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M.G ・ケンダーノレの時系列解析論

一一いわゆる「自己副議系列」とその研究法について一一

近 sB 夫

まえがき

本稿は， G. U ・コーノレの時系列解析に関する研究を， M. G ・ケンダー

ノレがし、かに受継ぎ，そしてどのように発畏させたかを考察することを自的と

するO

今日の数理統計学的時系列解析論において，自己相関，コレログラム，自

己回帰方程式等の手法が大きな位置を占めているO これらの統計的手法の研

究は1920年代のG.U・ユーノレの研究に起源、をもっO ユ{ノレは mステューデン

ト"および0 ・アンダーソンによって一応定式化された踏差法 (variatediffe-

rence method)と A.シュスターにより考案され， W ・ビウ、ァリッジによっ

て小変錨格系列の分析に適用されたベリオドグラム分析(periodogramanalys同

を批判的に研究する過程で，それらの方法を案出したのであった。ユーノレの

研究はその後1930年代に入って H.ウォノレド， R・フリッシュ T.ハー

ベノレモ等の研究にも霊長響を与えたが，ユーノレの研究を統計学の場面で、産接受

け継ぎ，さらに発展させたのはM ・G・ケンダーノレで、あった。本稿では，ケ

ンダーノレがューノレの研究をどのように継承し，発展させたかをみることに問

題を限定し若干の考察を行いたし、。私は先にユーノレの研究の紹介，検討を

行ったが CiG.U ・ユールの時系列解析論」絞済統計研究会「統計学j15号， 1965年

12月，参照。〉本稿はその続稿であるO

さて，ケンダーノレは時系列が，次の三つの構成要因から構成されると考え

る。すなわち， (1)トレンドあるいは趨勢運動 (secularmovement)， (2)このトレ
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γドをめぐるある規則性をもった振動的変動 (oscil1atio吋および (3)偶然的変

動あるいはラ γダムな変動，この三つである。(1) ケンダールにあっては，時

系列解析の主要な課題の一つが「別々に研究するために，これらの構成要因

を分離すること」にあるが，彼の研究は特に(2)の援動的変動に中心が震かれ，

それを如何なる方法を用いて分析すべきかを考察することが主要な研究のテ

ーマとなっている。(めしたがって本稿ではケンダーノレの「振動的変動の研究J

がコールからどのような影響を受け，そしてユールの所説とはいかなる相違

を有するかを検討することが主要な課題となる。

ケンダーノレはユーノレと同様に， 1振動的変動」の研究に際してペリオドグラ

ムを用いるのを拒百し，自己回帰図式 (schemeof a1巾 regressive)を採るO そし

て，彼の研究の主要な論点は (1)1振動的変動Jの研究に自己回帰関式が有効

適切なのはなぜかについて論拠を与えること，および(2)自己回帰図式で表現

できる時系列，すなわち自己間帰系列 (autoregres引 eseries)の特性を研究するこ

と，vこ寵れた。しかし， (2)の問題は専ら統計技術的問題にとどまるので，ここ

では彼の研究の結論のみを紹介するにとどめ，本稿では(1)の問題を中心に考

察を進めるO なお，以下では，まずケンダー/レの見解を紹介し，次いでそこ

におけるユーノレの影響あるいはユーノレとの相違を検討していくことにする。

ケンダーノレには時系列解析に関する次の諸論文があるO

“The Effect of the Elimination of Trend on Oscillation in Time-Series." ]ournal 

of the Royal Statistical Society (以下].R. S. S.と略記する)， vol. 104， 1941. (以

下“Elimination."と略称。〉

“Oscillatory Movements in English Agriculture." ]. R. S. S.， vol. 106， 1943. (以下

“Agricalture. "と略称。〉

“On AutUlegressive Time-Series，" Biometrika vol. 33， 1943， (以下“Autoregressi-

ve." と障害称。〉

“On the Analys;s of Oscil1atory Tune Ser;es." ]. R. S. S.， vol. 108， 1945. (以下

“Analysis."と略称。〉

Contributions to the Study of Oscil1atory Time-Series. Cambrige. 1946. (以下 Con-

tribution.と略称。〉

“The Estimation of Parameters in Autoregressiv日ず1m巴 Se1ies，"Econometrica， vol. 
17， 1949. 
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The Advanced Theory of Statistics， vol. 1I. London. 1st ed.， 1946. C以下 Advanc-

ec1 Theory.と略称。〉

An 1ntroduction to the Theory of Statisticら 14th ed.， 1950. CYuleと共著，以

.下 Introduction.と略称。〉

また対照されるユーノレの見解は，次の三論文において展開されている O

“On the Time-Correlation Problem， with Especial Reference to the Variate-Diffe-

rence Correlation Method." ]. R. S. S.， vol. 84. 1921. C以下21年論文と略称〉。

“¥Vhy Do We sometimes Get Nonsense-<ごorrelationsbetween Tim←Series? - A 
Study in Sampling and the Nature of Time Series." J. R. S. S.， vol. 89. 1926. (以

下26年論文と略称。〉

“On a Method of 1nvestigating Periodicities in Disturbed Series， with Special Re-

ference to羽Tolfer'sSunspot Number." Philosophical Transactions， ser. A. vol. 226， 

1927. C以下27年論文と略称。〕

注

(1) この三菱密への分解は繰り返えし主張されている。 cf.“Elimination."p. 43. 

Advanced Theory. vol. II. p. 369. 1ntroduction. p. 614. 

(2) 勿論，ケンダール研究は三つの要因の全体にわたってはし、る。 1ntroductionや

Advanced Theoryの時系列解析を論じた諾意では，時系列解析の主要方法が殆ん

ど網羅されているといってよかろう。しかし，これらの諮考はそれらの諸方法のい

わゆる教科書言尽な平板な解説に終っており，特に注沼すべきものをもっていない。

「振動的変動」の解析法の叙述にしても，以前に発表された諸論文での研究の要約

的紹介にとどまっている。したがって，これらの諸研究のよりわかりやすい説拐の

仕方を知り，あるいは具体的な適用の仕方を知るための参考にはなっても，それ自

身が独創的な研究であるというわけではない。また， Advanced Theoryを中心と

するケンタールの時系列解析論全体についての検討はずでに山本正氏によって行わ

れ，基本的な批判論点はほぼ指摘されつくしている。(山本正「経済時系列解析法

の前提に関する一考察 -M.G.ケンドーノレの時系列解析論の検討を中心とし

て一一J静岡大学法経短期学部 F法経論集J第6号， 1957， 12)このような理由で
ここではケンダールの待系列の「振動的変動」の解析論および解析法の研究を検討

