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Activity Analysisと立地モデル

小林清晃

I はじめに

経済活動は，空間的な広がりと時間的な流れを舞台にして，自由競争あるい

は独占的競争のメカ三ズム宇具現する。企業は.z民間的に異なった位置にある

生産要素を，最適な技術で結合して，ある高さの生産レベノレを達成し，その結

果，生産物を企業の生産活動の場とは異なった点に位置する市場へ供給する。

そこで採用されている生産技術は資本設備が所与としづ短期分析において，最

適な技術であるかも知れないし，また，可変的な資本設備量を前提とする長期

分析において，その最適性が把えられるべきであるかも知れない。さらに，時

間の経過の中で把える最適資本ストヅク構成は虫口何という問題もある。微視的

分析においても巨視的分析においても，時間項の導入による短期分析から長期

分析へ，また静学理論から動学理論への発展は，理論的レベルにおいて著しい

ものがある。特に，企業の主体的均衡理論すなわち企業の理論に，線型計画法

(linear programming)や動的計画法 (dynamicprogramm凹 g)を援用して，時間

的な p叫 h として企業の最適化行動壱把えることができる。時間的な流れの次

元に沿い， それを強調する方向の理論的発展は多くの fruitful な結果を産み

出している。

他方，空間的な広がりの次元壱積極的に経済理論へ導入してp 経済活動の空

間的最適配置を扱う分野は，それほどの発展を見ていなし、。近来，社会問題化

しつつある都市の過密化， 都市交通の渋滞， 工場かち流れ出る公害， 地域開

発，これらはすべて，私的生産設備，公共設備，経済主体等の最適配置の問題

につながってくる o この問題に対しては，一般的には，地域間産業連関分析が，

極めて有力な理論的基礎を提供するのみならず，具体的問題へのアプローチと
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むても優れた app1icabilityをもっている。

空間的に財貨の流れの最適パタ-:/壱求める手法としては，線型計画法にお

(ける輸送問題 (transportation pro blem)がある。

a，・供給地zにおける供給キャハシティ

bj 需要地1における所要量

c"・輸送ノレ ト包→yにおける単位当り輸送費~ 輸送ノレート 4→y における輸送量:
のように記号壱定めれば，輸送問題は次のように定式化される o

手広り二向， pdj=匂，町j孟0

の制約の下で，総輸送費

手写C1.jXij
を最小にせよ。問題目体がこのように定式化が許されるならば，その解は極め

て容易に，単純な iterationによって得られる。しかし，問題がこのように標

準的な輸送問題に定式化されるためには，すでに，需要地，供給地の確定した

立地が前提されていなければならない。われわれは，上記の標準的輸送問題を

変形させた立地モデルを考えることができることを示すであろう。

本稿では，微視的な次元で，あるいは，個別企業のベースで，企業の最適立

地問題に対して activityanalys間の手法でもって接近してし、〈。立地アクテ

fずィティを変数化して生産活動の最適化問題を体系的に定式化したのは.A. 

Weberりであり，そして Weberを評価する方向で， 視覚的に理解容易なグ

ラフによる解析を与えたのは L，Moses である。 われわれは極めて γ ンプノレ

な Mosesの分析を手がかりとして進むことにしたい。

~n では. Mosesの所論を要約し2うかつ， BeckTllann-Marschak3) の立地分

析を簡単に紹介し，それらを出発点として， ~m で activity analysisのアプ

ロ一千で Moses のモデノレを再構成し， さらに代替的投入要素が問個の場合

1) Weber. (5) 
2) Moses， (3) 
3) Beckmann & Marschak， (1) 
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に拡張する。 M回目のモデノレでは， 市場からの距離が一定のところに，工場

