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1．特 　 　 徴

　本書 は 大学院 生 ・研究者 向 け の 待望 の 教科書で あ

り，教科書 と して い くつ か の優 れ た 特徴 を も っ て い

る．まず，第
一

に，計量経済学分野 に は L ．Ilansen

（1982，　Econometrica，　Vul．5D） の 提案 し た Genera1 −

ized　Method　 of 　Moments （本稿 で は GMM と呼ぶ

が，FI本語で は 「
．一．一
般化モ ー一メ ン ト法」 とで も呼べ

ば よ い と考 え る） と い う于 法 が あ るが ，
こ の GMM

を利 用 し て ，計 量 経済学 に お け る さ ま ざ ま な 問題 を

包括的に 説明 して い る．こ こ に 本書の 高 い オ リジ ナ

リテ ィ
ーが あ る．こ の 点 は本書 を評す る．Hで も重要

と考 え られ る し ， ま た ， 読者 の 中に は 計 景 経済学以

外 を専門 に し て い る人 も多 い と考 えら れ る の で ，こ

の 第
一．一

の 点 に つ い て は ，後 で 再 び 詳 し く説明 す る こ

と に し よ う．

　第二 の 特徴 は ， 議論 が よ く整 理 され て い る点 で あ

る．他 の 同 レ ベ ル の 教科書 と比 べ る と， 本書 の ま と

ま りの よ さ は 際立 っ て い る．しか も ， 議論 は厳密 に

展開 さ れ て お り，ま た，パ ネ ル データ分 析， 時系列

分 析 な ど に つ い て も， ご く最近 の 議論 まで カ バ ー
さ

れ て い る．

　第三 に，各章 の 終わ り に 経済学 の 実際 の 推定 。検

定 の 例 が 挙 げ られ て い る．こ れ ら の 応用例は ， （a ）

電力供給 に お け る規模の 経済，教育投資か らの 報酬，

相 互関連 の あ る投入 要素需要 な ど の ミ ク ロ 経済学，

（b）合理的期待形成，経済成長率 の 国 際比 較 ， 貨 幣

需 要関数 の 推定 とい っ た マ ク ロ
・
金融経済学，（c ）

購買力平価説 ， 最適予 測 統計 量 と して の 先物為替 レ

ートな ど の 国際金 融 に お け る諸問題 を含 む．い ず れ

も経済学 の 各分野 に お け る本 質 的 な 問 題 を 扱 っ て お

り ， 経済学 の 本流を歩 ん で き た 著者 の 力量 を 反 映 し

た もの と な っ て い る ．

　第 四 に，議論が厳密 に展開され て い るの で ， 本書

は 計量 経済学の 方法論 へ の 橋渡 し と な る と 同時 に ，

応用計量経済学 に 対 し て は しっ か り と し た理 論的 バ

ッ ク グ ラ ウ ン ドを提供 し て い る．

　第五 に ， R．　Ilogg　and 　A 、　Craig （lntroduction　to

Mathematical　Statistics，　Sth　Edition，1995，　Prentice

Hall）程度 の 確率 お よ び数理統計学 の 知識 が あれ ば

読 め る の で ， 大学院 ］年生 の 後期 4単位 の テ キ ス ト

と し て 最適 ， また ， 研究者の レ フ ァ レ ン ス に も利 用

で き よ う．本書 は 以 lt．の よ う な特徴 を も っ た ， わ か

りや す い 教科書 で ある．しか し，議論 は厳密 に 展開

さ れ て い る の で ，レ ベ ル は た と え ば W ．Greene

