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1 はじめに

2地域，2期間世代重複モデルを用いて，社会的に最適な人口配分と消費配分を調べる．

2 社会的最適

社会厚生関数を次式で定義する．

∞X
t=0

δt[θtu(c1t, c2t+1) + (1− θt)u
o(co1t, c

o
2t+1)] (1)

c1t, c2t+1 は，urbanに住む世代 tの若年期消費，高齢期消費を表す．co1t, c
o
2t+1 は，ruralに住む世代 tの

若年期消費，高齢期消費を表す．u(., .), uo(., .)は urban, ruralの効用関数である．0 ≤ θt ≤ 1は，urbanの

住民に対する t期の厚生ウェイトを表す．0 < δ < 1は社会的割引要素である．

人口制約，資源制約はそれぞれ次式で与えられる．

Nt +N
o
t = N̄ (2)

F (Kt, Nt(1− ε)) +BNo
t = Ntc1t +N

o
t c
o
1t +Nt−1c2t +N

o
t−1c

o
2t +Kt+1 (3)

Nt, N
o
t はそれぞれ，t期の urbanの人口と ruralの人口を表す．総人口 N̄ は一定であると仮定する．

urbanでは，資本Kt と労働を用いて生産をおこなう．urbanの住民は，(1− ε)単位の労働を供給する．

0 < ε < 1は，urban costを表す定数である．(3)式の左辺第 1項の F (., .)が urbanの生産関数を表す．

ruralでは労働のみを用いて財を生産する．ruralの住民は 1単位の労働を供給し，B 単位の生産物を得

る．(3)式の左辺第 2項が ruralの生産関数を表す．(3)式の左辺は生産国民所得を表し，右辺は支出国民所

得を表す．

以下，1人あたり変数を用いる．t期の urban population ratioを，

ρt =
Nt

N̄

とおく．rural population ratioは，ρot = N
o
t /N̄ = 1− ρt である．

urban outputを Yt = F (Kt, Nt(1 − ε))とおく．規模に関して収穫一定であるとき，1人あたり output

は，yt = Yt/N̄ = F (kt, ρt(1− ε)) ≡ f(kt, ρt)と表せる．ただし，kt = Kt/N̄ は 1人あたり資本を表す．

最適化問題は，次のように定式化できる．

max

∞X
t=0

δt[θtu(c1t, c2t+1) + (1− θt)u
o(co1t, c

o
2t+1)]

subject to

ρt + ρot = 1 (4)

f(kt, ρt) +Bρ
o
t = ρtc1t + ρot c

o
1t + ρt−1c2t + ρot−1c

o
2t + kt+1 (5)
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ラグランジュ関数を，

L0 =

∞X
t=0

δt{θtu(c1t, c2t+1) + (1− θt)u
o(co1t, c

o
2t+1) + πt(1− ρt − ρot )

+ λt
£
f(kt, ρt) +Bρ

o
t − ρtc1t − ρot c

o
1t − ρt−1c2t − ρot−1c

o
2t − kt+1

¤}
とおく．πt,λt はラグランジュ乗数である．

c1t, c2t+1, c
o
1t, c

o
2t+1, ρt, ρ

o
t , kt+1 に関する 1階の条件は，順に次式で与えられる．

θt
∂ut

∂c1t
− λtρt = 0 (6)

θt
∂ut

∂c2t+1
− δλt+1ρt = 0 (7)

(1− θt)
∂uot
∂c1t

− λtρ
o
t = 0 (8)

(1− θt)
∂uot

∂co2t+1
− δλt+1ρ

o
t = 0 (9)

−πt + λt [fρ(kt, ρt)− c1t]− δλt+1c2t+1 = 0 (10)

−πt + λt (B − co1t)− δλt+1c
o
2t+1 = 0 (11)

−λt + δλt+1fk(kt+1, ρt+1) = 0 (12)

(6), (7), (12)式および，(8), (9), (12)式より，

MRSt = fk(kt+1, ρt+1) (13)

MRSot = fk(kt+1, ρt+1) (14)

が成り立つ．ただし，

MRSt =
∂ut/∂c1t

∂ut/∂c2t+1

MRSot =
∂uot/∂c

o
1t

∂uot/∂c
o
2t+1

である．

他方，(10), (11), (12)式より，

fρ(kt, ρt)− c1t − c2t+1

fk(kt+1, ρt+1)
= B − co1t −

co2t+1

fk(kt+1, ρt+1)
(15)

が成り立つ．

t期の urban consumption (c1t)を 1単位減らして投資に回すと，(t+1)期の urban consumption (c2t+1)を

fk(kt+1, ρt+1)単位増やすことができる．t期のurban consumption 1単位は，(t+1)期のurban consumption

MRSt単位と等価である．したがって，(13)式の右辺は (t+1)期の urban consumptionで測った限界便益を

表し，左辺は限界費用を表している．(13)式は，限界便益と限界費用が一致する水準で urban consumption

が配分されることを意味する．(14)式は，rural consumptionについても同様の基準で配分されることを意

味する．

(15)式の左辺は，urban populationのネットの限界便益を表す．第 1項の fρ は追加的な urban output

を表しており，第 2項と第 3項は，urban populationの消費の割引現在価値を表す．同様にして，右辺は

rural populationのネットの限界便益を表す．左辺の値が右辺より大きいとき，ruralから urbanに移住させ

るのが社会的に望ましい．(15)式は，これ以上移住によって便益を増やすことができないことを意味する．
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3 特定化

