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1 はじめに

　一般欠測データの下で, 2つの多変量正規母集団の同等性検定問題について考える．すなわち，

µ(ℓ)とΣ(ℓ), ℓ = 1, 2をそれぞれ第 ℓ母集団の平均ベクトルと分散共分散行列とするとき,この検定問

題は

H0 : µ(1) = µ(2),Σ(1) = Σ(2)

である平均ベクトルと分散共分散行列の同時検定を考えることと同じであり，完全データの下では，尤

度比検定統計量とその修正尤度比検定統計量が与えられている (Muirhead (1982), Srivastava (2002)

など参照).また 1変量の場合については，Zhang et al. (2012)で議論され,正確な尤度比検定が与

えられている.一方,欠測データの下での同時検定については,単調型欠測の場合の議論があり, Hao

and Krishnamoorthy (2001)や Hosoya and Seo (2015, 2016)などで尤度比検定統計量の導出とその

帰無分布に対する近似上側パーセント点などが与えられている.ただし, Hao and Krishnamoorthy

(2001)や Hosoya and Seo (2015)では 2-step単調欠測データの下での 1標本問題における同時検定

を議論しており, Hosoya and Seo (2016)では 2-step単調欠測データの下での多標本問題について議

論している.このように単調欠測データの下での同時検定についての議論はあるが,単調でない一般

欠測データの下での同時検定の議論はない.そこで本報告では一般欠測データの下での 2標本問題に

対する同時検定問題,すなわち, 2つの多変量正規母集団の同等性検定問題を考え,その尤度比検定統

計量を導出し,尤度比検定を与える.

2 最尤推定量と反復法

　第 ℓ母集団 (ℓ = 1, 2)に対して互いに独立で欠測値を含む p次元観測ベクトルがそれぞれ n(ℓ)個

あるとする. このときH0 : µ(1) = µ(2),Σ(1) = Σ(2) である仮説検定問題を考える．尤度比検定統計

量を与えるため,最尤推定量の導出について考える．同じ欠測パターンをもつ観測ベクトルを１つの

グループとし,そのグループの総数をK(ℓ)とする. また, 第 k番目のグループにおける観測ベクトル

の数を n
(ℓ)
k (k = 1, 2, . . . ,K(ℓ))とする．ここに

∑K(ℓ)

k=1 n
(ℓ)
k = n(ℓ), ℓ = 1, 2である．このとき, k番目
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くような変換行列B
(ℓ)
k を x

(ℓ)
kj にかけ，データの変換を行う．すなわち
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と変換する (Srivastava and Carter (1986)参照).例えば, x
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であり, z
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1, 2, . . . ,K(ℓ), j = 1, 2, . . . , n
(ℓ)
k , ℓ = 1, 2 に対して, 正規性を仮定し, 対数尤度関数を微分すること

によって, µ(ℓ) の最尤推定量は
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となり, Σ(ℓ) の最尤推定量 Σ̂(ℓ) は
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同様に帰無仮説 (H0 : µ(1) = µ(2),Σ(1) = Σ(2))の下での µ(= µ(1) = µ(2))の最尤推定量は
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となり, Σ̃(= Σ(1) = Σ(2) の最尤推定量)は
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Σ̂(ℓ)や Σ̃の正確な値は求めることが困難なため, Srivastava and Carter (1986)のアイデアによる反

復法を用いて数値的に求める．Σ̂(ℓ)を例として以下に手順を示す.まず, Σ
(ℓ)
i ,µ

(ℓ)
i を第 i近似値とし,

∆
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i を分散共分散行列の第 i更新量とする.初期値 Σ

(ℓ)
0 は完全データ部分から計算した分散共分散

行列の最尤推定量とする.このとき, 反復式は
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で与えられる.尤度比検定統計量−2 log λの極限分布は自由度 p(p+3)/2のカイ二乗分布に従う．数

値実験の結果については当日報告する.
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