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ຊষͷ໨త

• ඍ෼ͱ஄ྗੑͷҧ͍Λཧղ͢Δɽ

• શඍ෼ΛֶͿɽ

• ӄؔ਺ͱӄؔ਺ఆཧΛཧղ͢Δɽ

• શඍ෼Λ༻͍ͯӄؔ਺ͷภඍ෼ΛٻΊΔํ๏ΛֶͿɽ

ಈػɽ y = f(x0, x1, x2, . . . , xn)͔Β ∂y/∂x0 ΛٻΊΔ࣌ɼx1, xn, . . . , xn ͸Ұఆͱݟͳ͢ɽ

x1, xn, . . . , xn ͕ x0 ͔ΒಠཱͳΒ͹ɼx1, xn, . . . , xn Λݻఆ͢Δ͜ͱʹΑͬͯࠩ෼܎਺Λಋग़

ͯ͠∆x0 → 0ͷݶۃΛͱΔ͜ͱʹΑͬͯภඍ܎਺ΛٻΊΔ͜ͱ͕ग़དྷΔ͕ɼಠཱͰ͸ͳ͍৔߹Ͳ

ͷΑ͏ʹͯ͠ภඍ܎਺ΛٻΊΔͷͩΖ͏͔ʁ

ʢྫʣ
Y = C + I0 +G0

C = C(Y, T0)

}
Y = C(Y, T0) + I0 +G0

͜ͷղ͸ Y ∗ = Y (I0, T0, G0)ͱͳΔ͸ͣɽ͜ͷͱ͖ ∂Y ∗/∂T0 ΛͲͷΑ͏ʹٻΊΔ͔ʁ

্ͷ 2͔ࣜΒߧۉղΛٻΊΔͱɼY ∗ = C(Y ∗
!!

, T0) + I0 +G0

↑

͜ͷ Y ∗ ΋ T0, I0, G0 ʹґଘɽ

ͱͳΓ reduced formʢ༠ಋܗʣͰ Y ∗ = f(ύϥϝʔλ)ͷΑ͏ʹ໌ࣔతʹʢཅؔ਺Ͱʣॻ͖දͤ

ͳ͍ʂ

⇓

C ͷதͷ Y ΋ؚΊɼશͯͷมԽ཰ΛଌΔશඍ෼Λͯ͑ߟ΍Ε͹Α͍ɽ

1
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1 ඍ෼ (differential)

(1) ඍ෼ͱಋؔ਺

y = f(x)ͷಋؔ਺ dy/dxΛ 2ͭͷྔ dyͱ dxͷൺ཰ͱݟͳ͢ɽ

ࠩ෼ͷέʔε: ∆y ≡

ඍ෼ͷέʔε: dy ≡ ≡ xͷมԽྔ͕ඍগͳ࣌ɽ

dy: yͷඍ෼ (the differential of y)

dx: xͷඍ෼ (the differential of x)

dy΍ dxΛٻΊΔ͜ͱ΋ʮඍ෼ʯ(differentiation)ͱݺͿɽ

(2) Ͱʮඍ෼ʯΛ·ࠓ dy/dxͱ͍͏ಋؔ਺ΛٻΊΔ͜ͱͱಉٛʹ͖ͨͯͬ࢖ɽಋؔ਺ΛٻΊΔʮඍ෼

differentiationʯͱ x΍ yͷඍখมԽͰ͋Δඍ෼ (differential)ΛٻΊΔʮඍ෼ differentiationʯ

Λ۠ผ͢ΔͨΊʹɼdy/dxΛٻΊΔ͜ͱΛʮxʹؔ͢Δඍ෼ (differentiation respect to x)ʯ

·ͨ͸ʮyͷ xʹؔ͢Δඍ෼ʯͱݺͿɽ

(3) ඍ෼ͱࠩޡ
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(4) ඍ෼ͱ఺஄ྗੑ

ඍ෼܎਺͕ 2ͭͷඍ෼ dyͱ dxͷൺ཰Ͱ͋Δͱ͑ߟΔͱɼ஄ྗੑͷఆٛΛඍ෼܎਺Λ༻͍ͯ

ද͢͜ͱ͕ग़དྷΔɽ

ఆٛɽ y = f(x)ͷ஄ྗੑ: x͕ 1%มԽͨ͠Β y͸Կ%มԽ͢Δ͔Λද͢ɽ

x −→ x+ dx มԽ཰͸ɼ

y −→ y + dy มԽ཰͸ɼ

xɼ1%౰ͨΓɼy͕Կ%มԽ͢Δ͔Λ εͱ͓͘ͱɼ

ε ≡

ʢ஫ʣ஄ྗੑ͸มԽྔ͕ಉ͡Ͱ΋ධՁ͢Δ఺Ͱ஋͕ҟͳΔɽ

x → x+ dx Ͱ 1
+1−→ 2ͳΒ %ͷ૿Ճɽ

100
+1−→ 101ͳΒ %ͷ૿Ճɽ

ॳͷධՁ఺Ͱ૿Ճ཰͸ҟͳΔɽ࠷

(5) ஄ྗੑͱ୯Ґ

धཁۂઢ: Q = Q(P )

ύϥϝʔλ P ͕धཁྔ Qʹ༩͑ΔӨڹΛ͍ͨݟɽ

=⇒ ͖܏ΒΕΔͷ͸͑ߟͣ· dQ/dPɽ

ҟͳΔ঎඼ͷधཁؔ਺Ͱ dQ/dP ΛൺֱͰ͖Δ͔ʁ
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՝୊

