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分権管理と潜在価格

浅沼寓里

まえがき

いくつかの生産単位壱構成要素とする一つの経済シ月テム さしあたりそ

れを企業と考えても国民経済と考えてもよし、一ーを考える己とにしよう。この

Vステムにとってありうべき管理機構として，われわれは，集権的な型の極か

ら白由放任の極に至る種々のパラ ι テ千を構想することができるが，システム

の規模が巨大化するにしたがい，一方では情報集中と計算の可能性とし寸面か

ら，他方では心理的イ yセンティヴという面から，分権化 (rle悶 ltralization)の

要素が入りこまざるをえないであろう。ぞ己で， γステム全体にとっての最適

化が，どのような条件の下で，またどのような意味において，個々の生産単位

の最適化行動と両立的ないし非両立的であるかを分析すること，およびこれと

表裏の問題として，分権的管理の媒介としての価格機構の意義と限界を明確に

把握することが，重要な問題となる。本稿で分権管理という問題をとり上げる

については，およそ上のような問題意識ーーさしあたり抽象的な平面で切られ

てはいるが，またそれゆえに，必要な媒介環をおけば，巨大企業の内部管理の

問題とも社会主義経済の運営の問題とも接続しうる問題ーーを念頭においてい

る。

さて，本稿は，との問題に，次のような視角から近っし

周知のとおり，線型計画法 (linearprogramming;以下LPと略記)は，ソビエ

ト連邦の工業管理と 7メりカ合衆国の戦時経済の中から，それぞれ独立に生み

出され，今日では管理科学の一つの標準的な装備として定着したが，これを単

なるi学的な用具と見るにとどまらず，経済理論ないし経営理論の観点から見

るとき， もっとも興味深い点は次のところにある。
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(1) LPの指示する生産編成に対応して， r潜在価格J (shadow prices) と

よばれる，市場から独立な，一種の価格の存在が主張されること。

(2) この「価格」は，直接には，計画の作成と改定に重要な役割を果す助変

数であるけれども，それにとどまらず，この「価格」を媒介にした分権的機構

を考えることができるという示唆が文献に散見されるとと。

このような主張は， ソ連文献においても見いだすことができる。今日 LPの

創始者の名誉を与えられているわカントロピッチの理論においては，当初から

「解決乗数」とし寸概念が最適解を見いだす手段として重要な役割をはたして

いたのであるが， 1959午の著作 ClO]に至って，この乗数の，最適解にともな

う値が「客観的に条件づけられた評価」めという名称をうけとり，それとともに，

この「評何Jにも左づ〈価格体系の再編成によって資源配分の合理件争増すと

いう構想が，国民経済のレベルにまでわたって展開されている。のちに見るよ

ろに，かれの「客観的に条件づけられた評価Jと西欧文献にいう潜在価格とは

エキパレγ トな概念なのであって，カソトロピッチの構想は，潜在価格にとも

なう経済機構論的な含みを徹底的に活用しようとするものということができる

のである。

わたくしは，本稿で， LPにともなう潜在価格が，どのような意味において

、分権管理とし、う問題にかかわるのか系統的に明らかにすることを課題とする。

このような作業を行った文献が案外見当らないことが，わたくしの一つの動機

であれ分権管理論としてはなお多くの媒介項を要することが当初から明らか

であるけれども，上にのベた事情でカ Y トロピゲチ提案とは直接関連するから，

この作業自体としても，ある程度の現実的意義を主張しうるであろう。

Iにおいて，はじめに， LPにお付る潜在価格の概念を確認する。そのさい，

標準型LPにとどまらず，一般化された LPをも考察することによって，ヵ y

トロピッチのモデノレが包摂されるとともに，アクティピティ・アナリジスとの

日 Koop皿間3，(12). p. 6&， f. n. 3 カγ トロピァチの仕事が現われたのは1939年である。

2) 06日町印刷 06YCJIODJleHHbleOI¥fHKH 英訳では objectivelyconditioned ratingsまたは ob-

jcctivcly dctermined valuations 
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関連がつけられ，かつ，古典的な資源、配分論との連絡が準備される。次に， LP

の潜在価格概念を，分権笠理論につなぐこつの方向を指摘する。本稿が主とし

てとり上げるのは，このうち，カントロピッチの示唆している方向である。

さて，カ y トロピッチ自身は，その方向を鮮明に定式化してはいないのであ

るが，わたくしは nで，かれの示唆が合意守るところのもの，あるいはわた

くしのいう第二の方向を，はじめに，古典的生産関数にもとづくモデルの形で，

ついで線型生産モデノレの形で把握する。これらのをデノレは，最適条件の形で，

分権化の可能性の有無を示すけれども，実際l?最適に接近する機構については，

総じて無関心である U わたくしは，ダソチクピとウォノレフの考案にかかる分解

原理 (decompositionprinciple) C，その一般化の方向が，このような機構を与

えること砕指摘するの残された諸問題については，むすびでふれる。

A LPと潜在価格

[1) 標準型LP

1 LPと潜在価格

最初に， もっとも普通に文献に登場する標準型の LPについて， 周知の，

「潜在価格J (shadow pri凹 s)の概念を，確認しておこう。

計画の当面する期間について，間種の資源，設備または生産要素の利用可能

量の上限仇(i=1，…，間)が固定されており，他方，技術が，投入産出が操業

水準に比例的な%個の工程という形をとっていて，第1工程操業1単位当り第

z生産要素の投入量 aij，第 1工程操業1単位当り利j閏ぽが与件であるとき，

標準型LPの登場する場面が生じる o すなわち，

「制約条件

aUxl十 十内需X.豆 b，1 

(I.1) 

a刷町+ ー+amnX鈍豆 bm)

