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忘れ去られていた数理経済学者■ <
—— G iovanni B a ttis ta  A N T O N E L L I—^

松 浦 保

はじめに

G. B .アントネッリ『経済学の数学的理論』の再発見 

G. B . マソトネツリの生涯 

イタリアにおける数理経済学の導入

G. B .アントネッリ0  r経资学の数学的理論』における展開 

限界] !命におけるG. B. アントネジリの位置 

ヴォルチツラのパレート批判 .
G. B. アントネッリの貢献 

むすびにかえて

は じ め に

ヴィルフレド . パレートは，1869年に学位論文「固体の為衡を特徴づける諸微分方程式の統合J 
("Integrazione delle eguazioni d ifferenzian  che aefiniscorio I’equihlrio dei corpi s o l id i" )をトリノ

工科大学に提出して卒業し，プィレンツで技師として実業についた。このぎ実からもわかるよう

に，バレートが, かれの数理経済学の先行者であり，ローザンヌ大学経済学講座の前任者であった

ワルラスとは異って，当時としては高度の数学的素養をもってい.たことがわかる。それにもかかわ

らず，かれの初期の経済にかんする論作は，1876年のEconom ista誌の編集長に出した読者使りに

みられるように，もっぱら過激な自由主義にもとづくイデオロギー的な主張であった。すでにワル
( 1 )

ラスの『純粋経済学耍論』 とパンタレオーニの『純粋経済学原理J1を読んでいたにせよ，バレート 

が数理経済学研究者として活動をはじめたのは，1890年ごろのことであり，このことは，1890年10 
月 1 日付パンタレオーニ宛書ifポでわかる。 このとき，パレートは42歲であった。. ’

とのように，数理経済学の分野における巨匠パレートがGiornaU degli econom isti'誌に最初 

の論文を書き，まさにこの分野において不朽の足跡を一歩踏みだそうとしていたとき，いま想像す

注（1 ) ジャカロ…ネニモナコ〔12〕15な1；および松?111〔44〕67j(o

( 2〉 バレ— ト 〔26〕 6 H , ,
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忘れ去られて、た数理経済学者 

ると，一*人の研究者がもはやすでに素晴しぃ業績をあげていたのである。その研究者ほその後今日

マ::で忘れ去られてぃたが，ようやく最近その# りき発見され，そこではじめて高い評価をうける
( 3 )  ' . ( 4 )

ようになったo 'その研究者こそ，シ g クプンュ • ハッアィスタ• アン ’!̂ ネッリである6
この研究者の人物をついても，その著作についても，この当時経済学の研お者のあいだでほとん

ど知られていなかった。そのような零囲気のかで，ぃま当時の文献を調べてみると，きわめて僅.• '
かではあるが，アントネタリのま作『経済学の数学的理論』 (Sitlle teoria mateniatiea della economia

( 5 )
politica, i S 及のを高く評価している研究者がいたのである。その一人はバンタレオーニであり，

1889年に出版された生著『純粋経済学原理』第 1部 r効用理論」第 4 章 T効用および商品の分類J
第 3 節の注において，かれは限界効用理論の先躯者たちにW及レ，そこでウィザ一の代表的なニつ

の著作，すなわち『経済的価値の根源と主要法則J1(び84年）と 『i l然価値論』（I889年），そしてア
(8 )

ウスピッツおよびリ'一- ^ ン の 『価格理論研究J ! (I889年）とならべて，r注目にあたいするJ ものと 

して，アントネッリの『数学的理論』をかかげている。 '
先にも述ぺたように，パレ-^ トは，1890年ごろ，パンタレオーニの『純粋経済学原理』を読んでr ■ .

ぃたから，アントネッリについては，すくなくとも名前とその著作の存在を知っていたにちがいな(0)
い。事実，1891年12月14日付のバンクレオーニ宛書簡で，かれはアウスピッツおよびリ一̂-^ン，ワ

ルラス，マーシャルの理論にしたがって需要曲線の議論をおこない- — もっともこの書簡の5 日前
( 10)

である12月 9 日付書簡で限界効用や需要曲線につぃ't：当時の経済学者の理論を 售̂■及しながら，なが

ながと論じており，そのつづきとしてこの書筒を書きおくっているのであるが- ^ , その最後で'突

然 「マントネッリはまったく雲のなかに入ってしまったJ と，意味の暖昧なことを書き記してぃる。
C 1 1 ) '

つづいヤパレートは，. 1892年 1 月 4：日付書簡でEconomic Journal 2 冊とアントネッリ『数学的
.； • . ,

理論』を I■かぎりない感謝をこめて』お返しすると書いているから，パレートはこの著作をパンタ 

レオーニから借りて読んだのであろう。

この当時，このアントネッリの箸作にもっとも明?iff[に，しかもきわめて高い評価をあたえていた 

のは，1890年 に Rassegfm  誌において発表されたインディ♦フィリッポ，ヴィルジー

ま（3 ) ワルト〔41〕とくにアントネッリについて115頁と1 1 8 M ,サミュエルソン〔28〕353~385頁，デマリア〔9 ；)2 2 3 ~  
231買，チ ';> プマン〔7 〕3さ;l~331Ho

( 4 )  Giovanni B attista ANTONELLI (1858-1944)
( 5 ) アントネッリの著作r経済学の数学的11論』は，1951年 を び degli む‘誌に写★版てボ載された。そ 

の英訳は部分としてゆ，ボーモル〔の 33~51頁，そして完訳としてはあるチ/ プマン〔ア〕332~360賈がある。'
( 6 ) パンタレオーニ〔21〕’
( 7 )  W ieser, F. von, Uber den u rspm n g m id die H auptgesetze des w ifU chaftlichen tverthes (1884)

W ieser, von, Der natiiftiche Werth, 1889 \
( 8 )  Auspitz, R. and Lieben, R .,Unterstichiingeu tiber die Theorle des Pyeises, 1889 '
( 9 ) バレ -ト〔26；)119真。

( 1 0 ) パレ— 〔28；) 10頓 。

( 1 1 ) パレ* -ト〔26；]147良。
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リの論サ •'経済学への数登応、用J ("L’applicazione della matematica all’ economia polititica")であ 

ったといってよいであろう。 ここでその文節を紹レておこうQ すなわち

「アントネッリは，その密度わ高い推諭で『たとえ舉初の企てにおいて部分的には，より単 

純な条件と仮定が設楚されなけれぱならず，もしくは現実には完全に適合していないにせよ』， 

経済学の数学的理論が妥当であることを証明したのちに，多様な社会的現象として効用概念の 

研究をおこなっている。 この著者は，読者が広範で，しかも熟達した数学の知識をあらかじめ 

fe:有していると想定して, 頻繁に関数，行列式, 微分法および積分法に訴えているが，その展 

開で操作の難易をまったくなおざりにしている。

これは，いくつかの経済現象の研究に適用した高度の数学についての織密な論文である0 す 

なわち，もつ とも厳密な方法でとりあつかわれてお,り, とりわけ一つの純粋に理論的分野にお

ける最初の未完の企てともいうことができ，さらに経済学者たちにとって.というよりも，本来
(13)

数学者である者に理解されることを目指したものといってよいJ 
さらにヴィルジーリは，ア ントネッリについて，つぎのように結論づけている。すなわち

r もしイタリアがアントネッリがもっていたような数学的教養と，パンタレオしニがもってい 

たような経済学研究とをともに調和的に融合した強力な人材をもつことができたならぱ，われ 

われによってだけではなく，外国においても，まだ欠如しているものを誇ることもできるであ 

■ ろう。すなわち純粋および応用経済学への数学的理論にかんする完成された，基本的な論作で 

ある」

さて，それではアントネッリ力V そしてその著作が，どのような理由でこのように永久に埋没さ 

れてしまいかねないような運命におかれたのであろう力、。しかもそのような述命にかかわらず，当 

時の経済学研究者にと:のような新鮮さをあたえたのであろうか。そして今日においてもその新鮮さ 

が，この忘れ去られた経済学者において見出されるのであるが，それはどのような観点からもとめ 

られるのであろう力、。

(■三ffl学会雑誌j 70巻 2 号 （1977報4 月）

(12 )
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最近の一 般̂的な経済学史文献をひもといてみると，1954年に出版されたシュンペーターの『経済 

分析の歷史』のなかで，アントネッリが言及されている。まず第4 編 ri870年から1914年(およびそ 

の後) にいたるまで」第 5 章の時期の一般経済学 ,人とグループJ におけるイタリアにかんする 

飾所で，かれはバンクレオ- の業績を評価し，かれに関速して，アントネッリの r驚嘆すべき秦

法 (1 2 )  I n d i F i l ip p o  V I R G I L I
( 1 3 ) ヴイルジーリ C35：] 1 7 - l 8 H o
( 1 4 ) ヴ イ ル ジ リ 〔35〕19；]ぽ。

