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摘 要

本文使用 Qu(2008) 以及 Oka and Qu(2011) 分量迴歸下結構性改變檢定分析20世紀

與二次世界大戰戰後不同區域與國家之高所得份額趨勢變化。 不同以往一般結構性改變檢

定, 加入分量迴歸的概念研究一國家之高所得份額趨勢改變是否來自中高分量。 不同區域

的實證扣除考慮多個分量下沒有偵測出結構性改變的區域外, 有一半支持高所得份額趨勢

改變來自中高分量; 戰後不同國家扣除考慮多個分量下沒有偵測出結構性改變的國家外,

除了美國其餘國家都支持高所得份額趨勢改變來自中高分量。

關鍵字: 高所得份額; 分量迴歸; 結構性改變
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1 緒論

高所得份額意旨一國家所得於前面百分位數之群體總所得(e.g.,所得前10%群體或所得前

1%群體等, 視定義而定) 占全體總所得的比重。 其背後所代表的經濟意義即所得不均程度

的概念, 當一國家高所得份額越高, 所佔比重越大時, 代表該國家所得位於前百分位數群

體所持有的所得越多, 即少數群體握有大部分的所得, 則認為所得不均情形越嚴重。 高所

得份額時間趨勢方面, 當時間趨勢為負向時, 隱含所得不均程度情況得到改善, 該國家的

發展邁向所得不均程度更均等的方向, 相反的趨勢為正向時, 代表該國家邁向所得不均程

度所得不均更惡化的方向, 因此, 高所得份額時間趨勢可以用來衡量一國家所得不均程度

的發展。

高所得份額一直以來都是熱門的經濟議題, 過去有豐富的文獻探討不同國家高所得份

額的演變, 諸如研究高所得份額時間序列走勢, 解釋該序列長期走勢是向上或是向下, 亦

討論何種原因才是決定長期所得不均走勢的因素。 不同作者分析不同國家之高所得份額序

列並不會完全相同, 主要由於時間序列的處理方法不完全相同, 抑或是資料來源的差異例

如同一國家但選用不同的資料庫等。造成錯估真實高所得份額的可能原因為某國家於某個

年度稅務制度發生改變, 或出現資料沒有辦法提供完整訊息的情形例如越高所得之群體越

可能發生逃稅或避稅的情形, 使得稅務資料並沒有辦法完整描述真實情況等。 跨國分析而

言, 比較不同國家高所得份額走勢的差異, 容易陷入國與國之間序列沒有同質的問題, 這

導因於不同國家稅務制度的不同, 不同國家建造高所得份額序列的過程處理方法不完全相

同等。 本文資料使用選取 Roine and Waldenstrom(2011) 所提供之不同國家高所得份額

資料, 該資料包含18個國家劃分為4大區域1。

高所得份額走勢改變的原因文獻上常見的有累進稅, 工資所得及資本所得的改變, 分

別說明如下: 累進稅所影響到的所得群體範圍主要針對所得較高的群體, 並發現當所得越

高, 稅的比率也會越高, 所得級距與稅率級距並非呈現等比例增加, 而是所得越高, 稅率成

長得越快, 因此所得越高的群體越容易受到高稅率的影響, 將對於高所得份額序列產生重

大的影響。 另外關於資本所得及工資所得部分, 在不同時期資本所得與工資所得的重要性

1依不同區域可劃分為四, 分別為: 盎格魯薩克遜地區、 北歐地區、 歐洲大陸地區、 亞洲地區,18個個別國

家為: 澳洲、 加拿大、 芬蘭、 法國、 德國、 印度、 愛爾蘭、 日本、 荷蘭、 紐西蘭、 挪威、 波蘭、 新加坡、 西班牙、

瑞典、 瑞士、 英國、 美國。

1
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不同, 並且資本所得以及工資所得的改變主要源於所得分配中較高分位數的所得群體。 就

高資本所得而言, 諸如兩次世界大戰以及經濟大蕭條對於高資本所得產生巨大的衝擊, 被

認為是高所得份額於戰後出現劇烈下降的主要原因; 就高工資所得而言, 1980年代後高階

主管或執行長工資所得的增加, 被認為是高所得份額於近期出現顯著增加的主要原因。

本文研究動機源自 Roine and Waldenstrom(2011) 為第一個使用一般結構性改變檢

定探討高所得份額時間趨勢的改變,於高所得份額文獻中 Roine and Waldenstrom(2008)、

Saez and Veall(2007)、Alvaredo(2010)、Piketty(2007)、Dell(2007)、 Piketty and Saez(2003)、

Banerjee and Piketty (2010) 提及高所得份額走勢改變主要導因於所得分配中較高分位

數的所得群體, 但 Roine and Waldenstrom 並未探討不同分量的高所得份額趨勢改變,

因此本文將使用 Qu(2008) 以及 Oka and Qu(2011) 分量迴歸下結構性改變檢定用於時

間序列模型以及重複橫斷面 (repeated cross sections) 模型當中, 前者用來討論不同國家

高所得份額趨勢的結構性改變, 後者則用來討論不同區域高所得份額趨勢的結構性改變,

分析20世紀與二次世界大戰戰後不同區域與18個國家高所得份額趨勢的結構改變, 探究

是否高所得份額時間趨勢的結構性改變主要來自中高分量。

本文實證研究20世紀不同區域 (全世界、 盎格魯薩克遜、 北歐、 歐洲大陸、 亞洲) 與戰

後時期不同區域及個別國家之高所得份額趨勢變動, 研究結果發現五大區域於20世紀及

戰後時期, 扣除多個分量下沒有偵測出結構性改變的2個區域 (亞洲戰後時期、 歐洲大陸

戰後時期), 其餘8個區域中, 發現中高分量 (第0.4-0.9分量) 支配整個結構性改變的區域

有4個 (全世界20世紀、 盎格魯薩克遜20世紀、 亞洲20世紀、 歐洲大陸20世紀); 戰後時

期18個國家中, 扣除多個分量下沒有偵測出結構性改變的5個國家 (西班牙、 法國、 德國、

印度、 新加坡), 其餘13個個別國家中, 發現中高分量支配整個結構性改變的國家多達12

國, 僅美國沒有特定分量支配整個結構性改變。 因此, 分量迴歸下結構性改變檢定方法不

僅可做一般結構性改變檢定, 亦能夠研究過去高所得份額文獻中認為高所得份額趨勢變動

的主因來自所得分配中較高分位數的群體。

本論文內容安排如下, 第一節為緒論, 第二節為文獻回顧, 第三節為計量方法之介紹,

第四節為高所得份額趨勢之結構性改變實證分析, 最後一節為本論文結論。

2
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2 文獻回顧

高所得份額一直以來都是熱門的經濟議題, 高所得份額意旨一國家所得於前面百分位數之

群體所得占全體總所得的比重, 當所占全體所得比重越高時, 代表該百分位數群體所擁有

的所得越高,亦即所得越集中在少部分人手中,則代表該國家所得不均情況越嚴重,因此高

所得份額能去衡量一國家所得不均程度。 Kuznets(1953)為第一篇使用美國個人所得稅資

料分析高所得份額資料的文章, 他的資料年度涵蓋1913年至1948年, 建造所得前1%以及

前10%群體之高所得份額序列, 而後有豐富的相關文獻討論不同國家高所得份額的演變,

以及比較不同國家之間高所得份額演變的差異。

討論長期所得不均程度改變的因素上, 常見的有累進稅、 工資所得及資本所得的改變,

累進稅上 Piketty(2005)、Piketty and Saez(2006) 認為1914年大部分西方國家累進所得

稅制使得高資本持有者無法增加資本所得對高所得份額造成影響, Atkinson and Leigh(2007)

認為累進稅對於高所得份額於1930及1940年代的下降有很大的影響, 高所得邊際稅率從

1930年的35%上升至1940年的65%, 於1980年代末期高稅率亦為高所得份額上升的原

因,1985至1989年高所得邊際稅率從66%減至33%; 工資所得上,Piketty(2005) 說明美國

1970年代高所得份額的上升與高工資所得顯著的增加有關, Alvaredo(2010) 說明葡萄牙

近年來高所得份額穩定的增加主要原因為高工資所得的增加, Piketty and Saez(2003) 認

為美國1970年代後的增加導因於高工資所得的提升; 資本所得方面,Piketty(2005) 認為

1914-1945年高所得份額的下降導因於高資本所得的下降, 諸如法國、 德國受到二次世界

大戰衝擊相對於美國較為劇烈, 其高所得份額下降更為劇烈, Jantti et al.(2010) 認為芬

蘭1990年代中期所得前1%群體之高所得份額上升的因素為資本所得比例增加, Banerjee

and Piketty(2010) 說明印度於1950-1970年代這段期間內高所得份額的下降導因於高資

本所得的下降。

討論不同因素對於不同所得群體的影響上, Roine,Jesper et al(2009)的實證研究討論

所得不均程度與經濟成長、 金融發展、 貿易開放性 (openness)、 高所得邊際稅率、 政府支

出的長期關係, 該因素對於不同範圍的所得群體 (所得前1%, 前2%-10%群體等)而言, 其

所受到的衝擊並不完全相同。 Roine,Jesper et al 使用追蹤資料考慮不隨時間改變的因素

(time-invariant factors) 例如具國家特色趨勢等, 為了避免誤差項有序列相關, 將線性迴

歸式採一階差分處理, 並將資料改為五年平均值, 其所建造出來的高所得份額追蹤資料庫

3
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包含16個國家, 年份跨足近整個20世紀。 當一國家每人 GDP 成長率高於平均值, 所得前

1%群體之高所得份額會增加,但所得前2%-10%群體之高所得份額並不是增加的, 隱含對

於美國戰後時期於高生產力及高成長率的情況下, 對於所得越高的群體是越有利的。 金融

發展方面, 發生金融危機及銀行危機時, 對於較高所得富人之高所得份額產生強烈的負向

影響。 政府的角色上, 發現政府支出佔 GDP 比例對於所得前1%群體之高所得份額並無

影響, 但對於中高階級以及剩餘群體之所得份額分別有負向以及正向的影響。 越高的邊際

稅率對於所得前1%群體或所得前2%-10%群體之高所得份額都產生負向的影響。 全球化

上, 常被用來衡量全球化程度的貿易開放性對於所得不均並沒有顯著的影響, 由上述發現

對於不同範圍的所得群體, 其所受到的衝擊並不完全相同, 因此推論不同範圍所得群體隨

著時間推移其高所得份額走勢也不必然會完全相同, 這樣的觀念也是本文未來所欲探討之

核心問題。

本節將依序回顧不同國家之高所得份額時間序列走勢, 更深切了解過去20世紀歷經許

多政治或經濟上的衝擊諸如兩次的世界大戰及經濟大蕭條等對一國所得不均程度程度造

成的影響。 以下所探討的各國家及其所隸屬的區域劃分,將採 Roine and Waldenstrom(2011)

文中討論的 18個國家: 澳洲、 加拿大、 芬蘭、 法國、 德國、 印度、 愛爾蘭、 日本、 荷蘭、 紐

西蘭、 挪威、 波蘭、 新加坡、 西班牙、 瑞典、 瑞士、 英國、 美國。 依區域可劃分為四個區域:

盎格魯薩克遜國家、 北歐國家、 歐洲大陸國家、 亞洲國家。 不同區域之個別國家分類依照

Roine and Waldenstrom(2011) 分法列於表1, 接下來將依不同區域對所有國家進行回

顧。

表 1: 四大區域分類

區域 個別國家

盎格魯薩克遜 澳洲、 紐西蘭、 愛爾蘭、 加拿大、 英國、 美國。

斯堪地那維亞 芬蘭、 挪威、 瑞典。

歐洲大陸 法國、 德國、 荷蘭、 西班牙、 瑞士、 葡萄牙。

亞洲 印度、 日本、 新加坡。

註1: 四大區域分類參自 Roine and Waldenstrom(2011) 之分類方法。
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2.1 盎格魯薩克遜地區(澳洲、 紐西蘭、 愛爾蘭、 加拿大、 英國、 美國)

首先探討盎格魯薩克遜地區高所得份額的演變。 自從1920年代來, 澳洲的高所得份額有相

當大的下降, Atkinson and Leigh(2007) 認為其時間序列走勢與其他四個盎格魯薩克遜

國家例如加拿大、 紐西蘭、 英國、 美國等相當類似, 都呈現高所得份額於二次世界大戰後

的30年間都是下降的, 隨之而來的是1970年代中期後劇烈的上升。 於2000年, 澳洲所得

前1%群體之高所得份額比起自1951年以來任何時點都來的高; 而所得前10%群體之高所

得份額亦比起自1949年以來任何時點都來的高, 所得前0.1%群體之高所得份額也仍然比

原有0.1百分比的比重高25倍之多, 這也說明高所得份額在此時間點所反應出來的所得不

均程度達到相對高點。

Atkinson and Leigh(2007) 做1921年至2002年紐西蘭高所得分配的探討。 紐西蘭高

所得份額在序列開始的前六十年期間, 大多呈現下降的趨勢, 而在1986年後出現劇烈反轉

往上的情形, 並且這樣的反轉是階段性的變化而非連續的趨勢。 對於所得很高的群體而言,

推論累進稅對於1930及1940年代的高所得份額的下降有很大的影響, 高所得邊際稅率從

1930年的35個百分點上升至1940年的65個百分點。 同樣高稅率的下降亦是高所得份額

於1980年代末期增加的主要原因, 於1985至1989年, 高所得邊際稅率從66個百分點減半

至33個百分點, 並且認為降低稅率會造成許多影響諸如富有的人更加努力工作, 使得他們

增加投資報酬等。

Nolan(2007) 探討愛爾蘭20世紀高所得份額的長期趨勢, 研究發現所得前0.1%群體

之高所得份額於1930年代有巨大的上升, 相對於1922年達到將近一倍的水準, 約略7%左

右, 直至1938年左右開始劇烈往下到達1990年約略1.3%的低水準。 不同高所得群體如所

得前1%與0.5%之高所得份額從1980年代有平緩的上升, 1990年代不同範圍的高所得份

額都是增加的。 愛爾蘭在1920年代是農業為主導的國家, 到1960年代開啟工業化的步伐,

之後其平均所得水準於1990年代快速趨向一些更加富裕的國家。 在這樣的背景下, 愛爾蘭

的高所得份額趨勢為1930年代早期快速的上升, 於二次世界大戰前至1970年代早期有劇

烈的下降, 而後跟隨的是一段時間的穩定, 再於1990年代高所得份額呈現劇烈的向上。

英國整個20世紀高所得演變過程的探討,Atkinson(2005) 認為一次世界大戰前, 英國

所得是高度集中的, 所得前0.1%群體, 佔總所得超過10%, 高所得份額在兩次的世界大

戰期間都有顯著的下滑, 於戰後和平期間雖然有一些恢復, 但可以看出明顯的均等化過程,
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也就是所得不均程度下降。 另外 Atkinson 所述均等化時期包含1923-1933年經濟大蕭條

期間, 以及1946-1956年及1965-1978年。 綜觀整個1908至1978年這段期間, 發現英國高

所得份額有劇烈的下降, 例如所得前0.1%群體之高所得份額從10下降至1.25個百分點,

此外高所得群體內的集中度也有相同的下降。2 1979年英國高所得份額趨勢產生反轉, 而

後的20年間, 高所得份額都是趨勢往上, 恢復部分自從二次世界大戰戰後時期的下降, 雖

然英國的所得不均程度於整個樣本期間末期並沒有恢復到二次世界大戰前的水準, 但假使

1990年代向上的趨勢繼續下去, 往後幾十年有可能會接近戰前1937年的高水準。

Piketty and Saez(2003) 探討美國1913年至1998年高所得與高工資份額序列, 所

估計的高所得份額序列於整個20世紀展現出 U 型的型態, 也就是先下降後上升的情形。

Piketty and Saez 發現高資本所得在20世紀前半所歷經的衝擊並遭受嚴重的影響主要導

因於一次世界大戰後的蕭條與經濟大蕭條以及戰爭中產生的財政衝擊, Piketty and Saez

亦討論高資本所得無法從受到衝擊後完全恢復亦導因於累進稅的關係。 高工資份額方面,

於1920年代至1940年是相當平坦的, 而在戰爭期間則是陡峭的下降, 高工資份額開始恢

復始於二次世界大戰戰後衝擊的1960年代,並且於現在高於二次世界大戰前的水準。 因此

他們推論高所得份額過去30年的增加主要是高工資所得上升的結果。

Saez and Veall(2007) 檢視加拿大1920至2000年高所得的演變。 研究發現加拿大高

所得份額在二次世界大戰期間有劇烈的下降, 並且於之後的30年間並沒有恢復, 而在最近

的20年間, 也就是1980年代後, 加拿大的高所得份額出現巨大的增加, 幾乎與美國增加的

一樣多。 然而這樣的變動經常被忽略, 主要由於它集中在加拿大所得分配中前10%的群體

內, 因此僅僅於非常高之所得群體中才有辦法發現高所得份額的增加。 這樣的增加被認為

是導因於高工資所得與高薪水的湧起, 自從二次世界大戰後, 加拿大高所得群體的所得構

成亦發生改變, 認為許多高所得個體主要所得來源來自就業而非資本報酬。

盎格魯薩克遜國家的高所得份額趨勢, 總體來看相當類似, 都呈現二次大戰戰後高所

得份額趨勢向下的情形, 於1970年代諸如美國、 澳洲、 英國等國趨勢由負向反轉為正向,

而愛爾蘭、 紐西蘭、 加拿大等國則於相對較晚的1980年代後才有反轉往上的情形。

2例如所得前0.1%群體總所得佔所得前1%之群體總所得的比例是下降的, 文獻上常寫為比例中的比例

(shares in share), 也代表著所得集中度的大小。
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2.2 斯堪地那維亞地區(挪威、 瑞典、 芬蘭)

接著探討斯堪地那維亞地區之高所得份額演變。 挪威高所得序列討論可見於Aaberge and

Atkinson(2010), 其研究樣本範圍橫跨100年之長, 因此此序列能夠追溯至挪威工業化直

至變為由於石油生產而致富的這段期間內, 高所得分配的演變。 此文研究高所得份額比例

多達六種,3 研究結果發現高所得份額先下降而後急遽上升,1948年所得前0.1%的高所得

占全體總所得高達2.8%, 而1980年代占總所得的比重少於1%; 所得前1%的高所得份額

亦從1948年的9%下降至 1980年代連9%一半都不到的水準, 並且推斷高所得份額的下

降可能始於戰爭時期並且持續將近50年之久。 而於1992年開始有反轉向上的情形, 推斷

與1992年的稅務改革及1980年代資本市場自由化有關。 綜觀整個時期來看, 發現高所得

份額於1992年後的上升相對於前面時期呈現的趨勢向下是更為劇烈且陡峭的。 另外亦分

析比例中的比例,4 發現19世紀的所得分配是極度不均的, 於1885年左右比例中的比例超

過40%, 隨著時間逐漸下降至1960年代的20%左右, 於1980年代開始出現上升的跡象, 而

1991年後則是急遽的上升, 所得集中度呈現 U 型形狀, 也就是先下降而後上升的情形。最

後結論二次世界大戰戰後時期, 累進所得稅、 社會福利的興起與高所得份額穩定的下降有

關係, 高所得份額由下降轉為上升, 始於1990年代初, 反轉點的出現稍晚於美國與英國。

另一個北歐國家瑞典, 一個所得極為均等化的社會, 其高所得演變的探討則見 Roine

and Waldenstrom(2008), 研究高所得分配中較小分位數的群體, 不僅僅討論所得前10%

群體, 討論範圍亦可縮小到所得前0.01%群體。 研究結果認為瑞典的高所得份額, 如同其

他西方國家, 於20世紀前80年有顯著的下降, 而大部分的下降發生在1950年以前,也就是

瑞典福利狀態擴張之前, 並推論大部分高所得份額的下降導因於所得分配內非常高所得群

體之高所得份額的下降, 也就是所得前10%群體之所得分配下半部 (前5%至前10%) 異

於所得前1%群體, 其高所得份額呈現相當穩定的情形。 Roine and Waldenstrom(2008)

亦發現一次世界大戰後高所得份額下降的主因為非常高所得 (所得前10%) 群體工資所得

的增加, 另外二次世界大戰並沒有對瑞典高所得份額造成顯著的影響, 取而代之的是戰後

3給出挪威1975-2006年總共高達6種不同比例之高所得份額, 分別為: 所得前10% 、 前5% 、 前1% 、 前

0.5% 、 前0.1% 、 前0.05%群體之高所得份額。
4主要是為了控制總所得的不確定性, 來分析特定所得比例群體所占較大範圍所得比例群體的比例,

Aaberge and Atkinson(2010) 有研究所得前1%群體所得占所得前10%群體所得之比例及所得前0.5%

群體所得占所得前5%群體所得之比例及所得前0.1%群體所得占所得前1%群體所得之比例。
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時期高所得群體邊際稅率急劇上升, 造成高所得份額相當顯著的下降。 研究結果諸如1950

年前所得不均程度大幅下降以及非常高所得之群體為造成所得不均程度變化的主要原因,

亦推論1970年代高所得份額進一步的下降導因於邊際稅率的增加以及工資團結公會的興

起。 這些新發現與先前研究所強調1960年代及1970年代福利狀態的提升相互補。

Jantti et al.(2010) 提供芬蘭高所得份額演變的證據, 使用所得稅資料年份為1920年

至2003年以及個體資料年份為1966年至2004年。說明對於非常有錢之所得群體諸如所得

前1%群體之高所得份額, 如何隨著時間產生變化。 研究結果顯示不同百分比之高所得群

體其高所得份額於1960年代初期至1990年代中期都是一致的, 均產生下降的情形, 而後

便開始上升, 也說明大部分時間是處於均等化的時期, 也就是高所得份額1960年至1990

年代持續的下降, 而後對於高所得份額如何由下降轉為上升, 逐漸邁向不均等甚至比四十

年前的水準更高這樣的情形亦有說明。 Jantti et al.(2010)推論主要造成1990年代中期所

得前1%群體之高所得份額上升的主要因素為前所未見資本所得比例的增加, 資料顯示於

2004年, 對於所得前1%群體之資本所得比例高達63%, 並說明高所得的構成, 於樣本期

間末期相對於較早時期是相異的。另外亦討論1993年稅務革新, 認為對於高所得份額趨勢

向上造成相當重大的影響, 換言之, 說明1990年代中期累進所得稅的下降, 作為解釋芬蘭

高所得份額增加的主要原因。

北歐未參戰國家雖然於二次世界大戰戰後都出現高所得份額下降, 但下降的幅度相對

於參戰國家來的平緩, 於1990年代前後三個國家都發生趨勢由負向反轉為正向且正向的

幅度相當劇烈。

2.3 歐洲大陸地區(法國、 德國、 荷蘭、 西班牙、 瑞士、 葡萄牙)

探討歐洲大陸地區高所得份額的演變,法國20世紀所得不均的趨勢探討可見 Piketty(2007),

其研究法國所得分配於1901-1998年間是否更為平等、 所得不均在什麼時期是增加什麼時

期是減少的以及所得分配中什麼樣分位數的所得群體更容易受到趨勢的影響等。研究結果

顯示法國所得前10%群體之高所得份額趨勢確實於20世紀時期經歷顯著的下降, 高所得

份額從20世紀初期的45%下降至1990年代的32%左右, 更細部的看, 所得前10%群體之

高所得份額於第一次世界大戰期間是下降的, 而後於1920年代以及1930年代前半段有恢
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復的趨勢, 至1935年高所得份額達到約略47%的高點,5 而後高所得份額於1936年後開

始出現劇烈的下降, 於二次世界大戰期間更為劇烈。 就戰後時期而言, 高所得份額從1945

年的29%左右增加至1967年的36%, 而後開始呈現下降的趨勢直至1982年的31%附近,

1980年代初期後則呈現緩慢增加的趨勢。 Piketty(2007) 發現絕大多數的下降都出現在

1945年之前, 1945年之後都維持在32%左右的平均值, 正好1914-1945年的下降正好歷

經兩次世界大戰以及1930年代的經濟大蕭條。 對於高所得份額下降主要原因的推論, 認為

主要導因於非常高所得群體的影響, 所得前10%至所得前5%群體之高所得份額於1900-

1998年間展現出長期且相當穩定的趨勢, 都在平均值11%-11.5%附近波動; 而所得前5%

至1%群體之高所得份額則出現平緩的下降, 從20世紀初的15%下降至1990年代的13%

左右; 不同的是, 所得前1%群體之高所得份額下降超過一半的水準, 從20世紀初的20%

下降至1990年代的7%。 因此可藉由不同高所得份額序列推論越高所得群體之所得份額,

下降趨勢越明顯。

Dell(2007) 認為德國相對於其他工業化國家, 在20世紀經歷更多的外生衝擊。 研究結

果發現德國的高所得份額於1914-1945年是下降的, 這樣的下降主要導因於高所得 (所得

前1%群體) 分配的下降, 特別是高所得群體內分配前端 (所得前0.01%群體) 的下降。 雖

然第一次世界大戰以及德國納粹政府對於高所得份額有正面的影響, 但一次世界大戰前的

水準在二次世界大戰戰後時期便從未再被到達過, 高所得份額於1950年代1960年代再次

有正向的趨勢。 Dell(2007) 推論高所得份額下降很大的部分導因於1914年至1945年時期

的衝擊, 第一次世界大戰以及隨後的通貨膨脹時期, 造成高所得結構的改變, 第三德意志

時期 (Third Reich), 納粹政權 (Nazi power) 導致高所得份額急遽上升, 二次世界大戰

後, 第二次通貨膨脹時期以及1948貨幣改革將高財富分配負擔移轉至較低所得的群體, 重

新統一時期, 則見到兩個完全不同所得分配群體合併、 轉變的過渡時期。

Salverda and Atkinson(2007) 描寫荷蘭20世紀高所得分配的發展, 認為如同其他歐

洲國家, 高所得份額考慮兩種不同的計算方法來比較, 分別考慮總所得 (gross incomes)