(1) ςΩετ pp.220–227 ΛಡΉɽ

(2) ࿅श໰୊ 8.1ɼ1–5ɽୠ͠ԼهͷΑ͏ʹ໰୊จΛमਖ਼ɽ

• ໰ 1 (c)ͷ໰୊จͷ࢝Ίʹɼʮx͕ (b)ͷΑ͏ʹมԽ͢Δ৔߹ʯΛૠೖɽ

• ໰ 1 (d)ͷ໰୊จͷޙ࠷ʹɼʮͦͷཧ༝΋ࣔ͠ͳ͍͞ɽʯΛૠೖɽ

2 શඍ෼

y = f(x)ͷ࣌ɼඍ෼ (differential)Λ༻͍ͯ dy = dy
dxdxͱද͢͜ͱ͕ग़དྷͨɽ͜Εͱಉ͡ํ͑ߟ

Λ༻͍Ε͹ɼಠཱม਺͕ 2ͭҎ্ʹ͓͍ͯ΋্ͱಉ༷ͷ͜ͱ͕ग़དྷΔɽ

• εςοϓ 1ɽx1ɼ1୯Ґ͋ͨΓͷ yͷมԽྔΛٻΊΔɽ

• εςοϓ 2ɽx1 ͷඍখมԽ dx1 ʹΑΔ yͷมԽྔ͸

• εςοϓ 3ɽyͷશମͱͯ͠ͷมԽ͸ɼx1 ͱ x2 ͷมԽ͔Β͘Δ 2 ͭͷཁҼͷ࿨Ͱ͋Δɽ

=⇒ dy =

=

͜ͷ dyΛશඍ෼ (total differential)ͱݺͼɼdyΛٻΊΔߦҝ΋શඍ෼ (total differentiation)ͱݺ

Ϳɽ

͜͜Ͱ΋͠ɼx2 ͕ҰఆͰมԽ͠ͳ͍ͷͳΒ dx2 = 0Ͱɼ

dy = f1dx1

↔ dy

dx1

∣∣∣∣
x2Ұఆ

=
∂y

∂x1

શඍ෼ͷҰൠԽɽ

y = f(x1, x2, , . . . , xn)

dy =
∂y

∂x1
dx1 +

∂y

∂x2
dx2 + · · ·+ ∂y

∂xn
dxn

= f1dx1 + f2dx2 + · · ·+ fndxn

=
n∑

i=1

fidxi

՝୊

(1) ςΩετ pp.228–231 ΛಡΉɽภඍ෼Λ༻͍ͨ஄ྗੑʹ͍ͭͯ͸ࣗशɽ

(2) ࿅श໰୊ 8.2ɼ1–4ɽ
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3 શඍ෼ͷॾ๏ଇ

લʹֶशͨ͠ඍ෼ͷॾ๏ଇͱಉ͡ɽ

1© d(cun) = cnun−1du ΂͖ؔ਺ͷ๏ଇ

2© d(u± v) = du± dv ࿨ɾࠩͷ๏ଇ

3© d(uv) = vdu+ udv ੵͷ๏ଇ

4© d
(u
v

)
=

vdu− udv

v2
঎ͷ๏ଇ

՝୊

(1) ςΩετ pp.231–233 ΛಡΉɽ

(2) ࿅श໰୊ 8.3ɼ1–3ɽ

4 શಋؔ਺

શඍ෼͕ग़དྷΕ͹ɼશͯͷม਺͕ಈ͘ͱ͖ͷಋؔ਺ɼ͢ͳΘͪશಋؔ਺ΛٻΊΔ͜ͱ͕ग़དྷΔɽ

y = f(x, w)ɼͨͩ͠ɼx = g(w)

• εςοϓ 1ɽશඍ෼͢Δɽ

dy =

• εςοϓ 2ɽಋؔ਺ΛٻΊΔͨΊ྆ลΛ dwͰׂΓൺ཰ΛٻΊΔɽ

dy

dw
=

੢ೆֶӃେֶ ਺ֶࡁܦ II 5 ୲౰ ౦ࢢ ࿱



www.seinan-gu.ac.jp/˜shito 2020೥ 6݄ 25೔ʢ10:41ʣ ৽൛ߋ

Ԡ༻ɽ ҎԼͰ༩͑ΒΕΔϞσϧʹ͓͍ͯ u͕ yʹ༩͑ΔޮՌΛ͍ͨݟɽ

y = f(x1, x2, u, v) ͨͩ͠ɼ

{
x1 = g(u, v)

x2 = h(u, v)

• ∂y/∂uʁ

=⇒ x1ɼx2ɼv͸ݻఆɽ͔͠͠ɼx1΍ x2͸ uʹԠͯ͡มԽ͠ yʹӨڹΛ༩͑Δɽ͕ͨͬͯ͠ɼ

y = f(g(u, v), h(u, v), u, v)

ͷࣜʹ͓͍ͯɼvΛݻఆ͠ uͷΈΛಈ͔͠ y΁ͷӨڹΛ͍ͨݟɽ͢ͳΘͪɼuʹґଘ͢Δ x1

΍ x2 ͷมԽ΋ྀ͍ͨ͠ߟɽ

=⇒ શඍ෼͠ dy ΛٻΊɼdv = 0ͰධՁͯ͠΍Ε͹Α͍ɽʢςΩετͰ͸શภಋؔ਺ͱݺΜ

ͰΔɽʣ

• εςοϓ 1: શඍ෼͠ɼશͯͷม਺Λಈ͔ͨ࣌͠ͷޮՌΛٻΊΔɽ

dy =

• εςοϓ 2: ྆ลΛ duͰׂͬͯɼdv = 0ͰධՁ͢Δɽ

dy

du

∣∣∣∣
dv=0

=

੢ೆֶӃେֶ ਺ֶࡁܦ II 6 ୲౰ ౦ࢢ ࿱
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՝୊

(1) ͜ͷষͷ࠷ॳͰఏࣔͨ͠ϚΫϩֶࡁܦͷ 45౓ઢϞσϧɼ

Y = C + I0 +G0

C = C(Y, T0)

