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研究成果の概要：実施した研究は，(1)経済データの定常・非定常性といった性質に依存しない

構造変化の検出方法について，(2)経済の長期的な安定関係とその変化について，(3)複数の構造

変化の検出方法について，である．得られた研究成果は，(1)経済データの状況に依存しない，

一度の構造変化の統計的検出方法を確立したこと，(2)経済の長期的な安定関係の成立の有無を

検討する新たな統計的手法を確立したこと，(3)経済の長期的な安定関係の推計方法を確立した

こと，(4)複数の構造変化の統計的検出方法を確立したこと，である． 
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１．研究開始当初の背景 
(1)経済の構造変化の検定に関する研究はそ
の歴史は古いが，多くの場合，構造変化点は
高々一度だけという設定であった．しかしな
がら，近年，長期の時系列データの利用が可
能になってきたことを背景に，複数の構造変
化の検定方法の研究が進められてきた． 
 
(2)一方，経済データの大きな特徴として，非
定常性がしばしば指摘されてきた．そこで，
1980 年代以降，データの定常・非定常性に関

する研究がすすめられてきた． 
 
(3)このように，経済データの大きな特徴とし
て，構造変化と非定常性が挙げられ，近年，
両者を同時に取り込んだモデルの研究が進
められてきている．ただし，構造変化に焦点
を当てる場合は，データの定常・非定常性は
既知とし，データの定常・非定常性に焦点を
当てる場合は，構造変化の有無を既知とする
研究がほとんどであった． 
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２．研究の目的 
(1)このような背景の中，本研究の目的の 1 つ
は，データの定常性・非定常性に依存しない，
構造変化の検定方法の確立である．すなわち，
構造変化と定常・非定常性を同時にモデルに
組み込んだ上で，データの性質に依存しない，
頑健な構造変化の検定方法を確立すること
である． 
 
(2)構造変化がある一定期間起きていない場
合は，その期間中の長期的な安定関係，すな
わち，共和分の分析が必要となってくる．そ
こで，新たな共和分の検出方法の確立と，そ
の推定方法の提案を，本研究の目的とする． 
 
(3)また，長期的な安定関係が経済状況によっ
て変化するということも実際にあり得るこ
とであり，そのようなモデルとして閾値共和
分モデルが挙げられる．そこで，閾値共和分
モデルに関する総合的な研究を，本研究の目
的とする． 
 
３．研究の方法 
まず，各目的の達成のためには，それぞれに
関連する先行研究をきちんと調べる必要が
ある．そこで，雑誌等に発表された既存の先
行研究を詳しく調査するとともに，国内・外
の学会や研究集会に積極的に参加して，情報
収集や，最先端研究者達と意見交換を行う． 
 
(1)データの定常性・非定常性に依存しない構
造変化の検定については，1 変量時系列モデ
ルについての研究を行い，成果が得られた時
点で，ベクトル自己回帰モデルへ拡張して研
究を進める． 
 
(2)共和分の研究は，データの定常性の研究と
密接に関係してくる．そこで，データの定常
性の検定と共和分検定の両者の研究を同時
並行で進める．とくに，データそのものや誤
差項に強い系列相関があるケースでは推
定・検定に問題が生じることが知られている
ことから，これらの問題解決に関する研究を
中心に進める． 
 
(3)閾値共和分モデルは 90 年代後半から研究
が始められた新しいトピックである．そこで，
まずは先行研究の内容をしっかりと把握し
た上で，問題点などを抽出する．その上で，
一つ一つの問題点に取り組んでいくことに
する． 
 
４．研究成果 
(1)構造変化の研究に関する成果 
①データの定常性・非定常性に依存しない構
造変化の検定方法を確立するためには，パラ
メータの推定量の分布がデータの特性に依

存してはならない．本研究では，モデルに故
意に 1 期長いラグを入れること，並びに，定
数項に対する人工的な操作変数をあてるこ
とにより，そのような推定量の構築に成功し，
特定の構造変化点を想定した場合の仮説検
定の方法を考案した．これはベクトル自己回
帰モデルにおいて，データが定常・非定常・
共和分どのタイプでも成立つものであり，頑
健な結果である．今後は，構造変化点が未知
の場合に結果を拡張する方向で研究を進め
る． 
②共和分回帰モデルにおいて構造変化が存
在する場合，残差平方和を最小にするような
構造変化点の推定量が有用であることを示
し，その推定量の漸近分布を導出した．また，
構造変化がある場合には，変化点推定量を用
いてモデルを推定した場合，モデルの係数の
漸近分布は，変化点が既知である場合のもの
と同じになることを示した．その結果，係数
の統計的推測にはワルド統計量を用いるこ
とができることを証明した．この研究成果は
論文⑧で公表されており，国際的に評価され
ている． 
③構造変化が存在する場合の，共和分検定の
方法を新たに開発した．帰無仮説として共和
分の成立を想定し，共和分回帰モデルに I(1)
説明変数の 1階差分のリードとラグを入れる，
いわゆるダイナミック OLS という手法を用
いることにより，仮説検定が可能であること
を示した．この成果は論文⑤で公表されてお
り，国際的に評価されている． 
④ベクトル自己回帰モデルの係数に構造変
化が複数あるケースについて，構造変化が起
きた回数を推定する手法として，モデル選択
規準を新たに導出した．モデル選択規準とし
ては，AIC 規準，BIC 規準，マローの Cp 規
準を導出したが，いずれの規準も既存の規準
とは定義が異なることが判明した．例えば，
AIC 規準は従来， 

