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１ はじめに

わが国社会は戦後劇的に発展した。『１９５６年

版経済白書』は「もはや戦後でない」を謳った

が，日本経済は１９６０年～１９８０年代を通して高い

成長を遂げた。一人当たり国民所得は着実に増

大し，諸価格の変化は大きかった。生鮮品をは

じめ食料品の価格は一般に高騰したが，輸入自

由化の進展と，流通合理化に伴い，商品によっ

て価格の低下を示したものも少なくなかった。

予算制約の下で，当該財，i の価格と，競

合・補完財 j の価格が与えられたとき，効用を

極大化させるべく i 財および j 財の消費が如何

に決定されるかが，伝統的な需要分析であった。

たとえば，１９８０年代経済が拡大するなかでオレ

ンジの輸入は漸進的に自由化され，価格の顕著

な低下が予想されたが，当該オレンジの輸入は

どれだけ増大し，他方競合する国産のみかんや

雑柑類の需要にいかなるインパクトが及ぶかは，

まさに伝統的分析の正念場であった。同じ時期

に輸入の自由化が進んだ牛肉についても，国産

の和牛・乳牛，さらには豚肉などに対するイン

パクトの予測は，重要な政策事案であった。

１９９１年に「バブル」が崩壊して以来，経済の

成長は停滞し，他方諸価格の急激な変化はなく，

消費者物価の緩慢な低下が懸念されるほどにな

っている。所得と諸価格を主要な説明変数とす

る伝統的な経済分析の役割は，以前に比べ低下

しているとの指摘も少なくない（時子山，１９９５；

内閣府，２００５年など）。しかし一方では，人口

の「少子化・高齢化」は待ったなしに進行して

いる。「若者の果物離れ」を指摘したのは『１９９４

年度農業白書』であった。それ以前にも数人の

識者が，生鮮果物に限らず，コメ・鮮魚などで

も，若い人たちが中・高年者に比べ目立って消

費を減退させていることを指摘していた（森

島，１９８４；山口，１９８７；石橋，１９８８など）。

ある時点において若い世代が中・高年世代に

比べ（個人）消費が少ないとしても，差のすべ

てがそれぞれが生まれ育った時代背景に基づく

出生世代効果（本稿では以下コウホート効果で

統一）に起因するとは限らない。年齢プロパー

の効果として，中・高年のほうが若年より果物

なり魚をより多く消費する性向が高い（あるい

は逆に低い）のかもしれない。世代の効果と年

齢効果が混交しているのである。分析時点を増

やせば，それぞれの年齢階級が生まれ育った時

代が異なってくるし，さらにたとえばオレンジ

や牛肉について言えば，輸入自由化以前，移行

期間，完全自由化後などで，当該消費に影響す

る社会経済事情は顕著に変異している。社会総

体の消費を，構成員の年齢要因，それぞれが帰

属する出生コウホートの効果と，各調査時点の

諸条件（価格・所得などの経済条件に加えて，

「健康志向」「家事労働節約志向」など）で説

明しようとするのがコウホート分析で，もっと

も単純な形が，以下，（１）式に示される線
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形・アディティヴな A/P/C（年齢／時代／コウ

ホート）モデルである。

t 年における年齢 i 階級の個人の消費量，���は：

���＝�＋���＋���＋���＋���………（１）

（１）式のように表現される。

�＝総平均効果

��
�＝i 年齢階級特有の年齢効果

��
�＝年次 t 年特有の時代効果

��
�＝出生世代 k グループ特有のコウホート効果

���＝誤差項

（１）式のモデルについて，たとえばある時

点において，年齢が若い・高齢にかかわらず同

じ値の時代効果��が付加されるのは，時によ

り不都合であろう。たとえば輸入の自由化で安

価な輸入牛肉が大量に入り，ハンバーガが急増

したとしよう。この影響は年齢の若い層に顕著

に及んでも，年配の層にはあまり強くないかも

しれない。そもそもコウホート効果とは，通常

成人期（“coming of age”，森，２００１，p.２４１など）

にその時代のインパクトを受けて形成され，生

涯維持されると想定されるビヘヴィヤーである。

とすれば，ある時代特有の効果がすべての年齢

階級に一様に押しなべて付加されて i 歳個人の

消費が決まるとする（１）式は，諸々の単純か

つ大胆な想定を含んでいる。以下において我々

は，（１）式の推計をめぐる統計数理論を展開

するが，そもそも A/P/Cモデルは，その程度の

approximation（事物への近似）を前提している

事をはじめのお断りしておくべきであろう。

年齢階級別の個人消費が，調査年次別に与え

られていれば（通常，横方向に年齢階級，縦方

向に年次がくる。年齢階級の刻み，たとえば２０

‐２４歳，２５‐２９歳，‐‐‐，と調査年の頻度，たと

えば５年おき，が一致する場合「標準コウホー

ト表」と呼び，左上からの対角線上に同一コウ

ホートが並ぶ），コウホート表の各セルの値に

（１）式を当てはめ，最小二乗法でパラメー

タ：総平均効果，年齢効果，時代効果とコウホ

ート効果を推計する運びとなる。年齢がたとえ

ば２０‐２４歳から７５歳以上まで１０階級，調査年次

が１９８０年から２００５年まで５年おきに６年，コウ

ホートは調査初年度，１９８０年に７５歳＋であった

最も古い C1から２００５年に２０‐２４歳だった最も新

しい C15まで１５個，推計すべきパラメータの数

は総平均効果を含んで３１になる。他方データは

１０×６＝６０個である。モデルは一次の簡単な式

だし，自由度にも不足はない。最小二乗解は簡

単に求められそうに思われる。

ある年次，仮に２００５年に５０‐５４歳の個人群

は，１９５１‐１９５５年に出生している。この出生コ

ウホートが５０‐５４歳の値を選ぶのは，２００５年し

かありえない。年齢 i 歳と出生時 k 年を足すと，

調査年 t になる（i＋k＝t）。データを説明する

３つの因子の間に，線形の従属関係が常に存在

し，互いの独立性は成立しない。k 年出生のコ

ウホートが，任意の年次 t 年に，年齢 i 歳でど

れだけ消費するかを３つの因子で説明している

つもりでも，実際には２つの因子で説明してい

るのと変わりない。コウホート分析の線形 A/P

/Cモデルの「識別問題」である。

我々は先の論文，森・Clason「コウホート分

析―考え方と手法」２００７．３；田中・三枝・

森・川口「識別問題の克服」２００７．７において，

この課題には詳しく触れ，「識別問題」の回避＊１

の具体的手法を検討した。

＊１．コウホート分析における「識別問題」の
理論的克服はありえないとされている。いろ
いろの手立てを講じて，３効果の「真の値」
に近づくのが現実的な対応であると考えてい
る。

２ 「識別問題」の現実的回避

与えられたコウホート表からパラメータの最

小二乗解を求めようとしても，３つのパラメー
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タ間に存在する一次従属の関係からデザイン行

列がフルランクでないため，解が一意的に求ま

らない。その問題を解消するために，社会学の

分野な ど で は（Rodgers，１９８２；Mason and

Smith，１９８５，etc.）任意のパラメータの間に等

値の関係を仮定する，たとえばコウホート効果

に関し，コメや鮮魚消費の場合戦前生まれの世

代は，１９３０年代前半生まれも１９３０年代後半生ま

れも同じである，あるいは年齢効果に関し４０歳

代後半と５０歳代前半，さらには５０歳代後半も同

じであろうと想定するのである。このような操

作を施せば，統計処理上「ランク落ち」の問題

は解消され，パラメータの推計値は一意的に生

み出される。しかし，そのような「識別のため

の制約条件」をどこに設定するか，たとえば上

の例では，１９３０年代前半生まれと１９３０年代後半

生まれが同じと置くか，１９３０年代後半と１９４０年

代前半を等値と置くかで，あるいはコウホート

効果に替えて年齢効果のある特定部分を持って

くることなどで，推計結果に相当の差異が生ず

ることは十分予想されるし，われわれが小さな

ケース・スタディーで実験しても，「識別のた

めの制約条件」による推定結果の差異は大きく，

どれが「真の値」を再現しているか分からない。

そもそも３因子のどの辺りかに，「等値」の条

件を安全に仮定するために必要な「外部情報」

が，常に存在しているとは限らない。

中村は「先験的条件の恣意性」を嫌い（中

村，１９８２，p.８１），年齢・時代・コウホートの

すべての因子いついて，「パラメータの漸進的

変化＊２」の条件をそれぞれ全領域にわたって

（たとえば４０歳代後半と５０歳代前半の間だけに

設定するのではなく）を仮定し，次の（２）式

のように，３因子それぞれの隣接するパラメー

タの一次階差の二乗和の合計を，重み（超パラ

メータ）つきで最小化する制約条件を加えて，

パラメータの推計を行う。重みの組み合わせは

広い範囲で与えておき，グリッド・サーチ方式

により，ABICをミニマイズする組み合わせを

最も尤度の高いモデルとして採用する。

＊２隣接するパラメータの差は劇的には大きく
ない：戦前生まれと高度成長期以降生まれの
世代の間に画然たるコウホート効果の差があ
るとしても，１９７０年代後半と１９８０年代前半生
まれの差は劇的ではないであろうなど。
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中村のベイズ型モデルについては，たびたび

その基本構造およびアルゴリズムを詳しく紹介

しているので，本稿ではそれらを繰り返すこと

なく先に進みたい（朝野，森編，２００１；田中・

森・稲葉・石橋，２００４，５２‐５５；森・田中・稲

葉，２００４，付録２，５８‐６０；田中・三枝・森・

川口，２００７，１１‐１２など）。

中村は「年齢，時代およびコウホート効果は

（カテゴリーの）順序性を有しているので，年

齢階級，調査年時，あるいは出生コウホートの

隣接するパラメータはそれほど異ならない，な

いし緩やかに変化すると期待するのは自然であ

る」（Nakamura，１９８６，３５５‐５６，森訳）と述べ

ている。これが中村のベイズ型モデルの背景に

ある基本認識である。しかし長年データに基づ

き実態を深く観察し，「魚の消費に関して

は，１９７９年に２０歳代前半以下であったか２０歳代

後半以上であったかを境に，２種類の日本人が

存在する」と見る極端な認識も存在する（秋

谷，２００７）。中村は「若し大きな変動をするパ

ラメータの中でデータへの適合が極めてよいも

のがあれば，それに対応する超パラメータを大

きくすることによって選択モデルの候補にする

ことができる」（中村，１９８２，９１‐９２）と言い，

モデル選択を客観的な ABICにゆだねている。

我々はおおむねそれを是とするが，現実がすべ

コウホート分析における識別問題への対処

７１



て ABICの大きさだけで接近されるかどうか分

からない。中村も「しかし，あくまで適合度の

改善の程度とパラメータの無理のない解釈との

バランスの上でモデル選択を考えねばならない

のである」と述べている（ibid.,９２）。そのため

には信頼できると思える「外部情報」を積極的

に取り入れることに謙虚でありたいとわれわれ

は考える。

中村は「識別問題」を克服するために設ける

制約条件の恣意性を避け，「パラメータの漸進

的変化」という，特定の外部情報がなくとも一

般に感覚的抵抗の少ない条件を導入した。しか

しこれとて従来の分析で仮定された少数の特定

部位の等値の条件を広く拡散したもので，デー

タに関するなんらか「先験的恣意性」から自由

であるとは言えない。朝野は，「X がランク落

ちしているために X’X の逆行列が存在しな

い」問題を，データに即する何らかの識別条件

を別途想定するのではなく，純粋数理論的に X

の「特異値分解」によってパラメータの推定が

可能なことを提案した。Moore-Penroseの「一

般逆行列 G」を利用する仕方である（朝野，２００１，

Appendix ２，３６２‐３６４）。

Y. Yang, W.J. Fu and K.C. Land（YFLと略記

する）は，疫学やデモグラフィー関連のデータ

をコウホート分解するに当たって，「識別問題

を解決」するために伝統的に用いられてきた制

約条件つき接近法に不満で，パラメータに対す

る制約によって変わることのない推計関数を開

発 し，米 国 社 会 学 会 の SOCIOLOGICAL

METHODLOGY２００４，Vol.２４に，“a methodologi-

cal comparison of age-period-cohort models: the

intrinsic estimator and generalized linear mod-

els,”７５‐１１０を発表した。モデルの命名，intrinsic

estimator（IE）の“intrinsic”と は，“belonging

to the real nature of a thing; not depending on

external circumstances”「事物の真の性質に属す

る；外的事情に依拠しない」（Webster’s New

World Dictionary）とのことだから，識別のた

めの制約条件如何で推定結果が大きく変わるこ

とがない estimatorを意図しているのであろう。

三枝は YFLの同上論文を忠実にフォロウし

て IEプログラムを組み，森は IEとこれまで用

いてきた中村のベイズ型モデルの両者を使

い，１９７９年から２００６年にいたる日本のコメおよ

び鮮魚の家計内個人消費をコウホート分解した。

田中は同じくコメと鮮魚のデータだが，１９８０年

から２００５年にいたる５歳刻み・５年間隔の標準

コウホート表に，朝野が提案したMoore-Penrose

逆行列を用いて，同様に年齢・時代・コウホー

ト効果を推定した。IE・A/P/Cモデルの基本的

構造とアルゴリズムは，YFLの論文に我々な

りの理解を加えて，２００７年７月発表の論文のな

かで詳しく展開した。さらに川口は IEの構造

的問題を指摘し，それを補完して，現実的によ

り有用な情報を導く可能性などを示唆した（田

中・三枝・森・川口，２００７）。

計算には，コメも鮮魚も，１人当たり消費量

�実数と，それぞれ常用対数化したデータを用

いた。最近年のように個人の年齢階級間に数倍

に及ぶ消費量格差が存在するときは，単純な A

/P/Cモデルでは，常用対数化したほうが統計

的フィットだけでなく得られた結果もより自然

であるように見える（この問題は，森・Clason

「考え方と手法」，２００７．３に詳しい）。

１人当り�実数も対数変換データいずれのケ

ースでも，IEによる推計値と中村のベイズ型

モデルにおいて ABIC最小化のもとで決定され

たパラメータの値は，全くと言ってよいほど一

致した。正直驚きであった。制約条件として

「パラメータの漸進的変化」を，ABICで cali-

brateされる重みつきで課す我々のモデルが，

「恣意的な制約条件」に依存しない，“intrinsic

estimator”で傍証されたのは予想外の喜びであ
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った。これまでコウホート分析関連ではほとん

ど耳にしなかった IEに，ベイズ型に劣らない

分解能力があるらしいことを喜ぶというより，

われわれがこれまで用いてきた中村のベイズ型

モデルの有効性に自信を深められたのが嬉しか

った。

３ 対象品目タイプ別のシミュレーシ
ョン

先の論文，２００７．７を提出した後，同様の分

析手法を同じ期間の牛肉の家計消費に適用した。

１９９６年のＯ‐１５７事件と２００１年に始まる BSE問

題のため，若干のディスターバンスはあったが，

牛肉はコメや鮮魚に比べると年齢階級間の格差

は際立って大きくなく，世代間格差も「若者の

鮮魚離れ」にたとえられるほど顕著ではない。

データを恣意的に加工したり，分析手法に特別

修正を施したわけでもないが，ベイズ型と IE

で算出されたパラメータは，総平均効果を除き，

年齢・コウホート・年次効果のいずれについて

も，定性的な差＊３とまでは行かないが定量的

に無視し得ない差が見られたのである。

＊３ たとえば新しい世代のコウホート効果が
「真の値」より際立って高めに出ると，年齢
効果に関し若い階級の（ありうべき）プラス
が小さく，ときに負に転じる可能性もある。
年齢効果とコウホート効果の組み合わせいか
んで，時代効果のトレンド成分が消失するこ
ともありえよう。

