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新谷元嗣、藪友良 

5 章の解答 

[1] 

(a) ヒントの通り、両辺の左から(𝐼𝐼 − 𝐴𝐴1)をかけると、安定条件のもとでは、 
(左辺) = lim

𝑛𝑛→∞
(𝐼𝐼 − 𝐴𝐴1)(𝐼𝐼 + 𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴12 + 𝐴𝐴1𝑛𝑛)𝐴𝐴0 

= lim
𝑛𝑛→∞

(𝐼𝐼 − 𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴1 − 𝐴𝐴12 + 𝐴𝐴12 −⋯− 𝐴𝐴1𝑛𝑛+1)𝐴𝐴0 

= lim
𝑛𝑛→∞

(𝐼𝐼 − 𝐴𝐴1𝑛𝑛+1)𝐴𝐴0 

= 𝐴𝐴0 

となり、 

(右辺) =  (𝐼𝐼 − 𝐴𝐴1)(𝐼𝐼 − 𝐴𝐴1)−1𝐴𝐴0 

= 𝐴𝐴0 
となる。従って、lim

𝑛𝑛→∞
(𝐼𝐼 + 𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴12 +⋯+ 𝐴𝐴1𝑛𝑛)𝐴𝐴0 = (𝐼𝐼 − 𝐴𝐴1)−1𝐴𝐴0が示された。 

 

(b) 𝜇𝜇 = lim
𝑛𝑛→∞

(𝐼𝐼 + 𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴12 + ⋯+ 𝐴𝐴1𝑛𝑛)𝐴𝐴0であるので、(a)より、(𝐼𝐼 − 𝐴𝐴1)−1𝐴𝐴0を求めればよい。 

(𝐼𝐼 − 𝐴𝐴1)−1𝐴𝐴0 = �1 − 𝑎𝑎11 −𝑎𝑎12
−𝑎𝑎21 1 − 𝑎𝑎22

�
−1
𝐴𝐴0  

=
1

(1− 𝑎𝑎11)(1− 𝑎𝑎22) − 𝑎𝑎12𝑎𝑎21
�1 − 𝑎𝑎22 𝑎𝑎12

𝑎𝑎21 1 − 𝑎𝑎11
� �
𝑎𝑎10
𝑎𝑎20� 

=
1

(1− 𝑎𝑎11)(1− 𝑎𝑎22) − 𝑎𝑎12𝑎𝑎21
�𝑎𝑎10

(1− 𝑎𝑎22) + 𝑎𝑎12𝑎𝑎20
𝑎𝑎20(1− 𝑎𝑎11) + 𝑎𝑎21𝑎𝑎10

� 

となるので、 𝜇𝜇 = [𝑦𝑦�, 𝑧𝑧̅]′ = � 𝑎𝑎10(1−𝑎𝑎22)+𝑎𝑎12𝑎𝑎20
(1−𝑎𝑎11)(1−𝑎𝑎22)−𝑎𝑎12𝑎𝑎21

, 𝑎𝑎20(1−𝑎𝑎11)+𝑎𝑎21𝑎𝑎10
(1−𝑎𝑎11)(1−𝑎𝑎22)−𝑎𝑎12𝑎𝑎21

�
′
 と𝜇𝜇が求まる。 

 

[2] 

(a) (5.15)の場合を示す。(1− 𝑎𝑎11𝐿𝐿)𝑦𝑦𝑡𝑡 =  𝑎𝑎10 + 𝑎𝑎12𝐿𝐿 �(𝑎𝑎20+𝑎𝑎21𝐿𝐿𝑦𝑦𝑡𝑡+𝑒𝑒2𝑡𝑡)
(1−𝑎𝑎22𝐿𝐿) �+ 𝑒𝑒1𝑡𝑡の両辺に(1− 𝑎𝑎22𝐿𝐿)

をかけると、 

(1 − 𝑎𝑎22𝐿𝐿)(1− 𝑎𝑎11𝐿𝐿)𝑦𝑦𝑡𝑡 = (1− 𝑎𝑎22𝐿𝐿)(𝑎𝑎10 + 𝑒𝑒1𝑡𝑡) + 𝑎𝑎12𝐿𝐿(𝑎𝑎20 + 𝑎𝑎21𝐿𝐿𝑦𝑦𝑡𝑡 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡)  

となり、これを整理すると、 

[(1− 𝑎𝑎11𝐿𝐿)(1− 𝑎𝑎22𝐿𝐿)− 𝑎𝑎12𝑎𝑎21𝐿𝐿2] 𝑦𝑦𝑡𝑡 = (1− 𝑎𝑎22𝐿𝐿)(𝑎𝑎10 + 𝑒𝑒1𝑡𝑡) + 𝑎𝑎12𝐿𝐿(𝑎𝑎20 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡) 

となる。ここで、任意の定数𝑎𝑎に対して𝐿𝐿𝑎𝑎 = 𝑎𝑎となるので、右辺で定数に対して作用してい
るラグオペレータ𝐿𝐿は 1 に置き換えて良い。従って、収束を仮定すると、 

𝑦𝑦𝑡𝑡 =
𝑎𝑎10(1− 𝑎𝑎22) + 𝑎𝑎12𝑎𝑎20 + (1− 𝑎𝑎22𝐿𝐿)𝑒𝑒1𝑡𝑡 + 𝑎𝑎12𝐿𝐿𝑒𝑒2𝑡𝑡

(1− 𝑎𝑎11𝐿𝐿)(1− 𝑎𝑎22𝐿𝐿)− 𝑎𝑎12𝑎𝑎21𝐿𝐿2
 



と(5.15)式が導出される。(5.16)式も同様にして導出される。 

 

(b) 𝑒𝑒1𝑡𝑡と𝑒𝑒2𝑡𝑡の期待値は共に 0であるので、(5.14)式から、𝜇𝜇は𝑦𝑦𝑡𝑡と𝑧𝑧𝑡𝑡の期待値を要素とするベ
クトルであるとわかる。 (a)で求めた 

[(1− 𝑎𝑎11𝐿𝐿)(1− 𝑎𝑎22𝐿𝐿)− 𝑎𝑎12𝑎𝑎21𝐿𝐿2] 𝑦𝑦𝑡𝑡 = (1− 𝑎𝑎22𝐿𝐿)(𝑎𝑎10 + 𝑒𝑒1𝑡𝑡) + 𝑎𝑎12𝐿𝐿(𝑎𝑎20 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡) 

