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１はじめに

本論文は在庫を需要変動への緩衝装置とする多数企業モデルにおいて、外生的な衝撃を受

けた経済が、どのような変動を経て全体として収束あるいは発散するのか、その振る舞いを

数値解析によって調べることを目的とする。

在庫量の決定方法は、原材料在庫・製品在庫を問わず、定期発注方式と定量発注方式に二

分できる1．定期発注方式は発注時点の間隔が周期的に決まっていて、発注量は将来の需要

予想に基づく。その予想方法には、外挿的、適応的、移動平均、指数平滑等がある。定量発

注方式は在庫量があらかじめ決められた水準以下に落ち込んだときに、前もって決めておい

た量を発注する。発注時点に周期的間隔は無く、需要予測を行う必要も無い。定期発注方式

は様々な手間を要し、定量発注方式は簡便である。さて、発注後の在庫量を￣定に保ついわ

ゆる（s,ｓ）法は、定量発注方式の－種の変形であるが、ある￣定の需要分布のもとで最適

在庫になることが既に知られている２．このＡｒrow［l]による最適在庫論の焦点は、在庫水

準の決定そのものにある○水準決定の指標は、様々な費用の最小化、あるいは収入と費用の

差の最大化にあって、静学モデルでも二期間動学モデルでもこの事情は変わらない○

本論文はモデル企業の在庫決定方式としてこの（S'３）法を採用するが、問題意識は最適

在庫水準の決定方法、あるいは最適在庫量の水準を検証することにあるのでは無い○例えば、

最適在庫理論では在庫が不足し需要に応じることが出来ないときには、当該企業に罰金が課

せられる。この時、理論の焦点は罰金を含めた費用の最小化に絞られている○だが、経済全

体から見れば、その罰金を当該企業が支払ったところで在庫不足は解消しない3．生産面か

らはそれを原材料として必要とする企業の生産活動の低下あるいは停止を引き起こす。ひい

てはその生産面が院路になって、全体の活動水準は低下するであろう。また、その帰結とし

て生じる需要分布は、初めに前提にされた需要分布とは異なっているであろう。本論文の焦

点はここにある。最適な水準に在庫が管理される個別企業に外生的衝撃が加わったとき、経

済全体はどのように運行可能で、かつどのような振る舞いをするであろうか｡この意味で本

＊本論文は「非線形問題研究会」（94年１２月22日早稲田大学）で発表され、席上有益なコメントを諸先生

方より頂いた。感謝の意を表わしたい。なお、本研究は平成６年度大阪産業大学産業研究所個人研究特別助

成（｢短期数量調整経済における複雑適応系の研究」改題）を受けたものである。

’定量発注方式は発注点方式とも呼ばれる。

２在庫が水準ｓ以下になった時に、発注後の水準をＳになるように在庫決定を行う。Ａｒrow［ｌ］、［２]参照。

３近年の在庫モデルでも負の在庫は未処理の受注残とされる。問題はこの受注残が次期の生産活動にどの

ような影響を及ぼすかである。例えばＮａｉｓＭ９］等。

＊平成７年４月原稿受理

大阪産業大学経済学部
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論文は、先に発表した需要予測をともなう定期発注方式によるモデル分析4に続くものでも

