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GNPと非鉄金属消費 の統計的研究

旨

昭和30~51年の開の日本のGNP (突鷲・45

韮容器格〉弘 トレンド(T)，穏環変動 (C)と

短期変動 (R)の3系列に分解して，それぞれ

を待問(t)を独立変数とする関数で詑述し，母

数言ど統計的に推謹したむトレンれには拡張型対

牛数成長曲線を，橋理変動と残業の記述には周期

9年と 4年の周期髄数を使用した。算出した3

成分の議定値を合成して得られるGNPの推定
鑑札実績穣と高い棺関を示し， 30~ 51年の
聞のデータで，朝関係数が0.9999前後となっ

次に銅・鉛・亜鉛の器内消費量のデータ女同

3成分に分解し，それぞれを先に推定した

GNPの成分と時懇の関数(t)で表現した。実
誰窓憶の相関係数は， 0.994(鉛)~O.998 

〈亜鉛〉となった。非鉄金襲消費議室の対GNP

弾性舗は， トレンド開の関係では次第に器下し

て， 0.4(亜鉛)~O.9(銅〉程変に落ち選くとみら

れるが， 9年周期の循膿変動の弾性{島丸 1.8 

(鉛)~3. 0 (錦〉になる。盟期変動?と見合う

性鐙はさらに大きくて， 4 (豆鉛)~7 (銅〉

と推定された。

1. モデルの成立の背景と概要

毎年の年度末になるん資糠ニ&ネ Jレギー庁鉱

ら，主要非鉄金属の来年度需給見通しの

松浦 昇

ヒヤリングが行なわれる。 50年春に鉱業協会か

ら提出した見還しは，錦消費で持80万トンであ

った。これは48年変実績の120万トンに比べる

と，著しく悲翠的な数字である。

各社の警合業部門で需要家主言見通しを覆み上げた

数字がベースとなる。この数字に対し，

の担当1ぎから f50年度のGNP成長率は，わず

かであるがプラスと予想され， 48年より下がり

はしない。 GNPとメタル消費の

られる掻定値からは.50年度の錦滑費がこんな

に落ち込むことは考えられない」という襲問が

提起された。 fGNPJ支援がプラスなのに，な

ぜメタル消費が落ち込むのか?うまく説明出来

ないかjという相談会社舟担当者から受けた

のが，このテー?に首を突っ込む発端となや

た。

そのとき浮かんだ説明は f銅消費の対GN
P弾性髄は， 1. O~O. 8であるが，これは経期の

需襲構造の変北を含んだ億である。 GNP

鶏の変動に対する弾性値は 1よりかなり大き

いのではないか?Jという仮説で，これによる

と現象がうまく説明できる。 50年秋札非鉄地
金の備饗命u震を予算化ずる際?こ，通産大窓の私

的諮陪機関として、備蓄詩題研究会グが設けら、

れゑその下部組織である需給分科会で，長喜和60

年までの需給見通しを作ることになった。この

ときに鉱業課の担当官から，その春にやりとり

のあった仮設を，数f産的に裏付けてはどうかと

いう示後があった。このときの作業の結果， G

NPをトレンドと楯潔変動， φおよびさら
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の変動に分解し，それぞれを時間だけの関数で

表現する。メタル消費を同様に分解して， GN 

Pの対応する成分で説明するという，モデ、ルの

骨格が出来上がった。この作業は，提案者であ

った三井金属が分担し，結果は同分科会中間報

告の一部となった。

本論文は，このときの結果をベースに，その

後得られた51年度までの実績値を加え，各成分

の数式表現にも改良を加えて再計算した結果で

ある。最終のモデルは，論文の第一稿に目を通

きれて，いろいろ有益な示唆をいたずれ、た日本

経済研究センターのスタッフの方々のアドバイ

スに従って，改めた点もある。

1) メタル消費の短期変動の説明変数を，時間

の関数でなく， GNPの短期変動そのもの

としTこ。

2) 循環変動と短期変動の母数を同時推定とし

た。

3) 同時推定の難しいトレンドと周期変動の母

数を逐次反覆推定して，その収束状況をチ

ェッグしTこ。

以上の結果，推定値のフィットが，さらに改

善きれ，モデ、ル自体，理論的にもスッキリして

きた。

2. 非鉄金属消費量推定の手順

(1) 全体の手順

モデル全体は，まずGNP(G)を時間(t)の

関数で記述し，次にGNPの推定値(G)とtで

非鉄金属消費量(M)を記述する。 GNPは45年

価格による年度実質値を使った。

δ=g(t) 
i ………1) 

Mi=fi(G，t) 

(i=l， 2， 3は銅・鉛・亜鉛を表わす〉

(2) 時系列データの分解

原系列 (0)からトレンド(T)を，適当な関数

型を使って推定する。その残差(CR)から循環

変動(C)を推定し，CRをCと，短期変動(R)

に分解する。 Rをさらに時間(t)で説明できる

変動(R)と最終残差(RR)に分解する。

CR=O-T( t) 

