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Re c e n t T o pic s f r om Algo rit hmic   
P r o ble ms in S t a tis tic al Field s  

坂田 年男  熊本大学 教養部  数学教室   

計算量の大きな統計計算についてのいくつかの話題の紹介・解説・問題提起  

1．N e two r k Alg o rit hm   

Sを標本空間（有限集合）， fをSの上で定義されたある検定統計量とする．   

XがS上一様分布しているとき、X＝X8を観潮したときに  

p＝♯（x E Slf（x）≧f（X匂））／♯S  

は観測値x8のp－値と呼ばれることがある。  

検定において（1）p－値を求めること （2）fの分布を求めること  

は基本的である。  

さて、♯Sが悔めて大きい時、p一値や分布を単純な”完全数え上げ”によって  

計算するのは大型計算機でも時間がかかりすぎて現実的には不可能な場合がある。  

その様な場合には、何等かの工夫が必要である。数え上げをシミュレーションに  

置き換えるという方法があるが、Exac t計算のためのNe two rk  

Alg o rlt hmについて、解説する。  

その原理は以下の通り。  

（1） 屑と呼ばれる点集合の族Fo，Fl，‥．，Fkがある。  

各々の層に属する点はnodeと呼ばれる。層Fヨに属する  

no d eはラベル（s，W），W£F5 で識別される。  

（2） F8は出発点と呼ばれる1点集合である。  

また、 Fkの元は終結点と呼ばれる。   

（3） E，∈＾，－1Ⅹ＾，－1はS位のbranc h集合とよばれ，その元を  

b ra n chとよぷ（s＝1，2，．．．，k）。  

（w，－1，W，）E E5のときW，－1£F，－1とW5E F5はb ranch  

e（W，－l，Wヨ）によって接続しているといわれる。  

（4） 全てのb ranchには長さが定義され、 b ranc h  

e（w，－1，W，）の長さを P，（w，－1，W5）で表す。接続した  
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b ran c hの列をPa t hとよぴ、P a t hに含まれる  

b ran c hの長さの積をそのb ranc hの長さと定める。  

（5） すべてのn o d eにはWeigh tが定義され、n Od e  

（s，W）のWeigh tをC（s，W）で表すとき、  

（＊’C（s，W’＝ 

．モ‡き 

で定義される．  

このとき、終結点の Weight C（k，W），F8A，を  

再帰式（＊）によって求めることをⅣe two rk法とよぷ。  

このとき、計算量に関して、次の基本命題が成立する。  

草本命題二各（s，W）について Wに接続するS－1層のnodeがsによら  

ずN以下で、かつ♯FS＝○（sN）であるとき計算量は0（（Nk）2）である。  

ただし、P5（w5－l，W）の計算量は考えていない。  

Network－algo rithmは離散確率変数の和の分布を求めるのに大  

変有効である。例えば、複数の2x2表の共通オッヅの条件何棟定において検定  

統計量を求めるときに使える。   

Bac kward－Ne twork－algo rit hmなるものが同様に定  

義され、これは、例えば、分割表におけるFis h e rのexac t t es t  

のp一億を求めるのに有効である。  

2．一般のスコアをもつ並べ替え検定の分布を求めるのに、多項式時間の計算量を  

もつアルゴリズムがある。  

3・対称群上の距離関数の分布や統計的諸性質を調べるのに、大きな計算量が必要  

な問題が幾つかある。何か、エ夫が必要である。  
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A DYNAM‡C 且NTERPRETATヱON OF LATENT SCALES  

IN LATENT SCALOu民AM ANALYSIS  

〃obl10た‡だぶれi7乃α＊  

＊ rTaculty of Englneering，l（yus；hu TokaiUniversity，Kumamoto  

862，Japan．  

AbsI．ract  

Sca10gram analysis proposed by Guttman（1950）is a  
method for ordering the subjects measured by using s；eVeral  

binaryitems．In this；analysis，the definiteness of responses  

toitemsis assumed，and the modelfor the analysisis as  

follows・Now，1et Xibe a binaryitem whichis anindlcat，Or Of  

Characteris；tic Si（i＝1，2，・‥，n）to be measured，and suppose  

t・haL t・he characteris；tics Siare Ordered by difficulty wlth  
respect to a common Lrait，i・e・．Sl，S2，・・・，Sn．In this s；etup，  

theitems are orderd from XltO Xni皿 aCCOrdance with the  
Orders of the characteristics，and しhe response patt，ernS；tO be  

Observed are ass；umed to be t．he fo1lowing n＋1patterns；：  

（0，0，・‥，0），（1，0，‥・，0），，（1，1，‥・，1ト  

This deterministic modelis；Guしtman’s perfect scale model．  

When tlle above sitllation holds，Guttman mentined that．the  

trait was”scalable”，and thc s：Cale was；Called t，he Guttman  

SCale or Guttman’s perfect s；Cale．Alt．ho11gh the mode11s  

reasonable，in the practicalsituation the obs；erVed res；POnSe  

Pat，ternS are Obtained beyond the above cases．Animproved  

VerSion of the perfect scale modelis；t，helatent dis；tanCe  

modelwhich first appearedin Lazarsfeld（1950）．  

In nany scientific fields，the respons；e StruCtureぷ are  

more complex than thelatent distance model・，andin such cases  

the observed subject・S CannOt be ordered according t，0 0ne  

latent scale・For this reason，SeVerals；Callng models；have  
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been proposed，e．g．，Dayt，On ＆ Macread＿y（1976．1980），Goodman  

（1975），Eshjma＆Asano（1988）ar】d Eshima（19gO）．Eshima（1990）  

proposed a sしructuI．ed 皿Odelwllichis an extension of Eshlma一  

＾sano’s model（Eshima ＆ Asano，1988），and pres；ented an ML  

estimat，ion pTOCed11re for the 皿Odel．［］er・e，the above models are  

Called”scaling models”，and the analysis by use of these  

models，”laLcnt・SCalogram analysis”．  

In the present study，SCalogram analysis proposed by  

GutLman（1950）is developediIltOlatent，SCalogram analysis．  

Tlle preSent apprOaCh deals wiLh noし Onlylinear hierarchical  
StruCtureS but also branching hierarchicalstruct，ureS；．  

Concerninglatent scales which existin the population under  

COnSideration，a dynamicinterpretation oflaten■L scalesis  

discussed through a mat，hematicalviewpoint，and a method for  

evaluating the proportions；Oflatent scalesis proposed．  

Numerical examples are also presented toillus；trate the  

PreSent analysis．  
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推定関数を使った均一性の検定  

