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Today’s attraction

• 固定効果モデルとは

• 時間効果固定モデルとは

• 推定の条件，具体例
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固定効果モデルとは
• 固定効果モデル（fixed effects model）とは，主体によって異
なるが，時間を通じて一定の値を取るような省略された変数
（omitted variable）を制御する方法のひとつ

• n個の異なる切片を持ち，各切片が各主体に対応する

• 省略変数の影響を吸収するためにダミー変数群が用いられる

• 時点の数は 3以上でもよい

• (注) パネルデータの分析ではしばしば，固定効果モデルと並んで，変量

効果モデル（random effect model）が紹介されるが，ここでは扱わな

い．経済データでは，固定効果モデルのほうが望ましい推定量を与える

ケースが多いように（全てではない）思われる（Durbin-Wu-Hausman

検定）．
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固定効果モデルとは
• 「固定効果」を Zi とすると，回帰式は

Yit = β0 + β1Xit + β2Zi + uit

• ここで，αi = β0 + β2Zi とおくと，

Yit = β1Xit + αi + uit

• {αi}n
i=1 は推定されるべき切片．

• 回帰直線は主体ごとに異なるが，傾きは共通．

• 主体ごとのダミー変数と見てもよい

Yit = β0 + β1Xit + γ2D2i + γ3D3i + · · · + γnDni + uit

ここで，α1 = β0, αi = β0 + γi(i ≥ 2)．
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固定効果モデルの仮定
固定効果モデルはダミーを入れた重回帰モデルだから，β1 の推定量
が一致性をもつには以下の仮定が満たされなければならない．

1. E[uit|Xi11, Xi12, · · · , XikT , αi] = 0

2. (Xi11, Xi12, · · · , XikT , Yi1, Yi2, · · · , YiT )(i = 1, ..., n)が i.i.d.

3. (Xijt, uit)が有限でゼロより大きい 4次モーメントを持つ

4. 完全な多重共線性はない

5. cov(uit, uis|Xijt, Xijs, αi) = 0, for t ̸= s.

（注）パネルデータでは，全ての観測値が i.i.d. と考えるのはふさわしくないので，各

主体ごとの観測値の流列を一組と考えて，その組が i.i.d. と仮定している (2)．そのう

えで，推定量の分散共分散行列の一致推定量を得るために，その組のなかでの誤差項

の分布に制約を置いている (5)．

IPP, Hitotsubashi University



Introductory Econometrics, Spring 2006 5

固定効果モデルの推定と推測
ダミー変数を使った定式化であれば，OLSで推定が可能．ただし，
説明変数の数が k + n個になってしまうので，より簡便な方法も用い
られている．

• “entity-demeaned” OLS アルゴリズムでは，まず主体ごとに
変数の平均値を求め，各変数からその平均値を引いておく
（demeaned）．次に，その加工された変数について OLSを施す．
たとえば，

Yit = β1Xit + αi + uit

から，各変数の主体ごとの平均値をとった

Y i = β1Xi + αi + ui

を引くと

Yit − Y i = β1(Xit − Xi) + (uit − ui)
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新しい変数を定義して

Ỹit = β1X̃it + ũit

をOLS推定すればダミーを用いた場合と同じ β1の推定値が得ら
れる

• T = 2のときの before-afterの比較による推定との違いはない．

– だから，T = 2のときには，before-afterの比較，ダミー変数
を用いた特定化，“entity-demeaned” OLSの 3つの方法が同
一の推定値を与える．

• 適切な仮定のもとで，OLSの heteroskedastisity-robust（分散不
均一に頑健な）標準偏差を検定・信頼区間の形成に用いることが
できる

• 主体ごとに異なり，時間を通じて不変な「観測できる」変数の係
数は推定できない
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時間固定効果とは
• 時間固定効果（time fixed effects）とは，主体間では等しい
が，時間とともに変化するような変数

• たとえば，全国的に導入された自動車の安全性の向上など．

• Omitted variablesになりやすい

• 時間固定効果 St を考慮すると回帰式は

Yit = β0 + β1Xit + β2Zi + β3St + uit
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時間固定効果がある場合の推定
• 時間固定効果のみがあり，主体固定効果がない場合．

Yit = β0 + β1Xit + β3St + uit

– β1 の推定が目的ならば，時点ごとのダミー変数（time
effects）を T 個作って推定すればよい

Yit = β0 + β1Xit + δ2B2t + · · · + δT BTt + uit

(δ2, · · · , δT )が推定される未知の係数．

• 両方向の固定効果がある場合（time and entity fixed effects /
two-way fixed effects）

Yit = β0 + β1Xit + γ2D2i + · · · + γnDni

+ δ2B2t + · · · + δT BTt + uit

両方向の固定効果モデルに対応するコマンドを持つソフトウェア
もある．
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酒税-交通死亡事故データへの応用
• 通常の固定効果モデル (8.15)

– ビール税率と死亡数に統計的に有意な，大きな負の関係を検出

– 値が大きすぎる．ビール税率の上昇傾向と，自動車の安全化
傾向を拾っているだけ?

• 両方向の固定効果モデル (8.19)

– 説明変数は 55個！

– ビール税率と死亡数に統計的に有意な，大きな負の関係を検出

– 値が大きすぎる．ほかにも見落とされた変数が?

• 法律変数・経済変数の追加（table 8.1）

– 飲酒を認める年齢や，違反時の罰則に差異がある

– 経済状況も事故に影響する
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酒税-交通死亡事故データへの応用
• 法律変数・経済変数の追加（table 8.1）

– (1)～(3)は本文中にもあったもの

– (4)が base caseで，(5)(6)は頑健性の確認

– ビール税の係数は，法律・経済変数を追加すると小さく推定
されるがそれでもまだ大きい

– 飲酒許可年齢の違いの与える効果は小さい

– 最初の罰則の効果も大きくない．

– 経済変数の効果は大きい：好況時に交通量が増加するため?
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