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時系列解析（１１）
−ボラティリティ、時変係数ARモデル−

配布⽤
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（線形モデルによる）時変分散の推定

二乗

対数

• 変換により分散変動の推定問題はトレ
ンド推定に変換される

• ただし，ノイズは正規分布ではない
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二重指数分布と正規近似
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• 正規近似が良くなる
• データ数が少なくなる

近似 True
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# an earthquake wave data 
data(MYE1F)
#
tvvar(MYE1F, 2, 6.6e-06, 1.0e-06)

時変分散の推定とデータの等分散化
変換したデータ

時変分散

等分散化したデータ



ボラティリティの推定
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Stochastic Volatility
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時変係数ARモデルのAIC

m k=1 k=2 m k=1 k=2
1 6492.5 6520.4 6 4831.9 4873.8
2 5527.7 5643.2 7 4821.6 4878.7
3 5070.0 5134.5 8 4805.1 4866.9
4 4820.0 4853.0 9 4813.4 4884.9
5 4846.0 4886.0 10 4827.1 4911.9



時変係数と時変スペクトル

時変係数AR

局所定常構造
時変係数AR



時変スペクトル



data(MYE1F) # an earthquake wave data 
z <- tvar(MYE1F, 4, 2, 20, c(630,1026), 

6.6e-06, 1.0e-06) 
z$tau2 
z$sigma2 
z$lkhood
z$aic

Rによる時変係数ARモデルの推定



data(MYE1F) # an earthquake wave data 
z <- tvar(MYE1F, 4, 2, 20, c(630,1026), 6.6e-06, 1.0e-06) 
spec <- tvspc(z$arcoef, z$sigma2,, 20) 
persp(spec$x, spec$y, spec$z, expand=0.5, theta=20, 

col="lightblue", ticktype="detailed", xlab="f", ylab="n", 
zlab="log p(f)")
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統計的制御
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半正定値行列
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最適制御則
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統計的制御（概要）
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ARXモデル

最適制御問題

最適制御則

最適制御ゲイン計算アルゴリズム
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Q R Pitch Roll Yaw Yacc Rudder Diff.
(1) (2,7,35,1) 0.850 1.726 4.575 1.709 0.0063 18.72 4.546
(2) (3.6,7,40,1.67) 1.015 1.444 4.915 1.674 0.0062 19.12 5.052
(3) (0,6.33,57.8,0) 0.860 2.242 4.473 1.672 0.0068 18.66 4.931
(4) manual - 2.771 6.557 7.781 0.0081 17.62 0.832

潮路丸実船実験

Pitch 縦揺れ
Roll 横揺れ
Yaw 方向角偏差
Rudder 舵角
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Analog Record of the First Sea Test



NADCONと適応型オートパイロット

北川・赤池・大津 (1980)
• 船体運動モデル + 外乱モデル

• 外乱モデルに局所定常ARモデルを用いて
非定常モデル化

• 外乱の変化に適応する適応制御システムを
提案（Noise Adaptive Controller; NADCON)

横河電子機器が大型船舶用

主力システムPT500Aに採用 (2008年)
次世代オートパイロットPT900に標準装備

Tong, 赤池，大津

舵角



方向角
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