ある。

次に、近年発表されている在庫を組み込んだマクロ●モデルとの関係についても述べてお

こう。元来、在庫理論は景気変動を説明するためのマクロ．モデル５に登場したが、その後

あまり展開は無かった6゜しかし、1980年代に入って再び在庫変動から景気変動をとらえる

マクロ．モデルが発表されている７゜これら80年代に登場するマクロ゛モデルでは、経済主

体は代表的生産者と代表的消費者の登場する二主体モデルであり、合理的期待形成を組み込

んだモデルでは、さらに各主体の主観的予想がはじめから客観的事実に￣致している｡決定

は分権的に行われるが、主体の持っている知識は全体に及んでいるのである｡

これに対して、本モデルは多数の企業が登場し、知ることのできるのは自社の出庫量だけ

という部分的情報である。他企業の生産水準や全体の産出水準は分からない。意思決定はあ

らかじめ定められた水準に在庫量を調節するだけの単純なものである｡ただし、その操作は

再帰的にくり返し行われる。さらに多数の企業が登場しているから、それらの活動は部分的

情報に基づいた分権的意思決定のもとで、￣斉に並列的に行われることになる。このような

構造は「複雑系」といわれる８。

また、最適在庫論や先のマクロ●モデルにおいては、在庫量の決定にあたっては各期ごと

に価格が参照される。しかし、ここでは問題とする期間においては、価格変化は考慮されな

い。ｓとＳの水準が決定される時には価格が参照されても構わないが、いったん決められた

その水準は問題とする期間は改定されないとしている｡これは、ｓとＳの水準改定の単位期

間と生産．販売の単位期間が異なっているという認識に立っているからである９．調整は数

量で行われるのである。さらに、問題とする期間では生産容量や労働力の上限に突きあたら

ないとする。消費需要も一定とする。

なお、本モデルは在庫量の上限と下限が押さえられて非線形になっている｡このため数値

解析によってその振る舞いは解明された｡

２モデル構築

本モデルではﾉv個の財とⅣ個の企業が登場する。結合生産は考えていない。これらの企

業は生産技術によって相互に網の目のように関連しており、この依存関係は投入係数行列Ａ

によって規定されている'0．定量発注方式であるから発注の時点に周期は無く、ここでの－

期間とは単位生産期間のことである。財の種類によって生産期間の長さは異なるが、それら

は同期化されているものとする。他社の製品が自社の投入財であることを明示的に表現する

ために、他社製品の購入に要する期間とそれらを用いて実行される生産期間に－期間の遅れ

SMetzler[７]参照。

６Blinder[３］によれば、「1950年代頃までは熱い話題であったが、1960年代には流行遅れとなり、1970年代

には捨てられてしまった。

７合理的期待形成を組み込んだHonkapohja[６］、Simonovits[11]のマクロ・モデル、あるいはEcklbar[５］

等、ミクロ分野の在庫理論は谷口[12]参照。

８「複数系」についてはDay[４］等。

９生産現場において毎期問題になるのは、最適在庫量の決定ではなく在庫精度である。在庫の最適水準が

決められても、毎期それが改定されると在庫精度が下がり生産に支障が生じる。吉川[13]参照。

１０投入係数行列Ａ＝[α;]、投入係数α)二０，ｊ,ノー1,2,3…,､・である。
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を考える。即ち、ノ期首に立てられた生産計画に基づいて、ｔ期間内に原材料の購入が行われ、

汁1期にて生産が実行される。したがって財の完成はt＋l期末である。また、これによって

発注残あるいは入庫予定の財を明示的にモデルに組み込むことができる。

さて、モデル経済内の－企業の生産活動の過程を述べる。第ｊ企業は／期首において、ｔ＋

1期に実行される生産の量y化＋l)を計画する'1゜このとき判明しているのは、ｔ－ｌ期末に産

出された製品yi(t-l)と在庫ごi(ノーl)、およびt-l期首に立てられた計画に基づく生産y八t）

である。このｙｉ(Ｄはｔ期首から生産が開始ざれ/期末に完成するから、ノ期間内では仕掛か

り品である。第ｊ企業は、これらのごi(ノーl)とｙｉ(t-l)と入庫予定のｙ八t)を在庫の下限siと

比較して、次のような生産計画を立てる。

ｙｊ(ノーl)＋ｙｉ(t)＋zj(t-l)＞s［ならばｙ八t＋l)＝０（１）

ｙｉ(t-l)＋yi(t)＋zi(t-l)二s〔ならばｙｉ(t＋l)＝Si-lyルー1)＋y化)＋zi(ノーl)Ｉ（２）

但し、ｓｉは最大在庫量である。ｔ期首においては、立てられた各企業の生産計画がまだ実行

されていないから、第ｊ企業にはノ期間内の出庫量ｊＷ)が分からない。しかし、経済全体で

上のように計画が立てられ生産が一斉に開始されると、財の購入が開始される。購入される

量は、第ｊ企業にとっては出庫量であるが、次式で定まる。
〃

ｗ)=Ｚｙｊ(!+')，)＋パ （３）

ノーｌ

これで第ｊ企業によせられる需要〃i(〃が確定した。ｙｉ(/)の完成はｔ期末であったから、ｔ期

中の出庫には間にあわない。よって、/期末に第ｊ企業に生ずる在庫ごi(/)は、ｔ期首に出庫

可能な量yi(t-l)＋ごi(t-l)から苑化)を差し引いたものとなり、次のように表わせる。

zi(t)＝maxlyi(ノーl)＋zi(t-l)－Ｗ)，０１ (4)

