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研究成果の概要（和文）：経済時系列分野で用いられる統計的手法を用いて，株価変動の推定を行った。同時に，経済
構造の変化を検定する方法を考案した。また，シェア変数などのような被説明変数が0と1の間にある場合に，ブートス
トラップ法を用いて，推定・検定の方法も考案した。さらに，いくつかの応用例として，提案された計量経済の手法を
用いて，様々な実証分析を示した。

研究成果の概要（英文）：Using statistical methods in a field of economic time series analysis, we 
estimate the stock price volatility. We consider testing the economic structural change. Moreover, using 
the bootstrap method, we consider the estimation method and the testing procedure in the case where the 
dependent vatiable lies on the interval between zero and one. In addition, as some applications, we show 
a lot of empirical studies using the proposed econometric methods.

研究分野：経済統計
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１．研究開始当初の背景 
 
研究開始当初の背景として，パーソナル・
コンピュータの発展に伴って，計算量が膨大
な (computer-intensive) 推定・検定を行う
ことが出来るようになってきていた。その一
つには，乱数を用いた手法 (いわゆる，モン
テ・カルロ法) があり，もう一つはノンパラ
メトリックによる手法が考えられた。その他
にも，手軽に入手可能なパーソナル・コンピ
ュータの範囲内で計算負担の重い計量分析
手法を利用して，実証分析などの実例を示す
ことを考えた。 
 
２．研究の目的 
 
  モンテ・カルロ法については，計量経済学，
統計学の最も基本的な主題の一つは平均や
分散等の期待値を推定することであり，この
期待値の評価をモンテ・カルロ法によって行
うことが出来る。代表的なものとして，重点
的サンプリング (importance sampling)，棄
却 法  (rejection sampling) ，
Metropolis-Hastings アルゴリズム，重点的
リサンプリング (importance resampling) 
等による期待値の評価方法がある。重点的サ
ンプリングとは，モンテ・カルロ積分という
方法を用いて，期待値に含まれる積分値を乱
数によって近似する方法である。それに対し
て，棄却法，Metropolis-Hastings アルゴリ
ズム，重点的リサンプリングとは，任意の密
度関数から乱数を生成する方法であり，期待
値は単に乱数の算術平均によって与えられ
る。 
  ノンパラメトリック検定では分布関数に
正規分布等の関数型に関する仮定を置かな
いということが最大の特徴である。ノンパラ
メトリック検定  (nonparametric test, 
distribution-free test) は多くの方法が考
案され，例えば，スコア検定 (正規スコア検
定，ロジスティック・スコア検定，Wilcoxon 
順位和検定)，メディアン検定，符号検定，
並べ替え検定 (Fisher's permutation test) 
等がある。この研究では，「2つの標本間に分
布に差はない」，「2つの標本間に相関はない」
といった帰無仮説を，分布を仮定せずに，検
定することが出来る。また同時に，ノンパラ
メトリック密度推定もまた重要なテーマで
ある。推定，検定を行う場合，通常，分布を
仮定する (通常は正規分布が仮定される)。 
しかし，本来，分布は未知である。密度関数
を推定する場合，バンド幅 (または，窓幅，
平滑化定数等の呼び名もある) を推定する
必要がある。バンド幅の推定には，平均自乗
誤差の積分を最小にする方法，尤度関数の推
定値を最大にする方法等が考案されている。 
さらに，このノンパラメトリック密度推定を

回帰分析に応用して，関数形を線形に特定化
せずに推定することが出来る。 
  これらのモンテ・カルロ法やノンパラメト
リック法等の computer-intensive な手法
を用いて，計量経済学で利用される推定・検
定問題に応用することが今回の研究目的で
ある。 
回帰モデルに自己回帰項 (AR 項) が含ま
れる場合，小標本では，回帰係数のパラメー
タの推定値にバイアスが生じることが知ら
れている。回帰モデルに AR 項が含まれる場
合のパラメータ推定値のバイアス是正の問
題を扱った文献は数多くあるが，一次の AR
項のみを含んだ場合がほとんどで，より一般
的に p 次までのAR項を含んだ場合のバイア
ス是正を考えた文献はほとんどない。本研究
では，サンプリングの手法を用いて AR(p) 
の場合に拡張して，AR 係数の推定値のバイア
ス是正の問題を考える。 
回帰モデルについて，ノンパラメトリック
の手法を用いて，分布に依存せずに回帰係数
の推論を行うことを考える。回帰係数の有意
性検定では，通常，t 検定が行われる。しか
し，t 検定を用いるためには，回帰式の誤差
項に正規分布を仮定しなければならない。小
標本で非正規分布の場合，t検定を用いると，
明らかに間違った推論が行われることにな
る。この場合，分布を仮定しなくてもよいノ
ンパラメトリック検定というのは有効であ
る。 
 
