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定義 1.1. を擬リーマン多様体， をアファイン接続する。 上のベクトル場
に対して

௑ ௑
∗

によりもう一つのアファイン接続 ∗ を定義する。 ∗ を に関する の共役接続また
は双対接続という。接続 と ∗ が捩じれがないとき， を統計多様体という。

定義 1.1 より ∗ ∗ を満たし，
ଵ

 ଶ 
∗ は計量的である。

アファイン接続 及び ∗ に関する曲率テンソルをそれぞれ 及び ∗ とする。こ
のとき，ベクトル場 に対して

∗

が成り立つ。ここで， ௑ ௒ ௑,௒ である。これより， が恒等的

に零であることと ∗ が恒等的に零であることは同値である。



定義 1.2. アファイン接続 に関する曲率テンソル が

を満たすとき，統計多様体 を定曲率空間という。ここで， は定数である。

定義 1.3. 統計多様体 において， ௣ の 2 次元部分空間（平面）を と

し， ௜ ௝ を の基底とする。このとき

௜ ௝
௜ ௝ ௝ ௜

∗
௜ ௝ ௝ ௜

௜ ௜ ௝ ௝ ௜ ௝
ଶ

をアファイン接続 に関する断面曲率という（［ ］）。但し， は非退化である。

注意 1.1. アファイン接続 に関する断面曲率は基底の取り方に依らない。
このため， で表す。

注意 1.2. アファイン接続に関する定曲率空間に対して である。
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【多項分布】

に対して

ଵ ଶ ௡ାଵ

を満たす ௞ 及び

ଵ ଶ ௡ାଵ

を満たす正数 ௞ を考え，

ଵ ଶ ௡ାଵ
ଵ
௫భ

ଶ
௫మ

௡ାଵ
௫೙శభ

を確率密度関数とする多項分布（ ）を考える。但し，

ଵ ଶ ௡ である。多項分布のなす空間を

ଵ ଶ ௡ ௞ ଵ ଶ ௡ାଵ

とする。



計量 の成分 ௜௝ は

௜௝
௜

௜௝
௡ାଵ

であり，実数 に対して 接続 ఈ は次のようになる：

డ೔

ఈ
௝

௡ାଵ
௦ ௦

௡

௦ୀଵ

డ೔

ఈ
௜

௜ ௡ାଵ
௦ ௦

௜
௜

௡

௦ୀଵ

ここで， ௜ ௜ である。このとき，統計多様体 ఈ は定曲

率
ଵ

 ସே 
の定曲率空間である。特に，統計多様体 ±ଵ はそ

れぞれ 平坦である（ ）。

また， が偶数ならば ±ଵ に関して平行となる概複素構造が定まる。
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定義 3.1. を

ଶ

を満たす 型のテンソル場 をもつ滑らかな多様体とする。このとき， を
概複素構造 をもつ概複素多様体という。

定義 3.2 概複素構造 に対して

∗

により定まる 型のテンソル場 ∗ をもつ擬リーマン多様体 を
概 多様体という。

概 多様体において

∗ ∗ ∗ ଶ ∗

が成り立つ。



定義 3.3. 概複素構造 がアファイン接続 に関して平行であるとき，
を 統計多様体という。

統計多様体において

ீ ீ
∗ ∗

が成り立つ。

補題 A. が概 多様体であることと， ∗ が概
多様体であることは同値である。

補題 B. が 統計多様体であることと， ∗ ∗ が
統計多様体であることは同値である。



定義 3.4. 統計多様体において

௖

 ସ 

を満たすとき， を定正則断面曲率 の 統計多様体という。
ここで， は定数である。

注意 3.1. ケーラー多様体においては，定正則断面曲率 をもつ空間になる。

注意 3.2. 曲率 は ，第 及び第 ビアンキの恒等式を満
たす。

曲率 が第 ビアンキの恒等式を満たすことは

ா ா ா
∗

を用いて確かめられる。 ா ி 及び ா ா が成り立つ。
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定義 4.1. を 次元多様体， をそれぞれ 型のテンソル場，
ベクトル場， 形式とする。 が

