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研究の概要

近年，日常生活のデジタル化により様々な計数時系列データが観測される. 特に疫学等では観測された整数値の時系列
は，患者の健康状態の変化変化などに起因して確率構造が変化する場合があることが指摘されている. この様な変化を無
視すると統計的推論に悪影響を及ぼすことが知られており，変化点の検出は注目を集めている.
ラグ pの INAR(Integer-Valued Autoregressive)過程は各時刻で強度

λt = η +

p∑
j=1

ajXt−j

のポアソン分布に従う整数値の時系列として定義される. ここで η ∈ [0, 1), aj ≥ 0であり，
∑p

j=1 aj < 1が満たされる
場合に定常性をもつ. [1],[2]はそれぞれラグ 1の INAR過程に対して，変化点の検出手法を提案した. しかし現実の時系
列データは 2時点以上前の影響をうけ観測されることが多い. これに対し [3]は INAR(p)過程がその構造を変化しない
という仮定のもとで，パラメータの変化を検出する手法を提案している. 本報告では [2]の提案した経験確率母関数を利
用した手法をラグ pで利用可能なよう拡張する. これにより INAR(p)過程に対するパラメータの変化だけでなく，構造
変化に対するリアルタイム検出手法を提案し，シミュレーションにより有効性を検証する.

手法及び結果

整数値の列 {X1, ..., XT+t′}が観測されているとする. 今，{X1, ..., XT }が INAR(p)過程からの実現値であることが
既知とし，{XT+1, ..., XT+t′}の中に変化点が存在するかどうかを検定する. 変化点 (T + t0 ただし，0 < t0 < t′)は存在
すればただ 1つとすると，次のような検定問題として記述できる.

H0 : Xt ∼ F0 for t = 1, ...T + t′.

H1 : Xt ∼ F0 for t = 1, ...T + t0 and Xt ∼ F1 for t = T + t0 + 1, ..., T + t′.

ここで，F0(x) := F (x;λ(0)
t )で λ

(0)
t は {X1, ..., XT }が従う INAR(p)過程の強度とし，F0 ̸ d= F1 とする．このとき，検

定統計量は次の様に定義する.

∆̂T,t :=

∫ 1

0

δ̂2T,t(u; θ̂T )w(u)du.

ここで θ̂T = (η̂T , â1T , ..., âpT )は {X1, ..., XT }の従う INAR(p)過程のパラメータ θ = (η, a1, ..., ap)の推定量であり

δ̂T,t(u; θ̂T ) =
1√
T

T+t∑
j=T+1

(
uXj − exp{(η̂T +

p∑
i=1

âiTXj−i)(u− 1)}

)

− t

(T − p)
√
T

T∑
j=2

(
uXj − exp{(η̂T +

p∑
i=1

âiTXj−i)(u− 1)}

)
.

また w(·)は重み関数. この様に定義された検定統計量をもとに，データが観測されるたび (t′ を t′ + 1で置き換えて)検
定を実行し変化点を検出する.
シミュレーションによる有効性の検証結果については当日報告する.
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