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本職て一子では，介業仰Gr締収づI（828）におけるすl相川宥の課  

題に閲してモデル分析を行う〟汰論を提案し，応川を．溝諭する。  

2 企業アンケートの実施  

説明に川いる企業アンケー トは，2001咋8川こ黒地したもの  

であり，郵送により矧り票を500朴へ送†、Iし，134礼（27％）の  

回答を得た【1ト対象企業は従業∈■i500手′－以仁の中堅企業とし，  
電■Jl化が進展している大企業や常しく遅滞していると考えられ  

る小企業は除外し，サンプリングにより1州lルた。   
この結果，ll小企業では†－7報共和こ関する取り決めがあいまい  

であること，和栗貨処理など緊密な決漬が進＝していることが分か  

る。  

表1．じUlなど†■7細井存時の企業削の取り決め（％）  

このr～＋1を，以卜では，参加プライシング，あるいは里にプライ  
シングとよぷことにする。ここで，時刻t＋1での勅待待ちコ  

ストを（丁（ん＋1）で記述し，固定したサービス率〝のもとでは，  

ん＋1の増加関数であると仮定する。いわゆる線形待ちコストの  
仮定において札待ちニーストが滞在時問に比例することを腰映し，  

W（入叶1は鮎胴附刷刷を表し，んは里†甜時闘あたりの待ちコス  

トをホす。このとき，C′▲（人叶1）＝んⅣ（ん＋l）とする。   
客のモデル化で最も頂要なことは，掛まサーバにおける待ち  

附ち睾における客数）をr巨樹こは知らないことであり，過去の  
デー一夕から拙走に基づいて日動を決定することである。客は過  

ムのデー一夕から〝を拙走（これを∬とする）し，自己の得ること  
のできるサーービス価仙と比較してサーリ〈への参加／過去を決め  

る。肘掛照射削）省側（推定）をJ■甘いた場創こは，次のような閲  

係になる。  

丁申＋1）＝（1－U）灯（t）＋up（t）  （1）  

ここで，0≦u ≦1である。組形持ちコストを仮定すると，  
Rtl！np孔Il（1S（．idI一礼－－1はLトYorkの慮昧でのカオス現象が発り三  
する条件を示した。   