ଶ

を満たすとき， を概接触構造 をもつ概接触多様体という。

概接触構造 は

を満たす。



例 １ （概接触多様体）

ହ の局所座標系を ଵ ଶ ଷ ସ ହ とし，

ଶ ସ

ସ ଶ

とすると， ହ は概接触構造 をもつ概接触多様体である。また，

ଶ
ଵ ଶ ଷ ସ ହ

だから， は接触構造である。



次に， の計量 を用いて

とおくと である。ここで， または であり， のとき は時
間的， のとき は空間的である。

定義 4.2. 概接触構造 に対して

∗

により定まる 型のテンソル場 ∗ をもつ擬リーマン多様体 を概接触構
造 をもつ概接触計量多様体という。

概接触構造 をもつ概接触計量多様体において

∗ ∗ ∗ ଶ ∗ ∗

∗

が成り立つ。



補題 C. が概接触構造 をもつ概接触計量多様体であることと，
が概接触構造 ∗ をもつ概接触計量多様体であることは同値である。

例 ２ （概接触計量多様体）

ହ
ଵ ଶ ଷ ସ ହ ଶ ସ

ହ を例 １ の概接触構造 を
もつ概接触計量多様体の部分集合とし，

𝑔 =

   𝜀𝑥ସ
ଶ    0    0

    0 −1    0
    0     0  𝜀𝑥ଶ

ଶ
 
   0
   0
   1

 

−𝜀𝑥ସ

0
𝜀𝑥ଶ

   0      0  1     1 0

−𝜀𝑥ସ 0   𝜀𝑥ଶ    0   𝜀

𝜑∗𝜕ଵ =
ఌ

௫మ௫ర
𝜕ଵ + 𝜕ଷ − 𝜕ସ −

௫మ
మିఌ 

௫మ
𝜕ହ, 𝜑∗𝜕ଶ = −

ఌ

௫మ௫ర
𝜕ଵ + 𝜕ସ −

ఌ 

௫మ
𝜕ହ,

𝜑∗𝜕ଷ = −𝜕ଵ − 𝜕ଶ − 𝑥ସ𝜕ହ, 𝜑∗𝜕ସ =
ଵ

௫మ
మ௫ర

మ 𝜕ଵ − 𝜕ଶ +
ఌ

௫మ௫ర
𝜕ଷ −

ఌ

௫మ௫ర
𝜕ସ −

ఢ௫మ
మିଵ 

௫మ
మ௫ర

𝜕ହ, 𝜑∗𝜕ହ = 0

とすると， は概接触構造 をもつ概接触計量多様体である。また，

は概接触構造 ∗ をもつ概接触計量多様体である。



定義 4.3. 統計多様体 が

ா ா

を満たすとき， を 構造 をもつ 統計多様体
という。

双対接続 ∗ に対して

ா
∗ ∗

ா
∗ ∗

が成り立つ。

統計多様体において

が成り立つ。



定義 4.4. 統計多様体において

ଵ

 ସ 
ଵ

 ସ 

を満たすとき， を定 正則断面曲率 の 統計多様体という。
ここで， は定数である。

注意 4.1. 曲率 は前のスライドの最後の２式，第 及び第 ビアンキの恒等式を満
たす。

補題 4.1. を 統計多様体とする。 が定曲率空間ならば，
である。



注意 4.4. 統計多様体において

𝑅∗ 𝐸, 𝐹 𝐺 =
ଵ

 ସ 
𝑐 + 3𝜀 𝑔 𝐹, 𝐺 𝐸 − 𝑔 𝐸, 𝐺 𝐹

+
ଵ

 ସ 
𝑐 − 𝜀 [𝜀𝜂 𝐺 𝜂 𝐸 𝐹 − 𝜂 𝐹 𝐸 + 𝑔 𝐸, 𝐺 𝜂 𝐹 − 𝑔 𝐹, 𝐺 𝜂 𝐸 𝜉

−𝑔 𝐹, 𝜑∗𝐺 𝜑∗𝐸 + 𝑔 𝐸, 𝜑∗𝐺 𝜑∗𝐹 + 𝑔 𝐸, 𝜑∗𝐹 − 𝑔 𝜑∗𝐸, 𝐹 𝜑∗𝐺]

