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通常の此較生産費説では, 2国の生産費が異る

場合を取り扱うこ.tは,周知のところであろう。

イギリスとポノレトガルとが,ラシァとブド-酒と

を生産する例はT)刀-ドがこの説の解明に好んで

使用したものであるが1)J　その場合の生産要素は

・労働ただ1つであった。ここでは,まずリカ-ド

と同じく労働だけを生産要素と,した場合,つぎに

労働のほかの他の生産要素をも同時に考えた一般

的な場合について考察する。またいずれの場合に

おいても,生産要素の利用限界を陽表的に取り上

げることをこころみよう。さらにまたこのような

モデルにおける目的函数は,通常の慣例にならっ

て,貿易利益の極大化とすることも可能ではある

が,ここでは貿易を通じて,自国の消費内容を最

大化する問題を考える。このことはまた,消費の

最大化に代えて個の目的,たとえば資本蓄積の最

大化という問題にも適用することの可能性を与え

るであろう。このようなモデルを基礎として,技

術進歩が交易条件にどのような影響を与えるかを

最後に分析する。

以上の目的を達するため,ここでは分析手段と

して線型計画法を採用する。線型計画法を貿易の

問題に通用した例としでは,サムエノレソン2),ウ

ィッチン3),アロー4),コープマンス・ライタ-5),
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マッコーワ-6)などの業績が数えられるが,それ

らの線型計画モデノレは本稿のものとは異る。以下

では,生産要素を1つもしくは2つとし,しかも

貿易当事国がおのおのその生産技術を異にする場

合,貿易均衡の条件において,各国の消費量を最

大にする場合の問題を分析する。

貿易利益を生ずる原因は各国においてそれぞれ

の生産技術を異にする場合であって,これがいわ

ゆる此較生産費の原理にはかならないが,生産技

術を同じくする場合でも貿易による消費の利益は

考えられる7)。しかしここでは,この間題に触れ

ないこととする。なお2回間だけでなく多数国間

の貿易の問題もここでは取り扱わない。

2　生産要素が1つの場合

本節七は生産要素をたとえば労働1つに限定し

てモデルを構成する。もちろんこの場合を労働と

いう生産要素に限定する意図はなく,労働に代え

て資本という生産要素を考えても差し支えない。

つまり生産要素がただ1つの場合であればよい。

いまA,B両国における労働の利用可能量がそ

れぞれ』1,』2であるとする。ここで2つの商品を

考え, A国でIなる商品を1単位作るのに労働量

がailだけ必要であるとし, IIなる商品を作るの

にα12だけ必要であるとする。そうすると,つぎ

の不等式が成立することは明らかであろう。
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anxi+0,12X2≦Ai　　　　　　　(2. 1)

同様にB国においてIなる商品を1単位作るのに

労働量が石11だけ必要であり,商品IIについては

あ12だけ必要であるとしよう。この場合も

bnxl+bi2X2≦B,　　　　　　　　　2. 2

という不等式が成立する。ここにXu'32はそれぞ

れI, Ⅱの2つの商品の生産量をあらわす。比較

生産費の教えるところは,この場合はつ、、の如く

に考えること.ができる。いまA国において労働

の利用可能量』1を全部商品Iに投入すれば,そ

れはAllanだけえられ,同様に商品Ⅱに投入すれ

ばAl/a12だけえられる。またB国においては,

I, Ⅱ両商品はそれぞれ　・Bi/ftii,-Bl/61:だけえら

れるo　そこでむし, aii/ai2>6ii/6i2であれば, B

国は商品Iを作り,これをA国に輸入して商品

IIと交換し,これをB国に輸入することが, B国

にとって1単位の商品Iにつきall/a12一石11!b12だ

けの貿易利益をえせしめる。これとは逆に,もし

al上/tt12<&ll/&12であれば, A国は商品Iを作り,

これをB国に輸出して商品IIと交換し,これを自

国に輸入すれば, 1単位の商品Iにつきbll/bi2-

αIl!α12の貿易利益をうることになる。

以下の分析ではaii/ai2>5n/Si2の場合を考える。

このときA国は労働の利用可能量を全部Ⅱの商

品の生産に用いてAj,サ12をえ, B国は自国の労働

量を全部Iの商品の生産に用いてBjh　をうるこ

とが貿易上有利であることはいま説明したところ

である。ところでA国における商品ⅡのB国-

の輸出量をEA　自国内でのこの商品の消費量を

C2Aとする。またB国における商品IのA国へ

の輸出量をEBAとし,自国内でのその商品の消費

量をCIBとすれば,容易につぎの関係が求められ

る。

E。B≦旦-cv
α12

EBA≦昔-CIB
(2. 3)

