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新谷元嗣、藪友良 

第 2 章の解答 
[1] (a) εt はホワイトノイズであるから、𝑤𝑤𝑡𝑡の期待値は 

𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡] =
1
4

(𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡] + 𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−1] + 𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−2] + 𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−3]) = 0 

となる。また、𝜀𝜀𝑡𝑡−3 = 𝜀𝜀𝑡𝑡−2 = 1を所与としたとき、𝑤𝑤𝑡𝑡の条件付き期待値は 

𝐸𝐸𝑡𝑡−2𝑤𝑤𝑡𝑡 = 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡|𝜀𝜀𝑡𝑡−3 = 𝜀𝜀𝑡𝑡−2 = 1] 

=
1
4

(𝐸𝐸𝑡𝑡−2𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝐸𝐸𝑡𝑡−2𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 1 + 1) =
1
2

 

(b) 分散の性質から、𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑤𝑤𝑡𝑡) = 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡2]− 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡]2となる。したがって、𝑤𝑤𝑡𝑡の分散は 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑤𝑤𝑡𝑡) =
1

16
𝐸𝐸[(𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−3)2]− 0 

=
1

16
(𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡2] + 𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−12 ] + 𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−22 ] + 𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−32 ]) =

4𝜎𝜎2

16
=
𝜎𝜎2

4
 

となる（𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡] = 0、𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗のとき𝐸𝐸�𝜀𝜀𝑖𝑖𝜀𝜀𝑗𝑗�=0 に注意）。 

同様に、𝜀𝜀𝑡𝑡−3 = 𝜀𝜀𝑡𝑡−2 = 1を所与としたとき、𝑤𝑤𝑡𝑡の条件付き分散は 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑤𝑤𝑡𝑡|𝜀𝜀𝑡𝑡−3 = 𝜀𝜀𝑡𝑡−2 = 1) = 𝐸𝐸𝑡𝑡−2𝑤𝑤𝑡𝑡2 − (𝐸𝐸𝑡𝑡−2𝑤𝑤𝑡𝑡)2 

となる。これは𝜀𝜀𝑡𝑡がホワイトノイズであることに注意すると 

1
16

𝐸𝐸𝑡𝑡−2(𝜀𝜀𝑡𝑡2 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−12 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−22 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−32 + 2𝜀𝜀𝑡𝑡𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 2𝜀𝜀𝑡𝑡𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 2𝜀𝜀𝑡𝑡𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + 2𝜀𝜀𝑡𝑡−1𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 2𝜀𝜀𝑡𝑡−1𝜀𝜀𝑡𝑡−3

+ 2𝜀𝜀𝑡𝑡−2𝜀𝜀𝑡𝑡−3)− �
1
2
�
2

 

と表せる（(a)から𝐸𝐸𝑡𝑡−2𝑤𝑤𝑡𝑡 = 1/2に注意）。したがって、 

1
16

𝐸𝐸𝑡𝑡−2(𝜀𝜀𝑡𝑡2 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−12 + 1 + 1 + 2𝜀𝜀𝑡𝑡𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 2𝜀𝜀𝑡𝑡 + 2𝜀𝜀𝑡𝑡 + 2𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 2𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 2)−
1
4

 

=
1

16
(𝜎𝜎2 + 𝜎𝜎2 + 1 + 1 + 2)−

1
4

=
𝜎𝜎2

8
 

(c)  ①共分散の性質から 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑤𝑤𝑡𝑡,𝑤𝑤𝑡𝑡−1) = 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡𝑤𝑤𝑡𝑡−1] − 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡]𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡−1] 

となる。ここで𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡] = 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡−1] = 0であるから、 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑤𝑤𝑡𝑡,𝑤𝑤𝑡𝑡−1) =
1

16
 𝐸𝐸[(𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−3)(𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−4)] 

=
1

16
(𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−12 ] + 𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−22 ] + 𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−32 ]) =

3𝜎𝜎2

16
 

となる。式展開では、交差項の期待値はすべて 0（𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗のとき𝐸𝐸�𝜀𝜀𝑖𝑖𝜀𝜀𝑗𝑗�=0）となることを用



いた。 

② 分散の性質から 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑤𝑤𝑡𝑡,𝑤𝑤𝑡𝑡−2) = 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡𝑤𝑤𝑡𝑡−2] − 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡]𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡−2] 

となる。ここで𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡] = 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡−2] = 0であるから、 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑤𝑤𝑡𝑡,𝑤𝑤𝑡𝑡−2) =
1

16
 𝐸𝐸[(𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−3)(𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−4 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−5)] 

=
1

16
(𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−22 ] + 𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−32 ]) =

2𝜎𝜎2

16
=
𝜎𝜎2

8
 

となる。式展開では、交差項の期待値は 0 となることを用いた。 

③ 分散の性質から 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑤𝑤𝑡𝑡,𝑤𝑤𝑡𝑡−5) = 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡𝑤𝑤𝑡𝑡−5] − 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡]𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡−5] 

となる。ここで𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡] = 𝐸𝐸[𝑤𝑤𝑡𝑡−5] = 0であるから、 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑤𝑤𝑡𝑡,𝑤𝑤𝑡𝑡−5) =
1

16
 𝐸𝐸[(𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−3)(𝜀𝜀𝑡𝑡−5 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−6 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−7 + 𝜀𝜀𝑡𝑡−8)] = 0 

となる。ここで交差項しか存在しないため、期待値はすべて 0 となっている。 

 

[2] 単純化のため、𝑣𝑣0 = 0として証明しよう。このとき、(2.20)式から解は 

        𝑦𝑦𝑡𝑡 = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑖𝑖∞
𝑖𝑖=0         

となる。これを差分方程式(2.19)の𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑖𝑖に代入すると 

𝑐𝑐0𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝑐𝑐1𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝑐𝑐2𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑐𝑐3𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + ⋯ = 𝑣𝑣1[𝑐𝑐0𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝑐𝑐1𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑐𝑐2𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + ⋯ ] 

+𝑣𝑣2[𝑐𝑐0𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑐𝑐1𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + 𝑐𝑐2𝜀𝜀𝑡𝑡−4 + ⋯ ] 

+𝑣𝑣3[𝑐𝑐0𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + 𝑐𝑐1𝜀𝜀𝑡𝑡−4 + 𝑐𝑐2𝜀𝜀𝑡𝑡−5 + ⋯ ] + ⋯ 

+𝑣𝑣𝑝𝑝�𝑐𝑐0𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝑐𝑐1𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑝𝑝−1 + 𝑐𝑐2𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑝𝑝−2 + ⋯� + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

となる。上式の右辺の全項を左辺に移し、類似項同士をまとめると、 

(𝑐𝑐0 − 1)𝜀𝜀𝑡𝑡 + (𝑐𝑐1 − 𝑣𝑣1𝑐𝑐0)𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + (𝑐𝑐2 − 𝑣𝑣1𝑐𝑐1 − 𝑣𝑣2𝑐𝑐0)𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + (𝑐𝑐3 − 𝑣𝑣1𝑐𝑐2 − 𝑣𝑣2𝑐𝑐1 − 𝑣𝑣3𝑐𝑐0)𝜀𝜀𝑡𝑡−3 

+⋯+ �𝑐𝑐𝑝𝑝 − 𝑣𝑣1𝑐𝑐𝑝𝑝−1 − 𝑣𝑣2𝑐𝑐𝑝𝑝−2 −⋯− 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑐𝑐0�𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑝𝑝 

+�𝑐𝑐𝑝𝑝+1 − 𝑣𝑣1𝑐𝑐𝑝𝑝 − 𝑣𝑣2𝑐𝑐𝑝𝑝−1 −⋯− 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑐𝑐1�𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑝𝑝+1 + ⋯ = 0 

