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「すべての科拳の窮極の目的は預測にあるO」こ

れは計量経済拳の事案上の創始者-ン3 -　ムー

ア(H. L. Moore)の言葉であるが,1)かれは,棉

花の生産量と償格とむ濠捌するのに,標準誤差も

しくは平均自乗偏差を計算することによって,濠

測の正確度を測定している。

しかしながら,その理論の根底には,現在の統

計理論からみて,多くの批判さるべき故地を残し

ている。計量経済拳にかぎらず,統計理論一一般の,

アメ1)カおよび北欧における最近の喪展は目覚ま

しいものがあり,2)これらを無視することはとう

てい許さるべきではないo

科挙的濠測の問題は,もとより,容易になしと

げられる糞ではたい.とりわけ,このことは経済

量の統計的亨象測についていわれることであるO

第二次大戦後のアメリカにおける国民放生産額

および失柴者に封する誤まった濠測は,はなはだ

しく計量経済単著の権威を失墜せしめたo Lか'し

ながら,、このことはクライン(L.R.Klein)もい

っているように,計量経済撃的方法を放棄すべき

ことを意味するものでなく,問題は,モれらゎ推

計方法の改善にあることを忘れてはならない。事

案クラインは, -イゲン(E. E. Hagen)および

カークパトリック(N. Kirkpatrick)のえた結果

に封する修正として,新らしく推計を改算し,3〕

1) H. L. Moore: Forecasting the Yield and the

price of Cotton, New York, 1917, p. 1.

2)現あわれわれのおかれている情勢では'い_.まだ

・fL英国およびソ連における統計理論,とくに統計的漁測

良諭にふれる磯食が興えられていない。

3)一L. R. Klein: A PosLMortem on Transition

さらに最近,統計的預測の新らしい方漁を駆使す

ることによって,ふたたび,訂正版を出し.ていミ

る。4)そこで用いられている統計理論は, 「誘導形・

津」 (method of reduced forms)6-1と,ホッテリ

ング(H. Hotelling)の統計的濠測の理論6)とせ

ある。

そこで,本稿では,濠測の近代統計的基本理論

を展開した,.ホ-ヴ-ルモー(T. Haavelmo)の・

所論7)に基きつつ,経済量,とぐに国民研得の鼠

計的濠測の方式を誘導することをこころみた。か・

かる方式を用いて,貰際の経済量の統計的濠測監

行うことは,紙数の閲係上他の横倉にゆすること

とした。

Predictions of National Product. {Journal of Political

Economy, Vol. 54, No. 4-Aug. 1946, pp. 289-308.).

4) L. R. Klein: The Use of Econometric Models-

as a Guide to Economic Policy. Econometnca, Voi.

15, No. 2-April, 1947, pp. 111-151.

5) 「誘導形法」の骨子とするところは,最近の統計放

論に基資つつ,統計式中にある常数を推定する方法であ

る。すなわち, 2個以上の統計式中の常数決定にあたり・

て,これらの式を,個々別々のものとしてではなく,逮

立式として二晩扱うものであるO主な文敵としてつぎのも

のを掲げておこう　M.A. Girshickand T. Haavelmo:

Satistical Analysis of the Demand for Food: Exam-

pies of Simultaneous Estimation of Structural Equa-

tions. Economヴtrica, Vol. 15, No. 2-April, 1947,

pp. 79-110. W. W. Leontief: Econometrics. A-

Survey of Contemporary Economics, 1948, ed. by王王・S・

Ellis, pp. 393-403. Ui田勇「経済の計量」 (叢書・経

済理論と統計3) 1949, pp. 40-84.

6) Harold 'Hotelling: Problems of Prediction..

The American Journal of Sociology, Vol. XLVIII,

No. 1-July, 1942, pp. 6ト76.

