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はじめに：

　「モンゴルは、どのような経済成長戦略をとれば良いのだろうか」、この問題は、モンゴ

ルに関心を持つ読者であれば、一度は考えるものではなかろうか。成長方式、あるいは成

長パターンと言ってもよい。もちろん、これは簡単な問題ではない。ただ、多くの可能性を

探るとなると、議論が不鮮明なものとなるので、ここでは、話を、「農牧業優先か、それと

も非農牧業優先がよいか」という「2部門成長の問題」に限定しておこう。

　これは、モンゴルに対する思い入れが強い人にとっては、馴染みのものである。そして、

筆者の個人的印象かもしれないが、両者の意見の隔たりはけっこう大きく、感情的に対立

することもあるようである。しかし、両者に共通することとして、「これだから、これがよい」

という具体的な根拠を欠いたままに、意見表明が行われることが多いようにも感じられる。

例えば「この産業部門中心で進むべきだ」という場合、「その成長率は、どの程度が望まし

いのか」、また「もう一つの産業部門も現実には存在しているのだから、これを無視するこ

とはできない。この部門の成長率は、どの程度がよいのか」等と尋ねると、急に、沈黙が支

配したりするのである。

　この問題の難しさは、各産業が互いに相互依存関係にあることから生じている。単純に

「この産業優先の成長で行く」とは言い難いのである。そこで本稿では、筆者が一昨年、昨

年と続けて説明を続けてきた産業連関分析（投入産出分析）の手法を援用して、簡単な上

記の2部門からなる「成長モデル」を示し、この観点から、モンゴル経済を見たときに、ど

のような成長メカニズムが働いていると言えるのか、これを描写することにしたい。

　以下の分析手法は、最先端の「現代成長理論」、例えば「内生的成長論」などと比較すると、

多少古風な趣（おもむ）きを持つものである。しかし、これは非常に簡潔な構造を有してお

り、誰しもが理解可能であるという長所も併せ持っている。そして筆者は、「このモデルが

示唆する様々な視点は、今でも新鮮なものである」と考えている。

　以下の論議では、簡単な式展開もあるが、通常の中学レベルの加減乗除であるので、心

配はいらない。またベクトル・行列についても、直感的な理解でよいと思うが、ベクトルと

ベクトルの、あるいは行列とベクトルの掛け算（内積）だけは、確認しておいた方がよいか

もしれないと考えて、付録にその演算方法を簡潔に説明しているので、適宜、参考にされ

たい。
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1. 1部門産業連関表の意味

　それでは本題に入ろう。「2部門モデル」と言いながら、最初に「1部門モデルを示す」と

いうのは、少し恐縮なのであるが、これで説明しておいた方が、後の議論の理解が容易な

のである。

　表1は、モンゴルの「2016年の1部門産業連関表（投入産出表）」である。「1部門、つまり

全産業を1つとした表なので「産業連関」ではないのでないか」という疑問も生ずるだろう

が、ここでは、最も単純化した究極の姿であると理解されたい。

　この表1は「1年間に」、モンゴルで「新たに」需要され、供給された財とサービスの金額

構成を示している。この年の年平均為替レートで換算すると、総産出は、198.6億ドルとい

う規模になる 1。実は、この「1年間に」、「新たに」というのがキーワードであり、ある期間

のみに限定して、過去を問わず、その期間内のみで、全く新しく行われた活動を記録した

ものを、「フロー統計量」と呼ぶ。

　金額を一々挙げて説明すると煩雑になるので、表1に付けてある各項目の記号表を使っ

て話を進めよう。表を縦に読むと、まずX11は、第1部門から第1部門に投入された（つまり

自分のところで造って自分のところで使った）原材料を意味する。またYはこの原材料を

使って、この生産工程から生み出された付加価値、つまり供給面のGDPである。一番下の

Xは、その総計、X11原材料+Y付加価値=X総投入=X総産出を示している。

表1　モンゴルの投入産出構造2017年　1部門表

出所：NSO, Mongolian Statistical Yearbook 2017より筆者作成。

　次に、この表を横に読むときには、一国全体で1年間に生み出された財・サービスが、ど

こで、どの程度使われたかを示している。つまり原材料としてX11が使用され、最終需要の
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1 Asian Development Bank （ADB）, Key Indicators for Asia and the Pacific 2019では、2017年の年平
均為替レートは2140.29086. Tögrög /US$である。
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billion 中間需要 最終需要 投入係数 X11/X  = a11  = 0.4574
 togrogs 投投資資 非非投投資資 総総産産出出
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中の投資支出（需要）としてHに、また投資以外、つまり非投資支出としてOに使用された

