
レオンチェLフ健系と生産函数
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_　「均衡分析の産験的適用」という副題をもって

書かれたワシリーW.レオンチェフ教授の「アメ

リカ腔帝の構造」1)紘,ワルラヌの一般均衡理論

に経験的な統計資料をあてはめカという意味, -

屠詳しくいえば,微視的経済理計としてのワルラ

スあ理論に統計資料をあてはめてアメリカ経済の

構造を分析したという意味で,計量経緯挙におけ

る新らしい分野を開拓した,といえるであろう。

新らしい分野というのは,従来軌計資料の適用が

許されると考えられた琴諭は,主としてケインズ

理論を中心とするいわゆる王統納経蹄理論であっ

たことに対し,これが後蔽鋸勺理計に関する経験的

分析であるという鮎にあるので凄るo

かかるレオンチェフの試みを:軌論をのものの立

場から考えてみるならば,それは.はなはだ簡単た

ものであり,分析用具としての経緯鰐系が,革に

需要供給数量の方程式と,収入支出の関係式と,

さらに生産函数との三者から成ることを示し,そ

の均衡保件が求められているに過ぎないのであっ

て,これではとうてい経済理論家の興味をそそる

に足るものではなt,、といってもよいであろう2).

1) Wassily W. Leontief; The Sir乙ictureof Ame一

・ican Economy, 1919-1939, 2nd ed., enlarged,

1951.

2〕理論的な興味からすれば,むしろ,レオンチェ

フ膿系の動学.化の問題〔David Hawkins and Her-

bert A. Simon; Note; Some Conditions of Macroe-

conomic Stability,. Ecommetriea July-October, 1949,

pp. 245-248,安井豚鳳「L,オンチュ7線系の郵畢理

論」 〔東北大学経済尊者研究年jW「経済挙」 1950年pp.

1-14.)等〕,乗数論(Richard岨　Goodwin; The

Multiplier as Matrices, Economic Journal, Vol. LIX,

1949, pp. 536-554; John S. Chipman ; The Multi-

それにもかかわらず,それが計量経緯畢者によ

って高く評慣されるゆえんは,上述のような方法

論上の問題のほかに,現寛のアメ9カ経蹄を分析

して,これから経済計量の方策を求めようとする,

経緯政策的な慣値があるという鮎である。事賓か

れの理論`および方法は,アメリカ海軍および労働

統計局等で現安に問題となっているのである。

ところで,レオンチエフの研究に従来から放た

れてき挺重要な批判の一つは,かれの生産函数に

関するものであった.それは,生産要素がその生

産物と結合する仕方が線型であるのみならず,各

生産要素間においてはIimitational　な関係より

見られず,現賓に考えられるようにsubstitu-

tionalではない,ということであるO　このことは,

おそらく統計資料のあて桧妙という問題loために

模型を簡軍にする必要から生じた精兵であろう3)0

そこで本稿においては,各生産要素間の　snbsti-

tutionalた関係をあらわす式としてダグラス函

数を導入し,さらに,これを挿入した仝髄系に極

大原理を適用して均衡保件を確定することを試み

たo賓際の統計資料をあてはめること怯他の機食

に譲ることとする。レオンチェフの坊合もそうで

あったが;本稿においてもまた,統計資料のあて

はめを且的とするために,理論模型の簡単化が必

要であることを附記しておこう。

sector Multiplier Econovietrica Vol. 18, 1950. pp.

355-3-74; Robert Solow ; A Note on Dynamic

Multipliers, Econometrica Vol. 19,.1951. pp. 306-

316.等),清朝分析(.Activity Analysis of Production

and Allocation, ed. by Trailing C. Koopmans, 1951~)

等が重要であろう。

3〕 Leontief; The Structure of American Economy,
p.37.
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EE.レオンチヱフ理系

レオンチエフ捜系はつぎの如くあらわされる4)0

いま, Xi, X<i,---, X,盲をもって,それぞれ1,2,

・・-, nなる産業部門で生産される純生産量(紐生

産量からその産業部門で自己滑費せられる数量を

差引いた量)をあらわす。 xn, xn,-　xnlをもっ

て, 1なる部門の生産物がそれぞれ2,3,～,1号なる

他の部門-配分される数量を;宕12, #88,～, 3袖

をもって, 2たる.部門の生産物がそれぞれ1,3,

～, nなる他の部門-配分される数量をJ ' J

x¥n,詔　　　　%n-1}nをもって, 1号なる部門(こ

れを滑費部門とする。したがってここで生産され

るものは一癖に労働量である)ゐ生産物がそれぞ

れ1,2,-　　-1なる他の部門-配分せられる数

量を,あらわすものとする。すべての産業部門に

おいて,その純生産物Xが過不足なく他の産業

部門-配分せられるものとすれば,?ぎの需給均

等式が成り立つことは明らかである。

--3Ti+a;2i+a;3i+-　蝣+xn-l,l+xnl-O

サ12-X2+詔32+'-- +x,一一l,i+xniと0

(1)

