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　本 講 演 で は ，私 は 経 済 分 析 に お け る 時系列 分 析に つ い て の 概観 と 展望 を行 う．具体的 に は 以

下 の ト ピ ッ クを扱 う．定常 VAR モ デ ル と 因果性 の 問題，合理的期待仮説 と時系列分析 の 関係，

非定常な経済時系列の 取り扱い ，共和分モ デ ル と関連 の 話題，経済 に おける時系列分析 に つ い

て の 展 望．そ して 最 後 に，凵本統計学会の 現状な らび に こ れ か ら に っ い て の 考 え を述べ る．

　In　this　lecture，1　give　a　brief　accout 　ef 　time　series 　analysis 　used 　in　ecenomic 　analysis ．　In　particu−

lar，　the　following　topics　are　covered ：Stationary　VAR 　model 　and 　the　concept 　of 　causality ，　the　rational

expectation 　hypothesis　and 　time　sehes 　analysis，
　non −stationary 　economic 　tlme　series ，　cointegration

models 　and 　related 　issues
，
　and 　prospect　for　the　future　development　of　eoonomic 　time 　series 　analy −

sis，　 Finally，　I　give　a　few　comments 　on 　the　present　and 　the　fUture　status 　of　the　Japan　Statistical
Society．
Key　Words　and 　Phrases； 経 済 時 系 列 の 分 析，　 VAR モ デ ル ，単位根問題，共和分 モ デ ル ，日 本

　　　　　　　　　　統計 学会の 活 動

L は じ め に

　本講演で は，私 が長年携わ っ て き た経済分析に お ける時系列分析に つ い て の 概観 と展望 を行

う． こ れ は英語で は Applied　Time　Series　Econometricsと呼ば れる分 野で あ る．我が 国 に は，

時系列分析 の 優 れた理 論家は大勢お られ るが ， 本講演で は経済分析 へ の 応用 にお い て時系列分

析が ど の よ うな使わ れ方を して い る か，ある い は 計量経済学者は ど の よ うな観点で 時系列分析

を使お うと して い るか の 紹介を目的と す る もの で ある．

　本格的 に 時系列分析を 経済 デ
ー

タ に適用 した も の と して ， Granger＝Hatanaka（1964） をあ

げ る こ とが で きる． しか し，同書 は ス ペ ク トル 解析 を扱 っ て あ り，それ は多量 の デ
ー

タを必要

とす るため ，必ず しも経済デ
ー

タの 分析に は適 して お らず，それ ほ ど広 ま る こ と に はな らなか っ

た．60年代 は，伝統的な計量経済 モ デ ル の 全盛期で あ り，
モ デ ル の サ イ ズ は拡大 し ， 1000本

の 式を超え る モ デ ル も誕生 した． しか しそ れ らの ケ イ ン ズ型の モ デ ル は，60年代 の 後半か ら

の 急速な イ ン フ レ を説明す る こ と は で きず ， 最終的に は 1973年に生 じた石油 シ ョ ッ ク に よ る

＊

本稿 は ，2005年度 の 統計関連学会連合大会 （広島，2005年 9月） に お け る 日 本 統 計学会会長 就任講演 を加

　筆 ・修正 した もの で あ る．
† 一

橋大学大学院経済学研究科 （〒 186−0004東京都国 、γ市中 2−1）
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大幅な 経済構造 の 変化に は対処で き なか っ た．
一
方 ， Box ＝Jenkins（1970） の 提唱 した 1変量

ARIMA モ デ ル の マ ニ
ュ ア ル 化 され た作成手順 に基づ く予測 の 実用性 は，大型計量経済 モ デ ル

よ り頑健な予測がで き得 る とい うこ とで，時系列分析 が経済学者の 関心を惹 く こ ととな っ た．

本格的に 時系列 モ デ ル が注 目を浴 び る の は，多変量時系列 に つ い て の Granger（1969）の 因果

性の 概念が Sims （1972） に よ っ て 米国経済 の 分析に 適用 され て か らで ある．そ れ で も 70年代

は，計量 モ デ ル 派 と時系列 モ デ ル 派が敵対関係の よ う に捉え られ る こ と も多か っ た．こ れ らの

議論に つ い て は ， Sims （1980）， 日本銀行特別研究室 （1981）等 を参照 さ れ た い ．し か し，現在

で は両者は 補完的な もの と考え られ，時系列分析は計量経済学の 主要な柱 の
一

っ とな っ て い る．

　経済分析へ の 応用 に お い て は ， 通常 の 時系列 モ デ ル が そ の まま使 われ る場合 もある が，モ デ

ル を経済理論 に 沿 う形に な る よ う に制約を加え る と い う作業が 加え られ る場合もあ る．後者の

場合 に は，経済分析で の 応用の 特徴が顕著にな る．本講演で は，そ の 中で も マ ク ロ 経済分析へ

の 応用 との 関 わ りに つ い て ， 基本的な部分を歴史的に概観す る．時問／紙数 の 関係で，基本的

な考え方 に っ い て 紹介 し，そ の 後 の 最近 まで の 発展等に つ い て の 細か い 議論は省略し， 文献を

紹介する に とどめ る．

　本講演の 主 た る 内容 は，以下 の 通 り で ある．第 2節で は，経済分析 へ の 応用で最 も広 く用い

られ て い る定常 VAR モ デ ル と因果関係 の 分析 に つ い て 述 べ る．第 3節で は ， 時系列分析が重

要な役割を 演 じる合理 的期待仮説 と時系列分析の 関連 に っ い て 述 べ る．第 4 節で は ，80年代

以 降重要 な話題 とな っ て い る単位根非定常時系列モ デ ル の 問題 に っ い て 考え る．第 5節 で は多

変量の 経済時系列モ デ ル と して 重要な ， 共和分 モ デ ル に っ い て 述べ る．第 6節で は，経済分析

に お け る時系列分析 に っ い て の 展望を述 べ る．最後 に第 7節で は，日本統計学会の 現状な らび

に 今後の 活動に つ い て
， 私 の 見解を述 べ る．

2． 定常 VAR モ デ ル と因果関係

　本節 で は ， 定常時系列 モ デ ル の 標準的な モ デ ル で あ る ベ ク トル 目己回帰 モ デ ル と，そ の代表

的な応用で あ る因果関係 の 検定 の 問題 を概観す る．

　2．1　定常 VAR モ デル

　（a）　 ベ ク トル 自己回帰 モ デ ル

　以 下 の よ うな m 変 量 の p 次 の ベ ク トル 自己 回帰 モ デ ル （vector 　autoregressive 　model
，

VAR （p）モ デ ル と略す）を考え る．

yt＝Aly
，
− 1＋

…＋ Apgt　 P ＋ Ut ， （1）

こ こ で ， 9t＝［Ylt，…，Ymt］
’
は観測値 ベ ク トル ，　 Ut − ［Ult，

　u2t，

…
，
　Um 、］

’

は攪乱項で，　 Ut は i．　i．　d．

（0，
Σu ）で Σ

。

；E （Utul ）で ある とす る．五广 ［Ak，i）］（k；1，2，…，p）は係数パ ラ メ
ー

タ
ー

行列で

ある．以下 の 特性方程式の 根が す べ て 絶対値で 1 よ り大 き い と き ， 確率過程 ｛y，｝ は 定常性を

満たす．

det（lm− Alz − …一
ノ1〆

♪）＝0

本節 と次節で は ，定常性を満す時系列 の み を対象とす る．

　2．2VAR モ デ ルの推定と予測

　（a） 推定

　係数 パ ラ メ
ー

タ
ー

の 推定 は，各式の 最小 2乗推定 （OLS ）に よ っ て 漸近 的に 有効な推定量が

得られ る こ とが知 られ て い る．そ の 推定量 は漸近的に正規分布に従 うこ とが知 られて い る．従 っ

て ，係 数 パ ラ メ ー
タ
ーの 制約 の 検 定 は ， きわ め て 簡単に 行 う こ とが で き る． た とえ ば ，
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Hamilton（1994，
　Ch．11） を参照 された い．

　 （b） 予測

　予測は ， 以 下の よ うな companion 　form に 基づ い て 考え る、

　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　 耳＝
！4｝1− 1十5

83

（2）

こ こ で ， Yt
’＝［

　 t　 　 　 ノ　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ

召t，yt− 1・
’”・y卜 P ＋ 且］

’

，ヨ
‘

＝［uf ，　O，…，0］
！

そ して

　　　　　　　　　　　　　　丑 1A2
…
　 　 　 ！1PIAp

　　　　 　　　　　　　 　　　 In　 O　 …
　　 　　 　 0　 0

　　　　 　　　　　　　 　　　 0　 1n　 …

　　　　 　　　　　　　 　A ＝ 　・　 ・　 ・　 …　　　　 　　　　　　 　　　　　　 （3）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
…
　　　　　　　　　　 0　　

・

　　　　 　　　　　　　 　　　 0　 …
　 　 　 　 O　 Jn　 O

t期ま で の す べ て の 情報 の 下で の h 期先 の 9t＋ h の 線形最適予測 は以 下で 与え られ る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　9t＋ hlt
＝M

