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１ はじめに:

多項分布モデルを想定した多次元分割表（M 次元分割表）において, 完全独立性帰無仮説の

検定を考える. 検定統計量として, 対数尤度比統計量や Pearson X2統計量を含むφ-ダイバー

ジェンス統計量の族を考える. 完全独立性帰無仮説のもとでの検定統計量の分布の漸近展開に

基づく近似式を導出する. さらに, その近似式を用いて標本数が余り大きくない場合であって

も, 極限カイ二乗分布への近似が良い変換統計量の構築をおこない,その性能を調べる.

２ 多次元分割表と完全独立性帰無仮説の検定統計量:

ある整数M (M ≥ 3)に対して, 標本数 nを固定したM 次元の J1 × · · · × JM 分割表多項

分布モデルを考える. つまり, (j1, . . . , jM ) (jm = 1, . . . , Jm; m = 1, . . . ,M)セルにおける度

数を Xj1···jM ただし,
∑J1

j1=1 · · ·
∑JM

jM=1 Xj1···jM = n とし, X∗ = (X1···11, . . . , X1···1JM
, . . . ,

XJ1···JM
)T とすると X∗ は多項分布MultK(n, p∗) ただし, K =

∏M
m=1 Jm, p∗ = (p1···11, . . . ,

p1···1JM
, . . . , pJ1···JM

)T , 0 < pj1···jM < 1 (jm = 1, . . . , Jm; m = 1, . . . ,M) および
∑J1

j1=1 · · ·∑JM

jM=1 pj1···jM = 1 に従うとする. 完全独立性の帰無仮説と検定統計量を表すために次のよ

うに記号を定義する. a·(m,jm) =
∑J1

j1=1 · · ·
∑Jm−1

jm−1=1

∑Jm+1

jm+1=1 · · ·
∑JM

jM=1 aj1···jm···jM (jm =

1, . . . , Jm; m = 1, . . . ,M),ただし aj1···jm···jM (jm = 1, . . . , Jm; m = 1, . . . ,M)はM 個の指

標を持つ系列とする. 以下で用いられる記号 p·(m,jm)とX·(m,jm)はa·(m,jm)と同じ方法で定義さ

れているものとする. 本報告においては, M 次元分割表の完全独立性帰無仮説HM
0 : pj1···jM =

Q(j1, . . . , jM ) (jm = 1, . . . , Jm; m = 1, . . . ,M), ただし, Q(j1, . . . , jM ) =
∏M

m=1 p·(m,jm)

(jm = 1, . . . , Jm; m = 1, . . . ,M) を考察する. 帰無仮説 HM
0 を検定するための ϕ-ダイバー

ジェンスに基づく検定統計量 CM
ϕ は以下のように与えられる. CM

ϕ = 2n
∑J1

j1=1 · · ·
∑JM

jM=1

Q̂(j1, . . . , jM )ϕ(p̂j1···jM /Q̂(j1, . . . , jM )), ただし, Q̂(j1, . . . , jM ) =
∏M

m=1 p̂·(m,jm), p̂j1···jM =

n−1Xj1···jM (jm = 1, . . . , Jm;m = 1, . . . ,M), p̂·(m,jm) = n−1X·(m,jm) (jm = 1, . . . , Jm; m =

1, . . . ,M), ϕ は ϕ(1) = ϕ′(1) = 0 および ϕ′′(1) = 1 を満たす (0,∞)で定義される実凸関数と

する.　

３ 変換統計量の構築と性能の考察:

帰無仮説HM
0 のもとで, 検定統計量 CM

ϕ は自由度 L = K −
∑M

m=1 Jm +M − 1 のカイ二乗

分布を極限分布として持つ. Yarnold [1]は多項分布の適合度検定統計量としての Pearson X2

統計量の単純帰無仮説 H0 のもとでの漸近展開に基づく分布の近似として P{X2 ≤ z|H0} ≈
K1(z) +K2(z) を提案した. ここで, K1(z)は多変量エッジワース展開による項, K2(z) は不

連続性を考慮した離散項である. 本報告では, P{CM
ϕ ≤ x|HM

0 }の多変量エッジワース展開に
基づく近似を考え, それに基づき, 極限カイ二乗分布への収束の速さを改良する変換統計量を

構築する. さらに, 数値実験を用いてその性能を統計量の分布の近似の良さおよび検出力にお

いて考察する.
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