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Abstract 

In  l 面 e  wi 山山 e  inc Ⅰ eas ㎞ g  s 確 ㎡ 丘 cance  0fthe  idenH 丘 cati0n  of  且 ⅠⅢ・ s  0ptim 杣 R 及 D  investment  mate 努 ， m  a は emptto 
㎞ 佳 o 血 ceoptima8lmeorylntotechno-econo 血 csm 杣 ysisisconducted. 

On  伍 ebasisofthe 山 eoreticalm 囲 ysisand  emp ㎡ caldemonstIatlon,ident166Cation  of 且 rm.soptl 血引且且 D  ㎞Ⅴ estment 
st 辺 te 綴 t 荻 ing  promabiH ヴ ， new  廿 movation  productsmd  op 血 mltmmjectory  ofR&D  ㎞ ens 町 isattempted   

1. Int 「 odUCtlon 

TTle  govem 面 g  ぬ ct0rs  0f  indust 巧 ， R&D  inte Ⅱ elate  w ぜ山 each  o ぬ er  to  c0nst Ⅳ ct  a  me ぬ bolic  system. 7Tle  ㎞ creasing 
9l0balc0mpet Ⅲ 0n  ine ㎡ ね bly  Ⅲ g Ⅲ jghts ぬ e  imp0 れ mlce  mld  田面 lcul け 0 Ⅰ R 及 D  investmentdeci5i0n  驚 rp0lic ㌻ m 杣 (erS. 

Given@the@above ， the@identification@of@optimal@trajectory@has@become@a@crucial@subject ・ To@date ， a@number@of@studies@were 
concemed  晒 テ山 ぬ e  c № ssic  p Ⅰ 0blems  of  econ0mic  肝 oMh  荻 ld  0pH 皿杣 aU0caHon  0 で resources. Ⅲ N0ne,h0 科・ eVer,  ha Ⅴ e 

甘 eated  由 e  dyn 荻 ㎡ c  靱 stemsand  utHized  由 e  0pti 山田 ぬ e0%  int0  techl0-econ0mics   

Thlspaper,on  伍 ebasisof 伍 eoptim 囲 R&D  investmentmodeldeveloped  by  A.T 肛 aSyev  荻 id  C. Ⅵ 佑億田わ e,[4l ㎞ th  由 e 
suppon  0f  otheI  Ⅰ ela 廿 Ⅴ e  rese 酊 ches  ㎞ ぬ e  gener 杣丘 Ⅲ meW0 丁 k  shown  as  Fig.  l, a 巨 empts  t0  identi な 丘 m,s  0ptimal 
面 vestmentst 韓 te 綴 t 杣 ( 血 g  pr0 Ⅱ ぬ b Ⅲ 呼 ， neW  Ⅱ 曲 0vati0n  products  町 ld  op 血 n 杣廿円 ect0 Ⅱ es  0fR 及 D  intensi 呼 ・ Secti0n  2 
pro ㎡ des  山 e  山 eore 廿 c  荻 lalysis  of  0ptim 田 R 及 D  ㎞Ⅴ estment  c0n 廿 0l  problem.  Sec 旺 0n  3  dem0ns 甘 ates  伍 e  ec0n0r ㎡ c 

imp Ⅱ caH0n  of  aIlal 班 ic  s0luH0n  of  the  test0p は m 囲 R 及 D  面 vestmentc0n 廿 oI pFoblem. Sec 廿 0 皿 4  p Ⅰ 0vides  由 e  empi Ⅱ c 担 

demons 仕 ation  of  optim 杣 R 及 D  血 ]ectory  for  Japmese  mmufactunne  mddusW.  Sedion  5  brlefHy  summ ㎡ zes  山 e 
concluding@remarks   

" 肺丘捺目 ， ウ (m 荻鯉 。 p 拘 d" 。 。 Ⅱ 呼 。 ' ㎞。 め liogy 3 泊 何 
" 下 。 m   sopn 。 " 価 ， 伍柚   """ ㏄師範 ' 

b.N 。 ""'" 。 " 沖 " 。 p 耐 """( ㏄ " ㏄ 碑 。 Ⅰ 套杣 。 呼 ㏄ ， "b 垂加。 m の 

吋がめ @n,soptlonforR&Dob)echve 
・。 り血 ""' 押 。 。 " 。 " 。 Ⅴ onR&Dlntenslty(R/Y) 

