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「三田学会雑誌」112巻 1号（2019年 4月）

中国における数理マルクス経済学
モデル，データと実証研究

喬 曉楠 ∗

Review of Chinese Mathematical Marxist Economics:
Model, Data, and Empirical Analysis

Xiaonan Qiao ∗

Abstract: This paper briefly summarizes the development of mathematical Marxist eco-
nomics in China recently, and finds the following three dominant ideas. First, the model mainly
expands the research stemming from the Okishio-Morishima model, although research based on
the Ohnishi-Yamashita model is also gradually increasing. Second, the data found in the input-
output list is mainly used as a basic data, and calculated through the “average-profit rate” and
“non-average-profit rate.” Third, the empirical research mainly utilizes multi-country panel
data for its quantitative analysis. In the future, Chinese scholars should further strengthen
exchanges with scholars from all over the world to jointly promote the development of mathe-
matical Marxist economics. It is also hoped that Chinese and Japanese scholars can take the
lead in establishing a mechanism for exchanging visits and cooperative research.
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1 はじめに

中国経済学の発展は大きく三つの段階に分けられる。第一段階は社会主義の計画経済期（1949–1977）

である。当時の経済学は主にマルクス経済学である。マルクスとエンゲルスの文献に基づいて，ソ

連の経済学も学んで，計画経済が直面する問題に取り組んだ。第二段階は改革開放期（1978–2011）

である。この段階では，新古典派経済学を中心とする近代経済学が中国に導入され，近代経済学が

マルクス経済学と共に発展した。市場経済に対する探究は，中国における近代経済学の普及を促進

し，近代経済学とマルクス経済学の学術資源も再分配した。現在は第三段階である。2014年に習近

平総書記は「しっかり政治経済学を学んで，十分に活用する」と提言し，2016年には，再び「社会

科学と哲学にマルクス主義の指導的地位を堅持する」ことを提案。また，「中国特色社会主義政治経

済学」の発展を目指すことが第十三次 5カ年計画（2016–2020）にも書き込まれて，中国マルクス経

済学の研究はさらに促進されている。

中国のマルクス経済学研究では数理分析が多くない。しかし，近年来，数理マルクス経済学は徐々

に注目されており，特に多くの若い学者や博士等がその分野に関心を持ち，外国マルクス経済の研

究をしながら，数理マルクス経済学が発展するように革新を試みている。

中国では，狭義の数理マルクス経済学は主にマルクス経済理論に基づいているが，広義の数理マ

ルクス経済学には SFC（Stock Flow Consistent）モデルのようなポストケインズ経済学の研究も含

まれている。本稿は中国における狭義の数理マルクス経済学の発展を中心として，モデル，データ，

実証分析の三つの分野の諸研究を紹介する。

2 モデル

マルクス経済学を理論基礎とする数理モデルは数多くあり，それぞれの特徴も様々である。

その中で，より代表的なモデルには Okishio-Morishimaモデル，Foleyモデル，Roemerモデルや

Ohnishi-Yamashitaモデル等がある。中国の数理マルクス経済学はほとんどがOkishio-Morishima

モデルに基づいて研究しているが，近年，Ohnishi-Yamashitaモデルに基づく研究が増加し始めて

いる。

2.1 Okishio-Morishimaモデルに基づく研究

中国では最も研究されている分野が「転形問題」である。利潤率の平均化に基づいて，マルクス

は価値の生産価格への転形を主張した。が，ここには本質は「価値が価格を決める」ものの「等量

資本が等量利潤を得る」という矛盾が存在する（陈旸·李帮喜，2015）。この「転形問題」に対して，
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中国の先行研究は以下の三つの解決方法は提出した。それぞれは Aシステム，Bシステム，Cシス

テムと呼ばれている（Fujimori, 1985; 荣兆梓等，2016; 陈旸·荣兆梓，2018）。

価値システムに基づいて，労働賃金率を wλ，搾取率を Sλと表記すると，wλ (1 + sλ) = 1が計算

される。商品の価値は，商品生産において必要労働量によって客観的に決まることで，λ = λA + L，

式（1）を得ることができる。ここで，A(n × n)は消耗係数の行列，L(1 × n)は労働消費ベクトル，

λ(1×n)は商品価値ベクトルである。生産価格システムの賃金率をwP，生産価格ベクトルをP (1×n)

と表記すると，式（2）が得られる。その中には n + 2個の未知数があるが，n個の方程式しかないの

で解を得るにはさらに二つの制約条件が必要である。Aシステム，Bシステム，Cシステムの違い

は選んだ制約条件の違いによっている。

λ = λA + (wλL + SλwλL) （1）

P = (1 + r) (P A + wpL) （2）

Aシステムは実質賃金率を設定した。労働者消費の実質賃金率ベクトルを f と表記すると，式（2）

は式（3）となる（Seton, 1957; Morishima, 1973; Steedman, 1977; 白暴力·詹纯新，2005）。ただ，こ

のようにしても，方程式はまだ一つ足りないので，P x = λxあるいは r (P A + wpL) x = SλwλLx

のどちらか一つを制約条件とすることができる。前者は「総生産価格＝総価値」，後者は「総利潤＝

総剰余価値」を意味する。そのうち，x(1 × n)は商品産出ベクトルである。P = (1 + r) (P A + wP L)

wP = P f
（3）

Bシステムは実質賃金率の代わりに，「転形」前後の賃金率を不変 (wλ = wP )と仮定した。そう

すると，方程式はまだ一つ足りない。それで，Foley（1982）は「純商品価値の総量は一定である」

との条件を付け加えた。式（4）を参照されたい。その中の y(n × 1)が純商品価値ベクトルである。
P = (1 + r) (P A + wP L)

wP = wλ

P y = λy

（4）

他方，张忠任（2004）は「総生産価格＝総価値」との条件を付け加え，マルクスが提案した二つ

の制約条件を同時に成立できるとした。式（5）を参照されたい。
P = (1 + r) (P A + wP L)

r (P A + wP L) x = SλwλLx

P x = λx

（5）
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Cシステムは事前に実質賃金率を設定することに反対し，「搾取率一定」と「総生産価格＝総価値」