牛肉以外に別の食品を対象に分析を繰り返す

うちに，分析対象品目のタイプ，たとえば年齢

効果の幅は相当程度大きいがコウホート効果は

相対的に非重要で，時代効果のトレンドがプラ

ス（マイナス）方向に大きい（小さいあるいは

ほとんど無い）などによって，コウホート表の

分解にはベイズ型と IEで，「向き・不向き」が

あるのかもしれないと感ずるようになった。

幾つかの代表的品目タイプを選び，それぞれ

ベイズ型と IEを作動させて，どのようなタイ

プの商品にはベイズ型と IEのいずれがより有

効に作用するか，さらに望ましくは，その理論

構造的背景を探るべく，シミュレーションを実

行することにした。最初に年齢・時代・コウホ

ート効果を人為的に想定してコウホート表を作

成し，「コウホート分解」の良し悪しの程度と

内容を調べた。

当面選んだタイプは１４ケース，年齢効果に関

しては若い層がプラス＊４，年配層がマイナ

ス＊４：コウホート効果に関しては新しい世代

がプラス，古い世代がマイナス：時代効果に関

しては時代が進むほど逓増的；逆に，若い層が

マイナス，年配層がプラス：新しい世代はマイ

ナス，古い世代がプラス：次代効果は正負のト

レンドなし；などで，常識的にあまり存在しそ

うもないケースも２‐３作成した。それぞれの

タイプにベイズ型と IEを分け隔てなく機械的

に適用して，得られた推定値と，最初に想定し

た「真の値」との差から「復元」の良し悪しを

採点して一括したのが表１である。採点は主観

的に，Ａ＋，Ａ，Ａ－，Ｂ＋，Ｂ，Ｂ－，Ｃ＋，

Ｃ，Ｃ－，Ｄだが，Ｃ－，Ｄは不可（total fail-

ure），Ｂ－，Ｃ＋は，それぞれの効果について

方向性は正しく復元しているが，数値的には全

く不十分，Ａ＋，Ａはほぼ完璧に復元，Ａ－，

Ｂ＋はまあまあかなり近いである。「真の値」

と推定値の差の二乗和を，前者の同じく二乗和

で割った１００分比が別に（巻末表１数値補録）

用意されている。

＊４ 中村のベイズ型と IEいずれのモデルも，
それぞれの効果について，初めにゼロ・サム，
��＝０を仮定している。

表１に示されるケース別「復元」の良し悪し

をめぐるこの後に続く議論は，統計数理論的で

抽象的なものになるので，初めに具体的な数値

コウホート分析における識別問題への対処
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の組み立て方を説明したい。普通にありうるケ

ースとして，タイプ９を取り上げる。総平均効

果（ＧＭ）は２５，年齢・コウホート・年次効果

はそれぞれ合計するとゼロになるようにセット

されている。年齢は２０歳前半（２２）から６０歳代

後半（６７）まで１０階級，年次は１９７９年から１９９８

年まで２０ヵ年，コウホートは１９７９年に最高齢６０

歳代後半であった，１９１０‐１９１４年出生の最も古

いコウホート＃１から，１９９８年に２０歳代前半で

あった最も新しいコウホート＃１４まで１４個であ

る。人工的に想定した総平均効果，年齢効果，

年次効果およびコウホート効果は，表２の左側

に示されている。それらを合成すると，たとえ

ば１９７９年に４０歳代後半（４７）は，１９３０‐３４年出

生のコウホート＃５で，このセルの値は：２５．０

（総平均効果）＋０．５（４７歳の年齢効果）＋２．０

（１９７９年に年次効果）＋２．５（＃５のコウホー

ト効果）＝３０．０である，これに乱数表で選ばれ

た SD＝０．５のランダムエラー，０．４３が加わって，

計：３０．４３となる。１９８０年の同年齢階級は，コ

ウホート＃５のうち１９３０年生まれが次の年齢セ

ルに移り，１９３５年生まれが新しく参入している

から，このセルのコウホートの（約）８割が＃

５，（約）２割が＃６で構成される＊５。したが

ってこのセルの値は：２５．０＋０．５＋１．５（１９８０年

の年次効果）＋０．８×２．５＋０．２×２（＃６のコ

ウホート効果）＝２９．４となり，これにランダム

エラー，－０．３４が加わって，計：２９．０６となる。

このようにして合成された各年次の年齢階級別

個人消費，コウホート表が表３に示されている。

表１ 年齢・コウホート・時代３効果の組み合わせタイプ別に見たベイズ型と IEモデルの予め想定した
パラメータの復元パーフォーマンス

年齢：コウホート：時代３効果の組み合わせの型 復元の成績１

タイプ 年齢効果 ： コウホート効果 ： 時代効果 ベイズ型２： IE

１ 若年層≫中・高年層 ： 新＞旧 ： 急増化型 Ａ＋ Ｂ＋

２ 若年層≫中・高年層 ： 新≪旧 ： 急増化型 Ｄ Ｄ

３ 若年層＞中・高年層 ： 新＜旧 ： やや増化型 Ｃ－ Ｃ－

４ 若年層＞中・高年層 ： 新＜旧 ： 逓減傾向 Ａ Ｃ－

５ 若年層＞中・高年層 ： 新＜旧 ： 着実減少型 Ｂ＋ Ｃ

６ 若年層＞中・高年層 ： 新＜中・旧 ： 着実増加型 Ｃ－ Ｄ

７ 若年層＞中・高年層 ： 新≪旧 ： 変化少ない Ｄ Ｄ－

８
若年層＞中・高年層 ： 新≪旧 ： 変化少ない
時代効果に恣意的に大きなペナルティー

Ａ－

９ 若年層＜中・高年層 ： 新＜旧 ： 着実減少型 Ａ Ａ－

１０ 若年層＜中・高年層 ： 新＞旧 ： 急増化型 Ａ＋ Ｂ－

１１ 若年層≪中・高年層 ： 新＞旧 ： 急増化型 Ｂ Ｂ－

１２ 若年層≪中・高年層 ： 新≪旧 ： 急減少型 Ａ＋ Ａ＋

１３ 若年層≪中・高年層 ： 新＜≪旧 ： トレンドなし Ａ Ｃ－

１４ 若年層＜中・高年層 ： 新＜中・旧 ： トレンドなし Ａ Ｂ

１５ 若年層＜中年層＞高年層 ： 新＜中間＞旧： 中間高 Ａ Ｂ＋
出所：森が Clason（ベイズ型）と三枝（IE）が作成したプログラムを用いてシミュレーションを実行した。
注：１．成績はシミュレーション結果を目で見て主観的にＡからＤまで。Ａ＋，Ａはきわめて良好；Ａ－，Ｂ＋はおおむね良
好；Ｂ－，Ｃ＋は各パラメータの方向性は再現しているが，量的フィットは良くない；Ｃ－，Ｄは全く失敗。それぞれのパラ
メータをどれほど良く再現しているかは，後出表１数値補録に客観的数値で示されている。２．年齢・コウホート・年次効果
に与えた超パラメータは，ABICを最小化するように選ばれた。ただしタイプ８では，タイプ７と同じコウホート表の分解に
おいて，時代効果に予め極めて大きなペナルティーを与えて計算した（何らかの「外部情報」により，時代効果はほとんど無
いことを事前に承知した上での処置）。
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表３ コウホート表（年齢階級別個人消費），１９７９‐１９９８年：タイプ９のケース

年次 ２２ ２７ ３２ ３７ ４２ ４７ ５２ ５７ ６２ ６７歳
１９７９ ２３．３３ ２４．４７ ２６．４５ ２９．２３ ２８．４３ ３０．４３ ３０．８２ ２９．３５ ３０．２７ ２９．９９
１９８０ ２１．８２ ２３．７１ ２６．５１ ２７．３０ ２８．５５ ２９．０６ ３０．２１ ２９．４７ ２９．９１ ２８．９８
１９８１ ２３．３９ ２３．７５ ２５．９４ ２７．８８ ２８．３４ ２９．０３ ２９．２３ ２８．５９ ３０．０１ ２９．４７
１９８２ ２１．１６ ２０．９０ ２４．４４ ２６．７４ ２６．５７ ２７．９２ ２８．７５ ２７．４３ ２８．７７ ２８．７２
１９８３ ２１．９５ ２２．４１ ２５．７１ ２７．０９ ２７．４３ ２８．５４ ２９．２７ ２８．８３ ２８．５０ ２９．５６
１９８４ ２０．６７ ２１．８４ ２３．４３ ２５．５６ ２６．３５ ２７．４５ ２８．５４ ２７．６０ ２８．８０ ２７．８６
１９８５ １９．４８ ２０．８５ ２３．５８ ２５．００ ２４．９０ ２６．５１ ２７．４４ ２７．３５ ２８．８７ ２８．４９
１９８６ １９．８４ ２３．６３ ２４．２８ ２５．６６ ２７．７８ ２８．６２ ２９．６２ ２９．７１ ２９．３３ ２９．３４
１９８７ １９．３３ ２１．２７ ２２．７４ ２５．４７ ２５．８６ ２６．６７ ２８．３６ ２８．２８ ２８．９６ ２７．９６
１９８８ １７．８５ １９．５２ ２１．７９ ２３．２２ ２４．２８ ２５．５３ ２７．５５ ２７．４３ ２８．９３ ２７．８５
１９８９ １９．８０ ２０．６１ ２３．３３ ２４．９２ ２４．７８ ２７．６５ ２８．１３ ２９．３３ ２９．１２ ２８．３０
１９９０ １９．１０ ２０．４４ ２３．３２ ２５．６７ ２４．８３ ２６．２８ ２７．６２ ２８．９２ ２８．６０ ２９．１５
１９９１ １９．６２ ２１．１０ ２３．４５ ２５．６４ ２５．６０ ２６．６９ ２７．３７ ２９．７２ ３０．１５ ２９．１７
１９９２ １８．４４ ２０．５０ ２２．６４ ２４．８６ ２５．１７ ２７．３１ ２７．４９ ２８．９７ ２９．０１ ２８．１７
１９９３ １７．５２ １９．０３ ２１．２８ ２２．７６ ２３．３０ ２５．５１ ２６．６８ ２７．３９ ２８．１４ ２７．５４
１９９４ １６．３４ １８．７６ ２０．６４ ２２．８９ ２３．５４ ２４．３４ ２５．５４ ２６．４１ ２７．３１ ２７．４４
１９９５ １８．３９ ２０．５６ ２２．２５ ２４．４４ ２４．６０ ２５．９２ ２６．０２ ２７．９２ ２９．４０ ２９．３５
１９９６ １８．７５ １９．９５ ２２．０７ ２２．９５ ２５．５７ ２５．２４ ２７．９３ ２８．８０ ２９．３７ ２９．１５
１９９７ １７．６５ １８．７２ ２０．５７ ２１．３６ ２３．４９ ２４．２４ ２４．８４ ２５．７７ ２７．４４ ２７．８８
１９９８ １６．２４ １６．８９ １８．６１ ２０．２０ ２１．２６ ２２．４３ ２５．０６ ２４．８０ ２７．６６ ２７．７１

注：年齢階級，２２，２７，…は，それぞれ２０歳代前半，２０歳代後半を指す。

表２ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値ーベイズ型 vs IEモデル
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２２ －３ １９７９ ２ １ １ ２２ －２．９４ １９７９ ２．０９ １ １．１３ ２２ －３．３９ １９７９ ２．３４ １ －０．２２
２７ －２．５ １９８０ １．５ ２ １．５ ２７ －２．２７ １９８０ １．５４ ２ １．３８ ２７ －２．６０ １９８０ １．６４ ２ ０．９０
３２ －１ １９８１ １．５ ３ １．５ ３２ －０．９０ １９８１ １．４９ ３ １．４７ ３２ －１．１４ １９８１ １．６７ ３ ０．９３
３７ ０ １９８２ ０．５ ４ ２ ３７ ０．０８ １９８２ ０．１６ ４ ２．０２ ３７ －０．０９ １９８２ ０．２７ ４ １．５５
４２ ０ １９８３ １ ５ ２．５ ４２ －０．１５ １９８３ ０．９８ ５ ２．６４ ４２ －０．１９ １９８３ １．０９ ５ ２．３０
４７ ０．５ １９８４ ０ ６ ２ ４７ ０．３５ １９８４－０．０６ ６ ２．１０ ４７ ０．４０ １９８４ ０．０３ ６ ２．２０
５２ １ １９８５ －０．５ ７ １．５ ５２ ０．９０ １９８５－０．４８ ７ １．３７ ５２ １．０４ １９８５－０．４７ ７ １．３４
５７ １ １９８６ １ ８ ０．５ ５７ １．０３ １９８６ １．０５ ８ ０．６０ ５７ １．２７ １９８６ １．１３ ８ ０．９０
６２ ２ １９８７ ０ ９ ０ ６２ １．９４ １９８７－０．１３ ９ －０．２３ ６２ ２．２９ １９８７－０．１０ ９ －０．０１
６７ ２ １９８８ －１ １０ －１ ６７ １．９８ １９８８－１．１３ １０ －０．９５ ６７ ２．４１ １９８８－１．１４ １０ －０．５９

SUM ０ １９８９ ０ １１ －２ SUM ０．０２ １９８９ ０．１２ １１ －１．９８ SUM ０．００ １９８９ ０．１４ １１ －１．３８
１９９０ ０ １２ －２．５ １９９０ ０．０４ １２ －２．７１ １９９０ ０．０２ １２ －２．２３
１９９１ ０．５ １３ －３．５ １９９１ ０．５９ １３ －３．６７ １９９１ ０．５５ １３ －２．９１
１９９２ ０ １４ －３．５ １９９２ ０．１０ １４ －３．１９ １９９２ ０．０３ １４ －２．７８
１９９３ －１ SUM ０ １９９３－１．１３ SUM －０．０２ １９９３－１．２３ SUM ０．００
１９９４ －１．５ １９９４－１．６１ １９９４－１．７４
１９９５ ０ １９９５ ０．０３ １９９５－０．０９
１９９６ ０ １９９６ ０．２２ １９９６ ０．０９
１９９７ －１．５ １９９７－１．４３ １９９７－１．６０
１９９８ －２．５ １９９８－２．４４ １９９８－２．６３
SUM ０ SUM ０．００ SUM ０．００
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これを中村のベイズ型と IEモデルで分解して