與可支配所得 (disposable incomes), 探究高所得的組成則分成兩種形式, 分別為資本所

得與勞動所得。 研究結果顯示使用總所得資料之高所得份額有巨大的下降, 導因於受到兩

次世界大戰的影響, 一路下降至1970年代中期的低點。 1970年代後便呈現相對穩定的情

5Piketty(2007) 所建造出來的序列中, 至此之後就再也沒有回到此高點
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形, 荷蘭並不像英國、 美國及其他盎格魯薩克遜國家發現高所得份額呈現 U 型的形式, 而

是發現荷蘭高所得份額將近25年來的穩定。 可支配所得之高所得份額發展與總所得相似,

自1970年代便呈現平坦的情形,對於可支配所得與總所得而言,所得前10%群體之高所得

份額是相當穩定的, 但對於所得分位數更高群體之高所得份額則呈現增加的情形。

Alvaredo and Saez(2009)研究結果顯示西班牙所得集中度於1930年代比今日所得集

中度還要高, 所得前0.01%群體之高所得份額於1930年代是近幾十年來的兩倍之多, 所得

前0.01%群體之高所得份額在 Franco 獨裁政權時期 (1939年) 的前十年下降的很劇烈,6

自從1970年代後開始有緩慢的增加。 雖然西班牙直至1975-1977年才變為民主國家, 而後

開始實施現行社會福利以及重分配之稅務政策, 結果說明異於過去文獻觀點, 西班牙的所

得集中度從1950年代後就相當的低, 主要導因於穩定且壽命長的獨裁政體, 自1981年後,

高所得份額顯著的增加主要導因於高所得群體薪資的增加以及資本增加 (capital gains),

這些增加主要集中在所得前1%群體, 尤其是此群體內更高分位數的所得群體, 而低於所

得前1%之所得群體並沒有太大的改變。

Alvaredo(2010) 分析葡萄牙於1936-2005年所得與工資集中度的發展, 結果顯示所得

集中度於1930年代及1940年代比今日還要高, 高所得份額在二次世界大戰後期至1960年

代末都是相當穩定的,但仍然是下降的趨勢,亦發現由於葡萄牙並未參加二次世界大戰,因

此看出其高所得份額下降強度比起其他歐洲國家小得多, 1950-1970年間發現所得集中度

的水準與西班牙、 法國、 英國、 美國相比較仍維持在相對高的位置, 而後於1980年代開始

產生反轉往上情形。 在過去十幾年, 研究發現高於所得前10%群體之高所得份額都呈現穩

定的趨勢, 更細部的看, 考慮高所得群體內越高分位數的群體, 其所代表之高所得份額增

加的越多。

Dell, Piketty, and Saez(2007) 探討瑞士20世紀所得與財富集中度的發展, 目標在

於檢驗瑞士這個沒有受到兩次世界大戰衝擊並且從未建立累進稅制的國家, 利用瑞士所得

及財富稅收統計來建構所得與財富份額長期且同質的所得集中度序列。研究結果發現並無

參戰的瑞士其高所得與財富份額經過兩次的世界大戰以及經濟大蕭條的衝擊下都是下降

6西班牙自從1930年代後歷經巨大的政治改變, 西班牙於1931-1939年為一個共和政體,1936年 Franco

將軍的軍隊政變開啟為時三年的內戰, 也開啟西班牙從1939年至 Franco 將軍死時1975年的獨裁政權, 自

此之後西班牙轉變為民主國家並實施重分配政策諸如累進所得稅與財富稅的發展以及全體醫療保險福利。

研究西班牙的高所得份額以及財富份額能夠了解政權時期 (political regime) 以及經濟政策對於所得不均

以及所得集中度的影響。
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的, 但不是非常明顯。 自從二次世界大戰後, 高所得與財富份額完全恢復, 研究結果亦顯示

1969年, 高財富份額達到一次世界大戰前的高水準, 高所得份額於1970年代早期高於二

次世界大戰前時期, 這些結果與法國、 英國、 美國、 加拿大相異, 因此, 瑞士比起其他國家

於20世紀初期有較低的所得與財富集中度, 但於1960年代, 瑞士展現出比其他國家還要

高的財富與所得集中度, 而於1970年代, 推論非稅因素諸如人口年齡、 退休金發展, 為影

響財富集中度的主要原因。 瑞士的經濟發展相似於法國、 美國, 也隱含瑞士在二次世界大

戰戰後時期的高財富集中度以及低的稅率水準相對於法國、 美國等國家, 並沒有提供經濟

表現上的提升。

歐洲大陸國家國與國間高所得份額的演變並不是很一致, 例如法國、德國、荷蘭在二次

世界大戰後高所得份額受到很大的影響, 都有劇烈往下的趨勢, 反觀葡萄牙以及瑞士並未

參戰的國家高所得份額並沒有受到太大的影響, 而德國、 西班牙分別於1960年代及1970

年代開始有上升的趨勢, 法國、 葡萄牙、 瑞士於1980年代開始有顯著反轉往上的趨勢, 荷

蘭則呈現長期穩定的情形。

2.4 亞洲地區(印度、 日本、 新加坡)

最後則探討亞洲地區高所得的演變。 印度高所得與高工資序列資料年分為1922-2000年由

Banerjee and Piketty(2010) 建造, 使用個人稅務報告書資料算出高百分位數所得群體之

高所得份額, 包含所得前1%、 前0.5%、 前0.1%、 前0.01%所得群體。 研究結果顯示所得

不均程度,也就是高所得份額於1922年至2000年間出現 U型的形式,此外亦於所得前1%

群體之高所得份額發現較為不顯著的 U 型形式。 所得前0.01%群體之高所得份額於1920

年代至1950年代大約在2-2.5%波動, 發現經濟大蕭條時期以及二次世界大戰衝擊對於印

度的影響比起其他西方國家來的小。 對於所得前0.01%群體, 其於1950年代至1980年代

早期呈現逐漸下降的趨勢,對於所得前1%群體之高所得份額亦是如此, 從1950年代的12-

13%下降至1980年代早期的4-5%, 這段期間內印度的累進稅於1950-1970年代是非常高

的, 也因此對於資本集中度產生很大的影響, 也隱含這段期間內, 高所得份額的下降主要

導因於高資本所得的下降, 而後兩種不同分位數所得群體之高所得份額都於1980年代至

1990年代開始上升, 所得前1%群體甚至還上升至相較於1980年代初期兩倍水準, 這段期

間內印度高所得份額的提升,Banerjee and Piketty(2010) 認為並非導因於高資本所得的

11



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

復甦, 而是導因於高工資所得的提升。

新加坡高所得的演變則見 Atkinson(2010) 的研究, 其資料期間涵蓋短暫屬於馬來西

亞的殖民時期, 以及1965年後完全的獨立的時期。 1950年代殖民時期, 高所得份額提升至

1951年的高點, 而後1950年代期間都呈現下降的趨勢, 隨後的獨立時期, 高所得群體伴隨

的是25年相當穩定的情形, 於1990年代發現高所得份額有下降的趨勢, 但於1996年後上

升約略90年代所下降一半的水準, 縱使隨後仍有下降的情形, 但依舊保持高於早期時的水

準, 高百分位數所得群體直至1987年都相對穩定, 而後開始下降直至1995年開始有上升

的趨勢。 Atkinson(2010) 認為所建造出來的高所得份額序列對於諸如結束殖民時期自我

政府的出現, 與馬來西亞聯盟, 離開聯盟這些政治變動, 並沒有顯示出高所得份額因此受

到很大的變化, 自從1990年代末期的亞洲金融風暴其高所得份額上升將近原先一半的水

準, 於2002年後, 高所得份額開始往下, 但於2005年依舊維持在高於1997年的水準, 所得

前0.5%群體之高所得份額仍有9.5%的水準。最後結論新加坡現今的所得分配受到全球的

議題或受到貿易、 技術改變的影響或間接受到減少累進所得稅的影響。

Moriguchi and Saez(2008) 探討日本所得集中度的演變, 主要研究結果發現日本是一

個離平等主義很遠的國家, 從第一次工業化時期所得不均程度就非常高, 1920年代末, 當

大部分國家都歷經經濟大蕭條期間實質所得集中度的下降, 經濟大蕭條對於日本的衝擊相

對溫和。 日本所得前1%群體之所得集中度於二次世界大戰時期是非常高的, 並且有短暫

的波動。 高所得份額於二次世界大戰期間下降的非常劇烈且陡峭, 相較於其他國家, 日本

於此時間的下降更為顯著, 並且於剩餘的20世紀維持在相當低的水準 (雖然在最後十年有

增加的跡象), 最後推論日本所得集中度的演變是歷史事故, 也就是二次世界大戰, 伴隨著

大規模的政府干預以及通貨膨脹以及戰爭的破壞所導致。 另外利用所得構成資料, 顯示高

所得集中度劇烈的下降主要導因於二次世界大戰資本所得的崩塌, 財產稅統計資料有證據

顯示高財富持有於二次世界大戰期間是下降的, Moriguchi and Saez(2008) 推論在職業

革新下, 資產重分配以及制度結構的轉變使得後續幾十年所得集中度沒有辦法提升, 這樣

的重分配政策, 確實影響資本累積過程。 最後結論二次世界大戰後, 經濟的結構改變將暫

時性影響轉變為半恆常性影響。 也認為1960年代稅務政策的改變, 公司治理, 人力資源管

理, 都可能是在日本於高經濟成長時期使得所得沒有辦法更加集中的主要原因。

亞洲國家方面各國差異很大, 日本高所得份額從二次世界大戰戰後急遽下降, 於1950

12



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

年後呈現出相對穩定的情形, 印度則是高所得份額急遽下降直至1980年後開始有增加的

趨勢, 新加坡則於1950年代下降而後1965年後則伴隨著25年的穩定, 直到1997年的亞洲

金融風暴以後才又快速增加。

本文研究動機主要導因於過去文獻中, 探討不同國家之高所得份額僅僅探討其時間序

列走勢, 而 Roine and Waldenstrom(2011) 為第一個使用一般結構性改變檢定探討時間

趨勢的改變, 在結構性變動時間點的探討上, 研究區域間是否相一致或區域內個別國家間

是否相一致。本文將使用 Qu(2008)所提出的分量迴歸下結構性改變檢定之檢定統計量的

建構以及極限分配的推論, 而後 Oka and Qu(2011) 進一步說明結構變動時間點及係數

的估計及其極限分配的推論, 應用此計量方法於實證研究當中, 亦即使用分量迴歸下結構

性改變檢定於高所得份額時間趨勢的探討, 討論不同高所得份額的高低分量, 其時間趨勢

的結構改變。
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3 分量迴歸下結構性改變檢定

3.1 單一結構性改變檢定

3.1.1 給定分量下單一結構性改變檢定

將分量迴歸模型寫入結構性改變如下, 並且假設接下來的模型設定都為下述形式: 令 yt

為一隨機變數, xt 為 p× 1 的隨機向量, Qyt(τ |xt) 為給定 xt 下 yt 的條件分量, t 代表時

間並且令 T 為樣本大小, 令 yt 的第 τ 個條件分量 Qyt(τ |xt) 是線性的。 假設條件分量是

線性的並且假定有 m 個結構性改變, 模型寫為:

Qyt(τ |xt) =



x′tβ
0
1(τ), t = 1, . . . , T 0

1 ,

x′tβ
0
2(τ), t = T 0

1 + 1, . . . , T 0
2 ,

...
...

x′tβ
0
m+1(τ), t = T 0

m + 1, . . . , T,

(1)

其中 τ 代表感興趣的分量, β0
j (τ) 表在某特定分量 (pre-specified quantile) 下的未知參

數, T 0
j 表未知的結構性變動時間點, 不同期數下的參數 βt(τ) 代表於各個時間點下, 解釋

變數對於被解釋變數在特定分量 τ ∈ [0, 1] 的影響。 假使兩個不同期數下的參數 βt(τ) 與

βj(τ) 在統計檢定上沒辦法拒絕兩者是相同的話, 也就等同於 βt(τ) 6= βj(τ) 代表係數已

經發生改變, 因此符合結構性改變的定義。

假設模型為式 (1), 若想檢驗在特定分量以及橫跨多個分量 (across multiple quan-

tiles) 下單一結構性改變的檢定, 則虛無假設與對立假設分別說明如下。 假設變動點數量

只有1個, 也就是 m = 1, 則給定特定分量 τ ∈ (0, 1) 下虛無假設及對立假設為:

H0 : βt(τ) = β0(τ) ∀ t,

H1 : βt(τ) =

 β1(τ) for t = 1, 2, . . . , T1

β2(τ) for t = T1 + 1, . . . , T

橫跨多個分量下虛無假設及對立假設為:

H∗0 : βt(τ) = β0(τ) ∀ t and ∀ τ ∈ Tω

H∗1 : βt(τ) =

 β1(τ) for t = 1, 2, . . . , T1

β2(τ) for t = T1 + 1, . . . , T for some τ ∈ Tω.
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其中 Tω ∈ (0, 1) 為一個 (0, 1) 區間的子集合。 前者將焦點放在某特別感興趣的分量去找

尋結構性變動點; 後者則是考慮所有分量去找尋結構性變動點。

Qu(2008) 提出兩種不同形式的檢定統計量均可用於給定分量 τ ∈ (0, 1)下結構性變

動的檢定, 分別為 Subgradient based 檢定以及 Wald 檢定。 為求得極限分配, 在虛無假

設之下給出假設 (assumption), 並且為了簡化符號, 將 ft(·|xt) 縮寫為 ft(·),Ft(·|xt) 縮

寫為 Ft(·), F−1
t (·|xt) 縮寫為 F−1

t (v), 假設詳見附錄當中。

假設 A.1. 為分量迴歸的基本假設。 假設 A.2. 隱含條件密度函數在 F−1
t (τ) 的鄰域

(neighborhood)是平滑 (smooth)的對於所有的 t = 1, 2, . . . , T 。 對於解釋變數的假設則

放在假設3, 假設 A.3.(a) 說明解釋變數含有截距項; 假設 A.3.(b)(e) 描述在樣本子期從

1 一直到 [λT ] 的極限收斂情形; 假設 A.3.(c) 則被用來得到 weighted empiricalprocess

T−
1
2

∑[λT ]
t=1 xt(1{Ft(yt)≤τ} − τ) 的收斂性; 假設 A.3.(d) 是被用來建構文中所提出的兩個

檢定統計量的弱收斂性, 它也隱含 max
1≤t≤T

‖xt‖ = op(T
1
2 ), 因為:

p( max
1≤t≤T

‖xt‖ > T
1
2 ) ≤

T∑
t=1

p(‖xt‖ > T
1
2 )

=
T∑
t=1

p(‖xt‖3(1+δ) > T
3(1+δ)

2 ).

根據馬可夫不等式 p(X > C) ≤ E(X)
C

, 得到:

T∑
t=1

p(‖xt‖3(1+δ) > T
3(1+δ)

2 ) ≤
T∑
t=1

E(‖xt‖3(1+δ)/T
3(1+δ)

2 )

則原式可寫為:

p( max
1≤t≤T

‖xt‖ > T
1
2 ) ≤

T∑
t=1

E(‖xt‖3(1+δ)/T
3(1+δ)

2 )→ 0.

假設 A.1.-A.3. 使用線性 location-scale 模型做個簡單的例子說明, 首先假設模型為:

yt = x′tδ + (x′tγ)εt,

並且令 fε(·), F−1
ε (τ)為 ε的密度函數以及 ε的第 τ 個分量。 則假設A.1. 說明 fε(F

−1
ε (τ))

是均勻有界 (uniformly bounded)的連續函數。 假設A.2. 給出當對於所有的 t = 1, 2, . . . , T ,
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‖x′tγ‖ 其值在 0 到 ∞ 間機率為1, 並且 ft(F
−1
t (τ)) = fε(F

−1
u (τ))/(x′tγ)。 假設 A.3.(b)

則等同於 p limT→∞ T
−1
∑[λT ]

t=1 fε
(
F−1(τ)

)
xtx
′
t/(x

′
tγ)

p→ λH0 uniformly in λ ∈ [0, 1]。

接下來分別說明如何建造 subgradient based 檢定以及Wald 檢定的檢定統計量及其

極限分配。

建構 subgradient based檢定先令 [x]為高斯符號,表示小於或等於 x的最大整數, 並

且假設一個 λ ∈ [0, 1], 表示子樣本期數由1一直到 λT , 則使用子樣本計算 subgradient

得到:

ST (λ, τ, b) = T−
1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ (yt − x′tb)

其中 b 為 β(τ) 的某些估計值, 並且

ψτ (u) = 1(u ≤ 0)− τ.

在虛無假設 (無結構性改變) 之下, ψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

)
是個二元 (binary) 隨機變數, 平均

數為0, 變異數為 τ(1− τ), 再令 X = (x′1, . . . , x
′
T )′, 且令

Hλ,T

(
β0(τ)

)
= (T−1X ′X)−

1
2ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
.

根據先前的假設推出 Hλ,T

(
β0(τ)

)
的極限分配, 且為一 nuisance parameter free, 如下

式所示:

Hλ,T

(
β0(τ)

) d→ N
(
0, λτ(1− τ)

)
.

虛無假設下對全樣本做分量迴歸所得到的分量迴歸參數向量 β̂(τ) 取代未知參數向量

β0(τ) 可得:

Hλ,T

(
β̂(τ)

)
= (X ′X)−

1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ̂(τ)

)
.

假設真正的變動點是未知的, 必須找尋所有可能的變動時間點, 並且將 Hλ,T (β̂(τ)) re-

centering 成 λH1,T (β̂(τ)), 在有限樣本會有較佳的表現。 考慮以上所述, 則檢定統計量如

下:

SQτ = sup
λ∈[0,1]

∥∥∥∥(τ(1− τ)
)− 1

2
[
Hλ,T

(
β̂(τ)

)
− λH1,T

(
β̂(τ)

)]∥∥∥∥
∞
,

16



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

其中 ‖.‖ 為 supremum norm7, 此檢定統計量可理解成在假使有變動點 (λ ∈ (0, 1)) 發生

的情況下統計量 Hλ,T (β̂(τ)) 與沒有發生變動點 (λ = 1) 的情況下統計量 H1,T (β̂(τ)) 乘

上變動比例的差距, 也就是觀察使用樣本期數從1到 [λT ] 與使用全部樣本期數兩者統計

量差距大小, 如果兩者的差異越接近, 就表示在不同的兩個子期下估計係數並沒有發生改

變; 反之如果兩者差異越大, 則認為在不同的兩個子期下估計係數係數有發生改變。 上述

subgradient based 統計量的形式與 CUSUM 檢定統計量形式相當類似, 其中 CUSUM

檢定統計量形式如下:

CUSUM = sup
λ∈[0,1]

1

σ̂

∣∣∣∣T− 1
2

[λT ]∑
t=1

ε̂t

∣∣∣∣,
其中 ε̂t為在虛無假設之下,使用最小平方估計法估計出的殘差,而 σ̂2由 plimT→∞Var(T−

1
2

∑T
t=1 ε̂t)

估計而來。

Wald形式檢定統計量的建構於對立假設下, 令 β̂1(λ, τ) 為使用子樣本的子期 1 到

[λT ] 求解目標函數所得到的估計值用來估計未知參數 β0(τ), 而 β̂2(λ, τ) 為子樣本剩餘

子期求解目標函數所得到的估計值用來估計未知參數 β0(τ), 並令 ft(.|xt) 以及 Ft(.|xt)

為 yt 的條件密度函數以及分配函數。

Wald檢定精神在於在對立假設之下,利用兩個不同樣本子期所估計出的參數 β̂1(λ, τ),

β̂2(λ, τ),檢定參數是否發生改變亦即檢定 β̂1(λ, τ)是否等於 β̂2(λ, τ),故虛無假設為H0 :

β̂1(λ, τ)− β̂2(λ, τ) = 0, 對立假設則為 H1 : β̂1(λ, τ)− β̂2(λ, τ) 6= 0, 使用此觀念來建構

整個 Wald 檢定統計量。 定義符號 ∆β̂(λ, τ) = β̂2(λ, τ)− β̂1(λ, τ), 則變動點在 [λT ] 之

下的結構性改變 Wald 檢定統計量為:

T∆β̂(λ, τ)′V̂ (λ, τ)−1∆β̂(λ, τ),

7其定義為‖f(x)‖∞ = ‖f(x)‖∞,S = sup { |f(x)| : x ∈ S }, 其中 S 為 x 定義域所在的集合。
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其中 V̂ (λ, τ) 為
√
T∆β̂(λ, τ) 的變異數一致性估計式,

p lim
T→∞

V̂ (λ, τ) =
(
τ(1− τ)

)
{1

λ
+

1

1− λ
}Ω0, (2)

Ω0 = H−1
0 J0H

−1
0 ,

H0 = p lim
T→∞

T−1

T∑
t=1

ft(yt|xt)xix′t,

J0 = p lim
T→∞

T−1

n∑
t=1

xix
′
t,

其中上式證明請見附錄。

一般變動點是未知的, 故透過樣本修整找出變動點可能發生的期間, 定義一個集合如

下:

Λε = [ε, 1− ε].

並且 Λε 為 [0, 1] 之間的子集, Λε 亦即經過樣本修整後所欲找出變動點的期間, 並且變動

點 λ ∈ Λε, 所以 Wald 檢定統計量可改寫為:

SWτ = sup
λ∈Λε

T∆β̂(λ, τ)′V̂ (λ, τ)−1∆β̂(λ, τ).

接下來給出一些引理 (lemma) 於附錄當中, 主要是藉由先前假設推導而來, 並且再由

先前假設及應用引理, 可推導出兩種檢定統計量 SQτ 以及 SWτ 的極限分配分別標示如

下 (證明請見附錄命題1):

SQτ ⇒ sup
λ∈[0,1]

‖Bp(λ)‖∞,

SWτ ⇒ sup
λ∈Λε

‖Bp(λ)‖2

λ(1− λ)
,

其中 Bp 為一個維度為 p 定義在 [0, 1] 上彼此相互獨立的布朗橋過程。

SQτ 檢定的臨界值 (critical value)的獲得則經由模擬 (simulation)的方式, ‖Bp(λ)‖∞
則由 ‖T− 1

2 (
∑[λT ]

t=1 εt − λ
∑T

t=1 εt)‖∞ 近似, 其中 εt
t.t.d.∼ N(0, Ip)。 而 supremum 的近似

值則是在 λ 的定義域下去尋找, 其臨界值表則參照 Qu(2008) 頁174。 SWτ 檢定的臨界

值表則可參照 Bai and Perron(2003) 來做檢定。

18



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

3.1.2 多個分量下單一結構性改變檢定

考慮多個分量下單一結構性改變檢定, 前小節所述之兩種檢定統計量 SQτ 及 SWτ 延伸

為 DQ, DW 如下:

DQ = sup
τ∈Tω

sup
λ∈[0,1]

‖Hλ,T (β̂(τ))− λH1,T (β̂(τ))‖∞,

DW = sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε

T∆β̂(λ, τ)′V̂ (λ, τ)−1∆β̂(λ, τ),

此檢定又稱作 double supremum 檢定, 並且 Tω 為一個閉集合, 表示所感興趣分量的範

圍, 其中: Tω = [ω, 1−ω], 0 < ω < 1
2
。接下來為推導其檢定統計量之極限分配所需,給出

假設及引理於附錄當中, 另外令 B(u, v) = (B1(u, v), . . . , Bp(u, v))
′
為維度(dimension)

為 p 的獨立高斯 (Gaussian) 過程, 其中每個組成都定義在 [0, 1]× [0, 1] 上, 並且為平均

數為0, 共變異方程式為:

E
(
Bt(r, u)Bt(s, v)

)
= (r ∧ s− rs)(u ∧ v − uv),

而 Bt(r, u) 又稱作 Brownian Pillow。 則 DQ 及 DW 兩種檢定統計量的極限分配為:

DQ = sup
τ∈Tω

sup
λ∈[0,1]

‖B(λ, τ)‖∞,

DW = sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε

‖B(λ, τ)‖2

λ(1− λ)τ(1− τ)
.