’Ah｝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

こ こ で ， M
’＝［Im，　O，…，0］で あ る．

　次 に，推定 された パ ラ メ ー
タ
ーを用い て 予測 を行 う時の 信頼区間 をど う評価す るか，と い う

問題 を考え る． こ れ は後に紹介す る イ ン パ ル ス 応答関数 の 信頼区間導出の 基礎 とな る もの で あ

る．漸近理 論 に基づ く導出 は，私が研究者 と して 最初に 取 り組 ん だ ト ピ ッ ク で ，AR モ デ ル に

つ い て は Yamamoto （1976），　 Fuller＝ Hasza （1981），　 VAR モ デ ル に っ い て は Baillie（1979），

VARMA （vector 　autoregressive 　moving 　average ） モ デ ル に っ い て は Yamamoto （1981） に 与 え

られ て い る ．攪乱項 に 自己相 関を持 っ 計量経済 モ デ ル に っ い て は Yamamoto （1979），動学的

計量 モ デ ル に つ い て は Yamamoto （1980） に与え られ て い る．

　定式化 の 誤 りを 持 つ AR モ デ ル か らの 予測 の 評 価 は ，
　 Tanaka＝Maekawa （1984），

　 Kunitomo

＝ Yamamoto （1985） に与 え られ て い る ，また最近，定式化 の 誤 りを持 つ VAR モ デ ル か らの 予

測に っ い て は ， Schorfheide（2005）に 与え られ て い る、

　 2．3　因 果 関 係

　（a） Grangerの 因果関係

　時系列分析 の 経済デ
ー

タ へ の 応用で ， そ の 初期段階に お い て 重要 な役割を演 じた の は ，

Granger （1969） に よ り提 唱 さ れ た因果関係の 検定法 で ある ．　 Sims （1972） が こ の 手法 を マ ク

ロ 経済デ
ー

タ の 分析に適用し， そ の 後広 く用い られる よ うに な っ た，そ の 定義は以下で 与え ら

れ る．

　Grangerの 因果関係 （定義）： YLt　A　nlstt を，　 t期 ま で の すべ て の 情報 （そ れを 働 と表す）を用

い た h 期先 の Yl、t＋ h の 最適予測とす る．以下 が成立す る時 ，　 Grangerの 意味で Y2 か ら Ul へ の

因果関係が な い と言 う．

　　　 　　　　　　　 　　　　　 Yu ＋ hl ［）t

＝y 】，t＋ h ！ltk．y2、1，St

こ こ で ，X ！罪 は集合 X か ら集合 W を除 い た残 り の集合 を表す．

　Grangerの 因果関係 は ，

一
般 に 1期先 の 最適予測 を対象 とす る．すな わ ち ，　 h＝1で あ る．

簡単 な例 と して 2 変量 VAR （p）モ デ ル で ，　 Gra皿 ger の意 味で z か ら x へ の 因果関係が な い こ と
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は， モ デ ル が 以下 の よ う に 表 さ れ る こ とを意味す る．

Xt ＝alXt −1十 ，…，十 ap ：t
−
P
十 Ult

Zt ＝ ClXi　l
一ト，

・一，一←CpXt　P 十 dlZt−1十，
…
　，

一トd
〃
Zt　P十 u2t

　Grangerの 因果関係は
一

般の m 変量 モ デ ル に対 して ， 単純 な拡張が 可能で ある．検定 は係

数 パ ラ メ ータ ーの 0制約 と な り，Wald検定統計量 は ， 漸近的 に カイ 2乗分布 に 従 う．ゆえ に

検定 は きわめ て 簡単 に お こ なう こ とが で きる．

　Grangerの 因果関係 の 概念 は ， そ の 後 い くっ か の 方向で 拡張が 行わ れ て い る．例え ば ， 2期

先以上 の 最適予測を対 象 と した も の に Dufour　et 　al．（2003）が あ る ，また VAR モ デ ル の ラ グ

の 長 さ に 関 し て p＝。。 と し た 場 合 に っ い て の Granger の 因 果 関 係 の 検 定 は

Leutkepohl＝Poskitt（1996） に 述 べ られ て い る．また長期依存を含 む共分散定常 モ デ ル に関す

る因果関係 は Hidalgo（2000 ，
2005） で 議論さ れ て い る．共和分を含む 非定常な 時系列に っ い

て の Grangerの 因果関係 の 検定に っ い て は ， 5節を参照 され た い ．

　 2．4　イン パ ル ス応答関数 と分散分解

　（a） VMA 表現

　Grangerの 因果関係 と い わ ば表裏
一
体の 関係に あ るイ ン パ ル ス 応答関数に よ る分析 は，経済

分析 に おい て 極め て 重要 な役割を演 じ，現在で も広 く用い られて い る．そ れは，以下で 述 べ る

構造 VAR 表現 に よ っ て
， 経済理論 に よ り即 した分析が可能な た め で ある．定常 な VAR （p）モ

デ ル は ，無 限次の ベ ク トル 移動平均 モ デ ル （vector 　moving 　average 　model
，
　VMA （。 。 ）モ デ ル ）

と して 表現 で きる．

Y
，
＝rPoUt＋ Ψ画 一1＋ Ψ2忽、

− 2＋
…＋ Ψ幽 一

κ
＋ …

こ こ で ， 駄 ＝［ψ厨 ］は m 次元 の 正 方係数行列で あ り， 以下 の 漸化式か ら求め られ る，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s

　　　　　　　　　　　　　　 Ψ、　
＝
　Z Ψ、

＿iAj 　 s ；1，2，…
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゴー1

ただ し， Ψo
＝／m で ．4

丿

＝0 （ブ＞p）．

　（b）　 イ ン パ ル ス応答関数お よ び構造 VAR 分析

（5）

　上記 の VMA （。。 ）表現を利用 して ， イ ン パ ル ス 応答関数 （impulse　response 　fUnction）は以 下

で 求め られ る．

ψ切 （k− 0，1，2，…，。。 ）

こ れ は ，u
ゴ
が 1 単位変化 した と き，　 yiが そ の結果 と して ， ど の よ うに 変化 して い くか を時間

を追 っ て 捉え る も の で あ る．実際の イ ン パ ル ス 応 答関数の 分析 に お い て は ， VAR モ デ ル に

“
構造 的意味付 げ

’
を 与え て ， 構 造 VAR 分析が 行われ る． それ は次 の よ うな考え に 基づ く．

一般 に VAR モ デ ル の 撹乱項 ベ ク トル は瞬時的に 無相 関 で は ない （すなわち Σ は対角行列で は

な い ）．す ると Ui は 〃ゴ の 固有の 原因 とは見 な しに く い ．そ こ で ， 対角化され た分散共分散行

列を持 っ よ うに，攪乱項 を変換す る．Σ を対角化す る こ と の で きる行列 を T とする と，

婦 一TUt （6）

は
，
E ［Ui

＋

u
、

← ’

］＝T ΣT ’＝Σ
＋ ＝diag ｛σ ，；｝と な る． こ の と き，喝 は y、

の 固有 の 原因と見な さ れ

る． こ の 変換行列 T を用 い て ， VMA 表現 を以 下 の よ う に書 き換え る．
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yt；Ψ07
「−17「

Ut十 ΨlT

−1TUt ＿1十 Ψ 2T 　
iTUt

＿2十
…

　＝Ψ♂π才十 Ψi

｝
ui − i十

…十 Ψ’π 广κ

一…

（7）

（8）

こ こ で ，Ψlt

’
　＝［ψ高］；Ψ

κ
T
− 1

で あ る．

　 こ の よ う に ， 対角化 され た撹乱項 を持 っ よ うに加 工 された VAR モ デ ル あ る い は VMA モ デ

ル に よ る分析 は
“
構造 VAR （structural 　VAR ）分析

”
と呼ば れ る．構造 VAR モ デ ル に基 づ く

砺 か ら yノへ の イ ン パ ル ス 応答関数 は ，（8） に基づ い て 以 下で 与え られ る．

ψ煮y　　（k ＝O，1，2，…　，oo ）

　変換行列 T の 識別 の た め に は，m （m − 1）／2個の 制約 をお く必要が あ る．具体的な T と して

は，Sims （1980） に よ る T を下三 角行列 とす る方法が 最初の 試み で あ る．体系内 の 変数 の 順

番 は ， 研究者が先験的に想定 し た 同時点問の 因果序列に 応 じて決め る ．ただ こ の 場合は ， 変数

の 順番 に よ っ て 結果が異な り，それが弱点 とな っ て い る．

　変換 行列 をよ り
一般 化 した もの と して ， T の 要 素 の 統計 的に 有意 な も の を 探す 方法 は

，

Swanson ；Granger （1997） に よ り提唱 された。 さらに Bemanke （1986） は T の 構造 （ど こ に

m （m
− 1）12個の 制約 を お くか ）を 経済理 論か らの 先験 的知識 に よ り決 あ る こ とを提 案 した．

現 在は ，
こ の 方法 が最 もよ く用い られて い る． こ の 方法 は TUt＝毎 に お い て ，

　 T ＝［tiy］の 対

角成分は す べ て 1で ， 非対角要素 の うち 0 とお く m （m − 1）／2 個 は，経済理論 に 基づ い て 決め

る もの で ある． こ の 方法 の さ らに
一

般化 した も の は ， Amisano＝Giannini（1997） に与 え られて

い る．

　 イ ン パ ル ス 応答関数 の 信頼区間 の 導出は ， 伝統的に は漸近理論 に よ り行われて きた．例え ば，

Leutkepohl（1990）等を参照 された い ．漸近理論 に よ る信頼区間 は ， 小標本で は必 ず し も精度

が よ くな い と い う こ とが 明 らか とな り ， 最近 は Bootstrapに よ る 導出が Killian（1999）等に よ

り提案 されて い る．また尤度 に基 づ く考 え方が ，Sims≡Zha （1999） に よ り提案 さ れて い る．

こ の 方法 の 応用例 と して は，Shioji（2000） を参照 された い ．

　 （c）　分散分解

　Ut の 分散が対角行列 に な るよ う に 加工 さ れた VMA 表現 （8）に関して

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 m 　　　　ec

　　　　　　　　　　　　　　 var （9it）一Σ ｛Σ （偏 ）
2a

、

’
，

±｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゴ

＝
］ ん＝o

の よ うに，yi の 分散 を m 種類の 無相関な影響 に分解す る こ とが可能 とな る．そ こ で ，　 R レC戸

（relative 　variance 　contribution ：相対的分散寄与率）は，以 下の よ うに 定義さ れ る．

　　　　　　　　　　　　　 RVCj ＿，
＝Σ （ψ島）

記
（ろ7／var （yit）　　　　　　　　　 （9）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 配⊇1〕

