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不連続線型活動分析に関する研究

久保嘉治

序

線型活動分析と企業の決定問題

不連続接近の意義と若干の不連続モデノレ

系列制約っき不連続形式の構成と解法

計算例

結び

序

企業における効率的資源配分の問題は，通常企業内に尿入れられる各種生産技術の決

定と，各種生産の稼働水準の量的決定という二種類の決定問題，いわば企業内部の生産

編成の問題として具体化される。この決定問題へ接近する伝統的武器として，生産函数

にもとずく限界分析があり，さらに実用性を兼ね備えた武器として Activityにもと

ずく線型活動分析がある。〉前者は主として技術的決定の方を，後者は生産規模の量的決

定を各々出発点とするとはL、え，両者は競争均衡の効率点を類推する手段として，理論

的には共通するものであり，特に線型活動分析は限界分析の欠点を補って企業行動に対

し積極的に働きかけ，実践性をもった定量分析の基礎となっていることはすでに周知の

ところである。

しかし反面において線型活動分析の適応性については，種々の批判がなされている

ー が，それらは忠実な現状把握にもとずいて，巧みに線型活動分析モデルを構成すること

九 によって，標準的線型活動分析の範囲で克服することができ，かつかなり精綴な取扱い

が可能である場合も多l'o

しかしわれわれが線型活動分析によって企業の効率的資源配分の問題に接近しよう

とする場合，企業者が支配することのできる数値を変数とし企業者の経済的決定の日
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標がその変数のiJllJ定可能な函数値を指標とするように数学的に定式化できるもので，か

っその定式化が線型活動分析の公準をみたすものでなければいけない。したがって，線
(2) 

型活動分析における各活動の公準である，一次性(可分性，加法性〕独立性といったも

のに，いかなる近似接近を施しても抵触する事実が存在するならば，最早やそのような

ものを直接線型活動分析モデノレの中で、同一に処理することは許されなし、。

その点に関して線型活動分析の適用性の批判としてあげられており，われわれも線型

活動分析を実際函に適用する場合，常に意識し慎重に取扱い改菩の努力をしている問題

点をあげると次のごとくである。

(1)産出物が技術的物量単位をもっ財である場合。

(2) 投入財が技術的物量単位をもっ場合。

(3) 操業水準に拘りない用役〔一定費用，初期費用)の必要性の存在。

(4) 操業水準の相違にもとずく内部経済の発生，すなわち収益逓増傾域の存在。

線型活動分析の適応伎を限界づけるとの四つの問題点は，結局その解が果して経済的

な実行可能解であるか否かの問題と，評価の精度の問題につきる。これらの点を無視し

て近似接近すると，しばしば不都合が生ずるゆえ，企業における資源の効率的配分や生

茂編成の量的決定を為す場合には十分考慮しなければならなし、。したがって，最近かか

る点の解決のため種々の研究が進められている。中でも第一の問題に関してはダンツイ

ヒが輸送問題，人員配置問題，旅商人の経路問題で発端を切り，ゴモリーが線型活動分

析の解より近似接近する解法を全整数整数計画問題として体系だて， ビーノレが整・非整

数の混合問題の解法を発見し，マノレコピツツとマγは完全な不連続解法を試みた。最近

ラソドとドイグは整数解または不連続解問題の機械解法を提示した。したがってほとん

どこの点については解決されているといってよかろう。4)

その他の点についてはあまり研究が進んでいないが，第四の問題に関連してダンツイ

ヒの二分法およびチヤーンズとクーパーの隣接端点法の非線型への拡張の試みと，マノレ

コーピツツなどが糸口として示した不連続計画問題がある。いずれも難点があって，円

滑に到達できる解法が示されているわけではない。

それゆえ，本稿では主として(2X3)(4)の点を組み入れた活動分析モデルを構成し，その 二

一つの計算要領を示し吟味しようとするものである。そのためにまず上にあげた四つの 入

問題が相互にどのような関連をもち，かっ線型活動分析の適応限界をどのように枠づけ

するものであるかを予め吟味し，線型活動分析による近似接近の妥当性を多少追究し，従

来の不連続接近の位tnづけをなすとともに，修正不連続モデノレによる解法を試みよう。
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註 (1) 線型活動分析とは，一次不等式の制約の下で一次形式の汎函数の極値を求め

るものを指す。この定義はKoopmans. T C. ; Three Essays On the State 

of Economic Science p71にしたがった。

(2) Koopmans:前掲書 PP71ー79は加法性， 比例性をあげ DodmanR. 

小宮降太郎訳;リェヤプ戸グラシングPP146-152は一次性，加法性，可分性，

有限性をあげている。数学的に一次構造とは加法と乗法が定義されていること

である。

(3) 矢島武;経営転換のための経営計画

Aune H.J. and L. M. Day; Determining the Effect of Size of Her-

d and Equipment on Dairy Chore Labor， J. F. E. Vol. XLI No.:3 

前者は経営転換の立場から，後者は労働利用の経済の立場より線型活動分析の

考慮すべき点を指摘した。 さらに積極的な接近を示したものとして次の論文

ヵ:ある O

Swanson E. R. Programming Optimal Farm Plans (講義ノート)

Heady E. O. and W. Candler: Linear Programming Method PP220-

225.古谷弘;現代経済学

(4) Dantzig， Fulkerson and Johnson; Solution of A Large Scale Trave-

Iing-Salesman Problem. O. R. S. A. Vol No. 4 

Dantzig G. B. Discrete Variable Extremum Problems. 

O. R. S. A. Vol 5 No. 2 

Gomory. R， An Algorithm for Integer Solutions to Linear 

Programming. I.B.M. Technical Report No. 1 

Gomory R. AII Integer Intg巴rProgramming Algorithm 

I.B 乱1.Research Report R. C. 189 

Beale E. M. L. ; A Method of Solving Linear Programming 

Problems when some but not all of the variables must take 

integral values， (S.T.R.G.) T. R. 19 Princeton. Markowitz and 

七 Manne; On the Solution of Discrete Programming Probems， Eco-

nometrica Vol 25. No. 2 

Land A. H. and A. G. Doig ; An Automatic method of Solving 

Discrete Programming problems. Econometrica 28-3 
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(5) Dantzig G. B.; On the Significance of Solving Linear Programming 

Problems with some Integer Variables. Rand.Corporation， 

paper 1486 

Charnes A and W. W. Cooper; Non Iinear Power of Adjacent 

Extreme Point Method in Linear Programming‘Econometrica 

Vol. 25 No. 2 

Markowitz and manne前掲論文

David Gale;The Theory of Linear Economic Model. 

chapter 5 pp 132ー179

線型活動分析と企業の決定問題

線型活動分析の標準モデノレは， CおよびXを

Z=C' X..……υ(1) 