詳細證明請見附錄命題2。

DQ 與 DW 臨界值的獲得則是經由模擬的方式, 令 εt = (e1t, e2t, . . . , epi)
′, 其各

自元素相互獨立並且在 [0, 1] 上均勻分布, Bj(λ, τ) 則是由 T−
1
2

(∑[λT ]
t=1 1(eij ≤ τ) −

λ
∑T

t=1 1(eij ≤ τ)
)
, 而 supremum的近似值則是在 λ 與 τ 各自的定義域下去尋找, DQ

與 DW 的臨界值表可參閱 Qu(2008) 頁175來做檢定。

3.2 多個結構性改變檢定

檢定統計量 SQτ 及 DQ 根基於 subgradient 的波動上, 並且於多個結構性變動點的情

況下仍然具有一定的檢定力。 而檢定統計量 SWτ 及 DW 則是根基於將樣本分成兩個子
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期所建構出來, 在發生多個結構性變動點的情況下, 其檢定力並不高。 下面對於 SWτ 及

DW 做進一步的延伸, 允許多個結構性變動點的情形。

假設對立假設為: 有 m 個結構性變動點。 則檢定結構性變動的 SWτ (m) 及 DW (m)

檢定統計量, 在單一分量下以及多個分量下, 檢定統計量分別如下所示:

SWτ (m) = sup
λ∈Λε(m)

T β̂(λ, τ)′R′
(
RŜ(λ, τ)R′

)−1
Rβ̂(λ, τ),

DW (m) = sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε(m)

T β̂(λ, τ)′R′
(
RŜ(λ, τ)R′

)−1
Rβ̂(λ, τ),

其中 λ = (λ1, . . . , λm) 表樣本分割 (partition), Λε(m) 代表所有可能的樣本分割的集合,

對於某些 ε > 0,

Λε(m) = {(λ1, . . . , λm); |λ1 ≥ ε, λm ≤ 1− ε, |λj − λj−1| ≥ ε},

β̂(λ, τ) 為使用各個子樣本所用來估計 β0(τ) 的分量迴歸估計值, 也就是

β̂(λ, τ)′ =
(
β̂1(λ, τ)′, . . . , β̂m(λ, τ)′, β̂m+1(λ, τ)′

)
1×(m+1)p

,

矩陣 R 的決定則是滿足下列的式子

β̂(λ, τ)′R′ =
(
β̂2(λ, τ)′ − β̂1(λ, τ)′, . . . , β̂m+1(λ, τ)′ − β̂m(λ, τ)′

)
1×mp,

其中 Rmp×(m+1)p = R∗m×(m+1) ⊗ Ip, 而R∗ 矩陣, 其形式如下所示:

R∗ =



−1 1 0 . . . . . . 0

0 −1 1 0
. . . 0

0 0 −1 1
. . .

...

0
...

. . . . . . . . . 0

0 0 . . . . . . −1 1


m×(m+1)

,

而 Ŝ(λ, τ) 為
√
T β̂(λ, τ) 在虛無假設下, 變異數的一致性估計式, 也就是:

p lim
n→∞

Ŝ(λ, τ) = τ(1− τ)Diag

(
1

(λ1 − λ0)
, . . . ,

1

(λm+1 − λm)

)
⊗ Ω0, (3)

其中 Ω0 = H−1
0 J0H

−1
0 , 並且 λ0 = 0 及 λm+1 = 1。
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這邊矩陣 R 的使用主要是將原本的參數
(
β̂1(λ, τ), . . . , β̂m+1(λ, τ)

)
轉換成兩兩相減

的模式
(
β̂2(λ, τ)′− β̂1(λ, τ)′, . . . , β̂m+1(λ, τ)′− β̂m(λ, τ)′

)
, 也就是在各個不同子期下所

估計出來的參數, 對於所有彼此相鄰的估計參數的差異做比較, 假若差異很大的話, 則認

為存在結構性變動, 反之則認為不存在結構性變動, 因此最多可檢定 m 個變動點, 這也是

在多個結構變動點下結構性變動 Wald 檢定的精神。

假設結構性變動點介於1跟某個上界 (upper bound)M 之間, 則根據 Bai and Perron

(1998) 所提及的處理方法, 認為當變動點增加時, 檢定統計量的臨界值會下降, 隱含邊際

p-value 亦會下降, 當變動點數量增加, 會導致低檢定力的問題, 為了解決這個問題, 加入

權數 (weights) 使得在不同變動點間的邊際 p-value 是相同的。 令 am 及 bm 為權數, 再

令 c(p, α,m) 為 SWτ (m) 在顯著水準 α 及允許 p 個參數變動的臨界值, 定義權數 am,

對於 m = 1時, a1 = 1, 對於 m > 1時, am = c(p, α, 1)/c(p, α,m); 同樣的 bm 則是採取

DW (m) 在顯著水準 α 及允許 p 個參數變動的臨界值下所定義的權數。 因此檢定統計量

則變為下列的形式:

SSWτ (M) = max
1≤m≤M

amSWτ (m),

SDW (M) = max
1≤m≤M

bmDW (m),

其中 SSWτ (M) 為給定單一分量下 結構性變動檢定, 而 SDW (M) 為多個分量下, 結構

性變動的檢定。

下面給出虛無假設下 SWτ (m)、SSWτ (M) 及 DW (m)、SDW (M) 檢定統計量的極

限分配如下所示 (詳細證明請見附錄命題3):

SWτ (m)⇒ sup
λ∈Λε(m)

m∑
j=1

‖λjBp(λj+1)− λj+1Bp(λj)‖2

λjλj+1(λj+1 − λj)
,

SSWτ (M)⇒ max
1≤m≤M

am

{
sup

λ∈Λε(m)

m∑
j=1

‖λjBp(λj+1)− λj+1Bp(λj)‖2

λjλj+1(λj+1 − λj)

}
,

DW (m)⇒ sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε(m)

m∑
j=1

‖λjBp(λj+1, τ)− λj+1Bp(λj, τ)‖2

τ(1− τ)λjλj+1(λj+1 − λj)
,

SDW (M)⇒ max
1≤m≤M

bm

{
sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε(m)

m∑
j=1

‖λjBp(λj+1, τ)− λj+1Bp(λj, τ)‖2

τ(1− τ)λjλj+1(λj+1 − λj)

}
.
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SWτ (m), SSWτ (M), DW (m) 及 SDW (M) 的臨界值表可參照 Qu(2008) 頁177。

對於其他的檢定統計量之臨界值則可透過使用反映曲面 (response surface) 迴歸8 簡便的

取得, 此迴歸藉由不同的參數 p, ω, ε,m 的選擇提供臨界值快速的計算。經過實驗, 在許多

不同的模型設定之下, 選擇下面非線性迴歸式:

CVt(α) = (x′1tβ1)exp(x′2tβ2) + εt,

其中 CVt(α) 為模擬的臨界值, α 為 nominal size。 這邊也要求 R2 的值不能小於0.999

的條件, 對於各個檢定統計量所包含的解釋變數如下所示:

1. SWτ (m):x1 = {1, p,m, 1
p
,mp,mε}, x2 = { 1

m
, 1
mε
, ε, p};

2. SSWτ (M):x1 = {1, p}, x2 = {ε, p}, M = 3;

3. DW (m):x1 = {1, p,m, 1
p
,mp,mε}, x2 = { 1

m
, 1
mε
, ε, p, 1

mω
, ω};

4. SDW (M):x1 = {1, p}, x2 = {ε, p, ω}, M = 3.

估計出來的迴歸係數可參閱 Qu(2008) 頁177, 其中它所包含的各個參數範圍如下:1 ≤

p ≤ 10, m ≤ 3, 0.1 ≤ ε ≤ 0.2, 0.1 ≤ ω ≤ 0.2。

討論 local power analysis 時考慮對立假設為:

βt(τ) = β0(τ) +
∆(τ)√
T
g
( t
T

)
, (4)

其中 ∆(τ)為受到分量變動的常數, g( t
T

)是vector-valued, Riemann-Stieltjes integrable

function,其元素可為 step function或是 slowly varying continuous function。 定義 c(s)

為:

c(s) =

∫ s

0

g(v)dv − s
∫ 1

0

g(v)dv.

則所提及的檢定統計量整理如下: 假設參數型式如 (4) 式, 則: 當假設 A.1.-A.3. 成立時,

SQτ , SWτ , SWτ (m), SSWτ (M) 的極限分配分別如命題1及3所示, 其中 Bp(λ) 則改為

Bp(λ) + J
− 1

2
0 H0∆(τ)c(λ), 當假設 A.4.-A.6. 成立時, DQ, DW , DW (m), SDW (M)

的極限分配分別如命題2及3所示, 其中 Bp(λ, τ) 則改為 Bp(λ, τ) + J
− 1

2
0 H0∆(τ)c(λ)。

8對於反映曲面模型做最適配適(fitting), 主要源自統計上的實驗設計 (experimental design)、 迴歸模

型選擇以及最適理論 (optimization methods), 涵蓋以上三種主題統稱作 Response Surface Methodol-

ogy(RSM), 也就是在反映變數受到數個因子 (factor) 的影響 (上述結果必須為實驗設計所證實), 其最終

目的主要是在如何設定因子的水準 (區間) 使得反映變數達到最佳值 (最大值, 最小值以及目標值)。
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3.2.1 給定分量下多個結構性改變之參數與變動時間點的估計與推論

模型(1) 的估計可藉由求解下列式子而成:

min
β∈Rp

T∑
t=1

ρτ (yt − x′tβ),

其中 ρτ 為 check function 滿足 ρτ (u) = u(τ − 1(u<0))。 假設 T b = (T1, . . . , T2) 為所有

可能的結構變動時間點的集合, 定義下面的目標函數:

ST
(
τ, β(τ), T b

)
=

m∑
j=0

Tj+1∑
t=Tj+1

ρτ
(
yt − x′tβj+1(τ)

)
, (5)

其中 β(τ) =
(
β1(τ)′, . . . , βm+1(τ)′

)′
, T0 = 0, Tm+1 = T 。 參數 β(τ) 以及結構性變動時

間點的估計則是藉由求解下面的方程式:

(
β̂(τ), T̂ b

)
= arg min

β(τ),T b∈Λε
ST
(
τ, β(τ), T b

)
,

其中 β̂(τ) =
(
β̂1(τ)′, . . . , β̂m+1(τ)′

)′
, T̂ b = (T̂1, . . . , T̂m), Λε = {(T1, . . . , Tm) : Tj −

Tj−1 ≥ εT (j = 2, . . . ,m), T1 ≥ εT, Tm ≤ (1−ε)T}, ε為很小的正數。 亦即於所有可能的

變動時間點的集合裡面,對所有的樣本分割做搜尋,尋找能夠使得目標函數 ST (τ, β(τ), T b)

達到全面性的極小化 (global minimum), 而此組變動時間點以及其所對應的分量迴歸參

數 β(τ) 即為最後所想要的估計值。

接下來說明估計值的收斂速度以及極限分配如下: 在假設 A.7. 到 A.12.(見附錄) 成

立之下, 對於 j = 1, . . . ,m, v2
T (T̂j − T 0

j ) = Op(1); 對於 j = 1, . . . ,m+ 1,
√
T
(
β̂j(τ)−

β0
j (τ)

)
= Op(1)。

令假設 A.7.-A.12. 成立, 則對於 j = 1, . . . ,m,

(
πj
σj

)2v2
T (T̂j − T 0

j )
d→ arg max

s

 W (s)− |s|
2

s ≤ 0,

(σj+1/σj)W (s)− (πj+1/πj)|s|/2 s > 0,
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其中

πj = ∆j(τ)′H0
j (τ)∆j(τ),

πj+1 = ∆j(τ)′H0
j+1(τ)∆j(τ),

σ2
j = τ(1− τ)∆j(τ)′J0

j ∆j(τ),

σ2
j+1 = τ(1− τ)∆j(τ)′J0

j+1∆j(τ),

W(s) 為一個標準雙邊 (two-sided) 布朗運動。 此外,

√
T
(
β̂j(τ)− β0

j (τ)
) d→ N(0, Vj)

其中對於 j = 1, . . . ,m+1, Vj = τ(1−τ)Ω0
j(τ)/(λ0

j−λ0
j−1)2, Ω0

j(τ) =
(
H0
j (τ)

)−1
J0
j

(
H0
j (τ)

)−1
。

變動時間點 T̂j 的極限分配為雙邊布朗運動的形式, 此種變動時間點極限分配的形式,

於 Bai(1997) 便已有相關的研究, 而 Oka and Qu(2011) 所寫對於變動時間點極限分配

的長相類似 Bai(1997) 的形式, 有極限分配便可對於變動時間點做區間估計。

3.2.2 多個分量下多個結構性改變之參數與變動時間點的估計與推論

假設所感興趣分量的範圍在一個區間 Tω = [ω1, ω2], 其中 0 < ω1 < ω2 < 1, 對

於此區間做分割得到一群分量 τh, h = 1, . . . , q。 令所有可能結構性變動時間點的分割

T b(T1, . . . , Tm) 及參數 β(Tω) =
(
β(τ1)′, . . . , β(τq)

′)′, 定義下面的目標函數:

ST
(
Tω, β(Tω), T b

)
=

q∑
h=1

m∑
j=0

Tj+1∑
t=Tj+1

ρτh
(
yt − x′tβj+1(τh)

)
, (6)

藉由上述目標函數求解來得到所要的估計值:(
β̂(Tω), T̂ b

)
= arg min

β(Tω),T b∈Λε
ST
(
Tω, β(Tω), T b

)
,

極小化上述目標函數的過程中包含三個步驟, 首先, 在給定的樣本分割以及給定的特定分

量下極小化目標函數 ST
(
τh, β(τh), T

b
)
, 再來於相同的樣本分割作為條件之下, 對於所有

感興趣的分量 {τh : h = 1, . . . , q} 重複極小化的步驟得到 ST
(
Tω, β(Tω), T b

)
, 最後搜尋

所有可能的樣本分割 T b ∈ Λε 來達到 ST
(
Tω, β(Tω), T b

)
全面性的極小化, 而此組變動時

間點以及其所對應的分量迴歸參數 β(Tω) 即為最後所想要的估計值。
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由於推論上的需要, 加上考慮多個分量 (τ1, . . . , τq) 下所需要多一個假設 A.13.(見附

錄), 因此假設 A.13. 成立之下, 對於 j = 1, . . . ,m, 結構性變動時間點的極限分配:

(
π∗j
σ∗j

)2v2
T (T̂j − T 0

j )
d→ arg max

s

 W (s)− |s|
2

s ≤ 0,

(σ∗j+1/σ
∗
j )W (s)− (π∗j+1/π

∗
j )|s|/2 s > 0,

其中

π∗j =
1

q

q∑
h=1

∆j(τh)
′H0

j (τh)∆j(τh),

π∗j+1 =
1

q

q∑
h=1

∆j(τh)
′H0

j+1(τh)∆j(τh),

σ∗2j =
1

q2

q∑
h=1

q∑
g=1

(τh ∧ τg − τhτg)∆j(τh)
′J0
j ∆j(τg),

σ∗2j+1 =
1

q2

q∑
h=1

q∑
g=1

(τh ∧ τg − τhτg)∆j(τh)
′J0
j+1∆j(τg),

W(s) 為一個標準雙邊布朗橋運動。

結構性變動時間點的極限分配的長相並不難想像, 直觀的來看其形式完全與在特定分

量下變動時間點的極限分配相一致, 差異僅在於多個分量 τj(1 ≤ j ≤ q) 下變數 π∗j , π
∗
j+1

多一項平均加總 1
q

∑q
h=1 而 σ∗2j , σ

∗2
j+1 多了項目

1
q2

∑q
h=1

∑q
g=1。

另外 β̂(τh)(h = 1, . . . , q) 的極限分配同附錄定理1, 形式如下所示:

√
T
(
β̂j(τh)− β0

j (τh)
) d→ N(0, Vj)

其中對於所有的 τh(h = 1, . . . , q), j = 1, . . . ,m+1, Vj = τh(1−τh)Ω0
j(τh)/(λ

0
j−λ0

j−1)2,

Ω0
j(τh) =

(
H0
j (τh)

)−1
J0
j

(
H0
j (τh)

)−1
。

3.3 重複橫斷面之給定分量及多個分量下多個結構性改變檢定之係數與變

動時間點的估計與推論

假設資料形式為 (x′it, yit), 其中 i 為個人, t 為時間並且假設 i = 1, . . . , N , t = 1, . . . , T 。

考慮單一條件分量函數並假設模型為線性:

Qyit(τ |xit) = x′itβ
0
j (τ) t = T 0

j−1, . . . , T
0
j , (7)
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其中對於每個個人, 結構性變動點 T 0
j (j = 1, . . . ,m) 都是相同的, 令所有可能結構性變

動時間點的分割 T b(T1, . . . , Tm) 並定義目標函數:

SNT
(
τ, β(τ), T b

)
=

m∑
j=0

Tj+1∑
t=Tj+1

N∑
i=1

ρτ
(
yit − x′itβj+1(τ)

)
,

藉由上述目標函數求解來得到所要的估計值:

(
β̂(τ), T̂ b

)
= arg min

β(τ),T b∈Λε
SNT

(
τ, β(τ), T b

)
.

加入個人 i 下的假設 B.1.-B.7.(見附錄), 接下來說明估計值的收斂速度以及極限分

配: 在假設 B.1.-B.7. 成立之下, 則對於 j = 1, . . . ,m, v2
T (T̂j − T 0

j ) = Op(1); 對於

j = 1, . . . ,m+ 1,
√
NT

(
β̂j(τ)− β0

j (τ)
)

= Op(1)。

在假設 B.1.-B.7. 成立之下, 對於 j = 1, . . . ,m,

(
π̄j
σ̄j

)2v2
T (T̂j − T 0

j )
d→ arg max

s

 W (s)− |s|
2

s ≤ 0,

(σ̄j+1/σ̄j)W (s)− (π̄j+1/π̄j)|s|/2 s > 0,

其中

π̄j = ∆j(τ)′H̄0
j (τ)∆j(τ),

π̄j+1 = ∆j(τ)′H̄0
j+1(τ)∆j(τ),

σ̄2
j = τ(1− τ)∆j(τ)′J̄0

j ∆j(τ),

σ̄2
j+1 = τ(1− τ)∆j(τ)′J̄0

j+1∆j(τ),

W(s) 為一個標準雙邊布朗運動。 此外,

√
NT

(
β̂j(τ)− β0

j (τ)
) d→ N(0, V̄j)

其中對於 j = 1, . . . ,m+1, V̄j = τ(1−τ)Ω̄0
j(τ)/(λ0

j−λ0
j−1)2, Ω̄0

j(τ) =
(
H̄0
j (τ)

)−1
J̄0
j

(
H̄0
j (τ)

)−1
。

加入個人 i 後結構性變動檢定, 其估計參數的極限分配長相與附錄定理1做比對, 其

形式完全相同, 僅在符號 π̄j, π̄j+1, σ̄
2
j , σ̄

2
j+1 裡面的項目稍有改變, 其改變的地方可從假設

B.1.-B.7. 的內容發現。
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考慮多個分量 τh(h = 1, . . . , q) 及給定 Tω, T b = (T1, . . . , Tm) 之下, 定義目標函數

為:

SNT
(
Tω, β(Tω), T b

)
=

q∑
h=1

m∑
j=0

Tj+1∑
t=Tj+1

N∑
i=1

ρτ
(
yit − x′itβj+1(τh)

)
,

同樣的藉由上述目標函數求解極小化的過程, 來得到所要的估計值:(
β̂(Tω), T̂ b

)
= arg min

β(Tω),T b∈Λε
SNT

(
Tω, β(Tω), T b

)
.

下面給出加入個人 i 以及在多個分量下一些所需要的假設 B.8.(見附錄), 結構性變動時間

點的極限分配描述如下: 在假設 B.8. 成立之下, 對於 j = 1, . . . ,m,

(
π̄∗j
σ̄∗j

)2v2
T (T̂j − T 0

j )
d→ arg max

s

 W (s)− |s|
2

s ≤ 0,

(σ̄∗j+1/σ̄
∗
j )W (s)− (π̄∗j+1/π̄

∗
j )|s|/2 s > 0,

其中

π̄∗j =
1

q

q∑
h=1

∆j(τh)
′H̄0

j (τh)∆j(τh),

π̄∗j+1 =
1

q

q∑
h=1

∆j(τh)
′H̄0

j+1(τh)∆j(τh),

σ̄∗2j =
1

q2

q∑
h=1

q∑
g=1

(τh ∧ τg − τhτg)∆j(τh)
′J̄0
j ∆j(τg),

σ̄∗2j+1 =
1

q2

q∑
h=1

q∑
g=1

(τh ∧ τg − τhτg)∆j(τh)
′J̄0
j+1∆j(τg),

W(s) 為一個標準雙邊布朗運動。

加入個人 i 的結構性變動時間點的極限分配的長相不難猜想其形式完全與在特定分量

下變動時間點的極限分配完全一樣, 差異僅在於多個分量 τj(1 ≤ j ≤ q) 下變數 π̄∗j , π̄
∗
j+1

多一項平均加總 (1
q

∑q
h=1) 而 σ̄∗2j , σ̄

∗2
j+1 多了項目

1
q2

∑q
h=1

∑q
g=1。

此外 β̂(τh)(h = 1, . . . , q) 的極限分配同附錄定理2的形式如下所示:

√
NT

(
β̂j(τh)− β0

j (τh)
) d→ N(0, V̄j)

其中對於所有的 τh(h = 1, . . . , q), j = 1, . . . ,m+1, V̄j = τh(1−τh)Ω̄0
j(τh)/(λ

0
j−λ0

j−1)2,

Ω̄0
j(τh) =

(
H̄0
j (τh)

)−1
J̄0
j

(
H̄0
j (τh)

)−1
。
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3.4 給定分量及多個分量下結構性改變檢定之變動時間點數量決定

在決定結構性改變之變動時間點的數量, 根據Qu(2008) 所提出的兩個檢定統計量 SQτ

及 DQ 用來偵測是否有結構性改變。 在單一時間序列模型之下, SQτ 檢定統計量如下所

示:

SQτ = sup
λ∈[0,1]

∥∥∥∥(τ(1− τ)
)− 1

2
[
Hλ,T

(
β̂(τ)

)
− λH1,T

(
β̂(τ)

)]∥∥∥∥
∞
,

其中

Hλ,T

(
β̂(τ)

)
= (

T∑
t=1

xtx
′
t)
− 1

2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ̂(τ)

)
,

ψτ (u) = τ − 1(u<0),

而在重複橫斷面模型之下, SQτ 檢定統計量如下所示:

Hλ,T

(
β̂(τ)

)
= (

N∑
i=1

T∑
t=1

xitx
′
it)
− 1

2

N∑
i=1

[λT ]∑
t=1

xitψτ
(
yit − x′itβ̂(τ)

)
其中 β̂(τ) 為在假設無結構性改變之下使用全部樣本的估計值, ‖ · ‖∞ 表 sup norm。 在多

個分量下, DQ 檢定統計量如下所示:

DQ = sup
τ∈Tω

sup
λ∈[0,1]

∥∥∥∥Hλ,T

(
β̂(τ)

)
− λH1,T

(
β̂(τ)

)∥∥∥∥
∞
.

以上都是對於單一結構性變動點的檢定, 在多個結構性變動點的檢定上, 需要使用下

列的檢定方式, 分別為 SQτ (l + 1|l) 及 DQ(l + 1|l), 透過 sequential 檢定方式, 即可檢

定結構性變動點的個數, 而此種方式的建構則是根據 Bai and Perron(1998, 2003) 所提

出的, 接下來便來說明此種檢定方法。

假設模型裡面有 l 個變動時間點並且由 T̂1, . . . , T̂l 來估計, 而這些變動時間點將整個

樣本分割成 (l + 1) 個切塊 (segment), 將第 j 個切塊的時間區間表示成 [T̂j−1 + 1, T̂j],

定義好時間切塊後, 接下來解釋 (l + 1|l) 的意思, 其代表在已有 l 個結構性變動點之下,

要來檢定是否有 l + 1 個結構性變動點。 因此 SQτ (l + 1|l) 及 DQ(l + 1|l) 即分別代表

在特定分量下以及多個分量下, 檢定在給定有 l 個結構性變動點的條件下, 是否存在 l+ 1

個結構性變動點。
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在檢定統計量的建構, 先令 SQτ,j, DQj 分別代表在第 j 個切塊下, SQτ 及 DQ 的

應用, 其數學式定義如下所示:

SQτ,j = sup
λ∈[0,1]

∥∥∥∥(τ(1− τ)
)− 1

2
[
Hλ,T̂j−1,T̂j

(
β̂j(τ)

)
− λH1,T̂j−1,T̂j

(
β̂j(τ)

)]∥∥∥∥
∞
,

DQj = sup
τ∈Tω

sup
λ∈[0,1]

∥∥∥∥Hλ,T̂j−1,T̂j

(
β̂j(τ)

)
− λH1,T̂j−1,T̂j

(
β̂j(τ)

)∥∥∥∥
∞
,

其中在單一時間序列模型下,

Hλ,T̂j−1,T̂j

(
β̂j(τ)

)
= (

Tj∑
t=Tj−1+1

xtx
′
t)
− 1

2

[λ(Tj−Tj−1)]∑
t=Tj−1+1

xtψτ
(
yt − x′tβ̂j(τ)

)
而在重複橫斷面模型下,

Hλ,T̂j−1,T̂j

(
β̂j(τ)

)
= (

N∑
i=1

Tj∑
t=Tj−1+1

xitx
′
it)
− 1

2

N∑
i=1

[λ(Tj−Tj−1)]∑
t=Tj−1+1

xitψτ
(
yit − x′itβ̂j(τ)

)
,

β̂j(τ) 則是使用第 j 個切塊下的估計值, 則 SQτ (l + 1|l) 及 DQ(l + 1|l) 等同於在所有

l + 1 個切塊內計算出來的 SQτ,j, DQj 的極大值, 也就是:

SQτ (l + 1|l) = max
1≤j≤l+1

SQτ,j,

DQ(l + 1|l) = max
1≤j≤l+1

DQj.