1〜VCi→i
− O の 時 は ，　 y，

か ら yi へ の 因果関係が 全 く無 く，
RV

「
C

」
＿i が 1 に 近 い 時 は ，　 y」か ら yi

へ の 因果関係 が強 い と判断され る．

　 2．5　 ま　 と　 め

　 時系列 モ デ ル を用い た経済分析は ， 当初は従来 の 計量経済 モ デ ル の 恣意 的な先験的制約 を排

除 した もの として 評価 され，採用さ れ た．Granger の 因果性の 検定は そ の よ うな例で あ る． し

か し，イ ン パ ル ス 応答関数は通常 ， 構造 VAR モ デ ル を用 い て 求 め られ，そ こ で は や は り何 ら

か の 意味で 恣意的 な あ る い は先験的な経済理 論の 情報を使 っ て い る こ とに な り，完全 に 恣意性

を排除 した とは言えな い ． しか し， こ の 構造 VAR に よ る 分析 は現在で も広 く用 い られ て お り，

経済 デ ータ 分析 の 方法 と して 定着 して い る．経済分析に お け る VAR モ デ ル に い て の 最近 の 評

価 は，例え ば Stock＝ Watson（2001） を参照 され た い ．
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3． 合理 的期待仮説と時系列分析

　時系列 モ デ ル に 基づ く経済 デ ー
タの 分析が，80年代以降広 く用 い られ るよ う に な っ た重要

な理 由の 一
っ に ， 70年代以 降の 経済理 論に お け る合理 的期待仮説 の 隆盛が あ る．そ れは以下

で 述 べ るよ うに ， 合理的期待仮説 を含 む経済 モ デ ル は ， そ の 基礎に時系列モ デ ル を前提 とす る

必然性が ある た め で ある．

　3．1　合理 的期待仮説 と時系列モ デル

　（a）　経済学 に お ける合理的期待仮説

　 1970年代 に入 っ て，Lucas（1972），　 Ba皿 o （1974）等 に よ っ て （マ ク ロ ）合理 的期待仮説 が

構築さ れ た． こ の 仮説 は ， そ れ ま で の 期待形成仮説 の 中心で あ っ た適応型期待仮説 で は ， 60

年代後半か ら の 超イ ン フ レ を説 明し きれ な い
， と い う問題 の 解決策 と して 生 じて きた． マ ク ロ

経済分析 にお ける合理 的期待仮説は ， 以 下の 2 つ の 性質 を満たす もの と して 与え られ る．

合理 的期待仮説 （rational 　expectation 　hypothesis）：

（i） 期待は，変数 の 将来値に つ い て の 条件付 き期待値 と して 与 え られ る．

（li）　個 々 の 市場参加者が将来の 変数に対 して 抱 く主観的予測の 確率分布は ， 市場 の モ デ ル か

ら形成 され る （客観的）予測 の 確率分布と等 しい ．

　変数 の 将来値 に っ い て 議論す る に は ， 変数に
一

定 の 生成過程を想定せ ざる をえ な い．決定的

プ ロ セ ス を想定す る こ とは制約が 強す ぎ る の で ，経済 デ ータ の 生成過程 と して ，通 常は定常

（場合 に よ っ て は 非定常） な確率過程 を想定す る こ とな っ た． っ ま り，合理 的期待仮説に と っ

て 時系列 モ デ ル は基本的な構成要素 とな っ た．以下で は，合理的期待仮説を許容す る簡単 な時

系列 モ デ ル の 例を紹介する．

　（b）　例 ：先物為替市場 の 効率性

　今，Yltを t 期 に お け る直物為替 レ
ー ト，　 Y2tを t期にお い て 成約さ れ た h 期先 （t＋ h 期） に

決裁 され る先物為替 レ
ー

トとす る．あ る条件の 下 に ， 先物為替市場が効率的 （efficient ） で あ

る とは，次の 式が成立 して い る こ とを意 味す る，

Y2t＝E ［yl，，． h ！Ω，］

こ こ で ，E ［g］，t＋ h1 Ω，］は t 期迄の 全 て の 情報 に 基づ く Yl．tfh の 合理 的期待値で あ る． こ こ で 対

象 とす る確率過程が VAR （p）モ デ ル （1）ま た は （4 ） に 従 っ て い る と仮定す る．する と，

上式 の 右辺 は以下 の よ うに 書 き換 え られる．

E 匚yl，，． ，1Ω‘］
＝e

’Ah　Yt

こ こ で ，e ； ［1，0，＿，　O］
t

で あ る．そ こ で 推定 され た VAR モ デ ル を用 い て ， 右辺 の モ デ ル の 係

数パ ラ メ ー
タ
ーの 非線型関数 と Y 、，i が等 し い か否か の 検定 （Wald 検定） を行 うこ と に よ り，市

場の 効率性の テ ス トが で きる． こ の よ うな応用例 は，Baillie　et 　al．（1983），　 Ito（1988），竹内＝

山本 （1987）を参照さ れ た い ．他に も， 利子率の 期間構造の 合理性 の 検定 に は，分散 の境界 の

検定 （variance 　bounds　test）と呼ばれ る方法が良 く知 られて い る。

　 3．2　合理的期待仮説モ デ ル と GMM 推定

　 （a）　 GMM

　よ り複雑な モ デ ル に お け る合理 的期待仮説 の 実証分析 に は GMM （generalized　method 　of
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moments ）が 主 た る推定方法 と して 用い られる．合理 的期待仮説を満たす モ デ ル の攪乱項の 構

造は
一般 に複雑で ，最尤法の 適用 が難 しい こ とが ， GMM が多用 され る 理 由だ と思 わ れ る．そ

して GMM に は ， 時系列分析が 深 く関わ っ て い る．以 下で は そ の 簡単な説明を 行 う．

　 GMM を行 うた め の 直交条件が ， 以 下の よ うに 与え られた とす る．

　　　　　　　　　　　　　　　　E ｛h （θD・ の ｝二〇　　　　　　　　　　 （10）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔n × 1）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （nXl ）

こ こ で ，θ
。
は ，真の パ ラ メ

ー
タ
ーベ ク トル （q × 1），wt は，　 t 期に お ける定常 な観測値 ベ ク ト

ル
， YT＝［wi ，妨，

…
，妨 γ， ゐ（・）は，　 t 期に お け る微分可能な n 次元 ベ ク ト ル 関数 （n ≧ q） と

す る ． ヒ記 の sample 　analog は ， 以 ドで 与え られ る．

　 　 　 　 　 　 　 　 ア

σ（θ；〃ア）ヨ （1／T）Σ ん（θ，叫 ）
　 （nXl ）　　　　　　　 t＝1　 （π× 1）

GMM の 適用に は ， 以 下の よ うに g （θ；YT ）の 分散共分散行列を 求め る必要がある．

　 　 　 　 　 　 　 T 　　 tXt

8 ＝1im（1／T）Σ　Σ E ｛［九（θo，　Wt ）］［ん（θo，ω
冖 ）］

’

