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1　Accomplishment　of　Classical　Wa．ge　Theory　by　E．　Engel

　　　Th・Pq・p・・e・f　thi・p・p・・1・t・inv・・tig・tr．　thr　ecg・・Pai・v・1…flif・・f

human　being・　The　characteristig　Qf　our　methods　is　to　treat　l）oth　life　and　Iabor

powef　as　joint　products　of　q　life　process．　We　shall　show　ho．w　the　life　span　is

given　from　the　ecQnomic　point．　of　view，　in　what¢ase　the　value　of　labor　power

i・p・・itive　and　fi・・lly　wh・t・・11・th・m・d・・f　lif・pl・y・・0・・b・・i・．・t・nd　p・ipt

is　the　production　cost　theQry　ot　wages　which　is　explored．by　classical　econorpists，

e．9，A．　S皿ith，．　D．　Ricardo．　In　short，　we　cqn　say　that　our　analysis　is　to　show

the　logical　consequence　of　that　theory　by　using　modern　methods　of　theoretica1

　　　　　　　コ
econom1CS．

　　　Th・・lassica1・．c・n・m玲t・d・fi・・d　th・w・g・・f・・m　th・Yi・w　p・i・t・f　p「oductipn

・・・…f1・bg・・whi・h　i・m・iρly・・rPP…d・f・hree．　p・r…丁呵irst　p・・t　i・th・

amount　of　value　of　living　goods　for　the　laborer．　The．second．pζrt　is　the　cost．

・fτ骨P・qd・・ti・n・f． 狽?・1・b・rer・i・・th・・w・・d・・th・　・Kp・n・e・f．b・i・gi・g・帥i・

・h・ldren・Th・・h・・d・・・・…he　c・…f・duca・’g・f・・．・h・1・b・・e・・ρh・y・aayr・ag・

1・v・玉・fl・b・rski11・U・f…un・t・1・・th・y　・．tg・P・d　to　d・v・10p中e中eo「y　fμ「thr「・

It． 奄刀@probably　because　they　thought　it　is　unnecessary・

　　　The　ec・ngmi・t　Wh・br・ke　t与…gh・h・limit・ti・n．・f　glq・ri・al　ecg・g鱒・t・m・ta－

morphosed　the　wage　theory　into　a　Iife　theory　and　established　the　economic

th…y・f・lif・・n・・1assical　f・・m　i・Er・st　Ep9・1（1821－1896｝．・H・i・f・m・u＄・・a

statistician　who　discovered　the　Engel’s　Law　on　consumption　expenditure。　However，

＊Ithank　Mr。　K．　Futagami（Matuyalna　University）for　many　helpful　comments　and
　　　discus忌ions　to　the　earlier　version　of　this　paper．　This　research　was　partly　supPorted

　　　by　the　Science　Grant・in－Aid．for　No．　A　O17300020f　the　Ministry　of　Educa亡ion．．
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his　other　side’as　a　6conomist’who　analyze　the　life　process　has　been　mostly

f・・g・tt・n・．
@Hi・中…ies　a・e　i・．・h・“D・・P・ei串d・・A・b・i・”（・866）1）anq．・h・“D・・

Werth　des　Memschen”　（1888）2）．　These　works　are　basically　affected　by　Smith　as

S．a

奄№пD．　b．Yf　：lfM．Se．i’ 撃?’h．．T．hi　”bg：．．eg．．k，・，eY　cOi」cePt　yhich．ggn”eg’t，the　two　is　a　me6hanistic

　　　In　the　“Der　Preis　der　Arbeit”，　Engel　divides　a　span　Qf　life　into　three　parts，

young　periods，　labor　periods　and　old　peri6ds；．　Th6n　he　shows　lists　of　costs　for

each　period　to　be　included　in　labor　’ モ盾唐煤D　The　expense　during　young　periods，

which　we　call　the　inigial　value　gf　life，　is　c．onsidered　，as　wPat’　should　be　repaid　at

・the　second　labor　pefiods．　Egpe6ially，　ive　are　ihterested　iri’　the　Engel’si’tteatment

of　insurance．　ln　his　work，　the　insurance　prepared　for　cases　that　the　deprecia－

tion　of　the　initial　v’al’ue　of　life　is　not　completed　by　some　accidents，　is　included

ih　the　cost　of　iabor．　Engel　calculates　the　cost　6f　labor　actually　in　the　“Der　Preis

der　Arb6it”．　lt　is　evolved　in　th’e　“Der．werth　des　’M6nschen”．　in　the　latter

veork，　he　introduces　a　new　cost，　the　value　of　new　life．’　Theni　he　calcUlates　the

total　Value　6f　a　laborer　at　a　beginning　labor　pefiod　w’ith’the’　sdm　of　he　cost　of

iivihg　goods　and　the　’value　of　new　life．　However，　the　value　of　’ne’w　life　given

by　hi血i忌tather　arbitrary．　H6　does　not　indicate　conditions　whlch為nsure　the

PositiVe’ 魔≠撃浮?　of　new　life，　and　the　quantity　of’ 狽?ｅ　value．

　　　This　Engel’s　stand　point　is　totally　different　from　that　of　classical　econb；nists，

skTho’thought　that　P6pulatioh　tends　’t6　ov6r　suP’p’ly　relative　to　itS　necessity　for

production．　Thus　the　new　life　isi’ 唐盾高?ｔｈｉｎｇ　like　free　goods　and　valu’e　leSs．　This

concepV　is　expregSed　in　the　“An　EssaY　pn　the．　’Principle　of’　Population” by

Malthus　exterisively．　Ther6forel’　th6　positive　value　df　new　life　is’　’the　s6corid

notable　achievement　bY　Ehgel．　’　We　’shall　pose　a　’ モ盾高垂撃?ｔ’e　specifi6ation　’on　this

problem　ih　the　latter　Phrt　of　thiS’paperi

　　　2　Natural　Life　Span　and　Effective’Life　Spah　’of　Labor　Power．

　　　Here　we　start　our　discus’si6ns　with　’sho’wing　a　consistent　system　of　life　process．

　1）　Engel　［1］．　，

2）　Engel　［2］．　” C

　3）　This　point　Of　view　is　stated　in．　Smith　［12］，　p．；　101・．
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We　can　pose’a　question　for　Engel’s　Way　to　calculate　the’　cost　of　labor　power．

In　his　works，　the　Life’　span　of　labor　’PoWer　is”previou’sly　’given　as’a　averhge　span．

There　is　no　dOubt．　that　the　life　of’humah　being　has　his　6wn　sPan　o’f　life　which　is

cnstrained　by　his　physiological　condditions．　’Thus　We　define　the　natural　life　span

aS．
煤D?ｅ　aVerage　Of　the　maXi血Um　Iif6　Span　fOr　SOme　pefiOdS。　It．　iS・Cle3r．　that　i．the

natutal　life　span　〈NLS）　is　riot　equal　to　the　length　whi．ch　・human　’being　c’an

continue　to．’垂窒盾磨fide　’his　・labor　Power．’　lt　is　another　’theoretical　problem　to　be

solved．　Thus　Engel’s　way　is　meaningful　only　as　a　first　approximation．　・’ ve　shall

define’　the’effcctiVe　life・span　of　labor poWes’（ELS）　as　the　span　which　human

being　can　continue　to　prqvide　hiS’labor’　poWer　effectivelY．　ln　this　chapter’，　we

shall　show　hbw　ELS　Will　be　giv’ehi　…　’　’

　　　Now　we　introduce　basic　riotations．’dk（i）’s　（k＝1，　2，　…；’・n’；　i±O，　1，・2，　…，　m）

are　’狽?ｅ’　quantitY　’of　k－thl　go6ds’consumed　by　one　unit　of　the　i－th　generation，

e．　g．’ohe　th6usand　people　of’that　generation，　whete　n　is　the　number　of　goods

a血d血is　NLS．　Then　we　have　to．　cons’ider　the　valuation　system　to　eStimate

these．　goods，　・We　may　evaldate　them　with　the　production　price　system　or　the

labot　value　syst’?血１．Wh←n．．we　adopt　the　former．system　and　it．is．　denoted．　pk，

k＝1，　2，　・一・，　n，　／then　the－total　value　of　living　goods　D（i）＝pldi（i）十p2d2（i）＋，　…，

＋pndn（i）．　On　the・other　hand，　when　the　latter　system　is　denoted　as　s’k，　一k　＝1，・，2，

一・‘i　n，　then　D（i）＝sidiCi）＋・s2d’2（i）＋，　…，・　＋nndh（i）．‘・）　ln　this’．paper，　the，，　dif・fer－

ence　of・　the　valuation　systetn　does’・・not　cause・　any　significant　problems：’　’／　ln’　other

wordsi／since　we　focus　on　the　．　production　cost・of　labor．service，，　when／・we　use　the

former　syStem，　we　’regard／　it・　as　“wag’ ?” C’ ≠獅пE　whein　wg’・use　the　latter　System，

regard　it　as“value　of　labor　powbr”l　o：r“neces．sary・labor．”．defined　by　MarxドFor

this　reason，　we　use　the　labor　value，，system　’in　the　same・way　as　classical　economist．

　　　On　the　other　hand，　we　have　to　assume　that　the・value　gonfiguration　of　goods

．is　previously　given．、1　This　assumption　is．　not．so．　weak．．．　Becauseジin　general，．　the

　　4）　S．　Mitsuchi，　in　［5］，’tht’ew　light　dn　the　signifibance　of　the－life　process　ba＄ed’bn　a

　　　　evolution　of　classical　analysis　and　asserted　to　change　our　view，　poinl　from　“thg，．．re－

　　　　production　of　laborT’　to　“the　reproduction　of　life”　in　our　economic　analysi’s．　The　stand

　　　　point　is　complbtely　affirmative　for　us．　The　paper　also　’focuses，on’the　investigation　how

　　　　we　treat　service　1abor．　Thus　it　is　’better　for　our　model　to　include　this　type　of　direct

　　　　labor　in　the　value　of　living　goods．　To　introduce　it，　hoW’　’evef］．’will’bring　no　change　of

　　　　our　result　when　we　adopt　the　labor・　value　．system．　The　quq．　ntity．of　labor　．supply　cari

　　　　be　regarded　as　the　net　supply　when　we　employ　the　price　system　of　production　cost．

