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凡 例

1　序文，本文，および註にあらわれる括弧〔〕内の数字は，巻末にあげら

れた参考文献番号をさしている．

2　数式，および図の番号は，章（1，亙……）ごとにあらためている．



序にかえて

一本鈍め意図と構成一

　本書は，技術進歩が新投資にのみ体化されるという観点のもとに，異質的資

本と同質的労働を投入物とする生産めモデル（vintageモデル）を構成し，経

済成長に関する理論的諸問題を追求したものである．

　技術進歩の「体化」　（embodiment）は，現在建造されたばかりのvintage

の機械に対してのみならず，現在訓練されたばかりの労働に対しても適用され

うる．一前老は‘eapital　embodied’，後者は‘labour　embodied’と呼ばれる．

しかし，下体化された技術進歩」のより重要な特徴は，後者よりも，前老につF

いてあらわれるので，本書における分析は，「資本に体化された技術進歩」の

場合だけに限定する．

　成長モデルを構成するにあたって，次のような基本的仮定を設定する．

　（1）技術進歩は恒常的な率で進行する．そして粗投資はジその時点の産出量

の一定割合であり，建造時に存在する最高の技術知識を体化する．さらに，資

本は無限の物理的耐久性をもつと仮定され，それを生産構造の中から取除くこ

とを決定する唯一つの要因は，陳腐化である．

　（2）完全競争が仮定される．したがって，資本設備の経済的廃棄は，その稼

得する準地代がゼロになるとき，発生する．

　（3）労働供給は，外生的に与えられ，時間にわたって一定率で増大するが，

いかなる時点においても，過剰要素となることはないと仮定する．そして支障

なく完全雇用が成立するものとする．

　このような仮定のもとで，分析される内容は，次の通りである．

　（1）まず，いくつかの均衡条件を満す自己完結的な経済成長のモデルを構成

する．

　（2）そのモデルにおいて，内生変数である産出量，粗投資，消費，賃金率な

どが，恒常的な率で成長してゆくような「均衡成長径路」（：Balanced　Growth



　願

Path）はどのようにあら骸されるか掌そしてそれはどのような条件のもとに

存在するかを倹引する．

　（3）粗貯蓄率，人ロ増加率，技術遁歩率な却）パラメーターを変化させたと

き，均衡成長径路はどのように変化するか．モデルの比較動学的分析をおGな

’張　毒勢わけ・粗貯辮i奪化の効果が翼味の軸になる　最大溝費均衡成長径

路の存在に闘する黄金律は，新古典派取α疑蝋漁餓ge垂デルの｝つ㊧逡産であ

るが，それが，このような廠tagG養デルにおいで成立するか，否か勘検討

する．

　鱒均衡成長径路O安箆性を．いくつかのケースにりいてi証朔する，．

　⑤隅賢的，変形可能な資本財を仮定した新古典派瀞vmtag矯モデルに

くらべて，変形不能な資本の畢デルでは，将来についてのの予想の要素ぶよう重

要になる．投資，労働雇i用，技術選択などは，現在の諸事情のみならず，将来に

ついての予想に依存する．殊に機械建造後に資本財の労働集約度が園丁されで

しまう場舎には，『投資行為は人質を運命に委ねる」（Hah勤apd班畿枕h愈ws

〔14〕P・839）ことである．現在の賃金率が将来もそのまま持綾すると予想する

場合と、将来賃金率の恒常成長を予想する場合とでは，企業者行動が異噂てく

る，現下は，爾者の中閻に在るであろうが、理論的には，このようなゼロ予見

と完全予見の両極端を分析すればよい　そこで，一般モデルとして，ゼロ予見

に．もとつくモデルを構成して∫均衡成長の諸性質を議論したのち．完全予見の

影響を考察する．

　㈲　一郵門モデルについての上述の議論を二部門モデルに拡張する．一般的

な多部門分析はおこなわない．それは，η離門モデルと二部門モデルの閾に

は，一部門モデルと二部門モデルの間にみられるほどの質的差異が認められな

いからである，

　これらの分析を通じて，結論的に主張できることは，v茎ntageアプロ・rチ

による均衡成長径路の性格が，新古典派的non－vintageモデルにおいて導か

れでいる均衡成長の一般的性格と極めて類似しているということである．議論

を完全にするためには，上述⑳諸仮定のもとでのモデルの一般解や，ある均衡
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成長径路から他の均衡成長径路への移行過程について分析しなければならない

が，紙数の都合上，割愛した．

　次に，本書の構成方法肥ついで述べなくてはならない．

　技術進歩が新投資にのみ体化されると考えるとき，新機械建造時における要

素代替（事前的代替）の可能性と，建造後に引けるそれ（事後的代替）の区別

藻重要になる。薪古典派理論の枠組の中に，体化された技術進歩，したがっで

資本の異質憾を導入したとき，それは伝統理論からの離税を意味する．しか

し伽スム輪ズな生産関数にしたカミって負事前・善後の要素代替をおこなうζと

は，資本⑳異質憶と必ずしも矛遍しない．資本は，新技術を体化している風

脚靭◎ような電ので．いかなる時点においても，どのような労働供給をも認

容するよう連続的に形を変えるこ教ができる．Phelps｛40〕の語法にしたがえ

ば，これは‘P嚇t注脚枕ゴ衡一；ス（事前的にputtyであるとともに裏後曲に

もP画品）にほかならない．それぼ一つの極端をあらわしている．

　他の極端は，新機滅の蟻働需要カミ建造前に既に固定しているとともに，建造

後の選択の可能齢存在しないという考えである．そこでは，スムぬズな生産

関数のかわりに，固定係数の技徳が設定される、‘el躍一。均ゾケースと呼ばれ

る．反新古典派的なH鱒醜D・鵯r理論：〔15ユ，〔9〕の依拠する生産関数

カミそれである．

　これら両極端の中閲に唇懸資本のみが猟ttyであるとする考えがある．親

機械の建造される時点では，企業家は，種々の資本・労働比率をともなう技術

の間の選択が可能であるぶ，建造されたのちは象機械め労働需要は，建造時の

量に固定されてしまう．言いかえれば，スムーズな生産関数にしたがっで，裏

前的・には要素代替が可能であるが，事後的には不能である．これは‘put七y－

c］臨y，ケ唇スと呼ばれ，る．

　経済成長という分析対象の長期理論的性格は，固定係数よりも事前的代替と

の斉合性がより大きく，‘体化’仮設は，事後的代替より事後的非代替の方によ

陰大きい現実i性iを付与する．r真理は中間に在り」（SoIGW〔5Uμ92）．本書の

露常に多ぐの繊を，ζのputty・e1躍ケースに割いた．中閾部の羅，麗恭
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それに相当する．そして，1，韮カミputty－putもyケース，　Vが。捻y－cbyケ

ースである。

　以下で，各章の内容の要約と，関連文献のアクノレジメントを記しておこ

：う．

　1　「要素代替と均衡成長一労働増大的技術進歩の場合」　　これは一部

門putty－puttyケースである．まず，馬術進歩カミ労｛動増大的（labour　aug－

men七ing）であることを仮定したとき，均衡成長径路が存在し，しかも安定で

あることを明らかにする．しかし，有効労働の平均生産力に上限を設定するか

否かによって，均衡成長径路存在のための条件が異るだけでなく，資本設備に

りいて，前者では陳腐化が内生的に発生するが，後者では物理的消失がない限

り，経済的寿命は無限大である．次に，均衡成長の比較動学的分析において，

均衡成長率が貯蓄率の高さから独立であること，設備の経済的耐用年限と貯蓄

率の逆行関係や，黄金律径路の必要十分条件などが導かれる．それらはnon－

vintageの新古典派モデルにおけると全く同一の結果を示している．

　参考文献として第一に挙げられるべきものはLevhari〔29〕である．均衡成

長径路の存在と黄金律に関する議論が展開されている．

　遜　「要素代替と均衡成長一資本増大的技術進歩の場合」　　技術進歩が

資本増大的（capital　augmenting）であるとき，均衡成長径路の存在は，生

産関数における要素代替の弾力性に依存することが，putty・puttyモデルにつ

いて明らかにされる．要素代替の弾力性が1にひとしいとき（Cobb－Douglas

型），1と同様の分析結果が成立する．ところが，代替弾力性が1より小さい

ときには，産出量の究極の成長率は労働力増加率にのみ依存し，技術進歩の貢

献は時間の経過とともに消滅してゆく．産出量体系の大域的安定と双対的に，

均衡利子率の負値収束が導かれる．逆に，代替弾力性が1より大きいときに

は，産出量体系も双対体系も無限発散的である．すなわち，均衡成長径路と資

本増大的技術進歩は両立しない．

　もともと，体化された資本増大的技術進歩を資本理論の中で取りあげたのは

Solow〔51〕，〔53〕．，〔50〕である．そこでは，異質的な資本設備のメニューを
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一つの等価な資本に集計することが論証される．その観点を，’成長理論こ導入

して，均衡成長の存在と安定性を導：いたのは，Koyck出t’Hooft－Wel鴨ars

〔25〕である．しかし，それらの分析はいずれもCobb－Douglasの世界に限定

されていた．Cobb－Douglas世界から離れるとき，均衡成長の存在と安定性

が破壊されるという‘Razor’s　edge　character，を指摘したのがAkerlof　and

Nordhaus〔1〕である．　Hはこれらの議論に多くを負っている．

　還　「要素の事後的非代替と均衡成長一一部門モデル」　　put七y－clay

ケースの一部門モデルである．はじめに，将来賃金に関するゼロ予見を仮定し

て，労働増大的な「体化された」技術進歩が恒常的に進行している場合の成長

モデルを構成し，生産の技術的条件として，労働が不可欠であることを仮定す

るかぎり，均衡成長解が存在するということを滋く．

　このモデルの均衡成長径路の一つの特徴は，資本財の労働集約度，および経

済的耐用年限が先決され，産出量，投資，その他の均衡成長解は，これらのタ

ームで完全にあらわされることである．とりわけ，・均衡産出量に対する貯蓄増

加の効果は，capital　de6pening　effectと‘capital　Ieng七hening　effectの

合成果とみることができる．そして，均衡成長の比較動学的分析の諸結果は，

要素代替弾力性に依存することが明らかとなる．代替弾力性が1をこえないと

きには，分析結果はputty－puttyケ函ス（Dと同一であるが，代替弾力性

が1より大きい場合には，逆方向の結果が生じる．

　次に，完全予見を仮定したとき，均衡成長の様相がどのように変化するか．

注目すべきことは，ゼロ予見の場合に確立された，貯蓄増加の資本設備耐用年

限に及ぼす影響と要素代替弾力性の問のみごとな対応関係が，完全予見のモデ

ルでは失われてしまうことである．のみならず，貯蓄増加の資本集約度に対す

る影響も不確定となる．

　労働が新投資と可変的な比率で結合されるが，現存資本については固定的な

比率でしか結合されないという考え方を最初に導入したのはJohansen〔21〕

である．しかしながら，そこでは，生産関数の線型性が仮定され，成長過程に

おける設備陳腐化の認識が欠如していた．Kurz〔26〕やMassel〔32〕は，そ



の認識のう三民立山て成長モデルを構威するカミ舞そこで設備の経済葡姦命は，

市嫌㊨カによゆて決定されるのでなく，政策的に決定される変数と毒えられて

いる．予想の要素の導入とともに，機械二三の内生化を導いた一つの完結した

理論愚デルはPhe｝ps〔40〕によ9て確立される。ただし，分栃対象がC㈱昏

Dα瓢g1麗の世界に限られていた．墨は，いわば，　GQわ昏Doug止as縄：界か三帰

殺世界への拡張である．この一部門脚〔晦dayケー・スに属する文献として

は，上述のもののほかに、S麟er〔4町，〔48〕，　K易鼠α雛d巡恥rl鈴s〔2勿，

Sw繍〔55），　Py餓t〔磁ユ，　WQ鵬譲cker〔醐などがある．また，均衡成長解

存在の最初の検討としてはKe鵬P、　S紬s磁and　T㎞h〔鋤、蜜窟分析

についてはSheshi臨ski．〔4鍍を挙げなくては1ならない．

　Iv　r要素の事後的非代替と均衡威長庁一二部門モデル』　　理の：二部門モ

デルへの拡張である，将来賃金に関するゼロ予塁と、労働増大的技術進歩の

もとで，生産関数に関する若干の経済学的仮定を設定して，均衡成長径路の存

在カミ導かれる．恥ouwerの不動点定理の一つの適用例を示している．均衡成

長の比較動学的分析においては，貯蓄増加と㈱P玉ta聾deepeni塁9や㈱plt群】

1e皿gthe謡ロ9の問の因果関係が，一部門モデルのようには明確でなくなる．

ただし，生産関数が両部門ともにCobb・Douglas型の場合には，極立った特

徴として，両部門で異った率での均衡成長が可能：となり，技術進歩の部門闘格

差が産出量均衡成長の部門間格差に反映する．また，資本設備の経済的耐用年

限が，貯蓄率から独立となり，構造定数としての産出量の要素弾力性との闘に

闘確な関係がクローズアップされてくる．

　この種の二部門モデルの文献としてはSolOW〔52〕があるが，これは成長理

論としてよりむしろ資本理論として展開されたものである。また．Ke職p　and

Thanh〔24〕は，　Cobb－Dougl薦関数のもとに，予見の種類と部門の多寡に

慮じて4種の成長モデルを構成し，均衡．成長の構造を分析している．

　V　「固定係数と均衡成長」　最後に，clay－c1母yケースにおける；均衡成長

径路の存在と安定性が検討され，比較動学的分析がおこなわれる．モデルの均

衡成長解の存在を保証するために貯蓄率の満すべき条件が明らかにされるぶ，
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完全予見の想定のもとでは，その条件が同時に，均衡利子率の正値性を保証す

るのに対し，ゼロ予見の場合に均衡利子率の正値性を確保するためには，貯蓄

率について一層きびしい条件が満されなければならぬことが明らかにされる．

しかし，putty－clayケース（皿）と異って，完全予見かゼロ予見かの差異は，

資本設備の経済的耐用年限や産出量均衡成長解には影響しない．賃金や利子率

の決定にのみ関係を持っている．次に，二部門モデルに関して特徴的なこと

は，一部門モデルで導き出した解存在条件と同じ条件が，資本財部門について

のみ成立するならば，体系の均衡成長径路が存在するということである．

　、この方面の文献としては，一部門モデルのSolow，　Tobin，　Weizs銭cker　and

Yaari〔54〕がある．その主な意図は，事前的にも事後的にも代替が不能にも

かかわらず，基本的な新古典派的方法が機能することを示すことであった．V

は，安定分析の手法をこの文献に負っている．

1968年2月

山　谷　恵　俊



1 要素代替と均衡成長

一労働増大的技術進歩の場合一

§1　労働増大的技術進歩と均衡成長径路

　1　モデル　　資本財の物理的減価なしと仮定し，純粋に労働増大的な「体

化された」技術進歩が一定率λでおこなわれているものとする．ωそのとき，

丁時に建造された（vintage　Tの）資本設備KTによるオ時（診≧T）にお

ける生産物Q7（のの生産関数は

　　（1．1）　　　　　　　Qr（の瓢F（θλ丁五丁α），κr）

であらわされる．L7（のは，ホ時においてK7と組合される労働量とする．そ

こで，Fを連続な一次同次関数とすれば，（1．1）は

（1．1α） 噺（の一朔（の！（〆無の）

と書くことができる．ただし

（ノ KT
θλTLT（の

）≡F（　　　　　rK71’θλ丁五丁（孟））・

さて，！は‘well　behaved’，すなわち，次のような条件が満されていると

・（1）F（T）（LT，　KT）をvintage　Tの機械KTによって生産される産出物の生産関

数とするとき，すべての7，およびL7，　Kアのすべての正の値に対して，　Fω（恥，

1ζの＝F（6（T）ム7，Kのとなるよ．うな正定数b（のが存在するならば，そしてそのとき

にのみ，技術変化は労働増大的（labour　augmenting）と呼ばれる．しかも，　b（T）

＝b（0）θλ7（λ＞0）之あらわされるとき，労働増大的な技術進歩がおこなわれていると

いう．それは，このようなかたちの技術進歩が，産出量や分配率に関するかぎσ，労
働投入の増加するのと同じ効果をもつという認識にもとづいている．　（P恥elps〔42〕

・（p．22），AI丑en〔3〕（p．238）参照）．λをrate　of　labour　augmentationという

が，労働力増加率とまぎらわしいので，本書では単に技術進歩率と呼ぶことにする．

また，このような技術進歩はHarrσd中立的である。　Uzawaは，技術変化が労働

増大的であることと，Harrod中立的であることが同値であることを証明している
　（Robinson＝Uzawパrheorem）．　Uzawa〔57〕（pp．119」20），　Robinson〔45〕
（PP．139－42），　Phelps〔42〕（P．22）参照．　r
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仮定する．貸すなねも．，すべてめ砂〉やについて，∫＠）砥連続的に2回微分

可能で，

　　（1．2）　　　　　　　プサ（謬））＞O，　ノ雰（鰭）く0，　プ》（も◎）崔自O．

さらに，

　　（1．3）　　　　　　　　　　　　　　ノて0）2註0，　ノ（◎◎）ぐσ⇔

を仮定する．これは，島が与えられたとき，配分労働乃7（のを小さくするな

らば，有効労働単位当り産出量をま増加するが，その増加には上限が存在するこ

とをいみする．その上限をπであらわすとき，θ一πK7≒0に対して

（・…）　。離。！（轟の）畷・…3・

　ところで，力時に存在している種々のvintageの設備に対する労働量の最

適配分の条件は，ゼロ予見のもとでは，それぞれのvin毎geに組合される労

働の限界生産力がオ時の賃金率ω（のにひζしくなることである．すなわち，

使用される設備のすべての望について

（…）鶉一二［！（轟））7無，）／（♂嶽の）］一壷）

となることである．そこで

（・・5）・（♂砦（の）奪！（轟の）一d農（の／（、・r無，））

と定義するならば，（1．4）の条件は

　｛2）導関数条件（1．2）は，い潮）｝φるhladaの条件よりも弱い条件である．なぜな

らば，1舩d訊は，（1．2）のうえにア（0）階◎◎を仮定するが，ここではそれを必要と

しないからである．In麟a〔18〕（P．120），　Burmeister〔7〕（P．147，脚注4）1参
照．

　⑧　以上のような条件を満す生産関数の一つの例は，代替弾力性びく1のC。ES．

　　　　　　　　　　1
生産関数である．σ罵　　　　　　　　　　　　とするとき，C．E、8、生産関数は，刃（θ置L♂（の，　Kの＝
　　　　　　　　　1十β

⑳（…L・〈の）一・＋・姻ナそ・で伊轟）・おくと・撫）一（・梅硫

／ω一6（。。・＋b）一學，ノ〃（。）嵩一（1＋β）。b♂一・（㈱・＋b）一→轡σ〈1のとき、

β＞0，したがって（1．2），（1．3）は満され，（1．3α）における湖畔α「｝となる．

Arrow，　Chenery，　Minhas飢d　Solow〔4〕（pp．225－50）参照、



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

　　（・…）　　・（♂薯（の）一卯建（・）

となる。（4）（1・2），（1・3），（1．3α），（1．5）より，9について次の性質が．明らか

である．（5）

　　（1・6）　9（0）旨0，9（。。）＝初，9’⑫）＞0＠＞0に対して），9’（。。）rO．

（L秩j．によ・・鉱1（，）・（轟，））く・であ・か・，騨の古い三

聖については1より少．い労働量を配分することによって，有効労働の限界生産

力を高めることができるが，それには限度がある，したがっそ，もし，

鼎。〆・（　　K7〆L7（オ））φ（・）・な・なら厳の・うな・・…g・の資本設

備は正の準地代を稼得することができない．よって，それは廃棄されなくては

ならない・（・・昧・り・認池（♂砦（、ナ幽であるから・糠・残

存している最も古い資本設備はθ％＝？〃（のとなるvin⑫ge　Tの設備である．

したがって，ホ時に使用されている設備の最高年令をθ（のであらおすと

　　（…）．　・面一÷1・9讐）・

これは

　　（L7α）　　　　　　　　”（の＝％θえ（‘一θ¢））

と書きなおすことができる．

　さて，∫は‘well　behaved’であるから，σは連続であり，

が存在する．（1．4α）より，すべてのTに対して

　　（・1＄）■〆環ので（画（の）一φ（殉（の）・

　（1．6）　セこより，　φ’＞0．　（1．7α・），　（1．8）　より

　　㈲9（　　κ7〆恥（カ）

∂（∂Qr（のﾆλTLT（ホ））一1舞；∂（継妻））一一∂α（の　K7

　　（5）

　いう仮定（Levhari〔29〕P。154）と同値．である．

逆関数9－1≡φ

　　　　　）賄効櫛限界蛙画一・ない．すなわち，

　　　　　　．　　　　　　　／　　　　∂五。（の一・（弗。（の）・．

σ（。。）＝％＜。。は1ゼロの労働投入における労働の限界生産力が有限であると



　瓢

　　（・・8・）　　毒一φ（げ囎㈹）

ぶ成立す1る．

　φをこのように定義するとき，Q7（のは，（1．1α），（1．8α）により

（・・9）　α（の一顧葺耀画面

のようにあらわされる．したがって，総産出量Q（の，および総雇用量L（めは

　　（・…）Q（の一∫鳥。，命（の♂T一∫L。！鰐嗣勤

　　（1・11）　L（の一∫：一，，のしr（¢）張翫、φ（羨藷剛）孤

いま，労働供給が一定率％＞0で増加するとすれば，完全雇用の条件は⑥

　　（…2）L（・）酬一L（の一∫鳥。，φ（話語働既

そして．粗貯蓄率を8とするならば，貯蓄・投資均等条件は

（…3）瓦一・Q（の一・∫Lωφ（籍≡悪夢〕躍

　このようにして，経済成長のモデルは，（1．7α），（1．10），（1．12），（1．13）

によって構成せられた．決定されるべき変数は砥の，θ（毒），K‘，Ω（のであ

る．一クラスの初期条件が与えられるならば，すべての変数の時間径路が確定

する。すなわち，体系は自己完結的である．

　直ちに明らかなように，このモデルでは，（1．12），（1．13）によづで，、ρ（の，

K‘が先決され，そののち（1．7α）において側¢），（1．10）においてQ〈のが

決定される．したがって，（1．12），（1．13）がモデルの基本的拘束条件である，

（1．12），（1．13）は次のように書ぎなおすことができる．

　　（…2の　L鯉一∫1㈲議≡鶏ろ魂劉

　　⑥　労働は過剰要素になることはないと仮定されているので，L（0）θ燃《
∫1．．L・（の砿



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　溺

（113の畔．φ（窪1欝賦

2均繊長鱗上述のモデルに庸・均鰍長鰍ま

　　（1　14）　　　　　　　　　　　　θ（の旨＝汐，　　Kε自＝κ〔βび直

とおくことにようて求めるこ：とができる．θ，κゆ，gは決定さるべき未定定数

である　（1．12の，（1．13α）・に・（1．正4）を代入すれば

（i・・5）　L（蝋：妻雛≡鍔覗

　　（…6）　〃一・∫：讐・一町

（1．15）を書きかえれば

　　　　　　　　　聖1）ヴ轡一∫；φ（6（2輔9）7四一η♂T）dT

とな・・…の式の右辺は・に依存しな・・嘩

　　　　　　　　　　　　　　　9鷲λ十％

が成立しなければならない．そのとき，（n5），（1。16）によって

（…5・）　饗）一∫1φ（論）硯

　　（…6・）・一・∫：！雅曙）〕ビー町

均鰍薙路の詫は・（…5・），（…6・）止す・商の存在に依蔚る，

それを確めるためには，（1・16α）を満すβ＞0の存在することを導けばよ

い．

　いま，関数ψを次のように定義する．

（…7＞　ψ（・）盤∫：∫裟1拶1縄）〕ザ吻皿

直ちに明らかなようにr

（1．18）ψ（・）』q蜘ψ（・）rl冗1讐）・



　鯵

また，（1．17）をθについて微分すれば

　　響Lλガ∫1鰐｛ア〔φ（％θ昂2ρ〆）〕

　　　　　　一φ（％θ一エθ♂7）ノ〔φ（・押）〕凶τ＋響．σ蝿

．と．あ式の右辺第2項はゼロである．（7）また，（1・5），（1・8α）により

　　　　！〔φ（％（θ騨λθ〆）〕一φ（％θ馴丑θθユ7）ノ〔φ（％〆θθ≧『）〕＝初θ一澱θθλ『

が得られるので，これを代入すれば，

（…9）∂ｿ）一・㍗・べ鴇・一’7♂T＞・（・〉・に対・て）・

（1．18），（1．19）にもとづき，（1．17）を図示すれば，1・1図のようになる．

⊥ノ〔φ（0）〕

λ＋π　φ（0）

　　　　⊥
　　　　δ

ψ（θ）

　　　　　　　　　0　　　　　θ喰　　　　　　　　　　　　　　θ

　　　　　　　　　　　　　　　1．1図

　1・1図より直ちにわかるように・（1・16α）々ミ正空解ρ＊＞0をもっための必

要＋分条件は

　　（・・2・）　　　、辛鴨響〉÷

と・ろ…φ（・）」・嘩・響一F（φお）・・）一F（・…）・

したがって，（1．20）は

　　（7）　（1．6）よりφ（％）臨g－1（％）＝oo，他方，（1．3）より／〔φ＠）〕＝／（◎o）＝％．

・た…て・響魂
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ十％　　（1．20α）　　　　　　F（。。，1）＞
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

のようにあらわされる．これは，十分な労働力を装備した機械単位当り、の平均

　　　　　λ十η
生産力が，　　　　　　　　より大でなくてはならないことを物語っている．（8）
　　　　　　8
　このようにして，（1．20α）が満されるな：らば一意的な均衡成長径路は存在

する．諸変数の均衡成長解は次のようにあらわされる．（9）8

（1．21）二二蝋雄罵 轤茶ﾓ（畿・ゼ

　　（1．22）　　　¢〃＊（の＝”＊（0）θ2‘，　ω＊（0）＝・％θ一λθ串．

　これらの解について明白な特徴は次の通りである．

　（1）投資，産出量，賃金のいずれについても，その均衡成長率は，技術進歩

率と労働力増加率のみによって決定され，貯蓄率から独立である．㈹・

　（2）均衡諸量の絶対水準は（11＞，θ＊したがって貯蓄率に依存する．

§2　貯蓄と均衡成長

1　貯蓄増加の効果　　§1において，モデルの均衡成長解，とりわけ均衡

　（8）これはLevhari〔29〕において導かれた条件と同一である．　Levhari〔29〕（P，

158）参照．

　（9）諸変数の均衡成長解は次のようにして求まる．まず，θ＊が（1．16α）によって

えられ，次いでKo＊が（1。15α）においてきまり．，さらに（1，7α），（1．13）におい

て”＊（の，Q＊（のが求まる・．

　⑳　産出量均衡成長率λ＋％はいわゆる「自然成長率」にほかならない．限界資本
係数は・均衡・・お・・て・諾）であ…（…）・（・23）・（ま・6・）・・よ・轟）

　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　お
＝λ＋％．したがって，均衡成長径路において，「保証成長率」＝及＊／（）＊（のは

「自然成長率」＝λ十％にひとしい．

㈲κo，勿（0），（2（0）などをそれぞれの変数の絶対水準と呼ぶことにする．



　纏

緯値が・パラメータ弼に即するζと湖らかになったので，鴻んどは，

このパラメーターを変化させ走とき，諸変数の均衡水準がどのように変化する

か，その琵較動学的考察をおこなわなぐて｝まならない．

　まず・8を変化さぜたときのθ＊への影響は，（1．16⑳）1（1．17），（1．19）に

よ糠て求：まる．

　　（…）・　‘讐一一♂ψ是，。）＜q

このようにして，貯蓄の増加は資本設備の経済的廃棄を早める．

　次に，κ。＊に対す影響を求めよう．いま，

　　（…）　　ξ⑦§∫1φ（毒毒）∬

と定義すると，

　　（…）ダ（・・）一・・岬∫r辮押dT＞伍ω

したがって，（1．21），（2．1）～（2．3）により

（…）　‘灘＊一』鴫野〉・

がえられる．（2．4）において，貯蓄増加は均衡投資水準を高めることがわか

る．

　8のQ＊（0）に対する関係は，次のようにしてえられる．（1．23），（1．17），

（2，2）　セこより　　　　　’

　　（L23α）　　Q・（・）一L（・）鷲・

これを8について微分すれば，

⑫・）撃一L（・）’（θ＊）ξ（θll承肇θ＊）劇（θ＊）馨

ω岬町㈱の糠・項として・諾・・つけ加わ・べきであ・…

　（1・6）によりφ（％）＝。。であるから，この項は消滅する．なお，（1．8）において
　φノ（05）＞0（％＞0に対」して）．



麟

　（2．5）の符号を調べよう．まず，（1。ユ7），（1．19），（2．2），（2．3）から次式

がえられる．

ψ（・）ξ（・）一・瀞∫：欝鋸）・一y・7∫1φ（譜舞）砿

ψ（・）劇（・）一・曜∫：鶉♂哩7∫：辮・一町

ところが，《1．5），（1．8α）によって

　（2．6）　　　　！〔φ（％θ一λo¢λT〕驕麗θ藺」θθ淀7十φ（％θ『λ”θ岬）プヤ〔φ（％θ鞭3θθ27）｝

が成立するので，これを考慮すれば，

ψ（・）ξ（・）一ψ（・）ダ（・）一一・・〆∫ンゆ（ガの〕〆吻7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x∫1辮・㈹繍

ただちに，ψ’（θ＊）ξ（θ＊）一ψ（θ＊）ξ’（θ＊）＜0がi尊かれる．したがって，（2．5）に

おいて，4讐凶・描記率の上昇・・常に均衡産出量水準を引上げ

る効：果を屯っていることを物語っている．

　さて，直観的には，これまで述べられた「体化された」技術進歩の場合の方

が，伝統的な「体化されない（2）」技術進歩の場合に比して，産出量が貯蓄変化

により敏感に反応するように思われる．しかし，実はそうでなく，貯蓄変化に

対する均衡産出量水準の反応は，技術進歩の「体化」，「非体化」の型と無関

係であ．る．それは，Q＊（0）の8に回する対数導関数力㍉　「体化」の場合と，

「非体化」の場合とで全く同一のかたちをとること噂よって知られる．（3）以下

で，それを示そう．’

　まず，「体化された」技術進歩の場合は，、（2．1），（1．23α），（2．5）によっ

て

　（2）　「体化されない」という語ぽ‘disembodied膨よりむしろ・unemわodied・の意

味にとるべきである．なぜならば‘disembodied’．をま，かって体化された披術進歩が

体化をやめることと解釈されるからである．（Green〔13〕p．143，脚注7参照）．も

つ，と正確には‘org昂nizationarというべきであろう．（Nelson〔35〕p．581参照）．

　（3）この事実はLevhari　and　Sheshins≧i〔30｝によって指摘された．
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（…）Q麦。）・禦1L一ダ（裳携1識，llθ＊

　　　　　　　　　　　　　　　零÷｛　　　ξ’（o＊）sψ’（θ＊）ξ（θ＊）一、ψお。）｝・

と・ろ…（・・1・）・（…）より・多繧1一・岬・これ拷幽す繊（…）

は

（　　　　　　　　　　　12．7α＞　　　　　　　　　Q＊（0）・禦L÷｛θ辮1）一・｝　』一

となる．ところで，賃金の相対的分前DL（のは，

　　（2・8）　　　　洗（の一”鴇の

であらわされるが，これは均衡成長径路においては，（1．22），（1．23），（1．12）

によって，

　（2．7α），（2．9）によって

（・・7・）・ @Q。｝。）♂讐0）一÷（赤一・）

が成立する．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　他方，「体化されない」技術進歩の場合，同質的な資本ストックをK（ので

あらわすと，総産出量Q（のの総計的生産関数は

　　（2．10）　　　　　Q（の＝F（θ・7L（の，　K（の

であらわされる．㈲そのとき，貯蓄・投資均等条件，および労働の完全雇用条

件は，それぞれ，

　　　　　　　　　　　　K（の＝8F（θλε五（の，κ（の），

　　　　　　　　　　　　　　　　L（の寓し（0）θ撹

　　（4）もちろん，労働増大的技術進歩（H翫rrod中立的技術進歩）を仮定し，　Fは一

　次同次にして，微分可能であり，資本財の物理的減価なしとする．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん（の　’

　　　　　　　　　　　ん（の

　　　　　　　　　　　ん（の　K（の

これら2式より

　　（・…）　　幾募一・！1鵠））一（・＋・）

がえられる．ところが，均衡成長径路においては，ん（の＝0でるから，

考慮すれば，（2．10）は

　　（・・…）　　！欝）一λ志％

となる．したがって

　　　　　　　　dん＊　1　　　　ん＊　　　　1　　ん＊

　　　　　　　　♂s　s1＿ん＊ノ（ん＊）　s　1－D・＊．

　　　　　　　　　　　　　　　！（ん＊）

ところで，（2．10）を8について微分すれば

であらわされ・・そ・で・・（・）≡，蕩暮）とおくと

　　　　　　　左（の＝8θ・・五（の！（ん（の）＿sK（のア（ん（の）

　　　　　　　　　　　　　　K（の＿（λ＋π）．

これを

　　　　　　　　　響）一〆L（のノ（ん（の）d纂診）．

・・て・禦）覗（・）ノ（・・）誓・れ跣にえられた誓を代入し

て，整理するならば

　　　　　　　　　　Q妾の・響）一÷（1　　－1DL＊）

が得ら乳る．これは，（2．7のと同一のかたちを示している．（5）

　以上により，いずれの技術進歩の場合にも，均衡産出量の貯蓄率に対する対

数導関数が，8とDL＊のみによってあらわされた．次に，　PL＊自身ばS上昇

に対してどのように反応するであろうか．（2．9）をθ＊について微分して，整

　　．（5）Meade〔33〕はCobb－Douglas関数について，この結果を導いている．

　Meade〔33〕（p．111）参照．



　翼

理すれば

　　dDL＊
　　切θ＊
　　一一器離［ガ（∫

＋∫抽（・・一♂・）〕ガーd7∫。

’叫

『φ（　　輔物7　θ％θ一翼θ宰♂T）δTア＋

　　　θ串（％¢曽詫θ＊θ霧『）一目一ユ。ホθ27’％θ一ユθ牟θz『）

φ（％θ．羅θ寧♂『）2

一般には・右辺の鰐は不定であ・・しかいし％ビ﨑早G響）≦・

な蝋響・＜・・響一繋蓄であ・から，そのとき駄響

＞0．とヒろカミ，初θ曽桝θπ臨盟＊（T），φ（秘θ一桝θλ7）＝φ（zσ＊（T））であるから（6》，

資本・有効労働比率の賃金率に対する弾力性が1より大ぎくないならば（要素

の代替弾力性があまり大きくないならば），貯蓄率の上昇は，必ず，賃金の相

対的分前を引上げるであろう．

　さて，（2・4），（2．5）において，貯蓄増加が均衡産出量や均衡投資量に及ぼ

す効果は，8＞0のすべての値について，正であった．したがって，8＝1の

とき，産出量，および投資は最大である．ところが，晶晶の差である消費につ

いては，それは成立しない．そのことは，最大消費均衡成長の条件を求めるこ

とによって明らかになる．そのためには，利子率を導入して，均衡成長率，貯

蓄率，分配率との相互関係を明白にしなければならない．

　2　利子率と経済成長の黄金率　　均衡成長のもとではθ（のは変動しない

ので，1単位の資本財が将来にわたって稼得できる準地代は全く正確に予見す

ることができる．現在の資本設備1単位の市場価値は，市場利子率によって割

引された将来準地代の現在価値となる．展のをオ時の利子率，g7（のをvin－

tage　Tの設備1単位の診時¢≧T）における準地代とするとき，　viatage

Tの資本1単位のη時における価格Pr＠）は

（6）　（1．7α），（1．8）より，φが賃金率に対する資本・有効労働結合比率をあらわす

ことがわかる．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　坦

　　㊧・2）　恥）一∫『㌔（の・イニ伽碗

であらわされる．ただし

（…3）　必（の一門（の一爆のL〆（の．’

　”＝7のとき，P7（翼）は建造されたばかりの新機械の市場価格である．競争

均衡のもとでは，PT（T）はvintage　Tの新機械の生産費にひとしくなくては

ならない．一部門モデルでは，資本財は産出物の単位と同一の単位で測られて

いるので，PKT）＝1である．したが・って，すべての7について

（2．14）　・一∫罪必（の・剛∫1繊・吃

　（2・13＞に（1・7α），《1．8α），（1．9），（2．6）を考慮するならば

（…3・）・・（の一！〔φ（πθ ｯ皇窪ll、≡ギ岬イ〔φ（・脅一）〕

がえられる．そこで，（2．13α）を（2．14）に代入すれば

　　（…4の・一∫告〔φ（・・一脳・・）〕・イ亀目砒

この穂分方程式の解が，・利子率め時間後路を与えるであろう．　しかし，ここ

で。均衡成長径路においては，ゲ＠）カミ丁時における値を将来にわたって保持

すると予想しよう．そのときには，候の瓢残丁）＠≧Tに対して）．したが窒

て，（2．14、α）・ば

　　（3・・5）　・一貧θン〔φ（ガ・…一・・）〕・脚・・磁ち

書きかえれば

　　（2．15α）　・一∫1ン〔φ（粥塑・）〕び・・吻

　これが均衡利子率を規定する方程式である・（2・15⑳の解’恢のば，≠に依

存しない定数となることが阻らかである．、以下，それを単に窟であらわす．な

お・（2・15α）の右辺は・Kのの減小関数で，を（の→。。のとき0である．した
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・零・て，もし∫：ン〔φ（％θ．λθホ（≧λ7）脚〉・謡ならゆ粛正値である．・・

