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研究成果の概要（和文）：本研究では、極めて一般的な曲確率モデルを提案し、これが一般的な非線形非正規時
系列モデルも含む設定で現代的かつ高度にシステマチックな一般縮小推定量の理論構築を行った。特に曲構造を
入れたのは、いくつかの金融資産の上のポートフォリオ係数の推定なども、我々の曲確率モデルでとらえられる
曲母数の推測で記述できる。本研究では、曲確率モデルの未知母数推定においてその最尤推定量の縮小推定量を
提案し、これと最尤推定量の平均２乗誤差 を３次のオーダーまで評価し縮小推定量が最尤推定量を改善する十
分条件を与えた。　結果は極めて一般的で、多次元金融時系列、多次元時系列回帰モデル、通常の多変量観測等
に応用できる。

研究成果の概要（英文）：Introducing a curved probability model,which includes a class of very 
general nonlinear time series models,we proposed a shrinkage estimator for unknown parameter of the 
curved probability models. Then we developed the third-order asymptotic estimation theory for the 
estimator, and provided a sufficient condition for the shrinkage estimator to improve the 
usualestimators. The results can be applied to the problem of portfolio coefficient estimation. 
Because the results are very general, we can apply them to a variety of statistical observations 
generated by multivariate financial time series, multivariate time series regression models and 
usual mulitivariate models.

研究分野：統計科学分野
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１．研究開始当初の背景 
 
先行文献では、独立標本に対して種々の
James-Stein 型の縮小推定量が提案され、そ
れらの最小２乗誤差(MSE)が評価され、従来
のスタンダードな推定量を改善する条件が
求められてきた。m 次元多変量正規分布から
の独立標本が得られているとき、その平均ベ
クトルのスタンダードな推定量としては標
本平均がある。m が３以上のとき Stein は
平均２乗誤差(MSE)の意味で許容的でないこ
とを示し、これを MSE の意味で改善する縮小
推定量( Stein-James 推定量)を提案した。
その後、独立標本の世界では、極めて多様な
設定で、膨大な縮小推定量が提案されスタン
ダードな推定量を改善する十分条件が明ら
かにされてきた。しかし時系列解析のように
従属な標本を取り扱う場合、縮小推定の議論
は、まだまだ極めて未熟な段階である。この
分野の端緒的研究としては 谷口と蛭川
Biometrika(2005)が m 次元正規定常過程の
未知平均ベクトルを James-Stein 推定量で
推定することを提案し、これが標本平均を
MSE の意味で改善するための十分条件をス
ペクトル行列の固有値の言葉で記述した。さ
らには長期記憶過程の場合にまで拡張した。
谷口等は、時系列回帰モデルにおける回帰係
数の縮小推定量の議論まで展開した。しかし
ながら、従属標本の世界では、縮小推定量の
議論は、まだまだ個別的で未熟な段階であっ
た。 
 
２．研究の目的 
本研究では多変量非線形非正規時系列モデ
ルの未知母数ベクトルに対して、縮小推定量
を提案し、その MSE を評価して、従来のス
タンダードな推定量の MSE を改善する条件
をもとめる。さらには極めて一般的な曲確率
モデルを提案し、これが一般的な非線形非正
規時系列モデルも含む設定で現代的かつ高
度にシステマチックな一般縮小推定量の理
論構築を行う。特殊な母数値に対しては１次
の漸近評価で、改善が得られるが、一般の母
数値に対しては MSE を３次まで評価して改
善の度合いが評価する。特に曲構造を入れる
のは、いくつかの金融資産の上のポートフォ
リオ係数の推定においては、古典的な平均分
散ポートフォリオが使われているが、最適ポ
ートフォリオ係数は金融資産過程の平均ベ
クトルと分散行列で表現される。従って統計
的に推測する場合は、これらを、標本平均ベ
クトルと標本分散行列で置き換えたものを
使う。また時系列解析においては予測や補間
がしばしば必要とされる。本申請では縮小予
測子や縮小補間子を提案して、それぞれ、予
測誤差、補間誤差の改善を行う。この流れも
新しい予測、補間原理の提案で、いままでに
ない予測、補間問題が取り扱える。また時系

