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研究成果の概要（和文）：私は 3件の研究課題「グラフ上の離散分布論」，「可換試行列上での離

散パターンの分布論」，「離散分布間の双対関係」について取組んだ．応用上重要である離散分

布族の厳密な導出方法の提案を行い，いくつかのアルゴリズムを開発し，数値計算結果ととも

にその有用性を例証した．さらには，工学的な応用問題解決へとつなげた．これらの結果は専

門誌上に 6本の論文として発表し，日本数学会・統計関連学会連合大会で 5回の研究発表を行

った． 

 

研究成果の概要（英文）： I considered the three topics:「Discrete distribution theory on 
graphs」,「Distribution theory of discrete patterns in exchangeable sequences」,「On dual 
relationships between discrete distributions」. I proposed the methods and algorithm for 
deriving the probability distribution exactly. The illustrative examples are also given 
in order to demonstrate the feasibility of the methods and algorithm. Furthermore, I 
presented these results at five conferences and I published six papers on the above topics.  
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１．研究開始当初の背景 
私の研究課題である「統計的離散分布論」

は 1980 年代に入り，信頼性工学や DNA 配列
解析といった応用分野との関わりが指摘さ
れ，古典的組合せの方法を用いて線形試行列
上での厳密分布の研究が行われた．1990 年代
に入り，Sobel(1990)による「確率母関数の
方法」や Fu, Koutras(1994)による「マルコ

フ連鎖埋め込み法」が提案され，理論面での
大きな発展が見受けられた．このことが応用
面にも大きな影響を与え，理論と応用が相互
作用し，また，計算機性能の向上も伴い急速
に発展した分野である． 
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２．研究の目的 
 私は統計的離散分布論の理論構築とその
応用を意図した研究に携わっている．応用分
野と密接に関わり，重要であるにもかかわら
ず，理論的に未熟で方法論も未整備である分
野において，新たなモデルの提案とその解析
方法の確立を意識して研究をすすめてきた．
また，周辺の応用分野において活躍する研究
者達と継続的にコミュニケーションをとり
ながら、研究の進展が待たれる分野の開拓を
行い、複合分野の活性化に理論・応用面から
貢献してきた． 
  

３．研究の方法 
応用分野と密接に関わり，発展が待たれる

重要な分野において確率モデルの提案およ
び，方法論の確立を目指した．ここでは，確
率母関数を未知関数とする漸化式系を解析
し，厳密な確率分布の導出方法提案を行うが，
この場合，漸化式系が非線形かつ大規模なも
のとなり，数式処理の利用が不可欠であるた
め，数式処理を用いた漸化式系の自動生成，
および，解析システム構築までを行った．ま
た，確率母関数を用いた方法論は，計算機(特
に数式処理)との相性が良いことに着目し，
理論結果が効率のよいアルゴリズムにつな
げることを意識して研究を行った．ここでは，
数学・統計理論，数式処理，計算機実験，数
値解析といった手法を総合する形で進める
ことを念頭に置き，計算機上で解析可能な理
論結果の導出を目標とした．確立した方法論
と計算機を用いたアルゴリズム的研究を接
近させ，数式処理システムを用いた効率よい
解析システム構築を行った． 
 
４．研究成果 
 

3 年間の研究助成期間(2009～2011)に取り
組んだ研究課題は大別すると次の 3つである。 
 
(1) グラフ上の離散分布論 

グラフ上に離散分布論を展開することを
意識した．まずは，工学的諸問題と深く関わ
っているモデルとして，有効木の上での理論
構築を考え，モデルの提案から始めた． 
２つの値"0(失敗)"と"1(成功)"をとる確率
変数が有向木上の頂点に配置されているも
のとする．ただし，方向は根から離れていく
向きに与えられているものとし，確率変数が
高次 Markov 依存性をもつと仮定する．この
有向木上おける長さ k の成功連の数の分布
を ３ 通 り の 異 な る 数 え 方 (non-overlap 
counting, overlapping counting, at least 
counting) に基づいて考察し，さらには，3
種類の走査型統計量に研究範囲を拡げた．条
件付確率母関数を用いて，厳密分布の導出方
法を提案するとともに，確率母関数を導出す

るアルゴリズムも与えた．これらの結果をも
とに，信頼性工学における重要なシステムで
ある consecutive-k-out-of-n:F system と 
k-within-consecutive-w-out-of-n:F system 
の信頼度を正確に導出することが可能とな
った． 

これらの研究成果を国際的専門誌に 2本の
論文(〔雑誌論文〕①，⑥)として公表し，統
計関連学会(〔学会発表〕④)および，日本数
学会(〔学会発表〕③)で講演を行った． 
 
(2) 可換試行列上での離散パターンの分布論 

様々なタイプの可換試行列に基づいて，離
散分布論の理論構築を目指した．単純パター
ンの待ち時間分布，および，単純パターンの
数の分布問題に取り組んだ．ここでは，de 
Finetti の定理の拡張という観点からはじ
め，パターンの厳密分布の導出方法を提案し
た．また，i.i.d. 試行列上における単純パ
ターンの分布との関係を条件付分布を通し
て明らかにすることで，厳密分布の新たな導
出方法提案へとつなげた．さらには，様々な
タイプの母数推定問題についても考察した．
ここでの結果は，信頼性工学における重要な
システムである steress strength model の
信頼度の正確な導出を可能なものとした． 

これらの研究成果を国際的専門誌に 2本の
論文(〔雑誌論文〕③，④)として公表し，日
本数学会(〔学会発表〕①)で講演を行った． 
 
(3) 離散分布間の双対関係 

パターンに関する重要な 2つの確率分布族
(パターンの生起数の分布とパターンの待ち
時間分布)を考察した．この 2 分布族間に存
在する双対構造を母関数の観点から明らか
にした．母関数を通して，両分布間の関係を
明瞭に捉えることができ，一方をもう一方の
逆分布としてその母関数を陽な形で表現す
ることが可能なものとなった．結果として厳
密に考察可能な分布族の幅を拡大すること
ができた．さらには，特に最近重要度が増し
ており，活発に研究されている走査型統計量，
パターンマッチング，信頼性工学，品質管理
といった研究分野への応用可能性について
も見通しが立った． 

これらの研究成果を国際的専門誌に 2本の
論文(〔雑誌論文〕②，⑤)として公表し，日
本数学会(〔学会発表〕②，⑤)で講演を行っ
た． 
 
５．主な発表論文等 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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