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技術進歩と非一次同次生産

木 藤 正 典

　　　　1　は　し　が　き

　新古典派颪長理論における技術進歩の理論はピックス，ハロッドの理論（〔

10〕，〔9〕）の発展として種々の理論が発表されている①。それらの多くが

一
次同次生産関数を前提としているのであるが，私は生産において非一次同次

生産関数を仮定する場合，それらの理論がどこまで拡張できるかについて吟味

してみたい。最近は2部門モデルによる技術進歩が研究されているが（〔4〕，

〔7〕，〔2〕），以下のべるものは1部門理論である。

　先ず第3節ではピックヌおよびハロッドの中立性を非一次同次生産の場合に

ついて吟味する。次に第4節で技術進歩をともなう非一次同次生産の1つのモ

デルを作り，第5節ではFactor　Augumentingの場合（以下FAの場合と略

記する）のモデルの安定性を考察し，終りに第6節では一般q）場合についてモ

デルの安定性を考察する。第3節はUzawa〔16〕の拡張であり，第4，5，

6節はDrandakis－Phelps〔8〕，天野〔3〕等の理論の拡張にあたるものであ

る。
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　　1生産物，2生産要素（資本と労働）の経済体系を考え，資本量をK，労働

量をL・生産物の数量をY，時間をtにて表わ．し，生産関数を

　　　　　　　Y＝F（K，L，の…………・・一……………・・一………（2，1）
、』　　　　∂Y　　　　　　　　　　　　　　　　∂Y
　　　　　　　’．∂K＞0・　　　　　　　　　　　　　　　　∂L”’＞0

にて表わす。なほ以下において関数はすべて必要な回数まで微分可能であり，

微分の結果は連続であるものと仮定する。痔に（2．1）がFAの場合1．ま　A，　B

はtのみの関数であるとして
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　　　　Y＝F（AK，　BL）……………一・・…………………………（2．2）

であるものとする①。生産関数に関する諸量を次の様に定義する。なおY、等

はYのtに関する購麟を，9等はYのt燗する鞭媚難を，9はY

の増加率÷群等を示す．

　　　　R一号（技術進歩率）

　　　MI〈一聖一∂瓢／祭（資本限界生産力の撚進歩率）

　　　M・一岳（蠣限界生産力の技雛歩率）

　　　　D－M・－M・一∂竃（多薯）／（暑）・・・・・・…………一・……（2・3）

　　　　　　　　（資本と労働との限界力の比率の増加率）

　　　　ん一一（資本労鰍率）

　　　　h一盟（FAの場合の類資本労蹴率）

　　　　　　　　dle　　（YK／Y，，）　　　　　YKYL
　　　　ρ＝－d（YK／Yτ）　　　k　－＝－KぐYK長Yτ＝Y蔦「Y置う

　　　　　　　　（資本労働代替弾力性）

　　　　α一竪（資本分配率）

　　　　b＝＝一㌧L（労鮒醐

なお次の関係式が成立する。
　　　　A　　　　　　　　　A　　　　A
　　　　YニR十aK十bL………………・・一……一・一・・一………（2：4）

　　　　◎・一臨＋XKKK捨些……・・1……………一・・………（2．5）

　　　　？・－M・＋hL撃亜………・・一……………・一…（2．6）

　①　Y，K，　L，　A，　Bはすべて正とする。

　　　　3　技術進歩の中立性

　1　一般の場合

　先づ（2．Dがハロッドの意味で技術進歩が中立的であるための条件を求め

ることとする。ハロッドの中立性を，資本係数X＝K／Yが一定のときのみ資
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本の限界生産力YKが一定であると考えることとする。従ってX＝K／Yより