　　　　Then　there　is　no　difference　in　results．
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value　system　of　g60ds．　and　the　value　Qf　labor　．servic6　is　determined　simul－

taneously．　Certainly　ip　the　classical　system　of　labor　value　（there　exists　no　joint

prodyction　and　no　41ternative　proces　of　production），　we　can　separate　the　two

system　completely．　Apart　from　this　point，　we　cannot　preser．ve　such　type　．of

simplicity．．　HQwever，　since　modern　theoretical　economics　has　beep　simplifying

the　life　process，　the　assumption　must　be　permitted　to　introduce．　lt　is　a　kind　of

simplific．ation　for　the　purpose　oi　the　acquisition　of　new　knowledges　about　our

capitaiist　economy．

　　　We　make　all　young　periods，．as　defined　by　Engel，　shrink　to　the，　O－th　ge．nera－

tion．　．　Thus　the　O－th　generation　is　unique　generation，　which　do　hots　＄upply　labor

service．　On　the　other　hand，　we　make　no　difference　for　thepther　generations，

．like　labor　generations　and　old　generation　as　done　by　Engel．

　　　e（i），，（i＝1，　2，　i・・，　m；O〈e（i）1：｛1）　means　probability　that　one　unit　of　the

（i－1）一th　generation　can　maintain　their　Jives　to　the　i－th　generation，　lt　is　not

subjective　probability．．　lt　should　be　define　depending　on　observations　of　statistical

facts．　1（i），　（i＝＝1’
C　2，　．…，　m）　is　quantity　of　labor　power　（or　labor　service）　sup－

plied　by　one　unit　of　the　i－th　generation，　which．　is．measured　by　hour．　，We　assume

1（i）＞O　for　all　i．　Because，　though．　it　may　be　rationhl　that，older　generatioh　cannQt

have　labor　power，　it　leads　to　trivial　solutions・of　our　problems　posed　in　the　fol－

lowing　part　of　this　paper．　Furthermore，　it　is　unrealistic　to　1（i）＝・　O　for　medium

generations．　However，　if　we　remove　，this　assumption，　all　of　our．propo．　sitions

stated　in　three　sections　of　this／　chapter　hold．　，　t（i），　（i＝1，　2，　…，　m）　is　．the　value

of　life　at　the　beginning　of　that　period．　Untlil　section　4，．t・（O），．・i．　e．　・the　value　of

new　life，．．is　previously　，given　as　O．　Finally，　v　is　value　・of．　labor．　service

measured　by　labor，　i．　e．　value　of　of　labor　power：

　　　Now　we　construct　the　valuation　system　of　life　process．　As　specified　by

Engel，　the　cost　of・　labor　service　is　eomposed　from・　three　elenients，　living　goods，

depreciation　and　insurance．　，　Each　cost　of　the　i．一th　generation　is　written　with　our

notation　as　follows，

　　　　　　　cost　of　living　goods　＝D（i），

　　　　　　　cost　of’　depreci．ation　＝＝’t（i）一t．gi＋．1））　．　．1’　’．

　　　　　　　cost　of　insurance　：＝t（i’十1）［1－e（’i十・1）］，

　　　　　　　cQst　of　labor　service＝vl（i）．
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Thus，　we　have，

　　　　　　　D（i）．十［t（i）一t（i十1）］十t（i十1）［1－e（i十1）］＝vl（i）．

Finally，

　　　　　　　t（i）＋D（i）＝．yl（i）十t（i十1）e（i十1）．．（i；1，2，…，　m－1）　　　　　　（1）

If　i＝O　for．〈1），　since　t（O）　＝O　and　1（O）＝O，　we　have，

　　　　　　　D（O）　＝＝　t（1）e（1）．　’　（2　）
Also，　for　i・一・M，　since　e（m十1）＝0，

　　　　　　　t（m）．十D（m）＝ヤ1（血）．　　　　　．　　．　　　　　　　　　　　　　（3）

　　　The’　equations’（1），　（2）　and　（3）　express　a　vatue’　system・of　life　process．’　This

system　is　a　kind　of　the　production　price　system　with　fixed　equipment．　There－

fore，　as　well　known，　there　may　be．some　negative　values　in　t（i）’s，　which　are　non－

sense　economically。．　To　avoid　this　problem，　we　can　pose　a　planning　proble血as

follows．

　　　　　　　　max．　v

s．　t．

　　　　　　　　　　　　　D（O）｝1｝t（1）e（1）

　　　　　　　　　t（i）十D（i）lll；vl（i）十t（i十1）e（i十1）．　（i－1，　2，　・…，　m－1）

　　　　　　t（m）十D（m）llivl（m）・

　　　　　　　　　　　　v，　t（i）｝llO　i＝＝1，　2，　…，　M

It　is　clear　that　the”negati’v6　value　problem　can　be　completely　solved　in　this

system．　There　maY　be，　however，　sQme　readers　who　have　questions　that　the　life

processes　are　not　controlled　by　any　people，　thus　this　system　is　seriousily　un－

realistic．　Certainly，　we　do　not　know　the　organizer　bf　life　processes．　．　We　must，

however，　pay　attention　to　the　faet　that　t．he　above．　sygtem　is　a　sub：pys’tem・．　Now

we　suppose　that　D（i）’s　are　valued　by　production　prices．・　Then　the　sub－system

is　consistent　with　the　valuation　system　to　introduce　the　wage－profit　frontier　for

the　von　Neumann　techo1σgy．，　in　which　the．general　profit　rate　is血ini．mized　Under

the　constraipt　o．f　processes5），　On　the　other　hand，　when　they　are　valued　by　labor

values，　the　above　system　is　consistent　with　the　gen’eralized　labor　value　system

which　is　posed　by　Morishima．6）

　　　’Then　the　dual　problem　is　represented　as　fQllows．．

　　．5）．See　Morishima．［6ゴ，．［7］．

　　6）　See　Morishima　［8］，　［9］，　［10］．
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min．
ロ
ΣD（i）y（i）
i＝O

S・　t．

e（i）y（i－1）｝！y（i） （i＝1，　2，　…，　m）

ロ
Σ1（i）y（i）≦1
i＝1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y（i））O　（i　：O，　1，　2，　…，　m），

where　y（i）’s　are　the　populatiop　of　i－th．generation．　The　first　and　second　in－

equality　show　that　lives　which　survive　to　the　next　gener，ation　are　not　necessatily

become　the．　object　of　labor　power．，　The　，third　inequality　is　a　constraint　that・　at

least　one　unit　of　labor　power　must　be・produced．7）　ln　the　follow！ng，　the　latter

problem　is　called　as　“Main　problem”　or　（Ml）　simply　and　the　former　as　“dual

problem，　（ml）”．

7）　Our　specifications　of　life　process　are　bqsed　on　the　assumption　of　a　stationary　state．

　　However，　if　the　Population　of　labor　power　is　growing　for　some　exogenous　reasons，　we

　　may　have　to　change　the　system．　ln　order　to　examine　this　proble　m，　let　yt（i）　be　the

y（O）　in　a　period　t，　and　normalize　as　yt（O）＝1．　Assume　that　the　rate　of　population

　　growth　is　constant　at　g．　Then　t（1）　on　the　period　t十1　is　e（1），　that．is，　yt＋i（1）＝e（1）

and　yt＋2（2）＝e（1）e（2）．　Since　y（O）　is　growing　at　the　rate　g，　Yt＋i（O）＝＝1＋g．　By　repeat－

　　ing　the　same　procedure，　we　have　the　following　table．

　　　　　　　yt（O）＝1

　　　　　　　yt＋i　（O）　＝＝　1十g　yt＋i（1）＝　e（1）

　　　　　　　yt＋2（0）＝（1十g）2　　　　yt÷2（1）＝e（1）（1十g）　　　　yt＋2（2）＝e（1）e（2）

　　　　　　　yt＋3（O）＝（1＋g）3　yt＋3（1）＝e（1）（1＋g）2　yt＋3’（3）＝e（1）e（2）（1＋g）

　　　　　　　　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　＋　一　一　一　一　一　一　＋　一　一　一　＋　一　一　一　一　一　一　一　＋　一　一　一　一　一

　　　　　　　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　一　　i　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　十　　十　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

　In　general，　we　can　rewrite　the　constraints　of　generations　as　follows．

　　　　　　e（1）yt（O）＝yt＋i（1）

　　　　　　e（2）yt（1）＝yt＋i（2）．

　Thus　the　steady　growth　at　the　rate　g　is　represented　as．　follows．，

　　　　　　e（1）y（O）＝（1十g）y（1）

　　　　　　e（2）y（1）＝（1十g）y（2）．

　The　proportiop　．of　generations　at　q　period　is，

　　　　　　y（0）：y（1）：y（2）＝（1十g）2：（1十g）e（1）＝e（1）e（2）．

　This　result　is　the　same　as　we　Qbtained　by　the　aboVe　table．　Therefore　it　seems　neces－

　sary　to　consider　the　population　growth．　Even　so，　we　do　not　have　to　change　our　system．

　Because　We　ban’think　that　the　probability　of　survival　e（i）’s　impl’y　the　growth　factor．

Thus，　let　e“（i）’s　be　the　original　probability　anq　we　can　regard　the　probability　e（i）’s

　as　follows．

　　　　　　　　　　　　e“（i）
　　　　　　e（i）　＝
　　　　　　　　　　　　　1十g

　Consequently　it　is　unnecessary　to　corisider　the’　populatioh　growth　in　o“r　course　of

　discussion．

　　　Moreover，　the　above　discus．si6ns　are　also　applicable　on　the　interest　rate　which　is

neglected　in　our　systems．
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　　　1n　stead　of　the　assumption　that　all　D（i）’s　are　positiVe，　let　us　employ　the－

following　assumPtion　throughout　this　paper．

　　　Assumption　1

　　　Necessary　labor　i’s　poSitive．

　　　In　other　words，　for　every　feasible　solution　of　（Ml）　the　value　・of　objective

function　is　positive．　lt　is　clear　that　this　assumption　is　weaker　than　that　every

D（i）　is　positive．

　　　Then　’we　define　ELS　and　QELS　strictly．

　　　Definition　l　’　・　’　・
　　　Effective　Life　Span　1・（ELS）　is　the　shortest　life　span’which・attains　the

minimum　necessary　labor，　a’ 獅п@Quasi　Effective　Life　SPan　（QELS）　is　the　longest

life　span　which　also　attain　it．

　　　QELS　shall　play　important　rolls　in　the　later　section　on　life　styles．

　　　Now　let　us　assume　that　ELS　is　until　j－th　generation．　We　examine　what

configuration　of　inequalities　and　equalities　holds　for　the　restrictions，gf　（Ml）　the

