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1 は じ め に

資本蓄積を考慮した動学的なヘクシャー・オリーンモデルにおいては, 相似拡大的で異時

点間の代替の弾力性が一定の効用関数が通常仮定されてきた｡ これらの仮定によりモデルの

分析は非常に容易になる一方で, これらの仮定は実証的には支持されていない｡

我々のこれまでの研究 (Bond et al. (2011), (2013) 等) より, 仮に効用関数がそのよう

な性質を満たしていない場合でも, 労働集約財が正常財である限り, モデル分析により得ら

れる結果は本質的に異ならないことが明らかにされている
1
｡
)

その結果とは, (�) 自由貿易下における定常均衡は連続的に多数存在する｡ また各均衡

は鞍点安定であり, どの均衡に経済が収束するかは各国の初期資本賦存量に依存して決まる｡

(�) 定常均衡において資本豊富国が資本集約財を輸出する (ヘクシャー・オリーン定理)｡

(�) 初期に資本豊富な国は, 定常均衡に至る経路上において, 常に資本豊富であり, かつ

資本集約財を輸出している (動学的ヘクシャー・オリーン定理)｡

しかし労働集約財が劣等財となる場合には, 閉鎖経済において複数均衡が発生し, その結
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Bond et al. (2012) では, 資本蓄積を考慮した動学的なヘクシャー・オリーンモ

デルにおける定常均衡の性質について, リプチンスキー線, および所得消費曲線と

いった図を用いることにより, 非常に簡明に示している｡ 本稿では, 最初に Bond

et al. (2012) について, 正常財を仮定した場合に焦点をあてて紹介する｡ 次に Iwasa

and Nishimura (2014) にしたがい, 生産に外部性が存在する場合へとモデルの拡

張を行う｡ そして外部性が存在する場合においても, それらの図を用いた分析が可

能であることを示す｡

キーワード 動学的ヘクシャー・オリーンモデル, リプチンスキー線,

所得消費曲線, 外部性



果生じる多様な自由貿易均衡においては, ヘクシャー・オリーン定理が成立しない可能性が

ある｡

Bond et al. (2012) では, リプチンスキー線, および所得消費曲線といった静学的な分析

で用いられるグラフを援用することで, これらの結果を非常に簡明に示している｡

本稿では, 第 2 節と第 3節で Bond et al. (2012) について, 正常財を仮定した場合に焦点

をあてて紹介する｡ 次に第 4 節では, Iwasa and Nishimura (2014) にしたがい, 生産に外部

性が存在する場合へとモデルの拡張を行う｡ そして外部性が存在する場合においても, それ

らのグラフを用いた分析が可能であることを示し, 最後に得られた結果について考察を行う｡

2 Bond et al. (2012) のモデル

まず 2国・ 2財・ 2要素の動学的ヘクシャー・オリーンモデルの基本的な設定を行う｡ 各

国は収穫一定な生産技術を持ち, 固定要素である労働と蓄積可能な要素である資本を用いて,

完全競争下で生産を行う｡ 生産要素は国内の生産部門間では自由に移動できるが, 国際的な

移動は不可能であるとし, また国際的な資産取引は存在しないと仮定する｡ 2 つの財は消費

財と消費可能な資本財とし, 前者を財 1 , 後者を財 2 と呼ぶ｡ 各国の家計は両財の消費

�������から効用を得る｡ ここで両国の家計数はともに 1とし, 各家計は�だけの労働を

非弾力的に供給するものとする｡ 以下では, 自国について議論を行い, 外国についてはその

変数に“＊”を付して表すことにする｡

2.1 生産

生産について以下のように仮定する｡

仮定 1：各部門の生産関数は準凹な一次同次関数とし, 生産には両要素が不可欠である

ものとする｡ また財 1を労働集約的とする｡

以下では, 各国の生産が不完全特化である場合について議論を行う｡

賃金率を�, 資本のレンタル率を�, 部門 ��������の単位費用関数を �������とする

と, 両財が生産されているもとでは

���������� ���

��������� ���

が成立している｡ ここで財 2 をニュメレールとしている｡ ����と ����をこの解とすると,

以下の関係が成立する (ストルパー・サミュエルソン定理)｡
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ここで���と���は部門�の労働・資本投入係数である｡ また仮定 1より

