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　　R言語を用いた経済分析手法の考察＊
一R言語の研究動向，’。。gr。。。i．n　m．d．1およびその周辺を中心に一

熊澤光　敏＊

1．はじめに

　近年わが国の経済分析におけるコンピュータの活用では熊澤／、で示唆してい

るように租税割の限られた分野のみにおいても多様化していると同時にソフト

ウェアパッケージ，プログラミング言語を用いた研究が盛んになっている・

　このような状況においてプログラミング言語に着目するとR言語倒を分析手

法として取り扱っているものにIm且i（2005）ω問瀬他（2004）＝引，金（1998）㈲など

研究活動が増加傾向のように思われる。R言語の特徴としてそれぞれこれらの

言語を使用したプログラミングによって分析ツールのパッケージを作成するこ

とができ英語圏を中心に研究成果が集結されている。したがって、日々これら

のパッケージは更新もしくは拡張更新がおこなわれており研究の最先端を垣間

見ることができる特徴を持っている。分析ツールは統計解析が中心となってお

り生物学，統計学もしくは学際的なものが含まれているのが特徴と言えよう。

．しかしながら，これらの取り扱っている分析手法の対象は工学，生物学，政治学，

医学など多岐に渡っているものの経済分析に焦点をあてた研究としてC．ib旦fi－

Neto　and　z・士kos（1999）’7コ，RacinピJ・丑nd　Hyndm且n　R（2002）帽㌧伊降（2003），

K・w・k・t・u（2004）冊などユ990年代後半頃から見られるようになっているが，この

分野における研究蓄積は全体的に少なくましてやわが国おいてもこの分野の研

究蓄積はあまり見られないのが現状のように思われる。そこで本稿では近年，

多数の分析パッケージが存在する尺言語を対象に経済分析の領域に焦点をあ

て包括的な研究動向を考察することを目的とする。

　本稿の構成は以下のとおりである。第2節ではR言語の歴史的背景を

S言語との関係を含めて発展過程，近年の研究動向を考察する。そして第3

節ではR言語を用いた経済分析手法に焦点をあてその中でもC．mput．don．1
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E・on・m・世i・・伽コの領域におけるLin・肛士・gr・s・ion　mod・1s，Mi・・o・・onom・t・icsを中

心に近年の学術動向を踏まえて考察を進め，第4節で結語となっている。

2．R言語の歴史的背景およぷ近年の研究動向

　まずこの節ではR言語の歴史的背景を概観してみる。もともとR言語は

Rob・ft　G・nd・m乱n，Ross　Ih…o血らによって開発され1990年代から著しい発展を

遂げている。このR言語の特徴はS言語との類似性が高くS言語に関するプ

ログラム事例がR言語の参考になる部分が多くこれまでのS言語の研究蓄積

の活用が可能となっている。刮。

　その関係もあってかCh・mb…（2006）衙罰ではS言語とR言語との関係からプ

ログラム言語の発展過程を述べている。これは両者の関係を切り離すことがで

きないこれまでにはあまり見られない特徴を持っているプログラム言語とも言

えよう。したがらて，ここではS言語との関係を踏まえて考察していく。

図表1　【S言語およびR言語の変遷過程】

畠L；［呂H“〔Vor；i”1．｝日r；ion2．廿日【宇ioo3，｝帥昌io口4〕

S－Pl“　Un引百卜Hul．lno）

児　Lヨ□1一ヨ里‘

1”冨　　　1目名O　　　lO目3　　　1目OO　　　1”5　　　2000　　　　200E～白肘〕

ヰTb．S　L㎜g。。g。邊nd　it．Imp1甲。n帖don盲を参考に筆者作成

　図表1はS言語およびR言語の変遷を表したものである。もともとS言語

は1976年に開発されたプログラミング言語であり長い歴史を有するものであ

る。そのためVefsi㎝1－Versi．n4と改訂が行われている。このS言語をもとに

商業用として開発されたソフトウェアパッケージがS－pLUSであ乱このソフ
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トウェアパッケージも1988年に開発されたものであり歴史的経緯を持ってい

る。

　しかしながら，インターネット環境の激変により1990年代前半を境にプログ

ラミン言語においても大きな変化が現れた。この時期はMi。・o．oft　Wind．w。の

急速な普及等によりいわゆるインターネット環境に適用されたプログラミング

言語が多数出現しはじめた。その中の一つのプログラミング言語がR言語で

ある。このインターネット環境に適用されたプログラミング言語はオープンソー

ス方式のため特に英語圏を中心とした研究者に急速に発展し始めた。その結果

このプログラミング言語を活用した・研究蓄積は急増しプログラミング言語が開

発されてわずか10年あまりで1000以上のパッケージが出現している。その間一

にもプログラミング言語の改訂も著しく（1997リ。1y）R－O－50から（2006－D。。）R－

2．4．1o坦と約10年間で頻繁に改良し性能の向上化が行われている。また，わが国岨

一においては，会津大学，東京大学，筑波大学の3校がC趾N（Comp。。h．n．iv．R

ル。㎞ve　N帥0fk）の拠点となっている。

　もともと，R言語の一般オープンリリースがはじまって以来，遺伝子解析，

生物統計，医療統計といった自然科学の分野を中心に用いられていたが，経済

学など社会科学の分野ではあまり用いられていなかったが近年変化がみられて

いることをAm．H．ming。。n（2004）は指摘している。ここでは主なR言語を用

いた経済分析に関するものを以下表2に取り上げまとめてみた。

表2　【主なR言語を用いた経済分析に関するもの】

　　　　【論文】　　　　　　　　　　　　　　【テーマ】

Cril〕ari－Neto　and　Z趾ko昌（1999）眠：Yet且nother　econometrio　p■ogramming　environment」

Pacine　and　Hyndman（2002）　「Using　R亡。　t蝸。h　econometrio昌」

MahmoodArai（2002）　　　　　「Abrief　guide七〇R　for　l〕eginners　in　eoonometrio昌」

Hamann　and　Henningsen（2004）「sy昌tem砒一昌imu1士量neou昌equation　estimation　paok目gG

　　　　　　　　　　　　　for　R」

Tony　Lancaster（2004）　　　　　「An　introduction　to　modem　B且ye昌ian　econometrio昌」

GT舳t　Famsw0Tth（2006）　　　咽。onomet■io昌in　R」

‡筆者作成
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　経済分析に関するものを扱ったものとしてC士ib趾i－Mt・，Z鮒k・・（1999）では

