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　　Non・negativity　Constraints

in　S岬chronization　Economics

Yuichi　Sh㎞awa

I皿t■0d11CtiOn：

　　In　the　preceding　paper　entitled“The　Validity　of　the　Genera1ized

Reproduction　Scheme，”1）I　had，in　comparison　with　my　scheme，re．

viewed　Piero　Sra丘a’s　theory　and　I　pointed　out　that　the　main　defect

of　his　theory　laid　deeply　rooted　in　the　assumption　that“the　wage　is

paidヵo∫fプあo肋吻　as　a　share　of　the　annual　product，thus　abandoning

the　classical　economists’idea　of　a　wage‘advanced’fro㎜capita1，”3）

just　contrary　to　what　Kar1Marx　also　assu蛆ed　in　his　reproduction

scheme　in“Capita1．”

　　As　for　the　concept　of“adマance，”Joseph　A．Schumpeter　described

the　historica1developments　of　economic　thoughts　as　dividing　the　basic

methodo1ogica1ideas　of　economic　analyses　into　two　groups　such　as

adマance　economics　as　seen　in　the　physiocrat　notion，“substantia1ly　the

old　idea　of　Quesnay，”4）and　successors　of　this　concept1ike　Karl　Marx，

0skar　Lange　etc，on　the　one　hand，and　sy皿chronization　ecomエnics6n　the

other．He　noticed　that　there　existed　these　two　major　theoretica1cur－

1）　Yuichi　Shinzawa，“The　Validity　of　the　GeneraIized　Reproduction　Scheme－

　　In　Comparison　with　the　Theories　of　P．S㎎胎and　of　M．Kalecki一，”τ脇

　　πλS亙DλC0〃〃ERC∫Z工五返WE豚，No．277，Jun．1979，pp．91－119・
2）　Piero　Sra任a，月榊6〃‘あoπρグ0o肋〃o砺あθ∫妙〃α勉∫ρグ0o刎刎o6肋郷，（London：

　　Cambridge　University　Press，1960）．

3）　Sra任a，P．，％ま∂リP．10．

4）　Joseph　A．Schumpeter，獅∫伽ツoグ亙ω榊〃cλ伽1ツ挑，（New　York：Oxford
　　Uni平ersity　Press，1954），p．564．
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rents　of　economic　thoughts　such　as　when　he　said　that“I　camot　em－

phasize　too　strongly　that砒is（the　notion　of　advance）was　a　pa廿icular

way　of〃θ物θ肋g　economic　process　and　not　at　a11directly　suggested

by比e　practice　of　life：in　practice，the　emp1oyer‘hires’the　workman

－or　he　may　be　said　to‘buy’the　latter’s　services－but　he　does　not

ad∀ance　anything　to　him．Moreover，this　interpretation　means　more

than　recognition　of　the　triマial　facts　that　whatever　is　being　consumed

must　have　been　produced　before；or　that　society　at　any　moment　al－

ways　lives　on　the　past　and　works　for　the　future；or，丘nal1y，that　initial

stocks　are　a1ways　among　the　date　we　must　start　from．……If‘capita1－

1sts’actua11y　advance1abor’s　rea11ncome　and1f　th1s1s　to　mean　more

than　a　monetafy　a耐angement，discounts　and‘abstinence’wi11have　t0

be　admitted　among　the　essentia1s　of血e　economic　process　whether　we

like凸em　or　not；that　is，no　analysis　of　production　and　consu㎜ption　wi1l

be　complete　that　does　not　take　accomt　of　them　m　one　way　or　another．

This　is　important　enough　to　justify　a　distinctive1abel　for　an　analytic

pattems　thatdo　work　with　the　notion　under　discussion，We　may　cal1

themα励α刎θθ60〃o〃6∫and　distinguish　them　from砂郷〃o〃醐肋〃κo一

〃o〃08，that　is，all　analytic　pattems　that　do　notin　a　stationa町process

assign　any　fundamenta1ro1e　to　the　fact　that　what　society1ives　on　at

any　giマen　ino－nent　is　theτesu1t　of　past　production，on　the　ground　that，

once　a　stationary　process　has　been　estab1ished，the且ow　of　consumers’

goods　and　the丑ow　of　productiYe　seIマices　are　synchronized　so　that　the

process　works伽ゲsociety　did1ive　on　current　production．”5）

　　Tllis　quotation　sure1y　enough　te11s　us　what　the　notion　of　advance

m－eans．However，he　did　not　t町to丘nd　out　or　to　constmct　a　theory

in　order　to　synthesize　the　two　currents　of　economic　thoughts，by　only

saying　that“for　that　matter，Wa1ras’system　pr0Yes　su伍cient1y　that

these　facts　do　mt　force　us　to㎜ake　them　the　pivots　of　our　ana1ysis．

But　if　we　do　make　them　the　pivots，then　a　mmber　of　consequences

suggest　themselves　that　are　not　avoided　simply　by　ref1ユsing　to　recog一

5）　Schumpeter，J．A。，伽6。，pp．56仁565．
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nize　them．”6）

　　The　adマent　of　Sra丘a’s　theo町in1960added　one　more　theoretical　no－

tion　to　the　ana1ysis　of　economics；that　is，血e　concept　of　the　wage

paidヵos玄伽肋刎．We　n1ay　ca1l　itヵos去伽肋刎θco〃o刎｛6s．Nowadays，

we　can　ind　a1ot　of　manuscripts　of　the　Sra丘a　t卿e　based　especial1y

on　the　theorem　of　Frobenius　without　paying　much　attention　to　the

decisive　di丘erence1aying1〕etween也e　assumption　of　Ma豚，s　econo蛆ic

mode1（or　the　Quesnay’s）and　that　of　Sra任a’s　type．Even　if　we　can

reco即ize　the　mathematica1elegancy　in　so1ving　of　ce討ain　economic

models（or　systems），such　kind　of　elegancy　has　no　meaning　without

makmg　the　e苗orts　to丘nd　out　some　of　the　persuas1ve　expresslons

such　as　a　bridge　to　combine　the　di任erent　theories　as　I　haYe　done

in　my　explanation　of　the　genera1ized　reproduction　scheme．I　dare

say　once　again　that　the　Marxian　model　belongs　toα励σ伽6κ㎝o〃68，

and　that　the　Sra舐ayan　system　be1ongs　to　力08ま力6肋刎　θco〃o〃2北8．

Therefore　a　man　who　wishes　to　prove　mathematically　the　validity　of

Mlarx’s血eory　with　the　Sra施yan　system　has　to6rst　so1ve血e　di伍er－

ences　in　the　assumptions　of　both　theories　in　order　to　apply　some

㎜athematical　treatment　in　Sra伍a’s　theory　to　it．

　　Theヵosま力6肋刎mode1of　the　Sra施type　can　not　clarify　the　i㎜一

portance　of　the　individual　organic　composition　of　capital，rate　of　pro丘t

and　standard　ratio　in　each　individual　sector　upon　which　Marx　p1aced

emphasis．7）　I　proved　that　the　standard　ratio（1三が）　in　the　タth　sector

is　not　necessarily　the　same　as　those　of　the　other　sectors．Instead　it

depends　on　the　fo1lowing　three　parameters：the　organic　composition

of　capital（α｛），the　capitalists，propensity　to　consume（μ）and　the

rate　of　surplus　value（β｛）in　each　sector，where

　　　　　　　R包』1＋淋　　　　　　　　　（1）
　　　　　　　　　　　　　　α毒

Furthemore，I　cou1d　succeed　in　combini㎎my　generalized　scheme

6）　Schumpeter，J．A。，蝪6．，p．564．

7）　φ．Kar1Marx，Cαが勿1，Vol．III，Part　I，II　and　III．
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wi血Sra任a’s　system　which　I　had　shown　to　be　a　specia1case　and　have

