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本書は選択FHl題における実験計画法に関するガイ

ドブックであり,ある程度の統計学の知識を前提に

書かれている。実験計画と書いたが,そ れほど知ら

なくても読めるであろう。また,ある程度の知識と

は正規分布や 2項分布などの簡単な分布論くらいで

あろうか.こ こでいう選択問題とは,数個の母集団

があり,た とえば最大平均をもつ母集団を最良とし

て,そ れをある確率以上で選択することである。選

択問題については,本書の第一著者であるB∝h‐

hoferの Indifference Zone Approach(IZ)と Gupta

の Subset selection Approach(SS)|こ よる解決法が

ある.実際,選択問題に関する著書において両者の

文献が多く引用されている.IZは最良母集団とその

他の母集団に少なくとも一定の差があることを仮定

して最良を選択するものであり:理論的には各母集

団からの標本数に関する議論が中心となる.したが
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って, 2段階法や逐次法と関連した論文が少なくな

い,一方,SSは その差を仮定せずに,最良母集団を

含むような部分集合を選択する方法であり,部分集

合の大きさに関する議論となることが多い.本書は

第一著者が BechhOferと いう子と0あ つて,IZに つ

いて詳しく述べてあるようだ。選択問題に関する分

野において,本書と類似した有名な著書としては,

Gibbons, 01kin and Sobel (1977) とGupta and

Panchapakesan(1979)が 挙げられる.´ この 2冊の

印象が強いため,本書を手にしたとき,選択問題に

関する著書の割に厚みがないことに驚いた.最近で

は,95年の本誌で青嶋により書評がなされた Muk‐

hopadhyay and Solanky(1994)が あるが, こオ■は

応用を意識して書かれたものではなく,選択問題と

いうより逐次解析の著書という印象である。前の 2

冊はともに絶版になっているから,現在のところ選

択問題に関して手にできるのは本書だけではないだ

ろうか。本書はPrefaceに あるが,過度に長 くなる

ことを避けるため理論面は最小限にして,統計的方

法を記述するに留めている。また,扱 う分布 (母集

団)も 限られており, 8章のうち第 2章から第 6章

までが正規分布であり,分散に関する選択について

は省いている.特に,第 2章は54ページにわたって

IZに よる方法が広 く述べられている.大部分が数表

であるAppendixを除けば246ページであるから,

第 2章だけで 2割以上を割いている。あとは第 7章
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で 2項分布を,第 8章で多項分布を扱つている。ま

た,lAppendixに は数表の他にプログラムも掲載 し

てある.ノ ンパラメトリックな選択については,章

末のChapter Noteに参考文献が紹介されている.

本書の構成は次のようになっている.

1.The Rationale of Sel∝ tion,Screening and

Multiple Comparisons

2.  Selecting the Best′ rreatinent in a Single‐

Factor Normal Response Experiment Using

the lnditterenceiZone Approach

3. Selecting a Subset COntaining the Best

Treatlnent in a Normal Response Experiニ

ment

41 Multiple CompariSOn Apprも aches for Nor‐

1 lnal Response Experiments

5.  Problems lnvolヽang a Standard or Control

Trさ atment in Nonnal Response Experi‐

ments

6.Selection Problems in TWO‐ FadtOr Normal

Response Experiments

7.SelectiЩI Best Tre,tments in Single‐ FaCtOr

Beinotlli Response Experirnents

8。  Selection PrOble血 s for Categorical

ResponSe Experiments       `

第2章は,分散が共通で既知の場合から分散不均

一で未知の場合までのIZに よる方法が述べられて

いる.最初は,分散が共通で既知の場合において,

ι個の母集団から最良である1個の母集団を選択す

るための各母集団からの標本数の決定法,頑健性,

多段階法についてである.こ こでの多段階法は標本

の取 りすぎを避けるための方法であり,主 に Elimi‐

nationを 目的としている.さ らに,最良からs個を

選択する方法まで紹介しているが,こ れについては

第 3章 とも関連しており,そ こにも述べられている。

分散既知の場合については,わ りと詳しく書いてあ

るから選択問題について翠解しやすいであろう.そ

れから分散が未知の場合についてであるが,問題設

定によつては 1段階では選択法が存在しないため,

その解決法として 2段階法を用いている。ただ, 1

段階では不可能なことが参考文献を挙げているだけ

である.後の章にも,こ の事実が引用されることか

ら,せめて証明の概略だけでも書いてあればと残念

である.こ こでもEliminationを伴う多段階法も述

べてあり, 2段階法と多段階法の期待標本数の比較

もなされている.最後は,等分散を仮定しない場合

につおてである.こ の問題については,まだ改良の

可能性が残されていると思われ,あ まり詳しく書か
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れていない.

第 3章は,SSに ついてである.釣合型,不釣合型,

プロック計画における選択法が述べられているe SS

の大きな目的は Scree面ngにあると考えられる。ま

た,SSは具体的なデータ解析より理論的な研究が多

いようである.た とえば,選択される母集団の個数

の期待値の評価などがあり,そ の紹介がなされてい

る.こ の分野は,ベイズアプローチもなされている

が,本書は参考文献を挙げているだけである.

第 4章は,同時信頼区間について述べられている.

ここでは,COntrasち すべてのペアの差,お よび最大

平均との差の信頼区間を構成している。ペアの差に

ついては
`長

さ一定の信頼区間についても触れてお

り,こ こでも2段階法が紹介されている.Contrast

の節は割と親切に書かれているが,ペアの差と最大

との差があまりにあつさり書いてあり,例 もなくも

のたりない.Contrastの節のす部分を削ってでも,

もっと詳しく書いて欲しいものである。

第 5章は, ′個の母集団|ご コントロール母集団を

加えた ′+1個の母集団から最良を選択する方法が

IZと SSに ついて述べられている.ま た,コ ントロー

ルとの差に対する同時信頼区間の構成をしている.

ここでは片側信頼区間も与えており,コ ントロール

より良い母集団の選択へも応用できる.

第 6章は,二元配置分散分析モデルにおいて,効

果が最大となる組み合わせを選択することが目的と

なる.ただし,交互作用は仮定していない。この章

も第 2章のように,分散既知の場合から未知の場合

へとIZと SSIが述べられているが,IZの既知の場合

については長すぎるように思う.そ の割に未知の場

合は 2段階法を紹介しているだけで不親切である.

特に,こ の章のIZに ついてはガイドブックとしての

役割を果たしているか疑間がある. この章は思い切

って削除してもいいのではないだろうか.

第 7章 は,い くつかのBernoulli試行の中から最

大の成功確率を持つ試行の選択について述べられて

いる.通常,平均に関するIZは差で与えられるが,

それのみではなくオッズ比によるIZも与えている.

数表により標本数を決定する 1段階法と逐次法が与

えられ,そ の比較がなされている.SSについては,

やはり数表を用いる 1段階法が述べられているだけ .

であるが,正規近似による方法も紹介されている.

同時信頼区間については述べられていない.ま た,

この章の問題は具体例が多いと思われるが,例が少

ないのも残念である。

第 8章は,多項分布において最大の確率を持つカ

テゴリーの選択について述べられている。ここでは,
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確率の比によるIZを与えている。IZと SSの両方に

対して,1段階法と逐次法が紹介してあり,IZで は

これらの方法の標本数の違いが述べられている.数

表は欠くことのできないものであるが,こ こでは本

文中に 1段階法で用いる数表が数ページを割いて掲

載されているので読みづらくなっている.Appendix

にまとめて欲しい。

正規分布を扱った章では,だいたい 1段階法から

2段階法j逐次法といつた同じような流れであるか

ら,少々退屈してくる.分散が共通でない場合につ

いては,第 2章で簡単に紹介しているだけであり,

物足りない.これに関しては,ま だ応用できる段階

まで達していないのかもしれないが,コ メントくら

いは述べてもいいように思う。ガイドブックという

性質から,理論面は少ないが章や節によつてはくど

いような部分もある.著者との興味の違いかも知れ

ないが,1段階法では解決できず 2段階法を用いる

理由をもっと強調して欲しかった。また,データ解

析への応用を考えた場合,分散が既知であることは

稀であると思われる.そ こで,分散既知に対しては,

選択法を解説するために方法の記述は必要であろう

が,数表をかなり削ってもよかった。そのぶん,具
体例をもっと詳細に記述すれば,選択問題に興味を

もつ人が増えるのではないだろうか.タ イ トルに多

重比較と書かれているが,簡単に触れているだけで

あるから,そ のつもりで本書を手にすれば戸惑うで

あろう.多重比較と選択問題の関連をもう少し詳し

く述べられていれば,お もしろくなったかもしれな

い.最初に,統計の知識がある人が対象と書いたが,

読み終えてみると,どのような読者を想定している

かがよくわからない.統計を学んだ人にとっては物

足りない気がするし,初学者にとつては取っつきに

くいように思える。データ解析への応用に関心があ

る人が対象とするには,応用例が少ないよ
｀
うに感じ

る.しかし,扱 う分布を正規分布に絞ったことで,

選択問題の問題設定とその解決法は一応理解できる

であろうし,短期間で読めると思う。
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大阪電気通信大学 辻 谷 将 明

