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　生 産 活 動に 関す る経 済指標 の うち
「
生産指数J と 「機械受注」，お よ び生産 に関連する労務活動 の 代

表的な指標 として
「新規求人数」 と

「

所定外労働時 間指数 」 の 合計 4 指標に つ い て ，90年代 の 10年間の

時系列データ に よ っ て ， 生産 と労務 の 関係を解析 し た．

　こ れ によっ て，経営 の 基本的要素 と して 従来か らい われ て い る
「
ヒ トt

「
モ ノ 」

「カ ネ 」 な ど の 経営管

理上 の 概念を，それ を観測する適切なデ
ー

タを集積す る こ とに より，そ の 標本に よ っ て確率変数上 の

［概念］ として の 数理 モ デル の 観点 か ら確か め る こ との 可能性 の
一

端 を試 した．

　用 い た方法 は，近年普及 しつ つ ある構造方程式モ デリン グに よ る 共分散構造分析で ，こ の 方法 の 特徴

は ， 最尤推定法や最小 二 乗法 な ど を駆使 して 多くの パ ラ メータ を同時推定す る こ とにある．特に，昨今

の パ ソ コ ン の 高速化 と ソ フ トウエ ア の 相次 ぐバ ージ ョ ン ア ッ プに よ っ て ，多くの連立方程式 を数式 を直

接使わずに グラ フ ィ カ ル に 入力 して そ の ま ま容易に解を求め る こ とがで きるよ うに まで もな っ て きた．

　本稿に お い て は 生産 と労務の 関係だけを単純化 して とりあげ，か つ ，そ の結論は常識の 範囲を出 るも

の で は な か っ た．しか し，設定 した数理 モ デル と実現値で ある標本デ
ー

タとの 適 合度も判定で きる 点な

どで在来の方式よ り精緻化 した結果が得 られる メ リッ トが あ り，今後 の 経済 ・経営面 の 研究に も進展 が

期待 で きるもの と考えられ る．

キ
ー

ワ
ー

ド ： 経済指標，生産 と労務，共分散構造分析，最尤推定

　　　　　 economic 　indicators，　 production 　and 　labour　management ，　 analysis 　of　covariance

　　　　　 structure ，　 maximum 　likelihood　estimation

1．目　 的

　経 営の 基本要 素と して
一．
般 に

「
ヒ ト」

「
モ ノ」

「
カ

ネ」 が あげられる．現実 の 場で は こ れ らの 要素 が複雑

に か らまり合い なが ら機能 して い るが，ご くマ ク ロ に

み た場合，経営全体の な か で こ の 要素が どの よ うに か

かわ っ て い るで あ ろ うか．

　本稿で は ，とりあえず経営とい う概念を生産関係に

限定 し，わが国の 産業界の なか で 大 きな領域を占め て

い る製造 工 業 につ い て こ れをみ るた め に ，鉱工 業指数

など従来か ら時系列的に観測 （測定）され て きて い る

い くつ か の 経済指標を標本として そ の 分析を試み る．

　 と りあげる時系列 の 期間 は 90年代の 10年間 （120ヵ

月）とする

’
．こ の 10年間は ，

い わゆるバ ブル の 崩壊に

よる生産低 下 に始 ま り，94年頃を底 と して 上昇に転 じ，

97年を頂上 に 再び低下 ， そ して 99年 か ら徐 々 に 上昇の

過程をた どりっ っ ある とい う，起伏に富んだ 10年間で

あ っ た．

2 ．分析に 用 い た経済指標

　鉱工 業指数 と して 代表 的な指標に は 「
生 産指数」

「
生産者出荷指数 」

「
生産者製品在庫指数」 などが経

済産業省か ら，また内閣府か らは 「

機械受注統計」 が

毎月公表 され て い る．「
ヒ ト」 すなわ ち労働に関する

統計 デー
タは 主と して 厚生労働省 と総務省統 計局か ら

出され て い る ．「カ ネ」 に つ い て は今回 は と りあげな
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表 1　 生産関係の経済指標

