
計画経済に於る数学利用について

一〇．ランゲの場合一

藤　　森　　頼　　明

序

　社会主義計画経済に於る数学的方法の理論的実践的意義の重要性については

言を要したいだろう。特に日本のようだ先進資本主義国が社会主義に転化した

場合，早急に精密な経済計画を作成実行する必要があるだろう口従って，経済

理論の数学的展開を行なう事は，マルクス主義経済学の課題の一つである。

　本稿では社会主義圏に於る数学利用の一例として，故0．ランゲの『再生産と

蓄積の理論』及び，『サイバネティクスの光に照らした全体と発展』を取り上

げ，その検討を通して，以後の研究の指針を得る事にする。但し，数学利用に

関する方法論的考察については，別の機会に行なう事にする。亦，〔I〕～〔㎜〕

で前者を検討し，〔1V〕で後者を取扱う。（以上の二つの著作については補注を

参照されたい）

〔I〕

　ランゲは，再生産及び再生産法則に関して，次のようだ見解を持っていた事

を先ず指摘しておかたければたらたい。即ち，再生産とは生産手段の更新の過

程を指し，再生産法則は，生産過程に於る技術的連関に関する生産の技術的＝

バランス的法則という形で把握されている。この法則は，歴史的性格はもつも

のの，社会関係に直接依存するものではないとされる。しかし，このような彼

の見解が誤りである事は言う迄もたい。生産過程に於る技術的連関は再生産法
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則の一部分として把握されねばたらない。更に，彼は資本主義経済と社会主義

経済とを，技術的＝バランス的法則の見地より，平行的に取扱っているが，こ

れも誤りと言うべきであろう。たとえ形式的に・は同一の表式を用いるとしても・

その表式の前提は，社会主義経済と資本主義経済の場合では全く異なるからで

ある。

　さて，彼が再生産パラソスを組立てる際に，出発点とした再生産の多部門表

式は次の様たものである。

〃｛ ”o1 秘。里一．．‘’．．．’’’I’’一”o刊 κo X。

πH 伽室．’’’ ’． ｾ刊 軌 X工

物1 肋，．’’． I伽冊 伽 X。

C。

…

仏1 ”帆皇’’’． ．π榊 ”冊 X皿

m』 物1 伽呈“’’ ’伽冊

P｛ Xl Xパ… ・X加

　但し，記号について次の様に約束する。

　X。：第づ部門の総生産物

　”。：第4部門の最終生産物

　”｛ゴ：第づ部門から第ゴ部門への再生産フロー

　X。：総労働力

　舳：第4部門で雇用された労働量

　鮒　物的生産分野以外で雇用された労働量，亦は，予備労働力

　上記の表式の行和・列和をとる事により，m＋1コのバランス方程式と，mコ

の生産費用方程式とが得られる。即ち，
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　　　　　　XFΣ1伽十払　（4二0．1，・…・・，椛）　　　　　　｛
　　　　　　　　ゴ＝1

　　　　　　　　　刊　　　　　　XFΣ伽十伽十物　（仁1，・…・・，れ）
　　　　　　　　上1

　最終生産物は消費部分と投資部分とに分割される。即ち，

　”ρ：消費部分　｛

　I｛j：第も部門から第ゴ部門への投資フロー

　従って，

　　　　　　”。＝”。ω十ΣI．j（仁1，2，…，m）

　　　　　　　　　　　ト1

となる。これより，次のようだ動学分析の出発表式が得られる。これを生産の

投入産出鉱犬パラソス表と呼ぶ。

”ol ”o皇’ κoπ 　’ho1
　’．、”o里

　　’
ho刊

　‘o，ho X。

”11 先12． π1＾
I．1 I。。・ I。冊

　‘oi”1 Xl

伽1 物2’ 肋＾
I。。 I，。・ 工王冊 　｛o〕物

X。

I

1

叫I ”衙里． 仏、
I。一 I冊。・ I舳 　｛o一ｧ X蜆

　上記の表式より，バランス方程式

　　　　　　XFΣ伽十ΣIむ十π．仰，仁1，……，m
　　　　　　　　戸1　　　ト1

が得られる。この方程式をランゲは次の様にして動学化する。即ち，Xiにつ

いての微分方程式体系を作成する。その為に，投入係数，投資係数，粗投資率

を次の様に定義する。

　　　　　　　　　　α衛＝”土ゴ／Xゴ

　b戸IむμX｛j；第ゴ部門の総生産の一単位の増加に必要な第4部門からの投

　　　　　　　資フロー。
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　　　　　　　　　　ぺ伽
　　　　　　　α‘＝1一一　　　　　　　　　　　X、

