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I  はじaめに

双対性分析は応用 ミクロ経済学においては基本的な分析手法であり,近 年国

際貿易論にもその基本手法として用いられている。双対性分析は必要となる方

程式の数を少なくするために分析を簡明にすると同時に,価 格面を前面に押し

出すために実証面にもその優位性がある。一般的にこの双対性分析では生産関

数や効用関数に対して費用関数及び利潤関数や支出関数が対応している。そし

1)本 稿は池間(1987)に触発されて書かれたKubota(1989)に加筆 ・修正を加えた物である。

この場を借りて一橋大学の池問誠教授には筆者が大学院に入学して以来頂いた御指導に対

して心よりお礼を申し上げます。また一橋大学の長谷川かおりさんには草稿の段階でいろ

いろと有益なコメントを頂きました。ここに記して感謝いたします。

2)Dixit―Noman(1980),Woodland(1982),や Sgro(1987)は双対性分析を用いて国際貿

易論を解説した標準的なテキストである。また双対性を用いて貿易論の基礎理論を日本語

で解説した物としては小田他 (1989,第 2章 ),Ethier(1992邦訳,補 論),や小日(1997,第

4章 )がある。

3)関 数解析学或いは線形位相空間論において数学的に双対性(Duality)が取扱われている。

そこでは一般的な無限次元の原空間に対してその双対空間 (これも一般的に無限次元)を

対応させ,そ して両者間の数学的な構造を考えている。これについては例えばDunford
―Schwartz(1958),Shaefer(1966),および Robertson―Robertson(1964)で取扱われてい

る。(一般的な無限次元の)原空間とその双対空間を経済理論に対応させて考えてみると,

Debreu(1954)においてなされたように,原 空間は財空間として,そ してその双対空間は

価格空間として解釈する事ができ,現 在では無限次元財空間の均衡理論として権立してい

る。これについては例えばAliprantis―Brown― Burkinshaw(1989)やMas‐Colell―Zame

(1989)が基本文献である。ただし本稿では財や要素の数が有限となっている有限次元の経

済を取扱っているので実は原空間と双対空間は同じ有限次元の空間になっていて,財 空間

と双対空間についての本質的な違いは現れていない。

肇
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てこれらの関係を特に二次元において幾何学的に表わすと,等 量曲線に対して

は要素価格フロンティア,生 産可能性曲線に対しては国民所得曲線,そ して無

差別曲線に対しては支出曲線という形で表されている。

双対性分析が適している国際貿易論の基本命題に財価格と生産要素価格との

関係についてのStolper一Samuelson命 題や要素価格均等化命題がある。これ

らの命題については幾何学的には労働量と資本量を両軸に取った等量曲線を用

いる伝統的な分析を利用するよりも,そ の双対関係にある賃金率や資本レンタ

ルを両軸に取った要素価格フロンティアーを用いる双対性分析を利用する方が

価格面を前面に押し出すため,こ れらの命題の価格面の効果,特 にその絶対水

準の変化,を はるかに容易に表す事になる。この意味でストルパー ・サムエル

ソン命題には双対性分析が適している事になる。

もちろん生産要素や財の数量面の関係に関しているRybczynski命 題や

Heckcher-Ohlin命 題も幾何学的には双対性分析の要素価格フロンティアー

や国民所得曲線を用いても表す事が出来るが,こ ちらについては伝統的な等量

曲線や生産可能性曲線を用いた方が表しやすい。また貿易利益の存在や比較優

位の原理も幾何学的には生産可能性曲線や社会的無差別曲線を用いた伝統的な

手法でも,国 民所得曲線や支出曲線を用いた双対性分析を用いた手法でもどち

らでも表す事は出来る。この意味で幾何学的には双対性を用いる手法は伝統的

な手法を補完すると考える事が出来る。

このように上記の命題については既に多くの研究で双対性分析が用いられ,

対応する幾何学的表現も描かれて有効なツールとなっている。ところが双対性

分析でも二国二財の場合の貿易均衡については,筆 者の知る限り,そ の幾何学

的表現が伝統的な分析でのオッファー曲線に対応するような形で表現された物

は存在せず,依 然として伝統的な分析での各軸に各財の輸出入量を取ったオッ

ファー曲線を用いて表現されているのである。そこで本稿の目的はこのギャッ

プを埋めるべく,横 軸に価格をとった図において描かれる双対性分析によるオ

ッファー曲線を導出し,こ の新しいオッファー曲線を用いて二国二財の自由貿

易の均衡及び,そ の一つの応用として輸入関税がある場合の二国二財の貿易均
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衡を幾何学的に表現する事にある。こうする事により双対性分析による国際貿

易論において不完全となっていた部分はより補強される事になるのである。

II A.MarshalHこよるオッファー曲線の導出

まず本節において,以 下の議論で必要と思われる範囲でマーシャルにより図

示された伝統的なオッファー曲線と,そ れに基づいて図示された貿易均衡につ

いて簡単に見てお く事にする。

二国二財の枠組みの中ではマーシャルによるオ

と貿易均衡は以下の様に表される。

El(pⅢ)十E申1(pホ)=0

E2(pⅢ)十EⅢ2(pキ)=o

p・El(p率)十E2(pキ)=o

p・Eキ1(pⅢ)十EⅢ2(pⅢ)=o

ッファー曲線の関係を用いる

ここで第 2財 をニューメレールに取ってお り,El(p)[Eネ1(p)](i=1,2)は 第

1財 の(第2財 に対する)オロ対価格が p(>0)で 表された時の,自 国 [外国]の

第 1財 の純輸出を表し,そ の値が正の時は輸出を,そ して負の時は輸入を表し

ている。そして(2.1)と(2.2)が各財の世界市場での市場均衡条件を表し,(2.3)

