1）S，．　Let　x’be　the　outcolne　allocation　after　thc　deviation．

　　　First，　suppose　thatゴremains　the　accepter　after　the　deviation．　Since（IS，（pS．，1）＿ゴ）＝‘no㌧it

must　be　the　case　that　Criterion　20f　the　ganle丘）rlll　applies　and　pS・＝IIlil1｛pS－，mini∈N＼｛」｝pi｝．

Note　that　the　price　used　ill　Stage　2　after　the　deviation　is　pS．．　III　this　case，元can　gain　by　the

deviatioll　because

　　　　　P＊〈ρ；・

＝＝〉　－Uj（w）－c元（レv）十P＊

＝⇒　uゴ（alj）＜叫（弓）・

・（ルーWj）＜一巧（ル）一・」（w）＋7・li・（w一ω」），

This　contradicts　the　fact　that　5　is　a　sllbgame－perfect　equilibriuin．

　　　Second，　sllppose　thatゴbccomes　a　non－accepter　after　the　deviation．　Let　p”be　the　price　used

in　Stage　2　aft，er　the　deviation，　i．e．，p”＝min｛pS　，　mini∈N＼｛ゴ｝pi｝．　Note　that　either［p’〈p”＝pS．］

or［1）＊≦P”＜1）S’］holds・In　both　caseslゴcan　gain　by　the　deviation　because

　　　　　　　　　＊　　ノ1　　，　　Vj・（1・v）十ら（w）

　　　　　　　　P＜P　＝Pj＝　　　　1？vr　　　・

　　　＝＝〉　－Vj（W）－Cj（W）十P＊・（W一ωゴ）〈一物（1・Tり一Cj（W「）十1）”・（W－U」j）＝－P”・’IVj、

　　　＝⇒　uゴ（ユ’」）＜u．j（弓），
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and

　　　　　　　　〆≦〆＜ρ；一蝋助元9（助，

　　　⇒一・」（ル）一・Cj（w）＋ρ＊・（w一ω」）≦一’・j（助一Cj（w）＋〆・（砕㌧⇒＜一〆・ω」，

　　　＝⇒　uゴ伝」）〈ZLj（x3’）・

This　contradicts　the　fact　that　8　is　a　subga皿（）－perfect　equilibrium．　　　　　　　　　　　　　　　口

　　　Lemma　7・∬ル＞u戊」，　then　a：∈ψ（ψ，Vic）・

　　　Pro（’f，　By　Lelllmas　5～md　6，　we　have

　　　　　　　　　　　　　　　Vj（w）＋C」（w　w）≦・・≦・（叩，C）－mil1却τ（㍑）＋C’（W））

alld　llellce　p＊＝p（lt／T，　v、c）a．11dゴ∈arg　mini∈ノv（・～）i（U・T）十c・i（ル））．　The　choice　of元at　the　beginning

of　the　presellt　section　ellsllres　thatσ（の＝1alldσ（の＝Of（）r　each　ti≠ゴ．　The　outcome　flulctioll

of　the　game　f（）rm　ensures　that－m・i＝一ρ（ω，v，c）・・ωi　for　each　i≠ゴand

7’nコ・ 一・」（1の一Σm・

　　　　　　　　　i≠j

－Cj（w）十P（wう’v，c）・（w－’tt／j）

　　　　　　　　　Vj（w）＋c戊（w）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・レ1ノーP（11ノ，v，c）・Ulj－C」（1・12T）＋

　　　　　　　　　　　　　　　LV

－P（w，’v，c）・Wj＋・ノゴ（w）

Therefore，　ar　is　a　fair　pricillg　rule　allocation　alld　henceユ・∈g（ω、・v，c）．　　　　　　　　　　　　　□

　　　Lemma　8．∬W＝・tt，」，亡んe”∈arg　mini．∈N（vi（W）十ci（W））・

　　　Proof．　By　colltradiction，　supPose　that　j　¢arg　IIlilM∈～v（vi（W）十cτσルア）），　that　is，　district