｝
（n × n ）　

丁 卿
　　　　

广 lv ＝一゚°
　　　 （n × ］）　　　　 〔上Xn ）

（11）

こ れ よ り，GMM 推定量 は

　　　　　　　　　　　　　　［9 （θ　1　y ，
・）］

tSi −1
［9 （θ；Y7’）］

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1Xq ）　　　 〔q × 9｝　　　 （gxl 〕

を最小 に す る 傷 と して 求 め られ る ． こ こ で ，STは S の
一致推定量で あ る． こ の S の 一致推

定量 を求め る方法は ， HAC （heteroscadasticity　autoregressivec 　consistent ）推定 と呼 ば れ て ，

GMM 推定 に は 欠か せ な い もの で あ る． こ の 時 tllTの 推定 の ため に は ，
　 h （θ，ω t）に つ い て の 定

常性 ，
エ ル ゴ ー ド性な ど の 時系列構造が 前提とな っ て い る．

　分散共分散行列 S の
一致推定量 を求め る方 法は，計量経済学の

一
っ の 重要な ト ピ ッ ク とな っ

て お り，退化 しない STを求 め る方法 と して は ，
　 Newey　and 　West （1987）が有名で あ る．そ の

後， よ り有効な推定方法 が 各種提案 さ れ て い る．よ く知 られ た もの で は ，Andrews （1991），

Hansen （1992），
Andrews＝Monahan （1992） があ る．最近で は Nefer＝Vogelsang（2002）等が

あ る．な お HAC 推定 は，　 GMM 推定 ばか りで な く，
4 節で 言及さ れ る Phillips＝Perron （1988）

の 単位根検定 や ， Kwiatkowski　et 　al．（1992）の 定常性 の 検定 で も重要な役 目を果た して い る．

　 3．3　ま　 と　 め

　マ ク ロ 経済理 論で 重要な 役目を担 っ て きた 合理的期待仮説 は， 2 っ の 意味で 時系列分析と関

わ っ て い る．まず 第
一・

に ， 合理 的期待を前提 と して モ デ ル を組み立て るた め に は，経済変数が

あ る
一定の 構造 ををも っ た 時系列 ， 通常 は定常時系列 （非定常時系列）で あ る と想定す る必要

が あ る．そ して 実際に あ る種の 経済理論 の 検定に は，簡単 な時系列 モ デ ル が直接 的に 用 い られ

る，第 2 に ，
一一

般的な合理 的期待仮説 モ デ ル の推定 は GMM に よ るが ， そ の ため に は直交条件

の 分散共分散行列 の HAC 推定 が必要 とな る．　 HAC 推定の 精度 の 向上 た め の 研 究 は，経済時系

列分析 の
一

っ の 重要な ト ピ ッ ク とな っ て い る．

4． 単位根非定常時系列モ デ ル

　1970年代後半に ， Dickey；Fuller（1979）が 時系列 デ ータ に お け る単位根 の 存在 に 関す る実

用 性の ある検 定方法 を提案 した． 1980年代に入 っ て，経済 デ ータ に 単位根が存在す るか否 か

の 議論 は ， 経済の 実証分析に お け る大きな話題 とな っ た．
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　4．1　階差定常と トレ ン ド定常

　（a）　 モ デ ル

　単位根検定の 基本的な モ デ ル は，線形 ト レ ン ドまわ り の AR モ デ ル と して ， 以下 の よ う に 表

す こ とが で きる．

yt＝δo＋ δlt ＋ε t　 線形 ト レ ン ド

｛εt
＝ Σ穿一1φ画 一i十 Ut　 AR （p ）モ デ ル

（12）

こ こ で ，Ut は i．　i．　d ．（0，σ
2
） で σ

2＝E （姥）で あ る．δo，
δ

皇，画（ゼ＝1，2，＿，　p）は パ ラ メ ー
タ

ー

で ある．

　固有方程 式 1一φiZ
− …一

φρg
ρ＝0 の 根が 全て 単 位根 の 外 に あ る時， ト レ ン ド定常 （Trend

Stationary） と い われ，1（0）系列 と も呼ば れ る ． こ こ で
， 根の 値が 1よ り大 きい もの を

“
定常

根
”

と呼ぶ ．一
方 ， 1一φlz

− …一
φpzP

＝0の 根 の
一

っ が 1で あ り，他 の 根 は単位円外に ある と

き は 階差定常 （DS ： Difference　Stationary） と い われ，1（1）系列と も呼ば れ る． こ こ で ， 根の

値が 1 の もの を
“

単位根
”

と呼ぶ．

　確率過程が非定常 とな る原因は種々 あ り得るが，経済 デ ータ の 分析 で は非定常 とは多くの 場

合，時系列に 単位根が 存在す る場合を意味す る．本講演で もそ の 慣習 を踏襲す る．

　 （b）　経済時系列に お け る単位根 の 意 味

　経済時系列が線形 ト レ ン ドの 周 りの 定常時系列過程で あるか，ある い は線形 トレ ン ドの 周 り

の 非定常 時系列 （す なわ ち単位根を持 っ ）過程 で あ るか は ， 経済学的に きわめ て 重要な意味が

あ る．定常で あ れ ば， シ ョ ッ ク の 影響 は
一

時的で ，時 と共 に 消え て い く こ と に な り ， 非定常

（単位根 が存在）で あ れ ば ，
シ ョ ッ ク の 影響 は持続的 な もの とな る． シ ョ ッ ク が政策変化 か ら

もた らされ る も の と考え る と，政策 の 効果が
一

時的な もの か ， ある い は持続的な もの か と い う

大きな差を もた らす．ある い は経済の 長期経路を考え る と，定常で あれ ば長期的に 安定で あ り，

非定常 で あれ ば長期的に不安定 な もの で あ り，大 きな差を もた らす．

　Nelson； Plosser（1982） の 実証研究 に よ っ て ， 米国経済 の 多 くの マ ク ロ 経済の デ ータが 非定

常で あ る こ とが 示され ， 大 きな波紋を呼ん だ．そ の 後，米国以外 の 多 くの 国で 経済 デ ー
タ の単

位根 の 検定が行われ た．日本経済 に っ い て は ， 例えば ， Takeuchi（1989）を参照 され た い ．

　（c）　長期要因 と短期要因の 分解

　単 位 根を持 っ 時系列 は ， 長 期 要 因 と短 期 要 因 に 分解 す る こ とが で き る ． 以 下 で は

Beveridge＝Nelson （1981） に よ る方法を紹介す る．△ を 階差 オ ペ レ
ー

タ
ー

と し ， △yt の MA

（。 。 ）表現をそ の 出発点とする．

△yt＝c （L ）Ut

こ こ で ，c （L ）＝c。
＋ CIL ＋ c2L2 ＋ …　（Co ＝1），　 L は ラ グ ・オ ペ レ

ー
タ
ー

で あ る．

△yt＝c （1）Ut ＋ 匚c （L ）− c （1）］Ut

　 ＝c（1）Ut ＋ （1− L ）c ・ （L ）Ut

（13）

こ こ で ， c （1）； Co 十 c1十 c2＋ …
，
　 c ・ （L ）＝［c （L ）− c （1）］／（1− L ）で あ る．ゆ え に， レ ベ ル に

関 して 表す と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　　　　　　　　　　　　　　　 yt＝c （1）Σ　u
。
十 c ＊ （L ）Ut 　　　　　　　　　　　 （14）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s
−
1

上記の 右辺の 第 1項が長期要因，第 2項が短期要 因を表 す．長期要因と短期要因の 分解は経済

分析に と っ て 重要 な課題 で ある．状態空間表現 モ デ ル を用 い て も同様の 分解が可能で ある． し
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か し これ ら 2 種 の 分解結果は必 ず しも似て お らず，そ の 比 較や異な る理 由の 解釈 が Morley　et

a1．（2005）等 によ り行われ て い る ．

　（c）　単位根 が もた らす統計学的問題

　統計学 的に は，単位根が もた らす問題 （定常 な時系列分析 と の 違 い ） は様々 あ り，そ れを列

挙す ると以下 の 通 りで ある．（i） OLS 推定量 の 漸近分布の 非正規性，椎定量 の 超
一

致性 ， 高

次 AR モ デ ル に お け る多重共線性 ， （ii）単位根 の 検定 に ま っ わ る特殊性 （こ れは 以下で 触れ

る）， （bi）定常 な場 合と の予測 の profileの 違 い ，（iv）見か け上 の 回帰の 問題 ， 等で あ る．こ

れ らに つ い て の 丁寧な解説は ， Hamilton（1994，
　Ch．17）に 与え られ て い る．

　4．2　単位根の 検定とそ の 拡張

　こ こ で は ， 上記 に述べ た 問題点の 中で ，（li）の 単位根の 検定 に まっ わ る問題 を概観す る，

　（a） Dickey−Fuller検定

　こ こ で は ， 単位根検定 の 標準 とな っ て い る Dickey＝Fuller（1979）の 検定を紹介す る．上記

の （12）を 1 っ の 式にま とあ る と，以下の よ うに 表せ る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P− 1

　　　　　　　　　　　　　統
；

μo十 Stlt十 ρYt−1十 Σ γゴ
ム統一i十 Ut　　　　　　　　　　　　　　（15）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t
−D

