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が群の性質

箔 丁為鼠ハ殆(`,h寿)0)

が あつて,こ れが一 パラメーター群 に螢張 され,可 測

な流れを作 るぼ あいを考え る。

定理8.・ ・例5に おいて,保 測 癸換系{7't;～>0}

が エル ≠一 ド的で あるための十分條件 として
・(bT

、が 呂ル ゴ詠 的で,〆 が(o,a。)上 の

LebeSgue測 度に勤 して絶響連籔で あるば あい

(ii)Tlが 虞義 混合型 のば あい(〆 は 任意う

(ii).のば あいには{Tl}は 臓 混合型系 をなす"。

て盗萌)蜜 西貰忠氏の定理(紙 上談話 會誌)に よれ

ぽ。 箔 が 呂ル ゴー ド的で あれぽ,高 々可附番個 の ～

を除いてTl嫁 ナペて エル まr・ド的 とな り・Tlが 貰

磯混合型 であれ ぼ,す べ てのZに対して 勾 ほ廣義混
、 ▲

合型 となる。 この詰 果を §2の'箆 にあては吋.れば よ

い.、e

定理8は 實 際の定 堂過 程にあてはめて考え ると,面

白いこ とであるよ5に 思われ ろ。

彷徨エル ゴー ド定理O蟹 張及び題用に關 して,更 に

適 営な機 會に述 べたい と息 うが,今 同 はこれ までに と

めてお く。
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最 尤推定値 の独立 牲 及び その自由度 の關 係につ いて(2)
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統計激理研究所

(昭 和22年12月20日 受理)

(I▼)最 尤揃竃値の猫定牲及びその自由度の開係

に獄て(一 般の楊合)

次 の様 な 有 意 性検定 は 正 鏡 周節 の理 論 で よ く起 る問

題 で あ る(y・}qd,x2ns… …tZK。),a=1,2,… …tn>k

を分脚 越 ゑ蜘 ♂)柵 鋤 ら坂ら

れ た大 い さnの 漂 本 とナ る る。 既 の 時a、,42,… …tar

が 如何 な る 値 を と る に 開 ら ずa・+ .1・a;+t,… …・aK

(rくK)が 夫 々 あ る 特定 の値ar+le,a,や20,… …,aKO

な る僅 を取 るや 否や といふ 候 親 を搬 定 した い場合 で あ

る 。 こ の場 合 も銘 三…節 の如 く

・で示 され
,⑳ は同時分布法則ヵ:

と置 く事 にす る 。 こ ゝに 襲富(α!,硬,… …,α め とナ

る 。Ω をce)0,-GO〈apくao,P=1;2… …,Kな る

(K十1)次 元 の母数空間 と し ω をar÷1=a,tt。,a.+s

==ar+20,… …sdic=aKoな る(K-1■ 十1)ヲk元 の Ω の

部 分空間 で あ る とす る 。然 ち時 ∬oが検定 す べ き暇 詮

で あ る とす れ ば 」覧 に 眞 の 母 戴 が Ω空間 の 部 分 室 聞

ω の中 に 撰 は る とい ふ 假 読 に な る 。Hoを 検 定 す る爲

の 尤 度比 λ は

で輿 へ られ る。今 λの値 を求 めろに第 三節 と同様 に し

て先づ最 初に Ω空間 でP(919f,62)=.最 大 にな る

母数8{及 びeΩtを 計算す る と

で與さ られ る母集圏 よ りの標本望 と考へ られ る。今 尤
'