ろむの定義より，

　　　　　　　I‘F～∠Xj

であるが，

　　　　　　　　　　dX　　　　　　　∠X｛≒世
　　　　　　　　　　腕

より，

　　　　　　　・。一～紫

とたる。

　かくて，次の連立微分方程式が導かれる。

　　　　　　　一仏X（1）・貞螂）・払専一・（1一・…・・）ω

　明らかにこの方程式は同次系である。これは彼のバランス方程式が持つ一つ
　　　　　（1〕
の特徴でおる。

　微分方程式ωの解は，（1〕の特性方程式を解く事によ．って決定される。（1〕の特

性方程式は，行列式

　　　一α1＋α11＋b11リ　　　　α12＋あ1里リ…・……・・　　　α1，十61冊リ　＝0

　　　　　　α・1†あ・・リーα・十α・・巾1リ…………　　α・ア十ろ1〃

　　　　　　α冊1斗ろ、、リ　　α、，十ろ記，リ…………一α、十α二、十ろ冊珊リ

で現わされる。これはリについてのm次の多項式であり，その板としてm個の

リ。，・・一，リ皿が求まる。リ1，……，リ皿を用いて，（1〕の解X｛（オ）は，一般的には，

　　　　　　　X｛（圭）＝Σ危地ゴe’j－　　　　　　　　　　　　　12）

　　　　　　　　　　ゴ＝1

と現わされる。但し，庖、はウェイト付の係数で，任意不変のパラメータである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　｛2）
亦，リ。……リ皿は各々異たる場合を考える。

　特性方程式から明らかなように，リ1，・・・…，リ”はαむ，～，α‘に，即ち，生産

の技術的経済的構造に依存している。特に，α・に依存している事は，リ1，・・一・

リ、が消費と投資に関する経済的決定に依存している事を意味する。では，次に
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リI，・・・…，リ掘の経済的意味を考えよう．

　リ1，……，リ、が実数である場合，吻，……，リ”は該当部門の総生産物の成長率を

現わす。実際，X。（‘）が唯一つの項で現わされるならば，

　　　　　　　dX。（‘）

　　　　　　　　批　　　尻I居机〃｝
　　　　　　　　兄（‘）＝尻、仏、〆1・＝リ1

となり，亦，Xi（竈）が一般的に（2〕で現わされるならば，

　　　　　　　dX。（ま）　＾
　　　　　　　　脇一貫舳”　　　｛。〕
　　　　　　　　X。（‘）　　Σ1尻＾〆！

　　　　　　　　　　　　戸1

とたる。これは，吻，一一・，リ市のウェイト付の平均と解し得る。13〕によって決定

される成長率を一般的成長率と云い・リ・，・……リ記を部分的成長率と呼ぶ。

　更に，この場合リ1，……，リ皿の符号を考えてみよう。リゴ＞0，リ戸0，リゴ＜Oに

従って，e岬→oo，〃＝1，〃→0である。従って，時間の経過するにつれて，

最大の部分成長率に応じる項が支配的になる。即ち，121で示されるX1（t）の成

長は，帆個のトレンドから構成されているが，最大の部分成長率に対応するト

レンドが支配的なのである。

　次に，特性根の若干個が複素数でおる場合を考える。リえ＝灼十屯と置くと，

対応する項は，

　　　　　　　地ゴ比む〆メ＝孔ゴ店｛グー（COSξj圭十乞Sinξ4）

となる。周知の様に，三角函数は周期函数であるから，この場合X｛（‘）の成長

過程にはサイクルが発生している事が削る。このサイクルの振幅はμjによっ

て決まる。即ち，μゴ＞0，μゴ＝O，μゴ＜Oに従って，発散一定減衰振幅とたる。

十分時間が経過した後には，．最大のμjが振幅を決定す乱　これはトレンドの

場合と同様である。サイクルの周期はξjによって決定される。この場合，2πノξ。

が周期である。

　ところで，ランゲは虚数単位｛の存在について特別の注意をしてはいたいが，

つの存在は無視出来ない。実際，ある特性根が複素数であるならば，X。（‘）も複

素数値を一般にとる。部門総生産物が複素数値で示される事になる。従って，
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我々は複素数の経済的意味を明確にする努力を怠って一はならないのでおる’二

