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この報告書は、日本自転車振興会から競輪収益の一部である

機械工業振興資金の補助を受けて平成3年 度に実施 した 「情報

処理技術の応用に関する調査研究」の成果をとりまとあたもの

です。
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高度 情報化社会 の 円滑 な実 現のた めに は、地域 間の情報化格差 を是正 しっっ、全 国的にバ ラ

ンスの とれた情報 化 を図 ることが不可欠 とな っている。そのため、各所 にお いて情報 基盤の整

備、情 報利用 の高度化が促進 されて い る。

財 団法人 日本情 報処理 開発協会 は、 昭和54年 度か ら昭和58年 度 の5ヶ 年 にわ た り、地域情報

拠点 の育成事業 を実施 し、地域 デー タの整備、 クリア リング機能 の形成 、デ ータ交 換利用を 中

心 に地 域情報化 の基盤整備 を推進 して きた。昭和59年 度か ら昭和61年 度 の3ヶ 年 にわた り、地

域活性 化 と情報 の有効利用 を 目的に、地域 内オ ンライ ン ・ネ ッ トワー クに よる情報 流通 システ

ムに関す る調査研 究事業 を実施 し、地域 内情 報流通 システムの ビジ ョンの作成を行 った。 また、

昭和62年 度 か ら平 成元年度 の3ヶ 年 にわた り、地域 の実態 に即 したか たちでニ ーズに対応 した

情報利用 の高度化 を図 る ことを 目的 に、 「情 報処理技術の応用 に関す る調 査研究 」を実施 し、

中部地域 をモ デル と した 「オ ンライ ンデー タベ ースの統合検索技術 に関 す る調査研 究」お よび

九州地域 をモ デル と した 「マルチメデ ィアに対応 した地域開発支援 型情報 システムに関す る調

査研究 」を行 った。

この 間にお ける情 報化の進展 は 目ざま しく、 データベ ースの構築 やサ ー ビス化 の進展、 デー

タ通信技術 の向上 、人工知能技術 の実用化、 情報利用 の裾野の拡大 、法制 度問題 の審議 など、

産 業社会か ら国民 生活 に至 るまで情 報及 び情 報処理 に対す るニ ーズが大 幅 に拡大 して きて い る。

また、地域 にお いて も産業、社会、生 活の あ らゆる分野で情報化が 進展 して きて い る。 しか し

なが ら、各地 域 それぞれのニ ーズへ の対応 とい う点で は、必ず しも十 分 な状 況 とはいえ ない こ

とも事実で あ る。

こう した状 況を踏 まえ、 当協会 では平成2年 度か ら3ヶ 年計画で地 域 ニーズ に対応 した情報

利用 の高度化 を図 る ことを 目的 に 「情 報処理技 術の応用に関す る調査 研究 」事業 を継続実施 し、

今年度 はその2年 目にあた る。本事業 は、 中部 地域 において は 「オ ンライ ンネ ッ トワークによ

る地域 産業政策 コ ンサルテ ィ ングシステ ムに関す る調査研 究」、近畿 地域 にお いて は 「地域経

済予測 サ ポー トシステムに関す る調査研 究」 、九 州地域 において は 「複 合通信 システ ムによる

中小企 業 リモ ー ト診 断 システムに関す る調査研究 」の三つ をモデル ケー ス と して個 々のテ ーマ

に基づ き調 査研 究を実施 してい る。

本報告書 は、 この うち、近畿 地域の 「地域経済 予測サポー トシステム に関す る調査研 究」 に

つ いて、平 成3年 度 に当協会が 、財団法 人関西情報 セ ンターに委 託、実 施 した内容 を まとめた

もので あ る。

最後 に、 本調査 研究 にあた って、 ご指導 、 ご協力 をいただいた委員 を は じめ、関係各 位 に対

し、深 く感 謝の意 を表す る次第 です 。

平成4年3月
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1.調 査研 究の経過 と展望

(1)調 査研 究の経 過

地域 それぞれが バ ラ ンスの とれた経済発展 を進め るため には、地域 の景気動 向 を地

域 独 自に迅 速 に把 握す ることによ って企業活動及 び政 策対応 を行 うための経 済予測手

法 の開発が求 め られて いる。本調査研 究 は地域施策 を担 当す る機関 の担 当者が 、地域

経 済予測 を行 う際 に身近 に設置 され たパ ソコ ンによ り対話 的に予測 をサポ ー トす る シ

ス テムを開発 す るため、3カ 年計画 で取 り組 む もので あ る。

初年度 において は、近畿地域 の主要経済指標 を用 いた計量 モデルを作成 し、計 量モ

デルで得 られ た経 済変量 間の関係 を命題 に置 き換 え、経済予測 エキ スパ ー トシステ ム

を構築 した。 その成果及 び課題 は以下の とお りであ る。

(成 果)

① パ ソ コ ンを用 い近畿地域の主要経 済指標 を予測 す る計量モ デルを作成 した。

② 計 量モ デル によ り数値情報で得 られた経済変量 間の関係 を言語情 報 に置 き換え 、

エ キスパ ー トシステムの知識ベ ース と した。

③ その際、 弾力性 の算出な ど定量的 な作業 によ り、定性的 な言語 によ る表現 に客観

的 な基 準を与 え た。

④ 上記 の知識 ベ ースを用 い、3段 論法 によ る推論 の展開 に時間軸を加 え る ことによ

り、経済 予測 へのエ キスパ ー トシステ ムの適応 を試 みた。

⑤ エキ スパ ー トシステ ムは、計量 モデルの高度 な専 門性 と数値情 報の 直感 的 なわか

りに くさを、エ キスパー トシステムの論理 システム と数値情報 に よ り補 い、地域 経

済予 測 におけ る計量 モデル とエ キスパ ー トシステ ムの相互 補完 的な利用 の実験が で

きた。

(課題)

① 計量 モデル につ いて はモ デル分析の 目的 を明確 に して、 目的 にあ った経済 領域 の

描写 の拡 充を 図 る必要があ る。

② 計量 モ デル によ り数値情報で得 られた経済変量 間の関係を言 語情報 に置 き換え る

ル ールをっ くる必要が あ る。

③ エ キスパ ー トシステムにお いて、 「単 に計量モデル の変 換 に とどま らず 、判 断を

システ ムが行 う」 とい うエキスパ ー トシステムの特性を生 か した、 「新 しい予測 の
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試 み」 を行 う必要 があ る。

本年度 は、上記 前年度 の結果 を踏 まえ、計量 モデル完成 まで に行 う 「予測が うま く

いか ない時に どこに問題が あ るか、 モデル の構造 を どの よ うに変 えれば よいか。」 と

い う膨 大な専門家が行 う計 量モ デルの評価 ・修正等の試行錯誤 的作 業をエ キスパ ー ト

システムで行 わせ ることを中心 に検 討を 開始 した。

その結果、計量 モデル(数 式)と エ キスパ ー トシステム(言 語)間 のイ ンタフ ェー

スの問題 によ り、前年度実施 した三段論 法 によ る推 論を用 いたエ キスパ ー トシステム

で計量 モデルの構造を 自動 的に変更す る ことは非常 に困難で あ ることがわか った。

このため、新た に検討 した結果 、為 替 レー ト及 び株価等 の予 測でニ ューラルネ ッ ト

が用い られて いる ことに着 目 し、ニ ューラルネ ッ トであれば 自動的 に命題 間の関係が

変更で きる こと、数 値処 理 も可能 にな るとの見通 しか らニ ューラル ネ ッ トに よる予測

システムの検 討を行 った。

(2)今 後 の展 望

経済予測を行 う3っ の手法 にっいて検討 を行 って きた結 果、 「地域経 済予測サ ポー

トシステム」 は、以下の よ うな各手法 の特徴を生 か した もの にす る必要 があ る。

①計量 モデル予測

(方法)

・経 済理論 によ って経 済構 造 を見い だ し、それ を過去 のデー タを用 いて定 量的 な形

に表 し、・そのモデルを用 いて予測 を行 う。

(長所)

・予測値が具体 的な数字 ででて くる

・与件(外 生変数)が 変化 した場合 の予測値 の変化 にっ いて情 報が得 られ る

・予測が はずれ た場合 、その原 因を確 かめ ることが で きる

(短所)

・予測値が具体 的な数字でで て くる(直 感的で わか りにくい)

・モ デルの作 り方 、動か し方 に関す る知識が必要(経 済、統計学 の知識が必要)

・安定 的な経 済構造 の存在 を前提 と して お り、構造変化 が大 きか った り、経 済構造

を定量的 にっか むに十 分な デr夕 のない場合、 その有 効性 は大幅 に減 る

・定性的な側面を切 り捨てて い る。す なわ ち、量 的な予測を単 な る量的 な比例変 化
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と して しか読 めず、量か ら質 への変化が生 じた場合 、あ る種の創造 力が必要

・予測 の結果が 機械的 にな りやす い

② エ キスパ ー トによ る予測

(方法)

・2つ の経済変 量間の関係 を言語表 現で命題化 し
、 その命題を用 い予 測を実施

(長所)

・日本語 表現 によ りわか りやす い

・命題 間の関係が 言語表現 によ り理解 しやす い
。 また、命題の変更が 簡単(経 済変

量間 の関係変更 がたやす い)

・与件(外 生変数)が 変化 した場合 の予測値の変化 にっいて情報が得 られ る

・予測が はずれ た場合
、その原因を確 かめ ることがで きる'

(短 所)

・命 題 をつ くる こと(知 識ベ ースの作成)が 難 しい

③ ニ ュー ラル ネ ッ トによる予測

(方法)

・過去 のデ ータを入力す る ことによ り、ニ ューラルネ ッ ト自 ら経済変量 間の論 理的

関係 を見 いだ し、その関係 を用 い予測を行 う。

(長所)

・経済変量 間の論 理的関係が解読で きる

・予測値が 具体 的な数字ででて くる

・与件(外 生 変数)が 変化 した場合 の予 測値の変化 について情報が 得 られ る

・モデルの更 新が簡単

(短所)

・ニ ュー ラル ネ ッ トの動作が よ くわか って いない

・入力 デー タの選 定 に経済知識(理 論な き計測 の危 険性)
、 中間層 の決定 に経 験が

必要

・予測が はずれ た場合
、その原因 はわか らない

・予測の結果 が機械 的にな りやす い

以 上の結果 か ら、各種 の手法 にお いて予 測を行 う場合共通 の問題 となるの は、予 測
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システ ムを構築す る場合 においてか な りの経済知 識が必要であ る とい うこ とであ る。

一 方、完成 され た予 測 システムを用 いて予測 を行 う場合 は、経済 知識が ない とその結

果 は機械的 にな りやすい危険性が あ る。

た とえ ば消費 にっ いてみ ると以下 の よ うな知識 が必要 とな って くる。

①消費支 出は所 得の線形関数 であ る。

②消 費は所得 水準が高 いほど増 え る。 ただ し所得 の1単 位当 た り増加 に対す る消 費

の増加 はそれを下 回る。

③所 得 はゼ ロで も消費 は正 であ る。

④C;a+bYa>0、0〈b<1C:消 費、Y:所 得

これ らの知識 によ り、計量モ デル、ニ ュー ラルネ ッ トの予測 に必要 な経 済変量 の選

択お よび経済変量 間の関係式の作 成等 を行 う必要が あ る。

一方 、エキスパ ー トシステムの予測 で は、経済変 量間の関係 を 「所 得が大 幅に増加

す れば消費は中程 度増加す る。 」 と表 現 して い る。 この表現 は、前記 ④ の式 を 日本語

で表現 しわか りやす くした もので あ り、計量 モデル、ニ ューラルネ ッ トに よる予測 を

サポー トで きる機能 も兼ね備えて い ることにな る。

よって、エ キスパ ー トシステ ムは予測 をサ ポー トす るシステ ム として経済知識 の拡

充を中心 に機能 を強化 し、計量 モデル、 ニ ューラルネ ッ トは予測 システ ム として近畿

経済の特徴 を表す よ う改良 を進 めて い く。 「地域経 済予測サ ポー トシステム」の全体

システムは図の とお りで あ る。
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「 或菌 予測サポー トシステム」

○サ ポ ー ト シ ス テ ム(エ キスパートシステム) W狽TJシ ス テ ム

ー

㎝

ー

熾

予測システ

ムサポート

灘

①一 助知識(日本語で表現

例 「所得力W幅 に増加す才Uま消費`沖 程度増加する。」

②醗 変量に関する知識

(例}消費支出にっいて

・消費支出は所得の線型関数である

・消費は所得が高いほど増える
。ただし所得の1単 位当たり増加に

対する消費の増加はそれを下まわる。

・所得はゼロでも消費は正である。

①予測モデル構工 …化に関する蓬一)提 供

②持定化した構造を推計するためのチータ項目の提示

③回⌒ こおけ
④各種テスト時における評価茂援

(働 政策分析(公 定歩合を引き上げ時のマクロ経済に対する影響}

感度分析 原油価格力辻昇し♪

・分析対象の選定(例 えば遁蹴 斉の予talD

↓

・理論モデルの検討

(モデルの⌒ 目みを経済曙論等を援用し、モデル構造を特定イ{9

↓

・必要データの収集

目考定化した構造を推計するためのデータ噸

(言十量 モ ラゴノレ)

・データの加工・式の修正等

↓
・匝滅D推 計

(言働 手芒去により、モテrノレを鮒 る構wwrwう

↓

・式の適合度チック

↓
・モデル式の作成

(⌒ 定義式を併せて連立法定式体系のモデノ欄

↓
・外生条件の設定

↓
・シミュレーション実施

(各種内挿テストによりモデル全体のノリォーマンスをチェック、

モデルを用いて予測や政策分析、感度分析を実施)

↓
・モデル全体の適合度チック

(ニューラルネット)

'デ ータの加工

↓'

・中間摺 のニューロン数決定

エック)

学 習

・シミュレーション実施

(モデルを用いて予測峠政策分析、感度分析、学』

↓
・モデノレ全体の適合度チ ック
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2.ニ ュ ー ラ ル ネ ッ トと は

(1)ニ ューラル ネ ッ トの利用

ニ ューラル ネ ッ トとい う言 葉の 由来は、 ソフ トウエア構成が脳 の構造 を まね た論理

回路の一種で あ ることによ る。脳 は神経 細胞 で あるニ ューロ ンが シナプス と呼ばれ る

結合部 によ り相互 に結合 され、成 り立 ってい るとされ るが、 ニ ューラルネ ッ トもユ ニ

ッ トあ るいは形式 ニ ューロ ンな ど と呼 ばれ る計算単位(以 下 ユニ ッ トと呼ぶ)を 相互

に結合 させて いる。

ニ ュー ラルネ ッ トの動作原理 の説 明は後述 す ることと して、 まず、利用方 法か ら説

明す る。

ニ ューラルネ ッ トは、他の プ ログラム と同 じ く一般 的なパ ソ コ ン、 ミニ コンな どを

利用 し、入 力 と出力 を持つ計算 ソフ トウエ アの一種 であ り、特別 な ものではな い。言

い換えれ ば、高次の 関数 計算式 であ る。

ただ し、機能 は単 な る計算で な く、パ ター ン認識 に類す ると考 えた ほ うが良 い。

ここで取 り上 げ るニ ュー ラル ネ ッ トは、あ るパ ター ンをニ ュー ラルネ ッ トの入 力 と

して与え たと き、 どの よ うな 出力 にすれば よいのか とい う例題 を多 数 コ ンピュー タに

与 え 自己学習 させ る。 その結 果 によ り、未学習のパ ター ンに対 して も適切 な回答 を出

力す るもので ある。

ここでい う学習 とは、例題 の入力パ ター ンをニ ューラル ネ ッ ト(=関 数)へ 与 え る

ことによ り出力を計 算す る。 その結果 と例題 と して与え られた 出力 の差がで き るだけ

小 さ くな るようニ ュー ラル ネ ッ トの 内部パ ラメータを徐 々に変化 させ ることで あ る。

ニ ューラルネ ッ トの応用範 囲 は、文字 の識別 、音声 ・音響 の識別 、病 名の判定 な ど

非常 に広 いが、 時系列 予測分野 に限定 し、 その利用方法 を詳細 に説 明す ると次の よ う

にな る。

い ま、入力 と して2-1表 に示 す数列 を設定 し、 これに よ り平成4年 度 の数列1、2の

値 を推定す る例 を想 定す る。

2-1表 数列

年度 585960616263123

数列1 AloAllA12A13A14A15A16A17A18

数列2 A20A21A22A23A24A25A26A27A28
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推 計 は過去3年 のデータを使用 す ることとす る。その結果、次 の6つ の例題(入 力

パ ター ンと出力の 関係)を 作 る ことが 出来 る。

例題2例題1

入 力 出力 入 力 出力

A1。Al1A12

A20A21A22

A13

A23

Al1A12A13
A21A22A23

A14
A24

例題4例題3

入 力 出力 入 力 出力

A12A13A14
A22A23A24

A15

A25

A13Al4A15
A23A24A25

A16
A26

例題6例題5

入 力 出力 入 力 出力

A14A15A16
A24A25A26

A17
A27

A15A16A17

A25A26A27

A13
A28

この6組 の例題 を2-2図 に示 す とお りニ ューラルネ ッ トに与え る と、後 は、自動 的 に

コ ンピュータが計算 した出力 と例題 と して与 えた 出力の差 が小 さ くな るよ うに、ニ ュ

ーラルネ ッ トの 内部 を徐 々に変 化 させて い く。

入 力 ハ'ターン6 例題出力
入 力 ハ'ターン1例 題 出 力 入 力 ハ'ターン2例 題 出 力

A,∂

A28

旧

師

旧

辞

日

田

 A

A

A

A

A

A

同

四

A

A

1二

2ユ1

1

3ラ2

4ル

ネ

5ツ

6ト

A,3

A,1

A21

A23 A,2

A22

A13

A23

1

2

ニ

エ

ー

ラ

ル

ネ

ツ

ト

 ー

2

3

4

5

6

口

四

日

目

ぼ

㏄

A

A

A

A

A

A

2-2図 ニ ュ 一口ラ ル ネ ッ トへ の 入 力

一8一



この際、差 はコ ンピュー タに刻 々表示 されて いるので、差 が適度 に小 さ くな った と

ころで計算を停めれ ばニ ューラルネ ッ トは完成す る。

その後、入力 と して2-3表 に示す平成1、2、3年 度の データを入力す ると、4年 度

の予測値が 出力 と して得 られ る。

2-3表 予 測の入 力 と出力

1、2、3年 度 デー タ4年 度予測値

A16AnA18

A26A27A28

出力

019
029

ニ ュー ラルネ ッ トによ る予測 の特徴 としては、以下 のよ うな項 目があ る。

○深 い専門知識が無 くと も予 測す る ことが出来る。

○各 数列の相関関係 を も考慮 し予測 してい るため、各入 力数列 間の相 関関係 を推定す

ることが 出来 る。

○学 習済みのパ ター ンに対 して は、90数%以 上 の近似 値を得 ることが で きる。

○ 逆 に、新 しい傾 向が 出現 した場合 、学習を し直す 必要が あ る。
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(2)ニ ュー ラ ル ネ ッ トの原 理