となる。 

ここで{𝜀𝜀𝑡𝑡}のとりうる全ての値に対し、上式が等式で成立するには、各項の係数が全て 0

であればよい。ここで𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑝𝑝の係数が 0 なら 

𝑐𝑐𝑝𝑝 − 𝑣𝑣1𝑐𝑐𝑝𝑝−1 − 𝑣𝑣2𝑐𝑐𝑝𝑝−2 −⋯− 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑐𝑐0 = 0 

となり、これを𝑐𝑐𝑝𝑝について解くと、 

𝑐𝑐𝑝𝑝 = 𝑣𝑣1𝑐𝑐𝑝𝑝−1 + 𝑣𝑣2𝑐𝑐𝑝𝑝−2 + ⋯+ 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑐𝑐0 



である。同様に、𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑝𝑝+1の係数が 0 なら 

𝑐𝑐𝑝𝑝+1 − 𝑣𝑣1𝑐𝑐𝑝𝑝 − 𝑣𝑣2𝑐𝑐𝑝𝑝−1 −⋯− 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑐𝑐1 = 0 

となり、これを𝑐𝑐𝑝𝑝+1について解くと、 

𝑐𝑐𝑝𝑝+1 = 𝑣𝑣1𝑐𝑐𝑝𝑝 + 𝑣𝑣2𝑐𝑐𝑝𝑝−1 +⋯+ 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑐𝑐1 

となる。ここで係数𝑐𝑐𝑖𝑖は、𝑝𝑝次の差分方程式に従っている。 

 

[3]  (a)  ①𝑡𝑡 − 2期までの情報には𝑦𝑦𝑡𝑡−2が含まれており、𝐸𝐸𝑡𝑡−2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 = 𝑦𝑦𝑡𝑡−2となる。このた

め、𝑡𝑡 − 2期までの情報を所与としたとき、𝑦𝑦𝑡𝑡の期待値は 

𝐸𝐸𝑡𝑡−2𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐸𝐸𝑡𝑡−2(𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + 𝜀𝜀𝑡𝑡) = 𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 

②𝑡𝑡 − 1期までの情報には𝑦𝑦𝑡𝑡−2が含まれており、𝐸𝐸𝑡𝑡−1𝑦𝑦𝑡𝑡−2 = 𝑦𝑦𝑡𝑡−2となる。このため、𝑡𝑡 − 1期ま

での情報を所与としたとき、𝑦𝑦𝑡𝑡の期待値は 

𝐸𝐸𝑡𝑡−1𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐸𝐸𝑡𝑡−1(𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + 𝜀𝜀𝑡𝑡) = 𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 

③𝑡𝑡期までの情報には yt が含まれており、𝐸𝐸𝑡𝑡𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑦𝑦𝑡𝑡となる。このため、𝑡𝑡期までの情報を所与

としたとき、𝑦𝑦𝑡𝑡+2の期待値は 

𝐸𝐸𝑡𝑡𝑦𝑦𝑡𝑡+2 = 𝐸𝐸𝑡𝑡(𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣2𝑦𝑦𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡+2) = 𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣2𝑦𝑦𝑡𝑡 

④ 𝑦𝑦𝑡𝑡の特殊解は 

𝑦𝑦𝑡𝑡 =
𝑣𝑣0

1 − 𝑣𝑣2
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝑣𝑣2𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑣𝑣22𝜀𝜀𝑡𝑡−4 + 𝑣𝑣23𝜀𝜀𝑡𝑡−6 + 𝑣𝑣24𝜀𝜀𝑡𝑡−8 + ⋯ 

となる（これが正しいことを、繰り返し代入法を用いて自分で導出しよう）。このため、 

𝐸𝐸[𝑦𝑦𝑡𝑡] =
𝑣𝑣0

1 − 𝑣𝑣2
 

となる。また、共分散は 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑦𝑦𝑡𝑡,𝑦𝑦𝑡𝑡−1) = 𝐸𝐸[(𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝐸𝐸[𝑦𝑦𝑡𝑡])(𝑦𝑦𝑡𝑡−1 − 𝐸𝐸[𝑦𝑦𝑡𝑡−1])] 

= 𝐸𝐸[(𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝑣𝑣2𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑣𝑣22𝜀𝜀𝑡𝑡−4 + 𝑣𝑣23𝜀𝜀𝑡𝑡−6 + ⋯ )(𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝑣𝑣2𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + 𝑣𝑣22𝜀𝜀𝑡𝑡−5 + 𝑣𝑣23𝜀𝜀𝑡𝑡−7 + ⋯ )] = 0 

となる。ここで共分散は全て交差項として表せるため、その期待値は 0 となる。 

⑤ ④と同様に、 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑦𝑦𝑡𝑡,𝑦𝑦𝑡𝑡−2) = 𝐸𝐸[(𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝐸𝐸[𝑦𝑦𝑡𝑡])(𝑦𝑦𝑡𝑡−2 − 𝐸𝐸[𝑦𝑦𝑡𝑡−2])] 

= 𝐸𝐸[(𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝑣𝑣2𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑣𝑣22𝜀𝜀𝑡𝑡−4 + 𝑣𝑣23𝜀𝜀𝑡𝑡−6 + ⋯ )(𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑣𝑣2𝜀𝜀𝑡𝑡−4 + 𝑣𝑣22𝜀𝜀𝑡𝑡−6 + 𝑣𝑣23𝜀𝜀𝑡𝑡−8 + ⋯ )] 

= 𝐸𝐸[𝑣𝑣2𝜀𝜀𝑡𝑡−22 + 𝑣𝑣23𝜀𝜀𝑡𝑡−42 + 𝑣𝑣25𝜀𝜀𝑡𝑡−62 + 𝑣𝑣27𝜀𝜀𝑡𝑡−82 + ⋯ ] 

= 𝑣𝑣2𝐸𝐸[𝜀𝜀𝑡𝑡−22 + 𝑣𝑣22𝜀𝜀𝑡𝑡−42 + 𝑣𝑣24𝜀𝜀𝑡𝑡−62 + 𝑣𝑣26𝜀𝜀𝑡𝑡−82 + ⋯ ] 

= 𝑣𝑣2𝜎𝜎2(1 + 𝑣𝑣22 + 𝑣𝑣24 + 𝑣𝑣26 + ⋯ ) =
𝑣𝑣2𝜎𝜎2

1 − 𝑣𝑣22
 

 

 

 

 



コラム：インパルス応答関数 

1 章 5 節の例 8 では、GDP の例を用いて、インパルス応答関数とは何かを説明した。

繰り返しになるが、「インパルス応答関数とは、1 単位のショックが生じたとき、それが

i 期先の y にどのような影響を与えるか」を記述したものである。ここでは、AR(1)過程 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

のインパルス応答関数を求めてみよう。 

初期条件を𝑦𝑦0 = 0とし、1 期に 1 単位のショックが生じたとする（𝜀𝜀1 = 1）。初期のショ

ックの影響を見たいため、それ以外のショックはすべて 0 とする（𝜀𝜀2 = 𝜀𝜀3 = ⋯ = 0）。ま

ず、𝑦𝑦0 = 0、𝜀𝜀1 = 1から、𝑦𝑦1 = 𝑣𝑣1 × 0 + 1 = 1となる。次に、𝑦𝑦1 = 1、𝜀𝜀2 = 0から、𝑦𝑦2 = 𝑣𝑣1 × 1 +

