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Informationの 多 変 数 解 析

へ の 応 用 に つ い て

羽鳥 司(東 京学芸大)

§1.序

最 近t'nformatt'o.2zを 用vて 統 計 解 析 を 行 う傾 向 が あ り,以 下 述 べ て 見 たPと

思 う.

瞳

確 率 密 農 函 数二fi(x)、f2(X)の 周 の 差1(fi,f2)と は

以 下 積 分 範 囲 は 特 に こ と わ ら1,[い と き は ←co,oo)と す.

又 、 兼 別 距 禺(cεs`聰inat～ ひ。」初 ヂ・γraαthn・ γdipeγgenご。」)と は

こXで(2)はMahalanobisのdistαnceJUIど を 特 別 の 場 合 と し て 含 ん で お り ノ

Shannon,Wienerのinfbγmα そionの 考 え に よ るmeasaγeで あ る 。S.Kullback.

P△T、oも}、10γ 拭lqgl釜Eの 髪念マF侍5わ れ 始 ～～為プ。

次 ぎに 、 これ を 々変数 正規 母集 団の場 合 に適 用 した ら ど うな るか.証 明 を述 べ

ず結 果だ け のべ よ5.

定理1.

二 つの た変 数 正規 分布 の 密度 函 数 取 ズ)、β(ヱ)に 虜 い て

㎝。」α〃1レz芦2ご～Eoγ

㎝7ご αク2{〕。」arzdαovaグiζ ～乃ご。」勿 ¢fx∠え



とす る とき

 S. Kuliback : An application, of t: n form a,t in 72, theory -to -fiziiitivarizite 

      anctlysi. Ann. Math. Stat. Vol. 23 (1952) 参 照 、

当 然 の こ とで あ るが,次 の 系 が でる,

系!.1

両 母集 団 の平 均 ベ ク トル 等 しい と さ,及 び分 敬 共 分 散 行 列等 しい とき は

..次 の よ うに衙 単 に な る。

例 え ば 一変数 の と きば

これ は常数 倍 の ちが い で トlahalanoUsの 漉∫加η6。」を表わ す.例 蒐 ば一笈 数 の場 合

だ と



§ 2.  Maximum information principle に つい て

今1(い2)=1(f・'ち)に お い て ∫zが 既 知 の と きlnfoプmaft'oTvの 差 ∫(f',f～)を

最 大 な ら し む る よ う にf`を ぎ め る.こ の ρrt'n.cCp/eをMas(t'・nUtnt・rethrmα .ttorz

ρrOnctp(eと よ び 、:れ を 用 い て,検 定,推 定 等 の ργ匹π6ψ ∠eに す る.

先 ず 、 そ の 一=般 論 と し て 次 に の べ る.

.星璽2.

調

今,條 件

哉に変今法で

ゆ 兀 こ

よ っ で



よ って

こ れ で 最 夫 な ら し め る も の の 形 が わ か っ だ 。

こ の と き の 最 大 ・2/Zf'or・mαflio2b∫x(。」,t)は

証 明.明 か で あ る 、

又,鯛 唖 寓 み9ア9、)筋 に つt・て は

よ り 出 る.(終)

次 に ¢、云 共 に 〃凄 γ跳 で 支 え ら九 てい る と きに拡 張 す ると容 易 に 分 る。



§3.ｋ 変 数 正 規母 集 団 の 解析 への応 用

Maxtmornei4'nfarneαtioraprirzciple{!i多 変 数 正 規 母 集 団 の 等 命 散 仮 説 の 検 定 、

等 車 均 仮 説 の 検 定 等 へ の 応 用 を の べ る.

先 ず,↓ 記 のM』(t)即 ちmoneore6.Ofgefteれatinyん 乙nctio7ziの 一 殿 化 ・し た

も の を 尤 め 、よ う 。

補 題 ユ

∠=L・ 一,γ と し て7Zitiる γ 個 の 々 変 数 正 規 冊 集 団 か ら そ れ ぞ れ 勿ご個

のoゐ5。」γグαんo/zεを と っ た と き,そ のsa.rmρlemueantTectorを 翼 富(牙`日_、 考 々).

z'rebiasedsarep∠etvarL'a7zc'eamd60び αγ忽 履 ρne・ztn'zrを5ン 即 ち 変 動Vd'
、

自 由 震 贋 と し アこと き'レ,・=ノV`Sd(i=1,…,7つ

 .moPze&L of generating fu.7ictioiz M2(1)

調
(」どし 一1舞)は 正 規 分 布 と し 、(V,

、… ノVr)は 独 立 にWishaγ 七 分 布 を す る

こ と を 考 慮 す れ ばS.S.Wiiksの 鹸 紡。」卿α翫 認Slaltlslt'cst=あ る 低 次 元 の 場 合 を

同 撫 に 拡 張 出 釆 る.(終 λ

こ の"zCを 用 い て 多 変 量 解 析 の 場 合 の(20式 に あ る1*(elt)に 相 当 す る も の

・を 爪 あ よ う .



