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1. イントロダクション

ここで取り扱う多階層システムは，官庁組織や大規模企業組織のように複数の階層をもった管

理組織のことである.規模が小さいうちは 1 人で業務の全体が見渡せ，十分行き届いた管理が可

能であるが，規模が大きくなって実行すべき仕事量が増大すると，とうてし、 l 人では詳細なとこ

ろまで管理できなくなる.ここに分業と権限委譲が行なわれて，部門が成立する.各部門には専

門に部門を管理する管理者が生ずる.

場合によってはその部門がさらに分化される.こうしてできあがった組織が多部門多階層シス

テムである.分権化された諸部門はけっしてパラパラに存在しているわけではなく，これらが組

織全体の目標のもとに統一されている.

ここでは古くからの典型的命題である，希少資源の配分問題を扱う.資源配分の問題は必ずし

も経済学に限られたわけではなく，それは広く精神病学，行政学にも当てはまる.ここでは企業

内部の資源配分問題を扱う.階層が多い場合に配分過程にどのように影響してくるかを考察する.

多階層システムの資源配分過程で，上位管理者の果たす役割を調整と呼ぶ.上位管理者が下位

管理者を調整する手段がいくつか考えられる.周知の市場機構は資源を企業間，ないしは産業聞

に配分する責任を果たしている.企業内部の資源配分は，権限と影響の機構によって行なわれて

きた.

この論文は，企業内部の資源配分の手段として 3 つの方法を説明する.それらは目標統制，資

源統制および標的設定方式である.目標統制は，市場機構と似たメカニズムを企業内部に適用す

る方法である.この方式は希少性の強い資源に高い内部価格を課して，資源の有効配分を実現す

る方式である.資源統制は，部門の資源要求(必ずしも最適でなし、)に応じた仮配分から，さら

にニーズの高い部門のほうへ資源を再配分してし、く方式である.標的設定方式は，上位部門が仮

の代替案を設定して，下位部門にその実現可能性をうかがい，実行不可能な場合どのような意味

で不可能なのかを報告させて，新たな代替案を探索していく方式である.

多階層システムでは，資源の有効配分達成に必要な情報が階層間を上下に流れる.上から下へ
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与える情報，下から上へ知らせる情報の種類は調整方式によって異なる.多階層システムはこの

意味で，情報交換システムである.

この論文は多階層システムの例として 7 人の意思決定者を含んだ 3 階層システムを考える.

3 階層システムを取り上げたのは 4 階層以上だと複雑すぎるし 2 階層システムだと中位管理

者の役割が現われてこなし、からである. 3 つの階層を上位から )1原に，上位階層，中位階層，下位

階層と呼ぶ.

以下の構成を簡単に述べる. 2. で 3 階層モデルを簡単に説明し， 3. で目標統制を， 4. で先取り

目標について， 5. で資源統制を， 6. で標的設定方式を述べる.

2. 3 階層モデル

分権的意思決定システムな A. ウィンストンは，つぎのように定義する.

rm個の決定事項ないしは決定行為と π 人の意思決定者が存在するとき(1 <π 壬 m) ， 各意思

決定者はm個の決定事項のうち幾っかが割当てられているものとする.システム全体にとってm

個の決定変数を含んだ選択空間
C/X1 十 C[Xz十 C]'X 3 十 C]".T 4 全体 111:\':関数

三三 d J:f立 1:苛附D1 X l十J)， x ，十D3 x 3 +D4 x 4
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下位部門 Di の決定変数の存在可能な選択空間 Oi は

Oi= {Xi I Aixi 主~ ai , Xi ミ o} i=l , 2, 3, 4 

と評価関数が与えられている.

各意思決定者には彼固有の選択

空間が与えられており，彼が部

分的ないしは全体的にコントロ

ールで、きる決定変数を含んだ評

価関数が与えられている J.

この定義に応じて 3 階層シス

テムを考えると，図 l のごとく

である.

図 1 で下位階層 Di の決定変

数をふ(ベクトル)とする.