R =CR-C( t) I 
RR= R -R( t) J 

以上の手順で， 1)式は次のようになる。

G =GT+GO+GR+GRR 

=gT(t)+gO(t)+gR(t)+GRR ...・H ・..3)

Mi=λ![Ti+λ![Oi+λ![Ri+MRR古 ・・・-…・・4)

MTi=!ri(GT)， GT=gT(t) i 
MOi=foi(t) …-….5) 

MRi=/Ri(GR)， GR=gR(t) J 

ーノワ白

(3) 非鉄金属消費量の推定値

5)式から得られる 3つの推定値を使って，各

金属の消費量の推定値(Mi)を求める。
l仏=!ri(δT)+ fOi(t) + /Ri( GR)…・・・…6)
GT とGRはいずれも時間 (t)の関数であるか

ら，結局Miは時間だけの関数となる。

(4) 弾性値の定義の拡張

5)式のパラメータを推定するとき，原系列を

常用対数に変換してから計算したc 従ってCと

Rは， トレンド(T)に対する比率でとらえるこ

とになる c 対数で表示した周期変動に正弦曲線

をあてはめると，周期変動の振幅はトレンドに

対して比率が一定であるとの含意をもつがF推

定の結果は，ほぼこの関係が成立していること

を示す。また対数変換した2つの周期変動の周

期と位相が同じなら，双方の振幅の比が弾性値

となる。GNPと非鉄金属消費の場合，厳密には

循環変動(C)の位相が同じでない。以下の記述

では，弾性値の定義を少し拡張して，周期が同

じ周期変動の振幅の比を弾性値と呼んでいる。

3. GNPの卜レンド

この研究の目的は，昭和60年までの需要見通

しである。このような長期の外挿を行なう際に

は， トレンドを記述する関数の選択が，最も重

要なポイントとなる。

(1) 関数型の選択

昭和30~51年の日本のGNPは，図 1-1のよ
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うな裂をしてし、る。最も単純なのは時間〈りの

1次式であるが，図を一見しで，これは荒っぽ

るo 2次式:z.あてはめると， 48年まではか

なりよくフィットずる式が得られる(r>0.944)

がi長期の外揮を考えると，諭線の{投資に難点

がある O。20年代に極小の点ができて，それ以前は努
らかに，実績の傾向と離れる。

2) 今後予想される低成長への移行を，スムー

ズに表現できない。

はめるべきトレンドは，両端で勾〈こう〉

配の緩くなるS字裂の曲線が望ましいc この性

賀会持つ曲線は，成長曲線であるが，通常の成

長治線では関に合わない。図 1-1を見ると，

がゼロでないし，fi.前点が下に寄っている。次

のいずれかの関数型が璃当と態われる。

log(Y-C)おおα十戸.e- p •t ………7) 

log Y K 
=f:-I-~----~ 

~， l+m.e-pt 

100 

50 

log y=C 

b=log(1 

〆

関 1-2 G N P 

%1 
+10i 

30 40 

-・・8)

45 

出拡張型対数成長命線(EL L)の導入

8)式のLL曲線は，推定区間のデータに対し

ブィ γ トが良いが，この曲線をそのまま外挿す

ると， GNPはやがて一定の値で頭打ちにな
るc 先進醤(特にイギVス〉の実例を見ても，
GNPの成長率はかなり患下するにしても，近

い将来ゼ口になる之援護するのはあまり

的で，むしろゼ戸でない一定の{穫に収数〈れん〉

ると仮定するのが〈現時点では〉常識的であ

るo8)式にもう 1つパラメータ bを追加して，

次の形に修正すると，この重要請にかなう。

均 Y=出 Cω十件b叫.

b=lゐog(α1伽+トB)とすると，Bは将来の安窓成

という意味をもっo bのイ直弘未知パラメ

ータとして統計的に推定することも可能だが，

ら，今回は先決パラメ…タとして

何還りかを仮定し，他のパラメータを統計的に

求めたc

め式のお還は，平fTな2本の漸近線の簡を乗

り移~過程せと表わす(圏一2)0

続輸を普連日盛りに寵すと，同じ成長率Bを

もっ2つの指数強線の間を乗り換える

現することになる o 退去に安定したくあ変り高

くない〉成長率で過ごしてきた一欝の経済が，

ある時期に高度成長期に入り(Takeoff)，やが

て高い水準で，再び安定した成長にもどる、一

したことになる。

(3) E L L曲線のパラメータ

9)式の各パラメータの俸は(高次多項式の係

数と違って〉かなり独立した意味をもってい

て，パラメータ筒志を比較することにも

あるo正弦樹線の援縞・角速君主・ 1立相にたとえ

るとわかりやすい。

図-2 拡張型淡長曲線の類近線
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K:上下の漸近線の倍率の聞の対数(高度成

