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概要：
Ø 任意の対象間の任意の次数の依存関係を捉えるモデルを提案
Ø 依存関係を表すパラメータの効率的な推定方法の提案

背景：
• さまざまな対象(実数, カテゴリ変数, 角度, 多様体, …)の依存関係(3次以上の依存関係も含む)を知りたい

カウントデータと割合データの関係
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深さと発震機構解(直交枠データ)の関係

提案モデルでの依存関係のパラメータ𝜽の推定
• データ{𝑥 𝑡 : 𝑡 = 1,… , 𝑛}を右図のように周辺経験分布𝑀と順位統計量𝜋 ∈ S!"に分解
• 尤度は次のように分解できる

• 条件付き尤度 𝑓(𝜋 ∣ 𝑀; 𝜃)の最大化により𝜃を推定→ 𝑎#の計算不要, 最尤法と漸近同等

提案モデル：最小情報従属モデル
• 任意の積空間𝒳 ≔ 𝒳$×⋯×𝒳"と測度d𝑥 ≔ d𝑥$×⋯×d𝑥"を考える
• 各𝑗に対し𝜈で添字付けられた分布𝑟#(𝑥#; 𝜈)と関数ℎ:𝒳 → ℝを考える
• 積空間𝒳$×⋯×𝒳"の分布

• 𝑎#(⋅; 𝜈)と𝜓(𝜃, 𝜈)は次を満たすように決まる：
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震源の深さと発震機構解の解析

• 地震の発震機構解は直交する二つの軸 (Arnold and Jupp, 2013)
• 主圧力を表すP軸と主張力を表すT軸

• 震源の深さ𝑧と発震機構解(𝑃, 𝑇)の関係を

を利用した最小情報従属モデル

によって調べる。
• 2021年の158個の地震(Japan Meteorological Agency)を利用
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提案モデルの幾何構造

𝐻, = 𝐻,(𝑧, 𝑃) = 𝑧𝑃𝑃! and 𝐻- = 𝐻-(𝑧, 𝑇) = 𝑧𝑇𝑇!

𝑝 𝑥; 𝐴, 𝐵, 𝜈 = etr 𝐴𝐻, etr 𝐵𝐻- ⋯
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𝐴の固有ベクトルの推定値とその不確実性
赤が第一固有ベクトル;黒が第３固有ベクトル

周辺分布が𝑟#(𝑥#; 𝜈)
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𝐴の第一固有ベクトルへの射影と深さ


