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１．研究計画の概要 

研究の目的・内容は、複雑系理論のアプロ
ーチによる非正規分布現象（Non-normal 

Phenomena）のモデリング、数理解析を行う
と同時に、確率微分方程式による生成された
数理現象の理論解析、ないしはシミュレーシ
ョン解析を行い、得られた研究成果をリスク
管理に応用する。 

具体的には複雑系理論のアプローチは、主
に遺伝的アルゴリズムや、遺伝的プログラミ
ングを非線形・非正規現象解析のツールとし
て用いた。    

また非正規分布現象の解明に異なる確率
分布による構成された混合分布をツールと
して用いる。 

さらに確率微分方程式の数理解析におい
ては、ジャンプのある場合や、リプシツ条件
を課さない場合などの理論・数値解析を行う。 

リスク管理への応用は時系列の変動抑制
や、複雑な確率現象のメカニズムの推定や、
企業の経営評価などの分野での利用が検討
される。 

 
２．研究の進捗状況 

まず、これまでの複雑系理論、特に非線形
最適化（Nonlinear Optimization）によく利
用されている手法に関する基礎理論研究を
行い、複雑系手法の応用基盤を整備した。 

ま た 、 非 正 規 現 象 （ Non-normal 

Phenomena）のモデリングにおいて、混合分
布（Mixture Distribution）の構成において、
正規分布によるものだけではなく、様々な異
なる確率分布によって、構成された混合分布

を視野に入れ、それらを用いて、非正規・非
線形現象のモデリング、ないしはリスク評価
に適用した。混合分布の最適構成においては、
複雑系のアプローチ、主に遺伝的アルゴリズ
ム（Genetic Algorithm）や、遺伝的プログ
ラミング（Genetic Programming）などの手
法を適用した。 

一 方 、 確 率 微 分 方 程 式 （ Stochastic 

Differential Equation）の解析は、理論研究
と数値解析の両面から展開した。特にジャン
プのある確率微分方程式に関する研究や、ま
た従来のようなリプシツ条件を課さない場
合の確率微分方程式の解の挙動や、その特性
について研究し、その成果をあげている。 

また、微分方程式の数値解析において、複
雑系の手法を適用した。 

さらにリスク管理においては、金融市場の
リスク計測や、時系列解析や、企業評価など
（例えば、Value at Risk の推定、Importance 
Sampling などの手法を用いた Rare Event

の確率の推定、複雑系のアプローチによる最
適化された混合分布の Tail Behavior の解
析）において、上記の手法、ないしは理論成
果を適用し、その有効性を確認した。 

 

３．現在までの達成度 

 おおむね順調に進展している。各年度の目
標は、おおむね達成している。 

４．今後の研究の推進方策 
 最終年度において、さらなる研究成果を追
求し、国内外の専門家との意見交換を行い、
研究成果を論文・図書などの出版によって社
会に還元する。 
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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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