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1．序  

これまで，生産性指数の中心的位置を占めてきたのは，生産聾に・労働投入量  
（1）  

だけを対応させる形の労働生産性指数であった。   

これに対して，この小論でとりあげるケンドリックの総合生産性指数の構想  

（1）労働生産性指数は，賃金との関連が深い，人間が生産括勒の主体である，労働は生産要   
素のうち最も普遍的であり比較的測定が簡単である，測定の歴史も古い，労働価値説的   

考え方などの理由からとく紅問題にされる。   
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第40巻 第1号  － 2 －  

は，投入側に．労働だけでなく同時に．資本を考えるものである。これは，要素の  

代替に．よる影響をできるだけ受けないような生産性指数を構成しようとの試み  

であって，資本のデータが比較的整備されはじめたこ・と，動態経済分析への関  

心が高まったことなどに．も符合して－いる。以下にのべるように，ケンドリック  
●●●●●●●●●  

●●● の総合生産性指数は，生産力の発展の量的な指標と考え．るこ・とができる。ここ  

で，生産力の発展とは，与えられた生産要素でより多くの生産物が得られるこ  

と，あるいは，．－・定の生産物を得るのに，より少ない資源ですましうる状態に 

なることである。   

この小論の主たる目的は，第一・に．，ケンドッックによる総合生産性指数の算  

定が，算式の陽表的表示なしに．なされていることに．注目し，ケンドリックの総  

合生産性指数の構造を示すと思われる指数算式を垂者なりに．導出すること，第  

二に，導出された算式を変形することによって，グッドリックの総合生産性指  
（2）  

数の理解を理論的に／深めることにある。   

この指数構想に．基づく日本経済への実際的適用紅ついては，今はふれない。  

2．ケンドリックの総合生産性指数算式の導出  

前節にのぺたように．，ケンドリックほ総合生産性指数の算式そのものを陽衰  

的に示していないが，かれの計算過程から推論すれば，つぎのような展開順序  

にしたがってその算式を構成しているものと考えられる。  

はじめに．，つぎのような恒等式を考える。   

純所得≡単位当たり要素費用×要素投入患×  （2．1）  
単位当たり要素必要最   

しかも，この恒等式の各項解．対応する指数を考える。いま，国民経済的に．考え  

ると，左辺は名目国民所得の指数であり，右辺の第1項ほ物価変動指数であり，  

欝2項は，投入量変動指数であり，欝8項ほ．，残余項としての生産性指数に相  

当する。  

（2）ドーマほ，「この種の著書の批評家なら論究するであろう3つの主題がある。すなわ  

∵ら，（1）統計的データの出所，（2）方法上の骨組，（3）最も重要な結果内容に関するも 

のがそれである。」（〔2〕P．597）といっている。ここでは，（2）のみを取扱うこと匪・な   

る。   
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3  『J■．W．ケンドリックの総合生産性指数紅関する一・考察』  －3 －  

そして，以上4種の指数ほ，つぎの8条件を満たすもめとする必要がある。  

①各指数は総和法指数としてあらわされること。  

⑧それぞれの指数紅対するデー・タが，同じカバレッ汐を持つこと，すなわち，同  

一・範囲に．適用されること。  

⑧各指数は斉合的に．作られて－いること。すなわち，ていずれの指数も，他の3指  

数から導出されること。   

このような条件を満たす指数が合理的とされるのほ，Ⅰ・フィッレヤ・－の算  
（3）  

式テスト，とくに，要素転逆テストの要請に．似かよっている。   

さて，記号の約束をつぎのように決める。留：生産量，J：生産物単位当たり必  

要労働患，g：平均時間当たり賃金，烏：生産物単位当たり必要資本患，γ：収益率，  

添字0，1は，それぞれ，基準時点，比較時点をあらわす。∑は合計することを  

（4）  

○  

ここに．，¢ぉは，労働に対する支払総額をあらわし，〃如よ，資本に対する支  

払総額をあらわす。〆は，労働の投入藍をあらわし，¢烏は．，資本の投入量をあ  

らわす。そしてぉは，生産物1単位当たりの労働費用，おほ，生産物1単位当  

たりの資本費用に．相当する。   

以上のことを考慮して，上記の3条件を満たす指数の組を構成してみると，  
（5）  

つぎの2組に．限られることがわかる。  

∑射（んβ1＋如1）＝∑射（んβ1＋あれ）．g射（ムβ0十如0）．ユダ1（んβ0＋如0）  
（2．2）  

（2．3）  

∑酌（んβ0＋如0）‾∑射（んβ0＋あれ）g如（んβ0＋‰γ0）∑射（ん♂0＋如0）  

ヱ釦（ムβ1＋あれ）＝孝心（んβ1十あれ）．g射仏β1＋烏1γ1）．g如（んβ1＋如1）  
∑曾0（んβ0＋払γ0）【ヱ如（んβ0・十点0γ0）∑如（んβ1」一あれ）ズ如（んβ1＋如－1）  

（3）このような考え方は，Works Progress Administration NationalResearchProject   

の労働生産性拇数に・関する研究にあらわれて－いる。そして，上記のような恒等式と，3   

条件を前提にして，ケンドリックの総合生産性指数の算式が導出されるのではないかと   

いう示唆を得たのは，〔3r〕，〔4〕，〔5〕などからであった。  

（4）合計の仕方は，産出，労働，資本それぞれ異なっているが，ここでは簡単のために，   

いちおう，共通のいくつかの産米部門を誘え，それの合計をとることだと考えておこう。  

且如（Joβ0十烏0γ0）g留1（Joβ1＋ゑ。rl）  
（5）（2．2）式，（2‖3）式の右辺の第3項の生産性指数以外紅，   

∫飢（んβ0＋ゐ1rO），∫曾1（んβ1＋烏1γ1）  
が考えられるが，これらを用いて，（2・1）式を満たすような斉合的な指数の組を構成す  

ることはできない。   
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第40巻 第1号   ー・J 一一  

