
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）

１２６１３

基盤研究(B)（一般）

2015～2013

大規模パネル・データ・モデルの統計的分析手法の開発とその実証研究

Development of Statistical Methods for Large Panel Data Models and Their 
Applications

００３３２６４３研究者番号：

黒住　英司（KUROZUMI, Eiji）

一橋大学・大学院経済学研究科・教授

研究期間：

２５２８５０６７

平成 年 月 日現在２８   ６   ８

円    10,400,000

研究成果の概要（和文）：本研究ではクロスセクション方向の次元Nと時系列方向の次元Tがどちらも大きな「大規模パ
ネル・データ」の統計的分析手法の開発とそれらを応用した実証分析を行うことが研究の主眼である。理論的な側面で
は，NとTの両方を無限大に発散させる漸近論およびNを固定したTに関する漸近論を駆使し，パネル・データ分析のため
の新たな分析手法を開発した。これらの手法を用いた実証分析も行っており，本研究の成果は，国内外の計量経済学の
理論・実証の両面で注目を集めており，国際的に大きなインパクトを与えた。今後は，本研究で開発した手法を用いた
実証分析が広く行われ，大規模パネル・データを用いた分析が盛んに行われていくと期待される。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this project is to develop statistical methods for investigating 
large panel data models with both the cross-sectional dimension N and the time-series dimension T being 
large and to apply those developed methods to empirical analyses. We developed new methods for panel data 
analysis using the joint asymptotics where both N and T go to infinity or the T asymptotics with N fixed. 
We also conducted empirical analyses using the developed methods. The methods developed in this project 
are expected to be used in the future empirical analyses and, in general, the econometric analyses with 
large panel data would become more popular in the near future.

研究分野： 計量経済学

キーワード： 経済統計学　パネルデータ　共和分　構造変化　ジャンプ　動学パネル　GMM
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１．研究開始当初の背景 
(1) 多面的な経済データの充実：従来のミク
ロ・パネル・データは，調査対象である個体
数(N)が大きく，通常，Nは 1,000 以上である
のに対して，時系列観測時点数(T)は高々数
時点しかなく，N は T よりも圧倒的に大きい
ことが特徴であった。しかしながら，ミク
ロ・パネル・データの集計が長年行われ続け
ていることから，N と T がどちらも大きなデ
ータが入手できるようになった。一方，各国
のマクロ経済状況に関する統計の整備がす
すめられてきたことから，マクロ経済指標の
パネル化されたデータが利用できるように
なってきた。このようなマクロ・パネル・デ
ータは多くの場合，分析対象となる調査個体
数(N)よりも時系列観測時点数(T)の方が大
きいという点が特徴である。 
 
(2) 新たな統計的手法の必要性：充実した経
済データが利用可能になった結果，従来パネ
ル・データ・モデル想定されていた「観測時
点数(T)は固定」という仮定では分析が困難
になってきており，N と T の両方を無限大へ
発散させる漸近理論，もしくは，従来の多変
量時系列分析では想定しなかった大きさの
有限の Nを許容した Tに関する漸近理論が必
要とされていた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，近年のパネル経済データの整
備の進展に合わせて，時系列方向の次元(T)
とクロスセクション方向の次元(N)が大きな
パネル・データに対する，統計的分析手法を
開発し，新たな経済分析へとつなげていくこ
とを目的とする。とりわけ，構造変化・単位
根・共和分・因子モデル・動学モデルに関す
る統計的推定・検定手法の開発を行う。従来
の典型的なパネル・データは，Tが小さく，N
が大きいというものであったが，このタイプ
のデータに対する分析手法は，N だけに関す
る漸近論に依存していた。しかしながら，本
研究では，N ばかりでなく，T が大きなケー
スを想定しているので，N と T の両者を無限
大へとばす同時漸近論，もしくは，T だけに
関する漸近論を展開して，経済分析を進めて
いく。 
 
３．研究の方法 
研究目的には複数の副次的トピックスを含
むことから，トピックス毎に中心的役割を担
うリーダーを決め，リーダーが中心となって
各研究を遂行していく。その為には，各リー
ダーがそれぞれの最先端の研究動向を学会
や文献を通して調査・整理し，その内容を互
いに共有することが最初の段階で行うべき
ことである。その上で，第 2段階として，互
いに顔をつき合わせて直接議論を交わしな
がら，具体的に統計的推測手法の開発を行っ
ていく。初期段階の理論の開発が成功したら，
第 3 段階として，国内外で研究発表を行い，

