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機械化と労働雇用

一一ーリカードウ，ヒックス，フォ y ・ノイマン

塩沢 由 具

I 

機械化とその影響は古一典派の時代には大きな関心を集めた理論的問題であっ

た。 Lかし，今では機械化の進行とその結果としての失業が論じられることは

きわめて稀である。第E節で検討きれるにックスの貢献を除けば，この五十年

間に実質的な議論がなされたことはないに等しい。もちろん，学説史的興味か

らの検討はさまざまになされており，たとえばリカートウが機械に関するかれ

の意見をいっ変えたかについて詳細な研究がある"。歴史的研究ないしは現状

分析においても機械化の進行はまずまず重要な問題として注目され，失業との

関連もそこでは少なからず言及されている。しかし，理論の問題として機械と

失業が論じられることは，すでに述べたように，きわめて稀でああ。現在では

それは偽問題でなければ非問題として扱われている。

機械化による失業と L寸問題は，'./ュ γベーターが主張するようにへ 「よ

りよい手法が一般に浸透していくとともに場而から消えさる」主題なのであろ

うか。木論文におけるわたしの試みはシュ Yベーターとは正反対の理解に立っ

ている。機械化による失業は現実に存在しうる亙安な経済的・社会的問題であ

るばかりでなく，現在われわれが持ちあわせ.Cし、る諸理論を検査するにもそれ

は重要な理論問題である。新古典派経済学の興隆とともにこの古典的問題が消

1) Meaccl (19B5)の文献目録を参照せよ。 なお新マノレクλ派およびスラッフィアンも新古典派
とおなじくリカ ドウにおける機械論の位置を取りもがえているとの Bcrg(1980) の指拍を参
開せよ (pp.4-5)。

2) Schumpeter (1954). p 684. Beach (1971)に日I用さわている。
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えていったのは j たしかにそれが均衡論というその枠訓tみにおいてヲ扱えない

偽同胞だったからである。そのことはしかし同Jj)sそれ日体が誤っていた乙とを

意味しない D 誠っていたのは，反対に，同胞を}lXうべき枠組みの方なのである。

均槙の条刊として(それがどの占うに定義されるものであれ〕労働の訴さ延と供

給の 致を仮定する理論に，どうして失業の発生と持続の問胞が扱えるだろう。

新古典派の時代にお阿る機械の問思ω消滅は，経済学というひとつの学問にお

いて理論の白己防御作用がいかに働くかという観点からみ ζひじようにおもし

ろし!事例であるにちがいない。

二十世紀における失業の理論としては!もちろんケイ γ ズの担論を蒸すわけ

にはいかない。新古典恨の時代にかイ γ プJの[J-Jrt理論』があれほどの成功所

収めえたのは時代の要請があったからであろう。成功が大きければ大きいだけ，

ぞれは他の失業理論にとって不幸な条刊であった。原理的には失業のありえな

い新古典派の世界飢のなかで「唯一の例外」の地位を求める競争が始まるから

である。しかし，失業は有効需要の不足のみから発生するわけではない。産業

構造の転換は労働力の地理的および職能的移転の困難とあいまって長期的な失

業を生みだす。機械化の進展は同 資本塁ωにおける雇用可能労働量を減小さ

せ，大生併犀を余儀なくさせる。古典派の時代を通して議論の中心にあり，リ

カードウが班論的解明の第一歩を記したのは，この最後の場合であった。この

失業は有効需要の不足によ己ものとも，産業構造の転換にともなうものとも異

なる状況と JÆ由とにより発生し，持続し，消滅する。ケインズの考えた失業f~

資7:;:家の投資意欲を回復させることで解決可能なものであった。リカードウが

問題にした失業は，これに対し，省積原資の不足により十分急速な投資が不可

能なために起こる。成械化と産業構造の転換とはしばしばたがし、に結びついて

おり，それぞれの原囚による失業を分慨・定温することは多〈の場合むずかし

いか，第III節に示すように構造転換がし、かに急速に進んでも解明:されない場合

3'， ここで使われている「資本旦」概念については第III却を参敗。これはある特定の利潤半を想定
した間企である。
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としてリカードウ的失業を考えることができる。

