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1 モデルと推定量
以下に定義される d次元拡散過程モデルのパラメータ推定問題を考える.{

dXt = b(Xt, β)dt+ a(Xt, α)dwt, t ≥ 0,
X0 = x0.

wtは r次元Wiener過程である. x0は確定的初期条件とする. a : Rd × Θα → Rd ⊗Rr，
b : Rd × Θβ → Rd とし, α ∈ Θα ⊂ Rm1，β ∈ Θβ ⊂ Rm2 とする. Θα, Θβ はコンパ
クトな凸集合とし, θ = (α, β) ∈ Θ, 真値 θ∗ = (α∗, β∗) ∈ Int(Θ)とする. 観測データ
を Xn = (Xtni

)0≤i≤n とし, tni = ihn, nhn = T とする. pを 2以上の整数とする. ある

ϵ1 > 0と γ ∈
(

1
p
, 1+ϵ1
2+ϵ1

)
が存在し, hn = O (n−γ)とする. G ∈ (γ, 1]とし, n1 = [nG]とす

る. Yn1 = (Xtni
)0≤i≤n1 を縮約データとし, tni = ihnとする. J ∈ ((1− γ)(1 + ϵ1), 1] とし

n2 = [nJ ]とする. K ∈ [0, 1− J ] とし n3 = [nK ] とする. Zn2 = (Xsni
)0≤i≤n2を間引きデー

タとし, sni = i∆n, ∆n = n3hnとする. n → ∞のとき, hn → 0, nhn = T → ∞, nhp
n → 0,

n1hn → ∞, n1h
p
n → 0, ∆n → 0, n2∆n → ∞ を満たしているものとする. 縮約データYn1

および間引きデータ Zn2に基づく, 次のような疑似対数尤度関数を考える.
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ここで, ⋆は転置を表し, A(x, α) = aa⋆(x, α)とする. ベクトル Bに対して, B⊗2 = BB⋆

とする. 行列 Cに対して, ||C|| = tr(CC⋆)1/2とする. W
(1)
n1 (α),W

(2)
n2 (β) を用いてベイズ型

推定量 (α̃
(1)
n1 , β̃

(2)
n2 )を求める. (α̃

(1)
n1 , β̃

(2)
n2 )を初期値として, フルデータXnに基づく疑似対数

尤度関数を最適化し, 適応的最尤型推定量 (以下, ハイブリッド型推定量と呼ぶ)を求める.

そして, ベイズ型推定量とハイブリッド型推定量の正則条件の下での漸近的性質を示す.

2 数値シミュレーション
適応的最尤型推定量を求めるためには適切な初期値が必要である. 適切な初期値を探す

方法として, ベイズ法, 一様乱数+optim法, 格子点法を比較し, ベイズ法が最も優れてい
ることを示す. 具体的には, ベイズ法により初期推定量を求め, その所要時間を計測する.

そして, これと同程度もしくは, これより多くの時間をかけて一様乱数+optim法と格子
点法により初期推定量を求める. 3つの初期推定量を用いて適応的最尤型推定量を計算し,

ベイズ型推定量に基づく適応的最尤型推定量 (ハイブリッド型推定量)が最もバイアスと
分散が小さくなることを示す.