のであり、これらの合計がX11 + H + O = X総産出となる。

　なおOという非投資項目は、C消費+E輸出－M輸入 = Oとなるものであるが、議論を簡

潔にするために、一括してO非投資項目としている。また、H + Oは需要面のGDPになり、

その値は、供給面のGDP=Yと一致する。

2. 1部門表の書き換え：動学化

2-1. 投入係数と非投資係数

　さて成長モデルを作るために、上で説明した行の要素を、少し書き換えていくことにし

よう。まず（X11原材料／ X総投入）= a11投入係数、を求める。これは総投入（=総産出）を1

としたときに、その中で原材料が占める比率、つまり「原材料をどの程度使うか」を示すも

のなので、一種の「技術水準を示す係数」といえる。

　これを用いるとX11原材料= a11投入係数×X総産出と表示できる。以下では×（掛ける）

という記号は面倒なので、X11 = a11 Xと書くことにしよう。

　次の行項目としてH=投資支出（=需要）が来るのであるが、その説明は後に回して、そ

の次のO=非投資支出（=需要）について述べておこう。ここでも、次のように非投資係数

を求める。（O非投資支出／ X総産出） = r 非投資係数。そうするとO = r Xと表示できるこ

とになる。

　もっとも、この係数（=比率）を導入して、これが一定であると仮定するのは、議論を簡

潔にするための方便である。現実には、消費、輸出、輸入は、時間の経過につれて複雑に変

動する。しかし、ここでは、この問題をしばらく無視して、単純化した操作が容易な成長モ

デルの構築を目指しているのである。

2-2. 資本係数

　さて残るH=投資支出項目であるが、これについては次のような想定を用いることが、こ

の成長モデルのカギになる。この表には明示していないが、この生産工程（X11で示した部

分）にはK=生産設備、つまり資本（金額表示）が配置されているはずである。そうすると

次のように資本係数を求めることができる。（K資本／ X総産出）= k資本係数。この係数は、

生産設備と総産出の比率であるので、これも一種の「技術水準を示す係数」といえる。そし

てこの資本係数を使うと資本はK = k Xと表示できる。

　ここで、資本、つまり生産設備は、例えば10年前のものもあれば、5年前のものもある

というように、その金額は、過去から設置されてきた生産設備の総和額=残高を意味する。

「フロー統計量」の説明のときに、「一年間に、新たに」がキーワードであると述べたが、資
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本は「過去数十年間にわたって蓄積してきた」ものであり、こうした視点から記述される

ものを「ストック統計量」と呼ぶ 2。

　ここで「ストック統計量」と「フロー統計量」の関係を、次のように捉えることが重要で

ある。資本をKとしたときに「一年間に新たに増加した資本」を、ΔK（デルタKと読む）と

表示する。経済理論では、ここで、（ΔK = H投資）が成り立つと考えるのである。「K = 資

本ストックが、何故、蓄積されてきたか」と言えば、それは「フローとしてのH=投資が毎

年行われて来たからである」と考えるのである。つまり、（資本ストックの増分） =（フロー

としての投資）という関係になる 3。

2-3. 資本係数に関する一つの仮定

　先ほど、（K資本／ X総産出）= k資本係数と定義したが、ここで、もう1つ重要な仮定を

置く。それは、このk資本係数が、ΔK = 資本の増分と、ΔX = 総産出の増分との比率でも

同じく成り立つとするのである。つまり、ΔK／ΔX = kである。

　そうすると、ΔK = Hから、H = k ΔXを得る。但し、ΔXはストックではなく、フロー

としての総産出の増分であることに注意されたい。

2-4. 「1部門動学方程式」は、簡単に導くことができる。

　これまでの項目を整理すると、行に関するX11 + H + O = Xという関係は、次のように表

現できる。つまりa11 X + kΔX + r X = Xであり、これを整理すると以下を得る。

　ΔX = （1／ k） （1－a11－ r） X  

　ここで （1／ k） （1－a11－ r） = Gと置くと、ΔX = G Xとなる。

　この式はXが決まると、それによって自動的にその増分ΔXが生み出されることを示し

ており、これが、我々が求めようとしていた成長モデル、つまり「動学方程式」なのである。

　この式のままでも良いのであるが、もう少しわかりやい形にするために、時差を明確に

認識できるようにしておこう。ΔX = X （1） － X （0）と置く。X （0） は0年（基準年）の総産出（初

期値と呼ぶ）であり、X（1） は1年後のそれとする。

　そうするとΔX = G Xは、X （1） － X （0）  = G X （0） であるから、以下を得る。

　X （1） = （1+G） X （0） 

　つまり、投入係数と資本係数という2つの技術水準を示す係数を内包して導いたGは、

『日本とモンゴル』第54巻第1号・第2号合併号（139号・140号合併号）

－ 74 －

2 例えば、人口、労働力、預金残高などは、皆「ストック統計量」である。
3 ちなみに資本は livestockとdeadstockに分類できる。前者は、文字通り「家畜」等であり、後者