経　済　指　標 「略称」

機械受注額 （除船電 ・民需）

生産指数 （製造工 業）

生産者出荷指数 （製造工 業）

生産者 製品在庫指数 （製造 工 業）

新規求人数 （除新学卒者）

所定外 労働時間指数 （製造工 業｝

「機械受注」

「生産指数」

「出荷指数」

「在庫指数」

噺 規求人1
「所定外時間」

い が，主 と し て 財務 省や 日本銀行 か ら それ ぞれ 資料が

提供され て い る．

　さて ，生産と労働の 基本的な関係をみ る た め に，表

1 の 各時系列指標 （以下単に 指標とい う）を と り あげ

た．こ の うち
「
出荷指数 」 を除 い た 5 指標 は 景気動向

指数 （DI，　 Diffusion　 Index）に も採用 され て い る も

の で，経済諸指標 の な か で も比較的に変動が明瞭 にあ

らわれる指標 で ある．表 1 の 6 指標の うちは じ めの 4

つ は生産活動に 関す るもの ，あとの 2 つ は労務 に関す

る 指標 で あ る ．な お ，こ れ ら の 指標 の 分析に 用 い た

デ
ー

タは，経済統計年鑑 2000 （東洋経 済新報社 ） の

CD・ROM か らダウン ロ
ー

ドした もの で あ る．

　各指標の原系列値は月 々 の 変動がかな り激 しい ．た

とえば，「機械受注」 で は，毎年半期ごとの 最終月 に

あたる 9 月 と 3 月 に特に 受注が多く， 平常月 の 5割増

ある い は 2 倍近 い 金額に突出する傾向があ る．そ こ で

こ の よ うな大きな変動 をな らす ために季節調整 （季

調〉の 操作が加えられ る．ただ し，こ の操作は単な る

移動平均で は な く， 得られた季調値に はか な りの 変動

傾向 が 残 っ て はい る が，全体 の トレ ン ドを示 すデータ

とな っ て い る．なお，こ の 季調操作 に よ っ て 各サ ン プ

ル （120ヵ 月）の 値が 月 々 の観測値 として の独立性を

失 うこ とに は な る が，以 下 の 分析 に お い て ，それ に よ

る本質的な影響 はもた らされな い ．した が っ て，季調

がお こ なわれ て い ない
「
所定外時間 」 を除 い て はすべ

て季調デ
ー

タを用 い る．

　
一

方 ，
こ れ ら 6 指標 の観測値 が作成され た過程 で ，

指標間相互 に 共通する データは使用され て い な い ．す

なわ ち各指標 の 間 に 従属関係はな く互い に 独 立 して い

る．なお ，一
般 に 多変量 の 時系列標本に対 し て は

vector 　 autoregression な ど の モ デル が 用 い られ るが，

自己 回帰モ デル に多変量解析を適用す る場合には変量

間 の 独立性 の 問題 が存在す るため，本稿の 多変量解析

で は，それ に抵触 しない 観点 か らの 分析に限定して お

こ な う

　 また，各指標 の 標本分布 の 型がか な らず し もス ッ キ

リと した 正規型 とは い えない が，以下 の 分析 で 用い る

最尤推定量 の 頑 健性 （robustness ＞ か らして ，こ の

点で の 大きな問題 は ない も の と考えられ る．

　 さて ， 各指標の 間の 共分散を求 めるにあた り，ま ず

各指標ご とに そ の 平均値を 0 ，標準偏差を 1 に標準化

した．したが っ て 得られた共分散行列は相関行列で あ

る．こ れを表 2 に示す．

3 ．因 子 分 析法 に つ い て

　本研究における主要な方法 とし て 因子分析を用い る．

近年 ， 因 子 分析法 は 共分散構造分析 の 下位 モ デル と し

て新た な進展 をみ せ て い る．

　 因子分析は ， 観測変数 の 共分散 （相関） 関係 をベ ー

ス にして．そ の 構造化をお こ なう線形 モ デル の ひ とつ

で ある。一
般 に 統計 に おい て 線形 の 数理 モ デ ル は

　　 y ；
α X 十 e

の 式 で あ らわ され る．ここで y は観測値 （y1，Y2，
…，yN）

の 列 ベ ク トル で 確率変数〔Y ）の 実現値で あ る．X は 因 子

分析の場合 Y の原因と考え られ る構成概念 で ，観測値

の 列 ベ ク トル y （ある い は確率変数の 列ベ ク トル Y ）

と同じくベ ク トル で あらわ され る．α は X の 係数 で ，

原 因 X の 結果 Y に対す る影響力 の 大きさを意味する．

e は X 以外の 要因 と して想定され る項で ，

一
般に は 誤

表 2　経済指標 の 相関行列 （N ＝ 120）

機械受注　 生産指数　 出荷指数 在庫指数　新規求人　 所定外 時間

機械受注

生産指数

出荷指数

在庫指数

新規求人

所定外時間

1，0000

．8301

．7154

−，1501

．8456

．8071

1．0000

．9601

−．0843

．7987

．7770

LOOOO

・．0187

．6801

．6603

（sym ・）

童．oooo
−．2531　　　 1，0000
−．3721　　　　　．9093 1．oooo
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差 あ る い は ノ イ ズ ， 因 子 分 析 で は 特 に独 自性

