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技術進歩をともなう二部門成長モデル〔1〕

木 藤 正 典

1　はしがき

　新古典派による二部門成長論は，宇沢①（〔13〕，〔14〕）Solow（〔11〕）

Drandakis（〔5〕）等の人々の努力により，1つの完成したモデルが作り出さ

れた。しかしそれは技術進歩のない成長であり，適当な条件のもとでは，経済

体系は一定の静学的均衡に収束することは想像し得ることである。　しかしな

がら技術進歩がある場合は如何であろうか。技術進歩に関しては数多くの論説

があるが，多くのものが巨視理論であり，部門理論については充分な展開が行

なわれていない。　特にbiased　technical　changeをもつ二部門成長モデル

は天野（〔1〕，〔2〕）Diamond（〔3〕，〔4〕）高山（〔2〕）等の研究があるにすぎ

ない。

　技術進歩の理論は，ピックス・ハロッドの先駆的研究以来，主として中立的

技術進歩が論ぜられていた。しかしながら近年Kennedy（〔7〕）の提唱以来，

biased　technical　chiaugeの分析方法としてinnovation　possibility　fun－

ctionが導入され，　Samuelson（〔10〕），Drandakis　and　Phelps（〔6〕），

天野（〔2〕）等の学者により，その線に沿った研究が続けられている。しかし

ながらそれらは成長モデルとしては巨視理論であり，部門理論ではない。

　以上のような理論の発展のなかで，以下の小論はinnovation　possibility

functionを用いて，　biased　technical　changeをもつ二部門成長モデルを試

作するものであり，拙論（〔9〕）の二部門理論への拡張である。
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2　基本的関係式

第1部門が投資財生産部門で第2部門が消費財生産部門である2部門モデル

を考え，諸量の添文字の1，2はそれぞれ第1部門第2部門の量であることを

嘱
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示し，添文字のない量は，全体系に対する量を示す。各部門の生産要素は資本

と労働であるとし，生産量をYi，資本量をK、，労働量をLi（i＝：1，2），

時間をtとし，各部門の生産関数を

　　　Y乞＝＝F、（K，，　Li，　t），　（i＝＝1，　2）　・・・…　…・・・・…　一・・・・・・…　（2，　1）

とする。ただしFzはKi，　L，のm次同次関数（m＞0）であり，必要な回数

まで各変数に関して連続的偏微分可能とし，その偏導関数をYiL，　YiK，　yit
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　

にて表わす。またY・等はtに関する導関数を示し，yi等は増加率を示す。

なお

　　　F、K（K，，　L♂，　t）＞0，　FiL（Ki，　L，，　t）＞0，

　　　Fik－K（K，，　Li，　t）＜0

と仮定する。次に以下の諸量を定義する。

　　　RF肇（第i部門技術進歩率）

　　　・FL響（第i部門資本生産弾力性）

　　　砧γ艶働部門労駐産勤性）

　　　ん・一砦（簿部門資本労蹴率）

　　　炉一｛a（d翫YK／YiL）・遥籍）｝t－一定

　　　　　　　　　（第ゴ部門要素代替弾力性）

　　　Pi＝i部門生産物価格

　　　ρ魂（獺財欄価格）

　　　w＝賃金率

　　　r＝資本利潤率

　　　w・＝eq　（相対賃金）
　　　　　グ

　　　s＝全体系に対する貯蓄率①　（0＜S＜1）

　　K＝Kl十K2　（全資本量）………………・｝i……∵…………（2，2）
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　　L＝Li十乙2　（全労働量）……………”・……………………（2，3）

　　ん＝K　　　　　（資本労働比率）

　　　　乙

　　Y＝＝　PiYi十P2Y2（全生産額）………………………………（2，4）

　　α一掬色（第ゴ部門生醐比率）

以上より

　　ai十bi＝m，　（i＝1，　2）　…　一・・・・…　…・・・…　……　…・・・…一…　（2，　5）

　　θ1十θ2＝1　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・…　一・・・・・・・・・・・…　（2，　6）

