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且。はじめに  

A旭Ⅷm【1】以来、判別分析法p血mt血叫Sk，以下  
叫は幅広く適用されてきた。Ⅰ）Aは一般的に統計的  
DAか目標計画輝0山P爪唱即l汀血，以下α）ベースの  
DAに分類され前者の方法的掠掛こはロジット。プ  
ロビットモデルという手法がある。しかし「般的な統  
計的mは、データが多変邑正規分布に、ロジット。  

プロビットモデルは誤差が分布に従うという仮定が必  

要である。一方GPベースのDAは分布に従わない等  
の統計的性質を持っているにもかかわらず、現実問題  
に用いられるレベルまで統計的に発展されていなかっ  

たため、あまり適用されなかった。そこで本論文では、  

GPベースのDAのために2つのノンパラメトリック  

検定の使用を新しく提案し、統計的に試みる。   

2．ロジットモデルとプロピットモデル   
ロジット。プロビットモデルは、OU；（通常の最小2  

乗法）では解けないモデルの従属変数の範囲を実数線  

からひ1間に変形する際に使用され、前者はロジステ  

ィック関数、後者は累積標準正規分布を用いる。その  
際潜在する従属変数zjが派生し、次の法則が適用され  

る：yj＝0⇔Zj≦入（j∈Go），yj＝100入＜Zj（j∈Gl）。  

m 冨軌間の絶対偏差の和を最′N旧する。（カ式の最適  
i＝1  

解β；と入＊Iよパラメータ評価値である。  

32 G肝ペースの皿Aの計算過裡   

オーバーラップがある時、（1）式は再公式化される。  
Sb鱒1：オーバ・一ラップの検証   

min∑8石j・霊8㌫  

声コ0  摩お1  

m  

S・t・冨βiX再＋鴫一a石jコ九，   

i＝1  

（j∈Go）  

の  

m  

∑βiX匂・a㌫－8らこ入叫，（j∈Gl）  
i＝1  

βi，入は制限なし すべてのa変数≧0   

全体集合O）iまJ；GoUGl＝CoUClUR。URlと分け  

る。下位集合Gはqに、ClはGl正しく分類された  
観測値集合を示し、誤分類は‰とRlで検証される。  
Sね虻2：オーバーラップの分類に取り組む  

min ∑a石j・∑る六  

戸Ro  声Rl  

m  

S・t・∑βiXij≦入，  
i＝1  

（j∈Co）  

m  

∑βiX再・a6j－a6j＝d（j∈Ro）  
i－コ1   

m  

∑帥毎＋町句＝d（j∈Rl）  
iil   

m   ∑βiX再≧入叩   （j∈Rl）  

i＝1  

恥入，dは制約なし 全ての8変数は≧0  

新しいサンプル（笹）は次の法則で分類される。  

m  

扉霊βi♯ⅩisくdOの時、笈はqに分類される。   

i＝1  

m 払）霊βi専Ⅹis＞dホの時、端はGlに分類される。   
i＝1  

3．判別分析（m軸  
3。且 ‰回帰モデルのためのG貯公式  

min ∑呵・ai）  

声J  

m  

S・t・∑βi町呵一8iヨZj，（j∈J≡GoUGl）  

j＝＝1  

Zj≦入，（j∈Go）  

入叩≦Zj，（j∈Gl）  

βi，Zjは制約なし 隼∂手≧0  

（3）  

（、l）  

（D式は上記モデルの代替案となり、∂γは分離関数  

m ∑晦から上の垂直分布であり、6γは下の垂直分布  
i＝1  

である。¶（微小紛は謝J別なし等の自明解を避ける  

ために加えられここでは1とする。目的関数はzjと  m O望βi♯Ⅹis ＝d♯の時は事前情報、我々の決定による。   
i＝1  
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4．判別分析法のためのノンパラメトリック検定  
4．1 Ⅹmsk山・WamS検定   

GlとG2の分布を統計的に知るため、以下の帰無仮  

説を立て、S申pに沿ってⅩmsk止・W姐is検定を行う。   

Ho：GlとG2の観測値の母集団は同じである  

迦由：GPベースのDAを2グループの観測値に適  

用する。Sね騨2で、判別得点値伍づとパラメータ評価  

値βi（i＝t…，m）を得る。  

m  

塾越：∑β；Ⅹ可（cjとする）を計算する。Cjの大き  
i＝1  

いほうから全観測値はmIlkl、m血k妻とランク（Rj）  

付けされる。nOは仇、nlはGlの観測値数を表し、  

n＝nO＋nlである。  

塾堕墨：Wo＝∑Rj、叫＝∑Rjとした時、統計  

坪0  声Gl  

値Hは紬式で与えられ自由度k・1でx2分布に従う。  

違って分類されたものを表している（るニ1）。  

m  

塾盛‥∑βiX匂の温番目のパラメ‾夕を鮎＝0とし  

i＝1  

てGPベースのGPを解き、判別得点値払うとパラメ  

ータ評価値βi（i＝t…，m）を得る。全観測値は次のよ  

うに分けられる。  

G拍）≡  

Gr（a）＝  

迦遥：統計値吃）l払下のように計算され、自由度1  

でx2分布に従う。  

塑．ゼ  
no nl  

ト3（n・1） 

細  12 H＝。（云ミ1）  
占垣由：H≧這の場合、帰無仮説Hoは有意水準α％（片  

収ので棄却されそれ以外では棄却されない。  

＜同点の観測データの扱い方＞   

同点な値を持つ集合が2つ以上あった場合、統計量  

Hは（由式を用いて調整される。  

1－∑T／n3－n  （由  

ここでTはCが同点の集合内での観測値の数である。  

塾設＿4‥H≧X孟ならば帰無仮説Ho：βる己0は有意水準  

α（片側）で棄却される。る；mの場合は終了し、  

a＝a＋1ならSbp2へ戻る。   

Step2からStep4までの計算過程は全てのパラメー  

タβi（i＝t…，m）について行い、m回繰り返される。   

5．結論と今後の展望   

本論文では、GPベースのDAの新しい2つのノン  

パラメトリック検定を示し、GPベースのDAを統計  

的に発展させた。1つ目の検定は、観測値の2グノレー  
プが同じ母集団を持つかどうかを統計的に調べ、2つ  

目の検定は誤判別リスクを最小化するために各パラメ  

ータの重要度を調べるものである。また本論文では提  

案したGPベースのmと他の手法の優劣は比較せず、  

実用的・統計的な点を言及した。GPベースのDAは、  
ロジット・プロフィットモデルに匹敵する数学的手法  

となるといえよう。   

今後、提案した2つのノンパラメトリック検定は、  
実証研究へと発展させることができる。   
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統計量Hは（¢式に書き換えられる。   

HC＝H黒  
4．2 感度分析   

次に、新しい帰無仮説Hoを立て再び検定する。  

（6）  

Ho：βi（i＝1，．．リm）は判別率に影響しない。  

塾鎚」：前節同様にGpベースのDAのSb酢2から、  
判別得点値足りとパラメータ評価値βi（i＝L…，m）を   

得る。これらを用いて全観測値を以下に分類する。  

GヰG鳩β叫可∈G鳩β叫  

GT＝（j∈G鳩β：xo＞d’）・Gf＝（j∈G鳩β叫  

‘T’は、Gh（h＝00rl）に正しく分類されたもの、”F’は間  
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