ネ報㍗では，道k的プ【】ダラミング（G上，：Geneli（：Pr（Jgra∫か  

mi－1g）によるカオスカず糸の近似〟法を批張して，持ち行列理論  

で解析されるI朋捌こも剃りできるように拡張する周一川。GP  

でシステムん粧式を表現する個体の風脚こおいて，その11畔を悦  
敬の分「の衰現に，後’ドを分母の表郷こ川いる。個体は・可変長と  

なるが，その境押を明ホすることにより，交叉処肌こおける繋合  

作を保持する。   

いまシステムの挙動を訂（【＋1）＝／（ェ（t））＋v（りと仮定し  

ておく。システムの4月w（りがゼロのときの／（項））をG上，に  

より近似し，これを／（エ（t））としておく。このとき，現／Ⅰ：の状態  
J（りから制御Iを始やて，次の状態が不動点に移行すればよいので  

り＝坤＋1）＝／（坤））＋u（t）となるように制御旬（りを加え  

る。   

4 動的計画法による契約関係の評価   

木酢－iでは研矧摘発や柵1●l■■一枚在などに2つの企業附＝こ打順八  

イ1●のレベルを契約関係の選択として導人し，この度合いにより全  

体の利描がど♂）ように変化するかを分析するモデルを基本とし  

ている。しかしながら，介業関連係が多畑川りにわたる場合に契約  
をりJf・乍えるイ一別什は分析されていないため，以F－ではこのための  

拡張をりっている囲。   
抽肘机こは介業を取り巻く屈原を変動要偶として記述し，椰  
刺内勤「帰卜i両はによる展適化へと展閲する。その結恥梢撤ノ腑  

を適切に選択することにより，利ムほ月i人化する方策が〝・化する  
ことがノJミされる。渠睾，傭＊的動的計画髄は勅待伯としての政策  

の〃動作をホすため，これにはl眼舛があるので，変動要因を多段  

グルーーフ  仝iⅦ i重要部分突約 無実約 惧習的†．珊i   

小′ト企業  15  24  ・2  15   

人企業   9  27  9  18   

表2．企業問決済のト要な一段（％）  

グルーープ  叙＝振込 手形 相殺処理 その他   

小小企．業   58  60  34  20   

人企業   67  58  38  21   

3 カオス力学系による需給ギャップの解析と  

その制御  

臥－1lwlliI｝じ恥（：tなどの振動現象はカオスル、㌣系により近似  

できる叶能什がある抑パ細川佃馴畔たりAの到j■T＊でサーー  

バに少＝一■ける。しかし，これらのすべてがサーービスを受けるもの  

ではない。サーーバに到ポ‾尋’る′＃の小で，サーービスを受ける前の帖  

問1たりク）サー嶋ビス人数（孔rrivaIral．e）を人で表す。   

常がサーービスを受ける参加抑1】（孔dInission ree）を／とす  

る。常がサービスを受けることにより得られるサーービス佃椚  

（甜rVi（：eVall－e）の分布閥数をF（エ），エ＞0とする。I11竣」土＋1  
において，料ま参加あるいほ遇ムの思は決定をするが，この場へ  

劉l朝川とともに，待ちコスト（機会コスト）を合むいわゆる参  

加仙灘（孔drrlissionpri（：e）を推定する必要がある。これを参加椚  
川と，待ちコストの利で表現し，P什1として記述する。  

p叶1＝／＋C（入叶1）  
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フ・′・ジ川l三論によりア洲することを川いた失腔「吋な紺〟拒ん■昆三を  

†ノ▲える。   

最初に，8a・iIr沌－1Tに上り提案されたメーーカ（バイヤーー）とサ  

プライヤとの仰の†－7報ハイ1▲（hIrl（‥t．ioIISl一礼riIlg）のモデル分机宜  
ついて整理する∴佃，．ほ朋適する′りヤーーと倶招をりうサブう   

イヤーーにより′卜雌が榊）れると・仮定する。製姑■．は勅願こJlほれ  

るIi行に検合されると仮定し，版点できない製，t，．－，による椚失も考慮   

した尉適化を美施する。次にホす4つのシナリオが〟在し，この  

＝岬）ムi過仙を遇．ミご。  

（蒋rst・bestの附）  

（l州j欠損，外灘欠椚に契約したケーース）  

（lノ」邦欠損と外部欠損の両んにヌ、fして契約）  
・舶に勅願こおける弘一，．’叔克，あるいはこれに員、ける酢＃の満足  

度は，ll紺Iとともに変化すると考えられる。従って，現什の時刻  
では′卜作を進めるのに最適な一契約保‖糸であっても，腑兄が変化し  

た場ハには，新しく再計印した吊適情から人きく離れているi－I能  

什がある。   

このようなことを考慮し，これまで述べた†別封ハ石のモデル  

を，欠11iに対するH圧分打と，‖馴り的な経過（多馴～りモ．デルの導  
人）を小心に拡づ桐－る。  

5 CNNによるリスク拡散のモデル分析  

ネットワーーク構造をしたニューー〔】ン結合によりシステム挙動  

を記述するJjはとしてCNN（Ce111）hrNel】ralNeLwork）が捉莞  
されており，抒済社会における決済リスク拡散などの分析に〃動  

である。しかし，・触には，観測されたデーータからシステムのダ  

イナミtソクスを粧定することによって，糾めて拡散の分析などが  

‖J能となる剛≠   

木酢－㌢では，（；Pの√法を川いて，CNNにおけるダイナミッ  
クスを推定－す’るん氾：を捉‘来し，これに基づいて悟り・の拡散を議論  

し，k搬を制御する方法について混食する囲。CNNにおける  
システムカー相式をC上りこより近似するために，初等演算のほかに  
lメ分線形などの関数を準備し，これらと変数を含む木構造により  