長の規模=振幅〉

p 現象の進行スピード(=角速度〉

m:現象の起こる時期(=位相〉

(4) トレンドの母数の推定結果

9)式の bを何通りか主主定して，他の母数を統

計的に推定した。 Cb =log 10(1+ B)J 

将来の安定成長率 (B)を大きく仮定するほ
ど，現象の規模(K)が小さく，過程が速やかに

進行し (pが大〉早く終了する (mが大〉よう

に見えることを示す。しかしBの仮定のし、かん

にかかわらず推定区間での残差の大きさ σCRが

あまり変化しないことは，いずれの曲線も原系

列によくフィットとしていることを示す。逆に

いうと，bを未知母数として推定しでも安定し

た値が得られないことが予想される。 bの値を

安定して推定するには， トレンドがもっと漸近

f 線に近づいたデータが必要で， 日本の経済の現

段階は，そこまで成熟していない。

この点は後章で成長曲線の成熟度として，さ

らに詳しく述べる。

推定されたトレンドの差分を計算すると， ト

レンドの対前年伸び率が得られる(図1-2鎖線入

、所得倍増グの号令のかかった 35年には，日本

経済は，既に離陸を終わっており， 39~40年に

かけて，高度成長の頂点に達していたことがわ

かる。 9)式の bの推定値が不安定ということ

は，図1-2でし、うと， トレンドの成長率が右端

でどの高さに着陸するかわからないということ

である。

表

B
一

o
w
m
M
M
M

C σCR 

4. GNPの循環変動の分離

GNPの実績値(対数〉から，推定されたト

レンド (GT)を差し引し、た残差 (CR)の自己相

闘を調べてみると Bの仮定いかλJにかかわら

ず9年の所にピークがある(図 3)。従って，循

環変動としては 9年周期の正弦波をあてはめ

るととにした。

log G-log GT=log GCR 

=Ao+A1・叫守・t)+A20吋守ot)
+GR'......・・10)

推定されたパラメータ A1とA2から，この振

動の振幅(aC)と位相角 ((JC)が，容易に計算で

きる(表-2)。

Bの仮定のし、かんにかかわらず， (やや非現実

的な 8%を除くと〉パラメータは安定している。

計算に使ったGNPは年度データであるから，

-叫?のの底は，昨と41年の町末であ

る。位相角。cの値から，循環変動の底はそれ

より 2~3 カ月前であったことになる O

図-3 GNPのCR成分と R成分の自己相関係数

十l.0

。。

一l.0
5 10 15 

按Lag

( B=5%一一一CR成分J
=0%ーーー-

R成分 B=5%一一
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GR 5. GNPの短期変動の近似

10)式の

を計算すると，

われる〈醤…3

4年のピーグは， sヌ訟のGNP}こも在意彊環
が存在し，周期は4年と考えてよいことを示

す。 9年サイクルが残援から消えない点、は， 9 

年サイクノレの変動が単純な正弦蘭線で、なくて，

高調波を伴っているとすると説明がつく。具体

的には 9年サイグノレの底の2年前 (39年と48

年〉には，実際の務ち込みが少なくその翌年に反

撃で落ち込みがひどくなるグセがあるらしい。

このような諮で見ると， 4年サイクノレも

波ではない。長年サイグ/しの正弦設なら，

0， -1， 0，ート1......の繰り返しとなるが，

の撃をきは， 3年鵠上昇して， 1年で、落ち込む鎗

状設と考えた方がよいらしい。この霊法，

設に，

0， 0， 

のスパイグ

て，さらに自己梧嬰

12年?こどータが表

1， 0， 0，十1…
えると表現出来る(図ーの。

して， GNPの短期変動を，次のA
合成で表現することにした

綿
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表-2 GNPの循環変動のパラメ…タ

No.7 

4 YR+A2・CQS4YR 

4 YR+A4-SPK 9YR 

+GRR………11) 
この鵠様式の残差(GRR) は， GNPをトレ
ンドと鎖環変動と短鎮変動に分解し，

t)の関数でそデノレ化したとき， よそデノしで

しきれない変欝成分を表わす。そ

00287 ~O. 00289で，

トレンドの約0.67%となる。

フィットの良否は，

る比率で決まる a

た30~49年の実績鐙

3 会成したGNPの推定罷の評錨

9)式(トレンド〉と10)式

び11)式(短期変動〉

pの推定鑑が得られる。モデノレ

使った30~49年のデータでは，

~章一4 GNPの短期変動(R)成分トレンドの%表示

44-1  4年間<Jl成分

i八八八/¥六八八八
~rνννν 品ベ γ:
2し…… ι ………_21主義喜多き:主義係ょL一一ι-
30 35 40 45 50 55 番号

60 

60 
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の相関係数が，Bが4--6%の範醤で， 0.999890 