と(2,4)が各国の貿易収支の均衡を表 しているので,従 って上記の関係を満た

すような第 1財の相対価格 pおの下で自由貿易均衡が達成され,こ のpキがこの

場合の均衡価格となる。

この時にマーシャルによって描かれた自国のオッファー曲線は,第 1財の相

対価格 pの 各々に対して得られる自国の第 1財 と第 2財 の純輸出の組合せ E

(p)=(El(p),E2(p))の軌跡として表され,例 えば第 2財が自国の輸入財であ

れば第 1財の相対価格が pの 時に,自 国は第2財 を一E2(p)(>0)だけ輸入す

るために第 1財 をEl(p)だけ輸出しても良いと考えている事を表している事に

なる。

この関係は通常のように横軸に第 1財,縦 軸に第 2財 を取った図である第 1

図で曲線 FFと して描かれている。またこの時,第 1財の相対価格 pは 原点0

( 2 . 1 )

( 2 . 2 )

( 2 . 3 )

( 2 . 4 )
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から対応する純輸出の組合せ E(p)=(El(p),一E2(p))を結んだ直線の縦軸に

ついての傾 きとして表されている。もちろん同様の事が外国についても言え,

その場合の外国のオッファー曲線は第 1図 で曲線 FttFネとして描かれている。

そしてマーシャルは自由貿易均衡をこのようにして描かれた両国のオッファー

曲線の交点 Eと して表した。

ただしマーシャルは各国のオッファー曲線を表す第 1財及び第 2財の純輸出

を直接的に用いており,そ れらが国内の需給と関連してどのように得られたの

かは理論的には議論しておらず不明となっている。この点を明らかにしたのが

Meade(1954)であり,次 節で述べるように,い わゆる貿易無差別曲線を用い

て両者を繁ぎ合わせ,オ ッファー曲線上の純輸出を貿易収支均衡という下での

貿易効用関数の最大化から得られる事を示した。

このようにして描かれたオッファー曲線は各軸に各財を取り,そ して原点か

らの直線の傾きとして第 1財の相対イ面格を取った第 1図に描かれていたのであ

る。ところが例えば縦軸は依然として第 2財の純輸出を取るが横軸には第 1財

の相対価格を取り, しかも原″点からの直線の傾きが第 1財の純輸出を表す様に

すれば,上 記の(2。3)や(2.4)を満たし,通 常の市場の超過需要曲線(もしくは

輸入需要曲線)と似た形のオッファー曲線 FF,F章 Fネを描 く事が出来る。これ

が第 2図 で表されている。この場合も自由貿易均衡はこのようにして新しく描

かれた両国のオッファー曲線の交″点Eで 表す事が出来る。

4)Marshall(1879)ではオッファー曲線を最初から用いているが,Marshall(1923,Appendix

」)で は数値例から得られるオッファー曲線の (だいだいの)形 状に基づいて,ォ ッファ
ー曲線を描いている。

5)も ちろんこの時もE点 よりも右側では第 2財 については自国の輸入の方が外国の輸出よ

りも大きく, したがって世界市場で超過需要があり,そ のために第 1財の相対価格は低下

して結局E点 まで戻っていく。同様にE点 の左側では世界市場で第 2財 に超過供給があり,
第 1財の相対価格はE点 まで上昇していく。したがって第 2図 での国際貿易均衡を表すE

点もまた第 1図のE点 のように,ワ ルラスの価格調整メカエズムにおいて安定的となって
いる。さらにマーシャルーラーナー条件が満たされている事もこの図より判る。今この図
の中で輸入需要の価格弾力性 7が どのように表されるのか考えると, 自国については第
2図 において 7=(dE2/dp)・(p/E2)=(PネE/APキ)。(OPホ/PキE)=OP求 /AP中と表される事 /



双対性分析によるオッファ
ー曲線の導出とその応用について   253

もちろんこのようにして得られた新しいオッファ
ー曲線も(2.3)と(2.4)に基

づいて描かれているので,マ ーシャルによる伝統的なオッファ
ー曲線の時と同

じように,そ れらが国内の需給と関連してどのように得られたのかは依然とし

て不明となっている。

したがって, ミー ドが貿易無差別曲線を用いて第 1図で描かれた伝統的なオ

ッファー曲線を国内需給と関連づけて導出したのに対応して,第 2図 で描かれ

た新しいオッファー曲線を国内需給と関連づけて導出できるかどうかが問題と

なる。すると実は,後 に第 4節で説明する双対性分析で得られる第 1財の相対

価格が横軸に取られている図に描かれた貿易収支無差別曲線を用いると, ミ
ー

ドが貿易無差別曲線を用いて第 1図で描かれた伝統的なオッファ
ー曲線を導出

したの同様にして,こ の第2図 に描かれている新しいオッファ
ー曲線を導出す

る事が出来るのである。もちろんこれは可能なのは第2図に描かれている新し

いオッファー曲線の導出が第 1図で描かれた伝統的なオッファ
ー曲線の導出に

ついてのミー ドの (貿易収支均衡下での貿易効用)最 大化問題の双対問題とし

定式化されているからなのである。

ところが筆者が知る限り, ミ
ー ドが貿易無差男U曲線を用いて第 1図で描かれ

た伝統的なオッファー曲線を導出したのに対応する,双 対性分析による貿易収

支無差別曲線を用いて第 2図 で描かれている新しいオッファ
ー曲線を導出する

ヽが分かる。したがつてAが 原点0と 等しくなるようなオッファ
ー曲線FF上 の点で 7は

1となり,ま たそのような点より左下(右上)のオッファ
ー曲線上では 7は 1よ り大きく

(小さく)なる。よってE点 では 7は 1よ り大きくなっている。外国についてはが
=(dE歩

/dp)・(p/E夢)=(dE歩 /Eゲ)/(dp/p)=[(dEr/Er)一 (dp/p)]/(dp/p)=[(dEF/Er)/(dp/

p)]-1=[(dEr/dp)。(p/Er)]-1=(PⅢE/P*B)。(OPネ/P*E)-1=OPネ /PホB三OB'/PネB'