宮崎大学教育学部 藤井良宜   

層別されたデータからある共通のパラメータを推定する場合を考える。この  

とき、各層でのパラメータが実際に等しいかどうかの均一性の検定が必要とな  

る。よく知られた検定としては 

（1985）はerflcientscoreに最尤拙走量の代わりにconsistentではあるが、efficient  

ではない推定量を代入する場合の検定を提案している。しかし、この方怯では  

共通パラメータの推定には最尤法を用いていないにもかかわらず、均一性の検  

定では対数尤度の微分を用いている。そこで、共通パラメータの拙走を推定関  

数に基づく方法で行なう場合の均一性の検定をやはり抑走関数に基づいた形で  

提案する。e爪cientscoreに基づく検定ほこの方法の特殊な場合として表現でき  

る。また、このカ法はいくつかの2Ⅹ2分測衆のオッズ比の均一性の検定に対  

して通用できる。  

＜均一性の検定の構成＞   

K層に分けられたデータ  

Ⅹ11，X12，…，Ⅹ1。1〃Fl（Ol）  

Ⅹ2l，Ⅹ22，…，X2。ユ〃F2（02）  

ⅩKl，XK2，…，ⅩK。K－FK（OK）  
に対して、パラメータ8kの均一性の検定、すなわち  

Ho：81＝82＝…＝Ok≡d v．s．Hl：nOtHo  
を考えよう。ここでは、共通パラメータの推定を最尤推定量ではな．く各層でつ  

ぎの仮定を洞たす推定関数gk（Ⅹk，0）を用いて行なうことにする。  

盤孟   

（1）E8（gk（Xk，0））＝Ofbrany8  

（2）ヨvk（8） ：→N（0，1）（nk→00）  

共通パラメータ8の推定量言を推定方程式  

K  

∑gk（Ⅹk，0）＝O  
k＝1  
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の那とする。このとき、均一性の検定に対してerricicntscoreの代わりに推定関  

数gk（Ⅹk，0）を用いて統計量Tをつぎのように定義する。  

K  〈2  

T＝∑星輿  
k＝1vk（8）   

統計量Tの漸近分布について次の定規が成り立つ。  

塵盟⊥  

帰納仮説Hoのもとで  
a  

T～Dl＋cD2  

ここで、Dl，D2ほ独立で、それぞれ自由度K－1および自由度1のカイ  

2来分布に従う確率変数とし、  

∑vk（0）∑l－紬）／Vk（町（∑l－k（0））  
c＝1＋   

但し、hk（0）＝  

推定偶数gk（Ⅹk，8）が   

E8（卓出弘型）＝αVk（0）  

∂8  

但し、αはkに依存しない定数  

を弼たすとき、帰鯉仮配Hoのもとで  

Tx乏＿1   

一般の推定関数を用いた場合には、統計量Tの漸近分利ま0に依存する。  

そのため、Tを用いて均一性の検定を椚成するための棄却城の設定が困靴であ  

る。そこで、Tarone（1985）と同じような統計量Tの修正を行なう。   

定理2  
2  

t∑1，k（0）gk（Ⅹk，盲）〝k（8））  
T●＝T＿  

∑（hk（8）】2／Vk（0）  

とすると、では帰鯉仮説のもとで、漸近的に自由度（K－1）のカイ2乗  

分布に従う。  

実際には、統計泉TやT＊のなかの1－k（恥Vk（8）は0の関数なので、それぞ  

れ推定塵を代入しなければならない。しかし、一致推定量を代入すれば、統計  
量Tやでの漸近分布は変化しない。  
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βe亡e∫ⅦJ〃JJ7g 抽e〃ゎー0わぶerred－パdyeJ、ぶe一方rreC£エeγe上  

山CoJ！亡j〃びOUぷ伽5pO月Se  

仏I旦侶一いI下  狛鮎衣刷  

九州大学＃】1学部 柳川兆  

1．はじめに  

Ho－Observed－Adverse－Effect Lev－   

el（NOAEL）とは，音別生試験において   

設定されたdoselevelのうちで，統   

計的に着想な特性が認められない最   

大のdoseである．本研死では衣1の   

ようなcontinuous response dataに  

二．t三1 CっIltilltlOllS ResレGn3eI）∂ta  

Dose Level  d＝0くdく…くd・く・・・ 
ol l  くdk   

Number of Subjects ng n l…ni…n k  
Average Response Xo  Xl…Ⅹi…Ⅹk  

（ノN（Ui・¢2／ni），Xi止Ⅹi・  （i≠i，）  Ⅹ 

S 
． 去  

unbiased estimator of  

s2一ノロ2〉か，S2止Ⅹ・                    1  

対するNO＾ELの決定方法について考えた．Dunnett型の多重比較検定，Pooling step－uP  

tesLと呼ぶ新しい検定チノ護りり発し，既，（FのWillialnS LcsLと比順した．さらにAICを利川  

する方はをl川発し，シミュレーションによる比順を行った．  

2．りり発した亭は  
′ヽ  

Uiは，Uo釦1≦‥判1（と順序付けられていることを嗣捉とする・Uiを・い0和1≦‥・卯 
k  

の制約■Fでのmleとする．偶発した手班は以下のようである．  
′ヽ■ヽ  

2・1Dunnett獅多軸脚蛇：統計桐・Ti＝（Ui－Uo）［2S2／nrl／2（i＝1，・・・，k）を用  

いる．k＝2の場鈴，NOAELを次のように決定する：  

Tl≧d2・V（∝）ならばNOAEL＝do・Tlくd2，V（∝）かつT2≧d2，ヾ（∝）ならばNO＾EL＝dl，  
T2くd2，ヾ（∝）ならばNOAEL＝d2・  

イ了恵点dl（ 
，ヾ 

ノヽ  

2・3APoolingStep－UpTest：この方法は・いiではなくⅩiを川い・有意な差が認められ  

なければ，Ⅹ0・Xl・…，をプールする・k＝2の舶・Wl＝（Ⅹ1－Ⅹ0）【S2（1′no＋1′nl）］ －1／2  

≧w 
2，い 
（∝）ならば－NOA肌＝doと決定し，そうでなければ・Ⅹ01＝（noXo＋nlXl）ノ（no十nl）と  

して・W2＝（Ⅹ2－Ⅹ01）［S2｛1′（no＋nl）＋冊2）｝］ －1／2を計持する・もし・W2≧w2，2，ヾ （Cりな  

らば・NOA肌＝dlとし・そうでなければNOA肌＝d2とする・布恵点Wk，い （∝）の数衣を，  

k＝2，3の場合について作成した．この検定は，SamPle sizeが異なる場合も利川できる．  
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2．3数値比便  

