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序

　「蚕糸経済」とか「米穀経済」という用語は古くから用いられている。蚕糸経済は養蚕農

家の繭生産からはじまって，製糸を経て絹製品の消費に至る一連の経済を総括的に表わす概

念であるし，米穀経済は米作から米の消費に至る一連の経済を総括的に表わす概念である。

ところが，牛乳，乳製品の経済に関しては，⊥述の2概念に相当するような概念は見当らな

いように思われる。農家の生乳生産から飲用牛乳および乳製品の消費に至る一連の経済を総
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　（註1）
括的に「酪農経済」と称することもあるが，「酪農」という概念は，元来農業経営において

飼料作物を栽培して乳牛を飼養し，その生産物たる生乳をそのまま，あるいはそれをバタ

ー，チーズ等に加工して販売するとともに，副産物を利用して経営の合理化をはかる農業経

営痴態を指すものであるから，かならずしも好ましい用語であるとはいえないように思われ

る。一方「乳業経済」という用語があるが，これは主として生乳の加工段階の経済を表わす
　　　　　　　　　　　り
概念であって，「乳業資本」などとよくいわれることからも明らかであろう。

　そこで，筆者は農家の生乳生産から，企業的な生乳の加工段階を経て，乳製品等の消費に

至る一連の経済を総括的に「牛乳経済」と称することにする。したがって，本分析は上述の

ような牛乳に関する一連の経済の模型分析をおこなおうとするものである。

　わが国牛乳経済は戦後目覚ましい躍進を遂げつつあるが，最近貿易自由化の進展を契機と

して，わが国牛乳経済の国際競争力に関する論議が再燃してきており，国の酪農政策上の問

題をはじめ，種々の問題が山積していることは周知のとおりである。

　ところで，計量経済模型分析手法がわが国にはじめて導入されたのは1950年代に入ってか

らであるが，この分析も，構造分析，成長分析の段階を経て，いまや政策効果の分析にまで

分析領域を拡げてきつつある。計量経済模型は実験の許されない現実の経済についての一種

の実験装置であるから，計量経済分析の特色はその操作性にあるといえよう。

　したがって，われわれがもし複雑な牛乳経済の運動法則をかなり的確にとらえることので

きる模型を作製し得たならば，わが国牛乳経済の構造が解明されるのみならず，予測や政策

効果の分析も可能となるので，現在山積している牛乳経済上の諸間題の解明に寄与するとこ

ろすこぶる大なるものがあろう。

　牛乳経済の計量経済模型はアメリカのRojko〔2，3〕のものがよく知られているが，　こ
　　　　　　　　（註2）
れはわが国にも紹介されているので，ここでの説明は省略する。わが国においては唯是氏

〔6〕がやはりRojko型の模型の作製を試みておられるが，これらはいずれも生乳供給量

を所与とした静態模型であり，かならずしもわれわれの目的にそい得るものではない。

　そこで，筆者は生乳の生産（供給）函数をも含めた動態模型を作製し，また安定分析等を

おこなうことによってわが国牛乳経済の構造をある程度明らかにし，より完全な模型分析を

おこなうための手がかりを得ようと試みたので，ここに報告する次第である。

　分析結果は以下に示されるが，模型が単純すぎて現実妥当的でないこと，統計資料の一部

に欠陥のあること，さらに必要な資料が不備であることなどによって，結果はけっして満足

すべきものではない。しかし，この種の作業は1回限りのものではなく，絶えず推定しなお

して現実への近似度を高めていくべき性質のものである。この意味において，この分析は第

2次接近への礎石となるものである。

　註1　伊藤教授〔1〕の著書はこの好例であろう。

　註2　文献〔4，5〕を見られたい。

1　計量模型の設定

　牛乳経済の模型を作製するにあたっては，現実に近い仮設を導入し，経済的事実を反映し

た模型を設定するように努力せねばならない。したがって，ここでまずわが国牛乳経済の特
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質をきわめて簡単に要約してみよう。

　牛乳はその性質上生乳のままで長期聞保存することはできない。また，生産者としては，

増産された牛乳が値下りしたからといって売り控えするわけにはいかない。そこで，乳業者

はとにかく生産者が出荷してきたものは一応これを買い入れる。乳業者としては飲用乳漏市

乳として販売すれば最も利潤が大きいようであるが，飲用乳として売れない分はこれを乳製

品にまわす。乳製品のうちでもバターやチーズに比較して煉乳や粉乳の方が保存に便利であ

る。そうした事情から，生乳の余剰が多い場合には煉・粉乳の生産が多くなる。したがっ

て煉・粉乳は牛乳需給に対して調整的機能を果すことになる。こうして，牛乳が過剰になっ

てくると，過剰分は主として煉・粉乳の型で販売されるのを待つわけである。しかし，乳業

メーカーとしても，あまり長期間大量の在庫をかかえておくわけにはいかない。わが国の牛

乳問題は生乳生産の過剰一〉乳製品（主として製菓原料の煉・粉乳等）在庫の増加・累積→メ

ーカーの牛乳生産抑制企図という過程を経て生じているように思われる。

　以上のような特質を考慮して，牛乳の需給に関する計量模型を2個設定する。

　　§1　模　型　1

　模型1はつぎの8個の方程式より構成されている。

（1．1）

（1．2）

（1．3）

（1．4）

（1．5）

（1．6）

（1．7）

（1．8）

⊆≧1）’＝～＞10一トーろ11」F〕ro’十ろ121『1・’一干一Z｝13孟一干一㍑1

9・・Fろ20＋621（2μ十％2

君・F63。＋診3、9。、彦＋ろ32［5・一8㌦］，．、＋％3

P4Fみ40＋∂41⊆～4汁ろ42．P，。汁643α＋ろ44N珪π4

D。、Fろ5。＋ろ5、R。叶ろ52P4叶ろ53α＋ろ54N珪砺

1㌔F660十661．P宴汁〃6

Ωμ＝94叶9・・珪Ωμ

5。π＝3，，、．L1十Ω，。‘一D梛十M・π’一F’

……………… i1）

　なお，ここに使用された変数の記号はつぎのとおりである。

内生変数

　Ωρ：生乳総生産（単位二1，000トソ）

　P・：生乳生産者実質価格（単位：円／10キ・グラム）

　922己：乳製品生産（生乳換算）（単位：1，000トン）

　R・：乳製品実質価格指数（1960漏100）

　P4：飲用牛乳実質価格（単位：円／α18リットル）

　Ω4：飲用牛乳生産（＝消費）（単位：1，000トソ）

　5，。：乳製品期末在庫（生乳換算）（単位：1，000トソ）

　D醒：乳製品消費（生乳換算）（単位：1，000トン）

外生変数

　1ケ：配合飼料実質価格（乳牛用）（単位：円／30キ・グラム）

　’：時（1959一工＝1）

　8㌦．卜1：乳製品前期末在庫の趨勢値（単位：1，0GOトソ）

　C　：実質個人消費総支出（単位：10億円）
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　N：人口（単位：10，㎜人）

　9・：飲用および乳製品用以外の用途に向けられた生乳（単位：1，000トソ）

　M・・：乳製品輸入（生乳換算）（単位：1，000トン）

　．F　：学校給食用に政府が買い上げた乳製品（生乳換算）（単位：1，000トソ）

　また，観はこれら諸変数だけでは説明されない残差を表わす確率変数であり，砺はそれ

ぞれ構造パラメーターである。

　（1．1）式は生乳の生産函数であって，生乳生産は同時の生乳生産者実質価格，飼料実質

価格および時の函数であるとしたものであり，趨勢変数’は生乳生産力の向上等を考慮する

ために使用されたものである。時のような擬似変数を使用することは，われわれの分析にと

ってけっして好ましいことではないが，現在の段階では農家の複雑な生乳生産行動を現定す

る要因の解明が充分にはなされていないので，止むを得ず暫定的にそれを使用したものであ

る。

　（／．2）式は乳製品の生産函数であって，乳製品生産は同時の生乳生産の函数であるとし

たものである。もちろん，現実の乳製品生産が同時の生乳生産のみによって規定されるもの

とは考えられないので，変数を追加するなどして他の型の函数の計測も種々試みたが，フィ

ットの良好な函数を見出し得なかったので，このように単純な函数を設定したのである。

　（1．3）式は乳製品実質価格決定函数であって，乳製品実質価格は同時の乳製品生産およ

び前期末在庫の趨勢値からの乖離の函数であるとしたものである。これも前式同様他の膨め

函数の計測を種々試みたが，フィットの良好なものを見出し得なかったので，このような単

純な函数を設定したものである。この乳製品価格決定行動は主として乳業関係者によって担

当されるものとここでは想定している。

　（！．4）式は飲用牛乳実質価格決定函数であって，飲用牛乳実質価格は同時の飲用牛乳生

産（＝供給），乳製品実質価格，実質個人消費総支出および人口の函数であるとしたもので

ある。これはまた飲用牛乳消費函数でもある。

　（／．5）式は乳製品消費函数であって，乳製品消費量は同時の乳製品実質価格，飲用牛乳

実質価格，実質個人消費総支出および人口の函数であるとしたものである。飲用牛乳と乳製

品一般との聞に，消費における代替関係があるかどうかは疑問があるが，　（1．4），（1，5）両

面とも，一応代替関係があるものと仮定して設定した。

　（1．6）式は価格関係式であって，在乳生産者実質価格は飲用牛乳実質価格の函数である

としたものである。

　（1．7）式は恒等式であって，　生乳総生産は飲用牛乳生産，乳製品向生乳およびその他の

用途に向けられた生乳の和に等しいことを示したものである。

　（1．8）式もまた恒等式であって，乳製品の期末在庫は，前期未在庫に当期の生産および

輸入を加算したものから，当期の消費および学校給食用に政府が買い上げたものを控除した

ものであるとする関係を示したものである。なお，本分析の計測期間中には，畜産事業団に

よる乳製品の買い上げはまったく行なわれていないことを附記しておく。

　この計量模型は⊆2ρ以下8変数を内生変数としてある。したがって，内生変数の数と方程

式の数とは等しく完全休系となって休門内の構造パラメーターが既知ならば，この連立方程

式を解くことによって内生変数の値を求めることができる。
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　ここで識別の問題を検討しておこう。模型に含まれている変数は内生変数8個，先決変数