ゴis　Ilot　e伍ciellt，　p（w，v，c）＜（？）j（W）十cj（W））／ルV，　and　p＊＊is　well－define（L　DefiIle　p㌔＝

nlllli∈∫V＼｛ゴ｝1）’i・

　　　R・rthe　ca・e　wh・・eぬ≦P（川・，c），・・n・id・・ゴ’・d・vi・ti・吐・m・戸（1・働（・））t・％一

（ρ短；（・））・uch　that・　pS・＞P三」and　q；（1・S’・P－」）一‘n・’・L・tピb・tlle・・t・・me・ll・・ati・n・丑・・the

deviation．　Note　that元becomes　a　1’lo11－accepter　after　tlle　deviation　no　matter　which　critcrioll　of

the　gallle　forrn，　CriterioII　l　or　2、　may　apPly．　Furtherinore，　the　price　used　ill　Stage　2　after　the
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deviation　is　Z）こ」・III　this　case，元can　gaill　by　the　deviation　because

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・こ、≦・（u．，う1，，‘：）＜1’j（w）えら（vv），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝＝〉　－P三ゾMノ〉－Vj（w）－Cj（swり・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝⇒　？zゴ（xg・）〉？り（コの・

This　contradicts　the　fact　that，s　is　a　sllbgame．per允ct　cquilibrillm．

　　　F・・the　c・・e　where∫・tj＞7・（’1．・・7，…∋，・・nsi・1・・プ・d・vi・ti・・丘・1n・ゴーゆ」，q」（・））t・％一

叫4ゴ（・））・UCh　th・t　p（脚・C）日・；＜min｛P＊㌔P㌔｝・L・t・〆be　tl・e・UtC・me　all・C・ti・n・ft・・

the　deviatio1L　By　Lemma　4，　dist．rict　j，　t．hat　is　llot　efficient，　becomes　a　nol1－accepter　after　the

deviation．　Note　tllat　the　price　used　ill　Stage　2　after　tlle　deviatioll　is　7／3．　In　tllis　case．元can　gain

by　the　dcviatioll　b（℃allse

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　坊〈〆・≦V」（wえc・（w）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝⇒　　－16・w＞－Ujσγ）－cメVl・・「），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⇒　ll．j（　　’．．ピ　　ノ）〉～り（τ」）・

T1．lis　contradicts　tlle　fact．　that　s　is　a　sllbgame－Per飴ct　e（111ilil）rimn．　　　　　　　　　　　　　口

　　　Lemma　9・胆r＝lt．i．∫．τんεη．r∈9（u．㌧ぽ）’

　　　Pro（’f，　Lellmla　8　ensures　that戊∈arg　mil1，∈Nぴ元（vv）十仁τσγ））．　The　choice　of　j　at　the

begilllling　of　the　presellt．　section　ellsures　that．σ（」）＝1andσ（の＝Of（）r　ea．ch　2≠ノ．　Altl1く川gh

P＊ @＝P（’正1］r　～ハ、　c）is　Ilot，　gllarallteed　ill　this　case　whereし㌃　＝　～∫・ノ　and　．｛（・↓＝O　fbr　eacll　i≠．元，　tlle

outcollle　fl111ctio11（）f　the　gallle　forlll　ellsllres　tllatγn乞＝－P＊・・ωi＝0＝－PCω，t，，　c）・？．vi　fbr　ea．ch

’i，≠．ノa．nd　llellce　7η」＝－Z，（zv，．v，c）・ω」十り（1・V）．　Theref（）re，　x　is　a．　fair　pricillg　I・ule　allocatioll　and

llellce：r∈SCP（ω，1ノ、rう．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　□

　　　By　Lemlllas　7　alld　9，　fbr　ally　subgalne－perfect　eqllilibrilllll　allocation：7・∈SPE（F（lv，り，・∋，

we　have　x∈ψ④．～・，c）．　Therefbre，　the　following　proposition　holds．

　　　Proposition　2．　Forα〃v∈ソN．ヱ∫↑ρ1～α’ve　SPE（P（．u・．c）、∋⊂ジぴ．～1．c）．

　　　Propositions　l　alld　2　colllpletes　the　proof　of　the　tlleorem．
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4．Conclusion