および
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x" …・・ X..~ 0 σ・2)

の下で，目的関数

CIXl +・・・ 十CnXn (1・3)

壱最大化せよ。」

こ4に変数町(j=l， ー，めは，第1工程の操業水準である D

この問題を解き， 全体としての利潤を履大にするような操業水準の組合せ

か九・・， Hπ) を得るとき，これと双対的 (dual) な，隅種の資源に対応する，

変数 π1，......， 1omのある値の組 (πへ π*m) も同時に得られて，それが次

の諾関係主2みたすことは，よく知られている。

① 

⑧ 

手π*ム=写CJX勺

fX*j>O→ Cj-~ n*，aij=，O 

(司 4
lxち二O→ c，-::8πへaiJ三五O

(2.] atjx*t<bt→ πへ-0
(b) i j 

l乎叫jX*戸仇→π冗 0

この，，*，が，第 z生産要素の「潜在価格」勾と解釈されるものである。変数院

は，種々の数値計算法で LP壱解くさいに，多かれ少なかれ重要な助変数とし

て表われ，かっこの最適値 πへは，第 z生産要素の限界利潤壱表わし， 要素制

約量九 利潤係数 c，なE問題のデータがノミラメトリヅグに動かされる場合，

あるいは新しい工程が追加される場合の修正計算をいちじるしく容易にする。

こうして，変数町およびその最適値(ニ潜在価格)π九は，直接に計算によ

って最適な生産編成を求めようとする立場から見て，種々の有用な機能をはた

すものであるが，これに加えて，より積極的に，πへが価格という解釈をうけと

る根拠は， LPを，グーフ。マγスのアグティピティ・アナリ γスとの関連にお

いて見ることによって，明瞭になるだろう。

(2 J 一般化された LP

3) πちは数学的には双対置数の紘直値であるところから双対価格 (dualprices)ともよばれるが1

ととでは経済学的な含みの方を重要視してj 潜在価格とし、う名称を採用しておくロ
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(a) クープマYア、型のアクティピティ

(47) 47 

さきにモデノレを示した標準型の LPは，固定的な生産要素(さきのモデノレでは

隅種)以外の財が明示的には出てこない点で，やや特殊な性格をもっている。第

y工程の産出する生産物とその価格，また第 1工程に投入される，利用可能量

に直接制約のない財とその価格は，一つ一つ問題とされることなしそれらを

差引き計算した結果である単位利潤内の値のみがデータとして与えられる。

標準型LPは，いわば，利潤もしくは貨幣というディメンジョ Yの最終財 1種

類と基本的生産要素隅種類だけからなる経済を表現すると考えてよい。この経

済を構成する単位は，先にの Jごた工程であって，先のとおり投入をEで表わし，

かつ産出側も合せて考えるとと位すれば，一つの工程は，ベグ TY[-Cloa1j， 

'.， a:mJ)めに上って葬旦且される。

さて， LPが体現しろる経済を上旬一般的なものとするためには，個々の工

程を，グープマYスがアクティピティ・アナリシスの体系の基軸にすえたアク

ティピティの形に置きかえればよい。すなわち，上のベグトルを，いまや複数

個の最終財に対応する成分をもち，また中間財に対応する成分をももったもの

に拡大する。これに加えて，純産出を正の符号で表わすことがアクティピティ

・アナリジスにおける約束であ 9，ヵ γ トロピッチの LPにおいてもこの点同

じだから，ここでもこの約束を採用することにしよう。

いまや，個々の工程は次のようなベクトルによって表現されることとなる。

N個

a'=[ん aaJ， aS+lJ. ・ P α山， 向 + 山 ， 二 二;1〕

」ゴ1百--'，個"---す1面 l

全部でN伺の成分のうち，はじめの s個は最終財，次の l個は中間財，最後の

明伺は基本的生産要素に対応するもの止し，各 a"は第 7工程操業 1単位当り

4) 祇園叩都合で横に書〈が，列ベクトルと考えるのが慣利であるG

5) カγ トロピッチ， (10Jの付蝿1には，単純なものから複雑なものに至る一連のLPモデルが示
されてb、るが.そのうちもっとも一面前fょ構造叩ものは， r課題DJ とよばれるものであるからj

以下ではこれを;念頭にお〈。なお(IOJには投資効車にかんする 章があるが.この分野はj 本稿
一σはカノ之ーできない。
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の第 τ財の純産出(負で現われれば投入)を示すものとする九