AX~B …・・ …… (2) 

X 込 O …・...・...(3) 

n次グエクター， Aをmxn行列， Bをm次グエクターとする時， (2)および(3)式の制約

の下で，一次式(1)を最大にする問題形式である。ここで行列Aの各列とそれに対応する

Cの要素の一組の配例(Cj， a¥j， a2j……a吋〕は活動 Activityと称せられるもので，

Bの各要素は制約量を示す。ー活動の Cj要素はその活動の評価を示し， その他の要素

は制約量グエクターの各要素に対応している係数である。 Xの要素は各々の活動の稼働

水準を示す。

この標準モデノレて守主，活動の独立性，一次性(分割可能性と加法性〕が仮定されてい

る。独立性とは稼働水準の変化によって活動を規定する各係数が変化することがなく，

また他の活動の係数も変化させず，活動が相互独立で、あるということである。一次性と

は，各活動の非負(告が定義され， 各活動間には非負倍の和が定義されていることであ

る。例えば， 一活動 (Ck， all'， a抱・…・・日時〉をとって来ると， 各係数を a (ミ0)倍

したもの(昌弘， aalk， aa2k….. aa叫〕がまず定義されている。さらに他の活動(Ck+¥，

alk+h a2k+l… ..a叫十1)にも β〈孟0) 倍が定義され， かつ， それらの和 (ack.+βc ハ

k+lo aalk+βalkH・H ・..aa叫+βa叫十1) が定義されていることで， 数学的には一次構

造という。一次性が定義されているゆえ，線型活動分析の標準モデノレをみたすXをn次
(1) 

元空間の点と考える時，その点の集合は凸なものとなる。
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企業の効率的資源配分の問題を，この標準モデルによって接近しようとするならば，

企業者の経済的決定の目標が自己の支配できる数値を変数として，測定可能な一次形式

(1)の函数値を指標とするものであることが前提となる。しかして標準モデルに企業を移

すと，制約量ヴエクターの各要素は当該生産期間に企業が利用できる資源量に相当し，

各活動は採用の対象になる生産部門で，行列Aの各聖書素は産出投入の技術係数であり，

Cはそれぞれの活動の評価収益を示し.Xは各活動の稼働水準を示すものとなる。こう

すれば，企業が普段に行う広義の静態的生産編成の決定が可能となる O

さて，企業の決定問題を標準線型モデノレで取扱う場合，モデノレの構造的特色に支配さ

れることになるが，先にあげた適応上の問題点を整理するため，モデノレのもつ数学的構

造の経済学的主主味づけをしよう。

線型活動分析が一次構造をもっているゆえ，数学的に解の存在を明らかにされている

ものであるが，その点がまた適用上の問題を生む発端でもある。一次構造を経済学的に

解釈すると，まず活動は生産スケーノレ〈稼働水準)について収穫不変でトあること，さら

に各活動を同時に稼働する効果と，個々別々に稼働した後の全体の効果とは相等しいこ

とを意味している。したがって，これをマーシヤノレ流に表わすなら，内部経済も外部経

済も存在しないことを意味するのしかし一次構造は各活動に産出投入の一次関係を規

定するが，資源の制約から全体系としては，収穫逓減の現象が含まれているし.生産要

素問の代替可能性を否定しているわけではない。

したがって，企業が行う短期の生産決定は，生産要素構成の調整と生産スケーノレの調

整であると考えるならば，生産スケーノレの拡大に伴う収穫が逓減する所定の技術の下で

は，生産要素構成の調整は，線型活動分析の一次構造によって，各活動の稼働水準の変

化すなわち活動問の代替によって示される。他方生産スケーノレの調整は，同じく収穫非

逓土台の枠内で，活動の稼働水準によって表現される。よって，線型活動分析の企業への

適用が可能となる。

しかし，企業が生産する財や利用する生産要素は物量的単位をもった財であることが

多いため.通常生産調整は連続な形で、行なわれるわけでなく，生産要素の不分割性とか

一定費用の存在に対応する収穫逓増関係が認められると，企業は複雑な調整を計らなけ

五 ればならないことになる了〉れらのことは直接には線型活動分析の一次構造に抵触する

ものであるが，全く企業分析への適用をはばむものではなく，序であげた四つの問題と

ともにこれらは次のごとく解釈されるべきてあろう。

一次構造をもっ活動の概念はもとより生産函数そのものではないが，経験的生産函数

弓ち
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は活動の設定を枠づけするものである。したがって非線型生産函数が経験的に知られて

いるならば，線型活動分析の一次構造を侵さない限り，必要に応じて部分線型の活動に

よって近似接近をすることが許される。

通常，活動をー資源，一生産物の場合について表示すると，第 l図の直線百五で表わ

される。単位活動を (P. q)すなわち直線0102にとると，生産函数01r 1との関係

はO2点で一致する。 第一図

さらに生産ー函数が弾力的Flexibl巴
A 

であると否とにかかわらず，生産要
t3P 

素の追加投入が可能であると，同じ 生

形態の生産函数が，原点を 01より
t2P 

O2， 03と移動して累積することが
産

できる。したがって，活動の一次性

は投入産出関係の可能点を枠づける

生産函数と抵触しない。ここで解が 修/ l&l 2宮 3.'1-'

出 (P，q) で与えられると，aの 捜 入

整数部分は生産函数に一致し，分数部分は投入に対する産出が生産函数より過少評価と

なるが，技術的には生産可能な解である。しかるに，活動は一次同次であるから，生産

函数が向次函数でなければならぬという理由は全々なし第二図のごとく初期投資また

は一定費用をもった生産菌数であっても，活動を0，Aのごとく近似接近することもで

きる。しかし第二図の場合のように，生産函数が部分的に凸な函数である時には，単位

活動を(p， q)にとってそ 第二図

の稼働水準が四(P， q)と
_A 

なったとすると，自の整数部 ~2P 
分はともかく常に技術的に可 生

能でかつ正しい評価を与える 産
が，分数部分がq2!q以上で、あ

れば，技術的可能点であるが f一一一
産出量は過少評価され，分数

部分がそれ以下であれば最平

や技術的可能点ではなし、。こ μ二/ !l: ~守

のように技術的不可能な点が 01 t' ~2 投 人

-24-
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生じてくるのは，結局前掲の問題点(3)および削に由来している。

他方，生産物や資源に不可分性がある場合，結局，生産工程の不可分性とか，資源の

不可分性が条件づけられていると，資源と生産物のいずれかを基準とし，その活動の稼

働水準aの整数部分が意味をもち，分数部分が技術的に不可能なものとなる。

単位アクテビテイを生産函数の一点と対応するような仕方で設定しなければならない

理由が全くないゆえ5)以上の議論を一般の問題に拡張して考えるため，われわれは期待

値または期待値域の概念を導入する。期待値域とは，要求されるだけの近似の精度をみ

たし，かつ技術的にも可能で、あるところの当該活動の稼働水準の巾を意味し，期待値と

は同じ条件の稼働水準に相当し一種の期待値域である。)例えば，第 1図のような場合に

この活動に生産函数と一致するような精度を要q/s)にとると，単位活動を (p/ s. 

q)となる由。(=s)およびその整数求する期待値は， ι(p/s. q/s) (P. 

