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１．研究開始当初の背景

２．研究の目的
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を構成するために必要となる統計量
の正確な棄却限界値を求めることは
困難なため、いくつかの保守的な近
似同時信頼区間の構成法が提案され
ている。

本研究では、平均ベクトルに関する
多変量多重比較法の理論について、
以下の研究を行う。
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研究成果の概要（和文）：本研究では、平均ベクトルに関する多変量多重比較法に対して
保守的な同時信頼区間を構成する手法について議論している。特に、1.楕円母集団の下で
の平均ベクトルの成分間の多重比較、2.正規母集団の下での平均ベクトル間の多変量多重
比較、3.高次元データに対する平均ベクトル間の多変量多重比較に対して、いくつかの研
究成果が得られた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we discussed the multivariate multiple
comparison procedures which construct the conservative simultaneous confidence
intervals concerning the mean vector. In particular, we discussed following 3
topics and we derive some results;
1.multiple comparison among components of mean vector under elliptical
populations,
2.multivariate multiple comparison among mean vectors under normal population,
3.multivariate multiple comparison among mean vectors for high-dimensional data.

統計的データ解析を行う手法の一つに
「多変量多重比較法」がある。多変量多
重比較法は、例えば医学・薬学の分野で
臨床試験データ解析に用いられるなど、
自然科学や社会科学を問わず、様々な分
野で用いられる非常に重要な手法であ
る。この問題は、通常、同時信頼区間の
形を用いて議論されることが多く、「同
時信頼区間の構成」が重要な問題とな
る。しかしながら一般に、同時信頼区間
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３．研究の方法

４．研究成果

(3)高次元データにおける平均ベクトル間
の多変量多重比較法に対する新たな手法
の提案。

似値に対する高次漸近展開を与え
た。これらの理論結果に基づき、数
値実験によって近似精度および非正
規性の影響を考察し、実用性のある
結果であることを数値的に確認し
た。

(2)複数個の多変量正規母集団にお
いて、平均ベクトル間の多変量多重
比較に対する近似同時信頼区間を構
成する手法の一つに多変量Tukey-
Kramer型同時信頼法がある。この手
法は常に保守的な同時信頼区間を構
成すると予想されているが、完全な
理論的な証明はされておらず未解決
問題として残されている。本研究で
は、対照比較に対する同時信頼法の
保守性を母集団数が5の場合につい
て理論的に証明した。また、最も保
守的となる場合の母集団間の共分散
構造を理論的に導出し、保守性の程
度に対する確率不等式を与えた。さ
らに、モンテカルロ・シミュレー
ションによってさまざまなパラメー
タの値に対して保守性の程度を数値
的に考察し、この手法が簡便でかつ
実用的であることを確認した。

(3)近年の情報化社会の発展に伴
い、画像・音声データやマイクロア
レイデータなどのような「高次元
データ」に対する統計解析が重要と
なっている。しかし、このような
データに対しては通常の多変量解析
の枠組みの方法をそのまま適用する
ことができないため、高次元データ
解析に対する新たな統計理論と方法
論の構築が必要となる。そこで本研
究では高次元データにおける平均ベ
クトル間の多変量多重比較法を議論
した。高次元の場合での平均ベクト
ルに関する検定問題は、1標本問
題、2標本問題に対しては多くの研
究がこれまでにされてきているが、
k標本問題に対してはあまり多くの
研究はされていない。ここでは、1
標本問題、2標本問題に対する先行
研究で提案されているアイデアを用
いて多変量多重比較法に対する新た
な検定統計量を提案した。さらに、
その検定統計量の分布に対する漸近
展開近似を導出し、そこから実際に
検定で用いる上側100α％点の
Cornish-Fisher展開を与えた。さら
に、モンテカルロ・シミュレーショ
ンによって、得られた近似値の近似
精度を数値的に考察し、得られた理
論結果が有用であることを確認して
いる。また、提案手法を用いて実際
の画像データの解析をおこなった。

(1)非正規分布の一つである楕円分布の下
での平均ベクトルに関する多重比較法に
対する保守的な近似同時信頼区間の構成
法の提案。

(2)正規母集団の下での平均ベクトル間の
多変量多重比較法に対する同時信頼法の
保守性、および保守性の程度を調べる。

(1)楕円分布の下での平均ベクトル間の対
比較が先行研究で議論されており、そこ
で用いられている考えを利用することに
より、平均ベクトルの成分間の多重比較
に対する近似同時信頼区間の構成法を提
案する。また、モンテカルロ・シミュ
レーションにより、非正規性の影響を数
値的に調べる。

(2)多変量正規母集団の下で、保守的な同
時信頼区間を構成する手法である多変量
Tukey-Kramer型同時信頼法の保守性を、
先行研究で用いられているアイデアを用
いて示す。併せて保守性の上限を与え、
モンテカルロ・シミュレーションにより
保守性の程度を数値的に評価する。

(3)次元数が標本数よりも大きくなるよう
な高次元データに対して、平均ベクトル
間の多変量多重比較法を行う新たな手法
を提案する。具体的には1標本、2標本問
題に対して提案されているアイデアをk標
本問題に適用することにより、この問題
に対する新たな検定統計量を提案する。

研究の目的(1)～(3)に対して、下記の研
究成果を得ることが出来た。
(1)平均ベクトルの成分間の多重比較に対
する同時信頼区間を構成するためにはホ

テリングのT2型最大値統計量の上側100
α％点の値が必要となるが、一般にその
正確な値を求めることは正規分布の下で
も困難である。本研究では、非正規分布
の一つである楕円母集団の下で、検定統
計量の分布に対する漸近展開近似を導出
し、さらにその結果から、ボンフェロニ
の不等式に基づいた近似法である1次近似
法、修正2次近似法を用いることによっ
て、上側100α％点の1次近似値、修正2次
近似値に対する漸近展開近似を与え、こ
れらに基づく近似同時信頼区間の構成法
を提案した。さらに、近似精度をより高
くするために、検定統計量の分布に対す
る高次の項までの漸近展開近似を導出
し、その結果から上側100α％点の1次近
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