Λ༻͍ͯҎԼͷ໰͍ʹ౴͑Αɽ

(a) ੓෎ࢧग़G͕ࠃߧۉຽॴಘ Y ∗ = Y (I0, T0, G0)ʹ༩͑ΔӨڹʢ੓෎ࢧग़৐਺ʣΛٻΊ

ͳ͍͞ɽ

(b) ੓෎͕ߧۉ༧ࢉͰ͋Δͱ͸ɼ੓෎ͷ੫ऩ T ͱࡒ੓ࢧग़ G͕౳͍͠ͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽ

͍·ɼ੓෎͕௥Ճతʹ૿΍͢ࡒ੓ࢧग़ dGΛߧۉ༧ࢉͰͨͬߦ৔߹ͷ੓෎ࢧग़৐਺ʢ͜

ΕΛಛʹߧۉ༧ࢉ৐਺ͱݺͿʣΛٻΊͳ͍͞ɽ

(c) ফඅؔ਺͕ C = c(Y − T ) + Aʢͨͩ͠ cͱ A͸ఆ਺ʣͰ༩͑ΒΕΔ࣌ɼ∂C/∂Y ͱ

∂C/∂T ΛٻΊͳ͍͞ɽ·ͨɼ͜ͷ࣌ͷߧۉ༧ࢉ৐਺ΛٻΊͳ͍͞ɽ

(2) ςΩετ pp.234–239 ΛಡΉɽ

(3) ࿅श໰୊ 8.4ɼ1–5ɽ

5 ӄؔ਺ͷಋؔ਺

લઅͷ՝୊ʹग़͖ͯͨϚΫϩֶࡁܦͷ 45 ౓ઢϞσϧ͸ɼ2 ͭͷࣜΛ·ͱΊͨ༠ಋܗ (reduced

form)Ͱදͨ࣌͠ɼY = · · · ͷܗʹͳ͍ͬͯͨɽ͔͠͠ɼISϞσϧ I(r) + G = S(Y ) + T ͷ࣌ʹ

͸ɼY = · · · ͷܗʹͳΒͳ͍ɽ͜ͷ࣌ɼ

dY

dT

∣∣∣∣
dG=0

΍
dY

dG

∣∣∣∣
dT=0

͸ͲͷΑ͏ʹͯ͠ٻΊΔ͔ʁ

=⇒ શඍ෼Λ༻͍Δͱ͜ͷಋؔ਺ΛٻΊΔ͜ͱ͕ग़དྷΔɽ

(1) ӄؔ਺ (Implicit function)

y = f(x)

y = 3x4

}
y = . . . ͷܗʹ໌ࣔత (explicit)ʹॻ͖දͨ͠৔߹

⇓

੢ೆֶӃେֶ ਺ֶࡁܦ II 7 ୲౰ ౦ࢢ ࿱



www.seinan-gu.ac.jp/˜shito 2020೥ 6݄ 25೔ʢ10:41ʣ ৽൛ߋ

y − 3x4 = 0

F (y, x) = 0

}
y = . . . ͷΑ͏ʹɼyͱ xͷؔࣔ໌͕܎తʹͰ͸ͳ͘ӄ෬త (implicit)

ʹఆٛ͞Ε͍ͯΔ৔߹ɼ͜ͷؔ਺ʹӅΕ͍ͯΔ y = · · · ͷؔ਺Λ

⇓

ͱݺͿɽ

• ্ͷؔ਺ y− 3x4 = 0͸ɼxʹରͯ͠Ұҙͷ y͕ܾ·ΔͷͰɼy = f(x)ͱ͍͏ӄؔ਺͕

ଘ͢ࡏΔɽ

• ࣜʹΑͬͯ͸ɼy = . . . ͷܗʹղ͚ͳ͍ F (y, x) = 0΋͋Δɽ໌ࣔతʹ y = . . . ͷܗͰ

ॻ͖දͤͳ͍͕ɼͦΕͰ΋ x͕༩͑ΒΕͨ࣌ y ͕Ұҙʹఆ·Ε͹ɼy = f(x)ͱ͍͏ӄ

ؔ਺͕ఆٛͰ͖Δɽ ↑

͋͘·Ͱؔ਺ؔ܎Λ͚ࣔͨͩ͠Ͱɼ

ཅؔ਺ͷܗʹॻ͖දͤΔͱ͸ݶΒ

ͳ͍ɽ

ʢྫʣϚΫϩֶࡁܦͷ ISϞσϧΛදࣜ͢ I(r) = S(Y )͸ɼY = . . . ͷܗʹ໌ࣔతʹॻ

͖ද͢͜ͱ͕ग़དྷͳ͍͕ɼr͕༩͑ΒΕͨΒ Y ͕Ұҙʹఆ·Δͱ͢ΔͳΒɼY = f(r)

