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論文内容の要旨

本論文では， Markov 性を持った連続なセミマルチンゲーノレである，拡散過程の未知母数の推定問題

を扱っている。 こ乙では 2 種類の問題が議論される。一つは最尤推定量または最尤推定型の推定量 (M

-推定量)の観測時間が大きくなるときの漸近的性質に関する問題で第 1 章と第 2 章で議論される。

もう一つは小さな撹乱のある力学系 (sma11 di ffus ion) において撹乱が小さくなるときの最尤推定量

の漸近的挙動に関する問題で第 3 章で議論される。

第 1 章では，エルコード的な場合と m非エルコード的"な場合を同時に扱う。まずはじめに， M-推定

量に関連のある正値確率過程の比として定まる random fjeldが，パラメータのランダムな二次関数を

もっ指数族に弱収束する乙とを証明する。従来， Kutoyants 等は， large deviation の条件の仮

定のもとで弱収束を示したが，一般的な拡散過程のモデルで検証するには困難があり，それを避けるため

に，ここではより弱い条件のもとでそれを示した。つぎに，乙の random field の弱収束から最尤推

定量の漸近的性質を導いた。

第 2 章では，エルコード的な場合にサンプリングの問題が議論される。連続な観測が実際は得られない

乙とや尤度関数を利用するには拡散過程の拡散係数が既知でなければならない乙とから，拡散モデルを実

際のデータに適用するのには困難があるように思われる。しかし，離散的な観測に基づ、いた，尤度関数の

自然な近似によって，拡散係数が未知のときでさえ，漸近有効な最尤推定量が得られることが乙乙では示

されるo そして，乙乙でも，乙の近似的な尤度関数に対応した random fje1dの弱収束が，最尤推定量

・の漸近的性質を導くのに役立つととがわかった。

第 3 章では， s m a 1 1 d i f f ns i on の未知母数の推定量の漸近的挙動を調べている。最尤推定量の一次
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有効性は知られていて，乙乙では二次の性質に興味がある。乙のために， small diffusion に関係の

ある統計量の確率分布の漸近展開が必要になる。それを導くために，我々は， P. Mall iavin と S.

Wa tanabe fC よって導入された方法を採用する。未知母数の推定量にたいして，その確率変数としての

漸近展開が得られたとき， Schwar t z 超関数との合成関数が定義できて， generalized Wiener 

functional の空間での漸近展開を得る。その平均をとれば，特性関数の反転をせずに， 推定量の確

率分布の漸近展開が得られる。同様に尤度比統計量に対しても確率分布の漸近展開が導かれる。乙れらの

結果の一つの応用として，バイアス修正された最尤推定量の竹内ー赤平の意味での二次漸近有効性が示さ

れる。さらに，乙のアプローチによれば，様々な危険関数の漸近展開が得られることになる。

論文審査の結果の要旨

本論文では，液体中の微粒子の不規則な運動やバクテリア個体数の成長モデルのような時間的に連続な

(ある意味で微分可能な)確率過程である拡散過程の母数モデルの統計推測問題を取り扱っている。

拡散過程は通常の微分方程式にホワイトノイズが加わったような確率微分方程式で定義され，母数化さ

れた drift を持つ拡散過程について時間Tまでの観測が得られたときの尤度関数は伊藤積分で表現され

る。一般に，尤度比を母数が径数の確率過程とみなし尤度比過程とよび，観測フイッシャー情報量が定数

に収束する場合をエノレゴード的な場合といい，確率変数lと収束する場合を非エノレゴード的な場合という。

乙乙では，拡散過程の尤度比過程がある退化したガウス過程に弱収束することを示し，エルゴード的な場

合と非エルゴード的な場合が起こる drift の条件について調べた。 乙れによって拡散過程の母数の推測

に関して尤度解析が可能である乙とを示した。さらに，尤度評点を一般の評点に置き換える乙とにより正

値確率過程を構成し，その比を母数が径数の確率過程とみなすときある退化したガウス過程に弱収束する

乙とを示した。乙れによって拡散過程の母数のロバストな推定法を議論することが可能になった。

実際iζは連続な観測はデータ処理できない乙とから一定時間間隔に得られたデータに対してサンプリング

問題を議論している。また，微小拡散問題についても取り扱っている。

以上の成果は，拡散過程の母数の推定法の理論的研究に大きな貢献をするものであり，博士論文として

価値あるものと認める。
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