得られた各パラメータの推定値が，表２の右側

にそれぞれ示されている。正確な計算結果は後

出表１数値補録に記載しているが，ベイズ型は

年齢・コウホート・年次効果のいずれもきわめ

て良く復元していると見てよいだろう（採点は

Ａ），IEは３効果のいずれも方向性は正しく再

現しているが，細かな数値的フィットはベイズ

型にかなり劣る（採点はＡ－）。

＊５ 隣り合う短い期間には，出生率と死亡率
は年によって大きく変わらないと想定してい
る。

表１を総括すると，ベイズ型も IEも特定の

タイプ，２，３，６，７でははじめに想定した

パラメータの復元に失敗している。タイプ１１で

は，いずれも失敗とまでは言えないが，合格す

れすれである（Ｂ）。タイプ４，１３ではベイズ

型はＡだが，IEは失敗している。タイプ

１，９，１０，１２，１４，１５では，いずれも合格点

だが，どのケースもベイズ型の点数のほうが高

い。理論的に厳密な評価は次節以降に展開され

るが，現実の世界で通常存在し得ないようなタ

イプ，たとえばタイプ２：年齢効果に関しては

「若者型」だが，コウホート効果に関しては顕

著に「旧世代型」，しかも時代効果は急成長型

の場合は，ベイズ型も IEも，想定したパラメ

ータの復元に完全に失敗している。タイプ６も

同様なケースである。タイプ７は，年齢効果に

関しては「若者型」だが，コウホート効果に関

しては顕著に「旧世代型」で，時代効果は変化

がないケースだが，ベイズ型はあらかじめ時代

効果を無視するようなウエイト付けをしないと，

IE同様完全に失敗する。その点，時代効果に

関し低減傾向が存在すると，タイプ４，５の場

合，ベイズ型は再現に成功している。これらの

差異がもたらせられる理論的背景は，次節で部

分的にせよ明らかにされるはずである。

４ IE の枠組みのもとでのシミュレー
ション結果の分析
―とくに年次効果の線形成分に注目して―

（三枝義清稿）

ａ．A/P/C データの生成

年齢階級数をａ，年次数をｐ，コホート数を

ｃとする。１５個のタイプ毎に一組の A/P/Cデー

タが次式に従って生成されている；

���������� （３）

ただし，X はｎ×ｍの行列，ゼロ和制約

により b のいずれの成分も最後の要素が除

去されている。どのタイプも，ａ＝１０，ｐ＝

２０，ｎ＝２００，ｍ＝４２

errorは標準偏差（ＳＤ）が０．１か０．５の正

規乱数である。

以下，IEの枠組みの中で，シミュレーシヨ

ンの結果を分析していくが，

先ず，既知の仮設パラメータ（b）を，次

のように IEの空間座標で表現する；

���� ���� （４）

ただし，

�
�
��	��

�
�
�

��� （５）

���
�

��

である。

（４）式の��は，IEで登場する固有値ゼロの

固有ベクトル���を標準化したもので，���は簡

単な公式で計算できる。例えば

��� 
��� ����������，���，，���

ただし，

����������������，���，，�（６）

ある。

Data（Y，X）から得られる IEを B とすると，

（５）式の��は B の期待値であり仮設パラメ

ータ b が与えられば，��は（５）式で決まっ

てくる。
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���
��������

タイプ１ タイプ２

年齢 －１．０７８８ －１．００６１

年次 ０．４５４１ ０．４５４１

コウホート ０．３６４８ －０．６６５９

������

タイプ； １ ２ ３ ５

devc； １．６４ １０２．１７ ６９．３８ ３．２２

�� ����； ０．００３ ０．１４３５ ０．０６０９ ０．０１４

評価； Ａ＋ Ｄ Ｃ Ｂ＋

記号：

ここでは特に，b の年次成分��������������の

Linear trendの傾きに注目する。以下，Linear

trendの傾きを LSPと略記するが，�������の

LSPは

�������の������ ����������

������������� （７）

ただし，��������������

（７）式によるｂの LPSを��で，b の中村モ

デルによる推定量 ���の LPSを���で表すと，

各 typeの LPSは，表４の通りになる。第一列

に線形成分の t の値が掲げられている。各タイ

プの，成分毎のトレンドのパターンは LPSで

区別できる。例えば，表１でＡ＋のタイプ１と

Ｄのタイプ２を比較すると；

コウホート成分のトレンド（LPS）に大きな

差がある。

b と B の乖離

��	��
�	�の二乗和（	������）に注目する

と，二乗和は次に様に分解される；

���
�����
����� �
����� �
���
�

右辺の第一項は B の標本変動で生ずる項

（その期待値は１か０．０４）であるが，各タイプ

の二乗和を差別するのは線形成分の t の値であ

る。t の絶対値で評価すれば

表１の IEの列に対応した結果が獲られるが，

タイプ１３を除けば両者は一致している。

ｂ．ベイズ型推定量の偏り（特に年次成分の

���の偏り）

b と���を直接比較するより，��と���を比較

するほうが簡単である。

���が信頼できる推定量であれば，���は��の近

傍に集中するだろう。例えば，

表１の評価がＡ＋のタイプ１では，

�� �����������

表４の第３列に差（�� ����）を掲げてある；

比較のために，��と B，それぞれの LPSの���

と���を計算して，差（�������）を求めた。B

は��の不偏推定量だから���は���の周りを，

次のような分散を持って変動する；

����������
��������� （８）

ただし，VAR（Pe）は VAR（B）の部分行列

（年次成分に関連した）。

VAR（B）については，田中，三枝，森，川

口（２００７）を参照されたい。

従って，（�������）はゼロの周りを変動す

るが，その標準誤差は０．０１２（errorの SDが０．１

の時）か，０．０６（SD＝０．５の時）になる。

���の標準誤差を（８）式と同じ要領で計算

した結果が表４の第４列に掲げられている。こ

の標準誤差（SD）から判断すれば，（�� ����）

の差はタイプ２，３，６，７（表１でＣ，Ｄの

評価がついてタイプ），を除けば，誤差の範囲

内といえる。（Ｄマークのタイプ２については，

更に５組の標本を生成したが，結果は次の通

り；０．１５１，０．１４１，０．１２４，０．１４９，０．１４８．系統

的な偏りは明らか。）

�� ����の絶対値で���を評価すれば，後出表１

数値補録のベイズ型の列に対応した結果が得ら

れる；例えば：

ＡとＡ＋を区別しなければ，両者は一致してい

る。

後出＊６で，明らかにするように，年次成分

のベイズ型の推定値は，年齢成分に依存する項
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�� ���の期待値 A Y C

タイプ１：０．４５４１ ０．４７０８ －０．０２５５０．４４２２ ０．０５４１

タイプ２：０．４５４１ ０．３４５８ －０．０２９６０．４５１３－０．０７５８

��������

表（イ） 品目別の“線形成分”

米 鮮魚 果物 肉類 オレンジ

���： ‐．７２６４，‐．０３７８，‐．３５３７，‐．０４２８，‐．１６０５，

��：： ．７３９６，‐．３０００，‐３．６７８２，４．７０９２，‐．３４１９，

注 肉類（１９７９‐２００１），オレンジ（１９８７‐２００６），米，
鮮魚（１９７９‐２００６）。もとになったデータは森の提供。

��������

（A）と年次成分に依存する項（Y）とコホー

ト成分に依存する項（C）の和になっている。

従って，年次成分の LPSも A，Y，C の三つ

の部分に分解される。例えば，タイプ１とタイ

プ２の場合は：

ここに見られるとおり，タイプ２の過小評価は

C 項によるものである。

ｃ．線形成分の t の推定

A/P/Cモデルのパラメータ b の時代成分の

��が既知であれば，IEでは無視された

b の線形成分の t を（９）式の t＊で偏りなく

推定できる；＊７

���������� �� （９）

ただし，��������

（９）式の��を���の���で代理して，（１０）

式の��で推定すれば

������������� （１０）

t の推定に偏りが生ずるが，��の偏り

（����）は次のように分解される；

������������������� �����	� （１１）

（１１）式の右辺の第一項は，VAR（���）を

持って標本変動で生ずる項である。従って，��

の偏りは，専ら第二項の���の偏りで生ずるこ

とになる。各 typeの��が表４の第７列に掲げ

られている。��を線形成分に持つ推定量を，以

下���と記す；

���������� （１２）

���は IEの B をベースにした，（３）式の

b の推定量であるが，他方で���は���と密接な

関係を持っている；両者の関係を次の	�で測

った結果が表５に掲げらている。

	�������������������������
�
��� （１３）

“���の線形成分”

���は���の IEバージョンと，称するべきも

のである。（１０）式の��を，���を特徴ずけるパ

ラメータと見なして，（１２）式の第二項を，推

定量���の“線形成分”と呼ぶことにする。前

節で，牛肉について，ベイズ型と IEの推定値

の乖離が指摘されているが，この乖離は���の

線形成分によるものと，みてよい。品目別に��

を計算すると；

この結果によると，肉類の IE型の推定値

は；����	�
���となる。

“b と���の乖離”

��
������
�の二乗和（������）を分解する

と

��������������������� �
������ �

��������，

分解した結果を表５の第２～４列に並べてある

が，各タイプの二乗和を差別するのは右辺の第

二項である。この項で，ベイズ型を評価した結

果が表５の注２に並べられている。

��とは別に t を確定する方法に，石井

（１９８４）が紹介した方式がある；�������と

して，b の一次階差の重みつき二乗和を最小化

するように，t を定める。

この方式では，ウエイトの選択が問題になる

が，ここでは，ウエイトをすべて１にした場合

の，t の値（��）を表４の第８列に並べてある。
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品目： 米 鮮魚 果物 肉類 オレンジ

���������：： ８．１２ ０．４１５ １０．３８ １．０７８ ４．２５９

���������： ８．０６ ０．１２８ １０．０２ ０．０８７ ４．０９６

����： ２ ０．０５ －７ －０．５ －１．５

注 肉類（１９７９‐２００１），オレンジ（１９８７‐２００６），米，
鮮魚（１９７９‐２００６）

ベイズ型推定量の期待値（タイプ２の年次成分の場合）

期待値 A Y C

－３．９７２９． ０．２８０５ －４．９７３２ ０．７１９８

－４．０７７８ ０．２５１２ －４．９７２８ ０．６４４０

－３．１８５８ ０．２２９４ －３．９７５８ ０．５６７９

－１．３０３３ ０．１９２７ －１．９８７８ ０．４９１９

－１．３９８９ ０．１６３４ －１．９７８３ ０．４１５９

０．４７７２ ０．１３４１ ０．００３４ ０．３３９８

－０．６２０７ ０．１０４４ －０．９９０２ ０．２６５０

－１．７２１９ ０．０７４６ －１．９８６７ ０．１９０２

－０．８３８６ ０．０４４９ －０．９９８８ ０．１１５４

－０．９３９８ ０．０１５１ －０．９９５５ ０．０４０６

－０．０５０２ －０．０１４７ －０．００１４ －０．０３４２

０．８３６９ －０．０４４５ ０．９９２７ －０．１１１３

０．７３３２ －０．０７４３ ０．９９６０ －０．１８８４

１．６２０３ －０．１０４２ １．９９０１ －０．２６５６

２．５０４２ －０．１３４１ ２．９８１１ －０．３４２８

１．４０９７ －０．１６４０ １．９９３７ －０．４２００

３．２８４３ －０．１９３１ ３．９７２４ －０．４９４９

２．１９００ －０．２２２２ ２．９８１９ －０．５６９７

２．０８３４ －０．２５１３ ２．９７９２ －０．６４４６

注：総平均効果の寄与はゼロとみなせる。A は年齢成
分に，Y は年次成分に，C はコホート成分にそれぞ
れ依存する項である。

t の確定を，全く別の視点から，接近する事

もできる。

ｄ．線形成分の新たな推定法―“Sensitivity”

による接近

線形成分の t を確定して，得られる推定量を

�����と記す；；�����������

Fu and Hall（２００４）は［識別問題］に対処する

ために，�����の sensitivityに注目する；a 或い

は p を増減することにより，�����は増減するが，

その度合いを“sensitivity”と呼び，それを測

るための定義式 �������を紹介した＊８。sensitiv-

ity analysisはシミュレーシヨンによって実行さ

れる：例えば，標準コホート表をベースにした

type９の場合，SD＝０．１で標本抽出して LEを

計算する－grid searchで�������を最小化するよ

うな minimatを求めると，－０．０６が得られる－

標本抽出を反復して，minimatの平均（＝

tmin）を求めると，type９の場合の tminの絶対

値はゼロに近くなるだろう。

Fu and Hallのシミュレーシヨン（８組の type

についての）によると tminはゼロの近傍に集

中しており，IEの B は，t＝０の推定量である

から，B の頑健性がシミュレ－シヨンで確か

められたことになる。

以上は，標準コホート表に基づく結論であるが，

我々がベ－スにしている 一般コホート表の場

合には，tminはゼロから離れた区間にあるよ

うだ。

例えば，type１３の場合；SD＝０．５において，

標本抽出を１００回反復した結果は；tmin＝－

２．６０５（標準誤差は０．０１２）となる。従って，sen-

sitivityを考慮すれば，type１３の線形成分の t は

－２．６０５に設定される。

ｃ．で述べたよう，���は���のコピーである

から，（１０）式の��は，推定量���の頑健性を示

すパラメータと見なせる。従って，ベイズ型の

���の頑健性を直接測定する代わりに，

���������で近似的に評価できる。前出表（イ）

の��を使って，各品目のベイズ型推定値の頑健

性を計算してみると，次の通りになる；

���の sensitivityは，肉類を除けば，��を tminに

変えても殆ど変わらない。

肉類の場合には，推定値の頑健性に拘れば，ベ

イズ型よりも IEが選択されることになろう。

＊６：ベ イ ズ 型 の 推 定 量 の 期 待 値 は，
�����	�������で評価できる；D は選択さ
れた Hyper-parameterに依存する対角行列。タ
イプ２の年次成分の場合は，次のように分解
される；
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��� ���
��� ���

表４ シミュレーションの結果の集約�
１ ２ ３ ４１ ５ ６ ７ ８

type t �� ��� SD �� ���� ������� �� ��

１ －２．７０９ ０．４５４１ ０．４５７１ ０．０１２ －０．００３０ －０．００４６ －３．３３１ ２．２０５

２ －１４．９７５ ０．４５４１ ０．３１０６ ０．０１５ ０．１４５３ －０．０００１ －３．１８３ －４．２８１

３ －５．２２６ ０．０４０３ －０．０２０６ ０．００７ ０．０６０９ －０．００２１ －０．３８７ １．０９０

４ －１０．１６２ －０．２１９４ －０．２１８８ ０．０１７ －０．０００６ ０．００５１ －９．７９３ －１．１１５

５ －６．６２７ －０．２５３４ －０．２６３７ ０．０１４ ０．０１０４ －０．００４１ －６．１１６ －１．５６９

６ －１１．９２９ －０．０９５３ －０．００５２ ０．０１９ ０．０９２５ －０．０００４ －４．３５６ －２．０００

７ －１６．７５７ ０．００８３ －０．１２８６ ０．０４５ ０．１３６９ ０．００８６ －４．７９３ －２．３０５

８ －１６．７５７ ０．００８３ ０．００６５ ０，０４５ ０．００１７ ０．００８６ －１５．９０６ －２．３０５

９ －１．８００ －０．１５４９ －０．１８０４ ０．０１１ ０．０２５５ －０．００１０ ０．２１３７ －３．２４５

１０ ４．０１１ ０．５５２０ ０．５５１８ ０．００９ ０．００３４ ０．０００６ ４，３４５ －０．５１３

１１ ４．０２８ ０．５６９８ ０．５９６８ ０．０１６ －０．０２７２ ０．００６６ ２．３３６ ３．３０６

１２ －０．０９３ －０．８０３４ －０．７９９８ ０．００９ －０．００３６ ０．００２５ －０．１７９ －３．０５０

１３ －２２．９５０ ０．０４０３ ０．０４６５ ０．００７ －０．００６２ ０．００６１ －２２．９６１ －７．１６８

１４ －１．７３８ ０．０１２９ ０．００９８ ０．００６ ０．００３１ －０．０００６ －１．５３８ －１．６７７

１５ １．５６３ －０．０１６５ －０．００６１ ０．００８ ０．０１０５ －０．００３９ ０．３８４． １．５６３

注１：第４列の SDは���の標準誤差；注２：type３，１０，１４の SDは０．１，他は０．５．

表５ シミュレーションの結果の集約�
１ ２ ３ ４

タイプ �� �������� ����� �
� ����� ��

１ ０．００４１ １．７０１７ １．３１４６ ０．３８７１

２ ０．００７４ １３９．９７ ０．９１４０ １３９．０５

３ ０．００２４ ２４．８８３４ ０．０２９１ ２４．８５４２

４ ０．００４５ １．１０３８ ０．８１９６ ０．２８４２

５ ０．００７４ １．２７１６ １．０１００ ０．２６１５

６ ０．００９６ ５８．０４０３ ０．６８８５ ５７．３５１８

７ ０．００９６ １４４．１３ ０．９９１６ １４３．１３

８ ０．０１６２ １．７１５０ ０．９９１６ ０．７２３４

９ ０．００５９ ５．３８８５ １．３３４５ ４．０５３８

１０ ０．０００６ ０．１４０２ ０．０２８４ ０．１１１８

１１ ０．０１３９ ３．５４４２ ０．６８０７ ２．８６３５

１２ ０．０００７ ２．０５２３ ２．０４５０ ０．００７３

１３ ０．０００６ １．０７６４ １．０７６３ ０．０００１

１４ ０．０００４ ０．１３０７ ０．－９０８ ０．００４０

１５ ０．００８０ ０．１４０２ ０．０２８４ ０．１１１８
注１：（１３）式の二乗和は，いずれ，も除去された要素を含めた合計である：たとえば������������	�の二乗和（	＝１，�，ｍ＋

３）。従って，���	��，�	��の，それぞれの合計は；
注２：タイプ１，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４＆１５の評価はそれぞれ以下のとおり：

Ａ，Ｄ，Ｃ，Ａ，Ａ，Ｃ，Ｄ，Ａ，Ｂ，Ａ，Ｂ，Ａ，Ａ，Ａ＆ Ａ．
なお ����� ��が１以下は，全てＡとした。
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〈パラメータの値〉 〈��の要素〉 〈t＝�t の時の
パラメータの値〉

µ ＝ １４．７５ ０ １４．７５

��
�＝ －６．６２５＋（３／２）t －（３／２） －５．６３８

��
�＝ －０．８７５＋（１／２）t －（１／２） －０．５４６

��
�＝ ４．２５－（１／２）t （１／２） ３．９２１

��
�＝ ３．２５－（３／２）t （３／２） ２．２６３

��
�＝ ０．５０－（３／２）t （３／２） －０．４８７

��
�＝ １．５０－（１／２）t （１／２） １．１７１

��
�＝ ０．１２５＋（１／２）t －（１／２） ０．４５４

��
�＝ －２．１２５＋（３／２）t －（３／２） －１．１３８

��
�＝ －０．５＋ ３ t －３ １．４７４

��
�＝ －１．０＋ ２ t －２ ０．３１６

��
�＝ t －１ ０．６５８

��
�＝ １．５０ ０ １．５０

��
�＝ ０．５０－ t １ －０．１５８

��
�＝ －０．５０－ ２ t ２ －１．８１６

��
�＝ － ３ t ３ －１．９７４

１列と２列の（積和）＝２５．０－３８．０ t＝０より t＝�t ＝
０．６５７８９５

＊７：標準コホート表について述べると；
（４）式を書き換えて
���� �����

	

