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パラメータ付確率微分方程式：

dXt = b(t,Xt, σ)dt+ a(t,Xt, σ)dWt, t ∈ [0, 1] (1)

を満たす拡散過程X = (Xt)0≤t≤1を考える．ここでWtは標準ブラウン運動，a, bは既知の関数で σは未知

パラメータとする．(Xk/n)
n
k=0 を観測する時，パラメータの最尤型推定法が Genon-Catalot and Jacod [1]

で提案され，漸近混合正規性や漸近有効性等の推定量の漸近的性質が研究されてきた．本研究では，Xtを

直接観測せずに積分値過程：

Yt =

∫ t

0

Xsds (2)

の離散観測データ (Yk/n)
n
k=0 が与えられている時のパラメータ推定問題を考える．

このような拡散過程の積分値を観測する統計モデルは，分子運動を記述する Langevin方程式：{
mdXt = −∇q(Yt)dt− γXtdt+ σdWt

dYt = Xtdt
t ∈ [0, 1] (3)

に応用される．ここでXt, Ytはそれぞれ分子の測度と位置を表し，mは分子の質量，γは抵抗係数，qはポ

テンシャルを表す．位置情報 Ytの離散観測から方程式のパラメータを推定する問題は積分観測モデルに帰

着される．また，積分観測モデルは計量ファイナンスにおいて株価変動を記述する確率ボラティリティのパ

ラメータ推定にも応用される．

このような積分観測モデルは Gloter and Gobet [2]において，X が一次元の場合に (1),(2)のパラメー

タ・モデルに対して統計モデルの漸近混合正規性（local asymptotic mixed normality, LAMN)が示されて

いる．LAMNの下，任意の推定量の漸近分散の下界が与えられるため，推定量の漸近有効性（漸近分散の

最適性）を議論する上で重要な性質となる．[2]では (Xt, Yt)の推移確率密度関数に対して正規確率密度を

使った上と下からの不等式評価を用いており，X が二次元以上の場合にはこのような推移確率密度の不等

式を得られないため，多次元への拡張が困難となる．

本研究では，Jeganathan [3]の L2 regularity conditionを用いた手法により推移確率密度の不等式評価

を使わない方法で多次元積分観測モデルの LAMNを示した．また，Langevin方程式への適用を可能にす

るため，(1),(2)のモデルを拡張し，{
dXt = b(t,Xt, Yt, σ)dt+ a(t,Xt, Yt, σ)dWt

dYt = Xtdt
t ∈ [0, 1] (4)

としたモデルに対して LAMNを示した．さらに最尤型推定量を構築し，実際に漸近有効性をもつという結

果を紹介する．
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