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研究成果の概要（和文）：統計分析でよく用いられる平均は、データが持つ特徴の一側面を表し

ているだけであり、データの特徴をより詳しく調べるには分位点など平均以外の構造を分析す

る必要がある。本研究では、近年注目を浴びている分位点回帰とよばれる方法を取り上げ、新

たな分位点回帰モデルの開発を行うとともに、提案する計量モデルを効率的に推定するため、

シミュレーションにもとづく推定方法の開発を行った。また、労働供給や医療支出などに関す

る実証分析を行い、提案する方法の有用性について検討した。 

 
研究成果の概要（英文）：Since a set of quantiles often provides more complete description 
of the response distribution than the mean, this study has focused on quantile regression, 
which offers an important alternative to classical mean regression. We have developed 
new quantile regression models and efficient simulation-based methods for analyzing 
economic data.  We have also examined the performance of the proposed methods by 
empirically investigating the problems such as labor supply and medical expenditure. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 経済学の実証分析において、データの平
均以外の構造に関心がある場合は少なくな
い。例えば、金融リスク管理分析においては、
ポートフォリオの収益分布の裾の構造につ
いて分析しなければならない。また賃金格差
の分析では、低賃金所得層や高賃金所得層の
経済行動に関心があり、賃金分布の両裾の構
造を調べる必要がある。しかしながら、デー
タの平均構造に注目する従来の線形回帰モ
デルなどではこうした問題を適切に扱うこ

とができない。そこで最近になり、分位点回
帰モデルが注目を浴びるようになってきた。 
 
(2) 分位点回帰は、データの確率分布の分位
点構造を分析するための計量手法であり、そ
の有用性は古くから認識されていた。しかし、
モデルの推定では絶対値を伴う複雑な目的
関数を最小化しなければならないため、解が
収束しないなど数値計算上の問題があるこ
とが知られている。そのため、分位点回帰モ
デルの適用は、データ数や説明変数の数が少
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ない場合などに限られており、既存の方法に
代わる新たな推定方法の開発が必要とされ
ていた。 
 
(3) 近年では、時系列データ、パネルデータ、
打ち切りデータ、質的データなど様々なデー
タが計量分析で用いられるようになってい
る。しかし、既存の方法ではこのようなデー
タを分位点回帰によって分析することが困
難であった。こうした状況を解決するため、
推定方法の開発と併せて分位点回帰モデル
の拡張や新たなモデルの開発が求められて
いた。 
 
(4) 研究開始当初、分位点回帰については、
経済学以外の分野においても様々な取り組
みが行われており、理論的にも実証的にも着
実に研究が進んできていた。しかし、計量経
済学における問題を扱うのに必要な分位点
回帰モデルや統計的分析手法については、ほ
とんど皆無であった。こうした制約のため、
経済学分野では分位点回帰モデルを用いた
応用研究は少なく、十分な実証結果の蓄積に
は至っていない状況であった。そこで、分位
点回帰モデルに対する新たな計量分析の枠
組みを構築することが重要な課題の一つと
なっていた。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の主たる目的は、以下の三点にまとめ
ることができる． 
 
(1) 分位点回帰モデルの開発 
計量分析でよく用いられる時系列データ、パ
ネルデータ、質的データを取り上げ、それら
を分析するための分位点回帰モデルの開発
を行う。 
 
(2) 分位点回帰モデルに対する統計的分析
方法の開発 
本研究で提案する分位点回帰モデルでは、そ
の尤度関数が解析的に解けないことが予想
される。そこで、シミュレーションによる推
定方法の開発を目指す。研究代表者および研
究分担者は、これまでシミュレーションによ
る推定方法について研究を行ってきており、
いくつかの研究成果を得ている。これらの研
究成果を一層発展させることによって、既存
の方法よりも効率的でかつ簡便な推定方法
を提案する。 
 
(3) 分位点回帰モデルを用いた現実の経済
問題への応用 
本研究で提案する新たな分位点回帰モデル
ならびにその統計的分析方法の有用性を示
すため、実際のデータを用いた計量分析を行

う。主たる応用分野としては、データの分位
点構造を調べる必要があるファイナンスや
労働経済学を考えることにする。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究の遂行に必要な文献およびデー
タの収集を行う。また、必要に応じて収集し
たデータを整理・加工する。 
 
(2) 分位点回帰モデルを開発する。具体的に
は以下の通りである。 
① 時系列データを分析するために、状態空
間モデルを利用することにより、時系列構造
を取り入れた分位点回帰モデルの構築を行
う。 
② 通常の分位点回帰モデルに変量効果を導
入した分位点回帰モデルを開発する。また、
このモデルを基礎として、説明変数にラグ付
き変数を導入した拡張と打ち切りデータへ
の拡張を行う。 
③ 分位点回帰では、その性質上、離散型デ
ータを扱うことが非常に困難である。そこで、
潜在変数を利用した分位点回帰モデルの定
式化を考え、質的データを分析するための分
位点回帰モデルを構築する。 
 
(3) 本研究で提案するモデルの推定方法を
ベイズ統計学の枠組み中で考察を行う．シミ
ュレーションによる推定方法としては，マル
コフ連鎖モンテカルロ法の適用を考える． 
 