の式の両辺の期待値をとる。すると、𝑒𝑒1𝑡𝑡と𝑒𝑒2𝑡𝑡の期待値が 0 であることと、𝑦𝑦𝑡𝑡の定常性（安
定性）より、 

[(1− 𝑎𝑎11𝐿𝐿)(1− 𝑎𝑎22𝐿𝐿)− 𝑎𝑎12𝑎𝑎21𝐿𝐿2] 𝑦𝑦� = 𝑎𝑎10(1− 𝑎𝑎22) + 𝑎𝑎12𝑎𝑎20 

と求まる。従って、𝑦𝑦𝑡𝑡の期待値𝑦𝑦�は、 

𝑦𝑦� =
𝑎𝑎10(1− 𝑎𝑎22) + 𝑎𝑎12𝑎𝑎20

(1− 𝑎𝑎11)(1− 𝑎𝑎22)− 𝑎𝑎12𝑎𝑎21
 

となる。𝑧𝑧̅も同様に求められる。これらは、問題[1]の結果と一致する。 

 

[3] 

(a) (1− 0.8𝑧𝑧)(1− 0.8𝑧𝑧) − 0.04𝑧𝑧2 = 0より、反転特性根は 1と 5/3 であるとわかる。5/3 は単
位円外の反転特性根であるが、1は単位円外の反転特性根ではない。従って、𝑦𝑦𝑡𝑡は定常過程
ではない。 

 

(b) 今回の VAR モデルは 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� = �0.8 0.2

0.2 0.8� �
𝑦𝑦𝑡𝑡−1
𝑧𝑧𝑡𝑡−1� + �

𝑒𝑒1𝑡𝑡
𝑒𝑒2𝑡𝑡� 

= �0.8 0.2
0.2 0.8�

2
�
𝑦𝑦𝑡𝑡−2
𝑧𝑧𝑡𝑡−2� + �0.8 0.2

0.2 0.8� �
𝑒𝑒1𝑡𝑡−1
𝑒𝑒2𝑡𝑡−1�+ �

𝑒𝑒1𝑡𝑡
𝑒𝑒2𝑡𝑡� 

= ⋯ 

= ��0.8 0.2
0.2 0.8�

𝑗𝑗
∞

𝑗𝑗=0

�
𝑒𝑒1𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑒𝑒2𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

と書ける。ここで、対角化により�0.8 0.2
0.2 0.8�

𝑛𝑛
= 1

2
� 1 1
−1 1� �

0.6𝑛𝑛 0
0 1𝑛𝑛� �

1 −1
1 1 �となるので、上

の VAR モデルは 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� =

1
2
��1 + 0.6𝑗𝑗 1 − 0.6𝑗𝑗

1 − 0.6𝑗𝑗 1 + 0.6𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�
𝑒𝑒1𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑒𝑒2𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

と書ける。従って、𝑒𝑒1𝑡𝑡, 𝑒𝑒2𝑡𝑡それぞれ 1単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数はそ
れぞれ、1

2
(1 + 0.6j), 1

2
(1 − 0.6j)となる。これらのインパルス応答関数をプロットすると以下

のグラフを得る。 



 

ここで、実線は𝑒𝑒1𝑡𝑡の 1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値、点線は𝑒𝑒2𝑡𝑡の
1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値を表している。𝑒𝑒1𝑡𝑡の 1 単位のショ
ックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.8 から減少して 0.5に収束するが、𝑒𝑒2𝑡𝑡の 1単
位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.2から増加して 0.5に収束する。 

 

(c) (b)より、VAR モデルは 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� =

1
2
��1 + 0.6𝑗𝑗 1 − 0.6𝑗𝑗

1 − 0.6𝑗𝑗 1 + 0.6𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�
𝑒𝑒1𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑒𝑒2𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

と書ける。今回、𝑒𝑒1𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡 + 0.5𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡、𝑒𝑒2𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡であることから、上記の VAR モデルは、 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� =

1
2
��1 + 0.6𝑗𝑗 1 − 0.6𝑗𝑗

1 − 0.6𝑗𝑗 1 + 0.6𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�1 0.5
0 1 � �

𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

=
1
2
��1 + 0.6𝑗𝑗 1.5 − 0.5 × 0.6𝑗𝑗

1 − 0.6𝑗𝑗 1.5 + 0.5 × 0.6𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�
𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

となる。従って、𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡 , 𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡それぞれ 1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数はそれ
ぞれ、1

2
(1 + 0.6𝑗𝑗), 1

2
(1.5− 0.5 × 0.6𝑗𝑗)となる。これらのインパルス応答関数をプロットする

と以下のグラフを得る。 
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ここで、実線は𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡の 1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値、点線は𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡の
1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値を表している。𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡の 1 単位のショ
ックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.8 から減少して 0.6に収束するが、𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡の 1 単
位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.6から増加して 0.75に収束する。 

 

(d) (b)より、VAR モデルは 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� =

1
2
��1 + 0.6𝑗𝑗 1 − 0.6𝑗𝑗

1 − 0.6𝑗𝑗 1 + 0.6𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�
𝑒𝑒1𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑒𝑒2𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

と書ける。今回、𝑒𝑒1𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡、𝑒𝑒2𝑡𝑡 = 0.5𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡であることから、上記の VAR モデルは、 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� =

1
2
��1 + 0.6𝑗𝑗 1 − 0.6𝑗𝑗

1 − 0.6𝑗𝑗 1 + 0.6𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

� 1 0
0.5 1� �

𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

=
1
2
��1.5 + 0.5 × 0.6𝑗𝑗 1 − 0.6𝑗𝑗

1.5 − 0.5 × 0.6𝑗𝑗 1 + 0.6𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�
𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

となる。従って、𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡 , 𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡それぞれ 1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数はそれ
ぞれ、1

2
(1.5 + 0.5 × 0.6𝑗𝑗), 1

2
(1 − 0.6𝑗𝑗)となる。これらのインパルス応答関数をプロットする

と以下のグラフを得る。 

 
ここで、実線は𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡の 1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値、点線は𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡の
1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値を表している。𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡の 1 単位のショ
ックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.9 から減少して 0.75 に収束するが、𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡の 1

