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研究成果の概要（和文）：パネルデータを用いた自己共分散や自己相関の推定法の開発を行った。

特に、パネルデータがファクター構造をもつ場合を考察した。推定量に発生するバイアスを理

論的に評価し、バイアス修正の方法を考案した。他にもパネルデータを用いた経済変数の動学

構造を分析するための様々な統計手法の開発を行った。 
 
研究成果の概要（英文）： In this project, I have developed methods to estimate 
autocovariances and autocorrelations using panel data. In particular, I consider the 
situation in which the panel exhibits factor error structure. I have evaluated the bias 
caused by the presence of factors and have developed bias-correction methods. I have also 
developed several statistical tools to investigate the dynamic nature of economic 
variables using panel data. 
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１． 研究開始当初の背景 
パネルデータを使用して経済変数の動学的特
性を調べることは、経済学に置ける重要な課
題である。パネルデータとは多くの個人や企
業の複数の時点での情報をまとめたものであ
る。パネルデータを使用した動学分析として
は、所得動学の研究が代表的な例である。所
得は、時間を通じて相関しており、高い所得
を過去に得た人は現在も高い所得を得ること
が多く、その逆も然りである。しかし、その
相関が、各個人の平均所得の違いから起こっ

ているのか、それとも、所得に何らかの膠着
性があるためなのかを区別することは、経済
学の理論的観点からも非常に違った意味を持
ち、また適切な経済政策を提案する上でも重
要になる。さらには、ある経済に存在する全
個人に影響を与えるような、マクロショック
の存在も、実際のデータ分析では重要であり、
しかもそうようなマクロショックが全個人に
同じような影響を与えるかどうかも定かでは
なく、そうした点にも留意して、経済変数の
動学的特性を調べる必要がある。 
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しかし、パネルデータを使用して経済変数の
動学的特性を調べる既存の手法の多くは、動
学をモデル化して、そのモデルの推定を行う
ものである。一方、通常の時系列分析に置い
ては、まず、自己共分散や自己相関などの記
述統計量を用いて、動学構造の概観をつかむ
ことから始まる。しかし、パネルデータ分析
のための記述統計量で利用できるものは少な
い。したがって、パネルデータを用いて動学
構造を分析するための、モデルによらない記
述統計量の開発は、経済実証分析の発展に寄
与すると考えられる。 
 
２． 研究の目的 
本研究の目的は、パネルデータを使用して、
経済変数の自己共分散や自己相関を推定する
方法を開発することである。しかしパネルデ
ータの分析においては、通常の時系列解析の
手法を単純に適用するだけでは、不十分であ
る。経済変数の特性は、個人毎に異なること
もありうるし、また観察されるすべての個人
に影響を与えるようなマクロショックなどが
それぞれの個人に異なる影響を与えることも
予想される。こうした個人間の相違などは、
パネルデータを用いて、自己共分散などを推
定する際に、バイアスを引き起こす。このバ
イアスを理論的に評価し、またバイアス修正
法を開発することが、本研究の主な目的とな
る。 
 
３． 研究の方法 
(1) 個人間の異質性や、マクロ的ショックの

影響をモデル化するため、この研究では、
ファクターモデルを使用する。ファクタ
ーモデルとは、個人間の異質性を、時間
を通じて一定なファクターローディング
として、またマクロ的ショックを個人間
では同じだが、時間を通じては変化する
ファクターとして表現し、これらの経済
変数への影響をファクターとファクター
ローディングの交差項として表現するも
のである。 
このモデル化においては、研究の目的は、
ファクターやファクターローディングを
除去したうえでの、経済変数の自己共分
散と自己相関の推定法の開発となる。 

(2) 次に、ファクターを取り除くことからく
る自己共分散推定量や自己相関推定量の
バイアスの式を理論的に導出する。ファ
クターの除去は、主成分分析法によって
ファクターとファクターローディングを
推定することで、行うとする。バイアス
の正確な式を導出することは、非常に難
く、また正確なバイアスの式は背後のデ
ータ生成過程に強く依存するため、使用
することが難しい。したがって、一般的
に使用可能で導出の比較的容易な、バイ

アスの近似式を導出することを考える。
この近似のために二重漸近理論(double 
asymptotics)を使用する。二重漸近理論
とは、パネルデータにおいて、個人の数
と、時系列の長さの両方を、無限にとる
ことによって、近似を行うというもので
ある。通常の計量経済学で使用される漸
近理論では、個人の数、あるいは時系列
の長さのどちらが一方だけを無限にとる
のであるが、二重漸近理論はその両方を
無限にとることにより、比較的容易に、
簡潔で使用しやすい近似式を導出できる
のが魅力である。一方、個人の数と時系
列の長さの両方を無限にとると、ファク
ターの時系列の長さと、ファクターロデ
ィングの数の両者とも、無限に行くこと
になり、理論的な取扱いには注意が必要
となる。 