次の第E節では，りカードウの議論を現代に復活させることを試みたジ三一

γ ・ヒックスの分析が検討される。ヒックスがこの問題に接近することになる

のはひとつの偶然が働いたと思われる。~経済史の理論~ (1969)を書いたと

き，かれはイギリスの産業革命期に実質賃金の上昇がなぜ長い間みられなかっ

たかり説明を与えようとして，リカードウの機械論に思いいたったのであっ

たへ ιの問題には， もちろん，別の説明を与える ιとも可能である。たとえ

ばアーサー・ノレイス(1954) の無制限労働供給諭は，ノレイス白身がイギリス産

業革命をかれのモデノレの典型例と考えているように，そりひとつの解答である。

ノレイスの訟識は，その状況設定が「古典的」である点をのぞけば，理論的には

まったく新古典派的であり，労働が制約的となるやいなや実質賃金がその限界

生産性により決定される構造になっているのこの方が「賃令の耳論~ c初版

1932)以来のヒックスの考え方に近いにちがいない;)。しかし， かれは， ノレイ

スの論文を知ってか知らずか(知っていたにちがし、なL、)，そのような説明に

満足することなくへ リカードウに走るのである。 ζれはリカ ドウがかれの

主著の第 3版(1821) の第31章で告白しているように劇的でないにしても，ヒ

タグスにとってはひとつの回心であり，かれ個人の理論史を考えるにあたって

興味深いー論点を提起するものといえよう。~経済史の理論』に「機械に関す

るリカードウ」とし寸付録をつけたことが，のちにかれが「新オ一九トリー理

論」と名付ける方法を再発見ないし再認識するきっかけとなったのではないか

と疑がわれまでするのでへ この点の追究は「資本」三部作の最後のひとつへ

4) Hicks (1969)， p. 148. Beach (1871)に百此あり。
5) Hicks (1963)第E部に解説されているように， w賃金の理論~ (1932)に対するヒックスの考
えには昔でに早い時期から移動があるが，不満の主なものは第lX，第X章に対するものであり，
限界生産力説そのものは放棄されていない。

6) Hicks (1969)， p. 149には Lewis(1954)と基本的におなじ説明がある。
7) Hicks (1970)および Hicks(1973)には，批判岩としてのC.M. Kennedyおよびヒックス

と同方向への試みとして D.M. N山.A. Bhaduri らに対ずあ謝辞があるが， ヒックス自身白
内部での転換については問言はない。しかし Hicks(1971)には「かれ C8eachJ が言及Lて
いる書き物 [Hicks(1969) J以来，この問題にかんする私の考えには，かなり長い道程というべ
き進歩があった」とあ<'0
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のヒッグ兄の思考の歩みをさぐる上でも重要である。

機械化による失業の発生機構そのものの(部分的)解明を目的とする本論文

に日いては，しかし，このような学説史的考察は放棄される。第E節で試みら

れるのは，かわりに『資本と時間~ (1973)第 8章に整理されたリカ -Fウ機

械論のヒック y、版に対する評価である。それは驚くべき単純さと説得力とをも

っているけれども，その結論を一般化して推論するのはきわめて危険であるo

そこで得られた結論，とくに機械化による失業が起るために「必須の要件は新

機械が，その取って代るべき機械に比べて，労働においてより高価であるこ

とJ" とし寸結論は商品による商品の生産が行なわれる事態においては正しく

ないことが例証される Q われわれはリカードウの機械論をフォ γ ・ノイマン=

ユラ γ フヲの方法によりて展開しなければならないの第E節で試みられるのは

この方向への第一歩である。

II 

ヒックエえの解釈するリカードウの機械論はかれが「単純な輪郭J(simple pro-

臼e) と呼ぶ場合に与えられている。機械は， この場合，一様に労働の投入さ

れる刑期間の建設期間と，一様の労働投入によって最終財である生産物の得ら

れる n期間の使用期間とをもつことになる。規模にかんする収穫一定を仮定し，

機械の単位を 1期間に 1単位の生産物のえられる量と決めれば，ひとつの機械

の技術的仕様は建設期間mとその間の労働投入系数 a" 使用期間 n とその間

の労/劫投入係数 a，とで与えられる。考察されるかぎりですべ亡の機械が同ー

の建設期間と使用期間とをもっ場合には，期聞の単位を共通の建設期間にとり

かえれば，間はつねに 1と仮定することができるべ

単純な輪郭が技術の一般的形であるとも，すべての技術が基本的にこの形に

8) Hicks (1970) p. 275 
9) こ白ときπが整数でた〈たる可嗣生があり，その場合，期間を追う分析は不可指となる。ヒッ
クスの定式化は連続時闘の上でなされる白で， この困難は回避可能である。しかし，本節では，
次節とり関連から削はつねに整数と仮定し，期間ごとの分析を行九
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還元されるともヒックスは主張しなし、。かれが強調するのは，この形の技術に

