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　Many 　time　series ，　such 　as 　economlc 　statistics 　or 　government 　o 伍 ce 　statistics，　are 　affected

by “Trading ・day　effect
”

which 　is　due　to　change 　of　month 　length　and 　cornposition 　of　particular
day　in　a　month ． 【n　an 　analysis 　of 　a　business　conditiQn 　trend，　it　is　often 　desirable　to　remove

trading・day　effect　from 　the　origina 】da亡a　ln　some 　way ．　 In しhis　paper ，　a　method 　for　detecting

trading−day　effect 　in　monthly 　time　series 　by　spectral 　analysis 　and 　some 　stochastic 　models 　fer

trading−day　effect　in　time　domain　are 　discussed，　 Then　examples 　of　the　regression 　models

with 　stochastically 　varying 　coe 伍 cients 　are 　given　for　 real 　data，　such 　as 　indices　of 　industrial
production 　of 　Japan．

　経済統計 や 官庁統計 な ど の 月 次 また は四 半期 の 時系列 データ は ， 季節性 の 他 に ， 1 ヶ 月 に 含

ま れ る 曜 日 の 構成 の 変化や ． 月 ご との 日数 の 違 い よ っ て 生 じ る 「曜 日効果」（trading　day　effect，
あ る い は calendar 　effect ）を含 む 場 合 が 多 い ．「曜 日効果」は ，デ ー

タ を用 い た 景気動 向の 分析
な ど に お い て は ， 季 節性 と同様，何 らか の 方法 に よ り元 の データ か ら除去 され る こ とが 望 ま し

い 場 合 が少 な くな い ．本稿 で は 月次 データ に つ い て ，ス ペ ク トル 解析 の 手 法 を 用 い 曜 日効 果 の

存在 を識別す る 方法 と，時間領域 に お け る確率 モ デ ル を用 い た 曜 日効 果 の モ デ リン グ と 調整 に

つ い て 論 じた ．ま た 従来 の 方法 を拡 張 した 曜 日効 果 の 確率的 係 数 モ デ ル を提案 し，鉱 工 業生産

指数な ど の データ に 対 す る適 用 を試 み た ．

1．　 は じ め に

経 済活 動の 多 くは大 き く 1年 と い うサ イ ク ル の 中で運 営 され て お り， こ の こ と は経済時 系列

デー
タ の 多 くが季節 性 を帯 び る

一
つ の 大 きな要因 と な っ て い る． 1年の サ イ ク ル が 生 じ る原因

に は ， 文字通 り季節 に よる気候の 変化 な ど の 自然的 要因や ， 慣 習 的要 因な どが 考 え られ るが ，

い ず れ に せ よ中長期 的 な経済動 向の 分析 に 際 して は，季 節性 は適切 な手 法で 除去 され る の が望

ま し い と し て ， こ れ ま で数多 くの 季節調整 の 方法が 研究 され て きた．

　
一

方季節性 に 類似 し て い る も の の ， 比 較的注意 さ れ る こ と の 少 な い 問題 と して ， 曜 日効果 と

い う も の が あ る． こ れ は カ レ ン ダーに お け る 日付 と曜 日の配置や 休 日の 数 な どか ら生 じる見 か

け上 の変動 で あ る．経済活動 は 1週間 を 1 サ イク ル とす る小 さな周期 が ある こ とが 普通で あ り，

こ れ が 曜 日効果 の 主 な 原因 と な る ． 7 日の 周期 と は具体的に は毎週 土曜 と 日曜が 休 日で あ っ た

り特定の 曜 日が定休 日で あ る と い っ た こ とで あ る．

　曜 日効果 を含 む時 系列 は四半期 デー
タや 月次デー

タ な どが あ りうるが ， 本論で は 月次の 時系

寧
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列の みが 入 手可能な 場合 に ， そ こ か ら曜 日効 果の 有無 を判断 し必要 に 応 じて調整 を行 うた め の

