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本 論 文 は ， ソ フ ト コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ に 基 づ く 経 済 時 系 列 デ ー タ 予 測 の 研 究

成 果 を ま と め た も の で あ る ． ソ フ ト コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ と は ， 人 間 が 行 う よ う

な 情 報 処 理 方 法 を 実 現 す る ， 新 し い 情 報 処 理 技 術 の こ と で あ る ． 従 来 の 厳 密 な

情 報 処 理 と 異 な り ， ソ フ ト コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ で は ， あ い ま い で 複 雑 な 現 実 社

会 の 情 報 を 対 象 に し て ， 人 間 が 行 う の と 同 じ よ う に 取 り 扱 う ． 過 度 の 精 密 性 を

避 け て ， 実 用 的 な 処 理 を 目 指 す 情 報 処 理 技 術 で あ る ． 本 論 文 で は ， ソ フ ト コ ン

ピ ュ ー テ ィ ン グ 手 法 の う ち ，カ オ ス 理 論 に よ る 時 系 列 デ ー タ 予 測 を 基 本 と し て ，

フ ァ ジ ィ 理 論 ・ 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム な ど を 使 用 し ， 経 済 時 系 列 デ ー タ に 基 づ く

実 用 的 な 予 測 方 法 を 研 究 し て い る ．さ ら に ，こ れ ら の 手 法 と Wave let 解 析 法 を

組 み 合 わ せ て 予 測 精 度 を 向 上 さ せ る 研 究 を 行 っ て い る ．  
経 営 ・ 経 済 分 野 に お い て ， 予 測 シ ス テ ム は 重 要 で あ る ． 生 産 計 画 や マ ー ケ テ

ィ ン グ に 関 す る 意 思 決 定 が ， 市 場 の 売 り 上 げ を 予 測 し て 行 わ れ て い る ． 製 品 に

対 す る 需 要 が 低 く 予 測 さ れ た と す る と ， そ の 製 品 を 販 売 す る 機 会 が 失 わ れ る ．

逆 に 需 要 を 過 大 評 価 す る と ， 在 庫 や 補 完 費 用 費 用 が 増 大 し ， 企 業 の 収 支 を 圧 迫

す る 危 険 性 が あ る ． ま た ， 証 券 ・ 金 融 市 場 に お い て は ， 予 測 が 企 業 の 収 支 に 直

結 す る 場 合 が あ る ． 生 命 保 険 会 社 ・ 損 害 保 険 会 社 ・ 普 通 銀 行 な ど の 機 関 投 資 家

は ， 利 益 を 上 げ る 目 的 で 株 式 や 債 券 に 大 口 の 運 用 を 行 い ， 常 に 資 本 市 場 に 参 加

し て い る ．こ れ ら の 企 業 は ，顧 客 か ら 集 め た 資 金 を 元 手 に 株 式 投 資 な ど を 行 い ，

資 金 を 運 用 す る ． そ の た め ， 常 に 経 済 に 関 わ る 時 系 列 デ ー タ の 予 測 を 行 い ， 投

資 を 行 っ て い る ．  
時 系 列 デ ー タ の 予 測 に お い て ， 良 く 用 い ら れ る モ デ ル は ， 自 己 回 帰 移 動 平 均

