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ＪＲＨｉｃｋｓの、効率改善指数画について（当間清光）

｢JRHicksの“効率改善指数'，について」

当間清光

１

Hicksは｢CapitalandTime」〔､注老完全に統合された生産過程について，
生産技法の効率改善の指標を提起した。彼はこれに劇効率改善指数（Indexof

lnprovementinEfficiency）”と命名している。生産技法の効率改善は生産技法

そのものを確定する技術的パラメータと価格水準（実質賃金率，財利子率）に依

存する。Hicksは価格の変化が「効率改善指数」に及ぼす影響を通じて効率改善
＊

の新たな分類を行っている。この小論はHicksカゴ提起した効率改善の問題に検討

を加えた。

注１

〔〕内の数字は末尾の参考文献の数字，ページ数を示す。

２

注１

Hicksの生産技法の風効率曲線(eificiencycurve)”は次のように定義される。

所与の単位生産過程をちょうど存続可能にする，すなわち初期資本価値をちよう

＊この小論の作成は文部省内地研修（広島大学，昭和５４年度）の機会に始められた。

北村由之教授はじめ，研修の機会を与えられた各位に感謝申し上げます。北村教授

の有益なコメントに対する小生の“効率改善'’は遅々として進んでいない。後日を

期したい。残る誤りについては筆者の責任である。

－４７－
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どゼロとするような実質賃金率と財利子率の組合わせである〔１，Ｐ４４〕・式の上

では
、

昨mqtR~t一二(bt-wat)R-t-0…_(か,）
ｔ二0 ｔ=0

を満たす実質賃金等（ｗ）と財利子率（ｒ）との組合わせである。ここで

注１Hicksの効率曲線は成長理論の文脈でいう賃金・利子曲線，賃金曲線

ないし要素価格曲線（フロンティア）と呼ばれるものに相当する。また

MalteFaber．〔６，Ｐ１６７〕を参照。

ＡＦＣ：単位生産過程の初期資本価値。

ｑｔ＝ｂｔ－ｗａｔ：ｔ期の純産出。

ｂｔ：ｔ期の産出量，ａｔ：ｔ期の投入量。

ｗ：実質賃金率。産出物で測られている。

ｒ：財利子率，ｎ：単位生産過程の最適生産期間，Ｒ＝（１＋ｒ）：利子

乗数

とする。

効率曲線の形状は右下りとなることが示されるが，Hicksはこの右下りを証明

するために彼の轍基本定理”〔ＬＰ２２〕を用いている。ここでは直接的に効率

曲線の右下りを証明する。（2.1)式を全微分して,器を求めると次式が得
られる。

ｄｒＺａｔＲ－ｔ

ｄｗ川Rてt+D-R言器≦t~……(か2）

今R￣('+『)〉0m>0からR・zatRTは正である｡したがって器く０
を証明することは分母のＺｔｑｔＲ－ｔが正であることを証明することと同じである。

ＺｔｑｔＲ－ｔをつぎのように変形する。

－４８－
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ｎ

ＺｔｑｔＲ－ｔ
Ｏ

ｎ

＝Ｚ。（ｔ＋１）ｑｔＲ－ｔ･･･…（２．３）
０

＝ｑｏ＋２ｑｌＲ－１＋３ｑ２Ｒ~２

＝ｑｏ＋ｑ１Ｒ~’＋ｑ２Ｒ－２

＋ｑｌＲ￣’＋ｑ２Ｒ－２

＋ｑ２Ｒ~２

＋……＋（、＋１）ｑｎＲ－ｎ

＋……＋ｑｎＲ－ｎ

＋……＋ｑｎＲ￣ｎ

＋……＋ｑｎＲ－ｎ

＋ｑｎ－１Ｒ－ｎ＋’＋ｑｎＲ－ｎ

＋ｑｎＲ－ｎ
ｎ

＋Ｒ~、ｂ、＝】ＢｈｔＲ－ｔ
Ｏ

＝ん０＋Ｒ￣lAF1＋R-2ﾉｾ２＋

ｎ

ＺｑｔＲ－ｔ＝んｏ，これは（２．１）式からゼロである。Ｒ＞０，/ｂｔ≧0（ﾉｾｔは
Ｏ

同時'とｾﾞﾛでないと想定してよい｡）であるから,器くoである。
つぎに効率曲線を用いて，生産技法の再転換（re-switching）をも含めた生

産技法の選択の問題を検討する。二つの異なる生産技法を想定する。これら二つ

の生産技法の効率曲線が（２．１図）で示されている〔１，Ｐ４６〕･明らかなよ

うに，相異なる生産技法の選択の基準は，ある実質賃金率に対してより高い収益

ｒ

Ｗ
0

(２．１図）
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率（内部収益率）を可能ならしめる生産技法を選択するということである。この

