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二値判別の問題において，古典的でかつ有用な手法にFisherの線形判別関数がある．群
間分散と群内分散の比を最大化するように求めるこの単純な手法が，さまざまな実データ
解析において，より複雑な計算を含む機械学習の手法より有用であることが報告されてい
る [1, 2]．そこで t統計量をもとにして Fisherの線形判別関数の拡張を試みた [3]．そこで
は片方の集団には正規性を仮定した上で，もう一方の集団には確率分布の異質性を考慮
した判別手法を提案した．さまざまな生成関数U を考えることでFisherの線形判別関数，
AUC(Area under the ROC curve), Kullback-Leiblerダイバージェンスとの興味深い関係
性が明らかにされ，線形判別関数の係数の漸近分散を陽に求めることで，推定精度と判別
精度の両方の意味で最適な線形判別関数の構築を行った．
二つの集団両方に分布の異質性を考慮し，上記の手法の拡張を試みる．クラスラベル

y ∈ {0, 1}のデータをそれぞれ {x0i ∈ R
p|i = 1, . . . , n0}，{x1j ∈ R

p|j = 1, . . . , n1}とし，
生成関数を U : R → Rとすると，一般化AUCは以下のように定義される．

LU(β) =
1

n0n1

n0∑
i=1

n1∑
j=1

U

{
βT(x1j − x0i)

(βTSβ)1/2

}
.

ただし S = 1/n0

∑n0

i=1(x0i − x̄0)(x0i − x̄0)
� + 1/n1

∑n1

j=1(x1j − x̄1)(x1j − x̄1)
�とする．一

般化AUCから求まる推定量を

β̂U = argmax
β∈Rp

LU(β)

とする．この推定量のクラスの統計的性質として一致性と漸近有効性を考察するために推
定したいパラメータを

β0 =
Σ−1(μ1 − μ0)

{(μ1 − μ0)TΣ−1(μ1 − μ0)}1/2

と定める．このパラメータ β0に対して次の二つの仮定を考える．

(A) Ey(gy | wy = a) = 0 for all a ∈ R, for y = 0, 1

(B) vary(gy | wy = a) = QΣyQ
T for all a ∈ R, for y = 0, 1.

ただし，wy = βT
0 xy, gy = Qxy, Q = I −Σβ0β

T
0 , Σ∗

y = QΣyQ
Tとする．ここでμ0, μ1, Σは

それぞれ x̄0, x̄1, Sに対する平均と分散の母集団パラメータとする．これらの設定で β̂U の
漸近分散を最小にする最適な生成関数U の導出を考察し，[3]との関連性を議論する．ま
たシミュレーションによる最適な U の評価も行う．
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