３．研究の方法 
 
 研究計画期間内に予定していたことは，下
記のような４つの統計手法を中心に研究を
行うことであった。 
 
統計手法１： 効率的な状態空間モデルの推
定を行う。 
統計手法２： 回帰モデルに AR 項が含まれ
る場合の回帰係数のパラメータの推定値問
題を考える。 
統計手法３： ノンパラメトリック検定とし
てブートストラップ法を考える。 
統計手法４： ノンパラメトリック推定 
(Nonparametric Estimation) による密度関
数の近似を考える。 
上に示したコンピュータ・インテンシブな
推定・検定問題を続けて研究を行うことに加
えて，これらの内容を組み合わせることも考
えている。また，統計手法だけでなく応用例
として，出来るだけ多の実証分析を行う。 
 主として，上記の手法を用いてさまざまな
実証分析を行うことを考えている。その他の
コンピュータ・インテンシブな計量手法につ
いても，様々な応用が考えられるが，以下で
は，現在考えている４つの応用例を具体的に



示す。 
 
応用例１： 本研究では，日本の株式市場に
おける株価の変動要因 (Volatility)につい
て調べる。過去において，株価の Volatility 
に関する様々な実証分析が行われてきた。 
応用例２： 株価の変動要因について，SV モ
デルや GARCH モデル等によって，パラメトリ
ックにモデルの定式化が行われる。しかし，
本来，関数形は未知なので，GRACH や SV とい
ったモデルを用いないで，関数形を特定化し
ないノンパラメトリック推定を行うことも
考えられる。 
応用例３： AR モデルの推定問題を考える。 
応用例４： 代表的な需要関数の推定に 
AIDS モデル (Almost Ideal Demand System 
モデル) が用いられる。このモデルでは，被
説明変数はシェアを表し，0 と 1 の間の値を
とる。すなわち，このモデルの誤差項は正規
分布に従っていない。ブートストラップを実
行することによって，パラメータの信頼区間
を構成することが出来る。 
 その他にも，考え方は以前からあったがコ
ンピュータの性能のため応用されなかった
計量手法を利用して多くのコンピュータ・イ
ンテンシブな実証分析を行うことを考えて
いる。 
 
４．研究成果 
 
 それぞれの研究テーマについて，下記の研
究成果が得られた。それぞれの分野について，
簡単に箇条書きに記す。 
 
 第一に，時系列分析に関する統計手法の研
究（実証分析を含む）は以下のとおりである。 
・株価・外国為替レート・金利のレベル水準
値とそのボラティリティの変動要因を SV 
モデルによって分析を行った。レベル，ボラ
ティリティの両方について，株価・外国為替
レート・金利は，どちらか一方的に影響を及
ぼしているのではなく，相互に密接に影響を
及ぼしあっていることが確認した。 
・線形トレンドを説明変数に含む複数の構造
変化の検定方法を開発した。そこでは，構造
変化の数に依存せずに，より計算量の低くな
る検定方法を考案し，効率的な計算アルゴリ 
・構造変化のあるモデルにおいて変化点を推
定した場合の信頼区間の新たな構築方法を
開発した。本手法は検定統計量を反転させる
ため，高速なコンピュータによる計算のもと
に実現したものである。さらに，自己相関係
数を利用したパネル共和分検定において，局
所対立仮説下における検定統計量の漸近的
性質を導出した。また，コンピュータを駆使
したブートストラップ法によるパネル共和
分の検定について，シミュレーション実験を
行った。 
・非斉次な説明変数をもつ線形モデルにおい
て，構造変化を伴う場合の変化点の信頼区間

