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研究成果の概要（和文）：フラクショナル和分過程(I(d) 過程)の長期記憶パラメータdの推定では、短期記憶の
特定化を避けるセミパラメトリック推定を用いることが多い。よく利用されるのはLocal Whittle（LW）推定で
ある。Abadir et al.（2007）はd∈（-1.5, ∞）の範囲で推定できるLW推定量を提案した。ただし，その範囲か
らd=0.5, 1.5, 2.5,...を除かなければならない。そこでまず、この穴のうちd=0.5を埋める推定量を提案した。
シミュレーションにより他の推定量との比較を行った。
また、長期記憶性が平均の変化によるみせかけのものか本物かを判別する検定についての研究を行った。

研究成果の概要（英文）：Abadir et al.（2007）extend the local Whittle estimator to d in （-1.5, 
∞）, calling it the fully extended local Whittle (FELW) estimator. They assume d in （-1.5, ∞）
except d=0.5, 1.5, 2.5,... We extend the FELW estimator so that d in (-1.5, 1.5) with d=0.5 by two 
step estimation. We examine the small sample performance of our estimator and other estimators 
proposed in previous studies.
We consider a test of long memory versus spurious long memory.

研究分野：計量経済学

キーワード： 時系列分析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
フラクショナル和分過程(I(d) 過程) とは, d(d は0 から1 までの実数) 回階差をとると, ARMA 過程のような
弱定常になる系列のことである。このモデルはファイナンスやマクロの様々なデータにおいて観測され, 多方面
に利用されている。I(d) 過程はそのモデルの特性から比較的長い系列に対して応用されることが多いが、その
ような系列では構造変化がおこる可能性も高いと考えられる。そこで、長期記憶性と構造変化の両方を考慮した
モデルを開発することに意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
フラクショナル和分過程(I(d) 過程) とは、 d(d は 0 から 1 までの実数) 回階差をとると、
ARMA 過程のような弱定常になる系列のことである。このモデルはファイナンスやマクロの様々
なデータにおいて観測され、多方面に利用されている。その理由の１つは、 I(d) 過程が株価な
どのボラティリティ系列で観測される長期記憶性をモデル化できることにある(e.g. Andersen 
et al., 2003)。もう１つは、d に実数を許すことにより, ARMA 過程(=I(0) 過程) と単位根過
程(=I(1) 過程) の中間の持続性を表現できることがあげられる。 
 
 
２．研究の目的 
I(d) 過程はそのモデルの特性から比較的長い系列に対して応用されることが多いが、そのよ
うな系列では構造変化がおこる可能性も高いと考えられる。そこで、長期記憶性と構造変化の両
方を考慮したモデルを開発することが目的である。 
 
 
３．研究の方法 
（1）関連する先行研究の調査と整理をおこなった。 
（2）コンピューターによるシミュレーションにより、推定量や検定統計量の有限標本でのパフ
ォーマンスを調べた。 
 