mcluded　lt1n　my　scheme．In　thls　present　art1c1e，start1ng　w1th　the

problem　that　the　standard　ratlo見畠wi1l　Ya町as児里1m　accordance

with　changes　in　the　para㎜etersα壱，β｛andγ｛intoα！，β也’and〆，where

　　　　　　　五。1・一1＋準’　　　　　　　　（2）
　　　　　　　　　　　　　　α｛

I　wi11show　a　condition　due　to　the　changes　in　the　vo1ume　of　output

in　Section1．After　illustrating　some　simp1e　examples　in　Section2，I

wi］ユrefer　to　non－negativity　constraints　in　consumption　in　synchroniza－

tion　economics　in　Section3，and　non－negatiYity　constraints　of　tota1

output　in　Section4，which　are　required　as1ong　as　we　treat　only　the

reaIm　of　commodities（and　services）丘ows　in　synchronization　economics．

1．　Cha皿ges虹the　Yo111me　of　O11tpllt　h鵬fe醐16e　to　Changes　i皿仙e

　　　Para1皿ete■S　i皿IteratiOn　】≡，r0£eSSeS：

　　This　section　wi11treat　changes　in　the　elements　of　the　generalized

reproduction　scheme　with　iteration　processes，in　reference　to　changes

in　the　parametersα古，β圭andμ．Changes　in　these　thr6e　parameters

ofα｛，β｛andγゼintoα！，β！　and　γ！　respective1y　induce　not　on1y　a

change　in　the　standard　rati〇五戸int〇五〆1，but　a1so　a　change　in　the

Y01ume　of　commodity　Q旭into　Q！．For　the　sake　of　simplicity，we　wi11

assu醐e　that　there　is　no　diTergence　between　a　re1ative　va1ueμand　a

re1atiYe　p㎡ce腕and，that　the　technologica11eve1of　production　is　con－

stant　during　the　period　in　consideration．An　equation　of　the｛th　sector

in　the　generalized　reproduction　scheme　of　a　cerほin　period　as　I　had

proved　is　as　fo11ows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1竹｛β1

　　　　　　　（α・洲・十σ幽十…十α舳）十α。。1。γ也β旭μ≡・　　（3）

Multiplying　both　sides　of　this　equation　by　the　volume　of　commodity

②produced　in　theタth　sector，we　wil1get　the　fo1lowing　equation：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋γ・β｛

　　　　　　　（舳十舳十．十α刎リ1）Ql＋α。。1。γ、β、μρ同1ρ1（4）
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As　mentioI1ed　above，if　the　three　parametersα圭，β｛andγ毒change　into

α｛1，β｛’andγ包’，此e　vo1ume　of　com皿odityρ｛is　changed　intoΦ1，and

the　equation（5）wi1l　be　as土o11ows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋γ也’β｛’

　　　　　　　Z・（舳十α…十“．’．．十舳冊）ρ11＋、。・・1。γ丑・β丑・μρ！訓ρ1’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

where

　　　　　　　　　　　α・’（α・十1＋γ柚）

　　　　　　　Zド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
　　　　　　　　　　　α・（ω1＋1＋γ11β・’）

which　is　the　weight　given　to　each　original　element㈱．Equating　each

new　e1ement　to伽1after　the　changes　in　the　parameters，the　equation

（5）is　rewritten　as

　　　　　　　　　　　　　　　、　　　．　．　1＋〆β・’
　　　　　　　（α・・1リ・・α舳十．．．．．．十α榊’リ1）Q11＋、。・。1。γ也・β。・μ昨”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

Even　if　we　assume　the　constancy　in　the　technological　level　of　produc－

tion，original　e1ementsα1｛，α釦，．．．．．．，α刑｛are　super丘cia11y　changed　into

α1｛’，伽’，…．．．，伽｛’with　the　change　in　vo1ume　of　commodity．　The

reader　may　feel　that　changes　in　the　e1ements　present　changes　in　coef一

丘cients　of　the　technological　leve1，and　therefore　an　assuInption　on

constancy　in　the　technologica11evel　would　be　wrong．I　wish　to　give

notice　that　such　kind　of　reasoning　is　too　short　sighted．　Because　the

constancy　in　the　technologica1level　means　that　the　relationship

between　the　so－ca11ed　coe冊cients　of　techno1ogy，wh1ch　is　the　rat1o（の世）

of　com㎜odities（ρゴ｛）used　up　for　producing　a　certain　commodity（Φ），

and　the　coe冊cient　of　total　output　n1easured　by　the　tota1∀alue　of　labour

power　or　tota1wages　paid　for　workers　as　a　unity，can　be　giYen　as

α｛十1＋γ柚．When　we　therefore　assume　tl1e　constancy　of　the　techno－

logical　leve］，we　have　the　following　relationa1equation：

　　　　　　　（α。十1＋γ・β・）α洲＝（α1＋1＋〆β・’）のんゴ　　　　　（8）

　　　　　　　　　　　　（α・十1＋γ柚）α力
　　　　　　　αハ1＝　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）
　　　　　　　　　　　　　α・十1＋γ1’β1
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Su㎜ming　up　the1eft　hand　side　of　the　equation（3）and　substituting

the　resu1t　into　the　equation（5），we　can　easily　get　equation（6）．

　Changes　in　the　generalized　reproduction　scheme　are　simp1y　exp1ained

by　expressing　the丘rst　term　at　the　left　hand　side　of　equation（3）by

the　concept　of　the　organic　composition　of　capitalα壱，as

　　　　　　　αユ。リ、十α，、リ、十＿．十α刑。リ冊＝　α仰　　　　　（10）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α・十1＋γ准

where　equation（4）is

　　　　　　　α｛十1＋γ｛β｛

　　　　　　　、。。・。γ、β。紬＝泌　　　　　　　（11）

and　equation（7）is

　　　　　　　α包十1＋γ！β毒1
　　　　　　　、。。1。γ。・β缶・μρ旭’＝リ1ρ・’ （12）

If　we　do　not　make　any　assumptions　to　the　changes　in　the　technolog－

ical　leve1，the　organic　c0fnposition　of　capital　has　the　possibi1ity　to

εhange，so　that　equations（8）and（9）wi11be

　　　　　　　（ω十1＋γ柚）　．（α11＋1＋γ・1β／）．．，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　α3〃3昌　　　　　　　’　　　　　α〃リ1　　　　　　　　　　　　（13）

　　　　　　　　　　　　α｛　　　　　　　　　　　　　　　α｛

Or

　　　　　　α／（ω十1＋γ柚）
α〆炉、。（α。・。1＋γ也・β。・）榊＝Z榊・ （14）

As　seen　in　equation（4）the　initial　condition　is

（、。十葺、。β。・、。、、≒、也β。・、。葦、。β。）1如旭・旭（・・）

However，in　case　of　a　change　in　the　parameters　froInα｛，β｛and　orγ｛

intoα！，β！and　orγ毒’，the　fo1lowing　iteration　processes　wi11occur　in

the　scheme．

　Suppose　that　capita1ists　change　their　propensity　to　consume　fromγ｛

to〆and　or　their　rate　of　surplus　value　fromβ｛toβ｛1and　or　there

is　a　change　in　the　technologica11eve1，Ila㎜ely，in　the　organic　compo－

sition　of　capita1，the　ratio　of　capita1ists’propとnsity　to　consume　for
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total　products　wi11va町as　fol1ows：

