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研究成果の概要（和文）：本研究では，金融情報システムの信用リスクを計測し安定化を支援するため，理論モ
デルの構築とシミュレーションによる検証を実施し．理論モデルとして確率過程論を応用した．具体的なパラメ
ータについて数値計算を行い，結果に対して種々考察を行った．とくに金融情報システムの一側面として，企業
における投資や資金調達などの活動を一種のインパルスとみなし，累積したインパルスが金融情報システムに影
響を与えると仮定したモデルを作成した．信頼性理論におけるコンピュータ資源の最適化問題を適用し成果を挙
げた．実際の金融機関への適応は，現在検討中である．研究成果は，国内外の学会・国際会議において発表し，
論文として掲載された．

研究成果の概要（英文）：In this study, we have proposed some theoretic models for measuring a credit
 risk of financial information systems in different fields of business, and verified to support 
their stability using a computer simulation. These models have been formed by applying the theory of
 stochastic processes. Some examples and discussions for such models have been done numerically and 
theoretically. Especially, from the view point of financial information systems, we have made the 
following assumption about some models: The investing and financing of business are regarded as one 
kind of impulses, and their cumulative impulses might affect seriously financial information 
systems. Some useful results have been obtained by applying optimization problems of computer 
resources in maintenance and reliability theory. It is now under consideration to apply these 
results to real financial problems. Our research results have been presented at many conferences and
 published in international journals.

研究分野： 信頼性理論

キーワード： 信頼性　保全性　リスク管理　確率過程　保全計画　損傷モデル

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，企業体組織の投資行動が経済に与える変動や経済波及効果によって，変動エネルギーが蓄積される
と仮定した．企業の投資行動が金融情報システムに与える影響は業種によって変動特性が異なると仮定し，理論
モデルを作成した．また，具体的なパラメータに対して数値例を示し，種々議論を行った．学術的意義として，
新たな確率モデルの構築と解析法の提案が挙げられる．社会的意義として，これらの数値結果を実施の金融情報
システムの適用することで，信用リスクを計測し安定化を支援することができる．また，企業における投資活
動，資金調達活動，保全保守活動の最適な計画実施のためのシミュレーションモデルとして適用可能である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

本研究では，企業体組織の構造による投資行動が経済に与える変動や経済波及効果に

ついて理論モデルを作成し，シミュレーションによる数値例を挙げて検討する．企業の

投資活動や資金調達活動による変動エネルギーが蓄積されると仮定し，企業の投資行動

が金融資産価格に与える変動特性が業種によって異なると考える．また，その経済変動

は，企業体組織の構造内部からくる各企業同士の影響などによって発生する微妙な経済

波及効果の遅延が原因で発生すると考え，それらが累積することで信用リスクに大きな

影響を及ぼすと仮定する．企業の投資行動が業種によって経済変動に与えるインパル応

答は異なっており，本来のインパル応答のノイズ信号の特性が不明な場合がある．これ

らのノイズを含むインパル応答が累積(Cumulative Impulse Response)し，あるしきい値に

達したとき，その現象を資産価格の変動特性と捉える．さらに，これらのインパルス応

答の累積を確率モデル化することで，企業業種別に発生する小さい異常な金融資産価格

変動を適確に捉え，金融情報システムの安定化を支援する． 

 

２．研究の目的 

 

本研究は資産価格変動を確率的，分析的に簡潔に取り扱えるのが特徴的である．これ

によって将来の経済見通しの変化をより具体的に説明できる．また，モデルをどれだけ

簡潔化するかという問題にトレードオフの関係があるので，現実に適応したモデルの構

築と分析において最適性を追求する．このモデルでは，金融市場の資産価格変動におい

て，頻度は高いが小さいインパルスをノイズとして捉え，その中の微少な変動を累積し，

金融市場の変動モデル化を構想する．特に，金利水準の変動を市場に与えるインパクト

として捉え，これを物体に対する損傷を信用リスクの増大，また損傷量があるしきい値

を超えた場合の物体の破壊モデルを信用リスク増大によって企業倒産や株価暴落と考

える．これらの現象の確率モデルを構築することにより企業の目的関数の最大（最小）

化する方法を解析的に導出する．すなわち，企業の業種別の累積インパルス応答にしき

い値を与えて，資産価格変動に応用する． 

 