ͱ͍͏ӄؔ਺͕ఆٛͰ͖Δɽ

• ৗʹӄؔ਺͸ଘ͢ࡏΔ͔ʁ

F (y, x) = x2 + y2 − 9 = 0Λ͑ߟΔɽ

↔ x2 + y2 = 9

↔ y = ±
√
9− x2

x͕༩͑ΒΕΔͱ y ͸ ±2ͭͷ஋Λͱ

Δɽ͕ͨͬͯ͠ɼy = . . . ͱ໌ࣔతʹ

ॻ͖දͤΔ͕ɼؔ਺ؔ܎͸ͳ͍ɽ
-4

-3

-2

-1

 0

 1

 2

 3

 4

-4 -3 -2 -1  0  1  2  3  4

上半分

下半分
y
− = −

√

9 − x2

y
+ = +

√

9 − x2

͔͠͠ɼ্൒෼ɼԼ൒෼ʹ෼͚ͯ͑ߟΕ͹ɼͭ·Γɼy͕ͱΓ͏Δ஋ͷఆٛΛਖ਼͚ͩ·

ͨ͸ෛ͚ͩʹݶఆ͢Ε͹ؔ਺͕ఆٛͰ͖Δɽ

ɼFʹނ (y, x) = x2 + y2 − 9 = 0͸ɼ

y > 0 Ͱӄؔ਺ y = f(x) = +
√
9− x2

y < 0 Ͱӄؔ਺ y = g(x) = −
√
9− x2

}
͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱʹͳΔɽ
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• ӄؔ਺͕ଘ͢ࡏΔʹ͸ʁ

F (y, x) = 0Λશඍ෼͢Δͱ dF = 0 =

͕ͨͬͯ͠ɼF (y, x) = 0͕੒ཱ͍ͯ͠Δ఺ʹ͓͍ͯ͸ɼ

͕੒ཱ͍ͯ͠Δɽ΋͠ɼFy *= 0͕੒ཱ͍ͯ͠Δ఺ͷۙ๣Ͱ͸ɼ্ͷࣜΑΓɼxͷඍখม

ԽʹରԠͯ͠ yͷඍখมԽ͕Ұҙʹఆ·Δ͜ͱ͕෼͔Δɽ

⇓

Fy *= 0͕੒ཱ͍ͯ͠Δ఺ͷۙ๣Ͱ͸ɼx͕༩͑ΒΕͨ࣌ɼF (y, x) = 0Λຬͨ͢ yΛҰ

ҙʹఆΊΔؔ਺ؔ܎ y = f(x)͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱʹͳΔɽ

ӄؔ਺ఆཧ F (y, x1, · · · , xm) = 0 ʹ͓͍ͯɼ΋͠ (a) ؔ਺ F ͕࿈ଓతͳ

ภಋؔ਺ FyɼF1ɼ· · ·ɼFm Λ΋͍ͬͯΔͳΒ͹ɼ͔ͭ΋͠ (b) ํఔࣜ

F (y, x1, · · · , xm) = 0Λຬͨ͢఺ (y0, x10, · · · , xm0)ʹ͓͍ͯ Fy ͕ඇ

θϩͳΒ͹ɼ(x10, · · · , xm0)ͷm-࣍ۙݩ๣N ͕ଘ͠ࡏɼͦͯͦ͠ͷۙ๣

N Ͱ͸ɼy͸ y = f(x1, · · · , xm)ͷܗͰม਺ x1, · · · , xmͷӄ෬తʹఆٛ

͞Εͨؔ਺Ͱ͋Δɽ͜ͷӄؔ਺͸ y0 = f(x10, · · · , xm0)Λຬͨ͢ɽ͜Ε͸

·ͨɼۙ๣N ʹ͓͚Δ
ɺ
ɹ͢
ɺ
ɹ΂
ɺ
ɹͯ
ɺ
ɹͷmݸͷ΋ͱͷ૊ (x1, · · · , xm)ʹ͍ͭͯ΋

ํఔࣜ F (y, x1, · · · , xm) = 0Λຬ͕ͨ͢Ώ͑ʹɼF (y, x1, · · · , xm) = 0

͸ͦͷۙ๣ʹ͓͍ͯ
ɺ
ɹ߃
ɺ
ɹ౳
ɺ
ɹࣜʹͳΔɽͦͷ্ɼӄؔ਺ f ͸࿈ଓతͰ͋Γɼ͔

ͭ࿈ଓతͳภಋؔ਺ f1, · · · , fm Λ΋ͭɽ

ʢྫʣઌ΄Ͳͷԁͷࣜ x2 + y2 − 9 = 0Ͱɼ

(a) Fy = ɼFx = Ͱͱ΋ʹ ɽ

(b) Fy ͸ Ͱ Fy *= 0ɽ

͕ͨͬͯ͠ 2఺ɼ ͱ Λআ͍ͨ఺ͷۙ๣Ͱӄؔ਺ y = f(x)