刊0捕Lを託しく決定する柿平を比校するために，上記の2ガはと Wiliiams testについて  

シミュレーションを行った薄2，Ⅰ－0＝－－1＝n2＝10，Uo＝0・0，1・0，U2－Uo＝Cぴ（c軋0  
（0・1）1・5）とし，Casel（Uo＝Ul＝U2），Ca胃C2（Uo＝Ul釦2），Case3（Uo釦1＝U2）に  

ついて，2000糾のOriginalresponse data xijを発ごじさせた．test sizeを5％として，   

各CaseのCOrreCt decisionの碓率を描滋した．Caselでは，いずれもその確率はほぼ  

0，95に等しく，Case2，3においても，これら3つの検定は優劣がつけ難かった．sample   

Sizeが異なる場合にはpooling stepqup tesLが最良の選択といえることがわかった．   

2．4」二記のアプローチの弱点  

」二言己の手汰では，Sample sizeが小さくなれは，より大きい帖が NO＾ELとして選択される．   

つまり，SamPle sizeが小さければ，より大きいdoselevelを安全と判定する．従って，  

検出力を大きくするように，teSt Sizeを決めなければならないが，どの程度に設定すれば   

よいかを川1らかにすることは容易ではない．この困難さを AICの利川によって恒＝姐する．   

3，AIC法   

冊叩・のためこの刊ノミ凱k＝2の場斜こついて肌朋する・Y＝U－U，Y＝U－U として  
llo22o   

AICをL（γ1・Y2）で訳す・  

′ヽ′ヽ ′ヽ  

（1）†1〉0，Y2－γ1〉0‥If L（Yl＝Yl，Y2＝Y2）is thelargest，NO＾EL＝do・  

i＝（γ1＝0，γ2＝；；）isthelargest，NOAEL＝dl，  
if L（Yl＝0・Y2＝0）is thelargest，NOAEL＝d2・  

〈 ′ゝ′ヽ へ  

（2）1′1〉0，γ2－Yl如：IfT（themleofY＝YlニY2）軋NO∧EL＝d 2■  
′ヽ ノヽ ′ヽ  

IfY〉0，1fL（Yl＝Y，Y2＝Y）is u－elarges・L，NOAEL＝do・  
irL（†1＝0，Y2＝0）isい－elargest・NOAEL＝d2・  

〈′■ヽ  

（3）Yl≦0・γ2－γl〉0：If；芸（themleofY2underYl＝0）go，NOAEL＝d2・  
If；芸〉0・ifL（Yl＝0・Y2＝；芸）isthelargest， NOAEL＝dl，  

ifL（Yユ＝0・Y2叫is thelargesL・NOA軋＝d2・  
ノヽ′ヽ  

（4）Yl幻・Y2－γ1釦：NO人肌＝d2・   

2．3抑と同一の設定の下でシミュレーションを行った．この托軋AIC法はNOAEL決定に  

対して，2節の方決より榔々のmで慣れていることがわかった．なお，本研究の吉相IIは，郡  

3匝‡太平洋地域紙計会謂のプロシーデイングスに相戦予定である．  
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カテゴリカルデータに関する修正BrowTl－LaVange検定について  

九大埋  西山 治利，柳川 禿  

1 問題の設定  

doselevel  do  dl  d2  dた  tota．1   

reSpOn5e  ro．  γ1  r：≧  rた  γ＋  

total  mo  ml  陀2  mた  N   

†・0，rl，γ2，…，r良は、互いに独立で、r；は、月（れi，ク；）（盲＝1，2，…，7申こ従っているも  

のとし、pO≦pl≦p2≦…≦鋸なる順序がわかっているものとする。この時、釣＜p汀1  

（盲＝0，1，…，た）となる最小となるfを求めて、∂＝琉を定める。これが、問題である。   

この間態として、BIOWn－L乱Vallge検定（1990）が提案されているが、種々の弱点がある。  

本研究では、修正Browm－LaVaIlge検定を開発し、その諸性質を調べた。   

考え方として、2つの周辺を固定する0つまり、y＝i㍑1，乃2，…，mた，〃，r十）を与えたと  

きの条件付分布にもとづいて考える。  

2 修正Browll－LaVange検定   

2．1 方法  

【検定統計塁】  

テi：＝（戸‘／亙ト（ro／7も0）（ただし、巧：＝↑㍉maXo≦≠≦i（∑；＝WrJ／∑；＝≠mJ））  

［検定手嘲  

（1）∬占ん）：p。＝鋸 ＝．坤）：p。＜鋸  
71た＜C恒）⇔ れOtT耶Ct祀）an（1deteImiれe∂＝dた  

rた≧C恒）⇔Ⅰ函ct∬占た）andgoto（2）  

（2）粛帰）：p。＝鋸＿1＝． 郎＝）：p。＜釣ト1  
（
0
）
 
 

長一1）  

rた－1＜Cん」（α）⇔ notIeject∬   a．nddetermine6＝dk＿1  

rた＿1≧C頼（。）⇔ 一所ct∬占＝）andgoto（3）  

以下同様に行う。   

C車）については、次節で述べる0   

2．2 数学的性質  

性質1 次の（命題1）より、検定統計量で、（r：／吋ト（ro／mo）を用いても、（戸i／町ト（ro／T10）  

を用いても、この検定のcrif盲cαJ即盲花王がiに関して単調非減少であるので、どちら  

でも構わない。ただし、  

r；：＝7いnaXo≦u≦‘nlれ≦v≦ん（∑ぎ＝軋り／∑ごごumJ）  
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命題1（ァ招J）＞巌〝加 j＝よ，・‥，り ⇔（戸‘／叫）＞電轟〝orJ＝古，…，り  