次 に ニ ュー ラル ネ ッ トの 原 理 につ いて 述 べ る 。

① ニ ュ ー ラル ネ ッ トの 構 成

まず 、 ユ ニ ッ トと呼 ぶ 計 算 単 位 を2-4図 の よ う に定 義 す る。ユ ニ ッ トに は多 数 の 入

力が 加 わ り、 そ の 総 和 が シ グモ イ ド関 数 に よ り計 算 され 、 次 段 の ユ ニ ッ トに対 し加

わ る。

この ユ ニ ッ トが 、2-5図 の よ う に論 理 的 に組 み合 わ さ れ 、全 体 と して 高 次 か つ 大 き

な 計 算 式 を 作 り上 げ て い る。

f(x)=1/(1+exp(-x))

1

－Xj=
Wi'

XiΣWU・Xi

泊

2-4図aニ ッ トの定 義

入力層

OKill二:IJ:::

、 、 〆
、 、 〆
、A
、!、
、1、

・< ___一 合 ー 一 一 一 一

＼
ジ
!!!
!ノ

。<一/

/'ノ

・<1プ ラ
ノへぼへ

c∠==:

f(X):シ グモ イ ド関数

OX

O

シグモイ ド関数

(左 図 でB(バ イヤス)が0の 場合)

中間層(通 常 は1層)出 力層

70rミ

)・

》<
、 ノ!
〉、/
ノ 　 ノ

1二1二;〉∠ 二1

＼:

::こふ ∠ 三

(○ は ユ ニ ッ トを表 わ す)

2-5図 ユ ニ ッ ト間 の接 続
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<
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、
、
、
、
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この計算式 に入力 を与 え、計 算結果を得 ることを フ ォワー ドプ ロパ ゲ ー シ ョンと

呼ん でい る。

フ ォワー ドプ ロパ ゲー シ ョンの結果、得 られた値 は、 当然 なが ら例題 におけ る出

力値(以 下 、教 師信号 と呼ぶ)と 異 なって いる。 この差 を小 さ くす る過程 をバ ック

プ ロパ ゲー シ ョンと呼んで い る。

フ ォワー ドプ ロパ ゲー シ ョンとバ ックプロパゲー シ ョンを何百 回、何千 回 と繰 り

返す ことによ り、差が小 さ くな り、ニ ューラルネ ッ トが完 成す る。

なお2-5図 の 中間層 とい うの は1960年 代末 頃に有効性 が発見 され、1986年 に理論 的

な証 明が完成 され た もので あ り、 これを設定す ることによ り、 それ まで ニ ュー ラル

ネ ッ トでは不可 能 と考 え られ ていたパ ター ンの認 識が可能 とな った もの であ る(2-6

図参照)。

現在、実用化 され てい るの ニ ューラルネ ッ トで は、 ほ とん ど1段 の 中間層 が設定

されて い る。入 力層 と出力層 の2段 のみ というの はほとん ど見受 け られ ない。

All

A12

Alg

Agl

A,●

All

A12

Al●

A91

A99

領域の識別が可能な状態

(線形分離可能)

領域の識別が出来ない状態

(線形分離不可能

中間層を設けることにより識別可能)

2-6図 中間層の設定 の効果
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② フ オ ワ ー ドプ ロパ ゲ ー シ ョン

フ ォ ワー ドプ ロパ ゲ ー シ ョ ンの 過 程 を2-7図 に示 す ネ ッ トワー クを 例 と して 説 明 す

る。 第n-1層i番 ユ ニ ッ トの 出力 信 号 をX。.1、 と し、層 間 の 各 ユ ニ ッ トは全 て 結

合 され て い る とす れ ば 、 次 段n層jユ ニ ッ トの 出力 信 号X。 、は

X。j=f(U。J-Bnj)

B。 、はn層jユ ニ ッ トの バ イ ア ス

た だ しU・ ・ゴW・-1L・ ・'X・-11

W.一 、、,。、は 第 。-1層i番 ユ ニ 。 ト

とn層jユ ニ ッ トの結合 の強さで

あ り、 ウエイ トと呼ばれ る

で表わ され る。

なお、fは 一般的 には前 述の とお り、 シグモイ ド関数 で あるが、入 出力がO,1

の2値 しか取 り得 ない場合 は、稀 にステ ップ関数 を採用す る場合 もある。

また、入力 層の 出力 のみは

出力=入 力

とす るのが一般 的で あ る。

第n-1層

○

第n層

Xnj

O

ユニットj

2-7図 フ ォ ワ ー ドプ ロ パ ゲ ー シ ョ ン
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③ バ ック プ ロパ ゲ ー シ ョ ン

2-8図 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ トの 最 終 層 を 例 と して バ ッ クプ ロパ ゲ ー シ ョ ンを 説 明 す

る。 最 終 層(=N層)第j番 ユ ニ ッ トか らウエ イ トを 修 正 す るた め、 前 段 に対 し信

号 が 戻 され る。 そ の大 き さENjは 次 の よ うに な る。

フ ォワ ー ドプ ロパ ゲ ー シ ョ ンに よ り得 られ た 最 終 層(=N層)第1番 ユ ニ ッ トの

計 算 結 果 をXN、 、 そ の 教 師 信 号 をT、 とす る と、

EN、=(T、-XN、)f'(UNj)

f(UN、)はf(UN、)の 微 分 値

と な って い る。

途 中層nに 対 す る修 正 用 の信 号 の大 き さE。 、は次 の よ うに な る。

E。 、=f'(U。 、)ΣE。+lp・W。 、,,+lp
P

ウエ イ トの修 正 量 △Wn.1、,。 、(t)は 次 の式 で 求 め られ る。

△W。-ii,。 』(t)=α,E。 』X。.1、 十 α2△W。.i、,。 』(t-1)

α1、 α,は1以 下 の正 の 実 数 常 数 で あ り、 そ れ ぞ れ 学 習 が 収 束 す る速 さ、 学 習 時

の 振動 を 抑 え る 性 格 を持 って い る。また 、 △W。-11.。 、(t-1)は 前 回 の 学 習 時 の

修 正量 で あ る。

バ イ ア スの バ ック プ ロパ ゲ ー シ ョ ン過 程 に っ い て は 、 ウエ イ トと同 様 で あ るの で

省 略 す る。

第N-1層 第N層 第n-1層 第n層 第n+1層

OOOO

E。j

OXNjユ ニットiO

ユニットj∠ コWn_1i,n」(t)

教 師 信 号Tj

○

ユニットj

OOO

2-8図 バ ッ ク プ ロパ ゲ ー シ ゴン
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(3)ニ ューラル ネ ッ トの例

① 最 も単純 なニ ューラルネ ッ トの例

完成 したニ ュー ラルネ ッ トは数式 で表わす と非常 に複雑 にな るが 、その中で も最

も簡単な例 と して2入 力、1出 力 の場合 につ いて示す。 ネ ッ トワー クの構成 は中間

層 と して2ユ ニ ッ トを設定 した。

入 出力の関係 は2-9表 の よ うにXOR(exclusiveOR,排 他 的論理和 、線形分

離不可)の 関係 とな ってい る とす る。

2-9表 入 出 力 の関係

入 力 出力

a1 a2 O

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

1

0

学 習 回数 を800回(PC9801RXの 場 合 、約2分 間)と した 結 果 、ニ ュー ラル

ネ ッ トは2-10図 の とお りに作 り上 げ られ た。

a1

a2

入力層

5.6

中間層 出力層

5.8

-5 .8

(注)口 内はバイアス・B

1

各 ユ ニ ッ トの 出 力 は 出力=
1+exp(一(入 力+B))

た だ し、 入 力 層 の 出 力の み は"出 力=入 力"と な って い る。

2-10図 完 成 した ニ ュー ラル ネ ッ ト
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これ によ り出力を求 め ると以下の とお りとな る。

2-11表 入 出力 の関係

入 力 出力

a1 a2 0

0

0

1

1

0

1

0

1

0,029

0.98

0.97

0,035

左表 か ら明 らか なよ うに、ニ ュー ラルネ ッ トで求 め ら

れ る値 は、近似値 である ことに注意 しな ければな らな

い。(本 例 は出力が1,0で あ るため特 に誤差 が大 き

い。)

② ニ ューラルネ ッ トの利用上 の課題

予 測手法 と してニ ューラル ネ ッ トを利用 す ると、学習済みの データ に対 して は驚

くほ ど忠実 に出力 を再現す る。

しか し、予測値 に対 して は過去 に なか ったパ ター ンも表われ るこ とが しば しばで

あ る。

ニ ューラルネ ッ トは過去 のデ ータパ ター ンを 自動分析 し、予 測値 を出力す るため、

この よ うな場合 にはかな りの困難 を伴 うと考え られ る。

予 測手法 と してニ ューラルネ ッ トを採用 す るに は次の よ うな課題 を検討 す る必要

が あ る。

◎ ニ ュー ラルネ ッ トのパ ター ン

いま まで説 明を行 ったニ ュー ラルネ ッ トは階層 型ニ ュー ラル ネ ッ トと呼 ばれ る

モデル の うち、入 力層 か ら出力層 へ向か っての み フォワー ドプロパ ゲ ー シ ョンが

行 われ るタイ プの みを説 明 した。応用 と して、 中間層 あ るい は出力層 の一部 を入

力 に帰還 させ るタイプ、 同 じ層 内で帰還 が行われ るタイプな ど様 々で あ る。

予 測 にニ ュー ラルネ ッ トを利用す る場合 どの様な タイ プを構成 すれ ば良 いのか

各種 の試 行が必要 であ る。

◎学 習 回数 、構成

中間層 のユニ ッ ト数、学 習回数 は多 いほど良 い とい うもので ない。 これ らが多

す ぎると、例 題 に過対応す るあま り、少 し異な ったパ ター ンが与え られ る と特異
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な出力 を出す こと もあ る。

特 に中間層のユニ ッ ト数 につ いて は、 その予測分野 の専 門家 による数 の検討 を

十分 に行 う必要 があろ う。

◎ 入力パ ター ン

予測 の場 合 は過去何期の データを使 用す るか とい うの も大 きな検 討項 目であ る。

不必要 に多 くのデー タを与 え ると、過去 、特 に因果関係の深か ったデ ータ との相

関関係 を見つ けて しまい、新 しい傾 向 に対 し、応用が きか な くな る例 もあ る。

なお、ニ ューラルネ ッ トは、 プ ログラムが小 さいため、学 習済み のデー タを利 用

した予測作業で あれば、パ ソ コンのみ な らずポケ コ ンで も可能で あ るが、演算 回数

が多いため、学 習に長 時間を必 要 とす る欠 点を持つ。総 ユニ ッ ト数200程 度 のモデル

でパ ソコ ン(PC9801RX浮 動小 数点演算加セッサー無 し)利 用の場合 、24時 間で も2,000

回程度の学習 回数で ある。

大 きなモデルの場合、学 習 は ミニ コ ンレベ ルが必要 であろ う。
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3.ニ ュー ラル ネ ッ トの経済 予 測 へ の適 用 の試 み





3.ニ ュー ラル ネ ッ トの経済予測 への適用の試 み

ここで は第1章 で述 べたニ ュー ラル ネ ッ トの考え方 を応用 し、経 済予測を試 み る。

は じめ に、従 来の計量 モデル による予測 を行 い、次 に同様 の変数 を用 いて ニ ューラル

ネ ッ トに よる予 測を試 み、最 後 に両者の比較 をみ る こととす る。
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計量モデルによる経済予測

 

13.





3.1計 量 モデルによ る経済予測

計量 モデル によ る予測 は、分 析者の 目的 と理論 的 ビジ ョンの もとに、現実 の経 済活

動か ら得 られ るあ る観測期 間の統 計 データを用 いて、経 済理論 的考察か ら検討 の対象

とす る変数の範 囲 と型の対応 関係を決め、確率論 に基 礎 にお く推 測統計学 の手法 によ

って、 これ ら変 数間 の関係 を定 式化 し、その対応 関係 を観測期 間の外へ外挿す る形 で

行われ る。 その作成 は次の4段 階か らな る。

・理論モデル の設定 と関数 の定 式化

・パ ラメータの推定 と検定

・内挿 シ ミュ レー シ ョン(テ ス ト)

・外挿 シ ミュ レー シ ョン(予 測)

これ らの各段 階に そ って、わが 国の一般 的な国民経済 環境の予 測を 目的 として、 マ

クロ経 済指標 を対 象 とす るプロ トタイプ計量 モデルを作 成す る。

(1)理 論 モデルの設定 と関数 の定式化

変数 間の依 存関係 を示 す、構造方程式 の構成 の考え方 は次の通 りであ る。

民 間最終 消費支 出 －f(国 民総生産、前期 消費支 出)

消費の習慣性 を考慮 した消 費関数 とした。

民間住宅投 資=f(国 民総 生産、利子率)

推定結果が不 良で あ ったため相対価格を事後 的に削除 した住 宅投 資需要関数 と した。

民間企業設備 投 資=f(国 民総生産、利子率)

加速度 原理型 の投 資関数の推 定をめざ したが推定結 果が不良 で あ った。

在庫 品増加=f(国 民総生産 の増分 、前期在庫品増 加)

民間企業 設備投 資 に準 ず る構造 と した。

輸入等=f(総 需要 、前期輸入等)

モデルの規模 を考 慮 して相対価格 を外 した輸入関数 と した。

輸 出等 一国際経 済 に依存 す る もの として外生的 に取 り扱 う。

政府最終 消費支 出 一政策 変数 として外生 的 に取 り扱 う。

公的投資 一政策 変数 と して外生的 に取 り扱 う。

利子率 一政 策変数 と して外 生的 に取 り扱 う。
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以上 か ら、 このモデルの変数 商の 関係 を示す と、次の通 りであ る。

3.1-1図 変 数 間 の 関 係

日
民間最終
消費支出

公定歩合

可

民間住宅
投資

民間企業
設備投資

「己 ∴

口巨コ

闇

輸出等

政府最終
消費支出

公的投資

(注)口
内生変数 i外 生変数
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(2)パ ラメー タの推定 と検定

構造方程 式の推定 は、昭和45年 度(1970年 度)一 平成2年 度(1990年 度)の 年 次デ

ータを用 い、直接最小 自乗法 によ り行 った。 モデルの推定結果 の表 示 に用 いた変数 記

号 は下表 の通 りで あ る。

3.1-2表 変 数 記 号

内生
記号 変数名 外生 単位 出所

変数

C 民間最終消費支出 内生 10億 円` 経済企画庁国民経済計算

IH 民間住宅投資 内生 10億 円 経済企画庁国民経済計算

IE 民間企業設備投資 内生 10億 円 経済企画庁国民経済計算

J 在庫品増加 内生 10億 円 経済企画庁国民経済計算

M 輸入等 内生 10億 円 経済企画庁国民経済計算

GNP 国民総生産 内生 10億 円 経済企画庁国民経済計算

K 純固定資産 内生 10億 円 経済企画庁国民経済計算

CG 政府最終消費支出 外生 10億 円 経済企画庁国民経済計算

IG 公的投資 外生 10億 円 経済企画庁国民経済計算

B 輸出等 外生 10億 円 経済企画庁国民経済計算

INT 公定歩合 外生 % 日本銀行

推定結果 は以下の通 りであ る。係数 の下 の括弧の中の数値 はt統 計量 を示 す。

推定結果 の検定 は決定係数 、t統 計量、ダービンワトソン比 等で行 わ れ るが、概 ね良 好で あ

る。

(1971-1990)

C二 十4378.2十 〇.23144GNP十 〇.613814C(-1)

(3.68)(5.28)(8.12)

決 定 係 数 ・0.999398標 準 誤 差 ・1512.7ダ ービンワトソン比 ・0.71679
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(1971-1990)

IEニ 十 3587.26十 〇.171688GNP

(0.56)(13.78)

決 定 係 数=0.944582

1032.11NT(-1)
(-1.39)

標 準 誤 差 ・4624.25 ダービンワトソンLヒ=0.427247

(1971-1990)

IH二 十 6778.73十 〇.0432226

(2.63)(8.17)

GNP(-1) 397.353

(-1.29)

INT(-1)

決定 係 数 ・0.86204 標 準 誤 差=1926.06 ダービンワトソンLヒ=0.443

(1971-1990)

J= 705.981十 〇.10910

(-1.85)(5.51)

(GNP-GNP(-1))十 0.18360
(1.28)

J(-1)

決 定 係 数=0.65633 標 準 誤 差 ・434.84 ダービンワトソン上ヒ=1.512

(1971-1990)

M=十850.178↓0.0525928

(0.29)(2.49)

(GNP十M)十 0.54071

(2.83)

M(-1)

決 定 係 数 ・0.87215 標 準 誤 差 ・4871.49 ダービンワトソンLヒ=1.189

(1971-1990)

K二 十21716十 〇.851096

(3.26)(20.27)

K(-1)+ 2.262991E
(4.39)

決 定 係 数 ・0.997434 標 準 誤 差 ・12596.7 ダービンワトソン」=七二1.07724

定義式

GNP=C十CG十IH十IE十IG十J十E M
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(3)内 挿 シ ミュ レー シ ョン(テ ス ト)

得 られたモ デル のパ フ ォーマ ンスを検討す るテス トに は部分 テス ト、全体 テス ト、

ファイナルテ ス ト等 が あ る。 その中で フ ァイナルテス トは、構造方 程式 の説 明変数 と

な る内生変数 に、 初期値 を除いてすべ て推計値 を逐 次代 入 し、誤 差の 累積 が反 映 され

るもので最 もシビア なテス トであ り、 今回のモデルが一 つの体 系 と して、過去の経 済

変動 に対 して どの程度成功 した シ ミュ レー シ ョンを示す もの であ るか を表す ことがで

きる。 その結果 は次の通 りであ る。

構 造方程式 の決定係数 が低か ったJ(在 庫 品増加)で や や高い平均 誤差率 となって

い る。

3.1-3表 フ ァイ ナ ル テ ス トに よ る平 均 誤 差 率

記号 変数名 平均誤差率(%)

C 民間最終消費支出 2.31

IH 民間住宅投資 12.30

IE 民間企業設備投資 11.06

J 在庫品増加 41.55

M 輸入等 15.33

GNP 国民総生産 3.55

K 純固定資産 4.62

以下 の グラフ と数値 は、各 内生変数 の、実績値(実 線)と フ ァイナル テス トによ る

推計値(点 線)の 対 比を表す。
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0
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ケース=3FINAL

年(期) IH IH(ケ ース3) IH(ケ ース3)-IH IH(ケ ース3)/IH

0

1

2

3

4

5

6

7

8
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一4843 .60(O.0)

2373.92(149.O)

1189.39(-49.9)

-681
.40(-99.9)

-698
.16(-2.5)

-1989 .23(-99.9)

-2260
.83(-13.7)

-1699 .31(24.8)

-809 .32(52.4)

-1344 .97(-66.2)

-481 .92(64.2)

-274 .66(43.0)

973.97(454.6)

3268.61(235.6)

3549.87(8.6)

4084.7.1(15.1)

2961.93(-27.5)

-1139
.47(-99.9)

-1415
.72(-24.2)

一 輪.8178 .83(-32.7)

-3073 .48(-63.6)

0

145.

116.

93.

92.

82.

81.741(

87.050(

94.156(

91.365(

96.815(

98.145(

106.398(

123.562(

124.968(

127.673(

118.310(

94

93.

91.