という二つの制約条件を付け加えた（荣兆梓等，2016; 陈旸·荣兆梓，2018）。式（6）の第 2式は「転

形」前後の賃金率の変化率と純商品価値（生産価格）の変化率が等しいことを示している。つまり，

純商品価値（生産価格）における賃金率総量の割合は変わらない。すなわち搾取率は変わらないとい

うことである。もちろん，この場合，wP = (py/Lx)wλ なので wP ̸= wλ。また，wP P y = wλLx

と (1 − wP )P y = (1 − wλ)Lxとはならない。すなわち，「転形」前後に剰余価値は等しくなくなる。
P = (1 + r) (P A + wP L)
P y

λy
= wP

wλ

P x = λx

（6）

「転形問題」以外にも，中国の学者はマルクス経済学の一般均衡にも注意を払っている。新古典派

経済理論の一般均衡理論は「価値」を欠いている。したがって，マルクス経済学に基づいて「価値

理論」と統合可能な「一般均衡理論」を構築するかどうかは重要な課題となる。この点について，

Morishima and Catephores（1975）と Roemer（1979）はどちらもそうした問題を探究している。

冯金华（2012a）はマルクス経済学の一般均衡モデルを提案している。そのモデルは「価値システ

ム」と「価格システム」を区別する。「価値システム」は労働時間によって計算され，生産過程に投資

される価値量は生産される価値量に等しい。式（7）において，zi は単位生産物の価値，qi は生産量，

aij は第 i部門で生産された生産物の 1単位当たりに消耗された第 j 部門の生産物量，mi は剰余価

値である。添え字の 1と 2はそれぞれ生産財と消費財という二つの生産部門を表す。それで，社会

再生産過程で，各部門が消耗する生産財は不変資本であり，消費される消費財は可変資本である。

z1a11q1 + z2a12q1 + m1 = z1q1

z1a21q2 + z2a22q2 + m2 = z2q2

（7）

「価格システム」は生産価格で計算され，生産過程に投資される価値量は最終的に生産される価値

量に等しい。式（8）において，ni は二つの部門の平均利益，pi は生産価格，rは平均利潤率である。

これにより，「価値システム」に対応する「価格システム」が得られる。

p1a11q1 + p2a12q1 + n1 = p1q1,

p1a21q2 + p2a22q2 + n2 = p2q2,

n1 = r (p1a11q1 + p2a12q1)

n2 = r (p1a21q2 + p2a22q2)
（8）

マルクス経済学において，一般均衡とは二部門間の割合関係が社会的再生産の要求に合うという

ことである。そうすると，その二部門の生産物の需要と供給を均等にすることができ，したがって

「死んだ労働」と「活きた労働」の最適な調整ができる。単純再生産を仮定すると，式（9）が成立す

る必要がある。
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z2a12q1 + m1 = z1a21q2 （9）

また，一般均衡は「総利潤＝総剰余価値」と「総生産価格＝総価値」という条件を満たす必要が

ある。この二つの制約条件は式（10）と（11）で表現できる。

n1 + n2 = m1 + m2 （10）

p1q1 + p2q2 = z1q1 + z2q2 （11）

方程式（7）～（11）に基づいて，「均衡生産価格」ベクトルを解くことができ，それが「価値」ベク

トルに等しくなる。そうすると，この「一般均衡」は「労働価値理論」に基づいていることになる。

具体的には，式（7）を式（12）に，式（8）を式（13）に簡略化することができる。ここでm = nとする

と，式（10）より z2 = p2 が導かれる。あるいは，p∗ と zの関係を式（14）で表記する。もちろん，こ

の均衡条件は拡大再生産の場合にも成立する。

(1 − a11) q1 − a21q2 = 0

−a12q1 + (1 − a22) q2 = m/z2

, m = m1 + m2 （12）

(1 − a11) q1 − a21q2 = 0

−a12q1 + (1 − a22) q2 = n/p2

, n = n1 + n2 （13）

p∗
1 = a12

ϕ − a11
p∗

2, z1 = a12

ϕ − a11
z2, ϕ = 1

1 + r
（14）

「転形問題」と「一般均衡」以外，中国の数理マルクス経済はOkishio定理，固定資本，結合生産，

資本循環，複雑労働と単純労働，Turnpike理論等の問題も研究している（冯金华，2012b，2013; 冯

金华·候和宏，2011; 张忠任，2006; 马艳，2011; 吴易风·白暴力，2015; 骆桢，2010，2017; 裴宏·李帮喜，

2016；李帮喜等，2016；李帮喜·藤森赖明，2014a，2014b; 李帮喜·赵峰，2017; 藤森赖明·李帮喜，2014;

