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論文内容の要 旨

多変量母集団の分布の形状を描写するために，多変量歪度と尖度を 3 つの方法によって導入した。

第 1 の方法は， 3 次または 4 次の多変量キュムラン卜 iζ基づくもので，多変量キュムラン卜を利用した

固有値問題を考えることにより，あるいは，多変量キュムラントの定義を一般化することにより， 1 変

量歪度と尖度を多変量の場合に拡張した。この時の接近法によって，従来提案されている歪度と尖度で

ある Mardia の bJ ， p ， b 2 .P などの系統的な取り扱いが可能になり，新しく歪度と尖度を導入すること

ができた。第 2 の方法は，多変量最頻値に基づくもので， Pearson の 1 変量歪度を，平均ベクトノレと多変

量最頻値との差を利用することによって多変量化した。第 3 の方法は， Haldaneの多変量中央値の一般

化に基づくもので， 3 種類の多変量歪度を導入したD それらのうちの l つは. Pearson の 1 変量歪度の

多変量化によって，残り 2 つは，確率ベクトルの極形式分解を利用して構成した。

標本に対する多変量歪度と尖度を，第 1 の方法においては，各多変量キュムラントを，それに対応す

る h 統計量で置き換えることによって定義した。そして，多変量歪度と尖度の漸近分布を多変量正規性

の仮定の下で， k 統計量の漸近正規性を利用して導出した。第 2 および第 3 の方法において，標本i乙対

する多変量歪度を，それぞれ，標本平均ベクトルと Cacoullosの密度推定を利用して求めた標本多変量

最頻値との差，および，標本平均ベクトルと標本多変量中央値との差を利用することにより定義した。

多変量歪度の漸近分布を，第 2 の方法においては，多変量正規性および非正規性の仮定の下で，標本最頻

値の漸近正規性を利用して導出し，第 3 の方法においては，多変量正規性よりも少し緩い仮定の下で，

標本中央値の漸近正規性を利用して導出した。

応用として，多変量歪度と尖度を，与えられた多変量データの多変量正規性の検定のために利用する
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ことを考えた。多変量歪度と尖度について，それらの，各種の多変量非正規母集団 iこ対する検出力と感

度を，数値実験あるいは実際例の Fisher のイリスデータを通じて検証した。 その結果，第 1 の方法に

よる歪度と尖度については，非正規母集団の分布の形状i乙応じて，それぞれ良好な検出力を持つことが

判った。第 2 の方法による歪度については，周辺正規性は満たされているが，同時正規性がくずれてい

るような母集団に対して良好な検出力を持つことが示された。第 3 の方法による歪度については，広い

裾を持つ非対称な多変量母集団に対して感度の良いことが示された。同時に，その非対称性は，測定変

数の変数変換で除去可能であることも，その歪度を利用することによって判った。これらの結果から，

3 つの方法による多変量歪度と尖度は，多変量正規性からの各種の隔りに対して，異なる感度と検出力

を持つことが判り，多変量母集団の分布の形状を把握するための道具としての有用性が示された。

論文の審査結果の要旨

本論文は多変量確率分布の形状について歪度と尖度のいくつかの測度を定義し，これを多変量正規性

の検定のための手段として使うときの諸問題を研究したものである。

序論のあと，第 1 章は多変量歪度と尖度の定義iζ多変量積率を利用する接近法を扱っている。まず母

集団の場合，著者は 2 つの方法を提示した。第 1 は固有値を利用する方法であって，歪度(尖度)の場

合i乙 2 次と 3 次 (4 次)の積率によって固有方程式を作り，固有値の最小，最大，または平均を使って

いくつかの測度ができる。第 2 は方向微分を用いて多変量キュムラントを一般化する方法である。これ

らの方法によって著者は Mardia の測度 b lo b 2 などを一般化することに成功した。次iζ標本 i乙対する

歪度と尖度を，母集団の場合を自然に拡張して定義し，標本歪度と尖度の漸近的性質を検討し，乙れを

正規性の検定に使うときの分布の状況をモンテカル口実験によって調べた。

第 2 章は多変量歪度の定義iζ多変量モードを利用する接近法である。著者はPearsonの 1 変量歪度を多

変量化するため， Cacoullos の密度推定から求めた多変量モードと標本平均ベクトルの差を尺度変換し

て標本歪度を定義した。さらにモードと歪度の漸近的性質を検討し，正規性検定の実際例を示している D

第 3 章は多変量中央値を利用する接近法である。著者はここでも Pearson 型の多変量化をはかつて，

Haldane の多変量中央値を一般化し，極形式分解を利用して歪度を表わす 3 つの測度を提出した。再

び漸近的性質を検討し，正規性検定の応用例を示している。第 4 章は Fisher のイリス・データに著者が

提出したいくつかの損IJ度を適用した総まとめであり，興味ある知見を含んでいる。

本論文は多変量データ解析法iζ新しい著しい知見を加えており，博士論文として価値あるものと認め

る。
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