KはX，L，　tの関数と考えられ（以下すべての場合逆関数の存在を仮定す

る），従って（2．1）よりYはX，L，　tの関数となる。故に

　　　　Y＝q（X，L，　t）

とおけば　K＝XYより①
　　　　YK＝＝一＿ユ＿－

　　　　　　　X十一9－一

　　　　　　　　　ψX
然るに仮定よりYKはXのみの関数と考えられるから

　　　　　⊥＿－c（x）
　　　　X十一望一

　　　　　　ψx

故に孟一で文1取

この微分方程式を解けば

　　　　Y＝q＝A（L，t）㌍（X）

故にx孝・（xA）

故に長一Xx－X㌍一・（ヱA）

これをXについて解鵬Xは長のみの関数となる．即ち問題の解答として

　　　　Y－A・G（KA）

を得る③。ただしAはL，tの関数である。従って次の定理を得る。

〔定理1〕　（2．1）がハロッドの意味で中立的であるための必要十分条件は

（2．1）が

　　　　Y－A（L・のG伝ぐL秤一7つ）一・一………一・一……（3．1）

なる形で表わされることである。

　次にピックスの意味で技術進歩が中立的であるとはK／Lが一定のとき

YK／Y　が一定であることであるから，以下ではピックスの中立性をD＝0と

同等であると考えることとする⑧。さて次にハロッドの意味で中立的であると

同時にピックスの意味でも中立的である条件は④（3．1）とD〒0とが同時に

厳することである．そのときは髪Zとおけば（3．1）から

　　　　YK＝G’（Z）

　　　　Y・一一毎（G－ZG’）
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1・・・・・・・・・・・・…　…’・・…　一・・・・…　　（3・　2）

G’・G・「豪語1－’”…°’…’”°……’…………（3・3）

を得る。然るに左辺はZのみの関数であり，右辺はL，tのみの関数である。

故に（3．3）が成立するためには両辺の値は定数でなければならない。その定

数をεとおく。

　（4）　ε＝0の場合　　　　　・

　先ずG”＝0より　G＝CZ一トD，　（C，　Dは定数）であるから（3．1）より

　　　Y＝CK十DA
またA≠0であるから（3．3）よりA，，＝0となる。故に

　　　A＝P（L）＋Q（の
従って結局

　　　Y＝CK＋P（L）＋Q（t）…………………………・t・…………（3．4）

となる。なおP（L），Q（t）は任意の関数である。

　（ロ）　ε＝1の場合

　先づ（3．3）から

　　　G”　G’　1
　　　G’－G　Z
故に　　10gG’＝logG－1bgZ＋lo9β，　（βは定数）

故に　　G・・CiZβ，（Clは定数）

故に　　Y　＝・　CIA1一β　Kβ

また（3．3）より

　　　Au　At
　　　AI、　A
故に　　logA　L＝logA＋logC2（L）1　（C2（L）は任意関数）

故に　　A＝P（L）Q（t）……………………………………………（3．5）

故に結局

　　　Y＝C（t）P（L）1一βKβ………………………………・・…・……（3．6）

となる。なほC（t）は任意関数でありYK＞0，　Y、＞0よりβ＞0，β≠1

である。特に（3．6）がK，Lのrn次同次のとき即ち
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　　　　　　　　処二A
　　　　P（L）－L1一β

のときは

　　　　Y＝C（t　）LM一βKβ，（β≠1）…………………一・・………（3．7）

となり，Cobb－Douglas型のm次同次生産関数となる。

　の　ε≠0，1の場合

　先づ（3．3）より　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　εr－・（G’1GZ）

故れ　logG＝ε（logG－10gZ）十logC1

故に

故に

故に

或は

G・－C・（GZ）ε

　　　　　　　　　　1」ε
G＝C1（Zレε十C2）

1一ε＝＝δとおけ亭ま　（δ≠O，　1）

Y－G・A｛（蓑）δ＋C・｝S

　　　　　　　　　エY＝（CKδ十DAδ）δ　……………’°°………………°°°………（3・8）

またAに関しては（3．3）から

　　　　AL，　　Aし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　A　，．＝εA．

故に　　AI．　＝：C1（L）Ae

　　　　　　　　　　　　　ユ故に　　A＝｛P（L）＋Q（t）｝一δ『…………………………………………（3．9）

故に（3．8）より

　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　Y＝｛CKδ＋P（L）＋Q（t）｝δ一…………°’°……………’°…’（3・10）

となる。なお（／）の（3．4）は（3．10）においてδ＝1とおいたものである。

〔定理2〕　（2．1）がハロッドの意味でもピックスの意味でも中立的である

　ときは（2．1）は

　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　Y＝｛CKδ＋P（L）＋Q（t）｝δ

或は　　Y＝C（t）P（L）1一βKβ，（β＞0，β≠1）

の形でなければならない。

皿　m次同次の場合

先づ（2．1）がK，Lのm次同次関数であっていロッドの意味で中立的であ

る場合を考える。（2．1）がm次同次であればオイラーの定理から

　　　YKK十YLL　・・mY
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故に（3．1）　（3．2）より

