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生産平準化現象へのアプローチ†
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要約：途上国の一例としてフィリピンの生産量と販売量のデータを用いて在庫投資
の生産平準化仮説の検証を行う｡ 生産量と販売量の単位根検定の結果に基づ
き, それらの変数の分散の比率とその���信頼区間を推定する｡ 検証では
平準化あるいは反平準化のいずれとも判定しかねる結果が導かれた｡
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伝統的な在庫投資理論 (
�������(���), ������(��), 等) では, 需

要の確率的な変化に対して企業は在庫ストックをバッファとして生産を需要変

動に対して平準化させることが利潤極大化と合致する行動であるとされる｡ し

かしながら, ���年代初め以降アメリカの産業データやマクロレベルのデータ

による実証的検証においては, 生産量の変動が需要量 (販売量) のそれを上回

るという反平準化の現象が観察されることが多かった (例えば, ���������

(���), ���������� (���), �������(���), �����(�� ), !���(�� ),

"���# (��))｡ また, アメリカ以外の先進諸国についても同様に生産の反

平準化傾向が広く観察された (例えば, $���(���), $��%����� (���,

�

()

†五十嵐副夫先生が大分大学に着任なさった時, 繰生ゼミの４年生だった私は先生の
ゼミをサブゼミとして受講させていただき個人指導を受ける機会にめぐまれた｡ 当
時のことは今でも鮮やかに記憶に残っている｡ 有り難うございました｡



����))｡ このような実証的分析結果が多く報告されてきたため今では在庫投資

の生産に及ぼす影響が反平準化の傾向を持つことが ｢定型的事実｣ (�����	


(����)) と見なされるに至っている｡ このように生産平準化仮説の検証が先進

諸国のデータを用いた分析にかたよる中で���������	
�����(����)

は��カ国の年次系列 (��データ) を用いた計測を行い, 先進諸国での生産の

反平準化傾向と途上諸国における平準化の傾向を同時に観察できることを示し

た｡ とはいえ, 同論文以後においても途上諸国のデータを用いた生産平準化理

論の検証は進展していないように思われるが, もしも同理論の妥当性が経済の

発展段階に応じて異なるのであれば１), 従来企業による生産平準化行動と関連

があるとされてきた諸理論, 即ち, 需要ショックと供給ショックの相対的な規

模 (���	�(����), �����	
(����), ����	����� (����), 等), 需要ショッ

クの持つ正の自己相関 (���� (��� )), および生産技術構造の非凸性

(!��	� (����)) といった要因の重要性が経済の発展段階とどのような関連

を持つのかという問題が生じる２)｡"�����(�##�) は���������	
�����

(����) の生産平準化をめぐる国際的な非対称性の問題を国内の地域経済デー

タによって分析しようとした試みであり, � 都道府県間にある一人あたり

"$%３) の差異と生産平準化ないし反平準化の傾向とは取り立てて関係がない

ことが報告されている｡ このことは"$%の水準により在庫投資の持つ意味あ

いが単純に論じられるものではないことを示唆している｡ ただし, そこでは供

給ショック, 需要ショック, および需要の自己相関を表す変数を適宜作成して
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�) ���������	
�����(����) が見いだした事実は, 一見したところそのよう
に解釈することも可能である｡
�) これらの諸要因は, !��	�(����) の非凸性の問題以外は生産の技術的構造以外
に生産の反平準化傾向の原因を求めるものであり, もしも費用構造が伝統的な在庫
投資理論が考えるような凸性を持つのであれば, そこから自然に導かれる在庫ストッ
クのバッファ機能と需要変動より滑らかな生産量の変動という関係が, 統計的検証
で頻繁に否定されることへの解答を求める中で提出されたものである｡
�) 地域の"$%であるため%
	&	�'�
��"$%と表記した方が良いかも知れない｡



