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最初に本研究の統計学や経済学にお ける位置づけを述 べ
, 後に本文 の 要旨を各章ごとに関連付けなが

ら述 べ る .

現代統計学にお い て 正規分布 の果たす役割は大き い . ある統計 モ デル を考えたときにそ の確率要素に

仮定される の はまず正規分布 で ある . 正規性の仮定は便利 で多く の利点を持 つ ことが理 由と して 挙げら

れ る . し方ゝ し
,

正規性 の仮定だ け で は十分に説明 できな い 統計デ ー タが ある こ とは苦か ら知 られ て き

た . 近年注目を集 めて い る裾 の厚 い デ ー

タもそうである .･ 正規分布はそ の 性質から裾が指数的に減少す

る場合以外はデ ー タ ? の 当て はまりがよくない
. 経済学で は以前から金融時系列デ ー タが裾の厚い分布

によ っ て よく説明される こ とが分か っ て い る , また保険の分野 でも裾の厚さは注目を浴び て い る｡ さら

に最近 で は W ｡ rld W id e W eb に関する多く の デ ー

タは裾が厚い こ とが分か っ て きた ･ そ の 他 裾が厚

い とされ るデ
ー

タが観察される分野は, 統計物理, 信号処理 , 通信な ど多岐にわた る･ デ ー

タをモ デル

化する 削勺は
,
説明

,
予 軌 リ ス ク管理な ど様々 で ある. 本論文 で は裾の厚い モ デル を論じる ･
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裾 の厚 い デ ー

タ を モ デル化する方法は い く つ かある
｡ 詳 しくは本論文 の前書きを参照された い

. こ こ

で は最も簡単な もの と して直接デ ー タに裾の厚 い 分布を当て はめる方法の み挙げて おく. 我 々 が主に扱

うの も こ の 方法 で ある . 第 1 .1 衝に
,

実際 のデ ー

タに対し当て はまりが良 い とされ る分布を紹介する .

ごく最近 で あるが 七分布に歪み を入 れるな どの新 しい 分布の 研究が盛ん になり つ つ あり
,

それに つ い て

も触れ て い る. 注意 しなけれ ばならな い の は
,

理論的な背景か ら創 られた分布や分布自体が複雑なもの

も あり
一

概に簡単とは言えな い 点 である.

今ま で に裾の 厚いデ ー

タに対 して多く の研究がなされ て きた . 新 し い モ デルや分布の構築 ,
それに関

連 した推定革の考案な
◆
どが挙げられる ･ ただ

,
こうした新 し い モ デル や分布の検証 に関する研究はまだ

少 な い . 具体的には実際q ) デ ー

タに照ら し合わ せ
,

モ デルや分布 の仮定が賓当で あるか検証する研究 で

ある . 統計 モ デル が現実のデ ー

タをよく説明するために考え出され ると したら
,

実際によく説明され て

い る か を検証する こ と碍重要 で ある .
モ デル の構象 検証と いう繰り返 しが よりよ い モ デル を生ん で ゆ

く . また説明できる限界を知る こ とも重要で ある .
I

こ の 方向 で は モ デル 選択や分布 の適合度検定な どの 研究分野が挙げられ る.
モ デル 選択に関 して は本

論文 の前書きを参照されたい. 我 々 の放り扱う研究は裾の厚 い 分布の適合度検定に関して である . こ の

研 究は裾 の厚 い デ ー タを直接分布に よ っ て モ デル化する際, そ の 当て はまり具合を調 べ る研 究で ある .

正 しい と仮定され る分布とデ ー

タカゝ ら得られる経験分布と の 距離を何らか の方法で測り
,

そ の離れ具合

を見 て 検定を行う. カ イ
= 2 乗検定が最も有各 で あるが

, 他に コ ル モ ゴ ロ フ ･ ス ミ ル ノ フ検鼠 ア ン ダ ー

ソ ン ･ ダ ー

リ ン 検定な どが知られ て い る .

本論文政う対象は安定分布と い う裾の厚 い 分布 の クラ ス で ある. 正規分布以外は 2 次の モ
ー

メ ン トを

持たな い こ と で 知られ て い る. 扱う塵由は本文 の 前書きにも述 べ ているが以下に簡単に述 べ る .
｢安定分

布は
- 般中心極限定理 の極限分布と. して 得られる重要な分布で

,
正規分布 の自然な拡張と考える こ とが

できる . 理論的には古くか らい ろ い ろと応用が考えられ て い る. 加 法過程 の中でも時間の ス ケ
ー

ル に関

して 不変な確率過程を表現する分布族と して 知られ て い る･ ｣

ただ し忘れ て はならな い欠点もある. 2 次以上 の有限 モ
ー

メ ン トを持 つ 分布が モ デル化で き ない■
. 多

く の 安定分布は密度関数が解析的に表現 できない こ とな どで ある･ 前者に関して は第1 ･1 飾に述 べ る他

の 分布族を用 い ればよ い
. 後者 の欠点が大き い 為, 実際の取り扱い がやや難 しい ･

さ て我 々妄ま安定分布に関する適合度検定を行なうわけであるが
, 解析的に表現 で きな い 密度関数もし

くは分布関数を どう取り扱うかと い う問題が残る . 解決方法と して は分布関数と
一

対
一 の 関係にある特

性関数を用 い る . 正 しい と仮定され る分布 の特性関数とデ ー タから得られ る経験特性関数の 距離を見る

の である . 以下 で は本文 の各章の 内容を我 々 の 目的である安定分布 の適合度検定と の つ ながりに触れ つ

つ 述 べ る.