　以上に見てきた様に，各部門の総生産物の成長過程には，生産の技術的経済

的構造（α1ゴ，ろむ，α・）を原因とするトレンドとサイクルが存在する。ランゲは，

この様な理論的結果が具体的現実に照応する事を主張している。トレンドにつ

いては異論は無いが，サイクルについては彼は，生産手段への投資過程との関

係に於でのみ理解している。即ち，・資本主義経済の場合には利潤率に関係した

投資による景気循環たるサイクルが存在する。亦，．社会主義経済の場合には，

工業化の過程に於る大量の生産手段投下及びその更新がサイクルの原因とされ

る。しかし，社会主義経済に於るサイクルの存在は，より根源的に，資源配分

の問題と関連させて解明しなければならないだろう。

　次に，固定生産手段の減価償却と更新に関する彼の展開をみる事にする。

〔n〕

　従来，固定生産手段の運動を取扱う場合，その耐用年数は一定とされるのが

常であった。ランゲの更新理論の独自性は，耐用年数の多様性を直接取上げた

点にある。

　固定生産手段の集合体は，その成員の「死亡」と「誕生」とが観察される人

口と解釈する事ができる。この点に着目すると，人口統計学の理論を適用する

事ができる。

　人口統計学の用語に従い，単純再生産を想定して，更新方程式を作成してみ

よう。その為に記号を次のように約束する。

　N：

N（τ）：

B（f）：

ρ（τ）：

∫（τ）：

　　ω：

V（f）：

22

第宝年度に於る成員数，一定値。

Nの内，τ才のものの数。

第f年度の出生率。出生者数のNに対する比率である。

τ才迄生きる確率，N（τ）ノN（O）に等しい。

す才での死亡確率，一〆（τ）（≧0）に等しい。

最大寿命。

第宝年度の死亡総数。
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目標は次の二つの命題である。即ち，

命題1　固定的生産手段の更新過程にはサイクルが生じているが，それは減

　　　　衰振幅サイクルである。

　命題2　サイクルの周期は最大寿命よりも小さい．

　上記の。約束より，

　　　　　　V（f）＝NB（亡）∫（0）十NB（ト1）∫（1）十……十NB（‘一ω）∫（ω〕

　　　　　　　　＝NΣB（オーτ）∫（τ）

　　　　　　　　　　τ，o
連続的死亡過程を考えると，

　　　　　　　・（f）一中（11）∫（1）伽

しかるに，単純再生産であるから，

　　　　　　　V（む）＝N・B（‘）

従って，更新方程式

　　　　　　　・（1）一∬・（1－1）舳　　　　（・〕

が得られる。これは未知函数B（亡）に関する第一種Fredho1m型積分方程式で

ある。

14〕の特性方程式は，B（‘）：Q〆を（4〕に代入する事によって得られる。

　　　　　　∬　　　　　　　　e一”∫（τ）＝τ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15〕

特性方程式（5〕を満たすρの値は無限に存在する。従って14〕の解は一般的に，

　　　　　　　B（f）＝ΣQグ■
　　　　　　　　　｛目1

と現わされる。15〕を基にしてρについて考察する。今，

　　　　　　　・（1）十W1

とおく。被積分関数は二つの正関数の積であり，

　　　　　　　∫（τ）≧0

　　　　　　　ゐ一’π
　　　　　　　　　＜0
　　　　　　　dρ
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であるから，R（ρ）は減少関数である。更に・ρ→o。の時・R（ρ）→O，ρ→一〇。