枠組 み に つ い て 述 べ る．

　集計デー
タ へ の 曜 日効果 の 現れ方 は デ ータが フ ロ ーで あ るか ス ト ッ ク で あ るか に よ っ て多少

異 な るが ， 主 に 以下 の 様な 原因 で現 れ る． まず （1 ）一
ヶ 月の 長 さが 月に よ っ て 異 な る と い う

こ と ， （2 ）毎年曜 日が
一

日ずつ ずれ て い くと い う こ と ， （3 ）祝祭 日 の 影響 などで あ る． （1 ）

を原 因 とす る変動 は デー
タ を 月次集計 す れ ば常 に 生 じる もの で ， 集計前 の デ ータが 1週 間の 周

期 を持 っ て い るか どうか と は 直接 関係 が 無 い ．また 閏年を無視す れ ばそ の周期 は ほ ぼ 12 ヶ 月で

あ り ， 季節性 と混 同され る こ とが多 い ． 日次 の 系列が もつ 周期性 は （2 ） と の 関連で 集計デー

タ に周期変 動 を もた らす．カ レ ン ダー上 の 日付 と曜 日の 年ご との ずれ は ある 月に 関 して 前年同

月 と比較 す る と営業 日が 1 日多 い また は少 な い と い う事 態 を引 き起 こ す． こ うした 変動 は経済

動向を反映す る も の で は な い の で （3） に よ っ て 生 じる効果 と と もに ，必要 に 応 じて 何 らか の

調整が 為され る こ とが望 ま しい ．

　季節調整 に お い て は調整 の 適切 さ を判 断す る際 に
， デー

タ の ス ペ ク トル を推定 し ， 季節周波

数 （1112≒ 0．082cycle／month ）とそ の 整数倍 の 周波数に お け る ピ
ー

ク も し くはデ ィ ッ プの有無 を

確認 する と い う方法が あ る．曜 日効果 に関して もそ の周期性 に注 目す る こ と に よ り， 季節性 と

同様に周波数領域 に お い て その 存在 を識別 す る方法が Cleveland−Devlin ［1］な ど に よ り提案さ

れ て い る ．月 次 デー
タか ら見 か け上 12 ヶ 月 の 周期的変動 が 除去 さ れれ ば そ れ で よ い 季節調整 と

は異 な り， その 取 り扱 い はや や 複雑 とな るが ， デー
タ か ら推定 さ れ た ス ペ ク トル が扱 う時系列

が曜 日効果 を含む か ど うか の ひ と つ の 判断基準 を与 え る ．

　
一

方 ， 単 に デ ータ に 調整 を施 して全体的 な ト レ ン ドを見 る だけ で な く，データを季節性 な ど

の い くつ か の 要素 に 分解 して 分析 を行 っ た り， モ デ ル に よ る予測 を試み る場 合は ， 曜 日効 果 も

一
要素 と して 明示 的 な モ デ ル に よ っ て取 り扱 っ た方が

，
よ り精度 の 高い 結果が 得 られ る こ とが

期待 で き る ．

　以 下 次節で は フ ロ ーデー
タ に 関す る曜 日効果 の 周 期的特性 に つ い て ま とめ ， 第 3 節で は実際

の 曜 日効 果調整 の 基 本 とな る時間領域 で の 表現 に つ い て 述 べ る．第 4 節で は それ ら二 通 りの 表

現の 関係 に つ い て 検 討 する ．第 5 節 で は 調整 を し よ うとす る 系列の 曜 日変動 の 構造が 時間に 沿

っ て変化す る と い う想定の 下 に 確率的な モ デ ル を設 定 し ， 実 際の デー
タ を用 い て 推定 を行 っ た

結果 に つ い て ま と め る．

2． 曜 日周 波数

　 こ こ で は 日次で 観察 され る系列 を単純 に 月次集計 す る こ とで 作成さ れ る月次系列 の性質 に つ

い て考察す る． フ ロ ーデ ータ の曜 日効果 は デー
タ の数値が 曜 日毎 に 異 な っ て い る系列 が 月次集

計 さ れ る こ と で 生 じる変動 なの で ， その 様 な系列 を形式 的 に 構成 し分析 す る． 1週 間の 周 期性

を持 つ 日次 デー
タ を月次集計 した場 合 ， 集計 データ に も

一
定 の 周期 的変動が 現 れ る ．そ れ は原

デ ータ の プ ロ ッ トか ら明か に 見 て 取 れ る季節性 の 様 な変動で は な い が ， 周波数領 域 で の 分析 に

お い て は 曜 日効果 は特定の 周 波 数
“
曜 日周波数

”
に お け る ピーク と し て 観測 さ れ る ．

　曜日周波数に つ い て は Cleveland−Devlin［1］カs詳細 な分析を行 っ て い る．以下 の 記述 の 基本

的 な枠組 み は Cleveland−Devlin［1］に 沿 っ て い るが ，
　 Cleveland−Devlin［1］は 日次系列を連続

的 な過程 と見 て
， 月次集計 を積分 に よ っ て表現 す る と い う ，

や や 不 自然 と思 わ れ る 定式化 を行

っ て い る た め ， こ こ で は 離 散 的 な 日次 系 列 の 月 次 集計 の 形 式 に つ い て 分析 す る こ と で ，

Cleveland−Devlin［1］にお け る alias に関す る議論等の煩雑 な部分 を回避 し， （2．10）の よ うな

簡 明 な表現 を導 い た ． また 導 出の 過程は か な り異 な っ て い る．

　 まず Y（d）を 日次の 系列 とす る ． こ こ で d の単位 は 1 日で あ る．曜 日変動を表 現 す る た め に
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Y（d）が厳密に 7 日の 周期を持 つ とす る．こ の とき Y（d）は三 角関数 を用 い て 次 の様 に表現 す る

こ とがで き る．

・（d）一・・＋離 ・・s（
2
禦
4
）・b・ … （

2
梺
4
）｝ （2．1）

　dn ，
　ak

，
6准 ＝ 1

，
2

，
3）は データ の 1週 間の 変動 パ タ ー ン を規 定す る パ ラ メ ーターで あ る．次 に

t の 単位 を月 と して y （d）を月次 に 集計 した 系列 を y（t）
＊

とす る． d 、 を観測 さ れ た デー
タ の 始

め か ら t 番 目に あた る月の 最初の 日 を表す とす れ ば

　 　 　 dt＋1ロ　

y（の
＊

＝ Σ γ（d）
　 　 　 d＝df

　 　 　 　 　 　 　 ヨ

　　 ＝
αo澱 ＋ Σ （a 。Xkt ＋ b．Z，，）

　 　 　 　 　 　 　 k＝聖

（2．2）

と表現 され る． こ こ で Xe’t ，
　Xkt

，
　Zkt は以下 の 様 に 定義 され る ．

磁 ＝dt． 1
− d，

X ・・
一蕩

’

c ・s（
2πkd
　 7 ）

Z ・，
一醤 ・・（

2πkd
　　7 ）

（2．3）

（2 ．4）

（2．5）

磁 は ’番 目の 月の 日数 を表 し て い る． また カ レ ン ダー上 で 曜 日 と日付 が 毎年 1 日 つ つ ず れ る

事実 と 4 年 ご との 閏年 を考慮すれ ば ， y（t）
＊

は 7 × 4年 ＝336 ヶ 月の 周期 を持 っ て い る こ とが 分

か る．
1

　磁 ， 凡 、，　Z ，，（k ＝ 1，2，3）の 7 つ の 変数 は ， 実際 の カ レ ン ダーか ら連 続 した 336 ヶ 月 を任意 に

選 び d、 に 当た る系列 を指定 すれ ば具体的 に 求 め る事 が で きる．

　次 に

x ・ ・
− XI・t−

、1謡漁

　 ＝Xo’

t
− 30，4375 （2．6）

と置 い て ，

　 　 　 　 　 　 　 ヨ

y （の＝cz。x 。t ＋ Σ （akXkt ＋ bκz，‘）
　 　 　 　 　 　 ktl

（2．7）

を改 め て 曜 日効果 と定義す る．こ こ で 問題 に す るの は y（t）
’

の 周期的特性 な の で ， 定数 に あた る

部分 を y（t）
＊

か ら除去 した y（t）の 性質 に つ い て の み を見 る こ と に す る．y （t）は 336 ヶ 月の 周期

で 変動 し ， 11336Σ1讐、♪醗 罵30．4375で あ る こ とか ら ， y（t）の 1 周期 （336 ヶ 月）で の 合 計 は o に

な る．従 っ て （2．7）で 定義 さ れ る y（t）は ， 曜 日効果 の み を表現 す る系列 と い う こ と に な る．な

お定義 よ り， XOtは 月の 長 さが 変化 す る こ と に よ る効 果 を表 して お り， 同時 に LeaP　y初 7 励 σ

（閏年効果） も含 ん で い る ．

　また X ，，，　X ． ，，　Z，，（k ＝ 1，　2，　3）の 7 つ の 系列 はそれ ぞ れ直 交 して い る こ とが 確 か め られ る の

匸

厳密に は閏年の 有無 に は 100年単位 の 周期性 が あ るの で 曜 日と 日付 が 完全 に
一

致す る周期 は 相当長 い が ， 経

　済 データ の 分析 に お い て は無意味 な の で こ こで は 無視 す る こ と に す る．
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で ，y（t）の 二 乗和 は次式 の ように 表す こ とが で き る．

　　　　　　　　　　慧・（t）』 曙細 薯、（曙踟 ・是海 ）　 　 （・．8）

一方 X 。

’

t，
　Xkt

，
　Z ，，（k＝1，

2
， 3）は い ずれ も 336 ヶ 月の 周期 をも つ 変数な の で ， これ らに 関 して 次

の よ う に ピ リオ ドグラ ム を定義 す る こ とが で き る．」搬痘）を Xkt に 対応 す る ピ リオ ドグラ ム と

す る と

　　　　　　　　　P ・・（i）論 熱 ・xp （− i2・論り12丿一1，…，・68 　 　 （・．・）

とな る ．また Zk、 に 対応 す る PZk（ノ）も同様 に 定義す る．こ の と き y （t）の ピ リオ ドグ ラ ム を Py（i）
と お い て

， ＆ なσ）；PZk（i）（i＝1，2，3）とな る こ とを考慮す れ ば
， 」＝ 1

，

…
，
168 に 対 して Py（ノ）は

　　　　　　　Py（丿）「 誌1灣｛a ・X ・t ＋ 禽（a ・Xkt ・ b・… ）｝・x ・（一・2・論り
2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3

　　　　　　　　　＝ 詬澱 。（f）＋ Σ （雄＋ δ9）PXk（ノ）　　　　　　　　　　　　　 （2．10）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 k＝1

と書 くこ とが で き るの で ， Py（ノ）　ウよ　PXk（ノ）（k＝0，…，3）の 線形 結合に よ り表 現で き る こ とが わ か

000000076543210

゜

§§§§ま詈詈き詈蓉§羅 雪 §攀攀羹 ぎ馨寒詈

　 　 　 　 　 　 図 1 　k− e の ピ リオ ドグラ ム

30G

25e
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°

§詈§詈ε 籌龍 詈き§§§零 §§籌 ま§羣箋

　 　 　 　 　 　 　 図 2　 k＝1の ピ リオ ドグ ラ ム
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る．X 。t ，
　Xkt