である。

注意 4.2. ならば定曲率空間である。

注意 4.3. 佐々木多様体においては， ならば定 正則断面曲率 をもつ空間に
なる。



例 3 （ 統計多様体）

例 2 の概接触計量多様体 のアファイン接続 を

డభ ଵ ଶ ଵ ସ ଷ ସ ସ ଶ ସ ହ

డభ ଶ డమ ଵ ସ ସ

డభ ଷ డయ ଵ డభ ସ డర ଵ ସ ଶ

డభ ହ డఱ ଵ ଷ ଶ ହ

డమ ଶ డర ସ డఱ ହ

డమ ଷ డయ ଶ ଶ ସ ହ

డమ ସ డర ଶ ହ డమ ହ డఱ ଶ ସ

డయ ଷ ଶ ଵ ସ ଷ ସ ସ ଶ ସ ହ

డయ ସ డర ଷ ଶ ଶ

డయ ହ డఱ ଷ ଵ ସ ହ డర ହ డఱ ସ ଶ

とすると は 構造 をもつ 統計多様体である。
ここで， ௜ ௜ である。
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定義 .1. ஻ を擬リーマン多様体とし，全射 が最大階数をも
ち， ∗ が水平ベクトルの長さを保つとき， を擬リーマン沈め込みという。