9個，計17佃である。（1．1）式に含まれない変数の数は17－4コ13（個）である。一方，

式数は8個であるから13＞8－1となって，（1．1）式は過剰識別となる。　同様にして，以下

（1．6）式まですべての式が過剰識別となっているから，　これら各式の識別のための位数条

件（order　CQndiτioll）は満されている。模型工の構造パラメーターの推定は部分情報最尤法

によっておこなうこととする。

　　§2　模　型　1r

　模型∬は模型工の対立模型（alternative　mode1）として設定されたものである。模型］工が

模型1と異る点は，生乳生産函数が変更されていることのみである。模型1の生乳生産函数

においては，生乳生産は同時の生乳生産者実質価格および配合飼料実質価格等によって決定

されると仮定したが，模型豆の生乳生産函数は，1期の時差を伴うそれらの価格によって生

乳生産が決定されると仮定した。したがって，模型豆の生乳生産函数はつぎの型をとる。

9μ＝β10＋β111）o．、一、＋β、2P！Lオ＿1＋β、3ψ＋τノ、　・一・・一・。・・・・…　一一・。一・・・…　　（2）

　模型豆の生乳生産函数が以上のような型をとるので，この模型は反復模型（recursive　mo－

del）あるいは逐次模型（sequential　mode1）と呼ばれているものとなる。したがって，模型
　　　　　　　　　く　　
豆はつぎのような性質をもつている。

（1）変数聞の関係はつぎの2つの意味で逐次的である。

　a．外生変数が所与ならば，時点卜1までの内生変数のすべての値が定まるとき，時点’

　　におけるすべての内生変数の値が定まる。

　b．　時点渉における内生変数の値は1つずつ順次に決定される。模型互の場合では，（2μ

　　が定まらないと9・・彦は定まらないし，Ω捌が定まらないと乃・・彦は定まらない……。

（2）構造方程式のすべてにおいて左辺の変数は結果変数，右辺の変数は原因変数であって，

　その関係は非可逆的である。

　一般の連立方程式体系の場合，最小自乗法による構造パラメーターの推定を妨げるのは，

各構造方程式の誤差項が説明内生変数に対して独立でなくなるためである。しかし，逐次模

型においては，第1式の説明変数には同時内生変数を含まず，そのすべてが先決変数のみで

あるから，誤差項が自己相関を有しないかぎり，説明変数に対して無関係である。したがっ

て，この構造方程式は独立の単一方程式と同様に考えて最小自乗法の適用が可能である。

　つぎに，第2式において説明i変数のうちの内生変数は同時変数であるが，すでに第1式に

より既決であり，かつその既決の内生変数は第2式の誤差項とは独立である。したがって同

様に最小自乗法の適用が可能である。第3式についてもまた同様である。つまり，逐次模型

は連立方程式体系であるが，個々の構造方程式が1つ1つ単独の回帰方程式と考えて逐次定

めてゆける仕組みになっている。したがって，逐次模型の場合最小自乗法が構造パラメータ

ーの不偏推定値を与えることになるから，模型皿の構造パラメーターは逐次代入最小自乗法

によって求める。

　なお，これら2つの計量模型には乳製品在庫投資函数が含まれない。資料の不備その他の

理由から，フィットの良好な在庫投資函数を見出し得なかったのがその主な理由である。

　乳製品在庫投資行動の分析が困難である理由は，
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　（1）在庫統計の信頼性

　（2）在庫投資行動の投機的変動性

　（3）意図した在庫と意図しない在庫の区：別

などの問題があるからである。このような問題を考慮に入れた乳製品在庫投資行動の分析は

今後の課題の1つであろう。

　（註）　文献〔7〕参照

亜　基礎資料の整備

　模型の計測にさきだって，分析に使用した原資料とその加工・修正について説明する。

　まず原資料について述べよう。4半期別生乳総生産，乳製品生産（生乳換算）飲用牛乳生

産および飲用と乳製品用以外の用途に向けられた生乳はr農林水産統計月報』より月ごどの

量を加算して算出した。また，4半期別生乳生産者価格，飲用牛乳価格，配合飼料価格，畜

産物価格指数および飼料価格指数は，やはりr農林水産統計月報』より月ごとの価格または

指数を加算して単純算術平均することにより求めた。ただし，生乳生産者価格の算出にあた

っては，市乳用原料乳価と加工用原料乳価を，各期の市乳用原料乳と加工用原料乳の比で加

重平均した。なお，飲用乳価格は小売価格である。4半期別乳製品期末在庫，乳製品消費，

表1　基　　礎　　統　　計

Ωρ P。 Ω規 P鵤 P4 94 8，π

1958　1V

1059－I

　　　H

　　皿

I
H
皿
W

6019

I
H
皿
W

［
6119

1962－I

　　　H

　　皿
　　IV

423．4

442，1

447．7

452．5

454，0

478．7

504．1

505．7

518．9

535．8

554．8

573．3

601．6

612．3

651。9

667．6

255．3

247．9

246．5

244．8

237．2

226．5

229．8

244．0

239，5

246．3

261．3

273．1

277．3

281．9

291。6

272．9

272．4

175．6

185．3

176．3

179．2

171．7

191．0

201．8

207．6

208．4

207．0

222．4

249．6

262．6

262．2

292．4

304．7

93．0

93．9

95．0

93．8

91．4

94．G

98．5

97．9

95．8

94．8

93．8

91．7

86．9

87．5

86．6

82。3

13．2

13．0

13．1

13．3

13．0

13．5

13，9

14．3

14．2

14．1

14．0

14．6

14．5

14．8

15，0

14．8

208．5

212．0

217．9

256．7

244．7

241．6

245．9

281．2

272．3

278，4

273，8

304．3

288，7

299．6

296．1

331．5

100．7

93．2

95．4

67．6

64，0

45．5

42．2

63．9

99．1

8
ハ
0
1
6

1
ρ
0
2
1

8
ハ
0
8
9
目

　
　
　
1
137．3

152．6

198．4

196．9

総計8，424．44，075．9＊3，497．81，476．9223．34，253．31，512．0＊

平均526．525254．744＊218．61392．30613．956265．83194．500＊
＊印は1958－IV～1962一皿の総計および平均値
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乳製晶輸入，学校給食用に政府が買い上げた乳製品（以上いずれも生乳換算）および乳製品
　　　　　　　　　　　　　　　　　く　り
価格指数は農林省畜産局乳製品課の資料を使用した。農林省の『生乳。飲用牛乳。乳製品の

生産消費量に関する統計』には工場在庫が掲載されているが，流通段階の在庫をも含めた全

在庫推定量は掲載されていない。工場在庫は乳製品生産にある程度比例する傾向があるもの

と思われるが，これはわれわれの分析にはなんら役立たない。そこで，ここでは乳製品課の

在庫推定量を使用したのである。また，乳製品消費についても在庫同様公式統計が得られな

いので，乳製品課の推定量を使用した。また，農林省の公式統計には，乳製品個々について

の価格に関した時系列資料は示されているが，乳製品全体を総括した価格指数は示されてい

ない。そこで，ここでは乳製品課で作製した乳製品価格指数を使用したが，この指数は卸売

価格を基礎としたものである。前述のように，飲用牛乳価格は小売価格をとったが，これは

飲用牛乳は主として小売段階で消費者に需要されるからであり，乳製品価格に卸売価格指数

をとったのは，乳製品のかなりの部分が卸売段階で製菓業者等に需要されることを考慮した

からでもある。

　4半期別個人消費総支出は総理府統計局の『日本統計月報』より求めた。4半期別消費者

物価指数は前掲統計書より月ごとの指数を加算し単純算術平均して求めた。また，4半期別

総人口はやはり前掲統計書より，各4半期の中心の月の推定人口をとり，それをその期の人

口と見なした。

一　　括　　表

D㎜ 1）／

183．1

183．1

195．1

178．7

190．2

198．2

197，7

203．5

231．1

232．3

214．0

210．1

246．9

346．9

246．6

272．5

992．3

993．4

979．1

978．0

986．6

968．0

962．7

960．5

952．7

960．3

994．8

992．7

986．4

982．2

986．5

978．3

981．3

5＊2π c

101．2

101．6

102，0

102．5

102．9

103．3

103．7

104．2

104．6

105．0

105．5

105．9

106．3

106．8

107．2

107。6

N 9・ M27匹

1，733．6

1，685，9

1，626．2

1，650．0

1，835．1

1，808．7

1，800．2

1，754．6

2，002．7

1，972．5

1，962，5

1，919．9

2，193．3

2，152，1

2，140．2

2，007．2

9，230

9，250

9，270

9，289

9，309

9，327

9，349

9，369

9，393

．9，413

9，435

9，457

9，479

9，501

9，526

9，548

39，2

44．8

53．5

16．6

37．6

46．1

56．4

16．9

38．2

50．4

58．6

29．4

50．3

50．5

63．4

31．4

3．9

17．6

10．0

5．4

10．1

7。1

9．0

4．1

33．7

3，430．0　　　15，643．5　　　　1，670．3 30，244．7　　　150，145　　　683．3 54．1 46．8

214．375　　　　977．719　　　　104．394　　　　1，890．294　　　9，384．063　　　42，706　　　　3，381　　　　2．925



324 信州大学農学部紀要　第3巻第4号（1965）

　実質価格等の算出にあたっては，生乳生産者価格は畜産物価格指数で，配合飼料価格は飼

料価格指数で，飲用牛乳価格，乳製品価格指数および個人消費総支出は消費者物価指数でそ

れぞれデフレートした。これらのデフレーターはいずれも1957年4月～1958年3月の平均を

1とする指数である。卸売価格を基礎とした乳製品価格指数を消費者物価指数でデフレート

することは好ましくないが，適当なデフレーターが見当らなかったので，止むを得ずそうし

たのである。乳製品期末在庫の趨勢値は1958年第1・4半期から真962年第4・4半期の在庫推

定量を基礎に，最小自乗法による直線回帰を導出し，それを利用して求めた。

　4半期別統計資料を使用して模型に含まれる行動方程式の構造パラメーターを推計する場

合には，4半期資料に固有の季節変動をどのように処理するかという問題が生ずる。この方
　　　　　　　　　く　り
法としては2つがある。1つは季節変動を表わす変数を明示的に行動方程式に導入し，それ