の構築方法を開発した。また，平均のシフト
を検定する supワルド検定及び CUSUM 検定の
有限標本特性を向上させるため，長期分散推
定量のバイアス修正方法を導出した。 
 第二に，ブートストラップ法を用いた統計
的分析または実証分析に関する研究実績は
以下のとおりである。 
・Almost Ideal Demand System での推定・
検定を行うために，Pairs bootstrap と 
Moving blocks bootstrap を同時に用いた。
その結果，誤差項の分布を仮定せずに，様々
な需要関数の性質が成り立つかどうかを検
定することが可能となった。 
・分布関数に対する推定量の平均自乗誤差の
積分値を最小にするようなバンド幅を利用
した場合，平滑化ブートストラップ法を用い
た信頼区間は非常に優れた性質を持つ事を，
コンピューター・シミュレーションの結果に
より示した。 
・平均に関する検定に関して，2 段階のブー
トストラップ法（ダブル・ブートストラップ
法）とファスト・ダブル・ブートストラップ
法を応用し，その効果をシミュレーションに
より分析した。 
・構造変化の有無に対する検定であるチョウ
検定にダブル・ブートストラップ法を応用し，
そのパフォーマンスをコンピュータ・シミュ
レーションにより分析した。シミュレーショ
ン結果より，ブートストラップ法およびダブ
ル・ブートストラップ法により，検定の精度
が大きく改善されることが示された。 
・構造変化を含む可能性のある回帰モデルを
考え、構造変化時点の前後に撹乱項分散が変
化する可能性がある場合には、ブートストラ
ップ法を用いることにより、通常の検定の精
度を大幅に改善できることをシミュレーシ
ョンにより示した。 
 
 最後に，下記のとおり，様々な統計的手法
を用いて，実証分析を行った。 
・東日本大震災の震源から遠く離れた大阪市
において，東日本大震災が住宅価格（特に，
中古マンション価格）に与えた影響を分析し
た。その結果，活断層が住宅価格に負の影響
を与えることがわかった。さらに，東日本大
震災以降，液状化も住宅価格に負の影響を与
えるという結果が得られた。・離散型変数の
選択・併合を主目的とした，凸最適化を要し
ない計算効率的な方法を提案した。さらに，
値幅制限のある商品先物市場での応用を念
頭に，打ち切りのある時系列データに対する
計算機集約型の推定方法を提案し，マージン
コールの発生リスクを適切に評価する方法
について研究を行った。 
・サーキットブレーカー制度導入後の商品先
物市場で，価格変動の非対称性をモデル化し
定式化を探索するための，MCMC に基づく計算
機集約型の方法を研究し，リスク管理(VaR, 
CVaR)への応用を行いその有効性を確認した。 
・スパース正則化に基づく現代的な変数選択



法である LASSO, SCAD, MCP に円滑閾値型推
定方程式(STEE)法を加えて，電話による銀行
定期預金の販売促進データを素材にモンテ
カルロ実験により予測能力の比較を数値的
に行った。 
・投資関数の実証分析に関する研究，税収予
測の不偏性に関する実証分析，風評被害の関
連食物への影響に関する検証方法及び医学
部教育の付加価値の計測に関する研究を行
った。 
・マクロ経済政策の影響を考慮した地価の変
化について研究し，個々の地域の政策（観光
振興，景観条例や道路の緑化）が地価及び地
域の経済全体に与える影響についての研究
を行った。その他に医療支出の格差に関する
新た指標を提案した。 
・2013年度において，quantile regression の
中国の地方財政支出の決定要因の分析を例
として，その応用方法について研究を行った。
さらに，計量経済学的な disequilibrium 
model を台湾の電力需要による経済成長抑
制効果を計測する方法へと応用し，実証分析
を行った。 
・誤差項に系列相関がある不均衡モデルに関
して，従来の潜在的な系列相関を持った誤差
項の仮定を外し，レジームのスイッチに際し
て誤差分散が変化するモデルを提案した。こ
のモデルを使って，第 2次世界大戦後に急成
長した台湾における電力需給に関する不均
衡モデルを用いた実証分析に応用し，安定的
かつ説明力のある推計結果を得た。 
・合理的消費者，高齢者における住居環境，
中国経済などに関する様々な実証分析を行
った。 
 
 このように，統計的手法 1～4 を更に発展
させ，それらを用いて応用例 1～4 の実証分
析を，様々な角度から行った。 
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