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1.はじめに

生産活動をおこなうときに,おな じ労力を投下 して もす くない生産物 しか産出できなかっ

た り,あるいは,同一の生産物をえるためにおお くの労働を必要 とす るときには, これ ら

双方のケースは,ともに,非効率的な生産活動であるといえよう｡ そのため,アクティヴィ

テ ィ分析では, このような非効率的な生産活動を排除 して,効率的な生産活動 だけに限定

して分析をすすめるのか常套手段 とな っている｡そのさい,生産活動 にかんす る効率性の

判定規準 として採用されている概念が有効生産である｡

本稿では,有効生産の定義 を レオ ンテ ィェフ体系に適用 して,その経済上の意味を検討

したのち, この定義を線形計画の最適化問題 に読み替えて,その双対問題を導 きだす｡そ

して,そのことをつ うして,シャ ドウ ･プライスとして有効生産を誘導す る価格体系が, じ

つは,労働価値ベ ク トルにほかならないことを示す｡また,検討の過程の副産物 として,こ

のベ ク トルが,経済全体か らみて利潤最大化をもた らす価格でさえ もあることが判明する｡

2.レオ ンテ ィエフ体系における有効生産

つぎのような レオ ンテ ィェフ体系をかんかえる｡

(I-A)I-I ,

aox - L.

ここで,J とAとは,それぞれ,単位行列 と投入係数行列,x,I,aoは,順 に,産出量,最

終生産物,労働投入係数をあ らわすベ ク トルであるとす る｡ また, この経済全体 にかんす

る労働投入の総量を記号 上で表記す る｡ これを線形計画問題のかたちで表現すれば,

m ln d0J

s.t. (I-A)x ≧f, x≧0,
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になる｡ そうすると, この間題の双対は,

maxvf

s.t. V (I-A) ≦ao, V≧0,

であり,その解 γが労働価値ベク トルになることは,ひろく知 られている1'｡ じっさい,

(I-A)x-I

をみたす非負解 Jo≧0の存在は,同時に,方程式

V(I-A)-ao

の非負解 Vo≧0の存在を保証するので,けっきょく,これらの最適化問題の制約式をみた

す任意の実行可能解J,γにたい して,それぞれ,

vof- vo(I-A)xO - aoxO≧V (∫-A)xo-vf,

aoxo- vo(I-A)xo- vof ≦ yo (∫-A)x - Pox

が成 り立 ち,その結果,γ少,JOが,対応する線形計画問題の最適解であることがわかる｡

このような レオンティェフ体系では,投入と産出の組み合わせとして もたらされる生産

活動の可能な結果を,各産業から構成される基本アクティヴィティの稼動状況として,

〔 _ : 〕 - 〔二二〕x
のかたちで,プラスの符号がついた最終生産物ベク トルとマイナスの符号をもつ投下労働

量の組 として表現できる｡そこで,以下では,このようなアクティヴィティの稼動が もた

らす可能な結果全体の集合をかんかえることにする｡ このとき,生産にかんする効率性の

要請か ら,効率的な生産活動を代表する添字記号 としてアステ リスク*を採用すれば,こ

の効率的な生産活動 と比較 したとき,けっして,

〔 _: 〕 三 〔 三 〕 '

をみたす生産活動が存在 してはいけない ｡ これが, レオンティエフ体系での有効生産の定

義になる2)｡ いいかえれば,生産活動が有効であるためには,ほかに,す くな くとも同一の

産出量水準を保証 したうえで投下労働量がす くない活動が存在 してはいけないし,また,投

下労働量をおな じ水準以内に保 ったまま,よりおおく産出する活動が存在 してもいけない｡

以下では,有効生産の定義をみたす生産活動を効率的であると表現 しよう｡

有効生産にかんするこの定義は,否定文の型式をとるので,いくぷん,つかいづらい｡そ

こで,それと同値な条件文の型式で表現 してみよう｡すなわち,技術的に許容されるどん

な生産活動にたい しても,

･-iLfL〕≧ ∫-iL/L]' - eL LfL〕 ≦ eL LfL〕●

1) たとえば,森嶋 [5],あるいは,塩沢 [15]参照｡また,永田 [7],[8]もみよ｡

2) アクティヴィティ分析や有効生産の定義については,たとえば,Gale[1],Koopmans[2],
Lancaster[3],二階堂 [14],あるいは,水野 [4]参照｡