7) T. Haavelmo: Probab王1三ty Approach in Eco,

nometrics. Econometrica, Vol. 12, Supplement, 1944*、

pp. 105-113.
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Ⅱ　ムーアの古典方法

ムーアの預測理論は,前節でも述べた如く,現

今の統計理論からみれば,古典的方法であって,

いわゆる記述統計拳の親鮎に止まるものとみるこ

とができるoS)いまこれを-べつすることは,今後

の理論の展開上一膝の参考となるであろう.その

骨子を述べれば,つぎの如くであるO

記述統計単でよく知られている直線同庫方程式

紘,つぎの式によってあらわされる。

(1)　　　　Y = r一一旦Lx

6it

ただし,この式のなかのXおよび　Yは,そ

れぞれ統計値x患よぴ夕の平均からの偏差であ

っ七,いまそれらの平均を元,タであらわせば,

Xi-Xi一元　Yi-yt-y (i-l,2,-,N)である。

さらにrは, xとy　との相閲係数であり, q雷,

・dyはそれぞれ, xおLlよぴyの棟準偏差であ畠こ

-とはいうまでもないO

ところで,ここにⅣ佃の統計値

CXi. Fi), (X,, Yt), - , (xサ, Ys)

の(1)式に開する偏差はそれぞれ

Ft一票xu yt-t票濁,・- Yx-r告x-～
であり,したがって,その分散(variance) Vは

㌘⊃ぎの式によってあらわされる。

・2) F-蓋V 。x)
之の式から,容易につぎの元が誘導せられる.

・3)　芸-<rv¥l -rり
上式から

・4)　芸-<7,,V王-
がえられる。

さて,ムーアは,経済預側を行うのに, (4)式

を利用するOこの式は,記述統計撃の用語を用い

れば,標準誤差にほかならない。

r-十1, -1の場合には, s-oとなり, x　を

8)ここでは記述統計畢というのは,北川教授の用語

一によるものであって, Galton-Pearson統計単を特徴的

-.にいいあらわしたものであるO　(北川敏男「統計笹の認

識」-統計車の基礎と方法-1948, pp. 413-417.)
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輿えることによって,これに封謄するyは,正

確に濠測されうる。 -KK+1の場合にも, x

に封願するyの値を頚測することができるが,こ

の場合の預測の正確さの程度は, (4)式によるS

によって測定せられるものと,ムーアは考える。9〕

すなわち,いま, (1)式によってあらわされる

直線の周りの各鮎の分布が,耳常分布によって示

されるものとすれば,大模本に関する確率論の知

識から, 100個の統計値のうち, 99.7個が±3S

に等しい直線からの偏差のなかに落ち, 95個が

ア2Sの間に, 68個が±Sの問に落ちることが

知られる。ムーアは,かかる　S　を濠例の正確度

(degree of accuracy of forecasts)と呼んでい
る105

かれは,例として1915年の9月11日から

10月30日までの北米西部における棉花の現物相

場の壁動から,ニューヨークの先物相場の最も確

からしい轡動を濠想したO　すなわち前者をxと

し,後者をyとすれば,これらの問につぎの濠測

方程式を見出だしたo

v-1.45*+0.002

さらに,この場合のrおよびOyの値として?ぎ
の結果をえた。

r-0.714,　* -0.085

これから(4)式によってSを求めれば

S=0.085 × -0.7142 = 0.0595

そこでつぎのことが推論せられる。

すべての頂測値の99.7%は,その裸測の誤差

が-3Sと　+3Sとの間にあり, 95%は, -2S

と　+2Sとの閲にあり　88%は, -Sと+SとIz

の問にある。

以上がムーアの預測理論であるが,まえにも注

意した如く,記述統計単の立場にあるものであっ

て,ストカスティックスに基礎をおく近代統計革

からみれば,はなはだ不充分といわなければなら

ないO攻節以下に述べる近代理論と,ムーアの方

法と監封比すれば,両者の差異が確然とし,しか

9) H. L. Moore: Forecasting the Yield and the

Price of Cotton, p. 50.

10) H. L. Moore: ibid., p. 51.
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ち,その論理構造において,前者がはるかに後者

をしのぐこと草指摘しうるであろう,O

Ⅲ　最近の統計的致測理論(1)