ω 達成可能点集合J

標準型LPの制約条件(I・1)において，いまのべたような工程についての

一般化を行って，複数の最終財および中間財壱モデノレに含め，かつ符号の約束

を上のように変えるとき，一般化された LPの，ひとまず目的関数を除いた部

分が，次のように定式化されるc

I allxl十・・・・ +aU'.x"，ミ0

astXl+ ーー +asnx泊孟O

a~+llxl 十 十両+1n%..=0

(1・4)

α8+11X1 +・… +as+lnX..=O

α0+1+11%1 +・・… 十as+t+1nX九孟-b，

αN'月九十 十 aN見xn~-bm

Xl， Xn~主 o J (1・5)

いうまでもなく， 0・4)の，はじめの S個の式が最終財，次の l個が中間

財，最後の刑個が基本的生産要素にかんする制約式である句。

いま，各財の純産出量を y，(i=1， ー，N) とおけば，

Y戸;ヨ叩"は0，(i=1， ・.. N) (1.6) 

であるが，制約(I・ 4) (I・ 5)の範囲内で生産可能な，N個の財の純産出量

の束y=[y" .. ー，YN)の，あらゆる可能な組合せは，N次元の財空間におけ

る点集合と考えることができ， これが， クープ---.":/;7..のいう達成可能点集合

6) ことで「最終財」とは，その生産が目的とされるような財のことであって，最終需要に向けら
れるだけでなし工程に投入として投じられることも考えられている。 r中間財」とは. r最終
周」でも「基本的生産要素Jでもない財のことである。 Koopmans，(l1J. pp_ 35-41 

ヤ) 最終尉にかんする制約式の右辺には適当な立の数をおいてもよい。
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(the attainable point set)である。

第 1衰有効価格ベクトノレ(。

πf 

/e  n 

α 

y， 

Y， (I・ 4)と(I・ 5)の Fで達成可能な点の集

N次元の財空間において凸多面体をつ合は，

これを長終財だくること治斗つかっている地九

α2 たとえば最終叩けの空間に投影してみるとき，

財2個の場合においては，図のような，原点
O 

に対して凹な折線と原点、および座標軸とに開

この領域が，当面の技術および要素制約の下まれる一つの領域となるだろう。

( 2種類の)最終財のあらゆる組合せを示すのである。で生産可能な，

とくに，このような組合せの中で，クープマYスの分析の焦点は，古て，

および号の点の属(e晶 cientpoint) とよばれる点壱定義すること，「有効点」

性を明らかにするととに注がれていた。

有効点とは，達成可能点の中で，最終財につき，少なくとも l種の最終財の

純産出量が自分より多く，他は同等であるような，他の点が存在しないものを

いうへ 一般にこのような点は一つではない。先の図においては，生産可能な

領域の東北方の辺境をなす折線 e2a1 a2 a3 et が，有効点の集合である。

クーフマ Yスのもっとも重要な貢献は，ある d点が有効点であるための必要

次のような性質をもっベグトノレ正=Cir1，……，元'NJ

ことであるということを示した，，，ところにある。

が存在する十分条件は，

すなわち，

1W→呂野F許長ιh九‘ρ山αa"
N 

ん=0→L:九aij~五O
)
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0
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Koopmans， (l1J. p. 79 
Koopmans， (11). p 叩

B) 

0) 
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(ill) み>0 (i=1， s;すなわち最終財に対応する τについて)

ここで.x=[九 ，丸〕は(I・ 6)により bを構成する操業水準ベグ

トノレである。

きて，先のベグトノレ止は，あそ第 z財の価格と解釈すると，次のような意味

で都合がよい。上の関係式([)において.at;Jは第1工程操業 1単位につき出

入りする財を，投入は負， 産出を正で示しているから，L:丸内は，価格体系

£の下で評価した，第 J-.L程操業1単位当りの純利j聞と解釈できる。そうする

と([)は，価絡体系是の下では，どの工程についても正の利潤が発生「る余地

なしかっ現実に操業している工程につし 1ては純利潤ゼ μ という関係を表示す

ることになる。また (n)は，基本的生産要素の価格は非負であり， フノレに使い

切られない要素にはぜ F 価格が割りつけられることを示す。いま(])([)の解

釈として示したこの 2組の性質こそは，一般均衡理論の休系化をはかつてきた

人々が念頭においてきた競争均衡何格の要件に他ならない。したが司て，是を

価格ベグトノレと解することによりて，アクテ 4ピティ・アナリ γ スひいて LP

1::，競争論との接点が生じるのである。だが，本来的にはとの是は，任意の有

効点壱指定するとともに，有効点の定義と等価なものとして定まったのである

ことに留意しなければならない。グープマyスは， このベクトノレが与える価格

壱，有効価格(e血口encypnc田)とよんでいる問。

(ゆ 目的関数

以上われわれは LP壱，その包括する財の範囲について一般化することを

はかり，制約式(I・ 4) (I・ 5)の表現する生産可能領域について，クープ

マYスが7 グティピティ・アナリ Vスにおいて明らかにした「達成可能点J，

「有効点J， r有効価格」の諸概念をあとづけてきた。

LP壱定式化するためには， (I・ 4) (I・ 5)に加えて，目的関数を明示

的に導入すれば足りる o

10) Koopmans， (11). pp. 81-83 
11) Kuoplll込ロli，(11)， p. 91 
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さて，いまの場合のように複数の最終財壱想定しているときには，目的関数