　　　　　　　（γ11一γ也）β1…・・。。γ、・姜γ、　　　　（・6）
　　　　　　　α1＋1→一γ柚

Therefore　the　relations　parenthesized　on　the1eft　hand　of　equation

（15）in　the丘rst　step　have　to　be　rewritten　as

　　　　　　　　　　　α｛　　　　　　　　　1　　　　　　　　γ｛β包　　　　　（γ／一γ毒）β｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　十　　　　　　十　　　　　　十　　　　　　　（17）
　　　　　　　α1＋1＋γ柚　伽十1＋γ柚　α・十1＋γ・β・　α1＋1＋γ紬

　　　　　γ｛一γ！

・・dα丑。1。γ。β。・se1the「mvestedo「consmedmtemsof紳11at

the　second　step．We　then　have　to　add　the　result　calcu1ated　to　the

sum　of　the　frst　step

　　　　　　　　　　　　α／（γ古一γ毒1）β・　　　　　　　　（γ｛一γ／）β・

　　　　　　　十　　　　　　　　　　　　　十
　　　　　　　　　（α・1＋1）（α1＋1＋γ柚）（α！十1）（伽十1＋γ柚）

　　　　　　　　　　　　　（γ｛一γ／）β｛β！γ！

　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）
　　　　　　　　　　（α！十1）（ω十1＋γ｛β｛）

at　the　second　step．

Through　the　same　process　we　subsequently　have　to　add

　　　　　　　　　α！（γ・一γ・’）β柚’（1一γ・’）　（γ・一〆）β曲’（1一γ！）

　　　　　　　十　　　　　　　　　　　　　　　十
　　　　　　　　　（α！十1）2（α・十1＋γ・β1）　（α・’十1）2（伽十1＋γ柚）

　　　　　　　　　　（γ｛一γ｛’）β｛β｛’2（1一γ！）γ｛’

　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）
　　　　　　　　　　　（α・’十1）2（α・十1＋γ1β・）

at　the　third　step

　　　　　　　　　α・’（γ・一〆）β柚”（1一γ・’）2　（γ・一γノ）β柚12（1一γ・’）2

　　　　　　　＋　　　　　　　　　　　　　　　　　＋
　　　　　　　　　　（α・1＋1）3（α・十1＋γ柚）　（α・1＋1）畠（α・十1＋γ柚）

　　　　　　　　　　　（γぜ一γ！）β｛β／3（1一γ｛1）2γ！

　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（20）
　　　　　　　　　　　　（α・’十1）3（α。十1＋r柚）

at　the　fourth　step

and　so　on．

　　The　inal　resu1t　of　summing　up　all　the　items　is

　　　　　　　　　　　（γ｛一γ｛’）β古　　　　　　　　β｛’

　　　　　　　1＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（21）
　　　　　　　　　　（α旭十1＋γiβ｛）（α！十1＋γ｛’β｛1一β包’）
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so　that

ρ也・一／・・（無諸）（、丑・、1＋簑；β。・．β。・）／Φ
（22）

Equation（22）is　a　condition　which　combines　the　change　in　the　volume

ofproductswitheachchangeinthepara㎜eters．Achangeinthe
capita1ists，propensity　to　consume　p1ays　a　decisive　role　in　this　equation，

because　no　change　in　the　volume　of　products　arises　ifγ｛is　equal　to

γ／．In　the　case　where　there　is　a　change　in　the　parameters，this　will

be　mere1y　seen　as　a　necessa町condition　for　changing　the　Y01ume　of

products．By　i1lustrating肚e　four　examp1es　in　the　next　section，I　wil1

show　that　this　equation　is　a　necessary　condition　but　at　the　same　time

itisnotasu£icientconditiop．

2．　So㎜e　Il111s缶atio皿s　Ushg　T11ree　Simple　Eql1ation　Systems：

　　This　section　wi11treat　four　kinds　of　schemes　consisting　of　three

sectors　as　in　the　case　of　the　changing　ParaInetersα毒，β｛andγ｛，so　as

to　give　aid　in　Yisua1izing　the　re1ations　mentioned　in　the　preceding

SeCtiOn．

Case　I：

　　As　a　basis　for　this　ana1ysis，an　extended　reproduction　scheme8）in

　　the　abso1ute　dimension　is　i11ustrated　for　the　sake　of　convenience　in

　　TABLE　I－1，I－2，I－3and　I－4in　accordance　with　the　c1assi丘ed　items

　respectively　Va1ue，Volume，Coe価cients　of　Technology　and　Prices．

　Thus　the　abso1ute　values　are　assumed　to　be　given　in　this　table．If

　we　were　to　treat　this　kind　of　ana1ysis　in　the　re1ative　dimension　where

　a11the丘g岨es　in　each　row　are　divided　on1y　by　the　absolute　price

　of　a　certa．in　co血皿odity　se1ected　as　a　standard　commodity（in　the

　present　examp1es　the　absolute　price　of　products　in　the3rd　sector　is

　chosen），㎜easuring　others　in　TABLE　I－1there　wil1be　no　essentia1

8）　Figures　illustrated　in　TABLE1were　used　in　my　report　given　to　the　Japan

　S㏄iety　of　Monetary　Econo血ics　in　May，1978．
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TABLE　I－1

I皿附iable　C即趾al
V蛆ioMeCapita］ C郎MistsC㎝sumpti㎝ Tota10utp肚

Orga呵ioCompo昌iti㎝of　C畠pita1 丁止e　Rateof　S岬1皿s　　Va1鵬 C即italist畠Pmp㎝sityto　Consume

I皿diΨidua－Seotor Tota1

AI＝ A2’ A3三 C圭 V三 Mk一 A‘ o｛ β； ガ

100 40 20 160 40 20 220 4 1 0．5

○
目
扁
＞

豊
ε
8
ω 1
2
3

96 39 15 150 50 25 225 3 1 0．5

24 30 26 80 40 20 140 2 1 O．5

Tota1 220 l09 61 390 130 65 585 3 1 0．5

C㎝富㎜pti㎝ 0 l16 79 195．

M
｝
Φ

TABLE I－2 TABLE　I－3　　　　　　　　　　　　TABLE I－4

＾

　　　I叩口tIndMdualSector
T
o
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血
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〇
一
〇
〇
ω
1
2
3
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1
2
3

O．3413
　　■0．173 　●0．］3
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£
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4
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． 4 2．

4，8 7．5 13． 70． 0．06857 O．10714 0．18571 2
1
． 2

1
．

Tota］ 44、 27．25 30．5
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di賃erence　between　the　two　dimensions．But　ac伽a11y　speaking，we

can　not　measure　the　absolute　value　of　both　the　value　of　1abour

power　and　the　uti1ity．Were　we　to　assume　that　the　relative　value

仰is　equal　to　the　re1ative　price吻，if　given　the　coe蛆cients　of　technology

α包ゴand　the　three　kinds　of　para工neters　such　asα｛，β｛andγ奇，we　could

then　easi1y　so1ve　for　relative　prices　or　relative　va1ues　by　using　the

fo1lowing　equationa1system　which　I　have　followed　from　the　gener－

alized　reproduction　schenle．9）

　　　　　　　μ珊＝リ珊＝［I－A㌦蜆一R祀冊コー1g冊　　　　　　（23）

where

リ弼一［lll・

払一一［lll

1弼七11・・一［1

：llト＝［二11］・

：
1

・一一［α・鵠・ 、，睾簑、、1

（24）

O．互島リ、十0．2机、十〇．2身ケ十〇．身ケμ、≡リ、

O．341きリ、十0．17きリ，十〇．i台十〇．きμ、≡リ，

（1－O．4島一〇．乞ケ）μ。一0．2カμ，＝0．2勿

一0，341台μ、十（1－O．17自一〇．含）μ、＝O．i含

［．llζ1き＾ll：：；1［lll一［ll：：71

（25）

The　solution　to　this　simu1taneOus　equatiOn　is

［lll一。。1，96［lll：ll一［2251一［lll
（26）

We　have　tested　a1l　the　relati▽e　prices　in　TABLE　II，■I，Iy　and　V

successively　by　this　procedure　and　the丘nal　results　are　shown　in

these　tab1es．

9）　Shinzawa，Yuichi，“An　Essay　on　Solving　the　So－ca11ed　Tr舳sformation　Prob・

　lem，”　WBES，No．14．1978．
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Case　II：

