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6 章：共和分と誤差修正モデル 

教科書 6 章 5 節のデータを用いて、エングル=グレンジャーの方法、誤差修正モデル、ヨ

ハンセンの方法を学んでいこう。 
 
1. データの読み込みと単位根検定 

COINT6.XLS のデータを Workfile に読み込む。このファイルは教科書の表 6.1 の式から

生成された人工的なデータである（下表参照）。データは、3 系列（Y、Z、W）あり、サン

プルサイズは 100 である。表 6.1 から、全ての系列は I(1)である一方、線形結合 
yt + zt－wt 

は定常となることが分かる。ここでは、分析者はデータ生成過程 DGP を知らないとし分析

を進めよう。 

表 6.1 仮想系列 

  { yt } { zt } { wt } 

確率トレンド項 μyt=μyt-1+εyt μzt=μzt-1+εzt μwt=μyt+μzt 
不規則項 δyt=0.5δyt-1+ηyt δzt=0.5δzt-1+ηzt δwt=0.5δwt-1+ηwt 
系列 yt=μyt+δyt zt=μzt+δzt+0.5δyt wt=μwt+δwt+0.5δyt+0.5δwt 

 
DGP を知らないため、変数の和分の次数を決定するための事前検定を行う。これら 3 系

列に対して、4 期のラグを用いた ADF 検定を行う。まず、Workfile ウィンドウから系列 Y

をダブルクリックして、Series ウィンドウを表示し、「View」→「Unit Root Test…」を選択

する。そうすると、Unit Root Test Window が表示される（下画面参照）。 

 
 ここで 4 期のラグの ADF 検定を検定するため、User specified で次数 4 を選択する。ま



た、データはトレンドを含まないようにみえるので、Include in test equation は Intercept
を選択しよう。そして、OK を押すと、以下の結果が得られる。 

 
教科書の表 6.2 の結果と同様、yt-1の係数は-0.026908 であり、その t 値は-1.46503 であ

ると確認できる。したがって、系列 Y について単位根仮説が棄却できない。DF 検定（ラグ

なしの場合）の結果を得るためには、User specified で次数 4 ではなく、次数 0 を選択すれ

ばよい。また、系列 Z と W に関しても、次数 4 を用いて ADF 検定を行うと、単位根仮説

が棄却できないことが分かる。 
 

2. エングル=グレンジャーの方法 
 エングル=グレンジャーの方法を用いて、系列間の長期均衡関係を求めてみよう。Y を Z
と W に、Z を Y と W に、W を Y と Z にそれぞれ回帰する。ここでは、Y を Z と W に回

帰する（同様に、Z を Y と W、W を Y と Z に回帰した場合を自分でやってみよう）。まず、

メニューウィンドウから、「Quick」→「Equation Estimation」を選択する。すると、Equation 
Estimation Window が表示される（下画面参照）。 

 



 ここで Equation specification に 
y = c(1) + c(2)*z + c(3)*w 

と入力しよう（もちろん y c z w と入力してもよい）。ここで c(1)、c(2)、c(3)は推定すべき

パラメータである。また、OLS 推定量を求めたいので、Method は LS を選択した。そして、

OK を押すと推定結果が得られる。 

 

これは教科書 6 章 5 節の第 2 段階で求めた推定結果と一致している。これを数式の形で

書くと、 
yt = –0.048431 – 0.927310zt + 0.976876wt + eyt 

(–0.575060)  (–38.09512) (53.46259) 
となる（括弧内は t 値である）。このとき、コマンドウィンドウに 
genr e_y = resid 

と入力して、回帰残差を e_y と名付けて保存しよう。同様に、Z と W を被説明変数として

推定したときも、回帰残差を保存して e_z と e_w と名付けて保存しておくとよい。 

 回帰残差が得られたら、残差の 3 系列すべてに 4 期のラグを用いた ADF 検定を行おう（自

分で DF 検定も行ってほしい）。ADF 検定は、1 節で説明した手順を思い出してほしい。残

差(e_y)で 4 期のラグを用いた ADF 検定を行うと、以下の結果が得られる。これは表 6.3 と

ほぼ一致していることが確認できる。ここで e_yt-1の係数は-0.594258 であり、その t 値は

-4.041590 となる。ここで t 値は十分に小さいため、共和分が存在することを意味する。残

差(e_z、e_w)についても ADF 検定を行うことで、表 6.3 の結果を再現できる。 



 