solutions・　（y（O），　y（1），　Y（2），　…，　y（m））’s．　Owing　to　our・definition　of　EL＄，　there

exists　a　solution　which　y（i）＞O　for　i＝O，　1，　2，　・・i，　j　and　y（i）＝O　for　i＝・j＋1，　j＋2，

…，　m．．　’Then　what　relations　of　inequalities　do　they　have　on　the　restrictions　of

（Ml）？　ls　every　inequality　to　j－th　one　related　with　equality，　i．　e．　e（i）y（i一．1）＝

y（i）　for　i＝1，　2，　…，　j？　lf　some　of　them　do　not’　hold　with　equality，　the　sipaplicity

of　・our　problem　shall・be　lost．’　The　next　lemma，　however，　show　us　that　such

situations　never　occur，　in　．other　wordsi　’the　scales　of　ELS　generations　satisfy．

eqUalities．

　　　五θ〃珈α1

　　　Let　us　assume　that　one　of　solutions　satisfies　the　restrictiori　of　（Ml）　・as

follows．

　　　　　　　　e（i）y（i－1）＝y（i）　（i＝1，　2，　…　，　s）

　　　　　　　　e（s十1）y（s）＞y（s十1）

　　　　　　　　e（i）y〈i－1）II；Y（i）　（i　：s＋2，　…，　m）

　　　　　　　　X，1（i）y（i）＝1，　1　．　．．　．　．．

where　s　does　not　mean’ dLS　and　y（i）＞O　for　i＝＝O，　1，　’・…．　s，　y（i）｝IO　for　i＝s＋1，

…，　m．一．　Then　y“（i’）　（i＝：O，　1，　2，　一・・，　m）　which　satisfi，es　the一　following　restriction　is
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also　the　solution　of（M1）．

　　　　　　　　　e（i）y＊（i－1）＝y＊（i）　（i＝1，2，一，．s）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

　　　　　　　　　Σ1（i）y＊（i）＝1

　　　　　　　　　i＝1

　　　　　　　y＊（i）＞0．（i＝1，2，…」S）

　　　　　　　y＊（i）＝0　（i．＝＝．s十1，一，　m）．

　　　　Proof

　　　　Let　Y　be　a　vector　of　solution，　i。e．　Y＝（y（0），　y（1），．y（2）；…，　y（m）），　Also

　consider　vector　Yi＝（yi（0），　yi（1），…，　yi（i），0，0，∵・，0）　fqr　i＝・s，　s十1ジ・・，　m，．

　where　the　dimension　is．the　sarhe　as　Y　and　each　e16rrient　satisfies　the　following

　conditions．

　　　　　　　　　e（k）yi（k－1）＝＝yi（k）　（k＝1，2，…，　i）

　　　　　　　　　モ

、　　　　　　Σ1（k）yi（k）＝1．
　　　　　　　　．k昌1

　1t　is　clear　that　we　can　construct　them　uniquely．　Now　consider　to　express　Y　by

　means　of　YI’s．　It　is　important　to　notice　that　Y　and　each　Yi　are　equivalent　for

　the　proportion　of　elements　from　the　first　up　to　the　s－th，　though．they　are

　different　for　the　scale．　Furthermore　each　Yi　is　linearly　independent．　Therefore

　we　can　express　Y　by　Yi’s，　in　other　words，　usingαi（i＝s，　s十1，…，　m），

　　　　　　　Y＝α8YS十α8＋1Y8．＋1＋，…，＋αmYm．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　Then　we　can　show　αi≧O　for　i＝s，　s十1，…，　m．　Let　us　assumeαk＜O　for　some

　k　For　k－th　and　k＋1－th　elements　of　the　above　equation，

　　　　　　　　y（k）＝αkyk（k）十αk＋1yk＋1（k）十，…，　十α皿ym（k）

　　　　　　　　y（k＋1）一αk＋1yk＋1（．k＋1）＋，…，αmym（k＋1）・

　Owing　to　our　premise　of　the　le卑ma，

　　　　　　　　e（k十1）y（k）≧y（k十1）．

　Since　e（k十1）yi（k）y」（k十1）for　i十k十1，　k十2，…，　m，　we　have，

　　　　　　　　αkYk（k）≧0．

　This　and　yk（k）＞O　contradictαk＜0．　Thusαi≧O　for　i＝s，　s＋1，…，　m。

　　　　Let　L＝（0，　i（1），　i（2），…，1（m））and　D＝（D（0），　D（1），　D（2），…，　D（m））．　Define

　inner　product　with’・’．　Since　Y・L＝・1　ahd　Yi・L＝1　for　i＝s，　s十1，…，　m，

　　　　　　　　α．s十aS＋．エ＋，…，　十α皿＝1．　　　．　　．　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　On　the　other．hand，　αs＞0，　because　if．αs＝0．then　e（s十1）y（s）＞y（s・←1）　does．not
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hold．　Sinc’e　each　Yi　is　one　of　feasible　solution　of　（Ml），　for　the　objective

function，　they　capnot　make　it　strictly’　smaller　than　the　optimal　solution　Y．

Thus　Y・D＝〈Yi・．D　for　i＝s，　s＋1，　…，　m．　lf　Y・D〈YS．D，　from　（6）　and　aS　this

leads　to　Y．D〈YS・D＋YS＋i・D＋，…，　＋YM・D．　This　contradiets　（5）．　TherefOre

Y．D＝．YS．D．　This　means　that　YS　is　one　of　optimal　solutions．　（Q．E．D）

　　　We　see　from　this　lemma　that　the　configuratian　of　ELS　generations　are　uni－

quely　decided　by　their　probability　of　survival．　Let　ELS　be　to　j－th　generation．

Then．　the　fact．that　there　exists　a　stric．t　ineq．uality　i．n　conditions　e．（i）y（ト1）≧y（i）

i＝1，　2，　…，j　contradicts　that　ELS　is　up　to　j－th　generation．　lf　for　some　k（〈j）

e（k十1）y（k）＞y（K十1）　then　from　this　lemma　there　exists　a　solution　as　y（i）＝O

i＝’k＋1，　k＋2，　…，　j．　Thus　we　can　preserve　the　simplicity　of　our　problem．

　　3　Labor　Conditions　and　Value　of　Labor　Power

　　Let　us　start　our　discuSsions　on　t．he　relation　between　the　main　problem　and

the　dual　problem．　We．use　the　duality　theorem8），　which　states　that　the　Mini．

mized　necessarly　abor　as　a　solution　of（M1）and．　the　value　of　labor　power　as

that　of（m1）are　identica1，　in　other　words，　for　the　solutio．n．s　v　and　y（i）’s，

　　　　　　　の
　　　　　　　ΣD（i）y（i）＝v・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　　　　　　　i冒O

The　req・i・em・nt・．・f　th・．　th・・rem．．th・t　th・tw・P・・bl・m　h・v・t・．h・v・f・a・ib1・

so．lutions　are　clearly　Satisfied．under　our　premise．　Since．the　Ief．t　hand　side　of（1）

is　positive　owing　to　Assumption　1，　the　right　hand　side，　the　value　of　labor　power，

i・．・1・・P・・iti…M・ltiply　eagh・・1・ti・n・f（M1），　yζ：i）．’・，　by　each：．’i・・q・・liti…f

（m1）formed　by　solutiqns　v　and　t（i）’．s　respectively，　and　adding　up　for　each　side，

we　have，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　・

　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　エロ　　　　　　　　　　　　　　　　　エロ　　　　　　　　　　　　　　　ユ　

　　　　　　　Σt（i）y（i）＋ΣD（i）y（i）≧vΣ1（i）y（i）＋Σy（i）e（i）y（i－1）．　　　　（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝O　　　　　　　i＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1

0n　the．　other　hand，　multiply　each　solution．of． im1），　t（i）．’s　and　v，　by　each　in－

equalities　of（M1）formed　by　solution　y（i）’s　respectively，．and　adding　up，　we

have，

8）　See，　for　example，　Nikaido　［6］．
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♂一 ?吐φ1（・）1．，pme’g・顧戴ゆ頭1†可1．∫．1．、1図．1賦．③二

Takert　1　irito．℃6nsideration：df．て1）∴～ve　se6　that　the．left　hand　side「of．．（2＞．is．．6quiva－

1e：n．士．　to　the　ri． Xht　hand　side∴．M．ore6章e負he　right．　handl合ide、．　Of．r（2）：．・ahd．．the．：lef亡

hand　side”b’f〈’3）　・is・’identical．’Thus　we’　see’”that”every’，side　for　’theSe　’fwb

・q・・ti…i・lb・mpr・t・ly・q・i・・1・・t．．．．　It　meanS．f・・血（2＞th・t　if．．・・m・…1・ti6h・f

（mD　brings・・strict・　ineqtiality・　tb　consttaint　equation”for i－th　generation’ C’@y（i）’　for

6ver夕．．．合61ut．ioh．of（M．1）．has　t6．　be乞ero．，．tha．t　is，　if．t（i）十D（i）〉．vl．（i＞十．t．（i．十1）e（i千

・）・h・ny（i）・σf6・．・11． @r・lutig…．S・血il・・1・・．　f・・m（3）・if．e．（i）夕（i－1）〉・（i＞f・t

some　solution　then　t（i）＝：O　 for”all　solutidns．”　・ThuS’　as．　inentioned　in’lbst・silection，

it　is　impoSs’ 奄b撃?　that’　E　I（i）y（i）｝lll hold”with’strict’inequality，・becau’Se　df　’v＞O．

　　　These　preparations　easily　lead　us　to　the　next　lemma　which　shall　hereafter

play　important　roles．　　　　．．．．．．『．．・．層・．．．　．．．．．1．・．．1．．7ジ・．∴．・．．＝；∵．．｝．．

　　　五emmα2

　　　The　ELS　generations 　have　the’positive　’valtie　Of　life．・，．　’　’　・”　’”

　　　Proof’　一　・ ・　”・　”・’”　／　・　’・　”　’’”　

