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研究成果の概要（和文）：マルコフ決定過程の研究分野の一つは動的リスク管理であり、この分

野における古典的な動的計画法に関連した統計学、経済学等の成果をもとに、今日注目されて

いる数理ファイナンスにおけるリスク管理問題とその解析をおこなった。その基盤要素として

の再帰関係の再考による展開および不確実性理論との新規理論との研究を推進した。 

 
研究成果の概要（英文）：Dynamic risk management is one of the recent topics related the 

classical Markov decision Process which has been discussed by mathematical analysis, 

numerical analysis and the applied aspect of the theory. It includes Statistics, Economics 

and the technological application also. In this research we had applied the theory to 

Mathematical finance with uncertain elements for Risk management. The recursive 

relation and uncertainty in the theory has the new aspect and our aim is to develop for 

these of general utility functions. 
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１．研究開始当初の背景 

１９６０年代のベルマン以来の動的計画
法の「逐次改良政策」、「値繰り返し法」では 

次元の呪いとよばれる大きな障害があった。
近年の計算機能力、処理速度向上により、よ
いアルゴリズムでは、解ける問題が増えてき
ている（強化学習、探索理論）。しかし究極
的に避けられない障壁として、「不確実性、
偶然性」の問題が存在する。認知し得ない変

動を確率分布として認識することはたいへ
ん難しい。応用における失敗などが数多く知
られている。この環境下でもベイズ統計（推
移確率行列の推定、利得関数の評価）、Q-学
習法が提案され、解法が試みられている事実
がある。新たにリスク管理の尺度を考察した
い。この研究の動機とした。 
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２．研究の目的 

マルコフ決定過程（Markov Decision 

Processes）の応用として、リスク管理に関す
る解析を考察する。決定要素にともなう不確
実性を克服するリスク測度の解析問題に、ベ
イズ統計学、未知推移確率での動的計画法、
ニューロダイナミックス、強化学習等を展開
し、より具体的な分析ができるよう、従来の
ＭＤＰs の基盤構成要素から再考し、新手法
の開発とともに応用問題を視野にいれた研
究課題を推進することを目的とする。 

 

３．研究の方法 

不確実な環境下でのモデル構築をするた
めに、さまざまな応用分野との交流を行い、
いわゆるソフト・コンピューティングの立場
で下記の研究課題を研究する。下記の 3項目
のテーマに概要できる。 

(1) ベイズ統計解析による決定理論と 
ＭＤＰ 

(2) ファジィ理論（非加法性測度論）の 
展開 

(3) 強化学習（Q-learning）による意思 
決定問題 

これらはいずれも基盤となる点は、マルコ
フ決定モデルであり、互いに深い関連をもつ。
この 3つの点は、各年度を通じて研究される
べきものであり、特に年度の区切りとしての
意味はもちえない。 
 
 
４．研究成果 
マルコフ決定過程の研究成果発表は応用

数学のみならず、経済学、工学の分野にまた
がり、いろいろな研究集会にて発表をおこな
い、研究雑誌に投稿してきた。研究論文の査
読にはまだ時間がかかるものもあるが、現在 
までの状況を述べる。 

(1) ベイズ論による解析には事前確率
に関して信頼区間を与えることで、事後確
率の解析をおこなった。とくにマルコフ決
定過程の再帰関係がカギとなっている。 
(2) ファジー論による導入では、詳細な

収束定理が基本であり、従来の實関数論で
の収束ではカバーできない部分の議論をお
こなった。これに対する相互関係について
も引き続き議論を展開して、より応用へと
結びつくものと考察している。 
(3) いわゆるマルコフ決定過程の応用

の一つであることから、様々な応用が得ら
れている。ここでの成果は項目１）２）と
の関連での結果を学会発表にておこなって
いる。 
(4) その他、一般的な動的計画法に関す

る付随的ないくつかの成果も得られ、これ
も論文として発表した。 
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