，
　Zkt（k ； 1

，
　2

，
　3）の とる値 を実 際 に 求 め，（2．9）式 に 従 い 町 痘 ）（k＝O，　…，3）を計算 し

た ．図 1 か ら図 4 は PXk（丿）（k ＝ O
，

…
，
3）を示 した グラ フ で あ る．以 上 よ り内部 に 7 日の 周期 を含

ん で い る月次 データは 」賑 σ）k ＝ 0，

…
， 3 に よ っ て 表 さ れ る周波数特性 を持 っ て い る こ とが わ か

る ．た だ し 7 日周 期 の 形 状に よ っ て ak と b， の 値 は異 なる た め ，それ に応 じて 図 1 か ら図 4 の ど

の パ ターン が 支配的に な るか は デー
タ に よ り異 な っ て くる．ak と b， は （2．7）式 に従 い

，
　 y（t）を

磁 ，　X たt，Z，，（k＝1
，
2

，3）に 回帰す る事 で推定で き る．し か し なが ら X 。 t，
　Xkt

，
Zkt（k ＝ 1

，
2

，
3）の 二

乗和 を実際 に計算 した値 は

336

Σ X 乱＝ 222．69
‘冨L

の 　　　　　　 お 　

Σ♪鑑 ＝Σ Z3‘
＝ 680，12

ご＝1　　 　　 　 ご弔L

3s6 　　　　　 ヨ36

Σ 沼 ピ
＝Σ Z ，

＝ 120．76
ご＝1　 　　 　　 ‘＝1

336　　　　　 ヨヨ　

Σ X 孑置
＝Σ Z蜜尸 77．62

t＝1　 　　　 　 ‘冨1

と な っ て お り ， こ れ は ak と b， の 値 を評価 す る以前に ，
　y （t）の 変動に 占め る Xk 、，　Zk、 の割合 に は

は じめ か らか な りの 程度 の 違 い が あ る こ と を示 して い る．上 の 結果 か ら ， Xl‘ お よ び Z
］t の比率

が 特 に 高 い の で ， その ピ リオ ドグ ラ ム を示 した 図 2 に お い て 特 に 顕著 な 0．348cycle／month お よ
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図 4　k＝3の ピ リオ ドグ ラ ム
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び 0．432cycle／month 付近 で の ピー
ク を曜 日効果 の 指標 とす る こ とが 考 え られ る．よ っ て 分析対

象の デ ータ の ス ペ ク トル を推定 した 時 に これ らの 周波 数で 顕著 な ピークが 見 られ る な らば，デ
ー

タ に 曜 日効果が 存在す る可能性が 高 い と言 え る．従 っ て ス ペ ク トル が 推定 され れ ば ， ak と b，

に 相当す るパ ラ メータ ーの 推定 を行わ な くて も ， 曜 日効果 の 有無 は あ る程度推測で き る こ と に

な る．

　な お 1 ヶ 月の 長 さ の 違 い に よ る変動 を意味す る X ・ t の 周期 は 閏年を無視すれ ば 1 年で あ り，

季節性 と重 な る．そ れ は ピ リオ ドグ ラ ム を示 した図 1 に見 られ る通 り， 1112≒ 0．082cycle／month

とそ の 整数倍の とこ ろ に ピークが存在す る こ とか ら も確認 で き る。従 っ て適切 な 方法で 季節調

整 され た系列 を問題 に す る 限 り ，
X 。t の 影 響 は考え る必 要性は少 な い と思わ れ る．

3． 時 間 領域 に お け る曜 日効果 の 定義

　曜 日効果 は ， デー
タ の背後 に ある観測 され な い 日次の 系列 に 関 し て

， 各曜 日が そ れ ぞれ 異 な

る水準 を持つ こ とか ら生 じ る の で ，月次 の デー
タ を各 月に含 まれ る それ ぞ れ の 曜 日の 日数 に 回

帰 する こ と に よ り推 定す る と い うの が ， 最も素朴 な発想 で ある ．Dagun −Quennevill−Sutradhar

［2］は そ の ア イ デ ィ ア を以 下 の よ うに 説 明 し て い る． まず集計 され た フ ロ ーの 月次 時系列 経済

デ ータ は次 の 様 に表現 す る事 が で き る．

　 　 　 ハft

y（t）＝Σyi（t）
　 　 　 ’≡1

（3．1）

y（t）は データ の 第 t 月 に お け る値で ， 蝋 の は第 t 月 の ノ番 目の 日 の 数値 で あ る．こ こ で N ， は第

t 月の 日数 を表す． こ れ を変形 て 同一
の 曜 日 ご と に ま と め る と

，

y （t）＝ （〃、（t）＋ 〃，（の＋ …＋ y、9（の）

　　　＋ （y，ω ＋ Yg（t）＋ …＋ y，。（t））

　　　十 （Y3（t）十 YIO（t）十 …十 Y31（t））

　　　＋ （〃，ω ＋ y 、4ω ＋
…

＋ y、8ω ） （32 ）

た だ し こ れ は N ，
＝ 31 と な る月の 例で あ る ．i曜 日 の 平 均値 を 猷 ’）（i＝1，

2
，

…
，
7）と し ， 瓦 t を同

月の i曜 日の 日数 とす る と，

　 　 　 ア

y（t）＝ Σ瓦・
‘歹ゴω

　 　 　 ご
蓙1

（3．3）

とな る ．さ ら に 歹o（t）＝117Σ廴、猟 ’）とす れ ば

　 　 　 6

y （t）一Σ（八1、t − Aら、）（歹、（’）
一

歹。ω ）＋ 1＞1歹。（の
　 　 　 置＝1

（3．4）

と い う形 に 変形 で き る．ずDω は ほぼ 第 t 月の
一

日 の 平均 の値 を表 し て い る と考 えられ るの で ，

（3．4）は y（t）の 変動 を ， 曜 日 の ずれ に よ っ て もた ら され る変動 （右辺第 1 項） と 1 ヶ 月の 長さ

の 変化 に よ っ て生 じ る 変動 （右 辺第 2 項） と に 分解 した もの とみ なす こ とが で き る ．第 1 項 は

ゼ ロ の 周 りで 周期 的に 変化 す る成分 で あ り，第 2項 は第 t 月の レ ベ ル を表現 して い る．

　
一般の 月次経済時系列 は季節性 や その 他の 周期変 動 な どを含 ん で い るの が 普通で あ り，月次

集計 の 元 とな る 日次 系列 も季節的変動 を有 して い る． しか し こ こ で は曜 日効 果の み を表現 す る
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モ デ ル を考 え る た め に
， y（t）が 季節変動 や周期変動 を持たず ， 曜 日の パ ターン も一定 で ある と

の 仮定 を導入す る こ と に す る．具体的に は ， 〃丿（t）が 各 iに つ い て t に よ らず一定 で あ る とす る．

す る と 歹、（t）と 歹。（t）は い ず れ も t に よらな い 定 数 に な るの で ， （3，4）の 右 辺第 1項 は カ レ ン ダ
ーの 周期 と同 じ 336 ヶ 月の 周期 を持 っ て い る こ とが わ か る ．第 2 項 は第 t月の 日数に 比例 した