Mo胱C鮒！・已x・mp1・やSp・。d　impエ。v．m．nt。。。1。㎡ve　t．S－pLUSなどを考察した

ものR言語を取り扱ったものであり，J・ff　R・・in・・nd　R・b　Hyndmm（2001）で

は計量経済分析で用いられるパッケージの概要の説明そしてLin。。。。。gエ。。。i．n

modc1肛副，Bim町。hoice　mode1s，Se1cctivity　mode1s，Lcast　squa士es　estimaせ。n　of　nonHn－

e砒mode1s，Timc　s0fiesロー，Maximum　Hkehhood　osdma丘。n，Pf0gramming　es也m乱t0fs，

の分野のmod・ユをRプログラミング事例で解説をしたものである。この論文

は従来テクニカルの側面を偏った感も見られるように思われた既存研究と異な

る展開を提示したR言語を用いた分析手法を包括的に取り扱ったものである

ように思われる。

　それ以後，M目bmood　A士見io圃（2002）“A　b壬±ef　gdde　to　R　fo士b曲nnefs　in

E・on・m・t士i・・”，では，計量経済分析に必要な基礎統計，データマネジメント，

最小二乗法を用いた線型モデルの推計方法，統計検定などを取り扱っているも

のやTonyL宜ncastef（2004）o目コ“Anintf0ducdon　tomode工n　B呈ycsi邊n　ecommetfics”

ではLinea士Rcg士essionMode1s，Non』打earRegf0ssionMode1s，ObsewadonalData，

p．n．l　D胞，Time　S已fi．s　mode！睾などを取り扱ったものであり，G蝸nt

F趾nsw0fth（2006）ω“Economctエjcs　in　R”ではCf0ss　SccdonaユRcgf0ssion，Spcdaユ

R響…i・n・，Tim・S・士i・・R竪…ionなど言十量経済学の包括的な内容を取り扱っ

たものなど経済分析の手法に焦点をあてたものが増加傾向にある。

　その背景には経済分析の手法を対象としたp・・k乱g・の数の増加や経済学者の

参入なども考えられる。」こめように日々オープンソース方式のため更新等も著

しく時間の経過とともに分析ツールの向上あらたなる分析手法の開発が継続

されて今日現在に至っている。近年ではU…　C・n徒・・n・・も開催されている。

2004年，E・・n・m・t・i・・の部門のプーログ⇒ムに限定して取り扱った報告をまとめ

たものが表3である。

　2004年では報告が・5件　ミクロ経・済理論，計量経済学を対象に扱った報告で

あるが

　Am・Hemings・n（2004）“Micf0economi・Anオysis　with　R’’では，需要分析，

生産分析を対象としたモデルを扱ったパッケージ〈・y・t・m丘t：Simultm・・us

Equ・don　Esせm・せ。n　package〉を紹介している。

　このパッケージに関しては主に（OLS），（WLS），（SUR），（2SLS），（W2SLS），
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表32004年UserConference

　報告者　　　　　　　　　　　　　　　　報告テーマ

Ame　Henning舵n　　　　「MioroeoonomicAna1y昌士昌with　R」

Christian　Kユeiber　　　　　「Dis七ribution畠。ffinite　and　i］ユ丘nite　quadratio　forms　in　R」

Wai　Kwong　Cheang　　　「Ca1cu1atingthe　autocov呂riance昌。f赴actiona1畑IMAmodel」

SyenKnoth　　　　　　「Statistioa／Proces畠Contro1日ndR：Ac且utiousbeginning」

Hiエ。yuki　Kaw畠katsu　　　「metric昌1Toward昌a　package　for　doing　econometric昌in　R」

ヰ出所「U呂er　R！2004：Econom巳trios」を参考に筆者作成．副コ

（3SLS），（W3SLS）といった推定のパッケージが含まれている。また，2006年

でも改正版が報告されている。

　一方，Chtls由n　I電eib．t（2004）“Distributions　of丘nit。宮nd　in丘nit．qu．d士aせ。

foms　in　R”ではF　t．st，Durbin－Watson　t．stなどを取り扱ったパッケージ〈Imt．

st：Tesdng　une・f　Regr・ssion　Moωs＞を紹介している。なお，このパッケージ

の詳細については次節で紹介する。

　また，Kawak乱tsu（2004）“mc血icslTow趾ds　a　package　f0f　doingeconomc血ics　in

R”では，m・t・i・sパッケージについて説明しており，その中には・obust・t・nd砒d

cmrs；gcneta！h卯。thesis　testing，Hne砒ins1士umenta1vafi盆bles　ostim疵。n，ma対mum

皿k．Hho6d　esdm乱don　ofbin仰ins廿ument星1variab／e　mode1s，w．1d．t．stなどを取り

上げている。

　その他W舗Kwong　Chemg（2004）“C・1cu！aせng　the量uto・ov・士i・nc・s　of丘・・せ。na1

A㎜MA　mode！”，Sven　I縦。th（2004）“St且tisせ。乱互Ptoccss　Cont工。l　and　KA　caudous

beginning”などの報告がある。

　その2年後の2006年のE．onom．t．i。。。nd　So．i．1S．i．n。。における報告が10

件であり内容のミクロ経済理論，計量経済学，統計学と多岐に渡っている。報告

内容をまとめたものが表4である。2004年に比較して報告件数，対象領域の裾

野の拡大傾向にあるように思われる。

　特に特徴的なのは従来推言十法などの技術側面に力点を置く傾向にあったがこ

の報告ではK．t乱。。ym　K．p。。。w．k。（2006）“G。。gr．phi。丑1b．n。日t。一in一。o．i。一

・。on．mi。。d．v．1．pm．nt　in　po．t一。o。舳。t．o．nt士i。。”では東欧の1日社会主義国の経

済成長の計測を。pd．p，g。。R　p盆。k乱g。。を用いて実証分析するという経済現象を

対象にしたものであった。
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表42006年UserConference