近年,人間の脳・神経系の情報処理を模倣したニ

ューロコンピューティングが新しい展開をみせ,パ

ターン認識 (例えば,文字・形状認識,音声認識),

画像処理,ロ ボット制御などの分野で広範に活用さ

れている.1985年以降ぅ階層型ニューラルネットワ

ークは,バックプロパゲ‐ション学習則の開発を契

機とし,分類問題の視座から脚光を浴びている.特

に,統計的非線形判別分析やパターン認識 との融合

という観点から,現象の解明や情報圧縮を通じ,新
たな生産的知見の獲得が期待される.統計的多変量

データ解析の分野に眼を転ずれば,射影追跡,平滑

化法あるいは一般化加法モデルなどの有望な方法

で,非線形性に対する挑戦が続いている.

本書では,統計的パターン認識の観点から,階層

型ニューラルネットワークについて概説している.

パターン認識の基礎的知識を与え,確率密度関数の

モデル構築法について解説し,階層型ニューラルネ

ットワークの代表である多層パーセプ トロンと

RBF(Radial Basis Function)ネ ットワァクの有効

性について論じている.更に,種々様々な誤差関数

の利用を推奨し,誤差関数を最小化する主要なアル

ゴリズムについてもふれている.ま た,ニ ュ
=ラ

ル

ネットワークの学習と汎化性についても詳述してい

る.データ加工,特徴抽出および事前情報に関する

話題も取上げている.最後に,ベイズ法の広範な取

扱いおよびニューラルネットワークヘの応用につい

て議論している.

本書は,次のような 10章から構成されている.

第 1章 統計的パターン認識

第 2章 確率密度推定

第 3章 単純ネットワァク

第 4章 多層ネットワーク

第 5章  RBF(Radial Basis Function)

第 6章 誤差関数

第 7章 パラメータ最適化アルゴリズム

第 8章 事前加工と特徴抽出

第 9章 学習と汎化性

第10章 ベイズ法

以下,本書の内容を簡単に紹介する。まず第 1章
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は,パターン認識に関する基礎的な考え方を述べて

いる。多項関数の当てはめを例に取上げ,線形回帰

分析と対比させて説明している.ま た,二変早の二

群判別をグラフ表示し,線形判別,二次判別そして
′
ニューラルネットワークによる非線形判男J、の流れ

が明瞭である。2章以降の話題であるパラメァタ最

適化,汎イヒ性についてふれている.特 に,分類

(classiflcation)問 題と回帰 (regrё ssIOn3問題を取

上げ,統計的パターン認識,決定規準およびベイズ

法についても簡単に解説している。

第2章では,デニタ集合の確率分布をモデャ化す

る問題を取扱っている。多次元正規分布を基礎とし

た伝統的なパラメトリック法,お よびノンパラメト

リック法について概説するとともに,混合分布に基
.

づくセミパラメトリック法も取上げている。パラメ

トリック法では,多次元正規分布が基礎となり,最

尤法が利用される。そして,ベイズ推測へと進展す

る.ノ ンパラメトリック法では,データのみに依存

し,関数型があらかじめ規定されていない確率密度

関数を考える.そ のため,ヒ ストグラムによる密度

推定を扱う.他のノンパラメトリック推定法として

は,最短距離法について述べている.混合分布に基

づくセミパラメトリック法は,モデルの訓練のため

にのみデータ集合を利用するため,パラメトリツク

やノンパラメトリック法に比べて計算量が膨大にな

る.特に,最尤解を得るためのEMアルゴリズムの

有効性について論じている。

第 3章では,単純ニューラルネットワニク (す な

わち,入力層と出力層のみをもつ)を紹介して
vゝ

る.

単純ニューラルネットワークは,多層ニューラルネ

ットワークに比べて柔軟性に欠けるものの,実践の

場では重要である.特に単純パーセプトロンは,多

変量データ解析と密接な関係がある.すなわち,出

力層のユニットの出力関数が線形なら,単純パーセ

プトロンは線形重回帰モデルになる.出力関数が,

ロジスティック関数なら,単純パーセプトロンはロ

ジスティック回帰モデルになる.第 2, 3章では,

確率密度の推定法を取上げたが,密度推定を回避す

る方法として,判別関数の援用がある。そこでは,

パラメァタ化された特定の関数が選ばれ,適切な学

習則を用いて訓練データ集合からパラメータ値を決

定する.入力変数の線形結合から,パターン認識で

用いられる最も簡単な判別関数を構成する.線形結

合の係数がモデルのパラメ1早 夕で,ニュァラルネッ

トワークでは,結合荷重に対応する.非線形関数(活

性化関数と呼ばれる)を用いて変換すれば,こ の簡

単な判別関数が一般化される.そ して,ロ ジステイ
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ック回帰やパーセプトロンヘと展開できる.こ の章

では,統計的な二群判別や多群判別分析と単純ニュ

ーラルネツトワークとの関連性について分 りやすく

解説している.ま た,ロ ジスティック判別の観点か

ン
らニューラルネットワークの活性化関数を取上げて

いる.平方和誤差関数を定義し,多層ニューラルネ

ットワニクにおけるバックプロパゲーション学習則

の予備段階として,単純ニユーラルネットワークに

関する勾配法による誤差最小化アルゴリズムについ

て述べてしヽる.最後に,次元縮約に注視した相関比

に基づくFisherの線形判別分析について説明して

いる。

第 3章の単純ニューラルネットワークは,第 4章

で多層パーセプトロンに拡張される.入力層と出力

層のみからなる単純ニユーラルネットワークに,隠

れ層 (中間層)を含めた多層パーセイトロンは,多

くの問題解決に威力を発揮してきた.各層間の結合

荷重は,第 3章の最小二乗法を基盤にしたバツクプ

ロパゲーション学習則を用いることにより容易に推

定されうる.ベイズ法や多パラメT夕 最適化アルゴ

リズムで中心的役割を果たすヘシアン行列について

も論じている.バ ックプロパゲーション学習則によ

り結合荷重を推定する際:シグモイド関数 (ロ ジス

ティック関数)の有効性についても議論している。

また,■ユーラルネットワークと分類や回帰問題で

広範に活用される射影追跡法との関連性は興味沐

υゝ .

第 5章は,多層パーセプトロンとともに階層型ニ

ューラルネットワークの一つであるRBF(Radial

Basis Functibn)ネ ットワークを取上げている.それ

は,隠れ層の基底関数 (Basis Function)の 出力を線

形結合して出力
|す

る.基底関数としては,ガウス関

数を用い,入力が中心付近にある場合のみ出力を算

出する.出力層の各ユニットの出力は,隠れ層の出

力の線形結合によって算出される.

第 6章では,ニユーラルネットワークを訓練する

ために用いられてきた誤差関数について考察してい

る。 5章 までは,解析的容易さから平方和誤差を利

用してきた。しかし,特定の応用の場面では:他の

誤差関数のほうが有効なこともある.本章では,種々

の誤差関数を取上げ,そ の有効性を示してぃる。回

帰問題において,平方和誤差関数が重要な性質をも

っており,ニュニラルネットワークでもその誤差関

数が用いられる。分類問題では,事後確率に注目し,

平方和誤差関数が採用されるが,更に適切な誤差関

数も考えられる。本章では,ニユーラルネットワー

クにおける目標値が正規分布に従うという仮定のも
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とで,最尤原理から平方和誤差関数が導出される.

また,分類問題のように,教師値が 2値の場合,二

項分布に従う:そ のため二項分布の積が尤度になり,

誤差関数 として Kullback‐ Leibler距離を導いてい

る.

前章までは,誤差関数の最小化という視点から,

ニューラルネットワークの学習の問題を定式化して

きた.こ の誤差関数は,未知パラメータ (結合荷重

とバイアス)の関数である.特に,第 4章では,バ
ックプロパゲーション学習則を用いれば,ネ ットワ

ークの未知パラメータについて誤差関数の偏導関数

が容易に得られた.第 7章では,ニ ューラルネット

ワークの結合荷重 (未知パラメータ)が最適化され

る種々の実用的アルゴリズムを提示している。その

中で,最 も単純なアルゴリズムは最急降下法である.

