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Azzalini & Capitanio (1999)では様々な手法で多変量歪正規分布を導いている. まずは次の確
率変数を用意する： (

X0

X

)
∼ Np+1(0,Ω

∗), Ω∗ =

(
1 δTΩ1/2

Ω1/2δ Ω

)

とする. ここで, X0 ∈ R, X ∈ R
p, δTδ < 1, Ω ∈ R

p × R
pは共分散行列である. このとき,

Z =

⎧⎨
⎩X X0 > 0,

−X otherwise

とすることにより, 密度関数

f(z) = 2Φ(αTz)φ(z;0,Ω), α =
δ

(1− δTδ)1/2
,

が得られる. これは, p次元歪正規分布と呼ばれ, SNp(Ω,α)と表すことにする.

ここで最尤推定を考えよう. 確率変数Zは, 確率変数X0を通した潜在変数によって表現されて
いる. そのため, それを利用して, EMアルゴリズムを作ることが考えられる. ところが, その表現
を利用しても, 陽な表現は得られない. たとえば, 歪正規分布の最尤推定を行うRパッケージ snに
おいては, オプションは一般の最適化関数 optimとほぼ同じで, EMアルゴリズムは組み込まれて
いない.

本研究では, 冗長なパラメータ表現を利用して, 陽な形で得られるEMアルゴリズムを導出する.

上記の表現を参考にして, τ > 0を導入し,

Σ =

(
τ2 τδTΩ1/2

τΩ1/2δ Ω

)

とし, 先ほどと同様に, Z を構成すると, 同じ p次元歪正規分布 SNp(Ω,α)が得られる. 結果とし
ての歪正規分布に τ は現れていないため, 冗長なパラメータ τ をあえて導入してることになって
いる. パラメータ τ の導入によって, 分散共分散行列 Σが制約のない正定値行列になるため, 後で
EMアルゴリズムを構成するのが楽になり, 陽な表現が得られる. 詳細は当日に報告する.
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