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研究成果の概要 

従属系に対する確率統計学、機械学習の理論とこれらの融合、さらにその生命科学等への展開

を目指している。 

(A) 確率過程の統計学の基礎となる推測理論および確率論の研究 

非正数ブラウン運動に基づく時系列解析の基礎となる、Wiener汎関数に対する一般漸近展開

公式とその応用を進めた 1)。非線形レヴィ駆動型確率過程モデルの情報量規準を考案し、その漸

近挙動を導出した。また、スチューデント・レヴィノイズ過程で駆動される回帰モデルの推測法を考

案し、推定量の性質を示し、対数株価データへ応用した。 

(B) 確率過程論と機械学習理論の融合、および統計計算理論の研究 

区分確定的マルコフ過程を用いたモンテカルロ法の対象分布の歪みに対する極限を考え、収

束レートを同定した。また裾の形状に頑健な手法を提案した。ニューラルネットワークの最適化手

法として平均場ランジュバン動力学の時間・空間離散化した一重ループアルゴリズムが時間に一

様な離散化誤差を達成すること、および確率的勾配を用いた手法まで拡張し収束解析を与えた

3)。また、平均場ニューラルネットワークの強化学習および min-max問題への適用を考察し、その

収束証明を与えた。 

(C) 生命科学への従属性の統計学の展開 

fMRIの非正規ダイナミクスの推定、そのネットワーク構造推定へ向けた研究として、安定回帰モ

デルの簡易推定法を開発しその理論的性質を示した。さらに関連する非対称確率過程の擬似生

成関数を開発した。また、従属性ノイズをもつ正規型混合効果モデルにおける最尤推定法の漸近

最適性を示した。 

(D) 大規模従属系の高次元高頻度データに対する統計推測とその応用 

データの時間増分と空間増分に基づいた Q-ブラウン運動で駆動された２次元空間線形放物型

SPDEモデルの係数パラメータの推定法を開発した。拡散過程モデルに対する因子分析 2)および

構造方程式モデリング(SEM)に関して研究した。 

(E) 研究の統合と YUIMAによる計算環境の構築 

ステューデント・レヴィ過程の擬似生成 YUIMA関数を高速化し、さらに関連する回帰モデルの

推定関数を開発した。また、レヴィ駆動モデルの情報量規準を計算する関数を作成した。 
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