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紙パルプ産業の在庫，生産決定モデル

産 業 モ デ ル ト 説 ------

鳥 居 泰 彦

1. 産業モデル分析について

2. 纸パルプ産業モデルの概略 

2 . 1 紙パルプ産業の位尊

2 . 2 紙パルプ産養の特質と問題点 

2 . 3 紙バルブ.モデル作成上の問題点 

2 . 4 プ ロ ッ ク ，モデルの構成

3 . 在®分析の系譜

3 .1 マクロの在庫分析 

3 . 2 マクロ在庫分析の欠陥

3. 3 企業の在庫保有動機とミクロの在庫決定理論 

3 .4 マクロ在庫分析からミクロ在旗分析へ
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4 . 1 データーと記号

4； 2 MetzIer-DarJing型在域投資モデルの追試 

も3 基本モデル

4. 4 売上♦想関数の測定

4. 5 M etzlerタイプ.モデルの測定 

4. 6 W h itinタイプ，モデルの測定 

4. 7 Modiglianiタイプ.モデルの測定

5. 文献リスト

* «-の研究は，はしめ，i t村江太郎教授が主宰するKEO (Kdo Economii?. Observatory)...と需耍キ測研ゅ今（迹商廣考 

省)の共同则究として1967年に発足した，その後, 私が力リフォルニァ大学国隙奶究所に居た問の1ギギ，研究が中断 
したが，多くの人々 のする大な援助に交克られて，細々 と作業を続けてくることができた。記して感謝の意をましたい。
需’耍予測研究会力;解散した後もこの研究を続けることができたのは，KEO <6寛大な配慮によるものである。虚業の 

生産. 出荷，在)®等のデ一ターを正確に積み上げていかなければ研究の基礎が成立しないというのが，'この種の産業モ 

デル分析の泡命でもる。随分長い時間を費やしてしまゥたが，とのデーター盤備の卿ほを与えてくれたKEO 感謝す 
る。 ■'
この1IH,紙バルプ産菜のデーターの収集については，日本製紙速合会の大川健治企画部長に協力と指導をいただいた。 

この分析にとゥて不可タ:の前提であゥすこ, 紙パルプ逆業分析川デ一ター. バッケージの設評と作製は, 大川氏の助言"と 
指導がなければ一寸も進まなかったに違いない。改めて，大川氏の寛大な協力にほ謝する次第である。

私の紙バルプ，モデル分析につ、、ては，多くの人々 からi!域な-j メントを、ただ、た。とりわけ,- ' 名ホ@大学の木下 

宗七氏，京都大学の森1:1親司氏，谈應大学の沢UI文雅氏は懇切なコメントをして下さった。

日本経済®f究奨励は，私の紙バルプ廣業分析に対して，昭和474独の研究助成を与えてくれている。この分祈の 
数用も，上記助成金でまかなわれている。

この稿で報告する在W分析の作業には，私の奶究室のメンバーの献身的な協力を得るととができた。とりわけ，川野

明，小けレ撒高W修* 怖村ニ千夫の;1狀むこ;fミラととろは大きい。もとよりこの搞の誤りや不備は全て绝.あが贵めを 
ズうべききものである。 .

紙パルプ産-業の•rc•コノ メトリック• モデル全体は随分大きな作業であって，まだしぱらくの努力を要する。この搞は， 

その最初の報告でもる。大力の御教示をいただけれぱ幸甚である

■—  53(139) ~~-



紙パルプ産業の在#.生決定モデル

座業モデル分析について

経済成長理論にしても，景気変動理論にしても，マクロ理論の方法というのは粗いブイクシg ン 

である。いつまでも，し •国全体の集計量J というマクロ概念だけにコミットしつづけるならぱ，経 

情分析は紹局は実用という当り前の存在意義を離れてしまって，頭の中の思索のゲームを続けるこ 

とになってしまうのではないか。私はをのような疑問を感じている。経済成長の問題については多 

部門経済発展理論の角度から，また景気変動の問題については産業モデルの新しい :̂自度から，改め 

て分析の焦点を定めることによって：マクロの経済変動の背後にある構造にまで分析の手を仲ばす 

べき時点にきていると思う。 .
ところで，ま業モデルという新しい経济分析の分野はマクロ経済量の上に極絶したポスト.ケイ 

ンジアV . モデルや新ホ典派の成長モデルを彫厥することに専念していた欧米の経済学の中では少 

数の人々が研究していたにすぎなかった。 しかし，いわゆるプルッキンダス，モデルの作成過程等 

を通じて,景気変動を精密に追跡するためには個別の産業分析のノ一ハゥを蓄積する必要が大いに 

あるということに少しずつ気付〈ようになった。

日本では，1960年代に幾つかのマクロ，モデルが実用の段I潜に入ったが，ちょうどその頃から， 

産業モデルの分析が少しずつ開拓された。この間の事情については，木下宗七〔18〕が詳しいサー 

ペイを行なっている。〔表一1 .1〕は木下論文から転載したものであるが，産業モデルの卖証分析に 

既にこれだけの蓄積を持っていろのは日本の学界の功績である。

この稿は，産業モデルについて 

解説することが目的ではな、から， 

筒単にふれるだけに(J:.めるが，産 

藥モデル分析の自的と意綴は次の 

ように言っておくのがよいであろ 

ぅ。

第一に， 国経済の成長と変勘 

の過程で,個別の産業は固有の変 

化を現出する。マクロ集I I量の上 

にもらわれる変化はこれらの産業 

集評量の集計結深:でもって，マク 

ロ経済理論が行なう解釈には限界 

がある。たとえぱ特姥の産榮の特

〔表一L I〕 主要な産業モデル

産業免ff.モデル 企業間競争モデル

1 繊 維 おffl=咨掛〔1968〕 
Wallace 他 〔1968〕

2 紙バルプ 鳥居〔1971〕
3 お油精製 今弁〔1969)

Adams= Griffen〔1969〕
宮川〔1966〕

4 板ガラス 池 f.tl =清水〔1969〕 岩W 〔1969)
5 鉄 鋼 木下= il |n  C1969D 

渡部- 木下〔197の 

Koizumi=HigginsCl969D

宮川ニ今井〔195〕

6 ァルミ精練' 今弁〔1971〕
7 ベアリング 産業予測研究会〔196の 馬場- 森 〔1971：)
8 動 ijs 原rn 〔1969〕

上野ニ武藤〔1970〕 
Ueno = Tsurumi .〔1969〕

宮川- 石M〔1967：1 
Tsurumi 〔1969〕

9 般機械 福地〔1966〕
10 電氣機械 福地〔1965〕

で? ? ^ ■ ペシ明"，J ゾ■.ろ! し■の，‘*
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紙バルブ産業の在ぽ，生産决定モデル

別のぎ情で発生した恋化が，マ ク ロ 集計量に影響を与えた場合を考えてみればよい。このような場 

合でもマ ク ロ 理論はもっともらしいマ ク ロ 的 釈を与えるであろう。し力、し，それは不毛なフ ィ ク  

シ3 ンを構築する結果に陥る危険が大きい。

第二に，経済政策というのは，今日では，マクロ的な政策だけに終始しているわけにはいかない 

で，個別の産業ごとに解決すべき問題が山積していると考えざるを得ない。個別産業について政策: 
効果を判定することが，現代的な意味の経済政策のニ一 ゾである。

第三に，現代の経済では産業構造の変化が激しい上に，産業相互の依存関係は緊密で広範®にわ 

たっている。一つの産業に発生した変化は, 多くの産業に広筋囲で大きな影響を波及させる。私た. 
ちがマクロ理論の現実的対応物として考えているマクロ経済量の上にあらわれる変化は，実はこれ. 
らの相互依存的な変化の結果である。これまでの経済成長は，産業の相互依存関係の上に成立して 

きたと考えるのが正しい認識のしかたである。

今日のように産業活動の環境破壊問題や，海外資源への依存庇の被大，特定産業に対する国際市 

場の制約等の問題が顕在化してきた状況の下では，上記の3 点は特に重要である。産業活動がさけ 

たこれらの制約が，一*国全体の成長と変動にどのようなインパクトを与えるかについての分析は， 

マクロ経済理論の機能の限界を超えているからである。

マクロ理論との対比においてみる限り，産業モデル分析の意味は上の3 点に要約できる。 しかし* 
分析理論の角度かざみると，さらにニ，三の点をつけ加えておく必要がある。経済学の分析用具は,. 
マクロ理論に典型的にみられるように， ミクロの主体である企業や個人について想定した極大化原 