とこ.ろでi, n屑商品のA,B両国間の交易

条件は通常つぎの不等式によってその限界が与え

られる。

旦≧r≧窓α12
(2. 4)
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ただLrは交易条件であって　r-EABIEBAであ

る。 (2.3)式と(2.4)式とから

tti iCis + ffii2-E'^B ≦
auB,

fill

6ii-Ers4+ 6i2C24≦二歩些
α12

(2. S)

特化の場合は, A国からB国への商品IIの輸出

量がそのままB国における商品Ⅱの消費量C2Bと

なり,またB国からA国への商品Iの輸出量は

そのままA国における商品Iの消費量CIAとなる

から

Eab-C?,　Eba-Ci,

の関係がえられる。これを(2.S)式に代入すれば

aliCiB+anC2, ≦
an-Bi

6n

bnCiA-'r bizCzA ≦一旦望些
α12

(2. 6)

がえられる。

さて, A国における商品Iと商品Ⅱとの平均消

費率をJcA, B国におけるその平均消費率をkBと

する。すなわち

豊-ht豊-hB　(2.7)
そこで問題は, (2.6)式の制限条件のもとに, AT

B両国において,消費を最大にするように生産量

および貿易量を決定することである。この際,

CIA, CIA, CIB, C2Bが非負であることを条件とする

ことはいうまでもない。これは線型計画の1つの

問題であり,これを代数的に解くことは可能であ

るが,ここではグラフによって解いてみよう。い

ま下の横軸および左の縦車由にはそれぞれA国の

第1回

C2A

c2B

CIA
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商品IおよびⅡの消費量CIA,Co.をとり,その原

点を0とし,上の横車由および右の縦軸にはそれぞ

れB国の商品IおよびIIの消費量Cl-B,Czbをと

り,その原点を0′とする。まずA国について考

え, CIAは非負であるから0から出発してB国の

商品Iの生産量-Bi/fti.までの値をとることができ,

C2Aは同じく0から出発してA国の商品IIの生産

量Aijanまでの値をとることができる。直線AB

は(2.6)式の第2式の限界を示すものであり,こ

の値はこの図のなかの凸4辺形ABA′0によって

示される(CIA,C2Aはこの4辺形の直線上の値

をもとることができることはいうまでもない。)こ

の直線ABをA国の貿易限界線と呼ぼう。これ

とまったく同様にしてB国の貿易限界線すなわち

(2.6)式の第1式は直線ACによって示され, CiB

およびC2Bのとりうる値は凸4辺形ACA′0'(辺上

の点をも含む)を形成する。したがってA,B両国

の貿易可能領域は,この2つの4辺形の重なり合

った部分,すなわち4辺形ABA′Cとなる。 (この

直線上の値をもとりうる。)

ところで, A国の消費線,すなわち(2.7)式の

第1式は直線OFによって示され,またB国のそ

れは直線0′Dによ_つて示される。そ・こでいまA

国だけを考えれば,この消費線の最大値はF点に

よって示され, B国だけを考えれば, D点によっ

てあらわされる。 A国の貿易前における消費の最

適量はA点(全労働量を商品Ⅱに投入した場合の

その生産量)と〟漉(全労働量を商品Iに投入し

た場合のその生産量)とを結びつけた直線AMと

A国の消費線OFとの交点鋸こよって与えられ,

このときの消費量はF点の場合よりも小さい。す

なわち貿易によってA国め消費内容は上昇するサ

のが通常の場合である。同様にB国の場合につい

てもその貿易前の消費の最適点BはD点よりも

原点0′にいっそう近いのが通常の場合である。

それでは現実の消費はどの点で決まるかといえば,

もし(2.7)式の両国の平均消費率を変化せしめえ

ないとすれば,両国の消費線の交点Pによって与

えられるであろう。そして通常このP点における

消費量は, Q点もしくはR.点の場合の消費量より

も大きい。ここに注意を要することはP点が貿易
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可能領域をあらわわす4辺形ABA′Cの内点でな