様々な意見を取り入れて研究成果の精緻化
を図っていく。そして，理論の精緻化が完成
した時点で，国際的な学術雑誌に研究成果を
発表していく一方，実証分析を進めていき，
本研究の成果の有用性を広めていく。 
 
４．研究成果 
 本研究では大規模パネル・データの統計的
分手法の開発とそれらを応用した実証分析
を行うことが研究の主眼である。理論的な側
面では，N と T の両方を無限大に発散させる
漸近論および Nを固定した Tに関する漸近論
を駆使し，パネル・データ分析のための新た
な分析手法をいくつか開発した。また，これ
らの手法を用いて，プレビッシュ・シンガー
仮説の検証や米国マクロ経済データの分析
を行った。このように，大規模パネル・デー
タの分析手法を開発し，それらの応用方法を
提示したことは，国内外の計量経済学の理
論・実証の両面で注目を集めており，国際的
に大きなインパクトを与えたといえる。今後
は，本研究で開発した手法を用いた実証分析
が広く行われ，大規模パネル・データを用い
た分析が盛んに行われていくと期待される。 
 個別の具体的な研究成果は，以下の通りで
ある。 
 
(1) パネル単位根検定：先行研究では，すべ
ての個体が単位根を持つ，という帰無仮説の
単位根検定が提唱されてきたが，帰無仮説が
棄却された場合，どの個体が単位根を持って
いるのかが分からないという欠点があり，最
終的には各個体の一変量単位根検定を行わ
なければならない。この場合，既存の単位根
検定は検出力が低いという欠点があるため，
これを改善するため，共変量 ADF 検定を利用
することを推奨した。共変量 ADF 検定そのも
のは先行研究で提唱されたものであるが，実
証分析で応用する場合，共変量をどのように
選択するかが問題となる。そこで，マクロ・
パネル・データの各個体が比較的強い相関を
持っていることを前提に，この相関を利用し
て共変量単位根検定を行うことを提唱した。
特に，共変量の候補が多数ある場合には，す
べての共変量を使うとかえって検出力が落
ちることがあることから，共変量の新たな選
択方法を開発・提案した。この新たな手法を
用いて，プレビッシュ・シンガー仮説の検証
を行い，亜鉛，スズ，羊毛，鉄，アルミニウ
ム，コーヒー，ココアという幅広い 1次産品
に関して(工業製品に対する)相対価格が下
落するトレンドがあるというプレビッシ
ュ・シンガー仮説を支持する結果が得られた。 
 
(2) パネル共和分検定：先行研究で開発され
てきたパネル共和分検定は，帰無仮説のもと
でパネル共和分が成り立たない，というもの
であったが，本研究では帰無仮説の下でパネ
ル共和分が成り立つことを想定した。先行研
究では，クロスセクション間の独立性を仮定



しているが，これは非現実的な仮定であるの
で，①クロスセクション間の従属性，②異な
る個体間の I(1)変数同士の共和分関係，を許
容する検定方法を開発した。この検定は残差
の自己共分散を利用した検定であり，クロス
セクション方向の次元(N)を固定しているた
め，時系列方向の次元(T)が N より大きなマ
クロパネル・データに利用可能である。また，
この検定では自己共分散の次数(異時点間の
間隔)の選択が重要であるが，提唱した次数
選択方法が理論的に支持されるということ
を“moderately integrated alternative”
のもとで立証した。 
 
(3) パネル・モデルの構造変化の検定：先行
研究ではパネル・モデルのパラメータがクロ
スセクション間で異なるかどうかの検定が
提唱されているが，マクロ・パネル・モデル
の場合，時系列方向の次元(T)が比較的大き
いため，時系列方向の意味でパラメータが安
定的であるかどうかの検証が必要である。そ
こで，時系列方向の次元(T)がクロスセクシ
ョン方向の次元(N)より小さい状況下での，
構造変化の検定方法を開発した。具体的には，
局所最適(LM)検定および様々な対立仮説の
下での検出力の加重平均を最大化するよう
な(qLL)検定を開発した。このような検定は
一見，多変量時系列モデルの単純な拡張に見
えるが，極限分布の「自由度」が 300 を超え
うるために，シミュレーション実験で各分位
点を求めることは非現実的である。そこで，
上記2つの検定統計量の極限分布の特性関数
を導出し，特性関数を反転させて数値積分を
行うことにより分位点をもとめ，それらに対
して response surface 回帰を行うことによ
り，各自由度・有意水準に応じた検定の臨界
値を容易に求めることに成功した。また，ク
ロスセクション間ではパラメータの傾きが
等しいにもかかわらず，あたかも異なるかの
ような冗長なモデル(一般モデル)を前提に
検定を行うと，検出力が大幅に低下すること
を明らかにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

