
北九州市立大学・経済学部・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

２７１０１

基盤研究(C)（一般）

2019～2016

数理的決定解析と経済理論への応用

Mathematical Decision Analysis and its Application to Economic Theory

９０１９２４２６研究者番号：

吉田　祐治（Yoshida, Yuji）

研究期間：

１６Ｋ０５２８２

年 月 日現在  ２   ６ １０

円     3,400,000

研究成果の概要（和文）：リスク回避性に関して、多次元確率場に関する比較条件と多次元効用関数に関する比
較条件を導いた。
また、効用関数によるリスク評価とリスクスペクトルを伴う合理的確率測度評価の間の最小化から最適な合理的
確率測度を得た。その測度は意思決定者の効用関数のリスク回避性を受け継ぐものになる。マルコフ決定過程の
応用では、効用関数を伴う期待利得の最大化問題とリスク評価の最小化問題を上述の合理的確率測度論じて最適
解を得た。この方法を用いると、高速計算を必要とする金融に於いて最適計算の中に意思決定者のリスク感覚を
事前に組み込むことができる。

研究成果の概要（英文）：Stochastic dominance and risk premiums on two-dimensional regions are 
studied by weighted quasi-arithmetic means. A necessary condition and a sufficient condition for 
risk averse comparison of two utility functions are also given.
Minimizing the distance between risk estimations through decision maker's utility and coherent risk 
measures with risk spectra is discussed, and the risk spectrum of the optimal coherent risk measures
 is obtained and it inherits the risk averse property of utility functions. In Markov decision 
processes, risk-sensitive expected 　rewards under utility functions are approximated by weighted 
average value-at-risks, and risk constraints are described by coherent risk measures with the best 
risk spectrum derived from decision maker's risk averse utility. The mathematical optimality methods
 in Markov decision making are obtained for high-speed calculation in financial engineering.

研究分野： 数理的決定過程

キーワード： 数理ファイナンス　リスク　効用　不確実性　意思決定
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年は、金融不安や地震災害など様々なリスクの中で、安定した社会基盤を築くことが求められている。リスク
は不確実性と深くかかわり、リスクの数学的性質は心理学や経済学など様々な分野で研究されてきた。本研究で
は、経済や災害のリスク環境における意思決定の解析的性質を数理計画の観点から考察する。とくに、リスクを
伴う確率場と意思決定者の評価基準の相互関係について数理的モデルを用いて研究する。また、社会や経済にお
けるリスクの連鎖も研究目的とし、ダイナミックスを伴うリスク環境における意思決定の解析的推移を数理計画
の観点から研究する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) 数理ファイナンスにおけるリスク回避のための投資を目的としたポートフォリオ理論には
平均・分散モデルをもとに多くの研究がある。さらに、リスク測度に関する研究は確率論と凸解
析の観点で分布関数をもとにした Value-at-Risk などの測度論的な coherent risk measure の
概念が近年論じられている。また、確率場におけるリスクは経済学の期待効用理論と関係し、意
思決定者のリスク対応に影響を与えている。現実には、経済のマーケット（数学表現としては確
率場）と投資家（数学表現としては意思決定）は相互に関係し影響を与えている。昨今は、ビッ
グデータをコンピュータで分析し人々の行動をシミュレーションすることでリスクを研究する
方法も流行っているが、数理モデルを用いて人々の行動を解析することはその因果関係や構造
解析が行えることから経済学や社会学においては極めて重要である。本研究では確率場と効用
関数による評価基準の相互関係を研究することにより、新たなリスク評価基準の構築や意思決
定者の行動基準の数理的解析を可能にする。 
(2) 研究代表者等は、確率環境における決定過程を計画数学の観点から研究してきた。数理ファ
イナンスへの応用を目指して、perception-based theory による人工知能の観点から人の選好や
主観に基づく決定過程の研究も展開してきた。人工知能モデルの研究で分かったことは、人の意
思決定は目的を達成しようとする行動だけでなく危険を避ける行動をどのように評価するかが
重要である。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究の目的は次の通りである。不確実性の数学的表現として、確率場を扱う確率論や統計
学はネットワーク化された社会基盤に多大な貢献をしている。近年は、金融不安や地震災害など
様々なリスクの中で、安定した社会基盤を築くことが求められている。リスクは不確実性と深く
かかわり、リスクの数学的性質は心理学や経済学など様々な分野で研究されてきた。本研究では、
経済や災害のリスク環境における意思決定の解析的性質を数理計画の観点から考察する。とく
に、リスクを伴う確率場と意思決定者の評価基準の相互関係について数理的モデルを用いて研
究する。また、社会や経済におけるリスクの連鎖も研究目的とし、ダイナミックスを伴うリスク
環境における意思決定の解析的推移を数理計画の観点から研究する。 
 