まず，（2．2）式について考えると，右辺の第1項は，弟をウェイトにしたね，  
（¢）  

烏γの指数である。これほ，いわば，パーー・レェ的総合物価指数と考えることがで  

′きる。欝2項は伽，れをウェイトに．した，〆，留如）指数であり，いわは．，ラス  

パイレス的投入量指数といえ．よう。欝8項は，曾1β0，曾1㌢・0をウェイトにしたJ，  

ゐの指数の逆数であり，これこそケンドリックが意図したとみられる総合生産  

性指数に．相当サる。これは，生産物単位当たり必要労働鼠および生産物単位当  

たり必要資本崖の節約の程度を示す指数とみることもできる。   

っぎに，（2．3）式について：亘ると，右辺の第1項ほ，卵をウェイトに．したゐ，  

烏γの指数であり，これは，ラスパイレス的総合物価指数である。第2項は，β1，  

rlをクエイト忙した留J，す烏の指数であり，パーシェ的投入巌指数である。第3項  

は，如el，卯れをクェ．イトに．した，ち 鳥の指数の逆数，すなわら，これもまた⊥  
●  

程の生産性指数である。  

5．ケンドリックの総合生産性指数の理解  

3．1実質投入竃に．対する実質産出鼠の比   

最も常識的な生産性の定義は，「段入患1単位当たりの産出屋」幸いうことで  

あるよ   

経済理論上では．，限界生産力説軋みられるどとく，限界概念がとられてきた  

のに．対し，実際の測定紅関して咋．，上記のような平均概念がとられてきた。   

投入として，ある特定の一要素をとる場合紅．は，その要素の名を付した生産  

性が問われることに・なる。たとえば，労働生産性，資本の生産性，原材料の生  

産性などがそれである。これに．対し，2つ以上の要素の総合生産性といわれる  

ものほ，たとえば，投入として，労働と資本を考え，両者を何らかの方法で総  

合し，これを産出と対比させるものである。ここ紅，異質的な投入をいか痙し  

て総合するかという問題が生ずる。   

ケンドリックの総合生産性指数とみられる（2．2）式の右辺の第3項を変形  

すると，  

（6）厳密には，この用語は正しくない。生産物単位当たり付加価値総合指数とでもいうぺ   

きであろうか。   
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5  『．丁＝W．ケンドリックの総合生産性指数に閲する一考察』  －5 Ⅶ  

∑射（んβ0＋烏0γ0）  
（3．1）  

－1ご  

十 －ご享：     －ご÷‡：：  g 
卵烏0  苅祓  

g如んβ0  ∑卵ゑ0タ■0  

労働と資本という，異質的な投入（たとえば，それぞれ，時間，ドルで測られ  

る）を，総合するための共通の単位は，基準時把．おいて，1ドルに．相当する労  

働および資本のサ－ビ．スである。もし，基準時において，1時間の労働が2ド  

ルに値し，100ドルの資本設備が年あたり6ドルの純収益をもたらすならば，  
（7）  

100ドルの設備を3時間の労働に等しいものと考え．る。  

上式の分如第1項年分子弟祓・窒霊は，基準時の労働投入嵐に，基準時  

の平均賃金率をク．エイトにした労働投入量指数をかけあわせたものであるか  

ら，基準時の平均賃金率を考慮した比較時点の労働投入畠と考えることができ  

γ 
苅埴00  ヱ酌ん  

比較時点の資本の投入鼠と考えることができる。分母の第1項の分母蒜 は  

基準時において，賃金を1ドル得るため紅必要な労働時間数である。他方，分  

母の第2項の分母豊は，基準時において，収益1ドルを得るため紅必要と  
される資本の投入量である。前者を単位にして労働投入量をはかり∧，後者を単  

位として資本の投入量をほかれば，それぞれ加えあわせる上とができると考え  

るわけである。上式の分母は，ノこのような単位ではかられた労働の投入単位数  

と資本の投入単位数を合計したものである。ところで，上式の分子憺，実質産  

出量であるから，ケンドリックの総合生産性指数は，結局，実質投入量1単位  

当たりの実質産出量を表わすものとみることができる。しかも，このように・し  

て測られた分母のディメソ㌢ヨンと分子のディメソジョンは－・致し，（単位は，  

いずれもドルである。）すべての添字1を0で置きかえると，上式の値は1とな  

る性質を有し．ている。  

（7）〔1〕pⅩ1i．   
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第40巻 第1号  － 6・－  