　　　Let’　ELS　be　up　to　j－th　generatibn．　’　F．i’rst　’We　’see　’that　there　is’　no　genetatidn

within　ELS　whi’ch　cannot　retain’　its　’ 奄獅垂浮煤@value　’t’o　the・　outPt．　’ln　othdt　／wotds，　・if

fo；　some　k（k：｛j），　．　．　，，　．，．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y

　　　　　　　t（k）十D（k）＞vl（k）十t（k十1）e（k十1），

th6n　y（k）＝O　as．to　th∈．soiu．ti．oh　of（M1）・‘It．血earili．　k－t．h　genetati6ri　do6s．nol毛

belohg　to．『ELs．　1七．is　e6h廿adi6ti6h」．．’Thus．if　t（k）＝．σ．（k＜j），：we　ha＞e　follo輌ng

equ’atibni’@’”　・” Di　．’　 ”　・’・　，’・　・．　，．，・

　　　　　　　　　　　　　　　　　Dぐ。．）t走（1）．6（1）．．．t／11．．．．．　　．．　一．．・．．一．．．／’．．．　’．．

　　　　　　　　　’　t（i）十D（1）±Vl（i）／十t（i十1）eG十’b　’　（i－1，　2，　’：・：，’　kL2）．

　　　　　　t（k－1）十D（’k－1）＝：vl（k－1）　（as　t（k）　＝O）．

謡灘濫1膿「6器1∴譜ide4騨s．『￥sζgm’，Pp．t，he　o‘he「

　’”　・’　’　’・　e（i一）y（一i－1）＝Y（i）　（i　±’　1，’　2，　…　，i　k；　1）　・　・　’　’　”　’

　　”’　’・　k・：・’1’・　’1”・・　’・’　1’，’”・　’・’　1．1，”　．．　1　’・．　・’　，’　，　’　・．・．・

　　　　　　　　，lll］，　i．（i）y（i）　一　i

’y（i）’s’
唐≠狽奄唐?ｙｉｎｇ　these　equalities　are　uniquely　given．　lt．is　e4sily　seen　thq．t，　fgr

above　．twQ　systems，　・’ @’”
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　　　　　　　k－1・

　　　　　　　Z　D（i）y（i）＝v．

　　　　　　　i＝e

Since　from　the　duality　theorem　v　is　equivalent　to　the　minimum　necessary　labor，

this　means　that　it　is　attained　by　rliore　shorter　life　span　than　ELS．　lt　contradict

our　definition　of　ELS．’　（Q．E．D）

　　Next　we　investigate　the　given・　c．onditions　for　each　life　process．　lt　is　expressed

by・a　composition　of　coefficients，　（D（i）・，　．1（i），　e（i十1））’＄．・　・　As　defined　in　the．last

section，　D（i）　is　riothing　but．　the　amount　of　value　of　livipg　gogds．　・First，　let　us

pay　attention　to　1（i）．　1（i）　means　the　quantity　of　labor　power　expended　during

some　period．　Thus　it　coincides　with　Marx’s　concept一　of　“working－day”　in　the

Capital．　The　extensiop　．of　working　day，　in　other　words，　the　increase　in　1（i）　is

the　most　geheral　expression　of　the　intensification　of　labor．　Then　it　shall　cause

the　deterioration　of　laborer　and　the　decrease　in　the　probability　of　death　of　the

following　generations，　in　other　words，　the　decrease　in　e（k），　k＝＝i＋1，　i十2，　＋・一，．

　　In　the　following　part，　we　shall　focus　on　the　change　of　1（i）’s，　e（i）’s　and　in一・

fluences　that　it　brings　to　the　value　of　labor　power　or　the　necessary　labor．　The

first　result　is　nex’t　theorem．

　　　Theorem　2

　　The　intensification　of　labor　on　any　’ELS　generation　decrease　the　value　of

laboir　Power．

　　Proof

　　Let　us　assume　that　ELS　is　up　to　J＝th　generation．and　1（k）　（k＝〈j）　change．to

1’（k）　as　1（k）〈1’（k）．　The　solution　for　the　former　situation　is　expressed　by・　（v，

t（i），　i＝1，　2，　…，　m）　and　for　the　latter　is　by　（v’，　t’（i），　i＝1，　2，’…，　m）．．　Paying

attention　to　the　sign　of　inequality，　we　ca．n　easily　find　the　fact　that　the　solutioh

for　the　latter　also　satisfies　the　conditions　for　the　former　system．　lt　show　that

the　lat’ter　solution’is　one　of　the　feasible　solution　of　the　former　sYstem．　Since

the　feasible　solution　has　’not’．to’exceed　the　maximum　solution・．on　the　value　of

labor　power，　v｝lv’・　’

　　　On　the　other　handi　as　previously　mentioned，’　t（j＋1）＝O．　’　Thus　v　is’decided

by　the　following・system．　’
　　　　　　　　　　　　D（O）一t（1）e（1）

　　　　　　　t（i）＋D（i）一　Vl（i）＋t（i＋1）e（i＋1）　i－1，　2，　‘・・，　j“1
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　　　　　　　t（j）十D（j’）＝vl（j）．

Then　the　solution　after　the　change　satisfies　the　following　inequalities．

　　　　　　　　　　　　　　D（O）ll｝t’（1）e（1）

　　　　　　　　t・（i．）十D（i）≧v’1（i）＋t’（i十1）e（i十．1）　i＝1，2ヂ．・・，k－1

　　　　　　　t’（k）＋D（k）〉＝v’1’（k）＋t’（k＋i）e（k＋1）

　　　　　　　　t’（i）十D（i）；llv’1（i）十t’（i十1）e（i＋1）　’　i　＝k＋1，k＋2，　…，　j，

where　the　following’e’quations　are　omitted．　Subtract　each・equation　of　the　fQrmer

system　fro血：the．　corresponding　equation　of　the　latter　system　respectively．　Then，

　　　　　　　　　　　　　　　　02！；（t’（1）一t（1））e（1）

　　　　　　　　t’（i）一t（i）llllL（v’一v）1（i）十（t’（i十1）一t（i＋1））e（i十1）　i＝一1，　2，　…　，　k－1

　　　　　　　　t’（k）一t（k）｝｝v’1’（k）一vl（k）＋（tT（k11）一t（k＋1））e（k＋1）

　　　　　　　　　t’（i）’一t（i）｝ll（v’一v）1（i）＋（t’（i＋1）一t（i＋1））e（i＋1）　i＝k＋1，　k＋2，　・…，

　　　　　　　　　t’（j）一t（j）｝il（v’rv）1（j）＋t’（j＋1）．

Let　us　assume　v’＝＝v．　From　the　first　equation，　since　e（1）＞O，　t’（1）一t（1）IS｛O．　From

the　second　equation，　since　this　and　v’一v＝O，　we　see　t’（2）一t（2）：i｛O．　．　By　the　same

way，　we　have　t’（k）一t（k）：i｛O．　Moreover，　in　the　last　equation，　since　t’（j＋1）｝llO

and　v’一v＝O，　t’（j）一t（j）；llO．　Repeating　it　upward，　we　have　t’（k＋1）一t（・k＋1）；llO．

On　the　other　hand，　v’1’（k）一vl（k）＞O　because　of　v’＝＝v＞＝O　and　1’＞1．　Thus　in　k－th

equation，　the　left　hand　side　is　nonpositive，　on　the　other　hand，　the　right　hand

side　is　positive．　lt　contradicts　the　direction　of　inequality．　Thus　finally　we　have

v＞v’．　（Q．E．D）

　　　Next　we’shall　prove　the　theorem　on　the　effect　of　the　change　of　e（i）．

　　　Theorem　3

　　　The　decrease　of　the　Survival　probability　of　ELS　generation　increases　the

value　of　labor　power．

　　　Proof

　　　Let　ELS　be　up　to　j－th　generation　and　the　valuation’system　be　v，　t（i）　（i＝1，

2，　…，　m）．　We　investigate　the　effect　whieh　is　caused　by　a　change　that　e（k）　the

survival　probability　of　k－1．th　generation　involved　in　ELS　decreases　and　reaches

to　e’（k）．　Let　ELS　in　the　latter　situation　be　up　to　s－th　generation　and　the

valuatiOn　system　be　v’，　t’（i）　（i＝1，　2，　…，　m）．

　　　First，　we　can　easily　find　out　v’lll；v．　This　is　because　the　solution　composed　by

v，　t（i）’s　is　a　feasible　solution　of　the　problem　with　e’（k）．　ln　other．words，　if　we
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apply　the　solution　tQ　the　latter　system，　we　have　the　following　i．nequality，

　　　　　　　t（k－1）＋D（k－1）＞vl（k－1）＞vl（k－1）＋t（k）e’（k），

and’　the　situation　of　inequality　of　the　other　equations　is　the　same　as　the　former

．system．　’ 撃煤@means　that　v，　t（i）’s　satisfy　the　restrict　condition　of　the　problem　with

e’ ik）．　v　iri　the　feasible　solution　cannot　be　larger　than　maximum　solution，　i．　e．，

v’1｝iv．

　　　Next　we　show　that　s〈j　anq　kSs＋1　do　not　hold　simultaneouslyl　ln　the

former　system，　which　is　before　changing，　the　value　preservation　equations　from

the　s十1・th　to　the　j－th　are　expressed　as　follows．

　　　　　　　t（i）十D（i）＝vl（i）十t（i十1）e（i十1）　（i＝・s十1，　…，　j一・1）

　　　　　　　t（j，）＋D（j）＝vl（j）　（t（j＋1）＝一〇）．

Since　k＝〈s＋1，　the　above　equations　do　not　involve　e（k）．　After　changing　of　e（k），

the　system　is　altered　as．follows．

　　　　　　　　　　P（s十1）llllv’1（s十1）十t’（s十2）e（s十2）　（t’（s十1）＝＝O）

　　　　　　　t’（i）十D（i）＝〈v’1（i）十t’（i十1）e（i十1）　（i＝：s十2，　…，　j）．

Subtracting　the　latter　equations　from　the　former　equations　respectively，　we

have，

　　　　　　　　　t（s十1）；ll（v－v’）1（s十1）十（t（s十2）一t’（s十2））e（s十2）

　　　　　　　’t（i）一t’（i）：！｛（v－V）1（i）＋（t（i＋1）一＝t’（i＋1））e（i＋1）　’（i＝s＋2，　…　，　j－1）

　　　　　　　t（j）一t’（j）≦（v－v’）1（j）一t’（j＋1）e（j＋1）．

In　the　first　equation，　since　t（s＋1）＞O　and　v－v’：lillO，　we’ 唐?ｅ　t（s十2）一V（s＋2）＞O．

By　this　fact，　in　the　siecond　equatiori，　we　see　t（s＋3）一t’（s＋3）＞O・　Repeatipg　the

procedure，　finally　we　have　t（j）一t’（j）＞O．　On　the　othe’r　hand，　ln　the　last

equation，　this　result　contradicts　．the　fact　that　the　right　hand　side．nonpositive．