ことに逆に，ある収益率に対してより高い実質賃金率を可能ならしめる生産技法

を選択すると言いかえても同じである。この生産技法選択の基準を用いると，Ｐ

点の左側ではＢＢ′が選択され，Ｐ点の右側ではＡＡ′が選択される。両効率曲線

の外側ＢＰＡ'が選択される。Ｐ点で生産技法の転換がおこる。

生産技法の再転換の問題を分析するために，より単純化された生産過程(Hicks

は単純プロフィールと呼ぶ。）を導入する。Hicksの生産過程が完全に統合され

た薊単純プロフィール,,〔１，Ｐ４７〕は次のように想定されている。

①建設期間；ｍ週間続く建設期間があり，－定率の労働が投入されるが最終

生産物は生じない。

②利用期間；建設期間に続いてｎ週間の利用期間があり，－定率の労働が投

入され，一定率の最終生産物が産出される〔１，Ｐ４７〕。－定率の最終生産

物を数量の単位として選べば，単純プロフィールは次表のように示される

〔１，Ｐ４７〕･

建設期間（ｍ期）利用期間（ｎ期）

週０～（ｍ－Ｄｍ～（ｍ＋ｎ－１）

投入ａｃａｕ

産出Ｃ ｌ

最初に再転換がおこらない場合を検討する。今二つの，単純プロフィールを

もつ生産技法を想定する。両者を区別するために一方の生産技法を表わすパ

ラメーターに星印を付す。さらに生産技法を投入係数の違いのみで区別す

るために，両生産技法の投入係数は異なるが生産期間は同一（ｍ＝ｍ＊，、＝

ｎ*）であるという仮定を付け加える。両生産技法を示す効率曲線は次式で与

えられる〔１，Ｐ４７〕・

府｡=-wac野-t＋(,＿wau）R-m富強-t＝0……OO

--wac愚-t＋(l-wau*)R-m富h-t-0…… （２．４）

00

－５０－
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上式から両曲線の交点の方程式を求めると次式となる。

ｍ－１

ＺＲ－ｔ ｌ－ｗａｕｌ－ｗａｕ＊
０

……（２．５）

Ｒ~ｍ皆ｌＲ－ｔ ｗａｃｗａｃ＊
０

（２．５）式から，一定のｒの値に対して実質賃金率は一意的に定まる。効

率曲線は右下りであるから交点は一つしかない〔１，Ｐ４８〕。したがって再転
１－ｗａｕ

換はおこらないことがわかる。（２．５）式から，ａｃ／ac＊＝，＿wau＊。

（l-wau)〉OX1-Wau*)〉Oを考慮して,ａｕ≧au鱗ならばa．≦ac＊
という不等式の関係が導かれる。この意味は，もし生産技法の転換がおこる

ならば，一方の生産技法は他の生産技法と比べて，建設期間の投入か利用期

間の投入か何れか一方で有利でなければならないということである。ここで

は生産技法を確定する四つのパラメータのうち，実際に異なるのは投入係数

だけである。このように生産技法の区別が投入係数の違いに帰着されている

場合は再転換はおこらない。

再転換のおこる条件は何か？単純プロフィールに次の仮定を追加する｡〔１，

Ｐ４８〕

③両生産技法の建設期間は異なるが，利用期間は無限とする。（ｍ一ｍ＊，

ｎ，ｎ＊は｡｡）

④さらに、＞ｍ＊，ｍ＊＝１とする。このとき，両生産技法の効率曲線を表わ

す方程式は次式になる。〔ＬＰ４８〕

令=ac〔(1+r)m－１〕＋aロ………(2.6）
令=ac鶚『＋au*……(2.7）

両方程式は実質賃金率（の逆数）と財利子率の式であるから，それぞれ次の

」うに図示で薑ろ｡(か`)式の効率方程式は芋-錘.m(川)>ｑ
ｍ－１

ｄ２(ﾌﾞﾅ）ｍ－２
－Ｈ７Ｔ＝ａｃ。、（ｍ－１）（１＋ｒ）＞０から右上りの原点に凸な曲線である。
つぎにこの生産技法と価格との関連性を分析するために，価格間の弾力性を