することに問題を限定する。
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第 1節 自己由帰系列とその分析法

本節では， (1)ケンダーノレが研究の対象を了振動的変動Jと規定する理由，

および (2)その研究法として自己回帰罷式を選ぶ理由について考察する。な

お，ケンダーノレの以下の見解は主としてw・ピヴァリッジによって行なわれ
た。小麦価格系列jのベリオドグラム分析の批判を念頭に;おいて渓関されてい

る。 (cf.W. Bevereridge，“Wheat Prices and Rainfall in Western E立rope."J.R.S.S.， 

vol. 85. 1922，尚，第2節注5参照ω。〉

(1) 研究の対象およびその特性

ケンダーノレは経済変動の特徴を「振動的変動」と規定するO 彼によれば，

この「振動的変動Jはニつの点で注意されなければならなL、。

第一は，それがデタラメにあるいは偶然的に (haphazardly)に生ずるもので

はなく一定の秩序をもっているということであるO ケンダーノレは次のように

っているo i経済研究において出会う時系列の型は，通常，明らかに偶然、

に起因するものではない振動的諸特微(oscillatoryfeatures)をもっているO すな

わち，その変動を全くデタラメに生ずるものとみなすことはできなL、。伺か

ある仮りの順序で精子の中から諸々の舘をアト・ランダムにとり出すならぽ，

その値の系列は揺れ動くであろう O これはわれわれが観察するところのもの

とは異なるO というのは，一般的にいって連続的な鑑は大なり小なりの程震

で従罵しているからであるO 要するに，そこには系列のシステマティックな

要素として説明さるべき何かが存在しているのである。J向

しかし，振動的変動は決してサインやコサインの項から成る調和国数の表

示するような，一定の決まりきった周期と援幅をもった厳密に周期的な変動

ではなL、。ケソダーノレによれば，時系列の運動形態は，変動 (fl江ctuation)，振

動的変動 (oscillation)，循環 (cycle)および周期的運動 (periodicmovement)の四つ

に症患IJされるべきであるo i変動」とは，システマティッグであるか否かを

問わない「定常的J運動〈トレンドを含まない反復的運動，以下の三要因も「定常
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的」侍系列について考えられている〉 であるO 「振動的変動jとは， よりシステ

マティックではあるが振幅と位穏が変化する運動であるo I循環Jとは，さ

らにジステマティッグに変化するが，しかし偶然的要素 (temporalelement)を

含んでいる運動であるO 最後に， I周期的運動Jというのはサインやコサイン

の噴で表現される厳密に周期的な運動であるO したがって，時系列分析に醸

しては「循環」という用語の使用を避けなくてはならなL、。これが第二の注

意点であるO われわれの観察する時系列は，それをグラフに表わすとピー

グ (peak)， 底 (trough)，アップクロス〈叩cross--時系列の曲線がその平均線の下

から上へ転換する点〉およびダウングロス(downcross-一一平均線のーとから下へ転換

する点〕を示す。 しかし，多くの時系列についてみると， それらは決して一

定の決まりきった仕方で、生ずることはなし、。したがって，われわれが系列の
インタ"り〈ル

周期(period)という用語を用いるとするならば，これらの諸指標の区間の平

均距離(meandistance)のことを意、味しているのであるO

ケンダールによれば，以上の二つの特徴をもっ経済現象に特有な「振動的

運動Jとは，要するに I時系列におけるある現象の，システマティックな

〈しかし必ず、しも循環的ではない〕繰返えしJCめのことであるO ケンダーノレが経

済変動の特賞を特に「振動的変動jと規定するのは，後にみるように，経済

変動はペリオドグラム分析に耐え得ず，それに代る分析方法の探究すべきこ

とを強調するためて、あるO

「振動的変動JとL、う用語の使用は，経済現象について i周期的J(periodic) 
オタシレーシヨシ

という言葉を用いるのをやめ， I振動的変動」という用語を使用すべきであ

るという，ユーノレの主張に由来する。ユーノレがこの用語を使ったのは"ス

テューデンド"の研究した階差法を批判した21年論文においてであった。

ステューデンド"は「生命的変動あるいは商業的変動」の連続的年間値 (succe-

ssive anual values)の系列について相関を求めるとき， Iこれらの値は一般的に

は大きな趨勢的変動に，ときおり周期的変動 (periodicva巾 tion)に，ときには

一定の裂の加速運動にしたがっており，それらのそのままの数字の間の相関

をとるならば全く誤った儲へ導くであろうj仰と述べ，いわゆる「ニセの棺
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(spurious correlation)の理論を畏閉した。そして，この「ニセの相関Jを免

れるための方法として階差法 (variatedifference method)を提唱したのであっ

た。これに対しユーノレは， 21年論文で階護法では「ニセの相関Jの問題は解

決できないと反絞した。そして，その論i証の過程で附随的に経済現象は「周

期的Jでなく「振動的Jであると指摘し， I周期という用語を使用をさげる
オヅジレーシヨン

ために，私はそれらを与えられた期間(duration)の振動的変動ということを提

る。期間という用語は，間定された一定の期間を意味するのではなく，

平均的期間のみを意味するJ(めと述べたのであった。

ユー/レのこの指摘は， 21年論文の段階ではまだペリオドグラムの批判と結

びつけて考えられていなし、。これに対しケ γダーノレは，ユーノレが27年論文で

展開したベリオドグラム批判を考慮'しつつ，ユーノレの指摘をより一層細分化

したのであった。

さて， r振動的変動Jの「システマティッグな効果の存在Jが示されたな

らば，ケンダーノレの次の研究課題は，その本性を吟味L，そしてもし可能な

らば「それのピヘピイアーの法則を定式化することJ(のであるO しかし，こ

こで彼が「本性jの研究といい， rピヘピイアーの法則の定式化Jといって
も，ことの実質的内容は時系列の主要特識を要約的に確認することに帰する。

しかもそれは，経済学的理論と直接関係のないところで行なわれるO ケンダ

ーノレのこのような考え方は，彼の次の言葉から明瞭に読みとることができ

る。 I……これらの法則の経済学による説明は統計学者の仕事ーというよりも

経済学者の仕事である，一ーとし、うものの，前者がそれに全く無関心で、ある

というのではなし、。しかしながら，彼の研究の最初の段踏は説明されるべき

ものを正確にみつけ出すことであるoJくわ

時系列の変動を要約的に把握するための方法を検討すること，これがケン

ダーノレの研究の一つの要点で、あるO ユーノレは27年論文において太陽黒点の観

察債系列のいわゆる「援乱的系列J(disturbed series)の周期性を問題にし，定

差方程式がその最良の研究法であると結論した。そのときユーノレは，明言は

していないが，ケンダールと同ーの観点に立っていたものと忠われるO した
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がってヲ上述のケンダーノレの見解は，ユーノレの考えを明文化したものとみな