の時，R（ρ）→ooとなる。従って，R（ρ）＝1をみたす実数，即ち15〕の実根は唯一

つである。それはρ＝0である。これは単純再生産の想定よりする当然の帰結

である。それは出生率B（一）のトレンドが定値である事を意味している。

　特性方程式（5〕の他の根は複素根とたる。そこで，ρ戸αj＋脇と置くと，B（毒）

は，

B（，）＝Q哨Qダメ（…附づ帥1圭）

と示される。右辺から明らかなように，更新過程には固有のサイクルが発生し

ている事が削る。このサイクルを分析する為に，複素振ρ＝α十づβを15〕に代入

する。

介㎞仰（τ）・τ一・

即ち，

介W1・∫（1）・1一・

介榊1・∫（1）一・

｛6）

17）

16）より，α＜0が示される。即ち，命題一が証明される。実際，16〕を（5）と比較

してみると，τキ0の時。osβτ＜1であるから，α≧0とすると15）の左辺の定積

分は1より小さくなる。故に，α＜0。従って，出生率に生じるサイクルは減衰

振幅である。

　更に，ランゲは命題二の証明を次のように行なう。

　17〕の被積分函数のグラフを描くと，次頁の図の様にたる。（α＜0改，被積分

函数は増加振幅をもつ）。定積分は面積を現わすから，この図に於て，τ鞘より

上の斜線部と，下になる斜線部の面積とが等しくたる。この値を求めると，τ1

亦はτ1の場合17）が成立つ。ランゲはτ1を全く無視して，τ・を選び，ω＝τ望＞T

として命題二の論証としている。しかし，τ1を選べば，逆にω＜Tであるから，
　　　　　　　　　　　　　（3〕
彼の論証の不備は明らかである。
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τ目τ工　τ＝τ2

　　　　　　　　　　ττ

　以上の彼の展開によると，コダマ現象の原因は，結局，耐用年数の多様性と

いう事になり，狭陸た見地と言わざるを得ない。

〔皿〕

　以上の行論の内に若干のコメントを述べてあるが，その他の点について，こ

こで一括して検討する。

　再生産表式と産業連関表（＝投入・産出拡大パラソス表〕との関連について，

ランゲはどのような見解をもっていたのだろうか。彼によれば，産業連関表は

再生産表式の具体化である。どの点が具体化されたのかと言えば，第一部門が

多部門に細分された点である。従って，再生産表式と産業連関表とは同一次元

に属するものになる。しかし，再生産表式は価値視点と使用価値視点の統一に

立脚しているのに対し，産業連関表は両者の分離から出発している，と言う本質
　　　　　　　　（4〕
的な差異が存在する。特に産業連関表の場合には，使用価値の側面に重点が置

かれており，再生産表式を物動計画の観点から発展させたものである。この点，

彼の見解は誤りである。

　ランゲの投入産出表の独自的な性格は，労働力部門を含む点にある。再生産

論の分野に於て，労働力部門の表式への編入の問題が極めて重要である事は言

を侯たたい。生産力の高度化・経済発展の窮極の要因は人間労働にあるのであ

るから，計画化の理論的基礎としての表式に労働力部門を編入する事は急務で

ある。この点についての彼の試みは成功したとは言えない。彼自身，バランス
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方程式の展開に於て，労働力部門を省いてしまっている。