當值很大的時候, 表示檢定結果傾向於模型有 l + 1 的結構性變動點, 反之則認為檢定結

果傾向於模型具有 l 個結構性變動點。

有上述的檢定統計量, 便可說明如何來決定結構性變動點的個數, 其檢定流程如下: 首

先說明 DQ 檢定, 一開始先對全部樣本作 DQ 檢定, 假如檢定結果是不拒絕, 則結論為無

結構性變動, 則檢定結束; 假若檢定結果是拒絕, 則表示至少有一個結構性變動。 再來使用

DQ(l+ 1|l) 檢定, 先令 l = 1, 也就是檢定 DQ(2|1), 意思代表在已知有一個結構性變動

點的條件下, 檢定是否在第二個結構性變動點, 假如檢定結果是不拒絕, 則結論為僅有一

個結構性變動, 則檢定結束; 假若檢定結果是拒絕, 則表示存在至少有兩個結構性變動, 以

此類推, 重複以上動作再令 l = 2, l = 3, . . . , 直到沒有辦法拒絕虛無假設為止, 而第一個

沒有辦法拒絕的情況下的 l 令為 l̂, 也代表著所估計出來的結構性變動點的個數, 知道結
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構性變動點的個數, 便可將模型設定為允許 l̂ 個結構性變動點, 來估計結構性變動時間點

及迴歸係數, 有個別的極限分配, 也可以估計信賴區間。 另外 SQτ 及 SQτ (l + 1|l) 的檢

定流程同 DQ 及 DQ(l + 1|l) 檢定不再贅述。

為了寫出 SQτ (l+1|l)及 DQ(l+1|l)的極限分配, 先給出一些符號,令 Bp(s)是一個

維度為 p的向量且獨立的布朗橋過程並且定義在 [0, 1]上,也令Bp(u, v) =
(
B(1)(u, v), . . . , B(p)(u, v)

)′
是一個維度為 p 的向量且獨立的布朗橋過程並且每個元素都定義在在 [0, 1]2 上其期望值

為0共變異方程式為 E
(
B(i)(r, u)B(i)(s, v)

)
= (r ∧ s− rs)(u∧ v− uv), 而 B(i)(r, u) 也

稱作 Brownian Pillow。

下面給出 SQτ (l + 1|l) 及 DQ(l + 1|l) 的極限分配如下: 假設 m = l 並且假設模型

為 (1) 或 (7) 式以及假設 A.7. 到 A.12. 或者假設 B.1. 到 B.7. 成立, 則

P
(
SQτ (l + 1|l) ≤ x

)
→ Gp(x)l+1,

P
(
DQ(l + 1|l)) ≤ x

)
→ Ḡp(x)l+1,

其中 Gp(x) 及 Ḡp(x) 分別為 sup
s∈[0,1]

‖Bp(s)‖∞ 及 sup
τ∈Tω

sup
s∈[0,1]

‖Bp(λ, τ)‖∞ 的分配函數。 發

現上述的極限分配則是取決於模型參數個數 p以及結構性變動點個數 l以及修整比例 (ω)

的大小。 有檢定統計量的極限分配, 便可透過模擬的方式取得漸進臨界值, 有臨界值便能

夠作檢定, 然而在 SQτ (l+ 1|l) 及 DQ(l+ 1|l) 臨界值的計算上, 透過建構一個反映曲面

迴歸取得, 藉由不同參數 p, ω, l 數值的選擇, 提供臨界值快速的計算。 經過實驗, 在許多

不同模型設定之下, 選擇下面所呈現的非線性迴歸式:

CVi(α) = (z′1iβ1)exp(z′2iβ2) + ei,

其中 CVi(α) 為模擬的臨界值, α 為 nominal size。 這邊也要求 R2 的值不能小於0.999

的條件, 對於各個檢定統計量所包含的解釋變數如下所示:

1. SQτ (l + 1|l): z1i = {1, p, l + 1, 1
p
, (l + 1)p}, z2i = { 1

l+1
};

2. DQ(l + 1|l): z1i = {1, p, l + 1, 1
p
, (l + 1)p, (l + 1)ω}, z2i = { 1

(l+1)
, 1

(l+1)ω
, ω}.

迴歸係數則可參閱 Oka and Qu(2011) 表1, 其中解釋變數內各個參數數值的範圍如下:

1 ≤ p ≤ 20, 0 ≤ l ≤ 4, 0.05 ≤ ω ≤ 0.3 其中各個分量的間距為0.01。
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4 實證

4.1 資料與模型

本文研究的國家共有18國, 分別為澳洲、 加拿大、 芬蘭、 法國、 德國、 印度、 愛爾蘭、 日

本、 荷蘭、 紐西蘭、 挪威、 波蘭、 新加坡、 西班牙、 瑞典、 瑞士、 英國、 美國。 資料期間

各個國家稍有不同, 表2依照不同時期分別列出各國資料期間, 資料來源來自 Roine and

Waldenstrom(2011) 作者所提供各個國家之高所得份額。9

表2列出所有個別國家20世紀與二次世界大戰戰後時期的敘述統計, 就20世紀而言各

個國家高所得份額的平均數與中位數落於6-12之間,其中北歐地區國家所得現出來的平均

數與中位數明顯小於其他地區國家,顯示北歐地區社會較為均等。標準誤方面荷蘭的5.565

最高, 其次是日本的4.667, 代表其波動相對較大,其他國家標準誤落於2-4之間。最大最小

值差異各個國家約10-14個百分比左右, 僅荷蘭的差異高達22.68個百分比, 看第一第三分

位數的差異相對於其他國家來的大。 就戰後時期而言情形與20世紀其間相差不大, 但前後

比較發現各個國家高所得份額的平均數與中位數明顯比20世紀來的小, 也隱含戰前時期

較高的高所得份額, 平均數與中位數較高的國家有美國、德國、新加坡高達雙位數水準,同

樣的北歐地區國家展現較為均等的社會。 標準誤方面任何國家都出現下降的情形, 意味著

戰後時期波動相對於20世紀較小。 從最大最小值得差異來看同樣比起20世紀小的多, 都

意味著戰後時期相對於戰前時期較為穩定。

表3列出不同區域20世紀與戰後時期的敘述統計, 就20世紀而言, 北歐國家高所得份

額之平均數是全部區域最小的, 顯示其他區域所得不均程度比北歐國家還要惡化。 就標準

誤方面北歐國家是所有區域最小的3.254, 顯示其波動相對較小, 相反的歐洲大陸則高達

4.817為所有區域之冠, 其波動最大。 最大最小值差異來看, 雖然歐洲大陸地區最大最小

值的差異很大, 但以第一第三分位數的差異來看與其他國家無太大差異, 顯示具有極端值

的情形。 就戰後時期而言情形與20世紀相差不大, 但前後比較發現不同區域高所得份額的

平均數與中位數明顯比20世紀來的小, 標準誤也有相同的情形, 波動方面盎格魯薩克遜最

大, 另外, 值得注意的是歐洲大陸的標準誤從20世紀的最高的4.817 轉變為戰後時期最小

的1.843, 代表歐洲大陸歷經很大的轉變。

9資料取自Daniel Waldenstrom 個人網頁 http://www.anst.uu.se/danwa175/Data.htm。
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表 2: 20世紀與戰後時期個別國家之敘述統計

20世紀 平均數 第一分位數 中位數 第三分位數 標準誤 最小值 最大值 資料期間

澳洲 8.140 6.413 7.822 10.358 2.290 4.615 14.130 1921-2002

加拿大 11.236 9.003 9.964 13.430 3.103 7.602 18.405 1921-2000

紐西蘭 9.426 7.080 8.910 10.680 3.113 4.880 15.620 1921-2005

美國 12.088 8.390 11.422 15.393 3.582 7.742 19.599 1921-2005

印度 10.886 8.240 11.180 13.070 3.325 4.390 17.820 1922-1999

日本 10.389 7.290 7.898 14.368 4.667 6.427 19.922 1922-2005

法國 10.851 7.825 9.010 14.460 3.970 6.994 20.650 1915-2005

荷蘭 11.811 5.775 11.210 15.716 5.565 5.200 27.880 1915-1999

芬蘭 8.482 5.660 8.512 10.693 3.455 3.310 15.266 1920-2004

挪威 8.469 5.920 7.760 11.996 3.065 4.240 16.780 1920-2006

瑞典 7.802 5.518 6.640 10.438 3.225 3.968 13.742 1920-2006

戰後時期 平均數 第一分位數 中位數 第三分位數 標準誤 最小值 最大值 資料期間

澳洲 6.825 5.672 6.694 7.542 1.665 4.615 14.130 1950-2002

加拿大 9.403 8.741 9.335 9.889 1.205 7.602 13.562 1950-2000

紐西蘭 7.615 6.559 7.452 8.771 1.625 4.881 13.768 1950-2005

美國 10.594 8.164 9.081 12.982 3.061 7.742 17.980 1950-2006

印度 9.229 7.240 8.695 11.580 2.609 4.390 14.410 1950-1999

日本 7.672 7.179 7.617 8.078 0.599 6.769 9.202 1950-2005

法國 8.339 7.702 8.218 9.074 0.817 6.994 9.876 1950-2005

荷蘭 7.865 5.810 6.315 10.390 2.474 5.240 12.610 1950-1999

芬蘭 6.736 4.130 7.010 9.197 2.420 3.310 10.164 1950-2004

挪威 6.733 5.390 6.280 7.540 2.194 4.240 16.780 1950-2006

瑞士 9.575 8.490 9.770 10.670 0.991 8.030 11.000 1950-1996

瑞典 5.695 4.954 5.724 6.611 1.023 3.968 7.586 1950-2006

新加坡 11.456 10.452 10.924 12.410 1.389 9.836 15.067 1950-2005

英國 8.990 7.105 8.640 10.480 2.195 5.720 14.250 1950-2005

德國 10.857 10.233 10.900 11.343 0.798 9.200 12.200 1950-1998

西班牙 1.780 1.431 1.851 2.104 0.447 0.972 2.622 1954-2005

愛爾蘭 2.033 1.470 1.871 2.476 0.665 1.240 4.210 1950-2000

葡萄牙 2.276 1.450 2.165 3.250 0.973 0.730 3.690 1950-2003

註1: 資料來源取自 Roine and Waldenstrom(2011) 請見網頁 http://www.anst.uu.se/danwa175/Data.htm。

註2: 西班牙、 愛爾蘭、 葡萄牙均為所得前0.1%群體之高所得份額 (由於資料取得的限制), 其餘國家均為所得前1%群體之高所

得份額。

註3: 資料期間單位為年。
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表 3: 20世紀與戰後時期不同區域之敘述統計

20世紀 平均數 第一分位數 中位數 第三分位數 標準誤 最小值 最大值

盎格魯薩克遜 10.232 7.899 9.371 11.880 3.419 4.615 19.599

亞洲 10.628 7.420 8.659 13.320 4.072 4.390 19.922

北歐 8.249 5.590 7.480 11.272 3.254 3.310 16.780

歐洲大陸 11.315 7.737 9.511 14.815 4.817 5.200 27.880

戰後時期 平均數 第一分位數 中位數 第三分位數 標準誤 最小值 最大值

盎格魯薩克遜 8.699 7.130 8.397 9.592 2.454 4.615 17.980

亞洲 9.461 7.558 8.950 10.935 2.317 4.390 15.067

北歐 6.384 4.740 6.012 7.480 2.020 3.310 16.780

歐洲大陸 9.120 7.891 9.343 10.580 1.843 5.240 12.610

註1: 資料來源取自 Roine and Waldenstrom(2011) 文章作者個人網頁 http://www.anst.uu.se/danwa175/Data.htm。

註2: 二十世紀期間, 盎格魯薩克遜國家包含: 澳洲、 加拿大、 紐西蘭、 美國。 亞洲國家包含: 印度、 日本。 北歐國家包含: 芬蘭、 挪

威、 瑞典。 歐洲大陸國家包含: 荷蘭、 法國。

註 3: 戰後時期, 盎格魯薩克遜國家包含: 澳洲、 加拿大、 紐西蘭、 美國、 英國。 亞洲國家包含: 印度、 日本、 新加坡。 北歐國家包

含: 芬蘭、 挪威、 瑞典。 歐洲大陸國家包含: 荷蘭、 法國、 德國、 瑞士。 西班牙、 愛爾蘭、 葡萄牙均不考慮, 主要原因是三者均為所

得前0.1%群體之高所得份額, 與其他所有國家的所得前1%群體之高所得份額定義不相同。

本篇實證模型設定分成一般時間序列分量迴歸下結構性改變模型以及重複橫斷面分量

迴歸下結構性改變模型, 前者用於個別國家高所得份額時間趨勢的探討, 而後者用於不同

區域高所得份額時間趨勢的探討。 以下分別依序介紹2個不同模型如下, 時間序列模型設

定為:

Qyt(τ |xt) = µj(τ) + tjγj(τ) (t = T 0
j−1 + 1, . . . , T 0

j ),

其中被解釋變數 yt 於本實證模型代表個別國家之高所得份額,µ 代表常數項, 解釋變數 tj

代表時間趨勢,t 代表時間,τ 代表分量, 下標 j 代表不同的子區塊,γ 為參數。 而重複橫斷

面模型設定為:

Qyit(τ |xit) = µj(τ) + tijγj(τ) (t = T 0
j−1 + 1, . . . , T 0

j ),

其中被解釋變數 yit 於本實證模型代表不同國家之高所得份額,µ 代表常數項, 解釋變數

tij 代表時間趨勢,t 代表時間,τ 代表分量, 下標 j 代表不同的子區塊, 下標 i 代表不同國

家,γ 為參數。 估計及檢定則依照 Qu(2008) 及 Oka and Qu(2011) 為基礎。10 本文實證

10模型的估計使用根基於Oka and Qu(2011) 所提供的 R 軟體編碼 (code) 取自作者 Qu 的個人網頁

http://people.bu.edu/qu/code.htm。
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表 4: 20世紀全世界國家高所得份額之結構改變

全世界

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 1 1980[1979,1988] −0.015650∗∗∗ 0.024266∗∗∗

0.3 1 1980[1979,1983] −0.016878∗∗∗ 0.033669∗∗∗

0.4 1 1986[1985,1988] −0.017420∗∗∗ 0.025155∗∗

0.5 1 1986[1985,1988] −0.015922∗∗∗ 0.016061∗

0.6 2 1941[1937,1943] 1986[1985,1991] −0.006932 −0.009323∗∗∗ 0.0080449

0.7 2 1941[1938,1942] 1981[1980,1989] −0.006492 −0.008638∗∗∗ 0.018917∗∗∗

0.8 2 1941[1939,1942] 1984[1983,1990] −0.007081∗∗∗ −0.009143∗∗∗ 0.029204∗∗

0.9 2 1942[1941,1943] 1980[1979,1982] −0.006460∗∗∗ −0.008968∗∗∗ 0.036898∗∗∗

Multi 2 1942[1940,1943] 1980[1979,1982]

註1:20世紀全世界國家包含: 澳洲、 加拿大、 紐西蘭、 美國、 日本、 芬蘭、 挪威、 瑞典、 法國, 樣本期間為1921-2000年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。

研究所使用的被解釋變數均經過自然對數的轉換, 主要原因是經過此轉換, 估計係數的意

義將會變為年變化率的概念。

接下來將依序介紹不同區域以及個別國家之高所得份額結構改變的情形, 依序由20世

紀不同區域、 戰後時期不同區域、 戰後時期個別國家三個小節來討論。

4.2 20世紀高所得份額之結構改變

表4列出20世紀全世界國家高所得份額結構改變情形, 考慮多個分量下偵測出來結構變動

點有兩個分別位於1942年及1980年, 細看個別分量下, 僅第0.1個分量沒有偵測到結構

性改變, 其餘分量都有發現結構變動點, 位於中低分量都只發現一個結構性變動點, 落於

1980年代, 然而較高分量 (第0.6-0.9分量) 都發現兩個結構變動點, 變動時間點分別位於

1941-42年以及1980年代初。 另外, 發現第0.9分量與考慮多個分量下偵測出來的結構變

動時間點完全相同, 說明於高所得群體內, 位於高分位數之群體支配整個高所得份額的結

構改變, 也就是相對於中低分量而言, 高分量的影響力相對較大。11 時間趨勢方面, 於高分

11此解釋動機源自考慮多個分量下, 結構性變動點如何決定? 考慮多個分量的情形代表對於所感興趣的

分量範圍內, 去尋找斷裂程度最大的結構變動點。 假使某單一分量與考慮多個分量下所偵測出來的變動時間

點相同, 則代表在該分量下的結構變動點其斷裂程度最大並且支配其他分量所偵測出來的結構變動點, 可以
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量(第0.6-0.9分量) 下才偵測出來的變動時間點為1941-42年, 早於此變動時間點呈現趨

勢向下的情形, 而於1941-42年後依舊呈現趨勢向下, 但趨勢向下的幅度更大,12 而後約略

於1980年代, 發現趨勢由負向顯著關係轉為正向顯著關係, 並且其正向趨勢幅度強過負向

趨勢幅度。 中低分量趨勢都呈現由負項顯著關係轉為正向顯著關係。

20世紀不同區域高所得份額結構改變的情形可見表5以及表6。 表5列出盎格魯薩克遜

地區與亞洲地區高所得份額結構改變的情形, 表格上半部盎格魯薩克遜地區考慮多個分量

下偵測出來結構變動點個數為一個,位於1978年。細看個別分量下,除了第0.1個分量外其

餘分量都至少出現一個結構改變, 變動時間點位於1970年代末及1980年代初中間 (亦有

出現差距相對較遠的年份諸如第0.3,0.4分量的1986年及第0.6分量的1971年)。 僅第0.8

分量偵測出兩個結構變動點分別為戰前時期的1941年以及1981年。 另外, 發現第0.9分量

與考慮多個分量下偵測出來的結構變動時間點完全相同, 說明高所得群體內, 位於高分位

數之群體支配整個高所得份額的結構改變。時間趨勢方面大多數都呈現由負向顯著關係轉

變成正向顯著關係, 並且正向趨勢的強度大於負向趨勢。 由於第0.8分量多出1941年的變

動時間點, 該變動時間點前後由不顯著的正向趨勢轉變成顯著的負向趨勢而後於1981年

後再轉為正向顯著趨勢。

表5下半部亞洲地區考慮考慮多個分量下偵測出來結構變動點個數為兩個, 分別位於

1941年及1972年。細看個別分量, 都至少偵測出一個結構性變動點。結構變動點分別位於

1940-41年以及1972-73年或是更接近近代的1984年。 另外, 發現第0.2,0.7分量與考慮多

個分量下偵測出來的結構變動時間點完全相同, 說明高所得群體內, 較高分位數之群體支

配整個高所得份額的結構改變。 假使個別分量只偵測到一個結構變動點, 則時間趨勢呈現

由負向顯著關係轉為正向顯著關係, 假使偵測出兩個結構變動點, 則時間趨勢的改變情況

十分多樣,13 沒有特定的結果。

表6列出歐洲大陸地區與北歐地區高所得份額結構改變的情形, 表格上半部歐洲大陸

地區考慮多個分量下偵測出來結構變動點個數為一個, 位於1953年。 細看個別分量下, 不

同分量所偵測出來的結構變動時間點相當不一致, 其中一個結構變動點跨足1930年代至

解釋為該分量相對於其他分量而言影響力較大。
12趨勢幅度的大小取決於估計係數值絕對值得大小, 若係數值絕對值越大, 代表斜率越大, 則顯示出時間

趨勢向上或向下的幅度越大。
13所偵測出來的變動時間點前後之時間趨勢並沒有特定的形式, 有出現由顯著正向趨勢轉變為不顯著正

向趨勢或由顯著負向趨勢轉變為不顯著正向趨勢或由不顯著正向趨勢轉變為顯著正向趨勢等
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表 5: 20世紀不同區域高所得份額之結構改變

盎格魯薩克遜

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 1 1979[1978,1982] −0.016525∗∗∗ 0.036237∗∗∗

0.3 1 1986[1984,1988] −0.016436∗∗∗ 0.022773∗

0.4 1 1986[1984,1988] −0.016157∗∗∗ 0.021614

0.5 1 1983[1982,1986] −0.016245∗∗∗ 0.023791∗

0.6 1 1971[1969,1973] −0.017975∗∗∗ 0.014229∗∗∗

0.7 1 1976[1974,1978] −0.016017∗∗∗ 0.024125∗∗∗

0.8 2 1941[1938,1942] 1981[1979,1983] 0.000632 −0.010073∗∗∗ 0.038512∗∗

0.9 1 1978[1977,1979] −0.017426∗∗∗ 0.034912∗∗∗

Multi 1 1978[1977,1979]

亞洲

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 1 1940[1939,1942]

0.2 2 1941[1940,1942] 1972[1970,1982] 0.015848∗∗∗ 0.003410∗ 0.010033

0.3 2 1942[1940,1943] 1972[1966,1977] 0.011558 0.001626 0.004456∗

0.4 2 1941[1939,1942] 1984[1965,1986] 0.003617 −0.013032∗∗∗ 0.000812

0.5 1 1984[1981,1986] −0.018515∗∗∗ 0.001048

0.6 1 1973[1972,1976] −0.017826∗∗∗ 0.010692∗∗∗

0.7 2 1941[1936,1945] 1972[1970,1977] −0.003332 −0.012043∗∗∗ 0.009748∗∗∗

0.8 1 1972[1971,1976] −0.015395∗∗∗ 0.009269∗∗∗

0.9 1 1973[1972,1975] −0.017344∗∗∗ 0.009218∗∗∗

Multi 2 1941[1939,1942] 1972[1970,1975]

註1: 盎格魯薩克遜國家包含: 澳洲、 加拿大、 紐西蘭、 美國, 樣本期間為1921-2000年。 亞洲國家包含: 印度、 日本, 樣本期間為

1922-1999年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。

註3: 亞洲地區第0.1分量無法利用 Oka and Qu(2011) 的 code 跑出估計係數的結果。

1950年代, 均有發現結構性改變, 不同分量所發現的結構變動時間點年份差異相當大, 另

一個結構變動點位於1985年。 另外, 發現第0.4分量與考慮多個分量下偵測出來的結構變

動時間點完全相同, 說明高所得群體內, 位於中間分位數之群體支配整個高所得份額的結

構改變。 時間趨勢方面相當一致, 都是由顯著的負向關係轉變為同樣為負向關係, 但時間

趨勢的陡峭程度後者相對於前者較小。
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表 6: 20世紀不同區域高所得份額之結構改變 (續)

歐洲大陸

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 1 1941[1940,1942] −0.225790∗∗∗ −0.091875∗∗∗

0.2 1 1942[1940,1944] −0.229091∗∗∗ −0.089000∗∗∗

0.3 1 1942[1940,1944] −0.262632∗∗∗ −0.103333∗

0.4 1 1953[1950,1954] −0.308636∗∗∗ −0.124400∗∗∗

0.5 1 1947[1943,1949] −0.281579∗∗∗ −0.127813∗∗∗

0.6 1 1944[1930,1946] −0.295833∗∗∗ −0.131944∗∗∗

0.7 2 1933[1924,1934] 1985[1983,1991] −0.489231∗∗∗ −0.166667∗∗∗ −0.005000

0.8 1 1957[1944,1959] −0.269032∗∗∗ −0.081923∗∗∗

0.9 1 1985[1984,1986]

Multi 1 1953[1949,1954]

北歐

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 1 1980[1979,1983] −0.017932∗∗∗ 0.038546∗∗∗

0.3 2 1942[1940,1943] 1979[1978,1983] −0.008636∗∗∗ −0.014085∗∗∗ 0.032509∗∗∗

0.4 2 1940[1936,1941] 1991[1990,1992] −0.005834∗∗∗ −0.019718∗∗∗ 0.021004∗

0.5 2 1939[1935,1940] 1991[1990,1993] −0.005195∗∗∗ −0.020280∗∗∗ 0.023221

0.6 2 1939[1935,1940] 1990[1989,1992] −0.005116∗∗∗ −0.020319∗∗∗ 0.033170∗∗

0.7 2 1940[1937,1941] 1990[1989,1992] −0.006366∗∗∗ −0.020009∗∗∗ 0.038560∗∗∗

0.8 2 1974[1962,1975] 1990[1989,1992] −0.011791∗∗∗ −0.018460∗∗∗ 0.052681∗∗∗

0.9 1 1979[1978,1983] −0.010805∗∗∗ 0.039149∗∗∗

Multi 2 1940[1938,1941] 1980[1979,1982]

註1: 歐洲大陸國家包含: 法國、 荷蘭, 樣本期間為1915-1999年。 北歐國家包含: 芬蘭、 挪威, 瑞典, 樣本期間為1920-2004年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。

註3: 歐洲大陸地區第0.9分量無法利用 Oka and Qu(2011) 的 code 跑出估計係數的結果。

表6下半部北歐國家考慮多個分量下,偵測出來的結構變動時間點為1940年與1980年。

細看個別分量下, 分為三個不同的變動時間點, 一個為1939-40年的結構變動點, 一個為

1970年代的結構變動點, 最後則是1990年代初期的結構變動點。 另外發現並沒有任何個

別分量所偵測出來的變動時間點與考慮多個分量下所偵測出來的變動時間點相符合, 但值

得注意的是, 頭尾分量 (第0.2,0.3,0.9分量) 所偵測出來1970年代末的結構變動點與多個

分量下所發現的變動點相同, 代表其影響力大於其他分量所偵測出來的1990年代的結構
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變動點, 因此可推斷1980年代的結構斷裂支配1990年代的結構斷裂。時間趨勢方面, 都是