とする.中位階層 M1 は M1 の下位に所属する 2 部門 Dl' D2 の調整機能をもっ.このモデル

では M1 は D3 と D4 と直接関係しないものとする M1 の関係する決定変数は (Xl ， X2) であ

り ， M1 の選択空間 ZI は

Zl={(Xb X2) IB1xl+B2X2;;三 b l Xb X2 ~ o} 

とする M2 についても同様に

Z2 = {(X3 , X4) I B3X3十B4X4 三五 b2 X3 , X4 ミ o} 

とする.上位階層Tの関与する変数はね， X2 , X3 , X4 のすべてであり Tが囲有にもつ選択空

間Qは，すべての決定変数を含んだ式で与えられる.
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。 = {(Xh X2 , X3 , X4} I :E D訓話 d Xi ミ O}

このように上位階層に行くにしたがって，その管理者が関与する変数はそれだけ広範になって

いくものと考える.

この多階層システムがもっ全体目標関数は，すべての決定変数めの関数で与えられるものと

すると，解決すべき問題は
4 

max G(九九 X3，X4) = :E C[ Xi 

s. t. (XhX2 , X3 , X4) fO n (ZjXZ2) n (OjX 02X 03X 04) 

となる.ここで各階層各部門の管理者は，他階層他部門の選択空間の構造を知らないものとす

る.たとえば， Mj 部門は Zj についてしか知識をもたず Z2 ， 0 , Oj に関しては知識をもた

ない.

選択空間 0 ， Zi , Oj は，生産構造や取引関係をすべて含んだものと考える. ベクトノレ d.

b; , aj 等は機械，設備，要員，資金等々の資源量を意味する.

3. 目標統制
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(1) 
s.t. xeOn(Zjxz2)n(OjX02X03X04) 

である. (1)は 1 度に解くことができない.仮定によって各階層各部門の管理者は，他階層他部門

の選択空間に関して無知だからである.

そこで，上位管理者は目標関数を 2 分する . G(x) = {CfXj十 C[X2} + {CfX3+ CrX4} . 目標統制

では，分解した目標関数，たとえば {CfxáC[X2} を，そのままの形で Mj に与えるのではなく

{hf Xj+h[X2} と変形して与える.このとき中位管理者 Mj の問題は

(2) 
max {hfXj十 h[X2}

s. t. (Xh X2)εZjn (OjX O2) 

となる.中位管理者は下位部門 Dh D2 の選択空間 0 10 O 2 について未知だから，独力でこれ

を解くことはできない Mj は目標関数 {hfXj + h[ X2} を分解して ， ffXj , ffx2 として Dh D2 

に与える.このとき下位部門 Di の問題は

(3) 
max ffxi 

s.t. XifOi 

となる.この問題は部門 Di の範囲で解き得る.空間 Oi は上に有界な凸多角形だから， (④の解

Xi は Oi の端点である.こうして得られた解 X=(ゐJX2J XaJ ぬ)が， (1)の最適解であるとは限ら

ない.

ここで中位管理者 M1 は，下位部門 Dh D2 から報告されてきた (Xh X2) が(2)の解になって

いるかどうか考える.中位管理者は(2)にかわってつぎのような問題を考える.中位管理者 Mj は
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および .t~， ~，""， X~2 

82 82 

んミ0; および X2= L:/lâ; , L:/lk~玉 I
k=l k=l 

下位部門 Dh D2 からこれまでにいくつかの代替案 .tj ， .tT，・・ 1dI，

81 

L: Àk;';玉 1
k=l 

81 

を報告されてきているものとする . X1 = L:ﾀ�1. 

/lk ミ 0 とすると， X1f(2J, X2f (h を満たす.

中位階層 M， の問題は

{h; X1 + hf X2} 日
ρ

仁

m
A
n
h
 

(4) 

(X1' X2) εZl 

である.中位管理者 M， は下位部門から報告されてくる代替案 d， d の組合せの中から最適組

同時に制約資源んに対する双対変数の値 P1 を求める . P1 はんに対する機合せをみつける.

会費用である . f~=h; -P;Bh ff=hf -P;B2 として M， は下位部門に指示する.下位部門 Dlo

D2 は，新しい目標関数のもとで、ふたたび(3)を解き，代替案 d11d2刊

報告を受けた M， は新たに(4)を解いて P1 の値を算出する . (④と凶の交互繰返しが行なわれる.

を M， に報告する.

