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本日の内容

1. 弱操作変数の検定

2. ハウスマン検定

3. gretlを用いた実習
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弱操作変数

▶ 同時方程式バイアスを緩和しつつ，説明変数と
被説明変数に相互依存関係のある式を推定す
るには，例えば操作変数を用いて 2SLSなどで
推定する．

▶ xi を内生変数である説明変数，ui を誤差項と
する．

▶ xiと相関し，かつ uiと相関しない変数を操作
変数（Instrumental Variable, IV）といい，ここ
では ziとする．

▶ Cov(zi, ui) = 0かつ Cov(zi, xi) ̸= 0.
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▶ 操作変数 zi と内生説明変数 xi との相関が弱け
れば，つまり Cov(zi, xi) ≈ 0であれば，その操
作変数を用いて 2SLSなどで推定しても同時方
程式バイアスは緩和されず，かえって OLSよ
りも強いバイアスが生じることもある．

▶ 内生説明変数との相関が弱い操作変数を弱操
作変数（weak instrument）という．

⇓
2SLSなどを用いる際には，用いた操作変数が弱操
作変数になっていないかを検定する必要がある．
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弱操作変数の検定
ここでは，推定したい式に含まれる内生説明変数が
1つである場合について説明する．
xi を内生変数，z1i, z2i, z3i を外生変数として，

yi = β0 + βX xi + βZ z1i + ui

を 2SLSで推定することを考える．
⇒ xi に対する操作変数は z2i と z3i .
▶ 2SLSの第 1段階推定では，内生説明変数 xi
を，システムに登場する全ての外生変数に回
帰．つまり，

xi = π0 + π1z1i + π2z2i + π3z3i + vi

を OLSで推定．
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▶ この場合，推定後，

H0 : π2 = 0 and π3 = 0 vs H1 : π2 ̸= 0 or π3 ̸= 0

を検定すれば，操作変数 z2i, z3iと内生説明変数
xiの相関を検定できる．

▶ 一般的には，第 1段階推定において，「全操作変数
の係数がどれもゼロ」を帰無仮説，「少なくとも 1
つの操作変数の係数がゼロでない」を対立仮説と
して検定する．

▶ 複数の係数に関する仮説検定なので，F検定を
行う．

▶ 操作変数が 1つの場合も F 検定は可能．
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Staiger=Stockの F 検定
内生説明変数が 1つの場合，F 検定を行う際に計算
する「第 1段階推定の F 統計量の実現値（F
statistic）」を見て，

第 1段階推定の F 統計量が 10を超えていれば

用いた操作変数が操作変数として機能している（弱
操作変数の問題は発生していない）可能性がある，
と判断するのが通例．
▶ p値を見て統計的有意性を確認するのでは
ない．

▶ 第 1段階推定の F 統計量の実現値が 10未満の
場合，用いた操作変数は操作変数として機能し
ていない可能性がある．
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ハウスマン検定
▶ 一般的に，2SLS推定量は OLS推定量に比べ分
散が大きい．

⇓
2SLS推定が不要な場合（推定式の説明変数と
誤差項が無相関）は OLSを用いるのが望ま
しい．

⇓
（OLSではなく）2SLSなどを用いる際には，
その妥当性の有無を確認する．

▶ 「推定式の内生説明変数と誤差項が相関してい
ない」ことを帰無仮説とする検定をハウスマン
検定（Hausman test）という．
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ハウスマン検定の考え方
xi が内生変数で，xi に対する操作変数 zi が xi と相
関し，かつ ui と相関していないとして，

yi = β0 + β1xi + ui (1)

を 2SLSで推定することを考える．
▶ 2SLSの第 1段階推定では，内生説明変数 xi
を，システムに登場する全ての外生変数に回
帰．つまり，

xi = π0 + π1zi︸    ︷︷    ︸
uiと無相関

+ vi︸︷︷︸
uiと相関

(2)

をOLSで推定．
▶ zi は操作変数なので定義上，ui と無相関．
▶ π0は定数項なので変動せず，ui と無相関．
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▶ 2SLSの第 1段階推定では，xi の変動を，ui と
無相関な部分と相関する部分に分割．
※内生説明変数が複数個あれば，各内生説明変
数に対しこの作業を行う．

