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食肉経済システムの時系列解析

←ー 牛肉を中心として一一一

松 田 友 義
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序

システム解析の一般的課題は， 対象とするシステムにおける変動の予測あ

るいは制御にある。経済システムのように，予測に応じた行動が，対象とす

るシステムの将来変動そのものに直接影響を及ぼすと考えられる場合， その

ような影響を考慮に入れて初めてその予測が意味を持つと考えられる。 これ

は制御の問題に他ならず， 経済システム分析の最終的課題が制御にあること

を示している。

しかし予測にしろ制御にしろ， 有効な結論を導くためには対象とするシ

ステムの動きを良く模倣し得るモデルの作成が必要となり， そのためにはシ

ステムの動きを良く観察し， システム構造をよく理解しておくことが前提と

なる。

システム構造の把握のためには種々の方法が開発されているが， 畜産経済

のように顕著な周期変動を含むシステムの場合， その変動を構成する成分波

に分解した上で， 周波数領域においてそれらの成分波間の関係を分析できる

スベクトル解析が有効となることが知られている。

食肉経済システムに関する研究には唯是(13]， 岸本(5J等が異なった方法

でモデ、ノレを組み， それぞれに成果をあげており，スベクトル解析の手法を用
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いたものとしては出村(8J(9J.松田(12J等がある。 なかでも本論との関係

で最も注目されるのは岸本のシステムダイナミクスの手法を利用したモデル

によるシミュレーションであるが， 現在の牛肉輸入システムの構造と，シミ

ュレーションモデノレにおいて用いられた前提との関連が明らかでないため，

規範的な意味では成功しているが，誤解を招きやすい結果となっている。 ま

た唯是・岸本に共通する難点として， 周期変動の把握が必ずしもうまく L、っ

ていないということが上げられる。

経済時系列は周知のように， 傾向変動・周期変動・季節変動・不規則変動

の四要素からなるが， 従来の一般的経済分析においては， これらの要素の性

格の相違が無視されることが多く， ひとつの時系列として分析されてきた。

しかし，システム制御という視点からは， 自然、条件(天候・生理現象等)か

らの制約の大きい季節変動， システムの外部条件の変化に大きく影響される

傾向変動， システム内部のフィードパッグ構造によるところの大きい周期

変動， 前もって予測することの不可能な不規則(偶然)変動をひとまとめに

して考えることはできなし、。 それは操作の可能性という意味で， これらの要

素が全く異なる性質を示すことによる。 これらの要素の中で，システム内の

変数の操作によって収束させる可能性のあるのは周期変動のみである。 これ

は， 先述の周期変動を適確に把握することが困難であると L、う事実ととも

に， 周期変動の分析がひとつの重要な課題となることを示していると思われ

る。

本論はこうした観点に立ち， 傾向変動・季節変動を除去し，定常化した系

列を対象として， 食肉経済をひとつの統計的ダイナミツクシステム)としてと

らえ， そのシステム特性等を分析することにより，周期変動の完全なフォロ

ーはもとより， 現実説明力のあるモデノレの作成，モデルによる制御の可能性

を検討するための資料を提供すること. J;lOちシステム構造を推定することを

課題とする。

一注ー

1) (5 Jにおいて筆者が設定lた前提は次の通りである。
(前提 1)畜産振興事業団は十分にリーズナプルな安定価格帯を設定する。
(前提2)畜産振興事業聞が市場価格の情報を得てから適切な操作を実行す
。るまでのタイムラグは 1カ月である。
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(前提 3)畜産振興事業団は消費者のもっその他牛肉の需要の価格弾力性を

知っている。

これらの前提の下で， 筆者が設定した牛肉輸入調整政策が牛肉価格を安定

帯内に納める上でうまく機能した， というのが結論であるが，これらの前提

が現実のどのような把握から導かれたものかが明らかにされていなし・ので，

筆者の主張が現行制度の批判にあるのか， 擁譲にあるのかがはっきりしな

2)唯是は日3Jの中で，過去のモデル作成において一番悩まされたのはファイナ
ノレ・テス}において周期変動の位相が実績値と推計値とで食い違ってしまう

ということであり， 今回はこれを避けるために，アァイナノレ・テストにおい

て実績値と推計値とのギャップが著しく大きい部分にダミー変数を適用して

主要な構造方程式を再推計するという方法を取った， しかし，これが最善の

方法とは思われないと L、う意味のことを記しているo

.3)統計的事象とは， 不規則な変動を示しながらも，その裏に一定の法則性をう

かがわせるような事象を指し， ダイナミラグシステムとは，時間的な相互関

係が決定的な重要性を持つと思われるシステムを指す。両者の性格を合わ
せ持つという意味で，統計的ダイナミ y クシステムと L、う言葉が用いられ

る。 C1 J 

E 分析手法

定常な不規則変動を示す時系列の解析には， この変動を周期的な変動成分

に分解して考察することが有効である場合が多い。 とりわけ畜産経済のよう

に各系列が顕著な周期変動を含む場合にはその有効性が倍加される。

周期解析としては， 従来からコレログラム・ピリオドグラム(3)による分

析が行なわれてきたが， スベクトル解析はその周期変動を構成する波動成分

毎に分析できる等の点で前者より優れている。

スベクトルおよびスベクトル解析そのものについての詳細は後掲の解説書

に譲るとして， ここでは今回の分析に用いた手法の概要を説明するにとどめ

ておく。[1 )[11) 

従来， ピッグ・サイクル等の周期変動を良く説明し得る理論として， クモ

の巣理論が用いられてきた。 これは豚肉経済におけるようなフィードバック

機構を前提としたものであった。 しかし今回のようにスベクトル解析法をフ

ィードパックシステムに適用しようとする場合， このフィードパックがひと

つの障害になることが指摘されてきた。 ここではこの障害を克服するために

どのような方法が取られたかということを中心に概説する。

(1) 1本の定常時系列 {x(s);s=l， 2，……N}を考える o x(s)の自己共
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分散関数 Rxx(l)(l=O，::U，土2，……)は

Rxx( l)y~よ土(x(s+ 1) -mx)(x(s) -mx) 
日，-.唱 8~1

)
 

