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第 1部：正規分布型対称モデル

行と列が同じ分類からなる正方分割表において，Agresti (1983) は線形対角パラ

メータ対称（LDPS）モデルを提案し，分割表の行変数と列変数が連続量で，周辺

分散が等しい潜在的な 2変量正規分布が想定される場合，LDPSモデルはその分

割表データによく適合するかもしれないことを指摘した．本報告では，セル確率

そのものが周辺分散の等しい 2変量正規分布の密度関数と同様な構造をもつ正規

分布型対称モデルを提案した．以下にその概要を述べる．

行と列が順序のある同じ分類からなる正方R×R分割表において，(i, j)セル確

率を pijとする（i = 1, . . . , R; j = 1, . . . , R）．このとき正規分布型対称（NDS）モ

デルを次のように提案した（Tahata, Yamamoto and Tomizawa, 2009）:
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1 βi+j2 (i = 1, . . . , R; j = 1, . . . , R).

正方分割表において行変数をX，列変数を Y とする．NDSモデルの下で，α2 > 1

はP(X ≤ i) < P(Y ≤ i)，i = 1, . . . , R− 1と同値である．すなわち，NDSモデル

のパラメータα2は，Xが Y より確率的に小さい（あるいは大きい）という推測を

するのに役立つ．

ここで，
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S∗ = {(u, v) | u = i− j, v = i+ j (i = 1, . . . , R; j = 1, . . . , R)},
とする．このとき，NDSモデルは
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のようにも表せる．これは U = X − Y，V = X + Y とすると，NDSモデルは U

と V の準独立性の構造を示している．NDSモデルはGoodman（1985）のダイヤ

モンドモデルの特別な場合であることに注意する．

さらにNDSモデルのより詳細な性質や実データを用いた解析例も報告した．



第 2部：汚染正規型対称モデルと対称モデルの分解

行と列が同じ分類からなる正方分割表において，Agresti（1983）は，本来行変

数と列変数が連続量で，周辺分散が等しい潜在的な 2変量正規分布が想定される

場合には，その正方分割表データに対して線形対角パラメータ対称（LDPS）モデ

ルがよく適合するかもしれないことを示した．

本報告では，潜在分布として周辺分散が等しい 2つの 2変量正規分布の 1− εと
εの割合での混合である ε-汚染正規分布が想定される場合に適切であると考えられ

るモデル（CNSモデル）を次のように導入した：R×R正方分割表において (i, j)

セル確率を pijとしたとき，0 < ε < 1，γ 6= 1に対して

pij = (1− ε)µαiβjψij + ε
µ

γ
(αiβjψij)

1
γ (i = 1, . . . , R; j = 1, . . . , R),

ただし，ψij = ψji（Yamamoto, Kurakami, Iwashita and Tomizawa, 2008）．この

モデルは 2つの LDPSモデルの重み付きの和の構造をしている．

また，このモデルを用いて対称モデル (Bowker, 1948)に関する分解定理を得た．

さらに，CNSモデルやモデルの分解定理の有用性を，人工データや実データを用

いた応用例とともに示した．
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