行った回帰分析において, 符号も有意性も理論的想定と合致する結果が得られ

ており, そこには在庫投資の実証的研究で従来比較的顧みられることのなかっ

た地域経済データの今後における一層の活用が望ましいことが示されている｡

また, 同論文では地域経済における在庫投資の性格におよぼす要因として物

流システムと財の移送費用および移送に要する時間の問題が指摘されている｡

これは��������	
����(���) が報告しているところの途上諸国におけ

る在庫水準が先進諸国よりはるかに大きいこと, それは途上諸国においては物

流システムに不備が存在するためであると指摘していることを, 日本の地域経

済の中の特に強く生産平準化の傾向を示す長�・沖縄その他の地域に当てはめ

たものである｡ 現在の日本各地における物流システムの整備状況を途上諸国と

比べて同様の問題があると見なすことには問題があろうが, 日本国内の物流シ

ステムの相対的な整備状況を各地域における適正在庫水準の規模と関連させて

分析を行う際上記の論文から参考となる視点を得ることは可能であろう｡

本稿の問題意識は, 同文献の報告と日本の地域経済データを分析した

������(���) の計測結果の一つ (離島を多く持つ県の特性) とから浮かび

上がる生産平準化の要因, 即ち, 在庫水準に影響をおよぼすであろう物流シス

テムの整備状況の持つ含意を国際的データを用いて検証することであり, その

目的に合致する国として, 多くの島からなるフィリピンを選択する｡ 周知のよ

うに, 国内市場が海によって隔てられる島々からなる場合, ������ ��	


���� (���) が見いだした高い水準の在庫ストックとそれをバッファとし

て用いる生産平準化が観察される可能性は高いというのが, 本稿で検証の対象

となる仮説である｡

本稿の構成は以下の通りである｡ 先ず, 第１節では分析の方法を述べ, 第２

節では使用するデータについて説明する｡ 第３節は計測結果とその解釈を提示

し, 最後に全体の要約と今後の課題について触れる｡

�

(�)



第１節 方法

在庫投資の生産平準化仮説を検証するためにアメリカの月次産業データを用

いた分析において�����������	�(
��
) は, 生産量と販売量を季節ダミー

変数と非確率的タイムトレンドに回帰させたときの残差の分散とダミー変数の

係数の分散の和として生産量と販売量の分散を定義し, これらの分散の比率を

一次近似した式に季節ダミー変数の係数の分散・共分散の推定値を代入するこ

とによって分散比の信頼区間を導いた｡ ���(����) は同論文と同じモデル

を台湾の産業データに適用したが, 生産量と販売量の非確率的な部分に関する

���������を行い, 上記分散比の���(���������������������������) 信

頼区間を計測した｡

マクロデータを用いて分析を行うことを意図する本稿は, これに対して生産

量と販売量を季節ダミー変数とタイムトレンドに回帰させるという定式化の枠

組みは維持するものの, 上記２論文が彼らの回帰式の残差を定常と仮定してい

る点はマクロデータを取り扱う場合には不適切であると考えるところから出発

する｡ 即ち, マクロデータの定常性を検証する単位根検定の手続きを踏襲して

生産量と販売量の時系列をトレンド定常と見なすことが出来る定式化を追求し,

そのような単位根検定式の非確率的部分に関して��� (����) と同様の方

法で���信頼区間を構築することを意図している｡ その場合, 非確率的トレ

ンドが内生的な構造変化点 (ブレイクポイント) を持つ可能性を含めて変数の

トレンド定常性を追求する｡ 本稿では, １個の内生的構造変化点を想定する

���������������(
���) のモデルを用いるが４), ここでは同論文のモデ

ル�を例にとって時系列変数��が１個の内生的ブレイクを含むトレンド定常
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�) ２個の内生的構造変化点を許容する�	���������� �����(
��!) の単位根検
定モデルも本稿の方法論の枠組みの中で適用可能である ("�����#$��%����
���(����) 参照)｡