M1 は代替案 271+1 を

ff￡戸+1> f;xi (5) 

xi は(4)の最適組合せ解とする. (5)は ， Sl+ 1 回目の代替案 d2+l が有利な代替でテストする.

このとき dHl も案かどうかを判定する式で， (5)が満たされないときは d山は採用されない.

不採用なら(4)の解 (xt ， xn が(2)の最適解である.

これま

が報.

(2)の解 (xt ， xn は上位階層に報告される.

でに Mh M2 から代替案。t， xt)l ， ・・・・ (xt ， xnt" 

告されてきたものとする.

(Xh X2)= L: ak(xt , xnk L: ak 豆 1

(ゐ， X4)= L: ßk(xt ， xt)k L: ßk 三三 1 

とおけば X=(ム， X2 ， Xa ， X4)f(ZlxZ2) n (01 x 02 X OaX 04) である.上位管理者は全体問題(1)の

M2 からも (xt ， Xt) が報告されてくる.

および (xt ， Xt) l , .. .• Cxt ， ヰ)t2

かわりに

G(x) 以
内J
仁

m
d
l
札

( 6 ) 

XfO 

を解く. (6)を解いたときの資源 d に対する双対価格をP とする.上位管理者は中位階層の目標関

数 h; を hf=cf -PTD; として与える.新しく hf が示されると，中位階層と下位階層の問で，

上位管繰返しが始まる. (3) と (4)の繰返しにより (2)の最適解 (xt ， xnt， +l が主位に報告される.

理者は (xj ， Xn t.+ 1 を採用すべきかどうかを

も採用されなければ全過程は終了し，最後

h;xjt.+1 +hfxtt.+1 > h;.tt+hf# 
によって判定する. (7)が満Tこされれば(6)の問題をふたたび解かなければならない. (7)が満たされ

ないとき (xt， xnt， +l は却下される. (xt , Xt)t2+1 

の段階(6)で得られた解 F が(1)の最適解となる.

(7) 
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組織が問題(1)に直面したとき，まず中位階層に(2)の問いを発する.中位階層は下位階層に対し

て(3)の問いを発する. (3)の解を(5)でテストして(4)で資源面から見た評価を加え ， fi の値を操作す

る. (3) と (4)の繰返しのあとに(2)の最適解を上位階層に報告する.上位階層は代替案 (xf ， X t) k, 

伝子， Xt)占を(7)でテストし(6)を解いて資源 d に対して評価し ， hi を操作する.このプロセスが(7}

のテストで，これ以上良い代替案がないと判定されるまで繰り返される.

(2)を解くとき(3) と (4)を繰り返す理由を考える.

図 2 に一例として 01 空間を図示する

。 1 空間は 5 個の端点を有している. 中位階層

M1 が ff の値を操作することは，点線の傾きが

動くことに対応する. もし傾きが TT' ならば下

位部門 DI は￡i を最適解として M1 に報告する.

そこで M1 は fl の値を変更する.傾きが T1T1 '

になれば d を報告する.問題(2)の最適解が図 2

の点 z? ならば中位階層 M1 はこれだけの代替案

から(4)によって z? をみつけることができる.こ

のように，中位管理者は下位部門の空間 Oi の様

子を ， fi を操作することにより間接的に知り得る.

組織問題(1)の双対問題は(8)である.

ffiln 1:: a; Ui + 1:: b;P; 十dTP

s. t. ufAI+PiBI +PTD1 註 cf

(8) uTA�PiB2+pTD2 ~ c[ 

urA3十P[B3 + pTD3 註 cf

uJ A4 + P[B4 + PT D4 ミ C1

Ui ミ O ， P!， P2'P ~ 0 

XJ2 

.Q, ":c 1:',: 

D 

-ir f 
T; 

。

図 2

問題(8) と(1)の最適解を d，日， n , Pt , p* とすると双対定理により次式が成り立つ

( 9 ) 互C;X;= 互a;uj十互b;P1+dTP* 

ここで，つぎの定理が成り立つ.

定理: x* , u* , Pf , Pt , P* が(1) と (8)の最適解ならば(3)の最適解である.

