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論文の内容の要旨

　統計的推定論において，通常，母集団分布の密度関数に滑らかさ等の正則条件を課して母数の推定を行う

ことが多い。このような正則な場合には，Cr搬組Raoの不等式が成り立ち，有効推定量であるための必要

十分条件が得られ，この結果は漸近有効性の概念につながっている。一方，非正則な場合，すなわち密度関

数が必ずしも正則条件を満たさない場合には，正則な場合のようにはいかない。たとえば，密度関数の台が

母数に依存する場合には，Cram紅賄oの不等式の拡張としてChapm鮒Robb云nsの不等式があるが，その下

界を達成する推定量の存在まで考えることは難しい。実際，V亘ncze（1979）は母数を中心に幅1をもつ区聞

上の一様分布族に対して，不偏推定量の分散の下界を得ていて，標本の大きさに関するオーダーは合ってい

ることを示したが，下界を達成することはできなかった。本論文では，上記のような困難を解消するために，

母数を確率変数と見なしてその事前分布を考えるBayes的方法を用い，また分散の代わりに推定量のBayes．

リスクを考えてそれに関する情報不等式について考察した。

（i）一様分布族におけるBayesリスクの情報不等式。母数を中心に幅五をもつ区聞上の一様分布族に対して，

損失関数を2乗誤差とし，一様事前分布に関して任意の推定量のBayesリスクに関する情報不等式を求めた。

そして，その不等式による下界はB＆yes推定量によって達成され，また事前分布を一般一様分布にすれば，

範囲の申央がその下界を達成することも示した。さらに，不偏推定量の腕yeSリスクの下界との比較につ

いても考察した。

（ii）切断正規分布族における馳yeSリスクの情報不等式。実際の場合に適用可能な切断正規分布族において，

2乗損失と一様事前分布に関して，位置母数の任意の推定量に対するBayesリスクの情報不等式を漸近的に

2次のオーダー一まで導出した。そして，その不等式による下界をBayes推定量が達成することを示し，また，

最尤推定量と最大確率推定量をその下界と漸近的に比較した。

（iii）一般の非正則分布族におけるBayesリスクの情報不等式。切断分布を含む一般の非正則分布族において，

位置母数の任意の推定量のBayesリスクの不等式による下界を漸近的に2次のオーダーまで導出し，その

達成についても論じた。
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（iv）非正則な場合に適用可能なBayesリスクに対する情報不等式。母数空聞内の任意の2点で不偏性をも

つような推定量の分散の凸結合に対する情報不等式を構成し，その不等式による下界を達成する推定量を求

めた。その極隈として通常のCram6r一弛oの不等式が得られることも注意した。また，十分統計量が存在し

ない，ある分布族の場合に通用した例も挙げた。

（v）非正則分布族におけるP並m鋤推定量。密度関数の台が区聞であるときに，その台の端点における密

度関数の値が異なるような非正則分布族を考えた。その分布族の位置母数に対して，一般Bayes推定量で

あるPit㎜独推定量の漸近展開とその漸近分散を求めた。

（Vi）統計的実験における最大確率推定量の漸近的挙動。ある非正則分布族において，位置母数の最大確率

推定量と最尤推定量を具体的に求め，特に，最大確率推定量が最尤推定量よりも漸近的に良くなることを漸

近平均2乗誤差，漸近平均絶対誤差，誤差確率による相対効率によって示した。また，尺度母数を持つ分布

族において，この母数の最大確率推定量の構成を行った。具体的に，指数分布，正規分布，ガンマ分布，ワ

イブル分布等において最大確率推定量等を求めた。

（vii）！母数切断分布族における推定量の漸近効率。非正則分布族の典型である1母数切断分布族の母数の

推定問題において，漸近平均2乗誤差，漸近平均絶対誤差，漸近誤差確率による漸近相対効率の概念を用い

て，一様最小分散不偏推定量に対する最尤推定量の効率を求めた。また，漸近中央値不偏推定量の期待絶対

損失による下界を求め，特に，一様分布，切断正規分布，切断指数分布の場合に，その下界を達成する推定

量について考察した。

（V撒）部分情報十分性。局外母数が存在する場合に，部分的情報量と十分性について論じ，部分的（情報）

十分性の定義を与え，その特徴付けを行った。

審査の結果の要旨

　統計的推定において，密度関数が必ずしも正則条件を満たさないような非正則な場合に，推定量のBayes

リスクに関する情報不等式を導出して，それによる下界を用いて多くの推定量の評価を行った。これらの結

果は，従来のものをさらに精密化して，非正則推定の構造を明確化しており，数理統計学の分野への理論的

貢献と認められ，また，これらは，計量経済モデル等への適用も可能であり，多くの実際問題への応用の面

からも有用であるとして高く評価される。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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