－５１－
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Ｗ

(命)Ｔ

ａｕ

０ ｢Ｔ ｒＯ 「

(２．２図） (２．３図）

求める。実質賃金率の逆数の財利子率に関する弾力性（Ｅ）は次式で示され

る。

｡軽-淵当〒÷圭一-`か④
弾力性Ｅは正の値をとる。さらに

ｄＥ－Ｅ２(１＋ｒ）＋Ｅｕ＋ｒｍ）
(２．９）dｒ (１＋ｒ）ｒ

となる｡・れから器は0<E<｣ﾃﾞｰ等の範囲で正Ｅ>１，=空の範
囲で負であるから，弾力性の最大値は１＋ｒｍ／（１＋ｒ）である。（２．２）

図でＴ点を接点とすると，Ｔ点で弾力1性（Ｅ）は１であり，Ｔ点の右側では

弾力性（Ｅ）は１より大きい。Ｔ点の左側では弾力性は１より小さく，さら

に財利子率が上昇するにつれて弾力性は大きくなる。すなわち，Ｔ点の右側では

－５２－
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財利子率の変化率（上昇率）以上に実質賃金の変化等（下落率）が大きいこ

とを意味し，Ｔ点の左側では財利子率の変化率（上昇率）が常に実質賃金率

の変化率（下落率）より大きいが，財利子率が上昇するにつれて，相対的に

実質賃金率の変化率（下落率）が大きくなることを意味している。

つぎに（２．７）式の効率方程式の弾力性Ｅ＊は

ａｃ＊ｒ
Ｅ＊＝

ａｃ＊ｒ＋ａｕ＊

ｄＥ＊

となり正の値をとる。さらに而了は
ｄＥ＊ ａｃ＊ａｕ＊

ｄｒ〔ａｃ＊ｒ＋ａｕ＊〕２＞０

(２．１０）

(２．１１）

となる。（２．１０）式からｌｉｍＥ*＝１が導かれる。したがって星印の生産
ｒ÷○○

技法の効率曲線はつぎのような,性質をもっている。財禾Ｉ子率の変化率（上昇

率）は常に実質賃金率の変化率（下落率）より大きいが，財利子率が上昇す

るにつれて実質賃金率の下落率が相対的に大きくならねばならない。

弾力'1生の分析からわかることは，生産技法を確定する所与のパラメーター

（投入係数と生産期間）のもとで，生産技法の選択が価格水準によって影響

されるということである。ここの例では財利子率のより高い水準で，星印の

生産技法が有利になることが理解できる。

つぎに両図を１つにまとめて再転換の問題の分析に移る。

ケースＩａｕ＊＞ａｕ

再転換のおこらないケースである。財利子率がr，より小さな水準では星印の

ない生産技法が選択され，ｒｌよりも大きな水準では星印の生産技法が採用さ

れ，Ｔｌ点で転換がおこるが再転換はおこらない。両効率方程式の勾配は星印

の技法がac＊，星印のない技法がａｃ．、（１＋ｒ)ｍ－１となる。仮定によりｍ

は１より大きいから，ｍ（１＋ｒ)ｍ－１は財利子率の水準と関わりなく，よ

り大きい。（２．４）図で３つの星印の効率方程式を表わす直線は平行とし，

さらにＰが接点と想定しよう。財利子率がr4の水準で両方程式の勾配は等し

－５３－
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ａ

ａ
ａ
ａ

Ｏｒ２ｍｒ３ｒＩ

（２．４）図

いかＭｃ.m(,川)m-Lac.｡＠れから、(,十r`ルー祭>,。
ｍ－１ａｃ＊ ｒｎ－１

またｐ点の右側では，ｍ（１＋ｒ）＞‐ＥＩＴｏ左側では１＜rｎ（１＋ｒ）＜
ａｃ＊

-z｢Ｔである。特定の効率曲線（直線）上では技術的パラメーターは所与であ

るから，建設期間の投入係数に関してac＊＞ａｃという不等式が導出される。

以上のことから，ケース１の場合は，星印の生産技法は建設期間，利用期間

の両投入係数が不利にも関わらず（ただし建設期間は有利である。），財利

子率がr1より大きな水準では選択されることを意味する。前頁で考察したよ