・， d 血行 血 ㎝ 0 て ㎏ Dmv 。 血菰聴 ㏄ ' 呵 """" …   " 乙 
Eg ・ 1@ General@Framework@ofR&D@Investment@Analysis 
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2.@Optimal@control@problem@of@R&D@investment 

Toconstmct ぬ edyna ㎞ cmodelofmm ㎡ ac 拍 rlngmd  R&D  investment, ぬ e ぬ Hlo ㎞ ngv ㎡ ables 打 eused     
ノニノ の -manu ぬ ctu て血 g,productlon 
ム ・ -%me 廿 end 

ノ，ノ -%oductlon  皿也 

r  二 r は リー accum Ⅱ ulated  R&D  inve 鯨 mnent,tec ぬ nology 

r 二ァ 二八「 ) -ch ㎝ lge 面 蛭 。 ㎞ 1010gy 

n ケ ー R&D  intenslty 

Ⅹ 什ム ， K,, 材 ， E/  -production  ぬ ctors(labor,capi 憾 ， materl 田 s ㎝ d  energy), ㎞ volved  血 m ㎝㎡ actunng  ㎝ d  R&D 
Ⅹ 丁 Ⅰ =L7,K 乃 A ん E リー produc 廿 on  ぬ ctorsin Ⅰ O)ut,d Ⅱ ect ㎡ to  R&D 

The  cIasslc 担 productlon  丘 mction  isused  to  cons 廿 ， uctd Ⅰ田打㎡ csasfollows   

ノ二 F0 Ⅹ L  一ム， ) Ⅱ K  一 K,),U け一 M,) Ⅱ E  一 E,),r) (1) 
Assume ぬ at 山 efulnctionaldependencebeWeen 山 eLT,KT,W け r,E,md 山 eaccumulated 鮒 D  ㎞ vestmentr  is 伊 venby 

伍 e ぬ nc 廿 on  of 伍 esubstltution 呼 pe: 
r  二 r(L が K ド M,,E,) 二 m@n 趣 ， ( ム ， ) カイ K,), 礼 (M,) 乃 。 (E,)) (2) 

れ Ⅱ d ぬ einverserela 廿 onsexist 

ム ， 二 L,(r) Ⅰ れ "(r), K, 二 K Ⅱ r) Ⅰ カ   "(r) 

，Ⅴ， 目 ルイ， (r) 二 h,"( ア ),  ム ， =L Ⅱ r) Ⅰ 礼 " 化 r) (3) 
Di 丘 erentlat ㎞ g(l)bytimefmd 毎 klng 而 toaccou 皿 t(3),weob ぬ 加山 e ぬ l № Wineequa 廿 lon     

ギ ，芸子 + 三等千手 - 三等等， 十 + 等号 
Rewhte(4Hn 伍 e ぬ m  of 
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(5) 

where  termsrelated  to  山 e  production  ぬ ctoTsX  ( 二 Z,K,M@ ， E), № @am 血 g  荻 ad  scale  effectsare  combined  ㎞ to  伍 nction/ 

Ⅰ，吾子 + 三等千手 (6) 

decrease ㎞Ⅲ 荻 Ⅰ㎡ act ℡ 血 g  duetoR 及 D  spend 血 kg Ⅹ 笘 Ⅰ 二 L"  K"M4"  E み iscolle ㏄ ed  血 to 佃 nc 廿 on 戸 

『 " 。 ，， ， Z 姜吾 (7) 

increaseofR 及 D  knowledgestock  isdescnbedby 山 em 肛 g ㎞ 杣 productivi 守 oftechnloloW  ワ 
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(8) 

山 econ 廿 olparameterrstanlds ぬ r 伍 ecurrentc 此 Ⅲ ge  T  Ⅲ technoloW 
T = ァ (9) 