— - 3 2 ( 7 5 め

G. B . アントネ 『経済学の数学的理論 J1の再発見
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忘れ去られていた数理経済学者

(15)
績はなんの注0 も受けていなかった」と本文で述べ，をの注として rこの小冊子の論考は若干の重

(16).
要点における将来の研究の先触れとなったもののように私には思われるJ と評価している。

さらにシュンペーターは，同じ編の第7 章 r均衡分析j における基数的効用にかんす; 所で ,
効用め存在が，メソガーやベームニバヴュルグが示したように，市場における人間の行動を外面か

ら観察される心理的なものであり，それが直拷的に測定されうるという晃解を掷判して，効用は直

接的には測定不可能であるにせよ，外面的に観察される効果によって間接的に測定で.きると主張し

た人びとのなかに，この理論を厳格に展開し, ある意味では, この理論を「完成」した人物として，

そ し て rその仕方ゆ後日の業績の多くのものの先駆となった人物J .として，アントネッリを挙げて 
(17)

いる。.
シュンペーターが，と の 『経済分析の歴史J を執筆したのは，その晚年の9 力年にわたてであ 

ったが，その死は1950年であったから，1951年 5 ，.6 号のデマ])アによるG h m u k  dogli econ-
(18) (19)o m is ti誌への再録や,デマリアによるアントネッリの伝記紹介）そしX この号と7 * 8 月号にっづ

(20)
く，G , リッチのコメゾトは参照することはできなかった。 しかしサミュエルソンが，アントネッ

(21)mこふれた「効用理論における積分可能性の問題」を E conom ica誌に託表しすこのほ, 1950年であ

る力、ら，シュンペーターは，きわめて早い時期にアントネッリの著作の存在を知り,直接原本を入

手して' 読んでいたにちがいない。

実はこの著作が発掘されたのは，1943年のことであったのである。ヘルマン，ワルトがウプサラ

大学にあるボルトケヴィッチ文庫で，あちこちと本を拾い読みしているあいだに,’まったく偶然に
(22)

この著作を見っけたというめである。 .
偶然の発見とはいっても，数理経済学にかんして，^のような著作が見出される可能性があった

ことはその書名がいくっかの数理経済学にかんする文献リストのなかに存在していた事実から，十

分に推細できるのである。このような数理経済学にかんする文献リストは，ジCCヴォンズによって

そ の 『経済学の理論』の附録として第2 版 （I879年）からっけられたのが最初である。 このリスト

は後の文献リストの基礎になったのであるが，そこにアントネッリの著作名は，それが出版されて

いなかったのであるから, 当然見出せない。しかし1888年においてジュヴォンズ死後に,その未亡
(23)

人によって編集，出版された第3 版の文献リストにその著作名は掲載されている。

注（1 5 ) シュンペーター〔32〕858京。

( 1 6 ) シュンペーター〔32) 858H注 6 。

( 1 7 ) シュンペーター〔32〕1060~61寅。

( 1 8 )注5 を参照。

( 1 9 ) デマリァ〔9 〕

( 2 0 ) リツチ〔27〕264ん297Hおよび335~344見,
( 2 1 ) サミュcnルソン〔28〕
( 2 2 ) チップ•^ン 〔7 〕321KE 16
( 2 3 ) ジヴ ォ ン ズ 〔18；)
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学会雑誌J 70卷 2 号 （1077年4 月）

その後， クールノー fぎの理論の数学的原理に関する研究』のペーコンによる英訳の附録として
(24)

つけくわえられたフィジシャーによる文献リストけ892年と1S97年）一 •ジェヴォンズの文軟リスト

を基礎にしてつくりあげられた- にプン トネッリ.の著作名がでてくる。そして1902年に出版され
(25)

たドイツ語の『数学百科辞典_3にパレートは，r経済学への数学応用Jという項目を執筆し，この文 

献リストにアソ トネッリの箸作名をかかげているが，パレートはその本文でアントネッリにすとし 

も言及していない。 •
バ^一  トは，この百科辞典への執筆を依!！され，その準備にどりかかったとき,すなわち1900年

(26)8 月16日にパンタレオーニに手紙を出し，数理経済学の理論を要約するのは容瑟であるが，時間の 

金裕もないし，知識も乏しいから，文献リストをパンクレオ'とがつくらてくれるように頼んでい 

る。パレートの『バンタレオ' - ニ宛書恼集』の編集者デ'•ローザは脚注でパンタレオーニはこの識

稿の文献リストをま際に用意したと述べ，このことはパンクレオーニの論作のなかにそのノ トを
(27)

見つけだすことができたことからあきらかであると説明している。

ついでであるが，この年の12月21日にパレートはパンタレオーニにドイツ語の百科辞典の項目に
(28)

関速してフィッシャーの文献リストを検討するように依頼している。実はバレートのアントネジリ 

にかんする言及は，これが最後になっている。 ,
その後まったくパレ一トはアントネッリにふれていないことはともかくと-しても，1.896〜 7 年 

の 『経済学講義J iにも，1906年 の 『経済学提要』にも，アントネッリはS 及されていないし，しか 

もアントネッリが极っナこと同じ問題を能じた, 1906年 の G iom ale  誌に掲載され

た r非閉[13路におけるオフ- リミタJ においてもアンドネタリが言及されていないめ’は，まったく
(29)

不思議なことである。このようなバーレートに対して，ワルラスはその書簡において，プントネッ
(30)

リを知っていることを記し，しかもかれを高く評価しているのである。

(31)G • B •アントネッリの生涯

ジョヴァンニ，バッティスタ • アントネッリは , 1858年 9 月17日に, ゼザのサン.ミュア  一 で , 
. :

その机先がパスクヴーレ，バオーリを支持し，コルシカ鳥にぁった財産を没収されて迫1?̂ され^た政

法(2 4 ) ,，.プィッシャー〔113
( 2 5 ) パ レ ー ト 〔23；)
( 2 6 )バレート〔26〕n, 325~326jg：。
(27) パレート〔26：! n同K注。
( 2 8 ) パ レ ー ト 〔26〕 n, 346] ^ 。

( 2 9 )バレート〔26〕424 ~453Hoそしてチップゾン〔ア〕370~385良にA. P .カーグマンの英訳が収錄されている。

( 3 0 )ワルラメ〔39〕U,192-193K, 197]̂ , 394 ~398；E(および403~i04|t>
( 3 1 )この: はデマリア〔9〕とチップマン〔7〕に収後されているアントネッリの子息Saverio Autonelliの伝記によ 

ゥている。

34(がの



忘れ去られて、た数理経済学者 

治家である著名な家族の- - 員として生れた。 ピザ大学で数学をまなび, 優秀な成績で卒業した。も 

っとも中学時代，-すなわちリヴォルノ王立工業学校の物理，数学科においても異例の草抜した学業 

成績であったという。さらにピザ高等師範学生となり，1884年に数学教師資格試験では満点を獲得 

した。こで注意しておかなけれぱならないのは , この時期に『経済学の数学的理論』が考究され， 

間もなくそれが発表の運びとなったということである。

その後，力、れはミラノ工科大学の学生となり，最高の成績でそこを出て，工学士となっている。 

この当時の経済学研如者にパレ一トと力、，デュピュイと力S ワルラスのように技師が多いが，アン 

トネッリもその-^人であったのである。かれがあゆんだ学歴をこのようにみてみると，その高い学 

問上の資格を有していることから，当然教員生活をえらぶように運命づけられている,と想像するで 

あろう力*、，不思議なことに，かれはこのような生活に入ることを好まず,自由業的な建築家の道を 

とっている6 おそらくかれは公的な生活が性にあわなかったのであろう。

リソルジメント以来，活気にみちたイタリアが輝しい工業化をおしすすめていく時期を背景にし 

て，アントネッリは，視野の広い，有能な工業界の技師として，今日なお琪門家たちが大胆で才気 

あふれる発明と評価している，さまざまのプロジCCク卜を考案している。たとえぱジCC ノヴァの大 

飛行場とい力たよ，うな，当時の企業としては実現できなかった純粋に研究的な作品もあったが，プ 

ィレンツエ0 ガンプリヌスの建造物，フィレンツュ中心部の廃墟除去への協力，ジエノヴァ港の沉 

用：t 庫，モナコ公国港の堤防，スぺチアとナポリの石油タンクといったもののように，実際に実現 

し，制作された作品も数多くあったのであった。

数多くの研究発表を, イタリアの雑誌はもちろんのこと，海外の雑誌に寄稿しているが，そとで 

は工学の問題が論じられており，とくに航海，港湾，通信にかんするものが多く，そめような研究 

は1882年にはじまって，その後ずっとつづけられ，1941年にいたるまで発まされている。ジュノヴ 

ァの家をl i 撃でうしなって，かれは軟争中トルトーナの一農村力ッサノ，スピノラに赚開し > この 

地で病いをえて，1944年 5 月12日に世に知られることなく死去しているから，死の3 年前まで、筆を 

とりつづけていたことになる。かれは，死に際して，かれの死体が r共同墓地に埋蔵され,わたく 

しめ子供たちの立場からみて，いまだに組国がふたたび開花していないと思っているあいだは,そ 

こから取りだされないようにj と遣言 し̂た。

このような研究発表のなかで，アントネッy が银密な理論として発表したのは二つであるといっ 

てよいであろう0 'その一*つは， ピザ高等師範の紀要であるA nnali della Sctiola normale su-
, (33) ——periore, Sezibne scienze f is ich e  e m atem atich eにおいて1883年に発表した論文であり，その 

