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本講演では順序カテゴリ分割表における順序準対称モデルについて，第一部「順
序準対称モデルを用いた対称モデルの分解」，第二部「リジット型準対称モデルを
用いた対称モデルの分解」について述べた．

第一部：順序準対称モデルを用いた対称モデルの分解

行と列が順序のある同じ分類からなる正方 R × R分割表を考え，(i, j)セル確率
を pijとする (i = 1, . . . , R; j = 1, . . . , R). Agresti (1983) は線形対角パラメータ対称
(LDPS) モデルを導入した：

pij =

{
δj−iψij (i < j),

ψij (i ≥ j),

ただし ψij = ψji．特に δ = 1とおいた LDPSモデルは対称（S）モデル (Bowker,

1948) である．Tomizawa (1991) は拡張 LDPS (ELDPS)モデルを提案した：

pij =

{
δj−iγ(j−i)(j+i)/2ψij (i < j),

ψij (i ≥ j),

ただし，ψij = ψji. 特に γ = 1のときは LDPSモデルである．
順序カテゴリ分割表において，X と Y をそれぞれ行変数と列変数とし，それぞ
れに整数スコア ui = i（i = 1, . . . , R）を割りふるとする．平均一致 (ME) モデル
を次のように定義する：µ1 = µ2,ただし， µ1 =

∑R
k=1 kpk·, µ2 =

∑R
k=1 kp·k. こ

こに pi· =
∑

t pit，p·i =
∑

s psi．このときYamamoto et al. (2007) は次の分解定理
「Sモデルが成り立つための必要十分条件は，LDPSモデルとMEモデルの両方が成
り立つことである」を与えた．次に，分散一致 (VE) モデルを以下のように定義す
る：σ2

1 = σ2
2,ただし，σ2

1 =
∑R

k=1(k − µ1)
2pk·, σ2

2 =
∑R

k=1(k − µ2)
2p·k. このとき

Yamamoto et al. (2007) は分解定理「Sモデルが成り立つための必要十分条件は，
ELDPSモデル，MEモデル及びVEモデルのすべてが成り立つことである」を与え
た．このとき，次の定理を示した（Tahata et al., 2008）：

定理 1. 次の漸近的同等性が成り立つ：G2(S) ≅ G2(LDPS) + G2(ME).

ここにG2(M)はモデルMの尤度比カイ二乗統計量．平均分散一致（MV）モデル：
µ1 = µ2 かつ σ2

1 = σ2
2を導入し，次の補題と定理を得た（Tahata et al., 2008）：

補題 1. Sモデルが成り立つための必要十分条件は，ELDPSモデルとMVモデル
の両方が成り立つことである．



定理 2. 次の漸近的同等性が成り立つ：G2(S) ≅ G2(ELDPS) + G2(MV ).

第二部：リジット型準対称モデルを用いた対称モデルの分解

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). また, X と Y をそれぞれ行変数と列変数とする. 準対称 (QS)モデルは
次のように定義される (Caussinus, 1965):

pij = µαiβjψij (i = 1, . . . , R; j = 1, . . . , R),

ただし ψij = ψji. 特に {αi = βi} のとき, 対称（S）モデルであり，{αi = αi}かつ
{βj = βj}とおいたQSモデルは線形対角パラメータ対称（LDPS）モデル（Agresti,

1983）である．また，カテゴリに既知のスコア u1 ≤ · · · ≤ uRを割りふることがで
きるとき，{αi = αui}かつ {βj = βuj}とおいたQSモデルは順序準対称（OQS）モ
デル（Agresti, 2002）であり次のように表される：pij = δuj−uipji (i < j).

行変数,列変数の周辺リジットは次のように定義される(Bross, 1958):rX
i =

∑i−1
k=1 pk·+

pi·/2, rY
i =

∑i−1
l=1 p·l + p·i/2 (i = 1, . . . , R),ただし pi· =

∑R
t=1 pit, p·i =

∑R
s=1 psi.

平均リジットを次のように定義する:vi = (rX
i + rY

i )/2 (i = 1, . . . , R). ここに {vi}
は未知で v1 < · · · < vR であることに注意する. リジット型準対称（RQS）モデル
を次のように導入した（Iki et al., 2009）:

pij =

{
θvj−viψij (i < j),

ψij (i ≥ j),

ただし ψij = ψji. さらに，RQSモデルと平均一致 (ME)モデル（第一部参照）を用
いて次の定理を得た（ Iki et al., 2009）：

定理 3. Sモデルが成り立つための必要十分条件は, RQS モデルと ME モデルの
両方が成り立つことである.
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