λ" 

証明: (1)と (8)の最適解は(3)に対して実現可能解だから ， f了 =c; -P*TD;-PtTB, i= 1, 2 お

よび fi=c;-PHD;-PFBi i=3 , 4 とすると，次式が成り立つ.

(10) fTx;豆a;u; i=l , 2, 3, 4 

ま Tこ(1)より Kuhn-Tucker Condition により
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pホTC円DiXt) =P*Td

<10 P7F<US27>=P?Tbl

PFCえBiXf) =PFbz

が得られる . (9)，側，帥により

fI'xi=a;ui i=l, 2. 3, 4 

となるから， (1)と (8)の最適解は紛の最適解である.しかし，逆は成り立たない.

4. 先取り閤標

3. の吾標銃部では，上位搭患は資源 d~こ対する評額づけ〈京対錨格Pの産出〉をする任務をも

ち，中位管理者は資源 bi の評縞づけ (Pi の産出〉なする任務をもっていた.下泣踏籍t土中{立階

よって示された目標関数を最大にする代替案を報告する職務を有している.中位階層は上位

階層に代替案を報告する任務も兼ねている.

繰返しの最終段階で解を決めるのは上位階層である.最後に上位潜層(6)を a， ß について解き，

それからすぐに最適解 F を求めることができる.しかし上位階漕，中{立措震に資諜 d ， んを配

分する必要がある.また下位階層は独自に最適な生腔水準 z? を決定することができる.

問題(1)に対する解をポ=(xf. xt ， ・rt ， xt) とし， (8)に対する解を (uf ， ut , ut , ut , Pf , N , 

P勺とすれば

毛C741 主afu?+Epybi十P匂

が成り立つ.ここで，つぎの方程式を満たすベクトルを考える.

(12) 
DiXi i=l , 2, 3, 4 

BiXi口 ei i= l, 2, 3, 4 

di , ei は上位糟層および中位管理会者が，下位部門に割りふるべき資源最である. (ロ)より

"E. P氷TDd=Epwdfzp*Td

ω 土P間半=主PfTei=PFb1 

"E. PFBi・xt= "E.NT et=NTbz 
i=3 i=3 

が得られる. (13)において P*Tdi は資源dを内部儲絡 P* で評倍した総額 P*Td を分解したもの

である . PF ei , P~T ei もそれぞれ PfTb 1t PFbz の分割を示している.泌が記分資源の物理量

であるのに対し，闘は内部価格で評価した価値評価の配分を示している.以上回， (13)によって上

佼階層，中位階)習が保有する資源の配分すべき物理震ないしは金額が求まった.

資源量 di， ei と構造条件以， Bi とを下位階層に与えると，下佼脅B門はつぎの問題を解くこ
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100 多階層システムにおける 3 つの統制パターン

とにより独自に z? を決定できる.

(14) max ffxi 一MIID川-diII-M' IIB山 -eill

s. t. XieQi 

ここで M. M' は十分大きな正の値で，記号 11 … 11 はノルムを表わす.この MIID，xz-di!I. 

M' IIB品 -411 を先取り目標と呼ぶ，これが意味することは，配分された資源 di. ei を使いき

るよう行動すべき優先順位のついた目標である.

先取り目標を金額評価した配分量をもちいて表わすと，下位部門 DJ に対しては，

(15) max ffxJ一MI !t一戸TD♂JI-M' Igf-PFBJxJ 1 

s. t. xJeQJ 

である.ここで !t =P*Tdh gf=PFbJ である.

同.Mは先取り目標を目標関数の形で、与えたが，これは制約条件の形でも与えることができ

る.凶に対しては

(4)' 
max ffxi 

s. t. Dぬ=di. B品 ==ej ， Xit:Ot. 

あるいは.Mに対して

max ffxl 
(15)' 

s. t. PキTD山=!t. PfTB山 =gt， XJεQJ 

である.

5. 資源統制

3. で扱ったモデル(1)について. 3. とはちがったやり方を述べる.資源統制と呼ぶ.

上位階層は資源 d を中位階層 Mh M2 に分割して配分する. 最初は当然，最適配分はわから

なし、から適当に配分するものとする.たとえば過去の配分をもとに配分することもできる.何回

かの繰返しのあとに上位階層は d=dt+d~ と配分したものとする . k は k 回目の仮配分を示す

インデヅグスである.

