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具体的な成果として、以下の3つの視点から多様な講演と活発な討論が行われた．
1. 機械学習と認知・行動科学の融合（特別講演）
NTTの研究者により，行動経済学における「現在バイアス（目先の損得を過大評価する傾向）」を
解析的に扱える新しい数理モデルの提案や，大規模言語モデル（LLM）が他者の心的状態を推測す
る「心の理論」を有しているかという問いに対する最新の評価と課題が示された．これらは数理モ
デルが人間の意思決定やAIの認知能力解明にどう寄与するかを示す重要な成果である．
2. 数理モデルの理論的深化
純粋数学および応用数学の観点からは，金融や機械学習に応用される確率数値解析の最新課題，環
境変数を含む反応拡散方程式における定常解の分岐構造，およびMEMSモデルにおける分岐ダイア
グラムの厳密な数式表現などが報告された．また，常微分方程式の離散化が中心多様体や安定性に
与える影響についても理論的な考察がなされた．
3. 実データへの応用と実装
実社会や自然科学への応用として，ニューラルネットワークを用いた未知の現象のモデル構築支援
法，天文ビッグデータを用いた銀河系形成の解析，さらにはホテルの予約数を予測するための二次
元時系列データモデルの構築など，具体的な課題解決に向けたアプローチが共有された．
本研究集会を通じ，数学，情報学，天文学，経済学といった異なる専門分野の研究者が，「機械学
習と数理モデルの融合」という共通項のもとで知見を共有し，新たな課題認識と連携の基盤を築く
ことに成功した．
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本研究集会の目的 

（目的）本研究集会は，研究集会Ⅱ「機械学習と数理モデルの融合Ⅱ」(2024年 10月)の

継続と位置付けられる研究集会である．二つの研究テーマ①「機械学習と数理モデルを組

み合わせた予測制御手法の提案」 ②「自然言語処理のための数理」を軸に，理論と実装

の両面から議論をし，新しい課題の認識と分野を横断した研究協力体制の構築を目的とす

る． 

本研究集会の講演概要 

本研究集会では様々な分野の専門家に講演を依頼し，活発な研究討論を行った．主な講

演の題目と概要は以下の通りである． 

① （特別講演）赤木 康紀（NTT） 

【講演題目】Analytically Tractable Models for Decision Making under Present Bias 

【講演概要】現在バイアスとは、目先の損得を過大に評価してしまう認知バイアスであ

る。このバイアスは、先延ばしやタスクの放棄といった時間的非整合な行動を引き起こ

し、長期的な目標達成に向けた行動の妨げとなることが知られている。そのため、現在

バイアスを数理的にモデル化し、適切な介入を導出することは、行動経済学やコンピュ

ータサイエンスの分野における重要な研究課題となっている。しかし、既存の数理モデ

ルには、扱えるタスクの範囲が限られていたり、解析が困難であり適切な介入策の導出

が難しいといった課題があった。本講演では、講演者らが提案した新しい現在バイアス

の数理モデルを紹介する。本モデルは、日常的に見られる多様なタスクを扱うことが可

能でありながら、解析的に扱いやすく、最適な介入策を効率的に導出できるという特長

を有している。 

② （特別講演）篠田 一聡（NTT株式会社） 

【講演題目】Do Large Language Models Have Theory of Mind? 

【講演概要】心の理論（Theory of Mind）とは、他者の信念、意図、願望、感情、知識



などの観測不可能な心的状態を推測する能力であり、人間が効率的に他者と関わる上

で不可欠とされている。近年、性能が飛躍的に向上した大規模言語モデル（LLM）が、

人間のような心の理論を持っているかについて、研究者の間で活発な議論が行われて

いる。本講演では、まず LLMの心の理論の評価における既存研究を概観した上で、私

たちの研究を紹介し、最新の LLM においても心の理論の能力に課題があることを示

す。最後に、LLMが人間のような心の理論を獲得するにはどうすればいいかについて

議論する。 

③ 高石 武史（武蔵野大学） 

【講演題目】Sieving with constrained neural networks 

【講演概要】We propose a method using neural networks to support the construction 

of mathematical models of phenomena whose mechanisms are unknown by filtering 

using constraints during the learning of the neural network. Simple classification 

has been verified in several mathematical models. 

④ 篠崎 裕司（一橋大学） 

【講演題目】Recent Challenges in Stochastic Numerical Methods 

【講演概要】In this talk, we present an overview of recent developments in stochastic 

numerical methods, with a particular focus on the numerical treatment of stochastic 

differential equations (SDEs). We highlight key challenges and emerging directions, 

especially in light of applications to mathematical finance and machine learning, 

where the formulation and structure of the problems exhibit unique features. 

Connections to information technology and pure mathematics will also be discussed, 

emphasizing the interdisciplinary nature of current research in this area. 