うに星印の生産技法は高い財利子率の水準では相対的に有利になるのである。

ケースⅡａｕ＊＜au

au＊とａｕの差が大きくないときは再転換がおこる〔ＬＰＰ49,50〕。（２．４）

図は財利子率がＯ～ｒ２の範囲で星印の生産技法が，ｒ２～ｒ３の範囲で星印の

ない生産技法が，そしてｒ３より大きな水準では再度星印の生産技法が採用

されることを示している。生産技法を確定するパラメーターの大小関係は，

（ｍ＞ｍ＊，ａｕ＞au*，ａｃ＜ac＊）となる。かくして「星印の生産技法から

－５４－
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星印のない生産技法への転換は建設期間のより長い生産技法への転換である。

さらに，（再転換がおこるためには）操業費用のより高い（ａｕ＞au*である

ような）生産技法への転換でなければならない………。二重の不利を償うだ

けの－週間当りの建設費の節約がある場合にのみこの転換は有利である。こ

のような場合は……おこりうることとおこりえないこととの境界線上にある

ようにみえる。」（１，Ｐ５０）

我々は再転換のおこる可能性をあたかも利用期間の投入係数の大小関係で

決定したかのような印象を与えるが，けっしてそうではない。ケースⅡの場

合に，星印の生産技法の建設期間の投入係数が十分小さければ再転換はおこ

りえないのである。再転換の問題には，生産技法を確定するすべてのパラメー

ターと価格水準が密接に関連していることがわかる。

３

「再転換それ自身は奇妙な例以上のものではない。………しかし，この問題の

重要性は………その背後にひそむはるかに重要な論点のためである。なぜ)ｍ＝ｍ＊

のときは再転換がなく，ｍと、＊が異なるときはそれが可能になるであろうか？前

者の場合………交点では総費用は同一でなければならないから，二つの生産技法

はａｃとａｕの比という単一のパラメーターで十分に区別できよう。」〔１，Ｐ５０〕

Hicksのこの結論は（２．４）式と（２．５）式の導出とそれに続く結論と等し

いものである。ここでは引用したHicksの文脈に添いながら再検討したい。検算

の役目を果たすであろう。（２．４）式を賃金費用の割引価値（総費用）＝産出

の割引価値となるよう変形する。

ｍ-１－rｎｎ－１－ｍｎ－１

ｗ〔ａｃＺＲ－ｔ＋ａｕＲＺＲ￣ｔ〕＝ＲＺＲ￣ｔ
ＯＯＯ

ｖｖ〔ac咽Ｒ~t＋au*ＲＺＲ~t〕=汗皆宝~ｔ
ｒｎ－１－ｍｎ－１

０００

さらに変形して次式を得る。

－５５－
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R-m乱-ｔ
ｏ

R-mIl百ｌＲ－ｔ
Ｏ

(３．１）

Ｗ＝

１，－１ｎ－１

(ａｃＺＲ－ｔ＋auR-mZR-t）
００

１

ｒｎ－１ｉｎ－１

(ac＊ＺＲ~t＋au*Ｒ－ｍＺＲ~ｔ）
００

１

錘'豐弓+aロ脈豐二：＋au・
交点では二つの生産技法の財利子率（そして実質賃金率）は等しいので,(３．Ｄ

Ｒｍ－１

ｌ－Ｒ－ｎは両生産技法で等しい。（３．，）から次式をうろ。式の

Ｒｍ－１ａｕ＊－ａｕａｕ＊＿ａｕ
………（３．２）

１－Ｒ－ｎａｃ－ａｃ＊ａｃ＊－ａｃ

（３．２）式の左辺は正である。一定の財利子率に対して実質賃金率は一意的に

定まり，効率方程式は右下りであるから交点は一つしかない。したがって再転換

はない。

（３．１），（３．２）式からつぎの結論がえられる。

①交点があるとして,もしau＊≧auならば,ac*≦acとなる｡あるいはac≦ａｃ
ならば,au*≧auである｡前に述べたように生産技法の転換がおこるならば
一方の生産技法は他方の生産技法に比べて，建設期間の投入か，利用期間の