しかし,慣性項をもつ最急降下法は,厳しい制約を

受けるため,も っと強力なアルゴリズム,例 えば共

役勾配法やガウスーニュートン法を推奨している。

最後 に,平 方和誤 差 関数 に有 力 な Levenberg‐

Marquardtア ルゴリズムについても論じている。

実践の場でのニューラルネットワーク適用の成否

は,データの事前加工にある。第 8章では,デ早タ

の事前加工に関する話題を取上げ,次元縮約や事前

情報の活用に関する実用的な技法を紹介している|

第 9章は,汎化性の問題に注視している.ニュー

ラルネットワークを訓練する目的は,訓練データそ

のものを厳密に表現するのではなく,そ の生成機構

を統計的にモデル化することにある.すなわち,隠
れ層のユニット数を多くすれば訓練データに対する

良い関数近似が得られるが,必ずしも未知データに

対して良い予測値が得られる保証はない.実際の場

面へ多層パーセプトロンを応用するには,未知デー

タに対しても有効性を発揮する (汎化能力の高い)

ネットワークが望まれる.バ ックプロパゲーション

学習における未解決な問題の一つとして,ネ ットワ

ーク構造に関する事前情報が得られない点が残され

ている.そ のため,階層型ネットワークのコンパク

ト構造化について論、じている.具体的には,不要な

結合荷重を枝刈 り (p―ing)す ることにより汎化能

力の向上が期待される.

第 10章では,ベイズ流の観点からニューラルネッ

トワークの取扱いについて論じている.訂|1練 データ

の集合に基づいてニューラルネットワークの結合荷

重の学習にベイズ法を適用できる.前章までは,最
尤法 (誤差関数の最小化と同等)を用い,ネ ットワ

ークの結合荷重の推定値を求めてきた.一方,ベイ

ズ法では,確信の度合を示す結合荷重の確率分布関

数を考える.データが観測されるとベイズの定理を

媒介にして事後分布に変換できる.そ して,新しい

入カデータを獲得したとき,事後分布を用い,副1練

されたネットワこクの予測値を推定し,結合荷重の

分布からネットワークの出力の分布も得られる.ニ
ューラルネットワークに対する種々のモデル (例 え

ば,隠れ層に種々のユニツトをもつ多層パーセプト

ロン,RBFネ ットワーク,線形モデルなど)が存在

するとき,モ デル選択にもベイズ法は有力な武器に

なる.付録には,有効な数学的結果が載っている.

特に,対称行列の性質,ラ グランジェ乗数法および

主成分分析などについて説明している.

以上,本書は簡単な例示による入門から、かなり

高度な理論まで網羅しており,ニューラルネットワ

ークと統計的パターン認識を学ぶうえでは,非常に

読みごたえのある好適書である.ニ ューラルネット

と非線形多変量解析 との関連性については,豊田

(1996)が分かり易いテキストであろう。判別分析と

統計的パターン認識について深 く学びたい向きには

McLaこhlan(1992)を薦めたい.ま た,バ ックプロ

パゲーション学習則については,安居院 (1993)が

丁寧に説明しており,C言語による使い勝手の良い

コンピュータプログラムも掲載している.
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Stochastic Geometry and itS Applications

第二版

Do StOyan,WoS.Kendall,

and J。 14ecke

John Wiley&Sons(1995,xix+436)

広島大学 問 瀬  茂

1987年にこの本の初版が出版されて後,著者の

Stoyanと Meckeは 祖国東 ドイツの崩壊という混乱

に巻き込まれた。特にStoyanは大学 (TU Berga‐

kademie Freiberg,鉱山学校を前身とする技術系大

学)の政治ボスが追放された後を受け学長に担ぎ出

され,統一後の大学の再建という重責を荷なうこと

になった.そ の激務の中で第二版が準備されたわけ
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で,序文に書かれてあるように,こ の間著者同士直 介している:空間点過程は一次元点過程の多次元径

接顔を合わせる暇も無く,電子メイルと製版ソフト 数への拡張であり,平面「空間中に位置も個数もラ

LaTeXと いう道具無しには到底完成はおぼつかな ンダムに生起する点群をモデル化する.StOyan自 身

からたようである.第二版では頁数が345頁から は最初一次元点過程理論を重要な道具とするORの

436頁へと大幅に増えたがら章立て等基本的な構成 研究者であった.但し時間径数と空間径数の違いは

は初版と同じで,貢数の増加はここ10年程の間に得 本質的であり,かつて安易に試みられた一次元点過

られた数多くの新しい結果の紹介・引用によるもの 程の議論の単純な拡張は不毛であることがわかって

である.                    いる.ポアツソン点過程は場所が違えば起こる現象

この世のすべての現象は時間と空間の中で観測さ が独立になるモデルで単純すぎるモデルであるが,

れるわけで,最初からデータが空間的構造を持つ場 他のモデルの基礎として重要である。各点に更に付

合が多い。Buttonの 針問題に代表される古典的な幾 随する特性量 (例 えば震央と地震規模)を合わせて

何確率 (geOmetric probability)論は,積分幾何学 考えたものをマーン付き空間点過程 (marked point

により大成されたが,一方で現実から遊離し,その process)｀ と呼び,空間現象を定式化する際に特に重

後空間的対象を扱う確率 `統計理論は長い冬眠状態 宝なモデルである.第 4章では空間点過程の基本的

に入る.唯一の例外は対象の二次元的性質をその断 統計量を導き出す基礎となるモーメント測度と,特

面の観測から推定するステレオンロジー (Ster‐ 定の場所に点があるという条件の下での条件付分布

8。1。gy)と 呼ばれる理論で,生理学0材料科学等の研 を与えるパーム分布 (こ れも元来ORの分野から生

究者により,統計学と没交渉に研究が行なわれてき まれた概念である)の紹介がされている.簡単にい

た。こうした閉塞状態はしかしながら1970年代後 えば点過程の少なくとも二次までのモーメント特性

半,フ ランスの Matheronに よるランダム閉集合理  量はパーム分布の言葉で書き下せることがわかる。

論と,東 ドイツの研究者を中心とする空間点過程理  第 6章では実用上重要な点過程モデルの例がいくつ
.

論の誕生で鮮やかに打破されることになった:こ う か紹介されている.特に統計力学由来のギプス点過

した理論の誕生の背景 として観測機器や計算機の発  程は現在も活発な研究の対象であり,特にマルコフ

達にょり複雑な空間データの観測・解析が容易にな 確率場 と呼ばれるサブクラスは,画像処理への応用

らたことと,環境問題を典型とする空間的広がりが  が注目を浴びている.但し点過程モデルは時系列解

本質的な問題の増加があげられる。Matheron自 身 析のように正規モデルという便利な逃げ道が無 く,

もStoyanと同じくその名も鉱山学校 (Ecoles des ポアッソン点過程を除けばその確率分布はほとんど

Mines)と いう名のフランスの大学に所属している の場合直接的な表現,解析は不可能である。

ことは決して偶然では無い.こ うした空間的現象の  第 3, 6章はMather6nに よるランダム閉集合の

‐
確率論と統計解析の新しい波を指す言葉として確率 紹介である.ラ ンダム閉集合とは閉集合の作る空間

幾何 (Stochastic geometry)と 空間統計 (spatial 上の確率測度であり,古典的幾何確率論では扱えぬ,

statistics)と いう新しい言葉が作られたのは1980 もはや幾何図形とは呼べぬような複雑な空間パター

年代に入ってからであつた.こ の新興の理論を始め ンもモデル化できる.特にブーリアンモデルと呼ば

て体系的に紹介したのがこの本の初版であり,た ち ,れるクラスは数学的な扱いがかなり容易であり,詳

まち基本的文献の位置を占めることになった.た だ  しく研究されている:ブーリアンモデルとは,それ

しこの本に於ける空間統計の紹介は表面的であり,  自身ランダムな基本パターン集合を空間内に無作為

数学的基礎と確率モデルに関する体系的であるが過  に置いて出来る結果 (和集合)の集合である,見方

度の数学的詳細には立ち入らぬ内容になっている。  を変えれば図形を点と考えた点過程であり,点過程

そういう意味で空間データの解析に関する基礎を多 の一般理論で

=式
化出来る。

少なりとも本気で学びたい人には格好の入門書とい  第 8,9,10章の内容は古典的幾何確率論由来の

えるであろう.空間統計の理論そのものはN.Cres‐ 問題の空間点過程理論による定式化である.但しこ

sieに よる900頁に及ぶ大著があり (Statistics for こでいう点は,文字通りの点では無く,直線や平面

spatial Data,Wiley SOns,1991),か つての評者の 等を表す(線過程,面過程)。 こうしたモデルは自然

様に余り文献を読まずに済んだ (読むべき文献がな 現象そのもののモデルというよりは,ス テレオロジ

かった)良き時代はすでに過去のことである.    ―等で用いられるランダムなプロープ (観測用の試

以下内容を順不同に紹介しよう.第 2, 4, 5章  験線 ,面)と して登場する.ま たボロノイ分割を代

では空間点過程 (spadal point process)の 理論を紹 表とする空間分割の理論が紹介されている。
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最後の第 11章 はステレオロジこの理論の紹介に

当てられている.ス テレオロジー (計量形態学)は

多 くの二次元試料の内部構造が直接観測不可能であ

り,断面の二次元的観測から推定せざるを得ないと

いう,観測上の制限に由来する統計技術を指す.解
剖学,生理学,金属学などの材料科学等で必須の道

具となる.関心のある構造がしばしば顕微鏡サイズ

であるため,計量顕微鏡学と呼ばれることもある.