87.

◆000(0.O)

363(OO)

925(-196)

082(-204)

739(-04)

080(-115)

-O .4)

6.5)

8.2)

-3 .O)

6.O)

1.4)

8.4)

16.1)

1.1)

2.2)

-7
.3)

.535(-20.1)

598(-1.0)

977(-1.7)

985(-4.3)

一25一



1::…ll::1'=1

0000一
■

:il{:ユ〔i〕〔≡〕〔〕

000口
」
[ー

000
',
雪

へ

'

一

"

Ei,4LILILI

45.,LILILI

ξ:fEiieLTILI

27000

ユ潤oo

CjL71LILTI

Ll

IE

7Ll 0
鴨二

.一

0(」
」

(単 一.=ミ 、ウ「一 ノレ)

実 績 デ ー タ お よ び シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果
lJ－ス=3FINAL
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

15668(

15297(

16894(

22430(

24552(
・24374(

25608(

26454(

29336(

34019(

38539(

40036(

40550(

42076(

47219(

52960(

53625(

57422(

66688(

76084(

86327(

0.O)
-2 .4)

10.4)

32.8)

9.5)
-0 .7)

5.1)

3.3)

10.9)

16.0)

13.3)

3.9)

1.3)

3.8)

12.2)

12.2)

1.3)

7.1)

16.1)

14.1)

13.5)

0(

11267(

14572(

18518(

19886(

19189(

24644(

29016(

33967(

39913(

41498(

42136(

47209(

49889(

53953(

55238(

55071(

59438(

63572(

69044(

71913(

0.0)

0、O)

29.3)

27.1)

7.4)

-3
.5)

28.4)

17.7)

17.1)

17.5)

4.O)

1.5)

12.0)

5.7)

8.1)

2.4)

-0
.3)

7.9)

7.0)

8.6)

4.2)

一15668 .40(0.0)

-4029
.29(74.3)
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-14414 .70(-99.9)

O.000(
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86.254(

82.561(

80.996(

78.725(
'96
.235(

109.687(

115.788(

117.326(

107.678(

105.246(

116.422(

118.568(

114.261(

104.302(

102.696(

103.512(

95.327(

90.747(

83.302(

0.0)

O.0)

17.1)
-4 .3)
-1 .9)
-2 .8)

22.2)

14.0)

5.6)

1.3)
-8 .2)
-2 .3)

10.6)

1.8)
-3 .6)
-8 .7)
-1 .5)

0.8)
-7 .9)
-4 .8)
-8 .2)
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実 績 デ ー タ お よ び シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果

ケース=3FINAL

年(期)J

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

2436.80(0.0)

1084.30(-55.5)

1366.30(26.0)

2397.30(75.5)

2194.80(-8.4)

361.10(-83.5)

1308.90(262.5)

1065.60(-18.6)

1250.10(17.3)

1805.00(44.4)

1775.40(-1.6)

1265.00(-28.7)

709.60(-43.9)

364.30(-48.7)

1372.60(276.8)

2076.40(51.3)

1266.60(-39.0)

1185.10(-6.4)

2265.40(91.2)

B142.30(38.7)

2730.90(-13.1)

J(ケ ース3)

0.00(0.0)

416.87(O.0)

904◆70(117.0)

1400.90(54.8)

2101.63(50.0)

582.23(-72.3)

1789.86(207.4)

1812.36(1・3)

1535.06(-15.3)

2635.49(71.7)

2090.31(-20.7)

1783.33(-14.7)

1476.55(-17.2)

923.08(-37.5)

1898.56(105.7)

270.30(-85.8)

-835 .06(-99.9)

855.40(202.4)

1569.04(83.4)

3054.71(94.7)

2346.05(-23.2)

甜

J(ケ ース3)-J

－2436 .80(0.0)

-667 .43(72.6)

-461 .61(30.8)

-996
.40(-99.9)

-93
.17(90.6)

221.13(337.3)

480.96(117.5)

746.76(55.3)

284.96(-61.8)

830.49(191.4)

314.91(-62.1)

518.33(64.6)

766.95(48.0)

558.78(-27.1)

525.96(-5.9)

-1806 .10(-99.9)

-2101.66(-16.4)

-329
.70(84.3)

-696
.36(-99.9)

,-87.59(87.4)

-384
.85(-99◆9)

J(ケ ース3)/J

90

0.OO(0.O)

38.45(0.0)

66.22(72.2)

58.44(-11.7)

95.76(63.9)

161.24(68.4)

136.75(-15.2)

170.08(24.4)

122.80(-27.8)

146.01(18.9)

.117.74(-19.4)

140.97(19.7)

208.08(47.6)

253.39(21.8)

138.32(-45.4)

13.02(-90.6)
-65 .93(-99.9)

72.18(209.5)

69.26(-4.0)

97.21(40.4)

85.91(-11.6)
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実 績 デ ー タ お よ び シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果

ケース=3FINAL

年(期)M M(ケ ース3) M(ケ ース3)-M M(ケ ース3)/M

0
1
2
3
4
5
6

7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

7
7
7
7
7
7
7

7
7
7
8
8
8
8
8
8
8
8
8

8
9

7729(O.0)

7761(0.4)

8789(13.2)

14214(61.7)

21103(48.5)

20643(-2.2)

23115(12.O)

22050(-4.6)

21179(-3.9)

33300(57.2)

37695(13.2)

41592(10.3)

41227(-0.9)

38618(-6.3)

42096(9.0)

37674(-10.5)

27652(-26.6)

32147(16.3)

39206(22.0)

52105(32.9)

58382(・12.0)

O(

9824(

11801(

13918(

16426(

18320(

20617(

23045(

25404(

28309(

31147(

33841(

36324(

38435(

40880(

42597(

43487(

44866(

46733(

49567(

52456(

0.0)

O.0)

20.1)

17、9)

18.0)

11.5)

12.5)

11.8)

10.2)

11.4)

10,0)

8.6)

7.3)

5.8)

6.4)

4.2)

2.1)

3.2)

4.2)

6.1)

5.8)

一7728 .80(0.O)

2062$65(126.7)

3012.05(46.0)

-295
.57(-99.9)

-4676
.59(-99.9)

-2322
.54(50.3)

-2497
.90(-7.5)

995.01(139.8)

4224.43(324.6)

-4991 .10(-99.9)

-6548 .05(-31.2)

-7751 .01(-18.4)

-4902 .43(36.8)

-183 .64(96.3)

-1216 .30(-99.9)

4922.80(504.7)

15835.50(221.7)

12719.40(-19.7)

7526.88(-40.8}

-2538 ◆31(-99.9)

一一5925 .78(-99.9)

O●O()O(0.0)

126.576(00)

134.272(61)

97.921(-271)

77.839(-205)

88.749(14.0)

89◆194(0.5)

104.513(17.2)

119.946(14.8)

85012(-291)・

82.629(-2.8)

81.364(-1.5)

88.109(8.3)

99.525(13.O)

97.111(-2.4)

113.067(16.4)

157.268(39.1)

139.567(-11.3)

119.198(-14.6)

95.129(-20.2)

89.850(-5.5)
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実 績 デ ー タ お よ び シ ミ

ケース=3FINAL

年(期)GNP

7075152(

7182806(

7296539(

73116679(

74138156(

75152209(

76171153(

77190035(

78208781(

79225402(

80245360(

81260334(

82'273461(

83285997(

84305725(

85325370(

86339685(

87356264(

88379230(

89406013(

90436927(

(:単 一 ス ケ ーール:)

ユ レ ー シ ョ ン 結 果

0.0)

10.2)

16.6)

20.9)

18.4)

10.2)

12,4)

11.0)

9.9)

8.0)

8.9)

6.1)

5.0)

4.6)

6.9)

6.4)

4.4)

4.9)

6.4)

7.1)

7.6)

GNP(ケ ース 3)

0(

81356(

95448(

113275(

136702(

144990(

166934(

187048(

204577(

232681(

253922(

273262(

290302(

302776(

325143(

330902(

329245(

344996(

364451(

396349(

419232(

s・・惣"

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

O

O

3

7

7

1

1

0

4

7

1

6

2

3

4

8

5

8

6

8

8

0

0

7

8

0

6

5

2

9

3

9

7

6

4

7

1

0

4

5

8

5

1

1
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一

1

1

1

一
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GNP(ケ ース 3)-GNP

-75152(O
.0)

-1450(98
.1)

-1091(24
.8)

-3404(-99
.9)

-1454(57
.3)

-7219(-99 .9)

-4218(41 .6)

-2987(29
.2)

-4204(-40 .8)

7279(273.1)

8562(17.6)

12928(51.0)

16841(30◆3)

16779(-0.4)

19418(15.7)

5532(-71.5)

-10440(-99 .9)

-11268(-7
.9)

-14779(-31 .2)

・-9664(34
.6)

-17695(-83
.1)

GNP(ケ ース3)/GNP

0.OOO(

98.249(

98.870(

97.082(

98.948(

95.257('

97.535(

98.428(

97.986(

103.230(

103.490(

104.966(

106.158(

105.867(

106.351(

101.700(

96.927(

96.837(

96.103(

97.620(

95.950(

90

0.0)

0.0)

0.6)

-1 .8)

1.9)

-3 .7)

2.4)

0.9)

-0
.4)

5.4)

0.3)

L4)

1.1)

-0
.3)

0.5)

-4
.4)

-4
.7)

-0
.1)

-0
.8)

1.6)

一・1 .7)
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実 績 デ ー タ お よ び シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果
'J－ス=3FINAL

年(期)KK(ケ ース3)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

98086(
116626(
149014(
208320(
261281(
287408(
331151(
364190(
404397(
470327(
526663(
564554(
597069(
621386(
656485(
687381(
711898(
755382(
805937(
888650(
973646(

0.0)
18.9)
27.8)
39.8)
25.4)
10.0)
15.2)
10.O)
11.O)
16.3)
12.0)
7.2)
5.8)
4.1)
5.6)
4.7)

3.6)
6.1)
6,7)
10.3)
9,6)

0(

130694(

165924(

204841(

241057(

270302(

307537(

349122(

395719(

448834(

497627(

540598(

588651(

635613(

684778(

729531(

767242(

809220(

854302(

905054(

954742(

O.0)

0.0)

27.0)

23.5)

17.7)

12.1)

13.8)

13.5)

13.3)

13.4)

10.9)

8.6)

8.9)

8.0)

7.7)

6.5)

5.2)

5.5)

5.6)

5.9)

5.5)

0(.巳

K(ケ ース3)一 ・K

-98086(0 .0)

14068(114.3)

16910(20.2)

-3480(-99 .9)

-20224(-99ピ9)

-17107(15 .4)

-23614(-38 .O)

-15068(36 .2)

-8678(42.4)

-21493(-99 .9)

-29036(-35 .1)

-23956(17.5)

-8419(64 .9)

14227(269.0)

28293(98◆9)

42149(49.0)

55343(31.3).

53838(-2.7)

48365(-10.2)

16405(-66.1)

-18904(-99 .9)

K(ケ ース

0.

112.

111.

98.

、92.260(

94.048(

92.869(

95.863(

97.854(

95.430(

94.487(

95.757(

98.590(

102.290(

104.310(

106.132(

107.774(

107.127(

106.001(

101.846(

98.058(

90

3)/K

OOO(0.0)

063(O.0)

348(-0.6)

330(-11.7)
)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

2

9

3

2

1

5

0

3

0

8

0

7

5

6

1

9

7

6

1

1

3

2

2

1
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3

3
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1

1
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一

一

一

一

一

一

一

一30一



(4)外 挿 シ ミュ レー シ ョン(予 測)

このモ デルが 表現 す る経済構造 が将来 も安 定的であ る ことを前提 に、この関係を1991～

1995年 度 に外挿 す る ことによ り予 測を行 う。 予測 にあた って外 生変 数 は次の よ うに設

定 した。

3.1-4表 外生変数 の将来値 の設 定

記号 変数名 将来値 設定の考え方

CG

IG

B

INT

政府最終消費支出

公的投資

輸出等

公定歩合

対前年伸率5.0%

対 前年伸率5.9%

対 前年伸率5.3%

固定 値4.5%

1985年 ～1990年 の年 平均伸率

同上

同上

現行 値(1991年12月)

また、予測の際に定数項修正を行っだ。各内生変数の定数項修正値は次の通りであ

る 。

3.1-5表 定 数 項 修 正 値

記号 変数名 定数項修正値

C 民間最終消費支出 一319
.953

IH 民間住宅投資 2655,790

IE 民間企業設備投資 11368,200

J 在庫品増加 一512
.817

M 輸入等 3308,070

GNP 国民総生産 0,000

K 純固定資産 245,813

各 変 数 の1970～1990年 度 の 実 績 値 お よ び1991～1995年 度 の 予 測 値 、 設 定 値 は次 の 通

りで あ る。
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実 績 デ ー タ お よ び シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果

ケース=2FRCST2、

年(期)C C(ケ ース2) C(ケ ース2)-C C(ケ ース2)/C
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ケース=2FRCST2
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実 績 デ ー タ お よ び シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果
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ニ ューラルネ ッ トによ る経済予測

 

23





3.2ニ ュー'ラル ネ ッ トに よ る経 済 予 測

'(1)パ タ
ー ンに よる経 済予測

ニ ュー ラル ネ ッ トによる予測 は、 「経済活動 がパ ター ンであ る。」 とい う仮定 に基

づ き行 って いる。 あ る年度 において、「民間最終消費支 出が[増 加]し 、民間住 宅投資

が[減 少]し …公 定歩合が[増 加]す れ ば、民 間最終消 費支 出が[増 加]し 、…な る。」

(3.2-1表)と い うよ うに、経済 活動 はあ る現象が起 きた場 合 と次 に起 きる現象 とは一

つ のパ ター ンとして表現 され ると仮定す る。

そ してすべて の入力 と出力の組 み合 わせがわか って いる場合 、入力 デー タ と して現

在 の状 態を表すパ ター ンを入 力す る と、次 に起 こるで あろ うパ タ ー ンが結果 と して 出

力 され る、 このよ うに してパ ター ンを用 いれば経済活動が予測 で き ると仮定 した。

従 来の手法 で3.2-1表 のパ ター ンを処理 しよ うとす ると、入力パ ター ンが26=64と

お り、出力パ ター ンも24=16と お りとな り、予測 に必要 な組合 わせ は64×16=1024と

お りとな る。 そ して、すべ てのパ ター ンを決定 しない と予測が で きな い ことに な る。

また、実際 に予測 を行 う場 合、入 出力項 目が増え るため、 とて もすべて のパ ター ン

をっ くる ことは不可能 であ り、従 来の手 法で予測す る ことは非現実 的で あ る。

入力 デー タ 出力デ ータ

変数名 状態(前 年度比) 変数名 状態(今 年度比)

・民間最終消費支出 増加 ・民間最終消費支出 増加

・民 間住 宅投資 減少 ・民 間住 宅投資 増加

・民 間設 備投資 増加 ・民 間設備 投資 減少

・輸 入 増加 ・輸 入 増加

・輸 出 増加

・公定歩合 増加

3.2-1表 あ る年度 の 状 態
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しか し、第1章 で述べた とお り、ニ ューラルネ ッ トには 「入出力数列間の相互 関係

を推定す ることがで きる。」 とい う特徴が あ り、 これを用い ると、すべて の組 み合わ

せ を決定 しな くて も予測が可能 にな る。 これ は、ニ ュー ラルネ ッ トに一部 の組み合わ

せを教え るだ けで その相互 関係を推定 し、他の組 み合わせ を与 えた場 合、その学習済

みの相互関係か ら結 果を出すた めであ る。

例え ば、1991年 度の結果を予測 しよ うとす れば、1年 前 のデー タを入力 データ、当

該年度 のデー タを 出力 データ として1980年 度 か ら1990年 度の間の10と お りの入 出力の

組 み合 わせをニ ューラルネ ッ トに学習 させ、各 デー タ間の相互 関係 を推定 させ る。 そ

して、学習済みの相互 関係 の中 に1990年 度の デー タを入力 デー タと して入れ る と、出

力結果 と して1991年 度の予測値が得 られ る(3.2-2図)。

このよ うに、ニ ューラルネ ッ トの特徴 を用 い る と簡単 に、パ ター ンによ る予測が可

能 とな る。

・学 習

入 力デー タ

197900● ●●

1980● ●○●○

●

198900● ○ ○

相関関係

●

・予 測

1990● ●○●○ 1991?????