「ただし、まJ，。はブに関して軍調非減少とする0ノ   

性質2 次の（命題2）より、検定統計農で、（テi／亙ト（7・0／乃0）を用いても、（戸；／亙ト（ro／mo）  

を用いても、この検定の甘最∽り血加が正なので、どちらでも構わない0ただし、  

巧：＝陀imaXl≦t－≦i（∑；＝≠rJ／∑；＝umJ）  

命題2 ガ。，∬1，…，ズたを〟0，〟1，…，〟たの推定塁とする。ズ0，片1，…，ズたに対して、  

〃0≦〟1≦・‥≦仇を満たすように、凸1け1を施したものを、片0，弟，…，ぷんと  

し、片1，ズ2，‥．，ズたに対して、〝1≦〟2≦…≦〟長を満たすように、R4Ⅲを施  

したものを、弟，∬2，…，∬たとする。この時、釆－∬0＞βならば、釆＝∬iであ  
る。（盲＝1，2，‥・，克）   

性質3 次の（命題3）は、先の検出力の単調性を示したものである。さらに、（定理1）  

は、焉の不偏性を示したものである。  

命題ユ ダ【苑＞畔po＝・‥＝ p‘0＜pf。＝・‥＝鋸］  

≧P【端＞dty，伽＝‥・＝ 恥＜拓＋1＝・‥＝鋸］  
（fo＝1，2，…，七）   

定理1 ノブ【亮＞dた，…，票＞dtlilpo＜河≧ア［範＞dた，…，票＞瑚y，pO＝釣】  

（f＝1，2，…，り   

3 修正Brown－IJaVもrlge検定のCriticalpoint   

3．1 Exactな場合  

Cた（α）は、  

α≧P【亮＞Cl㌣po＝pl＝…＝恥】を満たす最小のCとする。   

Cた－ユ（α）は、  
α≧♪［テた＿1＞Cty；po＝pl＝‥．＝鋸】を満たす最小のCとする。  

以下、同様に求める。   

3・2 ApI）1・0Ⅹilll雨evallle   

7も。＝柁1＝・・・＝mたの場合を考える。ガ■占た）の下で次の定理を得る。これより、Cた（。）の   
叩prOXinlateV乱Iueを求めることができる。  

定理2 チ：＝m叫≦む≦柏＝玩∑タ＝む（慧一誉）／濃鰐譜とおく。この時、  

ア［テ≦£Irpo＝pl＝…＝転卜」守（け霊ノゴ）p（りd電  

である。ただし、ノ∫…〃は近似値であることを意味し、  

叩）：＝e叩ト∑畏1γ‾1iト尊いγり2川，町），紳）は、それぞれ、〝（0，1）の分  
布関数、密度関数である。  
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TWO SAMPLE PROBLEMIN TIME SERIES ANALYSIS  

M＾S＾0ⅠくONDO and M＾S＾NOBU TANIGUCH工  
人’叩ロぶん古口もα仇五7ノerβ軸丘柁d OJαんα彷l盲7ノ打β軸  

1． INTR．ODUCTION  

Supposetllat（X，）aIld（Y；）arcGaussialnSLationaryprocesseswitlltlleSPCCtral  

dcnsiticsf（Å）a・nd9（Å），rCSPCCtivcly・ⅠIcrewccol－SidertheLesLingproblcm  

〃‥エ叩（榊Å＝エ叫刷）dÅ，  
agalIISt  

A‥エ叩（冊Å≠エ〝（刷†d入，  
＼VlleI・Cムr（・）isan a刑）rOI）riaLeftlnCtio－l・  

TllisscLtingoftesもisunexpccted）ywidc，andcanl）e aPPlied tomaT！yPrOb－  

1cmsin time series．For tll－is problcm wc prol）OSC a tCSt bascd onJT打1（（jlt（入））dl  
andJ二汀J（（∂n（l））dlwhcreL（入）and∂，l（Å）a・rCnO叩ararmCtricsIつCCtralcstimatorsof  
f（人）and g（入），reSl）CCLivcly，aI－d cvaluate tllC aSymPtOtic po、VCr under asequeIICC Of  

noIlr）arametIriccontiguousalterllativcs・   

2． BASIC THEOREMS  

Weformu】atcsomcbaくSictlleOremSCOnCCrn111ga・nOnPa・ramericもestingproblem・  
Let（Xt；i＝0，士1，・・■）alld（n；l＝0，士1，・・t）beGaussianstationaryprocesseswith  

E（Xt）＝Oa11d E（11）＝Oa・ndspectraldcnsiticsf（入）andg（人），reSPeCtively・  

Toesl，imLef（入）and9（1）weuse  

J誹＝エ町Å－〃）削）れ  

and  

∂－1（入）＝エ町人－′J）肌）d〃，  
whercIf（入）al－dIr（1）arc thepcriodogramsconstructcd frompartialrealizations  
（れ，…，∬几）andい1，・・・，11）■  

TlleOl－eml．∫u押0∫e班αf叩pr叩丁・iα王e郎β㍑m戸山几βん0はrんβn  

（a）仇der兢e7もむJ＝朝）0£／とeβfぶ勘   

ぶ＝㍉［エ拙伸一エ〝仙））叫→γ（0仙）），  
ぴんereγ（J，g）＝4汀だ灯［〝′（Jい））］2J（入）2d入＋加工打［〝′（gい））】2g（入）2d入．  
（b）仇der兢em祝J＝もy即班eぶね∬，  

ヽ作【Jニ∬（ん川）d入－だ汀∬（∂れい））叫  
→〃（0，1）．   

4打エー［∬′（ん（入））】2Jn（入）2d入＋如だ汀［〝′（∂n（入））】2軋（入）2d入  
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Hereitshouldbenote卓Lhatv応consistencyholdsinTlleOreml・T最sisdueto  
thefa，Ctthatintegrationoffnrecovcrsv応consistency・InviewofTheoremlwecan  
proposctllCteStOfH，givenbycriticalreg10｝l  

（2・1）  ［け1I＞土。〕，   

wllCrC亡。isdc丘ncdby  

J㌘（2汀「1′2expト卯）血＝α／2・  

Nextweshallevaluatetheasymptoticpowerofthetest（2・1）underasequenceof  
spectraldcIISities■Henceforthwcdenotetheprobabilitydensityfunctionof（Ⅹn，Yn）＝  

（（Xl，・・・，Xn），（Yl，‥・，1㌔））by吼，h，）（・）iftheprocesses（Xt）and（Ⅵ）areassumed  

tohavespectraldensities hl（Å）andh2（入），reSl〕CCtivcly・Leta（入）andb（入）besquare  

integrablefunctioI－SOnト7T，7T］・Wede伽e  

ん（Å）＝Jい）（1十α（Å）／ヽ応），   

aIld  

gれ（1）＝g（り（1＋占（入）／v后）．  

Theorell12．∫叩POSe血よ叩ヱ汀Oprfαまeαぶβ㍑mlpま云0㍑βん0はrんe71  

r → 〃（〃（J，g，α，占），1）uァIder酷n，鋸），  

ぴんe7、e  

〃胸α｝り＝エ 
肋）－1′2珊（Å凧Å）榊）dÅ－エ肋）ヤ打′（刷）占餉（入）d入▲  

merげore班eα叩mpま0王盲cアロwer古βgfγe几ゐy   

J藍軋gn）【－r申］＝ム≧．去 exp一（‡－勅，α｝佃・  

REFERENCES   

［1〕Dzllaparidze，K・（1q86）・ParameterEstimationandHypothesis7btin9in  
郎eclra［Ana［ys‡SPJStalionaryTimeSeries・Springer－Verla・g・  

［2］Hal1in，M・，Ingenbleek，J－F・andPuri，M・L・（1985）・Linearserialranktestsfor  
raJndorrmessagainstARMAalternativcs・Ann．Statist．．13，1156－81．  

