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本報告では，共分散行列に構造を仮定したもとでの成長曲線モデルにおけるパラメータの
推測に関心がある．ここでは，特に一様共分散構造と自己回帰共分散構造について考察する．
いま取り扱う成長曲線モデルを次のように表す．群の個数を q，観測した時点数を pとす

る成長曲線モデルでは，標本数 nとして n × pの観測行列 Y，n × qの個体間計画行列A，
k× pの計測時点 ti (i = 1, . . . , p)の関数として表せる個体内計画行列Xが与えられている．
このとき，(j − 1)次の多項式を仮定した成長曲線モデルを

Mj : Y = AΘjXj + E, E ∼ Nn×p(0n×p, In ⊗Σ), j = 1, . . . , k

と表す．ここでは，Σに以下のような構造を仮定する．

一様共分散構造： Σ = σ2{(1− ρ)Ip + ρ11′}, 自己回帰共分散構造： Σ = σ2(ρ|i−j|)

このような構造のもとで，σ2と ρに関する推測は重要な問題の 1つである．
このとき，Fujikoshi, Kanda and Tanimura (1990)によって自己回帰共分散構造のもとで

σ2，ρの最尤推定量が与えられている．これらの最尤推定量は，複雑な連立方程式の解とし
て与えられるため，Fujikoshi, et al. (1990)では ρの初期値を次の方程式の解とする反復法
を提案している．ここで，Sは E[Y] = AΞとしたときの通常の不偏推定量である．
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これは，MANOVAモデルのもとでの最尤推定量になっている．さらに，同論文では時点数
を固定して標本数が十分大きい大標本漸近枠組のもとでの漸近分布も導出している．
そこで本報告では，以下のような標本数と時点数がともに大きくなる高次元漸近枠組のも

とで σ2，ρの推定量および共分散構造の検定統計量の漸近分布を導出する．

A1 : k：固定, n → ∞, p → ∞, p/n → c ∈ [0, 1).

このとき，自己回帰共分散構造のもとでの ρの推定量は簡便な推定量として先ほどの方程式
の解，つまりMANOVAモデルのもとでの最尤推定量を用いて考察する．また，一様共分
散構造のもとでは最尤推定量を用いて考察する．これらの考察により今回得られた結果の妥
当性を数値シミュレーションによって確認する．

参考文献

1. Fujikoshi, Y., Kanda, T. and Tanimura, N. (1990). The growth curve model
with an autoregressive covariance structure. Annals of the Institute of Statistical
Mathematics, 42, 533–542.


