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研究成果の概要（和文）：（１）自己回帰型時系列モデルに対して分位点型スコアーを用いた判別解析の基礎理
論構築を行った。この結果を気温による天候変化問題に応用し、気候変化があることを指摘した。（２）p次ノ
ルムを用いた予測、補間問題において、最適予測子、補間子を求めた。p = 1 の場合は分位点スコアーによる予
測、補間に対応している。さらにスペクトルに接道誤差がある場合に、Min-Max な予測、補間問題を理論的に解
き、Min-Max robust な予測子と補間子を求めた。簡潔に要約すると（１）、（２）は、分布の分位点情報に基
づいた新しい推測論、判別論、予測論を時系列解析分野で構築した。応用範囲は膨大である。

研究成果の概要（英文）：(1)We introduced a quantile regression statistic to classify time series 
data into a certain category. Results show that the misclassification probability of the 
discriminant statistic converges to zero as the sample size tends to infinity. We applied the 
proposed method in quantile autoregression to a dataset of the monthly mean maximum temperature at 
Melbourne.The findings illuminate interesting features of climate change and allow us to check the 
change at each quantile of the innovation distribution.(2)We considered minimax interpolation and 
extrapolation problems in Lp for stationary processes. We gave two conditions to find the minimax 
interpolator and extrapolator in the general framework under the Lp-norm. We showed that there exist
 minimax interpolator and extrapolator for the class of epsilon contaminated spectral densities.The 
results (1) and (2) open a new methodology for time serires analysis based on quantile informations 
for probability and spectral distributions.

研究分野：統計科学

キーワード： 時系列解析　分位点回帰　定常過程　予測・補間　高次元時系列解析　非正則検定理論　縮小推定　金
融データ解析

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
時とともに変動する偶然量の観測系列を時系列という。この観測系列の数学モデルが確率過程と呼ばれる。確率
過程の統計解析を時系列解析という。従来、この分野では、２次損失に基づいた推測や最適理論が展開されてき
た。これは、おおまかには平均的指標での、推測、予測、判別に対応している。そこで、本研究では、確率分布
やスペクトル分布の分位点の情報に基づいた推測、予測、判別の基礎理論構築を行い時系列解析を新しいパラダ
イムに導いた。具体的には、確率分布やスペクトル分布の裾の情報に基づいた時系列推測、予測、補間、判別が
可能になり、これらに基づいた気候変動解析、金融データ解析も可能になった。
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１． 研究開始当初の背景 

 
従来、統計学の分野では、２次損失に基づいた推測や最適理論が展開されてきた。これは、
おおまかには平均的指標での、推測、予測、判別に対応している。ただ、被説明量の、説
明量が大きい（小さい）場合に、説明量との関係性を見る場合、確率分布の分位点情報に
基づいた推測が必要となる。独立標本の場合、分位点回帰手法が用いられ、種々の手法、
理論が展開されてきた。分位点回帰手法は推定関数の観点からは、ある種の L_1スコア関
数による推測に対応している。しかしながら、従属標本の場合、分位点回帰手法はまだま
だ未開で確率分布やスペクトル分布の分位点の情報に基づいた推測、すなわち L_1スコア
に基づいた予測、判別の基礎理論構築と応用が望まれる。 
 
２． 研究の目的   
分位点スコアーに基づく時系列解析は、従前のそれと異なり、革新過程の分布の分位点で
の推測、予測、分類等の視点を与え、平均的指標からの視点よりはるかに高度な知見をも
たらす。ここで、分位点スコアーは、ある種の L_1 ロスである。時系列解析では、従来
２次ロスによる予測や補間の議論がなされてきたが、本研究では、これを L_1 ロスで遂行
する。具体的は L_1予測子、補間子の形も導出できると思われる。さらにはスペクトル密
度関数が、epsilon-混合である場合の min-max L_1 予測子、補間子も導出可能で、時系
列の信号ーノイズモデルでの、予測、補間に新地平を与えるものと思われる。また、線形
回帰モデルでの least absolute deviation(LAD) に基づく経験尤度比検定の提案と、その
漸近分布が未知母数に依存しないことも示す。撹乱項の分布の裾が重い場合にも適用でき、
今後、多方面で応用が期待できよう。また近年、注目を浴びてきている高次元統計解析も
研究進展を図る予定である。 
 
３． 研究の方法  
研究主題として"High Dimensional Statistical Analysis for Time SpatialProcesses & 
Quantile Analysis for Time Series" を据え、国際先端的な研究者を招聘し、国際シンポ
ジューム、国際セミナーを多数回開催して、我が国の研究者達と交流し、国際共同研究に
まで進める。研究成果は、仏系国際誌の１巻を借りて特集号として、発刊し、成果を国際
スタンダードかつ、グローバルに可視化をはかった( 図書 [3])。このなかで我国の若手
研究者の育成をめざす。基本基盤は、時系列の統計数理理論の構築であるが、成果は膨大
な応用をもち、遺伝子、生体・医学、金融、保険、年金等の研究者達と協業をもち、産業
数学研究の基盤づくりを目指す。この流れで理論ー＞応用ー＞理論ー＞の流れをつくり数
理理論と応用の輪廻的発展をはかる。 
 
４． 研究成果 
ある種の L_1 ロスである分位点スコアーにもとずく時系列解析は、従前のそれと異なり、
革新過程の分布の分位点での推測、予測、分類等の視点を与え、平均的指標からの視点よ
りはるかに高度な知見をもたらす。本研究では、これを L_p ( p ≥ 1 )ロスで遂行した。
具体的に L_1 予測子、補間子の形も導出した。さらにはスペクトル密度関数が、epsilon-
混合である場合の min-max L_p 予測子、補間子も導出した。時系列の信号ーノイズモデ
ルでの、予測、補間に新地平を与えるものと思われる。また、線形回帰モデルでの least 
absolute deviation(LAD) に基づく経験尤度比検定の提案と、その漸近分布が未知母数に
依存しないことも示され、撹乱項の分布の裾が重い場合にも適用できる。研究成果はグロ
ーバルな可視化を図り Chapman-Hall 社から英文著書の形で表し、全世界へ流布した（図
書 [1]）。 
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