すことができょう O

(2) 研究の方法

従来，周期解析法としてベリオドグラムが用いられてきたが，ケンダー/レ

は「振動的変動jの研究法としてベリオドグラムを採るのを拒否し，自己回

帰図式を選ぶ。その理由を聞こう O

1. ベリオドグラム拒否の理由 ケンダーノレによれば，ベリオドグラムは

次の二つのことを依定しているO ①われわれの観察する変動は基本的には一

定の周期・振幅および位相をもって変動しサインやコサイ γの項から成る調

和国数によって表現できること O ②その函数と実際の時系列との乗離，すな

去っ じてもそれは観察誤差と同一性質をもっているとみなしうるこ

とO つまり，その誤差は観察時点でのみ生じる誤差であり， r生じた後でシ

ステムの将来の運動に影響を及ぼすことなく消えていく，純粋に一時的な鵠

街 (purelytemporary aberration) J<めであるO しかし，この二つの命題はわれわれ

の研究対象である経済の「握動的変動Jについては，共に妥当しなし、。経務

，第1に(1 )でみたように決して調和函数的な厳密に周期的な変動

ではなく，かえって「位拐の連続的移動と接!揺の連続的変化Jこそ，それの

しい特徴なのであるO 第2に，この場合の誤差は決して観察誤差と間一視

できる性貿のものではなく，一度生ずると必ずシステムの中に組込まれてい

きそれの将来の運動に影響合与えるのである。ケンダーノレは以上のことを主

張して，次のように言っているo r……周期図式(periodicscheme)の基礎とな

っている諸{反説は，ア・プリオリに妥当でもなければ観察によって検証され
イシタ{パル

ることもなL、。系列が連続的な諸ピークの間にある詩区間において大きく

変化するということ，および諸運動が同じ位棺で維持される額向はないこ

と，これらのことが経済的時系列にとって典型的なことなのであるO さらに

撹乱(disturbance)が生じると，それは忘れ去られずに，将来に対しでも何らか

の効果を及し続けるのであるO それは，それの生じることが全く予測できな
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いという意味で，それてまたそれが時折偶然的にシステムに影響を与える撹

乱の分布の一部を形成するという意味でランダムであるかもしれなし、。しか

しそれは一度生じるとシステムの中に組込まれていき，それの将来の運動

に影響するのである。」例

ヶγダールのこの主張も，基本的にはすでにユ{ルによって述べられてい

た見解であるO 第 1点と同じ見解は前節でみたように21年論文で述べられて

いたが，いわゆる「振動的変動」の特徴を「位相の連続的移動と按幅の連続

的変化Jにおいて捉え，それを「撹苦LJ，すなわち誤差の累積として説明し

た(第2点〕のは 27年論文においてであった。また，このような特徴をもっ

系列の分析にベリオドグラムが不適であることが指摘されたのも， 27年論文

においてであるO この論文で問題にしたヴォルブァーによる太揚黒点の観測

値系列は，ユーノレによると「振動的系列Jの特徴をもっO そして彼はこの特

徴を誤差の累積として説明できると考えたのである。ここで彼は二つの事例

を考えた。一つは，滑らかなサイン・カーブにランダムな誤差が附加わる場

合であるO このときには，誤差が大きくなるにつれて曲線の形は非常に不規

則的なものにはなるが，しかし依然、として「基調となっている調和項の周期

と按幅に対して密な近似を与えるJ(則一定の周期的な運動がみられるO これ

に対して，第二に，揺れ動いている振子に，例えば連続的に立を投げ続けて連

続的な衝撃を与え，撹乱を生じさせる場合に事態はどうなるか。この場合に

は，ある時点での擾乱はそれ以後の時点での運動に影響を与えるO その時に

は誤差(あるいは縫苦L)が累積されてL、く O しかしこの場合でも，援子の運動

はそれをグラフに表わすと，そのグラブは「驚く fまど滑らかJであり続ける。

ただ， I振幅と位相は連続的に変化するであろう。J(l1)ユーノレによれば，太陽

黒点系列のグラブはこの振子の運動のグラフに酷似しているO そして，この

ような特徴を示す系列は，もはやベリオドグラムでは処瑛しえない，とい

うO

ケンダーノレの上述の見解は，ユーノレの21年論文での主張を考麗しながら27

年論文で展開された見解を整理，反復したものに外ならなL、。このかぎりで
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は，ケンダーノレはユー/レの見解に特に新しいものを附加えてはいない。

2. 自己回帰密式の規定 では， r振動的変動jを研究するのに適切な

方法は何か。ケンダーノレによれば，それは自己回帰図式である。自己回帰図

式は一般に

約十k= f (Ut+k-l，....・H ・Ut)十中(1)...・H ・-…・………....・H ・...・H ・....③

で与えられる。 仰は時系列の項を表わすo Utはt時点での時系列の項であ

るO ゆ(t)は外部から加えられる擾乱の頭数である。〉この関式は時系列の各

項がA.特定数のそれ以前の項の値によって〈つまり「過去の膝史のラグ」“the

lag of past history"によって〉決定されるシステマティックな要素と， B.外部

的撹乱という，二つの相異なる部分の和であると L、う考患に基づいているO

Aの部分は一般に周期函数で表わされるので(次項参照)， この図式は前項で

考察した経済変動の性質とも合致す。それでケンダー/レは， rそれは……妥
当で，かつ容易に理解される経済的援動のそデノレで、あるように思えるJと結

論するO なお，①の型の方程式によって規定される系列が自己回帰系列とよ

ばれているものである。

さて，この図式はユールが先にみた提子の例を考癒して導いた定差方程式

Ut卜2十aUt+l+bUt一φ(1)=0・……・………H ・H ・-……...・H ・-…..…②

に由来する o (a， bは定数)0G ・ウォーカー(12うはこの方程式を

Ut+k十αlUt+k-l+・・H ・H ・-十akUk-φ(1)=0・H ・H ・-……・・…....・H ・....③

という形に展開し，それを気象データーにあてはめる方法を考えた。①の図

式は，③をより一般化したものであるO また，ユーノレの定差方程式に自己間

帰国式という呼称を一与えたのはウオノレド(13)である O ここにもケンダールの

独自的見解はみられない。但し，ユーノレにあっては考察の対象が自然現象に

眠られていたが，ケンダールにおいては経済変動が専らの研究対象であり，

そのための図式の定式化であるという点で，両者は異っているO

ところで，ケンダールにあってはこの醤式が「振動的変動jの性質と合致

するということで，さしあたり充分なのであり合致する理を問う必要はな

L 、。彼はL、うor純粋に記述的な観点からすると (frompurely descriptive point 
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of view) ，われわれは，最初は，ある特定時点での値がそれ以前の諸{患に関連