��������������
��

生産要素市場の均衡条件より以下が成り立つ｡

�����	�����	�� ���


����	�����	�� ���

ここで
は資本量, 	�は財�の生産量である｡ 上式より生産量は

	����
��
��������


�
�	�

�������������
� �
�
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となり, また以下の関係が成立する (リプチンスキー定理)｡
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ここで( 1 ), ( 2 ), ( 3 ), および( 4 )より

����������
��	��	� ��

が成立するため, ( 3 )と( 4 )の代わりに, ( 3 )と( 9 )を用いて, 各財の生産量 �	��	��を

求めることができる｡

2.2 消費

家計の効用関数について次のように仮定する｡

仮定 2：効用関数 �は強い凹関数で, かつ �����と �������������
�を, 全ての

������������������
�
�����������
��������に対して満たす｡ また �������������

������������を満たす｡

代表的家計は効用の割引現在価値の総和を予算制約(10)のもとで最大化する｡
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ここでは資本減耗率, �は主観的割引率である｡

最適化のための必要条件は, 資本のシャドー・バリューを�として, 以下のように与え

られる｡

������������� ������������ ����

��������	�� ����

3 閉鎖経済, および自由貿易下の定常均衡

定常状態における財価格を��とすると, 次の仮定のもとで��は一意に存在する｡

仮定 3：���		
�����	����������
		
�����	�����

ここで ����より, ��は 	�������を満たす価格である｡

3.1 閉鎖経済における定常均衡

閉鎖経済においては ����������, および ������
��
�����が成立するので,

定常均衡においては必ず両財の生産が行われている｡

閉鎖経済定常均衡における市場均衡条件は,

����������	����
��� ���������
� ����

(13)を労働市場の均衡条件( 3 )に代入して整理すると, 以下の関係式が得られる｡

����

����
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ここで ���������������	��������������	������	��������������	�����������であ

る｡ 以下では, この関係式を定常状態リプチンスキー線と呼ぶ｡ この関係式を図示すると,

図 1のような右下がりの直線となる｡ これは定常状態における資本量が変化したときに, 両

財の消費可能な生産量を表しており, 以下の補題 1が成り立つ｡

補題 1 定常状態の資本量を
とする｡ そのときその定常状態における財の生産量 ����
��

���
��は, 定常状態リプチンスキー線,

���
�

	����

���
��

���
��
����������������������� ����
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と定常状態資源制約,

������������������ ����

の交点, �������, に対して, �	�����	�������������
��で与えられる｡

Proof. 式( 5 )－( 8 )より,

���������������������������������������

����
�

�������	 ��
�

よって(14)と(15)は等しい｡ また(16)は( 9 )から容易に導出される｡ ■

ここで ������
��より, 定常状態資源制約(16)は, 資本�を有し
�だけの投資を行っ

ている家計の予算制約を表している (図 1 の破線)｡ それゆえ仮に定常状態における資本量

が�であるとすると, その定常状態における家計の消費は, ����のときの所得消費曲線と

(16)の交点で与えられる｡ ゆえに図 1の ������	����が財 1の超過需要となる｡

よって所得消費曲線と定常状態リプチンスキー線の交点, ���
����

��, においては財市場

が均衡し, かつ �������が成立している｡ つまり ���
����

��は閉鎖経済下での定常均衡を

示している｡ よってその定常均衡における�と�の値は,

���
��

���������

������
�����������

����
��

で与えられる｡ 以上から
2)

命題 1 定常状態における財価格��に対する, 所得消費曲線と定常状態リプチンスキー線
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図 1 閉鎖経済均衡

定常状態リプチンスキー線

定常状態資源制約
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の交点は, 閉鎖経済下での定常均衡に対応しており, 労働集約財が正常財である限り, その

均衡は一意に存在する｡

3.2 財 1 の超過需要関数

財 1の超過需要関数を次のように定義する｡

�����������������������������	�������	��

図 1から明らかなように, 財が正常財の場合には��は�の単調増加関数となり, 関数の形

状は所得消費曲線の形状を反映して決まる｡ 具体的には, 相似拡大的選好の場合には��は

一次関数となり (図 2の直線), 財 1 が必需品の場合には��は凹関数, 奢侈品の場合には凸

関数となる (前者は図 2の破線, 後者は点線)｡

そして均衡の安定性については, 次の補題が成立する
3
｡
)

