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1.彦 鵬 筆者 は本諭 文でWilksの 著 書i]の 雄八

歯以Fに 於 て正娩 日餅理論 と題 して論 じられ てゐ ろ特

に重要 な一殊 と實譲計震注 等に於 て しば しば坂 り扱は

れ る一型 の悶蜘理論につ いて起る標本論 及び読 汁的畏

設搬 遣の問題を筆者が以前に蜜表 したつ読 計量の獲立

性 の判定條件の立 場 よ り論 じよ うと思 ふ。吾 々が歎理

読 計學の話分 野,特 に諸 々の實澱計聲注に於 て坂 扱ふ

諸種の統計量 の蜀立壕及びその郎1'度 の基 本白購 造を

最t法 による推定 値 との關速に於 て把 墨ナ る ことは敷

理統 計理論 の本 質の解一"に資 する事 多大 である と信ず

る●筆者は本 讃文に於て普通の正親同雛 沿 につ いて

論 じ,他 の機會に於て本論女に於けるa2に 封題 して

Vな る場合つ まりWi童ksの 繋書 の 最 簑の章 で取 り'

扱 はれ てゐ る多発量騨析の場合について論 じたい と恩

ふ。亦 伊藤氏 の報 知高の猛立 性に囎す る研究'X】と銃計

景 の掲 立性 との踊係につ いて も詮 じたい と思 ふ。標本

分析法 に闘す る数 理統計學上 の謎問題は要約すれば衣

の様な 問題を坂 り扱ふ事に節 着す る。

今Yを 単均 笹 Σaprp,標 準偏 差6の 正趨分 布

法則に從 ぶ硅隼愛 歎 と考 へろ。 これを記塾的1こ云 ひ換

へ て確 率愛蟹 「・は1瑛 Σa・Xp,σつ な る分 布法期に

從 ふ と云ふ。 こ ゝにXi籍,… …x.t・は固定瑛 量(fixed

variates)で ある。然る時大 いさVlのi禦本 は(y`Xt",

x2・・……eXka>:==1,2,… …,nな るn組 の笹か ら減

立 つてゐ る。 こ ゝにyー,Yes… …,y、のは夫 々相互に獲立

な確率i慶 教 】r,,1』,・… ・・,】臼醒σ ㌔ は ぎ(Σ α〆P.,a1)

な る分 布 法則 に 從 ふ)の 實 現値 で あ る と考 へ られ る。

但 しrpa(P=12、 ……,k;a=1,2,… … 、n)は 固定 奨

量 で あ つ て確率 愛 教 で は な い。 吾 々は 襟 本 か らa、,a?,

・… ・・,ap及 びaeの 健 を 撞 竃す る 問題 及び", ,a:・,……,

a,,に 闘 す る 苦 干 の統 計 的 巌 説0強 定 に 開 す る 開 題 を

考 察 す る こ と1こな る 。

IL・ 一次形式統計量の 麟 嬉差 及び 拝 闘係 搬 とそ

の係薮ベ ク トル空悶 との封賑翻係に っいて

今 一 つ の 大 い さnの 標 本 値Ys.Y2,… …,Ynが あ る

と し.そ れ の分 布 法 則 に關 して は 分散 行 列 がV「 で 異

＼られ て あ ろ と帳 定 す る(必 ず し も正 規 分 布 とは 限 ら

ta)こ ゝにyは 封 窮 行列 で あ る。 側y.ン2,・ ・… ・.y,S

iirべク ト・4記號2)で 表 せ ば3置 ザ'1e?)の 分 敬 行 列

欲E(Rは 雛位 行列)で 異 へ られ るこ とに な ろ 。 但

し3='2,,2,・,… …,z、i)で あ ろ 。今 二つ の一 弐 形式 瓶

}卜量 を .0.=(s?.1,警)),02星(ミ ㍉ Ψ))で 異 へ られ た とす

る。 但 し 瓢=((lt、a:,… …,aa)P磐==(b,,b2,… …,bn).