［3］Ⅱannチn，E・J・，andNicholls，D・F・（1977）・TlleeStima・tionofthepredictionerror  
VaJlanCe．J・Amer．∫ね亡．A£∫OC．72，834－840．  

P］Ta・niguchi，M・（1980）・Onestima・tionoftheintegralsofcertainfumctionsof  
SPeCtraldensity．］．App［．Prob．17，73－83．  

【5］恥niguchi，M．arLdKondo，M・（1991）．Nonparametricapproachintimeseries  
analysis．TbappearinJ．TimeSer．＾nat．  
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noBUST NONPAn．AMETRIC n．EGRESSIONINTIME SEruES  

Yollllglく・rr川0－1g  

Dcp孔rtmCIltOfBiosLa・LisLics  

Univcrs；t．yofNorLllCarolina，CllapClITjll  

1．INTROr）UCTION  

†ノぐt（Ⅹ＝1・1い＝0，士1，…（lenot…由icいysいItionarytjl－－eSerksⅥ・iLhX‘bcingRd－Vallled孔－1d  
】リ）eingrcaトvaluc（l．Lct41（・）beal－10nOtOnCfu－1CtiollalldlctO（・）≡C4（・）dcl10teafunctionsllCll  

t】一atE［41（1・b－0（Ⅹ0））lXo】＝Oalmostsurcly・TllC rt‖lCtiol10（・）iscallcdtllCrOl）uStCOlldiLional  

】oc雨i仰rl‖lCtion礼lorlちonXoby80enteaれ〔1Fraj・－1an（1989）・   
（1iv川arCal；7ntion o［lcngLlln rrOm thc gぐ（川一CLric小一一一ixing（Ⅹi，11），i＝0，士1，j＝2，・‥，tlle  

prcscntr）aPCrCOl－Si（lcrs theproblcn10festimaLil－g tlleful－Ction O（・）・Note thatmanyimportallt  

ti111CSericsprol）1cI一一SCanl）Canalyzcd、′iathissch－P・Spccincally7tllCaPplicaLionsincludcprol）1cms  

ofcstilllTtt；1－g t】lC孔一ItOregrCSSiollf11nCtiol10rthc uprcscnt‖onits‖pastけil11”ivariatetimcseriesl  

rcgrぐSSionfuncLioncstimatioIlanddynan－icmo（lc11ingsbascdonbivariatctimeserics・TlleSeare  

discl－SSed；nF：Ⅹa111l）lcsl－30fTrⅥ011gandStone（1992）・  

2．ST＾TEMENT OF RI弓SUUrS   

LctU一）Ca110n川一pLyopcns－1bsctoftheor）gmOfRd・TILCfollowi－1gSmOOLllneSSCOnditionis  
inlI）OSC（lon＝lCCOll（liLionalMrfuncLioml．  

Con（liLionlr九e／un・Cわ川叶）ん8…る肌ndedderr…よfl・e川U・  

CoIl（litioI12 rんeJr∫晶t上‘f川8／Ⅹ0射l山九ec川Ji晶‖・几JdJ∫行i島u〟川0／Ⅹ＝両川Ⅹ0九“′eる州nded  

de冊r∠ie∫川U．  

Co11（1iti（）I13 mり拙瓶用叶）f∫ゐ川ndedαndf＝・Cre那i氾タl〃皿 

可¢（y－β（Ⅹ川Ⅹ＝Ⅹ）＝0， X∈U・  

mm印南け扁擁＝馴血血日航射局胴い購い血  

匿（仰′－♂（Ⅹ）＋川Ⅹ＝Ⅹ）l＞月別Ⅰ／可まl＜爪打1，Ⅹ∈打，  

匿（仰′－♂（Ⅹ）＋川Ⅹ＝Ⅹ）‡＞蟻 ／可電l≧町1，Ⅹ∈払  

仙¢，血reeJiJ£叩晶ec…拍n‘J〟4（≧〃3）d”・dAち（≧爪灯l）川C九‘んdf  

〈 

ーⅣ4 わ旬≦一月屯；  

凡才4  げy≧ムす5．  や（y）＝  

Innonparamct・ricrcgTCSSioncstimationbase（lonkcrnelmctl10（lIiもisncccssary toass1．mCthat  

tllCIllargin几IllEtSaSmOOtlldisLril）11tion【scc，forcxanlPIc，ConditionIIJlorBocntcandFraimarL  

（1989）】・11rea（lopta－1叩prOaChbySもone（1980，1982）toavoid tllisprol）1elれ・Le仁∂几，乃≧1，be  

positi、・Cnllnlbcrsthattcndtozcroasn→∞．Forx∈Rdandn≧1，SCt  

ん（x）＝（よ：1≦f≦れall叫】Ⅹi－Ⅹl】≦∂れ）  

an（llet凡（Ⅹ）＝那几（Ⅹ）denotetl－eてn－1n－berorpoi－－tS；l－J几・Givenx∈Rd，tllerObus七colld吊0れal  

locationfunc吏ionalcstimator（alsorefcrrcdtoaslocalM－eStimatorsorMLSmOOtllCr）isdc正札edas  

tlleSOluとion軋（Ⅹ）oItlleeqⅦa臼on  

志∑′．（Ⅹ）仰卜紬）＝0・  
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Tlln（）rnlI11∫叩P冊e∂几…几－り（2＋d）射肌f〃川イ（㌦明」ゎん叩け1∵3Jね晶・r九e托  

硫（x卜♂（Ⅹ）l＝ログ（几」／（糾））， Ⅹ∈打・   

IノCtCl）eafixcdcomr）aCtSul）SCtOfUllaVlnganOlle111Ptyinterior．Gi、rellarCaトvalucdfunction  

g（・）0－1C，Set  

…＝〈か（榊）吾，1≦9＜00，叫眺＝芸‡芝刷  
TllCL∞rateOfco11VCrgCnCeisgJVCniIILILefbllow川grC＄l11L・  

Tll叩reII12∫叩押りe∂職～（Tl‾llog乃）り（2＋d）d，ld〃川‘C川di‘r…ト3九0はrんe乃‘んereiJ叩クJiffγe  

∽m抽川Jc〃ほん拍≠  

1i㌘P（＝帰）一叶）il∞≧申‾1－og（Tl）） 
1／（2＋d））＝0・   

TlleLqrateorconvergenceisglVenintlLefolloⅥ▼1－1greS111t・  

TllCOreIn3∫叩叩e∂几～几－1／（2＋d）α汀diんα‘C川イr‘ion∫ト3九∂JJ・rん川  

l岬几（・卜叶肌＝0♪（几‾り（2＋d）），1≦曾＜∞・   

Th川止1・Sinccii（ljsaspccialcaseo［sLat・ionarys叩ICllCCS，aCCOrdingtoStonc（1980，1982），  
thc 