(��) な系列である場合について�������	
のための基礎的方程式の表現を導

こう｡ 季節ダミー変数を含む上記論文のモデル�は

�������
�
��������	�
� ���	�
 ��	�
� ���������

��
�
����

�
�� ������� (�)

と表される｡ ここで, ��, �
�, ��, ��, 	����������, および�

�
��������������

��はパラメータ推定量, �は非確率的タイムトレンド, ��はこの回帰モデル

の残差を表しており, ���は��を構造変化点とするとき �	���� の期

間について��������, その他の期間で�����で与えられる変数と定義

される｡ �と���の組み合わせは, 折れ曲がる (キンクする) トレンド線を表

現し, これが上記論文の定義する �型のトレンド・ブレイクである｡ 
��

��������は中心化された (�������) 季節ダミー変数で第�期に����, そ

れ以外の期に－����の値を取る５)｡ 同論文では他に�型と�型の構造変化が

用いられるが, それらは各々回帰式における切片のズレと�, �両タイプの

組み合わせと定義される６)｡ ここで方程式 (�) を用いた単位根検定において

時系列��がトレンド定常と判定されたとしよう｡ 有意性検定のための臨界値

は標本数と構造変化の各々に応じてシミュレーションによって導出される｡

そのとき, この変数を非確率的トレンドの回りの定常な時系列と表現する式

を方程式 (�) からの変換により次のように表すことが出来る｡ 即ち,

��′�
��

����
��
�
��

�

������

 �, �

�′��
� �

����
 �,

������
�

�����
 � �
�
����

�
�� �������� 

�

(�)

�) ������(����)������
�) � !��	���	���	
�""(����) の内生的な２つのブレイクを持つモデルは, こ
の#�$��	�������%�(����) で定義された構造変化の２つの型 (�と�) の組
み合わせとして表すことができる構造変化の型を用いており, それは��から��
までの９通りから成っている｡
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������ ����としよう｡ また, ��������
�
��を変換されたダミー

変数�����とするとそれは第１四半期に
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�
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�

等々と表される｡ ここで�は標本数, �は方程式 (�) における最大ラグ数で,

年データを用いた���	
��������(����) では８が用いられたが, 四半

期データを用いる本稿では��とする｡ そのとき, 変換された方程式は

�����′	�
�′�	������	���� ���	���� ���	���� ���	��′′ (�)
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と表される７)｡ �����������	�(
���) と同様の定義を用いてこの (�) 式

における��の分散は

������������′���
	
��
��� ��

	
��
��	 ��

	

��
��� ��
	
������������ ()

と書くことが出来る｡ ここで�は季節ダミー変数の係数の平均値, ��������

は���の不偏分散を表す｡ 本稿ではマクロの生産量����に実質���, 同じ

く販売量����に実質���マイナス実質在庫投資を用いるが
８), ���������法

の適用はこれらの変数を (�) 式のように表現し, その非確率的な部分, 即ち,

�, ����, および���������	���に対して行う｡ その際, ノンパラメト

リックな���������法によりこれらの非確率的な部分を反復して同時に復元

抽出し, 変数��と��に関する (�) の回帰式を���推定し, () 式の定義に

よる分散とその比率�����������������を発生させ, この分散比の���信

頼区間を計測する｡ 上記分散比の信頼区間は��％, ��％, および��％の３通り

の水準で推定し, これらのいずれの信頼区間も１より小さい領域に属するとき

に生産平準化仮説は肯定され, いずれの区間も１より大きい領域に属するとき

には否定されると判定するが, 信頼区間が１をまたいで両側の領域を含む結果

となったときには上記仮説は実証的に否定も肯定も出来ないものと判定される｡

第２節 データ

フィリピンの季節未調整の���と在庫投資�����は
���年基準 (百万ペソ

単位) の実質値系列であり, これらを用いて季節未調整の実質販売量を

�

(�)

