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研究成果の概要（和文）：本研究ではモーメント条件が多い場合のGMM推定における過剰識別制約検定の改善を
考察した。特に、先行研究ではほとんど考察されたこなかったウェイト行列に注目し、2つの新しいアプローチ
を提案した。１つはブロック対角ウェイト行列を使う方法であり、もう1つは最適ウェイト行列の主成分を使う
方法である。この2つの種類のウェイト行列を用いて新しい過剰識別制約検定を提案し、その漸近的特性を導い
た。動学的パネルモデルの枠組みでモンテカルロ実験を行い、この2つの検定のパフォーマンスを比較したとこ
ろ、ブロック対角行列を使ったほうが主成分を使った場合よりも検定力が高いことがわかった。

研究成果の概要（英文）：In this project, I discussed how to improve the performance of the 
over-identifying restriction test in GMM when many moment conditions are available. Two new 
approaches are proposed. The first is to use a block diagonal weighting matrix, and the second is to
 use the principal components of the optimal weighting matrix. Using these two alternative weighting
 matrices, I proposed two new tests, and derived their asymptotic properties. I carried out Monte 
Carlo simulation in the context of dynamic panel data models and it is found that the test with a 
block diagonal weighting matrix is more powerful than that based on the principal components of the 
optimal weighting matrix.

研究分野： 計量経済学

キーワード： 一般化モーメント法　過剰識別検定　パネルデータ　共分散構造分析
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１．研究開始当初の背景 
一般化モーメント法(GMM)推定量は計量経
済学で最もよく使われている推定量の１つ
である。実際、マクロ経済学・労働経済学・
ファイナンス等、あらゆる分野の実証研究で
GMM 推定量は用いられている。GMM 推定
量はモーメント条件の設定から出発するが、
そのモーメント条件が適切であるかどうか
で、GMM 推定量が一致性を持つかどうかが
変わってくる。しがたって、モーメント条件
が適切であるかどうかをチェックする過剰
識別制約検定(以下 J 検定と呼ぶ)は非常に重
要な予備検定である。しかしながら、多くの
先行研究は J検定のパフォーマンスの悪さを
報告しており、望ましい性質を持つ代替的な
検定も提案されていない。そこで、本研究で
は、既存の研究でほとんど注目されてこなか
った、ウェイト行列の役割に注目し、ウェイ
ト行列の推定を改善することで優れた有限
標本特性を持つ代替的な J 検定を提案する。 
 
 
２．研究の目的 
本研究では、(1)パネルデータモデル、(2)所得
過程の共分散構造モデルのGMM推定におけ
る J検定のパフォーマンスを改善することが
主な目的である。これらの 2 つのモデルに共
通するのは、利用可能なモーメント条件が多
くあるということである。以下、順に詳しく
説明していく。 
 
(1) パネルデータモデル 
パネルデータモデルにおけるGMM推定の特
徴的な点は、操作変数として過去の値を使う
ことができるという点である。具体的な例と
して動学的パネルモデルを考える。実証分析
で頻繁に利用される Arellano and Bond 
(1991)が提案しているモーメント条件は、一
階階差を取ったモデルに対して、過去の変数
を操作変数として使うことで得られる。した
がって、パネルデータの時間の長さ T が大き
くなればなるほどモーメント条件の数は増
えていく。例えば、単純なパネル AR(1)モデ
ルの場合、モーメント条件の数は T(T-1)/2 個
であり、T=10 の場合でも、モーメント条件
の数は 45 個となる。もし、モデルの K 個の
説明変数がすべて先決変数であった場合、モ
ーメント条件の数は KT(T-1)/2 となり、モー
メント条件の数は非常に大きくなる。モーメ
ント条件が多いときのパネルデータモデル
のGMM推定量の有限標本特性をモンテカル
ロ実験で調べた論文として Ziliak (1997)、
Bowsher (2002)、Roodman (2009)等がある。
Ziliak (1997)、Roodman (2009)はモーメント
条件の数を変えると推定値も大きく変化す
ることを実際のデータを使って示している。

Bowsher (2002)はモーメント条件が多くな
ったときの J検定のパフォーマンスを調べて
おり、モーメント条件の数が増えるにつれて
サイズの歪みが著しく大きくなることを示
している。 
 