と表され,B'点 が原点 0と
一致するFネF*上 の点でがは0と なり,そ の点より右下の Fネ

F来上の点では 0よ り大きくなる。よって E点 では 7町ま0よ り大きくなる。したがって第

2図 での安定的な国際貿易均衡であるE点 では両国の輸入需要の価格弾力性の和が 1よ

り大きく,マ ーシャル
ーラーナー条件が満たされている。またここでは考察しないが,マ

ーシャルによって考えられた二つの均衡が存在し,そ のうちの 2つ だけが安定的である図

も第 2図 と同様に考える事ができる。何故このように均衡の数が奇数個なのかという問題

は今では Sardの 定理や Index定 理を用いたDebreu(1970)やDierker(1972)による結果

によって明らかとなっている。
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一め,動Ⅲ
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第 2 図



双対性分析によるオッファー曲線の導出とその応用について   255

という試みは,今 までのところ池間(1986)を除いてはなされていない。伊Jえば

双対性分析を用いた国際貿易論の基本文献であるDixit一Norman(1980),

W6odland(1982),や Sgro(1987)や双対性分析を用いた貿易均衡を扱っている

国際貿易論のテキストであるEthier(1986)や小日(1997)でも国民所得曲線や

支出曲線の性質を用いた双対性分析による貿易均衡を扱ってはいるが,幾 何学

的説明では双対性分析による第 2図のようなオッファー曲線の導出は全くなさ

れておらず,た とえオファー曲線が用いられたとしても用いられているのは依

然として第 1図のような伝統的なオッファー曲線であり,従 って,そ の導出は

次節で述べるミー ドの貿易無差丹U曲線によってなされているに過ぎない。唯一

池間(1986)においてだけ第 2図のようなオッファー曲線に対応する物が双対性

分析に基づいて導出されている。だだしここでの導出方法の方が次節で述べる
0

ミー ドの導出方法により沿っている。

そこでまず次節でミー ドによる貿易無差別曲線を用いた伝統的なオッファー

曲線の導出を必要な範囲で考える事にする。

6)よ り詳しく述べれば,Dixit― Norman(1980,p.81)で は,貿 易均衡は双対性分析を用

いて数式でのみ示されていて対応する図表はない。Woodland(1982,Fig.6.5,p.167,

Fig.6.6,p.168)で は純輸出曲線が相対価格を横軸に取った図で描かれているが,オ ッフ

ァー曲線としては伝統的な物の方が用いられていて,第 2図 のようなオッファ
ー曲線は依

然としておかれていない。Sgro(1987,Fig.3.10,p.101(ま たは Fig.A3.1,p.111),Fig.

3.11,p.102)で は,双 対性分析で用いられる国民所得曲線と国民支出曲線は両国のそれ

ぞれについて相対価格を横軸に取った図で一緒に描かれているが,オ ッファー曲線に対応

する物として用いられているのは依然として伝統的な分析に基づ く物の方で,第 2図 の様

なオッファー曲線は描かれていない。Ethier(1986,Fig.2.3,p.58,Fig。 2.12,p.83,

Appendix)で は双対性分析による国際貿易論が付録で議論されているが,貿 易均衡は双対

性分析を用いた数式では示されておらず,用 いられたオッファー曲線は本論での伝統的な

物のみで,こ の付録でも依然として第 2図 の様なオッファー曲線は描かれていない。イヽ田

(1997,図 4p.68,図 4p,75)で は Sgro(1987)の様に貿易均衡は双対性分析を用いて数式

で示して,両 国の国民所得曲線と国民支出曲線は相対価格を横軸に取った別々の図で描か

れているが,オ ッファー曲線に対応する物として用いられているのは依然として伝統的な

分析に基づ く物の方で,第 2図 のようなオッファー曲線は描かれていない。池間(1986,

第 4図 )において第 2財 の貿易均衡曲線が導出されているが,後 に示すように,実 はこれ

がまさにここで求めようとしている第 2図 のオッファー曲線なのである。ただしそこでは

この事については触れられていない。
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HI J.E.Meadeに よるオッファー曲線の導出

それではこの節でミー ドによる貿易無差丹U曲線を用いたオッファー曲線の導

出を考察する。貿易無差別曲線を用いる事により,マ ーシャルがオッファー曲

線を導出した時には明らかにしなかった国内需給との関係が幾何学的に明らか
つ

にされる。さらにここでの議論は,次 節で明らかにするように,双 対性分析を

用いる時のオッファー曲線の導出と議論の進め方が同じになっている事を付け

加えておく。

まず自国を考え,Yを 第 1財 と第 2財 の生産量を表す生産可能性集合 とし,

原点 0を 含み,有 界閉かつ凸としておく。またYの うち北東方向にある境界

線を生産可能性曲線とする。Yに ついてのに条件よりこの曲線の形状は原点

に対して凹となる。さらに自国の選好は(連続で単調増加な)社会的厚生関数

U(z)であわす事が出来るとし,そ れから得られる社会的無差別曲線 Iu=(z:U

(z)=U,z=(zl,z2)≧0,あ るUに 対して)は原点に対して凸であるとする。そ

こでxで 表される貿易量(純輸入量)から得られる最大の社会厚生水準を社会

的貿易厚生関数 u(x)とすると,そ れは次にように定義できる :

u ( x ) = m a x z ( U ( z ) : z (≧0 )∈Y  t t x )。 ( 3。1 )

するとミー ドの貿易無差別曲線 TIuは (x:u(x)=Uと なるx)として定義され,

一定の社会厚生をもたらす純輸入量の組合せとなる。それはまたIu―Yに よ

って表される領域の下方の境界線でもあり,社 会的無差別曲線から生産可能性

集合を差し引いた2/Jとなっている。これらの関係は第3図に描かれている。

この時両財の純輸入x(p)は次のようにして求められる :

x(p)=arg.rllax(u(x):p・ xl+x2=0,X=(xl,x2))   (3.2)

つまり両財の純輸入x(p)は貿易収支均衡という制約の下で純輸入量から得ら

れる社会厚生を最大化する問題の解であり,第 3図において幾何学的に貿易収

支の均衡を表す原点を通る直線と貿易無差別曲線が接する所として得られてい

7)た だしEdgeworth(1925,Fig.6,p.39)において,明 示的に国内需給と関連づけて導出

してはいないが,こ のミー ドの貿易無差丹U曲線と同じ物が既に描かれている。
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るのである。しかもその時貿易収支の均衡という制約が用いられているので,