倍すなわちsの非負整数倍が期待値(域)となる。他方，技術的に可能であるという緩

い条件での期待値は，定義された全域すなわち非負域で、ある。通常の線型活動分析はー

般に制約をみたす範囲で全域を期待値域とする場合であり，特定の活動に上界または下

界を制約づけたときは，結局，期待値域を明示したものと考えられる。このような期待

より明確に整理されるのであるo値域の概念を導入すると適用性の問題は，

結局，生産函数との関連において，活動の一次向次性の問題を考えると，生産函数が

凹で同次函数の場合は，結局投入量に対する産出量の評価の精度の問題につきる。他方

生産函数が凸となったり，生産函数の凸性凹性にかかわらず同次性を欠く場合には，技

術的に不可能な領域があらわれることとなり，線型活動分析モデルの一次構造に主主触す

る。

したがって序で、あげた四つの問題は，解のE確度合と解の技術的可能域いわば期待値

域との問題に整理される。

実際問題の解決に当つては，一次構造を積極的に利用して，巧みに近似接近をするの

であるが，凹にして同次な生産函数については，部分線型の活動を設ければ，必要に応

じて精度が高められる。しかし，生産函数が明らかに凸で非同次である場合には，形式

的には部分的線型の活動を構成で、きても，その資源が有効な制約となる場合には正しい一
一一一一 解を保証しない。したがって生産函数の凸性や非同次性と資源の不可分性の存在につい
ては，単位活動の定め方に応じて，それぞれの活動の期待値域を予め考慮して，ノミラメ

トリックな線型活動分析による接近が考えられる O

パラメリツク線型活動分析では，凸な生産函数や非同次性の場合には，期待値域を考

戸
川
ノ
q，ん



慮した活動をもって線型活動分析を行なう。それに形式的に一次構造をもつように接近

する方法で，稼働水準がその活動の期待値域と一致するまで，活動を組み直すか，制約

をつけ直して行くが，不可分要素を取扱う場合も不可分要素は凸または非同次生産函数

を作る原因でもあるが，すでに手持の不可分な財の分析と新たに購入する場合の分析な

ど，制約量と活動をパラメトリックに変化させた線型活動分析を行なって接近すること

もできる。

線型活動分析の標準モデルは期待値域とし、う概念を積械的に入れて，パラメトリック

に企業問題を取扱う方法は，結局一番忠実な分析といえよう。しかしパラメトリックな

接近は決して単純な操作で行えるわけではなし、から， 明示的 CExplicit)にも H音示的

CImplicit)vこも期待値域主ピ設けた線型活動分析の標準モテソレで，企業の決定問題に接近

することには限界があるといわなければならない。

註(1) Charnes A. Cooper W.W. and A. Henderson ; An Introduction to 

linear Porgraming. 

高山崇;農業の生産経済学

Dorfman.前掲書， Heady and Candler前掲a等参照

(2) Dorfman.前掲論文 P.147. 古谷弘;前掲書 PP11-13 

高山崇，前掲論文，その他参照

(3) Heady. E. O. Economics of Agricultural Production and Resource 

Use Ch. 12. pp 349-381 

Cassel. J. M. ; On the Law of variable proportion， In Reading in 

the theory of income Distribution等参照

任) Heady E. O. and W. Candler ;前掲書 pp220"'225 

(5) 活動 Activityの概念は，生産物とその生産のために費される財の一つの対

となった対応にすぎず，なにを基準とすべきかということは自由である O

(6) 工藤元， ，農業経営設計と分析 P113;に「一頭当り畜舎費は著しく逓減す

る。これが対策としては，最初に例えば乳牛が五頭位入るだろうと見当をつけ

て，その場合の費用を出し，解が 4~6 互耳位ならばそれで可とし，もし，解が

著しく最初の予想、と異った時は係数を変えて再計算する。」と述べてあるのは 一

期待値域の問題である。

(η Swanson. E. A.前掲論文等参照
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不連続接近の意義と若干の不連続モデル

遥常，投入産出の生産函数が不連続になると考えられているのは，生産における不可分

性いわば生産工程の不可分性と生産要素の不可分性の存在や，あるいは企業三者革新に起

因する断続的な推移を考慮することなどによっている。また生産要素聞の代替が制限的

である場合も生産函数は不連続になるが，多くの場合不連続性は長期動態の議論とされ

ている。しかしわれわれが短期の企業決定の問題を主として対象する場合でも 1多くの

場合は将来に向つての決定を行なうゆえ，たとえ所与の技術を前提としても，当然不連続

な推移を考慮しなければならないことが起る。例えば，農業経営における生産調整を考

えると，搾乳牛を5頭以上もてばミルカーを使用する酪農経営を営み，それ以下であれ

経営の採算に合せて計画時に問題とされば手搾りを行なうというような代替方法が，

る。また一作物についてもその耕作面積の多寡によって，手労働で管理するものと，耕

馬で行なうものと，あるいは機械を使用する方法が考えられ，それぞれ全く別な生産函

数が予定され，耕馬とか機械をどのように配分するかを含めて，当該作物の耕作規模と

耕作方法を決定しなければならない。したがって，われわれは企業の短期静態的決定の

領域でも，不連続な生産函数を予定しなければならない場合が当然起るO さらに企業の

生産調整は，ある時は生産要素の構成を変えたり，ある時は生産スケーノレを変えて行な

われるが，その様式が必ずしも連続的に行なわれるわけではなし、。不連続な生産要素を

考慮しなくとも，通常の決定は不連続に行なわれるのが曽通である。

さらに考慮の対象となっている枠内で，生産のスケーノレの大きさに対して費用節約的

である生産要素があり，かっその生産要素が企業における決定の上で有効な制約資源と

なる場合がある。例えば，酪農経営での雑労働が飼養規模が大きくなるほど節約される

♂冬期間などは飼養規模が大きくなるとあまり完備しない牛舎でも，室温の低下が極

端にならず間接的に収益が逓増する場合もある。特に零細飼養の段階にある場合には統

計的にも収益逓治的になることが実証されている。大規模飼養についても，労働力など

の節約現象を指適し，経営計画上必ず考慮すべきであることも指摘されている。生産ユ

ケ{ルの増大に伴って節約的となる生産財が経営計画上，有効な制約となる場合には，

他の生産と相対的な重要性を考慮せずして，その生産のみを最大に稼働することがよい

という結果は出なし、。したがって， このような関係を計画中て、考慮するには，前節で説

明したような理由から，連続的な対応を予定し，一次構造を条件とする活動分析では直

接には解けなし、。したがって，不連続な按近を必要とする。
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生産スケーノレに対する収必逓消の関係は，不可分な生産要素の存在，作業の単純化，