平均 レ ベ ル を表 す こ と に な る．従 っ て 閏年 に よ る 変動 （1eap　year　effect） も ， こ の 第 2 項 に 含

まれ る．

　猟 ’）を時 間 t に 関 し て
一

定 とみ な した ， 固定 係数の 曜 日効果 モ デル が
，
Young ［6］に よ っ て

提案 され て い る．そ れ は曜 日の ずれ に よる変動 を表現す る （3．4）の第 1項 だ け を改 めて 曜 日効

果 と して定義 し直 して z（の とし ， 猟 ’）
一

歹o（t）＝ηご と置 い て

　 　 　 　

z （t）＝Σ （瓦・
、

一
八ろ‘）η、＋ θ‘

　 　 f＝1
（3．5）

な る線形回帰 モ デ ル の 形式 で 曜 日効 果を表現 す る もの で あ る． こ こ で （3．4）の 右辺第 2 項 を除

外す る理 由は ，
N 、y

−
。（t）が y （t）の 平 均的 な レ ベ ル と

一
ヶ 月 の 日数 の 変化 に 伴 う季 節的変動 か ら

な る成分で ある た め に ， ト レ ン ド＋ 季 節性 ＋ 曜 日効 果 と い う時系列の 分 解に お い て ， ト レ ン ド

や 季節性 と区別で きな くなるか らで あ る．従 っ て ， こ の 要素 は季 節調整 や トレ ン ド の 抽出の 過

程 の 中で処 理 され る こ と に な る．また こ の モ デ ル に お い て は ，閾年 に よ る変動 （leap　yeareffect ）

も無視 され て い る こ と に 注意す る必要 が あ る．

　曜 日効 果の推定 は ， 与え られ た原系列か ら何 らか の 方法 に よ り トレ ン ド成 分 と季節成分 を除

去 した後 の 系列 を （3．5）に お ける被説 明変数 z（t）と して 用 い れ ば良 い ．な お σゴ（t）が すべ て の

iお よび t に つ い て 同 じ値 を取る な らば ， 明 らか に 1 ヶ月 に 含 まれ る曜 日の構成 の 変化 に よ る

変動 は存在 しな い ．

4． 周 波数領域で の 表 現 と 時間 領域 で の 表現の 関係

　曜 日効果 の 調整 の 基本 的な ア イ デ ア は ，前節 で 見 た よ うな 形で ， デー
タ を

一
ヶ 月 に 含ま れ る

月曜 日か ら日曜 日 まで の 日数に 回 帰す る こ とで ある ．つ ま り （3．5）の よ うな形 の モ デル で 説明

され る変動 を取 り除 く こ と で 得 ら れ る 系列 を曜 日効果調整 済系列 と み な すわ け で あ る．

　McNulty −Huffman 匚4］は月 ご との 曜 日の 日数 に基 づ い た ， 曜 日効果 の 時 間領域 に お ける表

現 に 対応す る ピ リオ ドグラ ム を導 き ， Cleveland−Devlin匚1］力畫求 めた 曜 日周波数 にお け る ピ リ

オ ドグラ ム の ピーク と の 関係 を議論 して い る．

　曜 日効 果 を表す 月次系列 を y （t）と し ， 次の よ うに 表記 す る．

　 　 　 フ

y （t）＝Σ　riNit
　 　 ゴ＝且

（4，1）

こ こ で Ni ， は t 月 i曜 日 の 日数で
， γi は そ の 曜 日 の活動水準 を表す．　 y （t）はすで に 見 たよ うに

336 ヶ 月の 周期 を持 っ て い る．こ こ で ， N ，
．
‘（i＝ 1，2，…，7）と い う各 曜 日の 日数 を表す変数 は ， 同

一
の も の が 時間的 に ずれ て 並 ん で い るだ けで あ る と い うこ と に注意す れ ば．

こ の 中の 任意 の
一

つ を用 い て 書 き か え る こ と が で き る． 1年で 曜 日 は 1 日ずれ る が ， 閏年 を考慮す る と 4 年 で 5

日ずれ る．従 っ て 第 t 月の 火曜 日 の 日数 を NXt とすれ ば，火曜 日の 5 日前 は木 曜 日 な の で ， 蹶 ，

は そ の 48 ヶ 月前 の 月の 木曜 日の 日数 に 等 し い ．従 っ て ， 嫉 ，
＝蘇 t− 4s ・ 2

− N ± t−4s・ 2
− IVH　t−4s・ 3 と

い う関係 が成 り立 つ ．第 t 月の 水曜 日 の 日数 A知 に つ い て も同様 に 考 えれ ば ，
ハ恥 ＝ A録一48x6 と

す る こ とが で き る．そ の 他 の 曜 日の 日数 も同 じよ うに考え て ， 過去 の 月曜 日の 日数で 表現 す る

こ と を考 える と， （4．1） は次の様 に 書 き直す こ とが で き る．
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y （t）＝γ1ハ／；t 十 γ2／Vlt−48x3 十 γ3ノ＞it＿48x6 十 γ4 」へllt＿48x2

　　　＋ γ5A ら‘一、8 ． 5 ＋ r6ムllt−
、8 ＋ γ7Nit ．48 ． 4 （4．2）

た だ し N 、、 を月曜 日 と し て い る ．項 の 順番 を整 え るた め に 係 数 パ ラ メ ー
タ

ー
を δD

三
γ1，δ1

＝ 76，　62
＝

γ4，δ3
＝r2，δ4

＝
γ7，歯 驫＝

γ3 と置 き直せ ば ， （42 ） は

　 　 　 6

y（t）＝ 　Z 　6SilV，　，−48 ，

　 　 s＝o
（4．3）

となる．（4．3） の 意味す る と こ ろ は ， y（t）は N ，
・
t（i＝ 1， 2，

…，7）で 表され る 7 つ の 系列 の うちの

どれ か ひ と つ の 系列 に 対 し て あ る線形 フ ィ ル タ ーを か け る こ と で 構成 さ れ た 系列で あ る とみ な

せ る と い うこ と で ある．従 っ て yt と N 、， の ピ リオ ドグラ ム をそ れ ぞ れ Py（」），　jPN1 （カ とす れば，

次 の様 な関係 が成 り立 っ て い る．

　 　 　 6　 　 　 　　 　 　 　　 　

Py（ノ）＝ Σ δ。 ¢

一
ピ2 π訂 ！7

　PNI（ノ） ノ＝1
，

…
，
168

　 　 　 ε＝o
（4．4）

AL σ）を図 5 に 示 した ． こ れ は 図 1か ら図 4 で 示 され た 曜 日効果の 周波数領域 で の 特徴 を表 す

四 つ の パ タ ーン を合成 した 形 に な っ て お り， い ずれ も同一
の 周波 数 に お い て ピーク を持 っ て い

る 事 が分 か る ． つ ま り ， 第 2 節で 見た 曜 日効果 に 特徴 的 な ピ リオ ドグ ラ ム の い くつ か の ピ ー
ク

は ， 基本的 に は曜 日 の 日数 の 周期性 に 由来 し て お り，
一

週間 の曜 日の パ タ ー ン が そ の ピーク の

高 さ を決定 し て い る と い うこ と に な る．以上 よ り （4．4）右辺 の 前半の 絶対値記 号で く くられ た

部分 は γi の 値 に よ っ て 異 な り， 第 2節 の 設定 で の ak と b， の値 に対 応 して い る． （4．1）で 表さ

れ る曜 日効果 を原 デ ータ か ら差 し引 く操 作が ，曜日周波数 で ある 0．348cycle／month 付近で の デ

ータの ス ペ ク トル を削 る こ とに対応 して い る こ とが わか る．

5， 確率 的係 数 モ デ ル とそ の 推定

5．1 曜 日効果 の 固 定係数 モ デ ル の 問題点

第 3節で 示 した 固定係数モ デ ル （3．5）は ， 曜 日効果 の 最 も単純 な表 現で ある と言 え る． しか

しな が ら曜 日ご との 水準 で あ る ηご が分析対象 とす る時系 列 の データ期 間 を通 して
一

定で ある

250
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　 　　 　　 　　 図 5 　PNI（ノ）の グ ラ フ
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とす る仮定が適 当で な い 場合 もあ る と考 え られ る．

