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単変量時系列の分析

浅　井　　　学

は　じ　め　に

　本稿の目的は，単変量時系列を分析する際の理論的な背景と ，実用上の手引きを示すことにあ

る。 特にソフトウェア ・パッ ケージであるＴＳＰを使って，具体例を用いながらコマンドの使い

方を学ぶことに主眼を置いている。なお時系列分析の手法を学ぶための標準的な教科書としては

Ｈａｍ１１ｔｏｎ（１９９４），Ｈａｒｖｅｙ（１９８１。，ｂ），山本（１９８８）がある。実用的な教科書としてＥｎｄｅｒｓ

（１９９５）がある
。

２． 時系列分析の基本概念

　定常な時系列についての分析を行なう 。ある時系列｛〃、｝が定常であるとは，時系列｛４、｝の２

次までのモーメントがどの時点でみても変化しない，すなわち，すべての〃に対して

　　　Ｅ（〃’）＝Ｏ

Ｃｏｏ（吻
，〃
’一。）ヲ（７），ＦＯ，±１，±２ ，・・

であることをいう 。パ で）を自己共分散関数ＡＣＶＦ（・ｕｔ・・・…１・ｎ・・ｆｕｎ・ｔｌ・ｎ）と呼ぴ，定常時系

列では時間差プだけの関数になっている。この定常性の概念は，より強い意味での概念（強定常

性。ｔ．１．ｔ　ｓｔａｔ１ｏｎａ．１ｔｙ）に比べて実用上よく使われ，弱定常性（ｗ．ａｋ．ｔ．ｔ１ｏｎ。。１ｔｙ）とも呼はれる
。

　さて定常性を満たす最も簡単な確率過程は，平均ゼロ，分散〆で時刻に関して無相関である

ようなものである 。｛£’｝をこのような確率過程とすると ，すべてのなに対して

Ｅ（£’）＝Ｏ

・（糾
一に

１ｆ７－Ｏ

ｉｆで≠Ｏ

である 。このような｛£’｝を特にホワイト ・ノイス（ｗｈ１ｔ・ｎ・１・・）という 。｛£’｝がホワイト ・ノイ

ズであることを，本稿では £’～ＷＮ（Ｏ，ｏ２）と書く 。ときに，異時点間の無相関性よりも強い性

質を仮定することが便利なこともある。例えば，｛巨’｝が異時点間で独立で同一の分布に従うと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２０８）
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き， £ｆ～ｉｉｄ（Ｏ，ｏ２）と書く 。さらに ，，
｛£’

｝が異時点問で独立で同一の正規分布に従うとき ，£’～

ｉｉｄＮ（Ｏ，ｏ２）と書く
。

２． １　自己回帰過程

力次の自己回帰過程（。ｕｔ。。。ｇ。。。。ｉｖ．ｐ。。。。。。）｛４、｝は

吹：¢ １〃’一１ ＋… 十¢〃’・カ十£’， 句～ＷＮ（Ｏ，ｄ２）
（１）

に従う確率過程である 。このことを略して〃、～ＡＲ（力）と書く 。工７吹＝〃’一、 なるラグ ・オペレータ

ー工を使えば（１）は

¢（ム）吹＝£’

と書ける 。ただし¢（Ｌ）＝１一 刃、１¢〃である 。ＡＲ（ク）過程は必ずしも定常とは限らない。以下

では定常性のための条件をみる 。

　一般にヵ次の自己回帰過程（１）の定常性の条件（。ｔ．ｔｍ。。１ｔｙ。。ｎｄ１ｔ１．ｎ）は，実数 ２の多項式

１一¢１２一…一¢〆 ＝Ｏ
（２）

の解の絶対値がすべて１よりも大きいことである 。さてＡＲ（１）の場合について考えてみる 。（１）

の表現において４、の過去の値を繰り返し代入していくと

４，＝¢。（¢。４’一。
十£ｆ一。）十£、

＝¢１（¢
１〃、．、
十・、．２）十¢ １・、．１ ＋・、

　　　ノー１　　　＝　¢く£，．ゴ十¢〃
、一／

　　　ノ＝０

を得る 。ここで１一¢１２＝Ｏの解の絶対値が１よりも大きくなるための条件は１¢１１＜１であるか

ら， これにより¢紬、．／ はノを十分に大きくするとき無視できるほど小さくなる 。すなわち１¢１

１＜１ならば

　　 ４、＝ 卵１・、ゴ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（３）
　　　ゴ…０

と表現してもよい。これは線形確率過程であり ，　二。（¢ｉ）２＝１／（１一¢；）＜∞であるので，吹の

平均，分散及び共分散は時刻カに依存せずに決まる 。これにより１¢、１＜１ならば〃、～ＡＲ（１）は定

常過程である。ＡＲ（２）の場合についての詳しい定常性の議論がＨａｒｖｅｙ（１９８１。，２．２節）にあるの

で， それを参照して欲しい 。

　２ ．２　移動平均過程

口次の移動平均過程（ｍ・ｖｉｎｇ・・…ｇ・ｐ・・・…）は

（２０９）
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吹＝勾一０１£’一…　一０ｏ£’＿¢
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（４）

に従う確率過程である。このことを略して吹～ＭＡ（¢）と書く 。ラグ ・オペレーター工を使えば

（４）は

　　　　　　　　口吻＝０（工畑イ１一 〃ゴ〃）£’

　　　　　　　　ゴー１

となる 。ＡＲ（力）過程と異なり ，ＭＡ（１）過程は常に定常である 。

定常なＡＲ（１）過程は（３）のように書ける。これは

炉（・一着（一¢１）〃）勾

であるから，無限次の移動平均過程である。このように定常なＡＲ（ヵ）過程はＭＡ（∞）過程に書

き換えることができる。逆にＭＡ（ｇ）過程は適当な条件の下でＡＲ（∞）過程に書き換えることが

できる 。

　例としてＭＡ（１）過程を考える 。

吹＝勾一０勾 ＿１

＝£ｒ０（４ト１ ＋０£’一。）

　＝句一０吹＿１－０２（４’一２＋０
£’一３）

　＝一０吹＿１－０２玖＿２一…一０１４ト１＋£’一０ノ十１£’＿ノ＿１

もし１０１＜１ならば，最後の項は十分大きな１に対しては無視してよい。すなわち１０１＜１なら

ば

吹＝一　０ゴ〃Ｈ＋£’

　　ゴ＝１

（５）

と書ける。この例における条件１０１＜１のように，ＭＡ（ク）過程がＡＲ（∞）過程として表現可能

であるための条件を反転可能条件（ｍｖ。。ｔｌｖ１１１ｔｙ．ｏｎｄ１ｔｌｏｎ）という
。

　　般に，ＭＡ（口）過程（４）が反転可能であるための条件は，実数２の多項式

１－０１２一…一０〆 ＝０ （６）

の根のすべてが単位円の外にあることである 。

反転可能条件が，ＡＲ過程の定常性の条件と形式的に同一であることに注意して欲しい。通常 ，

ＭＡ（¢）過程及び次節で学ぶＡＲＭＡ（ク，¢）過程を扱うときは，定常性と共に反転可能性が仮定

される。理由は次節で述べる 。

　２３　自己回帰移動平均過程

ＭＡ過程とＡＲ過程を組み合わせた確率過程

（２１０）
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吹＝¢１吹 ＿１＋…十¢〃トカ十£ｒ０向＿１一…一０灼 ＿口

７９

（７）

を自己回帰移動平均過程（。ｕｔ。。。ｇ。。。。１ｖ．ｍ．ｖｍｇ。。。。。ｇ．ｐ．ｏ。。。。）といい，略して〃、～ＡＲＭＡ（力 ，

９）などと表す。ラグ ・オペレーターＺを使 って（７）を

¢（工）挑＝０（工）£’ （８）

と書くことができる 。

ＡＲＡＭ（ク，口）過程の定常性の条件はＡＲ部分¢（工）にのみ依存する。すなわち

¢（２）＝１一¢１２一…一¢〆 ＝Ｏ

のすべての根が単位円の外にあれぱ，ＡＲＡＭＡ（ク，ク）過程（７）は定常である。他方，ＡＲＡＭ（力 ，

ｇ）過程の反転可能性の条件は〃Ａ部分０（工）にのみ依存する 。すなわち

０（２）：１－０１２一… 　一０ｑ２¢＝Ｏ

のすべての根が単位円の外にあれば，ＡＲＭＡ（力，ｇ）過程（７）は反転可能である 。

　さて定常性［反転可能性１の条件が満たされれば，ＡＲＭＡ（ク，口）モデルはＭＡ（・・）［ＡＲ（∞）１

モデルに書き換えることができる 。例えば（８）に従う確率過程｛４’｝のＭＡ（∞）表現を

吹＝¢（工）£’ （９）

とする 。ただし¢（工）＝¢。十¢１工十¢。工２一… である 。（８）より吹：¢（工）一１ ０（工）£’ であるから ，こ

れと（９）を比較すると
，

¢（工）一１０（Ｌ）＝¢（工）ｉ ．ｅ
．，

０（工）：¢（工）¢（工）

最後の等式の右辺を展開して，両辺の工７（ＦＯ，１，…）の係数を比較すると次の結果を得る 。

¢。＝１

　　　　　
ｍｉｎ（ゴ ，カ）

伽＝一０ゴ十　榊Ｈ　ｆｏｒノ＝１，… ９
　　　　　‘＝１

　　ｍｉｎ（ゴ ，カ）

吻＝　¢沽 一‘ 　ｆｏｒノ；≧什１
　　‘＝１

（１０

上の結果にｑ＝Ｏ［力＝Ｏ］を代入すれば，純粋のＡＲ（力）［ＭＡ（¢）１の場合になる 。同様にＡＲＭＡ（力 ，

ク）過程のＡＲ（∞）表現の係数も ，¢ゴと０ゴを使って現すことができる 。

　ＡＲＭＡ（力，¢）モデルの存在価値は，かなり複雑な確率過程を低い次数の力，クによって表現で

きることにある 。ＡＲＭＡモテルを純粋のＭＡモテルやＡＲモテルで表そうとすると ，　般に ，

次数が無限に必要になる 。

２． ４　自己回帰和分移動平均過程

ｄ回階差をとると（弱）定常過程になる確率過程をｄ次の和分過程（Ｉｎｔ．ｇ。。ｔ．ｄ．ｆ。。ｄ。。 ６， １（ｄ）

（２１１）
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と呼ぶ 。
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〃吹～１（０）吻’～１（６）

また（ヵ，６，ｑ）次の自己回帰和分移動平均過程（ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓ１ｖｅ　ｍｔｅｇｒａｔｅｄ　ｍｏｖｍｇ　ａｖｅｒａｇｅ　ｐｒｏｃｅｓｓ）｛４’）は

¢（Ｌ）〃吹：６（工）勾
（１１）

に従う確率過程である 。略して吹～ＡＲＩＭＡ（力，６，¢）などと表す。経済テータにおいては，６＝１ ，

２とした低次の和分過程がよくあてはまることがしられている 。

３． 自己相関関数と偏自己相関関数

３１　自己相関関数と偏自己相関関数

自己共分散関数（。ｕｔ。。。。。。ｉ．ｎ。。ｆｍ．ｔｉ．ｎ）は第２節の最初で定義されたパ で）（で＝Ｏ，±１，±２
，

・・）である。ただし定義により ，で＞Ｏに対して

パで）＝Ｅ（〃ｒ４）（４ト、一４）＝亙（〃、一４）（４、。、一４）＝ パーで） ，ｓ＝〃一７

であるから ，７＝Ｏ，１ ，．． のみを考えればよい
。自己相関関数ＡＣＦ（。ｕｔ。。。。。。１．ｔ１．ｎｆｍ．ｔ１．ｎ）は

９（で）＝宇（で）／宇（Ｏ） ，　で：Ｏ，　±１，±２
，．

（１ａ

によって定義される 。パで）とｇ（で）は同じ形状をしており ，確率過程の性質について同一の情

報を提供しているが，ｇ（７）は基準化された量であるのでより　般的に用いられる。なお標本自

己相関はコレログラムとも呼ばれる 。

　自己相関ｇ（７）を用いた，以下のような連立方程式を考える 。

　　１　　ｇ（１）

　　９（１）　　１

９（７－１）９（で一２）

二、
二＝ ）（ｌｉ）（ｌｌｌｌ）

（１功

このような連立方程式に ７＝１，２，…を与えて解き ，¢ 。。，¢。。，¢。。，　を並べたものを偏自己相関

関数（Ｐ・・ｔｌ・１・ｕｔ・・…ｅ１・ｔ１ｏｎｆｍ・ｔ１・ｎ）という 。例えば吹と吻 ．、 の偏自己相関¢、、 は， ４一‘，．， 吹．、

の影響を取り除いた後での玖と〃’一で の関係の強さを示す指標である 。

ＡＲ（力） ，ＭＡ（ク） ，ＡＲＭＡ（力，ｇ） ，ＡＲＩＭＡ（ク，１，ｇ）過程の自己相関関数，偏自己相関関数

の形状は次のようになる 。

ＡＲ（力） ＭＡ（ｇ）　　　　　　ＡＲＭＡ（ク，¢）

自己相関関数　　幾何級数的減衰　　次数¢までスパイク　幾何級数的減衰
　　　　　　　　　　　　　　　　　¢十１次以上はゼロ

偏自己相関関数　次数クまでスパイク　幾何級数的減衰
　　　　　　　　ク十１次以上はゼロ

幾何級数的減衰

ＡＲＩＭＡ（力，１ ，¢）

高原状態

１次でスパイク

２次以上はゼロ

（２１２）
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３． ２　自己相関の検定（な検定，かぱん検定）