　そこで，次の事実を導く。

　　（2．16）　s＝1－Dゐ＊ならば，そしてそのときにのみ，ゲ＝λ＋π．

（2．9）を書きなおせば．

（・…）』 �E一・・べφ（誤解）卿・

1－1）L＊＝sとすれば，（2．9α）より

（…7）　÷4＋・岬∫r♂（器〆）・7

が成立つ．これに（1．16α），（2．6）を考慮すれば

　　（…8）　・一∫：ン〔φ（・〆》）〕ゲー鷹…

（2．15α），（2．18）より，伊菖λ＋％が導：かれる．

　逆に，（2．15α）において，ゲ＝λ＋％とすれば，（2．18）が成立する，そのと

き，（2．6）により，（2．18）は次式のように書きかえられる．

　　　∫『膿野ビ四丁一・・耐∫『φ（　　一η7　θ％θ一況θ＊θ躍7）d7

これに（1．16α）を考慮すれば，（2．17）がえられる．（2．9α），（2．17）によっ

て÷・・雫・した…て・・一・一D・靴以上・・より，（…6）・糊され

た．

　以上の準備のもとに，最大消費径路の条件を求める．消費C＊（0）は，

　　　　　　　　C・（・）一Q・（・）一頃・一L（・）ψ鴇テ1

　　（7）必ずしも，その保証はない．

　　（8）　（2．9）に（1．16α）を考慮してえられる．

　　⑨　これは次のようにして導き出される．

　　　・÷・岬lrφ（。罫の・・一∫㌘鰐ゼ偽・襯

　　　一が∫㌘φ（　θ髄乃7価θ一昆θ＊θZT）d・一∫r！〔φ駕θ歪i認考ギ細腰・襯

　　　＝（2．18）右辺．
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によってあらわされる．これをθ＊について微分すれば，

　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ’（θ＊）

をいみする．これに（1．16α），（2．6）を代入すれば

　　（2．19）　　　■一1＋秘、一…ξ（θ・）．

　　　　　　　　　　　　s

　（2．19），（2．9α）から，s4－Dゑ＊が成立する．

　8＝1－1）L＊が最大消費均衡成長の十分条件でもあることは，次式によって

明らかである．

解号募。）」研ξ（鐸

　　　　　∂器妥。）一撃1・幽一亭㈹ψ（・・）・ξ（・・）4（θ＊）｝・

七た…て，最大消費径路の必要条件∂ ｴ磐）一・は，

　　　　　　　　　　　ψ（θ・）一1＋ψ’（θ＊）ξ（θ・）

　　　　　　　　　　　　　　　　ξ（θ＊）

　このようにして，貯蓄率（投資）が利潤分配率（利潤）にひとしいとき，あ

るいは，利子率が成長率にひとしいとき，そして，そのときにのみ，最大消費

均衡成長が実現することが明らかとなった．これは，新古、典派110n－vint我ge

モデルにおいて，経済成長の黄金律（Golden　Rule　of　Economic　Growth），

もしくは新古典派定理（Neo－Classical　Theorem）と呼ばれている命題にほ

かならない．（10）ここに，新古典派non－vintageモデルにおいて真である一つ

の命題が，putty－putty　vin七ageモデルにおいても真であることが判明し

た．

＝五（o）ξ’（θ＊）〔彿。塑（θ・）一ψ’（θ・）一λ初θ一・・ξ（θ・）〕

臨一λ脳L（o）ξ’（θ＊）＜o．

　㈲　黄金律という命名憔Phelps〔37〕によっておこなわれた（同論文pp．638－
42参照）．同じ事柄をRobinson〔46〕は新古典派定理と呼ぶ（同論文p．219参照）．

そのほかに，Phelps〔39〕，、〔41〕，〔42〕，　Alla治〔2〕，　Pearce〔36〕，　Marty〔31〕．

Weizsacker〔59〕，　Blaek〔5〕など参照，
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　§3　均衡成長の安定分析

　§1において，モデルの均衡成長解は，（1．15α），（1．16α）を満す解によっ

てあらわされたが，本節では，・（1．12），（1．1S＞，あるいは（1．12α〉，（1．13の

を満す一般解が，時間の経過につれて，均衡成長解に漸近的に収束することを

示す．ω

　新たに，有効労働単位当り投資量ん（のを定i義する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　K6　　（3．1）　　　　　　　　　ん（の≡
　　　　　　　　　　　　　　　　　召伍（の

そうすると，（1．12），（1．13）であらわされたモデルは，次のようにゐ（のの

表示で書きなおすことができる．

　　（…）　・一∫Lωφ（。ぎ；準依）・（T）覗

（…）・（の一・∫鳥ωφ謬1耀鴇〕♂・一ん（7＞覗

これは次の表現と同値である．

　　（・…）　・一∫1‘1’φ（。轟〆）・（・一7）覗

（・・3・）・（の一・∫劉驚ゲー防（・一の礁

そして，ん（の，θ（のの均衡成長解は，

（…）　　・一・∫：φ（拶な）覗

（3．5）　・一・∫：4藩鍔〕ビーv・T

を満すようなん，θである．それをん＊，θ＊とする．このようにして，モデル

の一般解が時問の経過とともに，均衡成長解に収束することを証明するために

は，ゐ（の→ん＊，および，θ（の→θ＊を証朋すればよい・ことになる．

　　（i）以下の証明では，clayrp獄就yモデルにおけるSheshinski〔49〕’（pp．盟3－

　47）の手法を試みる．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　護7

　さて，旗0を出発点にとり，経済は均衡条件（；3．2め，（3」3のにもとづ愚

進展してゆくとする．ゼロ時点で与えられた奪本，および労働についての過去

の歴史的事実は，ん（のの初期条件を，次のような有界な範囲に限定すると仮

定する．サなわち，オ＜0に対して

　　　　　　　　　　　　　血。≦ゐ（の≦ん。，

　　（3．6）　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　塵。≦ん＊≦1じ。

とする。ただし，塵ρ，％oは正の実数である．

　（3．6）の制限のもとでは，どのような初期条件に対しても，ん（の，θ（のは

正，かつ連続である．｛2）そして，すべての可能な解に対する上限と下限を設定

することができる．

　塵を，ゐ≦伽となるよう与えたとき，

（・・7）、、・一∫1φ（拶な）醐

を満すようなθが存在する．また，んを，ん≧ん・．となるよう与えた之き，、

（…）　　・一∫1φ（ボ塀）励

を満すようなクが存在する。そのとき，塵≦歴≦んゆえ

　　（3．9）　　　　　　　　　　　　　　　θ≧θ＊≧ρ．（3）

　塵，万を以上のまうに定めたとき，次の命題が成立する．

　　（3・10）　　　塵≦ん（の≦ん　　（すべての声≧0に対して）．

　これを証明しよう．そのためには，任意のオ。を定めて，亡くちとなるオに

対して々≦ん（の≦んが成立すると仮定して，塵≦ん（オ。）≦んが成立することを

　　　　　　　■
導けばよい．

　次のような最大問題を設定する。

　　　　　M葛・〆（ψ）　1即！藩1餐；鍔〕紳耀）π

　　（2）連続性ρ証明には・e捻y－c掘yモデルにおける・勘10w，　Tobin，　von

　Weizsacker　and　Y濾ri〔54〕（p．91）の手法を適用すればよい．

　　醗（・）〉・肱窪く・とな・・と・・導・摘．
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ただし；ψは，盈≦ψ（7）≦んとなるような：有界な積分可能関数で

　　　　　　　　　　　・一∫；㈹φ（　　噛篇7　θ％θ一2θ（のθ涯7）ψ（瑠

を満すという条件のもとである．

　最大関数ψ＊は，ψ＊（T）＝ん　（0＜T≦θ（のについて）となる．したカミっ

て，最大θ（のはρである．よって

　　　　　　　　」（ψ・）一万・∫1鵬即興〕ビーdT．

　　　　　　　　　　　≦充・∫『讐ゲーd7一充・④

したがって，

　　ん（・・）一・∫！㈲∫φ罐瑞i錺〕ビーん（ぱ）♂T≦」（ψ・）≦臥

両端をとれば，ん（カ。）≦ん．そのとき，θ（捗。）≧ρ．それは，（3．2α）において

オ＝オ・・とおき，ん（め。－T）≦ん（0≦7≦θ（オ。））’と（3．8）を考慮すれぽ直ちに明

らかである．

　同様の議論により，ん（古。）≧塵，θ（オ。）≦θが導かれる．そこで，孟。は任意，

ん（のは連続であるから，（3．10）の証明が完結する．

　以下で，（3・10）における区間〔払旬が時間の経過とともに減少してゆく

ことを示す．

　％＝ρ・、ち＝ち一・＋θとなるように・継起的区間〔めη一1」π）＠鶴1，2，……）を

灘・そして

　　　　　　　　　　　　　1im　supん（の≦ん＊，　　　　　　，
　　（3・11）　．　1i缶、。fθ（の≧，・

　　　　　　　　　　　　　　ご
を導く．

　¢≧砺1なるすべての帥こ対して，ん（の≦απ．1，θ（の≧6炉1，および

　　　　　　　　　　　・一転∫㍗φ（誤顎あd7

　　（4）不等式は（3．9）により，右辺等式は（3．5）により明らかである．
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　となるような実数α例，b・一1が存在すると仮定する．そこで，オ≧二軸1＋∂と

なるように診をきめる．（3・10）の証明において明らかなように，ん（のの最大

値をα。とすると，

　　　　　　ん（の≦・・…・一・∫1η一轍箔1雛1）〕ビ・・禰町

そのときα。．重〉ん＊．もし，そうでなければ証明すべきことがなくなるからで

ある．したがって，6。．i〈θ＊．ゆえに，次式が成立する．（5）

藷一・∫ヅφ器諜1講〕ビ・叩丁く・∫『！器募；1鰐〕ビー∬

　　　＝1．

　これよりα処くαη一1がしたがう．　、　‘　　　　　　　噛

　次に，bηを
　　　　　　　　　　　・一回∫字φ（　　“π望　θ彿θ一λbπθλ7）4？

によって定義する．砺〈α。．1であるから，わη＞6η一1，また，診≧6。．1＋θなる

、帥こ対してん（の≦α．であるから，θ（の≧わ。．1．

　このようにして，オ≧オ炉」となるすべての翻こ対して，ん（の≦απ，θ（の≧6．

となり，α。＜α。一、，6。＞6炉1となるようなα。，b．が存在することが明らか

になった．｛α物｝は減小数列，｛6η｝は増加数列である．そして，Iimα．置が，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ　る　
lim　6・覆θ＊．初期値αo忠魂，6。＝ρとする．ここに（3．11）は証明された．
η→oo

　同様の手法により，次の関係が成立する．

　　　　　　　　　　　　lim　i㎡ん（の≧ゐ＊，
　　（3．12）　　　　　　　ε
　　　　　　　　　　　　Iim　supθ（の≦θ＊．
　　　　　　　　　　　　　げ
　（3・11）と（3・12）を結びつけることにより，】imゐ（の＝が，1imθ（の自θ＊．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご　の　　　　　　　　　　　　　ご　　
そのとき・（3・1）・（1・7α），（1・10）セこより，Iimω（の＝”＊（の，1imK‘＝K3＊，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トレめ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε一レ。つ
要碧Q（の＝Q＊．体系の安定性（6）の証明は完結する．

　（5）ψ’（θ）＞0により不等式が明らかである．右辺等式は（3．5）による．

　（6｝任意の初期条件から出発した一般解が，時間の経過とともに二二愚な均衡成長

解に収束する場合，r体系は安定である」という．「安定」と「大域的安定」と区別

すべきである．Burmeister〔7〕（p．146）参照．



鮒

　§4　生産関数に関する仮定の変更と均衡成長

　これまでの分析では，生産関数に関する特殊な仮定（1．3）を置いた．それ

は，与えられたvintageの資本設備に対して，組合される労働量をいかに小

さくしても，有効労働の平均生産力の増加には上限が存在するという仮定であ

る。そのため，完全競争下の成長過程において，賃金コストの上昇とともに，

どのような設備も，いっかは必ず正の準地代を稼得できなくなり，経済的廃用

が生ずる．この仮定は，比較的現実性をもっていると思われるが，本節では，

この仮定をやめて，そのかわりに，通常よくおこなわれるUzawaの条件を

仮定しよう．（1）そのときには，θ圏27KT≠0に対して

　　（…）　濃翫！（諸の）一・

この仮定のもとでは，現存するどのような古いvintageの設備についても経

済的廃棄は生じない．これまでのモデルとのちがいはここから発生する．それ

が均衡成長にどのような変化をもたらすか．これが本節の課題である．

　1　モデルと均衡成長解　　上述の仮定のために，§1における（1．7），

（1・7α）カミもはや威立しない．（1・8）は妥当するが，（1・8α）のような書きか

えはできなくなる．そして，併＞0に対して9－1’≡φ’＞0であるが，φ（。。）

＝。。であるから，Tを固定して，ω④→。。とするとき，ゐ2（の→0．　vinta響e

7の資本設備の産出量は，（1．9）のかわりに

　　（4．2）　　α（の一聯鰯

であらわされる．そして，総産出量は

（4．3）　Q（の一∫二砦囎〕嗣歎　　一

均衡条件は，次の通りである．

（1）　Uzawaの条件とは，§1の（1．2）の条件に，罫（0）犀◎◎，∫（o◎）犀¢oを付け

加えたものである．Uzawa〔58〕（p．108）参照．
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　　（4．4）　　　双0）評一∫1．．φ（、嬬（の）聴

　　（…）　総目・∫二．．！謄≡儲1）κ認

（4・4）は労働の完全雇用の条件・（4・5）は貯蓄「投資均等条件である．

　モデルの均衡成長解は，

　　　　　　　　　　　　　　Kε＝κoθ98
　　（4．6）

　　　　　　　　　　　　　　”（の＝”（0）θωヴ

を・（4・4）・（4・5）に代入することによって求めることができる．κ。，ω（0），

9，ωは決定されるべき未定定数である，実際，（4．4）～（4．6）によって

　　（…）L（・）評下瓦・（・　∫二．．♂（，・一群”（。））砿

　　（・・8）　・一・∫1．．鶉鰐舞響・嘲

が得られる．（2）そこで，（4・8）が成立するためには，右辺がεに依存してはな

らない．したがって

　　（4，9）　　　　　　　　　　　ω＝λ

でなくてはならない．（4．9）を（4．7）に代入すれば，

　　（4．10）　　r　　　　　　　　　　　　　σ＝＝λ十％

の成立が導ふれる．そこで，（4．9），（4，10）を（4．7），（4．8）に代入するなら

ば，妖0），κoを決定する関係式がえられる．

（・・7・）　饗）一∫1．．φ（♂銑（。））・鱈

（・…）・一・∫二．．辮・一鷹

　（4・7α）・（4・8α）を満す正の”（0），κoが存在するための条件を求める．

（4・8α）の右辺は，？〃（0）の減小関数である．そして，

　　．（2）（4．6）を（4．4），（4．5）に代入し，得られた結果について，丁樋を新しくT

　とおくことによって，　（4．7），（4．8）のような表示をうる，
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柵∫yφ夢辮〕び遡噛・∫1！（　　　　1φ（θ一””（0））・・）幽耀

一・
轣x無F（　　　　　1φ（θ｝27卿（0））・・）・一♂T一・∫ン（鳶・・）・㈱雛

「哉F（　1　　　　，1φ（0））「焉F（吟・）・　　　’

同様にして，

　　　　　撒・∫＝讐・一初「華。F（0，1）・

、したがって，（4．8α）を満す正の”（0）が存在するための一つの十分条件は，

次の通りである．

　　砕…）　毒F（◎◎，1）＞1＞毒F（砿1）・

　側（0）の正値解＠＊（0））が存在するならば，（4．7α）において，κ・の正値

解（κo＊）が決定される．

　（4．11）の左不等式は，前モデルにおける均衡成長解存在条件（1・20α）と

同一であ・．・・右不等式は・貯齢・＋分低くて・＜F諾）な嚥満さ

れる．

　（4．11）が満されるとき，総産出量の均衡成長解は，（4・3），（4・6），（4・9），

（4．10），（4．7α）より求まる．

　2　均衡成長径路の比較動学　　上に示された均衡成長解に対して，貯蓄率

変化による比較動学的分析の結果が，前モデルの場合と全く同一であることを

明らかにする．

　8のω＊（0），κo＊に対する影響は，（4．8α），（4．7α）を微分し，整理するこ

　　（3）p．7参照．
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とによって求ま．る．（4）

（…3）禦）一［酬・）∫媛1畿ll勢可〉・・

（…4）d氏X藷）響）一動錦笠（。）〉住

8の上昇は，均衡賃金率，および均衡投資水準を高めることがわかる．

　次に，s上昇のQ＊（0）に対する効果は，　Q＊（0）＝ユーKo＊を8について微分

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s
することによって

（…5）‘ﾕ0）一粟0）［ω鑑。）一・］

のようにあらわされる．（5）ところが，　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　レ〔φ（ゐ・（o））〕・一d7

α（0）一蝋0）ゐ（0）鷲L（0） u㌦φ講（。））・T＞¢

ゆ焔禦）召すなわち，購翻・下野罎水準を高める．…な

お，　（4．15）　より

（4．15α）　¢1。）際0）一÷［読、一・］

　　（4）　（4．13）の導出の際，　　！〔φ鱒≧7ω＊（0））〕一φ（θ一λ7zo＊（0））！’〔φ（θ一λT”＊（0））〕＝

　θ一πω＊（0）を利用していることに注意．また，（4．7α）において，

翻袴1；∫聯≡i；綿i・回町
　　（5）　（4．14）が考慮されている．

　　…撃〉・を・・と同様の手跡・て求め・・款の諭．であ・．

・・が（・））一睡撃鑑1）〕・伽町・（が（・）一∫娠謙（。））戯す

ると・（・・2）・・よ・・α（・）一・（・）ξ1器lllll・・M・・（・））一蝋…（げ（・））・

・た…て・‘ ﾕ0）一L（・）鯉0））ξ＠欝お）1磐＊蝋㈱））撃

一聖［　　　ψ（”＊（0））zo＊（0）ξ（zo＊（0）），一，＠姜（。））｝

　　〆，綿））・［ψ（”＊（0））謂）ξω＊（o））］＞q



　2藝

が成立する．これは敢モデルにおける（2・7δ）と同一結果を示している・

　賃金の欄的分前D踏に対する購蓄率変化の効果も，前モデルにおけると

同じように（7），関数φの弾力性に依存する．

　最後に，このモデルにおいても最大消費均衡成長径路に関する黄金律が成立

することを示さなくてはならない．§2の場合と同じように，あらかじめ8鵠

↓一Pゑ＊が伽λ＋％の必要十分条件であることを導く．

　競争均衡の条件，

　　　　　　　　　　　・一∫；必（の・一∫卸w

は，均衡成長径路において

　　（・：・6）　・一∫ン〔φ（げ・ω・（・））國丁

となる。均衡利子率は（4．16）を満す㌍である．（9）そこで，s＝1－1）L＊とすれ

ば，

　　　　　・一子（1－P乙＊）一∫㌦（守霧審（0〆・・吻丁

　　（4．17）
　　　　　　　∫1．．ア〔φ（〆ω・（・））〕・一♂T一∫1ア〔φ（〆ω・（・））〕ビ‘潮’鷹

（4．16），（4．17）より，γ＝・λ＋％．逆にγ魑λ＋πとするとき，ε＝1－Dゐ＊と

なることも容易に導かれる．

　さて，均衡消費水準0＊（0）は

　　　　　　　α（・）一Q・（・）一瓦・一L（・）ψ監聡テ1

であるから，最大消費径路の必要条件は

　　　　　　　dC＊（0）
　　　　　0＝
　　　　　　　d”＊（0）
　　（4．18）
　　　　　　一L（0）ψ’（ω＊（0））ξ＠＊（0））一ξ’”＊（0））ψ＠＊（0））＋ξ’（ω＊（0））．

（7）

慰
した…て・均衡利子恥の正値性を保証する条件は・∫ン〔φ（・蝋・））〕礎・・

　　　　　　　　　　　　　　　　ξ（ω＊（0））2

pp．11－12における議論参照．

§2における（2．14）に対応するものである＝

（4．16）の右辺は，㌍の減車関数であり，僧→。。につれて，ゼロに収束する．
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ただし

　　　　　　　ψ（？〃＊（0））一∫＝！舞；1談lll〕・一盛

　　　　　　　ξ（”＊（0））七（〆券（。））・T

とする．ところが，ψ’（ω＊（0））＝zo＊（0）ξ’＠＊（0））であるから，（4。18）は

　　（4．18α）　　　　　　　”＊（0）ξ（”＊（0））論ψ（初＊（0））一1

を意味する．他方，

（…9）瓦・ノﾁ0）一獣辮0））・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝sがしたがう．㈹また，（4．工8α），　（4．19）　より，　1－1）L＊躍
　　　　　　　　　　　　　　　　ψ（zo＊（0））

　　d2σ＊（0）　　　L（0）ξ’＠＊（0））

　　（彩ω＊（0）21s　1＿P♂　　　　ξ（卿＊（0））

　　　　　　　　　一7ξ縄））∫場亭楽舞ボ鞭く位

　以上により，均衡成長が最大消費径路であるための必要十分条件は，貯蓄率

が利潤分配率にひとしいこと，あるいは，利子率が成長率にひとしいことであ

る．§2におけると同じように，黄金律が成立した．

　㈲　8ゴ1一エ）L＊が最夫消費径路の必要条件であることは，次のようにして求める

こともできる．σ＊（0）顕Q＊（0）一Ko＊＝（1－s）Q＊（0）ゆえ，最大消費の必要条件は，

・一一噤?鼈黹ﾐ（・）・（レ・〉際0）・これ…、麦。）4讐0）一、芒、・

これと（4．15α）を等置すれば，8＝1－0ゐ＊が導かれる．



皿　要素代替と均衡成長

一資本増大的技術進歩の場合一

§1　資本増大技術進歩のもとにおける成長モデル

　1においては・体化された技術進歩が純粋に労働増大的（Harrod中立的）

であることを前提としたが，本章では，逆に，純粋に資本増大的（Solow中

立的）な技術進歩（1）を仮定するとき，成長モデルの一般解，ないし均衡成長解

についてどのようなことが主張できるかを検討する．まず，本節で一般的な成

長モデルを構成する．

　資本増大的技術進歩のもとでは，vintage　Tの資本設備による古時¢≧T）

の産出物生産関数は

（1．1） Q7（の＝F（L7（の，θ27K7）

のようにあらわされる．（2）Fは新古典派的性質を持つと仮定する．このとき，

労働の最適配分の条件，

（・・2）　ω（・）一瓢1（T≦・な・すべてのT・・ついて）

が満されるならば，総産出量Q（のは

　　（1・3）　　　　　　　　　　　　　Q（の鵠1ア（五（の，　1ζ（孟））

によってあらわされることを示そう．（3）ただし

　（1）Solow中立的という呼び名はAllen〔3〕（P．281）にもとつく．また，　Fei－

Ranis中立的と呼ばれることもある．　Phelps〔42〕（p．23），　Fei　and　Ranis〔10〕

（pp．182－98）参照．

　（2）厳密にいえば，vintage生産関数F7（LT，1ζ7）が，すべての7＞0と，五ア，

KTのすべての正の値に対して，　F？（ゐT，1ζ7）＝F（LT，6憂ζr）となるような正の6r

（すべての7＞0について）が存在するとき，そしてそのときにのみ，技術変化は
資本増大的（capital　augmenting）という．　Fisher〔11〕（P三286，　De£3．1）参

照．そして，一定率の恒常的技術進歩を仮定しているので，bT霜θπ（λ＞0）となる．

λはrate　of　labour　augmentationであるが，以下では単に技術進歩率と呼ぶ．

　（3）生産関数のaggregation問題のより一般的な論述については，　Green〔12〕．

〔13〕，Fisher〔11〕参照．
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　　d・4）　　Q（の一∫二．．Q・（の砿

　　ゴ（・・5）　　L（の一∫二L・（の・処

　　（…）　　K（の一レ四丁

とする．なお，K7はTの変化に応じて異る物理的性質をもつ機械であるか

ら，そのままでは加算不能である．そこで，それぞれのvintageの機械に，

その技術的生産性をウエイトして集計したものがK（ので，これは「有効資本

ストック」　（efficient　stock　of　capi七al）と呼ばれる，（4）

　いま，関数：9を

（・・7）・騰）豊！騰）一叢1ア騰）

と定義するとき（5），（1。1），（1．2），（1．7）により

（・・8）　ω（の一・騰），（すべてのT≦欄して）・

！は連続関数で，2回微分可能，そして1（1．2）と同じ条件（6）が満されている

とすれば，（1．7）において定義された9は，連続であり，9（0）＝0，9’②）＞0

＠＞0に対して）．したがって9の逆関数φが存在し，φ’＞0である．すな

わち

（…）　面一φ〔醐　（すべてのT≦欄・て）・

　（1．1），　（1。4），　（1．5），　（1．9）　ヵ、ら

　　（1．10）　　　　　　Q（の＝ア〔φ＠（の）〕L（の

がえられる．他方，（1．1），（1．4），（1．6），（1．9）によって

（1．11）
Q（の一！w1）〕邸）

（4）Solow〔53〕（p．59）による．

⑤　1と同様に，∫ω≡F（1，α3）とする．

（6）さらに，（1．3α）を仮定するか，（4．1）を仮定するかによって，モデル表示

　が若干異るが，本節では，（4．1）の仮定のもとでの表示をおこなった．



が成立する．（7）さらに，（1．9）～（1．11）において次式が導かれる．

（…2）器一φ（”（の）一驚（すべてのT≦鮒・て）・

（1．12）は，有効資本ストックと総雇用量の結合比率が個々のvinmgeの機械

における要素結合比率にひとしいことを物語っている．そこで，（1．10）に（1．

12）を代入して，整理すれば，

　　　　Q（のイ〔φ＠（の）〕L（の一！（ξ1募）L（の一F（五（の・K（・））

が導かれる．これは（1．3）にほかならない．以上により，2要素，一次同次

の生産関数において，労働の最適配分がおこなわれるとき，技術進歩が資本増

大的ならば，資本集計化が可能であることが明らかになった．⑧

　さて，労働力が一定率＠）で増加することと，粗産出量の一定割合（8）が

貯蓄されることを仮定すれば，完全雇用の条件，および貯蓄・投資の均等条件

は，それぞれ

　　（1．13）　　　　　　　　　　　　　L（のニL（0）θη8，

　　（1．14）　　　　　　　　　　　　　　　8Q（の＝1ζ‘

によってあらわされる．

　成長モデルは（1．3），（1．6），（L13），（1．14）によって構成され，一連の初

期条件が与えられるならば，L（の，　K（の，　Q（の，　Q‘の時間径路が決定され

る．体系は自己完結的である．

　完全雇用の条件（1．13）が満されるならば，五（のの解は（1．13）によって

・・（・・）一ω荊／（謝一禦・い…雌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1理くの
りの出現ができる．（1．10）を導出する際には，（1．1）は前者のかたちで導入され，

（1．11）の導出においては，（1．1）は後者のかたちで導入される．

　⑧　一次同次の生産関数を想定するかぎり，技術進歩が資本増大的であることは，

集計的資本ストック存在のための充分条件であるだけでなく，必要条件でもあること

がFisher〔11〕によって指摘された．（Fisher〔11〕，　Theorem　32，　pp．268－9）．

ただし，Fisher〔11〕の証明の究極の数学的基礎はLeontief〔27〕（TheGrem　3．2，

p．344），またはLeon債ef〔28〕（Proposition　1．　p．364）に在る．また，　Diamond

〔8〕やUzawa〔57〕によっても同一結果が導かれる．
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あらわされるので，これを（1」3）に代入し，て1ユ4）を考慮すれば，

　　　　　　　　　　　瓦需8F（．L（0）θ窺，　K（の）．

他方，（1．6）を帥こついて微分すれば，

　　　　　　　　　　　　　　κ（の軍8λ‘瓦．、

この二三より

　　（1．15）　　　　　　　　　K（の＝・s♂‘1ア（L（0）θπ‘，　Kて診））

がえられる，これがK（のの時間径路をあらわす微分方程式である．Fについ

ての前述の仮定（9）以外の仮定が設けられないかぎり，この方程式の一般解を明

示することはできない．

　また，K（のの均衡成長解を，　K＊（の＝K＊（0）〃とおくと，（1・15）より

（…6）・讐9一…圃［讐幽］

が成立しなければならない．！についてUzawaの条件が仮定されるだけで

は，（1．16）の成立するようなK＊（0），ρが存在するかどうか不明である．

　そこで，生産関数Fににおける要素代替の弾力性に関する仮定を設けるこ

とによって，モデルの一般解，および均衡成長径路の諸性質を導くことにする

§2　Cobb－Dou91as関数の場合

　1　均衡成長径路　　本節では，Fに関する要素代替の弾力性が1であると

きについて考察する．通常㊧新古典派的性質としてFの一次同次性が仮定さ

れているので，代替の弾力性が1のとき・，FはCobb－Douglas型となる．（1）

したがって，（1．1）は次のようなかたちをとる．（2）

　⑨　p．27参照．

　①　その証明については，たとえばBrown〔6〕（PP．192－96）参照
　（2）　〈2．1）はQT（の＝〔θ≒αλT．乙ア（の〕〃K71一αのように書きかえることができる．

したがって，代替弾力性が1である一次同次生産関数に関しては，SQlow中立的進

歩とHarrod中立的進歩の差は解消する．しかし，それは形の上での差が無いだけ
であって，後述の（22），（23）のようなaggregationをおこなうことはSolow中

立的技術進歩の場合にのみ可能である．Solow〔51〕の意図がそうであったように，

本章ではCobb－Doug1器関数（2．1）を資本増大的技術進歩を含む生産関数としての

み解釈する．Solow〔51〕（p．91．注2）参照．・
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　　（2・1）　　　　　　Qr（の驕五r（の・（θ27K7）1一・．

ただし・αは産出量の労駅対する勤性であり・o＜・＜1・塗がって・

（1．3）は

　　（2・2）　　　　　　　Q（の＝L（の・K（の1一・

となる．その際，

　　（…）　　κ（の一∫二．．・・欄処

また，（1．12），（1。7），（2．2）によって（3∫，

（・・4）　　ω（の一・（甚1募）㍗

そして，K（のの時間径路を規定する微分方程式（1．15）は

　　（2．5）　　　　　　　　　　　K（カ）＝8θ《2＋απ）‘1ン（0）αK（ホ）1一α

によってあらわされる．

　モデルの均衡成長解は，次のようにして求まる．まず，

　　　　　　　　　　　　　　K（の＝κoθσ‘

として，これを（2．5）に代入して，整珪すれば，

　　　　　　　　　・一瓢詐［≠雅］㌔・）

がえられる．したがって，有効資本ストックの均衡成長解は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で　　（…）　K・（の一・÷（差・・）”㌃（・）・（静）‘．

　同様にして，他変数の均衡成長解も求めることができる．（4）

（…）　燈　÷（差・・　L（・）・個，

　　⑧次の・・噂かれ・・”（・）ず（舞）一・（器）イ（鵠））

一面畷募）一面）’¶一（・一・）榴）㌧・（甥）1¶

　　㈲　（2．2），（2．3），（2．4）に（2．6）を考慮することによって求まる．
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　　（・．8）　α（の一船・・　・（・）・（榊，

②・）　蝋の一避（差・・　囲

　　（・…）　聯）一肇鴇（の脳

　このようにして，均衡成長径路の特微を次のように述べることができる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一α　1）総産出量，投資，消費（後述）は，いずれも　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ＋πの率で成長す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
る．それに対し鯛資本スト。クは■＋πの率すなわち籠出量成長率
　　　　　　　　　　　　　　　　　α
に技術進歩率を加えた率で成長する．

2）賃金率は1一αλの率，すなわち既出量成長率より労働力成躰を
　　　　　　　　α
差引いた率で増大してゆくが，賃金の相対的分前は不変にとどまる．

　3グ貯蓄率（投資率）は，諸変数の成長率になんらの影響を与えないが，動

学的均衡水準に対してはすべてpositively．に影響する．すなわち，貯蓄増加

は諸量の均衡水準を高める．

　4）技術進歩率や労働力増加率の高まりは，諸変数の成長率を高めるが，絶

対水準に対しては低める効果をもつ．

　2　利子率と黄金律　　競争均衡の条件は，

⑳　・一∫攣）一鑑聯）議繊砒

ところが，CQbb－Douglas関数（2．1）のもとでは，

②・2）　L灘）一d響）］き①

㈲（・…α・・…（の一∫（藷）一藷務藷〉・た⑳・・

・・ア（θλTKTL7（の〉｛藷r・・て”（・）一［藷r・れ・り（・・2）・・求

まる・また・（・脈おいて・讐）〒［砦）rゆえ・（・・2）を代入す鳳

（2ユ3）がえられる．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　（2・・3）　　讐L評［響］1需

そこで，（2．12），（2．13）を（2．11）に代入して，整理するならば

　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　　　　　　　　　　　　　　　　ま
　　（・・…）・一二∫；｛［響）］靴卿（の［響）nゼ∫；繊砿

均衡成長のもとでは，γ（の＝硬の　（すべての2≧Tについて）とし，（2．9）

を（2．11α）に代入することにより，若干の計算ののち

　　（…4）　　・一≒α（差＋％）一・

を得ることができる．（6）設備の物理的減価の存在しない場合，均衡利子率少と

資本設備陳腐化率λの和は，均衡において，粗利潤率にひとしい．均衡粗利潤

率をπであらわすと，（2．14）によって，

　　（…5）　　・一≒α（差・・〉

　直ちに明らかなように，均衡利子率ゲの正値性は必ずしも保証されない．粗

利潤率が設備陳腐化率をカバーしない場合には，利子率は負になる．しかしな

がら，もし8〈■二iならば，ゲ＞0．そして，この条件は，実際的には，そ

　　　　　　　　α
れほどきびしい条件ではないと思われる．（7）

　また，（2．14）において，均衡利子率と技術進歩率の間に興味ある関係を読

みとることができる．それは，パラメーター8の大きさによって，λの伊に及

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一α
ぼす効果が異ることである．すなわち，S＜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ならば，λの高いことは㌍
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α
　　　　　　　　　　　　　　　　1一α
の大きいことと結びつくが，8＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の場合には，λの高いことは㌍を低
　　　　　　　　　　　　　　　　α
　　　　　　　　1一α
　　　　　　　　　　　の場合には，γはλから独立である．める．そしてS＝
　　　　　　　　　α

　⑥　二丁）は7に依存しないゆえ，単にゲと記す．

　　　　　　　　　　　　　1一α　　　　　　％
　（γ）sが非常に大きくて，8＞　　　　　　　　　　　　　　α÷（1一α）7の場合には・（214Mこおいて

ゲ＜0．これは貯蓄性向が非常に大きいため，現在財より将来財がよく高く評価され

る場合であって，その経済学的妥当性は極めて稀薄である．よって体系が経済学的に

右意味であ・ためには，・≦≒α＋（・一α）芽でなくてはならない．
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　ところで，資本ストックK（のの資産価値はどのようにあらわされるか，資

本の即興をA（のであらわすとき，A（のは，粗利潤率πをそれに乗じたもの

が総利潤量（1一α）Q（のとなるよう決定される．（8）すなわち，

　　　　　　　　　≒α（差・りA（の＋・）Q（・）．

均衡成長径路においては，（2・8）が成立するので，それを代入すれぽ，

　　　　且（　　　　　　　　　　　　　　　の＝s÷（差＋㍗）一τ一L（o）・（三一断・（の．

このようにして，（213）で定義された有効資本ストックの価値は，有効資本ス

トックの均衡成長解にθ一況εを乗じたものであらわされる．

　（2．14）について導かれる第2の事実は，貯蓄率が利潤の相対的分前にひとし

いとき，そしてその場合にのみ，利子率が産出量成長率にひとしいということ

である．実際，（2．14）に8＝1＿αを代入すれば，直ちにγ＝1一αλ＋鴨が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α
えられ，その逆も明らかである．そこで，均衡成長が最：大消費径路であるため

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一α
の必要十分条件が，8＝1一α，あるいは僧＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ＋π　であることを導くこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α
とができる．実際，消費C（のは，均衡成長径路において，