の与え方には二通りありうる問。第ーは，最終財のウェイトもしくは相対価格

。1， PS) を宣言しP これによる加重和 P'Yl+…・ー+psysの最大化を要

求するやりかたである。この場合，どのような財の束 (y" y.)が産出

されるかは結果的に決る。 第二は， 最終財のある組合せ比率 (kb ・，ks) 

を特定してしまい，この比率を守りながら全体の産出量の最大化壱要求するや

りかたであって，カ Y トロピヅチはこのやりかたをとっている。

前掲の図において，第ーのやりかたは，勾配の 定した直線 PIYl-!-PaYzを

できるだけ右上方に動かすということを意味する。図の場合，a'と討を結ぶ線

分上のすべての点が選び出されるであろう。第三のやり方は，半直線OKを固

定 L，その上をできるだけ右上方ピ進むということを意味し，図の場合ア勺点叫

が選び出されることになろう n

いずれにせよ，目的関数を与えることによって，すべての有効用、の中から特

定の 1個または 1組が選び出される。これがLPの最適解である。

いま，最適解Eして点、y*が選び出されたものとする。この点は つの有効点

であるから，この点に対応して，前に示した関係式0)0)をみたす有効価格

ベクトノレ，，*が存在する。そして，目的関数として 1次式 PtYl十・ ，+psYs壱

用いてfを選び出した場合， ，，*の，最終財に対応する成分n*，;(i=l，・…・ ，S)lり

は，予じめ与えたかに等しし、問。また，カ Y トロピッチ式に，ベグトノレ [kl)

， ksJ の最大化によってy*を選び出したのであれば，Ck" k，Jと

〔π九 ー ，n*sJ とが一致するという保証はないが， ，，*がfに応じて，した

がって目的関数の与え方に依存して定まるこ Eは 1次関数の最大化による場

合と同じである。ヵ y トロピッチが各財の「客観的に条件づけちれた評価」と

12) Koopman民 (12)，p. 100 
13) ζれは gキ点の最軒財空間におりる投影であるロ
14) これがつくるベクトルを図では.*，で表わしている。
15) Koopmams， (11). p. 86厳密にいえば，Yi>Oのとき減=π*i.Y*i=O のとき Pi~rr* f. であ

る。なお本稿を通じて記号を統一する必要上，記号タと πの意味は，タ プマンスと逆になって
沿、る。
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もよぶのがまさしくこのπ不に他ならないことは，かれの著書の数学付録の部分

を，これまでの説明と照らじ合せれば明らかである。

(e) 潜在価格

以上によって， LPの最適解にともなう潜在価格の着:卵を， もっとも基本的

な観点から知ることができた。それは， グープマシλ の意味にお付る有効点の

うち，目的関数を与えることによって選び出される特定の有効点にともなう有

効価格である。一殻化された LPの場合においては，生産要素の潜在価格だけ

でなく，複数の最終財や中間財の潜在価格も生成されるのであるが，それは，

目的関数の形で最初に最終財について与えた選好に依存しているのであって，

このととは，最終財の純産出量の 1次関数の形で目的関数を与える場合にもっ

止も明瞭に現われる n

B 分権管理論への二つの方向

以上で準備がととのったので， LPと分権管理論との接続点がどこにあるか

ということを問題とする。 LPを分権管理論につなぐには大別して三つの方向

がある。第一は， グiープマ Yスの示唆する方向，第二は労 y トロピッチの示唆

する方向である。

[lJ クープマソスの方向
み

本来LPは，企業や空軍においてs いわば集権的に，各アグティピティにか

んするすべての情報を掌握した上で計算によって最適鮮を見いだすための用具

である。

だがクープマ :/7、は，有効価格ベクトノレに関する前述の関係式(1)(rr)(皿)，

なかんずく(1)に着目し，分権的資源配分モデノレとしての解釈も可能であるこ

とを指摘したへ

各7 グティヒティが独立の経済単位をなし，ベクトノレぜ(j=l，・ ，めの

情報は第 3単位の管理者(皿anager)にのみ知られるような経済を想定する。各

管理者は，全管理者に対し公告される価格ベクトノレ zを手引として，次のノレー

16) Koopmans. (11). pp_ 93-95 
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ノレによって自己の単位の操業水準刊を決定すべきものとする。
N 

( i ) 純手畑 π'aiτ豆町a"が負ならば，操業を停止せよ。(均=0).