(3) そして、バイアス修正法を開発する。研
究の初期においては、バイアスの理論的
な式を推定することによって、バイアス
修正推定量を構築する計画であった。し
かし、その後の研究によって、バイアス
の理論的な式は非常に複雑であり、また
その推定も難しいことが判明した。一方
で、ハーフパネルジャックナイフという
方法によって、簡便にバイアス修正推定
量を構築できることがわかり、ハーフパ
ネルジャックナイフによる方法を用いた
バイアス修正に研究の方針を切り替えた。
ハーフパネルジャックナイフとは、パネ
ルデータを前半と後半にわけ、それぞれ
で推定量を計算することで、バイアスの
大きさを評価する方法である。なお、本
来のジャックナイフ法は、マクロ的なシ
ョックが存在しない場合に使用できるよ
うに開発されたものであり、本研究の状
況に適用するには、すこし方法を変更す
る必要があった。なお、ハーフパネルジ
ャックナイフでも、その理論的正当性を
議論するには、バイアスの式が必要であ
り、またマクロ的ショックの影響を勘案
するために方法の変更を加える際にも、
理論的なバイアスの式は重要である。 

(4) 最後に、コンピューターを用いて、シミ
ュレーションを行う。主な目的は、開発
した統計量の、有限標本のもとでの性質
を、シミュレーションによる擬似データ
を使用することにより、調べることであ
る。 

 
４． 研究成果 
(1) 本研究での最初の研究成果は、比較的に

簡潔にモデル化できる状況下での自己共
分散と自己相関の推定法の開発である。
まず、ファクターとファクターローディ
ングが線形に和の形で経済変数に影響を



与える状況を考察した。このモデルは、
個人効果と時間効果の入ったモデルと呼
ばれる。研究の主な貢献は、個人効果や
時間効果からくるバイアスを理論的に導
出し、その修正法を提唱したことである。 
またトレンドが各個人ごとに異なる場合
に自己共分散や自己相関を推定する方法
を開発した。例えば、経済成長に伴って、
各個人の所得は年々伸びているものの、
その伸び率が個人ごとに異なる場合を考
えている。やはり主な貢献は、推定のバ
イアスの理論的な導出とその修正法の開
発である。これらの研究によって、いく
つかの現実的な状況での経済変数の動学
分析に有用な統計ツールの開発ができた。 

(2) ファクター構造が存在する場合の、自己
雇用分散と、自己相関の推定法の開発を
行った。まず、ファクターやファクター
ローディングを除去することによるバイ
アスの理論的な導出を行った。ファクタ
ーからのバイアスと、ファクターローデ
ィングからのバイアスは分けることがで
き、ファクターからのバイアスはそれほ
ど複雑ではないものの、ファクターロー
ディングからのバイアスは、ファクター
の値にも依存する複雑なものになること
が判明した。さらに、ハーフパネルジャ
ックナイフを用いた簡便なバイアス修正
推定量の開発を行った。シミュレーショ
ンによって、バイアス修正推定量は、有
限標本でも有用であることを確認した。
しかし、バイアス修正をかけると推定量
が不安定になる状況もあり、さらなる改
善を図ることが可能であろうと思われる。
また、自己共分散の推定における、ファ
クターの数の選び方については、決定的
なものがなく、この点も今後の研究課題
である。 

(3) さらに、関連研究として、推定の効率性
と、無限次元自己回帰モデルの研究を行
った。 
ファクター構造のあるパネルデータモデ
ルにおける推定の漸近効率性の研究を行
い、効率限界の導出に成功した。その導
出には、いくつか理論的観点から興味深
い数学上の問題があり、その点について
も整理することができた。これにより、
ファクターの推定の効率限界や、自己共
分散の推定の効率限界を求めることがで
き、どの推定量が効率的であるかを判断
できるようになった。 
さらに、無限次元自己回帰モデルの推定
の研究も行った。無限次元自己回帰モデ
ルでは、自己回帰モデルの構造をもつが、
モデルに含まれるラグが無限期の過去ま
でありうるモデルである。これは、自己
相関などと同じく、動学構造に強い制約

をおくことなしに動学の分析を可能とす
る方法であり、有用である。時系列分析
ではこれまでも使用されてきたモデルで
あるが、パネルデータでも使用できるよ
うに拡張を行った。パネルデータでは、
個人間の異質性を考慮するため、時系列
分析とは、異なる問題が発生する。本研
究では、固定効果推定量や操作変数推定
量の漸近的性質を調べ、またバイアス修
正の方法を考案した。 
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