3.2-2図 学 習 お よ び 予 測 の手 法

(2)ニ ュー ラル ネ ッ トに よ る経 済 予 測

パ タ ー ンに よ る予 測 に必 要 な機 能 は、 入 力 パ タ ー ンと出 力 パ タ ー ンを 与 え る こ とに

よ りその 相 互 関係 を ニ ュ ー ラ ル ネ ッ トが 学 習 して い く必 要 が あ る。 この た め ニ ュー ラ

ル ネ ッ トの手 法 と して バ ッ クプ ロパ ゲ ー シ ョ ンを 採 用 した。 ま た 、3.1で 行 っ た計
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量モ デル による経 済 予測 と結果比 較す るため、 データ は計量モ デル と同 じ変数を用 い

た。

① ニ ューラルネ ッ トの基本仕 様

入 力層、 中間層 、出力層 か らなる3層 構造 とした。 また、判 断時 の信号の伝搬 を

3.2-3図 に学 習時の学 習信号伝搬 を3.'2-4図 に示す。

1層2層3層

一 一 一

入 力→ → → → 出力

ー ー 一

3.2-3図 判 断 時 の 信 号 の伝 搬 3.2-4図 学習 時の学 習信号伝搬

② デ ータ

今回使用 した ソフ トウェアで は、入力値 は一1か ら1の 間に制 限 され てい る。

また、 出力値yは 第3層 にお いて

y=1/(1+e-x)[x:第2層 か ら第3層 へ の入力信 号]

とな るため、 出力 値 は0か ら1の 間に制限 されたる。 よ って 、原数値 を0か ら1の

間 に変 換す るこ とが必要 とな る。

3.2-5表 は1971か ら1976年 度 までの民間最終消費支 出を原 数値、 指数、前期比 で表

した ものであ る。

原数値 について は1よ り大 きいため、前記 の制約か ら入 力 ・出力値 と して使用 で

きない ことが わか る。
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指数、前期比 につ いて は、 シグモイ ド関数で変 換 した 後の値が、入力 ・出力の条

件 を満た してい る。 しか し、 指数 にっ いてみ れば71年 度か ら73年 度 を学 習期間 と し

て74年 度 以降を予 測 した場合 、消 費は毎年増加 して いるため74年 度 以降の値 は学習

値よ り大 き くな ってい く。ニ ュー ラルネ ッ トにお いて は未 学習領域でのパ ター ン処

理 は学習 した範 囲に くらべ精度 が下が る ことがわか ってい る。 この ため、指数 は入

力デ ータ と して使用で きない ことがわか る。

一方 、前期 比 につ いて は、一 般 に時系 列デ ータであれ ば増減が ±100%の 範囲内

に納 ま ると考え る と、入 力値 ・出力値 は シグモイ ド変換後 の値が0.3か ら0.7の 範囲

内に納 ま り、 その範 囲は学 習値 に納 ま る と考 え られ る。 よ って、今回予測 に用 い る

デー タは前期比 を シグモイ ド関数で変換 した値を用 いた。

y=1/(1+e(-x))y:予 測 に用 い る数値

x:今 期原数 値/前 期原数 値 一1

年度 717273 747576

原数 値(10億 円 444885205662807 763908699598785

指 数

(指 数 一100)/10

シゲ モイド 変 換

「

85.5100120.7

-0 .14500,207

0.4640.50,552

146.7167.1189.8

0.4670.6710,898

0.6150.6620,711

前 期 比

前期 比 一1

シゲ モイド 変 換

「

1.1281.1701,207

0.1270.1700,207

0.5320.5420,552

1.2161.1391,136

0.2160.1390,136

0.5540.5350,534

3.2-5表 民 間 最 終 消 費 支 出

次 に、 予測 に必要 なデー タ項 目は計 量モ デル と同 じものを採用す る。 また、入力

デー タは時系列要素 を加 味 し3期 分を、 出力デー タは1期 分を用 いる(3.2-6表)。
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各 デ ー タ は1970年 度 か ら1990年 度 まで の20期 分 を 用 意 し、 ニ ュー ラル ネ ッ トにお

いて 学 習 させ る。

C

IH

IE

(-3)

(-3)

(-3)

(-3)

(-3)

(-3)

INT(-3)

CG(-3)

IG(-3)

H

E

C

I

I

(-2)

(-2)

(-2)

(-2)

(-2)

(-2)

INT(-2)

CG(-2)

IG(-2)

:民 間最終消 費支 出

IH:民 間住宅投 資

IE:民 間企業設備 投資

:在庫 品増加

M:輸 入 等

輸 出等

INT:公 定 歩合

CG:政 府 最終消 費支 出

H

E

C

I

I

(-1)

(-1)

(-1)

(-1)

(-1)

(-1)

INT(-1)

CG(-1)

IG(-1)

出力デ ー タ

C(+1):次 期/当 期

C(-1):当 期/前 期

C(-2):当 期/前 々期

C(-3):当 期/前 々 々 期

下 線 は 外生 変 数

3.2-6表 予 測 に必 要 なデ ー タ
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③ 中間層

ニ ューラルネ ッ トにおいて、入 力項 目および 出力項 目が 決定 され ると、第2層 目

にあた る中間層のニ ュー ロ ン数 を決定す る必要が あ る。

中間層 につい ては、その有効 性が証明 されて い るが、 その ニ ューロ ン数 をい くら

にす るか は、経験 によ り求 め るざるを得 ない。

このた め、最 適ニ ュー ロ ン数を未学 習領域 での適合性 、お よび実際 に予測を行 う

ことによ り決定 した。

予測に必要な未学 習領域で の適合性を評価す るため、 中間層 にお けるニ ュー ロ ン

数 を10か ら14の 間で変化 させ 、1970年 度 か ら1985年 度 のデー タで8000回 学習を行 っ

た。 そ して、未学 習の期 間であ る1986年 度 か ら1990年 度 の各年度 ごとの既存入力 デ

ータを与 え、各 々の ニ ューラル ネ ッ トの推計結果 を評 価 した。結果 は3.2-7表 の とお

りであ る。

学習済みで あ る85年 度 の結 果を見 る と、各 ニ ューロ ン数 にお け る推 計値 はほ とん

ど実績値 と一致 し、ニ ュー ロ ン数 の差 に よるば らっ きは はほ とん ど見 られ ない。 し

か し、86年 度以降 の未 学習領域 で はニ ューロ ン数 の差 によ るば らつ きが は っき りと

現 れてい る。 このよ うに、 ニ ューラルネ ッ トを用 い予測 を行 う場合 は中間層のニ ュ

ー ロ ン数 を決定 す る事が重要 となる。

3.2-7表 の データか ら、ニ ュー ロン数10(誤 り率20%)お よび12(誤 り率16%)で 、

推計結果 が実績の増加 また は減 少の方向を よ く表 してい る ことが わか った。次 に、

ニ ュー ロ ン数10と12を 用 い86年 度か ら90年 度 までの予測 を行 った。外生変数(E,

INT,CG,IG)は 実 際の値 を、内生 変数(C,IH,IE,J,M)は 前 期

の予測値 を用 いた。

3.2-8図 はニ ュー ロ ン数10、3.2-9図 はニ ュー ロ ン数12の 結 果 であ る。

なお、71年 度 か ら85年 度 まで は学習領域 での適合度 をみ るため、実績値を入 力デ

ー タと して用 いその推計値 を評価 した。86年 度以降 は未学 習領 域の予測で あ り内生

変数 は推計値 を外生変数 は実績 値を入れて いる。

3.2-8図 の ニ ューロ ン数10に っ いて民間住宅投資 および民 間企業設備投 資にっ いて

はその傾向が比 較的 よ くとらえ られてい る。3.2-9図 のニ ュー ロ ン数12に つ いては、

民間住宅投資 およ び在庫 以外 につ いて は実績値 に近 い値が予 測 され てい る。

以上 の結 果か ら、 ニ ューロ ン数12が もっ ともよい と判断 し、91年 度以降の予測 に
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つ いて は ニ ュー ロ ン数12を 採 用 した。

・

年度 中間層 CIHIEJM 増減
数 誤 り

85 実績値 0.5130.5090.5300.6250.473

学習済
10 0.5110.5090.5280.6250.473 一

11 0.5120.5090.5300.6260.471 一

12 0.5130.5090.5310.6250.472 一

13 0.5130.5110.5280.6290.464 一

14 0.5130.5090.5300.6250.473 一

一

86 実績値 0.5090.5240.5030.4030.433

未学習
・ 10 0.5090.5400.5250.6220.514 2

11 0.5060.5090.5190.7200.506 2

12 0.5080.5300.5320.5880.468 1

13 0.5020.4370.4880.6040.471 3

14 0.5160.5010.4970.6410.497 2

87

未 学 習
実績値 0.5110.5710.5170.4830.540

10 0.5110.5190.5380.6060.633 1

11 0.5140.4910.5160.6050.623 2

12 0.5120.5180.5550.6680.651 1

13 0.5140.5060.5270.6250.647 1

14 0.5160.4960.5280.6120.656 2

88

未 学習

実績値 0.5130.5150.5400.7130.554

10 0.5420.5440.5810.7200.691 0

11 0.5430.5440.5740.6590.685 0

12 0.5380.5560.5890.7770.691 0

13 0.5440.6000.6110.7910.726 0

14 0.5330.5310.5860.7790.710 0

89 実績値 0.5150.5140.5350.5950.581

未学習
10 0.5310.4910.5380.5960.592 1

11 0.5340.5150.5300.5390.556 0

12 0.5290.4950.5390.6160.568 1

13 0.5290.5240.5400.6190.562 0

14 0.5300.4950.5420.5790.576 1

90 実績値 0.5160.5230.5330.4670.530 合計 誤率
未学習

10 0.5170.5330.5180.5040.530 1 5 20.0

11 0.5180.4980.5120.6020.536 2 6 24.0

12 0.5170.5140.5080.3930.477 1 4 16.0

13 0◆5120.4500.4940.497て}=巫 3 7 28.0

14 0.5160.4780.4860.5700.509 3 8 32.0

(注) 誤率(%)=(誤 り合計)/(25:予 測個数5×5期)

3・2-7表 中間層の数 を変化 させ た時の結果
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3.2-8図 ニ ュ ー ロ ン数10の 結 果
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単位 ・千500

3.2-9図 ニ ュー ロ ン数12の 結 果
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④ テ ス ト

入 力27項 目、 出 力5項 目、 中 間 層 ニ ュー ロ ン数12の ニ ュ ー ラル ネ ッ ト(3.2-10図)

に1970年 度 か ら1990年 度 の デ ー タ(3.2-11表)を 用 い8000回 学 習 を させ た 。 各 指 標

の 推 計 値 は3.2-12図 の とお りで あ る。

各 ニ ュ ー ロ ン間 の 結 合 は3.2-13表 の と お りで あ る。 この 表 か ら例 え ば 、 住 宅投 資

[(Layer3(2)]に っ いて み る と、 中 間 層[Layer2(5)、(Layer2(10)]の 影 響 を 強 く

受 け て い る こ とが わか る。 次 に 、 中 間層[Layer2(5)]に っ いて み る と、 入 力層[

Layer1(18):IG(-2)、Layer1(20):IH(-3)、Layer1(25):INT(-3)]の 影 響 を 強 く

受 け て い る こ とが わ か る。 ま た 、 中 間 層[Layer2(10)]に っ いて み る と、 入 力層[

Layer1(4):J(-1)]の 影 響 を 強 く受 けて い る。

この よ うに 、 ニ ュ ー ラル ネ ッ トに お い て は 、 学 習 結 果 の ウ ェイ トを み る こ と に よ

り各 指 標 間 の 関 係 を読 み とる こ とが で き る。
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3.2-11表 学 習 デ ー タ
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3.2-12図 推 計 値

GNP

年度 実績値 推計値 残差 残差率
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5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

44488.2

52055.6

62806.7

76389.5

86994.6

98784.5

109457.6

120779.5

132935.6

143613.3

152453.9

163335.9

171921.8

180795.7

190575.4

198091.5

206799. 、6

218232◆9

232000.8

247586.0

44038.7

51979.9

63765.2

75664

87715.9

98844.2

111049.5

121729.7

132867.5

144108.8

153382.8

164046

172485.1

180863.7

188752

197436.9

206016・2

215072.7

235700.9

250570.8

一449
.5

-75
.7

958.5

-725
.5

721.3

59.7

1591.9

950.2

-68
.1

495.5

928.9

710.1

563.3

68

-1823
.4

-654
.6

-783
.4

-3160
.2

3700.1

2984.8

1

1

5

9

8

1

5

8

1

3

6

4

3

0

1

3

4

4

6

2

一

・

・

・

・

・

…

◆

.

・

●

一

…

.

.

0

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

一

ー

ー

一

一

一

単位 ・千
260

240

220

200

1BO

160

140

120

100

日o

60

40
717273747576777日79日061日2Ei3646586日 「7日BB990

一実績値 一・推計値
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IH

年度 実績値 推計値 残差 残差率

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

5233.2

7027.6

9849.2

9615.3

11100.4

12381.9

13122.5

13848.9

15575.3

15132.3

14810.0

15223.8

13872.3

14217.6

14760.8

16176.2

20849..7

22112.7

23416.7

25580.8

5406.1

7051.5

9965

9888.6

11157

12701.6

13224.2

13857.6

16013.7

14578.1

15132.3

14691.5

14432

13983.3

14729.5

16593.5

20208.7

22518.6

22997.3

25572.6

172.9

23.9

115.8

273.3

56.6

319.7

101.7

8.7

438.4
-554 .2

322.3
-532 .3

559.7
-234 .3
-31 .3

417.3
-641

405.9
-419 .4
-8 .2

3

3

2

8

5

6

8

1

8

7

2

5

4

6

2

6

1

8

8

0

3

0

1

2

0

2

0

0

2

3

2

3

1

0

2

3

1

1

一

ー

ー

ー

ー

一

単位 ・千
26

24

22

20

1日

61

14

12

10

日

6

4

/

　

一
/

!7273 7日 目2 S4日5B6 90

実績値 ・・…推計値
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IE

年度 実績値 推計値 残差 残差率

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

15296.7

16893.6

22430.0

24551.9

24374.0

25607.7

26453.5

29335.5

34018.9

38539.4

40035.9

40550.2

42076.4

47218.7

52959.7

53625.2

57421.8

66687.9

76083.7

86327.4

15543.1

17073.1

21655.1

24584.9

22783.4

24959

26119.9

28676.9

33921.2

36878.2

40543.9

39555.5

41523.5

46962.7

52133.9

54442.7

57917.5

66397.8

76039.5

81259.4

246.4

179.5
-774 .9

33
-1590 .6
-648 .7
-333 .6
-658 .6
-97 .7
-1661 .2

508
-994 .7
-552 .9
-256

-825 .8

817.5

495.7
-290 .1
-44 .2
-5068

6

1

5

1

5

5

3

2

3

3

3

5

3

5

6

5

9

4

1

9

1

1

3

0

6

2

1

2

0

4

1

2

1

0

1

1

0

0

0

5

一

一

一

ー

ー

ー

ー

ー

ー

一

一

ー

ー

一

単位 ・千
90

日0

70

60

50

40

3〔〕

20

10

ノ

717273 78 日0 S283 日5日6 90

実績値 一・推計値
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」

年度

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

実績値

1084.3

1366.3

2397.3

2194.8

361.1

1308.9

1065.6

1250.1

1805.0

1775.4

1265.0

709.6

364.3

1372.6

2076.4

1266.6

1185.1

2265.4

3142.3

2730.9

推計値

1181.7

1381.1

2478.7

2339.8

448.9

1318

1141.1

1301

1809.3

1833.9

1311.2

746.8

365.2

1347.7

2073.8

1260.4

1160.1

2257.8

3202.8

2752.2

残差

97.4

14.8

81.4

145

87.8

9.1

75.5

50.9

4.3

58.5

46.2

37.2

0.9
-24 .9
-2 .6
-6 .2
-25

-7 .6

60.5

21.3

残差率

9

1

4

6

3

7

1

1

2

3

7

2

2

8

1

5

1

3

9

8

1

3

6

4

0

7

4

0

3

3

5

0

1

0

0

2

0

1

0

2

一

ー

一

一

一

単 位 ・千

3.5

3

2.5

2

1.5

1

O.5

0
72 76 7日 B5 876日

実績値 ・一 推計値
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M

年度 実績値 推計値 残差 残差率

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

7761.2

8788.7

14213.7

21102.9

20642.5

23114.9

22049.8

21179.4

33300.0

37695.0

41591.6

41226.6

38618.3

42095.8

37674.4

27651.6

32146.6

39205.6

52105.1

58381.7

7605.1

8600.2

14190.6

20691.3

19920.8

22294.8

20986.8

20108.2

32451.4

36899.9

40259.2

39761.3

37431.1

42018.9

36700.2

27516.6

31306.9

39899.1

50896.3

58156.1

一156
.1

-188
.5

-23
.1

-'411
.6

-721
.7

-820
.1

-1063

-1071
.2

-848
.6

-795
.1

-1332
.4

-1465
.3

-1187
.2

-76
.9

-974
.2

-135

-839
.7

693.5

-1208
.8

-225
.6

2

1

2

2

5

5

8

1

5

1

2

6

1

2

6

5

6

8

3

4

一

・

・

一

●

.

・

・

・

…

◆

・

.