(ii ) 純利潤がゼロならば現状を維持せよ。

(iii) 純利潤が正ならば操業を拡大せよ。

ー これに対し，価格は次のメカユズムで決るものとする。中央計画者 (helmsman)

と，各財の出納管理者 (custodians)を考える。中央計画者は各最終財の〔正の)

価格を決め，出納管理者に通告する。各出納管理者は干し程の管理者たちと自分

が公告する価格によって取引するのであるが，最終財の出納管理者は，中央言|

画者可決定した価格をそのまま公告する。中間財の出納管理者は需要供給にし

たがっ一て試行錯誤的に価格を決める。基本的生産要素の場合も同じだが，この

場合には負の価格をみとめず，ゼロ価格で超過供給があれば超過供給を容認す

るこ左にする。

さて，いま中央計同者が設定した最終財の佃格九 p.をウェイトと

する 1次関数の最大化によって達成される有効点をy*とし，これにともなう有

効価格をがとしておこう o 前述のとおり， π*の，最終財に対する成分は p"

， p.にひとしいはずである。

ここで上述の分権的システムにもどると，前記の試行錯誤過程によって，ひ

とたび y*を産出するような操業水準の組み合せと， π*に合致するような中間

財と基本的生産要素の価格とが到達されるなちば，関係式(J)(ll)(ill)によっ

て，もはやその状態から需離させるように働く誘因は，ジ九テム内に存在しな

いことがいえるのである。

要するに，クープマ γスの方向は，単一の LPの個々のアグティピティをー

つの自主的な決定単位と解釈する方向であるロ関係式(J)(ll)(ill)によって，

ひとたび分権的γ 旦テムが LP最適解に到達すれば，その状態が保たれうるこ

とが証明される。しかし，このシステムがどのようにして LP最適解に到達し

うるかとしづ，動学過程については，クープマンメは何もの，~なかった。

この動学過程壱定式化する問題は， LPの基本的仮定である個々のアクティ
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ピティの投入産出の比例性，つまり規模に関する収穫一定の仮定によれ困難

に直面すもこの問題に解決を与えs ワノレラス流の模索過程の厳密な研究に端

緒壱与えたのはアロー=ハーヴィッヅ(1]であるが，この方面にはここでは

立入らない問。

(z 1 カントロピッチの方向

ク プ~/'プ、が単一の LPの個々のアクティピティを一つの自主的単位と見

たてるについて決定的な役割をはたした関係式(I)は，カプトロピッチにおい

ても重要視されている。すなわち， LP最適解にともなう"，*ベクトルの各成分

寺各財の客観的評価と見なすとき，最適計画において採用されているアグティ

ビティについては収支均等，採用されていないアクティピティについては収益

三三費用となること壱もりて，ヵ y トロピッチは， rこの評価にもとづくならば，

最適計画において収益性原理が維持される」としフっている叫。 これは明らかに

潜在価格を媒介にするとき個々のアグティピティを一つの独立採算的な単位と

見なしうるという考えの表明にほかならない。

しかし，カントロピヅチにおいて，潜在価格を把握する角度はこれにとどま

ちなしL

いま，企業Nと企業Kが，それぞれ電力と労働の一定の利用可能量を制約条

件として LPを解いたとするo 企業ごとに，それぞれのLPにともなう潜在価

格が電力と労働との限界代替率を与えるが，この限界代替率が両企業において

ひとしい保証はなし、。このとき，両企業閣で，限界代替率が均等になるように，

電力と労働の再配分を行えば，両企業壱合せた全体につし、て生産もし〈は資源

使用の効率性が増すであろう o しかしこのような再配分が各企業の独立採算性

の下で実現されるためには，電力と労働の南企業闘で共通な相対評価が成立し，

17) サミョエルソソは1949年に，標準型LPについてp グープマνス流の分権問システムを考え.
動学式E涯について端緒的な考察を行。た。そのさいz かれは，もっとも単純なノレ}ルではi 無限
r振動が続き，収束が起らない〈二とを指摘した。アロ と〈 ヴィァツの研究は，直接には，こ
れを継承したものである。 Samuelson.(16). pp 担 6-438.469-471; AIrow and HurwicZ，[l)， 
pp. 42-4，1 

18) KantQrovich， (lOJ. pp. 8-9 (邦訳， 24-25ベジ)， pp. 50-51 (邦訳， 72ベージ)結論14，
pp. 274-275 (邦訳， 306ベージう定理3，その他。
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それがあるべき限界代替率にひとしくなっていなければならない。そのような