　　A　　　　　　　　　A　　　　A　　Y乞＝：R．i十aiK十bt乙威，　（i＝1，　2）　……　…・一一・・・・・…　i－（2，　7）

　　P、y・＝＝・sY………一…一………・・…一……………・・…一（2　・．8）

なる関係が成立する。ただし（2，8）においては，投資ど貯蓄との均等が仮

定されている。

　さて第1部門と第2部門の総合として，全体系に対して以下の諸量を定義す

る。

　　R＝eiP1＋θ2P2　（価格一定のときの技術進歩率）………（2，9）

　　YK－Y・KP・妥＋Y・Kρ・聖②…・一……・・一・・一…（2・1・）

　　　ρ一一｛話篇・嘱yL）｝，一一定・一一・・…・一（2・12）

（2，　8），　（2，　9）カ〉ら

　　R一歩青｛Y｝P、。　－ilitr1

　　　　　　∂
　　　YK＝∂κ｛Y｝P．、＝：＿定

　　　　　　　　KiooK
なる関係が成立する。従ってYK，　a，ρは蛮＝一定（i＝1，2），　K，ooK，

（i＝＝1，2）が成立するという条件付での資本の限界価値生産力・資本の価
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値生産弾力性・価値生産における要素代替弾力性を示すものである。

　また

　　　θ1＝＝s，　θ2＝＝1－s　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　。・・…　一・・・…　一・・・・・・・・・…　（2，　14）

なる関係が成立する。従ってaはal，　a2の加重平均を，　bはbl，∂2の加重

平均を示すものである。

　次に（2，4），（2，7）より
　　　ノ　　　　　　　A　　　　A　　　　　　　　A　　　　A

　　　Y・・θi（Y・＋P・）＋θ2（Y2＋Y2）　、　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　ノN　　　　　　　A　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　A　　　　ノ　

　　　　＝＝θ・（Ri＋a1・le・1＋blL1＋P・）＋θ2（R2＋a2K2＋b2L2＋P2）
　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　／　
　　　　＝R十（θ1aIKI十θ2a2K2）十（θlbl乙1十θ2b2乙2）

　　　　　　　　　　　，へ　　　　　　A
　　　　　　　　　十（θlp1十θ2」ρ2）　…………・・・・・・…　…一・一・…・・・…　（2，　15）

また（2，11）より
　　　ノ　　　　　　ノへ　　A　　　ノへ

　　　Yκ＝Y十ごz一κ

故に同様にして　　　　　　”’t
　　　　A　　　　　　／　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　A　　　　　ノ　　　　　　　　A　　　　　A

　　　aYK十bYL＝（a十b）Y十（aa十bb）一（aK十b乙）
　　　　　　　　　　　　A　　　　　　A　　　　　A
　　　　　　　　　　＝mY＿（aん十b乙）　・i■・・・・・・…　……　…………　　（2，　16）

　　　／　　　　　　A　　　　　　　A　　　ノ　　　　A　　　A

　　　yκ一Y五　＝・　a一ゐ一（K－L）
　　　　　　　　　　　ノへ　　　　　　　　　A　　　　A　　　A　　　　　　　　　　＝a＋．．a　a－（K－L）
　　　　　　　　　　　　　m－a
　　　／　　　　　　　　　　　A　　　　A　　　　ノ　　　A
故にσ一塑一σ（yK－y。－K－L）・・一…………一・一………（2，17）
　　　　　　m

を得る。なお以後

　〔仮定1〕　ρi＞O，（i＝＝1，2），ρ＞0………………………（2，18）

が成立するものと仮定する。③

　①利潤部分に対する貯蓄寧と賃金部分に対する貯蓄率とを区分しない。なおSは時間

　　tの関数と考える。

　②　YKはKに関する偏導関数を示す記号ではない。　YLも同様である。
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　③ρ1＞O，d2＞ρのときk2≧le　1又はρ1＋ρ2≧1であればρ＞0であることが証明