理が-^国経済の集計量の世界でもアナロガスに成立っているという仮定を用いる。個別企藥の行動 

原理であったはずの利潤極大化原理が，マクロのG N P の生産とその投入耍素の決定の場面をもよ 

く説明するとして採用されているのがよい例である。産業モデル分析の第四の意味は，.こうしたミ 

クロ，またはマクロの次元で用意されてきた経済行動の説明の原理が，産業という中間的な集計の. 
次元で，どれくらいの説明能力を発揮するかを確かめていくことである。第五に，近年の集計理論 

(Aggregation theory)の進歩の成果を実用に供することがどれ程可能である力この点も，産業モデ 

ル分析の重耍な意義の-^つである。

2 . 紙パルプ産業モデルの概略 ' ，

本稿の報告のポ題である紙バルプ産業の在庫変動分析は， 現在作M中の紙バルプ産業のトータ 

ル • モデルの一‘つの部分品の役割を果たしている。そこで在庫分析からは若干離れる力，、，紙パルプ 

鹿業モデルの全体の桃成について概赂を示しておきたい。 ’

55(jf4i)
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紙バルプ産業の在庫，生産決定モデル

2 . 1 紙パルプ産業の位置

はじめに，紙バルプ産業が日本経済'に占める位I置について略記しておこう。紙パルプ産業は，原 

料である原木の投入から最終製品である紙の生塵と流通に至るまでの間に多くの経済的決定主体が 

あって何段陪もの経済的調整の機構が存在する。それだけに,この産業がま面している経済問題ほ 

多岐にわたっており複雑である0
紙バルプ産業の日本経済全体に占める位置は，昭和45年工業統計爱の生産額(パルプ. 紙 *紙エ品） 

でみると2, 206 ,11 9 .1 (百万円）で， 製造業全体の生産額65, 212, 539. 3 (百万円）の約 3. 4% を占め 

ている。製造業全体の3. 4% というウェイトは,鉄鋼業や輸送機械製造業等の主導的な産業と比較 

すると大きなものではない。

しかしこれだけで紙パルプ産業が旧本経清に占める位置は，小さいと評価するわけにはいかな 

い。第一に，紙バルプ産業は， ffl民所得レベルでみた成長と'景気変動の主役の一つである。〔爱ー 

2 .1〕から読みとれるように，紙パルプ産業は昭和4 0 年までの高度成長期にマクロの成長率よりも 

高い成長率を示してきた。戦後の経済成長の主役の一つであったことは明らかである。昭和40年以 

後成長が多少鋪化したが, 最近Wび増加の値向を示している。また，同じ〔表一2 .1〕から読みとれ 

るように， 名 H G N P成長率よりもはるかに激しい振幅運励をみせて，景気変動め主役をも满じて 

いる。一®の景気変励について，集計量たる国民総生産の需給変動についてマクロ理論による解釈

〔ま- - 2.1〕 紙生産量とffl民総生産の成長

紙生産量(10001■ン） 紙生産増加率(％〉 名目GNP成長率(％)
26 1 167 '
27 1 343 .15. 01 16.3
28 1 761 31.20 1 8 .1
29 1 922 9 .11 4 .0
30 - 2 204 14. 64 13. 3
31 2 568 16. 54 12.3
32 2 962 15.31 13-0
33 2 990 0. 94 4 .8
34' • 3 828 28.02 15. 5
35 4 513 17. 90 1 9 .1
36 5 393 19. 49 22.5
37 5 672 5 .18 9-1
38 6 380 12.47 18.2
39 7 367 15.47 15. 8
40 7 299 一 0. 93 10.8
41 8 . 195 12 .27 16. 9 . '
42 9 044 ， ‘ 10. 3 6 . 18.0
43 9 957 10.09 17.9
44 h  309 13. 57 17.9
45 12 973 14.71 16.4

m {142)
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紙パルプ産業の在喷，生産決定モデル

を与えることは可能である力' ; ,紙バルプ産業や鉄鋼産菜のように，マクロの景気变勘の主役を浪じ 

ている産業について,それぞれの産業に固有の変動理山を解き明かすことができれぱそれにこした 

ことはない。

第二に，紙パルプ産業は，波及効果の観点からみるとかなり大きな影響力を持った産業である。 

昭和40年産業連関ま（56部門）によって算出した影響力係数でみると, 〔表一2. 2〕に示したように，

紙パルプ産業の影響力係数は平均の1 .4 4 倍で，5 6 産業中第5 位である。敛鉄，組銅，化繊，織物,
輸送用機械，建設等のように通常波及効果が大きいと 

考えられている産業よりも波及効果は大きいのである。

第三に，紙バルプ産業は，鉄鋼産業と並んで代表的 

な資源消費型の産業である。その原材料資源である原 

木の需給動向は，単に紙パルプ産業のみならず，建設 

業と並んで日本の資源問題の大きな部分をcSめている。

四に，最近になって顕在化してきた産業活動の環 

境破壊問題の:̂ 3̂度からみても, 紙パルプ産業の資源問 

題と，水質汚淘公实サPル題は， 本の環境保全問題の重 

耍な"-部を構成している。

〔表一2. 2〕 産業の影響力係数

順位 産 業 係 数

1 鉄 銅 一 次 製 品 1.7169
2 皮 蒋 ，皮 苹 製 品 1.5204
3 屠殺 * 肉•酪農品 1 .5161
4 身 . ，，回 品 ’ 1 .5156
5 パ ル プ ， 紙 1 .4407
6 鋭 鉄 • 粗 銅 1 .4207
7 化 学 繊 維 ，秘績 1 .4185
8 纖物その他繊維 1 .3980
9 輸 送 用 機 械 L 3728

10 建 ’ 設 1；3141
(40 }̂̂産業速関衷. 56部門表より算出）

2 . 2 紙パルプ産業の特質と問題点

他の産業の場合と同様に紙バルプ産業にはとの産業に固有の特性と問題点がある，それらを略記 

すれば，以下の5 点に耍約できる。 .
(1) 需給問題 . ...
紙パルプ産業は，昭和20年代後半から慢性的な供給能力過剰状態にあった。そのため，瓶の価格 

は，昭和29年以来下降の一途をた,どってきた。特に，上質紙，両更クラフト紙の価格下落は著しか 

った。昭和40年頃から，少なくとも見掛け上は，価格下落はくい止まったようにみえるが，これは 

需給バランスの改善によるよりもむしろ，運賃 • 労賃，原材料等のコストの上昇によって押し上げ 

られたためだと考えられる。ごく最近になって，各種の生産調整の効栗があらわれて，価格の反騰 

に結びついたものが散觅されるようになった。

一部には，紙の供給は潜在:的な需要にくらぺて大幅な不足であるという説もある（昭和38年の産業 

構造審議会が昭和42年の需耍を941万トン，供給を801万トン，差引き140方トンの供給不足と見込んだのはその 

一例である）。 しかし，現資の，紙パルプ産業は化産調整を繰り退して思をついてきたのが蜜態である，

ヶインズ理論の洗礼を受けた私たち近代経済学の分析理論の立場からいえぱ，供給超過わ状態 

は有効需要の理論で謝明することができるし，有効需要の理論によって需給バランス解消の途を探

—— 57(i</5)