テーマは"Nota sulle relazioni indipendenti tra le coordinate di tina forma fondamen-

注(32) チップマン〔7 p 362 ~ 364東にアソトネッリの班究発まの文献リストが収録されている0 
( 3 3 ) 同紀廣第3 卷 （1883架）69«-77页。 ‘ '
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tale in uno spazio di quante si vogliono dimensioni e siilla forma normale di una .fun-
^ione orriogfenea di essa" び測定しようとする空間における基本形式のもつ諸座標問め独立的な閲係およ

びネの形式の同次関数の正常形式にかんするノートJ ) である。

もう一つの論作力 teoria m atem aiica delV economia politica, Capitolo I: Concetto
di Utilita, Pisa, T ipografia del <Folchetto> 1886, pp. 3 1 び経k 学の数学的理論Ji第 1，効用慨念,
ピザ，rフォルケットJ 印刷所，1686年31貝）である。この未完の作品は，アントネッリが本来個人的に 

. . - 
回覧するつもりで印刷したものであり，今日では完全に絶版となっている。1951年にミラノのボッ

コ'■•ニ商科大学刊行で，ジョヴァンニ • デマリア編葉のG ion ak  clegH economist i e a n n a li di
ぱ り 誌 の 5 • 6 月号に，写真版で原型を，完全に保存されて復刻され, この号にデ'マリア教按め

(35)
アントネッ，リ伝記を，.さらにこの号とつぎの7 • 8 号にはボッ.コーュ商科大学のジ3 .ヴァンニ，リ， 

、 • . (36)
ッチがこのアントネッリの論作にコメントを書いている。もっともちょっと慎重に読むと，原型だ

けに形式的に不完全さがあり，不正確であ、ることはいなめないし，参考文献についても十分でない
(37)

ことに不満がでてくるであろう。

先に述ぺた第一の研究発表が，純粋な数学的分析であるのに対して，この第二の経済学にかんす 

る論作は未完であるに:かかわらず，典型的に近代的な数理経済学の分析を駆使したものである。つ 

いでではあるが，アントネッリの箸作と思われる，理論的な—— 経済理論上の—— 第三の研究発表 

について言及しておこう。それは，L’ammortamento obbli gator io del ca{)it(ile, Genova, S .L A .  
C., Stabilim enti italiani arti grafiche, 1935, p p .5 1 (『強制的資本減価償却』，ジュ ノ ヴァ，S . 1.ん 

C.,イタリア印刷技廠, I935年，51貝） という著作である。 しかしこの著作は，まったく『経済学の数 

学的理論』に言■及していないし，しかも50年の歳月が同一人物の知的関心をとのように変えてしま 

うのかと思われるほど，異なった性質を示している。 もはや数学的な展開はことでは息られないの 

であるが，当時としては奇抜でm由弗放な発想にもとづいている点は似ているといってよいかもし 

れない。し力、し,この箸書がかつて数理経済学の代ま的論作を著述した人の作品であるとは評価で 

きないはど価値の低いものであることも断っておこう。

イタリアにおける数理経済学の導入

(38)
ザツズキ- •は1914年 の 0*経済学に応、用された数学J1において，「経済学に数学を適用するといぅ-

注( 3 4 ) 法 5 を参照。 .
( 3 5 ) デマリズC93 ’
( 3 6 ) リヴチ〔27〕
( 3 7 ) たと免ぱ， 5 冗 で じ ん は C/U Iこならなけれぱならないし，. 6 ；Hの最後の式は(5)ではなく, (6)’であり，i lH の树 

はに対してではなく，《についてであるといったf；；《りが多いし，また偏微分の記号が微分の記母になったりもして 

いる◊ チップ-ノンC7：) およびボーモル〔3 ；) の获訳ではこれらをすべて訂正しズいる。

( 3 8 ) ザワズキー〔42〕 ■
’ — 3SC7fj^) 一~ ■
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忘れ去られていた数理経済学者

考えはきわめてふるい。ジエヴォンズほこの種め最初の著者として1711年にマントクで出版された (39)
ジォア'ンネ，.チ ct ヴァ "De reiiumaria, quoad pieri potuit geometrice tractata" をあげてい

る。この貴® な書はすでに散逸して今日見るよしもなく，がつそれが真に最初のものであったかい (40)
なかも確かではないJ と述べている。しかし1961年に出版されたテオカリスの『数理経済学におけ 

る初期の発展J によると，やはりチエヴァを数理経済学の最先者としてかかげていることr は 

ちがいないが，このラチン語の原本がエウジエニオ . ッセ= ダリの『計量経済学の一 先̂躯者』 

(M as6-Dari, E. : Un pfecufsore delia econometrica, 1935, pp. 37〜5 9 )- に完全に収録され，また 

1878年に F . ュコリーニよっですでにGiornale degli econotnisH .誌に[古い数理経済学者j
(Nicolini, F. * "Un antico economista maternatico)という題名で，チa：ヴァ'の作品が書評されてい.(42)
ると指摘し，さらにテオカリスま身この原本にしたがってチエヴァの理論を紹介している0
テオカリスがとりあげたように，アリストテレスが『ニコマコスのf命理学』において，富の分配 

と取引における公正をあっかい，そこで記号をも'^いて論理的にその議論を展開している事まは， 

誰もがみとk)ていることであり，このスコラ思想の祖からの影響が,イタリアの経済思想家につた 

わっていったのかも知れないが，中世のスコラ学者の経済論にはま たく数学の使用はみつからな 

いといってよいようである。

しかし18世紀にチエヴプをはじめ， トロヤーノ ♦スビネッリがあらわれ，『貨隙の学問にかんす 

る若干の政治的省察JI rspinelli. T. ; RifUssi'oni politic he sopra alctint piinti della scienza della

monela, 1 7 5 0 ) を，チ : ヴァの作品の発展として執筆し，この世紀の後半になると,ミラノ学派と

よばれれベッカリア，ガエリに代表される一群の経済学者たちが経済理論の展開に数学をもちいは (43).じめているのである。 ,
なかセもとく こ述べておかなければならないのは，のちに限界革命へとみちびかれていく，この.(44)

;時期に，最初に微分法を経済学の分野にもちいた数学者パオロ，つリージの論文についてであろうC 
この論义は，ヴ.エリ.『経济学にかんする考察』（Verri, P. t Meditazioni sulla econotnia politica, 1771)
の第6 版 （1ア72年）にヴュリの理論の数学ノートとしておさめられている。 そこでは，価格上昇が 

購買者の数に正比例し，服売者の数に逆比例することを， が価格，Gが購壳者の数,そしズが 

販売者の数であるとして， で定式化し， dC, /̂ドカ';価格と購買者お.ょび販売者の数 

の連続的かつ瞬時的な変化であるとして，dP =  (i VdC  からみちびかれ5  ニチで

あるとき, 価格が最大もしくは最小になることを示そうとしている。

.注(39)，Giovanni CEVA
( 4 0 )ザワズキー〔42〕邦訳1733：。
( 4 1 )テオカリス〔34〕
( 4 2 )テオカリス〔34〕5 ~ 9^0
( 4 3 )テオカリス〔34；] 2レ57冥。 、
<44) Paolo FRISI
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フランスにおいても，ペルヌーイがすでにこの当時微分法をもちいて，確率論的な効用理論を展 

開しているが，ヴ リ - フ !) ' - ジ証明において重要なことは, このような微分法の取りあっかいが， 

このあと，この本の普及を通して，まだかぎられた数であるにせよ，イタリア人経済学者たちの共 

有の知識になっていたことである。をの讲と \>X Nuovo g iom ale  dei le tte ra toゴ’/な 誌 に お け  

るこの間題への匿名氏の批判や，L . ヴァレアニ，G . モリナV•リ，M .ジ a イヤなどの論文をあげ 

ることができる。 .
このように，イタリアにおいては比較的早い時期に経清理論の展開に数学を使用するようになっ

たのであるが，これは, もちろん先に述べたような，スコラ思想を通してのアリストテレスの影響
(45)

をみとめないわけにはいかないにせよ，プスケ力' ; 『イタリア経済学抄史』の絡論において，経済学

におけるイタリア .性 （Kalianiは） について，かつてベッキオがイリス性に比較して，「イギリス

人たち（すなわちアングロ，サクソン人たち）が経済学を研究する場合，全!^的な請考察を捨象してし

まうのに比べて, イタリア人たは経済学を複雑な学問あるいは行政の学問とみなした上，経済 ’
学を道徳と公共の福祉とにことごとく関係づけて論ずるJ と指摘しているのに対■して—— もっとも 

' ( 4 6 ) '
この見解はシュンペーターもr経済分析の展史』において同意を示しているのであるが一一，プス

ケ は 「イタリア学派が有する顕著な特徴の一っは，ほとんど例外なく，諸概念とそれからの説明と'
が極度に明晰であるという点にあると思う。彼らが論理を混乱させたり，あいまいな構想に;*って

