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研究成果の概要（和文）：本研究では、機械学習理論を計量経済モデルに融合することで、標本サイズが十分で
はない場合でも精度の高い推定を行うことができる方法を提案した。分析対象に関する情報を持つ別のデータを
用いて、データが十分に存在しない事象に対する分析精度を改善するという着想を実現するために、計量経済モ
デルのパラメータの推定方法に機械学習の分野で発展している移転学習の手法を融合させた手法を提案した。提
案した手法の妥当性を示すために、推定量の理論的性質を明らかにした。具体的には、提案した推定量の漸近的
性質（一致性と漸近正規性）を示し、有限標本における推定量の評価を行い、既存の手法と比べて、推定精度を
改善できることを示した。

研究成果の概要（英文）：This project aims to develop novel estimation methods that perform well even
 when sample size is limited. To do this, existing parameter estimation techniques for econometric 
models are combined with transfer learning techniques that are developed in machine learning 
literature. The estimator we developed utilizes information in auxiliary data to estimate parameters
 of interest. We derived error bounds of the estimator to show that it can have better finite sample
 performance than that of existing estimators. Asymptotic behaviors such as consistency and 
asymptotic normality are provided as well.

研究分野： 計量経済学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
分析したい事象が発生した直後など、実証分析において、限られた標本サイズの下で可能な限り精度の高い分析
を行いたいことは多い。政策評価や経済指標の予測など、経済分析のためのモデル推定は、その誤差が1%大きく
なるだけで甚大な経済的損失につながる可能性があるため、有限標本の下でいかに精度の高い推定を行えるかは
重要な問題であると言える。 本研究では、このような状況下において、既存の手法よりも制度の高い分析がで
きる可能性のある手法を提案した。実証分析をとおした社会的意義だけでなく、分析手法の理論的な発展という
意味で学術的な貢献をした。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
機械学習理論と計量経済学では、分析の目的、使用するデータ、評価の方法など、さまざまな違
いが存在する。近年では、機械学習を取り入れた分析手法を用いて、経済学的な問題に対処する
方法についての研究が精力的に行われている。また、計量経済モデルの推定や検定に、機械学習
の分野で発展した手法を取り入れた研究も多くなされている。しかし、このような、経済学や計
量経済学に機械学習を融合させた手法についての研究は発展途上であり、現段階において十分
な研究成果があるとは言えない。 
 
 
２．研究の目的 
本研究は、機械学習理論を計量経済モデルに融合し、精度の高い推定方法を新たに提案すること
を目的とする。特に、標本サイズが十分ではない場合に、より精度の高い推定を行う方法を考案
する。 
実験データやパネルデータの収集、蓄積、整備には多大な費用が必要である。また、追跡標本の
欠落、測定誤差、外れ値など、データが制約的な場合があり、分析に使うデータの標本サイズを
十分に確保できていない場合がある。また、分析したい事象が発生した直後など、実証分析にお
いて、限られた標本サイズの下で可能な限り精度の高い分析を行いたいことは多い。 
政策評価や経済指標の予測など、経済分析のためのモデル推定は、その誤差が 1%大きくなるだ
けで甚大な経済的損失につながる可能性があるため、有限標本の下でいかに精度の高い推定を
行えるかは重要な問題であると言える。  
 
 
３．研究の方法 
本研究では、有限標本のもとで精度の高い推定量を提案することを目的としている。そのために、
計量経済学の既存の推定方法に、機械学習の分野で発展した手法を融合させた推定量を提案す
る。初めに、一般化最小二乗推定量における、一段階目のウェイト推定にサポートベクターマシ
ーン（SVM）を融合した推定量についての研究を行なった。次に、計量経済モデルのパラメー
タの推定量に機械学習の分野で発展している移転学習の手法を融合させた推定量についての研
究を行なった。 
有限標本のもとで精度の高い推定量を提案することを目的であるため、有限標本の下での推定
量の振る舞いを評価することが重要な課題となる。一方で、実証分析では、検定や信頼区間の理
論的根拠として、推定量の漸近分布を用いることが多い。従って、推定量を提案したあとは、そ
の推定量の漸近的性質を導出する。その後、有限標本における推定量の性質を明らかにする。標
本サイズを固定した場合の推定量の振る舞いについての分析には、機械学習理論でよく用いら
れている手法を用いる。また、コンピュータシミュレーションを用いて、有限標本のもとでの推
定量の正確さに関する理論結果の検証を行い、既存の推定方法との比較を行う。最後に、経済デ
ータを用いた実証分析を行い、提案した手法が実証分析において有用であることを示す。 
 
 
４．研究成果 
①一般化最小二乗推定量における、一段階目のウェイト推定にサポートベクターマシーン（SVM）
を融合した推定量の性質を考察した。上記のとおり、本研究では、SVM のような機械学習の分
野で発展してきた手法を用いて、計量経済学的な分析手法の有限標本における推定精度を改善
することを目的としている。そこで、コンピュータシミュレーションを用いて、有限標本のもと
での推定値の正確さを測定した。また、一段階目のウェイト推定としてノンパラメトリック法を
用いた推定量についても、有限標本のもとでの推定値の正確さを測定した。両者を比較したとこ
ろ、機械学習を用いた方法により、推定の精度を劇的に改善することは難しいことが示唆された。 
 
②分析対象に関するデータが十分に存在しない場合でも、対象に関する情報を持つ別のデータ
が入手可能である場合がある。例えば、すでに発行されている株式の価格に、新たに発行される
株式の価格の情報が含まれている場合には、新しい株式に関する分析に、既存の株式の価格デー
タを役立てることができるかもしれない。そこで、分析対象に関する情報を持つ別のデータを用
いて、データが十分に存在しない事象に対する分析精度を改善する手法の提案に取り組んだ。具
体的には、計量経済モデルのパラメータの推定量に機械学習の分野で発展している移転学習の
手法を融合させた新しい推定量を考え、提案した手法の妥当性を示すために、推定量の理論的性
質の導出に取り組んだ。提案した推定量は、一致性と漸近正規性という漸近的な性質を持つこと
を示した。また、有限標本の下で推定量の性能を理論的に示す方法に関する先行研究の調査を行
った。先行研究の結果を応用し、有限標本における推定量の評価を行った。移転学習を融合させ
なかった場合の推定量の有限標本の下での評価も行った結果、提案した推定量を用いると、推定



の精度を改善できることを明らかにした。現在この研究成果を論文としてまとめている段階で
あり、近い将来に査読付き国際学術雑誌に掲載することを目指している。 
 
③モデルの特定化が正しいかを検定する手法の研究では、ある特定の滑らかさをもつクラスに
属する関数を、ウェーブレット関数を用いて構築する手法を用いた。この研究は、機械学習理論
を計量経済モデルに融合し、精度の高い推定方法を新たに提案するという着想を得た研究であ
り、関数を構成する手法として SVM などの機械学習の手法にも注目した経緯がある。2021 年
度には、滑らかではない関数に注目した検定に関する研究成果をまとめた論文を、査読付き国際
学術雑誌に掲載することに成功した。また、検定統計量に含まれる円滑化パラメータをデータか
ら推定した場合の検定の検出力に関する研究成果は、査読付き国際学術雑誌に投稿後、改訂要求
の指示があり、改訂終え再投稿を完了しており、近い将来の掲載が期待される。 
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