由顯著負向關係轉變為更為陡峭的負向關係而後產生反轉改為正向顯著關係。

20世紀不同區域下個別分量之高所得份額結構改變時間點的時間序列圖可見圖1以及

圖2, 藉由圖形清楚的看出每個分量斷裂時間點的位置,14 大致來看, 全世界結構變動點落

於1941、1942年以及1980至1986年, 盎格魯薩克遜地區結構變動點落於1941年以及1978

至83年,北歐地區結構變動點落於1939至42年以及1979、1980年以及1990、1991年,歐洲

大陸地區結構變動點落於1941至1953年以及1985年, 亞洲地區結構變動點落於1940至

42年以及1972、1973年以及1984年。 變動時間點的偵測與過去文獻相似, 於二次世界大

戰期間高所得份額產生趨勢向下以及於1980年代附近, 除了歐洲大陸之外, 都出現高所得

份額反轉向上的情形。 由圖形亦可以看出是否高所得分配中, 中高分位數的群體支配整個

結構性改變, 以圖1、 圖2來看, 20世紀不同區域能夠看出所有地區都有偵測出多個分量下

結構變動時間點, 對盎格魯薩克遜地區而言, 第0.9分量與考慮多個分量下發現之結構改

變點相同; 推論高分位數群體支配整個結構性改變; 北歐地區來看, 考慮多個分量下發現

結構改變點分別是1940年及1980年, 但沒有任何個別分量所發現之結構變動時間點與其

完全相符合, 故無法辨別什麼分位數的群體支配整個結構性改變; 歐洲大陸地區來看, 第

0.4分量與多個分量下所發現的結構變動點相符合, 故中分位數群體支配整個結構性改變;

亞洲地區來看, 第0.2,0.7分量與多個分量下所發現的結構變動點相符合, 故中高分位數群

體支配整個結構性改變; 以全世界國家來看, 第0.9分量與多個分量下所發現的結構變動

點相符合, 故高分位數群體支配整個結構性改變。

14不同分量結構變動點的位置沒有一定的規律, 舉例來說並不會出現當時間序列圖形當中, 左半部之高所

得份額較右半部大, 則越高分量的結構變動點會更靠近左邊, 原因從圖形及數學式兩種來解釋: 以圖形來說,

考慮單一分量下, 假使某特定分量偵測出結構變動點數量為1個, 則從圖形中所有的樣本時間點去尋找結構

變動程度最大的變動時間點, 即為所求。 考慮多個分量下, 假使所偵測出來的變動點數量為1個, 則找出某

個變動時間點使得考慮多個分量下結構變動程度最大, 即為所求。 以數學式來看, 考慮單一分量下, 假使某

特定分量偵測出結構變動點數量為1個, 則搜尋所有可能單一結構變動點的組合, 找一個能夠全面極小化目

標函數式 (5) 的變動時間點, 該變動時間點及所對應的估計參數即為所求。 考慮多個分量下, 假使所偵測出

來的變動點數量為1個, 對於每個不同的變動時間點的組合去算出目標函數 (累加所有感興趣的分量), 目標

函數長相如式 (6) 找出能夠使得目標函數達到全面性極小的變動時間點組合及所對應的估計係數即為所求。

因此不管是高分量或低分量, 變動時間點都可能出現在任意樣本區間內, 只要能夠滿足目標函數達到全面極

小, 本說明舉一個結構變動點為例, 多個結構變動點則同理類推。
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表 7: 戰後時期全世界國家高所得份額之結構改變

全世界

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 2 1972[1971,1985] 1983[1982,1984] −0.011008∗∗∗ −0.048814∗∗∗ 0.030038∗∗∗

0.2 1 1980[1979,1985] −0.017800∗∗∗ 0.022956∗∗∗

0.3 1 1980[1979,1984] −0.016063∗∗∗ 0.032283∗∗∗

0.4 1 1977[1976,1984] −0.012959∗∗∗ 0.017027∗∗∗

0.5 1 1977[1976,1982] −0.012375∗∗∗ 0.016284∗∗∗

0.6 1 1977[1976,1981] −0.011614∗∗∗ 0.017950∗∗∗

0.7 1 1985[1983,1987] −0.012130∗∗∗ 0.007930

0.8 1 1977[1976,1980] −0.011267∗∗∗ 0.014386∗∗∗

0.9 1 1977[1976,1982] −0.012629∗∗∗ 0.018286∗∗∗

Multi 1 1978[1977,1981]

註 1: 全世界國家包含: 澳洲、 加拿大、 紐西蘭、 英國、 美國、 法國、 荷蘭、 新加坡、 挪威、 印度、 芬蘭、 日本、 瑞典, 樣本期間為

1950-1997年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。

4.3 二次世界大戰戰後高所得份額之結構改變

4.3.1 四大區域

表7列出全世界戰後時期高所得份額結構改變的情形, 考慮多個分量下所偵測之結構變動

時間點為1978年, 其信賴區間的上下界分別為1977年及1981年。 細看個別分量下, 僅第

0.1分量出現兩個結構性改變, 分別為1972年與1983年, 其他分量所偵測到的結構變動點

除了第0.7分量是差距較遠的1985年外, 其餘都集中在1970年代末以及1980年代初這段

期間。 雖然並沒有於特定分量下, 發現結構變動點與考慮多個分量下所發現的結構變動點

相符合, 但發現絕大部分個別分量下所發現之結構變動點, 也都離不開考慮多個分量下所

偵測出來的結構變動點的信賴區間範圍內, 僅第0.7分量例外。 時間趨勢上都呈現由顯著

負向關係轉變為顯著的正向關係, 僅第0.7個分量是例外, 雖然同樣是由負向趨勢轉為正

向趨勢, 但其正向趨勢並不顯著。

欲分析戰後時期不同區域之高所得份額結構改變的情形可見表8表9,首先表8列出盎格

魯薩克遜地區與亞洲地區高所得份額結構改變的情形, 表格上半部盎格魯薩克遜地區考慮

多個分量下偵測出來結構變動點個數為一個, 位於1980年。 細看個別分量下, 僅第0.9個
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表 8: 戰後時期不同區域高所得份額之結構改變

盎格魯薩克遜

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 1 1982[1981,1983] −0.020690∗∗∗ 0.036518∗∗∗

0.2 1 1986[1985,1988] −0.016345∗∗∗ 0.028652∗∗

0.3 1 1986[1985,1988] −0.016569∗∗∗ 0.022018

0.4 1 1977[1976,1979] −0.017850∗∗∗ 0.032673∗∗∗

0.5 1 1977[1976,1979] −0.015827∗∗∗ 0.035522∗∗∗

0.6 1 1978[1977,1980] −0.012657∗∗∗ 0.034430∗∗∗

0.7 1 1978[1977,1980] −0.011737∗∗∗ 0.027492∗∗∗

0.8 1 1979[1978,1981] −0.011232∗∗∗ 0.029618∗∗∗

0.9 2 1976[1975,1978] 1986[1984,1988] −0.010313∗∗∗ 0.018287∗∗∗ 0.032082∗∗∗

Multi 1 1980[1979,1981]

亞洲

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 1 1973[1971,1989] 0.002756 0.010009

0.2 1 1973[1967,1977] 0.002373 0.004456

0.3 0

0.4 0

0.5 0

0.6 0

0.7 1 1966[1963,1980] −0.012965∗∗∗ −0.000618

0.8 0

0.9 0

Multi 0

註1: 盎格魯薩克遜國家包含: 澳洲、 加拿大、 紐西蘭、 英國、 美國, 樣本期間為1950-2000年, 亞洲國家包含: 印度、 日本、 新加

坡, 樣本期間為1950-2000年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。

分量發現兩個結構改變, 其餘都是發現一個結構變動點時間約略坐落於1970年代末1980

年代初, 僅第0.9分量偵測出兩個結構變動點分別為戰前時期的1976年以及1986年。 另外

發現並沒有特定分量所偵測出來的結構改變點與考慮多個分量下所偵測出來的結構改變

點完全相同, 因此推論並沒有特定分位數的群體支配整個高所得份額的結構改變。 時間趨

勢方面, 發現趨勢都是從顯著負向關係反轉成顯著正向關係。 而第0.9個分量, 發現變動時

間點1986年前後時間趨勢都是正向顯著關係, 但1970年代中期至1980年代中期的上升幅
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度是小於1980年代中期以後的。

表8下半部亞洲地區考慮多個分量下並無檢測出任何結構性改變。 細看個別分量下, 僅

第0.1,0.2,0.7分量有偵測出一個結構變動時間點, 分別是第0.7分量的1966年與第0.1,0.2

分量的1973。 由於在考慮多個分量下並沒有發現結構改變, 因此無法推斷是否有特定分位

數的群體支配整個高所得份額的結構改變。 時間趨勢方面, 第0.1,0.2分量的1973年前後

之時間趨勢變化都是由正向關係轉為更加陡峭的正向關係, 但都不顯著。 而第0.7分量的

1966年前後則與第0.1,0.2分量結果完全不同, 時間趨勢由顯著負向趨勢轉變為不顯著的

負向關係。

表9列出歐洲大陸地區與北歐地區高所得份額結構改變的情形,表格上半部歐洲大陸地

區考慮多個分量下並無結構改變。 細看個別分量下, 僅第0.2分量有存在2個結構性改變,

分別為1964年與1973年。 由於在考慮多個分量下並沒有發現結構改變, 因此無法推斷是

否有特定分位數的群體支配整個高所得份額的結構改變。 時間趨勢方面,1964年前後發現

趨勢是由顯著正向關係轉為顯著負向關係, 另外於1973年後序列呈現不顯著且較不陡峭

的負向關係。

表9下半部北歐國家考慮多個分量下, 偵測出來的結構性改變點為1974年與1985年。

細看個別分量下,所偵測出來的結構性變動時間點大致分為三種,分別為1970年代中期,1980

年代中期, 以及1990年代初期這三種不同的斷裂時間點。 另外, 發現第0.2,0.3分量與考慮

多個分量下偵測出來的結構變動時間點完全相同, 說明高所得群體內, 位於中低分位數之

群體支配整個高所得份額的結構改變。時間趨勢方面發現1970年代中期的結構斷裂, 伴隨

著趨勢從顯著但較為平坦負向趨勢轉變為顯著且更加陡峭的負向趨勢。 而1980年代中期

以及1990年代中期之結構斷裂點前後伴隨的是時間趨勢從顯著負向關係轉變為顯著正向

關係。

戰後時期不同區域下個別分量之高所得份額結構改變時間點的時間序列圖可見圖3以

及圖4, 能從圖形當中清楚的看出每個分量斷裂時間點的於整個時間序列中相對位置, 大

致來看, 全世界結構變動點落於1972年以及1977-85年, 盎格魯薩克遜地區結構變動點落

於1976-82年以及1986年, 北歐地區結構變動點落於1974年以及1980-85年以及1991年,

歐洲大陸地區結構變動點落於1964年以及1973年, 亞洲地區結構變動點落於1966年以及

1973年。 戰後時期不同區域所發生的結構變動點發生於1970年代中期至1980年代不等,
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表 9: 戰後時期不同區域高所得份額之結構改變(續)

歐洲大陸

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 2 1964[1963,1966] 1973[1972,1978] 0.007787∗∗ −0.031982∗∗∗ −0.008337

0.3 0

0.4 0

0.5 0

0.6 0

0.7 0

0.8 0

0.9 0

Multi 0

北歐

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 1 1980[1979,1982] −0.013818∗∗∗ 0.027666∗∗∗

0.2 2 1974[1973,1975] 1985[1984,1986] −0.011447∗∗∗ −0.050005∗∗∗ 0.034938∗∗∗

0.3 2 1974[1973,1977] 1985[1984,1986] −0.011843∗∗∗ −0.048347∗∗∗ 0.036056∗∗∗

0.4 1 1980[1979,1983] −0.014718∗∗∗ 0.026523∗∗∗

0.5 1 1981[1980,1987] −0.015953∗∗∗ 0.027243∗∗∗

0.6 1 1981[1980,1985] −0.018370∗∗∗ 0.026398∗∗∗

0.7 1 1991[1990,1994] −0.019299∗∗∗ 0.039875∗∗

0.8 1 1991[1989,1993] −0.021314∗∗∗ 0.052681∗∗∗

0.9 0

Multi 2 1974[1973,1975] 1985[1984,1986]

註 1: 歐洲大陸國家包含: 法國、 荷蘭、 瑞士、 德國, 樣本期間為 1950-1996年, 北歐國家包含: 芬蘭、 瑞典、 挪威, 樣本期間為

1950-2005年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。

除了亞洲地區及歐洲大陸地區之外, 其高所得份額趨勢出現反轉向上的情形。 由圖形也能

夠看出是否高所得分配中, 中高分位數的群體支配整個結構性改變, 以圖3、 圖4來看, 戰

後時期不同區域看出歐洲大陸地區以及亞洲地區並沒有發現於考慮多個分量下的結構性

改變, 而盎格魯薩克遜地區以及全世界國家雖然有發現於考慮多個分量下的結構性改變,

但並沒有任何個別分量所偵測出來的結構改變點與其相符合, 北歐地區則清楚的看出第

0.2,0.3分量與考慮多個分量下的結構性改變時間點相符合, 也說明高所得分配中, 低分位
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數群體支配整個結構性改變, 與本文所欲探究之議題相異。

4.3.2 個別國家

戰後時期個別國家之高所得份額結構改變的情形可見表10-表15, 以下將由歐洲大陸地區、

北歐地區、 盎格魯薩克遜地區、 亞洲地區依序說明。

表10表11列出歐洲大陸個別國家戰後時期高所得份額結構改變的情形, 每個表都分上

中下三個部分分別代表不同的國家, 表10上半部分西班牙考慮多個分量下並沒有發現結構

性改變。 細看個別分量下, 僅第0.4個分量偵測出結構性改變並且有兩個結構變動點, 分別

為1961年以及1973年。 由於在考慮多個分量下並沒有發現結構改變, 因此無法推斷是否

有特定分位數的群體支配整個高所得份額的結構改變。時間趨勢方面,於1961年前後展現

由顯著負向關係轉變為顯著正向關係, 但於1973年以後, 正向趨勢的強度小於1961-1972

年這段期間的正向強度。

表10中間葡萄牙考慮多個分量下, 偵測出來的結構性改變點為1975年。 細看個別分量

下, 除了在第0.1,0.2,0.9頭尾較為極端的分量並沒有偵測出結構變動點, 其餘分量都至少

偵測出一個變動點, 變動時間點的年份大約落於1974-78年 (除了第0.3分量的1968、1983

年相距較遠)。 另外, 發現第0.6,0.7分量與考慮多個分量下偵測出來的結構變動時間點完

全相同, 說明高所得群體內, 位於中高分位數之群體支配整個高所得份額的結構改變, 呼

應 Alvaredo(2010) 所提出的1980年代後考慮高所得群體內越高的分位數之群體, 其高所

得份額增加的越多, 也就是高分位數群體是高所得份額上升的主要原因。 還有值得注意的

是, 考慮多個分量下偵測出的變動時間點為1975年, 其信賴區間為1974-1978年, 這個範

圍幾乎涵蓋所有中高分量 (第0.4-0.8) 所偵測到的變動時間點, 相反的中低分量 (第0.1-

0.3) 不是沒有偵測到變動時間點, 就是所偵測到的年份相距甚遠, 不屬於信賴區間內的範

圍。 時間趨勢方面其正負向關係大約於1970年代中期前後由顯著負向關係轉為顯著正向

關係。

表10下半部瑞士考慮多個分量下, 偵測出來的結構性改變點為1972年。 細看個別分量

下, 除了接近頭尾的分量並沒有辦法偵測出結構變動點, 其餘中高分量 (第0.4-0.8) 所偵

測到的結構變動時間點都相距不遠, 落於1972年及1974年。 另外, 發現第0.4,0.5分量與

考慮多個分量下偵測出來的結構變動時間點完全相同, 說明高所得群體內, 位於中分位數

之群體支配整個高所得份額的結構改變。 時間趨勢方面發現於1972年、1974年前後, 趨勢
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表 10: 戰後時期個別國家高所得份額之結構改變

西班牙

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 0

0.3 0

0.4 2 1961[1960,1962] 1973[1972,1975] (−0.076318∗∗∗) (0.041436∗∗∗) (0.012544∗∗∗)

0.5 0

0.6 0

0.7 0

0.8 0

0.9 0

Multi 0

葡萄牙

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 0

0.3 2 1968[1967,1970] 1983[1982,1984] (−0.009412∗∗∗) (−0.122595∗∗∗) (0.042292∗∗∗)

0.4 1 1974[1973,1978] −0.014821∗∗∗ 0.046124∗∗∗

0.5 1 1974[1973,1978] −0.012307∗∗∗ 0.038150∗∗∗

0.6 1 1975[1974,1980] −0.012732∗∗∗ 0.034977∗∗∗

0.7 1 1975[1974,1980] −0.009856∗∗∗ 0.028788∗∗∗

0.8 1 1978[1977,1979] −0.010188∗∗∗ 0.044603∗∗∗

0.9 0

Multi 1 1975[1974,1978]

瑞士

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 0

0.3 0

0.4 1 1972[1971,1973] 0.006490∗∗∗ −0.000079

0.5 1 1972[1970,1974] 0.005629∗∗∗ −0.001890

0.6 1 1974[1973,1975] 0.005333∗∗∗ −0.001285

0.7 1 1974[1973,1975] 0.004912∗∗∗ 0.002613

0.8 0

0.9 0

Multi 1 1972[1971,1973]

註1: 西班牙樣本期間為:1954-2005年, 葡萄牙樣本期間為1950-2003年。 瑞士樣本期間為1950-1996年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。

註3: 表內小括弧代表由於無法由 Oka and Qu(2011) 跑出估計係數的結果, 故採其他統計軟體將估計係數值跑出。
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由顯著正向關係轉為負向關係, 但值得注意的是, 所有的負向趨勢都並不顯著, 並且估計

係數值也很小。

表11上半部分法國考慮多個分量下並沒有發現結構性改變。 細看個別分量下, 除了第

0.6,0.7之中高分量以外, 其餘分量都沒有辦法偵測出結構變動點, 第0.6,0.7分量均偵測出

1967年為變動時間點。 由於在考慮多個分量下並沒有發現結構改變, 因此無法推斷是否有

特定分位數的群體支配整個高所得份額的結構改變。 時間趨勢方面則是以1967年為分水

嶺, 該變動時間點前後之估計係數值由顯著正向關係轉為顯著負向關係。

表11中間德國考慮多個分量下亦沒有發現結構性改變。 細看個別分量下, 除了第0.6分

量以外其餘分量都沒有偵測出結構變動點, 第0.6個分量的結構變動時間點為1972年。 由

於在考慮多個分量下並沒有發現結構改變, 因此無法推斷是否有特定分位數的群體支配整

個高所得份額的結構改變。 時間趨勢方面於變動時間點1972年前後從很小不顯著正向關

係轉為估計係數值較大且顯著的正向關係。

表11下半部荷蘭考慮多個分量下, 偵測出來的結構性改變點為1972年。 細看個別分量

下, 除了頭尾分量外, 其餘分量都偵測出一個結構變動點, 結構變動時間點的位置約位於

1972年附近。 另外, 發現第0.4,0.5,0.6分量與考慮多個分量下偵測出來的結構變動時間點

完全相同, 說明高所得群體內, 位於中高分位數之群體支配整個高所得份額的結構改變。

若從多個分量下變動時間點之信賴區間來看, 上下界1971年以及1973年完全涵蓋所有個

別分量下所偵測出來的結構變動時間點。時間趨勢方面發現變動時間點前後同樣都是由顯

著負向關係轉為強度沒有這麼大的顯著負向關係。

若從圖形來看, 圖5標示出戰後時期歐洲大陸國家下個別分量之高所得份額結構改變

時間序列圖, 能夠更清楚的看出每個分量斷裂時間點的於整個時間序列中相對位置, 大致

來看, 法國結構變動點落於1967年, 德國結構變動點落於1972年, 荷蘭結構變動點落於

1971-73年, 西班牙結構變動點落於1961年以及1973年, 葡萄牙結構變動點落於1968年

以及1974-78年以及1983年, 瑞士結構變動點落於1972-74年。 由圖形亦能夠看出是否高

所得分配中, 中高分位數的群體支配整個結構性改變, 圖5來看, 戰後時期歐洲大陸地區

除了法國、 德國、 西班牙外都有偵測出考慮多個分量下結構變動時間點, 對荷蘭而言, 第

0.5,0.6分量與考慮多個分量下發現之結構改變點相同; 推論中高分位數群體支配整個結構

性改變; 對葡萄牙而言, 第0.6,0.7分量與考慮多個分量下發現之結構改變點相同; 推論中
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表 11: 戰後時期個別國家高所得份額之結構改變(續)

法國

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2

0.1 0

0.2 0

0.3 0

0.4 0

0.5 0

0.6 1 1967[1959,1969] 0.003555∗∗ −0.003928∗∗∗

0.7 1 1967[1962,1969] 0.002810∗∗ −0.003120∗∗∗

0.8 0

0.9 0

Multi 0

德國

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2

0.1 0

0.2 0

0.3 0

0.4 0

0.5 0

0.6 1 1972[1970,1976] 0.000103 0.003190∗∗

0.7 0

0.8 0

0.9 0

Multi 0

荷蘭

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2

0.1 0

0.2 0

0.3 1 1971[1970,1972] −0.016757∗∗∗ −0.006077∗∗∗

0.4 1 1972[1971,1973] −0.017982∗∗∗ −0.006163∗∗∗

0.5 1 1972[1971,1974] −0.018192∗∗∗ −0.006223∗∗∗

0.6 1 1972[1971,1974] −0.018455∗∗∗ −0.006824∗∗∗

0.7 1 1973[1972,1975] −0.020530∗∗∗ −0.005778∗∗∗

0.8 0

0.9 0

Multi 1 1972[1971,1973]

註1: 法國樣本期間為:1950-2005年, 德國樣本期間為1950-1998年。 荷蘭樣本期間為1950-1999年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。
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高分位數群體支配整個結構性改變; 對瑞士而言, 第0.4,0.5分量與考慮多個分量下發現之

結構改變點相同; 推論中高分位數群體支配整個結構性改變。

表12列出北歐個別國家戰後時期高所得份額結構改變的情形, 每個表都分上中下三個

部分分別代表不同的國家, 表12上半部分芬蘭考慮多個分量下發現兩個結構性變動點分別

為1970年及1983年。 細看個別分量下, 除了較為極端分量以外其餘分量都有偵測出結構

變動點,在第0.3-0.7分量當中,每個分量所偵測出的結構變動時間點非常豐富,少則1個多

則3個, 變動時間點大約出現在1970年代初以及1980年代中還有1990年代中期。另外,發

現第0.4,0.5分量與考慮多個分量下偵測出來的結構變動時間點完全相同, 說明高所得群

體內, 位於中分位數之群體支配整個高所得份額的結構改變。 時間趨勢方面首先看第0.4

分量, 結構變動點高達三個, 趨勢由顯著正向關係轉為顯著負向關係, 直至1983年以後又

轉為顯著正向關係, 但1996年以後, 正向趨勢將變得不再顯著。 第0.5,0.7分量偵測到兩個

結構變動點其時間趨勢上都是由顯著正向關係轉為顯著負向關係而後又反轉為顯著正向

關係。 僅觀察到一個結構變動點的第0.3,0.6分量其所偵測出來的變動時間點前後趨勢呈

現由不顯著的正負向關係轉變為顯著的正向關係。

表12中間挪威考慮多個分量下發現一個結構性變動點, 變動時間點為1991年。 細看個

別分量下, 除了頭尾極端分量之外都有偵測到一個結構變動點, 並且不同分量下結構變動

時間點都相當相近, 甚至完全相同, 年份為1991或1992年。 另外, 發現第0.5-0.8分量與考

慮多個分量下偵測出來的結構變動時間點完全相同, 說明高所得群體內, 位於中高分位數

之群體支配整個高所得份額的結構改變。時間趨勢方面所有分量都呈現由顯著負向關係轉

為顯著正向關係, 僅第0.3分量於1992年後其時間趨勢為正向不顯著的情形。

表12下半部瑞典考慮多個分量下發現一個結構性變動點, 變動時間點為1978年。 細看

個別分量下, 頭尾極端分量值都沒有偵測出結構變動點, 在單一分量下, 除了第0.7與0.8

分量僅偵測出一個結構性變動點1978年, 其餘中低分量 (0.2-0.6) 都偵測出兩個結構性變

動點,變動時間點都呈現相當一致的情形,為1968-69年與1981年。另外,發現第0.7,0.8分

量與考慮多個分量下偵測出來的結構變動時間點完全相同, 說明高所得群體內, 位於高分

位數之群體支配整個高所得份額的結構改變。 此結論與 Roine and Waldenstrom(2008)

所認為高所得份額主要的下降, 導因於所得分配中分位數較高群體之高所得份額下降的影

響相呼應。 時間趨勢方面先看偵測到兩個結構變動點的情形, 所區分的三的子樣本可看出
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表 12: 戰後時期個別國家高所得份額之結構改變(續)