単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.2 から増加して 0.5に収束する。 

 

(e) (c)では、𝑦𝑦𝑡𝑡の𝑧𝑧𝑡𝑡への同時効果がないコレスキー分解を採用している。一方、(d)では、𝑧𝑧𝑡𝑡
の𝑦𝑦𝑡𝑡への同時効果がないコレスキー分解を採用している。この違いにより、インパルス応答
関数は異なるものになる。すなわち、ショックの影響の減少（増加）パターンが異なるもの
になる。従って、コレスキー分解の順序づけは重要である。 
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(f) まず𝐴𝐴12と𝐴𝐴13はそれぞれ 

𝐴𝐴12 = �0.8 0.2
0.2 0.8� �

0.8 0.2
0.2 0.8� = �0.68 0.32

0.32 0.68� 

𝐴𝐴13 = �0.8 0.2
0.2 0.8� �

0.8 0.2
0.2 0.8� �

0.8 0.2
0.2 0.8� = �0.608 0.392

0.392 0.608� 

となる。(1,2)要素と(2,1)要素の増加から推測するに、𝐴𝐴1𝑛𝑛は 0 行列に収束しない。実際、𝐴𝐴1𝑛𝑛

は�0.5 0.5
0.5 0.5�に収束する。これは、対角化により𝐴𝐴1𝑛𝑛 = 1

2
� 1 1
−1 1� �

0.6𝑛𝑛 0
0 1� �

1 −1
1 1 �となり、 

lim
𝑛𝑛→∞

𝐴𝐴1𝑛𝑛 = lim
𝑛𝑛→∞

1
2
� 1 1
−1 1� �

0.6𝑛𝑛 0
0 1� �

1 −1
1 1 � 

=
1
2
� 1 1
−1 1� �

0 0
0 1� �

1 −1
1 1 � 

= �0.5 0.5
0.5 0.5� 

となることから確認できる。従って、𝐴𝐴1𝑛𝑛は 0 行列に収束しない。 

 

[4] 

(a) (1− 0.8𝐿𝐿)(1− 0.1𝐿𝐿)− 0.08𝐿𝐿2 = 1 − 0.9𝐿𝐿より、反転特性根は 10/9 であるとわかる。ここ
10/9 は単位円外の反転特性根である。従って、𝑦𝑦𝑡𝑡は定常過程である。 

 

(b) 

(b)について： 

今回の VAR モデルは 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� = �0.8 0.2

0.4 0.4� �
𝑦𝑦𝑡𝑡−1
𝑧𝑧𝑡𝑡−1� + �

𝑒𝑒1𝑡𝑡
𝑒𝑒2𝑡𝑡� 

= �0.8 0.2
0.4 0.1�

2
�
𝑦𝑦𝑡𝑡−2
𝑧𝑧𝑡𝑡−2� + �0.8 0.2

0.4 0.1� �
𝑒𝑒1𝑡𝑡−1
𝑒𝑒2𝑡𝑡−1�+ �

𝑒𝑒1𝑡𝑡
𝑒𝑒2𝑡𝑡� 

= ⋯ 

= ��0.8 0.2
0.4 0.1�

𝑗𝑗
∞

𝑗𝑗=0

�
𝑒𝑒1𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑒𝑒2𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

と書ける。ここで、対角化により�0.8 0.2
0.4 0.1�

𝑛𝑛
= −1

9
�2 1
1 −4� �

0.9𝑛𝑛 0
0 0� �

−4 −1
−1 2 �となるので、

上の VAR モデルは 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� =

1
9
��8 × 0.9𝑗𝑗 2 × 0.9𝑗𝑗

4 × 0.9𝑗𝑗 1 × 0.9𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�
𝑒𝑒1𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑒𝑒2𝑡𝑡−𝑗𝑗� 



と書ける。従って、𝑒𝑒1𝑡𝑡, 𝑒𝑒2𝑡𝑡それぞれ 1単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数はそ
れぞれ、8

9
× 0.9𝑗𝑗 , 2

9
× 0.9𝑗𝑗となる。これらのインパルス応答関数をプロットすると以下のグラ

フを得る。 

 
ここで、実線は𝑒𝑒1𝑡𝑡の 1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値、点線は𝑒𝑒2𝑡𝑡の
1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値を表している。𝑒𝑒1𝑡𝑡の 1 単位のショ
ックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.8 から減少して 0 に収束するが、𝑒𝑒2𝑡𝑡の 1 単
位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.2から減少して 0 に収束する。 

 

(c)について： 

(b)より、VAR モデルは 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� =

1
9
��8 × 0.9𝑗𝑗 2 × 0.9𝑗𝑗

4 × 0.9𝑗𝑗 1 × 0.9𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�
𝑒𝑒1𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑒𝑒2𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

と書ける。今回、𝑒𝑒1𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡 + 0.5𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡、𝑒𝑒2𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡であることから、上記の VAR モデルは、 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� =

1
9
��8 × 0.9𝑗𝑗 2 × 0.9𝑗𝑗

4 × 0.9𝑗𝑗 1 × 0.9𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�1 0.5
0 1 � �

𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

=
1
9
��8 × 0.9𝑗𝑗 6 × 0.9𝑗𝑗

4 × 0.9𝑗𝑗 3 × 0.9𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�
𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

となる。従って、𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡 , 𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡それぞれ 1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数はそれ
ぞれ、8

9
× 0.9𝑗𝑗 , 2

3
× 0.9𝑗𝑗となる。これらのインパルス応答関数をプロットすると以下のグラフ

を得る。 
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ここで、実線は𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡の 1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値、点線は𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡の
1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値を表している。𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡の 1 単位のショ
ックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.8 から減少して 0 に収束するが、𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡の 1単位
のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.6 から減少して 0に収束する。 

 

(d)について： 

(b)より、VAR モデルは 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� =

1
9
��8 × 0.9𝑗𝑗 2 × 0.9𝑗𝑗

4 × 0.9𝑗𝑗 1 × 0.9𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�
𝑒𝑒1𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝑒𝑒2𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

