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時 的 均 衡 分 析

( そ の 1)

丸 山 傲

序

(1)
ヒックス力、『価値と資本』において正確に定型化したr一時的均衡J の構想は，動学的経済理論 

にひとつの玲聰なる境地を開く搏果であっすこ。その骨子を耍言，すれ.ぱ次のようである0 まず暦の上 

での時間の流れがr週J を単位として分割せられ，各週のはじめ，つまり毎 r月曜日J どとに今週 

の需給に関する市場が開かれる。肝心な点は，この市場で整合されネベきものは今週おこなわれる 

需給売買のみであり，先物市場は存在しないという想定である。したがって，各主体にとって将来 

の市場に成立する均御価格は全く不確庚たらざるをえず,かれらはたかだか現行価格と各まの将来 

価格の予想にもとづいて，現在から将来にわたる需給の最適[}#間形態を決定しうるにすぎないであ 

ろう。そのような主体は「月曜日」の朝に開かれる市場に参娘して交換に従？15：するわけであるが， 

所謂 r模索の過程J をつうじて，その日の夕方までには今週の需給に関する均衡すなわち時的 

均衡」が達せられねばな6 ない。一時的均衡における価格がその日のrでき値」であり，観察さ 

れる時えザyの価格恋動は，このようにして達せられたrできf g j の軌跡として把握されるのであ 

る。

これは，価格の変®/を説明するひとつのr仮説J であって，他の仮説設定も無論可能であろう。 

ただし，との理論仮説が論理的に無欠陥たりうるためには，その理論モデルが，各月曜日ごとの均 

衡の存在を確然と保誕するものでなければならないことは理の当然である。なぜなら，かりに均衡 

点の存在が保諷されないとすれば， rでき値の軌跡J などを云々すること自体，全く意味を失い， 

；|%衡点の存在を仮定して行なわれる分析は万事徒労に帰するからである。この意味で均衡点の存を 

証明は, いわば理論の「内部生理学J に属することがらである。

以上のような方法論的重要性に.鑑みて，本稿ではまず一時的均衡の枠組の中で各主体の合理的行 

動のありさまを分析し，さらにかれらの行動を市場において盤合する競争的一^時的均衡の存在証明

法 （1 ) H i c k s 〔15〕。 ま た 青 山 U 〕， 森 鳴 〔22〕, 安 弁 〔31〕 の 参 照 が 有 .益 で あ る 。 ，
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( 2)
を行なうC

生産者の行動

§ 1. 準 備

不確実性の下で，生産者はいかに行動をなすか0 この間題を--時的均愈理論の枠組の中で検討す 

ることから始めよう。

通常の均衡理論においては，生産者の生産計画（投入ニ産出計画）はそのまま需給計画に合致する 

ものと考えられていたのであるが，視点を動学化し，しかも在庫とし't!将来に持ち越すことのでき 

る財を含む生産を考える場合には，これらふたつの計画は必ずしも同一物とは限らないであろう。 

つまり, ある週に生産された財をその週の市揚へもたらすことなく，いったん在庫としたのちに， 

将来一層有利な時点でそれを供給する行動, あるいはまた，ある週に購買した生産財をすぐに用い 

ずに，将来の時点生産過程に投ずるというが如き行動をも考慮する必要が生じてくるのである。 

このような場合に，生産者の最適な生産計画' 需給計®の時間的揪態を決定する問題を解くことに
(3)

しょう。

また生産者の行動は技術の条件から制約を受けるのみならず，資金面，金融面からも制約を受け 

るはずである。われわれはこの側面をも明示的に考慮するために，次のような想定を設けるととに 

しよう。すなわち，生産者は今週の売上高，先週からの繰越金，他の主体に対する資付金の返済と 

その利子所得から生産財や本源的要素を購入し，種々の動機にもとづく金融資産を需要し，その不 

足額はあらたな借人によって賄われねぱならない。☆ 融資産としては貨幣と，満期1 の短期債券の 

二種のみを考えるが，さらに多様な資産を導入することも容易である。

分析にあらわれる財の種類としては，まず貨幣（第0 財),満期1 の短勘債券(第1 財）および財一般 

(第2 , ……，" 財）である。第 2 , … …，" 財のうち，第 2 , … …，/ 財は，もっぱら消費者から供 

給される本源的要素，残りの第（/ + 1 ) , 財のうち，第/生産者にとっての生産財め添数

； .

注（2 ) —層なモデルに対する同糖の試みとして， A rrow .H ahn〔3 〕，Grandniont〔10〕，G reen〔12), Sonde- 
rm a ii〔28〕などの業積がある。またA m nv-H ahnのニ期間モデルを多j脈モデルに拡張したものとして渐ホ〔27；) 
がある。本搞におけろモデル設定はとくに森嶋C223に多くをA うていることをあらかじめことわっておかねぱなら 

• ない。そして森ぜル研究に对してひとつめ形で分析的な驻礎づけを；̂-えることができるならぱ，孽者のネ懷とすると 

ころである。 ’ - •
( 3 ) このIIU題はホ典的な梓組の中で森鳴〔2 2 )によって詳細に分析せられた。

( 4 ) 本稿におけるこの侧而の取り极いは決して千分なものではなく，さらに具体的换时が必要である。とくにKamiya 
〔17〕を参照のこと。
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一•時的均衡分析（その1 ) .

の藥合をんc { / + l , ........ , « } , そして第メ生産者の生産物の添;数の集合を0 ゾc { / + l , ........ , n] と

書き， .