(plant)が立地するという仮定が付せられているが，それを除去して，最適立

地問題を扱おうとするのが昔日/である。さらに， ~V では， Beckmann-Marschak 

のモデルを， 若干変形し，最適な plantlocation問題として再構成しその双

対問題をもあわせて考えることにする。

なお， ~jjJ以トで扱われる生産アグティヴィティについては加法性，分割性，

独立性が保証されるとし寸仮定，および~m 一宮町については代替的投入要素の

各々について，ただ一つの供給地が存在する，すなわち，ある つの投入要素

とその供給地は一対ーに対応するとし、う仮定が設けちれているとする。

][ M回開モデルと B田km町田岡Marschakモデル

Mosesは伝統的な生産理論ないし

企業理論と立地理論を結合して，企

業の立地均衡壱論じた。図 1のよう

に，二つの生産要素Ml' M~ の供給

地と一つの市場Cが存在する o 市場

かち一定の距離hの点に工場を立地

させるとき cを中心とし，半径h

M， 

M， 

K 

J 

第 l 図

C 

の円を描けば，弧 qが立地可能点の集合を与える。問題の設定に関してあら

かじめ次のデータは既知であるとする。

p， 生産要素 M，の供給地における価格 (1.o. b 価格)

の生産要素 M，の供給地における価格 "

51 M1の供給地から-L場 K までの距離

52 : A1aの供給地から工場 K までの距離

円 M，の輸送における運賃率

Yz: Mzの輸送における運賃率

以上のデータをもとにして，工場 K における M1 • M2の引渡し価格 (f.o. b 
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価格+運賃)を算出すれば次のようになる。

M， の引渡し価格 P， ~pけ円5，

M， の引渡し価格 Ps =仇十 rzs~

かくて，価格比率

P， Tt+r，!;， (2-1) ←土=ζじ己と工
P2 Pa十円5，

(97) 97 

は工場がKに立地するときの等支出線 (iso-outlayline)の勾配を示す。工場が

Iに立地するとき，またJIこ立地するとき，それらの各々にお付る等支出線も，

(2-1)で $1，5Z を適当に変化させることによって得られる。

図2を見ょう o 線分ABは工場がIに立 M， 

地するときの等支出線を示し，また，線分 A 

DEは工場がJIc立地するときの等支同線

Df、
、¥
、、3
、、

、、
、、、

を示してし、る。なお，点、線の部分は，生産

要素に対する一定の支出額の下で，立地点

を異にすることによってそれよりもより多

くの生産要素を購入することが可能である o R 

という意味で有効でない部分をあらわす。 第 2 図

U， 
E 

工場立地点がIからJへ連続的に移行するとすれば，ぞれに応じて，等支出

線も無数に措かれ，そのうちの有効な等支出総の集合として，滑らかな原点に

対して凸の等支出曲線が得られるであろう。そしてこれを立地代替における等

支出血線 (locationaliso-outlay curve) と呼ぽう。 この locatlOnal等支出曲線

IJ上の各点は弧上の特定の立地点に対応し， 逆に， 立地点が一つ指定されれ

ば，それに対比、する等支出線は 10ニatiuIl札l等支出曲線と唯一点で接するであろ

う。そしてその接点は，その立地点における最適な要素投入比率壱決定する。

いま，所与の生産水準のもとで，費用最小化の問題を考えよう o それは伝統

A的な企業理論で扱われている周知の問題である u 容易にわかるように，そのグ

ラフ解は，等生産量曲線 (iso-qmtntC:llrVe) と等支出線の接点で， 投入要素比

率及び，それらの水準が決定される。立地の連続的代替壱認めているわれわれ
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の問題で云えば，所与の等生産量曲線と locational等支出曲線の接点が解壱与

える。等生産量曲線の曲率が locational等支出曲線の曲率よりも大であれば，

等生産量曲線は locational等支出曲線に対して上方より接する。 そして等生

産曲線の東北方向への拡大とともに拡張径路 (expansionpath)が得られる。以

上を図示すれば，図3のようになれ点線で示されているカーヴは locational

等支出曲線壱あらわし，実線で示されているカーずは等生産量曲線をあらわす。

また線分 GBHは，等生産量曲線と loc叫 lonal等支出曲線の接点の軌跡であ

り，拡張径路を示している o

生産関数が規模に関して収穫不変な M.