　図 6 は ， 1975 年 か ら 1990 年 に か けて の 日本 の 鉱 工 業生産 指数 の 原系 列 か ら ， 季節 調整プ ロ グ

ラ ム Decomp （北川 ［3］）を用 い て ト レ ン ドサ イ ク ル 成分 と季節成分 を推定 し ， 残差 の 成 分 に つ

い て 推 定 した ス ペ ク トル をグ ラ フ に 表 した もの で あ る．時系列 が， トレ ン ド，季節性 ，不規則

変動の 3 成分に 分解で き る と い う仮定の下 で は ， 図 6 は不規則変動の ス ペ ク トル を表す こ と に

な る．不規 則 な成分 に は 通常は ホ ワ イ ・ト ノ イズ を仮定 す る が．図 6 に は曜 日効 果 の 存在 を示 唆

す る曜 日周波数 0．348cycles／month 付近 に明瞭 な ピー
クが見 られ る．従 っ て こ の場合は 曜 日効

果 に よ る 変動 を不規則変 動の
一

部 と し て し ま っ て い る こ と に な る．

O 、四

い、卩

O ．一
煢
589

い ．
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図 6　 鉱 工 業生 産 指 数 の ス ペ ク トル
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図 7　 固定係数 モ デル に よっ て 処理 さ れ た 鉱工 業生産指数 の ス ペ ク トル
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　図 7 は
， 同 じ デ ータ に 対 し て ， 以 下に （5．3）と し て 示 した ， （3．5）に 若干 の 変更 を加 え た 固

定係数モ デル を あて はめ た場合 の残差 系列の ス ペ ク トル を推定 した もの で あ る．こ れ を見 る と ，

まだ曜 日周波 数 に 相 当す る 0．348cycles／month お よ び 0．432cycles／month 付 近 に お い て ピ ー
ク

が 残存 し て い るた め
， 固定係数 モ デ ル に よ っ て は 曜 日効 果 は 表現 し切 れ て い な い 可 能性が あ る

と い え る．

　 こ の よ うな こ とが起 こ る原 因 と して は ， 曜 日効果 の パ タ
ー ン が変化 して い る こ とが 考え られ

る．第 3節 に お け る表 現 に お い て は 曜日効果の パ タ ー ン は ak と b， と い うパ ラ メ ー
タ

ーで 特徴

付 け られ て い たが ，すで に 見 た よ うに ak と b々 が 多少変化 して も 0．348cycle／month 付近 で の ピ

ー クは比 較 的明瞭 に現 れ るた め ， 曜 日周波数の ピー
ク を見か け上 取 り除 くに は ， よ り観察 で き

な い 曜 日パ タ
ー ン の 変化 に 即 した毛デ ル を用 い る こ とが 必要 で あ る．

　
一

つ の対応 と して は ， デー
タ を適 当な 区間に分割 し ， それ ぞ れ の 区間 で推定 し直 す方法 な ど

が 考 え られ るが ， こ の 節で は 単純 な 線形 回帰 モ デ ル で あ る 固定係 数モ デル の 回 帰係 数が ， 時間

t に 応 じて確 率的 に変 動す る こ とを許 した確率的係数 モ デル を適 用す る こ と を考え ， そ の 有効

性に つ い て 検 討 す る．

　 5．2　曜 日効果 の 確率 的係 数 モ デ ル

　本節で提案 す る モ デル は （3．5）を基 本に ， 係数 に 確率的変動 を導入 した もの で あ る．た だ し

（3．5）で は 回帰 モ デ ル の 説 明変数 を Nit− IV7tと い う形 で ，

一
つ の 曜 日 の 日数 と の 差 と して い る

た め ， そ の ま まで は回 帰係数の 持 つ 意味が や や わ か り難 くな っ て い る の で ，
パ ラ メ ー

タ
ー

の置

き方に 若干 の 変更 を加 え る こ と に す る．まず （3．4）式 を次 の よ うに 変形 す る．

　 　 　 　

y （t）＝Σ（N ，，
− N ，，）（ず、α）一歹。（t））＋ （N ，

− Nl＊

）〃。（t）＋ Ni＊

歹o（t）
　 　 1≡■

（5．1）

酵 は

醗 一｝か 一 （5．2）

とす る ．定義 よ り 躍 は ’番 目の 月 の 日数を表 し ， 2 月 に の み 28．25 を と る変数 とな る．よ っ て

（5．1）式 の右 辺第 1項及び第 2項 は曜 日 の ずれ に よ る変 動 と閏年効果 を表現 して い る と考 え ら

れ る．第 3項 は
一

ヶ 月の 平均 的な レ ベ ル と月 の長 さの違 い に よ る変動 を表現 して い る と解釈 で

き る の で ， これ は トレ ン ド成分 と季 節成 分 と し て 処理 され る と考 え て ， 以後 は 第 1 項 と第 2 項

だ け を改 め て曜 日効果 と定義す る．第 3節で の （3．4）に 基づ く曜 日効果の 定義 とは 異な り， 閏

年に よ る効果 を各 曜 日 に 分散 して取 り こ んで い る と い うこ と に な る．従 っ て （5 ．1）の 右辺第 1

項及 び第 2 項 を用 い て ， まず は次の よ うな固定係数 の 曜 日効 果 モ デ ル を考え る こ とが で きる．

　 　 　 　

2 ω 冨Σ（ハri厂 1＞シ，）（歹ご（t）一歹o（t））＋（N ，
一酵 ）σoα）＋ et

　 　 星＝且

　　一自＠一÷Nr）払ω ・ et

　 　 　 フ

　　
＝Σ G 、β、 ＋ et

　 　 t＝】
（5．3）

た だ し 一 行 目 か ら 二 行 目 へ の 変 形 で 歹。（t）＝117Σ廴、 猟 ’）と N ，
＝Σ廴1珊 ¢ を 用 い

， Ni，

一
（117）岬 ＝Ci、 お よび σ、（t）一β， と置 い て い る． こ れ に よ り （3．5） と較 べ て ，閏年効果 を モ デ

ル に 組 み込 む と と も に ， 月曜か ら 日曜の 活動水 準 を表す 係数 〃、（t）＝β，が 表面 に 現れ て 見 通 しを
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良 くす る こ とが で きた ．

　次 に （5．3）に お い て
， 回 帰係数 に確率的変動 を許す

一
つ の 方法 と して

， 次 の 2 式 で表現 さ れ

る モ デ ル を導入 す る．

〃ω ＝ Σ C 甜β記 ＋ et＝αβ‘＋ e ご

　 　 　 f＝1

B （乙）（βご
一β）一 ε、

G ＝ （Cl　t ，

…
，
　Ckt）

厂
，　β，

＝ （β1 ，，

…
，
　rPk，）

’
，　β＝（β1，…，βん）

’