Collecting  ぬ eterms 伸 なり p, 伊 'yy り Cfq  which  depend  on  山 econ 接 polp ㎝ amneterrinto  ぬ enetcon ㎡ bu 廿 lon  by  R&D  intensi け 
伊り g,weobtain 出 e Ⅱ rstequation ぬ r 由 edynamjccon 甘 olpIocess 

        ）
 

 
  

 
の
 

い
 
ひ
 

 
 

れ
り
 

 
 

ト
 
リ
 
ア
 

 
 

侮
 

ァ
一
ノ
 

 
 

/
 一
 
一
 

V
,
 
一
ノ
 

In  山 e  gene 晦 Icase  ぬ nction/de が ndson  山 e  accumulated  R&D  ㎞ Vestment7.   (11) 

Combining  (g),(10)and  (l1), 山 ed 尹 lamicpr0cessdesc Ⅱ bedby  the サ stem  ofdi Ⅱ し ren 仕紐 eqM 廿 onsisob ぬ ined   

                                      一 g 一 

  T =r 

(12) 

Ⅲ le  pr0ducti0n  ノ mld  ぬ e  accumMated  R 及 D  investment  ア stand  飴 r 伍 e  plmse  pa 繋 meters 血 dyn 打 ㎡ cs  (12).TTle  c ℡ rent 
ch 接 lge  r  in  technlo10 助 ， T  is  山 e  con 廿 olp 打 8meter. The  con 廿 olp 酊 8 皿 eter  r  Ⅰ ァはり is  not 丘 xed  ma.Cm  be  chosen  椅 r 
obtained@"good"@properties@of@trajectories@of@dynamics@(12)   

To  加山岨 lize  ぬ e  g0al ぬ rdes 嶋 ㎡ ng  山 e  c0n 廿 d  pa 皿血 eterr  コ イ ノ mld  ㎞ 田 cate  伍 epro6tofR&D  ㎞ vestment ㎞ 伍 e  long- 
n Ⅲ ，ぬ e  utili けぬ nct め n  represented  by  the  inte 段別㎡山山 e  田 scountcoe 伍 cient 戸 isc0nsidered. 

U,,=  Ⅰ   そ " 。 ("""lnD(J) 赤 (13) 

一 28 一 



D Ⅰ D(s) 二 (} ソ ( ソ冗 y)       ， れ Ⅰ れ ( Ⅰ ) く 14) 

x( ノ ) 吉 ヱげ目 Ⅰ く $ しれⅠ れ (J) Ⅰ 15) 
  

れ 二れ (J) Ⅰ み e"rA が， r  二丁 ($ ㌦「 =  r(J) (16) 
HereD の is ぬ e  consu 皿 ption  血 deX,$is ぬ e 巾皿廿 ng  t ㎞ e, パ s 山 e 市田付 time り   is 市 ec ℡『 ent ㎞ dex  ofinvented  pr ㏄ ucts, 

x はノ is  ぬ e  qu 荻 ㎡ 呼 0f  pr0dudi0n  of  ぬ e  b 典 nd  ㎡ ぬ血 dex ノ，れ is  ぬ e  quaIld 伊 o Ⅰ available  ( 下 vented)Pr ㏄ ucts,  ば is  ぬ e 

p 打 8meter  of  elas 廿 ci け ㎏ 行ノひ -0 び )  of  substi 血 Hon  be 回 een  ㎝ y  W0  pr0ducts. Note  田 at  D  depends  on  pr ㏄ ucH0 几 

tec ㎞ l01o 綴 and  current 血 vest Ⅲ ent. 
Combi Ⅱ二打 9  (13).(16) 打 ld  o ⅢⅡ 仕 ng  const 打 Itterm  ㎞ dependenton  ノ ， ァ荻 id  r, 伍 e  面 llow 加 ng  ex 甲 ress 油 n  ぬ 井山 e  utili 毎 

伍皿 ctlonc 荻 lbeobtained: 