 
3. 誤差修正モデル 
 1 次のラグのある誤差修正モデルを推定しよう。回帰式は教科書の(6.37)(6.38)(6.39)式で

ある。このモデルを推定するには、メインメニューから「Quick」→「Equation Estimation」
を選択し、Equation specification に 
d(y) = c(1)+c(2)*e_w(-1)+c(3)*d(y(-1))+c(4)*d(z(-1))+c(5)*d(w(-1)) 
と入力する。ここで、e_w は、先に W を Y と Z で回帰したときに保存しておいた回帰残差

である。また、1 章で学んだ通り、d(x)という記号は( )内の系列の階差をとるという操作を

表し、y(-1)は y の 1 期ラグをとる操作である。 

 



 ここで OK を押すと、1 次のラグを用いた誤差修正モデルが推定される。この結果は教科

書(6.37)式の推定結果と一致している。他の回帰式についても同様の操作を行えばよい。 

 
 ここで均衡誤差 e_w の係数は 0.417 となっている。つまり、均衡誤差がプラスであれば、

ΔY は増加することが分かる。 
 
4. ヨハンセンの方法 
 同じデータを用いて、ヨハンセンの方法を実践してみよう（教科書 6 章 9 節を参照され

たい）。1 節の分析において、すべての変数は I(1)であることを確認した。 
VAR モデルの次数選択の問題を考えよう。まず、シムズ(Sims (1980))による尤度比検定

によって、次数 2 から 4 までのラグ変数が重要かを検定する。このため、以下の VAR モデ

ルを推定する。 
1 次の VAR：  xt = A0 + A1xt–1 + e1t  

    4 次の VAR：   xt = A0 + A1xt–1 + A2xt–2 + A3xt–3 + A4xt–4 + e2t 
このとき、ラグ次数選択の尤度比検定は、 

(T–c)(ln⏐Σ1⏐ – ln⏐Σ4⏐) 
を計算すればよい(教科書 6 章 9 節参照)。ここで、T はサンプルサイズ、c は制約のないシ

ステムのパラメータ数、Σi は i 次の VAR モデルの残差の標本分散共分散行列である。 
VAR モデルを推定するために、メインメニューから「Quick」→「Estimate VAR」を選

択する。そうすると、以下の画面が表示される。 



 

1 次の 3変量 VARモデルを推定するため、項目 Endogenous Variable に y z wと入力し、

Lag Intervals for Endogenous に 1 1 と入力する。そして、OK を選択すると、以下の結果

が得られる。残差の標本分散共分散行列の行列式は、推定結果の下部に Determinant resid 
covariance として記載されている。つまり、⏐Σ1⏐=0.000423 となる。 

 

次に、4 次の VAR モデルを推定するため、同様の操作を行う（ただし、Lag Intervals for 



Endogenous に 1 4 と入力する）。そうすると、⏐Σ4⏐=0.000297 が得られる（自分で確認し

てもらいたい）。 
これらを用いて尤度比検定を行うと、統計量は 
        (100－39)(ln(0.000423)－ln(0.000297))=21.572 

となる。ここでサンプル数 T は 100、制約のないシステムのパラメータ c は 39 である（4
次の 3 変量 VAR は、パラメータが 3×(12+1)=39 となる）。2 次から 4 次のパラメータが 0
という仮説なので、制約数は 27（=3×9）となる。自由度 27 のχ2 分布を用いると、有意

水準 5%で棄却することができない（有意水準 5%での臨界値は 40.1133）。 
 さらに、ラグの次数を他の選択基準で確認したいなら、Var Window において、「View」

→「Lag Structure」→「Lag Length Criteria」を選択すると、下記の画面が表示されるの

で、Lags to include を 8 として OK しよう（これは最大のラグ次数が 8 まで考慮するとい

うこと）。 

 
 そうすると、下画面が表示されて、AIC と SBC などのラグ選択の結果も得ることがで

きる。この結果から、AIC では 2、SBC（この表では SC）では 1 のラグが選択されること

も確認できる。以下では、ラグ次数を 2 として分析を進めよう。 

 