（・．・6）α（の一㈱一即一酵一鵡・・プ与し（・）・晒

したがって，最大消費径路においては

　　　・一∂讐）一（≒・・学一差～つ（差・・　・（・1・（腕

よって，s＝1一α．また

　　　　ヂ零l！のし…（　　　　　　　　　　　　ぼ・一・）計2（奇・・「L（・）・輝く¢

したがって，8＝1「αは最大消費径路のための挙要十分条件である．

　3　体系の安定性　　（2．5）の均衡成長解は一意的であるから，体系の安定

性を証明する最も直接的な方法は，任意の初期条件から出発する（2．5）の一般

（8）例えば，Koyck　and　t’Hoof七一Welv鋤ars〔25〕（PP。25鰯）参照。
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解が，時間の経過につれて均衡成長径路に収束することを導くことである．

　　（2・5）の一般解を求めれば，

　　　　　　　　　K（の佑五（o弛欄］†

Bは積分定数である．初期条件K（0）を与えれば，Bカミ確定し，次式が導か

れる．

②・7）K（の＝K（0）
m・・秘義長器　鯉一・）］÷

　K‘については，（2．3），（2．5）により

　　　　　　　　　　　　K8＝8L（0）αθ媚K（の1一α

がえられるので，これに（2．17）を代入すれば，

②・8）隅（曝（・一応声籍噛）r

Q（の，砥のの一般解も，同様の方法で求まる．

（　）Q（の一（・a・下府器一）］亭

（2．20）”（の一話（・男K（・牌
q・差i。諾1¢一一・）］午

　渉→。。のとき・瓦はどのような値に収束するか．（2．17）は次のように書き

かえることができる。

（…7・）K（の一K（・）・（轡 m差転註・押

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・｛1＿・　五（o）α　　■＋πK（o）α　　α｝］÷

（2・17α）において，オ→。。のときθ一（2＋“η）‘→0を考慮すれば，診→。。に対して



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　35

　　　　　　　　　κ（あ一（≠。）㌔（・）避

：右辺はK＊（のにほかならない．（9）任意のK（0）から出発したK（のは時間の

鋒過につれて均衡成長径路に漸近的に収束する．

　（2．18）～（220）についても，同様iにして，オ→o。のとき，

　　　　　　　瓦一・÷（λ一十％α）一覧（・）・（争処瓦判

　　　　　　　Q（　　　　　　　　　　　　　　　　　の→s≒〃（差＋π）一αゐ（o）・齢塵一α（の，

　　　　　　　　ω（の一・・亭（差・・）、争一ω・（・）．

以上により，体系の安定性が証明された．

　§3　要素代替の弾力性と均衡成長

　本節では要素代替の弾力性が恒常的に1にひとしくない場合について，§1

において溝成せられた成長モデルの一般解が，時間の経過につれてどのような

漸近的な動きを示すかを考察する．①

　その考察に入るまえに，代替の弾力性に関係なく，時間の経過とともに，有

効資本ストックが，労働供給量よりもより急速に増加してゆくことを明らかに

する．そのためには，集約変数として

（…）　　・（の≡砦1募

を定義したとき，λ＞0のもとで

　　（3・2）　　　　　　，　　limた（の禁○◎

　　　　　　　　　　　　　　6→Q9

の成立することを証明すれば十分である．なお，（1．3）は次式のように書きか

　　⑨　（2・6）より明らかである．

　　（1）本節の試論は主としてAkerlof　and　Nordhaus〔1〕にもとづき，それに若
　干の訂正を施したものである．



えられる．

　　（3．3）　　　　　　　　　　　　　Q（の＝L（の／（た（の）

　ところで，（3・2）の成立を証明するためには，任意に6＞0を与えたと藩

亡≧T（のなる診に対してん（の≧0となるような「（0）が存在することを導けば

よい．以下，それをおこなう．

　（1．13），（1．15），（3．1）によって

（…）　　左（の一岬響

が成立つ。＾は成長率のしるしとする．したがって，

（・・5）．だ（の一・げ囎）一臓

ところで，任意に与えた。＞0に対して，！（o）＞0であるから，

　　（・．・）　　…箔ωア穿）一・〉・

となるような．17、（0）が存在する．したがって，もし双の≦0のときには，診≧

T1（o）なるオに対して，（3．5），（3．6）により

　　（・・7漁）一・評囎）一・≧・幽／警）一・一・〉・・

すなわち，双のは増大してゆく．

　そこで，もし双丁、（o））≧oならば（ケース1），診＞T1（o）に対して奴の

＜oとなるためには，双の≦0でなくてはならない．ところが，上述により，

もし診＞T1（o），1民の＝oならば，鳶（の＞0．これはた（の＞oとならないこ

とをいみする．また，鳶（TI（c））〈6のとき（ケース2）には，双の≦c，古≧

丁工（6）に対して，（3．7）により奴のの成長率が少くともε＞0、であることカミ

わかる．したがって，有限時間の経過によって双のは0に到達する．それ以

降はケース1と同一である，

　このようにして，代替の弾力性に関係なく（3・2）の成立が証されたが，以下
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では，代替の弾力性σに依存して，議論は二つの場合にわかれる．（2）

　1　σく1の場合　　まず，亡→。。のとき利潤の相対的分前Dκ（のはどのよ

うな動きを示すか．（1・7），（1．12），（3．1），（3．3）により

　　（…）　　D・（の一二鰐））・…

（…） @畿妄1）一（・一・）為（瀦1の）・

・た…て・・＜・な一驚）＜qそ・て瓢ノ働）一・である

から，σ〈1の場合

　　（3・9）　　　　　　　　　　　　　　　1imエ）K（オ）＝0．

　　　　　　　　　　　　　廊（の→9。

　次に，オ→。。につれて利潤分配率がゼロに近づいてゆくという事実を使っ

て，有効資本ストックの成長率左（のが有界であることを導くことができる．

実際，（3．5）を微分すれば

　　　　　　　　　　♂（た（の十？z）

　　（3・・0）　　石（銑π一λ＋！（疋（の）一殉

がえられる．ところが

（・…）！（・（の）一響～携（オ）一D・（の疋（の．

そこで（3・10）・（3・11）、を考慮することによって次式を導くことができる．（4）

（…2）だ（・）一饗結％〔・一（・rP・（の）疋（の〕

　　（2）第一の場合では，すべての航のについてσ⑭（の）〈1を仮定し，第二の場合

　では・すべての奴‘）についてσ（奴の）＞1を仮定する．Akerlof　and　Nordhaus
　〔1〕によれば，前者は‘substituもion　inelastic’，後者は‘substl加tion　elastic’の

　ケースである．

　　・31（＆7・は次の・…鰍・・P…）一・一D・（・）一・一膿警）一・

一φ抽增j一・7！㈱琵表ll難（の）一ん（の舞謝㍉

幽讐一業）警を楡．
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いま，Oo＝た（0）とおくと，（3．2）より，診＞T（Oo）となるカに対して為（の≧Co

が成立つようなT（00）が存在する．そして，σ＜1ゆえ，（3．9）により，

MaxDκ（の≡Pκ〈1が存在し，すべての舌に対して刀κ（の≦Dκが成立す

るんた…て・すべての欄し、毒≧、一丁。（の・そ・嘱し

疋（・）〉、菰とすると・疋（・）〉、一者。（，）ゆえ・（…2）にお・・臓・）

＜0．したがって

　　（…3）　だ（の≦M・x［疋（・）・、あ。1

筋（…）によりMi・D・（・）一・ゆえ・すべての鮒して、一3。（，）≧・・

・・て・もし・〈だ（・）＜・なら尉べての即して疋（のく、一6。（の・

したがって（3．12）においてだ（の＞0．（5》したがって，

　　　　　　　　　　　ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　（3．14）　　　　　　　’　　乃（オ）≧M：in〔あ（0），　λ〕．

（3．13），（3．14）により双のは有界でなくてはならない．そしてK（の4（の

　　　　　ハーηゆえ，K（のも有界である．

　（3．9）とK（のの有界性を使って，ホ→。。のときのQ（の，K（のの漸近的動

きを導くことができる．まず，（3．1），（3．3），（3．11），（1．13）によって

　　（3．15）　　　　　　　　Q（め）＝罵Dκ（オ）K（め）十（1一エ）κ（¢））？z

がえられる。⑥したがって

　　　　　lim　Q（の＝lim　Dκ（のK（の十％1im（1－Dκ（の）．
　　　　　ε→o◎　　　　　　　　‘→oo　　　　　　　　　　　　　　　　　ε唱レoo

そこで，K（のの有界性と（3．9）を考慮すれば．

　　（3．16）　　　　　　　　　　　　　　　1imQ（ヵ）＝物．

　　　　　　　　　　　　　ε→o◎

鶴（…5）耐・て左（胸酵辮した…て

　　（5）南（のく0となることはない．なぜならば，もしそうなったとすると，K（の＝

　双の＋π＜πとなり，（3．2）に矛盾するからである．
　　（6）　（3．3）から，Q（の罵％＋∫（双の）．これに（3．11）を代入すれば，　Q（の篇％＋

　エ）κ（のん（の．これに奴の＝K（の一％を代入して整理すれば（3．15）がえられる．
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　　（3．17）　　　　　　　　　　　κ（の＝λ十Q（の一。Kての．

ところがσ＜1の場合，K（のは有界であるから，　lim　K（の＝0・こめことと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘→oo
（3．16）を（3．17）に考慮するならば，幽 沁ｮが明らかである．

　　（3．18）　　　　　　　　IimK（の＝λ＋％
　　　　　　　　　　　　　占→oひ

　以上により，ト。。につれてQ（のおよびK（のはそれぞれ一定率の成長径

路に収束すること，しかもQ（のの漸近的成長率はK（ののそれより技術進歩

率だけ小さいことが明らかになった．これらの論理的帰結は，σ＝1の場合に

おいて導かれた結果σ）と同一である．しかし，σ＝1の場合と異って，σ＜1の

場合，産出量の究極の成長率は労働力増加率のみに依存し，技術進歩の貢献分

が時圏の経過とともに消滅してしまうことが一つの著るしい特微である．

　もう一つの特徴は，均衡利子率が，σ＝1の場合必ずしも負にはならなかっ

たのに対し（8》，σ＜1の場合にはカ→。。につれて負の値に収束することであ

る．以下，それを説明する．

　五（のを有効資本ストックの価値とするとき，粗利潤率π（のは

　　　　　　　　　π（の一Pr牙1塞（の一〆・）κ（の妥髭3

であらわされる．（9）他方，K（のの有界性により

　　　　　　　　　　　・≦左（の一・が鑑≦・

となるような0が存在する．よって
　ノ

　　　　　　　　　・≦P・（の・畷翌日・・（の≦の・（の・

ところが，（3．9）によりlim1）K（の＝0ゆえ，上式より1imπ（の＝0・灰の＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘→◎o　　　　　　　　　　　‘→o◎
π（の一λゆえ，lim㌍（の一λ＜o．これは恒常貯蓄率の仮定がσ＜1におけ
　　　　　　　トひの
る漸近利子率の正値性と両立しないことを物語っている．

（7）pp．30－31参照．
（8）・μ32（2．14）をみよ．

（9）△（のの定義についてはp．33参照．



　4σ・

2・〉ゆ場合直ち糊らかな・とは熟ll）＞qした…て

　　（3．19）　　　　　　　　　　　　　　　lim　1）κ（診）＝1．

　　　　　　　　　　　　　‘→oo

そこで，σ＞1の場合，K（のが，ト。。につれて，無限大に発散することを示

そう．K（の二三の÷％であるから，　limん（のニ○。を証明すればよい．さらに，
　　　　　　　　　　　　　　　6→oo
そのためには，任意の0を与えたとき，診＞7（0）なる抑こ対して双の〉σと

なるようなT（0）が存在することを導けばよい．

　1）κを任意にきめる．0＜1）κ〈1ゆえ，ε〉伽（1）κ）なるすべての帥こ対し

てPκ（の＞1）κとなるような伽（1）κ）が存在する．そこでT＝伽（1）κ）とお

く．

・）だ（T）〉、菰の雛もし疋（・）一、毒とな・だとすると・（・・

12）の関係を使えば

　　　　　疋（の一（・・諾））卜（・の・（の）、菰］〉・

となり・だ伽上昇しなければならない・した…て疋（・）は、毒より

下ることはありえない．

ii）石（T）≦、毒の場合・一ガ・〉・〉・晦てT・一（か・＋・）・・

存在する．そのとき，ε＞T＊なる古についてDκ（の≧Dκ＋ε．　したがって

（3．12）を考慮すれば

　　　　　　　疋（の≧（・備）〔・一（・一ガ・一・）疋（の〕・

と・硫も漁）≦、毒なら即一（・一か轟）≧鳳・て

　　　　　　　　だ（の≧（・・諾））・だ（の〉・・〉・・㈹

　　（嚇…1…nd　N・rdh・u・〔・〕（P347）の論証・・お・・ては・だ（・）〉、≒

　が前提されて不等式が導かれている．その誤りを本文のように訂正した．
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した…漁）賄限時間のうち・・、菰一過妬そして・）のケー

スに入る．

ガ・は任意であ・から・、毒はいくらでも大きくす・・と・・でき・・こ

のようにして孟→。。につれてκ（の→◎◎が導かれた．

　ホ→○。につれてK（の→o。ゆえ，（3．15）においてσ＞1のとき（3．19）が

成立することを考慮するならば，Q（の→。。が直ちに明らかである．

筋・（脚・（の〆艦一÷P・（・）舳において・・一・・の・き

jDκ（の→1，．κ（の→Ooであるから，π（の→○◎．したがって展の→QO．

　以上により，σ＞1の場合には，古→。。に対し，総出産量および有効資本ス

トックの成長率は無限大に発散するとともに，粗利潤率および利子率も無限大

に発散する．

§4　体化されない技術進歩と資本財の物理的減価の導入

　前節までは，資本設備が非減価的で，無限大の物理的耐用年限をもつことを

仮定した．そこでは，どのように長く使い古した，時代おくれの資本設備に

も，極めて微小量の労働を組合すことによって，最新設備におけると同じ労働

の限界生産力を得，したがって常に利用されている．本節では，この仮設を取

去って，代りに，設備について一定の物理的耐用年限を設定し，その間は完全

効率で働らくものとする．そして耐用年限を終えたとき，一挙に瓦壊してしま

うのでなく，その時点の産出物のタームで評価換算された価格で処分され，新

しい投資のために利用可能になると仮定する．さらに，技術進歩については，』

Solow中立的な「体化された」進歩だけでなく，　Hicks中立的ωな「体化さ

　（1）生産関数がF（．乙，及の雪b（のF（ム，K），（δ（の＞0）と書けるとき，　iso－

factor－augmenting　progre＄sがおこなわれているといわれる（Phelps〔42〕p．23）

が，規模に関する収穫不変のもとでは，これはHicks〔16〕による中立性の最初の定

義と同値であることが知られている．そこで，このようなかたちの技術進歩をRicks

中立的技術進歩という．なお，恒常的な率μにおける技術進歩を仮定するならば，

6（の躍6（0）8μ．本節では，b（0）漏1という調整をほどこして，このようなかたちの

Hicks中立的進歩を仮定する．
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れない」進歩がおヒなわれているものと仮定する．このような仮定の変更が動

学体系の漸近的動きにどのような影響を及ぼすかを考察するのが本節の目的で

ある．議論は，要素代替弾力性が1の場合だけに限定される．そのようないみ

で，本節は§2の補論として付け加えられたものである．（2）

　新しいパラメーターとして，μを「体化されない」技術進歩率，鵬を設備の

物理的耐用年限とする．モデルは，次のような一連の方程式体系であらわされ

る．

（4．1）

（4．2）

（4．3）

（4．4）

（4．5）

（4．6）

（4．7）

　　　　QT（のニ6μL望（のα（θ27κ｝）1一“

　　　　　　Q（の一∫＝。Q・（耀

　　　　　　五（り一∫：＿五・（のd7

　　　　　　κ（の一∫：＿…K認

卿（の一躍一鍔（・≧T≧・一物な・Tについて）

　　　　　　　L（の＝L（0）θη‘

　　　　　K‘＝θ『肋瓦一m＋sQ（の

　（4・1）～（4・4）は自明である．（4．5）はゼロ予見下の労働の最適配分の条件

である．それは，現存のどのvintageの設備に配分される労働の限界生産力

も互にひとしく，しかもそれは実質賃金率にひとしくなくてはならないことを

あらわしている．（4・6）は労働の完全雇用の条件である．（4．7）は，6時の粗

投資が，耐用年限を完了したばかりのカー糀時の新設備のスクラップ価値（3）と

オ時の総産出量からの貯蓄によってまかなわれることをあらわしている．

　§2の場合と同様にして，集計的生産関数が導かれる，それは次のようにあら

　（2）本節は，旧稿〔61〕の一部を修正加筆したものである．

　（3）K‘覗は捗時に処分される同一鵬時の新資本財である．その単位処分価格は≠

時におけるその資本財の市場価値である。ご時の1単位の産出物は，ご一物時の1単

位の新資本財のθ肋倍の生産能力をもつ新資本財を購入することができるのであるか

ら，カー鵬時の1単位の新資本財の舌時における価格は，ε時の産出物で評価して
θ一軌である．したがってK置覗のホ時における処分価格はθ一λ鵬K謬弔である．
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わされる．

　　（4・8）　・　　　　　　　　　　　Q（オ）ニ（3μ1ン（オ）αK（の1一『

そこで，（4．4）・をれこついて微分し，（4．7），（4．8）を考慮すれば

　　（4．9）　　　　　　　　　　　ム「（古）＝8θ（λ＋μ）δエン（オ）ακ（オ）1一に

が得られる．これに（4．6）を代入すれば，

　　（4．9α）　　　　　　　　K（亡）＝8θα＋μ＋姻）孟1ン（0）ακ（オ）1一復．

これが，K（のの時聞径路を規定する微分方程式である．その解は次の通りで

ある。

（4．10）K④澗
m・＋≠。鍵1鯉可

したがって総産出量，賃金率の時間径路は以下のように求まる．

（4．11）Q（の鋤K（・暫 ¥≠。餐lll一同苧

（4．12）卿（の鵜麻布・・三差．欝一イ

そこで診を無限大に近づければ，（4．10），（4．11），（4．12）はそれぞれ，次の

ような成長径路に収束することがわかる．

（4．13）r（の一・÷ iλ表・＋・プ㌔（・）・（物

（　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一α
E鋤α（の一・亭（λ吉μ＋・「・（・）・齢榊

（4．15）
Aげ（の…与（λ去・＋膳（や赫

これらが一意的な均衡成長径路にほかならないことは容易に確めることができ

る．（4）したがって体系は安定である．

注意すべきは，瓦の一般解が求められていないことである．それは，（4．7）

　　（4）§2と同様におこなうととができるので詳述は省略する。



に（4．11）を代入してえられる鵬階の定型方程式の解であるが，簡単に解く

ことができないので，診→。。、のときの瓦の漸近的収束性だけを吟味する．

　（4．7）のQ（のに（4。14）のQ＊（のを代入すれば，

　　　　　三一・→五一・÷（　　　　　　！騨αλ去μ＋％P（・）・1や“ゆ

この定差方程式の同次解は

瓦・1）一∫『げ一・・鱗

ただし0‘は初期条件に依存する定数ざある．次に，特解として

　　　　　　即一嬬μ＋・　z（・）、（や朝、

　　　　　　　　　　　1＿θ一㎜（λ十μ　　　十篇　α）

をうることができる．ゆえに一般解は

　　　　　　　　　　　　　K戸瓦（1）＋K6（2》

であらわされるが，実は，診→。。のときK‘①→0であることを証明しよう．

瓦（の一げ伊（・≦吻と一瓢・・一∫簿・（城そのとき，1蝉（の

＝0を次のようにして導くことができる。

もし・・〉・ならば・瓦（の〉・・しカ・い〉雫なる肛ついては

左・（のく・・すなわ脇（・）即〉禦なる椛ついて正の単調減小関数

である．また，任意の正数εに対して，品（のくεとなるようながが存在す

る．なぜならば

　　碗　一・評一一・［1＋2＿亡＋＿＿＋　λ拠茸一1　　1！　　　　　　（隅一z－1）！・・一

　　　　　　　　・｛λη一ご（粥一盛）「÷｝凶（蓋望、）！岬・……］

において右辺が負になるような6’が存在するからである．　したがって，凄≧

Max（禦・りな・・については調・（・）＜疑して・カ・任意正数であ・
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ことから，lim私（の＝0．次に，　o乞く0のときには，正，負を逆にして，同様
　　　　　ε→◎◎

の議論によって1imE¢（の＝0がえられる．、さらに・o拶0の場合は・私（の
　　　　　　　‘→QO

＝瓦（の＝0，したがって，lim瓦（の＝0．
　　　　　　　　　　　　ε→◎o

　以上により

聰瓦・1・一1聖∫1私（雌一∫諏瓦（の飼・

これを考慮すれば，粗投資瓦の一般解はカ→。。のとき特解K8（2）に収束する

ことが明らかである．すなわち　　　　　　　　　　　　　　　　　0

（4．16）群一等・ず乞（・），侍胴、

　　　　　　　　　　　　1＿θ一脇（血＿＋η　α）

　なお，消費および資本ストック価値（5＞の漸近的収束径路は次の通りである．

（・．・7）働一（・♂（雫＋・プ、（・）瀞軸

（・．・8）脚）一画・＋・プ㌔・）・隠魎

　また，均衡利子率は次式のようにあらわされる．（6）

　　（…9）　　・一≒α（λ去μ＋・）一・

した…て，・一地のとき，そしてその場舘のみ許≒α・＋差・械．

　以上導き出された結果を，§2における結論と比較しながら，次のように総

括することができる．

　　（5）0（の＝Q（の十θ脚λ曜♂＿窩一ム「6＝（1－8）Q（の，五（の＝θ一翼‘K（のであることに注

　意．

　　・・雌矛僻・ω一Q（の一②o（孟　　．A（の）Lωは・均轍のもとでは雫（穿・り

　となる（（4．6），（4．14），（4．15），（4．18）によって求まる）．したがって，均衡利子

率は・・≒・（λ十μ　　十鴨　α）一・・
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　1）均衡成長径路は，§2と同様に，安定であり，最大消費均衡成長の黄金

律も同様に成立する．ω

　2）均衡成長径路における総産出量，投資，消費，有効資本ストック，その

価値，お・び齢率は，・・ずれも§・の場合のぞ濯れ・8…くらべて差・だ

け高い成長率で増大してゆく．それに反して，均衡水準値はより低くなる．興

味深いことは，均衡成長率が技術進歩の組成の変化の影響をうけないことであ

る．技術変化が「体化琴れる」型であろうと，「体化されない」型であろう

と，◎あるいは両者のミヅクスであろうとそのいずれに拘らず，技術進歩の水準

がそれぞ乳のケースで同一であるかぎり，産出量均衡成長率は同一である．（9）

・湘利灘お・び利子率の糠猷§・の場合にくらべて，≒讐

だけ高い値を示す．体化された技術進歩率のみ変化したときの均衡利子率に対

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一α　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の相対的な大きさに依存すする影響は，§2の場合と同様に，sと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α
る．（10＞

　4）本節で外生的に導入した資本設備の物理的耐用年限は，投資水準にのみ

negativelyに影響する．すなわち，耐用年限の短いことは，投資水準を高め

るためには望ましいが，産出量，消費，賃金率，利子率などの成長率や絶対水

準にはなんらの影響を及ぼさない．また，・限界資本係数に対してはnegatively

に影響することがわかる．実際，（4．14），（4．16）によって

　　　　　　　π‘＊　　　　　　　　　　s

　　　　　　　Q＊（の（≒α・＋差・＋・）［・一・畷（等）］

　　　　　　　　　　∂σ＊（の
　　　　　　　　　　　　　騙0の条件を求めれば，s累1一αが導かれる．し　（7）　（4．17）について
　　　　　　　　　　　∂s
かも∂xのL〈q　　　　一
　（8）　（2．6）～（2．9）（PP．30－31）参照．

　（9）この現象はputty－clayケースやclay－clayケースにおいても成立する．

Howrey〔17〕（p．400）参照．

。①（・・9）において・・≠ヂな・・ま・券・（不等号同順）．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　47

・・導かれ・からであ…た…てゆ・ゆえ・与・＋馳〉燈捧（，）．

すなわち，産出量成長率（自然成長率）は貯蓄性向／限界資本係数（保証成長

率）より大である．そして鵬＝。。，つまり資本財が非減価的なとき（§2の

場合）においてのみ，両者の均等が成立する．

亀



皿　要素の事後的非代替と均衡成長

一一薄蜒cfルー

　§1　モデルと均衡成長解①

　1　モデル　　vin七a塞e診の資本設備をκ‘，それに配分される労働量を

Lε，産出量をQεであらわす．恒常的に一定率（λ）の労働増大的な「体化され

た」技術進歩が進行していると仮定する．そのときQ‘の生産関数は

　　（1．1）　　　　　QFF（θλ‘L‘，　K‘）躍θ鴻εL‘！（b‘）

であらわされる．ただし

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kε　　（12）　　　　　！（bε）讐F（1，6‘），　δ‘零
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ灘Lε

とする．！（のは連続的に二回微分可能で，bε＞0に対して∫（b‘）＞0，ア（b‘）

＞0，ノツ’（6∂＜0と仮定する．なお，こんご誤解のおそれのないかぎり，

！（b∂を単に！，で，！ア（6、）を西で，！ツ’（6、）をプW‘であらわす．

　次に，資本設備は使用による物理的減価なく，組合される労働との間に事後

的代替不能が仮定されるので，ε時の総産出量Q（のは

　　（…）　　Q（の一∫L。Q・・T

であらわされる．θ（のは孟時に使用される設備の最高年令とする．

　労働が過剰要素になることはないという前提ののもとで，完全雇用の条件，

および貯蓄・投資の均等条件は，それぞれ

　　（・・4）　L（の一L（・）評一∫L，、、，躍

　　（1。5）、　　　　　　　　　　　　　　sQ（ホ）＝κε

によってあらわされる．％は外生的な労働供給増加率，Sは粗貯蓄率である．

　　（1）本節は，旧稿〔63〕の一部（PP．2－10）を修正したものである．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　②・漁すべての・についてL（・）酬く∫1’・覗いう・とであ・．
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　将来賃金についてゼロ予見を仮定すれば，真新しい設備に配分される労働量

は，生産関数（1．1）のもとで，その限界生産力が現行賃金率卿（のにひとし

くなるよう，決定されなければならない．したがって

　　（・・6）　”（の一献一（価＾）威

他方，賃金費用をカバーしない設備は経済的に廃棄されねばならぬゆえ

　　（…）　”（の一男：：ll：1一堀詞・一・・

が成立する．（1．6），（1。7）が労働の最適配分の条件である．

　以上（1．1）～（1．7）において独立な式の数は8個（3），め時の未知数はL‘，

K’ﾃ，Q‘，五（の，　Q（の，δ、，”（の，θ（のの8個である．体系は自己完結的で

ある．

　2　均衡成長　　上述の方程式体系において，

　　（1．8）　　　　　　　　　　　θ（ε）＝θ，　　Q（亡）＝Q（0）θσε

とおくことによって，モデルの均衡成長解を求めることができる．

　（1．8）を（1．3）～（1・5）に考慮すれば，諸変数の時間径路は次のようにあら

わされる．（4）

　　（1．9）　　　　　　　L‘竺Loθηε，　Q占＝Qoθσε，　K‘＝κoθσε．

　　（・…）L・一響12嘉・Q・一望12！，・κ・〒・Q（・）・

　ところで，（1．2），（1．9）により

　　（・…）　　’醗舎・・一≡δ・一㈱・・

が導かれるが，（1．1）に（1．11）を代入すれば，

　（3）　（1。1），（1．2）において独立な式は3個日あることに注意．

　㈲L‘，ゐ。は次のようにして導かれる．（1，4）においてθ（の＝θとし，痴こつい

て微分すれば五‘一L紐＝η五（0）θπεカミえられる．この定差方程式の恒常成長解は

五ぜ響諺・れ・・…響鶏．他の解も同様の手灘よ・求め・・と

ができる．
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（…2）．薯・・一イ（・・一・・）・

ところが！’＞0，！”＜0ゆえ，（1．12）がすべての辞こついて成立するため

には

　　（1．13）　　　　　　　　　　　　　　　　　9属λ十％

でなくてはならない．したがって（1．11）より

　　（1．14）　　　　　　　　　　　　　　　　　～）ε＝b．

　以上により諸変数が一定率g（需λ十％）で成長する均衡成長径路においては，

資本設備の経済的耐用年限がどの設備についても一定（θ（の＝θ）であるととも

に，使用中のどの設備についても有効単位であらわした労働に対する結合比率

は同一（わ‘＝のでなくてはならない．それではθ，6はどのようにして決定さ

れるか．

　（1．6），（1．7），（1．8），（1．14）において

　　（…5）　　子一・一・一

が導かれる．もちろん／≡ノ（のとする．

　他方，（1．1），（1．2）より

　　　　　　　　　　　　　　　q一廓

であるが，これを（1．3）に代入し，（1・5），（1・8），（1・13），（1・14）を考慮す

れば

　　　　　　　　　　　　　b　　1一θ一（汁η）θ

　　（1・16）　　　ア8λ＋％

が得られる．（5》

　さて，（1．15），（1．16）において，変数は6とθだけであるから，これら二

式においてわとθの値（b＊，θ＊とする）が決定されるならば・（1・6）・（1・10）

　　（5）　br＝＝6，　θ（診）一・ゆえ，Q（・）一∫諾K・紐芽∫淋・嵐・れにQ（・）

　＝Q（0）θ（λ＋π）εを代入して整理すれば，（1．16）がえられる．
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～（1・14）により・、Q＊o，　Q＊（0），κo＊，一L＊o，”＊（0）が確定する．

　　　　　　　　　　　　　Q。・一誓1黒

　　　　　　　　Q＊（0）一L（0）！・λ肇π1芒チ1欝

　　（1．17）

　　　　　　　　　　　　　瓦・一誓1讐

　　　　　　　　　　ω＊（0）窺（！＊一6＊！’＊）亀θ一2θ＊！＊

このようにして・均衡成長解の存在は，（1．15），（1．16）を満す6＊，θ＊の存在

に依存することが明らかになった．

　3　均衡成長解の存在　　（1．15）に（1．16）を代入して整理すれば

　　　　　　　　　　　　　λ十π　　1」θ一2θ　　（1．18）　　　　　　　！’＝
　　　　　　　　　　　　　　8　　　1－6一（λ＋％）θ’

したがって均衡成長解の存在を証明するためには，（1．16），（1．18）を満すb＊，

θ＊の存在を導けばよい．

　まず（1・16）を満すθと6の関係を図示しよう．（1．16）をθについて微分

し，（1．15）を考慮して整理すれば，

　　　　　　　　　　　　器・卿〉・（・〉・に対・て）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
さらに，第二次微分は，（1・18）を考慮しながら，若干の計算の結果

　　　　　　　　券一1響面出、、〔λ（1一θ僻29）十？z（1一θ）〕

・な・んた…て・（・）・〉・のとき・すべての・≧・に対し雅く・で

あるが・（ii）％≦λのときには，（1一θ一2”λ）＋％（1一〆）鱗0となるθが存在

し・・〈θに対しゼは券〉砿・〉θに惜しては｛旧く・．

　次に，θの定義域の端点に対応する6の値如何．（1，16）において】im　6＝6
　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び　む

・禰・右一・が成立・なければならない．F（・・，・）一・・というとい

う新古典派的仮定のもとでは・6識0・（6）また，（1・16）において1imわ＝6とす

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ→oo

…満伽禦一・・畷÷⇒一・・一÷一一6一いは必蜘条

　件のしるし．
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　　　　ハ繍聖一禦・・成立しなければならない・・れを満す6・・存在す・条

件はどの・うなものか鞠孕一であ・から・6・・存在す・ためには

　　（・．・9）　　韓！lb）≦λ讐

が成立すれば十分である．

　（1．19）の経済学的意味を知るためには，（L19）の成立しない場合の意味を

検討すればよい．

（…9）・・成立しないとき・・は，贈！要）・〉禦・と・ろ・・（・…）一

（…3）より雫）著・・成立し・他方（…）より舞F（舞・）で

あるから，

　　　　　　　　聾！夢）一～縛（Lo　　　，1一κo）一F（い）・

しかるにF（0，K）≧0において，∬（0，K）罵0ならぽIF（0，1）＝0．したが

って

　　　　　　　　　　　　鞠孕〉禦＞o

の必要十分条件は，

　　（1．20）　　　　　　　　　　　　　　　　F（0，　K）＞0．

　（1．20）は，労働なしに正の産出量が可能であることをあらわしている．こ

のようにして，（1．19）の成立しないのは，労働なしに正の産出量が可能な場

合，そしてそのときだけであることが明らかになった．ωしたがって，労働

投入が正の産出量のための必要条件であるような生産関数の場合には，条件

（1．19）は満されていると言える．（8）

　以上の議論により，（1．16）を満すθと6の関係は3．1図の0・41または

　　（7｝文賑は異るが，同様の議論がPhelps〔67〕（PP．13－14）においておこなわれ

　ている．
　　（・）（…9）の必要充分鮒は騨（・）・雫．・・ろ…／（・）一∂F（衆誓。）

ゆえ・働は轟響・禦・同値であ・・



53

α42のようにあらわされる．⑲）

　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　　　　　　　3．1図

　次に，（1・18）を満すθ，わの図表如何　（1．8）をθについて微分すれば，

θ＞0に対し

　　　　　　器繋λ’（1一θ一ηθ）＋％θ一解（1・一θ一λθ　　　〔1一一θ一（λ＋η）θ〕2）＜・

がえられるが，第二次微分は，％，λ，！’”に依存して，符号が定まらない．

　さらに，（1．18）においてlim　6臨6，　lim　b凱6とすれぽ，　！ソ（6）＝2し，

　　　　　　　　　　　　　8→0　　　　　　〃→砂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8
！’（δ）一球戯耀しなければならない．した・・。て，・れらを満苑δ

が存在するためには

　　（121）　　　　lim！’（6）≦■
　　　　　　　　　　　　　∂一♪。。　　　　　　　s

が満されれば一十分である．㈹ところが，（1．21）は，

　　　　　　　　　　　　　lim．！（6）≦■

　　　　　　　　　　　　　δ→。。　b　『s

が満されるとき，そしてそのときにのみ，満される．したがって，上述の議論と

同様にして・「労働なしには産鵬なし」の生産関数を仮定するかぎり，（1．21）

の条件は満されていることがわかる。このようにして，（1．18）を満すθとb

　　（9）0孟1はη〉λの場合，0．42は％≦λの場合である．

忍似1創・が贈れ嚇ヅ（・）＜禁・た…て塒在す・・
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関係は3ユ図σD曲線のようにあらわされる．（11）

　さて，3．1図より明らかなように，均衡成長解b＊，θ＊の存在は

　　（1．22）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b≧b

の成立に依存する．ところで

　　　　　　　　　　　　　孕一／⑤2壱％

が成立しているから，もしb＜bであったと仮定すれば，ア’〈0の仮定によ

　　　　の　　　　　　　　　　　　　　の

り，！’（6）〉！’（b）となり，したがって

　　（・．％）　學イ（め一ノ（6）＜・

が導かれる．（1．17）において，！（b）一b∫’（b）＝ア（6）θ嚇2θ＞0ゆえ，（1・23）は

これに矛盾する．ゆえに，（1．22）は成立していなくてはならない．

　このようにして，労働を不可欠の要素とする新古典派型生産関数を仮定する

かぎり，労働増大的技術進歩下の一部門putty－clayモデルにおいて，一意的

な均衡成長解の存在することが明らかになった．㈹均衡点は，3・1図におい

て，瓦または瓦であらわされている．

　⑳3．1図ではδ＞bとしたが，みとbの大小関係は不定である．
　吻　Kemp，　Sheshinski　and　Thanh〔23〕において，

㈲式を∫レ・g（・・）卿・）咄一・…）式を腔轟〉定一と書きか

えることができる．前者は本節の（1．16），後者は（L15）に対応する．　Kemp，

Sheshinski　and　Thanh〔23〕によれば，　Fig．2（同論文p．247）において，前者は

右下り，後者は右上りの曲線となることが，交点の存在を保証する．ところが，後者

について群轟・す鳳
璽L＿＿＿＿＿遡亜＿＿＿＿＿　λ一θ＊1・9λ9（b＊）2
　dlθ＊　　　　　わ＊9”（b＊）9（b＊）十σ，（～）＊）〔σ（わ＊）一b＊9’（b＊）〕　　　（σ・＊一1）b＊9”（わ＊）9（b＊）謄

・腰索の代替勤性であ・．・た…て雅〉・のため臨・・≦・でな肋・・

ならない．すなわち，均衡点における要素代替弾力性が1をこえないことが，均衡解

存在のための充分条件である．Kemp，　Sheshinski　and　Thanh〔23〕はこの帰結を

認識していないため，解存在証明が論理的に完結していないが，Sheshinski〔49〕は

代替弾力性についての仮定を明示することによって，〔23〕の証明法を補充している．

なお，技術進歩が存在しないとき，均衡成長と完全雇用が両立しないというInada
〔19〕の議論があるが，これは賃金決定に関する特別な仮定と離散的期間分析にもと

つく特殊ケースにすぎない．
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　§2　比較動学的分析と黄金律径路