E ［et ］・＝ O
，　Var 【et］＝ σ

2
，　 E ［ε t］＝O

，　Var［ε t］＝ 2

（5．4）

（5 ．5）

（5 ．6）

（5．7）

C ， は 説明 変数ベ ク トル
， β‘ は時間 t に 伴 っ て変動 す る回帰係数 ， βは β、 の 平均 を表 す． et と

ε t は i．i，d．で 互 い に 独立 で ある とす る．また L は ラ グオ ペ レ
ー

タ
ー

で ，
　 B （L）は L の 多項式 で あ

る．B （乙）に は モ デル の 設定 に 応 じて パ ラ メ
ー

タ
ー

が含 まれ る．

　よ っ て （5．5）は β， が 多変量 AR 過程 に 従 っ て い る こ と を表 し て お り ，
モ デ ル の 性質 は B （L ）

の 形 に よ っ て 決 ま る． なお （5．4） に 含 まれ るパ ラ メ
ー

タ
ー k は ， （5．3） に即 せ ば k ＝ 7で あ る

が
，

一般 的 な表記 を考 え k と した ．

　 5．3　推 定 の 方 法

　 （5．4）お よび （5．5）の組 は状態空間表現 と して書 き な おす こ とが で きる の で ，各誤差項 に 正

規性 を仮定 す る事 に よ り， 予測誤差分 解 を用 い て尤度関数が求 め られ る．デ ータ が 与 え られ れ

ば カ ル マ ン フ ィ ル タを利 用 して 尤度 が 計算で き る の で ，
パ ラ メ ータ に 関 し て 数値的 に最大 化す

れ ば （5．5）で 表 され る確率過 程が 定常 で ある か ど うか に 関わ らず各 パ ラ メ
ー

タ の 最尤推定量 を

得 る事が で き る ． これ は 時 系列 モ デ ル に お け る
一般的な 最尤法 に よ る推 定で あ る ．

　しか し （5．5）式に 定常性 を仮定 した場 合 に は ， よ り簡便 な推 定方法 が 考え られ る。本節で は

定常性 を仮定 した上 で ， 計算 の 容易 な最小二 乗法 を繰 り返 す 方法 を用 い た ．

　まず （5．4） を次 の様 に 変形 す る．

y（t）＝c2β、＋ θご

　　＝CIβ
「

＋ cx β，
− Br）＋ et

　　＝ CIβ＋ Vt （5．8）

こ こ で Cl（β、

− B）＋ e 、
； Vt と置 い た ．　 R は 定数 ベ ク トル なの で （5．8）式 は通 常の 線形 回帰 モ デ

ル と同 じ形式を し て い る が
，

こ の 場 合の誤差項に 相当す る Vt は ， 系列相 関 と分散不 均
一

性 の両

方 を含 む非 定常な 過程で あ る．（β，

一
β）が 定常 な らば Vt の 分散， 自己共 分散 が存 在す る．（β，

一
β）の k 次 自己共 分散関数 を

几 ＝ E ［（β、

一
β）（β‘

＿
，
一β）］ （5．9）

とす る と， 次式が成 り立 っ ．

E ［VtVt − k］＝ 　Cl」CkCt−k 十 σ
2
δk

　　　　 ＝（C ，
−k   Ct）

’
vec （凸）十 〇

2
δk （5．10）

  は ク ロ ネ ッ カ ー積 で
，

vec （A ）は行列 A の 列ベ ク トル を左 か ら順 に 縦 に 並 べ た ベ ク トル を表

す ． また δ， は k＝0 の と き 1 ， k≠ 0の と き 0 と な る変数 と す る．

W ‘．k ＝ C ，
− k   Ct（k≠ 0），

　PVt．k ＝（1，（C ，一．   C ，）
’
）
’
（左＝0）お よ び γκ

＝ vec （几 ）（k≠ 0），
　rk ＝ （σ

2
，

vec （几）
’
）（k＝O）と置 い て （5．10） に 代入 す る と次の 様 な表 現が得 ら れ る．
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VtVt − k
＝喉 ，t γk 十 （VtVt − k

− E ［VtVt 一κ］）

　　 ＝ 嘱 ，κγk 十 〃走ε （5．11）

こ こ で 〃海一v 、Vt．厂 E ［VtV 、−k］と置 い た ．礁 は平均ゼ ロ の 確率変数に な る．

　（5．8）， （5．11）の 2式か ら ， β と γk の
一

つ の推定量 を次 の様 な 2段 階 の手順 で 求 める事 が考

え られ る．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　−P
　　（1） 与 え られ た デー タ y （t）（t・＝1，… ，

T ）を C ， に 回帰 し， βの 推 定 量 β と ， 残 差 δ、
＝

　 　 　 　 　 　 D

　　gy（t）− Clβ を得 る．

　　（2 ） Vt は 観測で きな い た め ， （5．8）式 に お い て Vt を 乱 で 置 き代 え．乱 君婦 を 既 ．κ に 回

　　帰す る こ とに よ り γk の 推定量 族 を得 る．

　こ こ で 角 の 第
一

要素は σ
2
の推定量 ∂

2

に な っ て い る．な お Vt を 乱 に 置 き代 え る と ， （5．11）

よ り

　　　　　　　　　　　 δε乞し一k
＝喉 ’t γk 十 η乏¢ 十 （｛］tV

−
t−k − VtVt−k）　　　　　　　　　　　　　　　　（5．12）

と書 け る の で ， 手順 （2）で の 回帰 は誤 差項 を 〃瀞 ＝ 礁 ＋（σ画 一厂 VtVt − k）と した も の に な っ て

い る． 乱 θ猷
一VtV 、

− k は推定量 残 の 性質に 影響 を及ぼ す が漸近 的 に は無視 し得る．

　こ れ らの 推定量 を g ＝ （y（1），

…
， y（T ））

’
お よび C ＝ （Ci，

…
，
　CT）

’
を用 い て 明示的 に 表 す と次 の

2 式 に なる ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　β＝（C
’
C ）

− ic
’
Y 　　　　　　　　　　　　　　　　　（5．13）

　　　　　　　　　　　　　匁
一（豸肱 吩

’

宮肱 蜘 　 　 　 （… 4）

　 こ の ような形 で 得 られる 最小 二 乗 法 に よ る推定量 は
一

定 の 条件の 下 で
一

致 性 と漸近正 規性 を

持 つ こ とが Pagan ［5］に よ っ て 示 され て い る．従 っ て β と ア。 に つ い て は 正 規分布 に基 づ い た

検 定 を行 うこ とが で き る． なお （5．13）， （5．14）の推定量 の 標準誤差 に関し て は ，

一般 に 相関

構造が 未知の 誤差項 を持 つ 回帰 モ デ ル の 推定 で 用 い ら れ る ， 次 の よ う な Bartlettの カーネ ル を

用 い た
一

致推定量 S ， を利用 した．

S7 ＝ Mii レ矧 4F1

妬 一 寺加 1

v ・→ ［趣 羸 ＋盞［1一論懐 1
（x ・U ・Ut − it ；−i＋ x ・

　一
・U ・

一
・U ・

　tr；）1

（5．15）

（5．16）

（5．17）

　 こ こ で Xt は回帰 モ デ ル の 説 明変数 ベ ク トル
，
　 Ut は通常の 最小 ＝二乗法に よ っ て 得 られ た 残差

で ある ． こ れ を β お よ び ア。 の 推定 の 際 に 用 い て ， そ れ ぞ れ の 標準誤差 を求めた ．

　 5．4 モ デ ル の 設 定

　実際 に 推定 を行 っ た モ デ ル は （5．5）が 定常 な VAR （1） に 従 うこ と を仮定 した も の で あ る．

VAR の次数 に つ い て は データ数 とパ ラメ ーター数 の 兼ね 合 い か らあ ま り大 き く取 る 事 は難 し

い ．具体的 に は以 下 の 様 に な る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　 yt＝ CIβ，＋ et　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （5．18）

　　　　　　　　　　　　　　　 β、

一
β＝¢ （β、

＿1
一
β）＋ ε t　　　　　　　　　　　　　　　 （5．19）

の は 7× 7 の 母数行列 ， β は 7 × 1 の 定数ベ ク トル で あ る。 その 他の 設定 は （5．4）， （5．5）と同 じ
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とす る．推 定 した い パ ラ メ
ー

