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多変量確率分布の変量間従属性のモデル化において, コピュラは有用である. 代表的な多変量生存
時間モデルである共有フレイルティモデルは, 変量間従属性をアルキメデスコピュラで表現する多変
量分布モデルである. d次元アルキメデスコピュラは

C(u) = ψ

(
d∑

i=1

ψ−1(ui)

)
, u ∈ [0, 1]d (1)

により与えられる. ここに, 関数 ψ : [0,∞) → [0, 1]は, d-単調な減少連続関数である (McNeil and

Nes̆lehová 2009). また, d次元アルキメデスコピュラ C に対するケンドール分布関数は

Kd(x) =
d−2∑
k=0

(−1)k(ψ−1(x))kψ(k)(ψ−1(x))

k!
+

(−1)d−1(ψ−1(x))d−1ψ
(d−1)
− (ψ−1(x))

(d− 1)!
(2)

により与えられる (McNeil and Nes̆lehová 2009).

次の定理により, アルキメデスコピュラ C を分布関数にもつ d次元確率変数ベクトルU(周辺分布
は [0, 1]上の一様分布)の独立成分が与えられる.

定理. d次元確率ベクトルU の分布関数が (1)式のアルキメデスコピュラ C で与えられるとする.

Si =
ψ−1(Ui)∑d
j=i ψ

−1(Uj)
, i = 1, 2, . . . , d, T = C(U)

とおくとき, S1, . . . , Sd−1, T は互いに独立である. また, i = 1, 2, . . . , dに対して, Si はベータ分布
Beta(1, d − i)に従い, T の分布関数は (2)式のケンドール分布関数 Kd により与えられる. さらに,

Vi = (1 − Si)
d−i, i = 1, 2, . . . , d, K = Kd(T )とおくと, V1, V2, . . . , Vd−1, K は互いに独立に [0, 1]上

の一様分布に従う.

本報告において, この定理を用いて独立正規化スコアを提案し, その独立正規化スコアに基づく判
別分析法について議論する.
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