もし真の自己相関ｇ（７）がｇ（で）＝０であれは，標本自己相関

畑ユ堵烏
デーク）

・Ｆ・・み ・・

８１

（１４

は漸近的に正規分布に従う 。ただしクは吹の標本平均であり ，ク＝　二 １４、である 。通常ｐ（で）の

標準誤差を

　　
、、 　　１／ ノ７　　　　　　ｆｏｒＦ１　　 ０一（９（７））：

　　　　　　　　灰万 ｆ・・Ｆ２，３
，

として計算する。これによりｇ（７）＝Ｏなる仮説を検定するには

　　　　　ａ（・）

　　帆）＝
　　　　　ｏ（９（で））

（１弓

なるカ値を計算し，あらかじめ定められた有意水準の臨界値と比較すればよい。正規分布の両側

検定の有意水準５パーセント［１パーセント１の臨界値は１ ．９６［２．５８］で与えられる 。故に１〃３（で）

１≧１ ．９６［２．５８］のときはｇ（で）＝０なる帰無仮説は有意水準５パーセント［１パーセント１で棄却さ

れる 。逆に１ヵ３（、）１＜１ ．９６［２．５８］のときはｇ（で）：Ｏなる帰無仮説は棄却されない 。

　自己相関の検定のもう一つの方法は，個々の自己相関を検定するのではなく ，刎個の自己相

関をまとめてｇ（１）：ｇ（２）＝　＝ｇ（刎）＝Ｏなる帰無仮説を同時に検定する方法である。これは ，

かばん検定として知られている。帰無仮説のもとで ，

　　　　　　　ｒ
Ｑ＊＝ｒ（ｒ＋２）　Ｐ（で）２ ／（ｒ－７）

　　　　　　７昌１

漸近的に自由度刎のＸ２分布に従う 。そこで，有意水準５パーセントの場合にはＱ＊＞Ｘ二 ，。 ．。５ の

ときに上記の仮説を棄却すればよい。ただし斌 ，。 ．。５ は自由度刎のときの５パーセント棄却域の

臨界値であり ，統計表より求めることができる 。この検定はＬｊｕｎｇ－Ｂｏｘ 検定または修正

Ｂｏｘ－Ｐｉｅｒｃｅ 検定と呼ばれている 。

　かばん検定は個別の自己相関をいちいち検定しなくてよいので簡便であるが，どのように刎

を決めたらよいのかについては暖味であり ，検出力も個別の自己相関の検定に比べて劣る場合が

多いという欠点をもつ。従って時系列モデルの作成においては，識別の段階では〃検定を用いる

のが一般的である 。ただし，診断の段階ではカ検定の有効性が失われるので，かばん検定がしば

しば用いられる 。

３　３　偏自己相関の検定（６検定）

標本偏自己相関の計算には次のような逐次計算公式が使われる 。

¢１１＝９（１）
，

（２１３）
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　　３（で）づ１ゴ多
、．１
メ（Ｈ）

伽＝

茸洛．、ゴ

局（ノ）
ｆｏｒ７：２，３

，．．．

（１ｄ

なだし

¢〃＝¢７＿１ノー¢征¢、＿１ ，７＿ゴ　　　ｆｏｒ７＝３，４ ，．．．
ａｎｄｆｏｒノ＝１ ，２

，．．．，
７－１

である 。

　もし真の偏自己相関¢、、 が¢、、＝Ｏであれは標本偏自己相関¢、、 は近似的に平均ゼロ，分散１／

ｒの正規分布に従うことが知られている。故に¢、、＝Ｏなる帰無仮説の検定にあたっては〃¢、、

＝／ア¢
、、 なるカ値を考えればよい。自己相関の場合と同様に１な¢、、１≧１ ．９６［２．５８］のとき ，¢、、＝Ｏ

なる仮説は有意水準５パーセント［１パーセント１で棄却される 。

４． Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｍｓのモデル ・ビルデイング

　Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｍｓ 流の時系列モテル作成の基本理念は節約の原理（Ｐ・ｍ・１ｐ１・・ｆ　ｐ…ｍ・ｎｙ）に基づい

ている。これは，モデルは簡単な方（すなわち次数ク，ｇが低い方）が好ましいという考え方で，節

約とはパラメータの数カ，ｑをなるべく小さくするということを意味する 。

　Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｍｓ は以下のようなモテル ・ヒルティンクの方法を提唱している 。

　　Ｓｔｅｐ１識別（ １ｄ．ｎｔ１丘。。ｔ１．ｎ）　標本自己相関や標本偏自己相関を使い，な検定によりモテルの

　　　　次数〃，ｑを選択する 。

　　Ｓｔｅｐ２推定（。。ｔｍ．ｔ１．ｎ）モテルのパラメータを推定し，残差を計算する 。

　　Ｓｔｅｐ３診断（ｄ１．ｇｎ。。ｔ１。。ｈ。。ｋｍｇ）かばん検定を使って，残差がホワイト ・ノイスであると

　　　　いう帰無仮説を検定する 。

　　Ｓｔｅｐ４Ｓｔｅｐ３の結果，残差がホワイト ・ノイズであるという仮説が棄却されたら ，Ｓｔｅｐ１

　　　　へ戻り ，モデルを再検討する 。仮説が棄却されないならＳｔｅｐ５へ。

　　Ｓｔｅｐ５モデルを予測 ・制御などに使う 。

　１つの応用例に際しＢｏｘ－Ｊｅｎｋｍｓ のモテル選択の手続きが複数の定式化を導き ，その各々が

モテルの診断基準を満たすこともある 。その場合ＡＩＣ（Ａｋａ１ｋｅ　ｍｆｏｍａｔ１ｏｎｃ．１ｔｅ．１０ｎ）

ＡＩＣ＝１ｎｏ
－２

＋２（力十ｇ）／ｒ （１づ

やＳＢＩＣ（Ｓｃｈｗａｒｚ Ｂａｙｅｓ１ａｎｍｆｏｍａｔ１ｏｎｃｒｌｔｅｒ１ｏｎ）

ＳＢＩＣ＝１ｎｏＩ＋２（ヵ十¢）１ｎ（ｒ）／ｒ （１魯

等の情報量基準に基づいてモデルを選択する方法がある 。ＡＩＣ［ＳＢＩＣ１をモデル選択に利用する

には，あらかじめ適当と思われるいくつかの次数カ，¢の組み合わせ全てについてモテルを推定

し， それぞれについてＡＩＣ［ＳＢＩＣ１を計算して，最小のＡＩＣ［ＳＢＩＣｌを与えるモデルを正しいモ

（２１４）
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デルとして選択する 。

５． 低次元モデルの生成 ・識別の例

　本節ではＴＳＰを使って，これまでに取り上げてきた低次元のＡＲＩＭＡ（ク，６，ｇ）（Ｏ≦ヵ，ｇ，２ ，

Ｏ≦ｄ≦１）モデルをいくつか実際に生成し，識別してみる。ファイル名とその内容は

　　 ａｍａ１ｔｓｐ　　ＡＲ（ク）過程の生成と識別

　　 ａｍａ２ｔｓｐ　　ＭＡ（ｑ）過程の生成と識別

　　 ａｍａ３ｔｓｐ　　ＡＲＭＡ（ヵ，¢）過程の生成と識別

　　 ａｍａ４ｔｓｐ　　ＡＲＩＭＡ（ク，１，ク）過程の生成と識別

である 。ａｒｍａｌ　ｔｓｐの出力である ａｍａｌ　ｏｕｔ を以下に示す 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［ａｒｍａｌ　ｏｕｔ１

１

３

５

７

１２

１５

１７

ｏｐｔｉｏｎｓｃｒ仁；ｆｒｅｑｎ；

ｓｅｔ　ｎｓａｍｐ・１０００ ，ｓｅｔ　ｍａｘ１ａｇ：２
，

ｓｅｔ　ｎｓａｍｐ１・ｎｓａｍｐ＋ｍａｘｌａｇ ，ｓｅｔ　ｍ１＝ｍａｘ１ａｇ＋１
，

ｓｍｐ１１ｎｓａｍｐ１ ，ｒａｎｄｏｍ　ｅ ，ｄｏｔ１－ ４， ｙ：Ｏ ，ｅｎｄｄｏｔ
，

ｓｍｐ１ｍ１ｎｓａｍｐ１ ，ｙ１＝８＊ｙ１（一１）十 ｅ， ｙ２＝一８宗ｙ２（一１）十ｅ
，

　　ｙ３＝ ．４＊ｙ３（一１）十 ．５米ｙ３（一２）十ｅ；ｙ４： ．４＊ｙ４（一１）一 ５＊ｙ４（一２）十ｅ；

ｄｏｔ１－４；ｂｊｉｄｅｎｔ（ＮＯＰＬＯＴ，ＮＯＰＬＴＲＡＷ）ｙ．；ｅｎｄｄｏｔ；

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐ１ｅ　　１ｔｏ１Ｏ０２

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐ１ｅ　　３ｔｏ１００２

ＮＯＴＥ　　　Ｄｙｎａｍ１ｃ　ＧＥＮＲ　ｆｏｒ　Ｙ１

ＮＯＴＥ　　　Ｄｙｎａｍ１ｃ　ＧＥＮＲ　ｆｏｒ　Ｙ２

ＮＯＴＥ　　　Ｄｙｎａｍ１ｃ　ＧＥＮＲ　ｆｏｒ　Ｙ３

ＮＯＴＥ　　　Ｄｙｎａｍ１ｃ　ＧＥＮＲ　ｆｏｒ　Ｙ４

Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｍｓ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　　ＢＪＩＤＥＮＴ

ＯＰＴＩＯＮＳ　ＦＯＲ　ＴＨＩＳ　ＲＯＵＴＩＮＥ

ＩＡＣ　　　　＝ＦＡＬＳＥ

ＮＬＡＧＰ　＝１０

ＰＬＯＴ　　　＝ＦＡＬＳＥ

ＮＤＩＦＦ　　　　　　　　　＝Ｏ

ＮＳＤＩＦＦ　　　　　　　　：Ｏ

ＰＬＯＴＡＣ　　　　　　　＝ＴＲＵＥ

　　　　　Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔｉｏｎｓ

　　　　　　　　　Ｓｅｒｉｅｓ（１－Ｂ）ｏ（１－ Ｂｏ）ｏ

　　　　　　　Ｍｅａｎ＝０．１３８８０１９２

　　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒ：１６８８９８３５

ＮＬＡＧ　　　　　　　：２０

ＮＳＰＡＮ　　　　　　＝Ｏ

ＰＬＴＲＡＷ　　　　＝ＦＡＬＳＥ

Ｙ！

Ｌａｇｓ

Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔｉｏｎｓ

Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ

Ｑ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔｉｏｎｓ

Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ

１－５

６－１０

　　Ｏ ．８１０

０，３１６Ｅ －０１

　　　６５８

　　Ｏ ．２７９

０，６７１Ｅ －Ｏｌ

　　　Ｏ ．６７０

０，４８１Ｅ －０１

０１１１Ｅ＋０４

　　　０ ．２１３

０，６８３Ｅ －０１

　　　Ｏ．５５８

　０，５６７Ｅ －０１

０， １４２Ｅ＋０４

　　　０．１６７

　０，６８９Ｅ －０１

　　　Ｏ ．４５４

　０，６１９Ｅ －０１

０， １６３Ｅ＋０４

　　　０．１１７

　０，６９３Ｅ －０１

　　　Ｏ．３６０

　０，６５２Ｅ －０１

０， １７６Ｅ＋０４

　０，９８７Ｅ －０１

　０，６９５Ｅ －０１

（２１５）
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Ｑ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

Ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ

Ｑ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔｉｏｎｓ

Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ

Ｑ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

Ｐａ打１ａ１Ａｕｔｏｃｏｒｒｓ

Ｐａ廿ｉａｌ　Ａｕｔｏｃｏｒｒｓ

Ｐａれｉａ１Ａｕｔｏｃｏｒｒｓ

Ｐａれｉａ１Ａｕｔｏｃｏｒｒｓ

Ｐａれｉａ１Ａｕｔｏｃｏｒｒｓ

一１ ．００

十

１１－１５

１６－２０

立命館経済学（第４８巻 ・第２号）

Ｏ．１８４Ｅ＋０４

０５７８Ｅ－Ｏ１

Ｏ．６９７Ｅ －０１

０，１９４Ｅ＋０４

－Ｏ．４５０Ｅ －０１

０，６９８Ｅ －０１

０，１９４Ｅ＋０４

　Ｏ．１８８Ｅ＋０４

０２２８Ｅ－０１－Ｏ

　Ｏ．６９７Ｅ －０１

　０，１９４Ｅ＋０４

　－ Ｏ．５１９Ｅ －０１

　０，６９８Ｅ －０１

　０，１９５Ｅ＋０４

Ｏ．１９１Ｅ＋０４

１５４Ｅ －Ｏ１－ Ｏ．

Ｏ．６９７Ｅ －０１

０，１９４Ｅ＋０４

－Ｏ．５２７Ｅ －０１

０，６９８Ｅ －０１

０，１９５Ｅ＋０４

０，１９３Ｅ＋０４

２８８Ｅ－０１－０

０，６９７Ｅ －０１

０，１９４Ｅ＋０４

－Ｏ．６１３Ｅ －０１

０，６９９Ｅ －０１

０，１９５Ｅ＋０４

　　　　　　　　　　Ｐａれｉａｌ　Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔｉｏｎｓ

　　　　　　　Ｓｅｒｉｅｓ（１－Ｂ０）　（１－ Ｂｏ）ｏ　　　Ｙ１

　　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　Ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔ１ｏｎｓ：０３１６２２７７７Ｅ －Ｏ１

　　　　Ｌａｇｓ

１－５　　０．８１０　　　　　　０，４０６Ｅ－０１　　０１１１Ｅ－０１　　　 －０，２７０Ｅ －０１

６－１０　 －Ｏ．１８１Ｅ－０１　　 －Ｏ．９４７Ｅ－０２　　０，１６４Ｅ－０１　　　 －０，３７５Ｅ －０１

１１－１５　　０，３１６Ｅ－０１　　　０．１３９　　　　　　１，６９　　　　　　　０．９００

１６－２０　　 －Ｏ．７３１　　　　　　　　－３．０１　　　　　　　　　－２．４４　　　　　　　　　－２ ．３３

２１－１０

Ａｕｔｏｃｏｍｅ１ａｔ１ｏｎ　Ｆｕｎｃｔ１ｏｎ　ｏｆｔｈｅ　ｓｅｎｅｓ（１－Ｂ）ｏ（１－Ｂ０）ｏ　ＤＰ

－Ｏ．６０　　　　　　　　　－０，２０　　　　　　　　　０，２０　　　　　　　　　　０．６０

十 十　　　〇　　　十　　　　　　　　十

１．００

十 十

十１＋

＋１＋　　　　　　　　　　Ｒ
＋１＋　　　　　　　　Ｒ

　　十　１＋　　　　　Ｒ
　　＋　１＋　　　　Ｒ
　　＋　１＋　　　Ｒ
　　＋　１＋　Ｒ
　　＋　１＋Ｒ
　　＋　１＋Ｒ
　　＋　ｌ　Ｒ
　　＋　１Ｒ＋
　　＋　ｌＲ＋

　　＋　Ｒ　＋

　　＋Ｒｌ＋
　　＋Ｒｌ＋
　　＋Ｒｌ＋
　　＋Ｒｌ＋
　　＋Ｒｌ＋
　　Ｒ　１＋
　　Ｒ　１＋
＋　　　Ｏ　　　＋　　　　　　　　＋

Ｒ

十

一１ ．００

一１ ．００

十

　　一０．６０　　　　　　　　　－０，２０　　　　　　　　　０，２０　　　　　　　　　　０．６０

Ｐａ討１ａｌ　Ａ
ｕｔｏｃｏｍｅ１ａｔ１ｏｎ　Ｆｕｎｃｔ１ｏｎ　ｏｆｔｈｅ　ｓｅｎｅｓ（１－Ｂ）ｏ（１－Ｂｏ）０　Ｙ１

　　’Ｏ．６０　　　　　　　　－０，２０　　　　　　　　　０，２０　　　　　　　　　０．６０

十 十　　　〇　　　十　　　　　　　　十

十
１．００

１．ＯＯ

十 十

十１＋　　　　　　　　　Ｒ
＋１Ｒ

＋Ｒ＋

Ｒ１＋

Ｒｌ＋

＋Ｒ＋

＋Ｒ＋

＋Ｒ＋

Ｒ１＋

＋ｌＲ

十　　　〇　　　十　　　　　　　十

十

一１ ．００ 一〇．６０ 一〇．２０ ０，２０　　　　　　　　　０．６０

十
１．００

出カファイルは，プログラム（コマンド）部分と実行部分に分れる 。

全４ケースとも標本の大きさは１０００になるように設定してある 。

このために初期値部分は最大ラグ２期分だけ余分に標本を生成した。４ケースは

ケース１　　　吹＝ ．８玖 一１＋印

ケース２　　　吹＝一 ８４’・１＋勾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２１６）

Ｏ．１９４Ｅ＋０４

　３５９Ｅ －０１

０，６９７Ｅ －０１

０，１９４Ｅ＋０４

－Ｏ．６４６Ｅ －０１

０，６９９Ｅ －０１

０，１９６Ｅ＋０４

一〇．３３０Ｅ－Ｏ１

０，５５１Ｅ －Ｏ１

－Ｏ．９２４Ｅ－０１

－２．８９
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ケース３　　　吹＝ ．４４’・１ ＋． ５４‘■２ ＋£’