当然前節の(2.3)も得られる。すると第 1図のマーシャルの伝統的なオッファ

ー曲線を描く上で必要であった両財の純輸出E(p)は一x(p)として得られ,こ

の場合のオッファー曲線は(横軸に対する傾きとして表される)第 1財のそれぞ

れの相対価格 pに 対して,こ のようにして得られるE(p)の軌跡として描かれ

る事になる。同様の議論が外国にも当てはまるので,結 局ここでも(2.1)から

(2.4)によって自由貿易均衡を表す事ができ, しかも第3図においてはこの自

由貿易均衡が第 1図のようにマーシャルによる両国の伝統的なオッファー曲線

の交点として導かれる事になる。 ミー ドの貿易無差別曲線を生産可能性曲線や

社会的無差別曲線を用いて導く事により,マ ーシャルのオッファー曲線は国内

需給と関連付けられたのである。
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しかしながらたとえミー ドの貿易無差別曲線を用いたとしても,依 然として

第2図 で表されたようなオッファー曲線は導く事は出来ないのである。そこで

次節では双対性分析を用いてその場合にミ
ー ドの貿易無差別曲線に対応する貿

易収支無差別曲線を導出し,そ れに基づいて双対性分析による第2図 で描かれ

たようなオッファー曲線を導出する事を考える事にする。

IV 双 対性分析によるオッフアー曲線の導出

いよいよこの節で双対性分析を用いた場合のオッファー曲線の導出を行う。

最初に第 3節 のミー ド流の手法で用いられた生産可能性曲線,社 会的無差別曲

線,及 び貿易無差万U曲線のそれぞれの双対的対応物である国民所得曲線,社 会
D

的支出曲線,及 び貿易収支曲線を考察する。

まず生産可能性曲線の双対的対応物である国民所得曲線から考える。国民所

得曲線G(p)は第 1財の相対価格 pに 対して生産可能性曲線に沿って動いた時

に得られる国民所得の最大額として表され,次 のように定義される :

G(p)=max(p・ yl十y2:y=(yl,y2)∈ Y)。 (4.1)

Yが (有界閉かつ)凸 集合なので,国 民所得曲線 G(p)は第 1財 の相対価格 p

について連続かつ凸関数である。また上記の問題の解である最適生産量をy=

(yl,y2)とするとShephardの 補題 よりpに ついての偏導関数 Gp(p)はこの最

適な第 1財生産量 ylになっている事がわかる。するとこの最大化された国民

所得は p・yl+y2と なっているので,結 局国民所得曲線の pで の接線を考える

とその傾 きが ylでそして縦軸 との切片が y2となる。この関係は第 4図 に描か

れている。

8)以 下では用いられる性質の詳しい証明は与えないが,そ れらについては,Chipman(19

79),Dixit―Norman(1980),Woodland(1982),Sgro(1986),および池間(1986)を見よ。微

分可能性をはずしたよリ
ー般的な状況で,い わゆる劣微分(subgradient)や

一般双対定理

(pllえば Ekeland―Teman(1976)や Ekeland―Turnbull(1983))を用いてこれらの結果を

証明する事や, またこのような議論を脚と3)で述べたようなよリ
ー般的な無限次元の財空

間で考える事も興味深いと思われるが,こ れらの問題は別の機会に譲り,本 稿では扱わな

い事にする。
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次に社会的無差別曲線の双対的対応物の国民支出曲線Z(p,U)は 社会的無

差別曲線に沿って動いた時の国民支出の最小額によって表され,次 のように定

p,TUA)竹
Ｐ

義される :

Z(p,U)≡ min(p・zl+z2:U(Z)=U,z=(zl,z2))O

するとこれはU(・)が連続な準凹関数なのでpに ついて連続な凹関数になり,

更にUに ついて増加関数になる。また上記の問題の解である最適な消費量(い

わゆる補償需要関数)を z(p,U)=(zb z2)と すると,再 びシェパー ドの補題に

より,pに ついての偏導関数 Zp(p,U)は 最適な第 1財の消費量 zlになってお

り,結 局この最小化された国民支出はp・zl+z2と なっているので,国 民所得

曲線の時と同じように,国 民支出曲線のpで の接線を考えると,そ の傾きが zl

をそしてその縦軸との切片が z2を表している。そしてこの関係も第4図 に描

( 4 . 2 )
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かれている。

ところで今所得額 Iの下での社会厚生最大化の結果得られた社会厚生水準を

問接社会的厚生関数 V(p,I)と して定義 し,上 記の Uと してこの(pと Iの下

での)間接社会的厚生関数の値を選ぶと,(選 好の局所的非飽和の下では)その

時の国民支出額はちょうどその時の所得額に等しくなり(Z(p,V(p,I))=I),

補償需要関数は通常の需要関数(z(p,V(p,I))=z(p,I))と なる。また社会

厚生水準がUの 時の支出額 Z(p,U)を 所得額として与えられた時の社会厚生

最大化を考えると,そ の時の問題の解となる(補償されていない)通常の需要関

数は補償需要関数に等しくなり,z(p,Z(p,U))=z(p,U)が 成り立つ。

ここで貿易無差別曲線の双対的対応物である貿易収支無差別曲線 T(p,U)

を考える。この貿易収支無差別曲線は対応する貿易無差別曲線に沿って動く時

に得られる貿易収支の最大額を表し,次 のように定義される :

T ( p , U )≡ m a x ( p・(―x l )十(―x 2 ) : u ( X )三U )

=― m i n ( p・x l + x 2 : u ( X ) = U )

= G ( p )一 Z ( p , U )。

第 5図 では上の最初の関係に基づいて貿易収支無差別曲線を描 く方法を表して
9)