するのは何故かという理由，あるいは撹乱はどこから来るのかということに

ついては関知しない，一一ーもちろん，両者は共に結果の討論においては考察

されるのではあるがoJ(叫われわれは先に， 統計学者の仕事は時系列の「法

則の定式化Jに限られるというケンダールの主張をみたが，ここではその主

張がより具体的に言い表わされているO ユーノレは方程式を導き出しただけーで、

このような発言は全く行なっていない。

さて，ケンダーノレによると実際の時系列の研究では高次の方程式は必要で

なく

Ut+2十aut十1十bUt十st=O・ー……………………...・H ・..・H ・H ・-………③

で充分であるO というのは，Ut-r-3以上の項を附加えても，それと Ut+2，Ut+h 

Utとの偏中日関が非常に小さく，したがって時系列の分析に際してあまり寄与

するところがないからであるO このことはユールも確認している。なお，④

は Ut+2の Ut+l と Utに対する回帰方程式であるO 同一系列の項罰の回帰方

程式，一一自己田婦の名称はこのことに由来する。

3. 自己回帰方程式の一般解 定差方程式の一般解はその向次方程式の

解(=補完函数〉と特殊解(ここ特殊積分〉との和で表わされる。〈町④式の解は次

のようにして求められる。(16)④の同次方程式

Ut刊十aUt+1十bUt=O・H ・H ・.....・H ・H ・H ・-…・…………一…………-⑤

について，UtがF とL、う特殊解をもっているとすると

~'"十2+a~"+1十 b~"'=O ・…...一一一………・・H ・ H ・......・ H ・..……・…・⑥

したがって

者2+a~十b=O....……・…・……....・H ・......・ H・....…・…・……………②

⑦が日土紛という根をもつならば，⑦の解，つまり⑤の補完菌数は

~t = pt (/lcoslJt十BsinOt)・……...・ H ・...一………ー……...・ H ・-…ー⑧

一 14b
であるo (但し， ρ=干/7)， θzGrcfGnjEE-l，A，Bは任意の定数である。

かっ bく1，4b>α。〕したがって⑧は tが大きくなるとともに批/θ という

基本周期 (fundamentalperiod)をもって急激に減衰する函数であるO
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ここで色が，1;0出 0，1;1=1であるような一定の債をもっとしよう O そう

するとれは，

t=---:=三ーがsinDt....・H ・.......................................……⑨
予

となるO したがって，告の特殊積分は

00 

Z ~iet-i+γ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・⑮

であるO ゆえに⑤の解 (completesolution)は，⑧と窃の和である。すなわち

00 

Ut=pt (Acos (}t十Bsin Ot)十Z ~i et-j十1…...・H ・..…...・H ・..…...・H ・..…@
j=O 

であるO ところで，時系列が「暫く訴に出発した (startedoff) Jと仮定する

ならば，ptがoiこ近ずくので⑨も Oに近ずく O そのときには，時系列は
。コ
Ut=Z ~iêt-i十I…………...・H ・.....・ H ・..……………...・H ・ H ・ H・..…………⑫

で表わされるO すなわち，時系列は「撹乱誤差」の累積として表わされる。

窃はs項と同じ 2rrjθとL、う基本周期をもっているO ここで基本周期という
のは，自己回帰系列は一定の規則的に繰返えず周期をもっていず，様々な長

さのピークからピークへの，底から底への，あるいはアップクロスからアッ

プクロスへの等々の距りをもっているだけであり，したがって周期といって

もそれらの平均距離しか問題にしえないからであるO

以上の自己回帰方程式の解法の震関はケンダーノレに独自なものである。ユ

ーノレは定差方程式

ux=b1 UX1-b2 UX2 

を解いて

ux=e入x(AcosOx十BsinDx) (えは定数)

を示しているだけで的定差方程式の解法を特に詳細に展開してはいなL、。

4. 自己回帰国式の妥当する客続的根拠 以上で、われわれは，ケンダー

ノレが自己回帰国式をとる理由，およびその解法をみた。ケンダーノレによれば

自己回帰関式の妥当性はさらにその根拠を経済現象そのものの本性に求める

ことにより補強されるO すなわち，経済組織は元来均禽状態にあるものであ
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るが，それに外から衝撃が加えられ運動が生じるが，やがて再び均衡へ帰っ

ていく傾向をもっているO 経済の内部構造によって規定される均衡への傾向

と，運動の動因としての外部からの衝撃としづ図式が実際と合致するが故に

こそ自己回帰顕式は経済変動現象を適格に表現しうる，とケンダーノレはいう

のである。彼はこの均衡論動見解を次のように説明している o I経済組織

(economic system)が静態的均衡あるいは動態的均衡の状態にあるものと

しよう O その状態の中で小さな混乱が生じるならぽ，均衡状態にひき戻す額

向がよび起されるであろう o (というのは，さもなければ安定性は存在しえないで

あろうから〉。 これらの力は混乱の程度に応じて変化し，かっそれらは t時

点で観察された変数の値がそれ以前の時点での{症の線型語数(linearfunct山 1)

として(少くとも近似抑こは〉表現されうるものとみなせよう O 自弓回帰方程
システム

の係数 α，bはかくて組織の経済構造を表わすものなのである。もしその
システム シヨタグ

組織がある一つの衡撃をうけたとするならば，それは一時の間振動するであ

ろうが，一般的について，その振動はかなり急速に減衰するであろう O われ

われが自然において観察する連続的振動はランダムであろうところの衝撃
システム

(impulse)の連続的系列によって説明されよう O また組織の接動 (vibration)に

は影響しないだろうが，しかし自己回帰図式の諸定数を推定しようとする試

みとは抵触するところのつみ重さなった効果も存在しよう O この図式は，わ

れわれが実際に観察する揺幅の変化と{立松の移動を説明するO 経済的視点か

らみて，それは非常にもっともなもの (plausible)なように，私には思える。J(18)