に（；Pおける個体を定義する。CPにより，カオス的特作をホす  

CNNのシステムん錯∫じを乃めて近似をゎなうことができること  

を′ノミす。   

次に，推定されたシステムん▲柁∫Cを川いて，CNNにおけろい  

l÷P）k搬の条件を推定するん■昆三を適用し，共襟にシミュし－－シ三I  
ンにより求めた結黒と北較して，計算式の妥；■什ほ検．りする。   

これにより，ネットワーークトの㍍lTのk搬が中断するための拡  

散係数を推定できる∴更に，システムん捏式が求められているこ  

とを刷りしてセルの状態を不動点やリミットサイクルへと．収来  

させる同期化の制御ムーはを提案する。セルが格子状に結合した  

＝律的CNNにおいて，竹言り作ノな拡散（sI）孔t・i孔Ity dis（：reLe rela－  
tioIl）を考慮した，次のようなモデルを軍人する。  

√J．rり／粛＝／（ズ‘J）＋仇j∇2片‘メ  （2）  

ここで，変数のベクトルは片り＝（－上小叫，‥）であるとし，変数  
叫，U小‥はセルc（i，J）のl人川田人態を哀す（添′下りは2次ノじiド  

而におりる座樟）。セルどうしの案．－拾牒数はなくなり，拡散の項  

IlだHが・考慮される。なお，変数－▲小叫巨は，．ダイナミックス  

を記述するのに必要な〟粁式の変数に対応している。ここで，ラ  

ブうシアン∇2を偏微分の近似でmき換える。例えば，次のよう  

になる。   

∇2叫→机＋り＋叫＿り＋叫J“＋叫，ト1－4叫 （3）  

CNNのダイナミ・ソクスを記述する〟捏式（状態）を3つにl肌足  

した場へを考え，次のようなH休例を考察する。  

d叫／血＝化（叫二∧．叫一夕（叫））＋  

P，▲（uり＝．J．＋ヤトり＋叫＋1＋甘り一1－4叫） （4）  

・d叫／粛＝Vリー叫＋叫ノ＋  

仇（叫＋り＋明→り＋uり＋1＋明J－1－4叫） （5）   

d町／dt＝－β叫＋rし（叫＋り＋叫巨1＋町ルノ十  

町トl－ 41叫）  ■（6）  

タ（ェ）＝51：訂＋0・5（和一β1）（lェ＋1トlェーり） （7）  

このモデルは，叫，叫，叫ノのそれぞれの変数にl対して，近隣の  
セルヘの流出（流人）を二考慮したモデルであり，セルどうしが，  

より緊沖fな捉供憫係にあるケーーろを想定している。経済モデ  

ルでは，例えば，か業1用人などの三卜体をセルであると考え，変  

数l▲小叫；叫メをそれぞれ円木，労働，摘ん－｝咋椰（あるいは明こ鵡  
一品）（；州Lこさせ，これらに．よりその挙動が記述されている・と仮定  

する囲。なお，以卜のん錯式の近似アルゴリズムでは，ム辺のI対  

数尺（丁（り）を．（1Pを川いて近似することを基本とする。CNN  
の仝用拍）丸帖こついてI打数を近似するのではなく，特定のセルに  

倒する挙動をデーータとして川いる。われわれはC†，によりシス  

≠ム万粧式の近似形を推定しているので，これを川いた制御が可  

能となる。柑こ，人ノノー‘（りが次のような形を仮定すや。  

血中）／血＝／（坤））＋入【坤）一エ（瑚   （24）  

人ノノがゼ【】であるシステムん革－tミ⊥じを，CPを川いて推定しておい  

て，これをf（＝項））としておく。   
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