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《小特集》

経済政策ル
ー

ル の統計的推論

内　田　幸　夫
＊

　ABSTRACT 　Wh 皿e　the　economic 　simulation 　has　been　widely 　used 　in出e　practical　application 　of　economic 　theorア，

the　study 　of 　probability　evaluation 　in　the 　ecenornic 　simulation 　has　been 　strangely 　ignored 　in　the 　literature　ofecenomics ．

This　paper　gives　a　new 　statistical 　method 　for　the　estimation 　and 　hypothesis　testingQf 　economic 　policy　rules ．　It　is　a　sys・

tematic　method 　for　the　formulation　and 　evaluatien 　of 　econ 。 mic 　policy　rules ．　The 　effectiveness 　ofthe 　methed 　is　demen −

strated 　by　the　numerical 　examples 　of 　thc　optimization 　using 　a　small 　macroeconomic 　model ．

1． 序 と 要 約

　計量 経済モ デ ル を 用 い た 政 策 シ ミ ュレ ーシ ョ
ソ 分析

に お け る政策の 評価方法に つ い て 報告す る ．従来 こ の

分野で は，最適制御論や 非線形計画法が 使用 されて き

た が 1〕・2），最適化計算に よ り導出さ れ た 政策を採 用 し

た ときの 評価 に 関 し て ，理論的究 明 が あ ま り行 わ れ

ず ， そ の 結果 ， 政策シ ミ ュ レ
ー

シ
ョ

ソ の 答が 実験者 の

経済的 セ ソ ス と恣意的 な判断 に 依存 し て い た ．計量 モ

デ ル の 推定段階で は ，充分 に 統計的推論 が活用 され て

い るが ，推定された モ デ ル を用 い て 政策分析を行う段

階 で は ，統計的推論 は使用 され て い な い の が現状 で あ

る
s＞．

　本稿 で は ， 政策の 統計的推論 の 1 つ の 方法 を説 明 す

る蛋）切 、あ る 目標を 達成す る政策は どの よ うな もの で

あ る べ きか を確率的に 判断で きる 方法で あ る．説明 の

便宜 上 ，最初 は 単
一

の 政 策 目標 に 限定 して い るが，後

ほ ど複数目標に も拡張す る．2章で は ，簡単なモ デ ル

を 例 tcし て ，本稿で 説明す る最適化問題を 考察す る．

つ い で こ の モ デ ル を 参考に して ，

一般的な モ デル の 定

式化を 行 う．こ の よ うに して 考え られ た モ デ ル を 最適

化モ デル と呼ぶ こ とに す る．また 最適化 モ デル で 用い

られ る変数，関数，デ ー
タ を定義す る．3章で は，政

策ル
ー

ル の 推定や 仮説検定に 必 要 な統計的知識を ま と

め る．4 章で は ，
こ の よ うな最適化 モ デ ル を用い た 政

策の 確率的判断の 意義に つ い て 考察す る ．5 章で は ，

実用 規模 の 計量 モ デル を用 い て 計算す る 前の 段階と し

て ， 特徴を把握す る た め に ，簡単 な モ デ ル を用 い て 種

Statistical　lnferenee　of 　Economic 　Policy　Rules．　By　Yatio　Uchido

（Faculty　ofAgricultnre ，　Kobe 　Univ ．）．

榊 戸 大学農学部

々 の 計算を行う．標本サ イ ズ ，政策 ル ール ，政策 目標

を い ろ い ろ と変化させ て ，最適政策 ル
ー

ル を推定 し，

推定 した 政策 の 有意性検定 や ，情報量基準 A ∬C に よ

る評価を行 う．6章以降で は ， 複数 の 政策 目標 に 拡張

し た と きの ， 最適化 モ デ ル 分析 の 理 論 を説明 し ， ま た

単一目標の 時と同 じ主旨か ら簡単 な数値例 で 理論の 有

効性 を検討す る，

2． 単
一

目標の 最適化モ デ ル

　2．1 簡単な モ デ ル 例

　次 の 簡単な離散型乗数加速度モ デ ル を例 に して ，最

適化 問題 に おけ る よ り
一

般的 な モ デル の 定式化を考察

する．

モ ァ ル 1 ：

　　Yl＝c，＋ lt＋ c ，　　　　　　　　　　　 （1）

　　C、
・・ c1 ＋ c2　Yt−1　　　　　　　　　　　 （2 ）

　　1
，
　
・＝

　Cs ＋ c
＋（Yt−「 yt−2）　　　　　　　　 （3 ）

モ デル 2 ：

　　G，；B ，＋ β且Ybt ＋β，
　v、−2　　　　　　　　　　　 （4）

モ ア ル 3 ：

　　a
，

一
・Yt＋ u

、t　ut
〜iid（o，

σ
2
）　 　 　 　 　 （5 ）

　た だ し ， 添え字 tは 期を 表 し ，
｝二は 所得，C

，は 消

費，1，は 投資，a 、は 政府支出，　 B， は 政府支出 の
一

部で

操作不 可 能 な 基本的支 出 で あ る．ま た ，at は 政策 目

標，Ut は E （a ，）
＝O

，
　Var（u

、）
＝

σ
2
の 確率変数 で 独立 ｝こ 同

一
の 分布 に 従 う．以下 ， こ れ を Ut

〜iid（e，　a ！）と略記

す る．モ デ ル 1 の 係数 ｛Ci；1≦ 淫 4｝は 既知 で あるが，

モ デ ル 2 の 係数 （β1，β，） と σ
2
は 未 知 で あ る とす る ．

こ こ で は モ デ ル の デ ータ 〔初期値（γ一1，
Vo），純外生

値 ｛B 、；1≦ t≦ n ｝，目 標 値 ｛at ；1≦ t≦ n ｝，係 数 値 ｛Ci；

1≦ ≦ 4｝〕 が 与え ら れた と き，モ デ ル の 未知 パ ラ メ ー

一 14 一 シ ミ ュレ ーシ
ョ

ン 　第 11巻第 4 号

N 工工
一Eleotronio 　Library 　Servi ρ
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タ ｛β且，β2，σ
2
｝の 値を決定す る こ と ， すなわ ち統計的