によって季節変動を説明させる方法である。いま1つは4半期別資料からあらかじめ季節変

動を除去しておき，この季節調整済資料を使用して構造パラメーターを推計する方法であ

る。本分析では第2の方法を採用した。この理由を上野教授〔9〕の著書に拠りながら説明

しておこう。

　第1の方法では，新しく季節変動を説明する変数を行動方程式に導入するから，資料自体

に季節変動の調整をほどこす必要はない。しかし，推定式の自由度がいちじるしく低下する

し，また，計算の労が増加する。これらが第1の方法を採用しない理由である。

　第2の方法を採用する理由は，この方法によるときには，第1の方法による難点が避けら

れるのみでなく，経済理論的にも資料に季節調整をほどこした方が妥当であろうと考えられ

るからである。その理由は経済主体自身が行動過程において季節的な修正をおこなっている

と考えられるからである。たとえば消費者はかれの所得が増したからといってそのままその

所得に反応せず，同期に期待される所得より大か小かを考慮するだろう。このような事実を

考慮に入れると，季節変動を調整した資料が，そうでないものより経済行動の実態を表わす

ものとしてより正確であろう。しかし経済主体のおこなう季節修正は主として過去の経験に

もとずくものであるのに対し，統計的な季節修正は分析期間全体の資料によってなされると

いう相違があるから，その意味では季節調整をほどこした資料が正確に経済行動の実態を表

わすものとはいえないという問題は残されるのである。

　季節変動の調整法としては，ここでは連鎖比率法を採用する。理由は牛乳経済関係の時系

列資料においてはトレンドが多く見出されるからである。

　計測期間は1959年第1・4半期から1962年第4・4半期である。この計測期間を選んだ理由

は，乳製品期末在庫等の農林省乳製品課で得られた資料に主として制約されたためである。

なお，基礎統計（季節調整済）を一括して示すと表1のとおりである。

　註1　公刊されたものではない。

　註2　文献〔8〕参照

III計測結果
　§1　模型1の計測結果

部分情報最尤法による模型1の計測結果はつぎのとおりである。



（3．1）

（3．2）

（3．3）

（3．4）

（3．5）

（3．6）

（3．7）

（3．8）
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（2μ＝＝2924．9501十6．1419Po孟一4．0346Pみ一2．9288’十z61

　　　　　　　（7．2848）　　（5．2224）　（22．4962）

⊆≧η躍＝一60．8143十．53079が十z62．

　　　　　　　　（，0291）

1）η諾＝92．9617一．00709，π∫一．0884［5，泥　　s，π］，＿1十z63

，　　　　　　　　　　（．0241）　　　（．0248）

jP4‘＝一25．2568一ト．0098（2ゴ孟→一．05071）餌ご十．0010C‘十．00321＞≧一1－z44

　　　　　　　（．0067）　　　（．0227）　　　（．0009）　　（．0033）

D溜＝3659．8877－3．9666Rπ什88．3402P4汁．0216α一．4638瓦十z佑
　　　　　　　　（2．2586）　　　（35．5775）　　　（．0629）　　（．2831）

1『o♂＝一43．9611十21．4930∫「4‘十z佑

　　　　　　　　（4．8516）

Ωμ＝（2読十Ωη・什Ωπ

8・π‘＝52π．孟一1十97漉一D”π十ハ孟π孟一Fオ
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一… @。（3）

ただし，括孤内の数字は推定係数の標準誤差を示すものである。

　まず（3．1）式をみると，いずれの変数の推定係数の標準誤差も点推定値を越えており，

これら係数の有意水準がきわめて低いことを示している。このことは農家の生乳生産は同時

の経済条件にはほとんど影響されないことを示すものであろう。

　模型1は同時の牛乳需給間の相互依存関係の存在を予想して設定されたものである。しか

し，いまみたように，生乳生産が同時の経済条件にはほとんど影響されないということであ

れば，この同時模型（simultaneous　m・del）はその存在の意味を失うに至るであろう。すな

わち，模型1の生乳生産函数の不安定性はこの模型にとって致命的である。ゆえに，われわ

れは模型1を採用するわけにはいかない。

　なお，参考までに従来の単一方程式接近法による推定結果を示しておこう。

（4．1）

（4．2）

（4．3）

（4。4）

（4．5）

9μ＝315．9085十．4258Pθ‘一．0227．町君→一14．5748孟十z61

　　　　　　　（．4610）　　（。4324）　　　（1．6168）

R2＝．9723　　　　　　3＝3，6000

（2”話＝一67．8434十．5441（2μ十zz2

　　　　　　　（．0285）

プ2＝．9627　　　　　　5＝2．1213

1）2π」＝99．0335一．0338（2，漉一．0667　［8，π一5蕩＝］彦＿1十z43

　　　　　　　（．0206）　（．0220）

R2＝．7760　　　　　　5＝．5612

勲ε＝一37．7693十．0048⊆14’→一．0279R麗一ト．0005C置．十．0050．M一トz64

　　　　　　　　（．0058）　　　（．0184）　　　（．0008）　　（．0029）

1～2＝．9175　　　　　　∫＝．0580

　　　　　　　　グ

D”；F－1167．5672－1．1192P伽十3．1224P4什．0369α十，1462凡十π5
　　　　　　　　　（1．0060）　　（14．5904）　　（．0350）　　（．1217）

1～2＝，8771　　　　　　　　　　　　　3＝2．8930

・一… @（4）
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（4．6）

（4．7）

（4．8）
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Pσ’瓢一58。7176十22．5510　ぬ孟十z66

　　　　　　　　（4．7947）

プ2＝．6122　　　　　　　　　　　　　5＝3．2140

Ωμ二94叶9泌十（～π

8秘二8瞬＿1十（2，漉一D“凄汁Mlη躍一Fε

ただしR2またはプ2は決定係数（重相関係数または単純相関係数の自乗）を，5は推定の標

準誤差（残差の標準誤差）を示すものである。

　部分情報最尤法による（3）式と比較すると，生乳生産函数　（（3．1）式と（4．1）式）と

乳製品消費函数（（3．5）式と（4．5）式）の計測結果は非常に異っているが，乳製品生産函

数（（3．2）式と（4．2）式）と価格関係式（（3．6）式と（4．6）式）の計測結果は比較的接近

しているので，2つの推定法による模型の各構造方程式のパラメーターの推定値がすべて食

い違っているというわけではない。しかし，以上の計測結果は農産物の需要函数や供給函数

等を計測するにあたっては，単一方程式接近法のみを用いることなく同時接近法をも試みる

必要のあることを示しているものと考えられる。

　　§2　模型∬の計測結果

　逐次代入最小自乗法による模型亘の計測結果はつぎのとおりである。

（5．1）　　⊆2メ・£＝352．5604十．7311Po．彦＿1一．1328脅，孟＿i十13。8416孟一←妙1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1．2649）

1ヒ2＝．9805

（．3669）　　　　　（．3672）

　5＝＝3．0149

（5．2）　　　⊆≧，麗＝一63．7626一ト．5363（2μ→一η2

プ2二．9172

（．0430）

　5＝3．1780

（5．3）　　　君履＝97．8322一．0287（2・π6一．0756〔8，π一5濡］彦＿1升一η3

R2＝．7728

（．0182）　　　（。0187）

　5＝．5652

（5．4）　　1「4孟＝一27．4357十．0073（2漉→一．0267∫㌧π孟÷．0007C彦．十．0038凡十τノ4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（．0009）　　　（．0029）

R2ご．9064

（．0062）　　　（．0320）

5＝．0618

（5．5）　　1）η話＝一593．5526－2，81011），η彦一レ1．1305」ぬ∫→一．0400C孟十．1040ハ為十η5

　　　　　　　　　　　　　　　　　（23．9599）　　（．0274）　　（．1631）

R2＝，9240

（．9425）

5＝2．2759

（5．6）　　Po’＝一69．9146十23．3548P4∫十τノ6

r2＝．5924

（5．1759）

5＝3．2939

（5．7）　　　（2μ二（24診十9”π一1一（；）プ診

（5．8）　　　57，露＝5鵤．，＿1十⊆～ηπ一1）7η’→一！レ乙アz孟一F彦

・・・… @（5）

（5．1）式の片．Hの推定係数の標準誤差は点推定値よりかなり大きいが，これはP。。H
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とPん＿1の動きが相当パラレルであるところがら，線型：重合によるものと思われる。決定

係数の値はきわめて大きくフィットは良好である。

　（5．2）式の（2μの推定係数の標準誤差は点線定値に比しきわめて小さく，また，決定係

数の値は大きくフィットは良好である。このことは乳製品生産の変動の大部分は生乳生産の

変動によって説明されることを示している。

　（5．3）式の（2纏と［3・一5蕩玉＿1の推定係数の標準誤差はいずれも点推定値より小さい

が，決定係数の値はやや低い。このことは乳製品生産と乳製品前期末在庫の趨勢値からの乖

離は，同時の乳製品実質価格を規定する重要な要因ではあるが，未だ他に有力な要因の存在

することを示唆するものであろう。しかし，前述のとおり，現在のところでは未だそれを把

握し得ていない。乳製品価格決定函数の改善は今後の研究にまつべきものであろう。

　（5．4）式は飲用牛乳価格決定函数であるが，また飲用牛乳消費函数でもある。　したがっ

て，94’の推定係数の符号は先験的に負であることが期待されるが，計測結果は正になって

いる。しかし，その標準誤差は点推定値に比しかなり大きいので，これは偶然の結果とも考

えられるが，先に示した（3．4），（3．5）両式の94・の係数の符号も正になっているところ

がら，他の重要な変数の存在も考えられる。この点は今後さらに研究したいと考えている。

決定係数の値はかなり大きくフィットは良好である。

　（5．5）式のP4・の推定係数の標準誤差は旧記定値に比しいちじるしく大きい。このこと

は乳製品一般と飲用牛乳との間に，消費における連関関係は存在しないことを示すものであ

ろう。決定係数の値は大きくフィットは良好である。

　（5．6）式の決定係数の値はもっとも低く，フィットが良好であるとはいえない。しかし，

牛乳の流通段階における価格決定機構は複雑であるから，いまの段階ではこの種の函数はこ

のままの型にしておくことにする。

　　§3　模型豆の計測結果の修正

　模型皿の計測結果は以上のとおりであるが，推定諸係数の標準誤差のなかには，点推定値

に比しきわめて大きなものが2，3見られた。そこで，これらの難点を除くため，以下のよ

うな処置をほどこして模型皿を計測しなおすことにする。

　まず（5．1）式の琢，＿、の推定係数の標準誤差が点推定値を越えているのは，前述のとお

り一Pん＿1とP諺＿1の相関が大きく，線型重合によるものと考えられる。そこで，これを便

宜的に除去するような方法により（5．1）式を計測しなおすことにしよう。

　線型重合の処理法としてもっとも周知の方法は条件付回帰分析法であろう。これは問題に

なっている係数の値を横断面分析等によって求め，これを時系列の函数に代入することによ

って残りの回帰係数の値を推定する方法である。しかし，この方法は横断面分析によって問

題とする係数の推定値が求められるような恰好なデータが用意されている場合にかぎって有

効なのであって，そうでない場合には用いることは不可能である。またこの方法には横断面

分析による係数値が正常であるという前提が潜在している。しかし，現在のところ横断画分

析と時系列分析との関係はかならずしも明確ではないし，横断面分析のなかにも構造的要因

や動態的要因が混入しているから，横断面分析から求めた回帰係数の推定値をただちに時系

列のそれと見なすことには問題がある。

　唯是氏〔6〕はH．Woldの方法を合理化してつぎのような方法をとっておられる。唯是
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氏の論文に拠りながらこれを説明しておこう。

