
1．は じ め に

時系列データを用いた実証分析において、デー
タに単位根が存在するかどうかを確認する単位根
検定は、計量経済学の一般的な分析手法の 1つと
して広く用いられている。そして、それをパネル
データへ拡張したパネル単位根検定も、今や多く
の実証分析ソフトにおいて実装されており、標準
的な手法になりつつある。例えば、実質為替レー
トの定常性を検定することによる購買力平価説の
検証を行う研究や、失業率の履歴現象（hystere-
sis）を単位根の有無に帰着させた研究、1人当た
り実質所得の 2国間差や平均偏差の安定性を確認
することによるコンバージェンス（収斂）研究な
ど、さまざまな研究課題においてパネル単位根検
定が適用されている。
実証分析でよく用いられる手法としては、

Levin, Lin, and Chu（2002）検定（LLC 検定）、
Im, Pesaran, and Shin（2003）検定（IPS 検定）や

Fisher-type 検定（Maddala and Wu（1999）、Choi
（2001））が挙げられる。この利用傾向の 1つの理
由は、実証分析ソフトにこれらの手法が実装され
ているかどうかに依存する部分もあるであろう。
例えば計量分析に良く用いられる Eviews（ver
9.5）では、LLC 検定、IPS 検定、Fisher-type 検
定に加えて、Breitung（2000）と Hadri（2000）
も実行できるようになっている1）。
しかしながら、これらのパネル単位根検定は、
実証結果から何らかの結論を導く段階において本
質的な問題を抱えている。この問題は、Pesaran
（2014）においても指摘がなされている。それは、
パネル単位根検定実行の際に、パネルデータを構
成する 1つ 1つの系列（時間軸方向にデータを捉
えた場合の系列）の単位根の有無を同時帰無仮説
（joint null hypothesis）として検定するため、仮に
帰無仮説が有意に棄却されたとしても、「個別に
はどの系列が定常なのかを特定できない」という
技術的な欠陥である。そして、このことは、特に
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実証分析の結果解釈の際に大きな問題となってく
る。例えば、前述の購買力平価説の検証におい
て、仮にパネル単位根検定によって単位根帰無仮
説が有意に棄却されたとしても、分析対象国中の
どの国の為替レートが定常であるのか（つまり購
買力平価説が成立しているのか）を判断できな
い、ということになる。
この事実を受けて、実証分析では個々の仮説の
正誤を判定する手がかりとして、パネルデータを
構成する個々の時系列の個別検定（Augmented
Dickey-Fuller（ADF）検定など）の結果を参考に
する場合が見られる。しかしながら、この方法は
別の問題（多重性問題）を引き起こす可能性があ
る。第 3節において詳述するが、複数の仮説があ
りそれを 1つ 1つ検定する場合、すべての検定作
業を 1つの包括的検定と見なすと、少なくとも 1
つの仮説を誤って棄却する確率は、個々の仮説を
検定する際に設定する有意水準を大きく上回る場
合がある。これが多重性問題である。
上記 2つの問題を同時に解決する有効な方法の

1つは、多重検定（multiple testing）の適用であ
る。最近になって、Hanck（2009）、Moon and
Perron（2012）、Matsuki and Sugimoto（2013）、
Matsuki（2016）において、それが行われてい
る2）。多重検定を利用することで、実証分析者は
複数の仮説に関する検定全体の過剰棄却問題を回
避しつつ、個々の仮説の正誤を判定することがで
きるため、仮説棄却に伴う結果解釈上の曖昧さか
ら解放されることが期待できる。
本稿では、パネル単位根検定を用いた実証分析
において、分析者が直面する結果解釈上の問題を
指摘し、次に多重検定のアイデアとその適用手順
を紹介する。さらに、実際のデータに対して期待
した通りに検定が働いているのかどうか、検定の
パフォーマンスを検証し、また実証例も示す。

2．パネル単位根検定の仮説設定と問題点

本節では、パネルデータ（��������������������������）を用いた単位根検定として、Levin,
Lin, and Chu（2002）検定に代表される pooled
test と Im, Pesaran, and Shin（2003）検定に代表
される averaged test および Fisher-type 検定の p-
value combination test を紹介し、それらが持つ問
題点を指摘したい3）。Pooled test はデータをプー
ルして回帰を行うことにより得られる t 統計量を
利用し、averaged test、p-value combination test は
各クロスセクション単位（i）について個別に回
帰を行い、得られた N 個の t 統計量またはその
p 値を集約する。Averaged test は t 統計量のクロ
スセクション平均を基準化した統計量を使用し、
p-value combination test は N 個の t 統計量の p 値
を集約して一つのパネル単位根検定統計量を構築
する。