報告者

1．血ne　He皿ni皿gse皿

　and　JeffD．H盆m舳n

2．JeffRaoi鵬

3．Wes　Croi昌昌丑nt

4．Chrisセine　Choiエa七，

報告テーマ

島yste皿1局t：A　Paokage　to】…］stjm且te　Si皿1u］t邊neous

Equ且tion　Sy昌七em畠in　R

A　Paok目ge　for　No1ユparametric　Keme1Smoothing

witb　Mixed　Dat宜亡ype昌

Linear　mode工昌缶r　p且nel　data

Pao1o　P趾uoIo　and　Ra脆eHo　Seri　GNU　Eoonome亡ricA皿邑Iy昌i亭w｛七h　R

5．Ame　Helmingsen　and　Ot七Toomet　Mioroeconomic　Aoalysi昌with　R

6．Achim　Zei1eis　and　Giovanni　Mi11o　Aframework此r　hetero昌keda昌七icity－robu昌t

　　　　　　　　　　　　　　speoifica七ion　　白nd　　皿1isspeoification－　testing

　　　　　　　　　　　　　　　　　funotion

　　　　　　　　　　　　　　fo工1inoar　mode1昌in　R

油所「U昌er　R！20061Econometric昌and　Sooial　Soionce」を参考に筆者作成因

　Jem｛acine（2006）　‘坤：A　Package免r　Nonpafam・竹ic　Keme1smoo冊ng　with

㎜・記D肋卿♂ではノンパラメトリック平滑化理論の中心的な手法であるカー

ネル推定法を中心に扱っている。わが国でもこの推計法を取り扱ったものとし

て元山・両角（2002）rノンパラメトリック回帰一力一ネル法の理論と実践」な

どがあるがこの報告ではカーネル推定法を中心に約30のコマンドが存在する

npパッケTジについての報告である。

　一方，Ch士i。由。Choir．t，P．o1o　P。。uo1o．nd　R．ff。。皿。　S．fi（2006）“GEAR：GNU

E。。nom．t．i。㎞引y．i．wi｛K’ではイタリアの研究者のR言語による

E．om．m。位i．sプログラム開発組織を紹介しその組織の展望を述べている。

　そしてl　Yves　Croissant（2006）・p㎞：Line趾mode工s　f0f．pane1data”ではパッ

ケージの内容の概要及び将来的なプログラム開発の計画を示している。また，

Yv．s　Gio。。mi㎜o（2007）“故。du。㎡on　to　pユm”は実際のプログラム事例を用

いて，Mo早e1esせmaせ。nではGene｝目1FGLSmode1s，Hausm肌丁盆ylor’s棚。de1や

TestsではF　test3，H乱usman’s　t。日tなどを説明している。

　又・AF止㎞ユZ・皿ei昌，Giov宮mi　M皿。（2006）“ffam・w0fk　for　heterosk・dasせ・i咋

・・b・…p・・i丘・・d・…早mi・・p・・i丘・・せ・・…㎞gf…d…f・・H・眺m・d・1・i・R”

ではh・t・f0・keda・d・ity一・on・ist㎝t（HC）などを中心にwオdt・s㌔・o・ft・sらs・ndwi・h，F一
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t・Stなどのコマンドの説明を取り扱ってい乱

　その他，Seisho　Sato“Web　Decomp　and　E－Docomp－Timo　Sc士ies　An且工ysis　using

R”やS，TsumotoandY．Tsumoto“Conc伽。donofStadsdcオModeユs£otHospita1

M伽丑g．m．nt”といった関連分野の報告などが見られる。

　以上のように近年研究動向では，経済理論に関する分野，時系列分析に関す

る分野，モデルの推計方法に関する分野など分析対象が多様化しておりR言

語を用いた経済分析手法の研究領域の裾野が拡大している傾向にあることが言

えよう。

　この節では簡略的なR言語を用いた経済分析手法の研究動向を扱ったが次

節ではさらに多数の分析パッケージが存在するR言語を対象に経済分析の領

域を中心に考察をすすめていく。

3．R言語を用いた経済分析手法の領域

　R言語の特徴としてそれぞれこれらの言語を使用したプログラミングによっ

て分析ツールのパッケージを作成することができ英語圏を中心に研究成果が集

結されている。したがって，日々これらのパッケージは更新もしくは拡張更新

がおこなわれており研究の最先端を垣間見ることができる特徴を持っている。

分析ツールは統計解析が中心となっており生物学，統計学もしくは学際的なも

のが含まれているのが特徴と言えよう。もともと経済学の分野におい一でも時系

列分析を中心に解析パッケージが存在していたものの近年では計量経済学の分

野も充実しつつある傾向にある。

　そこで本稿は特に経済学の分野に限定した分析ツールに着目し分析ツールの

動向を考察することを目的とする。

　Rサイトではそれぞれ分野別にクラスターしてある領域で分析パッケージを

検索できるようになっている。そこで本稿ではこれらの分野別に区分されてい

る経済学および周辺領域であるComput副dom1E。。nom．t．i。。の領域を考察対象

の中心にさらに考察を進めていく。餉

3－1　Computational　Econometricsについて

CMNT且。kVi．w：C．mput．don乱1E．onom．t士i。。の領域で取り扱っているコマ
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ンドおよびパッケージは図表5で示した1－1＝Lin。。士。。g。。。。ion　mod。ユ。から1－9：