U�= {(Xh X2) I DJxJ + D2X2 ;;玉 dt Xh  X2 ~ o} 

とすれば，中位階層 MJ の問題は

(16) 
max cf XJ 十 CfX2

s.t. (Xh x2)eZJn(QJxQ2)nul 

となる M2 に対しても同様である M1 は怖を解くことができない.上位階層が中位階層に資

源を分割したのと同様に，中位階層は下位階層に対して資源 dl. b J を仮配分する.

dt=dl1+dt~. bJ=biJ +bi2 

ここで i は中位階層と下位階層の聞の i 回目の資源配分を示すインデックスである.

uti = {xJ 1 DJxJ ;;玉 dii ぬと o}

n= {xJ IB♂壬 bi XJ ミ o}

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



松田武彦・中野文平 101 

とすると，下位部門 D1 の問題は

(17) max CfXl 

s.t. x1Eo1nu11 

となる . D2' Da , D4 についても同様である.

このように資源統制方式は，初めに上位階層が資源、d を仮配分する.仮配分を受けた中位階層

はさらに d1， んを分解して下位部門に与える. 下位部門は制を解く. (1カは下位階層の最終問題

ではなく，より良い資源配分実現のために必要な情報を得るための問題て、ある.仰を変形してつ

ぎの問題を作る.不等式で示すと，

max cfxI 

(18) A1xI ~ ah D1xI;豆 d1{+ﾀ;{ 

B1XI"孟 bll+pL XI ミ 0

である. (18)が帥といちじるしくちがう点は，えii および μii がパラメータとして追加されている点

である. (18)は Àt\. pt(をパラメータとしたパラメトリック・リニヤー・プログラミングである.

下位階層 DI は闘を解いて Cx1 i ， p~lJ πi)の値と，導入したノミラメータ泊と μil の変数

聞の条件を得る.ここで x1i は Àfl =0, P1I =0 としたときの (18) の解である. pii は，不等式

D山亘 d}\ vこ対応する双対変数の値であり， πi は B1xI ~玉 bl l に対応する双対変数の値である.

双対変数の性格上，

P;i =a(cT XI) jad}\. π(=a(cTxI)/abil 

である.したがって ， P}l は資源 dii を単位量増加させたときに利益 cfxI はどれだけ増すかと

いう限界貢献度である.πi についても同様に資源 bl の請求度合を意味している.パラメトリッ

ク LP を解いて得られる条件は，資源 dfi や b\1 のどの要素が隆路になっているかとか，どれだ

け資源に余裕があるかとか，ある資源を増加させるときには同時に別の資源も増加させなければ

ならないとか，どの資源は減らせないとかの様々な関係を含んだもので，複雑であるがきわめて

大切な内容をもった情報で‘ある.

闘を解いて下位部門は， Pfi ， πi，およびパラメータ条件を中位管理者に報告する.ここで中位

管理者 M1 はMにかわってつぎの問題を解く.

(19) max (PiD TÀf\+(PfÜTÀ包 +(π\)TP\I+(的)Tp\2

s. t.λii十Àg=o， P1I +P12=0 

およびパラメータ条件

P}l. Pff は資源 dfl. dff の限界価値であるから . (Pfi )TÀ1\ 十 (P}DTÀ}2 は，前回の資源の仮配

分を配分し直すことからくる機会利益である.同様に， (πi) Tpl 1 十 (πf)TP\2 は資源んを配分し

直して得られる機会利益である.制約条件 Àti +À1f=0 は資源 df が一定であるから . DI 部門に

資源を増せばそれだけ D2 部門のほうは減らすという意味である.

仙の解を 01\. λii ， ρ111 ，û (2) とする.新しい資源配分は
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d~ìi+l =d1l 十 i~i. d12i+1 =d~~ 十ji; ，

blt 1 =bl1+,ûlh blt 1 =bl 2 +片;2

である.

新しい資源配分にしたがって下位部門はふたたび問題(18)を解く.中位管理者と下位部門の聞に

(18) と(1幼の繰返し過程が続く， しだし、に資源は有効に配分されていく. このとき， つぎの定理が成

立する.

定理:任問，叫の繰返しにより利益 C;Xl +CfX2 の値は非減少である.

