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研究成果の概要：定常過程、正確に言うと弱定常過程ですが、これは記憶を持つ確率過程（時

間と共に変動する偶然量の数学的模型）で、予測問題を含めて、過去と未来の間の依存関係が

主な研究対象になります。私は特に、局所的な時間発展を支配する偏相関係数と呼ばれる量に

興味があります。本研究では、完全非決定性という性質に着目し、それに付随する特性量を用

いた表現や漸近挙動の特徴付けなど、偏相関係数に関連する幾つかの結果が得られました。 
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２００６年度 1,000,000 0 1,000,000  
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総 計 2,500,000 240,000 2,740,000  

 
 
 
研究分野：確率過程の予測理論、時系列解析、関数論 
科研費の分科・細目：数学・基礎解析学 
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１．研究開始当初の背景 
 従来の研究では、定常過程の有限予測問題
に対する新しい解析手法を開発して、それを
時系列解析、確率解析、金融工学などの様々
な問題に応用していたのですが、その一連の
研究の中で、偏相関係数などの時間依存構造

を反映する幾つかの重要な量が美しい表現
を持つことを発見しました。その現象は、背
後に何らかの仕組みが存在することを示唆
しており、また、完全非決定性に起因すると
予想されました。これを明らかにすることを
主な目標にして、本研究課題を申請しました。 
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２．研究の目的 
 完全非決定性は、定常過程の過去全体と未
来全体がある種の（線形独立性に近く、通常
の意味よりずっと弱い）独立性を持つことで
すが、これは、定常過程に付随する外関数が
それ自身の偏角だけで決まることと同等で
あることが知られています。従って、原理的
には、その偏角を特徴付ける関数の言葉で、
すべてが記述できることになります。 
 本研究の主な目的は、有限予測問題に関連
する種々の量と偏角関数との間の関係を明
確に記述することです。これは例えば、偏相
関係数の漸近挙動を偏角関数の言葉で表現
するというようなことです。 
 定常過程の有限予測問題は単位円上の直
交多項式と密接に関係しており、それを踏ま
えると、偏角で決まる関数に付随する直交多
項式の構造を明らかにすることが本研究の
主な目的であると言えます。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 従来の研究で開発した手法を整理して、
完全非決定性の条件の下で一般的な議論が
できるようにしました。そこでは、予測その
ものを表現する予測公式を、予測誤差に対す
るものに作り変えました。 
 
 
(2) 偏相関係数の漸近挙動に関連する結果で
ある Baxter の定理と Szego の強収束定理
に取り組みました。そこでは、予測誤差の展
開定理を利用して、偏角関数の性質と外関数
の性質との関連を調べました。 
 
 
(3) 偏相関係数の表現定理の背後にある仕組
みを明らかにするため、Nehari の問題を起
点にして議論を展開しました。これは１つの
発想の転換で、与えられた外関数の偏角関数
を考えるのではなく、偏角関数を先に与えて、
そこから直接的に偏相関係数を調べました。 
 
 
４．研究成果 
(1) 従来の研究で開発した有限予測問題に対
する解析手法にはある技術的な仮定が必要
でしたが、この問題を解消して、完全非決定
性の仮定の下で、簡明な議論が展開できるよ
うになりました。そこで得られた予測公式は、
Seghier の予測問題の離散時間版に相当す
るものを解決しています。また、偏相関係数
の表現定理を偏角関数の Fourier 係数の言
葉を用いて一般化しましたが、これは、偏相
関係数とスペクトル測度の間の１対１対応
を明示的に表現するものと見なせます。この
ような基本的な結果は、応用において重要な

役割を果たします。 
 
 
(2) Baxter の定理と Szego の強収束定理を 
偏角係数の言葉で特徴付けました。これらの
定理は、単位円上の直交多項式のスペクトル
理論における中心的な結果で、長年に亘って
研究されてきたものですが、本研究における
結果は、そこに全く新しい視点を導入してい
ます。また、本来の定理と同様、非常に美し
い結果です。 
 
 
(3) 偏相関係数の時間発展が、偏角係数列の
シフトに対応することを明らかにしました。
これは、偏相関係数と偏角係数を１対１に対
応させる写像と、数列に関するシフト作用素
が可換であるという結果であり、完全非決定
性が、偏相関係数の漸近挙動のみに依存する
ことを示唆しています。この結果は、Nehari 
の問題と深く関係しています。逆向きのシフ
トに対応する、偏角係数列の延長の問題が、
今後の課題になります。 
 
 
 完全非決定的定常過程の有限予測問題、お
よび、それに対応する直交多項式の問題を扱
った文献は、海外でもほとんどありません。
従って、本研究で得られた結果は、大変特色
のあるものになっていると思います。 
 
 
(4) 連続時間の予測問題における予測係数
に対する Baxter 型不等式を証明しました。
これは、分数 Brown 運動を一般化した定常
増分過程に対して、有限予測係数と無限予測
係数の差の正則変動関数による重み付き平
均の漸近挙動を明らかにしたものです。連続
時間の確率過程に対する有限予測問題は、そ
れ自身扱いが難しく、このような結果を得て
いる先行研究は見当たりません。証明には、
従来の研究で開発した解析手法を用います。 
 
 
(5) 時系列データに欠損がある場合の予測
問題についても研究し、先行研究で知られて
いる定常時系列の予測問題における双対性
を、非定常の場合に拡張しました。これを定
常時系列に適用すると、過去のデータの中に
欠損がある場合の予測問題を、いわゆる補完
の問題と同様に扱うことができます。この場
合は、定常時系列それ自身の dual ではなく、
定常時系列の過去の部分の dual を用いま
す。後者は、線形代数と定常時系列に関する
標準的な知識があれば簡単に求めることが
できます。しかし、既存の方法でそれを求め
るのは困難であると思われます。 
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