評価は，両企業を結合したLPの最適解にともなう潜在価格に照応するであろ

う。以上のことは，一群の企業の間にも，またある企業では投入になり他の企

業では産出になるような財についても，一般化しうるであろう。一一一およそこ

のようにパラフレースできる記述がカ V ト戸ヒッチ [10)に見いだされる1九

さらに， [10)の第2章第8節におし、て，諸財の潜在価格の，国民経済全体

にわたz一般的体系が構想され，現行価格体系をこれにおきかえることによっ

て，困民経済にかんする特定の目的関数に照らしてみた諸財の希少性が正当に

評価されうることになるとともに，利潤を主要な指標とする企業の独立採算制

を函民経済全体の利益と合致するようにできることが主張されている。

すなわち，明らかに，カゾトロピッチがLPと分権管理を関連させる主要な

方向は，個々の自主的単位=企業におのおの 1個の LPを対応させ，これらの

LPを連結する 1個の巨大なLPを，全体としてのシステム(究極的には国民経

済)に，対応させる方向である。

しかしながら，第一に個々の単位に対応する LPと，シスラムに対応する巨

大なLPとの連結の構造は，どのようなものであろうか。第二に，この巨大な

LPを解き，ジステム全体に適用しうる潜在価格体系を算出する方法ないし機

構はどのようなものであろうか。一

カントロピヅチ [10);が付録で示しているそデノレと数値計算法は，単一の LP

に関するものであって，上記の三つの問題については， もはや漠然とした叙述

が行われているにすぎないのである。

さて，わたくしがグープマジスの方向とよんだものは， LPの個々のアグテ

ィピティを一つの自主的単位に対応させ，単一のLPを一つのVステムに対応

させる方向である。とれに対しカソトロピッチの方向とよんだものは，各自主

的単位に一つのLPを対応させ，それら LPの複合した巨大なLPをジステム

に対応させる方向である。以下，この第二の方向について，前記の三つの問題

19) Ka叫 orovich.(10J， pp 同一回(邦訳 79-81ベジ〕。
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を考えてゆきたし、。

E 資源配分と潜在価格

A 最適生産の諸条件

Cl) 古典的生産関数による定式化

効率的資源配分の諸問題は，とりわけ， 1930年代から40年代にかけて，ヲ-

o- ヒヅク λ ，ヲ Y ゲ，サミュエノレソ γ などが，限界分析の用具をもって精

力的に取組んだところのものであるが，さきにバラアレーズしたカン 1-p ピッ

チの考え方は，容易にかれらの諸成果の中に対応物を見いだすことができる。

いま，カソトロピッチの当面している問題を，限界分析の舞台装置をもって

表現するならば，次のようになるであろう町。

h個の企業からなる経済、ノステム争考える。生産は各企業によって行われ，

生産を制約する技術的可能性は，企業の生産関数，

g，(y"， Yγ8' hrb hrm) =0， (γ=1，ー ，k) (Il・1)

によって表わされる。 Y.，.i(i=l， ー ー，s) は，第 7企業における第 z最終財の

純産出量を正で表わしたものである(負の場合には投入が行われる)。システム

全体にとって利用可能量が限られているが企業問では移転可能な資源が問種あ

るものとし，第 v企業における第1資源の投入量に負の符号壱つけたものをんj

とする。生産関数について，必要な階数までの微分可能性を前提しておく。

第 1資源の，システム全体にとっての利用可能量に負の符号をつけたものを

Hj とすると，

主んj二局 (j=l， m (II .2) 

によって'yステムの資源制約が表わされる。

ジ見テムの目的は，最終財に関する計画者の選好関数，

U(y" y.) (II・3)

20) 以下のモデルは Davisand Whinston， (6J ; Graaf， (9) ;および黒岩. [13Jを参考に，独
自に構成した。
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の最大化であるとする。ただし，

(57) 57 

• Y，=2JY." (iニ 1，ー・ ， s) (II.4) 

である。この関数は，通常の消費者効用関数のように，原点に対して凸の無差

別曲面をもっとしておこう。

以土の枠組における， γステムにとっての最適生産の諸条件は，ラグラゾジ

ュ乗数法によってみちびかれる。すなわち，ヲグランジアジを，

L=U(y" ，円)一車川d一言JM)一急伸(y.-l/

k 

Yr8'ι ，hTm)-EPJ(同一呂ん (II・5)

として，極大の 1階の条件から，。U 、
百一=Ai. ぴ=1. s) (Il・6)
ay， 
同友， (i=1， S; r=l. k) (II.7) 

向 =μな(j=1. .......畑山1. k) (Il.8) 

などがみちびかれ，ここから種々の限界比率にかんする均等条件がみちびかれ

る。

たとえば(II・1)と (ll・7)から，任意の 2企業 (hとk) の聞での，任

意の 1対の最終財 (1とS)について，

，¥， 主旦 金旦 (II .9) 
T.=ー奇-;:;--8YIII 

が出るが，これは 2生産物聞の限界転形率が2企業閣でひとしく，かつラグラ

Y ジュ乗数の比にひとしいととにほかならない。資源についても同様の関係が

みちびかれる o そしてラグランジュ乗数んと Plは，システムにとり，各財の

需給パヲ γzとUの最大化を考慮した，各財の評価と考えることができるから，

本質的にLP潜在価格と同じものである。いま，これをγ ステムにおける価格

と解釈すれば， γ ステム内の最適生産の諸条件に関するさきにパラフレ-;くし

たカントロピグチの考え方1;1:. (ll ・9)および類似の諸関係によって正確に表

現されるであろう。

さらに， 企業の生産関数(ll.・1)がし、わゆる wcll-behavcd の性質をみた
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すならば， ([・ 9)および類似の諸関係は，各企業にとり ， At. PIを所与の価