む 「ⅠⅠ   ， " 。 1"'   0n ノ +0,lnr  +  0 ， ln/)dJ (17) 

where 色 二メ 乃 ， 02 ニメ 侮 ， A 二は - の 他 ・ 

/ め Ⅰ 
" Ⅰ 頁穫靭 " 杣 。 。 。 Ⅰ "" 
ⅩⅡⅠ イ Ⅰ @c 額メ歩       

@@   

Fg ・ 2 Schematicヾtructure｛f》he｛ptimal‾roblem 

ma me  ㎡ m 皿 c0nsidered  n  pr 血 ciple  [@ groblem  is  a  key  sh0wn  ㎞ stnl as  皿 ent Ⅲ 9.  油田 2  is  e  ぬ a  e0 classical  Ⅴ・Ⅲ le  probIem  Ⅲ㎡Ⅱ elements  0f  the  in  opti 山 Ⅲ e  m 荻 杣 con ysis  接 ol  打 億 e  e0 H り 酊 ㎡は ・ me  o ㎡ m  P0nt H  Ⅴ mld  ag 血 伍 ・ s e 
a 山 ointV 荻ぅ able  W7md  め ・ TTleHaIIl Ⅱ tonim  ㎏ s 山 e №Ⅰ 皿 

H(y, 「， r, げ ，， げ ， ) Ⅰ ln ノ +0 ，㎞ r+o, ㎞ r+y.( Ⅰ ノ + 九㍗ リー 9 め +y ア (18) 
㎝ d  represents 山 e  u 廿 Ⅱ ゆ n0w. The  a 由 ointv ㎡ abIes  actasm 肛 g ㎞ 杣 p Ⅱ ces. Ⅲ le  I ㎎丸爪ⅡⅢ v 担 ue  of  ぬ e  Ha 血 It0 ㎡ m  i5 
at 毎田 edat ぬ ecurrentoptimaltechnolo 騨 rate 

ア亡 Ⅰ 2     
gw, 一 W, 

(19) 

Ⅲ leoptim 杣 dyn 荻 ㎡ csis 田 venbythe ぬ Hlo ㎡ ng 出血 eren は杣 eqM 廿 ons     

0 ， ( 五 +g)x, 

て gT, 一 x,x, )  ' 
(20) 

  

Ⅰ 2 よ lT? 

    

where 杓 ， め巧，ル荻 @enew  variablesco 皿 ected  哺ぬぬ eo Ⅱ 9 下田切 da 由 ojntv ㎡ ables     
  

，， ニヱ T ，，，                                         (21) 
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3.@Economic@implication@of@analytic@solution@of@the@test@optimal@control@problem 

meno 杣 Ⅲ e 町サ stem(20)1s 醸ぬ erc0mp Ⅱ cated 荻 ldat ぬ e 価 stg 晦 Ⅱ ced0esn0t № ve ぬ e 荻田井 icsolu Ⅱ 0neXpressedm 
ぬ eeXp Ⅱ cItn 皿 c Ⅱ on. Inorde Ⅰ toobt 杣 neXp Ⅱ c 丘 s0lutlonswec0nslder 正廿 st ぬ ereducedverslon-metest0pu ⅠⅡ 担 con 甘 o1 
p Ⅰ oblem.In 山 etest0ptlnlalc0n 甘 olpr0blem, 甘 lsa5su 皿 ed 伍 at 丘 ⅠⅡ c 打 0n/d ㏄ sn'tde が nd0n 伍 etec ㎞ l01o 綴 p 肛 ameterZ, 

㎝ du 田 i 呼 丘山 c 仕 0n  ㏄ d0esn.tdepend  on  億 eaccumulatedR 及 D  inves 血 lentZ.Acc0r 田町 gt0 ぬ eseassump 仕 ons, 肝 0 ㎞ (11) 

㎝ d  角二 0 ㎝ d  月 2% Ⅰ㎞ (16).U 百 Ⅱ z 下 g  山 eP0nt 卍 ag 師 p 血 lciple  0fma ㎡ m Ⅱ 皿 ㎞ t0  億 ereduced  n0 山市 e 荻サ stem, Ⅰ田付 ly  we 
c ㎝ 丘 nd 山 em 杣尹 icsolu は on.TTle0bta ㎞ edrelation  比面 een  伍 eop 百 Inal ㎞ ves 血 lentr ㎝ d  伍 e0pt ㎞ 囲 prMuc 廿 on ノ c ㎝ be 
demonstrated@as   

g 
(22) 