本節では効用関数と生産関数を特定化し，社会的最適解を導出する．

urban，ruralの効用関数は同一であり，

ut = (1− β) ln c1t + β ln c2t+1

とする．

urbanの生産関数を，

Yt = AK
α
t [Nt(1− ε)]1−α

とする．1人あたりでは，

yt = Ak
α
t [ρt(1− ε)]1−α

である．このとき，

∂yt

∂kt
= α

yt

kt
∂yt

∂ρt
= (1− α)

yt

ρt

が成り立つ．

(6), (7), (8), (9)式より，

ρtc1t =
(1− β)θt

λt
(16)

ρtc2t+1 =
βθt

δλt+1
(17)

ρot c
o
1t =

(1− β)(1− θt)

λt
(18)

ρot c
o
2t+1 =

β(1− θt)

δλt+1
(19)

(12)式より，

λt = δαλt+1
yt+1

kt+1
(20)

(16)-(19)式を (5)式に代入し，整理する．

λt(yt +Bρ
o
t ) = 1− β +

β

δ
+ δαλt+1yt+1 (21)

他方，(10), (11)式で πt を消去する．

λt

∙
(1− α)

yt

ρt
− c1t

¸
− δλt+1c2t+1 = λt (B − co1t)− δλt+1c

o
2t+1 (22)

(16)-(19)式を (22)式に代入し，整理する．

(1− α)λtyt − θt

ρt
=
Bλtρ

o
t − (1− θt)

ρot
(23)

(21), (23)式を用いて，λtρ
o
t を消去すると，λtyt の 1次の差分方程式を得る．∙

1 + (1− α)
ρot
ρt

¸
λtyt = 1− β +

β

δ
−
µ
1− θt − θt

ρot
ρt

¶
+ δαλt+1yt+1 (24)

厚生ウェイトが時間を通じて一定であるとする（θt = θ）．さらに，rural-urban population ratio ρot/ρt

が一定であると仮定する．
ρot
ρt
= z
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このとき (24)式から得られる定常均衡 λtyt は一意であり，かつ不安定である．したがって，瞬時に定常均

衡に調整される．

λtyt =
1− β + β

δ
− (1− θ − θz)

1− δα+ (1− α)z
(25)

(25)式を (21)式に代入すると，

λtBρ
o
t =

³
1− β + β

δ

´
(1− α)z + (1− δα) (1− θ − θz)

1− δα+ (1− α)z
(26)

(25), (26)式より，rural-urban output ratioを得る．

Bρot
yt

=

³
1− β + β

δ

´
(1− α)z + (1− δα) (1− θ − θz)

1− β + β
δ
− (1− θ − θz)

(27)

以下，zの値を求めるために，urban outputの定常値を求める．(20)式と λtyt の定常性より，

λtkt+1 = δαλt+1yt+1 = δαλtyt

したがって，

kt+1 = δαyt = δαAkαt [ρt(1− ε)]1−α

kt+1 = kt とおくと，

kt = (δαA)
1

1−α ρt(1− ε)

yt = A(δαA)
α

1−α ρt(1− ε) (28)

が得られる．

最後に，(28)式を (27)式に代入すると，zの方程式が得られる．

Bz

A(δαA)
α

1−α (1− ε)
=

³
1− β + β

δ

´
(1− α)z + (1− δα) (1− θ − θz)

1− β + β
δ
− (1− θ − θz)

(29)

(4)式より，Urban ratio, rural ratioの定常値は，それぞれ次式で与えられる．(
ρ = 1

1+z

ρo = z
1+z

4 数値例

資本の生産弾力性を α = 1/3とする．TFPを A = 1, B = 1とする．

私的割引率を年率 1% とする．1期 30年とすると，β = 0.426

社会的割引率を年率 1% とする．δ = 0.742

厚生ウェイトを θ = 0.5とする．

urban costを ε = 0.1とする．

Note. Annual discout rate is 1%.

β

1− β
= 1.01−30 = 0.742

Figure 1は，ヨコ軸を人口比 z = ρo/ρとして，(29)式の左辺と右辺を図示したものである．原点を通る直

線が左辺を表し，右上がりの曲線が右辺を表す．均衡人口比は z∗ = 0.275，つまり，ρ = 0.784，ρo = 0.216

である．8割弱が urbanに住み，2割強が ruralに住むのが社会的に望ましい．
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Figure 1. rural/urban ratio (z = ρo/ρ)
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Table 1は，定常均衡における資源配分を表している．便宜上，urban outputを 1に基準化している．

rural outputは，urban outputの約 6割である．マクロの投資率は約 15% である（247/1615）．本稿の設

定では，4タイプの個人消費は総額でみて一致する．

Table 1. Resource allocation

Urban output yt 1

Rural output Bρot 0.615

Urban young ρtc1t 0.342

Rural young ρot c
o
1t 0.342

Urban old ρt−1c2t 0.342

Rural old ρot−1c
o
2t 0.342

Investment kt+1 0.247

5 おわりに
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