ければならないということである。このときのA

国における商品Iの消費量cv　はOGであり,し

たがってこの量だけB国はA国に対して輸出す

る。またA国におけ_る商品Ⅱの消費量C2Aは0度

であり, KAだけがA国からB国へ輸出される。

またB国の商品Iの消費量喋0'Hであり,商品

Ⅱの消費量は0'Lである。

ところで貿易による消費量増大の条件は, A国

にとっていえば,直線ABが直線AMよりも傾斜

が緩やかであることであり,このことは,直線AB

の方鍵式hiC,十bnC2A-bi2Ai!a12の傾斜,すな

わちdC2AdCIA--hJbv.と,直線AMの方程式

ftnC¥a^tol¥iCia--A-xの傾斜,すなわちdCiddCiA-

-ffiii/ai2とから

塑>窓　　　(2. 8)α12

にはかならない。これはわれわれの最初に仮定し

た条件と矛盾しない。 (2.8)式の条件はB国につ

いてもえられることは容易にわかるであろう。

さらにまた貿易可能領域をあらわす4辺形AB

A′Cの存在する条件,すなわち直線ABが直線AC

の傾斜よりも緩やかである条件もまた(2.8)式で

与えられることは容易に証明できる。もう1つの

条件を附加する。すなわち, P点が貿易可能領域

内に落ちる条件は2回における消費率(2.7)式の

与え方に俵存するのであるが,その条件は　hA>

kBでかつ

hB<
buAi (biz-&ll)

tti 2O12-Bl

の場合は

&n (auBi-buAi) kB-bn2Ai

6n4i (612-6ii) -&12&12-Bl&.B
≦kA

サn (611^.1 - a^Bi) 1cs+ aul>uAi

a tfB{kB

kB>

であり

の場合は

bnAAる　-Sii

*12&12-Bl

bn (ffii2.Bi -&11.Al) JcB-b,i2Ai

6u4i (6i2-611) -a^haBikB
≧ kji
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an (&ii-4i-ai2Bi) kB+anbnAi

サ12 BlkB

3　生産要素が2つの場合

生産要素として,たとえば労働のほかに資本が

入ってきた場合,理論は多少複雑になる。ここに

簡単な場合を想定しよう。まえと同様に生産要素

として労働だけを考えれば, 2つの商品I′, Ⅱの

生産函数はそれぞれ(2.1), (2.2)式で示される。

そしてこの場合の貿易の条件は, (2.8)式のαH!α12

>5ii/6i2である。つぎに他の生産要素の1つ,質

本をとり, A国において商品Iのノ1単位を作るに

要する資本量をα21,・商品Ⅱの1単位を作るに要

する資本量をα22とし,かつA国の資本の利用可

能限界をA2で示せば

cLn%l -¥- <122%2≦　　　　　　　　(3. 1)

またB国において商品Iを1単位作るに要する

資本量をhi,商品Ⅱを1単位作るに要する資本量

をb22とし,さらにB国の資本の利用可能限界を

B2で示せば

hlXy+h2X2≦B,　　　　　　(3. 2)

ここに31および32はそれぞれ商品IおよびⅡの

生産量である。

ところでもし, tt21/ffi22>&21/b22であれば問題は

ならが,これと反対に, ffi21/ォ22くb21!b22の場合で

は,商品はA,B両国間を,労働だけの条件の場

合とは逆の方向に動く。その場合の均衡点を求め

るにはどうすればよいかをっぎに問題としよう。

生産要素を1つだけ考えた場合には,特化が行わ

れ　A,B両国はI, Ⅱ商品のうちいずれか1種類

だけを生産すればよかったのであるが,この場合

には,これと事情を異にし,両商品をともに若干

ずつ生産することになる8)0

ところでいま,同一呼称の貨幣額であらわされ

た輸出価椿をpl,輸入価格をp2とする。この際

plとp2とは為替比価を媒介として同一呼称額で

・あらわされることはいうまでもない。以下の分析

では, plおよびp2は与件とする。したがって為

8) an/^22^"-21/022の場合はA,B両国は1種類の商

品の生産を行えばよい。
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替比価も与件と考える。

これからさきは, A国だけについて見よう。い

ま貿易均衡の条件をつねに充たすものとし

piEA-VzMA　　　　　　　　　(3. 3)

とする。ここにEA,MAはそれぞれA国の輸出量,

輸入量をあらわす。さらにまた, A国の消費線を

考える。これはつぎの式で与えられる。もし商品

IIが輸出され商品Iが輸入されるものとすれば

x2-EA

xァ+MA

-kA

またこの道の場合には

x2+MA

xi-EA
-kA

(3. 4)

(3. 5)

となる。 kAはA国の商品Iに対する商品IIの消

費率をあらわす。いま(3.4)式を使い,これと(3.

