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アダプティブな切り取り型順位推定（位置母数推定） 
Adaptive truncated rank estimates for location of symmetry. 

背景となる理論。 

： （first order efficiency):観測誤差の確率分布が既知であればそれに応じた最
適な推定量が構成できる。漸近的に最小分散を達成する。 

： (Robustness) :Contamination あるいはGross error modelとHuberのleast 
favorable distribution. 推定誤差の最大値を最小にするミニマックス解を与える。 

 

適応型推定（三浦 1981年論文） 

：上記のleast favorable distributionに応じたR-推定（切り取り型のスコアに基づ
く）を使う。 

：上記の理解のもとで、未知の確率分布を“捕える“適応型＝「推定量候補の
族」を用意する。 

：Contaminationに関わる量を推定し、それを使って、族の中から一つを選ぶ。 

：選び方は、推定された漸近分散が最小である推定量を選ぶ。漸近分散の推
定には、順序統計量を使う。 

：スコア=確率分布の関数形=推定量の最適性=（R-推定、M-推定、L-推定） 



現在の問題意識との関連。 

裾の問題。 
:当時は裾の重さと位置母数推定のロバスト性に関心が集中した。現在の“金融工
学”では、裾について；たとえば99％点の推定が論じられている。裾全体に対する
定式化の議論はない？ 
:重い裾とその相互依存関係の世界をコピュラ関数で扱っているが、まだ発展途上
段階の様相。これは2次元以上の話。 
 
分布形 
:当時は対称分布に関心が強かったが、現在は、ゆがみがある分布についても推
論が盛ん？；skew symmetry. 
:当時の基礎理論は、現在はどこに応用されているか？線形回帰モデルか？ 
統計分析ソフトでは、M-推定である切り取り型標本平均を線形回帰モデルに使っ
たロバスト回帰が見られるが、その他には？ 
 
観測の確率的独立性 
:当時はiid(独立同一分布性)の仮定が主だったが、現在では、弱い依存性の仮定
のもとで扱えるのではないか。 
:有意義な応用の局面はあるのか？ 



 : (1)."Adaptive Confidence Intervals for a Location Parameter" 

Keiei Kenkyu, Vol.31, No.4.5.6, pp. 197-218, March 1981 

 

 : (2). "Spacing Estimation of the Asymptotic Variance of Trimmed Rank Estimators of 

Location" 

Scandinavian Journal of Statistics, No.8, pp.48-54, 1981 

 

 : (3)."Spacing Estimation of the Asymptotic Variance of Rank Estimators" Proceedings 

of Golden Jubilee Conference of Indian Statistical Institute: Statistics; Applications and 

New Directions, pp.391-404, December 1981 

今日の講義は、以下に挙げる三浦の3編の論文を参考にしています。 

特に一つ目の論文の各所をコピーしてスライドに入れています。 





まず、順位統計量から導かれる位置母数推定、信
頼区間の構成について紹介する。 

歴史的には、順位統計量は仮説検定に使われるために開
発された。そこでは帰無仮説のもとでのパラメター値を統計
量の中で使って、統計量の値がもっともらしい範囲にあるか
どうかを観ていた。このパラメターの帰無仮説値を仮変数と
して動かせて、統計量がもっともらしい値をとるような仮変数
値をパラメター推定値とすることで、推定量が定義できる。 

順位統計量の確率分布は、観測誤差の確率分布関数形が
未知であっても、求めることができる。これが長所である。ま
た統計量の構成もこれを反映している。それが当時の“ノン
パラメトリックス”である。 







順位統計量がとる値は、パラメター値、確率分布関数形に依らず、決まっているので、 

（統計量の確率分布は真のパラメター値のもとで決めるとして）、 

上側・下側の％点を達成する仮変数値を信頼区間の単店とする。 



上記はスコア関数を一般的な形で扱っている。 
次に例として具体的なスコア関数を観る。 

Gross error modelで、母体となる確率分布をLogistic分
布とした場合のleast favorable 分布(密度関数 f )に対
応するスコア関数である。 
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当時の先行研究 









真の密度関数とスコア 

繰り返しになるが、M-推定、L-推定, R-推定について、

それぞれ、ベストなスコアは真の密度関数を使って表
わせること、さらに、そこで得られる3者の推定量は漸
近的に同等であること（ただし、first order efficiency
の意味で）が分かっている。 

例えば、Huberの本を参照。ベストと云うのは、漸近
分散が最小であるモノ(フィッシャー情報量を全うする)。 



スコアを推定する、あるいは 
ある族の中からadaptiveに選ぶ 

。 



まず一般論として、推定されたスコアの場合を扱う。 

推定されたスコアを使った場合の位置母数推定は、推定スコアの収
束先のスコアを使った位置母数推定に収束する、という命題。 











証明に使われる数学についての注意（１） 

Un がUに収束すること。 

[0,1]区間上を一様分布に従う、独立同一分布性を持つ
確率変数から作られるUn  のUへの収束は、独立同一

分布性を同一分布に従うが、しかし、独立ではなくて、
弱い依存性(strongly mixing)を持つ場合にも証明されて
いる。Shao&Yu(1996), Louhichi(2000)を見よ。 

 

この1996年、2000年の結果を用いると、 Un  のUへの収

束を用いる上記の定理を弱い依存性を持つ場合に拡張
できるのではないか。 

(これが今年の「数学」の論稿に書いてある趣旨です) 













Trimmed scoreを使った場合の推定量の推
定誤差の漸近分散を推定する。 

Trimmingの量の範囲を決めて、推定量の

族を用意する。対応する推定誤差分散の
推定値が最小であるTrimming量に対応
する切り取り型推定を選ぶ。 

 
（漸近分散の推定については,三浦論文(2),(3)を参照） 







証明に使われる数学についての注意（２） 

 上記のΔ（α)の推定には、順序統計量（の差）が使わ
れている。順序統計量の差の収束は、iidの場合には、
当時よく研究された。 

 この命題を弱い依存性がある場合に扱える可能性が
見えている。Biao Wuの論文では、弱い依存性がある
場合の、Bahadur表現を扱っている。  

 Δ1（α) 、Δ2（α)における順序統計量の使い方は異なる
が、 前者の方が扱いやすいように見受けられる。 











今後の試み 
:一般論として、線形回帰モデルの偶然誤差項を古典的粗
大誤差モデルで表わして、回帰母数推定を切り取り型順位
推定により行う(切り取り型標本平均型は現在のソフトウエア
にも入っているが、それは)M-推定である）。応用の具体例と
しては、ロジスティック分布を母体とするleast favorable分布
を使うとよい。 
:上記は偶然誤差項が対称分布に従うとしている。これを歪
みがある分布として扱うには、一般化されたレーマン対立仮
説モデル(変換モデル)を導入するのも一案である(このモデ
ルは明日のトピックです)。Fをleast favorable分布として、適
応型にすることも原理的には可能ではないか。 
 
: iidの仮定を弱い依存性の仮定に置き換えたい。 
:有意義な応用の局面はあるのか？ 



切り取り型標本平均と 
切り取り型ウイルコクソンの 

漸近分散の比較 

三浦論文(3)を参照。 

インド統計研究所創立50周年大会
の論文集に収録されている。 









ご静聴ありがとうございました。 

. 