とする。集ロ /プと0 プの構成はもちろん生産者ごとに異なってよいが，各メについてはその言十圃 

期問をつうじて変化しないものと仮定しよう。まを以て示せぱ次の如くである。

注（5 ) 本橋をつうじて，

RJ* ニ {ダ6R "，/；cニ（ATりも，……，ズ",）を0; U. Xi^O  fo r a ll i]

11 デ+ コ{A'dl/ズニ（ズぃ Xu …，，〜Xm ) > 0; /.(?* XiXi  fo r  all i)

まんズー（ズ1，ズ • ズW)さ0 (半正）は*めさ0 for a l l i で，しかも少なくともひとつのi については 

め> 0 なることを意味する。’ . 、
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第 0 財 货 幣

第 1 財 短期懷券

第 2 財 
1

第 1 財
本源的要素

■
第 （/+ 1 )財  

1
第 " 財

I j 生産財

O j 生産物

く表1〉

本源的要素を除く-^般の財（第（/+1)〜W 財）すべてが在IP計ilfo対象となる。これらはすべて摩. 

用財であるが，在庫期間中は物的減耗おょび保蔵養用はともにゼロであるものとしょう。

各生ま者/ は，今 週 （第0 週）から将来にわたってのある有限な計画期間を有し，その最終の週 

を第で_/週としょう。各生産者メはまた，第 0 週のはじめに斯与の初期保有量とし,

IVj  eR^+^

を有するが，ここで債券•本源的要素の初期保有量はゼロとする。つまり,

Wjcj=0 for k ニ 1,2, ....... ,

さらに第0 週のはじめには債務も存在しないものとする。

生産者メは計画期間内の各適r  =  0 , 1 , ........ , T j についての需給計画

■ (ガ eR «-ト1 ) 2 4  

おょび第2 , …...， "財に関する生産計画 

(ダンR - 1 ) %

を作成する，ここで， ' .

> 0 第々財が生産者ゾによって需要される場合
vlj

‘< 0 第々財が生産者ゾ'によって供絵される場合
( 1- 1 )

..................   I I ■.■，■ '     I'l'i W»||'ii,in)'T«Mwn<Wi.»i.IMII.wwwiMi，» i W iMi園

1
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y %
> 0 ん の 場 合  

、く0 k C Ij の場合 

と約束しておけば, 各週の第2 , ……，"財に関する在庫計画 

' (ダ，レ R"-i)fふ
( 6)

が自動的に決定されるであろう。すなわち， 

y h '^ y 'h '^ y % -'^ * > k }

( 1- 2)

ylj-^  y % ^ y ' 'l j - y '^ k t

for 3 . 1 1 ニ 2, ....... ，fi

for all T==l, T j

ただし仮定によって，

W k まニ Q, y い 0 f o r  k ニ2,

(2)

…，I.

(2)式の意味するところは> 生産計画とS 給計画の塞が在庫の増減に等しいということである0 

さらに生産者の供給しうるものは自己の生産物と金融資産のみであぅて，保有する生産財を供絵 

することはありえないものとする。

: 諸財の価格は貨幣を以て測られるものとし，第て週における第ゐ財の価格を/^え，短期債券の利 

子率を7てとしょう。債券については，返済時の元利合計が1 となるょうに単位を定めることにす 

れぱ，

んて；̂( 1 + 巧 -1 fo r  all To , (3)

こ こ で  ’

fo r  a l lで （4)

である。第て週の価格体系を

わてさ( X ,が， ，P I)

と書き，本稿をゥうじて

/)て> 0  '⑥

とする^ すなわち自由財は存在しないものと仮定するのである。これは重要な限定である。

§2. 予想と制約条件

予想各生産者メは将来の市場を支配する均衡価格について不確実性を有する。先に述べたよ 

うにわれわれのモデルには先物ホ場が存在しないから，生産者はたかだか将来の価格を『予想」し， 

その下でなんらかの最適なる行励をとりうるにすぎないであろう。そのチ想のパターンに応じて， 

経清均御のありさまは著しく容貌をたがえる‘にちがいないのであるから，■'■"時的均衡理論にとゥて

注 （6 ) こ と で は 在 谢 の 対 象 と な る 財 の 物 め 減 耗 を ゼ ロ と 仮 定 し て い る こ と を 想 起 さ れ た 、、o
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一時的均衡分析 （その1)

基本的に重要な概念はこの予想である。とれにはさまざまな定式化が可能であろうが，ここではホ 

典的な "single-valued e s t im a tio n "よりもやや一*般的に，次のように考えるとととしたい。

ダなわち各生産者ゾの予想とは，過去と現在の価格が与えられたとき，それに将来の均衡価格の 

(主観的）確率測度を対応せしめる写像である。しかし，過去の価格はすでに固定的な与件とみなす 

ならば，生産者メの予想写像？0 は，今週の各価格休系/ R ホ:|：1 を， R iぐメ上の確率測度に 

対応せしめる測度値の写參と考えることができる。いっそう厳密な表現を与えれば， ' 

r パ 一 （6)

こ こ で M ( R は は 空 間 Riサゎむ上で定義される す ベ て の B o r e l確率測度の族であり， そ 

こには所謂，弱収束位相が与えられてい (I*。

仮 定 1 すべてのメについて，？Tプは連続である。

仮定 1 の意味するところは直感的に言って，現行価路ががほんのわずか変化したときには，将来 

M格の主観的確率測度の変化もわずかであるということである。

純职入.流動性. 効用計画期間の価格体系（が) f』o , 生産者7 の需給計画O P fニ' 0 ぉよびかれ 

の初期保有量W jが与えられたときに，これに対応する各週の純収は次のょへにして計算される

(第 0 週） ニー Z

(第 t 週） か  一 Z Plylj-^fof+ylj^

, r ニ  1 , 2 , ••••••, T j

(8)