　今一つの再生産論上の問題として，所謂D－Rの問題がある。減価償却基金

の一部が投資の源泉になり得る事は既に指摘されているが，その運動の内部ま

で立入って分析する必要がある。ランゲの更新理論は決してこの問題を解明す

るものでない。社会主義経済では生産の物質的基盤もより強固セあるから，固

定生産手段に関する諸研究は精密に行なわれる必要があり，この点彼の研究を

過小評価する事はできないが，しかし彼の更新理論は，彼自身の投入産出分析

との結合力も未だ弱いものである。

　動学的投入産出分析としても，彼の展開は，解の運動・安定性，諸パラメー

ター間の関係等，問題を残している。技術進歩，労働生産性向上の問題の表式

的解明も，計画経済に於て重要である。

　再生産表式の計画経済に於る理論的意義が最もよく現われるのは，最適国民

経済計画モデル作成の場合であろう。ランゲは社会主義計画経済に於ては，投

資率は計画的に決定される，と述べている。α。は定義から明らかな様に，不等

式

　　　　　　0≦α。≦1

を充たしている。この不等式を充たすをどのように選ぶか・という問題は当然

計画経済論の数学的展開に於て解明されなければたらたい。これは「再生産の
　　（5）

自由度」と関係している。α・は当然の毒ながら均衡条件をも充たさなけれぱた

らないが，均衡条件のみではα。は決定されない。

　最適計画の見地よりα・を決定するとするならば，目的函数が必要である。目

的函数としては，社会的厚生や一定期間内の総生産等を採用する事もできる。

バランス方程式や再生産の均衡条件等は，この目的函数に対する条件式を構成

する。従って，このような計画モデルは，再生産法則の支配の下に何等かの経

済量の最大（最小）化問題を現わす事になる。ランゲのバランス方程式に見ら

れるように，動学分析では微分方程式や差分方程式等の函数方程式が基礎とな

っているので・この計画モデルの展開は，変分法等の応用を必要とするであろ
｛6〕

う。
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〔lV〕

　ランゲは国民経済管理の諸問題にサイバネティクスを応用する事を試み・そ

の研究を通じて，サイバネティクス的思考が，全体と自己発展の過程の問題と

いう哲学的問題の解決に役立つ，という結論に達した。ランゲによれば，全体

とは，諸要素が因果関係の連鎖によって結びつけられている物質のシステムで，

このシステムは構成諸要素の性質とは異なる性質をもち，要素の運動法則そ

のものからは導出されたい固有の運動法則をもつ。例えばある社会構成体は全

体の一つである。かかる全体の存在は，発展過程の弁証法的性格と関係がおる

が，ランゲは矛盾による発展過程をサイバネティクスの観点より次のように考

える。即ち，全体をなすシステムの中には，不変の状態ではシステムの持続を

不可能にするような矛盾が現われ，これを消滅させるような変化をツステムの

中に呼起こす。しかし，この変化は次には矛盾の導き手にたり，更にシステム

の中に新しい変化が呼起こされる。このようにして，全体をたすシステムは決

して不変の状態に留まる事はなく，発展過程を踏む。この過程で，システムに

は「新しい性質」と「新しい法則性」が生じる。

　以上の全体及びその発展過程に関する彼の考察は次の三つのpartに分’ける

事が出来る。

　〔1〕　「全体」の数学的像の確立・運動の主体について；システムはinput

（入力）及び。utput（出力）で現わされる働き＝作用をもつ作用素たる元によ

り構成される集合であり，各元はinput，outputを通1二で相互に関係し合い，

特にfeedbackという結合の仕方が重要である。

　〔2〕　「運動」の数学的表現，発展法測の展開：作用素の結合がシステムの

働き（＝全体としての法則性）を形成する。更に，時間を導入する事により，

システムのエルゴード的た発展法則が得られる。エルゴード性とfeedbackと

の関連について。

　〔3〕以上の数理的展開と，弁証法的発展との関係。総括。

　彼の試論の概要は上記の通りであるが，以下順を追って検討する。
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　〔1〕

　システムを構成する作用素とは，物質的対象であって，一定の仕方で他の物

質的対象に影響を与えるものを言う。ある作用素への他の作用素からの影響が

Eのinputであり・Eから他へのそれがEの・outpu七である。どの作用素も少

なくとも一つのinput及び少なくとも一つの。utputをもつものとし，inputは

。utpu七を一意的に定めるものとする。作用素E、のinput及び。utputは次

のようにベクトルで現わし得る。

　　　　　　　inputベクトル提ω＝（仇ω，・…・・，従mω）

　　　　　　　0ψputベクトル　妙ω＝（ψ1ω，・…・・，〃冊ω）

作用素の働きは，躰ωとvωとの関係として，変換

　　　　　　　〃ω＝T、（”ω）

で現わすことができる。

　今，E・，E里の二つの作用素が作用し合っているとする。例えば，厄1の。utput

がE。のinputにたっているとすると，

　　　　　　　”ゴω＝V｛ω　（仁1，一・・，m；ゴニ1，……，伽）

でなければならたい。この関係，即ち，結びつきは行列を用いて，

　　　　　　　螂〕一　　　ω　　　　　　　”　一81ψ
　　　　　　　　　　　　・　　・　　■　　…　　　　　　　　　　　　（7〕

と現わされる。行列s・里を結びつき行列と言う。同様にして，作用索が数多く

結びついている場合を考える事ができる。巫，E里，弘一・・等が結びついている

場合，結びつきの。hainは

　　　　　　　㈹・　　　ω　　　　　　　”　，81ψ

　　　　　　　㈹一　　　ω　　　　　　　”　一82ψ

で現わされる。この。hainの中で，前に現われた作用素への結びつきがあるな

らば，それをfeedbackという。それを現わすベクトル方程式は，例えば，

　　　　　　　”ω＝8、。Vω　（γ＞1）

のような型をしている。

　とまれ，作用素の結びつき方は様々であるが，色々た結びつきの多様た組合
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せの集合を結びつきのnet（網）と呼ぶ。これは，例えば，次の図の如く示さ