ただし，�� ������
	�：

上式の LPSを求めると
�� �������，従って
��������� ����

	�

＊８：�
���������として
	��
�������
�����

ただし
����
���
��������
���
��������
���
������

��
���
�����

����
��������������
�����������

���
����������
���
�����������

ここで，

�
���
��������の年齢成分の推定値
�
���
�����：最初の年次グループを除去し

たデータから推定された
�
���の年令グループの推定値

�
���
�����：最後の年次グループを除去し
たデータから推定された
�
���の年齢成分

�
���������：�
���の年次成分の推定値
�
������������：最初の年齢グループを除

去したデータから推定さ
れた
�
���の年次成分の推定値

�
����������
�：最後の年齢グループを除
去したデータから推定さ
れた
�
���の年次成分

５ シミュレーション結果の差異に関
する理論的考察―
IE解および中村のベイズ解の構造的問題―

（川口雅正稿）

ａ．IE 解のゼロサム制約問題の克服

先の論文，田中・三枝・森・川口「識別問題

の克服」２００７．７の３９‐４４頁で取り上げた IEの

計算方法についてまず補足しておきたい。それ

ぞれの効果のパラメータについてゼロサムの制

約を課し，各効果とも最後のパラメータを省略

して計算をおこなった。しかしどのパラメータ

を省略するかによって計算結果が異なることが

知られている。この問題は次のように，省略し

たパラメータも考慮に入れて，計算すると解決

される。

いま最後のパラメータを省略して計算した結

果を利用し，最後のパラメータも含めて最小二

乗解の一次元の解空間のパラメータの値と，IE

で言うところの��ベクトルの要素を表すと，

次のようになる（上掲論文４２‐４３頁の表を参照）。

解空間の〈パラメータの値〉と��ベクトル

の対応する要素との積和がゼロとなり，両者が

直交するのは t＝�t ＝０．６５７８９５の時である。こ

の時の〈パラメータの値〉が新に得られる IE

解であり，最後のパラメータを無視して計算し

た以前の解とは若干異なる。この違いは最後の

パラメータを含めるかどうかで t＝�t の値が若

干異なるためである。

このように省略したパラメータも含めて計算

コウホート分析における識別問題への対処

８１



μ＝M＋０．２ t

��
�＝A１－９ t ��

�＝C１－１３ t ��
�＝P１＋３．８ t

��
�＝A２－７ t ��

�＝C２－１１ t ��
�＝P２＋３．４ t

��
�＝A３－５ t ��

�＝C３－９ t ��
�＝P３＋３．０ t

��
�＝A４－３ t ��

�＝C４－７ t ��
�＝P４＋２．６ t

��
�＝A５－１ t ��

�＝C５－５ t ��
�＝P５＋２．２ t

��
�＝A６＋１ t ��

�＝C６－３ t ��
�＝P６＋１．８ t

��
�＝A７＋３ t ��

�＝C７－１ t ��
�＝P７＋１．４ t

��
�＝A８＋５ t ��

�＝C８＋１ t ��
�＝P８＋１．０ t

�	
�＝A９＋７ t �	

�＝C９＋３ t �	
�＝P９＋０．６ t

��

�＝A１０＋９ t ��


�＝C１０＋５ t ��

�＝P１０＋０．２ t

���
�＝C１１＋７ t ���

�＝P１１－０．２ t

���
�＝C１２＋９ t ���

�＝P１２－０．６ t

���
�＝C１３＋１１ t ���

�＝P１３－１．０ t

���
�＝C１４＋１３ t ���

�＝P１４－１．４ t

���
�＝P１５－１．８ t

���
�＝P１６－２．２ t

���
�＝P１７－２．６ t

���
�＝P１８－３．０ t

��	
�＝P１９－３．４ t

��

�＝P２０－３．８ t

すると，どのパラメータを省略した計算結果か

ら出発しても全く同じ「新たな IE解」が得ら

れる。たとえば，各効果とも最初のパラメータ

を省略して計算した結果から出発し，最初のパ

ラメータも含めて一次元の解空間を構成し，

�
ベクトルの対応する要素との積和がゼロと

なる t＝�t の値を計算し新たな IE解を求めて

も，上述の解と全く同じ「新たな IE解」が得

られる。というのは，どのパラメータを省略し

て計算しても，省略したパラメータも含めて一

次元の解空間を構成すれば，構成された解空間

は全く同じものであり，その解空間の中で�


ベクトルと直交する解（t＝�t の時の解）はた

だ一つしか存在しないからである。なお省略し

たパラメータを無視して求めた以前の IE解は，

全てその一次元の解空間に含まれるので，それ

らの違いは�
ベクトルに比例したものである。

省略するパラメータによって IE解が異なる

ことは，以後の理論展開にとって不合理である

から，本節では省略したパラメータも考慮に入

れて上述のように計算された「新たな IE解」

に基づいて理論展開を行いたい。ただし後述の

ように，数値計算上は以前の IE解と新たな IE

解との差はそれほど大きなものではないと考え

られるので，本稿のシミュレーション結果の分

析にあたっては，両者の差は小さいものと考え

て考察を進めたい。

ｂ．一般コウホート表に対応する��ベクトル

上掲論文の３９‐４４頁で取り上げた IE解の計算

は，年齢区分と調査年次の間隔が一致する「標

準コウホート表」に対応するものであった。標

準コウホート表の場合には，一般平均μに対応

する�
ベクトルの最初の要素はゼロであった

が，本稿のシミュレーション分析で利用される

コウホート表は標準コウホート表ではなく，一

般コウホート表である。一般コウホート表の場

合には，各効果のパラメータに関するゼロサム

制約を満たすため，一般平均μに対応する�


ベクトルの最初の要素が必ずしもゼロとはなら

ない。またコウホート効果について，上掲論文

１７頁＊２で述べられるような想定がなされてい

る。より具体的に，本稿のシミュレーションで

利用される一般コウホート表の場合には，最小

二乗解の一次元の解空間のパラメータは，上述

のような「新たな IE解」を利用すると，

（解空間のパラメータ）

＝「新たな IE解」＋t（�
ベクトル）…（１４）

という形式で，次のように表される。ただし�，

��，��，��（i＝１～１０，k＝１～１４，j＝１～２０）

という記号は「新たな IE解」の要素である。

なお本稿表１のタイプ１とタイプ２のシミュ

レーションについて，各効果の最後のパラメー
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タイプ １： T＝－０．０９６４

タイプ ２： T＝－０．４３５８

タイプ ３： T＝－０．１７５８

タイプ ４： T＝－０．３０３５

タイプ ５： T＝－０．１９２８

タイプ ６： T＝－０．３５４１

タイプ ７： T＝－０．５１３４

タイプ ９： T＝－０．０４９８

タイプ １０： T＝ ０．１２０１

タイプ １１： T＝ ０．０７７８

タイプ １２： T＝－０．０５２５

タイプ １３： T＝－０．７５８４

タイプ １４： T＝－０．０８０７

タイプ １５： T＝－０．００９２

タを省略して計算した以前の IE解と，「新たな

IE解」との関係を調べると，次のような関係

が成立する。

タイプ１：「新たな IE解」＝（以前の IE

解）＋０．００４７６５（��ベクトル）

タイプ２：「新たな IE解」＝（以前の IE

解）－０．０２４６９６（��ベクトル）

このように両者の間には大きな差はないと考

えられる。他のタイプのシミュレーションにお

いても，両者の差はそれほど大きくないことが

実際に計算で確認される。

ｃ．IE 解の構造的問題

シミュレーションで利用された各効果のパラ

メータの設定値（真の値）は，誤差項に起因す

る推定誤差は伴うものの，適当な t の値に対し

て（１４）式の関係を近似的に満たしていると考

えられる。つまり，パラメータの真の値（設定

値）は近似的に最小二乗解の一次元の解空間に

含まれると考えてよい。従って IE解が真の値

を復元するためには，（１４）式の関係を満たす

補助変数 t の値が近似的にゼロとならなければ

ならない。そこで実際に各タイプのシミュレー

ションごとに，（１４）式の左辺に４５個のパラメ

ータの設定値（真の値）を代入し，（１４）式の

関係を近似的に満たす t の値を次の関係式を利

用して求めてみよう。

まず（１４）式の両辺（左辺と右辺のそれぞ

れ）と��ベクトルとの積和を求めると，「新た

な IE解」と��ベクトルとは直交し積和はゼロ

であるから，

｛（パラメータの設定値）と（��ベクトル）の

積和｝

＝t｛（��ベクトル）と（��ベクトル）の積

和｝

という関係が近似的に成立する。従って（１４）

式の関係を近似的に満たす t の値 T は

T＝｛（パラメータの設定値）と（��ベクト

ル）の積和｝／｛（��ベクトル）と（��ベクト

ル）の積和｝………………………（１５）

という式で表される。この（１５）式の T は，

横座標（X 座標）が��ベクトルの各要素の値

で，縦座標（Y 座標）が対応するパラメータの

設定値（真の値）であるような４５個の点を平面

（XY 平面）上にプロットし，原点を通る直線

を最小二乗法で求める時の，直線の傾きにほか

ならない。この傾きがゼロとなることは直感的

に考えても一般的ではないように思はれる。実

際に表１のタイプ１からタイプ１５まで，IE解

が示されていないタイプ８を除いて，Ｔの値を

（１５）式で計算すると次のような結果が得られ

る。

表１より，各タイプの T の値と IE解の復元

成績との間に密接な関係があることが明らかで

あろう。つまり T の絶対値が大きいタイプで

コウホート分析における識別問題への対処
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の IE解の復元成績はよくないが，小さいタイ

プでの IE解の復元成績はよい。というのは，

（１４）式から明らかなように，IE解とパラメ

ータの設定値（真の値）との差は近似的に，T

（��ベクトル），に等しいからである。

上述の平面上の４５個の点を，一般平均に対応

する一つの点（０．２，μ），年令効果に対応する

１０個の点（－９，���）～（９，����），コウホー

ト効果に対応する１４個の点（－１３，���）～

（１３，����），時代効果に対応する２０個の点

（３．８，���）～（－３．８，����），にグループ分け

し，最小二乗法による

年令効果グループの原点を通る直線の傾き

を ��

コウホート効果グループの 原点を通る直

線の傾きを ��

時代効果グループの 原点を通る直線の傾

きを ��

で表すと，（１５）式の T の値は次のように表さ

れる。

T＝（０．２μ＋３３０��＋９１０��＋１０６．４��）

／（０．０４＋３３０＋９１０＋１０６．４）

＝０．０００１４８５μ＋０．２４５１��＋０．６７５９��

＋０．０７９０��…………………（１６）

ここで

������＝０．０４

��＝｛（－９）���＋（－７）���＋（－５）���＋

……＋５���＋７���＋９���� }／３３０；

（－９）２＋（－７）２＋（－５）２＋（－３）２

＋（－１）２＋１２＋３２＋５２＋７２＋９２＝

３３０

��＝｛（－１３）���＋（－１１）���＋（－９）���＋

……＋９����＋１１����＋１３����}／９１０；

（－１３）２＋（－１１）２＋（３３０）＋１１２＋１３２＝

９１０

��＝｛３．８���＋３．４���＋３．０���＋……＋（－

３．０）����＋（－３．４）����＋（－３．８）����}

／１０６．４

；（３．８）２＋（３．４）２＋（３．０）２＋（２．６）２＋…

…＋（－２．６）２＋（－３．０）２＋（－３．４）２＋

（－３．８）２＝１０６．４

従って（１６）式から明らかなように，��，��，

��が同符号となり，��の絶対値が大きい時に

T の絶対値は大きくなる。特に��の影響が大

きいことが分かる。

ｄ．中村のベイズ解の構造的問題

中村の ABICを利用する解法では，各効果の

隣接するパラメータの一次階差の重み（超パラ

メータ）つき平方和の合計を最小化する，とい

う形で外部情報を考慮している。具体的に言う

と，そのような外部情報を正規分布の密度関数

の形式を借りて主観確率密度π（事前密度）

����������

＝���
	��
�

� �
�
�

��

�
� �
�
�
���
�

� �
��

���������
���

	��

���
������

� ������
���


��

���
������

� ��

����
���

���

���
������

� ����	
………（１７）

ただし，Ｈはある正の定数，�����，�����，

����
� は正の重み（超パラメータ），年令

効果はＩ個の，時代効果はＪ個の，コウホー

ト効果はＫ個のパラメータで表され，本稿の

シミュレーションの場合には，Ｉ＝１０，Ｊ＝

２０，Ｋ＝１４となる

として表している。そして超パラメータ x，y，

z の値が，与えられたデータ�の主観的な発生

確率密度を最大にするように定められる。つま

り，与えられたデータ�を代入して計算される

最小二乗正規回帰尤度���������と上述の事前

密度πとの積である事後密度
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�������������������

をパラメータβに関して積分し（ゼロ和制約を

利用し一般平均μ以外の［Ｉ＋Ｊ＋Ｋ－３］個

のパラメータに関して積分し），その積分値

������������������������

を最大にするように，言い換えると ABICを最

小にするように，超パラメータ x，y，z の値が

定められる。

この ABICを最小にする過程で，βの関数と

しての���������曲面の山ないし尾根の位置と，

βの関数としての����������曲面の山ないし尾

根の位置とが，なるべく重なるように x，y，z

の値が調整されるものと考えられる。つまり，

���������を大きくするような βの値に対して，

����������が大きくなるように x，y，z の値が

調整される。なお，（１４）式の��ベクトルと任

意の t に対して

�������（��ベクトル），��）＝���������

なる関係が成立する。従って���������曲面は，

切口が正規分布の形をし，水平な尾根がＢ０ベ

クトルの方向に限りなく続く，金太郎飴のよう

な形をしていると考えられる。

このような調整の影響を分析するために，与

えられたβの値に対して（１７）式の値を最大に

する x，y，z の値がどのようになるか考えてみ

よう。今βを与えられたものとし，簡単のため

次のような記号を導入する。

SA��
���

	��

���

�����


 ��, SP��
���

���

���
�����

 ��

SC��
���

���

���
������

� ��

そして（１７）式の両辺の対数をとると

������������	��������������������

��������������������������
���

��������������

なる関係が成立する。従ってπを最大にするの

は，logπの x，y，z に関する偏導関数がそれ

ぞれゼロに等しい，という条件を満たす

���
��	��� ���������

����������

なる値である。このことから明らかなように，

超パラメータ x，y，z の値は SA，SP，SCの大き

さに比例して調整され，各効果の一次階差の絶

対的な大きさの違いは，同等の精度で比較可能

なように調整される。

このように ABICを最小にする超パラメータ

の値を�，�，�で表すものとすれば，中村のベ

イズ解は事後密度

������������������� ………（１８）

を最大にするβとして与えられる。実際の計算

手続きは上述の積分を近似計算で求めるため若

干異なるが，論理的にはこのように考えてよい。

このことから次のような構造的問題が発生する。

なお，表１のシミュレーション結果からも明ら

かなように，中村のベイズ解は一般的には大変

良い復元成績を示していることをここで付け加

えておきたい。

今中村のベイズ解を�で表すものとし，�＋t

（��ベクトル），なる新たな解を考えてみる。

ただし t は任意の実数値であり，��ベクトル

は（１４）式で示される最小二乗解の一次元の解

空間を構成するためのベクトルである。この新

たな解に対する（１８）式の事後密度の値は

�������（��ベクトル），��）�����（��

ベクトル）�������

＝��������������（��ベクトル）�������

となる。というのは��ベクトルの定義から明

らかなように，任意の t に対して

コウホート分析における識別問題への対処
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タイプ １ F＝－０．３４１９