0 = 𝑣𝑣1となる。同様に、𝑦𝑦2 = 𝑣𝑣1、𝜀𝜀3 = 0から、𝑦𝑦3 = 𝑣𝑣1 × 𝑣𝑣1 + 0 = 𝑣𝑣12と計算できる。一般

的には、 

𝑦𝑦𝑖𝑖 = 𝑣𝑣1𝑖𝑖  

となる。したがって、|𝑣𝑣1| < 1であれば、i が大きくなるにつれて、ショックの影響は小さ

くなっていく。 

インパルス応答関数は別方法でも求められる。まず、AR(1)を MA(∞)と表現する。 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝑣𝑣1𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝑣𝑣12𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑣𝑣13𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + ⋯+ 𝑣𝑣1𝑖𝑖 𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ⋯ 

これは𝑡𝑡 = 1とすると、𝑦𝑦1 = 𝜀𝜀1 + 𝑣𝑣1𝜀𝜀0 + 𝑣𝑣12𝜀𝜀−1 + 𝑣𝑣13𝜀𝜀−2 +⋯を意味する。ショック𝜀𝜀1の𝑦𝑦1へ

の同時点の効果は、𝑦𝑦1を𝜀𝜀1で偏微分したものであり 

𝜕𝜕𝑦𝑦1
𝜕𝜕𝜀𝜀1

= 1 

となる。これは𝜀𝜀1が 1 単位増価すると、𝑦𝑦1は 1 単位上昇することを意味する。次に、𝑡𝑡 = 2

とすると𝑦𝑦2 = 𝜀𝜀2 + 𝑣𝑣1𝜀𝜀1 + 𝑣𝑣12𝜀𝜀0 + 𝑣𝑣13𝜀𝜀−1 + ⋯となり、𝑦𝑦2を𝜀𝜀1で偏微分すると、 

𝜕𝜕𝑦𝑦2
𝜕𝜕𝜀𝜀1

= 𝑣𝑣1 

となる。こうした計算を繰り返すと、 

𝜕𝜕𝑦𝑦𝑖𝑖
𝜕𝜕𝜀𝜀1

= 𝑣𝑣1𝑖𝑖  

が得られる。この関数は、次の関係から簡単に導出できる。 

𝜕𝜕𝑦𝑦𝑖𝑖
𝜕𝜕𝜀𝜀1

=
𝜕𝜕𝑦𝑦𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑖𝑖

 

つまり、インパルス応答関数は、MA(∞)で表した 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝑣𝑣1𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝑣𝑣12𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑣𝑣13𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + ⋯+ 𝑣𝑣1𝑖𝑖 𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑖𝑖 + ⋯ 

を様々な𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑖𝑖で偏微分したものである。これは単に𝜀𝜀𝑡𝑡−𝑖𝑖の係数𝑣𝑣1𝑖𝑖に過ぎないのである。 

  

 

 



(b)  既に述べたとおり、𝑦𝑦𝑡𝑡の特殊解は 

𝑦𝑦𝑡𝑡 =
𝑣𝑣0

1 − 𝑣𝑣2
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝑣𝑣2𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑣𝑣22𝜀𝜀𝑡𝑡−4 + 𝑣𝑣23𝜀𝜀𝑡𝑡−6 + 𝑣𝑣24𝜀𝜀𝑡𝑡−8 + ⋯ 

となる。したがって、インパルス応答関数は、 

𝜕𝜕𝑦𝑦𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜀𝜀𝑡𝑡

= 1,
𝜕𝜕𝑦𝑦𝑡𝑡+1
𝜕𝜕𝜀𝜀𝑡𝑡

=
𝜕𝜕𝑦𝑦𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜀𝜀𝑡𝑡−1

= 0,
𝜕𝜕𝑦𝑦𝑡𝑡+2
𝜕𝜕𝜀𝜀𝑡𝑡

=
𝜕𝜕𝑦𝑦𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜀𝜀𝑡𝑡−2

= 𝑣𝑣2,   

𝜕𝜕𝑦𝑦𝑡𝑡+3
𝜕𝜕𝜀𝜀𝑡𝑡

=
𝜕𝜕𝑦𝑦𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜀𝜀𝑡𝑡−3

= 0,
𝜕𝜕𝑦𝑦𝑡𝑡+4
𝜕𝜕𝜀𝜀𝑡𝑡

=
𝜕𝜕𝑦𝑦𝑡𝑡
𝜕𝜕𝜀𝜀𝑡𝑡−4

= 𝑣𝑣22, … 

となる。詳しくは、コラム：インパルス応答関数を参照されたい）。 

 

[4]  (a)  この差分方程式の同次部分は 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 0.75𝑦𝑦𝑡𝑡−1 − 0.125𝑦𝑦𝑡𝑡−2 

となる。右辺の全項を左辺に移動させ、試行解𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴𝛼𝛼𝑡𝑡を代入すると 

𝐴𝐴𝛼𝛼𝑡𝑡 − 0.75𝐴𝐴𝛼𝛼𝑡𝑡−1 + 0.125𝐴𝐴𝛼𝛼𝑡𝑡−2 = 0 

となる。ここで両辺を𝐴𝐴𝛼𝛼𝑡𝑡−2で割ると、 

𝛼𝛼2 − 0.75𝛼𝛼 + 0.125 = 0 

となる。この式を満たす特性根𝛼𝛼は 0.5、0.25 となる。同次解は 

𝑦𝑦𝑡𝑡ℎ = 𝐴𝐴1(0.5)𝑡𝑡 + 𝐴𝐴2(0.25)𝑡𝑡 

と表せる。ただし、𝐴𝐴1、𝐴𝐴2は任意の定数である。 

 次に、未定係数法によって特殊解を求めよう。試行解は yt = b0 + Σciεt-i とする。ここで差

分方程式 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣0 + 0.75𝑦𝑦𝑡𝑡−1 − 0.125𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

に、試行解を代入すると 

𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0𝜀𝜀𝑡𝑡 + 𝑐𝑐1𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝑐𝑐2𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + ⋯ = 𝑣𝑣0 + 0.75(𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 𝑐𝑐1𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑐𝑐2𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + ⋯ ) 

−0.125(𝑏𝑏0 + 𝑐𝑐0𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + 𝑐𝑐1𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + 𝑐𝑐2𝜀𝜀𝑡𝑡−4 +⋯ ) + 𝜀𝜀𝑡𝑡  

となる。試行解が特殊解であるためには、上式は等式で成立しなければならない。上式の右

辺の全項を左辺に移し、類似項同士をまとめると、 

(𝑏𝑏0 − 𝑣𝑣0 − 0.75𝑏𝑏0 + 0.125𝑏𝑏0) + (𝑐𝑐0 − 1)𝜀𝜀𝑡𝑡 + (𝑐𝑐1 − 0.75𝑐𝑐0)𝜀𝜀𝑡𝑡−1 

+(𝑐𝑐2 − 0.75𝑐𝑐1 + 0.125𝑐𝑐0)𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + (𝑐𝑐3 − 0.75𝑐𝑐2 + 0.125𝑐𝑐1)𝜀𝜀𝑡𝑡−3 + ⋯ = 0 
を得る。定数𝑏𝑏0は、𝑏𝑏0 − 𝑣𝑣0 − 0.75𝑏𝑏0 + 0.125𝑏𝑏0 = 0を解くことで 

𝑏𝑏0 =
𝑣𝑣0

1 − 0.75 + 0.125
=

𝑣𝑣0
0.375

 

となる。同様に、𝑐𝑐0 − 1 = 0から𝑐𝑐0 = 1、𝑐𝑐1 − 0.75𝑐𝑐0 = 0から𝑐𝑐1 = 0.75となる。また、𝑖𝑖 > 1

の範囲では 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 0.75𝑐𝑐𝑖𝑖−1 − 0.125𝑐𝑐𝑖𝑖−2 