Rm7aTk2・Colloml）an（lII品rdlc（1986），Bocntea7一（1FhilTIEul（1989，1991）addrcssedtheu11iform  

COnS；stcncyo‖ocalM－eSt；matorscorrespondillgtOSn100th4（・）7s．TlleaSymPtOticiIldependence  

usedbyColloml）andIlardle（1986）isformulaもcdhもerITISOf¢－mixing，Wllicllisstrongcrthanthe  

α・mXlng adoptedin tllis paper・Morcover，t】le L00rateS OrCOllVeTgCnCePreSCntedin thc above  

PapCrSareSlowcrthantlleOPtimalratc（n－1logn）Tgivcni】lTheorem2・TlleLq（1≦q＜00）rates  

OfconvぐTgCnCCi－1T）lCOrCrn3aremoredj爪c111ttool）taillandappcartobencw．  

RBFER．ENCI；S   

l・Boc－1tC，G・a－1dFraiman，R・（1989）・Robl－StnOnParamCtricregTeSSioncstjl11ation．L M7Ltti－  

…†イdfe．4叩．〟J．29180－198．   

2・Boぐ雨e，G・a－－（lIヰ礼im礼－l，R・（1989）・RobⅦStnOnpaTametricre即eSSionestimationfordependent  

ol）Serl・atio11S．山川．割ね症症1712′12－1256．   

3・BocTlte，G・andI与aiman，R・（1991）・Strongllniformconvergcnceratesforsomcrobusteqlliv－  

ari托吊れOnparameLricrcgre5S；onestinl雨e5hrmxlngprOCeSSeS．九烏「柁瓜f．∫‘α損‘．鷹e仇Tb  

appea・r・   

4・Co】lomb7B・G・aれdIIardle，W・（1986）・StronguniformcoVergCnCeratCSinrobllStnOn－  

PammCtric timescTjcsaTlalysisandprcd；ction：kcrnelregrcssJOneStjlnatiollfromdcpcndent  
Ol）5ぐr、▼atio－1S．∫軌んαJgJcJ）川亡e∫∫“dp〆2377一朗．   

5・Stonc，C・J・（］980）・Optimalratcsofconvcrgcncefornor．parametriccstirnatOrS．Ann．Stal；＄t．  

813′18－13GO．   

6・Stone，C・J・（1982）・Optin－alglobalraLesofcon、√ergenCefornonparametricregress；0Il．Ann．  

剖烏丘止1010∫10－1053．   

7・Trl10ng，Ⅰく・Y・andSもone，C・J▼（1992）・No11ParamCtricfunctiorLeStimatiorLinvoIvingtime  

Series．Toappe乱丁i】1An托．別正最．  
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Mllltiv肛iaもeCompone11tSOfV訂ianceに対する尤度比検定の譲位質  

一不偏性，漸近分布，FXG性一  

乗京大学工学部  栗木哲  

1．はじめに．   

pxp行列Ⅳ～l％（乃，嬰）と，g～J2x2（〝可／川が観測されたとき，仮説ガ0：嬰＝J2∫pを，対  

立仮説〝1：¢≧グ2∫ァに対して検定する尤度比検定筑1を考える・ただし，≧はL6wnerordering  

である・また仮説〟1を対立仮説穐ミ軋J2は任急に対して検定する尤皮比検定れ2を考える・   

範1，れ2に対応する尤皮比据憎転各々  
◆ m  

Aol＝口舌㌻／2  

iニ：1  

p A12＝ n ギ／2  

i＝m◆＋1  

れり2  n（〃＋♪－m●）／2  
βp   βm◆   

阜m・頼巾－m－）／2  ∂0可上座）ノ2  

である・ここで電1＞…＞電pは（1／托）Ⅳの固有根，  

〝β＋∑たm＋1む  
，0≦m≦p，  ∫m ＝  

〝十p－m  

m●はまm・≧£m・，まm・＋1＜βm・十1をみたす整数とする．これらはAmdersoR，et孔1・（1986，AS）よ  

り直接導かれる．   

これらの検定問題は，Rao（1965，Biometrika・）のRandome打ectsmodelのMultivaria・teCom－  

ponen七日ofV孔ri孔mCeに対する検定問題として現われる．検定筑1の不偏性や検定れ2の検出力関数  

の単調性の証明，尤変比検定統計塁－2logAol，－2logA12の1imiti咽れulldi8trib雨iomの導出を行う  

ことができる．（詳しくは，同じ発表者による数学会1991年定年会（北大）予稿集参照・）  

のFⅨG牲とその応用．   2・卯（u）  

叫＝り∫i，1≦‘≦p，とおくと，Aol，A12は叫の非増加開放，非減少関数であることが分かる・  

ここでu＝（wl，・‥，祝タ）の仮説月もの下での同時密度は  

l）  

叩（トち）．口重，  pて－・、pT 伽（中略p，〃）耶（叶1）′2（1＋撃）一両）  
i＜J  i＝1   

）， 言；＝言iルi，  

i＝：1  

P  

才‘＝叫n（1＋  
J＝i＋1  

である．補題A．1より次の柄題を得る・  

り－1  

〝＋タープ＋1  

椀題2．1u＝（妬…，祉p）の仇の下での密度関数伽はFIくG条件をみたす・  

次に尤度比検定統計量Aolを含む検定関数のクラス  

C＝（¢：（0，∞）p→【0，1】I¢は叫の非減少関数，摘定数ではない）  
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を考える．椛顎2．1より次の定理を得る・  

