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論文内容の要旨

統計多様体は，情報幾何学の見地から研究されている。情報幾何学とは統計多様体の双対構造の研究とその応用を

指すが，統計学のみならず様々な工学分野で用いられている o これらの研究において，統計部分多様体に着目するこ

とが多 ~\o 以上の背景の下，本論文で共形平坦統計部分多様体・二重自己平行統計部分多様体について研究した。

平坦接続をもっアファイン領域と，その上の凸関数のへッシアンによるリーマン計量の組は，へッシアン領域であ

る O へッシアン領域は平坦統計多様体である。一方， 1-共形平坦統計多様体の定義は岡本・黒瀬らによって与えら

れた。本論文では，へッシアン領域の等位曲面が 1 -共形平坦統計部分多様体となることを示した。平坦統計多様体・

1 -共形平坦統計多様体上に，ダイパージェンスと呼ばれる擬距離を標準的に定義することができる o 本論文では，

等位曲面からなる葉層構造とその直交葉層構造の性質を考察し，長岡・甘利による平坦統計多様体のダイパージェン

ス分解定理と異なる形の分解定理を得た。

ジヨルダン代数から生成される対称錐は，へッシアン領域すなわち平坦統計多様体の典型例である O 本論文では，

アファイン接続という幾何概念とジヨルダン代数を対応付け，ある条件の下，二重自己平行統計部分多様体とジヨル

ダン部分代数の関係について考察した。これは，正定値対称行列のなす対称錐について得られた小原の結果を，対称

錐上へ一般化したものである D

へッシアン領域上のアルファ接続を，前述の 1 -共形平坦統計部分多様体・二重自己平行統計部分多様体へそれぞ

れ制限して得られる接続についても結果を得た。

論文審査の結果の要旨

1 -共形平坦統計多様体は，統計学から派生した概念であり，アファイン幾何学との関連性も指摘されている。し

かし，統計部分多様体として 1 -共形平坦統計多様体が現れる例は，これまで示されていなかった。一方，二重自己

平行統計部分多様体については，正定値対称行列集合のなす平坦統計多様体上でいくつかの結果が知られている。こ

れらを対称錐上の結果へ拡張することは，対称錐上の最適化問題を考察する手掛かりを与えるという意味で有用であ

る。



本論文では，へ y シアン領域，すなわち平坦接続をもっアファイン領域とその上の凸関数から導かれるリーマン計

量の組を平坦統計多様体とみなし，考察を行っている o まず，へ y シアン領域の等位曲面が 1 -共形平坦統計部分多

様体となることを示し，逆に， 1-共形平坦統計部分多様体は，平坦統計多様体の部分統計多様体として表せること

も示している。 1 -共形平坦統計多様体を部分多様体として表現することにより，統計多様体のダイパージェンスの

分解定理を以前から知られている定理(自己平行統計部分多様体を利用したもの)と異なる形で与えているO 他に，

共形平坦統計部分多様体上の勾配流の例も与えている。つぎに，正定値対称行列集合のなす対称錐についての結果を

踏まえ，一般の対称錐上のアファイン接続を， ジヨルダン代数を用いて表現している。さらに，ある条件下で，二重

自己平行統計部分多様体とジヨルダン部分代数の関係を得るとともに，幾何概念を代数概念、に対応づけることで，対

称錐の性質を具体的に計算できる可能性を広げている。

以上のように本論文では， 1-共形平坦統計多様体を統計部分多様体として表現するとともに，二重自己平行統計

部分多様体とジヨルダン代数の関係を明らかにしている。いずれの結果も，統計多様体上の緒量を具体的に調べるた

めに有効であり，また情報幾伺学への貢献も大きい。よって博士(理学)の学位論文として価値あるものと認める。
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