理論の前提として,二次元特性量から二次元特性量

(例 えば対象物の断面上の面積比率から空間中の体

積比率)が復元可能である必要があり,何でも推定

出来るわけでは無いが,紹介されているように多く

の興味ある幾何学的特性量が (少なくとも理論的に

は)推定可能なことがわかる.ス テレオロジーにお

ける古典的なアプロ‐チはランダムな断面 (つ まり

面過程)を幾つも作って観測することにあるこ但し

同じ試料を無数に何度も切断出来るわけでは無 く,

現実にはこの定式化には無理がある.二つめのアプ

ローチは試料の三次元構造そのものがランダムと仮

定する (ラ ンダム閉集合)こ とで,原理的には十分

広ければたった一つの断面の観測から必要な二次元

特性量を推定することが正当化される。このアプロ

ーチは更に空間点過程の二次モーメント特性量を用

いた推論を可能にする。この章で特に詳しく解説さ

れている話題にWicksellの 小球問題がある.こ れは

空間中のランダムなサイズの排反な球群の半径分布

を,断面上に現れるランダムな円盤の半径分布から

推定する問題で,典型的な不適切数値問題の例とし

て知られている.Wicksell(1925)|こ よる有名な積

分等式に基づくさまざまな推定法 (評者によるもの

も一つ)が紹介されている.

終りになるが第 7章はランダム測度の理論を紹介

している.こ れまでの紹介からわかるように,確率

幾何に登場するさまざまなモデルは,見方によれば

ある抽象的な空間の抽象的な点のランダムな集まり

になっており,実際これらを抽象的に点過程として

一般的にとらえることが出来る。点過程Xに対し,

集合D中 に入る点の数を″(D)と すると,こ れは整

数値をとる (Xの実現値毎に決まる,従うてランダ

ムな)測度になる.つ まり点過程は測度を値に持つ

確率過程,ラ ンダム測度,と 取らえることが出来る.

またランダム閉集合Xに対し,例えば〃(の を集合

D中に含まれるXの部分の面積とすれば,こ れまた

ランダムな演J度 となる。このように確率幾何ではラ
ンダムな測度力ヽごく自然に登場し,ま たそれを考え

ることが有益な特徴付けを与えることが多い.こ の

章ではランダム測度に関する二次モーメント特性量

の理論と,条件付分布であるパーム分布の理論が紹

介されている。基本はキャンベル測度と呼ばれるあ

る測度を構成することにある。

なお Stoyanに は細君との共著になるこの本の姉

妹編 とも呼バる近著 (Do Stoyan&H.St6yan,
Fractals,Random Shapes and Point Fields,Wiley

&Sons,1994)が あることを注意しておこう。

,  Growth Curves

A.M.Kshirsagar and W.Bo Smith

Marcel Dekker(1995,xv+359)

広島工業大学 神 田 隆 至

本書はPotthof and Royに よって提唱された

growth ctlrve model(成 長曲線モデル,PRモ デル

と略す)及びその関連モデル (以下これらを単に成

長曲線モデルという)に つしゝて解説したものである。

PRモデルについては,こ れ以前にもいくつかの多

変量解析の本の中で扱われているけれども,そ れら

はおおむね本の一部の章または一部の節としての扱

いであって,こ の本のように一冊全部成長曲線モデ

ルについて述べてある本は少ない.承知のとおり経

時データに関する書籍は最近ほかにも出版されてお

り,こ の本とは丁度時期が同じ頃なので引用はされ

ていないヵゞ,例えばLindsey[1],Diggle,Liang and

Zёger[2],Crowder and Hand[3]な どがある.ま
た,本書は主としてPRモ デル及びその関連モデル

を扱っているのが特徴であり,取 りあえず成長曲線

モデルを知 りたい者にとっては,以下で分かるよう

にかなりの範囲の題材を取り上げており,総括的な

把握をするのには便利かと思う.ま た,本文の他に

3つの事例の説明及び多変量検定のための数値表に

関するAppendixと 文献 もおよそ 200編があり,こ

れらが全体の 1/4を 占めている。

本書は以下のような章からなり,各章は代表的な

論文を主体にその他の論文等をちりばめて構成され

ている.さ らに,各章はいくつかの節をもち,最後

の節はまとめになっているので便禾Uである.

1. Introduction

2. The GrOwth Curve Model

3.A Multidimensional GrOwth Curve Model

4.The Sum of Proflles and Time Mo宙 ng Covar‐

iates Models

5. A Growth Curve Model with Exchangeably

I)istributed Errors

6. Structured Covariance Matrices,MOdel Selec‐

tion Prediction from GrOwth C― es and Other
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Topics

7.Growti curves宙th lncomplete_or Unbal‐

anced Data

8.Potthof侭o,Growth Curve MOdel:Der市 a‐

tionS of ⅣIain Results

9.Bayesian AnalysL of the PotthO“ ‐Roy Model

loo Nonparattetric Methods in Growth Curve

Analysis

第 1章の前半では分割実験計画に代表される繰り

返し測定モデル (repさated measures models)と 成

長曲線モデルについて,そ れらの類似性と違いにつ

いて述べている.成長曲線モデルは繰り返し測定モ

デルよりもよリー般的であることを指摘している.

成長曲線モデルにおける基本的な前提は処理効果と

それが適用される時間との間の関数的な関係がある

ことであって,こ の関係をモデル化することに強い

関心がよせられる,実際の関数関係はよリー般的で

あるかも知れないが,特に特化されないときは,多

くの場合多項式近似として扱われる.こ の場合,多

項式の係数は成長曲線モデルにおいては興味があ

り,分散共分散行列に加えてこれらの母数の推定,

有意性あ検定,未来の観測値の予測,異なるグルー

プに対する成長曲線の比較などはすべて重要であ

る.繰り返し測定モデルと成長曲線モデルの差は,

分散分析と回帰モデルとの間の感覚差に類似してい

る。前者は級効果と交互作用の言葉で表され,後者

は既知観測値をもつ回帰説明変数と未知係数をもつ

線型または多項式関数の言葉で述べられる.線形回

帰モデルや多変量分散分析モデルについての基本的

な結果を概観した後に,第 1章の後半で 3つの事例

研究について説明している。事例研究 1は「犬の両

眼の瞳孔の大きさと眼内圧についての血管拡張剤と

ロイコトリエンの効果」で,30匹の犬について 5つ

の処理を6時点で測定したデータである.これはこ

の章と2,′ 6章でも扱われる.事例研究 2は「1/4才

馬のナトリウム|ゼオライト本 (SZA)の食養生処

理から生じるプラズマ・ シリコンの濃度」に関する

ものである.60頭の離乳したての1/4才馬につい

て,4種類のSZAを含む飼料を与え,毎日5時点で

測定されるが,実験の性質上欠測値をもつデータで

ある。事例研究3は「集中看護における内気管吸引」

に関するもので,25人の入院患者について,5時点

で3つの気管内チュープの吸引による酸素の浸透効

果が測定されたデータである.こ のデータは付録 C

で示されており,その解析は5章で紹介される:こ

れら3つ の事例研究は統計的な方法論を例示するの

に,こ のモノグラフを通じて用いられている。
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第 2章では輝常
`の

成長曲線モデル,すなわちPR

モデルが紹介され,統計的解析の主な目標として

(i)モ デルの多項式の次数の検定 (ii)成長曲線の

係数の推定 (面)推定された係数の分散共分散を求

める(市)推定された係数の分散共分散の推定 (v)

一般化線型仮説の検定 (宙)係数のベクトルの同等

性の仮説の検定 (前)母数の線型関数に対する同時

信頼区間の構成等がある.こ れらについて,具体的

な解析の方法を数値計算を頭の中に入れた上で,そ

の手順を示しながら解説を試みている。初心者にと

らては事例研究 1や「ネズミのデァタ」等具体的に

引きながら進めているので理解し易いであろう.