乔晓楠，2005; 孟捷，冯金华，2015，2016; 孙小雨，2018; 李帮喜，2014）。

2.2 Ohnishi-Yamashitaモデルに基づく研究

孙世强・大西广（2014），乔晓楠・何自力（2017）は，Ohnishi-Yamashitaモデルに基づくマルク

ス派最適経済成長理論を中国に導入し，注目されている。

乔晓楠・何自力（2016）はマルクス派最適経済成長理論に基づいて，中国の工業化を分析した。そ

して，二度の産業革命に近代中国が失敗したのが経済的な遅れの重要な理由であるので，新中国は

その創設後，特に工業化を重視したということを主張している。中国における工業化のプロセスは

二つの段階に分けられる。第一段階では，「自主独立」を原則とし，計画経済に依存し，完全な産業

システムがはじめて確立された。その時期に農産物の統一的購入販売と工業生産物の統一的配分が

実現された。そういう計画経済メカニズムによって工業と農業の「鋏状価格差」を作り出して，工
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業の蓄積の問題を解決した。1952年から 1978年までに，生産総額は年平均 8.2％で成長し，工業生

産総額は年平均で 11.4％成長した。第二段階では，改革開放を促進し，市場メカニズムを使用し，

グローバル化に深く参加して，「世界の工場」になった。工業生産総額は 1978年から 2001年まで

に 25倍に増加し，WTO加盟の 2002年から 2012年までには 3.3倍に増加した。それで，それは

中国工業化の「二つのジャンプ」と呼ぶことができる。

現在，中国は工業化の第三のジャンプ，すなわち人工知能（AI）を中心とする工業化を達成する必

要がある。この目的を達成するために，乔晓楠（2018）は大西・山下（2002），山下・大西（2002），

金江（2013），大西（2015）等の研究に基づいて，人工知能が含まれている経済成長のモデルを構築

した。式（15）～（25）を参照されたい。そのモデルは「社会計画者モデル」である。式（15）は消費を

表し，式（16）～（18）は生産システムを表している。そのうち，第一部門は機械等の生産財を生産し，

第二部門は消費財を生産する。労働力は体力労働と智力労働に分けられ，それぞれmと hと表記

する。そして，機械も二つの種類に分けられ，二種類の労働を代替することができる。第二部門の

最終産出は体力労働生産物と智力労働生産物の複合となっている。つまり，第二部門の生産関数は

Leontief型である。式（19）は第二部門の生産物がすべて消費に使用されることを示している。また，

式（20）は二種類の機械設備の動学的な蓄積方程式で，δ は減価償却率である。式（21）と（22）は二種

類の機械の二つの部門における配置状況である。すなわち二種類物質化労働の配置状況である。式

（23）は総労働が体力労働と智力労働に，式（24）と（25）は体力労働と智力労働がそれぞれ二部門に配

分されていることを示している。したがって，この最適化問題は式（15）を目的関数とし，式（16）～

（25）を制約条件として，sl，slh，slm，skh，skm の最適値を解くという問題となる。

U =
∞∑
n

βt [ln(Ct)] （15）

Y2t = min
{

Y2ht

µh
,

Y2mt

µm

}
（16）

Y2ht = A2htK
α2h
2ht L

(1−α2h)
2ht , Y2mt = A2mtK

α2m
2mt L

(1−α2m)
2mt （17）

Y1ht = A1htK
α1h
1ht L

(1−α1h)
1ht , Y1mt = A1mtK

α1m
1mt L

(1−α1m)
1mt （18）

Y2t = Ct （19）

Kht+t = (1 − δh) Kht + Y1ht, Kmt+t = (1 − δm) Kmt + Y1mt （20）

Kht = K1ht + K2ht, K1ht = shktKht, K2ht = (1 − shkt) Kht （21）

Kmt = K1mt + K2mt, K1mt = smktKmt, K2mt = (1 − smkt) Kmt （22）

Lt = Lht + Lmt, Lht = sltLt, Lmt = (1 − slt) Lt （23）

Lht = L1ht + L2ht, L1ht = shltLht, L2ht = (1 − shlt) Lht （24）

Lmt = L1mt + L2mt, L1mt = smltLmt, L2mt = (1 − smlt) Lmt （25）
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表 1 パラメータ設定