2.1 Pooled test
パネルデータの生成過程（Data Generating

Process（DGP））を以下の（1）式と仮定する。
また、回帰式には以下の（2）式を用いる。����������������������������������� for all i

and t ��������� 、��������� （1）�������	�����（pooled regression） （2）

ここで、����������������for all i and t とは、����
が独立同一分布に従い、その分布の期待値が 0、
分散が 1であり、その性質はクロスセクション方
向（�）にも、時系列方向（�）にも保たれる、の
意味である。また、（2）式の�、�は以下のベク
トルを表す。�������������������������������������������、

────────────────────────────────────────────
２）別のアプローチとして、Chortareas and Kapetanios（2009）、Smeekes（2010）らは、検定を sequential に行うこ
とによる方法を提案している。

３）本稿で想定するデータ生成過程及び検定構築手順は、LLC 検定、IPS 検定のそれよりも単純化したものであ
る。そのため、厳密に言えば、ここで対象とする検定は LLC 検定、IPS 検定そのものとは異なる。しかし、
本質的な検定の設定は保たれており、それらが抱える問題点を考察するには問題がない。
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�������������������������������������������。
ここでの仮説は全てのクロスセクション単位に
共通であり、以下のように設定される。��（帰無仮説）：���������� for all i4）��（対立仮説）：����������for all i （3）

また、このときの（2）式の係数推定量と検定統
計量は、それぞれ以下のようになる。

����������������������	�������� ����	�������� �����
����� �	��� 
��	���
��	����� �	��� 
��	��� （4）

	����� ������� �������� �	�������� ���� �	���� ����� ���������
� �	��� 
��	���
��	� ����� �	��� 
��	����

（5）
ここで、������������������������������������������で
ある。	����は時系列数（�）が大きくなる時
（���）、以下の分布に分布収束する。	������ ����� �������������� �����������
ここで、���は標準ブラウン運動であり、�� は
分布収束を表す5）。また、上式の分子を �� で割
ったものは、クロスセクション数（�）が大きく
なる時（���）、中心極限定理により正規分布
に収束する。����� ����������� �������������������� ����������。

また、����������������であるから6）、クロス
セクション数が大きくなると、大数の法則より����� ����������� ����
も示される。ここで、�� は確率収束を表す。こ
れより、���の時、	������������
となる。したがって、	����統計量は、時系列数、
クロスセクション数がともに大きくなる時、標準
正規分布を用いて仮説検定を行うことができる。
（3）式の仮説設定において、それの意味すると
ころは、帰無仮説が「全ての系列（���������）
について単位根がある」であり、対立仮説が「全
ての系列について単位根がない（定常である）」
である。これより、本検定において帰無仮説が棄
却される場合、考察対象の�系列は全て定常系
列であると結論付けるが、これは実データの性質
を考えると現実的な解釈ではないだろう。例え
ば、実質為替レートのパネルデータを用いた実証
分析において、�個の系列とは�ヵ国の実質為
替レートデータのことであり、これが全て定常で
あるとは、�ヵ国全てで実質為替レートが定常
であり、したがって、（weaker version の）購買力
平価説が成立することを意味する。しかしなが
ら、現実には、定常なデータと非定常なデータ
（単位根を持つデータ）の混合によりパネルデー
タが構成されていることが多く、つまり、購買力
平価説が成立する国とそうではない国が分析対象
国に混在するのが一般的であろう。しかし、ここ
での仮説設定は非常に強い制約を最初から課して
いるため、仮に帰無仮説が棄却されてもそれが現
実を適切に反映した結論なのかは疑問が残る。

────────────────────────────────────────────
４）回帰式が（2）式である場合、帰無仮説と対立仮説の両方において、係数に homogeneity 制約を課すことにな
る。つまり、帰無仮説の下では、全てのクロスセクション単位�において����を要求し、対立仮説の下で
は、全ての�について������を要求する。

５）標準ブラウン運動とは、�����の範囲に定義される連続確率過程の 1つであり、以下の性質を満たすもの
である。①原点から始まる（�����）。②時点の重ならない増分は互いに独立である。③�������に対
して、増分�������は期待値 0、分散���の正規分布に従う。

