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1．概要 

 2 項分布に従うある事象に対する要因効果(�水準)を�層上で比較する問題を考える．数理的には

� × � × 2分割表����	
として定式化されるが，本稿では特に�層に年齢層別のように自然な順序があ

り，かつ，要因水準にも例えば喫煙習慣の程度のような順序がある場合を想定する．このように

2 方向に順序効果を考える交互作用解析はこれまで主に分散分析モデルで論じているが，本稿は 2

項分布モデルに対する一般的な定式化を論じる． 

2．数理モデル 

第�層のデータを���	，その確率を���	����∙ = 1
で表す．ただし，  � = 1, ⋯ , �は層を表し，

� = 1, ⋯ , �は要因水準， � = 1, 2 は成否の反応を表す． この時，���	を並べたベクトルを�として，

確率分布は���� = ∏ ∏ ����∙! ∏ ����	
��� /���	!"#
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�$% で与えられる．ここで  対数線形模型：

log ���	 = ,�+.��+/�	+0��	を想定した上，周辺和���∙, ��∙	および�∙�	を与えた相似検定を考えると，

確率分布は���, 1� = 23%�1; ���∙, ��∙	 , �∙�	
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な形になる．ただし，�は改めて���%を並べたベクトルとし，対数オッズ比0��%が推論対象である

交互作用効果を表す．1はそのベクトル表示である．なお，ここで0��# = 0と定義している． 

3．交互作用傾向性仮説 

 本稿で考える交互作用傾向性仮説は:: �<(
= ⊗ <'

= 
1 ≥ @,およびA: �<(
= ⊗ B'

= 
1 ≥ @の二通りで
ある．ただし，<C= はD次差分行列，BC= は D次 2 階差分行列であり，具体形は例えば Hirotsu(2017)

に与えられている．仮説:は交互作用効果が添え字�と�に関して単調に変化することを意味する．

Aはそれが�に関して凸性変化を示し，その程度が�に関して単調に変化することを表す． 

4．検定統計量 

 
傾向性仮説検定に関する完全類の理論(Hirotsu 1982)から導かれる基本統計量は，単調性に対

して累積和，凸性に対して 2 重累積和である．面白いことにこれらは，仮説を定義する差分行列

の一般逆行列から導かれる．そこで，:に対して�に関する 2 方向累積和，Aに対しては�方向に累

積和，�方向に 2 重累積和を考えることになる．本稿ではそれぞれに対して規準化最大統計量を提

案し，それをmax max acc. �I%&I%�
および max max acc. �I%&I#�

法と呼称する．これらは 1 元配置に

おけるmax acc. I法の素直な拡張であり，累積和のマルコフ性を利用した正確で効率の良いアルゴ

リズムを提案出来る
．

1 元配置の場合より複雑であるが，通常のサイズで有効に働く． 

5．終わりに 

 この検定問題では通常ロジスティック回帰が用いられるが，適用には何らかの適合度検定が必

要である．単調性や凸性は，より緩やかな仮定で受け容れ易い．応用例での比較を当日与える． 
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