と書ける。今回、𝑒𝑒1𝑡𝑡 = 𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡、𝑒𝑒2𝑡𝑡 = 0.5𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡であることから、上記の VAR モデルは、 

�
𝑦𝑦𝑡𝑡
𝑧𝑧𝑡𝑡� =

1
9
��8 × 0.9𝑗𝑗 2 × 0.9𝑗𝑗

4 × 0.9𝑗𝑗 1 × 0.9𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

� 1 0
0.5 1� �

𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

=
1
9
�� 9 × 0.9𝑗𝑗 2 × 0.9𝑗𝑗

4.5 × 0.9𝑗𝑗 1 × 0.9𝑗𝑗
�

∞

𝑗𝑗=0

�
𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡−𝑗𝑗
𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡−𝑗𝑗� 

となる。従って、𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡 , 𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡それぞれ 1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数はそれ
ぞれ、0.9𝑗𝑗 , 2

9
× 0.9𝑗𝑗となる。これらのインパルス応答関数をプロットすると以下のグラフを

得る。 
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ここで、実線は𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡の 1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値、点線は𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡の
1 単位のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値を表している。𝜀𝜀𝑦𝑦𝑡𝑡の 1 単位のショ
ックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.9 から減少して 0 に収束するが、𝜀𝜀𝑧𝑧𝑡𝑡の 1単位
のショックに対する𝑦𝑦𝑡𝑡のインパルス応答関数の値は 0.2 から減少して 0に収束する。 

 

(e)について： 

(c)では、𝑦𝑦𝑡𝑡の𝑧𝑧𝑡𝑡への同時効果がないコレスキー分解を採用している。一方、(d)では、𝑧𝑧𝑡𝑡の𝑦𝑦𝑡𝑡
への同時効果がないコレスキー分解を採用している。この違いにより、インパルス応答関数
は異なるものになる。すなわち、ショックの影響の減少パターンが異なるものになる。従っ
て、コレスキー分解の順序づけは重要である。 

 

(f)について： 

まず𝐴𝐴12と𝐴𝐴13はそれぞれ 

𝐴𝐴12 = �0.8 0.2
0.4 0.1� �

0.8 0.2
0.4 0.1� = �0.72 0.18

0.36 0.09� 

𝐴𝐴13 = �0.8 0.2
0.4 0.1� �

0.8 0.2
0.4 0.1� �

0.8 0.2
0.4 0.1� = �0.648 0.162

0.324 0.081� 

となる。従って、𝐴𝐴1𝑛𝑛は 0 行列に収束すると推測できる。実際、𝐴𝐴1𝑛𝑛は�0 0
0 0�に収束する。こ

れは、対角化により𝐴𝐴1𝑛𝑛 = −1
9
�2 1
1 −4� �

0.9𝑛𝑛 0
0 0� �

−4 −1
−1 2 �となり、 

lim
𝑛𝑛→∞

𝐴𝐴1𝑛𝑛 = lim
𝑛𝑛→∞

−1
9
�2 1
1 −4� �

0.9𝑛𝑛 0
0 0� �

−4 −1
−1 2 � 

=
−1
9
�2 1
1 −4� �

0 0
0 0� �

−4 −1
−1 2 � 

= �0 0
0 0� 

となることから確認できる。 

 

(c) 安定条件とは、(1 − 𝑎𝑎11𝐿𝐿)(1− 𝑎𝑎22𝐿𝐿)− 𝑎𝑎12𝑎𝑎21𝐿𝐿2から計算される反転特性根が単位円外に
存在することであった。従って、𝑎𝑎10の値は安定条件に影響を与えないことがわかる。今回
の場合は、元の VAR モデルが安定条件を満たしているため、変化後の VAR モデルも引き
続き安定条件を満たしている。また、(5.15)式を用いると、𝑦𝑦𝑡𝑡の解は 

𝑦𝑦𝑡𝑡 =
0.18 + (1− 0.1𝐿𝐿)𝑒𝑒1𝑡𝑡 + 0.2𝐿𝐿𝑒𝑒2𝑡𝑡
(1− 0.8𝐿𝐿)(1− 0.1𝐿𝐿)− 0.08𝐿𝐿2

 



=
0.18 + (1 − 0.1𝐿𝐿)𝑒𝑒1𝑡𝑡 + 0.2𝐿𝐿𝑒𝑒2𝑡𝑡

1 − 0.9𝐿𝐿
 

と書ける。 

 

[5] 

(a) 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝑒𝑒1) = 0.75,𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝑒𝑒2) = 0.5, 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣(𝑒𝑒1, 𝑒𝑒2) = 0.25より、 

𝛴𝛴 = �0.75 0.25
0.25 0.5 � 

となるので、 

�
𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) 0

0 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2)� = � 1 𝑏𝑏12
𝑏𝑏21 1 � �0.75 0.25

0.25 0.5 � �
1 𝑏𝑏21
𝑏𝑏12 1 � 

を得る。従って、以下の 4 式が成り立つ。 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 0.75 + 0.5𝑏𝑏12 + 0.5𝑏𝑏122  

0 = 0.25 + 0.5𝑏𝑏12 + 0.75𝑏𝑏21 + 0.25𝑏𝑏12𝑏𝑏21 

0 = 0.25 + 0.5𝑏𝑏12 + 0.75𝑏𝑏21 + 0.25𝑏𝑏12𝑏𝑏21 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 0.5 + 0.5𝑏𝑏21 + 0.75𝑏𝑏212  

ここで、2つ目の式と 3つ目の式は同じものである。従って、𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1),𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2),𝑏𝑏12,𝑏𝑏21の 4 つ
の未知の変数に対して、3つの独立な式が存在することになる。よって、追加的な識別条件
がなければ、構造 VAR モデルの識別は不可能である。 

 

(b) (a)で求めた独立な 3 つの式に対して、𝑏𝑏12 = 0を代入すると、 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 0.75 

0 = 0.25 + 0.75𝑏𝑏21 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 0.5 + 0.5𝑏𝑏21 + 0.75𝑏𝑏212  

となる。従って、𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 0.75,𝑏𝑏21 = −1/3,𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 5/12となる。 

 

(c) (a)で求めた独立な 3 つの式に対して、𝑏𝑏21 = 0を代入すると、 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 0.75 + 0.5𝑏𝑏12 + 0.5𝑏𝑏122  