3)式とを組み合わせれば

x2-kAxl+ (p+hA)MA　　　　(3. 6)

をうる。ここにpは交易条件PiPiをあらわすO

(3.6)式をA国の生産函数, (2.1)および(2.9)の・

両式に代入すれば,つぎの不等式がえられる。

(an十a-n^A) xi十aiz (p+kA) MA≦Al

(ffi21 +0,22ka) xi +サ22 (p+kA) MA ≦A2
(3. 7

そこで問題は, (3.7)式の制約条件のもとに, 0.

4)式を満足するような,商品Iの消費量n;1十MA

を最大にする非負のxi,Xi,MA,Eaを求めること

である。これは典型的な線型計画モデルにはかな

らないから,容易にその解を求めることができ

る9)。ここに注意すべきことは(3.7)式の詔1およ

び∬2の係数はすべてプラスであるということで

ある。つぎに(3.7)式が解を持つための条件を求

めてみよう。そこで第1式の傾斜は

蝣dMi aii + ai2kA

dxi ai2 (p+JcA)

第2式の傾斜は

dMi 0,21 + 0,22kA

dxi azz Kp十kA)

2つの直線の交わる条件は,この結果から

莞㌃苧一芸　　　　(3. 8)

・9)ここでは31およびMAのいずれもが0となら

ない場合を考える。
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であるが, 31およびMA.が非負であるためには,

2直線は第1象限で交わることが必要かつ充分な

二条件であって,この場合は

au+-ai2ォ>A　ノ　Al　ー　a12

≦÷ ≦二三I一一
&2l-^&22A'A′　A2　r a22

(3. 9)

rとなる。この式は3.8)式を当然満足することは

すぐにわかるであろう　(3.9)式はpには無関係

であり,技術係数,消費率および労働ならびに資

二本の利用限界が関係する。

この埠型計画モデルを実際に解くには, (3-7)

_式を等式とすること,すなわち,すべての労働と

二資本とを利用しつくす場合であって,このことか

ち

cb%<sA¥ - oiV>A>

MA-

aiia22 ~ai2サ2i

(a,u+ aukA)-A2- (ffi21十サ22^) A],

(p+Jca) (ana22 - ai2サ2i)

(3. 10)

二がえられる。さらにこの式のなかの∬1を(3.6)式

に代入して32をえ, MA看(3.3)に代入してEAを

ー求めることができる(3.10)式の31およびMjlの

右辺の分母にあるffilltt22-G12tt21は(3.:式によっ

て0ではない。この31およびMdを(3.6)式に代

入してえた㌶2は, (2.1), (2.9)両式を等式として

_求めたそれらの借と一致することはいうまでもな

い。そこで1つ重要な定理が成立する。

定理(2.1), (2.<　の生産函数を満足し,かつ

リ(3. 3)の交易条件ならびに(3. 4)の消費率を満足

するような,消費を最大にする生産量は, (2-

1), (2.9)式から直接求められる最大生産量で

ある。

この際貿易を行わな,L、場合の最大消費量は,

・<2.1), (2.9)の両式.と,消費線Tca-%2/1'lとから

二求められるが,貿易を行ったときの最大消費量,

蝣Xi+Maおよびxz-EAが貿易を行わなかったとき

・の最大消費量よりも大なる条件が

蝣ttll+ォ12ォU

a21十(LziJCa

au + anfcA

tt21+ a22ォU

・窓の ときは, p<一望⊥
α12

・窓のときは, p>
α21

α22

(3. ll

`であることは容易に証明できる。

さてこれからさきは,グラフによってこの問題

を解いてみよう。第2図の横軸にはx.I,縦軸には

第2回
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32をとる。直線ABおよびCDはそれぞれ(2.1),