となる（例えば、𝑐𝑐2 = 0.4375, 𝑐𝑐3 = 0.2344, 𝑐𝑐4 = 0.1211となる）。 



(b) インパルス応答関数は、特殊解の係数によって与えられる（コラム参照）。 

∂yt/∂εt = 1、∂yt+1/∂εt = ∂yt/∂εt-1 = 0.75、∂yt+2/∂εt = ∂yt/∂εt-2 = 0.4375 

特性根は両方とも正かつ 1 より小さいため、インパルス応答関数は単調に減衰していく。  

(c)  一般解は同次解と特殊解の和である。 したがって、一般解は 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝐴𝐴1(0.5)𝑡𝑡 + 𝐴𝐴2(0.25)𝑡𝑡 +
𝑣𝑣0

0.375
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 + 0.75𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 0.4344𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + ⋯ 

となる。このため、0 期と 1 期において、  

𝑦𝑦0 = 𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴2 +
𝑣𝑣0

0.375
+ 𝜀𝜀0 + 0.75𝜀𝜀−1 + 0.4344𝜀𝜀−2 +⋯ 

𝑦𝑦1 = 𝐴𝐴1(0.5) + 𝐴𝐴2(0.25) +
𝑣𝑣0

0.375
+ 𝜀𝜀1 + 0.75𝜀𝜀0 + 0.4344𝜀𝜀−1 +⋯ 

となる。ここで、同次部分が 0 となるように（つまり、𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴2 = 0）、初期条件𝑦𝑦0、𝑦𝑦1 

を選択すればよい。つまり、初期条件を 

𝑦𝑦0 =
𝑣𝑣0

0.375
+ 𝜀𝜀0 + 0.75𝜀𝜀−1 + 0.4344𝜀𝜀−2 + ⋯ 

𝑦𝑦1 =
𝑣𝑣0

0.375
+ 𝜀𝜀1 + 0.75𝜀𝜀0 + 0.4344𝜀𝜀−1 + ⋯ 

とすれば、𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴2 = 0となる。したがって、一般解は  

𝑦𝑦𝑡𝑡 =
𝑣𝑣0

0.375
+ 𝜀𝜀𝑡𝑡 + 0.75𝜀𝜀𝑡𝑡−1 + 0.4344𝜀𝜀𝑡𝑡−2 + ⋯ 

(d)  ユール＝ウォーカー方程式を用いて、コレログラムを求められる。第 2 章 5 節の

AR(2)過程の自己相関関数の議論を思い出してほしい。定数項𝑣𝑣0は、コレログラムに影響

を与えないため、𝑣𝑣0 = 0とする。ここで、𝑣𝑣1 = 0.75、𝑣𝑣2 = −0.125である。まず、定義か

ら𝜌𝜌0 = 1となる。また、 

𝜌𝜌1 =
𝑣𝑣1

1 − 𝑣𝑣2
=

0.75
1 + 0.125

= 0.67 

となる。そして、(2.28)式𝜌𝜌𝑠𝑠 = 0.75𝜌𝜌𝑠𝑠−1 − 0.125𝜌𝜌𝑠𝑠−2を用いて、𝜌𝜌2 = 0.375、𝜌𝜌3 = 0.1979、

𝜌𝜌4 = 0.1055、𝜌𝜌5 = 0.0514、...を得る。 

 

[5]  ここでは(b)を最初に証明し、(a)はその特殊ケースとして証明する。 

(b)  証明の仕方は 2 通りある。まず、未決定係数法を用いて証明する。ここで𝑦𝑦𝑡𝑡は 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣0∗ + 𝑣𝑣2∗𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡 

𝑒𝑒𝑡𝑡 = 𝑣𝑣1𝑒𝑒𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

で表せる仮定し、その係数を特定しいこう。まず、𝑦𝑦𝑡𝑡の式の両辺に1 − 𝑣𝑣1𝐿𝐿を掛けると 

(1− 𝑣𝑣1𝐿𝐿)𝑦𝑦𝑡𝑡 = (1− 𝑣𝑣1𝐿𝐿)𝑣𝑣0∗ + (1− 𝑣𝑣1𝐿𝐿)𝑣𝑣2∗𝑡𝑡 + (1− 𝑣𝑣1𝐿𝐿)𝑒𝑒𝑡𝑡 

となる。ここで(1− 𝑣𝑣1𝐿𝐿)𝑒𝑒𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝑡𝑡から 



𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝑣𝑣1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 = (1 − 𝑣𝑣1)𝑣𝑣0∗ + 𝑣𝑣2∗[𝑡𝑡 − 𝑣𝑣1(𝑡𝑡 − 1)] + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

= [(1− 𝑣𝑣1)𝑣𝑣0∗ + 𝑣𝑣1𝑣𝑣2∗] + 𝑣𝑣2∗(1− 𝑣𝑣1)𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

となる。ここで𝑣𝑣0 = (1− 𝑣𝑣1)𝑣𝑣0∗ + 𝑣𝑣1𝑣𝑣2∗、𝑣𝑣2 = 𝑣𝑣2∗(1− 𝑣𝑣1)という関係が成立すると仮定する

と、上式は 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝑣𝑣2𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

と表現できる。𝑣𝑣2 = 𝑣𝑣2∗(1− 𝑣𝑣1)を𝑣𝑣2∗について解くと、 

𝑣𝑣2∗ =
𝑣𝑣2

1 − 𝑣𝑣1
 

となる。この式を𝑣𝑣0 = (1− 𝑣𝑣1)𝑣𝑣0∗ + 𝑣𝑣1𝑣𝑣2∗に代入して𝑣𝑣0∗について解くと 

𝑣𝑣0∗ =
𝑣𝑣0

1 − 𝑣𝑣1
−

𝑣𝑣1𝑣𝑣2
(1− 𝑣𝑣1)2

 

が得られる。したがって、𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝑣𝑣2𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡は、 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣0∗ + 𝑣𝑣2∗𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡 

𝑒𝑒𝑡𝑡 = 𝑣𝑣1𝑒𝑒𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

と同じ確率過程である。et は定常であるから、yt はトレンド𝑣𝑣0∗ + 𝑣𝑣2∗𝑡𝑡の周りで定常となる。 

ラグオペレータを使っても証明できる。AR(1)過程は 

(1 − 𝑣𝑣1𝐿𝐿)𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣2𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

であり、さらに両辺に(1− 𝑣𝑣1𝐿𝐿)−1を掛けると、 

𝑦𝑦𝑡𝑡 =
𝑣𝑣0

1 − 𝑣𝑣1
+

𝑣𝑣2
1 − 𝑣𝑣1𝐿𝐿

𝑡𝑡 +
𝜀𝜀𝑡𝑡

1 − 𝑣𝑣1𝐿𝐿
 

となる。ここで(1− 𝑣𝑣1𝐿𝐿)𝑒𝑒𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝑡𝑡から、𝑒𝑒𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝑡𝑡/(1− 𝑣𝑣1𝐿𝐿)となる。また、 

𝑣𝑣2
1 − 𝑣𝑣1𝐿𝐿

𝑡𝑡 = 𝑣𝑣2(1 + 𝑣𝑣1𝐿𝐿 + 𝑣𝑣12𝐿𝐿2 + 𝑣𝑣13𝐿𝐿3 +⋯ )𝑡𝑡 

= 𝑣𝑣2(𝑡𝑡 + 𝑣𝑣1(𝑡𝑡 − 1) + 𝑣𝑣12(𝑡𝑡 − 2) + 𝑣𝑣13(𝑡𝑡 − 3) + ⋯ ) 

= 𝑣𝑣2(1 + 𝑣𝑣1 + 𝑣𝑣12 + 𝑣𝑣13 + ⋯ )𝑡𝑡 − 𝑣𝑣1𝑣𝑣2(1 + 2𝑣𝑣1 + 3𝑣𝑣12 +⋯ ) 

