
例 4： 回帰モデル

Yi = α + βXi + ui

ui = ρui−1 + εi

εi ∼ N(0, σ2) i = 2, 3, · · · , n

について，H0 : ρ = 0，H1 : ρ , 0の尤度比検定を行う。

θ = (α, β, σ2, ρ)とする。対数尤度関数は，

log l(θ) =

n∑

i=2

log f (Yi; θ)

= −n − 1
2

log(2π) − n − 1
2

log(σ2) − 1
2σ2

n∑

i=2

(
(Yi − ρYi−1) − α(1 − ρ) − β(Xi − ρXi−1)

)2
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となる。

対数尤度関数をそれぞれ α，β，σ2，ρについて微分し，ゼロとおく。4本の連立方程式を

解いて，制約なし最尤推定量 θ̂ = (α̂，β̂，σ̂2，ρ̂)が得られる。

ρ = 0と制約をおく。θ = (α, β, σ2, 0)とする。対数尤度関数は，

log l(θ) =

n∑

i=2

log f (Yi; θ)

= −n − 1
2

log(2π) − n − 1
2

log(σ2) − 1
2σ2

n∑

i=2

(Yi − α − βXi)2

となる。

上記の対数尤度関数をそれぞれ α，β，σ2 について微分し，ゼロとおく。3本の連立方程

式を解いて，ρ = 0の制約付き最尤推定量 θ̃ = (α̃，β̃，σ̃2，0)が得られる。
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すなわち，

max
α,β,σ2

l(α, β, σ2, 0)

max
α,β,σ2,ρ

l(α, β, σ2, ρ)
=

l(α̃, β̃, σ̃2, 0)
l(α̂, β̂, σ̂2, ρ̂)

=
l(̃θ)
l(θ̂)

log l(θ̂)は，σ̂2 =
1

n − 1

n∑

i=2

(
(Yi − ρ̂Yi−1) − α̂(1 − ρ̂) − β̂(Xi − ρ̂Xi−1)

)2
に注意して，

log l(θ̂) = −n − 1
2

log(2π) − n − 1
2

log(σ̂2) − 1
2σ̂2

n∑

i=2

(
(Yi − ρ̂Yi−1) − α̂(1 − ρ̂) − β̂(Xi − ρ̂Xi−1)

)2

= −n − 1
2

log(2π) − n − 1
2

log(σ̂2) − n − 1
2

となる。
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同様に，log l(̃θ)は，σ̃2 =
1

n − 1

n∑

i=2

(Yi − α̃ − β̃Xi)2 に注意して，

log l(̃θ) = −n − 1
2

log(2π) − n − 1
2

log(σ̃2) − 1
2σ̃2

n∑

i=2

(Yi − α̃ − β̃Xi)2

= −n − 1
2

log(2π) − n − 1
2

log(σ̃2) − n − 1
2

となる。

したがって，尤度比検定統計量

−2 log
l(̃θ)
l(θ̂)

= (n − 1) log
σ̃2

σ̂2

は，nが大きくなると，χ2(1)分布に近づく。

577



10.4 各種検定方法：まとめ

回帰式

Yi = β1X1i + β2X2i + · · · + βkXki + ui ui ∼ N(0, σ2) i = 1, 2, · · · , n

ただし，u1，u2，· · ·，un は互いに独立とする。

1. 個々の H0 : β j = 0の検定 =⇒ β̂ j

sβ j

∼ t(n − k)

ただし，β̂ j は β j の最小二乗推定量，sβ j は β̂ j の標準誤差の推定量

2. β1，β2，· · ·，βk に関する G個の制約の検定 =⇒ (
∑

ũ2
i −

∑
û2

i )/G∑
û2

i /(n − k)
∼ F(G, n − k)

ただし，
∑

ũ2
i は制約付き残差平方和，

∑
û2

i は制約なし残差平方和
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3. β1，β2，· · ·，βk に関する G個の制約の検定 =⇒ (R̂2 − R̃2)/G
(1 − R̂2)/(n − k)

∼ F(G, n − k)

ただし，R̃2 は制約付き決定係数，R̂2 は制約なし決定係数

4. 個々の H0 : θ j = 0の検定 =⇒ 最尤推定量の性質から，nが大きいとき，θ̂ j ∼ N(θ, σ̂2
j)，

すなわち，H0 のもとで
θ̂ j

σ̂ j
−→ N(0, 1)

ただし，θ̂ j は θ j の最尤推定量，σ̂2
j は σ2

j = V(θ̂ j)の最尤推定量

5. β1，β2，· · ·，βk に関する G個の制約の検定 =⇒ −2
(
log l(̃θ) − log l(θ̂)

)
−→ χ2(G)

ただし，θ̃ = (β̃1, β̃2, · · · , β̃k)は制約付き最尤推定量，θ̂ = (β̂1, β̂2, · · · , β̂k)は制約なし最

尤推定量

4，5について，nが大きいときのみ利用可能

回帰係数だけでなく，他の検定にも利用可能（例えば，系列相関の検定）
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10.5 各種検定方法の例（12 月 24 日の授業で使ったデータ） 

Excel ファイル「demand.xlsx」 

 



year ＝ 年 

y ＝ 実収入【円】（家計調査 家計収支編 二人以上の世帯・二人以上の世帯のうち勤労者世帯・全国） 

fy ＝ 生鮮魚介【円】（家計調査 家計収支編 二人以上の世帯・二人以上の世帯のうち勤労者世帯・全国） 

my ＝ 生鮮肉【円】（家計調査 家計収支編 二人以上の世帯・二人以上の世帯のうち勤労者世帯・全国） 

vy ＝ 生鮮野菜【円】（家計調査 家計収支編 二人以上の世帯・二人以上の世帯のうち勤労者世帯・全国） 

fg ＝ 生鮮魚介【1g】（家計調査 家計収支編 二人以上の世帯・二人以上の世帯のうち勤労者世帯・全国） 

mg ＝ 生鮮肉【1g】（家計調査 家計収支編 二人以上の世帯・二人以上の世帯のうち勤労者世帯・全国） 

vg ＝ 生鮮野菜【1g】（家計調査 家計収支編 二人以上の世帯・二人以上の世帯のうち勤労者世帯・全国） 

cpi ＝ 消費者物価指数・総合 

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

y 一か月の実収入（年収÷12 か月） 

fy，my，vy 年間支出金額（円） 

fg，mg，vg 年間購入量（g） 

cpi 2015 年＝100 



 

「ファイル」，「データを開く(O)」，「ユーザー・ファイル(U)」の順に選択 



 

右下の「Excel ファイル(*.xlsx)」にして，「demand.xlsx」を選び，「開く(O)」を選択 



 

「OK(O)」を選択すると， 

右画面になる。 

 

 

 

 

 

 

下の左から 3 番目のアイコン 

「gretl コンソールを開く」 

を選択 



データの変換 

 

 

? genr ly=log(y/(cpi/100))     ← 実収入 y を実質データに変換後，対数変換 

? genr lpf=log((fy/fg)/(cpi/100)) ← 1g 当たりの生鮮魚介の価格 fy/fg を実質化，対数変換 

? genr lpm=log((my/mg)/(cpi/100)) ← 1g 当たりの生鮮肉の価格 my/mg を実質化，対数変換 

? genr lpv=log((vy/vg)/(cpi/100)) ← 1g 当たりの生鮮野菜の価格 vy/vg を実質化，対数変換 

? genr lv=log(vg)         ← 生鮮野菜の購入量（需要量）vg の対数変換 

 

 


