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研究成果の概要（和文）： 

リーマンゼータ関数の特殊値をいろいろな確率論的方法で求めることに成功した。それに

ついていろいろな国内国外での研究会で報告を行った。 また、 カタストロフィオプショ

ン、離散 HJB 方程式に関する研究を行った。また、エキゾティックなストックオプション

に関する研究を行った。さらに p進整数に関するヴァンデルコルプト列の研究を行った。 
 
研究成果の概要（英文）： 

Special values of the Riemann zeta function are evaluated by various probabilistic 
methods. These results were reported at the various domestic and international 
symposium. We investigated pricing of catastrophe options and discrete HJB eqution. 
Exotic stock  options are investigated. Also Van der Corut sequence in padic integers 
are researched. 
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１．研究開始当初の背景 
 無限分解可能分布は 独立な確率変数の

任意個の和で表される確率変数の分布とい

う確率論における基本的な対象のひとつで

ある。 その無限分解可能分布を、純粋数

学・応用数学（数理ファイナンス）の両方に

応用することを考えた。 まず、パリ大学の

ヨール教授との共同研究で、二つの独立なコ

ーシー分布の商を考えることにより、リーマ

ンゼータ関数の特殊値（バーゼルプロブレム

やオイラー公式）を得ることに成功していた

（2007 年）。筆者は、他の確率分布を用いた

り、やや別の解析、確率論的な方法でも、同

様な研究ができると予想し、本研究の柱と定

めた。 また、応用数学への応用としては 

数理ファイナンスにおけるレヴィ市場（ジャ

ンプがある場合の資産過程）のもとでの価格

理論の研究を行う予定であった。 というの
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は レヴィ過程による資産過程の確率分布

は無限分解可能分布そのものであり、 いろ

いろな無限分解可能分布論の応用として価

格理論を研究する予定で 新しい金融商品

の開発を通じて「金融工学」、「数理ファイナ

ンス」の両方にとってまた、その価格理論の

分析を通じて「数学」「確率論」の両方に有

意義な研究を遂行する予定であった。 
また、筆者が前に構築した離散確率解析を

用いて保険数理、金融数理への応用ができる

と考えていたのでこれに関しても研究を行

う予定であった。 
また、前に研究した多次元のナンバーシス

テムを用いたヴァンデルコルプト列の構成

とその数値積分への適用に関する論文のさ

らなる発展研究も遂行する予定であった。 
 
 
２．研究の目的 
確率論は 物理、生物、社会科学への応用

だけでなく、純粋数学そのものにも応用でき

る守備範囲に広い数学の分野である。実際、

確率論的な方法で数論と深いつながりのあ

る リーマンゼータ関数の特殊値を求めるこ

とができた。さらなる、確率論とリーマンゼ

ータ関数の関連研究が期待され、確率論と数

論の深いつながりの端緒が開ける。 
また、確率論の社会科学の応用として「金

融工学」、「数理ファイナンス」、「保険数理」

があげられるが、筆者はとくに新しい実務的

にも意味のある金融商品の開発と それ価

格理論に関連する確率論の研究を遂行した。 

従来の金融商品の欠点をカバーずる新しい

金融商品を開発することで、金融実務にも貢

献し、それの価格理論を開発する際に 確率

論の新しい結果が必要となりいわゆる「純粋

数学」にも研究となりうる。また、筆者が以

前構築した離散確率解析の手法を「金融工

学」、「数理ファイナンス」、「保険数理」に取

り入れる研究も重要だと思われる。 見通し

がよくなり、理論自身も簡明で数学教育、フ

ァイナンス教育の立場から見ても離散モデ

ルに離散確率解析を適用することは、厳密な

確率論、確率解析を必要とせず、わかりやす

くもっと多くの人々が理解を深めることが

できる。 
 
 
３．研究の方法 
 まず、最初のリーマンゼータ関数と確率論

に関する研究であるが、コーシー分布、逆正

弦分布、指数分布、ウィグナー分布などの独

立な二つの商を考えその密度関数を計算し 

全空間で積分すると１であることより リ

ーマンゼータ関数の 2における値が pi^2/6

であること（バーゼル問題）が解け、さら対

数をとり 偶数次モーメントと メリン変

換を考えそれを二通りに考えると、オイラー

公式も導き出せる。 
また、類似の方法でフルビッツゼータに関

する特殊値も求められることを京都大学の

矢野裕子助教との共同研究により見つけた。 

ルジャンドル多項式の母関数に関するパー

シバル公式を考えてもバーゼル問題が解け

ることを見つけた。 これらのすべては従来

のものよりもかなり簡明な方法である。 
また、2 番目の「金融工学」、「数理ファイナ

ンス」への確率論（とくに無限分解可能分布

論）の応用であるが、これに関しては、株価

指数との連動性を持ったストックオプショ

ンの構成と価格付けに関する研究を行った。

これは上智大学の石井准教授との共同研究

で エキゾティックなストックオプション

（株価指数と個別株価の関係においてオプ

ションを行使するかしないかを決めるオプ

ションの研究を行った。これは 個別株価が

低くても株価指数そのものが低ければ 個

別株価そのもののパフォーマンスは必ずし

も悪いといえず、そのような株価指数と個別

株の関係を行使やペイオフにとりいれたオ

プションに関する共同研究を行った。 
また「離散確率解析」の応用として、離散

HJB 方程式の解法に関する研究を行った。と

くに カタストロフィまた、離散確率解析の

手法で カタストロフィオプションオプシ

ョンは地震保険や関連商品のプライシング

にも応用でき重要な話題だと思われる。これ

は、一橋大学の石村教授との共同研究を通じ

公表することができた。この研究は、数理教

育の観点から見ても金融数理技術を市井に

浸透させるにも重要な簡明さを備えた理論

であり、数理教育、ファイナンス教育の観点

からみても重要と思われる。 
前に研究した多次元のナンバーシステムを

用いたヴァンデルコルプト列の構成とその

数値積分への適用に関する論文のさらなる

発展研究では、今回は p 進整数において前の

類似物であるヴァンデルコルプト列の構成

を行い p進整数環上の積分評価への応用を行

った。 これは 東京理科大の金子准教授と

の共同研究であった。 
 



 

 

４．研究成果  

以上の研究のうち、平成 20-22年度で、リ

ーマンゼータ関数と確率論に関する論文は 

4編、離散確率解析も研究は 2編公表した。

また関連研究、関連論文を３編公表し、計９

編の論文執筆公表を行った。 また、離散確

率解析とその応用に関する論文は 一橋大

学石村教授との共同論文として Advances 

in Mathematical Economics に掲載が決定さ

れている。 

また、平成２０-２２年度で、リーマンゼー

タ関数と確率論に関する研究を ５回（うち

３回は国際学会、２回は招待講演、離散確率

解析の金融数理、保険数理への応用について

の研究発表は国際学会で２回（うち１回は 

招待講演）、また関連研究、関連論文に関す

る研究発表を ４回（うち 国際学会、国際

研究会（例えばモスクワ大学確率論セミナー

など）は３回）を行った。  

また、石井氏とのエキゾテイックストック

オプションに関する論文は APFM(2010)に

掲載された。 

また、金子氏との p 進整数環での一様列の研

究 は  Montecarlo methods and 

Appliations(2008)に掲載された。 
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