t期末にはｙｉ(、が完成し、この在庫ごi(t)と合わせて、ノ＋l期首には生産計画yi(t＋2)が立て

られる。新しい期の始まりである。

３利用した資料と前提にした数値

第一に、利用した基礎資料は1990年産業連関表である'2．統合大分類32部門表からモデル

企業として、製造業に属する化学製品、石油・石炭製品、鉄鋼、非鉄金属、金属製品、一般

産業機械、電気機械、輸送機械、精密機械の９産業を選び出し、それらの産業を本モデルの

企業とした、本モデルの投入係数行列Ａはここから得た。

第二に、初期定常状態での最終需要を与える／は、1990年産業連関表から国内最終需要に

輸出を加えた額（表ｌのＡ欄）とした。

第三に、モデルに加わる外生的衝撃ｇは建設産業の突然の生産量の変動とした。この建

設産業はモデル内の内生変数を担う９産業の外にある。一例として、建設産業の生産変動が

公的固定資本投資の変動から来ると想定すれば次のようになる。まず、公的固定資本投資額

ｎ以下、販売量妬、生産量y、在庫量z、最終需要量人外生的衝撃ｇとし、それぞれ〃次元非負縦ベクトル

である。また、ｚｉ、”これ（、ｇｉはそれぞれのベクトルの第ｊ要素で第ｊ財を表わす。（）内は当該期を表

わす。

’2財団法人通称産業調査会経済統計情報センターより「産業連関表の磁気テープ等」が提供されている。
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については1990年産業連関表付帯表の「固定資本マトリックス」を利用できる。公的固定資

本投資の投資先は「固定資本マトリックス資本機能分類項|｢|」の「その他」にあたる「道路・

住宅・環境衛生・国士保全・土地造成」が最も多く、１１兆3618億円であり、この内１１兆1649

億円が建設産業へ１次的に直接向かう。これは公的固定資本投資総額31兆7352億円の35.2％

にあたる。建設産業の国内生産額は1990年で89兆1989億44百万円であるから、またこれは

12.5％になる。本論文では、建設産業の国内生産額が1.0％、２．０％、３．０％、４．０％、５．０％、

10.0％増加した場合を数値実験したが、これは公的固定資本投資額のそれぞれ2.8％、5.6％、

8.4％、11.2％、１４．１％、２８．１％の増加にあたる。但し、本論文ではこの建設産業生産変動

の原因は問わないから、突然の自然災害等が原因であっても構わない。表ｌには、初期定常

状態での生産額（Ａ欄）に建設産業の国内生産額（Ｂ欄）のそれぞれの百分率での増加分を

加えた額で記した（Ｃ欄)～(Ｈ欄)。また、図ｌにこれらの一部を棒グラフで表わした。

表１．産業別最終需要額および建設産業需要額（単位百万円）

（A)初期定常状態（B)建lz産業投入額ＣＪ１，外ｊ２
５７１７９３９４５７２７３５７２２５１２５７２７０８５

口

石イ目」ロ ３１８３３１５６５６２８２３１８９８７８３１９６４４１

１６２１０４８２３７２１２４１６４４７６９１６６８４９１
８４７０５２７８８９１１５４９４１８６２８３０
１８７３７５３８６９６１７１９６０７１９２０４７６

２３０１５６６２７８６１８３２３０２３５２０２３０３１３９０
３２２９５３８７１１０４２８２３２０４３０３２３１７４７０

２５２２６９０８０２２２６９１０２５２２６９１０
３９３８６２７３２２３９３８３０３９３８６３４

（E)外」的１ＭP3％（F)外＋的衝撃IＷｌＧ」５１１Ｊ１０
５７３１６５７５７３６２３０化了５７４０８０３７６３６６７

石油石）ロ３２０３００４３２０９５６６３２１６１２９３２４８９４３
１６９２２１２１７１５９３３１７３９６４１８５８２６０

非属８７０７１９８７８０８８８６４９９２５９４３
属ロ２１３４６５２２２２１６１８２３０８５８４２７４３４１５

２３０３９２５０２３０４７１１０２３０５４９７０２３０９４２８０
ヌ（ ３２３２５０３２３３９５６０３２３５０６００３２４０５８２０

送２５２２６９１０２５２２６９１０５２２６９１０２２２６９１０
３９３８６３７３９３８６４０３９３８６４９３８６５９

１JＡしは零Ｌ｝Ｉｌｎオナ牛の

2)外生的衝撃n%とは初期定常状態(A)に建設産業需要額(B)のn%を加えたもの．

図１．産業別最終需要額
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第四に、衝撃の加わる前の定常状態での産出水準と在庫水準として、次の不動点を前提に