タ
ー

は et の 分散 σ
2

と ， の ， お よ び εt の 共 分散 行列 9 で あ る．

（5．14）か ら ♂ と β，

一
βの 自己相関行列の 推定値 を得た ら ，

ユ ール ＝ ウ ォ
ーカ ー方程式 と同様

に ¢ と 52 の 各 要素 の ＝ ｛φ繍，
52＝ ｛ω 竕 に 関す る連立 方程式 を構成 し ， そ れ を解 く こ とに よ り

¢ と 9 の 推定値 を求め れ ば良 い ．な お デ ータ数の 制 約 か ら ， φ と 9 が 対 角行 列で あ る とす る仮

定 をさ ら に 付加 した ．従 っ て 推定 した パ ラ メ ー
タ

ー
は β， φ，，、，　Wi，i（i＝ 1

，

…
，7）お よび ， σ

2
で あ る．

こ の と きの β‘ の 定常性の 条件 は ， の の各要素の 絶対 値 が 1 よ り小 さ い こ とで ある．これ は各曜

日の 水準 の 変動 が そ れ ぞ れ独立 で ある と す る仮定 で ，

一般 の VAR モ デル か ら見れ ばか な り き

つ い 制 約 を課 す こ と に なる． しか しなが ら曜 日効果 とは そ もそ も月次 データ の 背後に 想 定 し て

い る観測 され な い 日次 デ ータ が ，

一
週間 の 周期性 をあ る程度安 定 して 持 っ て い る こ とか ら生 じ

る変動 なの で ， 曜 日効果 モ デル は その
一週 間の周期性 を緩や か に表現す る こ とが そ の 目的 とな

る． こ の モ デ ル で の ， 月 ごと の 各曜 日 の 平均的水準 が そ れ ぞ れ
一

定 の 値 の 周 りで 若干 の 確 率的

変 動 をす る とい う想 定 は ， 緩 やか な周期性 を表 すた め の もの な の で ， 月 ごとの各曜 日の平均的

水準が 月次 デ ータ上 で互 い に 相 関 を持 っ て い る と い う仮定 は ， 曜 日効 果 の 定義 に 照 らせ ば ， あ

ま り意 味が あ る とは 考 え難 い ． こ れ が ，パ ラ メ ーター数 を少な くす る と い う こ と以外 に
，

の と

9 を対角行列 とす る こ との 理 由で あ る．

　 5．5　結　 　　果

　前節 に 述 べ た モ デ ル を実際 の デー
タ に 適用 し ，

パ ラ メ
ー

タ
ー

を推定した ．使用 した デ ータ は

1975年か ら 1993年 に か けて の 日本の 鉱工 業生産指 数お よび売 り場 面積 1平 方 メ
ー

トル あた り

の 百貨店売 上 で あ る． い ず れ の デー
タ に つ い て も事前 に 季節調 整 プ ロ グ ラ ム Decomp （北 川

［3コ）を用 い て トレ ン ドサ ィ ク ル 成分 と季 節成分 を除去 し ， 残 りの 成分 に対 し て モ デ ル を適用 し

た． まず第 1 段 階の βの 推定 結果 は表 1
， 表 2 の様 に な っ た ．推定され た係数を み る と ， 鉱工

業生産指数 に 関 して は平 日が ほ ぼ 同 じ値 で ， 日曜 日が 最 も小 さ く， 次 い で 土曜 日が 小 さ い 値 と

な っ た．百貨店 の 売上 に つ い て は ， 日曜 日の 値が 大 き く， その 他 の 曜 日 は ほ ぼ均等 に な っ た．

こ れ らの結 果 は生産 と消費の デー
タ に 関し て の 直観に 合致 して い る と い える だ ろ う． こ こ まで

は 固定係数 モ デ ル を推定 し て い る こ と と同 じなの で
， そ の 効 果 を確認 す るた め に も と の 系列の

ス ペ ク トル と残差 の ス ペ ク トル を そ れ ぞ れ推定 し比 較 した ．鉱工 業生 産指 数 に つ い て は す で に

見 たが ， 百貨店 売上 の 結果 に つ い て ， 原 系列 の ス ペ ク トル を図 8 に
， 調整 後 の ス ペ ク トル を図

9 に そ れ ぞ れ示 した ． こ れ に よれ ば調整前 に は顕 著に 見 られ た 0．348付近 で の ピーク が 固定係

数 モ デ ル に よ っ て 十分 に 取 り除 か れ て い る と判 断で き る．なお 図 9 で は 0．1付 近で の ピ ー
ク の

残存が 見 られ るが
，

こ れ は曜 日周波数 に は相当 しな い た め ， 曜 日効果以外 の こ の デ ータに 固有

の 性質 と考 え られ る．な お 残差 に 前節で 定義 した 確率的 モ デ ル を適用 し て み た が
，

い ずれ の 母

数 も有意 に は推定 され なか っ た．

　鉱工 業生産指数 に 確率的係数 モ デ ル を適用 した 結果 は 表 3 の 通 りで あ る．す べ て の曜 日 に つ

表 1　 鉱工 業生産指数 表 2　 百 貨 店 売 上

推定値　　 標準誤差 t 値 推定値 標準 誤 差 t値

曜

曜

曜

曜

曜

曜

曜

日

月

火

水

木

金

土

0．546095
0．956654
0．927953
0．782189
0．969469

1，013658

0．730543

0．108614
0．104394
0．109400
0．102653

0．103406
0．107528

0．110920

5．027854
9．163881
8．482186
7．619713
9．375321
9．426951

6．586197

曜

曜

曜

曜

曜

曜

曜

日

月

火

水

木

金

土

0．121015
0．090165

0．066949
0．094004
0．078843
0．078816
0 ，073678

0．0254e6
0．027395
0．026775
0．026769
0．027420
0．025403
0．028290

4．763282

3．291288
2．500380
3．511667
2．875359
3．102614

2．604433
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0、0 0．1　　　　　　　 0．2　　　　　　　　0、3　　　　　　　　04

図 8　 百貨店売上 の ス ペ ク トル

o．5

　 　 0．O　　　　　　　　 O．1　　　　　　　　0．2　　　　　　　　 0．3　　　　　　　　 0．4 　　　　　　　　0．5

図 9　 固定 係 数 モ デ ル に よ っ て 処 理 さ れ た 百 貨店売上 の ス ペ ク トル

表 3　 鉱 工 業生産指数

φ∫，i の 推定値 tei，i の 推定 値 ♂ の 推定値

曜

曜

曜

曜

曜

曜

曜

日

月

火

水

木

金

土

0．142292
0．022247
− 0．03379

0．064229
− O．08344

0．011502
− 0．06505

0．368987
0 ．050008

0．03395
0 ．148549

0．02602

0、150457

0．02962

0．00062
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い て 回帰 を行 っ た と こ ろ 日曜 日の 変動 に 関わ る パ ラ メ ータ ー以 外 に つ い て は iPi’i は ， 通 常 の有