すなわち一般に第で週の純収入は，

. 〔(生産物売上高) +  (繰越現金）+  (新規借入);）

一〔(本源的要素需要総額) +  (生産財需要総額）+  (貨幣ストック需要総額）+  (債務遊済)〕 

であり，第 0 週には債務が存在しないことを仮定して計算が行なわれている。

そして，計画期間の純収入を .
Ti

7Tメニ % fir 7TJ
(9)

w h ere ■ニ [ ( l  +  广) （1 +  バ）..........（1 +  广!)]-！

と定義する。

注（7 )確率測度の弱収まについてはB illin g s le y〔4 〕，P a rth a sa ra th y〔23〕，.さらに新しい結梁についてけ-Jし山 
を見よ。また本搞で用いられる樊ぽ数論上の諸概念については,たとえばH alm os〔W〕など。

( 9 ) ことで走務された;r}は通常の利潤概念とは甚しく與なるので，r純収入J なる用語を用いることとしず，

5 9 ( 5 5 め 一 '
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r三田学会ぜ誌j 69巻7 号 （197啤 10月）

純収入とともに生産者の與味の対象となるのは，かれが保持する流動性の実質的な大きさであろ 

う。ケインズは貨幣需要の動機を三分して，取引動機，予備的動機，投機的動機とした◊とのような流

動性機能は，通常さまざまな資産によってもたらされるであろうが，このモデルでは金融資産一~-
ひの

つまり，貨幣と債券のま質的価値の大きさによって流動性の大小が測られるものとしよう。

そこでいま，生産者；が計画期間をつうじて保有する金融資産の実質量を（グ;プ，y h y め ％ で 

表わすものとすれぱ，これにもとづいて，’主観的に評価する流動性の大小を，実数値の大小を以て 

表現する画数を

L j O y h  プ，め U o) (10)

と書き，これを生库者メの流動性函数と呼ぽう。すなわち，ふたつの実質金融資産の流れ（が力 

ル， O lj ,  K ) ,か)?』0を比較して，前者が後者よりも主観的に大なる流動性を与えるとき， 

流動性が相等しいとき，後者が前者よりも大なる流動性を与えるときに応じて，それぞれ 

. JLjCU 'lj, ji，lプ，め L jC O Ij  , , か) S o )  じ》

であ流動性画数には次のような仮定を設ける。

仮定2 ' すべてのプ•について，流動性函数ムプは， ツ5 / , />f)?ムについて連続であり， 

(グ を 固 定 し た と き （ダoi, y w % に関するM 函数である。

生産者•/は，純収入の現在価値総額(9) と流勘性⑩とのあらゆる可能な組合せについて完全な擬順 

序を有し，その擬順序か効用函数

v j i n j ,  L i )  ⑩
(12)

で表現されているものとしよう。そこで，

仮定2び すべての7 'について，" j ほ 0 / ,  L j ) についての連続，単調増加，かつ強I '、意味での 

1H]画数である。 ’

この定義によれぱ，

注( 1 0 ) 森嶋〔22〕では，保有在® もまた流動性を満たすものとされ，流動他を一定の大きさに保ちながら。投術と資金の 

制約の下に，純収入の流れの現在Mif{を最大化する生産者像力;考えられている0
( 1 1 ) 厳密に言えぱ，われわれはすべての冗能な突質金融資産の流れに完全な擬順ぼが与‘えられており，L/C 0 はその擬 

順序を褒現すを函数と仮定しているのである。そのようなorder-preservingな実数値面数の存在条件については丸 

山 〔19〕において体系的な檢詩がなされている。ここでは撒唯をさらって，そうした存在条件は満たされているもの 

と仮定する。
( 1 2 ) このようなリメの存在务仲に'0 いても丸山〔19〕を参照。

6 0 ( 5 6 0 )



づI#的均衡分析（その1)
V j ： R2-

.であるか，tO jを所与とすれぱ，7 I Jと /づ は （タスが)デムの函数であるから，" J もまた（；ダ} , が) N  

の面数と与えることができる。すなわち,

' リメ： R2<«+1)7V 一— Ro

上に仮定した流動性函数や効用面数の性質を背景とすれば，次のような仮定を設けることは納得 

のゆくことであろう。

仮定2 力 を （タンが) fふの函数とみたとき，これは連続，有界で，（が) 5 。̂を画定したとき， . 

CvP；4 について強い意味でのIH]性を満たす。

このうち，と く に ニ '。について" J が強い意味での03性を満たすことに関しては次のように考 

えればよかろう。（ダ) fニ'。を固定し任意の (ダ》;'ふ, ( j jp fふがにっぃて，

グ5ニび i»》+ ( l — for all T

where 0 < « < 1

とおく。す ？)と明らかに

='«7rXCj»})f4 c p O U o )+ (1 - c O n jiC y ^ Y M ,(が )f：4) 

であり， ま た L i の[!I]性 （'仮定2 / )から，

LjCCfj)Uo, (̂ Pて) Uo)

ンび/」' ((iW』り， （が )?;4) +(1- び)ん (ひ 》)fi。， （が )？L'。）

U

a$

さらに1\̂ は れ L j ) について強い意味での旧性を満たし，また単調性をもつ（仮定2" ) のであ 

るから，

otV jin jC iy), p^')Uo), L j(X め , か:& ))  + ( ! - び)z；_；Orプ((タンが) fな  L j i O l  が) ミム)） 

< " j ( o ^ a 力 , P O ? 'J o ) - h ( l - a ) 7 t j ( ( r j ,がX % ), a L jC O y , y ) f 4 ) + ( l - a ) L K C ^ 5 ,  