〔Ecollometric　Analysis，2000 ，
4tv，　Edition，　Prentice

Hall） よ りは 少 し高い ．

2． GMM （
一

般化 モ ーメ ン ト法）

　本書 の 最 も優 れ た 点 は ， GMM と呼 ばれ る手 法 を

通 じ て
， 計量 経済学分 野 の 大 きな 部分 を 説明 し て い

る 点 で あ る． こ の よ うな説明 の仕方 は ， こ れ まで に

もア メ リ カ の 大学 院 の 教 室 で は な され て き た か も し

れ な い が
， 少な く と も評者の 知 る限 り， 書物と し て

は 本書 が 最初 の 試 み で あ り，こ の 点 に本書 の 高 い オ

リ ジ ナ リテ ィ が あ る．で は，GMM と は 何 か ．　 GMM

は モ ー
メ ン ト法 （Method 　of 　Moments ）を

…
般化 し

た 推定方法 で あ るの で ，モ
ー

メ ン ト法 をまず例 を用

い て 説明 し よ う．

2ユ 　モ
ー

メ ン ト法

　た とえばT 個 の 観察値 （Yi，　 Y2， …
，
　 yτ｝が 与え

ら れた と して， こ の 観察値 は t分布か ら生 ま れ た無

作為標本 で あ る こ と が 知 られ て い る とす る．こ の 標

本 の 実現値を利用 して， t分布 に した が う確率変数

Y， の 自由度 in を推測す る と い う問題 を考え る．

　ひ と つ の 有力 な推定方法 は ， 自由度 m の t 分 布 に

し た が う と い う情報 を利 用 し て ，
7
「
個の 標本 か ら対

数尤度を書き，それ を冫π に っ い て最大化す る とい う

最尤 法 （Maximum 　LikelihoQd） で あ る．最尤法 は
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こ の 問題 に つ い て は 有 力 な推 定 方 法 で あ る が ．どの

問 題 に つ い て も い つ も分布 を 特定 で き る と は 限 ら

ず ， 分布が 特定 で き ない 場合 に は 用 い る こ と は で き

な い ．

　 分 布 が わ か ら な くて も 推定 で き る 手法 で ，最尤法

とな らん で 昔 か ら用 い られ て きた 推定方法 に モ
ー

メ

ン ト法 が あ る． t 分布 は 〃 7 ＞ 2の 時，期待値 が ゼ ロ

で ，分散 が ηn ！（・」n − 2＞で あ る こ とが 知 ら れ て い る．こ

の 情報 を利用 して 自由度 171を推定 す る ¢ ）が モ ーメ ン

ト法 で あ る．

　 Y，の 期待値 は ゼ ロ な の で ， 2 次 の モ ー
メ ン ト

E ［｝引 は Y ， の 分 散 を 表 す．既 述 の よ う に ，自由度
’
i
−
IZ

の t 分布 をもつ 確率変数 の 分散 は m ！（nt　 2）で あ る

の で ，

E ［yel＝〃 z1（TTi　 2）

が 成 り立 っ ．

こ の 母集団 の 分散 に 対応 す る標本分散 は，

　 　 　 T

　 魚 一Σ ｝ア〆7　　　ど一1

で あ り，大 数 の 法 則 に よ り，

（1 ）

（2 ）

　　　　　　　　　　　 　 （2）式 は 母 集 団 の 分 散

Ef　Y，91に 確率収束 す る．そ こ で
， 左 辺 の 母集団 の 分

散 を 標本 の 分 散 に 置 き換 え た 式，

β2
＝

アガ 1（171＊　2）

を m
’