0 = 0.25 + 0.5𝑏𝑏12 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 0.5 

となる。従って、𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 0.5,𝑏𝑏12 = −0.5,𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 5/8となる。 

 

(d) (a)で求めた独立な 3 つの式に対して、𝑏𝑏12 = 0.5を代入すると、 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 9/8 

0 = 0.5 + 0.875𝑏𝑏21 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 0.5 + 0.5𝑏𝑏21 + 0.75𝑏𝑏212  



となる。従って、𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 9/8,𝑏𝑏21 = −4/7,𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 37/98となる。 

 

(e) (a)で求めた独立な 3 つの式に対して、𝑏𝑏21 = 0.5を代入すると、 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 0.75 + 0.5𝑏𝑏12 + 0.5𝑏𝑏122  

0 = 0.625 + 0.625𝑏𝑏12 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 15/16 

となる。従って、𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 15/16,𝑏𝑏12 = −1,𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 0.75となる。 

 

(f) 𝜎𝜎12 = 2/3,𝜎𝜎12 = 𝜎𝜎21 = −2/3,𝜎𝜎22 = 2/3となるので、分散共分散行列𝛴𝛴は 

𝛴𝛴 = � 2/3 −2/3
−2/3 2/3 � 

となる。従って、(a)同様、 

�
𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) 0

0 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2)� = � 1 𝑏𝑏12
𝑏𝑏21 1 � � 2/3 −2/3

−2/3 2/3 � � 1 𝑏𝑏21
𝑏𝑏12 1 � 

を得る。よって、以下の 4 式が成り立つ。 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 2/3 − (4/3)𝑏𝑏12 + (2/3)𝑏𝑏122  

0 = −2/3 + (2/3)𝑏𝑏12 + (2/3)𝑏𝑏21 − (2/3)𝑏𝑏12𝑏𝑏21 

0 = −2/3 + (2/3)𝑏𝑏12 + (2/3)𝑏𝑏21 − (2/3)𝑏𝑏12𝑏𝑏21 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 2/3 − (4/3)𝑏𝑏21 + (2/3)𝑏𝑏212  

ただし、2つ目の式と 3つ目の式は同じものである。 

 

(b)の分解について： 

独立な 3 つの式に対して、𝑏𝑏12 = 0を代入すると、 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 2/3 

0 = −2/3 + (2/3)𝑏𝑏21 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 2/3− (4/3)𝑏𝑏21 + (2/3)𝑏𝑏212   

となる。従って、𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 2/3,𝑏𝑏21 = 1,𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 0となる。ここで、�𝜀𝜀1𝑡𝑡𝜀𝜀2𝑡𝑡� = � 1 𝑏𝑏12
𝑏𝑏21 1 � �

𝑒𝑒1𝑡𝑡
𝑒𝑒2𝑡𝑡� 

であることから、 

𝜀𝜀1𝑡𝑡 = 𝑒𝑒1𝑡𝑡 

𝜀𝜀2𝑡𝑡 = 𝑒𝑒1𝑡𝑡 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡 

が求まる。従って、𝜀𝜀1と𝜀𝜀2の最初の 3 つの値は、 

𝑡𝑡 𝜀𝜀1 𝜀𝜀2 

1 1 0 

2 0 0 

3 −1 0 



となる。 

 

(c)の分解について： 

独立な 3 つの式に対して、𝑏𝑏21 = 0を代入すると、 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 2/3− (4/3)𝑏𝑏12 + (2/3)𝑏𝑏122  

0 = −2/3 + (2/3)𝑏𝑏21 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 2/3 

となる。従って、𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 2/3,𝑏𝑏12 = 1,𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 0となる。ここで、�𝜀𝜀1𝑡𝑡𝜀𝜀2𝑡𝑡� = � 1 𝑏𝑏12
𝑏𝑏21 1 � �

𝑒𝑒1𝑡𝑡
𝑒𝑒2𝑡𝑡� 

であることから、 

𝜀𝜀1𝑡𝑡 = 𝑒𝑒1𝑡𝑡 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡 

𝜀𝜀2𝑡𝑡 = 𝑒𝑒1𝑡𝑡 

が求まる。従って、𝜀𝜀1と𝜀𝜀2の最初の 3 つの値は、 

𝑡𝑡 𝜀𝜀1 𝜀𝜀2 

1 0 1 

2 0 0 

3 0 −1 

となる。 

 

(d)の分解について： 

独立な 3 つの式に対して、𝑏𝑏12 = 0.5を代入すると、 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 1/6 

0 = −1/3 + (1/3)𝑏𝑏21 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 2/3− (4/3)𝑏𝑏21 + (2/3)𝑏𝑏212   

となる。従って、𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 1/6,𝑏𝑏21 = 1,𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 0となる。ここで、�𝜀𝜀1𝑡𝑡𝜀𝜀2𝑡𝑡� = � 1 𝑏𝑏12
𝑏𝑏21 1 � �

𝑒𝑒1𝑡𝑡
𝑒𝑒2𝑡𝑡� 

であることから、 

𝜀𝜀1𝑡𝑡 = 𝑒𝑒1𝑡𝑡 + 0.5𝑒𝑒2𝑡𝑡 

𝜀𝜀2𝑡𝑡 = 𝑒𝑒1𝑡𝑡 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡 

が求まる。従って、𝜀𝜀1と𝜀𝜀2の最初の 3 つの値は、 

𝑡𝑡 𝜀𝜀1 𝜀𝜀2 

1 0.5 0 

2 0 0 

3 −0.5 0 

となる。 

 



(e)の分解について： 

独立な 3 つの式に対して、𝑏𝑏21 = 0.5を代入すると、 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 2/3− (4/3)𝑏𝑏12 + (2/3)𝑏𝑏122   

0 = −1/3 + (1/3)𝑏𝑏12 

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) =  1/6 

となる。従って、𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀2) = 1/6,𝑏𝑏12 = 1,𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣(𝜀𝜀1) = 0となる。ここで、�𝜀𝜀1𝑡𝑡𝜀𝜀2𝑡𝑡� = � 1 𝑏𝑏12
𝑏𝑏21 1 � �

