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はじめに 

本報告では、統計調査の実務への適用を目的に、観測変量が楕円体分布族に従うことを前

提とする多変量で破局点（breakdown point）の高い外れ値検出法の比較を行う。なお、p

次元確率変数 𝒙 が楕円体分布族に従うとき、その密度関数は次の 𝑓(𝒙) で表される。 

𝑓(𝒙) ∝ 𝑔 {((𝒙 − 𝒖)T𝑽−1(𝒙 − 𝒖))} 

ここで、𝒖 は 𝒙 の位置母数のベクトル、𝑽 は尺度母数の行列である。また 𝑔 は非負値関

数であり、確率変数の定義域全体での積分が有界となる必要がある。 

 

比較手法 

 比較を行った外れ値検出法は、和田（2010）及び Wada and Tsubaki (2013) が R で実

装した MSD(Modified Stahel-Donoho)法の改良版、Béguin and Hulliger (2003) で S-plus

コードが公開されている BACON(Blocked Adaptive Computationally Efficient Outlier 

Nominator)法、及び Wang and Raftery (2002) のノンパラメトリックな NNVE（Nearest-

Neighbor Variance Estimation）法で、それぞれ下表に示す実装・移植コードあるいは CRAN

パッケージを使用する。 

 

 

 

 

 

統計調査データは分布の歪みや長い裾を持つ場合も想定されるため、性能評価には、相関

のある多変量の正規分布または楕円体分布族ではない skew-t 分布に従う乱数データに正規

分布に従う外れ値を分散と比率を変えて添加した混合分布データを用いて、シミュレーショ

ンによりそれぞれの外れ値検出法の特徴を明らかにする。 
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MSD 法 https://github.com/kazwd2008/MSD 

https://github.com/kazwd2008/MSD.parallel/ 

BACON 法の移植について https://github.com/kazwd2008/BEM 

NNVE 法 cov.nnve 関数 [covRobust パッケージ] 