分業，要素節約施設の導入およびその利用潮合の変化などに起出るものと通常考えら

れていて，それらはほとんど連続的な考慮とは御符れないことが多い。また逆になにか

一つの基準となる財の大きさにしたがって，生産物と種々の生産財の必要量が対応して

いる形で，資料が経済的に整理され，不連続的な考え方に習慣づけられているものもあ

る。例えば，輪{乍を考える時には，必らず 1区画とか10アーノレとかを単位に考えて，こ

の区画に対して作業方法その他一切の技術的関係、を考えているし，乳牛飼養についても

その収支関係を成午 l頭の時 3頭の場合 5頭の場合といった要領で考えるよう習慣

づけられていて，中間的なものはあまり正確にとらえられていない。特に零細飼養が一

般的である場合は中間的な考慮がないことが多L、。このことは農業経営計画法としての

パヂエテング法が奨励される由以でもあろうが，ともかく不連続な接近を可とする理由

でもある。

不連続な接近が以主のようなことから必要になるが，不連続な接近は単に不可分性の

問題を解決するばかりでなく，線型活動分析の解をより正確な評価を与えるものにし，

さらにその標準モデノレで、は取扱得ない投入産出の関係をも考慮できるところに意義があ

る。

不連続な按近はこうしたことより研究されるにいたったが，輸送問題や人員配置問題

が発端となり，ダンツイヒなどによる旅商人の経路問題で初めて用いられた技巧的切断

超平面を計算過程中につけ加えてゆく方法が，ゴモリーの線盟活動分析の整数解法へ発

展し，マノレコビツツなとeの不連続モデノレの熔成とその一つの解法を生んだので、ある。こ

れらはどのようなものを，どんな要領で取扱ったかを理解するため，ゴモリーの全整数

整数解モデル，マノレコピツツなとやの不連続モデルを取り上げて街単に説明する。
(日*

ゴモリーの全主主数繋数解モデノレは， CをE次

y=c*X.. …......... …・・(4)

A*X三二B*…ー …………(5) 

X 非負整数・…・・(6)

ヴエクター， B*をm次ヴエクター， A*をmxn次行列とし， C'i' B* A*はすべて整 O 

数値を要素とするヴエクターまたは行例である時， (5)の条件をみたす整数解X(6)で一次

形式(4)を最大にするものを求める問題形式である。

このモデルは，稼働水準に技術的なー単位が存在する場合に適応可能で，生産物の不可
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分性や生産要素が不可分な要素である時の単純な接近として意義がある。このモデノレて、

非負整数条件(6)を緩和し，非負条件 (X;;三0)としたものは，線型活動分析の標準モデノレ

となり一次構造が入り，整数解モデノレの可能解を完全に包含しているし，ある場合は端

点を共有する。したがって 3標準モデノレの解空間における可能点集合の内，格子点のみよ

りなる点の集合が整数解モデノレの可能点集合である。このような性質を利用して整数解

モデルに解の存在が保証されるが，整数解モテ、ノレで、は活動の非負整数倍と非負整数和が

定義されているだけで一次構造が入っているわけでないので，整数解法は特5J1jに組みた

てられねばならなし、。ゴモリは上記の性質を利用して一端標準モデノレの解を得た後，問

題の技術行列，解ヴエクターおよび制約量ウエクターがすべて整数値であることを利用

し，技巧的切断平面を付け加えつつ，整数解に到達する解法を体系だてた。

その解法の要点は， (5)の条件の下で仏)を最大にする値 (X三0)を求めると，その解

は双対可能で、ある。このことを利用し，非負整数の条件(6)をみたす解に到達するため，

(5)と非負条件をみたす最終単体表の適当な行k (k三二m) より g 次の要領で新しい方程

式(7)
n 

5=-fo-2:. fj (-Xj) ・・ … ・・(7)

を導出する。すなわち当該単位表のk行の各 jに対応する要素の分数E部分をむとし，

Xj は当該単体表の非基底変数を示す。正確には任意の一次形式(7)が当該単体表の任意

の行より作られ， しかも任意個の一次形式的の整数結合の分数部分も一次形式的をと

り，そのクツレープは加群を作ることが知られていて，その加群は一つの一次形式の非負

整数倍の分数部分ですべてがつくされる性質をもっている。この一次形式的は一種の切

断面であって，常数項が必ず負になるように作ってあるので， 5を技術的に処分変数と

して，改めて制約行として一次形式(7)を単体表につけ加えると，この解は双対可能であ

っても非負条件をみたないので可能解ではなくなる。それゆえ双対法を利用して新しい

条件を加えた解を計算する。この場合に選ばれた一次形式は fo/fjができるだけ大きく

なるものを選ぶとよいわけだが，とにかく整数解に到達するまで同機の要領で切断平面

を追加し，双対法にもとずいて単体表の演算を繰返してゆけば，有限回の逐次で整数解

5 に到達する。
九 活動の設定を工夫して，この整数モデルで接近すると，生産物および生産要素の不可

分性の問題を単純に解決することができる。しかし他の制約資源の関係から不可分な

特定資源を完全に利用するより，かえって無駄にする方が効率的である場合も実際上生

ずるゆえ，生産要素の不可分性の問題と効率的資源配分の問題を完全に解決するもので
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はない。

マノレコビツツなと守の不連続モテ、ノレは，標準モデノレと整数解モデノレの統合した形式で、あ

り，同ーの表現形式をとると次のようで，活動Yの設定の仕方に整数解モデルのような

制限はない。すなわち.CおよびXはnl次グエクター.CとYは

1t (X，Y) =C'X+C'Y (8) 

AX+AY-S;::B. (9) 