した。即ち、定常状態では在庫の不足や過多のために生産の停止することが無いものとし、

（s,Ｓ）法による在庫管理によって、これが実現していると仮定するならば、モデルは３，，本

の連立方程式体系で次のように書ける。

y(t＋l)＝s-ly(t-l)＋Ｗ)＋ご(t-l)｜

妬(t)＝Ａｙ(t＋l)＋／

Ｚ(/)=W-l)+z(t-l)-妬(ｔ）

従って、不動点を、ｙ*、ｚ＊とおけば、

y*＝(Ｅ－Ａ)－'/

息＊＝－３(Ｅ－Ａ)￣'/＋Ｓ

１
１

５
６

１
１

を得る'3。故に、先の最終需要/による波及効果を求めてM、これをはじめの定常状態にお

ける生産量ｙ＊にすることができる。なお、この〕＊を1990年連関表の国内生産額と比較する

と、非鉄金属、一般産業機械、電気機械、輸送機械、精密機械の産業は殆ど変わらないが、

化学製品、石油・石炭製品、鉄鋼、金属製品の産業は半分程度である'5゜これはここで問題

としている産業以外からの波及が強く作用しているからである。表２の連関表の値（Ｉ欄）

と（Ｊ欄）である。

さて、経済がこの衝撃ｇをうまく吸収しつつ、新しい定常状態に移行したとすれば、そ

こでの産出水準ｙ＃と在庫水準ｚ＃は

y＃＝(Ｅ－Ａ)－１(/＋g）

z＃＝－３(Ｅ－Ａ)－１(/＋g)＋Ｓ

１
１

７
８

１
１

となる。表２の（Ｋ欄)～（Ｐ欄）である。また図２にこれらの一部をグラフ化した。

第五に、在庫水準は、経済統計年報、商業動態統計月報、通算統計、法人企業動向調査報

告、日本統計月報等の資料から多くの事例を知ることができる。一例として、通産省の「通

算統計」1994年８月号からは、平成５年計の生産量に対する在庫量の比として、塩化アンモ

ニウム0.063、分析機器0.1555、電気冷蔵庫0.1255、金属工作機0.1338、汎用内燃機関

0.0427等々が分かる。本論文では、初期値として与える在庫量ｚ＊には、先の生産量ｙ＊を

0.1倍、0.3倍、0.5倍したものを用い、３種類の初期在庫量で数値実験を行った。

第六には在庫の下限水準siの値は、初期定常状態から(1)式を参照して、

si=yi*+yi*+Ｚ*=(2+α〃i＊ (9)

で与えた。この係数αは、初期在庫量の与え方から、０．１，０．３，０．５となる。また、在庫の

上限ｓｉについても初期定常状態から、

s〔=(3+β･α”,＊ (1０

'3Ｅは〃次元単位行列、ＳはＳｉを要素にもつ'1次元非負縦ベクトル。

'4波及効果は(Ｅ－Ａ)－１/で得られる。

'5非鉄金属と精密機械はわずかにｙ＊の方が大きい。これは輸入によるものである。
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と与えた。係数βは在庫の下限と上限の差の及ぼす影響を調べるためのパラメータとして導