Itmems ぬ at ぬ e  optim 囲 R 及 D  面 vestmentr  increases  pr0po ㎡ ondly  to  伍 e  探 ow 伍 of Ⅲ e  0p 伍 mlproduction  ノ wiT 

coe 伍 cient((1-% 在 り ・ 

ForR 及 D  intensi 毎月ゆ we  have  田 e  ぬ lIowing  ぬ rmula 

r  (l 一口 ) 戸 (1 一は )p     p 一 q 
(23) 

Itdesc Ⅱ besthe  dependence  0fthe  optim 杣鮒 D  intensi 呼 on  山 e  substim 廿 0n  pmmeter  ㏄ ぬ e  su 切 ective  田 sc0Mted  rate 

戸 and  山 e  田 sc0l Ⅲ ted  m 肛 g 泊 田 pr0duc 廿 v 呵 ， 0f  techn0loW  g.  Ⅵ 伍 en  Ⅲ e  c0st  戸ぬ r  sus 毎 ㎞ 血 g  伍 e  accum Ⅲ ated  R 及 D 
i 爪 ， estment  r  is  Ⅲ 9 れぬ en  山 e  R 及 D  intensi 呼だゆ is  l0w. In ㏄ easing  m ぴ伊 n 杣 pr0ducH ⅥⅣ 0f  tec ㎞ 010 町，の Ieads  to  伍 e 

growth@ofR&D@intensity@r/y ・ 

4.@Empirical@demonstration@of@optimal@R&D@trajectory 

4.l  Empiricalmeasurementofdiscounted  marginalproductivi 呼 0ftechn0loW  侮ヴ 

Implica 廿 on  ofdisc0unted 巾荻伊 mlprMuct ㎡ 毎 0ftec ㎞ 010 町 倒 cm  比 dem0nsmtedasFig.3. 
佑 Mg 乞巧 sM 托れ ent ヴ Ⅰの 

Using  ぬ emethodprovidedby  C.Watanabemd  K.W 荻 abayashi,[6lap Ⅲ c 廿 c 杣 computerprog 典 m  isused  to  meas ℡ e 

simul ぬ neously  them 荻 四才 Iproducti ㎡Ⅳ oftechnoloW  asweIlas 山 e  serVicepnce  oftechnolo 雛 md  曲 teof 血 tem 杣 re 抽皿 

to@technology@investment   

は ) 弗 48 ぬ ， 昨荻 ， ， "t イ p の 

Using  億 emethod  presented  by  B.Zhu, Ⅱ 0l 戸似 cm  beemplrlc 杣 Iy  measured  as ぬ Hlowsmder 山 eassumnp 廿 uonsofl ㎞ e 打 

homogeneous@and@cost ， minimization ，   

(24) 

    
WhereJ Ⅸ エ ・Ⅰ 司 M7, 」 材 %, 」 吻 m,A イり 五 % 二 G ガ CHGC, Costsh 町 e  0%lab0r, cap 九 %, Ⅰ 週 te Ⅱ als 荻 ld  ener 肋 @in  鱗 0ss  c0st;RE 活及 

Ⅰ 二 RE 巴 S,RE 瓦 S,RE 材 S,REES り化 Ex@S Ⅰ GFC レ む TC, R 及 D  e 町刀 n 出血 re  sh 荻 e  0frespec 廿 ve  R&D  components; つ Ⅸ : 什 DZ, 
DK, つ ，Ⅴ DE/D Ⅸ 二ガ五 Ⅸ Ratios0fduplica 廿 on  oftecIm0l0 部， t0  labor,capi 毎 l,mate Ⅱ 紐 ㎝ d  ener 穿 ;GC,Grosscost;G ア C 
Ⅰ ニ GZC, GCC, G@C, GEC ナ穿 0sscoStf0rIabor,capi ね 止血 ate Ⅱ 杣 ㎝ d  ener 穿 ; GTC:R 及 D  e) 甲 en ㎝ⅠⅢ e;GTC 苫 /=GTC7, 
G 刀 C な G 刀 Cm,GTC り :R 及 D  e) 甲 en 田 Ⅰ℡ e ぬ rIab0rcapi ね L  Inate Ⅱ al ㎝ d  ener 穿 ・ 