D目t邊s．t。の項目に沿って便宜上区分されている。本稿でもこれらの項目を参

考に経済分析に関係の深いコマンド，パッケージに着目して考察を行ってみる。

図表5 CRAN　Task　View＝Computational　Econometrics

1■1：unear正e騨昌昌ionmode1昌

1－2：Microeconometric目

1－3：Further　regression　moae1目

1－4＝B舶ic　time　serie昌infra昌truoturo，

1－51Tim畠eriosmodehng
1－61M量t＾x　m且nipu1ation目

1－71Inequ割1i七y

118＝Structul＝al　ohange

1－9＝Dataset昌

拙rRjp　Wiki』の2007年3月現在を参考に筆者作成。

　これら表5で示されたようにEconom．tfic．sの領域には数多くの分類が存在

しているが本稿ではその中でも基礎的理論と思われるしin。・。。堅。。。ion　mod・1s，

M・・O…mm・tti・S，In・qu・吋を中心に経済分析を行う際の主要論点に焦点をあ

て考察を進めていくこととする。そのため他の領域に関して別の機会に譲るこ

ととする。

3－1－1　Linear　regression　modelsに関して

　このLi。。趾。。gt。。si．n　mod．1。の部門で扱っている，パッケージでは以下の表6

に示されたものが存在する。

表6　Linear　regression　modelsにおける代表的なパッケージ

Package “t1e

lmteSt

oar

sandwioh

蛇sti皿g　Linear　Reg正es昌ion　Mode1s

Companion－toApPhed　Re餌ession

Robu畠t　Cova㎡畳nce　Matrk週日timato蝸

申筆者作成によるもの
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　以上の3つの取り上げたパッケージではいずれもR・g・…ioi　M・d・lsが基礎

的な部分となっているためここでは回帰分析，非線形回帰分析，一般化線形モ

デルを取り上げ関数との関係を考察する。

　一般にデータから導かれたデータ間の関係の規則を関数式で表現したものを

モデルと呼びこれらのモデルは

ノ・！（・）

で表現されるとy；被説明変数と呼ばれ，！（x）におけるx：説明変数と呼ばれ

る。

　このようなx1説明変数を用いてγ：被説明変数を説明するモデルは一般的に

回帰分析と呼ばれる。これら説明変数が1つの場合掌回帰分析，複数の場合を

重回帰分析と呼ばれる。

以下モデルで表しナこものである。

γ一α・餌：（1）

　　　　　　　　　　　ノ・α。・α、・、・、．．．．．．．．．・α円・刑：（2）

　しかしながら，一般に回帰分析を行う時，線型モデル（関数：！m）を用いる

場合が多いがこれら線形モデルでは解決できない問題に遭遇する可能性も存在

する。このような線形モデルでは説明できない現象に対しては行われる回帰分

析は一般に非線形回帰分析と呼ばれる。この分析は線形モデルに対応できるよ

うな変換を施し解決を行う方法，非線形の関数を当てはめる方法，（関数1n1・），

平滑化，樹木モデル，ニューラルネットワーク法，加法モデルなどの手法が存

在する。

　　　　　　　　　　　妻7　代表的な非線形回帰方法

関数

　nlS

smooth．sp1ine

1OWeS昌

gam

機能

非線形回帰モデル

平滑化スプラインモデル

　平滑化モデル

ー般化力口法モデル

古筆者作成によるもの

一方，モデルの残差に着目すると一般に線形回帰分析は残差が通常正規分布
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に一]う仮定を設けている。これらの仮定条件は緩めた場合正規分布を含んだ分

布構造にデータを対応させ，非線形の現象を線形モデルと同様に扱えるように

拡張させたモデルが一般化線形モデルー（G・n・r・Hz・d　Lin・a・Mod・1：関数g1m）と

呼ばれるものである。

　このモデルは通常

　　　　　　　　η＝伽1・β。・。十…一・・十卯ρ

と表わす。この場合x’はβ＝Oの時，またその時点のみγの分布に影響を及

ぼさない

　このyの分布は次のような形で表される。

伽）一S伽舳・伽「
ただし，ル物・〃m・肋）ノ：予め与えられた重みを表す，μ＝yの平均であり

アの分布はμ・ψにも依存されて決定され乱

　これらのモデルは関数g㎞が存在しこの関数に対応できる代表的な分布とし

てガンマ分布（関数：g乱mma），ワイブル分布（関数：weibuH）などが存在する。

　以上一のようなf．g。。。。iOn　mOd．1に関連する主に検定関数扱っているものがパッ

ケージ〈1mt。。t＞である。これらの中には代表的な関数として表8で取り上げま

とめたものである。

表8代表的なregresion　model　test

関数　　　　　　　　　　機能

dWte昌t；

bdtest：

gqtest：

harvte畠t＝

h1mOteS士＝

reSetteSt：

DuTbin－Watson価est

Breu昌。h－Pagan　Test

Go1d制d’QuandtTe畠t

Harvey－Co11ier　Te昌士

Ha〃i日。n－MoCabe　test－

RESET　test

主筆者作成によるもの　一

これらの機能は基礎的な計量経済学の重要項目でありここでは詳細の説明に　　　一
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関しては省略するがこれらのコマンドはR言語を用いた経済分析を行う際の

基本事項となっておりこれらの事項を用いてパッケージを用い高度な分析手法，

応用研究などに結びつけるコアな部分と言えよう。

　これらの代表的な関数であるDurbin－W・t・on　T・・tにおいては代表的なものと

してHi。。mt．u，H．。ndK．M。。k．w。（1994）などの研究蓄積が存在する。

　またこの他関数にはデータに関数ものが多数存在する。その中でデータをプ

ロットしたものが図1である。このような幅広い分野のデータを扱った関数が

。存在するのも大きな特徴と言えよう。

　一方，これらの回帰分析をもとに応用回帰に関する関連の関数を扱ったもの

として

　［Thc　ca士Package：不出e　Compadon　to　Applied　Regrc。。ionコ軸

が存在する。

　このパッケージではタイトル名のように応用回帰分析で用いられるようなコ

マンドが集約されている。その内容をまとめたものが図表7である。特徴とし

てはアメリカ・カナダを中心とする諸国の人口動態，経済指標，教育関係，政治

投票行動，地域経済，など応用経済学の分野で用いられる公的機関のデータ及

び実証分析で使用されたデータのコマンド，また仮説検定など計量経済学にお

ける必要なRコマンドが存在しているのが特徴である。

　残念ながらわが国のデータの収集およびデータを用いた分析の事例などは含

まれていないが今後のわが国の応用的研究として参考になるものが多数存在す

るように思われる。

［The　sandwich　P且。kage：Robust　Covafiaoce　Matr王x　Estimatotsコ蝸

　従来回帰分析を行う際に用いられる最小二乗法による推定法の問題点を克服

すべき回帰分析法がロバスト回帰である。このパッケージではこのロバスト回

帰のコマンド関連を集約させたものである。以下表7にまとめたものが主要な

コマンドである。

　このパッケージの三マンドを扱った論文としてZ・皿ホA（2004）のHC

（hetef0skedasdd収　consisitcnt），HAC（heteroskedasticity　丑nd　autoco士rchdon　consis－

t㎝t）やZe止is（2006）のCov趾i・nce　m・位ix・sdmat0fsなどを取り扱ったものが

存在する。

　わが国ではこめ分野の研究蓄積はやや統計学の分野の側面が強く経済分析に
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表9

