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1 序

1標本モデルにおいて, 位置母数に関して, Huber $(1964, 1981)$ の $\mathrm{M}$ 推定に基づいた頑

健な区間推定法を提案する. その区間推定の漸近理論を論述する. さらに, その漸近理論

により, 小標本の場合のブートストラップ法を考察する. 2標本モデルにおいて, Siraishi
(1996) の $\mathrm{M}$ 推定に基づいた頑健な区間推定法を提案し, 1 標本モデルの場合と同様の漸
近理論とブートストラップ法を論述する.

21標本モデルの区間推定

2.1 モアル

$(X_{1}, \cdots, X_{n})$ を連続分布関数 $F(_{\sigma}^{\underline{x}\mathrm{p}-})$ をもっ母集団からの大きさ $n$ の無作為標本と

する. さらに, $F(x)$ の密度関数 $f(x)\equiv F’(x)$ は $f(-x)=f(x)$ を満たす 0 について対称
な関数とし, 一般性を失うことな $\langle$ $\int_{-\infty}^{\infty}x^{2}dF(x)=1$ と仮定する. すなわち $X_{1},$

$\cdots,$ $X_{n}$

は互いに独立で各 $X_{i}$ は $\mu$ について対称な同一の連続分布関数 $F( \frac{x-}{\sigma}\mathrm{g})$ をもっ. $\mu$ と $\sigma^{2}$

は, それぞれ $X_{i}$ の平均と分散であるが未知パラメータとする.

2.2 漸近線形性

$W( \Delta,\omega)\equiv\sum_{i=1}^{n}${重 $($–$X.\cdot-\mu-\Delta/\sqrt{n}\rho e^{\omega/\sqrt{n}})$ 一重 $($–$X_{\dot{l}}-\mu\rho)$ } $/\sqrt{n}+d(\Psi)\Delta/\sigma+e(\Psi)\omega$,
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$W’( \Delta, \omega)\equiv\sum_{i=1}^{n}${ $\Psi(\frac{X_{i}-\mu-\Delta/\sqrt{n}}{\rho e^{\omega/\sqrt{n}}})-\Psi(^{\underline{X_{i}}}$p-\mu )}/ $\sqrt$n+d(重)\Delta /\sigma

とおく, ただし,

$d( \Psi)\equiv-\int_{-\infty}^{\infty}\Psi(\sigma x/\rho)f’(x)dx$ , $e( \Psi)\equiv-\int_{-\infty}^{\infty}\Psi(\sigma x/\rho)\{1+\frac{xf’(x)}{f(x)}\}f(x)dx$

とする.

定理 Ll Shiraishi, T. (1996) の条件 (c.1), (c.2) の下で, $\forall C_{1},$ $C_{2},$ $\epsilon>0$ に対して,

$\lim P\{ \sup |W(\Delta,\omega)|>\epsilon\}=0$ . cl
$narrow\infty$

$|\Delta|<C_{1},|‘ v|<C_{2}$

$\Psi(\cdot)$ が奇関数ならば, $e=0$ より

系 L2 $\Psi(\cdot)$ が奇関数ならば, 定理 Ll の条件の下で, $\forall C_{1},$ $C_{2},$ $\epsilon>0$ に対して,

$\lim P\{ \sup |W’(\Delta,\omega)|>\epsilon\}=0$ . $\square$

$narrow\infty$
$|\Delta|<C_{1},|\omega|<C_{2}$

を得る.