'
E
A
 
(
 

で表わされる。ただし

ma=liml土x(s)
日 "-1刊 8=1

(2) 

であるo

この時，X(S)のパワースペグトル密度関数は Rxxくりのフーリエ変換と

して

Px川 =rzp(-iMl〕ん0) (ード民j〕 ω 

によって表わされ

Rxx(l)= S~!，叫(伽fl)Pxx(f)df (4) 

なる関係を満たす。

もとの x(s)が次のような線形変換を受けた場合(図1)

図 l 線形システム

北口
y(s)= ~ a(m)x(s-m) (5) 

y(s)のパワースペグトル密度関数は

1 ~ r~l 
Pyy(f)='A(f)12Pxx(f) (一一三/く← (6)

2~=2 

によって与えられる。ただし

1 ~r ~ 1 
A(f)=豆Jxp(-Uπ1m)α(m) (-;;豆f三三互 (7)

であり ，A(f)を線形システムの周波数応答関数， a(m)をインパルス応答

関数と呼ぶ。 式(6)はパワースベクトル密度関数についての最も基本的な関係

式であり， システムへの入力 ;r(s) と出力 y(s)のパワースベクトノレ密度関

数 Pxx(f) と Pyy(f) とが与えられれば IA(f)，2がわかり， システムの影

響を定量的に把握できるということを示している。

(2) 次に2次元の定常時系列 {x(s)，y(s); s=l， 2，……， 1りを考える。
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x(s)と y(s)の相互共分散関数 R"，x(l)(l=O，:t1，士2，……)は

ん(かど史詩(y(s+ト my)付(かmx) 勿)

ただし

lim 1~ x=町~~~T2:1X(S) (9) 
日 γ ー上、 8・1

mg=l凶ょをy(s) 帥
μ.--
L唱.-1

によって与えられる。 R仰 (l)のフーリエ変換として， クロススベクトル密

度関数を

Puz(f)=2的(-i2πf l)R仰(l) (ー王孟f三~) 帥2=-=2 

のように定義する。これは

Ryx(ト Jと的(i2πfげ 7Ix(f)df
なる関係を満たす。

グロススペクトル密度関数についての基本的な関係式として， (6)に対応し

同

て

Pvx(f)=A(f)Pxx(f) 

が成立する。

(3) 一般的には， 図1のように線形システムの入力と出力が完全な線形関

係にあると期形することは非現実的であり， 図2のように入力と出力とは完

(13) 

全な線形関係にはなく ，X(S) と線形に対応する部分 y(s) と， X(めとは

全く線形な関係を持たない部分 n(s) との和として出力 z(めを考えるのが

現実的である。

即ち，出力 z(s)は

z(s)=y(s)+n(s) 

のように表わされる。ここで雑音 n(S)は

品
剖ー

ーのー
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Pnr(f)=0 

を満たしている。これは

R町 (t)=o

と同等である。

この場合， 自己共分散関数については

Rzz(t)=R仰 (l)+R帆(t)

が成立し，ノ4ワースペクトノレ密度関数については

Pzz(f)=P仰 (f)+Pnn(f)

が成立する。

そこで z(s)の内で入力 x(s)と線形な関係にある部分の占める割合を各周

(15) 

(16) 

(171 

(18) 

波数ごとに考えて

- Pyy([) r2(f)一一一一一 同
Pzz (f) 

を y(s)とx(s)との周波数 fにおけるコヒーレンスと呼ぶ。

また，入力と雑音の無相関の仮定(15)から

Pzx(f)=P抑 (f)+P町 (f)=P同 (/) ~ 

が成立する。これより周波数応答関数の推定には仰における PlIx(f) を

Pzx(f)で置き換えて得られる次式が利用できる。

P日(f)A(f)=一一一一 (2n 
Pxx(f) 

上式は， 出力 z(s)が雑音 n(s)に乱されていても， 入力 x(s)と雑音

n(s)が無相関であると仮定される限り， 差支えないことを表わしている。

また， この時

Pyy(f) =!A(f):2P"，，(f) 

が成立し，r2(f)は

~P xx(f)，2 
r2(f) = ー一一一一一 一

Pzz(f)P xx (f) 

側
川
M
叫

川
げ
出

~3) 

のように表わすことができる。これより，r2(f)はz(s)とx(s)との周波数

fにおける周波数成分闘の相関係数の2乗を示すものとも言える。

付)次に図3のようなフィードパックシステムを考える。 この場合雑音

u(s)はサブシステム Bを通って x(めに加わり， 入力 x(s)と雑音 u(s)
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区:l3 フィードパックシステム

U(S) 

X(S) Y(S) 

V(S) 

との無相関を仮定することができなくなり， 入出力のクロススベクトルから

周波数応答関数を推定することができなくなる。

そこで， これを回避するために自己回帰モデルのあてはめを行ない， 雑音

の白色化，雑音をホワイトノイズにするという処理をする。

定常時系列に自己回帰モデルをあてはめ， 過去のM時点の値との線形結合

によって表現される部分を引くと， 次のような残差系列が得られる。

ε(s) =x(s) -~ a(m)x(s-m) 白剤

十分大きなMを考えて，e(s)の2乗平均を最小にするような線形フィルタ

ーか(m)}を定めると，それによって得られる e(s)とx(s)の過去の値とは

無相関とみなすことができる。 mx=Oとしておくと，e(s)の2乗平均は

ε2(S) = R即 (0)-2~a(m)Rx.r (m) 

.¥f M 

+ L; ~a(l)a(m)R・，，， (m- l) 。51
と表わすことができる。 これより， x(s) の自己共分散関数の値 R"，z(O)，

Rxz(1) ，……， Rxx(M)さえ与えられれば，平均2乗誤差 e2(めを最小にする
線形予測フィルターの係数 a(l)， a(2)，……a(M)を得られることがわか
る。

また残差(雑音)ε(s) の自己共分散関数 R，心n) とパワースベクトル

P，，(f)は

R，，(m)=om.otr2 (σ2>0) 12骨

om.o";;l m=Oのとき

九.0=0 m キOのとき
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1 ~ ~~ 1 
(一一孟f孟一〕2=J=2 目別