ケース４　　　挑＝ ．８４ト１一 ５飢 一２ ＋£’

となっており ，いずれのケースも同一のｉｉｄＷ（Ｏ，１）の母集団から採 った｛£、｝を使っている。プ

ログラムでは，各ケースの番号を「ｙ」につけて，例えば第３ケースの４、は「ｙ３」にしてある 。

「ｄｏｔ」コマンドはこのように似た作業を繰り返させるのに便利である 。出力は，ここでは第１ケ

ースのみにして他は省略している 。ＴＳＰでは識別のコマントはｂｊ１ｄｅｎｔである 。第１７～１９ステ

ートメントのｄｏｔコマントの中で４ケース行なっている 。まずｂｊ１ｄｅｎｔコマントのオプションが

（ここでは全て既定値）プリントされて，次に数値でコレログラムと標本偏自己相関が各々の漸近

標準誤差の推定値と共に出力される 。この数値情報よりも ，すぐ後に出力されている２つのグラ

フの方が有用である。標本自己相関はきれいに単調減衰しているが，標本偏自己相関は¢ １１ を除

いて全てほとんどゼロである 。この２点を３ ．１節の表に照らして，第１のケースはＡＲ（１）であ

ることが分かる 。

　他のＡＲのケース，ＭＡ，ＡＲＭＡそしてＡＲＩＭＡについては各ファイルを実行して，確かめ

てほしい。実は上記のＡＲ（１）の例は現実にはほとんと遭遇しないような，識別がうまくいって

いる例である 。ＡＲＩＭＡモデルのケースではあらかじめ６＝１であることが分かっているので ，

ｂｊ１ｄｅｎｔオプシ ョンの「ｎｄ１ｆ」を１に指定して，最大６＝１の階差をとった変数の識別のための情

報を出力させている。問題は与えられた変数の階差をどれだけとれば，定常なＡＲＭＡモデルの

分析に持ち込めるか，である 。

　階差は取り過ぎてはいけない。循環 ＣｙＣ１ｅのない系列に誤って階差を取ることで一見循環があ

るように見えてくる場合がある 。これはＳ１ｕｔｓｋｙ効果（Ｍ．ｄｄ．１。（１９９２，ｐ５３３））と呼はれる。例

えば非定常な吻＝¢。十¢。ヵ十¢
。ヵ２ ＋〃、 を考えると ，」 ２４、＝２¢。十」 ２〃、 となるから ，」

３４、＝」 ３〃、 （…

勿’）であるが，弘は反転不能なＭＡ（３）になっており ，循環をもつ。このような状況はまた過度

の階差 ｏｖｅｒｄ１ｆｆｅｒｅｎｃｍｇとも呼ばれている 。

６． 経済データのモデリング例 ：インフレ率

　ファイルｐｇｄｐ．ｏｕｔは，データ ・ファイルｇｄｐ．ｄａｔから８５年基準季節調整済実質ＧＤＰの四半

期データを，データ ・ファイルｇｄｐｎ．ｄａｔから季節調整済名目ＧＤＰの四半期データを ，！９５５年

第２四半期から１９９５年第２四半期まで読み込んでいる。これらのデータからＧＤＰデフレーター

を作成し，インフレ率ゆをＧＤＰデフレーターの対数値の階差として定義する（９行目）。

　次にゅの記述統計量，プロソト ，標本自己相関，標本偏自己相関をｍｓｄとｐ１ｏｔ，ｂ」１ｄｅｎｔで

各々計算した。砂の標本自己相関をみると５パーセント水準で３次まで有意であり ，また幾何

級数的に減衰しているようにもみえる。標本偏自己相関は１次のみが有意であるが，２次で切断

されているようにもみえる 。以上の結果よりモデルの侯補としてＡＲ（１）， ＡＲ（２），ＡＲＭＡ（１ ，３）

を考える 。　まずＡＲＭＡ（１，３）をあてはめて推定してみると２次と３次のＭＡ項の係数が有

意ではない，これはあてはめ過剰である 。そこで新たなモデルの侯補としてＡＲＭＡ（１，２）を

推定したところ，これも２次のＭＡ項が有意ではないので，侯補としてＡＲＭＡ（１，１）を考え

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２１７）
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る。

　モデルＡＲＭＡ（１ ，１） ，ＡＲ（２）， ＡＲ（１）を推定したところ，いずれの係数も５パーセント水準

で有意であ った。ＡＲ（１）以外はＬｊｍｇ－Ｂｏｘ 統計量帥Ｏは有意ではないので ，ＡＲ（２）， ＡＲＭＡ

（１，１）の残差はホワイト ・ノイスであるとみなせる。これによりＡＲ（１）はモテルの侯補から除

外される。次に，それぞれのモデルについてＡＩＣとＳＢＩＣを計算したところ，２つとも

ＡＲＭＡ（１，１）のとき最も小さい値を取っている。以上の診断結果より ，ＡＲＭＡ（１，１）モデル

が選択される 。

　ＡＲＭＡ（１，１）モデルを使って１９９４年第１四半期から第４四半期までの予測ｂｊｆｒｃｓｔを行なう 。

１期先予測を行なった結果が最後にプロットされている。ただし，ＴＳＰは１期先予測の結果を

このプロットのように出力するわけではないので注意。４つの予測値と実現値を比較したところ ，

どれも９５パーセント予測信頼区問に入っている。モデルとしてさほど悪くはない 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｐｇｄｐ．ｏｕｔ

１

４

５

６

７

８

９

１０

１３

１４

１４

１５

１５

１６

１６

１７

１８

１９

２２

２３

２４

２５

２６

２７

２８

２９

３０

３０

３１

３１

３１

３２

ｏｐｔ１ｏｎｓ１１ｍｗａｍ・１０ ，ｏｐｔ１ｏｎｓ　ｃｒｔ ，ｆｒｅｑ　ｑ
，

ｓｍｐ１５５　２　９５　２
，

１ｏａｄ（刷ｅ＝’ｇｄｐ．ｄａｔ’）ｇｄｐ；Ｐｒｅａ１ＧＤＰ

１ｏａｄ（丘１ｅ・’ｇｄｐｎ　ｄａｔ’）ｇｄｐｎ ，？ｎｏｍｍａｌ　ＧＤＰ

１ｐｇｄｐ ・１ｏｇ（９ｄｐｎ／ｇｄｐ）
，

ｓｍｐ１７０　１　９５　２
，

ｄｐ ：１ｐｇｄｐ－１ｐｇｄｐ（一１）
，

ｓｍｐ１７５　１　９４　４ ，ｍｓ
ｄ　ｄｐ ，ｐｌｏｔ　ｄｐ

，

ｓｍｐ１７５　１　９３　４
，

？？？？？Ｉｄｅｎｔ冊ｃａｔ１ｏｎ

ｂｊ１ｄｅｎｔ（ＮＯＰＬＯＴ，ＮＯＰＬＴＲＡＷ）ｄｐ
，

？？？？？Ｅｓｔｍａｔ１ｏｎ　ａｎｄ　Ｄ１ａｇｎｏｓｔ１ｃ　Ｃｈｅｃｋｍｇ

ｂｊｅｓｔ（ｎａｒ・１
，ｎｍａ

・３，ＮＯＰＬＯＴ，ＮＯＣＵＭＰＬＯ，ＮＯＳＴＡＲＴ，ｍａｘ１ｔ・５０）ｄｐ
，

？ｂｊｅｓｔ（ｎａｒ・１，ｎｍａ・２，ＮＯＰＬＯＴ，ＮＯＣＵＭＰＬＯ，ＮＯＳＴＡＲＴ，ｍａｘ１ｔ・５０）ｄｐ
，

ｂｊｅｓｔ（ｍｒ・１，ｎｍａ・１，ＮＯＰＬＯＴ，ＮＯＣＵＭＰＬＯ，ＮＯＳＴＡＲＴ，ｍａｘ１ｔ・５０）ｄｐ
，

ｓｅｔａｌｃ１１＝１ｏｇ（＠ｓ＊＊２）十２＊（１＋１）／＠ｎｏｂ ，

ｓｅｔｓｂ１ｃ１１＝１ｏｇ（＠ｓ＊＊２）十２＊（１＋１）＊ｌｏｇ（＠ｎｏｂ）／＠ｎｏｂ
，

ｓｅｔ　ｐｈｉ１＝＠ｃｏｅｆ（１）；ｓｅｔ　ｔｈｅｔａ１＝＠ｃｏｅｆ（２）；ｓｅｔ　ｓ１１＝＠妻ｓ；

ｂｊｅｓｔ（ｍｒ・２
，ｎｍａ・

Ｏ， ＮＯＰＬＯＴ，ＮＯＣＵＭＰＬＯ，ＮＯＳＴＡＲＴ，ｍａｘ１ｔ・５０）ｄｐ
，

ｓｅｔａｉｃ２０ ＝１ｏｇ（＠ｓ＊＊２）十２＊（２＋Ｏ）／＠ｎｏｂ；

ｓｅｔ　ｓｂ１ｃ２０＝ｌｏｇ（＠｝ｓ＊＊２）　　十　　 ２＊（２＋Ｏ）＊ｌｏｇ（＠ｎｏｂ）／＠ｎｏｂ
，

ｂｊｅｓｔ（ｎａｒ・１
，ｎｍａ

・０，ＮＯＰＬＯＴ，ＮＯＣＵＭＰＬＯ，ＮＯＳＴＡＲＴ，ｍａｘ１ｔ・５０）ｄｐ
，

ｓｅｔａｉｃ１Ｏ ＝ｌｏｇ（＠ｓ＊＊２）十２＊（１＋Ｏ）／＠ｎｏｂ；

ｓｅｔｓｂｉｃ１Ｏ＝１ｏｇ（＠ｓ＊＊２）　十　２＊（１＋Ｏ）＊１ｏｇ（＠ｎｏｂ）／＠ｎｏｂ；

ｐｒ１ｎｔ　ａ１ｃ１１ａｌｃ２０ａｌｃ１０
，

ｐｒ１ｎｔ　ｓｂｌｃ１１ｓｂ１ｃ２０ ｓｂｌｃ１Ｏ
，

？？？？？Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ

ｓｍｐＩ９３　４　９４　４
，

ｂｊｆｒｃｓｔ（ｍｒ・１
，ｎｍａ

・１ ，ｎｈｏｒ１ｚ・１，ｏｒｇｂｅｇ・９３４，ｏｒｇｅｎｄ＝９４３，ｐ１ｏｔ）ｄｐ

ｓ　ｓ１１

ｐｈ１（１）Ｐｈ１１ｔｈ・ｔ・（１）ｔｈ・ｔ・１
，

ｓｔｏｐ；

　　　ＥＸＥＣＵＴＩＯＮ

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐｌｅ １９５５ ：２　ｔｏ１９９５ ：２

（２１８）



単変量時系列の分析（浅井） ８７

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐ１ｅ

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐ１ｅ

１９７０ ：１

１９７５ ：１

ｔｏ１９９５ ：２

ｔｏ１９９４ ：４

ＵｎｉＶａｒｉａｔｅ　ＳｔａｔｉＳｔｉＣＳ

Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ： ８０

Ｍｅａｎ Ｓｔｄ 　Ｄ
ｅｖ Ｍ１ｎ１ｍｕｍ Ｍａｘ１ｍｕｍ

ＤＰ Ｏ．００６３４１１ Ｏ．００６２８３８ 一〇．Ｏ０４９０６２ Ｏ．０２６２８４

Ｓｕｍ Ｖａｒ１ａｎｃｅ Ｓｋ
ｅｗｎｅｓｓ

Ｋｕｒｔｏｓｉｓ

ＤＰ Ｏ．５０７２９ Ｏ．ＯＯＯ０３９４８６ １．０２７５２ １．５４４１３

ＴＩＭＥ　ＳＥＲＩＥＳ　ＰＬＯＴ

ＤＰ　ＰＬＯＴＴＥＤ　ＷＩＴＨ＊

ＭｌＩＮＩＭＵＭ

－Ｏ．Ｏ０４９０６２

十

　ＭＡＸ［ＭＵＭ
０．０２６２８４

１９７５：１

１９７５：２

１９７５ ：３

１９７５：４

１９７６ ：１

１９７６：２

１９７６：３

１９７６ ：４

１９７７ ：１

１９７７：２

１９７７：３

１９７７：４

１９７８ ：１

１９７８ ：２

１９７８ ：３

１９７８：４

１９７９：１

１９７９：２

１９７９：３

１９７９：４

１９８０：１

１９８０ ：２

１９８０：３

１９８０ ：４

１９８１：１

１９８１：２

１９８１：３

１９８１：４

１９８２ ：１

１９８２ ：２

１９８２：３

１９８２：４

１９８３ ：１

１９８３ ：２

１９８３ ：３

１９８３ ：４

１９８４：１

１９８４：２

１９８４：３
１９８４：４

１９８５ ：１

１９８５：２

１９８５：３

１９８５ ：４

１９８６ ：１

１９８６：２

１９８６：３

１９８６ ：４

１９８７：１

１９８７ ：２

１９８７ ：３

１９８７ ：４

１９８８：１

１９８８：２

１９８８：３

１９８８ ：４

１９８９：１

１９８９ ：２

１９８９：３

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

十

＊

０．００３４０４６

０．００８４９１６

００１１２６９

０．０１７０８０

０．０２３９０６

０．０２５６１１

０．０１６９８８

００１２１７０

０．０１８０８３

０．０１３６６０

０．０１５１８０

０．０１０９０８

０．０１４２８４

０．０１０８１３

００１２３２３

０．００６３０９４

０．Ｏ０４７２３３

０．００４３１６２

０．００６３３２４

０．Ｏ０５９６６１

０００６２２３８

０．０２６２８４

０．０１５３１４

０．０１０２４１

０．００５３３４２

０．００４６８３０

０．００８０６６４

０．００８２２８７

０．００１８９５０

０．Ｏ０２２０５４

０．Ｏ０７２０４５

－Ｏ．Ｏ０４９０６２

０．００８１２９８

０００２２３０５

０．００４１４２６

０．Ｏ０５２０１２

０．００７６２５６

０．Ｏ０４８７７４

０．Ｏ０５４６９２

０．Ｏ０７６５４３

０．Ｏ０１４８１９

０．Ｏ０２３１２９

０．００３５２７５

０．Ｏ０４７２９０

０００７７９７８

０．０１０５８３

－Ｏ．０００５２５８９

－０．００４５４２２

０．００１９１０５

－０．００００７９６６０

０．Ｏ０１７４９３

－０．ＯＯ１２１５４

０．００４３６１３

０．０００５４３０８

０００３１２６８

０．００１０７１０

０．００３６４７８

０．０１０７６８

０．Ｏ０８２９６５

（２１９）



８８ 立命館経済学（第４８巻 ・第２号）

１９８９ ：４

１９９０：１

１９９０：２

１９９０：３

１９９０ ：４

１９９１：１

１９９１：２

１９９１：３

１９９１：４

１９９２ ：１

１９９２：２
１９９２：３

１９９２：４

１９９３：１

１９９３ ：２

１９９３：３

１９９３ ：４

１９９４：１

１９９４ ：２

１９９４：３

１９９４：４

十

＊

‘Ｏ．Ｏ０４９０６２

ＭＩＮＩＭＵＭ

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

十

Ｏ．Ｏ０９１７８８

０．Ｏ０１６３５３

０．Ｏ０７９１６１

０．Ｏ０２３０７６

０．００９９４２８

０．Ｏ０８４５６０

０．００１７８０８

０．００１５６１５

０．０１０７５２

０．Ｏ０１２２４９

０．００６７２０６

０．００１７３２１

０．００１５４７５

－Ｏ．０００５６５８０

０．Ｏ０４７６０２

０．００４５７９７

０．００３６９０７

－０．Ｏ０１０１２０

０．０００６３４４８

－０．Ｏ０３１３１０

－０．Ｏ０３８９０５

０．０２６２８４

　ＭＡＸＩＭＵＭ

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐｌｅ １９７５ ：１ ｔｏ１９９３ ：４

Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｍｓ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ＢＪＩＤＥＮＴ

