
青山学院大学・経済学部・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、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）

３２６０１

基盤研究(C)（一般）

2020～2016

統計調査で得られる統計量の漸近分布の研究

Study of Asymptotic Distribution of Statistics in Sample Survey

２０３８３４９０研究者番号：

元山　斉（Motoyama, Hitoshi）

研究期間：

１６Ｋ０３５９９

年 月 日現在  ３   ６   ９

円     2,700,000

研究成果の概要（和文）：本研究では、標本調査で用いられる非復元抽出の下での統計量の漸近理論について、
研究を行った。統計分析でしばしば用いられる複数の基本統計量について、漸近分布とその前提となる正則条件
を明らかにした。それによって、調査データに基づいた経済・社会データの分析に役立つ数理的な基礎を与え
た。
加えて、実際の経済データの分析に基づく研究についても行い、理論の実データによる裏付けも行った。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated the asymptotic theory of statistics in sample
 surveys. We have clarified the asymptotic distribution and its presupposed regular conditions for 
several basic statistics often used in statistical analysis. It provided a mathematical basis for 
the analysis of economic and social data based on survey data.
In addition, we practiced research based on the analysis of actual economic data.

研究分野： 経済統計学

キーワード： 標本調査　漸近理論

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、従来の統計学・計量経済学の分析の多くで用いられていた、統計量の分布評価が標本が独立で同一の
分布に従う場合や時系列データが中心であったのに対し、統計調査によって得られたミクロデータの分析への応
用を意図し、標本調査の枠組みである有限母集団からの非復元抽出での統計量の分布を評価した。
本研究で得られた結果は、経済のミクロデータ分析を行う上での基礎理論を与えるものである。

※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 

国内外でミクロデータと呼ばれる調査データの公開が進み、従来は集計データに基づいた
計量分析が主流であったが、調査データによる分析が広く行われるようになってきた。 
従来の統計・計量経済の理論の多くは独立同一標本や時系列データを前提として構築されて、
統計量の分布についてもさまざまな研究がなされてきた。 
しかしながら、現実の調査データの多くは独立ではなく非復元の抽出で得られている。 

また、近年、計算機の演算能力の飛躍的な進歩によって、複数の調査データを接続（レコード・ 
リンケージ）したデータに基づく分析も精力的に行われるようになってきている。 
このような標本設計やデータの下での推定量の構成や統計量の分布の評価は、調査データの
分析において、不可欠であるにも関わらず、研究開始当初は十分に研究が行われているとは言
い難い状況にあった。 

 

２．研究の目的 
上記の状況を踏まえ、本研究においては分位点などの基本統計量で従来分布に統計量の研究

がされてこなかった非復元抽出の下での漸近理論の整備や不等確率の下での統計的推論の理論
構築、レコード・リンケージを行った調査データの分析を行うことで、調査データを分析するう
えでの理論的基礎を構築することを目標とした。 

 
３．研究の方法 
本研究は以下の 3つの研究を実施することを目的とした。 

（１） 標本調査の枠組みにおける、統計量の漸近分布の評価 
（２） 計算機シミュレーションによる、（１）の結果の数値的検証 
（３） 統計調査の実際のデータによる理論と有効性の検証 
 
 
３．研究成果 
 本研究の成果として、大きく以下の結果が得られた。 
 
・分位点の漸近分布についての理論的研究 
分位点の漸近正規性を従来とは別の方法で示した他、漸近正規性の収束の速さを評価する理論
を構築した。また、従来の標準的な仮定とは異なった条件の下で、正規分布以外の非正則な分布
に収束する例を構築した。さらに先行研究のすべてでは、母集団の分布について、漸近的に滑ら
かであることが仮定されていたが、現実の調査データのもととなる母集団分布は、離散型の分布
も多く、母集団が滑らかな分布であるという仮定は妥当でない場合もある。そのような従来の標
準的な仮定とは異なった条件のもとでの漸近分布について、より一般的な理論を確立した。 
 
・不等確率抽出の下での回帰分析を実施する際の変数選択の研究 
回帰分析において、使用するデータが単純無作為抽出で得られておらず、抽出確率が異なる標本
抽出デザインの下では、回帰式の関数形について十分な情報が得られていないときは、抽出デザ
インを反映した調査ウェイトを用いて回帰式を推定することで偏りの少ない推定が行われるこ
とが知られている。そのような調査ウェイトを用いた回帰式の推定において、変数選択の基準の
1つである Mallows の Cp 基準の構築を行った。 
 
・同一母集団における構成比についての推論方法の評価 
同一母集団における構成比は、合計が 1という制約があるため、通常の教科書等でみられる独立
な比率の検定の結果を直接適用することができない。そのような枠組みで統計量の漸近分布は
従来から研究がなされてきたが、漸近的に従う正規分布のもとで、複数の信頼区間を構築し、計
算機シミュレーションで信頼区間の精度を評価し、名目の信頼係数を安定的に与える信頼区間
を提案した。 
 
・超母集団を仮定したときの推論の基礎付け 
調査データに基づく統計の作成および統計分析においては、母集団の背後に確率分布（超母集団）
を仮定することがしばしば行われる。そのような仮定を行うことで、独立同一分布を仮定した場
合の手法を援用することが可能となり、調査データの分析の幅を広げることが可能となる。超母
集団を仮定した場合の推論の枠組みについてサーヴェイを行い、応用について予備的な結果を
得た。その結果を基に、超母集団を前提とした上での推論手法について、統計的決定理論に基づ
いた推論の妥当性の議論を構築する予定である。 
 
 



・公的統計データ等の実データの分析結果の評価 
共同研究者と公的統計の複数の調査データをレコード・リンケージして接続(照合)した際のデ
ータ解析の結果とその分析の限界について研究を行った。加えて、先進国と発展途上国を含む広
範な国別の長期にわたるパネルデータを用いて分析を行った。 
 
上記の成果は、学会報告や論文で発表されているほか、現在、査読付き学術論文に投稿中のもの
や、投稿の準備を進めているものがある。 
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