ιI:l'，拡張径路 GRHは直線になるで
あろうぺ 主た，等生産量曲線の曲率

が locational等支出曲線の曲率より

も小であるならば，均衡点は M，軸あ

るいは M，軸上にくるであろう。

次に， Mosesは市場の規模すなわち

需要の月ケーノレを分析に導入する。単

純化のためにs 生産要素は物的要素M

点イk

第 3 図

と労働Lとし，それらの生産要素を供給する地点、は二点存在して，一つはM点

として， もう一つは市場であるとする。また.M点では市場よりも，物的要素

Mの価格は安く，逆に労働Lの価格は高いものとする。工場立地可能点はM点

と市場のいずれかであるとすれば，最適立地点、はいずれの点であろうか。

図4でもって以上の問題を扱うことができる。 Iocational等支出曲線は，原

4) 拡張径路は，産出量水準について要素価格比=限界生産力の比 がぽe:(tする点の軌跡である。
一次同抗の生産闇数 Y=F(Xl，X2) の両辺'"X，で障し YjX2=y，X1/X2=JSとおけばj

y~F(x， 1) ~f(x) 

を得る。 X，の限界生産力=/'(;，，).X2の限生産力=[(;>;)-;0;/'(...)であるから，均街条件

長=両当7(%)' 乃 第 z要輔素輔価剛格(同凶叩n，'凶t

から決定さ札るものは，投入要素の結合比率であり9，それでb、1カか、なる7ホk準の産出量に対しても成
立するロしたがフて拡張径路は直綿である。
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点に対して凸に屈曲した直線である。

勾配の大なる方はM点に立地ずる場

合の等支出線を示し，勾配の小なる

方は市場に立地する場合の等支出線

を示している。

拡張径路は，矢張り，等産出量曲

線と locatlOnal 等支出曲線との接

点の軌跡 (GBHT) でもって与えら

(99) 99 

M 

L 

第 4 図
れる。接点につU、ては次の事実が認

められることに注意したい。第ーに，接点は所与の産出水準に対する最適立地

を与え，第二は，その立地点におけz最適要素結合比率を示すこ止であるn 図

4の示す拡張径路によれば，産出水準が800単位以下では.M点に立地するの

が最適であり，産出水準が 800単位を越えれば，市場に立地するのが最適Eな

TC"， TCc 
TR， 

総
資
用

総
収
入

B5D II凶 産出量

第 5 図

TCm:M点iこ立地Fるときの総費用
TC， 市場に立地するときの総費用
TR飢 M点に立地するときの総収入

TR， 市場にす地するときの総収入

る。

われわれは，先程から「最適jとい

う言葉壱用いているが，それは，所与

の産出水準を達成するための生産費支

TR. 出の最小化Eいう意味である点に注意

しなければならない。企業にとって真

の最適化は純収入(利潤)の最大化で

あるとすれば，生産物壱工場立地点か

ら市場へ輸送する際の輸送費用をも考

慮して，最適化を実現する必要があるひ

そのためには，図5の如く二つの可能

立地点における市場への輸送費用を含

めた総費用曲線と総収入曲線を描いて，

その差額としての純収入の最大点壱見
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い出せばよい。

第 101巻第1号

総収入曲線の形がてい減しているととは，市場において独占的競争が支配的

であることを反映している。また，TRcと TRmの垂直差は市場への生産物の

総輸送費をあらわしている。図5からわかるように，もし生産物の輸送費がゼ

ロであれば(したがって TRm=TRcであれば)， M点に立地し850単位の生産

水準のときに利潤が最大となる。けれども，輸送費がゼロではないとすれば，

市場に立地し， 1100単位の生産をあげるときが利潤最大を与える。したがって，

総収入曲線を導くもとになっている需要曲線がシフトすれば，最適立地及び最

適生産水準は変化するであろう u

かくて， Mosesの分析をしめ<<れば次のようになる。最適立地は次の諸要

因に基づくものといえるの(，) 投入要素価格， (ii) 投入要素及び生産物の

輸送費， (iii) 生産関数， (iv) 需要関数， (v) 要素供給地及び市場の位置。

次にBeckmann-Marschakモデノレを見ょう。それは，単一の生産アクティヴ

ィティをもっ企業が，いくつかの投入要素の供給地，工場，生産物市場の聞の

投入要素の輸送及び生産物の輸送の最適パタ-0/壱求めようとする問題である o

まず，記号を次のように定める。

p， 第 h市場における生産物価格

p，慨ー第同投入要素の第z供給地(原料地)におけ古 f.o. b 価格

q，m 第刑投入要素の第z供給地における供給キャパシティ

内第y工場における生産キャパシティ

a羽 生産物ー単位壱産出するために必要な第間投入安素量

X~jm 第 z供給地から第1工場への第情投入要素の流量

hj' 第1工場から第h市場への生産物の流量

t，1o tjk; 各 々から J，Jから hへの財一重量単位の輸送費(すべての則は

重量単位で測定されている)

