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非対称な循環 モデルに関するノー ト

内 上 誠

抄録

これまでの景気循環モデルは、2階 差分方程式や2本 の連立微分方程式によって全循環過程を表

すことが出来るモデルを構築することに主眼が置かれている。 その結果、拡張過程と収縮過程は対

称的な動 きを示す ことになる。 けれ ども実際に観察 される循環 には、非対称性が観察 される。非対

称性をモデルの中に取 り入れ るために外部か ら、天井や床、 あるいは特殊な要因を入れるとい う工

夫がな されてきた。本稿はそのような非対称性を考慮する際の準備 ノー トである。景気循環モデル

を構築する際に、参考になると思われるい くつかのケースについてまとめている。
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Abstract 
 The characteristic of observed Business Cycle is to have asymmetrical aspects in the 

course of it. As a model for the characteristics, it make use of the two dimension differen-
tial equation system. Furthermore, some factors are added to the system from the outside. 
I think that regime switching models are useful for explanation of such characteristics. 
The purpose of this note is to propose examples of switching cases as follows. 

 0 The Case of changing adjustment  coefficient  (s), The Shifting case of  z  = 0 curve, 
a The Case that System has a growth factor added from the outside.
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図 一1

△=α2-8α 十4

で あ る。 こ こで は αの値 を特定 化 して いな いた

め、αの取 りうる値に よって、判別式 の値 が正 あ

るいは負(場 合 によ ってはゼ ロ)の 値を持 つ こと

が可能 で あ る と考 え られ る。 か つ、 システ ムの

phaseも それ に従 い、 変化 す るこ とにな る。 い

ま想定 してい るシステムでは、αの境界値が、

α12-4±2Vii

であ るた め、αが境 界値の値を持つ とき、判別 式

△はゼ ロとな る。 また、αの値が、

糸勺0.536<α<糸 勺7.464

の範囲内 にあ ると、判 別式 △はマイナス とな り、

phaseはfocus形 とな る(図 一2)。 逆 に、 それ

以外 の範囲で は判別式 △は プラス とな り、 振 る舞

い はnode形 を示 す こ と にな る こ とが 分 か る

(図一3)。

なお、

Tr=α 十2>0,Det=3α>0

であ るため、 均衡は両ケース とも不安定 とな る。
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1.は じ め に

景気循環 モデルは さまざまなタイプの ものが発

表 されてい るが、 その特徴 のひ とつ と して、2階

の差分方 程式 や2本 の連立微分(差 分)方 程 式 に

よ ってモデル展 開す るものが多数存在 す る。 これ

は、2次 元 の図中 に位相 図を簡単 に描 くことがで

き、視覚 的に捉 え易 い とい うメ リッ トを有す るた

めであ る。

けれ ども、導 出 された循環 モデルか ら導 き出 さ

れ る拡 張期 と収縮期 は対称 的な動 きを表 す。観察

され る現実 の景気循環 の中 には対称 的な事象 もあ

るが、非 対称 な事象 も現 れ る。 この点 においてモ

デルには不 満が残 る。 そのため、 モデルの修正 に

はい ろい ろな ことが試 されて きた。修正方法 と し

ては外部 か らさま ざまな要因を取 り入 れ るとい う

方法 と、一部 には、異 な るシステムを合 成す る方

法 がよ く行われる。本 ノー トは後者の立場 に立つ。

以下 では、企業 自身 が任意 に決定 しうるフロー

変数 の調整係数 の変化 や、在庫 フロー、 貨幣供給

や設備投 資な どの フロー変数 の蓄積 がス トック変

数 の変化 を もた らす ことを利用 し、異 な るシステ

ムを1つ の位相図の中へ取 り入 れることを試 みる。

2.調 整係数を変えるケース

次のような具体的数値を持 った連立方程式を考

える。

(1)
夕 一 α(y-z)

Z=y十2Z

ここで、y:フ ロー変数、Z:ス トック変数、α:

生産調整 係数 とす る。yとZは あ る均衡 か らの乖

離 を表す もの とす る(た とえばYを 生産、Wを 在

庫 ス トック、記号*は それぞれの均衡 を表す もの

とす ると、y=Y-Y*,Z=W-W*で ある。)。

通 常、 この αは全循 環過程 を通 して一定 と仮定

され、分析 され る。(1)を 図示 す ると図一1と な る。

(1)の判 別式 △は、
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くする。逆 に、在庫 ス トックが減少す る場合 には、

