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＜研究ノート〉

新古典派企業における最適投資，生産計画

一非代替的生産技術の場合一

票　柳　達　夫

　　Iはじめに

　ホーペルモー〔7〕が，新古典派の企業理論からは，各期ごとの最適投資水

準を決定することはできないと指摘して以来，「投資関数理論」の研究が多くの

人々によってなされてきた。

　ジョルゲンソン〔8〕，アイスナー・ストロッツ〔5〕，宇沢〔14〕，グールド

〔6〕，ルーカス〔10〕，トレッドウェイ〔13〕などのモデルが代表的なもので

ある。

　これらのモデルのうち，ジョルゲンソン以外のモデルには，調整費用一資

本には相対的に固定性があり，調整スピードを変化させるためには余分なコス

トがかかる一なるものが組み込まれており，これによって，各時点の最適投

資水準が説明されるに致った。

　本稿は，これらの成果を踏まえて，非代替的な生産関数をもつ企業の最適投

資，生産計画を分析するものである（我友の分析は，完全競争下の企業に限定

されるが，独占の場合の分析には，佐藤〔11〕がある）。

　本稿の構成は次の通りである。Iでは，モデルの記号と仮定の説明がなされ

る。皿では，企業の操作変数の最適時間経路が決定され，lVに於いて，その要

約がなされる。

　IIモデルの記号と仮定

記号を以下の如く定める

　K＝：資本ストック　　ム：労働量
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　　「。：生産量　　　　　∫‘：粗投資

　　Cバ調整費用　　　　Pビ製品価橋

　　肌：貨幣賃金率　　　g！：資本財価格

　　δパ減価償却率　　　ρ’：割引率

　　　ま：時間

　労働と資本を使って，単一の生産物を生産している企業を考える。労働と生

産量は比例し，かつ比例定数を1としよう。

　（1）　　γ上＝L

　生産量を一定倍したものは，存在資本量をこえないとし，この定数を1とす

ると，

　（2）　γ‘≦〃

　（1），12）が，非代替的な生産関係を示すことになる。

粗投資と純投紙一（晋）の関係は

　（3）　∫Fκ十δ‘κ

　諸個椅および償却率については，任意の時点サ＞Oに於いて

　　　　ハ＝P　　σF4．　wF　w

　　　　　δ’＝δ　　　ρ’＝ρ

とする。

　先に述べたように，企業が資本財を設置する際には，資本財購入費用以外に

も費用がかかるものと考えられる。この内部調整費用が，粗投資に依存すると

仮定すると

　（4）　α＝C（ム）

　　　　　　匁／一

　　　　　　α（O）＝O

　　　　　　C（0）＝O

である。図1がこれを表わしている。粗投資の非可逆性を考慮して・ムくOの

場合は排除してある。
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C　lI〕

図1

　我々の企業は完全競争に直面していると仮定されているが，その場合でも，

市場が不均衡なら，需要量に不安があるというのが，パロー等の主張である。

この点を考慮して，企業は七期に於ける供給量（＝需要量）の上限を想定する

ものとし，さらにこの上限が時間を通じて一定であるとすれば

　　　　　　　　　く　　く　（5）　　　　　】r’＝エニ＝≦≡｝ア＝ム

　さらに，各変数は非負であり。資本ストックの初期値は与えられているとす

ると

　（6〕　　　工‘≧O　　　ム≧O　　　K！≧O

　　　　　K0・・・・・・…giVen．

　以上のようだ制約条件のもとで，企業はネット・キャッシュ・フローの割引

現在価値の総和を最大にするような労働と粗投資を選択するものとすれば，企

業の目的関数は

1児・一物

　　　　　○

である。ここで，児はt期に於けるネット・キャッシュ・フローで
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18）　　RFPγ’一WL一弘一C（7’）

と定義される。

　m　最適時間経路

以上の最適化問題を整理すると

（・）m・・／・州
　　　　ムム0
　　　　　5・’

18）

（1〕（2）

（3）

（5）

（6）

兄＝1Pγ’一WL－9ムーC（ム）

γ’ヨL≦K｛

K’ゴ∫’一δK’