かくて問題は次のように定式化される。

am~ XJk-::E Xi/TI話。
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Xi/n~O ， Xj為<;0

の制約の下で，利潤P

P=IJ~コ (Pk; - tjk;) XJk 三J三J三j(tim+t句)Xijm
J k i m J 

を最大にせよ。 普

(101) 101 

この問題は，標準的輸送問題にくらべて， ( i ) 生産アクティヴィティ壱 ex

.plicitに入れている， (ii) 投入要素と生産物の両者の輸送バターンの最適化，

としづ点で異なってしι。明らかに，このそデノレは標準的輸送問題を包含する，

より広いそデノレであるといえる。しかし，このモデノレといえども，立地はすべ

て確定したものと前提され，その下での最適輸送yレートの選択の問題にすぎな

い。この点については~V で再考しよう。

E 市場からの距離が一定のケース

前節で Mosesの分析を概観したのであるが，それは三つの基本的な仮定の下

で展開された。第一は，生産関数が滑らかな形をしていること，し川、かえれば，

連続的な要素代替が可能であること。 第二は， 工場の立地点、が空間的に連続

(spa tially con tinuous)であること。第三は，工場の立地点は市場から一定距離に

あること。本節では，まず第ーに Mosesで仮定されたような生産関数が各要素

について連続的な微分可能性を排除して，その代り，生産関数は有限個の生産ア

グティずィティであらわされるものとする。すなわち，生産については， activity 

analysisによってアプローチする。第二に，工場の立地点、は有限個であること，

そしてその場合，原料供給地一一今立地点←ー令市場の聞の距離は，各立地点に

対して既知であるとする。なお，市場から立地点への距離は一定であるとする D

Mosesの場合に比べて，われわれのこれらの仮定の方がより γeallt.yが高いも

のと思われる。特に立地点が無限に連続的に変化し得るという仮定は余りにも

非現実的である U 企業が立地に関する意志決定を下す場合にも，あらかじめ，
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いくつかの代替的立地点の候補の中から選択するという形でなされるであろう。

さて，分析の展開上，二段階に分けて進むことにしたい。

(i) 生産アグティヴィティ :η個，投入要素:二種類

~ 1で仮定しように，投入要素Eその供給地は一対ーに対応する故，投入要素

が二種類ということは原料供給地が二点という己とである。次のように記号を

定めよう。 ， 

向 J 生産物ー単位を産出するために必要な第Jアクティヴィティにおける第

$要素の投入量

y! 第 h立地点における第1アクラィヴィティの稼動水準

hf  第 h立地点における第 17グティずィティによる生産に投入される第

z要素の投入量 (j=1， 2， ......，n) 

PU< :第h立地点における第z要素の引渡し価格(第z要素の f.o. b価格+i→h

の運賃)

いかなる立地点を選んでも，そこから市場への距離は一定とされているから，

生産物の単位当り輸送費は同じである。したがって，生産物の輸送費は立地選

択に何ら影響を与えないから，問題の定式化の中であらかじめ生産物の輸送費

を落すことができる。

問題の定式化に移ろう。いま，市場における生産物の需要量が与えられてい

るものとすれば，それに見合った所与の生産量を実現するための最小費用壱も

たらすような立地点、および生産アクティヴィナィの選択は如何という問題にな

る。所与の生産量を y とする。

まず生産関数は次のように与えられる。

y/"=rn吋tf，
したがって，制約条件

I ~ 1< .，. /c、
~~mm[こさL 与L);主)1， .xl/~O， %2/孟o
k J 、“"ω2j f 

の下で，目的関数

TニFh写"1什 P幼早川)
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壱最小化せよ，というのがわれわれの問題の定式化である。

結果的に最適解では，

生乙=xa乙='1}，k
al1 aal 

が成立する故，上記の問題は，

(3-1) 子翠y/"討 ，y/"孟O
の制約の下で，目的関数は，総費用

(但3一2幻) T= 写写平(ωp，州山k什+pわ仰2叫川h凶肉内a向2幻j
壱最小化せよ，とし、う線型計画法の問題になる。

(103) [03 

あるいは，次のような型の問題を考えることもできる。総費用Tが与えられ

ており，その下で，生産量を最大にせよ。これを定式化すれば，

(3-3) 子子(p，内+p2.ka2j)y/~ T， y比 0
の制約の下で，

(3 4) y=干亭y!
を最大にせよ。これも，典型的な線型計画問題である。

まず，前者の問題を考えよう。線型計画法の定理によれば，退化(degeneracy)