　　される。　（〔8〕P．496参照）またρi＞Oであることは，

　　　め畷‘鑑

　　と同等であることが証明される。　（〔8〕P．491参照）

　　3　静学的均衡

　静学的均衡を考察するため，均衡条件として次の限界生産力の法則を仮定す

る。

　〔仮定2〕　∂F，　∂F，

　　　　　　撃一∂募「穴呈＝－i’（i－1・2）……………（3・1）

ただしηはパラメーターであって

　　　0≦！η〈　1　，　　0＜〃3（　1　一η）≦：　1

を満足するものとする①。仮定2と生産関数の同次性とより

　　　　　　　∂Fi　　　∂F，
　　　πκ汁万τ『ム　　myi　　・1
　　　－－7κ汁z〃乙盛　一Pt　i．K十wLi－P，（1一η）

故にyF譜主絵

故にy一矯讐ξ一一・・一一一…・一…一………（3・2）

従って（3，1）より

　　　企業利潤＝y－（rK＋z〃乙）

　　　　　　　＝Y｛1－m（1一η）｝≧0

である．従っ一（M＞1のときは・≧㌃Lとなり，完轍争（・一。）は成立

しない。

　さてt＝＝一一定のときの変数としてYi，盈，　L・i，　K，乙，ρ乞，　r，　wの12

個があるが，終りの4個は比のみが定まればよい故；変数は11と考えてよい。

然るにそれらの間には（2，1），　（2，2），　（2，3），　（2，8），
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（3，1）の9個の関係式が成立する。この場合K，乙を所与と見倣せば，均衡

が存在するときは，　（2，18）よりその均衡値は唯1通りに限ることが証明さ

れる②。以後は均衡の存在を仮定することとする。従ってK，L以外の変数の

均衡値はK，L以外の変数の均衡値はK，　L，　tの関数として一一・一・・一意的に定まる

こととなる。従って静学的均衡に対しては

　　　Y＝F（K，　L，　t）　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一一・・一・・…　一・・・・…　一・一・・　（3，　3）

なる関数が存在することとなる。

　静学的均衡においては（3，1）より

　　　y・KP・＝y・・勿「＿r

従って（2，10）より

　　　　　　　　　　　　　　（ゴ＝1，　　　YK　・　YiK　Pi＝・
　　　　　　　　　　1一η，

　　　γ・－y・・ρFT等・（ゴー1・

故に藷〒ω・一・一・一一一

また（3，　1）より

：：：鳶1く

∵：：禽1（i－1・－2）

従って（2，13より）

：：；；葦：1く一一

従って

：：（・・：・一

（3，4）

・。・・・・・・・… 　（3，　5）

・・一■… 　（3，　6）

（3，7）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ
輩婁1（i－1・2）一一一（3・8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　，へ　　　　　　　 A
故に倉＋盈＋㌻告鋤堕吉媚2～

従って（2，15），（3，9）から

　　　ノへ　　　　　　A　　　ノ　　　　ノ　　　　ノへ
　　　Y＝R＋aK＋bL＋θIP＋θ2　P2……・一…一・・………・・一（3，10）

故に（2，16）から

　　　A　　　　　　f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　A　　　　　　　　／　　　　　　A

　　　ayK十∂YL＝〃zR十（m－1）　（a1（十δ乙）十〃1（θ1」ρ1十θ2P2）

　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　／x　　　　A
　　　　　　　　＝R十（m－1）Y十（θIP十θ2P2）　 ・・・・・…