　いまつぎの2つの回帰式があるとしよう。

　　　　Xo＝ろ。十∂1×1十ろ2×2……・・…・………・……・…・…9・……………・…一…一……・・…………・・（6）

　　　　κ0＝β0＋β・∬・＋β2灘2＋β3灘3　・…　一・一…　…・・・・・・・・・…　一・…　一・・・・・・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・・・・…　一・・一・……　（7）

（6）式においてはX1とX2の相関が高く，．また（7）式においては∬2と∬3の相関が高く，それぞれの式に

線型重合が存在するものとする。そこで⑥式においてはわ1と62の間に，（8）式においてはβ2とβ3の

聞に一定の関係が存在するものと仮定して，それぞれの関係を

　　　　∂1篇λとP2一…　含…　一・…　一一・一・・一・6曾…　一・・・・・・・・・・・・・・・…　一…　9・一・一・一一一・一・・・…　一・・・・・・・・・…　∵…　一・（8）

　　　　β2冨μβ3　・・・…　一…　一…　一・一・・・・・…　一・・・・・・・…　一∴・『・・・…　一・一一・・一・・・…　一一・・・・・…　一・・・・・・…　6…　一（9）

とする。ただし，2，μはそれぞれ任意の定数である。そうすると⑥，（7）両日はそれぞれつぎのように

書き改められる。

　　　　Xo＝δo十ろ2（λX1十X2）………・・…………・一…・・………………・・…………………一…⑩

　　　　‘Uo＝βo＋β・二む1＋β3　（μ躍2十ζτ3）　一一・・…　…・・・・・・…　9…　一・・…　一・・・…　一・・6・・…　一一一一…　一…・…　一（11）

したがって，（λX正＋X2）や（μ勉＋∬3）をあらかじめ計算しておけば，⑩，⑪両式はそれぞれ（6），（7）両

式より変数の1個少い回帰式を計算することに還元されてしまう。こうして計算された∂2とβ3にそれ

ぞれλとμを乗ずれば61とβ2が求められるわけである。

　ところで，λやμの値であるが，唯是氏は最適なλやμの値は，（6），（7）両式のそれぞれの相関々係

を最良ならしめるようなλやμの値であるとされ，このようなえやμの値を計算によって求めるため

に，相関係数をλやμの加わった型にしておいて，　これをλやμで微分することによって求めようと

される。なおこの場合に使用されるデータは分析に使用するデータそのものであることを念のため注意

しておこう。

　いま，各変数から作られるモメントを各変数のサブスクリプトに合せて塀ゴで示し，またλやμを

導入してくくった場合のモメントをη3勿で表わすことにすると，⑩式からはつぎの関係が導かれる。

　　　　2π’・2一加・1初Z・2……………・・…・………………一・一・……………・……………・・…・⑫

　　　　駕’22＝λ27η11＋2えアπ12＋？η22・…・……・……・………一……・…………・・……・一・・…………・⑬

この場合の決定係数R2’。2は次のように示される。

　　　　錦。、一ML、一図糊
　　　　　　　　　2πoo　lMbol　　　　　　　　　　　　　　　　　　”Zooηz’22

　　　　　　諾面一伽（（λ解。1＋”z。2）2λ2ηzll＋2え，2z12＋解22）………………・……・一…………・・…・…⑭

これをλで微分して零とおくと，分母は零でないからこれを除外してつぎの関係が導かれる。

　　　　λ2〃301（”Z。1？π。2一脚02，π、1）＋λ（2が。μ22一フが。2ηZ11）

　　　　　　　　　　　　　　　＋㎜。2＠。μ22一四。幽2）冨0……………・…・・…………⑮

　これはλに関する2次式であるから根は2個となる。第2次微分により極大，極小を判定すれば，根

のいずれを採用すべきかが決定される。
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⑪式からは次の関係が導かれる。

　　〃。3＝μ2π。，＋〃3。3・・…・…・………・……・…………・……………・…………・一・・…………⑯

　　ηz’33＝μ2珊22＋2μ23＋？2z呂3…・……・・……………・……・…・……・……・……・・一………㈲

　　　　　　　　　　　　　　　　　吻oo　窩01解’。3
　　　　　　　　　　　　　　　　　〃ZO1　刀Z1正　解’13
　　　　　　　　　1MI　　　　　　　　　　　　　　　　　”z’。3？π’二32π’3呂
　　　　　　　　　　　　　＝1－　　R2’o．13＝1一
　　　　　　　　〃1001ル婦

1

”z・ i琴，雛’二：1

魏・ i｝協llI

　　　　　　｛　’2π01　わz113賜01
　　？7Z’。3”Z’33

各行列式はつぎのように書き改められる。

　　　　難激：一尉：ll：二：：・・｛

　　　　㌶1：：一〆：1：1二：：・・｛

クπ11　刀ZO1

9π’ P3”z’。3
漏μ

7π11　？π01

η312　　7アLo2

十

2π11　m13

ητ12　2解23

粥01　　，2Z13

ηZo2　2祝23

フπ11　刀ZO　1

2π13　　 ？，ZO3

十ηz’03
2π11　　2π01

刀z’137π1G3

一伽

p
・

一ト

｝…・…………⑱

2η11　2π13

フ？τ13　　2π33

？π01　㎜1B

フηG3　刀Z33

…一・・…R

………・…・・ S

…・……・・………一……………・・………… S

㈱式をμに関して微分すると分子は2次式となるので，根は2個となる。第2次微分により極大・極小

を判定すれば根のいずれを採用すべきかが決定される。

　以上が唯是氏の工夫された線型重合の処理法の大要である。ところで，．k述のλやμの値

は本来なら条件付回帰分析の場合のように，他のデータからこのような操作をほどこさない

で推定されなければならないのに，このような方法をとることには疑問がある。しかし，分

析に使用するデータ以外にλやμを推定する適当なデータが見当らない場合には，このよう

な方法を採るのも1つの便法であって，統計学的には検討さるべき余地があるが，しかし，

線型重合の実用的な処理法としては1つの興味ある手段を提供されているものと考えられ

る。

　そこで，　（5．1）式の線型重合を処理するために筆者も上述の方法を用いてみることにし

よう。

　（2）式において，一P。．，＿、の係数β、、と脅．、＿、の係数β12との間に

　　　　β11＝λβ12…・・・…　一・・・・・・・…　一一・・・・・・・・・・・・・・…　一…　一・…　…・・…　一・・・・・・・・・…　…一…　（22）

という関係があるものと仮定し，λの値を求めると5．51となる。そこで

　　　　9p彦＝β10＋β12　（5．511）o．，＿1→一。ar．彦＿1）　＋β、3’＋ツ、・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一一・・一一く23）

とおいてβエ2の値を求め，それにλの値5．51を乗じてβ、、の値を求めるわけである。

　また（5．5）式のP4置の推定係数の標準誤差は点推定値に比しいちじるしく大きいの℃，

この式から一Pゐを除去することにする。

　以上のような処置をほどこして模型皿を計測しなおした結果は以下のとおりである。
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（24．1）

（24．2）

（24，3）

（24．4）

（24．5）

（24．6）

（24．7）

（24．8）
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（～ρ，＝352．4097→一．73091）o．オ＿1一．1326乃r．∫＿1－1－13．8423’十z71

　　　　　　　（．2539）　　　　　（．0461）　　　　　　（．9729）

1～2＝．9805　　　　5＝2．8965　　　4＝1．1680

（22麗＝一63．7623十．53639ρ‘一1一”2

　　　　　　　　（．0430）

　プ2＝．9881　　　　∫＝3．1890　　　　4＝　．8160

1㍉，露＝97．8323一．0287（2拠置一．0756　［5，η一8＊，π］∫＿1十劉3

　　　　　　　（．0182）　　　（．0187）

R2＝．7728　　　　5＝．56153　　　　6」＝．9564

P4、＝一27．495フート．0073⊆～4置十．0267P，π彦一ト．0007（フ，十．0038瓦十η4

　　　　　　　　（．0062）　　　（．0320）　　　（．0009）　　（．0029）

R2＝．9064　　　　3＝．0618　　　　4＝1．7930

D”卍F－659．8468－2．8076P謝十．0401q十。1127四十”5
　　　　　　　　　（．9008）　　　（，0262）　　（．0530）

R2＝．9239　　　　ε＝2．1771　　　4＝1．9440

！）o診＝一69．9146一ト23．35481）漉十η6

　　　　　　　　（5．1759）

　ブ2＝．5924　　　　3＝3，2939　　　　4＝　．8676

Ωヵ，＝Ωゴ，十Ωπ、君十Ω．ε

5窟＝3，。．，一1十（2溜一D瞬十114，，‘一．耽

・。・… @（24）

ただし，4の値は残差の系列相関を検定するための統計値いわゆるダービン・ワトソン4テ
　く　リ
ストの値を示すものである。

　（24．1）式と（5．1）式を比較すると，それぞれの推定係数のf直にはほとんど差はないが，

（24．1）式の推定係数の標準誤差の値は一様に小さくなっている。また，（24．1）式の決定

係数の値は変数の数が（5，1）式より1個減少しているにもかかわらず（5．1）式のそれと同

一であるし，　（24．1）式の推定の標準誤差の値は（5．1）式のそれよりかえって小さくなっ

ている。

　（24．2），（24．3）および（24．4）の各式はそれぞれ（5．2），（5．3）および（5，4）　の各式

とほとんど同一である。これは逐次代入してゆく場合，出発点をなす（24．1）式の推定結果

が，　（5．1）式とほぼ同一であることによる。（24．5）式は（5．5）式からP4置を除去したも

のであるが，残った変数の推定係数は（5．5）式の場合と大差はなく，それらの標準誤差の

値は一様に小さくなっている。また決定係数の値は（5．5）　式の場合とほぼ同様であり，推

定の標準誤差の値は（5．5）式のそれより減少している。（24．6）式も（5。6）式と大差はな

い。

　各式の4の値には残差の系列相関の検定不能なものが多い。これは4半期別データを使用

したためであろう。

　以上の（24）式をわれわれの牛乳経済の最終模型とし以下の分析をすすめてゆくことにす

る。

　　§4　弾性値の計測結果
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　（24）式の構造方程式を使用して，標本平均点における主要な諸弾性値を計測した結果を