３．研究の方法 
(1) 研究代表者は、海外留学・国際学会講演や本・ジャーナルの編集を通じて、いくつかの海
外研究協力のネットワークをもっている。さらに、各研究集会や各学会活動を通じて、国内に
研究協力のネットワークもある。(2)これまでの科学研究費助成金による基礎となるべき研究成
果をもとに、国内・海外の共同研究者のネットワークを駆使し随時に研究打ち合わせを行い、
国内・海外の研究協力者と学会や国際会議等での先進的なアイデアや情報の交換することで緊
密に連絡を取って次の計画を進めた。 
① Value-at-Risk を用いたリスク環境での coherent risk measure 一般化 
② Aggregation によるリスク測度構築 
③ Aggregation 演算による効用関数の統合の研究と多目的リスク回避の研究 
④ リスク回避行動による確率場の変化 
⑤ 離散決定過程の合理的リスク評価 
⑥ 数理ファイナンスへの応用 
 
４．研究成果 
(1) ②③について、リスク回避性に関して多次元確率場に関する比較条件を導いた。その成果は
国際会議 MDAI2016 で議論した。②④について、リスク回避性に関して多次元効用関数に関する
比較条件を導いた。その成果は国際会議 MDAI2016 で議論し、学術論文誌 JACIII2019 にまとめら
れ出版されている。⑤について、不確実・不確定な環境に於いてリスク最小化の最適決定過程を
論じ、初年度は国際会議 ICICIP2016 と ASAC2016 で論じ、その拡張を国際会議 FUZZ-IEEE 2017
や ISCBI 2017 で発表した。さらに、その発展形を国際会議 CiSt2018 や TAMC2019 で論じ、2017
年 Springer 出版の共著書や学術論文誌 IJIST2019 や Granular Computing 2019 にまとめられ出
版されている。⑥ について、不確実・不確定な環境での最適決定過程の期待利得最大化を数理
計画の双対性で研究し国際会議 IFSA-SCIS2017, FUZZ-IEEE 2018, ICRITO 2018 で論じた。この
成果は学術論文誌 Procedia Computer Science 2017 に掲載された。① について、与えられた効
用関数の下での最適な coherent risk measure の構築を行い、その結果を国際会議
MDAI2018,IJCCI2019 と日本数学会で発表した。その内容は、2019 年 Springer 出版の Smart 
Innovation Systems and Technologies 143 に収められている。 
(2) 国際会議の主要論文は Springer 出版の Lecture Notes in Computer Science、Lecture 
Notes in Artificial Intelligence や Lecture Notes in Electric Engineering、または、国
際電子工学会 IEEE 出版の proceeding として出版され公開されている。また、国際会議 KES IDT 
2019, EURO2019, RIMS 研究集会でも研究発表を行った。 
(3) さらに、本研究の最初に予想していなかったことではあるが。得られた研究成果は人工知能
モデルと関係する可能性があるとの助言をいただき、国際会議 CogSIMA 2019 で発表し議論した
IEEE 出版の proceeding に収められている。この議論をもとに、本研究の新しい展開が期待でき



る。 
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