�) 構造変化が �型である場合の変数の変換法は, ���� �!���"����#��$
(����) に与えられている｡ �型は�型と�型の組み合わせとして表すことが出来,
�	 �������������%%(
���) の９通りの型もすべてこれら�型および�型の変
数の変換法の組み合わせとして表すことが)出来る｡
�) これらの変数の定義は在庫投資の生産平準化仮説の実証的分析において共通に用
いられるものである｡



��������とし, 更にこれらの���と販売量の自然対数の系列を各々��およ

び	�と表す｡ 標本期間は����年第１四半期から�		�年第１四半期, データソー

スは
������������社の���������である｡

第３節 計測結果

これらの時系列の定常性を検証する場合の手順として����������(���	)

と������(�		�) が提唱する方法を用いた｡ 即ち, 単位根検定において先ず

トレンド定常性 (
�) をチェックし, 非確率的な項を含む検定式が
�であ

ると判断される場合, その時系列を
�系列と判定した｡ 非確率的なトレンド

に構造変化がない場合 (���検定を適用) と内生的構造変化を１個までとす

る (�� ����������!�(����) 検定を適用) 場合９) を考慮した｡ その結果,

フィリピンの生産量と販売量の対数値はいずれも�� ����������!�(����)

モデルにおける"型の内生的ブレイクを１個持つ
�系列であると判定され

た｡ 表１は生産量��に関する単位根検定の結果を示している｡

上記方程式 (�) におけるパラメータ 
�の推定値は	#$�����, その �値は

－$#�$%%, シミュレーションによって導かれた単位根検定の&－値は	#			$'で

ある｡ これによりフィリピンの���は１％ (ないしそれ以下の) 水準でトレ

ンド定常であると判定される｡ 構造変化点は�		�年第１四半期である｡

表２は販売量	�に関する単位根検定の結果を示している｡ 上記 (�) 式の
�

に対応する推定値は	#$�%''�, その �値は－�#�(�(, 単位根検定の &－値は

	#	(�%%であった｡ 従って, フィリピンの販売量系列は�	％水準でトレンド定

常と判定される｡ 構造変化点は�		�年第２四半期であった｡

分散比の")�信頼区間を推定するために, 表１および表２に示された��と

	�の単位根検定式を (�) 式のように変換するが, 本稿で用いるフィリピンの

生産平準化現象へのアプローチ
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�) �����*+��,����-��. (�		�) は２個までの内生的構造変化を許容する場
合の計測も本稿と同様に行えることを示している｡
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表１ 生産量の単位根検定
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係数は本文中の方程式 (�) に対応している｡ 括弧内は標準誤差, �
	は自由度調整済み

決定係数, �はダービン・ワトソン比を表す｡
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表２ 販売量の単位根検定
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係数は本文中の方程式 (�) に対応している｡ 括弧内は標準誤差, �
	は自由度調整済み

決定係数, �はダービン・ワトソン比を表す｡



データに関してはこのように変換された式を用いると信頼区間の境界の推定値

を得ることが出来ないという結果となった｡ そのため, 方程式 (�) のパラメー

タを直接推定し, 不均一分散と自己相関に関して一致性を有する (���) パ

ラメータ推定値を求めた��)｡

表３は生産量����に関する, また表４は販売量����に関するそれぞれ (�)

式の���推定の結果を示している｡ (�) 式に関する��と��のこれらの推定

式から信頼区間推定のための分散比を導いた｡

表５は３通りの信頼水準について推定された��	信頼区間を示している｡

最も範囲の狭い
�％信頼区間はフィリピンにおける在庫投資の反平準化機能と

合致する結果を示しているが, 
�％および

％の信頼区間は同国における平準

��

(��)

��) ただし, ���によるパラメータ推定値は��による場合と同一である｡

表３ 生産量の変換式の推定
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推定方法は���｡ 係数は本文中の方程式 (�) に対応している｡ 括弧内は標準誤差, �



は自由度調整済み決定係数, ��はダービン・ワトソン比を表す｡
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表４ 販売量の変換式の推定
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推定方法は��｡ 係数は本文中の方程式 (�) に対応している｡ 括弧内は標準誤差, �
	