系 L3 $\Psi(\cdot)$ が奇関数ならば, 定理 1J の条件の下で, $\forall C_{1},$ $C_{2},$ $C_{3},$ $\epsilon>0$ に対して,

$\lim_{narrow\infty}P\{\sup_{\Delta_{2}|\Delta_{1}|<C_{1},||<C_{2},|\omega|<C_{3}}|W’(\Delta_{1}+\Delta_{2}, \omega)|>\epsilon\}=0$
. $\square$

2.3 $\mathrm{M}$ 推定量

ここで紹介する $\mathrm{M}$ 手法では, 検定統計量と推定量を求めるために使われる関数 $\psi(\cdot)$ を

\psi (x)\equiv max(nin(x, $b),$ $-b$) $=\{$

$-b$ $(x<-b)$
$x$ $(-b\leq x\leq b)$

$b$ $(x>b)$

で定義し, $b$ は, $F(x)$ が正規分布の $\epsilon$ 近傍

$U_{\epsilon}\equiv\{F(x)=(1-\epsilon)\Phi(x)+\epsilon H(x)$ : $\Phi(x)$ は標準正規分布の分布関数, $H(x)$ は

$h(x)=H’(x)$ とするときすべての $x$ [こ対して $h(-x)=h(x)$ を満たすある分布関数}

の中にあるときの近似的に最良な手法を与えるように決められる. $b$ と $\epsilon$ の関係は, $\varphi(x)$

と $\Phi(x)$ をそれぞれ $\mathrm{N}(0,1)$ の密度関数と分布関数として,

$\frac{2\varphi(b)}{b}-2\Phi(-b)=\frac{\epsilon}{1-\Xi}$ (2.1)

である. 具体的な数値は次の表のとおりである.
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図 1 関数 $\psi(x)$

$T_{M}( \mu)\equiv.\cdot\sum_{=1}^{n}\psi(\frac{X_{1}-\mu}{\hat{\sigma}_{n}}.)=0$

の解 $\hat{\mu}_{n}$ を $\mu$ の点推定量で $\mathrm{M}$ 推定量と呼ばれてぃる, ただし,

$\hat{\sigma}_{n}\equiv\frac{1}{\Phi^{-1}(0.75)}$ ( $|X_{1}-\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}(X)|,$
$\cdots,$ $|X_{n}-\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}(X)|$ の中央値),

$\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{d}(X)\equiv$ ($X_{1},$
$\cdots,$ $X_{n}$ の中央値).

の一致推定量で前節の $\rho$ を $\rho\equiv\frac{\sigma F^{-1}(0.75)}{\Phi^{-1}(0.75)^{-}}$ とおく,

$0=. \cdot\sum_{=1}^{n}\psi(\frac{X_{\dot{l}}-\hat{\mu}_{n}}{\hat{\sigma}_{n}})/\sqrt{n}\approx\sum_{\dot{l}=1}^{n}\psi(\frac{X_{\dot{l}}-\mu}{\rho})/\sqrt{n}-\sqrt{n}d(\psi)(\hat{\mu}_{n}-\mu)/\sigma$

ただし, $A_{n}\approx B_{n}$ は $A_{n}-B_{n}arrow^{\mathrm{P}}0$ を意味する.

$\sqrt{n}(\hat{\mu}_{\hslash}-\mu)\approx(\sigma/d(\psi))\sum_{i=1}^{n}\psi(\frac{X_{\dot{l}}-\mu}{\rho})/\sqrt{n}arrow^{\mathrm{L}}N(0, c(\psi, f)\sigma^{2}/d^{2}(\psi))$ (2.2)

ただし, $c( \psi, f)\equiv\int_{-\infty}^{\infty}\psi^{2}(\sigma x/\rho)f(x)dx$ .

2.4 区間推定

$\ovalbox{\tt\small REJECT}\equiv\{T_{M}(\hat{\mu}_{n}-\Delta/\sqrt{n})-T_{M}(\hat{\mu}_{n}+\Delta/\sqrt{n})\}/(2\sqrt{n}\Delta)$

とおくと, 系 13 より,
$\hat{\eta}_{n}arrow d(\psi)/\sigma \mathrm{P}$ (2.3)
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さらに,

� $( \psi, f)\equiv\frac{1}{n}\sum_{i=1}^{\mathrm{n}}\psi^{2}(\frac{X_{i}-\hat{\mu}_{n}}{\hat{\sigma}_{n}})$

