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研究成果の概要（和文）：この研究では、経済時系列が不均一分散や内生性を持つときに、共和

分分析にどのような影響が出るかを検証した。分散比を用いる共和分検定は、他の検定と比較

して、ほとんどの不均一分散や内生性の存在下で妥当なサイズを持つことが明らかとなった。

閾値自己回帰調整を持つ共和分検定は、不均一分散や内生性の存在下でサイズの歪みを持つ一

方、非線形性を持つ共和分関係を検出しやすいことが示された。 

 
研究成果の概要（英文）：This research investigated the influence of heteroskedastic 
variances and endogeneity on cointegration analysis. We demonstrated that a variance 
ratio cointegration test yields reasonable empirical sizes under most cases of 
heteroskedastic variances and endogeneity, as compared to other tests including standard 
cointegration tests. While the cointegration test with threshold adjustment has size 
distortions under heteroskedastic variances and endogeneity, it generally has better 
power performance under most cointegration relationships with nonlinearity.  
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１．研究開始当初の背景 

 

これまで、経済変数間の均衡関係を検証す

るためには、Engle-Granger 共和分検定や

Johansen 共和分検定が頻繁に利用されてき

た。これらは、線形の自己回帰モデルに基づ

く検定である。さらに、近年、金融時系列な

どの経済変数間の関係の多くは、閾値自己回

帰モデルや円滑遷移自己回帰モデル、構造変

化モデル、マルコフスイッチングモデルなど

の非線形モデルで表されることが指摘され

ている。例えば、好景気と不景気では、金利

やインフレ率の動きが異なる。こうした経済

変数を分析する場合、非対称性や不連続性を

考慮できる閾値自己回帰モデルが線形の自

己回帰モデルよりも適している。そのため、

それら非線形モデルの共和分検定が利用さ

れてきている。 

一方で、共和分検定で用いられる経済変数
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のボラティリティは、不均一であることが多

い。例えば、為替レートや金利、株価のボラ

ティリティは、GARCH や構造変化、長期記

憶などで特徴づけられる。また、そのような

経済変数のボラティリティは、相互依存して

いることも指摘されている。すなわち、共和

分分析をする場合に、内生性の問題が起こる。

このような状況下では、共和分分析に様々な

影響を与える可能性がある。具体的には、誤

った共和分関係の検出などが考えられる。特

に、非線形性を考慮する共和分検定だと、

GARCHタイプのボラティリティを持つ共和

分なしの変数に対して、不均一分散の性質と

非線形の共和分を混同し、誤った共和分関係

を検出する可能性がある。これまでの研究で

は、共和分検定を行うときに、これらの影響

を十分に考慮してこなかった。そのため、上

記のような非線形モデルを考慮することで、

共和分関係を正しく判断できない可能性が

ある。これは、経済変数間の均衡関係を分析

するときに、大きな影響を与えてしまう。 

そこで、本研究では、経済変数のボラティ

リティと内生性が共和分分析に与える影響

を検証する。まず、代表的な共和分検定に与

える影響を検証し、次に非線形性を考慮した

共和分検定に与える影響を分析する。さらに、

共和分関係が存在するとき、様々なタイプの

ボラティリティと内生性が共和分検定にど

のような影響を与えるかを検証する。本研究

により、様々なタイプのボラティリティや内

生性が存在するときに共和分検定を行うに

は、どのような統計的手法が適切かを示すこ

とができる。 

 

 

２．研究の目的 

 