入したもので、本数値実験では、0.8,1.0,1.2の三種類である。本論文においては、在庫

の上限ｓｊと下限siの値は各企業によって異なるが、αとβの値は各企業に共通している。

これは数値実験上パラメータとして動かすときの簡単化のためである。だが、注目している

モデル構造の複雑性は失われていない。また、(9)、（l0I式内に２と３の整数が現われているの

は、生産計画期と産出期にタイム・ラグを設けたことが効いているからである。

表２．各総生産額（単位百万円）

１１の】Ｊ〃ＩＬＹ Ｋ可而衝琴１（口外生的衝撃2％

化子」□ ２６３４８４９２１０４１９８８０１０４２９３７０１０４３８８６０

石油石火 １１０８７６１４４７４３５５０４７５４９６８４７６６３８６

２６６７９２２４１６６０１５３０１６６９２１６０１６７８２７９０

非属７６１４５７６７９４２６１９７９６８１５９７９９３６９９

令属ロ１６７４８０１６４９５３３６１５０４６５２５５１３９６９０
３１８３９０２０２９７９９５６０２９８０９７６０２９８１９９７０

FＬ

電ﾌﾞRＵ ５０８２６４９２４９６７７３９０４９６９３７８０４９７１０１７０

」送４５１９５８５２４３３８４０２０４３３８４０３０４３３８４０３０

４６９１９５９４８７７２２８４８７７３１１４８７７３９４月

（M)外ｌ的衝撃3％（N)外Ｌ的衝撃4％（O)外－１酌衝撃5％【P)外１両衝辱【Ｉｍ
ｌＯ４５７８４０化了ロ１０４４８３５０１０４６７３４０１０５１４８００

石油門１h口 ４７７７８０４４７８９２２１４８００６３８４８５７７２７

１６８７３４２０１６９６４０５０１７０５４６８０１７５０７８４０

斗属８０１９２４０８０４４７８０８０７０３２０８１９８０２２

属ロ ５２３２８５５５３２６０１９５４１９１８３５８８５００６

２９８３０１７０２９８４０３７０２９８５０５７０２９９０１５８０

４９７２６５６０４９７４２９５０４９７５９３３０４９８４１２８０

４３３８４０３０４３３８４０３０４３３８４０３０４３３８４０３０

４８７７４７７４８７７５５９４８７７６４２４８７８０５５

K～ｐ堀11ゴニナ1ヂナ机］6が111れっナⅡの鯵

図２．産業別総生産額
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４数値実験の前提

本論文の焦点は、定常状態ｙ*、ｚ*から新しい定常状態ｙ＃、ご#への移行過程にある。こ

の過程上では、定常状態には影響を及ぼさないが、在庫不足や滞貨の原因になるパラメータ

がある。例えば、初期在庫水準、在庫の下限パラメータαがそれであり、これらは不動点を

表わす(5)～(8)式中には現われない。また、収束する移行過程の経路上にあっても、衝撃の大

きさ、投入係数、初期在庫水準、在庫の上限と下限のパラメータに依存して不足や滞貨が生

じ、移行は不能になる。これらの内、衝撃の大きき、在庫の上限と下限のパラメータに関し

て調べた。投入係数については動かしていない１６．初期在庫は下限パラメータと連結してい

る。さて、本モデルには(4)式から負の在庫は現われない。そこで負の在庫に対しては、次の

ような前提を設けてプログラムを組み数値実験を行った'7。

1．どの企業にあっても在庫に負値が現われたとき、数値実験を止める。

初めの定常状態を第０期、衝撃の受ける期を第１期として、負の在庫が出現するまで期間

を延ばしてシミュレーションを続けた。負の在庫が出現した場合はその期と当該産業を調

べた。負の在庫が出現しない場合はシミュレーションを100期まで続けた。また、収束速

度を測るために各産業の産出水準を集計し、連続する２期の生産量の比から全体の産出水

準を新しい定常状態の産出水準y#に対して､(l±l/１００〃#と(l士l/lOOOO〃#の範囲内に

入る時期を調べた。

2．在庫に負値が現われたとき、その需要量にあわせて出庫童を比例配分し、在庫が負の値

を取らないようにして、数値実験を続ける。

初めの定常状態を第０期、衝撃の受ける期を第１期として、数値実験を１００期までくり返

した｡収束速度の測定にあたっては､集計した経済全体が(l士l/１００〃＃と('±'/'0000)

ｙ＃に入る時期に加えて（l士l/１０)y#水準に入る時期もあわせて利用した。loO期間をくり

かえしても､('±'/lOOoO〃#の範囲に入らない場合は､この期間内には収束しないこと

は言えるが、そこから先のことは不明である。発散か振動の可能性が高いが、カオスの可

能性もある｡また､逆に(l士l/１００００〃#の範囲に入っていても収束するか否か厳密には

分からない｡（'士'/'0000〃#の範囲に入った場合は遅いもので17期間を要し､しかもす

べての場合において（'±'/'0〃＃と('±'/'00〃#に､順に期を追って入っているから飛

び出す可能性は低い。だがこれは集計された経済の産出水準であり、一部の企業が振動し

ている可能性も捨てられない。本プログラムはすべて単精度で作成したから有効数字の桁

数は７～８桁である。収束を測る精度はあと２～３桁程度を上げることはできるが、初期

値には６桁のものがあるから、誤差の範囲にはいる可能性が高い。結果はこれらのことを

念頭において読まねばならない。

これら以外に、在庫不足に直面したときあらかじめ定めておいた優先順位にしたがって配分

したり、相手企業に待ってもらい期間が遅れて供給する等の方法も考えられるがここでは採

１６定期発注移動平均型予想モデルでは、その収束速度は投入係数の最大llil有値にあまり依存しない。谷口

[12]参照。なお、本モデルの投入係数の最大固有値は0.503であった。

17プログラム言語にはＦＯＲＴＲＡＮを使用した。
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用しなかった。なお、本分析の目的からモデル経済では、在庫不足の壁にぶつかったり、そ

うでなかったりすることが必要である。第１、第２ともに、そのような不足の状態が時とし

て生じるようパラメータを動かした。

５結果と考察

5．１結果

1．在庫に負値が現われて数値実験を止めた場合

結果は外生的衝撃の大きさ、在庫の上限と下限のパラメータにしたがって表３にまとめた。

なお、同時に複数の産業で負の在庫が出た場合は、表ｌにある左端の産業の上位からｌ産

業のみを記した。結果は54種類のシミュレーションうち46種類までに負の在庫が現われ、

それらは第３期と第４期に出現した。収束した場合は８種類である。収束した場合、（l±

l/１００〃#の範囲に入るのに3期間~6期間､(l±l/lOOOO〃#の範囲に入るのに8期間-

12期間を要した。各パラメータごとに見ると次の通りである。

表３．在庫に負値が現われたときに実験を止めた場合

１
口
’