またケンダーノレは同じ見解を，次のようにも説明しているO いま，一台の

自動車がデコボコ道を走っているとしよう O スプリングがよく効いているの
ボディ

で，率が何かにぶつかったり路面の穴に落ち込んだりしても，王手体は一時ゆ

れるが上下運動に関するかぎり，その動揺は誼きに止むであろう。ところが

率が連続的に何かにぶつかったり，穴に落ち込んだりすると，動揺の振幅と

ピ{クのEfiりが変化しつづける連続的振動が生ずるであろう O 路面のデコボ

コは全くランダムに分布しているので，援活L的振動は絶えずっくり出され

るO つまり， I運動の規則性は王手の内部構造によって規定されるO これに対
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して，運動の存在は外的衡撃 (externalimpulses)によって競定されるoJ(的ケ

ンダーノレによれば，時系列の「振動的変動」はこのようなメカニズムによっ

てっくり出されると考えるのが， 1"非常に妥当に思えるJのであるO

ケンダールのこの見解は，ユーノレの振子の運動についての見方に起源をも

っC このことは，自己由帰図式について彼が「……われわれはユ{ノレの諸

論文の中に基本思想、とそれの適用を可能にする実襟的技術との両方を見出

すJく20)と明言していることからもうかがうことができるO しかし，ユーノレ

の考察ぽ経済現象とは関係のない場面において行なわれたものであった。経

済現象における均衡と謹乱の問題は E.スノレヅツキー(21)と R・プリァ

シュ (22)によって論じられており，ケンダーノレはユーノレからだけではなくこの

両者からも影響をうけているO スノレッツキーはランダムな変化の累積が，あ

る規則的な，実際の経済変動の変化に類似した変化を示すことを強調した。

またブリッシュは， K・ヴィッグゼノレ J.アッカーマンの均衡論的見解を

受継いで，経済の「波及の開題J (propagation problem)と「衝撃の問題J (imp-

ulse problem)を論じた。自己回帰国式の妥当性を主張するケンダーノレの経済

現象の均衡論的解釈は，ユーノレの振子の運動に関する考察を「基本思想、」と

しスノレッツキー，フリッシュ等の研究の影響の下に形成されたものというこ

とができょう O しかしその実質的内容は，掻子の運動の例を経済現象に類推

適用したことにあるといわねばなるまし、。

なお，森閑{麗三氏は「経済変動の統計分析法J(岩波全審 1955)の第9章を

「自己回帰系列Jの解説にあてられ，その冒頭で「不規則衝撃説Jを説いて

おられる O 氏は経済変動の理論が， 1"しばしば内生理論と外生理論とに分類

される。外生理論は経済の循環運動を非経済的な外的要因として説明するも

のであり，内生理論は経済組織それ自体の構造によって振動運動が自発する

ものと考えるものであるj と説明し，以下「伝播Jと「完封戟Jの問題を説い

ておられるO これらは明らかに，フリッシユ・ケンダーノレ等の所説の祖述で

ある C
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i主
(1) ベリオドグラムの基礎は，フーリエ級数

。O+alcosO十σ2cos20十……+b1sinO十bzsin20十・・・
(al， al......， b1， b2…・ーは定数)

2π 
にある。いま周期を求めやすくするために 0=-γ (，lは周期〉とおき玲系列 Zltが

U内山1COS子山2COS 2子t+ 十b1sin子t十b2sin 2子件
と仮定すると，最小自乗法により

2 __・2π-
az=五刈tCOSZn[ biロイhutsi向子f

と求められる。かくして時系列は sinと cosの項iこ分解され，それらが時系列の

構成要素であるとされる。ところが，これらの諸要素の中には偶然的原菌に規定さ

れているものもある。それをふるい落し必然的原因により規定されているものの

みをとり出そうという着想の下に作製されるのがベリオドグラムである。詳しくは

小倉金之助「数理統計JIF統計学』経済学全集第35巻，改造社，昭和5年， M. 

Kendall Advanced Theory vol. II. ch. 30を参照。

(2) Contributions. p. 63. 

(3) Contributions. p. 3. Kendallは次のように云っている。

「より一般的な定常的運動を，システマテイヅクであっても，あるいはそうでなく

ても私は fluctuationとよびたい。この意味においては， oscillationは fluctuation

の特殊な場合であり，そしてまた cycleは oscillationの特殊な場合である。 pelト

odic seriesは cyclicalseriesの特殊な場合である……J(Contributions. p. 3) 

(4) “Student."“The Elimination of Spurious Correlation due to Postion in Time 

or Space." Biometnka vol. X， 1914. p. 179. (“Student's" Collected Papers. Cam-

bridge 1942， p. 58) 

(5) G. U. Yule. 1921年論文， p. 501. 

(6) Contnbutions. p. 63. 

(7) Contributions. p. 63. 

(紛 Contributions. p. 7. このような見解は， M. G. Kendall.“Natural Law in the 

Social Sciences." (J. R. S. S.， Ser. A， vol. 124， 1961)にもみられる。

(9) Contributions. p. 7， これと問じ主張は，“Agriculture."p. 103， “~i\..n<1 1ysis. " 

p. 96， Introdution. p. 641-642. 

制 G.U. Yule. 1927年論文， p. 267. 

制 G. U. Yule.向上， p.268. 

儲 G.Walker，“On Periodicity in Series of Related Terms" Proceedings of Ro-

yal Society. Ser. A.， vol. 131. 
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~3) H. Wold. A study in the Analysis of Stationary Time Series. Stockholm 193&. 

Ml “Agriculture，" p. 104. この “from purely descriptive point of view" とし、ぅ
言葉は E.Shitskyが用いた言葉である。(“TheSummation of Random Causes as 

the Source of Cyclic proce蹴 s"，Econometrica， vol. 5) 

~5) 定差方程式についてはR.G. D. Al1en， Mathematical Analysis for Economists. 

1938 (邦訳第6章特に 227-284支〉参照。

紛以下の計算については，“Autor時代田ive."を参照。

納 G. U. Yule. 1927年論文， pp. 280-281. 

~~“Agriculture." p. 108. 

M) Advanced Theory. vol. II. p. 423. 

側“Analysi♂ p.97.

