
収穫逓減は一つの投入を増やす問いで、全部を同じ割合で増やすと生産
は倍を超えうる

— 人を足すごとに一人ぶんの上乗せは減るのに、資本と人を同じ割合で増やすと生産はその割合以上

に増える — 分離子は、一つの投入だけを増やすか、全部を同じ割合で増やすか — [論文934]
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From thinking to syncing.

要旨

「収穫逓減」は、投入を増やすほど一単位あたりの上乗せが減ることを指す。本稿は、資本と人の二つの投入

による生産を冪の積の式（コブ＝ダグラス型）で置き、人だけを増やしたときと、二つを同じ割合で増やした

ときの生産の増え方を、三つの冪の組で数える。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、人の限界の生産
は、人を増やすほど減る。資本の冪 ・人の冪  の式で、資本を  に保ち人を ・ ・ ・  にすると、人を

一人足したときの上乗せは ・ ・ ・  と減った（第2節）。 第二に、人だけを倍

にすると、生産は倍に届かない。人だけを倍にしたときの生産は  倍で、人を  から  人にすると一

人あたりの生産は  に下がった（第2節）。 第三に、資本と人を同じ割合で倍にすると、生産は倍を超
える。同じ式で両方を倍にすると生産は  倍で、両方を  倍にすると一人あたりの生産は 

に上がった（第3節）。 第四に、逓減はどの組でも起き、規模での増え方は冪の和で決まる。冪の和が  の組で

は両方を倍にして  倍、  の組では  倍で、三つの組とも人の限界の生産は減った。資本と人
の限界の生産にそれぞれの量を掛けた和は、生産の冪の和倍に差  以内で一致した（第3節）。 第五

に、分離子は、一つの投入だけを増やすか、全部を同じ割合で増やすかである。一つだけを増やす問いには逓

減が答え、全部を同じ割合で増やす問いには冪の和が答える。二つは別の問いなので、逓減していても規模で

は倍を超えうる（第4節）。 キーワード：収穫逓減、規模に関する収穫、限界生産、生産関数、コブ＝ダグラス
型、オイラーの定理。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない。限界の生産の逓減、規模に関する収穫、冪の積の生産
の式、同次関数についてのオイラーの定理は、いずれも既知である。実際の経済を主張しない。冪の組 ・
、 ・ 、 ・  は比べるために置いた値で、特定の産業、企業、国には対応しない。価格と費用を扱わな
い。どれだけ投入すべきか、利益が最大になる量は扱わない。どちらの型が現実かを言わない。冪の和が  より
大きいか小さいかは、ここでは置いた値である。既刊との関係：論文387 は、餌場をいつ離れるかがその場所の
中だけでは決まらず、周りの平均と比べて決まることを示した。ここでは同じく上乗せが減っていく場面で、減
り方が一つの投入だけを動かす問いの答えであり、全部を動かす問いとは別であることを数える。論文471 は、
積み上げても進まないのは量が足りないからではなく比が足りないからであることを示した。ここでは人だけを
積み上げると一人あたりが下がり、資本との比を保って増やすと上がることを数える。加えたのは、人の限界の
生産の減り方を並べたこと、人だけを倍にしたときと全部を倍にしたときを三つの組で並べたこと、一人あたり
の生産が二つの増やし方で逆に動くことを示したこと、オイラーの和で冪の和を確かめたこと、分離子を「一つ
だけか、全部を同じ割合か」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：資本  と人  による生産を、冪 ・  の積で置く。人の限界の生産、人だけを倍にしたとき、全部を倍
にしたときの生産の比は次のとおりである。

 なら人の限界の生産は  とともに減り、  なら全部を倍にすると生産は倍を超える。オイラーの
定理から  である。検算では微分を中心差分で取った。

問い：限界の生産が減っているとき、投入を増やすと生産はいつも割合より少なくしか増えないのか。

2. 一つの投入だけを増やす

計算 2.1：資本を  に保った人の限界の生産。



・  で人を ・ ・ ・  人にしたときの一人あたりの生産は ・ ・ ・
 だった。

観察 2.2

人だけを増やすと、一人ぶんの上乗せも一人あたりの生産も減る。三つの組すべてで人の限界の生産は
人数とともに減った。資本が同じなら、足した人は同じ資本を分け合うことになる。

3. 全部を同じ割合で増やす

計算 3.1：人だけを倍にしたときと、全部を倍にしたときの生産の比。

人だけを倍 全部を倍 オイラーの和 ÷ 

オイラーの和は冪の和と差  以内で一致した。 ・  で資本と人を ・ ・ ・  倍にした
ときの一人あたりの生産は ・ ・ ・  だった。

観察 3.2

人の限界の生産が減っていても、全部を同じ割合で増やすと生産は倍を超えうる。 ・  で
は人だけの倍で  倍、全部の倍で  倍になり、一人あたりの生産は増やし方で逆向きに
動いた。全部を倍にしたときの増え方を決めるのは、一つの冪ではなく冪の和である。



4. 分離子

観察 4.1

分離子は、一つの投入だけを増やすか、全部を同じ割合で増やすかである。一つだけを増やす問いに
は、その投入の冪が  より小さいかどうかが答え、そこで逓減が起きる。全部を同じ割合で増やす問い
には冪の和が答え、和が  を超えれば倍を超える。「収穫逓減」と「規模に関する収穫」は、同じ式に
向けた別の問いである。

観察 4.2

言わないこと。実際の産業や国の冪、価格と費用、どれだけ投入すべきか、どちらの型が現実かは扱わ
ない。示したのは、同じ式で一つだけを増やすと逓減し、全部を増やすと倍を超えうることである。

5. 点呼と結び

1. ・ ・ （第1節）：二つの問い。

2. 人の限界の生産  から （計算 2.1）：逓減。

3. 人だけを倍で  倍（計算 3.1）：倍に届かない。

4. 全部を倍で  倍（計算 3.1）：倍を超える。

5. 一人あたり  と （計算 2.1・3.1）：増やし方で逆に動く。

6. オイラーの和が冪の和（計算 3.1）：差 。

7. 一つだけか、全部を同じ割合か（観察 4.1）：分離子・論文387・471。

結び：収穫逓減は一つの投入を増やす問いで、全部を同じ割合で増やすと生産は倍を超えうる。資本の冪 ・
人の冪  の式で、人の限界の生産は人数とともに減り、人だけを倍にすると生産は  倍だった。同じ
式で資本と人を倍にすると  倍で、一人あたりの生産は人だけを増やすと下がり、全部を増やすと上が
った。全部を増やしたときの増え方を決めるのは冪の和である。分離子は、一つの投入だけを増やすか、全部
を同じ割合で増やすかである。既刊との位置：論文387 の上乗せが減る場面と論文471 の比が足りない場面に、
同じ式へ二つの問いを向ける分け方を並べた。正直に言えば、どの経済がどちらの型かは言わない。逓減と規
模の収穫が別の問いである、そこまでである。
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