れる。

一【一 弘一
＼　！

■

→
＼　　＼

’＼
ノ■一

■
　以上の諸定義に引続き，ランゲは，作用素のツステムとは，結びつけられた

作用素の集合の事であり，システムの構造とは，システムの作用素の間の結び

つきのnetの事である，と定義している。

　さて，Nコの作用素からたるシステムの構造を数学的に表現しよう。この時，

作用素の結びつきは，N（N－1）コの方程式

　　　　　　　就帖」8、垣〆〕（γ，8＝ユ，・・・…，N；γキ8）

で現わされる。γ＝sの時，8千。はO一行列とすると，・ツステムの構造行列

　　　　　　　8＝0　　81。・・……・SlN

　　　　　　　　　8里1　0　　・・・・・・…　S．N

　　　　　　　　　SNI　SM・・・・・・…　O

が得られる。この行列はシステムの構造の性質を現わしている。細胞行列

8、。（γ＞8）は，もしそれがO一行列でないたらば，feedbackを示している。

　システムとシステムとが相合して，より高次のツステムを形成する場合にも，

以上と同様の議論が成立つ。

　〔2〕

　システムの作用素の働きは，変換丁、を用いて，

　　　　　　　〃ω＝丁廿（”’f〕）　（γ＝1，・…・・，N）

と現わされる。一方，πω＝8、。ψωであるから，

　　　　　　　彫ω＝s、。T、（蛎ω）

となる。今，
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　　　　　　　R。。＝8，。T。

と置けば，

　　　　　　　”ω≡≡R，。（”ω）　　　　　　　　　18）

が得られる。全く同様にして，

　　　　　　　Vω＝P、。（Vω）　但し，P竹垣＝T，8、。　　　　　　エg〕

となる。

　この変換18），（9〕がツステムの働きを現わしており，システムの作用索のinput

亦は。utputが新しいinput亦は。utputにどのように変換されるかを示して

いる。ランゲは，マルクスの表現を借りて，この変換を‘‘システムの運動の内

的法則”と呼んでいる。

　ここで，システムの作用素のinputの状態ベクトルを

　　　　　　　X1（蛇ωパ…・・，”‘N〕）

で定義し，亦，outputのそれを，

　　　　　　　Y＝（ψω，……，〃㈹）

　　　工8〕

で現わす。亦，X，Yの変換後の状態をX’，Y’，システムの作用素の働きの

行列丁，

T＝

ツステムの構造行列をS，更に変換のオペレーターR，Pを

　　　　R12……RlN，　P＝O　　P12……PIN

　　R星10　　・・・…　R洲　　　　　P21　0　　・・・…　P州

　　RNl　RM　……O　　　　　　PNl　PM　・・“・・O

で現わす。（8）は行列方程式の型式で，

　　　　　　　Oπω・・・…π｛Nコニ0　R1里（”ω）…

　　　　　　　就ω0　・・・…”｛N〕　R21（”ω）　0

　　　　　　　”ω”㈹……O　R。。（π｛N〕）RM（”㈹）……

　30

RIN（”ω）

R2N（㏄ω）

　O



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計画経済に於る数学利用について

のように現わされるから，

　　　　　　　X’＝R（X）　但しR＝TS

同様にして，

　　　　　　　Y’＝P（Y）　　但しP＝ST

が得られる。この二つの式より明らかたように，システムの働きを規定するの

は，行列丁及びSである。このように作用素のシステムは，全体としてのシス

テムがもつ独自の働き≡“運動法則”に従う。Sによって表現される構造は，シ

ステムに全体としての特質を与えるものに他ならたい。同一の作用素から構成

される二つのシステムも，作用素の結びつきが異なれば，異なる働きをもつ異

なるシステムとして区別される。かくして，全体の問題，即ち，その作用の法

則性が，各々の作用素の作用だけからは尊びかれない，と言う問題が説明され

る事になる。

　以上のような“運動法則”を動学化する為に，”｛■とvωとの時間的づれ二

反応時間θを導入する。この時，運動法則は，

　　　　　　　φ孔同＝R、、（”，｛■），　　必乳ω＝P、。（仏ω）

となる。これより，

　　　　　　　X‘。斤R（X‘），　Y’十〇三P（Y。）

となる。ところで，時間に伴う作用の仕方により，作用が一回限りの場合，漸

次的且段階的な場合，漸次的且連続的な場合の三つのCaSeが考えられる。各

々の㈱eについて，変換を現わす方程式，

　　　　　　　　　　　　　　　　　θ
　　　　　　　XFR（X－o），　XFΣR（Xさ一“）
　　　　　　　　　　　　　　　　f’o

吋・（馬）加

が得られる。Yについても同様。このように，ツステムの運動法則はベクトル

函数方程式で現わされる。システムの働きは，時間に伴うツステムの発展とい

う特徴をもつ。方程式をシステムの運動の時間的法則，その解をツステムの発
　　　　　（9）
展法則と呼ぶ。

　ランゲは，システムの発展とエルゴード性とを結合する。エルゴード過程と
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は，時間に伴なう推移が，システムの初期状態に依存しないようた発展過程で