͕ఆٛͰ͖Δɽ͞Βʹɼ͜ͷؔ਺ f ͸࿈ଓతͰɼ͔ͭ࿈ଓతͳʢภʣಋؔ਺ fx͕ఆٛͰ͖Δɽ
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(2) ӄؔ਺ఆཧͷزԿֶతҙຯ

dy = −Fx

Fy
dx ↔ dy

dx
= −Fx

Fy

Fy = 0ͱ͸ɼ͖܏ dy
dx ͕ແݶେɼ͢ͳΘͪਨ௚ʹͳΔͱ͍͏͜ͱɽʢલͷԁͷ໰୊Ͱ Fy = 0

ͷ఺ʹ͓͚Δ͖܏Λ֬ೝͯ͠ΈΑ͏ʂʣ

(3) ӄؔ਺ఆཧʹؔ͢Δཹҙ఺

(a) Fy *= 0͸ӄؔ਺͕ଘ͢ࡏΔͨΊͷे෼৚݅Ͱ͋Γඞཁ৚݅Ͱ͸ͳ͍ɽ

(b) Fy *= 0ʹΑΓӄؔ਺ f ͷଘ͕ࡏอূ͞Εͨͱͯ͠΋ɼ͜ͷఆཧ͸ؔ਺ f ͷܗʹ͍ͭͯ

͸Կ΋ޠΒͳ͍͠ɼؔ਺͕ఆٛ͞ΕΔۙ๣ͷਖ਼֬ͳେ͖͞ʹ͍ͭͯ΋Կ΋ޠΒͳ͍ɽ

=⇒ ྫ͑͹ɼԁͷࣜͰ͸Լ൒ԁͷ y−ͷۙ๣Ͱ͔͠ӄؔ਺͸ଘ͠ࡏͳ͍ɽyͷۙ๣ͷൣ

ғ্͕൒ԁʹٴͿͱؔ਺ؔ܎͸ଘ͠ࡏͳ͍ɽ

(c) Ҏ্ͷ༷ͳ੍໿͕͋Δ͕ɼ͜ ͷఆཧ͸ɼ৚͕݅ຬͨ͞ΕΕ͹ӄؔ਺y = f(x1, x2, · · · , xm)

ͷଘࡏΛอূ͠ɼͦΕΛ༻͍ͨ෼ੳΛҙຯ͋Δ΋ͷʹͯ͘͠ΕΔɽ͞Βʹɼyʹؔͯ͠

໌ࣔతʹղ͚ͳͯ͘΋ɼภಋؔ਺ f1, f2, · · · , fm ͷଘࡏΛอূͯ͘͠ΕΔɽ
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(4) ӄؔ਺ͷಋؔ਺

• F (y, x1, · · · , xm) = 0͕ y = f(x1, · · · , xm) ͱ yͰ໌ࣔతʹղ͚Δ৔߹ɽ

=⇒ ಋؔ਺͸ ∂y/∂x1 Ͱٻ·Δɽ

• F (y, x1, · · · , xm) = 0͕ yʹ͍ͭͯ໌ࣔతʹղ͚ͳ͍৔߹ɽ

ӄؔ਺ఆཧ͕੒ཱ͢ΔͳΒ͹ʢFy *= 0͕ͳΒ͹ʣɼ
∂y

∂x1
= fi, (i = 1, · · · ,m)ɼ͕ଘ

ΔɽʢFy͢ࡏ *= 0͕શͯͷఆٛҬͰ੒ཱ͢Ε͹ɼ∂y/∂xi ͸ৗʹٻ·ΔɽͦΕҎ֎Ͱ͸ɼ

Fy *= 0͕੒ཱ͢Δۙ๣ʹ͓͍ͯͷΈ ∂y/∂xi ΛٻΊΔ͜ͱ͕ग़དྷΔɽʣ

ลࠨ =ӈล ⇐⇒ dࠨล = dӈล

dF (y, x1, · · · , xm) = d0 = 0

←→ Fydy + F1dx1 + · · ·+ Fmdxm = 0

←→ Fy
dy

dx1
+ F1

dx1

dx1
+ F2

dx2

dx1
+ · · ·+ Fm

dxm

dx1
= 0

←→ Fy
dy

dx1
+ F1 + F2

dx2

dx1
+ · · ·+ Fm

dxm

dx1
= 0

͜͜Ͱ΋͠ɼdx2 = dx3 = · · · = dxm = 0ͱ͢ΔͳΒɼ͢ͳΘͪɼy ͱ x1 Ҏ֎ͷม਺

͸ಈ͔ͣҰఆͱ͢ΔͳΒɼ

Fy
dy

dx1

∣∣∣∣
ଞͷม਺Ұఆ

+ F1 = 0

←→ dy

dx1

∣∣∣∣
ଞͷม਺Ұఆ

≡ ∂y

∂x1
=

ಉ༷ʹଞͷม਺ʹؔ͢Δภಋؔ਺΋࣍ͷΑ͏ʹٻ·Δɽ

∂y

∂xi
= (i = 1, 2, · · · , m)

΋͠ɼ2ม਺͔͠ͳ͘ F (y, x) = 0ͳΒɼ
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ʢྫ 1ʣF (y, x) = y − 3x4 = 0͕ఆٛ͢Δӄؔ਺ͷ dy/dxΛٻΊΑɽ

ʢྫ 2ʣํఔࣜ F (Q, K, L) = 0 Ͱӄؔ਺ఆཧ͕େҬతʹద༻ग़དྷɼӄ෬తʹੜؔ࢈਺ Q =

f(K, L)͕ఆٛग़དྷΔͱԾఆ͠Α͏ɽ͜ͷͱ͖ɼࢿຊετοΫKͷݶքੜੑ࢈MPK ≡
∂Q/∂Kɼ͓Αͼɼ࿑ಇ Lͷݶքੜੑ࢈MPL ≡ ∂Q/∂LΛɼF Λ༻͍ͯදͤɽ·ͨɼ

