
��������

�	
��
�
�����
���������
���

���
���
�����������������
�
���
������

����������������� �����
�!��"���
�!#$%"�����&
�!����������������

�����������
�
���
���
�����������������	������������������
���
���&��
����

������
�
��
�����
�
���
���#��'������	�
���
�
�
�"�
������������������	��

�����&��
����	������
�&���������	���
��������������������������	������


�&��������������#

()*+,��-./��0-,

����
������������
��!����	�����"���
	��
1��
��!�����
�����	����!"�����	��

��
����
&
�!����������������
��!����	�234�56#��7����	��	
����
������������
��

�	
�	����	����!"����������������
�����������
�
��������	�����	�����������

���	����
�
����
���!����	�����&�
���
�
�"��������������������������2864�

�	
�	�
����
�������296#

:
"��	
��;�����<

=>?

@AB7�����"����C�����
��4�7�D��D��E�
&���
�"4�7�D��D�4�F�
��

G����
�!��
�	

HG����
�!����� G����
�!��"�I�
�!$�

JBKLMBJ



@@N� G����
�!��"�I�
�!$2O6�������
��
�������������������	����!
����

PQRSTUVQVWX4�!�������"�����
��������
����������������!������!����	����Y

���4��	
�	�
����	����
����"

Z��!�����[�N�
��&������\[�G����
�!��"���
�!]#

N�HG����
�!����� G����
�!��"���
�!$�2^6������ _�	����
!
����������	��

��������	���"�������!������������
��!����	�2`6_����������������������Y

������
����������	����!
����PWWTUaXPTW4��	
�	�
�����!��������������	���
�4�
��

���
�
�������	�����	����!
����
�
��&�����b

Z��!�����[�N���&��
���c�N�
��&�����#

�	��
����������
����
�������
�
�������
�!��
�	HG����
�!����� G����
�!��"�

��
�!$�����
�
�
�!b

@Od���
�����
���
��!��������	��!����	������4

@5d�����
���

���
���
�������������������4����

@8d�����
�
���
����������������������������
����	��������
�����
�&��������

��"�
�������������	����!
����
��!����#

@@�����������������
�
��&������
��������
�
��
���	
����	��
���&��
���


���
��������������������
������	���
�#���	������	���
�����������D���
���
�Y

�
����������	������������!���
�	��������������������D�e�
���&�����
�
&����	��

��
�����������������"���������
�����
���!����	#���	����
������������������

���
�&���
!����	
��������
���	���������
�����
��#��N���������������
����	��

����	���
����
���������	��������
����
�	�	�����
������
�
�
�
���&���
������

�	��������������	����!
����
��!��������	��	����	���������
&��!�����
�&���Y

�����
�����!�����#���
��������f����������
���������	���������������������

������������������������
���	����	��
�&��������
������!�����4����
�����
���

=K?

JBKghBJ



=i?

������������������
�������	
�	������
�����������������
��
������
���"#

@@N����������������

�����4��	��!	4��	����	������������������
�"������Y

����������&����
�	��	��	��
�������	����
��������������������	������	���
��

��	�&
���
����	
�
��#���	�������"�
������
�
�
�"��	���������"����



�!�
�����

�������&��
�����#��7��
���

���
���
���
�����������	������#

@@'�����	�������������
�����4�
��
�����"�������
������������������������

������#���	�
�����
��
������&�������
���
��
�
�"�������
�"���������������
��

��"���
��������������������#� �'������	�����
���
����!!�����4��	
�	���Y

���
�����	���������������
�&����������������������	������
�&�������#

@@�	������
���������	��
�
���
����!��
1�������������#�����
����5�����8�

���
��"������
�������������������������������
�	��

���
����������%����Y

��
�
�!�������
���
�!����
�����
��!����#� ������
���

���
���
������

��������������
����&���
���
������
���9#����
���
�������
�
���
��������������

������
��
���������
������
���j#���	��������������������
1���
������
���3#

k)*���-lm�*n-.op

�	���"�����������
������������������������������#���	��
�!��������������

����2^6e��	�����
�	��������������
�
�
��"������
�����	���
�#

@qrstut vvv @@@@@@@@ �
��@@@@@@@@@@@ 
#3

@wxyzq{r| y }�������
�&�������@@@@@ @
#3

@wx~zq{r|~ �������
&��
�&������� 
#3@@

@wx� �@@@�G����@@@@@@@@@@@@@
#�@@

@wx��s���s  G����
�!����&�$@@@@@@@
#3@@

@wx�xs @@@@@��������@@@@@@@@@@@
#�@@

@wx�xs @@@@@��������@@@@@@@@@@@
#3@@

G����
�!��
�	HG����
�!����� G����
�!��"�I�
�!$�=;�����?@@@@JBKg>BJ



=�?