のない場合，最適解においては，制約式の個数に等しい変数が正の水準の値を

とり，他の変数はゼロである。われわれの問題では， (3，-1)の制約式が 1個で

ある o したがって，最適解ではただ一つの y，'だけが正である。かくて，目的

関数 (3← 2)の係数壱比較してその最小のものに対応する y/"を選ベば，それ

が，最適解を与える。そして，その値は，制約式(3-1)から求めることができ

る。すなわち，

(3-5) (i*， k*)=[(j， k)1皿in(Pl，.al1 +P&ka2j) ) 

とすれば，

(3-6) y/t=y， その他の(j， k)に対して，y/，=O 

が最適解を与える。

次に，後者の型の問題を考えよう。この場合も， (3-3)で示される制約式の

個数は一個である故，前者の場合と全く同様に，最適解では変数Ylのうちた
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だ一つだけがEで他はすべてゼロである o かくて，問題の意味からして，単位

当り生産費が最小になるような y，'が選択される。つまり， (3-3)の左辺の係

数が最小のものに対応する Ylが正の値をとる。その y，'は(3-5)で与えられ

る(j*，k*) に対応する Y/~ と同じである。そしてその水準は，

也山 T 
Y/"*=五五戸五示7

で与えられる。

以上で明らかなように，上記の二つの型の問題に対する最適解は同 の変数

を正の水準に採り入れているめ。つまり， 最適立地点とそこにおける最適生産

アクティヴィティが共通である n

図解による説明を簡単に与えておく。図6で横軸に第1要素の投入量，縦軸

に第2要素の投入量を測ることにする。 各々の立地点に対応して， 等支出線

AIBI， A3Bz， が得られ，それらのうち有効な等支出線の部分が， Mosesの

いう locational等支出曲線を構成する。 Mosesの場合と異なって，地理的に

連続に立地点が変化せず，不連続な立地間代替のために， locational等支出曲

X.I Y 

O 

線は，太字の線分で描かれているような，屈

曲した形になる。また，等産出量曲線も，屈

曲した YY'の形壱とる。かくて，支出一定

のとき，産出量最大の点は locational等支出

曲線と等産出量曲線の接点Pで決定される。

また，拡張径路は直線になる己とも容易にわ

かるであろう o

(u) 生産アクラィヴィティ 係個，投入

X，要素.間種類

第 6 図

手亭Yl~y， y/，孟O

との場合への駄張は容易である。 (3-1)

(3-2)の型の問題は次のように拡張される。

5) ζのことは伝統的企業理論からも示唆されることである。
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の制約の下で，

T=手手早仰りが
を最小にせよ。

(3-3)， (3-4)の型の問題の拡張も容易である故省略する。また， (i)の場合

の最適解について述べたことが全くそのまま (ii)の場合にもあてはまるであろ

つ。

百市場かbの距離が可変的なケース

M仁8esの分析あるいはその activityanalysisによる再構成を通じて仮定さ

れた，工場立地点一市場の距離が一定のケースをさらに拡張して，それが可変

的であるものとして，最適立地問題を定式化しよう υ 記号は前節で定めたもの

に加えて，次のものを設けてお〈。

ら。 第 h立地点から市場への生産物ー単位当り輸送費

(け 生産アグティヴィティ;銘個，投入要素:二種類

費用一定の下で生産量最大の問題は次のように定式化される。

(4ー1) 干~[p日中乎苧苧トZ判XLi戸川川k斗川叩川十竹柏山戸れp"比匙午中平苧X ，川2幻J山3fk
hf=孟三0，%2l孟O

の制約の下で，

y=将 min(す，ミゴ)
を最犬にせよ。問題の性質からみて，結果的には，最適解において，

(4-2) 

JZ12KJZ21k u ZK 
一二一ー=二一了一二Y!
""lf ""Zj 

が成立する故，問題は次のように再定式化されうる。

ハU2= 
ヤ
J一T〈一旬J)
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(4-1) . (4-2)の形の定式化壱，投入要素空間で図解してみよう。図7参照。