𝑒𝑒1𝑡𝑡
𝑒𝑒2𝑡𝑡� 

であることから、 

𝜀𝜀1𝑡𝑡 = 𝑒𝑒1𝑡𝑡 + 𝑒𝑒2𝑡𝑡 

𝜀𝜀2𝑡𝑡 = 𝑒𝑒1𝑡𝑡 + 0.5𝑒𝑒2𝑡𝑡 

が求まる。従って、𝜀𝜀1と𝜀𝜀2の最初の 3 つの値は、 

𝑡𝑡 𝜀𝜀1 𝜀𝜀2 

1 0 0.5 

2 0 0 

3 0 −0.5 

となる。 

 

[6] 

(a) QUARTERLY.xls からデータを読み込み、Command 内で問題文の変数を以下のように定
義する。 

genr dlip = log(indprod) – log(indprod(-1)) 

genr dur = unemp – unemp(-1) 

genr s = r5 – tbill 

次に、「Quick」→「Estimate VAR」を選択し、内生変数として dlip dur s を選び、ラグの
次数を 9 として、VAR モデルの推定を行う。以下の表は、モデルを推定して得られる表の
一部である。 

 



この推定により、Eviewsに残差が保存されることになる。 

 

今回、𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡と𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡は𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡と𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡の階差によって定義されているため、VAR モデルの 3 変数
（𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡と𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡と𝑠𝑠𝑡𝑡）は、1960 年 Q2 から 2012 年 Q4 までのデータが得られている。また、
ラグの次数として 9 を選択している。そのため、1962 年 Q3 より前から推定を始めること
は出来ない。 

 

また、𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡や𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡の代わりに𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡や𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡を用いることの潜在的な利点は、単位根の制約が課さ
れていることで、その制約が正しい時には VAR モデルをより効率的に推定出来ることにあ
る。また、𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡に関しては成長率と解釈できることにある。 

 

(b) (a)の結果の Determinant resid covarianceを見ると、|𝛴𝛴9| = 4.23 × 10−7とわかる。従って、
𝛥𝛥𝑙𝑙(|𝛴𝛴9|) = −14.68となる。また、Log likelihood を見ると、対数尤度は 622.32 であるとわか
る。 

 

次に AIC と BIC を計算する。上の表（(a)の推定で得られる）の Induced Observation を見る
と、𝑇𝑇 = 202とわかる。また、ラグの次数は𝛥𝛥 = 9であり、変数の数は𝑙𝑙 = 3なので、𝑁𝑁 =

32 × 9 + 3 = 84となる。これらと、𝛥𝛥𝑙𝑙(|𝛴𝛴9|) = −14.68を用いると、 

AIC = 202 × (−14.68) + 84 × 2 = −2797.36 

BIC = 202 × (−14.68) + 84 × ln(202) = −2519.47 

と求まる。また、AIC*と BIC*も同様に、 

AIC∗ = −2 × 622.32/202 + 84 × 2/202 = −5.33 

BIC∗ = −2 × 622.32/202 + 84 × ln(202)/202 = −3.95 

と求まる。 

 

(c) (a)同様、「Quick」→「Estimate VAR」を選択し、内生変数として dlip dur s を選び、ラグ
の次数を 9 として、VAR モデルの推定を行う。また。標本期間を揃えるため、Estimation 

Sample を 1962q3 2012q4に変更する。以下の表は、その推定の結果の一部である。 



 
この推定により、Eviewsには残差が保存されることになる。 

次に AIC と BIC を計算する。上の表の Induced Observation を見ると、𝑇𝑇 = 202とわかる。ま
た、ラグの次数は𝛥𝛥 = 3であり、変数の数は𝑙𝑙 = 3なので、𝑁𝑁 = 32 × 3 + 3 = 30となる。また、
Determinant resid covariance を見ると、|𝛴𝛴3| = 7.41 × 10−7とわかるので、𝛥𝛥𝑙𝑙(|𝛴𝛴3|) = −14.12と
なる。また、Log likelihood を見ると、対数尤度は 565.71であるとわかる。従って、公式を
用いると、AIC と BIC は 

AIC = 202 × (−14.12) + 30 × 2 = −2792.24 

BIC = 202 × (−14.12) + 30 × ln(202) = −2692.99 

と求まる。また、AIC*と BIC*も同様に、 

AIC∗ = −2 × 565.71/202 + 30 × 2/202 = −5.30 

BIC∗ = −2 × 565.71/202 + 30 × ln(202)/202 = −4.81 

と求まる。以上の結果より、AIC はラグ次数 9 を、BIC はラグ次数 3 を選択する。同様に、
AIC*はラグ次数 9 を、BIC*はラグ次数 3 を選択する。 

 

AIC や BIC を基準としてモデルの選択を行う場合、同じサンプルサイズで推定されたモデ
ル同士を比較しなければならない。さもなければ、異なる分析期間のモデル比較となってし
まう。従って、本問でも 1962 年 Q3 を初期として 3変量 VAR モデルを推定・比較する必要
がある。 

 

(d)今回、尤度比検定統計量は 

𝑇𝑇 × �𝛥𝛥𝑙𝑙(|𝛴𝛴3|)− 𝛥𝛥𝑙𝑙(|𝛴𝛴9|)� = 202 × �−14.12− (−14.68)� 

= 113.12 



となる。ここで、制約されたシステムの制約の数は、 

6 × 32 = 54 

であり、制約のない式の回帰変数の数は 

9 × 32 + 3 = 84と 

なる。また、自由度 54 の𝜒𝜒２分布の 5%有意水準の臨界値は 72.15 である。従って、尤度比

検定の帰無仮説は棄却される。 

 

(e) 「Quick」→「Estimate VAR」を選択し、内生変数として dlip dur s を選び、VAR モデル
の推定を行う。次に、VAR window から「View」→「Lag Structure」→「Lag Length Criteria」
を選択する。ここで、ラグの最大次数を 12とすると、以下の結果を得る。 

 
ここで、LR は「一般からの特定」法、SC は BIC に対応している。従って、「一般からの特
定」法では 9、AIC では 3、BIC では 1のラグ次数を選択することになる。 

 

[7] 