芬蘭

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3 t4

0.1 0

0.2 0

0.3 1 1974[1973,1976] 0.001176 0.021628∗∗∗

0.4 3 1970[1969,1971] 1983[1982,1984] 1996[1994,1998] (0.008262∗∗) (−0.084932∗∗∗) (0.020656∗∗∗) (0.036720)

0.5 2 1970[1969,1971] 1983[1982,1984] 0.006274∗ −0.087497∗∗∗ 0.039755∗∗∗

0.6 1 1979[1978,1982] −0.002536 0.035753∗∗∗

0.7 2 1969[1968,1970] 1984[1983,1985] (0.014568∗∗∗) (−0.083107∗∗∗) (0.041539∗∗∗)

0.8 0

0.9 0

Multi 2 1970[1969,1971] 1983[1982,1984]

挪威

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3 t4

0.1 0

0.2 0

0.3 1 1992[1991,1993] (−0.015508∗∗∗) (0.027375)

0.4 1 1992[1991,1993] −0.015347∗∗∗ 0.035626∗∗∗

0.5 1 1991[1990,1994] −0.016131∗∗∗ 0.040028∗∗

0.6 1 1991[1990,1992] −0.016345∗∗∗ 0.043569∗∗∗

0.7 1 1991[1990,1992] (−0.016509∗∗∗) (0.046464∗)

0.8 1 1991[1990,1992] (−0.017558∗∗∗) (0.055280∗∗)

0.9 0

Multi 1 1991[1990,1992]

瑞典

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3 t4

0.1 0

0.2 2 1968[1967,1969] 1981[1980,1982] (−0.004659∗∗∗) (−0.041036∗∗∗) (0.017253∗∗∗)

0.3 2 1968[1967,1969] 1981[1980,1982] (−0.005412∗∗∗) (−0.041060∗∗∗) (0.020819∗∗∗)

0.4 2 1968[1967,1969] 1981[1980,1982] −0.004231∗∗ −0.040107∗∗∗ 0.022538∗∗∗

0.5 2 1968[1967,1969] 1981[1980,1982] −0.00435∗∗ −0.039961∗∗∗ 0.021153∗∗∗

0.6 2 1969[1968,1970] 1981[1980,1982] −0.005174∗∗∗ −0.042028∗∗∗ 0.022480∗∗∗

0.7 1 1978[1977,1979] −0.010600∗∗∗ 0.019509∗∗∗

0.8 1 1978[1977,1979] −0.010330∗∗∗ 0.020313∗∗∗

0.9 0

Multi 1 1978[1977,1979]

註1: 芬蘭樣本期間為:1950-2004年, 挪威樣本期間為1950-2006年。 瑞典樣本期間為1950-2006年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。

註3: 表內小括弧代表由於無法由 Oka and Qu(2011) 跑出估計係數的結果, 故採其他統計軟體將估計係數值跑出。48
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趨勢的變化從原本很小的顯著負向關係轉變為較為劇烈的顯著負向關係, 而1981年以後

趨勢反轉往上, 轉變為顯著正向關係, 至於第0.7與0.8分量所偵測出來的結構變動時間點

與其他分量差異較大, 年份為1978年, 時間趨勢同樣的由顯著負向關係轉為顯著正向關

係。

若從圖形來看, 圖6(a)、(b)、(c) 標示出戰後時期北歐國家下個別分量之高所得份額結

構改變時間序列圖, 能夠更清楚的看出每個分量斷裂時間點的於整個時間序列中相對位

置, 大致來看, 芬蘭結構變動點落於1969-74年以及1979-84年以及1996年, 挪威結構變

動點落於1991-92年, 瑞典結構變動點落於1968-69年以及1978-81年。 由圖形亦能夠看出

是否高所得分配中, 中高分位數的群體支配整個結構性改變, 圖6(a)、(b)、(c) 來看, 戰後時

期北歐地區都有偵測出考慮多個分量下結構變動時間點, 對芬蘭而言, 第0.4,0.5分量與考

慮多個分量下發現之結構改變點相同; 推論中分位數群體支配整個結構性改變; 對挪威而

言, 第0.5-0.8分量與考慮多個分量下發現之結構改變點相同; 推論中高分位數群體支配整

個結構性改變; 對瑞典而言, 第0.7,0.8分量與考慮多個分量下發現之結構改變點相同; 推

論高分位數群體支配整個結構性改變。

表13表14列出盎格魯薩克遜個別國家戰後時期高所得份額結構改變的情形, 每個表都

分上中下三個部分分別代表不同的國家, 表13上半部分澳洲考慮多個分量下發現一個結構

性變動點, 變動時間點為1984年。 細看個別分量下, 除了極端分量0.1,0.9以外, 其餘分量

都有辦法偵測出結構變動點, 所偵測到的結構變動時間點為1981年及1984年。另外, 發現

第0.3,0.4,0.6,0.8分量與考慮多個分量下偵測出來的結構變動時間點完全相同, 說明高所

得群體內, 位於中高分位數之群體支配整個高所得份額的結構改變。 時間趨勢方面都是在

1980年代初期中期前後趨勢由顯著負向關係轉變為顯著正向關係。

表13中間愛爾蘭考慮多個分量下發現一個結構性變動點, 變動時間點為1971年。 細看

個別分量下, 除了第0.1分量沒有偵測結構變動點外, 其餘分量均偵測出一個結構變動點,

唯獨第0.7分量有兩個結構變動點, 結構變動時間點落於1970-72及1984年。另外, 發現第

0.3-0.7分量與考慮多個分量下偵測出來的結構變動時間點完全相同, 說明高所得群體內,

位於中高分位數之群體支配整個高所得份額的結構改變。 時間趨勢除了極高分量 (第0.8,

0.9分量) 由顯著負向關係轉為不顯著正向關係, 其餘中低分量之趨勢都呈現由顯著負向

關係轉為顯著正向關係。 單看第0.7分量則發現趨勢從顯著的負向轉為不顯著的正向, 而
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表 13: 戰後時期個別國家高所得份額之結構改變(續)

澳洲

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 1 1981[1980,1982] (−0.021473∗∗∗) (0.032939∗∗∗)

0.3 1 1984[1983,1985] −0.021430∗∗∗ 0.029413∗∗∗

0.4 1 1984[1983,1985] −0.021460∗∗∗ 0.028649∗∗∗

0.5 1 1981[1980,1982] −0.022577∗∗∗ 0.033631∗∗∗

0.6 1 1984[1983,1985] −0.021471∗∗∗ 0.026086∗∗∗

0.7 1 1971[1970,2000] −0.021429∗∗∗ 0.024258∗∗∗

0.8 1 1984[1983,1985] (−0.020707∗∗∗) (0.023308)

0.9 0

Multi 1 1984[1983,1985]

愛爾蘭

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 1 1970[1969,1974] (−0.032620∗∗∗) (0.018151∗∗∗)

0.3 1 1971[1970,1974] −0.033105∗∗∗ 0.020294∗∗∗

0.4 1 1971[1970,1973] −0.033048∗∗∗ 0.021959∗∗∗

0.5 1 1971[1970,1973] −0.033160∗∗∗ 0.020583∗∗∗

0.6 1 1971[1970,1973] −0.033270∗∗∗ 0.021551∗∗∗

0.7 2 1971[1970,2000] 1984[1982,1988] (−0.036046∗∗∗) (0.016948) (0.047156∗∗∗)

0.8 1 1972[1971,1974] (−0.039295∗∗∗) (0.025182)

0.9 1 1972[1971,1974] (−0.043198∗∗∗) (0.026071)

Multi 1 1971[1970,1973]

加拿大

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 0

0.3 1 1975[1974,1977] −0.005994∗∗∗ 0.015846∗∗∗

0.4 1 1976[1975,1980] −0.006178∗∗∗ 0.016412∗∗∗

0.5 1 1985[1984,1987] −0.006351∗∗∗ 0.031656∗∗∗

0.6 1 1985[1984,1987] −0.006846∗∗∗ 0.033048∗∗∗

0.7 1 1985[1984,1987] (−0.007423∗∗∗) (0.032735∗∗∗)

0.8 1 1983[1982,1984] (−0.007695∗∗∗) (0.028040∗∗∗)

0.9 1

Multi 1 1976[1975,1978]

註1: 澳洲樣本期間為:1950-2002年, 愛爾蘭樣本期間為1950-2000年。 加拿大樣本期間為1950-2000年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。

註 3: 表內小括弧代表由於無法由 Oka and Qu(2011) 跑出估計係數的結果, 故採其他統計軟體將估計係數值跑出。 加拿大第

0.9分量僅得到有兩個結構變動點但無法跑出確切的時間。 50
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1984年後則轉變為較為劇烈且顯著的正向關係。

表13下半部加拿大考慮多個分量下發現一個結構性變動點, 變動時間點為1976年。 細

看個別分量下, 在極端分量並沒有辦法偵測出結構性變動點, 第0.3-0.8分量都偵測到一個

結構性變動點但年份並不相同, 從較低分量 (0.3-0.4) 的1975-76年一直到中高分量 (0.5-

0.8) 的1983及1985年。另外, 可發現第0.4分量與考慮多個分量下偵測出來的結構變動時

間點完全相同, 說明高所得群體內, 位於中分位數之群體支配整個高所得份額的結構改變。

此結論與 Saez and Veall(2007) 認為加拿大高所得份額的上升主要導因於加拿大非常高

之所得群體相呼應。時間趨勢方面所有分量都呈現由較小強度的顯著負向趨勢轉變為較強

烈顯著正向趨勢。

表14上半部分紐西蘭考慮多個分量下發現一個結構性變動點, 變動時間點為1988年。

細看個別分量下, 除了頭尾極端分量沒有結構變動點之外, 第0.3-0.8分量都偵測出一個結

構性變動點, 其年分為1988年與1989年。 另外, 可發現第0.6-0.8分量與考慮多個分量下

偵測出來的結構變動時間點完全相同, 說明高所得群體內, 位於中高分位數之群體支配整

個高所得份額的結構改變。 時間趨勢方面都是從顯著負向關係轉為不顯著的正向關係, 僅

0.3分量轉變為正向顯著關係。

表14中間英國考慮多個分量下發現一個結構性變動點, 變動時間點為1975年。 細看個

別分量下, 除了第0.1分量外其餘分量都能夠偵測出結構性變動點, 從1974年到1979年都

有。 另外, 發現第0.4-0.6,0.9分量與考慮多個分量下偵測出來的結構變動時間點完全相同,

說明高所得群體內, 位於中高分位數之群體支配整個高所得份額的結構改變。 時間趨勢方

面各個分量都呈現從顯著負向關係轉為顯著正向關係。

表14下半部美國考慮多個分量下發現一個結構性變動點, 變動時間點為1976年。 細看

個別分量下, 除了第0.1分量外其餘分量都偵測出一到兩個結構變動點, 結構變動時間點

出現在1971年至1978年不等, 而第0.4,0.8分量則再多發現1986年有結構改變。 另外發現

並沒有個別分量所偵測出來的結構變動點與考慮多個分量下所偵測出來的結構變動點相

符合, 所以沒有特定分量支配整個高所得份額的結構改變。 時間趨勢方面, 除了第0.4,0.8

以外所有分量, 發現趨勢都是從顯著負向關係轉為顯著正向關係, 並且正向趨勢都比負向

趨勢來的強。 另外第0.4,0.8分量則是於1970年代初期前後由顯著負向關係轉為顯著正向

關係, 但進一步於1986年後再由原先顯著正向趨勢轉變為更強烈的顯著正向趨勢關係。
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表 14: 戰後時期個別國家高所得份額之結構改變(續)

紐西蘭

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 0

0.3 1 1989[1987,1990] (−0.013192∗∗∗) (0.005976∗∗∗)

0.4 1 1989[1987,1990] −0.011999∗∗∗ 0.005094

0.5 1 1989[1987,1990] −0.012230∗∗∗ 0.008169

0.6 1 1988[1986,1990] −0.014104∗∗∗ 0.011926

0.7 1 1988[1983,1990] −0.015415∗∗∗ 0.011686

0.8 1 1988[1985,1990] (−0.015961∗∗∗) (0.011527)

0.9 0

Multi 1 1988[1986,1990]

英國

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 1 1974[1973,1975] −0.018097∗∗∗ 0.030386∗∗∗

0.3 2

0.4 1 1975[1974,1976] −0.018429∗∗∗ 0.033418∗∗∗

0.5 1 1975[1974,1976] −0.019059∗∗∗ 0.034166∗∗∗

0.6 1 1975[1974,1976] −0.019606∗∗∗ 0.034939∗∗∗

0.7 1 1979[1978,1980] −0.021625∗∗∗ 0.035633∗∗∗

0.8 1 1977[1976,1978] −0.021016∗∗∗ 0.037275∗∗∗

0.9 1 1975[1974,1976] (−0.020419∗∗∗) (0.035164∗∗∗)

Multi 1 1975[1974,1976]

美國

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 1 1977[1976,1978] −0.007352∗∗∗ 0.029837∗∗∗

0.3 1 1978[1977,1980] −0.008314∗∗∗ 0.032034∗∗∗

0.4 2 1974[1973,1976] 1986[1985,1988] −0.009709∗∗∗ 0.015487∗∗∗ 0.021287∗∗∗

0.5 1 1975[1974,1976] −0.009914∗∗∗ 0.030001∗∗∗

0.6 1 1975[1974,1976] −0.009468∗∗∗ 0.030522∗∗∗

0.7 1 1977[1976,1978] −0.007305∗∗∗ 0.032698∗∗∗

0.8 2 1971[1969,1972] 1986[1985,1987] (−0.015039∗∗∗) (0.011662∗∗∗) (0.020225∗∗∗)

0.9 1 1973[1972,1974] (−0.015166∗∗∗) (0.025227∗∗∗)

Multi 1 1976[1975,1977]

註1: 紐西蘭樣本期間為:1950-2005年, 英國樣本期間為1950-2005年。 美國樣本期間為1950-2006年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。

註3: 表內小括弧代表由於無法由 Oka and Qu(2011) 跑出估計係數的結果, 故採其他統計軟體將估計係數值跑出。 英國第0.3

分量僅得到有兩個結構變動點但無法跑出確切的時間。 52



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

若從圖形來看,圖7標示出戰後時期盎格魯薩克遜國家下個別分量之高所得份額結構改

變時間序列圖, 能夠更清楚的看出每個分量斷裂時間點的於整個時間序列中相對位置, 大

致來看, 澳洲結構變動點落於1981-84年, 加拿大結構變動點落於1975-85年, 愛爾蘭結構

變動點落於1970-72年以及1984年, 紐西蘭結構變動點落於1988-89年, 英國結構變動點

落於1974-79年, 美國結構變動點落於1971-78年以及1986年。 由圖形亦能夠看出是否高

所得分配中, 中高分位數的群體支配整個結構性改變, 圖7來看, 戰後時期盎格魯薩克遜地

區都有偵測出考慮多個分量下結構變動時間點, 對澳洲而言, 第0.3,0.4,0.6,0.8分量與考

慮多個分量下發現之結構改變點相同; 推論中高分位數群體支配整個結構性改變; 對加拿

大而言, 第0.4分量與考慮多個分量下發現之結構改變點相同; 推論中分位數群體支配整

個結構性改變; 對愛爾蘭而言, 第0.3-0.7分量與考慮多個分量下發現之結構改變點相同;

推論中高分位數群體支配整個結構性改變對紐西蘭而言, 第0.6-0.8分量與考慮多個分量

下發現之結構改變點相同; 推論中高分位數群體支配整個結構性改變;對英國而言, 第0.4-

0.6,0.9分量與考慮多個分量下發現之結構改變點相同;推論中高分位數群體支配整個結構

性改變; 對美國而言, 沒有發現個別分量所偵測出來的結構變動時間點與考慮多個分量下

發現之結構改變點相同; 推論沒有特定分位數群體支配整個結構性改變。

表15列出亞洲個別國家戰後時期高所得份額結構改變的情形, 每個表都分上中下三個

部分分別代表不同的國家, 表15上半部分印度考慮多個分量下並沒有發現任何結構性改

變。 細看個別分量下, 綜觀第0.3-0.8分量所偵測到的結構變動時間點有兩個, 一個是僅於

第0.3,0.4分量才偵測出來的1970年以及所有分量都有偵測出來的1982年及1984年。 弔

詭的是雖然幾乎大部分的分量都有偵測出結構性變動點, 但考慮多個分量下卻無法發現任

何結構改變。 由於在考慮多個分量下並沒有發現結構改變, 因此無法推斷是否有特定分位

數的群體支配整個高所得份額的結構改變。 時間趨勢方面, 發現於1982或是1984年以前

趨勢都為顯著負向關係,而後則是展現出正向關係,但僅第0.3,0.4分量有顯著的正向趨勢。

而考慮第0.3,0.4分量的第一個結構變動點1970年前後, 時間趨勢則是由較為不陡峭的顯

著負向關係轉為顯著負向關係, 而1982年後則又轉為顯著正向關係。

表15中間日本考慮多個分量下發現一個結構性改變位於1973年。 細看個別分量下, 僅

於中高分量 (第0.5-0.7分量) 有辦法偵測到結構性改變, 並且變動時間點相當的一致, 均

為1973年。 另外, 發現第0.5-0.7分量與考慮多個分量下偵測出來的結構變動時間點完全
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表 15: 戰後時期個別國家高所得份額之結構改變(續)

印度

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 0

0.3 2 1970[1968,1972] 1982[1980,1983] (−0.015950∗∗∗) (−0.060326∗∗∗) (0.020377∗∗)

0.4 2 1970[1968,1972] 1982[1980,1983] −0.016621∗∗∗ −0.054075∗∗∗ 0.021735∗∗

0.5 1 1982[1980,1983] −0.037481∗∗∗ 0.009492

0.6 1 1982[1981,1984] −0.033953∗∗∗ 0.008192

0.7 1 1984[1983,1985] (−0.028298∗∗∗) (0.005904)

0.8 1 1984[1983,1986] (−0.027320∗∗∗) (0.004924)

0.9 0

Multi 0

日本

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 0

0.3 0

0.4 0

0.5 1 1973[1971,1976] 0.003499 0.007845∗∗∗

0.6 1 1973[1971,1976] 0.003150 0.008619∗∗∗

0.7 1 1973[1971,1976] 0.004325∗ 0.008595∗∗∗

0.8 0

0.9 0

Multi 1 1973[1972,1975]

新加坡

變動時間點 高所得份額年變化率

分量 變動點個數 [95% 信賴區間] t1 t2 t3

0.1 0

0.2 0

0.3 0

0.4 2 1967[1961,1968] 1997[1992,2000] (−0.014950∗∗∗) (−0.000955) (0.012429)

0.5 2 1967[1957,1969] 1997[1996,1999] −0.016094∗∗∗ −0.000808 0.027080

0.6 1 1997[1995,1999] (−0.005049∗∗∗) (0.023785)

0.7

0.8

0.9

Multi

註1: 印度樣本期間為:1950-1999年, 日本樣本期間為1950-2005年。 新加坡樣本期間為1950-2005年。

註2:∗、∗∗、∗∗∗分別表示該係數在顯著水準0.1、0.05、0.01下顯著異於零。

註3: 表內小括弧代表由於無法由 Oka and Qu(2011) 跑出估計係數的結果, 故採其他統計軟體將估計係數值跑出。
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相同, 說明高所得群體內, 位於中高分位數之群體支配整個高所得份額的結構改變。 時間

趨勢方面, 發現1973年前後由不顯著且相對不陡峭的正向關係轉變為較強烈的顯著正向

關係。

表15下半部分新加坡考慮多個分量下並沒有發現任何結構性改變。 細看個別分量下,

僅於第0.4-0.6分量有結構性改變, 變動時間點分別為1967年與1997年。 由於無法偵測出

考慮多個分量下的結構性改變點, 因此沒辦法推斷是否有特定分位數的群體支配整個高所

得份額的結構改變。時間趨勢方面若單看1967年這個結構性變動點, 發現時間趨勢從顯著

負向趨勢轉變為不顯著的負向趨勢, 而後於1997年後轉變為正向不顯著的趨勢, 注意的是

於1997年前後, 此正向趨勢比負向趨勢要強的多。

若從圖形來看,圖6(d)、(e)、(f)標示出戰後時期亞洲國家下個別分量之高所得份額結構

改變時間序列圖, 能夠更清楚的看出每個分量斷裂時間點的於整個時間序列中相對位置,

大致來看, 印度結構變動點落於1970年以及1982-84年, 日本結構變動點落於1973年, 新

加坡結構變動點落於1967年以及1997年。 由圖形亦能夠看出是否高所得分配中, 中高分

位數的群體支配整個結構性改變, 圖6(d)、(e)、(f) 來看, 戰後時期亞洲地區僅僅日本有偵

測出考慮多個分量下結構變動時間點, 對印度而言, 並沒有偵測出考慮多個分量下之結構

改變點; 推論並沒有特定分位數群體支配整個結構性改變; 對日本而言, 第0.5-0.7分量與

考慮多個分量下發現之結構改變點相同; 推論中高分位數群體支配整個結構性改變; 對新

加坡而言, 並沒有偵測出考慮多個分量下之結構改變點; 推論並沒有特定分位數群體支配

整個結構性改變。

綜觀戰後時期個別國家所發生的結構變動點, 不同國家我偵測出來的結構變動時間點

不完全相同, 大致來看, 不是落於1970年代初期中期就是落於1980年代初期中期, 除了法

國、 德國、 荷蘭之外, 大部分國家都是由負向趨勢轉為正向趨勢。

4.4 個別區域與國家各個分量支配整個結構性變動點討論

本小節將總結20世紀以及戰後時期,不同區域以及個別國家各個分量之高所得份額的斷裂

點是否支配整個結構性改變。

表16列出20世紀以及戰後時期不同區域各個分量是否支配整個結構性變動點, 由表內

看出總共有10個區域, 扣除考慮多的分量下沒有偵測出結構變動點的2個區域 (亞洲戰後
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表 16: 不同區域各個分量支配整個結構性變動點一覽表

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

全世界20世紀 0 0 0 0 0 0 0 0 1

全世界戰後時期 0 0 0 0 0 0 0 0 0

盎格魯薩克遜20世紀 0 0 0 0 0 0 0 0 1

盎格魯薩克遜戰後時期 0 0 0 0 0 0 0 0 0

亞洲20世紀 0 1 1 0 0 0 1 0 0

亞洲戰後時期 0 0 0 0 0 0 0 0 0

歐洲大陸20世紀 0 0 0 1 0 0 0 0 0

歐洲大陸戰後時期 0 0 0 0 0 0 0 0 0

北歐20世紀 0 0 0 0 0 0 0 0 0

北歐戰後時期 0 1 1 0 0 0 0 0 0

註 1: 表內數字 1代表該分量下所偵測出來的變動時間點與考慮多個分量下所偵測出來的變動時間點相符合, 數字 0則代表不符

合。

時期、 歐洲大陸戰後時期) 外, 其餘8個區域中, 發現中高分量 (第0.4-0.9分量) 支配整個

結構性變動時間點的區域為4個, 分別為: 全世界20世紀、 盎格魯薩克遜20世紀、 亞洲20

世紀、 歐洲大陸20世紀, 其結論符合於高所得群體內, 位於中高分位數之群體支配整個高

所得份額的結構改變, 也就是相對於低分量而言, 高分量的影響力相對較大, 換言之於中

高分量所偵測到的結構變動點其斷裂程度相對於低分量較大。而沒有符合上述結論的區域

有: 全世界戰後時期、 盎格魯薩克遜戰後時期、 北歐20世紀、 北歐戰後時期。

若從戰後時期個別國家各個分量是否支配整個結構性變動點來看, 由表17可發現總共

有18個國家, 扣除考慮多的分量下沒有偵測出結構變動點的5個國家 (西班牙、 法國、 德

國、 印度、 新加坡) 外, 其餘13個國家當中有發現中高分量 (第0.4-0.9分量) 支配整個結

構性變動時間點的國家多達12個, 僅美國並沒有特定分量支配整個結構性改變。

藉由圖8觀察戰後時期不同國家下不同分量所偵測出來的結構變動時間點,歸納出大部

分的結構變動時間點都發生於1967-1993年之間。

若將所有18個個別國家分不同區域來看, 見圖9發現盎格魯薩克遜地區結構變動時間

點都發生於1970-1990年間。 更細部的看個別國家愛爾蘭、 美國、 英國的結構變動時間點

大多發生於1977年前, 而澳洲、 加拿大與紐西蘭結構變動時間點多發生於1980年代以後,

發生結構改變點的時間相對較晚。 北歐地區結構變動時間點發生於1967-1993年之間, 更

細部的看個別國家除芬蘭變動時間點較不固定外, 挪威與瑞典的結構變動時間點在不同
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表 17: 個別國家各個分量支配整個結構性變動點一覽表