. .
叔述することはごくまれである。確かに，まったく形式;上の問題ではあるが，この観点からいくと,
彼らは誰にもひけをとらないし, スミスやリカードウ（とその弟子マル々ス）や,ケインズよりもず

っと優秀である。この特性こそ高く評価されねばならぬと私 は̂信じているJ と述べて，そのあと経

済学に対するイタリアの貢献を外国人がどうして無視しすぎているのかといった憤邀をかきっずっ

ているのであるが，それはともかくとして， こめような経済学におけるイタリア性といったもの力V
イタリア人経済学者に早くから数学利用を可能ならしめたのではなかろ'うか。

ところ力’、，ワルラスの一般均衡理論の導入に対するイタリア経済学者たちの反応はきおめて奇妙 
(47)

なものがあった。もちろんパンタレオ'-ニはその例外であったことはここで是非指摘しておかなけ 

れぱならないであろう。いまジャップによるワルラス書簡第を檢討すると，このことについて與 

味ある事実をみっけだすことができるのである。すなわち1874年 3 月12日に，，ワルラスは，当時ジ 

ユネ一ヴのアカデミ一の比較文学の教授をしていた詩人マルク，をニ-'^に手紙を送り，イタ!）アで 

経済学の講座をもっ教授と有力な雑誌の編染者の名前を，かれの交換理論にかん+ る論文0 コピー 

を送りたいから，教えてくれるように書いていた。モニエは，この手贼に対して, A . シャローヤ

注( 4 5 ) プスヶ〔6〕邦訳205~206良。

( 4 6 ) シュンべクー〔32〕177it>
( 4 7 ) プラック〔4 〕に収録されでいる Piero Burucci, "The Spread of Marginalism in Italy, 1871- 1̂890'* を參

照。’
‘一一• m i(34')  — •
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忘れ去られていた数理経资学者 

と k , ュ•ッレラの名前をあげ，ワルラスはこれら二人を通してイタリアの経済学界と接触しはじめ 

たのである。 とくにェッレラとの開係が深かった。.しかしかれは理論経•済学者ではなく，そのため’
にワルラスの一般均衡理論を十分に紹介するだけの資格をそなえていなかった。その良い例として，. . ■ ■ • ' . ■
ワルラスの唯一のイタリプ語の論文で，1876年 4 月 に G iom ak degli economist i 誌に最初に採 

用された論文が, 『数学の新分野一一経済学への数学応用にかんして—— 』という題名になり，単

なる数学応用の新寄さだけがワルラス理論の特徴となっていることをあげておけば，七分にその'■  . . ' ■ ■ ■ ' ■ ■
時の事情を理解できるであろう。この結果，イタリアでは数学者仲間でワルラス理論が議論され，

G ‘ A . ザノンや, A . ザンぺッリなどがこの間題にかんする論★を書くようになる，アントネッリ

が，数学者であり'ながら，経済学にかんする論文の筆を'とり，この分野においてはじめて行列式を

もちい，効用理論における積分可能性問題を正確に論じたのも，前世紀の最後の四半世紀にイタリ

アにみられた状況にもとづくものであると考えてよいのではなかろう力、。

このようにみてくると，バルクチが述べているように，「イタリアにおける限界主義の歷史のな
‘ ‘ （48)

かでは，おそらく大方が想像するほどの重要性をアントネッリの著作はもっていないであろうJ と

いう評価も納得することがで、きる。というのは，この著作が効用価値理論の愿史的意義なり，その

本命的特性を決して強調しナこものではなかったからであり，孤立した一^個人として効用問題を興味

本位に，その鋭い頭脳で考察したものにすぎなかったかちであり，この点に，バルッチにしたがえ

ば, 「この貢献が長いあいだ知られないままであったJ 原因と，「同時代の経済学文献への影響がは 
(49)

とんどみられなかったJ 原因があるというのである。 •

(50)
G . B . ア ン ト ネ ッ リ の 『経済学の数学的理論』における展開

. ■ ■ ■ , .
,, ■ ■ 

アントネッリは，競争市場において，一*つの商品がほかの商品に対して，一定の相対価格びをも

つ，二つの商品の所与 量̂を所有している一人の取引者をまず想定する。かれは， 第一の商

品に対する超過需要関数Cニ / わ 1 , q ' )が存在していをと仮定し，そ し て ん B が最終消費量で

あり，C = A - ( h であって，C が超過需要関数によゥ:t 決定されるときに，予算の制約 <704 —
=fh—B にしたがってt / がそれぞれのヴに対して極大になるような関数UCA, B) が存在している

と仮定する。そこでかれは相対価格びが限界効用の比(dUldA')l(_dUldB) にひとしくならなければ

ならないと述べ，こ の 条 件 で 関 数 び ゆ が 定 義 さ れ る と む す ん で い る 。 この関数0 が，现

i ± ( 4 8 )プラタク〔4 ；) 261頁。 ’
( 4 9 ) プラック〔4 〕同寅。

( 5 0 ) この; ! はチップマソ〔7 1 におけるチップ々ン输文(321〜33ぼ ）に生に依拠している0 なお敎学の展晰こついては， 

微分方程式の数学書を参者した（たとえぱ戊ポグ谱r微分方程式j 旧和45年の第10章全微分方程式第二節全微分方程式 

の辕分冗能条仲である)0 ’
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在逆需喪関数もしくは間接需要関数とよんでいるものである。

つぎに , アントネッリは，ヴニ0 ( i 4 ,  E ) という関数が , . 変 数 G .i,み1 に関速して,かつそれぞれ 

のびに対:して，つぎのような関係にあるとする。すなわち

A ニ bi, め ニCh+A(h’, b i , q ) ;

B =  <P み1, め ニみ1 一 bu q )
この関数的な依存関係から，解があたえられたときに，C = /(« 1, bt, q) =  - a i+ g(.b i+  qat, q) とい

うかたちの関数を/ ' にあたえる偏微分方箱式にみちびく# 列式の条件がもとめられる。ここでホ

さ れ た 式 は 実 質 所 得 お よ び 相 対 価 f e ヴめ関数としての第一商品に対する需要バニ《i + C を

あらわしている0そこでアントネyリは，関数0 がこの超過需要関数/においてレに解をあたえる

ことによって得ることができると述べており，ここで粗代替可能性の暗黙の仮定がふくまれること

になるわけである。いま関数 Q 0 4 , B ) カホたえられたとしたと /き，- アントネッリは，それまで存

在していると仮定されてきた関数 [ / ( A , ゆ力;つぎの偏微分方程式を積分することによって得るこ' . . 
とができると指摘している◊すなわち

メび(gをゅ---Q04, Byぐおゅニ0

そしても5 が任意の関数であるとしたとき, S ( L 0 がもう一つの解をあたえるであろうとも指摘し 

ている。 .
さらにアントネッリは， この,展開を " 館の商品のケースに拡大し 0 ト 1) 齒の偏微方程式をみ 

ちびくことができるとしている。すなわち

dUi dUi 1 dUi 1 dUi 1 '
d d i 2  Qz d t t i Q  Qn

である。そしてかれはこれらがヤコビアン行列式になっていることを考察して，つぎのような積分 

可能性の条件を示している。すなわち

r三Hi学会雑誌J 70卷 2 号 （1977年4 月）

ハ ^Qi f \  dQk
ひ た 仏

d Q i ト d Q た

dAx dj\k ■ d ^ i
3 
3 

2 
2 / Uj

である。 .
これが現在よく知られてい る rアントネッリの条件」であり，もしアソトネッリの仮定，つまり 

超過需要関数がみたされているときに予算の'制約にしたがって，それぞれの相対価格に対して，植 

大化される消費量の関数£ /が存在することが設定されるならぱ，この条件がかならずみたされるこ 

とが証明されているのである。 .
もう一つ，アントネジリについて考察しておかなけれぱならないのは，現在間接需耍関数とよば 

れている概念を展開したことである。かれは， ,
( t / ) ( A  仏，Q a , , Qn) . ,

— A0(il66 ) —
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というかたちで示した。ただしここでは第一^の 商 品 に 対 す る は i 番目の商品相対価格であり， 

かつ

Z)=ん  +  2  QiAi  ’

は実質所得で、ある0 そこでアントネッリはつぎのような基本的な関係をえている。すなわち

Ak ニ 彌 條 リ レ も ぃ …,め

であり，しかもこの関係はQhニ(M JidA k^K dU ldA t)と双対であり, かつ前者は 

5 (C/)/3D =  5ひ/ ^ 1 によって後考にむすびつけられているのである。

アンドネッリは，もし集計的な超過需要が市場の効用関数からみちびきだされることができるな 

らば，すべての商品にと<0ての超過需要がそれぞれの相対伽格に対して，各個人にとって同じ係数 

をもつ，一次の所得関数になるにちがいないことを考察している。かれの集計基準が妥当するとき， 

この条件のもとで，ここでみちびきだした基本的関係をもちいて，市場の効用関数をうるための結 

論をひきだしているP 導出にはいくつか暖昧な点があるにせよ，アントネッリは，このような手続 

きで、市場の効用が個人効用の集計になるであろうという正しい結論に到達することができたのであ 

る。
、 ，

服界革命におけるG . B . アントネッリの位置

. . . . 'V ン ...
1870年代の初頭に，ジヴォ ン ズ ，メソガーおよびワルラスによっ て限界効用理論が提唱され，

—一その効用価値論が経済理論の基礎をかたちづくったか，もしくはその限界主義的思考方法がこ

め理論の基礎をかたちづくられたかは，経済学史研究者の見解に相違があるにせよ—— , ともかく

ここに新しい経済学体系が誕生する契機がうみだされ，限界革愈の幕がきっておとされた。

この三人の限界革命の担い手からおくれることほぼ10年，アントネッリは『経済学の数学的理論J
を発表しているのである。かれがそのI f文で示しているように，この箸作でかれが意図したのは，