６）この値は解析的に計算可能。Levin et al.（2002）によっても与えられている。
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2.2 Averaged test
DGP を（1）式とし、回帰式を以下の式とす
る。������������������� ��������� （6）

ここでの帰無仮説及び対立仮説は������� for all i������� for some i（��のいくつかは����
でもよい） （7）

である。検定統計量の構築は、まず各�系列につ
いて（6）式の回帰から以下の�統計量を得る。�������� ������������� ����� ��������
ここで、������������ ���� �����������������。この��は、時系列数が大きくなる時、以下の Dickey-
Fuller t 分布に分布収束する（Phillips（1987））。�������	�
��	�
����	��
��
� ��
また、��は独立であるから、��������� ��を考え
ると、帰無仮説の下で中心極限定理が使えて、���の時、��
� �� ����������
���� ��������
を得る（����、��
���は Nabeya（1999）により
与えられている）7）。したがって、上記の統計量
も時系列数とクロスセクション数が大きい時、標
準正規分布を用いて検定が行える。
（7）式の仮説設定において、帰無仮説は「全て
の系列について単位根がある」であり、対立仮説
は「いくつかの系列について単位根がない」であ
る。本検定における仮説設定、特に対立仮説の設
定は、先の（3）式よりも制約が緩いが、この場

合には別の問題がある。つまり、帰無仮説が棄却
された時、�個の考察対象系列のうちのいくつ
かは定常であるわけだが、本検定ではそれが具体
的にどの系列かは特定できない。さらに、�個
の系列中にいくつ定常系列が含まれるかも分から
ない。これでは、先の購買力平価説の実証分析の
例において、考察対象国中のいくつかには購買力
平価説が成立しているが、それがどの国であり、
合計何ヵ国において成立しているかは不明である
から、極めて曖昧な結果である。したがって、こ
の結果から有意義な結論を導くことはできないで
あろう。

2.3 P-value combination test
本検定の DGP、回帰式、仮説は averaged test
と同じである。最初に Maddala and Wu（1999）
の手法を紹介する。本手法のアイデアは Fisher
（1932）に基づいている。Fisher（1932）は�個
の連続かつ独立な検定統計量の �値（��、���������）が独立に一様分布������に従うこ
とを利用し、以下の統計量を構築した。���������� �	
��
上記の統計量は自由度 2�のカイ 2乗分布に従
う。Maddala and Wu（1999）は上式の �値につ
いて、����統計量の �値を用いて ��をパネル
単位根検定とした。彼らの統計量は、���の
とき（ここで�は固定）、漸近的に自由度 2�の
カイ 2乗分布に従う。
一方、Choi（2001）は標準正規分布の分布関数
を利用して以下の統計量を提案した。�� ��� ����� �������
ここで、��	�は標準正規分布の分布関数である。
時系列数、クロスセクション数が大きい時、�は
標準正規分布に従う。��� ������

────────────────────────────────────────────
７）有限の�のとき、����、��
���はシミュレーションにより求める。
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本検定においても、仮説の設定は先の averaged
test と同じであるから、同じ解釈上の問題点が残
る。
ここで紹介した 3つの検定手法は、クロスセク
ション間の独立性を前提としているが、実際のパ
ネルデータではクロスセクション間に何らかの従
属性（相関）を持つ場合が一般的である。実際の
分析では、パネルデータにおけるクロスセクショ
ン間の従属性を考慮して構築された検定手法、例
えば Bai and Ng（2004）、Moon and Perron
（ 2004）、Breitung and Das（ 2005）、 Pesaran
（2007）などを用いる必要があろう。しかしなが
ら、これらの検定もクロスセクション間に独立性
を仮定した検定の拡張であるから、パネル単位根
検定の仮説設定及びその解釈について、同様の問
題を抱えている。

3．多重性問題

2節で述べたように、パネル単位根検定におけ
る解釈上の問題は実証結果に満足な意味を与えな
い。そこで、�個の系列があり、それぞれの系
列についてサンプル数（時系列数）が一変量検定
において十分な検出力を得られるものであれば、
一変量検定を個々の仮説（��）に繰り返し適用
して検定結果を得ることも考えられる。実証分析
においては、しばしば見られる方法である。
しかしながら、この方法においては別の問題

