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以下のような互いに相関がある p個の重回帰式を想定する．

yi = Xiβi + εi, i = 1, . . . , p with E[εi] = 0m, V [εi] = σ2
i Im, i = 1, . . . , p,

E[εiε
′
j ] = σijIm = σiσjrijIm, i �= j.

各重回帰式の説明変数の数（βi の次元）を ki, i = 1, . . . , p とおく．これは，見かけ上無関係な回帰
（Seemingly Unrelated Regression, SUR）モデルと呼ばれるものである．p 個の重回帰式をまとめること
で，以下のようにシンプルに表すことができる．

y = Xβ + ε with E[ε] = 0mp, V [ε] = Σ ⊗ Im.

ただし，y = (y′
1, . . . ,y

′
p)

′，X = diag{X1, . . . ,Xp}，β = (β′
1, . . . ,β

′
p)

′，ε = (ε′
1, . . . , ε

′
p)

′，Σ = ΣdΛΣd，
Σd = diag{σ1, . . . , σp}，Λ = (rij)1≤i,j≤p（rii = 1, i = 1, . . . , p）である．

Kurata and Matsuura (2016)は，誤差ベクトル εが楕円対称分布の確率密度関数

g(ε) = |Σ ⊗ Im|−1/2h
(
ε′(Σ−1 ⊗ Im)ε

)
for some known function h : [0,∞) → [0,∞) (1)

を持ち，相関係数行列 Λが既知であるとき，損失関数 L(β̂, (β,Σ)) = (β̂ − β)′X ′(Σ−1 ⊗ Im)X(β̂ − β)

の下での偏回帰係数ベクトル β の最良共変推定量を与えている．ここでの共変推定量は次を満たす推定量で
ある． {

yi → aiyi + Xici, i = 1, . . . , p,

β̂i → aiβ̂i + ci, i = 1, . . . , p,
for any ai ∈ (0,∞), ci ∈ �ki , i = 1, . . . , p. (2)

この変換の下で Λは最大不変量パラメータとなり，従って，これは最大不変量パラメータが既知のモデルに
おける推定問題とみることができる．また，Matsuura and Kurata (2019)は，分散共分散行列Σに関する
共変推定について議論している．
本発表では，Kurata and Matsuura (2016)と同様に，誤差ベクトル εが楕円対称分布の確率密度関数 (1)

を持ち，相関係数行列 Λが既知であるという仮定をおく．一つの重回帰式，ここでは一般性を失うことなく
第 1番目の重回帰式の偏回帰係数ベクトル β1 について，リスク行列

R1(β̂1) =
1
σ2

1

E

[(
β̂1 − β1

)(
β̂1 − β1

)′]

の下での最良共変推定量を導出する．具体的には，共変性 (2) を満たす任意の推定量 β̂1(y1, . . . ,yp) :

�mp → �k1 に対し，
R1(β̂1) ≥ R1(β̂∗

1)

が成り立つような推定量 β̂∗
1 を導出する．ただし，ここでの ≥は，左辺の行列から右辺の行列を引くと非負

定符号行列になることを意味している．発表当日は，数値例を合わせて紹介する．
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