3．2 労働生産性指数と資本の生産性指数との平均  

つぎ紅，（2．2）式の右辺の第3項を再び変形すると，  

－－・： 

＿＿ご 
（3・・2）  

こ．の式ほ．，ケンドリックの総合生産性指数が労働生産性指数と資本の生産性指  

数とを，それぞれの分配率でウェイトした平均であることをあらわしている。   

欝1項の前半は，賃金率と収益率が基準時のままであったときの労働の分配  

率をあらわし，後半は， 

数であるから，労働生産性指数と考えられる。同様に，第2項の前半は，賃金  

率，収益率が基準時のままであったときの資本の分配率をあらわし，後半は，  

す1γ0をウェイトとした単位当たり必要資本藍の指数の逆数，すなわち，資本の  

（8） 生産性指数と考えることができる。  

8．8 実質産出量と仮想的産出量との比  

さらに，（2．2）式の右辺の第3項を変形すると，  

∑¢1（んβ0十烏0タ■0）  

（8．3）  

賢（∑酌ん語紛＋驚（∑射場窓）   

上式の分母は，基準時の平均賃金率（分母の第1項の前半）と基準時の平均収  

益率（分母の第2項の前半）とが一・定だと仮定されたとき匿，比較時の労働投  

へ畢（分母の欝1項の後半一基準時の産業部門別の賃金率が考慮されてい  

る。），比較時の資本の投入量（分母の第2項の後半岬基準時の産業部門別の  

収益率が考慮されている。）から得られる仮想的産出患をあらわす。  

（8）（2い2）式の右辺の第3項を変形すると，つぎのようにもかける。  
1  

∫クエ烏ユγ0  

苅扉0，・0  

且飢（んgo＋烏0γ0）  ヱ飢（J。β0＋鳥0γ0）  且如（Joβ0＋烏0γ0）   

∫曾0（んeo＋ゑ0γ0）   且如（んβ0十烏0γ0）  

この分母の第1項の後半ほ，分母が実質産出量指数であり，分子が労働投入盈据数で  

あるから，全体としては，労働生産性指数の逆数と考えることができる。同様に，第2  

項の後半は，資本の生産性指数の逆数である。以上のことから，ケンドリックの生産性  

指数は，上のような労働生産性指数，資本の生産性拇数を基準時の分配率でクエイトし  

た調和平均と考えることができる。   
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7  『J．W．ケンドリックの総合生産性指数に関する一・考察』  － 7 －  

また，上式の分子をま，実質産出量であるから，結局，（3．3）式は，競争条件  

下紅あっては，限界生産力が一定であると仮定されたときに．生産されたであろ  
（9）  

う産出量に対する，実際の産出鼠の比をあらわすものと考えることができる。  

3．4 実質賃金率指数と実質収益率指数との平均  

つぎに，（21．2）式の右辺の第8項を変形し，  

ヰニ捏／こぐ」ム‥J．）  
＿  

g〃1（ムβ0＋烏1㌢・0）  
（3．4）  

ヱ’曾1（ムβ1＋ゐ1れ）  

ズ曾1（毎0十如・0）  
＼  

この式の分母は，産出の価格指数，分子は，投入の価格指数と考えることがで  

きる。   

これは，さら紅変形されて，  

1  

（8．5）′  ∑曾1（ムβ1十ゐ17■1）  鵬  
g曾1（んβ0＋如・0）  ∑曾1（んβ0＋・如0）   ∑曾1ゐ1れ  g¢1Jlβ1  

ヱ曾1ゐ1れ   

ヱ曾1点1，■0   
どす1（ム♂1十如・1）  g射（ムβ1＋如1）  g曾1ムβ1  

∑す171β0  

この式の分母の第1項の後半紅ついて考えると，その分母は，名目賃金率指琴  

（比較時点の労働投入鼠でウェイトされた）であり，分子惟総合物価指数（比  

較時点の産出量でウェイトされた）的なものであるやゝら，この分数式は，実質  

（10） 賃金率指数の逆数である。同様に，この（8。5）式の分母の欝2項の後半は，実  
質収益率指数の逆数と考え．ることができる。   

以上のことから，結局，ケンドリックからの変形である（3．6）式は，実質賃  

金率指数と実質収益率指数を比較時点の分配率でウェイトした調和平均である  

ことが理解される。  
〔－6二〕   

8．5 生産関数との関連   

ケツドリックの総合生産性指数は，．以上にみてきたように，非常紅オい・・・・・ソド  

（9）〔1つ p．11．もちろん（3．3）式は，実質投入量に対する実質産出藍とも考えられる0  

仏0）ふつうの場合にほ，名目賃金指数を生計費指数あるいは消費者物価指数で除した商を   

用いるが，ここでは，デフレ・－タとして，生産物単位当たり付加価値総合給数ともいう   

ぺきものが使われそいることに注意しなければならない。   
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第40巻 欝1号  － β －・  