需要 に対 して過少生産 であ るため、 企業 は生産 を

拡 大 す る ことが望 ま しい。 企 業 は αの値 を大 き

くして対応 す るであ ろう。

す ると、 図一2な い し図一3を 用 い ると、Z=0

を境 と して、右領域 では在庫 ス トックが増加 し、

左領域 では減少 す る。 したが って企 業は、右領域

で は αの値 を 引き下 げ,生 産 を縮小 し、 左領域 で

は αを引 き上 げ、 生 産 を拡張 す る とい う行動 を

とることにな る。

両図 とも夕一 〇とZ-0の 位置 は同 じで あ り、

位相 も同 じ方 向の矢 印を持つ。 そ こで、Z=0を

境 界 線 と して 、 図一2の 右 領 域(focus形)と

図一3の 左領域(node形)を 合成 す る と図一4と

な る。

この場 合 、 均衡 点(Y*,w*)は 図一2も 図一3

も不安定 であ るか ら循環 は次 第 に外 側へ と広 が っ

て行 く。

図 一4

想定する式の係数の値 によっては安定領域 と不

安定領域が共存することは十分あ りうる。そのよ

う例はすでに公表されているω。

3.曲 線 の シフ トのケー ス

体系 が フロー変数 のみで構成 され、 ス トック変

数 が無 い場合 には、 ス トックの変化 によ る曲線 の

シフ トを考 え ることが出来 る。 そ こで、次 の よう

な体系 を考 え る。

図 一3

2-1.応 用例

い ま(1)を考 え るため、yを 生産(=所 得)、Z

を在庫 ス トックと して用 い る(た だ し、 システム

自体 の経済学 的な意 味 については問わない ことに

す る)。 先述 した よ うに、vとZが 均衡 か らの乖

離部分 を表す ことに注意 してお く。

生 産調 整係 数 α は企 業 の生産調 整 を表 す もの

とす る。企業 が生産 を拡 張す るか、縮小 す るか ど

うかは、 在庫 ス トックの状 態を見て判 断す ること

がで きる。 いわば在庫 ス トックの水準 は企業 の生

産 シグナル としての役 割を有 す る。 た とえば、在

庫 ス トックが適正在庫 ス トックにあ る場 合、 この

水準 に在庫 ス トックが達 してい るな ら、 なん ら生

産調 整を必要 と しないため、αを変化 させ る必要

が無 い。一方、在庫 ス トックが増加傾 向にあ る場

合 には、過剰生産 によ る販売不振 が起 こってい る

ことにな るため、生産 は縮小方 向へ と調整 されな

くて はな らな い。 よ って、 企 業 は αの値 を小 さ



スを考 え、 均衡 は不安定 であ ると想定 してい る。

図 一6

い ま経済 が最 適在庫 ス トック水準 を達成 してい

る(Z=Z*)A点 にある とす る。 ここか ら位相 に

従いB点 へ と進 む。先述 に従 って、A点 か らB点

へ と進 む期 間を1期 間 と考 え ると、 経済 がB点 に

到達 した とき、 ス トック変数つ ま り2=0曲 線 が

シフ トす ることにな る。

A点 か らB点 へ と進 む過 程で、在 庫投 資は プラ

スか らマイナ スへ と変 化す る。 プラス とマイナス

の どちらが大 きいかを比べ るため、 図中の面積で

考え ることにす る。

まず、均衡 点は不安定 であ るか ら、A点 とy軸

との距離 はB点 とy軸 との距離 よ り短 い ことが分

か る。 す るとA点 、y軸 および2-0線 に囲 まれ

た面積(プ ラスの在庫投資 を代表 する)と 、y軸 、

B点 お よび2-0線 に囲まれた面積(マ イナスの

在庫投 資を代 表す る)を 比べ ると、 明 らかに後者

のほ うが大 きい ことが分 か るため、A点 か らB点

に至 る過程 で在 庫投 資はマイナス にな ってい るこ

とにな る(図 一6-1参 照)。
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(2)
夕=ay-bg

2=cy十dg

y:生 産、g:在 庫 フロー とす る。yは 再 びあ る

均衡 か らの乖離 とす る。 しか し在庫投 資は原 点 よ

り左領域 ではマイナスを表 し、在庫 ス トックが減

少 す る こ と を 意 味 す る。 した が って 原 点 は

(Y*,0)で あ る。(2)は 図一5の ような位相 を持 つ。

ただ、在 庫投資gが プ ラス領域 では在庫 ス トック

が蓄 積 され、 マイナス領域 では減少 す るため、在

庫 ス トックが蓄積されて行 くと、過剰な在庫ス トッ

クの発生 が懸念 され、2=0線 は左 方向へ とシフ

トし、在庫投 資を減少 させ る方 向へ と力 が働 くで

あ ろう。逆 に、在庫 ス トックが減少 しだす と、在

庫投 資を誘発 す るきっか けとな るため、右方 向へ

とシフ トを開始 す るであ ろう(2》。

図 一5

ス トック変数 の変化 に伴 う曲線 の シフ トを考 え

る場合 に注意 すべ きことは、 時間の扱いであ る。

あ る期 間内では、 フロー変数 が変化 してい る間、

ス トック変数 も変化 してい る。 しか し、通常、経

済学 では、 あ る期 間の期首 と期末 の間 に、 フロー

変数 は連続 して変化 す るが、 ス トック変数 は期末

ない し期首 にのみ変化 す るもの と考 え る。 この手

法 に従 えば、 ここで も、 ス トック変数 を次期 の期

首 に変化 す るもの と考 え ることが肝要 とな る。

そ こで、 この よ うな事情 を見 るため、 図一6を

用 い る。 なお、 トレースTrが プラスで あるケー
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図 一7