　　In　this　scheme，capita1ists’rate　of　surp1us　va1ueβ｛’is　assumed　to

　　be　zero：　the　701ume　of　capita工ists’consuInption　〃肋is　a1so　zero．

　　This　scheme　may　be　thought　as　that　kind　of　socia1ist　society　in

　　which　there　is　no　exploitation　of　surp1us　value　and　workers　can

　　receive　a　part　of　the　income（γ毒）as　wages　and　another　part　of　the

　　income〃as　a　kind　of　property　income　which　comes　from　workers’

　　○任ering　their　property　to　society　as　social　fund．Thereforeγ！in

　　this　scheme　can　be　thought　as　workers’additiona1rate　of　consump－

　　tion．Accordingly　each　item　in　columnγ｛consists　of　a　wage　and

　　additional　vo1ume　of　consumption　and　each　item肌｛is　zero．Even

　　if　this　scheme　may　be　called　either　peoples’capitalist　society　or

　　socialist　society　apart　from　serious　arguments　on　an　ideo1ogica1prob－

　　1em，it　is　absolutely　necessary　for　any　society　to　invest　a　part　of

　　the　surp1us　value　into　the　reproduction　process　in　order　to　deve1op

　　the　economic　society　so　as　to　raise　the　standard1iving　of　its　people．

　　Thus　co1umnsムゴ，0包andんare　the　same　as　those　in　Case　I　in　an

　　extended　reproduction　sche㎜e　if　we　inc1ude　the　part　of　workers’

　　additional　consumption　in　the▽ariable　capita1，the　organic　composi－

　　tion　of　capital　changes　fron1α吉s　into　α圭1s，and　an　the　丘gures　of

　　coe笛clents　of　techno1o駆supe㎡clally　changes　from　TABLE　I4mto

　　II－4．　But　there　are　no　substantial　changes　in　technology　so　that

　　relatlve　values　and　pr1ces　are　qu1te　the　same　as　those　of　TABLE　I．

Case　III：

　　This　scheme　is　a　typica1examp1e　of　a　simp1e　reproduction　scheme

　　which　is　an　extreme　case．Namely，capitalists　spend　a1l　surplus

　　value　which　they　can　get，for　consumption　without　any　intention　to

　　invest．The▽olumes　of　total　output　and∀ariable　capita1decrease

　　but　cap1talists’co口sumptlo皿mcreases　m　companson　wi比those　of

　　TABLE　I　and　the　organic　composition　of　capita1as　a　whole　changes

　　from3to3．02358．
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Case　IV：

　　This　scheme　is　also　an　extreme　case，in　which　capitalists　spend　a1l

　　su叩1us　Ya1ue　they　get　for　investment．But　this　table　can　nct　insist

　　on　its　existence　just　as　it　can　be　seen，because　of　the　simple　con－

　　straint血at　we　can　not　sel1more　products　than　the　total　vo1ume　of

　　products　we　produce，as　you　can　notice　this　fact　at　the　bottom　of

　　the危rst　column　of　TABLE　IV＿1and2．

　　In　input－output　ana1ysis，the　tota1sum　of　co1umn　vectors　of　va1ue

which　are　input　in　each　sector，as　in　the6th　sector，has　to　be　less

than　or　equal　to　the　tota1sum　which　is　the　output　in　the　row　vectors

of　va1ue　which　are　input　from　other　sectors　inc1uding　self－consumption

in　the6th　sector．The　Inain　defect　of　TABLE　I▽lies　in　the　fact

that　the1st　sector　violates　this　requirement．Then，can　not　we　solve

for　this　kind　of　problem～In　next　section，I　wi11treat　this　problem

more　mathematically　to丘nd　some　clues　in　the　so1ving　of　this　type

proble皿．

3．　No皿・mgativity　Co皿strai皿ts　im　Conslmptio皿：

　　As　mentioned　in　the　previous　artic1e“The　M1eaning　of　the　Rate　of

Pro丘tγ，”10）an　equation　of　the｛th　sector　in　the　input　phase　of　relative

dimension　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋γ・β・

　　　　　　　（α・…舳十’十α伽1抑）Q乱十α也。・。γ。β、紬＝鳩　（4）

after　changing　parameters　fro㎜α｛，β｛andγ壱intoα！，β！andγ！，our

system　consists　of　the　fonowing　phases　as　seen　in　the　equation　sys－

teIns（27）and（28）．

Input　phase

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋γ。’β1’
　　　　　　　Z・（α・リ・十α・・リ・十’．’．’．十伽リー）Q・1＋、、・。・。γ、・β、・μ・Q・’＝リ・Q・’

10）　Shinzawa，Y．，“The　Validity　of　the　Ge口eralized　Reproduction　Scheme，”功．

　　o〃．，pp．109＿113．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋γ21β2’
易（α・・リ・十σ・・1・十．一’’十σ1伽）ρ・’十、、・…γ、・β，・μ・ρ・’＝リ・ρ・1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1＋γ冊’β刑’
Zl（σ・一1・十舳十…十α舳吻）ρ弼1＋、、・。・。γ刑・β柵・μ冊ρ砲㌧リ刑ρ皿1

（27）

Output　phase

　　　　Z1ω11リ1Q11＋Z2αユ2リ1Q21＋・・

　　　　Zヱα。ユリ望ρユ1＋Z。α。幽Q。’十・・

　　　　Z1α弛1リ皿Q11＋Z里α冊2リ刑Q21＋・

…・十Z蜆α1〃1ρ冗1＋見1＝リ1Q1∫

…・十Z刑α〃リ皇Q祝1＋兄2＝リ2Q21

…・・十Z冊α舳吻Q冊’十見冗＝吻ρ冊1

（28）

where

z一鉛チ嵜織） （6）

見毎is　a　value　of曲e　di伍erence　between　input　phase　and　output　phase，

which　is　ordinarily　positive　and　thought　to　be　a　pa前that　is　consumed，

but　its　sign（positive　or　negative）depends　on　the　situation．We　can

not　qua1ify　anything　to　the　sig皿of見｛but　we　assume　that　the　re1a－

tive　Yalues　（μ｛）　are　equal　to　the　re1ative　prices　（〃）　respective1y　and

吻is　equal　to　a　unity，In　each　sector，if　we　subtract　the　equation　of

output　phase　from　that　of　input　phase　respecti∀ely，we　obtain　the

following　equatiol1s：

／（舳・・一・舳）・・、1嵜紛1・／ρ・一1・・リ・ム・ノー

一α1祀リ1Z祀ρ冊’≡見1

一1呈・〃・／（1・・リ・・・・…1一吻）石・、里嵜簑1β。1・／・・一

　一α2冊リ2Z皿Q旭’≡R吻

一α冊1吻Z1Q1’一α刑2リ冊Z2ρ2’十…・・

・／（1〃・・一・・伽州J・、加嵜島皿・巾・一兄冗

（29）
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Sum㎜ing　up　all　left　sides　and　right　sides　of　the　equation　system（29），

we　obtain

　　　　　　児、十見。十……十兄拠

　　　　　　　　＿（1＋γ・’β・’）リ・Q・1（1＋γ・’β・’）リ。ρ・’　　（1＋γ加1β冊’）リ冊Q冊’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　　　　　　　　　　十　　　十
　　　　　　　　　　　α1’十1＋γ・’β1’　　　α2’十1＋γ2’β2’　　　　　　　　α抑’十1＋γ冊’β胞1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（30）