G���wx �y�������	�����
�
����������������������
������
�&��������y4��	
�	�

�������	���
�
��&������
����������&
�!b��	��������	��
�&�������4��	�������

�	�������������������
�������	��
�&�������#���	����	���������
�&��������

�	���������
������&�
��������������
��!
&����"����&
�!

@�r�

� �

��

y���y �@@@@@@7������
��"����@
#����#O@�

����@r�

� ������

�������

yz�{��
�yz�{
��

��

�
�	����
�������~�4��	
�	�"
����

@~� r
�
~���

s��
�
�
� �

���
�'������
�&���������
�����#��@

�����

@� |r�z~�~�{ '��
�������@ @@
#����#5@�

@@r�~

�

s�

�

s�
�

�

���
~���

�� �

���

�� @ @@
#����#8@�

�	�����&����������
��4��	
�	�
�����"��"�	���4�������������������
�	������Y


�������!������"�����
�����
���4����
���

���
�����	
�	������ �Z�I�2�6#

¡*)¢-p-lm�*n-.op

G��

@w�£¤ N�
�
������������
�
��&�����@@@@@@@
#5`@@

@w�¥xs �������������������	�
���&��
���������@
#5`@@

@¦rwtst vvv §���������
���&��
���@@@@@@@@@ 
#5`@@

@wx¨ ���
&�����������
���&��
���@@@@@@@@
#5^@@

@w�©ª«¬�s@@@@@Z�����
�
�"#

JBKgKBJ



=­?

����������������������	��
�
��&������y����"�£¤ ¥
®4��	
�	���"������
�����

��

@@¯z�{ |r£¤ ¥
®�°�±�yz�{�� \O]

@@ �zq{ |r

²

�ª~zq{�~zq¤{¬

³
³
³
³ �r

� ´

´¤

¯z�{
�̄ z�{
��

��

µ

\5]


���	
�	

© ª¦z� ±��{r¦z�{±s¬r¨ �� 
#5^ \8]

@@@@@@@@©ª¦z� ±��{r¦z�{¬r s�¨ ��v@@

��������������	
��������
���	���¯z�{�
��������
���&��
��4��	
�	�
����

�����
���������!������
���&��
���¦z�{4�
�����
�
��������������
�
��&������

������ y��#

�	���
�������������
�����
��������������
���	�����D�������
�	���
��Y

�
������������!����	�
���	���������	����	�"�����������
�&�������������
�!���Y

�!�����b�����2^6�
#99#��E������	�������
������
�������������&��
��
�����"����

��&���
������
������
�����
���
��!���#� ����
�
��������
���
��}�2j6�
��

������
���

���
��%#

¶*)·p/0.*�¸¸�-¹0n��0-,

���������������������	���
�����
��������
��������
��2^6�
��
���������"������Y

����������	�����	��
���������������������&����
�	��	��	��
�������
����Y

�
���
��!���#���

�!��������
�������	���
����
��4��	������	���
��������
��

�������������
�
��
���"����
�
�!������
���

���
���
��#�����
�������D�����


�������
�!��	���"4����
���

���
���
���
��&��
��������ºVaU»¼XSa½½P¾4��	
�	�
��


������������	���
���&��
�����D���
��������������"#���	���

���
���
���

�������������
���
�!�\8]��"

G����
�!��
�	HG����
�!����� G����
�!��"�I�
�!$�=;�����?@@@@JBKgiBJ



=¿?