3-1.調 整係数が変化 するケー ス

在庫 ス トックの増減 を通 して企業 は生産量 の過

大 ・過小 を判断す ることが出来 る。生産 が過剰 な

とき には生産 を減少 させ る対策 が採 られ、過少 な

場合 には拡大 す る調整 が とられ るもの とす る。 も

し生産 と在庫投 資 をあ る均 衡水準(Y*,g*)か ら

の乖離 を表 す もの とす れ ば、section2の よ うに

調整係数 を大 き くした り、小 さ くした りす る調整

ではな く、調整 係数 をプ ラスやマイナス にす るこ

とを意 味す る。 当然、 プラスの場合 には生産拡 大

を、 マイナスの場合 は生産縮小 を意 味す る。

そ こで、便宜 的に、生産調整 係数 がプ ラスの場

合 には 十1、 マイナスの場 合 には 一1を とるもの

とす る。次 の ような システムを考 え る。

(3)
夕=αy+bg

2=c夕 十dg

これは、調整係数 が+1の ケースであ る。 マイナ

スのケース と しては、

(4)
夕=一 αy十bg

2=cツ 十dz

を想 定 す れ ば よい。 シス テ ム(3)と(4)は 図一8と

図一9の よ うな位相 を持つ。

図 一6-1

したが って、在 庫 ス トックは減少 し、2-0線

を左 へ とシフ トさせ ることに繋 が る。 なぜな ら脚

注(2)の式 よ り、2=0は 、

y-÷[一(19十e(z-z*)]