ＯＰＴＩＯＮＳ　ＦＯＲ　ＴＨＩＳ　ＲＯＵＴＩＮＥ

ＩＡＣ ＝ＦＡＬＳＥ ＮＤＩＦＦ ＝Ｏ　　　　　　　　ＮＬＡＧ ＝２０

ＮＬＡＧＰ ＝１Ｏ ＮＳＤＩＦＦ ＝Ｏ　　　　　　　　ＮＳＰＡＮ ：４

ＰＬＯＴ ：ＦＡＬＳＥ ＰＬＯＴＡＣ ・ＴＲＵＥ　　　　ＰＬＴＲＡＷ ＝ＦＡＬＳＥ

Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔｉｏｎｓ

Ｓｅｒｉｅｓ（１－Ｂ）０　（１－ Ｂｏ）ｏ　ＤＰ

Ｍｅａｎ ・Ｏ．６７７２１７７０Ｅ －０２

Ｓｔａｎｄ－ａｒｄ　Ｅｒｒｏｒ＝　Ｏ．６１３６４４４０Ｅ －０２

Ｌａｇｓ

Ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｌｏｎｓ ０．５９７ Ｏ．５００ Ｏ．３６５ Ｏ．３２６ Ｏ．２６３

Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ １－５
Ｏ．１１５ Ｏ． １５０ Ｏ． １７１ ０． １８！ ０． １８８

Ｑ－ｓｔａｔ１ｓｔ１ｃｓ ２８ ．２ ４８ ．２ ５９ ．Ｏ ６７ ．７ ７３ ．５

Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔ１ｏｎｓ Ｏ．２８２ ０．２１２ Ｏ．１４５ Ｏ．２１６ Ｏ．７１６Ｅ －０１

Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ ６－１０ ０．１９３ ０． １９８ Ｏ．２０１ Ｏ．２０３ Ｏ．２０６

Ｑ－ｓｔａｔ１ｓｔ１ｃｓ

Ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔ１ｏｎｓ

８０ ．２

Ｏ．１０９

８４ ．１

０，８３０Ｅ－０１

８５ ．９

Ｏ． １５４

９０ ．０

Ｏ．９３９Ｅ －０１

９０ ．５

０．１６９

Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ １１－１５ ０．２０６ ０．２０７ Ｏ．２０７ ０．２０９ Ｏ．２０９

Ｑ－ｓｔａｔｌｓｔｌｃｓ ９１ ．６ ９２ ．２ ９４ ．４ ９５ ．３ ９８ ．１

Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔ１ｏｎｓ ０．２１５ Ｏ．２０９ Ｏ．２３９ Ｏ． １０６ Ｏ．３４５Ｅ －０１

Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ １６ －２０ Ｏ．２１１ Ｏ．２１４ Ｏ．２１７ Ｏ．２２０ Ｏ．２２１

Ｑ－ｓｔａｔ１ｓｔ１ｃｓ １０３ １０７ １１３ １１４ １！４

Ｐａれｉａｌ　Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔｉｏｎｓ

Ｓｅｒｉｅｓ（１－Ｂｏ）　（１－Ｂｏ）ｏ　ＤＰ

Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　Ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔ１ｏｎｓ： ０．１１４７０７８７

Ｌａｇｓ

Ｐａ廿１ａ１Ａｕｔｏｃｏｒｒｓ １－ ５ ０．５９７ Ｏ．２２３ Ｏ．６８２Ｅ －０３ Ｏ．７３２Ｅ －０１ Ｏ．１６３Ｅ －０１

Ｐａｒｔ１ａ１Ａｕｔｏｃｏｒｒｓ ６－１０ Ｏ．１０４ 一〇．３７５Ｅ －０１ 一〇．７４４Ｅ －０１ Ｏ． １７９ 一〇．１９８

Ｐａ肘１ａ１Ａｕｔｏｃｏｒｒｓ １１－１５ Ｏ．１１５ Ｏ．６７７Ｅ－０２ Ｏ．６１４Ｅ －０２ ０，３４０Ｅ－０２ Ｏ．８４９Ｅ－０２

（２２０）



Ｐａｒｔ１ａ１Ａｕｔｏｃｏｒｒｓ

Ｐａｒｔｉａ１Ａｕｔｏｃｏｒｒｓ

１６－２０

２１－１Ｏ
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Ｏ．１１３Ｅ －０１ Ｏ．１７１Ｅ －０１ Ｏ．２３９Ｅ －０１ Ｏ．２５６Ｅ －０１ Ｏ．１７０Ｅ －０１

８９

一１ ．００

１＋

１＋

Ａｕｔｏｃｏ皿ｅ１ａｔ１ｏｎ　Ｆｕｎｃｔ１ｏｎ　ｏｆｔｈｅ　ｓｅｎｅｓ（１－Ｂ）ｏ（１－Ｂｏ）ｏ　ＤＰ

－Ｏ．６０　　　　　　　　　－Ｏ．２０　　　　　　　　　０，２０　　　　　　　　　　０．６０

十 十 ０　　　＋
１　＋

１　＋
１　＋　　Ｒ
ｌ　　＋　Ｒ
ｌ　　＋Ｒ
１　　＋Ｒ
１　　Ｒ
ｌ　Ｒ＋
ｌ　　Ｒ
ｌ　

Ｒ　＋
ｌ　Ｒ＋
ｌ　

Ｒ　＋
ｌ　Ｒ＋
ｌ　
Ｒ　＋
ｌ　Ｒ＋
ｌ　　Ｒ
１　　Ｒ
１　　＋Ｒ
ｌ　Ｒ＋
ｌＲ　　＋
Ｏ　　　＋

十

１．００

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

Ｒ

Ｒ

一１ ．ＯＯ

一１ ．００

十

十

　一０．６０　　　　　　　　－Ｏ．２０　　　　　　　　　０，２０　　　　　　　　　　０
．６０

Ｐａｒｔ１ａ１Ａｕｔｏｃｏｍｅ１ａｔｌｏｎ　Ｆｕｎｃｔ１ｏｎ　ｏｆｔｈｅ　ｓｅｍｅｓ（１－Ｂ）ｏ（１－Ｂｏ）ｏ　ＤＰ

　－Ｏ．６０　　　　　　　　－０，２０　　　　　　　　　０，２０　　　　　　　　　０
．６０

十 十 Ｏ　　　＋ 十

十１

＋１
１．００

１．００

１＋ 十

　十　１
　＋　１
　＋　Ｒ
　＋　１
　＋　Ｒ
　＋　１
　＋Ｒｌ
　＋Ｒ

　ｌ

　＋　ｌ
Ｒ＋　１
十

十

十　Ｒ
＋

Ｒ＋

＋

Ｒ

＋

＋

＋Ｒ

＋

０　　　＋

Ｒ

十

十

一１ ．ＯＯ 一０ ．６０ 一〇．２０ Ｏ．２０ Ｏ．６０

十１
１．００

Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｍｓ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　　ＢＪＥＳＴ

Ｗｏｒｋｍｇ　ｓｐａｃｅ　ｕｓｅｄ１７８９

ＳＴＡＲＴＩＮＧ　ＶＡＬＵＥＳ

ＶＡＬＵＥ

Ｆ：

Ｆ：

Ｆ：

Ｆ＝

Ｆ＝

Ｆ＝

Ｆ＝

Ｆ＝

Ｆ＝

一２４９ ．２２

－２８９ ．８３

－２９２ ．６７

－２９４ ．４８

－２９５ ．０２

－２９７ ．７４

－２９９ ．０５

－２９９ ．１６

－２９９ ．１６

ＰＨＩｌ

Ｏ．ＯＯＯＯＯ

ＦＮＥＷ＝

ＦＮＥＷ ：

ＦＮＥＷ ：

ＦＮＥＷ ：

ＦＮＥＷ ：

ＦＮＥＷ ：

ＦＮＥＷ ：

ＦＮＥＷ ・

ＦＮＥＷ ：

ＴＨＥＴＡｌ

　Ｏ
．ＯＯＯＯＯ

一２８９ ．８３

－２９２ ．６７

－２９４ ．４８

－２９５ ．０２

－２９７ ．７４

－２９９ ．０５

－２９９ ．１６

－２９９ ．１６

－２９９ ．１６

ＣＯＮＶＥＲＧＥＮＣＥ　ＡＣＨＩＥＶＥＤ　ＡＦＴＥＲ

　　２１　ＦＵＮＣＴＩＯＮ　ＥＶＡＬＵＡＴＩＯＮＳ

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

０

１

１

０

１

０

０

０

０

ＴＨＥＴＡ２　ＴＨＥＴＡ３

　　０．ＯＯＯＯＯ　　　　　Ｏ．ＯＯＯＯＯ

ＳＴＥＰ＝　１．ＯＯＯＯ　　　　ＣＲＩＴ＝　５０，６１２

ＳＴＥＰ＝　Ｏ．２５０００　　　ＣＲＩＴ：　９ ．１５３３

ＳＴＥＰ＝　Ｏ．２５０００　　　ＣＲＩＴ；　６ ．２６３５

ＳＴＥＰ＝　１．ＯＯＯＯ　　　　ＣＲＩＴ：　４ ．０３５３

ＳＴＥＰ＝　０７５０００　　　ＣＲＩＴ：　８．２９３９

ＳＴＥＰ＝　１ ．ＯＯＯＯ　　　　ＣＲＩＴ＝　２．３６９２

ＳＴＥＰ＝　１ ．ＯＯＯＯ　　　　ＣＲＩＴ＝　Ｏ ．１７８２６

ＳＴＥＰ＝　１．ＯＯＯＯ　　　　ＣＲＩＴ：　Ｏ．！３７６４Ｅ －０２

ＳＴＥＰ＝　１．ＯＯＯＯ　　　　ＣＲＩＴ＝　Ｏ．２６９３１Ｅ －０４

９ＩＴＥＲＡＴＩＯＮＳ

Ｒｅｓｕ１ｔｓ　ｏｆ　Ｂ
ｏｘ
－Ｊｅｎｋｉｎｓ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒ１ａｂ１ｅ　ＤＰ

（２２１）



９０

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐｌｅ１９７５　１ｔｏ１９９３

Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｏｂｓｅｒｖａｔ１ｏｎｓ ７６

Ｍｅａｎ　ｏｆ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒ１ａｂ１ｅ・

　　Ｓｔｄ　ｄｅｖ　ｏｆ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒ　＝

　　　Ｓｕｍ　ｏｆ　ｓｑｕａｒｅｄ　ｒｅｓ１ｄｕａｌｓ・

　　　　　　Ｖａｒ１ａｎｃｅ　ｏｆ　ｒｅｓｌｄｕａ１ｓ＝

　　　　Ｓｔｄ　ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　ｒｅｇｒｅｓｓｌｏｎ　＝

　　　　　　　　　　　　　　Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ＝

　　　　　　　Ａｄｊｕｓｔｅｄ　Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ＝

　　　　Ｄｕｒｂｍ－Ｗａｔｓｏｎ　ｓｔａｔ１ｓｔ１ｃ・

　　　　Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ（ｚｅｒｏ　ｓ１ｏｐｅｓ）　＝

　　Ｌｏｇ　ｏｆ１１ｋｅ１１ｈｏｏｄ　ｆｕｎｃｔ１ｏｎ　＝

４

立命館経済学（第４８巻 ・第２号）

．６７７２１８Ｅ－０２

．６１３６４４Ｅ－０２

．１６９５４７Ｅ－０２

．２３５４８２Ｅ－０４

．４８５２６５Ｅ－０２

．４０２０７１

．３７７１５７

１．９６９３１

１５．９７７５

２９９．１６１

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｓｔａｎｄａｒｄ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　　Ｅｓｔｍａｔｅ　　　Ｅｒｒｏｒ　　　　　ｔ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

ＰＨＩ１　　　　　 ．９９２４３４　　　　 ．９７４８６８Ｅ－０２　　１０１ ，８０２

ＴＨＥＴＡ１　　 ．５６０４３２　　　　 ．１１５８３１　　　　４．８３８３８

ＴＨＥＴＡ２　　 ．０６７６１６　　　　 ．１３２８２９　　　　 ．５０９０４６

ＴＨＥＴＡ３　　 ．１８９１２９　　　　 ．１１４９９１　　　　１ ．６４４７３

Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ　ｃｏｍｐｕｔｅｄ　ｆｒｏｍ　　 ｑｕａｄｒａｔ１ｃ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ａｎａ１ｙｔｌｃ 丘ｒｓｔ

ｄｅｒｌｖａｔ１ｖｅｓ（Ｇａｕｓｓ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔ１ｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｒｅｓｌｄｕａｌｓ

Ａｕｔｏｃｏｒｒ

Ｑ－ｓｔａｔ

Ｐ－ｖａ１ｕｅ

Ａｕｔｏｃｏｒｒ

Ｑ－ｓｔａｔ

Ｐ－ｖａ１ｕｅ

Ａｕｔｏｃｏｒｒ

Ｑ－ｓｔａｔ

Ｐ－ｖａ１ｕｅ

Ａｕｔｏｃｏｒｒ

Ｑ－ｓｔａｔ

Ｐ－ｖａ１ｕｅ

　　１

０．Ｏ０５２５９９

０．００２１８６７

　０．Ｏ００００

　６

　０．１００１５

　１ ．４９８１９

　０．４７２７９

　１１

－Ｏ．０４８８８１

　８．４７１９７

　０．２９２８２

　！６

　０．１１３９８

１２．２８６２２

　０．４２２９８

Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｍｓ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　　ＢＪＥＳＴ