¦z� ±��{r¨ ��#

�	��������
���
�!�
����
���

���
��%�
���	������������������
���
���	��


��!���4�
���	
�	��� r s#

�	��
��!����������������
����������	�Z�
�����
���&��
�������
������Y


���

���
���
����	����
��7
!�����O����8#���	���
�������������	�&��������
�Y

�������
������������&�
���	��
�������������	��
�
�
���&�����#��§�����	���
��

7
!����O�\�]��	�����
�������������	
���7
!����5�\�]�
�������	��#��N��7
!����8�

�	������!��
	��\�]�����\�]�����
����
����"�
��
��
�!�
�	����#���������
&��


�&���������������������&��������
����
�����
�����	�"������	��!��
	��
��

7
!����8�
���!�����#� ����	��!	��	������
�����������"���
�������
�����Y

����4�
��������
����
���������
�����	����	�����
���

���
���
���
����
��"�!����

�	�������
�������������

���
���
�������	��!����	��&����	���
��
����
����

�

���
���
�������	�����������
�
��&�����#

�	�����
���

���
���
�������
�
����	��4��
����������	��
�����
�
��
��

���
�
���
��������	�������
���������������������������
���4��	���&������

���������������������������
�������	����
��������������������b����	�	�&���	��

�����\5]��
�	���
!	��"��
�����������������¯z«{#

JBKg�BJ



=L?

G����
�!��
�	HG����
�!����� G����
�!��"�I�
�!$�=;�����?@@@@JBKg­BJ



=g?

À*)Á--*p0��po*0�*l-��o*�Â�,*,-�Â0,Ã

�	�������&��
�������	����������	��
��&
��������
������
�������������
�"�

¯z�{����
����
�������������
��������
�������#� ���
	������������
��������

����������	����
�������������	���	�������������"������&���
��
�&������������

���	����!
����
��!����b��	���������������
�&��������
���������������	���

���	
�!��	����	�������������������
��
�����
�
�������
��������"�
��!����#��

���	����������������������������
��������
��b�����
�������4���&���������
�!��

��"����	����
�����
�!�������!
����������#

N���	����������
�
��&������
�������
��
���
���������	��
�&��������

���	����	���������������4�
��
���������������

¯Äzy{r � y
��� \9]

JBKg¿BJ



=M?

���	�&�

¯Åzy{r � y
�� � \j]

�	
�	����������D��
D��
��7
!����9������r s������rs��#���	����
����
���\j]�

��
�������	���������������������
�!����&��y����"�y�����	���������
������

������������"�
�&��������y4�����
�!��	���
�&�������������������������
�!#

�
�����	�����������������
���
���������������������
��4��	���
���������


����	�&
������������������������	
����������"����
�&���
!������"����
Y

�"
�!��	�����
���

���
���
���&���
�������	���
��������
���

���
��%#��7���

�	�������
�������������
���	��
��!���4�����
�������4��	��
������
&
�"��
����

��	
�
������

������	������
�������4����
��7
!����j#

G����
�!��
�	HG����
�!����� G����
�!��"�I�
�!$�=;�����?@@@@JBKgLBJ



=>h?

JBKggBJ



=>>?

