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yを n次元目的変数ベクトル, X を中心化 (X ′1n = 0k)された n× k説明変数行列とした以下のような

線形回帰モデルを扱う.

y = µ1n +Xβ + ε.

ここで, 1nはすべての成分が 1である n次元ベクトル, 0k はすべての成分が 0である k次元ベクトル, µは

位置母数, βは k次元回帰係数ベクトル, εは各成分が独立に平均 0, 分散 σ2 の分布に従う n次元誤差ベク

トルである. 本発表では説明変数が直交する場合を扱うため, X に以下を仮定する.

X ′X = D = diag(d1, . . . , dk), d1 ≥ · · · ≥ dk > 0.

さらに, rank(X) = k < n− 1とする. 回帰係数の推定法として, Adaptive-Lasso (AL)型 ℓ1 ペナルティと

Generalized Ridge (GR)型 ℓ2ペナルティを用いた罰則付き推定法を考える. これらのペナルティを用いて

得られた推定値である, AL-推定値 β̂AL
θ , GR-推定値 β̂GR

θ の第 j 成分 (j = 1, . . . , k)はそれぞれ以下のよう

に与えられる.
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ここで, θ, θ = (θ1, . . . , θk)
′はそれぞれのペナルティに対する正則化パラメータ, zj はD−1/2X ′yの第 j成

分, wj は ALのペナルティの重みである. AL-推定値は 0を含むことから ALではスパースな推定値が得ら

れ, 一方で GR-推定値は 0を含まないことから GRではスパースな推定値は得られないことがわかる.

これらの推定値はいずれも正則化パラメータの値によって変化するため, 正則化パラメータの最適化が

重要な問題となる. その最適化法の 1つとしてモデル選択規準最小化法がある. GRの場合, Nagai et al.

(2012)などによるGCp規準最小化法や, Yanagihara (2013)などによるGCV規準最小化法を用いた正則化

パラメータの最適化法が提案されており, これらの手法によって最適化された正則化パラメータは∞を含
む形で得られる. GR-推定値の形から θ̂j = ∞のとき, β̂GR

θ̂,j
= 0となることがわかる. すなわち, 正則化パラ

メータを最適化することで, GRでスパースな推定値を得ることができる.

本発表では, GCp規準やGCV規準などの最小化法によって最適化された正則化パラメータの下でのAL-

推定値とGR-推定値が同等であることを示す. さらに, 多くのモデル選択規準は分散の推定量と一般化自由

度を用いて構成されていることから, それらの 2変数関数としてモデル選択規準を一般化し, その最小化法

によって最適化された正則化パラメータの下でも上記の 2つの推定値が同等であることを示す.
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