ある。今，このような発展を現わす方向函数をX。とすると，X。はシステム

の状態のスタンダードな値を定めている。エルゴード性の表現は

　　　　　　1imXFX。
　　　　　　　’→岨

であるが，発展の乱れ」X。を

　　　　　　　∠XFXrX。

で定義すると，エルゴード性は

　　　　　　正m」XF0　　　　　　　　　　　　　　　　｛lo〕
　　　　　　　さ一■固

で示される。

　乱れ∠X，が余り大きくないたらば，その時刻を‘＝2として，第二の場合に

は，方程式

炸倉磯11L．一丸ノL

が得られる。この場合の特性方程式は，

　　　　　　　1貞磯1L．，、“一・1一・　（i1〕

とたる。特性根をλ’（尾）とすると，解は，

　　　　　　　∠X，二ΣKj（尾）（λゴ（2））I

　　　　　　　　　　ゴ

と現わされる。（lO〕が成立つ為には，1λゴ（ε）K1でたければならない。その為の

必要十分条件は，

身畷11丁倉畷…1］苅．、＝講一1

　　　　　　　　　　　　　｛10〕
が定号負値の行列となる事である口更に，エルゴード性とfeedbackとの間に

は次のようだ重要た関係がある。

　命題　少なくとも一つのfeedbackをもつツステムだけがエルゴード的に発

展し得る。

実際，ωに於℃礎11㎞，講の対角要素は・であ1・しかももしン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11〕
ステムがf納backをもたなければ，対角線より下にある要素もOとたる。従
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って（ll〕の根2＝O，この時，4X、は不定であり，Oに収束したい。

　このようたfeedbackを補償作用をもつfeedbackといい，ツステムの船と

も呼ぶ。そして，乱れの消滅の過程を自動制御と呼ぶ。

　エルゴード的な発展過程については，次の三つの問題が考えられる。即ち，

i）干ルゴード性の領域の問題。並）エルゴード性の時間的持続の問題。揃）

乱れの消滅の速さ。この三つは相互に密接に関係している。成長（熟練）した

システムは，大きな乱れ∠X，にも耐えられるし，長期間エルゴード性を保持し

得る。亦，乱れも速やかに消滅していく。これに反し，老化したシステムは，

エルゴード性の領域も狭く，小さた乱れに対処し得ず，エルゴード性を短時間

保持するに過ぎたい。亦，乱れの消滅も緩やかである。老化したシステムは乱

れに対する低抗力を失い，自然淘汰されていく。

　〔3〕　以上に見てきたような発展過程の弁証法的性格はどこにあるのだろう

か。ランゲは次のように云う。若し一部のinputと。utputとが発展の方程式

を満たすたらば，他のinputと。utputとは満たさないようた状態をとる場合，

システムの各々の作用素のinpu亡及び。utpu七の状態の間に矛盾がある，とい

う。即ち，システムの発展過程は，システムの中に生じる矛盾がその絶え問た

い運動と発展とを引起すようだ過程である。

　以上がランゲによる弁証法的発展過程の数学的定式化である。次に若干の問

題点を指摘する。

　先ず，彼の「全体」像の数学的把握は，弁証法的唯物論を引合に出す程完全

なものでは無い。その事は彼の弁証法的発展過程をみれば明らかになる。即ち，

彼は矛盾を〔3〕で述べたように把握するのであるが，その矛盾は発展過程に於

て乱れとたって現われる。この矛盾を解決・止揚するものがfeedbackである。

このような矛盾の把え方では，運動の原動力たる矛盾の極く一部を肥えたに過

ぎないであろう。しかも，彼はこの矛盾の原因を何等説明していたいのである。

彼は全体の一例として社会構成体を上げたが，その場合，生産力と生産関係と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）
の矛盾は，彼の矛盾の把握とどういう風に関係するのであろうか。更に，発展