一
万
分
の
一
・
注
２
’

１
１
１
１
‐

-膳鞠
一・段薩業穐穏 謄

三

６１

Ｗi歯機械
化寧日U品

股産業機械

亜産葉樋械
殿屋葉樋、

1０００３０８３金属製品

1０００３１０３金田襲品
1０００３１２３金属製,WＨ
ｌＯＯＯｐＫ１

ｌＯＯＯ５１０３金田BＨＢＢ
１０００５１２４化翠製品

(注l)新しい定常状態の±1/100の範囲に入るのに要した期間．
(注2)新しい定常状態の±1/10000の範囲に入るのに要した期間．

(a）衝撃の大きさについて。衝撃が1.0％、２．０％のとき各１種類、３．０％、４．０％、５．０％

のとき各２種類が収束している。１０．０％のときはすべてに負の在庫が現われる。ここか

ら衝撃の小さい1.0％、２．０％よりも、３．０％、４．０％、５．０％の方が収束する範囲が広い

ことが分かる。衝撃の小さいことが経済の収束を容易にするとは限らないのである。

(b）在庫の下限パラメータαについて。負値の現われない８種類のすべてが0.5％の場合
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であり、０．１と0.3の場合はすべてに負値が現われた。

(c）在庫の上限パラメータβについて。負の在庫は0.8の場合に５種類、1.0の場合には３

種類が出現しなかった。１．２の場合はすべてに現われた。また、収束速度は１．０の方が

０．８より速かった。

2．需要量にあわせて出庫量を比例配分し、在庫が負にならないようにして数値実験を続け

た場合

結果は表4にまとめた｡表中のAは１００期間をくりかえしても､（l±l/１００〃#の範囲に

入らない場合で､当然('±l/'0000”#の範囲には入っていない｡また､経済全体の生産

量に零の値が出現し、除法が実行出来なかった場合が1種類あり、これにはＺを記した。

生産量が零であっても、シミュレーションは続けたが速度の測定からは外した。収束は５４

種類のうち21種類に見られ､それらは収束の速い８種類のグループと､遅い13種類のグルー

プに二分される。収束速度の速い８種類のグループは、先のシミュレーションに於いて収

束した表３に見られる種類とすべて同一である。収束速度の遅い13種類のグループを見る

と(l±l/１００〃#の範囲に11-12期間で､また(l士l/１００００〃#の範|丼|にすべて17期間で入っ

た。

表４．需要を比例配分した場合

十
分
の
－
１
．
注
上
－
’

4.0010.8３Ａ

４００．１１．０３Ａ

4.00.11.211Ａ

４．００．３０．８１０

４．００．３１．０１０

４．００．３１２１０

1.00.50.8３６１２

１．００．５１．０３１１１７

Ｌ0０．５１２ＺＺＺ

２．００．１０．８３

2.00.110３

２．００．１１２１１

UｌＵ－ＫＫｌＵ－ｌｌ

)１０

：

ＥⅣ一Ⅳ一Ｊ

（注l)新しい定常状態の±l/10の範囲に入るのに要した期間．

（注2)新しい定常状態の±l/100の範囲に入るのに要した期間．
（注3)新しい定常状態の±l/lOOOOの範囲に入るのに要した期間．
（注4)表中記号Aは100期間内では，±l/100の範囲に入らなかったことを衣わす．
（注5)表中記号Zは生産量に雫が現われ，除法が実行できなかったことを表わす．