zln-rZz'.詔3n+--・十%n-lm-xn-O

との関係式妄それぞれ縦に見れば,それは生産

物と生産要素との関係をあらわしている。たとえ

ば,寡-縦欄についていえば, Xlなる生産物を

うるのに, #12,-諾1nなる生産要素を必要とし,質

7L縦潤についていえば, X照なる生産物(労働量)

をうるのに　osnl,Xnl,～,詔n>n-1たる生産要素を必

要とすることを示している。

そこで,つぎは生産函数の問題であるo iなる

産業部門についての生産函数は一般に

^i-fCxiU %i2> i3, -;Xin)

によってあらわされるが,レオl/チエフ督豊系にお

いて札　これを極めて簡単にして,各生産要素

xn,～,a:細とをの生産物Xiとの問には線型関係が

成立し,しかも各生産要素間には相互に閲造なく,

いわゆるIimitational　な関係を許容するOすな

4)レオンチエフは,最近,本稿に親介した形より,

さらに新しい模型を使用している　(The Sか'uciure,

p. 143 if.)

酎　　　究 Vol.3　No.3

わち

諾i-at.iXi, as(2-αliA-i,--蝣, Xin-ainXi

上式においてan,a均一・蝣・,atnはXiを-単位作

るのにそれぞれxn,棚,～,豹nがどれだけ必要で

あるかを示す,一種の生産係数(coefficient of

production)をあらわすO 〔n番呂の部門は滑費

部門であるからo!サl> 0-ni,- In,ii-1は滑費係数

(coefficie王it of consumption)と考えられる。⊃

ところで,ある一つの産業内で,たとえば技術

の進歩等のために各生産係数を一様に比例的に変

化せしめる要素を考え,これを生産性係数(pro-

dlユctiyity coefficient)と呼ぶことにし, Aであ

らわすことにすれば,うえの生産函数はつぎの如

く書きえられる。

anAi
312=二首} '">

%1)n-1-」牡-A-二堪-ブ_㌶in- ;
alゥもX1

4i Ai

(2)サ21-
c&gi-STs

A2 '

Xi,クも-1=

*Ml =
ffln l -5rォs

An

α殉, m-i-3Ts

QinZ-X- n
XrA=-

_I且n '

αヶ….-1-3- m
#mj n-lこ　-ユニ`~

An

以上にi:って,需給均等式と生産函数とがえら

れたが,もう一つ各産業部門の収支関係を示す一

連の方程式が躍る。

いま1,2,-　　なる部門の生産物の慣格をそ

れぞれPi,Pi,～, Pnとする。 iなる部門につい

て,その純生産物の配分組頻はいうまでもたく

PiX,であり,これを生産するに要する費用の地

顔は　Pl職.+Ptzu+--+Pl-¥Xわ:-i+P:汁¥Xl,け1

+--T-ln%tfiである。この配分地顔は必ずしも費

用組額と-致せず,むしろ両者は相異するのであ

るが,レオンチェフ鰻系におV、ては,配分紙療

(貢上紙顧)が費用規額より大であれば,その差

寂は貯蓄せられ,その道であれば,その差街は投

資の結果であると見る。したがっていまB　とい

う係数を導入し,. i部門についてつぎの式が成立

>
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するものと考える.