（多重性問題）が起こりうる。多重性問題（multi-
plicity problem）とは、複数の仮説を検定するた
めに、一変量時系列を対象とした検定を繰り返し
適用する場合、これらの適用を包括的に 1つの検
定として考えると、検定全体として少なくとも 1
つの仮説を間違って棄却する確率（familywise er-
ror rate（FWER））が事前に設定した個々の検定
の有意水準を上回ってしまう現象である。
多重性問題の例を 1つ紹介しよう。いま 10の

独立な検定があるとし、その各々を 5％の有意水
準の下で仮説を検定するとする。��を検定統計
量、��を判定値（����������）とすると、��������������である。ここで、もし�����
ならば、対応する帰無仮説は棄却される。もし全
ての仮説が正しいならば、全ての検定において少

なくとも 1つの仮説が間違って棄却される確率は���������������������������������������������������������������������
（排反事象より）�����������������������������������

（検定の独立性より）�����	������
���。
ここで、最後の確率 0.4013が familywise error
rate である。この値は、検定前に設定した 5％の
有意水準よりもずっと大きい。
これはシミュレーションを使っても示すことが
できる。データが以下の（8）式のランダム・ウ
ォークに従っているとし、回帰式を（9）式とし
て、その係数��の�統計量（Dickey-Fuller t 統計
量）を求めて単位根仮説を検定する。そして、こ
の手順を�回繰り返す。�����������	���� ����
������������ for all i

and t ���������、��������� （8）��������������	���� （9）

このとき、�回の仮説検定を 1つの包括的な検
定とみなし、少なくとも 1回は間違って帰無仮説
を棄却する確率（FWER）を計算すると表 1のよ
うになる。表 1より、最も過剰棄却が少ない���のどのケースでも FWER は 0.2を超えて
おり、クロスセクション数�が増加するに従い

表 1 DFt 検定の FWER

T N FWER

50 5
10
20

0.238
0.396
0.635

100 5
10
20

0.222
0.402
0.633

200 5
10
20

0.218
0.405
0.637

（出所）筆者計算。
（注）各（T, N）に対して、2000回の繰り返し

計算を行っている。
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FWER が上昇することがわかる。また、時系列
数�に関係なく FWER が上昇することも明らか
である。特に、�に関係なく、����のときの
FWER は 0.63であり、非常に大きい。この場合、�個の仮説について、約 63％の確率で少なくと
も 1つは間違って棄却してしまう。

4．問題の解決法：多重検定の適用

4.1 多重検定のアイデア
2、3節において指摘した 2つの問題について、

これらを同時に解決する 1つの方法は、多重検定
（multiple testing）の適用である。多重検定は、複
数の仮説がある場合に、FWER をある望ましい
水準（例えば 5％など）にコントロールしつつ検
定を行うための方法である。仮説を同時に検定す
る、または逐次検定することができる。
多重検定の最も基本的なものに Bonferroni 不
等式を利用した方法がある。Bonferroni 不等式と
は、例えば、�個の仮説������������������があ
るとき、��を正しい帰無仮説が誤って棄却され
る事象であるとすると、以下のように表される。�������� ��������� ������ （10）

上式の左辺は「正しい帰無仮説のうち少なくとも
1つの仮説が誤って棄却される確率」であり、右
辺は「個々の正しい帰無仮説が誤って棄却される
確率の合計」である。個々の仮説を有意水準�
で検定を行っているとすると、��������である
から、（10）式の右辺の確率を有意水準以下にコ
ントロールしようとすれば����� �������������とすればよい。つまり、
個々の仮説について、有意水準を���としてそ
れぞれ検定を行えば、検定全体として有意水準�
で検定していることとなる。これが Bonferroni
不等式を用いた多重検定である8）。パネルデータ
に対して多重検定を適用する際の特徴としては、
検定統計量を得る際に推計する推計式についての

柔軟性の高さが挙げられる。具体的には、モデル
における定数項やタイム・トレンドの有無、構造
変化の有無やその時期について、各系列 i につい
て異なっていてもよい。また、パネルデータを用
いた場合でも検定統計量の計算は比較的容易な場
合が多い9）。
一方、多重検定は�以下に検定の第 1種の過
誤の確率がコントロールされ、一般的な正規検定
や t 検定のように有意水準に等しくはならない
（このような性質を持つ検定を保守的な検定とい
う）。そのため、検定の検出力が低くなる傾向に
ある。また、関連する性質として、仮説数（�）
が大きい場合には、仮説を棄却するには非常に厳
しい有意水準を個々の検定または検定全体が満た
さないといけなく、検出力が低下する問題があ
る。例えば、Bonferroni 法では、������、����のとき、���������������であるから、
個々の仮説を 0.5％の有意水準で検定しなければ
ならない。これが、����であれば 0.25％の有
意水準、����であれば 0.1％の有意水準での
検定となり、仮説を棄却し難くなることが分かる
であろう。