ックスな生産性指数の定義から出発したものではあるが，ここで，生産関数把 

＼ⅠIl よる生産性測定方法との関連をつけておくことが，かれの測定法の理解を・一層  
深めるゆえんであろう。   

いわば，「生産関数法」は，まず，技術の反映としての生産関数の概念を規定  

し，‘‘technologicalchange”の内容を生産関数のパラメータに即し7：：定義し，｝  

つぎに，そのパラメ－・タを何らかの方法（生産関数そのものを計測する「直接  

法」と，生産関数を変形して変化率などから接近するいわば「間接法」とが考  

えられる。）で推定し，この大小把．よって，“teChnologicalchange”の内容を  

明らかにするものである。   

いま，y：要素費用表示の実質国民所得，r（わ：技術進歩の要因，∬：資本ス  

トックの実質存在星，エ：基準時の時間当たり平均賃金でウェイトした労働時  

間，α：賃金率，方：資本の平均収益率と約束し，長期的にみて，市場は競争  

∂y 的なものとして，好＝評，α＝富を仮定レ・生産関数は1次同次であり，  
経済全体についてつぎのような集計的関数関係が成立することを仮定する。  

y＝r（≠）ノてだ，エ）  （3・6）  

この式を，オイラーの定理を用いて変形すると，  

y  y  
r（f）＝  （8．7）  －－‾  

′（勘エ） 

，  

意を方0（基準時の収益率），わ0（基準時の賃金率）で置きかえると，  

（】ご） （8．7）式の最右辺は，次式であらわされる。  

（8．8）  T（≠）＝  
汀0だ＋〟0エ   

仙 ケンドリックの方法は，投入紅対する産出の比をみる，いわば，「比率法」である0  

恨Iγ（0）＝1であり，，は零次同次で（〔7〕pp‖317～320），のみの関数と  

なるから，方とエとが，－㌢＝意（＝一億）を成立革せるよう紅，あるいは近似的   
に成立さゼるように動く場合には，（3．8）式を利用してよいであろう0しかし，  

労働生産性指数壱／壱で充分となる。   ÷＝の場合には，  
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9  『’丁．W．ケンドリックの総合生産性指数に関する一考察』  －9 －   

この式ほ，指数方式から発した前述の（3・3）式と同様の意味を持つものと考え  

ることができる。  

（11）  「比率法」も考えようによっては，「生産関数法」の特殊な場合とい′ぇる。容  
易に．わかるように，厳密には，ケンドリックの場合，線型生産関数を仮定した  

ものともいえる。すなわち，  

yこ＝r（f）（方0仔＋び0エ）として，r（f）＝  

ができる。  

を用いたと考えること  
方0だ十α0エ   

ちなみに，コップ・ダグラス生産関数の場合に．は，r（才）＝  ，（αは  だαエトα   

y  

定数）となり，Cが生産関数の場合に腰∴ 
r（≠）＝  

（別㌢γ＋（ト卵－P）‘‾子・  

（∂，Pは定数）となる。ただし，いずれの場合に．も，T（才）の要因がだ，エとは独立  

に・分離された生産関数を考えており，また，上式のy，g，エをそれぞれ緒数  

形式（首，意，一計であらわすならば，分母はすぺて意と王との乎競  
と考えることができる。   

3．6 生産性関数に．よる理解  
（＄）  

（3・6）式が1次同次セあることから，次式を導くことができる。（これを生  

産性関数と呼ぶ）  

．γ＝r（才）g（烏） （∂．9）  

ただし，・γ‥労働生産性（去；），摘太準備率（＝昔），州）＞0，州）  

く0とする0なお，言：生産物単鵬たり付加価値総合指数，という記号を追  

加する。   

図のA点は，基準時に．おける収益率を極大にするような資本装備率，労働生  

産性の点であり，A点での生産性関数に対する接線の勾配は．，基準時における  

（夷質）収益率であり，OHは，基準時における（実質）賃金率である。また，  

B点は，比較時点における極大収益率をもたらすような点であり，B点での生  

個（3・6）式が1次同次であることから，桝y＝r（わノ・（鴫∽エ），ことで，∽＝÷とする  

と，÷＝r（呵昔，1），この式を新た帽きかえて，（31・9）式を得る。   
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10  

産健闘数に．対する  

接線の勾配は，比  

較時点に．おける実  

質収益率であり，  

OGほ．，比較時点  

に‥おける実質賃金  
（14）  

率である。   

さて，「一理論的生  

産性指数」を，一  

定の資本装備率の  

下における，比較  

時点，基準時点の  

第40巻 第1号  ーJクー  

労働生産性の比（生産性関数のシフトの程度を示す）と定義することにする。  

文字であらわせば，盲計である0   

ところが，実際に観測されるのは，A点，B点であって，D，F点などは観  

測されない。そこで，一つのエ夫として，A点における接線と・／に立てた垂線  

との交点Cを求める。・そして，＿』Lの近似として，一旦を用いるもの  
／か  ／C  

P  

（1亜付加価値の合計は，労働と資本紅分配されつくすという条件から，‾吏y＝打方＋のエ・  
P  

Jノ．l－‾－り  

両辺をエで割ると，宣γ＝雫？，．、この式を祀ついて解いて，冗＝T，これに・，  
一元‾T（f）いg（ゑト甜 p  

．「 ，1有，叫T（f）を一億と考えて，綾  （3い9）式を代入すると，ノ好＝  

施大折るように意＝0とおくと，T（f）一洛＝∵㌻，しかるに・（3・9）式をア（f）を  
有  

一億と考えてゑで微分すると，意＝r（f）意であるから，図のA点での接線の勾配  
は汀。であることを示している0そして，図のA点を通る接線の方程式は，・γ＝汀0ゑ＋叫であ  
ることがわかる。同様にして，β点も，比較時点における極大収益率を与える点である0  
そして，礁を通る接線の方程式は，一γ＝一昔「紆÷であることがわかる。  

Po  タ0   
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11  『JりW．．ケンドリックの総合生産性指数に関する一考察』  －エ7－－  