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

西班牙 0 0 0 0 0 0 0 0 0

愛爾蘭 0 0 1 1 1 1 1 0 0

葡萄牙 0 0 0 0 0 1 1 0 0

澳洲 0 0 1 1 0 1 1 1 0

加拿大 0 0 0 1 0 0 0 0 0

瑞士 0 0 0 1 1 0 0 0 0

芬蘭 0 0 0 1 1 0 0 0 0

法國 0 0 0 0 0 0 0 0 0

德國 0 0 0 0 0 0 0 0 0

印度 0 0 0 0 0 0 0 0 0

日本 0 0 0 0 1 1 1 0 0

荷蘭 0 0 0 1 1 1 0 0 0

挪威 0 0 0 0 1 1 1 1 0

紐西蘭 0 0 0 0 0 1 1 1 0

新加坡 0 0 0 0 0 0 0 0 0

瑞典 0 0 0 0 0 0 1 1 0

英國 0 0 0 1 1 1 0 0 1

美國 0 0 0 0 0 0 0 0 0

註 1: 表內數字 1代表該分量下所偵測出來的變動時間點與考慮多個分量下所偵測出來的變動時間點相符合, 數字 0則代表不符

合。

分量之間差異並不大。 並且發現挪威的結構變動點相較於其他兩個北歐國家是較晚的。 歐

洲大陸地區不同國家結構變動時間點的發生並沒有太大的規律, 變動時間點集中在1970-

1980間。 亞洲國家地區各個國家之個別分量所偵測出來結構變動時間點差異不大, 結構變

動時間點都發生於1967-1997年間。
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5 結論

本文實證結果發現20世紀不同區域發生的結構變動時間點與過去文獻相當接近,於二次世

界大戰期間, 高所得份額產生趨勢向下的情形以及於1980年代附近, 除歐洲大陸外其他區

域都出現高所得份額趨勢由負向反轉為正向的情形。戰後時期分成不同區域以及個別國家

來討論, 戰後時期不同區域的結構變動時間點發生於1970年代中期至1980年代不等, 除

亞洲地區及歐洲大陸地區之外, 高所得份額趨勢都出現由負向轉為正向的情形。 戰後時期

個別國家所發生的結構變動點, 不同國家結構變動時間點不完全相同, 大致來看, 不是落

於1970年代初期中期就是落於1980年代初期中期, 除法國、 德國、 荷蘭之外, 大部分國家

時間趨勢都由負向趨勢轉為正向趨勢。

另外, 驗證是否於高所得群體中, 中高分位數所得群體支配整個結構性改變的議題上,

實證研究20世紀不同區域 (全世界國家、盎格魯薩克遜地區、 北歐地區、歐洲大陸地區、 亞

洲地區) 與戰後時期不同區域及個別國家之高所得份額趨勢變動, 研究結果發現不同區域

於20世紀及戰後時期扣除多個分量下沒有偵測出結構性改變的2個區域 (亞洲戰後時期、

歐洲大陸戰後時期), 其餘8個區域中, 發現中高分量支配整個結構性變動點的區域國家有

4個 (全世界20世紀、 盎格魯薩克遜20世紀、 亞洲20世紀、 歐洲大陸20世紀), 換言之有

一半的區域支持高所得份額趨勢改變來自中高分量; 戰後時期18個國家中, 扣除多個分量

下沒有偵測出結構性改變的5個國家 (西班牙、 法國、 德國、 印度、 新加坡), 其餘13個個

別國家中, 發現中高分量支配整個結構性改變的國家多達12國, 僅美國沒有特定分量支配

整個結構性改變。故分量迴歸下結構性改變檢定用於高所得份額趨勢變動探討支持高所得

份額趨勢變動的主因來自所得分配中, 較高分位數的群體。

58



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

附錄

附錄中的假設、 引理、 命題及其所對應的證明取自Qu(2008) 文中, 並更完整清楚的詳述

證明細節, Qu(2008) 提出兩種不同形式的檢定統計量均可用於給定分量 τ ∈ (0, 1)下結

構性變動的檢定, 分別為 Subgradient based 檢定以及 Wald 檢定, 為求得極限分配, 在

虛無假設之下給出下面假設, 並且為了簡化符號, 將 ft(·|xt) 縮寫為 ft(·),Ft(·|xt) 縮寫為

Ft(·), F−1
t (·|xt) 縮寫為 F−1

t (v), 假設如下:

假設 A. 1. 分配函數 Ft(.) 有連續的密度函數 ft(.) 並且在定義域內各個點 F−1
t (τ), t =

1, 2, . . . , T上, 其對應的函數值在0到 ∞ 之間均勻有界。

假設 A. 2. 對於任何 ε > 0,並定存在一個 σ(ε) > 0,使得 |ft
(
F−1
t (τ)+s

)
−ft
(
F−1
t (τ)

)
| <

ε 對於所有的 |s| < σ(ε) 以及 1 ≤ t ≤ T 。

假設 A. 3. 解釋變數滿足下面的假設:

(a) 解釋變數含有截距項;

(b) p limT→∞ T
−1
∑[λT ]

t=1 ft
(
F−1
t (τ)

)
xix
′
t

p→ λH0 對於所有的 λ ∈ [0, 1];

(c) 對於某些 ϕ > 0 及 L <∞, 在所有的 t = 1, . . . , T 下, E(x′txt)
2+ϕ < L 均成立;

(d) 存在一個 δ > 0以及M <∞使得 T−1
∑n

t=1 E‖xt‖3(1+δ) < M 與 E(T−1
∑T

t=1 ‖xt‖3)(1+δ) <

M 在任意 T 之下都成立;

(e) p limT→∞ T
−1
∑[λT ]

t=1 xix
′
t

p→ λJ0 對於所有的 λ ∈ [0, 1], 其中 J0 是一個 p× p 的

非隨機正定矩陣。

推導 Hλ,T

(
β0(τ)

)
的極限分配且為一 nuisance parameter free 如下式所示:

Hλ,T

(
β0(τ)

) d→ N
(
0, λτ(1− τ)

)
.
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Proof. 首先

Hλ,T

(
β0(τ)

)
= (T−1X ′X)−

1
2ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
= (T−1X ′X)−

1
2T−

1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

)
= (X ′X)−

1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

)
.

再來計算 Hλ,T

(
β0(τ)

)
的期望值與變異數如下所示:

E

(
Hλ,T

(
β0(τ)

))
= E

(
(X ′X)−

1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

))

= E

[
(X ′X)−

1
2

[λT ]∑
t=1

xtE

(
ψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

)∣∣x)]
= 0.

V ar

(
Hλ,T

(
β0(τ)

))
= V

(
(X ′X)−

1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

))

= (
T∑
t=1

xix
′
t)
− 1

2

[λT ]∑
t=1

V

(
xtψτ

(
yt − x′tβ0(τ)

))
(
T∑
t=1

xix
′
t)
− 1

2

= (
T∑
t=1

xix
′
t)
− 1

2

[λT ]∑
t=1

E

(
xtx
′
tψ

2
τ

(
yt − x′tβ0(τ)

))
(
T∑
t=1

xix
′
t)
− 1

2

= (
T∑
t=1

xix
′
t)
− 1

2

[λT ]∑
t=1

E

(
xtx
′
tE

(
ψ2
τ

(
yt − x′tβ0(τ)

)∣∣x))(
T∑
t=1

xix
′
t)
− 1

2

= (
T∑
t=1

xix
′
t)
− 1

2

(
τ(1− τ)

) [λT ]∑
t=1

E
(
xtx
′
t

)
(
T∑
t=1

xix
′
t)
− 1

2

= (T−1

T∑
t=1

xix
′
t)
− 1

2

(
τ(1− τ)

)(
T−1

[λT ]∑
t=1

E(xtx
′
t)
)
(T−1

T∑
t=1

xix
′
t)
− 1

2

d→ J
− 1

2
0

(
τ(1− τ)

)(
λJ0

)
J
− 1

2
0

= λτ(1− τ).
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由中央極限定理 (central limit theorem; CLT) 可知:

V ar

(
Hλ,T

(
β0(τ)

))− 1
2
(
Hλ,T

(
β0(τ)

)
− 0

)
d→ N(0, I),

⇒ Hλ,T

(
β0(τ)

) d→ λ
1
2

(
τ(1− τ)

) 1
2N(0, 1),

= N
(
0, λτ(1− τ)

)
.

證明 p lim
T→∞

V̂ (λ, τ) =
(
τ(1− τ)

)
{ 1
λ

+ 1
1−λ}Ω0,, 及 T∆β̂(λ, τ)′V̂ (λ, τ)−1∆β̂(λ, τ) 流

程如下:

Proof. 分量迴歸下估計參數 β̂(τ) 的極限分配為:

√
T
(
β̂(τ)− β(τ)

) d→ N

(
0, τ(1− τ)G

(
β(τ)

)−1
MxxG

(
β(τ)

)−1
)
,

其中

G
(
β(τ)

)
= −E[ft(yt|xt)xtx′t],

Mxx = E[xtx
′
t].

故 β̂1(λ, τ) 極限分配為:

√
T
(
β̂1(λ, τ)− β0(τ)

) d→ N

(
0, τ(1− τ)E[ft(yt|xt)xtx′t]−1E[xtx

′
t]E[ft(yt|xt)xtx′t]−1

)
,

則
√
T β̂1(λ, τ) 變異數為:

V ar
(√

T β̂1(λ, τ)
)

= τ(1− τ)
(
T−1

[λT ]∑
t=1

ft(yt|xt)xtx′t
)−1(

T−1

[λT ]∑
t=1

xtx
′
t

)(
T−1

[λT ]∑
t=1

ft(yt|xt)xtx′t
)−1

d→ τ(1− τ)(λH0)−1(λJ0)(λH0)−1

= τ(1− τ)
1

λ
H−1

0 J0H
−1
0

= τ(1− τ)
1

λ
Ω0.
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另外 β̂2(λ, τ) 的極限分配則使用同樣的方法即可求得如下:

√
T
(
β̂2(λ, τ)− β0(τ)

) d→ N

(
0, τ(1− τ)E[ft(yt|xt)xtx′t]−1E[xtx

′
t]E[ft(yt|xt)xtx′t]−1

)
,

則
√
T β̂2(λ, τ) 的變異數為:

V ar
(√

T β̂2(λ, τ)
)

= τ(1− τ)
(
T−1

T∑
t=[λT ]+1

ft(yt|xt)xtx′t
)−1(

T−1

T∑
t=[λT ]+1

xtx
′
t

)(
T−1

T∑
t=[λT ]+1

ft(yt|xt)xtx′t
)−1

d→ τ(1− τ)[(1− λ)H0]−1[(1− λ)J0][(1− λ)H0]−1

= τ(1− τ)
1

(1− λ)
H−1

0 J0H
−1
0

= τ(1− τ)
1

(1− λ)
Ω0.

因此可推得:

V̂ = V ar
(√

T∆β̂(λ, τ)
)

= V ar
(√

T β̂2(λ, τ)−
√
T β̂1(λ, τ)

)
= V ar

(√
T β̂2(λ, τ)

)
+ V ar

(√
T β̂1(λ, τ)

)
− 2Cov

(√
T β̂2(λ, τ),

√
T β̂1(λ, τ)

)
d→ τ(1− τ)

{
1

λ
+

1

(1− λ)

}
Ω0 = V0.

式 (5) 已證明完成。 再來推導 Wald 檢定統計量, 首先
√
T∆β̂(λ, τ) 期望值為 0 與變異

數為 V̂ , 由中央極限定理(Central limit theorem; CLT) 可知:

V ar
(√

T∆β̂(λ, τ)
)− 1

2
(√

T∆β̂(λ, τ)− 0
) d→ N(0, Ip)

⇒ V̂ −
1
2

√
T∆β̂(λ, τ)

d→ N(0, Ip)

取內積可得 Wald 檢定統計量:

T∆β̂(λ, τ)′V̂ −1∆β̂(λ, τ)
d→ χ2(Ip).

為推導下面命題中兩種檢定統計量 SQτ 以及 SWτ 的極限分配, 給出一些引理輔以證

明所需如下所示:
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引理 1. 假設虛無假設為真並且假設1到3均成立, 則:

1. 對於 λ ∈ Λε 並且 n足夠大,則 ST
(
λ, τ, β̂1(λ, τ)

)
= ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
+λH0ZT (λ, τ)+

op(1), 其中 ZT (λ, τ) =
√
T
(
β̂1(λ, τ) − β0(τ)

)
, β̂1(λ, τ) 為使用樣本期間從1到

[λT ], β0(τ) 的估計值, 並且 H0 = p limT→∞ T
−1
∑T

t=1 ft
(
F−1
t (τ)

)
xix
′
t。

2. 對於 λ ∈ [0, 1] 並且 n 足夠大, 則 ST
(
λ, τ, β̂(τ)

)
= ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
+λH0ZT (τ)+

op(1), 其中 ZT (τ) =
√
T
(
β̂(τ)− β0(τ)

)
, 且β̂(τ) 為使用所有樣本期間, β0(τ) 的

估計值。

Proof. 引理1.1與1.2證明流程相同, 首先證明引理1.1, 根據假設1到3, 隱含對於所有

λ ∈ Λε, ZT (λ, τ) ≡
√
T
(
β̂1(λ, τ)− β0(τ)

)
= Op(1), 因此 ZT (λ, τ) 滿足 ‖ZT (λ, τ)‖ ≤

p, 其中 p 為一有限的常數。 令 δ 是一個維度為 p 的向量並且滿足 ‖δ‖ ≤ p, 在根據

Gutenbrunner and Jureckova(1992) 的 (A.1) 得到:

ST
(
λ, τ, β0(τ) + T−

1
2 δ
)

= SdT
(
λ, τ, β0(τ) + T−

1
2 δ
)
− SdT

(
λ, τ, β0(τ)

)
(8)

+ T−
1
2

[λT ]∑
t=1

xt{Ft
(
x′tβ0(τ) + T−

1
2x′tδ

)
− τ} (9)

+ ST
(
λ, τ, β0(τ)

)
.

式 (8) 由 Bai(1996) 頁617-618可知其為 op(1) 對於所有 ‖δ‖ ≤ p 及 λ ∈ [0, 1]。 而對於

式 (9) 而言, τ = Ft
(
F−1
t (τ)

)
= Ft

(
x′tβ0(τ)

)
, 透過中間值定理 (mean value theorem)

隱含:

T−
1
2

[λT ]∑
t=1

xt
{
Ft
(
x′tβ0(τ) + T−

1
2x′tδ

)
− τ
}

= T−
1
2

[λT ]∑
t=1

xt
{
Ft
(
x′tβ0(τ)

)
+ ft

(
x′tβ0(τ) + T−

1
2x′tδ

∗)(T− 1
2x′tδ)− τ

}
= T−1

[λT ]∑
t=1

ft
(
x′tβ0(τ) + T−

1
2x′tδ

∗)xtx′tδ,
其中 ‖δ∗‖ ≤ ‖δ‖。 使用假設 A.2. 及 max1≤t≤T T

− 1
2‖xt‖ = op(1), 則

ft
(
x′tβ0(τ) + T−

1
2x′tδ

∗) = ft
(
x′tβ0(τ)

)
+ op(1),

63



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

對於所有 ‖δ‖ ≤ p 及 1 ≤ t ≤ T 。 因此式 (9) 變為:

T−1

[λT ]∑
t=1

ft
(
x′tβ0(τ)

)
xtx
′
tδ + op(1),

使用假設 A.3.(b) 則上式則寫為 λH0δ + op(1)。 綜觀以上結果推得:

ST
(
λ, τ, β0(τ) + T−

1
2 δ
)

= ST
(
λ, τ, β0(τ)

)
+ λH0δ + op(1).

再由

ZT (λ, τ) =
√
T
(
β̂1(λ, τ)− β0(τ)

)
,

經過移項可得:

β̂1(λ, τ) = β0(τ) + T−
1
2ZT (λ, τ),

將 β̂1(λ, τ) 取代 β0(τ) + T−
1
2 δ, 則推得 ST

(
λ, τ, β̂1(λ, τ)

)
為:

ST
(
λ, τ, β̂1(λ, τ)

)
= ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
+ λH0ZT (λ, τ) + op(1),

而引理1.2證明同上, 將 β̂1(λ, τ) 取代成 β̂(τ), 即可得到:

ST
(
λ, τ, β̂(τ)

)
= ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
+ λH0ZT (τ) + op(1).

檢定統計量 SQτ 以及 SWτ 的極限分配如下面命題:

命題 1. 假設虛無假設為真, 假設1到3成立, 則:

1. SQτ ⇒ sup
λ∈[0,1]

‖Bp(λ)‖∞, 其中 Bp 為一個維度為 p 定義在 [0, 1] 上彼此相互獨立

的 Brownian bridge processes。

2. SWτ ⇒ sup
λ∈Λε

‖Bp(λ)‖2
λ(1−λ)

.
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Proof. 首先證明命題1.1, SQτ 的極限分配, 應用引理1.2:

T−
1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ̂(τ)

)
− λT−

1
2

T∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ̂(τ)

)
= T−

1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

)
− λT−

1
2

T∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

)
+ op(1)

⇒
(
τ(1− τ)

) 1
2J

1
2
0 [Wp(λ)− λWp(1)],

其中 Wp(·) 是一個維度為 p 彼此獨立的 Wiener processes, 又因為 T−1X ′X
p→ J0, 因

此可推得 SQτ 的極限分配為:

SQτ

= sup
λ∈[0,1]

∥∥(τ(1− τ))−
1
2

[
Hλ,T (β̂(τ))− λH1,T (β̂(τ))

]∥∥
∞

= sup
λ∈[0,1]

∥∥(τ(1− τ))−
1
2

[
(T−1X ′X)−

1
2 × T−

1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ̂(τ)

)
− λ(T−1X ′X)−

1
2 × T−

1
2

T∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ̂(τ)

)]∥∥
∞

⇒ sup
λ∈[0,1]

‖Bp(λ)‖∞.

SWτ 的極限分配也就是命題1.2的證明, 為證明所需, 下面的不等式結果成立:

∥∥ST (λ, τ, β̂1(λ, τ)
)∥∥ =

∥∥T− 1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ̂1(λ, τ)

)∥∥
≤

∥∥T− 1
2

[λT ]∑
t=1

xt1
(
yt = x′tβ̂1(λ, τ)

)∥∥
≤ pT−

1
2 max

1≤t≤T
‖xt‖

p→ 0. (10)

先應用引理1.1, 並且使用式 (10) 的結果可推得:

√
T
(
β̂1(λ, τ)− β0(τ)

)
= −[λH0]−1ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
+ op(1)

⇒
(
τ(1− τ)

) 1
2λ−1Ω

1
2
0Wp(λ). (11)
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同樣的,

√
T
(
β̂2(λ, τ)− β0(τ)

)
= −[(1− λ)H0]−1ST

(
(1− λ), τ, β0(τ)

)
+ op(1)

⇒
(
τ(1− τ)

) 1
2 (1− λ)−1Ω

1
2
0

(
Wp(1)−Wp(λ)

)
. (12)

合併 (11) 及 (12) 式則可得到:

√
T∆β̂(λ, τ) =

√
T
(
β̂2(λ, τ)− β̂1(λ, τ)

)
⇒

(
τ(1− τ)

) 1
2 Ω

1
2
0

[
1

(1− λ)

(
Wp(1)−Wp(λ)

)
− 1

λ
Wp(λ)

]
=

(
τ(1− τ)

) 1
2 Ω

1
2
0

[
λWp(1)− λWp(λ)− (1− λ)Wp(λ)

λ(1− λ)

]
= −

(
τ(1− τ)

) 1
2 Ω

1
2
0 [λ(1− λ)]−1

(
Wp(λ)− λWp(1)

)
.

再由式 (5) 已知:

V̂ (λ, τ)
p→ τ(1− τ)

{
1

λ
+

1

(1− λ)

}
Ω0,

因此可推得 SWτ 的極限分配:

sup
λ∈Λε

T∆β̂(λ, τ)′V̂ (λ, τ)−1∆β̂(λ, τ)

⇒ sup
λ∈Λε

(
Wp(λ)− λWp(1)

)′(
Wp(λ)− λWp(1)

)
λ(1− λ)

= sup
λ∈Λε

‖Bp(λ)‖2

λ(1− λ)
.

接下來為推導多個分量下檢定統計量 DW 及 DQ 之極限分配所需, 給出假設及引理:

假設 A. 4. 假設 A.1.,A.2.,A.3. 在 τ ∈ Tω 均成立。

假設 A. 5. 存在一個隨機變數 YT 以及一個常數 κ(0 < κ < 1/2) 使得對於所有 0 ≤

s0 ≤ s ≤ 1,

1

T

[sn]∑
t=[s0T ]

‖xt‖ ≤ (s− s0)YTn
κ, (13)

此外, 對於 ρ > 2 以及 M <∞, P (|YT | > C) < M/Cρ。
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假設 A. 6. 存在一個 γ > 1, α > 1 以及 p <∞ 使得對於所有 0 ≤ u ≤ v ≤ 1 以及 T ,

T−1
∑[vn]

t=[un] E(x′txt)
γ ≤ p(v − u), E(T−1

∑[vn]
t=[un] x

′
txt)

γ ≤ p(v − u)α, 其中 α 的選取

則是由 (13) 式得到 κ 及 (γ − 1)/(α− 1) > 1 + 2κ。

接下來先定義符號:

ST (λ, τ, b) = T−
1
2

[λT ]∑
t=1

xt
{

1(yt − x′tb ≤ 0)− τ
}
,

SdT (λ, τ, b) = T−
1
2

[λT ]∑
t=1

xt
{

1(yt − x′tb ≤ 0)− Ft(x′tb)
}
.

而 ST (λ, τ, b) 與 SdT (λ, τ, b) 個關係如下:

ST (λ, τ, b) = SdT (λ, τ, b) + T−
1
2

[λT ]∑
t=1

xt
{
Ft(x

′
tb)− τ

}
.

有符號定義後, 下述兩個敘述將扮演證明引理2以及命題2所需之元素, 分別如下所示: 第

一、 令 Φ = [0, 1]× [0, 1] 為參數集合, 定義距離 (metric) ρ
(
{λ1, τ1}, {λ2, τ2}

)
= |λ2 −

λ1|+ |τ2−τ1|。 在假設4-6之下, process ST (λ, τ)在 (Φ, ρ)上是隨機連續 (stochastically

equicontinuous)。 對於任意 ε > 0, η > 0, 存在一個 δ > 0 使得在 n 很大之下,

P

{
sup
[δ]

∥∥ST (λ1, τ1, β0(τ1)
)
− ST

(
λ2, τ2, β0(τ2)

)∥∥ > η

}
< ε,

其中 [δ] = {(s1, s2) ∈ Φ; s1 = {λ1, τ1}; s2 = {λ2, τ2}; ρ(s1, s2) < δ}。 第二、 令 D 為一

個任意 Rp 上的緊集合, 在假設4-6之下得到:

sup
τ∈T ∗ω

sup
λ∈[0,1]

sup
ψ∈D

∥∥SdT (λ, τ, β0(τ) + T−
1
2ψ
)
− ST

(
λ, τ, β0(τ)

)∥∥ = op(1),

其中 T ∗ω = [ω1, ω2], 0 < ω1 < ω2 < 1。 已知上述兩種式子的關係, 接下來即可證明引理

2。

引理 2. 虛無假設為真並且假設 A.4. 到 A.6. 成立, 則:

1. 對於 (λ, τ) ∈ Λε × Tω 及夠大的 T , ST
(
λ, τ, β̂1(λ, τ)

)
= ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
+

λH0ZT (λ, τ)+op(1), 其中 ZT (λ, τ) =
√
T
(
β̂1(λ, τ)−β0(τ)

)
, 其中 β̂1(λ, τ) 為使

用樣本期間從1到 [λT ], β0(τ)的估計值,並且 H0 = p limT→∞ T
−1
∑T

t=1 ft
(
F−1
t (τ)

)
xix
′
t。
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2. 對於 (λ, τ) ∈ [0, 1]×Tω 及夠大的 T , ST
(
λ, τ, β̂(τ)

)
= ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
+λH0ZT (τ)+

op(1), 其中 ZT (τ) =
√
T
(
β̂(τ) − β0(τ)

)
, 其中 β̂(τ) 為使用所有樣本期間 β0(τ)

的估計值。

Proof. 引理2.1及2.2均使用同樣的證明方式, 這邊說明引理2.1的證明。 首先必須證明在

假設4-6之下, 對於所有的 (λ, τ) ∈ Λε × Tω,

√
T
(
β̂1(λ, τ)− β0(τ)

)
= Op(1). (14)

由於 ‖ST
(
λ, τ, β̂1(τ, λ)

)
‖ = op(1),式 (14)會成立當對於任意的 ε > 0,存在一個 p0 > 0,

N0 > 0 以及 η > 0, 使得當 ‖
√
T
(
β∗(τ)− β0(τ)

)
‖ > p0,

P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∥∥ST (λ, τ, β∗(τ)
)∥∥ < η

}
< ε, ∀T > N0. (15)

為了證明式 (15), 先令 β∗(τ) 等於 β0(τ) + T−
1
2 te, 其中 t = ‖β∗(τ) − β0(τ)‖, e =(

β∗(τ) − β0(τ)
)
/‖
(
β∗(τ) − β0(τ)

)
‖, 其中 e ∈ Rp 並且 ‖e‖ = 1。 根據柯西施瓦

茲 (Cauchy-Schwarz) 不等式得到
∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ) + T−

1
2 te
)∣∣ ≤ ∥∥ST (λ, τ, β0(τ) +

T−
1
2 te
)∥∥ ∗ ‖e‖, 則下面式子成立:

P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∥∥ST (λ, τ, β∗(τ)
)∥∥ < η

}
= P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∥∥ST (λ, τ, β0(τ) + T−
1
2 te
)∥∥ ∗ ‖e‖ < η

}
≤ P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ) + T−
1
2 te
)∣∣ < η

}
.

