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時系列のフラクタル性を利用した株価の予測手法  
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1 まえがき  

本報告では，時間軸のスケール伸長に対してフラ  

クタル時系列ではインパルス応答の自己相似的な性  

質が保持されることを用いた予測手法を示し［射3］7  

各種の株価の予測問題へと適用している。  

はJ申）を予測する区間とする。次の量を定義する。〉  

ん＝αヤ，（ノ．＝策／れ，ち＞n．  （5）  

βは時系列コ車）のフラクタル次元でありフ1＜β＜2  

である。頼）のフラクタル性により，0＜f≦ちにお  

いて，次の式が近似的に成立する。   

刷＝．上机‖ん（言）÷ ）柵f＞扉0（5）  

すなわち，時間軸が臼・倍された領域の中にん偶のフ  

ラクタル図形が入ると解釈される【1】。   

予測の計算を簡単にするために，ん＝整数とな  

るように1，ちを選んでいる（例：ち＝21／βれ）。サ  

ンプリングされた時系列を仮定し，サンプリング間  

隔を1とする（式（1）ではf＝f。＋1，式（5）では  

ナ＝扉0＋り。  

l）予測を議論する場合には，通常，現在までの観測  

データをもとにして，1ステップ先のサンプルの予測  

値を計算することが行われる。これを，以下ではむ  

時刻先の予測とよぶ。これに対して7式（5）に従っ  

て，逐次的にれ，ステップ将来の値を予測する場合を  

γJ．む日寺刻先の予測とよんでおく。図1にはプログラム  

により発生させたフラクタル時系列侶m（fra（：tiona1  

Browrlianmotion）の予測の様子を示しているe  

2 フラクタル性をもつ時系列の予   

測手法  

一般的な線形時変人出力システム  

tり  

上   
y（f）＝  坤，f一丁）ェ（丁）dTノ＞fo・（1）  

を考察する。線形時変システムのインパルス応答関  

数／と（f7丁）がスケール関数綽）を用いて次のように展  

開されると仮定する。   

Cく：）00  

帖丁）＝∑∑毎症（榊呵（丁）・（2）  
たOJ＝0  

ただし，  

れ（f）＝¢（2～f一汁  
（3）  

（4）  

〈  

1，0＜f≦1；  

0，  
¢（f）＝  

otherwise  

掛こ，以下では入出力が同じ時系列である同定問題  

（y（f）＝∬（f）の場合）を考える2）3）。   

いま，式（1）による予測値頼）と入力時系列コ再）  

との差の最小2来近似を考え，これを最小化するよ  

うにインパルス応答関数の係数毎を決定する。計  

算にあたり式（2）でⅣ＝1としJの範囲をJ＝1～4  

に限定する。   

いま，℃≦f≦℃は時系列∬（f）が観測される時間  

区間でありれ＝℃－nとする。また，0＜f≦策  
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3 応用例  

以下では，実際に観測された株価（終値）をプラク  

タル時系列としてモデル化し，その将来の値を予測  

して実際に観測された時系列との比較を行うl二、比較  

のために正弦関数に雑音を加えた完常彼の結果も示  

している。   

結果を表1，表2にまとめているこ，  

（1）観測期間の長さによる違い   

表1には，5種類の株価銘柄に対する株価予測の  

誤差の状況を示している。、予測誤差は期間内の最大  

振幅に対する誤差の割合（パーセント）としている1、  

八「はサンプル数であり，Ⅳ＝50q2000の場合を考察  

している。予測期間については，ん時刻先については  

む＝2，7～一＝寺刻先についてはγ～・む＝30の場合の予測誤  

差を示している。これらの結果より分かるように7全  

体的にわ日寺刻先の予測誤差は振幅に対して0．6％程度  

となっている。一方，††．ム時刻先の予測誤差については  

銘柄により差が大きく誤差が小さい場合には5％程  

度であるが大きい場合には7％程度まで拡大してい  

る。 しかし，定常波に対する予測誤差より十分に小  

さい。また，ここでは結果の表示は省略しているが，  

線形予測を単純に適用した場合と比較すれば格段に  

良好な結果となっている｛つ   

観測期間による予測誤差の違いについては一般的  

に期間が長くなるほど誤差は小さくなる傾向になる‘一ノ  

これは長い時系列にはよりフラクタル性が含まれて  

いることを意味している。  

（2）業種による差   

業種による株価予測の差について検討する「ノ結果  

を表2に示している。表2においてケースナノ∫，は  

それぞれ，れ，ん＝30，れ′ん＝60時刻先の予測誤差の場  

合に対応している。この結果より分かるように7業  

種により若干の差は見られるが7予測誤差が30時刻  

先の場合には5％前後，60時亥り先の予測の場合には  

7％前後となっており，実際に予測を用いて投資決定  

をするには大きな違いはないと考られる。なお，60時  

刻先の予測は，例えば200日間の観測された株価か  

ら60日先の株価を予測するものであり，その誤差が  

7％程度であることは，この予測方式が有効であるこ  

とを示している。通常行なわれるブラウン運動のモ  

デル〉あるいは線形予測では，このような精度は得ら  

れない。  

表1．予測誤差（％）の観測長さによる変化  

ん＝2   γJ．ん＝30   

銘柄   八「＝500 Ⅳ＝200∩  ∧r＝50∩ ∧r＝2り川）   

定常波   4．5  4．1   12．2  11．〔）   

三洋電気   ∩．71  0．49   6．3  5．9   

ホウスイ   （）．61  0．51   7．1  6．2   

KDD   0．65  ∩．51   6．6  ごi．9   

ダイソー   0．57  0．65   6．5  5．2   

キヤノン   0．61  0．55   7．1  5．6   

表2．予測誤差（％）の業種による変化  

銘柄   J  ∫J   銘柄   J  ナナ   

富士電機   6．2 5．7  日立工機  6．8 5．8   

東芝機械   7．3 6．1   OKK   7．3 6．7   

東ソー   6．8 5．9  日本化成  6．2 6．1   

明治製菓   7．1 6．8  日本製糖  7．2 6．3   

日立金属   8．2  7．1  ‖＝崎製鉄  8．1 7．1   

日本ユニシス  7．1 6．5  住友商事  7．1 6．5   

読売ランド  7．5 6．1   東宝   7．1 6．2   

九州電力   6．5 5．7  東邦ガス  6．5 6．3   

野村証券   7．1 5．9  安田火災  7．4 6．5   

4 むすび  

フラクタル時系列予測の手法を用いた株価予測を  

展開した。今後，オプション取り引きへの導入など  

の実際的な問題を検討していく予定である。  
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