(2) 所得過程の共分散構造モデル 
Abowd and Card (1989)の研究以降、パネル
データを用いた所得過程の共分散構造分析
が様々な国で行われている。例えば、阿部・
稲倉(2007)は日本の家計パネルデータを用い
た分析を行っている。共分散構造分析の手順
を簡単に説明する。一般的に、共分散構造分
析では、理論モデルから導かれた共分散行列
と、データから得られた標本共分散行列の距
離が最小になるようにパラメータを推定す
る。その距離の測り方によって、最尤法や最
小距離(minimum distance, MD)法が導かれ
るが、所得過程の共分散構造分析では、通常、
MD 推定量が使われている。そして、MD 推
定量はGMM推定量の特殊ケースとして見な
すことができるため、過剰識別制約検定を行
うことが可能である。共分散構造分析では、
理論モデルから導かれた共分散行列と標本
共分散行列の差をモーメント条件とするた
め、モーメント条件の数は T(T+1)/2 個とな
る。したがって、T がそれほど大きくない場
合でも次元が非常に大きくなる。例えば、
Abowd and Card (1989)では 210 個、阿部・
稲倉(2007)では 153個のモーメント条件を用
いている。高次元の共分散行列を用いると
MD 推定量や J 検定に深刻な問題を引き起こ
す可能性があるという点は様々な論文で指
摘されている。例えば、Hryshko(2012)はモ
ンテカルロ実験で J検定のサイズの歪みが著
しく大きいことを報告している。 
 
以上のように、J 検定のパフォーマンスが悪
くなるということは、様々なところで報告さ
れているが、優れたパフォーマンスを持つ代
替的な J検定は先行研究では提案されていな
い。本研究の目的は、上記 2 つのモデルにお
いて、優れた有限標本特性を持つ新しい J 検
定を提案することである。 
 
 
３．研究の方法 
モーメント条件が多い時のGMM推定における
J 検定のパフォーマンスの悪さの原因として
2 つの要因が考えられる。１つ目は、GMM 推
定量のバイアスから起因するモーメント条
件のバイアスである。モーメント条件が多い
とき、2 ステップ GMM 推定量のバイアスが大
きくなるため、推定されたモーメント条件も
大きいバイアスを持つと考えられる。２つ目
は最適ウェイト行列の推定精度の低さであ



る。一般的に次元が大きくなるにつれて共分
散行列の推定精度が低くなることが知られ
ている。本研究では２つ目の要因であるウェ
イト行列の推定を改善することで、J 検定の
改善を試みる。具体的には、新しい方法とし
て、ブロック対角行列を使う方法とウェイト
行列の主成分を用いる方法の２つを提案す
る。そして、これらの方法を使った場合と、
統計学の分野で提案されている様々な高次
元の共分散行列の推定方法を使った場合の J
検定のパフォーマンスをモンテカルロ実験
で比較する。 
 
（方法１）ブロック対角行列アプローチ 
多変量解析の結果から、標本共分散行列の逆
行列のバイアスは行列の次元mと標本サイズ
N の相対的な大きさに依存するということが
わかっており、m が N に近くなればなるほど
バイアスが大きくなるという性質がある。し
たがって、モーメント条件の数(したがって、
最適ウェイト行列の次元)が標本サイズに比
べて相対的に大きい場合、最適ウェイト行列
のバイアスは非常に大きくなってしまう。こ
の問題を解決する方法として、ブロック対角
行列をウェイト行列に使う方法を考える。ブ
ロック対角行列の逆行列は各ブロックの逆
行列になるため、共分散行列の次元 m自体が
大きい場合でも、各ブロックの次元を小さく
することで、バイアスを小さくすることがで
きると期待できる。 
一方、一般的にブロック対角なウェイト行列
はモーメント条件の共分散行列ではないた
め、ブロック対角ウェイト行列を使った J検
定の漸近分布は標準的なカイ2乗分布ではな
く非標準的な分布に従うと考えられる。その
ため、ブロック対角ウェイト行列を使った場
合のJ検定の漸近分布を導出する必要がある。 
 
ところで、ブロック対角ウェイト行列を使う
とき、ブロックの数と各ブロックの次元をど
のように選ぶのかという問題が生じる。パネ
ルデータモデルの GMM推定では時点 tごとに
異なる操作変数を用いるので、モーメント条
件を自然な形でブロック化することができ、
それに応じてブロック対角ウェイト行列を
構築することができると考えられる。しかし
ながら、所得の共分散構造分析やより一般的
なケースでは自然な形でブロック対角行列
を構築することは困難であるため、代替的な
方法として(方法２)の最適ウェイト行列の
主成分を用いる方法を考える。 
 
（方法２）主成分アプローチ 
最適ウェイト行列の主成分を用いる方法は
Doran and Schmidt (2006)で提案されている
が、彼らの目的は GMM 推定量の推定精度を改
善することを目的としている。本研究では J