其中第二式跳到第三式的不等式則取決於兩者個別所屬的集合大小決定, 進而決定機率的

大小, 也就是因為第二式裡面所屬的集合小於等於第三式裡面所屬的集合大小, 因此不等

式會成立。 接下來下列的式子 (16) 成立間接證明式 (15),

P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ) + T−
1
2 te
)∣∣ < η

}
< ε, ∀T > N0. (16)

由於 e′ST
(
λ, τ, β0(τ) + T−

1
2 te
)
是個非遞減函數, 便足夠說明對於任意單位向量 e, 當

t ≥ p0 並且將 p0 取代 t, 式 (15) 仍然會成立, 也就是變為下列的式子:

P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ) + T−
1
2p0e

)∣∣ < η

}
< ε, ∀T > N0. (17)

68



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

現在專注於式 (17), 若將 inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ) + T−
1
2p0e

)∣∣ < η 看作事件 A, 另

外則把 inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)
)

+ λe′H0p0e
∣∣ ≥ 2η 看作事件 B, 則

P{A} ≤ P{A,B}+ P{B′}.

上面式子性質的說明如下, 首先將右式減去左式並且經過整理可得: P{A,B}+P{B′}−

P{A} =
(
P{A}+ P{B} − P{A ∩B}

)
+
(
1− P{B}

)
− P{A} = 1− P{A ∩B}, 由

機率公理可知機率大小必定大於等於0小於等於1, 因此判定 1− P{A ∩ B} 必然大於等

於0, 故不等式 (17) 的左邊則會小於等於:

P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ) + T−
1
2p0e

)∣∣ < η,

inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)
)

+ λe′H0p0e
∣∣ ≥ 2η

}
(18)

+ P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)
)

+ λe′H0p0e
∣∣ < 2η

}
. (19)

對於式 (18) 而言, 先找到所在集合內的關係式:

inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ) + T−
1
2p0e

)∣∣ < η < 2η ≤ inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)
)

+ λe′H0p0e
∣∣,

由於

inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)
)

+ λe′H0p0e
∣∣− 2η ≥ 0,

η − inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ) + T−
1
2p0e

)∣∣ > 0,

將上面兩條不等式相加則得到:

inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)
)

+ λe′H0p0e
∣∣− inf

τ∈Tω
inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ) + T−
1
2p0e

)∣∣ ≥ η.

因此式 (18) 轉變為下面的關係式:

P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)
)
+λe′H0p0e

∣∣− inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)+T−
1
2p0e

)∣∣ ≥ η

}
.

再應用不等式條件: 對於任意實數函數 A(τ, λ) 以及 B(τ, λ),

inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε
|B(τ, λ)| − inf

τ∈Tω
inf
λ∈Λε
|A(τ, λ)| ≤ sup

τ∈Tω
sup
λ∈Λε

∣∣|B(τ, λ)| − |A(τ, λ)|
∣∣

≤ sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε

∣∣B(τ, λ)− A(τ, λ)
∣∣,
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則隱含式 (18) 會小於等於:

P

{
sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)
)

+ λe′H0p0e− e′ST
(
λ, τ, β0(τ) + T−

1
2p0e

)∣∣ ≥ η

}
(20)

根據 ST
(
λ, τ, β0(τ) + T−

1
2p0e

)
定義得到:

e′ST
(
λ, τ, β0(τ) + T−

1
2p0e

)
= e′SdT

(
λ, τ, β0(τ) + T−

1
2p0e

)
+ T−

1
2

[λT ]∑
t=1

e′xt
{
Ft
(
xtβ0(τ) + T−

1
2p0x

′
te
)
− τ
}
.

也隱含式 (20) 裡的項目變為:

e′ST
(
λ, τ, β0(τ)

)
+ λe′H0p0e− e′ST

(
λ, τ, β0(τ) + T−

1
2p0e

)
= e′SdT

(
λ, τ, β0(τ)

)
− e′SdT

(
λ, τ, β0(τ) + T−

1
2p0e

)
(21)

+ λe′H0p0e− T−
1
2

[λT ]∑
t=1

e′xt
{
Ft
(
xtβ0(τ) + T−

1
2p0x

′
te
)
− τ
}
. (22)

根據前述已知, 式 (21) 為 op(1) 對於所有 τ ∈ Tω, λ ∈ Λε, 另外將式 (22) 泰勒展開其亦

為 op(1)。 則對於很大的 T , 式 (20) 為任意微小數, 故式 (18)(19) 變為:

P
{

inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)
)

+ λe′H0p0e
∣∣ < 2η

}
+ op(1),

這邊令 C = e′ST
(
λ, τ, β0(τ)

)
以及 D = λe′H0p0e 堆得:

P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣D − (−C)
∣∣ < 2η

}
≤ P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣D∣∣− inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣− C∣∣ < 2η

}
上述不等式成立則是使用 |A−B| ≥ |A|−|B|的結果,其說明如下: 根據三角不等式可知

|A+B| ≤ |A|+ |B|, 令 A = A−B, B = B, 帶入上式可得 |A−B+B| ≤ |A−B|+ |B|

得到 |A−B| ≥ |A| − |B|。 接下來將上面等式做移項的動作又等於:

P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣D∣∣− 2η < inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣− C∣∣}
= P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣D∣∣− 2η < inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣C∣∣}
≤ P

{
inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

∣∣D∣∣− 2η < sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε

∣∣C∣∣},
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因此推得式 (18)(19) 會小於等於:

P

{
sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)
)∣∣ > −2η + p0 inf

τ∈Tω
inf
λ∈Λε

λe′H0e

}
.

根據前述已知, 對於任意 ε > 0, 存在一個 p′ 使得當 T 足夠大, e′ST
(
λ, τ, β0(τ)

)
P

{
sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε

∣∣e′ST (λ, τ, β0(τ)
)∣∣ > p′

}
< ε. (23)

同樣的, inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

λe′H0e 是0到 ∞ 有界, 因此選擇一個 p0 使得:

p0 inf
τ∈Tω

inf
λ∈Λε

λe′H0e > p′ + 2η. (24)

結合式 (23)(24), 選擇適當的 p0 使得式 (19) 為任意微小數。 縱綜觀以上一長串式子的處

理, 其目的僅為了證明式 (16) 成立, 在間接說明式 (10), 也說明 ST
(
λ, τ, β̂1

)
的收斂性。

再由先前所建立的 ZT (λ, τ) ≡
√
T
(
β̂1(λ, τ)− β0(τ)

)
= Op(1), ST 的定義並且經過

一加一減得到:

ST
(
λ, τ, β̂1(λ, τ)

)
= SdT

(
λ, τ, β̂1(λ, τ)

)
− ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
+ ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
+ T−

1
2

[λT ]∑
t=1

xt
{
Ft
(
x′tβ̂1(λ, τ)

)
− τ
}
.

對於所有的 τ ∈ Tω, λ ∈ Λε, 由前述已知隱含 SdT
(
λ, τ, β̂1(λ, τ)

)
−ST

(
λ, τ, β0(τ)

)
=

op(1)。 假設A.4. 以及中間值定理也隱含 T−
1
2

∑[λT ]
t=1 xt

{
Ft
(
x′tβ̂1(λ, τ)

)
−τ
}

= λH0ZT (λ, τ)+

op(1)。

下面命題說明 DQ 及 DW 兩種檢定統計量的極限分配:

命題 2. 虛無假設為真並且假設 A.4. 到 A.6. 成立, 則:

1. DQ = sup
τ∈Tω

sup
λ∈[0,1]

‖B(λ, τ)‖∞,

2. DW = sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε

‖B(λ,τ)‖2
λ(1−λ)τ(1−τ)

.
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Proof. 首先先證明 DQ 的收斂性, 應用引理2.2:

T−
1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ̂(τ)

)
− λT−

1
2

T∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ̂(τ)

)
= T−

1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

)
− λT−

1
2

T∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

)
+ op(1)

將 λ 及 τ 視為一個 process, 則第一項滿足:

T−
1
2

[λT ]∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

)
⇒ J

1
2
0 W

∗
p (λ, τ),

第二項則滿足:

T−
1
2

T∑
t=1

xtψτ
(
yt − x′tβ0(τ)

)
⇒ J

1
2
0 W

∗
p (1, τ),

其中 W ∗
p (λ, τ) =

(
W ∗
p,1(λ, τ), . . . ,W ∗

p,p(λ, τ)
)′
為一個維度為 p 的獨立雙參數 Gaus-

sian process 並且 E
(
W ∗
p,t(λ1, τ1)W ∗

p,t(λ2, τ2)
)

= (λ1 ∧ λ2)(τ1 ∧ τ2 − τ1τ2)。 再使用

(X ′X/T )−
1
2

p→ J
− 1

2
0 , 則可得到:

DQ = sup
τ∈Tω

sup
λ∈[0,1]

‖Hλ,T (β̂(τ))− λH1,T (β̂(τ))‖∞

⇒ sup
τ∈Tω

sup
λ∈[0,1]

J
− 1

2
0 J

1
2
0 ‖W ∗

p (λ, τ)− λW ∗
p (1, τ)‖∞

= sup
τ∈Tω

sup
λ∈[0,1]

‖B(λ, τ)‖∞.

接下來證明 DW 的收斂性, 應用引理2.1並且已知 ST
(
λ, τ, β̂1(λ, τ)

)
= op(1), 則可

得到:

√
T
(
β̂1(λ, τ)− β0(τ)

)
= −λ−1H−1

0 ST
(
λ, τ, β0(τ)

)
+ op(1)

⇒ λ−1H
− 1

2
0 H

− 1
2

0 J
1
2
0 W

∗
p (λ, τ)

= λ−1Ω
1
2
0W

∗
p (λ, τ).

同樣的,

√
T
(
β̂2(λ, τ)− β0(τ)

)
⇒ (1− λ)−1Ω

1
2
0

(
W ∗
p (1, τ)−W ∗

p (λ, τ)
)
.
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結合上面兩式可得到:
√
T
(
β̂2(λ, τ)− β̂1(λ, τ)

)
⇒ (1− λ)−1Ω

1
2
0

(
W ∗
p (1, τ)−W ∗

p (λ, τ)
)
− λ−1Ω

1
2
0W

∗
p (λ, τ)

= Ω
1
2
0

[1

λ
W ∗
p (1, τ)− 1

λ(1− λ)
W ∗
p (λ, τ)

]
= Ω

1
2
0 [λ(1− λ)]−1

(
λW ∗

p (1, τ)−W ∗
p (λ, τ)

)
.

再結合式 (5) V̂
p→ V0 =

(
τ(1− τ)

)
{ 1
λ

+ 1
(1−λ)

Ω0} 則推得:

DW = sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε

T∆β̂(λ, τ)′V̂ (λ, τ)−1∆β̂(λ, τ)

= sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε

Ω
1
2
0 [λ(1− λ)]−1

(
λW ∗

p (1, τ)−W ∗
p (λ, τ)

)
×

(
τ(1− τ)

)−1
{

1

λ
+

1

(1− λ)
Ω0

}−1

Ω
1
2
0 [λ(1− λ)]−1

(
λW ∗

p (1, τ)−W ∗
p (λ, τ)

)′
= sup

τ∈Tω
sup
λ∈Λε

(
W ∗
p (λ, τ)− λW ∗

p (1, τ)
)(
W ∗
p (λ, τ)− λW ∗

p (1, τ)
)′

τ(1− τ)λ(1− λ)

= sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε

‖B(λ, τ)‖2

λ(1− λ)τ(1− τ)
.

多個結構性改變檢定下,給出虛無假設為真時,SWτ (m)、SSWτ (M)及DW (m)、SDW (M)

檢定統計量的極限分配如下列命題所示:

命題 3. 在虛無假設為真之下:

1. 假設 A.1.-A.3. 成立時,

SWτ (m)⇒ sup
λ∈Λε(m)

m∑
j=1

‖λjBp(λj+1)− λj+1Bp(λj)‖2

λjλj+1(λj+1 − λj)
,

SSWτ (M)⇒ max
1≤m≤M

am

{
sup

λ∈Λε(m)

m∑
j=1

‖λjBp(λj+1)− λj+1Bp(λj)‖2

λjλj+1(λj+1 − λj)

}
,

2. 假設 A.4.-A.6. 成立時,

DW (m)⇒ sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε(m)

m∑
j=1

‖λjBp(λj+1, τ)− λj+1Bp(λj, τ)‖2

τ(1− τ)λjλj+1(λj+1 − λj)
,

SDW (M)⇒ max
1≤m≤M

bm

{
sup
τ∈Tω

sup
λ∈Λε(m)

m∑
j=1

‖λjBp(λj+1, τ)− λj+1Bp(λj, τ)‖2

τ(1− τ)λjλj+1(λj+1 − λj)

}
.
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Proof. 命題3.1及3.2證明同步驟, 因此僅證明3.1的部分。 令 A 為一個 m×m 矩陣且該

矩陣內的元素除了第 (j, j) 個以及第 (j, j− 1)個之外, 其餘元素均為0的下三角矩陣並且

令第 (j, j) 個元素為 Aj,j, 第 (j, j − 1) 個元素為 Aj,j−1, 其定義分別如下:

Aj,j =
1

λj(λj+1 − λj)
, j = 1, 2, . . . ,m,

Aj,j−1 = − 1

λj(λj − λj−1)
, j = 2, . . . ,m.

由於矩陣 A 為非奇異 (nonsingular) 矩陣, 則

T β̂(λ, τ)′R′
(
RŜ(λ, τ)R′

)−1
Rβ̂(λ, τ)

= T β̂(λ, τ)′R′(A−1 ⊗ Ip)′
(
(A−1 ⊗ Ip)RŜ(λ, τ)R′(A−1 ⊗ Ip)′

)−1
(A−1 ⊗ Ip)Rβ̂(λ, τ).

為了證明其極限分配,必須先得出 (A−1⊗Ip)
√
TRβ̂(λ, τ)及

(
(A−1⊗Ip)R

)
Ŝ(λ, τ)

(
(A−1⊗

Ip)R
)′
的極限分配。

對於 (A−1 ⊗ Ip)
√
TRβ̂(λ, τ) 來說, 當 j = 1, . . . ,m+ 1, 引理1隱含:

√
T
(
β̂j(λ, τ)− β0(τ)

)
⇒
(
τ(1− τ)

) 1
2 Ω

1
2
0

(
Wp(λj)−Wp(λj−1)

λj − λj−1

)
.

因此可推得:

√
T
(
β̂j(λ, τ)− β̂j+1(λ, τ)

)
⇒

(
τ(1− τ)

) 1
2 Ω

1
2
0

(
Wp(λj)−Wp(λj−1)

λj − λj−1

− Wp(λj+1)−Wp(λj)

λj+1 − λj

)
=

(
τ(1− τ)

) 1
2 Ω

1
2
0

(
Wp(λj)

[
λj(λj+1 − λj)

]
−Wp(λj−1)

[
λj(λj+1 − λj)

]
λj(λj+1 − λj)(λj − λj−1)

−
Wp(λj+1)

[
λj(λj − λj−1)

]
−Wp(λj)

[
λj(λj − λj−1)

]
λj(λj+1 − λj)(λj − λj−1)

)
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=
(
τ(1− τ)

) 1
2 Ω

1
2
0

(
Wp(λj)

[
λj+1λj − λj+1λj−1 − λjλj + λjλj + λj−1λj+1 − λj−1λj

]
λj(λj+1 − λj)(λj − λj−1)

−
Wp(λj−1)

[
λj(λj+1 − λj)

]
−Wp(λj+1)

[
λj(λj − λj−1)

]
λj(λj+1 − λj)(λj − λj−1)

)
=

(
τ(1− τ)

) 1
2 Ω

1
2
0

(
Wp(λj)

[
λj+1(λj − λj−1)

]
−Wp(λj+1)

[
λj(λj − λj−1)

]
λj(λj+1 − λj)(λj − λj−1)

−
Wp(λj−1)

[
λj(λj+1 − λj)

]
+Wp(λj)

[
λj−1(λj+1 − λj)

]
λj(λj+1 − λj)(λj − λj−1)

)
=

(
τ(1− τ)

) 1
2 Ω

1
2
0

(
Wp(λj)λj+1 −Wp(λj+1)λj

λj(λj+1 − λj)
− Wp(λj−1)λj −Wp(λj)λj−1

λj−1(λj − λj−1)

)
=

(
τ(1− τ)

) 1
2 Ω

1
2
0

(
λj+1

[
Wp(λj)− λjWp(1)

]
− λj

[
Wp(λj+1)− λj+1Wp(1)

]
λj(λj+1 − λj)

−
λj
[
Wp(λj−1)− λj−1Wp(1)

]
− λj−1

[
Wp(λj)− λjWp(1)

]
λj(λj − λj−1)

)
=

(
τ(1− τ)

) 1
2 Ω

1
2
0

(
λj+1Bp(λj)− λjBp(λj+1)

λj(λj+1 − λj)
− λjBp(λj−1)− λj−1Bp(λj)

λj(λj − λj−1)

)
.

定義 Bp(λ) 如下:

Bp(λ) =

[(
λ2Bp(λ1)− λ1Bp(λ2)

)′
, . . . ,

(
λm+1Bp(λm)− λmBp(λm+1)

)′]′
則
√
TRβ̂(λ, τ) 的收斂情形為:

√
TRβ̂(λ, τ)⇒

(
τ(1− τ)

) 1
2
(
A⊗ Ω

1
2
o

)
Bp(λ),

兩邊同乘 (A−1 ⊗ Ip) 可得:

(A−1 ⊗ Ip)
√
TRβ̂(λ, τ) ⇒ (A−1 ⊗ Ip)

(
τ(1− τ)

) 1
2
(
A⊗ Ω

1
2
o

)
Bp(λ)

=
(
τ(1− τ)

) 1
2
(
Im ⊗ Ω

1
2
o

)
Bp(λ).

對於
(
(A−1 ⊗ Ip)R

)
Ŝ(λ, τ)

(
(A−1 ⊗ Ip)R

)′
來說, 由於 A−1 是一個下三角矩陣且

(A−1)j,j, (A−1)j,k為:

(A−1)j,j = λj(λj+1 − λj) 對於所有的 j = 1, . . . ,m,

(A−1)j,k = λk(λj+1 − λj) 對於所有的 j = 2, . . . ,m, k < j.
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再使用 R 的定義, 寫成 R = R∗ ⊗ Ip, 其中 R∗ 為一個 m×m + 1 的矩陣其元素僅0與

1, 因此可得:

Ŝ(λ, τ)
p→ τ(1− τ)Diag

(
1

(λ1 − λ0)
, . . . ,

1

(λm+1 − λm)

)
⊗ Ω0,

則

(
(A−1 ⊗ Ip)R

)
Ŝ(λ, τ)

(
(A−1 ⊗ Ip)R

)′
p→ τ(1− τ)

(
(A−1R∗)Diag

(
1

(λ1 − λ0)
, . . . ,

1

(λm+1 − λm)

)
(A−1R∗)′

)
⊗ Ω0

= τ(1− τ)Diag

(
λ1λ2(λ2 − λ1), . . . , λmλm+1(λm+1 − λm)

)
⊗ Ω0.

給定分量下多個結構性改變之參數與變動時間點的估計與推論, 為推導估計值得極限

性質所需, 下面給出假設 A.7.-A.12. 如下:

假設 A. 7. {1
(
ε0t (τ) < 0

)
− τ} 為一個 martingale difference 序列。

假設 A. 8. 分配 {Ft(·)} 及 {ft(·)} 都是連續的並且對於所有的 t 滿足 0 < Lf ≤

ft
(
F−1
t (τ)

)
≤ Uf <∞。

假設 A. 9. 對於任何 ε > 0, 存在一個 σ(ε) > 0使得
∣∣ft(F−1

t (τ)+s
)
−ft

(
F−1
t (τ)

)∣∣ < ε,

對於所有的 |s| < σ(ε), 1 ≤ t ≤ T 。

假設 A. 10. T 0
j = [λ0

jT ](j = 1, . . . ,m), 其中 0 < λ0
1 < λ0

m < 1。

假設 A. 11. (a) 截距項被包含在 xt 裡面;

(b) 對於每個 j = 1, . . . ,m+ 1,

1

T

T 0
j−1+[sT ]∑
t=T 0

j−1+1

ft
(
F−1
t (τ)

)
xtx
′
t

p→ sH0
j (τ) 及

1

T

T 0
j−1+[sT ]∑
t=T 0

j−1+1

xtx
′
t

p→ sJ0
j

其中 0 ≤ s ≤ λ0
j − λ0

j−1, J0
j 及 H0

j (τ) 為非隨機正定矩陣;
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(c) 對於某些 ϕ > 0, L <∞, t = 1, . . . , T , E‖xt‖4+ϕ < L 成立;

(d) 存在M <∞, γ > 2使得在 T 很大時 T−1
∑T

t=1E‖xt‖2γ+1 < M , E(T−1
∑T

t=1 ‖xt‖3)γ <

M 成立;

(e) 存在 j0 > 0 使得 j−1
∑l+j

t=l xtx
′
t 的特徵值為有界的並且上界為 λmax 下界為 λmin,

對於所有的 j ≥ j0, 1 ≤ l ≤ T − j, 0 < λmin ≤ λmax <∞。

假設 A. 12. 令 ∆T,j(τ) = β0
j+1(τ)− β0

j (τ) (j = 1, . . . ,m), 假設 ∆T,j(τ) = vT∆j(τ),

對於某些 ‖∆j(τ)‖ > 0, 其中 ∆j(τ) 為一個與 T 無關的向量, vT 為一個 scalar 並且對

於某些 ϑ ∈ (0, 1/2) 滿足 vT → 0 且 T (1/2)−ϑvT →∞。

多個分量下多個結構性改變之參數與變動時間點的估計與推論, 為推導估計值得極限

性質所需, 下面給出假設 A.13. 如下:

假設 A. 13. 不同分量 τh(h = 1, . . . , q) 下都滿足假設 A.7. 到 A.11., 至少存在一個分

量 τj(1 ≤ j ≤ q) 滿足假設 A.12.。

重複橫斷面之給定分量多個結構性改變檢定之係數與變動時間點的估計與推論, 加入

個人 i 下的假設, 與先前的假設 A.1. 到 A.7. 類似, 標示如下所示:

假設 B. 1. 對於給定的 i, {1(
u0it(τ)<0

) − τ} 為一個 martingale difference 序列並且對

於所有的 i 6= j, u0
it(τ) 與 u0

jt(τ) 是相互獨立的。

假設 B. 2. 對於 {Fit(·)}, {fit(·)} 假設 B.1. 成立。

假設 B. 3. 對於任意 ε > 0, 存在一個 σ(ε) > 0 使得對於所有 |s| < σ(ε), 1 ≤ i ≤ N ,

1 ≤ t ≤ T , |fit
(
F−1
it (τ) + s

)
− fit

(
F−1
it (τ)

)
| < ε。

假設 B. 4. T 0
j = [λ0

jT ](j = 1, . . . ,m), 其中 0 < λ0
1 < λ0

m < 1 並且對於所有的 i 而言

結構性變動點都是相同的。

假設 B. 5. (a) 截距項被包含在 xit 裡面;
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(b) 對於每個 j = 1, . . . ,m+ 1,

1

NT

N∑
i=1

T 0
j−1+[sT ]∑
t=T 0

j−1+1

fit
(
F−1
it (τ)

)
xitx

′
it

p→ sH̄0
j (τ) 及

1

NT

N∑
i=1

T 0
j−1+[sT ]∑
t=T 0

j−1+1

xitx
′
it

p→ sJ̄0
j ,

對於所有的 N , 其中 0 ≤ s ≤ λ0
j − λ0

j−1, J̄0
j 及 H̄0

j (τ) 為非隨機正定矩陣;

(c) 對於某些 ϕ > 0, L <∞ 及所有的 i, t, E‖xit‖4+ϕ < L 成立;

(d) 存在M <∞, γ > 2使得在對於所有的 N 及 T 很大時, (NT )−1
∑N

i=1

∑T
t=1E‖xit‖2γ+1 <

M , E
(
(NT )−1

∑N
i=1

∑T
t=1 ‖xit‖3

)γ
< M 成立;

(e) 存在 j0 > 0 使得對於所有的 N , (jN)−1
∑N

i=1

∑l+j
t=l xitx

′
it 的特徵值為有界的並且

上界為 λmax 下界為 λmin, 對於所有的 j ≥ j0, 1 ≤ l ≤ T − j, 0 < λmin ≤ λmax <

∞。

假設 B. 6. 假設 N 及 T 滿足下列兩種條件之一:

1. 當 T →∞, N 是固定的,

2. 當 (N, T )→∞ 但 logN/T ϑ/2 → 0,

假設 B. 7. 令 ∆NT,j(τ) = β0
j+1(τ)− β0

j (τ), 假設 ∆NT,j(τ) = N−1/2vT∆j(τ), 對於某

些 ‖∆j(τ)‖ > 0, 其中 ∆j(τ) 為一個與 T , N 無關的向量, vT 為一個 scalar 並且滿足

vT → 0 且 T (1/2)−ϑvT →∞。

重複橫斷面之多個分量多個結構性改變檢定之係數與變動時間點的估計與推論, 加入

個人 i 下的假設, 為推導估計值得極限性質所需, 下面給出假設 B.8. 如下:

假設 B. 8. 在不同分量 τh(h = 1, . . . , q) 滿足假設 B.1. 到 B.6., 至少至少存在一個分

量 τj(1 ≤ j ≤ q) 滿足假設 B.7.。
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