統計的濠測の問題を近代統計革の立場から取扱

ったものにホ「ヴェ)とモーがある.110以下かれの
-Y..・1一立脚トー　さ　圃・;秤.i'-KEi¥;.¥・^!*サ&.互C　、拶′こ一一か

考え方の要旨を述べてみようO

統計的濠側は,いまだ観測され・ない標本鮎の位

置づ抄に開する統計的叙述に過ぎないO

いま, N個の観測されうる密教(とれを以下,

観測壁数と呼ぼう)敬;'xltx巴'・・,Xsとし, M個

の穣測せらるべき轡数(これを以下濠測轡数と呼

ぼう)ォ)む　xn+¥,xn+空　・・Xh+mとする,そこで,

橡測の問題とは, xi,X空　・,Xn b観測轡数のある

種の函数を確立して,この函数により,預測轡数

xN・千,伽+2,・-, Xtf+Mの値を融けることにほ
かならない。

ところで, N+M個の変数　xi, X2,・・-, Xu,

xs+u xs+i, -*,Xn+Mの同時根元確率法則(joint

elementary probability law)が存在すること

を侶発しよう。かかる同時分布を

p(xi, X2, -・, Xjy, Xjy+i, Xn+盟", Xs+W

もしくはカとあらわす。いま,われわれはPが

既知であると:考える。つぎに,

ク蝣l(Xi, Xi, -, Xs)

もしくはPlをもって,観測嬰数xl,汝2-,XNに

路する同時確率法則をあらわし,さらに

カ空(xjy+i,Xs+空　・,Xx+m¥xi,X巴　;Xs)

もしくは動をもって一, N個の観測轡数xi,Xi,

-　xl!が輿えられた場合の, M個の裸測轡数

xjS+1, Xn十　・,Xn+Mの僚件附根元確率法則をあ

らわすものとする。そうすれば,つぎの式の成立

することは明らかである。

(5)　　　　　P-Pi -顔

つぎに, Flむもって観測変数xl,ガ空;Xjhの

ll) T. Haavelmo : Probability Approach m Eco-

nometrics, pp. 105-113.

12)ホヅテ9-/グの用語では,この場合の観測襲数

を　predictor,漁測密教を　predictand　と.いう(H.

Hotelling : Problems of Prediction. The American

Journal of Sociology, Vol. XLVIII, No. 1-July, 1942,

p.62.)
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ある特別の値を, Eiをもって濠測変数xs+1, ∬N+ti,

・・・,Xh十Mのあ,る特別の値を,あらわすとととしよ

うOいかなるElも観測轡数のN次元標本星間

Rlのなかの一瓢によって,同様に,いかなるEc

も橡測轡数のM次元笠間R巴のなかの-鮎によ

って,あらわしえられるO最後に, E　をもっで

N+M個の変数の標本客間のなかの-鮎をあら

わすものとするO

われの朗題は,任意の特別な　E.

が興えられた場合,標本客間R巴の一定の鮎集合

vz:落ちるE巴の僚件附確率を,血から計算する

ことである。かかる俵件附確率は,一般に, Et

の函数であろう。さらに,任意の興えられた　E丑

および任意の興えられた確率水準,たとえばβ転

封して, Reの鞍かで鮎集合系を導き,しかも,こ

れらの集合の任意の一つに落ちるEeの確率がβ・l

であるようにする。 R2のなかのかかる鮎集倉を-

濠測域(region of prediction)と呼び,これを.

1γ盲によってあらわすO

ここで注意を要する軌ま,われわれの興味が確三

率βのすべての裸測域l坑　にあるのではなく,

ある意味における「最狭域」であるような,L確率=

βを有する僚域にあるということ,あるいはさら・-

に,標本鮎E巴がある一定の領域に落ちないこと▼

を濠測することにあるということ,である。これノ

らのいずれの場合においても,あるいはその他の・

いかなる場合においても,確率水準βの選揮,な

らびに,預測方程式として用いようと欲する,確.

率βを有する領域W,の位置の選拝は,それを~

利用する賓際上の用途に依存しており,しかも,

かかる選樺は統計的な問題からは離れ挺ものであ

るO僚件附確率法則夕空がどんなものであろうと

ち,われわれの統計的濠測の削勺は,観測壁数x.,

x巴i'-f伽のすべての値に野して,、 E空を濠測する

のに必要な一つの,しかもただ一つの頚城Weを

求めることにある。

それ故に,もしもわれわれが92　を知ることが

できれば,隷測の問題はただ革に確率計算の問題

となり経って,標本からの統計的推理の問題では

なくなってし慧ラOしかしながら,多くの貿際問

題においては. Piは容易に知られない。そのた
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めに,観測値の標本Elから92についての知識