　　　　〈　　〈
γ土＝ム≦γ＝工

工’≧O　∫。≧O　K’≧O

K0・・・…　…9iVen．

　この問題を解くため，”をハミルトン関数，λ土を補助変数とすれば

（9）　H＝戸γrW工、一9∫’一C（∫’）十λ’（∫rδK’）

　上述の問題の必要条件は，次のようである。

　（3〕　　　　　κ’＝∫’一δK止

　　　　　6　　　　　∂H
㈹　がe一〆＝一一泳・一ρ’

　⑩　　　p　K－W〃一σ∫1－C（ム）十ん（∫’一δK・）≧Pγ’一WL一ψ’

　　　　　一C（ム）十λ互（ムーδK’）

　⑫　　　11mんe‘〆＝O
　　　　　’→oo

　条件⑪は，∬を制御変数Lとハに関して最大にすべきことを言っている。

⑫は横断佳の条件である。条件ωより，制約条件（1×2）が有効な場合と，（5〕が有

効な場合に分けて分析でぎることがわかる。そこで，以下のように2つの領域

に分けよう。

　　　　　　　　　　　　　　　〈　　　　　ノエ＝｛（K，工）1ム≧0，一己≧K≧工、

　　　　　　　　　　　　　　　〈　　　　〈
　　　　　j3＝｛（K，Z）l　O≦Z≦工K≧L吾
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　図2はこれを図示したものである。領域λでは，（1X2）が有効，領域8てば，

（5）が有効であ乱以下の分析では・γ＝Lだからすべてムで統一しであるこ

とに留意されたい。

τ

κ

τ

図2

　（i）領域Aに於ける最適経路

　領域Aでの最適条件は

　ムについては

　鴫　　L＝K’

　ただし

　⑭　　p－W＞O

が仮定されている。

　ムについては

　蝸　　　λ‘＝c’（ム）

　補助変数と資本ストックについては
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　⑯　λf＝（ρ十δ）2r（P－w）

　（3）　凡＝∫rδκ

　⑲を解くと

　　　　　　P＿w
　ω　λ＝・一τ一一十m〔1コ州
　　　　　　ρ十〇

αは定数である。横断性条件鴫より，α＝Oてなければならないから，⑰は

　　　　　　P＿w　　一
　⑱　　2＝　　　　（…λ）
　　　　　　ρ十δ

　すなわち，粗投資の需要価格とみなしうるんは，時間を通じてコンスタン

トになる。

　このとさ，㈲より最適粗投資ムも時間を通じて一定となる。すなわち，C”

＞0と㈲より

⑲アー外㌶トア・・

　以上で各変数の最適経路がすべて決定された。

　立が与えられると，Kミとλ’が固定される。その時Lについては，輔より

できるかぎり増大させるのが最適である。ムについては⑱と⑲より決定され

る。9関数は単調増加関数であるから，パラメーターの変化に対する反応は次

のようになる。

　　　　o∫　　　　　　∂∫　　　　　　∂∫　　　　　　∂∫

⑳存〉0　1ヴ＜0　57一＜0　55一＜O

　最適資本ストックの経路は，㈹を（3〕に代入して

　⑳　K工＝∫一δK’

　これを解いて

　　　　～　∫（1－e一研）
　吻　KF一一一　。　十κoe一”
　　　　　　　　δ

　⑳よりiが無限大に近づくにつれ，厄はKに近づくことがわか乱ここで

　　　　＿　ア
　鯛　　K≡一
　　　　　　δ

である。凡がKに達するのに無限の時間がかかることもたしかめられる。
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図3はこのことを示している。

τ

κ

κ　　　　ム

κ
κ

　　　　　　　　　　　　　　　図3

　ただし

　　　・　　〈
　㈱　K＜ム

が仮定されている。

　㈱と㈲から，次のことが確認される。

　　　∂K‘　∂∫
　㈲　　　一一一一＝一＞O
　　　　∂P　　∂P
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a亙　∂7
万＝柳＜0