（uniqueness ） と呼 ばれ，共 通因子（x ）を想定 して モ

デル 化 して い る 因子空間で は扱い得ない 独 自の 部分 と

して （従来は）処 理 して きた．

　さて ，上 式 の 数 理 モ デル をグラ フ ィ ッ ク に表現する

場合

（Dza ［ H E）
の よ うに あらわ され る．こ こ で ，観測され て い る変数

は □ で 囲み凝 測され な・・構成総 は ○ で囲

まれ て い る．誤差 e も観測 されない
：一一

種 の 構成概念で

あ
．
る．矢印で あ らわ されるパ ス は，矢尻 の 側 が 原 因，

矢先の 側が結果を意味する．上図 の場合，原因が X と

e の 2 つ で それ に よ っ て結果 y が 得 られ た とす る数理

モ デ ル で あ り，こ の ように あらわ された パ ス 図は 上式

に よ っ て あ らわ され て い る数理 モ デル と等価 で ある．

　因子 分析 で は，従来 か ら観測データ の 共分散行列

（各変数 が 標 準化 され て い る場合 は相 関行列） に 固有

値分解を適用 して 上式 の 係数 （因子負荷量）を求め る

手法 が 主 流 で あ っ た．しか し，誤 差が不 可知 で ある こ

と （共通性 の 問題）お よび係数行列 の 軸が
一
意的に定

ま らな い こ と （軸 回転 の 問題）な どが 長年 の 間 の 課題

で あ っ た が ， 60 年 代 後 半 以 降 ヨ レ ス コ グ ら

（JoereskQg； 1967，1969，1978 ； Bentler＆Weeks ；

1980）に よ っ て パ ラ メ
ータ の 推定に最尤法 を用 い る こ

とが 進められ，コ ン ピ ュ
ー

タの 高速化 と ソ フ トウエ ア

（LISRELな ど ）の バ ージョン ア ッ プ に よ っ て 世界的 に 普

及 し て きた．わ が国で も豊 田 ら（豊 田 1990，1991，1992，

1997，1998a ，1998b，2000：豊田，前田，柳井 1992）の 啓蒙

の 努力があ り ，こ れ を用 い た研究発表 が 増えて きた．

4．モ デル の適合度

　最尤法な どに よるパ ラ メ
ー

タ推定 の 手 法 の メ リ ッ ト

は，モ デル の 適切 さを評価する適合度 の 算出ができる

こ とで あり， た とえば ， 仮定 し た モ デル と飽 和 モ デル

（saturated 　model ；標本に完全適合し た場合の モ デル ）

との 尤度比 を 計算す る こ とな どが 可能 とな る ．豊田

（2000，p．26）が強調するよ うに ， 従来の 因子分析 法

で は因子分散の 全分散 に対す る 比 （因子寄与率）が 得

られ るだけで あり， こ れ で は因子 モ デル の妥当性が証

明された こ とに はな らない とい う不十分 さが あっ た．

　 モ デ ル 全体 の 妥当性評価は ， 最小化関数 の値と標本

数 の 積 が 近似 的 に カ イ 2 乗分布 に対応するこ とを利用

して検定をお こ な うこ とが で きる．ただ し ， こ の場合

は 「モ デ ル が標本に適合 して い ない とは い えない 」 と

い うよ うに二 重否定の 観点か らしか判定で きな い もど

か し さがあり， また ， こ の 近似的カイ 2 乗値は標本数

に大き く左右され る とい う問題 が ある．

