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遺伝的プログラミングによるルール生成と債券格付分析ぺの応用  
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1 まえがき  

イ1■溝灘†、J■のん子ムとしてニューラルネットワークや判別  

分析などがあるが，∴語的なニ〕述ではないためフ一夫際の  

酢削が木仙である。木板ハでは，道イム的プログラミング  

（GeneticProgramming：GP）により格†、J‘のルールを／卜成  

するん法を提案し，数仙美験を行なう。  

2 プロダクションルールによる格付  

アナリストが夫施する楕＝をl′l動化する数仙的な■rは  

として，ニューラルネットワークや1棚J分析が根菜されて  

いる。 ・〟，プロダクシご－ンルールを川いるノいムではフ変  

数の州／J二l其l係が論理ぺで記述されるので，酢削が容易であ  

る利点がある。この分野ではエントロピー法にノ．らづくIn－  

d11CtiveLearningやそ0）拡張形があるが，力l過・H！が保証さ  

れない。ノト鋸ハ・では，GPによるルール／卜成を川いる。   

ルールは条件部Cと美行価PでifCthenP O）ように  

言〕述され，例を次に′」ミす。   

if xl＞0．2and（Ⅹ3＊Ⅹ4＞1．2）then class＝，A，   

ルールは†丁術1＝じおよび比較潰符イからなる命題と，その．論  

判願て1：によ射隙成される。   

GPにおいては，これらのルールを木構造（prefiⅩrepre－  

senta・tion）で表現し｝これらを桐休とよぷ。個体を複数川  

．正しておいて，榊、J■を的酢に黒地するルールに対応する榊  

附こ人きな数仙（適ハ伎）をり・える。GPにおいて札適  

合加）高し、個体を選択し，交ノーモ処理などの追イム的操イ′巨を加  

え，その紺黒としで附jljをい′－J卜させる。   

謝リJのためGr！による関数近似について述べる。最初  

にl乱数を木構造（仙休とよぷ）で哀別することとし，1つの  

個体が1つの関数近似に対応する。本構造の表現として，  

前号字7；亡り・と兢符†を過り」な順J声に・列にならべる長現で  

ある11描よ規（prefiⅩrepreSentation）を川いる。桐休の  

関数仙を．廿持するには，変数に仙をり・えて解釈する。   

榊休ク）初期仙溝よび2つの仙休を邪分的に切断して  

交差処理により州／J二に接続する処理の結黒として／卜成  

される佃休が，関数をム現してい るかどうかをチェ、ソク  

するIl的のため，ざれ旺：たC仙γ！・fという変数を導人する。  

封（lCたと肌几fは，スタックの小に〟在する漬竹√の放か  

ら，満†丁言］り・の数をリlいた数仙である。従って，11仰表現  

において，その途申まで，この∫ね（：たC（用γI・fをかぞえて，  

その数仙が‖しであれば，この侶J，一！二で2つの個体を切断し  

交差処王Il！をしても意味のあるん粧式よ現をナノ一えているこ  

とになる。   

GPを適川するアルニブリズムは以卜のようになる。  

（ステップ1）：榊休の初削仙′卜成   

最初の佃休の集で†（プール）を乱数をもとにして発′卜さ  

せる。この場ハ，すでに述べた封（l（：たCow化fを川いて，l対  

数として意味をなすものが子tfられるまで繰り返す。  

（ステップ2）‥附僻）適応皮の．汗第二   

すでに述べたl乱数近似における予測仙と観測仙との2  

栗洪差の逆数を，価休五の適ハ比良として定ぶする。個  

体を適宜皿押）人きい順に≠びかえておく。  

（ステップ3）：交叉処理   

適応腰に応じて2つの個体を似りJ】ル，交叉処理を一大施  

する。交差処理では，ilL数を1仙発′卜させておいて，一方ー  

の榊体外切断個所とし，ここまでのぶf（エCたC仙γl－fの仙を  

．汁什d‾る。こののち，もう・んの仙休のぶねcたCひ肌fを  

．汁て丁しながら，ll－fjじ5払cたCo肌fの仙となる以所を検出  

し，これらから什息に1佃を選択して切断イ、川をi火める。  

（ステップ4）∴突然変黒   

GPにおける突然変明として．グローバル突然変異では  

ある個体（′木構造）左・を′仁成し，＝的とする木構造の葉の価  

分を左（子より障き換える口「カル突然変異は木構造の葉  

の部分を，）jりの変数に苗き換える楳作である。  
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3 論理式に対するGP   