β µh µm α1h α2h α1m α2m δh δm ρ

0.95 2 3 0.50 0.40 0.40 0.30 0.05 0.05 0.90

式（26）はショックの形を提供し，AR（1）である。その中で，0 < ρ < 1，が正規分布（Normal

distribution）である。A1m にプラスの影響が与えられると，体力労働に代わる機械の生産効率が向

上する。つまり，伝統的な産業革命である。他方，A1h にプラスの影響が与えられると，智力労働

に代わる機械の生産効率が向上することになるので，人工知能を特徴とする新しい産業革命が生じ

るものと考えられる。モデルのパラメータは表 1に従って設定される。

ln A1mt = ρ ln A1mt−1 + εt, ln A1ht = ρ ln A1ht−1 + εt （26）

図 1と図 2は，伝統的な産業革命と新しい産業革命が経済システムに与える影響を示している。

経済構造について図 1と図 2を比較すると，sl, slh, slm, skh, skm の変動特性はちょうど反対である

ことがわかる。伝統的な産業革命が起こるとき，限定された労働時間を第一部門の体力労働に代わ

る機械の生産部門に配置すれば効率向上には有利である。それで，slが減少し，slmが増加する。同

時に，sl の変動で智力労働に代わる機械の生産部門 slh も変動する。その際，skh, skm の変動特徴

が，slh, slmと似ている。それは労働時間配分の調整方向と生産資料配置の調整方向が同じであると

いうことを示す。こうして新しい産業革命が起こったとき，人工知能の経済構造への影響は伝統的

な産業革命とまったく逆であることがわかる。

経済成長の面では，従来の伝統的な産業革命と新しい産業革命の両方が生産効率に影響を及ぼす。

そして，そのために y2 には当初減少，その後に増大という二種類の特徴が現れる。減少するのは第

一部門の生産性上昇の結果であり，第一部門に労働時間の投入を増やす必要がある。この段階では

第二部門の労働時間が短縮され y2が減少することになる。しかし，第一部門の生産が増加するにつ

れて第二部門の機械設備への「死んだ労働」の投入が増大し，「活きた労働」と組み合わせて生産す

る。その結果，労働生産性の上昇は第二部門で大幅に増加する。新しい産業革命が起こると，y1hを

押し上げて y1m を減少させるが，伝統的な産業革命はそれと反対である。

中国におけるこれまでの研究では，人工知能が所得分配格差を拡大させることが示唆されており，

乔晓楠（2018）もこれについて研究している。まず，所得分配上の格差の変化は労働の所得と生産

財の所得が共同的に作用する結果として現れている。新しい産業革命は生産財の所得の変動を労働

の所得の変動よりも大きくする。それに両者の変動の方向が逆である。それで，労働者の収入のみ

に注目すれば，確かに人工知能が導入されるために拡大する。しかし，体力・智力労働に代わる機

械を生産財としてそれぞれ体力労働者や智力労働者が所有すれば，生産財の所得による所得の変化

は労働の所得による収入配分上の格差拡大を回避できるだけでなく，総所得の格差も縮小すること
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図 1 伝統的な工業革命の経済メカニズムと経済成長への影響
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図 2 新しい工業革命の経済メカニズムと経済成長への影響
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ができる。それに対して，二種類の機械が特定階級に所有されている場合には状況は変わる。そし

て，体力労働と智力労働の分業が実現すれば，資本家モデルに明示的に導入されるだろう。このと

き，二種類の機械はすべて資本家によって所有されている。そして，資本家が労働から分離され，彼

らの所得が生産財所有のみによって生じることとなり，したがって人工知能も所得分配上の格差を
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さらに拡大させることとなる。また，それに基づいて，労働者は V のみを得，剩余価値M は資本

家が得るが，搾取率（M/V）が上がるとともに，社会全体の所得分配格差はさらに拡がる。この意

味では新しい産業革命は必ずしも所得分配格差の拡大につながるわけではない。生産財の所有制も

重要な影響を持っているのである。

上記のモデルは「社会計画者モデル」であるが，これを分権的市場モデルに展開することもできる。

（乔晓楠・王璟雯，2019a）は資本家と労働者の二つの階級を含む分権経済モデルを構成し，特に搾取

率が異なる場合における技術の両部門の産出，価格および価値への影響を研究した。式（27）は労働

者階級の目的関数と制約条件である。mは各労働者の労働時間で，mが長いほど厚生水準は低くな

る。σは搾取率の関数で，σ = 1/(1 + M/V )またはM/V = (1 − σ)/σ と表記される。σは労働者

が創造した全価値の中で労働者が賃金として受け取る価値の比率を示している。sは労働者の貯蓄，

r は金利である。式（28）は，資本家の目的関数と制約式である。資本家は労働を提供する必要がな

いが，生産財を持っているので生産財の賃貸収入を得ることができる。さらに，資本家は搾取収入

もある。資本家は資本を蓄積し，労働者の貯蓄を借り入れる。Lは資本家が生産のために労働者を

雇う労働時間である。式（29）は二つの部門の生産関数であり，式（30）～（32）はOhnishi-Yamashita

のマルクス派最適経済成長モデルと一致している。式（33）は貯蓄が投資に等しいことを示す。その

うち，N が労働者の数量，ηN が資本家の数量である。最後に，式（34）は第一部門の産出量が投資

に等しいこと，式（36）は資本家の労働需要が労働者の労働供給に等しいこと，式（37）は第二部門の

供給が労働者と資本家の総消費需要に等しいことを示している。

max
∞∑

t=0

βt
w

[
log (cwt) − φ

m1+γ
t

1 + γ

]
s.t.cwt + swt = σwtmt + swt−1 (1 + rit) （27）

max
∞∑

t=0

βt
c [log (cct)] s.t.c.ct + ptit + bct−1 (1 + rit) = rtkt + (1 − σ)wtlt + bct （28）

yjt = Ajtk
αj

jt l
1−αj

jt , j = 1, 2 （29）

w = w1 = w2, w1 = p (1 − α1) A1 (k1/l1)α1 , w2 = (1 − α2) A2 (k2/l2)α2 （30）

r = r1 = r2, r1 = pα1A1 (k1/l1)α1−1 , r2 = α2A2 (k2/l2)α2−1 （31）

py = rk + wl = rk + σwl + (1 − σ)wl （32）

Ntswt = ηNtbct （33）

ηNtict = ηNty1t （34）

kt+1 = (1 − δ)kt + ict, kt = k1t + k2t （35）

Ntmt = ηNtlt, lt = l1t + l2t （36）

Ntcwt + ηNtcct = ηNty2t （37）
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この文献モデルの特性は，具体的には経済循環の変動性（volatility），協調性（comovement），持

