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研究成果の概要（和文）：推定関数推定量による統計推測はGodambe,Hansen等に創始され極めて種々の統計モデル問題
に適用されてきた。本研究課題においてはこの推定関数推定量について主に次の研究成果を得た。（１）最適ポートフ
ォリオ推定に推定関数推定量を用いその漸近正規性を示した。（２）非常に一般的な非線形時系列モデルであるCHARN
モデルに推定関数推定量を適用し、それが有効性の意味で条件付最小２乗推定量より良いことと、その漸近有効性のた
めの条件を導いた。

研究成果の概要（英文）：An estimating function estimator was founded by Godambe and Hansen and it has been
 applied to various statistical models. In this research, we mainly showed the following results about thi
s estimator.
(1)We applied the estimating function estimator to optimal portfolio estimation and derived its asymptotic
 normality.
(2)We applied the estimating function estimator to CHARN model, which is very general model, and showed th
e estimating function estimator is better than the conditional least squares estimator in the sense of eff
iciency, and derived the condition that the estimating function estimator becomes asymptotically efficient
.
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１． 研究開始当初の背景 
非線形時系列モデルの代表的な推定量とし

て条件付最小２乗推定量がある。これはモデ

ルの根底をなす核心過程の情報がいらず明

示的な線形表現を持つために計算が簡易と

言う利点がある。しかしながら一般的に漸近

有効でない。このような観点から研究代表者

はまず代表的な非線形時系列モデルである

ARCH モデルの母数推定に条件付最小２乗推

定量を用いその漸近有効性を調べた（[１]）。

そして漸近有効性のための必要十分条件が

「①過去の情報の元での条件付分散が一定」

「②核心過程が正規過程に従う」となる事を

導いた。ARCH モデルは過去の情報によってそ

の時点の分散が変動するように提案された

モデルであるので条件①の条件付分散が一

定である事は極めて強い条件であり、条件付

最小２乗推定量が ARCH モデルの母数推定に

対してはほとんど漸近有効とならない事を

示している。一方、条件付最小２乗推定量は

非線形時系列モデルの基本的な推定量とし

て多くの母数推定に用いられているので、こ

れは条件付最小２乗推定量より有効性の良

い(漸近分散の小さい)推定量の必要性を示

している。研究代表者は Godambe[２]によっ

て提案された推定関数推定量を非線形時系

列モデルの母数推定に用いる事を考えた。こ

の推定関数推定量の先行文献を調べてみる

と近年[３]が自己回帰モデルの自己回帰係

数がランダムな物で与えられる RCA モデル

(Random Coefficient Autoregressive)と

ARCH モデルの母数推定に推定関数推定量を

用いていた。そして[３]は条件付最小２乗推

定量と推定関数推定量の良さの数値解析に

よる比較を単純なモデルである ARCH(1)と

RCA(1)モデルについて行い推定関数推定量

の方が良いと言う知見を得ていた。推定関数

推定量は上述のように条件付最小２乗推定

量より一般的に有効性が良い事が期待でき

るので研究代表者はより一般的な非線形時

系列モデルに対し理論的に推定関数推定量

の方が条件付最小２乗推定量より良い事を

示そうと考えた。そして[４]において ARCH

モデルを更に一般化した GARCH モデルと、

EXPAR,SETAR モデルを含む十分に広いクラス

である NonlinearAR モデル、RCA モデルに対

し推定関数推定量を構成し漸近正規性を示

し、GARCH モデル、RCA モデルに対しては推

定関数推定量の方が条件付最小２乗推定量

より有効性が良いと言う事を示した。またこ

れらの有効性の一致のための必要十分条件

はこれらのモデルの過去の情報のもとでの

条件付分散が一定である事を導いた。しかし

これらのモデルは過去の情報によって現在

の時点の分散が変動するように提案された

モデルであるのでこれは非常に厳しい条件

であり、ほとんど推定関数推定量の方が条件

付最小２乗推定量より良い事を示している。

さらにNonlinearARモデルに対してはこれら

の推定量が一致すると言う興味深い結果を

得た。これらの事より推定関数推定量の方が

条件付最小２乗推定量より良い事が示され

たので更に[４]では局所漸近正規性に基づ

くすなわち十分に広いクラスの中での推定

関数推定量の漸近有効性について調べた。そ

してこれらのモデルに対する推定関数推定

量の漸近有効性のための必要十分条件は「モ

デルの根底をなす核心過程が正規過程に従

う」事を示した。重要な事は経済時系列等、

多くの分野において核心過程が正規過程に

従う事は一般的に仮定されており、たったこ

れだけの条件で推定関数推定量が漸近有効

となる事である。更に推定関数推定量は明示

的な表現を持ち計算が簡易であるので非常

に応用が期待できる。 

 
２．研究の目的 
上述のように一般的な非線形時系列モデル

に対し推定関数推定量は非常に良い推定量

であり更にこの推定量は明示的な表現を持

ち計算が簡易があるので応用が期待できる。



このような観点から次を本研究課題の主な

目的とする。 

（１）近年、株価の低迷、年金の破綻危機等、

ポートフォリオ構成が問題になってきてい

る。特に統計的なポートフォリオ推定におい

ては種々の問題が指摘されてきている。推定

関数推定量は上述の様にその推測の良さと

応用が期待できる。本研究課題ではこのポー

トフォリオ推定に推定関数推定量を導入す

る事を主な目的の一つとする。 

（２）上記においては代表的な非線形時系列

モデルに対し推定関数推定量を用いてきた。

近年、現在の観測値が過去の観測値の一般的

な関数として表されるCHARNモデルが提案さ

れている。本研究課題においてはこの CHARN

モデルへの推定関数推定量の適用とその漸

近性質の導出を主な目的の一つとする。 

 

