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各個体に対して経時的に測定して得られるデータ (経時測定データ) は, 様々な分野で収集され分析されて

いる. 本講演では, 全ての個体における測定時点が揃っている経時測定データに着目する. この経時測定デー

タにおける測定時点を t1, . . . , tp とし, i番目の個体の時点 tj での測定値を (i, j)成分に持つ n × p行列を Y

とする. また, 各行が各個体の k個の説明変数からなる n× k個体間説明変数行列をA, 後述するように tj に

関する変動を表す p× q個体内説明変数行列をX とする. これらを用いると, Y の分析でよく用いられるモ

デルである一般化多変量分散分析 (GMANOVA) モデル (Potthoff & Roy, 1964) は次の形で定義される;

Y = 1nµ
′X ′ +AΞX ′ + E,

ここで E[E ] = On,p (n× pゼロ行列), Cov[vec(E)] = Σ⊗ In, Σは rank(Σ) = pの p× p未知分散共分散行

列, 1n は全ての成分が 1の n次元ベクトル, µは q 次元未知ベクトル, Ξは k × q 未知回帰係数行列である.

また, 本講演ではAは中心化されていると仮定する (つまり, A′1n = 0k, 0k は k次元ゼロベクトル). このモ

デルにおいて, X = (x1, . . . ,xq)として xi = (ti−1
1 , . . . , ti−1

p )′とすることは, 測定時点 t1, . . . , tpの (q − 1)次

多項式を用いて Y の経時変動を推定することに対応している.

このGMANOVAモデルにおいても, 従来の多変量線型回帰モデルと同様に, ある推定関数に Lasso型の罰

則を加えたものを最小にする推定により, Ξの一部の行や列の推定結果をゼロベクトルに縮小できると考えら

れる. ここでGMANOVAモデルにおいては, A = (a1, . . . ,ak), Ξ = (ξ(1), . . . , ξ(k))′ = (ξ1, . . . , ξq)を用いる

と, AΞX ′ の項は次のように二通りの表現で表される;

AΞX ′ =
k∑

i=1

aiξ
(i)′X ′ =

q∑
j=1

Aξjx
′
j .

したがって, ξ(i)を 0q に縮小して推定することは aiが不要であることに対応しているので, Aに対する変数

選択ができる. 一方で, ξiを 0pに縮小して推定することは xiが不要であることに対応しているので, X に対

する変数選択, すなわち推定に必要な次数の多項式のみを選択することができる. つまり, GMANOVAモデ

ルにおいては, 多変量線型回帰モデルとは異なり, Ξの行や列のどちらをゼロベクトルに縮小して推定するの

かにより, AとX のどちらの変数を選択するのかが異なるという特徴がある.

そこで本講演では, 残差平方和に Sparse Group Lasso (Simon, Friedman, Hastie & Tibshirani, 2013) 型の

罰則を加えた形で, AとX に対する変数選択を行う手法を提案する. また, この罰則付残差平方和を最小にす

る推定量を得るためのアルゴリズムとして Coordinate Descent Algorithm (座標降下法; 例えばWu & Lange

(2008)など参照) を用いた手法を提案する.

詳細や数値実験による比較については当日報告する.
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