とおけば, $\Psi=\psi^{2}$ で定理 1J を適用することにより,

$\sum_{i=1}^{n}\psi^{2}(\frac{X_{i}-\hat{\mu}_{n}}{\hat{\sigma}_{n}})/\sqrt{n}\approx\sum_{i=1}^{n}\psi^{2}(\frac{X_{\dot{\iota}}-\mu}{\rho})/\sqrt{n}-\sqrt{n}d(\psi^{2})(\hat{\mu}_{n}-\mu)/\sigma-\sqrt{n}e(\psi^{2})(\log\hat{\sigma}_{n}-\log\rho)$

により,

$\hat{c}_{n}(\psi, f)\approx\sum_{\dot{\iota}=1}^{n}\psi^{2}(\frac{X_{i}-\mu}{\rho})/narrow c(\psi, f)\mathrm{P}$ . (2.4)

(1.2)-(1.4) より
補題 1.4

$\frac{\sqrt{n}\hat{\eta}_{n}}{\sqrt{\hat{c}_{n}(\psi,f}}(\hat{\mu}_{n}-\mu)arrow N(0,1)\mathrm{L}$ .

$\not\equiv \text{理}1.5$

$( \hat{\mu}_{n}-\frac{\sqrt{\hat{c}_{n}\psi,f}z_{\alpha/2}}{\sqrt{n}\hat{\eta}_{n}},\hat{\mu}_{n}+\frac{\sqrt{\hat{c}_{n}\psi,f}z_{\alpha/2}}{\sqrt{n}\hat{\eta}_{n}})$

は $1-\alpha$ 漸近信頼区間である. 口

2.5 ブートストラツプ区間推定

標本 $X_{1},$ $\cdots,$
$X_{n}$ の実現値 $x_{1},$ $\cdots,$ $x_{n}$ から, 経験分布関数

$\hat{G}_{n}(x)\equiv\frac{1}{n}\#\{x: : x:\leq x, 1\leq i\leq n\}$

を構成し, $\mathrm{x}_{:}$ の従う分布関数を $\hat{G}_{n}(x)$ で推定する. $\hat{G}_{n}(x)$ に従う大きさ $n$ の標本を $B$ 組

抽出し, それらを $X^{*}(b)\equiv(X_{1}^{*}(b), \cdots, X_{n}^{*}(b))(b=1, \cdots, B)$ とおく. $X_{1}^{*}(b),$ $\cdots,$ $X_{n}^{*}(b)$

は互いに独立に復元抽出される. $b=1,$ $\cdots,$
$B$ に対して $X^{*}(b)$ を基に $\mathrm{M}$ 推定量 $\dot{\mu}_{n}^{*}(b)$ と

(5.12) の統計量 $\dot{SD}_{n}^{*}(b)$ を計算し, $M(b)\equiv.\infty\dot{\mu}^{\mathrm{r}}b-\dot{\mu}_{n}$ とおく. $\{M(b) : b=1, \cdots, B\}$ の
$SD_{\mathfrak{n}}(b)$

標本 100 $\cdot(\frac{\alpha}{2})$ パーセント点と標本 100 $\cdot(1-\frac{\alpha}{2})$ パーセント点をそれぞれ $W_{\alpha/2},$ $W_{1-\alpha/2}$

とするとき,

$(\dot{\mu}_{n}+\dot{SD}_{n}W_{\alpha/2},\dot{\mu}_{n}+\dot{SD}_{n}W_{1-\alpha/2})$

が $\mathrm{M}$ による信頼係数 $1-\alpha$ のブートストラツプ信頼区間である.