　一一■■　（3，　11）

また（3，7），　（3，4）から

　　　a－。箸嘉乙』ω一藷一・………………一……（3・12）

　　　　　　　　　　1＋万

故にb＝”¢ω一
　　　　々十ω

故に書曙一一一・一一…一・一一…一・…一…（3・13）

故に（3，12）より

　　器一石怨ア（1＿々－4⊆と　ωd々）

然るに（2，13），（3，5）より

　　　ρ＝4k∴里
　　　　　　　k　　　　dω

撚5髪「濁器一・午……・・一一…一・一・・一（3・　14）

となりρ｛　IV・従って盤葦・であ7・　＠・即ち資本力糊砒して増大すれ

ば，ρ＜1なら資本の生産弾力性（従って資本の分配率）は減少し，ρ＞1な



　　　　　　　　　技術進歩をともなう二部門成長モデル〔1〕　　　（9）－9一

ら増加し，ρ＝1なら不変である。

　また（3，　1），　（2，18）から

　　　4島＿ρ汐・＞0，（ゴー1，2）
　　　dω　　　ω

　　　＠k一ρ＿亙＞0
　　　4ω　　　　ω

なる関係が成立する。即ち資本利潤率に比して賃金が増大すれば，各部門の資

本（従って全体系の資本）は労働に比して増大する。

　①（3，1）の1－－Vなる項はm＞1のときの分配を可能ならしめるものである。従

　　って，η＋0のときは各部門での利潤最大条件は成立していない。

　②　木藤〔8〕P494～497参照。そこでは仮定（1）のため均衡の存在が確保されてい

　　る。

　③各部門については勿論

　　　　　　　　mkゼ　　　dad　　　　　〃3ω　　　　　　ρi－1
　　　　　　αド競＋あ・d石臨（。芹謁万ガー一属　

　　等の関係が成立する。

　　4　Factor　Augumentingの場合

　さて（2，1）がFactor　Augumentingである場合（以後FAである場

合と略記する）即ち

　　　Y乞　＝Fi（A，（t）Ki，　B乞（t）乙の，　（i＝1，　2）　………（4，　1）

である場合について考える。そのときは

　　　　　　！’・x　　　　　　A
　　　Ri＝aiAt十bぜβ琶

であるから，　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　A　　　　　　A　　　　　　　　　　A　　　　　　A
　　　R＝θ・（のん＋blB1）＋θ2（α2、42＋ゐ2β2）

　　　　　　　　／　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　ノ　

　　　　＝（alθIAI十a2θ2A2）十（∂1θIBI十b2θ2B2）

従ってもし

　　　　　　ノ　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　A　　　　　　　　A
　　　a1θ1／ll十a2θ2∠豊2　　　ゐ1θ1β1→一ゐ2θ2」B2
　　　－　　　dLa」　一rv’一一’　’『’－ttrnv　　b　　｝
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が，何れもtのみの関数であれば，

　　　　　／　　　　　　　　　　／’x

となるtの関数∠4（A），B（t）が存在する。そのときは

　　　　　A　　　　A
　　R＝aA十bB　 ……… 　……　…………・・・・・…　………　　・…　　（4，　3）

となる。従って（3，3）はFAであると考えられるa。

　さて

　　　　　ハX　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　A　　　A
　　　色塑4・土璽璽4童＝璽血丞41二4a）叶a2
　　　　　　　a　　　　　　　　　　　　　　a

　　　　　xへ　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　 ／れ　　　 ／　

　　重’θ’β2老塑亀一遡弓1一β2）＋盆・

であるから，これらがtのみ関数であるためには，01・・　sはtのみの関数であ

るから

　　A　　　A

　　　　　　　　　　　A　　　A　　　A　　　A
でなければならない。なおAl＝・A2；Bl＝β2はA1＝λA2，　Bl＝μβ2，

（λ，μは定数）を意味するが，λ　・！i＝1と取り得るので結局は，

　　Al＝A2＝＝A，　B1＝＝B2＝＝B…　一・・一一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・…　（4，　5）

となる。

　〔定理1〕　第1部門および第2部門の生産関数が（4，1）であるとき，

　　（4，4）が成立すれば，全体系はFAである。

　さてこの定理を2，3の特別な場合について考えてみよう。

　（1）Cobb－Douglas生産関数の場合

　（4，1）が

　　γ・　・C，1（t）1ζ薯1¢乙卿，（ゴ＝1，2）一一一・・…………（4，5）
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である場合を考える。ただし（2fi，β，は定数で