’1‘.，《̂ク.我.> H ,»：-5-sĴ > -ん'"tみ:•>

紙パルプ産業の在庫 ，生産決定モデル

ることもできる。セイの法則に頼って説明せざるを得ない需要超過の経済よりは扱い暴そうにみえ 

る。けれども，それは，マグの次元ではいえても産業の次元ではもはや役に立たない論理である。 

そこに，この問題の難しさがちる。 ■
たとえぱ鉄網や建設土木のように財政支出と直結している産業では，ある程度，有効需要理論の 

メカニズムを援用して説明を加えることが可能であろう。けれども，紙バル、プ産業の盤耍にはその 

ような性質はない。むしろ，照史的にみて，紙の需要の拡大の仕方はきわめてステディであって財 

政支出とは連動していない。

一方，紙パルプ産業の供給構造は歴史的に設備過剰の状態にあった。昭和27年に大手企業が新エ 

場建設を行なったのを契機に，大小とりまぜて約450 社にのぽるメ一 カー各社が一斉に新増設投資 

を行なった。その内容は, 生産工程の連統化, 大型化, 高速化，自動化をはかるものであったが，製造 

工程の原理は, 他の産業技術にみられるような革新的な技術变化ではない。むしろ,新技術の開発に 

よる挟衛舉新のメリットよりも生産規模の拡大ぱかりが顕在化してしまって問題を残してしまセた,
(2) 流通問題

紙の流通機構はど複雑なものはない。本稿の主題ではないから詳述はしないが，この複雑な紙の 

流通機構は，紙の需要と供給の調節の役割を果たしていることは’確かなのであろうが，そのあまり 

0 複雑さのために，功罪いずれも測定が難しい。この問題の分析は，私にとっても今後の課題とし 

て残されている。

紙は，従来，銘柄による品質差が少なく，同じ用途に異種の紙の代替がきくために他の品種の市 

況を受け易いとされてきた。そのこと自体，未だ実証的に確かめられていないことである。その上,, 
所得上昇に邦ってこの数年の間に顕在化してきた需要構造の高度化とそれを当てにした供給伽の商 

品差別化の獎態は，ほとんど把握されていない。 ,
紙め流通機構があま’りに複雑であるために，はたして競争条件は雄持されているのかどうかの判 

定が難しい。元来，経済理論は生産者に関する寡占理論を道具として競争条件の問題を考えるくせ 

がちる力’、，肝心なのは流通機構において競争条件がそこなわれるという問題である。

(3) ま業組織の問題

紙バルプ産業は，上記の流/通機構の問題と同時に，メーカー侧の産業組織に盤®を必耍とする面 

をかかえている。〔表- - 2. 3〕で判るように，事業所数は6 0 0の多数にのぱる。 しかしその大部分 

は効率の悪い小ijif業所である。この産業が競争的であるか召 か̂は，企業または事業所の数だけで判， 

断することはできない。弱小企業力’、いつまでも非効率のまま存在し得ることが，.産業全体としては 

資源の配分‘を非効率的なものにし，競争を異常なものにする可能性がある。紙バルプ廣業では,，-  
般に企業の含み資廣が大きい。そのために含み資産（土地）を担保にした外部資企の填入が容易であ, 
る。企業数が多く，過当競争的でるために，ますます競争が激化し外部資念比率を高めるゥそ
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〔表一 2. 3〕 紙パルプ産業の産業組織

調 查 区 分

調 查 事 業 所 生 産

構 成比

数

パルプ

量

紙

说 成 \h
総 数 パルプ 紙 . .バルプ 紙

ム 計 632 91 607 100.0 787 478 1 1 1 3  918 100.0 100.0
1〜 19人 90 2 88 14.5 317 7 0S5 0.1 0 .6

中 20〜 49人 224 8 217 35.7 2 038 40 783 0 .2 3.7
50〜 99人 122 7 118 19.4 4 515 64 011 0 .6 5.7

{ 小 100〜199人 70 12 66 10.0 23 637 104 051 3.0 9.4
200〜299人 41 11 37 6 .1 58 462 121 330 7.4 10.9
300〜499人 27 9 1 25 4 .1 61 488 120 749 7 .8 10.8

大
500〜999人 42 30 40 6.6 292 029 326 184 37*1 29.3
1000人以上 16 12 16 2. 6 344 992 329 725 43.8 29.6

して投下资本のIII収を急ぐ傾向が価格を低下させる圧力となって働く。それにも拘わらず，含み資 

産が大きいために企業は存続し得る。この状態は，望ましい镜争状態であるとはH い難い。

(4) 原料問題 ■
紙パルプ産業の原材料である原木は，昭和2 0 , 30年代を通じて不足していた。当時のこの産業の 

最大の悩みは原木ホ足問題であった。全国土の68% にのぽる森林面積を有しながら原木が不足する 

というのは，おおむね次のS I由によるものであった。

第一に，林業は本来, 供給弾力性が小さいという特性を持っている。植林と伐採の間に20〜40年 

という長い年月を要するために，林業生産の弾力性はM感になる。第二に,日本の民有林は資産保 

持的性格が積極的な林業投資を基礎にした，企業化による生産効率の向上という意識がない。 

第三には，国有林は一般に民有林に比ぺて企業化が進んでいるとはいうものの，国有林本来の性質 

としで，私企業のような経営形態と効率化を期待することはできない。第四に，林道投資等の不足 

のために奥山の森林資源で死蔵状態になっているものがあまりに多い。第五に，建築需耍の増加が 

ますます紙パルプ1^木の供給を庄迫する傾向がある。第六に，紙バルプメ一力…の山林投資や原木 

購入に買い漁り的な無計画さが残っている。第七に，林業労務費，輸送費等の原木供給コストの高 

騰に加えて，国家的想摸でのコントロールの欠如から，1972年後半にみられす;！ような投機的色彩の 

朔い高)辟が起こる。

これらの理由から国内原木供給に困難を感じた紙バルプ産業は，早くから原木の輸入や現地開発 

に愤極的に乗り出したのであるが，輸入原木も値上りを示し，東海アジア諸国もIH本の経済進出に 

警成を強めつつある今IHでは，原木供給はび紙パルプ産業の单大な問題となりっつある。

(5) 遗境破壊問題

紙パルプの製造工程で発生するリグュンを生成分とするヘドロによる公1!ギ問題は，従来の産業分
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析には無かったitり題点である。今日ではこの問題を;a j回することはできない。

2. 3 紙バルプ‘モデル作成上の問題点

実証的な経済モデルを作成する際には色々なデーターの壁につき当る。紙バルプ産業モデルの場 

合にも，特殊な障害がある。この点に簡準に独れておきたい。

第一‘の問題点は，一次原材料（原木)，，中間製品（バルプ)，最終製品(紙）の各段階で需要と供給の 

決定ホj体がデシジョンを行なうのに耍する傘位時間がまちまちだということである。また，原木， 

パルプ，最終製品それぞれの需給調盤の単位時間も一様ではない。

このことは他の産業でもしばしぱ起こることである力' ; ,紙パルプ産業において特に箸しい。たと 

えぱ，最終製品である紙は，実際には1 力月以内の短い時問填位で需給調整が行なわれているよう 

にみえる。我々が観察するデーターは，せいぜい1 力月単位のものであるから，モデルでは月別，四 

半期別，年別等の時間舉位のうち比較的短い時間単位のモデルがより高い説明能力を持つであろう。

一方，中間製品であるパルプは，月別よりはもう少し長い時間を単位として需給調整が行なわれ 

ていると仮定する方が分析効率が高い。さらに原木になると，その需要（購入計画）は 1 年乃至10年 

の長期購入計画がたてられるのが実際である。ところが原木の供給ま林又は伐採）となると，山元 

の敏林のデシジョンは25〜40 年の時問'を単位として行なわれる。紙バルプ産業モデルでは，この 

ように禅位時間が極端に異なる段I谐を包括したものでなけれぱならないという® 命をjitっている。

第二の問題点もまた，産業分析のデーターが宿命的に持っている問題点であるが，原木，バルプ, 
紙の各段階ごとにデ一タ一の分類の次元が異質であるととが分析を著しく困難にする。たとえば， 

紙の生産量は新liH用紙，印刷用紙，クラフト紙のように用途に対応した製法の違い(又は品質の違い） 

で分類されているのに対して，その原料であるパルプはグラウンドバルブ，ケミカル • バルプ，セ 

ミケミカル，パルプ等のように物理化学的な性質に対応した製法の違いで分類されている。更に， 

バルプの原料である原木については，パルプの製法別分類ではなく，針葉樹,広葉樹といった樹辅 

別の分類が行なわれている。これは，それぞれの統計デ一タ一の作成の立場から"B-えぱ至極く当り 

前のことであるが，原材料と製品の問の投入産111関数を重耍な分析用具と考えている経济分析にと 

っては，大きな障害となる。この障害を乗り越えて分析を強行するためには何等かの適当な変換を 

施さなければならない。

この研究では，上の二つの意味のデ一タ一の壁を通り抜けるために，. プロック• モデルを作成し 

て，（U制 ' 時旧の與なる部分の接合と， 測定の次元义はデ一タ一の分類の次元の異なる部分の接 

合をプロック • モデルの接合点で行なおうとしている。

勿論，プP'ック，ホデルには，必要なプロックだけを改したり，つけ加えナこりすることが容M 
であるという利点がある。
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ŵram̂grinfffgagaWiM !：溯.O T W W l W r iiロ̂ , ，- T O 'yi'-'.^ii ^ t W H