は一応、「機械」と考えればよい。但し、家畜増分のどの部分を投資とするかについては、多少
煩雑な説明が必要になる。本稿では、資本 = deadstockという理解で、問題はないものと考える。



実は成長率（但し、％表示ではない）に他ならないのである 4。

　これは、差分方程式であるから、次のようにして一般解を得る。一般解とは「初期値が決

まっているときに、t年後の値はどうなるか」を示すものである。

　　X（1） = （1+G） X（0）  ⇒  X（2） = （1+G） X（1）  ⇒  X（2） = （1+G） （1+G）X（0） = （1+G） 2 X（0）

　　・・・・・

　　X（t） = （1+G） t  X（0）     （  ） tは （  ） の t乗を示す。

　あっけないほど簡単な、指数的成長を示す式になっていることが理解されよう。

2-5. 資本量の測定

　さて、ここで読者は、一つの疑問を持つのではなかろうか。「理屈はわかったが、資本ス

トック量に関しては、どこにも統計データがないのではないか？そうであれば資本係数k

も不明なのではないのか？」というものであり、これは実際、当然の疑問なのである。

　実は、これまでの説明で、重要なのは、（1／ k） （ 1－a11－ r ） = Gと置いたことである。

実際にはこの式に、現実の実質成長率を経験則から求めて代入して k = （1／G） （1－a11－r）

を求めるのである。

　成長率は変動が激しいので、ここでは便宜的に2013年から2017年までの対前年GDP実

質成長率の平均=約6.74％をとり、これが総産出Xの成長率と同じであると仮定すること

にしよう。また連関表からa11 = 0.457と r = 0.400を得る。そうすると、資本係数は、ほぼk = 

2.25となり、総産出額の2.25倍の資本ストックが存在していることになる。またその値は

K = k Xから、95760 （10億 tg）と求めることもできる 5。

　これは、けっこう重要なことである。そもそも、「全国に散在している資本を全て収集し

てその総額を求める」などというのは、非常に困難な作業になろう。しかし、この手法を援

用すれば、ここでは、「概算で・・」と言うべきであろうが、モンゴルの資本量の概要を知

ることができるのである。

3. 2部門成長モデル

3-1. 準備

　「1部門成長モデル」の表1を、そのまま「2部門」に援用したものが、表2である。「2部門

成長モデル」の説明では、ベクトル・行列表記を用いる。ちなみに1部門モデルで使った、

X11などの記号は「スカラー表記」のそれである。スカラーとは、大きさのみを持ち、方向

を持たない量であるが、一応、ベクトルとか行列に対して、「普通の数」であると理解して
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4 基準年の総産出が100$で、1年後のそれが105$とすれば、105=（1+0.05）×100  ⇒  G = 0.05 
5 ちなみにK資本量の値は、GDPの4.15倍ほどの大きさとなる。



おけばよい。

　表2では、ここでの分析に必要な、幾つかの行列とベクトルも具体的に示している。スカ

ラーで1の作用を果たすことに対応するのは、単位行列I（左対角成分が1で他の成分は0と

なる対角行列）であり、投入係数行列はA、非投資支出係数行列は対角行列Rとなる。また

総産出列ベクトルはX、またその増分列ベクトルはΔX、資本係数行列はkとなる。

　これらの記号を使って、表2の2つの行の成分を行列・ベクトル表示すると以下となる。

　AX + kΔX + RX = X 　

　これは表1について示したa11 X + kΔX + r X = Xと、形式的には全く同じものであるこ

とが理解されよう。

表2　モンゴルの投入産出構造2017年　2部門表

出所：表1に同じ。

3-2. 資本配分行列の推定

　もっとも、資本係数行列kについは、少し説明が必要である。実は、これを求めるには、

そもそも資本配分行列Kを推定する必要があるのである。幸いにも我々は、既に「1部門モ

デル」から資本ストックの総額は95760 （10億 tg） になることを知っている。そこで資本行

列Kの4つの成分の合計が、この値に一致するように数値設定を行い、これに対応した資本

係数行列kをその都度導き、さらに行列とベクトルの内積、kΔXを計算して、これが表2 

の現実の投資列ベクトルHと一致するように、試行錯誤を続ける。表2に示すKは、こうし
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しておけばよい。 