　２　　　　　　　　　３

　０．０１７１２５　　　　　　　　０．０２９９７４

　０．０２５６８０　　　　　　　　０．０９８６３９

　０．ＯＯＯＯＯ　　　　　　　　　Ｏ．ＯＯ０００

　７　　　　　　　　８

－Ｏ．０５２４２６　　　　　　　 －０．１４５０９

　１ ．７３４３２　　　　　　　　　３．５６９４６

　０．６２９３３　　　　　　　　　０．４６７４０

１２　　　　　　　　１３

－０．０７８６８３　　　　　　　　０．０６８７２０

　９．０４５４１　　　　　　　　　９．４８９７７

　０．３３８４８　　　　　　　　０．３９３３４

１７　　　　　　　　　１８

０．０４１５２９　　　　　　　　　０．１９４５６

　１２．４５９５０　　　　　　　　１６．３２８３９

　０．４９０３７　　　　　　　　０．２９３７３

Ｗｏｒｋｍｇ　ｓｐａｃｅ　ｕｓｅｄ

ＶＡＬＵＥ

Ｆ＝

Ｆ＝

Ｆ＝

Ｆ＝

Ｆ＝

Ｆ＝

一２４９ ．２２

－２９１ ．８３

－２９６ ．３８

－２９６ ．６５

－２９６ ．７１

－２９６ ．７２

１４１３

ＦＮＥＷ＝

ＦＮＥＷ＝

ＦＮＥＷ＝

ＦＮＥＷ＝

ＦＮＥＷ＝

ＦＮＥＷ＝

ＰＨＩ１

０．０００００

一２９１ ．８３

－２９６ ．３８

－２９６ ．６５

－２９６ ．７１

－２９６ ．７２

－２９６ ．７３

ＳＴＡＲＴＩＮＧ　ＶＡＬＵＥＳ

　　　　　　　　ＴＨＥＴＡ１

　　　　　　　　　　　Ｏ．０００００

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ・

ＩＳＱＺ ＝

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

Ｏ

Ｏ

Ｏ

０

０

０

ＳＴＥＰ＝

ＳＴＥＰ：

ＳＴＥＰ ＝

ＳＴＥＰ ＝

ＳＴＥＰ ＝

ＳＴＥＰ＝

（２２２）

１．００００

１．００００

１．ＯＯ００

１．Ｏ０００

１．Ｏ０００

１．００００

　　４

－Ｏ．００４９７３５

　　０．１００６８

　　０．ＯＯＯＯ０

　　９

　　０．１３７３８

　　５．２３９２９

　　０．３８７３８

　　１４

　－ Ｏ．１１８０９

　１０．８２３１５

　　０．３７１４６

　　１９

－Ｏ．０１０１１６

　１６．３３９０４

　　０．３５９８８

ＣＲＩＴ＝

ＣＲＩＴ・

ＣＲＩＴ＝

ＣＲＩＴ＝

ＣＲＩＴ＝

ＣＲＩＴ：

　５

－０．０８１０２３

　０．６４８７９

　０．４２０５５

　１０

　－ ０．１８３２１

　８．２５４０６

　０．２２００８

　１５

　０．０４２９８６

　１１ ．００２７１

　０．４４３０４

２０

－Ｏ．０９１２８４

１７２２１１２

４９ ．７６６

７． １８７５

０．３９７３４

０．６５９９９Ｅ －０１

０．１８９０６Ｅ －０１

０．６４７６４Ｅ－０２

Ｏ．３７１４３



Ｆ＝

Ｆ＝

Ｆ＝

Ｆ・

Ｆ：

Ｆ：

Ｆ：

一２９６ ．７３

－２９６ ．７３

－２９６ ．７３

－２９６ ．７３

－２９６ ．７３

－２９６ ．７３

－２９６ ．７３

ＦＮＥＷ＝

ＦＮＥＷ＝

ＦＮＥＷ＝

ＦＮＥＷ：

ＦＮＥＷ：

ＦＮＥＷ＝

ＦＮＥＷ：

一２９６ ．７３

－２９６ ．７３

－２９６ ．７３

－２９６ ．７３

－２９６ ．７３

－２９６ ．７３

－２９６ ．７３
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ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

ＩＳＱＺ ・

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

ＳＴＥＰ ＝

ＳＴＥＰ ＝

ＳＴＥＰ ：

ＳＴＥＰ ：

ＳＴＥＰ ＝

ＳＴＥＰ＝

ＳＴＥＰ ・

１．ＯＯＯ０

１．ＯＯＯ０

１．ＯＯＯＯ

ｌ．ＯＯＯ０

１．ＯＯＯ０

１．ＯＯＯ０

１．ＯＯＯＯ

ＣＯＮＶＥＲＧＥＮＣＥ　ＡＣＨＩＥＶＥＤ　ＡＦＴＥＲ　１３ＩＴＥＲＡＴＩＯＮＳ

　　　２６　ＦＵＮＣＴＩＯＮ　ＥＶＡＬＵＡＴＩＯＮＳ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｒｅｓｕ１ｔｓ　ｏｆ　Ｂｏｘ
－Ｊｅｎｋｉｎｓ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒ１ａｂ１ｅ　ＤＰ

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐｌｅ１９７５　１ｔｏ１９９３ ：４

Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ： ７６

Ｍｅａｎ　ｏｆ　ｄｅｐｅｎｄ
ｅｎｔ　ｖａｒ１ａｂ１ｅ・ ．６７７２１８Ｅ－０２

　　Ｓｔｄ．ｄｅｖ　ｏｆ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒ＝　．６！３６４４Ｅ－０２

　　　Ｓｕｍ　ｏｆ　ｓｑｕａｒｅｄ　ｒｅｓ１ｄｕａ１ｓ・　．１８０７３８Ｅ －０２

　　　　　　Ｖａｒ１ａｎｃｅ　ｏｆ　ｒｅｓｌｄｕａ１ｓ＝　．２４４２４１Ｅ －０４

　　　　Ｓｔｄ．ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ＝　 ．４９４２０７Ｅ －０２

　　　　　　　　　　　　　　Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ ＝　 ．３８１６８５

　　　　　　Ａｄｊｕｓｔｅｄ　Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ＝　．３７３３２９

　　　　Ｄｕｒｂｍ－Ｗａｔｓｏｎ　ｓｔａｔ１ｓｔ１ｃ・！ ．８８３１１

　　　　Ｆ－ｓｔａｔ１ｓｔ１ｃ（ｚｅｒｏ　ｓｌｏｐｅｓ）＝　４１ ．６３１６

　　Ｌｏｇ　ｏｆ１１ｋｅ１ｌｈｏｏｄ　ｆｕｎｃｔ１ｏｎ ：　２９６，７３２

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｓｔａｎｄａｒｄ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　　　Ｅｓｔｍａｔｅ　　　　Ｅｒｒｏｒ　　　　　　ｔ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ

ＰＨＩ１　　　　　　 ．９５９１５７　　　　　 ．０３３７３０　　　　　２８．４３６５

ＴＨＥＴＡ１　　　　５１５７８１　　　　　 ．１０５６４５　　　　　４．８８２１９

Ｓｔａｎ（１ａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ　ｃｏｍｐｕｔｅｄ　ｆｒｏｍ　　 ｑｕａｄｒａｔ１ｃ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ａｎａｌｙｔ１ｃ 丘ｒｓｔ

ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ（Ｇａｕｓｓ）

　　　　　　　　　　　　　　　　１

Ａｕｔｏｃｏｒｒ　　　　　０．０４５５０２

Ｑ－ｓｔａｔ　　　　　　　Ｏ．！６３６４

Ｐ－ｖａ１ｕｅ　　　　　　　　Ｏ．Ｏ００００

　　　　　　　　　　　　　　　　６

Ａｕｔｏｃｏｒｒ　　　　　　Ｏ．０５８０７２

Ｑ－ｓｔａｔ　　　　　　　３．４６２１８

Ｐ－ｖａｌｕｅ　　　　　　　　Ｏ．４８３６５

　　　　　　　　　　　　　　　　１１

Ａｕｔｏｃｏｒｒ　　　　　 －Ｏ．０２９１４４

Ｑ－ｓｔａｔ　　　　　　　９．０５１６２

Ｐ－ｖａｌｕｅ　　　　　　　　Ｏ．４３２５２

　　　　　　　　　　　　　　　　１６

Ａｕｔｏｃｏｒｒ　　　　　　Ｏ．１２５３３

Ｑ－ｓｔａｔ　　　　　　１３．３３９３６

Ｐ－ｖａｌｕｅ　　　　　　　　Ｏ．４９９９９

Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｉｎｓ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　　ＢＪＥＳＴ

Ｗｏｒｋｍｇ　ｓｐａｃｅ　ｕｓｅｄ１０１９

Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔ１ｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｒｅｓ１ｄｕａ１ｓ

　　２　　　　　　　　　３

０．Ｏ０４６８２８　　　　　　　　－Ｏ．１４６５８

　０．１６５４０　　　　　　　　　１ ．９１０１４

　０．ＯＯＯＯＯ　　　　　　　　　Ｏ．１６６９５

　　７　　　　　　　　　８

－Ｏ．０３３４４２　　　　　　　　－Ｏ．１１４７４

　３．５５８２７　　　　　　　　　４ ．７０５９４

　０．６１４５９　　　　　　　　　０．５８２０４

　　！２　　　　　　　　　１３

　－ Ｏ．１０３５７　　　　　　　　０．０５６８２７

　１０．０４５１２　　　　　　　　１０．３４８９８

　０．４３６５４　　　　　　　　　０．４９９３０

　　１７　　　　　　　　　１８

　０．０９９４８３　　　　　　　　　０．２２７１０

　１４．３３３７４　　　　　　　　１９．６０４７７

　０．５００３８　　　　　　　　　０．２３８５５

（２２３）

ＣＲＩＴ ：

ＣＲＩＴ ＝

ＣＲＩＴ ＝

ＣＲＩＴ ：

ＣＲＩＴ ＝

ＣＲＩＴ ：

ＣＲＩＴ ・

　　４

－Ｏ．０７０５７７

　２．３２０２５

　０．３！３４５

　　９

　０．１２７９２

　６ ．１５３７０

　０．５２１９２

　　１４

　－ Ｏ． １１９２２

　１１ ．７０８０６

　０．４６９４０

　　１９

－Ｏ．０２８２１２

　１９．６８７５４

　０．２９０５２

Ｏ．２４０８７Ｅ －０２

０．９３７９２Ｅ －０３

０．３７５３１Ｅ －０３

０．１５２７１Ｅ －０３

０．６２７９０Ｅ －０４

０．２５９８９Ｅ －０４

０．１０８０３Ｅ －０４

９１

　　５

　－ Ｏ． １０１２７

　３ ．１７６５９

　０．３６５１９

　　１０

　－ Ｏ． １７７２１

　８．９７４１６

　０．３４４４８

　　１５

０．０２８５８６

　１１ ．７８７４７

　０．５４５１４

　　２０

－Ｏ．０９６７８１

２０．６７９０６

　０．２９５９１



９２ 立命館経済学（第４８巻 ・第２号）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＰＨＩ１

ＶＡＬＵＥ　　　　　　　　０．ＯＯ０００

Ｆ・一２４９２２　　　ＦＮＥＷ・一２９５ ．８３

Ｆ・一２９５８３　　　ＦＮＥＷ・一２９５ ．８４

Ｆ・一２９５８４　　　ＦＮＥＷ・一２９５ ．８４

Ｆ・一２９５８４　　　ＦＮＥＷ・一２９５ ．８４

ＣＯＮＶＥＲＧＥＮＣＥ　ＡＣＨＩＥＶＥＤ　ＡＦＴＥＲ

　　　　８　ＦＵＮＣＴＩＯＮ　ＥＶＡＬＵＡＴＩＯＮＳ

ＳＴＡＲＴＩＮＧ　ＶＡＬＵＥＳ

　ＰＨＩ２

０． ０００００

　ＩＳＱＺ＝　Ｏ　　ＳＴＥＰ ：

　ＩＳＱＺ＝　Ｏ　　ＳＴＥＰ ＝

　ＩＳＱＺ＝　Ｏ　　ＳＴＥＰ ＝

　ＩＳＱＺ＝　Ｏ　　ＳＴＥＰ ・

　　　４ＩＴＥＲＡＴＩＯＮＳ

１．００００

１．００００

１．００００

１．ＯＯＯＯ

ＣＲＩＴ ：

ＣＲＩＴ＝

ＣＲＩＴ＝

ＣＲＩＴ：

５１ ．９７２

０．２３５１３Ｅ－０１

０．１９９２０Ｅ －０４

０．！７３５７Ｅ－０７

Ｒｅｓｕ１ｔｓ　ｏｆ　Ｂ
ｏｘ
－Ｊｅｎｋｉｎｓ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒ１ａｂ１ｅ　ＤＰ

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐｌｅ１９７５　１ｔｏ１９９３　４

Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｏｂｓｅｒｖａｔ１ｏｎｓ７６

Ｍｅａｎ　ｏｆ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒ１ａｂｌｅ・

　Ｓｔｄ　ｄ－ｅｖ　ｏｆ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒ　：

　　Ｓｕｍ　ｏｆ　ｓｑｕａｒｅｄ　ｒｅｓｌｄｕａ１ｓ・

　　　　　Ｖａｒ１ａｎｃｅ　ｏｆ　ｒｅｓ１ｄｕａ１ｓ＝

　　　　Ｓｔｄ　ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　ｒｅｇｒｅｓｓ１ｏｎ ＝

　　　　　　　　　　　　　Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ＝

　　　　　　ＡｄＪｕｓｔｅｄ　Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ ＝

　　　Ｄｕｒｂｍ－Ｗａｔｓｏｎ　ｓｔａｔ１ｓｔｌｃ・

　　　Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ（ｚｅｒｏ　ｓｌｏｐｅｓ）：

　Ｌｏｇ　ｏｆ 　Ｉ１ヒｅ１１ｈｏｏｄ　ｆｕｎｃｔ１ｏｎ ＝

．６７７２１８Ｅ－０２

．６１３６４４Ｅ－０２

．１８５０１６Ｅ－０２

．２５００２２Ｅ－０４

．５０００２２Ｅ－０２

．３９０８２１

．３８２５８９

２．０３４９３

３８．９５７８

２９５．８４３

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｓｔａｎｄａｒｄ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　　Ｅｓｔｍａｔｅ　　　Ｅｒｒｏｒ　　　　　ｔ－ｓｔａｔ１ｓｔ１ｃ

ＰＨＩ１　　　　　 ．５５９１１７　　　　 ．１１０２４２　　　　５．０７１７４

ＰＨＩ２　　　　　 ．３１９５１１　　　　 ．１０９６２８　　　　２．９１４５１

Ｓｔａｎｄ
ａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ　ｃｏｍｐｕｔｅｄ　ｆｒｏｍ　　ｑｕａｄｒａｔ１ｃ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ａｎａｌｙｔｌｃ 丘ｒｓｔ

ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ（Ｇａｕｓｓ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔ１ｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｒｅｓ１ｄｕａｌｓ