　1　貯蓄と生産性　　（1．15），（1．16）kおいて明らかなように，均衡解

b＊，θ＊はパラメーターS，λ，％に依存する．したがって，これらパラメータ

ーの変化は，．6＊およびθ＊の変化をひきおこし，その変化を通じて，他の諸変

数の均衡成長解に影響すると考えることができる．そこでまず，貯蓄増加が資

本財の労働集約度および経済的耐用年限の均衡値にどのような影響を与えるか

を分析しよう．

　（1．15），（1．16）をεについて微分すれぽ

　　　　　　置傘∵笥陰］桐

がえられる．解は次の通りである．

　　（…）繋一。〔（、一、岬）（幾ノ）一、礎評〕

（…）｛三一、〔（、一。渉高慮；費、卵岬〕

ただしσは設備と労働の代替弾力性である．

　　　　　　　　　　　　　　　！’（！一げ’）
　　（2．3）　　　　　　　　　　　　　　σ繍一
　　　　　　　　　　　　　　　　　6ガ”

ところで，（2．1），（2．2）の右辺において

　　　　　　　　　　　！”＊＜0，！＊一b＊！’＊≧0，

　　　　　λ一・一’・一三〔λθηθ＊＋物θ一λθ＊一（λ＋％　　　1一θ一（λ＋η）θ＊）〕＞o・・》

が成立つ．したがって

　　（1）左等式はq．18）より求まる．そしてψ（θ）＝λθηθ＋銘θ一ユθ」（λ＋％）とおくと，

　g（0）嵩0，ψ’（θ）冨λ％（〆一θ一2θ）＞0（θ＞0について）．これより右不等式が明らか

　である．
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　　（・・4）　　　誓〉軌

　　（・・5）　　　馨奎・（・・藝・蹴て・不等關順）．

このようにして，貯蓄の増加は資本財の労働に対する結合比率の均衡値を高め

るが，代替弾力性が均衡点において1より小であるときにのみ，設備の経済的

耐用年限を低める．3．2図はσ＜1の場合における貯蓄増加の効果を図示した

ものである．添字の1が低い貯蓄率の場合，添字の2が高い貯蓄率の場合をあ

らわす．（2）図に示されたように，σ＊＜1の場合には貯蓄増加は均衡点を瓦か

らE2へと北西方向に移動させる効果をもっている．なお均衡点は，σ＊＝1の

場合には真北，σ＊＞1の場合には北東方向に移動する．

　　　　　　　　　ゐ

2
　
　
1
　2
　
　1

》
ゐ
》
ゐ
（
ゐ
セ
0

2
1

一
δ
δ

C2

C
I
　　　　　E2

Eユ

2
　
1

4
孟

2
ユ
D
D
θ

　　　　　　　　　　　　　　　3．2図

このような論理的帰結に対する経済学的解釈は次の通りである．貯蓄率の上

　（2｝3．2図は（1．16）と（1．18）の図示である．θを一定とすると，8の上昇は，

（…）・・お・・て峠を低め・（・・8）・・おいて岬（・）を低め・．・・ろ…る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ儲いのは鵬い・き蘭・てのみであ…た・孕一門・緬一匹，

！’（6）＝■を満す6，δ，6はいずれも，εの上昇によって高くなる．したがってs

　　　8
の上昇はOA曲線をOA1からOA2へ，　CD曲線をCID1からC2D2へといずれも上
方ヘシフトさせる．
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昇は二つの側面から機械の経済的耐用年限に作用する．まず，貯蓄率の上昇は

新輩資を高めることによって機械の労働需要を高める．労働供給に変化なしと

すれば，このような労働需要の増加は古い機械に配置していた蛍働を新機械に

移動させることによってまかなわねばならない．これは機械の経済的耐用年限

を減小させることにほかならない．ところが他面，貯蓄率の上昇は資本・有効

労働比率を高めることを通じて労働需要を減小させる．つまり，労働に対する

資本財の代替が生じる．そしてそのことが機械の経済的廃棄をおくらせる効果

をもっている．代替の弾力性が大きいほどその効果は大きい．このような二面

的な効果のうち，前者は3．2図における0・4曲線のシフトに対応し，後老は

α）曲線のシフトに対応する．σ＊＞1は後者が前者を打消してなお余りある場

合，σ＊＜1は後者が前者に及ばない場合，σ＊瓢1は両効果が相殺する場合で

ある．

　なお，一次同次の生産関数において，6のあらゆる値に対してσ＝1の場合，

その生産関数はC・b卜D・ugl・・型であ・・した…て午二二量の資本

に対する弾力性をあらわし，6に依存しない定数となる．これをβであらわす

ことにすれば，（1．15）において

　　　　　　　　　　　　　θ＊灘＿109（1一β）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ

がえられる．そこでは，θ＊は8に依存しない定数である．8の上昇がθ＊の上

昇も下落も生じないのはけだし当然であろう．

　ここで，資本ストックの平均年令（物）と経済的耐用年限の関係を導いてお

こう．平均年令は

　　　　　　　　　　　　　　∫L（亡一丁）恥∬

　　（2．6）　　　　　　　鵬＝
　　　　　　　　　　　　　　　　∫翁嗣丁

と定義される．（3）均衡成長径路においては，

　　（3）平均年令の定義についてはAIIen〔3〕（P，298）にしたがう．
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　　（…）　　鵬・「転一、諜一r…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
もちろん糀＊＞0．そこで（2．7）をθ＊について微分すれば

　　　　　　　　袈一（λ＋％）θ＊θ（エ＋η）8亭　　　1〔θ（λ翅）θ＊一1〕2　e（臭＋η）θホー1〉・・

これは，使用されている機械の平均年令は陳腐化する機械の年令と同方向に変

化することを示している．（5）

　この結果に（2．5）を考慮すれば，8と伽＊の関係が明瞭になる．すなわち，

σ＊＞1ならば，高い貯蓄率は高い年令構成の資本ストックをもたらすが，

σ＊＜1ならば，高い貯蓄率が却って低い年令構成の資本ストックをもたらす，

鳩鱒，講一、一・ゆえ・資本設備の経済的蘇・・生じな・・ときには・

均衡における資本ストヅクの年令構成は産出量均衡成長率の逆数となる．（6）

　さて，貯蓄増加が均衡産出量水準に及ぼす影響を検討すべき段階に達した．

（1ユ7）において

　　　　　　　　　　　　　　鴨　　1一θ一（澱十π）θ皐
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！＊五（0）　　（2．8）　　　　Q＊（0）＝
　　　　　　　　　　　　　λ十π　　1一θ騨ηθ寧

であるから，8の上昇はb＊とθ＊の変動を通じてQ＊（0）に影響するとみるこ

とができる．すなわち

　　（・・9）　d繁0）一∂禦）害＋∂禦）讐．

㈲㈹において∫鳥即M・∫ン・伽・雅瓦［7篶丁

惑箒Lを考慮すれば・い・

　（5）Mattews〔33〕｝ま，各機械に雇用労働割合をウエイトした加重平均をもって資

本ストックの平均年令とすべきと主張している．（〔33〕p．168参照）．　この主張に

・鰍ば一L爺細写∫諦∬・な・・今一、券。幽・を

考慮す繍憾蒲結軽艇、券。・そ・臨渉｛鮭
害謝｝く・・渉（1一θ一πθ＊）＜砒た…て響⑳・れは本文・．

全く逆の結果である．

　（6）Phelps〔38〕（P．558）においても同一の結果が導かれている．
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（2．9）の右辺第一項はcapital　deepening　effect，第二項をcapi七al　length－

ening　effect　と呼ぶ．（7）

　そこで，（2．8）をb＊およびθ＊によって偏微分すれば，次の通りである．

　　（・…）∂讐）一論1缶響＊ア・L（・）〉③

（2．11）
∂募0）》（・・）！・五（・）＜・・

ただし

とする、（8）（2．4），（2。5），

　　　　％　　1一θ一（λ十π）θ
ψ（θ）ミ

　　　λ十π　　1一θ一πθ

（2．10），　（2．11）　セこより

∂讐）需〉③

　　　　　　　　　　　．∂禦）響町・（・・襲R・応じて，不等胴順）

が導かれる．このよ．う．にして，均衡産出量水準に対する貯蓄増加のcapit田

deepening　effectは常に正であるが，　capi七al　lengthenin塞effectは代替

の弾力性に依存して正，負が決定される．

　（2．11）は興味ある結果を示している．その経済学的解釈は次のようになさ

れよう．労働供給に比して設備の実働期間が非常に短い場合には，経済的廃棄

をおくらせることは，労働者により多くの機械を与えることをいみし，したが

って産出量は増加する．しかし，やがては一層の耐用年限の延長が労働力の一

部を有効でない使用にみちびく結果，産出量の減小を生じるに至る．このよう

にして，労働供給が与えられたとき，産出量を最大ならしめる最適耐用年限が

　（7）．この用語はPhelps〔40〕（P．282）によるが，用法は若干異る、　Phelps〔40〕

は，Q（0）を8とθ（Phelpsの記号では2）のタームであらわし，前者を通じての

直接的効果をcapital　deepening　effect，後者を通じての間接的効果をcapitaI
lengthening　effec七と名付けている．

　　　　　　　　　　　　　（8）ψ（0）穿1・ψ（。。）＝扁・ψ’（θ）〈0（θ〉．0に対して）・翻はたとえば

Phelps〔40〕（p．285．　Appendix　A）参照．
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存在する．ところぶ，労働供給一定のまま，θを引上げようとすれば，当然，

θ上昇による産出量の増加は，労働の有効でない再配分の結果として生じる産

出量の減小によって相殺され，却って産出量の純減小を生じるであろう．

　さて，貯蓄増加の二つの効果を綜合すれば，（2．9）において，σ＊≦1の場合

には，両効果・・同一方離働らき・確実に禦）〉・であ・・W＞・の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂Q＊（0）
場合には，それぞれの効果が反対方向に働らくので，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の符号は確定し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d8

ない．σ＊が十分大きいときには，貯蓄増加が産出量水準を引下げる結果を生

じることさえある．このようにして，節約は生産の資本集約度を高めると同時

に，資本の平均年令を低めることを通じて産出量水準に影響するという従来の

観念は，要素の代替弾力性に依存してその意味内容が規定されなければならな

い．

　最後に賃金の相対的分前に対する貯蓄増加の効果を分析する．均衡成長径路

において，賃金分前DL（のは，（1．7），（1．10）～（1．14）により

　　（・乙舳（の一ω灘の≠許メ1纂…、

となる。ただちに

　　（…4）　　d響のく・

が明らかである．（9）したがって

　　　　　　　　誓一響馨毒・（趨勢て，不等号剛贋）．

このようにして節約の増加の賃金分前に対する影響は要素代替の弾力性に依存

する．節約と均衡産出量の間の上述の結果とあわせて，次のような結論を述べ

ることができる．代替弾力性が1の場合には，貯蓄増加は産出量の増加をもた

らすが，賃金分前に対しては中立的である．ところが，代替弾力性が1より小

さい場合には，貯蓄増加は産出量の増加をもたらすとともに賃金分前も上昇さ

…説禦論…、］＜・について・・P・・1・・〔・・〕（醐ApP・・血D

参照）．
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す．したがってこの場合は，投資増加は利潤側に不利な影響を残すことにな

る．逆に，代替弾力性が1より大きい場合には，貯蓄増加の産出量に対する影

響は不定であるが，賃金分前を確実に減小さす効果をもっている，

　2　利子率と黄金律　　貯蓄増加の均衡消費水準に対する影響，黄金律径路

の存在などを検討しなければならないが，それに先立って，体系内に利子率を

堪回しよう．

　vintage　Tの設備の孟時α≧T）におげる準地代は，均衡成長のもとでは

　　（…5）㈱三一爆擢一αぜ伽納餐

これを競争均衡条件

　　　　　　　　　　　　・一∫野9・＊（のグ閥協

に代入すれば，若干の計算の結果

（…6）　募÷λθ募諺響

がえられる．これが利子率を規定する関係式であるが，ここでも，貯蓄率が利

潤分前にひとしいとき，そしてそのときにのみ利子率は成長率にひとしくなる

ことがわかる．実際，（2．16），（1。16）より

　　　　　　　　　　λ＋物　（λ一の一（λθ｝’θ＊一㌍召’λθ＊）
　　（2．17）　　　　　　8＝3
　　　　　　　　　　㌍（λ一の　　　　1一θ『（2禰θ＊

がえ．られるが，（2．13）は

　　（…3・）・一理一λ一（λ謬諜嬬　帥

のように書きかえることができる．そこで，ゲ＝λ＋πとすれば，（2．17）と

（2・13α）の右辺は互にひとしくなるので，8ニ1－PL＊．逆に，8＝1－DL＊とす

れば，（2．17）と（2．13α）の左辺がひとしくなるので，

　　　λ＋％　（λ一γ・）一（λθ一吻一γθ一避）＿λ一（λ＋π）θπθ＊＋％θ（λ禰θ＊

　　ゲ（λ一の　　　　1一θ闇（λ切θ＊　　　　　　％〔θ（λ槻θ＊一1〕　　’

若干の計算により



■

　62

　　÷＋。，麺、）卵一。…、｛、転＋（　λλ十％）。夢腿一款1

がえられる．　これより　㌍＝λ十物．

　さて，putty－puttyモデルにおいて成立した最大消費均衡成長に関する黄

金律が，このモデルにおいて成立するであろうか．

　最大消費径路においては，消費C（0）の貯蓄率8に関する全微分がゼロとな

る．C（0）＝Q（0）一K』であるから，（1．17）において

（…8）C・（・）一響（1イ禦，荒野（λ＋％）b＊

となり，C＊（0）はb＊とθ＊の関数である．したがって最大値の必要条件は

（…9）　d（壽0）謡∂讐）薯＋∂（謬0）馨一・・

（…）により奮＞q（琴・）に・り欝…に依存して符号不定であ・

・とが分・てい・・い・・みにつ・・て同一の値・・∂（券。）と禦の両方

共をゼロならしめるごとがおこったとすれば，その値は最大値条件を満すこと

になる．まず，

　0＝∂C＊（0）

　　　　∂θ＊

　　＿％L（0）（λ＋π）θ一（λ＋η）θ㌦λθ一G＋2η）θホ〕ア＊一％／＊一π（λ＋π）δ＊〕θ一ηθ＊

　　　λ＋π　　　　　　　　　　　（1一θ一ηθ串）2

は

をいみする．

　　　　　　　　　　π（λ十％）

これに（1．16）を考慮すれば

　　　　　　2一（λ十π）θ％θ＊十？zθ（2＋η）θ串

　　　　s一　　　　　　　　　　　　　　　　　●

b＊　？z＋λθ一（λ十η）θ㌦（λ＋η）θ需濡θホ

！＊

　　　　　　　　　　　　　　π〔θ（え＋物）θ＊一1〕

したがって，（2．13α）によりs濡1－Dム＊．

次に，
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　　　　　　　0＝∂C＊（0）＝頭0）1イ‘λ＋η門！’＊一（扁）

　　　　　　　　　　∂b＊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ一πθ串　　　　　　　　　　　　　　λ十η

は

…　　　　今一、碁無
をいみする．ところが競争均衡条件において

　　　　　　　　　　　　　　　！’＊＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ｝γθ＊

が成立する．‘10）この二式より伽λ＋％，したがって8＝1一」軌＊がしたがう．．

・の・うにして・斗D・＊は∂Q）と∂（券。）を購・ゼ・な獅・

ことが明らかになった．しかし，この条件（s＝1－D五＊）が最大値を保証する

＋分条件であるためには，8＝1－D五＊において

　　（・・2・）．響0）（審ア・∂2雛0）（蓄ア・・欝呈）誓讐く・

が成立しなければならない．⑳そこで順次，左辺の各項の符号を検討しよう．

　まず，直ちに

　　（・…）禦）一点）1歪i茸；欝！〃＊＜・

が明らかである．次に，

　　　　　　　　　　∂2（）＊（0）　　　　　　　　＿　9乞1｝（0）　ψ’（θ＊）

　　　　　　　　　　　∂θ＊2　　［8昌1＿PL＊　　　λ十？L　　φ（θ＊），

ただし

　　．（1①均衡厳径路醐・て競物衡条件購・・∫竺餅・・の硝グ・卜螂

であ・わ・れ・…その両辺を孤・で偏微分すれば・・一1審∫響凶囎

・れに露ヂを代入して・講ずれ・驚・れ・・

　　⑳（…）の左辺に∂零誤0）繋＋∂課0）裳・いう項鮒けカ・禍

の・・‘2轣I0）であ・・…一・一P・＊の・き・讐L∂瓢0）一・ゆえ・・の

　項は消滅する．



　64

　　　　ψ（θ）＝〔（λ十％）β卿（ス「鴎）θ一λθ卿（2歩2π）θ〕アー〔？Z／P一脈（λ十脇）b〕θ畠πρ，

　　　　　　　　　　　　　φ（θ）＝（1一θ一欝θ）2　・

とする．（12）したがって

　　ψ’（θ）＝〔λ（λ＋2π）θ一G＋2π）θ《λ＋％）2θ鞠嗣。〕／＋物〔？げ覗（λ＋π）b〕θ’鴨ρ．

ところでφ（θ＊）＞0・そして8＝1一刀L＊のとき，ψ（θ＊）＝0，したがって

　　　　〔％！一％（λ十％）6＊〕θ一箆θ＊翻〔（λ＋％）θ胴働）θ㌦λθ陣（三＋2鈴）θ串〕／＊，

よって層

　　　　　ψ’（θ＊）1・口1－D。・＝一λ（λ＋物）〔1一θ一”θ＊〕θ一（澱＋％）θ「ノ＊＜0．

以上により

　　　　　　　　　　　　∂2C＊（0）
　　（222）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈0
　　　　　　　　　　　　　∂θ＊2　　13■1＿1）ゐ噛

が成立する．最後に，

（2．23）灘』。＿一（、一讐縞箒総、）〉・・ω・

　以上（2・21）～（2・23）を考慮すれば，s＝1－Dゐ＊のとき，一般には（2．20）

の左辺・継値であ・保証はない・・…≦・な嚥欝誇≦・ゆえ，（・・

20）は満されることがわかる．

　このようにして，均衡点における要素代替の弾力性が1より大でない場合に

おいては，投資＝利潤，ないし利子率＝成長率が最大消費均衡成長径路の必要

十分条件であることが明らかになった．

　§3　均衡成長径路の安定分析

　ここで，Sheshinski〔49〕の方法にもとづき，§1で示された均衡成長径路

の安定分析をおこなう．

　　　　∂C＊（0）＿7み五（0）　ψ（θ＊）　　∂2（跳（0）　　πL（0）ψノ（θ＊）φ（θ＊）一ψ（θ＊）φ’（θ＊）
　　（鱒
　　　∂θ＊　　　　　λ十η　　φ（θ＊）’　　　　∂θ＊2　　一　　λ十％　　　　　　　　　　φ（θ）2

において，s篇1－DL＊のときψ（θ＊）需0となることに注意．

⑬（・・8）・・灘を求め三一、一1主撫（・一・一P。＊

立する関係）を考慮すれば求まる．

のとき成
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　いま，新しい集約変数として

　　　　　　　　　　　　　　　　　κε
　　　　　　　　　　　　　　尻＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　θ盆‘L（の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　齢
を導入するとき，モデルの均衡条件は砺のタームで次のようにあらわされ

る．（1）

　　（…）　，　・一∫』ω矩一∬

　　（・・2）　同Lω！1争）紛・・一吻翻

　　（3．3）　　　　　　　　！（b∂一δ言！’（6‘）ニ！（Z｝δ＿θ（の）θ一λθ（ε）

　（3．1）は完全雇用の条件，（3．2）は貯蓄・投資の均等条件，（3．3）は設備廃

棄の決定式に相当する．（3．1），（3．2）は時間表示をあらためて，次のように

あらわすことができる．

　　（・…）　　・一∫：¢）砦1：1弗丁　・

（・・2・）　砺一・∫：①籍）煽’禰町

そして均衡成長解は

　　（3．4）　　　　6一ん1一θ一ηθ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　％

　　（…）　　・一・号1滞，

　　（…）　　等・一’

を同時に満す解（わ＊，θ＊，ん＊）である．（2）

　　（1）　（3．1）は（1．2），（1．4）とんの定義式より次のようにして導かれる．　1雷

∫レ。糊張∫漏門歯警士、舞器♂・一∫L。矩明皿

　同様にして（3．2）は（1．1）～（1．5）と砺の定義式より導かれる．（33）は（1．6），

　　（1．7）より直ちにえられる．

　　（2）　（3．4）～（3．6）は（3．1）～（3．3）においてθ（の＝θ，6戸b，ん‘＝んとおく

　ことによって求まる．
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　さて，オ＝0を出発点にとり，経済は均衡条件（3・1）～（3・3）にしたがって進

展してゆくものとする．ゼ臣時点において過去の歴史的事実として，新設備の

労働に対する集約度，および有効労働単位当り投資が，次のように，有界な範

囲に与えられていると仮定する．

　　　　　　　　　　　　　　ρo≦b7≦6。　（すべてのT＜0について），
　　（3．7）　　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　恥≦妨≦ん。　（すべてのT＜0について）．

ただしう0，bo，恥，ん0は正の実数で，ρ0≦6＊≦60，飾≦ん＊≦ん0とする．また

6T，砺はT＜0について積分可能と仮定する．そうすると，（3・7）のもと

で，すべての亡≧0に対して軌，ん‘は正であるとともに連続である．

　そこでまず，（3．4）と（3．6）を満すbとんのそれぞれの上界と下界を以下

のように設定する．

　んを与えたとき（3．4）を満すθとbの関係は，3．3図において，曲線0孟

のようにあらわされる．他方，（3．6）を満すθと6の関係をあらわす曲線

は凄素代替の弾塘・依存してその形・・齪される．（…）より，劣一

・’
i、一訪が得られ・・㍉醐・明らかな・うに・・≦・に応・て藷

≦・（不等号同順）・σ一・の場飾・午は定数ゆえ｛診一・・した…て・

σ≦1の場合には，（3．6）を満すθとbの関係は，3．3図において，曲線BC

　　　　　　　　　ゐ　　　　　　　　D

　　　　　　　　　　B

ゐ
7

0

P

一幽一『一一軸一『一一一 @4

P’

σ
θ

3．3図
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（σ＜1の場合）・または直線DE（σ＝1の場合）のようにあらおされる．した

がって・（3・4）と（3・6）の両方を満す6とθはP（またはP’）であらわされ

る．（3》そしてんを上昇させると，0レ4の漸近線が上方ヘシフトし，したがって

交点P（P’）も上方ヘシフトする．そのとき，δは上昇し，θは下落（不変）す

る．

3・3図において容易に知れるように，（3．7）において仮定された60，万。に対

して，（3・4）と（3・6）を満すとともに，6≧60，

を定めることが可能である．そのとき（3．4），

このようにして

　　（3．8）

b≧60，ん≧ん。，

6」ん1a，
鷺）一・一囲

ん≧ん。となるように，　b，ん

（3．6）を満すθをクとする．

同様にして，次のような壺，塵，θを見出すととができる．

　　　　　　　　　　　　　う≦ρo，ゐ≦塵。

　　（，．、）　　う勉1ヂダ

　　　　　　　　　　　　　Zゾ’⑦）嵩1＿θ一矧

　　　　　　　　　　　　　　！ω

このとき（3．4）～（3．6）を満すθ＊に対して’

　　（3．10）　　　　　　　　　　　　　　　　ρ≦θ＊≦θ

という関係が成立する．ω

　次に・（3・1α）・（3・2α），（3・3）’を満すすべての可能解6‘（ん∂が，6（充）と

う⑭）によって，上界と下界を画されること，すなわち

　（3）σ＞1の場合は交点Pの存在しないことがある．以下ではσ≦1の場合につ
いてのみ検討する．

㈲・≦・が仮定・漁・・ので・・一’・ 丁普j≧讐一・一凶・氾
がって”≧θ・そのうえ・　（3・4），（3．5），（3．6）を満すb＊，θ＊に対して，6≧δ。

≧6＊≧1》o≧並　ゆえ，　6≦θ＊≦グ．



儲

　　（3．11）　　　‘　う≦bε≦6，三筆飢≦万．　（すべての君＞0に対して）

が成立することを示そう．

　そのためには，孟くεoなる虚に対しでう≦あ‘≦6，塵≦砺≦んを仮定したと

き，ゑ≦醜。≦．δ，ゐ≦ん、。≦みとなることを証明すればよい．

　次のような最大問題を設定する．

　　　　　　　確琵x」（劣・〃）一s∫：（のθ一α＋％晋響劣（T）（彩鶉

ただし，四丁），ン（T）（T≧0）は，塵≦勿（T）≦ん，う≦ン（T）≦う，かつ

　　　　　　　　　　　　　　・一∫：①霧副丁

を満す積分可能関数であり，ρ≦θ（の≦”とする．

　最大関数が，〃＊は，が（T）＝万；が（7）＝6（0≦T≦θ（のに対して）．そ

のときθ（の＝ρ．㈲したがって次の関．係式が成立する．（6｝

」⑩物・）一ん・∫1！夢）・一・・＋…dT≦ん・∫『響）・一・糊・dT

　　　　一充・禦1『署鰐’帥一庵

この結果より，ん（¢o）≦J’＠＊，ザ）≦ん，θ（君。）≧ρが導かれる．同様の議論によ

り，1L（オ。）≧塵，θ（εo）≦θ．

次に，

　　　　　　／（bε。）一ゐ‘。！’（6‘。）＝！（b‘。一θ（‘。））θ一濡θ（ε・）≦／（6）θ一記θ

　　　　　　＝！（6）一6！’（6）（『）

ゆえ，6参。≦6．逆に，！⑦炉θ¢。））θ一混θ（‘。）≧ア①）θ一盆σを考慮すれぽ，b加≧互以上

により，（3．11）が証明された．

　ところで，砺，6‘は正値で，すべての帥こ対して一様有界である．したがっ

　㈲　（3．8）によって明らかである．
　（6）中央部不等式はθ≦θ＊，6≧b＊にもとつく．右辺等式は（3・5）．にもとつく・

　（7）．中央部不等式は次のようにして求まる．あ一θ（古。）＜あゆえ，仮定により

わ、．，㈲≦6．よって！（6，。．・㈹）≦！（6）．またθ（古。）≧θゆえ・・二岬≦θ唖した

がって／（b∫。一θ（‘。））θ一zθ（‘o）≦！（6）θ塵λρ．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　69

てθ（のもそうである．可能な最高の設備耐用年限は

　　　　　　　　　　　　　　・一喜∫1グ襯

を満す6であ・．すなおち6一一1・・（・一睡

　すべての古≧0に対してθ（の≦〃．そこで，時間の流れを継続的な区間〔砿1，・

¢∂（旗1，2，……）に分割する．ただし亡。＝0，ち婦乞．1＋2∂とする．そのと

き

　　（3．12）　　　　　　h重γ1supん6≦ん＊，　iim　sup　Z）‘≦b＊

　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

を導く．

　いま，診≧砿｝なるすべでの舞こ対して，ん‘≦α（ト1），6‘≦β（盛一1）となり，

　　　　　　　　　　　　・一国1｛≡ii∫1（卜”・一呪丁

　　　　　　　　　ア（β一）一！鰐））〔・一・一・・〕

となるようなα嗣），β（乞｝1）が存在すると仮定する．

任意の6≧姐＋θを定める．すでに（3．11）の証明に際してあらわれたよ

うなん、の最大値を詑ωであらわすと　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　…一！レ…∫1（乞一1）！誓i隻｝））ビ・…町

明らかにα¢一1）〉ん＊，β（乞一1）＞6＊．なぜならば，もしそうでなければ証明すべき

ことはなくなるからゼしたがってγ（乞一1）＜θ＊が成立する．それは，β（乞一1）＞b＊，

σ≦1により次式が導かれることから，明らかである．

　　　　　・一調・一β『捲　寄’）＜う発誓）一・ヂ・

以上により

…＜・一・∫1（か1）ア綴i隻i’）ビー・T〈…一・・s∫1＊∫1皇＊）♂・欄7

　　＝＝α（乞脚1）
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すなわち，δ（のくα（レ1）．

　さて，任意の亡≧ちを考える．重一δ≦7ぐに対して，秘≦δ（｛》，b7≦β（¢’1）

を与えると，67の最大値（βωとする）は

　　　　　　　　　　ノ（β・・）一思1竃i’）（｝・・）

’によって示される．ただし夕ωは

　　　　　　　　　　　　・一詳i、∫r〆♂T

によって定義されるものとする．ところで

　　　　　　　…∫：ω・禦一β㈹一・・←1・∫；‘←”翻7

において，δω〈α（5－1）を考慮すれば，夕㈲〉γ（名一1）．また，そのとき

β①＜β（‘一1）．（8）最後に，αω，γ①として

　　　　　　　　　　　ア（β・・）一瓢’）（・一山・・）

　　　　　　　　　　　　　・一器∫ゴ’・dT

　によって定義され，δ（の≦α〈α（‘一1），夕ω≧γ（の〉γ例｝となるようなものをえら

　ぶことができる．

’　このようにして，オ≧ちなるすべての帥こ対してん‘≦α（の，b‘≦βωがえられ

　た．そして，｛α㈹｝，｛β㈹｝はいずれも最小数列である．さらにhmα㈲＝ん＊，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご→鱒
　limβ（の謂b＊，　limγ（』θ＊．初期値としては，（3．11）において導かれたん，　b，
　‘→o●　　　　　　　　　¢→po

　ρによって，α（o）襯ん，β（o）＝6，γ（。）＝ρとすればよい．以上により（3．12）が証

　明された．

　　次に，

　　　（3．13）　　　　Iim　infん‘≧ん＊，　lim　inf　6‘≧6＊
　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　‘

⑧…〉・・…ゆえ・署し・一’…〉・一び一

　　　　　　　　　さらにσ≦1を考慮すれば，β①くβ（毒層1）．
　　／（β（菖一1））　　　’
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の成立することも，同様の方法で証明できる．

　（3・12）と（3．13）を結びつければ，limん戸ん＊，1im　b‘＝6＊．そのとき（3．
　　　　　　　　　　　　　　　　　‘→oo　　　　　　　　　　ε→oσ
3）　セこより　limθ（ε）罵θ＊．

　　　　　ε→OQ

　以上により，要素の代替弾力性が1㌔をこえない場合には，均衡成長径路が安

定であることが明らかになった．

§4　完全予見と均衡成長

　1　労働の最適配分条件の変更とその影響　　前節までの議論は，（1．6）で

示されているような最適労働配分条件，すなわち，労働の限界生産物が賃金率

にひとしくなるよう新機械の労働配分を決定する．ことを前提した．しかし，事

後的に要素代替が不能な場合には，ひとたび機械が据えつけられると，それを

使用するかぎり，同量の労働を配分しつづけなくてはならない．賃金率が将来

にわたって一定であるときには，（1．6）にもとつく雇用決定は合理的である．

しかし，これまで示されたように，均衡成長過程において賃金は一定成長率で

上昇してゆく．したがって，機械の生産力は時間を通じて一定であるのに，労

働費用は時間を通じて上昇してゆくことになる．ゆえに，（1．6）にもとつく雇

用決定は，新機械設定時においては合理的であるが，それ以後は経済的廃棄の

おこなわれるまで，非合理的でありつづけることになる．このような非合理性

は要素の事後的代替が不能な場合において多少とも不可避であるが，それをで

きるだけ最小限におさえる試みが必要である．それは賃金の将来予想を考慮に

入れて，労働の限界生産力が現行賃金以上になるよう新機械への労働配分を決

定することである．その一つの方策は，現行投資の現在価値に紺してもうこれ

以上の労働は何の貢献もしないというところで労働雇用を停止することであ

る．

　このように，将来予想を考慮に入れて，雇用決定の最適条件を変更した場

合，均衡成長の様相はどのように変るか，それが以下の課題である．

　現行投資の現在価値7（のは
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く4・・）　．γ（の〒∫：＋θ〔Q・一”（7）ム〕グω（乱丁

であらわされる．ゲ（のはε時の市場利子率とする．賃金率がλの成長率で上昇

することを考慮すれば

　　　　　　γ（の一∫γ〔q一卿（のし〆吻一四孤ω

したがうて上述の最適労働配分条件は

　　　　・一∂募1）一｛薯∫γが岡7一ω（の∫：㌔一哩丁

によってあらわされる．これより

（…）　”（の寄γ1告λ、≒鶉．

した…て・・（の≧q・≧・に対してω（・）≦湿すなわち・新灘醐労

働の限界生産力は賃金以下になることはない．ところで，均衡成長径路におい

七ぽ

　　　　　　　　　　　　　釜一げ一三評

でなくてはならぬから，これを（4．2）に代入すれば

（・・3）ω（の一ゲP告λ占篇（！一6ア）威

次に，純利潤ゼロという競争均衡の条件y（の＝κ‘は，（4．1）により

　　　　　　　・一∫r［暑グω・四・一頭丁）告卵・個・］dT

となるが，均衡成長過程において成立すべき関係

　　　　　　　興る奮一千初（T）一ω（の・岬・

を代入して，整理すれば，次式がえられる．

（…）卿（の一［ゲ1寄心乱∫一｛鵯］酵

　　（1）将来利子率については，君時の市場利子率が｝定のまま持続すると予想する．
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（4．3），（4．4）において’

　　（4，5）　　　　　　　　　　　　　　　　　！’＝

　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ一7θ

が導かれる．（2）

　資本設備の経済的耐用年限は，均衡成長下において，（1．7）より

　　　　　　　　　　　　”（の一嘉一触！

によって決定される述，これた（4．3）を考慮すれぽ’

　　（・・6）　・一子一殊二、1テ茎葦二；≠・

これがゼロ予見のモデルの均衡条件（1・15）にとってかわる条件である．

　最後に，貯蓄・投資の均衡条件は，均衡成長下において（1．16）であらわされ

るが，それを（4．5）に辺々相乗ずれば

（・・7）　　子一・毒1即下

が導か；れる．

　以上述べたように，均衡条件は（4．5），（4．6），（4．7）の三式によってあらわ

される，それらを同時に満す解（δ＊，θ＊，ゲ＊）が存在するならば，他の変数は

すべてこれらに依存して決定される．それは次のようにあらわされる．

　　　　　　　　α（の「拳％1歪i瓢）＊L（o）！・・一

　　　　　　　　　　　　一応霧・㈹・、

　　（4．8）

　　　　　　　　　　　　鮮誓霧＊・一

　　　　　ω・（の一’ソ憐㌻λ、島慕珠（！・一b》・）評

　2　均衡利子率と資本設備経済的耐用年限　　（4．5）～（4．7）を満す均衡成長

　②　妖のは費こ依存しない定数となるゆえ，単にゲであらわす．



　？4

解6＊，θ＊，硝が存在したとき，利子率と設備経済的寿命がどのように関連し

ているか，その様相をグラフによって明らかにする．

　（4・5）～（4・7）においてbを与えるならば，θと㌍の関係は2次元のグラフに

よって示すことができる．

　（4・7）を図示するに当って，次の事実に注意すべきである．それは，（4。7）に

・おいて，S蓬β（のの必要十分条件が㌍毒ス＋％（不等号同順）ということであ

る・・3・ただしβ（・）畷器）とする・した…て，（…）のグラフは三つのケー

スにわかれる．

　先ずβ（b）＞sの場合（ケース1）．このときには俳〉λ＋％．したがって（4．

・）により・・＜β撃aj＜論．と・ろ鳩い・嚇えたとき潤獺を

　　　　　　　　　　　　　　　　　ク　　1一θ層α械）θ
　　　　　　　　　　　∬（ヂ，θ）＝
　　　　　　　　　　　　　　　　λ十％　　1一θ一タθ

によ・碇謝る・そうすると鞠礁・）一田丸H（グ，θ）一毒〉・・

警θ）〉・（・〉…対して）．・た・・。て，（・．・）を満す・〉・（それを〃

とする）が存在する．そしてグを大きくすると∂は小さくなり，ゲ→。。に対

して碗他加一β P6）（・殉のときθ一・・．この・うにして・轍た

ときに（4・7）を満す㌍とθの関係は3・4α図において11．4’曲線のようにあら

：わされる．

　次に，β（6）＜8の場合（ケース2）．ゲ＜λ＋ηが成立する．したがって

・〉βP6）〉論・蜘H（グ，θ）一・弓塑H（名・）「辛％＜馬弊）

＜0（θ＞0に対して）．したがって（4．7）を満す∂＞0が存在する．また，ヂ

を引上げると∂も大きくなり，ヂー一・・セ・航て∂一〇．他方西βω（λ＋勿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　ヨ

のときθ→。。．以上により求めるゲとθの関係図は3．46図のん4’曲線のよう

になる。

⑧・ωr豊．。，と議するとき・・〉・に対して〃ω一レ

＞0が成立することを考慮すればよい．

　1十即θ）一謬，

（1一θ一εθ）2
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　最後にβ（の魏8の場合（ケース3）．偶λ＋％となるから，3・46図の1猛’

曲線のようにθ軸に平行な直線であらわされる．以上で，bの与えられたとき

の（4．7）を満すθと㌍の関係の図示がおわった．　　　　　　、　．．』1・、

・次に∴6ヵミ与えられたときの（4．5）を図示しよう．関数1レfを次のように定義

する．

　　　　　　　　　　　　M（7・，　∂1）藁（1一θ一7”）ノ’

