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本論文 で は
,
労働者

,
雇用者 , ケイ ンズ的財政政策 を行な う政府 の 三 主体が 経済

を織 りなす国と, より強 い ケイ ンズ政策を行なう政府を もフ国の 間に投資構造が存

在す る こ とに よ っ てカオス 的景気変動を生 じる , 純粋に資本主義的な構造を もつ ケ

イ ンズ ･ グッ ドウイ ン型 の 二 国景気循環連続力学系モデル に対 して
,
系の不安定周

期軌道に焦点を あて た考察 をお こな っ て い る . そ の 際
,
系に埋め込 まれた多数の 不

安定周期軌道を数値的 に検 出す る こ とが重要な手続き となるが, 検出に は ニ ュ ー

トン ･ ラ フ ソ ン ･ ミ
-

ズ法 を用 い
,
換出を試 み る周期軌道 の 安定性指数 と周期に対

応 した減速係数 を導 入する こ と によ っ て , 各イテ レ
- シ ョ ン にお い て

,
周期軌道か

ら の本質的なずれの み を取 り出す改 良を施 し
,
不安定性が高い 周期軌道や周期が長

い 周期軌道 を含む , よ り多 く の 周期軌道の検 出を可能 と して い る . こ の 数値手法を

用 い て 8 0 0 0 個以上 の 周期軌道を検 出し
,
重複 を除い た実質の 種類 で も 8 0 0 個以上

を数値的に 同定す る こ と に成功 した. こ の検 出で , 周期の 短 い 5 0 0 個程度 の周期軌

道 に つ い て は
,
はぼ網羅 され て い る と考え られ る .

これ らの 周期軌道 に基づい て
,

モ デルが生み 出す景気循環 に閲 し,

1 . 典型 的ダイナ ミ クス

2 . 統計的性質

3 . 位相的性質

の観点 で 考察 をお こな っ て い る .

1 . ダイナミ クス に 掛ナる典型 的構造に着目 して , カオス
_
軌道 と不安定周期軌道

との 間の 詳細な対応関係 を確 認 した . ある経済変数( 第
一

国の労働分配率) の 時間

変動 における極大値 に拳目 して , そ れが減少に転 じるま で に存在する極大の 数に

よ っ て ダイナミ クス( レジ
ー ム) を分類 した･ カオス軌道は

,
事莱上(9 9 %) , 7 種類

の レジ ー ム に分類さ れ るが
,
そ れら 7 種類の レジ

ー ム の み で 構成 される周顛軌道が

検出された .

また
,
レジ ー ム間遷移 も周期軌道 の 存在 によ っ て 捉え られ る こ とを確認 した . カ

オス 軌道 にお い て は , 4 6 種類 の レジ
ー ム 間遷移が確認 されて い るが, 1 種類 を除い

た 4 5 種類の レジ
ー ム 間遷移 は検 出された周期軌道 の 中に確認さ れ , カオス 軌道に

おい て確認 されなか っ た レジ
ー ム 間遷移 は, 検 出された周期軌道の 中には ひ とつ も

検出されなか っ た ｡ こ れらの結界は , 本モ デル の カオス ダイ ナミ クス の特徴的構造

が
, 数値的 に検 出可能な周期軌道 に よ っ て 十分捉 え られ る こ と を示 し て い る .

なお
,

二 国間の相互 作用 パ ラメタ を減ら して い き , 系が安定化 して リ ミ ッ トサ イ

クル を もつ 状態ま で 周期軌道ゐ分岐追跡を行な い , 追跡過程 で
一

部 の 周期軌道がア



トラク タか ら はずれ て い く こ と
,
お よ びそ れ に伴 っ て

,
ア トラ クタの 構造( 出現 レ

ジ ー ム) が変化 して い る こ とを確認 した .
こ の 結果は , ア トラクタ の構造変化が , 主

に
, 不安定周期軌道 の構造変化 で はなく ! 埋め込蒙れた不安定周期軌道の 種類の 変

化 に対応 し て い る こ とを 示唆 して い る ･

.