関数

　　　　　　　　　　一橋研究　第32巻3号

代表的なthe　car　packageおけるR　topics　documented関するもの

Anova

Ask

Avp1〇七昌

Box．oox．powers

Box．cox

Box．cox．v趾

Car・internal

Ceres．P／ot昌

Contrasts

Durbin．wa七son

E1hp昌e昌

H㏄m

une肛Hypothesis
Logit

n．1〕in昌

nCV士e昌t

Outlie工．te昌t

Panel．oar

qq．P1ot

Quar七et

Reoode

Scatterp1ot．matrix

Scatte工p1ot

昌pread．leveI．P王。t

機能

線型・一般化線型モデルの分散分析表

対話的の関数の引数を変更

Added・Vari昌b1e　p1ot昌

多変量無条件ボックス・コックス変換

Box－Cox翠換族

Box・Cox変換のための構成変数

内部Car関数

線型モデル，一般線型モデルのCere昌のプロットを描く

対比を構成するための関数

残差の自己相関について，一般化　Duエbin－Watson検定

楕円，デ』タ楕円，信頼楕円

分散不均一補正共分散行列

　線型仮説検定

ロシット変換

ヒストグラムのビンの数

誤差分散一定に関する検定

　Bonferエ。ni外れ値テスト

　パネル関数共変量プロット

　q－qプロット

　4つの回帰デ］タセット

　変数の再コ］ト

マトリックスの散布図

箱ヒゲ図つき散布図

　Spread－Leve1P1ot昌

｛『珂p　Wiki』の2007千3月現在を参考に筆者作成。

関連する分野であ生り取り扱っていないように思われる。しかしながらこれら

の分野は．計量ファイナス等などに参考になるものと思われる。
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表10 代表的なsandwich　PackageにおけるR　topics　documentedに関するもの

関数 機能

InVe呂tmentl

NaweyWe昌tl

Pub1ioSohooI昌：

Bre乱d：

E昌士fun

I昌。aof

Kweight畠

Meat

Sandwioh

vcovHAC

voovHC

vcovOPG

woightsAndrew畠

weightsLu皿1ey

US　Investment　Dat目

Newey・We昌t　HAC　Covari日noeMat正ix　E昌timation

US　Expenditure昌for　Pub1io　Schoo1目

Bre且d　for　Sandwiohe昌

Extraot　Emp廿ic日1E畠timating　Funotion昌

I日。tonio　Autocorrelation　Functi011

Keme1Weights

A　Simp1e　Me日t　Mnatr叔E昌timator

Making　S邊ndwicho畠with　Br館d　and　Meat

　osked日日七ioity　and　Autooo皿e工ation　Con日i畠tent（HAC）Covari目noe

　Matrix　E目tim邊tion

　Hetero昌keda畠ticity・Con呂i畠tent　Covari且1ユ。e　Matrix　E畠ti］〕ユation

　Outer　Product　of　Gradiont昌Cov日ri副ユ。o　Mat村x　E畠timation

KemeI・ba日目d　HAC　Covari且n㏄Matr土x　E昌t上皿ation

Weighted　Empirioa1Adaptive　Varianoe　E呂tim且圭ion

苗『R加W趾u　を参考に筆者作成。

図1 Money　Demand　Data1p1ot（moneydemand〕により筆者表示

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mO11町dOmand

、、ノ

　　　　　　、一へ・㌔　、／ノ　　　　　一

一．川・／一、∫一 @　　　　　　　＿　山

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ノ

　　　　　　　　　　　、ノゾ

　　　　　　小wへ、4　＾

　　　　　　　　　　　　　　　　　㌧、ソ〃

　　　　　　　　　　　　　　　Ti　m昌　　　　　　　・

ヰ：A　mu1ti惚ri且te　yearly　time　s巳ries　from

、、㌧。J
’＼｛、　∫ノ　　　、　　　一

　　　　｝　　㌧ノ

一　11　ハ

㍗ψ∵
　　　，　　　　　　　　　い．∫

曾∴∴
1’い　〉

　　　　　　　　　　　　　　Ti□1目

879t01974with　variab工。s
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3－1－2　Microeconometricsの関して

　このミクロエコノメトリックスの部門では，パッケージでは以下の表ユ1に示

されたものが存在する。

表11Microeconometricsにおける代表的なパッケージ

Pao㎞ge

P日。l

Zioo㎜ts

BiWois

Su㎞va1

miOE00n

bayesm

正eldist

皿tlo

Po正tic副；Scienoe　ComputatioI旧1rabo湖to正y

Count目data　mode1日

Biv日riate　Poisson　Mode1s　U昌i皿g　The　EM　Aユgorithm

Su㎞va1anaIy昌i昌，ino1udillg　Pe1ユah昌ed1ikelihood

“皿iO正0eCOnOl＝血iOS

Bayesian　II■6er日n㏄b正Ma正keting’M王㎝o・eoonomet㎡cs

Relative　Di昌thbution　Methods

古筆者作成によるもの’