タイプ ２ F＝－０．９２９４

タイプ ３ F＝－０．０１２３

タイプ ４ F＝－０．４６３６

タイプ ５ F＝－０．０８７１

タイプ ６ F＝－０．２０２９

タイプ ７ F＝－０．０５２２

タイプ ９ F＝ ０．２５９５

タイプ １０ F＝ ０．４１６５

タイプ １１ F＝ ０．７０８５

タイプ １２ F＝ ０．５１８９

タイプ １３ F＝ ０．５５１５

タイプ １４ F＝ ０．１７４９

タイプ １５ F＝－０．０３５１

タイプ １ F＝－０．１９５２

タイプ ２ F＝ ２．１３９６

タイプ ３ F＝ ０．２７７２

タイプ ４ F＝－０．２２５６

タイプ ５ F＝ ０．３２８１

タイプ ６ F＝ ３．２９４４

タイプ ７ F＝ ０．６４０６

タイプ ９ F＝ ０．２７９２

タイプ １０ F＝ ０．４３７１

タイプ １１ F＝ ０．１３２６

�������（��ベクトル），��）＝���������

なる関係が成立するからである。従って中村の

ベイズ解が（１８）式の事後密度を最大にしてい

るのであるから，任意の t の値に対して

�����（��ベクトル）�������≦

����������

なる関係が成立しなければならない。つまり，

�����（��ベクトル）｜�，�，�）

は t＝０の時最大とならなければならない。こ

のことは（１７）式から明らかなように

�
���

���

���
������

� ���������
���

	��

���

�����


 �������

����
���

���

���
�����

 �������

��
���

���

���
������

� ������
���

	��

���

�����


 ��

����
���

���

���
�����

 �����������
����

��

���������

��	


�������
���

����

������������������	��������������

………（１９）

が t＝０の時最小となることを意味する。従っ

て容易に分るように，（１９）式の補助変数 t の

一次の項の係数はゼロでなければならない。よ

って中村のベイズ解は

���
����

�����������

��	


�������
���

�

����………………………（２０）

なる関係を満たす。

実際に（２０）式の関係が本稿のシミュレーシ

ョンで成立しているかどうか，IE解が示され

ていないタイプ８を除き，表１のすべてのタイ

プについて F

F	������������������
��	
���

����
���

���

の値を計算してチェックすると，次のような結

果が得られる。

この結果から，計算誤差の範囲で，（２０）式の

関係が成立しているものと考えられる。

この（２０）式は次のような含意を持っている。

上述のように，F の値は中村のベイズ解から

計算されたが，同じ式を用いてパラメータの真

の値（設定値）から計算した値をＦで表そう。

つまり，パラメータの真の値（設定値）���，

��
�，��
，�	
，��，��からＦは

F	������������������
��	
���

����
���

���

と計算される。実際にこのＦの値を計算してみ

ると次のような結果が得られる。
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タイプ １２ F＝ ０．５９０６

タイプ １３ F＝ ０．５７３７

タイプ １４ F＝ ０．１９５１

タイプ １５ F＝－０．０２０８

明らかにタイプ２とタイプ６のＦの値は大きい

が，中村のベイズ解から計算したＦの値は理論

的にはゼロとなる（実際の計算では誤差のため

ゼロとはならないであろうが）。もしパラメー

タの真の値（設定値）と中村のベイズ解との差

が小さければ，Ｆの絶対値はゼロに近い値とな

るはずである。従って，Ｆの絶対値が大きいと

いうことは，復元成績が悪いということを意味

する。パラメータの真の値（設定値）が，

（イ）���������，����������，

���
����

��が同符号であり，

（ロ）特にそれらの絶対値が大きい

という条件を満たす場合に，中村のベイズ解の

復元成績は落ちることになる。条件（イ）が満

たされなければ，上述のように超パラメータの

値が調整されるので復元成績が落ちるとは限ら

ないものと推察される。以上の点は，表１のシ

ミュレーション結果によって裏付けられている。

ｅ．外部情報の利用による IE 解の改善

既に上掲論文４４頁で述べたように，IE解の

復元成績を改善するためには，外部情報の利用

が必要であると考えられる。外部情報の利用法

の一つは，中村流のベイジアン・アプローチを

利用することである。このアプローチでは

（１８）式の値を最大にするβが解として得られ

ることから明らかなように，与えられたデータ

に対して超パラメータの値が調整されるものの，

βに関する主観確率密度（事前密度）と最小二

乗正規回帰尤度が同等の影響を及ぼし，得られ

る解は論理的には最小二乗正規回帰尤度を最大

にするとは限らない（実際には最大値に近い値

となっていても）。

外部情報を利用するもう一つの方法は，最小

二乗正規回帰尤度を最大にする上述のような一

次元の解空間の中から，復元成績の良い解を選

択するために外部情報を利用する方法である。

そのような方法の一つとして次のような方法が

考えられる。つまり，（１４）式で示されるよう

な最小二乗解の一次元の解空間の中から，補助

変数 t と正の超パラメータ x，y，z に関して

（１７）式の値ないしその対数値を最大にするよ

うな解を求める，という方法である。一次元の

解空間上で（１７）式の対数値は次のように表さ

れる。つまり，

�������
	��

���

��	 ��	������
�

�������

��

���

��
 ��
��������
�

�������
���

���

��� ���������
�

なる記号を導入すると

���������������������������

�������������������

��������������������������

�����������

と表される。従って logπが最大になるのは，x，

y，z，t に関する偏導関数がそれぞれゼロに等

しい，という条件が満たされる場合である。そ

の場合には

������������� �������������

�������������

なる関係が成立し，logπの最大値は

（定数）�������������������

コウホート分析における識別問題への対処
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������������������������	����

となる。従って logπを最大にする t の値は

�
�������������������������

����������	���……………（２１）

を最小にする t の値である。また（２１）式を最

小にすることと，その真数である

�������
��������������	�������…（２２）

を最小にすることは同じことである。そこで，

（２１）式ないし（２２）式の値を最小にする t の

値をωで表せば，求める解は

「新たな IE解」＋ω（��ベクトル）

となる。

この方法による解は，単一効果の場合に，ま

た年令効果・時代効果・コウホート効果のうち

少なくとも一つの効果が無い場合に，真のパラ

メータの値を忠実に復元すると考えられる。と

言うのは，適当な t の値を選ぶと，真のパラメ

ータが近似的に（１４）式で表されるので，

（２２）式の値がその t の値に対して近似的にゼ

ロとなり，最小になるからである。

この方法による解の復元成績の詳細な分析は

時間的制約のため今後の課題として残しておき

たい。

付記：なお，本節の著述にあたり，前著「コウ
ホート分析における『識別問題』の克服―
中村・IEモデルの比較検討―」をめぐ
り，２００７年８月から９月にかけて統計数理
研究所の中村隆氏との間で数週間にわたっ
て交わされた私的なコミュニケーションが
大変参考になった。この場を借りて厚くお
礼申し上げます。

６ 結語

コウホート分析では社会のある経済行動，こ

こでは私的財である食品の消費が，その時々の

所得・価格などの経済的要因と健康志向や家事

労働節約などの社会的要因を含む時代的影響に

加え，構成員個人の年齢および世代の３因子で

説明されると仮定する。時代（t），年齢（i），出生

世代（k）の間に存在する一次従属性������か

ら，ある期間にわたって個人の年齢別データが

（自由度を保証する）十分な数与えられても，

通常の最小二乗回帰では３因子の影響を識別す

ることはできない。

われわれはこれまで中村が「識別問題」を回

避するために開発したベイズ型モデルを用いて，

年齢・時代・世代効果を推定してきた。Yang et

al.が２００４年に米国の社会学会誌に発表した“in-

trinsic estimator”（IE）モデルをプログラム化

し，わが国のコメと鮮魚の家計内消費の分析の

適用したところ，中村モデルとほとんど変わら

ない推計値が生まれ，ベイズ型モデルの有効性

に自信を強めた（田中他，２００７．７）。しかしそ

の後同じ試みを牛肉などに適用すると，両モデ

ルの推計結果に相当の開きが生ずることが判明

した。対象品目のタイプ（年齢・時代・世代効

果の組み合わせ）によって，ベイズ型と IEに

は「得意・不得意」があるのかもしれない，あ

るいはいずれも「コウホート表」の３効果への

分解に十分成功していないのかもしれないとの

不安が生じた。本稿はその疑惑に答える試みの

一環である。予めいろいろの形（パラメータの

値と組み合わせ）で３効果を想定し，１４の架空

の「コウホート表」を作成した。１４のケースに

中村モデルと IEモデルを適用し，それぞれど

の程度予め想定した３つの効果を復元するかを

検定した。
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成果の一覧は表１に示されているが，中村モ

デルは４個の完全失敗ケースを除き，おおむね

良好な成績をもたらしたが，IEは逆に４個の

ケースではきわめて良好な再現を示したが，残

余のケースでは完全失敗か，それに近い成績で

あった。その理由の理論的解説は前節４および

５で展開されているように，想定されたコウホ

ートパラメータの組み合わせに対してはそれな

りの根拠を有し，また難点を克服するためには，

中村モデルにしろ，IEモデルではなお一層の

こと，「外部情報」の利用を含む柔軟な工夫に

よって，「真に近い」推計結果を得る努力が必

要であることが分かった。

本稿のシミュレーションにおいては，「真の

値」は予め与えられており，年齢効果と世代効

果の量的関係や時代効果の傾きなどは分ってい

る。たとえば，コウホート表から時代効果は明

らかに逓減的であるかに見えても，負のトレン

ドは新しいコウホートが古いコウホートに比べ

著しく負の傾きを持っていることの反映で，

「真の」時代効果は中立的であるのかもしれな

い（鮮魚や生鮮果物がそれに近いと思われる：

Mori et al.,２００６．３；田中他，２００７．７など）。

これから分析しようとする品目の「コウホート

特性」（それぞれの効果の傾きや量的関係な

ど）が分らない限り，前節５で示唆されている

現実対応は難しい。しかし差し当たり次のよう

な手続きは現実的な対応であろう。

中村モデルにしろ，IEモデルにしろ，はじ

めに推定された年齢・年次・世代効果を平滑化

（四捨五入）して，年齢・年次・世代各効果の

パターン（表１）を設定する。ランダムエラー

を加えて，新しくコウホート表を合成し，それ

をコウホート分析する。若し再推計された３効

果の値（と傾き）が，設定されたパターンをほ

ぼ正しく復元していれば，モデルの適用は妥当

と考えてよいだろう。中村モデルは正しく再現

するが，IEモデルは必ずしもそうではない場

合は，IEモデルの適用にはなんらかの制約条

件を付加することが必要なのであろう。あるい

はその手の品目の分析には，IEモデルは適し

ていないのかもしれない。vice versaである。

付記（三枝）：ベイズ型推定に設定されている事
前分布が，タイプ２，３，６および７の各
データに対して不適切であるとして，（何ら
かの事前情報に基づいて）事前分布を改善
することで，より良い結果が得られるであ
ろうか？
試みに，コウホート成分の一次階差の事
前分布を，平均 a，分散 v の正規密度に置
き換えてみる。a はコウホート成分の LPS

を表すパラメータであるが，v と共に超パラ
メータに含めて（a の正負が与えられたと
して）ベイズ型推定を行う。再計算の結果
は省略するが，いずれのタイプについても，
評価Ａ（表１の注１）の結果が得られる。
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表１数値補録 品目タイプ別のベイズ型と IEの復元パーホーマンス

タイプ 最初に想定した各効果のバラツ
キの大きさ ベイズ型（％）２ IE（％）２ ベイズ型推定時

の超パラメータ
���；����；����；���� dev-A； dev-C； dev-P dev-A； dev-C； dev-P �	

�；�
�； ��
�

１ １５．０（０．５）；９８．０；３２．０；１５０．０ ０．０９； １．６４； ０．２１ ２．２１；２９．１７； ０．５９ ２８；６； ２
２ １５．０（０．５）；９２．０；１２６．０；１５０．０４７．６２；１０２．１７； ９．３４ ７１．１８；１５９．１７；１４．２１ １２；４； ３２
３ １５．０（０．１）；２５．５０；２８．２８；２６．９６２７．４４； ６９．３８； ９．２２ ３１．３０；８８．６５；１０．６５ ６４；１６； ６４
４ １５．０（０．５）；９４．０；１２０．０；３３．９８ ０．１２； ０．５２； ０．８１ ３１．７４；７９．０２；２８．４１ ３２；４；０．５
５ １５．０（０．５）；５３．５０；７１．５０；４６．３２ １．２１； ３．２２； ０．７７ ２３．５７；５８．０９； ９．０２ ６４；４； ２
６ １５．０（０．５）；９２．０；１２６．０；２６．９６２０．９８； ４５．１２；２２．５１ ４４．９９；１０２．４５；４９．６９ ６４；２； ４
７ １５．０（０．５）；５２．５；３７６．０； ７．５０３２．９９； ９．３６；１８０．１３ １４４．５；６４．９９；３２８．０ １６；６４； ４
８３ １５．０（０．５）；５２．５；３７６．０； ７．５０ ０．２６； ０．３１；６６．８９ １６；６４；０．０２
９ ２５．０（０．５）；２６．５；５８．０； ２４．０ ０．５０； ０．５４； １．２０ ２．１２； ７．１３； ９．５７ ２４；８； ２
１０ ３０．０（０．１）；３４．８２；５０．８２；２５２．５ ０．０２； ０．１２； ０．０４ １２．１１；２１．９４； ０．４９ ３０；２１； ２
１１ ３０．０（０．５）；１１５．２；５３．０；２５２．５ ３．２６； １３．９４； ０．６２ ４．１２；１８．３１； ０．７５ ２８；３； ４
１２ ４０．０（０．５）；５２８．７；６１２．７；４７３．７ ０．０２； ０．０８； ０．０７ ０．０２； ０．４３； ０．０７ ３４；１２； ２４
１３ ４０．０（０．５）；１２７．８；２１１８．９；２６．９６ ０．１０； ０．０３； １．１９１１０．５３；２３．４４；１６９．８４ ２１；３２； １２
１４ １５．０（０．１）；８６．１５；１２６．９８； １．７９ ０．０３； ０．０７； ３．４０ ０．８１； ３．４０；１６．４９ ６６；２４； １６
１５ １５．０（０．５）；３４．５；４８．５； ５６．０ ０．６８； ０．７８； ０．６５ ４．０９； ３．３４； １．４０ ４８；１６； ３２

注：１．括弧内の数字は，タイプ別にコウホート表を作成する時に与えたランダム・エラーの標準偏差。
２．dev-A＝����／����； dev-C＝��
�／����； dev-P＝����／����（��；��；��は，年齢・コウホート・年次効果
の想定した値と理論値の残差）３．ABIC最小化を無視し，時代効果に恣意的なペナルティーを課した。
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付録表１‐２ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ２）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ ４．０ １９７９ －５．０ １ ２．０２０‐２４ ０．７２ １９７９ －３．４５ １ －２．９９２０‐２４－０．０３ １９７９ －３．１０ １ －４．３５
２５‐２９ ４．０ １９８０ －５．０ ２ ２．０２５‐２９ １．６４ １９８０ －３．６６ ２ －２．２５２５‐２９ １．０７ １９８０ －３．３６ ２ －３．２９
３０‐３４ ３．０ １９８１ －４．０ ３ ３．０３０‐３４ １．２０ １９８１ －２．９５ ３ －０．４１３０‐３４ ０．８０ １９８１ －２．６９ ３ －１．５３
３５‐３９ ３．０ １９８２ －２．０ ４ ４．０３５‐３９ １．８９ １９８２ －１．３７ ４ １．４３３５‐３９ １．６９ １９８２ －１．１５ ４ ０．６８
４０‐４４ ０．０ １９８３ －２．０ ５ ４．０４０‐４４－０．５５ １９８３ －１．１７ ５ ２．２８４０‐４４－０．６３ １９８３ －０．９９ ５ １．９２
４５‐４９ －２．０ １９８４ ０．０ ６ ２．５４５‐４９－１．７８ １９８４ ０．６０ ６ １．５４４５‐４９－１．６９ １９８４ ０．７７ ６ １．６１
５０‐５４ －２．０ １９８５ －１．０ ７ ２．０５０‐５４－０．９７ １９８５ －０．５１ ７ １．５４５０‐５４－０．７４ １９８５ －０．４０ ７ １．４４
５５‐５９ －３．０ １９８６ －２．０ ８ ０．０５５‐５９－１．０９ １９８６ －１．５４ ８ ０．４９５５‐５９－０．７０ １９８６ －１．４７ ８ １．１１
６０‐６４ －４．０ １９８７ －１．０ ９ －２．０６０‐６４－１．４２ １９８７ －０．９１ ９ －０．９４６０‐６４－０．８９ １９８７ －０．８６ ９ －０．５７
６５‐６９ －３．０ １９８８ －１．０ １０ －２．５６５‐６９ ０．３６ １９８８ －１．０７ １０ －０．５５６５‐６９ １．１３ １９８８ －１．０５ １０ －０．１９
SUM ０．０ １９８９ ０．０ １１ －３．５ SUM ０．００ １９８９ ０．０６ １１ －０．８０ SUM ０．０１ １９８９ －０．０２ １１ －０．０７