　　　G・K＋キ（G－ZG’）L＝＝mAG

これより

　　　（1一薯L）讐五一（一盤L）一・………………………（3．11）

ω毎五一1の場合

この場合はm＝＝1一キLとなり，Gは任意の関数でよい．また｛矩一1

よりA＝＝C（t）Lであるから

　　　Y－C（のレG（一議兀一）

即ち　　Y・＝F（K，C（のL），（Fは1次同次）………一一……（3．12）

となる。ただしFは任意の関数である。

（［・）A
．一一・－L－m＃1・％合

　この場合はG’＝0であってY＝CA（L，　t）となり，　YK＞Oの仮定に反

する。

をジ鉦L≠1，ma場合

　（3．11）　よ　り

　　　　　　　　A1、
　　　ZG’　m－－ttE－L
　　　T＝ロ妥L＝β゜…°”°………’’’’”…°（3’13）

とおけば左辺はZのみの関数，第二項はL，Aのみの関数であるからβは定数

である。故に

　　　．G二＿一β一

　　　　G－Z　　　・
より　　Y＝CA1一βKβ

次に（3．13）より

　　　妻工（1一β）－m一β

もしβ＝1なら　m・＝　B＝1となり，Y＝CKとなってYL＞0の仮定に反す

る。故にβ≠1とすればAL≠0よりβ≠mであって

　　　㌘L一響
　　　　　　　　　璽一£
故に　　A＝C1（A）Ll－「1
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故に　　y・＝C（t）LM一βKβ，（β≠1，m，β＞0）°’…°’°’°’°……（3・14）

以上より次の定理を得る。

〔定理3〕　（2．1）がK，Lのm次同次関数であって，その技術進歩がハロ

ッドの意味で中立的となるための必要十分な条件は，

　　　　Y＝C（t）Lm一βKβ，　（β＞0，β≠1，m）

であるかまたはm＝1であって

　　　　Y＝F（K，C（A）L），　（Fは一次同次関数）

となることである。

〔系〕　ハロッドの意味で中立的であっ七，Cobb－Douglas型でない同次生産

関数が存在するのは一次同次生産の場合に限る。

　次に（2．1）がm次同次関数であってピックスの意味で中立的である場合を

考える。（2．1）がK，Lのm次同次関数であれば

　　　　Y＝F（K，L，の＝五mf（k，　t）　………………………（3．15）

ただし　ノ（le　）　t）＝F（k，　1，　t）

である。従って

　　　　論：⊇脇一婦）。｝一・一・…………一・…一……（3・16）

故にY・／YF響一le

YK／YLがhとtとの関数であるから，　（3．15）がピックの意味で中立的であ

るための必要十分条件はYK／YLがkのみの関数であることである。

従って誓＋ψ㈲

故に

故に

故に

ん 翅

故に

となる。

f　］一＋ca（k）

f－・xp｛∫弄＋翫づd々＋C（’）1－A（の㌍（k）

Y・LMA（t）…（一野）

Y＝A（t）G（K，L），　（Gはm次同次）…一　　　………（3．17）

〔定理4〕　（2．1）がK，Lのm次同次関数であってピックスの意味で技術

進歩が中立的であるための必要十分条件は（2．1）が

　　　　Y＝A（t）G（K，L），　（Gはm次同次）

なる形で表わされることである。
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終りに（2．1）がm次同次であって，ハロッドの意味でもピックスの意味で

も中立的である場合を考察する。〔定理2〕より考えるに

　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　Y＝｛Cが＋P（L）＋Q（ノ）｝下，　（δ≠o）

はQ（t）≠0であるから，K，　Lに関してYはm次同次ではあり得ない。次に

　　　　Y＝C（t）P（L）i一β　Kβ，　（β＞O，β≠1）

と　　　YKK十Y，L＝mY
とより　βP（L）＋P’（L）（1一β）＝mP（L）

を得る。故に

　　　　P’　　m一β
　　　　P－（1一β）L

　　　　　　　　m－B故に　　P　＝＝　C’LI．二万

故に　　Y＝C（t）Lm一βKβ，　（β＞0，β≒1）一・・………………（3・18）

を得る。

〔定理5〕　（2．1）がK，Lのm次同次関数であってその技術進歩がハロッ

ドの意味でもピックスの意味でも中立的であるための必要十分条件は（2．1）

が　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　y・＝C（t）L　’n　一βKβ，（β＞0，β≒1）