紙バルプ産業の在庫.生産決定モデル

2 . 4 プロック♦モデルの構成

紙パルプ産業のプロック，モデルの桃成は〔図一2 .1〕に示してある。鳥 居 〔36〕参照。

〔図一 2.1〕 モデルの構成

( B . I .流通市場モデル)
0 ^ .2 .生i t , 出荷, 在庫決定モデルV
( B . 3 .原木，故紙需要決定モテ'フレ）

X B . 6 .企業親摸, 投資決定モデノC) 
i-CB. 7 . 要素需要決定モデJV) 
- ( p X ® 物処理モ

( B .4 .原水輸入，国逾15(木需要決定モデル)
(̂ B. 5 .原木供給モデル）

第 1 プロックは，流通市場における需要，流通在庫，生産者からの受け入れ，最終価格を決定す 

るためのモデルでもる。

第 2 プロックは，紙の生産者段隙の生産，出 荷 （需要)，生産者製品在庫を決定するためのモデル 

である。このプロックにとって必要な外生変数である所の流通段階の需要と価格は前述の第1 プロ 

ックで決定して， この第2 プロックにとってはプロック外生変数となるように考慮する。この第2 
プロックで決定した生産量を与件（プロック外仏変数）として，第 7 プロックでは労働，資本の用役， 

電力等の耍素投入、を決定する。同様にして第8 プロックでは必要な水の量とそのコストを決定する，

第 3 プロックでは，第 2 プロックで決定した紙の生産量を与件として，中間製品たるバルプの生 

産量，および第1 次原料たる原木と故紙の需耍量を決定する。

第 4 プロックでは，第 3 プロックで決定した原木需要と第5 プロックで決定した原木供給を用い 

て，国産原木と輸入原木の需給調整を行なう。

本稿で報告しようとしているのは，上記の8 つのプロックのうち，第 2 プロックについての分析 

結果である。

■ , ! ，、

, . 3 . 在庫分析の系譜

3 . 1 マクロの在庫分析

在撒变励分析はマクロ経済理論の一部として育ってきた。-ケインズ理論の洗礼ホ受けたマクロの 

景気変励理論からみれば，景気の後動あるいは国民総生産の変励は, 総需要構成項目（消費支出，政 

府支出，設備投資，住宅建設投資，在iTi投資，輸出）の変勘によって引起される。G N P の上にみられる 

景気変動をそのコンポーネント別に見た場合，特に大きな影響力を持つのは設備投資，住宅投資， 

在ガt淑資等である。中でも在雄投資は，設備投資とは較べものにならない激しい振幅を示す。いわ. 
ぱ動気敦M iの主役である。日本の在域変励にろいては，〔因一3 .1〕を参照されたい。マクロ在庫役

—— 61(147) ——
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資分析が重要とされる第一の理由はここにある。

第二に，在庫投資の変化け，f : 気の転換点で微妙な働きをする点を重視する必要がある。ァメリ 

力についての観察では景気上昇期にはG N F 増加分の13%が在庫増であるのに对して，景気下降.期 

r はG N P 減少分の67%が在庫減であるという統計が示されている。また，景気が上昇転換した最 

初の 1 年間だけについてみると，建設 ♦サービス業を除く産業の在庫増加はG N P 増加分の58% に 

あたっている。同様に景気下踏局面に転換してから1 ギ問についてみるとG N P 減少分の58% が在 

庫減でもることがわかる。このように，在庫変動は，G N P 変動の主役である。そのためにマクロ 

の在庫分析が重要視されてきた。 .
〔回一 3 . 1〕 突質国民総生産とコンポーネソ トの変動

29.9
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最近の在理論の進歩のもう一つの特徴は，在庫関数を•^クロ • ュコノメトリック，モデルの綜 

合的一般均衡体系の中に組み込もうという試みのあらわれとして, 各種の経済変数との相互依存:関 

係を説明できるように工夫してきたことである。在旗投資の大きさ自体の予測を可能に^^るぱかり 

でなく，貨得保有量，必要資本量，必要生産能力，稼動率，労働力，原材料等の決定理論に同時に 

K 及することを可能にする方向で，研究が進められてきた。

在贿の保右と貨幣め需要の二つの経済現象の間には類似性がある。このことに着目して，貨幣需 

要の研究を通じて在庫保有理論を進歩させたのはB o w m o l〔4〕である。

マクロ，レベルの在® 変動分析は，M e tz le r〔24〕〔25〕の先駆的なモデルの提案をきっかけに長 

足の進歩を遂げた。その後，L o v e ll〔19〕，D a rlin g〔8〕，M origuch i〔30〕等の改曳をへて, . マクロ，， 

レペルでは高い予測精度を得ることができるようになった。これらの一連の研究をMetzler-Darling 
'タイプのマクロ在庫理論と呼ぶことにしよう。

Metzler, D a r lin g等のャクロ在庫理論を耍約しておこう。M etzJler-Dartingタイプのマクロ在庫 

決定理論はニつの墓本的仮定の上に成立している。第一は適正在庫卒に関する仮定，第二はストッ 

ク調:格原理に関する仮定である。

0 ) 最適在ぽ率の仮定

' (3*1)

但 し y * : 最適在庫率 

H* ：最 適 在 量

没 ：予想売上量 ■
(マクロの意味の）企業は何等かの方法で売上予想 (S O を持っていて，その一定倍だけは常にfc庫 

をストックするのが適正であると考えている，という仮定である。 もっとも適正在jEii率 （r * ) は恒 

数ではなく，受注残，稼動率等の要因の安定した関数であると考えられる。適正在庫量の決定を法 

則としてとらえたものに，古典的な「平方根法則」や 「W ilson-Lot-Size-Form ulajがあるが， これ 

らについては〔39：), . 〔38〕を参照’されたい。

一般的には，適正在庫率が成立する现由として次のような解釈がつけられる。すなわち，売上高 

と受注残高が増加している時期を考えてみると，極端に低い在庫水準で生産平滑化を行なった企ぎ 

は損失をこうむり易く，一方，極端に高い操業水準で生産している企業は大きなコスト負担を#負 

い込む危険がある。企業がある在鹿率を適正なものと感じるのはこのためだと解釈される。

( 2 ) ストツ ク調盤原理の仮范

( 3 * 1 )式の仮定によって最適在庫贵（H * )が決まったら，それ（H* )を当該期間中に类現するた 

めにはいくらの在旗投資（J H )が襄るかというと， 、
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ゅニ H * -H _ , (3. 2)
だけの在庫投資が必寒である。 しかし, (マクロの意味の）企菜は，この差額全部を当該期間中に調 

整するのではなく，（3. 2 )式の右辺の一i 謝を調整すると仮走する。

ニ 舰 ー  KU) 0 < X 1  (3 .3 )
5 は調整係数である。事後的に解釈をつけてやるとすれば，調整係数の内容は以下のようなもの 

であろう。（i)原材料入こ:}̂ や生産にタイム，ラグがあるために一気に調整はできない。{iO— 気に調整 

をすると，急激な生産変勘を伴い，それが生産費の増大を招くので，生産を平滑化しようとする。 

(iii)一時的な需耍変動がら生ずる危険を分散するために部分的な調盤を行なう。{iv}種々の調盤速度を 

持つ個別品0 の在旗の免計量であるマクロの在庫は，見掛け上部分調盤をしているようにみえる。

{3》 M etz lerの基本的仮定

M etzler〔24〕〔25〕の基本的な仮定は，適正在庫率（y * ) をとりあえず一定（6t) とすることであっ 

た。

r*  ニ 《 (3 .4)
から導かれるM etz lerの基本モデルは次のようになる。

H* ニ  aS.