　　　0＜αz＜1，　0＜＆＜1，　cri＋βi＝＝m

であるとする。　（4，5）はFAであって，

　　　a・i，・＝αi，bi・＝　B，

故に詩舞・ll一缶
であって，これらは常数である。従って全体系もFAである。

　（ll）　CES生産関数の場含

　（4，1）が
　　　y、一α（t）｛β、K♂・’i＋，、L7　・i｝一監（i＝：1，2）一

（ま1）－11一

（4，6）

である場合を考える。ただしδ、は0でない定数であってδi＞－1であり，β・，

γiは何れもtの関数でβ、≒γiとする。従って（4，6）はFAである生産関

数を示す。さて

　　　YiK　＝mβ¢y～Kl．　6’i－1｛β客K♂δ1＋γ蛋LJδz｝－1

となる。従って

となる。また（3，13）と同様な計算により

　　　一e．－　le　，＿一！22．　le　2（一ω）

　　　al　　　　　a2

従って（4，8）より

　　　（々1彦2）飢＋㌦ノ1一砲一畿

を得る。然るに（3，　8）より

t

（4，7）

…
　（4，　8）

（4，9）

（4，10）
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であるから・もし詩缶がtのみの関数であれ。まπ・／K・・　L・／L・6tの

みの関数であり，

　　　蕩〒鑑／名………一・……………一・一一……一・（4・11）

もまたtのみの関数である。従って（4，9）よりδ1キδ2ならle　2もまたt

のみ関数である。従って（4，9）よりle　iもまたtのみの関数となる。なお
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　／　　　　ノ　　　　ノ　
δ1＝δ2ならle　1／k2は常にtのみの関数である。故にA1＝＝Ai・，」B　1　・B2の

場合をのぞけば，全体系がFAであるのは，　Ki／K2，　Ll／乙2がK，　Lに無

関係な場合である。

　（皿）　ピックスの巾立的技術進歩の場合

　（4，1）がピックスの意味で中立的技術進歩をなすときは

　　　Ai＝Bi，　（i＝1，　2）　……　…一・・・・・・…　■■・・……………・・・…　（4，　2）

である（’i。

　（／）A1＝　A2の場合

　この場合はt（4，12）となりBi　・B2となり，前定理より全体系はFAであ

ってA＝Bとなる。従ってこの場合は当然全体系がピックスの意味で中立的技

術進歩をなす。

　（ロ）五1≒五2の場合

この場合は明らかにBi￥B2であり・岩・吾圭が何れもtの関数であると

きのみ全体系はFAである。しかしそのとき全体系がピックスの意味での中立

的技術進歩をなすためには

　　　　　A　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　ノx

　　　一璽翌璽4ユ±互aク…婆旦＝一互辺」昼ユ土互2ク2β2．

　　　　　　　a　　　　　　　　　　　b

でなければならない。従って（4，12）より

　　　C望L％飯）（〈／＼’Al－A2）一・

故に傷θ’一∂おθL・一・・………………………………一・……（4・13）

従って（3，8）から



技術進歩をともなう二部門成長モデル〔1〕 （13）　－　13　－一

　　　Kl＿Ll　＿＿．．．，＿．

　　　K　　　乙

となる。従って（2，2）

　　　le　2＝：k1　………・・…

となる。なお（3，12），

　　　a1＝＝a2，　bl＝b2

を得る。

　また逆に（4，16）

・・……………
　・………・…　………（4，　14）

（2，3）よりle　2・kを得る。従って

●　o　●　o　●　●　■　◎　●　o　吟　●　o　●　5　■　●　，　●　●　o　●　■　o　・　●　．　．　．

（3，　13）　より

●　●　o　●　o　●　●　●　o　，　●　●　，　，　．　●　o　・　…　　　　　●　．　・　・　畳　，　．

・・…………
　………　（4，　15）

・・……
　……　………　（4，　16）

　　　　　　　　　　（或は（4，15））が成立するとき各部門がヒックスの意

味で中立的技術進歩をなせば，全体系もヒックスの意味で中立的技術進歩をな

す。何となれば（4，16）から前定理の仮定が成立し，A1　・B　1，　A2＝B2か

らA＝Bを得るからである。

　〔定理2〕　各部門がヒックスの意味で中立的技術進歩をなすとき，全体系‘

　　もそうであるtcめの条件は

　　　α）Ah　＝＝A2（又はB1＝＝B2）

　　　（ロ）A1キA2であってkl＝le　2

　　の何れかが成立することである。

　（IV）　ハロッドの中立的技術進歩の場合

　（4，1）がハロッドの意味で中立的技術進歩をなすときは

　　　y、＝　Ci（のK7盛L夢，（α、≒1）……………一一一一一・（4，17）

であるかm・＝1であって

　　　Yi＝Fi｛K，，　Bz（t）L，｝…一一・……………………………（4，18）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　ノへ
でなければならない③。何れの場合にしてtl　Al＝A2＝＝　Oであるから，全体系