３．研究の方法 

 

本研究では，金利水準変動による資産価格変動を確率事象と捉え，モデルのパラメー

タも少なく，説明力や適用性も高く，さらに，モデルの簡潔性をともなった累積インパ

ルス応答（Cumulative Impulse Response）モデルを構築する．これにより，金融市場の資

産価格変動における高頻度の振幅の小さいインパルスによる企業への信用リスクに与え

る影響を考慮する．このモデルでは，金利水準の変動を資産価格変動に近似させ，企業

の投資や資金調達の投資行動のリスク増大を回避するために累積インパルス応答に累積

損傷モデル(D.R.Cox [1962])を適用する．この適用によって累積インパルス応答の累積量

にしきい値を設定することで企業の信用リスク回避の判断基準を解析的に把握すること

ができ，使用リスク増大を回避するための最適方策を考察する． 



４．研究成果 

 

本研究では，金融情報システムの信用リスクを計測し安定化を支援するため，理論モ

デルの構築とシミュレーションによる検証を行った．理論モデルとしては，確率過程論

を応用し，具体的なパラメータについて数値計算を与え，結果に対して種々考察を行っ

た．とくに金融情報システムの一側面として，企業における投資や資金調達などの活動

を一種のインパルスとみなし，累積したインパルスが金融情報システムに影響を及ぼす

と仮定したモデルを作成した．信頼性理論におけるコンピュータ資源の最適化問題を適

用することによって研究成果を挙げた．実際の金融機関への適応は，現在検討中である． 

多くの国際会議に参加したが，コロナ禍のため最近では現地に赴いて発表することが

できなかった．アメリカで毎年開催される ISSAT (International Conference Reliability & 

Quality in Design) には毎回参加し，多数の研究成果を発表した．また，アジアを中心に

開催される APARM (Asia-Pacific International Symposium on Advanced Reliability and 

Maintenance Modeling) は隔年ごと開催であるが，毎回参加した．とくに RMES (The 

Reliability and Maintenance Engineering Summit 2021)は，開催する側として参加し，アジ

アの研究者達と研究結果を交換した． 

研究成果は，国内外の学会・国際会議において発表し，論文として掲載された．ここ

では，いくつかの主だったもののみを紹介する．先ず，複雑な金融情報システムの安定

性を検討するための近似解析を実施する方法を提案し，この研究は，Approximation 

calculations of age-based random replacement time という題で国際的な論文誌である 

Communication in Statistics Theory and Methods に掲載された．また，金融情報システム

の更新に関して，最適な更新時期を決定する問題に対して，確率モデルを提案し，シミ

ュレーヨンを通じて種々考察を行った．この研究成果は，Preventive replacement policies 

with products update announcements という題で，国際的な論文誌である Communication 

in Statistics Theory and Methods に掲載された．また，自然災害を考慮した情報システム

の安定化を計るための方策を提案しモデル化した．この研究成果は Optimal Maintenance 

Models of Social Infrastructures Considering Natural Disasters という題で， Reliability and 

Statistical Computing という書籍の章として Springer から出版された．さらに，金融情報

システムにおける累積インパルスによる損失をシステム障害と仮定し，また金融などの

業務による実施期間を確率変数と考えることで，システム保全の最適化を行うモデルを

提案した．この研究成果は Which replacement is better at working cycles or numbers of 

failures という題で，国際的な論文誌である  IEICE Transactions on Fundamentals of 

Electronics, Communications and Computer Sciences に掲載された．とくにこの論文では，

複数のモデルを理論的，数値的に比較する問題を数多く扱っており，他の多くの分野へ

の適応を現在検討している． 

この他，国内外の学会・国際会議に参加し，多くの研究論文を国際的な論文誌に投稿

し掲載することができた．これによって金融情報システムなどの安定性について，理論

面とシミュレーションの実施という両面で貢献し，実際問題への応用の基盤となるであ

ろう． 
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