AIC=－2log-likelihood＋2ｐ 
(ただし，ｐは係数の総数)と定義されていた
が，構造変化がｍ回起きた場合には， 

AIC=－2log-likelihood＋2ｐ＋６ｍ 
となることが判明した．これは，先行研究
（Ninomiya, 2006）と同一の結果であるが，
先行研究は単変量自己回帰モデルに関する
ものであり，しかも分散が既知であるという
仮定を想定していたが，本研究ではこれをベ
クトル自己回帰モデルへ拡張し，さらに，分
散は未知であるという仮定の下でモデル選
択規準を導出した．今後はベクトル自己回帰
モデルから，より一般的な多変量回帰モデル
へ拡張し，さらに，分散の構造変化をもオリ
コンで分析をすすめる予定である． 
 
(2)共和分・定常性に関する研究 
①既存の共和分検定は，誤差項に系列相関が



 

 

ある場合に，検定のサイズに歪みが生じるこ
とが知られているが，本研究では，サイズの
歪みが少ない検定方法を提案することがで
きた．具体的には，まず，検定を位置尺度不
変ならびに尺度不変なクラスに限定をし，さ
らに不偏検定にクラスを限定した上で，局所
最強力検定を導出した．有限標本実験により，
この検定のサイズは既存のものに比べて安
定していることを示し，また，既存の検定と
互角の検出力を有していることが示された．
この研究成果は論文④で公表されており，国
際的に評価されている．また，論文やコンピ
ュータプログラムに関する問い合わせもあ
り，実証分析の観点からもインパクトのある
成果である． 
② 共和分回帰モデルの有効な推定手法とし
て，I(1)説明変数の 1 階差分のリードとラグ
を説明変数として追加するダイナミック
OLS があるが，ダイナミック OLS について
は，リードは必ずしも必要ではないというこ
とを証明した．具体的には，共和分回帰モデ
ルの誤差項が I(1)説明変数の 1 階差分に対し
てグレンジャーの意味で因果関係が存在し
ない場合，ダイナミック OLS においてはリ
ードが不要であることを証明した．また，こ
の結果に基づき，ダイナミック OLS で推定
を行う前に，グレンジャー因果性の仮説検定
を行い，その結果に基づき，リードを入れる
か入れないかを決めることを提案した．シミ
ュレーション実験の結果，この提案は推定量
の偏りと平均平方誤差を小さくするのに有
効な手段であることが確認された．この研究
成果は，論文②で公表されており，国際的に
評価されている． 
③共和分回帰モデルの有効な推定量として，
FM-OLS, CCR, Dynamic OLS 推定量が存在
するが，誤差項の系列相関が強い場合には，
これらの推定量の偏り，平均平方誤差は共に
大きくなり，OLS 推定量とパフォーマンスが
同等に悪いことが知られている．そこで，誤
差項の系列相関の強さを AR(1)モデルの計数
で計測し，この計数がサンプルサイズの逆数
より遅い速度で 1に近づくような局所モデル
を用いて，上記の現象を理論的に解明した．
FM-OLS，CCR 推定においては，その推定段
階でバンド幅というものの設定が必要であ
るが，このバンド幅の発散速度が十分速けれ
ば両推定量は OLS 推定量より効率的である
が，その発散速度が遅い場合には，OLS と同
様に漸近分布は 2次のバイアスを持つことを
証明した．Dynamic OLS の場合には，リー
ドとラグの長さが発散する必要があるが，そ
の発散速度が十分速ければ推定量は効率的，
そうでなければやはり 2次のバイアスを持つ
ことを示した．そして，モデルの局所化係数
の一致推定量を用いて，共和分モデルの新た
な推定法を提案した．この研究成果は論文①

で公表されており，また，学会発表で多くの
質問・コメントをもらうなど，国際的にイン
パクトのある成果となっている． 
④共和分検定と関連して，定常性の検定に関
してもやはり強い系列相関が存在する場合
には既存の検定のサイズに歪みが生じるこ
とが知られいる．そこで，帰無仮説を定常性
全般ではなく，系列相関が一定の強さ以下で
あるというように限定した上で，定常性の検
定ではもっともポピュラーなKPSS検定のサ
イズを安定させることを提案した．ただし，
仮説の変更だけではサイズの歪みの修正は
部分的なものにとどまるため，検定統計量の
分子あたる部分のバイアスを導出し，バイア
ス修正した検定統計量を作成した．シミュレ
ーション結果は良好で，サイズは AR(1)モデ
ル，AR(2)モデルどちらでも安定することが
示された．この成果は現在，論文としてまと
めている途中であり，近い将来，国際的な雑
誌に投稿する予定である． 
⑤定常・非定常性並びに構造変化に関連した
論文のサーベイを行い，これまでの先行研究
の現状と今後の展望について考察を行った．
そのサーベイ結果は論文③で公表されてる
が，独自のシミュレーションの結果，単位根
検定で有力な ADF-GLS 検定は，データの初
期値が大きな値となる場合に，検出力が大幅
に落ちることが分かった．この結果は既存の
先行研究では知られていない結果であるた
め，今後，実証分析などでは初期値の調整が
必要となることが分かった． 
 
(3)閾値共和分モデルに関する研究 
閾値共和分モデルでは，実際に閾値モデルが
妥当であるかどうかの検定が先行研究で提
案されているが，多くの問題点を抱えている．
そこで，仮説検定により閾値モデルの妥当性
を検討するのではなく，モデル選択規準で閾
値モデルが妥当であるか否かを判断するこ
とを検討した．現在のところ，方向性はほぼ
固まっているため，今後，詳しい研究を行っ
ていく予定である． 
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