, (51)
厳密に経済学を数学的分析でとりあつがうことができるかという問題に答えることであった。すな

わち

r多くの経済学者たちは，数学的な分析をもちいて経済学の問題をとりあつかうことが不可能 

であると主張してきたし，なお主張している。かれらの先験的な反対にもかかわらず，多くの 

きわだづた，この分騒における評論が長い年月にわたって出版されてきた。もっとも賞讚にあ 

たいする幾クかが，ボッカルド教授のゆたかな内容をもつ成果として翻訳され, 見出されうる。

注(51〉 アントネッリ〔2 〕235貝：0
■ ■~ ~ • 4 1 ( 2 6 7 )



ボッカルド〔6 X 绝 3 シリーズ，第 2 巻。 

ラウンハルト〔19〕
ジェヴォンズ〔181 .
ワルラス〔37：1
ヴルラス〔38；]

4 2 ( 1 6 8 )

M

最近のもっとも重要な仕事には，共通の傾向があらわれている。しかしもっとも厳密に，十 

分に，そして一般的にとの間題を検討するべきことがまだ残っているように思う。わたくしは,, 
この論考でどのよ.うにこの理論が基礎づけられなければならないかを示すつもりやある。」

この序文から読みとれることは，限界苹命によってうみだされた新しい経済学体系からみれぱ， 

その体系のごく一部分，つまり限界効用理論の数学的分析の適用という間題の検射であるというこ 

とであり，さちにこの飾所の注をみると，かれはこ*^問題の検討に際して，ボッカルドの『経済学
(52)

文 献 ジ ュ ヴ ォ ン ズ の 『経済学の理論J I ,ワルラスの『純粋経済学耍論』 およびラクンハルトの
(53) '

『国民経済学の数学的基礎づけ』を参照しているということがわかる。

したがって，アンネネッリの著作を限界革命がうみだした新しい経済学体系の形成にどのよy
； ...

に貢献したかという観点からその位置づけをおこなうというよりは，むしろジュゲオンズやワルラ 

スによって創唱された服界効用理論をどのように厳密化したか, もしくは当時としては第1 級の数 

学的素赛をもっていたアントネッリが，どのようにこの理論を数学的に定式化したかをみるV とに 

価値があると思う0
そとでアントネタリ.をジヴォンズとワルラスに比較しておとう。プントネッリの論考が交換と 

消費にかんする一般均衡理論的展開にUかすぎないという意5^で，経済学体系全体からみれば，い 

かに部分的なものであろうとも，その範0 においては，当時としてもっとも完全な数学的定式化で 

あったといえよう0 ，

いまジ:Cヴォンズの『経済学の理論J )を，アントネッリとの比較という立場で検討してみると，

この本の第4 養f交換理論—— 交換理論の複雑なぎ例でアントネッジと同じ問題をジヴォンズ .
がとりあづかっていることに気づく。しかしそとでわかるこどは，その解にいたるまでの推論がき

わめて粗雑であり，暖味な点が多いということであろう。というのはジcnヴォンズにおいては，交

換が交換期間中一定におこなわれていることが仮定されており，それぱかりではなく，ジヴォン

ズ の r複雑 な 例 J では,各商品にかんしてそれぞれの効用が先験的にわかっていることが仮定さ

れ，とのような仮定にもとづいて解がもとめられているからであ，る。

ワルタスにかんしては，アントネッリとのi数学的展開を比較するには，その主箸の『純粋経済学

要論L をとりあげるよりはむしろ1873年から1876年にわたって執擎された匹!つの論文をふくむr社
(56)

会の富にかんする数学的理論』をみるのが適切であろう。そこでワルラスはたしかにジCCヴォンズ 

とは異なった方法をもちいて，「極大満足J の間題の解をあたえている0 しかしここでも効用概念

rさ田学会雑誌J 70巻 2 号 （1977年4 月）
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アントネダリ〔2 〕2 4 3贾の第2 (ち■たにとくに注意せよ。 

ワ ル ラ ス 〔3 9 ：! U , 1 9 2 - 193 K o  
ワ ル ラ ス 〔39 〕 I I , 197 買 。

ヴ ル ラ ス 〔3 9 〕 n ,  3 9 4 - 3 9 8 K o  
ヴ ル ラ ス 〔3 9 〕 H ,  4 0 3 - 4 0 4 H o

43(iep )

'  ス ! 、， み 、 , ， - 、 7 ぐ 、- 、、，' , ,   ..................

■ れ去られていた数理経济学者

は各単‘一財の量にむすびっけられていて，補完性および'代替性の依存関係が無視されており，した 

がって予算によってあたえられた方程式を偏微分して極大値をもとめるといりた必要性はかえりみ 

られていないのである。'
いまとりあげて換討しているジヴンズとワルラスとの比峡について，アントネッリへの評価 

をもっと正確に表現するならば， つぎのようにいうことができるであろう。すなわちジCCヴォン 

ズもワルラスも， 館の商品とW人の交換者の均衡条件を微分によって陽まめに展開しているので 

あるが，との兩者にとって共通なことは，力、れらの分析においては先に指摘したように効用概念が 

各単一財の量}t のみ依存するという特殊な考え方に密接にむすびつけられていることであり，かれ 

らはそのような考え方を否認しなかったし，否認しようとも考えていなかったようである。そこで 

かれらは，アントネッリとはちがって，どうしても行列式を使用することができなかったのである。 

要するにジヴォンズやワルラスが，それぞれ部分均衡と一 ‘ 般均衡の相違はあれ，1871年と1874年 

に微積分を経済学の理論化にもちいる道をひらいたのであるが，当時としてはあまり目立つ努力で 

なかったにせよ，アントネッリは1886年にすでに一次同次の微分方程式を.もちいて,静学的な経资 

理論においで, 行列式が複雑な問題を解くのにもっとも使刺で確実な分析用具であり，さらにその
' '  (57)

解法にとって根本的な用具であることを指摘したのであった。
お

ジェヴォンズは1882年に死亡しており，死後出版された『経済学の理論』第 3 版において，その

未亡人によってアントネッリの箸作が文献リストに加えられ，たとえこの文献リトがアントネッ

リに対する現代の再評価の重要な契機であるにしても，かれとアントネッリとの直接関述をもと

めるわけにはいかない。しかしワルラスについては，たえずイタリアの経揉‘学者と接触をたもち，

こ と に パ ン タ レ オ ー ニ や バ レ V - トと親交があったこ と か ら , ア ン トネッ リを知らなかったはずはな

かったように思う。事実，ワルラスはアソ トネッリを知づていたのである0 それは，1887年 2 月19
(58) (59)

日忖ラウハルトからのワルラス宛書簡と, 同年2 月26日付ワルラスからのラウハルト宛返書にアン

トネツリを言'及しているからである。この文通で，ラウンハルトはアントネッリの住所を尋ね.，ワ

ルラスは，アントネッリ，の着作の寄贈ををうけたが，住所はわからないととを認めている。さらに
(60)

イタリア絲計学者べロッツォとの文通において，1890年 2 月24日付ぺロッツォからワルラス宛書簡 

で，メロッツォはアントネッリの展開を解説しているが，その返書である3 月18日付ワルラスから 

のぺロッツォ苑書露も、，ワルラスは，理解できないと告白している。数学がそれほど得意でなかゥ 

たワルラスにとっては，どのように通俗的に積分可能性問遊を解説してもその定式は理解-をこえる
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ものであったにちがいない。 ワルラX理論には，このような事情から，まったくアントネッリの影 

響は読みとれないのであろ。

ヴォルチッラのパレート批判

アントネッリをパレートと比岐するとき，ジュヴォンズとワルラスとはまったく異なっている点 

は,.パレートがアントネッリよりもお.くれて理論的活動を開始しており，アントネッリの.作を十 

分に理解していたということであり，つぎにパレートがトリノ工科大学で物理学を研究し，プソ, ト 
ネッリに劣ることのない，当時としては第一 級̂の数学分析を継使できる経済学者であったという'こ 

とである◊ •
(62)

さて，シュンペーターが評しているように，バレート自身がそのリプントも第二版も出版を拒ん
(63)