教えようとするのであるOそこでi `このことが可

能であるためには,つぎのような根本的な恨定む

必要とするOすなわち, N+M個の轡数xux空,

x&,Xs+l,Xn+2,'-, Xu十Mは, Plの特徴づけ

が, pの,したがってカ..の完全な特徴づけを意

味するという性質を有することがこれである。 ,

さて, Pl　について,これが根元確率法則のあ

る特徴づけられた客間　Dlに壊するということ,

および,それ故に, 92　があるこれに封臆する客

間32,に馬するということだけを恨定しようOい

ま, Blのある任意の要素を　カ1*　とし,さらに,

Wl(カ1*)敬,ある規則によって選ばれた, Rlのな

かの(1-α)の大さの臨界域(critical region)と

するo ElがWl(カ1*)に落ちるとき,そしてとの

ときにかぎり,磨-pi　という恨詮が棄却される0

521のすべての要素pl串に封して, Rlのなかで,

かかる臨界域系を構成するO　もしもElが若干の

Wl(カ1*)の外に落ちるときは,恨詮カ-pl*　は

棄却されない　Elは,費えに述べた如く, N個

の観測奨数の任意の-標本鮎であるから, co(Ed

をL21の部分集合とし, Biゎ(1-α)の大さの

臨界域にはElが落ちないものとしよう。かくし

て, P王∈coiEi)によって,未知の確率法則Pl　を

推定することは,合理的であろう。

さて,すでに恨足した如く　β1のすべての要素

&*,もしくは92のすべての要素か鍵に封して,

さらに,観測整数　xux空　蝣,Xs　の数値のすべて

の集合に封して,預測公式を選三陸することは, β

の大さの一つにして,しかもただ一つの預測域

l穐*むうることにほかならない。それ故に,部分

墨問<El)に,かかる預測域のある種の部分客

間が封雁する。そこで, 」町El)をもって,かかる

部分客間のすべての要素We*の論理的合計とし

よう。そうすれば

(6)　　JET.が∬'(Edに落ちる

と記述することによって,標本鮎　E'に基いて,

E空　を濠測することが,一膝合三哩的であると思わ

れるに至るOそれでは,かかる(6)の記述が藁で

ある確率は何であるかという疑問が提ffiされなけ

ればならないO　と軒Lに封する解答はつぎの如くで
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ある。すなわち, (6)の確率をP(E竺∈K)であら

わせば

(7) P(Eサ∈K)-αg{K¥p,∈ォ(」l)}

+(1 -α)9{K!Pl C [01 -w(」t)]}

上式において, g¥K¥カ1CoKEd}はカ1〔oKEt)のと

きのEeのKに落ちる確率であり,タ†Klカ1([01

-*>(」,)]}は'ヵ1が<y(」i)の外側に落ちるときの

E雪のKに落ちる確率である。 g　と　9-　とは一

般に虞の分布動の函数である。 1≧g≧β,

0≦汐≦1であることは明らかであるから

(8)　　　　≧P(E, ∈ K)≧αβ

ところで,賓際問題としては,輿えられた確率

水準βに射して,できるだけ小さい　E,の預測

域を導くことが必要であることは,まえに述べた。

これに封する賓際的な方法は,ワルト(A. Wald)

の加重函数(weight function)の思想L3)を使っ

て,つぎの如く述べられる。

E巳によって,濠側壁数xn+i,Xx+盟 -,Xs十Mの

棟木鮎R,ゐなかの任意の-鮎をあらわし, E2

によって, E空の預側のために用いられるK2の

なかの-鮎むあらわすものとしよう。かかるE-,

は濠測函数(prediction function) 、と呼ばれるo

E巳が島　と一致しないにもかかわらず,これを

一致すると記述すれば,過誤をおかすのであるが,

このような種々な過誤に,ウェイトを割雷てるこ

とが増えられる。かかるウェイは一つの加重函

数Q(E巴,E.)によって定義し　Eォ-轟のと号は

0-0, E.赤ET;なるすべての鮎に封してはQ≧0

とする。かかるQはEe寺島のときの危険と考

えられるOとのような危険の期望値を　r　によっ

てあらわすならば

(9)　　　㌢ -

∫
a(E巴, Ee)カdE

であることはいうまでもない。この場合の積分は

N+M佃の変数x¥, xi,・・-, Xn, Xjy+i, Xjsf+2, '

xN十Mの全株本部Rについてとられ,る。賛際q)