Thus　s〈j　and　k：；｛s＋1　do　not　hold　simultaneously．

　　　Then　we　investigate　the　other　cases．

（cr）　The・case　of　s〈j　and　s＋1〈k．

　　Subtracting　each　equa．tion　after　changing　from　each　equation　before　chaging，

we　have　the　following　equatiOns．

　　　　　　　　　　　　　　　O一（t（1）一t’（1））e（1）

　　　　　　　t．（i）一t’（i）＝＝（v－v’）1（i）・十（t（i十1）一t’（i十1））e（i十1）　（i　＝1，　…　，　s－1）

　　　　　　　t（s）一t，（s）＝（v－v，）1（s）十t（s十1）．

Assume　v＝v’．　lnvestigating・from　the　first　equatio．　n，　we　ea＄．ily　f．lp．d　out　t（s）一
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t’（s）＝O．・　On　the　other’hands，　since　s〈j，　t（s＋1）＞O．　These　facts　cause　a　con－

tradiction　in　the．last　equation．’　Thus　v〈v’．

（P）　The　case　of　s＝il

　　　By・the　same　procedure　as　the　above　case・，　we　have，

　　　　　　　　　　　　　　　O＝：i（t（1）一t’（1））e（1）　’

　　　　　　　t（i）一t，（i）＝（v－v，）1（i）十（t（i十1）一．t，（i十1））e（i十1）　（i＝1，…，　k－2）

　　　　　　　t（k－1）一t’（k‘1）　：・　（v－v’）1（k一　1）　十t（k）e（k）　一t’（k）e’（k）　’

　　　　　　　t（i）一t’（i）＝・（v－v’）1（i）十（t（i十1）一t’（i十1））e（i十1）　（i－k，　…　，　j－1）

　　　　　　　t（j）一t’（j）一（v－v’）1（j）＋t（j＋1）e（j＋1）“　’　’　・　’

Assume　v＝v’．　lnvestigating　from　the　first　equation，　we　find　out　t（k－1）＝t’（k－

1）．　On　the　other　hand，　investigating　from　the　last　equationi　we　have　t（k）＝；t’（k）．

Since　e（k）＞e｛（k）　and　t（k）＞O，　t（k）e（k）＞t’（k）e’（k）．　lt　contradicts　the　sign　of

equality　for　the　k－th　equation．　Thus　v〈v’．

（r）　The　case　of　s＞j．

　　　Subtract　each　equation　after　changing　from　each　equatiori　before　changing，

we　can　show　equations　ias　follows．

　　　　　　　　　一t’（j＋1）≧（v－v’）1（j＋1）＋（t（j＋2）一t’（jナ．2））e（」＋2）

　　　　　　　　t（i）一t’（i）｝llL（v－v’）1（i）十’（t（i十1））e（i十1）　．　（i－j十2，　・・‘，　s－1）

　　　　　　　　t（s）一t’（s））（v－v’）1（s）十t（s十1）e（s十1）．

Assume　’磨@＝v’．　Since，　in　the　first　equation，　t’（j十1）＞O，　we　have　t（j＋2）一t （j＋2）

〈O．　Repeating　it，・finally　t（s）一t’（s）〈OL・　Since　theright　hand　side　of　the’　last

equation　is　nonneghqve，　it　cqdses　coptradidt’ion．　・　Thus　v〈v’．

　　　Thus　in　all　cases，　we　seei　that　v〈v’　has　to　h61，d．　（Q．E．D．）　一’　’，

　　　These　two　theorems　express　a　’antinomy　propOsition（9）．　lf　’the　intensification

of　labor　is　performed　to　the　i－th　generation，　then　it　directly　causes　the　decrease

of’the　value　of　labor　power　by　Theorem　2．　On　the　Other’　hand，　it　・terids　to

reduce　the　probability　of　survival　to　the　generation　after　that．　Theorem・3　sa’ys

it　causes　the　increase　in　the　value　of　labor　power．　Thus　in　capitalist　econotnies，

the　increase　in　the　death　probability　owing　to　the　intensification　6f　labor　，has　to

be　controlled　so　as　not　to　inCrease　the　value　of　labor　power　consequently．　ln

order　to　endure　the　intensification　of　labor，　the　formation　of　the　strong　body　or

9）　This　propositi6n’are　intensively　investigated　by　Marx．　For　example，　see　Marx　［4］，

　p．　266，　p：　269．　’



　　　　　　　、　ttt　t・．・．．W・・HIDA・T・＝E・叩画・Th…y・f　Lif・P・・cess　　　．1・9

the．imp．窒盾魔?ｍｅｎｔ　of　health　of　laborer　is　indispensable　for　capitalist：ecOnomies．

］Be（謁use、童t．：Prev．ent．．；frq阻lthel、increase．．of己death．．prObabilit夕．．．ヒ．　．、．　．・．・．．．

　　．4，，Procreatio取a皿d．Va1Ue．．．of　New．Llfe・　．・、、．．．・．．　．．．．．1．．〕＝．・．．＝．．・．／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．ドノ　　：．「．．．．．

So　fa「we　have　been．expand’ng　ou「discussion　unde「．．．a．，’1「 pP．9「卿．「ert「ict’on・

that　is，　new　lives　are’ 唐浮垂olied　so　sufficlently　that　the　value．． Uf．．them．　is　always

zero．　We　shall　remove　it　in　this　s俘ction．　Let　us　introduce　two　kind．　of　new

・・t・ti・n・・First　l・t・（i）（i＝1・2・0”・田）be　the　amount　of．．早ew．　liyes，，　which　is

produced　through．the　life　process　of　one．unit　of　i－th．．．　gene． ?ａｔｉ６．h．．．．Assume，

。・t噸11y，。t　1・・、t・n・・f　th・皿．is　st・i・tly　p・・itiy・，．．S・q・nd．1・t．t（0）．b・、　th6・・1・・

of　new　life・Then　the「eploduction　c・ndition　of　life　is　exp岬山s．．f？110ws’

　　　　　　　　り
　　　　　　　濯1c（i）y（1）≧y（0）．　、．．．．、、：：、．、．．．1．．．，．．．　・lt．．，．・．（．Pl

　　　　　　　。（i）y（i－1）≧y（i），y（i）≧0，（i＝1，2，…，m）．

The　basic　assumption　is，

　　　ノ4s5％〃il）tion　2　　　　　　　　　　　　　　　 ．．l

　　　Li．fe　has　the　ability：．　to．．mainta．i血．　th．e’number．．：of　ind’ivi／dual．．．．・．．＝

　　　It　means　that　the　above　system　has　a　n．Qntrivial　sqi．ロtion．．．W．e　call　this　situa－

tion　that　thβnecessary　procreation　conφ．tion　iS．Satisfied．．．．．．Fロrthermore　the

、necess良ry、hfe　sp鼠n．．．of．　prQcr母ation，． iNレsp）：．．茸s　4eず章nβ43s．：follows，．

t．t

P）⑳．η髭づ0％　2．．・＝」．　売．．．　．　．・一己、：．．．．．’．ξ．一　．．．．．．．1　．．　．　．．；・．．　．．．．．．．．．　．…　．．．　」

　　　Th・．1・n9・h・f・lif・wh・・h・i・n・・…aτ・．．・q加・・・・・…h・．・励…f．・・d…q・・1．．　b・

Pr・㈹ti・n．．　i・　・ql．1・d　the．・・q・．s・ary．lifp・／・p・n．：・f．P・…eqti・n・．．

　　　The．　foll⑲i皿9・le皿皿a　is．．．母・ge．ner母ll多β4．　veτs：ion、of．　thc．．above．　rβsult・We　show

it　without　proof．　　　　　　　　　　．己．．．．．．．．．．・．．，．．・．1．．．，．；．．．．．，∫．．．・．．．．．；．．　：．．．．．

　　　五emma　3．

　　　・Tれe．sy・t・阻。f，．i・母q卿t帆．．．．．．．．・．．．．．．．・・．1．．∴．；．．．．一一・．．．

1二．＝淵． ﾅ画（b≒ゆ，1．秩D．＿一．．．．．一＿．．　∴「

　　　　　　　　・（i）y（i－1）≧y（i），．y（i）≧0，（i－1，2，…，k）．

has　a　nontrivial　solution，　if　and．．only’if，．∴．．一　　．．．　　．、．　　　．　　　．．．　．1．．．．旨．　．1．．・野

．1．．，　．．、．．．「．｝℃（1）c（ユ）＋e（1）e（2）¢（2）＋．．？．・・．一・・，1＋（≒（！．）e（2）・∵．e（k）～）くk）≧17．：．　　・．．．　　．（2；）
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is　satisfied．

S…e’ Eh・ 窒奄№?・h・nd・・．・d・・f（2）・・a……nb・・1・・ncrea…gfun・…nf・・k・

NLsP　is　up　to　k＝th　fenerati6n　as　to　the　minimum　k　satisfying（2）．

　　．NQw　we　are　in　a．position　to　reconstruct　a　more　generalized　main　prob．lem　as

follOws。

　　　　　　　　　　　　ロ
　　　　　　　min．ΣD（i）y（i）
　　　　　　　　　　　　i＝1

S．t．

　　　　　　　む
　　　　　　　ζ1c（i）y（1）≧y（0）．

　　　　　　　e（i）y（i－1）≧y（i），y（i）≧0，（i＝1，2，…，血）　　　　　　　　　　（M2）

　　　　　　　ロ
　　　　　　　Σ1（i）y（i）≧1

　　　　　　　i＝1

Similarly，　we　specify　the　dual　problem．

　　　　　　　max。　V

S．t．

　　　　　　　　　t（0）十D（0）≧t（1）e（1）

　　　　　　　　　t（i）十D（i）≧vl（i）十t（i十1）e（i十1）十t（0）e（i）　（i＝1，2，…，m－1）　（m2）

　　　　　　　t（m）十D（m）≧vl（m）十．t（0）c（m）

　　　　　　　　　　　　v，t（i）≧0（i＝1，2，…，　m）

We　can　show，　under　assumption　2，．　that　both．of　the　two　problem　have　solutions

and　the　optimal　values　of　objective．function．　coincide　each　other．．Since，　under

assumption　2，　the　main　problem．has　a　feasible　solution　and　the　value　of　the

objective　solution　is　bqunded　l〕elow，　the　dual　problem（m2）has　a　optimal

solution．　In　order　to　show亡hat　the　maximum　solution　of　the（m2）is　bounded

above，　the　following　lemma　is　indispensable．

　　　Lentma　4

　　　Let　t　be　a　column　vector　of　n　dimension，．　d　be　a　column　vector　of　m　dimen・

sion　and　A　a　n×m　matrix・If　a　set　T＝｛t．ld≧At・t≧0・d≧0｝is　not　bounded・

then　the　nonnegative．@and　nonzero　vector　t　exists　and　O≧At。

　　　The　proof　of　this　Iemma　is　in　Washida［13］．

　　　N・wwe　can・h・w　th・t．th・。・1…fl。b・，　p・w’，r、ati、fyi。g。。hditi。。、。f
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（m2）．is　bounded　above．　Let　us　suppose　the　revers．e　situation．　・T．hen　from　the

above　lemma，　there　exists　some　v，　t（i）　i＝O，　1，　2，　…，　m，　which　satisfy

　　　　　　　　t（O）lllt（1）e（1）

　　　　　　　　t（i）lll；vl（i）十t（i十1）e（i十1）十t（O）c（・i）　i＝＝1，　2，　…，　m－1

　　　　　　　t（m）｝ll；vl（m）十t（O）c（m）

Clearly　we　can　chose　as　v＞O．　Thus

　　　　　　　　t（O）ll；t（1）e（1）

　　　　　　　　t（i）｝lllt（i十1）e（i十1）十t（O）c（i）　i＝＝1，　2，　…，　m－1

　　　　　　　t（m）lllt（O）c（m），

and　since　we　assume　at　least　one　1（i）　is　strictly　positive，　at　least　one　equation

