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カオス力学系の定常統計分布はおおくの場合複雑な ものである｡その

サポー トがフラクタルであった り､分布関数が特異な もであった りする｡

このような複雑な対象を通常のユークリッド空間に連続的にパラメータ

ーづけできるならば､このような複雑な対象物に対 して"近似"という

手続きが実行可能になる｡すなわち,このようなカオス力学系の定常続

計分布についての推定をおこな う.そのために､分布関数の集 まりに対

してそれ らの間に"近さ"を定義する必要がある｡分布関数の間の距離

として､Ku I1kback-Leib 1er情報量を以下のように定

義する､

K.L.I. (p, q ) i1og (p/ q)dp

pは真の分布 ､qは近似分布である｡ qを変化させて､K.L.I.が

最小になるように､最適化 された近似分布 q cをもとめるとい うのが､

ここでの戦略である｡ただ し､K.L.Ⅰ.の計算には､未知の分布 p

による平均操作が入っているので､このままでは実行できない｡そこで､

真の分布 pによる平均を観測データー fxii.･による標本平均で代田す
る｡すなわち､

M

!1og (q) d p - ( 1 ′/M ) 芦 log (q (X i ) )

lこt

このような標本平均のM倍 を続計字では分布 qの (対数 )尤度 とい う(.

したがって､K.L.Ⅰ.最小の近似は尤度最大の近似におきかわる..,

以下の結果は､典型的なカオス力学系の例としてLore∩zモデル

についてこのような尤度最大の原理により定常続計分布の推定を行な っ
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た結果である｡最適化 された分布が どの程度よいものであるかは､2時

間相関 とエ ン トロピーデ ィケイとをこの分布か ら計算 し実験結果 と比秩

してチェックした._,エ ン トロピーデ ィケイについては本研究会での柳田､

島田の講演に詳 しく述べ るのでそちらも参照 していただ きたい｡結論は ､

2時間相関については非常によい｡エ ン トロピーデ ィケイについてはよ

くない｡原因は､最適化すべ きモデル分布 として 2体の相互作田のみ を

仮定 した点にあるようである｡このことは ､エ･ン トロピーデ ィケイとい

う量がカオスの複雑 さをあらわす量 と して 2体の相関 とは独立の情報 を

含んでいることを図 らず も明らかに している｡エ ン トロピーデ ィケイは

重要な量なのである｡

最後に､我 々が行な った ､統計分布の推定 とい う作業が もつ別の意義

につ いて述べておく｡カオス力学系の定常分布は一般にそれを微細にみ

ればみるほ ど構造をもっているので ､それ を完全に現わすには多くの情

報量 を必要 とする｡われわれの求めた推定分布では コー ド化されたシン

ボル間の相互作用パ ラメーターにそれ らが圧縮 して表現 されている｡ し

か も有限個のパラメーターによる近似であるにもかかわ らず ､対象 と杏

る分布の もう無限の階層横道は保持 している点が重要である｡つまりフ

ラクタルな対象物に対 してのフラクタルな i∩terpoIatio∩

にそれはな っているのである｡

1 - I.8810dー01 - - - - - -

3 0.67373511 1.6518d-01 4.9484d-02 2.8535d-82 - - - -

4 0.67367563 1.6484d-01 4.865ld-02 2.4603d-02 1.1339d-02 - - -

5 0.67366003 1.6480d_01 4.8465d-02 2.4174d-02 9.3249d-03 5.8105d-03 - -

6 0.67365752 1.6480dー01 4.8446d-02 2.4099d-02 9.1531d-03 5.004ld_03 2.3268d-03 -

7 0_6736.{)738 1.6.180d-01 4.8444d-02 2.4()94d-02 9.1350d_03 4.96'29d_03 2.1335d-03 5.5766d-04

表 1

モデル L- 1から了につ いて .最適化 された相互作用 Jiと平均対数尤度 1･lノ Mの値 ･

ここでモデル Lとい うのはサ イ ト間の距離 Lまでの 2体相互作用 を考 えたギプス分布L

p (〈u i;i)- (ト /Z)exp (宇島 Jj * ui*ui十 j )
u i- 十 1,- 1.
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図 1

左上から,実負債から得た確率分布,モデルL-1の最適分布一L-2,L-3.

横軸は 10サイト分のスピンu iの配位を現わす 2進小数
●ヽ

DY D-∑(u i十 1)*2** (- i- 1)
ロト=

l.0 3.0 5.0 7.0 9.0

N

図2

スピン相関関数

0:実験値.A :最適モデルL-7
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図 3

エントロピーデ イケイ

○:実壊卓,△･.最速モデルL-7