推定 問題 を 考 察す る．

　式 （1 ）
一
（4 ）よ り Y

，は （6 ）式 の 如 く表 され る の で，

そ れ を βの 関数i で 示 す ．そ うす る と式 （5 ）（6 ）よ

りモ デ ル 3は （7）式 の よ うに βの 関数 と して 表す こ

とが で ぎ る．

　　y
，

＝（c1 十 c3 ）＋ （β凪
＋ ‘2＋ ら ）v，

＿1

　　　 ＋ （β2
−

c4）Y，
−2＋ B

，

　　 ＝f（β、，β2 ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （6 ）

モ ア ル 4 ：

　　a ，　
＝ft（β1，β2）＋・、画 嵶 ゴ（0，σ

2
）　 　 　 （7 ）

　2，2　一般的モ デル の 定式化

　 上 述の モ デル 例 を参考 に して ，一
般的 な モ デ ル の 定

式化を行 う．手段変数 ベ ク トル を Xt， 内生変数 ペ ク ト

ル を yt，純外生変数 ベ ク トル を xt で 表す．さ らに ，こ

れ らの 3 変数 とそれ らの ラ グ付き変数か ら構成 され る

集合を 逸 ， 目標変数を α，， 目標誤差変数を　Ue，そ の

分散を σ
2，政策手段 パ ラ メ ー

タ ベ ク トル を βで 表す．

上 述 の モ デ ル 例 （1 ）一（5 ）に お い て ，こ れ ら の 定 義 を

具 体的 に 記述す る と式（8）（9 ）（10）とな る．

　　π r
；（G ‘），Xe ＝（β ‘）

　　）［
＝ （y，，C ，，1，）　　　　　　　　　　　 （8 ）

　　5ρ
t
＝｛Xt

，lt，
　Zt

，
　Xt一

且，」’
− 1，

lt− 1）

・tt
｝　　　　　　（9 ）

　　β
F ＝（β1，β2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

　
一

般的 モ デ ル の 定式化は，モ デ ル 1 が式 （11），モ デ

ル 2 が式（12），
モ デ ル 3 が式（13），

モ デル 4 が式（14）

とな る ．

内生 ；ノ，
＝

乃（仏 ）

手段 ；　x 、

＝Fx（y ，，β）

目標 ： a
，

＝Fa （y ，）＋ u
，，　a

、
　
一一

　iid（o ，σ
2
）

式（11）（12）（13）を ま とめ て モ デ ル （14）で 表 し，

に次 の 2次損失関数（15）を定義す る，

モ ア ル ：

　　・、＝f（β）＋ ・。・、〜畝 o，σ
2
）

残差平方和 ：

　 」（β）＝Σ （a 厂 f（β））
2

　 　 　 　 　 t＝1

（11）

（12）

（13）

　 さ ら

（14）

（15）

　モ デ ル の ベ ク トル 関数 FJ，　Fx とス カ ラ
ー
関数　Fa　D：

具体的 に 記述され た と き，モ デ ル の デ ー
タ 〔初期値

y 。，純外生 値 ｛Zt；1≦ t≦ n ｝，目標値 ｛a ，；1≦t≦ n｝〕 よ

り， 残差平方和ノ（β）を最小化す る モ デ ル の 未知 パ ラ

メ ー
タ βの 値を 推定す る こ とを考察す る．た だ し，β

は んx1 の ベ ク ト ル とす る．ま た，モ デル の 構造 パ ラ

メ ータ を既知 とする こ とや撹乱項 u の 仮定 な どの 問題

点 に つ い て は ，本 稿 で論 じる こ とを 止 め て 今後の 研究

課題 とす る．

3， 単
一

目標 の統計的推測