・

・

…

2

0

3

3

4

5

2

2

3

3

3

0

2

0

2

1

2

0

一

ー

ー

ー

一

一

ー

一

一

一

一

ー

ー

ー

一

一

一

単位 ・千
60

50

40

30

20

10

0
71727374「7576777日796061B2日3日465日 〔ヨ87日 目6990

実績値 推計値
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Layerl(

Layer1(

Layer1(

Layer1(

Layer1(

Layer1(

Layer1(

Layerl(

Layerl(

1)一>Layer2(

2)一>Layer2(

3)一>Layer2(

4)一>Layer2(

5)L>Layer2(

6)一>Layer2(

7)一>Layer2(

8)一>Layer2(

9)一>Layer2(

Layer1(10)一>Layer2(

Layer1(11)一>Layer2(

Layer1(12)一>Layer2(

Layerl(13)一>Layer2(

Layer1(14)一>Layer2(

Layerl(15)一>Layer2(

Layer1(16)一>Layer2(

Layerl(17)一>Layer2(

Layer1(18)一>Layer2(

Layerl(19)一>Layer2(

Layer1(20)一>Layer2(

Layerl(21)一>Layer2(

Layer1(22)一>Layer2(

Layer1(23)一>Layer2(

Layer1(24)一>Layer2(

Layerl(25)一>Layer2(

Layer1(26)一>Layer2(

Layerl(27)一>Layer2(

Layer1(

Layer1(

Layer1(

Layer1(

Layerl(

Layer1(

Layerl(

Layerl(

Layer1(

D->Layer2(

2)一>Layer2(

3)一>Layer2(

4)一>Layer2(

5)一>Layer2(

6)一>Layer2(

7)一>Layer2(

8)一>Layer2(

9)一>Layer2(

Layerl(10)一>Layer2(

Layerl(11)一>Layer2(

Layer1(12)一>Layer2(

Layerl(13)一>Layer2(

Layer1(14)一>Layer2(

Layer1(15)一>Layer2(

Layer1(16)一>Layer2(

Layer1(17)一>Layer2(

Layerl(18)一>Layer2(

Layer1(19)一>Layer2(

Layer1(20)一>Layer2(

Layer1(21)一>Layer2(

Layerl(22)一>Layer2(

Layer1(23)一>Layer2(

Layerl(24)一>Layer2(

Layerl(25)一>Layer2(

3.2-13表

1)・ …0.134934

1)・ …-0.034776

1)・ …1.917424

1)・ …0.254062

1)・ ◆◆・-0.281242

1)・ …-0.579036

1)・ ・◆・-1.537664

1)・ …0.714049

1)・ ・◆・0.303146

1)・ …-0.498188

1)・ ◆・・-O.260328

1)・ …0.837513

1)・ …-2.135925

1)・ …0.186691

1)・ …0.283710

1)・ …1.307511

1)・ …-0.664352

1)・ …0.683479

1)・ …-2.424524

1)・ ・◆◆2.446299

1)・ …-0.045368

1)・ …2.488627

1)・ …0.702688

1)・ …-2.892334

1)・ ・◆・-1.002713

1)・ …-3.089310

1)◆ …0.365209

2)・ …0.277869

2)・ …0.587709

2)・ …2.303793

2)・ …4.300370

2)・ …-0.414548

2)・ …-0.864127

2)・ …-0.708305

2)・ …0.515726

2)◆ …0.297366

2)・ …-0.321607

2)・ …0.074695

2)・ …1.019026

2)・ …2.780669

2)◆ …-2.044431

2)・ …-2.007029

2)・ …2.585771

2)・ ・◆・-0.914539

2)・ ・◆・1.642861

2)・ …-1.352013

2)・ …2.533095

2)・ …-0.585041

2)・ …3.628066

2)・ …-2.146640

2)・ …-5.277480

2)・ …-4.158684

ニ ュー ロ ン 間 の 結 合

Layer1(26)一>Layer2(2)・ …-2.887861

Layerl(27)一>Layer2(2)・ …0.636994

Layer1(1)一>Layer2(3)・ …-0.093621

Layerl(2)一>Layer2(3)・ …-0.957051

Layer1(3)一>Layer2(3)・ …-1.001710

Layerl(4)一>Layer2(3)・ …-O.585734

Layer1(5)一>Layer2(3)… ◆-0.569728

Layerl(6)一>Layer2(3)・ …0.532679

Layer1(7)一>Layer2(3)・ …0.054624

Layerl(8)一>Layer2(3)・ …-0.484323

Layer1(9)一>Layer2(3)・ …-O.482169

Layerl(10)一>Layer2(3)・ …-0.530258

Layer1(11)一>Layer2(3)・ …-0.661837

Layerl(12)一>Layer2(3)・ …-0.148546

Layer1(13)一>Layer2(3)・ …-0.579120

Layer1(14)一>Layer2(3)・ …-0.076488

Layer1(15)一>Layer2(3)・ …0.459129

Layerl(16)一>Layer2(3)・ …-0.651236

Layer1(17)一>Layer2(3)・ …-O,774375

Layer1(18)一>Layer2(3)・ …-1.444335

Layer1(19)一>Layer2(3)・ …0.147982

Layerl(20)一>Layer2(3)・ …-2.839610

Layer1(21)一>Layer2(3)・ …-0.338998

Layer1(22)一>Layer2(3)・ …-0.954507

Layer1(23)一>Layer2(3)・ …-0.361138

Layerl(24)一>Layer2(3)・ …1.576324

Layerl(25)一>Layer2(3)・ …1.200345

Layer1(26)一>Layer2(3)・ …-0.064755

Layer1(27)一>Layer2(3)・ …-0.987316

Layer1(1)一>Layer2(4)・ ・◆・-1.127653

Layerl(2)一>Layer2(4)・ …1.546706

Layer1(3)一>Layer2(4)・ …-2,877517

Layerl(4)一>Layer2(4)・ …2.476644

Layer1(5)一>Layer2(4)・ …1.564628

Layer1(6)一>Layer2(4)・ …0.526829

Layerl(7)一>Layer2(4)・ …-1.526276

Layer1(8)一>Layer2(4)・ …-2.360663

Layerl(9)一>Layer2(4)・ ・◆・0.104515

Layer1(10)一>Layer2(4)・ …-2.459004

Layer1(11)一>Layer2(4)・ …1.584585

Layerl(12)一>Layer2(4)・ …-O.042413

Layer1(13)一>Layer2(4)・ …5.336156

Layerl(14)一>Layer2(4)・ …3.559826

Layer1(15)一>Layer2(4)・ …2.928795

Layer1(16)一>Layer2(4)・ …-10.045922

Layer1(17)一>Layer2(4)・ …-3.070110

Layerl(18)一>Layer2(4)・ …-O.672634

Layer1(19)一>Layer2(4)・ …-2.603561

Layerl(20)一>Layer2(4)・ …-1.928584

Layer1(21)一>Layer2(4)・ …2.841099

Layer1(22)一>Layer2(4)・ …7,831952

Layer1(23)一>Layer2(4)・ …0.791453

一64一



Layerl(24)一>Layer2(

Layer1(25)一>Layer2(

Layerl(26)一>Layer2(

Layerl(27)一>Layer2(

Layer1(

Layer1(

Layer1(

Layerl(

Layer1(

Layerl(

Layer1(

Layer1(

Layer1(

1)一>Layer2(

2)一>Layer2(

3)一>Layer2(

4)一>Layer2(

5)一>Layer2(

6)一>Layer2(

7)一>Layer2(

8)一>Layer2(

9)一>Layer2(

Layer1(10)一>Layer2(

Layer1(11)一>Layer2(

Layer1(12)一>Layer2(

Layerl(13)一>Layer2(

Layerl(14)一>Layer2(

Layer1(15)一>Layer2(

Layer1(16)一>Layer2(

Layerl(17)一>Layer2(

Layerl(18)一>Layer2(

Layerl(19)一>Layer2(

Layer1(20)一>Layer2(

Layerl(21)一>Layer2(

Layerl(22)一>Layer2(

Layer1(23)一>Layer2(

Layer1(24)一>Layer2(

Layer1(25)一>Layer2(

Layer1(26)一>Layer2(

Layer1(27)一>Layer2(

Layer1(

Layer1(

Layer1(

Layerl(

Layer1(

Layer1(

Layerl(

Layer1(

Layer1(

1)一>Layer'2(

2)一>Layer2(

3)一>Layer2(

4)一>Layer2(

5)一>Layer2(

6)一>Layer2(

7)一>Layer2(

8)一>Layer2(

9)一>Layer2(

Layer1(10)二>Layer2(

Layerl(ll)一>Layer2(

Layer1(12)一>Layer2(

Layer1(13)一>Layer2(

Layer1(14)一>Layer2(

Layer1(15)一>Layer2(

Layer1(16)一>Layer2(

Layer1(17)一>Layer2(

Layerl(18)一>Layer2(

Layer1(19)一>Layer2(

Layerl(20)一>Layer2(

Layerl(21)一>Layer2(

Layer1(22)一>Layer2(

Layerl(23)一>Layer2(

4)・ …5.930637

4)・ …7.205827

4)・ …-2.936521

4)・ …0.313612

5)・ …-0.101840

5)・ …-0.170900

5)◆ …0.053702

5)・ …-0.963570

5)・ …-2.522326

5)・ …-1.561606

5)・ …-2.179260

5)・ …0.307354

5)… ◆-0.081952

5)・ …0.552550

5)・ …0.134866

5)・ …-1.547877

5)・ …-1.434786

5)・ …-1.825772

5)・ …-0.958751

5)・ …2.862402

5)・ …1.742383

5)・ …3.172344

5)・ …1.063605

5)・ …4.582533

5)・ …-2.678135

5)・ …-2.605864

5)・ …0,258590

5)・ …-2.609566

5)・ …-4.948427

5)・ …2.714218

5)◆ ◆・・4.958201

6)・ …0.141004

6)・ …-0.251080

6)・ …0.029965

6)・ …0.623696

6)・ …-0.430858

6)・ …-0.016376

6)・ …0.099806

6)・ …-0.193404

6)・ …-0.232756

6)・ …0.033940

6)・ …-0.839906

6)・ …-0.411174

6)・ …0.798193

6)・ …-0.360787

6)・ …-0.243636

6)・ …0.369368

6)・ …-O.280023

6)・ …0.055445

6)・ …-O.238761

6)・ …0.124602

6)・ …-O.657381

6)・ …-0.574201

6)・ …-0.679570

Layerl(24)一>Layer2(

Layer1(25)一>Layer2(

Layerl(26)一>Layer2(

Layerl(27)一>Layer2(

Layerl(

Layerl(

Layerl(

Layerl(

Layer1(

Layerl(

Layerl(

Layer1(

Layer1(

1)一>Layer2(

2)一>Layer2(

3)一>Layer2(

4)一>Layer2(

5)一>Layer2(

6)一>Layer2(

7)一>Layer2(

8)一>Layer2(

9)一>Layer2(

Layer1(10)一>Layer2(

Layer1(11)一>Layer2(

Layerl(12)一>Layer2(

Layer1(1 、3)一>Layer2(

Layerl(14)一>Layer2(

Layerl(15)一>Layer2(

Layerl(16)一>Layer2(

Layer1(17)一>Layer2(

Layerl(18)一>Layer2(

Layerl(19)一>Layer2(

Layerl(20)一>Layer2(

Layerl(21)一>Layer2(

Layer1(22)一>Layer2(

Layer1(23)一>Layer2(

Layerl(24)一>Layer2(

Layerl(25)一>Layer2(

Layerl(26)一>Layer2(

Layer1(27)一>Layer2(

Layer1(

Layer1(

Layerl(

Layerl(

Layer1(

Layerl(

Layerl(

Layer1(

Layer1(

1)一>Layer2(

2)一>Layer2(

3)一>Layer2(

4)一>Layer2(

5)一>Layer2(

6)一>Layer2(

7)一>Layer2(

8)一>Layer2(
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⑤ 予測

このニ ューラルネ ッ トを用 い、91年 度以 降の外生変 数を計量モ デル と同様 に、輸

出等=対 前年伸 び率5.3%、 公定歩合=固 定値4.5%、 政府最終消費支 出=対 前 年伸 び

率5.0%、 公的投 資=対 前年 伸 び率5.9%を 設定 した。95年 度 までの予測結 果 は3.2-14

図の とお りであ る。

⑥ ニ ュー ラルネ ッ トを用 いた予測 システムの特徴及 び今後 の課題

ニ ューラルネ ッ トを用 い経 済予測 を行 った結果 、以下 の ことが わか った。

(特徴)

・経済変量 間の論理的 関係が解読 で きる。

・予測値 が具体的 な数 値でで て くる。

・与件(外 生変数)が 変化 した場合の予測値 の変化 につ いて情報が得 られ る。

・モデルの更新が 簡単(デ ー タを更新 し再 学習 させ れ ばよい、新 たに経済変量 間の

関係を見 直す必 要 はな し)。

(問 題点)

・ニ ュー ラルネ ッ トの動作 が よ くわか っていな い。

・中間層のニ ュー ロ ン数 の決定 に経験が必要 。

・今回利用 した ソフ トウ ェアの制約 か ら、原数値→ 前期 比計算→ 入 ・出力数値 へ変

換→ ニ ュー ラルネ ッ トデ ー タ書 式へ変換→ 予測値 出力→ 原数値へ変換→前 期比計

算→ の一 連の作業 を各 々別 々の ソフ トウ ェアで処理 す るため予測 に多 くの手間 と

時間がかか る。

・学 習に時間がか か る(CPU(80386-25MHz)で8000回 の学習 に約18時 間)。

・理論な き計測 の危険 を避 け るため入 力デ ータの選定 に経 済知識が必要。

・予測が はず れた場合 、その 原因はわか らない。

・予測 の結 果が機械的 にな りやすい。

(今後の課題)

・ソフ トウ ェアを経 済予 測 に使用 しやすい様 に改良す る必要が ある。

・データの与 え方 にっ いて、前 期比を シグモ イ ド関数 で変換 した ものを用 いたが、
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前期 比が+か ら一にかわ って もシグモイ ド変換後 の数値 は0.5を 中心 と した連

続 な値 とな り、前期比 の変極点が うま くニ ューラルネ ッ トで表 現 され てい るか検

討 す る必要が あ る。

・上記 に関連 して 、ニ ュー ラルネ ッ トへ のデ ータの与 え方 にっ いて再考す る必要が

あ る。

・同一期 間の年次 データを四半期 データ とす ることに よ り学 習デ ータ数 を増や した

場合 の予測精度 の変化 につ いて調査す る必要が あ る。
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3.2-14図 予 測 結 果
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95

5233.2

7027.6

9849.2

9615.3

11100.4

12381.9

13122.5

13848.9

15575.3

15132.3

14810.0

15223.8

13872.3

14217.6

14760.8

16176.2

20849.7

22112.7

23416.7

25580.8 25580.8

27209.8

26883.2

25377.4

26189.5

25770.5

単位 ・手
28

26

24

22

20

18

61

14

12

10

日

6

4

72
75
76

77 79 臼 91
92

実績値 一・推計値

一72一



IE

年度 実績値 推計値

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

9

9

15296.7

16893.6

22430.0

24551.9

24374.0

25607.7

26453.5

29335.5

34018.9

38539.4

40035.9

40550.2

42076.4

47218.7

52959.7

53625.2

57421.8

66687.9

76083.7

86327.4 86327.4

87112.6

92340.9

98252.8

110451.7

123721.9

単位 千
130

120

110

(
)

0

(
)

∩
コ

ー

80
0

(
)

∩
)

0

∩
)

(
)

7

口
U

「
コ

4

3

ワ

」

10
71

ン ノf

72 74
75
7E
77

冊 8e 82 日4 86 日8 90
91
92
913
94

実績値 推計値
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J

年度 実績値 推 計値

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

9

9

1084.3

1366.3

2397.3

2194.8

361.1

1308.9

1065.6

1250.1

1805.0

1775.4

1265.0

709.6

364.3

1372.6

2076.4

1266.6

1185.1

2265.4

3142.3

2730.9 2730.9

2110.8

2077

818.6

2374.7

3199.8

単 位 ・千
3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0
75 77

日0

B3
84
日5

86 92
93 95

実績値 一一推計値
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M

年度 実績値 推計値

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

7

7

7

7

7

7

7

7

7

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

9

9

9

9

9

9

7761.2

8788.7

14213.7

21102.9

20642.5

23114.9

22049.8

21179.4

33300.0

37695.0

41591.6

41226.6

38618.3

42095.8

37674.4

27651.6

32146.6

39205.6

52105.1

58381.7 58381.7,

66545.1

78287.4

84867.4

103270.5

121909.7

単 位 ・千
130

120

110

100

90

BO

70

60

50

40

30

20 〆〔:..一..t-'f'rL:.s:一:一:-t....

.//10≡ン

0

717579

72747Ei7日 目0 B2
田
日4 日6

日7

日8 90 92 S4

実績値 一・推計値
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3.3計 量 モ デ ル と ニ ュー ラ ル ネ ッ トの 比較

以上 のよ うに、計量 モデル とニ ュー ラルネ ッ トの2通 りによ る、わが 国のマ クロ経

済指標の予測 を行 った。 いずれ の予測 も、観測期間 内の統計 デ ータを もとに変数 間の

関係を求 め、得 られ た関係 を何 らかのテ ス トを経て その安定性 、継続性 を仮定 した う

えで、観測期 間の外へ外挿 す るとい う考 え方 によ って い る。

今回の作業 に よる2っ の予測 には、変 数間の 関係 の設定、 その関係式 の求 め方 、関

係 の 安 定 の テ ス ト等 に3.3-1表 の よ うな 違 いが あ り、 そ の 結 果 予 測 値 に も3.3-2表 の よ

うな違 いが現 われて いる。

3.3-1表 予 測 方 法 の 比 較

計量モデル ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト

変数間の 消費関数等、経済理論に準じた変数 入 力 値 の 制 約(-1～1、 シ グモ イ ド関

関係の設 個別 の関係 の集合 によ る、連立方程 数の特性から0の 周辺で変化率が高

定 式体系 く収 束 しやす い)か ら伸率 を扱 う。

各変数の伸率はモデルで取り上げる

GNP=C十CG十IH十IE十IG十J十E-M

C・f1(GNP,C(-1))

全変数各々の前3期 までの伸率に依

存す る(GNPは 定義式 によ る)

IH・f2(GNP(-1),INT( (C(十1)/C,IH(十1)/IH,IE(十1)/IE,J(十1)/J,M(十1)/M)=

一1)) f(C/C(-1),IH/IH(-1),IE/IE(-1),J/J(-1),M/M(-1),

IE・f3(GNP,INT(-1)) E/E(-1),INT/INT(-1),CG/CG(-1),IG/IG(-1),

J・f4(GNP-GNP(-1), C/C(-2),IH/IH(-2),IE/IE(-2),J/J(-2),M/M(-2),

J(-1)) E/E(-2),INT/INT(-2),CG/CG(-2),IG/IG(-2),

M・f5(GNP+M,M(-1)) C/C(-3),IH/IH(-3),IE/IE(-3),J/J(-3),M/M(-3),

E/E(-3),INT/INT(-3),CG/CG(-3),IG/IG(-3))

関係式の 統計的対応関係 確定的対応関係

求め方 直接最小自乗法による線型回帰で推 シグモ イ ド関数 によ り中 間層を含 む

定 3層 で重 みづ ける、非 線型対 応

一77一



関係式の 個 別関係式 と して決定係数 、t値 等 中間層の設定が結果に大きな影響を

テス トの 統計量 持つ ため、試 みの中間層を幾通 りか

方法 連 立方程 式体系 と して、外生変 数、 設 け、観測期間 よ り短 い期 間のデ ー

先決変数の初期値を除くすべての説 夕による関係式で残りの期間の事後

明変数に推定値を逐次代入し、各期 予測 を行 い、その成績 によ り適切 な

の誤 差の累積 をみ る(フ ァイナルテ 中間層を選択した後、改めて全観測

ス ト) 期 間の データによ り関係式を求 め る

3.3-2表 予 測 値 の 比 較 (10億 円 、%)

実績値 予測値(伸 び率)(1995)

記号 変数名
(1990) 計量モデル ニ ュ ー ラル ネ ッ ト

C 民間最終消費支出 247,586 316,328(5.0) 341,716(6.7)

IH 民間住宅投資 25,581 30,265(3.4) 25,771(0.1)

IE 民間企業設備投資 86,327 104,535(3.9) 123,722(7.5)

J 在庫品増加 2,731 1,878(-7.2) 3,200(3.2)

M 輸入等 58,382 76,776(5.6) 121,910(15.9)

GNP 国民総生産 436,927 548,866(4.7) 545,133(4.5)

これ らの結果か ら、ニ ュー ラルネ ッ トによ る予測 を計量モデル による もの と比較 し

なが らみて い くと、前節 でみた よ うに、ニ ューラルネ ッ トは学 習範 囲に対 して は驚 く

ほどの適合性をみせ る(在 庫(J)や 民 間住 宅投資(IH)参 照)が 、未学 習パ ター ンが 出

て くる予測で は、慎 重 な作 業が必要 にな る。3.3-2表 にみ る予測値 にお いて も、輸入

にやや ニ ュー ラルネ ッ トの不安定 さが うかが われ る。 ただ し、計量モデル で も対数線

型の関係式が含 まれ る場合 な ど予測値が暴走 す るとい うことは経験的 によ くあ ること

で ある。

また、教師デ ータに同 じ入 力値 で異な る出力値の組合 せがな いよ うにす る必要 があ

るが、経済 データの伸率 を とる場合 は これは有 り得 ることで、 データの取 り方 に注意



が必 要 となる。

さ らに、説 明変数 は先決で あ る必要が あ り、 同時決定が現 在の システ ムで はで きな

い。

この ほか、変 数間の関係 の設 定 に理論 的裏付 けが希薄で あ るが 、 これ は逆 にニ ュー

ラルネ ッ トで は変数間の依存 関係 を予 め決 める必要が な く、ニ ュー ロ ンの重 み値か ら

各 変数間 の関係 を解釈で きるとみ る こともで きる。

この よ うに経 済予測の立場 か らはい くっか の疑問点 も残 され るが、ニ ュー ラルネ ッ

トの立場か らは、 これ までおそ らく先例 のない、ニ ューラル ネ ッ トを経 済予測 に応用

す るフロ ンテ ィア的 な試 み と して評価 され るべ きものだ と考 え る。
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4.ニ ューラル ネ ッ トの 経済予測への適用 についての考察

計量経 済分析 にお いて推定 され るモ デル は、基本的 には、 個人や企業 の行 動パ タ ー ン

を、何 らかの 価値基準 や判断基準 に基づ いて最適化 して得 られ る行動方程 式が主体 であ

る。た とえ ば、予算制 約条件の もとで効 用最大化 問題 を解 くことによ って財の需要 関数

が 導かれ、 また一定 の生産水準 を前提 と して企業 の費用 最小化行動 か ら費用関数 が導か

れ る。そ して 、導か れた費用関数 を、労 働や資本 などの要 素価格 で偏微 分す る ことによ

って各要素の 需要 関数が求 め られ る。

い ま、代表 的個人 の効用関数 を

U=U(C,H)(1)

と し、予算 制約式 を

Y=PcC十P,H(2)

と しよ う。 こ こで、

U効 用 水準

C:一 般 財の消 費量

H:住 宅 財の消 費量

Pc－ 般 財の価格

PH住 宅 財の価格

Y所 得

で あ る。(1)式 を(2)式 の 制 約 の も とで 最 大 化 す る と、

C=CD(Pc,PH;Y)(3)

HニHD(Pc,PH;Y)(4)

とい っ た各 財 に つ いて の 需 要 関数 が 導 か れ る。 これ を 対 数 線 形 に特 定 化 す る と、

logC=αo十 αIPc十 α2PH十 α3Y

logH=β 。+βIPc+β2PH+β3Y

とな り、 各 αと β は、 それ ぞれ 推 定 され るパ ラ メ ー タ とな る。

この 効 用 関 数 を 拡 張 して 、 説 明変 数 に1人 当 た りの 社 会 資 本 ス トッ ク(G)を 考 慮

す る と、

UニU(C,H,G) (1)