過程に関して言えば，方向函数，エルゴード仮設の導入は全く天下り的である。
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少なくとも，文、がどのように決定されるのカ㍉その決定の論理を弁証法的に

説明する必要がある。彼の展開は，むしろ混合経済体制論の展開であって，弁

証法的発展過程のそれではたい。このように，彼の「全体」なるものは，弁証

法的運動の中に措定されるとしても，螺旋的発展過程の局所にあるに過ぎたい

のである。

　このように見てくる時，彼の試論はその目的を達成したとは言い難い。

　ところで，以上の彼の展開の中で，どれだけサイバネティクスが有効であっ

たかは疑問である。しかし，「システム」という考え方は経済学に於ても重要

である。従来のシステムという概念は，固定的た存在を意味するものであり，

その限りでは，一国民経済の把握に際し，限界がある事は否定出来たい。だが，

我々がサイバネティクスや，情報科学を適用して経済現象を分析する場合，既

存の，自然科学・工学の分野で発展した理論を機械的に応用するのではなく，

むしろ，経済分析がそれらの理論の一の母体になるべく，適用すべきであろう。

　サイバネティクス等を応用した経済分析は・再生産分析のより発展したもの

として位置付けられたければならないだろう。再生産表式分析や投入産出分析

等は主として物的生産の部面を対象としているが，再生産構造の総体的把握を

行なう為には，上述のようだ研究が必要とされるであろう。社会内分業の全て

の諸環とそれらの機能が把握されて，初めて資源配分の問題も解決されるので

ある。

　以上で主な問題点を指摘し得たと思う。その一つ一つを解明していく事が，

一筆者の今後の課題である。

〔注〕

（1）彼は最終生産物が輸出される場合も考えており，必らずしも。lo昌edな場合だ

けを考えているのではない。

（2）重根の場合も議論は本質的に変らない。

（3）τ・，τ1以外にも17〕を成立させる点が輸上に存在す乱τ・以外の点を選ぶと，

ω＞Tが成立つ。従って，彼の主張を全面的に否定はできない。猶を，命題一は

拡大再生産の場合にも同様に成立つ。

（4）　これを指摘したのはB．ダダヤソであ乱「社会主義的再生産の経済モデル」

B。ネムチノフ編『経済学研究に於る数学利用』■巻，1961年。更に高須賀義博
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　『再生産表式分析』新評論，1968年。を参照されたい．

（5）B・ダダヤソr社会主義再生産の経済数学的モデル化』，1963年。

（6）　ポソトリ十一ギンの最大値原理等有効であろう。

（7）s、。の元は0亦は1である。実際，物一里」ψ‘u〕が成立てば，s”の（4，ゴ）元

はユであり，成立ない場合は0になる。更に，全ての行及び列には高々一回限り

　1が現われる。

（8）　ラ！ゲは，X二（”u〕，……，乖似〕）は

て；㌧二〕亦けふ∵llllll：：；：

　　　　　　　　　　　　　　l11　　固　、1．．．．　　lM　　　　　　　　　　　　　躰　　　π　　　　　　躬

　と同値であると考えており，三つが各々混用されてい乱これは内容的同一性に

基づく同値関係であろう。

（9）　この事に関して，ランゲは次のようだ命題を得ている。即ち，システムの初

期状態が与えられれば，システムのその後の発展全体が決定され私

（10）P．サムエルソン『経済分析の基礎』，邦訳456頁参照。

（11）数式操作の都合で・ m簑1土1狐、＝鬼ノ転置され帆従つで正確

には，この行列の対角要素より上にある要素がfeedbackを現わしている。

（12）構造行列Sは一の関係を現わしている。しかし，これを生産関係と対比する

事はできたい。猶を，彼の場合，TとSとは全く独立して存在しているが，彼

の所説の範囲内でも，両者が関連しあっているとすべきであろう。作用素の作用

　と結合とは，決して無関係ではないのである。

　補注．本稿で取上げた0．ランゲの著書には次の様な邦訳がある。

　　『再生産と蓄積の理論』玉垣良典・岩田昌征訳，日本評論杜，1966年。

　　『システムの一般理論』鶴岡重成訳，合同出版，1969年。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1970．10，12）

　　　　　　　　　　　　　　　　（筆者の住所：東京都町田市相原町1133－32）
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