次 の n × 1 ベ ク トル a
，f，

　u を 定義す る．

　 a

’＝（al，a2，
…

，
a

，）

　 ／ z （fi，　f2，…，fn）

　 u
’＝（u 、，

u2
，

…
，

u．）

さ らに ， 次 の n × k行列 X，X を 定義す る．

　　　　　　 Of（β）
　 x ＝x （β）＝
　　　　　　　∂β

厂

　　．　　．　 af（β）
　 − ；x （β）＝
　　　　　　　∂ff

（16）

式 （14）（15）は （17）（18）の よ うに 表す こ とが で きる ，

　　a ＝丿
「（β）→−u ，a 〜d（0，σ

21

）　　　　　　　　　　　　　　（17）

　 ノ（β〉＝（a −f（β））
’
（α一ノ（β））　　　　　　　　 （i8）

た だ し，d （μ，Ω ）は平均 μ ， 分散 Ω の 確率分布を表す

も の と す る．

　残差平方和（18）を最小化する βの 最小 2 乗推定量

を βとす る．非線形単
一

回 帰 モ デル の 理 論 の 結果を

適用す る こ とが で ぎる．要約す る と以 下 の 如 くで あ

る
S）・9）．積率行列 の 極限 C が 存在す る とき，

　 　 　 　 　 　 1
　　c（β）＝’加 一 λ二

’
x

　 　 　 　 　 　 n

最小 2乗推定量βは正規分布に 収束す る．

　　G （β一β）4 ． （。，
。

・c （β）
一

・

）

（19）

（20）
した が っ て，線形 回 帰 モ デ ル の 理 論結果 よ り，β直 の 標

準偏差 の 推定値 Siを （21）の よ うに 定義す る と，（22）

が 成 り立 つ ，

　　　　ノ（β）　 ．−
　　Si＝＝− x （X

’
X ）

−1
の 第 tt　t 要素　　　（21）

　 　 　 　 n
− k

　　β厂 β、

　　　　　kt （n
− k）　　　　　　　　 （22）

　 　 　 Si

　た だ し ，近 似 的 分 布 を k ，自 由 度 dfの t 分 布 を

t（df）と略記す る．

　推定量 βは 最尤推定量と漸近的 に 同
一

の 分布 に な

る の で ，情報量基準 AICIe）ln ）を 次の よ うに 定義す る．

　　AIC （β）Ct − 2x 最大尤度

　　　　　　 ＋ 2 × 未知パ ラ メ
ー

タ 数

　　　　　 o（ n × lo9ノ（β）
一
十
一2（k十 1）　　　　　　　　（23）

4． 最適化モ デ ル 分布の 意義

　個別 パ ラ メ
ー

タ の 仮説検定 は 式（22）を 用 い る．す な

わ ち ， 対立仮説 Hl ：βf≠ 0 に 対す る帰無仮説 Ho ：β，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
あ
　　　 a＝o を 検 定 す る 場 合 に は ， Ho の も と で ，βノSi　

一一

平成 4年 12月 15 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　Servioe

．L“們」幽」甲　呻　　一．1●1P酔」．圃　閲　　　　　　，　・．剛F　　　　　　引ト宀」　　　　　温1．’昌今　　」　」　一．　　閲’　．唱．tt’・1，一　一聖「
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t（n
− L）で あ る こ とを 用 い る．例 えば 式（4 ）に お い て，