とサーる。  

′β ＝  J・1   ＿＿   l■1  
（3…10）  

アで■  汀0烏1十餌0  汀0だ1十α0エ1   

上式から，旦は，ケンドリックの総合生産性指数（（乱3）式参照）に相当  
ノC  

するものであることがわかる。図から明らかなよう紅，  
JC   ′β  

上で考えた，「理論的生産性指数」の下限を示すのがすな  【－であるから，  
（1ら）  

わちケンドリックの総合生産性指数であるということができる。そして，この  

ような近似が良好であるためには，qJ≒q〆であることが必要である。この享  
（16）  

うな観点からも，長期比較には，連鎖指数の使用が望まれる。   

3．7 生産物1単位当たり費用の節約   

また，（2．2）式の右辺の第3項を変形す－ると，  

∑酌んβ0  ズ恥ん  ズ如烏0  

∑曾0ん ∑す∩（ん伽＋如・0）   ズ如（んβ0＋烏0γ0）  

（3．11）  
ズ¢1んβ0  ヱヴ1血γ0  

ズ如ゑ0γ0   ∫酌んβ0 ‾サリーU  g酌んgo  g如ゑ0㌢・0  

ご酌ん ズ射（んβ0＋点0γ0）  g射（んβ0＋如・0）   

n5）同様の考えから，β点紅おいて，．γ＝r（1）g（烏）に接線を引き，∫に立てた垂線との交点   

をβとし，」豊の近似として望＿を用いると，  
JA  

〉’  
Pl   Pl  

′β  P。   1㌔  汀1」‰＋心1エ0  

塾  

Po  
JA  ．γ0  

y。  

となり，これほ，（2…3）式の右辺の第3項に・あたるものと考えられる0ただし，実質化  

のためのデフレータは，ラスパイレス方式をとり，エ，gなどのウェイトも比較時点の  

ものを用いるものとする。（2，3）式の変形は，つぎのように示されるからである○  

驚㌣（瑚1 老怒）＋望糾榊1発給）  
且如（んβ1十点1γ1）   

竺であるから，この総合生産性指数は「理論的な生産性指数」  そして，上里 ≦＿  
J．4 JA  

の上限値む示すことになる0（一離，貴幸昔）  
㈹ 本文と㈹でなされた議論は，技術進歩の中立性を仮定したが，これを除いで考えるこ   

ともできよう。   
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12  滞40巻 第1号   ー∫2－  

この式の分母，分子の第1項の前半は，基準時の平均賃金率であり，欝2項の  

前半は，基準時の平均収益率をあらわす。分子の第1項の後半お・よび第2項の  

後半は，それぞれ，基準時に．おける生産物（実質金額）1単位を得るため紅必  

要とされる基準時の労働投入量および資本投入豊に．相当する。分母の第1項の  

後半および第2項の後半は，そ・れぞれ，比較時の生産物（実質金額）1単位を  

得るために．必要な比較時の労働投入鼠および資本投入患に相当する。   

以上のことから，この式の分子偲，基準時の生産物1単位を得るために必要  

なコストをあらわし，分母ほ，比較時の生産物1単位を得るため紅必要なコス  

トをあらわすことになり，（8巾11）式は，生産に‥おけるコストの節約の程度をあ  

らわす指標ということができよう。  
（17）  

であらわすことができる。この式 んβ0＋烏0γ・0  

さて，各産業別生産性指数は，  
んβ0十あァ・0  

β。血十グー。一座虹  
如  留0  と変形すると，以上と同様の説明が，この産業部門  

β。迅L＋㌢。＿＿旦垂  
¢1  く71  

別指数についてもあてはまるが，以下では，別の仕方で説明しよう。   

図の曲線P。P。′は，基準時に．おいて，生産物1単位を作る紅必要な労働と資本  

の最小の舶みあわせを示す。（1ニr（0）ノ・（ヰ，与） 

謎＜0，騒く0を仮定すると，品一品 ＞0となり，意＜0，  

－＞0したがって，PoPo′ほ，原点0に凸なる右下りの曲線をえがく0同  

様に．，比較時点に．おいて生産物1単位を作るに必要な労働，資本の最小の組み  

あわせを示すPIPl′も原点0に．凸なる右下りの曲線をえがく。そして，労働・資  

本の質が変化しない限り，過去の生産紅利用された各種の知識が利用不能に・な  

らない限り，PIPl′は，PoPo′よりも原点に近い曲線となるであろう。（この場合，  

は7）（2．2）式の右辺の第3項を変形すると，  
且勘（んgo十鳥oro）  

勅0＋ゑげ0）  

す1（んβ0十‰γ■0）  
を比較時  こ．の式は，経済全体の生産性指数が，各産業部門の生産性指数   

0 ＋烏1rO）   曾1（J浮  

点の実質産出壷す1（んg。＋烏。7・0）でウェイトした調和平均であることをあらわしている0   
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13  け．W．．ケンドリックの総合生産性指数に関する－・考察』  －Jβ－  

1次同次，技術進歩の中立性を  
P．〕  

仮定しているので，OA：OE  

＝OF：OB）さて，競争条件下  

に．あらてほ，基準時においては，  

費用を最小紅するため紅ほ，限  

界生産物が要素価格に、比例する  

A点がえらほれる。同様に．して－，  

比較時点においては，B点がえ 

らばれる。  

ここで，生産性指数を老で0  
定義する。ただし，CoおよびCl  

Pl   

は，それぞれ，要素価格が一億と仮定されたときの，基準時，比較時紅おける  

1単虚の生産物を得るために必要な最小コスト（原材料のコストは含まない）  

をあらわすものとする。G＝釣ん十夕血であるが，GほE点（一・般には．OA上に  

ない）を通る符。′であらわされる。しかし，このE点は，PIPl′の形状がわからな  

い限り知るととはできないので，B点を通る汀0と勾配の等しい汀0′′で代用サーる。  

従って－，  

＝ OA  
≧  

β0ん＋ （8．12）   
β0ん＋γ・0ゐ1  OG  

要するに．，ケンドリックの生産性指数ほ，以上のような産業部門別の費用の  

節約指数の下限値を各産兼部門の比較時点の実質産出量：でクエイトした総合指  

数と考えることもできよう。  

4．ケンドリックの総合生産性指数の測定の実際  

（2．2）式の右辺の第3項を変形すると，  

ヱ射（んβ0＋如・0）  

g如（んβ0＋ゐ0タ■0）  
（4．1）  

（g詮（豊・））   

ヱ射ゐoro  

中豊（蓋裟））＋   
ヱ酌んβ0  

ズ卵（んβ0＋点0れ）  茸卯（んβ0＋如・0）  

この式から明らかなように，求めるぺき系列は，①実質産出盈指数   
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第40巻 第1号  －－J4 －－  14  