--0.999893となった。差分をとって，

び率を比較しでも，穏襲係数は0.936となり，

フ-10/トが災い(表 3)。

データが20年分で， 3;{;:の翻燭式に含まれる

パラメータは計10個であるから，推定値の鼠自

9償残っている。原データ?こ含まれていた

全変動が，計算の各段階を通じて，各成分(T，
C，l?と最終残援〉へどのように分観されたか

を，次の図…おのダイアグラムに示す。これを見

ると，全変動のほとんどがトレンドの変動に帰

いそれ以外の成分比余分数の469分の l

しか寄与していなし、。つまりこのそ

ブィ y トの良さきは，その大部分を，

強譲 (ELL路線〉を使ったトレンドのブ-10/ 

トの良さきに負っていることがわかる。

ぞうr;しの中で、最も

は，短顛変動の 11)

ると考えられるの

まれる 9年周期のス

パイグでるる。 39生存の前の31--32年にこのスバ

イクを持ち込むと，短期変動のブ-1'yトが思く

なるくf杭 .827-→.796)。従って， 39~40年と48

2期聞のうち，後のガは、石治ショ v

その収拾のためにとられた総需要抑制

で‘説明できるから， 39-40年の同様な動き

然(石油ショッグが臼本経済にとって偶然であ

ったと同じ意味でつでなかったとは設い切れな

い。そうだとすると 9年周期のスパイクと考

えるより，突発事件の影響を消すためのダミ…

桔箆

と考えた方がよい。つまり，こ

表-3 GNPの短期変動のパラメータと

民雨戸% 5% 

. 9998961 . 99き893.. 999892. . 999890i‘999885 

- 45 

は外挿できなくなる〈この項は， 10霊友でGNP

の50~52年の推定寵を求めると~ダミーとして

梗っ

7. GNP成分黙の相聞による歪みの機.iE

完全に直交しているわけで、は

各成分の母数順次推定して

いくと，

レンドを記述する関数裂が線裂でないの

式の全母数~I湾襲警推定するには， ぞうヂ、ノレごとに

プログラム念新しく書く必要があり，モデル自

体を試持錯誤で探る選程では，その繁に認すえな

い。これを避けるために，

た推定値を質って，

とった。

(1) 

GNPでは，

の成分がかなり大きい

テ yプで得られ

り

9年サイクル

使用したデ

タ長互関が30~49年であるので 2 サイグノしと少

ししかない。 トレンド ペコ

ていても，データ翠聞が過少なとき， トレンド

から先に推定すると， トレシドが綴斜している

図-5 GNP(対数〉の各変動成分の寄与

|母 上人936 1.吉35iJ381.936iJ25伸び喜界1. vVV  l' +"IVV  I ~ vVV  1 . ，;U.iV 30-4仰のデー夕、 B;務
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ように推定されることがある。こ

るために，今題の作業では，いっ

た議環変動の推定値を原系列から差し引いて，

トレンドと短期変動だけを含む系列をつくり，

このデータからトレンドの母数を再推定した。

じの矯正計算の結果，トレンドの推定値は，

区間の端の49年で0.35兆円{尽くなり，

の搬幡が0.4%大きく推定されるようになる O

ゆ循環変動と短期変動の同時推定

，10)式と 11)式はいずれも線裂であるから，

2つの式の母数は，同時に推定すること

る。モデノレを組み立てる鴻穫では，いっ

9年第語の変動だけを除いて，

告言語漢を霧ペないと，

が懇定できないので 2

したc しかし，いったんぞデ

母数?土問詩に推定した方がよい。 10)

(守ot)と1状の9年照期のスパイクの相闘は
0.210で無視できない。同時に推捜すると，循

環変動の位相が約1月進み，搬幡は0.3%小さ

く推定されるようになる。

:3) トレン}ごと

トレンドと楚期変動も，厳密には護交してL、

ないから，原系持から推設された鎗環変動と短

窮変欝を差し引き， トレンドを蒋推定する。得

られたトレンドを蘇系弼から差し民主この残

差(CR)から譜藻変動と銀銭変動を計算し蓑す

手続きを繰り返した。ほぽ5鴎の反襲で，各母

数と (JRRの有効数字の4ケタ自が動かなくな

る。表-1から表…3のイ僚は 9閣の反覆計算を

繰り返した後の憾である。これ以上，反覆修正

を27回繰り返してみたが，推定値は改善されな

かづた。非線型の式合含む収束計算としては，

割合に収束が早く， 9 )~11)式のモデルは，各

母数が比較的独立で，効率のよいそデ、ルといえ

¥る。

き. 非鉄金属消費量のトレンド

泌 説明変数と彦警数翠の選択

GNPのトレン γ(GT)と
費量を雨対数でプロッ下した

このグラフに蓋線をあてはめる

る3のは少し乱暴で，強引に
すると，将来の消費量を過大に見機もることに

なる C

に伸びて，対GNP弾性値が1. 0~大きく上回

る時期があり，その後弾性髄は小さくなって，

やがて一定の寵に落ち着くという関係があるら

しい。工業北の初期に，

材票単位の大き

つれて製品のお工業が上がり，

下がって安定すると考えると，弾性優の警告きは

続得できる。建って，地金の諮費トレンドを推

定する場合にも， GNPのトレンドに喪ったよ
ろなS字型の曲線が適当である。 9)式のtをGT

の対数と置き換えると，第2夜の保数bは，地

金消費の対GNP長期弾性緩~M[貨の意味を

持つ。非鉄消費トレンドの場合は，この係数b

区1-6 GN  Pのトレンド舗と非鉄金属消費量

万トン

…一φ妥ミ雲愛GNP<7ヲトレン Hiまくとす〉
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とも未知母数として誰窓したい。手持ち