=  5(aS*—H-i)
= かSし 附 -，

(3 .5 )

(3. 6)
(4) Darling* のモ.デノレ（I j
Darling C8Dは，ストック調整による在庫投資決定式に切片をつけ，調整は一期のラグをもって 

行なわれると仮定した。

(3. 7)
また，適正在庫（H * )の決定は，M etz lerの甚本仮定を採用した。

H* ニび S， （3:8 )
売上予想（S<)の決定については，rational exp ectationの原理を仮走した。つまり，企業が正確 

な情報の下で予想を行なえば，予想売上高と実績売上高の間の誤差は期待値ゼロの確?#分布に従う 

と考える方式をとった。 ’
S* ニ £ (S ) (3. 9)

上の三つの仮定から，D a d in gの在庫投資決定モデルは次のようになる„
z/H ニ (3(crS—H一 1)-1 + 0  

ニ5̂ 1̂ 8-1—組 -2-トク
D a r lin gの推;i t 結架は次のようになったと報告されている〔8 〕。

(3 .1 0 )
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ニ 0.581S-1-0.299H -2—0.625 《Rニ 0.896, rf=l,49)
ごの推計結梁から逆算した適正在庫率（《) の大きさは，1 * 9 4であった。 

da
d 1.94

(3.11)

(3.12)
(5) Darling のモチノレ（n )
D a r lin g〔8〕は，上のモデルの（3 . 8 )式の仮定,つまり適正在率は一定であるという仮定をゆ 

るめて，可変的な適正在庫率を次のように仮定して，第 2 のモデルを試みた„

(3.13)
ON: 新規受注高 

但し ’ S, ニ売上

ニ受注残高増減

適正在i t 率は受注残高増減率の関数であるという仮定である。この仮定の下では, 在®投資決定ち 

デルは次のようになる。

ニ  (5 0 し S

0 ^ - S

S - H - + d

ニ ---- )S-i—̂ H-2+^
— +  30(0^一S)-i 一5H-2 +  り.

このモデルの推計結果は次のようでもったと報告されている〔8 〕,
J H = 0.415S-, +  0.324(0«—S) ，一 0.387

(3.14)

(3,15)
(R =0.945, <^=1.85)* ■ . , -

第 1 モデル(3 .1 1 )に較べて大き改善がみられる。第 2 モデルでは，適正在庫率は次のように考え 

ることになる。

r* ニ 1 = [か + 5 / 3 ( ) ] / s

)1.95+1.531 ON—S (3.16)
M e tz le rと D arling ,の仮定を基本型にして幾つかの改良が加えられた。たとえばL o v ell〔19〕は,

(3 .14) 式で示されるM etzler-t)arlingめ仮定を採用して，これに売上墙分( z f S ) ,価格恋化率( ~ ^ j ,  
稼励率等を説明変数として追加した。ま た M origuchi〔3の は ，かなり敏感な反応を示す售の売上 

予想関数を提案し適正在庫率が生産能力，市場の季節性等によっても影響を受けるとV、う想定で 

モデルを作成した。

マクロ ‘ - コノメトリック . モデルの中で有効需要の不規則变励部分たる在庫投資を説明する機 

能を果たさせたいというのが,，マクロの在斯投資関数分析の目的であるから，価格変動，利子率.
65 ( i6 i )
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企業の流動性等の価格変数や金融変数が在庫比率とストック調格に影響を与.えるという説明の仕方 

ができれぱ都合がよい0 アメリカの計測結果では，これらの変数はほとんど有意には効かないこと 

が判っている。一方， 日本の計測結果では， これらの価格変数や金融変数が有意に効いているとい 

う結果が得られている。

3 . 2 マ夕ロ在庫分析の欠陥 '
マクロの在ぽ関数（义は在摩投資関数）による分析には基本的に欠陥がある。 マクロの在®投資開 

数は，早晚，もっと詳しい在庫分析によって置き換えなけれぱ，マクロの需耍変動め主役である在 

庫変動の説明の精度は上らない。

まず第一に，在庫投資の変動は，集計量たるマクロの在庫-量について譲論してもあまり正^§な結 

論を期待することはできない。その点同じG N P コンポーネントでも，総消費支出等に較べるとマ 

クロ量を説明することに伴う危険は大きい。実際には，産業またゆ商品ごとに在®変動を引きおこ 

す要因と，その作用のタイミングは異なっている。マクロの在庫変動というのは,これらの異なる

理由とパターンで変動している産業別 . 商品別の在庫変動を集計したものに過ぎない。個別産業や
.. - . . . .， ： . . . 、

個別商品グループについて在雖投資の決定耍因を解明する必要がおる。

第二に，今までに作成された実用的なマクロ * モデルの大部分は，製品在庫, 半製品，仕掛品在敏

原材料在庫を合計した総在庫の概念を扱ってきた。前節でみたM etzler-D arling塑のマクロ在庫投

參関数は, その典型的なものである。だが, 総在庫概念の分析は実際には余り意味がない。製品在庫,
半 製 品 .仕 掛 ロ在庫，原材料在庫の三者は, それぞれ決定原理を襄にしていると考えるべきである。

具体的な景気変動の過程に即して考えてみても，たとえば景気の0 復局面では，まず最初に原材

料在庫が増加し始める。ある部門にとっての原材料は，それを生産する部門にとっては製品である

から，場合によっては一方で製品在庫の減少を伴うこともある。原材料の在庫が更に進むと，やが

て原材料供給部門の製品在庫が増加するといった具合である。この一例でもよく解るように，製品

在庫と原材料在® との間には，相互依存関係と变動のラグが存在するのが実態である。在]̂ 11変動の

分析は, 製品在庫，半製品 • 仕掛 1̂?1在庫，原材料在庫のそれぞれについて，画有の決定原理を探す

，方向で分析を進める必要がある。

. 今後, 景気変'励の過程を個別の産業または個別の商品の次元で分析する，いわゆる産業モデル分 

析の必耍度が高まるにつれて在旗分析はマクロ，レペルから産業レベルへ，そして総在庫概念から 

製品, 4 ' こ製品，仕按ト品，原ネオ料の区別へとプレイク. ダ々ンしなけれぱならない9 特に，廣業相互 

間の生産，出荷，在贿の- の経ね循還の問® を考える場合には，ある産業の原村料在庫は他の産 

寒 r とっては裂品在膝でるのが通常のケースである（このことは経済の循環図武を産業速開:まの形式で 

ますることによって明瞭に理解でさる笛である）。それ故，上記のニつめ意味のプレイク•ダクンはな
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おのこと不ITf欠になるであろう。

このような新しい意味の在域変]i/j分析には，従来の M etzler-D arlingタイプの在庫分析の方法は 

もはや肴効ではないといわざるを得な\/、。M e tz le rの適正在庫率の仮定とD a rlin gの調整ラグ分亦 

め仮定だけに頼っていたのでは，上に述べた意味の在庫分析の精密化は不可能である。改めて産業 

または企業の主体均海の理論の中で在庫投資行励を説明する必要があるのはこのためである々

3 . 3 企業の在庫保有動機とミクロの在庫決定理論

マ ク ロ の在庫理論が前記のような理由で粗すぎるフ イ グシ3 ンで あ るとすれぱ, ミ ク ロ の编済行 

動主体である企業の次元まで房って’，そもそも在庫とは何か'を考えてぉく必要がもる。

企業が在庫を保有する動機は大別して，取引励機，予傭的動機，段:機的励機の三つに分けて考え 

ることができる。第一の収弓1動機とは，企業が円滑な取引を維持するためにある涯度の在庫の保:有 

を必要とするとい3 解釈かち' き出された在庫概念である。これはちょうど，企業が取引きを円滑 

に維持するためにある水準の現金支払い準傭を必要としているという金融理論のせr典的な解釈に類 

似している。企藥は， このife引に必要な量以下の在庫では円滑な取引を維持やきない。まナこ| ，必要, 
量をはるかに越える在庫を保有するご と は 大きな無駄をかかえることを意味し，企業の経営を;海険 

々ご陥れる。そこで取引動機による在庫には上限と下限がありそうだと考えることができる。

等が適正在魔量が販売量に比例するとみなしたのぼこめためでる。取弓I動機に重点を置く在庫分 

析は，主として決定論的モデル（deterministic m odel)の系譜を生み出してきた。

第二の予備的動機というのは，企業にとって不測の需要変動が発生する可能性があることを者慮 

に入れることによって導かれた解釈である。実際， C の種の不測の需耍の発生は企業にとって瑰実 

に避けられない。不測の需要の発生を予測することはかなり難じい。この目的めた2̂ に卵発された 

のか確率論的モデル（stochastic model)でおる'。 '* ： ： ■
第:ちの投機的動機は，将来の価格変化が予想される時，あるいは企業行動が現在の収▲よりも将 