　また，赤池情報量基準 （AIC，Akaike
’
s　lnformation

criterion）は最尤モ デル の評価指標で はあるが，当該

モ デ ル に おける真 の 分布 の 推定 に は か か わ らな い ため ，

モ デ ル 間 の 比較には有効で ある が単独の モ デル に つ い

て の 絶対評価 が で きない ，

　そ の 点，GFI （Goodness　of 　Fit　Index）は，モ デ

ル か ら推定され る 共分散 と標本共分散との 差を直接と

りあげて 数値化され てお り，ダイ・レ ク トに適合 の 度合

い に ア プ ロ ーチ で き る．しか し，同 じモ デ ル で もパ ラ

メ
ー

タの 制約 （restriction ）の数に 応 じて GFIの 値が

見 か け 上 で 変化す る た め，そ の 弊害を修正 したAGFI

（Adjusted　GFD なども提案され て い る．

　そ の他，適合度を判 定す る方法 の 多くの バ ラエ テ ィ

の な か の 代 表 的 な も の と し て ，た と え ば CFI

（Comparative　 Fit　 Index ） は ，独 立 モ デル

（independent　model あるい は baseline　mode1 ；観

測変数が完全 に 独立，すなわち変数間に全 く相関 がな

い と仮定 した モ デ ル ） と対 比 した適合度指標 で ある．

　ま た，RMR （Root　Mean 　square 　Residual）は ，

残差行列，すなわち モ デル に よ っ て構成された分散共

分散行列と標本の 分散共分散行列 との 差に着眼 して指

標化 した もの ，さらに，RMSEA （Root　Mean　 Square

Error　of　ApproXimation ） は，構造方程式に よ っ て

推計 され た真の 母集団 の 分布 とモ デル との 乖離を自由

度単位 の 量 として とらえた もの で ，か な り敏感に 適合

度が 評価で きる．

　 また
， 自由度そ の もの に視点 を お い て ，モ デル に課

され て い る制約の 度合い か ら
「

節約」 の レ ベ ル を評価

す るPRATIO （Parsimony　 RATIO ）は，
一

般に統

計 モ デル の 基本的理 念で あ る 「結果を説明す るため以

上 の 原 因 を仮定す べ きで は ない ll とい う原則そ の もの

を数値化 した もの と して 有用 で ある．

　 モ デ ル の適合度 につ い て，今の とこ ろ唯
一

の 判断基

準は確立 され て お らず，多くの 計算 ソ フ トウエ ア で は

各種 の 適合度指標 をずらりと並 べ て それぞれの 推計結

果が ア ウ トプ ッ トされ る よ うに な っ て お り，結局の と

こ ろそれ らを全体的 に勘案 しなが ら，得 られ て い る各

パ ラメータの 状態 ， あ る い は構造変数に 対す る 決定係

数な どもあわせ て，総合的に判断をする必要が ある．

　 しか しなが ら，い ずれ に して も仮説 として の モ デル

を立 て た以上，そ の
「
適合度」 ．に直接ア プ ロ ーチ で き
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るよ うになっ た の が新機軸 で ある．

