
レオンチェフ倍系と極大原理

山　　　田

王　レオンチェフ鰹系への極大原理

導入のこ.三の試み

レオンチェフが1941年に出版した著書1)において塀

扱った

(1)　　　　　　　xm-aucXi

(Xlは第i部門の純アウトプットの数量　2jft　は第fc

部門から流れてきた第i部門のインプットの数量　0-ik

はこの場合の投入係数である)は,かれも明言している

ように,生葱函数として考えられている2)。し7'Cがって,

かれの創設したいわゆるレオンチエフ膿系には,何等か

の経済量を極大にするような原理は含まれていないと考

えるのが妥皆であろう。

ところで,いままでレオソチエフ宅豊罪に極大原理を導

入した研究として注目すべきものにサム-ルスソ3)とク

ライ1/4)とがある。サム-ルスソの業頃はすでに周知の

ところであるが,ここにその要轟だけを記してわれわれ

の問題の関連とを考察し,またクライソの研究にも-べ

つを興えて参考にしようD

まず,サムエルス1/の場合を考察しようO

レオンチエフによれば,最終需要^ultimate demand,

五tial demand, final 1コill of goods)とは,中間需要

([intermediate demand)に対する言葉であって,後者

が従屡饗数として顧扱われるのに対して,これは掲立堅

数の性質を有する5)o　いま第i部門の総アウトプットを

Yiとし,その最終需要をq.,中間需要をzjiとすると
71b

(2〕　　　Yt-C,む十2%j　　0-1, 2,　′〕
J=l

手) W. W. Leontief, The Structure of American

Economy, 1919-1929, Cambridge, Mass., 1941.

2〕 W. W. Leontief, The Structure of Am-ean

Economy, 1919-1939, 2nd ed., New York, 1951, p. 37,

p. 144.

3〕 P. A. Samuelson, Abstract of a System con-

cerning Substitutability in Open Leontief Models,

ノ軸ivity Analysis of Production and Allocation, New

York, 1951, pp. 142-146,

4) L. R. Klein, On the Interpretation of Profes-

sor Leontief s System, Review of Economic Studies,

Vol. 20, 1953, pp. 131-136. Ditto, A Teコ:tbゥok of

Econometric*, Evanston, 111., 1953, pp. 201-211.

5) Leontief, The Structure, 2nd ed., p. 147.
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第n十1番目の部門を家計部門とし,ここで生産せられ

る労働量を　Yn　とすれば
'r7

(3)　　　　　Y,汁1 -O十2xj, ,汁1
J-1

つぎに-・攻同次の生産函数

(4〕 Yt-Fi<:恥　　　/」h n-Vl〕

--f,窓　等)
を導入する。ところで,サム-ルスソにおいては,これ

らのCLのうち,.任意のC,たとえばClの極大を求め

るのに,他のすべてのCおよび労働の-冠量　Yn+iの

制約傭件のもとに,これを行うことを試みている。すな

わち
ア7

ノ蝣ォ,<?>十; rき^2-S'x%-a,〕十・..
J-1

この式をxJたに関して微分して,つぎに右を滑去する

ことにより, a,の極大僚件として

(5)豊-1,豊豊豊　′蝣j-2ク')n蝣i-i,2, -・,9　-1

をうる。

さて, Cは,前述の如く,最終需要であって,これに

は直接家計部門の滑掛こあてられる部分と投資とが含ま

れる6)。このようなCのうち,ある特定の部門,たとえ

ばClの極大ということは,いいかえれば,この特定部

門のアウトプットのうち,家計滑費と投資とに.向けられ

る需要の極大ということにはかならない。しかも,サム

-ルスソの場合は他のすべての苦粁ljの最終需要と一定の

労働量との踊蓮のもとに,箇該部門の最終票要の極大が

者えられている。このような量の極大の経済的意味は,

いわゆる徴税的な経済行動,すなわち個々の企業者,個

個の滑費者の超蹄行動ではなく,むしろこれとは異る絶

唱豊的な政策F=i的に関係あるものとして考えられよう。

これに射して,クライソの場合は,徴税的経済行動と

して69-極大原理をレオンチエフ放熱こ導入しようと試み

たことは明らかである。すなわち,かれは,まず償柊と

いうような市場的要素とは掲立に,技術的関係式として

つぎの生壱函数を捉案する。

6〕 Leontief, The Structure, 2nd ed., p. 143, p. 168.
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(6)Fi.CYtm,-,Y{*>,∬nm,-.判.CO-

∬サa>.xlnの〕-nG-l,2,-〕

そして競雫市場においては

(7)