然 る と き0,,Oeの 標 華傾 差 は容 易 に 計 算 され て 夫 々

al':=(}rs?{,?t),σ ノ=、1「磐,$)で 興 へ られ ろ。 亦

}計とetの 相 關 係 数 ρ竜eも 容 £ に 計 算 され て

で與へ られるか ら0.,eeの 標準偲差及び瓶開係敦 は夫

々es・e.に 封題 する係 勲室闘のベ クh・n・の耗 封値」ミぴ

そのなす角の鹸弦に相 當す る。又特に 野 が正蔑 母黛

嗣 う・らの標 本であ る場合 に はPヒ=0で あれ.ポ独立で

ある ことが 云はれ る。 これ は1筆蒼の統計遣 の鶏文 往に

闘す る定理の一部分 である。 以下の理論 の展 開の豫備

卿斌 として家 の諸定 理を謹 明な しに述べ る。



〔定理1・21統 計 量el=(B,盟 ・ID)・o;==(Bl.D,?))・

… …,0,=(βr型),罰)・eは=(瓢 ・⑳)・9:=(瓢2,?})・

・… ・・,及 びrp…t(?し ,⑳)を 分 布 法 則 が 同時 分 布 法 則

(2・)一÷rF一 ㎝{一 圭α 一1罰羽 で與へらオ・

る 母 集 團 か ら の 漂 本 値 盟 一(Yl,Y!,… …,y.・)カ ・ら 作 つ

た(r:t・s)個 の 統 計 量 とす る 。 然 る と きe、Jeq・ … … ・馬

Ol,va,… …,;3が 相 亙 に独立 な る 爲 の 必 要 充 分 條 件 は

BPワB,昌0(ぎ ≒←ノ;{嵩132,㈹ ・… ゴr;5呂1,2,・ ・鱒・㍉ア)

」B`V"SEIk=O(1i331,2,・ 。・…,r;k=1,2ジ ・・…,δ 〉

(7瓢,2tk)=0(i・ ÷k;i=1・2,・ ・・…tr;.

'丑 呂1
,2,… ・・㍉ε)

が威立す るこ とで ある。

〔定 瑠Il〕 】 定 理1に 於 け るei=(BilD,罰)が 自

由 度muのx2分 布 を なす 爲 の必 要 充 分 條 件 は

BiVB`=B,・ で 行列B`の 階 数 がmuで あ る こ とで あ

る 。 。

-
t〔 定 理HI〕2】 若 しXl2,)C:s,… …Xtstが 相 互 に独立 な

夫 々自 由度ml1M2,・ ・… ・rMkのxt分 布 法 則 に 從 ふ と

ナ れば ΣX`3は 自由 度V-muのx2分 布 に從 ふ 。
ig1`ial

Ⅲ.就 推定値の独立姓及びモの9由 度の欄係に

ついて(特 殊な場合)

Q♂ 二1a,詠 ジ・… ・,Xtt),a・=1,2、 ・・… ・sn>1を 分 布

法則が 璽 辞 ・・oりなる母集團から取れる大いさn

の標本 とナ る。つ まり云ひ換へれば

で8!,92,韓 岬・。,ε轟 尋洩同e寺 づ≡}司5澄…貝可力:.

塾 、」

(ヲ鶉)"・=`晦1-i}1・ で興 ら畑 鄭 か
らの一 つ の 標 禾 値 ど考 へ られ る とナ る:・Neクトル 及 び 行

列 の記 聾 を用 ひ て 勢8(,量 ・y,ド''"●,yβ)・

8零(Stth・ … …Sn)・ 瓢3(a】taSs・ 一 ・・倣)

と置 けば,上 の 兄個 の翻係式 は孜 の 關係 式 で示 され

る。 堅)=A「e{+3

依 て 罰 は同時発布法則が

で あ る 母集 圏 よ り④一 つ の 標 本 超 と考 へ られ る。 依 つ

て こ の關 係 か ら α1,ar,… … 、ak及 び62の 叢t推 定 値

鍍=(al,a2r'・ … ・,at),♂ を求 め るに は 衣 の 方 程式 を

解 け ぽ よい 。

吐 を解 くと 襲3(・1Of・Y)-1aX"".て 但 し1Xの 陪 攣 は

Xの 階 教 と同 じ くkで 從 つ て(x'.Y)-1が 存 在 す

る こ とは容 易 に分 る)6こ れ よ り.