　　　　　　　　　　　　　　　　　１

Ａｕｔｏｃｏｒｒ　　　　　 －０．０４６７９２

Ｑ－ｓｔａｔ　　　　　　　Ｏ．１７３０６

Ｐ－ｖａ１ｕｅ　　　　　　　　Ｏ．０００００

　　　　　　　　　　　　　　　　　６

Ａｕｔｏｃｏｒｒ　　　　　　Ｏ．１０２１１

Ｑ－ｓｔａｔ　　　　　　　３．５１９３２

Ｐ－ｖａ１ｕｅ　　　　　　　　０．４７４９５

　　　　　　　　　　　　　　　　１１

Ａｕｔｏｃｏｒｒ　　　　　－Ｏ．０２６６２０

Ｑ－ｓｔａｔ　　　　　　　９ ．４０７３６

Ｐ－ｖａｌｕｅ　　　　　　　　Ｏ．４００５５

　　　　　　　　　　　　　　　　１６

Ａｕｔｏｃｏｒｒ　　　　　Ｏ．０８８１５１

Ｑ－ｓｔａｔ　　　　　　１２．８２４８７

Ｐ－ｖａ１ｕｅ　　　　　　　　０．５４０３６

　　２

　－ ０．１２２４３

　１ ．３７３８２

　０．０００００

　　７

－Ｏ．０３１８２０

　３．６０６３１

　０．６０７３７

　　１２

－Ｏ．０５１５９８

　９．６５３９６

　０．４７１３６

　　１７

０．０５７５８０

　１３．１５７９９

　０．５９０１０

　　３

　－ Ｏ．１０６５０

　２．２９４８２

　０．１２９８１

　　８

－Ｏ．０９８０６２

　４．４４４６２

　０．６１６７４

　　１３

０．０８７５２８

　１０．３７４８４

　０．４９７０２

　　１８

　０．２１８８５

　１８．０５３３２

　０．３２０７８

　　４

－Ｏ．０２７９０９

　２．３５８９５

　０．３０７４４

　　９

　０．１８０２３

　７．３１８６９

　０．３９６４７

　　！４

　－ Ｏ． １３２６２

　１２．０５６６０

　０．４４１１４

　　１９

－Ｏ．０２７０６８

　１８．１２９５２

　０．３８０７１

　　　５

　－ ０．０５７６３８

　　２．６３６３３

　　０．４５１１６

　　　１０

　－ Ｏ．１５０１２

　　９．３４２７３

　　０．３１４２１

　　　１５

－Ｏ．Ｏ０２３３７３

　１２．０５７１３

　　０．５２２９６

　　　２０

　－ Ｏ．１２１４４

　１９．６９０６５

　　０．３５０５０

Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｍｓ　ｐｒｏｃｅ（１ｕｒｅｓ

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　　ＢＪＥＳＴ

Ｗｏｒｋｍｇ　ｓｐａｃｅ　ｕｓｅｄ８３７

（２２４）



単変量時系列の分析（浅井）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＳＴＡＲＴＩＮＧ　ＶＡＬＵＥＳ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＰＨＩ１

ＶＡＬＵＥ　　　　　　　　Ｏ．ＯＯＯＯＯ

Ｆ・一 ２４９．２２　　　ＦＮＥＷ・一
２９１．８３　ＩＳＱＺ・Ｏ　ＳＴＥＰ・１ ．ＯＯＯＯ

Ｆ・一２９１８３　　　ＦＮＥＷ・一２９１８３　ＩＳＱＺ・Ｏ　ＳＴＥＰ・１ ．Ｏ０００

Ｆ・一２９１８３　　　ＦＮＥＷ・一２９１８３　ＩＳＱＺ・Ｏ　ＳＴＥＰ・１
．００００

ＣＯＮＶＥＲＧＥＮＣＥ　ＡＣＨＩＥＶＥＤ　ＡＦＴＥＲ　　３ＩＴＥＲＡＴＩＯＮＳ

　　　　６　ＦＵＮＣＴＩＯＮ　ＥＶＡＬＵＡＴＩＯＮＳ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｒｅｓｕ１ｔｓ　ｏｆ　Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｉｎｓ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

ＣＲＩＴ ＝

ＣＲＩＴ ＝

ＣＲＩＴ ＝

５０．４３８

０．２２１９６Ｅ－０３

０．３１２０３Ｅ－０９

９３

Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒｌａｂ１ｅ　ＤＰ

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐ１ｅ１９７５　１ｔｏ１９９３ ：４

Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｏｂｓｅｒｖａｔ１ｏｎｓ７６

Ｍｅａｎ　ｏｆ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒｌａｂ１ｅ・ ．６７７２１８Ｅ －０２

　　Ｓｔｄ．ｄ
ｅｖ
．ｏｆ 　ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒ．＝　．６１３６４４Ｅ －０２

　　　Ｓｕｍ　ｏｆ　ｓｑｕａｒｅｄ　ｒｅｓ１ｄｕａ１ｓ・　．２０５６００Ｅ －０２

　　　　　　Ｖａｒ１ａｎｃｅ　ｏｆ　ｒｅｓ１ｄｕａ１ｓ＝　．２７４！３３Ｅ－０４

　　　　Ｓｔｄ．ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ＝　５２３５７７Ｅ－０２

　　　　　　　　　　　　　　Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ ：　 ．３６１０４３

　　　　　　　Ａｄｊｕｓｔｅｄ　Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ ＝　 ．３６１０４３

　　　　Ｄｕｒｂｉｎ－Ｗａｔｓｏｎ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃ・２．５１１７４

　　Ｌｏｇ　ｏｆ１ｉｋｅ１ｉｈｏｏｄ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＝　２９１ ，８３４

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｓｔａｎｄａｒｄ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　　Ｅｓｔｍａｔｅ　　　Ｅｒｒｏｒ　　　　　ｔ－ｓｔａｔ１ｓｔ１ｃ

ＰＨＩ１　　　　　 ．８２１９３７　　　　 ．０６５８２！　　　　１２ ．４８７４

Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ　ｃｏｍｐｕｔｅｄ　ｆｒｏｍ　　ｑｕａｄｒａｔ１ｃ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ａｎａｌｙｔｌｃ 丘ｒｓｔ　ｄｅｒ１ｖａｔ１ｖｅｓ（Ｇａｕｓｓ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａｕｔｏｃｏｒｒｅ１ａｔｌｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｒｅｓｌｄｕａ１ｓ

Ａｕｔｏｃｏｒｒ

Ｑ－ｓｔａｔ

Ｐ－ｖａ１ｕｅ

Ａｕｔｏｃｏｒｒ

Ｑ－ｓｔａｔ

Ｐ－ｖａ１ｕｅ

Ａｕｔｏｃｏｒｒ

Ｑ－ｓｔａｔ

Ｐ－ｖａｌｕｅ

Ａｕｔｏｃｏｒｒ

Ｑ－ｓｔａｔ

Ｐ－ｖａ１ｕｅ

Ｖａ１ｕｅ

Ｖａｌｕｅ

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐ１ｅ

　　　１

　　 －Ｏ．３２８８５

　　　８．５４７６５

　　　０．ＯＯＯＯ０

　　　６

　　　０．１１６５８

　　１１ ．５７５５２

　　０．０４１０９１

　　　１１

　　０．０８５２６７

　　２３．３６９７３

　０．Ｏ０９４６１１

　　　！６

　　０．０７９５７５

　　２９．２４９０８

　　０．０１４９３７

　　　ＡＩＣ１１

　－１０．５６７３１

　　ＳＢＩＣ１１

　－１０．３９２０１

１９９３ ：４　ｔｏ１９９４ ：

　　　２

　０．０７３５５１

　　８．９８１０！

　０．Ｏ０２７２８１

　　　７

－Ｏ．Ｏ０５１４６２

　１１ ．５７７８０

　０．０７２０７８

　　　！２

　－ Ｏ．１０４３３

　２４ ．３７７８９

　０．０！１２３１

　　　１７

　－ Ｏ．０３６４１９

　２９ ．３８２３４

　０．０２１４８２

　　　ＡＩＣ２０

　－１０．５４３９１

　　ＳＢＩＣ２０

　－１Ｏ．３６８６１

４

　　３

－Ｏ．０９０７３３

　９ ．６４９５４

０．Ｏ０８０２８４

　　８

　－ Ｏ． １３５０１

　１３ ．１６６８２

　０．０６８１４７

　　１３

　０．１５１２７

　２６ ．５３１１０

０．Ｏ０９０２１！

　　１８

　０．２！０４３

　３３．９０８３４

０．Ｏ０８６２７８

　　ＡＩＣｌＯ

－１０．４７８１７

　ＳＢＩＣ１Ｏ

－！０．３９０５２

　　４

　０．０６０９７２

　９．９５５６２

　０．０１８９４７

　　９

　０．２５２７５

　１８．８１９１６

　０．０１５８５７

　　１４

　－ Ｏ． １４５６４

　２８．５５９０３

０．００７５５６１

　　１９

－Ｏ．０７６８１５

　３４ ．５２！９９

　０．０１０８５０

　　　５

　－ Ｏ．０７４９５１

　１０．４２４６６

　０．０３３８５１

　　　１０

　－ Ｏ．２０８０４

　２２ ．７０６６６

　０．Ｏ０６８８９８

　　　１５

　０．０２５７５０

　２８．６２３４６

　０．０１１７４６

　　　２０

－Ｏ．Ｏ０９５６００

　３４ ．５３１６７

　０．０１５８９４

Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｍｓ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　　ＢＪＦＲＣＳＴ

（２２５）
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ＯＰＴＩＯＮＳ　ＦＯＲ　ＴＨＩＳ　ＲＯＵＴＩＮＥ

ＣＯＮＢＯＵＮＤ ：Ｏ．９５０００

ＮＢＡＣＫ　　　　＝１００

ＮＬＡＧ　　　　　＝２０

ＮＳＤＩＦＦ　　　 ：Ｏ

ＯＲＧＢＥＧ　　　：７９７５

ＰＲＩＮＴ　　　　 ・ＴＲＵＥ

ＴＩＭＥ　ＳＥＲＩＥＳ　ＤＰ

ＣＯＮＳＴＡＮＴ

ＮＤＩＦＦ

ＮＭＡ

ＮＳＭＡ

ＯＲＧＥＮＤ

ＲＥＴＲＩＥＶＥ

：ＦＡＬＳＥ

：０

＝１

＝Ｏ

＝７９７８

＝ＴＲＵＥ

ＮＡＲ

ＮＨＯＲＩＺ

ＮＳＡＲ

ＮＳＰＡＮ

ＰＬＯＴ

＝１

：１

＝０

＝４

＝ＴＲＵＥ

ＳＴＡＮＤＡＲＤ　ＥＲＲＯＲ　ＯＦ　ＴＨＥ　ＤＩＳＴＵＲＢＡＮＣＥ ・０００４９４２１

ＰＨＩ（Ｂ）

　　　　１－
Ｏ．９５９１６Ｂ

ＴＨＥＴＡ（Ｂ）

　　　　１－
Ｏ．５１５７８Ｂ

ＰＨＩ＊（Ｂ）

　　　　１－
Ｏ．９５９１６Ｂ

ＴＨＥＴＡ＊（Ｂ）

　　　　１－
Ｏ．５１５７８Ｂ

　　　　　　　　　　　　　ＦＯＲＥＣＡＳＴ　ＳＴＡＮＤＡＲＤ　ＥＲＲＯＲＳ　ＡＮＤ　ＰＳＩ　ＷＥＩＧＨＴＳ

　　　　　　　　　ＳＴＤ　ＥＲＲ　　　　　　　　ＰＳＩ

　　　　　　　１　　　Ｏ．Ｏ０４９４２１　　　　　　　　０．４４３３８

　　　　　　　　　　　　　Ｆｏｒｅｃａｓｔｓ　ａｎｄ９５％Ｃｏｎ丘ｄｅｎｃｅ　Ｂｏｕｎｄｓ（Ｏｒ１ｇｍ ＝１９９３　４）

１９９３ ：４

１９９４ ：１

１９９４ ：２

１９９４ ：３

１９９４ ：４

Ｌｏｗｒ　Ｂｎｄ

Ｏ．Ｏ０３６９０７

－Ｏ．Ｏ０６４４７７

－Ｏ．００９０２５９

－０．００９０１２４

－Ｏ．Ｏ１０７５８

　Ｆｏｒｅｃａｓｔ

０．Ｏ０３６９０７

０．００３２３８５

０．０００６６０４２

０．０００６７３８５

－０．００１０７１６

ＵｐＰｒ　Ｂｎｄ

０．００３６９０７

　０．０１２９２５

　０．０１０３４７

　０．０１０３６０

０．Ｏ０８６１４６

　　Ａｃｔｕａ１

Ｏ．００３６９０７

－０．Ｏ０１０１２０

０．０００６３４４８

－Ｏ．Ｏ０３１３１０

－Ｏ．００３８９０５

　　　　Ｅｒｒｏｒ

　　　０．０００００

　－ Ｏ．Ｏ０４２５０６

－０．００００２５９３９

　－ Ｏ．００３８０４８

　－ ０．００２８１８９

Ｔｈｅ　Ｓｅｒｉｅｓ　ｉｓ　ｐ１ｏｔｔｅｄ　ｗｉｔｈ “Ａ
’’

Ｔｈｅ　Ｆｏｒｅｃａｓｔ　ｉｓ　ｐｌｏｔｔｅｄ　ｗｉｔｈ “Ｆ
’’

ＭＩＮＩＭＵＭ

－０．０１５９２６

十

ＭＥＡＮ

Ｍ

ＭＡＸＩＭＵＭ
０．０１４８９３

１９９３：４

１９９４：１

１９９４ ：２

１９９４：３

１９９４：４

十

＊

＊

＊

　　　　　　　　　ｌ　　　Ａ
＊　　　　　　Ａ　ｌ　　　Ｆ
　　　　　　　　　１２
　　　　　Ａ　　　ｌ　Ｆ

　　　　Ａ　　Ｆ　ｌ
Ｍ

＊

＊

十

＊　　　　　　　　　　ＦＡ

＊

一００１５９２６

ＭＩＮＩＭＵｌＭ ＭＥＡＮ

十
Ｏ．０１４８９３

ＭＡＸＩＭＵＭ

７． 単位根と共和分

　７１　見せかけの相関による回帰Ｓｐｕｍｕｓ　Ｒｅ町ｅｓｓｍｓ

　単位根がある２変数について回帰分析を行なうと見せかけの相関による回帰を検出してしまう
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１）
場合がある。この場合特徴的なのは，適当に高いＲ２と低いＤＷ値である 。

１）ＣＷＪＧｒａｎｇｅｒａｎｄＰＮｅｗｂｏ１ｄ（１９７４），“Ｓｐｕｒ１ｏｕｓｒｅｇｒｅｓｓ１ｏｎｓｍｅｃｏｎｏｍｅｔｎｃｓ” ■ｏ舳〃 ｏグ厄ｃｏ〃ｏ刎伽６３，２ ，
　１１１－１２０Ｐ　Ｃ　Ｂ　Ｐ１１１１ｐｓ（１９８６），“Ｕｎｄｅｒａｔａｎｄｍｇ　ｓｐｕｒ１ｏｕｓ　ｒｅｇｒｅｓｓ１ｏｎｓ

’’

■ｏ〃舳Ｚ　ｏゾ１１；ｃｏ〃ｏ〃３肋６５，３３，３１１－３４０

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２２６）



　　　　　　　　　　　　　　　　単変量時系列の分析（浅井）　　　　　　　　　　　　　　　　　９５

　変数間で共和分の関係があるときは，単位根があっても ，見せかけの相関による回帰とならな

い。

　　伽 ～１（１） ，４２’～１（１）のとき

〃Ｆ４１ｒ吻。’～１（Ｏ）が存在するならば

　４ １’ と４。’ は共和分の関係にある 。

　もし変数ＸとＹが各々単位根をもつならば（Ｘ～１（１） ，ｒ～１（１）），次にＸとｒが共和分の関

係にあるかどうか調べる。もし共和分の関係にあるならば，誤差修正モデル（ＥＣＭ）を使って

ＸとＹの関係を記述できる。もし共和分の関係にないならば，回帰モデルで階差をとった変数

」ｘと」　の関係を記述できる 。

７２　単位根検定

経済時系列データ吹が単位根をもつための条件，すなわち挑が１（１）であるための条件は ，

」挑＝ 〃’＿１ ＋£’