投入のうち，何れか一方で有利でなければならない。

②（３．１）式からもしａｕ＝au＊ならばａｃ＝ac＊となる。（ａｃ＝ａｃ＊な

らば，ａｕ＝ａｕ＊である）。両生産技法は同一である。

③①から，両投入係数比率には次の不等式関係がなければならない。

ａｃ＊ａｃａｃ＊ａｃ

＝IIFF＜万，あるいはEIでF5＞百［「………（３．３）

したがって、＝ｍ＊（もちろん、＝ｎ＊）の場合には「二つの生産技法は

ａｃとａｕの比という単一のパラメーターで十分に区別……。〔ＬＰ５０〕」

できるのである。

－５６－



J・ＲＨｉｃｋｓの“効率改善指数”について（当間清光）

しかし生産技法を確定する多数のパラメーターを考察しなければならない

ときには，生産技法の転換の問題は導入されたパラメーターの有利さ，不利

さを評価しなければならなくなる。そしてこの評価はまた「価格に依存する。

………これが再転換の可能性を産むのである。」〔１，Ｐ５１〕

４

現在採用されている生産技法にとってかわって，どのような価格水準に対して

も有利である生産技法が採用されたと想定する。この想定のもとでは生産技法の

転換の問題は生じない。このとき，これら両生産技法間の効率の改善を表わす何

らかの指標があれば便利である。Hicksは両効率曲線について，ある一定の財利

子率における実質賃金率比率をもって風効率改善指数（Indexoflmprovement

inEfficiency）”を定義している〔１，Ｐ８４〕ｏＨｉｃｋｓの効率改善指数（I(r)）

の定式化は次式で与えられる。

Ⅲ,rに尋btR~ソ尋帥ＲＴ ………（４．１）

苧b状Ｒｙ亭洲’
星印のない生産技法を有利な生産技法と仮定している。今ｂｔ＝ｂｔ*，、＝ｎ＊と

いう二つの単純化仮定をおくとI(r)はつぎのような簡単な式で表わされる。〔１，

Ｐ８４〕

ｎ

Ｚａｔ＊Ｒ－ｔ
Ｏ

ｎ

ｗｚａｔ*Ｒｎ－ｔ
Ｏ

I(ｒ)＝ (４．２）
、

2日ａｔＲ－ｔ
Ｏ

ｎ

Ｗ】目ａｔＲｎ－ｔ
Ｏ

（４．２）式は両生産技法が同一の生産物を産出するという仮定のもとで(bt＝bt*)，

しかも同一の実質賃金率で評価した生産費の比率である。このように効率改善指

数は実質賃金率の比率ないしは生産費の比率として解釈することが可能である。

効率改善指数を定義する目的はそれを用いて効率改善を分類することである。

－５７－
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分類は財利子率が効率改善指数におよぼす影響を通じて，すなわち財利子率の変

化（低下）が効率改善指数を増加させるか，減少させるか，あるいは不変のまま

にとどめるかによってなされる。いうまでもなくこの分類は「利子率低下の大き

さにも，低下する前の利子率の水準にも依存しない……。」〔１，Ｐ８５〕もので

なければならない。

ここでの効率改善の分類と伝統的な「労働節約一資本節約的」な分類との関係

はどうであろうか？Hicksが指摘したように伝統的用語法をここでは用いること

はできない〔１，Ｐ８５〕。しかしながら，Hicksのつぎの指摘は不適切であろう。

「もしもｒが低下してI(ｒ)が増大すれば資本使用的な生産技法への変化とするのが

適当であろう。'恒常的状態の比較においてはきわめてうまくいく。恒常的状態に

おいては、資本一労働比率（Ｋ／Ａ）は効率曲線の勾配にあらわれるので，ｒの

低下によりI(r)が増大すれば，恒常的資本一労働比率は増大するからである。」

〔ＬＰＰ８５～８６〕

もちろんｒの低下によりI(r)が増大すれば恒常的状態の資本一労働比率は高ま

るが，ｒの低下によってI(ｒ)が不変，ないしは減少する場合でも資本一労働比率

が増大することを示すことができるのである。ここでは財利子率が低下し，効率

w＊（４．１図）

－５８－
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J・ＲＨｉｃｋｓの“効率改善指数”について（当間清光）