’hold　with　the　strict　sign　of　inequality．　’Then　it　is　clear　we　can　chose　t（i．）’s　as．

follows：

　　　　　　　　t（O）＞t（1）e（1）

　　　　　　　　t（i）＞t（i十1）e（i十1）十t（O）c（i）　i＝1，　2，　…，　m－1

　　　　　　　t（m）＞t（O）c（m）．

This　inequalities，　however，　contradicts　assumption　2．　Because　if　the　system　（1）

has．　a’唐盾奄浮狽奄盾氏C　the　above　system　does　not　have　a　nonnegative　solution．　lt　can

be　showed　immediately　from　the　Gale’s　famous　Alternative　TheoremiO）．　Thus　v

is　bounded　abQve．　Moreover　it　is　clear　that　（m）　has　a　feasible　solution．　Hence

both　（M2）　and　（m2）　have　optimal　solu；ions．

　　　Now　we　are　in　a　position　to　investigate　meanings　to　have　introduc’ed　new　life

into　the　system　explicitly．　lt　・is，　first　of　all，　to　show　conditions　that　the　value

of　new　life　is　strictly　positive．　For　that　purpose，　we　first　prove　the　following

lemma．

　　　Lemma　5

　　　Let　QELS　be　up　to　j－th　generation．　T．hen　for　every　solgtion　of　（ml）　in　lqst

section，　which　does　not　procreation　explictly，　the　followirig　inequality　’is　hold．

　　　　　　　　D（j＋1）＞vl（j．＋1）＋t（j＋2）e（j＋2）．’　’　．’　（3）

　　　Proof

　　　Suppose　that　（3）　hold・with　the　sign　of　equality’　for　a　solution．　Then　some’

natural　number　k（m｝．llkll：j＋1）　exists　and　we　have　’the　followi’ng　equatipnS．

10）　See　Gale［3コ，
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　　、．．　．．D（j＋D＝vl（」＋1）十t（j＋2）e（j＋2）．．、　、、．　　．　．．、　，．　．．　、．、

　　　　　　　　t（1）＋D（り〒vl（i）＋t（i＋1）e（i＋1）　i＝」＋2，．∵・，　k－1　　　　　1．．．．　（．4）．．

　　　　　　　t（k）　＋D（k）　＝＝　vl（k）

　　　　　　　　　　　　　t（t）＞O，．　i－j＋2，　一・・，　k．　．　・．・

In　other　words，　the　preservation　equationS　of　value　for　generation・whose　value

of　life　is　positive　hold　with　equality．　We　can’show　it　as　follows．　Suppose，that

in　spite　of　t（j＋2），　…，　t（k）＞O，　for　some　l

　　　　　　　t（i）＋D（i）＞vl（i）＋t（i＋1）e（i＋1）．j＋2：；；li5；k　・．　．’．

is　hoid．　Clearly，　i＝j　contradicts　the　hypothesis．　When．　i＞j・＋1，　we　cqn　slightly

，reduce　t（i）　with　maintaining　v　and，the　sign　of　ineqqality．　．．Then．　the　．i－1・・th

equatiQn　holds　with・inequality．　Thus　we　cqn．slightly　reduce　t（i一’ Q）．　Repeating

the　procedure，　we　finally　get　D（j＋1）＞vl（j＋1）＋t（j＋2）e（j＋2）．’　lt　contradicts

our　hypothesis．　Thus　（4）　is　true．

　　Now　let　Y’＝（y’（O），　y’（1），　…，　y’（k），　O，　Q，　・‘・・，　O）　be　a　feasible　solution　of

（Ml）　without　procreation，　satisfying　’

　　　．　e（i）y’（i－Tl）＝：y’（i）　i＝：1，　2，．・…，　k　．　・　・　．・　・　．／　・，．　・　，

　　　　　　　tts．　1（i）y’（i）　＝＝1　，　．．　，　．1．　’　 ，　’　．．　．　’ P　，’1（5’）

On，the　other　hand，　Y＝（y（O’），　y（1），　．一…，　y（j），　O，　O，　…，・O），．　satisfying

　　　　　　　e（i）y（i－1）＝y（i）　i＝1，　2，　・一・，j，．　．　．　’　．　’，

　　　　　　　j’　’　”’　””　”　’’”　　　　　　　Z　1（，i）y’（i）　＝1

　　　　　　　i＝1

is　a・　optimal　solution　of　（Ml）．　’It・　can．’　be　easily　inferred　／from　．the　，proof　of

lemma　1．　Since　optimal　solutions　with　longer　life　span　than　it　do　not　exist．．and

k＞j，　we　obtain

　　　　　　　Y一ゑb（・）￥（・）≦、善嘲1）・．、．．rr．．．1．．1．．，．．．⑤．

On．the　other　hand，　multiplying　each　constraint　equation　of　（mb．Whi．ch　has　the

sign　of　equality　up　to　the　k－th　gene’ 窒≠狽奄盾氏f ≠獅п@consist　of　optimal　solutiQn　（v，

t（1），　一・・，　t（m））．by　each　element　of　Y’．，　we　have　，　・　．　．・　，

　　　　　lS，（、）（，，の．。（，S，・（、二1））．．Sbぐ、），，d）」。£i（、）1，（、）．．．．．1一．．

　　　　　　　i＝1　i＝O　i＝1
From　（5），　we　can　reform　this　equation　as　folloWs．　’ ^．　，’
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　　　　　　　ΣD（i）y’（i）＝v．

　　　　　　　i＝0．

It　contradicts（6）．　（Q．E．D．）

　　Now　we　are　in　a　position　to．provide　the　final　result　of　this　section，

　　　Theorem．3

　　W．heri　NLSP．is　shorter亡han　QELS，　the　value　of　new　life　is乞ero．．When

NLSP　is　longer　than　QELS，　it　is　positiv6．

　　　Proof．．

　　　Let　QELS．be　up　to　j－th　generation．and　NLSP　be　up．to　k－th　generation．

　　　Firきt　we　shall　pro∀¢．　the　fot．mer．proposition，．Thus　k〈j．　Owing　to；oUr　de・

finition　of　QELS，　a　Vector　Y’＝（y’（0），　y’（1），…，　y’（」），0，0，…，0）satisfying

　　　　　　　e（i）y’（i－i）＝y’（i）　．i＝1，2，…　，　j　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　，　（7）．

　　　　　　　　．j

　　　　　　　Σ1（i）y（i）＝1

　　　　　　　i＝1

is　a　optimal　solution．　On　the　other　hand，　from　k〈j　w『obtain．

　　　　　　　e（1）c（1）＋e（1）e（2）c（2）＋，．…　，　＋e（1）e（2）…　e（j）c（j）＞1．

By　this　and（7），　we　have．

　　　　　　　愛。（D，・（i）〉，・（0）　　　　．　　．　　（8）
　　　　　　　i＝1，

Thus・Y’is　a　feasible　solution　of（M2）．　Moreover　since（M2）is，　simply，．a

problem　added　one．　restrict　equation．to（M1），．．the　necessary　labor　of（M2）is

・q9・1・t…m・・e・h・n中…f（M1）・C・nSi・9・・n・1・we　see　th・t　Y”・a・opt’mal

solUtion．　O寅ing　to　the　characteristics　of　dual．problem，（8）means　t（0）〒O　for

the　optimal　solution　of（m2）．

　　　Th・．1・tter　p・・P・・iti・h・an　b・p・・v・d・・f・ll・w・・L…’・・’（・）・ゼ（2）ヂ・…’（血）

b。the、。1。ti。n・f（m1）．．Th・y．・ati・fy　th・f・ll・wl・g・q・・ti・n・・

　　　　　　　　　　　　　D（0）＝t’（1）e（1）

　　　　　　　　t’（i）＋D（i）＝ず1（i）＋t’（i＋1）e（i＋1）　i＝・1・？・…・j「1

　　　　　　　　t’（j）＋D（j）＝v’1（j）、．．．　　　　　．．．　　　　　　．　　　．　．　　．　（9）

　　　　　　　　　　D（」＋1）＞v’1（j＋1）＋t’（j＋．2）e（」＋2）

　　　　　　　　t’（1）十D（i）≧v’1（i）十t．’（i十1）e（i十1）．i＝．j十2，．…，　m，・

where　the　s．trict　inequality　for　j＋1．・th　generation　is．proved．by　lemma　5．．On　the

other　hand，　since　k＞j　and　the　scales　of　gen6rations　一at．lehst　up　to　k－th　in．（M2）
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have　to　be　positive，　some　k’（m2．k’｝ilk＞j）　exists　and，　for　the　solutiori　of　（M2），

y（0），y（1），…，　y（k）＞0，　y（k．十1）＝y（k十2）＝，…，＝y（m）＝0．　Then　the　equations

of　（m2）　up　to　kLth　generation　are　connected　with　the　sign　of　equality．　Moreover

t（k＋1）＝O　because　of　e（k＋1）y（k）＞y（k＋1）．　・Thtis　we　have

　　　　　　　t（O）十D（O）＝t（1）

　　　　　　　　t（i）十D（i）＝vl（i）十・t（i十1）e（i十1）e（i十1）十t（O）c（i）　i　一1，　2，　・一・，　kLl．　（10）

　　　　　t（k’）十D（k’）一vl（k’）十t（O）c（k’）．

　　　First　we　can　confirm　that　the　solution　of　（ml）　is　one　of　feasible　solution　of

（m2）　with　t（O）＝O．　Since　the　value　of　labor　power　of．the　feasible　sOlution　has

not　to　be　larger　than　that　of　the　optimal　solution，　we　obtain

　　　　　　　vll｝v’・　（11）
Next，　subtracting　each　equation　of　（10）　from　each　equation　of　（9），　we　have