だ事実̂からわかるのであるが，1896〜 7 年に発表された『経済学講義i i は，純粋理論にかんするか 

ぎりでは「とくにパレート的なものはなにものもなかっナこ」といってよいと思う。もっともこの「パ 

レート的なもの」を効用の不可測性を前提として消費者行動について理論展開することr 成功した

無差別曲線の理解とみなすかぎり，たしかに『譜義J1においてはワルラス価値理論に不満を示してい
(64) „ (65)

る誕跡があるにせよ，1906年 の 『経済学提要』イタリア語版（初版）にいたってはじめてこの理論

が構築されたのであった。このパレートの理論展開を始点として，消.費者均衡理論はその発展のた 

めに甚礎において二つの問題に直面することになる。それは効用関数の確定性をめぐる問題と効用 

関数の積分可能性をめぐる問題‘である。

前者の問題は，効用の可測性と不可測性，つまり基数的効用と序数的効用にかんする問題であり, 
今日では可測性不要というはぱ支配的な見解が確立されているといってよいであろう。

さて後者の効用関数の積分可能性の間題であるが，現代の消費者理論は，消費者が二つの財貨の 

組合せについて, いずれかを選好するか，もしくは無差別であるかを完全に告げうることと，その 

三つ以上の組合せについては消費者の選好が移行的であることなどを仮定して，消費者の無差別曲' 
面から出発する。しかし,’ このような曲面が最初から消者の内面に存在することを仮定すをのは， 

現実的ではない。というのは, われわれが観察しうるのは，価格と所得のあらゆる組合せに反JtSす 

る消費者め需要関数だけであるからである。 , ■
そこでこ.のように観察される需要関数上の各点が，それぞれ相応ずる価格，所得によってあたえ 

られる变出平®上もしくはその内侧にある他のどのような点よりも選好された点であると考えるな

( 6 2 ) シュンベ，--ター〔3 1 )バレートの項参照。

( 6 3 ) パ レ ト 〔22〕
( 6 4 ) シュンペーター〔31〕パレートの；！Ji参照。

( 6 5 ) パレ— 〔24)
UC1T0')



’ ■*ト ス , ,  ̂ パ  1けr を、ぺ " . K- , \ .  * ,  , . 5 . 、〜ト

忘れ去られ-C 、た数理経済学者 

らぱ, われわれはその点における安出平面の倾斜が,そのまま同じ点における無差別方向ないしは 

限界代替率を示すものと考えられよう。したがって，観察される点が数多くあたえられるかぎり， 

われわれはそれらの各点におい ' それぞれの無差別方向をあらわす，そのような面素 （planar 
element) 一 ニ財の場合には線素（linear demeiiり —— を数多くもつわけであり，このような面

素ないしは線素を積分することによって，一群の無差別曲線ないしは無差別|[[|線をえがきだすこと 

ができるであろう力S そしてもしでるぎとしたならぱ，どのような条件をみたしていなければなら 

ないかというのが，この積分可能他の間題なのである。

パレートは，『提要J 1において消货者理論を展開するにあたって， 第 4 章 「嗜好」第 に お い . 
て，二つの消費する旧 貨̂の組合わせが無差別であるというととで，消費者がスプを先に飲むか，

デザニトを先に食べるかといった消費の順序をちがえたときに経験する満足の相違といった間題を 

さけることができると述べた。

ところ力％ との叙述に对して，1906年 4 月にG iornak deg li econom isti誌に，ヴォルチッラが
(67)r数理経済学とパレート教授の新しい提要J という論文を発表し，バレートを批判したのであった。 

ヴォルチッラは，バレートが初期に抱いていたオフ：̂̂リミタの可測性を放棄したことを賞讚しなが 

らも，無差別tlU線で考えられた理論について， rニ財だけのケースから三財以上のケースに夥行す 

ると，『提要』以上に詳細な検討をしなければならな'くなるであろう。実際にわれわれは二次微分式 

X dx-l-Ydy
がつねに無数の積分因子をもっているのに対して, 三次式，もしくはそれ以上の場合は(この因子を)
なにももたないことを知っているのである」 と批判した。この批判は，パレートが三つもしくはそ

れ以上のケースをとりあつかう場合, 明示的に積分可能性問題を認識することができなくては，無：
(68)

差別方向の譲論が損われる点を指摘したものであった。

このヴォルチッラの批刺に答えて，1906年11月に，バレートは「非閉回路におけるオフ:n リミタ丄
(69)

という論文をGhrncde degli e c o n o m is tiに発麦しており，さらに『提要』フラソス語版の数学
' (70)

附録においても，この批割に関連して，かれの見解を述べている。その要旨は，消費の順番によっ

て消費者の選好の度合が変化しないことが積分可能条件を意味するというのであった。

この間題を吟味するために，ここで観察可能な" 篇の財の需要関数をXi ニ m P i、/>2, •••, P n ,1 
とし，これらの需要開数が逆関数をもつと仮定しよう。よく知られているように, . レはん , ク2,
注( 6 6 ) バレート〔24〕160直。

( 6 7 ) タオルチジラ〔26〕
( 6 8 ) シュンペーター〔31〕。パレートの斑でシュンペーターは，どうL て数学のiJ/Pj家としてのパレートがこのようなこ 

とをみのがしたのか® 解でぎないと批評している。 ■
( 6 9 ) バレ" ト (25〕 , ,
( 7 0 ) パレート〔24〕フランス語版数学附録5 4 6~ 7 ：Pto
( 7 1 ) このあとの展OHは，；にサミュエルソン〔28〕お よ び 〔43〕に依拠しでいる
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表わせる。価格比を均斉な形で表わすためには，（Q l ,，.，，Q « ) = (か/ / , …i > n l O という新しい変数 

を用いることが使利であるが，ここでは伝統的に第" 番目の財をこュメレールとして（场，".， 

B n - t ,1 )ニ QhlPn, P n -lln ,1 ) と書くとしよう。 このようにして，つぎの観察可能な価格比関数 

をうる。すなわち

，（1 ) j^iニがOci,Xz, •••, Xn) 0 ’ニ 1, 2,  ..，，n —V)
である。消費者均南条件を考慮することによって，つぎのような偏微分方程式に書きあらためられ

る。すなわち

~ が ( ダ1，-̂*21 … ，ズ71) び= 1, 2 , . ，. ，11—V)
また所得についての制約条件も+/^2ズ2 + …+ 力tiズ71 ニ/ から ■̂1̂|5.ゼ1 +仏 ^̂ズ2 + …+<5̂*；らニ0 をうる力、， 

<1)を代入することによって，つぎの全微分方程式となる。’すなわち

(2) B^dxx +  B^dx  ̂+  • * ♦ +  dXf =̂ 0  
である。’

さゴ(2)を満足するような空間の経路はすべて暫定的に無差別経路とよぱれるものである。いまこ 

のような経路にそって任意め比例関数Qf ニ (ただしは零ではない任意の関数） .によってBi 
を置きかえる'と)

( 3 ) びんr! + びんY2 + …+ び 他 n ニ0
が成立する。こ の 式 の 左 辺 パ め （パッフィアンの形になっている）を局部的な選好の測度とみな 

しうる。すなわちこれが正であれば，その動きはb e t t e r やあり，負ならぱw o r s eであり，零な 

らぱ in d ifferen tである。しかし(3》が積分が可能であるかどうかを判明しない場合には，ニ点間を 

むすぶ任意の有限の経路にそっての積分が序数的な適好がコンシスチントな指標をあたえるかどう 

かはまだあきらかではない。特定のニ点間の異なった経路にそっての積分の値がつねに同一^である 

のは，つまりそのニ点を通る閉じた経路をひとまわりするときの糧分の値がつねに零になるのは， 

《3)が積分可能であるとき，すなわちそれが完全微分となるときだけである。この場合にだけ，積分 

はニ点の座標だけに依存して，その経路から独立になる。したがってこのような場合にかぎって， 

がそれみずからよりも選好されるという矛盾を排除することができる。

しか,し完全微分S Q 'd X i= d Q が直接に成立し，Q iニdQld：KiニQ i か'0
0"=營 =祭 =ル 叫 、

がそのままで満足されるというととが生ずるのはきわめて稀である。そこで同じ堯全微分を得ると 

ことができるような，なんらかはかの比例関数が存在しないか.どうかを梭討する必要がある。数学 

的には，とのととが可能である条件は，（3)の左辺が完全微分 .
rQtdxx+ rQ^dx^ +  * * • +  rQ^dXn—dV

A&(^172^  ----- -

J |

Kを



忘れ去られていた数理経济学者 、

となるような，い わ ゆ る 積 分 因 子 も ‘，‘，X n )を見出すことである。そのためには，

> ) ルニ  ニ ニめメ （れメ）

すなわち ，

rtQ^-rjQ^ -\-r(Q^j-Q^i') ==0 (/キカ

であることが要求される。しかしそれらの個の条件はすべてが独立であるわけではなく， 

またそれらは単に<3にかんする記号だけでなく， グとその偏導関数もふくんでいるから，いま任意 

の三変数, たとえぱ i , j  , k について後者を消去するとすれば，つぎの条件がえられる。すなわ

- (4)’ QiCQjk一Qfcj) +  QjCQkj一*Qパ) + Q a：( QリーQ / O  ニ® メキ/ビヤり

この条件が積分可能条件であり，そ れ は " ("一 ("こ21-個存在する。しかしこれらの条件はすべ 

てが独立ではなく，そのうちゾ "一 め 個が独立であって,他は代数の演算によってそれか 

ら導き出せる。そこで使宜上んニ" とおき，パf ニ であることを考慮，して計算すれば，

(4)̂ /
をうる。これがわれわれの必要とする糖分可能条件の最終形態である。.