３．研究の方法 
（１）前述のように一般的な非線形時系列モ
デルに対しては推定関数推定量は代表的な
推定量である条件付最小２乗推定量より有
効性の良い推定良である事を示した。更に非
線形時系列モデルに対しては、この推定量は
明示的な表現により計算の簡易性を持ち漸
近有効性のための必要十分条件が核心過程
が正規過程に従うと言う事が得られた。これ
は極めて一般的で非常に緩い条件である。こ
れらの研究からこの推定量は他の分野でも
応用可能かつ有用である事が考えられる。近
年、ポートフォリオ構成が問題になってきて
いるのでこれに推定関数推定量を応用する。
まず最適ポートフォリオ推定に推定関数推
定量を構成し先行文献[２][３][４]を中心
に他の文献を参考かつ整理しながら漸近正
規性を示す。またこれと平行して学会参加等
をとおし知見を得ながら研究を進めていく。 

（２）前述のように代表的な非線形時系列モ

デル(GARCH,RCA,NonlinearAR)に対しては推

定関数推定量の方が条件付最小２乗推定量

より良い事が示せ、またその漸近有効性の条

件も極めて一般的な物「核心過程が正規過程

に従う」と言う事を導き出せたので更に一般

的なCHARNモデルに対しても推定関数推定量

を用い同様の結果を示す。すなわちこのモデ

ルに対する推定関数推定量を[２][３][４]

等を参考に構成し、条件付最小２乗推定量よ

り良い事を示す。漸近有効性については[５]

においてこのモデルの局所漸近正規性にお

ける Fisher 情報行列、すなわち漸近分散の

下限が出されているので推定関数推定量の

漸近分散とこの下限を直接比較する。今まで

の研究からこれらはともに時間領域で書け

るので直接比較する事が可能である。また漸

近有効性の条件は「核心過程が正規過程に従

う」となる事が期待できる。またこれと平行

して学会参加等をとおし知見を得ながら研

究を進めていく。 
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４．研究成果 

本研究課題において次の主な研究成果を得
た。 
（１）近年、金融工学、医学、工学等、その
データの多くは非線形時系列モデルに従う
事が知られているのでこの非線形時系列モ



デルの推定が重要であるが、この非線形時系
列モデルの代表的な推定量として条件付最
小２乗推定量がある。しかし、私は過去の研
究においてＧｏｄａｍｂｅとＨａｎｓｅｎ
によって創始された推定関数推定量を幾つ
かの代表的な非線形時系列モデルに用いこ
の推定量が条件付最小二乗推定量より精度
の高い良い推定量である事を示しその漸近
有効性のための条件も極めて緩い事を示し
た。このような利便性の高い推定関数推定量
はあらゆる分野での有用性が考えられるの
で本研究課題においてはこれを最適ポート
フォリオ推定に用いた。ここで最適ポートフ
ォリオとは資産の最適な保有比率のことで
ある。研究成果として推定関数推定量を用い
た最適ポートフォリオ推定量を構成する事
ができた。そしてこの推定量が正則条件のも
と漸近正規性を持つ事を示した。ここで漸近
正規性とは推定量が真の値に収束する事で
ある。つまり推定関数推定量が最適ポートフ
ォリオ推定に対しては推定量として用いる
事ができる事が示された。 
（２）近年、金融、医学、工学など多くの分
野において、得られたデータの特徴を満たす
ように多くの非線形時系列モデルが提案さ
れてきている。その中でもＨａｒｄｌｅとＴ
ｓｙｂａｋｏｖ等によって提案されたＣＨ
ＡＲＮ（ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｈｅｔｅ
ｒｏｓｃｅｄａｓｔｉｃ ａｕｔｏｒｅｇ
ｒｅｓｓｉｖｅ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ）モデ
ルはＥｘｐＡＲモデル、ＡＲＣＨモデル、Ｒ
ＣＡモデルなど多くの代表的な非線形時系
列モデルを含む極めて一般的な非線形時系
列モデルである。このＣＨＡＲＮモデルは非
常に一般的なモデルであるために多くの実
データのモデルとして適用が期待できるた
めその解析は重要である。近年、このＣＨＡ
ＲＮモデルに対し推定関数推定量が適用さ
れその漸近正規性（つまり推定関数推定量が
推定量として妥当）が示された。更に数値解
析によるその精度検証も報告された。しかし
ながら理論的にその精度の良さについては
報告されていないので研究代表者は本研究
課題において推定関数推定量と、非線形時系
列モデルの代表的な推定量である条件付最
小２乗推定量の精度比較を漸近分散比較に
より理論的に行った。そして研究成果として、
推定関数推定量の方が条件付最小２乗推定
量より精度の高い推定量であることを示し
た。更に推定関数推定量の漸近有効性の条件
を調べそれが極めて一般的で緩い事を示し
た。ＣＨＡＲＮモデルは極めて一般的な非線
形時系列モデルであるためにあらゆる時系
列データのモデルとして仮定できるので本
結果はその推定量として推定関数推定量が
良い推定量であることを示した非常に重要
な結果である。 
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