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研究成果の概要（和文）：本研究の主眼は，超平面配置の理論の社会科学研究への応用であった．しかし、異分野間の
溝を越えるのには大きなエネルギーを要する．その突破口として研究代表者の19年の論文(Ad. Math.)を主題とする国
際セミナーを23・24年度に行った．特筆すべき成果は，数学と社会科学をまたぐ協働作業の場が形成されたことである
．具体的には，S. Settepanella(Labo. of Econ. and Man., Scu. Sup. Sant'Anna, Pisa, 25年8月から北大・理)と研
究代表者を中心に，社会選択論・Decision Theoryへの超平面配置の応用を一層推進する環境が形成された．

研究成果の概要（英文）：  The main purpose of this research was to apply the theory of hyperplane arrangem
ents to social sciences. We, however, need a tremendous amount of energy to jump over a gaping divide betw
een two different research areas. To seek for breakthroughs, we organized international seminars in the AY
 2011 and AY 2012.  As a result of the endeavour, a place where mathematicians and social scientists work 
together was created.
  Explicitly speaking, S. Settepanella(Labo. of Econ. and Man., Scu. Sup. Sant'Anna (Pisa, Italy) before s
he moved to Hokkaido University in August, 2013) and I are at the center of the activities enabling variou
s applications of hyperplane arrangements to the social choice theory and the decision theory.
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１． 研究開始当初の背景 
超平面配置の歴史は有史以前に遡る．

たとえば，数直線上の有限個の点は最も
簡単な例である．無限直線上から m個の
点を取り除けば，それらの点によって直
線は(m+1)個の"部分"に分割されるが，そ
のうち無限の長さを持つものは両端の２
つの"部分"であり，残りの(m-1)個の"部
分"は有限の長さを持つ"部分"である．有
限の"部分"が(m 個ではなく)(m-1)個に
なることは「植木算の原理」として日本
では昔からよく知られている．これは小
学校レベルの算数であるが，超平面配置
の理論のひとつの発端である．この「植
木算の原理」は 1975 年に米国数学会メモ
ワールとして出版された T. Zaslavsky 
著"Facing up to arrangements: 
Face-count formulas for partitions of 
space by hyperplanes." Memoirs Amer. 
Math. Soc. 154, 1975 において，現代枠
組の中で高次元に拡張された．その際に
主役を演じたのは現代組合せ論の主たる
道具のひとつであるメビウス関数であっ
た．後に，この Zaslavsky の公式は位相
幾何学，リー環論，代数幾何学，群論な
どの多くの分野の視点からの解釈をもつ
ようになった． 
この成功例からの類推で，人文社会学

からの視点から超平面配置を見ると興味
ある解釈が得られることが期待されてい
た．そのひとつの予兆として得られてい
たのが，研究代表者による論文"Chambers 
of arrangements of hyperplanes and 
Arrow’s impossibility theorem" (Ad. 
Math. 2007)であった．それによるとアロ
ーの不可能性の定理は，組み紐配置の部
屋に関する純数学的結果として解釈でき
る．しかも，その意味で，アローの不可
能性定理をすべての超平面配置に拡張で
きることもわかる．ここを突破口として
社会科学者と数学者の新たな協働作業の
場を作ることが期待されたのは当然とい
えよう．しかるに，論文発表(2007)後，
本研究開始(2011)までの間，この論文が
社会科学者，あるいは，社会科学を研究
する数学者の間に広く読まれることは起
こらなかった．純粋な数学論文として書
かれているので，読むのが困難だったの
ではないかと，推察されていた．以上が，
研究開始当初の状況であった． 

 
２． 研究の目的 

研究の目的は以下の 3点に要約できる． 
(1) アローの不可能性定理の(応用上意

味のある)拡張など,超平面配置の
数学の社会科学(社会選択論など)

への応用 
(2) 応用を追求するプロセスにおいて,

フィードバックとして得られる超
平面配置の数学の新定理の証明 

(3) 社会科学者と数学者の新たな協働
の場の確立とそれに伴う人材の国
際的スケールでの移動の促進によ
るグローバルな研究体制の創出 

 
３． 研究の方法 

「１．研究開始当初の背景」に述べた
ように,まずは,研究代表者の 2007 年の
論文を広く宣べ伝えることから始めた．
初年度の23年度の11月20～25日に北大
で「超平面配置とアローの不能性定理の
展開」と名付けたワークショップを開催
した．主たる参加者は，Simona 
Settepanella(Labo. Economics and 
Management, Scuola Superiore Sant' 
Anna, Pisa, Italy)，Ruimei Gao(東北師
範大学，長春，中国)，阿部拓郎(京大・
工)であった．ワークショップのテーマは
超平面配置の理論の社会科学への応用で
あり，Settepanella，Gao，寺尾の連続講
演が行われた．Settepanella は彼女の先
駆的研究を更に推し進め，行動学的な方
面に応用を拡げ，Gao は D型の Shi 配置
の simple-root basis についての新しい
知見を報告し，寺尾は「１．研究開始当
初の背景」で挙げた論文"Chambers of 
arrangements of hyperplanes and 
Arrow’s impossibility theorem" (Ad. 
Math., 2007)について解説した．阿部を
中心とした活発な議論を通じて今後の研
究の方向が指し示された．また，ワーク
ショップ後，Settepanella，Gao，寺尾の
３名は竹村彰通(東大・情報理工)を訪問
し，超平面配置の理論の経済学・統計学・
確率論への応用について有益な議論を行
った．その際，ポワソン分布と超平面配
置の関連についての竹村の指摘は，今後
の研究動向の流れを加速すると思われ，
来年度以降の研究の進展に期待を抱かせ
た． 
2 年目の 24年度には，11月 9～10 日に