永 田 聖 二 45

が成 り立つとき,アステリスクのついた記号で代表 される生産活動は効率的である3)｡ただ

し,行列L_iは,単位行列Zの第 i行をゼロベ ク トルで置き換えた,n+1次の行列をあらわ

し,また,この置き換え られたもとのn+1次ベク トルは記号C,で表記 されるものとする｡

したがって, e.は,第 i成分だけか1で,のこりはすべて0からなるベク トルを意味する｡ こ

のベク トルは, しば しば,第 i単位ベク トルとよばれることもある｡ そこで,この記法を利

用すれば,

…

郎

o
即

とあ らわせる｡

3.有効生産と最適化問題

前節で同値な条件式のかたちであらわされた有効生産の性質を,こんどは,最適化問題

としてとらえ直 してみよう｡は じめに, この条件式にあらわれる生産活動が,技術的に許

容 されるものに限定 されることから,この要件は

･-LtI二a?.〕x≧(-)〔jL〕♯-eiltla:〕x≦ 亘IJa:〕x書
になることに注 目しよう｡

そうすると,この要請は,生産物にかんする条件 (1≦ i≦ 〃) と労働力に関係するそれ

(i-n+1)との,ふたつのケ-スに分類できる｡これらふたつの条件が同時にみたされて,

は じめて生産の効率性が保証 されるわけである｡ このうち,は じめのケースでは,

〔I-i'IIa: ]x ≧〔f:言 〕
=〉ei(I -A)x≦ei(I-A)x*

であるから,けっきょく,有効生産にかんする第 1の条件をみたす産出量ベク トルは,

3) しっさい,生産活動が効率的であるとしよう｡ このとき,か りに,

･-il_fL〕≧I-Lt二〕書か- g･･〔/L〕,e･･LfL〕書
をみたす生産活動が存在するとしたら有効生産の定義 に矛盾する｡ ぎゃくに,後者の条

件文が成 り立つとき,生産活動が効率的でないとすれば,ふたたび,矛盾が導かれるこ

とは,あさらかであろう｡
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maxeL'(I-A)x

S̀t●〔-I-ill-A'〕x≦ 〔-Lf:-i],x≧o〃O
というかたちであらわされる最適化問題の解 として求められる｡ ここで,前節と同様に,添

字 -iと*は,それぞれ,第 i行をゼロベ ク トルで置き換えた行列ない しベク トルと,効率

的な生産活動を代表する指標 とを意味するものとする｡ただ し, この式にあ らわれる行列

ない しベク トルの次数は〃次であることに注意せよ｡この最適化問題の経済上の意味は,ほ

かのすべての生産物の純生産を,効率的な生産水準のそれと比較 して,す くな くとも同等

以上確保 して,同時に,後者が必要 とする水準以内に労働投入量を制限 したまま,ひとつ

の生産物の純生産を最大化 しようとするこころみを表現 している｡

いっぽう,労働力に関係する,のこされたケ-スは,

(I-A)x ≧ f* ⇒ aox≧aox +

という条件式なので, これを最適化問題の形式に表現 しなおせば,

m lndo∫

S.t.(I-A)x≧f書,x≧0,

になるが, これは,事莱上,前節で紹介 した, レオンティェフ体系にかんする最適化問題

その ものにはかならない｡ どの生産物にかん して も,す くな くとも効率的な生産活動が も

た らす水準以上に,純生産物を確保 したうえで,経済全体か らみた投下労働量を最小化 し

ようとする問題が,その経済的意味づけになる｡

4.有効生産と労働価値

前節では,有効生産 と同値な条件を,生産物にかんする条件 と投下労働量に関係するそ

れとして,ふたつのパー トにわけたうえで,それぞれを最適化問題の形式で表現 しなお し

た｡ その結果, これ らの変換 された最適化問題のうち,後者は,事莱上, レオンティェフ