度函数を

亦同壕に ω空間 でP(1)?t,♂)か 最大 になる母



但 し

依 て この關{系 か らal,a2,… … ・at及 び6iの 最 尤 推

定値 動*,ae!を 求めるには衣の方i式 を解けばよい。

そ の ま ゝ満足 ナ る 事 は 云 ふ ま で もな か ら う。 亦C.e及

び 無*一 妬 に就 い て は殆 ん ど同様 な事 が 云 はれ る。

たL・ 瓢*一%の 分 散 行 列 は(.x-i/xl)-」 ♂ で 興 へ ら

れ(瓦'」X'1)の 階 数 はrで 與 へ られ るが ら{端(Q{,*

一 瓢)}ヲg2は 畠由 度1'のxs分 布 を な し.h點 ヲ♂ は

自由 度n--rの'X'分 布 に 從 ふ こ とが 云へ る 。

撮gI=n8!c/62とg3期(δ ㌔一 面 つ1㎡ の 獅 立 性 を 誼

一明 しよ う。

先 づX.(⑳ 一 ■r製)=oで あ る か ら,xt{3-■(製

'Qt),=」r,.(E-A'(x/x)-1X')3}冨0が 成 立計ナ る●

從 つ てxr(E-X(X7K)-iX7)==Oな る こ とが 云》＼るo

これ よ りXiノ(君 一XくX7X)-1茅)邑0が 威 立 す る 。故

にXi(濁'-D-1溝'=Xl(Xi'Xi)-1.Z71'ユ(ズ コ【)『」」r,

此 の關 廉式 を用 いれ ばg置 の係 救 行 列 力S

(E-x(.x',-r)一;X7),9sの 係 救 行 列 が

{xg・y'x)1r一 濁(笥'Xs)'"'x、 ぞ}で 與 へ られ る か

ら';'

故 に 〔定理1].に 依 て91とg2は独立 で あ る 。亦9t

は 自由 度(n-k)の ず 分 布 を ・bし,亦9t+g2=ne.2.