(2.9)の両式をあらわすものとする。その交点P

において現実に生産が行われる。 P点におけるn;1

および32が非負の値をとるための条件は(3.9)式

によって与えられる。凸4辺形OCPBが生産可能

領域をあらわすことは論をまたない。まーた直線

OHは(3.3)式をあらわす。この直線の傾斜はpで

ある。.さらに直線OLは消費線(3.4)式をあらわ

す。この場合の傾斜はkAで与えられる。この2

本の直線は原点Oを通る.いま述べたようにP点

が生産点であるが,ここではxi-OE,x2-OFで

ある。

いま商品ⅡをFHだけ輸出するものとすれば,

これに応ずる商品Iの輸入量は,波線FKが直線

oKと交わるK点の横座標OGと波線HLが同じ

直線OKと交わるJ点の横座標OHとの差,すな

わちEGである。したがってこのような貿易が行

われたのちのA国の消費量は,商品Iについては

生産量と輸入量との合計, OGであり,商品Ⅱに

ついては生産量から輸出量を差し引いた, OHで

あり,このような消費量は消費線OL上の点Lを

与える。したがってこの場合の消費内容は直線

oLの長さによって示される。貿易前の最大消費

量を示す消費線の長さが,直線ABと消費線との

交点OMであることは明らかであるから,この場

合は貿易によって,消費線をMLの長さだけ大き

くすることができる。そしてL点が貿易を行った

場合の最大均衡点であることは容易に証明できる

のであるが,このことは図からも直接にわかる。

すなわち,もし商品IIの輸出量をHFよりもさら

に大きくすれば,これにつれて商品Iの輸入量も



-114- 経　　　済

EGよりさらに増大するが,その輸出の増大した

分だけ商品IIの消費量を小さくし,このことがび

いては消費線の長さをOLより机、っそう小さく

する。これとは逆に,商品IIの輸出量をFHより

も小さくすれば,輸入量も小さくなり,したがっ

て商品Iの消費量を減少し,ひいては消費線の長

さをOLよりも短かくするからである。このよう

な消費の最大均衡点Lの横座標は(3. 10)の第1

式で与えられ,輸入量EGの大きは第2式で示さ

れる。なお傾斜pの条件は(3.ll)式の示すとこ

ろである。商品Ⅱを輸入し,商品Iを輸出する場

合も以上と同様に説明することができる。貿易後

の生産点が貿易前の生産点Pに等しいことは,定

理として述べておいた。

以上はA国だけの場合の分析であるが,.B国だ

けの分析もこれとまったく同様である。いまB国

が第Iの商品を輸出し,第Ⅱの商品を輸入する場

合には

MB-pEB　　　　　　　　　(3. 12)

ここにEBはB国における第I商品の輸出量, MB

は第II商品の輸入量をあらわす。その消費線kB

は

x9+MB

xi-EB
-ht (3. 13)

で与えられる。 B国の生産函数(2.2)式と(3.2)式

にうえの2式を組合わせて解くことによってつぎ

の式をうる。

022-Sl -OyzBt
Xi-

Eb-

i)1土&22 -61262I

(bn+b,2kB) B2- Q>21+b12kB) Bl

(p+1cb) (611622-612621)

