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寺島 修

パネルデータの分析

1　分散分析と共分散分析

1.1　モデル

○分散分析：確率変数yの期待値が、属するclassにのみ線形関係で依存する場合
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　　　　　この場合、yが他の(外生)変数にも依存する場合、yの確率的要因である
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を過剰評価する可能性がある。よって､共分散分析が必要。

　○共分散分析：確率変数yの期待値が、属するclassだけでなく外生変数による回帰値にも依存する場合（→パネル分析）
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1.2　モデルの検定　(パネル分析での検定は共分散分析の手法によるもの)

○1.1の＊式によるモデル化の妥当性は、(1)回帰の勾配の同質性(homogeneity)、(2)回帰の切片の同質性について検定することにより確かめられる。

step１　異なる主体間で(或いは異なる時点間で)、回帰の勾配と切片の両方が同質か。


step 2　回帰の勾配が同一(same)であるか。


step 3　回帰の切片が同一であるか。

○検定の具体的な方法（単純化のため、時点が変わっても勾配と切片は一定とする）

　(モデル)
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主体iの(1～T期の)残差平方和を
[image: image5.wmf]i
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とすると、①の残差平方和は、
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　　　と定義できる。個体間の係数の関係として以下の３通りがある。

H1:勾配は同一だが、切片は異なる：
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　②

H2:切片は同一だが、勾配は異なる：
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　③

H3:勾配、切片とも同一：
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ここで
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については、
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は①の自由度のχ2分布に従うが、一方、②の残差平方和
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、③の残差平方和
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については、それぞれ
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が成立する場合のみχ2分布に従う。よって、
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　が成立するか否かは以下のF検定により判定できる。
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ここで、H3が棄却される場合、その原因が勾配の異質性(heterogeneous)によるものか切片の異質性によるものか検定する必要があるが、
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については、
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により判定でき、これが受容された場合には、さらに、条件付検定である
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を検定することでモデルの妥当性を判断できる。

　　○問題点

それぞれの検定の帰無仮説と対立仮説とは完全には一致しないため、検定結果が相反することがある。(例：
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の検定では勾配、切片とも同質となっても、
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と
[image: image24.wmf]4
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とからでは逆の結果となることがありうる)

２　パネル分析

2.1 パネル分析の特徴

　○モデルの識別

· パネルデータを用いることにより、ミクロ理論的行動に基づく経済モデルの推定が可能(経済主体間の異質性のコントロールが可能)。

集計された時系列データ→ミクロ理論的行動を区別できない，特定の個人の時系列データ→社会的要因の違いの影響に関する情報がない,クロスセクションデータ→動学モデルに使えない

○多重共線性

· パネルデータは、クロスセクションデータや時系列データの場合より自由度は増えるので、多重共線性は起こりにくい。

　○動学構造の解明

　　・経済主体固有の性質から来る異質性を除去できる

2.2　固定効果モデル

前述の線形回帰モデル
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において、主体固有の説明変数
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を非確率変数として分析するモデル。

（個別効果として一つの属性(主体に関するもの)のみに着目したものをone-way model、加えて時間効果も考える場合をtwo-way modelという。以下、iのみに着目したone-way modelで分析）

(モデル)　
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　(或いは　
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[image: image29.wmf]it
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：省略された変数(individual unitsとtime periodsの両方)の影響。iidと仮定

(βの推定：ダミー変数最小二乗法(LSDV))

・OLS推定の方法(残差平方和の最小化。つまり残差平方和のβでの偏微分＝０)
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・行列の展開
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但し、
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とし、
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ここで
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が成立。よって、
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(αの推定)
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(βの共分散行列)
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[image: image45.wmf]cv
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は不偏で、NかTの少なくともいずれか一方が∞であれば一致性をもつ。


　一方、
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についても不偏であるが、T→∞の場合のみ一致性をもつ。

2.3　変量効果モデル

線形回帰モデル
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において、主体固有の説明変数を確率変数として分析するモデル。

(モデル)
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　右辺の確率変数をまとめて
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　(βの推定方法)

固定効果モデルの行列の演算と同様、
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（但し
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となり､固定効果モデルと同様に
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を導出できる。しかし､この場合の推定量
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は (説明変数と誤差項には相関がないので)不偏性、一致性は満たすが、(誤差項同士は相関があるので)分散最小にはならない。誤差項に相関がある場合の推定方法であるGLS推定による必要がある。