第 1 章 ( 導入) は導入 と して基本的な こ とを述 べ る. 第1 .1 節 (裾 の 厚い 分布) で は こ れから応用が

期待される で あろう裾q) 厚い分布族を簡単な性質を交え述 べ る ･

一

般化 - イ パ ポリ シ ク分布 ,

一

般化t

分布
, 安定分布の 3 つ で ある . 安定分布以外 の分布 - の適合度検定も応用と して 考えられ る ･ 特に後の

章で取り扱う安定分布に関して は第 1 . 2 節 (安牢分布の 特筆す べ き性質) で F ell e r (1 9 71) に沿 っ て 理

論的な性質
_
に触れ る･ 安定分布が

一

般化中心極限定理 の 極限分布をなすと い うこ との 意味を明確に述 べ

た . 第1 . 3 節 (適合度検定) で は適合度検定の 基本的なもの と して クラ メ - ル ･ ホ ン ミ - ゼ ス 統計量 と

ア ン ダ ー

■
ソ ン ･ ダ ー

リ ン統計量を A n d e r s ｡ ｡ a n d D a rli n g (1 9 5 2) に基づ い て やや詳 しく解由する ･ こ れ
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らは仮定され る分布とデ ー

タ か ら得られ る経験的な分布 の 2 乗距離に重み関数を掛けて積分し導出され

る . 第 4
,

5 章 で見る経験特性関数を用 い た適合度検定も2 乗距離を測るタイ プ の検定 で あり共通する

部分も多い の で こ こ で 予 め説明 して おく .

第 2 章 ( 安定分布 の 密度とそ の微分) で は安定分布の欠点 で あ っ た密度関数 の 取り扱 い を対称安定分

布の場合に述 べ る. 密度関数と パ ラ メ
ー

タ に関する微分を数値的に求め
,

それ を用 い て フ ィ ッ シ ャ
ー

情

報量を計算した . 方法と して は密度関数の Z ol o 七a r e v による積分表現と密度関数 の無限級数展開を組み

合わ せ数値的な計算を行うも の で ある. N ol a n (1 9 9 7) を改良したもの となっ て い る .

第 3 章で は安定分布 の 最尤推定量 の性質に つ い て論 じる . 先行研究や第 2 章を見れ ば最尤法は数値

的に可能な こ とが分か る. 理論的にも パ ラメ ー タ空間の境界を除 い て は漸近 正規性も証 明され て い る.

ただ し正規分布に近 づ くに つ れ で情報量が発散する･ ため こ の 周辺 で の最尤法の挙動は明らか で はなか っ

た . N a･g a e v a n d S b k ol
'

n ik (1 9 8 8) は対称な場合に正規分布近く で の指数パ ラ メ ー タ α の僧報量 の 挙動

を明らかにした . こ の 章で は こ れ を拡張して
一

般安定分布の 全 て の パ ラ メ
ー

タ の 情報量の 挙動を明 らか

に した .

第 5
,

6 章 で は前の 章の 結果を用 い て最終目的で ある対称安定分布 の適合度検定を行う. 検定統計量

と して はデ ー

タから推定され た パ ラ メ ー

タを代入した其の特性関数とデ ー タか ら経験的に得られた特性

関数と の 2 乗距離に重み関数をかけ て積分した も の で ある. 指数パ ラ メ
ー

タ α を未知 と して扱う か既知

と して扱うか によ っ て 2 通り の検定を考えた . 未知 と して 取り扱う場合は検定の 対象が分布琴になる こ

とに注意された い
｡

パ ラ メ ー タ の 推定量と して は主 に M L E を用†
､ た ･ 検定統計量 の分布は通常 モ ン テ

カ ル ロ 実験により革められ るが本論文 で は他に数値的にそ の漸近分布を求めた
｡ 第 1 ･4 節 で もあるよう

に検定統計量 の 漸近分布はガウ ス 過程を 2 乗 して 積分 した も の で 与 えられ る. まずガウ ス 過程の 共分散

構造を解析的に求め, それ を固有値展開する こ と で検定統計量 の特性関数が求まる. そ して 特性関数を

数値的に反転 して漸近 分布を求めた . 特に反 転に経路積分 S le p i a n ( 1 9 5 7) を用い た点が新し い 点で あ

る. 対立仮説に対する検出力も モ ン テカ ル ロ 実験により導出 した . ( 要旨こ こ ま で)
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