続性（persistence）と経済循環の分散という四つの面について検討する。まずは，変動性が異なる

経済変数間の相対変動幅の差を考察する。Y2 の分散を基準として，他の経済変数の varianceとの

比率を計算する。ここで比率が 1より大きい場合は，その経済変数の変動幅が第二部門産出量のそ

れよりも大きい，すなわち変動がより激しいことを意味する。一方，1より少ない場合は，変動幅

が小さく，すなわちより安定していることが示される。第二の協調性は異なる経済変数間の相関係

数（correlation coefficient）によって調べる。第三の持続性は諸経済変数とその前期の値との系列相

関（autocorrelation coefficient）を調べる。それは自己回帰の観点から経済変数の変化の特質を理解

することに役立つ。両部門の産出に注目すると，搾取率を下げると労働者の収入と労働時間を増加

させ，さらに経済成長に作用し，経済循環がもっと激しくなって，自己回帰係数は低くなる。同時

に，各種の外生的ショックを同時に導入すれば，分散分析の方法で様々なショックの経済変動への

影響を調べることができる。分散は平均値からの偏差の大きさを測るのに役立つ。それで，それを

分解することによって異なる影響因子によって引き起こされる偏差の構成割合を分析することがで

きる。

人工知能についての考察に加えて，乔晓楠等（2018b）は中国の人口動態の変化を分析した。中国

は高齢化の問題に直面しているが，この問題を考えるためにマルクス派最適成長モデルは，技術進

歩がないとの仮定の下で，長期の予測を行った。それによると 2050年までに一人当たりの消費は

2015年の 70％に下がる。したがって，技術水準 Aと労働生産性 LP（完全労働生産性 TLP）の改善

なしに，労働力減少の影響を回避することはできない。乔晓楠等（2018c, 2019a）は，技術ショック

が中国の景気循環に与える影響について研究をしている。現在，銀行資本，金融ショック，金融摩

擦，流動性等の要因が分権経済モデルに導入されて研究されている。

3 データ

長い間，マルクス経済学が直面してきた問題の一つは，SNAに基づく国民経済統計データと労

働時間で測定する価値量が一致しないということである。そのため，直接に統計データを使って研

究することが難しく，いくつかの処理が必要となってきた。既存研究はほとんど基礎データとして

「価値型投入産出表」を採用してきた。「価値型投入産出表」と「実物型投入産出表」が対応する。前

者は貨幣タームで計算されたもので，後者は実物タームで表現された産業連関関係を示している。

注意する必要があるのは「価値型投入産出表」の「価値」とマルクスが主張する「価値」の意味は

違っていて区別する必要があるということである。「投入産出表」を採用する先駆的な研究としては

Okishio（1959）とMorishima and Seton（1961）がある。Wolff（1975，1979）の Journal of Political

Economy と American Economic Review に発表された二つの論文は世界的に広く注目され，兰格
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（Lange）（1980）はマルクスの社会的再生産理論と投入産出分析の方法との関係を明らかにしている。

データの処理方法については，大きく二つの方法がある。その一つは理論仮説としての利潤率均

等化の後，価値が生産価格に転化したとするもの，つまり等量資本には等量利潤が対応するとの仮

定である。もう一つの理論仮説は，資本が部門間を完全に自由に移動することができないため，部

門間の利潤率の均等化が実現しないというものである。この方法は直接に市場価格を利用して研究

するものということもできる。

投入産出表を使って実証分析するにはほかの問題もある。例えば，固定資本，結合生産，生産性

労働と非生産性労働等である。李帮喜·藤森赖明（2014a，2014b），姬旭辉等（2016）は上記の問題

について研究しているが，ここではその紹介は省略する。

3.1 利潤率均等化法

第一の方法は「利潤率均等化法」と呼ばれ，Ochoa（1986，1989）の研究を参考にすることができる。

Ochoa（1989）は生産価格の計算式（38）を提出した。その中で，pは生産価格ベクトル，Aは消費係数

行列，Dは固定資本減価償却行列，W は労働者消費ベクトル，Kは固定資本ストック行列，gは間接

税対角行列，rは平均利潤，tは資本運転回数である。そして，ここでA+ = A + D + W + g, K+ =

K + (A + W )t, t = 1 とすると，生産価格は式（39）で表すことができる。このとき，K+(I − A+)−1

の固有値を解いて，pはその行列の固有ベクトルである。Perron-Frobeniusによれば，これには唯一

の解が存在する。もちろん，上記の方法では実物型投入産出表を使う必要があるが，Marelli（1983）

の研究では，価値型投入産出表も使える。ただし，この場合は市場価格を使って調整する必要がある。

p = p(A + D + W + g) + rp[K + (A + W )t] （38）(1
r

)
p = pK+ (

I − A+)−1 （39）

この方法は平均利潤率と生産価格に関わるため，「転形問題」に関連する。実際に，Ochoaの方

法は Aシステムの応用となっている。中国では，この「利潤率均等化法」に基づいてデータを処理

する研究が多い。荣兆梓・陈旸（2014）は投入産出データを使用し，「転形問題」に対して実証的な

計算をした。Li（2014）は各産業の価値，生産価格や価値/価格の割合を計算した。冯志轩（2016a）

は Ochoaの方法を修正して，国際生産価格を計算した。その後，冯志轩（2016b）は同じ方法で世

界の主要国家の価値転移度合いを計算し，資本主義世界システムの不均衡発展を説明した。李海明

（2017）と马梦挺（2018）は価値，生産価格と市場価格の差を計算して「労働価値理論」を検証して

いる。

3.2 利潤率非均等化法

第二の方法は利潤率の均等化を考えない。投入産出表に基づいて「投入」の視点から不変資本，可
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表 2 投入産出表例