定理2．1¢をクラスCの検定関数とし，β（∂）を対応する検出力関数とする・ただし∂＝（∂1，‥・，∂ク）  

は（1／グ2）さの固有根・この時e＝（1，…，1），C＝（cl，…，Cp）とおけば  

｝0 
入＝。 

（妄c‘＞0の場合）  β（e＋ユc）   

である．これは¢カ；∬ov8〃1－Jちの検定として局所不偏であることを示している・  

凪圏∴用麹慧胞顧L帽煙盟臼Ⅵ琴6閲R関Ⅵ∵   

凡をRlの区間，情をズ」二の測度とし，∬＝n迄1∬i上の〃＝口迄1〝iに対する密度関数甲  

を考える．∬の2点℃＝（∬1，‥リ∬n），γ＝（yl，‥・，y几）に対し，℃≦v⇔ごi≦机（1≦i≦几），  

〇∧γ＝（vl，…，γ”），芯Vv＝（叫，…，ひ几）（叫＝エi∧肌，叫＝∬iV机）とする・甲がFⅨG条件  

全ての℃，〃∈ズに対し 甲（〇）甲（y）≦甲（芯∧〃）甲（℃Vy）   

をみたすとき，以下の性質を持つことが知られている．  

定理A．1密度関数甲がFKG条件をみたすとする・またg，九は方上の関数で，（甲＞0）で非減少  

（すなわち芯，V∈（甲＞0）に対し，霊≦y＝｝』（㌶）≦g（y），九（£）≦九（y））とする・このときFⅨG不  

等式  

か肋≧（上g抽）（上叫  

が成立する・（もし積分が存在すれば・）   

さらに♂が（甲＞0）上で定数でなく，んが（甲＞0）上で厳密な増加関数（すなわち芯，y∈  

（甲＞0）に対し，£≦佑£≠y⇒ん（芯）＜ん（y））ならば不等号は厳密に成立する．  

FIくG条件に対するひとつの十分条件を与える．  

捕虜A・1∬上の密度関数甲は，以下の条件（孔），（b）の下でFKG条件をみたす・  

（a）（芯∈ズl甲（芯）＞0）＝∬∩ヱ），  

か＝∩（‡りα（㌦ト偶（∬ノ。）＞0）・  
α〔A  

ただしAは添字集合で，固定したα∈Aに対しノかgαは非減少関数，i。ふは，1≦fα＜J。≦几  

をみたす自然数．  

（b）〇∈（甲＞0）に対し  

∂2  

log府l，‥・，∬れ）≧0，f＜J・  
砺  
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Sol11e Problcl11S茄）r Tests on the StiefblManifbld  

香川大学  筑瀬 硝子   

T，Ctl左，”l（lcl10tetlleSLicrell－1allifol（1whichconsistsormxk（m≧k）nlatricesXs11Ch  

that－rlX＝Ik，thekxkidelltityma．trix．Form＝k，tlleStiefellllallifoldistlLeOrtl10gOIlal  

grollp O（L：）・A ralldom matrixX∈佑．missaid to ha・Ve tllematrixLaIlgeVirL（or von  

Mises－Fisller）distributioll，denotedbyL（1n，k；F），ifitsprobabilityderLSityfunction（p・d・f・  

）isgivenby（DowllS［4】）exp（trFIx）／oFl（m／2；FJF／4）withIeSpeCttOtllenOImalized  

inva▲rialltmeaSure［dX］ofullitmasson祐，mSuChthatんh．，1【dX］＝1，WhereFisanmxk  

ma．trix，a．11（1theoFlis ahypcrgeometricfullCtiol10fIna・trixargument・Letting therallk  

ofFl）eP（0≦p≦L；），WeWritetlleSingl11arvaluedecomposition（s・V・d・）ofFas  

ダ＝r△OJ，  
（1・1）  

wllerer∈埠，m，0∈鴨，k，and△＝diag（入1，・・・，入p），入∫＞0・Foruniqueness，WeSllal1  

a・SSlll一一ethat入l＞・・・＞入p＞Oa11dthatthc爪rstnonzeroelementofeachcolumnofris  

l）OSil・ivc・ralldOilldicateくくoricllta・tionsn，eXtelldillgtllel10tiol10fdirectiollSfork＝1，alld  

入1，・・・，入ra・rC∝conce】ltra・Lion叩r）aramCtCrSillLllCP（lircctiollSdeterminedbyra・IldO・The  

L（m，L；；F）（listril〕11tiolllla・Sthe“ll10dalorielltation”M＝rO’；itis二nOtedtlla・ttllemOdc  

isl10t111－iq11eWhen Fhas｝llultipleroots入］OrP＜k・Thedistributiollis化rota・tiona・11y  

sylllIlletric”aro11nd M；i．e．，thevalueoftlleP・d・f・a・tX＝HIXH左isthesameas tlla・t  

atx，fora．11Hl∈0（m）and H2∈0（た）suchtlla・tHlr＝ra・ndH20＝0，andllellCe，  

HIM］［；＝M・TllCCaSeF＝Ogivestheulliformdistriblltioll〔dX］011t㌔，m・SeeCllikuse  

【1］，Do、VIIS［4］，all（1Ⅰく11a・trialldMardia［5］，fordetaileddiscussiollSOfsta・tisticalillfereIICe  

all（ldistril）lltiontheoryoIltllema．triⅩLa・ngeVilldistribuLioll・  
／  

LeLXl，…，X几1）earalldomsampIcofsizenfromtlleL（m，k；F）distribution，Witll  
Tl  

tlleS．V．d．（ユ．1），andletZ＝（m／n）1／2∑Xj beits（normalized）matriⅩreSultant or  
J＝1  

sum．we areinterestedirL tllePrOblem oftestillg tllell1111hypothesis Ho：F＝0（or  

△＝0）ofuniformity，againstaseriesoflocalalternativehypothesesHl：F＝nVl／2fb  

（or△＝△1＝n－1／2△。，WitlltlleS・V・d・瑞＝ro△0（〕b）・TlleI一一atrixresultalltZmayplay  
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a・nimporta・11trOleintl－eteSt・Thedistril）山ioI10fZlta・SbeellglVen，byIくhatriandMardia  

［5，（3．5）LinanintegTalformwhicllSeemStObeilltraCtable（seealsoChikuse【1］forexact  
n．  

Sa．mplillgdistri1）11tiontlleOrybascdon∑X］），  
J＝1   

Tnthispal）ef，WCderivcasy∫一一PtOticcxI）a－tSiollS，forhrgcna7一（hlPtOtheor（lerofn－3，  

forthedisもIibutionsofZ，W＝ZIZ，andrelatedsta・tisticsillCOI11－eCtionwitllteStingpIOb－  

1emsollF，undertllellyPOthesisofuIliformity（F＝0）alldtllelocalalternativellyPOthesis  

HlforthestudyofpoweIS・Tllep・d・f・）sofZandWareexpa・ndedwitlltllelimitingma・triエー  

v礼ria．tenormaland（noncentral）Wishartdistrib－1tions，reSPeCtively，a・ndcorrectionterrnS  

expressedinteTmSOftheI‡ermiteandLaguerTePOlyrLOmialsillma・tIixargllmertt）reSpeC－  

tively．TllereS111tsexもendWa．tson［6，Sect．2・2】brk＝1・Fllrtherasymptoticresultsa・re  

presentedillCOllneCtionwithtestingproblell－SOntheL（m，k；F）distribution・Wederive  

a・SymptOtic expa・nSiollS for the p・d・f・）sofrelated statistics constructed from Z and W・  

Zollalpolynolllia．1sandillVa．ria．ntpolyl10mialsilltWOlllaJtrixaJrgllIllentS（Davis［3］）a・reuti－  

