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ヒルベルト空間H上の分布Qを既知の分布とし，P を未知の分布とする．正定値カーネ
ルを kとし，kに対応する再生核ヒルベルト空間をH(k)とする．kを characteristic kernel

とし，EX∼P [
√
k(X,X)] < ∞かつEX∼Q[

√
k(X,X)] < ∞を仮定することで，H上の 2つの

確率分布 P とQの違いは，Maximum Mean Discrepancy (MMD)と呼ばれる距離

MMD(P,Q) = ||µ(P )− µ(Q)||H(k)

によって測ることができる．ここで，µ(P ) = EX∼P [k(·, X)]，µ(Q) = EX∼Q [k(·, X)]はそれ
ぞれ確率分布 P，Qのカーネル平均埋め込みと呼ばれるものである．D2 = MMD(P,Q)2の
ナイーブな推定量は，HにおけるデータX1, . . . , Xn

i.i.d.∼ P を用いて，
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によって構成できる．この D̂2は P ̸= Qのもとでは漸近分布は正規分布になり，P = Qの
もとでは退化 V 統計量であるので，漸近分布は重み付きカイ二乗分布の無限和になる．この
P = Qのもとでの重みを陽に求めることは非常に困難となっていた．
このヒルベルト空間での分布の距離MMDに対し，L2空間での仮説の分布とデータを出
した分布のL2距離の推定量として，Cramér-von Mises 統計量が知られている．Cramér-von

Mises統計量も同様に，帰無仮説のもとでは漸近分布が重み付きカイ二乗分布の無限和であっ
たが，Cramér-von Mises 統計量については，漸近正規性をもつ一致推定量への‘修正方法’
がすでに議論されている．
このD2のナイーブな推定量 D̂2に対して， Cramér-von Mises統計量の場合と同様に推定
量のクロスタームに重みをかけた，
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によってD2の一致推定量を構築する．ただし，{Ki,n(γ)}ni=1は適当な条件を満たす重みで
ある．
本発表では，この D̂2

γ が漸近正規性をもつD2の一致推定量であることについて報告を行
う．また，このような修正方法は，未知パラメータを含む正規分布族からのMMDについて
も同様に適用可能であることを示す．


