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Q. 6.10

設問のモデルをまとめると、

yt = X tβ + ρ1ut−1 + ρ2ut−2 + εt

となるが、ut−1を yt−1 − X t−1βに、ut−2を yt−2 − X t−2βに置き換える。最初の２つの観測値
を所与とすれば、元のモデルは次の非線形回帰モデルに書き換えることができる。

yt = Xtβ + ρ1(yt−1 − X t−1β) + ρ2(yt−2 − X t−2β) + εt (1)

次に、OLS推定量 β̂を得るために、ytをX t上に回帰させる必要がある。またGNRの独立変数
を得るために、以下のように (1)式の回帰式をパラメータについて微分しなければならない。

∂xt(β)/∂β = X t − ρ1X t−1 − ρ2X t−2

∂xt(β)/∂ρ1 = yt−1 − Xt−1β

∂xt(β)/∂ρ2 = yt−2 − Xt−2β

GNRの従属変数と独立変数は（帰無仮説の）制約付推定量 (β̂, 0, 0)で評価される。このGNR
の被説明変数（従属変数）は ût =　 yt − Xtβ̂。また βに対応する独立変数のベクトルはX tで
あり、ρi (i = 1, 2)に対応する独立変数は ût−iである。よってテストの回帰は以下の通り。

û = X tb + r1ût−1 + r2ût−2 + residual. (2)

この回帰式における r1 = r2 = 0の検定ための F統計量は、元のテスト統計量と等しくなる。こ
れは (2)式の回帰式の制約なしモデルの SSRと yt をX tのみに回帰した制約付モデルの SSRを
使って計算できる。これらの２つの回帰モデルの推定は同じサンプル期間で行われなければなら
ない。よって、最初の２つの観測値を除くか、観測できないラグ付残差を 0で置き換えるか、の
どちらかの対応をする必要がある。
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Q. 7.2

Ωは正値定符号 (positive definite)の対称行列であるから、その逆行列を

Ω−1 = ΨΨ′

に分解できる。この関係を用いて (7.11)式を書き直すと、

X ′Ω−1X − X ′W (W ′ΩW )−1W ′X

= X ′ΨΨ′X − X ′W
(
W ′(ΨΨ′)−1W

)−1
W ′X

= X ′Ψ(I −Ψ−1W (W ′Ψ′−1Ψ−1W )−1W ′Ψ′−1)Ψ′X

= Z′(I − R(R′R)−1R′)Z

= Z′MZ

ここで、

Z ≡ ΨX , R ≡ Ψ−1W

M = (I − R(R′R)−1R)

M は直交射影行列であるので、正値定符号。テキスト p.99に書かれた性質を用いれば、Z′MZ

は非負値定符号 (positive semidefinite) であることが分かる。