は 自由 度(n--r)のx2分 布 を なす か ら 碇 理 Ⅲ 」に

依 りg2は 自由度(n-r)一(n。k)=k・-rの7.2益 布 ・

を なす 事 を知 る。

これ よりQ(、*-or、sor・ ー一%な る9t;云 はれ¥い

一 瓢 と 雛 一 処 とが侵立 なる事が云ほれ る。

吐盧に92≧0な ることほ明 らかで ある。以下若 し僚設

Hoが 呉であればg1とg2ほ独立 で夫 々自由度n-rt

π一・のx2:s布 に從ふ こ とを示さ う。先づ8Ω2及 び

GJr.-Qlは 第三節iご於 け る(1)か ら(5)ま での性質 を

V.實 駿 計聲 法に於け る割定條#

本 節に於てほWilk・ の著書 のP・171-173に 於

て取扱 はれ てゐる一般的な判定條件につい て論 じよ う・

多(の検定法 は鼠塊 法,ラ テン方格法等に於てよ く起 る

問題 で多 くは既 の形式 の搬定に持つて行 く亭が 出來 るδ



さ ・;1の漂 本 とナ る 。 こ の場 合 暇 設170ほ 亥 の 檬 に 云 へ

る。

apは 次 の様な,1個 の独立 な燦件 に俵て條 件

づけ られ てゐる 。

を考 へ ろ こ とが 出 來 る。 今('要 蔓=W,W`(att・a2it

… …,αKノ)と 置 く とQt・=(r';Qt「 で あ るか ら1)こX塾 更

十3な る關 係 式 はIP需Xσ 一1W÷3な る形 に 書 け

る 。從 つ て 」鷲 一』X"'と 置 ぐ と 聖)昌∬ 塾{ノ十3で

あ る 。 こ ゝに ・

上 の1・敦塞rmΩ の申で次 の様なr2便 の駕

立な條 件武 に依て條伴つげ られ る。

乏置けば上の條件式ほ次の様に書ける。

9=N"蟄1"+3な る形に な り第 四節 と全 く同 じ形 さ

・ある。從 つて吐形式 の下に恨 設 』脇 は爽の様な 形 に書

け る。

更に適宮な行列

を選んで新なる特異でない行列

敢に既 の假…受は第 遷節の場合 ど全 く同様 に駁扱 へ る。

VI.畿 何學的鰯 ・

第三節 の最初に述 べた開 係式 は 鰍=(」si,x2;,

x,`1),f=1,2,… …,Kと 置 くと次 の様 な形に も書け



る 二 勲昌αエi臨+a2N2+… …十ακ芙κ÷3。 こ のi寺最 尤

推 芝 芭 を 求 め る こ とけ 幾 何 畢 的 に聾 蜂す る とS2)=(yt,

Y2,… …,1'の な る瓢 よ り原 貼 を通 過 ナ る 箔,藁,… …,

天κ が 窪 る綿形 窒 鴛 に 垂 象 を 下 した場 含垂 線 の足 に 封

す る點,鍛 菟κ4)係 鼓6bti2,・ ・r…,δκ を

決 め る事 に相 當す ろ 。亦 解 ほ ζ の垂 線 の距 離

Q)一 δ互惹 一ξ,N.as.NK)2に 相 當 ナ る・

歴 示 ナれ ば 下 葦 の 如 くに な る 。

× 弐κド と{S}j一 δ星戯 一 ……-61【 ㌶π寿2の 窺 立 性 は

(61-at)㌶,十(d2・ 一一at)釜2+・ ・…・+(ai・-aκ)a惹sな る

べ ク トル と(碧 一a、ce、一∂.ec2-・ 一 一δκ㌶κ)な る べ

ク トル の直 交 性 に相 當す る。 これ は以 上 の理 論か ら容

易 に 謹 明 出來 る。 亦{(∂ 夏一 αD気 千(∂2-Gの ぎg+… …

十(∂K一 ακ)㌶K}2の 自由 度 はdiml紙,為,… …..

NK}に 等 しい 。 亦 第 三 節geΩ2とo♂ 一 輸 『 の褒 立

性 は幾 何 學 の三 垂 線 の 定 理 に相 當 ナ る 。此 を 固 で解 縄

す れぽ 下 面 の如 くで あ る。 ・.幽 ・

Ω な る悠 件 の 下 で最t推 定 値 を 求 め る事 ば?な る撃

よ わ享瓢 を通 ろ 惹,藁,… …,王 κ が 作 る等形空間

に垂 線 を下 した 場 合 垂 線 の 足 に対する 鵡,簸,ぐ ・・…,

k'κ の 坪歎61,∂2,… …,δ κ を決 あ る事 に 相 當 ナ る 。

亦eR2は こ の 垂 線 あ 距 離(1!)-6,k'1一 ら 飽 一 … …

一 猷 驚κア に 相 當 ナ る 。同 葎 に ω な る條 件 の 下 で最

尤推 定 値 を 決 め る事 は?)よ り α。r+1N・+1+

+aOκNit'な る暑 を通 る ぎ1,ぎ2,… …,.十',カ:作 る線 形

室 翌 に 垂 慧 を下 した 場 合,垂 擦 り足 に対する 惹,糞2,

…
・ 葱・ の 係 数 硝 δへ"● ・… ～・*を 決 め る 事 に 相

;diH■し
,8ω2ほ こ の 垂 譲 の 距 離(磐 一 δ1*鵡 一 ∂2*ぎ2-

… … 一`i,*N)-er+1 .IEo+ユ ー … … 一"。 κ 鐸κ)eに 梧 営 す

る 。

な る べ ク トル の直交 性 に相 當 す る こ とは如 上 の議 論 に

よ り明 らか で あ る 。 こ の直 交 性 は この 伽家 元空間 の部

分空間{知,蕊,… …,㌶ κ,劉 に於 け る三 垂 線 の定 理

に よ り容 易 に証明 され る 。亦9t,g2の 自 由度 は 幾何 學

的 に解釈 す る と夫 々n-dim{Ni,為 … …,葱 多∫}・

dim.{芝 ユ,茨2,… ….篤}κ,・-dim(k',,芙2,・;・ …,芝7}

に等 しい こ と も見 易 い こ とで あ ら5。(以 上)・.,1