(2V E. Slutsky， ibid. 

(22) R. F risch.“Prop丘gationProblems and Impulse Problems !n Dynamic Econo・

mics." Economic Essay in Honour of Gustav CasseI. 1933. 

第2節 自己回帰系列の諸特性

ケンダーノレの次の課題は，自己回帰系列を越の種の系列から識別する方法

を研究することであった。彼はコレ P グラム，ペリオドグラム，階差法およ

び連の理論による自己回帰系列の解析を試みた。その結果，コレログラムを

除く他の方法は自己回帰系列の研究法として不適切であると判断した。特に

ペリオドグラムによる解析は，自己回帰系列に対し誤った結論を与える，と

ケンダーノレは言う O 以下， (1)， (2)でコレログラムによる，また(3)で、ペリオド

グラムによる自己回帰系列の分析についてのケンダーノレの見解を検討する O

〈ベワオドグラムについては前節末の注を，コレログラムについては本節末の注ω を参

照。〉

(1 ) コレログラムによる自己国帰系列の研究

ケンダールはまずはじめに，コレログラムを用いて時系列な分類し，つい

で自己回帰系列のコレログラムの特性について考えている。

1. コレログラムによる系列の分類∞ ヶンダ-Jレによると，典型的な
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「振動的変動jは一応次の三つの図式に分けて考えることができるO

① 移動平均 (movingaverages) ランダムな系列の移動平均の結果とし

て得られる「振動的変動J(いわゆる「スノレツツキー・ユーノレ効巣J)。

② 循環的諮成分の和 (sumsof cyelical Componer吋一一一フーリエ級数ある

いはより一般的な調和酉数により表現される運動。

③ 自己間帰方程式(加toregression何回ions)一一第 1節でみたいわゆる

「自己回帰系列」。

これらの系列のコレ戸グラムは，どんな形を示すか。

① ランダムな系列が al，a2，……αmというウエイトで移動平均される

と，系列の j番めの項 Ujは

Uj=al~j ベト α2 ，7 j十 1十・-…-十am ，7 j 十間十 1

で、表わされるoUj と Ujはとの自己桔関口は

l'kロ1-t
で与えられるO だから，この場合 rkはhが大きくなるにつれて減少してき，

k=mでOとなるコレログラムを描く。

② 調和項を含む

uj=Asin IJj十台

の場合には，rkは

FKZZωk 伽

であるO したがって，調和函数のコレログラムは原調和項と向ーの周期で循

環するO

③ 自己回帰方程式

Ut+2十aUt+l十bUt=et+2

については，すでにみたように

1
 
ム+? t
 

P
 
t
、o
 

∞
J
.ド一炉炉…
一t
 
u
 

が成立つo Ut と Utはとの自己相関 rkは
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pk sin(kf)+<p) 
rk= s!仰 k>O

1-トp2
<p=一一一τ tan()
1-p“ 
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であるO ρ=〆7く1であるから， rk ~主 h が大きくなると共に 2π/θ の基本

周期をもちながら急速に減衰するO それは次のような形のグラブを描く。

γ x 

K 

以上で時系列の三つの型のそれ

ぞれについて， r理想的Jなコレロ

グラムの型が示されたわけだが，

実際に手にする時系列がこれらの

いずれの型に属するかを判翫する

ためには，実際にその時系列の自

己相関を計算してみて，それのコ

レログラムが①②③のどれに類似しているかを判断するのである。かしし，

ケンダーノレによると，その判断の検定標準はなく「われわれの判断は直観的

水準にとどまらねばならない， Jという O

ところで，ケンダーノレの主要な関心は自己回帰系列のコレログラムであっ

た。ここで彼は，われわれの手にする時系列が非常に短かし、ため，それが自

己回帰系列であっても本来あるべき上図のような型のグラブを描き出さない

という問題にぶつかった。ところで彼は「人工的系列Jを作製し，自己回帰

系のコレログラムについて研究した。∞

(2) 自己回帰系列のコレロゲラムの特性

ケンダーノレは Contributions.におし、て，自己回帰方程式の定数 α，bに任

意の数鑑を入れて，次のような「人工的系列Jをつくりあげた。すなわち

Ut十2=1.1Ut十1-0.5Ut十何十2…-…-…..........・H ・....…....・H ・....・……①

Ut十2=1.2Ut十1-0.4Ut十1十 εt十2・・・・・…・..............................・・…・・・-②

Ut+2=1.1Ut十1-0.8Ut十εt十2・…...・H ・........・H ・....・H ・….....・H ・....・…③

Ut+2= -Ut+1-0. 5Ut十εt+2・H ・H ・H ・H ・..…...・H ・H ・a・......・H ・..… …・・④

の4つであるO ε項は各値を乱数表から求め，Utおよび Ut刊に任意の数舘
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を代入すると Utリ以上の項が連続的に得られるO 例えば，いま乱数表から

εt+2出 25を求め，同様に Ut+1出 (-35)，Ut出 (-27) を求めると，①系列の第

1項は

(1.1) (-35)一(0.5)(一27)+25=0 

第2項は，再び乱数表から 8=2を得て

(1.1) (0)一(0.5)(-35) -2=15.5 

第3項は， ε出 9を得て

(1.1) (15.5)一(0.5)(0)+6=26.05 

以下，開様にして計算される。ヶ γダーノレはその他の系列についても問様の

計算を行い，①系列は480項，②系列，③系列および④系列は各240項の4つ

の系列を得た。

ケンダーノレはこれらの系列について研究を進めたが，ここで次の2つの開

題が生じてきた。第 1は，①系列のように 480項から成る時系列は実際の時

系列と比較して「非常に長いJといわなければならないが，それにも拘らず

自己回帰型のコレ戸グラムを明瞭に示さないのであるO これはどのように解

釈さるべきか。第2に，コレログラムは「鈍感J(inseible)なのではないかと

いう疑問であるO

第 1の問題についてケンダー/レは，コレログラムによる研究においては系

列の絶対的な長さが問題なのではなく，その系列に含まれている接動の数が

問題なのだと考えているO

第2の問題については，彼は各系列の小部分のコレログラムの型と系列i全

体のコレログラムの裂とを比較し，系列が長いほど自己回帰系列の本来的裂

に近づくことを確認した上で，コレログラムはたしかに「鈍感Jだと答えて

L 、る。

自己回帰系列のコレログラムに対する，ケンダーノレの見解の要点は次のよ

うになるO

11. 有限な長さの自己居帰系列については，コレログラムは無謀な長さ

の系列に特有な理論的結論とは非常に異なる O そこでは，コレ P グラムは期
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待遇りには減衰しなし、。