とな る。 需 要 関 数(3)、(4)を(1)'に 代 入 して 得 られ る最 大 効 用 で あ る間 接 効 用 関 数 は、

V=V(Pc,PH;Y,G)
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で あ り、 地 域 間効 用 格 差 た 基 づ く人 口移 動 モ デ ル にお い て 、 片 対 数 に よ る定 式 化 は 、

M=γlo9(VA/V*)

・ γo+γ,1。gP,/P,・+γ 、1・gP,/PH*+γ ・1・gY/Y*+γ ・1・gG/G'(5)

と表 現 で き よ う。(5)式 に お い て 、Mは 地 域Aの 人 口 の純 社 会 増 加 数 、VAは 地 域Aの 効

用 水 準 、 ア ス タ リス ク(*)の つ い て い るの は各 変数 の全 国 平 均 値 に対 応 した もの で あ

る。 また 、 効 用 関 数 は 、対 数 線 形 のCobb-Douglas型 に特 定 化 して い る。 地 域 の 計 量 経 済

モ デ ル に お い て人 口 移 動 関 数 が 、 所 得 格 差 や 社 会 資 本 ス トッ ク格 差 、 物 価 格 差 な ど に よ

って 説 明 され る こ とが しば しば あ る が 、この 理 論 的 背 景 は(5)式 に基 づ い て い る もの と考

え られ る。

次 に,民 間 企業 設 備 投 資 につ い て 考 え る と、 法 人企 業所 得 で説 明 す る利 潤 原 理 とス ト

ッ ク調 整 型 モ デ ル に よ って推 定 す る こ とが しば しば 行 わ れ る。 ま た 、 一 期 前 の設 備 投 資

額 とそ の 全 国値 も説 明 変 数 と して 採 用 さ れ る こ とが あ る。 この理 論 的 根 拠 は、 次 の 通 り

で あ る。 ま ず 、 今 期 の ス トッ クの 望 ま しい 量KP*、 は、 今 期 の 期 待 され る生 産 額Q㌔ に

比 例 的 で あ る とす る。 す な わ ち、

①KP*、 ・ α・Q*t

こ こで 、Q*,は 幾 何 級 数 で ウ ェ イ ト付 け さ れ た 分 布 ラ グ関 数

②Q*、 ・(1一 λ)(Q、+λQ、.1+λ2Q、.・+…)

で 表 され る もの とす る。 ① に② 式 を代 入 してQ㌔ を消 去 す る と、

③KP*に λKP㌔1・ α(1一 λ)・Q'、

と な る。 こ こで 純 投 資(NI)に か か るス トッ ク調 整 メ カ ニ ズ ム を、

④NI,・ μ(KP*ド λKP、.1)

と表 す と、 ④ に③ を 代 入 す る こ と に よ って 、 粗 投 資(1,)に つ い て

⑤1,・ β+α μ(1一 λ)Q、+λ1,-1一 μ(1一 λ)K、.ビ μ λ(K、.rK、.2)

とい う推 定 す る式 が 得 られ る。 こ こで 、 βは 置 換 投 資 を意 味 して い る。 実 際 の 推 定 に お

い て は、 μ と λが と もに1よ り小 さ な数 とな る の で最 後 の 項 は省 略 さ れ る。

この よ うに 、 計 量 モ デ ル にお け る各 構 造 方 程 式 は、 一 般 的 に は行 動 モ デ ル に そ の特 定

化 の 基 礎 を 置 い て い る と い え よ う。 た だ し,い わ ゆ る連 立方 程 式 体 系 で 記 述 され る計 量

経 済 予 測 モ デ ル の 方 程 式 に も、 そ の 説 明 変 数 を 経 験 的 に選 択 す る こ と も しば しば あ る。

これ に 対 して 、 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ トにお い て は,2章 で も述 べ た よ うに脳 神 経 回 路 を モ

デ ル化 した もの で パ タ ー ン認 識 に基 づ く もの と解 釈 で き る。 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ トで経 済 モ

デ ル の 予 測 を す る場 合 に は、 モ デ ル に含 ま れ る内 生 変 数 や 外 生 変 数 の 過 去 の デ ー タの 線



形結 合 によ って与 え られ た式 に基づ いて行 う(3.2-2図 参照)。 したが って、現在 の調

査 段階で は、時系列の計量経 済モ デル体 系にお いて用 い られ る 「内生変数 を同期 の外生

変 数で説 明す る」 とか 「内生変数 間の同時決定 とい う問題」 を取 り扱 うことはで きない。

た とえ ば、所得分配式 にお ける同時決定の式で あ るとか、域 内総生産 と総需要 のバ ラ ン

ス定義式 な どを扱 うことがで きない とい うソフ ト上のデメ リッ トが存在 してい る。

計量経 済モ デルの構造方程式 の定式化やパ ラメ ータ推定が、大 な り小 な り ミク ロ経済

学 の行動モ デル と数理統計学 に基礎 をおいてい るの に対 して、 ニ ューラルネ ッ トでの対

応 す る式や説 明変数の選択 は若 干恣意 的であ り、 またパ ラメータの推 定(ウ ェイ トの決

定)は 機械 的であ る といえ る。 しか しなが ら、計量経済 モデルで も、説明変数 の選択 に

は、 フ ィッ トの良 さや符 号条件の妥 当性な どか ら経験 に頼 るところ も少 なか らず あ り、

恣意性が存 在 して い る。本調査研 究の例で は、 内挿テス トや予測 にお いて、説 明変数 は

すべ ての内生変数 と外生変数 の3期 までの ラ グ変数を採用 して いる。 よ り厳密 には、そ

れ らの伸び率 を シグモ イ ド変換 した数値 を入 力 して いる。何期 までの どの ラグ変 数を採

用す るか とい うことは、 その客観的 な判 断が非常 に難 しい。 あま り短 い期 間のラ グ変数

で あ ると、 中長 期の大 きな経 済 トレン ドやサ イ クリックな変動 を と らえ る ことはで きな

い。逆 に長 い期間の ラ グ変数を採用 す ることは、 中長期 の経 済変動を とらえ るこ とはで

きて も、 内挿 テ ス ト(事 後的 シ ミュ レー シ ョン)の 信頼性 や安定性が低下 し、 さ らに計

算 時 間をよ り長 く要 す るとい うデメ リッ トが存在 す る。今回の研究 では、3期 ラ グで27

個 の変数 が説明変数 と して用 い られ、各変数 間 にウェイ トが決 め られ るシステム とな っ

て いる。

ニ ューラル ネ ッ トで は、計量経 済モ デルのパ ラメータ推定 に対応 す るの は、中間層 の

ニ ューロ ンにおけ る線形結合 式の ウ ェイ トの決定であ る。 これにっいて は、最 小 自乗 法

とは異な り確率 的で はないが、前章 まで に述べ たバ ック ・プ ロパゲ ー シ ョンや フ ォワー

ド・プ ロパ ゲ ーシ ョンな どの方法 によ り、 ウェイ トを修正 して い く過程 の学習効果 を採

用す るこ とに よってモ デルの精度が高 ま って い く。 そのため、計量経済 モデルで い う ト

ー タル テス トや フ ァイナルテ ス トに対 応す る ところの事後的 シ ミュ レーシ ョンで は、非

常 に高 い説 明力を示す ことが期待 され る。

採用す る説 明変数 のラ グの程度 と中間層 のニ ューロンの数の決 め方 は、予測 の際 に、

非常 に重要 な役 目を演 じて いるが ため に、 その決定 に対 しては慎 重で なければ な らず、

同 時 に多 くの時間を 費やす と ころ とな る。選択 にお け る1っ の判断基準 は、本研 究で も

行 った よ うに、 い くっか実験 を繰 り返 して、説 明変数 にっ いて実測値 と理 論値 の間の誤
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差率が最小 とな るよ うに決 め る方 法が、若干 帰納的で はあ るが、考 え られ る。

ところで、変動 の幅 の大 きい在庫や輸入 額 にっ いて、計量 モデルの ファイナル ・テス

トの結 果(P.27、P.28)と ニ ューラルネ ッ トによ るテ ス トの結果(P.62、P.63)を 比較

してみ ると、計量 モデルで は大 きな トレン ドに従 った予測 にな ってお り、その結果、被

説 明変数 の細 かい上 下動が フォローで きてい ないのに対 し、 ニ ューラルネ ッ トの テス ト

では、学 習効果の結果 、非常 に うま く実 測値 を フォロー してい ることがわか る。 周知 の

よ うに、計量経済 モデルで は内生 変数の細か い動 きを説 明す ることは一般 に非常 に困難

で あ り、 また大 きな経済変化 にっ いて はダ ミー変数 を用 い る ことが多 い。 この点 を考 え

ると、 ウ ェイ トの決め方が 機械的で あ るとい うことを差 し引いて も、ニ ューラルネ ッ ト

は計量経 済モ デル に比 べて大 きな優 位性を もって いる といえ よう。

計量経済モ デルが トレン ド的であ る ことは、 その将 来予測値 の推移 をみて もわか る。

民 間住宅投 資や在庫投 資の予測値 をみ ると(P.33、P.35)、 その傾 向 はよ り明 か とな る。

これに対 して、ニ ューラルネ ッ トを用いた予測 で は、予測 値 は必ず しも トレン ド的 で は

な く上下動がみ られて いる(P.72、P.74)。 もちろん、上下動が み られ ることが トレン

ド的予測 に対 して優れ てい るとは短絡 的に結論づ け られ ないが、在庫投資や民 間住宅投

資な どのよ うに、一般 に計量経済 モデルで は表現 しづ らい上下動の変化 をニ ューラルネ

ッ トで は表す ことが で きるのは、非常 に斬新 的で ある といえ よ う。

最後 に、前章 の最後 で指 摘 され た問題 点の幾つ かは、ニ ューラルネ ッ トに対 す る習 熟

とパ ソコ ンの技術進歩 といった時 間の経過 によ って解決 され る もので あ るが、 それ以 外

のなかで最 も重要 と思われ る予測 値が外 れた場合の解釈 、 よ り根元的 に は予測 された各

変数の動 きが なぜ現れ たか とい うその要 因 にっ いての経済 的解釈の問題 につ いて考 えて

み る。 これ は、た とえ ば1993年 度 の在庫投 資額 の予測値 は大 き く落 ち込 んでい る し(P.

74)、 また輸入額 は大 き く伸 びて いるが(P.75)、 その よ うな要 因が どこに存在 す るか

を 明確 に しておかねば な らな いとい うことで あ る。 これ にっいて は、ニ ュー ロ ンの数 に

対 応 した中間層の綿密 な解釈 と将 来予測 においての政策 シ ミュ レー シ ョンを い くつか実

行す ることによ って、変化要 因を類推す ることが1っ の方法 として考 え られ よ う。

すで に指摘 された よ うに、ニ ュ ーラルネ ッ トを用いた経 済予測 にお いてはい くつ かの

改善点 は存在 してい るが、短期 的予測、す なわ ち、年次 デ ータであれば3年 以 内、月次

デ ータであれば1年 以 内 とい った期 間について は、慎 重 な要 因解釈を伴えば 、極 めて有

効であ ると思わ れ る。
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資料1.都 市計量経済 モデル による大 阪市 の人 口予測

岡山大学経済 学部助教授 中村 良平 氏

1.は じめ に

従来 開発 され て きた都 市 ・地域 計量経済 モデルは、需要主 導型、供給 主導型、 それ に需

給調整型 の3っ の タイプのモデル に大 き く分 類 されよ う。需 要主導型 のモ デルは、民 間及

び政府 の支 出(消 費 と投 資)に よ って決定 された域内の有効 需要 に依 存 して供給 水準 も定

ま り、 同時 に分配所得 も決 まるとい うプ ロセスをモデル化 した もの であ る。 したが って、

そ こには供 給水準 を 自立 的 に決定 す る生産 関数が介在す る余地 はな く、労働需要 も有効需

要 水準 に対 応 して決定 され ることにな る。 この場 合、 この都 市への人 口社会純増 は、常住

地 と就業地 に差異 のない ときで は労 働需要 の増分 で説 明 され る。

大阪市 のよ うに都市圏域 の中心都 市で常住就業 者よ りも昼間就業者 の ほ うが圧 倒的 に多

く、 その大 部分 は近郊都市域 か らの通 勤流入者 であ る場合 は、労働需 要の増分が その まま

当該 都市へ の人 口社会増加数 、す なわ ち常住人 口の増加 にな るとは限 らず、 中心 都市の労

働 需要の増分 に対応 した潜在 的純転入 者が住宅立地選択 のプ ロセ スを経 て 中心都 市か郊外

都市 域の社会増 加 にな るために、労働 需要の増加が 中心都市 の社会増 に比例的 に結 びつ く

とは限 らない。 ここで い う住宅 立地選 択の メカニズム とは、 中心都市 と郊外近郊 都市域 に

居住 す る場合 の通勤時間、住宅 価格、 ア メニ ティ等 の間の トレー ドオ フ選好 に依 存す る と

考え られ る。

このよ うな(有 効)需 要主導 型モ デルで は、供給能力の無 限の伸縮性 が暗黙裏 に仮定 さ

れて お り、 また価格 によ る需給調 整 も明示的 に考慮 されて いないので 、 したが って将来予

測 にモデルを用 い るのであれば5年 以 内の比較的短期の予測 をす るの に対 して は、 この よ

うな需要主 導型 のモデルで十 分で あ ろ うと考 え られ る。 しか しなが ら、10年 、15年 先 とい

う中 ・長期 の予測が主 目的であ るな らば、 そ こに は当然生産能 力 とか価格 の変化 を無視 し

て諸変数 の予測 を行 うことは的確 で はない といえ る。供給 主導型 の アプ ローチ は、 その よ

うな生産 ・供 給 と価格 メカニズ ムに焦点 を当て、対象地域 の生産 関数、設備 投資関数 、労

働需 要関数 の構造推定を 中心 に置 くモデルで あ る。供給構造 を表す付 加価値生 産関数 の説

明変 数が資本 ス トックと労働 の2要 素 で ある と仮定す る と、資本 ス トックの増 分 は設備投

資 関数に よ って与え られ、 また労働需要 関数 は利潤最大化 の条件 によ って導 かれ た労働需

要関数 を生産 関数 と同時 に推定 す る ことに よ って求 め られ る。 この よ うに求 め られ た労働

の需要 関数 は一般 にその ときの生産 額 とか資本 ス トックのみ な らず実 質賃金率 の水準 に も
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大 き く依 存 して くる。す なわ ち賃金 水準が高 い と産業の労働 需要 は減少 し、低 いと増加 す

ることが予想 され る。 また名 目賃金 は フィリ ップス仮説 に よ って、その変化率 は前期 の失

業率が高 いと下が り、低 い と上昇す る。 したが って、 た とえば前期 の失業 率が高 い とす る

と、今期 にか けての賃金 の上昇率 は低下 し、 その結果、名 目賃金 に関 してのみ考 え ると今

期の労働 需要 は増加 に向い、労働 力が一定 の場合 は今期 の失業率が低下す る ことにな る。

今期の低下 した失業率 は再 び来 期への賃金変化率 に影響を与え る。 このよ うに供給主導 型

モ デルは価格が 明示 的 に介在 した形 の労働市場 の需給調整過程 を通 じて都市 ・地域 の経済

成 長を表現す る もので あ る。人 口移動 にっ いて も地域 間所得 格差 による説明 は、 この アプ

ローチ と同様 の価格弾 力性 の高 さを重視 した もの であ るといえ よ う。

供給主導型のモ デル は確か に生 産 ・供給能力 の問題を明示的 に扱 ってはい る ものの、 こ

のモ デル に支 出面 を付 け加 え ると供給面か らと需 要面か らの両方 か ら域 内総生産 が決定 さ

れ るとい う過剰 決定の問題 に直面 して しま うとい う欠点が でて くる。 そ こで地域 の一般価

格指 数であ るイ ンプ リシ ッ ト・デ フ レータを総需 要 ・総供給 調整 のため価格 と して 内生化

した需給調整型モデ ルが需要主導型 と供給主導 型の統合 モデル と して考 え られ る。 このよ

うな都市 ・地域 を対 象 と した需給調 整型モデル は1969年 にL.Kleinが 提示 したの が最初

で あるが 、今 日に至 るまで このモデル は実証 されて は いない。 クライ ンの定式化 では内生

変数 と方程式 の数 は一致 してい る もの の、労働需要 関数が欠 落 して お りモデルは不 完全で

あ る。 このモデル にお いて は、地域の イ ンプ リシ ッ トニデ フ レ一夕は推定 され ることにな

ってい るが これを生産 関数か らの総生産額 と有効 需要 か らの総需要 をバ ラ ンスさせ る意味

にお いて、 その推定式 は除 くべ きであ る。また都市 ・地域 におけ る重要な変数で あ る人 口

が 内生化 されて お らず 、 この点 をモデルで は考慮 しなけれ ばな らな い。

ここにおけ る大 阪市の都市計 量経済モデル において は、人 口予測 を中心 テ ーマ と した も

の であ るが、都 市経 済の 開放性 の高 さ(人 口移動 の重 要性)、 また大阪市経 済規模の大 き

さ、そ して ここで.Cま21世紀(2000年)ま での長期 予測 を想定 してい ること等を考慮す ると、

最 後 に述べた クライ ン型 の需給調整 アプ ローチを修正 し、 また人 口を内生化 して人 口移動

を明示的 に推定す るモデル を構築す るのが もっと も適切 で あ ると判断 され る。

2.大 阪市経 済のマ クロ動 向

モデルを説 明す る前 に、その構築 の前提 とな って いる大阪市経 済のマ クロ的特徴 を主要

な変数 にっ いてみて み る。
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まず 、 図 一1は 大 阪 市 と全 国 の実 質 総 生 産 の成 長 率 に っ い て み た グ ラ フで あ る。')

図 一1

実 質 経 済 成 長 率 の 比 較
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これによ ると、過 去の多 くの時点 において大阪市の経 済成長率 は全国の それを下回 って

いたが最近年 次 において は若干 の上 回 りを示 して い ることがわか る。 第一次石油危機 のマ

イナ ス成長 を除 くとほ とん どプ ラスの成長 率で推移 してい る。 これに対 して 図 一2の 昼間

就業 者 の推移 をみて み ると、 第一次 石油危 機前 あた りか ら減少傾 向が始 ま り、再 び増加 に

転 じるのは昭和55年 以 後 とな ってい る。総 生産額が増加 して い るの に対 しこのよ うに就業

者が 減少す るの は、労 働需要 の観点 か らす ると生産 の合理 化 など省 力的 な技術革新 の進展

が背 後 に理 由 と して考 え られ るが、それで は増加 に転 じた以降 を説 明で きない。マ クロ的

には、この期 間の製造 業の低成長が 要因 とな って その就業 者が大 き く減少 した ことに よ っ

てい る。

D以 下
、デ ータ は全 て昭和45年 か ら利用で きる最新年次 までの もの と した。
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この ような生産額 と就業者 の関係 をモデルで構 造推定す るの は、極 めて困難 な ことで あ る。