のブ世グラムの襲鎮で，次の12)式を詩罵した。

この式では， 戸が長期弾性髄の極限{蓋になる。

log l11i= C+ 、TJJ9“
 

噌

B
B桶

• • • • 

12)式の右辺は， 下の漸線が水平で，上の漸

近線の勾配がPである拡張裂の成長曲線であ
る。 原-6で見られるように，龍用したデータ区

欝には，反弱点の主総のデータがほとんど会設

れていないから，下の類近縁に関する母数はあ

まりあてに出来ないくつまり，どちらでもよし

(2) 消費トレンドの推定値

後述の手I1債で，中・鰻期変動の影響を補正し

たトレンドの母数は袋一4のようになる。

表-4の母数は，BロのGNPトレンドの

対数を設現変数としたときの護である。 GNP

トレンドの母数Bの想定L、かんで，非鉄務饗ト

表-4 非鉄滋豪雪トンンドのパラメータ

表-5

鉛

.28761 

.28477 

.994 

.03273 

鐙

環

変

動

レンずの母教も当然変化するが， その変化は

く推定IR爵売のGNPトレンドの提定彊が，B

のいかんでほとんど警告かないために〉大きく長

い。ここで推定されたトレンドから，地金消費

の対GNP弾性{震の動き会(5年ごとに計算して

みると，銅の場合， 30---35年の弾性値が最大で

2.23であるのに， 40---45年になると0.98に低下

る c 亜鉛の場合は少し選っていて35~40年の

関が最大となり(1.93)，その前後では能くな

る。図 6から直観的に導入した12)式の使用

が，結果から見て妥当であったことがわか

るG

(3) 残差変動との交絡による歪みの補正

GNPのところで述べた， 1)震環変動，

重きによるトレンド推定穫の蓋みは，消費トレン

ドの場合にも苓在ずるQ 全変動?こ占める

重きのウエートは， 11待費トレンドの場合，

で計ってGNPの数倍あるから，歪みもより

きい。そのうえに， 12)式では未知母数として

採り込んだPの推定値は，データ区間
データの影響を受けやすく，特に端のデータが

下方へばらつくと，Si:l線の先端を下に引っ張っ

て，sの推定僚が極端に小さくなってし支う

く5には魚もあり得る〉。特に亜鉛の場合，
の反蕗点が35~40王手の麹?とあって，

いため，sの推控鵠は不安定になり

原系列では¥，

落ち込みがひどくて，そのままでは戸の

値が，もっともらしし、値にならない。こ

けるために，最初のトレンドの推定だけは， 48 

年までのデータさと覆い， 2 @J目以降は，

とま議議変動さと家系蒋か

て， 30~49年のデータでトレンド

り返した結果が，

GNPの場合と異なり，

も 3回目以降ほ，

しないのに，

して，ついに大きなぜイナスみ

の

値であるが，

を繰り

動くσMR黒色〉

はどん

なった。こ

鉛の5

っすこ。
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(4) 成長曲線の成熟度

先のGNPの場合は，
統計的に推定するには， 日本経済がま

ていないという表現を使った。

消費トレンドの推定では，戸を未知母数とし

た。この取り設いの違いは，次の点からくる0

9)式にも 12)式にも次の部分が合ゴまれてい

る。

k=一一上つ玄 ………13) 
ふ+m・じ・

kは正規化した成長磁線を表わし， ここの k

は x→一∞で0.0，X→十∞で1.0となる。デ

ータ豆需の矯で，このkの穫がかなり1.0

づいていないと，帝王山岳庁、地α""&騨ぷT けち

なり，まして傾斜F
くなる c 詫って，このk

熟震!/(Maturity)と呼んでよいと思う。

ータのkの値を計算すると，次のようになる。

GNP(B= 5%)のトレンドでは kの1m廷は48

年で0.928で， 52年度でも0.966である。もしB

=3%と仮定すると， 48年のkは0.86にしかな

らない。これに対し銅と鉛の消概トレンドのk

は， 48年度で0.995合鵡えていて，はるかに成

熟度が高い。斑鉛だけは48年艇に0.968で， G

NPより少しましな緩皮である。消費トレンド
と残差変動会，実1f..に穣修正した際に，亜鉛

の戸が不安定であった理由は kの穫が十分大

きくないことで説明がつく。

き. 非鉄清饗のs:j:l.