5 ．探索的因子分析

　表 1 の 6 指標による因子構造を探索す るために，図

1 の 因子 モ デ ル を仮定 して ；こ れに最尤推 定法を適用

した．経営にお ける
．
［生産活 動］ とそれ に対応する

［労務活動］の 2 因子か ら成る こ とを仮定したモ デル

で ある．図中 の 双方向 の 円弧矢印は共分散 （相関）関

係 を あ ら わ す ．使用 し た ソ フ ト ウ エ ア は Amos

（Analysis　of　MOment 　Structures）Ver．4．01で ある．

　 図 1 に 示 され て い る 変 数 の 数 は ，内 生 変 数

（endogenous 　 varia もles）カs　6 個，お よ び外生変数

（exogenous 　 variables ） と して 因 子 が 2 個 と内生変

数にか か わ る誤差が 6個 で ，合計 14個 の 変数が ある．
一方，計算ス タ

ー
ト時 の パ ラ メータ は，因子 1 と 2か

らの 12本 の 矢印 で 示 した それぞれ の 係数値および誤差

6個
．
の それぞれ の 分散 の値で 合計 18個で ある．

　因子 1 と 2 の 共分散は，こ れ が 直交す る前提 で 0 に

固定し た．さらに 誤差 の 係数 6個 と，因子 2 個の 分散

をす べ て 1 に 固定 した が，こ の ままで は 方程式 の 解が

不定 で あ り母数が識別 され ない ．そ こ で ，因子か ら観

測変数 へ の い ずれ か の パ ス 係数値を 固定す る 必 要 が あ

る．こ の モ デ ル の 仮説に整合する固定 の しか た として

は，因子 2 か ら 「機械受注」
「
生産指数」

「
出荷指数」

の い ずれ かへ の 係数値を 0 に固定す る こ とで あるが，

そ の い ずれ がもっ とも妥当 で あるかは得られた推定値

の 解釈 が 合理的 に で き る か ど うか に か か っ て い る，

　 とこ ろが ， こ の 3 指標 へ の パ ス の い ずれ か を0に固

定 して それ ぞれ 推計計算 を お こ な っ て み た と こ ろ，い

ずれ の 場合も
「
生産指数」 の 誤差 e2 の 分散がマ イ ナ

ス の値に なリモ デル は成立 し ない ．そ こ で ，あらた め

て 誤差 の 分散 を 6 個 とも 1に固定，一
方そ の 誤差か ら

の パ ス 係数をすべ て 自由母数に開放 した．こ の 状態で ，

図 1 に示 し た よ うに
「
出荷指数」

へ の パ ス を 0 に 固定

した場合に最も妥当 と考え られ る結果を得た．これ 以

外 の 場合に は ， 不適解にはな らな い ま で も， 因子負荷

量の状態が 論理的に説 明 し づ らい パ タ
ー

ン となる．

　 なお，最終的 に 得 られ た図 1 に み る とお り，誤 差e1

とe3 の 共分散，お よび誤差 e4 とe6 の 共分散 の 存在

をい ずれ も認 めな い と，モ デル が標本 に 適合 しな い 状

態 で ある．こ の こ とは，こ れ らの 共分散 にかかわる変

数が因子 1 および 2以外の 独 自性に よっ て 大きな影響

を受けて い る こ とを示 して い る．

　 また，「
出荷指数 」 の 負荷量 の 状態は

「
生産指数 」

とよ く似 て お り （表 2 か らもわ か る とお り両指 標

「

　 　 　 −eo

．oo

Ch卜Sqμare＝1．05B　d鴕 　　p　O．589
Gn ＝osg7 　AGFI ＝0．969　CFI＝ 1．OOO
RMR ＝O．OG6　　　　　RMSEA 　O．OOO
PWAuo ＝e．t33