=
𝑣𝑣2

1 − 𝑣𝑣1
𝑡𝑡 −

𝑣𝑣1𝑣𝑣2
(1− 𝑣𝑣1)2

 

となる 1。したがって、 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = �
𝑣𝑣0

1− 𝑣𝑣1
−

𝑣𝑣1𝑣𝑣2
(1− 𝑣𝑣1)2

� +
𝑣𝑣2

1 − 𝑣𝑣1
𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡  

(a)これは(b)の特殊ケースである。𝑣𝑣2 = 0とすると、𝑣𝑣0∗ = 𝑣𝑣0/(1− 𝑣𝑣1)、𝑣𝑣2∗ = 0となる。 

(c) ここで𝑦𝑦𝑡𝑡 = 1 + 0.95𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 0.01𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑡𝑡としよう。このとき、𝑣𝑣0 = 1、𝑣𝑣1 = 0.95、𝑣𝑣2 = 0.01

 
1 X=1+ 2a1+ 3a1

2+…としよう。ここで、両辺に a1を掛けると、a1X= a1+2a1
2+ 3a1

3+…となる。したがって、 
X－a1X= 1+ a1+a1

2+a1
3+… 

となる。また、1/(1－a1)=1+ a1+a1
2+a1

3+…から、X=1/(1－a1)2となる。 



から、 

𝑣𝑣0∗ =
1

1 − 0.95
−

0.95 × 0.01
(1 − 0.95)2 = 16.2,     𝑣𝑣2∗ =

0.01
1 − 0.95

= 0.2 

となる。したがって、これは 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 16.2 + 0.02𝑡𝑡 + 𝑒𝑒𝑡𝑡 , 𝑒𝑒𝑡𝑡 = 0.95𝑒𝑒𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

として表せる。 

 

[6]  情報量規準を単調変換（数値の順序を保持する変換）しても、選ばれる次数に変化は

ない。たとえば、AIC に定数を足したり引いたり、正の定数を掛けたり、割ったりしても、

選ばれる次数は変わらない（負の定数を掛けると、大小関係が逆転するので、単調変換では

ないことに注意してほしい）。これは情報量規準の表現方法が多数存在する理由となる。 

以下では、 (b)を証明してから、(a)を証明していく。 

(b) まず、AIC’ と AIC が同じラグ次数を選択することを示す。AIC’は 

ln(SSR/T) + 2n/T= ln(SSR) + 2n/T－ln(T) 

である。ここで T を掛けると 

Tln(SSR/T) + 2n－T ln(T) 

となる。ここで T ln(T)は正の定数であるため、情報量規準の式から T ln(T)を除いても次数

の選択に影響を与えない。これはまさに AIC に他ならない。 

Tln(SSR/T) + 2n 

したがって、AIC’と AIC は同じ次数を選択することがわかった。 

次に、BIC’ と BIC が同じラグ次数を選択することを示す。ln(SSR/T) + n ln(T)/T に T を

掛けると、Tln(SSR) + n ln(T)－T ln(T)となる。ここで T ln(T)は定数であるため除いても次数

の選択に影響を与えない。したがって、BIC’と BIC は同じ次数を選択する。 

(a) ここで AIC* =－2ln(L)/T + 2n/T となる（ただし、ln(L)は対数尤度の最大値）。第 2 章

の補足 2.1 から、対数尤度は 

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 = −
𝑇𝑇
2
𝑙𝑙𝑙𝑙( 2𝜋𝜋) −

𝑇𝑇
2
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝜎𝜎2 −

1
2𝜎𝜎2

�𝜀𝜀𝑡𝑡2
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

 

となる。たとえば、AR(p)過程 
𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑣𝑣0 + 𝑣𝑣1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 + 𝑣𝑣2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 + ⋯+ 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 

であれば、 
𝜀𝜀𝑡𝑡 = 𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝑣𝑣0 − 𝑣𝑣1𝑦𝑦𝑡𝑡−1 − 𝑣𝑣2𝑦𝑦𝑡𝑡−2 − ⋯− 𝑣𝑣𝑝𝑝𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑝𝑝 

となる。最尤法では、この𝜀𝜀𝑡𝑡を、対数尤度の式に代入し、対数尤度を最大にするパラメー

タの組み合わせを選ぶ。したがって、対数尤度の最大値は、パラメータに最尤推定量を代

入した 

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝐿𝐿 = −
𝑇𝑇
2
𝑙𝑙𝑙𝑙( 2𝜋𝜋) −

𝑇𝑇
2
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝜎𝜎�2 −

1
2𝜎𝜎�2

�𝜀𝜀�̂�𝑡2
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

 



となる。ここで、𝜀𝜀�̂�𝑡は残差であり、𝜎𝜎�2 = ∑𝜀𝜀�̂�𝑡2 /𝑇𝑇となる。したがって、右辺第 3 項は 

1
2𝜎𝜎�2

�𝜀𝜀�̂�𝑡2
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

=
1

2(∑ 𝜀𝜀�̂�𝑡2𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 /𝑇𝑇)

�𝜀𝜀�̂�𝑡2
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

=
𝑇𝑇
2

 

となり、定数となる。また、−𝑇𝑇
2
𝑙𝑙𝑙𝑙( 2𝜋𝜋)も定数である。対数尤度の最大値から、定数を除

いて考えると、第 2 項だけが残る。 

−
𝑇𝑇
2
𝑙𝑙𝑙𝑙 𝜎𝜎�2 = −

𝑇𝑇
2
𝑙𝑙𝑙𝑙 �

∑ 𝜀𝜀�̂�𝑡2𝑇𝑇
𝑡𝑡=1

𝑇𝑇
� 

ゆえに、AIC* =－2ln(L)/T + 2n/T は、 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴∗ = 𝑙𝑙𝑙𝑙 �
∑ 𝜀𝜀�̂�𝑡2𝑇𝑇
𝑡𝑡=1

𝑇𝑇
�+

2𝑙𝑙
𝑇𝑇

= 𝑙𝑙𝑙𝑙 ��𝜀𝜀�̂�𝑡2
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

� − 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇) +
2𝑙𝑙
𝑇𝑇

 

と書き換えられる。ここで右辺第 2 項が定数であるため、 

𝑙𝑙𝑙𝑙 ��𝜀𝜀�̂�𝑡2
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

� +
2𝑙𝑙
𝑇𝑇

 

を考えても同じ次数が選択される。ここで定数 T を掛けると、 

T ln(SSR) + 2 n 

となる（ただし、残差平方和∑ 𝜀𝜀�̂�𝑡2𝑇𝑇
𝑡𝑡=1 を SSR と表記している。同様にして、BIC*も証明で

きる。  

 

[7]  ここでは、AIC’ = ln(SSR/T) + 2n/T、BIC’ = ln(SSR/T) + n ln(T)/T を用いて、ラグ次数の

選択を行う。 

(a)  T が非常に大きいと、BIC’により選択される次数は 1 となることを示す。このために

は、T が非常に大きいと、①P{pBIC=0}=0、②P{pBIC=2}=0 が成立することを示せばよい（確

率の和は 1 から、P{pBIC=1}=1 が成立する）。 

①P{pBIC=0}=0 

AR(p)における BIC’の値を BIC’(p)、SSR の値を SSR(p)と表記する。このとき、BIC’が 0 次

のラグを選ぶためには、BIC’(0)<BIC’(1)が成立しなければならない。つまり、 

[ln(SSR(0)/T) + (1+0)ln(T)/T]－[ln(SSR(1)/T) + (1+1)ln(T)/T] <0 

となる。ここで BIC’(p)= ln(SSR(p)/T) +(1+ p)ln(T)/T に注意してほしい。上式を書き換えると、 

ln(SSR(0)/T)－ln(SSR(1)/T)－ln(T)/T < 0 

となる。ここで、SSR(0)とは、yt の偏差平方和である(SSR(0)=Σ(yt －𝑦𝑦�)2)。このため、T が大

きくなると、SSR(0)/T は yt の分散 σy
2に収束していく。また、 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(1) = �(𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝑣𝑣�0 − 𝑣𝑣�1𝑦𝑦𝑡𝑡−1)2
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