で あ り、 在 庫 ス トックの減少 は、Z-Z*〈0と

な り、右辺2項 をマイナス とす るためである。よっ

て2=0線 は⑦へ と達す る。

B点 か らは位相 に従 い、上昇 をは じめ るが、均

衡 が不安定 であ るため、B点 か らC点 へ と至 る過

程 では(同 様 に面積 を考 えれば)マ イナス よ りプ

ラスの在庫投 資が優勢 とな り、在庫 ス トックが蓄

積 し始 め、2=0線 は右方 向へ とシフ トし、⑦ に

シフ トす る。 その結 果、経済 はC点 か ら上 へ と到

達 す る。

均衡 が不安定 であ るため、以下 に続 く循環 は広

が りなが ら拡 張 して行 くことにな る。

図一7は 均 衡が安定 で ある場合 を示 して いる。

A点 か らB点 へ と達 した経済 は、均衡 が安定 であ

るため、 先ほ どとは逆 にプラスの在庫投 資が発生

し(こ れ も面積 を考 えれ ば良 い)、2=0線 は右

方 向へ とシフ トす る。経済 はB点 か らC点 へ進む。

C点 に至 る過程 で、在庫投 資はマイナス とな るた

め、2=0線 は左方 向へ とシフ トす る。 その様子

を描 いた ものが図一7で あ る。



経済過 程で在庫 ス トックは増加 す るが、在庫投 資

はプ ラス領域 とマイナス領域 を通過 す るため、 在

庫 ス トックとして増加す るか どうかは分か らない。

そ こでまず在庫 ス トックが増加 した場合を考 える。

b点 に到達 した経済は在庫 ス トックの増加 のため、

2=0が 右方 向へ とシフ トす る。 かつb点 で経済

は 夕=0を 通 過 す るた め、b点 を 出発 点 とす る

システム(3)が作 用 しだす。 す ると、 経済 はb点 か

らc点 へ と移動 す る。以下 同様 の動 きが繰 り返 さ

れ る。生産 は循 環を繰 り返 しなが ら、在庫 ス トッ

クを蓄 積 して行 くことにな る。 同 じように考 え る

と、在庫 ス トックが減少す る場合 は、 図一11の よ

うな動 きが得 られ る。 この場合、生 産は縮小 し、

在庫 ス トックも減少 を続 ける。

図 一11

4.成 長要 因が あるケー ス

外部 か ら成長 要因を取 り入 れ る場 合を考 え る。

過去 の景気 循環 モデルで もその ような工夫 を見 出

すこ とがで きる。Section3-1を 参 考 に して、 こ

こでは次 の ようなモデルを考 え る。

近畿大学短大論集Vol.43,No.1,2010

図 一9

図一8と 図一9と 比 べれば、 位相 が反転 してい る

ことが分か るが、夕=0,2=0は ま った く同 じ位

置 にあ る。

システ ムの変換 あ るいは スイ ッチ は、 経 済 が

夕一 〇を通過す る と起 こる。 通過 しない限 りシス

テ ムの スイ ッチは起 こ らな い。夕=0の 右領域 で

は生産 が拡大 してい ることを意 味す るため、 シス

テムは(3)が作用 す る。左領域 では生産 が減 してい

るため システム(4)が機能 す る。

また、(3)で は、2=0の 左領域 は在庫投資 が増

加 す るため、在庫 ス トックが蓄積す る。右領域 で

は、在庫投 資が減少 す るため、在庫 ス トックは減

少 す る。逆 に、(4)で は、2=0の 右領域 は在庫投

資が増加 し、在庫 ス トックは増加 す る。右領域 で

は、在庫 ス トックは増加 す る。

い ま、 図一10に おいて、経 済がa点 にある もの

とす る。 ここでは システム(4)が作用 してい るもの

とす る。 位相 に沿 ってa点 か らb点 へ と移動 す る
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ここで成長 と してza=0線 が右方 向へ とシフ

トす るケー スを考 え る(た だ しプ ー0は 変化 し

ない もの とす る)。 い ま、 図一14において経 済がa

点にあ るもの とす る。経済 は位相 に沿 ってb点 へ

と進む。a点 か らb点 へ移行する過程で在庫ス トッ

クは蓄 積 され るため、za=0は 右 方 向ヘ シ フ ト

す ると(図 中②)、b点 は新た な システ ム(6)の初

期値 とな る。 これをc点 とす る。c点 の経 済は シ

ステム(6)に従 って、c点 か らd点 へ と移 る。 さら

にd点 に至 る過 程にお ける在庫 ス トックの蓄積 を

通 して、Zα 一 〇線 の更 な る右 シフ トが 起 こ り

(図中③)、d点 では再 び システム(5)が支配 す る領

域 が現 れ、経済 はe点 へ と進 む。以 下同様 の動 き

を示 す。 この動 きは循環 的成長 の ような振 る舞 い

を してい る。

図 一14

5.お わ り に

循環過程 の非 対称性 をモデル内 に取 り入 れ る工

夫 は、以前 よ り考察 されて きた。本 ノー トでは シ

ステムを合 成す ることに よ り、 この非対称性 を取

り入 れ る立場 に立 ってい る。 ここでは、係数 を増

減 させ るケース、係数 が プラスか らマイナスへの

変換のケース、成長要因を外部か ら取 り入れ るケー

スについて考 えた。 当然、 これ以外 にもさま ざま

なケースを考 え られ ようが、経 済学で応用 され る

場合 には、 これ らのケースが基 本 にな ると思 われ

る。残念 なが ら本 ノー トでは式 の経 済学的な意 味

を明確 には していないため、実 際の応用 に際 して

は更 な る制約 に追加 や変形 を行 わな くてはな らな

ここで、生 産yα と在 庫 ス トックzaは 共 に、 あ

る均衡(夕*,z*)か らの乖離 を表 して お り、 それ

をya=y一 ダ,za=Z-Z*と 定義 してお く。 す

ると在庫 ス トックの減少 は生産拡大 の シグナル と

な るた め、生産 と在 庫 ス トックの調整係 数 β とγ

は プラスの値 を取 る。逆 に、 在庫 ス トックが過剰

にな り始 め ると、生産 と在庫 ス トックは縮小 す る

方 向へ と進む ため、β と γはマイナ ス とな る。 こ

の ときモデルは、

(6)
夕α 一 一 β(αyα 一bZα)

Zα=一 γ(C夕a十dza)

とな る。(5)(6)を 図示 す る と、 それ ぞ れ図一12、

図一13と な る。 図中の位相 が まった く逆 にな って

い ることが分か る。 また、プ ー0,za-0は 両図

ともその位置は同 じであ る。
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いであろう。 しか しなが ら、そのような場合で も、

基礎 的なアイデアは この ノー トの内容 と著 しく異

な ることは無 い と思 われ る。

(注)

(1)HonkapohjaandIto[1983]

(2)最 適 在庫 ス トック水準 をZ*と した場合、Z*か らの

乖離が在庫投資 に影響す ることを考 えればよい。Z*

よ り現実の在庫 ス トックZが 多い場合には、在庫投

資を減 らす動機 となろうか ら、

2-cツ+dgθ(zz*)

を考えればよい。θは感応係数である。