という式を導いているが,これは明らかに

(8)ir^PiYi-SP帆T.'
k-1

という経済除剰7Tlを,(6う式の制約のもとに,極大な

らしめた結果であるOこのITiをかれの青菜でいいあら

わせば,「利潤」であって,(7)式は「利潤極大の燦件」

にほかならない7)。

I王経済飴剰極大の経済的意味

以上にようてサム-ルスゾとクラインのレオゾチエフ

醍系における極大原理を説明したO筆者がさきに牽表し

た極大原理は,このうちのクライソのものと同巧異曲の

ものであるといえようS)0

さきに筆者の採用した生産函数はダグラス函数の一般

形

(9〕Y^AiXnわJ^i,61*一訂£nわG-l,2,-,サ)

であって,これはサム-ルスゾの一次同次の生産函数(4)

式の特殊型であり,またクラインの生産函数9)

(r)
据Cざ)〔r,;(蝣")〕-Ann〔zLむ(r)〕al九-0
ki

の左道第2項に装似の形となる。

このような生産函数を想定して,各部門の経済除剰

Cslは繰越最である〕

1Z,(10)2Tl′-piCiri-sl〕-2P純な0-1,2,～,A)
fc=l
の極大を求める場合の僚件を吟味した。その結果は

(ll)如票竿†霊2,・・-,ォ

2,・・蝣,n

∂Y7-

7) (7〕式を尊く場合に,盲蒜=1'としなければなら

-な-。もしそうだとしたら,豊-o (<c-て疑問の僚

地があるが,これはここでの主題ではないので,問題に

はしないこととする。

8)朝蘭「L,オンチエフ牌系と生産函数_i(用賀済祈兜」
1952年7月執　pp. 191-196.〕拙稿「レオンチェフ雌

-系の計測VCついて」 (「経済軒先」 1954年1月賂ppl

10-17.〕

9-　L. R. Klein, On the Interpretation, p. 135.

-145-

となる1-).-,上武において,看過の分母,分子はレオソチ

エフ表に現質に記入されている計数であり,この買占レオ

ン≠ェフの投入係数の推定が本質的にかれの生産函数に

おける投入係数の性格と矛盾する鮎を,この方法によっ

て同遅出乗ることを指摘した!!)

ところで,ごのような意味の経済飴刑の極大は何を意

味するかOクライソは明らかにこれを「利潤極大」(pro一

別maximization)といっているI2)n　これは企業部門に

とって妥首する言葉である。そして個々の企業の最終目

的は,このような利潤の極大である。この意味において

これは個々の企業の経済行動をあらわしているoクライ

1/の場合も筆者の場合も,内生部門として家計を考える

のであるが,この家計部門における「利潤極大」ないし

は「経済飴刺の極大」はどのような経済的意味があるかO

これは特別な注意が必要であるので,次節に改めて説明

する。

王王王　家計部門と極大原理

家計部門を第n　部門とすれば,この場合の経済飴剰

はつぎの如くあらわされる。

(12) -Pl恥ユー　ーPr.もー1恥in-t十P,も　　　も-∬nn〕

′

=nn

すなわち家計における耀済除剰打n′は家計総収入

Pn(.Y,rS,も　^nn)から家計費の総額P&m十psxns+-

+pn-2%M71-1を華引いた残徐である。この場合の　7Tn′

を極大にするということは,近代理論で考えるような放

用極大の債件とは必ずしも一致しない13),しかし現蜜の

経所構造の統計的分析という立場-これがレオソチエ

ブ鰹系の主要な特質であることには,何人も異論はない

であろう-から見れば,測定不可能と考えられる放用

極大という立場を捨てて,測定可能な上述の意味の経済

飴剰の極大を求めるという問題を,考察の対象とするこ

10)筆者のこの試みはサム-ルスン,クラインの祈死

とは全く燭立に行われたものであるが, (ll)式の結果に

おいてはクラインのものと同一となった。勿論クライン

の場合と筆者の場合とでは, i/オンチエフ聴系は興り,

分析の方法も禰達する(cf. Klein,A Textbook,p.206.)

11〕拙稿「レオンチェフ健系の計測について」 p. 16.

12) Klein, A Textbook, ¥). 206.

]3)いま普通の放用極大の僚件をこのようなレオンチ

ェフ髄系に適用してみようO放用函数は

u-ur,xm, ○;,物　-, ,;,7′n!,Sサ)　　　　CO

上串において・sn　は貯蓄であり,これは撒水財の魅入に
あてられるものと考える。またこの蝣m倉の預算制約式は

ケる

pIもY,る- 21jtxnt + sn GO

l=]

(ii〕式の制約のもとに〔り式の放用を極大ならしめる
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とは,レオンチエフの膿系の分析においては,避け難い

問題といあねばならず,さらにまた,家計以外の他の部

門,とくに企業部門と統一的に操作するうえにおいても,

必要なことである。もし,以上の2つの鮎を無視して,

従来の滑費普選韓の理論をこれに適用しようとすれば,

現在までのところ,家計部門についてはこれを外生部門

として塀扱う必要が生.」>　レオソチエフ陛罪の分析方法

の効果を著しく減殺することとなろう")