係数パラメータ行列の次元が縮小した場合,誤差

が多変量正規でなくエリプテイカルか球形分布,

Wilksの 基準等についてふれている.

第 3章はPRモデルの1つの一般化として,繰 り

返し測定される変数が複数個ある場合,すなわち多

変量成長曲線モデルを扱っている.多変量の場合の

PRモ デルは

'共

分散行列に含まれる未知パラメー

タの数が多くなり,標本の数が十分大きくないとき

には共分散行列に,あ る構造を仮定する必要がある.

ここでは固体の成長曲線係数のベクトルが,時間に

は依存しないが,固体または他の共変量の影響を受

ける固定効果とランダム効果の両方から構成されて

いると仮定しそ導入されるランダム効果共分散構造

の場合を扱っている.こ の章ではランダム効果モデ

ルについて,推定,一般化線型仮説検定,同時信頼

区間の構成等について記述している.こ こではいき

なり多変量のランダム効果共分散構造が取り上げら

れているが, 1変量の場合から引き起こせば,よ り

良い理解が出来るかも知れない.

第 4章では種々の縦断的データヘの適用を目的ど

したPRモ デルの拡張を取り上げている.PRモ デ

ルでは固体内 (プロフイ‐′レ)計画行列がすべての

固体について同一であつたが,い くつかの異なる固

体内計画行列が現れる場合の成長曲線モデルを扱っ

ている.こ こでは考え方の流れのみに止め,後は「子

羊」の例を紹介している。また,こ のモデルによく

似ているものとして時間依存する共変量がある場合

のモデルについて,最尤推定量を求める手順を与え,

その母数の線型仮説の検定の手順も述べている.こ

れらのモデルは多変量の場合の “Seemingly Un‐

related Regression"モ デルに帰着されるものであ

る.

応用としてはおもしろぃが,全体としてはまだ完

結できていない部分を含んでおり,推測理論の発展

が望 まれる.
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第 5章は観測値が時間間で依存するのに加えて,

グループ又は処理で相互に関係している成長曲線モ

デルを扱っている.こ れはデータ行列の共分散行列

に対して,級内相関タイプの構造を追加することに

なる。第 2章の標準タイプのモデルヘの変換を行う

と,共分散行列が異なる2つの PRモデルに帰着さ

れる.こ の結果を利用して,母数に対して 2章にお

ける手順に従って推定量を求めている.

第 6章では共分散行列が具体的な構造,例えば級

内相関構造,系列共分散構造をもう場合を扱ってい

る。これらの分散構造に関する仮説検定,さ らに

Miscellaneous topicsと して,モ デル選択,要因分析

的モデル,混合モデルおよび多重比較にまで及んで

いる.モ デル選択については,一般的言及ではなく

Geisser and Eddy(1979)に よる予測尤度法の紹介

である.

繰 り返し測定のデニタでは不完全または不釣り合

いのデータになることが多い。第 7章では欠測値デ

ータを扱っている.こ れらの解析にあたって,多 く

の場合これらの情報を削除しての母数の推定,検定

を行ってぃるが効果的ではない.こ こでは,欠測値

がある場合の推測技法 としてEMア ルゴリズムを

中心に述べている。しかし,こ の方法は数値的に計

算できても,推定量等の性質などを調べるのには適

していない.正規性のもとでのBAN推定量を求め

る方法や,不完全データに対する成長曲線モデルと

SURモデルとの関連にも及んでいる.欠測値のある

成長曲線モデルを初めて考える者にとっては種々な

方法が紹介されていて取 りあえずは便利かと思う.

第 8章では第 2章で述べた PRモデルについての

主な結果の導出を行っている.1つの処理の場合に

はRao(1959)に よって導出されたが, 2つ以上の

処理の場合はKhatri(1966)等 による。ここでは教

育的見地からKhatriの 方法,グ個の時点での測定値

を主変量と共変量に変換し,共変量を与えたときの

主変量の条件付き分布を利用した母数の推定,検定,

信頼領域等の結果の導出を紹介している。また,共
変量の選択による,よ り有効な推定法についても議

論している。

第 9章で撃BayeSianの 観点からの成長曲線モデ

ルの Bayesian接近を与えている。母数の事前密度
・

を仮定して事後密度を得,Bayesian推定及び信頼区

間を構成している:これらの区間は第 2章で構成さ

れた信頼区間の内部にあることを指摘している.ま
た,ただ 1、 つの処理の場合について,第 2章の結果

′

との比較を行うている.未来の観測値の予測では予

測値の予測密度を導きその点推定を与えている.さ

らにこれらの技法の応用も与えている。

第 10章では繰 り返し測定データヘのノンパラメ

トリックな接近を説明している.こ こでは,核型密

度推定法,ラ ンクに基づく検定法を紹介している.

これらの方法を例示するために事例研究 1を用いて

分析している。最後に,測定変量が離散型変量を含

み,かつ,共変量が時点に依存する一般的な状況の

もとでの解析法 として,い わゆるGE(Genenal
Equation)法 を説明している.こ の部分については

詳しい展開はなされていない.

本書は 3つの事例研究を引いて解説をしているの

で,理論を理解する上で役立つであろう.なお,本
書よりも簡単かつ俯蹴的にPRモ デル及びその関連

成長曲線モデル (多 くの場合は連続型で多変量正規

性を仮定している)についての最近の発展までを含

む解説を知 りたい者は,参考文献の中の von Rosen

(1991)は見落とせない.一般的な経時データの解析

法として最近注目されているGE法の理論 と応用に

ついては,本書はあまり言及していないので冒頭に

あげたような他のテキス トが参考になろう.
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『為替 レT卜 変動の時系列分析』

小島平夫著

(牧野書店,1995)

一橋大学 山 本 拓

本書は, 1変量時系列分析を用しゞて為替レートの

変動についての統計的分析を試みたものである。実

質為替レートに関して,種々の構造変化を含むモデ

ルを考え,そ の構造変化を検出することを主要なテ

ーマとしている.用いられている統計的手法につい

てもかなり詳しい理論的説明が与えられており,そ
の意味では構造変化を取 り入れた 1変量時系列分析

の手法の解説書としての役割も持っている.以下で

はまず本書の章立てを示し,そ の後それぞれの章の

内容について簡単な説明を行う。最後に本書につい

てのコメントならびに評価を述べることにする.

本書は 8章からなうており,そ のタイ トルは以下

の通 りである.      |



日 本 統 計 学 会 誌

1.序 :為替変動分析こ1変量時系列モデリング
2.実質為替レニ トの 1変量時系列分析

3.異常値モデルの統計的数理

4.時系列構造変化の一般モデル

5.為替レー トの構造変化と為替レー トボラティリ

アイー

6.公的為替介入の為替レー ト効果
‐7.時間序列関係としての因果性の分析

8.むすび :ま とめと展望

さらに,A.1か らA.12ま で主に数理的な解説をす

る12の付録がついている。

次に各章毎の内容について若干の説明を加える.

第 1章ではまず本書全体の概観が与えられ,続いて

BOX‐ Jenkins流 の標準的な 1変量のARIMAモ デ

ルに基づく時系列分析の考え方が簡単に説明されて

いる。

第 2章では,対 ドル円レー トのWPI(卸売り物価

指数)に基づく実質為替レートと,CPI(消費者物価

指数)に基づく実質為替レー トの 2種類のデータを

用いてのARIMAモ デルの構築が実際に行われる

(そ れぞれWPI実質レニ ト,CPI実質レー トと呼ば

れている).データはまず対数を取 りそのあと1次の

階差を取つてある。(従って,レベルの対数を取った

データについての単位根の存在が前提 とされている

ことになる.)以降の分析の殆どは,こ のように変換

されたデータが定常であるという前提のもとに行わ

れる.データは月次で,標本期間は 1973年 3月 から

1987年 12月 である。

以降の章での研究の基礎 として,全期間について

の Box=Jenkins流 の 1変 量 ARMAモ デルが同

定,推定されている.こ こでの特徴は極めて長いラ

グのモデルが推定されていることである.た とえば

表 2.5で は, 1次 と32次の遅れもつARMAモデル

が推定されている.