注目することによって，ワノレラ丸型の横断的な分析に対L.時間の流れを追う

分析が可能になり，そのことにより資木の別の側面が明らかになってくるとい

うことである。ょの主張は正し"0しか L，そのことでこの形の技術がきわめ

て特殊な想定にもとずいていることを忘れてよいわけではない。ある最終財た

とえば綿布を考えよう。綿布をI直接生産する機械すなわち 1台の力織機を想定

するとき，単純な輪郭という仮定はそれほど杭殊とはいえない。なるほど絞慣

が老朽化するにつれて，修理 点検のための労働は増加するであろう。その志

味では耐周期間小労働投入係数が変ちないと L、う仮定は精密ではなし、Q しかし，

経常的な労働投入にくらべて，このような労働の必要畳は多〈の場合そう大雪

〈ない。干の変化を無視しても，実質的な正確さは失われない。単純な愉郊と

いう仮定が特殊なのは直接の労働投入についてではなく，原刺料など中間投入

物の過去労働への還元において，この仮定がもはや維持されないことにある。

もっとも分りやすいのは耐用期間の末期の様相である。各期の直接労働投入と

原材料投入が 定であるとしても，還元された労働投入は直接労倒と未米の各

期の中間投入を準備する現在労働の和であるから，もは平準備の必要のない最

末期とその数期間前とでは還元された労働投入の量には必然的な主主異が生れる。

これは実質的な変化であり，すでに予告したとおり，結論に主要な改定を要求

することになる Q しかし，まずヒック λ にしたがって，単純な輪郭の場合を考

察する ζ とにしよう。

建設期間を 1，使用期間を10として，賃金率は 1単位の労働で 1単位の生産

物が得られる水準にあるものとしよう o 機械の単位としては，以下の数値をみ

やすくするために， 1 J¥lJ同に 1単位。J生性物のえられる量というヒックスの規

約にこだわらない乙とにして，憤月の 1ffという単「立を用いる ζ とにする。出

発点として， 10単位の労働で 1台の機械が生産され，その機械 1むと 3.5単位

の労働によ J て 5単位の生産物がrr出される技術状態を考えよう 10)。絞械の使

10) ヒ γ クλ の規約にvtうには， 1/5台を 1単位とすればよし、。したがって，考えられているのノ
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周期間が 1!UII同だ刊であるならば，このような技術によって所定の賃金半を維

持することはできないのしかしヲ仮定により機械は10)間間使用可能であるから，

労帥をs当に配分すれば，この経済は剰余を作むことができる。たとえば，毎

期おなじ事態の繰返されるヲつぎのような単純山生J!(:が考えられる。まず機械

の生Fこに20単位の労110Jが投入され，1JjWJ 2 hの機械が生監される。 社会には今

期f]'f;"された 2台にあわせて， 9 JUI同まえまでに生産された機械18れがあり，

企却で2リ台の機械と70単位の労働により 10日単位り生産物が産出される。生

産物のうち9口市伏は賃金として支払われるが， 10単位が剥余として残る。われ

われの考えているのが資主主荻村会であるとすれば，これが利潤として主主オ家

0)所{与となる。

さて，ここできわめて阿則的な技術草新が起り，機械 I台あたり 2単位の労

ftD川3節約可能になったとしよう。いまや機械 1士?と1，5単位の労働により，生産

物 5単位がえられる。同ーの生産景をうるのに必要な労働が半分以下)と減った

のであるから，失業が必然的となるであろうか。ヒックスがみごとに分析した

設1litiI

旧機械 新機械

ヲJ間投入 機械投入 主主出 9;'働投入 捗点i投入 ftU-~ 

機械牛 kf 10 。 1 7.5 O 

最終財生jill 3.5 1 υ 戸 1，5 1 5 

〔機抱~の建制w聞は 1 ，使用期間10)

ようによ1に単純な輪郭としづ仮定のもとにリカートウの機械化効果が起るため

には，ひとつの条行が必要である。それは新しい機械を建設するのにより多〈

の労倒が必要であるという条件であった。もしこの条件が抗されないならば，

生産物に対する直接必要労働がどんなに減少しても，再周労働量の減少しない

経路が存在する。

たとえば， ヒの以術平新において機械の建設労働じしんが 10単位から 7，5単

¥:.:J: ao=2，内 =0.7という技術にあたる。
ll) HICks (970)，自 18およびHicks(1974)第四章。
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第 1表

l却t1~J#;~jJJ!-d 幻働血)~:出|盟仏政
邸主紙到:誌n

l円絞械によるさHc
|新機械による生産

20 2 I 20 2.66 

70 20 100 I 70 20 100 

よ ---.JJE_!1しいI 1 ー'_1_-
3 4 5 

1 野倒 皆川注出|封働段械 三出|労働機械

28.7 3.83 1 35.'L 4.72リ 44.4

56 16 80 1 49 14 70 1 42 12 

8.6 5.73 28.7 I 11.3 9.56 17.8 I 21.4 14.28 

l 目 3 竺71 岨 7 117~8 r 107.Fl 

i+ (1) 泊 1i(fJ.L:~Pキの tß';~)l;)ill~;;tは新型段械を産出 T る。

(2) 生江物計は機械をふくまなし '0
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6 
庄!ド『 労 倒 壊 位 三出

5.92 56.1 7.48 

60 35 10 50 

71.4 30.3 20.2 101 

1::l1.4 1214 151 

位に減少してしまったとしよう。このとき，第 l表のような経過が可能である。

この過出は労働供給に制約のないかぎりいくらでも延長可能であり，雇用労働

主主を減らすことなし必要なだ円の機械台数をもっ単純再生産状態に移千J可能

である。たとえば，技術.i'i"新以前の足首ì}~!漫においしす C に社会に余剰労側)J

のない場合には，総労倒が90Jjdけを越える ζ とができないので，第 1表におい

て第 3期の生直以降に修正が起り，資本家は10単位以 tこの生犀物消費を「強制」

されし，機械の蓄積速皮はやや洛ちるが，最終的には，機械生産に30単位， ~[.戸手:

