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研究成果の概要（和文）：非定常なパネルデータの時系列に対するモデルを設定した上で，非定常性を表すパラ
メータの検定問題を考察した．特に，非定常な領域の近傍での検定の検出力を計算する効率的な方法を提案し
た．また，モデルに含まれるトレンドなどの説明変数がクロスセクションに共通な場合と個別的な場合とで，検
出力に違いが出ることを明らかにした．これらの研究成果は学術誌および著書で発表した．

研究成果の概要（英文）：Building a model for nonstationary panel data, we have considered a testing 
problem for the parameter that exhibits nonstationarity. In particular, we suggested an efficient 
way of computing local powers in a neighborhood of the nonstatinary region. We also clarified the 
difference in powers between the common and individual cases of explanatory variables. These results
 were published in international journals and my books. 

研究分野： 計量経済学および統計学

キーワード： パネルデータ　非定常性　検定の検出力　局所対立仮説　漸近理論　数値積分

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
非定常なパネルデータのモデルは，複雑な振る舞いをする非定常なデータを分析するために有用であり，そのモ
デルの非定常性を表すパラメータの推測問題に関心をもって研究してきた．特に，検定問題において，未解決の
問題であった検出力の計算に対して，効率的な方法を開発して提案した．このことにより，さまざまな非定常パ
ネルモデルの間の関係も明らかにされ，モデルを応用する上での指針を与えることができた．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
(1) 非定常なパネルデータモデルにおける非定常性を表すパラメータの単位根検定問題におい
ては、局所対立仮説のもとでの検出力の導出に関して、先行研究でいくつかの結果が出ていた。
しかし、その導出方法は非常に複雑であり、統一的な観点から統一的に求める必要性があった。 
(2) さらに、モデルとして採用されたものは自己回帰に基づく限定的なものであり、検定問題は
帰無仮説が非定常というものであった。帰無仮説を定常とするような移動平均モデルや状態空
間モデルの場合は未開拓であった。 
(3) パネルデータモデルは、クロスセクション方向も時系列方向も離散的な場合に限定されて研
究されてきたが、高頻度データの出現に伴い、時系列方向は連続時間で考察する必要性が出てき
た。 

 
２．研究の目的 
(1) 非定常パネルデータモデルにおける単位根検定の局所検出力を統一的に、しかも効率的に求
める方法を提案する。 
(2) パネル自己回帰モデルだけでなく、パネル移動平均モデルおよびパネル状態空間モデルも対
象とする。 
(3) 切片やトレンドなどの説明変数が個別効果をもつ場合ともたない場合では、検出力に差が出
るかどうかを明らかにする。 
(4) 時系列方向を連続時間とするパネルデータモデルにおける推測問題を考察する。 
 
３．研究の方法 
(1) パネル自己回帰の場合には、最小 2 乗法と最尤法に基づく検定統計量を扱い、両者の検出力 
を比較する。 
(2) パネル移動平均とパネル状態空間の場合には、最小２乗法は困難なので、最尤法を使った検 
定のみを対象とする。 
(3) いずれの場合にも、局所検出力の計算は、当該統計量に関連した積率母関数を導出した上で、 
それを反転して数値積分により求める。 
(4) 上記の計算を、どのモデルに対しても効率的に実行する。 
(5) 連続時間パネルモデルの研究対象として、フラクショナルな Ornstein-Uhlenbeck 過程を 
取り上げる。 

 
４．研究成果 
(1) パネルの自己回帰、移動平均、状態空間のそれぞれのモデルにおける単位根検定の検出力を 
効率的に導出した。それぞれのモデルでは、説明変数の違いで次の 4つのケースを考えた。 
 (A) = + + ,      (B) = + + ,   
(C) = + + ,     (D) = + +  

ここで、i はクロスセクション、t は時系列を表す。  は誤差項で、3つのモデル 
自己回帰:  = , +  
移動平均:    = − ,  
状態空間:    = + ,   = , +  
を考える。ここで  は互いに独立同一分布に従う確率変数、  は  とは互いに独立で同一
分布に従う確率変数である。(A)は切片も傾きも共通、(B)は切片だけが個別効果あり、(C)は傾
きだけが個別効果あり、(D)は切片も傾きも個別効果をもつ場合である。 
(2) 時系列方向の次元を無限大にしたあとで、クロスセクション方向の次元が増えるときの検出 
力の振る舞いを調べた。 
(3) 切片やトレンドの説明変数が個別効果をもたずに共通の場合は、その存在は漸近的に無視で 
きることを理論的に証明した。 
(4) これらの研究成果は海外の学術雑誌に掲載された。 
(5) 連続時間パネルモデルについても、単位根検定の局所検出力をクロスセクション方向の次元 
が大きくなる場合に計算した。 
 
下の最初の 4つの図は誤差項が移動平均のときの 4つの場合(A)、(B)、(C)、(D)における検定統
計量の帰無分布である。クロスセクションの次元 N が大きくなるときの帰無分布に与える影響
を示している。N=1 の場合の分布は同一であるが、Nが大きくなると、それぞれの場合で異なる
漸近分布に収束することがわかる。 
 
後半の 4 つの図は、それぞれの場合の検定の局所検出力を計算したグラフである。個別効果の度
合いが増えると検定の検出力が減少することを N の増加とともに示している。 

 



 4 つのモデル A, B, C, D における検定統計量の帰無分布 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

0
5

15
25

 

 

N = 1

N = 10

N = 100

Model A

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0
20

40
60

80

 

 N = 1 N = 10 N = 50

Model B

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0
20

40
60

80

 

 N = 1 N = 10
N = 50

Model C

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0
40

80
12

0

 

 

N = 1 N = 10

N = 50

Model D



4 つのモデル A, B, C, D における検定の局所検出力 
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