そうすると〃＞0のとき（4），㌍蓮0に応じてM（㌍，の蓬0（不等号同順），

騨（γ，のイ’，lim　M（ゲ，θ　　　　　　　　　　γ→oO）一一・・．・た図響血謝〆〉・・5・

∂2ｹ∂）一一〃ソ〆＜・・鵜嘆…応じて・響一醐θ肇・

（不等号同順）．このようにしてMひ，〃）を図示すれば，3．5図におけるM潔！

曲綜のようにあらわされる．1匠11匠1’はθの比較的小さいとき，ルf誕2’はθの

比較的大きいときのM（伊，のである．ところで，∂を与えたとき，（4・5）を満

す叫ま！匠（㌍，θ）＝㌍となるゲである（これをグであらわす）が，それは3・5

M（7，θ）

プ
　　雌＿一＿一＿一　　　一一一　r　一一一

ア1　　　0

2
4
5
。
1
デ
2

雌

1
1
1
1
」
M
1
　
　
忽
2

3．5図

㈲〃≦0に対しては（4．5）を満す解は存在しない．

…鵯禦鰍聰禦一・・虹∂聖・の一に龍
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図において1玖払’曲線と45。線の交点の横軸座標で示される．そこで，θを

連続的に変化させたときのグの軌跡を求めるならば，それが（4．5）の図示にほ

かならない．それは，3．4図におけるBB’曲線のようにあらわされる．⑥

　最後に，6を与えたとき（4。6）を満すθとゲの関係は，3．4図においてCσ’

曲線の・う・・あらわされ・．（…）・・お・・て，・一・・のとき・一一÷1・・〔・一

β（・）〕・・えらい一一1 yδ）・のとき・一・…えられ・あで・睡直漸近

繍・一一・9〔・一β（・）〕・水平漸近繍・一一1 _6）・であ・・

　以上により（415）～（4．7）の図示が完了した．任意のわについては三つの曲

線は同一点で交叉する必然性はないが，bの均衡成長解（δ＊）に対しては，図

に示されたように，三つの曲線は同一点（E）で交叉する．そして交点Eの座

標が，それぞれθ＊，槽にほかならない．

　そこで次のことが明らかである．まず，ゲ＊とθ＊は有限値（finite　solution）

であ・．次・・，・・は三つのケースの・・ずれ・・おいても一÷1・9〔・一β（・）〕〉・

より大きい．そして，併＊は常に投資の限界生産力！’より小さいが，成長率に

対してはケース毎に異る関係がみられる．ケース1では槽〉λ十％＞0，ケー

ス2では。・＜β（6＊）（柵），ケ略3では。・一λ栩＞0．

　　　　　　　　8
　上述において注意すべきことは，θ＊とδ＊の正値性は常に保証されているが，

槽の正値性はケース2において必ずしも保証されないことである．そこで槽

の正値性が保証される条件を求めよう．それは3．4b図に示されたように，

σC’曲線の横軸切片OPがA4’曲線の横軸切片OQより大であることであ

る．そして，前者は

　　（6）β君ノ曲線の水平軸切片は，ゲ→0のときのθの値である．（4．5）の右辺はゲ→0

の・き訴棘す…た…て切版・・一ナ

　　伽一」謝）・のとき・・一・一一論・・嵩一・一・（・）ゆえ・㈹に

おい一
ﾋ，下す・・Pた…て・イ轟，・これが成立

　つのはθ＝○。のときだけである．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＿θ一・・
　　（4．9）　　　　　　　　　　　1一β（b）臨
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λθ1

を満すθ1であり，後者は

（・…）　　β薯）一1ま畿2

を満すθ2である．（8）したがって，もし

（・…）　　・≦、響）

ならば・〆の正値性は保証される．実際，（4．11）のもとでは，（4．9），（4．10）

により・1萩E≧1r惜した…て（禰・・≦・θ・よって・・〉

・・となるからである・以上に・…〉β（・＊）であっても・・≦i響ぢなら

ば，挫は正値となることが明らかになった．

　§5　完全予見下の比較動学的分析

　1　貯蓄増加の効果　　§4において導かれた均衡条件（4．5）～（4．7）は次

の・う刷きかえる・とができる・ただしβ一β（6）一 ﾝとする…

　　（5・・）　　　！’一、轟　

（…）　　1多β一ビ募≡ヂ。

（・・3）　　÷辛一1r鍔”1

これらを8について微分すると，次のような連立方程式体系をうる．

（…）（・一’）騨慕一｛・《・＋・・）岬｝｛器・が慕一・

　　（8）　（4．9），（4．10）は，（4．6），（4．7）においてゲ→0のとき成立する関係式であ

　る．

　　（1）　（5．2），（5．3）は（4．5）を（4．6），（4．7）にそれぞれ代入してえたものであ

　る．
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　　　　　　　　　　　　　ノ
（5．5）　　　（ゲーλ）2 i1プ）｛絵・｛’一（・…一・θ）’｝審

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋（λ一の（が一λ・一吟｛画一〇

　　　　　　　　　　　　　
（・・6）．÷（夢）慕一ビ嘆器一景・

その解は次の通りである．

　　　　　　　　　　　　　　　　ユ．互
　　　　　　　　　dθ　　　　　　s2！’

　　　　　　　　　ds÷（b！’）b（砿け）一静脚

（…）　　慕一P（⑦い）霧

　　　　　　　　　　　血＝ゲ2θρグ”＋（1」θ一7”）2ア’｛o（θ，6，の辺

　　　　　　　　　　　d；s　　　　　　　　　1一（1十㌍θ）θ一ゲθ　　　　　　　　　d；s

ただし

　1）（θ，　6，　㌍）＝＝

　　（ゲーλ）（ゲθ“7θ一λθ曹λθ）｛1一（1＋ゲθ）θ層γθトゲ2θ一7θ｛θ一2θ一（1＋ゲθ一λθ）θ一γθ

（・一・）2｛・一（・…）’｝（1ラβγ・（・一州’一（・＋・・一・θ）’1声

　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

とす・・なお・停）〒！ヂ（1デ’β）一渉；・（・！’・イ）・

　ところで，D（θ＊，6＊，γ＊）の符号について確定的なことは何もいえないの

臨総二二の箭は不明であ・♂それ・就嚇鞠・びパ・

メーターλ，鴨，代替弾力性σ＊の大きさに依存する．

か・てM・tth・w・は蓄の符号・…の大きさ・・一意的に依存して決定さ

れることを論証しようとした．（2）以下，Matthewsの方法をこの議論に適用し

てみよう．

　（5．1），　（5．2）より

　（2｝Matthe～v5〔33〕（pp．169－170．脚注9）参照．



　8a

　　　　　　　　　　　1諏♂・㌍一λ　1一θ一’〃
　　　　　　　　　　　　　　　　ゲ　　1一一θ騨（7一児）θ　　　　　　　　　　1一β

がえられるカミ，右辺をテーラー展開し，2次以上の項を無視すれば，

　　　　　　　　　　　　　　　　　λθ　　　　　　　　　　　1　　（5．2α）　　　　　　　　　　　　　罵1÷
　　　　　　　　　　　　　　　2十θ（λ一㌍）’　　　　　　　　　　　1一β

これを8について微分すれば

（…）嘉一準（、≒腰一画釜

㈱（、≒ンー（鵠欝・M・tth・w・は誓〈q署〉・舶明の

理・して仮定す・・した…て・飼のときには・（、翁一・となり・

蓄〉・カ・えられ・・ま飼〉・なら・訳、勃〉・となり・筈〉・

・・成立す・．そして誓一・とな・のは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　璽
　　　　　　　　　（、壬β・）’一〔、．諾≒・）〕，嘉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　万

が成立するほどσ＊が1より十分小さいときである．このようにして，貯蓄増

加が資本設備の経済的寿命を引上げるか引下げるかの分岐点は，賃金一定の予

想のもとではσ＝1であったのに対し，賃金上昇を完全予見する場合にはσ＝

1一ε（ε＞0）となる．

すで闘らかな・うに，以上のM・t七h・w・の論勧法は，誓お・び雀

・・ ~・り先決されてい・・とを齪して…．M・tth・w…よ楓誓

く0を前提した根拠は次の通りである．（3）

　投資率8の上昇は，均衡において，賃金率望〃＊の上昇をもたらす．しかし

”＊の上昇は利潤率の心隔を結果する．そして利潤率は，均衡において，利子

率雌ひとしいと考えて・・似上・・よ・誓く・砿立す・．

　　⑧　Matthews〔33〕（罫170）参照．
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　上述のモデルに照してみれば，このよう・なMa七thewsの議論は循環論にすぎ

ない．実際，（4．8）において卿＊（の＝θ勉噸＊！＊であるから，s上昇の②〃＊に

対す・影響は讐お・び誓に依存す・からであ・．

　また，循環論か易逃れるために，（5．2）のかわりに（5．2のを代用して，

（・・2・），（…），（・．・剛目互依存システ…お・・℃需，誓，誓の同時

決定を導いたときにも，それぞれの解の符号は不確定である．④

　ただ，σ識1のαES．生産関数の場合には，　Matthewsの帰結がある条件

のもとで成立する．以下，それを説明する．

　σコ1の（LE．　S．関数はCobb－Douglas型となるので，均衡条件（5．1）～

（5．3）において，β（6）は6に依存しない定数となる．したがって，（5・1）～

（5・3）において，δ＊の決定と暦，θ＊の決定は分解可能になる．いいかえれば，

（5．2）と（5．3）において，ゲ＊とθ＊が同時に決定され，そののち6＊が（5・1）に

’おいて決定される．そこでlSの上昇の㌍＊，θ＊への影響については，その大

体の傾向を，（52α），（5．3）をsについて微分することに典り知ることがで

きる．

　βは定数であるから，（5．2α）より

　　　　　　　　　　　　　dθ　　　θ2　（か
　　（5・9）　　　　野望r「薔

がえられる．他方，（5．3）より

　　（・．・・）ξ（偽・）｛器・・（・：・）嘉＋伊（λ＋鵠一’）2一・

が導かれる．ただし

　　㈲た・えば讐は次の・うにあ・わ・れ・．

　　　　　　　　　　　　　　　　　1　δ＊
　　　　　　　　♂θ＊　　　　　　　82！＊

ただし

五7（7・，θ，b）一

‘s ?i募γ肥疏）一紳・・’

　　　　　2λ｛＝k一（1十㌍θ）θ噛7θ十λθ2ゲ29－7”｝

｛・一（・＋…〆｝｛・＋…一・）｝＜、圭、ンL・θ・（・一’）ヅ
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　　（・…）ξ（偽・）一β（λキ％1舞一θ　）2……〔〆・…一・〕

　　（5．12）　　　η（7・，　θ）躍（λ十？のθ一（2＋物）θ（1一θ一γθ）一7・6一，θ〔1一θ一（瀞η）θ〕

とす・・（・・9）と（・…）より釜．お・び書を求めれ・加通りであ・．

．（…3）　二一、・諜麦％誇琵衰欝2θ）〕

　　（…4）　慕一一、・畿1寄物二三1諾2θ）〕

（…3）・（…4）臨・て撃ち・・わ・・る・と・・，筈お・参蓄の符号・・

η（㌍＊，θ＊）およびξ（㌍＊，θ＊）に依存することである．そこセこれらの符号を検

討しよう．（5．11）に（5．3）を考慮すれば

　　　　　ξ（㌍＊，θ＊）一÷〔・一・一・…・・つロー（・…θ・）ビ・・〕〉・　・

が得られる．㈲また，（5．12）は

　　　　　・（㌍，θ）一（・一び”）（・一ビ㈹’）［、，詰芝、一び匙、］

のように書きかえられる．したがって，〆嚢λ＋脆に応じてη（㌍＊，θ＊）蓬0（不

等号同順）．ところが上述の議論において（6），捗≡…λ＋％の必要十分条件はs毒

β（不等号同順）であった．したがって，8蚕βに応じてη（捗，θ＊）i嚢0（不等

号同順）が成立することが明らかになった．層

　これらのことを（5・13），（5・14）に考慮すれば，8≧βの場合には明らかに

誓⑩馨〉・・と・ろ…＜βの場合に・ま蓄お・び蓄の符号は不

明である・ただ瀦の符号・・互に異・・とだけは確かであ・．㈱誓〈・

であり・かつ蓄・〉・のとき・・は，誓〉・とな・・と・・，（・．・）・・おいて

明らかである．

⑤　θ＊＞0ゆえ，1一（1十僧＊θ＊）θ嚇θ＊＞0となることに注意．

⑥　P．74参照．
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以上・・より・毒≧・≧βと・・う条件のもとでは，・・bレD・ug1・・堺・

おいて貯蓄率増加は資本設備の経済的寿命を引きのばし，利子率を引き下げる

であろう．これがMatthewsの評言の妥当する極限である．

　2　完全予見と黄金律　　ここで，一般の生産関数に戻って，完全予見のも

とに均衡成長の黄金律が成立するかどうかを検討しよう．

　均衡成長径路において，賃金分前は

　　（…5）瓦・一漁期（の

　　　　　　　　一〔・一β（・＊）〕㌻辱（、≦15日誌…工面〉

であらわされる．ところがS蓬β（b＊）は伊＊箋λ＋π（不等号同順）と同値であ

る・（7）したがって・8藝β（b＊）に応じて1）乙＊ミi1一β（b＊）が成立する（不等号同

順）ことが（5・15）によって明らかである．また，㌍＊＝λ＋％ならばs篇1－PL＊

であることが判明する．（8）

　他方，（5．15）を（4．6）に代入して整理すれば，

　　　　　　　　　　　　　　λ十π　　θηθ＊一1
　　（5．15α）　　　　　　　　　　1）z」＊謹

　　　　　　　　　　　　　　　％　θ（蒲＋η）θ＊一1

がえられる．すなわち，賃金分前は設備の経済的寿命の減小関数である．した

…て腰素代替弾力性…の場鋼・・、至β≧・≧βという枠内におけ・貯

蓄率8の上昇は・賃金分前を引下げるであろう．

　さて，均衡成長が最大消費径路であるための必要条件は，ゼロ予見の場合と

同様に・（…9）であらわされ・・…このモデ・・では審と蓄の符号凝

まらない…それ・・どの・うな値を・ろうと・禦）一・と∂幕OL・ヵ・

同一条件のもとで成立するならば，その条件は（2．19）を満すことになる．

　（7）P．74参照．

　（8）伊＊＝λ＋％ならばs＝β＊と同時に1－1）L串＝β＊．これよりs騙1－1）L＊が導
かれる。逆が必ずしも導かれないことに注意．

　⑨σ＊（0）は（2．18）であらわされる．
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∂瓢0）一・という条件は，§・胴様に

（…6）　舞％＋λビ“；藷蕩＋物）〆砂

をいみする．ところが（5．1），（5．2）より

（…7）　葺一四）表1詣酬　　　・
がえられる．したがって（5．16），（5．17）において

　　（5．18）　　　　　　1　　　　　　　　　7。＊＝λ十％

が成立する．

　次に，§2と同様にして

　　（…9）∂（謬OL響（1イ讐竺発（λ＋％）．

そこで（5．18）を仮定すれば

　　（5．20）　　　（1一θ昂（潜物）ρ＊）．プ’＊一（λ十？の＝（1一θ一，＊θ＊）／’＊一7・＊．

ところが（5．1）により，（5．20）の右辺はゼロである．これを（5．19）に考慮

す鳳饗）一・・

　このようにして，（5．19）は最大消費均衡成長の必要条件（2．19）を満すこ

とが明らかになった．働消費を最大にするような均衡成長径路においては，

均衡利子率は均衡成長率にひとしく，貯蓄率は利潤分前にひとしい．

　3　総括　　最後に，本節をおわるに際して，将来賃金に関する予想の差異

にもとつく最適労働配分条件の差異が，それぞれのモデルにおける均衡成長径

路の諸変数の値にどのような差異をもたらしたかを総括することにしよう．

　1）機械の経済的耐用年限θ＊は，ゼロ予見モデルより完全予見モデルの方

がより大である．なぜならば，両モデルとも，同一の貯蓄・投資均等条件

　　㈲　（5．19）が（2．22）を満すならば必要充分条件であるが，その保証はない．

（・・9）のもとでは∂ u時）＜・・繋〈・鰐離〉・ゆえ・も・

馨讐く・とな・ならば・充分性・鞭れ・・
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　　（1．16）　　　1＿。一・・＋・・〃＿2土包互

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　！

にしたがうが，ゼロ予見モデルでは，これと

　　（…5）　　・一一÷1・9〔・一β（の〕

との連立によって，θ＊が決定される．ところが，完全予見モデルでは，3．4図

において明らかなように，θ＊は

　　　　　　　　　　・・〉一÷1・9〔・一β（・・））

を満している．したがって，完全予見モデルの方がθ＊はより大である．

　その経済学的意味づけは次の通りである．ゼロ予見の場合，賃金が労働の限

界生産物にひとしくなるよう新機械に対する労働配分を決定する．それに対

し，完全予見の場合では，賃金が労働の限界生産物にひとしくなる前に労働の

雇用をストップする．（11）したがって，新投資の券働需要は完全予見の場合の方

がより小である，古い機械の経済的廃棄はそれだけおくれることになる．すな

わち，技術進歩が設備の稼得する準地代に喰い込むのがおくれるのである．

　2ジ資本設備の有効労働に対する結合比率6＊も，完全予見モデルの方がよ

り大であ・渓際両モデルとも雅〉・であ・・と・・ら，・・の大きい方・・

b＊も大である．これは，同一量の投資に対して，完全予見モデルめ方が雇用

労働量がより少いから両者の比である6はより大になることを物語っている．

　3）賃金率勿＊（のは不定であるが，賃金分前1）L＊は完全予見モデルの方が

より小さい，すなわち，賃金率は，いずれのモデルにおいても

　　　　　　　　　　　　　ω＊（の講θ盆彦θ」兎θ＊ア乗

であらわされるが働，6＊の大きいことの効果とθ＊の大きいことの効果ぽ互に

反対方向に働らくので，いずれが強いかに依存して望〃＊（のの大小はきまる．

しかし，賃金分前は，いずれのモデルも

⑳　　（1．6）と（4．2）を比較せよ．

（の　（1．7），（1．17）および（4．8）をみよ．
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　　　　　　　　　　　　　　　λ十⑳　　θπθ＊一1
　　　　　　　　　　　Dゐ＊瓢
　　　　　　　　　　　　　　　％　　¢（躍＋π）θ牟一1

であり㈹，これはθ＊の減小関数である．したがってθ＊のより大きい完全予

見モデルの方がDL＊はより小である．均衡成長径路において，賃金は時間と

ともに上昇してゆくのに，それを定常的とする誤った予想にもとづき雇用決定

をおこなうゼβ予見モデルに比して，賃金上昇を完全に予想して雇用決定をお

こなうモデルにおいて．総産出量に対して賃金の喰い込む割合が小さくなるの

は当然の結果であろう．

　4）総産出量Q＊（の，消費C＊（のはどちらのモデルの方が大きいか不明で

ある．それらは

　　　　　　　　　　　　　　　　　％　　　1一θ”G＋π）θ串
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！＊　　　　　　　　Q＊（の＝θ（三÷π）‘L（0）
　　　　　　　　　　　　　　　　λ十物　　1一θ層πθ率

　　　　　　　　　　　　σ＊（の＝（1－8）Q＊（の

によってあらわされるが，（14）δ＊の大きいことはQ＊（のおよびC＊（のを高める

がθ＊の大きいことはQ＊（のおよびC＊（のを低める．どちらの効果が強いかに

よって，Q＊（のおよびC＊（のは大となるか，小となるかである．その経済学

的解釈は次の通りである．完全予見の場合の方が，機械の経済的寿命が長く，

したがって資本ストックの平均年令が高い．すなわち，古い機械がより永く使

われることになる．これがより低い産出量をもたらす原因となる．ところが他

面，完全予見モデルでは投資の有効労働に対する結合比率がより高いので，有

効労働単位当り生産性はより大である．したがって，同一技術進歩率と同一労

働供給のもとでは，産出量はより大である．以上の相反する二つの効果の合成

が産出量の高低を決定するのである．

（紛　（2．13），（5．15α）をみよ．

⑬　（1．8），（1．17），および（4．8）をみよ．



W　要素の事後的非代替と均衡成長

一二部門モデルー

§1　均衡成長のモデル①

　1　モデル　　これまで一種類の財が存在し，それが消費財としても資本財

としても使用可能であることが仮定されていたが，本章においてこの仮定をや

め，消費財と資本財の二種類の財が存在し，互に転用可能でないとする．資本

財非減価の単純化仮定は持続し，要素代替の事前的可能・事後的不能が1前提さ

れる．そして労働増大的技術進歩の場合のみを取扱う．生産部門は資本財生産

部門と消費財生産部門の二部門に分割されるが，諸変数に付した下つき添字の

1を前者，2を後者の指標とする．技術的条件，および定蒙式は次のようにあ

らわされる．

（1．1）

（12）

（1．3）

（1．4）

（1．5）

（1．6）

ただレ，駅のは労働投入量，

黎），θ¢（のは陣用設備の最高年令，ん（7）は資本財生産部門におけるvin語ge

Tの資本設備による資本財産出量，o（T）は消費財生産部門におけるvintage

Tの資本設備による消費財産出量，1（のは総投資，σ（のは総消費，乙（のは

総労働需要，ρ（のは消費財であらわした資本財の価格，「（のは総産出をあ

　　（1）§1は旧稿〔63〕の一部（PP．10～22）に若干の修正をほどこしたものである，

　　　ん（の揖F1〔θλ・孟Z1（の，為1（の〕

　　　6（の＝F2〔θλ・εz2（の，乃2（の〕

　　　1（の一∫1一，、（のκ（T）π

　　　c（の一∫：一。、、・の翻

し（の一∫；．，、（，・・（躍・∫：．。，、・・（T）翻

　　　r（のニσ（の十P（の1（の

　　　　　砺（のは新設備の投入量，馬は技術進歩率（定
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らわす．

　次に，勇働需給貯蓄・投資，新資本財需給の均等条件は，それ宅れ

　　（1．7）　　　　　　　　　　　　　　1ン（オ）零」［，（0）θπ書

　　q・8）　　　　　　　8y（の＝多（の1（の

　　（1．9）　　　　　　　　　　　　　　　　1（君）＝1b1（亡）十た2（φ）

によってあらわされる．ただし，物は労働供給の増加率，Sは貯蓄率で，いず

れも時間に依存せず，一定とされている．

　行動関係式は以下のようにあらわされる．まず，将来賃金一定の予想を仮定

すれば隻新設備に対する最適労働配分は

　　（・…）　　　卿（の一紹・

　　（・…）　　　”（・）叩（・畷募

によって支配され，古い設備の経済的廃棄は

　　（…2）　　　ω（の一艦齢il

（…3）　　”（の一・（の鵠ll霧

によって決定される．（2）最後に，新投資の部門間配分は

（…4）　　総一・（の鵜

つまり，投資の限界生産力均等化によって決定される．（8）

　二部門putty－clay　vinta琴e舌デノレは・以上のような（1・1）～（1・14）の方

程式体系によって構成される．変数は，各時点1こおいて，ε1（の，Z2（の，砺（の，

秘（の，θ1（の，θ2（の，奴の，6（の，P（の，”（の，　C（の，1（の，五（の，および

似労騨嗣螺にならない・とを仮定・てい・ので・L（・）酬く∫二．．・1（・耀

＋∫1．．z・の鵡

（3）均衡成長径路においては，新資本財限界生産力均等化は即時的準地代均等化と
同値である．
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γ（のの14個である．これは自己完結的な体系である．

　2　均衡成長　　さて，上述の体系の均衡成長解はどのような様相を示す

か．、二部門モデルにおいては，それぞれの部門で設備の経済的耐用年限不変の

まま，産出量が恒常的な率で成長するとおくことによって，均衡成長解を求め

ることができる．そこで

　　　　　　　　　　　　　　1（の＝1（0）θ91ε

　　（1．15）　　　　　　　　　　　　　　　σ（の＝C（0）θσ23

　　　　　　　　　　　　　　θ盛（オ）＝θz　　　（諺＝1，2）

とする．∫（0），σ（0），91，σ2，θ¢は決定さるべき未定定数である．

　ところで，（1・5），（1．9）において，（1．15）のような成長解が可能であるた

めには

　　　　　　　　　　鴇一器1一・　（鳳2）

　　（1．16）

　　　　　　　　　　髪lili－lill一伍　（何2）

が成立しなければならない．その際

　　（1．17）　　　　　7z1ン（0）＝＝Z1（0）（1一θ一πθユ）十Z2（0）（1一θ一，zθ2）

　　（1，18）　　　　　　　　1（0）掌飢（0）＋秘（0）

が導：かれる．（4）

　次に，（1・3）に（1．15）を考慮すれば

　　　　　　　　　　　た（オ）一霞（ε一θ1）＝＝911’（0）θ91‘

がえられる．その恒常成長解は

　　（…9）　　・（の一、禦｝、・畦

また，同様にして（1．4）によって。（のの恒常成長解がえられる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　92C（0）
　　（1．2Q）　　　　　　　　o（の筥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θσ2直
　　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ一92θ2

　　（4）（1・5）・（1．7）においてθ‘（6）＝θz，鼠の＝Z乞（0）θ期を考慮すれば，（1。17）を

　導くことができる．また，（1．9）において1（の＝1（0）θ碗，ん¢（の＝島（0）θ碗とおけ

　ば，直ちに（1．18）をうる．
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　ところで，皿と同様に

　　（・…）瓦〔璃（の〕≡個・）〕・軌（の≡、二二）・（鳳・）

と：おくと，（1．1），（1．2）は

　　（1・1α）　　　　ん（の＝θえ1疹Z、（の！、〔b、（の〕

　　（1．2α）　　　　　　　　　　　　o（め）＝8λ2診Z2（の　！2〔62（捗）〕

のようにあらわされる．な：お，西は連続，2回微分可能，そして！γも連続，

またω＞0に対してA＠）＞0，A’⑫）＞0，ゐ”⑫）＜0が仮定される．（1．1α），

（1・2α）に（1．19），（1．20）を代入し，（1．16）を考慮すれば

（・・22）、魯幾・回嘱（・）＾［辮・劃一・一・弓

（・・23）豊門，・・…・一・・一ら（・）ル［辮・価一励・弓

がえられる．（122），（1．23）がすべてのεについて成立するためには

　　　　　　　　　9、一λ1一物＝92一λ2一％ニ9rλ2一物＝0

でなくてはならない．㈹したがって

　　（1．24）　　　　　　　λ、寓λ2（認λ）

　　（1．25）　　　　　　　　　　　　　　　　　≦7‘雪λ十？z　　　（盛＝1，　2）

がえられる．（L24）は両部門の技術進歩率均等という構造的条件をあらわし，

（1．25）はそのような構造的条件のもとで，両部門の産出量成長率が相等しい

ことを物語っている．以下の議論では，構造的条件（1．24）が満されているも

のと仮定する．

　そこで

　　（・・％）　砺（の一1留≡婦≡畑　（何・）

とあらわすことにすれば（6），（1．22）～（1．25）により

　　噛（5）FがCobb－Douglas型のときには，これほど強い条件は必要でない．後述す

　る．

　　　　　　　　　　　　　島（0）　　（6）　（1．21）　存こより　わ乞（ε）＝　　　　　　　　　　　　　　　θ（σ二一λ・『π）¢とあらわされるが，（124），（1．25）
　　　　　　　　　　　　　鼠0）

を考慮撫焔ω一
ｼ・・が導かれ・・
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　　（1．22α）　　砺（・）書f鵯課

　　（1．23α）　　秘（・）一撃1響町

がえられる．（1・22α），（1・23α）を（1・18）に代入して，整理すれば，次式

が導かれる，

　　（エ．27）［、㍍一（、一，一、瓢、。）五］・（・）一（、一。一、籍、。）ゐ・（・）

　ここで，均衡成長過程における行動関係式を考慮に入れなくてはならない．

均衡成長のもとでは，（1．1α），（1．2α），（1．26）により

　　　　　　　　　　　　∂焉（の
　　（1．28）　　　　　　　　　　　　　　　＝（！1－b1！1’）θλ彦
　　　　　　　　　　　　∂z1（の

　　　　　　　　　　　　∂o（の　　（1．29）　　　　　　　　　　　　　　　＝（！2－62！2’）θλε
　　　　　　　　　　　　∂Z2（の

　　（・・3・）　　　窪ll≡ll；一五・・観

　　（・・3・）　　麦鶴一ゐ幽・

が成立する．、ところが，、（1・10）～（1・13）によって

　　　　　　　　　　　　　∂海（の＿た（ε一θ、）

　　　　　　　　　　　　　∂ε1（の　　z1（卜θ1）

　　　　　　　　　　　　　∂o（の＿o（卜θ2）
　　　　　　　　　　　　　∂z，（の　Z2（診一θ2）

が成立しなければならぬので，これらに（1・28）～（1．31）を代入して，整理す

れば

（・・32）　bヂー・一・　（鳳・）

がえられる．これが均衡成長解の存在を規制する第一条件（部門間労働配分の

均衡条件）である．

　次に，（1．10），（1．11）、により



♀婁

　　　　　　　　　　　　・（の一器／1篇

が成立しなければならないが，これに（1．28），（1．29）を代入すれば甑のの

均衡成長解は

（・・33）　，・（の一黄≡舗

でなくてはならない．他方，均衡成長過程では，（1．1α），（1．2の，（1．26）に

より

　　（1．34）　　　詫鴇誼

　　（・・％）　　　綿一溜

が成立つので，これらを（1．14）に代入すれば，次のようなP（のの均衡成長

解の他の表現をうる．

　　（・・36）　　　・（のr斧

体系が無矛盾であるためには，（1．33），（1．36）により

（・・37）　　亟一輪＋吾

が成立しなければならない．これが均衡成長解を規制する第二の条件（部門間

投資配分の均衡条件）である．

　ところで，（1．6），（1．8）により

　　　　　　　　　　　8σ（の躍（1－8）P（ご）1（の

がえられるが，均衡成長のもとでは，これに（1．36）を考慮して

（・・38）　　σ（・）一≒8多・（・）

が成立しなければならない．さきに得られた（127）に（1．38）を考慮すれば，

均衡成長：解を規制する第三の条件（貯蓄。投資均等条件）がえられる．すなわ

ち

　　（・・39）浩一、…諜、。一一≒Σ、…蒜豊、。・
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　このようにして，（1．32），（1，37），（1．39）であらわされる三種の均衡条件

を同時に満足するような傷，θ謳ロ1，2）が存在するならば，体系の均衡成長

解の存在が確認されたことになる．

　3　解の存在証明　　（1．32），（1．37），（1．39）を満す均衡成長解の存在を

確めるために，次のような変換私を定義する．

　　　　　　恥一醒　醒一一÷1・9［　　　61ア1’（611一　　　　！1（6、））］

　　　　　　璃・幅　　薮鵯＋轟1器一砺
　　（1．40）

　　　　　　瑞・砺一千　曜一一÷1・・［1」・！・’（6・　　　　　！2（δ2））］

　　　　　　瓦・（・・，・・）一・・’！1’16・’）一1ぎ8φ（・・）・φ（㊧

ただし

　　　　　　　　　　　λ十物　　1一θ一λθ‘
　　　　　　　φ（θ∂＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（旗1，2）
　　　　　　　　　　　　λ　　1一θ一（λ十π）θか

とする．そして私の合成Hを次のように定義する．

そのとき，Hに関して

　　　　　　　　　　　　61’嵩Z）1，　ζヲ1’＝＝θ1，　θ2’＝＝θ2

となるなよう（わ1，θ・，θ2）が存在するならば，（1．32），（1．37），（1．39）を満

す均衡成長解が存在することになる．

　そのために，まず，亙の庫義域を規定する若干の経済学的仮定を設けよう．

　仮定　1．いずれの生産部門においても，実行可能な資本・有効労働比率砺

には上限が存在する．

　これは，労働なしには生産は不可能ということを含む強いかたちの仮定



で（7），要素間の代替が事実上bounded　subsもitu七ionであることをいみする．

その上限を6乞とすると，砺をこえて資本財のみ増加（労働のみ減小）して

も，生産は増加しない．すなわち

　　（1．42）　　　　．A’（の＝0（b之6ごに対して）．

この仮定は

　　（1．43）　　　　　　　　　　　　　　　81＝＝｛6110≦b1≦Z）1｝

というコンパクトな凸集合を猛，およびH8H2の定義域とすることにほかな

らない．

　仮定　2．消費財部門においては，資本財なしには正の産出は不能であり，

ゼロの資本財投入に関する資本の隈界生産力は有限である．（8）すなわち

　　（1．44）　　　　　　　　lim／2’（62）＜◎◎．

　　　　　　　　　　　　　　b2→0

　仮定　3．賃金率は生存水準⑳以下には下らない．

　したがって，要素代替の事後的不能のモデルでは均衡成長の過程において，

一度設置された機極はいっかは必ず，陳腐化する．すなわち，θ名は上方に有界

である．θ』の上限をθzであらわすと，それは次のようにして求まる．

　θ1に関しては，（1．13），（1。30），（1．36）により

　　　　　　　　　　　”（の一・…一㊧A（鷺讐

が成立つので，仮定3は

　　　”（・）一五（争霧砺）・一・勤（すべての6・∈疎ついて）

を意味する．したがって

　（7）　皿の一部門モデルでは，単に「労働なしには産出なし」が仮定されたが，それ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ十％は，皿§1の注8（P．52）で述べたように，lim／，（6）≦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と同値である．した
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わっね　　　　　　　　　ヨ
がって，（1．42）によってあらわされる二部門モデルの仮定は，当然前者を含む強い

仮定であることが明らかである．

　（8）もしこの仮定を設けなければ，資本財なしに消費財生産が可能ということにな

り，部門分割の意義が薄れる．なお，資本財生産に関しては，資本財投入を必ずしも

不可欠としないことは不合理ではない．
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　　　　久≦一÷lg・雪ぐ撚）・（すべての砺∈恥ついて）

ところが

鷺ト÷㎏孟無→叫審欝］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一÷b・亡謝無）］

であるから（9），これを考慮すれば

（1．45）　例≦一÷1・9五需讐1お）≡命

がえられる．

　また，θ2に関しては，仮定3のもとで，（1．12），（1．29）より，同様にして

（1．46）　亀≦一÷1・g孟）蜴

カミ導かれる．（10）

　そこで

　　（1．47）　　　　　　　　　θ乞＝雪｛θ乞［0≦θ¢≦峨｝　　　　（を＝1，　2）

と定i印するならば，H4の定義域は直積集合θ1×θ2であらわされる．これはコ

“⑨溜辮ll・な伽細・・（闘の囎・よ・保証・れ・・そ・

て＾’〉曜く・の爾・よ・・撫タlllil一団1・・た惚脚

　の存在も（1．43）により保証され，しかも！2”＜0，および（1。44）の仮定により，
　0＜Max！2ノ（b2）＝！2’（0）〈o◎．

　　b露∈B2

　　幽（・）一ゐω幽擁…の≦一÷1・腕翫と・ろ・・

遮［　1　　萄一・ア10g！、（6，）］一一1・9［M。x隻（、」・そ・て（・43）・・よ・驚

　　　　　　　　　　　　　　　　　b2∈β2
　∫2⑦2）の存在が保証され，しかも！2’＞0の仮定によりMax／2（62）＝／2（δ2）が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b2∈β2
　．明らかである．



　曾6

ンパクトな凸集合である．

　（1．43），（1．47）により，さきに（1．41）においで定義された写像11の定義

域B1×θ1×θ2はコンパクトな凸集合となる．

　さて，（1．41）において示されたように，HはH¢σ＝1，2，3，4）の合成で

あるので，順次璃の性質を検討しよう．

　まず，H、について考察する．ノ』，　A’は連続関数と仮定されているゆえ，

黒も連続である．した…て（・…）において恥連続写像である．

　ところで61はH1によってθ1’を決定するが，このようにして決まるθ1’の

すべてがθ1に入っていること，すなわちHはθ1に関して内部写懐であるこ

とを明らかにしよう．そのためには

　　（1．48）　　撫」號L6辮）

（・・49）　易’≡一÷・・9［・一δ艦）］

とするとき，”1’≦∂1が成立することを導けば十分である．これを示そう．

　6、∈B1ゆえ，61≦b1．したがって∫1（61）≦A（b1），同時に五’（61）≧ゐ’（ゐ2）．

よって

（・…）　　鴛ll≦辮

他方，仮定3により，ゐ、∈…B1に対し

　　　　　　　　　⑳≦宍；1舘晒（61）一6コ口『1’（δ1）〕・

したがって，これに（1・50）を考慮することによって，次の関係式が成立す

る．（11）

　　　　　　をZ）＾！γ（61）　　≦プγ（曇1）　　プ㌦（61）一61！！（61）　　プY（b2）

　　　　　　　　　　　一プ㌦（61）　　　　　　プY（61）　　　　　／1（6、）！12’（0）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／2’（0）

　　　　　　　　　　　≦［1＿b1ア・’（δ1　　　　／、（6、））］辮≦・一締（恐）

　　佃）中央の不等式の成立に（1．50）が関係している．最後の不等式は，／2〃＜0に

　より，すべてのわ2∈β2に対し／2’（62）≦／2’（0）が成立することから明らかである．
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したがって