　　　　　　　　　t（O）＝（t（1）一t’（1））e（1）

　　　　t（i）一t’（i）＝（v－v’）1（i）十（t（i十1）一t’（i十1））e（i十1）十t（O）c（i）　i＝＝1，　2，　…　，j－1

　　　　t（j）一t’（j）＝＝（v－v’）1（j）＋t（j＋1）e（j・＋1）＋t（O）c（j）

　　　　　　t（j＋1）〈（v－v’）1（j＋1）＋（t（j＋2）一t’（j＋2））e（j＋2）＋t（O）c（j＋1）

　　　　t（i）一t’（i）ESI（V－v’）1（i）＋（t（i＋1）一t’（i＋1））e（i＋1）＋t（o）c（i）　i－j＋2，　…　，　k’一1

　　　　t（k’）一t’（k’）．〈＝（v－v’）1（k’）一t’（k’十1）e（k’十1）十t（O）c（k’）・

Suppose　t（O）＝O．　Then　moreover，　＄uppose　v＝v’．　On　the　last　equasion，　we　see

t（k’）一t’（k’）＝〈O　because　of　y’（k’）｝llQ　Then　on　the　k’一1・th　equation，　we　have

t（k’一1）一t’（k’一1）：i｛Q．　Repeating　it，　we　finally　get　t（j＋1）〈O．　lt　c6ntradicts　the

nonnegative　constraint　o’f　’ 煤ij＋．1）．　Thus　v＝7Ev’　when　t（O）＝＝O．　By　this　and　（11）

we　see　v＞v’．　On　the　other　hand，　the　solution　v，　t（O）＝＝O，　t（1），　・一・，　t（m）　of　（m2）

is　one　of　the　solution　of　（ml）．　Thus　v｛；｛v’．　lt　is　a　contradiction．　Therefore

（O）＞O．　（Q．E．D）

　　　Owing　to　this　theorem，　we　see　what　situation　makes　the　value　of　new　life

positive　or　zero．　The　criterion　consist　of　the　comparison　between　NLSP　and

QELS．　NLSP　represnts　the　power　of　procreation，　When　NLSP　is　relatively

short　the　ability　of　procreation　is　weak．　Then　it　may　lead　to　the　positive　value

of　new　life．　Malthusian　perspective　is　diferent　from　it．　They　saw　the　strong

tendency　toward　excess　population　and　the　valueless　new　life．　Classical　econo－

mists　ate　not　so　different　from　them．

　　Now，　it　is　necessary　to　remark　on　the　actuality　of　the’positive　vqfue　of　new
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1ife．　Since　it　is　a　special　case　that　ELS　is　different　from　QELS，　we　will　discuss

about　NLSP　and　ELS．　Firsti．Though　it　is　related　to　the　situation　of　econoihic

growth，　it　cannot．　be　thought　that　NLSP　is　．over　forty　years　old．　On　the　other

hand，　we　can　approximately　regards　the　average　age・of　retirement　as　’the　ELS．

In　such　situation，　since　NLSP　is　shorter　than　ELS，　the　value　of　new　life　may　be

zero．　lf　the　value　of　new　life　is　generally　zero，　it　is　meaningless　to　introduce

t（O）　and　c（i），　i＝1，　2，　…，　m．　However，　it　depends　on　．　the　Simplicity　of　our

model　that　the．situation　where　the　value　of　new　life　is　positive　can　merely

appear　on　the　relation　between　NLSP　and　QELS．　The　positive　value　of　new

life　is　a　more　ordinary　situation　than　the　valueless　of　that．　ln　order　to　know

this　fact，　we　must　introdude　the　concept，　that　is，　the　mode　of　life，　which　is

co；responding　to　the　technology　in　the　production　of　goods．

　　　5　Mode　of　Life　and　Value　of　Life

　　　We　shall　remove　a　constraint　of　our　discussion　again．　So　far　we　presume

that　the　life　process　of　each　generation　is　expressed　by　one　composition，　that　is，

（D（i），　1（i），　e（i），　c（i））　for　i－th　generation．　We　call　this　composition　the　mode　bf

life．　The　word　“mode　of　life”　is　usually　used　with　various　meanings．　However，

in　the　investigation　of　life　process，　this　concept　has　basically　four　dimens・ions．

Now，　we　can　suppQse　that　each　generation　has　multiple　different　modes　of　life．．

For　example，　when　there　are　some　groups　in　which　the　combination　of’　necessary

living　gpods　is　different，　D（i）　is　also　different　among．these・　groups．　The

difference　of　1（i）　is　not　propensity　for　working　but　the　difference　of　labor　time

for　which　capitalists　compel　laboret　to　work．　We　treat　it　one　of　difference　of

lnode．　The　difference　of　e（i）　i血plies　various　meanings．　As　previously

mentinned，　it　may　be　caused　by　intensification　of　working．　ln　general，　it　is

possibly　thought　that　e（i）’s　are　inversely　related　tp　1（i）’s．　e（i）’s　are　also　in－

fluehced　by　circumstances　of　life　or　customs　of　life．　The　difference　of　c（i）’s　is

caused　60mplexity．　Though　it　is　serious　problem　for　us　to　investigate　cau＄es　of

the　difference　of　e（i）’s，　we　put　it　into　the　other　books．

　　　The’　mode　of　life　can，　superficially，　be　chosen　by　voluntary　wills　of　each　in－

dividual　or　group．　However，　it　is　because　the　economic　principle　which　regulates
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the　Iife　process　is　not　considered．　Even　if　s．6me　generations　can　cho6se　m、ultiple

mode　of　life，．the　econo！nic．principle　discards　some　of．　them，．Whi’ch　are　branded

as　meaningl台ss　modes．　Then　the　purpose．6f　this　section　is　to　investigate　the

rel・ti・n　b・lween　the　・hoi・．・p「ob．lem．o伽・d・・Hif・．a・d　th・v・1…f・・w　li」・・

Then，．．．as．高?ｎｔｉｏｎｅｄ．last．s6ction，．we．．shall　show．　that．　the　situation．where　the

positive．value　of．．new　l．ife　is　not　speciar　case　but　is　realistic．

　　　Let（D（i，　j），1（i，．．1），　e（i＋1．，　j）．ゴ。（i，　j））1）6．　the　mode　of　life　fof　j－th　grouP　of

i一th　generation．　Here，1（i，　j）≧0，．≠0，1≧e（i，　j）＞0，　c（i，．j）≧O　for　each　i，　j，　and

i－th．　generation（i＝0，1，2，．…，　m）has　hi　Ihode　of．　Iife．．　Now．the　necessary．l　pro．

creation　condition　is　generally　specified＝as　follows．　Thus，　if　there　e文ists　at　least

one　nontrivial　combination　of　nonnegative　y（i，‘j）’s（i＝0，1，2，…，　m；．j諾1，2，…，

hi）which　satisfies　　　．．　．．　　・　　　　．　．．　　　．　　　　　．　．　、

　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　　　れ　　れ　　　　　　　　　　　　　　　　げ

　　　　　　　　晶。（i，j）・（i・j）≧ζ1y（0・j）．　．．．　　　，　（3）

　　　　　　　　置一1　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む

　　　　　　　　浮、e（i・j）・（i－1・P≧，E］1　y（il　j）（i＝斗・2・’”・m）・　．　．（4）

th・n　th・…essary　p・・creati・姦．・・nditi・n　i・f・lfill・d、0・・b・・ic　assumpti・n，ay，

that　this　condition　is　satisfied　for　every　system　which．　we　deal　with．

　　　Next　let　us　construct　problems　as　a　criterion　whi．ch　control．this　generalized

Iife　process．．The　main　problem　with　procreation　is．　to　minilnizeΣD（i，　j）y（i，　j）

subject　to　（3），（4）　and．

　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　塁、毒、1（・・」）・⑩≧・．．　．．　．．（’5）

　　　　　　　　y（i，j）≧0（i・＝0，．．1，…，．　m；j＝1，・2，…，　hi），

Let　us　call　this　problem（Mg2）Shortly．　Furthermore，　the　problelh　which　is　to

minimizeΣD（i，　j）y（i，　j）subject　to（4）and（5）is　called．（Mg1）　The　latter

problem　do　not　involve　the　procreation．．The　dual　prol）lems　of　them　are　called

（m92）and（mg1）respectively．

　　　Effective　mode　of　life（EML）is　defined　as　follows，

　　　P吻iti・n．3

　　　1n（Mg1），　if　there　is　n60ther　solution　than．　what　makes　y（i，　j）strictl．y　posi．

tive，　then　i，　j　mode．of　life　is　called．Effective　Mode　of　Life（EML）．　On．　the

other　handl　if　i，．j．mode　of　life　has　no　positive　solution，’then　it．is　called　Ineffec・
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tive．．M．ode　of　Life．（IEML）．．

　　Mor60ver31et．us．．　gen6ralize．ELS　as　follows．

　　1）efi勿　ition．4．．．己．・．　．．・；　．　　　　　　　　：．　　　　．．　．　．　　　．．　　　　．　．　．．　　．．．・　．．

　　If　among　y（i，　j）’s（j＝1，2，…，　hi）of　i読h　geneねtioh，．at．leat　one　element　is

・tri・tly　p・・iti・・f・・every・・1・ti・n・f（Mg2）・・h・n　i一中9・nerati・・．．iscall・d

effectiYe　geheration．of　labor　power（EGLP）and　the　life　span　till．　the　oldest

genefa．tioh　of　them「．　is　called　’　effective　Iife　spah．．．（ELS）．　’

　　First，　Iet　us　prov6　the　following．lemma．

　　Lemma　6．・．

G・・up・th・t　b611・・g　t・EGLP　f・・（M・1！．・nd・mpl・y．fEMLcan　n・・pre・erv・

value　6n　the　life．prσcess　of　the　dual　problem，．In　other　w6rd，　when　u二th　genera－

tion　belongs　to　ELS．and　y（u，　v）＞O　does．no走hold　for．ev6ry　solution，：．

’． @「．．t（u）．＋D（u，†）＞vl（u，　v）＋t（y十1）e（u，　v）．．　　　　　　　．　　．．　．　（6）．

holds　for．e∀ery　dual　soluti6h．　　．．　　　　　　　　　　　　　　　　．　』　　　　　　　　　　．　　　＼

　　　proof　　　　　．　　　　．．　　．．　　　　　　　．　．　　　　．．

　　We　cannot．dehve　this　proposition　from　th6．．　dual　theorem．directly．．The

theor6血．血erely．says　that　if　ther．e　ekistg　the　solution誤zhich　satisfies．．（6），　y（u，　v）