がFAであるためには（4，4）の後半の条件のみが成立すればよい。その条
　　　　　　　　　ノ　　　　A　　　　ノ　
件が成立するときはA　＝＝A1＝A2　＝　Oより全体系はハロッドの意味で中立的技

術進歩をなす。さて両部門共に（4，17）であるときは（1）の結果より（4，

4）の条件は成立する・その他の場合は器がtのみの関数であれば（従って

Ll／乙2がtのみの関数であれば），（4，4）の条件は成立する。

　〔定理3〕　各部門がハロッドの意味で中立的技術進歩をなすとき，全体系
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が同様であるための条件は

　α）両部門の生産関数が，　（4

　（ロ）少くとも1つの部門が（4

のみの関数である。

の何れかが我立することである。

17）で表わされる。

17）で表わされないときは・缶がt

①マクロ理論では（4，3）は（3，3）がFAであるための必要十分条件である

　（木藤〔9〕P．200）。しかし今の場合はYK，　YLの定義が，マクロの場合と異る

　から，（4，3）を以てFAの定義とすべきである。（2，1）で考えられる技術進

　歩は価格変化には無関係なものである。然るに（3，3）ではtの変化に対する価格

　変化も考慮している故，（3，3）より直接的に技術進歩を定義するのは適当でない。

②　木藤〔9〕P．198参照

③　同上

5　体系の動学化

　前々章より（2，1），　（2，2），　（2，3），　（2，8），　（3，1）

から均衡の存在を仮定すれば，諸変数はK，L，　tの関数として確定される。

従って動学的な条件によってK，Lを想定することにより，そのモデルを動学

化することができる。その条件として次の2個の仮定を設ける。

　〔仮定3〕　L＝λL……………………………………………・・…・（5，1）

　　　　　　　K＝Y1－LtK　　…………・・・…　…………………　………　（5，　2）

　　　　　　　　（λ，μは非負の定数でμ＜1）

　〔仮定4〕　s＝s。14…………一・・……………………………（5，3）

　　　　　　　（レ，S。は定数でレ≧0，0＜S。＜1）

　（5，1）は労働の増加率が一定であることを示し，　（5，2）は資本増加

を規定するものである。　（5，3）は貯蓄率が時間的に変化することを示す

が，これは生産において技術進歩による変化を仮定したことに対応して，消費

構造が変化することを仮定したものである。

　　（5，2）より



　　　　　　　　技術進歩をともなう二部門成長モデル〔1〕　　　（15）－15一

　　　宕一裂一μ

　　　人　　く　　　　／＼　〈
故｝こ　K＝（1て十μ）（y1一κ）

然るにPIYI＝S。e－’tYであるから

　　　A　　　A　　A
　　　YI＝：Y－Pi一レ

　　　八　　く　　　　く　く　　　く
従ってK＝（K十μ）（Y－P1－v－K）

故に（3，10），　（5，1）より

　　　人　　く　　　　　　　　　く　　　　　　＜
　　　K＝＝（K十μ）｛R十（a－1）K十bλ一レーθ2P｝………………　（5，　4）

また（2，17），　（5，　1）より

　　　乙＿婦（ノ　　　　　ノへ　　　AYK－YL十K一λ）一・一・一一一・一・……（5，5）

　　　　　勉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　さて技術進歩に関する仮定として，資本限界生産力の変動率γKと労働限界