いる。ちょうど国民支出曲線が社会的無差別曲線に沿って動く時の国民支出額

を表していたように,貿 易収支無差別曲線は貿易無差別曲線に沿って動く時の

貿易収支額(第2財表示の)を表している。もちろんその値はある時はプラスに

なって貿易黒字となり, またある時にはマイナスになって貿易赤字となる。

また第4図には上の二番目の関係を用いた時の貿易収支無差別曲線が描かれ

ている。この図は池間(1986)によって初めて明らかにされた。このように貿易

収支無差別曲線が描かれた事により,以 下で見るよ
｀
うに,双 対性によるオッフ

ァー曲線が第2図のように表せるようになったのである。そこでは国際マクロ

9)因 みに第 5図 において,価 格が pか らp'へ上昇 した時の純輸出のAか らCへ の変化は
Aか らBへ の代番効果とBか らCへ の所得効果にスルツキー分解されている。Mundell

(1968,Fig.1-3,邦 訳第1-3図 ,p.17)で は代番効果を測るのにA点 を通るP'の傾きを
持った直線を用い,Aか らB′への代番効果とB′からCへ の所得効果に分解している。

( 4 . 3 )
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経済学におけるアブソープション・アプローチと同じように,貿 易収支が国民

所得から国民支出を差し引いた物となっている事に対応していて,貿 易無差別

曲線が第 3図 でちょうど社会的無差別曲線と生産可能曲線の差として表されて

いたように,こ の図でもそれと双対的な貿易収支無差別曲線が国民所得曲線と

国民支出曲線の差として表されている。

すると既に述べたシェパー ドの補題から得られる国民所得曲線と国民支出曲

線のついての性質を考慮すれば,(4.3)の関係から貿易収支無差別曲線の(pに

ついての)偏微係数について次の結果が得られる :

Tp(p,U)=Gp(p)一 Zp(p,U)

ITLT

第 5 図
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=yl(p)一 zl(p,U)=El(p,U)。 ( 4 . 4 )

つ まり貿易収支曲線の pに ついての偏微係数が第 1財 の補償純輸出量になっ

ている。すると国民所得曲線と国民支出曲線のついての性格を再び考慮して貿

易収支曲線 T(p,U)の 各 pで の接線を考えると,そ の傾 きが El(p,U)そ し

てその縦軸 との切片が第 2財 の補償純輸出 E2(p,u)(=y2(p)_z2(p,u))と な

っている。これらの関係も第 4図 に描かれている。

さてここでしなくてはいけない事はこの貿易収支無差別曲線を用いて第 2図

のような,横 軸に第 1財 の相対価格をとった図に描かれたオッファー曲線を導

出する事である。そのために必要な事は(4。3)の問題の解 として得られる補償

純輸出 E(p,U)が どういう時にオッファー曲線で表される通常の(補償されて

いない)純輸出 E(p)(三 (El(p),E2(p)))に等しくなるかを考える事である。

ところで前節の貿易無差別曲線を用いるミー ドによるオッファー曲線の導出

においては,純 輸出 E(p)は 貿易収支の均衡を表す原点を通る直線と貿易無差

別曲線が接する所 として表されていたが,こ の節ではその手法に対する双対的

な手法を用いているので,結 局それは T(p,U)=0を 満たすような(補償)糸屯

輸出の組合わせの事なのである。実際 (4,3)よ りT(p,U)=0は G(p)=Z(p,

U)を 意味するのであるが,こ れは既に述べたように U=V(p,G(p))の 時に

もたらされ, したがって T(p,V(p,G(p)))=0と なる。またこの関係か ら

z(p,V(p,G(p)))=z(p,G(p))が 得 られので,そ こで(4.4)にこの関係 を入

ると結局,

TP(p,V(p,G(p)))=El(p,V(p,G(p)))

=yl(p)一 zl(p, V(p,G(p)))

=yl(p)一 zl(p,G(p))

=El(p)

すなわちオッファー曲線上の第 1財 の純輸出量が得られるのである。すると与

えられた Uに 対 して貿易収支無差別曲線の(T(p,U)=0と なる)pで の接線

を考えると,そ の傾 きは第 1財 の純輸出量 El(p)を,そ してその縦軸 との切片

は同様にして第 2財 の純輸出量 E2(p)を表す事になる。
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したがってマーシャルによる伝統的なオッファー曲線は(第1財の相対価格の

それぞれに対する)貿易収支均衡 という制約を満たす最適な純輸出量の組み合

わせによって表されていたが,実はその関係はT(p,U)=0と なる貿易収支無

差別曲線とそれに対応する接線の性質によって示す事が出来き,貿 易収支無差

別曲線が横軸と交わる所での接線が第 2図のようなオッファー曲線の描くため

に必要な情報をすべて含んでいるのである。つまりその接線の傾き(横軸に対

しての)が第 1財 の純輸出量を,そ してその縦軸との切片が第 2財 の純輸出量

をそれぞれ表しているのである。そしてこれらの関係が第 6図 に描かれている。

池間(1986)においても各財の貿易均衡曲線を導出する際にこれと同じ考えが用

いられているが,各 財を別々に扱っているために,特 に第 2財の貿易均衡曲線

がここで求めている第 2図 のオッファー曲線となっている事は明らかにされて

いない。

すると第 6図 のAや A'のような点がそこで与えられている貿易収支無差別

曲線 T(p,Uり に対応するオッファー曲線の点を表しているのであり,し たが

って社会厚生 Uの 水準を変化させて,第 1財の相対価格の各水準に対して,

このようにして得られる点を結んでいけば結局探し求めていた第2図のような

オッファー曲線が得られるのである。そうして得られたのが第 6図の FF曲 線
1 0 )