濠測に際しては, E,は観測無数xux2,- ,Xjvの

函数として選接され,かつ危険の期望値γがで

13) A. Wald: Contributions to the Theory of

Statistical Estimation and Testing Hypotheses. An-

nals of Mathematical Statistics, Vol. 10, Dec. 1939.

pp. 299-326.
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奮うるかぎり小となるようにEi(Xi,Xi,- ,Xn)那

選接される必要がある。

観測整数　xi,Xi,蝣蝣・,Xn　のみによって決定せら

れる預測函数轟(xi,X空　・,Xn)が存在するもの

と恨足し,この特別の函数に封して, γが極小に

なる如くするOこの極小値には　蝣fii　のなかの展

の分布Plは褐立であるO　そうすれば,かかる函

数をして,興えられた加重函数　Qに関する最艮

預測函数たらしめることができるO　との場合の濠

測函数は, 「輿えられた加重函数に閲して(DI田

で)一棟最良」 (uniformly best (within QC) re-

lative to the given weight function)であると

稀せられる。

しかしながら,かかる一様最良預測函数は,一

般には,存在しないであろうOそこで,この濠測

函数の選定のために,若干の原理を附加しなけれ

ばならないOます第-に　Ql　のすべての要素に

封して　r　を一骨小ならしめるような他の濠捌函

数は存在しないものとするO　このような濠測函数

を許容的事例函数(admissible prediction func-

tion)と呼ぶ。LA〕すべての許容的預測函数につい

て,危険の期望値rは,展の分布Pの函数であ

る.許容的課測函数のなかで苺を考え,これに

ついてγの最大値が極小なる如くする。かかる

濠測函数が存在するとすれば,これは許容的篠測

函数のなかで最も危険の小さいものであるといい

うる。

Ⅳ　費近の統計的橡測理論(2)

前節によって,ホ-ヴェルモ-の統計的裸測理

論の論理構造を説明したのであるが,かれも注意

している如く,加重函数Qの決定は統計理論の

問題ではなく,さらに,裸測公式も,一棟最良預

測函数の存在しない場合には,主観的な因子を含

むことをまぬがれない15)そこで,かれは進んで

14)ワルトは, 「許容的」という概念のほかに, 「同

等」 (equivalent), 「-棟良好」 (uniformly better)の概

念を導入するO　この鮎に関するかれの.考え方の要旨は,

つぎの文敵に紹介されているO　北川敏男「統計撃の認

識」-統計車の基盤と方法-1948, pp. 342-352.

15) T. Haavelmo : ProbabiユJty Approach in Eco-

nometrics, p. 110.
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壕測公式の賓用的な誘導法を捷供する.

いま,つ晋の恨定が満足されるものと考えよう0

1号　観測壁数xuxゎ蝣蝣・,xガの分布カ1はk個

の未知のパラメ-夕- α1.012,-蝣,a*を含んだ分布

のパラメーター族に属することが知られている.

すなわち,

pl-pl(Xi,X2,-・,xs;ai,α　・,a*)

もしくは,簡軍に

カ1-カdEt ; (a)}

である。

2.すべてのN+M個の轡数の分布カは,タ1

において, Nの代りにN+M　とおきかえるこ

とによってえられる.ただし, NおよびMは任

意の正垂数であり∴さらにNはある正整数Noよ

りも大であることを要する。したがって,血　も,

パラメーターαの値以外は喝知である。

3.観測された擦本Elについて　カー.{Ei;(a)}

からえられたαの最尤推定値は,不偏であり,し

たがって, N　が増大するにつれて展のパラメー

ターの値に確率的に近迫し,さらにNの通常串

大さに封しても,また良好な推定値であるとする。

(10)　ダニ
∫Rz

Q(E,, E,)P{E, ;(α) ¥E, }dE巳

によって定義せられる僕件附危険デ監葛えよう。

Elを-†定とすれば, r-はE窮の函数と考えられ

る.そこで,壕測函数

E,-Ee(JXu xij -. Xs)

を導くために,つぎの手繰をとるo

A. αの輿えられた集合と観測壁数xi,X空> '-t

xNの輿えられた標本とに封して,デを極小なら

しめるような鮎E空を求めるOデのかかる極小に

封臆する鮎轟は,一般に, aおよびxux。J-*>

xNの函数であろうOかかる函数を轟によって

あらわせば

E2-E巳(Xu Xs, -, xx; αi,a2,蝣-, aカ)

