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　この本は，一般多変量：分散分析（MANOVA）モデル，

および，拡張MANOVAモデルにおける検定論に関す

る研究書であるb本書の内容を紹介する前に，GMAN－

OVAモデルとその関連モデルについて簡単に説明する。

・ここで雲うGMANOVAモデルとは，　Potthoff＆Roy

［研。耀〃ゴ々¢（1964）］によって導入されたモデルのこと



●

冨

し

：●

Apr．1986 書

であって，観測行列rが

　（1）　r瀟瓦1｝．x、＋E，E～N（o，⑱Σ）

なる構造をもつモデノレのことである。このモデルが，成

長曲線データに適用されることから，成長曲線モデルと

も呼ばれる。このモデルでの仮説検定問題

　（2）　E：X3BX4＝」【。　vs　K＝・XきB・X4≠・X・

（Xo，為，瓦は概知行列）をGMANOVA問題と煮う。

（1），（2）において，X2＝1，X4＝1である揚合は通常の

MANOVA．問題　あるいは，多変量回帰問題であって，

これについては多くの研究者によって研究されている。

X2，瓦があることによって，種々の興味ある適用が可

能になり，また，理論面においてもMANOVAにあら

われない特有な問題が，提起される。モデノレ（1）は観測

行列rを適当に並べかえて，ベクトル表示すると，

　（3）　　　　〃＝．】ヒ’β十ε，　θ～八「（0，」2）

と表わせる。ここに，X＝濁⑭X2，」2＝∬π⑭」乳βはβ

を適当にベクトル表示したものである。従って，GMA－

NOVAモデルは、通常の一般線形モデルの特別なものと

みなせる。（3）において，通常の最小二乗推定量（OLSE）

と，一般最小二乗推定量（GLSE）が同じものである条件

は，』2がRaoの分散構造

　　（4）　．π：Σ1＝」町r為＋，X2∠．X、’（」【、 X、；0）

をみたすことである。ここに，r，4は正定値行列であ

る。経済データに適用されるSUR（Seemingly　Unre－

la七ed　Regression）モデルは，一般にはGMANOVAモ

デルとしては表わせない。しかし，モデル（1）において

8が先験情報

　　　　P¢βQ乞＝R乞（乞＝1，2，…，た）

をもつモデルとして表わされ，このモデルを拡張・GMA－

NOVAモデルと呼んでいる。この拡張モデルにおける

検定問題（2）を拡張GMANOVA問題と呼ぶ。

　本書で扱われている検定問題は，

（1）

（H）

佃）

（IV）

である。

である，共変量がある二合の平均に関する検定，不完全

データにもとつく検定，Σがある種の構造をもつ揚合の

検定問題についても言及されている。一般に，MANO－

VA問題でも，一様最強力不変（UMPI）検定が存在しな

いので，当然のζとながら，これらの検定問題について

もUMPI検定は望めない。従って，なんらかの最適性

GMANOVA問題
拡張GMANOVA問題
GMANOVAモデルにおけるRaQの．分散構造の

検定

SURモデルにおける独立牲の検定

この他，これらの検定問題と本質的に同じもの
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をもつ検定を探すことになるが，本書では不変性原理