から， 12)式の推定

(MCRi)比iJ言環変動と短

期変動を含む。 Mc毘4 の 13 日棺闘を罰-:r~こ示す

が，GCRと奥なり，楯環変動 (C)を差し引

かなくても 4年周期のピーグが認められ，在庫

サイグルのウコニ…トがかなり高いことが予想さ

れる。禰環波動 (C)の周期については，銅と

9年が1::."…グであるが，鉛のピーグは

しかし本研究では，次の理

も9年周期の正

弦曲線全使用した。

1) メタル消費の各成分を， GNPの対J;t.成分
で説明するとし寸基本方針から Gcと同じ

9年周期とした (Ga自身を使わない理由

は，位相に差のあることが予想されたからで

ある〉。

2) 自巴相聞のグセとして 4年周期の変動が

あれば，その倍教の8年と12年の位置にも，

見掛けのピーグが現われる。同様に 9
摺の変動を含むと，その半分の4.5

に谷が出来る。 4年周期のウニじートが低いと

これは4.5年を中心と

いはずで、あるが，醤-7で見ると，こ

どークがあり 4年演芸書のウニcートはかなり

大きいと考えられる。祭って，その2傍の8

年の位童のピークは，見掛けのものと

よし、。

以上の理由から，

変重告は，次の2つの式で記述した。

log 1¥1cRi=log Mi-log MTi 

=Ao+Awsin(与t)

+A2i・吋子。十回 MRi......14)

log，MRi=Awlog GR十MR制……15)

言喜一7 非鉄溶殺の CR成分の13B穏関

十1.0

一一領

時四園田安量

一-一幽霊童委長

0.0 

-1.0 
5 10 15 
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(2) 母数の推定結果

前述の理由から，部式の係数は開轄に操恕し

た。結果を整理すると表-'-5のようになる。

(3) GN Pと非鉄補賓の周期変動の比較

GNPと非鉄金撲務費畿の錆環変動，短期変

動成分のパラメ…タを栂互に比べてみると，い

ろいろ酷怠いことがわかる。

9年周期の穣環変動では，鏑はGNPより約

1年，斑鉛では2カ丹生相が進み，鉛は約1年

遅れる。トレンドの%で表示した援憾では，

GNPの約3%に対し，非鉄消費の援憶は5"'-'

