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外部環境の変化が注目する時系列のボラティリティに反映されることを考慮した不均一分
散モデルを提案する．構造変化などの外部環境の変化は，注目する時系列の変動，ことにそ
のボラティリティの変化となって現れる．そこでまず外部環境の変化を，可変パラメータモ
デルを用いてモデル化し，パラメータの変化として取り出す．こうして取り出された外部環
境の変化を時系列のボラティリティに反映させることによって不均一分散モデルを導く．
最初に，可変パラメータモデルを次の通りとする．

yt = β0,t + β1,tyt−1 + εt (t = 1, 2, . . . , n) (1)

βt = βt−1 + ξt (t = 1, 2, . . . , n)． (2)

ただし，yt は構造変化など外部環境の変化を反映する観測可能な時系列データの変数である．
β0,t と β1,t は外部環境の変化をパラメータの変化として取り出した t期ごとに異なる可変パ
ラメータである．また，βt = (β0,t,β1,t)T，βt−1 = (β0,t−1,β1,t−1)T，及び ξt = (ξ0,t, ξ1,t)T

である．(1)は次元 1の自己回帰 (AR)モデルで，(2)はランダムウォーク過程に従っている．
可変パラメータ β0,t,β1,t の推定方法は，(1) を状態空間モデル (State-space model) にお
ける観測方程式 (Observation equation)，一方の (2)をシステム方程式 (State equation)と
みなすことで，カルマンフィルタを用いて推定する．
次に，外部環境の変化として取り出された可変パラメータのカルマンフィルタによる推定
値 β̂0,t|t, β̂1,t|t を，注目する時系列のボラティリティに反映させる．注目する時系列を 1次の
自己回帰モデルで次の通り表す．

xt = c0 + c1xt−1 + υt (t = 1, 2, . . . , n)． (3)

ただし，誤差項を υt = σtνt として，ν1, ν2, . . . , νn は互いに独立に同一の標準正規分布に
従っている．一方，σt はボラティリティで，σ2

t = a0β0,t + a1β1,t と表す．β0,t と β1,t は，そ
れぞれ (1)における t期の β0,t と β1,t であり，a0 と a1 は未知のパラメータである．このよ
うに，誤差項 vt にボラティリティを含み，ボラティリティを可変パラメータ β0,t と β1,t で
構成することで，外部環境変化を時系列のボラティリティに反映させることができる．
(3)の推定方法は，カルマンフィルタによる推定結果 β̂0,t|t, β̂1,t|t を (3)に代入し，未知パラ
メータ a0, a1, c0, c1についての最尤法を用いる．νt = (xt−c0−c1xt−1)/σt, ν1, ν2, . . . , νn ∼
i.i.d.N(0, 1)より，σ̂2
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ただし，σ̂2
t = a0β̂0,t|t + a1β̂1,t|t である.

提案したモデルについて，国内外で取引される金融商品の時系列データ等に適用して推定
を試みた．推定結果については，発表当日に紹介する．