（ ARMA） モ デ ル で あ る 。 こ の モ デ ル は ， 自 己 回 帰 モ デ ル と 移 動 平 均 モ デ ル を

一 般 化 し た も の で あ る 。こ の ARMA モ デ ル に ，非 定 常 性 や 季 節 性 を 含 む デ ー タ

に つ い て ， 階 差 や 季 節 階 差 を 用 い る こ と で 統 一 的 に 扱 え る よ う に し た モ デ ル

が  ”Box  –  Jenkins”  モ デ ル と 言 わ れ る モ デ ル で あ り ，近 年 に お け る も 著 名 な

時 系 列 予 測 手 法 と な っ て い る ． こ れ ら の モ デ ル に つ い て ， ラ ン ダ ム ウ ォ ー ク と

呼 ば れ る 状 態 が あ る ． こ の 状 態 で は ， 今 期 の 値 は ， １ 期 前 の 値 に 攪 乱 項 を 加 え

た 値 と い う こ と に な る ． こ れ は ， １ 期 前 の 値 さ え 判 れ ば 今 期 の 値 が 判 る と い う

こ と で は な い ． 攪 乱 項 は ， ホ ワ イ ト ノ イ ズ と い わ れ る 確 率 的 変 数 で あ る ． つ ま

り ， あ る 一 定 の 幅 で 変 動 し ， 平 均 す れ ば ０ に な る ． つ ま り ラ ン ダ ム ウ ォ ー ク 状

態 に あ る 時 系 列 デ ー タ は ， 確 率 の み に 左 右 さ れ ， 予 測 が 不 可 能 と い う こ と に な

る ． 経 済 ・ 経 営 時 系 列 デ ー タ を 解 析 す る と ， こ の ラ ン ダ ム ウ ォ ー ク 状 態 （ も し

く は ラ ン ダ ム ウ ォ ー ク に 近 い ） と 診 断 さ れ る 場 合 が 多 い ．  
こ れ ら の 予 測 手 法 と は 異 な る 方 法 と し て ， カ オ ス に よ る 時 系 列 デ ー タ の 予 測

手 法 が あ る ． 通 常 ， 経 済 ・ 経 営 時 系 列 デ ー タ は ， 非 常 に 複 雑 な 挙 動 を 示 す 場 合

が 多 い ． AR モ デ ル な ど の 線 形 方 程 式 で ， こ の よ う な 複 雑 ・ 不 規 則 な 挙 動 の 時

系 列 デ ー タ を 説 明 す る た め に は ， 攪 乱 項 を 加 え る 必 要 が あ る ． こ の 攪 乱 項 は ，

前 述 し た よ う に 予 測 不 可 能 な ラ ン ダ ム の 変 数 で あ り ， 予 測 不 可 能 で あ る ． し か

し ， カ オ ス に よ る 非 線 形 方 程 式 で は ， こ の よ う な 攪 乱 項 を 用 い な く て も ， 非 常



 

に 複 雑 な 変 動 を 作 り 出 せ る こ と が 知 ら れ て い る ． し か も ， そ の 変 動 は ， 決 定 論

で 記 述 さ れ る と い う 特 徴 が あ る ． も し ， 複 雑 な 挙 動 を し て い る 時 系 列 デ ー タ に

カ オ ス 性 が あ り ， そ の 背 後 に あ る 何 ら か の 決 定 論 的 規 則 性 を 見 出 す こ と が で き

れ ば ， 未 来 を 予 測 す る こ と が 可 能 に な る ．  
経 済 ・ 経 営 時 系 列 デ ー タ で ， カ オ ス モ デ ル で 表 現 で き る 時 系 列 デ ー タ が 存 在