1izc（lfortlle（1erivaLioll，tOgetherwitllSOlllereSl11LsonlIerl一一iLealldLaLguerrepOlynomials  

inone－diIⅥenSionalvaTia・bleandmatrixa・rg11Ⅰ一一C11L（Chikuse［2］）・  

REFERENCES   

［1］ClITIくUSE，Y・（1990）・DistributionsoforientationsoIIStiefelma・rtifolds・JrMuIlivari－  

αte山川Jyβ古β33247－264、  

〔2］CmT（USE，Y・（1991）・PIOPerties ofI‡ermite a・lld La・guerre POlynomiilsin matrix  

argllIllelltand tllCira・pPlica，tions・To叩pea－rin LinearAlgebraAppl・  

【3］D＾VIS，＾・W・（］9T9）・IllVaria・lltPOlyno一一一ialswith twot一一atrixargumcntscxtcllding  

the zona・lpolynomials：App】icationsも0111ultiva，riatedistribution theory．Ann．Insl．  

∫拍‘ゴβf．〟（l摘．A31465－485．   

［4］DowNS，T・D・（1972）・Orientationsta・tistics・Biomeirika59665－676．  

【5】Ⅰ（lIÅTru，C．G・AND MARDIA，K．V．（1977）．TlleVOnMises－Fisllerma．triⅩdistribu－  

tiolliltOrient山ionstatistics．J．几叩．∫抽f止∫oc．ぶeγ．βa995－ユ06．  
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Statistica17nferencein Random Coefficient Grovth Curve node！s  

広島大学理学部  藤越康祝   

各個体に対する観測が必ずしも同一時点でない場合のランダム成長曲線  

モデル  

yl＝ Xlβ1＋〔1  

i＝1，…．，n  

βl＝ ⑳ul＋ りl   

を考える。ここに，‡l：pIXm、ul：kXlはそれぞれ個体iの個体内計画  

行列，個体間計画ベクトル，βl：mXlは潜在確率変数，【l：plXl，り1：  

mXlはそれぞれ独立に N（0，ロ2Ipl），N（0，r）に従うものとする。また，  

⑳：mXk，JZ，r：mXm は未知パラメータで，α2＞0，r：mXm ≧0 で  

ある。このとき，次の間感に関心がある。  

（1）モデルの適合性検定  

（2）平均パラメータ ⑳の推定  

（3）分散パラメータ け2，rの推定  

（4）⑳に関する検定  

（5）βlおよび新しい個体に対するβの予新  

本報告では，主として E．F．Vonesh and R．L．Carter（Biometriics  

43（1987），617－628），C．G．Khatriand C・R．Rao（TR No・88－48 Center  

for Multivariate Analysis，Penn State Univ．）に基ずいて，上記間尭に  

対する結果の柘介，並びに，新しい推定法の提案を行った。各個体の個体内  

計画行列が等しい場合 Xl＝ ‥．．＝ X。には、正確な最尤推定皇が求めら  

れるが，その表示はある種の統計真の値に依存し，複雑である。このため，  

新たな簡便推定法を提案し，一般の場合に対しても，その拡張を与えた．  
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共分散行列に対する多重決定問題  

広島女子大学  西田信男  

多次元正規母集団において、．共分散行列に対するいくつかの多重  

決定問題を考え、それぞれに許容的決定方式の族を与えた。  

0－1損失関数を用いBayes流の証明方法を利用した。  

1． 2模本の場合の多重決定問題   

2つの正規母集団Np（〝1，∑1），Np（〝2，∑2）があるとき  

（1） Ho：∑1＝∑ 
2， 
Hl：∑1く∑2，Hl：∑1〉∑2   

という問題を考える8 それぞれの母集団から大きさNl，N2の  

標本をとり、（標本平均ベクトルのまわりでの）平方和積和行列を  

Sl，S2とする。 ni＝Ni－1とおく。   
定理1・ P－lくrくnl＋n2－P＋l，P－lくrlくn2，  

p－1くr2くnl－p＋1，p－1くr3くn2－p＋1，  
p－1くr4くnlなるとき  

T．＝min T．→ H．を選択する               1     J      ユ  
という決定方式は任意のc．に対して許容的である。 ただし   

J  

（2）To＝Co－Sl＋S2－r，Tl＝cl－Sl＋S2－rl■Sl－r2）  
T2＝c2－Sl＋S2lr4－S2－r3・  

問題（1）の各仮説において共分散行列をその行列式で置き換  

えた問題に対しても定理1は成立する。 すなわち   

（3）Ho：l∑1Ⅰ＝l∑2l，Hl：l∑11くI∑2l，  

H2r：l∑1いI∑2t  

という問題に対しても同じ条件のもとで定理は成立する。 以後の問  

題においても同様である。  
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2． 3標本の場合の多重決定問題  

3つの正規母集団N（〝1，∑1），Np（〝2，∑2）・Np（〝3，∑3）が P  

あるとき共分散行列に対する次のような多重決定問題を考える。  

記号等は前節に準じて用いるとする。   

（4）Ho：∑1＝∑2＝∑ 
3， 
Hl：∑1≠∑2＝∑3・Iiz：∑2≠∑1＝∑3，  

H3：∑3≠∑1＝∑2，H4：∑・≠∑・（i≠j）・                               1   J  
定理 2． ある条件（事前分布の積分可能性の条件）のもとで  

Ⅴ．＝min V．→ H．を選択する              1      J l  
という決定方式は任意のc．に対して許容的である。・ただし   

J  

r 
2j 

（5）Vo＝CoISlr，Vj＝CjlSjl 2j－11S－Sjlr，  
v4＝吋SlIr7ts2－r8■S3－ r9  

であり S＝Sl＋S2＋S3 である（j＝1，2，3）0  

この定理を利用するとminn．〉2（p－－ 1）なるとき問題（4）に  

対する尤度比基準および修正尤度比基準が許容的であることが導か  

れる。また、問題（4）から（例えば）H4を除いた問題に対して  

Vo～V3を用いた決定方式の許容性が、定理と同様の証明法により  

導かれる。  

以下、扱った問題のみ示す。   

（6）Ho：∑1＝∑2＝∑ 3，Hl：∑1く∑2＝∑ 
3， 
H2：∑2く∑1＝∑3′  

H3：∑3く∑1＝∑2・   

（7）Ho：∑1＝∑2＝∑ 
3・ 
Hl：∑1〉∑2＝∑3，、H2：∑2〉∑1＝∑3／  

H3：∑3〉∑1＝∑2・   

（8）H ：∑ 〉∑ 〉∑ （i，j，1＝1，2，3；i≠j≠1≠i）．  
ijl l J l  
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