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【研究の背景・目的】 

本研究の目的は、近年発展の著しい計算代数統計
の分野の発展を加速することにより、数理統計学全
般を代数的手法によって変革するとともに、統計学
から提示される具体的な諸問題の研究により、可換
環論やＤ加群理論などの関連する数学領域の研究に
おいても変革をもたらすことである。 
研究代表者および研究分担者（日比孝之、高山信

毅)のこれまでの共同研究で、統計学および関連する
数学領域における目覚ましい成果が得られており、
次の世代の研究者の層も厚くなってきている。統計
学者と数学者が密に協働する共同研究グループは国
際的にも類を見ないものであり、このグループの研
究を加速することによって、統計学全般及び関連す
る数学領域の革新を国際的に先導することを目指す。 
 

【研究の方法】 
竹村・日比・高山は、それぞれの研究グループの

分野の専門性を生かしつつ、統計学の提供する諸問
題を共同で研究する中から、統計学及び関連する数
学的領域の双方にとって新たな展開をもたらす。具
体的には、従前から大きな進展を見せてきた離散指
数型分布族にともなうトーリックイデアルの研究を
さらに発展させ、また最近になって共同研究のブレ
ークスルーとなったホロノミック勾配法の展開を加
速する。竹村は、統計学における重要な問題で代数
的な手法が有効な問題を提起し、日比はトーリック
イデアルの代数的観点からの解決を与える。また高
山は微分作用素環の観点からの解決を与えるととも
に、代数計算ソフトへの実装をおこなう。 
ホロノミック勾配法においては、微分作用素環の

グレブナー基底の理論、微分方程式の数値解法、統
計的推定理論など、統計及び関連数学領域の手法を
総動員して統計的モデルの解析がおこなわれる。こ
れにより統計学の標本分布論の革新が可能となる。 
 

【期待される成果と意義】 
計算代数統計の分野は、1998 年の Diaconis and 

Sturmfels の論文においてトーリックイデアルとマ
ルコフ基底の同値性が示されて以来、統計学代数学
の双方にまたがった急速な展開を見せてきた。その
展開においては、トーリックイデアルに関する既存
の代数学の結果が統計学に直接応用されるとともに、
統計学における具体的な問題が新たな代数学の発展
をもたらすという分野融合的な発展がみられた。マ
ルコフ基底に関しては、最近も多くの結果が得られ
ており、統計学的にも代数学的にも重要な更なる研
究成果が期待される。 

また竹村・日比・高山の共同研究の中から、新た
な分野融合的な手法として、ホロノミック勾配法が
提案された。この手法は統計学に現れる多くの確率
分布関数がホロノミック関数であるという事実に基
づいている。この場合、ホロノミック関数の一般論
から、これらの確率分布の基準化定数や領域の確率
が、パラメータの関数としてホロノミックであるこ
とがわかる。これにより、数値積分をおこなうこと
なく偏微分方程式の解法を用いて、最尤推定量の計
算や領域確率の計算が可能となる。与えられた確率
分布の基準化定数や領域確率について、それらが満
たす偏微分方程式の具体形を求めるには、微分作用
素環のグレブナー基底に基づくアルゴリズムを用い
ることができる。ホロノミック勾配法の考え方は統
計学ではこれまで全く知られていなかったために、
統計学の標本分布論の体系の大幅な書き換えが見込
まれる。  
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【研究期間と研究経費】 
 平成 25 度－29 年度 
 108,600 千円 

 
【ホームページ等】 

http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/atstat/kakenhi/h25s/ 
takemura@stat.t.u-tokyo.ac.jp 
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