物〔最終財〉生m~に 60単位の労倒が投入される定常状態 1，到達する'" ーのと

き，生産物ほ200単位差出されるので， 賃金水準に変化がtr，、ならば， 資本家

は1A期110単位の牛洋陶を手に入れることになる。

新しい機械の住民により多くの労働が必要な場合にはヲ以上とはややことな

る経過が生じる。析しい機械の生産により多くの労働を割かねばならないが，

資本家が古い山市状態での消費水準を維持するなら，最終財の生産そのものを

12) .1ir機械への!:t行にPもない，機械の年附相成が不整いとなるが やがて各年齢千台とし、う状態
に追っく。 Hicks(l~W) ， Appendix 7 & 9 幸Pl~G もちろん，すベ亡が新機械になったのちの年
齢惜成の漸化式を古くことで直誌夜間できる。
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も一時的に減少させなければならない。ところがこれは賃金財でもあるから，

最終生産物の減少は賃金に振り向けうる生産物の減少を意味 L，賃金水準を*l
持するなら雇用可能Eが全体と Lて縮少せざるを得ない。

ヒッグスは以上の対上じから，機械の導入ないし改良による失業がおこるため

には，技術革新が「強い後期偏侍J(strong forward bias)を持つこと"にす

なわち新型機械の生産に!日来以上の労働投入が必要になるようなものであるこ

とが必須の要件であると考えた。これは単純な!愉郭という仮定のもとにおいこ

はたしかに正しい。しかし，よりー放な枠組みにおいてはどうであろうか。つ

ぎの例がぶすように，機械の生庶に機械が必安であるという修正を行うだ円で，

事情が大きく菜、ってくる。

定常、仏法における労働投入を考えるだけでは上に与えたと設例とおむにじにな

る，つぎの技術変化を考え土う。まず，古い技術におし、ては， 10単位の労働と

設例 II

旧機械 新機械

労働投入 機械投入 ni:出 ヲiJ'fi効投入 機械投入 産出

旧機械生産 10 5 1 

新機械生産 10 5 l 7.5 5 

最終nt生産 7 10 3 1 10 

〈機械の建設期間 1，使用期間10)

5台の機械を使って 1J珂問に 1台の成械が生産され，こうして生産された機械

1台と 7単位の労働により 10単位の最終財が産出されていたとしよう。 wt械の

使用期間を前とおなじ 00とすれば，この技術のもとにおいても， fF期90単位

の労働を投入することにより，生産物10M甘位を得ることができる。じっさい，

20単位の労働と10台の機械を使って，毎期 2台の機械を生皮すれば，使用可能

な機械がつねに20台ある ζ とに仕るので，主主りの10台と70単位の'JJ倒によって

100単位の生産物を得ることができる。つぎに，技術革新によってヲ新しい耳目

の機械が生れ，その機械 1台と 3単位の労働により 10単イ立の生産物が産出され

13) IIicks (1973)恨岸降訊による。
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る上うになると考えよう。j'fr1¥日機械もまた機械と労働とにより生Ji，'されるが，

乙のとき使用される機械が新型であるか|旧来の型のものでゐるかによって必嬰

とされる労働量がちがってくるにちがいない。ここでは旧式の機械により新辺

の絞械を作るには， I~式の機械の生症に必要な労働とおなじと考えておく。新

耳目機械により新型機械を生産するには労働係数に節約がおこり， 機械 5 さと

7.51iJ.伎の労働により機械 1台が産LL¥されると仮定する O なお，技術進歩は Fヘ

て桜械に体化されるものと考え， I日式機械による辰終財の生産も旧来の係数の

ままとする O 新型機械への移行が完全に進んだとすれば 3 ここでも90単位心労

働投入に 1、わ 20口単仲の生産物がえられる定常状恐が存在し 移行の前後のふ

たつの定常状態を比べるだげではこの技術革新は上に考察した単純な輪郭の場

合とまったく阿ーの効果をもっている。しかし，機械の生産に機械が必裂であ

るとし、う関係から，移行の迦程はたとえば第2表に示されるようなものとなる。

移行の経路は第2表以外にもいろいろありうるが，いま考えている技術木新

の場合には，雇用労働量を減少させることな<，新技術に移行するような経路

は存在しない。しかし，雇用労働宣が減少ぜざるを得ない理由は強い後期

偏向J の場合とはやや異なる。 I強い後期飼料~-j の場合析しい機械の生院に

より多〈の労働を;-WIJかな什ればならないため最終財の産自孟が減少し，資本家

に労倒」者を雇う原資がなくなるのであった。いまの場合，新しい機恨の生産の

ために故終日ナの生産が減少することは同様であるが，それによって賃金財が不

足し雇用量が減少するのではないの第 2表とちがって，毎JlIj2 t干の機械を生産

L，それらを 1台ずつ絞似生産と設終則生産とにVl'り向けるとすれば，段終財

の産出量をI∞に維持しなが 0，第11期目にはすべて心機械が新型となる。 し

かし，この経路におレても需用量は減少する。 90単位の労働を有効に使いこな

すだけの機恨の台数がなし、からである。すなわち この場合，陸路となるのは，

賃金原資ではなく，機械〔の増産〉である U

ケインズの強調した失業とちがってりカードウm分析Lょうと Lたのは資木

不足による失業であった。 機械も資本の一極であるとし寸意味では， ffi 2去に
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みるような失業〔すなわち雇用労倒呈の減少)も資本不足による失業lこ主力丸、