図 1　探索的因子分析（直交解）（最尤法による標準化推定値）

　　　各観測変数＝経済指標＝ の左肩の数値は「決定係数」

は ．96の高 い 相関をもつ ．現実の 経営 に お い て も，多

くの 健全な生産活動にお い て は，生産即出荷が 最も望

ま し い 在 り方 で あ り ， 日々 そ の 努力がなされ て い る），

この 両指標は重回帰空間で 共線性 の 問題 をは らん で い る．

　一
方，

』
「
在庫指数 亅 は 因 子 2 に一．35の 負荷量 で ，こ

れ は在庫増に ともな っ て 労務 （「新規求人」 と 「FX定

外労働 時間 コ）に抑制 がか かる こ とを意味 し，こ の こ

とには問題 はない に し て も，決定係数が ．12 （重相関

係数が ．35）で ， こ の モ デ ル の な か で の ウエ イ トはほ

とん ど認 め られ な い ．以上 の判断か ら，以後こ の 解析

にお い て
「
出荷指数 」 と

「在庫指数 」 を削除して 進め

る こ と とす る．

6．確認的因子分析

　前項で の 探索の 結果をもとに ，
「

機械受注」 他 3 指

標 を標本 として，口本企業 の 90年代にお ける生産活動

と労務対応 の 構造モ デ ル を図 2 の とお り解析 した．す

なわち ， 外生的潜在変数 として 2 つ の 因子 が ，そ れ ぞ

れ 2 つ ずつ の経済指標に対して影響を与えて い る モ デ

ル で ある．

　仮定 し た 2 つ の 因子 の相関 は ．93ときわめ て 高い が ，

こ の モ デル の 適合度 に 問題はなく，また，パ ラ メ
ー

タ

の 制約 も識別を得 るための 最低限にお さえて 最適解を

得 て い る．

　 こ の 両因子それぞれ の 因子得点 （factor　 score ） の

状態をグラ フ にあらわす と図 3 の とお り，両者は ほ と

ん どか らみ合 っ て推移し て い る．これ が ，93の高い 因

子 間相関 の状態をあ らわ して い る の で ある が，両因子

の 因果関係につ い て は，こ の 両カ
ー

ブの 状態 を見るだ
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生 産
・
労務指 標 の 共分散構 造化 に 関す る一試行

けで はわからな い ．生産が労務に影響を 与 え て い るの

か，労務が 生産を規定 して い る の か ，現実の 体験 か ら

は 両方の 場 合が存在 し，い わ ば相互 作用 的に 機能 し

合 っ て い るとも考 えられ る が，標本デ
ー

タの構造は ど

うな っ て い る で あろ うか．

　 　 　 　 　 　 ．87

93

　　　　　　　　　　　　モデルの妥当 性評価：

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Chi−Squere＝O．448　d旧…＝t　pコ0．503
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 GH ＝．998　 AGFI＝．9St　 C臼；1．ooe
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 RMR ＝O．003 　　　　RMSEA ＝0．000
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 PRAT10 ＝0．167

図 2　確認的因子 分析 （最尤法による標準化推定値）

　　　各観測変数 ＝ 経済指標＝ の右肩の数値は「決定係数」

　そ こ で ，時系列データの タイ ム ラ グを利用 して ，

1 ヵ 月 ズ レ の 影響 の 強度を推計 して 比較し て み る．す

なわ ち，確認的因子分析の結果か ら算出された 両因子

の 時系列因子得点によ っ て，図 4 に 示すよ うに ，各時

点 （各月）t に お ける得点 が t− 1 の 時点 （前月）か

ら受ける強度 （パ ス 係数値） を推計 した．そ の 結果は ，

図 4 にみ る よ うに，因子 1 （生産活動） か ら因子 2

（労務対応 ） へ は ほ とん ど影響をお よ ぼ し て い ない

（標準偏回帰係数．02） の に対 して，因子 2か ら因子

1 へ は ．36の 影響力 （1 °／・ 水準で有意） を示 し て い る．

これは因子 2 を構成する指標の うち
「新規求人 」 の ウ

エ イ トが高い ためで ， 新規求人 は 生産 に先立 っ て お こ

なわれ るの が多い こ とに よ る と考え られ る．一般に用

い られ て い る景気動向指数 の なか で も新規求人は先行

系列と して とりあげ られ て い る．

　ま た ，同
一

因子 に お い て t− 1 か ら t へ の 髭響，

すなわ ち前月か ら当月 へ の 影響 の 大き さは ， 因子 1

が．59，因子 2 が ．96で ，特に 因子 2 の 値が高 い の は，

経営に お け る労務とい う機能 の 特性 か ら して ，
1 ヵ 月

程度 の ラ グ で は 大 きな変化 の ない こ とを示 して い る も

の と解釈 で きる ．
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　　　　　　　　図 3　時系列因子得点の状態

’
98　　　　
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．88

．96

　　　　　　　　　　　　　　

図 4　生産と労務因子 の 多変量重回帰分析 （t 時点因子 の 上部の数値は決定係数）

　　　　　　　（時系列因子得点によるタイム ラグ 1 ヵ月の飽和モ デル ）

．76
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　 なお，図 4 の な か で ， t時点で の 両因子 それ ぞれに

