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１．研究目標 

 リスクの定量的評価は、合理的な判断や政策決定の支援に重要な役割を果たすものである。一

方、リスクの科学的評価のための統計的推論は、現代におけるデータ取得環境に照らすと、両極

端のニーズへの対応を迫られている。IT 技術の進歩等により大規模データの取得が容易な分野

では、大量データからの知識発見を促す半自動的な帰納的推論が重要である。これに対して環境

アセスメントや新薬の効果判定など、調査・実験のコストが軽視できない領域では、情報取得の

機能的デザインも含めた、総合的推論技術の開発が求められている。当サブテーマでは、医薬品・

食品、環境、金融・保険の 3領域にわたり、上記研究ニーズに関する個別研究の発展による分野

横断型理論の進展と適用を主たる活動目標とし、これら組織的研究活動を通じて、プロジェクト

型研究を担う人材の育成と情報共有のためのリスク研究ネットワークの構築の実現も目指すも

のとする。 

２．年次研究計画 

 H17 年度に設立したリスク研究ネットワークを利用し、リスク推論様式の情報共有に基づく学

際的帰納推論の定式化を推進する。リスク解析の分野横断的な側面を強調し、俯瞰的にプロジェ

クト型研究を担える特に統計科学での人材養成を目指し、融合プロジェクト研究員や若手研究者

を中心に、プロジェクト研究を継続的に推進する。統計的モデリング、時系列解析、統計的予測

に基づく制御と管理、極値分布論等の要素技術を、分野横断的に実際問題に即応する形で発展さ

せ、リスク評価に関する情報化時代の新たな科学的推論の形を提案する。 

生存時間解析、極値分布論、確率過程論、空間時系列解析等の最新の要素技術と、個別科学にお

けるリスク解析の現状とのギャップをはかるため、各分野で比較的小規模のワークショップを複

数開催し、分野間連携の準備を行う。医薬品・食品安全性研究では、薬剤疫学的手法に必要な安

全性データベースの機能的設計と、そこからの安全性情報の帰納的抽出に関する研究を行う。特

に、新しい調査デザイン技法の研究は、日本製薬工業会医薬品評価委員会と共同で、薬局、病院、

保険診療報酬記録、副作用自発報告の 4 情報のデータベースの概念設計と情報融合の可能性検
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討行う。金融保険リスク研究グループは、大学院生・若手研究者を中心としたセミナーを開催し、

金融と保険の統合的リスク管理の立場から国際的リスク規制の背後にある数理的側面を、極値理

論・確率過程論との接点を中心的に研究する。環境リスク研究グループは、シンポジウム等を開

催し、研究成果の普及や交流を図ると共に、引き続き環境リスク評価に関する統計的方法論の研

究を推進する。 

３．平成１７年度の研究進捗 

 医薬品・食品リスク研究においては、薬剤疫学的手法に必要な安全性データベースの機能的設

計に向けた新しい調査計画技法の多角的検討(12 月 7 日～8日に日本製薬工業協会との共催でシ

ンポジウム開催)、モンテカルロシミュレーションに必要な乱数の国際標準化(1 月アトランタで

ISO 原案提出)等の実践的研究を行った。環境リスク研究においては、ISM シンポジウム「環境科

学と統計科学の新たな融合」(9 月 22 日開催)、国際ワークショップ(10 月 20 日開催)等の研究活

動を通じて環境リスク研究コンソーシアムを形成し、環境分野への統計的情報基盤の構築を行っ

た。また、環境問題への直接的な貢献窓口として、NPO「環境統計統合機構」を設立した(12 月 9

日)。金融・保険リスク研究では 3名の PD 研究員を雇用し、主に帰納的推論の立場からクレジッ

ト・デフォルト・スワップのリスク解析、非完備市場のモデル化と応用、数理ファイナンスへの

ゲーム論的接近等に関する研究を進めた。また、国際ワークショップ「リスク管理における統計

的技術」を開催(5 月 24 日) 、10 月から 12 月は一般向け講演として「統計科学と保険の接点」

と題したセミナーを月例開催した。一方、融合プロジェクト研究員として採用した 4名の研究員

は、各々以下４．に印すような成果を挙げた。 

４．平成１７年度研究成果 

（１）知見・成果物・知的財産権等 

 以下、各プロジェクト研究員の研究成果から得られた知見を記す。成果物としての学術論文は

参考文献欄に記す。 

 「新しい金融ストラクチャードプロダクトに関する総合的リスク解析の研究」 

 本研究は，最近日本で急速に拡大成長している，信用リスクをヘッジする派生商品 Credit 

Default Swaps（CDS）市場の実用的な分析方法の開発を目的とする．CDS は，株式のよう

に上場されて価格情報が公開されているのではなく店頭取引であるため，市場を主導する取引

業者による価格情報は複数存在し，その入手は容易ではない．さらに，新しい商品のため信頼で

きるデータベースは存在していない．従って，研究はデータベースの構築から着手した．取

引業者の価格情報を唯一入手しているデータベンダーと契約し，いくつかの価格情報提供社と情報

のアクセス承認を交渉するなどデータをめぐる準備に時間がかかったが，ほぼ目処がついた

ところである．今年度は，分析の第 1 段階として CDS 市場構造の把握を目指した．研究対象

を現在アクティブに取引されている 107 銘柄に絞り，業種でグルーピングして業種別 CDS 指

数を作成した．一般化パワー寄与率 (Tanokura and Kitagawa (2004)）を適用して業種間の
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価格変動の動的な関係の検出を試みた．その結果，特定の銘柄の信用不安による大幅な価格