例えば，いま，第h立地点において，第yアグティヴィティを稼働させると

きの等支出線を描いてみよう。

(4ー 1)から， そのときの等支出線は

1"， k ~ 10 、
PlkX1J"十PJkX2l+tke min(与L ぞL)=T

、“1j ""2j I 

となるが，これは次の二つに分割される。

付) 44と~のとき . (p，，+子L)Z1f+F2hZ23k=T
吋~"、町j， 

(ロ) 士:;く;:?のとき，川山(わけ先)hjk=T

第pアクテ f ヴィティを合む半直

線を A，とすれば. (イ)が成立すると

きの範聞は X，軸k半直線んで囲

まれる部分であり， そのとき，線分

B/Pが描かれる。 他方. (司が成立

する範囲は X，軸と半直線 4 によ

って固まれる部分で， そのときには

線分 PB/'が描かれる。付)の場合の

X， 

k 
Bj 

戸一d戸d ♂ A町

一--------一
線分の勾配は(ロ)の場合の線分の勾配

よりも大であることは容易にわかる。

---← Y; 

β 
一一一一九

第 7 関
したがって，屈曲した線分 B/PB!'

が，第h立地点で第1アクティヴィラィを採用するときの等支出線になり， そ

れは原点に凸な形をしている0)。 いろいろアグティヴィティを変えることによ

っ亡， それに対応する半直線上ぐ屈曲した等支出線が抽かれるであろう。それ

に加えて， 立地点のそれぞれに対応して，同様な等支出線を描くことができる。

結局，k， jの変化のそれぞれに対応して描かれた等支出線のラち原点から最も

6) 等支出線の勾配はz 単なる投入要素価格比ではなく，生産物の単位当り輸送費を投入要素に割

り付けた上での価格比である点は注意を要するG
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遠い線分のみをつらねて，それ壱有効等支出フロ Yティアη(e血cientiso-outlay 

frontier) と呼ぶことができるであろう。図7では屈曲した線分 BlBがそれで

あるとする。等産出量曲線は屈曲した曲線 YoYo'によって示され，有効等支

出フロ Yティアに接するように等産出量曲線が動き，接点において，最適な立

地点および投入要素の結合水準が決定される。われわれは. (4-1). (4-2)の

問題の図解を与えたのであるが，それはすでに見たように(4← 3).(4一一4)の問

題E同値であ品。 (4-3). (4-4)の線型計画法の問題は，制約式が一本である

故，退化がなければ，最適解ではただ一つのYlのみがEとなる。このことは，

図7で見れば，有効等支出フロ Yティアと等産出量曲線との接点がん.Aa. '" 

• A.のどれか一つの半直線上にあることを意味する。

(ii) 生産アグティヴィティ n個，投入要素:間種類

投入要素を隅種類に拡張するについては説明を加えずとも，次のように定式化

されることは容易に理解されるであろう。

子lspM4川amn(三!lこ)J 孟 f. 内/'~O
l i j 、aリ IJ 

の制約の下で，

y=羽田6111(3f)
を最大にせよ。あるいは，これと同値な次のような問題として定式化すること

もできる。

の制約の下で

子千(￥μa'j十九，，)y/，~ T， y/~O 

y = 2::2:: y/ 
j k 

を最大にせよ。

なお，本捕では， すべて，費用一定一一産出量;取大化の問題として扱ったが，

産出量定 費用最小化としても容易に定式化されるが，それについては省

略したい。

7) Mosesの locationaliso-outlay curveに対応する。
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v 一般化されたモデル

前節まで扱ったモデルは，単一市場であること， および各々の要素供給地が

その供給地固有のただ一種類の要素のみ壱供給し，供給地と投入要素とは一対

ーに対応することが仮定されてし、た。われわれは， それらの仮定を除いたより

一般化されたそデノしを定式化しよう。それは Beckmann-Marschak のそデノレ

の va.riation とみるとともできる。~ IIの Beckmann-Marschakモデノレに際し

て用いられた記号をそのまま適用し，さらに，

qk :第 h市場における需要量

壱既知量として加えるのいま， 各供給地には供給キャパγティはなく，制約は，

各立地点において必要投入量が充たされていること((5ー1))と各市場において

少くとも生産物需要量を充たすだけの供給量がなければならないこと((5ーの)