　　　　　一÷b・藩讐お）≧一÷b・［1＿わ1！11’⊆61　　　　！、（6、））1

ところがこの式の左辺はθb右辺はθ1’であることが（1．45），および（1．49）

により明らかである．したがって∂1’≦61．

　次に変換の積E置2については，（1．40）において，H2，　H3が連続である

牟ら，積H轟2も連続である．また

　　（・…）　鷺b譜Lb艦）

（・・52）・魂≡二・9［・一襟舎）］

とすれば，θ2’≦∂2をうる．なぜならば，62≧62，ゐ（62）≧ゐ（δ2），および⑳≦

」『2（δ2）一～）2！；2’（わ2）　セこより

　　　　　　　　　　　　簗≦ゐ（62）一6・ル’（6・）

　　　　　　　　　　　　　　『　　　．君2（62）　　　　　　　　　　　∫2（b2）

が成立ち，これを（1．46），（1．52）に考慮すればθ2’≦∂2が成立する．これは

写像Hがθ2に関して内部写像であることを保証する．

　最後に，H4について検討しよう．φも！γも連続関数であるから，∬4は連

続であ…た・臨φ（・祖1贈（㊧書”・∂繋）〉・（亀≧・・ご

対し）であるから〔12）

　　（・・53）・≦φ（・・）〈禦（すべての・、∈・、に対・）

が成立する．ところで，（1．40）により

　　　　　　　　　　　φ（θ1）一プ1’妄わ・’）一≒8φ（・・）

であるが，これに（1・53）（唇＝1のとき）を考慮すれば

（・・54）　、・≦準）一≒sφ（・・）＜禦

　　働　その論証については，たとえぽPhelps〔40〕（Appendix　A，　p．285）をみ
　よ．



が成立しなければならない．

働の左不等式を書き直すとφ（・・）≦、三、［準一・］とな・・…

れ・・（・．53）（・一・のとき）を考慮す鴻・≦、呈。［溜lbノ）一・］が成立す

る．これより次式がえられる．

　　（1．55）　　　　刀（b・り≧÷

他方，（1．54）の右不等式について同様の操作をほどこすことによって

　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ十π
　　（1．56）　　　　　　　　∫1’（b1’）＜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

が導かれる．（18）

　（1．55），（1．56）により，∬4の値域の元b1’は

　　　　　　　　　　　　■≦ゐ’（b1’）〈λ栩

　　　　　　　　　　　　s　　　　　　　　　　　8

を満さなくてはならない．したが。て，・1’の上限は＾’（δ1’）弓とな・・う

なδ1’であ・・と醐らかであ・．他方（1．42）　により　／1’（bユ）一・・÷〉・

ゆえ，δ1’＜61が成立する．このようにして，HはB1に関してプロパーな内部

写像であることが明らかになった．

　以上の議論により，（1．41）において定義されたHは，コンパクトな凸直積

集合．B、×θ・×θ2のうえに定義された一対一連続内部写録であることが明らか

になった．したがって，Brouwerの不動点定理により

　　　　　　　　　　　b1’＝＝わ1，　θ1’鐸θh　θ2’＝＝θ2

となるような（b、，9pθ2）がB・×θ・×θ2の中に存在する．そのような元を

（61＊，θ1＊，θ2＊）とし，H2（b1＊）＝62＊とすると，　bε＊，θ蛋＊σ＝1，2）は（1．32），

（1。37），（1．39）を満す均衡成長解であることが明らかである．

⑬　（1．54）右不等式と（1．53）（胆2）とによって求まる．
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　§2　均衡成長径路の性格

　1　諸変数の均衡成長解　　諸変数の均衡成長解はθz＊，δ乞＊（②＝1，2）のタ

ームでどのようにあらわされるか示そう．（1．8），（1．15），（1，25），（1．36）に

より，次のような表現をうる．

　　（2．1）　　　　　　　　　　　　　　∫＊（亡）＝1＊（0）θ（2＋η）‘

　　（2．2）　　　　　　　　　　　　　　C＊（亡）騙σ＊（0）θ（λ＋η）‘

　　（…）　r・（の一［σ・（・）・幕・・（・）］・一

したがって，．τ＊（0），C＊（0）をθ¢＊，ゐz＊であらわせばよい．

　そのために，まず（1・17），（1．18）および（1．26）によりZ‘（0）σ＝1，2）

を求める．（1）

　　（・・4）　あ（・）一二勢門≒ll芒1鵯

r（…）　ら（・）一ll詳下下6甥

　次に，（1．26），（1．22α），（1．23α）により

　　　　　　　　　　・（・）一（1一響θ｝）転（・）

　　　　　　　　　　σ（・）一（1｝θ欝）碗）ル・・（・）

がえられるが・これらに（2・4）・（2・5）を代入して整理すれば，次のような結

：果：が成立する．

　　（2．6）　　1＊（0）

　　　＝　　　　　％6・L（o）（1一θ一（λ＋・）θ1＊）五＊
　　　6・（λ十％）（レθ一”1＊）＋｛（1一θ一（λ＋・）θi＊）！、＊一（λ＋％）61＊｝（1一θ一…＊）

　（1）　（1．26）において島（0）＝b5　Z乞（0）（づ＝1，2）．，これを（1．18）に代入して，

1（0）＝δ1Z1（0）＋b図2（0）カミえられる．これと（1．17）より解Zz（0）がえられる．



1⑪o

　　　　　　　　　　（1一θ一（λ＋％）θ・つ∫2＊
　　（2．7）　　σ＊（0）＝
　　　　　　　　　　　　　λ十物

　　　　　　　　　　％L（0）｛（1一θ一（λ＋％）θ・＊）！’1＊一λ＋％）61＊

　　×b，＊（λ十η）（1一・一・…）＋｛（1一・一（・＋・）・・＊）！、＊一（λ＋％）b1＊｝（1一θ一・θ・＊）

　次比，賃金率ほ，（1．10），（1．29）により，均衡成長径路において

　　（2．8）　　　　ω＊（の繍（／，＊一b・＊！・’＊）θえ彦

であらわされ，賃金分前は．（1．7），（1．8），（1．36），（2・1），（2・8）により

（・・9）既・一ω K（の一醗＊（ゐ｝許＊溜＊）表ll；

となる．これに（2．6）を代入すれば

　　　　　　D。㌔鉱’＊（ゐ＊一b2＊！2つ趣）（レθ一％θ1＊）
　　（2．10）
　　　　　　　　　　　　　∫’2＊が物b，＊（1一θ一（λ十π）θ1＊）

　　　　　　　　　　　　＋｛（1一θ一（湾十物）θ1串）／、＊一（λ＋πb1＊（1一θ一・θ・＊）〕

がえ．られる．

　さて，各部門の固定設備に対する投資の収益率娠胆1，2）はどのようにあ

らわされるか検討しよう．

　vintage　Tの設備に対する投資の収益率をゲ毒（T）であらわすと，均衡成長

径路において，それは次式を満足する．

　　　　　　　　　キ　メ
　　（・…）．∫・・＊（処・）・…の・・一咄一・（・一…）

　　　　　　　　7
ただしα乞（T，のは各部門におけるvintage　Tの設備のホ時¢≧T）にお

ける準地代をあらわす．したがって

　　　　　　　　　　　　　P＊（のた＊（T）一”＊（のZ1＊（T）
　　（2．12）　　　　α1＊C『，　カ）＝

（2．13）

　　　　　　　　　P＊（の鳶1＊（T）

　　　　＝登＿（！1＊一b1＊・’＊）θ・（・一7》

　　　　　　　　　　　61＊　　　　　　b1＊

・・＊四一〇＊（7）一？〃＊（のz2＊（To＊（の允2＊（T））一

　　　　　　　　　　　＿∠遡）θ盈（ε一r）
　　　　　　　　　　　　　　　わ2＊ゐ’＊
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となる．（2）

　（2．12），（2．13）を（2．11）に代入して，計算をおこなえば，次式が導かれ

る．

（…4）讐考謬θ1L禦＊1一舞1摺〕虚日・

（…5）欝1一雛i響一刀＊（ま濯躍）1帯舞λ〕礎一・

これらによりゲ乞（T）はいずれもTに依存しない定数となることがわかる．そ

こでそれを単にηであらわし，（1．32）を（2．14），（2．15）に考慮するなら

ば

　　．（…6）最…芒蕩）θ謬1走舞ll）一刀・（何2）

がえられる．これが61＊，θ1＊，θ2＊を先決変数とする伊乞σニ1，2）の決定式

である．

　2　均衡成長の比較動学　　ここで，貯蓄率の変化が，θzと砺の変化を通

じて，諸変数の均衡成長解にどのような影響をおよぼすかという比較動学的分

析をおこなう．

　§1において導かれた体系の均衡条件（1．32），（1．37），（1．39）をそれぞれ

Sについて微分すれば，

（2．17）

（2．18）

β♂・O一・・一・惚（づ＝1，2），

α籍磯薯

　（2）　（2．12），（2．13）において，g1＊（T，7）＝α2＊（T，　T）量！1’＊であるから，両部

門におけ’る新設備の即時的準地代はいずれも投資財部門の新設備の限界生産力にひと
しくなって均等化する．これは，新投資の限界生産力め部門間均等という新資本財の

最適配分原理が，均衡成長径路において，薪設備の即時的準地代の部門間均等をもた
らすことをいみしている．また，逆に，α・（lz7，7）＝α2（7，：τ7）と仮定すれば，均衡

厳のも・で師蒔β磁す・ルた…て・（・）無心㌃すな
わち，新設備の即時三竿地代部門間均等化は，均衡成長のもとでは，新資本財の限界

生産力部門間均等化をもたらす．このようにして，均衡成長径路において，新資本財

限界生産力均等化と即時的準地代均等化は同値であることがわかる．
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（2．19）

ただし

　　（2．20）

（2．21）

穿嘉グ（・・）器一φ望・）＋止三二

碓陥）一

G・一 i吾一bヴ

　　　　　　　　　　　　　　　　λ十％　　1一θ一λθ‘
　　（2．22）　　　　　　　　　　　　φ（θの＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　λ　　1一θ一（え十％）θ‘

とする．（2．17）～（2．19）の解は，均衡成長径路において，

される．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽
　　　　　　♂θ1＊　　　　　　　　　　　　　　s2
　　（2．23）
　　　　　　ds一

次のようにあらわ

　　　　　　　　　　　　　　　β1’＊　　　　　s

　　（2．24）　　誓一器餐…研一卵・響

（・・25）　　誓λ箒響

ところが（2．20）～（2．22）により

グ（θ1＊）一己＊θ口況卵・幽 孖增c俸一励

測一6精諱j蓬・（曜・に応じて）・

　　　　　　　．　　q一肇〈q

　　　　　　　　　　　φ’（θの＞0（θ盛＞0に対して），

が導かれるので，次の関係がえられる．

（・・％）　傷λ隔鰐i）≦・（曜・に応じて）

（2．27）

葺〉・（σ毒〉・（鳳・）か・・K・（・一馬・）のとき）

凹く・ （σ1，σ2の一方が1より大で，他方が1より小のとき）
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　　（2．28）　　　告〉・

（2．27），（・・器）を（・鋤（・・25）・・考慮す鳳馨，誓の相互関係

について，次のことが明らかである．

（・）・1＊と・・＊カ・とも…より大か，とも…より小のとき・・は，響・

誓胴符号であ…評厨の一方…よ聯肺・・よ・小のと

きには・響と誓娯符号であ・．すなわち・驕増加が資本設備の儲

的耐用年限に及ぼす効果が部門間で逆行しないのは，要素代替が均衡点におい

てともに二三的であるか，ともに非弾力的である場合に限る．

（・）それぞれの部門において，…〉・ならば誓と誓鯛符馳・

＜・ならば誓と誓娯符号であ・。すなわち・驕増力…よる・ap・t・l

deepeningとcapital　lengtheningが同一方向に働らくのは，要素代替が

均衡点において弾力的である場合に限る．

上述・・加えて，（・・％）を（・・23）・賭慮す鳳暦と薯の符号に

ついて，少くとも次のような諸結果を導くことができる．

（・）の・（同・）のとき・・は，誓凶誓〉・（・一・，・）．すなわ

ち，両部門ともに要素代替が均衡点において弾力的であるならば，貯蓄増加は

両部門においてcapital　iengtheningとcapitai　deepeningを惹起する．

　（4）σ、＊が1より小であっても，1に十分近い値のときには，σ2＊＞1なら

ば誓＜q響＞qかつ誓〉・（②鶏1，2）という・と・勒う・…

　　・・…＊＜・＜げのもとでは器く・・また・・＊カ・…近・・ほど綜≡誓i叢）は

大きく，〆（・・＊）の捌値疵倒す・に至・．・たが・て・⑫23）により誓〈・，

　　（224）・・よ・誓〉・，（・25）・・より」誓〉・



　1（》4

逆に，σ2＊が1より小であっても，1た十分近い値のときには，σ1＊＞1なら

鶴響鴻響〈qかつ誓〉・（鳳・）と・・う・と・・起りう・．

これらは（3）の逆の非成立をいみする．

　（5）σ1＝1のときには，β1’＝0であるから《4》、β1はみ1に依存しない定数で

あ・・した…て讐」・・…よ・て（…7）一（…9）・・より，次式・・導かれ

る．

　　　　　　　　　　　　　　　　麹
　　　　　　　　幽＿　　　　　82
　　　　　　　　　d8一」⊆二二）．　・”θ一λθ・∠互

　　　　　　　　　　　　　　8　　　　　β2’　G三

　　　　　　　　　　　　db、＿え8一三θ・σ2　dθ2

　　　　　　　　　　　　ds　　　β2’　　σ1　（オ8

　　　　　　　　　　　　　　励2　G1（泌1
　　　　　　　　　　　　　　d8　σ2（18

・れら・・より，…〉・のとき誓〉¢誓〉・（営＝1，2）とな…，…

＜・のとき必ずしも響＜・とは限らない．凱碗一・の場合にも洞様

・・して・6㍉の・〉・であれば誓〉α誓〉・（d＝・1，2）・な…，防・

＜・が必ずしも響く・をひきお・すとは限・ない．

　以上により，貯蓄率と資本・有効労働比率および設備耐用年限の均衡値との

間の関係がかなり明らかになったが，これを皿の一部門モデルの場合σ）と比較

　　㈲　σ、菖1のときにはCobb－Douglas型となるゆえ，β1は定数，したがってβ、’竃

　0．
　　（・）（・・7）・・お・・て・β・ノー・とすれば・四一・をう・．

　　　　　　　　　　　φ（θ2）」

…解は・誓〆（，、）並．・。・瀬見λ書留誓告舎・な

　　　　　　　　　　　　β1
　る．

　　（7♪pp。56参照．
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して心立った相異点を述べると，次の通りで南る．

（・）一部門モデルでは霧〉・が常・・灘・た・に部門モデルでは誓

〈…お・りう砿だ・，誓と誓は常・・三三であ・・この・うにし

て，二部門モデルでは貯蓄増加が必ずしもcapital　deepeningを結果すると

は限らない．

（・）一部門モデルでは，・・羨…応じて・欝・叫号同順）・とζう

がに部門モデルでは澗部門・もの・の・きには，誓〉・であ・…

両面門ともの・＜・のとき響＜・となると・・限rない・な輌部門とも

・・＊一・のときには誓一…の・う・・して・驕増加が設備の繍的弓

を早めることは要素代替が非弾力的なことの影響によってであるが，その影

響力は，二部門モデルでは一部門モデルほど強くはない1二部門モデルでは1

要素代替がかなり非弾力的な場合にも，貯蓄増加が設備廃棄をおくらせること

がある．

　さて，最後に，貯蓄増加が諸変数均衡水準にどのように影響するか考察しよ

う．（2．6）～（2．10）において明らかなように，sの上昇は，　b名＊，θ奪＊を通じて，

1＊（0），C＊（0），ω＊（0），　DL＊などに影響するが，その様相は複雑である．

　1＊（0）に対しては，sの上昇の効果は次のようなかたちをとる．

（・29）‘1ｷ10）一∂畿呈）誓＋∂篭呈）誓

　　　　　　　　　　　　　　　＋∂もll£）誓＋∂蕩i婁）響

そこで右辺の項のうち

　　（・…）　∂髭1薯）〉α餐婁）＜・（・一馬・）

を明らかにしよう．

　（2．6）は次のように3通りに書きかえることができる．
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（2．6α）　　1’＊（0）

％わ2＊五（0）（1一θ一（λ＋％）θ・象）

（1一θ騨（λ十物）θユ串）（・一・動＋軽＊（ス＋ h黹ﾆ一曜

一（…）（・一・一紙）募

（2．66）

1＊（0）＝

％L（0）（1一¢一（λ＋物）θ・＊）

（・＋・）（・一・一卿）・（1一θ一（λ＋％’嚇 ﾂ、1＋醐（1　曜

（2．60）

　　1＊（0）＝
価（0）わ2＊ノ三＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま
　　　　　　　　A＊　　　　　　　　　　　　　∂b1＊

た

　　（2．31）　　　　　　　　　（1一θ一（縄＋π）θ旦＊）プ1＊一（λ十？のわ1＊＞0

ゆ魁（・・6・）・・おいて讐〉・の成立・・明らかである・次脇（・…）

よ殖ち・・∂吹q・が国側（…）・（・・3・）・・より繋く…わか

る，以上により（2．30）が導かれた．

（・…）と誓・響・・ついての前述の考察・9・を併用す鳳（・・29）・・お

いて貯蓄増加の投資財総生産に及ぼす効果を知ることができる．それは要素代

替の弾力性に依存して複雑な様相を略するが，次の事柄は明白である．まず，

　　　　　　　　　　　　　　6、＊！、’＊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆえ，（1一θ一（λ＋％）θ・＊）／、＊一（λ＋の6、＊　　（8）（1．32）において，／1＊＝
　　　　　　　　　　　　　　1一θ一λθ1＊

一／・％・＊
m1…餐葺謬1＊一λ多磐］〉・・最後の不等式・・（・鋤・・お・・て幕

一、口話篇〉・が成立す・・とから明・かであ・．

　　（g）pp．103参照．

　　㈲　σ¢＊＝1（i＝1，2）の場合は含まない．

　　　　　　　　（・一・一隅が＋防＊（讐≧濫姦響一箏iミ篶；薯

まず，刀・＞q（埜γ〉・ゆえ，（・…）・・お・・て塑〉・をう・．
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の・≧・（②＝1，2）のとき・・贈∂ 芫T）響〉・・∂謬）誓〈・・逆

に・げ・棚門・も＋分小さい幽・は・∂ N誓刃∂謬）響
＞0．つまり，均衡における要素代替の弾力性が大きい場合には，貯蓄増加の

投資財生産に関するcapi七al　deepening　effec七は正であるが，　capital

leng七hening　effectは負セこなる．そして，代替弾力性が非常に低いときに

は，両効果とも正である．

　貯蓄増加の消費財生産に及ぼす影響は，（2．7）によって予想される通り，極

めて複雑であ・・（・伽・おいて明白な・とは・∂尞秩j＜・という・とだけ

である．

§3　Cobb－Douglas関数の場合

　本章のこれまでの分析においては，生産関数瓦の弾力性σεに関して特別の

限定を加えなかったが，もしすべての6¢について，の＝1と仮定するならば，

議論が修正されなくてはならない．すでに述べたように（1），均衡成長が存在す

るための技術進歩の構造的条件として，両部門における技術進歩率が相等しい

こと，すなわちλ1＝λ2が必要であったが，の＝1の場合にはこの条件が不要に

なる．そのため，両部門において異った率の均衡成長率が可能になる．また，

の瓢1の一次同次関数瓦はCobb－Douglas型をとるので，産出量の要素に対

する弾力性が構造的な定数となる．そして均衡成長径路において，この構造定

数が明確な役割を演じることになる．とりわち資本設備の経済的耐用年限1に対

してである．以下，これらのことを明らかにしよう．（2）

　生産関数がCobb－Dougl麗型の場合，（1．1），（1．2）におけるF¢および

　に）p．90参照．

　（2）旧稿〔62〕は，同様にJohansen仮設（putty－clayモデル）のもとに，同
一の問題を取扱ったが，それは「体化された技術進歩」の場合と「体化されない技術

進歩」の場合との比較分析という観点からであった．
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ゐは次のようなかたちをとる．（3）

　　（3．1）　　況〔θ醐z（の，傷（の〕＝〔θλ・脇（の〕α・〔傷（の〕1塵α・

　　（3．1α）　　　　　　　　　　　　　ノ㌃〔わz（亡）〕鷹：6オ（オ）1一α‘

ただしα5は産出量の有効労働に対する弾力性で・0〈αz＜1とする．そρとき

　　　　　　　　　∂　　　　　　　　　　　　F名〔θ1～毒‘z¢（オ），　たオ（舌）〕＝α¢6λ・ε～》¢（古）襲一α5　　（3．2）
　　　　　　　　∂z2（の

　　　　　　　　1ア乞θλ茗〔‘一θ‘（の〕z乞（¢一θ乞（孟）），　1眺（孟一θ3（亡））〕

　　（3．3）
　　　　　　　　　　　　　　　z‘（め一θ乞（オ））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝θλ・（トθ多（の）わε（ε一θε（の）1一α‘

　　　　　　　　　∂　　　　　　　　　　　ハ〔θλ・鱗（の，傷（の〕篇（1一α∂醸の一α・　　（3．4）
　　　　　　　　∂鳶¢（の

§1における定義式および条件式（1．1）～（1．4）は，このような特殊なかたち

において，そのまま妥当する．

　次に，均衡成長径路は，（1．14），（1．15）における未定定数1（0），C（0），

翫，θ‘を定めることによって明らかになる．以下それをおこなう．

　（1．17）～（1．23）はそのまま妥当する．（1．17），（1．18）を再記すれば，

　　（3．5）　　　　　％」し（0）＝Z1（0）（1一θ一・zθ1）十Z2（0）（1一θ一物θ2），

　　（3．6）　　　　　　　　　　　　　1（0）＝た1（0）＋ん2（0）．

そして（1．22），（1．23）は次のようにあらわされる．

　　　　　　　91∫（0）
　　　　　　　　　　　θ（91一λユー％）診＝Z1（0）b、（0）1一α1θ（1一α・）（σ1一盆・一脆）ε　　（3．7）
　　　　　　1一θ一91θ1

　　　　　　　92C（0）　　　　　　　　　　　θ（ρ2一λ2一物）ホ＝Z2（0）b2（0）1　α・θq一α・）（9・　λ・一％）ε　　（3．8）
　　　　　　1一θ一ρ2θ2

（3．7），（3．8）より明らかなことは

　　（3．9）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　91＝λ1十π

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　びぎ　　（3｝生産関数（3．1）において〔θ2‘鰯（の〕αε〔ん¢（の〕1一α偉Z乞（の碗〔θf『2〆

た・（・）〕・一α・となるから・以下の分析は、警。、λ・の率での資本増大的（S・1・w粒

　的）な技術進歩がおこなわれているものと読みかえることが可能である．このよう
　にCobb－Douglas関数をとるかぎり，労働増大的進歩と資本増大的進歩との形の上

　での差は解消する．
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　　（3ユ0）　　　r　　　　r　　g2＝λ1十％十α2（λ2一λ1）

が成立しなければならないことである．そのとき，∫（0），C（0）は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ一9・θ・　　（3．11）　　　　　　　　1（0）＝＝ε1（0）α・鳶1（0）1一α・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　91

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ一92θ・　　（3．12）　　　C（0）＝Z2（0）α・た2（0）1一α・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　92

であらわされる．（3．9），（3．10）より直ちにわかるように，λ塵λ1に応じて

痴話胴順）・・蒲魚髪鰐・＠一噛・ついては（・・9）・（・・

10）を代入して　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　（3．13）　　　　　　　　　　　　　　～）1（オ）＝61（0）

　　（3．14）　　　　　　　　　　　　　　62（のニb2（0）θ（λ・一λ2）亡

が成立する．もはや消費財部門g新設備の資本集約度は，均衡成長径路におい

て必ずしも一定でなく，部門間の技術的生産性の上昇率の差に応じて変動す

る．

　また，（2．13），（2．14）を（2．2）～（2．4）に代入すれば，均衡成長のもとで

は

（・・2・）　総軸（・）・……1・軸一…

　　　　　　　　　∂鳶（の
　　　　　　　　　　　　＝α161（0）1一α・θλ・‘　　（32b）
　　　　　　　　　∂Zl（の

　　（・・3・）霧il≡1：i碧1一醜（・）助・・一一…㈹

（・…）　寿ll…綿一砺（・）・一一・

（・…）総一d一碗）砺（・）…齢棚

（・・4・）　綿一（・一偽）砺（・）…

とならなければならないことがわかる．したがって，部門間労働配分に関する

均衡雑1三三…霧お・び噛鋸器…辮1・・（・鋤
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（3．2b），（3．3α），（3．3b）を代入して，整琿することによって

　　（…5）　　ト」半

　　　　　　　　　　　　　　　　　　io9α2　　（3．16）　　　　　　　　　　　　　　　θ2＝一

　　　　　　　　　　　　　　　　　λ1＋α2（λ2一λ1）

がえられる．

　均衡価格ρ（のは二様にあらわされる，

　　（…7）・（の一総／辮一綴81i≡葺i帥・紬・・

（3．18）・（の一
黶^一図・一｝≡袋ll：181≡葺i・碗・・一…

したがって，これらを等置することにより

（…9）　　鴇一意｝≡舞

がえられる．これが（1・37）に相当する部門間投資配分に関する均衡条件であ

る．

　最後に，均衡成長過程における貯蓄・投資均等条件は

（・…）　画一≒8綴lli≡葺i

のようにあらわされる．（4）したがって，（3．20），（3．11），（3．12）により

　　（3…）　　鴇一≒s謝穿1≡1≡lili

がえられる．そして（3．5），（3．21）により，Zε（0）を求めることができる．

（3．22）を（・）一五（・）［（・一・一蜴）・≒8箸｝≡1≡lili（・一・一・）r

（・・23）ら（・）一五（・）［（・一・一峨）・、三、鴛｝…1≡li簑（・一・鴫）r

　砺（0）は（3．6），（3．11），（3．19）のタームで，次のようにあらわされる．

　　（4）貯蓄・投資均等条件はsσ（の＝（1－8）p（の1（のとなるが，C（の響σ（0）θρ2ε，

　1（の＝1（0）θ9・参を代入し，P（のに（3．17）を代入して，整理すれば，（3．20）がえら

　れる，
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．（3．24）砺（・）一窃（・）［1一碧］詣［鴫芒綴81r素

（・．25）砺（・）協（・）開脚［1一空］詣［・・農雌器］忌

なお，（3．22）～（3．25）における隣，θ乞は（3．9），（3．10），（3．15），（3．16）

によって与えられる．

　このようにして，（3．22）～（3．25）により，（3．11），（3．12）に：おける1（0），

σ（0）は結局，パラメーター硝，λ名，sおよびム（0）のみによってあらわされ

ることが明らかである．ここに未定定数0（0），τ（0），負，θ乞はすべて確定す

る．すなわち．均衡成長径路の存在が確認された．そして，諸変数の均衡成長

解は次のようにあらわされる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ一σ1θ1　　（3．26）　　　　　　1＊（オ）ニZ1（0）α・盈＝1（0）1一α・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ91‘

（3．餌）

（3．28）

（3．29）

σ＊（の＝Z2（0）α砺（0）1｝醒・

　91
1一θ一σ2θ2

　　　　θσ2‘

　92

げ（の一・［鴇］1吻炉・

炉（の貝�m辮r［辮r帥・・一…

ただしZ乞（0），砺（0）は（3．22）～（3．25），隣は（3．9），（3．10），θfは（3．15），

（3．16）によってあらわされるものとする．

　これらの結果を分析して，の＝1の場合における均衡成長径路の特長を述べ

れば，次の通りである．

　（1）三三以外の経済諸量の均衡成長率の決定因として，技術進歩率，労働力

成長率のほかに，消費財部門の生産関数労働指数（α2）が加わる．そして，先

に指摘したように，資本財部門と消費財部門の技術進歩率の格差が両部門の産

拙量成長率の格差となってあらわれる．貯蓄率が成長率に関係しないことは，

一般の場合と同様である．

　（2）資本財生産における技術進歩は，資本財産出量：，消費財産出量，および
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賃金率に対して，それぞれの成長率にposl七ivelyに影響するカミ，資本財価格

上昇率に対しては捻e塑毛ivelyに影響する．他方，消費財生産における技術進

歩は，消費財産出量，資本財価格，および賃金率について，それぞれの成長率

にposi七ivelyに影響する．

　（3）労働力増加率は，両部門の産出量成長率に対しpositivelyに影響する

が，賃金率，資本財価格の変化率には無関係である．

　（4）　ろ＝λ，すなわち両部門の技術進歩率がひとしいときには，両部門とも

産出量はλ＋％の率で成長し，賃金率は技術進歩に歩調を合せて上昇（すなわ

ちスの率で成長）してゆき，資本財価格は不変にとどまる．これは§1におい

て導き出した状況にほかならない．

　（5）極立った特微は，設備の経済的耐用年限の均衡値にみられる．まず，θ‘

の決定は技術進歩率と生産関数労働指数にのみ依存し，労働力増加率や貯蓄率

から独立である．さらに，（3．15），（3．16）により

　　　　　　　　　　　　　論一勢く・

　　　　　　　　　　　器一〔（1一α2）lo9α2（1一α2）λ1＋α2λ2〕・＜・

　　　　　　　　　　　論一〔　　α2109α2（1一α2）λ、＋α2λ2〕・＜・

　　　　　　　　　　　　　　　童L＝0
　　　　　　　　　　　　　　　　∂λ2

が導かれる，すなわち，資本財生産において技術進歩が高まることは両部門の

設備の経済的耐用年限を短縮するが，消費財生産における技術進歩の高まりは

消費財部門の設備の経済耐用年限のみ短縮する．（5）λ1寓0のときには，資本財

部門にのみ，設備の経済的廃棄が生じない．λ2＝0であっても，λ1≠0である限

（5）技術進歩率の上昇による設備経済的飯田年限短縮の弾力性を計算すると，次の

・…な・・一嶸a州・・一｛総一（、劇職、、，〈・・一｛絵一

　　　α2λ2
　　　　　　　　＜1．・（1一α2）λ・＋α2λ2
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り、，両部門とも設備の経済的廃棄は有限期間内に発生する．、

幽また，資本財生産においても，消費財生産においても，労働集約度の増大

（偽の上昇）は，それぞれの部門において設備の経済的耐用年限を短縮するこ

とが，（3．15），（3．16）において解析される．

　　　　　　　　　　　　　舞一素く軌

　　　　　　舞」鵠i嵩；1芸鵠；㎏％

　（6）貯蓄率は，均衡における設備の経済的耐用年限や諸量の均衡成長率には

関係しないが，均衡水準値に対しては影響する．（322）～（3．25）において直

ちに

　　　　　　　　　∂讐）〉¢∂讐）〈　　　∂海1（00，　　　　　∂s）〉・

が明らかである．すなわち，貯蓄増加は，消費財部門雇用水準を低め，投資財

部門雇用水準を高める。そして資本財部門への投資を増大させる．

・た・（・・26）・・お・・て継〉畷1器）〉・であ・から・・の上昇の

1（0）に対する影響は

　　　　　　　∂響）一品‘釜10）・綿）‘亀10）〉・

で示される．他方，（3．6）により

　　　　　　　　　　　　∂鳶2（0）＿∂1（0）　∂た、（0）

　　　　　　　　　　　　　∂8　　　　∂8　　　　∂s　’

このようにして，貯蓄率の上昇は総投資水準と資本財部門投資水準を高めるこ

とは明らかであるが，消費財部門投資水準に対しては両者の差に依存して不確

定である．

　sのC（0）に対する影響は複雑である．しかしα1＝α2，λFλ2の場合，すな

わち両部門の生産関数が同二の構造をもち，技術進歩の部門間格差め存在しな

い場合には，s＝1一αのとき，最：大消費径路が実現することがおかる．実際，

α‘・＝α（ゼ＝ユ，　2），　λ乞＝λ（琶・＝1，　2）　なら々ま，　（3．9），　（3．10）　より　≦71＝＝92＝λ十％，
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（…5），（…6）によりθ・一・・一」撃≡・．そして（…2）・（・・羽）・（・・

25）において

　　　　　　α・）一ハ（・一・）詫奉器鶉［1r葺1荊÷

が成立する．そして，直ちに

　　　　　　　　　　∂讐）尋・躯（・一・一・），

　　　　　　　　　　響）一一会（・一・）ト〈・・

　（7）最後に，賃金分前DL（のは

　　　　　　瓦（の一響一（・一・）L（・）酬器

であらわされるが，均衡成長径路においては，これに（3．27），（3．28）を代入

し，（3．23）を考慮して整理すれば

　　　　　　　瓦・（の＝（1－s）α・篶1；磐）・・偽門門．

若干の計算により∂ｿ）〉・がわか・．・6・

　このようにして均衡成長径路において，賃金分前は時間に依存することなく

一定であり，労働力増加率にpositivelyに依存する．貯蓄率との関係は，α¢，

ろ，鴨の値に依存して不確定であるが，α¢＝α，λ‘＝λ（づ＝1，2）という特殊な

場合には，相対的分前は貯蓄率から独立であることがわかる．実際，この場合

には

　　　　　　　　　　　D・＊（の一α（λ控≦詰≠）

が成立するからである．　なお，λ＞0，0＜α＜1ゆえ，DL（のくα（λ＋％）＜λ

＋π．すなわち賃金分前が成長率をこえることはできない．

（・）意（　　　σ‘1一θ一σfθ‘）一1一　1十σ盛θのθ一ρ冨θ事

　　　　　　　＞0を考慮すればよい．（1一θ一σ‘θ‘）2
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§4　完全予見と均衡成長

　最後に，賃金一定の子想という極端な仮定のかわりに，賃金上昇の完全予想

というもう一つの極端な仮定をおこなった場合，均衡成長体系はどのように変

化するか，簡単な考察を試みる．

　ゼロ予見のモデルは（1・1）～（1．14）によって構成されたが，完全予見の場

合，そのなかの行動関係式の一部が以下のように変化する．

　一部門モデルの場合と同じ様に，ゼロ予見のもとでは賃金と労働の限界生産

力の均等が成立つよう新設備の労働雇用が決定されたのに対し，完全予見のも

とでは新投資の現在価値に対する労働の限界貢献がゼロになるところで雇用を

打切る．それは

（4．1）

　　（42）

とするとき

（4．3）

玩（の≡∫；＋θ1〔”（のを（の一”（7）る（の〕〆・吻7

脇（の≡∫：＋θ2〔・（の一ω（T）・・（の〕・・　・匹・∬

によってあらわされる．　　　　　　　　　　　　　　　　㌍（のは市場利子

率とする．（1）（4・1）～（4・3）が，（1．10），（1．11）にとりかわる関係式である．

　次に，新資本財の部門間配分に際して，ゼロ予見のモデルでは，投資の限界

生産力の均等化，すなわち即時的準地代の均等化がおこなわれたのに対し，完

全予見のモデルでは，即時的準地代だけでなく，将来におたる準地代の流れも

含めて・その割引され槻在髄（投資1単位当り）の鱒化が新しい酉扮原

理となる．それは

（・・4）　　辮一・（の（・〒寓・！

によってあらわされる．これが（1．14）にとりかわる関係式である．

　　（1）完全予見のもとでは，各部門の投資収益率㌍乞（のは，市場利子率㌍（のに一致
　する．

　4γ6（の
　　　　＝0　　（づ＝1，　2）
　幽（の

ただし，脇（のは新投資現在価値，



　ユ1ら

　なお，「完全競争のもとで機械の経済的耐用年限を規定する開係式（1．12），

（1．13）はそのまま妥当する．すなわち

（・．・）　”（の一・（の髪ll…象1霧・

　　（4・・）　㏄（の一回忌総・

　以上により，新し、・モデルは（1・1）～（1・9）および（4・1）～（4・6）の合計17

個の式によって構成される．（2）そして変数は前モデルの14個に新たにゲ（の，

γ1（の，γ2（のが加わり，計17個となる．体系は自己完結的である．

　さて，このモデルにおいて均衡成長径路を規制する諸関係はどのように変化

するか．上途において明らかなように，モデルを構成する方程式のうち変化す

るのは行動関係式だけであるから，（1・15）～（1・31）は新モデルにおいても同

様に成立する．したがって，§1（1・32）以下の均衡条件がどのように変るか

を検討すればよい．（4．1），（4・2）において

　　（4．7）　　　　　　　　　　　　　　　”（T）＝”（のθ3（ε卿丁》

と置き，（4．3）を展開して，整理すれば・

　　　　”（の一P（の辮∫：筋グ・》（飼・dT／∫1＋％㈱x吻鱈

　　　　　側（の一陣∫1＋写ω（四w／∫：＋％剛‘四畷

均衡成長のもとでは，これらは次のようになる．

　　（4。8）

　　　　卿（オ）＝θλ‘（」『エーb1」『1’）P（の∫：＋θ’三一∬／∫：＋θ’・回㈹xトの∬

　　（4．3）

　　　　　ω（の＝θλ‘（！；2－b2！V）∫：＋のグ・（四呵∫：＋碗・　醐丁

　同様にして，均衡成長径路上の（4．4）は次のようにパラフレイズされ．る．

　　　（・．・・）・（の一・（の奇∫：＋θ1グー・伽（のヂ∫：＋伍紳〕　∬

　　　（2｝（4，1）～（4．6）に8個の独立な式が含まれている．
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（4…）・（の一 ﾁ∫：＋碗グー・・7畷のぞ∫1＋碗・一・鞠丁