第 3章から第 5章にかけては,本書の主たる貢献

である,構造変化を持つ時系列モデルの分析につい

ての理論的解説と実証分析が与えられている.こ こ

でいう構造変化とは,Fox(1972),Tiao(1985),
Tsay(1988)等 の=連の研究で異常値 (outlier)の

問題あるいは干渉 (interventi6n)モ デルとして扱わ

れた現象のことである.第 3章 と第 4章はいわば理

論編であるが,そ れは上記の論文等からの解説なら

びにその拡張である.            ′

第 3章ではまず基本的な 2つの異常値モデル,す
なわちカロ法的異常値 (AO:additive outlier)モ デル

とイノベーシヨン異常値 (IO:iFmOVatiollal outlier)

モデルが紹介される.AOモデルとは基準のARMA
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モデルに,ダミー変数のように増分として外生的変

化が加わるものである.Ю モデルは変化が innOva‐

tionに起こる場合である.従ってこの変化の影響は

ARMAモデルに引き継がれていく。まず異常値が

存在しない時のモデルを帰無仮説とし,異常値が存

在する時を対立仮説とする尤度比統計量の分布がそ

れぞれのモデルについて導出されている.厳密な尤

度比統計量の分布は複雑なので,よ り簡単な実用的

な統計量が提示されている.そ してこの統計量の検

出力関数が解析的に検討されている.こ こでは,AR
(1)モ デルを想定し,モ デルの 1次の係数が 1に近

づくほどモデルが AOモ デルかЮ モデルかを正し

く判定することが重要であるとの結果を得ている.

さらにAOと 10が混在するMO(m破 ed outlier)モ

デルについて,そ の存在の検定のための仮説検定の

統計量,な らびにAOあ るいはЮ に特定化するた

めのベイズルールが提案されている.

第 4章では;第 3章の結果を拡張し,異常値が未

知の時点で生じたり,複数の異常値が生じたりする,

よリー般的あるいは現実的な状況における・分析を取

り上げている.さ まざまな状況におけるベイズ分析

の方法が示されている。Ю モデルとAOモ デルにお

いて異常の発生が 1回の場合のパラメーターの事後

分布をt分布として求めている.異常の発生の‐般

的場合として,干渉モデルの枠組みで整理が行われ,

平均のシフトとしてシフトが永遠に持続する恒常的

水準シフト (PS:pemanentshi貴)モ デルと,単調

に減衰する一次的シフト (TSi transient shift)モ デ

ルを考察の対象に加えた.そ してこれらのシフトと

AO,10間の差異,類似点を考察している.そ して PS

とTSは Ю の特殊ケニスであるという指摘が行わ

れている。

第 5章では,前章で示された干渉モデルの方法に

よる構造変化の検出を 2種のデータに適用する.第
1種のデータは実質為替レー トであり,第 2種のデ

ータは名目実効為替レー トのポラティリティーであ

る.

まず実質為替 レニ トの構造変化の分析について

は,前章までに解説されてきた平均あるいはレベル

のシフトの分析を行う前に,Tsay(1988)の 反復手

続きによって分散のシフトの検出を行つている.分

散のンフトの影響を除去したあとの系列について,

平均のシフトの検出が反復的手続きによって行われ

ている。これはTiao(1985)や Tsay(1988)の手続

きに従っている。この分析の標本期間は 1957年 1月

-1988年 12月 である.WPI実質為替 レー トとCPI

実質為替レー トでは大きな構造変化の時期が大幅に
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異なるという結果を得ている.従って,種々の計量

分析においていずれの実質レー トを用いるかで分析

結果が大きく異なりうるという重要な指摘がなされ

ている.               ´

第 5章の第 4節では,これまでの分析対象とは異

なり;第 2種のデータとして名目実効為替レ
=卜

の

ポラティリティーがシフト (こ こでは変貝J的変動と

よばれている)検出の対象とされている:名 目実効

レー トとはIMFが Intemational Financial Statis‐

ticsの 中で発表している,当該通貨の他の全ての通

貨に対する変動を測る加重に基づいた指標である。

ここで対象としているのは円の他に, ドイツマルク

とスイスフランである.標本期間は 1973年 3月 から

1988年 12月 である。ボラティリティーのデ■夕は

名目実効レー トの移動標本標準偏差として作成され

ている.移動標本標準偏差を計算する範囲としては,

6カ 月の場合と24カ 月の 2種が採用されている.さ

らにデータは対数変換され,そ のデータに対して,

上記と同様にシフトの反復的検出法が適用されてい

る.やはり通貨によって大きな変則の時期が異なっ

ていることが明らかにされている.  i

第 6章 と第 7章は,そ れまでの構造変化の問題か

ら離れ,異なった角度からの為替レー トの分析を行

うている.第 6章は,為替のポラティリティーに対

する公的介入の効果を取 り上げている.ま,ずデータ

分析として,名目為替レー トの変化率と公的介入を

プロットしたグラフにより,介入が多 くの国で向か

い風 (leaning against the wind)で あることを確認

している.そ して向かい風政策を前提として,公的

介入がボラティリティーを減少させることができる

のか,あ るいは増加させることになるかをさまざま

な状況 (仮定)の場合について,理論的に分析して

いる。本章は純経済理論に基づく分析に特化した,

本書の中でユニークな章である.

第 7章は,前章まで結果についての異なった角度

からのアプローチを試みている. 2変量の世界を取

り上げ,グ レンジャーの因果関係の検定を2種のモ

デルに適用している.紙幅の関係でそのァつだけに

つ
`い

て述べると,名目為替レー トと相対価格の間の

関係を調べており,為替レー トからWPI物価比へ

の因果関係はあるが:為替レートとCPI物価比には

困果関係が無いという結果を導いている。これは第
5章で示されたwPI実質為替レートとCPI実質為

替ン,卜 の構章変イヒ時期の大幅な違いの原因であろ

うとの興味ある指摘がなされている.

最後に第8章では,かなり丁寧な各章毎のまとめ
と,今後の研究、の展望が述べられている. =

以下では,本書についてのいくつかのコメントを

述べよう.なお本書では時系列データの統計的分析

という側面と,一部ではあるが経済モデルの理論的

分析 という側面がある.私自身の専門の関係から,

以下のコメン卜́は前者を主たる対象とすることをお

断りしておく
`

まず全体の読後感 としては,ユニークな著作だと

いう印象を得た.そ れはまず本書が取 り上げている

統計的アプローチは近年大流行の手法を全 く用いて

いないという点である.例えば最近の金融時系列デ

ータの分析で極めてよく取 り上げられるアプローチ

である単位根の検定,共和分の検定,エラーコンク

ションモデル,ARCHモ デル等については,言及は

されているが;実際には用いられていない。単位根

はその存在が前提され,階差データが分析の対象と

されており, 1変量モデルに特化しているために,

共和分やエラーコレクションモデルは対象外となっ

ている.

そして本書では,階差によって定常化されたとみ

なされたデータに対し,ボラティリティー (標準偏

差)の変化を考慮に入れた複数の構造変化を含むモ

デルを実証的に追求している.私の知る限り,こ の

ような Fox,Tiao,Tsay等 の方法が日本のデータに

適用されたことは初めてだと思われるので,実証分

析における貴重な貢献だと思われる.またその構造

変化検出の手法やその考え方も丁寧に解説 してあ

り,当該手法の解説書としての価値も高い.以上が,

私が本書をユニークと考える根拠である。

しかし,無い物ねだりを含めていくつかの気にな

る点があり,以下ではそれらを指摘する.まず実証

的な中心である第 5章では,構造変化の特定化に関

して反復法によリシフト時点を探し出している.こ

れ自体は極めて面白く興味深い.し かし分析自体は,

反復手法による変化の特定ならびに初期的推定で止

まっており,最終的に全てのシフトを考慮に入れた

モデルの再推定は行われていない:こ れは分析とし

てやや中途半端であり,残念な点である。

構造変化を記述するモデルの分類に関して,第 3

章では異常値モデル (AOモ デルとЮ モデル)を取

り上げ,第 4章 2節では干渉モデル (PSモ デルと

TSモ デル)を取 り上げている.そ してPSモ デルと

TSモ デルはЮ の特殊ケースであることが示され

ている.モデルの分類の観点からいえば, 2段構え

でやや複雑であり,最初から統一的な枠組みで整理

した方が分かり良いのではないかと思われる.

本書で用いられた Fox,Tia6,Tsay流 のアプロー

チを用いたモデルによる予測が優れているとの過去
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の論文が言及されている。その正当性を実際に本書

の分析対象についても調べてみると本書の分析結果

の重みもより増したのでいないかと思われる。

第7章ではグレンジャーの因果関係の検定が 1フ

ィルター法に基づく標本相互相関を調べる方法で行

われている.一般に,グレンジャーの因果関係の検

定には,VARモデルに基づく検定が簡便で優れて

ぃると言われている.なぜこの方法が用いられたの

か, 夕)か りにくい.