の二種類である。 したカfって， 次のように定式化される。

(5-1) 

(5-2) 

am早山一平ザ話。

写z広 q，
Xi/"';;;;O， XJkミ0

の制約条件の下で，目的関数として，利潤

(5-3) p=亭亭(れ-tjk)切手手子(げ+ル)x，t/"
を最大にせよ。

工場立地点は代表的に1で示されてし、るが， それはいくつかの立地可能点の

中の一つであり， 最適解においてし、かなる hに対しても x"二 Oであれば， 第
Y立地可能点には立地しないことを意味するべ Beckmann-Marschakのそず

ノレでは， 第 J工場立地点の生産キャバγ ティ じj 壱ーをデノレの中に考慮している

故， そこでは既に工場立地が確定していることを意味している。それに対して，

(5-1)←(5-3)の線型計画問題で定式化されたモデルは，最適な立地点の選択

8) あるいはj 最適解においえ E %j危=0or I;I; XiJ7I'=Oであれば.第3立地点には立地しない
k 色

ことを意味する。
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の問題を含み，同時に投入要素及び生産物の最適輸送ネットワークを見い出そ

うとするものである o

問題(5-1)← (5-3)の最適解では， (5-2)は等号で成立しなければならない。

したがって; (5-2)の代りに

(52)'pj戸 q，

を制約条件とすれば，目的関数(5-3)は

p=干p，q，-[手写tjkXj，，+写字翠(p，"+匂)"，rJ
となりL:p，q，は定数である故，総費用

(5-3)' C= L:L: t" x，.+ L:L:L:(p，m+ t，，) "，，" 
J .k J /r， i 

を最小化せよ，という問題に帰せられる。整理すれば， (5-1)， (5-2)'および

変数の非負条件の下で， (5-3)'壱最小にせよ，がわれわれの定式化である o

最後に， (5-1)， (5-2)'， (5-3)'の双対モデノレに触れておこう。 Ujm，U"を

双対変数とするならば，

(5-4) u，m亘pr十t"
(5-5) u，孟LJa:'''u/''十t"

u，慨 ~O

が双対問題の1IiU約条件である。 Koopma.nsによるところのいわゆる e晶clency

c:ondition'めから，最適解においては(5← 4)，(5-5)について次の関係が成立じ

なければならないの

(5-6) 

あるいは

(5-7) 

%i/"> 0ならば Ujm=ptm+ttj

%J">Oならば U，，=2]amujm+tflc 

urくttm+ft，ならば %tJm=O

u，くL:α町/，，+tjkならば勾k=O
協

双対問題の一つの経済的解釈を簡単に与えることができる。 u，mは第1工場

9) Koopmans， T. C. (ed.) ， Act山 tyAnalysis of Production and Allσ'c:at附 t，New York 
]ohn、Viley，1951， Cbap. lII， pp. 60-65 
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立地点における第間投入要素の潜在価格 (shadowpnce)， Ukは第h市場におけ

る生産物の潜在価格とすれば， (5-6)， (5一一7)は，潜在価格で評価すれば，最

適解において無利潤 (zeroprontability)の状態が成立することを示している。

このことから，最適解はある種の競争均衡解としての解釈が与えられる。

百 市場規模と立地

Mosesは市場の需要水準(市場規模)の変化することによれ最適立地点が

その影響を受けることを示した。市場における独占的競争壱認め，したがって，

生産物価格は売り上げ量(市場規模)の減少関数になれ目的関数としての刑h閣

の中に影響因子として市場規模が入ることに加えて，生産関数が必ずしも一次

同次でない場合に，そのことが示された。

~]]および告Nでは生産関数がー次同次であることが仮定されてわる故，たと

え市場において独占的競争が支配的であっても，市場規模は立地点選択に影響

壱与えないであろうと帰結されることは注意されなければならない。

しかし， H で提刀之された多市場モデノレでは， 市場規模の変動すなわち制約

条件の一つ(5-2)の b の変化は，その問題における変数の値は勿論のこと，最

適立地点も変化させることになる。かくて，それは q，の変化による pararnetric

programmmg問題にみちびくであろう U

(本稿は昭和42年度文部省科学研究費(試験研究)による研究成果の一部であるJ
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