は自由度調整済み決定係数, ��はダービン・ワトソン比を表す｡

表５ ���信頼区間：フィリピン

���(��)����(��)

信頼水準 ���

��� (��������������
	�
)

��� (�����
��������
�	
��)

��� (���������������
�����)
��� －���������

�� －���	��	��


�
� ��������

���はバイアス修正パラメータ, ��は ｢加速｣ パラメータ, �
�は分散比の初期値を表す｡

単位根検定で用いた標本数は��� (������～������), ���計算で用いられた標本数は��

(���
��～������) であり, ���������標本抽出の回数は����である｡



化とも反平準化とも両立する領域に位置している｡ 島嶼が多く迅速に商品を需

要家の手元に届けることに物流システム上の不利が内在していると考え,

��������	
���� (���) および������(���) における物流システム

と在庫水準の関係と, その含意としての在庫の生産平準化機能とがフィリピン

のマクロ経済に妥当するという本稿の仮説は表５の計測結果から明白に肯定さ

れたとはいえない｡ 本稿で用いられた方法については, 分散比の初期値

(������) のような１個の標本推定値のみによる生産平準化仮説の経験的評

価に比べると, この統計量の母集団に関する信頼区間の推定からは同仮説につ

いてより慎重な判断を下すことが可能であるとはいえ, 本稿が検証しようとし

た上記の仮説の妥当性については否定も肯定もし得ない結果が得られたと言わ

ざるを得ない｡

結びに代えて

在庫投資による生産平準化現象について����	���	��������(����)

が見いだした先進諸国と途上諸国間の非対称性の原因を従来の理論的枠組みの

中で説明すると, 途上諸国では先進諸国よりも供給ショックに比べて需要ショッ

クが優勢で, 需要の (正の) 自己相関も大きくなく, 更に企業の費用構造に関

してより凸性が強い可能性が高い, ということになるであろうか｡ ������

��	
���� (���) による調査は途上諸国における在庫水準が先進諸国より

もはるかに大きい傾向があることを見いだし, その原因として途上諸国に見ら

れる物流システムの不備を挙げた｡ 大きな在庫ストック水準はそれ自体生産平

準化動機の現れであると考え, ������(���) は日本の地域経済データを用

いた生産平準化仮説の実証的分析において生産量と販売量の分散比の規模を物

流に要する時間と直接的コストに関連づける説明を試みた｡ 本稿は, 多くの島

嶼から成る途上国の例としてフィリピンのマクロデータを取りあげ, �����

���� 法による!"�信頼区間を計測するという方法でフィリピンにおける生

��

(�#)



産平準化仮説の妥当性を検証した｡ 得られた信頼区間はフィリピンにおける同

仮説の成立を必ずしも否定するものではないが, そこから同仮説を強く支持す

る結果を導くことも出来なかった｡

本稿では, 他の同様のモデル (��������	�
���	���� (���)) で用

いられた季節ダミー変数の係数の中定数項の規模が際立って大きくなることへ

の対策として中心化ダミー変数を用いる試みも行ったが, 単位根検定の推定作

業においてはこのような変数を選択しても定数項の相対的規模に目立った変化

は観察されなかった｡

本稿は, 従来あまり分析対象として選択されることのなかった途上諸国のデー

タを分析する試みの端緒であり, 島嶼国家であるフィリピンを取り挙げたが,

今後は他の途上諸国へ分析を広げて行くことを課題としたい｡ 単一の分散比を

用いて生産平準化仮説の経験的妥当性を判定することが多かった従来の諸研究

を踏まえて�������	�����(����), ����(��), ��������	�
���	

���� (���), そして本稿のような分散比の信頼区間を計測するアプローチ

の有用性は高いと思われる｡ そして, ��
�	���	��������(����) が提

議した生産平準化動機の国際的非対称性の現象の意味は, 同仮説の成立・不成

立の原因の探求を行う上でもっと強調されて良い｡
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