こ こ で ，μo
＝（1一ρ）δ〇＋ pδ1， μ 1

；（1一ρ ）δ1，γ广
一Σ夕一‘＋ 1φゴ （i＝1，…，p − 1）で ある．特性方程

式に単位根が存在する と，ρ
≡ Σ廴1φ广 1 とな る こ とが 容易に 分 か る． したが っ て ，検定の た め

の 帰無仮説と対立仮説 は以 ドの よ うに 表され る．

Ho ；ρ
＝1　v ．s，　HL ：ρ 〈 1 （16）

こ の 時，もし ρ
＝ 1で あれ ば，μo

＝δt，μ1
＝0 とな り，定数項は ト レ ン ドの 傾 きδ1 を表 し， tの

係数は定義的に 0 とな る．こ の よ う に ， 単位根を含むモ デ ル は そ うで な い モ デ ル と係数 パ ラ メ ー

タ
ーの 持っ 意味が 違 っ て く る と い う と こ ろ に ，

こ の 検定 の
一

つ の 特徴が あ る．

　単位根の 検定は，上 式を最小 2乗法で推定 し，上記 の 仮説検定を行えばよ い．漸近分布 は正

規分布に はな らな い の で ，独 自の 臨界値 の 表が 必要で あ る．ま た 定数項 の 存在， ト レ ン ド項 t

の 存在等に よ っ て 臨界値が異 なる と こ ろ に も特徴が あ る．臨界値 は Fuller（1996） に与え られ

て い る．

　単位根検定 の 検定は ，
そ の 後様 々 な方向で 拡張 ・改善 され た．以下 で は そ の

一
部を述 べ る，

Phillips（1987）や Phillips＝Perron （1988） eま，　 AR モ デ ル の ラグの長 さや攪乱項 の 分布 に っ い

て の 制約 をゆ るめ た．Hal1 （1994） は Dickey＝Fullerの ラ グ の 長 さ の 選 択に つ い て genaral　to

specific の 原理 に よ る方法 を示 し た ．　 Elliott　et　a1．（1996） は Dickey＝ Fullerと GLS を組み合わ

せ る こ とで ，よ り検出力の 高い 方法 を示 した．最近 Ng ＝Perron （2001） は，そ れ に さ ら に ラ

グ の 効率的選択を AIC 基準 で 行 う方法を示 した．

　 （b）　構造変化

　単位根の 検定 に関 して の 重要な問題 は，時系列 に 構造変化が あ っ た時に，どの よ うに 対処す

べ きか ， と い う問題で ある．Perron（1989）が ，
ト レ ン ド定常時系列 の ト レ ン ドに 構造変化 が

あ る時に は，単位根検定は誤 っ て 単位根 の存在 を示唆 しが ちで あ る，と い う指摘 を行 っ た． こ

れ は構造変化が あ る時 は，単位根検定の 信頼性 が失 われ る こ とを示 す もの で あ る．経済 デ ータ

に は構造変化の 存在が 疑わ れる もの が 多 い の で ， 構造変化を前提 と した上で の 単位根検定 の 方

法の 開発が ，そ の 後の 重要な課題 とな っ た．主要な結果を紹介す る と，構造変化点未知 の 下で

の 単位根検定 と して Perron＝Vogelsang （1992），　 Zivot＝Andrews （1992）な どが あ る．一方 ，

構造変化点既知の 下で の 単位根検定 と して ， Leybou皿 e 　et　al．（1998），　 Lanne　et　aL （2001）等

が ある．単位根 の検定問題 に 限 らず，構造変化の 検定 に 関す る問題 は，90年代以降の 計量経
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済 学 の 重要 な課 題 で あ る．構造 変化 の 取 り扱 い 全 般に っ い て の 簡潔 な サ ーベ イ は Hansen

（2001） に あ る ．

　 （c）　 定常性 の 検定

　単位根の 検定は ， 上で 示 した よ うに，帰無仮説を単位根，対立仮説 を定常根とする もの で あ

る． したが っ て こ の 検定 で 単位根 の 存在が示唆 され るとい う こ とは ， 単位根 の 仮説 が棄却で き

なか っ た ，とい う こ と に す ぎな い ．そ こ で 帰無仮説 と対立仮説を入れ替え，帰無仮説を定常根，

対立仮説を単位根を する検定が Kwiatowski　et 　aユ．（1992） に よ り開発 された． こ れ は通常，定

常性の 検定 と呼ばれ て お り ， 単位根の 検定と併用 され る こ とも多 い ．構造変化 の 下 で の 定常性
の 検定 は ， Kurozumi（2002）等 に 与え られて い る．

　 4．3　経済理論 の検証

　単位根の 検定 は，時系列が定常か非定常か を判断す る の に 用 い られ る ばか りで な く， 直接的

に経済理論の検定に もな る と い う，興味深 い例もあ る． こ こ で は そ の よ うな例を 2 つ 紹介す る．

　（a）　例 1 ：購買力平価

　購買力平価説 （purchasing　power 　parity：PPP ） は ， 経済仮説の 中で もきわ め て 歴史 の あ る重

要な仮説で あ る．そ れ は一物一
価 の 法則に 基づ き，長期的 に為替 レ

ー
トと二 国 の 物価水準 の 間

に は 以 下 の 関係が あ る と考え る もの で ある．

s
，

＝ P
，／P ，

＊

こ こ で ，P
， は t期 に お け る自国の 物価水準，　 P

，

＊

は t期に お け る外国の物価水準 ， そ して Stは t

期に お け る 自国建 て の 為替 レ
ー トで ある．こ れ らの 対数を と る と

　　　　　　　　　　　　　　　　　 s ‘

− 1）t一トρ，

＊ ＝Zt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17）

と表され る．こ こ で ， p，，　 Pt
’

， お よ び si はそ れ ぞ れ P
，，　 Pt’

，お よ び St の 対数 を と っ た もの

で あ る．購買力平価は
“

長期的な均衡
”

の 概念で あ り ， Zt は各時点 に お ける こ の 関係か らの 短

期的 なずれ具合を表す変数 で ある．多 くの 場合， p，，　 Pt
’

，
お よ び St は ， そ れ ぞ れ単位根 を持

つ 非定常な 時系列で あ る こ とが確か め られ て い る．長期的に購買力平価説が成立す る の で あれ

ば，Zt は 定常と な る はずで あ り， もし逆に Zt に単位根が 存在すれば，購買力平価説は成立 し

な い こ と に な る．

　単位根の 検定を用 い た購買力平価の 検証 は，膨大 な蓄積が あ る．購買力平価 に っ い て の 代表

的な サ ーベ イ と して は ，FroQt　and 　Rogoff（1995） が あ る． 日本の 為替 レ
ー

トに つ い て の 実証

分析に つ い て は，例えば Ito（1997）が あ る． また，最近 の 各国 の 為替 レ ー ト に っ い て の 実証

結果 と して は Lopes　et　al．（2005）等がある．

　（b）　例 2 ：恒常所得仮説

　こ こ で は ，Hall（1978） の マ ク ロ 消費関数に つ い て の 恒常所得仮説を説明する ．今， 消費者

が ，消費の 流列 C
，，Ct＋ 1，

…
，
　CT か ら得る効用が次の よ うな割引和

　　　　　　　　　　　　 V
，
＝ u （Ct）＋ δu （Ct＋ 1）＋ …＋ δ

T
　

tu
（C τ ）

と し て 与え られ る と考 え る． こ こ で ， u （C 、）は消費 Ct の 時の 効用 で あ り，δは 0〈 δく 1 な る

割引率で ある．消費者が生涯 の 予算制約の もとで
， 上 の よ うな 目的関数を最大化 して い る時の

必要条件を考え る． も し消費 の流列 Ctt　Ct＋ 1，…，　CT が最適 で あ るとす る と Ctを僅か に減 ら し

C ，＋ 1 を僅か に 増や して も V
， は殆 ど変化 しな い は ずで ある．すな わ ち ， 以下が成立 する．

u
’

（C ，）＝ （1＋ ア）δu
’

（q ＋ 1）
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こ こ で ，r は 市場 利子率，　 ut （C，）は C
，
で 評価 した限界効用 で あ る．こ れ は最適 な消費流列が

満た さな くて は な らな い オ イ ラ
ー
方程式 で あ る． さ ら に t 時点に お い て は，C

，＋ 1 は 予見で きず

不確実性が あ るとす れ ば ，

u
’

（Ct）＝E ，［（1＋ r）δu
’

（（；‘＋ 1）］

と書 き直 さ れ な くて は な らな い ． こ こ で ，Et［X ］は tH寺点で 形成 した X の 合理 的期待値で あ

る．効用 関数 u （C ，）を C ，
の 2次関数 で ある と仮定す る と，限界効用 は 1 次関数 とな る ．さ ら

に （1＋ r）δ＝1 を仮定す る と ， Ct＝E
，
［C ， ＋ 1］を得る．ゆ え に ，消費 の 流列は以 ドの モ デ ル に従

う．

CtFl＝Ct＋ et ＋ i （18）

こ こ で ， et ．1 は系列相 関の な い，平均が 0，分散が
一

定 の撹乱項で あ る． こ の モ デ ル は係数が

1 で あ る 1 変量 の AR モ デ ル （ラ ン ダ ム ・ウ オ
ー

ク ・モ デ ル ） とな っ て お り ， 確率的消費 関数

（stochastic 　consumption 　function） と呼ば れ る．上 の よ う に ，
こ の 場合に はか な り制約的な仮

定を課 して い るが ，
マ ク ロ 経済を記述す る理論 モ デ ル と して ，単位根を持 っ 時系列 モ デ ル が導

出される，とい う興味深 い 例 とな っ て い る．

　4．4　ま　 と　 め

　経済時系列 に お け る単位根の 存在は ， 経済デ
ー

タ の 特性 自体の 把握の み な らず，経済政策 の

評価 な ど に大 きな意味を持 つ ．従 っ て ，そ の 検定は重要な意味が あ る，また特殊な場合 に は，

単位根の 検定が，直接 的に経済理論の 検証 となる場合 もある．なお現在 の研究状況か ら い え ば，

単位根検定の 統計的方法に 関す る研究は ， 構造変化や対立仮説 の 構造の 一般化 な ど極 めて 技術

的で 精緻化 の 時代 に 入 っ て い る と考え られ る．

5． 共和分 モ デ ル

本節で は ， 非定常 な多変量 の 時系列 で ，近年非常 に 重要 とな っ た共和分 モ デ ル とそ れ に基づ

く分析 に つ い て 概観 す る．

5．1 共和分 とその モ デ ル 表現

　（a）　共和分と は

共和分 （cointegration ） は Engle＝Granger（1987）が 提案 した多変量時系列 に つ い て の 新 し

い 考え 方 で あ る．従来 の方 法で は ，非定常 な 1（1）の デ ータ ・ベ ク トル yt に つ い て は，階差を

と っ た デ
ー

タ ムyt に対 して ， 以下の よ うな VAR モ デ ル を当て は め る こ とが一般的で あ っ た．

△yt＝Al△9t　 1＋
…＋ Ap △Yt−P 十 Ut ，

しか し こ の モ デ ル に お い て は ， 個々 の 変数は単位根を持 ち，バ ラ バ ラ に 発散 して い くこ とを前

提 と して い る こ とに な る． したが っ て ， 上記 の よ うな 階差 VAR モ デ ル で は ，
レ ベ ル 変数に っ

い て の 合 理 的 期待 形 成 を取 り込 む こ と は で きな い ． こ の 点 に つ い て は ， 例 え ば ，

Kunitomo ＝Yamamoto （1991） を参照 され た い ．

　経済理 論は長期の 均衡状態を表現 して い る仮説が 多 い ．それ は ， 個 々 の デ
ー

タ は発散 した と

して も，変数間の 関係は安定 して い る こ とを意味す る．す なわち，個 々 の変数 は単位根 を含ん

で い るが，変数間の 特定の 線形結合は定常 ， と い う関係を意味す る．こ の 関係が共和分で ある．

例と して ， 前節で も取り上 げた購買力平価の 問題 を再 び考え よ う．

　 （b）　例 ：購買力平価

　前節 で考 え た モ デ ル に ，さ らに そ れ ぞ れ の 国に 貿易財と非貿易財が存在す る と考え る と，
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（17）に お けるp ，
と Pt

