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研究成果の概要（和文）：まず、パネル大標本を使った、クロスセクション相関がある説明変数を含む動学パネ
ルモデルの推定・検定法を開発した（Norkute et al.,2021)。また、同アプローチを静学パネルモデルへ応用
し、既存の代表的な推定量と漸近的性質を比較した(Cui et al.,2021)。さらに弱因子モデルの推定・検定法を
開発した(Uematsu et al.,2021,2022)。最後に３２国の四半期パネルデータを使い、COVIDパンデミックが
2020Q1-2021Q4の間、世界の化石燃料消費とCO2排出に与える影響を、グローバル動学パネルモデルをつかって評
価した(Smith et al.,2021)。

研究成果の概要（英文）：First, an estimation and inferential method for dynamic panel models with 
cross-sectional dependence using large panel data was developed (Norkute et al., 2021). The approach
 was extended to a static panel model and compared its asymptotic properties with those of existing 
representative estimators (Cui et al., 2021). In addition, estimation and inferential methods for 
weak factor models were developed (Uematsu and Yamagata.,2021,2022). Finally, the impact of the 
COVID-19 pandemic on global fossil fuel consumption and CO2 emissions over the two-year period 
2020Q1-2021Q4 was assessed using quarterly panel data for 32 countries in a global dynamic panel 
model (Smith, Tarui and Yamagata, 2021).

研究分野： 計量経済学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
各国・地域経済の時空間相互依存の複雑化が増々深化した今日、ビッグデータを使用した国・地域の時空間相互
依存分析に適した新たなモデルおよびその統計的推定・検定法の開発が待ち望まれている。本研究で開発した統
計手法は経済・金融を含めた様々な分野において応用が期待される。さらに本研究では３２国の四半期化石燃料
消費データを使用し、COVID-19パンデミックが化石燃料消費と炭素排出に与える影響をグローバル動学パネルモ
デルを使い予測評価した。その結果によれば、2021年中に世界炭素排出量は危機前の水準に戻ると予測され、パ
ンデミックは各国に気候変動緩和の取り組みを遅らせる強い理由にはならないと結論・提言した。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
(1) 研究代表者はクロスセクション相関したパネルデータモデルの推定・検定法を開発してきた。
代表的なモデル推定法は Pesaran (2006)による CCE 法と Bai(2009)による IPC 法であり、それ
らの拡張が文献では主流となっていた。CCE 法は線形解であるため計算が簡単で robust である
という利点がある一方で、rank condition とよばれる条件を満たす必要がある。IPC 法は rank 
condition を必要としないが、非線形最適化問題を数値的に解く必要がある。 
(2) 短い時系列をもつパネルデータのための動学モデル推定は Arellano, Bond, 1991, Blundell, 
Bond, 1998 など GMM 法が代表的であり、クロスセクション相関のない場合、弱い操作変数・
過多操作変数がある場合うまく機能しないことが次第に明らかになってきた。それに伴い、近年
最尤法が再び見直されてきている (Hsiao, Pesaran, Tahmiscioglu, 2002; Moral-Benito, 2013)。
一方で、因子項によるクロスセクション相関があるモデルの最尤法推定はあまり研究が進んで
いなかった。 
(3) CO2 排出量は世界気候変動の大きな原因の一つとされる。世界主要国・地域の CO2 排出量
(Environment)と、マクロ経済 (Economy)、エネルギー消費(Energy)、の時空間関連性に関する
実証分析は、国別単時系列データの VAR および VECM モデルによる分析(Bloch, 2012; Akpan 
& Akpan, 2012; Bozkurt & Akan, 2014)、あるいはショート・パネルデータ分析(Stolyarova, 
2013; Saidi & Hammami, 2015)が主流であった。気候変動を考えるためには国際的な排出要因
の分析が必要となるため、各国別の分析はその有用性に限界がある。またショートパネル分析で
は動学的構造の補足に限界がある。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、動学パネルデータモデルの頑強かつ計算の容易な新たな推定手法を開発し、さ
らにそれをタイムリーに重要な経済分析への応用することにより、グロバール経済・エネルギー
消費・環境の時空間相互関係性の研究など、これまでにない実証分析を行うことである。とりわ
け以下の 3 課題を追及する。 
課題 1：（クロスセクションユニット数と時系列標本数の両方が大きい）大標本において、クロ
スセクション相関がある説明変数を含む動学パネルモデルの推定・検定法の開発 
課題 2：クロスセクションユニット数のみが大きい説明変数を含む標本において、クロスセクシ
ョン相関のある場合の動学パネルモデル推定・検定法 
課題 3：CO2 排出量・エネルギー消費・マクロ経済のグローバルな動学パネルモデルの推定・予
測・インパルス応答分析 
 