であることであることである。

　なお〔定理3〕と〔定理5〕とより次の系を得る。

〔系〕　非一次同次生産関数がハロッドの意味で中立的ならそれはまたピック

スの意味でも中立的である。

〔ID　Factor　’　Augumentingの場合

　〔1〕，（　ll〕でのべた種々の場合についてそれがFAであるか否かを吟味

する。先づ〔定理1〕ではA（L，t）＝A｛β（t）L｝の場合のみFAであ

る。〔定理2〕では
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　Y＝C（t）P（L）1一βKβ＝P（L）1一β｛C（t）一亙K｝β

は常にFAである。故に次の定理を得る・　　　　　　　・

〔定理6〕　（2・1）がハロッ．ドの意味で中立的であってFAであるのは

　　　　Y－A｛β（t）L｝G〔卵轟「豆〕

なる場合のである。また更にそれがピックスの意味でも中立的であるのは

　　　　Y＝C（ノ）P（L）1一βKβ，　（β＞0，β≒1）

なる場合のみである。
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〔系〕　（2．1）がFAであってハロッドの意味でもピックスの意味でも中立

的であるとき，それがm次同次関数であるのは

　　　　Y＝C（f）LM一βKβ，（β＞0，β≒1）

の場合に限る。

　またm次同次関数の場合は〔定理3〕，〔定理4〕より次の定理を得る⑦。

〔定理7〕　（2．1）がK，Lのm次同次関数であるとき，ハロッドの意味で

中立的か或はピックスの意味で中立的であれば，　（2．1）はFAである。

　終りに（2．1）がFAであるための条件について2つの定理をあげておく。

〔定理8〕　（2．1）がFAであるための必要十分条件はtの関数A（t），　B

（t）に対して

　　　　　　A　　　　　A
　　　　R＝aA十bB………………・・一…………一・一……………（3．20）

が成立することである。

〔証明〕　（／）必要条件

　（2．2）より

　　　　R一辛一一F郭＋一畢倉

　　　　　　FKAK　A　　FLBL　B　　＜　　＜
　　　　　＝一一一マ．一一一・Al十　．Y－　一・B－＝aA十bB

＠十分条件

　　　AK＝P，　BL＝Q
とおき（2．1）の独立変数をP，Q，　tに変換すれば

　　　Y－F（PQ五・吾・t）－G（P，Q，t）

故に

故に

〔定理9〕

ための必要十分条件は，あるtの関数C（t）に対して資本分配率がC（t）kの

みの関数であることである。即ち

　　　　a　・・　’Y｛C（t）le｝………………………一・一……………・・一（3．21）

が成立することである。

〔証明〕　α）必要条件

　（2．2）より

G・－F・・（一 鵡A）＋F・・（一静）＋F・

　　　　A　　　　　A
　＝（－aA－bB十R）＝O

Y＝G（AK，　BL）

　　（2．1）がK，Lのm次同次関数であるとき それがFAである
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　　　　Y－（肌）mF（含竪，1）

さてF（AKB工・1）－9（h）

とおけば　Y＝（BL）mg（h）　　　　　　　　　　　　　・

故に．砺鴛）Σ婦一含紹ん一c伽

　（U）十分条件　　　　　　　　　　　　　　　　　、

（2．1）の独立変数をh　・＝C（t）島L，t｝こ変換すれば

　　　　Y＝F（K，L，　t）＝：（G，　L，彦）

さてa一祭／長一9蜘X

故に（3．21）より

　　　　票一撃蟹（h）

故1・Y－D（L，t）ip（h）－D（L，　t）φ（C（の釜）

この関数はK，Lのm次同次であるから

　　　　D（L，t）＝E（t）LM
　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
故に　　｛E（t）｝万＝B（t），C（t）｛E（t）｝7「＝A（の