一

方 , ある
- つ の 周期軌道( u p O 2) は , 大

き な構造の 変化 もな く
,
力学系が安定化 した後 にも ア トラクタ に埋め込 まれ 続けて

い る こ とを確認 した .

2 . 数値的 に検 出された不安定周期解に関 して
,
時間平均や分散などの低次 の統

計量 を計算 して
,
どの 周期軌道 もカオスの 統計量を近似して い る こ と, さら に周期

軌道( U P O 2) の 各経済変数に関する 出現確率密度関数が, カオスの そ れ を良く近似

して い る こ とを確認 した . また
, 同 じボア ンカ レ写像周期を もうす べ て の周期軌道

に 閲し
,
す べての 経済変数 に関す る統計量は , 連続 力学系の 周期 に対 して ほ ぼ線形

な滑 らか な依存 を示す こ とを見出した . 本給呆は , 周期無限大の 周期軌道 とみ なせ

るカオス 軌道 を含め て
,
モ デル の 任意の 周期軌道が大局的には 同じ種類 の ダイ ナミ

クス を もつ こ とを示唆す る . さら に
,
5 0 0 個 の 周期軌道 を周期の 短 い順 に複数 の グ

ル
ー

プに分類 して統計量 を考察 し
,
カオス 軌道 の統計量の 近似の 目的で

,
ひ とつ の

周期軌道 を選ぶ 場合 に は, 周期 の短 い 周期軌道(例え ば u p o 2) で十分 で ある と い

う結果 を得た , なお
,
多数の 周期軌道 に基づく と

,
カオス軌道の 低次の 統計量は

,

- お

よそ 2 % の 誤差で近似可能 で ある こ とも確認 した .

3 . カオ ス 軌道は , 周期無限大の 周期軌道 と解釈可能な た め , 周期軌道の 周 期に

対す る個数増大度 に基づ い て , ｢ カオス 軌道 の 種類｣ ,
すな わちカオス の 複雑 さ を

見積 もる こ とが可能 で ある . こ の増大度は, 力学系の 位相エ ン トロ ピ
ー に関連する

量 で あ り
,
力学 系を特徴づ ける極め て本質的な指標 で ある . 本論 文で は , 短い 周期

を も つ も の に関 して ほ ぼ網羅された不安定周期軌道 を, ポア ンカ レ写像 の周期に基

づ い て 分琴して そ の個数を数え 上げる こ とで , 指数増 大度 を 1 ･4 程度 と見積 も り,

ロ
⊥ レンツ 系の古典 パ ラ メタと比 べ て もカオス の複雑さが小 さ い こ とを明らか に

した. 数値的 に検出可能な個数の 周期軌道 によ っ て周期 軌道の 個数増大度を十分 に

見積 もる こ とが可能で ある こ とは, 本力学系の 位相的骨格が , 周期が短い 周期軌道

によ っ て捉え得 る
~
こ とを 示唆 して い る .

以上 の よ うに本論文は , マ ク ロ 経済学モ デル として 目新 しい観点 , 方法 を与えた

論文 で あり, 独立 な不安定周期軌道 を約 8 0 0 個 も系統的 に求め た の は他に例が

なく , 従来漠然 と信じられ て い た長 い 不安定周期軌道 にわ た る平均はカオス 平均

に はぼ 一

致する直感的な議論が実 は正 しくない こ とを示 した 高く評価 で きる . 請

文全体を通 して , 複雑な計算を実行 して 明快な結果 を得る計算力や, 大規模計算の

た めの 効率的な プロ グラム作 りにお い て い く つ か独創的な アイデアが見 て 取ら れ

る . また
,
論文の 記述 も明快である . よ っ て , 論文提出者 斉木吉隆 は , 博士 (数

理科学) の 学位 を受ける にふ さわ しい 充分な資格が ある と認 める .