体系の線形計画バージョンにはかな らないことが判明 した｡ したがって,この後者の問題

の双対は,

maxvf+

S.t.γ〝-4ノ≦〃O,γ≧0

になるか ら,双対問題の最適解が労働価値ベ ク トルにはかならないことも,あさらかであ

ろう｡すなわち,有効生産を保証するために必要な労働がわの条件は,生産活動を誘導す

るシグナルの役割をはたす価格 として,労働価値ベ ク トルを採用することにより, 自動的

にみたされる｡

それでは,のこされた生産物がわの効率性を代表する線形計画問題については, どうで

あろうか｡このはあいも,双対問題を検討することにより, じつは,解決のカギは,事実

上,労働価値ベク トルの採否にあることが判明する｡ したがって,有効生産かんする問題

は,すべて,ガイ ド･プライスとして労働価値ベ ク トルを採用することによって解決可能

である｡ このことは,宇野のいう ｢経済原則｣に相当する,あらゆる社会に共通な労働 ･生

il. -
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産過程が,社会的な分業をつ うした効率的な労働編成 システムと して,労働価値ベ ク トル

とい う生産物 にかんす るひとつの評価指標の背後 に,存在す ることを想起 させる4)0

ともあれ,生産物 にかんする効率化の要請 をあ らわす線形計画問題は,

maxei(IIA)x

S●t● 〔｣ -･'II A') x≦ [ -Lf*~つ ,x≧oαo

であ るか ら, これに対応す る双対問題 は,

min -p-1f*-,+wL*

S ･t･ [pII W ] 〔 - I1-i (IIA '〕 ≧ e亘- A )

αO

になる｡ ここで,生産物価格のニ ュメレールと して第 L'生産物 を採用すれば

p.L-I

になるが, この とき,

p.f*,-f*,

が定数であることに注意 して,制約条件を整理すれば, この問題の解 は, 目的関数の値を

のぞいて,

maxpf*-wL*

S･t･ [p w]〔tla:〕≦O
という問題の解 と完全に一致す る｡

この ような解集合 どうしの一致は,生産物 にかんする効率性の要求が,経済全体か らみ

た利潤最大化を もた らす価格体系に誘導 され るときに,みたされることを意味する｡ この

結果 をみて,私的企業の利潤最大化行動 を,経済 に効率性の規準を 自動的にもた らす もの

と して,積極的に擁護す る見解が,短絡的に,表明 され うるかのようにお もいがちである

が,それは早計である｡ 一般 に,線形経済 モデルでは,体系内でうみだされる利潤 もまた

線形性 をた もつので,正の利潤が存在するかぎ り,最大利潤問題 には最適解か存在 しない｡

事実, この双対問題 で も,制約条件をよ くみれば,実行可能解が もた らす利潤は非正 であ

ることがわかる｡その結果,最適解は,ゼ ロ利潤を もたらす価格体系になるにすぎない｡ こ

の問題 は,経済活動を遂行 して発生 した付加価値以上の報酬を,生産活動 に従事 した労働

者 に保障 したうえで,経済全体の付加価値をマイナスには しないような価格づけを提案 し

ているのにす ぎない｡ そ もそ も,資本の価値増殖運動を人格的に代表す るにすぎない資本

家が,い ったい, このような酔狂な提案 を提示す ることがあるであろうか｡か りに,いた

と して も,かれは,資本家 として失格の格印を押 され,資本の競争 のなかか ら脱落 してい

くであろう｡

4) 価値論 と労働 ･生産過程とのかかわりあいや ｢経済原則｣については,宇野 [16]参照｡
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事実は,そのような性急すぎる解釈の対局にある｡ 労働者に最大限の保障を約束 したう

