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研究成果の概要（和文）： 

本研究は, 複雑系による時間要素を取り込んだ非正規確率分布族, 確率微分方程式の数理解

析およびその応用を行った。具体的には, 非正規条件下のモデリング手法として, 非正規確率

プロセスとして定式化を行い, 混合確率モデルによるファットテール密度関数への近似法, お

よびその加重サンプリング法・リスク評価法の拡張・開発を行った。また, ジャンプなどの要

素を取り入れた確率微分方程式の理論・数値解析を行い, 実問題への適用可能性を確認した。

さらにモデルおよびパラメータの最適化において, 統計的手法および遺伝的手法を適用し研究

を進めた。 

 
研究成果の概要（英文）： 

 This research aims to study the mathematical properties of non-normal distribution 

family, in some cases which is diffused with a nonlinear time factor, and the non-Brownian 

motion based Stochastic Differential Equation (SDE), and their applications. Mainly, the 

following theories or applications have been studied and developed. 1)Identification of a 

stochastic process based upon mixture distribution family, or non-normal distribution 

family; 2)Analysis of tail distribution based upon mixture distribution family and the 

Importance Sampling Method under the non-normal phenomena, such as, heavy-tail 

distributions; 3)Analysis of behavior of SDEs theoretically and numerically, such as a SDE 

having a jump factor. In our studies, statistical methods and complex system based genetic 

methods have been applied to parameter optimization. 
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１．研究開始当初の背景 

従来の正規分布に基づいた研究は、数多く
の成果を得られた一方, 実際に正規条件が成
り立たないケースは, 多く観測されており,

しかも時間とともに分布の形などの統計的
特性が変化・遷移している。従来の正規モデ
ルや、時間要素の取り入れてないモデルは,

適用でき兼ねないのである。これらの問題の
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改善・解決を目指して本研究が行われた。 

 

２．研究の目的 

 経済社会の中で, 絶えずに変動しつつ, 不
安定なダイナミック系が, 例えば, 時刻によ
って異なる形を有する確率分布等がよく観
測されている。これらのダイナミック確率現
象を正確的に捉えるために複雑系手法に基
づく観測データに適応でき, 柔軟性のある動
的モデルの開発を目的とする。 

 

３．研究の方法 

 主に混合分布や, 非正規分布族, 確率微
分方程式を用いて時間的に変化している分
布の性質を調べ, 確率挙動への近似を行う。
リスク管理の数学モデルにおけるパラメー
タの最適化等は, 数理統計的な手法, およ
び複雑系ツールを併用し最適化を求める。 
 
４．研究成果 
 これまで, 国内外の学術会議において, 
研究発表を行い, また学術雑誌および査読
付きの国際会議論文集に論文投稿し,計２２
篇（査読有）掲載され, 学会発表は１２回行
った。さらに英文図書２冊を編集・出版した。 
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