 

であるため、T が大きくなると(真のモデルは AR(1)である)、SSR(1)/T は εtの分散 σ2 に収束

していく。最後に、T が大きくなると ln(T)/T は 0 に収束する。以上から、大標本では 

ln(σy
2)－ln(σ2) < 0 



となる。しかし、σy
2>σ2であることから、この式は成立しない。つまり、大標本では P{pBIC=0}= 

P ln(σy
2)－ln(σ2)}=0 となる。 

②P{pBIC=2}=0 

BIC’が 2 次のラグを選ぶためには、BIC’(2)<BIC’(1)が成立しなければならない。 

[ln(SSR(2)/T) + (1+2)ln(T)/T]－[ln(SSR(1)/T) + (1+1)ln(T)/T] <0 

上式を整理すると、 

−𝑙𝑙𝑙𝑙�
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(1)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(2)�+

ln(𝑇𝑇)
𝑇𝑇

< 0 

となる。さらに両辺に T を掛けると、 

−𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙�
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(1)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(2)�+ ln(𝑇𝑇) < 0 

となり、これを書き換えると 

−𝑇𝑇 𝑙𝑙𝑙𝑙 �1 +
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(1)− 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(2)

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(2)
� + 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇) < 0 

となり、さらにこれは 

−𝑇𝑇 𝑙𝑙𝑙𝑙 �1 +
1

(𝑇𝑇 − 2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(1)− 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(2)/(𝑇𝑇 − 2)

� + 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇) < 0 

と書ける。ここで帰無仮説𝑣𝑣2 = 0(𝑦𝑦𝑡𝑡−2の係数が 0)とした F 統計量は、 

𝐹𝐹 =
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(1)− 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(2)
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(2)/(𝑇𝑇 − 2)

 

であるから、先の式は 

−𝑇𝑇 𝑙𝑙𝑙𝑙 �1 +
𝐹𝐹

(𝑇𝑇 − 2)
� + 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇) < 0 

となる。ここで T が十分に大きいと、𝐹𝐹/(𝑇𝑇 − 2)は非常に小さい値となるため、 

−𝑇𝑇 𝑙𝑙𝑙𝑙 �1 +
𝐹𝐹

(𝑇𝑇 − 2)
� + 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇) = −𝑇𝑇

𝐹𝐹
(𝑇𝑇 − 2)

+ 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇) = −𝐹𝐹 + 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇) < 0 

となる(T が非常に大きければ、𝑙𝑙𝑙𝑙(1 + 𝐹𝐹/(𝑇𝑇 − 2)) = 𝐹𝐹/(𝑇𝑇 − 2)、また𝑇𝑇/(𝑇𝑇 − 2) = 1で近似

できる)2。ここで T が大きくなると、ln(T)も大きくなっていくため、上式は成立しない。

したがって、P{pBIC=2}= 𝑃𝑃{−𝐹𝐹 + 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑇𝑇)} = 0となる。 

 

(b) ここで①P{paic=0}=0、②P{paic=2}=0.16 を証明し、確率の和は 1 であることから、③

P{paic=1}=0.84 を説明する。この結果から、AIC に一致性がないこと、長めの次数を選ぶ傾

向があることが確認できる。 

①P{paic=0}=0 

 
2 εが小さな値であれば、ln(1+ε)≒εとなる。証明は、『入門実践する統計学』の章末の数学付録を参照されたい。 



これは(a)の①P{pBIC=0}=0 において、ln(T)を 2 に置き換えたうえで、同様の式展開をすれば

証明できる。 

②P{paic=2}=0.16 

AIC’が 2 次のラグを選ぶためには、AIC’(2)<AIC’(1)が成立していなければならない。 

[ln(SSR(2)/T) + (1+2)2/T]－[ln(SSR(1)/T) + (1+1)2/T] <0 

ここで、(a)の②と同様の式展開をすると、 

－F+ 2 <0 

を得る。つまり、P{paic=2}=P{2<F}となる。F は、帰無仮説𝑣𝑣2 = 0とした F 統計量であり、

これは T が大きいとき、自由度 1 の χ2 分布に従う 3。自由度 1 の χ2 確率変数が 2 より大き

くなる確率は、エクセルで「=CHIDIST(2,1)」と代入すれば求められる。これは 0.157 であ

り、四捨五入すると 0.16 と確認できる。 

③P{paic=1}=0.84 

P{paic=0}=0、P{paic=2}=0.16 であり、確率の和は 1 から P{paic=1}=0.84 となる。つまり、大

標本では、AIC’が短めの次数を選ぶ確率は 0 であり、また真の次数を選ぶ確率は 84%と高

い。しかし、AIC’では、真の次数 1 より高めの次数を選ぶ確率は 14％もある。 

 

[8]  ARMA 過程の利点は、高次の AR 過程であっても、低次の ARMA 過程によって表せ

る点にある。たとえば、ARMA(1,1)過程 yt=a0+a1yt-1+εt+β1εt-1 を考える。このとき、yt-1 = a0 

+ a1yt-2 + εt-1+β1εt-2 から、εt-1 = yt-1－a1yt-2－β1εt-2 となる。したがって、 

yt=a0+a1yt-1+εt+β1εt-1 

= a0+a1yt-1+εt+β1[yt-1－a1yt-2－β1εt-2] 

= a0 +(a1+β1) yt-1－a1β1 yt-2－β12εt-2+εt 

となる。さらに、εt-2 = yt-2－a1yt-3－β1εt-3 を代入すると、 

yt = a0 +(a1+β1) yt-1－a1β1 yt-2－β12εt-2+εt 

= a0 +(a1+β1) yt-1－a1β1 yt-2－β12 [yt-2－a1yt-3－β1εt-3] +εt 

= a0 +(a1+β1) yt-1－β1(a1+β1)yt-2+a1β12yt-3+β13εt-3 +εt 

となる。これを繰り返していくと、AR(∞)過程 

yt =a0 + (a1+β1)yt-1－β1(a1+β1)yt-2 + a1β12yt-3 + … +εt  

となる（式展開では|β1|<1 とした）。これは ARMA(1,1)過程であっても、パラメータ a1、 

 
3 F 分布の復習をしよう（『入門実践する統計学』の 9 章を参照されたい）。W1～χ2(n1)、W2～χ2(n2)としたとき、[W1/ 
n1]/[ W2/ n2]は自由度(n1, n2)の F 分布に従う。ここで n2→∞なら W2/ n2は 1 に収束する。よって、自由度(1,T)の F 分布で

T が無限大になるなら、これは自由度 1 のχ2分布となる。
 



β1 の値を変えれば、複雑な高次の AR 過程を近似できる可能性を意味している。 

 

[9] ここで𝐸𝐸[𝑑𝑑𝑡𝑡] = 0であるから、𝐸𝐸[𝑑𝑑𝑡𝑡𝑑𝑑𝑡𝑡−𝑖𝑖] = 𝛾𝛾𝑖𝑖となる。また𝑖𝑖 > 𝑞𝑞の範囲では𝛾𝛾𝑖𝑖 = 0と仮定

する。𝐸𝐸[𝑑𝑑𝑡𝑡] = 0から、平均の期待値も 0 となる。 

𝐸𝐸��̅�𝑑� = 0 

このため、平均の分散は 

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣( �̄�𝑑) = 𝐸𝐸[�̄�𝑑2] =
1
𝐻𝐻2 𝐸𝐸[(𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2 + 𝑑𝑑3+. . . +𝑑𝑑𝐻𝐻)2] 