▶ 「ui と相関する部分」である vi は，第 1段階
推定式の誤差項（観測不能）．
å第 1段階推定式 (2)の残差 v̂i（vi の推定値）
を，推定したい元の式 (1)の説明変数に加え
ると，

yi = β0 + β1xi + δv̂i + wi︸   ︷︷   ︸
=ui

. (3)

⇒ δv̂i は，元の式の誤差項 ui の一部．
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▶ vi が ui と本当に相関するなら，ui と vi は関係
性を持ち，「vi の推定値 v̂i」の係数 δがゼロで
ないはず．

▶ 「vi の推定値 v̂i」の係数 δがゼロなら，ui と vi
は関係性を持っていない（無相関）．
å xi の変動全体が ui と無相関．
å「元の式の説明変数 xi」と「元の式の誤差
項 ui」は無相関（元の式 (1)は OLSで一致推定
できる）．
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▶ 第 1段階推定式の残差を元の式の説明変数に加
えた (3)を推定，つまり yi を xi と v̂i に回帰し，

H0 : δ = 0 vs H1 : δ ̸= 0
を検定すれば，xiと uiの相関を検定できる．

▶ H0棄却⇒元の式の推定には 2SLSなどを使う必
要あり（OLSではバイアス発生）．

▶ H0採択⇒元の式の推定に 2SLSなどを使う必要
性が支持されない．⇒OLSを用いる．

▶ (3)の誤差項は wi であり，ui だった部分のうち，xi
と相関する（とされる）部分は全て v̂i に吸収．
å (3)は OLSで推定できる．

▶ 内生説明変数が複数個あれば，各内生説明変数を
全ての外生変数に回帰してそれぞれの残差を求め，
それら全ての残差を元の式の説明変数に加えて
OLS推定し，「全ての残差の係数がどれも 0」を検
定する．
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gretlでの弱操作変数の検定とハウスマン
検定

▶ 2SLSでの推定（メニューバーから「モデル」
→「操作変数法」→「2段階最小二乗法」）を実
行すると，出力結果の，
「弱操作変数 (weak instrument)の検定」

の部分に，第 1段階推定の F 統計量の実現値
などが表示される．

▶ さらに，出力結果の，
「ハウスマン (Hausman)検定」

の部分に，ハウスマン検定統計量とその p値が
表示される．
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みかんの需要・供給モデル
みかんの需要関数と供給関数をそれぞれ，

需要：qit = βD0 + βDPpit +
9∑

m=2
βmdmi + uDit,

供給：pit = βS0 + βSQqit + βT t + βTT t2 + uSit .

▶ qit :取引数量
▶ pit :価格
▶ dmi :各市場ダミー
▶ i :市場番号
▶ t :月（時点番号）

とする．
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実習 1
みかんの需要関数を 2SLSで推定し，弱操作変数の
検定とハウスマン検定の結果を確認する．その前
に，復習として第 1段階推定の結果を表示させる．

1. gretlを起動．
2. 「ファイル」→「データを開く」→「ユー
ザー・ファイル」と操作．

3. orangetokyo.gdtを選択し，「開く」をクリック．
4. gretlのメニューバーから「モデル」→「通常の
最小二乗法」と操作．

5. 出てきたウィンドウ左側の変数リストにある
priceをクリックし，3つの矢印のうち上の青い
右向き矢印をクリック．

▶ 推定式の左辺の変数（被説明変数，従属変数）が
price（みかんの価格）となる．

15 / 26



6. Ctrlキーを押しながら，ウィンドウ左側の変数
リストにあるmonth，du_2，du_3，du_4，
du_5，du_6，du_7，du_8，du_9，sq_monthを
クリックし，3つの矢印のうち真ん中の緑の右
向き矢印をクリック．du_1など，他の変数は
クリックしない．

▶ 推定式の右辺の変数（説明変数，独立変数）が
month（月）と，du_2から du_9（築地を除く 8市
場のダミー変数）と，sq_month（月の二乗）と
なる．