表表 22 では、ここでの分析に必要な、幾つかの行列とベクトルも具体的に示している。ス

カラーで 1 の作用を果たすことに対応するのは、単位行列 II（左対角成分が 1 で他の成分は

0 となる対角行列）であり、投入係数行列は AA、非投資支出係数行列は対角行列 RR となる。

また総産出列ベクトルは XX、またその増分列ベクトルはΔΔXX、資本係数行列は kk となる。 

これらの記号を使って、表表 22 の 2 つの行の成分を行列・ベクトル表示すると以下となる。 

AAXX + kkΔΔXX + RRXX = XX   

これは表表 11 について示した a11 X + kΔX + r X = X と、形式的には全く同じものであるこ

とが理解されよう。 

 
 表表 22  モモンンゴゴルルのの投投入入産産出出構構造造 22001177 年年  22 部部門門表表 

 

 出所：表 1 に同じ。 

 
33--22..  資資本本配配分分行行列列のの推推定定  

もっとも、資本係数行列 kk についは、少し説明が必要である。実は、これを求めるには、

そもそも資本配分行列 KK を推定する必要があるのである。幸いにも我々は、既に「1 部門

モデル」から資本ストックの総額は 95760 (10 億 tg) になることを知っている。そこで資

本行列 KK の 4 つの成分の合計が、この値に一致するように数値設定を行い、これに対応し

た資本係数行列 kk をその都度導き、さらに行列とベクトルの内積、kkΔΔXX を計算して、これ

が表表 22 の現実の投資列ベクトル HH と一致するように、試行錯誤を続ける。表表 22 に示す KK は、

billion 中間需要 最終需 中間需要 最終需要
 togrogs 農牧業 非農牧業 投資H 非投資O 総産出X 農牧業 非農牧業 投資H 非投資O 総産出X

中間  農牧業 414.0 1455.3 1340.5 1080.9 4290.7 X11 X12 H1 O1 X1
投入  非農牧業 1011.3 16566.4 4711.3 15937.1 38226.0 X21 X22 H2 O2 X2

調整項 66.7 1050.9 109.9 1436.2 2663.7 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1
付加価値Y 2798.8 19153.4 Y1 Y2
総投入X 4290.7 38226.0 X1 X22

X増分列ベクトル
A A A 投入係数 ΔX
X11/X1 X12/X2  = a11 a12  = 0.0965 0.0381 231.7
X21/X1 X22/X2 a21 a22 0.2357 0.4334 2637.6

I 単位行列 R R 非投資係数 I-A-R
1 0 O1/X1=r1 0  = 0.2519 0.0000 0.652 -0.038
0 1 0 O2/X2=r2 0.0000 0.4169 -0.236 0.150

K K 資本配分行列 k k 資本係数行列
K11 K12  = 10130.0 11500.0 K11/X1 K12/X2  = 2.3609 0.3008
K21 K22 26910.0 47220.5 K21/X1 K22/X2 6.2717 1.2353