中間需要 最終需要
総産出

1 2 . . . j 消費 投資 純輸出 1 純輸出 2

中
間
需
要

1
2

. . .

j

cjj fj gj nx1j nx2j qj

増
加
値

労働収入 vj

社会純収入 mj

総投入 qj

変資本と剰余価値を区別する。また，「需要」の視点から二つの部門を区別し，式（40）～（47）によっ

て計算する。表 2は世界投入産出表（WIOT）によって計算された国家の価値型投入産出表（NIOT）

である。ここで，中間需要部分は j × j 行列，最終需要の消費部分，投資部分であり，第一部門の

純輸出部分と第二部門の純輸出部分は j × 1ベクトル，増加値の労働補償と社会純所得は 1 × j ベ

クトルである。

マルクスの二部門分割は，生産された生産物の使い方で行われている。したがって，投入産出表

では，すべての生産物を中間投入として消費するほか，最終需要で消費することができる。それに，

最終的な需要では，消費と投資の両方によって消費することができる。このように最終需要の使用

方法によって両部門が区別されているのである。式（40）と（41）は，両部門の生産物の貨幣価値を計

算し，最終生産物の中の消費部分（国内消費と外国消費を含む）を第二部門の貨幣価値とし，またす

べての生産物の総貨幣価値から第二部門の貨幣価値を差し引いたものを第一部門の貨幣価値と定義

している。式（42）～（44）は各生産物ごとの中間投入，労働所得，社会純収入への分配比率を第二部

門生産物の貨幣価値に掛けて，マクロの中間投入，労働所得と社会純収入を計算する式である。そ

して，最後の式（45）～（47）は第一部門の貨幣価値の計算式であるが，ここでは中間総投入，総労働

所得額，社会純収入それぞれの総貨幣価値から第二部門に対応する貨幣価値を差し引いて計算して

いる。

Q2 =
∑

j

(fj + nx2j) （40）

Q1 =
∑

j

qj − Q2 （41）

C2 =
∑

j

∑
j

[(cjj/qj) × (fj + nx2j)] （42）

V2 =
∑

j

[(vj/qj) × (fj + nx2j)] （43）
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M2 =
∑

j

[(mj/qj) × (fj + nx2j)] （44）

C1 =
∑

j

∑
j

cjj − C2 （45）

V1 =
∑

j

vj − V2 （46）

M1 =
∑

j

mj − M2 （47）

価値型投入産出表のデータは単位商品の市場価格によって計算された生産額データなので，上記

の方法で計算された結果は必ずしも「労働時間」によって計算された「価値量」とはならない。し

かし，注意しなければならないのはマルクス経済学において，価値は価格を決定し，貨幣で商品の

相対価値を表すのが価格形式であるということである。したがって，その方法で計算された結果に

おいては「絶対量」は依然として貨幣価値の概念であり，直接に価値量として使用することができ

ず，「相対量」（「倍数」や「割合」等）は価値量によって計算される数学関係と同じになる。

第二の計算方法は Fujimori（1992）のモデルを理論根拠としたものであるが，この計算方法は

Cockshott and Cottrell（2003）の研究と共通しているところがある。近年来，中国マルクス経済学

の研究では多くの場合この方法が採用されている。徐春华（2016，2017a，2017b）の研究では，WIOD

データベースの中で 38カ国の投入産出表を使用して計算し，二部門利潤率の変化の趨勢，産出成長

率と割合関係，中国の供給過剰についての研究を行っている。赵峰等（2017）は中国のマクロ投入

産出表を利用して，中国経済のマクロ構造を研究した。その後，赵峰・李彬（2017）は中国の省級

の投入産出表を利用して，中国各省の経済構造を研究している。乔晓楠等（2017，2018a）はWIOD

データベースの投入産出表を利用して計算し，搾取率，国民の健康および労働者の教育水準等の問

題を研究している。

4 実証研究

マルクス経済学の実証研究はデータ測定が第一歩である。それに加えて，計量経済学の研究とシ

ミュレーション分析も含まれている。次に，中国における様々な実証研究を分野ごとに紹介する。

4.1 経済成長

マルクスは経済成長を拡大再生産としているので，経済成長の実証研究は二部門分析の形式をとっ

ている。赵峰等（2017）は 2000年から 2010年まで中国における生産活動は両部門ともに急速に成

長したことを見出した。ただし，このうち第一部門の成長率は第二部門よりも高く，2002年から

2012年までの間，中国各省では第一部門の資本の有機的構成は第二部門より高かった。
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「第一部門の優先的発展」は，マルクス経済学における重要な命題である。徐春华（2017b）は 1995

