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研究概要
統計科学は，自然科学・社会科学における諸分野の不確実性を有する現象の解明
とその本質の探求のため，データから有益な情報やパターンを効率的に抽出・処
理するための手法開発と数理的・理論的研究を主な目的としています。

１. 高次元の複雑なデータ構造を探索し，内在する情報を有効に抽出するための
手法として，非線形多変量解析という統計手法がある。この非線形多変量解析の
研究に関しては，理論や数式に基づく解析的アプローチが難しい複雑な問題が生
じる。このような問題に対して，計算機の高度利用を前提とした数値的計算法，
特に，ブートストラップ法，EMアルゴリズム，マルコフ連鎖モンテカルロ法と
呼ばれる手法によって有効な分析が実行できることを立証し，手法の理論構造を
明らかにするとともに，一般理論を構築した。さらに，スプライン，B-スプライ
ンや動径基底関数などに基づく非線形モデリングや識別・判別，共分散構造分析
などに対して，計算機の利用を前提とした新しい視点に立った理論・方法論の研
究を行った。

２. 近年の計算機の高度な発展とその利用環境の飛躍的な向上は，データの収集・
蓄積・分析を行う上で格段の効率化と高速化を果たしてきた。これにともない，
諸科学の不確実性を有する自然現象，社会現象の解明とその本質の探求のための
様々なモデルの構築と関連する基礎理論の研究が急速に進展しつつある。データ
からノイズを除去し，現象の構造を捉えるための有効な非線形モデルの構築は，
複雑現象解明にとって極めて重要な役割を担うものである。これらは，スプライ
ン，B-スプライン，ニューラルネットワーク，カーネル法など様々な方法に基づ
いて構成されるが，有効なモデルを構築するためにはその構築過程においてモデ
ルの評価が常に本質的となる。これまで統計モデルの良さを評価し選択するため
の有効な手法として，情報量規準 AIC (Akaike’s information criterion) やベイズ
型情報量規準 BIC (Bayesian Information Criterion) などが用いられてきた。し
かし，複雑な非線形モデリングへの適用に際しては，多くの問題点が指摘されて
きた。この問題に対して，情報量に基づくモデル評価基準の研究を行い，AIC や
BIC に付与された最尤法の枠を外し多様なモデルの評価を可能とする評価基準を
提唱し，非線形モデリングに有効に機能するモデル評価法を提案した。現在，開
発した手法を実際問題へ適用するとともに，非線形構造を内在する高次元データ
に基づくモデリングを研究中である。

３. 確率分布モデルと事前分布を通して得られるベイズ型予測分布モデルは，様々
な分野の現象分析のための有効なモデルとして用いられている。このベイズ型予
測分布モデルを評価するための情報量規準を構築し，種々の事前分布の探索を可
能とする手法を提案した。さらに，汎化能力とモデルの信頼性の向上を図るため
に，正則化法によって推定したモデルの評価を可能とするベイズ型モデル評価基
準の構成について研究した。この評価基準を基底展開法による非線形回帰，識別
問題と組み合わせたモデリング手法を提案し，手法の性質と特徴を明らかにした。
ベイズモデルは，その複雑さ故に適用上の難点をもつ場合があり，現在，解析的
導出を計算機を用いた統計的計算法へ置き換え，可能な限り汎用性の高い柔軟な
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手法を開発中である。

４. 電子化された計測・測定技術の進歩は，科学の諸分野で現象過程の連続的な計
測・測定と大規模なデータの蓄積を可能とした。この結果，生命科学，システム
工学，地球・環境科学などの分野で，複数の特性を経時的に測定した動作過程の
データや時間的に変化する空間データの情報が日々大量に蓄積され，データベー
スとして組織化されつつある。本研究では，時間の経過にともなって高頻度で観
測・測定されたデータや時空間データを関数化処理し，処理した関数化データ集
合に基づく非線形現象解明のためのモデリングと理論・方法論の研究に取り組み，
識別・判別法，次元圧縮法に関して，いくつかの関数データ解析手法を提唱する
ことができた。開発した解析手法を生命科学，生物工学や気象学などへ応用し，
その有効性を立証した。

「マス・フォア・インダストリ」にかかわるH20, 21年度の研究実績概要
産学連携事業の一環として，新日本製鐵株式会社との共同研究を実施し，鉄をつ
くる溶鉱炉で精錬された溶綱を鋳造する製鋼工程において，工程間での溶綱温度
降下量と様々な操業因子を結びつけるモデルを構築して，溶綱温度を予測・制御
する問題に取り組んだ．その結果，蓄積された大規模データを統計的に解析する
ことによって，製造現場で適用可能な溶綱温度降下量予測モデルを構築できた．
この研究成果は，溶鋼温度管理方法、装置及びプログラムとして特許申請するこ
とになった．さらに，大量に蓄積されたデータの中から非線形モデリング手法を
適用して，製鋼工程における複雑な現象を理解し解明し，予測・制御するための
研究に取り組んでいる．
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