　ここで取り上げたパッケージの中ではベイズ統計学など応用経済分析で近年

研究が盛んに行われているモデルを扱う〈b・y・・m〉やGLM，Poi・・on　m・d・1，

hurdk　mod・1などを扱う〈P・・1〉やBiv・工iat・P・i・・on　M・d・1などを扱う＜bi叩・is，，

また，阿部・井村（1997）黒田・山本（2003），湯田（2006）など近年わが国

で．も盛んに行われて一いる廿ハイバル分析の関連を扱う＜Su岬iv乱1＞や

Dis耐ibuせ。n　M。｛。d。の関連を扱う〈。。1dist〉など存在する。このように応用経済

の領域を扱っている分析が多数存在する中，経済分析固有の領域との関係が深

いパッケージとしてくmi・E・㎝〉が存在する。本稿てばこρ経済分析固有の領域

を扱っている〈mi・E・・n〉を対象にさらに考察を進めていく。

　くmi・E・o・〉では取り扱っている関数は約60存在しているがその中でも特に

・経済分析との関連が深い関数を取り上げまとめたものが表12である。

　このパッケージの特徴として特に経済分析に関連深いものとしてA㎞o．t

I卸1D．mnd　Sy．t．m（以下AIDSと称す）に関連寺るものやSymm．tri．

N・m舳zed　Qu・drad・（以下（sNQと称す）に関連するものが中心になっている

ように思われる。特にわが国においてはあまりこれらの分析は盛んには行われ

ていないように思われるがここではこの両者を中心に焦点をあてさらに考察を

進めていく。
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表12 ＜micEcon1 Microeconomics＞における代表的な関数

関数 機能

aidsE畠tO・

P・obit（）

昌nqPro趾ShadowPrioe昌O

tobit2（）

tran目109Calc（）

quadFuncE畠t（）

linearPredictors（）

ma礼ikO

　Eti皿ation　of　the　Aユmo昌t　Idea1Dem忠n吐System（AIDS）

Probit　bina士y　choice　mode1昌

Shadow　Price昌。f緕SNQ　P■o丘t　function

function　to　ca1ou1ate　Heckman・type昌e1ection　moae1目

Ca1cu1ate　dependentvariabIe　ofa　tmns1ogfunction

Estimate　a　quadratic　function

　Calcu1ate苧1inear　predictors　for　dif日erent皿ユ。de1目

Max主mum1ikehhooa　estimati6n

吋R加W批i』の2007年3月現在を参考に筆者作成

3－1－2－1　A1most　ldeal　Demand　System（AlDS）1こ関して

　　AIDSに関してはMatsu由，T．，（2007），Matsuda”T．，（2006a．b）など近年に至る

まで研究活動が行われてきており，またこの分析を用いてわが国の適用例とし

てαeksmdf　Movshuk（200ユ）による　・Medium－Tem　Esせmadon　of　the　A1most

Id・・l　D・m・nd　sy・t・m　in　J且pm”などの研究蓄積が存在する。

　　刈mo．t1d。。1D．m．nd　Sy．t．mとはC．L．A，AttE．1d（2004）では標準的なAIDMは

ω勿、一α。ゴ十Σγウlnρ，、十1n←月三／βツブ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

伽j出｛畑・h趾｛・g。ψ邊tdmtf・・h・・1・h．1db・X〃1帥。口1・hddt。山・・。mリ肘1P・j…f

・。㎜・di一目・・m・グ1n㌣・・。・・’lp・i・・i・虹

と定義しており・またR・Pu・np且ton（2006）では

　　　　　　　　　　　　叫一φ1・ψ「。己）l

W’：hou雪。hoId　budgct呂h趾。　of　tho　i　goods，m＝hou冒。ho1d　expeエ1ditut仁。f且u　good；in　tho　d巴mmd　sy畠tem

ρパ1｛1・・j・・・…｛，・1・一・・・…。…i・・1，仰Gバ巾舳…i“・舳舶1

　　　　　　　　　　　　　　月　　　　　1利一H

1凶）＝α・十亭ψρj＋坪・l1・ρj1・巧

などQuadraticA㎞ostIdealDom且ndsystem （QUAIDs） またはA1most　Idea
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Qu・d・。せ・L．g。・ith㎞・D．m．nd　Sy．t．mなど分析対象に即したモデルの変換が比

較的多く施されている場合が多々見られるのが特徴であるように思われる。

　以下このパッケージに含まれるAu⊃Sに関連する代表的なものと取り上げま

とめたものが表13である。

表13AlDSに関連する代表的な関数について

関数 ．機能

aid；Be昌tAO

aid昌Ca1o

aid昌E1a

aid昌Est

aid昌Px

包idsTestConsist

Find’best’Va工ue命］＝aIpha　O　in　the　AIDS

Sharers　and　Quantitie畠。fthe　A1mo昌t　Idea1Demand　Sy昌亡em

E1a昌ticitie昌。f　the　An〕S　mode1

E昌timation　oftheA1mo昌t　Idea1Demana　Sy畠tem仏IDS）

．Price　Index　for　the　AIDS

CoI〕昌jstency　Te居t　of　the　AIDS

十筆者作成によるもの

　表13ではAIDSの基礎的な部分における計測方法に関する関数であるが特

にPfi・・Ind・・のように分析対象に関する経済指標をどのように定義するかに

より分析結果が大きく異なるためこのAIDSはモデル作成力が間われるように

思われる。このように需要分析においてAIDSは用いられるが一方供給サイド

特に生産分析などで用いられるモデルとしてsymm・t士1・No・mHz・d　Qu・d・纈d・

（sNQ）Pf0丘t　funcせ。nが用いられる。以下sNQ

　Pro丘亡～n。㎡onに着目していく。

3－1－2－2　The　Symmetric　Normalizaed　Quadratic（SNQ）profit　function

　　　　　　に関して

　ここではsNQの末1」潤関数に関するものが中心に取り上げられているがもと

もとFl…ib山tyな関数型を意味している。そのためs，Q…t　fm・d・nを用い

た費用関数，または生産関数として扱った実証分析なども存在する。ここでは

利潤関数を用いていたパッケージ関数になっているので利潤関数を用いた

sNQ　Pf・丘t臼ncdonを考察していく二

　一般にTh・symm砒i・N・m且uz・・d　Q・盆d・・d・（sNQ）の利潤関数の定義は以下

のように示されている場合
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　　　　冊　　　　1　　　冊　用　　　　　　用　伽　　　　　　1　”　㎜