質 一21三(i"A')-IM(x襲+3)一 瓢r(MX)"i.xt3

な る こ とを 知 る。 ●

(1)先 づu2と?1一 製 とは独立 で あ る 。 何 と な

オuま'

{E-・.N(YX)-IAe}{(x'A')-lx'}'

F(E-x(x'x)-1ざ!)x(MX)-1

.=X(zY'X)-1rンX(A'X)一 重M2【(XYX)一'1==O

で あ るか ら 健 理1〕 に よ り明 らか で あ る。

(2)亦e2と{X(瓢 一襲)}t={aX(X'X)一'iAV8,3レ

とは独立 で あ る。何 とな判 ま.

{E-x(」rぎ)一 乳」鶏x(x'x)-1」 庫

露2【くX'X)-lr-X(rx)-IX/X(X'X)-IX'==e'

で あ るか ら

(3)瓢 一嬰 の 分 散 行 列 は第 二勧 か ら容 易 に

(XYX)一 ・・霊X'{(・xrx)-1X'}'優2冨(2r'コ0-1σ!で 與 へ ら

経 筋 弁 瓢齢 鮪 那 儲 あ一!・・で平縮
が0に なる正規金 布になる と考 へられ る・

(り{廟 一婁)}・は亦{宏ンx愈一販某 藪Lat)i

なる殊 書け訪 塑 の分鮪 殉(才 あ 華 で・

翼へ られ るか ら

幽
は 〔定 理 丑〕 に よ り1:1由度1のX2分 布 をな す.亦 、

。食

〔虚 理1∬ 〕 に よ りg響=一 旗 一 は 自由 度(鶉 一め の .x「
◎1

分布 をなす ことを知る。亦 σ2(劉一X2D2=聖+9讐 な



る ことほ明 らかで ある。

cex=(ZlinXk'・ ・…,XftM)と 置 く時 丘ヒ等 の べ ク トルが

直 交 ナ れ ば,つ ま り{節 ⊥(εパ`十i)で あれ ば α、-atl

命_為,...… 盆 一 ・、`湘 亙 に掲 立 で あ る。 これ は

・盟 一顕 の分散行 列が

の信頓限 翼はg`を 用ゐ る事に依 て決 められ る.亦 襲

のすべて或ひはその一部 分例 へば 瓢`3(a二,a2・……ar,

0,… …,0)の 信頓 匹域 も上述の諸 關係を考慮すれば適

當 に スネデツサ肝の1'分 布 を」反ることによつ τ決 め

らオしろo(未 ラ{…)
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空間の一$Pの 位置 を,必 ず しも 同一永 平面上に

ほないN箇 の酷 義(i31,2,・ ・…,」y)に 備≧附け ら
.
オ1た輕 韓儀 を用 ひて捨 達…す る問題 を考え よ う。氣 象界

ではN=25ζ は3の 場 合が用 いられ ているが,震 源

や 曾源等の推定 に も同 じ方式が使え るので,一 般に ・

X≧2と に した。以下"…E"は 定義式 を表す もの と約

寿束テ る。

原酷 を0と し

と置 く。 この うちvと μ`とは 母集團で 定 まつてい

る量で未雛 では あるが 、愛 量でほない。IVl・Id。1,Ui

の自乗,積 又は夫域 ヒの高次 の量は省賂 できるもの と

す ると ＼

この式 の左 邊は零にな るとは限 らないが,買 測 か ら計

笠 できる量 でムる^同 趨1にLて

と置 くori(r十 〇)は 慨測 地霜A`か らP迄 の眞の

.距離 を裟ナ● 直接測 れ るのは,e`に 勃憲す る愛 量 ベ

ク5ルePtだ け である。蝕 に εo`は

を重みテ ン ソルど呼ぼ う。σtほ箪な る比例常蛍 で,適

當に選 んでよい。 一艦 は定義 か ら辮 であ る。

で與 えちれ る正 規型 分布 をす るものとナ る。1),`

次 にR,riの 近似量を適 當な方法 で推定 しこれ等 を

1)從 つ て い つ で も εゆ`2置1と は限 らない 。

2)一 般 に はFo`をv,di,Uiの 函 数 と してTaylor

級 敬 に展 開 して利 用 ナ オしば よい 。F`が 未 知 母 薮 に 闘

して 線 型 でな いな ら,FOiで に未知 量 の 係 敦 は一定 と

は 限 ら ない ¢.