X=非負整数 削

Y云::0 (11) 

n2次グエクター.Aはmxnl行列.Aはmxn2行列で.Bはm次グエクターを示す。

問題は倒.(10). (刈の制約の下で一次形式化 (X. Y) (8)を最大化する形式である。ここ

で行列IAの各要素 (entry) が整数値である必要はなく，全く任意のものでよし、。マノレ

コピツツなどが・不連続モデルを構成したねらいは，非線型の問題特に投入産出の生産函

数が凸になる形式のものの取扱い方法であったが，それに関しては数学的に不連続にも

ってゆく表現方法を示すだけにとどめ，直接には非線型凸問題を取扱わず，より一般的

興味をひく完全な不連続問題を具体的に取扱った。その不連続モデルとはダンツイヒが
¥Rl 

標準不連続形式として表したものと同じで，それは湖の条件の下で一次形式仰を

z=エCjXj (12) 

n 

L. a!jxj孟biω
Ci=1.2……m) 

Xj= Oor 1 }
 

a
a
a
 
1
 
(
 

最大にする不連続(0 or 1 )解を求める問題形式である。

この二つの不連続モデノレはし、ずれも，各活動は独立で、あって，不連続条件を緩めた連

続条件を入れると，前者は標準モデ/レと同じく一次構造が導入され，後者は各変数の上

界が 1である非負条件(1とX三三0)をつけて一次構造を導入で、きる。したがって，い

ずれも標準モデルの制約集合の部分集合として不連続モデノレの制約集合がある。したが

って線型活動分析の標準モデルの解より，不連続モデルの解に逐次接近する方法がとら 5 
れる。よって，その解法は原理的には技巧的に切断平面を追加して，連続解より不連続 八

条件をみたす解に接近してゆく方法である。しかも単純に考えると，明らかなようにみ

えるが，その解が整数解モデルのごとく簡単に大域的な最大値であると証明できる性質

のものでない。そこに不連続モデルの閑難さがあるので，不連続問題については最善解
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の推定と最善解である事の確認方涯に，専らわれわれの興味が注がれるのである。マル

コピツツなどの方法は，ダンツイヒなと、が旅商人の経路問題で、使った切断平面を追加し

てゆく方法によっていて.予め推定された最善解があると，それが最適解であるか否か

の確認のため，最初の不連続な可能点集合を意識的に切断しつつ，それぞれの切断に応

じた解を求め，最適解であるか否かを確認するのである。しかしその解法は問題の性

格と利用者の判断によって行なわれる方法で，計算の煩雑さは聖書しし、。しかし不連続問

題を 1or 0変数で、扱った最初の貢献で、ある O

この問題の機械的解法が最近ランドなどにより発表され解の確認が多少体系化され

た。

われわれは以上のごとくして，線型活動分析の標準モデノレの特性である一次構造を専

ら利用することから，不連続な接近に到達した。そlしてこれらは曲りなりにも，不可分

性の問題を解き非線型問題の近似解法の道を拓いた。

註 (1) Heady E. O.前掲書 Ch12. Return to Scale and Farm Size Brad-

Ford L. A. and G. L. Johnson ; Farm Management Analysis. Ch 17 

Input-output Relationships in Dairy Production. pp243-270等参照。

信) 矢島武，前掲論文.Aune and Day前掲論文等参照

(3) 零細規模と収益逓増を例証するものとして.Heady. E. O.前掲書 p.360

および黒柳俊雄;酪農の生産函数計測と生産函数の夜扱いについて.c草稿)
方1あるo

性) 二種以上の資源について，その資源利用が異った程度で節約的になる場合，

相対的評価が必要となるつ結局活動分析において境界づけられた集合が局所的

に凹なものとなり，一概に有利性が決まらない。

(5) Bachman K.: L. ; Change in Scal巴 inCommercial Farming and 

Their Implication. J. F. E. Vol. 134 No.2 

(6) Gomory; R. E.前揚論文.1. B. M. T. R. No・1

(7) Markowitz and manne前揚論文

(8) Dantzig G. B.前掲論文. Discrete Variable Extremum Problems. 
O 
七
系列制約っき不連続形式の構成と解法

モデルの設定，序で‘あげた四つの問題を解決するため，前節まで予備的に考察したと

ころのものを積極的に利用し，ここで、改めて不連続線型活動分析モデルを構戎する。 Jえ

l
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体的には，期待値域を明示し，生産系列なる特殊制約を設けた不連続活動による分析モ

デノレを構成することである。しかして，われわれの修正不連続形式の数学的定式化は，

Q6) (1力側の制約の下で一次形式仰の最大値を求め

z= 
nl 

エcf

Df x;14Tj(jz12nldo 
xf 同

主lAf xfiB 聞

xf=O or l 切)

ることである。ここでcfおよび x1は生産部門(j )毎に考慮した不連続活動の数

(εゅで示す〉だけの次元のヴエクターであり.Bはm次ヴエグター.A1はm行 Ctjl 列
の行列.D1f土C，jl次の正方行列でその対角要素が1.各列の対角要素に次ぐ要素がー l

それ以外の要素はゼロである行列を各々示す。 Tjf土最初の要素が iでその他の要素が

ゼロであるC(j)次グエグターである。添数のdは生産部門各に考察された活動の順位を

示すものとする。

修正不連続形式は，生産部門 (j=1.2…..nl)毎に分析対象とする生産スケーんす
なわち期待値域を明示的に考慮し，要求される精度に応じて産出と投入の関係、を不連続

な活動の累積として取抜う。したがって，一つの生産部門は予め技術的に可能な生産段

階を定め，考慮する最大規模までを期待値域として，最小規模を第一の不連続活動とし，

追加投入と投加産出の関係で順次不連続活動を設ける。それゆえ，一種類の投入産出の

関係は系列づけられた不連続活動の関係で、示される O 制約式闘は生産部門毎に作られ，

不連続活動の累積として生産方法と生産規模を表すことを保証し.(1.8)の制約を併せると

予め考慮した生産規模がすべてこれらによって定められる。

不連続活動の設定の仕方を，一生産物 (P)三生産要素 (QlQ2 Q3)について例示

する。予め生産規模の三段階が技術的に可能な生産としてあげられ，この生産計画との

期待値域は第三の生産規模までとする。 この時 (Plqll q21 q31) (P2 qlZ q22 q32) 
に

(P3 q13 q23 q24) の三種の投入産出のデーターが生産規模に対応して考えられる。こ 六

の関係で把えられているものを，われわれのモデルで取扱う時には，各活動を

う

(Pl 1. ーし O. qn. qZl> q31) 

(P2-Pl> O. 1.一1• q12-qn. q22-q21. Q3Z-Q31) 
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(PS-P2' 0， 0， 1， qls-q12， qZS-q22' q33-qS2) 

とし，第二順位以降の不連続活動を限界部分として表す。結局， P2の生産規模は Pl+ 

(PZ-Pl)で P3はPl十 (P2-Pl)+ (P3-P2)とそれぞれ不連続な活動の累積として

表される。ここで不連続活動を規定する第三要素から第四要素までは，技術的制約T=

(1， 0， 0)と結びついて，生産系列を定める。

系列づけられた不連続活動をとの要領で設定するが，この修正不連続形式の意義を追

究するため，一生産部門の不連続活動を一般の形で次のごとく改めて表現する。

ここで上ツキ

(pl， 1， -1 0....・H ・.0 ql q~ ・ e ・・… • qi，，) 