加）＝恥十プ羽β舳十看看δ出十ラ帖榊
wjtl］　π＝Ptofi㌔ρ’＝ootput　pfi〔es・

Z、＝…舳・1・・丘…i口…1．ω一Σ二1物主＝・li・・j。…缶・mm汕・二台叫

4＝w・igh…f昨・f・工…mu・乱軌αj，馬，”ポmd・舖d舳・｛已1dm且・仁d・

Th・m中…q・苗せ・山・・1・pP1｛j岬d・m且・d）・且・b｛t且㎞出yH・・巴皿・ぎ・L．m㎜（∂πゆ、）

　　　　　　用　　　　　1　　　　H　刊　　　　　　㎜　　　　1　　珊　閉

榊十 h卵1■ラ炉看砕舳十看炉坤呂榊

　しかしながら，上言己の定義では望ましい結果が導かれない場合が経験上見ら

れたので例えばDicwe士t　and　Wa1es（1987），Dieweft　and　W最。s（1992），

Kohu（ユ993）などにも見られるように独自の関数型の工夫を行い問題の克服を

行っている。この（sNQ）においても以下の利潤関数に改良しプログラム事

例を示している。

　すなわち，

　　　　固　　　　1　　　刊　固　　　　　　固　㎜　　　　　　1　H　固　固

π同＝恥十プ幕帆十昇似十坪払榊

Thc　netput　equadons砒e　now1

　　　　　　”　　　　　1　　　　用　H　　　　　　醐　　　　1伽　閉

以十h似■ヲ炉箒み舳十斉弗ろ十ヲ野帰

と示している。

　このsNQに関連する代表的な関数を取り上げまとめたものが表14である。

妻14SNQに関連する代表的な関数について

関数 機能

predic七、呂nqProfitF昌七

print．snqProfitEst

residua1s．snqPro丘tE昌t

snqPro畳tCa／o

P工edictions　from　an　sNQ　P工。fi七func七ion

Print　output　ofestimated　SNQ　Profitfunction

Residua1目。f　an　SNQ　Profit～nction

Ca1cu1ations　with　the　SNQ　profit　function
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snqPro丘tEIa

畠nqPro胱亙st

snqProfitFixE1a

snqPro丘tHessian

昌nqPmfi七HessianDeriv

snqProfitImpo昌eConvexity

snqPmfitShadowPrice昌

昌nqPro丘tWeights

Price　Elastidties　of　SNQ　probit　function

Estimat圭。n　o年a　SNQ　pro丘t　function

Fixed　Factor　E1a昌tioities　of　SNQ　profit　function

SNQ　Profit　function：Hessian　matrix

sNQ　profit　function：Derivative畠。fthe　Hessian

Imposing　Convexity　on　a　SNQ　profit　function

Shadow　Price昌。f盆SNQ　pro砒function

SNQ　Profit　function：Weights　ofprices　for　noma1ization

井筆者作成によるもの

　　ここの中には上記で示されたsNQに関連して（・nqP・o丘tEl・：P㎡・苫肋∫舳≠百・ゲ

S㎎p砂仰・ガm）では　価格弾力性を以下のように定義している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　包・．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gj　∂軌　巧・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E　＝　　　＝・　　×一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ∂り　∂りg，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろ・

Thu冨，巳g．E岳＝O．5m朗ns　th且t　if　the　pエi㏄of　notput　j（Pj）inc舵宜ミe　byユ％，the　qu且ntity　of　nc中ut　wiu

i・・峨・・byO．5％．

　　これと類似して（。nqP・o丘tFi．E1・：Fix・d　F宜・t・士E1・・せdd・・of　sNQ　P・o丘t　fm・七

。n）ではBx・d　f。。toエ。1。。d。吋では以下のように定義をしている。

∂g三

　　　　　　　9土　∂g’　Z／
E　＝　　　　＝　　　×
ク∂・ゴ∂・ノg，

Zゴ

…1，・。。EサーO－5・・・・・・…i・帥・・枇舳舳iG・）i・・雌1・・！・，t・・。・1・・ψ・・…

j（・j）汕i。。欄彗・by0．5％

　　その他sQN関連のコマンドとして田近（1986）などでも用いられている

（snqPf0石tshadow　Prices：shadow　Price§of且sNQ　pto丘t　fmcdon）や（snqPro丘tw

eights：sNQ　pf0日t　f㎜c七〇nl　wcights　of　prices　fot　norm疵ad㎝）などDiew正t　and

W最es（1992）を応用した
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θ二

一　　〇

x〃I

Σ巧 　○

ハ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　ODe且dng凸e日。且1ed　n巴tput　qu邊ntitie舌舶X＆：＝8と石井ρf

仁1

などが存在する。

3－1－3　1nequalityに関して

　Inequ出tyのTaskにはくineq：Mcasufinginequ盆H印，conccn廿aゼ。nandpovefty〉パッ

ケージが存在する。この〈b．q〉は不平等，集中および貧困の尺度化に関連する

ローレンツ曲線，集中尺度，不平等尺度，貧困尺度なギを計測するコマンドが存在

する。

　特にわが国では経済学の所得再分配効果の計測，所得税の累進度に関する計

測において用いられる場合が多く田近（1976），両角・荒木・美添（2005），熊澤

（2006）でも示したようにわが国におけるこの分野の研究蓄積は財政学，労働

経済学，開発経済学など多数の領域に存在している。

　このパッケージでは代表的な関数として以下表15にまとめたものが取り上

げられている。

　これら取り上げられたものはいずれも経済分析手法として重要なものが多数

存在している。

妻15くineq：Measuringinequality，concentrati㎝andpovery〉に関する代表的な関数

関数 機能

。onoO

I1OCOSO

Ineq（）

Lc．mehran（）

LC　O

MajorO

PenO
P1ot．Lc（）

Plot．theorLo（）

PovO

theorLo（）

Concentration　Measure畠

Inoome　Metadata　from　I1㏄os，Phi1ipPine昌

Inequahty　Mea昌ure昌

Mehr呂n　Bound昌For　Lorenz　Curves

Lorenz　Curve

Majorization

Pen’昌Parade

P1ot　Lorenz　Curve

P1〇七Theoretica1Lorenz　Curve昌

Poverty　Measure昌

Theoretioal　Lorenz　Curve昌

咽jpWi固の2007年3月現在を参考に筆者作成
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　ここではこれらの関数の中でも〈Pユ。t．由。o士L。：P1ot　Th．o。。せ。。1Lo。。n．Cu凧。〉