証明:酬の解 Plí ， P1t π;，同の全要素が非負であるから，闘の目標関数は負にならない. な

ぜなら.:líi== .:lg==o ， μ11=ρム =0 とすれば目標関数値は零とできるからである. (終)

(18) , (1切の繰返しを続けていくと ， N回目に.:lW= .:l見 =0， p.江 =p.;~==o となる.この段階で中位

管理者は上位から配分された資源 d1 の最適配分が実現したことを知り，つぎの問題を解く.

n1ax 
(20) 

s. t. 

(pn")T.:lTW + (P1f)T.:lW +(π'()Tμ百十 (πfyμE

À1,( + À~f = Àl， μ百十 f1.fz=o

およびパラメータ条件

(19) とちがう点は新しくパラメータ討が導入されていることである. 中位管理者はパラメトリ

ック LP 凶を解いて ， P1 とパラメータ Ai の各要素の制約条件式を得て上位階層に報告する . P~ 

は帥)で巧=0 とおいたときの条件 Aff十えW=o に対応する双対変数の値である . P1 孟 o.

中位階層の報告を得て上位はつぎの問題を解く.

(21) 
max (Þj)TÀ1十(舟)TÀ~

S. t. À1+芯==0 および社， λi のパラメータ条件

凶の解を(À7， .:lD とすると，

d~+1 = d~ +).1. d~+1 = d~ 十.:l~

として，上位階層はより有利な資源配分が実現できる. (21)の解が λîI =À~f =0 となったとき，す

べてのプロセスが完了する.ここで，つぎのことがし、える.

定理:闘の解がげ=λ:f ニO となったときの資源配分 dff ， df は最適配分である.

証明:仰を解いて得られる λF のパラメータ条件は， どの資源は減らせないとか， どの資源は余

裕があるか等の条件であることと， 目標関
I;j; 1"1 1 1;1, rl n 

数が，非負であるという性質から明らかで

ある.
資渇( 1 5 

。

資源統制方式を直観的に説明する.図 3
'ttil~i 2 4 

は，資源 l から n までを部門 I およびHに

仮配分したとき，各部門が資源 1 - n に対

して報告した双対変数の値である.すぐわ つ

('(;1;:11 2 2 

かることは，資源 l では部門Eのほうを減

らし I のほうに再配分し直すほうがよいこ 図 3
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とである.資源 2 についても同様である.しかし，資源 n についてはどちらも等しいので，この

ままでよいのかどうかまったくわからない.ここで注意すべき点は，資源 l では明らかに部門E

から I へ配分し直すべきだが，はたしてどれだけ配分すべきかは，これだけの情報ではまったく

わからない.資源 l については部門Eは明らかにあまっているが，どれだけあまっているかわか

らない.このような情報は(18) と帥のパラメトリック・プログラミングを解いて得られるパラメー

タ条件のことである.もしプログラミングが非線形であれば，この資源方式の均衡点は部門 1.

Eが示す資源に対する双対変数の値が，すべて等しくなる点である.限界価値均等の法則が成り

立つ.

資源統制方式と目標統制方式の最大の相違点は，双対価格算出の役割が逆転していることであ

る.資源統制では下位部門が双対変数を算出し，資源のニーズ状態を上位部門に報告する.目標

統制では双対変数の値を上位部門が算出し，その値は資源の陸路状況を表わしている.資源統制

方式の中位管理者の役目は明確で，中位管理者の統制下にある下位階層の報告してくる資源要求

を総合したうえで，中位階層の立場としての資源要求に情報を変換して上位階層に請求する.

6. 標的設定方式

第 3 の統制手段として，標的設定方式を考える.考え方によっては，これを目標設定方式と呼

べる.

モデルは3. でとり上げた(1) とする.上位階層は中位階層，下位階層の選択空間に関して未知で

あるから，それらを無視して，つぎの問題を考える.