上図において，LM_A，qLL_A，supW_A は上記
2つの検定と先行研究にあるsup-Wald検定の
検出力(クロスセクション間でパラメータの
傾きが等しいと仮定)，添え字を B としたも
のが一般モデルを想定した場合の各検定の
検出力である。 
 
(4) 動学パネル・モデルの最尤推定：先行研
究では分散が均一である場合の動学パネ
ル・モデルの最尤推定が提案されているが，
これをクロスセクション間に不均一分散が
あるケースへ拡張し，不均一分散がある場合
の最尤推定量の性質を導出した。従来の手法
では，不均一分散が存在する場合には，分散
が均一であると想定した最尤推定量の標準
誤差は誤りであり，その結果，誤った統計的
推測を行う可能性があった。本研究で，不均
一分散の下でも利用可能な頑健な標準誤差
の導出の方法を提案し，正しい統計的推測を
行うことが可能になった。 
 
(5) 過剰識別制約検定：モーメント条件が多
い場合のGMM推定量の過剰識別検定について
は，先行研究ではサイズ特性が全く異なるシ
ミュレーション実験結果が報告されていた
が，その原因がウエイト行列にあることを明
らかにした。次に，モーメント条件がグルー
プ化されているときに，既存の検定よりもサ
イズの歪みがはるかに小さい新しい検定を
開発した。また，グループ構造が未知の場合
にも利用できるように， K-平均法を使う手
法を開発した。 
 
(6) パネル AR(∞)モデル： 個別効果のある
動学パネル AR(∞)モデルの推定方法を開発
した。AR(∞)モデルを有限次元モデルで近似
し，クロスセクション方向の次元(N)と時系
列方向の次元(T)に関する同時漸近論を用い
て，固定効果推定量の一致性及び漸近正規性
を導出した。また，固定効果推定量にはバイ
アスが生じることから，バイアス修正方法を
提案した。シミュレーション実験により，バ
イアス修正済み固定効果推定量の有限標本
特性が優れていることを明らかにした。 
 
(7) 異質な動学特性を持つパネル・モデル：
パネルデータの各個体がそれぞれ異なる動
学特性を持つ場合の分析手法を開発した。本
分析手法はモデルの特定化を行わず，手法も
非常に単純であることが特徴である。具体的
には，各個体から求められた標本平均，自己
共分散，自己相関係数からそれぞれの経験分
布関数をもとめ，分析はこれら経験分布関数
にもとづいて行われる。同時漸近論を用いる
ことにより，これらの経験分布関数にもとづ
くパラメータの分布推定量に関しては，汎関
数中心極限定理が成立つことを明らかにし
た。 
 
(8) 因子モデルの構造変化：因子モデルの因



子負荷行列の構造変化の検定方法を開発し
た。まず，先行研究で提案されている因子負
荷行列の構造変化の検定は，検出力が非単調
になることを明らかにした。そこで，モデル
の取り得るファクター数に応じて個別に統
計量を作成して，それらの最大値を最終的な
検定統計量とすることにより，検出力の非単
調性問題を克服できることを明らかにした。 
 
(9) ジャンプの伴うファクター・モデル：金
融・マクロ時系列データにおいては頻度は低
いもののジャンプが観測されることがある。
そこで，共通因子モデルの標準的な統計的推
測方法が許容しうる理論的なジャンプの大
きさを導出した。次に，ジャンプを検出して
取り除く手法を提案した。モンテカルロ実験
により，この手法が有限標本において効果的
であることを明らかにした。 
 
(10) 国際研究集会：2015 年 5月 30，31 日に
一橋大学国立西キャンパスで開催された The 
11th International Symposium on 
Econometric Theory and Applications (SETA 
2015)を共催した。 
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