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ここでは，観測項目の数 pが標本サイズの数N が共に大きい場合のMANOVA

検定における Dempster 統計量の漸近分布について考察を行う．q個の p変量
母集団Π1, . . . , Πqがあり，Πiの平均ベクトルをµiとおく．第 i母集団Πi から
得られた j(j = 1, . . . , Ni)個目の標本観測値ベクトル x

(i)
j に次のような線形構

造を仮定する．
x
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ここに，C は p × pの正則行列，ε
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jp )′は x

(i)
j に対応する誤差

変数ベクトルとする．誤差変数ベクトルは各成分が互いに独立に 4次までの積
率が
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である分布に従うものする．この構造を仮定したときに，各母集団の共分散行
列Σは共通であり，CC ′で与えられる．帰無仮説

H0 : µ1 = · · · = µq

に対して pとN が共に大きい場合の検定法を考える．Fujikoshi et al. (2004)

では各母集団に正規分布が仮定できる場合に統計量

T̃D =
√

p{n(trSh/ trSe) − q}
を用いた検定法を提案している．ここに，Shと Seはそれぞれ仮説と誤差に伴
う平方和行列であり，
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で与えられる．報告者は Fujikoshi et al. (2004) にある T̃Dの漸近正規性がい
くつかの仮定を加えれば観測値が非正規母集団より得られた場合でも成り立つ
ことを示した．以下が概略である．今，
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となる．ここに，

A = (e1, . . . , e1, e2, . . . , eq)
′，

ei = (δi1, . . . , δiq)
′， δijはクロネッカーのデルタ,

Θ = (µ1, . . . , µq)
′， E = (ε
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である．このとき仮説H0はBΘ = O と表せる．ただし，

B = (Iq−1,−1q−1), 1q−1 = (1, . . . , 1)′

とする．多変量一般化線形モデルの下で

tr Sh = tr(C̃E ′ÃE), tr Se = tr(C̃E ′B̃E)

と表せる．ただし C̃ = C ′Cとし，

Ã = A(A′A)−1B′(B(A′A)−1B′)−1B(A′A)−1A′, B̃ = IN − A(A′A)−1A′

とする．行列 C̃の (i, j)成分を c̃ijとし，E = (ε1, . . . , εn)′ と表すと
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と表すことができる．(1)の前半の和と後半の和が無相関であるので，それぞ
れの漸近正規性を示すことにより (1) の漸近正規性が示せる．前半の方は 2変
量ベクトルの中心極限定理より，後半の方はマルチンゲール差に対する中心極
限定理を用いる．これらの漸近正規性は高次元枠組み

A1 : q; fix, p → ∞, N = O(pδ), 0 < δ ≤ 1

及び仮定

A2 : C = (cij), cij ≥ 0,

A3 : τi = tr Σi/p = O(1), (i = 1, . . . , 4),

A4 : Ni/N = O(1) as p → ∞.

で成り立つ．まとめると，この 2変量ベクトルは漸近独立であり，各成分は平
均 0の正規分布に漸近的に従う．(1)の漸近正規性を利用することにより，統
計量 T̃Dの漸近正規性が示せる．
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