衝撃の大きさについて。収束したのは最も小さい1.0％で６種類、２％、３％、４％

では各４種類、５％では３種類であった。１０．０％ではすべて収束しなかった。したがつ

－３１－

ａ



て、衝撃の小さい方が収束する範囲は広がっている。

(b）下限パラメータαについて。収束したのはαが0.1で２種類、0.3で９種類、0.5で１０

種類であった。αが大きいほど収束は容易であった。

(c）上限パラメータβについて。収束したのはβが0.8で１０種類、1.0で11種類、1.2では

無かった。

５．２考察

それぞれのパラメータのモデルに与える影響を知るには、シミュレーション結果の表と図

を詳細に見なければならない。なお、表と図の期はすべて期末を表わす。

まず、衝撃が1.0％、2.0％増の比較的小さい方に負の在庫が多く現われ、移行が実行不能

になる原因を考察する。在庫の下限パラメータαが0.5で、２％増の衝撃が加わった化学製

品産業18を取り上げるよう（表５，図３)。第１期首に立つ我が化学製品産業は第０期の産

出量y,(0)と在庫量ごi(0)および入庫予定の第１期の産出量y((1)のみを知って、第２期末に産出

される財の生産計画y〔(2)を立てる。第１期首では衝撃をまだ知覚できないから、生産量は在

庫パラメータのαとβ、および初期値y10)に依存する。(9)、（101式を(1)、(2)式に用いれば、

ｙ6(2)＝１１＋（β－１）αｌｙｒ(0）

となる。αは固定しているから、βが0.8の場合は生産量を減らし、1.0の場合は同じ生産量

を維持し、1.2の場合は生産量を増やす計画が立てられる。これは表５の第２期に現われて

いる。(3)式から、衝撃はまず第１期間内の販売量尤((1)に登場し、これは第１期末の在庫量z「

(1)に現われて知覚される。第１期末の産出量yJ1)がすべて第０期の産出量y`(o)に等しいのは、

財の購入から完成までに２期間を必要としたからである。さて、第１期に衝撃ｇが加わり、

初期定常状態よりも最終需要は増加する。しかし、βが0.8の場合、第１期末の在庫はむし

ろ増加する（表５のβ＝0.8の欄と図３)。これは最終需要の増加よりも、中間需要Ａｙ(2)の

減少が効いているからである。第１期末の在庫変動を生産計画に反映できるのは第２期首で

あり、その生産結果は第３期に現われる。そこで、負の在庫の現われない５％増の衝撃にし

ておいて、βが0.8と１．０の場合の生産変動を比べると、このことがよく見られる。図４と図

５である。あるいは、βを同じ0.8にして、衝撃の異なる２％、５％の第１期末の在庫の比

較からも確かめられる（表５）。

衝撃の小さい場合に負の在庫が出現しやすく、衝撃がある程度の大きさを持つと収束範囲

が広がる原因がここにある。即ち、最終需要の増加が第１期末に在庫減として効かない場合、

第２期首において企業は生産を増大させず、さらには、在庫が下限値ｓを上回って生産を停

止させてしまうからである。αが0.5、βが1.0の場合、２．０％増加の衝撃を受けた経済は、

精密産業に最も早く負の在庫が現われ､また5.0％では負の在庫が現われずに収束する(表３）。

したがって、２％と５％増の衝撃を受けている精密産業で確かめよう（表６）。２．０％増の衝

撃時では、第１期末の在庫ごp(1)が下限値より大きくなり、第２期首に立てる生産量が零と

なる。これが第３期末の生産量の零となって現われ、その結果第４期の需要には応じきれず、

第４期末の在庫に負値が現われる（表６，図７)。5.0％増の衝撃のときは第１期末の在庫が

'8本節の右下添字ｃは化学製品産業を、ｐは精密機械産業を表わす。

（四万”ニュー一
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少し減少し、うまく移行過程にのっていく（表６，図７)19。

表５．化学製品産業の変動（百万円)，α＝0.5

２%の衝撃増加

5%の衝撃増加

図３．化学製品産業の変動，２％衝撃増，α＝0.5,6＝0.8
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’9衝撃が適当な大きさを持ち、その外的変化を知覚できる方がシステムとして耐性を持つことになる。こ

れは生物の免疫を思わせる。
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図４．化学製品産業生産額の変動，５％衝撃増，α＝0.5,6＝0.8
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図５．イヒ学製品産業生産額の変動，５％衝撃増，α＝0.5,6＝1.0
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図６．精密機械産業の変動，２％衝撃増，α＝0.5,6＝1.0
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表６．精密機械産業の変動（百万円)，に＝0.5）

２％の衝撃増加
β＝、８ β＝1.0 β＝1.2

在庫 在庫 在庫

５％の衝撃増加
β=0.8 β＝1.0 β=1．

生産 在庫 在庫 在庫
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図７．精密機械産業生産額の変動，５％衝撃増，α＝0.5,6＝1.0
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在庫不足の壁にあたったとき、比例配分という方法を取った場合は収束する場合が増える。

衝撃の小さい場合に、収束範囲は他のパラメータに対して広がるのである。しかし、収束範

囲の拡大は収束の高速化を意味しない。不足の壁にあたる時、速度は在庫パラメータに依存

している。一例として、αが0.5のとき、衝撃が５％増加した場合の化学製品産業（表７、
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図８，９）と、集計した経済全体の変動（表８，図１０）を記した。図９，１０からはβが1.2