一昔+(pl諾a+Pi詔i雪-¥　hPi-lZi,;-1
+Pi-ト1詔わ:+1+--+Pnxln)-0

もしもBLが1に等しいときは,配分統頻と費用

組癖とが相等しい静拳的均衡をあらわすのに封し,

これが1よりも大きいか,小さい接合は,それぞ

れ貯蓄もしくは投資の存在することを示すのであ

って,畦系は動射勺となる。このBLを革に貯蓄

係数(saving coe任icient)と名づけるoしたがっ

て, Biが1に等しい場合は収支が均衡し, 1より

も大きい場合は貯蓄が行われ, 1よりも小さい接

合は投資の存在することがわかる。さらに全産業

部門の収支関係に比例的に影響を興える要素とし

てβを導入すが)O　そこで

一昔- 2+Psxn+--+P,--o

( 3 ) Pixn一票-+pax宜か+Pn∬ta-O

plza+Ptxni+Psxn'i+蝣一昔〒O
がえられるo以上の方程式粗放CU (2), (3)に

おいて,未知数t, xh x曽　　xnの1%個, a'碧1,

*81,""j X殉1; #12, Xs望,…,Xni,蝣蝣蝣, Xin, Xin, %zn

an-1,1ものn(n-1)個およびPi, Pi,-　pサの

17.価,合計nQn+l)個あるのに封し,方程式は,

(1)式の　nイ勘(2)式の1号0-0個; (3)式

のn個,合計n(n+l)個であるから,この健系

紘一義的に確定されるo

すでに述べた如く,レオンチェフ醍系そのもの

総理論としてIit,極めて簡単であって,ことさら

興味を引くほどのこともたいが,問題はそれの安

際の計量化にあるo　レオンチエフは以上の理論模

型をすでに1919年1929年1939年のアメリカ

の統計蛮料に適用している。ここにこの研究の特

徴が認められるのである。

5〕こD.βは,レオンチェフが連立同次一次方程式

の必要債件

D(fl)-O

を解くために導入したものと考えられ,その経済的悪

癖はgT]確を放く。 (The Struc紬re, p. 51)
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王王貰.レオンチヱフ髄亮の修正

レオンチエフ佳系札(1)式において述べたよ

うに自己滑費量xuを含まず,これを組生産量か

ら差引いた純生産量Xlを考えている。そこで,

さらに一般的に組生産量をYlで示し,自己滑資

量を腔系中に導入しよう。この接合においては,

(1)式でX^Yi-xaとおけばよい。したがって

(Yl- si)-#21-331-・・-蝣-%n-l, 1-%nl-0

-aa.+CF,一訂22)-」32---‥-Zn-1, i-Xni-Oly

(4)

-Elm-Xln-Xsn一　　一Xn-l川+(Tn-ガnnJ -^

つぎに生産函数を考えるO従来問題とたったレ

ォ,/チエフ佳系のIimitationalな生産函数(2)

に代えて,一般的に

Yi-/1C&11, xn, Xn,～,詔1n)

(5) Y%-fi(_xn,xn,%碧3,～,物n)

i n- TnOoGn¥) &・も2j #Vi3>-') Xnn)

とおく。この式は, xn,xn′・-　xlnの各生産要素

がstibstittttionalな関係をもつことを示すO

つぎに,レオンチェフ鯉系における収支の関係

読(3)紘,以上の修正に慮じて

PiCTi-an〕 -Ptxit-P3X13-日-・

-pサー1#1, n-1--Pmサ1サ- "'1

(6) -Pixn+PtCYi-xtd-Pwi:---・

-Pn-1㌶2, n-1-P,%%2n - 'H'z

-PIX,も1-PiXn宏一Pzxnz- - - ・ I

-Pn-lzn, ,もー1+P,lYn-諮in)-^*"n

と書き換えられる。ここにTl, 7T2,-　　　は1,

2,"　　の各部門における飴剰(配分放射-費用.