となる。上式を展開すると（少し計算は面倒であるが）、 

1
𝐻𝐻2 𝐸𝐸

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡𝑑𝑑1

2 + 𝑑𝑑1𝑑𝑑2 + 𝑑𝑑1𝑑𝑑3 + 𝑑𝑑1𝑑𝑑4+. . . +𝑑𝑑1𝑑𝑑𝐻𝐻 +
𝑑𝑑2𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑22 + 𝑑𝑑2𝑑𝑑3 + 𝑑𝑑2𝑑𝑑4+. . . +𝑑𝑑2𝑑𝑑𝐻𝐻 +
𝑑𝑑3𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑3𝑑𝑑2 + 𝑑𝑑32 + 𝑑𝑑3𝑑𝑑4+. . . +𝑑𝑑3𝑑𝑑𝐻𝐻 +

. . .
𝑑𝑑𝐻𝐻𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑𝐻𝐻𝑑𝑑2 + 𝑑𝑑𝐻𝐻𝑑𝑑3 + 𝑑𝑑𝐻𝐻𝑑𝑑4+. . . +𝑑𝑑𝐻𝐻2 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

=
1
𝐻𝐻2

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑑𝑑1) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑1,𝑑𝑑2) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑1,𝑑𝑑3) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑1,𝑑𝑑4)+. . . + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑1,𝑑𝑑𝐻𝐻) +
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑1,𝑑𝑑2) + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑑𝑑2) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑2,𝑑𝑑3) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑2,𝑑𝑑4)+. . . + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑2,𝑑𝑑𝐻𝐻) +
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑1,𝑑𝑑3) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑2,𝑑𝑑3) + 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑑𝑑3) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑2,𝑑𝑑4)+. . . + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑3,𝑑𝑑𝐻𝐻) +

. . .
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑1,𝑑𝑑𝐻𝐻) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑2,𝑑𝑑𝐻𝐻) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑3,𝑑𝑑𝐻𝐻) + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑑𝑑4,𝑑𝑑𝐻𝐻)+. . . +𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑑𝑑𝐻𝐻) ⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

 

=
1
𝐻𝐻2

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
𝛾𝛾0       + 𝛾𝛾1      + 𝛾𝛾2       + 𝛾𝛾3  +. . .   +𝛾𝛾𝐻𝐻−1 +
𝛾𝛾1       + 𝛾𝛾0      + 𝛾𝛾1       + 𝛾𝛾2  +. . .   +𝛾𝛾𝐻𝐻−2 +
𝛾𝛾2      + 𝛾𝛾1      + 𝛾𝛾0       + 𝛾𝛾1  +. . .    +𝛾𝛾𝐻𝐻−3 +

. . .
𝛾𝛾𝐻𝐻−1  + 𝛾𝛾𝐻𝐻−2 + 𝛾𝛾𝐻𝐻−3 + 𝛾𝛾𝐻𝐻−4+. . . +𝛾𝛾0          ⎦

⎥
⎥
⎥
⎤
 

となる。ここで𝛾𝛾0は対角線上に𝐻𝐻個並んでいることが分かる。また、𝛾𝛾1は対角線から 1 つ外

れたところに 2 列並んでいるため2(𝐻𝐻 − 1)個ある。同様に、𝛾𝛾2は対角線から 2 つ外れたとこ

ろに 2 列並んでいるため2(𝐻𝐻 − 2)個ある。このようにまとめると、上式は簡潔に 

1
𝐻𝐻2 (𝐻𝐻𝛾𝛾0 + 2(𝐻𝐻 − 1)𝛾𝛾1 + 2(𝐻𝐻 − 2)𝛾𝛾2 + 2(𝐻𝐻 − 3)𝛾𝛾3 + ⋯+ 2𝛾𝛾𝐻𝐻−1) 

=
1
𝐻𝐻 �

𝛾𝛾0 + 2 �1−
1
𝐻𝐻
�𝛾𝛾1 + 2 �1−

2
𝐻𝐻
�𝛾𝛾2 + 2 �1−

3
𝐻𝐻
�𝛾𝛾3+. . . +2 �1 −

𝐻𝐻 − 1
𝐻𝐻

�𝛾𝛾𝐻𝐻−1� 

と表現できる。ここで、𝑖𝑖 > 𝑞𝑞の範囲で𝛾𝛾𝑖𝑖 = 0であるため、上式は 

1
𝐻𝐻 �

𝛾𝛾0 + 2 �1−
1
𝐻𝐻
�𝛾𝛾1 + 2 �1−

2
𝐻𝐻
�𝛾𝛾2+. . . +2 �1−

𝑞𝑞
𝐻𝐻�

𝛾𝛾𝑞𝑞� =
1
𝐻𝐻 �

𝛾𝛾0 + 2��1−
𝑖𝑖
𝐻𝐻
�𝛾𝛾𝑖𝑖

𝑞𝑞

𝑖𝑖=1

� 

と展開できる。ここで H が十分に大きければ i/H はほぼ 0 となるため、上式は 

1
𝐻𝐻 �

𝛾𝛾0 + 2�𝛾𝛾𝑖𝑖

𝑞𝑞

𝑖𝑖=1

� 

  



＜実証分析＞ 

ここでは EViews を用いて実証分析を行う。他の統計パッケージを用いても、ほぼ同じ

結果が得られる。 

[10] (a) y1 を図にすると以下となる。EViews では、系列 y1 をダブルクリックして選択

し、series ウィンドウを表示させた後、メニューバーから「View」→「Graph」を選択する

と図を表示できる。平均は時間を通じて安定しており、ショックの分散も安定しているよ

うにみえる。以上から、y1 は定常であると思われる（定常性を確認するための検定につい

ては、4 章で詳しく学習する）。 

 
(b) 表 2.2 を再現するためには、コマンドとして、AR(1)なら 

ls y1 y1(-1) 

と入力し、さらに εt-12 を追加したいなら 

ls y1 y1(-1) ma(12) 

と入力すればよい。そうすると結果は以下のようになる。 

 
AR(1)の結果は完全に一致しているが、εt-12 を追加したケースは εt-12 の係数が-0.0325 ではな

く-0.022643 となっている。違いは非常に小さいので気にしないでよい。 



また、EViews の回帰分析では、係数の推定値のほかに残差平方和（SSR）、情報量基準

（AIC、BIC）などのモデルの妥当性を表す指標も表示される。SSR は「Sum Squared resid」、

AIC は「Akaike info criterion」、BIC は「Schwarz criterion」の値を見ればよい。SSR はほぼ

同じ値となっているが、AIC と BIC は表 2.2 の結果と異なる。これは教科書の定義と EViews

上の定義が異なるためである。 

修正 Q 統計量は Equation ウィンドウ上で「View」→「Residual Diagnositics」→「Correlogram 

Q-Statistics」を選択すると確認できる。Q 統計量は以下の結果となり（Q 統計量は「Q-Stat」、

p 値は「Prob」）、表 2.2 とほぼ同じ結果が得られる。 

 

(c) AR(2)で推定するためには、コマンドとして 

ls y1 y1(-1 to -2) 

と入力すればよい。そうすると以下の結果となる。 

 