補題 2 財が正常財である場合, 閉鎖経済均衡は鞍点安定である｡

補題の直観的な説明は次のとおりである｡ 仮に閉鎖経済定常均衡における資本量を超える

資本が存在したとすると, 価格が一定の場合には��の形状より労働集約的な財 1 の超過需

要が発生する｡ それゆえ財 1の価格が上昇し, レンタル率が下落することになる｡ 反対に資

本量が閉鎖経済定常均衡の水準より少ない場合には, レンタル率が上昇する｡ このような性

質より, この均衡は鞍点安定であると考えられる｡ 同様の結果が財 1が資本集約的である場

合にも成立する｡

3.3 外国および世界の市場均衡

静学的なヘクシャー・オリーンモデルと同様に, 両国の選好と技術を同一とし, 以下の仮

定を置く｡
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仮定 4：自国と外国の選好および生産技術は同一とし, また ����かつ ����とする｡

これらの仮定より閉鎖経済における定常状態での均衡価格は両国で同一となる｡ また自由貿

易下での定常状態においても, 均衡価格は��となり, 外国の超過需要関数��
�は��と等しい｡

そして自由貿易下での定常均衡においては, 世界全体の超過需要が 0となることから, 以

下の関係式を満たす ������が, 定常均衡における自国と外国の資本量の組み合わせとな

る｡

���������������������������	��	����	�
������������	��	����	�

よって自由貿易下においては, 定常均衡は連続的に多数存在することが明らかである｡ ここ

で ��
��
��を上式を満たす自由貿易均衡の一つとすると, その均衡における�と��の値

は次のように求まる｡

�
��	����
��	��
��
���
���	����
���	��
���

以上から, 自由貿易均衡における自国と外国の資本量の組み合わせを図示すると, 図 3の

ようになる｡ 図 2と同様に, 実線は家計の選好が相似拡大的である場合, 破線は財 1が必需

品の場合, 点線は財 1が奢侈品の場合にそれぞれ対応している
4
｡
)

自由貿易均衡の安定性は, 閉鎖経済均衡と同様に次のように求められる｡

補題 3 財が正常財である場合, 全ての自由貿易均衡は鞍点安定である｡

次に貿易パターンについて考察する｡ 図 2から明らかなように, 自由貿易均衡においては

労働集約的な財 1の超過需要は, 資本が豊富な国において正となる｡ よって全ての自由貿易

均衡において, 資本が豊富な国は資本集約財を輸出している｡ また初期時点において資本が

豊富な国は, 定常均衡に至る経路上でも常に資本豊富であることが示され, 貿易パターンに
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図 3 自由貿易均衡
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関して以下の命題が成立する
5
｡
)

命題 2 両財が正常財であるとき, 初期時点において資本が豊富な国は定常均衡に至る経路

上, 常に資本豊富国であり, かつ資本集約財を輸出している｡

4 外部性が存在する場合

この節では Iwasa and Nishimura (2014) にしたがい, 各部門 ��������の生産に外部性

を導入した場合についても, 外部性が無い場合と同様の分析が行えることを示す
6
｡
)

4.1 生産の外部性

次のような各部門内の要素投入量に応じた外部性を仮定する｡ ここで, この生産関数は外

部性を含めると, 労働と資本に対して収穫一定となっている｡

仮定 5：��������������
�����

� �	
��
��	
��

� ���������	
�������
��	
�
�����	
�����

����
���
����

ここで �	
��
��	
��

� の項が外部性を表しており, �	���	�はそれぞれ部門�の各企業に投入されて

いる労働と資本の平均値を表している｡

このとき均衡では, �	����と �	����より, 賃金率とレンタル率はそれぞれ以下のように

なる｡

�������
����
� ����

� ��������
���
� �����

� �

������
����
� ����

� �������
���
� �����

� 

ここで ���	����
��, および ���	����
���������である｡ このとき単位費用関数は以下の

ようになる｡

���������
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ここで

���
���

���

�����
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および

������������

����
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 �
���
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とおくと, 両財が生産されているときには, 次の“仮想的な”平均費用＝価格の条件が両部