For　the　sake　of　simplicity，redefining　diagona1elements　and　other

e1ements　such　as

∂炉／（ω・・舳・一・・碗一1舳一・・α舳………

・1舳）ム・鳥鵠／ （31）

and

　　　　　　　払戸αψ也Zゴ

the　equation　system（29）becomes

　　　　　　　　611（～11i61，（ら1一・・・…　一61冊ρ冊’二R01

　　　　　　　－6加ρユ1＋6舶ρ21i・・・…　一6榊ρ冊’＝1～閉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（32）

　　　　　　　一6冊1ρ11－6冊2Q垂1一・・・…十6舳Q冊1＝亙邊抽

In　this　system，R。奇is　not　necessari1y　g皿aranteed　to　be　positive　as

shown　in　Case　IV．When　several　R。｛s　of　certain　sectors　show　up　as

negative　after　making　a　calculation　of　iteration　process　as　explained

in　Section1，we　should　cha皿ge（increase　or　decrease）some　of　the

volumes　of　the　products　in　who1e　sectors　in　order　to　change　these

negative亙。旭s　into　positive1～。｛＊such　as：

　　　　　　∂。。（Q。’十∠Q。）一∂工。（Q。’十∠ρ。）一……一∂。冊（ρ刑1＋∠ρ柵）＝1～。。＊≧O

　　　　　一∂。。（Q、’十∠Q。）十d。。（Q。’十∠Q。）一・一一6皇祀（ρ珊’十∠ρ柵）＝亙、。＊≧0

　　　　　－6刑1（Q1’十∠ρ1）一6祀2（ρ里1＋∠ρ皇）一・・・…　十6蜆肥（（～兜1＋∠’（～冊）＝1～、勉＊≧O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（33）

or　using　the　equation　system（32）

　　　　　1～o1＋611」Q1一∂12∠’（～2一・・・…　一∂1冊∠（～冗＝1モc1＊≧0

　　　　　1～o2＿621∠Q1＋6里2∠‘ρ2＿．．．．、．＿62冊1（～冗＝1～c2＊≧0
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　　　1～‘工一6工1∠’（～1－6！2∠’（～2一・・・…　十∂〃∠（～ユ　ー・・・…　一∂肋ノρπ＝1～o工＊≧O

　　　兄㎜一6腕。」ρ。一∂㎜。1ρr一・・十ム肋凋肌一……一∂肌冊1ρ祀＝見肌＊≧O

　　　見パ6蜆1∠ρ。一ん∠ρ2一…・……・・・……・……・…十∂π刑∠ρ蜆≡兄蜆＊≧O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（34）

In　this　equation　system，釦1Rω＊s　are－nore　than　or　at1east　equa1　to

zero，and　we　assume　that兄1，……，見1are　negative　and見㎜，……，灰㎝

are　positiYe．Under　these　assumptions　negative見1，……，兄；shou1d

be　changed　to　positive見1＊，……，見；＊which　are　more　than　or　at1east

equa1to　zero，by　increasing∠ρユ，・・・…，∠ρ工on　the　one　hand　and　decreas－

ingノρ刎，…．．．1ρ冊on　the　other　hand，keeping1～。㎜＊，＿＿，見刑＊more

tha110r　at　least　equa1to　zero．

　As　in　the　equation（30），after　changing∠ρ｛

　　　　五町＊十R。。＊十……十見刑＊

　　　　　　　（1＋γ。1β。’）リ1　　　　　　　　　　　（1＋γ2’β21）リ2
　　　　　＝　　　　　　　’（ρ11＋1ρ1）十　　　　　　　　（ρ2’十1ρ2）
　　　　　　　α。1＋1＋γ。’β、　　　　α茗’十1＋γ塾’β。1

　　　　　　　　　　　（1斗γ抽1β冊’）リ冊
　　　　　　十……十　　　　。（Q刑1＋∠Q冊）　　　　　（35）　　　　　　　　　　　α拠1＋1＋γ冗’β冊

if　the　tota1マolume　of　consumption　can　not　be　changed，

　　　　五町十亙o2＋．、。．。。十Ro冊巨1～伽＊十1～吻＊十。．．．、．十1～‘冊＊　　　　　　　　　（36）

so　that

　　　　（亙‘1＊一五伽）十（亙o2＊一1～‘2）十・・・…十（Ro刑＊一亙‘冊）

一暑幸蝶桧∠ρ・・崇讐為∠ρ・・一

・鳥普黒粘仙

　　　　　＝灰11リ11ρ1＋灰2’リ2∠ρ2＋……十R／洲1ρ工十五肌’リ㎜4ρ㎜十・・・…

　　　　　　十1～蜆’リπ∠’（～刑＝O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（37）

where

　　　　　　　　1＋γ｛’β｛’
　　　　1｛！＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（38）
　　　　　　　α・’十1＋〆β！

From　the　equations　（34）and（36），the　equation　（37）　can　be　rewritten

　288
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aS

　　　　　　　（R町＊一1～町）十（兄茗＊一兄。）十……十（見冊＊一見冊）

　　　　　　　　≡（6。。一6。。一……一6蜆。）∠Q。

　　　　　　　　　　十（一ん十6．r・…・・一ム。）∠ρ。十……

　　　　　　　　　　十（一61碗一あ蜆一……十6舳）1ρ蜆＝O　　　　　　　　　　（39）

Now，見1，……，見；are　assumed　to　be　negative，so　that　we　haYe　to

increaseρ1’，・・・…，ρ工1such　as

　　　　　　　1ρ1≧■見・1〉O，，∠ρ工≧■則〉0。。1。。。。．1・）（40）

　　　　　　　　　　　　　リ1　　　　　　　　　　　　　　　洲

In　the　equation（37），if∠ρ1，…．．．，岬エare　determined　as　positive　at　the

minima1ユeve1，

　　　　　　17＝1～1’リ11Q1＋1～21リ21ρ壬十。．．。．。十1～／〃∠ρエ＞0　　　　　　　　　　　（41）

is　known，but　other　elements，na血ely，

　　　　　　1～帆’リ㎜4（～㎜十．．．。．．十1～皿’リ珂∠ρ刑＜O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（42）

can　not　be　determined　because1ρ肌’，…．．．，∠Q冊’are　left　unknown．

　From　the　equation（37）and（41）

　　　　　　伽。伽1リ榊／一∬一（・一…1州仏・…　舳冊蜘／

　　　　　　仏・・一五肌、｝リ、、、／一・一（M一仏・・舳刑蜘／

　　　　　　伽。冊1リ地／一∬一（鮎一∠ρ一…　刑一・・1祀一…一一・）／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（43）

Taking　one　equation　of　theタth　sector（｛＝1，…。．．，1）in　output　phase

（28），

　　　　　　リ包Q｛1＝Z1α。1洲Q11＋Z2o．2閉Q21＋……十Z工碗舳Q／＋Z㎜α物吻ρ肌1

　　　　　　　　　　　　＋……十Z睨碗舳ρ冊’十見包　　　　　　　　　　　　　　　（44）

By　an　assumption兄包as　being　negative，we　haマe　to　change見｛t〇

五。｛＊to　be　up　to　zero　at1east．Name1y　the　equation（44）wi11be

11）　Notice　that　as1凡｛l　belongs　to　the　absolute　dimension，we　have　to　divide　it

　　　by　an　absolute　pdce加to　get　an　increment∠Q｛’．
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　　　　　　　リ、（Q．1＋1Q｛）二Z1碗1洲（Q11＋4Q1）十Z里伽2洲（Q2’十」Q2）十…・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十Z舳洲（ρ！十1ρ｛）十……十Z吻閉（ρ／十1ρ！）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十Z帆α伽閉（ρ腕1＋1ρ㎜）十……十Z刑伽冊吻（ρ弼’十∠ρ蜆）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（45）