2. 生じている過程の真の本性の決定的な指示せと与えるためには，非常に

長い系列が要求されるようであるO

3. コレログラム分析は自己回帰の存在をたしかに指示するようだが，短

かし、系列についてはいささか鈍感のようであるO

4. 時系列の理論におけるいくつかの意関にとっては，実質的なサンプリ

ングの数は，実験誤差を判断するという観点からみると，カバーされる周期

の数であって系列の項数ではないようにみえるoJ仰

(3) 自己回帰系列のペリオドゲラム

次に自己回帰系列のベリオドグラムについてみよう O ここでのケンダーノレ

のB的は，ピヴァリッジの行なった小変系列のベリオドグラム分析を皮絞す

ることであるO 彼はます、はじめに，上記の「人工的系列Jのベザオドグラム

について，次いでどヴァリッジの研究について考えている。

ケンダーノレは各「人工的系列」のコレログラムを検討した後で，ベリオド

グラムは大きな誤りへ導くこと，特に自己回帰の ρ出予/百の値が小さいほど

したがって原系列の減衰の程度が大きいほど誤りへ導く度合が大きいと結論

するO このような考えからケンダーノレは， ピヴァリヅジが 300年にわたる西

欧の小麦倍格系列の中に19ケの相異なった周期のサイグルを見出しているの

に対して，それらの大部分は「ニセ」であると判断すべきであろうというの

であるJ5〉

ベリオドグラムについての，ケンダールの主張の要点は次の通りである。

11. 自己回帰系列のペリオドグラムは，実在している振動的効果を示す

のに失敗L，全く誤った結論へ導くであろう O また悪いことに，実際には存

在しない効果を有意で、あるかのように示すのである O

2. 系列の減衰が激しいほど，より

みえるO

エセの効果が現われてくるように

止 したがって，自己税関あるいはその佑の証拠が系列の連結した諸項の
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中に減衰のあることを示すところでは，ベリオドグラム解析は危険であるO

私l主，多くの場合に，それが計算の労苦に値するものかどうかを疑わしく思

う。」く6)

自己相関 (serialco問 lation)，およびコレ P グラム (Cor閃 logwm)に相当する統

計的手法はユーノレが考案したものである。

自己相関という考えは， 21年論文で提出されている。のこの論文の主題は既

述したように階差法の批判で、あった。その批判論点は，階差をとるとなるほ

ど大きな周期をもっ変動は除去されるが，しかし短かL、周期をもっ変動は降

去されずにかえってますます増大していく，ということにあった。ここで附

随的に，ランダムな系列の階差系列も階差の階数が大きくなるにつれてしだ

いに波動運動を生み出す額向があり，この波動運動の増大テンポと短かい周

期の運動の増大テンポとの比較が問題にされた。結局は，後者の方がはるか

に大きく前者は特に考惑に値しないと結論されたが，ランダム系列からの波

動運動の生成，増大を確証するための方法として，ランダム系列およびその

諸階差系列の隣接諸項間の棺関係数の算出が試みられた。 21年論文において

は，まだ自己相関という名称は与えられなかったが，ケンダーノレも指摘して

いるように，これが最初の自己相関の計算であった。 (8)

自己担割とい名称が与えられたのは， 26年論文においてである。この論文
ナンセシス

では「無意味な相関 jが問題にされ，それの原因が①われわれの手にする時

系列がサイン・カーブに類似する運動を示すこと，および②われわれの時系

列は，本来数世紀間にもわたって継続するはずの経済現象の様く一部しかカ

ノミーしないことに求められた。次にユールは，このような「無意、味な相関j

出す系列を探し出すために，自己相関を利用して時系列を次のように

分類した。

1. randomな系列 すべての鼠己相関がゼロになる系列。

2. conjunctな系列一一一自己相関がすべて正になる系列。

3. disjunctな系列一一自己格問がすべて負になる系列。



M'G'ケンダーノレの時系列解析論 近 199(271) 

4. oscillateな系列一一自己相関が交互に正負になる系列。

2.のconJunctな系列はさらに

a. 階差系列が randomな系列である conjunctな系列

b. 階差系列も conJunctである conjunctな系列

の二つに分けられるO そして，ユーノレはこの bの系列こそ「無意、味な相関J

を生ぜしめる系列であると結論したのである。

ユーノレは自己相関のこのような利用と並んで、，それを一つの系列の周期性

の研究にも利用しているO すなわち， 26年論文の末節でピヴァリッジの小麦

価格系列，およびグリニッチでの降雨量の観測データーについて自己相関を

計算し，この自己相関のグラフに基づいてそれらのデーターの周期性につい

て考察している O その自己相関のグラブは，明らかにコレログラムと同ーの

ものであるO ここで特撮的なのは，コレログラムと 2，3……項の間隔を震

いた項同志の自己相関も計算し，そのグラフも併用していることであるO

しかし， 27年論文においてユーノレは自己穏関に全く言及していなL、。した

がって，ユーノレにあってはいわゆる自己回帰系列と自己相関，あるいはコレ

ログムとの関係については何ら考患されることがなかった。自己相関のグラ

フにコレログラムという名称を与え，それを実際の統計データの分析に利用

したのは泣・ウォノレドてあり，向ケンダーノレの研究はウォノレドから大きな影

響を受けているO しかし研究対象を特に自己回帰系列に限定し，その諸特性

をコレログラムを用いて詳縮に検討したのは，ケンダーノレの独自的な仕事で

あるO 本節で、みた研究においては，ケンダーノレはユーノレの研究を大きく乗越

えている。

注

(1) 普通，相関係数は相呉なるこつの系列について計算される。これに対し自己相

関係数というのは同一時系列の，ある一定の簡をおいたE質問志の相関係数である。

いま，時系列 Ul， U2，"…Unがあるとすると，その王子均伎を求め，それからの係差
X!， X2，……Xnを求める。原待系列の建設備偏差をσで表わすと， k:r資離れたさ員同志

の自己紹関係数 rkは

}:.xi xi+k 
rk=ーす京一ー一….....・H ・-…H ・H ・-…H ・H ・.....・H ・..…...・H ・......・H ・-②
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で表わされる。これをh次の自己相関係数という。1'0Cつまり原系列との相関〉は