改善指数'(r)が不変のときに効率曲線の勾配が増加する(資本一労働比率が高まる）

ことを示す。図は星印のない生産技法（ＥＥで示す。）があらゆる価格水準で星

印の生産技法（Ｅ＊Ｅ＊で示す。）より有利となるように描かれている。〔１，ｐ８２〕

仮定により財利子率が低下してＭｒ１は不変のままにとどまるから,器
ｇＬ

でこれから鶏-鶚｡つぎに鶚-,十両ｗ－，+鶉から
ｅｌＬ＊ｇＬ

鵲一等が導かれる｡この式を変形して,鵲-諾｡仮定からこの値は

'より大きい｡よって剛>elL熟である｡したがって勾配の大小関係は器くｅ２Ｌ

~百百丁となる。明らかにI(r)不変のときでも効率曲線の勾配は増加，すなわち恒常
的状態の資本一労働比率は上昇したのである。伝統的用語法は不適当である。

Hicksに従って効率改善の分類を定義する〔１，ｐ８６〕･財利子率ｒの低下により

①Ｉ(r)が不変のとき，効率改善を中立，

②’(r)が増大するとき，効率改善を後期偏筒，

③’に)が減少するとき，効率改善を前期偏椅と定義する。
ｎ

２回ａｔ＊Ｒ－ｔ

効率改善指数''rトi帥R-（
･･･……（４．３）

Ｏ

ａｏ＊＋ａｌ*Ｒ￣’＋ａ２*Ｒ￣２＋……＋ａｎ*Ｒ－ｎ

ａｏ＋alR-1＋ａ２Ｒ－２＋……＋ａｎＲ￣ｎ

の式と，そして財利子率の低下はＲ－１を増大させるから，

①′竺一竺一……等のとき川は不変ａｏａｌ

②′聖ﾖﾆ＜且'三く………－のとき,(r)は増加ａｎ＊

ａｏａｌａｎ

③′222L＞旦型L＞………－のとき,(r)は減少
ａｎ＊

ａｏａｌａｎ

する。
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「CapitalandTime」〔１〕の第２部は「移行過程」の分析にあてられている。