とする。
各点 に対して誘導計量 をもつ擬リーマン部分多様体 ିଵ をファイバー
といい， ௫ または で表す。 である。

ファイバーに接するベクトル場を垂直，ファイバーに垂直なベクトル場を水平という。
全空間 の各点 における接空間 ௣ の垂直な部分空間を ௣ ，水平

な部分空間を ௣ で表す。

全空間 の接バンドル の垂直及び水平分布をそれぞれ 及び で表
すと である。

射影 とする。



上のベクトル場 に対して ∗ ௣ ∗గ ௣ を満たす底空間 のベクトル場 ∗

が存在するとき， は射影可能という。このとき， と ∗ は 関係にあるという。

射影可能で水平な 上のベクトル場 を という。

補題 を 上のベクトル場 ∗ ∗ と 関係にある 上の なベクトル場
とすると

஻ ∗ ∗

は であり， ∗ ∗ と 関係にある。

௑
ᇱ は であり， ௑∗

ᇱ
∗ と 関係にある。

ここで， ᇱ 及び ᇱ はそれぞれ と のレヴィ・チビタ接続である。



を統計多様体， を擬リーマン沈め込みとする。ファイバー の
アファイン接続を ∗ とする。このとき， に対して ௎ ௎

∗

であり， ௎ ௎ ௎
∗

௎
∗ である。

と ∗ は捩じれがなく，計量 に関して互いに双対である。

∗ は統計多様体である。

定義 擬リーマン沈め込み ஻ が なベクトル場

に対して

∗ ௑ ௣ ௑∗ ∗ గ ௣

を満たすとき統計沈め込みという。



上のベクトル場 に対して 型のテンソル場 と を

ா 𝒱ா 𝒱ா ா ℋா ℋா

により定義する。 を ∗ に置き換えることで ∗ と ∗ を定める。このとき，

∗∗ ∗∗

及び に対して

௎ ௎
∗

௑ ௑
∗

が成り立つ。

定理 擬リーマン沈め込みにおいて， が統計多様多であるための必要
十分条件は

௏ ௑ ௑
∗

௑ ௏ ௏
∗

各 に対して は統計多様体である。

஻ は統計多様体である。



補題 に対して，

௑ ௒
∗

補題 に対して，

௎ ௎ ௎

௎ ௎ ௎

௑ ௑ ௑

௑ ௑ ௑

統計沈め込み ஻ において

௎
∗

௎
∗

௎
∗

௎
∗

௎
∗

௎
∗

௑
∗

௑
∗

௑
∗

௑
∗

௑
∗

௑
∗

ファイバーのアファイン接続 及び ∗ に関する曲率を 及び ∗ とする。

を ∗ ∗ ∗ ∗ である水平ベクトル場とする。ここで，