影響を あた え て い る 誤 差 （e1 お よ びe2 ）の 相関 が ，76

で あるの は，t− 1時点 （前月） からの 影響 を除い た両

因子 の 偏相関 が ，76で あ る こ とを示 し て い る （t− 1か

らの 影響もすべ て含めた両因子 の 正 準相関は図 2にみ

る とお り．93 で ある） ．

　以上 の 考察 か ら，基本的な因果関係 として は因子 2

から因子 1 へ 影響がお よぼされる とい う前提 で 図 5 の

多重指標モ デル を仮定し て推計をお こなっ た．標本 を

2 波 2 指標 の パ ネル デ
ー

タに 見立て た縦 断的 モ デル で

ある．図の なか で 因子 1 にささっ て い る d は，内生的

潜在変数 として の 因子 1 の攪乱 （disturbance）要因

で ，当モ デル 内における
一

種 の 誤差変数 で ある．

　なお，図 5 に お い て 因子 1 と 2 の 間に 双方向 の 矢印

＝ を想定 した 非逐次モ デ ル （nonrecursive 　model ）

も試して みたが，その 場合は 不適解 （因子 の 分散がマ

イナ ス ）を生 じて 成 り立 た な か っ た．

7 ．生産と労務の重回帰構造

　前項 で み た 生産 と労務 の 因 子 モ デル を前提に し て，

そ こ で とりあげた観測変数で ある 4 つ の 経済指標 自体

の 回帰構造 を検討す る．

　想定 した モ デル とそ の 解析結果を図 6 に示す ．こ の

多変量重回帰 モ デ ル にお い て，「
新規求人 」 は従属変

数で あ る生産の 両指標に それぞれ ．5 〜 、6 レベ ル の 標

準偏回帰係数値，「
所定外時間」 はそれぞれ ．2 レ ベ ル

の 値 で ある．所定外時間は ，む しろ 生産活動 と同時 に

発生する も の で あり，か な らず しも生産活動 に たい す

る原 因 とは な らな い こ と を こ の ．2 と い う低 い 係 数値

が 示 して い る （「
生産指数 」

へ の 係数値．29の み は ， か

ろ う じて 5 ％ レベ ル の有意性を持 っ て い る．こ れ は ，

時間外労働が 生産指数 の 増大 に低 い 確率なが らそ の 促

進 的要因 とな っ て い る こ とを示 し て い る）．

　さて ，図 6 の 労務 2 指標 と生産 2 指標の 回帰構造の

なか に潜在変数をひ とつ 挿入 した モ デ ル を考え て みる．

図 7 の 如 く， 新規求人などに対応 して ［生産活動］が

なされ ， そ の結果 とし て機械受注や生産指数 が増大す

る とい う設定 で あ る．こ こ で，潜在変数と して の 構成

概念 ［生産活動］か ら機械受注 と生産指数 へ の 回帰は，

既 に 図 2 （ある い は 図 5 ）で み た 生産 の 因子構造 で あ

る．図 7における潜在変数 ［生産活動］の挿入によっ

て ，機械受注と生産指数 の それぞれ の 決定係数が，図

6 の 場合と比較 して 増加して い るの がわ か る．こ の モ

デ ル は MIMIC モ デ ル （Multiple　Indicator　Multiple

Cause　model ） と呼 ばれるもの で ，図 6 の場合の 労

　 　 　 　 　 　 ．95

（適合度は確認的因子 分析の 培合と同 じ）

図 5 　労務・生産の多重指標モ デル （最尤法に よる標準化推定値）

　　　各観測変数および因子1の右肩の数値は 「決定係数」

，91

．72

．46

図 6　労務と 生産指標の 多変量重回帰分析（飽和モ デル ）

（最尤法による標準化推定値〕生産各指標の右肩の数値は 「決定係数」

新規求人

．91

所 定外時間

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 モデルの畏当性胛 価 ：

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ch卜 Squere＝e、44e　作 1　 p＝．503
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Gfit．S98　AGfl＝．96I　CF卜 1．000
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 RMR ＝0．003　　 RMSM4 ．000
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 PMnoa ）．IS7