　（4．8）～（4．11）によって，候の＝僧（定数），ρ（の自ρ（定数）が導：かれ，次

のような諸関係が成立する。（3）

　　（4．12）　　　　　　　　　　　　　　、　　プマ譜

　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ一rρ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　γ、　　（4．13）　　　　　　　　　　　　　　∫2’＝

　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ哩θ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌍一λ　　1一θ響θ｝　　（4．8α）　　　　　¢ひ（古）富θλ参ρ（！1－61プ三’）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ　　1一θ一ひ一え）θエ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　り四一」～　　　　1一θ一γθ2
　　（4。9α）　　　　　　ω（の＝θ2δ（∫2－Z》2プ〕2’）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ス　1一θ一（γ一λ）θ・

　ところが，（4・5），（4．6）に，それぞれ（1．30），（1，31）を考慮すれば1均

衡成長下における賃金率を次のようにあらわすこともできる．

　　（4．14）　　　　　　　　　　　　　　卿（の＝8λ（亡一θ・）鈴」1へ

　　（4．15）　　　　　　　　　　　　　”（孟）＝θ盆（毒一θ2）プ至、

確がって，（4．8α），（4・鋤，（4・14），（4・15）におヤ・て，直ちセこ次のような

関係が導かれる．㈲

　　（4．16）　　　　　　　　　　　　　　θ購λθ・P！1＝θ一λθ2ゐ

（…7）・一6�黶E一・・［嵩1芒課飢］（鳳・）

　このようにしてえられた（4．12），（4．13），（4．16），（4．17）が，§1の（1．

32），（1・37）に代るべき均衡条件，すなわち，部門間労働配分および投資配分

の均衡条件である．

圖　（4．10），（4．11）における砂（のに，それ宅れ（4．8），（4．9）を代入して，展開

嵯際すれば晶』論・〃町回・1・）・・導かれ・。回

り，㌍（のがオに依存しないこと，さらに後者より，ρ（のが貿こ依存しないことが明
らかである．すなわち，（4．12），（4．13）をうる．（4．12），（4．13）を（4．8），（4．9）

に考慮すれば，詔＝λ，したがって（4，8α），（4．9α）が導かれる．

　㈲　（4，14），　（4．15）の等置1により（4．16）をうる．　催方事　（4．8α）と．（4．14），

（4．9α）と（4．15）の等置により，（4．17）をうる．
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畢最後に，均衡成長過程における貯蓄・投資均衡条件は，§1と同様にして

　　　　｛　1　　　　め1λ＋％　（1一θ噂（λ＋物）θ・）五｝・（・）一（、一、．農≒舳）ムσ（・）

であらわされる。（5》ところが，（1．6），（1．8）により，均衡成長のもとでは

　　　　　　　　　　　　　　　　　1－s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ1（0）　　　　　　　　　　　　　σ（0）＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　s

が成立する．したがって，これら二式より

　　（…8）、辛％一（、一，．農嵩、戯）五一≒s歯

がえられる．

　このようにして，体系における均衡成長径路の存在は，（4．12），（4．13），

（4．16），（4．17）および（4．18）の6個の式を満す61，62，θ1，θ2，ρ，ゲの存

在に依存することが明らかになった．

　ここでは，解の存在問題には立入らないで，解の存在した場合に成立する関

係として，ゼロ予見下で成立しなかったものを述べよう．それは，均衡成長径

路において利子率が産出量成長率にひとしいとぎには，利潤分前が貯蓄率にひ

としいということである．以下，それを導く．

　総産出量の均衡成長解は

　　　　　　　　　　　　y・（の＝ユP・1・（o）θ・・＋・》・

　　　　　　　　　　　　　　　　8

であらわされる．ただし

　　（4．19）　1＊（0）

　　　　　　　　　　　　励2L（0）（1一θ一（λ＋物）θ・＊）1＊

　一（λ十％）〔わ、＊（1一θ一”・つ一b、＊（1一θ一・θ・＊）〕＋が（1一θ一（λ＋π）θ・零）（1一θ一初・＊）

とする．したがって，賃金分前の均衡値は

（・・2・）理一 賦增iの一・（軸響）㌻λ、砦畿・瑠

　　（5）（1．27）に相当する．
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となる。6）

　そこで・もし㌍＊＝λ＋％とすれば，（4．19），（4．20）により

　　（・・2・）現＊（の一・（・一畳）［・蕃1｝≡1≡箒i；1

　　　　　　　　　　　　　　　　・（レθ一（λ＋％）θ・＊）（1一θ一πθ・＊　　b2＊（λ＋鴨）（1一θ一繊＊））五＊］

がえられる．他方，（4．12）により，ゲ＊鵠λ＋％のとき

　　　　　　　　　　　　　1・∴θ一（λ十％）θ1＊　　1

　　　　　　　　　　　　　　　λ＋％　　　ノγ＊

が成立する．これを（4．21）に代入して，整理すれば

（・・…）瓦・一・（・一讐＊）［・・｛鍵（轟。一・）｝≡1≡調

　ところが・r㌍＊＝λ＋πのときには，（4．8α），（4．9α），（4．12），（4．13）にお

．いて

（・・22）1…1≡翫、袋織諾。）｝≡1≡i篶；lil

　　（423）　　　1＿，一（・＋・）∂、㌔λ＋η

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西’＊

　　（4．24）．　　1＿。一（・＋・）・、＊＿（λ＋吻＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル’＊

がえられる．ωこれらより直ちに次式が導かれる．

（・・25）　｝≡1≡霊i≡一鎌美…1潟

　（425）を（4．21α）に代入して，整理すれば

（4・21b） @理一・・鋳（・ザ〉

他方・（4・18）においてλ＋％＝〆とおき，さらに（4，23），（4．24）を考慮す

れば，

　　㈲　？〃＊（のとしては（4．8α）を使用する、

　　．（7）　（4．22）　をよ　（4．8α），　（4．9α）　に．より，　（423）　をま　（4．12）　より，　（4．24）　ほ

　（4ユ3）より，それぞれえられる．



ユ20

（・・％）　．．≒≒泰（・等勘

（4・21の，（4・26）によって1－1）ゐ＊属sが朗らかである．



V　固定係数と均衡成長

§1　均衡成長の一部門モデル

　慧　モデル　　まず，技術的仮定は次の通りである．資本と労働は，事前的

にも事後的にも代替不能であり，技術進歩は新らしいvintage資本ρ技術的

労働生産性の上昇としてあらわれる．財は一種類で，それを資本財としても消

費財としても利用可能である．

　さて，資本が有効に利用されているときには，個別釣生産関数は次のように

あらわされる．

　　（1．1）　・　　　　　　QFλ参し参寓μ呂瓦

ただし，瓦は・vintage　tの資本財の投資家，　L‘はそれと組合される労働量，

qはvihtage君の資本財の粗産出率である．漣δはvintageεの資本財に配労

された労働の技術的生産力，μ。は同じく資本財1単位の技術的生産力をあ昏

わす．

　技術進歩が恒常的な率で進行し・労働増大的（Harrod中立的）であると仮

定するならば，（1）

　　　　　　　　　　　　　　　λ‘＝λo♂‘
　　（1．2）

　　　　　　　　　　　　　　　μ戸μ　　（すべての書に対し）．

した…て・・・…g㈲醐と労働の翻圃詐抄であらわさ

れ，1単位の資本財の雇用する労働量は，技術進歩の進行にうれ，継続的にλ

の率で減甲してゆく。

・r◎過轍のケースを除外す・ため∫＝セ％のう伽・すべ

ての孟について成立すると仮定する．左辺は最大可能雇用量，右辺五（のはε

　①　資本増大的技術進歩がおこなわれているときたは，貯蓄率一定と設備耐用年

限の一定とは両立しない．そしてθ（のを変数としても，貯蓄率一定は投資，およ

び雇用の恒：常成長と両立しない．これらの論註については，Solow，　Tob沁，　von

Weizsacker　and　Yaari〔54〕（pp．113佃115）参照．
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時労働供給をあらわす．なお，労働供給は一定率％で増加するので

　　（1．3）　　　　　　　　　　　　　　　　L（診）＝Lヒ0）6π8．

そのとき．完全雇用の条件は

　　（1．4）　　L（毒）一∫隔罐一鞭謬恥・T

であらわされる．したがって，総産出量Q（のは

　　（・5）Q（の一∫語ぬ∫津砺伽∫漏躍

となる，

　行動関係式のうち，貯蓄・投資均等条件は

　　（1・6）　　　　　　　　　　　　　　　　sQ（診）詔富1（ε．

将来賃金についてのゼロ予見を仮定すれば，完全競争のもとにおいて賃金率

ω（のは雇用労働の限界生産力にひとしくなるよう決定される．そしてその限

界生産力を上廻る労働生産性をもつvintageの機械のみが使用される．とこ

ろで，（1．5），（1．4）より，それぞれ

　　　　　　　　　　　　　∂Q（の
　　　　　　　　　　　　　　　　　菖μK‘一〇（の
　　　　　　　　　　　　　∂θ（の

　　　　　　　　　　　籍鴫〆一壷ω

がえられる．この二式により

　　　　　　　岬町翻／器一醐一・・一福ω

が成立する．したがって上述の条件は

　　（1・7）　　　　　　　　　　　　　　　”（の＝λ‘＿θ（の

によってあらわさ．れる．

　以上・（1・1）・（1・3）～（1・7）の方程式体系において，変数はQ‘，L‘，　L（の，

Q（の，θ（の，を〃（の，したがって体系は自己完結的である．

　2　均衡成長　　モデルの均衡成長解は，

　　〈1．8）　　　　　　　θ（の＝θ　　　　（すべての6について）

とおくことによって求まる♂結果は次の通りである．（2）



ユ23

（1．9）

（1．10）

（1．11）

（1．12）

（1．13）

Q（の＝

L演舞♂・

砕讐響…＋…

銘　　1一θ一α＋銘）θ

λ十％　　1一θ一πθ

　　　％λoL（0）
Kε＝　　　　　　　θ（2柳）8
　　μ（1一θ鴨ηθ）

　”（の＝λoθ揉（‘一の

λoL（0）θα＋π）‘

したがって，（1．8）において想定されたθの値が矛盾なく求まるならば，均衡

成長径路の存在が確められたことになる．

　（1．6）に（1．11），（1．12）を考慮すれば

（…4）・ @θ一一、転1・・（・一λデ）

が導かれる．したがって，非負のθが存在するたあの条件は

　　（1．15）　　　　　　　　　　　　　　　8μ≧λ＋π

であることがわかる．このようにして，（1．15）が満されるかぎり，均衡成長解

が存在する．以下ではこの条件が満されていると仮定する．

　さて・（1・14）において明らかなように，θ（のの均衡成長解θ＊は，s，λ，π

などに依存する．そこで，これらパラメーターの変化が均衡成長径路にどのよ

うに影響するか，

　s変化の影響については，（1．14）において、

（1．16）、　馨一器署く・

となるので，これを諸変数の均衡成長解に考慮すればよい．

　（1．9）～（1．i3）をθで微分すれば，直ちに明らかなように

　　　　　　∂讐）く砿釜く9暑く砿∂劣1彦）〈o．

　　侶｝〈・・3）・（…）・（・・8）・・ら・L（・）び・一ll．，L・・…えられる．（・．・）はこ

　の定差方程式の恒常成長解である．前述の体系を構成する方程式に（1．9）を考慮す
　ることによって，　（1．10）～（1。13）が導かれる．
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したがって

　　　　　∂Qllの一響蓄＞q響一揃馨＞q

　　　　　響＝黙思〉α禦鶉響・蓄＞o・

すなわち，貯蓄増加ほ，』 走{設備の経済的廃棄を早めることを通じて，・すべて

の変数の均衡晶晶解の値を高める．

　なお，貯蓄率変化に対する産出量変化の対数的反応は1，均衡成長径路におい

て

　　（L171・一　　磁響3÷1誰＊　．　r

によってあらわされる．ただしD♂は均衡成長下の賃金分前である．．なせな

ら壱ま1，　（1．16），　（1．11）をこより

　　（・．・8）施d讐）一巡響）馨一÷（素e舞調一・）

が導かれるが，他方，賃金分前は

　　（L・9）　D・＊一撃θ虚心諜帥・

となり，（8）（1．18），〈1．19）によって（1・17）が成立する・

　次に，貯蓄率一定のもとに，技術進歩率や労働供給増加率が変化したとき，

θ串はどような影響をうけるか．（1・14）において・　　　曽

　　（1．20）　　馨一篶一1一｛該雪雑鍵＋鳥’榊＞o・

したがって，λまたはπの高まりはθ＊を高めることがわかる．すなわち，技

術進歩の促進や労働供給の増大は資本設備の経済的耐用年限をひきのばすごと

が明らかになった．‘

　さて，利子率ゲ（1）の均衡値はどのようにあらわされるか。vint＆ge　Tの資

本財1単位の準地代σT（のは，均衡成長下において

　　　　　　　　　　　　9・吝（の一μ［1一穿］

…P・（・）一
ｿ・・⑯・・・…）・（…3）を代入す・r・に・・て求まる・
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によってあらわされる．したがって，競争均衡条件は

　　　　　　　　　・一μ∫楚〔1一・ツ吻ゼゆ・四・dT

となり，これを展開すれば，㌍（のはオに佐存しない定数となり，

　　（1・21）　1一辛（1一め一為（・“桝ず砂）・

　（1．21）によって規定されるかがθ＊と矛盾なく存在するためにはどのような

条件が満されなくてはならないか．（1．21）の右辺をσ（のによってあらわす

と，σ（一◎。）含◎。，G（。◎）＝0，σ’（のく0ゆえ，5．1図に示されるように，一

意的な槽が存在する．しかレ，槽の正値性は必ずしも保証されない．それで

は，㌍＊の正値を保証する条件はどのようなものか．直ちにわかるように，もし

　　　　　　　　　　μ∫r僻（1一一θ榊2（7■彦儒θ＊））d；コF〉・　　　・

ならば，ゲ＊＞0．これは，『 W開し七整理することkより，λμθ＊＋θ一λθ＊＞2を

いみする．したがって，もし

、（1．22）　．　　　酵≧贔

ならぽ，この条件は満される．（4）そこで，（‡．14）を考慮すれば，（1．22）は

　　㈲　これは5・2図によって説明することができる．r水平軸にθをとり・OC直線は
　λμθをあらわし，曲線ABは二一θ噸をあらわす．そのとき，λμθ＋θ一λθ＞2という’

　条件は，θに対応するOC上の点がAB上の点の上に在ることをいみする，そのため
　にはθがOEより大でなくてはならない．そこで，もしθがODより大であれば，θ
　はOEより大である．θがODより大であるという条件が（1．22）にほかならない．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ

2

　　　　　　　　　　　　　　　　y

　　　　　5

エ月　　1
　　　　　3
　　　　　2
0　　　　　EO　　　　　　　　　　　θ

5．2図
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　　　　　　　　　　　　　　　λ牽物

　　（1．23）　　8≧壽再

と同値である．このようにして，非負の均衡利子率の成立を保証するために、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ十％は，sは（1．15）で示されたような均衡解存在条件8≧　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　では十分でなくな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ
り，更に強い条件として，たとえば（1．23）が成立するとぎには，均衡成長のみ

ならず，正の均衡利子率の存在が保証されることが明らかになった．

　ここで，（1．23）が満されているとして，θ＊と槽の関係を検討しよう．先に

定義したように

　　　　　　　　　　σ（・）一÷一ゲ鰐…ダ

とするとき，

　　　　　　　　　　　∂G（の　　　　　　　　　　　　　　　　θ一浸θ串一θ一7θ＊
　　（1．24）　　　　　　　　　　　　　　＝λμ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≧0．
　　　　　　　　　　　∂θ＊　　　　　　　　　　　　　　　　　㌍一λ

したがって，5．1図において示したように（5），

　　　　（・25）　　譲〉・・

つまり，資本設備の経済的耐用年限のより大きい均衡成長径路において，均衡

利子率はより大である．

　　　　　　　　　　　　　　O　r霊7峯　　　　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　　　　　　　5．1図

　（5）5．1図の説明．θ＊の低い場合のσ（のが研（のによって，θ＊の高い場合のσ
（のがσ2（のによって図示されている．（1．24）がいみするように，θ＊の上昇はσ

（γ）を上方ヘシフトさせる．したがって（1。21）を成立させるゲ，すなわちσ（ゲ＊）罵1

を満す〆は，図に示されたように，θ＊の低い場合の方がより大である．つまり
ゲ2＊〉ゲ1＊．

σ、（『）

σ1 （7）

1 1

1 「
1 匪 ＼
1 暫

駐 1

1 1



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　127

　このようにして，㌍＊とθ＊の関係が明らかになれば，パラメーターS，λ，％

などの変化が均衡利子率に及ぼす影響を導くことができる．それは次のように

あらわされる．

　　　　　　　　　　　　誓一纂響〈③

　　　　　　　　　　　　誓器讐〉砿

　　　　　　　　　　　　器器篶〉・・

また，均衡賃金水準に対するこれらのパラメーター変化の効果は次のように解

析さ乳る．⑥

　　　　　　　　　　∂誓ぎ。）一∂幕。）讐〉¢

　　　　　　　　　禦一一畷・・＋・讐）＜q・

　　　　　　　　　　∂餐。）一∂男欝篶く。・

以上により，貯蓄率の上昇は均衡利子率を低め，賃金水準を引上げる．他方，

貯蓄性向不変のまま技術進歩率や労働力増加率が高まるときには，均衡利子率

は上昇し，賃金水準は下落する．

　最後に，最大消費径路に関ずる董金律が，このモデルにおいても成立するこ

とを導く．

　（1．14），（1．19）よりr，それぞれ次式がえられる．

　　　　　　　　　　　　　λ十η　　　1
　　　　　　　　　　　s＝71一θ一（・＋・）…

　　　　　　　　・一仇・一・一下θ時刻回

したがって，もしs＝1－1左＊ならば，

　　　　　　　1「轟（1－6”〔揉＋π）θ＊）一r務（・一ス榊イ㈱）

　　・・）（・・3）に・・，∂劣l！O）一一…《・カ・えられ・・とを縮すれば・…
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が成立する．これに（1．21）を考慮すれば，〆瓢λ＋臓また，遊に槽冨孟＋循．

を仮面すれば8躍1－P～がえられる・

　ところで，消費水準σ（0）は，均衡成長下に：おいては，（1．11＞，（1・12）によ

り，次のように求まる。．

　　　　　　c・（・）一Q・（・）一毛・孝撃（1品評一う）

したがって，C＊（0）最大の必要条件は次の通りである．

　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　・一∂禦一白（・）［一（、誓慕）ぞ葡芽帯轡一二）・垂≡調

これを整理すれば，

　　　　　　　1「台（1一θ一㈲…）一上（θ一・θ・一θ一・禰・嘩）・

これに（1．21）を考慮すれば，〆』λ＋π．

　捗＝λ＋πがσ＊（0）を最大にする十分条件であることは，若干の計算によっT

て確めることができる．（7）

禦）1＿一一（響町［副噸一｛・礎叩くa

　§2　完全予見と均衡成長

　事前的に要素代替の可能なputty－dayモデルにおいて，将来についての

予想のちがいは新投資の労働雇用の決定式に反映したが，事前的にも，事後的

にも要素結合比率の固定されるclay－clayモデルにおいて，将来に対する予

…その講旭通・であ・・饗陣

一・あし（・）［二が囲（1｝署導幕1肝〆）（耐）2θ許

　　　　　（　％θ一ηθ＊1一θ騨πθ＊），ビ噛一λ＋π）紳三差ま鍔；）一％膚　避］

一（鐸鶏、〔・げ㈹・（・一・一）・一3伊酬（・一門

　　　　　　　　　　　一（λ十％）θ一（置＋π）〃串（1一θ曽ηり2一％θ一（λ＋2π》θ＊（1一θ需πθ＊）〕

・（鐸鶏，〔一・ビー・（・一環・一・甑糊
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想のちがいは行動関係式にどのように反映するか．rputty－elayモデルにお

いて採択した関係式が結果的に成立するよう，賃金率が決定されると考えよ

う．つまり，ゼロ予見の場合，（1．7）によって示されたように，賃金率が総雇

用の限界生産力にひとしくなったのに対し，完全予見のもとでは，将来収益の

現在価値に対する限界労働の貢献がゼロになるよう賃金決定がなされると考え

る．したがって，このような予見のちがいにもとつく企業者反応のちがいは，

θ（の，Q（の，　Kε，　Q8，　L‘などの均衡成長解には影響しない．賃金，、および利

子率の均衡成長解にのみ影響を及ぼす．ω

　vintage孟の資本財の将来収益の現在価値は

　　　　　　　　γ（の一匹研”三四・勾州・個町

によってあらわされるが，完全予犀のもとでの前述の行動関係式は次のように

あらわされる．

（…）・豊1）一∫γ［霧一卿（・）♂一］グ曾糊丁

これを解けば，

（…）　”（の一㌍～寄占ξ轟あ回

したがって卿（のは，僧（のが決定されないかぎり，決定しない，それでは媛の

はどのように決定されるか．

競争均衡の条件はγ（の一鞭よ6てあらわされる・よ・て・懸）一・・

したがって

　　（2．3）

ところが

∫μ（α一瓢響L∂卵吻丁一・・

孟（q一ω（の♂四・L∂誰・（籍一ω（の非う設

　　　　　　　　　　　一・＋（藷一”（の幽幡

（1）putty－clayモデルにおいて，完全予想の導入が㌍，θ，6の相互依存をもたら

し，すべ七の変数の均衡成長解に影響したのと対象的である．
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ゆえ，これを（2．3）に代入して，整理すれば

　　　・∫γ〆・・駕・dT＋舟∫γ（∂Q言　　　一側（診∂L‘）♂・胴・）グω（鋤♂T一・・

これに（2．1）を考慮すれば，左辺第2項がゼロとなるので，結局

（…）　　・≒蕎伽一・

が成立する．これが均衡利子率伊（のの決定式である．、直ちに明らかなように

僧（のはεに依存しない．以下，それを単に槽であらわす．

、（2．4）を（22）に代入すれば，賃金率の均衡成長解がえられる。

（…）　ω・（の一署、葦轟評

　均衡利子率捗は，（2．4）によれば，μ，θ＊に依存するが，θ＊は，（1．14）に

示されたように，λ，脇，μ，8に依存して決定される．そこで，この均衡利子

率の正値性は保証されているであろうか，検討しよう一．いま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ需7θ
　　　　　　　　　　　　H（㌍，θ）≡μ

と定義する．そのとき，

　　　　　　　　　禦一・（1＋Tθ劉一1＜・・

さらに，lim　H（ゲ，θ）編0，　lim　II（僧，〃），　Iim　H（ゲ，∂）＝μ〃．（2》これらを考
　　　　7→。。　　　　　　　　　　　　　r峠一〇◎　　　　　　　　　　7→0

慮して，均衡利子率の決定を図示すれば，5・3図のようになる．㌍を水平軸に

とり，亙ひ，θ）を垂直軸にとれば，θ＊を与えたときのHひ，θ＊）は，曲線．4B

のようにあらわされる．（2．4）の指示にしたがい，均衡利子率は㌍＊にきまる．、

したがって，もしH（僧，θ＊）の垂直軸切片ODが1より大であれば，槽は正

である．ところが，α）はμθ＊という値であるから，㌍＊の正値性を保証する

必要十分条件は

　　（2．6）　　　　　　　　　　　　　μθ＊＞1．

　　⑫）テー・一蹴・より，E（・，・）一・（・一舞＋……（一・囲劣押＋・一）

　とあらわされることに注意すれば，これらは直ちにしたがう．
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バ

刀（・，θ＊）・

D

1 「

唇

2 8
0 7＊

　　　　　　　　　　　　　　　　5．3図

　ところが・（1・15）が満されていりかぎり，（1．14）により，（2．6）は常に満さ

れることがわかる，実際，（1・15）が満されているとき，（1．14），（2．6）により

　　　　　　　　　・θ＊一幸。1・9（　　　λ十箆1－　　　　8μ）〉・

が成立しなければならないが，これは

　　（・．・）　　…＋θ一勢〉、

　　　　　　　　　　　　　sμ
をいみする・0〈s＜1を考慮すれば，（2．7）は常に満されている．（3）このよう

にして，ゼロ予見のもとでは均衡利子率の正値性は必ずしも保証されなかった

のに対し，完全予見のもとではθ＊の正値性条件が満されている限り，正の均

衡利子率が成立することが明らかになった．

　さて，パラメーターS，λ，・％などの変化は㌍＊にどのような影響を及ぼす

ヵ・．　（2．4）セこより

　　（2．8）　器一f篇篇〉併農；素）〉・

　　　　　　　　　　　μ

がえられる．したがって，（1．16）を考慮するならば，

　　　　　　　　　　　餐一器蓄＜・．

…Fω・÷・＋靴定義するとき・F（・）一・，F’（・）÷’〉・（・〉…

対して）・　禦とおけば⑳・・明・かであ・．
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すな坊貯蓄率の上昇は均衡利子率を低める洞癌にして，誓〉隔・

び釜〉・・技術進歩の促進や人・増加率の上昇醐門門二型める働ら

きをもつでいる．これらの結果は，ゼ揖予見の場合と同一である．

　最後に，賃金水準の決定因について検討する．（2・5）は次のようにあらわさ

れる．

　　（2．5α）　　”・（・）一・｝ψ（・＊・θ＊）・

ただし，

　　（・．・）　　ψ（偽・）一、景、、。

とする．したがって

　　（・．・・）　禦一∂ψ（釜ちθ）＋禦箒・

　（2．10）の右辺第一項はθ変化の賃金に対する直接的影響をあらわし・第二

項はゲに対する影響を媒介とする間接的影響をあらわす．

　（2．9）において，直ちに次式が導かれる．

　　　　　　　　　禦一一辮＜・

　　　　　　　際。」堕一1一｛1馨舞≧祭デ醐’帥＞0

と・ろ・・，（…）・り雅〉・ゆえ・

　　　　　　　　　　　　撃器〉・・

　ゼロ予見のもとでは直接的影響だけが存在した．④したがって，貯蓄増加は

賃金上昇をもたらした．ところが完全予見のもとでは，直接的影響と間接的影

響は反対方向に働らく．すなわち，貯蓄増加は資本設備の経済的耐用年限を短

　　（4）P．127参照．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工33

回することを通叫ての直接的効果として賃金上昇を惹き起す一方，羅済的耐用

年限の短縮が均衡利子率の下落を通じて賃金下落を惹き起す．純効果は両影響

力の相対的強度に依存する。

　さらに，技術進歩や労働供給の変化の賃金水準に及ぼす影響は

　　　∂需。）土寄（撃・撃器）鵠

∂艦（o）一夢［（∂ψ（箒の＋∂ψ（遜辞）鶉誓＋∂ψ（同点）］

によってあらわされる．ところで，

　　　　　∂ψ（ゲ＊，　θ＊）＿　　1＋（㌍＊一λ）θ＊〕θ一（7＊一倉｝θ＊一1

　　　　　　　∂λ　　　　（1－6一（醐）θ＊）2

・た・（・…）により・欝鴻誓＞b・したが・て，

＜0．

θ変化の間接的効果

・糠的効果より小さ・鵬すな凋禦器トドψ（併＊，θ＊∂θ＊）1の

　　　　　∂包〃＊（0）　　　　　　　　　　　∂ω＊（0）
ときには，．　　　　　　　　＜0，
　　　　　　∂π　　　　　　　　　　　　∂λ
と同一結果となる．

＜0が成立する．つまり，ゼロ予見の場合

§3　均衡成長の安定分析

　§1に挙いて・条件（1・15）が満されているときには，体系の均衡成長解が存

在することが示された．そして，θが（1．14）であらわされるような値を示すと

き，他の諸変数の均衡成長解は諸パラメーター，およびθによってあらわさ

れることが明らかになった．したがって，体系の一般解が時間の羅過につれて

その均衡成長解に収束してゆくかどうかという安定問題は，θ（のの一般解が

θ（のの均衡成長解θ＊に収束するかどうかの問題に帰着する．そこで，以下

においてその検討をおこなう．①

　まず，新しい集約変数ん（のを次のように定義する．

α｝安定性ゐ証明の手法ばSolow，　Tobin，　vo蔦W臼iz鍼eke2臨己Y訊ari〔54〕

　（pp．89－98）にもとつく．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　κ‘
　　（3．1）　　　　　　　　　ん（の灘
　　　　　　　　　　　　　　　　　θ2‘．L（の

そうすると，完全雇用の条件（1．4）は　　　　　　　　・

　　（3・・）　　　・一釜∫鳥ω’・ひ7・確）む

のようにあらわされる．他方，（1．5），（1．6），（3．1）により，腸癌・投資均等

条件は

　　（…）　　・（の一・・∫＝，、，ビ・・繍x・噸σ）♂T

となる．（3．2）と（3．3）が§1のモデルの，いわば，縮約形である．なお，（3・

2），（3．3）は次のように書きかえることができる．

　　（3・2・）　層　・一高∫1㍗7ん（ε一丁）d鶉

　　（・・3・）　・（脚∫1ω・一働・・ゐ（・一丁目孤

　この縮約モデルの均衡成長解は次のようにあらわされる．

　　（…）　・・一転1・9（・一λ謡）

　　　　　　　　　　　　　　　　　πλo　　（3．5）　　　　　　　　　　　　　　ん＊＝
　　　　　　　　　　　　　　　μ（1一θ曽錫θ串）

注意すべきは，（3．2α），（3．3α）において，ん（のがん＊に収束するならば，θ（の

はθ＊に収束するということである．したがって，体系の安定性の検討は奴の

がゐ＊に収束するかどうかの検討に帰着する．

　（3．2α），（3．3α）は微分可能であるから（2），これらを面こついて微分して，整

理すれば，

　　（3．6）　　ん（の＿処＋，一・・…h（オ＿θ（の）（〃（の一1）一〇

　　　　　　　　　　　　μ
　　（3．7）　　ん（亡）＝（8μ一λ一％）ん（診）十8μθ一（2＋η）θ（‘）ん（診一θ（診））（θ（君）一1）

　　②その証明はSolow，　Tobin，　von　Weizsacker　and　Yaari〔54〕（P．91）参

　照．
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が導かれる．（3）これらより奴二一θ（の）（∂（の一1）を消去ずれば，

　　（3．8）　　　ん（孟）＝（sμ一λ一％）ん（の一（sμ1乙（む）一sπλo）θ一兎θ（の．

これが体系の時間径路を規定する微分方程式である．

　ところで，（3．4），（3．5）により

・・一（・＋・）一・・（・畿）凶

がえられるので，これを（3．8）に代入して，整理すれば

　　（・・9）ん（の一・沸（の［劉（・一纏）一〆・・（・備，）］

が導かれる．したがって次のような関係が成立する．

　　　　　　　　θ（の≧θ・，ん（の≦ん・ならば疹（の≧ol●

　　　　　　　　θ（の≦θ＊，ん（の≧ん＊ならば，ん（の≦0．

　さて，愈々安定分析をおこなう段階に達した．均衡成長解の存在を保証する

ため，8μ≧λ＋％が仮定されているので，安定分析は8μ＝λ＋％の場合と，

8μ〉λ＋πの場合に分けておこなう．

　i）　Sμ鷲λ十ηの場合．

　この場合，基本方程式（3．8）は

　　（3。8α）　　　　　　　　　ん（渉）＝（％λo一‘αん（舌））8θ一2θ（¢）

となる．（4）そして次の関係が成立する．

　　　　　　ん（聴竺ならば，充（の蓬。（不等号同順）．

　　　　　　　　　μ

　（3）　（3．6）は次のようにして導き出される，　（3．2α）をオについて微分し，

∂讐の一一∂等の瀦慮鯛・一一∫1ω岬禦狙評…（・一

・ω）晦・た…て・一一［θ剛η71匹（古一コF）］1‘の一∫1¢）擢・・（・一甥丁＋・一…×

ん（ε一θ（の）θ（の．ところが，右辺第二項目，　（3．2α）　により，一塾となる．これ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ
を代入して，展開すれば（3．6）がえられる．（3．7）も同様の手法によって（3．3α）

より導かれる．

㈲この場当θ㌔。。，ゐ・一巫ゼ

　　　　　　　　　　　　　μ



玉誌

　　　　　　・（・）考ならばゐ（・）尋僻号同順）・

いずれの場今も，奴のは単調で有界，したがって収束する．ζの極醸をδであ

らわす．他方，関数Hを

　　（3・・o）　　H（の手・μ∫二。げ一一・・ん伽丁

と定義する．もちろん，∬（の≧0．そのとき，

　　　　H（の＝sμん（の一（λ＋％）∬（亡）＝（λ＋鴨）（為（の一H（の）≦0．　　　　　　・

したがって忍（0）＜＋。。を仮定するならば，liln　H（のは存在する．それをd
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε層レ。◎
とする．また
　　　　　　・●
　　　　lim　H（の＝（λ＋％）Iim（九（の一盈’（の）＝（λ＋鷲）（δ一の．
　　　　‘鱒レ㎝　　　　　　　　　　　　　　　　‘一◎儒

すなわちE（のは収束する．ところが，∬（のが収束するのであるから，1imH
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘一ウoo
（の臨0でなくてはならない．したがってδ＝d，すなわち

　　（8．11）　　　　　1imん（の司im　H（の．
　　　　　　　　　　　‘→◎●　　　　　　　　8噂●◎

そこで，（3．3），（3．10），（3．11）により，！imθ（の＝。。鋸θ＊．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε→o◎
　次に，任意のε＞0について，”を次のように定義する．

　　　　　　　　　　・一・・∫1グ・d勿一夢岬

そのとき，（3．2α）より

・一・一
早u∫ニグ・ん伽7耀＋奇∫1¢》’・ゐ（‘一甥7一・μ∫1グ・d処

他方，（3．3α），（3．2α）により

　ん（亡）一εμ∫1＿ρ，詔一・z偶・・←のみ（君一コ「）d；T≦sμ∫：＿8，8）β一郷一7・ん（診一77）dl　7－8λ。◎

したが・pて，次の関係カミ成立する．

　　（3・12）　　　1一ε≦砦一∫：β一鵜ηゐ（亡一丁）（εT＋8μ∫二（のθ一⑳r（沼7’一8μ∫『θ報7

　　　　　　　　　≦斎∫淋（助μ

また，君を十分大きくとれば
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　　（3・i3）　「烏∫1・4・（・一7）¢7≦・

が成り立つ．‘5）（3．12），（3．13）により

　　　　　　　　　　　・一・≦看∫；幽ト瑠≦・・．

そこで，オ→。。とすれば

　　　　　　　　　　　　1一・≦器（1一〆）≦1・

したがって，

　　　　　　　　　　　　・一・≦・（μ　　　ε．％λ。　820．）≦・・

・は畑町施・幾でなくてはならない・

ん（の謬処＝ん＊が証明された．㈹♪

　　　　μ
　ii）　S幽〉λ＋％の場合

（3．5）においてん・〉処となるヵ1，ゐ（の商1・て

　　　　　　　　　　　　μ

　　（3．14）　　　ん（の≧勉
　　　　　　　　　　　　　　　　μ　．

となるような． ｿが存在することを導く．

　　　　　　　μ

ζのようにして，h田・
　　　　　　　　　6一←●・

（すべての岩≧ちに舛して）

もし・④≦処ならば；（・・8）に…ん（の〉帆た・・っ瓢）≧㌘と

なるようなε。が存在するならば，す塞てのψ≧重。について奴の≧処．ま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ
た・すべての・≧・についてん（のく㌘という・蹴い・．なぜなら邸・

　　…（＆・・）は次の・う曙ぎかえられ・・煮∫1・一7・（・一躍一・一編；（の

　θ¶㌦（孟一7り4処ごを充分大きくとって，θ（の〉砂とす為ことができる（なぜならば

　1imθ（の＝◎o．ゆえ〉．したがって（3．13）成立．
　ごやや　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　し　ハ

　　㈲　％＞0が仮定されているが，物軍0の場合については，議論を若干修孟するだ

『けで，安定性は容易に導かれる．蝕）lgw，　TQbi耳，マQn　We協鰻ck劔邸d　ya＆ri〔54ユ、

　（p．94）参照．



　悠8

ま，すべての拶≧0についでゐ（のく処となると仮定すると，（3．8）により

　　　　　　　　　　　　　　　　μ
ん（の＞0（すべての翻こ対して）・また，同じ仮定により，（3．6）より1一〃（の

一‘（6一θ（亡q））＜・戯立する．した・・。て（・．2）において，ん（の＞qお・び

‘（卜θ（孟蛛j）＜・を考慮す楓・（・）が棘す・・と・・わか・．その搬を・

とすると

　　　　　　　　　　　　・のく・≦㌘　（すべての・について）・

これを（3．2α）に代入すれば

　　　　　　　　　　1＜鴇（1一’・1・）≦1一’・㈹．

すなわちθ薗η㈲〈0でなぐてはならない．　しかしこれは不可能である．よっ

て・・ω≧㌘となるような・・が存在しなけ織らない・

　次に

　　（3・15）　8μ〉λ÷％ならば，1im（ホーθ（の）躍。。

　　　　　　　　　　　　　　　‘■ウ◎◎

となることを導く．

　　（3．6），　（3．14）セこより

　　　　　　　　・一∂（・）一d（讐））≧・（すべての・≧・。について）

が成立つが，（3．6）の変形

　　　　　び…）畑（の）‘¢諺（君））一（・（の一望）評

において，もし渉→。。のとき1im（オーθ（の）＜。。と仮定すれば，左辺は収束す
　　　　　　　　　　　　　ε一炉oO

る．したがって右辺は収束しなければならない．すなわち

　　　　　　　　　　　蝋ん（　　　　λo％の一　　　　　μ）酬く…

しかし・そのためには1醜ん（の＝0でなければならない・他方・聖駐（彦一θ（の）

＜。。の仮定により，】imθ（の＝。。．したがって，（3．8）により1
　　　　　　　　　‘噌レOP
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　　　　　　　　　　　蠕1募一・・一（・＋・）〉・・

