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1 はじめに

clustered dataとは、何らかの属性（地域、個人、種、学校など）ごとに情報が得られているデータ
を指し、様々な科学分野で登場する。このようなデータに対する統計解析の目標としては、clusterご
との異質性を考慮しながら、興味のある応答変数を何らかの説明変数で説明することである。本研究
では、その目標を実現するための、柔軟で比較的解釈が容易な有限混合モデルを提案する。

2 グループ化有限混合モデル

i = 1, . . . ,mを cluster indexとし、j = 1, . . . , niを within-clusterの indexとする。このとき、デー
タとして yij（応答変数）および xij（共変量）が得られているとする。目的は cluster毎に異なる条件
付き密度（確率）関数 fi(y|x)を推定することである。そのために、Sugasawa et al. (2018)では、以
下のような latent mixture modelを提案した。

fi(y|x) =
L∑

k=1

πikhk(y|x), i = 1, . . . ,m.

ここで πi = (πi1, . . . , πiL)は cluster-dependentな混合割合であり、h1, . . . , hL が全ての clusterに共
通する latent regression modelである。上記のモデルでは、混合比によって cluster間の潜在的な構
造の異質性を表現しており、latent modelを cluster間で共通に取ることで、within-clusterのサンプ
ル数 niが小さくても、fi(y|x)を安定的に推定することを可能にしている。Sugasawa et al. (2018)で
は πiが共通なDirichlet分布に従う構造を仮定し、EMアルゴリズムによる推定方法を開発した。し
かし、この方法は πiにパラメトリックな構造を仮定していることや、結果の解釈性の問題などが欠点
として挙げられる。
本研究 (Sugasawa, 2018)では、πiにパラメトリックな構造を仮定する代わりに、以下のように、

クラスターが有限個のグループに分割できる構造を想定する。

fi(y|x) =
L∑

k=1

πgikhk(y|x), i = 1, . . . ,m.

ここで、gi ∈ {1, . . . , G}はグルーピングを表すパラメータである。このモデルは EMアルゴリズムに
よって容易に推定することが可能である。当日は、推定方法や、漸近的な性質および実データ解析の
結果について報告する。
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