モデルを最尤法で推定し、πの階数を決定しよう。まず、Workfile Window から、「View」

→「Show」を選択する。 



 
そうすると、以下の画面が表示されるので、Objects to display in a single window とい

う部分に y z w と入力し OK を選択する。 

 
 そうすると、以下の画面が表示されるので、「View」→「Cointegration Test」→

「Johansen System Cointegration Test」を選択する。 

 



その結果、以下の画面が表示される。 

 

推定するモデルは 
Δxt = A0 + πxt–1 + π1Δxt–1 + εt 

である。Lag intervals には 1 1 と入力する1。また、ここで行列 A0 には共和分ベクトルの

中に定数項が含まれる制約を課したいとする（共和分ベクトルには定数項がないと分かっ

ているが、ここでは真のデータ生成過程を知らないとして定数項を含めよう）。ただし、デ

ータにはトレンドが存在するようにみえないので、2) Intercept (no trend) in CE を選択し

た（CE は cointegrating vector の略）2。 
OK ボタンを押すと、下画面が表示される。たくさんの推定結果が表示されるので、ここ

では結果の読み方を説明する。 

                                                  
1 2 次の VAR が選ばれたのに、なぜ 1 次のラグを選ぶか不思議に思うかもしれない。Lag Intervals の項目をみると Lag 
spec for differenced endogenous と書かれている。つまり、これは階差Δxtのラグ次数を聞いているのである。ここで

は、説明変数にΔxt–1だけを入れたいので、「1 1」とした。たとえば、3 次の VAR であれば、階差Δxtは 2 次のラグまで

いれるので、「1 2」とすればよい。 
2共和分ベクトルから定数項を除きたいなら、1) No intercept or trend in CE を選ぶ。また、もしトレンドが存在するよ

うなら、3)か 4)を選べばよい。たとえば、共和分ベクトルの中にトレンドをいれたいなら 4)を、共和分ベクトルは定数

項だけなら 3)を選択する。 



 

 



行列πの特性根は、Eygenvalue と表示されており、 

1̂λ = 0.325997、 2̂λ = 0.140322、 3̂λ  = 0.033168 

となる。同様に、λtrace は Trace Statistic と表示され、 
λtrace(0) = 56.78592、λtrace(1) = 18.12291、λtrace(2) = 3.305551 

となる。λmax は Max-Eigen Statistic と表示され、 
λmax(0,1)= 38.66301、λmax(1,2)= 14.81735、λmax(2,3)= 3.305551 

である。教科書で説明された通り、λtraceとλmaxをみることで、πの階数は正しく 1 であると

判断される。 
 最後に、基準化された共和分ベクトルと調整係数を分析しよう。共和分ベクトルの数が 1
の場合については、上画面の中央部に、1 Cointegrating Equation(s)としてまとめられてい

る。たとえば、共和分ベクトルβ = (β0,β1,β2,β3)’の推定値（β1を 1 に基準化）と速度調整α = 
(αy, αz, αw)’のパラメータの推定値は、それぞれ 

(–0.013308, 1.0000, 1.035034, –1.016235)’、(–0.54284、–0.165782、–0.218954)’ 
になる。これは長期均衡誤差が 

et = yt –0.013308 + 1.035034zt –1.016235wt 
              (0.12349)  (0.03682)   (0.02704) 
であることを意味している（括弧内は標準誤差）。この結果をみると、定数項はほぼ 0 であ

り、Z の係数は 1、W の係数は-1 と正しく推定されている。 
 共和分ベクトルは 1 が選ばれているが、共和分が 2 つある場合についても、推定結果が

掲載されている。これは上画面の下部に 2 Cointegrating Equation(s)として、まとめられ

ている。この場合、共和分ベクトルが 2 つあるので、速度調整のベクトルも 2 つある。た

だし、λtraceとλmaxを用いた検定により、共和分ベクトルは 1 つしかないことが分かってい

るので、この推定結果を用いることはできない。 