示すと以下のとおりである。

ηQP6po．彦＿1＝．3536

ηQρ，p∫．，＿1＝一．2464

ηQ彫彦Qρ∫＝1．2917

ηp柵‘QηL6＝一一．0680

η、p7η彦［s2π＿s＊η多：］孟一1＝．0081

ηp4置p2漉＝．1767

ηP4，C，＝．0949

ηpゐ」〉，二2．5567

η1）”πpノ雇＝一1．2089

ηD2漉C渉二．3536

ηD刀蹉ム㌃二4．9333

ηpo，1）ゐ＝1．2734

　ここにηQρ、p。．、＿1は生乳生産の生乳生産者実質価格弾力性を表わし，ηQP，pん＿1は生乳生

産の飼料実質価格弾力性を表わすものであり，以下同様である。

　以上の計測結果によると，生乳生産の生乳生産者実質価格弾力性は．3536，生乳生産の飼

料実質価格弾力性は一．2464となっている。前述のように，われわれの生乳生産函数はきわ

めて単純・粗朴なものであるから，ここでの計測結果から速断することは危険を伴うが，こ

れらの計測結果は酪農家の搾乳量の市場条件に対する反応の存在を示すものであろう。

　一般的に，農業関係者の間には，搾乳量の市場条件に対する反応はほとんど存在しないと

いう先入観があるように思われるが，はたしてこれは正しいのであろうか。この点に関し

て，速見氏〔11〕は極めて明快なすぐれた研究を発表しておられる。速見氏の分析による

　表2摘乳量の月別価格　　と，農民の搾乳量の市場条件に対する反応は存在するが，その
　　　弾力性
　＿＿　　一　一＿　　　　短期弾力性はきわめて小さいという。氏の計測された価格弾力

　　　　　価格弾力性　　　性を示すと表2のとおりである。ここでの価格は乳価と飼料価

月短期匡期の比であ・，短輸齢・写糊発現す・運脚価格

　　　　　　　　　　　　　反応の程度を示し，長期弾力性は，各月の価格が無限に持続し

　　　　　　　　　　　　　た場合に発現するであろうきわめて長期的な反応の程度を示す

　　　　　　　　　　　　　ものである。速見氏の計測結果に比較すると筆者の計測結果は

　　　　　　　　　　　　　値が大きいように思われるが，この点の検討は今後の研究にま

　　　　　　　　　　　　　ちたい。

　　　　　　　　　　　　　　ηQ枷伽の値は弾力的で1．3前後の値である。このことは，

　　　　　　　　　　　　　生乳が増産された場合には，その増加の比率以上に乳製品は増

　　　　　　　　　　　　　産され，生乳が減産された場合には，減産された比率以上に乳

　　　　　　　　　　　　　製品が減産されることを示すものであるが，これは前述のよう

　　　　　　　　　　　　　に，乳製品が牛乳需給に対して調整的機能を果しているところ

　　　　　　　　　　　　　からくるものであろう。

　　　　　　　　　　　　　　ηp，読s解＿s・。、］の値はきわめて小さい。このことは，乳製晶の

　　　　　　　　　　　　　在庫の累積が乳製品実質価格に与える圧迫はそれほどのもので

　　　　　　　　　　　　　はないことを示すものであろう。なお，ここに示されている弾

踊： ﾋ〔11〕33頁よ髄斑の／直であるのは・［靴8㌦｝一・の平均／直韻である・

　　　　　　　　　　　　　とによる。

1 ・0410 。2112

2 ・0307 ・1580

3 。0297 。！530

4 。0195 。1004

5 。0148 。0761

6 。0079 。0404

7 。0195 。1004

8 ・0335 。1726

9 ・0259 ・1331

10 。0439 。2285

11 。0620 ・3189

12 。0580 。2985
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　ηp4彦。，の値は小さいが，ηp4，魏の値はきわめて大きい。このことは，実質国民所得の増加

が飲用牛乳実質価格におよぼす影響は比較的小さいのに対し，人口の増加がそれにおよぼす

影響はきわめて大きいことを示すものであろう。

　乳製品消費の乳製品実質価格弾力性はかなり弾力的で一1．2前後の値であり，乳製品消費

の実質所得弾力性は正で．35前後の値であり，また，人口弾力性はきわめて大きく4．9とい

う値である。これらの値は乳製品が将来性に富むことめ一端を示すものであろう。

　ηp。，p4、の値は弾力的で1．3前後の値である。このことは，乳価の運動が，それの上昇期

には農民に有利に，下降期には不利に展開されていることを示しているものと考えられる。

　註1　文献〔10〕参照

　註2　長期の供給函数，需要函数等については文献〔12，13，14，15〕等を見られたい。

w　誘　　導　　型

（24．1）～（24．8）の構造方程式からなる模型は一般につぎのように表わすことができ

る。

Bツ彦一ト∬■彩彦＝τコボ・・・・・…　。・・・・・・・…　。・一一。・・・…　一一・一・・一・・…　。・・・…　L・…　一一・・・…　一・。（25）

ここで，Bは8×8の内生i変数の係数行列，ッは8次の内生変数の列べクトル，アは8×11

の先決変数の係数行列，9は11次の先決変数（定数項をふくむ）の列べクトル，ηは構造方

程式に関する8次の撹乱の列べクトルである。　（25）式をッについて解けば，つぎの誘導型

方程式体系が得られる。

∠ソ孟＝一．B－1∫了彩孟十B　1η診　・・・・・・・・・・・・…　…・。一・・・・…　一一・。・一一一・・・・・…　一。・…　一・一一（26）

　すなわち，誘導型方程式とは代数的操作によって説明i変数から，内生変数が消去され内生

変数が外生変数，先決内生変数および撹乱によって説明される形に変形された方程式であ

り，構造方程式ではある特定の式にしか入っていなかった先決変数も誘導型ではすべて現れ

てくるので，1つの内生変数について全部の先決変数の動向を反映することができる。（26）

式における係数行列一B－1「のパラメーターに関する推定値は表3に示すとおりである。こ

の表によれば，すべての先決変数の変化がそれぞれの内生変数に対しておよぼす即時的効果

を知ることができると同時に，これらによって，各内生変数が相互に影響し合いながら，最

終的にはいかなる要因に規制され，支配されてきたかが明らかになる。

　まず表3の誘導型係数を用いて生乳総生産を外生的要因別に分割してみると，1期の時差

をもつ生乳生産者実質価格の構成比がもっとも大きく，ついで1期の時差をもつ配合飼料実

質価格および時の順となっている　（生乳生産者実質価格と配合飼料実質価格に関して以下「1期目

時差をもつ」を省略することがある）。

　つぎに生乳生産者実質価格をみると，それの騰貴を促進した要因として，実質個人消費総

支出，人口，1期の時差をもつ生乳生産者実質価格および時があり，抑圧的な要因として

は，配合飼料実質価格，飲用と乳製品用以外の用途に向けられた生乳および乳製品の前期末

在庫の趨勢値からの乖離がある。

　また，表3の誘導型係数を用いて生乳生産者実質価格を外生的要因別に分割してみると，
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表3　誘導歯噛数一B－Iしの推定値

＼耀数
　　内生認

卿
％
伽
鋸
距
P2π

P4

D旧

の
％
伽
鋸
肋
P2π

P4

D2π

1

352．4097

△613．1754

125．2350

227．1747

1049．6646

94．2380

△　23．2612

△924．4296

P∫孟一1

△．1326

△．0092

△。0711

△．0615

△．0654

．0020

△。0004

△．0057

C

0

，0163

0

0

△．0401

0

．0007

．0401

Ωプ

0

△。1705

0

△1．000

0

0

△．0073

0

Mηz

0

0

0

0

1，0000

0

0

0

F

0

0

0

0

△　1．0000

0

0

0

0

．0887

0

0

△．1127

0

．0038

，1127

Po．オー1

。7309

．0508

．3920

．3389

．3604

△。0113

．0022

．0316

［5ηz－3＊彿コ彦一｝

0

△．0471

0

0

△．2123

△．0756

△。0020

．2123

5魏・∫一1

0

0

0

0

1．0000

0

0

0

’

13．8423

．9614

7．4236

6，4187

6．8254

△，2131

．0412

．5982

△印はマイナス

人口の構成比が圧倒的に大きく，ついで実質個人消費総支出，つぎに生乳生産者実質価格，

以下配合飼料実質価格，時，飲用と乳製品用以外の用途に向けられた生乳，そして乳製品の

前期末在庫の趨勢値からの乖離の順となっており，人口と実質個人消費総支出が生乳生産者

実質価格に対して下支えの機能を果していることがわかる。

　誘導型係数を用いて乳製品生産を外生的要因別に分割してみると，生乳生産者実質価格の

構成比がもっとも大きく，ついで配合飼料実質価格および時の順となっている。

　同様にして，飲用牛乳生産を外生的要因別に分割してみると，乳製品生産の場合と同様，

生乳生産者実質価格の構成比がもっとも大きく，ついで配合飼料実質価格，時および飲用，

乳製品用以外の用途に向けられた生乳の順となっている。

　つぎに乳製品期末在庫をみると，それの増加を促進した要因として，乳製品輸入，生乳生

産者実質価格，前期末乳製品在庫および時があり，　抑制的な要因としては，　配合飼料実質

価格，実質個人消費総支出，学校給食用乳製品政府買い上げ，人口および乳製品の前期末在

庫の趨勢値からの乖離がある。

　誘導型係数を用いて乳製品期末在庫を外生的要因別に分割してみると，人口の構成比が圧

倒的に大きく，ついで生乳生産者実質価格，実質個人消費総支出，配合飼料実質価格および
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時等となっている。