である。

B.函数E扇のなか-, αの代りに,xuxォ,蝣

xNおよび分布Plからえられたその最尤推定値

∂1,de,・-,ak　を代入するOそうすれば,その結果

えられる亨象測公式

Ee-Ei(xux-, -, Xx : au a巳, -,a*)

紘,既知の要素のみを含み,その値は決定やられ
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る。

以上のことを,求-少エルモーは,つぎの例に

よって稔明している。い患,直線

(ll)　　　xt -kxt-i+si　　(t-l, 2, -)

を考える。ここに　x.は輿えられた常数であり,

kは未知の常数であるOさらに, el比,その平均

が零でかつ62に等しい分散をもって,堀立,正

常に分布しているものとする。そこで,われわれ

の問長勤ま,観測轡数をxuxs,-,xnとして,轡数

xs+iとx.V+2との二つを濠測することである.つ

ぎの加重函数を採用するものとする.

(12) Q-a(x*十1-芳N十2)2+26(x.v+2-芳u-t-i)

x (xn+i一元'y+lJ+cCxjy+t一元N十1)2

上式におい7;,元N十1,元N+巳はxjy+i,Xzy+2　の濠測

値である。さらに,上武は,濠測に関する誤差の

ウェイトが,元N+1と芳N.巳　とを中心とする抱囲

に滑って一定であるようにとられるO　したがって

aob*とするo

xuxt, -・xNが輿えられた場合の, xN十1とxzv+2

との同時分布力巴は

・13)か志exp一志Y)
ただし

(14)　Y- (xN+i - kxxr +(xN+2 -k恥+1)2

(10)式に相常する僚件附危険の斯望値は

・15)-弓二:J二:志Qexp一志Y)
× dxjsr+idx∬十空

であらわされる?デを豆N+1と菜N+巳とに関して

極小にすれば,つぎの二つの僚件式がえられる。

(16)　a芽.V+2+6芳t+1 - ak巳xN+bkxN,

b元N+空+C芳i|r+i - OR-Xx+CRXx

これから

(17)

克w+i - RXn,

xjr+ 2 - k-xs

が導かれるO　との式は,まえの　a, b　およびr a

には無関係であることに注意する必要がある. k

の最尤推定値kは,いうまでもなく

(18)　　サ-

_〟

∑ xtxt_1
i-1

JV

S xt~-¥
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であるから,結局 <

芳蝣y+1 - kxx,
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(19)

となって,預測壁数芳N.1および元N_"が,既知

数kぉよぴxNによって輿えられるに至るo

V　経済量の統計的敦測

以上の近代的統計濠測理論を経済量の預測に適

用してみようO　ここに,経済量の統計的像測とい

っても,経済量にだけ特有な理論を指すのではな

い。この意味においては,経済量の預測理論も,以

上に葛察した一般的統計預測理論のなかに包擁さ

れてしまう。ただ経済量と稀するかぎり,そ糾ま,

いうまでもなく,経済法則によって特質づけられ

るものであり,統計的預測の前提となるべき理論

的経済模型の槌攻に,特有の問題が存在するに過

ぎない。

さて,経済量として国民所得をとり,その統計

的預測を増えよう。この場合,投資がそれ自身経

済惜系の外部から輿えられる,いわゆる主動的投

資(autonomous investment)であるか,また

紘,この経済鴨系の内部において決定せらるべき

誘導的投資(induced investment)であるかによ

って,統計的解析を異にするととは,ホーヴェル

モーによって明らかにせられたところである。16)

そこで,いま国民所得の濠側を行うにあたり,

投資が主動的の場合と言秀導的の勢合とに分けて,

分析を行うこととしよう.なお,投資が一部分主

動的で, 「部分誘導的の場合についても,容易に

分析しうるであろう。

さらに,本節におけるわれわれの意粗は,従来,

理論的にのみ考察せられ統計式としては取扱わ

れなかったサミュエルソンの式を,以下に展開す

る如く,理論式に確率誤差項を附加するとと隼よ

って,これを統計式として解析すること歓もその

日的とするものである。

(1)投資が量動的の場合

いま,最も簡単な場合として,経済模型がつぎ

16) Trygve I王aavelmo: Methods o王Measuring

the Marginal Propensity to Consume. The Journal of
the American Statistical Association, March, 1947,