年から 2009年までの 38カ国のパネルデータを用いて実証研究を行い，第一部門における資本の有

機的構成が 1％増加するごとに，第二部門の産出の成長率が 0.345％下げられることを見出した。

また，徐春华（2017a）は 1995年から 2009年まで中国の第一部門の産出が大幅に成長し，第二

部門と比べて他国より速く拡大したことも明らかにした。その結果として両部門のバランスが失わ

れたことが現在の中国の供給過剰の主な原因となっている。

経済において非生産的労働は価値を創造しない。姬旭辉等（2016）は，1995年から 2011年まで

の 39カ国のパネルデータによってその実証研究を行い，非生産的労働者の割合の増加が経済成長を

抑えることが明らかにした。

4.2 利潤率と蓄積率

マルクス経済学において，利潤率は非常に重要である。利潤率の低下は投資の収益率に対する期

待を下げ，投資率の変化が蓄積率と拡大再生産に影響を及ぼし，総産出と雇用にも影響する。

谢富胜等（2010）はWeisskopf（1979）の方法で 1975年から 2008年まで米国非金融部門（NFCB）

の利潤率を推計し，1975年以来の米国産業資本の利潤率が回復していないことを見出した。利潤率

は利潤シェア，産出資本割合，稼働率の積の形で表現できるが，この中で利潤シェアの変動が最も

大きな影響を与えていることがわかった。その他，謝富勝等が Dumenil and Levy（2004）の方法

で米国金融資本利潤率を推計したところ，長期的には下落傾向も存在し，変動の幅が最も大きかっ

た。谢富胜・李直（2016）は Shaikh and Tonak（1994）の方法に基づき投入産出表を利用した総剰

余価値（総利潤）推計を行い，1994年から 2011年まで中国の一般的利潤率が減少し続けているこ

とを明らかにした。この時期の剰余価値率と資本の有機的構成は増加したものの，資本の有機的構

成の増加は剰余価値の増加を相殺して利潤率を低下させている。

徐春华（2016）は，1995年から 2009年までの 38カ国のパネルデータを用いて研究を行い，各国

の利潤率はかなり違うもののすべてにおいて下落傾向があることを見出した。

赵峰等（2017）の研究は，中国の投資総額と総不変資本の割合が 2000年から 2010年まで上昇し

続けたことを明らかにした。それは社会的総資本の増加スピードが他に比べて速いことを意味する

が，その原因は利潤から蓄積に回される部分のシェアが長期的に増加しているからであると理解さ

れる。

4.3 全労働生産性

労働生産性（LP）は生産効率を反映する指標であり，単位労働時間当たりの生産量を意味する。

注意する必要があるのは，この単位労働時間とは「活きた労働」の労働時間だけを考え，「死んだ労

働」の労働時間は考慮していないことである。このため，真の労働時間は生産過程において消費さ
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れる「活きた労働」と「死んだ労働」のすべてを含むものとして計算されなければならず，この基

準による労働生産性は総労働生産性（TLP）と呼ばれる。TLPは新古典派経済学における TFPと

は違っている（荣兆梓，1992）。

荣兆梓・李亚平（2018）は 1978年から 2017年までの中国の経済成長を分析し，40年間の経済成

長において，総労働生産性の寄与率が 65％であり，総労働量増加の寄与率が 35％であることを明ら

かにした。それは中国の経済がより効率的に成長していることを意味している。そして，その結論

は中国の経済成長が主に要素投入に依存してきたという一般的な見方を否定している。

戴艳娟・泉弘志（2014）は，1997年から 2007年までの中国の 19業種の TLP成長率を測定した

が，TLPがTFPの成長率より高く，産業総TLPの平均成長率は 9％に近いということを見出した。

乔晓楠等（2018b）のシミュレーション分析によると，中国が 2049年までに米国の一人当たりGDP

の 70％を達成することを目標とする場合，中国は 2015年から 2049年まで両部門の年間生産性成長

率をそれぞれ 8.87％と 8.00％まで高める必要がある。また，総労働生産性の年平均成長率はそれぞ

れ 8.28％と 7.52％でなければならないことを明らかにした。

4.4 産業組織（Industrial Organization）

市場構造は産業組織にとって重要である。乔晓楠（2005）は利潤率均等化の市場構造への影響を

研究した。利益率が均等化すると生産価格は価値から乖離する。そして，資本の有機的構成が高い

セクターの生産価格は価値より高くなる。資本の有機的構成が低いセクターの生産価格は価値より

低くなる。そういう場合，上記二つのセクターが生産価格で商品を交換すると，本質は「等価の交

換ではない」ということとなる。また，異なるセクター間で市場構造が違って，一部のセクターで

は市場が独占的，別のセクターでは競争的であるというようなこともある。利潤率均等化の過程で

は，資本の有機的構成が高い産業セクターがより独占的なはずである。それに対して，資本の有機

的構成が低い産業セクターはより競争的であるはずである。したがって，各産業セクターの資本の

有機的構成がその市場構造を決定する。乔晓楠（2005）は中国のデータを用いて研究を行い，各産

業の資本の有機的構成はそれら産業の市場集中度（CR8）とプラスの相関があることを見出した。

4.5 資本回転率と通貨循環

貨幣は資本に変換された後，生産に投入され，流通過程には商品の販売によって戻る。このプロ

セスは「貨幣資本の循環」である。一回の資本循環が要する時間は資本回転時間で，単位時間当た

りの資本回転回数は資本回転率である。生産資本の構成は資本回転率の速度に影響を与える重要な

要素である。固定資本の回転時間は長いが，流動資本の回転時間は短いので，その二者の比率が社

会的総資本の回転率を決定する。各業界には独自の特徴があるため，固定資本と流動資本の比率に

も差がある。この問題に関して乔晓楠（2015）は「資本回転率―通貨循環率」という分析枠組みを提
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出した。すなわち，資本回転率が通貨循環率を決定し，社会総資本の資本回転率は主に産業構造の