Cp2， 0 1 -1 0 …......0 2 ~2 、qi Q2'・.......QiuJ 

(ph， 0.......・H ・.0 0 1 qjd 4 

添数は不連続活動の生産系列毎につけられた11町立を示す。

各活動の第二要素から第h+l要素で，それに対応した技術的制約と結ひ、ついて系列

化されているゆえ，不連続条件。めがあるので，第k活動 (kζh)が稼働される時には

kより前段階の活動がすで稼働されていなければし、けなし、。したがって，当初考慮した

生産規模のすべてを不連続活動によって表現可能となる。ここで， Qik/pkとq!k+l/pk+1

を各資源 (i )について比較すると，次の三つの関係が成立つ。

が/pk歪 Q¥k+l/pk+1

ここで，第一の関係 (<)はその生産要素に関して，限界費用逓増を示し，第二の関係

(=)は一定，第三の関係 C>)は逓増を表わす。常に第三以外の関係が保たれるもの

は生産函数が非凸な形をなすものに相当し，岡~酬の修正不連続形式は(12)-仙の標準不

連続形式に一致し，技巧的制約が不用となる。しかし，第三の関係がし、ずれかの資源に

ついて存在し，かっその資源が活動分析上有効な制約資源 (efficientrestriction)に

なる時，不連続制約闘を緩めて上界!なる非負条件 (1~x;;;三 0) として，近似接近を

O する試みは許されない。なぜならば， Q¥k/世話 Q¥k+1!pk+1なる時 CLミX，:;三0)

五 に緩めて接近した基底解がk個の活動を稼働するような解を与えても，必ずkーl番目

までの活動は 1水準で稼働されるので生産可能な点となり k番目だけが不連続制約を

みたずか否かを検討するだけでたりる。他方， Q1k!pk> Qik+1!pk+lなる資源がありか

っ有効な制約となる時は，条件を緩めた基底解がk飼の活動を稼働するとしても， k番

q
J
 

の
喝
J



自まで、のすべての活動が不連続条件をみたさぬ場合が生じ，その解がまったく生産不可

能な点となる恐れがある。これより修正不連続形式のめざすものは，費用節約(収穫逓

増)的関係が上記の不等式のようにして存在する時，その制約資源を効率的に配分する

各種生産の規模を決定することにある。

修正不連続形式は，その設定の仕方をまったく不連続な産出投入の関係より出発した

が，連続な関係をも要求されるていどに応じて適宜不連続な取扱いを行うことができ

る。従って，われわれのモデルは，序であげた4つの問題を必要なだけの精度で組み入

れてゆけるものである。更に，修正不連続形式と標準形式を組み合せて，より一般的な

企業分析のモデノレを構成する。すなわち，その数学的定式化を次のごとく与えておくこ

とである。

一一
7
L
 
21作 d +cYy 側

D jxfζT j (j = 1. 2. .... .... .nl) 倒

21 Ajxf 十五YζB ω 

xf=Oorlm 
Y ミ O…・……………・-…悌

これは帥~凶の制約の下で，一次形式闘の最大値を求める問題である。但しCd，Dd， 

Ad， Xdは前と同じで， C， A， Yは前節の定義と同じである。特にこのモデノレで、は不

連続な活動の部分は，いずれかの資源に関して費用節約の関係をもっ場合である。

修正不連続形式の解法

単体表による線型活動分析の解法は，制約条件をみたす可能解が凸な集合を形成しか

っその境界は有限個の超平固によって作られている事を利用して，一つの端点に可能点

を求め，遂次隣接する端点に移りつつ，目的式を最大とする端点を求める方法をとる。

この方法を一応隣接端点法とよんでおく。隣接端点法は，もし最適点が存在すれば端点

にある事，またすべての最適点は端点最適，長より生成されるというこつの性質に依存し 5 
ている。そこで，修正不連続形式を解く場合も隣接端点法が使われるが，多少の修正を 四

必要とする。問題は不連続条件にあり，不連続条件をみたす点が端点そのものでない場

合があり，結局隣接端点法から局部的最適解を類推することを行う必要がでてくる。こ

こで次の定義を与えておく事が使矛uである。
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局所最適解とは，汎函数(一次形式側〉の値がし、かなる隣接端点での汎函数の値より

も小さくはない可能解である。

最適解とは，iJi函数の値がし、かなる局所最適解よりも小とはならない局所最適解であ

以上の定義により「隣接端点法が常に最適解に到達する必要かつ十分条件は，すべて

の局所最適解が大域における最適解となっている事である」とL、う定理が成立つことは

る。

明らかである。

このモテ、ルでは定理の条件をみたす解の存在が必ずしも保証されていないたしカミし，

め，隣接端点法で直ちに最適点が求まらない場合がある。従って，局所最適解を求める

方法として隣接端点法を用い，更に一つの局所最適解から別のより高い値の局所最適解

を探すために，特別な判定基準を設けることにする。

修正不連続形式ω)~申請を計算過程にもち込むため，処分の不連続活動と処分の連続活

動を導入して，制約式倒及び帥を等式とする。これはω)~舗の性質を失うことなく，次

(:?::lト(:Jω  
-・・・・自由

O ……….......・H ・..……・…-…-・鈎

nI 

但しC，X， OT，玄， Tは 2ε(j)次ヴエクターで， C， Yは n2次ヴエクター， OB 

yBはm次ヴエクター， Dは主要対角小行列が前に定義した D1dD2d………， Dmdでそ
nl nl 

の他の要素がゼロである行列， ETはき eゅ次単位行列， Aはm行 EIE(3)列の行列，
玉はm行n2列の行列， EBはm次の単位行列を各々示している G 但し， OT， OBはゼロヴ

ご込Y， y 

エクター，他のOはゼロ行列であるO ここで問題は紛~仰の条件の下で一次形式ωを最
Canonical 大にすることであるが，働~~の性質を失うことなく縮少した標準的形式

これをFormにすることができるo 従って，玄， Yは紛~官りをみたす可能解で、ある故，一O
一一
一

縮少形式で示すと，色&~紛が得られる。以後白骨式の形の行列を係数行列と呼ぶ。
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X，玄 oor 1 ……・………ー……………・-……倒
y， y 込 0 ・・・・・ ・H ・H ・-………...・H ・-…...・H ・....…鋤