において，９＝Ｏとなることである。つまりＨ。： ９＝Ｏを検定することで単位根の検定を行なえ

る。 このｇのｔ値は通常のｔ分布に従わず，Ｄ１ｃｋｅｙ一一Ｆｕｌ１ｅｒ 統計量に従う 。

Ｈ。： 単位根がある弓Ｈ。： ｇ：Ｏ

　Ｈ。： 〃， は定常 ＜・〉Ｈ１： ｇ＜Ｏ

７． ２． １　Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ 　Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕ１１ｅｒ 検定

よく使われる検定方法にＡｕｇｍｅｎｔｅｄ　Ｄ１ｃｋｅｙ 一一 Ｆｕ１１ｅｒ 検定がある 。

　　　　　　　　　力
」挑＝ぴ十〃十〃Ｈ＋　伽凶〃Ｈ＋£‘

　　　　　　　　　｛＝１

ここで ，‘‘
〆’ 項はトレンド定常への配慮のためであり ，」４Ｈ ’ｓ が入るのは吹が高階のＡＲ過程に

従うことへの配慮である 。

　まず上の式のラク次数をとのように選択するかという問題がある 。Ｃａｍｐｂｅ１１ａｎｄ　Ｐｅｒｒｏｎ

（１９９１）では，階差をとった変数の自己相関と偏自己相関から最大ラグ次数を設定し，１）逐次

最大ラグの項のｔ値を検定（これはｔ分布が使える）することにより ，有意でないラグの項を落し

ていくという方法，２）ＡＩＣ等の情報量基準により選択する方法，を提案している 。

　つきにＡＤＦ検定の低い検出力を補うためにＤｏ１ａｄｏ，Ｊｅｎｋｍｓｏｎ，ａｎｄ　Ｓｏｓｖ１１ｌａ－Ｒ１ｖｅｒｏ（１９９０）は

次のような検定方法を提案している。彼らの方法は，もし当該変数の階差系列にドリフト項の存

在が想定されるならば，定数項とトレンド項の両方を含んだ回帰により ，ＡＤＦ検定を行なう 。

そのテストで単位根が棄却されれば，検定はそこで終了する。棄却されない場合には，帰無仮説

の下でトレンド項の有意性を検定し，有意の時には正規分布でもって単位根を検定する 。トレン

ド項が有意でない時には，トレンド項を除いたＡＤＦ検定を考える。そのテストで単位根が棄却

（２２７）
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されなければ，今度は定数項の有意性を検定する。定数項が有意ならば，また正規分布を用いた

検定が可能となる。定数項が有意でない時には，定数項とトレンド項のないＡＤＦ検定を行なう 。

　前節の例で使用したデータのうち季調済実質ＧＤＰのデータを使って単位根検定を行なってい

るのがファイルｇｄｐ２ｔｓｐである 。出力結果ｇｄｐ２ｏｕｔについて説明する 。ＴＳＰでＡＤＦ検定を行

なうには ｃｏｍｔコマンドを使う 。ＴＳＰで最大ラク次数を設定するにはｍａｘ１ａｇｓ オプションを使

う。 まずｌｇｄｐについて最大ラグを４として上のモデルを推定する（１０行目）。 逐次最大ラグの項

のｔ値を検定する（ｔ（ｄｙ（一ｐ）））といずれも５パーセント水準で有意ではない。ラグ次数をゼ

ロとしたモデルの結果をみると単位根の仮説は棄却されない（Ｔ。。ｔ　Ｓｔ．ｔ，Ｐ一。。１。。）。 そこでトレン

ド項の〃値（ｔ（Ｔ。。ｎｄ））をみるとこれも有意ではないので，１１行目でトレンド項を除いたＡＤＦ

検定行なっ ている。ここでも単位根の仮説は棄却されず，定数項のｔ値（ｔ（Ｃｏｎｓｔ））も有意で

はないので，１２行目で定数項とトレンド項のないＡＤＦ検定を行なっ ている。ここでも単位根の

仮説は棄却されないので，１ｇｄｐには単位根が存在すると判断される。ＡＩＣによりラグ次数を選
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２）
択するとゼロであり ，同様の手順で（１３，１４行目）ｌｇｄｐには単位根が存在すると判断される 。

　次に階差をとったｄ１ｇｄｐについて単位根検定を行なっているのが１５～１９行目である 。カ検定で

はラグ次数ゼロ，ＡＩＣでもラグ次数ゼロが選択されるが，いずれの場合も単位根が存在すると

いう帰無仮説は棄却されるので ，Ｄｏ１ａｄｏ，Ｊｅｎｋｍｓｏｎ，ａｎｄＳｏｓｖ１１１ａ－Ｒ１ｖｅｒｏ（１９９０）の手法では検

定はここで終了し，１６～１９行目は必要ない 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［９ｄｐ２ｏｕｔ１

　１　 ｏｐｔｉｏｎｓ　Ｉｉｍｗａｍ・Ｏ；ｏｐｔｉｏｎｓ　ｃｒｔ；ｆｒｅｑ　ｑ；

４　 ｓｍｐ１５５　２９５　２
，

５　　１ｏａｄ（丘１ｅ＝’９ｄｐ．ｄａｔ’）９ｄｐ；

６　　１ｇｄｐ ＝ｌｏｇ（９ｄｐ）；

７　 ｓｍｐ１７３　１９５　２
，

８　　 （１１ｇｄｐ ：１ｏｇ（ｇｄｐ／ｇｄｐ（一１））；

９　 ｓｍｐ１７４　１９３　４
，

１０ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘｌａｇｓ・４，ｃｏｎｓｔ，ｔｒｅｎｄ，ｒｕ１ｅ・ａ１ｃ２，ＮＯＷＳ，ｐｍｔ）１ｇｄｐ
，

１１ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・Ｏ， ｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ　ＮＯＷＳ）ｌｇｄｐ
，

１２ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・０，ｎｏｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ＮＯＷＳ）１ｇｄｐ
，

１３ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・２，ｍｍｌａｇｓ・２，ｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ＮＯＷＳ）ｌｇｄｐ
，

１４ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・２，ｍｍ１ａｇｓ・２，ｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ＮＯＷＳ）ｌｇｄｐ
，

１５

１５ｃｏｉｎｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・４，ｃｏｎｓｔ，ｔｒｅｎｄ，ｒｕ１ｅ・ａｉｃ２，ＮＯＷＳ，ｐｒｉｎｔ）ｄ１ｇｄｐ；

１６ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘｌａｇｓ・０， ｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ＮＯＷＳ）ｄ１ｇｄｐ
，

１７ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・Ｏ， ｎｏｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ＮＯＷＳ）ｄｌｇｄｐ
，

１８ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘｌａｇｓ・２，ｍｍ１ａｇｓ・２，ｃｏｎｓｔ，ｎｏ血ｅｎｄ，ＮＯＷＳ）ｄ１ｇｄｐ
，

１９ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・２，ｍｍ１ａｇｓ・２，ｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ＮＯＷＳ）ｄ１ｇｄｐ
，

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐ１ｅ１９５５　２ｔｏ１９９５　２

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐ１ｅ１９７３　１ｔｏ１９９５　２

Ｃｕｒｒｅｎｔ　ｓａｍｐ１ｅ１９７４　１ｔｏ１９９３　４

２）Ｐａｎｔｕｒａ〃〃（１９９４）の実験により ，「ＡＩＣで選んだラグ次数十２」をラグ次数として単位根検定をしたほうが，検

　出力が高くなることが知られている 。ＴＳＰのｃｏｉｎｔコマンドでｍｌｅ＝ａｉｃ２とすれば自動的にこの結果を出力する 。
　ｇｄｐ２．ｏｕｔでは結果は省略してあるが，この場合も同様の手順で１ｇｄｐには単位根が存在すると判断される 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２２８）