4.2 適用手順
ここで多重検定の適用手順を 1つ示す。パネル
データ�����	������������	���������につい
て、（8）式をデータ生成過程として、（9）式を各
i について回帰し、��の	統計量（またはその 

値）を求める。各帰無仮説����を多重検定の
FWER を�に設定して検定する。検定の概念図
は図 1のようになる。
上から順に説明をすると、�組あるデータ���������������について、それぞれ検定統計量��

（またはその 
値 
�）を計算する10）。次に、対応
する仮説����について、与えられた有意水準ま
たは FWER の下で、それぞれ検定を行う。その
際、one step 法は複数の仮説を同時に検定し結果

────────────────────────────────────────────
８）その他にも Holm（1979）、Simes（1986）、Benjamini and Hochberg（1995）など、多くの多重検定がある。多
重検定のサーベイについては、Hochberg and Tamhane（1987）、Tamhane（1996）などが参考になる。

９）ただし、p 値を bootstrap 法を用いて計算する場合は計算量が多くなる。
１０）ここで考える多重検定は、クロスセクション間における従属性を考慮する。
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を得る方法であり、仮説検定の便宜的な実行順に
関係なく同じ条件（有意水準）の下で全ての仮説
を検定する。Stepwise 法は仮説を逐次検定してい
く方法であり、最も棄却しやすい仮説（または最
も棄却しにくい仮説）から順に検定を行う。その
際に、検定の有意水準を少しずつ緩和していくこ
とができるため、一般的に one step 法よりも検
出力が高い。

5．検定パフォーマンスと実証例

ここでは、Romano and Wolf（1995）が提案し
た多重検定を利用して、パネル単位根検定とす
る。Romano and Wolf 法は、同時信頼区間を用い
た逐次検定であり、最初のステップでいくつかの
仮説を棄却した場合には、次のステップでそれら
を除外して新たに同時信頼区間を再計算し、残っ
た仮説の検定を行う。そして、仮説が棄却できな

くなるまでこの手順を繰り返す。また、同時信頼
区間の計算の際には bootstrap 法が用いられる。

5.1 検定パフォーマンス
検定の FWER と検出力を見ることで、多重検
定の検定パフォーマンスを確認する11）。ここで
は、帰無仮説の下でデータがランダム・ウォーク
過程で生成され、対立仮説の下で定常過程である
場合（表 2 a）と、1回の構造変化を持つ定常過
程である場合（表 2 b）について、それぞれ個別
検定と多重検定の検定特性を考察する。表中の値
は、各（���）に対して 2000回の繰り返し計算
により得られている。
表 2 a より、個別検定の FWER は、時系列数
やクロスセクション数が大きくなるにつれて値が
大きくなり、過剰棄却がより深刻になることが分
かる。一方、多重検定においては、どのケースで

────────────────────────────────────────────
１１）検出力として、棄却された仮説数を総仮説数で割った average power を用いる。

図 1 多重検定概念図
（出所）筆者作成。
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も FWER は 0.05～0.08程度であり、ほぼ適切に
コントロールされている。検出力を見ると、全て
のケースで多重検定の検出力が個別検定のそれを
上回っている。特に、時系列数が少ない場合
（����）、その差は大きい。
表 2 b において、一部例外はあるものの、総じ
て多重検定の方が個別検定よりも FWER を低く
コントロールしている。特に、クロスセクション
数が大きい場合（����）には、個別検定の過
剰棄却は大きくなる。検出力では、構造変化の大
きさ（�）が大きくなるにつれて、両検定の検出
力は高まる傾向がある。ただし、全てのケースに
おいて、多重検定の検出力が個別検定のそれより

大きい。特に、時系列数が小さく、構造変化の大
きさが小さい時、その差はより顕著になる（例え
ば、����または���、���の場合など）。
ここでは 2つの結果を観察したが、いずれの場
合も多重検定は個別検定の繰り返し適用と比較し
て、FWER を適切にコントロールしつつ、より
高い検出力を達成していることが確認できる。