さてこのように，積分可能条件を検討してみると，ニ点間の積分をどのような経路にそって考え 

るかという問題と，消費者の消費の順番の問題とは，まったく異なった事柄であり，また後者が 

open c y c l e とか dosed  c y c l e の問題とも関係はないのであり，バレートの積分可能条件につい 

て展開は，まったく誤ったものであったといえるのセある。しかもここでい免ることは，（4)び式と

アントネッリの条件がまったく等しいものであるということである。
■. .

G . B ‘アントネッリの貢献
• ■ ■ ； ■ ... .

すでに示じたように，アントネッリが1886年に当時提示されはじめていた限界効用理論にゥいて 

きわめて高い水準の数学，とくに行列式をつかって，その理論の精厳化をおこなったことが，かれ 

の偉大な貢献であったことはどのように強調するにしても，強調しすぎることはないと思う力'、，こ 

こでは，この小論における「G. B . アントネッリの f経済学の数学的理論』における展開J の項と 

I■ヴォルチッラのバレ-^ ト批判j の項であきらかにした事柄をふまえて，アントネッリの貢献をニ 

つにしぱってみたい。その第一は，消蜜その処分可能量からではなく，市場における需要量から効用 

をひきだした点にあるといえよう。このことは，その箸作の⑤式，つまり r/1量と'パ贵で所有され 

ている《財とろ財の/ 所有者の効用を定義する関数び」で横分される方殺:式 Cニー《1+ど(み1+なめ， 

q ) によっズ示されている。との開数でアントネッリは,経済の傑实のなかに存まするなんらか

 4 7(_?グめ ------
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法則と，一般的な行動を説明できる基本的な性格をあたえ^ といってもよい。

集団的な効用に関連するアントネッリの概念についていえば，各交換者の市場における需要（も

r三旧学会雑誌J 70卷 2 号 （1977银4 月）

しくは供給）の表式から，箸作におけるで示される式で，つづく (1タで書かれた条件式を考慮に、
(72)

れながら，全市場の効用にみちびかれるはずである。わたくし自身としては，この面ではアントネ 

ッリの貢献が完全に確立されているとは思えないのである。しかしつぎ’のようにはい免るとは思う。 

すなわち需要から効用をひきだしたことは，実嬉確実な新機軸であったし，今日なお重要な新機軸 

でもあるのは決して間違いはないと。たしかに現在は，顕示的な選好理論によって，この間題はと 

りあつかわれているのであるが，アントネッリは，この時期にすでに同じ方向で問題を解こうとし 

ていたといえよう。

しかもバレートに比較して，実際にとりあつかいうる方法で, 効用をみちびきだしている点が， 

アントネッリの貢献であるといえよう。アントネッリがこの問題についてすでに筒海に述べたよう. 
なかたちで考え，しかもその複雑さを知り，その解の可能性の限界を十分に知りながら性急にそれ 

にとりくんだようである。1886年といえぱ，その当時では，パレートが，効用概念をもちいること 

なく均衡が決定されうることを証明したのちに，力、れ の 『経済学要綱』附録で要約した，，この問題

の完全な諫明もまだ発表されていなかったし，また1915年 に G h m ale  degli eco n o m isti誌に:敕
(73) C74)

ったスルツキ論文ももちろん存在してはいなかった。この論文は，23年後にシュルツによって：!？評

価されるのである力' : ,個人の収入にかんする，かつ一財の価格もしくはそのはかの財の価格にかん 

するその財需要の偏微分の統計的な計算， ,しくはすくなくとも個人の予算にかんして数的な公準 

があたえられることの重要性を，そして効用関数の二次微分ぉよび混成的微分をうる方法の基礎と 

根源を，ともにきわめて鋭い考察をあたとながら，示している。そしてこの場合，この効用関数は 

単純に全微分を積分化.することという特別な条件で決定されうるものとなっている。

もし効用がこのような方法の一'̂：>をもちいいてひきだされえないとしたならば，なにものも現代 

にぉいて，いやおくから存在した厚生経済学の重大な問題を解決できないことになってしまう。も 

し可能な場合にはを産の集-計にぉけるえチ干の一義的な動きを奇術でもつかって集ほ 1的な効用の動き 

に对あさせることでもないかぎり一一もっともこれはまたもっと大きな問題をかかえこむことにな 

るのであるが—— ，もしくは厚生の問題において，いかなる生産者も--層恶い状態になるはずがな

dU
注( 7 2 ) 霜 要 ( もしくは供給）に関するま式はC 力*、需耍で( /はニ財の相対伽格比のとさの (めであり，（n)式 と は ニ  

0, -— -= 0  (ただし，C /は効)ロであり，A  B ,は，a’ b 両財の所翁® ) であり，（1试は， C/U C w - C in が価格ん

nK  - 'P nの価格おける需要（もしくは供給) としたときSa Cikpk=^0で k 糖数の商品を《人がそれぞれもつこと

になるという予算の制め条件である。

( 7 3 ) スルツキー〔33〕0 與味深いことには, スルツキーの方殺式の代替填がアントネッリの条件と双対関係になっている 

のである。

( 7 4 ) シュルツ〔31；)
-一~ • 4 8 (2 7 4 )—



デュピュイ〔8〕

マーシャル〔20〕
フイツシャー〔10〕
クイ/レソン〔40)
ス ル ツ キ 〔33]1 
ホチリシグtl6〕 •
プレン〔1 〕

ヒックスC15〕19直。

シュルツ〔30〕!?>->18, 5 7 5 -81 ,623直《 

ジg ルジ;t ス夕=レーゲン〔ね〕

ワルト‘ C41D 85-118, 221~63其。 

ハウク-ッカ一〔17〕
サ ミ エ ル ソ ン 〔28〕
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忘れ去られていた数理経済学者

いと保定されないかぎり，先に示した問題は解決できないのである。 このことは，今'日まで財政理

論家たちの地位を不毛のままにとどめてしまっている理由ともなっている。また過去には，この間

題に直面してデュピュィは同義反復的な限界効用論をかたちづくってしまったl l , そして基数的な

効用の欠陥について， シャルの弟子たちが不信をもたずに受け入れているように，貨幣の限界

効用が厂定であるととを想定することで，この障害を回避した例もみられ

さて積分可能性問題に言及することが，アントネッリによって研究された，交換理論にかんする

第二の貢献に直接ふれるための糸口となるものである。積分可能性の議論は，アントネッリの貢献

としては，おそらくもっとも卓越した点であるといってもよいであろう。そればかりではなく，数

理経済学の今日の課題そのものといってよいのである。

しかし経済学において積分可能性間題の重要について通魄しているものは，今日も数多いとは

思われない。しかし過去においては，ただ少ないというぱかりではなく，この間題を研究しようと

するものはほとんどいなかったと断言できるのである。 とく'にパレ- * トが, r数学附録j でかれ g
身が記しているよ，うに，.1906年 の .GioritaU ' degli . economist i 誌でのヴォルチッラの考察のあと

ではあったが，この間題を考察したことは重要である。 ヴォルチッラ以前には，フィッ、ンャ一がお
• (77)

り，大分過去にさかのぱることになるが, 1892年に学位論文で，この間題を論じている。しかし後

になって取りあつかわれる方程式の積分可能性に対して仮定された公，としての，暗黙的な性質に

よって，かれに提起された譲論は用いられることはなかったし，ほとんどかえりみられることがな
(78) (79)

かったのである。パレートののちは，ウイルソン（1912年）, スルッキ一（1915年）などがいた。

しかし最近になって，積分可能性の問題はもはや死に絶えたものとしてあつかわれなくなってき 
(80) (81) (82) (83) . (84) (85)

た。たとえぱホチリング, アレン, ヒックス, シュルツ, ジョルジェスク= レーゲン, クルト,ハ 
(86) (87)

ウタッカー，サミ.ュュルソンたちがあらゆる角度から，意図的にこの重要な研究にふたたび手をつ 

け，しかもそこでアントネッリが広くふたたびとりあげられるようになり，かれ;の積分可能性間題 

に説明がくわえられるようになづたのである。.
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イタリアにおいて，経済学者に限界主義をうえつけたのは，すぐれた分析力をもって，現代なお

高い評伽をうけているアン, トネッリではなかった。かれは学史の片隅におしやられて，忘却のうち

に放置されてしまっていたのである。またそのような役割をになったのが，パレートであるとも決

していえない。かれはイタリアの一部の研究者には評価されていたが，その評価は，イタリア国内

というよりはむしろ海外であったという。

実はこの当時イタリアで高い評侧をうけていたのは，グラチアーニの『イタリアにおける価値批 
(88)

判史J !であった0 このことは，学史研究において，われわれに非常に重要なことを教えてくれる。 

つまり，新しく理論が登場したとき，そのバラダイムにもとづく分析技術よりもむしろ，そのパラ 

ダイムの科学史的意義を人びとがもとめることである。サミュ エルソンは，かれの学史的展望めな

かにおいて，経済学を発展させてきたのは，分析技術の進化によってであると主張しているが，ア. * ■
ントネッリの事例からみられるように，いかに分析技術水準がすぐれたものがあっても，研究者た 

ちが新しい理論俘系の歷史的意義もしくは革新的意義をさぐっている間は，忘却のかなたにおしや 

られてしまう運命にあるのである。

もしグラチアーニやパンタレオーこに, アントネッリの才能があたならば,いやアントネッリ 

に,グラチアーュやパンタレオーニのような新い理論体系の革新性を歴史的に評価する眼がそなわ

っていたならぱ，かれの著作は，バレートにも劣らない評価を,いやワルラスにならぶ地位を限界
■ . _ . .