仮説 β2
＝0 の 意味 は，変数 yi＿2 は 政策目標に 対 し て

フ a
一ドバ

ッ
ク 政策 の 効果 を 持 っ て い ない と い う こ と

を表して い る．こ の よ うな検定方式を適用す る こ とに

よ り，意味の あ る政策ル ー
ル を決定す る こ とが で きよ

う．次章 で は，政策ル
ー

ル の 選択は 上述の t検定を考

慮 しつ つ ，式（23）の AIC を 最小化す る もの を最良 と

す る方式 で 行 う．

　ある政策 目標 の 実現 に ，どの よ うな政策が有効で あ

る か を 見ぎわ め る こ とは ，大変に 重要な経済学 の 課題

で あ る ．従来 の 計量経済学的 ア プ ロ ーチ に は，こ の 課

題に 対 して 確率的判断を与える とい う研究姿勢が欠落

して い た ．計量 モ デ ル の 推定段階 で は，様 々 な統計的

手法が 確率的 に 充分に 研究され て い た．しか し，計量

モ デル を 用 い た政策 シ ミ ュ レ
ー

シ
ョ

ン が，実際的な経

済分析と して多用 され て い る 現状 に も拘 らず，確率的

判断を 可 能 とす る統計手法が 用意 され て い ない の は 残

念な こ とで あ る．本稿で 説 明 した最適化モ デ ル に よ る

分析方法は，政策 ル ール に 限 定 した も の で は あ るが，

こ の 重要な課題に 対する 1 つ の 研究方法で あ る，

5． 単
一目標の数値計算例

　5．1 実験 の 設定

　以下 の モ デル と政策 ル ール を用い て 計算 を行 っ た．

モ ア ル ：

　　 Ct＝Cl　十　c2　Yt＿1

　　　　1，
＝Cs＋ 6函 一1＋ c5（Y，−1

− Y
，
−2）

　　 y
，

＝c
，
十 1

，
十 c

，

政策 ル ール ：

　　 C
，

＝bo十 b1｝Y
，
− 1

　　 C
，

＝bo十 bl　y
，
＿1十 b2｝Y

，
＿2

　　 G，
＝ bo十 b］｝Y，＿1十 b2｝Y

，
＿2十 b3t十 b4R

目的関数 ：

梅
・ ｛淒（耋「の

2

｝
記号 と初期値 ：

　　C 消費，∬投資，y 所得，

（24）

（25）

（26）

（Rl）

（R2 ）

（R3 ）

（27）

　　　　　　　　　　　　 G 政府支出

　a 目標値，R 区間［
− 1，1］の

一
様乱数

　 ‘1
＝ 0．1，‘2

＝ 0，5，‘3
＝− 0．2

　 c
＋

； O．3，c5＝O．7

　bo＝：O．5，　b且
＝0，1，b2＝0．1

　b3＝ 0．01，b‘ ＝ O．Ol

　 YomM ＿1＝1．0

5，2 計算結果

2章 の モ デ ル よ り，関数 f，は 次 の よ うに 表 され る，

　　ノ1＝｝7】弓一1
＝f（be，　bl，・）　　　　　　　　　　　　　　（28）

す なわ ち，成 長 率 を 目標 値 に 近 づ け る よ うに 政策 パ ラ

メ
ー

タ b の 値を 決定す る こ とに な る．乗数加速度モ デ

ル に お い て は ，y の ラ グ は 1期 と 2期の み で あ る か

ら，政策 ル
ー

ル の ラ グ も 2 期 ま で の ラ グ の み で 成 長 率

を制御で きる．ま た ト レ ン ドの fや一
様乱数 は 意味 の

な い 変数 で あ る．し た が っ て ，t 検定 に 合格す る の は

政策 ル ール の Rl，R2 で あ り， 政策ル ール の R3 は 不

合格に な り，さ ら に 最小の 澀 C は 政策 ル ール の R2 と

な る こ とが期待され る．政策ル ール の 選択 は t検定を

考慮 しつ つ ，AIC を最小化す る もの を最良 とす る 方式

で 行 う注且〕．

　自由度 ｛5，
10

， 20｝，目標値 ｛1．02，1．04，1，08｝，政策

ル
ー

ル ｛Rl ，R2 ，R3｝の 組み 合b せ で 計算を行 っ た 注2）．

し た が っ て 27回 の 最適化計算 で あ る ．表 1 は 係数 の

NLSE （非線 形最小 2乗推定値），表 2 は NLSE の t

値 表 3は 瀞 （7で ある．t検定 と 澀 σ か ら判断すれば ，

2番の 政策ル ール が最良とな り，こ れ は 理 論的 に も妥

当な答で あ る．

　5．3 固有値

　政 策 ル
ー

ル R2 を 採 用 し た とき，式（24）（25）（26）

（R2 ）と係数 c の 値 よ り，

　　Y
，

＝（be− 0，1）十 （hl十 1．5）y，
−1十 （b2

− 0．7）｝i−2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （29）

こ の 差分方程式を解 い て y
，
の 軌跡 を求め る．式（30）

の 条件 の 下 で ， 式（31）の 2 根を λ，，あ とす る と ， y，は

式（32）で 表 され る．

　　bl十 b
？
≠ 0．2and （bl十 1．5）