標本 $100\alpha$ パーセント点 :標本の小さい方から 1叩 $\alpha$ パーセントの点 $( \frac{1}{n+1}\leq\alpha\leq\frac{n}{n+1})$ ,

標本 $x_{1},$ $x_{2},$ $\cdots,$ $x_{n}$ を小さい方から並べ替えたものを $x_{(1)}\leq x_{(2)}\leq\cdots\leq x(n)$ とする. す

なわち, $x(1)$ と $x(n)$ は $x_{1},$ $x_{2},$ $\cdots,x_{n}$ の最小値と最大値である.

$z_{\alpha}=(1-c)x_{(j)}+cx_{(j+1)}$

ただし, $j=[(n+1)\alpha],$ $c=(n+1)\alpha-[(n+1)\alpha],$ $[y]$ は $y$ を越えな 4ゝ最大の整数を表す.

すなわち, $j$ は $(n+1)\alpha$ の整数部分を表し, $c$ は $(n+1)\alpha$ の小数部分を表す.

117



32標本モデルの設定

$(X_{1}, \cdots, X_{n_{1}})$ を連続分布関数 $F(_{\sigma}^{\underline{x-}\mu_{\underline{1}}})$ をもっ母集団からの大きさ $n_{1}$ の無作為標本,
$(\mathrm{Y}_{1}, \cdots, \mathrm{Y}_{n_{2}})$ を連続分布関数 $F(_{\sigma}^{\underline{x-}\Delta 2})$ をもっ母集団からの大きさ $n_{1}$ の無作為標本とす
る. すなわち, $X_{1},$ $\cdots,$ $X_{n_{1}},$ $\mathrm{Y}_{1},$

$\cdots,$
$\mathrm{Y}_{n_{2}}$ は互いに独立で, 各 $X_{i}$ は同一の分布関数 $F(_{\sigma}^{\underline{x-}\mu\underline{1}})$

をもち, 各 $\mathrm{Y}_{j}$ は同一の分布関数 $F(\begin{array}{l}\underline{x-}\mathrm{A}2\sigma\end{array})$ をもっとする. さらに, 一般性を失うことなく
$\int_{-\infty}^{\infty}xdF(x)=0,$ $\int_{-\infty}^{\infty}x^{2}dF(x)=1$ を仮定する. このとき,

$E(X_{\dot{l}})=\mu_{1}$ , $E(\mathrm{Y}_{j})=\mu_{2}$ , $V(X_{i})=V(\mathrm{Y}_{j})=\sigma^{2}$

が成り立ち, $\mu_{1},$ $\mu_{2}$ はそれぞれ $X_{1}$. と $\mathrm{Y}j$ の平均で, $\sigma^{2}$ は共通の分散となる. これらは未

知パラメータとする.

表 2 重要な非対称分布

31 漸近線形性

$n\equiv n_{1}+n_{2}$ とする.

$W_{1}(\Delta_{1}+\Delta_{2}, \omega)$ $\equiv$ $\frac{\sqrt{n}}{n_{1}}\sum_{i=1}^{n_{1}}${重 $( \frac{X_{\dot{l}}-\mu_{1}-(\Delta_{1}+\Delta_{2})/\sqrt{n}}{\rho e^{\omega}/\sqrt{n}})$ 一重 $($–

$X_{\dot{0}}$

$-\rho$

$\mu_{1})$ }

$+d(\Psi)(\Delta_{1}+\Delta_{2})/\sigma+e\langle\Psi)\omega$ ,

$W_{2}( \Delta_{1}-\frac{n_{1}}{n_{2}}\Delta_{2}, \omega)$ $\equiv$
$\frac{\sqrt{n}}{n_{2}}\sum_{j=1}^{n_{2}}\{\Psi(\frac{\mathrm{Y}_{j}-\mu_{2}-(\Delta_{1}-n_{2}\lrcorner n_{\Delta_{2})/\sqrt{n}}}{\rho e^{\omega/\sqrt{n}}})-\Psi(\frac{\mathrm{Y}_{j}-\mu_{2}}{\rho})\}$