来の収益を選好すると予想される時にこれに対応して用いられる在庫の解釈である。もし製品価 

格を所与のものとすれば，この種の在庫，すなわち投機的動機による在庫は'モ デ ル か ら 捨象される 

ことになる。また，突際 lig題として，投機的在庫は, 流通在赚については考えられても，生産者在 

庫，についてはあまり谊耍ではなV、ように填われを。この意味でも, 本 稿 の 紙バ ル プ •，モ テ，ル の 生産 

者在腐分析の4»ではこの概念は捨象する。 .
企業の在庫保有励機として取シ勘機，予備的励機，.投機的動機の3 糖類を想定した上で企業の合 

观的行励（rational behavior)のホで在0 :決定の理論を展旧しようとする試みは，かなりせi‘い歴史を持 

っている。☆典的な在沛理論の多くは，企業の実際の在庫決姥行動を観察して構成したものが多い 

ので， クロ理論のブイクシンに比べるとかなり現樊的な仮定から成立っていて情報量も豊富で
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ある。

企業の合理的行動図式を念頭に置いて在庫の決定を説明する際に，移転費用に関する costand  
benefit analysis の手法を用いたのは，Davis (1925), Vareu (1925), Worlen (1925) 等であ>った。 

彼等の分析は，企業が将来の支出の予定がないにも拘わらず適正量以上の貨幣を保有するのは，余 

分の貨幣を，収益を目的として金融資産に投資するためであるという解釈から出発した。この種の 

金融資産に対する投資には手数料等の移転費用がかかる。そこで，手数料等の移転費用が投資の見 

込み収益よりも小さいという予想が成立つ場合には，貨幣を投資せずに手許に保有するであろうと 

いうのが彼等の考え方の基本である。そして貨幣保有と投資との間の選択の理論とアナロガスに， 

財の在庫の発生に伴って発生する費用は，注文量に比例する購入費用の他に発注の度毎に一定の設 

定費がかかると仮定した。そして設定費は注文量に比例しないと想定した。.そこで，金業が設定費 

を見込むのは，大規模注文の規模の経済性の法則が働くためであると考えた。

移転襄用に関するcost-benefit a n a ly s isの古典的な結論は，著名なWilson Lot-Size F o rm u laで 

ある.レW"ilson Lot-Size F o rm u laについては， A r r o w 〔2〕を参照すれぱよい。また， Wilson Lot- 
Size F o rm u laの一般化についてはChurchman, Ackoff and A r n o ff〔6〕を参照するのがよい。 

Wilson Lot-Size F o r m u laが単純な比例式で表わされる調達費用関数から出発したのに対して， 

Churchman, Ackoff and A r n o ffは調達費用関数として一般的な一次式を用いている。 このため, 
規模の経済性をまわす一般的な費用関数が設定されることになった。

, *
3 . 4 マクロ在庫分析からミクロ在庫分析へ

マクロの在庫分析とミクロの在ぽ分析の関係を明らかにする必耍を強調したのはRuth Mack 
〔2の，〔21：) , 〔22〕である。M a c kの主張を受けてプクロの在庫とミクロの在庫のリンクの問題を分 

析する作業は，W h it in 〔39〕，M il l s〔26〕，〔27〕，M od iglian i〔28〕等によって行なわれた。

Wagner and W h itin〔38〕のモデルは，財の購入と保有の一般的な費用関数を設定し,時間に伴 

う関数の変位とパラメ一 ターの変化を認め，等間隔の各期間の始めに在庫定が行なわれると仮定 

して， れ期間全体にわたる費用最小化問題において最適購入計画と最適生産計画を決定十るそデル 

を構成した。 モデルはDynamic Program ing型の単•純なリカー.シヴ関係を満足するように作って 

ある。欲等のモデルの結論は，購入と保有の費用関数がconcaveであるならば，在庫量がゼロにな 

った時に新規の発注をするのが最適の企業行励であるという掃結であった。

Holt and M odigliani〔15〕は，毅，用閲数と服売量のタイム，バスで企業の環境条件を説明し，企 ’ 
業はこの環境条件の下で廣用量，就業時問，時間外労働等の操作変数を操作しながら費用極小化を 

はかると仮定してモデルを構成した0
H o l tを中心とする人々の分析は，最適化のIミ的関数を二次形式で近似した奨誰分析が多い。

• —  68 ( i5 イ）-
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紙パルプ庫業の在庫•生産決定モデル .

Anshen, Holt, Modigliani, Muth and S im o n〔1〕，Holt, Modigliani, Muth and Simon D3〕, Holt, 
Modigliani and S im o n〔14〕等がそれである。彼等が二次形式の目的関数を採用する理由は， 二次 

形式は大抵のrationalな費用関数を，必要な部分に関してよく近似するからであるとされている。 

また， Wilson-Lot-Size F o rm u laの費用調達構造とも矛盾しない。実際問題として，二次形式は最 

適化の解を引き出し易く，解が線型であるために，将来にわたる最適化問題を展開するのにも適し 

ているためだと考えられる。

企業行動についてさらに考えてみると，当期の企業行動の決定（最適化）が将来にわたって企業行 

動の決定に影響を及ぽすと考えなけれぱならない。従って企業の最適化行動理論の中で在理論を 

展開するためには，現在と将来の間の相互関係の問題に手をつけなけれぱならない。Arrow, Karlin, 
Dellman (1957), Holt and Simon (1954), Theim (1958), Vandeperme, Averink (1961) .の研究 

が， この分野の先駆的な研究である。

企業の最適化行動にとっては将来需要の予測は与件である。 しかし.将来需耍の予測を非確率的 

な所与の変数として扱うことはある意味では非現実的である。企業にとって将来需要は確率的な変 

歡であるとして扱う方が現実的であるかも知れない。将来需要を確率変数とする確率在庫モデルの 

S 礎となったのはE dgw orth〔1のの預金準備モデルであるとされる力;，近年では，D voretzky〔9〕, 
K ilfer and W olfwitz (1952), Scarf (1960, 1 9 6 3 )等の研究をあげることができる。

4 . 紙バルブ産業の在ぽ•生産決定モデル

4, 1 ，デ一夕一と記号 : レ.
第 2 享で述ぺたように日本の紙パルプ産業の紙の生産, 在庫,出荷を説明するモデルを作成する 

のがここでの目的である。生産動態統計(紙バルプ絲計年報〉で観察される四半期別の紙の生産量, 在， 

庫量，販売量およびき家消費量の変動を説明する。分析は，紙の分類別と紙合計の両方に'ついて行

〔ま一 4 .1〕 記 号 一 覧 ま
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なっている。ここでは，合計に' いての測足結果を報告する。 .
ここで紙（合計）と呼んでいるめに昭和45年の生産動態統IH-以後採用された分類概念でいうとこ 

ろ め r紙J である。 従って， それ以前の分類でいうところのr萍紙J と r機械すき和紙J と 「板 

紙」めごく一部からなる集計量でもる。それ以前のデーターについては，この新しい分類概念に合 

わせて再集計を行なった。 -

4. 2 Metzlei^-Darling^型在庫投資モデルの追試

2 . 5 で韓明したように，ごのモデルの目的は，単に紙の在庫変動だけを説明することではない。 

従って M etzler-D arlingタイプの在庫投資モデルめ測定は直接には意味がない。けれども，一'̂ つ̂に 

は適正在庫率と調整係数についてのアプリオリな情報を得る目的で，また一 つ̂には MeUler-DarHnff 
タイプの在庫投資関数の直接推計の精鹿を確かめる自的で以下め測定を行なった。

〔基本モデル〕

(4 .2 .1 )
Sら  Sト， （4 .2 .2 )
J ,ゴがH パー H'_»)ふ/  (4 .2 .3 )

( 4 . 2 . 1 ) は適正在庫率の定義式である。（4 . 2 . 2 ) は売上予想（S / ) は i 一り期の売上実績であるとい- 
う 仮定を表わして いる。 ( 4 . 2 . 3 ) は調整関数である。調整のラグはr 期 問 で り ，調整の大きさぱ 

調盤係数び）でまわされる。上の基本モデルから，測定すべき在庫投資関数は次のようになる。

みニか*S,- ■5E,. (4. 2. 4)
二つのラグ 0 ?とr ) を何期とするかによって沢山の組み合わせが考えられる。多数の組み合わせに 

ついて（4. 2. 4 )式の測定を行なったが, そのうちでフイットの高いのは，（り ri ニ T ニ2 の場合,( 2 >  
3?ニ2 , てニ2 の場合の2 ケース.であった。

(1) り ニ レ r  ニ  2, の ケ ー ス

前 期 （1 四半期前）の売上げを今期の予想売上げとみなし，調整のラグを2 期 （6 力月）と仮定した; 
ケースである。 ■

ニー 10170.99+ 0,0679S-3 一 0.3165H-3(2.'2713) (6.034。 （5.4054)
+ 4257.44Q, +  1364.56Q2 +  3716.46Q3 

(0.9975) (3.18 め） (0.8)
R  ニ 0.6098, ニ 1,6440 '

この測定結果から通算した適正在雄率と調盤係数は次のようになる,
適正在;軒 粗 r*=-0.2145
調 盤 係 数 <5 ニ 0.3165 .