（】8） （19） （20）  

，④個別労働投入銅数豊， ③個別資本投入嵐指数詮，④  ズす1（んβ0＋烏0㌢0）  

且卯（んβ0＋あγ・0）  

（2】）  

ト喜怒，⑨  個別労働投入量指数を，総労働投入患指数に．総合するためのウェイ  

個別資本投入絹数を総資本投入副旨数に総合するためのウェイト 
，  

並びに．⑥総労働投入量指数と総資本投入崖指数とを，総要素投入量指数に総合  

ズす0んβ0  ∫曾0烏0γ0  
するためのクエイト  の6種の系列紅はかなら  

ズ卯（んβ0十ゐ0れ）7 ズ卯（んβ0十点0γ0）   

ない。   

上式は，簡単のために・，基準時のクエイトを使用する場合を示してし予る。実  
（22）  

際には，グッドリックは，全期間をいくつかの小区間に．分割し，各区間の両端  
（23）  

のウェイトを平均したウェイトを順次使用し，各区間に．ついて求めた指数系列  

を1929年を100把換算するという一一種の連鎖指数の方法を採用している。もち  

ろん，生産性指数ほ，産出量と投入量の比であるから，ク．エイトの効果はあま  

り大きな変化をもたらさない。  

鯛 経済全体については，名目産出額をデフレートする方法を用いた。クズネッツのNNP，   

商務省のNNP，GDPなどを利用。個々の産業部門については，デフレーション法（商   

業，建設業，金融業，サ－ビス業）およぴ，産出量指数を付加価値ク．ェイトなどで加重   

平均する方法を用いた。（農業は2壷デフレ－レヨン法）産業部門別の産出豊は一・般に   

粗産出量である。  
u切 雇用盈×車均労働時間，から求める。前者は，DlCarson（～1929年），商務省（19   

29年～），社会保障（1939年一）などのデー・タを用いて推定。後者は，実際に働らいた労   

働時間が求められたが，支払われた労働時間で代用した場合もある。B」力S．デー・タ，工   
業セシサス（1947年⊥），人口センサスなどを用いる。  

CO）主に，，R・Goldsmithのデータを用い，農業紅ついてⅥ，A．Tobtlebe，非農業の住   

宅・敷地に．ついては，L．Gl・eblerなどのデータを利用。  

馴クズネッツのデー・タ（～1929年），商務省のデータ（1929年～）を利用。47の産業部   

門に．ついて求める。なお，資本に．ついては，同様のデータを用い，25のグループに．つい   

て求める。  
朋「区分の境界となる各年次は，key yeaIとよばれ，（1869），（1879），（1889），18   

99，1909，1919，1929，1937，1948，1953，1957年といった比較的デー・タの整備された   

好況時がえらはれた。  
位罰 ウェイトの計穿が，各産米ごと紅別々に行なわれ，あとで合計されるものと仮定する   

と（〔1〕，pい284の説明でほ，クェ．イ＝は全産業集計値から求められる），ケンドリック   

が求めようと考えた指数静式は次式であらわされる。   
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15  『－．．Wリケンドリックの総合生産性指数に．関する一考察』  －お一一  

生産性変化の計測に．あたって特に．重要な観点は，投入と産出を同一の活動紅  

限ることである。ケッドリックはクエイト方式にも，投入産出とはば同一のも  

のを使用している。  

5．ケンドリックの総合生産性指数の批判   

（24）   

5．1S．H．Ruttenbergに．よる批判   

ケンドリックの構想および測定に対して，多くの批判者があらわれている0   

まず，Ruttenberg紅よる批判点を列挙すれば，つぎのようである。  

①概念上の構造を明らかに．していない。  

④適当な使用法について明らかに．していない。  

⑨“totalfactorprodbctivity’’という名称は誤解をまねく。教育，科学，技術，   

社会的組織，文化的伝統，人間の熟練の程度，創意など多くの無形の要素を   

含んでいない。  

④totalfactorproductivityの意味が明らかでない。企業の費用の観点からの   

効率（eHiciency）を測定するのか、あるいは，全体として－の経済および社会   

紅．対する費用の観点から効率を測定しようとするのか。  

⑨賃金率との関連が明らかでない。賃金との比較の標準とはなり得ないと思わ   

れるのに，実際に咋比較を行なっている○  

⑥概念的に．異なる2つの測度一実際酷使用された（actual）労働時間当たり産  

） ＋g射鳥g（㌢・01・γ殉）  ∫留JJJ（¢0＋e沌   ＋且如（烏0γ0＋尾花r殉）  且射（J∂♂0＋J乃β花）  ／  且如ん（♂0十β乃）＋ズ曾○烏0（γ01－γ卵）   否をム（Joβ0＋Jねβ乃）＋g曾0（点0γ0＋鬼循γ乃）  

