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研究成果の概要（和文）：データが欠測値を持つ場合の平均ベクトルに関する検定について，いくつかの成果を得た．
特に，２ステップ単調欠測データの下で１標本問題と２標本問題に対する平均ベクトルに関する検定問題について，そ
の尤度比検定法とホテリング型検定統計量による検定法を与え，同時信頼区間の構成に成功した．近似精度については
モンテカルロ・シミュレーションを行い数値的に評価している．平均ベクトルと分散共分散行列の同時検定についても
，２ステップ単調欠測データの下での尤度比検定について，いくつかの研究成果をあげている．高次元データについて
は，判別分析をはじめ，多変量正規性検定等の問題に対して，いくつかの結果を得た．

研究成果の概要（英文）：We obtained some results for the tests of mean vectors when the data have missing 
observations. In particular, we gave the test procedures for mean vectors using the likelihood ratio test 
statistic and Hotelling type test statistic for the one sample and two sample problems when the data set h
as two-step monotone missing data. We also gave the simultaneous confidence intervals for any and all line
ar compounds of the mean. Further, the accuracy of the approximation is investigated by Monte Carlo simula
tion. Testing specified values for the mean vector and the covariance matrix with a two-step monotone miss
ing data were considered and derived the likelihood ratio test statistic and some results. As for the stud
y of high dimensional data, we obtained some results for the problem of discriminant analysis and testing 
for multivariate normality and so on.
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１．研究開始当初の背景 
 
従来の統計的手法は，得られたデータに対

して，以下の仮定をおくことが多い． 

・データが正規分布に従っている． 
・データに欠損がなく，すべてある．  
さらに，多変量解析法（特に漸近理論）を

議論する場合には，上記の仮定に加えて以下
の仮定が設けられることが多い． 

・変数の数（次元数）を固定したもとで， 
次元数に比べ標本数が十分大きい．  

しかしながら，現実のデータにおいては，
必ずしも，これらの仮定を満たすとは限らず， 
これらの仮定が成り立たない場合の統計的
推測および統計的漸近理論の構築が重要な
研究課題となっている．このような動機の下
で，データが欠測値をもつ場合や高次元デー
タである場合の統計的推測理論の構築と統
計的検定法の開発を行う． 
 
２．研究の目的 
 
上記の背景の下，平均ベクトル・分散共分

散行列に関する検定および多重比較法と判
別分析・多変量正規性検定における統計理論
に焦点をしぼり，以下の内容を研究目的とし
て行う． 
 

(1) １標本問題における２ステップ単調欠
測データの下での平均ベクトルのホテ
リング型検定統計量と尤度比検定統計
量の帰無分布の漸近的性質を明らかに
する． 

 
(2) (1)の研究成果を２標本問題に拡張する

具体的には，２つの正規母集団の平均ベ
クトルの同等性検定に対する検定統計
量を導出し，特に，２つの母集団の分散
共分散行列が異なる場合への拡張，さら
には，プロフィール分析への拡張を行う．
また，単調欠測データのもとで，線形判
別分析における誤判別確率の推定につ
いても同様の議論を行い，さらには，デ
ータが正規分布であるかどうかの検定
問題について議論し，検定統計量の提案
および数値的評価を行う． 

 
 

３．研究の方法 
 
(1) 先行研究である学術論文やこれまでに

得た研究成果や導出法などを参考に，現
在考えている問題へ適用する． 

(2) 数式処理ソフトを用いて，統計量の計算
や計算チェックを行う． 

(3) 乱数を用いた大規模なモンテカルロ・シ
ミュレーションを行うことによって理
論的結果の検証と数値的評価を行う． 

 

 
４．研究成果 
 
(1) 平成２３年度 
(a) 観測ベクトルの成分が一部分欠損して

いる２ステップ単調欠測データの下で，
1 標本問題における平均ベクトルの尤度
比検定と T2 型検定統計量によるものを
与え，それらの帰無分布の近似について
良い近似法を開発した．さらに，この問
題を２標本問題へと拡張することに成
功した． 

(b) (a)の議論をプロフィール分析問題に適
用することを考え，２ステップ単調欠測
データの下でプロフィール分析に対す
る尤度比検定統計量と T2 型検定統計量
を導出し，それらの帰無分布の数値評価
を行った． 

(c) 高次元データの下での判別分析に関す
る検定問題について，その検定法の開発
と性質についていくつかの研究成果を
与えた．さらに，母集団間に相関のある
繰り返し測定データなどの平均ベクト
ルの検定統計量について，その帰無分布
に対する漸近展開近似を楕円母集団の
もとで導出し，非正規性の影響について
調べた．また，関連する研究として，多
次元データの正規性検定についても，い
くつかの研究成果を得ることができた． 

 
(2) 平成２４年度 
(a) 平成２３年度に得た２ステップ単調欠

測データの下での１標本問題および２
標本問題における平均ベクトルの検定
についての研究成果を一般のｋ標本問
題に拡張することを考え，平均ベクト
ル間の対比較に対する近似同時信頼区
間を構成することに成功した． 

(b) 標本数よりも次元数の方が大きい場合
の高次元大標本理論の下でのプロフィ
ール分析について，平行性仮説検定問
題に対する検定統計量の提案とその帰
無分布に対する漸近展開の導出に成功
した．ただし，この成果はデータに欠
測値はなく，完全データの下での議論
となっている． 

(c) その他の研究成果として，多変量正規
性検定問題について，多変量歪度と多
変量尖度を用いた検定統計量をいくつ
か提案し，その統計量の帰無分布を与
え，さらに，高次元データの下での多
群判別分析におけるモデル変数選択基
準の提案や新たな修正線形判別分析な
どについていくつかの研究成果を得た．
結果は学術雑誌に掲載されている． 

 
(3) 平成２５年度 
(a) １標本問題における平均ベクトルに関

する検定について，３ステップ単調欠測
データの下で，検定統計量の導出と帰無



分布に対する近似上側パーセント点に
ついて議論し，標本数が少ない場合にも
良い近似パーセント点を得ることに成
功した．また大規模なモンテカルロ・シ
ミュレーションを行い，近似精度につい
て数値評価を行った． 

(b) 平成２４年度の(a)の応用として，２ス
テップ単調欠測データの場合を含む平
均成分の同等性検定について，平均成分
間の近似同時信頼区間の導出に成功た．
さらに，２ステップ単調欠測データの下
で，平均ベクトルと分散共分散行列の同
時検定についても議論し，尤度比検定統
計量の導出と帰無分布に対する近似上
側パーセントを提案し，近似精度につい
て数値評価を与えている． 

(c) 高次元データに対する問題については，
歪度と尖度を用いた多変量正規性検定
について新たな検定法とその性質を与
え，また，プロフィール分析における並
行性仮説検定などの検定問題に対して，
検定統計量とその分布に対する漸近展
開式の導出に成功した． 
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