残差平方和の分散共分散は､
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となり、逆行列は、
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となる。δのGLS推定量を求めると、
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　但し、
[image: image72.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

=

b

m

d

ˆ

ˆ

ˆ

GLS


これを解くと
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但し
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(βの共分散行列)
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　(推計の実際)


上記で、行列表示の
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　　　のOLS推定量と同じとなるので、この式の推定が一般に行われる。

また、前述の通り
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の推定が必要でだが、一般には以下の推定量が使われる(初めに固定効果モデルとして
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　　　上記のような二段階GLSは､
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が事前に分かっている場合の)GLS推定量と漸近的に同じになる。

2.4　固定効果モデルと変量効果モデルの選択

· 固定効果モデル： 考慮すべき効果を条件として推定する場合

・標本個別の違いについて評価する場合

・関心をもつ対象が全てでｎ個のみ(大標本ではない)の場合

（このようなデータの場合、独立変数の効果、個別効果とも普遍的な命題を求めることはできない）
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· 変量効果モデル：全ての効果の母集団に関して条件をおかずに推定

・大標本からの無作為抽出の標本

（独立変数の効果、個別効果とも母集団に関する命題となる）

　　・注意深くデザインされていない標本抽出や単なる調査の場合

（独立変数の効果について普遍的なことは言えないが、個別効果については母集団に関する命題となる）
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· 時間効果

· Tが十分に大きい場合は、例えばAR過程に従うものしてモデル化するのが望ましいが、実際の推計においては(パネルデータではTが限られていることから)不可能。

· 固定効果としてモデル化：時間に固有の効果は全ての主体に共通の非確率ベクトルと考えられる場合。

· 変量効果としてモデル化：時間に固有の効果を平均がゼロベクトル、共分散行列は全ての主体に共通と考えられる場合。

　○モデルの特定化の妥当性に関する検定

　　(Hausman検定)

　　　固定効果モデルと変量効果モデルでは、勾配の推定量について上記より以下の関係が成立
	
	固定効果モデル
	変量効果モデル
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	一致性のみ
	一致性 and 有効性
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	一致性 and 有効性
	なし


　　　帰無仮説
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の下での推定量(固定効果モデル)を
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、対立仮説
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の下での推定量(変量効果モデル)を
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 EMBED Equation.3  [image: image105.wmf]は
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の下で、自由度kの
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分布に従うことを用いて検定できる。

　　(Breush-Pegan検定)

　　　変量効果モデルでの推定の誤差項について、
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を検定することにより、分散不均一性を検定できる。LM統計量は、
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　　　となり、LMは
[image: image111.wmf]0
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の下で、自由度1の
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分布に従うことを用いて検定できる。

2.5　推計バイアスと効率性

　○推計バイアス

・パネルデータの場合、以下の方法で脱落変数による推計バイアスを除去(or 減少)できる。

(1)観察値の階差をとる

(2)ダミー変数を用いる

(3)観察できる外生変数に対する、条件付き分布を規定する

・線形モデルの場合は、(1)～(3)の全てが利用でき、さらに誤差項がiidであれば、(2)と(3)とで、最少二乗推定の勾配は同じ共分散行列となる。誤差項がiidではなくとも、(分散最少ではなくなるが)不偏性と一致性は保たれる。

・非線形モデルの場合、上記方法をとると固定効果モデルは勾配が一致性のある推定値とならない可能性があり、また階差をとっても特有の効果を除去できない可能性もある。変量効果モデルにした場合そのような問題はないが、いずれにせよ固有の効果の期待値が線形であることや、分布形などについて様々な仮定をおく必要があるという大きな制約がある。

　○効率性

· 一般的に、変量効果モデルにと比べて、個別効果を推定する際の(ダミー変数の数だけの)自由度の減少による情報の減少がある。

· 非線形モデルの場合、主体間や時点間に共通の効果に対してバイアスが生じる。

· 変量効果モデルについて、モデルが非線形である場合には、分布について特殊な仮定が必要な上、推定値を得るために最尤法を用いた複雑な計算が必要
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