Hicksの「移行過程」とは，初期点で恒常的状態にある経済が「発明」によって

撹乱され，その撹乱された，恒常的状態にない経済のたどる径路のことである

〔１，Ｐ８９〕・移行過程が恒常的状態に収束するか否かという問題は重要であるかｉ

ここでは恒常的状態からの移行過程がやがて恒常的状態に収束する「標準的ケー

ス」の効率曲線に注意を限定したい。「標準的ケース」とはつぎの三つの「標準

化仮定」がなされている場合のことである。〔１，Ｐ９ｑＰ２０６〕

①単純プロフィールの想定

②比較されている生産技法について，建設期間と利用期間がそれぞれ等しい

という仮定

③利用期間が建設期間の整数倍という仮定

②の仮定から，生産技法の間の差は投入係数だけの差となり，再転換，裁頭はお

こらない〔１，ｐ９１〕。また③の仮定により，もし建設期間を１年とすると，同

一年内にスタートした生産過程は一括して取扱えることになる〔ＬＰ９３〕。以

上の標準化仮定のもとでは単純プロフィールは次のようになる。〔１，Ｐ９３〕

建設期間利用期間

年０１～ｎ

投入ａｏａｌ

産出O

古い生産技法を確定するパラメーターには星印を付して区別する。

標準的ケースの生産技法の効率曲線（方程式）は次式になる。〔１，Ｐ９３〕

んo＝ｑｏ＋ｑｌ（Ｒ-1＋Ｒ－２……＋Ｒ－ｎ）＝0（５．１）

R-1+R－，+……+R~し二三二i｣し』｡－ｗａＭＦ(l-wa1)を考慮
して，上式は，

告-a!+aom（5.2）
と表わせる〔Ｌｐ９３〕。ここでｒ”＝r／(ｌ－Ｒ－ｎ），すなわち（Ｒ~’十Ｈ２＋…Ｒ－ｎ）

－６０－



JRHicksの“効率改善指数',について（当間清光）

の逆数である。そしてｒ魂は所与のｎに対して財利子率ｒの増加関数６またｒ＝

･のとき鴎-告である[ＬＭ]・標準的ｹｰｽの効率改善指数ｌＩｒｌは次式と
なる。〔１，Ｐ９４〕

］に'一(％艫)‐署;鵲”（い,）

今建設期間の投入係数の比率をｈ(一帯)，利用期間のそれをＨ(一等)と
おく。Hicksはｈを建設費用の節約の指標，Ｈを利用費用の節約の指標とみなし

ている〔１，Ｐ９４〕，〔６，Ｐ169〕。（５．３）式から，効率改善指数は次の２つ

の1性質をもつことがわかる。まずI(r)は常にｈとＨの間にあるということ,もう一

つは財利子率の上昇（rimの増加）はI(r)をｈに近づけ，財利子率の低下はI(r)を

Ｈに近づけるということである。厳密に言えば，ｈ＝Ｈのとき,I(r)はＨと一致す

ることはない。〔１，Ｐ９４〕

Hicksは偏俺のある効率改善をさらに細分する。Ｈ＞ｈのとき,財利子率の下落

はI(r)を上昇させるから後期偏筒，Ｈ＜ｈのときは,財利子率の下落はI(r)を減少さ

せるから前期偏筒であるというのは前述した通りである。〔１，Ｐ８６〕，〔ＬＰ９４〕

Hicksの細分はつぎの通りである。

①′強い偏俺；Ｈとｈの内，一方が１より大で，他方が１より小のとき。

②′弱い偏筒；Ｈとｈの両方ともに１より大きい場合。

Hicksの効率改善の細分は建設期間，利用期間の投入係数の絶対的な大きさでは

なくて，比率が１より大きいか，小さいかによる分類である。強い偏椅について

言えば，たとえば建設費用の節約が利用費用の不利さを償うことができるという

ことを意味している。

したがってHicksの効率改善は次のように分類される。

①中立②弱い後期偏筒③弱い前期偏筒④強い後期偏俺⑤強

い前期偏椅

－６１－
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上記のHicksの効率改善をそれぞれグラフ（Hicksに従って，横軸にｒ鰍，縦軸

に)/1Vをとる）を用いて考察しよう。中立と弱い偏筒の場合，Ｈとｈはともに１

より大きいから，ａ'*＞a,，ａｏ＊＞ａｏである。（勾配と縦軸切片のみを考慮したら）

次のように図示できる。

ｅ＊ ｅ ｏｎ

(６．１）図

r、

効率方程式を表わす直線の勾配も縦軸切片も古い生産技法が大きい。またそれぞれ

の直線と横軸との交点をｅ＊，ｅとする。つぎにこれら三者を明確に区分しよう。

図から器-肌鵲-aO窯｡これから器一等器が導かれる｡したが・
て次式になる。

ｏｅ

ｈ＝Ｈ・－…･…..（６．１）
Ｃｅ＊

（６．１）式から，次のように区分される。

①′もしCe＝Ｃｅ＊ならば，ｈ＝Ｈ……中立

②′もしCe＜Ce＊ならば，ｈ＜Ｈ……弱い後期偏筒

－６２－
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③′もしCe＞Ｃｅ＊ならば，ｈ＞Ｈ……弱い前期偏筒