Vol. 42, pp. 105-122.
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の式によってあらわされるものとしよう,17)

(20)　Y'-C>+I>,　¥

ここに, Ycはl期における国民所得, Q,It　は

それぞれi期における滑費および投資, αおよび

βは未知の常数である。そのうち; αは,いうま

でもなく,限界滑費性向である。さらに,的は

確率轡数であって,

E{ut) -Q,

E(u写) - 6"2

をもって,猫立,正常に分布するものとする.

(20)式の第-式は定義的恒等式であり,したが

って,確率壁数の項を快くO,第二式は,これに封

して統計式であり,いわゆる消費函数(comsurap-

tion function)である。全般系を通じて, Llは主

動的投資,すなわち,敷革的には猫立轡数とするO

さて, (20)式の誘導形(reduced form)18)紘

(21)　Y,-aY,-1+β+Zl十ut (t-l,2r-)

であるOいま,この式において, Yはtまで観

測されたものとし, t+lとi+2のYを課測す

る問題を取扱っ7:みよう。そうすれば,この場合

の観測轡敦はYd,Ylt蝣-,YLであって,隷測轡数

はYulとYL+巴とである　Yl+1およびY榊

の裸測値を-Y"およびLy間であらわそう。つ

ぎに,加重函数は,ホーヴェルモーの場合と同じ

く

(22) Q-flCFi+盟- IW十2b(Yl+!- Yt+サ)

×(F,+1- y<+1)+C(y,十i- Yl+i)雪

とするOただしac>b-である。

Yo,Yt,-,Y,が輿えられた場合の　Yt+1およ

びYL十空の同時分布p2は

・23) p,-忘expj一志(ォ?.十1、TuU)¥
ただし, u。十1, u汁2は(21)式から

・24) ::二豊霊霊三It*:)
17)この式はサミュエルソンの式にβおよびulを

附加して,滑費函数を統計表としたものである,(cf. P.A.

Samuelson : _ Dynamic Process Analysis. A Survey

of Contemporary Economics, 1948, ed. by H. S. Ellis.

p. 364J

18)醇1節註7参照O
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つぎに, (10)式もしくは(15)式に封臆する僚件

附危険の期望値は

(25) "I二:J二:志×

expヰ(u21+1+u2t+^dYl+1dYt e
デをYt,およびYt+,に閲して極小にするOこ

れがために,ます, (25)式の積分を計算して,

Yl+lと　YL'+巴を含むものだけを求める、と

-2α(aYt+β+ム十xXaYl十望+bYt+1)

-2(aYt+β+I,十i)(bYl+巳+C窮+1)

+a署-2+2b箸+空電十1 +C票+i

上武を,窮+1およびYt+,に抽して極小にすれ

ぼ

(26)
aY糾+bYt+1 -(aa+bX<xYt+β+ム十1),

bYl+竺+C買+1 -(<x2>+cXαYt+β+/!+l)

これから

(27)
Yt+i-αYE+β+L+u

Yl+2-α(aYc+β+/ォ+!
′へ

がえられる(27)式において, αおよびβは未
<

知であるが,これらの一致推定値a^, βはつぎの

式であらわされる。19)

myy′ - m,yi

(28)
m,'i'

wlyWli,′ん′一mD′mn′十mも′mb′ -mmii,′y,

ォV4′

この式において,m〟,mk′A′m/iはそれぞれY.,1,

の平均値,myも.,mb′ん′,mサnはそれぞれ平均値の

周りのYe,li-i;Yi-i'
,Yt-i,Itに紬する第二次
モーメントである。

(28)式の値を(27)式のa,βに代入すれば預

測値YT;十i,Yt十空が求められる。

メ(2)投資が誘導的の場合

(20)式においてはZcが主動的であったが,こ

れからさきは,これが誘導的の場合を考えよう。

ます,経済模型をつぎの如く構成する2cn
。

19)この場合の一致推定値については,つぎの文献を

見よ　T. Haavelmo: Methods, etc. p. 109.山田勇

「経済の計量」 p. 159.