東大・情報理工で行われたワークショッ
プ「超平面配置と統計学」と，それに引
き続き，11月 12～13 日に北海道大学大
学院理学研究院で開催された勉強会「超
平面配置と社会選択」において，情報交
換と共同研究が進展した．東京大学大学
院情報理工学系研究科でのワークショッ
プには，Simona Settepanella(LEM: 
Laboratory of Economics and Management 
Scuola Superiore Sant'Anna, Pisa, 
Italy), Gennaro Amendola(Telematica



大学，Italy)がイタリアから参加，日本
からは竹村彰通，阿部拓郎が参加した．
北大・理の勉強会にはイタリアからの 2
名に加え，寺尾宏明，吉永正彦，陶山大
輔(いずれも北大・理)が参加し，活発な
議論が行われた．イタリアの 2人の研究
成果は decidability(決定可能性)と
manipulability(操縦可能性)とのトレー
ドオフ関係を超平面配置の概念を用いて
記述するという興味深いものであり，す
でに論文が出版されている．この結果は
数学と社会選択との融合領域における
major な成果のひとつであるといえよう．
上記ふたつの研究集会で情報を共有，か
つ，数学的論点と課題が明らかになった
ことで次年度以降への進展が期待された． 
最終年度の 25 年度は，7月初旬に米国

から June Huh(ミシガン大，USA)を北大
に迎え，研究課題に関して研究打合せを
目的にしたセミナーを行った．Huh はま
だ 20 代ながら，米国の rising 
superstars のひとりであって複数の著
名な予想を鮮やかに解決し，将来を嘱望
されている．セミナーでは超平面配置の
代数幾何に関する深い結果が報告され，
本研究課題の方向性に，大きな影響が与
えられた．また，本研究の海外共同研究
者の Simona Settepanella が 25 年度の 8
月から北大で特任講師に採用された．こ
のことは 23 年度と 24 年度における本研
究の活発な活動によって初めて可能にな
ったことであり，本研究費のおかげであ
る．結果として，Settepanella とさらに
緊密な共同研究が可能になったため，今
後の社会科学(特に経済）との連携が拡大
するための基盤が築かれた．その成果は，
25 年 11 月に北大で行われた阿部拓郎を
招いての Settepanella と寺尾との研究
打合せで発揮された．Settepanella の主
導で社会科学(特に，社会選択論)と超平
面配置との関連について session が行わ
れた．この成果はまだ論文としてまとめ
られていないが，論文の「核」は得られ
ている．この基盤の上に，26 年度には
Settepanella を主たるオーガナイザー
として国内外の経済学者と数学者の共同
Workshop を計画しており，豊かな成果が
期待される．  

 
４． 研究成果 

上述「２．研究の目的」の(1)と(2)と(3)
に応じて，重要な研究成果を短く解説し
よう． 
(1) アローの不可能性定理の拡張など,

超平面配置の数学の社会科学への
応用 

① [雑誌論文]④においては，経済統
計学に登場する超平面配置をコ
クセター群作用の観点から見る
ことにより部屋の数などについ
ての新公式を与えた． 

② 本研究に最初から最後まで関わ
っていた G. Amendola – S. 
Settepanella による論文
"Optimality in Social Choice" 
(J. Math. Sociol. 36 (2012), 
1980-1989)においては，23年度に
おける北大でのワークショップ
とそれに先立つ電子メールによ
る彼らとの discussion の成果が
反映されている．超平面配置を巧
みに用いることにより，
decidablity(決定可能性)と
manupulability(操縦可能性)と
のトレードオフ関係を記述した． 

(2) 応用を追求するプロセスにおいて,
フィードバックとして得られる超
平面配置の数学の新定理の証明 
① [雑誌論文]②③においては，A. 

Shapiro - R. Steinberg – B. 
Kostant – I.G. Macdonald による
著名な結果を任意のイデアル配
置に拡張することに成功した．こ
れは，E. Sommers and J. Tymoczko, 
"Exponents for B-stable ideals" 
(Trans. Amer. Math. Soc., 
358(2006), no. 8, 3493–3509)の
中の「第 2予想」の肯定的解決で
もある。 

② [雑誌論文]⑤においては，A型の
Shi 配置の微分加群の基底を初め
て具体的に構成し，そこに，
Bernoulli 多項式が本質的に現れ
ることを示した． 

③ [雑誌論文]⑤の論文では A型の
Shi 配置を扱ったのに対し，[雑誌
論文]⑦においては，D型の Shi
配置について類似の結果を得た． 

④ [雑誌論文]⑥においては，コクセ
ター配置とその上の群同変な重
複度関係に関して，その微分加群
が自由になることを示した． 

⑤ [雑誌論文]⑧においては，Shi 配
置とCatalan配置を併せて得られ
るShi-Catalan配置についてその
微分加群が自由になることを示
した。 

(3) 社会科学者と数学者の新たな協働
の場の確立とそれに伴う人材の国
際的スケールでの移動の促進によ
るグローバルな研究体制の創出 
① Settepanella がイタリアの職



(Pisa)を辞して北大へ赴任した
ことにより，超平面配置の社会科
学への応用研究の中心になるグ
ループが国内に形成されたこと
の意味は大きい．実際，26年夏に
は国内の経済学者の西部忠(北
大・経)等と共同で組織する国際
研究集会が北大で開催される予
定である．海外から G. 
Dosi(Pisa)・D. Saari(UC 
Irvine)・E. Feichtner(Bremen)
などの大家が講演予定である．ま
た国内からも有賀祐二(中大)・紙
屋英彦(名大)などの経済学者が
講演する．このような活動を通し
て，本研究の更なる発展が望める．
多様で活発な研究活動を支える
確かな基盤を作ったことは本研
究の最大の成果と言えると考え
る． 
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