P 0 % ) )  . ■

る" Lj ( X 力,][め 仏 ) )

■ ‘~ ~ -  6 1 ( 5 6 J ) —  '
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となっで所望の婦結をうる。

以上が仮定3 の背後にある思想の説明である。 i U T の行論においてはもゥぱら仮定2 のみが用い 

ら れ 仮 定 2 ', 2びが直接に用いられることはない。これらは仮定2 を正当化するための背景であ

る。

rミ田学会雜誌j 69卷 7 号 （1976年10月）

技 術 第 r 週において，生産者ソ‘ にとって技術的に可能な，第 2 , …..•，"財に関する投入ニ 

産 出 ベ ク ト ル の 全 体 を と す る 。 これを生産者■/の第て週における， 生産可能集合とい 

ぃ，その元が第t■遇の生産計画である。 こ課せられる仮定は次のようである。

仮定3 (i) O e F ； for all /, r

(ii) Y ^ .は R " - i のコンパクト• 凸集合 for all j ，て。

(iii) y"nR+~^ =  { 0 } for all i , To

(13)

これらの仮定の意味については，今日すでに説明を要しないであろう。そしてま'̂し' 

も，技術についての不確実性はないものとする。

各生産者と

〉ぉ 余 の 制 約 各生産者ゾにとって，資金面ニ金融面での制約は次のようである《

( 第 0 週） む。さk ニ0 tcj

(第 r  週） 2  Pi y ij  s  y l f+ y \ j^  

T — 1,2, .... , T j

(1力

明

これらの式の意味するところは，各週の本源的要素需要，生産財需要•貨幣ストック需要および 

債務の履行が，生産物の売上総額.前の週からの繰越現金および新規借入を以て賄もれるへきこと 

である。ここで注意しておくべき点としては， ’

1。 第 0 週のはじめにぱ，債権，債務のいずれも存在しないこと。 _

2 * 第 T j 週においても新規借入を行なうことができること。

3。 各週の純収入を示す(7)(8) と，上の⑩⑩とを比べれぱ明らかなように，⑩⑩の右辺から左®を

さしいた差がすなわち各週の純収入なのである。これはのちに見るように，ある一定の配当率に
(H)VA** ノ

したがって，すっかり消費者に配分されるものである。

'ま(13) Debreii r e 〕 Chapter 3 „ ただ ( i i ) に お い て 1 . ……，W のコンパクト他を課するととが®だ厳し 

' い条件ゃある。この仮定はとくに第0 週については周知の理山にもとづいて十分にゆるくすることができるのである 

が, 、本稿の分# ょ他の筒所で議論が複雑になっているので，この点については"e附 w ay’’ を採)nし，《 の本M
を分明にしようとしたのである。 .

(14、すなわち，われわれの想定している経済はA n w -D eb reu〔2 〕，Debreu〔6 〕などと同様の，いわゆるr私-も
制経济(private ownership economy).とみなしうるものであり，森ii"ま〔22〕の想も同描のものと考ズ■られる

(P, 34)。さらに，この純収入はつねに非負であることにも注意しておこう。

6 2 (5  び）
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*時的均衡分析（その1)

§3. 最適計画の決定

前節では, 各生産者の行動目標となる純収入や流動性の概念，ならびにその行動を制約する譜条仲

について議説した。そこで本節では，各生産者の最適化行動の原理を厳密に定式化し，それを解く

ことによって，各与件に応ずる最適な需給計画，生産計画の導出を試る。ここで取り扱うような励

学的多期間分析においては，各週の計画を制約する条件が，それ以前の生産者行動に依存すること

となり，そこに静学的分析ではあらわれることのなかった複雑な問題と技術的な困難が生ずるので

ある。この困難を.いかに克服して最適化問題を解くか, これがひとつの分析の焦点となるであろうe

解法の基本はいわぱr うしろ向きの動的計画法J (backward dynamic programming) とも称すべき
(15) '

構想にある。

*, T s )

以下，記法を簡単にするために

yド) ) ミずJ (てニ0 , 1 ,

と書く 0

技術的に可能な需給計画まず一 般̂に，第 r 週 の 在 ぽ 計 画 は y}, y % … … ， y》）が定まれ
(16)

ぱ自動的に決定されることに注意すると，生産者ゾの各週において技術的に可能な需給計画の集合 

は次のように書けるであろう。

C ^ o ® )  K % w i)

ョ{パ ？ ソーWft厂 y X / ^ タレ，fo r  k = 2 , ........ ,

(第で週） AXtひプ，y j ,  , ガ-1)

=  { y j €  for k ~ 2 , ..........,

て ニ 1 , 2,  ........ , T  j

and y j f  (19)

and e Y j} ⑩

これらの意味は，不.式

一 vV びば—y ^ k j^ y h  '

の内容を考えてみれぱ自ら明らかやあろう。つまり，第 /2財が本源的要素であれば，仮定によって 

ダね1 ニ0 であるから，生産計画が選ばれたときに，第々財の需要量は最低限一ダ;プでなけれ 

ぱならない。また第々財が生産財の場合は， 0 ■—1 ) 週から持ち越された在庫'ぱを利用できる 

ので，生 計 画 : / ; を選んだときに，第々財の需要量は最低限 一 :Vび 一 ダ》である。 さらに第み 

財が生産物のときは，同様にして，生産計画タを選んだときに最カ限可能な第財の供絵量は 

が’rfi + ダTプであろう。貨肖ぎ（第0財)，債 券 (第1財）にりいては全く f r e e であって，これらに対

注( 1 5 )この方法を取純なモデルに適用した例として，注（2 )にあげた能文献を見よ< 
ひ6). §1の（2 )式を参照。 •

—  6 3 ^ 5 ^ 5 ) -------------

し .
■め ぬ *̂ル，逸̂ 孤"̂怒ぱぱぢ逃を"̂^̂娜数ぉ

I

n

I
I
I
JI



ま ( 1 7 ) も ち ろ ん こ れ は 商 惑 的 な 現 で あ ゥ て 厳 密 に は translationで な 、こ と は 旧 1 だ け か ら も 明 ら か セ あ る。

