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次の常微分方程式に従う現象を観測してノイズのあるデータを得たとき, 真値パラメータ θ = θ0 ∈ Θ を推

定する:
du

dt
= f(t, u; θ) for t > 0. (1)

ただし, 有界な開集合 Θ ⊂ RM に対して θ ∈ Θ とし, 各 θ に対して f(; θ) ∈ Ck(R2) とする. また, , 観測

データ {(tn, un)}Nn=1 は次を満たすデータとする:

tn = nh, un = u(tn; θ0) + εn (n = 1, . . . , N).

ただし, h > 0 を刻み幅, u(t; θ0) をある初期条件と θ = θ0 における (1) の解とし, 観測ノイズ εn は平均が 0

かつ独立同分布とする. 真値 θ0 を推定する手法としては, オイラー法による近似を用いた疑似尤度が知られて

おり, それを用いて最尤推定量などを構成する (例えば, Brewer et al. [1]).

本講演ではアダムス法による近似解の構成法を応用し, 疑似尤度 ℓN (θ) と最尤推定量 θ̂ を次のように定める:

ℓN (θ) =

N−1∑
n=k−1

|un+1 − un − hβ · fn(θ)|2 , θ̂ = argmin
θ∈Θ

ℓN (θ)

ただし, β は k 次アダムス・ムルトン法 [2] の近似に伴う係数とし, fn(θ) = f(tn, un; θ) に対して fn(θ) =

(fn−k+2(θ), . . . , fn+1(θ)) とする. (k 次アダムス・バッシュフォース法を用いた場合も同様に定められる.)

このアダムス法を用いた最尤推定法は, オイラー法を用いた最尤推定法に比べて良い結果が期待でき, 実際

スモールデータでノイズが少ない場合などでは非常に有効である. ここで, 次のようなモデルの線形性を仮定

する:

f(t, u; θ) =

M∑
i=1

θiϕi(t, u), ϕ ∈ Ck(R2).

このとき, 最尤推定量 θ̂ = argmin ℓN (θ) は

θ̂ = (XTX)−1XTY

で与えられる. ただし, Xn = ∇θ(β · fn) に対して X = (Xk−1, . . . , XN−1)
T とし, Dhun = (un+1 − un)/h

に対して Y = (Dhuk−1, . . . , DhuN−1) とする. このことを用いた数値結果は当日報告する.
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