ない。しかし ，yカードウが念頭においた資本はもっぱら賃金財であった。 y

カードウにとって，賃金原資に余怖がああにもかかわらず雇用か増加しない事

態は考えにくかったにちがL、ない。院恒用者の生活を紙面:する以外になんの資

本も必要としない取J誌が広範に存在~，かっその増大が司とめられ亡し、るが態で

は，賃金原~cの多少のみが胆}I!民を決定する条件己ありうる。機械による機械

の生産が仮定される技術系におし、ても，機械を使用せず労働だ什でなにかを生

jfrする技術が存在寸石JJj{'r，もし賃金財のo:山が落もないならば，過剰の賃金

原資ピ乙の技術による生産に長り向けることによってifi¥JtI総丑を維持するこ F

ができる。ただし， ζ のような雇用維封にはいろいろなかJ約があることを認識

し亡おかねばならない。労働のみで生産されるものが機械を用いる他の技術に

よっ亡ちでに生産されているものともし同一であるならば，ふたつの生産技術

に競合古、起り，所与の賃令~のもとでより競争Jí'Jなものはどちらか一方(たぶ

ん機械や用いる技術〕に限定されるのが通'おである。このとき，矛IJ出率の侭い

技術による医用の維持を計るには，個別資本聞の競争を越えるなんらかの政策

が必裂となる。タト助のみで生産されるものが他の生産物とは異なる幼合でも，

経済全体の生色や分自己の状態に依存してこの商品に対する有効需要が一定限度

におさえられるので，労働のみを投人する技術による雇用にはおのずと制約が

める。現存ーでもほとんど労働のみの投入により生直しうるものがあるが 1 それ

らが民業的に利用される可能性は以上の二重の理由により小さい。そこで，も

しこのことを認めるならば，機械化による失業という事態が起る理由とし ζ，

賃金原資の減少という事情ばかりでなく，より一般に資本の雇用容立が減少す

るという引↑古を考えるべきこととなる。

lfrオーストリー理論という形 Eヒック λ が機械問題に取り組んだとき児寵し

たのもこれ立あった。オース}リ一理論の伝統は機械その他の資本則を過去に

投入された労働とみて陥虫前江品による泊向1品の生産をその|闘剖右の相にf

としないω1心ぺ。この立場からlは主'機械生崖のもつとも単純な定式化は'単純な輸
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郭という仮定でヒック 1 自身が行なったように，労働のみによる生産であった。

こうすることでヒックスは，古典経済学とはからずもおなじ賃金基金説に立つ

ことになる。なぜなら，このとき労働需要を制約するものは賃金原資以タにな

いからである。賃金原資は閏定賃金のもとではたしかに労働需要の上界を圃す

るひとつの要因である。 Lかし，賃金原資以外にも上界を画するものは存在す

る。資本の不足という点からいえば，それは機械の存在台数かもしれないし，

ある積の原材料(たとえば燃料〉かもしれなし、。上界の最小を与えるものが何

であるかは，移行にあたって増産白血路がし崎、に現われるかに依るのである。

ヒッグスが「強い後期偏侍」をもっ技術革新を労働雇用の減少をひきおこす

技術変化として指摘したのは重要な貢献であった。これはリカードゥがその機

械章で与えた説明をみごとに解明するものであったけれども. 1弱し、偏侍」の

場合に雇用の減少が起らないとしたのは，単純な輪郭という架空の設定を離れ

てみれば誤りであり1ti>機械化によ品失業の現実的可能性を必要以上に制限す

るものといえる。

III 

mr節でみたのは商品による商品の生産という事情が介在するとき，ヒッグス

がかわしの分類におL、て予定しなかった型の機械化による失業があるということ

だった。本節ではそのような失業がより一般的な文脈のなかで発生Lうること

を示す。

分析の枠組みとしてはフォン・ノイマンとスラップァによって採用された固

定資本の定式化を用いる。これはヒッグス(1973)によって新オ一九トリー資

本理論とは「反対の極にある」とされた資本の取扱い方であるが，私児によれ

14) オース Tリ の資本理論のなかに vonNeumann (1945/，16)を位置づけてみる ζ き，へ ムー

バヴェルク以米の伝統とされるものが，じつはオーストリー学派のひとつり方向にすぎなくなる
かもしれなL、Faber(1979)第3立に「伝統」的な立場からの位置づげがある。

15) 単純なi愉郭去し、う設定内外では. 1強い慌時J，1弱い伺情」の定義じヒつは与えられて'.、なし、
が，財の投入係数料、変に保たれ亡いるのでj 労働投入係数の刻七だけを形式的に拡大した定誌
が可.1)[二でおる。
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ば機械化による失業というリカ ドウ的主題を扱うのにより適した枠組みであ