はり Andy 蘇 re$u なヴ 9 緩 
Disc0unted  曲肛 9 ㎞ 田 pr0ducti ㎡ ゆ 0ftechn0loW  g の is ぬ e  b 杣 ㎝ ce  of クの and  g リ ・ Here  伍 e  ㎝ 杣 ysisresut0fg の f0r 

Jap ㎝ ese 血皿 ㎡ act ℡Ⅲ g  indust Ⅴ d ℡ 血 9  1960-1992  is Ⅲ u 血 ated  ㎞Ⅵ 9.4. 

G Ⅰ o Ⅰ th Kateof P ア oi Ⅱ c 廿 o Ⅱ R&D  Intensity   
  

と ⅠⅠ ( 「 )- ど G) こ 
  

        
キ ㏄   
    

Ⅱの 7% 托り 
  

/  Ⅰ     l 。 creasebyR ム 。   一 "" K 。 Ⅰ Wle@ 且 e StoCk   

Fig ・ 3@Economic@Implication@ofgft) Fie.4  Di ㏄ ounted  Mar ま nalProductivItyy  ofTechnol0 葵 
in@Japan ， s@Manufacturing@Industry@(1960-1992) 
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4.2、《uggestive（dea》o［easure‘lasticity｛f《ubstitution 

の D 祈 れ 胡 on ヴ， "b 田文 妬 。 れ，ぬ，ぉ 。 沖 

ぽ is 山 epa 繋爪 eter0felas 廿 ci け ( の ofsubstim 百 on  be 画 een  ㎝ y  p ぬ rofiIlIlovativeg0ods. ど二 M ひ - リ ・ mede 丘 ㎡ bon  of 
elastlcl ヴ ofsubs は 而 tlon  betweenanyytwWolnmovatlvegoods     

9( 五 ) 一 
援   (25)   

where ズ f,X2%e 山 eamou 皿 tsofthev3@1ousinnIlovatlvegoods 

佗ゾ 九れ 祝ノ sL Ⅰ O Ⅰ訪台 m Ⅰ・ a ⅠⅡ re 竹花れ ゴ 0/ Ⅰ ぱみ鮭 な はガ 0 れ Ⅰ ム ostici 和 f れ立方 た 0 Ⅰおれ 裾 co れ伊 0 Ⅰ ク ro 止 Ⅰ佐竹 

Under@the@condition@of@the@equilibrium@between@demand@and@supply ， elasticity@of@substitution@measured@by@demand ， side 
factors@(e ・ g ・ substitution@between@innovative@goods)@could@be@interpreted@by@elasticity@of@substitution@measured@by@supply ・ 

side@factors@(e ・ g ・ substitution@among@production@factors)   

Based  0n  ぬ e  CES  (C0ns 血 ltElasdci Ⅳ 0f  Subs 廿憶廿 0n) ぬ n ㏄ i0n, Mder  ぬ e  assump は 0ns  0%  h0mogenous  ㎝ d  c0st- 
面㎡㎞ 祖廿 0n, 

ガ ㎞ 五   
ど 一一一一一一 ズム 尻， dln x ユ 月 。 (26) 

月， 

where@ Pi ， P@@ are@ the@ prices@ of@the@ various@ innovative@ goods@ or@ production@factors   For》he supply ， side ， two pairs of 
innovative@goods@should@be@substituted@by@two@pairs@of@factors   

Given@that@production@is@represented@by@GDP@(value@added) ， the@substitution@elasticity@should@be@between@labor ， capital 
㎝ dtec ㎞ o10 穿   