意水準で は 0 で ある とす る 帰無仮 説 を棄却で き な か っ た ． し か し日曜 日 と そ の 他の 曜 日 と の 間

で推定値 に関 して に
一

定の 差異 が 見 られ る た め ，説明変数 を 日曜 日 ， 土 曜 日 ， 平 日 と い う形 に

ま とめ て 足 し合 わ せ る こ と で 新 た な 3 つ の説明変数 を作成 し ， の と 9 を 3 × 3 の行 列 と して推

定 を行 っ た とこ ろ ， 表 4の 様な結果 を得た． こ れ は 各曜 日 の 係数の うち ， 固定 的な部分 に 関 し

て は通常の 回帰 に よ り求 め ， 確率 的な変 動 に つ い て は 日曜 ， 土 曜，平 日の 3 種類 で 推定 した こ

と に な る ．こ の 結 果 を用 い て デ ータ を調整 し ， ス ペ ク トル を推定 した と こ ろ図 10の よ うに な っ

た．図 7 と図 10の比 較か ら は ， こ の 確率的係数 モ デ ル に よ る調整に よ っ て ， 全体 の レ ベ ル が や

や 下が る と と もに ， 曜 日周波数で ある 0．348付近 と 0．432 付近 で の ピ ー
クが 特に際立 っ て 削 ら

れ て い る様子 が 見 て とれ る．た だ し 0．225 付近 の ご く狭 い 範囲 で の み 調整後 の レ ベ ル が上 が っ

て い る個所が あ り ， こ れ に つ い て は 定常 な VAR （1）モ デ ル 以 外 も考慮 し た よ り適切 な モ デ ル 選

択 の必 要性 を示唆 して い る と言え るか も しれ な い ．なお ，図 11か ら図 13は表 4 に 示 した パ ラ

メ ー
ターの 推定結果 を所与 とした上 で カ ル マ ン フ ィ ル タ ーに よ る 状態推定 を行 い

， 確率的係数
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図 10　確率的係数 モ デ ル に よ っ て 処理 さ れ た 鉱工 業生産指 数 の ス ペ ク トル
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表 4　 鉱工 業生産指数

c6i．i の 推定値 （Vi．i の 推 定 値 　　 σ
2
の 推定値

曜

日

曜

日

平

土

0．869256
0．307776
− 0．44339

0．e42835

0．049271

0．022972

0．06125

の 時間 に沿 っ た 変化 をグ ラ フ に 表 した もの で ある． こ れ らの 図か らは ， 各曜 日の変 動がが か な

り異 な る統計的性質 を有 し て い る可能性 が うか が われ る．

6．　 ま　 と　 め

　曜 日効 果 モ デ ル の 定義 とそ の 周波数特性 に つ い て概観 し ， 固定係数 モ デ ル を拡張 した 確率的

係数 モ デ ル を実際 の デー
タ に 適用 した． そ の 結果 ， ス ペ ク トル の 比較 と い う観 点か らは ， 固定

係数 モ デ ル に 対 し て
一

定 の 改善が 見 られ た ．す なわ ち曜 日周 波数に お い て ス ペ ク トル に ピー
ク

を持 つ 過程 を，確率 的係数 モ デ ル が よ り柔軟 に 表現 し て い た ．

　曜 日効果 に 関す る そ の 他 の 研 究 と して は Dagun ・Quennevil1−Sutradhar［2］が （3．5）の 表現

を基 に ， ηi が ラ ン ダ ム ウ ォ
ー

ク に 従 う と仮定 した モ デ ル を百 貨店 の 売上 データ に適 用 し受 け入

れ て い る．その よ うな ア プ ロ ーチ は ， 推定 す べ き パ ラ メ ー
タ を節約で き る と い う実 用上 の メ リ

ッ トは あ るが ， 本論 の 結果 か らは固定係数 モ デル とラ ン ダム ウ ォ
ー クを利用 した非 定常 モ デ ル

の 中間 に あた る ケ ース と して ， β、 が 定常過程 に 従 う と い う仮 定が 妥当 す る場合 もあ る と思わ れ

る． また Dagun −Quennevill−Sutradhar［2］の想 定 は η∫ が VAR （1）に 従 うが全 て の i に つ い て
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AR の 係数 が 1 で あ る と い う仮 定 と同 じ な の で ， よ り強 い 制 約 を課 し て い る と言 え る。本論 で 考

察 した β， が 定常過程に従 う と仮 定 した モ デ ル は ， 係 数が 固定 の場合 もラ ン ダム ウ ォ
ー

ク と な る

場合 も特別 な ケ ース と し て 含 ん で お り， また各曜 日が 異 な る パ ラ メ ーターを含 ん だ 別個 の 確 率

モ デ ル に 従 う こ とを許す とい う点で も， よ り一般 的 な形式 に な っ て い る．データ に よ っ て は定

常 VAR が 不適切 な ケ ース は 当然 あ りうるが ， 推定 され た モ デ ル を用 い て 予測 を す る と い う観

点か ら は ， 可能 な らば定常 な モ デ ル の 方が 望 ま し い で あろ う．

　今後の課題の ひ と つ と して は B （L）の 形を データ か ら どの よ う に 決定す るか と い う問題が あ

る．特 に モ デル の 特性方程式 が 単位 根 を持 つ 場合 は今 回用 い た 最小 二 乗法 に よ る推定量 は 望 ま

し い 性質 を持た な い ．VAR モ デ ル を適用 す る場 合に も ， 可能な パ ラ メ ータ ーの 組 み 合わ せ が 多

くな るた め，実用上 は AIC 等 を用 い た客観 的基準 に よ る機械 的なモ デル の 選択 が で きた方が 良

い ．た だ し推定す べ きパ ラ メ ータ ーの個数が 多い 場 合の最尤推定は ， 尤度関数の 数値的最大化

が難 し い と い う ， 実際の 計算上 の 問題 が生 じ る可能性 が ある ． こ の 点 は 最小二 乗 推定量 を用 い

る こ とに メ リ ッ トが ある と言 え るが ， 最小二 乗推定 量 を初期値 とし て与 え て最大 化 を行 う方法

が考 えられ る．また 本論 で の 曜 日効 果 の 推定 に は ， ト レ ン ド と季節性 を除 い た 系列 を用 い た た

め ， ト レ ン ドの 抽出を 目的と した デ
ー

タ解析に お い て は
， 曜 日効果 は あ ま り問題 とは な ら な い

が ， ト レ ン ド と季節性を表現 す る モ デ ル と曜 日効果 モ デ ル を合わ せ て ， 同時 に未知パ ラメ ータ

ーを最尤法 な どに よ り推定 す る場合 に は ， 曜 日効 果モ デル の表 現が トレ ン ドの推定に も影響 す

る．

　
一

方，推 定 された ス ペ ク トル に基 づ く視覚 的な曜 日調整法 の 評価 は ，曜 日効果 の 時間領域 に

お け る真の モ デ ル が 正 確に 同定 され た か ど うか に は依存 しな い とい う点で有用 で あ る と言え る

が
， 評価 に 客観性 を持た せ る た め に は 何 ら か の 基準 が 必要 と思 わ れ る ．

　 また そ の 他の 可能 性 と して は ， 今回 の確率的 モ デ ル にお け る パ ラ メ
ー

タ
ー

の変動 の推定結果

か ら推測 す る 限 り， そ の 他 の 考 え られ る モ デ ル と し て ， ラ ン ダ ム ウ ォ
ーク に 従 う係数 と定 常過

程 に 従 う係 数が 混在 して い る よ うなモ デル な どが あ り得 る か もしれ な い ．例 えば消費 に 関す る

デ ータ な ど で は ， 平 日 に 関 し て は水 準 に 大 きな変動 は な い が ， 土曜 日や 日曜 日の 水準 に つ い て

は時間 を追 っ て 大 き く変化 して い る と い う想定 に も
一定の 合理 性 が ある と思 わ れ る．今回 用 い

た モ デ ル を利用 し て ， 各曜 日 の 変動の 傾向 を別個に 推定す る こ とで ， 曜 日 ご との 変動 の 特徴 な

ど， デー
タ の性 質の 分析 に 資 す る よ うな知見 が得 られ る可能性 が あ る． こ れ らの 点 を踏 ま え て

さ ら に デ ータ分析 が 必要 で あ る と言 え る．
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