にもとづいて，各種検定問題に対して，局所最良不変

（LBI）検定を与えることを，目的としている。以下，各

章毎に内容を紹介する。

　第1章　GMANOVAおよび拡張GMANOVAモデル
における検定問題。GMANOVA，および1拡張GMA－

NOVAモデルを，いくつかの具体的例を通して説明し

ている。特に，SURモデル，共変量がある牛合の平均

の検定等は，拡張GMANOVA問題の特別なものになっ

ている。OLSEとGLSEとの選択に関する問題も，論

じられている。この1っの選択法として，Raoの分散

構造の検定問題を提起している。

　第2章　不変性原理にもとつく検定。・ネイマン・ピァ

ソンの基本定理，不変性検定の基礎について説明したの

ち，検定問題を不変にする最大な群の決定，および，不

変性を利用した最大不変量の分布の導出法が，論じられ

ている。さらに，検定の最適性に関連して，LBI検定

の導出法，局所ミニマックス性，検出力の単調性，許容

性，ロバストネス性等が説明されている。以下の章では，

本書で取り扱われる検定問題に対して，これらの最適性

が調べられている。

　第3丁目MANOVA問題。最初に，この検定問題に

対する標準形が与えられている。この検定問題は，指数

分布族における自然パラメータの検定問題とみた時，線

形仮説になっていなく，MANOVA問題と異なっている。

次に問題を不変にする群が導入されるが，この群に関す

る最大不変量は，解析的に取り扱いやすいものになって

いなく，この点もMANOVA問題と異なる点である。

この群の部分群の最大不変量として定まる4つの確率行

列（1▼1，T2，1▼3，　T4）にもとつく不変検定を考えることにな

る。実際は，（T1，72）にもとつく検定が本質的完備クラ

スになることが，十分性にもとつく方法，および，不変

原理にもとつく方法によって説明．されている。T2はパ

ラメータに依存しない統計量であって，検定問題に対す

る補助統計量となっている。尤度比統計量は11＋7エ1に

もとつくものであり，また，MANOVAの引合と類似の

議論により，Hotelling型，　Pillai型，　Roy型検定統計

量が提案される。これらは，すべてT、のみに依存する

検定方式である。これらの検定方式は，MANOVAの場

合には許容的であるが，GMANOVAの野合には許容的

とはならない。確率行列丁2をどのように関係させれば，

より良い検定が得られるかは，興味ある問題である。本

書ではLBI検定が，
　　tr（1十72）一1［α。T、（1＋7▼、）一L1］
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で与えられることが論じられる。このLBI検定の局所

ミニマックス性，不偏性，許容性についても論じられて

いる。さらに，上記LBI検定統計量の仮説のもとでの

分布，および，その分布の漸近展開を論じている。この

章は本書の主要課題であって，本文の約1／3がこの章に

あてられている。　　　．　　　　　’

　第4章　拡張GMANOVA問題。係数行列（瓦，…，柔，

乃，Qのが一般の野合の取り扱いは困難である。これら

の係数行列がある種の仮定をみたしていると，GMANO－

VA問題と類似の議論ができることを示している。共変

量がある揚合の2群の平均の均一性に関する検定は，こ

の特別な野合として取り扱われる。不完全データがある

揚合の平均の検定問題は，拡張GMANOVA問題ともみ

なされ，これについては，UMPI検定が得られること

を示している。2っの回帰式に関するSURモデルにお

いて，一方のみのパラメータに関するUMPI検定が，

UMPI検定となるための条件も論じている。最後に，

GMANOVAモデルにおいて2がイントラクラス構造，

あるいは，Raoの構造をもつ揚合の検定問題（2）を論じ，

この問題が，MANOVA問題に帰着されることを示して

いる。この問題は，拡張GMANOVA問題とは異なるも

のであるが，議論が類似しているため，この章で扱われ

ている。

　第5章　GMANOVAモデルにおける独立性の検定。

GMANOVAモデルにおけるRaQの分散構造の検定問
題は，ある種の不完全データに基づく独立性の検定問題．

ともみなされることを示している。後者の問題を若干一

般化し，そのモデルのもとでのLBI検定の導出を論じ

ている。LB工検定の局所ミニマックス性，および，そ

の仮説のもとでの分布の漸近展開の導出についても，解

説されている。

　第6章　2つの方程式にもとつくSURモデルにおけ

る独立性の検定。この検定問題に対しては，片側，両側

検討が扱われている。それぞれについて，LBI検定が

導出され，その仮説のもとでの分布，および，その分布

の漸近展開が与えられている。

　以上が内容の概略である。LBI検定の導出に関する

結果等の本書の多くの結果は，著者自身，あるいは，著

者との共同研究者によって得られ’たものである。GMA－

NOVA問題をこのように詳しく論じた本は，著者によ

る本『回帰分析の理論』がある程度である。この本と若

干重なる部分があるが，本書では，より最新の結果が取

り入れられている。本書に関する，2，3の印象を述べる。

1っは，GMANOVA問題が通常のMANOVA問題にな
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い興味ある問題を理論，応用の両面において供えている

ことが，大変見通し良くまとめられていること℃ある。

これにより，GMANOVA問題が検定論の発展に対して，

興味ある研究材料になっていることが，理解されると思

われる。第2のEP象は，種々の検定問題が拡張GMAN－

OVA問題として定式化され，お互いの検定問題との関

係がより見通し良くなったことである。例えば，SUR

における検定問題共変性がある揚合の平均の均一性の

検定問題不完全データの揚合の検定問題，分散構造が

ある揚合のGMANOVA問題等は，個別に扱われている

が，お互いに，深い関係があることがより明確になった

と思われる。第3は，印象というよりはむしろ本書の特

長であるが，LBI検定に中心がおかれていることであ

る。個々の問題において，LBI検定が，尤度比検定等

の他の検定と検出力の上でどのようなものになっている

かは，今後の課題である。

　本書は，GMANOVA問題．および，その関連問題の

理論的研究を進める上において，大変有益な参考書であ

る。さらに，本書により，GMANOVAモデルに関する

関心が理論・応用の両面において広がり，かつその関心

がより強固なものになることが期待される。な謁，推定，

予測等の問題については，本書で．はふれられていないが，

これについては例えば，Hα％励ooた（ゾS’α’ゴs漉3，　Vol　1，

4ηαJy5ゼ5（ゾ7〃伽。θ（P．　R　Krishnaiah，　ed．）を参照さ

れたい。　　　　　’　　　　　　　　　　〔藤越康祝〕　1
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