
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

３２６６０

若手研究(B)

2013～2011

ベイズ統計モデリングによる技術進歩の時系列解析

Time series analysis of technical progress based on a Bayesian modeling

９０３４７７２４研究者番号：

野田　英雄（Noda, Hideo）

東京理科大学・経営学部・准教授

研究期間：

２３７３０２１０

平成 年 月 日現在２６   ５ ２９

円     3,100,000 、（間接経費） 円       930,000

研究成果の概要（和文）：本研究では、CES生産関数の統計モデルの枠組みにおいて、要素拡大的技術進歩の分析に関
するベイズ的アプローチを提案する。資本増加的および労働増加的技術進歩のトレンドを推定するため、平滑化事前分
布アプローチに基づいてベイズ的線形モデルを構築する。そのモデルは時変係数をもつ回帰モデルの形で表現される。
ところで、多重共線性の問題により、しばしば適切なパラメータ推定が困難な状況に直面する。この問題を考慮して、
オリジナル・モデルを2つの単純化したモデルに分解し、それらのモデルのパラメータ推定をベイズ的線形モデリング
の手法と最尤法で行う。さらに、時変係数の統合的な推定値をベイズ的モデル平均化で求める。

研究成果の概要（英文）：In this paper, we propose a Bayesian approach for analyzing factor-augmenting tech
nical changes based on a constant elasticity of substitution (CES) production function. To estimate trends
 in capital- and labor-augmenting technical change, a set of Bayesian linear models is constructed based o
n a smoothness prior approach. A statistical model constructed for the CES production function can then be
 expressed in a regression model with time-varying coefficients. However, the multicollinearity between th
e time-series data for the explanatory variables makes parameter estimation difficult. Therefore, we expre
ss the original model using two simplified models. Estimates of the parameters for each simplified model a
re obtained using Bayesian linear modeling and the maximum likelihood  method. We then obtain a set of syn
thetic estimates for the time-varying coefficients based on Bayesian model averaging. 
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１． 研究開始当初の背景 
技術進歩のトレンドの把握は、経済の長

期的パフォーマンスの見通しを得るうえで
重要な意義をもつ。それゆえ、技術進歩の
計測は経済成長の実証研究上の主要課題と
位置づけられている。しかし周知のように、
我々は技術進歩を理論分析の概念上定義で
きたとしても、その直接的な定量化となる
と非常に困難である。したがって、技術進
歩を反映した因子を推定するためのモデル
および統計的方法が必須のツールとなる。 
通常、こうした研究の出発点は生産関数に基
づくフレームワークの構築であり、解析上の
扱いやすさから Cobb-Douglas 生産関数や
Hicks 中立的技術変化を含む CES 生産関数
が最もよく利用されている。ただし、これら
の生産関数による統計分析については、いく
つかの問題がある。本研究では、ベイズ的
方法の適用により、従来の研究の問題解決
をめざす。 
 
２．研究の目的 
ベイズ統計モデリングに基づく技術進歩

の時系列解析法を確立し、提案法の有効性
を実証する。とくに、各国経済のマクロ・
産業レベルの技術進歩の挙動にはどのよう
な特徴ないし相違があるのか、といった点
を解明する。 
 
３．研究の方法 
モデル構築にあたっては、要素拡大的技

術変化を含む CES 生産関数を採用する。と
くに、資本と労働の 2生産要素のケースを
扱い、資本の効率指標と労働の効率指標の
経時的変化によって、資本増加的および労
働増加的技術進歩の推移を詳細に把握する。
そこでベイズ的観点から、資本と労働の時
変効率パラメータを確率変数とみなす。 
従来の生産関数アプローチでは、便宜的

に「期間全体を通して技術進歩率は正の一
定値である」といった仮定をおく場合が多
い。これは「技術水準が指数的に上昇する」
というモデル上の制約を課すことを意味す
る。しかし、技術進歩が実際にそうした単
調な動きを示すとは限らず、柔軟性を欠い
たモデリングといえる。本研究では「技術
水準が非単調な振る舞いをしつつ、比較的
緩やかな変化パターンを示す」と想定し、
時変効率パラメータに平滑化事前分布を導
入する。このように柔軟性を備えたモデル
設定のもとで、技術進歩の複雑な挙動を捉
えることが可能となる。 
 また、パラメータ推定の基本スキームは、
Akaike (1980) のベイズ的アプローチにした
がう。そこで、上述の CES 生産関数の統計モ
デルにおいて、分配パラメータ、代替パラメ
ータ、時変効率パラメータの初期値などは超
パラメータとして扱われる。これらの超パラ
メータは最尤法でも推定できるが、しばしば
極端に偏った推定値が導かれてしまう場合

がある。この問題を回避するため、本研究で
はベイズ的モデル平均化法を用いる。そのう
えで、超パラメータの推定値から時変効率パ
ラメータの事後分布を求めておき、資本と労
働の効率指標を推定する。このような一連の
推定手続きを経て、代替の弾力性、資本増加
的技術進歩および労働増加的技術進歩の推
定値が導かれる。 
 
４．研究成果 
近年、経済成長の推進力として技術進歩

の重要性は益々高まっているが、その推定
法は現在においても十分確立されていると
は言い難い。本研究の提案法は、「技術水準
の非単調な変動を適切に推定できない」と
いった従来の生産関数アプローチの困難を
ベイズ的方法によって克服するものである。
結果として、技術進歩の挙動について従来
見逃されていた新たな知見をもたらし、「計
測に基づく理論」の発展に寄与しうる。つ
まり、本研究の成果は、技術進歩を扱う動
学理論のモデル構築に際して有益な示唆を
与える。したがって、技術進歩の実証研究
の有望な新規手法としてだけでなく、技術
進歩に関する経済動学全般への分野横断的
波及を通じた貢献が期待される。 
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