門で成立している｡

�������������

�������������

そして ���	�
��	�
���が成立する限り, 上式の連立方程式は一意の解, �����������,

をどんな正の�に対しても持つ｡ そして賃金率, レンタル率と財 1 の価格には, 次の関係

が成立する｡

������

����
�

	��

�� ��	
������

����
��

	�
�

���

また次の式が成立する｡

����������������	
�		����	��������������	
�		�� ��
�

次に要素市場の均衡条件は

��������	������� ����

��������	������ ����

となる｡ そしてコブ・ダグラス関数のもとでは,

�������������

����������
�	�
���	

�������������

����������
�	���������

が成立するため, (19)と(20)より両財の生産量は以下のように求められる｡

��������
	�������	
������

��� � ����

��������
	
�������	������

�� � ����

ここで ���	
�	��	
�	�｡
7)
よって GDP関数�は

�������
�	��	���������	
��	
�������

��

となる｡

また(19)と(20)から

��	���������	��������	������	��������

�����	���� ����

が得られる｡ よって �������は, (19)と(23)から導出することも可能である｡ またこの式

から次式が導出されるが, これは総生産額が家計の所得額に等しいことを意味している｡

���	�����	��	����������	����������� ���

ここで ��������は, 一単位生産するごとに生じる部門�の利潤を表している｡
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4.2 定常均衡の決定

家計については, これまでと同様の仮定を置く｡ ただし家計の所得には, 賃金所得と資本

所得に加えて, 各部門からの利潤も含まれるものとする (式(24)を参照)｡

定常状態では, 前節までと同様に ���������が成立するため, 定常均衡における財価格

��は一意に決定される｡

まず閉鎖経済における定常均衡を考える｡ このとき各財の市場均衡条件は

���
�	�
��������������

���� ��� ���������� ����

となる｡ (25)を労働市場の均衡条件(19)に代入して整理すると次式が得られる｡

������������

��������
��������

�������	��

��������

�����

�	
������������	������� ���

上式が外部性がある場合の定常状態リプチンスキー線となる｡ これは外部性が無い場合と同

様, 図１のような右下がりの直線となる｡ そして次の補題が成立する｡

補題 4 定常状態の資本量をとする｡そのときその定常状態における財の生産量 ������

�����は, 定常状態リプチンスキー線,

������������

��������
��������

�������	��

��������

������ ����

と定常状態資源制約,

�����	�

�����	�

��������

������������	���	

�����	�

� ����

の交点, �������, に対して, ���������������������で与えられる｡ ここで

���������

�����



�����	�

�����	�

�����
�

が成立する｡

Proof. (18)と(25)を(23)に代入し整理すると, (28)が得られる｡ ■

定常状態資源制約は, このときも資本を有し, 投資�を行う家計の予算制約を表し

ており, 前節と同様に, ��のもとでの所得消費曲線と定常状態リプチンスキー線との交点が,

閉鎖経済均衡に対応する｡ ここでの大きな違いは, 家計の予算制約線の傾きが��ではない

ことである｡ これは家計が消費パターンを変更した際には, 財の生産パターンが変化するた

め, 各部門から得られる利潤も変化することで, 家計の所得に影響を与えるからである｡
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閉鎖経済定常均衡の存在についてまとめると次の命題となる｡

命題 3 定常状態の財価格��に対する, 所得消費曲線と定常状態リプチンスキー線の交点

は, 閉鎖経済下での定常均衡に対応しており, 両財が正常財である限り, その均衡は一意に

存在する｡

次に自由貿易均衡については, 前節と同様に超過需要関数を求めることで, 自由貿易均衡

が連続的に多数存在することが, 容易に確認することができる｡

5 ま と め

動学的ヘクシャー・オリーンモデルの定常均衡については, 所得消費曲線およびリプチン

スキー線といったグラフを用いることで, 容易にその性質を調べることができる｡

外部性を導入した場合にも同様の方法を用いて, 閉鎖経済均衡と自由貿易均衡の存在を確

認することが可能である｡ ただしその安定性については, 外部性が存在する場合, 図から判

別することはできない｡

注

1) 唯一の違いは, 相似拡大的選好の場合には, どの均衡においても世界全体の資本量が同じであ

るのに対して, 非相似拡大的選好の場合には, 均衡によりその値が異なり得るということである｡

2) 仮に資本集約財が劣等財になったとしても, 閉鎖経済均衡は一意である｡ 詳細は Bond et al.

(2012) を参照｡

3) 補題 2と 3の証明は Bond et al. (2011) を参照｡

4) ここで ��および ���は, ��������������, および ��������������を満たす必要があ

るが, 図 3 の ��������がどちらの制約により制限されるかは, �����������������������の

正負により決まる｡

5) 証明は Bond et al. (2012) を参照｡

6) ただし安定性については, 外部性がある場合にはグラフからは判別できない｡

7) Nishimura and Shimomura (2002) にしたがい, 	
���	����のとき, 財 1 を社会的に (私的

に) 労働集約的であると呼ぶことにする｡ 両者は外部性が無い場合には一致する �	
�	�����

	����｡
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