$+d( \Psi)(\Delta_{1}-\frac{n_{1}}{n_{2}}\Delta_{2})/\sigma+e(\Psi)\omega$,
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$W( \Delta_{1}, \Delta_{2}, \omega)\equiv W_{1}(\Delta_{1}+\Delta_{2}, \omega)-W_{2}(\Delta_{1}-\frac{n_{1}}{n_{2}}\Delta_{2}, \omega)$

とおく, ただし,

$d( \Psi)\equiv-\int_{-\infty}^{\infty}\Psi(\sigma x/\rho)f’(x)dx$ , $e( \Psi)\equiv-\int_{-\infty}^{\infty}\Psi(\sigma x/\rho)\{1+\frac{xf(x)}{f(x)},\}f(x)dx$

とする.

n石\infty $n_{1}/n=\lambda$

と仮定する.
補題 2.1 S脂 $\dot{\mathrm{r}}\mathrm{s}$石, T. (1996) の条件 (c.1), (c.2) の下で, $\forall C_{1},$ $C_{2},$ $C_{3},$ $\epsilon>0$ に対

して,
$\lim P\{ \sup |W_{1}(\Delta_{1}+\Delta_{2},\omega)|>\epsilon\}=0$,

$narrow\infty$
$|\Delta_{1}|<C_{1},|\Delta_{2}|<C_{2},|\omega|<C_{3}$

$\lim_{narrow\infty}P\{\sup_{\Delta_{2}|\Delta_{1}|<C_{1},||<C_{2},|\omega|<C_{3}}|W_{2}(\Delta_{1}-\frac{n_{1}}{n_{2}}\Delta_{2}, \omega)|>\epsilon\}=0$
. $\square$

定理 22 正則条件の下で, $\forall C_{1},$ $C_{2},$ $C_{3},$ $\epsilon>0$ に対して,

Jim $P \{ \sup |W(\Delta_{1}, \Delta_{2},\omega)|>\epsilon\}=0$ . $\square$

$narrow\infty$
$|\Delta_{1}|<C_{1},|\Delta_{2}|<C_{2},|\omega|<C_{3}$

32 頑健推定量

$\overline{X}\equiv\frac{1}{n_{1}}.\sum_{|=1}^{n_{1}}X_{1}.,\overline{\mathrm{Y}}\equiv\frac{1}{n_{2}}\sum_{j=1}^{n_{2}}\mathrm{Y}_{j}$

とおき, $Z_{1},$ $\cdots,$
$Z_{n}$ を

$Z_{i}=\{$

$X_{i}-\overline{X}$ $(i=1, \cdots, n_{1})$ (3.1)
$\mathrm{Y}_{\dot{\iota}-n_{1}}-\overline{\mathrm{Y}}$ $(i=n_{1}+1, \cdots,n)$

で定義する.
$\tilde{\mu}=\frac{1}{n}(n_{1}\overline{X}+n_{2}\overline{\mathrm{Y}})$

とおき, $\dot{\sigma}_{n}\equiv\frac{\sqrt{\pi}}{\sqrt{2}\cdot n}\sum_{\dot{l}=1}^{n}|Z_{\dot{\iota}}|$ とおき,

$T_{M}$ (の $\equiv\frac{1}{n_{1}}\sum_{\dot{\iota}=1}^{n_{1}}\psi(.\frac{X.-\tilde{\mu}-\theta}{\dot{\sigma}_{n}})-\frac{1}{n_{2}}\sum_{j=1}^{n_{2}}\psi(\frac{\mathrm{Y}_{j}-\tilde{\mu}+(\begin{array}{l}-n[perp]n_{2}\end{array})\cdot\theta}{\dot{\sigma}_{n}})$

とおく. $T_{M}(\theta)=0$ の解を $\dot{\theta}_{n}$ & し, $\dot{\delta}_{n}=(1+\lrcorner nn_{2})\cdot\dot{\theta}_{n}$ を $\delta\equiv\mu_{1}-\mu_{2}$ の点推定量とする.