１９９０ １．０ １２ －３．５ １９９０ ０．８１ １２ －０．３４ １９９０ ０．７７ １２ ０．２８
１９９１ １．０ １３ －４．０ １９９１ ０．７２ １３ ０．００ １９９１ ０．６４ １３ ０．９６
１９９２ ２．０ １４ －４．０ １９９２ １．５８ １４ １．００ １９９２ １．４６ １４ ２．００
１９９３ ３．０ SUM ０．０ １９９３ ２．１８ SUM ０．００ １９９３ ２．０３ SUM ０．００
１９９４ ２．０ １９９４ １．０６ １９９４ ０．８７
１９９５ ４．０ １９９５ ３．０６ １９９５ ２．８５
１９９６ ３．０ １９９６ ２．１２ １９９６ １．８７
１９９７ ３．０ １９９７ １．８０ １９９７ １．５１
１９９８ ４．０ １９９８ ２．６４ １９９８ ２．３３
SUM ０．０ SUM ０．００ SUM ０．０１

付録表１‐１ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ１）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ ４．０ １９７９ －５．０ １ －２．５２０‐２４ ３．９８ １９７９ －４．８４ １ －２．８３２０‐２４ ３．２４ １９７９ －４．５２ １ －３．９７
２５‐２９ ４．０ １９８０ －５．０ ２ －２．５２５‐２９ ４．１７ １９８０ －５．００ ２ －２．６６２５‐２９ ３．６１ １９８０ －４．７３ ２ －３．４６
３０‐３４ ３．０ １９８１ －４．０ ３ －２．０３０‐３４ ３．０５ １９８１ －３．９４ ３ －２．０９３０‐３４ ２．６６ １９８１ －３．７０ ３ －２．９７
３５‐３９ ２．０ １９８２ －２．０ ４ －１．０３５‐３９ ２．０３ １９８２ －２．３３ ４ －１．０２３５‐３９ １．７７ １９８２ －２．１１ ４ －１．６８
４０‐４４ １．０ １９８３ －２．０ ５ －０．５４０‐４４ ０．８４ １９８３ －１．９７ ５ －０．３８４０‐４４ ０．７６ １９８３ －１．８１ ５ －０．８２
４５‐４９ －１．０ １９８４ ０．０ ６ －０．５４５‐４９－１．１４ １９８４ －０．０７ ６ －０．４０４５‐４９－１．０６ １９８４ ０．１０ ６ －０．４５
５０‐５４ －１．０ １９８５ －１．０ ７ ０．０５０‐５４－１．０７ １９８５ －１．０３ ７ －０．０９５０‐５４－０．８４ １９８５ －０．９２ ７ －０．３６
５５‐５９ －３．０ １９８６ －２．０ ８ ０．５５５‐５９－２．９３ １９８６ －１．９０ ８ ０．５９５５‐５９－２．５２ １９８６ －１．８４ ８ ０．８３
６０‐６４ －４．０ １９８７ －１．０ ９ ０．５６０‐６４－３．９８ １９８７ －１．１４ ９ ０．３４６０‐６４－３．４３ １９８７ －１．０８ ９ ０．６０
６５‐６９ －５．０ １９８８ －１．０ １０ １．０６５‐６９－４．９５ １９８８ －１．１４ １０ １．１２６５‐６９－４．２１ １９８８ －１．１２ １０ １．３９
SUM ０．０ １９８９ ０．０ １１ １．５ SUM ０．００ １９８９ ０．１４ １１ １．６０ SUM －０．０２ １９８９ ０．１３ １１ ２．２５

１９９０ １．０ １２ ２．０ １９９０ １．０２ １２ １．９０ １９９０ ０．９８ １２ ２．５９
１９９１ １．０ １３ ２．０ １９９１ １．１０ １３ １．９０ １９９１ １．００ １３ ３．００
１９９２ ２．０ １４ １．５ １９９２ ２．０９ １４ ２．０２ １９９２ １．９７ １４ ３．０６
１９９３ ３．０ SUM ０．０ １９９３ ２．８４ SUM ０．００ １９９３ ２．６９ SUM ０．０１
１９９４ ２．０ １９９４ １．８９ １９９４ １．７２
１９９５ ４．０ １９９５ ４．００ １９９５ ３．８１
１９９６ ３．０ １９９６ ３．２２ １９９６ ２．９７
１９９７ ３．０ １９９７ ３．０４ １９９７ ２．７５
１９９８ ４．０ １９９８ ４．０１ １９９８ ３．７１
SUM ０．０ SUM －０．０１ SUM ０．００

９２



付録表１‐３ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値‐ベイズ型 vs IEモデル（タイプ３）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ ２．０ １９７９ －２．３ １ ０．５２０‐２４ ０．６６ １９７９ －１．６９ １ －１．５３２０‐２４ ０．５７ １９７９ －１．６４ １ －１．８９
２５‐２９ ２．０ １９８０ －１．４ ２ １．０２５‐２９ １．００ １９８０ －０．８１ ２ －０．５６２５‐２９ ０．９２ １９８０ －０．７７ ２ －０．７８
３０‐３４ １．５ １９８１ １．７ ３ １．２３０‐３４ ０．７７ １９８１ ２．１５ ３ －０．０６３０‐３４ ０．７２ １９８１ ２．１９ ３ －０．２１
３５‐３９ １．０ １９８２ １．２ ４ １．５３５‐３９ ０．５９ １９８２ １．５３ ４ ０．４８３５‐３９ ０．５７ １９８２ １．５６ ４ ０．２８
４０‐４４ ０．０ １９８３ －０．８ ５ ２．０４０‐４４－０．１６ １９８３ －０．５０ ５ １．３０４０‐４４－０．１７ １９８３ －０．４９ ５ １．１９
４５‐４９ ０．０ １９８４ －０．５ ６ １．５４５‐４９ ０．１４ １９８４ －０．１９ ６ １．０６４５‐４９ ０．１７ １９８４ －０．１７ ６ １．１２
５０‐５４ －０．５ １９８５ １．８ ７ １．０５０‐５４－０．０３ １９８５ １．９９ ７ ０．８６５０‐５４ ０．００ １９８５ ２．０１ ７ ０．９１
５５‐５９ －１．０ １９８６ １．５ ８ ０．３５５‐５９－０．２８ １９８６ １．６４ ８ ０．４２５５‐５９－０．２３ １９８６ １．６５ ８ ０．５７
６０‐６４ －２．０ １９８７ －０．２ ９ －０．５６０‐６４－１．００ １９８７ －０．１４ ９ －０．０８６０‐６４－０．９３ １９８７ －０．１４ ９ ０．０３
６５‐６９ －３．０ １９８８ －０．６ １０ －１．０６５‐６９－１．６９ １９８８ －０．５５ １０ －０．２１６５‐６９－１．６１ １９８８ －０．５５ １０ －０．０９
SUM ０．０ １９８９ －１．３ １１ －１．５ SUM ０．００ １９８９ －１．３６ １１ －０．５１ SUM ０．０１ １９８９ －１．３５ １１ －０．４０

１９９０ －０．９ １２ －１．５ １９９０ －０．９９ １２ －０．１９ １９９０ －１．００ １２ －０．１４
１９９１ －０．４ １３ －２．０ １９９１ －０．５４ １３ －０．３６ １９９１ －０．５５ １３ －０．１４
１９９２ １．１ １４ －２．５ １９９２ ０．８８ １４ －０．６２ １９９２ ０．８７ １４ －０．４５
１９９３ －０．５ SUM ０．０ １９９３ －０．７６ SUM ０．００ １９９３ －０．７９ SUM ０．００
１９９４ －１．１ １９９４ －１．４６ １９９４ －１．４８
１９９５ ０．３ １９９５ －０．０６ １９９５ －０．０８
１９９６ －０．１ １９９６ －０．５５ １９９６ －０．５８
１９９７ １．１ １９９７ ０．５９ １９９７ ０．５５
１９９８ １．４ １９９８ ０．８２ １９９８ ０．７７
SUM ０．０ SUM ０．００ SUM ０．０１

付録表１‐４ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ４）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ ４．０ １９７９ ２．５ １ ２．０２０‐２４ ３．８９ １９７９ ２．５９ １ １．５９２０‐２４ １．２４ １９７９ ３．８３ １ －２．４４
２５‐２９ ４．０ １９８０ ２．０ ２ ２．０２５‐２９ ４．０９ １９８０ ２．０４ ２ １．７７２５‐２９ ２．０６ １９８０ ３．０３ ２ －１．５９
３０‐３４ ３．５ １９８１ １．５ ３ ３．０３０‐３４ ３．５０ １９８１ １．６０ ３ ２．８２３０‐３４ ２．０５ １９８１ ２．４６ ３ －０．１７
３５‐３９ ２．５ １９８２ １．５ ４ ４．０３５‐３９ ２．４９ １９８２ １．２４ ４ ３．９１３５‐３９ １．６２ １９８２ １．９６ ４ １．６７
４０‐４４ ０．０ １９８３ １．０ ５ ４．０４０‐４４－０．１７ １９８３ １．０８ ５ ４．０５４０‐４４－０．４５ １９８３ １．６８ ５ ２．６１
４５‐４９ －１．５ １９８４ １．２ ６ ２．５４５‐４９－１．６２ １９８４ １．１０ ６ ２．５６４５‐４９－１．３３ １９８４ １．７０ ６ ２．１１
５０‐５４ －２．０ １９８５ ０．８ ７ １．０５０‐５４－２．０３ １９８５ ０．７６ ７ ０．９１５０‐５４－１．１７ １９８５ １．１９ ７ ０．６６
５５‐５９ －３．０ １９８６ ０．２ ８ ０．０５５‐５９－２．８７ １９８６ ０．２９ ８ ０．１１５５‐５９－１．４１ １９８６ ０．５８ ８ ０．６３
６０‐６４ －４．０ １９８７ －０．２ ９ －１．０６０‐６４－３．９０ １９８７ －０．２０ ９ －１．１４６０‐６４－１．８９ １９８７ －０．１５ ９ －０．１２
６５‐６９ －３．５ １９８８ ０．０ １０ －２．５６５‐６９－３．３７ １９８８ －０．１１ １０ －２．３１６５‐６９－０．７３ １９８８ －０．０９ １０ －０．７４
SUM ０．０ １９８９ ０．２ １１ －３．５ SUM ０．０１ １９８９ ０．１６ １１ －３．３０ SUM －０．０１ １９８９ ０．３０ １１ －１．１１

１９９０ －０．５ １２ －３．５ １９９０ －０．４４ １２ －３．５２ １９９０ －０．６４ １２ －１．０２
１９９１ －１．０ １３ －４．０ １９９１ －０．８５ １３ －３．９１ １９９１ －１．２１ １３ －０．６３
１９９２ －１．０ １４ －４．０ １９９２ －０．９１ １４ －３．５２ １９９２ －１．３４ １４ ０．１３
１９９３ －０．８ SUM ０．０ １９９３ －０．９３ SUM ０．０２ １９９３ －１．５１ SUM －０．０１
１９９４ －０．５ １９９４ －０．７８ １９９４ －１．３１
１９９５ －１．３ １９９５ －１．２１ １９９５ －２．０７
１９９６ －１．２ １９９６ －１．１７ １９９６ －１．８９
１９９７ －２．０ １９９７ －１．９３ １９９７ －３．００
１９９８ －２．４ １９９８ －２．３３ １９９８ －３．５２
SUM ０．０ SUM ０．００ SUM ０．００

９３



付録表１‐５ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ５）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ ２．０ １９７９ ２．０ １ １．０２０‐２４ １．６４ １９７９ ２．３３ １ ０．２２２０‐２４ ０．２０ １９７９ ２．９０ １ －１．９８
２５‐２９ ２．０ １９８０ ２．５ ２ １．０２５‐２９ １．８８ １９８０ ２．５９ ２ ０．４５２５‐２９ ０．７９ １９８０ ３．１７ ２ －１．４４
３０‐３４ ３．０ １９８１ ２．１ ３ ２．０３０‐３４ ２．８４ １９８１ ２．０９ ３ １．５５３０‐３４ ２．０８ １９８１ ２．７５ ３ －０．２２
３５‐３９ ３．０ １９８２ １．５ ４ ３．０３５‐３９ ２．８９ １９８２ １．３６ ４ ２．７０３５‐３９ ２．４５ １９８２ １．６９ ４ １．５５
４０‐４４ １．０ １９８３ ２．０ ５ ３．０４０‐４４ ０．７９ １９８３ ２．０３ ５ ２．８６４０‐４４ ０．６５ １９８３ ２．４４ ５ ２．１２
４５‐４９ －１．０ １９８４ １．０ ６ ２．５４５‐４９－１．１８ １９８４ １．０４ ６ ２．４７４５‐４９－０．９４ １９８４ １．３０ ６ ２．２２
５０‐５４ －２．０ １９８５ ０．０ ７ ２．０５０‐５４－１．９２ １９８５ ０．１０ ７ １．８８５０‐５４－１．４９ １９８５ ０．２４ ７ １．７７
５５‐５９ －２．５ １９８６ ０．５ ８ ０．０５５‐５９－２．１９ １９８６ ０．５８ ８ ０．２０５５‐５９－１．４７ １９８６ ０．７８ ８ ０．８３
６０‐６４ －２．５ １９８７ ０．０ ９ －１．５６０‐６４－２．１７ １９８７ －０．０２ ９ －１．４８６０‐６４－１．１０ １９８７ －０．０２ ９ －０．９３
６５‐６９ －３．０ １９８８ １．０ １０ －２．０６５‐６９－２．５８ １９８８ ０．８０ １０ －１．６７６５‐６９－１．１７ １９８８ ０．８９ １０ －０．９０
SUM ０．０ １９８９ ０．０ １１ －３．０ SUM ０．００ １９８９ ０．１４ １１ －２．５７ SUM ０．００ １９８９ ０．２１ １１ －１．２６

１９９０ －０．５ １２ －３．０ １９９０ －０．４７ １２ －２．７４ １９９０ －０．５９ １２ －１．４６
１９９１ －１．０ １３ －３．０ １９９１ －０．９０ １３ －２．５５ １９９１ －１．１１ １３ －０．８７
１９９２ －０．５ １４ －２．０ １９９２ －０．５１ １４ －１．３２ １９９２ －０．７０ １４ ０．５７
１９９３ －１．０ SUM ０．０ １９９３ －１．２０ SUM ０．００ １９９３ －１．５２ SUM ０．００
１９９４ －１．５ １９９４ －１．６８ １９９４ －２．１０
１９９５ －１．０ １９９５ －１．１４ １９９５ －１．５０
１９９６ －２．１ １９９６ －１．９６ １９９６ －２．４８
１９９７ －２．０ １９９７ －２．１２ １９９７ －２．６３
１９９８ －３．０ １９９８ －３．０５ １９９８ －３．７１
SUM ０．０ SUM ０．０１ SUM ０．０１

付録表１‐６ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ６）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ ４．０ １９７９ －２．３ １ ２．０２０‐２４ １．８０ １９７９ －１．２１ １ －１．３３２０‐２４ ０．７７ １９７９ －０．７６ １ －３．１４
２５‐２９ ４．０ １９８０ －１．４ ２ ２．０２５‐２９ ２．４５ １９８０ －０．５４ ２ －０．７４２５‐２９ １．６７ １９８０ －０．１９ ２ －２．１９
３０‐３４ ３．０ １９８１ １．７ ３ ３．０３０‐３４ １．８２ １９８１ ２．３８ ３ ０．７３３０‐３４ １．２８ １９８１ ２．８３ ３ －０．６５
３５‐３９ ３．０ １９８２ １．２ ４ ４．０３５‐３９ ２．２９ １９８２ １．４８ ４ ２．２７３５‐３９ １．９７ １９８２ １．８０ ４ １．２９
４０‐４４ ０．０ １９８３ －０．８ ５ ４．０４０‐４４－０．４０ １９８３ －０．２０ ５ ２．８４４０‐４４－０．５２ １９８３ －０．０１ ５ ２．３６
４５‐４９ －２．０ １９８４ －０．５ ６ ２．５４５‐４９－１．８８ １９８４ －０．０７ ６ １．９０４５‐４９－１．７６ １９８４ ０．０９ ６ １．８５
５０‐５４ －２．０ １９８５ １．８ ７ ２．０５０‐５４－１．３１ １９８５ ２．０５ ７ １．６１５０‐５４－１．０１ １９８５ ２．２７ ７ １．５０
５５‐５９ －３．０ １９８６ １．５ ８ ０．０５５‐５９－１．６９ １９８６ １．７８ ８ ０．３３５５‐５９－１．１６ １９８６ １．９４ ８ ０．９９
６０‐６４ －４．０ １９８７ －０．２ ９ －２．０６０‐６４－２．２８ １９８７ －０．１５ ９ －１．３５６０‐６４－１．５０ １９８７ －０．１２ ９ －０．９２
６５‐６９ －３．０ １９８８ －０．６ １０ －２．５６５‐６９－０．８０ １９８８ －０．６９ １０ －１．２０６５‐６９ ０．２５ １９８８ －０．６７ １０ －０．６６
SUM ０．０ １９８９ －１．３ １１ －３．５ SUM ０．００ １９８９ －１．１９ １１ －１．６４ SUM －０．０１ １９８９ －１．２２ １１ －０．６８