2
＞ 4（0．7− b2）　　　（30）

　　丿し
2− （b，

一ト1．5）A 十 （0．アーb2）＝0　　　　　　　　　　（31）

表 亅　b の NLSE

自
由

度

目
標

値

政漿　励 ⊥ 政策 障
一
ル 2

1y ＜
一1＞ 1Y ＜−1＞ K −2＞

5

工．021
．041
、08o

．17臼
o．1胃
0．135o

，B δ

じ，L470
．1550

．↓000
，1000
，100

一
〇，480−O，46D
−o．42DD

．700D
．7000
，700

lo1
．OZLO41
．08O

．1250
．1280
．且34O

．1840
，1920
，2080

．ユOOO
．1000
．100

一
〇．481−o．46ひ
一〇．翹 oo

．7Dlo
，7000
．700

3D1
，921
，041
，080

．工σ80
．1100
．114O

，20σ
D，207D
，22BO

．1000
．1DO

軌 100

　　　　．
−D，4呂1
−o，460−0．4200

．7010
．700D
．？oo

政嫩 舮β 且自

由

度

目

標

値 1 ビ＜
一1＞ 「＜

一2＞ 匕 耐

51

．D21
．041
．o呂

o．3590
，4630
，328

一〇．613D
．玉螂

O．3弼

O．568D
．0日ID
、ObS0

，005−D，040
−o．12重

o．00Do
．oo60
．oo5

上o1

．021
．D41
，D8D

，4030
．3960
．304o

．2230
，2D30
．Ll5o

．0750
．柵

O，205

一
〇．077
−o．073
喝，06Lo

．o弼
o．oo7D
．005

201
．02

↓．041
．08

軌3990
．375−O．OO7o

．0870
．064
−0．4260

，1590
，189D
．821

一
〇．036−0．035−0．037o

，DO60
．oo7−o．Ola

16 一 シ ミ ュレ
ーシ

ョ
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表 2 　b の NLSE の t値

目　 　　　 　 政策　舮画 1 政策 肚彫 2自

由

度

擦
値 1　 　 　 　 　 　 Y＜

一1＞ 1　 1　 了く
一L＞　

I

　 Y＜一2＞
一一一

「
一冖泊．

L，021 　 u．3。
　 　　 　 　 8．28
　 　 　 　 　 6，739

．557
，B57
．431

　 23盻 D　 I　 −ZDε20
　

2・24・†051 −2・°7e＋05

B26　　　 −535　 1　 700　　　」
　 Z76002
．目3a＋05

5

一馳

1D

呂o

恵．041
．03L
｝
1、021
．041
．肥

23．肥
16，3912
．n

些1．3231
．4427
．42139

目

525⊥
12鴨 0

一B20
−2463−5了59

　 呂4834561001D

1．D2
↓．叫
1．Oら

5臼．37
肌 8624
，52

　 153
　 111go
，41

　 7972
　 13肘 UL28

創 05

一17媚一340＄
401釦

2螂
4日8560720

政策 ル
ー
彫 3

畠1
度 1

目

標
値 1 脳 ．1＞ 眠 ．2＞ t  

　　 ⊥．D251
↓．D4

　　 L．DB　I

0．250
．030
．4ε

o．400
，000
．09

哩．3Lo
，DDo
』2o

．12
−o、oo　 トーo，14

　 　 o．Dl
　 　 O．DO
　 　 o．D上3

　 　 1，D2　噛
⊥O　　 L 四

　 　 L．o呂
o，730
，呂DL
．05O

、07D
．07D
．o曽

o』30
．050
．ZD

一9．1L−o．29
刈．D91 　 肥

　 　　 　 　 　 D．01
　 　　 　 　 　 D．02

20

上．02　　　　 L．螂
　 　 LL
』 4　　　　 L，75
LO 目　　　

一D．田

　　　　Il

：器 Il ：塗
一2，DO　　　　 4．OB

一
〇．↓3−o．20
−5．62o

，020
』 3
−0．61

表 3　情報 量 基 準 AIC

目　　 　　 　 標　　 　　 　 値自

由

度

政策

ル
ー
ル

番号 LO2 1．04 1．08

5123

一58，5
一工50．9
−85．6

一↓9．2
−202．0
　 3．8

一40．3
−231．3
　−4．o

lo123

一98．2
−243．6
　 −0，8

一82．6
−267，4
　 −3，7

一67，8
−28L5
−15．4

20123

一177，8
−466．3
　 −9．8

一1垂9．5
−476．1
−16，9

一123．3
−567．8
−101，6

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 bo− 0．1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （32）　　y