5.2 実証例
実証例として、OECD の 13ヵ国について、失
業率の持続性（persistence）の確認を行う。デー
タは 1996年第 1四半期から 2013年第 3四半期で
あり、多くのデータについて 2008年に発生した

表 2 a 個別検定と多重検定の FWER と検出力

T N
FWER 検出力

個別検定 多重検定 個別検定 多重検定

50 5
10

0.154
0.278

0.078
0.053

0.302
0.304

0.750
0.572

100 5
10

0.172
0.290

0.089
0.074

0.724
0.713

0.987
0.979

200 5
10

0.180
0.346

0.088
0.082

0.941
0.940

1.000
1.000

（注）帰無仮説、対立仮説の下でのモデルは、��������������������	
���、������������������������	
���。
ここで、������������������������������������������であり、������������������������������、�� ����			���

�������
���			���

���			����
�������

�������。回帰式は�������
������������ �
����������	

�
である。ラグ次数�は modi-

fied AIC で決定。

表 2 b 個別検定と多重検定の FWER と検出力（構造変化がある場合）

T N
FWER 検出力��� ��� ���

個別検定 多重検定 個別検定 多重検定 個別検定 多重検定 個別検定 多重検定

50 5
10

0.133
0.267

0.106
0.065

0.095
0.104

0.487
0.308

0.241
0.244

0.707
0.605

0.528
0.529

0.902
0.859

100 5
10

0.133
0.246

0.150
0.087

0.247
0.244

0.939
0.909

0.421
0.417

0.972
0.964

0.679
0.678

0.989
0.987

200 5
10

0.145
0.259

0.163
0.072

0.683
0.680

1.000
0.999

0.789
0.784

1.000
1.000

0.900
0.898

1.000
1.000

（注）帰無仮説の下でのモデル及び����は表 2 a と同じ。対立仮説の下でのモデルは、�����������������������������。ここで、�������は ��������� for �����or zero otherwise である
（������	�����とする）。回帰式は�������
��������
������
��� ���� �
����������	

�
である。��は、����
��
����の範囲において�
�の�統計量を最小にする時点で決定される。ラグ次数�は modified AIC
で決定。
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リーマン・ショックの影響があると思われるた
め、1回の構造変化を持つ単位根検定（Zivot and
Andrews（1992）、定数項を含む場合）を用いて、
その繰り返し適用と Zivot and Andrews 統計量を
用いた多重検定を行う。
検定結果を表 3に示す。結果より、個別検定に
おいては Ireland と Korea の 2ヵ国の棄却である
が、多重検定において、さらに Denmark も有意
に棄却できている。先の表 2 b の検定パフォーマ
ンスより、構造変化がある場合でも多重検定は
FWER を個別検定よりも適切にコントロールし、
かつ検出力が高いとの示唆を得たが、この結果は
それを裏付けるものであろう。

6．お わ り に

本稿では、実証分析におけるパネル単位根検定
の利用について、分析者が直面する結果解釈上の
根本的な問題を取り上げた。そして、その問題の
解決方法の 1つとして、多重検定の適用を考察し
た。特に、検定における FWER のコントロール
と検出力について、個別検定の繰り返し適用との
比較を行い、多重検定のパフォーマンスの良さが
明らかとなった。また、実証例においてもそれが
裏付けられた。

しかしながら、多重検定の非定常パネルデータ
を用いた研究への応用は、まだ端緒に就いたばか
りであり、研究の蓄積は現在のところ極めて少な
い。そのため、今後多くの改善や発展が行われる
必要がある。
特に、よく知られた多重検定の欠点として、検
定する仮説数が多くなる時、帰無仮説を棄却し難
くなるという性質がある。現在、その改善のため
の試みがいくつかなされている。その 1つが、
FWER を緩和する方向での改良である。それは
一般化 FWER（k-FWER）（Dudoit et al.（2004）、
Romano et al.（2008））を用いた多重検定であり、
k-FWER とは帰無仮説を少なくとも誤って k 回
棄却する確率である。2-FWER や 3-FWER を考
えることで、仮説数の増加に伴う検出力の低下を
補うことができる。しかしながら、実証分析の現
場においては、仮説数に応じた k の最適値がい
くらであるのかが不明であり、恣意的に k を選
ぶことは好ましくないため、この値の選択基準が
決まらないと実際の利用は難しい。このテーマは
今後なされるべき研究課題の 1つであろう。
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