１９９０ －０．９ １２ －３．５ １９９０ －１．００ １２ －１．４４ １９９０ －１．０７ １２ －０．５５
１９９１ －０．４ １３ －４．０ １９９１ －０．５３ １３ －１．３１ １９９１ －０．６７ １３ －０．０３
１９９２ １．１ １４ －４．０ １９９２ ０．７８ １４ －０．６７ １９９２ ０．６９ １４ ０．８１
１９９３ －０．５ SUM ０．０ １９９３ －１．０６ SUM ０．００ １９９３ －１．３１ SUM －０．０２
１９９４ －１．１ １９９４ －１．７３ １９９４ －２．０３
１９９５ ０．３ １９９５ －０．３５ １９９５ －０．６１
１９９６ －０．１ １９９６ －０．５８ １９９６ －０．９６
１９９７ １．１ １９９７ ０．３１ １９９７ －０．０８
１９９８ １．４ １９９８ ０．５２ １９９８ ０．０７
SUM ０．０ SUM ０．００ SUM －０．０１

９４



付録表１‐７ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ７）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝＝ABICmin! ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ ３．０ １９７９ ０．０ １ ５．０２０‐２４－０．１６ １９７９ １．４９ １ ０．１２２０‐２４－１．６９ １９７９ ２．０２ １ －１．９１
２５‐２９ ３．０ １９８０ ０．０ ２ ５．０２５‐２９ ０．７２ １９８０ １．２０ ２ ０．９９２５‐２９ ０．０７ １９８０ １．６４ ２ －０．７３
３０‐３４ ２．０ １９８１ ０．５ ３ ６．０３０‐３４ ０．３１ １９８１ １．５６ ３ ２．７６３０‐３４－０．２５ １９８１ １．９９ ３ １．１４
３５‐３９ １．０ １９８２ －０．５ ４ ６．０３５‐３９－０．０２ １９８２ ０．１５ ４ ３．５４３５‐３９－０．４０ １９８２ ０．４２ ４ ２．５９
４０‐４４ ０．５ １９８３ ０．５ ５ ５．０４０‐４４－０．０１ １９８３ １．２５ ５ ３．３９４０‐４４－０．０７ １９８３ １．５５ ５ ２．６０
４５‐４９ ０．０ １９８４ ０．０ ６ ４．０４５‐４９ ０．２１ １９８４ ０．５７ ６ ３．０５４５‐４９ ０．３５ １９８４ ０．８４ ６ ２．９２
５０‐５４ －０．５ １９８５ －１．０ ７ １．０５０‐５４ ０．４７ １９８５ －０．５０ ７ ０．５５５０‐５４ ０．８６ １９８５ －０．３４ ７ ０．５７
５５‐５９ －２．０ １９８６ －０．５ ８ ０．０５５‐５９－０．１８ １９８６ －０．０７ ８ ０．４６５５‐５９ ０．４８ １９８６ ０．０８ ８ ０．５３
６０‐６４ －３．０ １９８７ ０．０ ９ －１．０６０‐６４－０．５４ １９８７ ０．０５ ９ －０．１３６０‐６４ ０．３０ １９８７ ０．１８ ９ ０．２１
６５‐６９ －４．０ １９８８ －１．０ １０ －３．０６５‐６９－０．８０ １９８８ －１．０２ １０ －１．１３６５‐６９ ０．３５ １９８８ －１．０３ １０ －０．５０
SUM ０．０ １９８９ ０．０ １１ －５．０ SUM ０．００ １９８９ ０．０６ １１ －２．４６ SUM ０．００ １９８９ ０．０６ １１ －１．１８

１９９０ １．０ １２ －７．０ １９９０ ０．８０ １２ －３．９４ １９９０ ０．７１ １２ －３．０８
１９９１ １．０ １３ －８．０ １９９１ ０．７２ １３ －４．２６ １９９１ ０．５３ １３ －０．９０
１９９２ ０．５ １４ －８．０ １９９２ ０．１０ １４ －２．９４ １９９２ －０．２０ １４ －２．２５
１９９３ ０．０ SUM ０．０ １９９３ －０．７８ SUM ０．００ １９９３ －１．１８ SUM ０．０１
１９９４ －１．０ １９９４ －１．８６ １９９４ －２．３６
１９９５ ０．０ １９９５ －０．８９ １９９５ －１．３７
１９９６ １．０ １９９６ ０．１０ １９９６ －０．３５
１９９７ －０．５ １９９７ －１．６１ １９９７ －２．２０
１９９８ ０．０ １９９８ －１．３１ １９９８ －０．９９
SUM ０．０ SUM ０．０１ SUM ０．００

付録表１‐８ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ８）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝＝Ｐ効果に重いペナルティ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ ３．０ １９７９ ０．０ １ ５．０２０‐２４ ２．８５ １９７９ ０．０９ １ ４．６２２０‐２４－１．６９ １９７９ ２．０２ １ －１．９１
２５‐２９ ３．０ １９８０ ０．０ ２ ５．０２５‐２９ ３．０６ １９８０ ０．０７ ２ ４．６０２５‐２９ ０．０７ １９８０ １．６４ ２ －０．７３
３０‐３４ ２．０ １９８１ ０．５ ３ ６．０３０‐３４ １．９８ １９８１ ０．０６ ３ ５．７９３０‐３４－０．２５ １９８１ １．９９ ３ １．１４
３５‐３９ １．０ １９８２ －０．５ ４ ６．０３５‐３９ ０．９９ １９８２ －０．０７ ４ ５．８６３５‐３９－０．４０ １９８２ ０．４２ ４ ２．５９
４０‐４４ ０．５ １９８３ ０．５ ５ ５．０４０‐４４ ０．３３ １９８３ －０．０５ ５ ５．０５４０‐４４－０．０７ １９８３ １．５５ ５ ２．６０
４５‐４９ ０．０ １９８４ ０．０ ６ ４．０４５‐４９－０．１２ １９８４ －０．１５ ６ ４．０４４５‐４９ ０．３５ １９８４ ０．８４ ６ ２．９２
５０‐５４ －０．５ １９８５ －１．０ ７ １．０５０‐５４－０．５３ １９８５ －０．２７ ７ ０．８７５０‐５４ ０．８６ １９８５ －０．３４ ７ ０．５７
５５‐５９ －２．０ １９８６ －０．５ ８ ０．０５５‐５９－１．８６ １９８６ －０．２５ ８ ０．１１５５‐５９ ０．４８ １９８６ ０．０８ ８ ０．５３
６０‐６４ －３．０ １９８７ ０．０ ９ －１．０６０‐６４－２．８７ １９８７ －０．２１ ９ －１．１６６０‐６４ ０．３０ １９８７ ０．１８ ９ ０．２１
６５‐６９ －４．０ １９８８ －１．０ １０ －３．０６５‐６９－３．８３ １９８８ －０．１８ １０ －２．８１６５‐６９ ０．３５ １９８８ －１．０３ １０ －０．５０
SUM ０．０ １９８９ ０．０ １１ －５．０ SUM ０．００ １９８９ ０．０５ １１ －４．８５ SUM ０．００ １９８９ ０．０６ １１ －１．１８

１９９０ １．０ １２ －７．０ １９９０ ０．２６ １２ －６．９２ １９９０ ０．７１ １２ －３．０８
１９９１ １．０ １３ －８．０ １９９１ ０．３１ １３ －８．０１ １９９１ ０．５３ １３ －０．９０
１９９２ ０．５ １４ －８．０ １９９２ ０．２２ １４ －７．１９ １９９２ －０．２０ １４ －２．２５
１９９３ ０．０ SUM ０．０ １９９３ ０．０５ SUM ０．００ １９９３ －１．１８ SUM ０．０１
１９９４ －１．０ １９９４ －０．０８ １９９４ －２．３６
１９９５ ０．０ １９９５ ０．０２ １９９５ －１．３７
１９９６ １．０ １９９６ ０．１２ １９９６ －０．３５
１９９７ －０．５ １９９７ ０．０１ １９９７ －２．２０
１９９８ ０．０ １９９８ ０．００ １９９８ －０．９９
SUM ０．０ SUM ０．００ SUM ０．００

９５



付録表１‐９ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ９）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ －３．０ １９７９ ２．０ １ １．０２０‐２４－２．９４ １９７９ ２．０９ １ １．１３２０‐２４－３．３９ １９７９ ２．３４ １ －０．２２
２５‐２９ －２．５ １９８０ １．５ ２ １．５２５‐２９－２．２７ １９８０ １．５４ ２ １．３８２５‐２９－２．６０ １９８０ １．６４ ２ ０．９０
３０‐３４ －１．０ １９８１ １．５ ３ １．５３０‐３４－０．９０ １９８１ １．４９ ３ １．４７３０‐３４－１．１４ １９８１ １．６７ ３ ０．９３
３５‐３９ ０．０ １９８２ ０．５ ４ ２．０３５‐３９ ０．０８ １９８２ ０．１６ ４ ２．０２３５‐３９－０．０９ １９８２ ０．２７ ４ １．５５
４０‐４４ ０．０ １９８３ １．０ ５ ２．５４０‐４４－０．１５ １９８３ ０．９８ ５ ２．６４４０‐４４－０．１９ １９８３ １．０９ ５ ２．３０
４５‐４９ ０．５ １９８４ ０．０ ６ ２．０４５‐４９ ０．３５ １９８４ －０．０６ ６ ２．１０４５‐４９ ０．４０ １９８４ ０．０３ ６ ２．２０
５０‐５４ １．０ １９８５ －０．５ ７ １．５５０‐５４ ０．９０ １９８５ －０．４８ ７ １．３７５０‐５４ １．０４ １９８５ －０．４７ ７ １．３４
５５‐５９ １．０ １９８６ １．０ ８ ０．５５５‐５９ １．０３ １９８６ １．０５ ８ ０．６０５５‐５９ １．２７ １９８６ １．１３ ８ ０．９０
６０‐６４ ２．０ １９８７ ０．０ ９ ０．０６０‐６４ １．９４ １９８７ －０．１３ ９ －０．２３６０‐６４ ２．２９ １９８７ －０．１０ ９ －０．０１
６５‐６９ ２．０ １９８８ －１．０ １０ －１．０６５‐６９ １．９８ １９８８ －１．１３ １０ －０．９５６５‐６９ ２．４１ １９８８ －１．１４ １０ －０．５９
SUM ０．０ １９８９ ０．０ １１ －２．０ SUM ０．０２ １９８９ ０．１２ １１ －１．９８ SUM ０．００ １９８９ ０．１４ １１ －１．３８

１９９０ ０．０ １２ －２．５ １９９０ ０．０４ １２ －２．７１ １９９０ ０．０２ １２ －２．２３
１９９１ ０．５ １３ －３．５ １９９１ ０．５９ １３ －３．６７ １９９１ ０．５５ １３ －２．９１
１９９２ ０．０ １４ －３．５ １９９２ ０．１０ １４ －３．１９ １９９２ ０．０３ １４ －２．７８
１９９３ －１．０ SUM ０．０ １９９３ －１．１３ SUM －０．０２ １９９３ －１．２３ SUM ０．００
１９９４ －１．５ １９９４ －１．６１ １９９４ －１．７４
１９９５ ０．０ １９９５ ０．０３ １９９５ －０．０９
１９９６ ０．０ １９９６ ０．２２ １９９６ ０．０９
１９９７ －１．５ １９９７ －１．４３ １９９７ －１．６０
１９９８ －２．５ １９９８ －２．４４ １９９８ －２．６３
SUM ０．０ SUM ０．００ SUM ０．００

付録表１‐１０ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ１０）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ －２．２ １９７９ －５．８ １ －２．６２０‐２４－２．２４ １９７９ －５．７１ １ －２．８０２０‐２４－１．２１ １９７９ －６．１８ １ －１．３１
２５‐２９ －２．５ １９８０ －５．０ ２ －２．４２５‐２９－２．４９ １９８０ －４．９１ ２ －２．３８２５‐２９－１．６９ １９８０ －５．２９ ２ －１．０８
３０‐３４ －２．１ １９８１ －４．２ ３ －２．３３０‐３４－２．１１ １９８１ －４．２１ ３ －２．２６３０‐３４－１．５４ １９８１ －４．５２ ３ －１．１７
３５‐３９ －１．５ １９８２ －４．２ ４ －２．１３５‐３９－１．４７ １９８２ －４．１９ ４ －２．１０３５‐３９－１．１３ １９８２ －４．５４ ４ －１．３０
４０‐４４ ０．０ １９８３ －３．０ ５ －１．６４０‐４４－０．０１ １９８３ －３．０９ ５ －１．５６４０‐４４ ０．０９ １９８３ －３．２７ ５ －１．００
４５‐４９ ０．９ １９８４ －３．６ ６ －１．２４５‐４９ ０．９０ １９８４ －３．５１ ６ －１．２０４５‐４９ ０．７８ １９８４ －３．７６ ６ －０．９３
５０‐５４ ２．２ １９８５ －３．１ ７ ０．０５０‐５４ ２．２４ １９８５ －３．０６ ７ ０．０１５０‐５４ １．９０ １９８５ －３．２７ ７ －０．０２
５５‐５９ ２．６ １９８６ －１．６ ８ ０．５５５‐５９ ２．５９ １９８６ －１．６２ ８ ０．４８５５‐５９ ２．０２ １９８６ －１．７１ ８ ０．３７
６０‐６４ ２．１ １９８７ －０．５ ９ １．２６０‐６４ ２．０８ １９８７ －０．５６ ９ １．１９６０‐６４ １．３０ １９８７ －０．６０ ９ ０．７９
６５‐６９ ０．５ １９８８ －０．１ １０ １．４６５‐６９ ０．５２ １９８８ －０．０７ １０ １．４８６５‐６９－０．５２ １９８８ －０．１０ １０ ０．９５
SUM ０．０ １９８９ ０．６ １１ １．９ SUM ０．０１ １９８９ ０．６０ １１ １．８８ SUM ０．００ １９８９ ０．５９ １１ １．０５

１９９０ １．９ １２ ２．２ １９９０ １．８５ １２ ２．２２ １９９０ １．９６ １２ １．２１
１９９１ ２．３ １３ ２．５ １９９１ ２．３５ １３ ２．５８ １９９１ ２．４２ １３ １．３４
１９９２ ３．７ １４ ２．５ １９９２ ３．７０ １４ ２．４６ １９９２ ３．８４ １４ １．１０
１９９３ ５．５ SUM ０．０ １９９３ ５．４４ SUM ０．００ １９９３ ５．７０ SUM ０．００
１９９４ ６．３ １９９４ ６．１１ １９９４ ６．５１
１９９５ ３．８ １９９５ ３．８８ １９９５ ４．１２
１９９６ ２．９ １９９６ ２．９０ １９９６ ３．２３
１９９７ ２．２ １９９７ ２．２０ １９９７ ２．５７
１９９８ １．９ １９９８ １．８８ １９９８ ２．３０
SUM ０．０ SUM －０．０２ SUM ０．００

９６



付録表１‐１１ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ１１）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ －３．２ １９７９ －５．８ １ －１．３２０‐２４－２．３３ １９７９ －５．９９ １ －０．５０２０‐２４－２．１７ １９７９ －６．０６ １ ０．０１
２５‐２９ －５．０ １９８０ －５．０ ２ －２．５２５‐２９－４．１２ １９８０ －５．３４ ２ －１．４８２５‐２９－４．０１ １９８０ －５．３９ ２ －１．２４
３０‐３４ －４．４ １９８１ －４．２ ３ －２．４３０‐３４－３．８１ １９８１ －４．４７ ３ －１．５６３０‐３４－３．７５ １９８１ －４．４９ ３ －１．５３
３５‐３９ －２．５ １９８２ －４．２ ４ －２．３３５‐３９－２．１０ １９８２ －４．７３ ４ －１．５０３５‐３９－２．１１ １９８２ －４．８２ ４ －１．５４
４０‐４４ １．９ １９８３ －３．０ ５ －１．６４０‐４４ １．７９ １９８３ －３．１６ ５ －０．９２４０‐４４ １．８５ １９８３ －３．２３ ５ －１．１１
４５‐４９ ３．４ １９８４ －３．６ ６ －０．４４５‐４９ ３．２０ １９８４ －３．８１ ６ ０．０２４５‐４９ ３．１３ １９８４ －３．８７ ６ －０．１３
５０‐５４ ３．８ １９８５ －３．１ ７ ２．０５０‐５４ ３．４６ １９８５ －３．２５ ７ ２．０１５０‐５４ ３．３５ １９８５ －３．３０ ７ １．４５
５５‐５９ ４．１ １９８６ －１．６ ８ ３．４５５‐５９ ３．６１ １９８６ －１．６４ ８ ３．１８５５‐５９ ３．５９ １９８６ －１．６４ ８ ３．３８
６０‐６４ ２．７ １９８７ －０．５ ９ ３．３６０‐６４ １．９７ １９８７ －０．７０ ９ ２．８３６０‐６４ １．８９ １９８７ －０．７０ ９ ２．８９
６５‐６９ －０．８ １９８８ －０．１ １０ ２．０６５‐６９－１．６８ １９８８ －０．１６ １０ １．５５６５‐６９－１．７７ １９８８ －０．２６ １０ １．８２
SUM ０．０ １９８９ ０．６ １１ ０．０ SUM －０．０１ １９８９ ０．７５ １１ －０．５５ SUM ０．００ １９８９ ０．７７ １１ －０．３０