20)この式はサミ3_-ルソンの式を統計式化したも

のである　(cf. P. A. Samuelson: Interactions be-

tween the Multiplier Analysis and the Principle of

Acceleration. The Review of Economic Statistics, Vol.

XXI, 1939, p. 76.)
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y,-c+/<,

(29)　　Q-aYl-1+β+ut,

L, -γ(C, -C,_J+♂+vl

経　　済

この式の第-式および第二式において, Lcを誘

導的投資とすれば,その他の轡数およびパラメ-

ク-の意味は,まえと全然同一であるO第三式に

おいてγおよび∂は常数であるが,このうちγ

はいわゆる関係(relation)もしくは加速度(ac・

celeration)と稀せられる。 vlはuLと同じく

」(サ,) - 0,　E(v!り- af

をもって,澗立,正常に分布し,かつuLとvSと

も狗立であるとする。すなわち

E(utv,) -O

さらにまた,・uぶの自己相関もないものとするO

したがって

E(utut_ )-0　　　(0キ0)

(29)式の誘導形は

(30)

Y, -α(1+γ)Y什i -arFォ-2+(β+8)

+[(1+γ)ut -rut-i +vt]

さて, Yの値はtまで観測され挺ものとし,

i+1とi+2のYを濠測するとととしようO,Eこ

の場合の加重函数も'!まえと同じく(22)式を採

用する。ここで

(31)　U,≡(1 +γ)ォ.-γui-i +vt

とし,さらに

(32)　α(1+γ)≡ll,町三一V, β+∂=K

で,しかも〃キルとすれば, (30)式は

(33) Y,-MYt.1+vY,-!+ic+Us (f-l,2,-)

となるO

いま, ulとU'.-1とが同一の分散を有するも

のとして,これを　6u空　であらわし,さらに, vl

の分散を<tu-であらわせば, ULは

E( uty-

E( U,2) - 0- +2γ +2γ2)ov +<7t,2

をもって,猫立,正常に分布することが知られ

る。叩

-　そこで　Y。, ii,・蝣・, Yt　が興えられた場合の

Yl+lおよびY州の同時分布かは, (23)式に

封癒して

21)未綱怒- 「確率論」 1941, pp. 103-107.

研:　　究 Vol.1　No.2

・34)か志exp{一志(Ul+1+Us*+2)}

(25)式に封藤する健件附危険の期望値は

・35)卓二:J二:豊富x

exp一読,,
(Ut+1+Ut+s)¥dYt+tdYl+雪

上式のr-敬,F<+および箸+。に閲して極小に

すれば,(27)式に封臆して

・36)Y+l霊

この式のなかのIX,V,Kの一致推定値む求めれ

班

β-

(37)　S -

鐙-my-

蝣mm′my′′y" ~ my彰′′my′む′′

mlJ′y′my′′y" - (mv′,/')2

my′y′myy′′ -mv ′mly′1J′′

mv'y'my′′D′′ - (ォvj/')-

my′(ォ./ ′myサv′′ -mv ′.mり′,メ′′)

my′y′my′′y"

+ tnv(my.射′myv′′ -my ′m.,′u′′)

- (.my′y′′)3

となり,この値から(36)式によって> Yt+iおよ

び覇十空がえられる。ただし, (37)式において

niy'f, mv, my〟はそれぞれYt, Yi-U Yt-tの平

均値であり, myv′,my ′′, my′′y, mv′y′′, my′′y〟は

それぞれ平均値の腐りの　Yt, Y,_　Vサ　Y.-.蝣

Yt~¥', Yt-i, Yt~i-, Yt-n　に関する第二次モーメ

ン71である　2"i

22)(27)式あるいは(36)式の漁測方程式の窮十1,

戟+eに関する漁淵の分散は,ホプチ9ングの公式から

導くことがで費るOいま,漁測方程式を,I般に
Y-blYl+b2Yォ+-+bpY3,
とし,親測同数をNとすれば,Yの隷測の分数SS

紘,歩こ式によりてあらわされるo
s'--
I'品S2+∑∑YiYjSij
ij
この式において,S2はYの隷測債に関する標本分散,
SijはbLとb)・との標本共轡畳である(cf.H.Hoteレ

ling:ProblemsofPrediction.TheAmericanjournal
ofSociology,Vol.XLVIII,No.1-July,1942,pp.

62-68.