ただし，添字ク，兜は，分割された特定の小区間を区切るke女yeaIであり（この′ト区間  
でほ0が基準時をあらわす），fは，その小区間内の任意の時点をあらわす0   

上式は，エッジクォ・－ス方式に．近い産出量指数とエッジクか－スカ式妃近い投入盈指  
数の比であることがわかる。それほ，（2・2）式の右辺の第3項を変形すると，ラスパイ  
レス的産出盈指数とラスパイレス的投入量指数の比であることがわかり，（2・3）式の右  
辺の第3項を変形すると，パーシェ的産出量指数とパーーレ．ェ的投入量指数との比である  
ことがわかるということから明らかである0  

∫曾1（Jlβ1＋烏1れ）  すなわら，   ∫〃エ（Joβ0＋烏0γ0）  

且如（71β1＋烏1れ）  且如（Jogo＋ゐoro）  

，  且飢（んβ1＋ゑ1γ1）  ヱ曾1（んβ¢＋点1γ0）  

且如（Jogl＋ゑ。rl）   且如（んβ0＋烏0γ0）  

銅〔1〕pp．忽4～2皇7．  

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



16   第40巻 第1号  －J6－一  

出塁と，利用可髄な（available）資本の存在塁l単位当たり産出屋．とを結合し   

ている。それに．，資本の生産性についても問題が残る。  

⑦労働分配率が過大であるようである。労働者の増加と，分配率のより高い産   

業への労働移動などを研究する必要がある。  
〔2〕   

5．2 E．D．DomaI・に．よる批判   

つぎに．，Domarの批判点を列挙する。  

①ケンドリックが測定しようとした生産性の意味をあらわす簡単なモデルが示   

されていない。  

⑧ケンドリックの測度に．“totalfactor productivity”と名づけるのはよくな   

い。この指数が投入に含めなかった他のすべてのものを吸収しそいるといラ   

意味でM．Abramovitzにならって，“meaSureOf6urignorance”′（無知   

の測度）と呼ぶ誉ゝ，“reSidual”（残余）と呼ぶはうがよい0  

⑧この指数は，いわゆる資源の利用払おける効率（efficiency），（生産可能豊   

に対する実際の生産藍の割合）を測定するものでほない。  

④この指数の系列を，他の要因が変化しないものと仮定して－，補外することに 

より，国民生産物の将来の動向1を予測するのは，早計であろう。他の要因に 

ついて－は何もわかっていないからである。  

⑤資本の限界生産物がその価格に．等しいという仮定は，長期の均衡を要求する。  

⑥線型生産関数の∴仮定。（連鎖指数を採用してほいるが）  

①産業別の生産性指数の計測紅瞭し，多くの場合，産出として，原材料も減価   

償却も含んだものを用いた。投入はこれらを除いて考えている。これほ．，カ   

バレッジのそごをきたす。また，操業度の程度により変動を受ける。  

⑧産業間の労働生産性指数とケンドリックの総合生産性指数との順位相関係数   

は0・94であ？た。資本の投入も考えることに．意味があるか。   

5．3 以上の批判に．対する評価   

以上の批判点に対する筆者の見解は；つぎのとおりである。   

Ruttenbergの批判①，Doma工・の批判①については，筆者も全く同感であ  

る。ノJ、論の出発点もまさにここに．あった。（2．2）式の右辺の第3項を導いた   
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のは，この欠陥を補うためであった。   

Ruttenbergの批判㊤については．，ケンドリックの著書〔l〕の第3章以下が  

totalfactor pr・oductivityの利用例であろうと思われるが「適当な使用法でな  

い」というのであろうか。   

Rutten・bergの批判⑧，Domarの批判3）に．つい｛：は，全く批判者のし1うとおり  

である。“tOtalfactor prodilCtivity”を「全要素生産性」と訳さずに・，「■ヶンド  

リックの総合生産性指数」といってきたのもそのためである。   

RuttenbeIgの批判④については，ケンドリック自身「’ゎれわれの測度は，  

わが国に．存在する私的企業の経済ゐ観点から構成されたものである。すなわ  

ち，労働は雇用されるときに．，したがって，生産に．おいて一利用可能なときに・の  

みコストとして算入され，他方，資本は，所有されるときに．，したがっで，利用  

可能なときに．コストとして算入される。これほ．経済理論に．おけるコストの一・般  
（25）  

的取扱いに．かなっている。」といっている。この問題は，Ruttenbergの批判⑥の  

前半にこも関連するが，経済全体の観点からする生産性の測度の例としてほ，「利  

用可能な資源の単位当たり産出量」（outputper unitofavailableresources）  

（2¢） があげられる。これを用いれば，ある程度⑥の批判の前半を劇席のがれること  

ができる。なお，労働も資本もactualのデータを用いる方法も考えられるが，  

資本の操業度に．関するデータははとんど得られない。   

RuttenbeIgの批判⑨に．ついては，ケンドリックほ，  

（10） 実質賃金率＝生産性×労働の相対的要素価格  
（27）  

といった，いゎば，恒等式を用いて分析を行なっている。この式から，実質賃  

金率指数がケンドリックの総合生産性指数と同率で増大すべし，とか，ケンド  

位5）〔1〕pい32．  

餓「生産性系列のいっそう興味ある可能な一層は，労働を社会的費用の観点から考える   

ことであり，正常な摩擦的失業（たとえば，労働力の3い5％）以上の失業者を労働コス  
トの山部と考えることである。さらにそのような人々一定義により，就業を希望し，   
就巣可能な－は，就共著と同じ平均時間働くこ・とを望んでいるという仮定がなされ   