If

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　正

　　　　　　　且＝リ。（Q，’十峨）一ΣZゴα洲（ρ1＋1ρゴ）　　　　（46）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　j昌1

equation（45）is　rewritten　as：

　　　　　　　凪＝Z帆α舳（ρ肌’十10帆）十……十Z皿α舳（Q冊’十ノρ刑）　（47）

Taking　one　element，say，∠ρ旭from　the　equation　system（43）and

substitute　it　into（47），we　obtain

　　　　　　　ル≡召。帆狽帆十召。帆、、∠ρ帆十。十・・一十θ・帆一。1Q机一。　　　（48）

where

　　　　　　　M一、島伽…駕一互　　　（・・）

and

　　　　　　　θ。、一Z、、、、リ乱Z肌舳舳　　　　　　　（50）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　見’リ柵

Therefore

　　　　　　　刀。＝θ。腕∠ρ肌十θ。州∠ρ肌、。十……十θ。冊一。1ρ冊一・

　　　　　　　刀。≡伽∠ρ腕十伽、。1ρ㎜、。十一・・十伽一。」ρ冊一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（51）

　　　　　　　DFα㎜∠Q㎜十召工柵、。」Q帆、。十……十伽一、4Q腕一ユ

When　l　is　equal　to〃＿刎，we　can　unique1y　solYe（1－1）kinds　of　sim－

ultaneOus　equation　systems，each　of　which　is　based　on　a　certain　sector

chosen　as　the〃th　sector．Generally　speaking，we　have　the　fol1owing

three　cases：

　　　　　　　Case1　　1＞刎＿舳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（52）

　　　　　　　Case2　　Z＝例＿刎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（53）

　　　　　　　Case3　　1＜〃＿刎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（54）

This　kind　of　identiication　prob1em　often　arises　in　so1ving　simu1taneous

equation　system．Therefore　in　Case1we　have　to　se1ect尾＝刎＿刎

equations　where　the　combination　of　selecting尾equations　is！C弛一伽，
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TABLE　V－1

Invariable　CapM

Indi｝idual　Seotor Total

V趾ia胎一eCapiω Cψ田1ist・’C㎝s㎜旧ti㎝ Tota10utp・t

O㎎a皿ioC㎝posi“㎝of　Capit田三 The　Rateof　Sur｛s　　Va1皿e C叩i帖1ist5’PmP㎝sityto　C㎝sumo

A1； A里‘ A3圭 C＾ V’ Mk｛ A＾ o＝ βポ γ1’

127．25 50．9 25．24 203．6 50．9 O 254．5 4． 1 0
嘗
鶉
＞

碧
ε
8
ω 1
2
3

95．69狛 38，875壷6 14，952曼テ 工49．52曼予 49，846壷 0 199．…る 3． 1 0
31．55島三

39．44432 34．18508
105，1§二 52．59曼三 0 157．77朽

2
． 1 O

Total 254．5 129．22023 74．37735 458．30祐
153．ら 0 611．6409 2．98892 1 o

C㎝畠㎜pti㎝ O． 70．14341 83．39924
153、ξ

’

心
Φ

TABLE　V－2 TABLE　V－3 TABLE　V－4
■

　　　Inputhdi可idualSeotor Va－ue PriceTota10uゆt Coe船oi㎝tso｛Teo㎞ology

Absohte Re一田ti㈹ Absolute Relati鵬

Q1圭 Q2＝ Qコ… Q＝ a1’ a2； a3j リo＝ μ； ρ； 〃

25．45 12．725 12．725 50．9 O．5 O．25 0．25 5 2．5 5 2．5

與
目
2
o
＞

咀
』
〇
一
〇
Φ
ω

19．31890 9．71898 7．47614 49．8409

肋
』
〇
一
〇
〇
ω1
2
3

0．384 0．195 0．145

血
』
〇
一
〇
〇
ω

工
2
3

4 2． 4 2．

3 6．31109 9．86108 17．09254
　　　●　・78．88863

O．08 0．125 0．216 2 1． 2
1
．

Tot8］ 50．9 32．30506 37．18867

0． 17．53585 41．69996 M
一
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from　D1，＿．．．，Dエ，and　in　Case3，we　have　to　se1ect后㌧1unknown

variables　from1ρ㎜，．＿．。，1ρ刑一1where　the　combination　of　selectingμ

unknown　variab1es　is祀一腕C1．

As　to　Case2，I　haveエnentioned　above．

　　A11so1utions　described　above　do　not　contradict　any　premises　and

assumptions　which　we　have　placed．When　we　search　for　opti㎜ality

in　the　reproduction　process　with　a　certain　necessity　of　economic　policy，

for　instance，　by　putting　constraints　on　the　output　such　that1～｛＊is

more　than　a　certain1eve1，our　mode1can　be　built　on　a1inear　inequa1－

ity　mode1using　the　techniques　of1inear　programming．In　this　section

I　wi11not　proceed　to　discuss　this　prob1em　furthermore．

　　As　the　resu1t　of　these　procedures，Case　IV　can　be　unique1y　so1ved

because　l　is　equal　to　one，〃一刎is　a1so　equa1to　one，and　the　contents

of　TABLE　IV　are　changed　into　TABLE　V．

4．　Non－neg批ivity　Constmi皿ts　of　Tota1011切11t

　　In　order　to　irm1y　prove　that　my　reasoning　is　never　absurd，I　wi11

take　one　more　examp1e　of　the　ive　di甜erent　spheres　of　production

from▽o1ume　III　of“Capital，”which　I　used　in　so1ving　the　transforma－

tion　prob1em．12）The　igures　of　the　e1ements　in　a　matrix　of　invariab1e

capita1in　TABLE▽I　were　arbitrari1y　selected　after　due　consideration

of　the　condition　of　Simon－Hawkins．Purpose1y　to　use　the　non－nega－

tivity　constraints　of　consumption，I　wi11treat　an　extreme　case　by

assunling　that　capita1ists　do　not　spend　their　surp1us　va1ue　for　con－

sun1ption　but　invest　a11va1ue　they　exploit　in　the　reproduction　process．

For　the　sake　of　simplicity　the　techno1ogica11eve1is　assumed　to　be

constant．Therefore　the　organic　composition　of　capita1does　not　change．

And　workers　are　assumed　to　be　ab1e　to　transfer　freely　among　sectOrs．

TABLE　VII　is　the　resu1t　of　calculation　of　the丘rst　step．As　I　noticed

12）Karl　Marx，C物’刎，（Moscow：Progress　Publishers，1956），Vol．m，p．155

　　　a11d　Yuichi　Shinzawa，“An　Essay　on　SoMng　the　So・ca1led　Transformation

　　　Problem，”oψ．〃．，footnote9）．
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in　the　preceding　section，we　obtain　d岨erent　kinds　o迂so1utions　of