の場合に激しく無周期的に振動しているのが見てとれよう。

次にαについて、収束する範囲がαの大きい方に広がるのは、在庫の下限が小さいと衝撃

に耐えられないからである本数値実験では、５４種類の内46種類までに負の在庫が出現したが、

αの値を大きくとれば収束する範囲は当然増える。したがって、αを十分大きく取っておけ

ば在庫不足の壁にあたらず、この時は収束速度に衝撃の大きさが効いてくる。その一例とし

て図11に、αが1.5の化学製品産業の在庫変動を示した。

表７．化学製品産業の変動（百万円)，５％衝撃増，ｏ(＝0.5,在庫比例配分

３＝０.上

図８．化学製品産業の変動，５％衝撃増，α＝0.5,6＝0.8,在庫比例配分
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図９．化学製品産業の変動，５％衝撃増，α＝0.5,6＝1.2,在庫比例配分
18,000,000

16,000,000

14,000,000

12,000,000

圧10,000,000
腹

１口8,000,000
巨二調

6,000,000

4,000,000

2,000,000

0

０１２３４５６７８９１０１１１２１３１４１５１６１７１８１９２０
期末

表８．集言fした経済全体の生産額変動（百万円)，５％衝撃増，ｏ(＝0.5,在庫比例配分

図10．集計した続生産額の変動，５％衝撃増，ｏ(＝0.5,在庫比例配分
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図11．化学製品産業在庫変動，5.0％衝撃増，α＝1.5
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図12．イヒ学製品産業の在庫変動，1.0％衝撃増，ｏ〔＝1.5
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ついては、βが大きいと過乗り生産となってi帯貨が累積し、いずれ生産を停止さ最後にβについては、βが大きいと過剰生産となって滞貨が累積し、いずれ生産を停止さ

せる期が出現する。過剰生産による揺れ戻しである。本モデルでは毎期一定の最終需要が生

じているから、過剰在庫が累積して在庫の下限値ｓを越えて生産を停止すると、その直後に

不足が発生する。なお、βが1.0の方が0.8よりも速く収束するのは初めに生産水準を落とさ

ないからである。衝撃が十分小さいときは1.0でも過剰生産となり、0.8の方が速く収束する。

図１２には1.0％増の衝撃でαが1.5とし、βが0.8と1.0の時の化学製品産業の在庫変動を例示

した。なお、図11や図12の結果は表３，４の範囲外である。数値の表は省略した。

６まとめ

本論文ではモデル企業を９種の産業において分析した。企業と産業のレベルを区別できな

かったのであるが、これは計算機のメモリ上の制限が一因である。この上限が無くなれば、

もっと大規模な産業連関表を用いた企業の水準に近い分析も可能であり、そこでは在庫管理

方法の異なる企業が混在しているモデル分析もできるであろう。
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本数値実験から、パラメータに関しては次のことが言える。第一に、負の在庫の出現しな

い事例は54種類のうち８種類と、その収束する範囲は狭かった。この収束の事例数から、（s，

s）法による定量在庫管理モデルの構造が衝撃に対して脆弱であるとは言えない。実際、α

を大きく取れば負の在庫は出てこないから、在庫の下限水準を高くすれば、モデルの衝撃に

対する耐性は強くなる20．第二に、在庫の上限を大きく取ることは、過剰生産に揺れ戻しが

生じる。従って、（s,Ｓ）法による在庫管理では、在庫をたくさん持つことは安定するが、

そのために生産し過ぎるとかえって不安定になる。第三に、移行過程に乗る際に、衝撃が小

さいと在庫不足の生じる場合があり、適度の大きさのある方が収束範囲が広くなる。だが、

過去の何期かの在庫量の平均を取って、それと下限値を比べるような在庫管理をすれば、結

果は異なるかもしれない。

最後に、数値実験の収束速度に注目しなければならない。生産変動が定常状態の±l/１００

やl/lOOOOの範囲内にあることを、経済現象としてほとんど収束した状態に近いと見なすな

らば、移行過程に乗った経済は単位生産期間の１０倍もあれば収束する。需要を比例配分した

遅いものでも、１５期間程度でこの状態に到達する。これは定期発注方式のモデル分析結果と

比較してやや速いと言える2'・過去の実績から将来の需要を予測し生産量を決定するという

複雑な手間を要する定期発注型よりも、自分の箱の中身しか見ていない簡便な定期発注型の

方がより速く収束するのである。

衝撃に対して個々の主体が分権的決定を行うとき、それが部分的情報に基づいた予想形成

の無い単純な意思決定でも、複雑な系全体は衝撃を吸収し安定化しうることが分かった。
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