⑤ 樋口 あや（武蔵野大学） 

【講演題目】The Formation of the Milky Way and Solar System: Insights from 

Observations and Mathematical Analysis 

【講演概要】本講演では、観測天文学の手法を通じて、銀河系や太陽系の起源に関する

最先端の研究を紹介する。また近年、天文データのビッグデータ化が進展しており、観

測データの効率的な保存と解析が重要な課題となっている。そのため、独自の天文デー

タベースの構築にも取り組んでいる。これまでの観測経験を踏まえ、現在進行中の研究

内容と、数理モデルを用いた解析の手法、さらに今後の研究展望について述べる。 

⑥ 辻川 亨（明治大学） 

【講演題目】Bifurcation structure of stationary solutions of spatially inhomogeneous 

reaction-diffusion equation 

【講演概要】不均質な環境下での遺伝子頻度の変化を表す非線形反応拡散方程式を考

える．これは生存と死滅に対応する２つの平衡解をもち、死滅解は退化型であり、環境

変数を表示する関数 gの符号が一度変化するものを扱う。ここでは生存解の安定性、そ



の解からの分岐現象、拡散係数が小さい場合の定常解の形状について報告する．また、

数値計算による、関数 g が複数回符号を変化させる場合についても Feltrin and 

Sovrano (2018）, Nakashima and Su (2020)の結果と比較して述べる．本講演の内容

は中島主恵（東京海洋大学）氏と出原浩史（宮崎大学）氏との共同研究による． 

⑦ 四ツ谷 晶二（龍谷大学） 

【講演題目】Exact representation formulas of  bifurcation diagrams for some 

MEMS type models 

【講演概要】工学等に由来を持つような非線形微分方程式で記述される数理モデルに

興味をもって研究をしている。本講演では、MEMS (Micro Electro Mechnical System)  

の研究に関連性をもつ常微分方程式の非線形境界値問題において、解や解全体構造を

あらわす分岐ダイアグラムを厳密に式で表示できる例があることを紹介する。既存の

研究では間接的な手法によるものがほとんどで、応用上重要と思われる詳細な解の形

状、分岐ダイアグラムの形状について知ることは困難であった。ところが最近思いがけ

ないことに、典型的で基本的な問題に対して、すべて解やダイアグラムを具体的に式で

かけることに気づいた。さらにこの式を利用して、従来は背後に潜んで見えなかったカ

ラクリが明瞭化でき、困難と思われていた問題も自然に解くことができるようになっ

た。このようなことをお話したい。 

⑧ 森 竜樹（武蔵野大学） 

【講演題目】Forecasting hotel room reservations using two-dimensional time series 

data 

【講演概要】本研究の目的は、ホテルの客室がチェックイン日の何日前に何室予約され

るかを予測する数理モデルを構築することである。チェックイン日から遡って各日の

予約室数を積み上げていく場合、データは「[日付]:[予約室数]」という 1対 nの二次元

的な構造を持ち、古典的な時系列解析では扱いが困難である。本講演では、このような

二次元的時系列データを扱うための基礎的なアイデアと、それに基づいて構築した数

理モデルによる予測結果と実測値との比較について報告する。 

⑨ 松家 敬介（武蔵野大学） 

【講演題目】Changes in the central manifold due to discretization of a system of 

ordinary differential equations 

【講演概要】常微分方程式系の平衡解の安定性は、常微分方程式系を平衡解のまわりで

の線形化を行うことで判定できる場合がある。一方、常微分方程式系を平衡解のまわ

りでの線形化で平衡解の安定性が判定できない場合には、常微分方程式系の非線形性

を考慮した中心多様体を考えるとよいことが知られている。本講演では、正値解をも

つ常微分方程式系に対して解の正値性を保つ離散化を行った場合に中心多様体と平

衡解の安定性がどのように変化するかについて議論する。 

研究成果 



具体的な成果として，以下の 3つの視点から多様な講演と活発な討論が行われた． 

1. 機械学習と認知・行動科学の融合（特別講演） 

NTTの研究者により，行動経済学における「現在バイアス（目先の損得を過大評価す

る傾向）」を解析的に扱える新しい数理モデルの提案や，大規模言語モデル（LLM）が

他者の心的状態を推測する「心の理論」を有しているかという問いに対する最新の評価

と課題が示された．これらは数理モデルが人間の意思決定や AI の認知能力解明にどう

寄与するかを示す重要な成果である． 

2. 数理モデルの理論的深化 

純粋数学および応用数学の観点からは，金融や機械学習に応用される確率数値解析の

最新課題，環境変数を含む反応拡散方程式における定常解の分岐構造，および MEMS

モデルにおける分岐ダイアグラムの厳密な数式表現などが報告された．また，常微分方

程式の離散化が中心多様体や安定性に与える影響についても理論的な考察がなされた． 

3. 実データへの応用と実装 

実社会や自然科学への応用として，ニューラルネットワークを用いた未知の現象の

モデル構築支援法，天文ビッグデータを用いた銀河系形成の解析，さらにはホテルの予

約数を予測するための二次元時系列データモデルの構築など，具体的な課題解決に向

けたアプローチが共有された． 

本研究集会を通じ，数学，情報学，天文学，経済学といった異なる専門分野の研究

者が，「機械学習と数理モデルの融合」という共通項のもとで知見を共有し，新たな課

題認識と連携の基盤を築くことに成功した． 