る。」  

（〔1〕p．77・ト）  

即〔1〕p．126．   
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リッタの総合生産性指数より何割多く増大すべしとかいったことほ．でてこない  

ことは明らかである。実質賃金率，生産性，労働の相対的要素価格の動向を過  

去のデ⊥タで分析し，それらの閑適をみることに．よって，現実の分析を深めよ  

うとするものといえよう。   

Domarの批判⑦砿ついては，生産関数を用いた分析に‥おいて，多くの論者が  

投入として，資本と労働の2要素のみを考え，産出として，原材料を除いた純  

産出を用いる立場をとっている。これに．対して，生産関数ほ本来，原材料を含  

めた投入と，原材料を含めた粗産出との関係であるとするものがある。これに 

対応させて考えてみると，生産性指数として，分母子から原材料を除いて分析  

する場合と，分母子紅原材料を含めたもので分析する場合との2方法が考えら  

れる。しかるに．，ケンドリックの産業部門別生産性指数ほ，鵬般疫．，このいず  

れ匿．もあたらない。ケンドリックでほ，板生産鼠指数と純生産鼠指数との動向  

が等しいものと仮定せねばならず，この仮定が満たされない程度紅従って据数  

は不正確となる。  

Domarの批判⑧については，ケンドリックの測度が重要性を増すのは，資本  
（28）  

のクエイトが大きい場合，労働に対して資本の増加が著しい場合などである。  

ケンドリックの総合生産性指数のみで，生産性の動向をみるのではなく，いろ  

いろの指標を併用すべきであるといいたい。   

その他，ケンドリックの生産性指数について注意しなければならないのは，  

自明のことながら，それが生産性の水準を示すものではないという ことであ  

り，国際比較，産業間比較など特紅注意しなければならない。また，操業度の  

影響を受けるので，比較的似かよった景気局面（好況時）をえらんで比較する  

ことが必要であり，データの確実な時点間の比較に．こころがけるぺきである。  

6．結  簿   

以上を概観すると，2節では，  
（¢）  

名目所得指数…総合物価指数×投入量指数×生産性指数  

㈹ あまり著しいものになると，ケンドリックの総合生産性指数の関数論的意味づけがな   

くなってくる。   
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という恒等式から出発して，望ましい3条件を満たす生産性指数が，  

幽 榊！）  
ヱ曾1（んβ0＋如0）’ヱ如（んβ1十烏げ1）  

の2つに．限られることを明らかにした。そして，前者がケンドリックの総合生  

産性指数の構造を示す算式であることを理解した。  

3節でほ．この算式をいろいろに変形して，その意味を理解することに．努めた。  

3・1では，款というれ－ソドックスな生産性の定義飲より理解し，労働と資  
本という異質的な投入がいか紅して共通の尺度で測られるかをみた。3．2でほ  

ケンドリックの指数が労働生産性指数と資本の生産性指数とをそれぞれの分配  

率でウェイトした平均であること，3．3では，生産力が一定に．保たれるとき紅， 

比較時点紅投入された実際の投入畠から得られる仮想的産出鼠に．対する現実の  

実質産出量の比であること，3．4では，実質賃金率指数と実質収益率指数との  

平均であるこ．とを理解した。3．5でほ生産関数との関連をつ仇 3．6でほ，生産  

性関数を利用して，理論的生産性指数の下限値を示すことを明らかに．し，そし  

て，8．7では，生産に．おけるコストの節約の程度を示す指標であることを理解  

した。そして，4節では，ケンドリックの実際の指数測定に．ついてやや具体的  

にpのべた。最後の声節では，Ruttenberg，Domarの批判を中心に．ケンドリッ  

クの総合生産性指数に．対する筆者の考え．をいちおうあげておいた。   

ところで，注意しなければならないのは，上述の説明が，すべて同様の重要  

度を持つわけでほないことである。満たされる条件，分析目的，データの適用  

とその精度などにより異なってくる。ケンドリックの意図からすれば，生産関  

数との関連などをつけずに，オーソドックスな生産性指数の説明紅とどまるぺ  

きであったかもしれない。ただ、生産性については，－・般紅，各種の説明がな  

されるので，この小論で鱒．，ケンドリックの総合生産性指数に．即して考えられ  

るだけのものを考えてみたわけである。本来，測定の目的が具体的紅決まって  

はじめて，投入に．何を含め，産出として何をとればよいかがわかり，どの範囲  

で問題紅するか，データとして何を利用するかが決まるはずである。従って，  

指数の作成者は．，まず，自分自身の目的をほっきりと示すペきであり，誤用さ   
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れないよう心をくぼるべきである。   

より最近の動向としては，ケンドリックやソロー【．8〕に．おける，“Ⅰ－esidual”  

をいっそう細部分に．区分し，それらのより具体的な意味づけをする方向に．進ん  

でいる。その例としては，Denison〔9〕，Griliches〔10〕の測定があげられる。  

かれらは，投入の質の変化，労働と資本のウェイト修正，規模の経済，・知識の  

増大，資源の配分などの要因を工・esidualの内容として考えた。そして，本格的  

な生産関数法乾．よる接近も，この方向に／むかって精微化がなされつつある。し  

かし，これらの分割に．は，本来非常な困難を覚悟しなければならない。それは  

デー・タ的に／満足でないばかりでなく，分割された個々の要因間の相互関係につ  

いて－の難問が未解であるからである。  
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