図 7　 生産活動の MIMIC モ デル （最尤法による標準化推足画

生産各指標の 右肩および潜在変数下 部の数値は「決定係数」

。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 （遡合度は M■W］Cモデルと同じ）

図 8 　労務・生産の PLS モデル（最尤法による標準化推定値）
生産各指標の右肩および潜在変数の下部の数値は「決定係数」
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生 産
・
労務指 標 の 共 分散構 造化 に 関す る

一
試行

務 2 指 標 と生 産 2 指標 の 間 の 重 相 関の 希 薄 化

（attenuation ）が潜在変 数 の 挿入 によ っ て 修正 され

て い る こ とを示 し て い る．

　 さらに，労務 2 指標か らの パ ス 係数は それぞれ ．6

お よび ．2 レベ ル で，これ は図 6 と図 7を比較 して も

基本 的 に は変化 して い ない ．そ こ で 図 8 の と お り労務

を象徴する潜在変数 ［労務対応］を入 れる．なお，こ

の 潜在変数 へ の 誤差 d1 はそ の 分散を 0 （攪乱要因な

し） に固定，す なわち， こ の 潜在変数の 決定係 数を1

に 固定 して 最尤推定値 を求 め た結果 で あ る．こ れ に

よっ て ，今度は
「
新規求人 」 および

「
所定外 時間」 か

らの パ ス 係数値が 増加 し て い る こ と が わ か る ．

　 こ の モ デル の よ うに 内生的潜在変数を 2 個 （あるい

はそれ以上）連ねた形 の 逐 次 モ デル は肌 S （Partial

Least　Squares）モ デル と呼ばれ る．つ い で ながら，

こ の モ デル 構造 の 形態 は，潜在 変数 ［生産活動］か ら

先 へ の パ ス は 上に述 べ た よ うに因子構造で ある の に対

し て，前半の
「

新規求人」 お よび
「
所定外時間 」 か ら

潜在変数 ［労務対応］ へ の パ ス は，両指標の 分散が ひ

とつ の 潜在変数を形成す る機能，すなわち主成分分析

を意味 して い る．す な わ ち，こ の モ デル 全 体と して は ，

まず労務の 両観測指標を外生変数 として 潜在変数 ［労

務対応 ］ が 形成 され ，そ の 結果 ，［生産活動］ とい う

潜在的構成概念 に よ っ て 生産 2指標 へ の 影響が与えら

れ て い る の で ある ，

　 以上 ， こ の 項で 試 み た ように，従来 の 回帰 分析が

（図 6 の よ うに）もっ ぱ ら観測変数の み で構成され る

もの で あ っ た の に対 して ，観測 され ない 概念上 の 潜在

的確率変数を導入 して ，か っ 誤差の存在 をも含めて 同

時解析する とこ ろ に こ の 共分散構造分析の 特徴 が あ る．

8 ．まとめ

　経営の 基本 的要素 と して従来 か らい われ て い る 「ヒ

ト」
「
モ ノ 」

「
カ ネ 」 に 関す る 経営管理 の 概念 は，そ れ

を観測す る適切なデー
タを集積する こ とに よ り，その

標本 に よ っ て 確率変数 と して の ［概念］ として 数理 モ

デル の 観点 か ら確かめる こ とが可能 で ある．

　本研究で の 試み は，「
ヒ ト」 に関する指標，それ も

「
求人」 と

「

労働時間1 だ けに単純化 した モ デル をと

りあげた．こ れ 以外に経営要素 とし て は ，資金などの

「カネ」， ある い は技術力 などの 広義の 「情報」 も重

要 で ある．さらに ， と りあげる時系列の 期間につ い て

も，今回 は90年代 の 10年間 をま とめ て 用 い た が ，経営

は景気 の 上昇期，停滞期，下降期な ど の 違い に よ っ て

も，各経営要素に対する取 り組みに違い があるだろう．

ある とすればそれ は 具体的には どの よ うな違い が 認め

られ るで あろ うか ．そ の ために は，論理的に 的確に構

築 した仮説モ デル と， その モ デル を検証する に適 した

標本デ
ー

タを得る努力によっ て ，そ の 解明がさ らに可

能に なっ て い く で あろ う．
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