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研究成果の概要（和文）：集団は個人の集合体なので、個人の意思決定の結果に応じて、集団の挙動が変化す
る。しかし、個人の意思決定は、集団の動向によって変化することが考えられる。このような場合には、個人の
意思決定と集団の行動が複雑に絡み合い、意思決定が難しい。本研究は、株式市場、共同で巣を運営する真社会
性昆虫、インターネット上での巨大サービス提供会社と需要を具体的な題材として、このようなインタラクショ
ンの理論的な枠組みとその実際を検証した。

研究成果の概要（英文）：Because a group is consisted by individuals, the decisions of individuals in
 the group affects the group dynamics.  On the other hand, the behaviour of each individual is based
 on the group dynamics.  Thus, the the interaction of group and its member has a complex behaviour. 
 In this research. as the bases of our analysis, we take the stock market, eusocial insects who 
breed cooperatively, and the interaction of the demand and the huge service providers, we provide 
the analytical framework of the interaction and check its realty.

研究分野： 応用確率論
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研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の研究における解析は、個体を確定的に微分方程式で記述したり、確率的な挙動をMarkov過程として記述す
ることが多かった。一方、集団の解析はシミュレーションや流体による近似を行うのが主流であった。近年、集
団と個体をダイレクトに記述する手法として、平均場近似ゲームやnon-linear Markov過程といった新しい数学
的枠組みが提案されている。この研究では、これらの手法を応用することで、今まで知られていなかったシステ
ムの挙動が明らかできることを検証した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
集団は個人の集合体なので、個人の意思決定の結果に応じて、集団の挙動が変化する。しかし、
個人の意思決定は、集団の動向によって変化することが考えられる。このような場合には、個人
の意思決定と集団の行動が複雑に絡み合い、意思決定が難しい。集団のダイナミックスは、社会
科学、生物学、情報工学、金融工学など様々な分野で研究されてきた。また、その研究手法も、
マルコフモデル、流体近似、拡散近似による微分方程式、エージェントシミュレーションなど、
多岐にわたる。この研究では、特に下記２つの分野における最近の発展を意識し、意思決定の操
作実験、実データを用いての数学モデルの検証、改良を図る。 
  
 
２．研究の目的 
個体と集団のインタラクションのあるプロセス（例：疫病の感染拡大、生物競争協調進化、ソー
シャルメディアでの情報流通、株取引）における個体の意思決定問題の解析手法として新たに提
案・研究されている平均場ゲームや非線形マルコフ過程を用いた解析手法を、ネットワーク上で
の情報拡散、生物の集団行動、株取引の３つ実例に応用できるように改良し、実際のソーシャル
メディアのデータ、株式市場の高速取引データ、ハチなどの生物の観測データを用いて、その妥
当性・応用可能性について実験・検証・改良を行うことを目的とする。特に生物の集団に対して
操作を行い、集団内での個体の意思決定の変化を観測し、理論を検証する。 
 
 
３．研究の方法 
従来の研究における解析は、個体を確定的に微分方程式で記述した、確率的な挙動を Markov 過
程として記述することが多かった。一方、集団の解析はシミュレーションや流体による近似を行
うのが主流であった。近年、集団と個体をダイレクトに記述する手法として、平均場近似ゲーム
や non-linear Markov 過程といった新しい数学的枠組みが提案されている。この研究では、こ
れらの手法を応用することで、今まで知られていなかったシステムの挙動が明らかできること
を検証する。 
 
 
４．研究成果 
本研究は、個体と集団のインタラクションのあるプロセスにおける個体の意思決定問題の解析
手法として新たに提案・研究されている平均場ゲームや非線形マルコフ過程を用いた解析手法
を、ネットワーク上での情報拡散、生物の集団行動、株取引の 3つ実例に応用できるように改良
し、実際のソーシャルメディアのデータ、株式市場の高速取引データ、ハチなどの生物の観測デ
ータを用いて、その妥当性・応用可能性について実験・検証・改良を行った。特に、人間行動／
株式市場のモデル化、のモデル化、社会性動物のモデル化、 大規模システムのモデル化に置い
て、次のような成果が得られた。 
 
1 人間行動／株式市場のモデル化:株式市場でのトレーダーの動きを non-linear Markov 過程に
よってモデル化できることを示した。トレーダーの Swarm 行動により市場に不安定性が生まれ
ることを示した。 
 
2 社会性動物のモデル化：真社会性の起源を考えるのに有用な群による共同の子育てを
Transient Markov Arrival 過程としてモデル化し、そのモデルの上で分岐過程を考えることで、
種の発展の様子を分析できることを示した。 
 
3 大規模システムのモデル化: 巨大な需要を処理する巨大システムのモデル化を行い、従来に
ない新しい評価式が得られた。インターネット上での大規模で突発的な需要変動と大規模事業 
者の処理能力の理論的な限界について論じており、学術的な価値以外にも、インターネットでの
大規模事業者のモデルとして重要である。 
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