革命に占めていたのではなからうか。..，

參 考 文 献

. . '  .. . , ， ： . . .
-〔1 〕 A llen, R. G. D. : "The Foundation of a M athem atical Theory of 'Exchange" Economica,

1932.
〔2 〕 Antonelli, G. B .: "Sulla teoria m atem atica dell* economia politica, Giornale degli eceonomisti 

e annali d i economia 1950, pp. 233〜26も 
〔3 〕 B aum ol,W . J. & Goldfeld, S. M. (edit.): Precursors in M athematical Economics'. An An­

thology, 1968.
〔4 〕 Black, C‘ and the others (ed it .)  ; The M arginal Revolution hi Economics, 1973.
〔の  Boccardo, G. : Biblioteca dell* Economista.
〔6 〕 Bousquet, G. ~H. : Esquisse d*une H istoire de la Science Ecouomique en Italic, des OHgines 

^ Francesco F E R R A R A , I 9 6 0 ,(邦訳橋本比登志:訳6*イタリア経済学抄史一発端よりツランチ:^ホコ

I•三■田学会雑誌j 70卷 2 号 .(1977年4 月）

注 ( 8 8 ) グラチアーニ〔14〕 
( 8 9 ) サミュエルソン〔2 9〕

m i 7 6 )

m

l i

i
fr ：.



忘れ去られて、、た数理経済学者

• プ3：ツラーラまで- 昭51年）

〔7 〕 Ciiipman, J. S.i and the others ( e d i t . ) i  Preferences, u tility , and dem and, 1971.
〔8 〕 Dupuit, A. J. E. J . , De Viitjluence des peages stir Vutilite des votes de com tn uni cation ,1849.
〔の  Demaria, D .: "G. B. Antoiielli eConomista matematlco ignorato", Giornale deglt economisH 

e annali d i economia^ 1951.
〔10〕 Fisher, I. : "M athematical Investigation in the Theory of Value and Prices", Transaction 

of the Connectiout A cadem y, 1892.
〔11〕 Fisher, L, B ibliography on M athematical Scowbmics, Appendix' to Cournot^s "Researches", 

trans. by Bacon 1892, 1897.
〔丄り Giacaione-Monaco, T. : "I rapporti Pareto-walras secondo un carteggio inedito(1891-1901)*', 

R ivista in tentazionale d i scienze econotniche e commerctali, 1959.
〔13〕. Georgescu-Roegen, H. : "The Pure Theory of Consumers Behoviour'*, Quarterly Journal of 

Economics, 1935〜6.
〔14〕 Graziani, A, : Storia critica della teoria del valore in Ita lia , 1899. '
〔15〕 Hicks, J. R. ; Value and Capital, 1939.
〔16〕 Hotelling, H. : "Edgeworth’s Taxation Paradox and Demand Fuuctkm", Journal o f Political

Economy, 1932.
C173 Houthakker, H. S. : "Revealed Preference and U tility  Function", Economica, 1950. ■
〔18〕 Jevons, W. S. ; The Theory of P olitical Economy, 1st edit., 1871, 2nd edit. 1879, 3rd edit. 1888.
〔19〕 Launhardt, W. : Matheniatische B egrundim g cler Volkstvirthscha/tslehre, 1885. \
〔20〕 M arshall, A. : Principles o f Economics, 1890.
〔21〕 Pantaleoni, M. i Principi d i economia pura, 1889.
〔22〕 Pareto, V. : Le cours d'^conomie politique, 1896-97.
〔23〕 Parets, V. : "Anwendung der M athematik auf Nationalokonomie*', Enzyklopcidie der M ath-

ematischen W issensdraften m it Einsch lu^ threr Anwendungen, 1902.
〔24〕 Pareto, V. : M antiale d i economia pdlitica, 1906, Edizioni Bizzari-Roma, 1965；プラシス語版 

1909, Libraire Proz 196仏
〔25〕. Pareto, V. ： "L’ofelim iは nei cicli non chiusi," Giornale deg li economisti, 1906.
〔26〕 Pareto V. ： Lettere a Maffeo Pantaleoni, 3 vols. G. De Rosa (edit.) 1960.
〔27〕 Ricci G. : "Comment。, alia memoria di G. B. Antonelli dell’ .anno 1889". Sulla teoria mate­

matica deireconomia politica’,，エ，II, Giornale degli economisti e annali d i economia, 1951.
〔28〕 Samuelson P .ん ："The Problem of Integrability in U tility  Theory", Economica (1950) pp. 

353〜385. • •
C29) Samuelsou, P. K, ; "Economiots and the H istory of .Ideas" Am erican Economic Review, 1962, 

American Economic Association 74回年次総会会長講演。

〔30〕 Schultz, H. ! Theory and Measurement o f D em and,-1937. |
〔31〕 Schumpeter, J. A. ： Ten Great Economists — Ffom M arx to Keynes一 ,1951.
〔32〕 Schumpeter, J .ん .：H istory of Economic A n alysis, 1954. '
〔33〕 Slutsky, E. E. ： "Sulla teoria del bilauci del consvimaiorQ'*Giornale degli economisti, 1915,

p p . 1〜26.
〔34〕 Theocharis, R. D‘ j Early Developments in M alhematicat Economics, 1961.

— — 51-(jfZZ)



f

m
i
PfSl

，祐•き̂?

V-

r三11}学 会 誌 j 70巻 2 号 （1977年4 月) ■ .
〔35〕 V irgin , I. F. ; **L*ai5pIicazione della m atem atica a ll’ecoiiomia politica", Rassegna Nazionale, 

1890. -
〔36〕 Volterra, V. ： "I/ecoiiomia m atem atica ed il nuovo manuals del prof. Pareto", Giornale degli 

«7の |ひ む‘，1906, pp. 2 9 6 -30 1 .チップマン〔7 〕にA . P * カーマンによる英訳がある。

〔37〕 W alras, L. ： Elem ents d*economie politique pure, ou theorie de la richesse sociale, 1874-77.
〔38) W alras, L： : Theorie mathematique de. la richesse sociale, 1876.
C39J - W alras, L. : Correspondence of Leon W alras and Related Papers, edit, by W. Joffe* 3 vols.,

1965.
〔40〕 Wilson, E. B. ： Review of Pareto* Manuel, Bulletin of the Americeu M athem atical Society, 

V o l .18,1912.
〔41〕 Wold, H‘ ： "A Synthesis of Pure Demand Analysis" I, II, III; Skandtnavisk A k tu arie tidsk - 

r if t,  1943
〔42〕 Zawazki, W. t Les Mathematiqties appHquees d VEconomie politique, 1914, (邦訳寺尾域磨訳 

rザワズキー：経済学に応用された数学JJ昭和17年） .
〔43；} 福岡正夫 r消費者均衡の純粋理論J 慶應義孰経済学会r経済学年報12』昭和44年。

〔4 4 ) 松 浦 保 : rワルラスとバレートj T三旧学会雑誌J1(1971).

. 〔後 記 〕

千種先生の研究会で理論経济学を学び,学史研究に興味をもって,その分野で今日まで研究に従事 

してきたが，いま思えば，この研究会での勉強が大きく現在役立っていると思う0 そ,のあと思いがけ 

なく，イタリアに留学することになり， rイタリアをとおけるローザンヌ学派経済学J の研究をするこ 

とになった。アントネッリについては，福岡先生から研究するようにと示唆をうけていたし，教鞭を 

とっていたミラノ，ボッコ一二商科大学にはデマリア教授がおり，教授が編傷し，同大学から出版さ 

れているG iorim k degli etfowりm 's / /誌のもはや稀少になったアントネッリ€>複刻版もわけていただ 

くことができ，この大学での研究は，このi命文にとってきわめて有意義であったと思う9 ただ数学の 

展開についてわたくしにとって難解な部分が多く，リッチ，チップマン，サミュユルソン,福岡諸論 

文に多くを食っていることを，ここで感謝をこめてお断りしておきたい。ここで千種先生の学恩に心 

から感謝の意をましておきたい。

(経済学部教授）
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