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１．研究計画の概要 
 我々の身の回りで観測されるデータがし
たがう分布は，指数関数型とベキ関数型に大
別される．前者の指数関数型の分布について
は，従来の確率論・情報理論・統計力学など
で，頻繁に取り扱われてきたが，ベキ関数型
の分布については，部分的に多くの試みがあ
るものの，指数関数型ほど，統一的な扱いは，
未だ存在していない．本研究計画では，我々
研究組織の最近の結果を背景にして，一般化
エントロピーによって，ベキ関数にしたがう
データが発生するしくみの解明を目指す．実
際，指数関数型の分布にしたがうデータの発
生機構については，シャノンエントロピーを
用いて，情報理論・統計力学において，統一
的に記述されている． そのことから，一般
化エントロピーが，ベキ分布の発生機構の解
明に重要な役割を演じると十分考えられる． 
 
２．研究の進捗状況 
 Tsallis エントロピーや Renyi エントロピ
ーなどの一般化エントロピーの最大化によ
って，ベキ分布の発生機構を説明するだけで
なく，その数理的な背景には，非常に基本的
な非線形微分方程式 dy/dx=y^q が存在し，
この非線形微分方程式で支配される数理ゆ
えに，様々なベキ分布が発生することがわか
ってきた．また，その数理は，マルチフラク
タルの基礎をなしており，複雑系などの分野
の従来の成果とも符合することがわかって
きた．また，その数理的展開として，q-積と
いう新しい代数構造・Jackson の q-微分演算
子に関わる非可換構造・情報幾何における重
要な計量であるα -ダイバージェンスと
Tsallis 相対エントロピーの一致性（ただし，

q=(1-α)/2）から見られる幾何構造など，従
来まで見られなかった他分野との豊かな結
びつきが明らかになりつつある．ただし，こ
れらは，ベキ分布の生成の重要な数理ではあ
るものの，近年のネットワーク科学などで観
測される，ベキ分布の発生機構を必ずしも網
羅しているとは限らないこともわかってき
た．例えば，スケールフリーネットワークの
生成アルゴリズムとして有名な BA アルゴリ
ズムは，優先的選択という，わかりやすいし
くみを含むものの，先に述べたマルチフラク
タルの範疇では扱えないと思われる．しかし，
本研究のこれまでの成果によって，先に述べ
た新しい数理構造とその展開，そして今まで
見えなかった他の数理との関係が明らかに
なりつつあり，指数関数の数理を含む新しい
展開が可能になってきた． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
（理由） 
 前節で述べた数理の新しい展開が見られ
るようになってきたことは，やや予想外の大
きな成果であると考えている．研究を始めた
当初は，我々が扱っている数理に，代数構
造・非可換構造・幾何構造などの豊かな数理
とその他分野への結びつきは，思い至らなか
った．その意味で，おおむね順調に進展して
いると考えている．一方，スケールフリーネ
ットワークとの明確な結びつきを期待して
いたものの，その数理的な関係は，未だに不
明であり，むしろ希薄であるとすら今では考
えられる．マルチフラクタルの数理は，ベキ
分布の発生機構として，上で述べた豊かな構
造をもつ，重要な数理であるが，昨今のスケ
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ールフリーネットワークの研究を鑑みると，
その数理は，さらに大きく拡張できる可能性
があるのかもしれないが，これは，今後の課
題であろう． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 平成 21 年度は，本研究計画の最終年度で
ある．その総仕上げの意味において，7 月に
京都で，国際ワークショップを開催する予定
である．（〔その他〕の項目を参照．）このワ
ークショップでは，今まで，本研究課題に深
く関連して，別々に研究してきた数理研究者
（統計物理学者，情報幾何学者など）の第一
線の研究者を国内外から招待して，研究討議
を行うことを目的とする．このワークショッ
プにおける議論と成果により，本研究課題で
あるベキ分布の発生機構の解明の数理に関
して，より深い理解を得たいと考えている． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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