また、Q 統計量を計算するため、View→Residual Diagnositics→Correlogram Q-Statistics とす

ると、以下の画面が表示される。 



 
Q-Stat の列をみると、Q(8)=4.79、Q(16)=15.11、Q(24) = 19.70 となる（多少のずれはあるが、

教科書とほぼ同じ値である）。また、対応する p 値(Prob の列)をみると、全て 0.1 を上回っ

ており、有意水準 10%でも系列相関がないという仮説を棄却できない。 

(d) ARMA(1,1)であれば ls y1 y1(-1) ma(1)と入力すればよい。以下が推定結果である。 

 

また、Q 統計量を計算するため、Equation Window において、View→Residual 

Diagnositics→Correlogram Q-Statistics を選択すると、以下の画面が表示される。残差の

ACF、PACF も同じ画面から確認できる（ACF は「AC」、PACF は「PAC」として表示さ

れる）。ACF、PACF とも２標準誤差（点線の内側）に収まっている。Q-Stat の列をみる

と、Q(8)=5.12、Q(16)=15.70、Q(24) = 20.70 となる。また、対応する p 値(Prob の列)をみる

と、全て 0.1 を上回っており、有意水準 10%でも系列相関がないという帰無仮説を棄却で

きない。 



 

[11] (a) y3 を図示すると以下のようになる。平均は安定しており、ショックの分散も一定の

ようにみえる。 

 

また、Series Window で、View→Correlogram とすると、以下が得られる。これをみると、

ACF は単調減少ではないため、単なる AR(1)ではなさそうである 4。PACF をみると、2 次

まで尖りがあるが、それ以降はほぼ 0 であり、AR(2)の可能性を疑わせる 5。 

 
4 AR(2)の理論上の ACF は 0 に減衰し（振動してもよい）、PACF は次数 2 までは尖りがあり、それ以上は 0 となる。

実際の値を見ると、ACF は単調減少ではないため、単なる AR(1)ではなさそうである。 

5 注意深くみると、ACF はラグ 16 で、PACF はラグ 14 と 17 で大きくなっている。データは AR(2)から発生している

ため、こうした結果は偶然の産物に過ぎない。しかし、そのことを知らない分析者は AR(2)ではなく、こうした特徴を

考慮するモデルを推定しようとするかもしれない。 



 

(b)AR(1)モデルとして推定するため、 

ls y3 y3(-1) 

と入力すると左下の画面となる。右下の画面では、残差の AC、PAC、Q-stat を示してい

る。Q 統計量は大きな値をとっており（対応する p 値は 0.05 を下回る）、系列相関がある

可能性を示唆している。したがって、AR(1)は不適切なモデルといえる。 

 

(c) ARMA(1,1)で推定すると以下となる。多少、係数の値は異なるがほぼ同じ結果がえら

れる。また、残差の Q 統計量を調べると大きな値をとっており、系列相関が残るため、不

適切なモデルといえる。 



 

 (d) 最後に、AR(2)を推定すると左下の画面となる。推定値は、真のデータ生成過程 

yt =0.7yt-1 – 0.49 yt-2+εt とほぼ同じである。また、右下の画面では、残差の AC、PAC、Q-stat

を示している。Q 統計量は小さく有意になっていない。したがって、系列相関が残っている

とはいえず、適切なモデルであるといえる。 

 
 

[12] QUARTERLY.XLS を開いて EViews にデータを取り込もう。まず、 

genr s=r5-tbill 

として、スプレッドの系列 s を作る。 

まず、コレログラムを調べてみよう。Workfile Window から s を選択し、View→Correlogram

とし、Lags to include を 12（図 2.8 は 12 まで考慮しているため）として OK をおす。 



 
この結果は、教科書の図 2.8 とほぼ同じであることを確認してもらいたい。教科書の図では、

0 次の ACF と PACF が表記されているが、これらは常に 1 であるため、EViews では掲載さ

れていない。 

この s を用いて表 2.4 を再現するためには、以下のコマンドを入力すればよい（ただし、

教科書と同様、標本期間は全て 1961Q4～2012Q4 とする）。ただし、特定の標本期間で推定

するため、メニューバーの「Quick」→「Estimate Equation」を選択して Equation Estimation

ウィンドウで推計式を入力する。「Equation specification」にコマンドを入力し、「Sample」

で期間（この場合は 1961q4 2012q4）を入力すればよい 6。 

AR(7)なら 

s c s(-1 to -7) 

とする（定数項の値を一致させたいなら ls s c ar(1 to 7)とすればよい）。同様にして、AR(2)、

AR(6)も推定できる。p=1,2,7 なら、 

s c s(-1 to -2) s(-7) 

とする。ARMA(1,1)なら 

s c s(-1) ma(1) 

とすればよい。同様に、ARMA(2,1)も推定できる。ARMA(2,(1,7))なら（p=2、q=1,7）、 

s c s(-1 to -2) ma(1) ma(7) 

となる。値は多少異なるが、表 2.4 を簡単に再現できる。 

 

[13]  (a) 

genr y=log(indprod)- log(indprod(-1)) 

として y を作る。そして、ACF と PACF は以下となる。ACF は急激に減少しており、

PACF は 1 次で尖りがあり、他はほぼ 0 である（8 次でだけ大きな値をとっている）。以

上から、AR(1)過程の可能性が疑われるが、懸念としては 8 次で ACF と PACF が 0 から乖

離していることである。 

 
6 なお、Equation Estimation ウィンドウでは推計方法を選択するため、「ls」など推計方法を表すコマンドは入力しな

い。 



 

(b)低次の ACF が高いことから AR(1)として推定すると、左下の画面となる。また、残差の

ACF と PACF をみると、ともに 8 次で大きな値をとっている。 

 

(c) ここで yt-8 を説明変数に加えるため 

ls y c y(-1) y(-8) 

と入力すると左下の画面が得られる。yt-8 の係数は有意である。また、AIC、BIC、SSR は

全て、AR(1)よりも小さくなっているため、モデルのフィットは改善しているといえる。

また、残差の系列相関を調べると、8 次の系列相関は小さくなっている。懸念としては、

10 次の系列相関が大きくなっていること、また、鉱工業生産指数の分析において、なぜ 8

次のラグが有意で 2～7 次のラグが有意ではないのか分からない。 



 

(d)失業率を u と定義する。 

genr u=unemp 

そして、失業率を図にするとあてもなく変動し、平均が一定でないようにみえるため、系

列 u は非定常であるかもしれない。また、ACF をみると非常にゆっくりと低下している

（定常であるにしては収束速度が遅すぎるようにみえる）。以上の結果から、定常かどう

かはっきりとはいえないが、非定常の可能性を疑わせる。 

 

(e) AR(2)モデルを推定し、その残差の ACF、PACF を求めた。推定の際には、 

ls u c s(-1 to -2) 

ではなく、 

ls u c ar(1 to 2) 

としておこう（これは ARMA structure を用いるために必要である）。 



 

ここで ACF、PACF は小さな値をとっている。また、Q 統計量も全般的に小さな値をと

り、対応する p 値も 5%を上回る（ただし、次数 7～14 で 5%を下回る）。特性根(Inverted 

AR Roots)は、0.82±0.07i となっている。Equation Window から View→ARMA 

structure→Roots を選択すると特性根を図示することもできる。 

 

この特性根は、第 1 章 5 節のケース 3 に該当している。この図をみると、特性根が単位円 

内にあるが、単位円のかなり近くに根が存在しているのが分かる。 

(f)失業率の階差を AR(1)モデルで推定すると、係数は 0.976 とかなり 1 に近い値をとる。

また、残差の Q 統計量を求めると、大きな値をとっていることが確認できる。これは系

列相関の可能性を示唆し、AR(1)は不適切なモデルである。また、SSR、AIC、BIC の値

と比べても、AR(1)では、どれも AR(2)より大きい値をとっているため、当てはまりの悪

いモデルといえる。 



 

  