(a) 「Quick」→「Group Statistics」→「Granger Causality Test」を選び、今回は変数として s

と dilp を選択する。また、ラグ次数を問題文の設定に従い、3 とする。すると、以下の結果
を得る。 



 

よって、𝑠𝑠𝑡𝑡から𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡へのグレンジャー因果性の検定における F 統計量は 2.76 となる。この
とき、p 値は 0.04 となり、5%有意水準で棄却される。従って、𝑠𝑠𝑡𝑡から𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡へのグレンジャ
ー因果性は存在すると解釈できる。 

 

(b) (a)と同様の手続きにより、以下の結果を得る。 

 

よって、𝑠𝑠𝑡𝑡から𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡へのグレンジャー因果性の検定における F 統計量は 5.14 となる。この
とき、p値は 0.00となり、5%有意水準で棄却される。従って、𝑠𝑠𝑡𝑡から𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡へのグレンジャー
因果性は存在すると解釈できる。 

 

(c) 𝑒𝑒1𝑡𝑡と𝑒𝑒2𝑡𝑡に着目する。𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡が𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡に対して因果関係で先行している順序付けを採用する
場合、𝑒𝑒1𝑡𝑡と𝑒𝑒2𝑡𝑡の相関が負であることから、鉱工業生産に対するショック（𝜀𝜀𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥）は失業率
の式のショック（𝑒𝑒2𝑡𝑡）に対して負の同時効果を与える。そのため、鉱工業生産に対するシ
ョック（𝜀𝜀𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥）から失業率への同時効果は存在することになる。一方、𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡が𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡に対して
因果関係で先行している順序付けを採用する場合、鉱工業生産に対するショック（𝜀𝜀𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥）は
失業率の式のショック（𝑒𝑒2𝑡𝑡）に対して同時効果を与えない。そのため、鉱工業生産に対す
るショック（𝜀𝜀𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥）から失業率への同時効果は存在しないことになる。従って、コレスキー
分解に順序付けを変更した場合、インパルス応答関数は変化すると考えられるので、コレス
キー分解に順序付けは重要である。 

 

(d) まず、「Quick」→「Estimate VAR」を選択し、内生変数として dlip dur s を選び、VAR

モデルの推定を行う。次に Var window にて「View」→「Variance Decomposition」を選択し
て、デフォルトの設定のまま OK を押す。すると、以下の表を得られる。 



 

従って、予測誤差分散分解の結果は問題文の表と一致する。 

 

(e) Command 内で問題文の変数を以下のように定義する。 

genr lip = log(indprod) 

genr ur = unemp 

次に、「Quick」→「Estimate VAR」を選択し、内生変数として lip ur s を選び、新しい VAR

モデルの推定を行う。また、(d)と同じ手順で予測誤差分散分解を行う。以下の左の表は、モ
デルの推定結果であり、右の表は予測誤差分散分解の結果である。 



  
この表を(d)で求めた表と比較すると、多少の変化はあるものの、概ねあまり変化がないこ
とがわかる。 

 

(f) Var Window から、「View」→「Impulse Response」を選択する。そして、デフォルトの
設定のまま OK を押す。すると、以下のグラフを得る。 



  
ここで、正の鉱工業生産指数ショックに対する失業率のインパルス応答関数は(2,1)要素(2行
目 1 列目)にプロットされている。このグラフより、問題文と同じ結論を得ることが出来る。 

 

(g) 「Quick」→「Estimate VAR」を選択し、内生変数として dur dlip s を選び、新しい VAR

モデルの推定を行う。そして、Var Window から、「View」→「Impulse Response」を選択し
て、デフォルトの設定のまま OK を押す。すると、∆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡と∆𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡の順序づけを逆にした際のイ
ンパルス応答関数を以下のように得る。 

 

ここで、正の鉱工業生産指数ショックに対する失業率のインパルス応答関数は(1,2)要素(1行
目 2 列目)にプロットされている。このグラフより、鉱工業生産指数に対する正のショック
は 7 四半期の失業率を低下させることがわかる。この結果は、(f)で求めた結果と近いもので
あるが、失業率の低下の程度は(f)での結果よりも小さい。また、𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡が𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡に対して因果関
係で先行している順序付けを採用しているため、鉱工業生産指数に対する正のショックの
𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡への同時効果は存在しないことも、初期時点において𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡が低下していないことから確
認出来る。この点も、(f)で求めた結果とは異なる点である。 



 

[8] 

(a) まず、Command内で問題文の変数を以下のように定義する。 

genr inf = log(cpi) – log(cpi(-1)) 

次に、𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡と𝛥𝛥𝑙𝑙𝑖𝑖𝑡𝑡が定常であるかどうかを ADF検定によって判断する。「View」→「Unit 

Root Tests」→「Standard Unit Root Tests」を選択すると、以下の結果を得る。 

 
上の表は𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡に対する ADF検定の結果である。t統計量は-7.30であり、p値は 0.00である。
従って、𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡の単位根は棄却され、𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡は定常であると言える。 

 
上の表は𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡に対する ADF 検定の結果である。𝛥𝛥𝛥𝛥𝑣𝑣𝑡𝑡が単位根を持つという帰無仮説の t 統
計量は-2.94であり、p値は 0.04 である。従って、𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡の単位根は棄却され、𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝑡𝑡は定常で
あると言える。 

 



(b) 「Quick」→「Estimate VAR」を選択し、内生変数として dlip inf を選び、VAR モデルの
推定を行う。次に、VAR window から「View」→「Lag Structure」→「Lag Length Criteria」
を選択する。ここで、ラグの最大次数を 10とすると、以下の結果を得る。 

 

ここで、「一般からの特定」法は LR に、BIC は SC に対応している。従って、「一般から
の特定」法と BIC はラグ次数 3を、AIC はラグ次数 5 を選択する。 

 

(c) 「Quick」→「Group Statistics」→「Granger Causality Test」を選び、今回は変数として dlip

と inf を選択する。また、ラグ次数を 3 とする。すると、以下の結果を得る。 

 
従って、インフレ率から鉱工業生産指数へのグレンジャー因果性がないという帰無仮説の F

統計量は 4.82（p 値は 0.003）、鉱工業生産指数からインフレ率へのグレンジャー因果性が
ないという帰無仮説の F統計量は 5.1050（p値は 0.003）であることが確かめられる。 