である。またこの曲線は作 り方より自給自足の時の価格 pAを通る右下が りの

曲線である事 もわかる。しかも導出の過程を比べてみると両方が貿易収支の均

衡を用いているので,こ のオッファー曲線は実は池間(1986)における自国の第

2財 の貿易均衡曲線ともなっている事が判る。

外国に対しても同様に各 pに対してUキをうまく変化させてT球(p,UⅢ)=0

となる外国の貿易収支無差別曲線のpで の接線を考えれば,こ の場合の外国

のオッファー曲線が得られ,そ れを横軸に関して逆転させて得られたのが第6

図に描かれたF*F十曲線である。するとこの時の国際貿易均衡も第6図の両国

のオッファー曲線の交点Eで 決定され,そ れはちょうど第2図 で描かれた国

10)た だし第 2図のオッファー曲線に正確に対応させるためには, もちろん縦軸の符号の取

り方を逆転させなくはならない。
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際貿易均衡を表す事になる。しかもこの時の均衡価格 P求に対応する横軸上に

おいて,両 国の貿易収支無差別曲線は互いに接しており,こ れはちょうど第 3

図の自由貿易均衡において両国のミー ドの貿易無差別曲線が原点からの貿易収

支均衡線を中心にして互いに接している事に対応している。

このようにしてミー ドによる貿易無差別曲線を用いる直接的なオッファ
ー曲

線の導出に対応して,そ の双対的な手法による貿易収支無差別曲線を用いた新

しいオッファー曲線の導出も行える事が判明した。また池間(1986)における自

国の第 2財の貿易均衡曲線が実はこの双対性による新しいオッファー曲線とな

11)第 6図 において両国の貿易収支無差丹U曲線が接する点を結んだ軌跡を曲線 C'C'として

描いたが,こ れは第 3図 における両国の貿易無差別曲線の接点の軌跡である契約曲線 CC

に対応している。ここでC'C'曲線を右下がりに描いたが,両 国にとって両財が正常財と

なっている時には, もし第 1財に対する限界支出性向が自国においての方が外国において

よりも大きいならば,C'C'曲線はこのように右下がりになり,逆 の場合には右上がりにな

る事は容易に示される。
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っている事 も判明した。

以上で第 2図 に対応するオッファー曲線の双対的な手法による導出が終了し

た。そこで次節ではこの新 しいオッファー曲線を用いて輸入関税の効果がどの

ように表されるのかを考える事にする。

V 輸 入問税があるケースヘの応用

この節では自国がその輸入財に関税を賦課した時の効果を,前 節において双

対性を用いて得 られた新 しいオッファー曲線を用いて説明する。まず与えられ

た交易条件に対 して自国が輸入関税を賦課する事によって,前 節で得られた自

国のオッファー曲線がどのようにシフトするかを考える。もちろんこれにより

自国が小国である時の関税の効果も判明する。

この状況は第 7図 に描かれている。輸入関税賦課前の交易条件をp中とし,

今第 2財 の輸入に対して従価税としてt(>0)の 大きさの輸入関税が課された

とする。するとその結果自国内の第 1財の相対価格はp=pⅢ―[t/(1+t)]・pⅢ

となる。この時間題は自国内での(輸入関税を伴った)均衡がこの図の中でどの

ように表されるかという事に帰着する。

そこでいま輸入関税を伴った時の自国の第 1財の純輸出量をElとし,第 2

財の純輸入量を一E2とすると,結 局この時のElとE2がどのように示されるか

という事が判りさえすれば良いのである。さてこの時の(第2財表示の)関税収

入 Rは R=一 [t/(1+t)]E2(>0)と表され,こ の関税収入 Rが 民間部門に還

付されると想定すれば自国の民間部門の総所得はG(p)十Rと なる。したがっ

てこの時の自国の民間部門の予算制約は

Z(p,U)=G(p)十 R ( 5。1 )

12)ここでは簡単化のために為替レートを1におき,外 国は輸入関税等を課さないと想定す

る。するとp=pネ/(1+t)となり,ま た第2財の輸入1単位当りの関税収入は第2財表示

でt/(1+t)となる。これは例えば小宮 ・天野(1972,6-8図(b),p.151)で示されている。

13)第 2財で表した関税収入がこのように表されるのは, もちろん注12)により第2財の輸

入1単位当りの関税収入が第2財表示でt/(1+t)となっているからである。またこれらの

(El,E2)が第7図においてどのように示されるのかについては以下で説明される。
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||
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第 7図

となり,ま たこの時の効用水準 Uは V(p,G(p)十 R)と なる。すると(第1財

の)国内相対価格 pで 評価 した貿易収支は

T(p,V(p,G(p)十 R))=G(p)一 Z(p,V(p,G(p)十 R))=一 R(<0)(5。 2)

と表され,関 税収入 Rの 分だけ赤字になる。

さて国民支出曲数の性格 よりZ(p,V(p,G(p)十 R))=p・ zl(p,G(p)十 R)

十z2(p,G(p)十 R)と な り,ま た国民所得曲数の性格よりG(p)=p・ yl(p)十y2

(p)となっている事に注意すると,自 国内の第 1財 の相対価格が pの 時の第 2

財の輸入量―E2は
~E2=Z2(p,G(p)十 R)一 y2(p)なので,(5。1)より

Z(p,U)
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p・zl(p,G(p)十R)十 z2(p,G(p)十R)=peyl(p)十 y2(p)十R

=p・yl(p)十y2(p)十[t/(1+t)][z2(p,G(p)十R)―y2(p)]

を得る。両辺に(1+t)を掛けて,pⅢ=(1+t)pを用いて整理すると,

( 1 + t ) p・z l ( p , G ( p )十R )十z 2 ( p , G ( p )十R ) = ( 1 + t ) p・y l ( p )十y 2 ( p )

pキ
・z l ( p , G ( p )十R )十z 2 ( p , G ( p )十R ) = pⅢ・y l ( p )十y 2 ( p )

とな り,  したがって

pネ
・[ y l ( p )一z l ( p , G ( p )十R ) ]十 [ y 2 ( p ) _ z 2 ( p , G ( p )十R ) ]

( 5 。3 )

=p十.ElttE2

=0                      (5。 4)

が得 られる。つまり国際価格 p本で評価すると, 自国の純輸出の組合せは貿易

収支の均衡を満たしているのである。

以上の事を考慮に入れて,国 内相対価格が Pの 時に自国の純輸出(El,E2)

