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多変量解析で登場するような統計的手法を実践する際に、共分散行列の逆行列（精度行

列）の推定量が必要になることが多い。しかし、高次元データに対してその精度行列を求

めようとすると、通常の標本共分散行列Σpの逆行列は、推定精度が悪く、また次元 pが

サンプルサイズN を超える場合には S−1
p は存在しないことは常識である。そこで以下で

は、y1, · · ·,yN ∼ i.i.d.(0,Σp)のときに、p,N →∞の枠組みでΣ−1
p を推定することを考え

る。真の共分散行列Σpの構造に関して事前の情報がないときに、この問題に対する有力

なアプローチの一つは、S−1
p を何らかの安定した統計量に縮小するというものである。具

体的には、Σ−1
p に対して、ある事前分布を想定することで導出される

Ω∗
p = α(Sp + γIp)

−1 + βIp

といった縮小推定量を考える。

パラメータはquadratic loss L(α, β, γ) = 1
p
Tr(Ω∗
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2を最小にするように推定すると
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γopt = argminγ>0L(αopt(γ), βopt(γ), γ)

となる。ここで、行列の固有値の漸近的な挙動を調べる際に有用であるランダム行列理論

の諸結果を適用することで、αopt(γ), βopt(γ), γoptの漸近的な値を求め、それに対する一致

推定量を求めることで、α, β, γの推定量を得ることができる。ランダム行列理論を適用す

る際には、特定の分布の仮定が必要でないため、この提案手法は、データの分布によらず

一定のパフォーマンスを示し、また、既存の linear-typeや ridge-typeの推定量と比較し

た場合、特に、Spの固有値のばらつきが大きい状況で、リスクを大幅に改善することが

確認できる。
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