以上 2, 3の不満・希望を述べたが,コ メントの

冒頭で述べたように,1日本のデータについて,Fox,

Tiab,Tζ ay流のアプローチを用いた文献 として,初

めての著作であり,興味深い.従つて,為替レート

の実証分析に関心のある読者,な らびに複雑な構造

変化を含む時系列分析に興味のある読者にとつて一

読の価値がある著作であると評価する.
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Excelに よる統計入門

縄田和満著

朝倉書店 (1996、 v+198頁 )

東京大学教養学部 松 原  望

大学設置基準が廃止されて「要綱」化されて以来
,

統計学の研究・教育環境は大きく変わつた。ことに,

教養課程における基礎教育の中の統計学の位置づけ

は,おそらく (大学により事情はさまざまであろう

が)自 由選択に近い形に近づいた場合が多いであろ

う。統計学の科目は他の人文,社会,自然の各科目

と競争状態に入ったことになる。これが「自由化」

といわれる措置だが,良いことか否かは歴史に判断

が任されることとなるであろう. とはいえ,統計学

教育の現場での真価が問われることに変わりはな

い .

統計学を科学的真理の追究,いわば「サイエンス」

と考える人は多いし,そ れはそれでよぃが,コ ミュ

二ヶ―ション (統計データ
'こ

ょる伝達)の手段,説

得の技法と考えることもできよう.統計学を教える

ことは,自 ら実演でそれを証明せねばならず,ま さ

に「紺屋の白袴」といわれかねない場におかれてる.

学生の聴講数が回とともに指数曲線のように減衰し

てゆくのを前にすれば,負担が減つたと喜ぶ反面,

人への伝達技術としての統計学の教育において,い

ささか内心おだやかならぬ気持ちを抱くのも私だけ

ではあるまい.実際,統計学を専攻とする学生は100

人に1人もいない。99人 までがユーザーである.こ

れは統計学の宿命であると同時に,いつも絶えるこ

とのない社会的ニーズを表してる.世に絶えた学問

は多い.

本書はその意味で (子―ザーのためのわかりやす

ぃ続許学)のテキストである。(わかり易い本)は学

者にとつて難しい。第 1に わかり易 く書 くことは著

者が本当にわかつていないと書けない.わかつてい

ることと書けることの比は5:1位であろう.つ ま

り,本の著者が達人でなければならない。第 2に ,

わかり易い本は学者が書いてはならないとする掟が

ある.若手である者者はこの 2点に挑んでいる.なぜ

それが可能だといえば,若者独得のコンピユータに

対するカンの良さであろう:今までにも,多 くのコ

ンピュータ統計学の指導書があるが,一般的には難

しく高レベルである.実際,通常の学問書より却つ

そ範囲も広 くかつ難しい.こ れは何とかならないで

あろうか.

.本書の特色は,Excelに できることをすべては扱

っていない点である。できることから演習を通じて

進み,理論へと向かう.こ れは統計学の学問史や精

神にかなっている.煩雑さは概ね省かれている (完

全をはない).初心ユ
=ザ

ーが陥りやすい誤 りをも々

ノヾ―している心配 りよりもよい,データは本当の実

際から取られており,架空例,人工例などはない.

全体 として,今後の統計学の教育の進むべき (さ ら

にいえば,そ う進まざるをえない)方向を示したも

のといえよう.た だし,統計学のテキストかコンピ

ュータの指導書かの中間的性格はやはり否めない,

もっとも,こ れは統計学の本質的な二重性,つ まり

一方に理論的厳密性,他の一方に実用性 (あ るいは

実利性)を 目指すことの表れである.実際,こ れを

はっきりと分離すると,ク ツクブックないしはケー

スプックになる可能性もあり,難しい所である.読

み返して見て結局これ以外にはないという感もあ

る。

内容は,データ・プレゼンテニシヨン,記述統計,

正規分布の検定,推定をカバーする.データ・プレ
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ゼンテーションは「統計」とはいえない統計と考え

られてきたが,今後を考えると入れるのが良い.ユ
ーザーの関心の深まり方の経路もこれが多いであろ

う◆記述統計は可も不可もない内容であるが,順位,

連,最大,最小,記録値,Trilnmingを 入れてノンパ

ラメトリック的にした方がょかった。これこそ統計

分析の華だからである.検定,推定は妥当な所であ

る:分布論はマクロ命令でさらっと済ませたのがよ

い.一般的には分布論 (総論)を どう扱ってゆくか

が,今後の大きな課題の一つである.も っとも,分
布論の発想法自体はたいへん大切なものでおろそか

にしてはならないが.

統計学とは面白い分野で,全 く畑違いの分野の人

でも本が書けると思われているようである.実際,

書店で数学全分野と並ぶ程の点数が出版されている

が,う ち半数程が素人の著者による.真の統計学書

は少ない.問題はこれらが難しくてユーザーには歯

が立たないという矛盾である。「やさしい物理学」「わ

かりやすい化学」「経済学入門」などは物理学者,化
学者,経済学者が多く著しているが,統計学ではそ

のようなジャンルそのものが専門家によつて成 り立

っているとは思えない.一つの問題である.本書が

そういう今後の一つの展開になれば幸いである.

以下内容を簡略に示しておこう.

1～ 4章 :Excelの 基本操作の学習

11章 :Excelの使い方入門

2章 :表計算機能の説明     i
3章 :棒グラフ,円 グラフ,線グラフ,X― Yグ ラ

フなどのグラフ作成

4章 :78カ 国の国別人ロデータの入力 (5～ 8

‐ 章,11～13章の演習は,こ のデータを使う)

5～ 8章 :記述統計

5章 :データの並べ替え,条件にあったデータの
抽出

6章 :度数分布表の作成 (6～ 7章は 1次元デー

タの整理.分析)

7章 :代表値,散らばりの尺度の計算

・ 8章‐:分割表の作成と相関係数の計算による2次
‐ 、元データの整理・分析)

9～10章 :マ クロ命令と確率分布の学習 |
19章 :_マ クロ命令とVisual Basicの説明

.10章 :マ クロ命令とVisual Basicを 使った確率

11 '分布と乱数の発生の学習

11～13章 :,推測統計

■11事 i平規母集団に関する推定と検定 (点推定と

|:■|■ ,区間推定,仮説検定, 2つ の母集団の同一性

=■
―の検定)

12章 :2次元データにおける 2変数間の関係の

検定 (分割表による独立性の検定,一元配置

分散分析,相関係数のフィシャーのZ変換を

使った検定)

13章 :回帰分析      ｀

付章A:Windows 95/Exce1 7.0に関する説明。

貯蓄 と資産形成

高山憲之・ 有田富美子著

岩波書店 (1996,x宙 +238頁)

東京理科大学経営学部 寺 崎 康 博

「資産形成」というとバブル経済が崩壊した現在で

はもの悲しい響きを持つ言葉かもしれない。土地評

価額の高騰とその後の急落は人々の生活の尺度に狂

いをもたらした.将来に向けた様々な構造改革が議

論されているが,必ずしも明るい見通しが定まって

いるわけではない.しかし,家計資産が着実に増加

してきたのも事実である.金融資産残高だけを見て

も,1975年では年収のほぼ
-106%で

あったのが,

1985年では 153%,1995年では210%に のぼる(農

家を除 く全世帯).住居についても1住居あたりの広

さが 1973年 の 77平 方メー トルか ら1983年 では

86,1993年では92に増加している(住宅統計調査).