一"~  ,64 (564)

仮定 4 (i) ョ々  e (9プ su ch  th a t  m；a：_/>0

( i l ) このゐにつ .いて，

y % ^ t V k j - e r  foi‘ て ニ 0 , 1 , …

V* V* '-yZ'ししし,

0 < £ o < ^ < ........くれ f -1 く Wkj

饭定5 y \ j < ^ のときは，

，T j .

\：i：l

r三田学会雑誌J 69巻7ぜ （19?6年:L0月丄

する制約は後に他の開係式を以て定める。

理解を直感的ならしめるために，生産財•生産物各1 財ずつの局面に限定して図示すれぱ次のよ

うである0

; I

m
tea
h m
hi

j ' t

1!
! 4

■l

m

つまり，K ，j<iwj, y% . ‘….，y } - " ) は金融資産以外の部分については， 一i l を 一 だ け
(17)

t r a n s l a t i o n したものと考えて概ねよろしいのである。

するとただちに次の命題をうる。

レンマ1 集合値函数0  =  1，2 ,，，…•，T/)
Wj 1—  ̂ h Jj(w f)

(tvj, y% ........ , y厂）I一  ̂A K ^ j. y% ........，y}"^)

は非空，凸 •閉 値 （in R « + i )で，かつ連続である。

資金面を者慮した需給計画上に定義した，技術的に可能な需給計画とは，文字どおり技術的な 

閱係だけから導かれたものであって，生産者に対する資金面ニ金融面からの制約は，全くこれを考 

慮外とした概念であった。そこで次I：こは資金面をも考慮した需給計画を検討する。そのためには若 

千の仮定を追加する必要があるので，それセまず列拳する。

R

s
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▲時的均衡分析（その1)

—y l j ^ P j  for some Z)y<oo

そとで以下の分析では，tt?プを仮定4 を満たすようにひとつ固定して考える。すると生産者; I.の， 

各週において技術的にも資金的にも可能な需給計画の银合は，

(18)
ゆ

y /~"； A r") and

( 第 0 週） r x グ）

 ̂ A jC w j^lyj は （! 7) , 仮定 4 , 5 を満たす} 

fo r  each  が e Rはi 

(第 r  週） rx > v。，… . .，，yf广；が）

ョ{パ c A X ガ，，" …， は⑩，仮定4 ,  5 を満た' 

fo r  y5 e r x が) ，y ) e r ) i y } ；が) ， … …，が  6 r y i ( y さ，

が f R な*

そこで，われ:b れの分析にとって，基本的に重要な次のレンマを証明しょう。

レンマ2 集合値函数

P。I~ ~

( y 5 , … …，y r 、が）1—  ̂ l y ガ， … ...，y r ^  め

て= 1 , 2 ,  ••••••, T j

は，非空 • 凸 . コンパクト値（in R " + 1 )で，かつ連続である。 '

証明） まず，これらの面数が非空•閉t!!j値であることは明らかであるから，有界性と連続性 

のみを示せぱ十分であろう。

たと义ぱ各が€ R ?1：i についてr x が）の有界性は次のょうにして示される◊まず 

■yむン0 のときは，制約式⑩を

-\--Piyh + l ^ ,P l y h  +^(；5

と書きかえる。左辺は生産者メの需要項目，右S は供給頃目である。仮定にょりF / はコンパクト 

ゆ免，右辺は有界であり，ますこが> 0 であるから , 左辺にあらわれるタシはすべヤ有界である。右 

辺にあらわれるダもも有界であるから，結局すぺてのタシが有界となる。 ■

他方，もし： < 0 であるならば，ふたたび⑩を

も+ a £ パツをゴ+*?//*ダもさ一がタ?' ~  k j  +

法( 1 8 ) ただし第力週については，仮定4 は不要である。

’   65(5^5^
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1/4

と書きかえて考免る。ここでも左辺が需要項目，右辺が供給項13をあらわしていることは言うまで 

，もない。すると仮定5 およびアさのコゾバクト性から，右辺をこあらわれるグW はすべて有界で*，し 

たがって右辺全体も有界である。が〉Q であるから, 左辺にあらわれるタシもすぺズ有界である。， 

て̂ 1 についても同様にすれぱよい。

速続性： 仮定4 を満たすようにtひi を0 定したとき， 1̂き合値函数

(y®-, .... , y广 ；わT) I— ^ r } C y 5 , ...， ヌJ 1，グ）

が，各パラメータについて連続となることをポす。ここでもちろん 

タンn ( / > o ) , . ' . …，：v r e r r ( y い . ‘...， yア2 ;が- 1)

セある:；まず，集合値® 数八》を '

A } ： Cy5, . . . . . . , y r )  <— ( 3 ^ ^ A K y 5 .… ., .，が)/かょ仮定も  5 を満たす}

と定義すれば，これは明らかに非空. 閉 . 凸値で:下に有界なる速統集合値函数である。 ’