列分野での経験ベイズ推定量の導入も視野
にいれており、本申請が成就されれば時系列
縮小推定量だけでなく高次の尤度比過程分
布と高次のリスク評価という極めて統計学
の本質的な部分で卓越した成果が期待でき
るものと思われる。 

 
３．研究の方法 
 
研究代表者は、すでに本研究の基礎部分の土
台においては先端的海外共同研究者と連携
をもっており、その各々の基礎部分で先端的
成果を得ることは十分可能である。縮小推定
論の基礎部分については、研究代表者（谷口）
が、それぞれの海外共同研究者の所属先に行
ったり、逆にそれらの海外共同研究者を早稲
田大学に招聘したりすることで、議論を深め
上記の基礎部分を固める。もちろん日常的に
はメイルや論文ファイルを送りあって研究
交換をする。この上で、斬新なテーマである
時系列縮小推定量の高次の漸近理論に基づ
く成果を得る。申請者はこの数年、国の年金
積立金の１００兆円を超える巨大ポートフ
ォリオ構成に基礎研究にかかわってきた。こ
のポートフォリオ係数の推測がまさに確率
過程の未知母数推測の一つのテーマで、本申
請の時系列縮小推定量も、ポートフォリオ係
数推定の候補者である。従って、我々の社会
の基礎要件である年金運用への基礎貢献に
もかかわっており、本研究の社会への貢献度
も十分高い。この問題も、極言すれば確率過
程の推測問題としてとらえることができ、本
研究の研究成果：時系列の縮小推定量の漸近
推測理論を用いた斬新な数理解析の探究と、
遂行されれば膨大な諸分野への応用を持つ
と思われる。研究成果は学術論文として、研
究代表者のウエブに公開して、社会へ流布す
る。また研究代表者の近傍の若手を巻き込み、
育成する中で斬新で先端的な課題に挑戦す
る。 
 
４．研究成果 
 
極めて一般的な曲確率モデルを導入し、これ
が一般的な非線形非正規時系列モデルも含
む設定で現代的かつ高度にシステマチック
な一般縮小推定量の理論構築ができた。特殊
な母数値に対しては１次の漸近評価で、改善
が得られるが、一般の母数値に対しては MSE 
を３次まで評価して改善の度合いが評価で
きた。特に曲構造を入れたのは、いくつかの
金融資産の上のポートフォリオ係数の推定
においては、古典的な平均分散ポートフォリ
オが使われているが、最適ポートフォリオ係
数は金融資産過程の平均ベクトルと分散行



列で表現される。従って統計的に推測する場
合は、これらを、標本平均ベクトルと標本分
散行列で置き換えたものを使う。従ってこれ
は、我々の曲確率モデルでとらえられる曲母
数の推測で記述できる。研究代表者は、曲確
率モデルの未知母数推定においてその最尤
推定量の縮小推定量を提案し、これと最尤推
定量の MSE を３次のオーダーまで評価し縮
小推定量が最尤推定量を改善する十分条件
を与えた。 結果は極めて一般的で、多次元
金融時系列、多次元時系列回帰モデル、通常
の多変量観測等膨大である。ポートフォリオ
推測はほんの１例である。改善の度合いは、
曲確率モデルの統計的幾何量の言葉で記述
され、設定によっては高次元観測の場合、縮
小推定量が通常の推定量を改善することを
見た。時系列解析においては予測や補間がし
ばしば必要とされる。本研究では縮小予測子
や縮小補間子を提案して、それぞれ、予測誤
差、補間誤差の改善をおこなった。この流れ
で、縮小予測子や縮小補間子が従来の予測子
や補間子を予測誤差、補間誤差で改善する十
分条件を与え、数値検証も行った。 曲確率
モデルでの、縮小推定量の提案とその３次の
漸近理論構築と縮小予測子、縮小補間子の提
案とその基礎理論は、膨大な応用を持ってお
り、最近の高次元データ解析の流れにも、沿
っており、今後も発展中である。 
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