k-1 =kの逆行列 V=(k-1)(I-A-R) Z=I+V
1.1997 -0.2922 0.8506 -0.0894 1.8506 -0.0894

-6.0911 2.2929 -4.5094 0.5752 -4.5094 1.5752



て得られた結果なのである。ちなみに、このときの総産出の増分列ベクトルΔX（表2）は、

前述の経験則から総産出列ベクトルXの第1成分（農牧業総産出）x1の増加率を約5.4％、

第2成分（非農牧業総産出）x2のそれを約6.9％として求めたものである。

3-3. 「2部門動学方程式」も、簡単に導くことができる

　以上の結果、表2の行方向の成分、AX + k ΔX + R X = X は、全て確定できたので、これ

をΔXについて解けば、次の成長モデル、つまり「2部門動学方程式」を得る。

　ΔX = （ k-1 ） （ I－A－R ） X  　 （ k-1 ） = 資本係数行列kの逆行列。逆行列とは、スカラー

演算におけるkの逆数（1／ k）に対応したものであり、ある行列にその行列の逆行列を掛

けると答えが単位行列になるものである。

　（ k-1 ） （ I－A－R ） = Vと置けば、ΔX = V Xとなる。

　このままでもよいのであるが、ここでも時差を明確に示すために、ΔX = X （1） －X （0） と

置けば以下の差分方程式を得る。

　X （1） － X （0） = V X （0） ⇒   X （1） = （ I + V ） X （0）   　　　I = 単位行列

　ここでI + V = Zと置くと X （1） = Z X （0）  これゆえ、一般解は以下となる。

　X （t） = Z t X （0） 　　　 ここで、Z t は、行列Zの t乗の意である。

4. 成長軌道の表示

4-1. 不安定成長軌道（1）

　以上のように「2部門成長モデル」の結論も、あっけないほど簡単なものとなるので、こ

のモデルの「ありがたみ」は、一見しただけではわからない。しかし、実際にモデルを動か

してみると、1部門モデルでは描くことが出来なかった不可思議な挙動=成長軌道が現れ、

驚くことになるのである。

図1　 初期値を現実のx1 （0） = 10.09、x2 （0） = 89.91　とした場合のシミュレーション

出所：筆者作成。
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こうして得られた結果なのである。ちなみに、このときの総産出の増分列ベクトルΔΔXX（表表

22）は、前述の経験則から総産出列ベクトル XX の第 1 成分（農牧業総産出）x1の増加率を約

5.4%、第 2 成分（非農牧業総産出）x2のそれを約 6.9%として求めたものである。 

 
33..33  「「22 部部門門動動学学方方程程式式」」もも、、簡簡単単にに導導くくここととががででききるる  

以上の結果、表表 22 の行方向の成分、AAXX + kk  ΔΔXX  + RR  XX = XX  は、全て確定できたので、こ

れをΔΔXX について解けば、次の成長モデル、つまり「2 部門動学方程式」を得る。 

ΔΔXX = ( kk--11  ) ( II－AA－RR  )  XX    ( kk--11  ) = 資本係数行列 kk の逆行列。逆行列とは、スカラー

演算における k の逆数(1／k)に対応したものであり、ある行列にその行列の逆行列を掛ける

と答えが単位行列になるものである。 

( kk--11  ) ( II－AA－RR  ) = VV と置けば、ΔΔXX =  VV  XX となる。 

このままでもよいのであるが、ここでも時差を明確に示すために、ΔΔXX = XX  ((11))  －XX  ((00))  と

置けば以下の差分方程式を得る。 

XX  ((11)) － XX  ((00))  = VV  XX  ((00)) ⇒ XX  ((11))   = ( II  + VV  ) XX  ((00))      II  = 単位行列 

ここで II  ++  VV =  ZZ と置くと XX  ((11)) =  ZZ  XX  ((00))  これゆえ、一般解は以下となる。 

XX  ((tt))  = ZZ  tt  XX  ((00))      ここで、ZZ  tt  は、行列 Z の t 乗の意である。 

 
44.. 成成長長軌軌道道のの表表示示  

44--11..  不不安安定定成成長長軌軌道道((11))  

 以上のように「2 部門成長モデル」の結論も、あっけないほど簡単なものとなるので、こ

のモデルの「ありがたみ」は、一見しただけではわからない。しかし、実際にモデルを動

かしてみると、1 部門モデルでは描くことが出来なかった不可思議な挙動=成長軌道が現れ、

驚くことになるのである。 

 
図図 11    初初期期値値をを現現実実のの xx11  ((00))  ==  1100..0099、、xx22  ((00))  ==  8899..9911  ととししたた場場合合ののシシミミュュレレーーシショョンン  

 
出所：筆者作成。 

x1 x2 計
0 10.1 89.9 100.0
1 10.6 96.1 106.7
2 11.1 103.4 114.5
3 11.3 112.9 124.2
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　X （1） = Z X （0） を実際に計算してみよう。X （0） は基準年の総産出列ベクトルであるが、こ

こで第1成分 x1 （0） = 10.09、第2成分 x2 （0） = 89.91としてみよう。これは現実の農牧業総産出

比率と非農牧業のそれをとったものである。合計が100になるから、これは指数表記で成

長経路を示すこと、基準年の総産出計（=初期値）を100と置くこと、と同義である。

　そこで、X （1） = Z X （0）, X （2） = Z X （1）, X （3） = Z X （2）・・・, X （8） = Z X （7）と計算していくと、