By  using  Vin 伍 ge  m0delto  甘 eattec ㎞ 010 お ，「 emb0%ed  in  怖 0rmd  cap 油 L  伍 e  considered  subs 億 u ね on  elastic 町刑 1 
be  o ㎡ y  fort № tbetween  l 荻 or  md  capl 毎 l ヰ x* ぽノ，ム * は刀 ・ 

4.3  0uualltatlve  identlty  of  optlmaltr 旬 ectory  v]a  rea]  data 

Asp 了 oVed  in  億 epaperofA.Ta 皿靭 ev  ㎝ d  C.Wa ね ㎎ be,[4l 山 e  靭 stem  (20)hasa 丘 r 鰍伍 Ⅱ cti0n 

之 二 % ノ +Z は亡 p 。 Ⅰ +02+1 叫 

  
(27) 

m 荻山 s  t0  市 is  且 rst ㎞ te 肝 杣山 e  ぬ ℡ -%mensi0n 囲靱 stem  (20)  尽 reduced  t0  市 e  neXt 山 ree-% 皿 ensi01 咀 Ⅰ サ stem  wh0se 
tW0  v 荻 iables, 抑 ， x 。 do  n0tdepend  0n  山 e 由加 d  0ne,x ぷ 

イ Ⅰ 2(x,+  9 Ⅰス目・ 

((x.+  9) あ ー p 。 x,) (28) 
  0 ， gx ズ   

  Ⅰ 2 ズ ， x3 

(( ヰ +  g)x,, 一タ。 円 ) 

Undersever 田田山㎡ ass ⅡⅡ lp 廿 ons, 靱 stem  (20) № s 山 e Ⅱ nique  equi Ⅱ b ⅡⅠ 皿 lp0int エ 0 々 伊 i0 ， x20 ， 芳 ， り， w Ⅲ ch  isa  saddIe 
p0int.Ml0ptim 杣甘句 ect0hesconverge  t0  x0 ・ T Ⅲ e  no Ⅲ㎞ e 肛 Ⅴ stem  (28)ispro ㎡ ded  ぬア山 e  emp ㎡ c 田 demons 甘 a Ⅱ 0n  0f 
0p 百 m 杣 R&D  甘 a0ect0%. 

We  select  the  Jap ㎝ ese  血荻 Ⅰ㎡ ac 面Ⅱ ng  teclm0-ec0nomics  面 tabasc  as  0u Ⅰ Te 囲 ec0n0met Ⅱ c  面 毎 input  0f  iden ねけ of 
0p 廿 m 担 R&D  甘 aoecto り ・ me  丘 rsttask  is  t0  iden ねな ぬ e  rela 廿 ve  p2%meters  md  intemediate  v 打 ニ %les  ㎞ 山 e  no Ⅲ in ㎝ 
system. 血 4.1, we  provide  a  measWementme 市 od  of 田 sc0unted  m 肛伊 n 杣 productivi ゆ 0ftechn0l0 町㎏ ) asa  classic 杣 
exa 皿 ple0fmeas ℡ ementofrelativepa Ⅲ meters ㎡ a Ⅰ e 荻山 毎 ・ 1n  4.2,wep Ⅰ oVidea  sugges 廿 veideatomeasWe 山 ep 打 ameter 

0felas 廿 ci 呼 0fsubstitu 廿 0n  ( 併 ). 

。 。 。 窯 ㍊ : 蕊 S 円臆 ㌍ e 臣 e 品器器 : 器憶蕊鱗 荒荒 鑑 ㌦㍊ 臆器温詣 dVa ㍗ 諜器ぢ ubey  葦 t 搬驚 期首 e; 穏 e  描盟斎 
廿句 ecto ワ for  億 e  no Ⅲ ine 打靱 stem  (25).  Because  of  r の =  / み 3 砂 md  ノ似 二 % はり / な 3 の， 田 e  0pt ㎞担任 街 ect0 Ⅱ es  in 

tec ㎞ l010 努 ， and  pr0duction  打 e  na 抽何 1 げ obtained. C ぬ Ⅲ 伊 ng  伍 e  substi 憶 tion  pmameter  ㏄ resuts  ㎞ dimerent  clusters  0 で 