＊
の 係数 は

一1 と ＋ 1 に固定 され る必要 は な く，共 和分関係は以
．
ドの よ

うに一般化 され る．

St一β，P，
＋βaf）t

＊ ＝Zt （19）

こ こ で ，β，，β2 はパ ラ メ
ー

タ
ー

， そ して Zt は定常な時系列を表す．

　経済学に は ， 長期的に 安定 した関係 （あ る い は 仮説 ）が数多 く存在す る．Kosobud；Klein

（1961）は そ れ ら を great　ratios 　of　economics と呼ん で い る．例え ば ， 利子率 の 期間構造 ， 確率

的消費関数，貨幣の 中立性 ， フ ィ ッ シ ャ
ー
効果な ど の 実証分析 に は，共和分 モ デ ル は欠かせ な

い と考 え られ る．

　（c） 共和分 VAR モ デ ル の 表現

　VAR （p）モ デ ル が，（1）で 与え られ た とす る．ただ し，今回 は定常 で は な く，各変数は 1（1）

で ，変数間に 共和分 が存在す る と考 え る．こ の とき， VAR モ デ ル の 両辺か ら Y 、− 1 を引い て 整

理す る と，幾 っ か の 仮定 の 下に 「Granger の 表現定理 」 に よ っ て ，　 VEC （vector 　error　correc −

tion） モ デ ル と呼ばれ る表現を得 る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ρ
一1

　　　　　　　　　　　　　　 △Ψ广 αβ
ノ

駈 且
十 Σ鳥△yt一ノ

十 Ut 　　　　　　　　　　 （20）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 丿

＝1

こ こ で ， α とβ は そ れ ぞ れ mXr の 行 列 （r ： 共和 分の ラ ン ク ， 0＜ r 〈 m ）， 1｝
＝一

Σ街＋1Ai

（ゴ＝ 1
，

…
， p − 1）で あ る． こ の 時 ，

　 ytの そ れ ぞれ の 要素 は単位根を 持ち，線形結合 β
’
ytは定常

とな る． こ の 時，βは
“

共和分行列
”

と呼ばれ る． こ の よ うに ，VEC 表現 で は共和分関係が

明示的に 示さ れい る．

　（d）　VMA （vector 　moving 　avereage ）表現

　階差 を と っ た変数 △ytは 定常 な の で ，そ れ は
一

般に VMA （。・ ）モ デ ル と して ，以 下で与え ら

れ る．

△yt＝C（L ）Ut （21）

こ こ で ， C （L ）＝Σi＝oCJ で あ る．前節で も取 り上 げ た Beveridge≡ Nelson分解の 適用 に よ り ，

以下 の よ う に分解で き る ．

△yt＝CUt ＋ △C ＊

（L ）Ut

こ こ で ，C ＝ ［Ci」］
＝ C （1），

　C ＊

（L ）＝ （C （L ）− C）／（1− L ）で あ り ，
　 C ＊

（L ）Ut は 定常な時系列過

程で あ る．こ れ を元の レ ベ ル 変数で 表現 する と

　 　 　 t

yt＝CΣ Ui ＋ C ＊

（L ）Ut ＋｝Yo− s
。

　 　 i
−
1

長期要因 短期要因　初期値

（22）

（23）

こ こ で ，C は
“

長期イ ン パ ク ト行列
”

と呼ば れ る．共和分 が存在する 時，　 C は 退化す る こ とが

知 られ て い る．すなわ ち，β℃ ＝0 が常 に 成立す る．

　5．2　共和分 モ デ ル の 推定 つ い て

　（a） 共和分モ デ ル の 推定

　共和分 モ デ ル の 推定 に 当 た っ て は，まず共和分の ラ ン ク （独立 な共和分 ベ ク トル の数）を求

め る こ とが重要で ある． 2変量 モ デ ル に っ い て は，Engle　and 　Granger （1987） を参照 され た い．
一
方，多変量 モ デ ル （m ≧ 3）　（0く r 〈 m ） に 関 して は ， VEC 表現に関 して の Johansenの 方

法 （1989，1991）が よ く知 られ て い る． こ れ は攪乱項の 正 規性の 仮定 の 下 に ，VEC モ デ ル に
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っ い て の 最尤法 によ り，逐次的な検定に よ り行 う．ラ ン ク の 検定は尤度関数の 固有値に 関 して

行われ るが ，そ の 分布 は標準的で な く，対象 とす る モ デ ル に お ける定数項の 存在 （お よ び そ の

形態）， ト レ ン ド項の 存在な ど に よ り異な る．そ れ ら の 臨界値は Osterwald−Lenum （1992） に

与え られ て い る．共和分の ラ ン クが 求め られれば，他 の パ ラ メ ータ ーの 推定 は通常 の 最尤法 の

適 用 で 求め る こ とが で き る．共 和分行列 βに つ い て の 検 定 と推 定 は ，Johansen＝ Juselius
（1992），Johansen（1995），　 Pesaran＝Shin （2002） な ど に よ り 与え られ て い る．

　 （b） 共和分ラ ン ク検定の
一

般化

　共和分 ラ ン ク の 検定は，計量 分析の 主要な トピ ッ ク とな り ， 様々 な拡張が提案 されて い る．

攪乱項に正 規性を仮 定 しな い疑似最尤法 は，Lucas（1997），　 Pesaran　and 　Shin（2002） な ど に

示 さ れ て い る．FM −VAR の 拡張に よ る接近 は ，
　 Quintos（1998a） に よ り検定統計量 が x2 分布

する こ とが示 さ れ て い る．分散比検定 に よ る方法 は Breitung（2002），主成分分析に よ る方法

は Harris（1997），
　 Sne11（1999）等 に示 されて い る．

　 （c） 構造変化

　単位根の 検定の 場合 と同様 に，構造変化が あ っ た場合 の 共和分 ラ ン クの 検定に も多 くの 研究

が行わ れ て い る．Hansen （1992），
　 Campos　et　al．（1996），　 Quintos（1998b），　 Inoue（1999），

Johansen　et　al．（2000），　 Leutkepohl　et　a1．（2003）な どが あ る ．

　5．3　共和分 体系における統計的推論

　 （a）　 イ ン パ ル ス 応答関数

　共和 分を持 っ 多変 量時系 列 の イ ン パ ル ス 応答関数 とそ の 信頼区間 の 求め 方は ， Leutkepohl

and 　Reimers（1992）等に よ っ て 示さ れ て い る． こ の イ ン パ ル ス 応答関数 は，定常な場合 と異

なり， 0 に は収束せず，（22）に おける長期 イ ン パ ク ト行列 C に 収束する．した が っ て
， 変数ゴ

か ら変数 iへ の 個別 の イ ン パ ル ス 応答 は，C 行列の i，ゴ要素 Ci
，

’に 収束す る，

　構造 VAR モ デ ル へ の 変換に 関 して は ， 長期の 効果 を新 た に変換行列 T の 識別条件 に加 える

こ とが で きる．た とえ ば，Blanchard＝ Quah（1991），　 King　et　al．（1991）を参照 さ れた い ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　　　　　　　　　　 yt＝ CTT
− 1

ΣコUi
−
十
一C 且（L）TT

− 1Ut
十 Yo− So　　　　　　　　　　　　　　　　　　（24）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i＝1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　　　　　　　　　　　 − CT Σ Ui
＋

十 Ci（L ）Tz6广＋ Yo− Se 　　　　　　　　　　　　　 （25）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

−
1

た とえば，m ＝3 で ，第 1成分 が供給要 因 （持続的）， 第 2 ， 3成分 が需要要因 （短期的） と

する と

CT −［iii］
と い う先験的制約を T の 識別 に使 うこ とが で き る， こ こ で ，x は， 0 に 制約 され て い な い こ

と意味す る．

　非定常 な時系列 モ デ ル の イ ン パ ル ス応答関数の 研究な らび に 応用 は現在 も活発で ， 新 しい 接

近法と して
， Koop　et　a1，（1996）は非線形多変量 モ デ ル を提案 した ．　 Pesaran　and 　Shin （1998）

は
一

般化 イ ン パ ル ス 応答関数 と い う概念を提案 して い る．また Jorda（2005），　 Primiceri（2005）

は時変的イ ン パ ル ス 応答 を提案 して い る．

　（b）　分散分解

　分散分解 も上記 と同様 に C 行列 に っ い て 考え れ ば よ い こ とが分か る．す な わ ち，変数 」か

ら変数 iへ の 相対的分散寄与率 は，以下で与 え られる．
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 m