検定の改善を目的として彼らの手法を用い
る。主成分アプローチでは、最適ウェイト行
列をスペクトル分解し、小さい固有値をいく
つか捨てるが、その理由は以下のように説明
できる。統計学の文献では、高次元の標本共
分散行列から計算された固有値は非常にバ
イアスが大きくなることが知られている。特
に小さい固有値は負のバイアスを持ってお
り、共分散行列の次元 mが標本サイズ Nに近
づくにつれて、最小固有値は 0に近づいてい
くことが知られている。ここで、最適ウェイ
ト行列は固有値の逆行列と固有ベクトルの
加重和で表されるので、最小固有値が非常に
小さい場合、最適ウェイト行列の動きは非常
に不安定になり、これが J検定のパフォーマ
ンスを悪化させていると考えられる。したが
って、最適ウェイト行列の不安定性を抑える
ためには、小さい固有値を取り除いたウェイ
ト行列を用いれば良い。これが主成分アプロ
ーチの基本的な考え方である。除去する固有
値の選び方については Doran and Schmidt 
(2006)に沿っていくつかの方法を考える。ま
た、小さい固有値を取り除いたウェイト行列
はモーメント条件の共分散行列ではなくな
るため、(方法１)の時と同様、J 検定の漸近
分布を新たに導出する必要がある。 
 
 
４．研究成果 
論 文 “ Alternative Over-Identifying 
Restriction Test in GMM Estimation of 
Panel Data models”では、上記 2 つのアプ
ローチを用いた代替的なJ検定をパネルデー
タモデルの枠組みで提案している。具体的に
は、これらの代替的な J検定は非標準的な分
布に従うことを示し、臨界値の計算方法や局
所検出力の計算方法などを一般的なモデル
の下で示している。そして、その結果を動学
的パネルモデルに適用し、検定力の比較を行
った。その結果、ブロック対角行列を用いた
J 検定は、通常の J 検定とほぼ同じ検定力を
持つが、最適ウェイト行列の主成分を用いた
J 検定は検定力が非常に低くなることがわか
った。また、有限標本特性を調べるためにモ
ンテカルロ実験を行ったが、通常の J検定は
サイズの歪みが極めて大きくなるのに対し、
上記 2つの J検定はサイズの歪みがほとんど
無いことがわかった。また、検定力に関して
は、局所検定力の考察から得られた結論と同
様に、ブロック対角行列を用いた J検定は通
常のJ検定と同じような検定力を持っていた
のに対し、最適ウェイト行列の主成分を用い
たJ検定は非常に検定力が低いことがわかっ
た。本論文は International Conference on 
Panel Data 等、複数の学会・研究集会で報告
されている。 



 
論文“On the Effect of Weighting Matrix in 
GMM Specification Test” (Journal of 
Statistical Planning and Inference)では、
ウェイト行列がJ検定のパフォーマンスにど
のような影響を及ぼすのかを考察している。
Bowsher(2002)では、モーメント条件の数が
大きくなると、J 検定のサイズは 0 に近づい
ていくということをモンテカルロ実験で示
しているが、上記論文 (“ Alternative 
Over-Identifying Restriction Test in GMM 
Estimation of Panel Data models”)では、
モーメント条件の数が大きくなると、サイズ
が 1に近づいていくことが示されている。こ
の違いは最適ウェイト行列において、平均か
らの偏差を取って中心化するか、しないかに
よってもたらされていることを示した。具体
的には、中心化したウェイト行列を使った場
合、J 検定の有限標本分布は、カイ 2 乗分布
よりも F分布に近くなり、一方、中心化して
いないウェイト行列を用いたJ検定はベータ
分布に近いことを示した。F 分布はカイ 2 乗
分布と比べると右側の方に分布しているた
め、中心化したウェイト行列を用いた J検定
は上方のサイズの歪みが生じ、ベータ分布の
期待値はカイ2乗分布の期待値と同じである
が、分散は小さいため、中心化していないウ
ェイト行列を用いた J検定はサイズが 0に近
づいて、棄却しにくくなることがわかった。 
 
所得過程の共分散構造分析については、通常
のJ検定のサイズの歪みが非常に大きいこと
をモンテカルロ実験で確認した。そこで、上
記の２つの代替的なJ検定のパフォーマンス
を調べたところ、サイズの歪みは小さくなる
ものの、検定力がそれほど高くならないこと
がわかった。そこで、現在、推定を MD 法で
はなく、最尤法にした場合を考察しており、
予備的なモンテカルロ実験から、最尤法に基
づいた定式化検定では、サイズの歪みも小さ
く、検定力も MD 法よりも高いことがわかっ
た。現在、この結果を論文としてまとめてい
るところである。 
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