0pti 血杣甘句 ect0 Ⅱ es.Fig.5  shows  山 e  relati0ns ㎞ p  betWeen  emp 田 caI 由ぬ mld  0pt 田之 Isyn ぬ e 廿 c  tI 句 ecto Ⅱ es  血 producti0n, 
teclm0l0 穿沖 ld  teclul010 町 produc 廿 ㎡Ⅳ・ Itis ぬ und  田 at 山 e  0p 廿 Ⅲ 杣 町田山 etic Ⅱ 卸 ect0 Ⅱ esa 肝 ee  well] 而 ぬ れ e  emp 田 cal 社 me 

serlesmd  打 e  robustwlth  respectto  伍 e  substltution  pa 佃 meter(x   

--31-- 
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5.ConcludingremarkS 

In  血 s  脾ぴ r,  we  № ve  c0nducted  ぬ e0retic 囲 ㎝ 杣 ysis  and  emp ㎞ c 杣 dem0nst 皿 ti0n  t0  iden 廿 なぬ e  0p 血 ml  R 及 D 
investmenttmoecto Ⅳ・ 血ぬ e ぬ e0re 廿 cal 打 才 lysis,opt ㎞℡ l ぬ eo ワ isused  to  c0nsmlctmd  s0lve  a  noM 血 e 荻 modelofop 廿 m 囲 
all0ca 廿 0n  of  resources  -  R 及 D  hvestment  ㎞ a  tec ㎞ 0-me 伍 bolic  system, w ㎡ ch  desc Ⅱ 比 s  beha ㎡ 0r  of  pr0duc 廿 on  md 
tec ㎞ 010 町 rates  ㎡ th  respectt0  R 及 D  investment.T 下 e  ㎝ 杣尹 ic  s0lu 仕 on  oftest  0p は ⅠⅠ 杣 pr0blem  pr0vides  ㎝ 血 t ㏄ es 血 l9 
resultdemons 仕 ating  山 epossibleg0ver ㎡ ng  ぬ ct0rs0n  0p 廿 m 紐 R 及 D  ㎞ tensi け ・ T, Ⅲ sres 田 tpro ㎡ desmnmpona ℡ re ね rence 
to  m 荻 e  R 及 D  in Ⅴ estmentdecision  for  a  poIicy-m 荻 er. 吐血 e  emp ㎞ c 担 dem0nst 通仕 0 ル面 suy  we  丘 nd  山 e  meas ℡ 而は 
method@of@discounted@marginal@productivity@of@technology ， secondly@we@present@a@suggestive@direction@to@measure@elasticity 
0fsubs 面 uti0 止血㎎Ⅱ y  0n  山 ebasisofmeaswementsofrela 廿 ve  key  pa Ⅲ meters,we  dem0ns 甘 ate  田 e0p 仕血囲 t 晦 uect0 Ⅱ es 血 
technoloW,p,oductionanld  technolo 雛 product ㎞ 呼 ㎞ ぬ e  Japan.s  mmMactun 血 g  血 duSt 卍 ・Ⅲ le  a 肝 eement  of  op 血 Ⅰ 紐 

廿円 ecto 守 ㎡ th  山 e  empihc 杣は me  se Ⅱ es  pr0ves  the  . 典 tion 杣 I け of  the  0p 廿 m 囲 R 及 D  ㎞ vestment  m0del  deveIoped  by  A   

Ta 繋靱 There  ev  md  荻 e  C.Wa severalways  毎 mbe. to  e ぬ end  ぬ e  m 杣 ysis     (1)‥evelop‖｝recise［easurement｛f》he《ubstitution‘lasticity;・ 
ident 晦 ， 山 e  c0 Ⅱ ela 廿 0n  3mong  subst れ uti0n  elas 廿 ci 呼 ， R 及 D  intensi Ⅳ㎝ d  皿打伊 n 杣 producti 祈り 0ftec ㎞ 010 町 ;(3) ㎝ 囲 yze 
田 esens ㎡㎡ 呼 ofoptim 杣 R 及 D 面 Vestmentd 班 1% ㎡ cs   
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