3. 14

さてつぎの問題は, A,.B両国の場合を同時に考

えて,その場合の関係を追求することである。こ

のとき,与件としてほ,両国の生産函数,消費線,

交易条件式の3つである。このうち交易条件式は

両者に共通するものであるが,生産函数と消費線

とは,各国固有のものであって,相互に相等しく

ないのが普通に見られるところである。さらに,

ここでは2国だけを考えるのであるから,交易条

件の共有を是認するかぎり, A国~の輸出量はB国

の輸入量に等しく,またA国の輸入量はB国の

研　　　究 Vol. 11　No. 2

輸出量に等しくなければならない。

A国だけを分析した場合にえられた結論を要約

するとつぎの如くになる。生産函数が与えられ,

さらに消費線と交易条件式とが与えられれば,滑

費線の長さを最大にするような生産量は,労働お

よび資本を全部投入してえられる生産点によって

与えられ,この点において,交易条件により輸入

量と輸出量とが決定される。このときの消費線の

長さは,所定の条件を満たすかぎり,貿易を行わL

ないときのそれよりも大きい。このことはB国に

ついて机、えることである。しかしここで問題に

なるのは　A,B両国が,たとえ交易条件を共有す

るとしても,両国の個別的な最適消費量から導き

出される輸出量と輸入量との問にはこのような均一

等関係がつねに成立するものではなく,むしろこ

の関係を欠如することが普通である。.ところが,

貿易を行えば必ずこのような関係が成立しなけれ

ばならない。 2回問の貿易の理論的な問題はここ

にあるのであって,もし生産函数と消費線とが不l

変に止まることを是認するかぎり,交易条件の変~

化によって,この均衡関係を保つことにならざる

をえない。交易条件の変化には,まえに述べた

plとp2との相対的な関係のみならず,貿易均衡

をも破棄する場合を含む。しかしここでは,貿易

均衡を前提として認めながら, pの変化,すなわ

ちplとp2とが相対的に変化する場合だけを考え

る。

この際注意を愛することは, (3.10)式のMAお-

よびこれから導き出されるEA,ならびに(3.14)

式のEBおよびこれから導き出されるMBはとも

に,両国において最大消費量を実現するた射こ必

要な輸出入量であり,さらに,そのうちMAおよ

びMBはそれらの全量が消費に使用される場合で

あった。ところでいま両国の貿易について考える

際には,消費に回されない輸入量をも加えたもの

を現実の輸入量としなければならない。そこでこ

れらをMjl′, MB′とすれば, MA′-EB, Mb′-BAと

なる。すなわち第I商品についてA国の現実の・

輸入量とB国ゐ輸出量とは相等しく,第Ⅱ商品に

ついてA国の輸出量とB国の現実の輸入量とは

相等しくなければならない。そこで消費されない-
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輸入量をも考慮した場合を取り扱うために,まえ

のA国だけのモデルをつぎの如く修正し`よう.

すなわち(3.3)式に代えて

piEA-p2MA′ ≧p2MA　　　(3. 15)

これを(3.4)式に代入すれば, (3.6)式は

∬2≧毎i+ (p+kA)MA　　　(3. 16)

となる。さらに(3.16)式を(2.1)および(2.9)の両

式に代入すれば(3.7)式と同じ関係がえられる。

したがって(3.7)式を解いてえられる解(3.10)式

は,消費されない輸入が存在しても,依然として

成立することがわかる。このことがB国だけにつ

いてもいえることは容易に証明できよう。したが

って(3. 14)式の与える解は未消費の輸入の存在を

許しても,依然として正しい。

しかし　A,B両国を同時に考えて,まえに述べ

たMA′-EB, Mb′-E。の条件を導入すれば,一般

に未消費の輸入分が存在するのである。詳言すれ

ば　A,B両国をそれぞれ独立に考えれば,このよ

うな均衡関係から解放され,輸入量は未知数とし

て決定されるからである。そこでいまB国におけ

る輸入量だけが全部消費されるものとすれば

MA≦MA′-EB, Ea-Mb-Mb′ (3. 17)

となり,これからpを求めれば, (an+a12JcA)A2

>(ォ21十azJeJ)Aiの場合, 1;≡BSにしたがって

p≒葺
kBRS-kA

1-BS
(3. 18)

また, (an十cLidcA)M<(ォ21十a-nkj)ALの場合, 1

≧B5日こしたがって

p≦
kBRS-kA

X-ES

となる。ただしここに

&11&22- &12&21

(3. 19)

α11α22~ α12α21

(ffin + ai2^a) A2- (0-21+ ^22^) -A-1

(6i十b12kB)B2- (hi+h2^B)Si

である。これと同様に　Ma-Ma′-En,Ea≧MB

の場合には, (3.18), (3.19)両式の不等号が反対

になる。しかしM.A≦EB,EA≧MBの場合,すなわ

ち,両国ともが現実の輸入量の1部より消費しな

い場合はpの値を求めることが不可能となること

姑以上の所論から明らかとなるであろう。
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'4　技術の導入と交易条件

