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研究成果の概要（和文）： 

ジャンプ型確率微分方程式に対する疑似尤度解析を構成した．連続型の確率微分方程式に対す
る適合型推定法に関して研究し，ソフトウエア開発における基礎を与えた．拡散構造に対する
変化点問題を研究し，混合ガウス過程による極限分布の表現を得た．非同期共分散推定量
（Hayashi-Yoshida estimator）の漸近混合正規性の証明を専門誌に発表した．リードラグ推定
の問題を設定し，セミマルチンゲールに対して推定量の収束率を示した．混合正規の場合のマ
ルチンゲール漸近展開の理論を作り，実現ボラティリティの漸近展開を与えた． 
 
研究成果の概要（英文）：A quasi likelihood analysis (QLA) was constructed for stochastic 
differential equations with jumps. Adaptive methods for continuous diffusion type 
processes were proposed. This gives a basis for implementation. The change point problem 
was studied for a stochastic regression model, and the limit theorem was presented through 
a mixture type Gaussian functional. Proof of the asymptotic mixed normality of the 
nonsynchronous covariance estimator (Hayashi-Yoshida estimator) was published. A 
lead-lag problem was framed and we proved a convergence rate of our lead-lag estimator 
for a semimartingale model with lag. A theory of asymptotic expansion for a martingale 
with mixed normal limit was initiated and applied to the realized volatility.  
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１． 研究開始当初の背景 
確率過程の統計推測は最近３０年ほどの間に
急速に発展したが，推測理論の枠組みと分布
近似に関する確率論的枠組みの両方で本質的
な進展が必要となっていた．たとえば，確率
過程に対する統計的確率場の収束理論と大偏
差理論を含んだ疑似尤度解析の確立，マルチ

ンゲール中心極限定理と漸近展開を越えた，
混合極限での漸近展開理論の構築等は，理論
の発展に不可欠だが未解決であった．これら
が確立されれば，確率微分方程式のベイズ型
推定量を含む尤度解析に付随する統計量の積
率収束が導かれ，極限定理，予測，情報量規
準，漸近展開での理論上の障害が解消される．
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また，非エルゴード的統計における高次漸近
理論に道が開かれ，たとえば金融統計におけ
る最重要の統計量であるリアライズドボラテ
ィリティの漸近展開が得られる． 
 時系列間の時間の相対化と非同期観測にお
ける統計推測の構造の研究も新しい対象であ
り，金融データ解析において自然に現れてい
た．ボラティリティ間の相互関係を表現する
ための最も基本的な量は共変動過程（“ブラ
ケット”）であるが，非同期観測に対しては，
常識的と思われるアドホックな方法は全く機
能しないことが知られていた（Epps効果と総
称される）．この困難の解決の為に提案され
たのが非同期共分散推定量であったが，推定
量の構造は，諸量をフィルトレーションにき
っちりと適合させる確率解析に馴染みにくい
形をしている．統計量の漸近挙動の解明は，
応用上は言うまでもなく，理論上も新しい課
題であった． 
 
２． 研究の目的 
確率過程の統計推測理論とその発展の基礎
となる確率統計学の理論研究を行う.本研究
は確率微分方程式の統計解析ソフトウエア
開発,ファイナンス統計・保険数理への応用
の基礎を確立することを目的に含んでいる.
具体的には以下の通りである. 

(1)混合極限分布の場合の漸近展開理論とそ
の応用 

(2)非同期サンプリング下の共分散構造推定
の理論 

(3)セミマルチンゲールの離散観測による統
計推測理論 

(4)多項式型大偏差不等式と統計的確率場の
強い弱収束の理論の応用 

(5)確率過程の汎関数に対する確率の評価に
関する幾つかの問題. 

 
３．研究の方法 
統計的漸近理論，漸近分布理論の基礎的研究
を行った．内外の研究者と連絡し，研究を進
めた．実験に必要な人的資源を謝金で確保し
た．統計数学セミナーを継続的に開き，情報
収集に役立てた．研究集会を開き，関係する
研究者と情報交換を行った： 
 
“Stochastic Analysis and Statistical 
Infrence  IV”, 東京大学大学院数理科学
研究科, 2009.2.18-2.19 
 
“Stochastic Analysis and Statistical 
Infrence III”, 東京大学大学院数理科学研
究科, 2008.11.26-11.27 
 
“Stochastic Analysis and Statistical 

Inference II”, 東京大学大学院数理科学研
究科, 2008.2.18 
 
“Stochastic Analysis and Statistical 
Inference”, 東京大学大学院数理科学研究
科, 2007.11.29-11.30 
 
４．研究成果 
 
(1) 混合正規分布を極限に持つマルチンゲー
ルに対する漸近展開を解明し，リアライズド
ボラティリティの漸近展開を導いた. 
(2)ボラティリティの変化点問題と極限定理
に関して研究し，確率回帰モデルにおいて，
変化点推定量を提案し，極限定理を証明した．
(3)有限時間離散観測下での拡散係数に対す
る疑似尤度解析の構成と，統計的確率場の非
退化性について研究した．連続型確率微分方
程式に対して，高次の適合型推定量の提案と
その漸近挙動を明らかにした． 
(4)従属性のある一般的なサンプリングスキ
ームにおける非同期共分散推定量の極限定理
の研究を深化させた． 
(5)HY推定量のファイナンスへの応用として，
市場における企業間のリード・ラグ推定の枠
組みを与え，セミマルチンゲールのラグモデ
ルに対してリード・ラグ推定量を提案し，そ
の収束を証明し，収束率を与えた． 
(6)エルゴード的なジャンプ付き確率微分方
程式に対する疑似尤度解析を構築した． 
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