で与えられる。附より e(s) は平坦なスベクトルを持つことがわかる。この

ような系列を， 白色光との類推からホワイトノイズ(白色雑音)と呼ぶ。こ

うして雑音 o(S)を白色化すると入力と雑音との無相闘を仮定することがで

き，フィードパックシステムのスペクトル解析が可能となる。

自己回帰モデルを適用した場合のパワースペクトル密度関数は

Pxx(f)=. ~ j...'_..d '~_.J: ...'12 ~8) 1-LJ a(m)e;cp( -i2π1m)1 

で求めることができる。

(5) 多入力フィードバッグシステムに自己回帰モテ、ルをあてはめた場合

zμ)=LJ LJaiiCm)τj(s-m)+Ui(S) 1.29) 

Ci=l， 2，……， k) 

が得られる。ここでかげ(m)} は入力 xis) に対する ~i(S) のインパルス応

答関数であり，Xj(s)から xls)への周波数応答関数は

AiiCf) = ~aiJ(m)eτp( -i2πfm) 自制

となる。

閣で表わされるシステムは，Aij(f)によって XiとXjとが結合され， 各

Xiごとに固有の雑音源 (Xiに固有の変動を惹起する)Uiを持つようなフィ

ードバックシステムであり，各 Xi(S) は全ての UJCs) からの影響の和とし

て考えられる。

各 UJCs)が互いに相関を持たないと仮定すると，各 Xi(S)のパワースベク

トル Pii(f)は，それぞれの Uj(S)からの寄与分(影響)の和として表わす

ことができる。約(S)のパワースベクトル密度関数を P(Uj)(f)， xiCs)から

ぬ(s)への周波数応答関数をあJCf) とすると

Pii(f) = ~lbij(f)12P(Uj) (f) (31) 

が成立する。そこで，周波数 f における ~i(S) のノ4 ワースベクトル密度

Pバf)のうち Uj(s)に起因する部分は
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qポf)=¥bポf)i2P(Uj)(f)

で表わされ

_ qij(f) 
rij(f)一一Pu(f) 

は uj(S)に起因する部分の割合を示す。

これらを計算することにより，それぞれの雑音源，即ち各 Xiに固有の変動

の， システムの変動への寄与の状態が把握でき， このシステムの最大の弱点

を知る等の分析のための極めて有効な情報を得ることができる。

(32) 

~~ 

(6) 本分析に用いた指標は次の通りである。

( i ) パワースベクトル密度関数倒

スベクトルピークの位置から各系列の周期性を分析する。

(ii ) コヒーレンス・フェイス

グロススベクトル聞は一般に

Pポf)=Kiif)-iQポf) i
 

a
q
 

n〈

υ(
 

のような複素数であり，現象の記述や把握には不便である。 そこで次のよう

にしてコヒーレンス，フェイズを計算し，分析に利用する。

くコヒーレンス〉

Pij(f)¥2 _ Ki/(f)+Qi/(f) 
oh2(f)一一一一一一 一一一一一一一一一一- Pii(f)Pjj(f) - Pii(f)Pjj(f) 

くフェイズ〉

(35) 

θij(f) ==tan一I(Qij(f)/Kilf) 。。
コヒーレンスは xtCs)の中で xls)と線形関係にある部分の占める割合を

示す。フェイズは抗(s)と町(s)の周波数fにおける成分波間の位相角であ

り，ふたつの変動の時間的ズレを表わす。

(iii) ノミワー寄与率(33)

各変数に固有の変動的の Xiの変動に対する寄与の状態を示す。

一注-

4) y(s)は入力と線形関係にある部分であるから，x(s)とy(s)のパワース
ベクトノレ密度関数の間には， 完全な線形システムの場合の(6)と同様に闘が成
り立つ。倒の A(f)に包j)を代入して整理すると，

:pzx (1)2 
Pyy(f) =予xx(f了

となり，これをコヒーレンスの定義式ω)の Pyy(f)に代入すると闘が得られ
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る。
5) x(s)と雑音 u(s) が無相関でない場合は，PuxCf)/PxxCf)は直接Aの周
波数応答関数には一致せず， 一般にAとBの周波数応答関数の複雑な荷重平
均になるO これは従来のクロススベクトノレを利用する方法では，制御の観点
から直接意味のある結果を得ることはできないということを意味し これが
スベクトル解析の重大な欠点とみなされてきた。
6) (4)， (6)， (7)の関係式を利用すると

たε(ト Jンp(i21fjl)pεεωu
z J!;〉告よfe目x山 flの)lj土b0faωex仰州r叩p(ト一ω 伽バωf刀)

となり，PosCf)=σ2であり， ω)より a(O)=ーlだから
σ2 

P:cx(f)= L ~~ (m)exp( -i2πjm)2 

が成立する。
これは[12Jにおいて利用したMEM7-、ペク iノレとほとんど同じである。

E 骨折

食肉経済システム(牛肉を中心とした)として図4のような多入力フィー

ドパックシステムを仮定した。

システムの変動をどの点でとらえるかという観測点(変数〉の選択にあた

っては， 最終的に，できるだけ同じような変動を示すもののない変数のみを

そデルに含めるよう留意Lた。 その結果，価格とそれに対応した生産量の系

列とでは， 位相差を別にするとほとんど同じ変動を示したので，価格の安定

を最終日的としている都合ヒ価格系列を選んだ。

また牛種については， 和牛・乳廃牛・乳雄牛の三種が園内生産量をほぼ三

分しているが， これまでの研究から乳雄系列の短期的周期変動が近年の卸売

価格変動に大きく影響していると思われるので，乳雄牛の系列で代表させた。

他に代替食肉として豚肉とブロイラーの卸売価格， 現行牛肉価格安定政策

において操作変数とされている牛肉輸入量， 最終的制御変数とみなされる牛

肉小売価格， 生産側の変動要因として最も大きな影響力を持っと思われる飼

料価格， 乳雄を含めたので酪農事情を代表する指標として生乳価格を加え，

計7変数を用いてシステムの変動を分析した。 その結果図4の左半分と右下

部のみをモデルに組み込むということになり， 他の要素，生産者の意志、決定
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第4図 食肉経済システムモデル