F (Q, K, L) = 0͔Βٻ·Δ΋͏Ұͭͷภಋؔ਺ ∂K/∂L = −FL/FK ͷֶࡁܦతҙຯ

Λઆ໌ͤΑɽ
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(5) ࿈ཱํఔࣜͷ৔߹΁ͷ֦ு

F 1(y1, · · · , yn, x1, · · · , xm) = 0

F 2(y1, · · · , yn, x1, · · · , xm) = 0

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Fn(y1, · · · , yn, x1, · · · , xm) = 0

Λಉ࣌ʹຬͨ͢Α͏ͳ
∂yi
∂xj

(i = 1, · · · , n, j = 1, · · · ,m) ͸ʁ

(a) ྆ลΛશඍ෼

∂F 1

∂y1
dy1 +

∂F 1

∂y2
dy2 + · · ·+ ∂F 1

∂yn
dyn = −

(
∂F 1

∂x1
dx1 +

∂F 1

∂x2
dx2 + · · ·+ ∂F 1

∂xm
dxm

)

∂F 2

∂y1
dy1 +

∂F 2

∂y2
dy2 + · · ·+ ∂F 2

∂yn
dyn = −

(
∂F 2

∂x1
dx1 +

∂F 2

∂x2
dx2 + · · ·+ ∂F 2

∂xm
dxm

)

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
∂Fn

∂y1
dy1 +

∂Fn

∂y2
dy2 + · · ·+ ∂Fn

∂yn
dyn = −

(
∂Fn

∂x1
dx1 +

∂Fn

∂x2
dx2 + · · ·+ ∂Fn

∂xm
dxm

)

(b) ,ɼx1͕มԽͨ࣌͠ɼy1ࠓ y2, · · · , yn͕Կ୯ҐมԽ͢Δ͔Λ஌Γ͍ͨͱ͢Δɽ͕ͨͬ͠
ͯɼxͷ͏ͪ x1 Ҏ֎͸Ұఆʹͯ͠

dyi
dx1

∣∣∣∣
x2,··· ,xmҰఆ

=
∂yi
∂x1

ΛٻΊΕ͹Α͍ɽ

=⇒ ্ͰٻΊͨࣜͷ྆ลΛ dx1 ͰׂΓɼx1 Ҏ֎ͷ xΛҰఆͱ͓͘ͱҎԼΛಘΔɽ

∂F 1

∂y1

∂y1
∂x1

+
∂F 1

∂y2

∂y2
∂x1

+ · · ·+ ∂F 1

∂yn

∂yn
∂x1

= −∂F 1

∂x1

∂F 2

∂y1

∂y1
∂x1

+
∂F 2

∂y2

∂y2
∂x1

+ · · ·+ ∂F 2

∂yn

∂yn
∂x1

= −∂F 2

∂x1

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
∂Fn

∂y1

∂y1
∂x1

+
∂Fn

∂y2

∂y2
∂x1

+ · · ·+ ∂Fn

∂yn

∂yn
∂x1

= −∂Fn

∂x1
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(c) ্ͷࣜΛྻߦͰॻ͖௚͢ɽ





∂F 1

∂y1

∂F 1

∂y2
. . .

∂F 1

∂yn

∂F 2

∂y1

∂F 2

∂y2
. . .

∂F 2

∂yn
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

∂Fn

∂y1

∂Fn

∂y2
. . .

∂Fn

∂yn









∂y1
∂x1

∂y2
∂x1
...

∂yn
∂x1





=





−∂F 1

∂x1

−∂F 2

∂x1
...

−∂Fn

∂x1





Ұ֊ͷඍ෼ΛूΊ্ͨͷ܎਺ྻߦ͸ɼୈ̓ষͰग़͖ͯͨϠίϏྻߦͱಉ͡ɽ͜ͷ܎਺ߦ

ྻͷࣜྻߦɼ͢ͳΘͪϠίϏΞϯ |J |͸ɼӄؔ਺ఆཧͷԼͰ͸ɼ|J | *= 0͕੒Γཱͭɽͳ

ͥͳΒɼ

∂F i

∂yj
*= 0 (i = 1, · · · , n j = 1, · · · , n)

(d) Ϋϥϝʔϧͷެࣜ (Cramer’s rule)ΑΓ

∂yi
∂x1

=
|Ji|
|J | (i = 1, 2, · · · , n)

(6) ࡯ߟ

(a) ্ͰٻΊͨ ∂yi/∂x1 ͸ɼશͯͷํఔࣜମܥΛಉ࣌ʹຬͨͭͭ͠ɼx1 Λಈ͔ͨ࣌͠ɼyi

͕ͲΕ͚ͩมԽ͢Δ͔Λද͢ɽ

(b) F i( ) = 0 (i = 1, · · · , n)ͷશͯͷࣜͰӄؔ਺ఆཧ͕੒ཱ͍ͯ͠ͳͯ͘΋ɼ͢ͳΘ
ͪɼԿ͔ݸ ∂F i/∂yj = 0Ͱ͋ͬͯ΋ɼ|J | *= 0Ͱ͋Ε͹ɼ্ͷํఔࣜମܥʹ͓͚Δղ

∂yi/∂x1͕ٻ·Δɽ͜Ε͸ɼ1ͭͷ͚͕ࣜͩେ੾ͳͷͰ͸ͳ͘ɼ͋͘·Ͱ΋ํఔࣜମܥ

શମΛྀͯ͠ߟͷ ∂yi/∂x1 ͔ͩΒͰ͋Δɽ

6 ໰୊ԋश

45౓ઢϞσϧʢϚΫϩֶࡁܦʣ





Y = C + I +G

C = c(Y − T ) +A

T = tY + T0

(1)
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಺ੜม਺: Y, C, T

֎ੜม਺: I, G, A, T0, c, t

Y ∗ = f1(I,G,A, T0, c, t)