この一般化された形式で、は， zに対応する第一行の要素はシンプレックスの判別条件
に相当し，問題は凶側をみたす係数行列の第一列を辞書式意味で最大とするものを求め

(1) 
る形式となる。但し，この表現形式は単体表のそれとなんら変らないものである。

しかし，不連続条件の近似接近として上界 lの非負条件(1込x込0)をあてること

が許されないので，係数行列のみによって解いてゆく時，可能解条件と変換条件が次の

ようなものである事を念頭に霞かねばならない。

可能解条件，係数行列の各行は辞書式意味で非負であり，かつ不連続変数に対応する

行は辞書式にOまたは lである。

変換条件，可能解条件をみたす変換は，不連続変数 (X，支)相互の間と，連続変数

(Y， y)相互の聞に限る。

隣接端点法は一つ宛主主底を入れかえるものである故，基底変換の結果係数行列は一次

変換を受ける。係数行列の一次変換は結局単体表演算にすぎないが， ω式の形態では次
のごとくすればよい。すなわち， 表現を簡単にするためもとの係数行列を (Kij)で表

わし，第 io行と第 jo行の行列変換の結果行列を CKij)とすると，各要素は自由式のご

とく演算すればよい。

Kij Kij - Kioj X Kijo/Kiojo 士写iojキjo

必jo= Kioj/Kiojo キjo
> ~~ 

Kijo = Kjjo/Kio キjo

長iojo=ー l/Kiojo

修正不連続形式をとく事は，結局，上記の変換条件をみたしながら，係数行列を射に

よって変換して行くことである。そしてその変換は次の手続き([， s)に従うとよか

ろう。

手続き[ I係数行列の変換で， 変換行と変換列に共通する項 (K!ojo)を軸要素

CPivot element)というが，軸要素の選択は，まず列グエクターが辞書式に負でその絶

対値が最大なるものを変換列 (jo列)とし，その列の正の要素で対応する第一列の要素 5 
をそれぞれ割り最小なるものを変換行 (io行〉とするのが原則である。ただし，変換条

件が設けられている故， 軸要素は係数行列のDに相当する項 (entry)であるか， ある

いは互に相当する項に限られる。

この軸要素に従って変換をなすが， 以上の規準では最早や改良の余地がなくなった

一
〆むつJ



時，その解が一つの局所可能解とみなされる。」

局所可能解における係数行列で，辞書式に負となる列が存在しない時は，その解は上

の定理をみたし，大域的最適解となる。逆に，辞書式に負となる列が存在し，その列は・

変換条件をみたさぬものである時，当該局所最適解より高い汎函数の値を与える別の局

所最適解の存否を確認しなければならない。

一つの局所最適解より有利な局所最適解の存否の確認は，同時に他の局所最適解の算

出過程でもある。 このためには当該係数行列の列の辞書式比較は，連続な活動相互の

間と，連続と不連続な活動間の相対的評価を与えるものであるが，不連続活動相互の評

価は与えないことに注意を要する。 ともかく， 有利な解をもたらす可能性をもつもの

は，辞書式に負となる列であるので，その列に関する変換を考慮することが確認のため

の第一歩である。しかし，局所可能解の定義より最早や隣接端点はこれ以上の解をもた

らさないし，考慮中の活動の導入条件もない。従って，特別な判別条件を設けて，補助

的変換を繰返し，考慮中の活動の変換条件の存否を確認する必要が起る。

その特別な判別基準とは， 基底導入を試みようとする生産系列の特定の不連続活動

(j縛列，それは 1以上の活動が累積さがれたものでもある〉について， 1水準で導入され

ることを拒む制約行 (i*行)について，この生産系列に関係しない列でi*行に負の係数

をもつものについて，次のような係数を計算する。 すなわち， 当該段階の係数行列を

(Kij)で示すと，各列の第一要素 (Koj)が'FIJ別基準を与えるもので、あったことから，

特殊な判別基準 Zj*を

ZJ*=KoJ-K"j* X Kl勺/Kl*J* for j : Ki勺。<0..…・-…鈎

式のごとく計算する。 但し， ゼ

ロ水準で基底に準入されている活動

に対応するスラック活動の列につい

ては計算する必要はない。判別基準 生

Zj*は，結局i*行に関する資源を考

慮中の活動によって評価する時，他

O の活動は相対的にどう評価されるか

を判別するものとなる。 従って，

Zj*が負となる活動が基底に導入さ

れる事で，当該考慮中の活動を基底

に入れる条件をまずまず有利に作つ

産

第三図

入

ワ
t
q
J
 



てゆく専ができる。

しかし他の生産系列の活動が，当該考慮中の活動の変換条件を作るために，基底か

ら排除すべき判別基準を与える時，考慮中の生産系列が全々 1水準で基底に導入されて

いない場合と水準ですでに基底に導入されている場合を分けて，考慮する必要があ

る。例えば第三図のごとく a系列と b系列を比較する時，今a2aSの活動が考慮の対象な

ら，例式の判別はob2とa2a3の勾配の比較を示すだけである。しかし，生産系列間の比

較はoa3とob2の間で行われるべきである。それゆえ，考慮中の生産系列がすでに 1水

準で基底にある時は，次の判別基準を更に比絞ずる生産系列について計算する。

考慮中の生産系列の第一活動のスラックに相当する列を h*とすると，前と同様な係

数行列表示によって，

Z**j=Kojー CKoj*-Kob*) XKi勺/CKj*j*-KI九*)….. …車場

と計算する。但し Z**は他の生産系列の第)活動スラックに相当する列でその刊行要

素が負であるものに限る。

手続き r別の局所最適解を求めるために，上の二つの判別基準を設けたが，実際

には考慮する活動の変換条件が得られるか喜子かを確認する補助過程に利用される。」

H-a rその補助過程はまず， Z行の負値最大絶対値のものを選び争それが連続活

動の場合は，直ちに変換する。J

H-b r他の不連続生産系列のものであれば， Z紳 3が負で・ある時に，変換条件を考

慮して変換を行う。」

H-c r変換を終えた後，考慮中の活動の変換条件ができたら直ちに局所最適を求

める変換〈手続きりに移るJ

H-d rD-c~こ至るまで各々は係数行列について H-a ， または H-c を繰返

す。この補助過程が D-cに至らずして行き詰ると，別の活動を対象として，同様の手

続きを行う。」

優位な局所最適解の存否確認の過程は，各段階で有効な制限となる稀少資源を，より

有効に利用する可能解を探す要領によっているゆえ，変換条件が得られる限り，より高 丈

い局所最適解に到ることができる。各制約量毎に選択できる活動の組が有限個存在し u

有限個の制約行をもつから，その共通部分として得られる可能な活動の組も有限であ

る。従って，以上のような手続きで得た局所最適解が，大域的に最大汎函数値を与える

ものとして選び得る。
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補助的過程を経て局所最適解を確認する手続きは，暗示的に切断平面を追加してゆく