• r三旧学会雑誌j 69卷 7号 （19?6年10月）

(•> -1
レ：̂
\'-4

I '4
\ '4
- M

| q
Alt：,

m

m
M
Im

h
[ vi

£ i

I  

:ぜ

m
ま,

a

i
i

W ir ^ i

く因2>

仮定4 によって

y '^ ^ + y lj^ ^  Min か ，八；。

ゆえに丸山[ 2 0 ]の定理によって，集合値函数

(y5, ........ , Pて） 、—  ̂ {y ĵ f 八》/が .タプ- ダね1+ グ
(19)

ゆ連统であり，所望の掃結をうる。
:. ■> ■ - •

• いま，計画期間をわたる需給計画と生座計画の流れ

(証了）

注( 1 9 ) 丸山〔20〕の記母にあわせて書けぱ，/ としズは函数(yy»…， 

ては ‘ '
(f/, , yJ-1; i>*')‘ <— * f ylj/が け ;7*}

を考えているのやある。

■•— 60(ぐ の 一
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，. ' 一時的均衡分折，（その''1. ) : -

りニ{ ( r x & }  6 R  く，H*i)び' + 1 )X n  V； 、 ニ: - . : ソ ..：わ . ：> : ‘

が与えられた（が) fふについて ■-

タレ n (が )

ガ f n o i , ……，y r ; か） ''

てニ 1，2,   , T f

を満たしているとき，これを技術的にも資金的にも可能な計画の流れと考えることができるでぁム

そこで ,

Cj<XpT)^：i c ヨ{C jIC jは 0 ) f ニ' 0について料を満たす}

と定義する,

レンマ3 各 （力ふについて，集合 c x c が) f i o ) は凸である。

M 明） いまC•ゴの任意の元を .

< / = { (ガ)J4, ,

j j - i o m o ,  G ^j)U o]

とし，これらの凸結合をゴとする。つまり，

力 ニ  { Oj)} + (l - び)め け （1- び) ぐ。}。

0 くび < 1 。

そこでC j c C jとなることを示せばよい。ら，どプ，C jのそれぞれに対応する在庫計画の流れを, 

(デ; ) '  び 》仏 ， と書くことにする0

(f> ) 技術面の制約 

任意のて，.々について

35ねづびねし

-  ( i f e i + i /ね H . ，. ' . .+ j )も+ j ；/ミ' 一 j} 'レ •

である力、ら， ‘

ぴi * w + ( i - め3*シ

ン 一{ o t f f /  +  ( 1 - び）y lr /  +  cxjf’ l- /  +  ( 1 一び) j；/ね1 +  . " . "  +  姚プ +  G  一び)j；も

' ぴ ダ も び ) 《か }.‘-̂ ,(び び )jJ'じ  

.'■•とでもちろん

( ^ y i j + (1 ~<^)y%yk=2cYj ‘ . .

-r~~~‘ 6 7 ( 5 6 7 ) - —— ■•

ザfw=iTfnfinyniimTt-iTi，'r"rvirTv ザ fT'iY'rr卞け。ひサん、



であることに注意しておこう。

( b ) 資金面の制約 

任意のてについて

^  p i r u i ^ r o r + r t r

rち田学会雑誌_! 69卷 7 号 （1976年10月）

S  p i r i c j ^ y i r + y i j ^

であるから，

2  P k + (1— a y y k j )

S  (ia y lf  +  (1  _  a y fo f')  +  ( a y l f + ひ一び) 3̂  な'）

をうる。

( c ) 仮定 4 ,  5 が満たされているC とほ明らかである。 (証了）

いまガニひ5，ダ5), (が）と （が) f i。の策合値函数

O y : (y^, > {(y l)% K y %  C y P f^ i)e  Cj(：(p^')Uo) 钟

を定義すれば，レン'^ 2 から容易に，

レ 'ノマ4 ①ゾは非空•コンバクト値で，各パラメータについて連続である。

次に， '

%  ： Cyi> (/>Ofio)

I一">{Cy)')r^il3 {y 'j^ Y j]'^ Jx  su ch  th a t  i y } ,  CP^^Uo) ) ゆ

とすれば，これは， ①ゾの像を需給計画の流れの空間ァ ' へ射影したものであり，射影の性 

質とレンマ4 とから， ,

レンマ 5 $プ は非空 . コンパクト値で，各バラメータについて連続である。

最適計画（うしろ向きの動的計画） 以上の分析を基礎として，いよいよ最適化の原則を厳密に定 

式化し，それを解くこととする。その際，分析の鍵となるのは，周 知 の r最大値の定理J (Maxi*

m um  T h e o r e m )であり，これを繰り返し用いるので，まず定理そのものを述べておくのが使利
(20)

であろう。

く最大値の定理〉 i5を蹈離空問ぶから跟離空間へのtiンバクト値‘速続な集合値函数とす

注( 2 0 ) 詳しい解説と証明についてはHildenbrand〔16〕pp. 2 9 -3 0を参照のこと<

■■■■■■ ■' * 68^56'S) ふ丄，

. iflii
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一時的均衡分析 (その1)

る。また/ : ぶx r — を連続な実函数とすれぱ，

{り函数ズ I— >wOOミM a x { / 0 ,タ) か f i S O O } は連続，

{ i i ) 集合値面数ズI—~ > {タe 取ズ) / , 0 ,  > 0 = m O )}は非空•コンパク 

OUS (U . h .  c.">o

卜"(iiでupper hem i*continu-

そこでまず，y ^ = (y %  y 5 )»  •>1ぱ X が）と，（が:& を固定して，次のような問題を考える, 

問題1 M axim ize  Vj(y%  ( 力) fム （が) f i。）on $ j (y %  (が\ % )