(22) 

4 

max L:c;x; 
g 二 l

s.t. XfQ  

問題仰は，中位階層，下位階層の構造を無視して上位階層の立場としてどれだけやれるかを求

める問題である.幽の解をぷ::::: (.ii, .i~， .iã, .il) とする. 上位階層はこれを中位階層 MJ， M2 

X2 

Zl :J;~ j:;d 

A ( 主 l ， 勾)

。 X1 

図 4

に対して達成すべき標的として指示する.もし

(.il. .iD 句 Zj であれば中位階層は標的を達成でき

ない.このとき中位階層の新しい問題は(坊とする.

max ..�li (.il. .iD I 

(23) s. t. え1(Bj.il + B2.iD 壬 bj

o ~玉 λ 豆 l

ここで..ìl はスカラー量であり， l l| はノルム

でベクトルの各要素の平方和の平方根である.

図 4 において，点Aを上位管理者から指示され

た標的としたとき，標的が Zj 空間の外にある場

合を示している.このとき中位管理者は闘を解く

ことによって B点を求める. 中位管理者は. TT' 
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で示された直線に対して原点側でないと実行不可能であることを，上位階層に報告する必要があ

る.同時に，下位階層に対しては æf ， x~ を標的として指示する. (:却の解を λi とすると， xl=.<l.il, 

x~='<l.i~ となる.闘における制約条件が』i に対して等号の成立する式が TT' に対応する.も

し図 4 で点Bが端点に一致したときは，同時に等号が成立する制約条件が複数個存在することで

ある.

中位階層から zi を標的として指示されたとき，下位部門 D1 は(ぬと同様の問題凶を解く.

1'1 =::1 I1 
maxμ ， ixîil 

(24) s. t. .a1(A1x1) 亘 a1

0 孟.al 豆 1

凶を解いて ρ1=1 であれば x1ε0 1 である.0< 剖 <1 のときは，図 4 の TT' ìこ相当する制

約条件を求めて中位階層に報告する x1=ρ1x1 としたとき ， (A1xD h = (a1) h を TT' とする.

このとき D1 が報告する空聞を

H1= {x11 (A1X1)h :;;玉 (a1)h X1 ミ o}

で表わす.同様に，他の下位部門 Di が中位階層に報告する空聞を HJ とする.

中位管理者が(却を解いて上位管理者に報告する空間は. M1 については

Kl = {(Xh X2) I (B1X1 + B2X2) h ~玉 (b 1 )h Xh  X2 ~ o} 

とする.

W1=(KlxKD n (HlxH~xH~xHD 

としたとき，上位階層の新しい問題は

(25) 

4 

max L:C;Xi 
i:::1 

s. t. xεonw1 

となる . (25)を解くことにより第 2 回目のプロセスが展開する.第 k 回目の問題を書くと，上位階

層は

(25)' 

Z
 

T

Z

 

C
 

4
2
4
 

x
 
a
 
m
 

s. t. Xf 0 n (n WI) 

中位管理者 M1 は

max '<1 11 (Xf, .i~) 11 

(23)' s. t. 将(B1Xf十B2~) 壬 b1

o ~ Àf:;;五 l

下位部門 Di の問題は

max .a~ I1 x: 11 豆 a1

(24)' s. t. .a7(A ixD 壬 ai

0:;;五 μ<玉 l

となる.
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中位階層が上位階層に報告する ki は ， Kt={(x ), x2)I(B\Xl+B2x山kl ~五 (b\) jk\} であり，

下位部門 Di が報告する情報は H~={Xi i (Aι)jki Xi 歪 o} である.このとき

Wk= {Ktx Kn n {HtxH~xH~XH!} である.

ここで，つぎの定理が成立することは明白である.

定理:標的設定方式は有限回のステップで最適解を見いだしうる.

この標的設定方式は，上位から指示された標的が全部門で‘同時に実現可能となったときに終了

する.

7. むすび

本研究では多階層システムの調整方式として 3 つを述べた.実際の組織の資源配分方式はこれ

ら 3 つの方式の混在した形ないしはもっと別の統制方式によっている.理論的には可能なやり方

であっても現実にすぐ適用できるとは限らない.モデルで、は簡単に代替案を決定したり必要な情

報を正確に算出できるが，現実の組織がこのモデルに示されたような情報を迅速に正確に算出す

ることは至難の技である.現実問題としては，部門独自の利益を優先させたりして，情報を偽造

することが考えられる.このような危険を防止するには，かなりコスト高な監査システムが必要

である.
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