なんと最後のところで農牧業の総産出はマイナス値となってしまうのである。マイナスの

産出は現実の経済活動ではあり得ないので、これは、この時点で、この成長メカニズムが

崩壊したことを意味している。これが第1象限から第2象限に至る、図1の反時計回り（左

回り）の軌道である。ここでは、横軸が農牧業総産出、縦軸が非農牧業のそれであることに

注意されたい。また、この「軸の設定」は、以下でも同じである。

4-2. 不安定成長軌道（2）

　普通はここで「これは、いかなるわけか？」と頭を抱えるのであるが、「考えるよりやっ

てみよう」ということで、色々な初期値を作って、モデルを動かしてみるというのが、こう

した問題の理解のためには、けっこう有益なのである。そこで初期値を変えて、第1成分を

x1 （0） = 10.30、第2成分をx2 （0） = 89.70としてみよう。農牧業総産出比率を現実のものより少

し引き上げ、非農牧業のそれを少し引き下げるのである。もちろん合計が100となるとい

う条件は維持している。

図2　初期値をx1 （0） = 10.30、x2 （0） = 89.70 とした場合のシミュレーション

出所：筆者作成。

　このシミュレーションでも・・・, X （8） = Z X （7） のところで、成長メカニズムは崩壊するが、 

なんと、今度は、農牧業の総産出はプラスであるが、非農牧業のそれはマイナスになるの

である。これを示したものが、第1象限から第4象限に至る、図2の時計回り（右回り）の軌
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XX  ((11))  =  ZZ  XX  ((00))  を実際に計算してみよう。XX  ((00))  は基準年の総産出列ベクトルであるが、こ

こで第 1 成分 x1 (0) = 10.09、第 2 成分 x2 (0) = 89.91 としてみよう。これは現実の農牧業総

産出比率と非農牧業のそれをとったものである。合計が 100 になるから、これは指数表記

で成長経路を示すこと、基準年の総産出計（=初期値）を 100 と置くこと、と同義である。 

そこで、XX  ((11))  = ZZ  XX  ((00)),  XX  ((22)) = ZZ  XX  ((11)),  XX  ((33)) = ZZ  XX  ((22))・・・, XX  ((88)) = ZZ  XX  ((77))  と計算していく

と、なんと最後のところで農牧業の総産出はマイナス値となってしまうのである。マイナ

スの産出は現実の経済活動ではあり得ないので、これは、この時点で、この成長メカニズ

ムが崩壊したことを意味している。これが第 1 象限から第 2 象限に至る、図図１１の反時計回

り（左回り）の軌道である。ここでは、横軸が農牧業総産出、縦軸が非農牧業のそれであ

ることに注意されたい。また、この「軸の設定」は、以下でも同じである。  
 

44--２２..  不不安安定定成成長長軌軌道道((22)) 

普通はここで「これは、いかなるわけか？」と頭を抱えるのであるが、「考えるよりやっ

てみよう」ということで、色々な初期値を作って、モデルを動かしてみるというのが、こ

うした問題の理解のためには、けっこう有益なのである。そこで初期値を変えて、第 1 成

分を x1 (0) = 10.30、第 2 成分を x2  (0) = 89.70 としてみよう。農牧業総産出比率を現実のも

のより少し引き上げ、非農牧業のそれを少し引き下げるのである。もちろん合計が 100 と

なるという条件は維持している。 

 
図図 22  初初期期値値をを xx11  ((00))  ==  1100..3300、、xx22  ((00))  ==  8899..7700  ととししたた場場合合ののシシミミュュレレーーシショョンン  

 
出所：筆者作成。 

 
このシミュレーションでも・・・, XX  ((88))    =  ZZ  XX  ((77))    のところで、成長メカニズムは崩壊す

るが、なんと、今度は、農牧業の総産出はプラスであるが、非農牧業のそれはマイナスに

なるのである。これを示したものが、第 1 象限から第 4 象限に至る、図図 22 の時計回り（右
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道である。