▶ 最初から説明変数リストに入っている constは推
定式の切片（定数項）のこと．

7. 「頑健標準誤差を使用する」にチェックが入っ
ていれば外す．このオプションにはチェック
しない．

▶ デフォルトの標準誤差が計算される．

8. 「OK」をクリックすると，結果が表示される．
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このような画面が表示されれば成功． 17 / 26



続いて，第 2段階推定（推定したい式の内生説明変
数を，第 1段階で求めた予測値に変更した式を OLS
で推定）の結果を表示させる．

9. gretlのメニューバーから「モデル」→「操作変
数法」→「2段階最小二乗法」と操作．

10. 出てきたウィンドウ左側の変数リストにある
quantityをクリックし，5つの矢印のうち一番
上の青い右向き矢印をクリック．

▶ 推定式の左辺の変数（被説明変数，従属変数）が
quantity（みかんの取引数量）となる．

11. 説明変数（回帰変数）のリストに入っている変
数のうち，monthと sq_monthの 2つをドラッ
グして選択し，5つの矢印のうち上から 3番目
の赤い左向き矢印をクリック．

▶ 選択した変数が説明変数リストから消去される．

18 / 26



12. ウィンドウ左側の変数リストにある priceをク
リックし，5つの矢印のうち上から 2番目の緑
の右向き矢印をクリック．

▶ 推定式の右辺の変数（説明変数，独立変数）が
du_2から du_9（築地を除く 8市場のダミー変数）
と，price（みかんの価格）となる．

13. Ctrlキーを押しながら，ウィンドウ左側の変数
リストにあるmonth，du_2，du_3，du_4，
du_5，du_6，du_7，du_8，du_9，sq_monthを
クリックし，5つの矢印のうち上から 4番目の
緑の右向き矢印をクリック．du_1など，他の
変数はクリックしない．

▶ システムに登場する全ての外生変数が，month
（月）と，du_2から du_9（築地を除く 8市場のダ
ミー変数）と，sq_month（月の二乗）と定義さ
れる．
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14. 「頑健標準誤差を使用する」にチェックが入っ
ていれば外す．このオプションにはチェック
しない．

▶ デフォルトの標準誤差が計算される．

15. 「OK」をクリックすると，結果が表示される．
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このような画面が表示されれば成功．
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弱操作変数の検定結果は，下のほうに表示されて
いる．
「gretl: モデル」のウィンドウはまだ閉じない！
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弱操作変数の検定結果

▶ 第 1段階の F統計量の実現値
▶ 63.0592（10を大きく超えている）
▶ 「第 1段階の F統計量 (2, 97)」のカッコ内は F 分
布の自由度．

⇒用いた操作変数（「月」と「月の二乗」）は，内生
説明変数（価格）と強く相関しており，操作変数と
して機能している（弱操作変数でない）可能性が
ある．
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ハウスマン検定結果
▶ カイ二乗統計量の実現値

▶ 22.3976（「漸近的検定統計量」に表示）
▶ 「カイ二乗 (1)」のカッコ内はカイ二乗分布の自
由度．

▶ 帰無仮説の「OLS推定値は一致性を持つ」とは，
「（2SLSを使わず）OLSで推定しても観測値数が
十分に大きければ真の係数に近い推定値が得られ
る」という意味．

▶ p値は 2.21649 × 10−6.
▶ 有意水準 1%で，需要関数の係数の OLS推定値は
一致性を持つ（第 1段階推定の残差の係数はゼロ，
需要関数の価格と誤差項は無相関）という H0
棄却．

⇒需要関数の説明変数である価格と需要関数の誤
差項が相関している可能性があり，2SLSによる推
定が支持される．
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レポート・論文での弱操作変数の検定結
果とハウスマン検定結果の提示

▶ 弱操作変数の検定結果
▶ 第 1段階の F 統計量の実現値を，推定結果の表中
または本文中で示し，それが 10を超えていること
を説明すればよい．

▶ ハウスマン検定結果
▶ 検定統計量の実現値と，その p値を，推定結果の
表中または本文中で示せばよい．
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本日の作業はここまで．
今回は gretlのデータセットに変更を加えていない
ので，gretlのデータセット（orangetokyo.gdt）を上
書き保存する必要はない．
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