　乳製品実質価格をみると，それの騰貴を促進した要因としては，配合飼料実質価格がある

のみで，生乳生産者実質価格，乳製品前期末在庫の趨勢値からの乖離および時は抑制的要因

となっている。

　また，誘導型係数を用いて乳製品価格を外生的要因別に分割してみると，生乳生産者実質

価格の構成比がもっとも大きく，ついで配合飼料実質価格および時の順となっている。

　飲用牛乳実質価格をみると，それの騰貴を促進した要因としては，実質個人消費総支出，

人口，生乳生産者実質価格および時があり，抑制的な要因としては，配合飼料実質価格飲

用，乳製品用以外の用途に向けられた生乳および乳製品前期末在庫の趨勢値からの乖離があ

る。

　また，飲用牛乳実質価格を外生的要因別に分割してみると，人口の構成比がもっとも大き

く，ついで実質個人消費総支出，生乳生産者実質価格，配合飼料実質価格，時，飲用，乳製

品用以外の用途に向けられた生乳および前期末在庫の趨勢値からの乖離の順となっている。

　最後に乳製品消費をみると，それを促進した要因としては，実質個人消費総支出，人口，

生乳生産者実質価格，乳製品前期末在庫の趨勢価からの乖離および時があり，抑制的な要因

としては，配合飼料実質価格がある。

　また，誘導型係数を用いて乳製品消費を外生的要因別に分割してみると，人口の構成比が

圧倒的に大きく，ついで実質個人消費総支出，生乳生産者実質価格，配合飼料実質価格，時

および乳製品前期末在庫の趨勢値からの乖離の順となっており，人口と所得は乳製品消費に

対して下支えの機能を果していることがわかる。

　表3からただちにわかるように，1期の時差をもつ配合飼料実質価格，1期の時差をもつ

生乳生産者実質価格および時の誘導型係数には零の値をとるものがない。また，これら3つ

のi変数はすべて生乳生産函数に含まれている先決変数であり，それぞれの変数は各内生変数

の値を決定する上において重要な役割を担っている。これらのことは，生乳生産を規制する

先決的要因の効果は即時的に牛乳経済のすべての内生的要因におよぶことを示すと同時に，

酪農問題の重要性を示唆しているものと考えられる。

V　模型の現実適合度の検討

　われわれの模型はどれだけ現実適合度をもつているのであろうか。ここでは誘導型を用い

て内挿を行い実績値と比較することにより，模型の現実妥当性の検証をおこなってみよう。

　理論上の模型が，はたして実際の経済のメカニズムを反映しているかどうかを検討するた

めに従来とられてきた慣行的な方法は構造方程式あるいはそれから導かれた誘導型方程式の

右辺に現われる説明変数にそのときどきの実現値をそのつど代入し，これから式の左辺にあ

る説明されるべき内生変数の動く径路を求め，どれだけ実績値に近い結果がでたかを確める

ことによって計量経済模型の適合性を検討するものである。

　各構造方程式のみを使用する方法は連立方程式体系の趣旨にそわないものであり，正当な

検証は経済構造を媒介にしたすべての内生変数のすべての先決変数に対する依存関係，すな

わち誘導型についておこなわれるべきであろう。
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　また，たとえ誘導型を使用したとしても，上述のような方法では，はじめの期に計算され

た結果は，そのままつぎの期の予測にあたって説明変数として利用できるにもかかわらずそ

の計算結果を無視して，そのつど実績値を代入して計算値を求めることになる。そのため，

各計算時点ごとに計算値の誤りは実績値を使用することにより棄却されながら計算がすすめ

られるので，各期の計算値の誤差の累積はうち消されてしまう。この方法で模型が現実に適

合しているかのようにみられたとしても，かならずしもそのように判断することはできな

い。したがって，この方法は非常に不満足なものといわなくてはならない。

　そこで，より適切な検証はシミュレーシ。ン分析を使用することによって可能となる。シ

ミュレーション分析というのは，ここでは時差をもつ変数を説明変数として含む計量経済模

型の誘導型方程式に逐次代入法を適用して，そ象喜程式の現実説明力を確めたり，その他の

実験をしてみようとするものであるとしておこう。シミュレーション実験では，外生変数の

実績値あるいは推定値と内生変数の初期値のみで，くりかえし計算で内生変数の計算値を求

め，つぎの内生変数の計算にもそれを組み入れるから，模型にわずかでも欠陥があると誤差

一撃期して，さいごには大きな狂いを生ずるので，厳密に模型を検討することが可能であ

る。

　そこで，ここでもシミュレーション実験による内挿をおこなうことにより，われわれの模

型の現実説明力の検討を試みよう。ただし，ここでは撹乱項の影響は無視してある。内挿結

果を図示すると図1－8のとおりである。まず計算値の動きと実績値の動きを比較してみる

と，大きな動きはだいたい一致しているようであるが，細かな動きまで一致しているのは図

4の飲用牛乳生産のみである。つぎに計算値の水準と実績値の水準を比較してみると，非常

によく一致しているものと食い違っているものとがある。これは初期値に含まれている撹乱

要因の影響度が，各内生変数で異ることも1つの原因と考えられる。したがって，すべての

内生変数について計算値を実績値の水準とよりょく一致させるためには，撹乱のまったくな

い初期値を選択しなければならないであろう。初期値として実績値を用いるかぎりこれは不

可能である。ここでの現実の模擬的オペレーションの場合，どの初期値を用いるべきかにつ

いては検討を要するが，本稿ではその問題は割愛する。

　以上の分析の結果，われわれの模型はある程度よくわが国牛乳経済をシミュレートしてい

ることが明らかとなった。とくに飲用牛乳生産（＝消費）はほぼ完全に説明されている。

　模型の現実適合度を検証するためには，さらに外挿をおこなってみるべきであるが，分析

に使用される統計がすべて公表されているものばかりではないので，資料の入手が困難であ

り，目下のところ外挿実験をおこなうことは不可能な実状にある。

　以上のシミュレーシ。ン分析の結果，われわれの模型はある程度は現実の牛乳経済をよく

シミュレートとしていることがわかったが，しかし，動き，水準ともにけっして満足すべきも

のではない。計算値の水準が実績値のそれと異る要因の1つに，初期値に含まれる撹乱要因

の影響が考えられることは前述のとおりであるが，計算値の動きや水準が実績値と異るより

基本的な原因は，模型の構造方程式のなかに不充分なものが含まれているからであろう。そ

こで，各構造方程式のフィヅトの程度を検討するために，各構造方程式の右辺の説明変数に

実現値を代入して計算値を求め，実績値と比較してみよう。この結果を図示すると図9－14

のとおりである。これらの結果をみると，あまりフィットのよくない構造方程式は価格関係



340　　　　　　　　　　　信州大学農学部紀要　第3巻第4号（1965）

式（図10）のようである。したがって，この構造方程式の改良については今後さらに検討さ

れなければならないであろう。
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註1　シミュレーション分析の定義は，管理工学上の定義や経済学上の定義等種々あるし，また経済

　　学上の定義もかならずしも一致してないように思われる。これらのことに関しては文献〔16，17，

　　18，19〕等を見られたい。

註2　このような検討をおこなっている例として文献〔18，19〕等を見られたい。

w　安定分析
　ここでは模型の内生機構の安定性および周期性の検証，模型が先決内生変数への偶然的衝

撃に対して的衡回復力をもつているかどうかの検証および実質個人消費総支出への衝撃に対

する模型の均衡回復力の検証等をおこなう。

　模型の内生機構の安定性および周期1生の検証は，模型から作られる同次連立定差方程式の

特性根を計算することによっておこなわれる。

　また模型が先決内生変数への偶然的衝撃に対して均衡回復力をもつているかどうかの検証

および実質個入消費総支出への衝撃に対する模型の均衡回復力の検証はシミュレーション分

析によっておこなう。

　　§1　模型の内生機構の安定性および周期性の検証

　われわれの模型は非同次1階線型確率連立定差方程式体系であり，ここでの非同次項は外

生変数および撹乱よりなる。ところで，われわれには外生変数および撹乱の時間径路の先験

的性質は不明であるから，この非同次連立定差方程式の一般解を指定することはできない。

そこで，ここでは同次連立定差方程式の特性根を求めることによって，模型の内生機構の安

定性および周期性を吟味することにする。

　非同次線型連立下平方程式の一般解は，同次連立呼子方程式の基本解と特解の和として表
　　　く　り
現される。同次連立定差方程式の基本解は内生的要因による変動型態を示すものであるか

ら，われわれの模型から導かれた同次連立馬差方程式の解の性質を吟味すれば，模型の内生

機構の性質が明らかになるであろう。

　ところで，定数係数の同次1階連立定差方程式は，

　　　　α＝［α．、］として一品詞

ツε＝ζzツ‘＿1　・・・・・・・・・…　一・・・・・・・・…　一・・一一・…　一・・・・・・・・・・・・・・…　一・一・・・・・…　晒・…　一・（27）

とかける。変位演算子EによるEッ鼠＝ッ，から

E∠ソ虚＿1＝αツ，＿1一…　。・り・…　一・…　。・・・・・・・・・…　。・・・・…　。・。・・・・・…　。。・・一。・一・。…　一・・・…　。（28）

（28）をスカラー型式になおすと

綴蹴豊1柳町早期糊膏∵、）｝……・・…・（29）

これを変形して

町雛籔諜辮無調縞2。｝…………（・・）
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よって

　　　　　　　算勘環㌦∵1：銘二｝；一／l　　〕

すなわち

　　　　［1E一一α］ッ（’一1）　＝｛二〇＝｝・・∴・・・・・…　一・一…　。・・一・・・・・・・…　。・・…　一。一一・・一・・・・・…　（31）

したがって，無価値でない（noll　trivial）解をもつための条件は行列式【IE－d＝0であ

り，特性方程式は

　　　　ψ（E）＝【1E一α1＝1Eδ．、一α．、1二〇，　（プ，5＝1，2，…，π）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（註2）
となる。ところで，特性方程式はつぎのようなη次の特性多項式に展開できる。