また,1992年では土地を持つ家計は57%に達して

いる(土地基本調査)。 少なくとも平均水準では蓄え

が蓄積され,豊かな生活が実現しているといえよう。

しなし,家計資産 といっても,金融資産もあれば,

土地,住宅等の実物資産 も含まれる。年金請求権等

を含んだ考え方も存在する.‐一般に,金融資産があ

る程度蓄積された段階で実物資産の購入が進むとい

われているので金融資産,あ るいは実物資産のどち

らか片方のみを見ていたのでは家計資産の全貌がわ

からないことになる.我が国においては 1970年の国

富調査を最後として,ス トックに関する総合的な調

査が実施されておらず,資産の保有状況についての

分析は不十分な段階でとどまっていた.1970年の国

富調査ですら土地保有に関しては調査していないの

で完全なものとは言えない.こ のような状況の中で,

既存の統計調査を駆使して家計資産の全体像をとら

えるイロジェクトが著者達を中心に経済企画庁で始

まり,1986年から1990年まで続いたとされる.こ の

ときの共同研究の成果は F経済分析Jに掲載される

とともに,『不トッタエコノミーJと して公刊されて

いる。また,それらの成果を反映する形で『1989年

全国消費実態調査報告 資料編 (家計資産)Jが編纂

された.本書はこれらの研究の続報であり,こ こ4,
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5年ほど精力的に発表してきた研究成果を一書とし

て整理したものである:その構成は以下の澤りにな

っている。

第 二部 資産保有あ実態と資産増加の諸要因

第 1章 家計資産の分配とその変遷

第 2章 家計資産の増加 とその要因

第 3章 家計資産の蓄積と遺産・相続の実態

第 4章 共稼ぎ世帯の家計実態と妻の就業選択

第H部 高齢者の生活実態資産保有  ‐

第 5章 高齢夫婦世帯の所得 ◆消費・資産

第6章 高齢単身世帯の所得・消費・資産

第 7章 同居高齢者の経済状況

第 7章補論 同居・非同居の決定要因

第二部 世代間の所得再分配

第 8章 可処分所得の世代間分配

第 9章 1994年の年金改正とその評価

本書は初出の論文をほぼ全般にわたって書き直

し,数多く得られた推計結果を整理し,それに関す

る主要な分析が平易な文章でまとめられているので

読みやすい.しかも,立ち入つた分析が行われてい

る第3章,第 5章および第7章でい章末に要約が掲

載されているので,著者が何を見いだし,どのよう

に解釈しているのかがよくわかるように工夫されて

いる。また,本書の特長も著者達自身のはしがきに

述べられており,周到である
=

し力`し,本書の価値を比類のない0の にしている

のは主に『全国消費実態調査』のミクロデータを利

用して再集計を行って新しい事実を見いだしている

‐こと,お よびミクロデータから得られる情報を利用

して推計を行い新たな知見を得ているところにあ
1る

.『全国消費実態調査』は政府が実施する統計調査

の中でも「指定統計」であり, ミクロデータの形で

研究者自身が分析できる機会は「目的外年用申請」

を行って承認された場合に限られている。ちなみに,

ここ10年ほどの学問的研究 (医学研究を除く)を 目

的とした「目的外使用申請」の承認件数は年間10件

を下回る数で推移しており,16件承認された 1987

年を最後に停滞している (舟岡・寺崎(1995)):こ の

ような現状において,行政機関である経著企画庁で

約5年間にゎたってミクロデ‐夕の分析を行い,十

分な経験を積んだ著者達は『全国消費実態調査Jを

実にさまざまな角度から再吟味している. ミクロデ

ータの形式でこのような長期間にわたらて分析でき

る機会を得た研究者は他にあまり存在しないのでは

ないかぉしかし,著者達は基礎的作業としてで書る

だけデータから読みとることのできる事実を丹念に

分析することに専心しており,恵まれた機会を得た

耕究者としての勢めを十分ヤ1果たしてぃると言え

る.さ らに,分析の視点や問題意識も豊富であり,

教えられるところが多い.

以下,各章についてコメントを交えながら概観す

る.まず,第 1章は前書「ストツクエコノミー』と

の接続的な役割を果たし,1984年から1989年にか

けての家計の総資産 (正味資産)の推計とその分配

状況,及びその変化に関する記述にあてられている.

第2章は家計資産の増加の要因を分析している。40

歳未満では相続贈与による資産増加が一番大きく,

中高年層の資産増加はキャピタルゲインにようとこ

ろが大きいことを発見している.前者は予想通りで

あるが,後者については1989年がバブル最盛期でも

あり,新しいデータで再確認する必要があろう.

第 3章は「家計における金融資産選択に関する調

査」(郵政研究所)の ミクロデータを使用して,.家計

資産め蓄積と遺産・相続の実態を明らかにしてい

る.遺産動機には職業差,地域差が見られるほか,

相続経験者の方が強い遺産動機を持つていること等

を見いだしている.こ れらの差をもたらす背景につ

いては深く分析が行われているわけではないが,今

後この分野で取り組むべき課題を提起したところに

意義があろう.経済学者のみならず幅広い分野から

の立ち入った分析が望まれる.

第 4章は就業している妻をもつ世帯の分析に当て

られているが,貯蓄あるいは資産形成に関しては現

状の記述があるだけで,分析はほとんど行われてい

なしゞ.分析の中心はどちらかと言えば,両者のフロ

ーの所得の関係,妻の就業選択,夫婦の職業の関係

等におかれてtゝ る.就業選択モデタとして比軟的新

しい方法である多項ロジットモデルを試みるなど興

味深い点が多い.なお,夫婦の職業面から見て結婚

のペアリングが必ずしもランダムでないこと昇出し

たとしている点については,共稼ぎ世帯に限つた分

析であることにも配慮すべきであり,ま た社会学の

分野での研究成果等を参考にして幅広く吟味する必

要があるように思われる.

第 5章から第 7章までは高齢者世帯の経済状況の

記述と資産形成に関する分析に当てられている。こ

こでの主要な論点は著者達が従来から主張していう

「高齢者の多数派はもはや貧困ではない」というこ午

である。数多くの反論を受けそうな主張であるが,

これだけ高齢化が進展して深刻な社会不安が発生し

ていないことを考慮すると著者達の主張は単に数字

のみならず,実感をも反映したものであると言える.

丹念なデータの吟味が行われているが,特に興味深

いのは同居高齢者の所得や消費等の経済状況を切り
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離して推計した点にある.一般に,世帯所得ゃ世帯

消費に関するデータは得られるが,そ れが世帯内で

どのように獲得され,あるいは消費されているかを

知ることは公表されたデータを使用する限りでは難

しかった.しかし, ミクロデータの使用はそれを可

能にしたのである:著者達の推計によれば同居高齢

者の経済状況は比較的高ぃ水準にあるとしている。

「日本における同居高齢者が経済的に恵まれない高

齢者 (the dependent old)で あるという従来の通念

は事実の半分にすぎなぃ」(180頁 )と 言うのか,「半

分も存在する」と見るのかは評価が分かれるところ

かもしれないが,今後さらに検討が重ねられるべき

課題である。同居高齢者の経済状況の分離にあたっ

てはいくつかの仮定がおかれており,そ れらの妥当

性を含めた検討は必要になろう。

第 8章 と第 9章 は世代間の所得分配を扱ってい

る。高齢化が進展し,年金の負担が増加しつつある

近年では世代間の公平さが意識されるようになって

きた:「世代会計」に関する議論はその一つである.

新たに世代間で再分配された可処分所得を推計した

第3章では,高齢者は年金受給によって相対的には

平均水準にまで回復するが,30歳代は相対的に最も

所得水準が低いことを明らかにしている.興味深い

指摘である.な お,こ の章の図 8.2か ら8.5の縦軸は

相対度数と表示されているが,相対比率とか相対所

得とすべきであろう
`第

9章は1994年の年金法改正

についての評価が行われているが,本書のテーマで

を,ヽ タロデータの分析は奉だ?て は使用されてい
なぃ.こ の年金法改正に当たちては著者の 1人であ

る.高 1山墨は大きな役割を果たしたといわれ,『年金改

革の構想』をはじめさまざまな機会に発言をしてき

て

'ヽ

るので本章はその要約としても便利なものであ

るう|■

わが国の現状では政府統計めミクロデータを扱え

る研究者は限られており,本書で示された実証的な

結界には新しぃ事実として発見されたものが多い。
ま■■著者達もその事実発見を中心に作業を行って
おり:.複雑な現象を整理して新しいモデルを提案す

“

||いう.こ とは将来の課題ときれている.プロビッ
ト分析とか多項ロジット分析等が一部試みられてい

こ城な彗星8皐鰹[讐 f:Fl[Fヒ奮TT慧 1轟
が琴事うためには多くの研究者がミクロデータを使
用で誉るような環境が必要である。実際,欧米たお

サ1傾向を見ると今後の実証研究の中心はミクロデ

ァイの分析に移ってぃくと思われる.現在,F統計行
政の車■長期構想―統計審議会答申Jを受けて「標

本データ」 (ミ クロデータ)の提供の可能性等が検討

されており,前向きの結果が出ることを期待したい.

最後に,本書は高齢化社会の生活状況に関心ある

一般の読者,な らびに世帯に関して社会,あ るいは

経済的側面から実証分析を志す研究者にとつて得る

ところの多い‐書であり,推薦したい.なお,著者

の一人である高山氏はミクロ統計データの取 り扱い

では最も経験豊富な研究者の一人になられたわけで

あるので,わが国における実証研究水準の向上のた

めにもそのノウハウ等を今後の若手の研究者に何ら

かの形で伝えていただくことを期待したい.
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