ゴ0．for　every　solution　of　the　main．problem．　．Th血s　this　proposition　has．to．b6

proved．

　　　Let　us　consider『ome　solution　of（Mg1）．　By　th♀presumption．　of　lemma，

y（・，・）一〇・fthe　s・1・ti・h・The　c・n・t・ai・t・q・・ti・n　f・・thi・g・n・t・ti・n．i・，

　　　　　　　　u－1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u
　　ダ　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む

　　　　　　　Σe（u，j）y（u－1，　j）≧Σ．y（u，　j）．

　　　　　　　j＝1　　　　　　　　　．1窩1

Sihce　the．generation．．is　in　ELS，　at　least．　o．ne　element　of　y（u－1，　j）．（j三1，…．，．hu㌣エ）

iS　positive」Then　maintaipin9．the　inequality　sign．．＞or＝strictly，．　we．can　lnake

y（u，v）．　positive．and　increase　the　positive　element　of　left　h．ahd　side．．．NeXt．．let　us

repeat　lt　on，．

　　　　　　　　u－2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u－1
　　　　　　　　な　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む

　　　　　　　澤、e（・一1・」）・（ti－2・j）≧．具・（・一．1・j）・．．＿．．．．＿．＿．，lt

Since　one　element　of　the「」9bt　hand　side　increa．ses・甲e　ran．・hoosg：Qne．　positiv．・

element　which　is　increased　to　maintain　this　inequality　sign　or　equality　sign．

Siniilarly，　we　c．ab．rep6at．　the．ptoced．urel．ti11．the　zero　generatioh．．．．　TheU　we　denote

the　n．6曽。6nfiguratiOn．裂くi，　j）（」．＝0，．1，…，　m．；．」＝．1，．2，．’・．．・・，．hiン　Except．for夕（u，、ヤ），
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th・・it・・ti・n・f　gig・．f・r　each・1・m・nt・f　this　c・nfigurati・n　i，．。quival。nt　t。

the　optimal　solution．．　On　the． 盾狽?ｅｒ　hand，．th6　situation　of　inequality　sign　for　each

constraint　equation　is　completely　equivalent　tq　the　original　solution．　Then　let

u・n・・m・li・e　this　c・ηfigu・ati・n　as　f・11・w・・

　　　　　　　狐．hi

　　　　　　　ΣΣ1（i，j）夕（i，　j）・r1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
　　　　　　　i＝1j－1

1t　is　clear　that　wg　do　not　lose　chara．cteristics　mentioned　aboVe　by　this　manipulh－

ti・n．　Th・・this　c・mp・・i‡i・n・fラ（i，　j）1・i・・n・・f　feasib1…1・ti・n・．

　　　The　optimal　solution　of（mg1）satisfies　next　constraint　equations．

　　　　　　　　　　　　　　D（0，j）≧t（1）e（1，　j）　　　　　　　　j＝1，2，…，　ho

　　　　　　　　　t（i）＋D（i，」）≧vl（i，　j）＋．t（i＋1）e（i＋1，　j）　i＝1，…，　m－1；1，…，　hi．

　　　　　　　t（m）＋D（m，j）≧vl（m，　j）　　　　　　　　　j＝1，…，　hm

Let　us　assume　that　the　equation（6）hold．equa11y．　Then　Iet　multiply　t．he

correspondingゴ’夕（i，　j）’s　to　above　equations　respectively　and　add　up　for　each　side．

Since夕（i，」）’s　are　the　same　arrangement　of　sign　as　the　optimal　solution　except

for夕（u，　v），　when　some　constraint　equation．of（mg1）holds　with　strict　inequality，

ラ（i，j）for　that　mode　of　life　is　zero．　Moreover，　for夕（u，　v），　the　corresponding

constraint　equation　holds　with　equality．　Therefore　the　sum　of　each　si「le　is　also

equivalent．　Thus，

　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　i
　　　　　　　　皿　　h　　　　　　　　　　　　　m　　h

　　　　　　　ΣΣt（i）夕（i，j）＋ΣΣD（i，　j）ラ（i，　j）
　　　　　　　i＝1i＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　i＝Oj＝1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　．　　　　　　　　　　　　　i－1
　　　　　　　　　　　　　　　　エロ　　な　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　れ

　　　　　　　　　　　　　＝vΣΣ1（i，j）ラ（i，　j）＋ΣΣt（i）e（i，　j）夕（i－1？j）・　　　　　（8）
　　　　　　　　　　　　　　　　i＝1j＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　i昌1j冨1

Furthermore，．since　the　constraint　equation．for　eachラ（i，　j）preserves　the　situation

of　sign　of　the．origi．nal．　solution，　when　Σ夕（i，　j）＜Σe（i，．j）夕（．i－1，　j）for　some　i，

t（i）＝Oholds．　Then　we　have，

　　　　　　　　m　　　hi　　　　　hi－1

　　　　　　　Σt（i）（Σ夕（i，j）一Σe（i，　j）夕（i－1，　j））＝0．

　　　　　　　i嵩1　　　　　　」＝1　　　　　　　　　　　　」＝1

By　this　and（7），　we　can　finally　reform（8）as　follows，

　　　　　　　　皿　　hi

　　　　　　　ΣΣD（i，j）ラ（i，　j）ラ（i，　j）＝v．

　　　　　　　i＝Oj＝エ

Since　v　is　the　optimal　va．lue　of（血g1）ahd　the　same　as．the　lninimum　value　of

（Mg1），　the　co．mposition　ofラ（i，　j）’s　is　the　optimal　solution　of（Mg1）．　It
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coロtradicts　our　assumption　th．at．　there．is．　no　optimal　solution　with　y（u，　v）＞0．

Therefore，（6．）．　has　to　hold　with　strict　inequali．ty．　（Q．E．D）

　　．lt　rロay　be．　thought　as　if．this　type　of　proposition　can　be　apPlicable．．to．　another

linear． 垂窒盾№窒≠高高奄獅〟@problem　generally．　Howeve．r，　it　decisively　depends　on

characteristics　of　this　problem　that　we　can　construct　the　configuration　of　g（i，　j）’s．

　　　By　using　thi＄lemma，　we　can　easily　prove　the　following　theorem。

　　　コ［heorem　5

　　　1f　some　IEML（ineffective　mode　of　life）of　a　EGLP（eff6ctive　generation　of

labor　power）is　indispensable　to　satisfy　necessary　procreation　condition　conditioロ，

the　value　of．　new　life　is　positive　　　　　　　　　　　　　　　．　　．．．　．．．　．　　＼

　　　Proof．　　．　．　　．

　　　Let　the　solutio．n　of（mg　2）bβt（i）（i＝1，…，m），．　v　and　that　of（mg．．1）be．t’（i．）

（i＝1，．…，m），　v’．　Since　the　solution　t’（i）（i＝1，…，　m），　v’and　t，（0）＝O　is．bne　of

feasible　soluti．盾獅刀@of（mg　2），　　　　　　．　　　．　　　　　　．．　　・tt　’t

　　　　　　　．V≧V’　　．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　．　　　．．　　．　．（．9）

has　to　be　satisfied．　Let（u，　v）．mode　of　life　satisfy　the　presumption　of．theorem．

Since　the　mode　of　life　is　indispensable　for　prQcreation，　y（u，　v）＞O　for．．．．th．e

solution　of（Mg　2）．．Thus，　from　the　duality　theorem，　we　have，

　　　　　　　t（u）十D（u，v）＝v1（u，　v）十t（u十1）e（u十1，　v）十t（0）c（u，　v）．　　　　　　（10）

On　the　other　hand，　from　above　lemma　6，

　　　　　　　・’（・）・D（y・・）〉・’1（（9・Y．）・・’（・＋・）・（・＋1・・）1．．　1．．．．．‘（・P、．

is　satisfied　for．every　solution　of（．mg　1），　We　must　pay　attentio．n　to中g．fact　that

if　there　exists　a　solution　which　satisfies　this　equation　with　sign　of　equ．ality，　the

・・1…f　1・．b・・p・Wer・・less亡・・吋

　　　L・t・rassum・t．（0）一〇inversely・Th・n　it　is　clea・th・t　the　c・mp・・iti・n・f・・

七（i）（ii’・．’門・m）．．is　one．of　fear’blg　sol”tion　．ofてmg　1）・．　F“rthe「molel．　lince

　　　　　　　　t（・）＋D（…）．一・1（…）＋t（・＋1）e（叶1・y）

is　satisfied，　we　have．　　　　　　．、　　　　　．．　．．　．．．・．．

　　　　　　　．v．ぐv’．

It　contradicts．、．（9）・　Thereforg　tO）．＞O　has　to　be　satisfied・　（Q・E・P）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

　　　Now　We　repeat　th．e　di3cussion．posed　at　the　last　part．of　the　last　section，．．In

that　dis6ussiori’ C　we　defined　the　caSe　in　which　the　value．of　new　life　is．
垂盾唐堰Dtive．． b

analyzing．the　relation　between　necessary　life　span　Qf　procreatiQn　and．奥ecessary
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1if．e　span　of　labor　power．　However，　we　felt．．　that　the　situation　where　the　fQrmer

is　Ionger　than．the　latter．　is．so血ewhat　unrealistic．．on　the　other　hand，　the

Theorem　5　is　realistic＝．in　present　days．　In　case　that，　although　some．modes．of

life　has　strong　tendency　to　supPly　labor，　if　the　modes　of　life　are　employed，　it　is

difficult　to　have　the　power　of　procreation　totally，　the　value　of　new　life　will　be

　　　コ　　　　　　

pos五tlve。

6　Concluding　Remarks

　　　Throughout　the　above　analysis，　we　have　been　concentrate　on　the　system　of

life　process．　From　the　vl’eW　point　of　total　economic　system，　it　is．　merely　a　sub－

system．　So’far，　however，　this．sub－system　had　been　treated　as　a　extremely

simplified　system．　Therefore，　we　posed．a　exact’system　of　life　process　and

sbowed　basic　characteristics　of　the　system．　Even　so，　we　are　remaining　im－

portant　studies，　that　is　to　say，　studies　on　the　relation　between　the　production

process　of　goods　and　the　life　process．　The　studies　shall　be　done　in　another

paper．
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