注目し実例を示していきたいと思う。

　周知のとおりローレンツ曲線z（c）を確率密度関数ゾ←）累積分布関数F（エ）

を用いて表現すると以下のような式で表現できることができる。

工（F〕　　　　　　F

∫ガぽ汝∫々’片一

工（・）＝　　　　　O

∫枇汝　∫々’沙’

た辛し，x（F）は累積分布関数F（x）の逆関数を表す。

これらの式を参考に所得分配を10段階のデータで考えてみる場合

プログラミングでは

xく一。（xユ～xlO）

nく一。（n1～n10）

Lc．minく一Lc．（x，n＝n）

Lc．max＜一Lc．mehfan（x”n）

P1ot（Lc．min）

Lines（Lc．max，co1＝3）

五ncs（Lc．1ognorm，pa伽meteエ＝O．85）

Hncs（L〔．dagum，p邊f且motef＝c（3．4，2．6））

　これらのプログラミングでロー一レンツ曲線がplotされたのが図2である。

　ここでは一他の条件を二足としてL・．1．gno・m，p・伽m・t・rのみを変化させたロー

レンツ曲線のplotを表示させたものである。

　p（O．O03～3．12）の変化にともなうローレンツ曲線の変化が表されたも一ので

ある。

　pの値の最小値がO．O03ではほぼ直線状態を表され，最大値が3．12では右下

に表示された曲線が示されている。
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図2　ローレンツ曲線によるグラフックス化

　　　　　　　Lor8n＝OurWe
「．o

口．日

日．日

日．■

o．口

〔1，1コ　　　　　　　o．コ 口．■　　　　　　　　　　口．6 一1．口

P

＊筆者作成によるもの

　以上のようにR言語を用いた場合，この分析に用いられた高水準の散布図を

表書己できるグラフィックス機能がこのプログラミング言語の最大の特徴であり

これはシミュレーション分析の結果，経済現象の動態などプレゼンテーション

の際などにも大変有効なもの言え上う。

4．結語

　本稿ではプログラミング言語・Rに着目しその中でも経済分析に関連する研

究動向，関数などを中心に考察を行った。

　近年の研究動向では国際プログラムの発表研究を中心に考察をおこなった。

年々この分野おける研究発表は増加傾向にありそれぞれの研究領域の細分化が

進行しているように思われる。

　一方，プログラミング機能と経済分析手法の関係からはやはりオープンソー

ス方式のためか最先端の分析手法，また近年の流行的研究の動向の把握が比較

的容易である。

　今回の取り上げた経済分析手法はいわばエ響…i・n　mOd・1の基礎的な部分に
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限定された考察に踏みとどまったものであったが確かに複雑な計算過程が必要

なm・d・1が多数存在するのも事実である。しかしながらこれら複雑な計算過程

が必要なmod．1も一見複雑のように思われるものでも根本的には本稿で取り上

げたmode1が基礎になっているものが多いように思われる。

　一方，本稿では極めて限定的なmodeIを取り上げ研究動向技術動同の考察に

とどまっているが今回g考察ではこれらのmOd．1を用いた実証研究，理論研究

に関して触れることができなかった。これらは今後の課題としておきたい。
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OO〕Comput且tion副Ecomme㎞c彗のC趾NT邊skViowではLino趾fe餌e舶ionmodolミ，

　　Microec㎝ometri・昌，Fufth・freg欄彗i㎝modds，B旦・j・ゼme舵fi醐i口紅且冨岬・舳r・，

　　Tim冨曲目mo舳ng，M邊t・jx　M到dp曲t1on呂，In即吋，St皿。t口ω。h且ng。，D池苫。t。に区分されている。

虹1〕　D砂棚腕舳主ゲ∫勉泳痂口加如畠柵吻ヴノm兵肋一

02〕昌jtc　Rにおけるbook昌f幽蛇d　to　RのH呂tにおいても・St且幽ゼ。且1Modelミin　S・や・Modem　App五〇d

　Sta出d・昌with　S”などS書語が取り．上げられている理由である。

113〕JobnM．chmber；（2006）“A　Hi昌to町。f　s邊nd　R（with与。me　qu仁百一〇ns危・出e趾口締’’を参照された
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（I5〕2007年3月現在ではわが国のRのD．nor目としてShig．f．M宮島仁，M1n且to　N乱ka肋w且，またS．ppo．dng

　Membo畑としてM且冨痂㎞Ok島由，Shu宮地uT昌umoto，Sもig0fuM舶eとなっている。
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　呂ion　modo1目，P蛇di・don　jn　r弊・ミsion血。dE1日のプログラミィグ事例を示している。

征韓　この分野ではA㎜MA　modd，GARCH　mo舳のプログラミング事例を示している。

○劃　D御物励ψE伽口m机∫地。肋肋U崩加町鋤ここではD且伽m珪mgom㎝t，B朋虻st目ti宮ゼ。s，

Test一昌t必せ〔｛，G蝸p出。畠等を中心に取り扱っている。

皿9〕D卿物mゲ石。mm机月〃〃囲σ崩〃肌物τ加由〃左〃虹尺ここではB邊ye冨i乱nC宜1〔u1目tions，No汕n朗t

　REg肥冒呂jon　Modo13，Modo1呂砧r　P邑nd　D舳等を中心に取り扱ってい乱

哩①　D御物mゲ石”m吻机N棚カ脚棚卸用加肌物　ここではC工。；sSe〔don引R呼棚ion，Spod且1Ro9欄；ion，

　Timo　Soエic昌Rogto彗s主。n等を中心に取り扱っている。

田1〕　ここではE・onometrj・冨のセクションに限定しているがHmn㏄，D且t邊Ao小i昌，AppH〔邊dons，

　Sof誠舵，Spa曲1S岨d彗ぬ，丁眺bjog，にも経済分析の手法を取り扱っているがここでは扱っていない。
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　St。せ冒せ。ヨ，Bu彗i口e呂s　Amlydc菖，Robust　St。ゼ竃石。冨にも経済分析の手法を取り扱っているがここでは扱っ

　てし・ない。

鵬〕ここでは便宜上Rサイトの定義を用いている。．

○辿　rRjp　Wi目」のオブジェクトー覧を参考に筆者作成