，

＝K
，
λ｛十 K2遍十

　　　　　　　　　 〇．2− （b，
＋ b2）

た だ し，Ki，K2 は 初期条件 よ り求 め られ る定数 で あ

る ，表 1 よ り 目 標 値 a ≠ 1．00 の と きは ，b。
＝O．1，　b2

＝0．7 とす る と，A
，
＝O

，
λ2
＝b

，
＋ 1．5 で あ る ．ゆえ に ，

Y，

＝κ2鵡 よ りf＝＝・｝y，fV，
一

、
＝12＝b，＋ 1．5 で あ り，し た

が っ て ，bl＝α
一1．5 とな る ．

　以上 の 分析 か ら，政策 ル ール R2 を 用 い た と ぎ，政

策 パ ラ メ
ー

タ bD，　bl，b2の 値 は ，

　 　 bo＝0‘1，h1＝a
− 1．5，b2；0．7

と な る と き，目標値 （＝ 1＋ 成 長 率 ） を完 璧 に 達成 す

る こ とに な る．そ して こ の 値は 統計的推定 に よ っ て 実

現 され て い る．

6．　 複数目標の 最適化モ デ ル

　以下 で は 複数の 政策 目標 を持 つ 場合の 政策ル ール の

推論 に つ い て 考察す る．手段変数ベ ク ト ル を Xt，内生

変 数 ペ ク ト ル を 　v、r 純 外 生 変 数 ベ ク ト ル を zt で 表 す ．

さ らに ， こ れ ら の 3変数とそ れ らの ラ グ付き変数か ら

構成 され る 集合 を y
、，目標変数 ベ ク ト ル を at，目標

誤差変数 ベ ク トル を Ut，そ の 分散行列 を Ω，政策手段

パ ラ メ ータ ベ ク トル を θで 表す．

内生 ：Jt
＝
乃（y ，）

手段 ：x、＝Fx（se，，θ）

目標 ：

　　at ； Fa（ゾ ，）十 Ut，　Ut〜IV （O，9）

（33）（S4）（35）を ま とめ て モ デ ル （36）で 表 す，

モ ア ル ：

　　at
＝f，（θ）＋ Ut，μ、

〜IMO ，Ω）

（33）

（34）

（35）

（36）

　モ デ ル の ベ ク ト ル 関数 乃 ，Fx ，　Fa が 具 体的 に 記述 さ

れ た とぎ，モ デ ル の デ ータ ［SP，，（Ze ；1≦ t≦ n ），（at ；

1≦ ≦ π ）］よ り，モ デ ル の 未知 パ ラ メ
ー

タ θ の 値 を推

定す る こ とを考察す る．ベ ク トル θ，a の 次元をそれ

ぞ れ k，m とす る．

　次 の 3 つ の 損失関数を定義す る ．た だ し，K，は 既

知 の 非負値定符号行列 で あ る．

ゐ
＝Σ （丿厂 at）

’
κ

，（丿、

一
・
，）

　 　 ’＝L

／1
＝
Σ （at

− f，）
「
Ω
一L

（・厂 f）
　 　 ‘；且

　 　 　 　 　 1　 n

h ＝ nl ・ g　l一Σ （at
−f，）（a、

−ft）
’
I

　 　 　 　 　 n 　t＝且

7． 複数 目標の 統計的推論

7．1 尤度関数

（37）

（38）

（39）

モ デ ル （36）の 対数尤度ma数 L ，は 式（40 ）に な る．

　 　 　 　 n 　　　　　　　　　 mn

L1＝−
ii・91 Ω ト Tl・92 π

　 　 　 　 　 1　 ＃

　　　　
一
すΣ （a

・
　
−f）

’
Ω
一

且

（a 「 f）

　　　　　　
t＝”1

　　A
Ω の 最尤推定量を Ω とする．

　 　 　^ 1　 n

　　n ＝一
Σ（at

−f）（ai
−f，）

厂

　 　 　 　 n　t＝1

（40）

（41）

式（40）（41）よ り，対数集中尤度関数 L2 は 式（42）とな

る．

　 　 　 　 n 　　　　　　　　　n 　　　　　 ハ
五

・

＝一
マ

1・ 92 π ・
一
す

1・ gl Ω 1 （42）

　尤度と損失の 関係よ り， ｛f＝Je，　K ，

＝Ω
一1

；1≦ t≦n ｝

で Ω が 既知 の と き（43），Ω が 既知 の とき式（44 ），

（39）と （42）よ り式（45）が 得 られ る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　Ll （θ）＝ c ・ nst ．一一
」。（θ）　 　 　 　 　 （43）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 2
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　ム・（θ）＝・・ n ・t・
万