$\dot{\sigma}_{n}$ は $L^{\pi} \sqrt{2}\int_{-\infty}^{\infty}|x|dF(x)$ の一致推定量で前節の $\rho$ を $\rho\equiv L^{\pi}\int_{-\infty}\sqrt{2}\infty|x|dF(x)$ とおく.

定理 22 より

$0= \sqrt{n}T_{M}(\dot{\theta}_{n})\approx\frac{\sqrt{n}}{n_{1}}\sum_{\dot{*}=1}^{n_{1}}\{\psi(\frac{X_{\dot{l}}-\mu_{1}}{\rho})-\overline{\psi}\}-\frac{\sqrt{n}}{n_{2}}\sum_{j=1}^{n_{2}}\{\psi(\frac{\mathrm{Y}_{j}-\mu_{2}}{\rho})-\overline{\psi}\}-\sqrt{n}d(\psi)(\dot{\delta}_{n}-\delta)/\sigma$
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ただし, $\overline{\psi}\equiv\int_{-\infty}^{\infty}\psi(\frac{\sigma x}{\rho})dF(x)$ とする.

$\sqrt{n}(\dot{\delta}_{n}-\delta)$
$( \sigma/d(\psi))[\frac{\sqrt{n}}{n_{1}}\sum_{i=1}^{n_{1}}\{\psi(\frac{X_{\dot{l}}-\mu_{1}}{\rho})-\overline{\psi}\}-\frac{\sqrt{n}}{n_{2}}\sum_{j=1}^{n_{2}}\{\psi(\frac{\mathrm{Y}_{j}-\mu_{2}}{\rho})-\overline{\psi}\}]$

$arrow^{\mathrm{L}}$

$N(0, d(\psi, f)\sigma^{2}/\{\lambda(1-\lambda)d^{2}(\psi)\})$ (3.2)

ただし, $d( \psi, f)\equiv\int_{-\infty}^{\infty}\{\psi(\sigma x/\rho)-\overline{\psi}\}^{2}f$ (x)血.

3.3 区間推定

$\ovalbox{\tt\small REJECT}_{n}\equiv\sqrt{n}\{T_{M}(\dot{\theta}_{n}-\Delta/\backslash \cap n-T_{M}(\dot{\theta}_{n}+\Delta/\mathrm{v}^{\Gamma}n)\}/\{2(1+\frac{n_{1}}{n_{2}})\Delta\}$

とおくと, 定理 22 を使って, (1.3) と同様に

$\dot{\eta}_{n}arrow d(\psi)/\sigma \mathrm{P}$ (3.3)

さらに,

$\dot{c}_{n}(\psi, f)\equiv\frac{1}{n}[\sum_{\dot{\iota}=1}^{n_{1}}\{\psi(\frac{X_{\dot{l}}-\overline{X}}{\dot{\sigma}_{n}})-\overline{\psi}(X, \mathrm{Y})\}^{2}+\sum_{j=1}^{n_{2}}\{\psi(\frac{\mathrm{Y}_{j}-\overline{\mathrm{Y}}}{\dot{\sigma}_{n}})-\overline{\psi}(X, \mathrm{Y})\}^{2}]$

$\overline{\psi}(X, \mathrm{Y})\equiv\frac{1}{n}\{.\sum_{1=1}^{n_{1}}\psi(\frac{X_{i}-\overline{X}}{\dot{\sigma}_{n}})+\sum_{j=1}^{n_{2}}\psi(\frac{\mathrm{Y}_{j}-\overline{\mathrm{Y}}}{\dot{\sigma}_{n}})\}$

とおけば, (L4) と同様に,
$\dot{c}_{n}(\psi, f)arrow c’(\psi, f)\mathrm{P}$ . (3.4)

(1.2)-(1.4) より
補題 2.3

$\frac{\sqrt{n_{1}n_{2}}\dot{\eta}_{n}}{\sqrt{n\dot{c}_{n}\psi,f}}(\dot{\delta}_{n}-\delta)arrow^{\mathrm{L}}N(0,1)$.