す れ ば ， 同 様 に 決 定 論 に 従 っ て い る た め ， 予 測 可 能 と な る ． そ こ で ， 数 々 の 経

済 ・ 経 営 時 系 列 デ ー タ に つ い て ， カ オ ス 性 の 検 証 を 行 う 研 究 が な さ れ た ． 金 ・

銀 相 場 ，貨 幣 供 給 ，GNP の 変 動 な ど に つ い て は ，低 次 元 の カ オ ス 性 の 可 能 性 が

見 つ か っ た と 報 告 さ れ た ． し か し 研 究 が 進 む に つ れ て ， カ オ ス 性 に 否 定 的 な 見

解 が 多 く 見 ら れ る よ う に な っ た ． た と え ば GNP の 変 動 に つ い て は ， カ オ ス 性

と は 言 え な い と い う 報 告 が 圧 倒 的 で あ る ． 現 在 で も 論 争 は 続 い て い る が ， 確 定

的 な 結 論 は 出 て い な い ． 筆 者 ら は ， 経 済 ・ 経 営 時 系 列 デ ー タ の 多 く は ， 低 次 元

の カ オ ス 性 を 持 つ も の で は な い と 考 え て い る ． し か し ， カ オ ス 性 が 全 く 無 い わ

け で は な く ， よ り 高 次 元 の カ オ ス 性 の 可 能 性 が あ る と 考 え て い る ． つ ま り ， 従

来 の カ オ ス 予 測 法 で は ，予 測 は 困 難 で あ る が ，カ オ ス 予 測 法 を 改 良 す る こ と で ，

あ る 程 度 の 予 測 は 可 能 と 思 わ れ る ． 本 論 文 で は ， 様 々 な 方 法 を 用 い て カ オ ス 予

測 の 精 度 の 向 上 を 図 っ て い る ．  
( 1 )  カ オ ス に よ る 予 測 を 改 良 す る １ つ の 方 法 が ， 関 連 デ ー タ の 同 時 埋 め 込 み

で あ る ． 予 測 し よ う と す る 時 系 列 デ ー タ 以 外 に ， そ の 時 系 列 デ ー タ の 挙 動 に 影

響 を 与 え る 別 の 時 系 列 デ ー タ を 同 時 に 埋 め 込 む こ と に よ っ て ， よ り 強 い ア ト ラ

ク タ が 現 れ ， そ の 結 果 ， 予 測 精 度 も 向 上 す る と 考 え た ． ま た ， (2 )  カ オ ス に よ

る 予 測 を 行 う 場 合 ， デ ー タ の 再 構 成 を 行 う 必 要 が あ る が ， そ の 部 分 に フ ァ ジ ィ

推 論 を 使 用 し て ， 予 測 精 度 を 向 上 さ せ よ う と 考 え た ． フ ァ ジ ィ 推 論 の 基 と な る

フ ァ ジ ィ 理 論 は ， L.A.Zadeh に よ り 1965 年 に 提 唱 さ れ て い る ． こ の 理 論 は ，

集 合 の 特 性 関 数 を 拡 張 し た メ ン バ シ ッ プ 関 数 を 用 い て ， あ い ま い な 情 報 を 取 り

扱 う こ と を 可 能 に し た 理 論 で あ る ． ま た ， (3 )  こ の フ ァ ジ ィ 推 論 で は ， メ ン バ

シ ッ プ 関 数 の チ ュ ー ニ ン グ が 問 題 と な る が ，こ こ で は 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム（ GA）

を 用 い る こ と に よ り ，そ の 問 題 を 解 決 し て い る ．遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム は ， 1975
年 に J .H.Ho l land に よ っ て 提 案 さ れ た 生 物 の 進 化 の メ カ ニ ズ ム を モ デ ル 化 し た

も の で あ る ． こ の ア ル ゴ リ ズ ム は ， 遺 伝 子 を 持 つ 個 体 が 集 団 を 形 成 し ， 交 差 や

突 然 変 異 を 繰 り 返 す こ と に よ っ て 環 境 に 適 応 し た 個 体 を 残 す も の で あ る ． 対 象

と な る 問 題 を 遺 伝 子 で 表 現 し ， そ の 問 題 の 目 的 関 数 を 評 価 関 数 と し て 与 え る こ

と で ， 様 々 な 適 化 問 題 の 解 の 探 索 が 可 能 と な っ て い る ． ま た ， (4 )  時 系 列 デ

ー タ そ の も の を 分 割 し て ， 分 割 し た 時 系 列 デ ー タ を 予 測 す る 方 法 も 提 案 し て い

る ． つ ま り ， オ リ ジ ナ ル の 時 系 列 デ ー タ の カ オ ス 性 は 低 く て も ， 分 割 す る こ と

に よ り ， カ オ ス 性 が 高 い 部 分 を 抽 出 す る こ と が 可 能 で あ り ， 予 測 し や す く な る

と 考 え た ． こ こ で は ， Wave le t 変 換 を 用 い て ， 時 系 列 デ ー タ を 分 割 し て い る ．

Wavele t 変 換 は ， 1980 年 代 初 頭 に J .Mor le t に よ っ て 考 案 さ れ た 時 間 ・ 周 波 数

解 析 手 法 で あ る ． ま た ， 1988 年 に I .Daubech ies に よ る 連 続 な 直 交 ウ ェ ー ブ レ



 

