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１．研究計画の概要 

(1)時系列として、AR モデルのような古典的

な線形モデルだけでなく、ARCH モデル、GARCH

モデルのようなボラティリティ変動モデル

や確率微分方程式で表される時系列データ

について、これらのパラメータの変化点につ

いて考察する。変化点の推定量として、ク

ラメール・フォン ミーゼス統計量など多く

の重要なノンパラメトリック統計量を含む

対称統計量を応用する。特に独立性を持つ確

率変数列に対する U-、Ｖ-統計量の漸近的な

性質は従来から詳細に調べられてきたが、本

研究では時系列解析への応用のために，特に

従属性を持つ場合について研究を行なう。 

(2)本研究の応用の一つとして，ファジ

ィ理論に基づく曖昧なデータのクラス

ター分析における最適クラスターの決

定方について研究し、AICを用いた方法

を提案し、その性質について考察する。

この方法は時系列を大きな変化の少な

いクラスターに分解することで、変化点

解析にも応用できると考えられる。  
 
２．研究の進捗状況 

(1) 数理ファイナンスのようなランダムデ

ータの時系列解析において、データの基本的

な性質が変化した時点（change-point）を発

見することは、その後の迅速な戦略の変更の

ために必要不可欠である。この目的のために

時系列におけるパラメータの変化点を推定

する方法について研究を行なった。変化点解

析について 2008 年 7 月、アメリカ合衆国

オーランドで行われた WCNA2008 におい

て従属確率変数に対する結果について

下記の論文を発表した． 

Change-point problems in nonlinear 

regression estimation with dependent 

observations 

また反射壁ブラウン運動を用いて株価

の数理モデルを構成し、行動経済学の観

点に立ってトレンドの変化のシミュレ

ーションについて提案した。そして 2010

年 7 月アメリカ合衆国オーランドで行わ

れた ICNPSC2010 において発表した。 
(2) 従来ファジィクラスタリングにおける最
適クラスターレベルを見つける方法として、
多変量解析で用いられている最急降下法が
一般的に使われている。この方法は限定され
て極めて狭い範囲の情報だけで決定される
欠点を持っている。これを改良して、クラス
ター間の距離を友好度から推定し最適なヒ
ストグラムを求める AIC法を応用した。本研
究による最適クラスターレベル分析につい
て 2011 年 6 月台北における国際学会
FUZZ-IEEE2011 で発表する。 
 
３．現在までの達成度 
(1)については、②やや遅れている。当初予
定していた数理ファイナンスへの応用につ
いては、最近やっといくつかの成果を得る
こ と が 出 来 た の で 、 論 文 に 纏 め て
Theoretical and Applied Mechanics 
Japan,Vol.60 に投稿した。 
(2)については、②おおむね順調に進展して
いる。既に 2 偏の論文が出版されたか、も
しくは出版予定である。2 編目の論文は本
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年 6 月に開催される台北での国際学会に発
表予定である。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 従属確率変数列に対する統計量の漸近
理論、特に U-統計量に関する大域偏差理論と
漸近展開を応用する方法を考える。 
(2) AIC が最適クラスターレベル解析に有効
であることが示されたので、この方法の精度
を高めるためにクラスター間の距離を測る
ためのより正確な高方法を開発する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（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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