る。たしかにこの枠組みはil1ustrati veではない。枠組みの一般性を保持Lな

がら，その分析の骨子を分りやすく模型化するのは容易ではない。しかし，あ

る事態の生起をいったんその枠組みに乗せることに成功するならば，例j示的な

方法ではけっして到達することのできない 般性を得ることができ，そのため

かえってことの本質に触れた直観的理解が可能になる O 以下の展開がそのる王寺

やかな例主であることを期待Lたい。

フォ Y ・ノイマ γ ニスヲ y ファの方法はたいへん有名なものであるから，そ

の詳細には立ち入らないn 後の行論に必要なかぎりで定式化しておこう。

経済には一般に n種類の財があるとし，これらの財の一定量を投入して 1期

間後に一定量の産出を得る技術が多数知られているとする。収穫 定を仮定す

るので，ひとつの技術はひとつの生産 (a，b) により代表され品。いま，この

J:うな技術がm個あるとすれば，この技術状態において可能な生産はそれらの

非負結合として表現される。資本財の寿命と生産の期間とは一致するとはかぎ

らないが，寿命が 1期間以上にわたるものについてはその財の「年齢」を考え

て，おなじ名前でもことなる年齢をもつものは別の種類の財と考えれば，残存

する資本財は lJt日古い財の産出として取扱うことができる。これらは主製品以

外に副産されるものであるりで，資本のこのような取蚊いが許されるためには

一般に結合生産が仮定されな日ればならな， '0 

資木ョ読ないしは社会主義におし、ては， (それらは奴隷制Jを取bないので〉

産出側lこ:cr!われないひとつの重要な投入成分がある。それが労働である。簡単

のために，すべての労働力は均質なものとし，労働量はただひとつの指標(労

働時間)によコて測られるとしよう。財に 1から nまでの薪号をつ円，労働投

入には番号 Oを確保すれば，ひとつの技術の投入係数ベクトノレ aは労働投入係

数向とはの投入係数部分

a+=(αh a2，"'， a，，) 

のふたつの郎分に分けられる。産出係数ベクトノレ
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b~(b" b，，"""， b") 

は ，aではなく α+ とおなじ次元をもっ。

ある知られた技術集合「におし、て，すべての技術を適当に並べて%寺をつけ j

その令ひとつを (α~， bっと書くことにしよう o そして，
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と置くっ a，は問次元の縦ベクトノレ AおよびBはm行 n列の行列である。技

術進ぷにより技術集合が変化すれば， α0，11， BはミI_I然ながら変化する。公害等

心規制jにより既存の技術が使えなくなる場合をのぞ円ば，技術選抜は 般に技

術集合の拡大を意味、ずるの C，技術の何数mはしだいに増大する1ω。

ひとつの技術集合を出〉とするとき，井市に 般的な仮定のもとに，適当な非

負数 ρ と 0 でない η 次元の非負縦ヘグトノ!.~ U とがあっ ζヲ系のすべての技術

(ai， hつにつき不等式

ρ・{α)0+<αうu>}とくか，u> 

あるいは ':;-6なじことと

ρ・{α。十Au}孟Bu

(1) 

(lつ

が成立するm。たとえば平担な経済と l呼ばれる技術集合の場合にはこれは正

しい'"。とくに技術祭合が件庭的な系を合む場合にlx， ρは 1以上に uは正

のベクトノレとすることができる。このような pとU とは， もちろん， 意的と

は限らない。じっさい，平担な経済の場合ヲある正の数ρについて不等式(1)

を1怖たす正ベグトノレ Uが存在すれば， ρ以下の任意の正の数〆についても同

16) ここーと伝ある位祈Jによる生産が採叫にのるかどっ'"は考えない。したがって，多くの技術のとl

住本dj1は Oとなる。
17) 拙ヘクトル G と縦ヘク、ル"のスカラ ia I;ì~! a，.ui をくα，u>と世〈。
18) 塩沢(1981)tf)3otHio なお，Kemcllny， Morgenstein and Thompson (1956)は vonNeumann 

(194，)，んt6)を拡張してより一般的な存在定理を示し亡L、るが，そこでは立金則がすべてμ由財に
なる町íi~十字があるc



機械化と労働起用 02.3) 123 

様の正ヘクトノレが存在する。同 の pについてもョことなる非負ベグトノレ U が

条件(1)を満足することが.[分ありうる。しかし，当面¥、かなる pとuとを

選ぶかにかかわらず3 次のことが成立する。

いま ，x(O)， x(lλ ， x(1うを生産水平ベク 1，Iレの任7言、の系列としよう。整

数 tをOから Tまでの任意のものとするとき ，x(t)A はこの水準の生y止を行

うに必要な t-l時点の財の投入ベクトノレを ，x(t)Bはその生産から俗られる

t時点の民間ベグトノレを表わすロ各Il!r，山での財の消費を c(t) 止する正雪，こ

の系列が閉じた経済として可能であるずごめには，

x(01 B~と x (l) A+cO入 ， x(T-l)B;;x(T)A+ι〔わ

が成立しなければならなL、。 ζの不等式を縦ベクトノレ uで許{ilITしてみ」う。 1

から T正立の任意吃Itにつき，

(x(t-l)B， u)孟くx(t)A+c(t)，u)。

そこで，もしすべての tにつき

(c(t)， u);三(x(t)，ao) 