simultaneous　equations　from　di丘erent　non・negati∀e　constraints　of　con・

su皿ption．Are　al1so1utions∀a1id伽θco〃o〃os～　Merely　the　non－nega－

tivity　constraints　of　consumption　are　so1e1y　not　always　su脆cient．Al1

solutions1ρ｛s　have　to　satisfy　the　following　condihons　such　as

　　　　　　　Q、’十1Q。≧0

　　　　　　　Q。’十狽。≧0

　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（55）

　　　　　　　Q旭’十∠’（～｛≧0

　　　　　　　Q刑’十∠Q冊≧0

I　ca11this　condition，ρ｛十∠Q。≧O，non－negativity　constraints　of　tota1

output（the　second　constraints）．On1y　when　both　constraints　of　non－

negativity　in　consumption　and　total　output　are　satisied，we　can　have

a　region　of　feasible　so1utions，　in　case　of　not　taking　the　rea1m　of丘nance

into　consideration．From　the　view　point　of　non－negativity　constraints

of　consumption　our　examp1e　does　not　c1early　satisfy　them．It　is　neces－

sary　to　increase1ρ1and∠ρ2in　order　to　satisfy　these　constraints　by

which見＊is　equa1to　at1east　zero．

　　　　　　　∠ρ、≧一他」269920

　　　　　　　　　　　　　力・　一　　　　　　　　　（40・）

　　　　　　　∠ρ、≧I側二044692
　　　　　　　　　　　　　カ3

In　this　case　solutions　are　entirely　the　same　regard1ess　of　having

chosen　a　sector　as　a　basis　of　ca1cu1ation，so　that　if　we　choose　the

second　sector　as　a　basis，our　equation　system　is　as　fo1lows：

　　　　　　　17＝1～1’リ11（～1＋1～3’リ3∠Q3＝2．37840　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（41’）

　　　　　　　凪＝リユ（ρ、1＋1Q、）一1Zユαユ。リ。（Q。’十」Q。）十Z。α。。リ。（ρ。’十1ρ註）｝

　　　　　　　　　＝35．82760

　　　　　　　亙3＝リヨ（ρ｛’十∠Q3）一｛Zユα31リ3（Q11＋∠Q1）十Z3α33リ3（Q3’十1ρ＄）｝

　　　　　　　　　＝39．20280　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（461）

ハー凪一（伽・ρ・・物1ψ・ρ…易舳ρ・・）・総1∬
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≡O．23981 （49’）

・1一凪一（ろσ・・1・ρ・’・乃α・・1・ρ・’・4α納ρ・・）・餓3∬

　　　　　　　　　≡＿1．19270

　　　　　　　　　　　　　　　　　Z冊α伽リ｛1～1リゴ
　　　　　　　2｛ゴ＝Zゴα毒ゴ吻
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　見’リ冊

　　　　　　θユ4＝＿0．06，　　　　θ15＝O．14

　　　　　　θヨ。＝1．92，　θ。。＝0，036

From　the　fol1owing　equations

　　　　　　2141ρ4＋θ151ρ5＝jワ1

　　　　　　θ拠∠（～4＋θ351（～5＝刀3

「■llllllll，1［1二11一［．ll：：llll

fna11y　we　obtain

　　　　　　　∠（～4＝一0．64860

　　　　　　　∠ρ5≡1．43501

From　equation（43）

　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　∠Q1＝灰，・リ，｛一H一（R”Q・十R”Q・）／

（50）

（51’）

（43’）

we　then　get

　　　　　　　∠Q2＝＿2．74797

By　using　these　resu1ts

　　　　　　　ρ。・十1ρ。＝20．4島十2．69920＝23．15375＞O

　　　　　　　（；21＋∠02≡24．28571－2．74798＝21．53774＞O

　　　　　　　Q．1＋∠Q、＝ユ3．き　十0．必692＝13．78025＞0　　　（55・）

　　　　　　　（～41＋∠ρ4≡13．60294－0．64860＝12．95434＞O

　　　　　　　（～51＋1（～5＝51．31579＋1．43502＝52．75081＞0

The丘nal　figures　are　il1ustrated　in　TABLE　YIII．

　Start1ng　from　TABLE　VII，I　w111show　one　extreme　example1n

which　an　increase　in　products（∠ρ3）by3units　produced　in　the3rd

sector　involves　an　extreme　decrease　in　products　in　the2nd　sector，as

seen　m　TABLEVIII　By　the　non－negatlv1ty　constramts　of　consumptlon，
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M
Φ
伽

TABLE　VI

A1j A2； A3豆 A4‘ A5｛ C’ Vゴ Aゴ α｛ βゴ γ主

I 30．9375 22．5 28．i25 6，75 1．6875 90． 22．5 1工2，5 4． 1 o
I
I 40．07143 18．21429 17． 1．21429 8．5 85． 36．42857 121．42857

2．昌 1 O

m 20、 1、ξ 　　　■26．6 30．る 1、暑 80． 53．§ 133．ε
1．5 1 0

π 16．32353 4．35294 59．85294 10．88235 一．08824 92．5 ユ6．32353 108．82353
5．る 1 0

V 20．01316 30．27632 6．15789 37．46053 3．59211 97．5 5．13158 102．63158 19．O 1 o

Total 127．34562 76．67688 137．80250 86．97383 I6．20H7 445． 578．7i701 3．32792 ］ 0

C㎝5㎜洲㎝ 一14．84562 44．75170 一4．46917 21．84970 86．43041 133．71701

TABLE㎜

A1｛ A2主 A3壼 A4｛ A5五 Cオ V； A圭 Q㌦ △Q5 Q’1＋△Q1

I 35．02004 25．46912 31．83640 7．64074 1．91018 101．87629 25．46912 127．34562
20．鳩 2．69920 23．15375

I
I 35．53727 ］6．一5330 15．07642 1．07689 7．5382一 75．38208 32．30660 ユ07．68868 24．28571 一2．74798 21．53774

m 20．67038 1．37803 27．56050 31．69458 1．37803 82．68150 55．12100 137．80250
13．…

O，44692 13．78025

1V 15．54520 4．14539 56．99908 1O．36347 1．36347 88．08949 一5．54520 103．63470 13．60294 一〇．64860 12．95434

Y 20．57280 3I，12295 6．33009 3．69255 3．69255 iOO．22646 5．27508 105．50153 5ユ．3i579 i．43498 52．75077

Tota1 127．34569 78．26879 137．80249 89．28373 15．55532 448．26182 581．97303

C㎝馴m嘔ti㎝ 29．41989 14．35097 89．94622 133．71701
N
蜆



M
，o

o、

TABLE　m

A1； A2豆 A3圭 A4‘ A5‘ C‘ V｛ Aj Q童 △Q｛ Q；十△Q1

I 35．02004 25．46912 31．83640 7．64074 1．91018 101．87629 25．46912 127．34562 20．砧 2．69920 23．15375

I
1 O．51587 0．23449 O．2i886 0，O1563 0．10943 1．09428 0．46898 1．56326 24．28571 一23．97306 O．31265

m 26．67038 1．77803 35．56050 40．89458 1．77803 l06．68150 71．12100 177．80250
13．曇

4．44692 17．78025

1V 26．83672 7．15646 98．40132 17．89115 1．78911 152．07477 26．83672 178．91149 13．60294 8．76－OO 22．36394

V 38．30264 57．94501 11．78543 71．69468 6．87483 186．60258 9．82119 196．42377 51．31579 46．89610 98．21189

Total 127．34565 92．58311 177．80251 138．13677 12．46158 548．32942 682．04664

C㎝s㎜pli㎝ ’91．01985 40．77472 183．96219 133．71701

TABLE　IX

N
①

Alゴ A2‘ A3｛ A4｛ A5， C｛ V三 Aゴ Q’ゴ △Q圭 Q㌦十△Q1

I 35．02004 25．46912 31．83640 7．64074 1．91018 101．87629 25．46912 127．34562
20、姑 2．69920 23．15375