昼間就業者 の このよ うな推移 に対 して大 阪市の常住人 口は、次の図 一3に 描かれ てい る

よ うに、 昭和45年 以降昭和57年 まで低落傾 向を示 して お り、そ の後若干 の上昇 の兆 しをみ

せ た ものの最近年次で は再 び減少傾 向を示 しっ っあ る。2)大 阪市域の業務地 域 と して の

機能の拡大を考 え ると常 住人 口が低 下す るのは必然的 とはいえ、人 間が 居住す る都市 に と

図一3

単 位・百万 大阪市人 口の推移
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2)大 阪 市 の人 口 の ピー ク は昭 和40年 の315 .6万 人 で あ り、 そ の後 昭 和57年 まで 低 下 傾 向 を

示 した。
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って は決 して望 ま しい ことと断定 す ることはで きない。 また昭和60年 前後 の人 口増 加傾 向

は市 内の住 宅再開発 な ど行政 も含 めた人 口呼 び戻 し政策 が背後 にある とも考 え られて い る。

住宅 投資 や公共投資 との関連 で、大阪市の人 口が今後 どの よ うに推移 してい くか を予測す

ることは、 都市政策 的 に も都市計 画上 も重要 な ことであ る。

図 一4

単 位・千 社会純増加数の推移
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3.大 阪市計量 モ デル の構 成 と構造推 定

大 阪市 の人 口、雇用 、生産額 な どの予測 をお こな うための計量経 済モデル と して は、5

っの ブロ ックか ら成 るモデルを設定 した。 まず人 口移動 を中心 とした 「人 口 ・労 働力 ブロ

ック」 、っ ぎに市 内総 生産 と労働 需要、賃金等が決定 され る 「生産 ・雇用 ・賃金 ブ ロ ック」、

生産 された付加 価値が分 配 され る 「所得 分配 ブロ ック」 、分配 され た所得 に応 じて決 って

くる 「支 出 ・有効 需要 ブ ロック」、 そ して総需要 ・供 給バ ラ ンスか ら決 ま る地域 の イ ンプ

リシ ッ ト ・デ フ レータ とか消費者物価 指数 に類 した民間消 費支 出デ フ レータを初 め とす る

各種 デ フ レ一夕の 「デ フ レ一夕 ・価格 ブロ ック」であ る。

推 定期 間は主 と して 昭和45年 か ら62年 の18期 間であ り、推定 方法 は二 段階最小 自乗法 を

用 いた。 また以 下 に示 した構 造方程式 の推定結果 にっ いて、推 定値 の下 の括弧 内の値 はt

－値 の絶対値、R2は 自由度修 正済み決 定係数、SEは 推定 され た方 程式 の標 準誤差、DWは ダ

ー ビン ・ワ トソン比 を表 してい る
。
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〈人 口 ・労 働 力 ブ ロ ッ ク 〉

今 期 の人 口(POP)は 前 期 の 人 口(POP-,)に 今 期 の 自然 純 増 加 数(NATUG)と 社 会 純 増 加 数

(SOCIG)を 加 え た もの と定 義 され る。

(1)POP=POP_1十NATUG十SOCIG

人 口 の 自然 純 増 加 数(NATUG)は 、 さ らに

(2)NATUG=B-D

と定 義 され る。 出 生 数(B)と 死 亡 数(D)は 、 そ れ ぞ れ 出 生 率(R_B)と 死 亡 率(R_D)を 外

生 変 数 と して

(3)BニR_B●POP_1

(4)D=R_D・POP_1

と い う形 で 準 外 生 的 に求 め られ る。

大 阪 市 の人 口社 会 増 減 にっ いて は、 大 阪 府 域 か ら大 阪 市 へ の純 転 入(NM_P)と 府 域 を 除 く

全 国 か らの 純 転入(NM_N)に 分 解 して 考 え られ る。 この 理 由 は 、移 動 に 占め る前 者 の 後 者 に ・

対 す る割 合 が 非 常 に大 き く、 ま た 前 者 の 移 動 要 因 が 就 業 地 が 一 定 の ま ま の住 宅 再 立 地 行 動 に

基 づ く もの と考 え られ る反 面 、 後 者 は大 阪 市 の 雇 用 吸 収 能 力 とか所 得 水 準 に依 存 して 決 ま る

もの と考 え られ るか らで あ る。 したが って 、 大 阪 市 の 社 会 増 加 数(SOCIG)は 、

SOCIG=NM_P十NM_N

と表 現 で き る。 予 測 に用 い た 構 造 方 程 式 と して は、 両 者 を 統 合 した

(5)SOCIG=1233854-0.060416POP_1十1.44356△WKR十 〇.028421PH_1(2
.65)(2.87)(3.50)(13.2)

R2ニ0.990SE=1489.1DWニ1.82

を 採 用 した 。 前 期 の人 口 のパ ラ メ ー タが マ イ ナ スで あ るの は人 口流 入 に対 して 過 密 の 不 経 済

性 を 示 す もの で あ る。 ま た 、 △WKRは 大 阪 市 の 常 住 就 業 者 数 の 増 分 、IPHは 民 間 住 宅 投 資 額

で あ る。 前 者 の 変 数 は主 と して 大 阪市 の 労 働 需 要 か ら派 生 す る対 全 国 か らの純 流 入 を説 明 す

る もの で あ り、 後 者 の変 数 は大 阪 都 市 圏 か らの 転 入 要 因 を 示 す もの で あ る。

以 上 の 各 式 にお い て 今期 の 人 口が 決 定 され る と、 そ れ に伴 って 世 帯 数(HOS)と 市 民 労 働 力

(LF)が 決 ま って くる。 世 帯 数(HOS)は 核 家族 化 を反 映 す る意 味 で 、 また 労 働 力 人 口 も中 高

年 層 の割 合 の増 加 傾 向を 示 す 意 味 で 、 そ れ ぞ れ タ イ ム ・ トレ ン ド(T)を 人 口 に対 す る係 数 ダ

ミー と して 採 用 した。 これ らの 推 定 結 果 は 、

(6)HOS=326195十(0.0039T十 〇.18558)POP
(6.48)(28.5)(10.8)

R2=0.991SE=3728.3DWニ0.55
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(7)LF=-681400十(0.00258T十 〇.7397)POP

(6.81)(8.89)(21.7)

で あ る 。

R2=0.986SEニ6637.7DWニ0.36

〈生 産 ・雇 用 ・賃 金 ブ ロ ッ ク 〉

大 阪 市 内の 総 生 産(Q)に っ いて は 、一 次 同次 制約 を 付 け た基 本 的 なCobb-Douglas型 生 産

関 数 に よ って 推 定 す る 。 また 市 内 の 労 働 需 要 にっ い て は、 労 働 市 場 の 短 期 不 均 衡 を 調 整 す る

労 働 需 要 調 整 関 数 に よ り、 生 産 関 数 と 同 時 的 推 定 を行 な って い る。 こ こで の市 内 就 業 者 数 は

昼 間 就 業 者(L)で あ る。 したが って 、 生 産 関 数 は、 民 間 資 本 ス トッ クをKP、a。 とaKを 推 定

さ れ るべ きパ ラ メ ー タ と して

logQ/L=aG+aKlo9(KP_1/L)

と表 さ れ る。 ま た労 働 需 要 関 数 は、 生 産 関 数 の労 働 に関 す る生 産 額 最 大 の 条 件 か ら導 か れ る

理 論 的 労 働 需 要(L)と 調 整 パ ラ メ ー タ(b,c)を 用 い て

(L/L_1)=b(L/L_1)c

とい う需 要 調 整 関数 を 採 用 す る。 これ らの 式 の推 定 結 果 は、

(8)logQ/Lニ0.60442+0.11491(DUM72+DUM73)+0.66482109(KP_1/L)

(9.63)(4.68)(18.2)R2 =0 .958SE=0.03DW=0.81

(9)logL=0.0241+(0.0137DUM7080+0.0278)log[0.33518Q/(W/PI)]

(3.26)(7.57)(2.61)(18.2)

十(1-0.0137DUM7080-0.0278)logL_1

(7.57)(2.61)

R2=0.802SE=0.01DW=1.38

こ こでDUM7080は 昭和45～55年 が1と な る ダ ミー変 数 で あ り、大 阪 市 の 昼 間就 業 者 数(L)の 推

移 傾 向 が 昭 和55年 を 境 に して 変 化 した こ とを 意 味 す る もの で あ る。 ま た 、PIとWは そ れ ぞ

れ 市 内 の イ ンプ リシ ッ ト ・デ フ レ一 夕 と賃 金 水 準 で あ る。

就 業 者 数 の 他 の も う1っ の 生 産 要 素 で あ る民 間 資 本 ス トック(KP)に っ い て は 、

(10)KP=KP_1十IPF-DP

の 蓄 積 定 義 式 で 表 現 して い る。 民 間設 備 投 資 額(IPF)と 固 定 資 本 減 耗 額(DP)に つ い て は 、

推 定 式 が 後 で 示 され る。

常 住 就 業 者(WKR)は 、 昼 間 就 業 者(L)か ら市 外 か らの 通 勤 純 流 入 者 数(NCL)を 除 い た数

で あ るが 、 こ こ で は常 住 就 業 者 数 を 、 その 一 期 前 の 値 と労 働 力 数(LF)、 昼 間 就 業 者 の 増 分

で 説 明 す る。

(11)WKRニ31584十 〇.20071△L十 〇.52337WKR十 〇.43165LF

R2=0.998SE=2335DW=1.09
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した が って 、 市 外 か らの 通 勤 純 流 入 者 数(NCL)は 定 義 式 と して

(12)NCL=L-WKR

に よ って 決 定 さ れ る こ と に な る。 さ らに、 この よ う に して 求 め られ た 常 住 就 業 者 数(WKR)を

市 民 労 働 力(LF)か ら引 く と、(13)式 に示 され た 完 全 失 業 者 数(U)と な る。

(13)UニLF-WKR

名 目賃 金(W)の 変 化 率 は 、 フ ィ リップ ス 仮 説 を 採 用 し前 期 の 失 業 率 を 説 明変 数 と して 用 い

るが 、 これ だ け だ と失 業 率 が 強 く賃 金 水 準 に影 響 を及 ぼ しす ぎ る可 能性 が あ るの で 、 昼 間 就

業 者 一 人 当 りの 名 目生 産 額(N_Q)の 前 期 の 変 化 率 を説 明 変 数 に加 え て い る 。

(14)△W/W_1=-0.3636十 〇.10578DUM73十 〇.16635DUM74

(3.87)(4.16)(8.18)
-0
.1306109(U/LF)_1十 〇.2406△(N_Q/L)/(N_Q/L)_1

(4.16)(2.70)

R2ニ0.929SEニ0.02DWニ1.47

〈所 得 分 配 ブ ロ ック 〉

ま ず、(15)式 に よ って 名 目市 内 総 生 産 額 が 定 義 され る。

(15).N_QニPI.Q

付 加 価 値 額 と して の名 目総 生 産 額 か ら大 阪 市 で は通 常 マ イ ナ ス 値 で あ る と こ ろ の市 外 か らの

所 得 の純 流 入(YNIN)を 控 除 し、 さ らに固 定 資 本 減 耗(DP)と 輸 入 税 を 考 慮 した 間 接 税(ID

TX)マ イ ナ ス 補 助 金(SUB)で 定 義 さ れ る純 間 接 税 を 除 い た もの が(16)式 で 表 さ れ た 要 素 価 格

表 示 の市 民 分 配 所 得(Y)と な る。

(16)Y=N__Q十N_YNIN-DP-(IDTX-SUB)

市 民 所 得 を 決 定 す る に は、YNIN,DP,IDTX,SUBな どを 決 定 しな け れ ば な らな い。 まず 市 外 か ら

の 所 得 の 純 流 入(N _YNIN)は 、 実 質 値 の 形 で 今 期 の 市 外 か らの 通 勤純 流 入 者 数(NCL)に よ

って説 明す る。

(17)YNIN=6361000-10.850NCL十538011(DUM74十DUM75)

(5.47)(9.04)(3.14)

R2ニ0.838SE=22857DWニ1.57

固 定 資本 減 耗(DP)は 、 一 期 前 の 資 本 ス トック額 に よ って 説 明す る。

(18)DPニ42114.8十 〇.0938(PF●KP)_1

(0.66)(17.0)

R2=0.948SE=89217DW=0.45

間 接 税(IDTX)は 、 今 期 の 名 目総 生 産 額(N_Q)に よ って 説 明す る。

(19)IDTX=-132264+0.0879N_Q

(3.16)(21.3)

R2=0.964SE=57624DW=0.76
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補 助 金 額 は、R _SUB・SUB/N_Qで 定 義 され た 補 助 金 率 を 外 生 変 数 と して

(20)SUB=R _SUB●NQ

の よ うに 準 外 生 変 数 的 な 内生 変 数 と して 表 され る。 個 人 所 得(WP)は 、 市 民 分 配 所 得 の 関 数

と して 、

(21)WP=-19899.2十 〇.75168Y

(0.21)(50.5)

R2=0.993SE=1323671)Wニ1.30

と表 現 さ れ る。 法 人 企 業 所 得(YC)も 個 人所 得 と同 様 な 考 え 方 で

(22)YC=-146173十(0.25886-0.061663DUM75)Y

(1.51)(17.3)(1.98)

R2=0.951SEニ130969DW=1.39

と推 定 さ れ る.

〈支 出 ・有 効 需 要 ブ ロ ック 〉

民 間 最 終 消 費 支 出額(CP)は1人 当 た りの 消 費 額 とい う形 で 、 分 配 ブ ロ ッ クで 決 定 され た

個 人 所 得 を対 応 す る デ フ レ一 夕で 実 質 化 した もの(WP/PC)と 一 期 前 の 実 質 消 費 額 に よ って 説

明 さ れ る。

(23)CP/POP=0.07922十 〇.31016(WP/PC)/POP十 〇.43047CP_1

(1.84)(2.16)(2.75)

R2=0.945SEニ0.02DW=1.27

政 府 の 消 費 支 出(CG)は 、 トレ ン ドに よ って

(24)CGニ55776.2十 〇.94883CG_1

(2.86)(33.5)

R2=O.986SEニ12338DW=1.95

民 間 住 宅 投 資 額(IPH)は 、 世 帯 数(HOS)の 増 分,一 期 前 の 住 宅 投 資 額 に よ って 説 明 さ れ る。

ま た 説 明変 数 に利 子 率(R)を 住 宅 投 資 デ フ レ一夕(PH)で 実 質 化 した 金 利 を加 え て い る。

(25)IPH=132770十6.10656△HOS十 〇.42991PH_1-4133.35(R-100(PH-PH_1)/PH_1

(3.50)(2.24)(2.45)(2.60)
-224844DUM74十89523 .6DUM77

(4.88)(2.39)

R2=0.742SEニ35844DW=1.76

民 間企 業 設 備 投 資(IPF)に つ い て は、 法 人 企 業 所 得(YC)で 説 明す る利 潤 原 理 と ス トッ ク調

整 型 モ デ ル に よ って推 定 した 。 ま た 一 期 前 の 設 備 投 資 額 と そ の全 国 値(IPF.N)も 説 明変 数 と

して 採 用 して い る。 この 理 論 的 根 拠 は、 次 の通 りで あ る。 ま.ず今 期 の ス トッ クの 望 ま しい量

KP㌔ は今 期 の 期待 され る生 産 額Q㌔ に比 例 的 で あ る とす る。 す な わ ち、

①KP㌔ ・ α ・Q'、
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こ こ で 、Q*、 は 幾 何 級 数 で ウ ェ イ ト付 け さ れ た 分 布 ラ グ 関 数

②Q*,・(1一 λ)(Q,+λQ、.1+λ2Q、.・+…)

で 表 さ れ る も の とす る 。 ① に ② 式 を 代 入 し てQ*、 を 消 去 す る と、

③KP*ド λKP*、.1・ α(1一 λ)・Q*、

と な る。 こ こ で 純 投 資(NI)に か か る ス ト ッ ク調 整 メ カ ニ ズ ム を 、

④NI、 ・ μ(KP*t－ λKP,.,)

と 表 す と 、 ④ に ③ を 代 入 す る こ と に よ っ て 、 粗 投 資(1、)に つ い て

⑤1,・ β+α μ(1一 λ)Q、+λ1、.ド μ(1一 λ)K、.1一 μ λ(K、.1-K、 一,)

と い う 推 定 す る 式 が 得 られ る 。 こ こ で 、 β は 置 換 投 資 を 意 味 して い る 。 実 際 の 推 定 に お い て

は 、 μ と λが と も に1よ り小 さ な 数 と な る の で 最 後 の 項 は 省 略 さ れ る 。 推 定 結 果 は 、

(26)IPF=361231十 〇.37148YC/PF-0.04374KP_1十 〇.414291PF_1十1.663791PF _N

(3.48)(3.42)(3.28)(3.78)(2.28)

R2=0.977SEニ56354DW=2.52

と な る 。 在 庫 投 資 関 数(JP)は 、 市 内 総 支 出 の 変 化 分 で 説 明 す る。 市 内 総 支 出 の 増 分 に 対 し

て は 在 庫 の 減 少 が 予 想 さ れ る た め 符 号 は マ イ ナ ス で あ る こ とが 期 待 さ れ る 。

(27)JP=367140-0.28065△(N _GUE/PJ)十1017000DUM72

(9.06)(6.15)(8.59)

R2=O.852SE=112493DW=1.39

純 移 出 と 統 計 上 の 不 突 合(EMRES)は 実 質 総 生 産 額(Q)と 全 国 のGDP、 さ ら に デ フ レ ー タ

を 用 い た 相 対 価 格 で 説 明 す る 。

(28)log(EMRES)=2.2185十 〇.9826710g(GDP)-0.98302PI/P-0.09246DUM79

(3.66)(25.0)(2.95)(2.57)

R2=0.976SE=0.03DW=1.46

次 の(29)式 は 、 実 質 タ ー ム で 推 定 さ れ た 各 有 効 需 要 項 目 に 、 そ れ ぞ れ 対 応 す る デ フ レ 一 夕 を

乗 じて 名 目市 内 総 支 出 額 を 定 義 す る 式 で あ る。

(29)NGUE=PC・CP十PCG●CG十PHOIPH十PF・IPF十PG●IG十PJ・JP十NGJP

十PRES・EMRES

(30)GUP=N_GUP/PI

〈デ フレ一夕 ・価格 ブ ロ ック 〉

次 の(29)式 によ って与え られた名 目市 内総支 出と(8)式 で決定 され た実質市 内総生産 の比 に

よ って定義 され るのが イ ンプ リシ ッ ト・デ フ レ一夕で ある。 これが市内 の総 需要 と総供 給 の

需給 バラ ンスをっか さどる。

(31)PI=N_GUE/Q
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消 費 者 物 価 指 数 に 類 す る 指 数 で あ る 民 間 最 終 消 費 支 出 デ フ レ ー タ(PC)は 、 前 期 の 賃 金 水 準

と イ ン プ リ シ ッ ト ・デ フ レ ー タ の フ ィ ー ドバ ッ ク に よ っ て 説 明 す る
。

(32)PC=0.1295十 〇.34208PI十 〇.15070W_、

(5.67)(5.94)(16.4)

R2=0.998SE=0.01DW=1.68

政 府 最 終 消 費 支 出 デ フ レ ー タ(PgG)は 、 前 期 の 政 府 最 終 消 費 支 出 デ フ レ 一 夕(PCG)と 市 内

の イ ン プ リ シ ッ ト ・デ フ レ 一 夕 の 値 が フ ィ ー ドバ ッ ク す る定 式 化 に な っ て い る 。

(33)PCG=-O.0033十 〇.53801PI十 〇.51073PCG_1

(0.08)(3.54)(4.46)

R2=0.991SEニ0.02DW=1.44

民 間 住 宅 投 資 デ フ レ 一 夕(PH)も 、 前 期 の 値 と イ ンプ リ シ ッ ト ・デ フ レ 一 夕 の 値 が フ ィ ー ド

バ ッ ク す る定 式 化 に な っ て い る 。

(34)PH=-0.08799十1.0531PI十 〇.02564PH_1

(2.55)(6.62)(0.19)

R2ニ0.993SE=0.02DW=1.28

民 間 設 備 投 資 デ フ レ 一 夕(PF)は 、 前 期 の 値 と 市 内 の イ ン プ リ シ ッ ト ・デ フ レ一 夕 の 値 が フ

ィ ー ドバ ッ クす る 定 式 化 に な っ て い る
。

(35)PFニO.1617十 〇.46277PF _、 十 〇.36446PI(

3.24)(1.87)(1 .67)

R2=0.939SE=0.04DW=1 .40

在 庫 投 資 デ フ レ 一 夕(PJ)は 、 市 場 利 子 率(R)と 市 内 イ ン プ リ シ ッ ト ・デ フ レ 一 夕 に よ っ て

説 明 さ れ る 。

(36)PJ=-0.1405十 〇.81425PI十 〇.03947R

(1.76)(5.33)(17 .6)

R2=0.998SE=0.01DWニ1 .68

公 的 投 資 デ フ レ 一 夕(PG)に っ い て も 、 推 定 式 はPHやPFな ど と 同 じで あ る
。

(37)PG=-O.02549十 〇.99874PI十 〇.0250PG_、(

1.15)(0.23)(8 .25)

R2=0.995SE=O .01DW=1.32

純 移 出+統 計 上 の 不 突 合(PRES)に つ い て1ま
,GNPデ フ レ 一 夕(P)と 今 期 の 市 内 イ ン プ リ

シ ッ ト ・デ フ レ 一 夕 の フ ィ ー ドバ ッ ク で も っ て 説 明 す る
.