がなりたつ場合には，不等式(1)から

ρ・(x(tー 1)B， u)三三(x(t)B，u) 

が成立する。 ζの関係を 1からTまでつなげて評価すると，

くx(T)B，u)壬pT.(x(O)B， u) 

が得られる。

(2) 

(3 ) 

評価式(3)は崖出ヘクトノレの増大に上かり制約を与える引常に一般的な式で

ある。この式のmCuの条件は，閉じた経済においては条件式(2)だけであるか

ら， (2)式が成り立つ範囲で pとU とをいろいろに取り換えることで，評価式

(3)の効果を変えることができる。増大の伎という jIからいえばρが小さいほ

ど強L、評価が得られるが，そのとき uも一般に小さ〈なるので条件式〔月〕が成

立 Lに<<なる則。おなじ ρについて考察する Fぎには uは大きければ大き

いほ H2)古河~\"r しやすいn

1 ~) 次の注211参1'.比



ユ24 (124) 第 139巻第1'~ 

平担な経済の場合，ある ρにつき(1)を満たす非負ベクトノレ uがもし存在す

るならば，新品の財の上で比較して(1)を満たすどのベクトノレよりも大きなベ

クトノレが存在する叩。また，そのような最大ベク lノレは存在するかぎりにおい

てpにかんして単調増大である叩。したがって， (3)式においてなるべく強い

評価を得るには，最大ベクトノレが(2)を満足す与もっともφさい ρを求めれば

よいことが分るo 平担とは限らない一般の技術集合においては，おなじ ρにつ

いて(1)を満す最大の Uが存在するとほかぎらず， (3)式による評価は可能で

あるものの，その限界を知るのはきわめてむずかしくなるむ

ベク「ノレ Uが賃金半位で測った財の価格であるとき，条件(2)式の成立はき

わめて此やすいものとなる。じっさい，労働者が貯蓄せず，先払いされた賃金

をすべて消費するならば(2)式が自動的に成立する。このとき ，pー1はこの

経済の利潤率であり四，経済の成長も p-l 以下におさえられる。 しかし，

(3)式の成立のために U が市場価格である必要はない。たとえば，経済では別

の価格Fが支配しており，その価絡のもとに労働者は賃金によって財を買うが，

賃金の一定率は消費せずなんらかの経路を通して投資するとしよう。このとき，

Jが利潤率rの最小生産価格であるとしても pとして l十rを取ることはで

きない。それでは条件(1)が成立しない。そこで pを 1十r より大きくとり，

対応の uが(2)を満たすようにしなければならない。逆に労働者が貯蓄せず資

木家が利潤の一定半を消費するときには， ρを l+rより小さくとることがで

きる。以下では簡単のために(2)はつねに等守でなりたつとし，賃金からの購

入財の構成は一定と仮定する。

準備は以とにして，機械問題に進むことにしよう。まず，技術知識としてふ

たつの状態を区別しよう r持:は革新前に知られていた技術の集合であり r

を革新後の技術集合とする。革新により古い知識がすぐには忘れられることは

20) 主主れ (1986)， p. 350 

21) 塩沢(1981)第30節。

22) くわしくいえば， (1)式が等号で成立する技術のみが利用され，それらの利潤卒が p-1 とな
る。
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ないから， 般に r~' (~: rりd5分集合である。通常ひとつの革新と認識される