えで,経済全体か らみて,約束の履行が確実に遂行 されるように,支払い超過をさけるよ

うな誘導価格が必要とされるのであるが, じつは,そのような価格体系は,事莱上,労働

価値ベク トルなのである｡ というの も,この双対問題のヴァリアン トを,ふたたび,同値

な表現 として,変形するために,価格体系を賃金単位の形式で表現 しよう｡ すなわち,価

格や賃金率を, ともに,賃金率 Wでわ り,賃金単位ではかった価格ベク トルと賃金率 との

組みあわせを,記号

lp" i]

であらわせば,双対問題の解集合は,

maxpw/ + -L+

S･t･ [p- l]〔i-a.A〕 ≦O

のそれと一致するが,L+が定数であることに注意すれば,それは,さらに,

maxpwf+

S･t. pw(I-A) ≦ ao,pw≧0

という問題の解集合 と.正確に,一致することがわかるであろう｡ けっきょく,この間題

は,労働価値体系の線形計画バージョンにすぎない｡ したがって,

Pw=V

が成立する｡

以上,有効生産を保証する条件 として,生産物にかんする条件 と,労働に関係するそれ

とに大別 し,それぞれ.それ らの内容を検討 してきたが,けっきょく, この両者をともに

みたす価格 システムは, じつは,労働価値ベク トルに帰着することが示 された｡労働価値

ベク トルこそ.経済の効率的な生産を誘導する価格なのである｡

5.おわりに

これまでみてきたように,物的に,あるいは,労力か らみて,ムダな投入を排除するよ

うな効率的な生産活動を誘導するためには,シグナルとなるような価格 システムとして,労

働価値ベク トルを採用 しさえすればよい｡ この結果は.ペつに,驚嘆に値すべきほどのも

のではない｡ レオンティェフ体系を線形計画の用語に翻訳 して,所望の純生産物を産出す

るのに最小の労力 しか投入 しない間額 に定式化 したとき,その双対として導出されるのか

労働価値体系なのだからである｡ 社会的にみて,物的生産の効率的な編成問題の背後には,

その生産に必要な労働力の適正な配分が,かならず,対応 して存在 しているのは,直感的

にも, もっともなことであろう｡ レオンテ ィェフ体系では,そのような物的 ･労力的資源

配分の効率性の双方を,同時に満足する方向に誘導する指標 こそ,労働価値ベク トルには

かならない5)0

5) このように,価値体系は, レオンティェフ体系の双対にすぎない｡ したがって,森嶋 [5]

のように,労働価値ベク トルを単純商品生産社会の均衡価格として理解するのは,いささ

か,勇み足であるように思える｡このことについては,Nagata[61参照｡
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なお,技術の代替をみとめない単純な レオ ンティェフ体系では,このシステムに存在す

る唯一の技術体系を反映 したアクティヴィティを利用 してえられる実行可能解は,すべて,

効率的になるので,これまでの議論は,やや,時間と労力を浪費する非効率的な活動の一

例 ともお もえるか もしれない｡ ところが,たとえ, レオンティェフ体系に,複数の代替的

な技術の存在を認めたとして も,それ らの技術に,資本にとって,利用可能性の上限が設

定 されていないかきり,採用される技術は,通常,ただひとつであることが,産業連関分

析の非代替定理 として,ひろ く知 られている｡ したが って, このケースでは,問題は,唯

一の技術 しか存在 しない単純なレオンテ ィェフ体系に帰着する.いっぽ う,生産条件の相

違が自然的条件の差異などに起因 していれば,利用可能性 には上限が設定 されることにな

る｡ このとき,優等な生産条件の利用可能性を超えて,生産物にたいする需要が高まれば,

利用 されている最劣等な条件 と比較 して,優等な条件を提供 しているものには.差額地代

が生 じることになる｡これ らの事情の詳細は,別稿にゆずる6)0

6) 技術の代替と非代替定理については,永田 [9]を,また,差額地代と労働価値の問題にか

ん しては,永田 [9]～ [13],を参照｡
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