I
I 40．30664 18．32120 17．09979 1．22141 8．54989 85．49893 36．64240 122．14133 24．28571 O．14255 24．42827

m 20．67038 1．37803 27．56050 31．69458 1．37803 82．68150 55．12100 137．80250
13、…

0．44692 13．78025

w 14．80720 3．94859 54．29307 9．87147 0．98715 83．90747 14．80720 98．71467 13．60294 一1．26361 12．33933

V 6．54143 9．89602 2．01275 12．24422 1．17410 31．86852 1．67729 33．54581 51．31579 一34．54288 16．77291

Total 117．34569 56．O工295 132．80251 62．67241 13．99935 385．83271 519．54993

C㎝昌umpti㎝ 9．99992 63．12838 5． 36．04225 19．54646 133．71701
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TABLE　IX　can　never　ex1st．Thus　to　thls　example，other　sectors　have

to　change　their　production　to　satisfy　these　constraints．　Returning　to

the　TABLE　VI，if　we　give　some　limits　such　as1～。1＊≧5and見3＊≧2．5

to　products　produced　in　sector1and2，we　wiu　obtain　resu1ts　shown

1n　TABLE　IX

Conc1凹sion：

　　In　this　chapter　I　detai1ed　non－negative　constraints　as　in　case　of

changes　in　the　para㎜eters　of　synchronization　economics　without　tak－

ing　the　rea1m　of丘nance　in　consideration．I　proved　that，even　when

the1eYe1of　techno1ogy　does　not　change　or　the　organic　composition

of　capita1（α｛）　does　not　change　either　during　a　certain　period，the

so・called　technologica1coe伍cients（α屯ゴ）frequently　used　in　the　ana1ysis

of　the　input－outPut　type　are　super丘cia11y　changed　into（伽ゴ’）inθπ力o∫ま

with　changes　in　the　rate　of　surp1us　value（β｛）and　the　capita1ists’

propensity　to　consume（γ。）．As　for　the　organic　composition　of　capital

to　which　I　have　re1ated，there　exist　some　di伍erent　interpretations　of

it．Especially，L．R．Klein　de丘ned　the　organic　composition　of　capital
　　　　　C

as　　　　m　h1s　paper“E脆ct1ve　Demand　and　Employment”i3）But　S
　　　C＋γ

T。。。。d．i。・dit・。・th。・・ti。。f9・i・hi．p・p。。・K．y。。。。。。。。。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y

Marx．”14）Tsum’s　interpretation　about　the　concept　is　correct，because

Kar1Marx　said　that“The　composition　of　capital　is　to　be　understood

in　a　two－foId　sense－0n出e　side　of▽alue，it　is　deter㎜ined　by　the

proportion　in　which　it　is　divided　into　constant　capital　or　value　of

the皿eans　of　production，and　variab1e　capita1or　va1ue　of　labour－power，

the　sum　total　of　wages．0n　the　side　of　material，as　it　fmctions　in

the　process　of　production，al1capital　is　divided　into　means　of　production

and　living　labour－power．This1atter　composition　is　determined　by

13）　Lawrence　R，Klein，〃あ倣伽6〃b∂〃〃亙ω，ω〃os　edited　by　David　Horowitz，

　　　（London：MacGibbon＆Kee　Ltd・，1968），p・155・

14）　Shigeto　Tsuru，ルω7πα腕6刀4b6召7閉1；oo伽o〃〃os，oψ一6〃．，P．184．
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the　relation　between　the　mass　of　the　means　of　production　emp1oyed，

on血e　one　hand，and　the　mass　of1abour　necessa町for　their　emp1oy－

ment　on　the　other．I　ca1l　the　former　the〃α肋一co妙o血κ㎝，the1atter

曲e肋肋北α1ω刎ψo銚’㎝of　capita1．Between　the　two　there　is　a　strict

correlation．To　express　this，I　ca11the　Ya1ue－composition　of　capita1，

in　so　far　as　it　is　determined　by　its　technica1composition　and　mirrors

the　changes　of　the1atter，　the07gα〃北co〃ψo醐．〃o〃of　capital．”15）

　　According　to　this　de丘nition　of　the　organic　composition　of　capita1，it

・・・・…1・・・・・・・・・・・…f暑1・・…1・・α也・（暑一α旭），・・…m

deined．Thus，there　may　be　a　case　that　some　progress　in　technolo躯

is　thought　to　work　for　saving　the　volume　of　invariab1e　capita1（α）

compared　with　variab1e　capita1（γ壱）。Thereforeα壱may　be　thought　to

decrease．　But　as　a　general　tendency，the　technologica1progress　in－

vo1ves　an　increase　in　capita1．Can　we　not　so1ve　this　contradiction？

Genera1ly　speaking，the　technologica1progress　main1y　works　for　ma－

ch1nerles，equ1pments　and　adm1nlstrat1ve　systems　of　productlon，not

for　raw　mater1als　or　mtermed1ate　products　and　machmer1es　that　requlre

more　raw　materia1s　than　before．If　these　assumptions　are’admitted

to　be　used，by　the　techno1ogica1progress　some伽s　belonging　to　ma－

chineries　or　equipments　wi11increase・Therefore伽depends　on　the

di舐erence　between　the　Y01ume　of　the　former　and　that　of　the　latter．

Considering　the　problem　of　techno1ogica1progress　as　I　had　discussed

in　my　paper“Changes　in　Variables　and　Parameters　in　the　Capita1

Formation，”16）in　the　iI1ustrations　of　this　paper　I　assumed　thatα屯and

β｛were　constant　in　order　to　c1arify　the　e伍ects　of　changes　inγ包onα｛ゴ．

　　Through　the　six　papers　I　have　written　on　the　generalized　reproduc－

tion　scheme　based　on　Keynes’most　important　premise　of　saving　being

equal　to　investment，if　we　get　rid　of　the　concept“advance”and　in一

ユ5）　Marx，K．o力．α’友，Vol－I，p．574．

16）　Yuichi　Shinzawa，“Changes　in　VariabIes　and　Parameters　in　the　Capita－

　　Formation，”肋8幽肋∫励郷地砂｛ω（1RBA　Waseda　UniTersity）No．4．1978，
　　pp．125＿154．
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stead　introduce　the　concept　of　iteration　processes　intO　an　econOmic

system，it　can　be　proved　to　be　entire1y　correct　in　connection　with

Yarious　kinds　of　reproduction　schemes　of　advance　economics：as　those

theories　of　Marx’s，Tsuru’s　and　Lange，s．In　connection　with　concepts

of　Leontief’s　input－output　analysis，of　Ka1ecki’s　mode1and　of　Sra血a’s

力05チカo肋肋model，the　generalized　reproduction　scheme　was　proved　to

have　no　contradictions　in　its　stmcture．By　having　done　so，I　was　as・

sured　that　many　di伍erent　types　of　economics　were　synthesized　in　my

generalized　reproduction　scheme．However，the　reader　of　my　paper

may　have　the　fo11owing　questions　concerning　assumptions　of　my

scheme，which　I　ha▽e　placed　in　order　to　avoid　unnecessary　confusion

and　misunderstanding：

1－　Is　the　relative　value　（μ｛）　equa1to　the　re1ative　price　（リ也）？

2．Are　relations　among　re1ative　prices　constant？

3．How　can　we　explain丘nancia1phenomena　after　throwing　away　the

　　　concept　of“advance”？

and　so　on．Particular1y　in　comection　with　problem3，I　wi11discuss

these　in　accordance　with　fnancia1phenomena　in　“AD▽ANCE　vs．

FINANCE、”17）

17）　Yuich　Shinzawa，“Advance　vs．Finance，”WBE5，No．15．1979．
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