上昇の影響が市場全体に波及していたことが確認でき，また業種の変動特性を新たに検出で

きた． 

「温室効果気体観測技術衛星 GOSAT による気体濃度導出精度の評価」 

 地球温暖化リスクの主因である二酸化炭素とメタンの地表から大気上端までの濃度を積算

した累積濃度(カラム濃度)を観測する衛星 GOSAT(Greenhouse gases Observing SATellite)

が、2008 年に打ち上げ予定である。GOSAT から導出された二酸化炭素やメタンのカラム濃

度には、大気モデルやセンサに起因する不確かさ、GOSAT で得られた信号(インターフェロ

グラム)から輝度スペクトルへ変換する際に生じる不確かさが含まれる。そこで、本研究では、

これらの誤差要因による二酸化炭素とメタンの導出精度の劣化リスクを、統計技術により評

価した。特に、各誤差要因については機能的モデル化を行い、これらの誤差要因による GOSAT

で観測されるスペクトルの変化をシミュレーションにより帰納的に検討した。 

「ゲーム論的確率およびファイナンスの最適戦略的研究」 

ゲーム論的確率論では，測度論を使うことなしに大数の法則，中心極限定理，数理ファイナ

ンスにおける価格付けの公式等が、市場のゲーム機能をベースに再定式化できる．平成 17 年

度は「ゲーム論的確率論とカルバック情報量」というテーマで研究を行い、新たな金融リスク

評価の枠組みの基礎を構築した．具体的には「賭けをする人」を表す Skeptic と「自然」あ

るいは「現実」を表わす Reality との間の交互手順・逐次完全情報ゲームを定式化し，特にコ

イン投げゲームを含めた「結果当てゲーム」において Skeptic の資金を限りなく増やすため

のベイズ的最適戦略を研究した．例えばコイン投げゲームにおいては Reality の行動系列，

即ち各コイン投げの結果に対してベータ二項事前分布を想定することにより，この事前分布に

関する Skeptic の最適戦略および最適資金過程を機能的に記述できる．さらにこの資金過程

を漸近評価することによって，最適資金過程が Reality の行動平均とリスク中立確率との間

のカルバック情報量に支配されていること，そしてコイン投げに対するゲーム論的大数の強法

則が収束率，収束因子を含めた精度のよい形で求められることがわかった． 

「ジャンプ拡散モデル：日本株式市場への応用」 

オプションの価格評価モデルとして最も有名な Black－Scholes モデルの枠組みにおいて

は，株価過程は幾何ブラウン運動に従うと仮定され，対数収益は正規分布に従うことになる．

しかしながら，実際に観察される収益率の分布は正規分布よりも裾が厚く，非対称な分布と

なることがよく知られている．このような収益率の分布に見られる特徴を考慮したモデルと

して，本研究では Kou (2002) の提唱するジャンプ拡散モデルを用いてオプションの評価を

行い, Black-Scholes モデルから得られる結果との比較・検討を行った． 

分析手順として，まず株価過程に幾何ブラウン運動を仮定することが適切であるかどうか

を，つまり，対数収益に対して裾の厚い分布によるモデリングが適当であるかどうかを，株

価過程におけるジャンプの有無の検定という形で検証し，ジャンプ拡散モデルを利用するこ

との妥当性を確認した．次いで Black-Scholes モデル と Kou モデルの価格付けパフォーマ
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ンスを比べるために，両モデルからそれぞれ計算される理論価格が，市場で観察されるオプ

ション価格をどの程度説明できるかを数量的に計測しその比較を行った．その結果，原資産

の挙動をより正確に表現できる Kou モデルの方が Black-Scholes モデルに比べ，優れたパ

フォーマンスを示すことが明らかとなった． 
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 本課題の実行母体であるリスク解析戦略研究センターは、産業界からも注目を浴びており、以

下のようなメディアにも取り上げられている。 

 新聞記事「市販後調査の重要性を強調～製薬協・統計数理研、産学協同 PJ で統計的研究」、

日刊薬業(2005 年 12 月 7日) 

 新聞記事「リスク分析の知恵結集」日本経済新聞(2006 年 1 月 5日) 

 椿広計（寄稿）「統計家の考えるマネジメント」旬刊経理情報(2006.2.20 号) 

また、以下のような研究集会を開催した。 

 リスク解析戦略研究センター開所記念講演会の開催（11 月 2 日） 

 国際シンポジウム「医薬品の安全性情報を考える」の開催（12 月 5 日～6 日、日本製薬工

業会と共催） 

 イベント確率評価、イベント発生時間評価に関する公開講座（12 月 20-21 日、1 月 30-31

日） 

 ISM シンポジウム「環境科学と統計科学の新たな融合」開催（9月 22 日） 

 ISM オープンフォーラム「統計科学と環境科学」(9月 22 日) 

 リスク解析戦略研究センターワークショップ「Environmental Correctives and Measures 

for Sustaining Ecological Conditions」(10 月 20 日) 

 セミナー「リスク管理における統計的技術」開催（5月 22 日） 

 研究集会「極値理論の工学への応用」開催（9月 8-9 日） 

 ISM オープンフォーラム「統計科学と保険の接点」開催（10 月～12 月） 
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