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概要:混合効果モデルに対する情報量規準として, 一般に条件付きAIC (Vaida & Blanchard,

2005, Biometrika)が用いられており, 近年では線形回帰モデルに適用されていたスパース推
定法が混合効果モデルに対しても適用されている.本講演では混合効果モデルにおける固定
効果項とランダム効果項の両方に対し,スパース推定に基づくモデル選択のための条件付き
AIC, 特にランダム効果項の分散共分散行列に関するパラメータが既知という仮定の下での
lasso(Tibshirani, 1996, JRSSB)に対する条件付き AICを導出する. 混合効果モデルに対す
るスパース推定は, Bondell et al. (2010, Biometrics)などで扱われているが, それらがラン
ダム効果項の分散共分散行列に対する罰則を考えているのに対し, 本講演ではランダム効果
項自体に対する罰則を考えている.

サンプル iに対し, yi を目的変数ベクトル, Xiと Zi をそれぞれ非ランダム係数 β とラン
ダム係数 bi が付く説明変数行列, εi を誤差変数ベクトルとし, yi = Xiβ +Zibi + εi という
モデルを以下では考える (1 ≤ i ≤ n).ここで, bi と εi はそれぞれ N(0,G)と N(0, σ2I)に
独立に従うとする.ただし, 0と I はそれぞれ適切なサイズの零ベクトルと単位行列とする.
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(bT1 , · · · , bTn )T, ε = (εT1 , · · · , εTn )T とすれば, このモデルは y = Xβ + Zb + ε とかけ
る.ただし, bと εはそれぞれ N(0,G⊗ I)と N(0, σ2I)に独立に従う.

Hodges & Sargent (2001, Biometrika)の方式を用いると, β の MLEと bの BLUPは重
み付き二乗誤差の最小解として得られるが,それに L1 罰則をつけたものの最小解(
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を考える. ここで, Oは適切なサイズの零行列, DはDTD = G−1 ⊗ I をみたす行列である.

正則化パラメータである λと ηの妥当な値を与えるための条件付きAICのペナルティ項は
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で与えられる.

ここで, Aと Bは βと bのアクティブセットであり, XAはAに対応する列ベクトルを取り
出してできる行列. ZB,DBも同様の手法で出来た行列である.

また, γi (i = 1, · · · , r0)はD∗1/2ZT
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∗1/2の非ゼロ固有値であ
る.ただし, D∗ = σ−2((G ⊗ I)jk)j∈B,k∈B である. Aと Bがフルセットならば, このペナル
ティ項はそれぞれ Vaida & Blanchard (2005, Biometrika)とLiang et al.(2008, Biometrika)

のそれと一致する.