4-3. 最適成長軌道

　2つの図が与えるインパクトは、強烈であり、「どうなっているのか !」とさらに頭を抱え

ることになるのであるが、こういうことを続けていると、何となく智慧が湧いてくること

も確かなのである。つまり「左回りと右回り？・・だったら、その中間には何があるのだろ

うか？」と思いつく、というわけである。

　実はこの問題は、 X （1） = Z X （0） ではなく、「qをスカラーとしてq X*（0） = Z X*（0） となるよ

うなqと新しい列ベクトルX*（0） の組を、行列Zを前提にして求めよ」というものであり、

qを行列Zの「固有値」、X*（0） を、それに属する「固有ベクトル」と呼ぶのである。

　換言すれば、ともかくあるベクトル X*（0） をZに右から掛けてみたら（=線形変換と呼ぶ）、

そこで生まれる新しいベクトルは、元のベクトルと同じ方向を向いていて、その大きさ（長

さ=ノルムという）のみが異なり、q倍になっている・・そういうものを探せ・・というこ

とである。また最後にq = 1 + Gとおけば、Gも簡単に計算できることになる。

　少し難しい説明が続いたので、漠然とした感じが残るかもしれない。しかし、実は心配

無用なのである。この場合は、理屈を考えずに、試行錯誤、つまり得意の「力仕事」で解を

求めることができるのである。何故なら、左回りと右回りの中間に、真っ直ぐに進む軌道

があることは、まず間違いないからである。そこでまず、x1 （0） を10.09から10.30の間にあ

るどれかに固定して、100－x1 （0）  = x2 （0） として、モデルを動かす。これを続けて、ほぼ満

足できる安定軌道を見つけ出せばよいのである。

図3　最適成長軌道：初期値はx1 （0） = 10.20, x2 （0） = 89.80

出所：筆者作成。

　実際にやってみると、ほぼ、x1 （0） = 10.20, x2 （0） = 89.80 のところで、直線上に乗る軌道が

あることがわかる。そこでは、2つの部門が、同じ成長率、約6.31％で、持続的成長を続け
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回り）の軌道である。 

 
44--33..  最最適適成成長長軌軌道道  

 2 つの図が与えるインパクトは、強烈であり、「どうなっているのか！」とさらに頭を抱

えることになるのであるが、こういうことを続けていると、何となく智慧が湧いてくるこ

とも確かなのである。つまり「左回りと右回り？・・だったら、その中間には何があるの

だろうか？」と思いつく、というわけである。 

 実はこの問題は、 XX  ((11)) = ZZ  XX  ((00)) ではなく、「q をスカラーとして q XX**((00))  =  ZZ  XX**((00))  となる

ような qと新しい列ベクトルXX**((00))  の組を、行列 ZZ を前提にして求めよ」というものであり、

q を行列 ZZ の「固有値」、XX**((00))  を、それに属する「固有ベクトル」と呼ぶのである。 

 換言すれば、ともかくあるベクトル XX**((00))  を ZZ に右から掛けてみたら（=線形変換と呼ぶ）、

そこで生まれる新しいベクトルは、元のベクトルと同じ方向を向いていて、その大きさ(長

さ=ノルムという)のみが異なり、q 倍になっている・・そういうものを探せ・・ということ

である。また最後に q = 1 + G とおけば、G も簡単に計算できることになる。 

少し難しい説明が続いたので、漠然とした感じが残るかもしれない。しかし、実は心配

無用なのである。この場合は、理屈を考えずに、試行錯誤、つまり得意の「力仕事」で解

を求めることができるのである。何故なら、左回りと右回りの中間に、真っ直ぐに進む軌

道があることは、まず間違いないからである。そこでまず、x1 (0) を 10.09 から 10.30 の間

にあるどれかに固定して、100－x1 (0)  = x2 (0) として、モデルを動かす。これを続けて、ほ

ぼ満足できる安定軌道を見つけ出せばよいのである。 

 
図図 33  最最適適成成長長軌軌道道：：初初期期値値はは x1 (0) = 10.20, x2 (0) = 89.80  

出所：筆者作成。 

 
実際にやってみると、ほぼ、x1 (0) = 10.20, x2 (0) = 89.80 のところで、直線上に乗る軌道

があることがわかる。そこでは、2 つの部門が、同じ成長率、約 6.31%で、持続的成長を続
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るので、これを「最適成長率」と呼ぶ。またこの場合の初期値を総産出レベルでの「最適産