Æ*)Ç-,�p/�0-,

�	�����
���

���
���
��������������������
��
�������	��4��	������D������

���	����
����"4�����������������������������
�����
��������f�����
����b

@OdÈ	
�����������
��������
�
��
�4���������
������	���
�#

@5dÈ	
�����������	����������������������
��4��	�����
���

���
���
������

�����������������
���
����!������������������������
��#

@@'�����	����
�����������������������������
���
�������D��4��������������

������
�
���
�������������&�
������������������������&����
�	����
����Y

���
�!�����	���
����	�&
��#��'������	�
���
�
�
�"�
���	�������

�
����	������


�&����������"�����������������
��������"�
��!����#

ÉoÊo�o,�o�

2O6@:#�F#������#��	��������
��
�
�
���
������������
�!��"���
�!#��ËVUPVÌ¼T½¼Í¾TÎ

WTQP¾¼ÏXÐÑPVÒ4�O9�\5`]�bOjjY�84�O^35#

256@:#�%#�G�
��������� #�:	��#��������!�������
�����
������
�����������!�Y

�����!����	b������

�
����
�&���
!��
��#��5ÓÓj#

@@	��
bÔÔ���#����#���#��#��Ô����Ô���
����Ô��
����#
��#

286@�	��§�����	�����������
���}������	#��ÕSTÌXº¼ÖºVTS»×

@@	��
bÔÔ��
�#�����	���#���Ô	��Ô����"�Ô!����	Ô!����	����#	��#

296@�	��§�����	�����������
���}������	#��ÖºV¼ØPÒXTS»¼T½¼Í¾TWTQP¾¼ÖºTÐÙºXÒ×

@@	��
bÔÔ��
�#�����	���#���Ô	��Ô#

2j6@}�I�&���
��������������#��ËÚ¼Û¼ÜaWÙÐaÙV¼aWÑ¼VWUPSTWQVWX¼½TS¼ÒXaXPÒXP¾aÜ¼¾TQRÐXÎ

PWÙ#�}�7������
�����������
��
�������
��
�!4�Ý
����4������
�4�5ÓÓj#�N�%§�8Y

^ÓÓÓjOYÓ�YÓ4

@@	��
bÔÔ���#}Y
��f���#��!Ô#

236@Z#� #�}����#��C�����
��!����	#��N��I#�}#����������4���
���4�ÖºV¼ÞTW¾PÒV¼ÍWÎ

¾»¾ÜTRVÑPa¼T½¼Í¾TWTQP¾Ò#��G
����"�7���4�5ÓÓ��\����	���
�!]#

@@	��
bÔÔ���#��������#���Ôß
�����ÔC�����
�à����	#
��#

2�6@��
7������������#��áÐâÛã4�5ÓÓ9#��	��
bÔÔ���#��
��#��Ô#

G����
�!��
�	HG����
�!����� G����
�!��"�I�
�!$�=;�����?@@@@JBKgMBJ



=>K?

2`6@}#� #������#���������
���
�������	���	���"����������
��!����	#��äÐaSXVSÜ»¼åTÐSÎ

WaÜ¼T½¼Í¾TWTQP¾Ò4��Ó�\O]�b3jY^94�7������"�O^j3#

2^6@}#� #������#��æVaSWPWÙ¼½STQHæVaSWPWÙ¼ç»¼ãTPWÙ�Î¼æVÒÒTWÒ¼½TS¼Í¾TWTQP¾¼ÕSTÌXº#��

���������E�
&���
�"�Z����4�O^^�#

�¸¸o,.0¹o�

��@èo�0é��0-,*l0�Â*ê/ë�è

7
!����3�
�������
�������
���������
&����������������
����������������
�!�

 �Z�I#

ìíîïíðñòóôõöñ÷ôïøùúûü���ø÷��ñòðñ���ü�

~ �������

��s
�
~���

��s

	
íîïí�íïíü��üóì÷øùúûü�õó
öñ�ï��

�r
�
��s

�
~���

��s

�íîïí��óü�ì�	ó	
÷���

z��s{ �
�
�±

~���

��s

�

û�óøíöí�õó
�ó
öñ���

� �
�
~�

s

zz��s{ �z�± ����

���
{{

�

���

�

�íîïíüð��ìð��ó��

� �
�
~�

s

z ���
����������

��
{

�

���

�

7
!����3b�I��
&��
�������������������

JBKMhBJ



=>i?

�*@¢0n/p��0-,*¸�-Ã��n*0,*É

�	
��
�����
��������������������������
��}#

�í�ññ��ûòð�ñíûñúíð�� ��	�	ñò

�í!ðì	îíô �"ò��#

�í$%%&�

í��ñ	úû

�í#�í'�í(�ì�")í�	û ñðñôí� ��í�	û ñðñôí��í*�ðñô)

�í(òûñ�� úí
++,

�í-üü��	íúòíïí


üð�ì	ñí.öí/%íííí�í(ð��ìûòð�ñíì	ñôò�

ìû�� í.öí
íííííí�í0�òûìíû�ûðìû�ì	íìû�� 


í.öí%�+&ííííííí�í�ññ��ûòð�ñí ûòð�)í��1&

�í.öí%�$íííííííí�í�ññ��ûòð�ñíû  ð�ûìí ûò	)í��1&

@@@@@@@ííííí�í�ññ��ûòð�ñüíû 	í	��ô	ñ��ü�

ñí.öí
�2íííííííí�í��� ��	�	ñòí ûò	)í��1

�í.öí
íííííííííí�í���� òûñ3	í��íð�� ��	�	ñò

@@@@@@@ííííí�íûôûðñüòíðññ��ûòð�ñ)í��11

4í.öíû  û�óúð�ïüð�ì	ñ�

íííí�í5 	ü	ñòí���ñúíò�íðññ��ûòð�ñ)í��$&

46
7í.öí
ííííííí�í�ñðòðûìí���ñúíò�íð�� ��	�	ñò)í��11

ûí.öí
íííííííííí�í8�ò��òí�û3ò� íò�

@@@@@@@ííííí�í3�ì��ûòð�	íðñ�	üò�	ñò)í��11

 í.öí%�
íííííííí�í�ñ�	üò�	ñòí�û3ò� íò�í���ò��ò)