レンマ5 と襄大値の定理とからこの問題は解けて，

( 1 ° )函数

(y%  0 ) S 4 )

M a x  v j(y%  Cyj)U t> ( .P ^ % ')^ V i\ y %  (が )fi。)
O^C

は連続， ’

( 2 0 集合値面教

(y %  CPOUo)

I— ^ { 0 9 r 4 e < l > /：y5, O ) f i o ) / (ゆ f i i はの間題1 の 解 } ⑩  

は# 空 • コンパクト値でU, h. C. 。

上の結果からV は（が) S について連続ゆえ， Riサ1，̂ '上 で B o r e l -可測である。 

3 からそれは有界であるので, 各 ( y %が* ) について，次の積分が確定する。

また仮定

Vj(.y%  が ') が ( ( ガ, が)，（が)?ニメ1 ) dWi(J>o) .树

レンマ6 v X y ミ，が）は連続である。

証明） 点 列 K y Xの，/ »。ひ) h ゼ、

(ガひ)，/̂ 。ひ) ) — ► (yま，が） as /? ->co 

を満たすとき。

-— 6 9 (5びめ -
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r三旧き会雑誌j 69巻 7 号 （1976年10月)_
• . • • \

V / ( y X わ，が0 0 )  一一" V / y ;,め  as. X ->oo 00 、
-"' ; ■ ',. . ‘. . ■ ぃ.

を示せぱよい。,被積分兩数. " / . に注目すると，それは各（ガ0 0 , がひ) ）に対応して， 上の

連統函数族

F 三{ t v * ( y X ハ ，がり））, •ル  

を形成する。ただちに知られることは，

(a) は一'様に有界0

(b) Rf++i)rの住意の- - 点において，ii 'は" / (y y > 。) , ，) に連続収来する(continuously convergent), 

また仮定1 によっで，

(c) ¥ jC p X  ) ) — ル (po) as クィ oo
(21)

ゆえにR a o 〔25〕 T h e o re m  3 . 1 の条件がすべて満たされ，$0が示された<

(証了）

V パガ, が）は，（y 5 ,が0 に応じて最大可能な生産者ゾの効用の期待値である。ここで，生産 

者の最適化行動に関するわれわれの基本仮説を軟密に述べれば次のとデりである。 .

基本仮説各生産者■/は，各がに応じて ^̂ 乂ガ，が）を最大化するようにy 5 を選択する< 

このような最適化行動の解はニ段に分けて求,めることがで.きる。：

間題 2  M axim ize

V j((y %  y'j)>  が） given  (y%  が） 

on

ゐニ2, n }

w here y°j(^T%p^}

明らかに,集合値函数 _

ガ I— 力）

は非空，コンパクト値で連続ゆえ，最大値の定理とレンマ8 から，

( r ) 函数 ' . ハ ，. ，

0る

(^y%が）I— > M ax  V ゴ( ( ガ, が ) ヨW ベガ，が）

は速続，

( 2 つ染合値函数

が），—— >{ダ さ 5 ( y j W j は問题2 の解} 

は非空♦ コンパクト値でU. h. C. 。

注( 2 1 ) 定理の諷明およびその化てに関してはR a o 自森の論文C253と丸山 ゆ ）を参照。
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これが，われわれのモデルの梓組で生産者行勘理論を衆える際の最終的な間であり* その-解ゆ次 

の形式で与えられる。 ，，’ . ' . … .

, ■ -■ ' .. ■ . . ，、- 

命題1 りパダ， パガ frX A o)/*)^いよ問題3 の 解 } . 、

は一価連続面数である。 , , ..

f E l i g Xクプが非空• コンパクト値で，U. h‘C.であることは， が：> の連続性，レンマ 

2 および最大値の定理によって明らかである。したがってり メ がー価であることさえ示せぱ十分で 

あり，その目的のためには，V / ( ガ，/>つがタミにっいて強い意味でのP£J面数となることを証明すれ 

ぱよい。

まず , . ' . - '  ■ レ '

iy, (が)

を任意にとり，生産計画 i ' さe パ G P ,  j ) 'レイま（ゆ {よ そ れ ぞ れ .

^}(S .y%  y V i c P ^ ^ = y  f i y %  PD  ； , ： . ,

が) ==；Vy*(5iミ, y )  : ' ■ - '

を満たすものとする。さ ら に を 固 定 し た と き .

• ■ (yj)r~'i € 0 j ( ( y ^ ,ダ; ) ，（が) f i。）

o m  f (がニ'。） ‘ ' ■

はそれぞれ

vj* CCy% y'j'), iP̂ ')Uo) . … .

vj* C(y% y'j), (/ > 0 2 o )  ' ' / … ぃ’：
‘て’，. i-ィ.- ， '.. , • , ^

を実現する計画の流れとする。そこで ,

y j —^y) + (1 ~  for aii r  ;
n 1 .V . ' て'’- ‘： ■
< びく ,■ • • • • / . I ■

■とれ く o - '，， . - ' . . . : ^

一"マ\ (5 7 1 )

ffi 飾ttiw か‘歯 ifc'ifWi、iiiiiiftiT»Tirri!\nmTViTii'<rげ TTT サ デド广"，，)ル.Iつ,ヤり が̂

V / W /  が)

on

r x が）

*時的均衡分析（その1 )

問題 3 M axim ize

ipw—f ■ -. _ Tもて:み~Tジ厂パ:̂?̂:，，ァ7:スV:':、?'マ':<，パ''ノ?を
翁 き ''’' • ‘ ’ ： .
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仮定2 から，

avj*C(y}> ダ5),(が)SO +(1-めひ?((タ5,î 'P，（が)?='0)
<vjC(y% y},……, yJO, 0)f=4)