（６．１）式は強い偏筒の分析にも一般的に妥当することに注意しよう。

中立と弱い偏俺の場合は建設費用，利用費用とも星印のない生産技法が有利で

あり，価格水準に依存することなく星印のない技法が選択される。

〔１〕中立のケース………ｈ＝Ｈ＞１

、

｢、

L」

(６．２）図

中立の場合は①′からＣｅ＝Ce＊となり，両生産技法の効率方程式は横軸上で交

点をもつことを意味する。

7丁肌器-詩-a脈……(6.2）
ａｌａ２

後者を前者で割れば，Ｂｉ〔式を得る。

ａｌ＊

可(-H)-箸一等(-h)>い……(6.3）

(財利子率の正の範囲の,したがって、が告より大きな範囲の)任意の｡点でこ
の等式が成立するから，財利子率の変化にも関わらず効率改善指数I(r）は一定で

ある。

－６３－
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〔２〕弱い後期偏筒のケース………Ｈ＞ｈ＞１

副［

ゴ’十㎡Ⅲ

ｅ＊ｅ ．０ r〃
ｎ

(６．３）図

弱い後期偏筒の場合は②’からCe＊＞Ｃｅである。（６．２）式で示される関係

を用いると次式がえられる。

笄･患(-H患)-坐･ﾆﾋﾞL-竺一ｈ……(6.4）ａ２ｄｔｌａｏ

図から明らかなように,筈>等>'である｡逆数を求めると悪く黒く’
となる。したがって次の不等式が得られる。

Ｈ>等>h>Ｉ……《6.の

財利子率の正の任意の値に対してⅧ効率改善指数Ⅲ-筈は必ずHとhの中間
に位置すること，そして財利子率の低下はI(ｒ)を増加させることが示された｡これ

は弱い後期偏筒である。（（６．３）図はＣｅ＜Ce＊を満たすように描かれている

からこの結論は当然であり，検算をしたことになる。）

－６４－
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〔３］弱い前期偏筒のケース………ｈ＞Ｈ＞１

ａｌ＋ａｏｒｎ

(６．４）図

このケースは〔２〕の弱い後期偏筒とは対称的である。③′からＣｅ＞Ce*・手

続きは前二者と同様であるから，（６．２）式と（６．４）式で示される関係式

と器>鳥>'の不等式を考慮すると次の不等式が得られる。

ｌ＜Ｈ＜旦竺くｈ………（６．６）
ａ２

したがって財禾'｣子率の正の任意の｛直に対して効率改善指数I(r)はｈ＞I(r)＞Ｈ＞１

という不等式を満足しなければならない。そして財利子率の低下は（６．４）図

と（６．６）式から明らかなようにHr1を減少させる。すなわち弱い前期偏筒で

ある。

－６５－
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〔４〕強い後期偏筒のケース………Ｈ＞１，ｈ＜１

r、

ｅ＊

Ｏｈｄｎ Ｉ:)！
ｅ 、

(６．５）図

繍鯛:露:糊鞠噸毛二髻零
くL署>'を考慮すると次の不等式が導出される。

Ｈ＞旦竺＞１＞ｈ
ａ２

(６．６）

（６．５）図と（６．６）式から，財利子率の低下はI(r)を増加させることがわか

る。すなわち強い後期偏筒である。
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〔５〕強い前期偏筒のケース………ｈ＞１，Ｈ＜１

ｒ、

、

、

(６．６）図

（６．６）図は（６．５）図で星印をつけかえたものに相当する。新技法はrm

より右の範囲で有利である。もしｒ銅＝Ｌが颪より大きければ,財利子率のすべての
、

正の値に対して新技法は有禾Ｉである。今原点をd点までシフトさせたとすると,（６．６）

図はまさに弱い前期偏筒を表わす（６．４）図に一致する。「したがってＨ＜１

は……強い前期偏筒を定義する条件としては弱すぎるのである。〔ＬＰ９６〕

（6.2)式,（6.4)式そして器>為>Ｌ等>'を考慮するとつ
ぎの不等式が導かれる。

ｈ>答>1>Ｈ……Ⅱ･7）
（６．６）図と（６．７）式から財利子率の低下がI(r)を減少させることを考察

できる。したがって強い前期偏筒である。
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効率改善に関するHicksの５分類のうち，前三者，すなわち中立と弱い偏碕は

新技法と旧技法の優劣関係が生産技法を確定する技術的パラメーターで決定され

てしまっている。生産技法の転換がこれらの技術的パラメーターと価格水準とが複雑

に絡み合ってひきおこされることから考えると,中立と弱い偏筒のケースは生産技法

の転換という面からみるかぎり興味のわくケースではない。また強い前期偏筒の

ｹｰｽもある条件(扇ぐ告)のもとでは弱い偏筒に変身することが示された｡し
かしながら強い前期偏侍のｹｰｽでＭ;>告ならば『繩で生産技法の転換が
おこる。興味あるのは，Hicksが指摘するように実質賃金率の上昇が生産技法

の代替をひきおこす強い後期偏筒である。「賃金上昇の結果として新技法が１日技

法に代替されるときはかならず強い後期偏侍がある。進歩する経済においては…

……，強い後期偏筒を無視することはできない。賃金下落の結果としておこる生

産技法の転換という逆の場合はどちらかというと例外的である。」〔１，Ｐ９７〕

他方，生産技法の転換の問題から離れて，効率改善の可能なケースの｣性質を確定

しておくことはそれなりに価値のあるものと思われる。

（１９８０年１０月）
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