一一*'* 70 (JS6) -**■—
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(2) 2  ニ  2, T ニ 2 の ケ ー ス

調整のラグは上のケースと同じで2 如 （6 力月）とし予想売上げは前々期の売上げに等しいと仮 : 
定したケースでもる。

J, ̂  -13063 .97 +  0.0710S-4 +  0.3227H-3 
(2.6830) (5.8433) (5.2222)

+7710.51Q i +  16393.27Q2 +  ?520.27Q3
' (1.7269) (3.6868) (1.7109)

R =0.6015, ニ 1.5853 
この測定給果から逆算すると，適正在率と調整係数は次のようになる，

適 正 在 率 >^*=0.2200
調 整 係 数 5=0.3227 '

上の結果からみて，紙の在庫-については> 適疋在ぽ率は約0. 22 (四半期間の売上げの22% ) とみる 

ことができる。また，調盤係数は約0. 3 2 であるから，前々期の意図した在庫変動の約32% を今總 

の在® 投資で調整しているとみることができる。これらの情報は，後で，我々のモデルを測定する. 
際に，アプリオリなインフォーメーションとして使うことにしよう。

4. 3 基 本 モ デ ル し,
紙の生産と在庫ストックを決定する基本モデルを改めて特定化しよう。モデルは，売上予想関数,. 

費用方程式，および費用極小化によって導出された生産量決定関数と在庫決定関数，それに在庫お 

よび在庫投資に関する定義式からなる。

(1) 売上予想関数

売上予想（の は ，価 格 （P ) , 国民総生産（G N P ) ,前期の売上 .(Sト,）の関数として次のように释 

定化する。

S® ニ cto+ttiP+ctzGNP+ctsS^i (4. 3 ,1)
紙の価格（P ) のデーターの作成については，高田，. 鳥 居 〔40〕を参照されたい。

(2) 一般的な費用方程式 - .
費用は第0 期から第N 期までの総費用（C )を考える。総費用は，上記のN  + 1 期間の在庫コスト 

(C « )と/ 産コスト（Cv).の和であると考えられる。 、

C ニ Ch+Cv (4. 3. 2)
.在庫コスト (C ,i)は Wilson Lot-Size F o rm u la以来の伝統に従って，次の二次形式で近似する。

Ch ニ:g  ぽ - m 2  (4 .3 ,3 )
- 方 , 生まコスト（C v )は圓定投入係数型の投入産出関数をインプリシットに仮走’することによっ 

て次のように書ける。
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紙パルプ産業の在庫，生産決定モデル '

ぐ ニ (ろ。+  ろ （4 .3 .4 )

<4. 3. 3 ) と （4‘ 3. 4 ) を （4, 3. 2 ) に代入して，

+  (4 .3 .5 )
<4. 3. 5 ) の第 1 項の H dについて色々な仮宾を置くことによって（4. 3 . 5 ) の最終的なスペシフィケ 

イシヨンが決まる。今回の分析では，（A) M etzlerタイプ, . (B) W h itinタイプ，（C) Modigliani- 
Sauerlenderタイプの三つの適正在庫仮定を試みることとした。

(3) Metzler -タイプの振定とモデル

M etz lerタイプの適正在庫決定式は次のような仮定である。

Hゴ= c o  +  (hS' (4 .3 .6 )
<4. 3. 6 ) を （4. 3. 5 ) に代入すれぱ，費用方程式は次のようになる。

、 NCニ 2 [W H P —Co — CiS®)2 +  &o + ろ2V'] (4. 3. 7)
<4. 3. 7 ) は M e tz le rタイプの仮定による費用方程式である。

M etz le rタイプの仮定の下で費用極小化を行なって，生産量決宠関数と在庫決定関数を導出しょ 

う。各期について（4, 3. 5 ) を偏微分して0 とおく。

1 ^ = 2 ろ, (HP—Hり+  み2 ニ 0 (4 .3 .8 )
(4. 3, 8) より

H P = H  し (4 .3 .9 )
この時み2> 0 , 6 , > 0 を当然のこととして受け容れるならぱ， であることは容易に理解でき 

るでもろう。

計画生産量（V O , 計画在庫量（H * * ) ,実績生ま量（V ) ,実績在庫量（H ) 等の間には，次の三武 

の恒等関係を想定しておく。

HP ニ  H - 1+ V し  S ’ ，

H = H  一  1 + Y - S
V ニ  yp

(4. a  12), (4.3.10) から

デニ V=HP -  H 一  i+S*
(4. 3 .1 3 )に （4. 3. 9 ) を 代 入 し て '

さらに（も3. 6) を代入して

•------ 72 C158) ~ — ■
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Y ニ y p = Co+ C i!S®— ろ 2/261 — H - 1 +  S3*'
ニ（Co—Z>2/2̂ >i)+  (1 +  (h)S*—H -，

ニ S® — (H-1一60 +  62/261一CiS*) (4 ,3 .15 )
(4. 3 .1 5 )は M etzlerタィプの仮定の下で導出した生産量決定関数である。（4. 3 .1 5 )式の第1 項 （S') 
は，予想売上量はそのまま計画生産量の一部になることをあらわしている。第 2 項 （H -i — Co+i>J 
2 6 i - c , S 0 は売上予想量に対応して発生する計画在庫増加分である。

(4. 3. 6 ) を （4. 3. 9 ) に代入して在庫決定関数を導くことができる。.
H P= Co 一 62/261 +  C iS* (4. 3.16)

( 4 .3 .1 6 )で決定された計画在庫ストック（I T ) と実際の在庫ストック(H) とは同じではない 

際の在庫ストックは次のようにわされる。

H ニ HP+(S* -  S)
= (C。一ろ2/261 +  ciS つ一 (S*一 S)
=  (co—ろ;2/2^1) +  (1 +  ci)S®—S ' ( 4 .3 .1 7 ) . .

( 4 .3 .1 7 )を一見して明らかなように，予想売上（S O ヵ;過小ならぱ計画在^ | (H P )は過大になる , 
逆は逆でもる。

JH^>H when S ^ S  
W < H  when S^>S 

以上の手続きで特定化したM e tz le rタイプのモデルを要約して書けぱ次のよ

M etzlerタイプのモデル

実

(4. 3.18) 

うになる。

\(1) demand expectation S*"ニao +  ctiP+aaGNP+ttsS-i
(2) cost structure [6i(H—Co~ciS^y +  6o + 62V]t=o ■
(3》 production V=S** — (H — co + 62/261 — ciSO 
(4》 inventory stock H ニH - i l V —S 
(5) inventoiy flow J =  H —H_i

(4) W h it in タイプの仮定とモデル ,
W h it in タイプの仮定は，適正在庫の決定についてordering cycle s y s te m の仮定を置く点に特 

(1 )

徽があ)る。ordering* cycle s y s te m の仮定によって，適正在庫関数は次のような形式!̂；.なる。

ニ CzV̂ S* (4 .3 .1 9 )
<4. 3 .1 9 )を （4. 3* 5 ) に代入すれぱ，W h it in タイプの仮定の下での費用方程式は次のようになる，

Cニ ！] [bt(Ht^~C2\^&y + bo + b2V]
~      C---------- ：---------- ------------
法（1 ) ordering cycleの仮定による在庫行動のシステムについては，W hitin〔3め

 7 3 ( i 5 P ) ------

(4. 3. 20)



(5) M od iglian iタイプの仮定とモデル

M od iglian iタイプのモルでは，適正在庫（Iだ）は，向うN 期間の売上予想の分布関数として定

義する。 ■

’ H ゴニ (?0 + り iZ] WiS’け ,‘

また，生産コ义ト (C v )は次のように2 次形式で近似する, 
• Cv — bo'^'bzV-i -hbsV-i^

上の二つの仮定から費用方程式は

(4. 3. 21)