 

(d) 「Quick」→「Estimate VAR」を選択し、ラグを 3 にして VAR モデルを推定する。そし
て、Var window にて「View」→「Variance Decomposition」を選択して、デフォルトの設定
のまま OK を押す。すると、以下の表を得られる。 



 

従って、予測誤差分散分解の結果は問題文の表と一致する。 

 

(e) Var Window から、「View」→「Impulse Response」を選択する。そして、デフォルトの
設定のまま OK を押す。すると、以下のグラフを得る。 

 
これらのグラフより、鉱工業生産指数に対する正のショックがインフレ率を増加させ、イン
フレ率に対する正のショックが鉱工業生産指数を減少させることが確認できる。しかし、こ
の結果は AS-AD モデルとは整合的ではない。鉱工業生産に対するショックを総供給ショッ
ク、インフレ率に対するショックを総需要ショックとみなすと、鉱工業生産に対する正のシ
ョックは AS 曲線を右にシフトさせ、物価水準を引き下げる。従って、インフレ率は低下す
る。また、インフレ率に対する正のショックは AD 曲線を右にシフトさせ、生産量は上昇す
る。従って、鉱工業生産指数は上昇する。従って、得られた結果は、AS-AD モデルとは整
合的でない。 

 

(f) 「File」→「New」→「Program」を選択し、以下のコードを実行する。 



 
すると、Out1には以下のようにショックを識別した結果が収納されている。 

 

また、Out2 と Out3 にはそれぞれ、∆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥と𝛥𝛥𝑙𝑙𝑖𝑖のインパルス応答関数の累積和が収納されて
おり、Out4 には残差の分散共分散行列が収納されている。 

 

次に、新しい Workfile を作り、そこに Out2 と Out3 に収納されているインパルス応答関数
の累積和の系列をコピーする。そして、問題文の指示に従い、残差の標準偏差でインパルス
応答関数の累積和を割る。なお、残差の標準誤差は、Out4 に収納されている残差の分散共
分散行列より求めることが出来る。次に、Workfile Window の中にある、標準化されたイン
パルス応答関数の累積和を選択し、「View」→「Graph…」と進み、デフォルトの設定のま
ま OK を押す。この手続きを各インパルス応答関数に対して行う。すると、以下のようにし
て、標準化されたインパルス応答関数の累積和のグラフを得る。 

var var8f.ls 1 3 dlip inf 

var8f.append(svar) @f(1,2)=0 

freeze(out1) var8f.svar 

freeze(out2) var8f.impulse(25,imp=struct,t,a) dlip @ dlip inf 

freeze(out3) var8f.impulse(25,imp=struct,t,a) inf @ dlip inf 

freeze(out4) var8f.residcov 

 



 

 
ここで、1 つ目のグラフ（DLIP_S）は総生産ショックに対する鉱工業生産のインパルス応答
の累積和をプロットしたものであり、2 つ目のグラフ（DLIP_D）は総需要ショックに対す
る鉱工業生産のインパルス応答の累積和をプロットしたものである。また、3つ目のグラフ
（INF_S）は総生産ショックに対するインフレ率のインパルス応答の累積和をプロットした
ものであり、4 つ目のグラフ（INF_D）は総需要ショックに対するインフレ率のインパルス
応答の累積和をプロットしたものである。 

 

(g) (f)の図は基本的に AS-AD モデルで解釈できる。正の総生産ショックが生じた場合、AS

曲線は右にシフトする。その結果、インフレ率は減少するが、生産量（鉱工業生産）は増加
する。また、正の総需要ショックが生じた場合、AD 曲線は右にシフトする。その結果、イ
ンフレ率は上昇し、生産量（鉱工業生産）も増加する。これらの AS-AD モデルの予測は、
(f)で求めたインパルス応答関数の累積和を支持するものになる。 

 

[9] 

(a) 𝑒𝑒𝑦𝑦𝑡𝑡に関する制約式は、実質 GDP のみが実質 GDP への同時効果を与えることを示して
いる。𝑒𝑒𝑚𝑚𝑡𝑡に関する制約式は、実質マネーサプライがシステム内のすべての変数の影響を受
けることを示している。𝑒𝑒𝑧𝑧𝑡𝑡に関する制約式は、インフレ率のみがインフレ率への同時効果
を与えることを示している。これらの説明は、経済学的にはあまり妥当ではない。例えば、
IS-LM 分析に基づくと、実質マネーサプライへのショックは実質 GDP への同時効果を持っ
ていると考えられるからである。 



 

(b) 丁度識別のための制約の個数は、(32 − 3)/2 = 3であるが、今回、行列内の制約の個数
（0 の個数）は 4 である。従って、このシステムは過剰識別されている。 

 

過剰識別されたシステムの推定を行う手続きは、5.8 において詳しく説明されている。今回
のシステムの推定としては、まず制約のない VAR モデルを推定し、無制約の分散共分散行

列𝛴𝛴を計算する。そして、B−1に�
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を最大にするよう、𝐵𝐵と𝛴𝛴𝜀𝜀の自由なパラメータに関する最尤推定を行う。なお、𝛴𝛴𝜀𝜀 =  𝐵𝐵𝛴𝛴𝐵𝐵′、
�̂�𝑒𝑡𝑡は OLS から計算された残差である。そして、最尤推定の結果、制約付きの分散共分散行
列とB−1の推定値がそれぞれ求まることになる。 

 

(c) 過剰識別されたシステムの制約の検定は、5.8（特に第 4 段階）において詳しく説明され
ている。まず制約付きの分散共分散行列の推定値𝛴𝛴𝑅𝑅の元での尤度𝐿𝐿𝑅𝑅と、無制約の分散共分
散行列𝛴𝛴の元での尤度𝐿𝐿を用いて、尤度比検定統計量を求める。この尤度比検定統計量は自
由度 R（過剰識別の数）の𝜒𝜒2分布に従うので、尤度比検定統計量が自由度 R の𝜒𝜒2分布の臨
界値よりも大きい場合、過剰な制約は棄却される。このようにして、過剰識別の制約を検定
することが出来る。 

 

今回の研究者の場合においては、上の手続きで棄却されない過剰識別の制約を採用するべ
きである。 