本研究の目的は、経済時系列のボラティリ

ティと内生性が共和分分析にどのような影

響を与えるかを検証することである。為替レ

ートや金利、株価などの経済時系列の多くは

非定常な変数であり、それらの均衡関係を検

証するためには共和分検定が使われる。通常

の共和分検定では、変数のボラティリティが

一定であることを想定している。しかしなが

ら、経済時系列変数のボラティリティは、不

均一であることが多い。例えば、為替レート

や金利、株価のボラティリティは、GARCH

や構造変化、長期記憶などで特徴づけられる。

このような状況下では、共和分分析に様々な

影響を与える可能性がある。具体的には、誤

った共和分関係の検出等が考えられる。本研

究ではこのような特性を明らかにすること

で、経済時系列の均衡関係を検証する場合に、

どのような手法を用いれば適切に推定を行

うことができるかを明らかにする。 

まず、代表的な検定である Engle-Granger

共和分検定と Johansen 共和分検定や非線形

性を考慮した共和分検定を用いた場合、

GARCH や構造変化、長期記憶などによって

表されるボラティリティが検定にどのよう

な影響を与えるかを明らかにする。さらに、

多変量 GARCH などから、内生性がどの程度

影響を与えるかを示す。経済時系列の均衡関

係を検証するには、非線形性を考慮した共和

分検定がよく使われる。したがって、それら

の検定についても、経済時系列変数のボラテ

ィリティが与える影響を分析することは重

要となる。 

本研究では、主にシミュレーションの観点

からボラティリティと内生性が共和分検定

に与える影響を明らかにする。そこから、応

用分析を行う際にどのような影響が出るか

を示すとともに、実際の経済時系列変数のデ

ータを用いての応用分析をする。 

 

 

 



 

 

３．研究の方法 

 

様々なタイプのボラティリティが共和分

検定にどのような影響を与えるかを検証す

ために、まず、ボラティリティモデルと共和

分検定についてのサーベイをする。特に、経

済変数間の関係を分析するために重要なモ

デルに焦点を当てる。具体的には、ボラティ

リティモデルは、GARCHタイプ、構造変化、

長期記憶などのモデルに分ける。さらには、

多変量 GARCH モデルについても分類する。

これは、経済変数間の内生性を分析するため

に必要となる。また、共和分検定は、非線形

性を考慮したモデル、特に、閾値自己回帰モ

デルや円滑遷移自己回帰モデル、構造変化を

考慮したモデルに焦点を当てて分類する。 

 分類後、Engle-Granger 共和分検定や

Johansen 共和分検定、非線形性を考慮した

共和分検定に、GARCH や構造変化、長期記

憶などによって表されるボラティリティが

どのような影響を与えるかを検証する。経済

時系列の均衡関係を検証するには、非線形性

を考慮した共和分検定がよく使われる。した

がって、それらの検定についても、経済時系

列変数のボラティリティが与える影響を分

析することは重要となる。さらに、変数間の

内生性がどのような影響を与えるかについ

ても、多変量 GARCH を含む様々なタイプに

ついて検証する。 

分析方法としては、ボラティリティや内生

性が共和分検定の統計量の分布へ与える影

響を理論的に検証することと、モンテカルロ

シミュレーションを用いた数値的評価が中

心となる。モンテカルロシミュレーションで

は、GARCH 効果の大きさや分散の構造変化

の程度が共和分検定にどのような影響を与

えるかについて検証する。その結果をもとに、

どの検定がどのような状況下で大きな影響

を受けるかを明らかにする。さらに、非線形

性を持つ共和分関係が存在するときに、どの

ような検定を用いるのが有効であるかを分

析する。 

 

 

４．研究成果 
 

本研究の研究成果は、大きく分けて下

記の 3 つに分けられる。  

(1) 閾値自己回帰や構造変化を考慮

した共和分検定は、誤差が GARCH や分散

の構造変化を持つときに、共和分なしの

帰無仮説を過剰に棄却することを示し

た。特に、多変量 GARCH や複数の誤差に

分散の構造変化がある場合、上記の共和

分検定は、深刻なサイズの歪みを持つこ

とが明らかとなった。一方で、分散比を

利用した共和分検定は、他の検定と比較

して、ほとんどの状況において妥当なサ

イズを持つという結果を提示した。 

 

(2) 非線形調整や構造変化を持つ共

和分関係を発見するためには、どの検定

が有効であるかを示した。非線形調整や

構造変化を持つ共和分関係が存在する

とき、従来の標準的な検定は共和分検定

の検出力が落ちるのに対して、閾値自己

回帰モデルは非線形調整や構造変化を

持つ共和分関係を発見しやすい結果を

提示した。これらの結果から、閾値自己

回帰を考慮した検定は、事前に非線形共

和分モデルが特定化できない場合にお

いても、他の検定よりも検出力が高いこ

とが明らかとなった。  

 

(3) 構造変化の数が未知の場合にお

ける共和分検定を提案した。これらの共

和分検定は、帰無仮説で共和分なし、対

立仮説で構造変化を持つ共和分関係と



 

 

なる。本研究で提案した検定を構造変化

の数を固定した従来の検定と比較する

と、不均一分散下でサイズの歪みを持ち

づらく、複数の構造変化がある共和分関

係を検出しやすい性質が明らかとなっ

た。アメリカの貨幣需要関数に適用した

ところ、提案した検定が他の検定よりも

共和分関係を得やすいことが示された。 
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