最後に技術の導入が交易条件のpにどのような

影響を与えるかを調べてみよう。この間題に入る

まえに,技術の導入ということが以上のモデノレで

はどのように解釈されるかを吟味しておかねばな

らない。

新技術の導入によって直接的な変化を来すもの

は生産函数のなかの技術係数,すなわち(2.1)式

のan,ォ12,(3. 1)式の<S21, a22および(2. 2)式の6n,

6iz,(3.2)式の&21,&2:であるW)o (2.1), (3.1)の両

一式は労働についての制約条件であったが,技術の

導入によって,そのなかの技術係数は一般に小さ

くなるであろう。また(2.2), (3.2)の両式は資本

についての制約条件であったが,そのなかの係数

もまた,技術の導入によって一般に小さくなるで

あろう。これは通常いわれる生産函数のシフトの

問題である]1)。そこでいま,このような技術係数

の変化が交易条件pに与える変化を見てみようo

そのために, (3.18)式を等式の形にして分析するo

まず0-ijの変化がpLに及ぼす影響は次式によって

与えられる。

ap QcB-kA) (S- dan -+R

daij　　　　　{i - Rsy

われわれのモデノレではaiのまfill, ft12j a21, &22の4

っであるから,これを計算した結果は三2)_hB>1iA,
blI十bnlcB ＼ Bl

>一二二

~盲㌃　b　-　ォ21　A,′　0-22　　十&22&E B2
か,この4組の不等式のうち任意の2組がこれら

と反対の不等号を持つか13)あるいは4紅全部が

これらと反対の不等号を持つときは, an,サ12とも

^>二年旦⊥>三L>塑

10) Herbert A. Simon, =Effects-of Teclmolb一

gical Change in a Linear Model", Activity Analysis

of Production and Allocation, pp. 262.

ll) Robert M. Solow, "Technical C五ange and

the Aggregate Production Function", Review of

Economics and Statistics, Vol. XXXIX, No. 3, Aug.

1957, pp. 312-320.

12)以下の条件のうち・忘>音>忘は蝣(2-
1),.(3.1)の解が非負である条件から導き出されるo

13)任意の2組とはいっても,窓≧窓と
tn+i12^Bー　Bl .‥,_JLS|=t　_-r一塊旦*. 1. 2.

b21十bvJcs　ーBz

0-11　Al ffii2

≧芋とは必ず同一不等号をとる
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にその減少がpの低下をもたらし,その他の場合

はpを上昇せしめ,またhB>hA与>与、塑
b21 ′　　　　サ12

<~若く忘,意義芸>昔か,この4組の
不等式のうち任意の2組がこれと反対の不等号を

持つか14)あるいは4組全部がこれらと反対の不

等号を持つときは,a%¥,aiiともにその減少がpの

低下をもたらし,その他の場合はpを上昇せしめ

るoここにpの低下というのは第Iの商品の価格

plに対して第Ⅱの商品の価格p2が相対的に小さ

くなることであるoさらにまたサ(I'll,&12がpに

与える影響はいかなる場合でも同じ方向に働き,

&21, a22がpに与える影響もまたいかなる場合で

も同じ方向に働くが,.an,サi2の組とサ2i,サ22の組

とはpに対していかなる場合においても反対方向

に働く。

つぎにh,-ついては

-A-i ,an bn+biJcE t Bl

∂p
(Jcb - Jca) .abij濃(4.2)

∂　　　　　(1-RS) '<

14)この場合も, 13)と同様の事実に注意を要する。
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によってpに与える影響が測られるOこのときは少
all十antcA t Al

>
ォ21　ォ22ノ　tt21+サ22ォJ A,

kB>kA, -聖上>一望と

Bl t bll

>

音>一意~か,この4姐の不等式のうち任意の2
組がこれらと反対の不等号を持つか,あるいは4

組とも全部がこれらと反対の不等号を持つときは,,

hi,あ12の双方の減少はpを低下せしめ,その他の

場合はこれを上昇せしめる。 ks^kjl,一里L>空些-
α21　　α22

>÷, ÷<一三Lく二土Lか,これら
ttli+ォ12&4＼ Ax　　　ノBl　ノbll

サ21+ff122&,i A%　　　＼ B2 ＼ &21　し4レワ

のうち任意の2組がこれらと反対の不等号を持つ

か,あるいは4娘とも反対の不等号を持つと草は,i

やはりhi,622の減少はpを低下せしめ.るが,その

他の場合は上昇せしめる。そしてbllとb12とはい

かなる場合でもpに与える影響の方向を等しくし,.

b21と&22 S>またいかなる場合を問わずこれを同方

向に動かすが　&u,&12の組と&21,&22の組とはいか

なる場合でもpに対して反対方向に作用するO

技術進歩と直接関係はないが,資本財の利用可

能限界の変化がpに与える効果も以上と同様に分

析することができる。