定珊 2.4

$( \dot{\delta}_{n}-\frac{\sqrt{n\dot{c}_{n}(\psi,f}z_{\alpha/2}}{\sqrt{n_{1}n_{2}}\dot{\eta}_{n}},\dot{\delta}_{n}+\frac{\sqrt{n\dot{c}_{n}(\psi,f)}z_{\alpha/2}}{\sqrt{n_{1}n_{2}}\dot{\eta}_{n}})$

は $1-\alpha$ 漸近信頼区間である. $\square$

)

3.4 ブートストラップ区間推定

標本 $X_{1},$ $\cdots,X_{n_{1}}$ の実現値 $x_{1},$ $\cdots,$ $x_{n_{1}}$ と $\mathrm{Y}_{1},$

$\cdots,$
$\mathrm{Y}_{n_{2}}$ の実現値届... , $y_{n_{2}}$ がら, それ

ぞれの経験分布関数

$\hat{G}_{1n}(x)\equiv\frac{1}{n_{1}}\#\{x: : x:\leq x, 1\leq i\leq n_{1}\}=\frac{1}{n_{1}}${ $x$ 以下となる x:の個数},
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$\hat{G}_{2n_{2}}(x)\equiv\frac{1}{n_{2}}\#\{yj:yj\leq x, 1\leq j\leq n_{2}\}=\frac{1}{n_{2}}${ $x$ 以下となる $y_{j}$の個数}

を構成し, $X_{i}$ と $\mathrm{Y}j$ の従うそれぞれの分布関数をこの 2 つの経験分布関数で推定する.

$\hat{G}_{1n_{1}}(x)$ に従う大きさ $n_{1}$ の標本を $B$ 組抽出し, それらを $X^{*}(b)\equiv(X_{1}^{*}(b), \cdots, X_{n_{1}}^{*}(b))$

$(b=1, \cdots, B)$ とおく. $X_{1}^{*}(b),$ $\cdots,$ $X_{n_{1}}^{*}(b)$ は互いに独立に復元抽出される. すなわち,

$P(X_{\dot{l}}^{*}(b)=x_{1})=P(X_{i}^{*}(b)=x_{2})= \cdots=P(X_{\dot{l}}^{*}(b)=x_{n_{1}})=\frac{1}{n_{1}}$. 同様 [こ $\hat{G}_{2n_{2}}(x)$ [こ従

う大きさ $n_{2}$ の標本を $B$ 組抽出し, それらを $\mathrm{Y}^{*}(b)\equiv(\mathrm{Y}_{1}^{*}(b), \cdots, \mathrm{Y}_{n_{2}}^{*}(b))(b=1, \cdots, B)$

とおく. $b=1,$ $\cdots,$
$B$ に対して $Z^{*}(b)$ を基に $\mathrm{M}$ 推定量 $\dot{\delta}_{n}^{*}(b)$ と (6.6) の統計量 $\dot{SD}_{n}^{*}(b)$

を計算し, $M(b)\equiv \mathrm{m}^{\delta^{*}b-\delta_{n}}$ とおく. $\{M(b) : b=1, \cdots, B\}$ の標本 100 $\cdot(\frac{\alpha}{2})$ パーセント
$\dot{SD}_{n}(b)$

点と標本 100 $\cdot(1-\frac{\alpha}{2})$ パーセント点をそれぞれ $W_{\alpha/2},$ $W_{1-\alpha/2}$ とするとき,

$(\dot{\delta}_{n}+\dot{SD}_{n}W_{\alpha/2},\dot{\delta}_{n}+\dot{SD}_{n}W_{1-a/2})$

が $\mathrm{M}$推定量による信頼係数 $1-\alpha$ のブートストラツプ信頼区間である.
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