とおけば

　　　　Y・＝（肌）皿φ（倉トの（AK・肌）

　①　宇沢〔16〕の方法による。
②逆の翻は翻である・即ち（…）から・Y…G’（蓑）・X－K一食G（食）を得

　　る・これより蓑蛸去すればY・＝di（x）となる・

　③　YK／YLがkとtとのみの関数の場合（例えば次節でのべる様に（2．1）がK，　L

　　にっいてm次同次の場合）にはD＝Oがピックスの中立性の必要十分条件である。

　④　（2．1）がK，Lの・m’Z次同次関数の場合は必要千分条件である。

　⑤G－ZG／xF　Oである。何となればもしG－ZG’＝oならG＝CZ，　Y＝CK，と

　　なりYL＞0の仮定に反する。
⑥（・・1）の仮定と（・・16）とより∫・〉・・穿々＜峨ければならない・

　⑦　YがK，Lの777次同次関係なら，　　　　　　　　　　　　　　・
　　　　Y－A（・）G（k・L）一｛β（・）L｝皿G｛淡8釜・1｝

　　　　　　　　　　　　　　・⊥
　　　　　α（lt）＝β（t）＝A（t）m

　　はFAである。　　．　　　　　　　　　　　・
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　　　　4　m次同次生産モデル

本節以後は（2．1）を生蔵関数とするm次同次生産モデルについて考察す

る。従って（3．15），　（3．16）が成立し，次の様iな関係式が成立する。

　　　　　　fiC　　　　　、
　　　；：鰐唾！……一一一…一………一（4．　1）

　　　a＋∂r〃・　　　／

　　　R－5L易｛・・MiC＋（m－a）M・｝…………………………（4．3）

　　　　　　　　（mノーfiC　le）ノκ
　　　ρ＝｛（in一二1）A＝瞬痴｝万…”…………°…”…（4・4）

　　　呼＠二Ω㌻鋤ノ艇ρ・・一一…一・・一（4．5）

　　　D一駕㌍矯ワ？一一璽浩Rユ………………・・一・・（4．6）

　　　9・一吻一1）f＋一魏＋努論　　　／

　　　　－M・一（耀一一璽易1α）S＋（m－1）t………・・一（4・7）

　　　気一M・＋G島＋㌃1－a）S＋（m－1）t

　　　　A　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　A

　　　aYK十（m－a）Y＝mR十（m－1）｛ak－十（m－a）L｝
　　　　　　　　　　　A　　　　＝R十（m－1）Y………………………………………………（4．8）

　　　⑤一塑易α（D一デ㊧）………………………・・…一………（4．9）

　　　　　　　A　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　A
　　　（Y／K）　＝R－（1－a）k十（m－1）L……一・・…………（4．10）

　　　｛（YK）〈｝9．一。－1易旦｛R＋吻一1）安ト竪・D（4・11）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A（2．・1）の仮定と（4．8）とよりR＋（m－1）Y＞0であるから（4．11）より

ρ＝1のときのみハロッドの意味での技術進歩の中立性とピックスの意味での



／
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中立性とが一致することが知られる。ρ＝1のときのみ（3．18）が成立するか

ら再び〔定理3〕が導かれる。

　さて特に（2．1）がFAであるときは（2．2）より

　　　　Y－F（AK，肌）一（BL）mF（含釜，1）

故に

とおけば

9（h）＝F（h，　1）

Y＝（B五）mg（乃）………・・…・……………………………・・・…　（4．12）

澱謬介（9’〃lg－9，乃）①／－・……一・……・・・…（4・13）

故に（4．1）一（4．9）の諸式は次の様になる。

　さて労働力の増加率と資本蓄積に関する条件として，

従って次の仮定を設ける。

〔仮定1〕

　　　　L＝RL，　…　……………　……　……　…・・・…　………・・…　∴・・・・・…　……　（4・14）

a一
㌘，b－m－a一勉9ヂ互…………一一・…（4・1’）

M・－a＋（・－1）盒＋争穴一E）h｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’…　……　……　…　（4．2，）
M、一浦＋吻勲鵠9”互（＜＜A－B）h！

R一語M。＋（m－a）M・｝－aA＋（m一の倉・一………（4・3’）

ρ一
再禦諺三雑〃｝一π一・…・一……一・…・一（4・4’）

　　　　　　ノab－一｛（　⊥）9＃’s一塑99”垂ρ一一一一・…一（4・5’）

D＿0＝⊥（＜＜A－B）……一・…………一・・………一一…・（4．6’）
　　　ρ

慧藁鉾泓∴（m－1）倉｝一一（4・7’）

　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　A　AaY十（〃z－a）YL＝R十（〃z－1）Y……・・…・……・一・……（4．8’）

a－（筋嚇11ゴ聡一a一勧・…一・・…一・…一（4・9’）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Drandakis〔8〕　に
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　　　　K＝＝SYe一δt－PtK………………………………………………（4．15）

