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を平均 ，共分散行列 を持つ 次元確率ベクトルとし， を からの

個の独立標本とする．このとき，以下のような共分散構造に関する検定問題を考える．

但し， は 未知パラメータベクトルであるとする．

検定問題 を考えるとき，多くの場合 に正規性を仮定する．しかしながら， の真の分布が正規分布

でないとき，正規性の仮定のもとで提案された検定統計量の帰無分布は真の分布の尖度に基づく重みを持っ

た 分布の重み付き和の分布に収束することが知られている

等参照 ．その為，真の分布が正規分布ではないときに 近似を用いて検定を行うと，パーセント点がず

れ，解析者が望む有意水準と実際の有意水準が大きく異なってしまい，検定結果に誤りを与えてしまうこと

がある．

一方， により提案された 検定統計量は，このよ

うな正規性からのずれに対して頑健な検定統計量であり，実際に，その帰無分布は真の分布がどのような分

布であっても自由度 の 分布に収束することが知られている．ここで， である．

そのような 検定統計量は以下のように定義される：

但し は， ， としたとき，

と定義されるものとする（ については ，等を参照）．

しかしながら， 式の検定統計量は，観測値の次元 が大きい時には，たとえ標本の大きさ がある程

度大きく，また真の分布が正規分布である場合でも 近似の精度が悪くなることが知られている（例えば

等参照）．そこで，本発表では，真の分布が正規分布であるときの の期待値の漸近

展開を帰無仮説のもとで求め，それを利用して 補正を行うことで， 近似の改良を行うことを考

える．理論的な保証は無いが，正規性のもとでの 補正項は，たとえ真の分布が非正規であったと

してもある程度は機能すると予測される．

共分散構造としては特に，既知の 行列 を用いて表現される線形構造

を考える．このとき， とすると， 式の検定統計量は以下のように書き換えること

ができる：

と の性質（ 参照）を利用すると，帰無仮説のもとで， の平均ベ

クトルと共分散行列は一般性を失うことなく ， とすることができる．以下， ，



， とする． 式の検定統計量は

のように確率展開することができる．但し， は を満たす 行列であるとし，

である．このとき， が正規分布に従うと仮定した場合における検定統計量 の期待値は

となる．この結果を利用することにより， 補正された検定統計量を

と提案することができる．また，同様の仮定のもとで，検定統計量 の 乗の期待値 は，

となる．この結果を利用して，検定統計量 について修正 補正 参照 を考え

ると，以下のような検定統計量が提案される：
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