@@@@@@@ííííí�íñ�òíðñíò�	í���9�

ôí.öíû  û�óúð�ïüð�ì	ñ�

@@@@@@@ííííí�íô6ò7íïí�ñ�	üò�	ñòíûòíòð�	íò

ô6
7í.öí
ííííííí�í�ñðòðûìíðñ�	üò�	ñò

íííí�íøíûñúí�	ñ3	íôíû 	í	��ô	ñ��üíðñí��11

íííí�í��òí	ñú�ô	ñ��üí�	 	�

øí.öíû  û�óúð�ïüð�ì	ñ�

@@@@@@@ííííí�íø6ò7íïí����ìûòð�	íô �üüíðñ�	üò�	ñò

@@@@@@@ííííí�í��íò�íòð�	íò

ø6
7í.öí


�í.öíû  û�íóúð�ïüð�ì	ñ�

@@@@@@@ííííí�í�6ò7íïí0	3�ñ�ì�ô�íûòíòð�	íò

G����
�!��
�	HG����
�!����� G����
�!��"�I�
�!$�=;�����?@@@@JBKM>BJ



=>�?

�6
7í.öí


9í.öí��ñ3òð�ñó��í ��ðüó
÷��í�í�ññ��ûòð�ñíû  ð�ûì

�í9í.öí��ñ3òð�ñó��í�í�í!ì�ðúíû�� ��ð�ûòð�ñ

ò	3�í.öí��ñ3òð�ñóò�ííííí�í0	3�ñ�ì�ô�÷í�ðô�íò	3�íïíì�"í�ûì�	

íííí46ò7í:í��ô6òö
7õóöñ�

íííí�í��ô6òö
7õóöñ�

íííí�í��ô6òö
7õóöñ�ô6òö
7�

ò%í.öí��ñ3òð�ñóò�í;ííííí�í0ð�	í�� í�ìú	üòíðñ�	üò�	ñòíðñí�ü	

ííííò! í.öíòö
)íìí.öí%

íííí"�ðì	íóíìí.ïíìû�� í<<í$í.ïíò! í�í;í�íðñòí�íú��úòíúò

ííííííííìí.öí
í:í�6ò! 7�ó�6ò! 7ö�6ò! ö
7�

ííííííííò! í.öíò! íöí
í=

ííííð�íóìí.ïíìû�� �íò! í:í
í	ìü	í
í=

íííí�í8�	 �ü	üíìû�� í��òíñ�òí��í��3��

��í.öí��ñ3òð�ñóò�ííííííí�í-ôô 	ôûò	í��ò��òíûòíòð�	íò

ííííû�ü��óô6ò%óò�îò7�

ô�í.öí��ñ3òð�ñóò�ííííííí�í�ñ�	üò�	ñò

ííííð�íó$í.ïíò�í í�í��óòö
�í	ìü	íô6
7

�í.öíû  û�óúð�ïüð�ì	ñ�íí�í5 �ú�3òð�ðò�

�6
7í.öí


�í(ð��ìûò	

�� íóòíðñí$îüð�ì	ñ�í;

íííí46ò7í.öí46òö
7í�í
õ9ó��

íííí�6ò7í.öíò	3�óò�)íô6ò7í.öíô�óò�)íø6ò7í.öíøí6òö
7í:íô6ò7)

íííí�6ò7í.öíû��6ò7í=

�í5ì�ò

ò! ��í.öí
%

�ì�ò! í.öí��ñ3òð�ñóûï>�>÷� ï
%�í;

ííííð�íóûíïïí>4>�í;í�í.öí4)í�ìí.öí>4��ñú>í=

ííííð�íóûíïïí>ô>�í;í�í.öíô)í�ìí.öí>�ñ�	üò�	ñò>í=

ííííð�íóûíïïí>ø>�í;í�í.öíø)í�ìí.öí>����ìûòð�	íðñ�	üò�	ñò>í=

ííííð�íóûíïïí>�>�í;í�í.öí�)í�ìí.öí>5 �ú�3òð�ðò�>í=

íííí�ì�òó�6ò! ��îüð�ì	ñ7÷

ííííííííò��	ï>ì>÷ìò�ï>ü�ìðú>÷�ìû�ï>0ð�	>÷�ìû�ï�ì�í=

JBKMKBJ


	Learning with‘Learning from“Learning by Doing”’（Yoneda）
	1　Introduction
	2　Arrow's model
	3　Solow's model
	4　Fluid approximation
	5　Too little is worse than nothing
	6　Conclusion


