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1 はじめに  

様々な経済指標の過去のデータ系列を用いて，  

TOPIX（東証株価指数）の将来値を予測する問題を考  

える．予測の基本的手法としては回帰分析を適用す  

る．回帰分析においt各指標を説明変数として用いる  

と，目的変数と各説明変数間の（過去のデータ系列にこ  

おける）線形関係式が導出される・本研究では，各指  

標間の論理的な関係を解析した上で，変数の非線形結  

合を表す新たな説明変数を作成し，これらを回帰分析  

に用いることで予測精度の向上を目指す．   

本研究ではrケ月後のTOPIXの騰落の予測を目  

指す．従って以下では与えられた過去のデータ系列  

中，目的変数であるrケ月後のTOPIXの騰落率が0  

以上となる系列（正例）の集合をg＋，負となる系列  

（負例）の集合をg‾とする．   

2 データの論理的解析   

2．1・有効な説明変数の抽出一致値データ  

の2倍化の適用一  

与えられた指標は数値データであるが，論理的解析  

を行うため，まずはこれらのデータの2倍化を考え  

る．数値データ対（g＋，g‾）の属性壱において，カッ  

ト点α‘を導入し，データベクトル≠（メ）∈β＋∪ぶ一  

における属性壱の値≠！j）に基づいて次のように抒）  

を定義する；   

抒）＝〈 ．  

各属性壱のカット点αiの位置には，壱に対しぎ＋∪∫‾  

内の数値ベクトルがとる異なる値を  

≠～0）＜≠…1）＜…＜≠三和  

と並べるとき，それぞれの隣接対症）と髄5叫）の間  

の1点を考えることができる．≠≦β）と≠…叫）の間の  

1点には，一般性を失うことなく   

α55）＝（辟）……叫））／2，β＝0，1，…，∬i－1   

とすることができる．   

可能なカット点の集合から，適当なカット点を選ぶ  

と，数値データ対（g＋，g‾）を2値データ対（r，ダ）  

に変換することができる．全属性壱＝1，・‥，Ⅳに  

おいて，合わせてd個のカットポイントを導入し  

たとすると，（r，ダ）のベクトルの次元はdである．  

この（T，F）を部分定義論理関数（partial1ydefined  

Booleanfunction；pdBf）という．この時，T内のベ  

クトルに対しては1を，ダ内のベクトルに対しては0  

を出力する（完全定義）論理関数（Booleanfunction）  

J：（0，1）d→（0，1）をpdBf（r，ダ）の拡大と呼ぶ．こ  

のような拡大Jにより，任意のd次元の0－1ベクト  

ルを正例と負例のいずれかに区別することができる．   

pdBf（r，ダ）が拡大Jを持つための必要十分条件は  

rnダ＝¢となることであり，数値データ対（5＋，g‾）  

が拡大を持つための必要十分条件は，各属性iにおい  

て意味のある全てのカット点を用いて得られるマス  

ターpdBf（r，F＊）が拡大を持つことである【1】．す  

なわち，拡大の存在は2値データ（r，ダ）の完全な分離  

を意味し，またマスターpdBf（r＊，ダりは数値データ  

対（g＋，g‾）の持つ大小関係の情報を完全に有する・   

ここで，マスターpdBf（r＊，ダ＊）が拡大を持つとす  

る．このとき，（r＊，ダ＊）の全ての変数が（g＋，g‾）の  

拡大の存在に必要とは限らず，適当に選ばれたカット  

点により得られるpdBf（r，ダ）がrnダ＝¢を満た  

せば（g＋，g‾）は完全に分離される．このように，少  

ないカット点で（ぶ＋，5‾）を分離できるならば，変数  

とそのカット点の位置が（ぶ＋，5‾）を分離する重要な  

情報を有していると考えられる．   

そこで，（r，ダ）が拡大を持つための最小個数のカッ  

ト点を求める問題が考えられるが，これはNP一困難で  

あることが知られている【1ト しかし，説明変数とし  
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3 回帰分析への適用  

2．2で得られた結合を元に，その論理的組合せの性  

質を有するような新たな説明変数を作成する．例えば  

2つの属性五，ゴにおいて，それぞれのカットポイント  

αi，αゴに対応する2値変数ズ五，ろによる結合ルール  

ズiろが得られた場合，例えば次のような変数を新た  

に作成する．  

て意味のある属性とカット点を知るには，厳密な最小  

化はあまり意味を持たない．本研究では，この間題を  

集合被覆問題に帰着した上で，欲張り法を用いて好ま  

しい属性とそのカット点を複数抽出する．このとき，  

同じ属性に複数個のカット点が挿入されていたり，統  

計的に相関の高い属性が繰り返し選ばれる可能性が  

あるので，そのような場合，類似の属性の近いカット  

点同士をより意味のあるカット点にまとめる，という  

調整の換作が必要となる．このようなカット点の取捨  

選択の方法の詳細については，現在検討中の部分も含  

め，当日報告する．  
〈  

〈  

（昭一α壱）・（≠ゴーαj）（叫≧αiかつり≧αj）  

0  （それ以外）   

（叫－α吏）＋（祝ゴーαj）（叫≧αiかつ祝J≧αj）  

0  （それ以外）  

1・叫ブ＝  

2・叫＝  

2．2 結合ルールの抽出  

得られたpdBf（r，ダ）において，データの論理的解  

析であるパターン【1】，あるいはデータマイニングの  

手法である結合ルール（associationrule）【2】を適用  

し，変数間の論理的な結合（非線形結合）の中で結果  

に大きな影響を与えるものを抽出する．   

ここでR＝（Xl，X2，…，X，n）をpdBf（T，F）に  

おける変数の集合とする・rリグ＝（tl，…，り（  

れ＝lrl＋lダl）は変数集合月＝（ズ1，ズ2，…，ズm）  

に対する値を要素とする0－1ベクトルの集合である．  

ベクトルは正例（∈r）と負例（∈ダ）とに分けられる．  

Ⅳを変数の非線形結合とし（例えばⅣ＝ズ1ズ2），  

データti∈rUダをとる．tiの各要素の0，1の割り  

当てに対し，Ⅳが返す値をりⅣ】とする・すると，全  

てのデータ中書i【Ⅳ】＝1となるデータの割合pβ，及  

びりⅣ】＝1となった場合にfi∈rである条件付き  

確率p。は，それぞれ  

以上のようにして作成された変数を説明変数として，  

重回帰式を求める．このようにすることによって，デー  

タの属性を直接説明変数として用い，それらの線形結  

合である回帰式を求める手法に比べ，データに対する  

より精度の高い解析が可能となることが期待できる．  

4 数値実験  

これまでの予備的な実験において，目的変数との相  

関係数が，生データの説明変数によるものよりも大き  

い説明変数をいくつか作成することができた．詳細な  

実験結果は当日に報告する．  
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となる．pβ，p。がある一定倍以上となるようなWを  

求めることで，正例と相関の高い非線形結合を求める  

ことができる．なお，負例の場合も同様に求めること  

ができる．このような結合ルール及びパターンを求め  

る方法は，例えば【3，4】などに紹介されているが，基  

本的にはlγの候補を一つ鵬つ列挙していくことにな  

るので，変数集合，データ集合の大きさによってはか  

なり計算時間を必要とする．  
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