ノ・（θ）　 　 　 （“ ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 l

　　
L

・（θ）
；

・・ n ・t・一
マ

」・（θ）　 　 　 （45）

　損失関数Je（θ）は 経済制御論 の 文献で しば しば利用

され て きた Cheω 型の もの で あるths）．式（37）（43）の 関

係 と最尤 法 の 視 点 か ら損 失 関 数 を 見 る と，ChO ω 型 の

重み 行列 は誤差分散が既知 の ときの 逆行列 に 等 しい ．

　 7．2　最尤推定量

　パ ラ メ
ー

タ θの 最尤推定量 θは式 （46）の 解 と して 得

られ る ．次 に 情報行列 を Pt（θ），θの 分散行列 を V （の

で表す．

ma ・ L （の また は 皿 inノ（θ）
θ　　 　　　　　　　　　　　　　 θ

’ （・）一 一÷E （
∂

藷り
一 去・ （嬲り

匹
1
（θ）＝［nY （θ）］

一1

（46）

（47）

（48）

　最尤推定 量 の 性 質か ら標本 の 大きさ n → 。。 の と き，

布 （O一θ）は 1V（O，　Y
−1）に 分布収束す る ．ま た は ∂

の 確率分布 は 近似的 1＝ 　N （e，の で あ る と言 え る．こ

　 　
へ
　a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

A

れ を θ〜N （θ，V）と表す こ と に す る．次 に θ の 第 i

成分を eiで 表 し，そ の 標準偏差 の 推定値 を Si とす る．

　　Si＝V （θ）の 第 i，　i要素；｛nY （θ）｝
−1

の 第 i，　i要素

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （49）
　 　

A
　　　　　　　　　 a

　　（θ，一θi）÷ s、〜t（mn − k）　　　　　　　　　　　　　　　　（50）

　θの 非線形制約が r × 1 ベ ク トル 関数式で 表 され て

お り，r ＜k で あ る とす る．制約付最尤推定量 θは ，

　　me ＝｛θ；h（の＝0｝　　　　　　　　　　 （51）

　　max 　L （θ）　また は 　minJ （θ）　　　　　 （52）
　 　 θet 　　　　　　　　　　　　　　θ∈丿r

の 解 と して 得 られ た もの とす る．帰無仮説 H
。

：h（θ）
＝O の 下 で ，次 の 尤度比統計量 ζm 　Ot　X2（r）に 分布収

束す る．

　　ξLR
＝− 2［L （e）− L （θ）］

　　　＝ノ（θ）一ノ（θ）　 　 　 　 　 　 （53）

　aaUantは 上述 の 尤度比検定 を 以下 の よ うに 修 正 し

て 用 い る こ とを 推奨 し て い る由 〕．す な わ ち，帰無仮

説 Ho ： h（θ）；0 の 検定 に は 次の 統計量を用 い る．

ノ（

萼誘
（の

・

一 ≒
・ 齲

一
・・　 （…

　モ デ ル A の パ ラ メ ータ を θ4 ， そ の 最尤推定量を θ．

と した とき，情報量基準 AIC を 次式で 表す．

　　Alc （A）　・c− 2x 最大尤度

　　　　　　 ＋ 2x 未知 パ ラ メ
ー

タ 数

　　　　　 ecJ （θ，）十 2dim 亀　　　　　　　　　（55）

　8． 複数 目標の数値計算例

　8．1 実験の 設定

　以下 の モ デ ル と政策 ル ー
ル を用 い て 計算を行 っ た，

モ ア ル ：

　　Ct＝
‘1十 c2｝Ys＿

且

　　4＝・、＋・、・
回

＋ ・s （Y，．．t− Y，一、）

　　炉 ・、
＋・，ρ，

−1 ＋ ・
、名祝 一

、

　　y，
＝ Ct十 1

，
十 G，

政策 ル ール ：

　　Ct＝ bo十biPe＿1十b2P，＿2

　　Ce＝bo十 bl　y，
＿1十 b2　Y，

−2

　　Gi＝bo十 b，P，一且
十 b2｝Y，−1

　　Ct＝ bo＋ bLPe−L十 b2｝二＿1十 bs　Yt−2

（56）

（57）

（58）

（59）

　　a
，
＝bo十b1P

，
− 1＋ b2｝Y，− 1＋ b3　r，− 2十b4t＋ boR，

損失関数 ：

　　fl＝ （y，1　y，
−1，lbt），m ＝ 2　　　　　　　　（60）

　　　　 ＃

　　Min Σ （a，

−f（b）＞
F
Ω
一

且

（at
−f（b））　　　 （61）

　 　 　 b　　l≡且

記号 と初期値等 ：

　　 σ 消費 ， 1投資 ， y 所得 ，
　 a 政府支出 ，

　 r 金利

　　p イ ソ フ レ 率，a 目標値，　 R 区間匚