は底空間 のアファイン接続 に関する曲率である。 ∗ も同様である。



補題 H. 統計沈め込みにおいて

𝑔 𝑅 𝑈, 𝑉 𝑊, 𝑊′ = 𝑔 𝑅ത 𝑈, 𝑉 𝑊, 𝑊′ + 𝑔 𝑇௎𝑊, 𝑇௏
∗𝑊′ − 𝑔 𝑇௏𝑊, 𝑇௎

∗𝑊ᇱ ,

𝑔 𝑅 𝑈, 𝑉 𝑊, 𝑋 = 𝑔 ∇௎𝑇 ௏𝑊, 𝑋 − 𝑔 ∇௏𝑇 ௎𝑊, 𝑋 ,

𝑔 𝑅 𝑈, 𝑉 𝑋, 𝑊 = 𝑔 ∇௎𝑇 ௏𝑋, 𝑊 − 𝑔 ∇௏𝑇 ௎𝑋, 𝑊 ,

𝑔 𝑅 𝑈, 𝑉 𝑋, 𝑌 = 𝑔 ∇௎𝐴 ௑𝑉, 𝑌 − 𝑔 ∇௏𝐴 ௑𝑈, 𝑌 +𝑔 𝑇௎𝑋, 𝑇௏
∗𝑌 − 𝑔 𝑇௏𝑋, 𝑇௎

∗𝑌

−𝑔 𝐴௑𝑈, 𝐴௒
∗ 𝑉 + 𝑔 𝐴௑𝑉, 𝐴௒

∗ 𝑈 ,

𝑔 𝑅 𝑋, 𝑈 𝑉, 𝑊 = 𝑔 𝒱∇௑, ∇ഥ௎ 𝑉, 𝑊 − 𝑔 ∇ ௑,௎ 𝑉, 𝑊 −𝑔 𝑇௎𝑉, 𝐴௑
∗ 𝑊 + 𝑔 𝑇௎

∗𝑊, 𝐴௑𝑉 ,

𝑔 𝑅 𝑋, 𝑈 𝑉, 𝑌 = 𝑔 ∇௑𝑇 ௎𝑉, 𝑌 − 𝑔 ∇௎𝐴 ௑𝑉, 𝑌 + 𝑔 𝐴௑𝑈, 𝐴௒
∗ 𝑉 − 𝑔 𝑇௎𝑋, 𝑇௏

∗𝑌 ,

𝑔 𝑅 𝑋, 𝑈 𝑌, 𝑉 = 𝑔 ∇௑𝑇 ௎𝑌, 𝑉 − 𝑔 ∇௎𝐴 ௑𝑌, 𝑉 + 𝑔 𝑇௎𝑋, 𝑇௏𝑌 − 𝑔 𝐴௑𝑈, 𝐴௒𝑉 ,

𝑔 𝑅 𝑋, 𝑈 𝑌, 𝑍 = 𝑔 ∇௑𝐴 ௒𝑈, 𝑍 − 𝑔 𝑇௎𝑋, 𝐴௒
∗ 𝑍 − 𝑔 𝑇௎𝑌, 𝐴௑

∗ 𝑍 + 𝑔 𝐴௑𝑌, 𝑇௎
∗𝑍 ,

𝑔 𝑅 𝑋, 𝑌 𝑈, 𝑉 = 𝑔 𝒱∇௑, 𝒱∇௒ 𝑈, 𝑉 − 𝑔 ∇ ௑,௒ 𝑈, 𝑉 + 𝑔 𝐴௑𝑈, 𝐴௒
∗ 𝑉 − 𝑔 𝐴௒𝑈, 𝐴௑

∗ 𝑉 ,

𝑔 𝑅 𝑋, 𝑌 𝑈, 𝑍 = 𝑔 ∇௑𝐴 ௒𝑈, 𝑍 − 𝑔 ∇௒𝐴 ௑𝑈, 𝑍 + 𝑔 𝜃௑𝑌, 𝑇௎
∗𝑍 ,

𝑔 𝑅 𝑋, 𝑌 𝑍, 𝑈 = 𝑔 ∇௑𝐴 ௒𝑍, 𝑈 − 𝑔 ∇௒𝐴 ௑𝑍, 𝑈 − 𝑔 𝜃௑𝑌, 𝑇௎𝑍 ,

𝑔 𝑅 𝑋, 𝑌 𝑍, 𝑍′ = 𝑔 𝑅෠ 𝑋, 𝑌 𝑍, 𝑍′ − 𝑔 𝐴௒𝑍, 𝐴௑
∗ 𝑍ᇱ + 𝑔 𝐴௑𝑍, 𝐴௒

∗ 𝑍ᇱ + 𝑔 𝜃௑𝑌, 𝐴௓
∗ 𝑍′

が成り立つ。ここで， ௑ ௑ ௑
∗ である。
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定義 6.1. を概接触構造 をもつ概接触計量多様体， ஻ を擬
リーマン多様体とする。擬リーマン沈め込み ஻ を一般概接触計
量沈め込みという。