(4. 3. ^2)

C ニ！] ろi(H し  Co -  Ci«;,SV が+  +  + ろ 3V2-1 (4 .3 .23 )

( 4 .3 .2 3 )の費用方程式について費用極小化を行なって導かれる生産量決定関数は次のようになる。

VP ニ HP -  H -1+ S e
ニ — ろ 2/26,— ゐ 3/みiV —H -i — S*

— Co +  Ci S  か  fS* け‘一ろ 2/261—ろ3/61，V —H -1 + ア | ■

~ X i  ( H - i—CQ +  62/261 — Cl T i ル&，" ) 一も，/b i ♦ V - i  .( 4. 3. 24〉

Wi, V iは共に分布ラグのウェイトである力S 第 1 項と第 2 項のク:^イトは必ずしも等しいとは限ら 

ないので，一般的には別の記号で表わしたのである。

■ . ' , ；• .... , . , ■.
M odiglianiタイプのモデル

ふ: れれ; 巧び : ^ VIる巧ぶ：ッ

紙パルプ産業の在庫I 生産決定モデル 

M e tz le rタイプ，モデルと同様の手続きで費用極小化を行なうと，モデルは次のようになる,
Whit i n タイプのモデル

(I》 demand expectation S*=ao+«iP+a*G N P +ct3S-i

(2》 cost structure C =2][fci(H P —<；2 "/S ^  +  6(H-62V]<=•0
(3) production V  ニ S’ 一 (H — fa»/2fei — Ci\/S*)

(4) inventory stock

(5) inventory flow

H ニ ILi + V - S

：4

( 1 ) demand expectation S’ 二な。+«tiP+ct，G N P+chS-i

(2) cost structure 
(3》 production

(4) inventory stock
(5) inventory flow

Cニ！] 6i(HP -  Co -  CiWfS*"，ゲ + î o +  61V -，+  63V.
V w<S*t+<—(H-t

— 63/61* V-i 
H ニ H-i+V-S
J ニ H —H-*

c .+ 6 a /2 6 .- .» 2 i/ .-S V .)
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4 . 4 売上予想関数の測定

S /-1 6 8 3 5 8 .8 1 -1 .8 6 7 6 P ,+ 7 .0 2 2 lG N P + 0 .7 7 2 6 a -,
(2.2909) (2.1230) ( 3 . 6 3 4 0 ) ひ1.3027)

R = 0.9980, ニ 2.2034 

(28年n 期〜4 5年IV期）

売上予想関数のフイットは見掛け上かなり良い。 しかし実際にこれを用いてみると，予測値に 

一期のラグが残っていて，満足な機能を果たさないことがわかる。けれども，今のところ，この測 

定結果が一番良いので，以下の三つのタイプのモデルの測定にはこれを用いる。

〔因一 も1〕 紙の売上予想関数 

S /ニ 168358.81—1.8676 P , +  7.0221 GNP +  0.7726 S,-,

30 31 32 33 34 35 37 38 39 40 41 42 43 44 45 (年）

4. 5 M etzler夕イプ•モデルの測定

ニ ー 9687.60 +  1.1956S/—Hト 1 , ' .
(0.8655) (103.7337)

R =^0.9968, <^-1.4081 -
Hト1 の係数は理論通り一1 となるよう制約付きの回帰分析を行なった。測定結果の精度は〔因

--•4. 2D に示した0 との測走結果を用いてモデルを運酝し't：在庫ストックのシミュレ*—ダsrンを行

なった紹果は〔図一4* 3〕に示した。

75(26i)
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紙バルプ産業の在庫.生産決定モデル 

〔因一4. 2〕 M e tz le rタイプ* モデルの生産量決定関数，

Viニ ー 9687.6 0 + 1.1956 S f - J j - i
.  観侧値

理論t£

29 30 31 32 33 44 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 (年）

〔旧一4. 3〕 M e tz le rタイプのシミ.ュレーシ3 ンによる在庫ストック（J«)
Jf
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紙パルプ産業の在庫 . 生産决定モデル 

〔因一4 .4〕 W hitinタイプ，モデルの生産量決定関数

V tニ一61430.2 1 + 1 .1342 § J一J > i + 1 1 5 .9 9 0 0 5 1

観侧値 

理論値

/ 7

nimrnmtTWgipmfirrmiiVfMiniiiMinTimiWireiiiiiiiwiiiiiiiiiiMyMm

29 30 31 32 33 34 35 ' 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45(ギ）

〔図一4. 5〕 W h itinタイプ.モデルのシミュレーションによる在庫ストック（J<)

ユ，ド ^ * お ゆ  TmiiM«Mra.rrrtv'ffliwr ヤ マ  Yr-fffl ヤ う ダ レ 巧 ‘か frrポナ̂^

S

力(

万

ト

ン)
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なお，参考までに，上記測定式の第3 項の係数に関する制約を解除して計測した結果は，期待さ 

れたのとは反対の符号条件を示している。

4.6  W M U n夕イプ.モデルの測定

W h iU nタイプの生産量決定関数を，前述の基本モデルの特定化のままで測定した結果は、下記 

めよラに，理論通りの符号条# を満たしているが，フィットが悪い。

V, ニ  S / - H ト 1 + 188*2897V ^(26.1270)
R = 0.8962, (£-0.6459

- これは, 回帰を行なう際にi もま！n こ多くの制約を課さざるを得なかゥたことによる当然め結来 

である。これらの制約を解除した下記の計i f 結果の方が精度は，はるかに高い。

V, ニー (51430.21 +  1 .1 3 4 2 S '-H トi +  115.990(K/だ  . ‘
' (0.6900) (10.8413) (0.5910)

, R=0.9967, 1.4134
この計測は第3 項 H ,_ iの係数についてだけ，一1 の制約を課している。この針測結梁は，〔図 

一 4. 4 ' )に図示した。 また，これを用いてモデル♦シ ミ ュ レ 一 ションで在庫ストックの予測を行な 

..った错果j ' i 〔.図一4. 5〕に7 5レた。': ，.

. 4 .7  M odiglian i夕イプ.モデルの測定

M od iglian iタイプ，モデルの測定には，分布ラグ . ク：>：_イト （•《),', ：? /0を仮定しなけれぱならない。

適当なゥ : n イトの構造を見つけ出すことは長い試行錯誤の探索を耍する。現在までのところ，：私の
.

分析のJ i りでは，下記のバスカル分布が比較的有効のようにみえる。 .

2/, ニ と ( 1 - 力r；!，

〔表- 4 d  2 次 （厂 2 ) のバスカル分布が< り )リ， .

X
0 ‘ 2 0 .3 0.4 0 .5 0 .6 0：7

. 0 0. 64 0.49 0‘ 36 0. 25 0.16 0. 09
1 0. 256 0. 294 0. 288 0. 25 ■ 0.192 0.126
2 0. 0768 0.1323 0.1728 . 0‘ 1875 0.1,782 0.1323
3 0. 02048 0.05292 0. 09216 0.125 0.13824 0.12348
4 0.00512 .0.01587 0. 04608 0.07813 0.10368 0.1080

M od iglian iタイプ，モデルの別Di!は，w>,，，y, 2 つのバスカル . ケエイ卜の組合わ‘せと各係数の制 

，約の課し方にようて5 0 ケース以上の組み合わせの測定を試’みたダ八下記のケ力，;採用された。

78(164)
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-0.3227H,-, +  0.4462 2  Vi^%u + 1038.47
CO. 1190)(43.8761)

R ニ 0.9833, ニ 1.3893 -
，但し，上の測定では

( 1 ) W iは 7•ニ2, ニ0 . ? のパスカル分布

(2) H iは ？•ニ2, ■^=0.2のパスカル分布

イ3 } 第 2 項の係数一0. 3 2 2 7は 4. 2 節で計測した調整係数をアプリオリ，インフォ ーメ一 ション 

として用いた（そのため，バラメ' - タ" の { 値は記入してない)
上の M odiglianiタイプの生産量決定関数のフィツトの様子は〔図 4..6〕，に示した。また，これを 

用いた在まストックのシミュレーシ3 ン|[§果 は 〔因 4. 7 > に示した。
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