による生産量の変動などはそれぞれフィードバックループに含まれる雑音と

して扱われることになった。

分析に利用したデータは表1の通りである。 スペグトルの推定には，各系

列から傾向変動と季節変動を除去した定常化系列を用いた。季節変動の除去

にはEPA法を用いた。 また傾向変動の除去には季節調整済系列に対して1
"'3次のトレンドを機械的にあてはめ， その中で最も決定係数の高ドものを

トレンドとして採用し， その推定値によって季節調整済系列を除すという方

法を取った。

このようにして得られた定常化系列を図5に示す。 図から各系列はそれぞ
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表 l データ系列

記号|変数名 i 出 所

BFRPI牛肉小売価格(東京;精肉「上J) I食肉流通統計
BFP 乳雄牛枝肉卸売価格〔東京;平均)I タ
PKP 豚校肉卸売価格(東京;平均 ク

BRP ブロイラー卸売価格(東京;平均食烏流通統計・ブロイラ一流通統計
RMKP I生乳価格(全国平均，総合乳価) 1;農村物価賃金統計
FDP 飼料価格(肉牛肥育用 ク

BF4 牛肉輸入量(生鮮あるいは冷凍) I日本貿易月報

(注〉 データは月次データ，用いたのは1965年 l月から1978年8月までの各164個1

1.3 

1.2 

1.1 

1.0 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

図5 定常系列

BFRP 

BFP 

PKP 

BRP 

RMKP 

FCP 

BF4 

れ周期変動を含んで・いるらしいことがうかがわれる。 そこでこの周期性をよ

り定量的に把握するために，パワースベクトルを推定した。 その結果を図6

に示子;図から，各変数とも低周波数部分に大きなパワーを持つことがわか

る。 システムの安定を考える場合， まずこの周波数帯での変動の抑制，パワ

ーの削減を考える必要がある。
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図6 パワースベクトノレ

一ー『包FRP

.旬、 8FP

一一一 PKP 

--. 8RP 

RMKP 

FDP 

-ー‘ 8F4

表2 スベクトルピークと周波数帯

変 数lピークの周波数帯!周 期(月)
BFRP I 8. (2) 60.00~53.33 

B F P 13，い 36.92~34 .29 令 32 .47~30.30)

PK P 11， (3) i 43.64~40.00 (帥48)

BR P 14，包 I 34.29~32.00 (紳29.33)

RMKP I 13.μ36.92~34 汐

FD P 9. (3) 53.33~48.00 

B F 4 13. (4) I 36.92~34.29 

ヤ 筆者が以前に計測した乳雄サイクノレの周期日2J

料 出村克彦[8JC9Jによる周期

そこで各変数におけるスベクトルピークの存在する周波数帯を調べ， 周波

数を時間領域に変換して周期を求めてみた。 その結果を表2に示す。表から

スベグトルピーグカ;8番目から14番目までの周波数帯に集中していることが
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わかる。 それぞれの周期は，牛肉小売価格で4-5年，これはいわゆる千日

相場と言，われてきた和牛サイクルより若干短くなっているが， 筆者が[12Jに

おいて推定した近年の和牛枝肉卸売価格変動の短期化を考慮すると， ほぼそ

れに合致すると考えられる。乳雄校肉の卸売価格で約3年，豚枝肉の卸売価

格で4年弱，ブロイラー卸売価格で約3年， 飼料価格で4年強，生乳価格が

約3年，牛肉輸入量が約3年の周期で変動してきたことがわかる。

次に系列聞の関係をクロスベクトルを推定することによって分析するので

あるが， パワースペクトル推定に用いた全周波数帯を 480に分割した周波数

では繁雑に過ぎるので， 160分割の周波数を用いた。 また表2においてスペ

グトルピークの存在する周波数帯を， 今後分析対象周波数帯として分析す

る。 160分割の周波数での分析対象周波数待を表2の( )の中に示してお

いた。これらは図中では矢印で示す。

cot汽"

1.0 

0.0 

FO 

図7 BFRPと他の変数とのコヒーレンス

BFRP -

--8FP _.-RMKP 

~PKP ーー- BF4 

トー‘8RP )('-~--)I' FOP 

コヒーレンスの推定結果を図7に示す。 図には牛肉小売価格と他の変数と

のコヒーレンスだけを示す。他の変数聞においても対象周波数帯における傾

向は似たようなものである。図からピッグ・サイクルが含まれる周波数帯

(F 3)での豚枝肉卸売価格と牛肉小売価格との相関， またブロイラー・サ

イクルが含まれる周波数帯 (F4)でのブロイラー卸売価格と牛肉小売価格
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との相関が低く， F 4における牛枝肉卸売価格と牛肉小売価格との相関が相

対的に低いことがわかる。 その他図には示さなかったが， F 2でのブロイラ

ー卸売価格と他変数とのコヒーレンスが低く， F 3では豚枝肉卸売価格と他

変数とのコヒーレンスが低かった。更にF3でブロイラー卸売価格と牛肉輸

入量， F 4でブロイラー卸売価格と他変数とのコヒーレンスが概して低かっ

た。 これらを除く他は対象周波数帯における変数聞のコヒーレンスはし、ずれ

も高く， 時間的ズレを別にするとかなりまとまった関係を保って変動してい

ることがサっヵ、る。

表3 各変数における変動聞の時間的ズレ

F 2 (80.00~53.33カ月)

RMKP→BF4→BFP→BRP→BFRP→PKP→FDP→RMKP 

26.72 6.55 11.17 0.58 23.00 2.30 10.47 (80.79) 

F 3 (53.33~40.00) 
RMKP→BFP→BRP→BF4→PKP→BFRP→FDP→RMKP 

16.13 6.92 4.03 2.59 1.24 17.84 6.37 (55.12) 

F 4 (40.00~32.00) 

RMKP→BRP→PKP→BFP→BF4→BFRP→FDP→RMKP 

6.66 1.96 6.78 2.86 1.60 11.65 4.02 (35.53) 