ただしλ，s，η，μは定数でλSO，　Ptタ　O，0〈s＜1，　0＜μ＜1とす
る。

　従って（2．4）とより

　　　　ノ＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　K（K十η）｛R一μ十（m－a）λ一（1－a）K｝…………………（4．16）

また（4．9），　（4．9’）はそれぞれ

　　　　b－a拠認｛D－7’（食一λ）｝…………一・一・……（4．17）

　　　　b一α迦鱗一！＝！21｛E－a＋2－ft｝…………………．．．（4．17）

となる。以後はk・L・tのかわりに独立変数としてa，Kを用いることと
　t－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
しc9）・（4・16）　（4・17）の右辺をOならしめるa，　leの値（動学的均衡値）を

　　Aa＊，K＊で表わせば

　　　　1二孟甑1∵一論∵一・一一…（4・18）

であり，その値に対してはaとKとはtに対して不変である。従って経済体系

は，資本と労働との増加率が一定であって分配率も一定である動学的均衡にあ

る。そのときは

　　　　　　A　　　　　　　　　　　A
　　　　Y－一㍗一K。，（K＊＋η）t

　　　　　　　A
　　　　Y。＿一一礎超．α・eηt　　　　……・一……（4．19）
　　　　　　　　S
　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　A
　　　　Y・一一K磐∂＊一魏・（K＊＋T／　一λ）t」

となる。ただしKo，　Loはt＝0における値を示す。また

　　　　1：隠詮（爵例………………（4・2・）

　　　　A　　ハ　　　　A
となり・Y・Yl〈・YLの増加率が異り，　goldenageではない。なおη＝0な

ちY／K＝一定，YK・＝一定となり，ハロッドの意味で技術進歩が中立的であ

る。またη＝0のときは，消費をCで表わせば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A
　　　　G＝Y－（1十μ）民＝Y－K＊K
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

であるから
　　　　／　　　　A　　　ノへ　　　A

　　　　C＝Y＝K＝K＊

となる。従ってgoldenageである。　　　　　，

①．（・・1）の仮定と（・・13）とより9・〉・・墾く峨ければならない・

②　L　＝＝　Lo　e　XtであるからLはaとKとの関数となる。従って独立変数はaとKとな

　　る。

　　　　5　経済体系の安定性：FAの場合

　前節でのべたモデルの動学的安定性を吟味することとする。先づ本節でFA

の場合を考察し，次節で一般の場合を考察することとする。なお本節および次

節ではInnovation　Possibility　Functionを導入することとする。

〔仮定1）

　　　　Y＝F（AK，　BL）…………一…∴……一・・…………………（5．1）

　　　　　A　　　　　！へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　いて
瓢，ψ，（・A）＜。，，、，，，，（111）〈。｝・一……一…一（5・2）

と仮定する。さらに技術進歩に対する仮定とし℃経済体系は資本分配率σが

一
定のとき技術進歩率Rが最大となる様に変動するものとする。従って（4・3

）より

〔仮定皿〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　仮定皿のもとで　a　＝一一一定のとき

　　　　　　　A　　　　　　　　　　　A
　　　　R＝aA十（m－a）B
　　　　　　　　A　　　A
が最大となる様にA，Bが変化するものとする。

　さて仮定皿より

　　　　〆（〈A）一一万皇δ…一…一一・・一・…一一一・・…（5・3）

　　　　9－一勉％穴＋C（の…一・一…一一…………………（5・4）

　　　　／　　　　ノへ
となり，A，　Bはaの関数となる。また（5．3）と仮定亜とより

　　　　語＝一＠一侮）〉°1－＿…．．．…一．．………（5．5）

　　　　腸｛濃・器く・　」
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となる。従って（4．16）よりa≠1とすれば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノへ　　　　　　　　　　　A
　　　　食一（ii｝＋μ）（1一の1σA＋吻一α1皇5η＋L°＝g－！）dz．－ftl