この間題に関連して,もう1つの報を注意しておこうo

それはxn　の極大の慎件を導出する場合に用いた,家計

部門におけるダグラス型生産函数

(13) Y,i-A,げnlわ珊ユ2:,る2　-I-%m乙Tmn

の意味についてである。これについてもすでに述べたと

債件杖

旦竪　　　　互　　　　　　∂7L
∂3W　　　　　∂恥,　　　　　　∂%nn

pn慧-p>　p,豊--p. pn豊-pn

pn賢一1
0")

となる。

これに射して経済僚剰JTォ　を極大ならしめる燦件は,

つぎの如くである。

pm豊-p,-pォ慧-p2- --Pn浩一pサ-0
Civ)

あるいは,上述の普通の滑嚢著述韓の理論と封臆させる

ために. CO式を整形して

jlCズ'niy %ri2? -"? %nn j U)-0 CO′

とし,これを制約嬢件として(12〕式の　7Tn′　を極大な

らしめる健件を求めれば,つぎの結果がえられる。

'1L JL

pn豊-p, p,豊-p. p,豊-pl石
Cv)

Ci〕式とCiv〕式もしくは(i)式と(Ⅴ)式とは一般に.

異るものであり,したがって, xn′　を極大にする健件と,

uを極大にする普通の湯合の債件とは必ずしも等しくな

い°

14)この鮎について家本教授は「産業相互関連のin-

put-output的分析方法について」 (「経済祈究」 1954年

1月栄p・ 5〕において筆者の方法に辰野しておられる

が,これに野する回答は,すでに拙稿「レオンチェフ牒

系と生産函数」 (「経済研究」 1952年7日班p. 195〕で

も述べたとそろであり,さらに上述するところによって

筆者の考え方を述べたのであるO

研　　　究 Vol.5　No.3

ころであるが15),もう一度ここで補足しながら繰り返し

ておく。第n部門,すなわち家計部門で生産せられる

アウトプットは勢働であるが,この場合のインプットは

訂nl, ∬nn・-->　%nnという生活資材であって,家計はこ

れらの生活負材をイソプットとして使用して,労働とい

うアウトプットを生蓬するものと考える　C13)式はすべ

て物量的な関係をあらわしており,貨酌勺な概念は入っ

ていないものと解鐸する。この意味において, C13)式は

いわゆる滑費函数でないことは勿論である。さらにまれ

(13〕式は放用函数でないことも明らかであろうOこのよ

うな家計における生産函数は,従来の理論にはなかった

新らしい概念といっても差支えないであろう。

王Ⅴ　極大原理と経涛計量

まえに説明した如く,筆者の極大原理は,個々の企業

および個々の家計の経蹄行動の最終目的として理解すべ

きものであるOこのような経済行動の意味は,レオンチ

ェフ方式を1つの計墨方式として考える場合,その意味

が一層明白になるであろう。すなわち,いま経済計室の

普局が,計宝撃教(この場合の討塞撃数は主として償格

と投入係数とであるが,このうち投入係数は本質的には

技術的に決定せられるもので,これの計霊饗数としての

意味は,第一義的には,薄いものと考えられる)を興え

ておけば'これを基礎として,個々の企業ないし家計は,.

自己の経済徐刺を極大ならしめるように行動する。した

がってこのような,いわばラソゲ流の経済計書において,

経済諸量の預測を行う場合,さらにまた,計毒整数を興

えた場合落着くべき将来の鰹碑構造を,このような分析

を通じて預見することが,一腰理論的には可能となるで

あろう.そして,もしこのような極大原理を披きにした

レオゾチェフ艦系を計童方式として採用するような場合

には'これを考慮した上述の場合の計蓋方式よりも,一

層高度の統制を必要とすることは明らかであろうOこの

ことを1-暦詳しく詮明するた捌こ,例として需給方程式

をとるo筆者の分析においては需給方程式は
17,

yi一空純-St"-Si′=Si G-l, 2-,サ)

であるOここにSiつま前期からの繰越亀Si" I-ま後期へ

の繰越畳をあらわす.このようなSもまた輿件なので

あるが,このうちSi'ま箇該期間においては普然パラメ

ータ-として塀扱われ,さらにSL"は計童壁数として者

えてもよく,また各部門において自然に妻生するスTッ

クの預悪童として,計量整数から除外してもよく,さら

15)拙稿「L/オンチエフ鮭系と亜産函数」(「経済研兜_p
1952年7月班, p. 195.)
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にまた,レオンチェフの1939年の分析の如く,これを