地顔)である。

いま,各産業部門はそれぞれの飴剰7T　を極大

ならしめようとする場合を考えるo　ところで,レ

オンチェフ膿系において桧すべての慣格Pi, Pi,

pォはこの膿系内で決定せられる内生変数

(endogenous vaijables)であったが,理論を筒

畢たらしめ,穿際の統計資料のあてはめを容易な

らしめるため,これを興件として考えぼ, fの檀

大僚件はつぎの如くになる。
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∂Yl

∂ail

∂Yl

紐　済

三壬,莞-一昔,普-普
Pn-1　∂ Yt Pn

∂諾　　　　　Pi ∂xl -n Pi

。7) 「慧二一貴君-1,一票芳一,
a y2　　Pヶt_1 ∂ Y2　　Pり石

∂xI, -　　Pi　　∂物　　P2

∂Y,甘　　Pl　∂Y,a

∂xra　蝣P' ∂xnl　官　8xn3　首'…,
P曽　∂rサ　　p3

一一一堕し=旦1-1並=1
∂%nj n-¥　　Pn　　∂%nn

この場合の未知数の個数はYl, n,-, Ynのn

個とiBll,Xli,--,潔 xn,物　xi91; ;軸

物-　Xnn`のn2低合計ォ(n+l)個であるo

これに封する方程式は,生産函数(5)の12胤

極大僚件式(7)のn空風合計n(n+l〕個であ

り,すべて?未知数は-量的に決定せられる.こ

とでは, (3)式は方程式として考えないのであっ

て,この鮎はレオンチエフの瑳合より傑件が授か
である6)0

王苛.生　産　歯　数

(5)式によって示される生産函数の具蜘勺た形

左してダグラス函数を用いることとしよう。すな

わち,これを

Fi-.hxuわIxl㌔12　ク蝣2　る

(8〕 Yt-Atz21わ21 ㌔n---xirMn

Yn-Anxnlw2-3>n2むつも2-蝣Xnn　も

とおくDここにA-i,A-2,～,Aク滴常数であり　biu

6〕 (4〕式の健件のもとに(6)式のTrlを極大なら
しめるには

n                 n

7;1-ノ1〔Y1- g的〕-).2〔Yr S%12〕-
4-1　　　　　　　　　　　4-1

n

--h%[Yiも- S xt91〕

i-1

について極大を求めればよいo　この場合,新らしい未

知数^lj^2;*　スnが導入され声が,さらに(4)式を

方程式の鰭系に含ましめることによって,方程式と未
知数とが一致する。しかし計量の間置として,かかる

-Aの値を決定する-ことは極めて困難となるので,C4〕韓

の健件から艦系を解放すると同時に, )も考慮しない

ことが必要となるであろう.

祈　　　究 す"013　No.3

bit,---, h¥っ　bn,bt -蝣bin;-　bnl,b略-　&nnは,

(8)式から

ixi-貰 sl2-貰
bln=-聖二些

(,う6n=祭壇

∂Yl

∂a・1乞' メ

Yl　∂R;ユn

bn =一望一週
Y2　∂'xn　　　　　蒜~'…'

bォn-老君

bnl-老君, bヶも2-号豊, -I,

v<n,n一貫豊
が求められる如く,それぞれ生産要素の増加率に

封臆する生産物の槍加率の比をあらわす,部分弾

力性として考えられ;一種の生産構造を示す精機

である。これがレオンチエフ蔑系(2)の生産係数

aに封臆することはいうまでもないO

(9)式とさきの均衡僚件式(7)とを組合せて,

つぎの鱒系がえられる7)0

諾i-6nFi,諾i-bu昔yl,

iK13-013昔yl,～,潔.n-Oユ-吾yl-i lも

(10) xn-h昔王'i, xiォ-hnYi,

rE23-」<23昔坑クー, zIn-U2r,昔ye

訂nl-bn昔yn,諜=n2-bni吾Y花,-L　2

D

xn3-6ォ3音坑, - &nn-xn

7)との極値が趣大であるためには

聖二量

Mil -5-(7>ユー1)惹くo

慧--bi」b12- 1〕一念-<o

tfYi

一義孟手-bnnCbnn- 1〕」と<O
・t'-nn

を充分健件とすることは,いうまでもない。

可ト
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したがって,われわれの新らしい均衡値系は(8)