１９９０ １．９ １２ ０．４ １９９０ １．６９ １２ －０．６２ １９９０ ２．０１ １２ －０．９７
１９９１ ２．３ １３ ０．２ １９９１ ２．５１ １３ －１．０２ １９９１ ２．５０ １３ －０．９５
１９９２ ３．７ １４ －０．８ １９９２ ４．０４ １４ －１．４５ １９９２ ３．９５ １４ －１．７８
１９９３ ５．５ SUM ０．０ １９９３ ５．５２ SUM －０．０１ １９９３ ５．５５ SUM ０．００
１９９４ ６．３ １９９４ ６．３１ １９９４ ６．４１
１９９５ ３．８ １９９５ ４．１２ １９９５ ４．１２
１９９６ ２．９ １９９６ ３．４２ １９９６ ３．４６
１９９７ ２．２ １９９７ ２．５９ １９９７ ２．６２
１９９８ １．９ １９９８ ２．３１ １９９８ ２．３６
SUM ０．０ SUM ０．０１ SUM －０．０１

付録表１‐１２ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ１２）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４－１０．８７ １９７９ ８．０２ １ ４．０３２０‐２４－１０．８８ １９７９ ８．１８ １ ３．７３２０‐２４－１０．８８ １９７９ ８．１８ １ ３．３５
２５‐２９－１０．９０ １９８０ ８．０１ ２ ４．４３２５‐２９－１０．７２ １９８０ ７．９９ ２ ４．２９２５‐２９－１０．７１ １９８０ ７．９９ ２ ４．０７
３０‐３４ －８．６１ １９８１ ７．３３ ３ ５．４１３０‐３４ －８．５４ １９８１ ７．３８ ３ ５．３４３０‐３４ －８．４９ １９８１ ７．３７ ３ ４．９３
３５‐３９ －３．９２ １９８２ ７．２７ ４ ６．３７３５‐３９ －３．８８ １９８２ ６．９４ ４ ６．３７３５‐３９ －３．８９ １９８２ ６．９４ ４ ６．０５
４０‐４４ ５．２４ １９８３ ６．１８ ５ ７．４３４０‐４４ ５．０８ １９８３ ６．１９ ５ ７．５７４０‐４４ ５．１６ １９８３ ６．１８ ５ ７．０８
４５‐４９ ６．４０ １９８４ ３．５４ ６ ８．２０４５‐４９ ６．２７ １９８４ ３．４９ ６ ８．２７４５‐４９ ６．２７ １９８４ ３．４８ ６ ８．４２
５０‐５４ ７．３６ １９８５ ０．９３ ７ ５．１３５０‐５４ ７．２９ １９８５ ０．９１ ７ ５．０５５０‐５４ ７．２３ １９８５ ０．８９ ７ ５．３２
５５‐５９ ６．０８ １９８６ ０．７４ ８ ３．０３５５‐５９ ６．１４ １９８６ ０．８２ ８ ３．０９５５‐５９ ６．１５ １９８６ ０．８２ ８ ３．７０
６０‐６４ ４．８７ １９８７ －０．１８ ９ －３．１３６０‐６４ ４．８５ １９８７ －０．３１ ９ －３．３０６０‐６４ ４．７９ １９８７ －０．３１ ９ －２．２６
６５‐６９ ４．３５ １９８８ －０．６９ １０ －７．１７６５‐６９ ４．３９ １９８８ －０．８３ １０ －７．０５６５‐６９ ４．３６ １９８８ －０．８４ １０ －６．８８
SUM ０．００ １９８９ －１．５１ １１ －７．７５ SUM ０ １９８９ －１．３７ １１ －７．６６ SUM －０．０１ １９８９ －１．３４ １１ －７．７９

１９９０ －１．６７ １２ －７．４２ １９９０ －１．６５ １２ －７．５５ １９９０ －１．６２ １２ －７．８０
１９９１ －４．３２ １３ －８．８０ １９９１ －４．２２ １３ －８．９１ １９９１ －４．２２ １３ －８．６７
１９９２ －４．９８ １４ －９．７６ １９９２ －４．８８ １４ －９．２３ １９９２ －４．８９ １４ －９．５３
１９９３ －４．６１ SUM ０．００ １９９３ －４．７５ SUM ０．０１ １９９３ －４．７７ SUM －０．０１
１９９４ －４．９４ １９９４ －５．０７ １９９４ －５．０７
１９９５ －４．５９ １９９５ －４．５６ １９９５ －４．５６
１９９６ －４．７１ １９９６ －４．４９ １９９６ －４．４８
１９９７ －４．５３ １９９７ －４．５０ １９９７ －４．４９
１９９８ －５．２９ １９９８ －５．２６ １９９８ －５．２６
SUM ０．００ SUM ０．０１ SUM ０．００

９７



付録表１‐１３ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ１３）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ －２．６ １９７９ －２．３ １ ５．６２０‐２４－２．５５ １９７９ －２．１６ １ ５．３８２０‐２４－８．５８ １９７９ ０．４１ １ －４．０５
２５‐２９ －３．２ １９８０ －１．４ ２ ７．５２５‐２９－２．９６ １９８０ －１．４２ ２ ７．４４２５‐２９－７．６０ １９８０ ０．８５ ２ －０．９４
３０‐３４ －３．５ １９８１ １．７ ３ １１．１３０‐３４－３．３９ １９８１ １．６９ ３ １１．０７３０‐３４－６．７３ １９８１ ３．７０ ３ ４．２１
３５‐３９ －３．０ １９８２ １．２ ４ １１．３３５‐３９－２．９４ １９８２ ０．８５ ４ １１．３５３５‐３９－４．９１ １９８２ ２．５７ ４ ６．２２
４０‐４４ －２．６ １９８３ －０．８ ５ １２．３４０‐４４－２．７３ １９８３ －０．７８ ５ １２．４７４０‐４４－３．３８ １９８３ ０．６３ ５ ８．５６
４５‐４９ －１．０ １９８４ －０．５ ６ １１．５４５‐４９－１．１４ １９８４ －０．５４ ６ １１．６２４５‐４９－０．４７ １９８４ ０．６９ ６ ９．４４
５０‐５４ ０．６ １９８５ １．８ ７ １１．２５０‐５４ ０．５１ １９８５ １．７４ ７ １１．０７５０‐５４ ２．５０ １９８５ ２．７１ ７ １０．３０
５５‐５９ ３．８ １９８６ １．５ ８ ５．２５５‐５９ ３．８２ １９８６ １．５６ ８ ５．２９５５‐５９ ７．１４ １９８６ ２．２４ ８ ６．９２
６０‐６４ ５．１ １９８７ －０．２ ９ ０．０６０‐６４ ５．０２ １９８７ －０．３２ ９ －０．２４６０‐６４ ９．６８ １９８７ ０．０３ ９ ２．４５
６５‐６９ ６．４ １９８８ －０．６ １０ －６．８６５‐６９ ６．３７ １９８８ －０．７５ １０ －６．７３６５‐６９ １２．３５ １９８８ －０．６８ １０ －２．７１
SUM ０．０ １９８９ －１．３ １１ －１０．５ SUM ０．０１ １９８９ －１．１６ １１ －１０．４８ SUM ０．００ １９８９ －１．２２ １１ －５．５０

１９９０ －０．９ １２ －１４．４ １９９０ －０．８６ １２ －１４．５８ １９９０ －１．２１ １２ －８．１９
１９９１ －０．４ １３ －１９．５ １９９１ －０．２９ １３ －１９．７２ １９９１ －０．９５ １３ －１１．６３
１９９２ １．１ １４ －２４．５ １９９２ １．１８ １４ －２３．９４ １９９２ ０．２６ １４ －１５．０８
１９９３ －０．５ SUM ０．０ １９９３ －０．６２ SUM ０．００ １９９３ －１．８８ SUM ０．００
１９９４ －１．１ １９９４ －１．２０ １９９４ －２．６６
１９９５ ０．３ １９９５ ０．３３ １９９５ －１．３７
１９９６ －０．１ １９９６ ０．１５ １９９６ －１．８６
１９９７ １．１ １９９７ １．１５ １９９７ －１．１３
１９９８ １．４ １９９８ １．４４ １９９８ －１．１１
SUM ０．０ SUM －０．０１ SUM ０．０２

付録表１‐１４ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ１４）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４－３．８８ １９７９ ０．１１ １ １．０６２０‐２４－３．９６ １９７９ ０．２４ １ ０．８６２０‐２４－４．３１ １９７９ ０．４０ １ ０．１３
２５‐２９－３．９３ １９８０ －０．２５ ２ １．４０２５‐２９－３．９７ １９８０ －０．１５ ２ １．３２２５‐２９－４．２５ １９８０ －０．０１ ２ ０．７４
３０‐３４－３．１９ １９８１ －０．３５ ３ １．６９３０‐３４－３．２３ １９８１ －０．３７ ３ １．６６３０‐３４－３．３９ １９８１ －０．２６ ３ １．０８
３５‐３９－２．１４ １９８２ ０．０１ ４ ２．５０３５‐３９－２．１３ １９８２ －０．０１ ４ ２．４５３５‐３９－２．２５ １９８２ ０．０８ ４ １．９９
４０‐４４－０．４３ １９８３ ０．４２ ５ ２．５０４０‐４４－０．４６ １９８３ ０．４５ ５ ２．４９４０‐４４－０．４８ １９８３ ０．５３ ５ ２．１５
４５‐４９ １．１３ １９８４ ０．１６ ６ ３．３１４５‐４９ １．１５ １９８４ ０．０９ ６ ３．３１４５‐４９ １．１９ １９８４ ０．１８ ６ ２．９７
５０‐５４ ２．３７ １９８５ －０．０４ ７ ３．２７５０‐５４ ２．３７ １９８５ －０．０２ ７ ３．２３５０‐５４ ２．４７ １９８５ ０．０４ ７ ３．１５
５５‐５９ ３．２７ １９８６ －０．２５ ８ ２．５６５５‐５９ ３．２８ １９８６ －０．３３ ８ ２．５６５５‐５９ ３．４６ １９８６ －０．２８ ８ ２．７８
６０‐６４ ３．４５ １９８７ －０．４２ ９ ０．００６０‐６４ ３．４９ １９８７ －０．３９ ９ ０．０６６０‐６４ ３．７４ １９８７ －０．３９ ９ ０．５６
６５‐６９ ３．３５ １９８８ －０．４１ １０ －１．５８６５‐６９ ３．４７ １９８８ －０．４３ １０ －１．５１６５‐６９ ３．８２ １９８８ －０．４３ １０ －１．２０
SUM ０．００ １９８９ －０．３９ １１ －２．２８ SUM ０．０１ １９８９ －０．３８ １１ －２．２４ SUM ０．００ １９８９ －０．３９ １１ －１．９１

１９９０ －０．２９ １２ －３．８８ １９９０ －０．３４ １２ －３．８１ １９９０ －０．３７ １２ －３．２８
１９９１ ０．４２ １３ －４．２９ １９９１ ０．４２ １３ －４．２８ １９９１ ０．３８ １３ －３．８４
１９９２ ０．６８ １４ －６．２６ １９９２ ０．７３ １４ －６．１０ １９９２ ０．６７ １４ －５．３０
１９９３ ０．１８ SUM ０．００ １９９３ ０．０９ SUM ０．００ １９９３ ０．００ SUM ０．０２
１９９４ ０．２２ １９９４ ０．１８ １９９４ ０．１３
１９９５ ０．０７ １９９５ ０．１２ １９９５ ０．０３
１９９６ ０．１０ １９９６ ０．０９ １９９６ －０．０２
１９９７ －０．０５ １９９７ －０．０４ １９９７ －０．１７
１９９８ ０．０８ １９９８ ０．０４ １９９８ －０．１２
SUM ０．００ SUM －０．０１ SUM ０．００

９８



付録表１‐１５ 年齢・年次・コウホート効果：想定した値と再現された値―ベイズ型 vs IEモデル（タイプ１５）
｛想定した値｝ ｛ベイズ型｝ ｛IEモデル｝

年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
年齢
階級 年次 コウ

ホート
２０‐２４ －２．０ １９７９ －２．５ １ －２．５２０‐２４－１．８５ １９７９ －２．４１ １ －２．５７２０‐２４－１．４６ １９７９ －２．５３ １ －２．３５
２５‐２９ －１．５ １９８０ －２．０ ２ －２．０２５‐２９－１．２０ １９８０ －２．０７ ２ －１．９７２５‐２９－０．９１ １９８０ －２．１９ ２ －１．４７
３０‐３４ －１．０ １９８１ －１．０ ３ －１．５３０‐３４－０．８５ １９８１ －１．０１ ３ －１．４１３０‐３４－０．６２ １９８１ －１．１２ ３ －１．２６
３５‐３９ １．０ １９８２ －１．０ ４ ０．０３５‐３９ １．０９ １９８２ －１．３６ ４ ０．１２３５‐３９ １．２０ １９８２ －１．４９ ４ ０．１３
４０‐４４ ２．５ １９８３ －０．５ ５ １．５４０‐４４ ２．３６ １９８３ －０．５２ ５ １．７２４０‐４４ ２．４０ １９８３ －０．６４ ５ １．６２
４５‐４９ ３．０ １９８４ １．０ ６ ２．５４５‐４９ ２．８４ １９８４ ０．９２ ６ ２．６５４５‐４９ ２．８１ １９８４ ０．８５ ６ ２．８５
５０‐５４ １．５ １９８５ １．０ ７ ２．５５０‐５４ １．３７ １９８５ ０．９５ ７ ２．４２５０‐５４ １．２３ １９８５ ０．８９ ７ ２．３９
５５‐５９ ０．５ １９８６ １．５ ８ ２．５５５‐５９ ０．４７ １９８６ １．５６ ８ ２．５８５５‐５９ ０．２７ １９８６ １．５２ ８ ２．７９
６０‐６４ －１．５ １９８７ ２．０ ９ １．５６０‐６４－１．６２ １９８７ １．８６ ９ １．２７６０‐６４－１．９３ １９８７ １．８４ ９ １．２９
６５‐６９ －２．５ １９８８ ２．０ １０ １．５６５‐６９－２．６２ １９８８ １．８５ １０ １．５２６５‐６９－２．９８ １９８８ １．８４ １０ １．３６
SUM ０．０ １９８９ ３．０ １１ －０．５ SUM －０．０１ １９８９ ３．１３ １１ －０．５３ SUM ０．０１ １９８９ ３．１６ １１ －０．２４

１９９０ ２．０ １２ －１．５ １９９０ ２．０４ １２ －１．７６ １９９０ ２．０７ １２ －２．０６
１９９１ １．５ １３ －２．０ １９９１ １．６１ １３ －２．２９ １９９１ １．６５ １３ －２．５６
１９９２ １．０ １４ －２．０ １９９２ １．１２ １４ －１．７５ １９９２ １．１７ １４ －２．５０
１９９３ ０．０ SUM ０．０ １９９３ －０．１１ SUM ０．００ １９９３ －０．０６ SUM －０．０１
１９９４ －０．５ １９９４ －０．６０ １９９４ －０．５１
１９９５ －１．５ １９９５ －１．４２ １９９５ －１．３２
１９９６ －１．５ １９９６ －１．２３ １９９６ －１．１１
１９９７ －２．０ １９９７ －１．９０ １９９７ －１．７７
１９９８ －２．５ １９９８ －２．４０ １９９８ －２．２５
SUM ０．０ SUM ０．０１ SUM ０．００

９９