　　　　ψ（E）＝IIE一αトE7一Eπ一1｛1｝＋E”一2｛2｝＋…＋（一1）々E2トゐ｛ん｝

　　　　　　十（一1）π一1E｛7z－1＝｝十　（一1）π｛7τ1｝＝0。・・一・・・・・・・・・・・…　一一・一・・一。・・…　（32）

ただし，記号毯｝はみによってその次数が指示される原行列αの沁沁小行列式のすべての和

　

Σ侮．を表わす。したがって，Eのπ個の値（特性根）は行列［α詞が与えられればきまる。
7窩1

その結果同次連立定差方程式の解は特性根が単根の場合，

　　　　ツr＝2Σ7Cr5λ‘5，　（r＝1，2，…　，7z）。…　一…　一…　。…　。・一…　一一・…　。・。。・・・・・・・…　一・・…　（33）

　　　　　5＝1

で与えられる。ただし，C。、は初期条件によってきまる任意定数であり，λ、，（5＝1，…，η）は

特性単根である。

　したがって，われわれは（27）式の基本解（33）式における特性根のうち，絶対値におい

て最大の根が1より小か，あるいは大であるかを吟味することによって，（27）式が安定で

あるか，あるいは不安定であるかを見定めることができる。またその解が周期解であるかど

うか，また如何なる性質の振動であるかを知るには，どの特性根が複素根であり，どれが実

根であるか，そして，それらの根の値がどれくらいかを明らかにする必要がある。

　そこで，われわれの模型から導かれた同次連立定差方程式の特性根を求めた結果，この方

程式の基本解は

　　　　ッr二Cr1（．7639）’一1－Cr2（．0746）診，　（プ；1，2，…　，8）・・・…　一・・・…　一・・…　一・・・・…　（34）

と表わすことができることが明らかとなった。ただしッ．（r漏1，2，…8）は模型の各内生

変数を表わし，C．、（r＝1，2，…85＝1，2）は初期条件によってきまる任意定数である。

したがって，われわれの模型の内生機構は安定的な体系であるということができるdすなわ

ち，模型には内在的成長力はなく，内生変数の成長は外生変数の成長によるものであること

がわかる。けだし，このことは実証するまでもなく白明なことであろうが。

　また，特性根には複素根がないから，内生変数の振動はすべて外生変数の変動によって生

ずるものであることがわかる。したがって，牛乳経済の変動はすべて外部からの刺激ないし

は衝撃によって生ずるゐであって，牛乳経済の仕組自体の内部に変動を生ぜしめる力が潜ん
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でいるわけではないということである。しかし，このことはなお検討を要する問題であろ
う。

　　§2　先決内生変数への偶然的衝撃に対する模型の均衡回復力の検証

　初期値の変更は内生変数系列の水準のみならず変動の態様をも変化させる可能性がある。

この場合，初期値として実現値をとるときには，その初期値には不規則撹乱が含まれている

から，初期値変更の実験は，先決内生変数に偶然的衝撃を加えた場合の模型体系の安定性の

実験であるといえよう。

　そこで，ここでは1959年第1・4半期，1959年第4・4半期および1960年置3・4半期を

初期とするシミュレーション実験をおこなってみたが，その結果は表4に示されている。

1959年第1・4半期を初期とする各内生変数の径路は，さきに模型の現実適合度を検証した

際のシミュレーシ。ン実験の計算結果である。このような実験結果は，グラフによって示さ

れるべきであろうが，計算値が接近していてグラフに猫くことが困難であるから，実験結果

は数字で示されている。3つの異なる時期を初期とす各内生変数の径路は，時間の経過とと

もに接近して，表4の上では一致してしまっているものが多いが，これは四捨五入の関係で

一致しているのであって，より厳密には一致するところまでいっていないことを断っておこ

う。

　上のような計算結果は，模型が先決内生変数への偶然的衝撃に対して強い均衡回復力をも

つていることを示している。換言すれば，生乳生産者実質価格と乳製品在庫が，偶然的衝撃

を受けても，その影響を軽微にとどめ得ることを示している。

　　§3　実質個人消費総支出への衝撃に対する模型の均衡回復力の検証

　何らかの原因で外生変数に強力な衝撃が加わった場合に，経済の成長径路が均衡成長径路

からはずれることはもちろんであるが，経済に均衡回復力があれば，この均衡径路からの乖

離は一時的なものにとどまり，経済成長のトレンドが破壊されることはないであろう。これ

に反し，もし均衡回復力がなかったり，あるいは弱かったりすれば，成長径路は破壊され，

この1つの衝撃によって経済発展の方向や角度は大きく変化してしまうことになるであろ

う。このような経済はとうてい安定成長を遂げることはできない。

　また，均衡回復力が強ければ，現実に生ずる各外生変数の間断のない比較的小さなi変動を

一時的にしかも軽微にとどめることができるであろう。

　衝撃を与えられる外生変数の種類により，牛乳経済のこうむる変動態様は異るはずである

から，種々の外生変数に対して衝撃を与える実験を試みることは非常に興味深いが，ここで

はとりあえず実質個人消費総支出にのみ衝撃を加える実験をおこなってみる。これはわが国

牛乳経済が一般的景気変動の衝撃をどの程度に受け止め得るかという，もっとも興味深い問

題の1つの解明に対し，ある程度の示唆を得たいがためにほかならない。

　このシミュレーション実験をおこなうにあたっては，乳製品前期末在庫の趨勢値は模型の

推定に使用したそのままの値にしておく。すなわち，このことを現実に即していえば，一時

的な景気変動が生じても，乳業関係者の乳製品在庫の趨勢に関してもつ確信あるいは見込み

が，それによって影響されることはないとするのである。この前提の上でつぎのような実験

をおこなってみる。実質個人消費総支出以外の外生変数の変動をでき得るかぎり捨象するこ

とによって，実験結果をなるべく純粋な形でとり出せるようにするために，まず外生変数を
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表4初期値変更
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421。3

417．9

434。4

449．5　　457．0

469，6　469。0

488．0　　487．1

503．3　　502．6　　489，6

517．9　　517．3　　517．2

538．2　　537．8　　538．5

553．2　 553．2　 553．4

562．3　　562．3　　562．5

576．5　 576．5　 576．7

596．0　　596．0　　596．1

613．1　　613．1　　613．2

628．0　　628．0　　628．1

643．2　　643．2　　644．7

231．9

233．0

234。5

244．6　　243．8

247．5　　246．2

248．6　　247．5

249．1　　248．3　　248．3

256．6　　256．0　　256．9

259．5　　259．5　　259．9

259．3　259，4　259．6

259．5　　259．5　　259．7

266．0　　266．1　　266．2

269，8　　269．8　　269．9

272．0　　272．0　　272．1

272．3　272．3　274．4

278．0　　278．0　　278．1

162，2

160．4

169。2

177．3　181．4

188．1　187．8

198．0　197．5

206．2　205．8　198．8

214．0　213．7　213．7

224，9　224．7　225，0

232．9　232．9　233．1

237．8　237．8　237．9

245．5　245．5　245．5

255．9　255．9　256．0

265．1　265．1　265．1

273．1　273。1　273．1

281．2281．2282，0

219．9

212．7

211．7

255．6　259．1

243．9　243．6

243．9　243．5

240，7　240．4　234。4

287．0　286．7　286．7

275．1　274，9　275．2

269．9　269。9　270，0

265。9　265．9　266．0

301．7　301．7　301．8

289．8　289．8　289．9

297，6　297．6　297．6

291．6　291．6　291．6

330。6　330．6　331．3

趨勢直線上の値にして各内生変数の径路を求める。ただし，乳製品輸入と学校給食用乳製品
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（註3）
政府買い上げだけは実現値の値そのままにしておく。これはこれら2つが間敏的にしかおこ

なわれておらず，趨勢値のとりょうがないからであり，また，この2つの外生変数に関して

強いて人工的な趨勢値をつくったり，あるいはそれらの恒をすべて零とおいたりすると，そ

れによって乳製品の期末在庫の径路が，われわれが固定的に使用している乳製品の在庫趨勢

値といちじるしく異るであろうが，この開きがあまり大きすぎると，前述の乳製品在庫趨勢

値に関する前提の現実性が薄れてしまうので，これでは都合がわるいからである。つぎに

1959年第4・4半期の実質個人消費総支出の値のみをその期の趨勢値の1／2にして，内生変数

の径路を求め，これを先に求めた径路と比較することにより，実質個人消費総支出への衝撃

からの模型の均衡回復力をある程度検証しようとするのである。

　しかし，この場合には乳製品輸入と学校給食用乳製品政府買い上げの変動がもたらす衝撃

を除去し得ないから，実験は不充分なものとなるが，おおよその傾向はつかみ得るであろ
う。

　この実験結果は図15－22に示されている。この結果から，つぎのような点が明らかになる

であろう。
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実　　験　　の　　結　　果
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178，1　　177．3
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96．4　　95．2　　96．7