(4) 本研究で得られた計量モデルやその推
定方法を数値実験や実データへの応用を通
して検証する。 
 
これらの研究を遂行するにあたり、研究代表
者が研究全体を統括し、各課題に対して研究
代表者および研究分担者が役割分担をして
研究を進める。 
 
 
４．研究成果 
本研究の主な研究成果は，以下の通りである． 
 
(1) 分位点回帰モデルをベイズ法によって
推定する場合、誤差項に対して非対称ラプラ
ス分布がよく仮定される。この非対称ラプラ
ス分布の確率密度関数は絶対値を含むため、
これまでベイズ法によって推定することが
困難であった。 
  まず本研究では、潜在変数を導入すること
によって、非対称ラプラス分布にしたがう誤
差項が正規分布と指数分布による混合表現
が可能であることを示した。この混合表現の
特徴は、潜在変数を所与とすれば、分位点回
帰モデルが通常の回帰モデルと同じ枠組み



で分析できる点にある。 
  次に、本研究で提案する混合表現にもとづ
き、分位点回帰モデルに対するシミュレーシ
ョン法による推定方法の開発を行った。ここ
では、マルコフ連鎖モンテカルロ法の一つで
あるギブスサンプラーによって分位点回帰
モデルを推定できることを明らかにした。具
体的には、正規分布、ガンマ分布、一般化逆
正規分布からサンプリングを行うだけで分
位点回帰モデルをベイズ推定できることが
分かった。ギブスサンプラーは実装が簡単で
あり調整が不要なアルゴリズムであること
から、本研究で提案する推定方法は、実用上
非常に有用であると考えられる。 
  本研究で提案する推定方法の有用性を調
べるためにいくつかの数値実験を行い、本研
究で提案する推定方法が既存の方法よりも
効率的であることを確認した。さらに、労働
供給に関する実証分析などを行い、分位点が
変化するにともない、説明変数の効果がかな
り変化するなど、通常の回帰分析では分から
ない知見が得られた。 
 
(2) 「１．研究開始当初の背景」で述べたよ
うに、分位点回帰モデルの推定では絶対値を
含む目的関数を最小化しなければならない
ため、数値計算上の問題があることが知られ
ていた。この問題に対処するため、これまで
は分位点回帰モデルの推定を線形計画問題
としてとらえ直し、単体法や内点法などの線
形計画法を利用した推定方法が用いられて
きた。しかし、より複雑な分位点回帰モデル
では、推定に関わる最小化問題を必ずしも線
形計画問題に定式化し直すことができない
場合もあり、線形計画法による推定方法の適
用範囲は限られたものとなっていた。 
  本研究では、(1)の研究成果を応用するこ
とによって、線形計画法を使わず EM アルゴ
リズムと呼ばれる方法によって分位点回帰
モデルを推定することができることを示し
た。本研究で提案する EM アルゴリズムは、E
ステップをモンテカルロ法によって近似す
るという特徴があり、実行も簡便な推定方法
となっている。また、数値実験や特許データ
への応用を通じて、提案する EM アルゴリズ
ムは収束もかなり早く、うまく機能すること
が確認された。 
 
(3) 前述の(1)と(2)の研究は、クロスセクシ
ョンデータに関するものであった。近年の計
量分析ではパネルデータもよく用いられて
いることから、本研究ではパネルデータに対
する分位点回帰モデルについても研究を行
った。ここでは、既存の個体効果をともなう
パネルデータモデルを参考にし、ラグ付き被
説明変数を導入することで動学モデルへと
拡張を行い、さらに打ち切りデータに対する

分位点回帰モデルの開発を行った。 
  本研究の特徴は、①動的パネルデータモデ
ルにおける初期値問題に対応するため、被説
明変数の初期値と分析期間中の説明変数に
依存する形で個体効果を導入したこと、②打
ち切りデータを扱うため、潜在変数を用いて
モデルを定式化し直している点である。ここ
で提案する計量モデルは、潜在変数を多く含
むため最尤法などで推定することは不可能
である．しかしながら、先に述べた接近方法
をとることにより、モデルが複雑であるにも
関わらず，比較的簡単なマルコフ連鎖モンテ
カルロ法によって推定することが可能とな
っている。 
  本研究のパネルデータに対する分位点回
帰モデルの有用性を示すために，医療支出に
関するパネルデータを用いて実証研究を行
った．その結果，①医療支出に関しては持続
性が存在すること、②高い分位点に対しては
持続性が負となること、③静的モデルよりも
動的モデルの方がすべての分位点において
説明力が改善されること、④本研究で提案す
る推定方法によって効率性が向上すること
などが明らかとなった。 
 
(4) これまでの分位点回帰モデルに関する
研究の多くは、分位点関数に対して線形性を
仮定してきた。しかし、データによっては分
位点関数が説明変数に対して非線形である
ことも考えられる。そこで、分位点関数に特
定の関数形を仮定しないセミパラメトリッ
ク分位点回帰モデルの開発を行った。また、
提案する計量モデルをより効率的に推定す
るためのマルコフ連鎖モンテカルロ法も開
発した． 
  本研究では、未知の分位点関数をスプライ
ン基底関数によって表現したセミパラメト
リックモデルを構築した．その際，罰則付き
スプラインの方法を適用することによって、
過剰適合の問題を回避している．またモデル
の推定に関しては，(1)の混合表現を利用す
ることによって実行が簡単なギブスサンプ
リングによる推定方法の開発を行った．さら
に数値実験を通して，本研究で提案する計量
モデル・推定方法がうまく機能することを明
らかにした． 
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