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研究成果の概要（和文）：一般に独立同一性を仮定できない標本抽出によって得られたデータに

対して、回帰推定量の小標本での特性を調べると同時に、標本分位点や標本分位点推定量に対

して漸近分布を導出し、学会(統計関連学会連合大会、International Conference on Advances 

in Probability and Statistics - Theory and Applications: A Celebration of N. 

Balakrishnan's 30 years of Contributions to Statistics、 Eighth International Triennial 

Calcutta Symposium on Probability and Statistics、Symposium on "Financial Engineering 

and ERM")およびいくつかの論文の形で報告した。 

 
研究成果の概要（英文）：We study a small sample properties of the regression estimators 
in general sampling schemes and the asymptotic normality of the sample quantiles and 
regression quantile estimators for simple samples obtained from a population without 
replacement.  
The results have been has been presented at the annual joint statistical  meeting 
 in Japan, International Conference on Advances in Probability and Statistics - Theory 
and Applications: A Celebration of N. Balakrishnan's 30 years of Contributions to 
Statistics , Eighth International Triennial Calcutta Symposium on Probability and 
Statistics , and Symposium on "Financial Engineering and ERM" and published refereed 
or non-refereed journals.  
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１．研究開始当初の背景 
個票データを用いた計量経済分析が一般的
なものとなり、国内でも統計法の改正に基づ

いた公的統計の公開・利用促進が進み、現在
は数多くの社会・経済のミクロデータによる
分析が進められている。 
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このような分析において用いられる標本調
査データの多くは、どのような標本をどのよ
うな確率で抽出するかという標本設計が、そ
の結果得られる標本の分布に影響を与える
ため、独立性の成立が必ずしも妥当ではない
確率変数の実現値と考えられる。 
しかしながら、従来提供されてきた分析手法
の多くは、標本が独立かつ同一に分布してい
るという仮定に基づいており、そのように標
本設計の影響を考慮せずに、独立同一分布を
仮定して行った推定は、効率性および偏りの
観点から好ましいものではない可能性があ
る。 
このような事実は、ミクロデータを取り扱う
応用統計学者や応用計量経済学者の間には、
広く知られていたことであるが、標本調査デ
ータを分析するための手法は数理的な取扱
いが困難なこともあり十分に開発されてき
たとは言い難い状況にあった。 
近年、カナダの J.N.K.Rao や Chanbabao Wu
等によって、このような complex survey に
ついての検討が行われているが、回帰分析や
分割表等の比較的簡単なモデル以外では、未
だ十分な成果が得られていないのが現状で
ある。 
しかしながら、今日、標本調査によって得ら
れたデータによる計量経済分析、またそれら
に基づいた政策提言が行われている現状を
鑑みると、このように標本調査によって得ら
れたデータに対して適切な手法の提案と分
布評価を行うことが重要となっている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、回帰分析や分位点回帰などの従
来、独立同一性を仮定して行われてきた計量
経済分析手法、および分位点等の古典的であ
って実務上も頻繁に用いられるが、その精度
と分布の評価が十分に行われていない統計
量に関して、標本調査の枠組みでの統計量の
特性を小標本の性質ならびに大標本におけ
る漸近分布を導出することで、統計量の精度
評価を行うとともに、応用上有益な手法を提
供することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
本研究では、先行研究および関連分野の研究
の文献精査を土台として、従来得られていな
い新しい数理的結果を導出した。 
また、その結果が様々な条件の下で、どの程
度妥当であるかについて計算機シミュレー
ションを行うことによって、検証を行ってき
た。 
研究を進める過程で、得られた成果の報告を
学会および研究集会で積極的に行い、そこで
の意見交換によって得られた知見を反映さ
せ、結果を blush upしていった。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
４．研究成果 

（１）小標本において調査ウェイトを考慮し

た際の回帰推定量の解釈に関連して、

Frisch-Waugh-Lovell の定理と呼ばれる残

差回帰の結果を、調査ウェイトを使用した

場合に拡張してEighth International 

Triennial Calcutta Symposium on 

Probability and Statisticsで報告した。

この定理は、重回帰分析を行ったさいの回

帰係数の解釈に関わるものであり、季節調

整や時間トレンドの除去にも有益であるこ

とが従来から知られていたが、その内容が

調査ウェイトを考慮した場合についても拡

張された。また、回帰診断で総称される回

帰分析の妥当性を検証し改造する手法の中

でも、外れ値処理に関する理論についても

、この定理が利用できることをDavidson 

and MacKinnonの議論を拡張することで示

した。この報告内容の一部は、論文集（著

作①）に所収される予定であるほか、さら

なる拡張を行うことを検討している。 

（２）標本調査で得られたデータでは、しば
しばゆがんだ裾の厚い分布の形状を示すこ
とが観察されており、このようなデータに対
しては古典的な標本平均は中心を表す尺度
としては不適切であり、しばしば標本分位点
のような頑健な尺度を用いる。 
標本調査における標本分位点の漸近正規性
については Rosenの先駆的な研究以来、長い
間研究がおこなわれていなかったが、近年、
Francisco and Fuller や Shaoや Chatterjee
たちによって再び注目を集め、層別 2段抽出、
層別クラスター抽出等の枠組みでも漸近正
規性が示されたが、証明がテクニカルである
か、幾分強い仮定が置かれることが多かった。 
本研究において、非復元単純無作為抽出の枠



組みで、弱い仮定のもとで漸近正規性の簡単
な証明を得ることができた。この成果は統計
関連学会連合大会で報告し、査読付き学術誌
（雑誌論文③）に発表した。 
（３）通常の回帰分析は説明変数を与えたと
きの条件付き平均値を与えるものであるが、
同様の線形モデルの枠組みで条件付きの分
位点を与える、分位点回帰（ regression 
quantile, quantile regression）は条件付
きのメディアンを含む外れ値に対して頑健
な推定量であると同時に近年、説明変数を与
えたときの被説明変数の分布の裾の情報を
与えることから、賃金格差や教育の効果の研
究を行う労働経済学、ある条件のもとでのリ
スク評価に関心がある金融・保険の研究にお
いて積極的に用いられている。 
本プロジェクトでは、非復元単純無作為抽出
を行った際の、分位点回帰の回帰係数の漸近
正規性を示し、統計関連学会連合大会と複数
の 国 際 シ ン ポ ジ ウ ム （ International 
Conference on Advances in Probability and 
Statistics - Theory and Applications: A 
Celebration of N. Balakrishnan's 30 years 
of Contributions to Statistics、Symposium 
on "Financial Engineering and ERM"）で報
告を行った。この成果は、現在査読付き学術
誌への投稿に向けた最終段階に至っている。 
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