．論理⊥じも人間造でム射され，非ターミナルノードには．論  

理満符イは醐！■はれ，ターミナルノードには命題が忙；ハニさ  

れる。蛸こ，これら♂）命題は，すでに述べた予測モデルに  

おけ鳥Ⅲlif⊥二じと同様に，木偶造せ朗はれる。   

以卜では，仰休をム祝するデータ稲造を，やや抑llイヒす  

るため，．論Il＝上いま2項論理満符に分析してされていると仮  

定する。すなわち，．制昭嗣‾丁を記述する場∩に，その，品即  

決符の対象とする被前符√は2．つにl根足する。すなわち，  

複雑な．釦11髄和ま，被潰符イ2Jl■iか らなる．肯理式で言］述さ  

れる。   

この場合，佃休衣井出こは椚屑構造を川いることが仙利で  

あり，ルールの最」常々示すルールの合体稲造，．論fり髄1‘1二  

の豪別を第1断層の個体（これを，レベル1叫回休プール  

とよぶ）としておき，論Ⅰ瞞甜二の対象となる命題は別の榊  

休として衣現し，プール（これを，レベル2の個体プールと  

よぶ）を偶成しておく。このl即）対応闇條をリンクとして  

保〟しておく。   

佃休がリーえるものは諭細佃凋：の結果として求まる論理  

仙である。  

（1り1榊f⊥じの値の計‡1二   

最初に，レベル2の桐休である竹狛式を椚刺する。′、㌣習  

サンプルとしたり・えられたデータには，変数の仙が′Jミされ  

ているので，これを変数に代人する。  

（2）命題の論理仰の解釈   

糾l拭の仙をレベル1の胴体にイ℃人したあとで，それぞ  

れめ命題の仙を計算する。比較潰筍rと，これが対象とす  

る第二術⊥じがあり，第二術⊥じの仙はすでに分かっているので，  

命題の論理仙が求まる。  

（3）レベル1の個体の解釈・   

それぞれの命題の．昔理値が計算：されるので，榊休の収り  

うる最終的な結果が計算される。  

2つの佃休における丈差点か命題になっている似合には  

、tl））の酢＊で，州いd－る2つの命題（これらはレベル2の  

竹狛式の桐休である）に．対して丈差処理をHう。  

個体との文差処理を黒施するグローバル突然変異と，．；論  

理ぺの什．加）侶冊）記∴・を，川じ抑類であるが黒なる言Jり－  

でこ「■■・二き換え．るローカル突然変刊がある。   

5 応用例  

2000†＝要における89朴の決て丁データ（26財務精粋へ  

集約）と構‖データを川いて，本町i・の手法（子羊る桝、」■の  
什私刑】iを行なう 。すなわち，外的ノ岬とし七格イ、J・の仙  

（A，・B，Cの3つに渠約）を′ノーえ，これに・放‾J了るように  

GPを川いでγ習をすすめ，ムユ後に川じ’ソ：習データに対し  

て求められたムユも適合度の．㍍し、ルールを越川する。その  

結黒を外的朝川l主と比校して，・一致腰を求める。   

比較のため，川様に晰析をニューラルネットワーク  

（NN），と判別分斬による力■法ついても美施しておく。こ  

れらの鋸i黒をム1にまとめてし）る。これより分かるよう  

に，木板ハ・に′Jこした◆一法は，他の■一子ムと川1功、，やや似れた  

件能をJJ・えている。  

ム1．格イ、」‘分析の紺．県（識別ヰ％）  

6 むすび  

↑後，’更に業種や企業の数を州やした場ハの附帆∴語  

的な酢刹をり・えることや，この粕川りとを進める予定であ  

る。   
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4 遺伝的操作について  

算術上いこ声けるGPにおいて，丘眉1イ，被緋丁√を，そ  

れぞれ，論王－1髄筒イ，命掛こより轟き換えること（こより，  

まったくlI■fJ様の振作が吋能となることが分かる。Ilr†の  

ケースでは，i購芋イ，被演箇イを数え一あげる＝的で川いた  

ぶfα（：たC∽川■fを，ここでは，御l髄†1イ，命題を数えあげる  

ために川いる。ただし，交ノ仁ノごÅが命題になっている場合に  

は，）l二分の肺＊で，命越の内部での交差処即を行う。  
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