が第 7図 でどのように示されるのかを考える。国内価格が Pの 時の生産点は

国民所得曲線のa点 の接線で示されるが,世 界価格 P*ではその生産から得ら

れる国民所得はd点 の横軸からの長さで示される。すると(5.3)より国内価格

Pの 時の消費点は,例 えばb点 のように,そ の点での接線がd点 を通るよう

な国民支出曲線Z(p,U')を 見つける事によって得られる。ただしこの国民支

出曲線は自由貿易の時の国民支出曲線Z(p,U)の 下に位置しているので,社

会厚生は低 くなっている事が判る。もちろんこれは小国の場合の輸入関税の効

果で, また伝統的な社会的無差別曲線を用いる分析とも対応している。

さらに国民所得曲線 G(p)か らこの国民支出曲線Z(p,U')を 差し引いて得

られる貿易収支無差別曲線 T(p,U')を 考えると,結 局この貿易収支無差別曲

線の Pに 対応するc点 での接線が求めようとしていた国内相対価格 Pの 下で

の自国の純輸出(El,E2)を表している事になるのである。しかもこの接線は

14)こ のような支出曲線の接線が原点よりも左側で横軸と交わる点は,対 応する相対価格の

下での両財の消費比率を表す。したがって,例 えば相似拡大的な選好のケースを想定すれ

ば,国 内価格が Pの 時の両財の消費比率を表す横軸上の点とd点 を結ぶ直線を選ぶ事に

より, この直線は対応する支出曲線とb点 で接する事になる。
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国際イ面格 P中で横軸と交わっており,(5。4)で示されているように国際価格 PⅢ

で評価すると自国の純輸出(El,E2)は貿易収支を均衡させている事も判る。

そして国際価格 Pネに対して,こ の純輸出(El,E2)を表す点としてe点 を選

べば,輸 入関税を賦課する事によって得られる新しい自国のオッファ
ー曲線は

e″点を通る事になる。同様の事をほかの国際価格に対しても行えば,結 局右上

にシフトした自国の新しいオッファー曲線 F'F'が得られる事になる。

すると新しい自国の輸入関税を伴った貿易均衡は自国のこの新しいオッファ

ー曲線と外国のオッファー曲線が交わるE'で決定される。この時の新しい第

1財の国際相対価格はPわとなり,そ れは自由貿易の時より大きくなっていて

自国の交易条件は改善している。しかもこの時の対応する貿易収支無差別曲線

T(P,U′
′
)は自由貿易の時のT(P,U)よ りも下に位置しているので,自 国の

社会厚生が自由貿易の時よりも高くなっている事も判るのである。

このようにして自国が輸入財に関税を賦課した時の効果も,双 対性に基づい

て導出されるオッファ
ー曲線を用いて分析する事ができる事が判明した。した

がって輸入関税の効果を分析するのに,通 常のオッファ
ー曲線と同じように,

双対性に基づいて導出されるオッファ
ー曲線を用いる事もできるのである。

さらにまたこの時に,第 1財の国際相対価格 Pわを通る両国の輸出入を表す

直線がうまく両国の貿易支出無差別曲線を分離している事に注意すると,こ の

ような関係をもたらす自国の貿易収支無差別曲線で最も下に位置する物を見つ

ければ,そ れが新しい双対性によるオッファ
ー曲線を用いた時の最適関税の議

論になる。その状況は第 8図 に表されている。貿易無差別曲線を用いて最適関

税の議論を図示すると,そ れは外国のオッファ
ー曲線と自国の貿易無差別曲線

が接するというように表され,そ こでは自国の貿易無差別曲線が最も高い位置

にいる事になっている。第 8図 に表されている新しい双対性によるオッファ
ー

曲線を用いた最適関税の議論もちょうどこの状況に対応しているのである。

さて関税以外の分析にも本稿で描いた双対性に基づいて導出されるオッファ

15)池 問(1986)では輸入関税があるケ
ースは考えられていないが, ここでの議論によれば第

2財の貿易均衡曲線も輸入関税があると右上にシフトする事になるのである。
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T(p'ソダ(p,U')
1ツ T

降 ―
El(P・)=一Er(P中)

一E2中(Pr)

―曲線を用いる事 も興味深い事 と思われるが,こ れらについてはまた別の機会

に考察する事にし,以 上で双対性に基づいて導出されるオッファー曲線に関す

る分析を終了する事にする。

VI 終 わりに

双対性による分析は双対性を用いない通常の分析 と同じ情報を含んでいるの

で,こ こで取 り上げなかった問題で通常のオッファー曲線を用いて分析される

物も,結 局ここで導出した新 しいオッファー曲線を用いても分析する事ができ

るのである。したがって幾何学的に分析を行なう時に,伝 統的な手法である等

量曲線,社 会的無差別曲線,生 産可能性曲線,及 び貿易無差別曲線を用いるに

しても,そ れともこれらに双対的な要素価格フロンティア,国 民支出曲線,国

民所得曲線,そ して貿易収支無差別曲線を用いるにしても,い ずれにしても分

E2中偽
励(pり
||

―E2中(PPOPl

E 2 ( P )

第 8 図
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析の説明のわかりやすい方を選べるようになり,こ の意味で分析手法の自由度

が増えた事は望ましい事と考える事ができる。

<参 考文献>

Aliprantis,C.D.,D.J.BrOWn,and O.Burkinshaw.(1989)i動 な形%び夕α%グ (効少″物α″秒ゲ

Cο初の力材ガυ夕E?%″力所α.S p r i n g e r―Ve r l a g , N e w  Y o r k

Chipman,J.S。 (1979):“
′
rhe theOry and application of trade utility functions"in C夕%夕拓α″

E?クガ″あ″%物,C仰切筋,α物冴rγa冴夕ed.by J.R.Green and J.S.SCheinkman,

p.277-9,Acade■ lic Press,New York.

