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100年以上昔､paretoは個人所得の分布が等乗則に従うことを発見した｡現実の金融取引

や経済活動は非常に複雑であるにもかかわらず､このような普遍的な統計則が現れるのはなぜ

であろうか?近年この疑問に答えるため､さまざまな視点から所得分布に関する研究がなさ

れている｡これらの論文では企業や個人の個性や特性を完全に無視した平均場の力学､特に

multiplicativenoiseの性質から幕乗則の理解を深めてきた [1日2】｡ 我々はこの小論で企業や個

人の個性や特性を考慮したsuperstatisticsの視点からこの幕分布について考察した｡

人工市場における幕乗則 我々は株式投資のみを通して資産形成を行う100人のトレーダー

からなる孤立した理想的な人工金融市場を考え､トレーダーの特性と資産の幕乗則の関係を

統計力学的視点から考察した｡孤立した理想的な人工金融市場は､株式への投資以外の経済活

動を行わない孤立系で､トレーダー､現金､株式の外との流出入はないとし､投資家の人数､

現金の総流通量､株式の総流通量は一定としたoトレーダーの株取引は､閥値モデル 【3]に新

たに売買注文量を考慮した拡張モデルに従うとした (拡張閥値モデル)[4]｡我々は資産に比

例した売買注文量を仮定した｡

物理系 (気体分子系)と比較において､金融系の大きな特徴は各トレーダーの優劣の存在に

ある｡金融系と物理系 (気体分子系)では､総資産/総エネルギー保存量や取引/衝突における

トレーダー/分子間の資産/エネルギーのや り取りなど類似点が多い｡しかし決定的に違うの

は､通常物理では同一分子を扱うのに対して､各トレーダーが優劣を持っている点である.

数値計算を行うと､各トレーダーの優劣がほとんどない類似したトレーダで構成される金融

市場では､資産分布は､気体と同様の定常正規分布になった｡それに対してトレーダーがはっ

きり優劣を持つ場合､図1のように資産分布は幕分布 (指数 -1.4)になった｡この計算では

トレーダーの取引周期について指数分布 (指数7-0.1)を取った｡

この結果は､トレーダーの優劣によって､貧富の階層が出来上がり､その重ね合わせ結果と

して資産分布全体が幕分布になるというメカニズムを推測させる｡我々は貧富の階層について

の重ね合わせの統計分布､すなわちsuperstatisticsの視点からこの現象の解釈を試みる｡

S血perstatistics典型的な分布を重ね合わせた統計分布の技巧は工学においてよく知られてい

る[5】｡近年Beck-Cohenによってボルツマン分布の温度の分布を導入してボルツマン分布を

重ね合わせることで､Tsallis分布などより一般的な統計分布を解釈しようということが提唱さ

れた[61｡典型的な統計分布 (Statistics)の重ね合わせ (superposition)としてsuperstatistics

を定義する｡
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図 1:資産分布
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図 2:モーメントのスケーリング

簡単な例で説明しよう｡拡張開催モデルではトレーダーの優劣はトレード周期 丁で特徴づ

けられる｡トレード周期Tが長いトレーダーが勝ち組みなって､大きな資産を形成する｡はば

定常な状態で､資産規模 (平均):m(T)～病exp【入T]が近似的に成り立ち､資産に比例した売

買注文量を仮定したので取引規模 (標準偏差):0-(T)～6exp【入T】が近似的に成り立つ｡この

とき各トレーダーの資産を簡単のため仮に正規分布に従っているとすると､全資産の密度分布

p(x)の幕乗則が導出される｡
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ここでJ(T)は取引周期Tを持つトレーダーの分布関数である｡幕乗則が導出されるには正規

分布である必要はない｡資産規模にスケールする分布なら幕乗則が導出される [2]｡図2に示

したように拡張閥値モデルでは平均､標準偏差､高次モーメントが 入=0.07でスケールして

いる｡このスケーリングは図1の指数 1.4-7/人と無矛盾である.

superstatisticsの見方では､階層形成が重要であって､エルゴード性を持たないことが特徴

となる｡この点が従来の企業や個人の個性や特性を完全に無視した平均場の見方と大きく違っ

ている点である｡しかしながら経済系においては個人や企業の持つ能力は環境とともに時間

変化していく｡長い時間スケールで見れば平均場の力学に帰着することが期待される｡
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