9%で，弾性穫は1.8~3. 0となるo

これは， トレンド関の関係から算寓した長期

の消費弾性値が，いずれも1.0より小さいのと

は対，略的であるぶつまり非鉄金属の消費盤は，

景気変重きに対し， きわめてセンシティブであ

り， GNPのレベんで1%の変動がく非鉄金属

を原材耗とするような〉一部の産業では，その

2~3 倍の変動~引き起こすことを物語る。

弾役務の差は 4年周実主役主体とする短議変

動の場合はもっと極端で‘，物によっては7

す。このような極端な変動は， ユーザ一部門

くと琉通過程〉での在庫操作が，かなり大幅に

行なわれ，投接的といってもよい行動のあるこ

とを物語っているのではなかろうか。この自で

見ると，亜鉛については態期変動の弾性が，そ

れほど大きくないのは，この念講の悶擦錨務が

1977年夏までは PP(Producer's Price)読に

よって，景気変動と無関係に議持されて

投機の対象とならなかったためとも解釈で

きる。

表-6 周期変動成分のパラメータの比較

1(22ム|綴|鉛|孤鈴
循環変動

振絡c5の.2. 870， 8. 4671 5. 1671 5. 15 
〈弾性{篠山 2.951 1.80! 1.80 

;管法fj;γ::;::I1212

12詫l47JJ396  

10. 昭和60年までの見通し

以上の作業の結果， 30~49年の GNPについ

ては，非常にフィットのよいモデルが得られ

た。非鉄金翼消費量についても，まずまずの結

と窓われるo そのうえ， GNPのトレンド

リ式)，サイグノレ (10式)，短期変重きく11式〉

は，時翻(t)だけの喜善数であるから，形式的に

は簡単に外挿出来る。 GNPの推定穫が求まれ

ぼ，モデノレの構成上，各非鉄金農の消費量も，

鑓単に計算出来る。しかし，実際に60年までの

予d!Ufl査を計算するためには，いくつかの大胆な

震建が必要になる。推定穫の当否を，結果にお

いて大きくまおするのは， GNPのトレンドで

あるが，オイノレ・ショック欝の実績から提定さ

これらのそう戸ルが，今後どのくらい設に立

っかは、衿のみぞ知るグかもしれないo Lか
し，そこですませてしまうと研究の目的は還せ

られないので，あえて挑戦してみた。

(1) G N Pを外揮する際の問題点

9)， 10)， 11)式から，例えぽ51年度のGN

Pを計算してみると，実績{霊に比べjかなり大

きな{富が得られる。つまり，とこのモデルiとは，

主計イノレ・シ藷 y クの霊安響が含まれていなし、。

もう lつの需隷点は， 9)式のB く蒋来のき安定

成長率〉が，統計諮には安定して求ゐられない

で，Bを先決パラメータとして惣の母数合誰窓

したため， トレシドを外揮するには，モデノレの

外でBの値を決める必婆がある。 iまの値の選択

には，その人の日本選請の将来への見通しの強

弱が，そのまま反映する ζとになるo この場合

わ参考になるのは，哉の先進諸謂のGNP(ま

たはGDP)、から求めたBの{艇で， プメヲ7J

(4;63%)， E'イツく:4.38%)，イギリス(1.91 

先〉であるo フランスは3.06%となるが，苦言述

の成熟度(k)がO.9に連ぜず，この憶は信擦で

きない。

以上の結果からも，日本のGNPの紫定成長

率(B)は， 4""，6%之考えるのが穏当とJ思われ

る。

次にオイル・シ a~グの童手響を， どう受けよと
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めるかが陪題である。この論文全体は，

実績憶を努めて務式的に処理することに聾

し，非鉄金銭市場の特設に触れた以外は，実体

経済の中身や悶果関係念捨象することに努め

た。そこまで立ち入ることは，門前の小僧であ

る私に出来ることでもない。

にもかかわらず，オイル・ショ y グのそう子、ノレ

化は， 60年までの外挿を試みる以上，避けて議

ることができない。(工学的な〉常識の範臨で，

いくつかのアイデアを述べさせてもらう。

(2) ショ y グのトレソドへの影響

モデル化すると， 2つのタイ

られる。

1) トレンドが折れ曲がってしまった。

2) 総需要抑制の影響で， トレンドがある期間

足瀦みした。

最初の方は，比喰くゆ〉的にいうと，空間会

飛んで、いる物体が，何かに衝突して，軌道が瞬

間的に折れ践がるイメージである。もしこのタ

イプの影響が霊裏表であるなら， トレンドの外挿

は全く不可能になる。しかしー閣の経済という

ような大きなシステムの警性は非需に大きく，

持部構造が1年で全く変わるとも思えないか

ら， トレンドの外挿は， 49，.....，50年にかけて， ト

レγド"-a:'1年間足踏みさせて， 51年以降は右ヘ

シフトする裂を考えてみた。このように仮定す

ると， 60年変実質GNPは，Bが4"，6%の範

閤で. 155~~ ，.....， 175兆円 (45年価格〉となる。

(3) 周期変動成分の外挿

景気変動が一定の罵期をどもって繰り滋すもの

かどうかは，必ずしも学会の定説がないらし

い。しかし， コンデンサーの充・

放電の繰り還しでも発援し，その周期がコンデ、ン

サーの容量とともに，その部路の抵抗や誘導抵

抗の大きさで決まるように，経済システムが間

違りかの醤脊河期きと持っと考えてもおかしくな

い。この論文のそデル札 9年と長年の 2つ

の周期を持つ関数合復って， GNPの雲寺きのか

なり籍かL、ヒタt;t ることを示した。

この周期変動が，石油ジ蕊ツグの後でどうなる

かは 2つに分けて考える方が良い念

まず周期変動の譲鰭と周期については，

トレンドの外揮でも述べたように，システムの

震性が非常に大きいから，その内部構造に基づ

く振搭と掴有周期は，道富変わらないと考えた

L 、合

次に.1世相がどうなるかは，もともと振動自

体が内部的に発揮するものか， (昼夜の交替や

年周変化のように〉外部的なク口 γ クによるも

のかで，話が全然異なる。 9年と 4年の粛期が

内部的な発振だとすると，シ笠?グの影響は，

動いている援り子を手で押えて，また手会離す

のにたとえてよいc づまり以後の擬動の周離は

手で押える態と変わらないが，設相がどうなる

かは，ヲ三を離すタイミングだけで決まる o50年

以降の推定寵〈表ちを計算する際には，繍環

変動L 銀期変動のうちの4年周期の成分を，

49年から51年;tで 2年諸君ピ足踏みさせて計算

ることにした〈霞

(4) 欝整期のトレンドの緩和

トレγドを49，.....，50年にかけて楚踏みさぜ，周

期変動を49年から51年の2年開発援令止めて外

したGNPの推定鐙は，実績額とよく合っ

て，差は1兆円以内に収支る。ところが，この

よをデルで非鉄金属消費震を算出すると， 50年，

実績億よりかなり

て足踏みして， 51年からはまずこ元のベース

るトレンドは，変化が急激すぎて，そもそもト

レンドの語義にど y夕日しない。非鉄消費の短

期変動の対GNP弾性植は， 4，.....， 7 (表-6)友

表-7 GNPの実主義鐙と推定値〈兆円〉

i年度 1実績 1
1 90‘4231 90.63きな61190. 601 90. 581ぬ 68

49 i 90.1791 90.ぽ 90‘161号O.1司90.211 90. 301 
50 1 93.2601 乾 361拡 64193. 761 93. 93194. 56 
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非常に大きいから， GNPのトレンドが， 49年