次にフェイズを計算し， それを時間領域に変換することによって変数聞の

時間的ズレを見た結果を表3に示す。 牛枝肉卸売価格の変動(ビーフ・サイ

クル)には長短ふたつの周期変動が含まれていることは， 既に(12)において

指摘しておいたが， その長周期を含む周波数帯F2では牛肉輸入量が牛校肉

卸売価格に6カ月ばかり先行しており (あるいは74カ月あまり遅れており)

この周波数帯で価格変動に応じて輸入量の調整が為されているとは考えられ

ない。 また豚枝肉卸売価格と牛枝肉卸売価格との位相が 180度近くずれてお

り， 豚肉と牛肉との代替関係の存在，互いに他の変動を相殺する形で変動し

てきたことがうかがわれる。 F3において牛肉輸入量は牛枝肉卸売価格から

1年近く (10.95カ月)遅れており， 通関の時点から市場に出回るまでのラ

グを加算して考えるとこの周波数帯でも価格変動に対してそれ程敏感に反応

していないことを示している。

ビーフ・サイクルにおける短期的変動(乳雄サイクル)を含むF4では，
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ブロイラー・豚枝肉の卸売価格から半年程遅れて牛枝肉卸売価格が変動して

おり， 牛肉輸入量はそれより更に 3カ月程，牛肉小売価格は卸売価格から4

カ月程， 牛肉輸入量から 1カ月程遅れて変動している。この周波数帯では輸

入量が枝肉卸売価格の変動に比較的すばやく反応しており， 現在の牛肉価格

安定の主対象が乳雄枝肉価格にあるらしいことがわかる。 これは肉質の類似

性からいっても妥当なことと思われる。

また生産者の意志決定を左右する生産側の事情を代表させた生乳価格， 飼

料価格はいずれの周波数帯でも卸売価格と 180度近い位相のズレを示し， ク

モの巣理論でいう価格変動と生産量の変動との聞のタイムラグが存在するこ

とを示している。

最後に対象周波数帯におけるパワー寄与率の推定結果から， お互いの変動

に対する寄与の状態を見ょう。推定結果は表4Vこ示されている。表に示され

た行列の (i.j)要素は，第 i番目の変数の周波数fにおけるパワーの内で，

第j番目の変数に固有の変動によって惹起される部分の割合を示す。対角線

上に 1に近い値がある場合は， その変数の変動が専らそれ自身に固有の変動

によるものであることを示している。

表を見てまず気ずくことは， 牛枝肉卸売価格における対角要素の大きさ

と，他の変動に対する寄与率の高さである。 F2 ・ F3 ・ F4 では 0.52~

0.59と50%以上が牛枝肉卸売価格独自の変動によるものであり， 傾向的変動

を表わすFOでは0.79とその 80%近くが独自のものであることを示してい

る。 これは食肉経済システムにおける最大の不安定要因が牛肉の卸売価格に

あること，即ち，卸売段階の不安定がこのシステムの安定性を損なっているこ

とを示しており， 制御の主力が牛肉卸売価格における変動の軽減に向けられ

なければならないことを示している。

次いで飼料価格にも牛肉卸売価格と同様のことが言える。特にFOでは

0.52と50%以上が独自の変動によるものとなっている。 しかしF4ではその

割合は0.18と小さL、。 これは現在の輸入に依存するところの大きい飼料供給

構造によるものとも考えられる。

ブロイラー卸売価格はF4で対角要素が最も大きい寄与率 (0.33) を示

し， 独自のブロイラー・サイクノレが存在することを示しているが，豚枝肉卸

売価格ではピッグ・サイクノレの存在する F3においても対角要素は小さく
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表4 パワー寄与率

F= 2 

DIFFERENTIAL RELATIVE POWER CONTRIBUTION 

MATRIX 7 × 7 

BFRp1 BFp2 PKp3 BRp
4 RMKp5 BF4

6 
FDP' 

BFRP 1 O.筋肉D+∞ 0.28品70刊 o 0.105660 +∞ 0.2腕 70-01 0.156640 +∞ 0.654050 -01 O. 20165D +∞ 
BFP 2 0.61347D-01 0日誌30+∞ O. 744J.tD -01 O.悌お9口 01ω1020 -01 O. 43807D -01 O.布578D-01 
P K P 3 O. 78680D -01 0.414邸0+ω 0.443180 -01 O. 44381D -01 直胤2D-01 O. 227700 +ω 0.15干03D-01 

B R P 4 O. 57822D -01 O.沼22自0+∞ 0.14618D-01 札7邸88D-01 0.964700 -01 0.1∞290-02 0.20伺80-01
RMKp5 0.97.拍1D-01 0.325ω0+∞ 0.675740 -01 札17546D-01 O. 1湖沼0+∞ 0.44倒40-01 0.249700 +∞ 
BF 4 6 O.凶鎚20-01 札346780十倣) 0.965420 -01 0.1，函ω0-01 0.12匝活0+∞ 0.196200→∞ 0.1部680+∞
FDP 0.7宮崎90-01 O.お61ID+∞ 0.9干7320-01 O. 5CZ6;D -01 O. 1縦)210+∞ O. 879780 -01 O.3l572D +∞ 

F= 

DlFFERENTIAL RELATIVE POWER CONTR1BUTION 

MATR1X 7 × 7 

l 2 3 4 5 6 7 

。16却30+∞ 0.21196D+∞ 0.719150 -01 0.72弘80-01 O. 183520 +∞ 0.11伺60+∞ ιI河080+∞
0.423790 -01 O.臼鈎40+∞ 0.781400 -01 0.10716D +∞ O. 41967D -01 0.102230 +∞ O.飽188D-01 
0.29槌OD-01 O.位6460+∞ 0.7弼550-01 0目29361D-01 0日1740-01 0.12901D +∞ 札お1260+∞ 
0.21ω50-01 0.5自7800+∞ O.船飽60-01 O.H冊500+∞ 0.421370 -02 0問削90-01 0.91邸50-02 
0.14飴60+∞ 0.1叫81D-01 0.971720 -01 0.904540 -01 0.184690 +ω 且12655D+∞ oお977D+∞
0.13141D +∞ O. 74204D -01 0.123180 +∞乱8529干0-01 0.127640 +∞ o‘7ω02D -01 0沼7870+∞
0.13963D +∞ 乱部9630-01 0.77324 D -01 日5830-01 0.19悌50+∞ 且1I897D+∞ 0.327680 +∞ 