 
３．研究の方法 
課題 1: Pesaran (2006)などで考察された以下のモデルを考える: 𝑦 = 𝑥 𝛽 + 𝝀 𝒈 + 𝜀 , 𝑥 =𝜸 𝒇 + 𝜈 , 𝑖 = 1,2, … ,𝑁, 𝑡 = 1,2, … ,𝑇. (𝑦 , 𝑥 )のみ観測され、𝜸 𝒇 と𝝀 𝒈 は相関していると仮定
する。𝜈 と𝜀 が無相関である場合、𝒇 を主成分分析推定し𝑥 から𝒇 を漸近的にプロジェクトア
ウトしたもの（𝜈 と呼ぶ）は漸近的に外生変数となり、𝑥 の操作変数として使用すれば一致性
をもつ𝛽の推定量を得る。この手法は操作変数法に依拠し、基本的には線形問題の解を求める問
題に収斂するため、計算が IPC 法に比べ容易である。さらに、共通因子推定には標準的な主成分
分析を使用するので、CCE 法のように rank condition に依拠しない。 
課題 2:最尤法推定量の漸近的性質の理論的分析行う。 
課題 3：豊富な時系列・国際相関構造の推定を可能とするグローバル自己回帰モデル(Pesaran,  
Schuermann, Weiner, 2004)を分析に使う。上述モデルの信頼できる推定値を得るためには、最
低でも G-20 の四半期データの収集・加工が必要となる。 
 
 
４．研究成果 
課題 1 は、パネル大標本を使った、クロスセクション相関がある動学パネルモデルの推定・検定
法の開発であったが、研究成果は Norkute et al. (2021)として Journal of Econometrics 誌に
掲載された。さらに課題１で開発したアプローチを静学パネルモデル分析手法へと拡張し、その
成果は Cui et al. (2021) として Econometrics Journal 誌に掲載が決定した。また、課題 1 の
関連研究として因子分析のより一般的な弱因子モデルの推定・検定法を研究し、成果は Uematsu 
et al.(2021,2022)として Journal of Business & Economic Statistics 誌にそれぞれ掲載が決
まった。 
課題 2 は上記のように課題１の拡張研究が大幅に増えたため計画通り進まず、残された重要な
研究課題となった。 
課題 3 は、CO2 排出量・エネルギー消費・マクロ経済のグローバルな動学パネルモデルの推定・



 

 

予測・インパルス応答分析であった。具体的には、石油・天然ガス・石炭の３２国・四半期消費
データを収集・加工し、COVID-19 パンデミックが 2020Q1-2021Q4 の 2 年間における世界の化石
燃料消費量と CO2 排出量に与える影響を、グローバル動学パネルモデルをつかって評価した。予
測評価によると、世界 CO2 排出量はパンデミック開始直後は急減するが、2年以内に危機前の水
準に戻るため、パンデミックは各国に気候変動緩和の取り組みを遅らせる強い理由にはならな
いと結論した。同研究結果は Smith et al. (2021)として Energy Economics 誌に掲載された。 
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