94．1　　　93．1　　　94．7

92．1　　　92．2　　　92．6

91．2　　9＝L．2　　91。6

89．6　　89．7　　89．9

88．3　　88．4　　88．6

87．3　　　87．3　　　87．4

86。7　　86．7　　86．8

85．6　　85．6　　85．7

84．4　　84．4　　84．4

12．95

12．99

13．06

13．49　　13．45

13．61　　13．56

13．66　　13．61

13．68　　13．65　　13．65

14．00　　13．98　　14．02

14．13　　14．13　　14．14

14．12　　14．12　　14．13

14．13　　14．13　　14．14

14．41　　14．41　　14。42

14．57　　14．57　　14。57

14。67　　14．67　　14．67

14．68　　14．68　　14．68

14．92　　14。92　　14．93

188．2

182．8

178．5

179．1　　185．8

188．3　　194．1

190．0　　194．4

195．2　 198．6　　194．3

202，2　 204．8　　200．5

220．3　　220．1　　　218．9

224．0　　223．9　　　223．0

230．4　　230．3　　　229，6

234．8　　234．7　　　234．2

251．3　　251．2　　　250．8

253．7　　253．7　　　253．3

259．0　　259．0　　　258．7

259．7　　259．7　　　259．6

　第！は，多くの内生変数が2～3年の調整期悶の後，実質個人消費総支出の衝撃を受けな

かった場合の成長径路に復帰しているということである。したがって，一般的には実質個人

消費総支出への衝撃からの模型の均衡回復力は強いといえるであろう。

　第2に，この回復には変数によって若干の差が認められるということである。すなわち，

生乳生産，乳製品生産および飲用牛乳生産は，実質個人消費総支出への衝撃の影響をこうむ

る程度がもっとも軽微で，したがって，回復も早いことである。生乳生産者実質価格と飲用

牛乳実質価格は，実質個入消費総支出変動の直後かなり大きな影響を受けるが，比較的すみ

やかに回復する。これに対し乳製品実質価格は，実質個人消費総支出変動直後，他の2価格

ほどの影響は受けないが，回復は前2者に比しやや遅れるようである。乳製品在庫は実質個

人消費総支出変動直後あまり大きな影響を受けないが，回復には時闘を要するようであり，

乳製品消費は実質個人消費総支出変動直後極めて大きな影響を受け，また，回復には時聞を

要するようである。

　以上の実験から，われわれは現実の牛乳経済に関するつぎのような推論を導き出すことが

できるであろう。

　第1は，わが国牛乳経済が戦後多少の波乱を含みながらも，比較的順調に成長し得たの



348 信州大学農学部紀要　第3巻第4号（1965）

（
千
ト
ン
）

350

300

250

200

直線延長
による傾向醸

＼タ触質。人消費。支出半滅

　　　　’

0
、
ノ

30

~
　
（

290

280

270

26

250

240

23G

1234123412341234
1959　　　　　　1960　　　　　1961　　　　　1962

220

　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　，’
　　　　　　　　　，’
直線延長による　7
　　　　　　　　’　傾向直　　　，7

　　＼，，7

　　　　　’

　　　　　1杖・鰍朧支・半・

　　　＼！

　　　V

43

2
2

1
9
6

　
1

432
　
1
　
6
1
9

　
1

43
．

2
1
蜘
　
1

432
　
9

1
9
5

　
1

図15生乳総生産（Qpt） 図16生乳生産者実質価格（Pot）

oo

i
千
ト
ン
）

8

700

磯

500

400

直線延長による

　　傾向値

　　　＼、

　　　　グ’＼実質個入消費総支出半減

（
干
ト
ソ
）

300

250

200

43

2
2

　
6
1
9

　
1

432
　
1

1
9
6

　
1

432
　
0

1
9
6

　
1

432

　
9

ユ
9
5

　
ユ

150

直線延長　　　　　　一

による傾向値

　　＼7’
　　　　ノ’←～実質個人消費総支出半減

　　　　’

　12341234123412341959　　　　　　1960　　　　　1961　　　　　1962

図17乳製品生産（Qmtl 図18　飲用牛乳生産（Qdt）



高坂祐輔　牛乳経済の模型分析 349

〔
モ
ト
ン
）
0
0

　
　
3

200

100

〉／
’

’

’

’

’

’

’

’

’

！

ノ

髄雛慰鞭＼

費
　
　
　
’

礁
＼
／
ノ

翻
　
　
く
．
’

’

’

0

、91、2341贔。2341轟、23㌔1、ノ34

100

90

80

、　〆蘇延歓晶餉「直
、㌧，一＼

　　跳
　実質個入＼
消費総支出半減、・、

　　　　　、、、

　　　　　、、
　　　　　　、、、

、

、

　、

図19乳製品期末在庫（Smt）

70
、鵡9234、1、。23㌔91、2341二、、三234

図20乳製品実質価格指数（Pmt）

（円）

三5

　　　　　　　　　1　　　　　　　　　7　　　　　　　　　’　　　　　　　　’14　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　ノ　　　　　　　ノ’
　　　　　　，’
　直線延長による，ノ
　　傾向1紅　　　〆

　　　＼7
　　　　～
　　　、首＼類峨肖醜支川・｝職

　　　1113

　　　）
　　　　v

　　　112

♀
5
）

300

25D

200

150

1夷9234、轟。234ユ嘉12341嘉2234

　　図21　飲用牛乳実質価格（Pdt）

　　　　　　　，’
　　　　　　，’
　　　　　　／
　　　　　　，’
　　　　　，’
　　　　　，’
直線延長による／
傾向値　　ノ

　　＼1

　　冒←～実・醐・轍⊥・粉

　　冒
　　冒
　　ll
　　サ

、嘉92341売。234、1、、234、点2234

　　図22　乳製晶消費（Dmt）



350 信州大学農学部紀要　第3巻第4号（1965）

は牛乳経済をとりまく外生的要因が趨勢的に成長してきたことによることはもちろんである

が，比較的小さな景気変動の影響を一時的かつ軽微にとどめ得てきたこともその有力な1因

ではないかということである。

　第2は，これだけの実験のみから，わが国牛乳経済が外部からの衝撃に対して相当強い均

衡回復力をもつていると結論することはできないが，衝撃がたびたび起ることを阻止し，そ

れをなるべく軽微なものにとどめることが可能ならば1わが国牛乳経済は，たとえ衝撃によ

る一時的変動を起したとしても，たぶん自律的に安定するであろうということである。

　註1　定差方程式の解法等については，文献〔20，21，22，23〕を参照されたい。

　註2　文献〔23〕227頁

　註3　分折期間後のこれら2外生変数の値は零としてある。

v　結 語

　序にも述べたとおり，この分析は牛乳経済の計量経済模型分析への第1次接近であるか

ら，分析結果には不充分な点が多いし，したがって，今後に残された問題も多い。ここでは

これらの点を簡単に整理して結びに代えたい。

　問題点を整理すると，大きく2つに分けられるであろう。1つは計量模型の作製に関する

ものであり，いま1つはシミュレーシ。ン分析に関するものである。しかし，この2つの問

題は切り離して考えることはできないので，以下これらの関連を考慮しながら問題を掘り下

げよう。

　計量模型の作製に関して，まず第1に指摘されねばならない点は，生乳生産函数に擬似変

数孟が含まれていることであろう。本分析においては，農民の生乳生産行動の機構が不明瞭

なため，暫定的にそれが使用されたのであるが，今後はそれが排除されたフィットの良好な

生乳生産函数を見lj二1すべく努力が払われねばならないだろう。

　本分析においては，乳製品の期末在庫は，残余として事後的に決定されるものとして模型

が作製されているので，乳製品在庫投資函数は含まれない。しかし，乳製品の期末在庫が残

余としてきめられると規定してしまうのは二二であるから，今後はフィットの良好な乳製品

在庫投資函数の発見に対しても，努力が払われねばならないだろう。

　模型の乳皇儲価格決定函数には，外生変数としての乳製品前期末在庫の趨勢値が含まれて

いる。シミュレーシ。ン実験をおこなう場合，模型が決定した過去の乳製品在庫の径路か

ら，乳製品在庫の趨勢を絶えず修正しつつ求めるような工夫をほどこすならば，多種類のシ

ミュレーション実験が可能になるであろう。

　また，この分析では数ある諸乳製品を一括してあるが，この点にも問題があるだろう。乳

製品のなかには，同じ牛乳を原料にするとはいえ，商品的にはまったく性質を異にするよう

なものも含まれており，また，たとえそうでなくても，所得弾性値や価格弾li生値等に大きな

開きが予想されるようなものが含まれているから，乳製品として一括することには無理があ

るだろう。この難点を除くためにはRojkoや唯是氏の分析のように，乳製品を細分化すべ

きであろう。

　この分析中でおこなったシミュレーション実験は，模型の安定性に関するものを若干おこ
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なっただけで，畜産政策に有益な示唆を一与え得るようなものはほとんど含まれていない。し

かし乳製品の貿易自由化の問題や畜産事業団の乳製品買い上げ等を申心とした乳価安定化政

策の問題等の解明には，シミュレーション実験はきわめて効果的と考えられ，これらの問題

の分析は今後の大きな課題である。
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       A Model Analysis of the Dairy Industry of japan

                              By Yusuke KOSAKA

             Laboratory of Farm Management, Fac. Agric., Shinshu Univ.

                                    Sumamary

    Most economic research dealing with specifically milk and dairy products in Japan

has emphasized the natures of the production and marketing of these commodities. Less

attention has been given to statistical analysis of their production, demana and pricing

as an interrelated process.

    The principal contribution of this article is the presentation of detailed analyses of

the major factors that affect the demand for, production and pricing of milk and dairy

products in Japan, and the quantification in a statistical model of therelationships among

those factors.

    The statistical formulation of the dairy industry uses quarterly data 1959-I･s-,

1962-IV and contains eight sequential equations six stochatic behavioral equations

relating to production, domestic use and pricing of milk and dairy products and two

identities.

    The milk production elasticities, evaluated at the mean values, are . 35 with respect

to the lagged real milk price received by farmers and -.2s with respect to the lagged

real feed price. Studies of actual cost accounts for various farms in Japan reveal the

overwhelming importance of feed as a cost of milk production. It is considered that the

above fact agrees with the sensitiveness to prices.

    The demand elasticities for dairy products, on the average, are -1. 21 with respect to

the real prices of dairy products, ..35 with respect to real national income and 4, 39

with respect to population. These measures indicate that the dairy industry of Japan

has a brlght prospect under the condition that farmers, producers and processors endeavor

for reducing costs of milk and dairy products.

    Based on the coeflicients of the reduced form equations, lagged real milk price

received by farmers is the most important contributory determined endogenous factor to

maintenance of milk production, and population is the most important contributory

exogenous factor to maintenance of real milk price received by farmers, real retail milk

price and consumption of dairy products. It seems fairly safe to state that population is

the chief supporter of the stable growth of the dairy industry of Japan.

    0ur model is a system of linear stochastic difference equations and mathematical

analysis permits an examination of the mechanism of the endogenous part of the system

and, in particular, the prediction of the time path which the system would take were
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it not subject to exogenous influences. This is done by finding the characteristic roots

of the system of linear homogeneous difference equations. Based on the examination of

the endogenous part of our system, the time paths of our endogenous variables do not

fiuctuate or oscillate and movements of our system damp-down to equilibrium. Therefore,

movements expressed by our model are stable provided the disturbances and exogenous

variables as function of time are sudiciently well behaved.