に つ い て 解 い た値 ，

m
＊ ＝2P2，

／（μ2
− 1）

（3 ）

（4 ）

を自由度 m の 推定値 とす る の が，モ
ー

メ ン ト法で あ

る ．

2．2GMM の 考 え方

　 t分布に した が う確率変数の密度関数は左右対称

な の で ， 3 次 の モ ーメ ン トは ゼ ロ で あ る． 4次 の モ

ー
メ ン トは，

μ 1＝ぎ［｝
／7」一．3rn2！（〃 z

− 2）（ln
− 4）

　　　　　 　　　　　（n・1＞ 4 を仮定 し て い る ）

で あ る こ と が 知 ら れ て い る．そ こ で ，
一

メ ン トを．

　 　 　 T

　戸4
＝Σ ｝響T

　 　 　 t−1

と定義 し て ，

∫Z4召3η z2！（m − 2）（m ．一．4＞

4 次 の 標本 モ

（5 ）

（6 ）

を ” tに つ い て 解 き，m の 推定値 ” z
＊ ＊

を求 め る こ とが

で き る．こ こ で 得 られ る m の 推 定 値 〃潜 が，2次 の

モ ーメ ン トを利 用 し て 得 ら れ た 推定値 m
＊

に 等 し く

な る保証 は 全 くな い ．

　つ ま り，連立 方程式（3 ）お よび（6）を同時 に 満た

す ln は一
般的 に は 存在 しな い ．方 程 式 が 2 本あ る の

に 対 し ， 未知 数 は 1 つ な の で 過剰決定に な っ て い る

の で あ る．

　そ こ で ，〔3 ｝お よ び （6＞式 を厳密 に 満足 さ せ る こ

とは で きな い が ， （3 ＞お よ び （6 ＞式 を で き る か ぎ り

満 足 さ せ る よ う な m を選 ぶ こ と を 考 え る．即 ち，g

を ，

・
一［。 ．．篇1瓢凱一

、，］ （7）

と定義し ， また ，
；・1，T を な ん らか の 固定され た （2× 2）

の 重 み の 行 列 （weight 　matrix ＞ と定義 し，

Q一の 掬 （8 ）

を 最小 に す る よ うな ln を求 め る．（8）式を最小 に す

る 冫〃 は，y ＝0 を満 足 す る こ とは で きな い が ，
　 g を で

き る だ け小 き くさせ る よ う な m で あ る．こ う した 推

定 量 を GMM 推定量 と呼 ぶ ．以 ．ヒの 例 は Hami ］ton

（1994，Time 　Series　Analysis，　Princeton　University

Press，　Princeton，　NJ ，　USA ） に よ る．

3． GMM の 回帰 モ デ ル へ の 適用

回帰 モ デ ル

1／t
二．r ；b一トrlt　（t＝1，2，＿，　1

「
） （9）

に お い て ，、rl は （1× k）の 確率変数 を，　 b は （k × 1）

の 係数パ ラ メ
ータ を，“ t は （Txl ）の 誤 差 項 を そ れ

ぞ れ 表 す．た だ し， 通常 の 仮定 と異 な り． 確率変 数

爵 は 誤 差 項 tttと強 い 相関が あ る もの とす る．即 ち，

E「．x
・
t（yt

− ．rib ）］＝≠＝D　（t＝1，21＿，　1
、
）

で あ る．し か し，

E［4t（yt
−

xlb）］≠ 0　（’
− 1，2，．．．，　7

’
）

（10）

（1P

が成り立 つ よ う な変ta　Zt が あ る こ と も知 ら れ て い

る とす る．こ の よ う な 設定 が 計量経済学 で は 多 くあ

る．こ こ で ， Zt は ⇔r × 1）の ベ ク トル で ，
　 r ＞ k とす

る．

　こ の よ うな状況 に お い て ， 係数パ ラ メータ ろの
一

致推定量 を 求 め ， また ， 係数パ ラ メ ータ に つ い て 検

定 した い ．どの よ うに 統計量 を求 め れ ば よ い か．

　 こ の 問題 に GMM を適用 す る と ， 次 の よ う に な

る．まず 第
一X テ ッ プ と し て ， （11）式 の 左 辺 に 対 応

す る標 本平 均 を求 め る と ，

　 1

　Σ z オ＠一 xl ろ）！T 　　　　　　　　　　 （12）
　 t＝1

N 工工
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と な る．（12）式 は （r × 1）の ベ ク トル で あ り， 未知