格とする利潤最大化の条件に一致し，ジステムにとっての最適状態壱，各企業

の利潤極大化行動の下で分権的に達成しうる可能性が生じる。

最適計算価格プラス独立採算制というカ Y トロピッチの志向は，こうして，

限界諸条件の研究のうちにその対応物を見いだせる。ただしこうした議論は，

一応最適が達成されたものとして，その必要条件をのベているものであって，

現実に最適に到達する過程についてはこれだ付ではなにものべていないことに

注意しておかなければならな，'0 

(2J 線型生産平デJレ

さしあたり限界分析の舞台において観察Lた資源の最適配分とその分権化の

諸条件を， LPを構成要素とするモデルにおいて考察する道はどのようなもの

であろうか。われわれはゲ ルの線型生産モデル2めを手がかりにすることがで

きる o

ゲーノレのそデノレの基本的特徴は， γzテムにとっての基本的生産要素を，企

業闘で移転可能な「資源J (r田 ources) と， 各企業に固着した「設備能力」

(plant capacity) というこつのカテゴリーに区分することにある。し、ま， 標準

型LPを一つの企業に対応させるとき，明示的に考慮されるのは企業固有の生

産要素のみであって， 企業の立場から見て移転可能な資源は利潤係数 c，の中

に埋もれてしまい，他方，古典的な生産関数においては明示的に考慮されるの

は企業の立場から見て移転可能な財だけであって，企業固布の生産要素は生産

関数の位置・形状を定める要因として背後に隠れてし、るから，伝統的な資源配

分モデルと LPとのつながりをつけることはかならずしも容易でない。ゲZノレ

の区分は， LPの連結による資源配分毛デルを考える上で基本的に重要である o

さて，システ人は h個の企業からなるものとし，第グ企業の生産技術は叫個

の線型の工程によ勺て表現されるものとする。 また第 γ企業には刑T 種の固有

の生芦要素があって，その利用可能量の上限が b，という(問， X1) ベグトノレで

21) Gale， (8). pp. 85-93 
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示されるものとする。各工程操業1単位当りの上記叩生産要素の投入量がつく

る(刑バ叫)行列を B"各工程の操業水準を示す(叫x1) ""グトノレを晶とす

ると，各企業固有の制約は，

B1'Xr三三b" (γ=1， • ー，k) (II .10) 

で表わされる。ただしここで符号について ，B，γ言。，b，孟O と約束しておく。

他ノ白 '/λテムにとって利用可能量の制約のある資源を制。種考え，その上

限を (mx1) ベクトノレ b.で示す。また， 第 f企業の各工程 1単位当りのとれ

ら資源の投入量がつくる(刑。×叫)行列を A，とすると，システムにとっての

資源制約は，

2AA44bo (II・11)

で表わされる。 b.孟Oであるが，A，については負の成分，すなわちどこかの工

程で資源が産出される可能性をみとめる。

ゲーノレのそデノレは，上のことおりの生産要素以外の財は明示的に考慮しない

庶において標準型LPと同じであり， 第 Y企業の第 z工程 1単位当り収益 cr
を与件として，第タ企業の各工程に対するこの係数がつくる (1x叫)ベグトル

(c¥， C~T) を cJ と書く。

γ ステムにとっての最適は，制約式(IT'10)および(II ・11)の下で k個
k 

の企業全体としての収益呂〆品を最大化することである。これは一つのLP

であるが，IT ノレは， このγステムにとっての最適を，分権的機構の下で達成

させうる可能性について考察した。

いま r資源Jの価格，，=c町， 日・， π正が競争メカユズムによって決る

と考える。個々の企業は，そのとき Eきの πを与件として，収益から資源投入

費用を差引いて計算される企業にとっ tの利潤 Cc/ーπ'Ar)Xγ を最大化する

よう， 企業にとっての制約 Cll・10)の下で行動する。 kj固の小LPが解かれ

るわけである o しかし，こうして決る h個の企業の操業水準ベクトノレの組合せ

x" ー，x，が->'ステムの資源制約 Cll・11) をみたすとほかぎらない。そ

こで資源パヲ Y スをみたす方向k:nの各成分の値が動き，これにつれて x，も変
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更されることになる。