ＡＬＬ　　　　 ＝ＦＡＬＳＥ

ＣＯＮＳＴ　　 ・ＴＲＵＥ

ＪＯＨ　　　　・ＦＡＬＳＥ

ＰＰ　　　　　 ：ＦＡＬＳＥ

ＳＥＡＳ　　　 ＝ＦＡＬＳＥ

ＳＩＬＥＮＴ　　＝ＦＡＬＳＥ

ＴＳＱ　　　　＝ＦＡＬＳＥ

Ｕｎｉｔ　ｒｏｏｔ　ｔｅｓｔｓ　ｆｏｒ　ＬＧＤＰ

　　単変量時系列の分析（浅井）

ＯＰＴＩＯＮＳ　ＦＯＲ　ＴＨＩＳ　ＲＯＵＴＩＮＥ

ＡＬＬＯＲＤＥＲ

ＤＦ

ＭＡＸＬＡＧＳ

ＰＲＩＮＴ

ＳＥＡＳＴ

ＴＥＲＳＥ

ＵＮＩＴ

Ｎｕｍ１ａｇｓ　　　　　　　　　　　Ｏ

ａ１ｐｈａ　　　　　　　　　　　　　　　！０１００４

ＴｅｓｔＳｔａｔ　　　　　　　　　Ｏ．１９６０２

Ｐ－ｖａ１ｕｅ　　　　　　　　　　　Ｏ．９９５７５

Ｃｏｎｓｔ　　　　　　　　　　　 －Ｏ．１１０１４

ｔ（Ｃｏｎｓｔ）　　　　　　　　　 一〇．１７５３９

Ｔｒｅｎｄ　　　　　　　　 －Ｏ．ＯＯ０１９５６２

ｔ（Ｔｒｅｎｄ）　　　　　　　　 一〇．３８３９６

ｄｙ（一１）

ｔ（ｄｙ（一１）

ｄｙ（一２）

ｔ（ｄｙ（一２）

ｄｙ（一 ３）

ｔ（ｄｙ（一 ３）

ｄｙ（一 ４）

ｔ（ｄｙ（一 ４）

Ｎｕｍ　ｏｂｓ　　　　　　　７５ ．ＯＯ０００

ＬｏｇＬｉｋｅ　　　　　　　　　２６８．３７９６８

ＡＩＣ　　　　　　　　　　 －７．０７６７９

Ｖａｒ　ｒｅｓ　　　　　　　０．ＯＯＯ０４７５４４

Ｕｎｉｔ　ｒｏｏｔ　ｔｅｓｔｓ　ｆｏｒ　ＬＧＤＰ

Ｎｕｍ１ａｇｓ　　　　　　　　　　Ｏ
ａ１ｐｈａ　　　　　　　　　　　　　　Ｏ．９９４００

ＴｅｓｔＳｔａｔ　　　　　　　　 －１ ．６８４３８

Ｐ－ｖａ１ｕｅ　　　　　　　　　　Ｏ．４３９１８

Ｃｏｎｓｔ　　　　　　　　　　Ｏ．０８４６３４

ｔ（Ｃｏｎｓｔ）　　　　　　　　　１ ．８８４４４

Ｎｕｍ　ｏｂｓ　　　　　　　７９．ＯＯ０００

ＬｏｇＬｌｋｅ　　　　　　　　　２７８９８６７９

ＡＩＣ　　　　　　　　　　 －７．０１２３２

Ｖａｒ　ｒｅｓ　　　　　　　Ｏ．ＯＯＯ０５１４３５

Ｕｎｉｔ　ｒｏｏｔ　ｔｅｓｔｓ　ｆｏｒ　ＬＧＤＰ

Ｎｕｍ１ａｇｓ　　　　　　　　　　Ｏ
ａ１ｐｈａ　　　　　　　　　　　　　　１ ．ＯＯ０７１

ＴｅｓｔＳｔａｔ　　　　　　　　１Ｏ．９４０９９

Ｐ－ｖａ１ｕｅ　　　　　　　　　　　１ ．ＯＯＯＯＯ

＝ＦＡＬＳＥ

＝ＴＲＵＥ

：４

＝ＴＲＵＥ

：ＦＡＬＳＥ

＝ＦＡＬＳＥ

：ＴＲＵＥ

ＣＯＩＮＴ

ＥＧ

ＭＩＮＬＡＧＳ

ＲＵＬＥ

ＳＥＡＳＴＳＱ

ＴＲＥＮＤ

ＷＳ

Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕ１１ｅｒ（ｔａｕ）ｔｅｓｔ

　　　　　　１

　　　１ ．０２０２２

　　　０．３６３０２

　　　０．９９６５０

　　 －Ｏ．２３４１１

　　 －Ｏ．３４３２６

－Ｏ．Ｏ００３００５９

　　 －Ｏ．５３９８０

　－ Ｏ．０６１６８８

　　 －Ｏ．４８０５８

　　　　　　　２

　　　０．９９３６３

　　　－Ｏ．１０５７１

　　　０．９９２９９

　　　０．０８９９１７

　　　０．１２２００

－Ｏ．００００２９５０５

　　 －０．０４８８５２

　　 －Ｏ．０３９２７４

　　　－Ｏ．３０３１１

　　　０．１４１３４

　　　１ ．１４５０９

　　７５．０００００　　　　　　　　７５．ＯＯＯＯ０

　２６８．５０１４６　　　　　　　２６９．１９７４１

　　 －７．０５３３７　　　　　　　　－７ ．０４５２６

０．ＯＯＯ０４８０５８　　　　　０．ＯＯＯ０４７８４８

　　Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕ１Ｉｅｒ（ｔａｕ）ｔｅｓｔ

Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕ１１ｅｒ（ｔａｕ）ｔｅｓｔ

：ＦＡＬＳＥ

＝ＦＡＬＳＥ

＝Ｏ

＝ＡＩＣ２

＝ＦＡＬＳＥ

・ＴＲＵＥ

・ＦＡＬＳＥ

　　　　　　３

　　０．９６１６３

　－ Ｏ．６０１００

　　０．９７８９０

　　０．４７９８２

　　０．６１４４８

０．ＯＯ０２９５４２

　　０．４６０７０

　－ Ｏ．０２７２３２

　－ Ｏ．２１１２８

　　０．１６９９５

　　１ ．３６８８９

　　０．１７６５２

　　１ ．４２８４４

　　７５ ．ＯＯＯＯ０

　２７０．２９０２７

　　 －７ ．０４７７４

０．ＯＯ００４７１４７

　　　　　　　４

　　　０．９１９７９

　　 －１ ．！８２８２

　　　０．９１３９７

　　　０．９８９７６

　　　１ ．１９３９８

　０．ＯＯ０７１７２９

　　　１ ．０５２６４

　－
０．０２３８０４

　　 －Ｏ．１８７０５

　　　０．１８４９３

　　　１ ．５０４８１

　　　０．２１４３９

　　　！ ．７２７８４

　　　０．２０８１９

　　　１ ．６７２８５

　　７５．ＯＯ０００

　２７１ ．８０２６１

　　 －７．０６１４０

０．００００４５９５０

９７

（２２９）



９８ 立命館経済学（第４８巻 ・第２号）

Ｎｕｍ　ｏｂｓ　　　　　　　７９．０００００

ＬｏｇＬ１ｋｅ　　　　　　　　　２７７２０５８７

ＡＩＣ　　　　　　　　　　 －６ ．９９２５５

Ｖａｒ　ｒｅｓ　　　　　　　０．００００５３１１７

Ｕｎｉｔ　ｒｏｏｔ　ｔｅｓｔｓ　ｆｏｒ　ＬＧＤＰ

Ｎｕｍ１ａｇｓ　　　　　　　　　　　２

ａ１ｐｈａ　　　　　　　　　　　　　　Ｏ．９９４３４

ＴｅｓｔＳｔａｔ　　　　　　　　 －１４８９０８

Ｐ－ｖａ１ｕｅ　　　　　　　　　　　Ｏ．５３８９１

Ｃｏｎｓｔ　　　　　　　　　　０．０７８７６３

ｔ（Ｃｏｎｓｔ）　　　　　　　　　１ ．６３２８４

Ｎｕｍ　ｏｂｓ　　　　　　　７７ ．０００００

ＬｏｇＬ１ｋｅ　　　　　　　　　２７１９２８９０

ＡＩＣ　　　　　　　　　　 －６．９５９１９

Ｖａｒ　ｒｅｓ　　　　　　　０．００００５２８７３

Ｕｎｉｔ　ｒｏｏｔ　ｔｅｓｔｓ　ｆｏｒ　ＬＧＤＰ

Ｎｕｍ　ｌａｇｓ　　　　　　　　　　２

ａ１ｐｈａ　　　　　　　　　　　　　　０．９９４３４

ＴｅｓｔＳｔａｔ　　　　　　　　 －１ ．４８９０８

Ｐ■ｖａ１ｕｅ　　　　　　　　　　　Ｏ．５３８９１

Ｃｏｎｓｔ　　　　　　　　　　Ｏ．０７８７６３

ｔ（Ｃｏｎｓｔ）　　　　　　　　　１ ．６３２８４

Ｎｕｍ　ｏｂｓ　　　　　　　７７．０００００

ＬｏｇＬ１ｋｅ　　　　　　　　　２７１ ．９２８９０

ＡＩＣ　　　　　　　　　　 －６．９５９１９

Ｖａｒ　ｒｅｓ　　　　　　０．ＯＯＯ０５２８７３

ＡＬＬ

ＣＯＮＳＴ

ＪＯＨ

ＰＰ

ＳＥＡＳ

ＳＩＬＥＮＴ

ＴＳＱ

：ＦＡＬＳＥ

：ＴＲＵＥ

＝ＦＡＬＳＥ

＝ＦＡＬＳＥ

：ＦＡＬＳＥ

＝ＦＡＬＳＥ

＝ＦＡＬＳＥ

Ｕｎｉｔ　ｒｏｏｔ　ｔｅｓｔｓ　ｆｏｒ　ＤＬＧＤＰ

Ｎｕｍ１ａｇｓ

ａ１ｐｈ
ａ

ＴｅｓｔＳｔａｔ

Ｐ－ｖａｌｕｅ

Ｃｏｎｓｔ

ｔ（Ｃｏｎｓｔ）

Ｔｒｅｎｄ

ｔ（Ｔｒｅｎｄ）

ｄｙ（一１）

ｔ（ｄｙ（一１）

ｄｙ（一２）

ｔ（ｄｙ（一 ２）

Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕ１１ｅｒ（ｔａｕ）ｔｅｓｔ

Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕ１１ｅｒ（ｔａｕ）ｔｅｓｔ

ＯＰＴＩＯＮＳ　ＦＯＲ　ＴＨＩＳ　ＲＯＵＴＩＮＥ

ＡＬＬＯＲＤＥＲ ：ＦＡＬＳＥ

ＤＦ

ＭＡＸＬＡＧＳ

ＰＲＩＮＴ

ＳＥＡＳＴ

ＴＥＲＳＥ

ＵＮＩＴ

　　　　　　　Ｏ

　　 －０ ．０４３９５７

　　　－８ ．８４６５６

８． １４１００Ｄ－１３

　　　０ ．０１３４８０

　　　６ ．３１５８０

－０ ．００００９８９０６

　　　－２ ．６３２９５

＝ＴＲＵＥ

＝４

＝ＴＲＵＥ

：ＦＡＬＳＥ

＝ＦＡＬＳＥ

＝ＴＲＵＥ

ＣＯＩＮＴ

ＥＧ

ＭＩＮＬＡＧＳ

ＲＵＬＥ

ＳＥＡＳＴＳＱ

ＴＲＥＮＤ

ＷＳ

Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕ１１ｅｒ（ｔａｕ）ｔｅｓｔ

　　　　　　　　１

　　　０ ．０９１５０３

　　　－５ ．５８３９４

０． ００００１５７０２

　　　０ ．０１２００６

　　　４ ．８９３０２

－０ ．ＯＯＯ０９３２２５

　　　－２ ．４６９９９

　　　－Ｏ ．１３６３１

　　　－１ ．２０５２５

　　　　　　　２

　　　０ ．２３１２９

　　　－３ ．９６１０２

　　０ ．Ｏ０９９８２０

　　　０ ．０１０５２８

　　　３ ．９１１８４

－Ｏ ．００００８９２９３

　　　－２ ．３６９９７

　　　－Ｏ ．２８９５９

　　　－１ ．７８１０７

　　　－０ ．１５０４５

　　　－１ ．３０６１５

＝ＦＡＬＳＥ

＝ＦＡＬＳＥ

＝Ｏ

＝ＡＩＣ２

＝ＦＡＬＳＥ

＝ＴＲＵＥ

＝ＦＡＬＳＥ

　　　　　　　３

　　　０ ．３５５９０

　　　－３ ．０００４８

　　　０ ．１３１９５

　　０ ．００９２６３１

　　　３ ．２５９８９

－Ｏ ．００００８７４９１

　　　－２ ．３３３１７

　　　－０ ．４３６７３

　　　－２ ．２２７０９

　　　－Ｏ ．３１１３４

　　　－１ ．８６６１５

　　　　　　　４

　　　０ ．３７６４８

　　　－２ ．８０４９６

　　　０ ．１９５１３

　　０ ．００９１５６７

　　　３ ．１８８３１

－Ｏ ．ＯＯ００８９６１０

　　　－２ ．３５０９７

　　　－０ ．４６８４９

　　　－２ ．１９６３６

　　　－Ｏ ．３５５２３

　　　－１ ．７６０４３

（２３０）



ｄｙ（一 ３）

ｔ（ｄｙ（一 ３）

ｄｙ（一 ４）

ｔ（ｄｙ（一 ４）

Ｎｕｍｏｂｓ

ＬｏｇＬｉｋ
ｅ

ＡＩＣ

Ｖａｒｒｅｓ

　　７５ ．Ｏ００００

　２６８ ．４３２３９

　　 －７ ．０７８２０

０． ００００４７４７８

単変量時系列の分析（浅井）

　　７５ ．ＯＯＯＯ０

　２６９ ．！９１８７

　　 －７ ．０７！７８

０． ＯＯＯ０４７１８１

　　７５ ．ＯＯＯＯ０

　２７０ ．０９４８６

　　 －７ ．０６９２０

０． ＯＯＯ０４６７１６

一〇 ．１５３９０

－１ ．３２６６０

　　７５ ．ＯＯＯＯ０

　２７１ ．０３９３２

　　 －７ ．０６７７２

０． Ｏ０００４６２１５

　　 一〇 ．１９９０４

　　 －１ ．２１３８９

　　－０ ．０４１８２４

　　 －Ｏ ．３９１９８

　　７５ ．ＯＯＯＯ０

　２７１ ．１２３９６

　　 －７ ．０４３３１

０． ＯＯＯ０４６７８９

９９

Ｕｎｉｔ　ｒｏｏｔ　ｔｅｓｔｓ　ｆｏｒ　ＤＬＧＤＰ

Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕ１１ｅｒ（ｔａｕ）ｔｅｓｔ

Ｎｕｍ１ａｇ・

ａ１ｐｈ
ａ

ＴｅｓｔＳｔａｔ

Ｐ－ｖａ１ｕｅ

Ｃｏｎｓｔ

ｔ（Ｃｏｎｓｔ）

Ｎｕｍ　ｏｂｓ

ＬｏｇＬｉｋ
ｅ

ＡＩＣ

Ｖａｒ　ｒｅｓ

　　　　　　　　Ｏ

　　　Ｏ ．０４５７１０

　　　 －９ ．２２３５７

１． ７７０４５Ｄ－１５

　　０ ．００８５９５８

　　　　７ ．０２０７０

　　　７９ ．ＯＯＯＯ０

　　２７７ ．６５８１２

　　　－６ ．９７８６９

０． ＯＯＯ０５３１９５

Ｕｎｉｔ　ｒｏｏｔ　ｔｅｓｔｓ　ｆｏｒ　ＤＬＧＤＰ

Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕｌｌｅｒ（ｔａｕ）ｔｅｓｔ

Ｎｕｍ　ｌａｇｓ

ａ１ｐｈａ

ＴｅｓｔＳｔａｔ

Ｐ－ｖａ１ｕｅ

Ｎｕｍ　ｏｂｓ

ＬｏｇＬ１ｋｅ

ＡＩＣ

Ｖａｒ　ｒｅｓ

　　　　　　　　Ｏ

　　　Ｏ ．５８４８０

　　　 －４ ．７０５６７

３． ９０１４９Ｄ－０６

　　　７９ ．ＯＯＯＯ０

　　２５８ ．１１４４１

　　　 －６ ．５０９２３

０． ００００８６１２８

Ｕｎｉｔ　ｒｏｏｔ　ｔｅｓｔｓ　ｆｏｒ　ＤＬＧＤＰ

Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕｌ１ｅｒ（ｔａｕ）ｔｅｓｔ

Ｎｕｍ１ａｇｓ　　　　　　　　　　　２

ａｌｐｈａ　　　　　　　　　　　　　　　Ｏ ．４３２８０

ＴｅｓｔＳｔａｔ　　　　　　　　　 －３ ．０１５５２

Ｐ－ｖａ１ｕｅ　　　　　　　　　　Ｏ ．０３３４７１

Ｃｏｎｓｔ　　　　　　　　　　Ｏ ．Ｏ０５００９４

ｔ（Ｃｏｎｓｔ）　　　　　　　　　　２ ．６１９４２

Ｎｕｍ　ｏｂｓ　　　　　　　７７ ．ＯＯＯＯＯ
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Ｄｉｃｋｅｙ－Ｆｕ１ｌｅｒ（ｔａｕ）ｔｅｓｔ

Ｎｕｍ１ａｇｓ

・１ｐｈ
ａ

ＴｅｓｔＳｔａｔ

　　　　　２

０． ４３２８０

－３ ．０１５５２
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　７２２　 ｐｈｍｉｐｓ－Ｐｅｍｏｎ 検定

　Ｐｈ１１１１ｐｓ－Ｐｅｒｒｏｎ 検定では，ラグを ａｕｇｍｅｎｔするかわりに，検定統計量に ｎｏｎ－Ｐａｒａｍｅｔｒ１ｃ な修

正を行なう 。

」吹＝ぴ十〃十〃’＿１ ＋£’， 旬～ＡＲ（ク）

ＡＤＦ検定よりも検出力は高いが，ｓｉｚｅ　ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ が起きやすい。つまり ，ＡＤＦ検定に比べて ，

実際のデータに単位根があろうとなかろうと，単位根がないと判断する可能性が高い 。

Ｐｈ１ｌ１１ｐｓ－Ｐｅ。。ｏｎ 検定は ，ｅ’ が次のような負のＭＡ項をもつときは帰無仮説を棄却しやすい 。ｅ　ｇ

旬＝〃’一０〃’＿１，　０＞Ｏ

ＴＳＰでＰｈｌ１１１ｐｓ－Ｐｅｒｒｏｎ 検定を行なうには ｃｏｍｔコマンドにオプシ ョンｄｆの代わりにｐＰとすれ

ばよい 。

　７３　２変数間の共和分検定

　ここではＥｎｇ１ｅ　ａｎｄ　Ｇｒａｎｇｅｒ（１９８７）による共和分検定を紹介する 。７　１節で述べたように ，

変数Ｘとｙが各々単位根をもつならば，次にＸとｙが共和分の関係にあるか調べる必要がある 。

もし共和分関係が成立しているのならば，それをＫ＝ぴ十似汁 £’ と書くことが許される。この

とき巧一ぴ一汐Ｘ’は定常であるから ，誤差項｛£’｝も定常である。従ってｒをＸに回帰して，勾

の推定値伽を得る。この回帰の係数の推定値は ｓｕｐｅｒ　ｃｏｎｓ１ｓｔｅｎｔであると言われ意外にも通常

より速く真の値に収束する（Ｓｔ。。ｋ（１９８７））。 そして２’ についてＡＤＦ検定を考えればよい。すな

わち

　　　　　　　　　ク
ル’＝ぴ十〃十９２３－１＋　９‘ルＨ＋吻

　　　　　　　　　‘＝１

において

　　Ｈ。： 共和分関係にない弓的に単位根があるく・＞Ｈ。： ９＝Ｏ

Ｈ１： 共和分関係にある弓６’ は定常弓Ｈ１： ｇ＜０

としてｇを検定すればよい。ＴＳＰでＥｎｇ１ｅ　ａｎｄ　Ｇｒａｎｇｅｒ（１９８７）検定を行なうには

ｃｏｉｎｔ（ｎｏｕｉｎｔ，ｍａｘｌａｇｓ＝４，ｅｇ）〃”；

とする 。

　同様にＸをｒに回帰して，その残差についてＡＤＦ検定を考えることができる。このとき２

つの検定の結果が異なる結論を導く場合がある。これはＥｎｇ１ｅ　ａｎｄ　Ｇｒａｎｇｅ。（１９８７）検定の欠点

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２３２）
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の１つであり ，このときどのように結果を解釈してよいかわからない。１つには検定に用いた変

数が正しくなかった可能性がある 。

８． 結びにかえて

　　本稿では，単変量時系列モテルを分析する際の理論的な背景と ，実用上の手引きを示した。特

にソフトウェア ・パッ ケージであるＴＳＰを使って，具体例を用いながらコマンドの使い方を学

ぶことに主眼を置いて説明した。読者諸氏の理解の手助けになれば幸いである 。
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ｓｍｐ１７４ ：１９３ ：４；

ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・４，ｃｏｎｓｔ，ｔｒｅｎｄ，ｒｕ１ｅ・ａ１ｃ２，ＮＯＷＳ，ｐｒｍｔ）ｌｇｄｐ
，

ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・Ｏ，ｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ｒｕｌｅ・ａ１ｃ２，ＮＯＷＳ）１ｇｄｐ
，

ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・ Ｏ， ｎｏｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ｒｕ１ｅ・ａｌｃ２，ＮＯＷＳ）ｌｇｄｐ
，

ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・２，ｍｍ１ａｇｓ・２，ｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ｒｕ１ｅ・ａ１ｃ２，ＮＯＷＳ）ｌｇｄｐ

ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘｌａｇｓ・２，ｍｍ１ａｇｓ・２，ｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ｒｕ１ｅ・ａ１ｃ２，ＮＯＷＳ）ｌｇｄｐ

ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘｌａｇｓ・４，ｃｏｎｓｔ，ｔｒｅｎｄ，ｒｕｌｅ・ａ１ｃ２，ＮＯＷＳ，ｐｍｔ）ｄｌｇｄｐ
，

ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・Ｏ，ｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ｒｕ１ｅ・ａ１ｃ２，ＮＯＷＳ）ｄ１ｇｄｐ
，

ｃｏｉｎｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・Ｏ， ｎｏｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ｍ１ｅ・ａｉｃ２，ＮＯＷＳ）ｄｌｇｄｐ；

ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・２，ｍｍ１ａｇｓ・２，ｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ｒｕ１ｅ・ａ１ｃ２，ＮＯＷＳ）ｄ１ｇｄｐ

ｃｏｍｔ（ｄｆ，ｍａｘ１ａｇｓ・２，ｍｍ１ａｇｓ・２，ｃｏｎｓｔ，ｎｏｔｒｅｎｄ，ｒｕ１ｅ・ａｌｃ２，ＮＯＷＳ）ｄ１ｇｄｐ

（２３５）
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