証明

か らで あ る、(終)

補題3

であ り,そ の最大値1杖。」)は

証明

これを計弊すると

こ れを(2・5)式 に代 入 す ると



これ らよ り(28)式 を得 る ことが 出来 る.(終)

い よい よ等 平均 仮 説 検 定 の同 題 に 弓つろ う。

定理3

と仮 説を た て7こと き

か つ そ の 値 ノ1よ
,一

調



今acに つ い て 廠%伽 砿。」す る も の は 容 易 に 分 る よ づ に8.=6i

、又/1に つ きO=δ1x=Σni∫ 『匪(薙 一μ)='Σn、 母 牙`一ノuΣ ク2い斗巳

ゆ え に μ=(ΣniSi')一1(Σni5£i鑑)

1は 代 入 す れ ば 求 め ら れ る.(終)

次 は,等 分 散 仮 説 の 場 合 ぐ あ る 。

定理4

又 その値 ∫ は

証明

Crに つ い て

ゆえに

次に を入れ ると



(証 終)

定 理4の 諮 に 対 す るJXのMt7z/,の 値 は 『

こ の 定 理 を 用 い て つ ぎ に π、.772二 つ の 正 規 母 集 団 の 判 別 函 数 を 求 め く 見 よ5.

定 理5π 、、乃 の 判 定 函 数 」7=6ど 工 露 義 暁(iは ふ 、・S2を 夫 々 凧 、Tz

か ら の ル1?Mz個 ・su・mρ∠eのuzabjasedad乙ria-mceanu/couariarzceと 1し7」 と き

、∫、d冒 λ δ、dを 満 足 す る α で あ る 。 アニk"し λ はdetis,一 λSzト0の 最 大 根

5Zlま 最 小 根 で あ る.

証明



定 理4に お い て γ=2の 場 合 を考 冗 ると

こ ゝ で は 争 に つ い て の..7一 即 ち 」(シ)を 考 え る わ け で あ る ・9は 正 規 分 布 を す

る か らE、@-dξ ω,ら(9)==DtE,(x],α2(y)=・a!qoL、 ・r、2(9)-al'cr2d

又 奇 雲 ぎ、0,=8,を 用 い 、 一 次 元 の こ と に 注 意 す れ ば

を 得 る.こ れ を 最 丈 な ら し む る に は 凧 α=ル β2d.な るOfを と れ ば 良 い 。

そ こ でiβ,一 λS,1=0の 決 定 方 程 式 の 根 を 求 め る と よ い.そ れ を λ,、… ノλkそ.

の 一 つ を λ乙 と す れ ば

よ っ て,も し ん λ疫 〈⊥ な ら ル=ん を と れ ば よ い し,λ 、λ々 〉 上 な・ら λし=λ 疫

即 ち 最 小 根 を と れ ば'よ い 。t証 終)

系5,!判 別 函 数 に 求 め る と き に 出 た 」',」父%馬 、に つ ㌧、て

証 明

な る.こと を注 意 すれ ば よい 。

§4.次 に線 型 回帰 の 両題 を扱 っ て見 よ う、

補題4

=い でIZの は 々 、変 数 正 規 分 布(平 均=○,covariancemualrixは 皆 σ)と す

る.



蓮頃皇 以下 翔雄7嬬 の 行数,列 数 を明 らか にす る尤 め に ρ行g列 のmaatn'.yA

を ハ(P」9)で 表 わ す.

冗理6

 canoy-iica/

証明



の事喫 により上は Σ の中は

故に 上式は

 canomt.cal co7rP1.1a1-7'.on coefficient

,〔証 終)

系6・ _1一 定 理6の 場 合 の 判 別 函 数d,粕 十 α、壊+一+α 、々Yk、 は

〔48)… ・detl。」X'XB-■(γi=Oの 根 に 対 応 す る も の で あ る.

証 明 は 前 の 定 理5の と き と 同 旅 で あ る.

董 ヱΣ 碗 ヂ07麗α髭bル の考 え で実 験計 画 法]緑 型 計 画法 に も応用 す る理 論 が作 れ

る と思 わ れ る.

註1.S,Kuttbac.1は1定 理4に 相 当 す る と こ ろ に お い て



と 出 し(い る が 〇三二crを 入 れ る と1(1,2)=0に な る か ら 不 充 分 と 思5。

b、。6、,6s8を 代λ してf(1,2)≒ 乏誓 吻 樹 婚 ε、∫1)一 参 〃

=Σ 知 ・9燈 とltiLて い・る .

註2

定理3の2『 は αsg勿ρあ虎ご8吻 にZ2分 布 自由廣(γ 一1)ゐ と し

定 理4の2fは(r-1)fe(々+1)/2の 自由度 のX2分 石 をす る

定 理5の 」に つ い てはX2分 布 の 予 想 がた てられ て い'る

定 理6のJに つ い ては たド鳥 の 自由 農 の ジと2分 布 をす る

ことがSKullbackの 論 文1956年 の最後 の 章 に出 てい る.
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