F= 

D1FFEREtlTIAL RELATIVE POWEH CONTHIBUTION 

MATRIX 7 × 7 

1 2 3 4 5 6 7 

l O. i回78D-01 0.16592D +00 O. 37986D -03 0.432300 -01 0.29槌9D+∞ 0.4沼36D-01 O. 37887D +船
2 0.317030 -01 0毘494D-∞ O.引07020-01 0.12104D +∞ 0.78ω60 -01 0.767450 -01 0.962640 -01 
3 O. 34701D -01 印796D+∞ O.凪羽30-01 0.106680-¥∞ O. 75322D -01 O.η1370 -01 0.388990 -01 
4 O. 12932D -01 0.254850 +∞ 0.12伺UD+00 O. 32677D +∞ 0.15225D -01 0.19侃30+∞ 0.667890-01 
5 。11886D+00 O.拍倒50十曲 0.7';1ω0-02 O. 54121D -01 0.11626D +ω oπ273D -01 O. 22549D +∞ 
6 0.1剛 50+∞ 0.260520 +∞ O.お6240-01 O. 58667D -02 0.24η70+∞ 0.951980 -01 O.お初70+∞
7 0.9郎820一01ω92“0+ω0.11ω40-01 0.91飽6D-01 O. 22o42D +∞ 0.108白0-01 O. 17726D +∞ 

F= 

OIFFERENTIAL RELATlVE POWER CONTRIBUT10N 

MATRIX 7 × 7 

BFRp
1 BFp2 PKp3 BRp4 RMKp5 BF 46 FDp7 

IBFRP 1 
0.1877'引J+∞ 0.54袋詰D-01 O. 172240 +∞ 0.2ぉ470-02 O.1I14JDト∞ 0.310620+∞ 0.439770 +∞ 

IBFP 2 
O. 337I:D -01 市出60+∞ 0.21日80-01 0.511500 +∞ 0.398370 -01 0.7佑臼0-03 0お関80-02
。138絹D+00 0.4幻，73D十∞ 0.617020-01 O. 57160D -01 0.15:目1D+∞1l.342位D+∞ O.12198D -01 

BRP 4 O.以96m-02 0.8238;0 +∞ 0.157280 -01 0.目753100-01 0.495190 -01 札27232D-03 O. 32907D -01 

|RMKFひ
いIS:i:!9U-0l 0.1凋240←∞ 0.222臼D-01 O. 184090 -02 0百即日日+削 0.8:;1940 -01 O.日3400+∞

BF 4 G υ:"J社凶卜 111 必4410+ω O.却船9口-02 0.316520 -01 O. W娼31)十削 0.1lI74Ill←山 U. 2Si86D -01 

FDP 7 υJ7:lZUJj--UI 草沿13日寸∞ 0.471030 -01 0.279750 -01 0.565941) -02 0.1687¥10 -01 O. 024G4D +∞ 
一一一

-75ー



北海道大学農経論叢第36集

(0.08)，牛枝肉卸売価格の寄与率 (0.43)が一番大きかった。 これは周波数

帯の分割上，乳雄サイクルとピッグ・サイクルをひとつの周波数帯に含めざ

るを得なかったことにもよると思われるが， それにしても牛肉価格から豚肉

価格への影響力の方が数段大きいことを表わしていると思われる。

また飼料費・素畜費等生産費を介して影響すると思われる飼料価格・生乳

価格の他の変数に対する寄与が大きく， 畜産物価格が費用価格の変動を相当

反映していることがわかる。

食肉聞の寄与では， 牛肉価格から豚肉・ブロイラ一価格への寄与率が高

く， 食肉市場における価格水準の決定に対して牛肉が大きな役割を果たして

いることがわかる。 同時に，豚肉卸売価格から他の価格への寄与率が低いこ

とと， ブロイラー価格が牛肉価格変動に対して豚肉以上の寄与率を示してい

ることが注目される。 これが先述した周波数分割のためか，あるいは他の要

因によるものか，これだけでは何とも言えないが， 食肉聞の代替の問題とし

て解明しなければならない問題であろう。

牛肉小売価格は， 生産費の変動(とくに飼料価格の変動)と牛肉卸売価格

からの寄与が大きく， 牛肉輸入量からの寄与率は最高でもF3で0.12と低

く， 小売価格安定に対する効果を直接期待することはできないことを示して

L 、る。 またFOにおいて牛肉小売価格に対する豚肉卸売価格の寄与率の方が

牛肉卸売価格の寄与率より高くなっている。逆に牛肉小売価格からの他の変

動に対する寄与を見るといずれも小さく， 小売市場から卸売市場への直接的

フィードバッグはほとんど行なわれていないということがわかる。

牛肉輸入量の寄与で注目されるのは， 牛肉卸売価格よりも，豚肉・ブロイ

ラー卸売価格に対する寄:与の大きいことで， これは肉質などの点で，市場に

出回る輸入牛肉がせいぜい「並Jあるいは「等外」グラスの低位格付肉， 豚

肉・ブロイラ一等の代替食肉と競合関係を持つことを示していると思われ

る。逆に輸入量に対する寄与では，牛肉卸売価格 (F2，F-1)，飼料価格

(F 3)からの寄与が大きくなっており， 一応，価格変動・生産費の変動によ

って輸入量が決定されてきたことを示している。 しかしこの結果は， F 4に

おいてはともかく， 先のフェイズによる分析と合わせて考えると，むしろ輸

入量の決定から実際に輸入されるまでのラグが大き過ぎ， 輸入された時には

既に価格変動に応じたものとは言えなくなっているという制度的欠陥を示す
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ものと思われる。