Debreu,G,(1954):“ Valuation equilibrium and Pareto optimum" P/o∽ ″れgsゲ 筋タ

ハ吻力%冴ム∽挽竹ノゲ壺彦%c容ゲ滋夕臥S.A.40,p.588-94

+~~~十 一~.(1970):“ Economies with a finite set of equilibria"Ecθ%θ物冴物切 38(3),p。387

-92

Dierker,E。(1972)i“Two remarks on the number of equilibria of an Economyル

Ecο%θ物夕↓γtca 40(5),p.951-53

Dixit,A and V.Nolllan.(1980):2町 ろ夕θィン リ
f r%ルタ?夕αサガθ%α′ rγa冴がA 芝 ,″α′ G夕%夕%α′

E ? ″筋う″物物A ククつασ力. C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s , C a m b r i d g e

Dunford,N.and J.SChWartz。 (1958):二物切γ Q,夕れわ容 免 ″Ff C2%夕物″ T/2夕ογy.

Interscience,Ne、v York

Ekeland,I,and R.Teman.(1976)i Cο ″υて死A%αttsなα%冴 千物″α″οttαブP狗う彦ク岱.North、

Holland Amsterdam

一―一十一~~and T.Turnbull.(1983):協″%ガル DあZ%sわ%α″て務″物″α″θ% α%冴 Cθ″υ傷ガ秒.

University of Chicago Press,Chicago

Edgeworth,F`Y.(1894):“The TheOry oflnternational Value,I,II,III.ルEσθttθ%りたユ9ク枠夕α″

4, p.35-50, p.424-443, p.606-638. Reprinted (、 vith revision and

omissions)in Edgeworth(1925),p.3-60

-― 一一―.(1925)免″/sR夕筋ルタg力 Po携ガσttEcθ%θ竹ノ,レ物及/r Macmillan,London

Ethier,W.」,(1983):〃冴ククタ動物 α″ο%α″Eびο%ο物体 .Norton,New York(小 田正雄
・太

田博史訳 『現代国際経済学』多賀出版 1992)

池間誠(1978):「要素価格フロンティア
ー財価格と要素価格」『経済学研究 (一橋大学)』

――一一― (1986):「国際貿易の双対性分析」
『世界経済評論』 4月号 p.44-50

小宮隆太郎 ・天野明弘(1972):『国際経済学』 岩 波書店

Kubota, H.(1989):“ A note on offer curve"unpublished manuscript, Department of

Econornics,University of Rochester

酌Ias―Colell,A.and W.Zame.(1989):“ Equilibrium theory in infinite dilnensional space"

留ζg“惣    密 総 偽純路Ⅲ熱をを踏ょ景
ndenbrand and



双対性分析によるオッファー曲線の導出とその応用について   271

Marshall,A.(1879):助 夕助 ″ T物夕θ伊ゲFθ″初 T物ル.Reprinted as」吻″ T筋夕θ伊(」駒クを%

T物冴かDθ物容妨 予物物容)No.l in series of reprints of scarce tracts in

econonlics and political science,London School of Econornics,London

1930(杉 本栄一訳 「外国貿易の純粋理論」杉本(1940)所収)The original

version in Whitaker(1975)
一 .(1924):〃θ%の C″″ナα″冴C物 物%惚 Macmillan,London(永 澤越郎訳 『貨幣

信用貿易 1, 2』 岩波ブックサービスセンター 1988)

Meade,J.E。(1954)iAC夕 θ物夕的 ゲ″物物物α″θ%冴 挽 ac.Allen and Unwin,London(岡 田

睦美訳 『国際貿易の幾何学』文雅堂書店 1963)

Mundell,R.A.(1968):あ 彦物クカ%α″Eσθ″ο物体 .Macmillan,London(渡 辺太郎他訳 『国

際経済学』ダイヤモンド社 1971年 )

小田正雄 (1997):『現代国際経済学』 夕 斐閣
一―一一一他(1989)i『ベーシック国際経済学』〈夕斐閣ブックス〉夕斐閣

Robertson,A.Pcand W.Robertson.(1964): 置 ぃ 0けogたα′レ珍びわγさ沙αce.Cambridge Univer‐

sity Press,Cambridge

Shaeher,H.H。(1966):Tの θlog花冴フ杉σわγS,征夕.Macmillan,New York

Sgro,P.M。(1986)in吻夕分ろ夕θ伊ゲ五湯″″ケα%グr物物夕1夕2α″θ″α〃r拘冴夕.croom Helm,London

杉本栄一訳編(1940):『マーシャル経済学選集』日本評論社

Whitaker,J.K.(1975):物夕Eα%秒Eσθ%θ物″予ケiガ″%とドゲ九ル 冴ソ%α/s力冴ちヱ8σ7-ヱ8とガ,予イθ″

2.MacHllllan,London

Vヽoodland,A.D。 (1982)ir物物脅夕α″θ%α′酔aグタα%冴Rttθ%竹タス〃θ∽″θ%.North―Holland,

AInsterdam



玉木興乗教授退官記念論文集 (第311号)

On the Derivation of an Alternative

Forlll of Offer Curves and its ApolicatiOns

Hajime Kubota

This paper considers a geometric derivation of an alternative

form of offer curves developed first by Alfred Marshall in 1870's.

He illustrated offer curves over the diagranl、 vhose coordinates

were an exportable goods and an importable goods.He,however,

derived them without connecting with any domestic demand and

supply of goods. Meade indeed completed this connection and

illustrated these offer curves over the sinlllar diagranl、vith using

trade indifference curves 、 vhich are defines as the difference

between social indifference curves and the production possibility

frontier.This paper illustrates an alternative forrn of offer curves

based on the duality approach which uses cost functions, profit

functions, and expenditure functions instead of production

functions and utility functions, and is recently employed in the

theory of international trade, Once this paper illustrates trade

balance indifference curves,which correspond to trade indifference

curves of Meade, it develops the geometric derivation of offer

curves、vhich are illustrated over the diagranl,、vhere the horizontal

axis is the relative price of one good and the vertical axis is the net

export of the other good. This paper also illustrates the trade

equilibriurn with tariffs in terms of the new forrn of offer curves.


