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研究成果の概要（和文）：高次元データに対する多変量一般化線形モデルにおける平均パラメータの両側線形仮
説検定問題の研究成果についてまず説明する。母集団に正規分布を含む一般分布を仮定したもとで、平均のL2ノ
ルムに基づく検定統計量の確率分布について、次元数と標本サイズを共に大きくする高次元漸近枠組みにおける
極限分布を導出した。また、関連研究として行った、正規母集団の完全独立性の研究成果を説明する。相関係数
のL2ノルムに基づく検定統計量の帰無仮説のもとでの確率分布について、上記の高次元漸近枠組みにおいて漸近
展開を導出し、その展開式を用いて検定規準の修正を与えた。

研究成果の概要（英文）：We first describe our research results on the two-tailed linear hypothesis 
testing problem for the mean parameter in multivariate generalized linear models for 
high-dimensional data. Under the assumption of a general distribution including a normal 
distribution for the population, we derived the limit distribution for the probability distribution 
of the test statistic based on the L2 norm of the mean in a high-dimensional asymptotic framework 
where both the dimension and sample size goes toward infinity together. Next, we describe the 
results of a related study on the complete independence of normal populations. For the probability 
distribution under the null hypothesis of the test statistic based on the L2 norm of the correlation
 coefficient, we derived the asymptotic expansion in the above higher dimensional asymptotic 
framework and gave modifications to the test criterion using the expansion formula.

研究分野：統計的推論

キーワード： 多変量解析　統計的推論　漸近論　高次元データ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
多変量一般化線形モデルにおける平均パラメータの両側線形仮説検定の問題は平均の同質性の仮説検定問題など
を特別な場合に含むなど、より一般的な仮説についての検定問題である。これについて検定規準を与えることが
できたことが学術的に意義がある。また完全独立性の検定の帰無仮説のもとでの漸近展開は、今まで次元数が標
本サイズを超える場合に対しての結果がなかったので、そういった場合にも分布の漸近展開を与えることができ
ることと、それを用いた仮説検定の補正を与えたことは学術的に意義があると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

高次元データについての多変量統計解析の推測法(高次元推測法と呼称する)の研究は主に母集

団分布に正規分布を仮定した下で始まった. これらの研究では主に, 検定統計量や推定量につ

いて高次元漸近枠組み：n (標本サイズ) → ∞, p (次元数) → ∞, p/n → c  ∈ (0, ∞) に

おける漸近近似分布を導出することで行われている. 例として, Bai and Saranadasa (1996, 

Statistica Sinica)では平均ベクトルについての検定を, Ledoit and Wolf (2002, Ann. 

Statist.)は共分散行列に関するいくつかの検定を扱っている.  

近年, 母集団分布に正規分布を含むような分布(一般化した分布と呼称する)を仮定した下での

研究が行われている. その多くは, Chen and Qin (2010, Ann. Statist.)で扱われている母集

団分布の仮定の下での成果である. しかし, その仮定は多変量 t分布のような楕円分布族の仮

定を含んでいない. 

 ここで強調したいこととして,高次元推測法の理論を体系化・拡張できないかということであ

る.  

例えば, 2 群の判別分析に対する推測法の理論研究は線形判別法(W判別法)について主に研究さ

れている(Hyodo and Kubokawa [2014,J. Multivariate Anal.], Cai and Liu [2011, J. 

American Statist. Assoc.], Fujikoshi[2000, J. Multivariate Anal.]など). 一方で, 最大

尤度判別法(Z 判別法)に関する推測法の研究成果は知られていない. この 2 つの判別関数を包

括するものに対して推測法の理論研究を行うことで, 線形判別法で得られた研究成果を体系化

できる. 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は, 高次元データに対する推測法の理論について体系化・拡張を行うことである.  

そのために,課題(A)と(B)に取り組む.  

 

(A) 多変量解析の推測法について, 既存の方法を包括する手法の構築.  

(B) 多変量解析において, 一般化された帰無仮説に対する検定法の構築. 

 

課題(A), (B)では, 既存の問題より抽象化されたものを扱うことで, 推測法の特徴を明らかに

しようとしている. 母集団分布に正規分布を仮定して研究を行うが, そこで得られた成果を一

般化分布の下での研究に拡張する. その際に, 多変量 t 分布のような楕円分布族も含むような

一般化分布において研究を行う.  

 

３．研究の方法 

以下の課題を中心に, まず母集団分布に正規分布を仮定したもとで研究を行う. その後, 母集

団分布を一般化した分布した下での研究に拡張する. それぞれの課題に共通していることは,  

(1) 統計量を見出す.  

(2) 見出した統計量について高次元漸近枠組みの下での漸近近似分布を導出する. 

である.  

 

４．研究成果 



(1) 2 群の判別分析に対する推測法の理論研究 

2 群の判別問題について、次元数が標本サイズの合計を超えない下で、線形判別法(W判別法)

と最大尤度判別法(Z判別法)の誤判別確率の漸近近似を与えた研究成果を紹介する。なお本研

究は母集団に正規分布を仮定した下で行った成果である。まず２つの判別関数を包括する統計

量を考えた。これにより、係数の取り方で線形判別関数と最大尤度判別関数それぞれの確率分

布を統一的に扱うことを可能にした。包括型の統計量について, 標本サイズの合計と次元数を

共に大きくする漸近枠組みの下で, 統計量の分布関数の漸近展開を与えた。この漸近展開よ

り, 線形判別関数と最大尤度判別関数それぞれを用いた場合の誤判別確率の近似を与えること

ができる。この近似に対する推定を与えることで, 誤判別確率の推定量を提案した。数値実験

より, 近似精度に優れることを確認した。 

(2) 高次元 GMANOVA model における一般化多変量線型仮説の検定問題 

観測値ベクトルに GMANOVA モデルを仮定した場合の平均に関する一般化多変量線型仮説に対

する検定問題を扱った。この問題は, パラメータや係数行列の取り方によって, 平均ベクト

ルの検定や一元配置多変量分散分析などを扱うことができるため, いくつかの問題を総合的

に扱うことができる問題である。帰無仮説からの乖離具合を平均行列に関するフロベニウス

ノルムで測った場合の不偏推定量を提案し, それに基づく検定統計量の極限帰無分布を, 誤

差ベクトルに一般化分布を仮定した下で導出した。また, 対立仮説の下での漸近極限分布を

導出し, 提案検定統計量に基づく検定法の検出力が 1に収束するような平均はどのような場

合であるかを調べた。数値実験より, 検定法の第１種過誤の確率の近似精度の検証および実

際の検出力がどのようになるのかを検証した。 

(3) 多変量正規分布の完全独立性についての検定問題 

正規母集団に対する高次元データの完全独立性の検定に対する研究について報告する。標本

相関係数の 2乗に基づく検定統計量について, 帰無仮説が真であるという仮定の下で次元数

と標本サイズが共に大きくなる漸近枠組みにおいて確率分布の漸近展開を 1次の項まで導出

し、その展開式を用いて検定規準の改良を行った。 数値実験を通して, 改良された検定規

準の第１種過誤の確率の近似精度が, 従来の極限分布に基づく検定規準の近似精度より良く

なる事を検証した。 
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