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論文内容の要 ヒー
目

自然科学や社会科学のいくつかの分野において，多次元確率ベクトルごの要素聞に線形関係 α十Fぞ=

G があり， ，それ自身は観測不可能で，測定誤差 3 を伴った変数 x = ，十 3 のみ観測できるといった状

況がよく見うけられる。変数ごと S は独立に正規分布に従うとし，また誤差。の要素は互いに独立で，

その分散は同ーの d2 であると仮定し，種々の状況の下で (α ， ß) の推定量の漸近的特性に関 u考察を行

なった。

第 l 章では，誤差分散 0 2 が未知であるという，ちょうど識別可能な状況を仮定した。 乙のモデルで

は最尤推定量は十分統計量を用いた方程式を解く乙とによって直接得られる。係数ベクトル (α ， ﾟ) 

の最尤推定量の漸近分布に基づいて (α ， ß) の漸近的信頼領域を作り，次に Vill egas の行列法を用

いて構造超平面自体の漸近的信頼領域を作るという新しい方法を提案した。次に第 2 章においては，誤

差分散 0 2 が既知である過度に識別可能なモデル (Brown -Fereday model )を考えた。乙こでは，

尤度を実際に最大にすることにより最尤推定量を求めなければならない。但し得られた推定量は，第 1

章における推定量と同じ形になる。また第 1 章の方法と同様にして，係数ベクトル (α • ß) の漸近的

信頼領域及び構造超平面の漸近的信頼領域を求めた。乙れを 2 変量の場合に簡易化変量 α + ß'x を用

いた Brown -Fereda y による構造超平面の信頼領域と数値比較をすると，彼等の方法は漸近的に有効

でない乙とがわかり， Kendall -Stuart による予想の裏付けとなった。

第 3 章においては，誤差分散。 2 は未知であるが非対称なモデル(，の要素のうち 1 個が，他の要素の

線形関数で表わされる場合)を扱い，第 l 章と同様の万法によって漸近的信頼領域を求めた。また，

これまでの結果はいずれも大標本を前提としているが，実際問題として標本の大きさ n がいくら位
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の大きさのとき我々の結果は信用できるかというシミュレーション実験を行なうと. n 二三 30 で結果

が安定してくることがわかった。

^ 第 4 章では ， 0 2 が未知の 2 変量の場合において，傾き月の最尤推定量 βの分布を，より詳しく調べた。

^ まず標本分散行列の分布iζ変数変換を施す乙とにより ， ß の精密な分布を求めた。次に Kunitomo によ
/),_ 

る 2 次形式の特性関数の展開を用いた方法によって，戸の分布の漸近展開を求め，先に得られた精密な

分布と比較することにより，その精度を検討した。

第 5 章では，誤差分散行列に全く仮定をおかず，観測値に反復のある場合に対し，新しいモデルを提

案した。従来の構造関係モデルでは， ξi (1= 1,… n )の期待値は共通の μ であるが，乙乙では i ごと

に異なる μi を仮定し，より一般的な状況を考えている。推定法としては最尤推定法がうまくし、かない

ので，最適ではないかもしれないが，一般化最小二乗法を用いた。 Cn →∞，反復回数は固定)という

状況で， {μi } Iζ種々の仮定をおく乙とにより，係数ベクトル (α ， ß) の一般化最小二乗推定量の

漸近的特性を調べた。また 2 変量の場合に対し， 1頃き月の一般化最小二乗推定量と，分散成分法による

推定量を漸近分散によって比較すると，前者の方が成績がよいことがわかった。

論文の審査結果の要旨

本論文は線形構造関係，すなわち成分聞に線形関係がある確率ベクトルが誤差を伴なって観測される

場合の統計的解析法を種々の角度から論じたものである。

はじめの 4 章は誤差の成分が独立であり，同ーの分散をもっ場合を扱っている。第 1 章は誤差分散を

未知として，線形関係の係数ベクトルの漸近的信頼領域を最尤推定量の確率分布から導出し，さらに構

造超平面の漸近的信頼領域を解析的に求める新しい方法を提出した。

第 2 章は誤差分散が既知の場合を扱い，係数と構造超平面の漸近的信頼領域を求める方法を与え，

Brown - Fereday の方法と比較して本方法がさらに有効であることを示した。 第 3 章は非対称の場合

に係数と構造超平面の漸近的信頼領域を求め，数値実験によって結果の信頼性が標本の大きさに依存す

る状況を考察した。第 4 章は 2 変量の場合に直線の傾き係数の推定量の性質を，分布の精密な式と漸近

展開の 2 面から検討し，両者の比較から漸近展開の精度を考察した。

第 5 章は誤差の分散行列を一般化し，その情報が観測の反復によって得られる場合を扱った。著者は

一般化最小 2 乗法によって問題を解き，解の漸近的特性を検討して，分散成分法による従来の推定法に

比べて有効であることを示した。

これらの結果は線形構造関係の理論への新しい有力な貢献であって，博士論文として価値あるものと

認める。
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