業構造比率」と呼ぶ。図3に示すその軌道は、結局は長期持続性という意味で優れており、

これを「レオンチェフ軌道」と呼ぶ。またこうした考え方を「最適成長論におけるターンパ

イク定理の線形版」と呼ぶ。ターンパイクとは高速道路のことであり、結局、この軌道に乗っ

ていれば、目的地まで速く行くことができるという意味である。

おわりに：

　この「2部門成長モデル」が面白いのは、2つの部門の各々の総産出の一部が、各々の部

門の原材料として使用されるというメカニズムを内包している点にある。これによって互

いに相互依存関係を続けながら成長する姿を描写することができたのである。

　この手法は、さらに部門数を増やした「多部門成長モデル」に拡張可能であることを付

記しておきたい。もっとも、流石にその場合は、「試行錯誤という力仕事のみ」では無理で

あるが、数理解析のフリーソフト（無料）、例えば、ScilabやRを使えば、簡単に解を得るこ

とができる。

　このモデルは、固定係数行列Zを用いた、いわゆる「動的線形システム論」としての展開

になっていることに注意が必要かもしれない。これゆえ、その成長軌道は、どことなくぎ

こちないものになっているのである。実際の経済成長は、「非線形システム」のそれであろ

うから、行列Zも常に変化して、何らかの自動調整メカニズムが作用しているという視点

で経済成長を再解釈することが望ましいと言えるであろう。

　しかし、それは概して、「理論のみのモデルになりがちである」という欠点も併せ持って

いる。一方、産業連関分析を援用した本稿のモデルは、実際に利用可能な統計資料との相

性がよく、2016年という「瞬間」で見たときの、最適成長の姿・特性を描写する能力とい

う点では、やはり優れていると言えるのである。そして、成長軌道は不安定なものではあ

るが、その中に、最適成長軌道が含まれていること、これは、やはり魅力的なメッセージと

言えるのではないだろうか。

（くりばやし・すみお：モンゴル諸相研究会主査　東京国際大学大学院経済学研究科教授）
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4） Asian Development Bank, Key Indicators for Asia and the Pacific 2019.
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付付録録：：線線形形代代数数演演算算のの基基礎礎  
注：ベクトル、行列は一般には[ ]または( )で示すが、ここでは□を用いている。＊は✕（掛ける）の意。 

  

a b c = a + b a b d = a - b
ベクトルの加減 行ベクトルの場合 2 1  + 3 5  = 5 6 2 1  - 3 5  = -1 -4

a b c = a + b a b d = a - b

列ベクトルの場合 2  + 3  = 5 2  - 3  = -1
1 4 6 1 4 4

A B C = A + B A B D = A - B

行列の場合 2 1  + 3 2  = 5 3 2 1  - 3 2  = -1 -1
3 5 1 2 4 7 3 5 1 2 2 3

a b c = a b

ベクトルとベクトルの内積 2 1 ＊＊ 3  ＝ 2 ＊ 3 + 1 ＊ 2  = 8

  bが飛び上がって、その後で 2

  aの上で横になるというイメージ
A b c = A b A x A x

行列とベクトルの内積 2 1 ＊＊ 3  ＝ 2 ＊ 3 + 1 ＊ 2  = 8 2 1 ＊ x1  ＝ 2 ＊ x1 + 1 ＊ x2
1 4 2 1 ＊ 3 +４＊ 2 11 1 4 x2 1 ＊ x1 + ４＊ x2

A B A B

行列とベクトルの内積 2 1 ＊＊ 3 1  ＝ 2 ＊ 3 + 1 ＊ 2 2 ＊ 1 + 1 ＊ 3  = 8 5
1 4 2 3 1 ＊ 3 +４＊ 2 1＊1 +４＊3 11 13

交換則は成立しない B A B A

3 1 ＊＊ 2 1  = 7 7
2 3 1 4 7 14

逆行列の意味 C C-1 I = C C-1 C-1 C I = C-1 C
この場合は 1 2 ＊＊ -1 2  = 1 0 -1 2 ＊＊ 1 2  = 1 0

交換則が成り立つ 1 1 1 -1 0 1 1 -1 1 1 0 1

行列式 絶対値に似た表現 1 2  = ( 1＊1 ) - ( 2＊1 )  = -1  = D
1 1

 −  ＋
a a q a = a q

スカラー＊ベクトル ｑ 2  = 2 q  = 2q
1 1 1q

A I A I = A I A A I = A

単位行列Iの意味 2 1 ＊＊ 1 0  = 2 1 1 0 ＊＊ 2 1  = 2 1
1 4 0 1 1 4 0 1 1 4 1 4

A X k ΔX R X X

本稿の2部門モデルの基礎表記 a11 a12 ＊＊ x1  + k11 k12 ＊＊ Δx1  + r1 0 ＊＊ x1   == x1
a21 a22 x2 k21 k22 Δx2 0 r2 x2 x2

k ΔX I X A X R X

k11 k12 ＊＊ Δx1  = 1 0 ＊＊ x1  - a11 a12 ＊＊ x1  - r1 0 ＊＊ x1
k21 k22 Δx2 0 1 x2 a21 a22 x2 0 r2 x2

k ΔX  = ( I - A - R ) X

両辺に k-1を置く k-1 k ΔX  = ( k-1 ) ( I - A - R ) X

k-1 k = I なので   I ΔX = ΔX ΔX  = ( k-1 ) ( I - A - R ) X  = V  X