1'0 1 

となる。ま7こ

~Xl Xi-k ~Xι -kxi }Jxi 約十k
na2 na2 nσ2 

であるから rk=-r-kである。さて，k は1から nまで変化させることができ

る。 h:が変化すると共に rkも変化する。 hを;憐輸にとり， rkのi涯を縦輸にとっ
たグラフを描くと，それがコレログラムである。

さて，J1R系列が全くラン夕、ムであるならば，kを1から順次変化させるとぬも

全くランダムな{肢をとり，したがってそのコレログラムは不規則的である。もし鈴

系列が何らかの周期的な変動をするならば，コレログラムも一定の型の変化を示す

に違いない。例えば，調和函数のコレログラムは周期的変化を示す。それゆえ，自

己栃関およびコレログラムは時系列の変動を分析するための有効な手段たりうると

されている。

①式では，標準備差とした仮りに原系列のそれを用いたが，実際にはxiとxi+k

の穣準偏差でなければならない。つまり
n-k 
_ Z xixiトh
rk= 1=1 ….....・H ・....…・…・・…・…....・H ・....・H ・....….....・H ・-②
na ai十h

でなければならなし、。②は

Z Xi xi+k 
rk口 fzよ 、1・…・...・...………..........・H ・.......・H ・....…③

~ :E Xj2 Z Xi+k?辺

と書ける。 kendallが実際に利用しているのは③式である。なお米沢治文「統計系

列の白日相関についてJC沼本統計会年報第12年，昭和19年)， f自己紹関溺定の理
論JC東北大学「経済学J25， 1952， No. 2)参照。

(2) 以下 AdvancedTheory. Vol. II. pp. 399-400.参照。

(紛 see.“Analysis."Contributions. 

(4) Contributions. p. 40.なお，この点については，宮}II公男「経済時系列分析にお

ける函幾と横断分析JCf一橋論議J第37巻第3号〉参照。
(5) そもそも“Analysis"での Kendallの自的は， Beveridgeの研究を再検討するこ

とで、あった。 Kendallは，この論文の賢頭で次のように去っている。「…・川iilliam

郷は，彼のあげた資料がH ・H ・19の Cycle:を含んでいるとし、う結論に達した。私は

1949年に，その資料のコレ戸グラム分析を行った。そして私は，……ニつの oscil-

latory movementのみの証拠をみつけることがで、きた。二つの手法の結論の栂違は

非常に著しく，かっ全く理解しがたい。というのは，有限糸列については，それら
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は浬論的tこし、って同等だからである。わず、かに三つの説明だけが可能のように思え

る。

(a) コレログラムは鈍感で，実在している Oscillationを明らかにするのに失敗し

7こ一一少くとも私の百には。

(b) ベザオドグラムが誤って解釈されたので、あり， William郷の19の周期のうち17

は無意味である。

(c) (乱)と(出土共にある程度まで正しいのであり，その資料について数であげること

のできる実際の周期の数は， 2と19の間のどこかにある。

以下で述べる研究は，この難問を明らかにしようとする願望によって(隠されたも

のであった。J(“Analys四."p. 93) 

(6) Contribution. p. 48. 

(7) ユ…ノレの研究については，前記拙稿を参照されたい。

(8) “Elimin丘tion."p. 45 

(9) H. Wold. bibd.， 

むすび

以上でみたように，ケンダールの自己由帰系列に関する研究はユールに大

きく依拠しているO 特にゆ自己回帰国式のいわば、「理論的J基礎づけにあた

る部分では，ユ-/レの見解をそのまま受け入れ，反復，敷街しているところ

が多い。

しかし飽方では，①ユーノレの研究は経済現象とそれほど関係のない場面で

展開された(特に27年論文において〉のに対しケンダールの関心は専ら経済

現象に向げられていること，②ユーノレにおいてはまだ蔚芽的形態におし、て利

用されていた統計的手法が，より広範に利用され，かっ「精密化Jされたこ

と，③ユ-/レにあってはまだ結合されていなかった自弓相関，コレログラム

と定差方程式を相互に結びつけ，一つの一体化した統計的研究法にっくりあ

げ、たこと，これらの点でケンダーノレはユーノレを凌駕しているO

しかしながら，ケンダーノレにあってこれらの統計的手法が経済現象の研究

において対象をどのように反映し，表現するかについて反省されることがな

い。(もっとも，自己回帰図式についてはそれを主張する根拠が経済の均衡論的解釈に

求められしてはいる。しかし，その解釈は，綬済現象の本質を把握しているとは決していえ
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ないのみならず，ケンダーノレが自己回帰殴式の妥当性を主張するとき，この図式は均衡論

的解釈と切離されて，対象を要約的に把援するためのア・プリオリに用意された道兵に転

化している。〉ω

われわれはコレログラム自己回帰系列の研究を行う前に，それらの研究

が経済現象の研究にどのように役立っかについて反省しなくてはなるまL、。

経済現象の研究において，変動の形〈あるいは型〉そのものを数学的に処理す

ることが，研究を進める上でどれほど役立つであろうか。その変動は経済の

歴史的・社会的諸条件によって規定されているのであり，したがってそれら

の諸条件こそまず第一に研究ざるべきものであるO そのような研究を行なわ

ずに，統計数字そしてそれの描くグラフの形だけを研究したところで何が明

らかになろうか。そのような「研究Jを如何に多く積み重ねても，結昂は現

象の表簡をなでまわすことで終ってしまうであろう。

われわれは第1節で，ケンダーノレが統計ー学の課題を，現象を要約し経済学

者の研究に素材を提供することに限定していることをみた。この研究態度

は，ケンダーノレの研究を一貫している。この研究態麗こそ，彼の数学主義的

思考をおし進め，数学的諸方法のより詳細な研究，オ芸大な統計資料の数学的

処理へと伺わせたのであった。しかし，その研究成果の科学的意義は極わめ

て乏しいといわなければなるまい。

われわれには，次の諸点がまだ問題として残されているO ①統計学の課題

をデーターの要約にありとするケンダールの見解はどのような思想的背景を

もっているのか。例えばK・ピアソ γ との関係はどうかを明らかにすることO

②ケンダーノレの均衡論が，いかなる学説史的背景をもって成立したかをより

具体的に研究することO ③ケンダー/レの研究が今日の近代経済学および数理

統計学にし、かなる影響を与えているかを追究すること。これらの諸点の研究

は今後の課題としたい。

注

(l) このような考え方の批判については，岩崎允胤「現代社会科学方法論の批判J

(未来社 1965)参照。