内生整数として方程式の左道-移項することも可鯉であ

るOもしこれを第2誓性格のもの,すなわち各部門が自

主的に決定する預想畳として塀扱うときは,このような

討重方式における計童轡数は償格のみとなり,統制はそ

の限りにおいて者えればよい。これに反して,レオンチ

ェフ白身の方式
n

⊥Xi十ZTiわ-0
4=1

Ci幸k, 」-1,2, ～,n)

において,これを計量方式として採用する場合は,雫要

と供給とが各部門毎に必ず均等することが必要であり,

これには高度の統制を必要とするであろう16)n

V　普肝ヨの統括と極大原理

最後に,部門を統括(^consolidate〕した場合,統括前

の個別部門の極大原理と,統括部門の極大原理との甜係

はどうなるか。この間題はいわゆる「線艦の問題」(agg-

regation problem)として一般的に塀扱われてきた問

題である17)nしかし, Vオンチエフ鮭系における統括の・

問題は多少その塀故を異挺することtt, l以下の考察の示

すところである。いも統括すZべき部門を第m番目か

ら第S番員までとし,この統括した部門を第r番目と　今

するO問題を2つに分け,生産函数と投入係数とを考察

しよう。

A　第γ番目の部門

第m部門から第S部門までの生蔭函数は

(14〕
Y<m.--Amx-miれ蝣'・・・a;.仰n抑tm・-dbinsms一打っbinn

Ys-AsxslわSl・-むsS-∬bsnsn
統括部門の生菱函数を

(15) Yr-Arxrl" -Xrrわrr-xrnむr1-

とする。さてつぎの椴冠を設けるo

C16) Yr-〔 m　　-is　〕a

(17) xrtむri-〔BiC耳mLb叫)Pw,^"m f耳si ) " 〕a

(i-l,蝣・蝣,}サー1,8+1,蝣・・,サ)

16〕このような「倣剰極大」が何を意味するかに・つい

て家本教授は筆者に疑問を投げておられるが(家本番太

郎, 「産業禰互陶連のinput-oiユtput的分析方法につい

て」 p. 4.),一部門を構成する産業は,レオンチエ7分

・Wrにおいては,税別症は単数であ'ると解樺している筆

者にとっては,以上の訟明がある程度同教授の質間に野

する岡谷となったと考える。

17〕この間題に掬する各種の論文のうち,この場倉参
考になるのは　L. R. Klein, Macroeconomics and the

Theory of Rational Behavior, Eeonometrica, Vol. 14,

No. 2-April 1946, pp. 93-108.および拙稿「微減的

健済放論と互親的経済理論との禍逆について」 (「統計数
遡研究」夢2-3賂　ユ948-49, pp. 1-13.
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〔18〕 xrr　-〔BrC芯Iifiim...訂蝣S J 帆

- ・(∬smも&sm...∬ssむSS)誓S 〕 a

ただし, a-l!'(PmYm+-+PsFs)をあらわし, Bは

ある常数である。ところで,いま

Xmt-rm+l, I %蝣り'ji+i, i-'--rs£3;S石

(19) %mm-Tin, m+l%m> m+i-'-==fm,s∬ms

=rswもズsm一蝣- =rssa;ss

とすれば

hmiPm Ym+-+bsiPsYs

(2 0〕

-tin・m * *-十PsYs

・Jb J-J'仇-l.s+1,-,n)

b Pm Ym-{　1- 6′′ps Ys

-fサiYm+--十PsYs

がえられるOただし, b′-&mm+*-十b棚; b′′-bs..机+蝣

+bss.

統括前の個別部門の極大債件はCli)式であらわされ

るが,これをC20〕式に代入すれば

PiX鵬+・- +PIXsl

PinYm-f-- +PsYs

6,.r -

Pn@m仇+・・・十Ps恥LS十 十-FWesm H t- Ps訂ss

PmYm+--+psys

上式は統括部門についての極大値件にはかならない。し

たがって,上記の場合には,個別部門の極大慎件は,疏

括部門の極大燐件とは矛盾しない。

B　その他の部門

統括部門以前の生産函数は,統括前では

(22〕 Yt-A純1机‥∬如…も-zis6is一,;乙nMa

C*-l,・・・,in-1,s+1,蝣・-,n)

であるに勤し,統括後は

(23〕 Yi-Atxil机-xlr紺　∬mhirl

この場合には(17)式を椴定するOさらに

(24) ∬細-ri, m+1恥m+1　　Visits

とおけば

(25). bir-
U>miH y- bts〕PをYi

Pi Yi

(11〕式を使用して

(26) bir-
iVs加+ + Psx,s

Pi Y,

-b細+-+&J,

これまた,統括後における統括部門以外の部門の極大燐

件にはかならない。

これを纏揖して結論を述べれば,われわれの修正膿系

においては,統括前の極大僚件と統括後の極大燐件とは,

上述の慎件を満足するかぎり,矛盾しないということが

できるoこれは統括についての技術的な膝件を教えるも
のである。