∂亙　∂ア
　　＝一一〈0
∂ρ　∂ρ

∂瓦　∂ノ～
　　＝一一一一一・一K？

　　　∂δ

∂え　1∂∫
　　二一…　一・一＞0
I∂戸　δ∂戸

∂え　1∂∫
∂〃＝6切＜0

　　　∂K　　1　∂∫
　　　一一万＝一5万＜O

　　　　　　　∂∫　　　一
　　　　＿一　＿．δ一∫
　　　∂K　　∂δ
　　　一一…＝一一一一一一・＜O
　　　∂δ　　　　δ2

㈲を㈲に代入すると

㈱　　KFδ（K一厄）

⑳あるいは鰍最適資本ス11クの時間径路上での長期定常状態（亙一÷）

への収束径路を示している。この収束径路は，「伸縮的加速子」といわれる調整

過程を示している。

（ii）領域Bに於ける最適経路

　領域Bでの最適条件は

　ムについて
　　　　～　　　〈
　㈲　　ム＝z

　ただし

　⑭　　p－W＞O

が仮定されている

　ムについては

　鯛　λ三・＝C’（∫‘）
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　補助変数と資本ストックについては

　鯛　　λ’＝（ρ十δ）ん

　（3）　KFr一δκ

　⑳を解くと

　帥　ん＝δe‘1一舳

あは定数である。横断性の条件⑫より，あはOでなければたらないから，的は

　帥　　ん＝0

　すなわち，粗投資の需要価格とみなしうるλ’は，時間を通じて0になる。

　このとき，鯛とC’（0）＝0より，最適粗投資∫’も時間を通じてOとなる。

　eオ　　　ム＝9〔O〕≡0

　以上で領域Bに於ける各変数の最適経路がすべて決定された。

　労働については，できるかぎり投入するのが最適である。粗投資について

は，時間を通じてOにするのが最適である。

　最適資本ストックの経路は

　鯛　KF一δK！

　これを解いて

　鉤　KFKOe一側
　　　　　～　　　〈
　ただし，K’＝工となった時点から最適径路はA領域へ移る。最適政策㈲，

鯛，㈱はB領域内でのみ有効である。

　図4はこれを図示したものである。

　B領域に於いては，常に過剰設備をかかえている。この過剰設備を徐々に滅

らしていくのが最適政策である。

　　IV　要約

　領域Aと領域Bを合わせると，全領域に於ける最適経路が決定される。以下

最適政策を整理するが，鋤K＜五が仮定されていることに留意されたい。・

（i）Ko＜Kの場合

瞬時に労働を資本ストックの水準にまで調整し，その後は，資本ストック＝
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デ

／

／

／

／　　　　　1
／

　　　　　　　　　　κ
τ　　κ。

κ

図4

働労を

　㈲　KFδ（K一κ）

なる調整方程式に従って調整するのが最適である。

（ii）Ko＝Kの場合

瞬時に労働を均衡資本ストックKに調整し，その後は資本ストック労働を
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に保つ政策が最適である。

　　　　＿　　∫　～
　㈲　　K＝一＝L
　　　　　　δ

　　　　＿　　　　　　　〈
（iii）　K＜Ko＜工の場合

　瞬時に労働を資本ストックの水準にまで調整し，その後は，資本ストック労

働をδなる率で均衡資本ストックに近づくのが最適である。

　（6）　KFδ（K一κ）

　　　　　　〈
　（iV）Ko≧工の場合

　　　　　　　く　瞬時に労働を五に調整し，粗投資は0にするのが最適である。

　　　　～　　〈
鯛ξ引・・f・パ

　ここで，ア＊は

　　　　〈　鉤　　L＝Koe一榊

すなわち

　　　　　　1　　Ko　eカ　　　ア＊＝一一1og7一一＞0

　　　　　　δ　z

である。

　～　　　　〈
　K’が工に致達した後は

　鯛　　K！＝δ（K－Kf）

が最適政策である。

　以上の最適政策は図5で示されている。

　我々は，非代替的た生産関数を持つ企業を想定して，完全競争化に於ける最

適政策を分析した。その結果は代替的な生産関数をもつ企業の最適政策とほぼ

同じ結果が得られた。

　すなわち，領域Aに於ける最適政策がそれである。領域Bに於いては一時的

に過剰設備を保有しているが，有限時間で過剰設備はなくたる。しかも過剰設

備の保有という結論は，生産量の上限に依存しているのであって，生産関数の
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κo

liづ

τ一一＿＿＿＿＿＿

κo

　　　　　　　㈹

lii〕

κ

川

κO

τ＊

図5

非代替性には依存していないのである。

　最後に，調整費用のかからたい場合について考えてみると，この場合には最

　　　　　　　　　く
適解は瞬時にL：L＝Klなる調整をし，その値を維持しつづけるのが最適と

なり，静学に帰することになる。
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