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論文内容の要旨

多くの時系列解析の議論では、基本設定として時系列の定常性を仮定するが、実際の時系列データを考察すると、

むしろ非定常であることが多 L、。この観点より本論文では、代表的な非定常モデルである単位根モデルと最近

Dahlhaus が導入した局所定常過程に対して漸近理論的基礎結果を示し、且つそれらのシミュレーション的応用と実

データへの応用を試みた。具体的には次の 4 点である o

(1)単位根に近い根をもっ一次の自己回帰過程の係数の一般化最小 2 乗推定量 (Ochi 推定量:種々の代表的推定量を

特殊な場合として含む)の漸近理論を構築した。この結果に基づいて単位根検定の検定統計量を 3 種提案しこれらの

局所漸近最適性を示した。

また局所検出力を数値的に評価しいくつかの知見を得た。

(2)Dahlhaus の提案した局所定常時系列に対して極めて一般的な複合仮説検定問題を考え 3 つの検定統計量を提案し、

これらの帰無仮説、および対立仮説の下での漸近分布を求め、さらに局所漸近最適性を示した。以上の結果の重要な

応用として時系列の定常性検定が議論できる。例えば帰無仮説を AR モデル、対立仮説を局所定常 AR モデルとす

る検定等。このような場合に対し、提案した検定統計量の局所検出力の導出およびその数値評価をおこない種々の知

見を得た。

(3)上記の局所定常過程に対し、分類 (classification)、判別 (discrimination) 問題を取り扱った。局所定常時系列

は時間変化するスペクトル密度で記述される o これで記述される 2 つのカテゴリーに局所定常時系列を分類する問題

を考え、統計量を提案し、その漸近理論を構築し誤分類(誤判別)確率p( i I j) を評価した。また関与の局所定常

過程の正規性は仮定していないのでp( i I j) の非正規ロバストネスのための十分条件を与えた。また提案した統計

量の時間変化するスペクトルが摂動するときに対して影響関数の動きを調べ種々の知見を得た。

(4)上記(3)の結果を地震波(通常の地震波 EQ，鉱山の爆発による地震波 EX) の分類に応用した。今までの解析は通

常の定常な時系列モデルを適合した議論が主であったが、本稿では局所定常時系列モデルを適合した議論を行い新し

い知見を得た。また幾つかの金融時系列データに局所定常時系列モデルを適合し、これらのクラスター解析をおこなっ

fこo

金融工学において、ある企業がどの信用クラスに入るかを財務データから分類する問題があるが、従来は独立標本

の多変量解析手法を用いており、局所定常時系列にもとづいた議論はこの分野への新しいアプローチになろう。

-252-



論文審査の結果の要旨

多くの時系列解析の議論では、基本設定として時系列の定常性を仮定するが、実際の時系列データでは、むしろ非

定常であることが多い。この観点より、本論文では代表的な非定常モデルである単位根モデルと最近 Dahlhaus が導

入した局所定常過程に対する研究成果をまとめたものであるo

第 1 章で問題全体を概観した後、第 2 章で単位根に近い根を持つ一次の自己回帰過程の係数の一般化最小 2 乗推定

量の漸近理論を構築した。この結果に基づいて単位根検定の検定統計量 3 種を提案し、これらの局所漸近最適性を示

した。また局所検出力を数値的に評価し多くの知見を得た。

第 3 章では、 Dahlhaus の提案した局所定常時系列に対し極めて一般的な複合仮説検定問題を考え、 3 つの検定統

計量を提案し、これらの仮説の下と対立仮説の下での漸近分布を求め、さらに局所漸近最適性を示した。その応用と

して時系列の定常性検定に関する議論が可能となった。

第 4 章では上記の局所定常過程に対し、分類、判別問題を取り扱った。局所定常時系列は時間変化するスペクトル

密度で記述される。 2 つのカテゴリーに局所定常時系列を分類する問題を考え、統計量を提案し、その漸近理論を構

築、誤分類(誤判別)確率を評価した。また局所定常過程の正規性を仮定せず、頑健なための十分条件を与えた。さ

らに、提案した統計量の時間変化するスペクトルが摂動するときの影響関数の動きを調べ種々の知見を得た。第 5 章

では 4 章の結果を地震波(通常の地震波と爆発による地震波)の分類に応用した。また金融時系列データに局所定常

時系列モデルを適用し、クラスター解析を行った。企業がどの信用クラスに入るか分類する問題に対する新しいアプ

ローチになろう。

以上のように、本論文では非定常時系列過程に対する統計解析法に関し、理論的・応用的に多くの結果を得ている。

これらの結果は理論的に重要であると同時に実用的にも時系列モデルの適用範囲を広げるものであるo よって、本論

文は博士(理学)の学位論文として価値あるものと認められる。
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