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              ξ（x；θ）＝m／θ一Σ（κrπ）2／θ2＝O

の解として与えられるが，これは不偏ではたい．

 側2．母数θが変動係数として表わされるとき，モーメント推定量は通常θ＝Σ（κrπ）2／（m－1）τ2

で与えられる．これに対応する推定方程式は

             9（κ；θ）＝Σ（伽一τ）2／（n－1）一π2θ＝O

となるが，これも不偏ではない．

 3．不偏性の役割

 理論的には当然と思われる要請が実際には気安く無視されている事実がある．一方，理論的な研究で

は理論の構成の前提としている．演者の経験と理解では，理論的に自然な要請は統計量の構成で頼れる

指針となるはずである．

 不偏性の要請は

 1）推定量の偏りを小さくする

 2）層が増加したときに推定量が不一致となる事象を回避できる

ことが容易に分かる．少し細かく調べると

 3）推定方程式を不偏化することによって推定量が改善されることが多い

 4）条件付，周辺最大尤度推定量は不偏化尤度推定方程式の形とみたされる

ことが分かる．従って，モーメント法，修正尤度法，疑似尤度法に1つの新しい視点を与える．

 本研究は山本英二氏（岡山理科大，当研究所客員）との共同研究（1一共研一100）である．“The ro1e of

unbiasedness in estimating equations”として論文集（Godambe編）に発表予定である．

                生存競争系の格子模型

                                   伊 藤 栄 明

 生存競争系の格子模型は渦と渦糸についての定常的たバターンをつくりだす（Tainaka（1989））．n個

の種の粒子からなる気体モデルを考える．種タの1粒子と種プの1粒子は衝突により確率1／2＋ωで種

多の2粒子にたり，確率1／2＋α5｛で種プの2粒子になるものとする．ここでαわ十のF0，1αゴゴ1≦1／2とす

る．格子模型においては衝突は記憶をもち，2体の衝突のみでなく3体以上の衝突も考えにいれるほうが

適切であることが理解できる．格子模型を近似したものとして2体の衝突模型を考え，粒子の数が十分

に大であるとして種云の割合をRとすると次の様た常徴分方程式系を得る．

（1） 舌R－R（却刈， タ＝1，2，．．．，m．

この方程式に不動点α＝（α1，σ。，．．．，α。）があるとすると，この系は保存量∫＝Σα｛109Rをもつことがわ

                                 ｛＝1
かる．2体の衝突模型の系において保存量であった量∫は3体の衝突を考えにいれた場合リアプノフ関

数になり，系（1）の不動点に解が近づいてゆく（Itoh（1981））．

 格子模型の場合，衝突は記憶をもち，3体の衝突を考慮にいれたモデルが自然である．上記の定理より

格子模型が定常たバターンを示すことが理解できる（Tainaka and Itoh（1990））．

 上記のモデルにおいてm＝3，ドブ≡1（mod3）について伽＝1／2とする．この場合に得られる空間的

なパターンについての解釈を試みる．離散的でサイクリックた高さをもつpressureを考える．すなわち，
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2は1より高く，3は2より高く，1は3よりも高いものとする．各格子点を中心とする正方形のタイル

ばりを考える．各正方形の頂点の作る新しい格子を考える．各正方形にはその中心にあるもとの格子点

のpressureを与える．とたりあう正方形の辺の中点にpressureの差を値としてもつベクトルを高いほ

うから低いほうへ引く．この様にして各辺の中点にpressureforceを定義する．これらについて正方形

のタイルの各頂点，すなわち新しい格子の各格子点（タ，ノ）に流体力学におけるrot（ク，プ）を自然に離散化

した量を定義することができる．右渦，左渦を定義することができる．周期境界条件のもとで右渦の数

と左渦の数は等しい．3次元格子模型にこの議論を拡張することができる．この場合，渦糸を定義するこ

とができる．周期境界条件のもとでは渦糸はとぎれない等の性質がある．系はこれらρ性質をみたした

がら変化してゆく（Tainaka and Itoh（1990））．
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  SyStem（投稿中）．

           相乗的外乱を受けるシステムの確率分布

                                    岡 崎   卓

 1．外乱を受けるシステムとFokker－P1㎝ck方程式

 雑音の混入する電気回路や波浪を受けて動揺する船体だと，不規則た外力を受けて確率的に発展する

系について，その系変数の確率分布を求めるにはFokker－P1anck（FP）方程式が用いられる．しかし，

このFP方程式が正しく成立するのは系に加わる外乱が正規白色過程とたる場合に限られ，一般の外乱

に対しては近似的結果を与えるに過ぎない．それは，外乱の特性を精密に反映する項を欠くためである．

以下では統計力学の射影子法を援用して，相乗的，即ち系変数との積の形で影響する任意の外乱に対し

正確な結果を与えるようこのFP方程式を一般化する方法について概略を記す．

 2．一般化FOkker－P1amck方程式の導出

 系変数σの時間的発展を記述する方程式を

                 aσ                   ＝M（σ）十m（σ，π）
                 雄

とする．ここにM（σ）は系の構造を規定し，m（σ，π）は外乱Wの影響を表わす関数である．外乱π

が白色正規過程ζ（オ）（〈ζ〉＝0，〈ζ（オ）ζ（∫）〉＝σ2δ（ト∫））によって駆動される確率過程

                  aπ                    ＝M（σ）十ζ（広）
                   励

であるとすれば，結合確率密度ρ（σ，π）の満たす方程式（合成系のFP方程式）

    霊一一江ρ（一1五一一音（・（σ）・・（σ，π））一舟町）・チ（糾）

と，任意の位相関数X（σ，W）をψ砒（σ）＝δ（σ一m）の線型結合に写す射影子ρ（オ）（ρ（広）X＝

∫舳・・／・（π，1）洲，但し・（川は外乱πの確率密度であ／，、またt・1…1一∫…Wである）