の パ ラ メータ b の 次元 は （kXl ）で あ り ， プ ＞ k と仮

定 さ れ て い る の で，（12）式 をゼ ロ と置 くと過剰決定

と な る．

　第ニ ス テ ッ プ と して ， 誤差項 Uf α司 ，2，．．．，7
「
）

の 分散
・
共分散行列 を Σ で 表 し，

一 ［1一 （13）

は ，当面，既値 の 数字 で あ る と す る．（12）式 で 求 め

た標本平均 の 漸近分布 の 分散 ・共分散行列 を計算す

る と，

　Plim（Z
’
xz ）！T2

と なる．ただ し，Z
’
は （r × T）の 行列で，　 Z

「＝［Zl，

z2，．．．，　ZT ］と定義 して い る．

　第三 ス テ ッ プ と して ，（9 ）式 の 係数 ベ ク トル b の

GMM 推定 量 は ，

ρ 一 「嵐轟
一
酬 丁］

’
（z

’
XZfTZ）

一且

　　
・
［Σ　z．，（Y、

− x［，b）fT
s＝1 ］ （14｝

を最小 に す る b と し て 求 め る こ と が で き る．（14）式

を b に っ い て 偏微分 し
，

そ の 結果 を ゼ ロ と 置い て
，

b に つ い て 解 くと．

b」＝［．￥z（z
’
Σz）　

iz ’
♪（亅　 VZ （Z

’
i
’
Z）

−LZ ’
U　（15）

を得る．こ こで ， X お よ び y は ， そ れ ぞれ （T × k）

お よ び （T × 1） の 行列 で ，X ＝［．rl，　x2，．．．，．r τ］，〃

尸二

［Yl，　Y2，．．．，　Yr亅と定 義 さ れ て い る．

　 こ の よ うに して 得 られ た GMM 推定量 に は，大標

本 の も と で 多 くの 望 ま し い 性質 （
一

致性，漸近正規

性 な ど）が あ る こ と が 知 られ て い る の で ，推定 や 検

定が 可能 とな る．また ， （15）式 は ， 計量経済学 で 用

い られ る 多 くの 推定 量を含む．た とえ ば， （13）式 に

つ い て ，

ごゴゲ∫τ （16）

と仮定 す れ ば ， （15）式 は 同時方程式モ デ ル に お け る

2段階最小 2乗推定量 と な る．た だ し ， ∫τ お よ び σ
2

は，T 次元 の 単位行列 お よ び ス カ ラ ーの未知 の パ ラ

メ
ータ を そ れ ぞ れ 表 す．さ ら に，

”
ノ；Z （Z

’
ΣZ）

−1ZX
（17）

と 定義すれ ば（15）式 は ， 操作変数推定量（lnstrumen・

tal　Variable　Estimator） と解釈 す る こ と もで き る．

また ，方程式 を複数 に し た 方程式体系 に 拡張す る こ

評 381

と も ， 比 較的容易 に で き る．した が っ て ，計量経済

学 に 登 場 す る 多 くの 推定量 （た と え ば 同時方程式 に

お け る さ ま ざ ま な 推定量 ， SUR （Seemingly　 Un −

related 　Regressien），操 作 変 数 推 定 量 な ど〉 を特 殊

な場合 と して 含 む こ とに な る，そ れ は，ち ょ う ど最

尤法 が ， 幅広 い 問題 に 適用 で き る の に 似 て い る．

　計量経済学 で 扱 わ れ て き た 多 くの 問題 を，GMM

の 視点か ら明快 に 整 理 した 点 が 本書 の 最大 の 特徴 で

あ ろ う．本書 は ， 計量経済学 と は何か ， あ る い は ，

計量経済学 で 現在何 が 問題 とな っ て い る の か を知 る

上で
， 現時点 に お け る最高の教科書 で あ る．

Asymptotic　Theory 　of 　Statistical

　 　Inference 　for　Time 　Series

　（Springer 　series 　in　stat   tics）

Masanobu 　Tanlguchi　and

　 Yoshihide　Kakizawa

　 Springer　200〔｝，661 頁

東北 大 学 大 学 院経 済学 研 究科　細 谷 雄 三

　本書 は，離散時間定常 モ デル
， 非定常 モ デ ル の 大

標本推定 ・検定 ，

一
次及 び高次漸近 理 論， 拡散 過程

モ デル の 統計的漸近理論．ス ペ ク トル 判別 分 析，微

分幾何の 観点 か らの 漸近 理 論，大偏差 の 視点か ら 見

た 漸近 的 有効性 な ど広範囲 に 及 ぶ テ
ー

マ を 扱 っ た 時

系列漸近理論 に 関す る大著 で あ る．ち な み に 本書 の

構成を紹介す る と ： ユ章 確率過程 の 基本， 2 章 確

率過 程 の 局所漸近 正 規 性， 3 章 確率過程推定・検定

の 漸近 理 論 ， 4章 確率過程 の高次漸近 理 論 ， 5章 長

期記憶過程 の 漸近理論，6章 ス ペ ク トル 汎関数 に も

とつ く統計的解析 ， 7 章 定常時系列 の 判別 分 析 ， 8

章 大偏差理 論と確率過程の鞍点近似 ， とな っ て い

る．

　 ワ ード プ ロ セ ッ サー
に よ っ て，論 文 を ま と め て 本

の 形 に 編集す る こ とが 容易 に な っ て い る現 在で も，

本書 が 驚 くほ ど の 労力 を 費 や した，水準 の 高 い 大作

で あ る こ と は 間違 い な い ．本書 の 随所 に 見 ら れ る，

著者た ち の 解析能力 に は．眼 をみ は らせ る も の が あ

る．時系列漸近 理 論 に 関心 の あ る読者 は ， 本書 の な

か に ，自分 で 論文 を 書 く際 の さ ま ざ ま な有 用 な ピ ン

トや テ ク ニ ッ ク を 見つ け る で あ ろ う．評 者が こ の 短

文 で取 り上 げる論点 は，個々 の 数式導出 に つ い て の

技術的側面 で は な く，著作 と して の 統
一一

性 の 問題 と

本 書 が 展開 して い る 漸近 理 論 の 時系列解析 に お け る

位置付 け の 問題 で あ る．こ の 意味 で ，こ の 書評 は あ
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