C∗ = f2(I,G,A, T0, c, t)

T ∗ = f3(I,G,A, T0, c, t)

(1) ౤ࢿ৐਺ ∂Y ∗/∂I ΛٻΊΑɽ

ղ๏ 1 ӄؔ਺ f1(·)Λ༻͍Δɽ

∂Y ∗

∂I
=

∂f1

∂I

ӄؔ਺ f1(·)͸ୈ (1)ࣜͷ࿈ཱํఔࣜମ͕ܥશͯ੒ཱ͍ͯ͠Δঢ়ଶͰ ʹͭ

͍ͯղ͍ͨ΋ͷͰ͋Δɽ

ղ๏ 2 Y ∗ = · · · ͷܗͰղ͔ͣʹ ∂Y ∗/∂I ΛٻΊΔɽ

ୈ (1)ࣜΛ F (·) = 0ͷܗʹॻ͖͑׵Δɽ






Y − C − I −G = 0

C − c(Y − T )−A = 0

T − tY − T0 = 0

(2)
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্ͷࣜΛͦΕͧΕ

F 1(Y,C, T, I,G,A, T0, c, t) = 0

F 2(Y,C, T, I,G,A, T0, c, t) = 0

F 3(Y,C, T, I,G,A, T0, c, t) = 0

ͱ͓͘ɽٻΊ͍ͨ ∂Y ∗/∂I ͸ɼI Ҏ֎ͷ֎ੜม਺ΛҰఆͱͨ࣌͠ɼI ͷมԽʹΑΓ಺ੜ

ม਺ͷߧۉ஋ Y ∗, C∗, T ∗ ͕શͯมԽͨ͠ͱ͖ͷ Y ∗΁ͷޮՌΛද͍ͯ͠Δɽ͕ͨͬ͠

ͯɼ্ͷࣜͷ྆ลΛશඍ෼͠ɼI Ҏ֎ͷ֎ੜม਺ΛҰఆͱ͓͚͹Α͍ɽ

͔͜͜ΒɼΫϥϝʔϧͷެࣜΛ༻͍ͯॴ๬ͷղΛಘΔɽ

∂Y

∂I
=
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՝୊

(1) ςΩετ pp.240–252 ΛಡΉɽ

(2) ࿅श໰୊ 8.5 (p.252)ɼ1–7ɽ໰ 6ͷʮඇಉ࣍ʯͱ͸ɼ(8.23)′ࣜͷӈลͷ 1ͭҎ্͕ඇθϩͱ

͍͏͜ͱʢӈล͕͢΂ͯθϩʹ͸ͳΒͳ͍ͱ͍͏͜ͱʣɽ

7 Ұൠؔ਺ܕϞσϧͷൺֱ੩ֶ

• ؔ਺ͷࣔ໌͕ܗతʹ༩͑ΒΕ͍ͯͳ͍࣌ɼͲͷΑ͏ʹͯ͠ൺֱ੩ֶΛ͔͏ߦʁ

• ؔ਺ͷࣔ໌͕ܗతʹ༩͑ΒΕ͍ͯΔ৔߹͸ɼௐ΂͍ͨม਺ʹ͍ͭͯղ͍ͯɼඍ෼·ͨ͸ภඍ
෼͢Ε͹Α͍ɽҰൠܗͷ৔߹ʹ͸ɼ໌ࣔతʹղ͚ͳ͍ͷͰӄؔ਺ఆཧΛ༻͍ͯશඍ෼͠ภಋ

ؔ਺ΛٻΊΕ͹Α͍ɽ

৔Ϟσϧࢢࡒ1

Qd = Qs ؔ਺͸શͯ࿈ଓ

Qd = D(P, Y0) where
∂D

∂P
< 0,

∂D

∂Y0
> 0

Qs = S(P ) where
dS

dP
> 0

• Y0 ͸֎ੜม਺ɽൺֱ੩ֶ͸ɼ֎ੜతγϣοΫʹର͢ΔߧۉͷมԽΛௐ΂Δ΋ͷɽ

• ಺ੜม਺͸ɼQd, Qs, P ͷ 3ͭɽํఔࣜ΋ 3ຊɽ͕ͨͬͯ͠ɼ3ຊͷ͕ࣜಠཱͳΒղ͚Δɽ

• ্ͷํఔࣜΛղ͍ͯಘΒΕΔߧۉਫ४ΛͦΕͧΕɼQ∗
d, Q

∗
s, P

∗ ͱ͓͘ɽ

• ൺֱ੩ֶɼ Λௐ΂Δ͜ͱ͕ग़དྷΔɽ

Ξϓϩʔν 11

Δɽ͑࢖େ͖ͯ͘΋͕ݩΛ༻͍Δํ๏ɽ͜ͷΞϓϩʔν͸࣍ྻߦ

F 1(Qd, Qs, P, Y0) =

F 2(Qd, Qs, P, Y0) =

F 3(Qd, Qs, P, Y0) =

1ςΩετͷ࿈ཱํఔࣜʹΑΔΞϓϩʔνʹରԠɽͨͩ͠ɼςΩετͰ͸ɼQd = Qs = Qͱ͓͍ͯ࣍ݩΛݮΒ͍ͯ͠Δɽ
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্ͷ 3͕ࣜ Qd, Qs, P Ͱղ͚Δ͔ӄؔ਺ఆཧΛ֬ͯͬ࢖ೝɽ

