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論文内 容の要 ヒ:::.
田

~11 に従来 BhapkarC4J ， Deshpande(10J が何々に扱っていた位置母数に対する nonparametric 

な多根本検定を拡張し，新たに weight (r, s) を持った Vrs 検定を提案する口標本の(同数を Cとす

るとき， VO • C - 1 検定が Bhapkar の V検定 ， VC- 1, c-l 検定が Deshpande L 検定になっている。

仮説の下で統計量 Vrs は漸近的 lこ白由度 c-1 の炉の分布に従い，仮説のある近傍では漸近的に日

rll 皮 c-1 の非)~\ x2 分布に従うのでこれより Vrs 検定の棄却域が定まる。その漸近的効率を調べ

ると， V l1 -test は有名な Kruskal and Wallis のH検定C18J と?止に効率が等しいこと ， V33--V66 

検定は正規分布，指数分布，一様分布に対して H検定より効率がよいが，而j側指数分布， Logistic 分

布に対しては H 検定の方が効率がよい乙とがわかる口

第 2 に Deshpande CllJ が扱った尺lE月数に対する non parametric な多根本検定を拡張して，

Drs 検定を提案する。特に DC-l. c-l 検定が Deshpande の D 検定である口統計量 Drs の漸近分布

については Vrs と同様な結果が成り立ち ， Drs 検定の漸進的効苧ーを調べると，乙の場合 Kruskal

and Wallis の H検定に相当すると考えられる DZ2 検定よりも D44--D66 検定の方が前に述べた 5 つ

の分布に対して一様に効率がよいことがわかる口

~~ 3 !こ田村 (29J の提案した尺度母数に対する nonparametric な 2 t~}!本検定を C 根本検定に拡張

する乙とを考える。得られる Q 検定は漸近的効率が D2C- 1 ， 2cー 1 検定と同じになることが示されるが.

Drs 検定は r， s=O,1,"', c一一 1 の箱聞でしか定義されないので ， Q 検定が Drs 検定に合まれるとい

うことにはならない。正規分布，両側指数分布，指数分布のときは asymptotical1y UMP invariant 

test が存在するので，これに対する Q 検定の漸近的効率を求めると C=2--10 で，正規分布，両側指

数分布のときだし可たい 0.8--0.9，指数分布のときだいたい 0.1位となる。 特に C=2 としたときが

D22 検定の効率となり正規分布で 15/2n2 両側指数分布で 125/144，指数分布で 5/36 となる。
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第 4 に位置母数に対する nonparametric な 2 標本検定として最も有名なものの一つである

Wilcoxon test を ρ 次元に拡張することを考える。得られる multivariate Wi1coxon test は，仮

説の下でその test sta tistic が漸近的に自由度 ρ のが分布に従うが，漸近的効率については，

Student の t 検定を P 次元に拡張した Hote1ling の1'2 検定に対して相対効苧ーを求めると，対立仮

説の列の方向や月分布の共分散τーにより異なった値となり， 1 次元のときの 3/π というようなきれ

いな結果にはならない乙とがわる。

最後に位置母数に対する多次元の nonparametric な多際本検定として ， Vrs 検定を ρ 次元に拡張

した Vrs 検定および Kruskal and Wallis の H 検定を ρ 次元に拡張した H 検定を提案する。統計

量 Vrs および H は仮説の下で漸近的に白山度 ρ (c-l) の χ2 分布 lこ従い，仮説のある近傍では臼

由度 ρ (c--l) の非心が分布に従うことが示される。乙れより 1 次元のj見合と同様 Vll と検定と H

検定とは常に漸近的効率が等しいという事実が成り立つ。

多次元の nonparametric test については，最近 1 t~l!本問題がやっと扱われ始めたところで，まだ

ほとんど未開拓の状態であり，理論，応用共に今後の問題が多く残されていると思われるO

論文の審査結果の要旨

ノンパラメトリック検定は分布の型がパラメトリックでない場合にも適用できる統計的検定とし

て，最近非常に多くの研究がなされている分野であるが，とれまでは主として 2 根本 1 変量の場合が

扱われてきた口

杉浦君の論文は，一般化されたU統計量を用いて，これらの検定を多根本または多変量または多根

本かっ多変量の場合に一般化し，さらに収準的な検定に対するそれらの検定の漸近的相対効率を調べ

たものである。

すなわち 2 標本 1 変量の場合には，位置母数を合む分布について Wilcoxon の検定，尺度可数に

ついては Tamura の Q検定，多標本の場合には位置可数について Kruskal-Wallis のH検定などが

よく知られており，効率が 1 に近いので有用である口乙の中で Wilcoxon の検定はごく最近 Bhapkar

の V 検定や Deshpande の L 検定によって多根本の場合に拡張されたが，杉浦君が本論文において

第 1 に提案する Vrs 検定はこの 2 つを特別な場合として合み，また H検定と効率の等しい検定をも

合む一般的なものである。さらに f と s を適当に選ぶことにより，正規分布，指数分布，一枚分布

など実用上重要な分布について ， H 検定よりかなり効率を大きくなしうる乙とが示されている D

杉浦君はこれと同じ思想、に導かれて， あと 5 種類の検定を提案している口すなわち第 2 は Desh

pande によって最近提案された尺度叫数に対する D 検定を特殊な場合として合む Drs 検定であり，

乙のとき D22 は尺度母数の場合における H検定であると考えられる。第 3 ~乙 Q 検定を多原本の場合

に一般化し，正規分布，両側指数分布，指数分布において，漸近的一様最強力不変検定に対する Drs

検定および一般化 Q 検定の効率を計算したが，実用的に重要な最初の 2 つの分布においては，効率

はともにほぼ 0.9 を越え，非常に有効である乙とが示された。
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乙れ以後問題は多変量への拡張に移り，杉浦君は多変量 Wi1coxon， Vrs (多変量 Vrs) , H (多

変量 H) の 3 つの検定を提案して，それぞれ Wilcoxon， Vrs H検定を一般化した。これらについて

の効率は一般的には計算されていないが， 2 変量 Wilcoxon 検定においては，分布が正規のとき標

準的な T2 に対する相対効率は;;;?にゾτ/2=0.866 以上であり，実用に耐えるものである乙と判っ

7ニ。

以上杉浦君の論文は多根本多変量のノンパラメトリック検定の問題に対する一般的な接近法を与え

るものであって，乙の分野の研究のー契機であると思われる。また参考論文 5 篇の中の 3 篇はノンパ

ラメトリック検定に関するものであり Wi1coxon 検定について興味ある結果を与えている。したが

って杉浦君の論文は理学博士の学位論文として十分価値あるものと認める o
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