ゲーノレは k個の企業が自己の制約の下で利潤最大に達しておわかっシス

テムにとっての資源制約がみたされ，さらにフルに使いきられていない資源に

はぜロ価格がついている状態を. i競争均衡」と名づけた。そして次のこっの

命題を証明した。

(1) もしベグトノレの組 (Xl' ・ ー，Xk，π)が競争均衡をなしているならば，

それは同時にγ月テムの最適をなしている c

(2) もし γ ステムの総収益 Ljc..'x..が上に有界ならば， γ ステムにとっての

LPの解(且，・ ， X~) と双対解として現われる πLすなわち潜在価格]とが

競争均衡の要件をみたすから，競争均衡はたしかに存在する。

この証明には若干の問題があるが，それはのちの分解原理の項にゆずり，い

まこの命題をそのまま受けとることにすれば，ザ ノL_の分析の意義は，システ

ムにとコての最適生産の条件が，ジステムの部分単位である企業の利潤極大化

行動と両立的であるととを. LPを連結したモデノレについて示Lたこ左である。

しかし現実に解に到達する過程については何ものべていないのであって，号の

点さきの限界分析の場合と同じである o

われわれは，システムにとっての巨大なLPを解き，それにともなう潜在価

格壱ガイドに，独立採算制の下で最適解を達成させうるかもしれない。しかし

その場合，必要となるぼう大な情報集中と中央計算は，たとえ技術的に可能だ

としても，分権化の重要なメリヅトを失わせるであろう。あるいは，まったく

競争的資源配分機構に依存しつつ， γ ステムの最適への収束壱期待することも

考えられ志。しかし収束の過程と時間については，なにも保証されてし、ない。

ゲーノレの分析結果は，それだけでは，上の二極のいずれをも意味しうる。

B 実際的達成の機構

[0 分解原 理

グーフ.マンスの分析，限界分析による資源配分論の大部分，およびゲーノレの

分析は，いずれも静学的な最適諸条件の確認に焦点があって，最適に到達する
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過程と機構壱問題にするものではない。分権管理については-Y;ぇテムの最適

と個々の単位の最適との両立性の有無を問題にするだけであって，情報量や計

算量の側面は視界に入っていないのである。

さ"シスアムの最適を分権的に達成ずる過程と機構を研究する道筋は，現

在までのところ，大別して二つある。

第ーは，中央機関に選好関数を設定する役割はみとめるにしても，資源配分

は市場ないし市場類似のノレーノレによる試行錯誤過程にゆだねる方向である町。

ワノレラス流の模索過程，なし、しは大域的安定性の厳情な研究がこの方向に光を

投じる。

第二は，直接にはある型の巨大なLPを解く技法として，ダY チヅヒとウォ

ノレフによって開発された分解原理 (decomposihonprinciple)の合意を展開して

ゆく方向であって，少なくとも最適に到達する速さと資源パラ Yス保持の観点

からは，第一の方向よりもすぐれていると考えられる o わたくしはさきに分解

原理の数学的構造と分権管理論に対する意義についてー論を発表したが叫， 分

解原理がたしかにこのよ?な意義をもつことはマラ Yポーによっても認識され

ている24h

われわれは，}tンチッヒとウォノレフが発表レた形の分解原理町に次のよラな

意義を与えることができる

(1) かれらが対象としている LPは，まさ μ くゲーノレの線型生産モデルと同

じ構造をなしている。分解原理は '/λテムに中央調整機関を設け，これと諸

企業との聞の通信によれ情報告完全に集中する必要なししかも有限回の旦

テヅプで，ゲーノレ型の Eデノレを解く手段を与える。

(2) この場合，中央は，単なる市場類似の機能を行う受動的な存在ではなく，

過去の情報を蓄積し，かつ各ステヅプで小規模な最適化計算壱行うのであって，

22) かつてハイ :::r_Pの問題提週に対し，ラソゲポ社会主義の下におけ"合理的資源問分の可能性宇

論証しようとしたとき，かれはこのような方向を考えていた。 Lange.(14) 
23) 浅沼， (2) 

24) Malinvaud， (15) 
25) Dantzig and Wolfe. (5) 
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そのため最適への到達がし、ちじるしく速められる。

(3) 分解原理を例解してみて明らかになることだが y ステムにとっての最

適が，ある企業にとっては制約 (ll.10)のつくる領域の内点における操業を要

求する場合がありうる酌。これはじつはc..'-~'A1" =O となる場合であって，企

業からすれば特定の操業水準にとどまる必然性はない付れども，資源パヲンλ

保持の観点は， 企業が特定の， しかも (ll・10) にとっては内点となる点にと

どまることを要求する。この問題はゲーノレにおし、ては見落されているように思

われる。

r 2 i 一般化の方向

ダYチッヒとウ n ノレフがあつかったLPはゲーノレと同じものであり，基本的

生産要素以外の財が係数c/(r=l，……，めの中にとけこんでいる点で標準型

LPに属するものであるから， アクティピティ壱グープマンス型のものにおき

かえ，その上で，複数の最終財について目的関数を与えれば，一般化された LP

の連結からなる資源配分モデノレと，その分権的解決の手段と壱得ることができ

る。これによって，カントロピッチの漠然とした構想にモデノレを与えることが

できると思われる o

マラ γボーは，一歩壱進めて，非線型性をみとめる方向に一般化を行ってい

る町のであるが，この場合は，ステップの逐次改良性は保持しえても有限性は

失われ，現実的には適当な凶数で打切って，近似鮮に甘んじなければならなレ。

む すび

残された諸問題合列挙する。

(1) われわれのあつかったそデノレでは，不可分性，規模に関する収穫逓増，

および外部効果という，価格機構の挫折の原因をなすものとして認識されてき

た諸要因が入っていなし、'"。

26) この事実は B皿 moland Fabian， (4)によヮて認識された。しかしかれらは，これが，ダ
ーノレの分析に問題をなげかけるものであることを指摘していない。

27) MaHnvaud， (15)， pp. 197-20-1 
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(2) 基本的に静態的な枠内の議論であって，資本の問題はその全き意義にお

いて入っていないし，技術革新や不確実性とし、った問題は無視されている。

(3) 目的形成の過程や，虚偽の情報の可能性の問題など，組織論的な諸問題

は捨象されているo

これらの問題について考えてゆくことが，わたくしの次の課題である。
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