そこで，（3・14）により1imん（の≠0を考慮すれば，1imん（の≠0．これは前述に
　　　　　　　　　　ご　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　の

矛盾する・よ・てll単一θω）一・・でなくてはならない．以上にまりジ（3．

14）において，すべてのオ≧渉。についてん（の≧獲となるような砺が存在し，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ
・た…て（…）により・塒以後の欄しては‘（ `1（の）〉二言す

れば・古一θ（のは時間の経過とともに大きくなってゆく．しかも（3．15）の示す

ように，それはいくらでも大きくなってゆく．そこで，〔オ。，oo）を継起的区

間〔婦1・勾＠＝1，2，………）に分割する．ただし，ら婦耐＋θ（ち）とする．そ

のとき・ん（のおよびθ（のの下聞径路を，〔亡炉1，ち）の区間において継起的に観

察することによって，それの均衡成長径路への収束性を導くことができる．

　まず

　　（3．16）　　　　　　　　1im　supん（彦）≦が

　　　　　　　　　　　　　‘→09
を明らかにする．

　1（32），　（3．3）に・より

　　ん（の一・・∫ゐ。、ビ岡僻耀）ぜ7≦・・∫鳥ω’唖伽丁一・λ・．

そこでsλo＝αoIとおくと，すべての亡≧0に対して，ん（の≦αo．そのとき

　　（3．17）　　　　ん（の≦αKα。．1　　　　　（すべての孟4．について）

を満すような減小数列｛α4を作ることができる．ω以下，それを導く．その

ためには

　　（3・18）　　　　　　　　　奴の≦α。．1　　（すべてのオ≧婦1に対し）

を満す砺一1カミ存在すると仮定したとき，オを固定して，α。＜α。．・，かつん（の

≦α。となるような砺が存在することを導けばよい．

　（3．18）　・をま

　　　　　　　　　　　ん（ト2「）≦αη一1　（すべての0≦T≦θ（のに対して）

をいみする．そこで，ψ（7）＝ん（古一丁）θ一ηTとおいて，次のような蘭題を設定

　　（7）　（3．17）が成立すれば当然，ゐ（の≦砺（すべての診≧靖こついて）．



　ユ40

する．

脚（¢～〕ρうえで鱗された二瀬数・であっ．て

　　　　　　　　　　　　　0≦ψ（T）≦α炉1θ一論7

1．．　　．・一寵，の4T　　　●

を満すものについて

・」
l§・’」（・）一・・∫：㈹〆・・（r）d7

を求めよ．　　　　　　　　　　　　　　　　　、、

　その解は次の通りである．Max　J（ψ）3」（g＊）とすると，

　　　　　　　　　　　　　　　ψ
　　　　　　　　　　　　　幹＊（T）躍αη一1θ一露『　　　　（Q≦7〈の，

　　　　　　　　　　　　　　　　　＝0　　　　　　　（砂≦T≦θ（の）．

ただし

　　　　　　　　・一下∫1臨・囲dT「転（1一θ一π”）妬・’

とする．したがって

（・1・9）」（の一警［・一（・一無）禦】

が成立する．（8）（3．19）の右辺を砺とすると，

　　　　　砺≧・μ∫1（のθ　・伽7≧・μ∫：¢’ゲ騨・（ゆd7自ん（の・

さらに，（3．19）の変形

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユキゆ
　　　　　　　　　斎r器［・一（・一是1）］

において，α。．1＞ん＊とす．れば（9），（3．4），（3．5）を考慮．して

　　（・）・（の一・μ∫1θ一・　・・α・一・4丁考腎（・一θ軸）臨・・て・θ吻《・一

讃1）÷な・・とを繍れば・．（a・9）が轍・一

　　⑨曝11≦ゐ＊ならば証明すべき．ことはなくなる，
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　　　　　斎く、職［・一（・一暁角〒、銑（・一鱗粉一・

がえられう．，、これより砺＜α洞・

　以上により・減小数列｛α4（客＝＝0，1，。・9・・。・。・）がえられたが，limα8ん＊（10）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¢一レoo
を考慮するならば，（3．馨6）の成立が導かれる。

　次に

　　（3。20）　　　　　　　　　　　　　且im　infん（め）≧ん＊

　　　　　　　　　　　　　　ε→qo
を導く．

・・一
ﾊとお嚇（…4）・・お・・て・すべてρ・≧・・に対して・・（・）≧・・カ・

成立するrそのとき

　　（3．21）　　　　　　ん（わ≧θπ＞6。一、　　　（すべてのご≧孟雅について）

、を満すような増加数列｛oのσ＝0，1，………）を作ることができる．実際，

　　（3．22）　　　　　　　　　　　　　ん（の≧0鴇＿エ

となるような。一・蒋概たとするならをま・（3．2α）・（3・盟）により．

．脚　 ．・（の≦一÷1・9（‡一図、）

がえられる．・・1・他方，（3．17），（3．盟）により

　　　　　　oη＿1≦ん¢＿T）≦αo＝8λo　　　　（T∈〔0，θ（の〕に対し）．

そこ℃ψ1塗）儒奴～一7）θ一η7とおい七，

　　　　　　　　　　　cπ一1θ一鴇7．≦9（T）≦sλoε，πT

　　　　　　　　　　　　　　・鴇∫劉・！瑠

という条件のもとで

　　　　　　　　　　M炉」（ψ）一・・∫：％・ψ（7）4㌘

を求めるという問題を設定する．．

　　㈹　　（3．20）に関して伽一転順1とおき，方程式を解けば求．まる．

　　⑳∬輌朔袴癬叫墾惣ま求調
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　Min　J（ψ）＝」（ψ＊＊）とすると

　　　　　　　　　　　　ψ＊＊（T）冨。炉1θ輔η7　　　　（0≦T＜の，

　　　　　　　　　　　　　　　　』sλoθ一π7　　　　　　　（”≦7マ≦θ（亡））．

ただし，砂は

　　　　　　　　∫1偏’搬・∫二ω・λ・一置一夢

を満すものとする．これは

　　　　　　　吉〔砺1＋（…一㈲・…一…’…〕一

のようにあらわされるので，

（3．24）　　轟）一81綴デ’・

ところで

」（ψ＊＊）「告〔・・一・＋（・λ・一・　1）・一㈹”一・λ・・’‘2“醐〕

ゆえ，これをθ（ので微分し，（3，24）を考慮すれば，

　d5老母鰐）＝一一ラ論［一（λ＋π）（8λo一（摘）θ一（　・⑳d轟夢き毒）＋8λo（λ一←？z）θ一（2＋切9（‘，］

　　　　　寓82μλ。θ圏”θ（‘）（θ一2θ（の一θ一π”）≦0・

これは，θ（のが’蛯ｫいほど」（ψ＊＊）は小さいことをあらわす．そこで，（3．23）

を考慮して

　　　　　　　　　　　・（の一一・9（レ課、）

とおき，これを」（＊＊）に代入し，勿をθ（のにおきかえるならば，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユヰハ
　　　　」（・＊＊）≧捨〔・一・一一1・〕一警碧山1［・一｛・一鵡｝T］

がえられる．この最右項を0。と定義すれば，

　　　　　　　　　　　　　ん（の≧」（ψ＊＊）≧oη

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　えキハ
　　　　　　　　　　，1釜1一、監［・一（・課、）7］

が成立つ．ところが，（3．4），（3．5）により，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　ハ
　　　　　　　　　　蕃［・一（・一帯）T］一・・

そζで，o。一1＜暦とすれば（12），6π＞o炉1が導かれる．

　以上により増加数列｛oの（旗0，1，………）がえられた．前述と同様にして，

（3．20）が成立する．

　（3・16）と（3．20）によって，limん（の＝ん＊，したがって，　limθ（の＝θ＊．ここ
　　　　　　　　　　　　　‘→oO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘一シ●o

に，体系の安定性が証明された．

　§4　二部門成長モデルの場合

　1　モデル　　下つき添字の1によって資本財生産部門；2によって消費財

生産部門をあらわす．娠のを診時におけるそれぞれの部門の新機械投入量と

し，奴のを砺（のと組合される労働量とする．事前的にも，事後的にも，要

素代替が不能な場合，資本が有効に利用されているときのそれぞれの部門にお

けるvintageカの個別的生産関数は

　　（4．1）　　　　　　　　　　　乃（古）＝λ1（ホ）Z1（古）＝μ1（カ）乃1（オ）

　　（4・2）　　　　6（の需λ2（のZ、（の謹μ，（のん，（の

によってあらわされる．た（のは資本財部門におけるvintage古の機械の粗産

出率，o（のは消費財部門におけるvintageオの機械の粗産出率である．λご（の

はvintag6の資本財のそれぞれの部門における技術的労働生産性，μ¢（のは

vin七age孟の資本財のそれぞれの部門における技術的生産性とする．そこで，

技術進歩のHarrod中立性と・技術進歩率の部門間均等を仮定するならば（1），

　　〈4．3）　　　　　　　　　　　λ乞（む）瓢λ¢（0）θえε　　　（づ＝1，　2），

　　（4．4）　　　　　　　　　　　μ¢（カ）臨μ乞　　　　　　　（唇竃1，　2）．

　（4．1）～（4．4）によって

　　（4・5）’　Z・（の一煮〆6砺（・）（何・）

　　㈱0洞≧ん＊の場合は証明すべきことなし．

　　（1）この仮定をおかないとき均衡成長が不可能となることはputty－clay一般モ
　デルの場合と同様である．



蹴
だえられる，これが各部門の新機械のもたらす労働需要である．総蛍働供給は

　　（4．6）　　　　　　　　　L（の＝L（0）θη8

によってあらわされるので，完全羅用の条件は次式のよう．にあらわされる．⑳

（・・7）L（・）幽∫鉱♂σ）・少・∫：喚①ゆ礎

θ‘（のはそれぞれの部門において亡時に使用される資本財の最高年令とする。

　また，資本財部門総産出高1（の，消費財部門総産出高σ（のおよび総産串

γ（のは，それぞれ，次のようにあらわされる．

　　（・・8）・（の一∫：．。、、惹（・）〆ら（躍一∫：一。，の・1海1（？）4望

　　（…）C（の一∫：．。、、、痙（・）〆・・（躍一∫』ω・…（T）dT

　　（4．10）　　　　　　　　y（の躍C（の＋ρ（の1（の

ただし，p（のは消費財であらわした資本財価格とする．

　貯蓄・投資均等条件，および新資本財部門間配分条件は次の通りである．

　　（4．11）　　　　　　　　　　　　　　　　8Yて亡）＝p（¢）1（ヵ）

　　（4．12）　　　　　　　　　　　　　　　∫（オ）＝た1（カ）十尭2（り

　賃金率は，それぞれの部門における雇用労働の限界生産物価値にひとしくな

るよう決定されるとする（ゼロ予見下の最適条件）ならば（3），

腿剰労働のケース・囎・れてい・ので・すべての・についてL論評

・・（卿乱撃囑岬甥（の・磁・てい・・

　（3）clay－cl批yモデルにおいて労働の限界生産物というとき，それはExtensive

marginal　productivity　of　labourを指す．　（4．13）は次のようにして求められ

・．Lωのうち・そ回れの部門三分され・労働量を・・（・）一∫：．。、、・・（躍

（・一…）・するとき・認一・（・一・（・））・肪（・・）・（・・）・・お・・て・綿

一・雛・・ω）・器一・歯・（・一・・ω・・たが・て・諮ll、一興／

器一・・（ト・・ω・・器一盛lll／1講一・・（・一・・ω）・・たが・て髄

条件は（4．13）のようにあらわされる．
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　　（4．13）　　　　　　卿（亡）讐p（亡）λ1（毒＿θ1（の）繍λ2（診＿θ2（オ〉）．

他方，資本財価格ゐ決定は，即時的限界（平均）生産物価値の均等化を通じて

おこなわれる．

　　（4．14）　　　　　　　　　　　　　　　　　p（ε）＝」勉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ1

　以上述べられた（4．1），（42），および（4・6）～（4．14）に含まれる13個の連

立方程式体系において，変数は醸の，砺（の，θi（の，σ＝1，2），ん（の，o（の，

1（の，C（の，　L（の，γ（の，飢のである．体系は’自足する．

　2　均衡成長　　上述のモデルにおいて

　　（4．15）　　　　　　　　　θε（疹）＝θz　　　　　　　　　（②隷1，　2）

　　（4．16）　　　　　　　　　Z¢（オ）＝Z乞（0）θ娩ε　　　　　（②＝1，　2）

　　（4．17）　　　　　　　　　ん乞（の＝んz（0）θ〃諾　　　　（づ・＝1，　2）

とおくことによって，均衡成長径路を求めることができる．観，肋，θ言，ε‘（0），

焉‘（0）が決定されるべき未定定数である．

　（4．7）に（4．15），（4．16）を代入すれば

　　（4．18）　　　　　　．　　　　　　　　　　　　諮¢＝％　　　（蓉＝・1，2）

　　（4。19）　　　　　　物五（0）＝＝乙三（0）（1一θ噂％θ鼠）十Z2（0）（1一θ一物θ2）

が成立たなければならない．（4．19）が完全雇用条件の縮約的表現にほかなら

ない．

　また，（4．15），（4。16），（4．18）を（4．8），（4．9）に代入すれば，

　　（・・2・）　・（の一為（鴇。）（・一・一・岡・一

　　（・…）㌧c（の一あ（驚0）（f－6』・駒・一

がえちれる．他方，（4．10），（4．11），（4．14）により

　　　　　　　　　　　　旦血1（の＝σ（の

　　　　　　　　　　　　　8　　μ1

ゆえ，これに（4．20），（4．21）を代入して，整理すれば，
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（4．22）≒穿lllllll18｝｝≡1≡il筆霧ill・

これが均衡成長下の貯蓄・投資均等条件に相当する．

　さらに，（4．17），（4．20）を（4．12）に考慮すれば，均衡成長径路上では

　　（4．23）　　　　　　　　　　　　　Zノ‘＝λ十％　　　　　　（づ驕1，　2）

　　（・・％）　讐）（・一・一・・　・・）一算（・）…（・）

が成り立たなくてはならない．　（4．24）カミ均衡成長下の新資本財部門間配分条

件に相当する．

　次に，（4．5）に（4．16），（4．17），（4．18），（4．23）を考慮することにより，

固定係数の技術的条件

　　（4・％）’　λ・（0）Z・（0）一μ・南・（0）（づ罧1・2！

のようにあらわされる．

　最後に，均衡成長下における労働の外延的限界生産力の部門間均等化の条件

は

　　（4・26）　　：歯・娩「鎧・娩・

これは（4．3），（4．13），（4．14），（4．15）よりしたがう．

　以上により，均衡成長径路を規剣する条件は（4．19），（4．22），（4．24），（4．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る25）（6＝1，2），（4．26）の6個の式であらわされる．そこで決定さるべき未知

数はθ¢，Z¢（0），砺（0），σ＝1，2）の6個である．

　ところが，鼠0）の正値解が存在するならば，そしてそのときにのみ，砺（0）

は正値解をもつことが，（4．25）＠＝1，2）によって明らかである．そこで，

（4．25）（づ＝1，2），（4．24）において砺（0）σ＝1，2）を消去すれば，次式が

えられる．

（4．幻）ろ Q0）（・一・一・　・・）一撃銑（・）・響ら（・）

したがって，均衡成長径路が存在するかどうかの問題は，（4．19），（4．22），

（4．26），（4．27）を満すθ霧，ε¢（0），（葱＝1，2）の正値解が存在するかどうかの
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問題に帰着する．

　3　解の存在　　上に導かれた均衡条件，（4．19），（4．22），（4．26），（4．27）

のうち・（4・22）・（4・27）において娠0）（乞≒1，2）を消去すれば，

　　（4・28）　ψ（・・）・≒sψ（・・）一、睾1η

がえられる．ただし

　　（4・29）r　　ψ（・・）一、一，珪、　、，、

とする・他方・（4・26）は次のように書きかえられる．

　　（4・陶　・・一θ1・÷1・9λ饗）／離

したがって・条件（4・19）・（422）・（4・26），（4．27）を満すような正のθ¢，

奴0），（仁1，2）が存在するかどうかの検討は，二つの問題に分けておこなうヒ

ことができる・第一は・（4・28），（4・26α）を満す正のθ¢（づ＝1，2）が存在す

るかどうかの問題・第二は・θ言の正値解が存在するとき，（4．19），（4．27）を

満す奴0）（胆1，2）の正値解が存在するかどうかの問題である．まず，第二

の問題を検討しよう．

　θ‘の正甲山をθ¢＊とし・それを与えるとき，（4．19），（4．27）はいずれもZ乞（0）

（仁1，2）に関する直線の方程式である．したがっても，もし二つの直線の交

点が第一象限の内点に在るならば醸0）の正値性が保証される．5．4図に描か

れたように・（4・19）は右下りの直線・4Bのようにあらわされるので，（4．27）、

が5・4図の㎝のように右上りとなるならば，交点研（0）は第一象限の内点

に在ることがわかる．そこで，（4．27）において直線（のの匂配を求めれば，

それは

　　　　　　　　　　λ驚2（1一響θし渤．

したがって，交点Z‘＊（0）の正値性の必要十分条件は次のようにあらわされる．

　　（4．30）　　　1一，一（・＋・）・・＊〉λ＋％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が　
　ところが・θ1＊＞0ゆえ・0＜1一θ一（λ十％）θ・＊＜1・よって，もしλ＋π≧μ1な
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らば，（4．30）は満すことはできない．つまり，経済学的に有意味な均衡成畏

解が存在するためには

　　（4．31）　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ1＞λ十？3

でなくてはならないことがわかる．

　　　　　　　　　　　　　　Z、（0）

1）・

C

‘茎（0）一一一一一一5

　　　　　…

　　0　　‘萱（0）

5．4図

B

‘、（0）

　さて，第一の問題の検討をおこなわなければならない．（4・26α）と（4・28）

を図示することによって，解存在のための条件を求めよう．

　θ、をを水平軸，θ2を垂直軸にとるとき，（4．26α）は45。の勾配をもつ右上

りの直線であ・．そ嚥÷1・9λ努1）ノλ蓑1）・唖軸の切片であ・・響

は初期時点における資本財・労働結合比率（資本集約度）をあらわすので，両

部門の資本集約度がひとしい場合には，5・5図における∠41A1’のように・（4・

26α）は原点を通る直線となる．そして，消費財部門が資本財部門より資本集

約的な場合には・4必2’，逆の場合には・43・43’のようにあらわされる．

　次に（4．28）はどのように図示されるか．函は8，μ、，λ，πの値に依存して

種々の様相を呈するが，図示に先立ち，次のことが明らかである．それは，

（4．28）を満すθ言の正値解が存在するためには

　　（4．32）　　　　　　　　　　　　　　　　　8μ1≧λ十π

でなくてはならないことである．実際，（4・28）は書き直して



ユ49

　　（4．28α）　　・ψ（・・）・（・一・）ψ（θ・）一論

となるが，θ¢＞0のときψ（ク∂≧1ゆえ，これを（4．28α）に考慮すれば（4．

32）が導かれる．

　1＞s＞0ゆえ，（4．32）が満されるときには（4．31）は自ら満される．した

カミつて，（4・32）の条件のもとで（4．28）を図示すればよい．

　（4．28）において，θ1＝0のときθ2rO．（4）そして，

　　（・・33）絵一一、三、［纈…一・・＜・…

また，（4．28）の制約のもとで，limθ2＝θ2，　Iimθ2＝∂2，　limθ1躍∂1，　limθ1出

　　　　　　　　　　　　　　　θユ→◎Q　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θユ→一◎o　　　　　　θ露→◎Q’　　　　　θ2→一◎Q

∂1と定義するならば，砺砺（幽1，2）は次のような関係式によって規定さ

れなければならない．⑥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　⊥＿1
　　（4．34）　　　　　　1一θ一（λ＋％）62＝・　s　　　

≡ζ

（4．35）．

（4．36）

　　　　　　　　μ1　　　　　　　　　　－1
　　　　　　　ス十％

　　　　　　　ユー＿1

1＿θ一（λ＋？のδ2＝　8　　
≡ξ

1＿θ一（λ十π）6・篇

　μ1
．λ十％

　　　1
ユ・畜一÷．≡φ

㈲臆の・〉・を与えて・θ1一・とおくと・ψ（・・一・）〉・．≒s＞・ゆえ，

（4．28）を成立せしあるようにθF一δ（δ＞0）を適当にきめることができる．姓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂θ‘
＜0ゆえ，ε→0につれて；δ→0．

⑤（…）・卿・）・≒sグ（・・）｛綾一・・（429）桝1・・）一一（・動

×θ（λ＋㊧θ‘ψ（θの2カミ求まる．これらより（4．33）が導かれる．

（6）（4．29）において，臨ψ（θ・）＝1・，蜘（9∂＝0・・妨を（428）、酵慮

し，6b∂zの定義式をあてはめれば，（4．34）～（4．37）が導かれる。
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　　（4．訂）　　1一、一伽）∂・舘λ＋％曇η　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ1

　さて（4．32）の満される場合を二つのケースに分けて，（4．28）を図示し，「

均衡解が存在するかどうかを検討する．

㍉i）　Sμ1＞λ十πの場合

　この場合，（4．34），（4．35）により，0＜ξ＜ζ＜1．したがって，0＜∂2＜62

＜。。．他方，（4・36）・（4・37）により・0＜η＜φ＜1・したが？て，0＜”1く61

＜。。．

　なお，〃、＜θ1＜〃1となるθ、について（4・28）を満すθ2は存在しない．・なぜ

ならば，∂、＜θ、〈∂、のとき，ψ（∂1）〉ψ（θ、）〉ψ（61）であるが，（4．28），（4．

29），（4．36），（4．37）を考慮すれば，

　　　　　　　轟〉恭一（÷一・）ψ（・・）〉・・恭一÷

がえられる．これは0＜ψ（θ2）＜1をいみする．ところが，これを満すθ2は存

在しないことが（4・29）より明らかである・

　同様にして，〃2＜θ2＜〃2なるθ2についても（4・28）を満すθ1は存在しな

い．（7）

　以上の解析にもとずき，（4．28）を満すθ1とθ2の関係は5・5図における双

曲線（PP’，　QQ’）によってあらわされる．

　5．5図において明らかなように，（4・26α）を満す直線と，（4・28）を満す双曲

線との交点は二つ存在するが，θ‘（胆1，2）の正値性が保証されるのは瓦で・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム
ωタ，〈・，〈〃、のとき，（434），（435）・・よ・て，ψ（〃・）一1＋％〉ψ（・・）〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τ一1

，幽）車1．・たが。て，蓄〉≒・ψ㈹〉「二一・．（・28）に

　　　　丁一1

より，これは0＞一ψ（θ1）〉一1をいみする．書きなおせば，0＜ψ（θ1）＜1・これを

満すθ1は存在しない陀
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その座標が均衡解θ葛＊をあらわす．〈8）

　このようにして，8μ1＞λ＋％の場合には，有限の一意的な正値均衡解θ諮が

存在することが明らかになった．両部門の資本集約度の差異は，均衡成長解の

存在とは無関係であるが，資本設備の経済的耐用年限の均衡値について部門間

格差をひきおこす．5．5図に示されているように，過ミi2堕に応じてθ2＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ2　　　μ1
襲θ重＊（不等号同順）．つまり，より資本集約的な部門の方が設備の経済的寿命

はより長い．

　ii）　Sμ1量λ十πの場合

　この場合，（4・34），（4・36）において，ζ＝φ＝1ゆえ，∂、騙∂2＝∞．他方，

（4・35），（4．37）におし・て，0＜ξ＜1，0＜η＜1ゆえ，0＜∂，〈・・，0＜θ、＜

。Q・そしてi）の場合と同様にして，∂1＜θ1〈61なるθ1について（4．28）を満

（・）三一響の・きにはE・饗〉雫の・きにはE・・響く

撃の・きに蔽彫て均鯨・・あ・わ・れてい・1



　1i㌶

すθ2は存在しない．また，∂2＜θ2＜∂2なるθ2について（4．28）を満すθ1も存

在しない．

　このようにして（4．28）を満すθ1とθ2の関係は，5．5図における懸線QQ’，

およびθ1』θ2躍。。によってあらわされることがわかる．したがって，（4．26α）

と（4．28）を同時に満足するθzの正値均衡解は，θ乞＊＝。。σ＝1，2）となる．

　以上により（4．32）は体系の均衡成長解が存在するための必要十分条件であ

ることが明らかになった．（4．32）を（1．15）と比較すれぽ興味深い．一部門モ

デルにおける均衡成長解存在のための条件と同じ条件が，資本財生産部門につ

いてのみ満されるならば，二部門モデルの均衡成長解は存在する．

§5　二部門均衡成長の比較動学

　（4．32）が満されている体系においては，（4．28），（4．26α）においてθ乞＊σ＝

1，2）が一意的に決定され，次に（4．19），（4．27）においてε‘＊（0）（6＝1，2）

が決定される．そして，他の諸変数の均衡成長解はすべてθ‘＊，歴（0）によっ

てあらわされる．したがって，パラメーターS，λ，％などの変化が諸変数の

均衡成長解に及ぼす影響を知るためには，8，λ，％の変化のθ‘＊，研（0）への

影響を考察すればよい．

　はじめに貯蓄変化の影響を考察する，㈹θ菖＊に対する影響は明白である．（4．

26α），　（4．28）　より

（…）篶＊一、〔。ψ（仇・灘、）グ（礎）〕＜・（薗・）

がえられる．これは5・5図における曲線PP’の左下方シフト，したがって均

衡点玖の左下方シフトをいみする．なぜならば，（4．34），（4．36）において

　　　　　　　　　器一聯萄く。

①　8の変域は1＞ε≧鯉によって制限される．
，　　　　　　　　　　　　　　μ1
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　　　　　　　　　　普一♂（、．叢一÷ア＜o

とな・・とから，籍⑩讐＜・鱒かれ・・れ輔近線の回向シ・

トをあらわすからである．このようにして，貯蓄増加は両部門の資本設備の経

済的廃棄を促進することがわかる．

　貯蓄変化がZ‘＊（0）に及ぼす影響は複雑である．（4．19），（4．27）において，

研（0）を求めれば次のようになる．

　　　　　　　　　　　　　　　　％L（0）　　（5．2）　・　　　　　　　　　　　　Z1＊（0）＝

　　　　　　　　　　　　　　　　β＋αγ・

！・・3）　　摩（・）一掬要

ただし

　　　　　　　　　rα一膿ll）（1一θ一（λ＋π　　　λ十物）礎一去）

　　　　　　　　　　　　　　β＝1一θ一％θ・＊

　　　　　　　　　　　　　　γ＝1一θ一％θ2＊

とす・．直ち醐・かな・うに・器〉似器〉吋鋳〉・・（・2）・

（5．3）をsによって微分すれば，次の通りである．

　　（5．4）

　　　‘‘謙0）一一（難），［編11＊・・編11＊＋・瀦、＊害薯2＊］〉・

　　（5．5）

　　　♂z寝lo）一（鶏，［β繋一・差ξ一α2塞］

　　　　　　　一［λ驚2・一伽…＊（・一・一焔＊）一・＠・剃一謝）］響

　この結果を図解しよう．（5．6図）．いま，s1＜82とし，8＝s乞のときの（4・27）

を図示したものが直織0且、である．その勾配がαである。他方，8＝86のと
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きの（4・19）を図示すれば直線Bβ！のようにあらわされる．したカミって，．

8＝81のときの均衡点は瓦，8＝s2のときの均衡点はE2である．均衡点の座

標がぴ（0）σ＝1，2）をあらわしている。

　5・6図において，8の上昇はθ‘＊の変化を通じて，次のように二つの方向か

ら研（0）に影響することがわかる．

　（1）sの上昇はθεを減弱させる一（5．1）．8の上昇によって古い設備が廃

棄され・同時にその設備に配分されていた労働が解放される．したがって廃棄

を免れた比較的新しい設備，および新設備に配分されるべき労働量が増加す

る．これは両部門において同じ様に作用する．このことが直線B、β、’から直線

B2B2’へのシフトによってあらおされている．

　（2）sの上昇は投資を増大する．それは，一定労働供給のもとでは，直接に

消費財部門から投資財部門への労働移動を惹き起す．このような部門間労働

移動が，，直線OA　1から直線0・42への時計廻り回転によってあらわされてい

る．その効果は，資本財部門が消費財部門にくらべてより資本集約的であるほ

ど，夫きい．（2）

　　　　　　　　　」，（0ン

B2

β1

E1

ん

E2

ん

0 B｛ B壱

Z、（0＞

　　　　　　　　　　　　　　5．6図

　貯蓄増加の研（0）に対する究極の影響は，このような二つの効果の合成で

ある；そこで明らかなことは，貯蓄増加は必ず資本財部門雇用Z1＊（0）を高める

・・）脚舞…一・醐響／響・・よ・て明・かであ・・
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ということである．消費財部門雇用Z2＊（0）に対しては相反する二方向の効果

の合成となり，どちらの効果が強く働らくかによって，Z2＊（0）は高まることも

あるが，低まることもある．、

　さて，こんどは，貯蓄率一定のまま，人口増加や技術進歩に変化が生じたと

き，資本設備の経済的寿命はどのような影響をうけるか．

　労働力増加率πの変化の影響は明白である．（4．28），（4．26α）をπによっ

て微分すれば，

・［∂ψ（θ1　∂η）・濡話・（・一・）［∂囎）＋∂繋）調一一論・

　　　　　　　　　　　　　　　♂θ2　dθ1

　　　　　　　　　　　　　　　d％　d？ガ

他方，（4．29）’において

∂鵯∂一一…一・・　・・ψ（・・）・．

したがって

　　（5．6）
垂
血

ノ1（θ1，　θ2）

・∂ｿ）・（・一・）∂繋）
σ＝1，2）

ただし

A（・・…）一・θ1ψ（θ1）［1

とする． ところが

　　1

（、＋。）防一・一・醐ψ（の］

・（・一・）亀ψ（・・）［（、＋㌃），、一・一・脚（㊧］

　　　　　　　　　　　　　　∂θ1＊　　　　　　　　　　　　　∂θ1＊　　　　　　　　　　∂θ2＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ

のようにして，労働力増加の高まりは資本設備の経済的廃棄をおくらせること

　　　　（、＋毒）θ，＊」・一（λ＋％）礎ψ（θ・＊）一（、。蓋w一，、、＋詣一、＞q

ゆえに！1（θ1＊，θ2＊）＞0．また∂ψ（θ1＊）〈0ゆえ，8∂ψ（θ・＊）＋（1＿8）∂ψ（θ2＊）

〈・，これらを（…）・・考慮すれば誓〉・（鳳・）・脇かであ・．
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　淋わかる．もちろん，％の上昇は（4．32）に制約される．すなわち％≦8μ1一λ

　という制限内において％の大きいほどθδ＊（盛＝・1，2）カミ大きい．このことは，

」5．5図において曲線RP’の左上方シフト，したがって交点飢の左上方シフト

　となってあらわれる．⑧

　　次に技術進歩率λの変化のθδ＊に及ぼす影響は（4・28），（4・26α）において

　求めることができる．それは次のような結果を示す．　　　　　　，

（5。7）

（5．8）

　　　（・一・）難2）辛一△（θ1…）

画一
　　　　・∂響・（・一・）響

　　　一・∂蝦1）同一ゑ（・・…）

四一
　　　　・響・（・一・）∂響）

　（3）たとえば漸近線∂2の正方向シフトは次のように．説明される．　（4．34）におい

て，〃・は≒8一（μ1＿1λ十％）（・一・一・・＋…）を満・なけれ・煽な・・・・…

ア（・・）一（造一1）（・一・一・・・…）と定義すれば・F（・）一・・F（・・）一缶一・・

讐）一（・＋・）・一・・・・…〉…た…て・厚面・お・・て・F（・・）は・…大

きいとき曲線0．F　1，物の小さいとき曲線OF　2のようにあらわされる．（4．34）を満

　　　　　　　　1－s　　　　　　　　　　　となる∂2であるが，　これはF（θ2）曲線と水平線HH’のすθ2はF（δ2）＝
　　　　　　　　　s
交点の横軸座標であらわされる．

ス告τ一1

荒一1
　　÷一1

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 A
1

一一一一一一@　　　　　　　　　　　瓦

　　l　l

　　l　l

H7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ2
　　　　　　　　　0　　EI　E2

　　　　　　　　　　　　　　　　　5．7図
図において明らかなように，交点は，銘の上昇につれて右方ヘシフトする．したがっ

て，横軸座標はE1からE2へとシフトする．すなわち62は大きくなる．



157

ただし，

　　　　　　　　　　　　　　　μ2　　　μ1

・す・・した…て・響≧λ111）に応じて馴不等号同順）…て，

λ拶）≧λ111）媒響〉・・遡・・あ1警ll）鵬響＞Q・

・れ・・響の符号について導かれ・せ・・ぜいの帰結であ・．

そこで・λの変化がθ盛＊に及ぼす影響を図示するならば，5．8図の通りであ

る．

、42
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（4．28）は曲線PP’，または曲線戸戸’のように描かれる．ただしPP物まλの

低い場合・PP’はλの高い場合に相当する．他方，λの低い場合の（4．26α）は

直線且認乙　2の高い場合の（4．26α〉は直線■‘ん’であらわされる．ただし

・41Al』！1監・41’とする．なお，孟の苛つき添字盛は部門間資本集約度の差違の

指標である」一・は麺］1（0）のケース，¢一2はλ・（0）＞2・（0）のケー

　　　　　　　　　μ2　　　　　　　　　　　　　μ1　　　　　　　　　　　μ2　　　μ1
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ス，葛＝3はλ2（0）〈ム璽しのヶ㌘スをあらわす．

　　　　　　μ2　　　μ1

　5．8図においてみられるように，技術進歩率λの高まりのθz＊に及ぼす影響

は二つの方向に分解される．

　（1）曲線PP’から曲線PP’への北東方向シフトは，ちょうど％の増大によ

るθ乞の変化と同様の効果をあらわしている．これは（5．7）と（5．8）における

右辺共通項

　　　　　　　　　　　　　　　ノ4．（θ1，　θ2）

　　　　　　　　　　　　・∂讐）＋（・一・）響

に対応する．そして，この共通項は（5．6）と同じかたちであることに注意す

べきである．このようにしてλの上昇は，％の上昇と同じように，両部門と

もθ∫を高める効果をもっている．

　（2）直線・4δム’から直線・4誕！へのシフトは，π変化の場合にみられない

λ変化固有の効果をあらわしている．これは，（5．7），（5．8）のそれぞれの右

辺から共通項を除いた残余の項に対応する．残余項をそれぞれ瓦σ＝1，2）

であらわすと，　‘

　　　　　　　　　　　　　（・一・）響垂

　　　　　　　　　瓦＝・∂讐）＋（・一・）∂緩2）’

　　　　　　　　　　　　　　　8遡」Σ

　　　　　　　　雌。響忽蕪）・

直ちに明らかなように，E乞の符号はδに依存する．λ2（0）〉λ・（0）の場合，

　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ1
すなわち消費財部門が資本財部門より資本集約的な場合にはE1＞0，　E2＜0，

言いかえれば，λの上昇は資本財部門における設備の経済的廃棄をひきのば

し，消費財部門のそれを早める．これは直線！1必2’から直線・42・42’へと南東方

向シフトによってあらわされている．逆に，λ2（0）＜λ・（0）の場合，すなわち

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ1
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資本財部門の方がより資本集約的な場合には，λの上昇は資本財部門における

設備の経済的廃棄を早め（E1＜0），消費財部門のそれを引きのばす（瑞＞0）．

これは，直線・43・43’から直線！13・43’への北西方向シフトによってあらわされ

る．最後に，両部門の資本集約度がひとしいときには，瓦＝0，すなわち直線

ノ11／4．1’幡＝動力・なし・．

　技術進歩率の高まりの究極の効果は，これらの二つの効果の合成果である．

それは，5．7図において交点瓦から交点Ezへのシフトとしてあらわされて

いる．注目すべきは，技術進歩の高度化が資本設備の陳腐化を促進するか，延

期するかについて一定の傾向は存在しないことである．技術進歩の高度化によ

って設備陳腐化が促進される理論的根拠は存在しない．のみならず，前述のよ

うをこ㈲，陳腐化が延期されることさえ生じるのである．（5）

（4）　p．157参照．

⑤　一部門モデルにおいてはそれが一般的である． （1．20）参照．
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