ッ ト が 発 表 さ れ て か ら ， 広 く 注 目 さ れ る よ う に な っ た ． こ れ ま で 使 わ れ て き た

フ ー リ エ 変 換 と 異 な り ， 時 間 と 周 波 数 の 両 面 か ら 時 系 列 解 析 が 可 能 と な っ て い

る ． こ の ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 を 使 用 す る こ と に よ り ， カ オ ス に よ る 時 系 列 予 測

の 精 度 向 上 を 図 っ て い る ．  
後 に 本 論 文 の 構 成 を 説 明 し て い る ．  

第 ２ 章 で は ， 第 ３ 章 以 降 で 用 い る 各 手 法 を 説 明 す る ． 本 論 文 の 基 礎 と な っ て

い る カ オ ス 理 論 を 説 明 し ， カ オ ス に よ る 時 系 列 デ ー タ 予 測 法 に つ い て も 説 明 す

る ． ま た ， 予 測 精 度 の 向 上 に 用 い た フ ァ ジ ィ 理 論 ・ ウ ェ ー ブ レ ッ ト 理 論 に つ い

て も 説 明 す る ．  
第 ３ 章 で は ， 関 連 デ ー タ を 用 い た カ オ ス に よ る 時 系 列 デ ー タ の 予 測 に つ い て

提 案 す る ． 関 連 デ ー タ を 用 い る こ と で ， 目 的 の デ ー タ の み で カ オ ス 予 測 を 行 う

よ り も 予 測 精 度 が 向 上 す る こ と を 示 す ． 具 体 的 に は ， 東 京 証 券 取 引 所 の 日 経 平

均 株 価 を 予 測 す る た め に ， 円 ド ル 為 替 レ ー ト を 関 連 デ ー タ と し て 用 い て い る ．

ま た ， 企 業 の 株 価 を 予 測 す る た め に ， 同 一 業 種 の 他 企 業 の 株 価 を 関 連 デ ー タ と

し て 用 い た 結 果 も 示 し て い る ． ま た ， そ れ に 先 だ っ て ， 企 業 の 株 価 デ ー タ が カ

オ ス 性 を 有 す る か ど う か を 判 定 す る 為 の ， 相 関 次 元 測 定 法 に つ い て ， 移 動 平 均

を 使 っ た 測 定 法 を 提 案 し て い る ．  
第 ４ 章 で は ， フ ァ ジ ィ 推 論 法 を 用 い た カ オ ス に よ る 時 系 列 デ ー タ 予 測 に つ い

て 提 案 す る ． フ ァ ジ ィ 推 論 を 用 い る こ と に よ り ， 更 に 精 度 が 向 上 す る こ と を 示

す ． 予 測 デ ー タ と し て は ， 第 ３ 章 と 同 じ く ， 東 京 証 券 取 引 所 の 日 経 平 均 株 価 を

用 い て い る ． ま た ， フ ァ ジ ィ 推 論 で 用 い た メ ン バ シ ッ プ 関 数 の チ ュ ー ニ ン グ 手

法 と し て ， 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム を 提 案 し て い る ． 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る

こ と で ，効 率 的 に メ ン バ シ ッ プ 関 数 の チ ュ ー ニ ン グ が 可 能 な こ と を 示 し て い る ． 
第 ５ 章 で は ， Wave le t 変 換 を 用 い た カ オ ス に よ る 時 系 列 デ ー タ 予 測 に つ い て

提 案 す る ． 初 に ， 分 割 し た 時 系 列 デ ー タ に つ い て ， カ オ ス 性 の 高 い 部 分 を 抽

出 で き る こ と を 示 す ． ま た ， 分 割 し た 時 系 列 デ ー タ を 予 測 し た 後 ， オ リ ジ ナ ル

の 時 系 列 デ ー タ に 復 元 す る 方 法 を も 提 案 し て い る ．  
後 に 第 ６ 章 は ， 結 び と し て 論 文 全 体 を 総 括 し ， 本 研 究 に よ っ て 得 ら れ た 成 果

を 示 し て い る ．  
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