　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・…　。・・。・。・・・・・・…　　（5．　6）

いま
　　　　ノ　　　A
G（a）＝B j　1A＋A－　　I
H（a）－aA＋（　α 1塁毛η塑』a）4／°’…’…°響”（5°7）

とけ貯ま（4．17’），　（4．19）は

　　　　b一α望一器一コΣ｛G（a）一食｝…・一……………・一…（5．8）

　　　　人　　く　　　　　　　　　　　く
　　　　K＝（K十η）（1－a）｛H（a）－K｝……………………………　（5．9）

　　　　　　　　　　　　〈となる。なお（4．15）よりK＊十μ＝se→εY／K＞0である。さて（5．5）よ
り

　　　　G’（a）＜0………………………………一・・…………………　（5．10）

　　　　H’（の一ll皇鎚…………………………・一…………（5．11）

　　　　G（a）－H（a）一誓聖評一・………………………………（5．12）’

　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　A
ただし　J（a）＝A十（m－一一1）B十（m－1）λ…………………………（5．13）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aとなる。然るに（4．18）よりG（a＊1＝H（a＊）＝K＊であるから

　　　　J　（a＊）＝η　　・・・…　一・・・・・・・・・・・・・…　。・…　。・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　。・・・・・…　　（5．14）

であって①（5．5）より

　　　　　　　　　　　　　　　　／　
　　　　J’（a）一勉続α）・齢……・一…………………………（5．15）

であるが，この式の符号を定めるため次の2つの仮定をおく。

〔仮定IV〕

　　　　9”（h）＜0

〔仮定V〕

　　　　ρ＞0

仮定Vと（4．4）より

　　　　（m－1）9’2－mg9”＝・m（9’2－　9　9・，）．nt　g’　2．＞d

碑・n－一宮・層｛婁9．
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とおけば仮定IVより
　　　n＜1・・・…　…・・・・・・…　………　…・・・・・・・・・・・・…　……　…・・・・・・・…　一…　一・　（5．16）

であって仮定Vは
　　　m＞n…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　。・・・・・・…　。・・・・・・・・・・…　。・・・…　一・・・・・・・…　　（5．17）

と同等である。また（4．4’）より

　　　ρ一㌍謂……………・一一一…一…一一……（5・18）

　　　』i1一鑑≡髪；………・・…一一………一・一一・・（5・19）

となる。

（1）　ρ＞1の場合

　（5．16），（5．19）よりa＜n〈1である。従って（5．15）よりJ’（a）〉σ

である。故に（5．14），（5．11），（5．12）より

　　　　壱αに従って器翻（講・一一・・一・一・（5・2・）

　　　　　　　　　　　．　人
故に（5．8），（5．9）よりa，Kの符号は第1図に示された通りであり，　a，

AKは特別な場合（図において点線LPM上を動く場合）の外は発散する。

（皿）　ρ＜1，a＜1の場合

　（5．15）よりJ’（a）＞oであるから（5．20）が成立する。この場合は第2

　　　　　　　　　　　A図に示す様に均衡値a＊，K＊に収束する。

（皿）　ρ＜1，a＞1の場合②

　（5．15）より」’（a）＜0である。従って（5．8），（5．9）より

　　　　α垂燦従って9’1縫暑（a）］・一一…一…一（5・21）

である。従って第3図に示す様に特別な場合（図において点線LPM上を動く
　　　　　　　A場合）の外はa，Kは発散する⑧。

　　　　　　　　　　　　〈AK
L

、

、

、

震＊

越　　、　　、＼　　、←↑P

P　　　　H（a）

ノ’球、侮

0 a＊

K

震＊

a　　o

ti　　←↓　H（・）

　　P
G（a）

a

〈

a＊

K

込 コ
P

〈＊
K し，

P
　、、、r、、

こマ　　’
運

H（

G
0 a＊

G（a）

a

第1図（ρ＞1）　第2図（ρ＜1，a＜1）　第3図（ρ〈1，　a＞1）
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①J（a＊）＝ηなるα＊の存在を仮定する。なお以下にのべる範囲ではJ（a）は単調関

　数であるから，均衡値は唯一一つ存在することとなる。’m＝1，rp　・Oのときは武（a＊）

　＝＝　Oとなり，動学的均衡解はハロッドの意味での申立的技術進歩をなす。

②m≦1ならa＜m≦1であるからρ＜1，a＞1となるのはm＞1の場合に限る。

　なお常にρ・＝＝1であれば（5・18）からa＝n＜1であって，生産関数はCobb－Doglas

　型で苑蚤。従って　a　＝・　const　・＝　iであり，その値に対して食；H（万）とおけば

　　　　　　A　　　　　A
　（a，K）はKに対して安定な均衡値である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．AH③a＝1の場合は〃＜1，nt＞1であるからK・＝G（1）＝　constである。そのときは