式と(10)式とであり,ここでの未知数と方程式

との関係は前節の場合と同様である。すなわち,

未知数は　Yi, Yt,-　Yn;xu,xn,　諾In)蝣-j

諾a, x地'蝣'j OCnn　のクもU+i)個であるに対し,方

程式の個数も, (8), (10)南式の個数を加えて,

ちょうど同数であり,一義的な均衡値がえられる。

パラメーターのうち, Pi,Pi,～, Pnは興えられ

た資料から求められねぼならず,_ま準bの数値は

(8)式から経験的に求められることを要する。

つぎに'L番目の部門はレオ'(チエフ髄系の場合と

同様に滑費部門をあらわすこととし,この部門に

ついて若干の証明を補足しておこうo

V.滑　費　部　門

(8)式において　Ylも-Anznimxn.わn2..., ㌔nn

は滑費部門の生産函数をあらわしている。ここで

の生産は労働の生産であり, Ynは労働生産量を

示す。これを生産するためにはその他の産業部門

から配分された生産要素(いわば生活資材).Tワll,

#ォ2, Xn3,-j　&n;n-1と自家労働的要素諜hin　とを

必要とする。それらの結合閲輝が上記の式であら

わされている　-4ォ>bn¥,b地'j vnnはその勢働生

産の構造を示すパラメータ-であって,このかぎ

りにおいては,滑費部門も他の部門と同様に取扱

いえられることはいうまでもたい。

さらにまた,最後の滑費部門を除き, (8)式の

Yiの各式は,その最後にxln,Xin,---, Xn-1川を

含むのであって,これは,労働がその他の生産要

素と結合して生産物を作ることを示している8)。

つぎに, (6)式の最後の式,すなわち

-PIXni-PiXn2-P3諾M3　・- -Pn-!&*ォ.}n-1

+PnCrサー甲,/もn)-Tサ　は家計の収支を示すもので

ある.家計の絶収入は,自家労働的要素を考慮外

におけば　Pサ(Fォ-*nn)であり,その支出絶戯

杜Pl訂ill+PiXnt+-+-Pォー1*K,M-1であり,両者

の美好nがプラスであれば家計飴刑であり,アイ

8〕この鮎は,とくにレ-ゲンが強く主張しているo

(Nicholas GeorgesctユーRoege工i ; Leontief's System

m the Light of R_ecent ResiユIts, The Review of

Economies and Statistics, Vol. 32, 19SO, pp. 214-

222.)
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ナスの場合は家計不足窮であるが,この場合,家

計としては,かかる家計散剤を極大にしようとす

る傾向があり,このこともまた,他の部門におけ

る揚合と変りがたい9)0

Ⅴ王.統計資料のあてはめにつし、て

以上によって,レオンチエフの鰻系にダグラス

函数を導入し,さらに企莞および家計飴刑を極大

ならしめる僚件をJ　この煙系のなかで考察した。

これの理論模型に安際の統計資料をあてはめるこ

とは言「畳腔韓拳の立場からすれば,重要草こと

であり,本稿においては,比較的容易にこの巨摘勺

を途行しうるような理論模型の導出に努めたO

しかし,レオンチエフの統計表は,すべて金覇

によって興えられている。これを,三部門に結合.

した表によって示せばつぎの如くである10)

この表から,すべての数量xileを求めることはy

Yiおよび慣椿に何等かの股定をおかないかぎりデ

不可能である。この鮎に関するレオンチェフの方

法は必ずしも納得の高くものではないH),.もしもタ。

この表からではなく,貫際の他の資料から横棒を

求めえたとすれば,数量を求めることは容易であ,
る。

9)滑費者の経済行動は,普通には放用を柾大にす-

ることであるが,計量の問題としては,数用極大は,

現在までのととろ無意味であって,本稿で考察したよ

うに,たとえば,経験的な畳の一つたる家計倣刺の癖′

大ということをねらうものでなければならなレ、。家計-

倣刺の極大は,滑費者行動の全部ではなく,そのうち.

の一つであることはいうまでもないo

lO〕この麦L,tおいて

Plだ11+ PiJ''21十P^il-PI Yl

l'zxia+P2X2:十P2Xs2-P2Y,

V,1S十P&w+ P&M-Pa Y*

となることはいうまでもない。

11〕レオンチエフは,家計のPXCXはレオンチエ

フの模型において自己治安分を差引いた数量である)

をもって他のPXを割り,数量を求めることを定義

してし.、るが,その意味は明らかでない。 〔The S加e--

紘re, pp. 72-73)
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さて,.数量XLおよび%ikが求められたものと

'して,この資料から,ダグラス函数(8)の諸常数

を確定するには,髭だ-カ年の統計資料によるこ

とは許されない。レオンチエフは,すでにアメリ

カの経蹄について1919, 1929, 1939の三が年に

ついて表を作成しているので,かりに1919年と

1929年との問に技術の進歩がたかったか,あるい

はそれが極めて僅少であったものとして,この両

年の統計資料によって,ダグラス函数中のblkの

債を確定し,これをもって1919年の生産構造係

数とすることは,計量の問題としてはやむをえ恋

心、ことであろう　(1939年についても同様に計算

祈　　　究 Vo1 3　No. 3

する。そして1929年の　b古瓦　は1919年と1939年

の幾何平均をとるのも-・方法であろう。)

ただ以上のように,生産函数が確定せられ, bi允

の億が求められたとしても, -li,　の均衡値が

意味のある値となるとはかぎらない。

このような問題の解決にあたっては,さらに計

量的な研究を必要とするであろう12)

12〕以上の理論模型に1919年1929年, 1939年

のアメl)カ経済の資料(レオンチェフ作成)をあては

めてみたのであるが,その結果については,なお吟味

を要する鮎があるので,これ?法衣を他日に盛ること
とした。・

I
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