最後にFOで傾向的変動における変数聞の寄与の状態をまとめてみよう。

既に指摘したように， 牛肉卸売価格，牛肉輸入量，飼料価格における対角要

素が大きく， これらの変数の変動の内，それ独自の変動による部分の大きい

ことを示している。飼料価格における独自の変動割合 (52%)の大きいこと

は， 輸入に依存する割合の大きい我国畜産を考えると当然のことと言える

が， 牛肉輸入量において独自な変動割合 (41~引が大きいということは，輸

入数量の水準が牛肉価格安定の立場からばかりではなく， 政治的理由・国際

貿易の観点などから決定されてきたこと， そのようにして決定された部分の

大きいことを示していると思われる。更に牛肉卸売価格変動において独自な

変動の割合 (79%)が大きいことに卸売市場における価格形成のあり方とい

う点から注意する必要があるであろう。

その他， 牛肉小売価格における飼料価格からの寄与率 (44%)，生乳価格

における飼料価格からの寄与率 (53%)が高く， いずれも長期的に費用価格

の変動にかなり敏感に反応していることがわかる。

また先にも指摘したが， 牛肉卸売価格の対角要素が0.79と大きく， 79%が

独自の変動であり， 牛肉卸売価格に対する他変数からの寄与の内最も大きい

ブロイラー卸売価格からの寄与率でも0.12と小さく， 他変数を操作すること

によって牛肉卸売価格を安定させることは極めて困難であることがわかる。

逆に牛肉卸売価格から他変数に対する寄与率は， 肝心の牛肉小売価格に対す

るものが0.05と小さいのを除けばいす切れも極めて高く， 本論で仮定した食肉

システムを安定させるには牛肉卸売価格の安定が是非とも。必要となることが

わかる。 こうした牛肉卸売価格の不安定性が何に由来するものかは，制度的

問題の解明等より深い研究を必要とすると思われる。 モデノレの改良と合わせ

今後の課題としたい。

一注ー

7)実際の計算に用いたのは， 和牛・手L雄牛・乳廃牛の枝肉卸売価格と生産量，
和子牛農家販売価格， 牛肉小売価格，牛肉輸入量と輸入価格，肉牛用配合飼
料価格， 豚枝肉卸売価格と生産量，ブロイラー卸売価格と出荷羽数，生乳価
格と生産量，生鮮魚介の消費者物価指数の18系列であるが，データに問題の
あるものもあり， またプログラ」の容量による制約もあった他に後述の理由
で7変数に絞らさ.るを得なかった。
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8)手L雄枝肉卸売価格 (BFP)と生産量 (BF2)の場合を図示する。 20カ月程度
ずらすと，二系列の山と谷が良く重なるのがわかるO

9)三牛種の価格を全て含むシステムも計算してみたが， 相関が強過ぎ，雑音間

の無相関が仮定できないばかりか， コヒーレンスが l以上の値を取るなど理

論的に考えられない事態になったため， どれかひとつに絞らざるを得なかっ

た。

10)季節指数を計算したところ，各系列とも顕著な季節変動を含んでいた。和牛

枝肉卸売価格と乳雄・乳廃牛枝肉卸売価格とでは，若干その様相が異なり

和牛の場合12月に非常な値上がり傾向を示すのに対し，手L雄。乳廃牛の場
合8・9月の夏期に大きな山が存在する。これは豚肉の場合とよく似てい
る。ブロイラーの場合は4月にひとつ， 12月にもうひとつのふたつの山が存
在する。これらの栢違は食習慣によるものであろうと思われる。更に卸売価

格に比べ小売価格の変動隔が相対的に小さいことが目についた。

11)今回，計算に用いたトレソドは次の通りである。

BFRP' = 118.111 + 2.58870t -0. 025240tz+0.000076t3 

BFP' = 510.820 -0. 539943t+0.042830tL O. 000217t3 

PKP' = 412.609 -0.462521 t +0. 00712tL O. 000041 (l 

BRP'=:308.182-1.9ヲ:388t+0.Olヲ56ヲt2-O.000081t3

R民1KP'=432.081+0. 703079tーo.010194t2 +0 .000057t3 
FDP' =924.265 -6. 98497t +0. 082435tL O. 000313t3 

BF4' = 1096.65 -37. 8573t + 1 . 28838tL O. 004996t3 

12)牛肉輸入量の変動幅が他系列より格段に大きかったので，
のと異っている。

R2; 0.722209 

R2; 0.360861 

R2; 0.108102 
R2; 0.851325 

R2; 0.461135 

R2; 0.842997 

R2; 0.476649 

スケーノレが他のも

13)自己回帰モデノレをあてはめてスベクトルを推定する場合， 回帰の次数Mをど

のように決めるかが問題になるが，そのためには aM(m)を用いて予測を行

う場合の誤差を示す量の推定値FP E (final prediction error)を求め，
これが最小になるようなMを採用するC1)0 MとLては普通 2v'Nあるいは
3..1Nをひとつの目安として一義的に決定されるが， 今回は(12)において利
用したMEMの結果と比較しながら妥当と思われるMを選択して計測し
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た。

14)牛肉輸入量 (BF4)におけるパワーが大きいのは， 注12にもあるように変動

幅(分散)が大きいためである。このことは平均パワーと分散の聞に次の関

係があることから理解できるC2 Jo x(m)の2乗平均を平均パワーと呼ぶ。
x(m)を有限フーリエ級数で表わしその振幅を Xkで置き換えると，平均
パワーは

1 N~-:;-I__9~___' 1 rXn2 ， N(~-IV' 9 ，X2N12¥ 
NZX2(m〕=(-L+SXKZ+7
m-O V>&/ 2¥2  k-I 2 I 

で表わすことができる。上式を書き換えると
1 N_-::I _ _ _ l/N/2-1__ _ X2N向、
N2料 m)ーが=~ l苫 Xk2+ずつ(=σ2)m-Q L 、k-I ーノ