　　　　　　　　　　　　　　　 R レq − i
−

・昌σガ／Σ c落σ醒 　 　 　 　 　 　 　 （26）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 k＝1

　（c）　因果関係の 分析 （共和分 モ デ ル に っ い て の 統計的推論）

　 こ の 分野 の先駆的研究 と して は ，Sims　et　al．（1990）をあ げる こ とが で きる．彼 らは ， 共和

分を持 つ VAR モ デ ル の 推論 は，標準 的分布で は扱え な い こ とを こ とを示 した．　 Toda ＝Phillips

（1993）は Grangerの 因果関係 の 検定 に っ い て ，よ り厳密な形で 同様の 結果を示 した．

　
一

般 に 標準的分布 に 従わ な い場合 の 推論 は実用性 は な い の で ， 標準的な分布に従 う推定法と

して ，Phillips（1993） は FM （fUlly　modified ）VAR 法を提案 した． しか し， こ の 方法は，検 定

の サ イ ズ が ， 著 し く悪 くな る こ とが知 られて い て，実用性に乏 しい ．Toda＝Yamamoto （1995）
の LA （lag　augmented ）−VAR 法 は，通常 の VAR （p）モ デ ル （1）に代え て ， あ え て 1 期余分な

ラ グを持っ 以下 の よ うな VAR モ デ ル

yt＝A ，U ，
− 1＋

…十・4幽 P十 Ap
＋ IYt −P− 1十 Ut

を推定す る こ と に よ り，
パ ラ メ ー

タ
ーの 一般的制約 に 関する Wald統計量 は ， カイ 2乗分布に

従 うこ とを示 した．LA −VAR の 弱点は ， （i）有限標本に お け る検定 の サ イ ズ に 改善 の 余地が

あ る，（li）検定 の パ ワ
ー

が弱 い ，こ と で あ る．そ の 後，サ イズ の 改善 は Kurozumi ＝Yamamoto

（2000） の バ イ ア ス 修 正 に よ り行 わ れ た ． ま た Chigira＝Yamamoto （2003） は ，
　 Kurozumi

（2005）の 結果 を用 い て ，一般化最小 2乗法を適宜用 い る こ と で ， 検定 の パ ワ
ー向上 が は か れ

る こ とを示 して い る．LA −VAR 法の 動学的計量 モ デ ル へ の 応用 は，　 Hsiao　and 　Wang （2005）に

よ っ て 行われて い る．

　通常 の Grangerの 因果関係 の 概念 は 1 期先の 予 測 （h ＝ 1） に 関 し て 定義 され る も の で あ る

が ， 有限期間の 中期 （h ＝ 2
， ＿，K ） の 場合 は Dufor　et　a1．（2003）， 無 限期間 の 長期 （h＝。 。 ）

の 場合は Yamamoto ＝ Kurozumi（2003）に与 え られ て い る．こ れ は

　　　　　　　　　　　　　 B ＝［B ・・B ・・’”・B・］≡ li蝉 樋鰯

に お け る B の 係数行列 に 関 し て ，
パ ラ メ ーターの 制約 の 検定 を行 うこ と に な る， こ こ で ， A

は （3）で 定義 され た行列 で あ る．さ ら に長期 イ ン パ ク ト行列 C に 関 して ， c广 0 は変数 ゴが

変tW　i に 対 して 中立 的 で あ る こ と意 味す る．　 C ＝瓦 と な る の で （例 え ば ，　 Kurozumi　et　al．

（2005） を参照）， 中立性 の 検定も同様に 行う こ とが で きる．

　（d） 予測

　共和分の 制約を入れ た予測 は ， そ う で な い モ デ ル （例 え ば，通常の VAR モ デ ル
， あ る い は

1変量 ご と の ARIMA モ デ ル ）か らの 予測に比 べ て 予測の 精度が 向上するか否か と い う問題が ，

多 くの 研究 の 対象 とな っ て きた．Engle；Yoo （1987）は，共和分の 制約を考慮す る こ とは，長

期予測 に お い て 効果的で あ る と主張 した．
一

方 ，Christoffersen・＝Diebold（1998） は 目的関数

の 置 き 方 に よ り， 長 期 的 に 共 和 分 制 約 の 効 果 が な い 場 合 も あ る こ と を 示 し た ．

Chigira＝Yamamoto （2005a） は Kariya（1988）の MTV モ デ ル の 拡張 に よ り，変数 の 数が 多 い

とき ，

‘
短 期

”
（すな わ ち ， 有限期間の 先の 予測） に お い て共和分の 制約の 効果が あ る こ とを示

した。 こ の 方法 は ，従来 の VEC モ デ ル に よ る予測 は，大規模 モ デ ル で は パ ラ メ ータ ーの 数が

大 き くな りす ぎ ， 推定が 出来な い
， あ る い は推定結果が 不安定で ある，とい う弱点を克服 した

もの と考え る こ とが で き る．

　最後 に ，これ まで 述 べ て きた時系列 の 経済分析へ の 応用を解説 ・ サ ーベ イ した 著作 として ，

山本 （1988）， Hatanaka （1995）， 最 近 の もの と して は Leutkepoh1（20G5），
　 Burk ＝Hunter

（2005）を紹介 し て お く．実証 用の テ キ ス ト と して ， 独 自 の パ
ッ ケージ ・プ ロ グ ラ ム と対応 し
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て い る Leutkepohl＝ Kratzig（2004）を あ げ て お く．

6．　 展 望

　 6．1　単位根 と共和分

　最近 10年間の 単位根な らび に共和分に 関す る研究 は膨大で あ る．一
言で 言 え ば，それ らは

統計的理 論 の 精緻化 と い っ て よ い と思われ る．そ れまで の 制約的な仮定 に 対 して ，よ り緩い 仮

定の 下 で の 結果 の 導 出で ある ．具体 的 に は，長期記憶，なめ らか な構造変化 ， そ して threshold

自己回帰な どを含む非線形 モ デ ル へ の 拡張で あ る．今後 もこ の 傾 向は進 む と思われ る．統計理

論的興味は まだ 尽 き る こ と は な い ． しか し な が ら
， 経済の 実証 分析へ の 時系列分析 の 実用性と

い う観点 は重要で あ り，そ う い う観点か らは ， そ れ らの 精緻化 の 限界生産性は逓減 の 方向に あ

る と言 っ て よ い で あ ろ う．なぜ な ら， 利用 可能な経済デ ー
タ の 長 さ は （一部 の 金融デ

ー
タを除

け ば）
一

般に 限ら れ て お り ， 信頼性の あ る結果を得る た め に は ， か な り長期 の デ
ー

タが必要 と

な る．上記の 精緻化はそ の 実用性にお い て 限界が あ る と思われ る．

　本 講演で は時間 の 関係で 触 れなか っ たが，状態空間表現を使 っ た モ デ ル に よ る単位根 ， 共和

分 を含む時系列分析 は，Gibbs　sampling な らび MCMC 等に 基 づ い た ベ イ ズ 的接近が 近年著 し

く発展 して お り，実証分析に お け る有用性 も高ま っ て きた と考え られ る ．

　6．2　動学的 パ ネル ・ デ
ータ ・ モ デ ル

　時系列分析 の 延長 と して 注 目 に 値 い す る の は ， 動学的パ ネ ル 分析で あ る．最 後に こ の モ デ ル

に つ い て 触れ て お く．

　（a） 簡単 な 動学的パ ネ ル ・デ ー
タ ・モ デ ル

　例示的意味で ， 以 ドの よ うな簡単な （外生的説明変数を含 まな い ）動学的パ ネ ル ・ デ ータ ・

モ デ ル を考え る．

yit＝α yi，t− 1十γi十 Uit　（i’− 1，…，ノ〉り　（t＝1，…，7
’
） （27）

こ こ で ，Ui は攪乱項で i．i．d．（0，σ孑），殉 と 晦 は独立 （il　i）， 個別効果 γi は i．i．d．（0，σギ）， γi と

η は独立 （i≠ の ， 隔 と γ、
は独立 （す べ て の 砿 t に関 して ）で あ る， さ ら に 1α 1〈 1 と仮定す

る．

　 こ こ で ， iは個体番号 （例えば ， 企業， 個人等）を表 し，
　 t は時刻を表す．多くの （ミ ク ロ ・）

パ ネ ル ・デ
ー

タ で は N は 大き い が ，T は 小さ い と い う状況を想定 し て い る ．　 T が 小 さ い の で ，

個体毎の 時系列 デ ー
タ で は α の 意味の あ る推定が で きず，1＞ の 個体 を集 め て ，個体共通の α

を推定 し よ う と す る もの で あ る．

　個別効果 γi と ラ グ付 き内生 変数 疏卜 1 の 併存 に よ り，上記 の モ デ ル の OLS 推定量 は 一致性

を持た ない．また攪乱項に 正規性を仮定 して最尤法を適用す る こ とも可能で あ るが，初期条件

の 設定に 依存 し ， 実用性 に 限界 が あ る．そ こ で ，現在 も っ と も広 く用 い られて い るの は，

GMM で あ る 、　 Arellano； Bond （1990）（階差 GMM ），　 Arellano＝Bover（1995）（レ ベ ル GMM ），

Blundell＝BQnd （1998） （シ ス テ ム GMM ）が 代表的方法で あ る．

　（b）　今後の 課題

　上 記の GMM に お ける 問題点 は，α の 推定量が有限標本 に おい て か な りの バ イ ア ス を持 つ こ

とで あ る．理 論的に は k記 の GMM で は N が 十分大き い 時 ，
バ イ ア ス は 消滅す る はずで あ る

が ， 実際は か な り N が大 き く て もバ イ ア ス が 残 る．ま た 多 くの マ ク ロ ・ パ ネ ル ・ デ ータ が 最

近利用可能 とな っ て きたが ， こ れ らは N が 小さ く ， 必然的に α の 推定量 バ イ ア ス は きわ め て

大き い ． こ の 問題 は ， 検定の サ イ ズ の 歪み に っ なが り，
バ イ ア ス を減少 させ る試み が，実証的

に き わ め て 重要 と な っ て い る ． バ イ ア ス 減 少 の 試 み と し て は ， Windmeijer（2005），
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Chigira＝Yamamoto （2005b）等を参照 され た い ．さ らに動学的パ ネ ル ・デ
ー

