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行列空間と位相
対称行列であって，固有値がすべて正のものを正定値対称行列という．q× qの正定値対称行列値確率分布の近似計算のため，正定値対称行列値マル
コフ連鎖を考えたい．正定値対称行列の空間は，行列の意味で対数を取ると，ち̇ょ̇う̇ど̇対称行列の空間にうつる．その対称行列の空間の位相を，正
定値対称行列の空間に引きもどすことで，正定値対称行列の空間での位相を定義できる．

行列値マルコフ連鎖
正定値対称行列値マルコフ連鎖は，p× q行列値マルコフ連鎖を，行列の意味で二乗して作れる．いま，みっつのマルコフ連鎖を考えて，それぞれ単
位行列を出発点として次の点を1000個生成した．その対数を取り，固有値の第一，第二成分の分布を表している．ここではp = q = 4とした．一番
左がp× q行列値ランダムウォーク，真ん中が自己回帰過程，そして右があたらしく提案したマルコフ連鎖(Beskos and Kamatani, 2020)である．色の
違いは調整変数の違いを表す．図の中心部分からのず̇れ̇があることから，p × q行列値ランダムウォークは偏りのある増大分布を持つことが見える．
いっぽうで，あたらしく提案したマルコフ連鎖はきれいな原点対称性があり，これが正定値対称行列値ランダムウォークになっていることがわかる．
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行列値確率過程への応用
あたらしく提案したマルコフ連鎖をもとに，正定値対称行列値マルコフ連鎖モンテカルロ法を構成できる．正定値対称行列の空間を動く確率過程
dΣt = −(ΩΣt− +Σt−Ω

#)dt+ dLtを考える(Barndorff-Nielsen and Stelzer, 2007)．ただし，Ltは混合ポアソン過程で，増分は正定値対称行列とする．こ
の正定値対称行列値確率過程は観̇測̇さ̇れ̇ず̇，t = 0, 1, 2, . . . , TにおいてXt ∼ N (0,Σt)が観測されるとしよう．このとき，とくにΩも正定値対称行列
であると仮定し，事後分布を計算する．いまの正定値対称行列値マルコフ連鎖モンテカルロ法が使える．ただし，尤度すらかけないので，PMCMC

法(Andrieu and Roberts, 2009)を援用することで事後分布の計算を行えた．

今後の展開
行列値マルコフ連鎖モンテカルロ法はまだ理論的にわからないことが多い．指数エルゴード性もまだ不明である．非対称なマルコフ連鎖モンテカル
ロ法との関係もある．今後の展開が期待される．
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