概接触多様体において に対して

∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗

とおく。ここで， ∗ ∗ ∗ ∗ である。

∗ ∗ より

∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

である。



ଶ より

補題 6.1. 一般概接触計量沈め込みにおいて

ならば

ଶ ଶ

ならば

ଶ ଶ

より

補題 6.2. 一般概接触計量沈め込みにおいて

ならば

ならば



∗ より

∗ ∗

∗ ∗

より

と ∗ ∗ は同値である。

と ∗ ∗ は同値である。

補題 6.3. 一般概接触計量沈め込みにおいて

ならば

∗ ∗

∗ ∗

ならば

∗ ∗

∗ ∗



補題 6.4. 一般概接触計量沈め込みにおいて，各 に対して

௣ ௣ と ∗
௣ ௣ は同値である。

௣ ௣ と ∗
௣ ௣ は同値である。

௣ ௣ と ∗
௣ ௣ は同値である。

௣ ௣ と ∗
௣ ௣ は同値である。

定義 6.2. 一般概接触計量沈め込み において

௣ ௣ のとき， は の 不変部分多様体という。

を 不変な一般概接触計量沈め込み という。

∗
௣ ௣ のとき， は の ∗ 不変部分多様体という。

を ∗ 不変な一般概接触計量沈め込み という。

௣ ௣ のとき， は の反不変部分多様体という。

を反不変な一般概接触計量沈め込み という。



定理 6.5. 一般概接触計量沈め込みにおいて， は の 不変または ∗ 不変
な部分多様体とする。

ならば， は概 多様体である。 ∗ も
概 多様体である。

ならば， は概接触構造 をもつ概接触計量 多様体で
ある。また， は概接触構造 ∗ をもつ概接触計量 多様体である。

定義 を 構造 をもつ 統計多様体，

஻ を統計多様体とする。このとき，統計沈め込み ஻

を一般 統計沈め込みという。



次に，一般 統計沈め込みにおいて

ℋ∇௑𝑃 𝑌 = ℋ𝛻௑ 𝑃𝑌 − 𝑃 ℋ𝛻௑𝑌 , ℋ∇௎𝑃 𝑌 = ℋ𝛻௎ 𝑃𝑌 − 𝑃 ℋ𝛻௎𝑌 ,

𝒱∇௑𝐹 𝑌 = 𝒱𝛻௑ 𝐹𝑌 − 𝐹 ℋ𝛻௑𝑌 , 𝒱∇௎𝐹 𝑌 = 𝛻ത௎ 𝐹𝑌 − 𝐹 ℋ𝛻௎𝑌 ,

ℋ∇௑𝑡 𝑉 = ℋ𝛻௑ 𝑡𝑌 − 𝑡 𝒱𝛻௑𝑉 , ℋ∇௎𝑡 𝑉 = ℋ𝛻௎ 𝑡𝑉 − 𝑡 𝛻ത௎𝑉 ,

𝒱∇௑𝑓 𝑉 = 𝒱𝛻௑ 𝑓𝑉 − 𝑓 𝒱𝛻௑𝑉 , (∇ഥ௎𝑓)𝑉 = 𝛻ത௎ 𝑓𝑉 − 𝑓 𝛻ത௎𝑉

とする。また， ௑
∗ ∗

௑
∗ ∗ ∗

௑
∗ なども同様に定める。

このとき， ீ ீ
∗ ∗ より

補題 6.6. 一般 統計沈め込みにおいて

(1) 𝑔 ℋ∇௑𝑃 𝑌, 𝑍 + 𝑔 𝑌, ℋ∇௑
∗ 𝑃∗ 𝑍 = 0,         𝑔 ℋ∇௎𝑃 𝑌, 𝑍 + 𝑔 𝑌, ℋ∇௎

∗ 𝑃∗ 𝑍 = 0,

(2) 𝑔 𝒱∇௑𝐹 𝑌, 𝑉 + 𝑔 𝑌, ℋ∇௑
∗ 𝑡∗ 𝑉 = 0,          𝑔 𝒱∇௎𝐹 𝑌, 𝑉 + 𝑔 𝑌, ℋ∇௎

∗ 𝑡∗ 𝑉 = 0,

(3) 𝑔 ℋ∇௑𝑡 𝑉, 𝑌 + 𝑔 𝑉, 𝒱∇௑
∗ 𝐹∗ 𝑌 = 0,          𝑔 ℋ∇௎𝑡 𝑉, 𝑌 + 𝑔 𝑉, 𝒱∇௎

∗ 𝐹∗ 𝑌 = 0,

(4) 𝑔 𝒱∇௑𝑓 𝑉, 𝑊 + 𝑔 𝑉, 𝒱∇௑
∗ 𝑓∗ 𝑊 = 0,       𝑔 𝒱∇௎𝑓 𝑉, 𝑊 + 𝑔 𝑉, 𝒱∇௎

∗ 𝑓∗ 𝑊 = 0

が成り立つ。



系 6.7. 一般 統計沈め込みにおいて

∗ ∗

∗ ∗

∗ ∗

∗ ∗

ா より

命題 6.8. 一般 統計沈め込みにおいて

ならば

௎ ௎ ௑ ௑

ならば

௎ ௎ ௑ ௑



次に， ா より

命題 6.9. 一般 統計沈め込みにおいて

ならば

௎ ௎ ௎

௎ ௎ ௎

௎ ௎ ௎

௎ ௎ ௎

௑ ௑ ௑

௑ ௑ ௑

௑ ௑ ௑

௑ ௑ ௑

ならば

௎ ௎ ௎

௎ ௎ ௎

௎ ௎ ௎

௎ ௎ ௎

௑ ௑ ௑

௑ ௑ ௑

௑ ௑ ௑

௑ ௑ ௑



補題 6.10. 一般 統計沈め込みにおいて

ならば

௎ ௑
∗

ならば

௎ ௑

補題 6.11. 一般 統計沈め込みにおいて ならば

௎ ௎ ௑ ௑

௎ ௎ ௑ ௑

௎ ௎ ௑ ௑

௎ ௎ ௑ ௑



補題 6.12. 一般 統計沈め込みにおいて ならば

௎ ௎ ௑ ௑

௎ ௎ ௑ ௑

௎ ௎ ௑ ௑

௎ ௎ ௑ ௑

概接触多様体において に対して

∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗

とおく。

∗ ∗

∗ ∗



定義 6.4. 一般 Sasaki-like 統計沈め込み において

௣ ௣ のとき， を 不変という。

∗
௣ ௣ のとき， を ∗ 不変という。

௣ ௣ のとき， を反不変という。

反不変

定正則

定曲率

定正則 定正則 定正則

定曲率 定曲率 定曲率 定曲率

定曲率

定正則

定曲率 定曲率

定正則 定正則 定正則

𝜑-不変 𝜑∗-不変 𝑃 = 0

𝑡 = 0 𝐹 = 0 𝑓 = 0 𝑃∗ = 0

𝐹∗ = 0 𝑡 ∗ = 0 𝑓∗ = 0

𝜉 ∈ ℋ 𝑀

𝜉 ∈ 𝒱 𝑀



目 次

６． 一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.1． 不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.2． ∗ 不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.3． 反不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.4． を満たす一般 Sasaki-like 統計沈め込み



