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一般化モーメント法を用いたランダム化試験における感度解析 
Sensitivity analysis in randomized trials with partial compliance  

using generalized method of moments applied to structural nested models 
 
背景：ノンコンプライアンスを伴うランダム化試験において、PP（per-protocol）、AT（as-treated）
解析に代わって地歩を固めつつあるのが、ランダム化にもとづく g-推定法である（randomized 
analysis; e.g., Matsuyama, 2010）。ランダム化にもとづく g-推定法を行う限りでは、1) 治療効

果の因果帰無仮説と ITT（intent-to-treat）帰無仮説が同値であることから、検定に関してモデ

ルの誤特定が関係ない一方で、2) ITT 解析と異なり、仮定したモデルの下で治療の因果効果

を推定可能である。後者は、いわゆる操作変数推定法を反事実モデルに拡張した結果である。 
 操作変数推定の性質として、「弱い」操作変数を用いると推定結果が不安定になるという問

題がある。また、直交条件が特定可能なパラメータ数を制限するので、かなり制約的なモデ

ルしか推定できない。このような限界から、たとえランダム化研究であってもランダム化に

もとづかない検証不能な仮定の下で、（必要に応じてより大きなモデルを）効率的に推定せざ

るを得ない状況もある（observational analysis; e.g., Shinozaki et al., 2012）。 
 
目的：ランダム化研究において、ランダム化を用いた推定方程式と検証不能な仮定にもとづ

く推定方程式を、一般化モーメント法（Hansen, 1982）で同時に解くことを提案し、その推定

量の性能を評価する。 
 

方法・結果：まず、反事実モデルにおける推定方程式の理論を紹介する（Kang and Shafer, 2007）。
上に述べたような randomized analysis vs. observational analysisの構図は推定方程式に基づく理

解で統一的に整理できるだろう。さらに、一般化モーメント法とその推定量の性質を紹介し、

構造ネストモデル（Tan, 2010）を想定して一般化モーメント法を応用することを提案する。

推定関数に「重み」を導入し、簡単なシミュレーション実験を行った結果も紹介したい。 
 

考察：一般化モーメント法は計量経済学分野で提案され、重点的に研究されてきた手法であ

り、同分野の射影回帰モデルとその直交条件にもとづく定式化から、操作変数推定量を得る

ための一手段として紹介されることが多い。しかし、その真価は over-specify されたモデルの

推定量を効率的に得られる点にあろう。医学統計学分野では近年になって、一般化線形モデ

ルや経時データ解析の文脈で効率的な推定を目指して同手法が応用され始めている。また、

最近少しずつ注目を集めている quadratic inference function（QIF）（Qu, Lindsay and Li, 2000）
も、一般化モーメント法で定義された関数を最小化するような推測方法である。 
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