ものが，実はいくつかの技術の同時的発lJ!でありうることに注怠しよう。たと

えば新しい型の機械のTh別は，さいていその機械の製造技術とその機械の利用

技術とをともなってし、る。それはまたときに古い型の機械を新しい型のものに

改造する技術をとも仕っているかもしれない。

資本財であれ消政財であれ，新しい財が発見なし、 L発明寄れる Fきには，技

術変化はじつは財空間のが、天をともなっている。そこで r*と rとは形式的

には異なる次数の投入ベクトノレと産出ベクトノレとを持つことになるが，そのよ

うな不都合を避けるために ，r*の技術じしんも技術ヰ新によりi広大された財

空間のなかで記述されていたと考えゐことに Lょう。集合 Fキが rの部分集

合であるとは正確にはこの意味においていえることである。このような約束で

ただひとつ困ることは!しばしばわれわれが r*についてそれが生産的な部分

技術系を含むと仮定することである。新しい機械は技術本新によって知られる

ようになるのであるから 1叫には当然それを産出する技術は存在しない。し

かし，いちいち ζ の例外に言及するのは繁雑であるので r*にも新しい機械

を生産する技術が存在したが，それは禁止的に高い労働投入を必史として生定

されてし、なかったと仮定しておこう。

技術状態 Fネか t~ rへの変化にあたって，生庄の変化が起る。そむすべ工

の可能性をII'i析するのは困難であるので，ヒック只にならって出発点と到達点

とは定'l-is状態とする。ことに出発点の定常状態は成長率口の単純再生斥を考え，

そこにおける生産水準ベクトノむを x(O)とし，その状態 Eの労働雇用量 (x(O)，

Go) を L とおこう。到達目標である定常:状態は成長率 ρ 1をもち，すべての

剰余が再投資きれるものとする。最初の完常状態からつぎの定常状態主でが務

行期間であるが，その中味についてはふれないことにする。

度Hjベクトノレ x(O)Bと労働とをもちいて，定常的な生産 x(T)にまで到達

したと考えよう。このとき， (3)式から，

(xCT)B， u) ~pT・ (x(O)B ， u) 
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という詳細がえられる。しか L，これはこの場合，慢艮の評価ではない。 上の

式が等号でなりたつためには ，x(りから x(T) への系列において，不等式

(1)を等メ;でみたす技術のみが闘いられ，かっし、かなる剰余をも出しこいない

ことが必要である'"'ところ己， x(l)， x(2) などは当分占い機械による生産

を含ま古るをえないの C，上の条f牛を満たしえなし、。そこで，つぎのような係

数。を導入Lょう。産山 x(O)Bから出発する悶じた生虎系列でT期の産出が

uでほかつて最大になるようなものを取り，それと ρT(x(O)R，u)との比を R

とすZのである U これを最少損失係数という。最少損失係数は，内発点のN:tベ
グトルの方向および期間数Tに依存する。期間数Tが増大すると 3は一般に上

昇するが， -1分大きなTに対しては一定となり，特別な出発点をのぞいて 1よ

り小さし、。

つぎに ，x(O) とばのにおける資本労働比率を問題にしよう c ここで，生

産水準zにおける資本量付

(x， a，) + (xA， u) 

で測ることにし，これと労働量

(x， ao) 

との比を取るのである。いま x(O)，x(T) の資本労働比率をそれぞれ~"可と

しよう。われわれの基本的仮定として

可。<可

とする。すなわち，技術系Fにおける最大率成長経路では 1単位の労働を雇用

するのに必要な資本主が r*における定常経路のそれより大きいものとする。

そして!

ε ~~oh 

とおこう υ 第E節で問題にした労働投入係数の減少にあたるものがこでは

εにより総合的に測られることになる D

さて ，Tを適当に取るとき

23) u>Oを匝定してL、る。塩沢(1986)p. 21割問。
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ρT.ð ・ ε ~pT.ð・(可011)く (4)

が満たされるならば，T-1 I時点での労働需jI)!L(Tー 1)は L以下に減少して

いるロこれを証明しよう。まず， 1の定義から

L(T-1)ニマ i・{(x(1j，α。〉十 (x(TJA，u)} 

ここで ，x(T) は俗率ρの比例的成長経路にあるから，

L(T-l)~1-" ρ1 ・ (x(T)B， u)。

長大損失係数3の定義から

L(T-l)三三η 1・ρ '.s・ρT.(x(O)B， u)υ 

ところで，

J>~ η。.，・ {(x(O). ao)+(x(O)A， u)} 

かつ

(x(O)B， u)手ρ・{(x(O)，α。)+ (x(O)A， u)} 

から，

L(Tー 1)三ρm・3・(可。/可).L。

よって，仮定(4)から， L(T-1)は Lより小さくなる O

条件(4)におし、て ρ とeとは Fおよび労働者の消費ノ、スケッ lによって定

まっている o 最小損失係数sはTの非減少函数であるから，条件(4)をみたす

ようにするには，移行則闘Tをなるべく小さくすることが望まれる。しかし，

Tをむやみに小さくとることは，定理が正しいとしても，その経済的な意義を

失なわせる。たとえば T~1 とおくとき， ρT は小さくなり， (4 )の成立する

円J能性は大きいが，耐久資本財をもっ経済が 1期間で移行を完了するという仮

定じたいが現実的なものといえなくなる。いま， I日式の機械の最大の耐周期間

をhとするとき ，Tとして 21<を取るならば，dは i分大きなTのそれにほぼ

追いと考えられ，移行は安当なものといえよう。しかし，耐用期間の 2倍とい

うと ρTが大きくなりすぎるかもしれないu 正確な定常経路に乗っていること

は望めないが，Tを耐周期間の長大hに等しくとれば，近似的な評価になるが，

(4)はも勺と成ウしやすくたる。
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もちろん，移行の終った段階でも 'f;的雇用がなお出発点より減少していると

いう状態は特別なものであろう。より一般には移行の過程立のみ労働震用の減

少がみられるにちがいないが，その分析にはより詳細lな評価が必要となる。

本節で示したのは，資本構成り深化〔資本労働比率が増大〕する場合に労働

雇用が減少する可能性である。 ζれはかならずしも機械化によるものとは限ら

ず，その意味ではロカー l'ウの意図からはみだしてい与が，技術草新が医用減

少と L、う労働者階級にとコて不利な状況を作りだすかもしれないという認識の

再確認においてはリカ ドウを継承するものでああ。
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