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研究成果の概要（和文）：欠損データに対する統計的推測理論と検定法の開発について，特に，平均ベクトルの
検定問題と平均ベクトルと分散共分散行列の同時検定問題を取り扱い，多母集団かつ一般の単調欠測データの下
で，漸近展開論を用いて新たな修正尤度比検定統計量などを導出した．また，高次元データの下での判別分析に
ついてもいくつかの新たな研究成果を得た．多変量正規性検定については，欠損データではない完全データの下
で，モンテカルロ・シミュレーションによる従来の検定法を比較した研究成果を与えた．

研究成果の概要（英文）：On the development of statistical inference theory and test procedure for 
missing data, in particular, test for mean vectors and simultaneous test for mean vectors and 
covariance matrices were treated. New modified likelihood ratio test statistics under the general 
step monotone missing data and multi-sample problem were derived using asymptotic expansion theory. 
The discriminant analysis under the high dimensional data were considered and obtained some new 
results. For the multivariate normality test, the results by comparing with previous test procedures
 under the complete data were given by Monte Carlo simulation.

研究分野： 数理統計学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 近年，大規模データを取り扱う統計的推測
理論や統計的検定論の開発が統計科学の分
野において重要な問題のひとつとなってい
る．そのような背景のもと，データ数（標本
の大きさ）ばかりでなく，変数の数（次元数）
も大きくなる高次元データの場合の統計解
析の理論的開発が重要である．また，データ
数が増えてくるとデータが何らかの理由で
欠損することが多く，このようなデータが欠
損した場合の統計解析の理論的開発も重要
な問題の一つである．このような問題は以前
より研究されてはいるが不十分な点や未解
決な問題も多く，課題として残されている． 
 
２．研究の目的 
 上記の背景のもと，欠測データに対する，
平均ベクトルの検定，分散共分散行列の検定，
そして平均ベクトルと分散共分散行列の同
時検定に焦点を絞る．さらに，判別分析・多
変量正規性検定についても取り扱う．具体的
には以下の内容を研究目的とする． 
 
(1) 研究代表者自身の先行研究の結果を受け

て，平均ベクトルの検定について，欠測
の構造は単調欠測データとし，母集団数
を 1 母集団から多母集団まで拡張し，検
定統計量の導出とその帰無分布について
議論し，具体的な検定手法を与える． 
 

(2) 分散共分散行列の検定や平均ベクトルと
分散共分散行列の同時検定についても上
記と同様の議論を行う． 
 

(3) 判別分析については，高次元データの下
で議論し，また，多変量正規性検定に関
する問題も取り扱う． 

 
３．研究の方法 
(1) 学術論文や専門書を通して先行研究の結

果ばかりでなく導出法などを整理し，ま
た，研究代表者の過去の研究成果なども
再確認して，現在考えている問題に適用
する． 
 

(2) 手計算および，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) あらゆるパラメータに対して大規模なモ
ンテカルロ・シミュレーションを行い，
提案する近似値の近似精度の数値的評価
を行う． 

 
４．研究成果 
(1) 平成 26 年度 
(a) ２標本問題における平均ベクトルの同等

性検定について，３ステップ単調欠測デ
ータの下でのT2型検定統計量の導出と帰
無分布に対する線形補間による近似上側
パーセント点を与えた．結果はサンプル

数が少ない場合にも良い近似となるのも
のであり，モンテカルロ・シミュレーシ
ョンにより，数値的評価を与えている．
さらに，欠測の型が異なる２ステップ単
調欠測データに適用することに成功して
いる．また１母集団の場合であるが，一
般の単調欠測データの場合に拡張するこ
とに成功している． 
 

(b) 平均ベクトルと分散共分散行列の同時検
定について，２ステップ単調欠測データ
の下で，尤度比検定統計量の帰無分布に
ついていくつの近似上側パーセント点を
与え，モンテカルロ・シミュレーション
により，その精度について検証している．
さらには，上記の問題は母集団が１つの
場合であったが，母集団が２つの場に拡
張することにも成功している。 
 

(c) 判別分析については，高次元データの下
での２群判別ついて新たな誤判別確率の
漸近近似を導出した． 
 

(2) 平成 27 年度 
(a) ２ステップ単調欠測データの下でのT2型

検定統計量について，摂動法を用いて，
１次モーメント（期待値）と２次モーメ
ントに対する漸近展開を導出することに
成功し，バイアス修正を与えることに成
功した． 
 

(b) 前年度に引き継ぐ形で平均ベクトルと分
散共分散行列の同時検定について，２ス
テップ単調欠測データの下で議論し，母
集団の数が２個以上の一般の場合の結果
を与えることに成功した． 
 

(c) 前年度に引き続き，高次元データの下で
のユークリッド距離による判別関数を用
いて，条件付き誤判別確率の分布の漸近
正規性を与え，期待誤判別確率に対する
近似同時区間を与えた． 

 
(3) 平成 28 年度 
最終年度はこれまでの研究成果をまとめ

るとともに，以下の成果を得た． 
 
(a) 単調欠測データの下での平均ベクトルの

検定について，母集団数が複数個の場合
である多標本問題へ拡張することに成功
し，成果として，尤度比検定統計量の帰
無分布についてサンプル数が増えるにつ
れてより速くカイ二乗分布に近づく修正
尤度比検定統計量の導出に成功した．ま
た，１標本の場合ではあるが，ホテリン
グ型T2統計量にも同様の議論を行うこと
を試み，完全ではないが同様な変換統計
量を与えることに成功した． 
 
 



(b) 平均ベクトルと分散共分散行列の同時検
定に関連して，分散共分散行列の構造に
ついての検定問題について，１標本問題
かつ単調欠測データの下で，尤度比検定
統計量とその近似帰無分布について結果
を得た． 
 

(c) 多変量正規性検定問題については，欠測
データの下での議論をする予定であった
が，その前段階として完全データの下で
提案されているいくつかの検定統計量に
ついて性質や検出力などを調べる必要が
あり，その比較などを論文としてまとめ，
査読付き論文として学術雑誌に掲載され
た． 
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