【 不変な一般 統計沈め込み 】

の場合

を ∗ ∗ を満たす テンソル場とする。このとき

定理 6.13. である 不変な一般概接触計量沈め込みにおいて

ファイバー は概接触構造 をもつ概接触計量多様体である。

底空間 ஻ は概 多様体である。

௑ とすると ௑ である。 とすると となり， と
すると が得られる。これより

補題 6.14. である 不変な一般 統計沈め込みにおいて，

௑ であるための必要十分条件はファイバーが ∗ 不変である。



【 である 不変な一般 統計沈め込み 】

定理 6.15. である 不変な一般 統計沈め込みにおいて，

௑ ならば

ファイバー は 構造 をもつ 統計
多様体である。

底空間 ஻ は 統計多様体である。

補題 6.16. である 不変な一般 統計沈め込みにおいて，

௑
∗ ならば

௑ ௑

定理 6.17. である 不変な一般 統計沈め込みにおいて，
全空間が定曲率空間とする。このとき，

௑
∗

ならば，底空間 ஻ は定正則断面曲率 の 統計多様体である。



【 である 不変な一般 統計沈め込み 】

全空間が定 正則断面曲率 をもつ 統計多様体のとき，

であるから

定理 6.17. である 不変な一般 統計沈め込みにおいて，
全空間が定 正則断面曲率 をもつ 統計多様体とする。このとき，

௑
∗

ならば，底空間 ஻ は定正則断面曲率 の 統計多様体

である。



目 次

６． 一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.1． 不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.2． ∗ 不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.3． 反不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.4． を満たす一般 Sasaki-like 統計沈め込み



【 ∗ 不変な一般 統計沈め込み 】

の場合

命題 6.18. 計量 が正定値ならば， である ∗ 不変な一般
統計沈め込みは存在しない。

補題 6.19. 計量 が不定値のとき， である ∗ 不変な一般
統計沈め込みにおいて

が時間的ならば は空間的である。

が空間的ならば は時間的である。

補題 6.20. 計量 が不定値のとき， である ∗ 不変な一般
統計沈め込みにおいて ௎ とファイバーが 不変であることは同値である。



目 次

６． 一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.1． 不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.2． ∗ 不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.3． 反不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.4． を満たす一般 Sasaki-like 統計沈め込み



【 反不変な一般 統計沈め込み 】

の場合

補題 6.21. である反不変な一般 統計沈め込みにおいて，

௑ ならば ௑ ௑

定理 6.22. である反不変な一般 統計沈め込みにおいて，
全空間が定曲率空間とする。このとき， ௑ ならば，底空間

஻ は定正則断面曲率 の 統計多様体

である。

定理 6.23. である反不変な一般 統計沈め込みにおいて，
全空間が定 正則断面曲率 をもつ 統計多様体とする。このとき，

௑

ならば，底空間 ஻ は定正則断面曲率
ଵ

 ସ 
の 統計

多様体である。



目 次

６． 一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.1． 不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.2． ∗ 不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.3． 反不変な一般 Sasaki-like 統計沈め込み

6.4． を満たす一般 Sasaki-like 統計沈め込み



【 を満たす一般 統計沈め込み 】

の場合

補題 6.24. ௎ のとき，計量 が正定値ならば である を
満たす一般 統計沈め込みは存在しない。

補題 6.25. である を満たす一般 統計沈め込みにお
いて， ௎ ならば

が時間的ならば は空間的である。

が空間的ならば は時間的である。

補題 6.26. である を満たす一般 統計沈め込みにお
いて， ௎ ならば ௎ ௎ である。

命題 6.27. 全空間が定 正則断面曲率 をもつ 統計多様体とする。
である を満たす一般 統計沈め込みは存在しない。
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