しかるにレンマ3 により，Cパよ!£h集合であるから，

(3̂ 5)?̂  e SiĈ i，びダ5+ひ一び)3̂ 'も （が)fio)
ゆえに，定義によって

の右辺ぶ"/*((ガ，び_/5+(1-び)タ'れ （が)rふ)
0#$から，

CCVJ* ccy}> ダP ,  ( ^ X % )  + ( 1 - « ) " / ( 0 。ヵデ5 )，（が) ? 4 )  

くが ( ( ガ，ザ H ( l - めデ5 ) , ( が)?=4)

みこで0̂ の雨辺を測度デ（/>。）について積分すれば，所望の帰結をうる。

$4

(証了）

参 考 文 献

〔1 〕 青̂山秀夫r経済変動理論の研究■!第一卷（日本評論社，東京）1949.
r 5>3 Arrow, K. J. and G. Debreu "Existence of Equilibrium for a Competitive Economy" Econo.

metrica 22, July 195も 265-290,

〔3 〕 Arrow, K. J. and F . H. Hahn General Competitive Analysis (Holden Day, San Francisco) 

1971.
〔4 〕 Billingsley, P. Convergence of Probability Measures (Wiley, N.Y.) 1968,

〔5 〕 Debreu, G. "M arket Equilibrium" Proceedings of the National Academy of Sciences of the 

U.S.A, 42,1956, 876-878.

〔6 〕 一   Theory of Value (Wiley, N.Y.) 1959.

〔7 〕 Drandakis, E. M. "On the Competitive Equilibrium in a Monetary Economy" International 

Economic Review 7,. September 1966, 304-328.

〔8 )  Dr6ze, J. H. Allocation under Uncertainty: Equilibrium and Optimality (Macmillan, London) 

1974,
〔9 )  Grandmont, J. M. "Continuity Properties of a von Neumann-Morgenstern Utility" Journal 

of Economic Theory も .1972, 45-57,

〔1の ------------- "On the Short-run Equilibrium in a Monetary Economy** i n 〔 8 〕

〔1 1 〕  and W ‘ Hildenbrand "Stochastic Process of Temporary Equilibria" Journal of Ma­

thematical Economics 1 , December 1974, 247-277,

〔12〕 Green, J. R. ^'Temporary General Equilibrium in a Sequential Trading Model with Spot and 

Future.Transactions" BconometYica 4 1 ,November 1973, 1103-1123,

〔13〕 Hahn, F . H. "On Some Problems of Proving the Existence of an Equilibrium in a Monetaり 

Economy" in F , H. Hahn and F. P. R. Brechling (eds.) The Theory of Interest Rates (Macm-

——~ 72(55^め 一-— ,

■ M i l i

.
-

.

.

.
-
.
-
.
.
.
.
.
. 

... 

.

.

.

.

.

……



I料 ，

，時的均衡分析（その：I)

illan, London') 1965,

〔14〕 Halmos, P. R. Measure Theory (van Nostrand, N. Y . ) 1950.

ひ5〕 Hicks, J ‘ R» Value and Capital (Clarendon Press, Oxford) 1946.

〔16〕 Hildenbrand, W. Core and Equilibria in a Large EConOmy (Princeton University Press, Prin- 
ceton) 1974.

〔17〕 Kamiya, D. On the Financial Constraint of Production" Keio Economic Studies 12 ,1975 , 
61-86.

〔18〕 Malinvaud, E. Capital Accumulation and Efficient Allocation of Resources，，Econometrica 
2 1 ,April 1953, 233-267.

〔19〕 丸山徹I■効用函数の論理的基礎J r三田学会雑誌J 66巻9 号，1973,69-81.

〔20〕 •■予算集合の連続性j <本稿(その2 )への付為〉I■三田学会雑誌』69卷8 号，1976,
〔21〕 — r確率測度の弱収束-----理論と均衝分析へのJ[£；用J 『三田学会雑誌J 近刊（ただしその一部分

は火曜会講義ノートとして，既に私的に配布されている。）

〔22〕森鳴通夫『動学的経済理論J (弘文堂，東京）1950.

〔23) Parthasarathy, K. R ‘ Probability Measures on Metric Spaces (Academic Press, N. Y . ) 1967.

〔24〕 Radner, R. "Existence of Equilibrium of Plans, Prices and Price Expectations in a Sequence 
of Markets" Econometrica 40,1972, 289-303.

〔25〕. Rao, R. R. Relations between Weak and Uniform Convergence of Measures with Applka. 
tions" Annals of Mathematical Statistics 33,1962, 659-680.

〔26；) Samuelson, P. A. "W hat Classical and Neoclassical Monetary Theory Really W as" Canadian 
Journal of Economics 1 , February, 1968.

〔27〕 瀬古美喜I■短期中期;^期貧出をもつ現物経済における r一時的均衡J の存在」『三田学会雑誌』 66巻g 
号，197V 36-68.

〔28〕 Sonderman, D, "Temporary Competitive Equilibrium under Uncertainty" in 8 )

〔29〕 Stigum, B. "Competitive Equilibria under Uncertainty" Quarterly Journal of Economics 83, 
November 1969, 533-561,

1̂ 3 0 〕 一. - Resource Allocation under Uncertainty" International Economic Review 13, October
1972, 431-459. -

〔31〕安弁斑磨「企業の夢学理論j 『日本経済学年報』第2 輯，1942 ( r安弁塚磨著作集』第二卷，（創文社， 

東京） 1970に再録） 次号へつバ/

(力リフォルニア大学数学科）

7 3 ( 5ダ5 )