We　have　proposed　a　two－stage　game飴rm　that　implements　the　fair　pricing　correspondence　in

g．　ubgame－perfect　eql．1ilibrhlm．　Our　game丘）rm　can　be　used　as　a　tool　fbr　the　social　planner　who

wishes　to　realize　the　fair　pricillg　rllle　allocations　bllt　does　not　possess　in丘）rmation　on　disutilities

of　districts．　Our　game　f（〕rm　is　simple　ill　the　sense　that　Inessages　that　each　district　reports　are

just　a　price，　and‘yes’or’no’．　Furthermore，　ollr　game　fbrln　achieves　full　implementation．　That

is，　not　only　every　fair　pricing　rule　allocation　call　be　realized　as　an　equilibrium　allocation，　but

also　every　equilibrium　allocation　is　in　fact　a　fair　pricing　rule　allocation．

　　　It　is　true　that　our　game　f（〕rm　may　possess　disadvantages．　One　of　them　is　that　the　game

f（）rln　depends　on　infbrmation　on　wastes　and　construction　costs．　Although　Sakai［2010］points

out　that　this　infbrmation　can　be　collected，　it　would　be　desirable　if　the　game　f（）rm　is（ie丘ned

independently　of　such　information．　We　are　now　working　to　modi｛’y　our　game　form　and　to　prove

anew　result，　which　will　be　presented　ill　the　future．
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Appendix：Nash　implementability　of　the　fair　pricing　correspondence

We　show　that　the　fair　pricing　correspondence　g　is　not　Nash　implementable　by　presenting　an

example　of　a　violation　of　Maskin　monotonicity（Maskin［19991），　which　is　a　necessary　condition

fbr　Nash　inlplementation．

　　　If　a　NIMBY　problem　is　such　that　n＝2，？v1＝w2＝1，　vi（Y）＝3y，　v2（Y）＝2y，　alld

c1（y）＝c2（y）＝y，　then　g）（ω，vうc）＝｛コr｝≡｛（W，σ，　m）｝is　such　thatレレ＝2，σ（1）＝0，σ（2）＝1，

m1＝－3，　andγn2＝1．

　　　Consider　another　problem　fbr　which　v2　is　replaced　by　vS　as　fbllows：If　a　problem　is　such

that　n＝2，’ω1＝ω2＝1，　vl（y）＝3y，　vS（y）＝’yうand　c1（y）＝c2（tJ）＝y，　thenψ（w，v1，vS，c）＝

｛コcノ｝≡｛（W，σ，m’）｝is　such　that　W＝2，σ（1）＝0，σ（2）＝1，　ml＝－2，　and　mS＝0．

　　　We　note　that弓is　a　Maskin　monotonic　transforrrlation　of　v2　at　x∈ψ（w，v，c）since　the

丘）llowing　condition　holds：R）r　all（W，σ”，m”）∈X（ωうc），

if－v2（σ”（2）・W）十m5’≦－v2（σ（2）・W）十M2＝－v2（2）十1＝－3
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　　　　　　　　　　　then　－vS（σ”（2）・W）十mS’≦－v6（σ（2）・W）十m2＝－vS（2）十1＝－1．

The　above　condition　holds　becauseσ”（2）・Wis　either　O　or　2．9

　　　Maskin　monotonicity　requires　thatコc∈ψ（ω，v1，vS，c），　bllt　in　fact　x¢ψ（w，vl，v6，c）＝｛x’｝．

Therefbre，ψviolates　Maskin　mollotonicity　and　hence（ρis　not　Nash　implementable．
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