となり，分散 σ2と関係づけることができる。

15)多次元自己回帰モデルにおいても次元の場合のFPEと同様の量を推定

して回帰の次数を一義的に決定することができるが， こうして得られた次数

が2次であり， これから推定されたパワースベクトルが予想通りの周期性を

示さなかったため 次元でそれぞれに推定した周期性を損なわない程度に

まで次数を上げて計算した。データ数が非常に限られている現在の食肉経済

のような場合. ある程度の理論的裏づけの下でこのように怒意的とも取れる

処理をすることはやむを得ないことと考える。

16)牛肉小売価格と牛枝肉卸売価格とのコヒーレンスがF4で予想外に低かった

のは， 卸売価格に乳雄枝肉の平均価格，小売価格に精肉「上」のデータを用

いたためと思われる。小売の際の等級と卸売の際の格付等級とは直接一致す

るわけではないが，乳雄枝肉の平均的品質は小売段階での「並」肉に相当

し，精肉の「上j グラスは主に和牛肉で、あると考えると， ちょうど乳雄サイ

クルの存在するこの周波数帯で， 和牛サイクノレと乳雄サイクノレという別個の

サイクルが存在することの影響がこのような形で現われたものと考えられ

るO またブロイラー卸売価格と他変数とのコヒーレンスが概して低かったの

は， ブロイラー・サイクルという独自のサイクノレが存在し，その影響が大き

いためと考えられる。

17)以下の計算の基本的条件である各変数に個有の雑音(独自の変動)聞の無相

関とLづ仮定の妥当性を見るため， あてはめられた自己回帰モデルのホワイ

:-JORMALIZED SD 

~IATR1X 7 X 

6 

O.H州防D十01-0.36168D+00-0. o7o13D 仁 o.o2:./i:mー01 0.127881)-j-OO-0.27310n十00-0.96530D-01 

2 ← J. :l61ωlHω 0.1ωωD+OI-0. IS1li71J十川 0.152日日D十00-0.58830υ+00 0.2K，32D+OO 0.189690+00 
3 -0. o7ol:l!)-03-0. 1"lli7J)十00 (). 1()(1(~;1J十 01 O. ，07川IJ-Ol 0.19318])-01-0回目下JOllJ-0l-0.14714IHOO
1I.o2SO:う])-(11 U. J52o'9lJ十以JU. 7079.11) -(11 0.1代I()(l!J+OI-0. 17314D十00-0.22lillIJ十00 0.804850-01 

O. .]27880+00-0. S8o30D十00 0.19318D-(l1-0.l沿141)+00 0.1∞∞D+0l-0.I93e9IHOO-O目163∞0+00

G -0.273150+00 0.28332D+ω-0. 970(41)-01-0. 22611D+日リ-0.193591)+00 0.1ωω1)+01 0.13932D+∞ 
-0.965301)-01 O. IS~l刊lJ+(I')-lI. H71!1J十00 0.8悦85])-01-0.1(k)C(HHOO 0.13932D+00 O. 1∞∞])十01

-79 -



北海道大学農経論叢第36集

トノイズ聞の共分散行列を基準化した相関行列を見ょう。一部に若干大きな
ものが見られ， これは酪農と牛肉生産を結ぶ重要な観測点(変数)を見落と
しているためとも考えられるが， プログラムの容量等の制約もあり，本論文
の目的からいって差支えないものと思われる。
18)飼料畜産年鑑54年度版(貿易日日通信社)によると， 濃厚飼料及び配合飼料
の輸入割合は実量ベースで， 1965年53.7タO，1970年66.3忽 1975年68.2%，
1977年73.3%と増加しつつあるO

百結

以上の分析を簡単に要約すると以下のことが言えると思われる。

食肉経済システム(牛肉を中心とした)においては各変数がそれぞれに周

期変動を含んでおり， またその変動聞にいろいろな関連のあることが明らか

となった。 即ち食肉経済システムの安定には， ビーフ・サイクル， ピッグ・

サイクル， ブロイラー・サイクルなどの個々の周期変動の安定ばかりではな

く棺互関連をも考慮した上で， 統一的なシステムとしての安定が図られなけ

ればならないと考えられる。

また現在の牛肉輸入制度下での， 輸入数量の調整という方法では，牛肉輸

入に周期変動の安定という点で多くを望むことができず， 価格安定効果もさ

ほどなかったことが明らかとなった。牛肉の輸入と国内生産との調整を図

り，牛肉価格の安定に努め需要の伸張を図る， という畜産振興事業聞の目的

を達成するためには何らかの制度改変が必要と思われる。 (6J( 7 J(14J 

また飼料価格等の生産費を左右する要因の変動が食肉経済システムに与え

る影響は大きく， 小売価格・卸売価格の安定には生産の安定が前提になると

いうことが再確認された。

効率的制御の可能性という視点から分析結果を検討すると， 食肉経済シス

テムにおける最大の不安定要因が牛枝肉卸売価格であることが明らかとなっ

たが， 牛枝肉卸売価格変動に対する他変数からの寄与はいずれも相対的に小

さ過ぎ， 制御を有効かつ効率的なものにしようとするならば，卸売市場で価

格そのものを操作するのが最も効果的ということになる。 しかし卸売市場で

価格そのものを操作するということには， 現在の経済制度の下では大きな制

約があり困難と思われる。やはり数量調節を手段とせずるを得ないというこ

とになると，容易に実現できるのは輸入量の調節ということになるが， 現行
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制度のままでは輸入政策に価格安定を期待することはできず， 少なくとも輸

入数量・輸入時期の決定， 輸入割当，発注・売り渡し等の措置のスピードア

ップ，安定基準価格帯の幅の縮少， 価格変動に対する迅速かっきめ細かな対

応などの制度改善が必要となると思われる。

以上の分析は図4のようなシステムを仮定し， 今回取り上げたような変数

でシステムモデルを組み立てた結果得られたものであり， これだけの資料で

システムの制御が可能になるわけで‘はなし、。制御モデルの設計までにはこの

ような試算をいくつかした上で， 現実再現性を十分吟味する必、要がある。そ

のようなシミュレーションp コントロールシミュレーションなどは今後の課

題としたい。

追記

計算には[1]所収のプログラムTIMSACを利用し 北海道大学大型計

算機センターのFA C 0 M 230-70/75を用いて計算した。本稿は1979年度日

本農業経済学会での報告をまとめたものである。
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