変化に影響されるということである。それで，より多い固定資本を使用する産業の割合が高ければ，

経済全体の資本回転率が下がり，そのため通貨循環率も低下する。中国のデータに基づく実証研究

から見ると，GDPに固定資産投資が占める割合が上昇するとM2の循環率を低下させることがわ

かった。この意味で不動産業界の割合の増加は通貨循環率の低下に影響を与えることとなっている。

4.6 教育，国民健康と搾取率

不平等は現在の世界が直面する問題である。搾取率は資本と労働の間の所得分配関係を決定する

ので，非常に重要である。乔晓楠等（2018a）は労働者の教育水準が搾取率に与える影響についての

研究を行った。教育支出の増加は労働価値を高め，搾取率にマイナスの影響を及ぼす。同時に，教

育支出の増加は労働生産性の向上を促進し，必要な労働時間を短縮し，剰余労働時間を延長し，搾

取率にプラスの影響を与える。それに，労働生産性の上昇は消費財を生産するために社会的に必要

な労働時間を削減し，労働価値を下げる。そのため教育の搾取率への影響は労働価値や労働生産性

の変動の相対幅に主に依存し，非常に複雑である。乔晓楠等（2018a）は，1995年から 2009年まで

の 29カ国のパネルデータを分析して，先進国と発展途上国とでは労働者の教育水準の搾取率への

影響が大きく違っているということを明らかにした。先進国においては労働者の教育水準と搾取率

はプラスの関係があるが，途上国においては労働教育の水準と搾取率はマイナスの関係となってい

る。このように労働者の教育水準の搾取率への影響が違ってくるのは経済発展の段階と産業構造の

違いに起因するということが示唆される。技術集約型産業を主とする先進国では，教育改善の労働

生産性改善効果がはっきりと示されるものの，労働集約型産業を主とする発展途上国では教育改善

の労働生産性向上への効果は限定的となっているのである。

乔晓楠等（2017）は，1995年から 2009年までの 39カ国のパネルデータを用いて，搾取率の国民

の健康への影響を研究して，先進国では搾取率と国民の寿命がマイナスの関係にあるものの，途上

国では搾取率と国民の健康との関係がはっきりしないことを明らかにした。

4.7 国際生産価格と世界の再生産システム

冯志轩（2016a）は国別価値，国際価値，国際生産価格を測定し，国際生産価格と市場価格の相関

係数が一番高いことを見出した。つまり，国際生産価格が各国市場価格にも大きく影響を及ぼして

いることがわかる。

乔晓楠等（2019b）は社会的再生産理論に国際貿易を導入し，2000年と 2009年を例にとり，世界

の再生産システムを計算した。その研究によると，2000年から 2009年まで，世界の再生産システ

ムには大きな変化があった。第一に，生産の点では，第一部門生産における先進国の割合が急激に

減少し，途上国の割合が大幅に増加した。第二には，所得の点でも先進国の所得の割合が減少し途
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上国の割合が増加している。さらに第三に，利潤の点でも，先進国の世界全体に対する割合が減少

しているが，部門間的にはその第一部門での利潤の減少がさらに目立っている。それに対して，途

上国の利潤の割合は増加している。第四に，資本の有機的構成の点では，先進国の平均的な資本の

有機的構成が著しく低下している一方で，途上国の平均水準は上昇している。これらのことが明ら

かとなった。

5 おわりに

本稿では，近年来の中国における数理マルクス経済学の発展をまとめ，次のような三つの特徴を

示した。第一に，モデルについては，Okishio-Morishimaモデルに基づく研究が多いが，Ohnishi-

Yamashitaモデルに基づく研究も増えている。第二に，データについては，投入産出表を基本デー

タとして「利潤率均等化法」と「利潤率非均等化法」という二つの方法で計算されている。一般的

にデータの出典は中国統計局とWIODデータベースである。第三に，実証研究については，多国パ

ネルデータが多用されている。将来，中国の学者は各国の学者とのコミュニケーションをさらに強

化し，ともに数理マルクス経済学の発展を促進すべきである。また，中国と日本の学者が率先して

交流訪問や共同研究の仕組みを確立することが期待されている。
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要旨: 近年来，中国における数理マルクス経済学の発展には三つの特徴がある。第一に，これまで
は Okishio-Morishimaモデルに基づく研究が多かったが，Ohnishi-Yamashitaモデルに基づく研究
も増えている。第二に，データについては，投入産出表を基本データとして「利潤率平均化」と「利
潤率非平均化」という二つの方法で計算されている。第三に，実証研究については，多国パネルデー
タによる計算，分析がある。今後，中国の学者は各国の学者との交流をさらに強化し，ともに数理マ
ルクス経済学の発展を促進すべきである。

キーワード: マルクス経済学，中国数理マルクス経済学，モデル，データ，実証分析
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