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1 はじめに  

ファジィ推論を用いたエキスパートシステムを構築する場  

合．メンバシップ関数のパラメータを刻々と移り変わる経済  

状況を考慮した上でいかに調整するかが極めて重要である．  

この間題に対処するための一般的な方法は，専門家がエキ  

スパートシステムの推論結果の内容から判断してメンバシッ  

プ関数を試行錯誤的に調整することである．しかしながら，  

このような方法では，調整するメンバシップ関数のパラメー  

タの選択に直感的な操作が入らざるを得ない、さらに，1つ  

のパラメータを調整するたびに推論結果を評価するため，多  

大な労力と時間を要することが実務上の問題となっている．   
そこで本研究では，ファジィ推論による推論値の計算過  

程をニューラルネットワークの構造で表現し，調整すべきメ  

ンバシップ関数のパラメータをニューラルネットワークの結  

合荷重に対応づけることを試みる．特に過去一定期間の株価  

データをニューラルネットワークに学習させることによって，  

結合荷重で表現されているメンバシップ関数のパラメータ  

を自動調整する機能について考察を行う．ニューラルネット  

ワークは，任意の入出力関係より知識を自動的に学習できる  

という学習機能を兼ね備えており，それを用いることによっ  

て．より効率的にメンバシップ関数のパラメータを調整する  

ことが可能となる．これは一般にファジィニューラルネット  

ワーク【1，2，3】と呼ばれているものに対応している・特に本  

論文ではグランビルの法則をニューラルネットワーク上で表  

現する．グランビルの法則とは，日々の株価の終値とその移  

動平均線の変動のパターンからその後の価格変動を予測す  

るための経験則である．   

2 推論手続き   

ニューラルネットワークの構造を単純化し学習効率を向  

上させるために，ファジィ推論による推論値の計算に重心法  

は使わず，以下のような手順で行う．   

（i）前件部メンバーシップ関数値の算出‥   

ファジィ推論において用いられる代表的なメンバーシップ  

関数として．三角型，釣鐘型が挙げられるが，BP法をニュー  

ラルネットワークの学習に適用するためには，ネットワーク  

を構成するユニットの内部関数が非減少関数でなければなら  

ない．そこで本研究では，その条件を満たす以下のようなシ  

グモイド関数をネットワーク内部に用いる．  

J（ェ）＝  （1）  
1＋exp（－エ）   

また，ネットワークの結合荷重として．それぞれシグモイド  

関数の中心位置（適合度0・5の位置）および傾きを定めるパ  

ラメータがある．さらに，符号の異なる2つのシグモイド関  

数を用いて擬イ以台形型のメンバシップ関数を実現している．   

（ii）各法則の前件部適合度の算出：   

各法則に含まれている幾つかの条件文への適合度を算出  

する．この際．グランビルの法則中の「横ばいもしくは上  

昇／下降に転じた局面で…」ぁところで「もしくは」に対  

応するOR演算を行わざるを待ず，BP法による学習が困難  

になるという問題点が生じる．そこで本研究では，グランビ  

ルの法則自休を8法則から10法則へと変更した．  

次に各法則内で求めた適合度のAND演算を行う．ここでは  

BP法による学習を可能にするため，各法則の前件部におけ  

るAND演算には代数培を用いる．   

（ih）推定値の算出‥   

前屈で求めた10個の法則に対する適合度と結合荷重ひ。  

をそれぞれ掛けた値が入力される．次にこの層の出力値を傾  

きl〃bを持つG層のシグモイド関数に人力し，最終的にこれ  

を予想値とする．  

また，結合荷重び。の初期値において，買い法則に対応し  

ているところは正の借（1）とし．売り法則に対応していると  

ころは負の値（－1）とする・これにより，本論文で扱うモデ  

ルは予測時点が買い法則に適合しているときは上昇を予測  

し．売り法則に適合しているときは下降を予測するといった  

性質を示す．つまりこのモデルは株価の過去の履歴よりもむ  

しろ予測時点におけるグランビルの法則への適合度を重要  

視した予測を行う傾向を示す．   

このファジィニューラルネットワークで学習させるパラ  

メータとして以下のものを列挙する．  

1）各法則の前件部メンバシップ関数の中心位置・  

2）各法則の前件部メンバシップ関数の傾き・  

3）各法則の適合度との槙をとるパラメータ（買い法則は正，  

売り法則は負）・  

4）出力部のシグモイド関数の傾き・  
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中でも，4）のパラメータは出力部にあるため学習前の初  

期値の取り方が非常に重要になる．パラメータが大き過ぎる  

場合は予測する上昇幅と下降幅が極端に大きくなる一方で，  

小さすぎる場合はほとんど平坦な予測しかしなくなる．本論  

文ではこのパラメータが正から負にならない程度に学習係数  

と許容誤差を決定している・また．1）から3）のパラメータ  

はグランビルの法則に基づいて初期値を決定しているため，  

学習後に知識自体が壊れない程度に学習係数と許容誤差を  

決定している．さらに，出力部のシグモイド関数のしきい値  

は，グランビルの法則を維持するために学習させていないこ  

とに注意されたい．   

3 数値実験と考察   

はじめにニューラルネットワークの学習効果について考  

察を行った．図1より．学習を常に行った方がより精度の良  

い株価予想を行っていることが判った．次にファジィニュー  

ラルネットワークによる予測と通常の3層ニューラルネット  

ワークによる予測との比較を行った．図2においてはファジィ  

ニューラルネットワークモデルの方が比較的良いパフォーマ  

ンスを示すが，定常的なトレンドを示す比較的安定した時期  

においては，通常の3層ニューラルネットワークモデルよ  

りもパフォーマンスが低いことが結論づけられる．しかしな  

がら，上昇から下降に転じるような変動のタイミングをよく  

捕らえており．そのような局面において正確な予測を行う際  

には極めて有効であることが判った．数値例で挙げた銘柄以  

外の株価データを調べてみても，この傾向は同様に確認さ  

れた．   

通常の3層ニューラルネットワークを株価予測に用いる  

場合，中間層の数を決定することが極めて本質的な問題と  

なってくる．多くの文献では数値実験により中間層の数を決  

定しているけれども，証券価格の変動のように物理的な法則  

性が解明されていないような対象のデータに対して，常に最  

適である中間層の数を決定してネットワークを構成するこ  

とは困難である．このようなネットワークのサイズに関する  

問題は，フラクタル次元の応用といった観点から最近精力的  

に研究されているが，まだ統一的な理論はないように思わ  

れる（例えば［4】を参照）．一方，本論文で議論したファジィ  

ニューラルネットワークモデルは，機関投資家やトレーダー  

による経験則によって構成されるシナリオをネットワーク上  

で表現しているため，中間層の数を決定するような問題は生  

じないことに注目すべきである．シナリオ分析と呼ばれるこ  

の手法は，ファイナンスの分野において重要な研究課額であ  

り，今後ますます実用化されることが期待される．  
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