 
４．研究成果 
（1）I(d)過程は d<0.5 で定常である。この dの推定では短期変動によらないセミパラメトリ
ック推定がよく用いられる。その中でも一般的なのが Kunsch（1987），Robinson（1995）によっ
て提案された Local Whittle（LW）推定である。Robinson（1995）は|d|<0.5 について漸近理論
（一致性や漸近分布）を明らかにした。しかしながら，経済・金融データでは非定常なものも多
く，より大きなdを推定できるようLW推定の改良研究がなされてきた。Velasco（1999）やHurvich 
and Chen（2000）によって提案された tapering を用いる推定法は，d>0.5 の推定を可能にした
が，tapering なしの場合と比べて分散が大きく（少なくとも 1.5 倍）なることが知られている。 
Abadir et al.（2007）ではフーリエ変換に少し修正を加えることで定常な場合と同じ漸近分
布 N（0, 1 /4）を d∈（-1.5, ∞）の範囲でもつ推定量を提案した。ただし，その範囲から d=0.5, 
1.5, 2.5,...を除かなければならない。ここでは、この穴のうち d=0.5 を埋められるかどうか検
討した。 
非定常な I(d)過程には初期値の設定の違いで Type1，Type2 の 2 種類あり、漸近的に異なる
性質をもつことが知られている。（Maribucci and Robinson 1999）。Abadir et al.（2007）は
Type1 の I(d)過程を仮定している。Shimotsu and Phillips（2005）は Type2 の I(d)過程で初期
値を 0としたときに d∊(Δ1,Δ2）, Δ2-Δ1<9/2 で漸近分布 N（0,1/4）をもつ推定量を提案し
た（以下では Exact Local Whittle, ELW 推定量という）。Shimotsu（2010）では初期値が 0でな
くても dが（-0.5,2）で漸近分布 N（0,1/4）をもつ推定量を提案した。この推定は 2 段階にな
っており，第 1 段階は広範囲で一致性をもつ tapering による推定を用いる。2 段階目では ELW
推定を用いるが、初期値の推定に工夫をしている。 
そこで Abadir et al.（2007）のほうを d=0.5 でも一致性をもつように 2段階推定法を用いて
改良することを提案した。有限標本におけるパフォーマンスについて、今回提案した推定量と類
似の推定量や改良前の推定量をモンテカルロシミュレーションにより比較した。その結果、d=0.5
では改良前の推定量と比較して漸近分布は滑らかになりバイアスは小さくなったが、平均自乗
誤差(MSE)は大きくなった。さらに d=0.5 以外においてはバイアスが少し大きくなり、MSE も同
等か少し大きくなることがわかった。以上を論文にまとめた (山口 2018)。今後の課題としては、
d=1.5,2.5,...の穴も埋められるかを検討したい。また、Nielsen（2011）は Abadir et al.
（2007）を多変量に拡張しているが、これも同様に d=-0.5,0.5,1.5,2.5,...で穴が あいて
いるので，同じような方法で埋められるのではないかと考えられる。 
 
 （2）長期記憶性がみせかけか本物かを判別する検定についての研究を行った。 
当初、長期記憶パラメータを固定したうえでの検定統計量について、漸近的性質を理論的におよ
びモンテカルロシミュレーションにより調べていた。しかし、長期記憶パラメータのパラメータ
空間(ここでは 0 から 1 に限定している)で一様に同様のことがいえないかと考えはじめた。そ
こで長期分散推定の長期記憶パラメータに関して一様な上界が必要なことがわかった。最初に
調べていた検定統計量では時間領域で長期分散を推定していたが、周波数領域での推定に変え
ることにより一様なオーダーが得られることがわかった。 
そこで周波数領域に変えてモンテカルロシミュレーションをやり直した。まず棄却点も長期



記憶パラメータに依存するのでモンテカルロシミュレーションにより求める必要があり実験し
た結果、時間領域の場合とほぼ等しいことがわかった。次に帰無仮説のもとでのパフォーマンス
についてもモンテカルロシミュレーションをやり直した。その結果、サイズは時間領域の場合と
ほぼ変わらないことがわかった。また、サイズに関してはバートレットカーネルを用いたほうが
パラゼンカーネルを用いるよりもパフォーマンスが良さそうなことがわかった。 
 
（3）定常長期記憶系列において長期記憶パラメータｄが変化した時の変化点推定について考え
ている。Yamaguchi(2011)では、変化点比率の推定量が一致性をもつことを示し、変化点推定量
の漸近分布を導出した。それをもとに信頼領域を求めることができる。線型モデルで構造変化を
考えた Bai(1997)の方法をなぞったものである。この方法は変化の幅がある程度の大きさである
ことを仮定している。それに対して変化幅が小さい場合には信頼領域のカバレッジ率が悪いこ
とが知られている。Elliott and Muller(2007), Yamamoto(2018), Kurozumi and Yamamoto(2015)
は、帰無仮説はある固定の時点で変化するとおいて、それが棄却されなければその点は変化点の
信頼領域に入る、というのを想定される各点で繰り返し行うことにより、変化点の信頼領域をつ
くる方法を提案し実際にうまくいくことを示している。 
長期記憶パラメータ d は少し変化しただけでも平均の信頼区間や長期的な予測に大きな影響
を与えるのでモデリングする際には考慮することが重要である。Elliott and Muller(2007)な
どの方法を用いれば変化幅が比較的小さい場合でもうまくいくのではないかと考えた。有限標
本でのパフォーマンスを調べるためにシミュレーションしている途中である。理論的にうまく
いくことを示すのは少し難しいかもしれないと考えているところである。 
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