|J | =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

∂F 1

∂Qd

∂F 1

∂Qs

∂F 1

∂P

∂F 2

∂Qd

∂F 2

∂Qs

∂F 2

∂P

∂F 3

∂Qd

∂F 3

∂Qs

∂F 3

∂P

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

=

͕ͨͬͯ͠ɼӄؔ਺ͱ ͕ଘ͢ࡏΔɽ

ͳͷͰɼྻߦϠίϏ͕ྻߦ਺܎ΊΔͨΊʹɼશඍ෼͢Δɽʢ͜ͷશඍ෼ͨࣜ͠ͷٻͰͷಋؔ਺Λߧۉ

Λ֬ೝ͢Δํ͕ޮ཰తɽʣࡏΓɼӄؔ਺ͷଘ࡞Λྻߦ͸શඍ෼͔ͯ͠ΒϠίϏࡍ໰୊Λղ͘ʹࡍ࣮

྆ลΛ dY0 ͰׂΓಋؔ਺Λ࡞Δɽ
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ಋग़͍ͨ͠ಋؔ਺ Λࠨลʹ·ͱΊͯྻߦදࣔʹ͢Δɽ

Ϋϥϝʔϧͷެࣜ (Cramer’s rule)Λ༻͍ͯҎԼΛಘΔɽ

dQd

dY0
=

dQs

dY0
=
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dP

dY0
=

Ξϓϩʔν 2

࿈ཱํఔࣜΛ 1ຊͷࣜʹ reduce͢Δํ๏ɽ͔͠͠ɼ͜ͷํ๏͸ 1ຊʹ reduceͰ͖ͳ͍Α͏ͳෳࡶ

ͳମܥͰ͸͑࢖ͳ͍ɽ






Qd = Qs

Qd = D(P, Y0)

Qs = S(P )

=⇒

↔

΋͠ɼ͜ͷ͔ࣜΒ಺ੜม਺ʹ͍ͭͯղ͘͜ͱ͕ग़དྷɼ͢ͳ

ΘͪɼP = P (Y0)ͱ͍͏ӄؔ਺͕ଘ͢ࡏΕ͹ɼdP/dY0 Λ

ಘΔ͜ͱ͕ग़དྷΔɽ
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F (P, Y0) = Λӄؔ਺ఆཧΛ༻͍ͯௐ΂Δɽ

(1) F (·)͸ P ͱ Yo ʹؔͯ͠࿈ଓతͳಋؔ਺Λ࣋ͭɽʢD(·) ͱ S(·)ͷԾఆΑΓʣ

(2) FP = ͰθϩͰ͸ͳ͍ɽ

ӄؔ਺ʹނ ͕ଘ͠ࡏɼ͞Βʹ dP
dY0
΋ଘ͢ࡏΔɽ

dP/dY0 ΛٻΊΔ

dQd/dY0ɼdQs/dY0 ΛٻΊΔ
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՝୊

(1) ςΩετ pp.252–265 ΛಡΉɽ

(2) ࿅श໰୊ 8.6 (p.264)ɼ1–4ɽ

໰୊ 1ͷώϯτɽ͜ͷϞσϧ͸ྔڅڙQs͕ S0ͰҰఆͰ͋Δ͔Βɼ͜ͷࢢ৔ͷधڅΛද͢ά

ϥϑ͸ɼۂڅڙઢ͕ਨ௚Ͱधཁۂઢ͕ӈԼ͕Γʢ∂D/∂P < 0ʣʹඳ͔ΕΔɽҰํɼύϥϝʔ

λ t0͸धཁʹਖ਼ͷӨڹΛ͓Α΅ͨ͢ΊɼϛΫϩֶࡁܦͷςΩετʹग़ͯ͘Δॴಘͱͨࣅ໾ׂ

Λද͢ɽt0ΛॴಘʹಡΈସ͑Δͱɼॴಘ্͕ঢ͢Δͱधཁྔ͕૿େ͠धཁۂઢ͕ӈʹฏߦγ

ϑτ͢Δͱղऍग़དྷΔɽ͜ͷ఺Λཧղ͢Δͱɼ݁ࢉܭՌ͕ਖ਼͍͔͠ΛάϥϑΛ༻͍ͯνΣο

Ϋ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔɽ

8 ൺֱ੩ֶͷݶք

• ൺֱ੩ֶͷ༗༻ੑ
ύϥϝʔλͷ஋͕ɼϞσϧͷߧۉঢ়ଶΛҡ࣋͢Δਫ४͔ΒͦΕͨ৔߹ɼߧۉʹͲͷΑ͏ͳӨ

Δ͜ͱ͕ग़དྷΔɽݟΛ༩͑Δ͔Λڹ

• ൺֱ੩ֶͷݶք
ύϥϝʔλͷมԽલͱޙʹΑΔ 2ͭͷߧۉΛൺֱ͢Δ͚ͩͰɼͲͷΑ͏ͳௐ੔աఔΛͯܦ৽

ෆ҆ఆͰ͕ߧۉ఺͔ΒͦΕͨ৔߹ɼߧۉچୡ͢Δ͔͸ٞ࿦Ͱ͖ͳ͍ɽ͞Βʹɼ౸ʹߧۉ͍͠

৽ߧۉ఺ʹ౸ୡͰ͖ͳ͍Մೳੑ͕͋Δ͜ͱ΋νΣοΫͰ͖ͳ͍ɽ

=⇒ ಈֶͷ෼໺ࡁܦ
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