(38)lo9(PRES)=18:;器45+

(;:1;107'・ ・Pil。lbl;9・71・gP

R2=0.989SE;0.03DW=1 .18
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4.モ デ ル の 適 合 度 一事 後 的 シ ミュ レー シ ョ ンー

推定 され た個 々の方程式 の適 合度 は、構造方程 式の右辺 にあ る説 明変数 に実績値 を代入

して被説 明変数 の理論値 を計算 して観測値 との間の比較 を試 み る 「パ ー シャル ・テ ス ト(

部分 テス ト)」 によ って、通常決定 係数(R2)の 大 きさで判 断 され る。 しか しなが ら、連

立方程式 体系モデル全 体の適合度 をみ るた めには、パ ーシャル ・テス トは適 当で ない とい

え る。それ は、個 々の方程式 の フィ ッ トが良 くて もモデル全体 で同時 に動か した場合 、内

生 変数間相互の影響が入 って くるため必ず しもモデルが高 いパ フ ォーマ ンスを示 す とは限

らな いか らで ある。 そ こで先決変数 に実績 値を与えモデ ルを解 いて み る訳 であ るが、実績

値の与え方 によ って2通 りの テス トが考 え られ る。1つ はラ グ付 き内生変数 と外生変数 に

実績値 を与 えてモデルを解 いた結 果 を判 断す る 「トータル ・テス ト(全 体テ ス ト)」 、 も

う1つ は、外生変数のみ に実績 値を与 えて モデルを解 き、そ の結 果を判 断す る 「フ ァイナ

ル ・テ ス ト(最 終 テス ト)」 があ る。 フ ァイナル ・テ ス トは、予測 ・シ ミュ レー ションと

方法上 なん ら変 わ りはない。

以下で は、 ファイナル ・テス トの結果 を、その評価基準 にMEANABSOLUTEPERCENTAGE

ERROR(平 均絶対誤差率)を 採用 し、以下 にその結果を示 して い る。MAPE(MeanAbsolute

PercentageError)と は、時 間tの 観測 値をY、、理論値(推 定値)をY^、 、テ ス ト期 間を

Tと す る と、 　
MAPE=100・{Σ1(Y^t-Yt)/Ytl/T

t=1

と表 さ れ る。

5.将 来 予 測 ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

(1)外 生変数の将来値 の設 定

将来予測 を行 う場 合の外生 変数の設定方法 と して は、基準(STANDARD)ケ ース と して

次 の表 に示 した状況を設定 した。

外 、 生 変 数 設 定 値

国内の実質総 生産額

全国民間企業 設備投資

GNPインフ。リシフト・テ◆フレー・一タ

利子率:銀 行 約定金利

公的固定資本 形成
名 目公 的在 庫投資額

出生率
死亡率

補 助金率

'89年 以 降4
.3%、'93年 ま で3.7%、2000年

ま で3.8%で そ れ ぞ れ 対 前 年 比 の 伸 び 率 で 成 長
'89年 以 降5

.5%、'93年 ま で5.2%、2000年

ま で5.3%で そ れ ぞ れ 対 前 年 比 の 伸 び 率 で 成長
'89年 度 以 降2000年 ま で1 .0%の 伸 び 率
'89年 以 降:5

.5,6.8,6.6,6.5,6.5,6.4,6.3,6.2,6.1,6.1,6.1
'87年 度 値(633

,139百 万 円)で 固 定
'88年 度 以 降

、0で 固 定
'89年 以 降 は1 .0%の 割 合 で減 少C88年 まで は 実 績 値)

0.35%の 割 合 で増 加C88年 ま で は 実 績 値)
'87年 度 値 で 固 定
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百

万

円

また比較 ケ ース と して は、人 口動 向の変化 に着 目 し通 常の政策変数 であ る公的 固

定 資本形成 のみ な らず、民 間住宅投 資を外生 変数扱 い して政策効果をみ る状 況を 設

定 した。過去 の公 的固定資本形成額(IG)と 民間住宅投 資額(IPH)の 推移 は下 の グ

ラ フに示 した通 りであ る。

図 一5

単位・千 固定資本形成額の推移
700
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西暦 ・年 度
一 民間 柱 宅 投 資 額 一 公 的 固 定 資 本 形 成 額

双 方 と も最 近 年 次 に お い て 高 水 準 に達 して い る こ とか ら、1つ は公 的 固 定 資 本 形

成 額 を1986年 度 水 準(1987年 度 の30.7%減)で 将 来 値 を 設 定 した

・LOWPUBLICINVESTMENTSIMULATIONCASE

2つ め は 、 基 準 ケ ース に対 して 民 間住 宅 投 資 を 外 生 化 して'88年 度 か ら'94年 度 ま で

の7年 間 は'87年 度 値 の10%増 で 固定 し、 以 後 は'87年 度 値 に戻 す とい う

・PRIVATEHOUSINGINVESTMENTIMPACTSIMULATIONCASE
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さ らに3つ め の 政 策 シ ミュ レ ー シ ョ ンと して は 、 上 記 の10%増 の 住 宅 投 資 額 を2000

年 ま で 維 持 した

・PRIVATEHOUSINGINVESTMENTSUSTAINEDSIMULATIONCASE

を設定 し実行 した。 また、 これ らの投資の変化分 に対応 して、供給能力 につ いて も

その対 応額が変 化す る もの と仮定 して、定数項修正 と同 じ方法 で生産額 に上 積み を

行 った。
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② 予 測 ・シ ミュ レー シ ョン結 果
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昼 間 就 業 者 予 測 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
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大阪市 の常 住人 口は既 に述べ たが'87年(昭 和62年)以 降再 び減少方 向 に向か って いお

り、近年 の ピー ク時は87年 の264.8万 人で あ った。高水準 の民 間住宅投 資が維持 された

場 合は、'91年 当た りか ら人 口は上 昇傾 向にな り、2000年 で は266万 人 に回復す ることが

予想 され るが 、現状の ままで は人 口減少傾 向は'95年 当た りまで続 きその後262万 人強 の

水準 とな ることが予測 されてい る。
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STANNDARDCASEとLOWINVESTMENTCASEを 比 較 してみ る と、 昼間就 業人 口が増 え る

ことは必 ず しも常住人 口の増加 を もた らす ものではな いことが わか る。 この こ とは大 阪

市の業務 地域 と しての機能拡大が 常住人 口を逆 に減 らす ことを示 唆 してい る。

下の グラフは市 内総生産額 の予 測値を示 した ものであ るが、 このデ ータを用 いて民 間

住 宅投資 の乗数効 果を求 め ることが で きる。乗数 値は、

・PRIVATEHOUSINGINVESTMENTIMPACTSIMULATIONCASE

3.28%(生 産 額 の 増 分 は55年 価 格 で8861億 円)

・PRIVATEHOUSINGINVESTMENTSUSTAINEDSIMULATIONCASE

2.45%(生 産額の増分 は55年 価格で1兆2273億 円)

であ った。 サ ステ イ ン ド・シ ミュ レーシ ョンの方が低 い値 とな って いるのは シ ミュ レー

シ ョンを2000年 で打 ち切 ったたあ であ り、期間を延長 すれば両者 はやが て逆転 す る はず

であ る。
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資料2経 済 予測 とエキ スパ ー トシステム:

フ ァジー理論 と しての 「多数決原理」





資料2経 済 予測 とエキスパー トシス テム:フ ァジー理論 と しての 「多数決 原理 」

慶応義塾大学経済学部教授 浜 田 文 雅 氏

(講演概録1991年8月21日 実施)

(以 下の 「 」 内の記述 は、当 日の講 演か ら事務局 の責任に おいて追加 した ものであ る。)

「経 済分析 にエ キスパ ー トシス テムを適用す る ことの依頼を受 け、経済理 論を知識 ベース

化 し、 それ に時 間軸 を導入 、多数決原 理を創 出 した ことが本理論 の特徴 とな ってい る。」

1.結 論的命 題 の知識 ベース化:部 分 関係 他 の事情 を不変 と した ときの命題

「複合 的な相互作用 の中か ら、他 の事情を不変 とした時 の原 因 と結果 の関係(部 分 関

係 、偏微分)を とらえ命題 とす る。 理論的、経験的な他 に直感的命題 も含 めて知識 ベ

ース は多 い ほど結論 を得 るの に都合 が よい
。」

2.前 提条件 の設定 におけ る推論の多 角化 多面的な前提条 件の設定

「前提条 件 は広範 囲な問題 との 関わ りで考え てお くことが必要 直感 も含 んだ影響の

あ りそ うな問題を多 く設定 してお く。」

3.時 間要素 の持つ意味:前 後関係 の整理 とフ ァジー化

因果 関係 と事象生起 の順序 の区別

「原 因か ら結果 に至 る時間経 過 を明確 にす る。計量分 析で捉 え られ る1agの ほか、制度

慣習 、経 験 直感で決め る もの もあ る。 その後集計の段 階で一定期 間 に生 起 した事項 は同

時点 に起 きた もの と して合算集 計す る(時 間集計 におけ るフ ァジー的考 え方)。 」

4.部 分 関係 か ら全 体関係へ:偏 微 分か ら全 微分への積上 げの類推

多数 の原 因に発 す る同 じ結果 の集計:カ ウンテ ィング

「複数 の原 因か ら同時期 に同 じ結果が 出ればそれは強 い影響 を もっ と考 え られ、その

強 さを集 計で表 わす。 偏微分が全微 分 に集計 され ると考え る。 そのた あに も命題 は偏微

分 関係で あ る ことが必要 。

あ る原 因か らあ る結果 が生 じる潜 在的な状況 が既 にあ る時、 それが顕在 化す るには偶

然 の要 因 が必要(cfジ ャックモノー偶然 と必然)と い う問題 は計量 モ デルで は扱え ないが、

エ キスパ ー トシステムでは扱え る可能性 が ある。」

5.ゴ ー ル ・パ ラメ タ と前 提 条 件 の 結 び付 け:ゴ ール → 前 提
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必要 とす る情報 を先 に決定す る

「予測 目的 、 ゴール は強い関心 の ある ものを先 に決 め、エキ スパ ー トシステムで い う

ゴールパ ラメー タは単 な る終了の意味 で用 い る。予 測 目的の事象 は試行錯誤 的に発生 の

経過をみ る。そのた め推 論の終了後 に結 論を出す のでな く、推論進行 中の事 象の発生 と

時 間の経過がわか るよ うprint命 令を活用す る。

エキ スパ ー トシステ ムで計量 モデルの外生変数 を予測 し、dBASE皿 を用 いて両者

の連動 をはか ることが今後 の発展 の方 向の1つ と して考 え られ る。」

6.多 数 決原理 の対象:集 計問題 結 論の集計 と曖昧 な前後 関係 の集計

「知識 ベー スが多 い ほど(偏 りが な くな り望 ま しい)同 時点 で同結 果が多 く現 われ る

ことが起 こる。 これを意見が多数 であ り重要度 が大 きい と解釈す る。同時 に時点 もあ る

範 囲内は同時点 と して招 くる(計 量 分析 の相互 依存 関係 が時間的集計を した概 念で あ る

ことか ら編 み出 した アイデア)。 」

7.変 化の程度の得点 変化の程度 を方向を付 けて表現

「変化の程度 を得点 づ ける。変数 によ りラ ンク分 け は異 なるはずで実 際はむずか しい。」

8.結 果の グラ フ化 主要 な結 論を グラ フで表現

「事象 の発生の時間経過 をみ る うえで 、 グラフ化 は重要」

9.1っ の例示 金 融エ キスパ ー ト・システム

「(国 内金融市場 と、米国 を中心 とす る世界 金融市場 を対象 とす るエ キスパ ー トシス

テムによるモデルをOHPに よ り例示 いただ く。)」

10.今 後の課題

「成果 と して 、少 な くと も知識 を有 効 に無駄 な く使 って得 られ た結果 として重要 な参

考 資料で ある といえ る。

今後 エキスパ ー トシステムで転換点 の予 測、潜 在的 な状況 に偶 然が作用 して顕 在化す

る現象の扱いが可能 になれば、充分 マ クロモデ ルに対抗す る もの とな りうる。 」
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資料3マ クロ計量経済分析の有効性を考える





資料3マ ク ロ計量経 済分析 の有効 性 を考え る

京都大学経済研究所所 長 佐和 隆光 氏

(講演概録1991年12月26日 実施)

(以 下の レジュメは、 当 日の講演か ら事務局 の責任 にお いて作成 した ものであ る。)

1.計 量経 済分析の歴史

(1)W.ペ テ ィによ る社 会経済現象 の数量的認識の始 ま り

PoliticalArithmetic(1690年)ニ ュー トン(Principia(1686年))と 同時代

当時のイギ リスにお け る商品経 済 の成熟化が背景

② その後 の紆余曲折

リカー ドか らマル クス 数字 は過 程的な扱いで しか ない。

新古 典派の 限界 革命(19世 紀終 りウィー ン)数 学的で あ ったが数 量的で はなか った
。

(3)20世紀 に入 っての開花

景気循環 への関心 、周期的景 気変動 とい う数量的認識 の経済学 への取 り込 み

ハ ーバ ー ド景 気予報 の、1929年10月 暗黒の木曜 日に対す る失敗

theorywithoutmeasure皿ent、measure皿entwithouttheoryか ら計 測に裏 づ け られ た

理論 、理 論 に基づ いた計測 への反省

計量経済 学会の誕生(1931年 会長アービング フィヲシャー)

計量 経済学発展 の3っ の契機

① ケイ ンズの雇用 、利子 及 び貨幣 に関す る一般 理論(1936年)

theorywithmeasurementの 登場 ピックスや クライ ンの理論 によ り普及

② クズ ネ ッツに よる米 国の 国民所得統 計の計測

理 論 に基づ く計 測 の礎

③ コールズ委員会

第二次大戦 中の科 学動員 によ るOR研 究か ら、戦後今 日の計量経 済学 の輪 郭をつ くる

(4)その後の問題点

①識別 問題 需要 曲線 と供給 曲線を交点の時系列 だ けか らは識別 で きない。

②モ デルの大 型化 とmeasurementwithouttheoryへ の逆 戻 り

クライ ンモデル(1950年)に よるエ コノメ トリクスの ロマ ンチ ック時代の始 ま り

電子 計算機の発 展、経 済理論の精緻化、 データの整備 にっれ モデルが大型化
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日本 にお ける状況

TCERモ デル1953年Q1～1956年Q4デ ータによ る国産 モデルの第1号

中期経 済計画モデル(1964年)は じめて公式 に用 い られた金字塔 的な計量モ デル

計量経 済分析の制度化 大 型計算機、Fortranの 登場 によ るモ デルの普及

官庁や銀行等へ脱 アカデ ミズ ム、脱経済 ・統計理論 、 フィ ッテ ィ ングゲ ーム化

各官庁が経済研 を設置、 モデル を政策 の正当化に用い る とい う歪ん だ使 い方

(米 国で は経 済予測 は ビジネ ス化 す る(DRI、WEFA))

ドル シ ョック(1971年)、 オイ ル シ ョック(1973年)の 大 きな構造 変化

エ コノメ トリクスの反 省の気 運(70年 代初 め)

③ 合理的期待形成学 派等ア ンチケ イ ンズ経 済学 によ る批判(70年 代半 ば過 ぎ)

ケ イ ンズ経済学 に基本的 に基礎 を置 く計量経済学への批 判

・構造 は不 変でな い ・純然た る外生変数 は存在 しない

・撹 乱要 因 は無視で きない ・識別可能 のために先見的 な仮定 を持 ち込 みす ぎる

ARMAモ デル、VARモ デル の登 場 予測結果の説 明が で きな い、又 も理論 なき計 測

2.モ デルによ る予 測の意味

(1)モデル

模 型 原型の持つ 関係 をpreserveす るmapping従 ってモデル はあ くまで非現実 であ る。

thesimpler,thebetter要 因 やその 関係 を どう捨 象す るかが モデ ル ビルダーの腕

(2)モデ ルの有効性

①予 測力 予測力 があ って も、関係をpreserveす るとい う条件 を満 たさず意 味がな い

②理 論の体現性 基 づ く経済 理論が 明晰に現われて い ることが決 め手

③デ ータによる実証 性 現実 の経 済デ ータの実証力 は非常 に弱 い

何 らかの経済理論 を シ ンプルに体現 してお りシナ リオが書 ける ことがモ デル分析 の有効

性 にほかな らず② が重要。 その たあ には大 きす ぎず フィ ッ トは低 くて もいた し方 な い。

(3)その他の論点

①大型化指 向が計量 経済 モデル をおか しくした最大の理 由で あ る。

② データか ら非定常 な部分 を取 り除 き定常 な部分だ けで分析す るの は誤 りであ る。

③経 済の ソフ ト化サ ー ビス化 に伴 い、 モデルに よる予測の 精度 は益 々むず か しくな る。

「期待」の重要性 が高 まるが予測 に織 り込む ことがむず か しい。
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