タ ・モ デ ル に 関 し

て ，パ ネ ル 単位恨，パ ネ ル 共和分 の 問題 は今後 も改善 の 余地が あ る と思わ れ る．

　ま た ， α が 1 に 近づ い た 時，weak 　instrumentsの 問題が 生 じ る ．標準的 な Blundell＝ Bond

（1998）の シ ス テ ム GMM で は，　 many 　instrumentsの 問題が あ る。こ れ らの 問題 はパ ネ ル ・デ
ー

タ ・モ デ ル の み の 問題 で はな く， 計量経済学に と っ て 今後 の 重要 な問題 と考 え られ る ．さ ら に

cross 　sectional 　dependence （す な わ ち ， 異な っ た個体間の 攪乱項 の 相関）を ど の よ うに モ デ ル

に取 り入 れるか も，今後の 大 きな話題で ある．我が 国に お ける パ ネ ル ・デ
ー

タ自体の 収集 ・開

発も最近は急速 に進ん で で お り ， 実証分析へ の 需要は高ま っ て い る．こ の よ うに動学的パ ネ ル ・

デ ータ ・ モ デ ル に 関す る統計的分析手法の 研究は，比較的限界生産性が高 い と思われる．

7， 日本統計学会の 活動に つ い て

　最後 に ，会長 と して 日本統計学会の 活動の 現在 の 問題 ，な らび に今後に つ い て の 抱負 を述 べ

る こ と に した い ．

　（a）　統計関連学会連合に っ い て

　歴代の 会長 ・理事長の 多年 の 努力 ・調整 の結 果， 2005 年 2 月に 統計関連学会連合 （以 下 ，

連合 と略す） が正式 に 発足 した．連合は参加 6学会か ら各 2名の 理事か らな る連合理事会で 運

営 さ れ，私 と竹村理事長 は前任 の 藤越前 会長，国友前理 事長よ り引き継い で ， 2005年 3月よ

り連合理 事会 の 理 事とな っ た．現在，統計学 の おかれて い る立場は，日本学術会議 で の 統計学

の 扱われ方そ の 他 の 観点か ら も明 らか な よ うに ， 以 前よ り厳 し い もの が あ る と思わ れる ．こ の

よ うな時期 に は，統計学関連 の 学会が 結束 して ，そ の 存在意義を高め る こ とは と て も重要だと

思 う．夏の 連合大会の 開催は，そ の 象徴的な活動で あ る， しか し実際 に連合理事会 に 参加 して

み る と，各学会の 主体性 と，連合 と して の 協調性 の調整 に は ， まだ い ろ い ろ難 し い 面が あ るよ

うに 思わ れ る．従 っ て 連合と して の 円滑な運営 に はかな り時間が かか る と思われ，連合独自の

活動 は こ れか ら徐 々 に展開 され て い くこ と に な る と思 う．また本学会と して は，今後 どの よ う

に学会独自の 主体性を維持 して い くか
， 大い に 議論 ・ 検討を重ね る必要が あ る と考え て い る．

　（b）　春期大会に っ い て

　本学会の 恒例の 夏の 大会が，連合大会に い わば吸収 され た の に伴 い ， 日本統計学会独自の 大

会 はな くな っ た．連合大会は ， 大規模な大会とな り，
そ れ 自体は明 らか な規模 の メ リ ッ トをあ

げ て い る が，連合大会に お い て 本学会の 独自性を 出す こ と に は ，
い ろ い ろ と制約があ る．そ こ

で 春 に独 自の 集会 を持っ ，とい う可能性を検討す べ きで ある と考え て い る．夏 の 大会 の ミ ニ 版

の よ うな もの を 開くの は あ ま り賢明で はな い と思わ れ る の で ，若手限定の 発表会，特定の テ ー

マ の シ ン ポ ジ ウ ム 等を考 え て い く必要を感 じて い る． しか し実際に 研究集会を開催す るとな る

と ， それ な りの 負担が関係理 事等に か か る こ とに な り ， 安易に 決め られる 問題で はな い ．私 の

任期中に結論を 出す必要が あ る と は 思わ な い が ， 今後 の 本学会 の 方向 と して ，検討 の 価値があ

る重要課題で あ る と考え て い る．な お以下 に述 べ る 75周年事業の
一

つ と して ， 2006年 5月に

は研究集会が開かれ る予定 で あ り， それが春 の 集会に っ い て の 一
っ の 試金石に な る と思わ れ る．

　 （c）　 75周年記念事業 に っ い て

　2006年は，本学会の 創設 75周年を迎え る とい う こ とで，杉山高一先生 （元会長） に 記念事

業実行委員長 を引 き受 けて い ただ き，記念事業 を進 め て い く こ と に な っ た．「21世紀の 知識創

造社会 に 向けた統計 の 現状 と展望」 とい うテ
ー

マ で ，い くっ か の 研究集会 ・シ ン ポ ジ ウ ム
， 記

念特集号の 発刊 ， 統計学関連の 優秀出版企画の 表彰等を考え て い る．会員 の皆様 の物心両面で

の 積極 的な ご支援 を是非 お 願 い す る次第で あ る．75 周年記 念事業に つ い て の よ り詳 しい 紹介

は ， 会報 No．125 （2005年 10月号）の 杉山実行委員長の 巻頭言 を ご覧い た だ きた い ． また会
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報各号の 関連記事，75周年記念事業ホ
ー

ム ペ ージ も ご参照下 さ い ．

　 （d）　 夏期大学院構想 に つ い て

　 2005年 の 春に 開かれ た統計関連学会連合 の 理 事会で ， 統計 数理研究所 （以下，統数研） か

らの 連合理事会 へ の 種 々 の 協力要請 （主 に教育 ・講 習関連 に っ い て ） と共 に ，彼 らの 方で も学

会サ イ ド の要望 に応 え る準備が あ る ， と の 書面が紹介され た．

　 そ の 呼 びか け に 応 じ，も し統数研 （具体的に は総合研究大学院大学，以 ド，総研大）が修士

レ ベ ル の 夏期大学院 を開講 して ，単位互換 で 日本中 の 大学院生 が受講 で きる可能性が あれ ば素

晴 ら しい と考え ， 私はそれ を提案 した．なお こ の 問題意識自体 は ， 会員の皆様の 多 くと共有で

き る も の と考え て い る が，私自身は 会報 No ．121 （2004 年 10 月号） の 巻頭言に お い て 伴金美

教授 （大阪大学）が 示 され て い た ア イ デ ィ ア に も触発 され た． 凵本に は独立 した統計学部が な

い こ とか ら ， 円本の統計教育 （特 に大学 院 レ ベ ル ）が弱体で あ り，そ の 充実 の た め の 良い 方法

で は な い か と考え て い る．大都会 の 大学で は すで に
， 近隣大学 と の 単位互換に よ っ て

， 統計学

関連科目の 充実は行わ れて い ると思 うが，地方大学 の 学生 に と っ て は不 可能 で あ り，彼 ら に は

夏期休暇中に 開講 して 貰 うこ とに 大 きな意義が ある と言えよ う．また単なる講習で はな く，単

位 と して 修得 で きる こ とが重要で ある と思 う． こ の 制度 は ， 希望 する個々 の 大学が総研大 と単

位互換の 協定を結ぶ こ と に な る で あ ろ う．

　夏期大学院構想 自体 は ど こ の 大学が行 っ て もよ い こ とで あ るが，講師 とな りうる統計学者が

数多 く在籍 する こ とと，単位互換 に 伴 う煩瑣 な学務 事務を引き受 け る こ と ， 適 当な宿泊施設を

持 っ て い る こ と な どを考慮す る と，通常 の大学で は なか なか 引 き受 け に に くい もの が ある と考

え ，統数研 （総研大）に提案 し た 次第で あ る．幸い こ の 構想 は現在 ， 統数研 （総研大） に も前

向きで 取 り組ん で い た だ い て お り ， 実現 の 可能性は高い と思 わ れ，統計学 の 大学院教育の
一

助

に な れ ば大変 あ りが た い と思 っ て い る．
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