　　　　　　A生産力の変動率YLとの間には次の様な関係があるものとする。なお以後
　　ノ　　　　　　　　　A
nt　＝　IYK，　v＝yLとおく。

　〔仮定5〕　za，　vの間には

　　　v＝ψ（u）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・…　一・・・・…　…　（5，　6）

　　　ψ（o）＞0，q’（nt）＜0，ψ”（u）＜0

なる関数が成立し，a＝一一一定のときU，　vは

　　　　　au十bv　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・…　。・・・・・・・・・・・・…　（5，　7）

　　　s＝
　　　　　　m
を最大ならしめる。①

　（5，7）においてSはu，vの加重平均であるが，　（3，11）より

　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　A　　　　　　ノ　
　　　S一塑許一R－±（an－1初）y＋θψ1羨勉血…………（5・8）

となり，m＝1でA＝＝一一．定（i＝1，2）のときはSは技術進歩率Rと一致

する。

　さて仮定5より
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　　　dS－a＋6ψ’（u）＿0……．・一一・…一・一・…．一…（5，9）

　　　dnt　　　m

　　　鐸一羨〆（u）〈・一…一一・・一・・…一……一・（5・1・）

（5，9）より

　　　ψ’（u）＝一⊥…………・・…・……一一・一・・…一・…（5，11）
　　　　　　　　m－a

故にu，vはaの関i数として定まり

難：轄：（u）〉°1－一…一（5・②

となる。　（3，11）から

　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　　ハ　　　，へ
　　　R＿璽＋bv一吻一L）（aκ＋∂λ）一〃・（θ・P・＋θ・P・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　翅

故に（5，4）から

　　　ft－（AK十μ）塑｛v－u＋λ迦＋’i－u）｝

　　　　　　　　　　m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．勉一a

また（2，17）から

　　　乙・＝璽”トリ｛盆一（v－u＋λ）｝

　　　　　　　m

今 畿：∴卿許％）1・一……………（5・13）

とおけば

　　　乙＿旦翅二9Ω｛AK－G（の｝一・一・…………・・一＿一（5，14）に盆∴）翅易α｛　　All（a）－K｝一………………＿（5，紛

であって

〈
0（a）一一π（a）＿卿＋P・－u）………＿…＿＿・・…＿＿（5，16）

　　　　　　　　　　m－a



h

　　　　　　　　　技術進歩をともなうご部門成長モデル（1〕　　　（17）－17“

である。なお（5，12）から

　　　（；’（a）〈0　・・一一・…　一・・・・・・・・・・・・・・・…　一・9…　一・・・・・・・・…　。・・・・・・…　一・　（5，　17）

　　　Aさて　Y乞K＝Ui，　（i＝1，2）

とおけば（3，　4）カ〉ら

　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h

　　　％＝ui十Pi，　（i＝：一“1，　2）　……　……　…・・・…　……　……　一・・…　（5，　18）

故｝・H（a）－v－u＋λ一駕≡琴’）・一……………・・一・…（5，19）

　　　・（a）－H（a）一聖≡誓’》…・・一……………・・一……（5，2・）

従って（5，9）とより

　　　Ht（a）一㌍講癒・が・…・一……………（5・21）

従って（5，20），（5，14），（5，15）よりu1・ηとなるaの値が唯1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aつ存在するときは，唯1つの均衡解0（a＊）＝H（a＊）＝K＊が存在する。その

ときは（5，17），　（5，21）より，図に示すように均鱒値は一般に不安定で

ある（図において乙PMに沿う径路のみが安定である）。　なお（5，12），

（5，　18）　より

　　　　　　　　　　A
　　　du・〈O，　dP・＜O
　　　da　　　　　　　　　　da

となる場合は起り得ない。　　　　　　’

　　　へ　　　K　　　　　　　　　　’　　　　　〈
　　　　　　　　　　　　　　　　　K
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L

　　　　　　　　　　　　　　H（。〉　　ち　　P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P　　　　　　　　　　　　　　　　　KX

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　←↑　　　　　G（。）

　　　　　　　　　　　　　　G（・）　　　　　M　H（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　αx　　　　　　a

　①　Drandakis〔6〕および木藤〔9〕参照
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