ことになっている。しかし，生産系列の制約があるゆえ，その選択には限りがあるので

マルコピツツの展開したほど確認の過程を要求しないであろう。われわれが机上計算に

よった適用例でーは，これで十分答えがでたが，更に局所最適解を確認するため，双対法

を逆用する方法も使利である。

注 (1) 辞書式 (Lexicographical) な意味とは， 数学的に次の事を指す。 すなわ

ち，列ヴエクタ-xが辞書式に正であるとは，グエクターの要素を上から番号
をつけて，第一要素が正である時である。

計 算 例

札幌市近郊農家の経営計画をこの修正不連続モデノレで、取扱ってみた。不連続に取扱う

理由は，乳牛飼養における労働利用が前述した意味で生産スケーノレに対して節約的にな

っている事， jff出投入を乳牛頭数に対応させて考えている事による。養鶏についても

一定労働量の必要性と，逓減する追加労働の関係からである。乳牛は現在4頭で6頭ま

で飼養を可能とし，鶏は現在 100羽だが 300羽まで計画に入っているものとする。鶏の

飼養時聞は農家の単純な見積りによる O 問題は係数行列で第一表のごとく表され，その

計算結果は直ちに局所最適解を得て，第二表のごとしここでは活動 1が負となってい

るが，手続き 1の補助過程が行き詰り，その他の局所解は存在しなし、。この例では，養

鶏が圧倒的に有利なので余り興味ある計算遜程をへずして終了したο しかし，ここで乳

牛 1頭当りの収入がと守れだけ下った時に，飼養規模を縮少すべきかの問題は，不連続モ

デノレの解が局所最適解であることよりパラメトリックに取扱L、難たいので，このモデル

から単純な分析をすることが許されない。

計算の結果は，当初の農家が腹案としてもっていた所の代替案の内，手L牛は5頭を飼

養し，養鶏は300羽とする事が有利である事を教えるものとなった。

結 び

交 われわれは，線型活動分析がはらむ四つの問題点を意識することから出発して，標準
モデノレ，整数解モデル，標準不連続モデノレの検討を経て，改めて系列制約っき不連続モ

デノレを組みたて，その解法を試みた。この修正不連続モデルは，一つの生産についてま

ったく有限個の産出投入の代替方法があることを前提とし，それを段階風 Stepwiseに

考えて，系列づけられた不連続活動によってその生産方法を表現するよラにしている所
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に，経験的実際と合致するとL、う特徴がある。しかし，産出投入の代替方法が連続な生

産函数の形態であっても，それを適当な有限伺の部分線型 IinearSegmentによって

接近するようにすれば，修正不連続モデノレに導入することができる。従って，修正不連

続モデノレは，生産物及び生産財の不可分性は勿論，凸な産出投入の関係、を示す生産函数

についても，近似接近を許すものとなる，更に，一定費用または初期投資を要するもの

も，適当な不連続活動に組み入れるだけですむので，形式的には頭初の問題をすべて解

決するものとなる。

修正不連続形式はパラメトリックな計画法とは相違し，一つの生産について不連続な

いくつかの生産方法を同時に考慮し，しかも同ーの生産系列に属する不連続活動は独立

性をもっていなし、。従って，各活動の稼働水準が決ると，それの累積により生産方法と

生産スケーノレが同時に決まる構造をもっている。

不連続形式では必らず当該生産系列については，その期待値域を考慮すべきである事

を特徴とするが，期待値域とは計画決定時に考慮の対象とする代替方法の数にすぎない

もので，いやしくも計画決定を企てるものは必らず予定しなければならない性質のもの

である。生産部門毎に期待値域を設けた修正不連続形式は，線型活動分析が構造パヂエ

テングの体系的な手続きである事を考慮すると，結局，生産部門毎の部分ノごヂエテ γグ

を企業の全構造の中で相対的に決定しつつ，構造パヂエテングを行う体系的な手続きで

あるといってよかろう。

このように，特定問題に対する適用性が大きいが，その反面モデルの構造的性質によ

り解法の上で多くの難点が予想される。不連続形式は生産系列が多くなると，活動数を

多くし，かつ制約条件を多くするゆえ，それだけ係数行数の次数を拡大する。

従って机上計算上では自ずと限界がある。ただいまあげた計算の手続きも，利用者の

判断にもとずいて意識的な逐次を行うものであって機械的な解法が可能な訳ではない。

従ってよりよい解法が考案することが将来に残された問題であろう。

附記 本研究に当って，渡辺侃名誉教授，矢島氏教授を始め北大農経教室の諸先生，

経営シンポジウムに集う方々に深甚な御指導をいただいた，また札医大山元周行先生と 九

その輪読グノレープの方々と学んだことが大変参考となった。ここに記して感謝の意を表 八

しt.::.o、。
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第一表 計 算 表 ( 1 Step) 

1
A

目-ー

xi xt X1 X~ xz X~ Y1 Y2 Y3 Y4 
牛(4頭〉 牛 牛 鶏 鶏 晃鳥 燕麦 小豆 青腕 菜種(燕)

Z -240. -60. ~60. 一76. -76. -79. -8. -10.8 -4.7 -20.0 

xt 

X~ O 

文? O 

xi 

xz O 

X~ O 

YS 土 地 70. 28.0 7.0 7.0 1.0 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 2.0 

Y6 5 月 540. 228.8 45.9 38. 7 45.0 20.0 30.0 7.3 3.2 2.0 

Y7 7 月 810. 408.6 90.9 83.6 45.0 20.0 30.0 36.5 4.0 20.0 

YS 8 月 620. 184.0 34. 7 27.5 45.0 20.0 30.0 18.2 2.0 47.5 41. 2 

Yg 10 月 540司 324‘O 69.7 62.5 45.0 20.0 30.0 14.0 
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第二表

Z 

xi 牛(4頭)

xt 牛

玄1

xi 鶏

xz 鶏

xi 鶏

Y5 土地残

Y6 労働残

Y2 豆

Y4 菜種(燕〕

Y1 燕 麦

706.646 

13.993 

135.375 

3.664 

4.090 

7. 162 

〉ト沙

計算最終表

X~ X~ X~ xl 

-24.792 4.033 -11.210 133.498 

1 

8.951 .528 .477 11. 262 

-122.095 -18.637 13.344 -60.729 

-28.122 -4.979 4.464 -6.786 

26.318 4.536 -3.963 7.625 

-68.464 一11.621 9.985 -21. 726 

(7 Step) 

玄2 X~ Y， YS Y3 YS 
10 月 7 月 青競 8 月

102.257 46.160 .461 .096 16.549 .433 

1 

5.980 3.687 一.098 .013 .087 一.054

-31. 964 -19.176 一.261 一.100 2.800 .002 

-3.571 -2.143 .070 

4.012 2.407 一.130 .050 .200 

-11. 435 -6.859 .287 一.112 2. 157 .056 