　（5．9）より体系は均衡である。　しかし（ii），　（iii）から明らかな様にその均衡値

　は一般には不安安定である。特にH（1）＝G（1）ならa＊　＝1であるが，それは半安定

　である。

6　経済体系の安定性：一般の場合

　FAの場合は技術進歩に関する仮定をA，　Bに設けたのであるが，一般の場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　A合は他に仮定を設けることとする。　（天野〔3〕）。即ちu＝YI（，　v＝Y、

に次の仮定をおくこととする。

〔仮定w〕

　　　　v＝Ψ（u）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’”・°°・・・・・・・・…　■・・・…　　（6．　1）
　　　　Ψ（0）＞0，7’（u）〈0，LP’”（u）＞0

〔仮定vr〕

　　　　仮定NIのもとでa＝一定のとき

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　S－一塑＋（務塑翌一R±（m－1甥）t－一………………．・……（6．2）

が最大となる様にen，　Vが変化するものとする⑦。

　さて（4．7）より

　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　ん
　　　　u－v＝D－一！一一
　　　　　　　　　　　ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

従って（4．17）より

　　　　a一量（㌃～…λ＋食｝…………………＿．．………（6．3）

また仮定Wより　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　gv’（・・）一一万皇δ……一・・…一一・一・・…………………（6．4）
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v＝＝－ tr＝i－u＋C（a）

となりen，　vはaの関数となる。また仮定V【より

du　　　　　　m
da＝一（m＿a）・画7）＞o

dv
da

となる。さて（4．8）より

器・豊く・

a％十（m－a）v m－1

（209）　－　19　－、

｝’…°……’’”……°（6・5）

　　　　R・＝－
　　　　　　　　　m　　　　　　　　　m

これを（4．16）に代入すれば

　　　　tX．L（〈K十μ）吻語塑±吻留互麗盟＋λ一食｝……（6・6）

となる。

　　　　H（a）＝1’一”＋λ　　　～
　　　　H（a）一α鎚±（㌃撃二塑＋λジ゜………”°°（6’7）

とおけ1ま（6．3），　（6．4）は

　　　　h－《㌃の｛ii－G（a）｝……・・∵・・…………………………（6．8）

　　　　養一（ft＋μ）（㌣⊃｛H（a）－k……………………………（6．9）

となる。ところで（6．5）から

　　　　G’（a）＜0……………一・・……………………………………

　　　’H・（α）一離詔一一・一・…一一……………………一・（6．11）

　　　　G（a）－H（a）一柴響）……・一・・…………・一一・（6．12）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A故に（4．18）より　U（a＊）＝η，G（a＊）＝H（a＊）＝K＊である②。故に（6．

5）より

　　　　゜垂σ＊に従らて鴨翻（講・一一・・一・一・（6・13）

　　　　　　　　　　　　　　　　　．ノ＼
である。故に（6．8），（6．9）よりa，Kの符号は第4図の様であり，特別な

　　　　　　　A場合の外はa，Kは発散する％

　｝
ノ

　　A
… ｛a々十（m－a）λ｝



一
　20　－　（210） 第18巻　　第3号
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第4図

①Sは資本限界生産力の増加率と労働限界生産力との加重平均（ウェイトは資本分配
　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　A　率と労働分配率）である。なお仮定皿はAとBとの加重平均（ウェイトはSと同じ）

　を最大ならしめるものである。

②U（a＊）＝ηなるa＊の存在を仮定する。（6．5）よりa＊は唯一つ存在する。

③本誌第17巻第5，6号1－20頁にas非一次同次生産関数。なる論文を発表したが，

　その18頁の1部を次のように訂正する。

行

5，11

6

8

10

111

　　　　誤

Ak，（A　＝　const）

ρ：＝

　fi（mf－kfつ
々｛（〃z－1）ノソ2－∬”｝

吻一1）f！（f－kfつ

全文

　　　正

AkB，（A，　B＝const）

ρv：＝

ア’（mf－lefつ

萩（m－1）ノ’2－〃療7∫

（m－1）げノ（f－hf’）＋k∬”〉

削除