から50年にかけて少しは上昇していて，それに

見合った分だけ， GNP鎧期変動のマイナス分

が大きかったと考えると，非鉄消費の推定値が

もっと低くなり，誌複(つじつま〉を合わ吃る

ことが出来る。つまり， 49""，50年を足緩みさせ

NPのトレンド〈罷 8のABCD)に対

し緩和曲線くAECD)会挿入すると， GNp 

の短期変動成分は，BEに相当するだけマイナ

スが大きくなり， これに短期の(弾性積一め

を乗じた分，非鉄消費の推定値が減少するo こ

の緩和曲線の務状を統計的に求めるには，いか

にもデータが少ないから，便宜上， 50若手産のト

レγ下値は，曲線をシブトずる前の雄定鑑と，

49年度の錐定{置の平均訟とり，E点を決めた。

52年度には， トレンドは完全ば工年ずれると依

EeC会寵緩で結んだ。トレンドの修

るために，短期変護主成分の第4議〈ダ

ミー変数〉のち0年度の値として，寸芝府の代わり

に-0.6を援定すると， GNP・非鉄消費の失

額債の動きに，よく追従するようになり， 30""， 

51年の突績額との相関は0.99991となる

。""'6%)0
いずれにせよ，オイル・ショ γ グ以後のモデ

ルの手直しは暫定的で，怒くし〉意的であるこ

とは免れない。その爽態がやや現らかになるに

は，あと数年の実績が必要と患う。

図…8 調整怒号)GNPトレンドの想定

(5) 非鉄金襲泊費の見渦し

9主ままで、の分析を通じて，非鉄金嬢諮費量の

全変重きやで，トレンドの寄与が捌的に大きく，

このトレンドはGNPのトレンドで説明でさ?る

ことがわかった。誕って，今後の諮費支設の水準

を決めるのは， c常議的だが〉日本経捺の成長い
かんに:特養ずる。ところが，言欝言節まで

ように， GNPのトレンドの外挿El体不明確な

要素が多くて，その結果を使っ

予瀦健氏あまり辞縮な結栗せと出しても

ない。 GNPの安定成長本 (B)の植が4""'6

売の範囲とすると， 60年度の非鉄洛費のトレン

ド{達比銅で、165万""，185万トン.亜鉛98万""'105

万トンで，鉛は30万""，337子トンと見込まれる。こ

の{闘は，選常の回帰式で得られる答えに比べる

と，かなり低い様である。表-6の結果を号l舟す

ると，このトレ γドに対い循環変動の選手響が

銅で土13万トン，車鉛ではこと5万トンが加わり，

4年周期の変欝が鍋でこと10万トン，漉鉛で土4

万トシが重畳される。翠鶏変動の第4賓が，

環変動に伴うスパイクだとすると，これが出現

ずる年にはGNPの変動幡でこと1.8%，銅消費

マは土11万トン，亜鉛でごた4万トンが加算され

る。もし以上の諸変動の山や谷が聴く一致する

ことがあると， 銅消撃をでは+23万""'-34万ト

γ，強鉛でも+9""，…13万トンの変動幅を見込

む必要善がある。 トレシずの伸びが抵下していて

錦で年率7万トン合趨えなし、から，年

によって対前年比緯薮という率態は異

くなる。全世界の諮蓄を盤の8分

の1を上密る臼本の非鉄金購消費量で

のこのような変動は，綿棒的需給バラ

ンスと，その結果である器搭変動への

インパクトがかなり大きいと予想され

る。
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鉛

30 0.0 17.268 110. 780 48.597 107.959 

31 1. 000 18.330 171. 312 79寮364 116.553 

32 2.000 19. 759 148.096 78.908 131.告14

33 3.000 20.937 163.217 64.318 140. 138 

34 4.000 23.273 240.191 83.233 162.441 

35 5.0∞ 26.183 319.543 108.083 19生198

36 6.000 29.711 370.229 126.452 238.822 

37 7.000 31. 615 289.563 115.391 252.984 

38 8，0∞ 35.575 394.455 140.626 327.216 

39 ゑ000 3合.349 446.212 166.531 354. 145 

40 10.000 41. 591 433. 145 142.317 33き.132

41 11:000 46.218 506. 179 150.610 409. 753 

42 12.000 52.257 650. 788 .167.784 471. 238 

43 13.000 58.904 822 183.7.42 545.629 

44 14.0∞ 65.367 806.567 191. 894 611.731 

45 15.000 72. 144 827噴き88 213.103 617.146 

46 16.000 77.4∞ 834.502 211. 737 646.584 

47 17.000 84.978 1，011. 858 241. 608 737.355 

48 18.000 90;423 1，194.119 270.985 807.624 

49 足踏みG号∞。 90.179 781.104 195.421 618.571 

50 9.000 93.260 883. 191 204.084 597. 760 

51 20.000 98. 731 1，069.606 234. 736 703.468 

52 21. 000 

53 22.000 

54 23.000 

55. 24.000 

56 25;000 

57 26.000 

58 27.000 

59 28.000 

60 29鑑000