一1，1］の

一
様乱

　 　 数

　　 61 ＝0，1
，

‘2
＝0．7

，
‘3
＝0．15

　　‘4
＝− 0．2，‘5

＝0，8，σ6
＝02

　　‘7
＝0．5，　c8＝0．3

　　bo＝0．3，　bl＝− O．1，　b2；O．1

　　b3；− 0．1，b4＝O．05，　b5＝0．05

　 　 Ll ＝｝も
＝

ρ一1
＝P。

＝1．O

f…｝
一ω

　　a2 ．t
＝O　イ ン フ レ 率 の 目標値

　 8．2 結果の 要約

　 こ の 最適化 モ デ ル 分析 は ， 成長率をある 値 の 目標値

に ， イ ソ フ レ 率を 0 に近づ け る よ うに政策パ ラ メ ータ

の 値 を 決定す る こ とに な る．モ デ ル に お い て は ，y の

ラ グ は 1期 と 2 期か ら，p の ラ グ は 1期 か ら構成 され

て い る の で ， 政策 ル ール の ラ グ も Y の 2期 ま で と p
の 1期 の み で ，成長率 とイ ン フ レ 率 を制御 で きる．ま

た ト レ ソ ドの t や
一

様 乱 数 は 意味の な い 変数 で あ る．

した が っ て，t検定に 合格する の は政策ル ール の R2 ，

R3 ，R4 で あ り，　 R1，R5 は不 合格に な り，さら に 最小

の AIC は 政策 ル
ー

ル の R4 と な る こ とが期待 され る．

個別 パ ラ メ ータ の 仮説検定は （50）を 用い る．情報 量 基

（Rl）

（R2 ）

（R3）

（R4）

（R5 ）
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準 澀 C は （55）を 用 い る ．政策 ル ール の 選択 は ‘検 定 を

考慮 しつ つ ，AIC を最小化す る もの を 最良 とす る方式

で 行 う．

　自由度 ｛20，80｝，目標値 ｛1、02，1．04，1．08｝，政策 ル

ール ｛R1 ，2，3，4，5｝，金利 ｛O．03，e．OS ，
　O．07｝の 組 み

合わ せ で 計算を 行 っ た ．した が っ て 90回 の 最適化計算

で ある ．計算法 に は ガ ウ ス ・ニ ュー
ト ソ 法に 誤差分散

の 推定式 を 組み 込 ん だ ゼ ル ナ
ー
法 を 用 い た

t6＞・17 ）．計

算結果の 要約の 表 4は ，定数項を除い た 推定値 に つ い

て の 片側 10％ の t検定 の 合否 と，AIC の 大 ぎい 順 に 番

号 を つ け た 得点 で あ る ．t検定 とAIC か ら判 断 す れ

ば，これ は 政策 ル ール R4 が最良 とな る結果 を与え て

い る．

表 4　 t値の 合否 と nlC の 順位

55

　

5
　

4XX×

2
　

2
　

4X
×

X5

　

5
　

4XX×

2
　

2
　

4XX×

5
　

5　
4

×

×

×

2
　

2
　
4XXX0

　

0
　

0D

　

O
　

O0

　

0
　

0D

　

O0

42

　

2
　

5QOO3

　

4
　

20002

　

2
　

50003

　

4
　

20002

　

2
　

50003

　

4
　

50QO6

　

6
　

5

　

　

19

　

2
　

9

　

1

5
　

8
　

41

　

1
　

2

ワ
　

02
　

357

ル一ル策政

33

　

3　
20001

　

3　
50003

　

3
　

20001

　

3
　

50003

　

3
　

20001

　

3
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脚 注

注1）　その 他に，例 えば，βの 非 線形制約 に つ い て は 尤 度比

　　 検定 （likelihood　ratio 　test），ワ ル ド検定 （Wald
’
s　test），

　　　ラ グ ラ γ ジ ュ乗数検定 （la巳range 　multlpliers 　tcst）等が

　　　あ る ．こ れ ら 3 統計 量 に つ い て の 説 明 と 文 献 は

　　 Engle12｝を参 照 せ よ ．

注2＞ 数値計 算法の 説 明 と文献 は Quandti3）を 参照せ よ．

注3） Chetoi− ）の p．377の （36）式．

注4）　（弛 ’伽 ’
15，の pp．320

−326．

平成 4 年 12月 19

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


