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１．はじめに 
従来，株式市場モデルを形成する際によく用いられてい

る効率市場仮説モデルは一般に市場を形成する投資家に対

して合理的期待を仮定しており，昨今の株式市場で見られ

るような激しく複雑な変動を説明する事が困難になってい

る．これに対して近年では計算機内に取引に関する戦略を

もった仮想エージェントを作り，これらのエージェントに

自律的に株式取引を行わせる人工株式市場モデルの研究が

行われている．我々の研究グループは，人工市場における

株価変動が実際の市場変動に似た動きを見せるとき，市場

に存在するエージェント群はどのような振る舞いしている

か？といった逆問題的アプローチをとっており，先に提案

した現実の市場がどのような投資家から構成され，どのよ

うに相互作用しているかをエージェントグループの相互作

用という観点から人工株式市場の構築・解析することを提

案した[1]．本研究では過去の株式市場を解析したパラメー

タの条件を満たすように最適化されたエージェントに株価

の売買を行わせ，その結果得られた変動をどう評価してい

けば良いのか，またその結果現実に即した市場構築にどの

ように適用すれば良いのかについて考察する． 

２．本研究の特徴 
現実市場には多種多様な戦略をもった投資家が存在する

が，ＧＰを用いて不均質なエージェント集団を形成する場

合，エージェントの数が多いと探索領域が膨大になり，最

適化が困難になる．この解決策として本研究室で先に提案

された自動グループ構成手法(Automatically Defined Groups; 
ADG)を用いて最適化を行う．これによって効率的に市場

の最適化を行うことができ，エージェントグループの相互

作用といった観点から株価変動メカニズムを解析する場合，

相互作用によって生成された人工市場の評価という面でま

だ不十分な面が存在する．実際の市場を再現する為に現在

の統計量で再現可能なのか，類似度の測定方法等の面から

この点を検討し，今後より現実的な市場を形成するために

どのようなパラメータが必要であるかについて考察する． 

３．人工市場の構成 
 本研究では単一の株を扱い，また扱うデータは株価変化

率とする．株価変化率とは，時刻 tにおける株価 Price(t)を
用いて(1)と計算される．なお本研究で扱う株価変動は日次

データである．各エージェント i は自分のもつ予測木から

予測変化率 Ci(t)を獲得し，Ci(t)と現在の株価 Price(t)から，

明日の予測株価 pi(t+1)を以下の式に従って計算して市場に

提示する． 
 

 
市場はすべてのエージェントの予測を集中させ，売り手側

は安く売るエージェントを優先的に実際に取引を成立させ

る．最終的に株価は取引量が最大になる値に決定する． 

４．人工株価市場の構築 
４．１ 人工市場の最適化パラメータ 
実際の株式市場の株価変化率について，表１のような特

徴があることが知られている．実際の市場における基準化

変化率のヒストグラム，および標準正規分布のグラフを書

いたものを図１に示す． 
 

表１．実際の株式市場パラメータ 

 

 

図１．基準化変化率のヒストグラム 

 
 
木構造の予測をもつエージェント集団から構成される市

場を構築して，これらのエージェントに株の売買を行わせ，

得られた株価変動が表１の市場パラメータの条件を満たす

ように最適化を行う． 
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４．２ 自動グループ構成手法 ADG 
ADG では行動決定の為に同一の木を参照するエージェ

ントの集合をグループと定義する．GP の各個体は複数の

木をもち，それぞれの木は異なるグループのプログラムと

して機能する．詳細は[1]を参照． 

５．ハースト指数 
 時系列の記憶性を特徴付けるパラメータを推定するもの

に平均の分散，パワースペクトラムの他に Hurst によって

導入された R/S 統計がある．ハースト指数 H と時系列は表

２のように対応している．詳細は[2]を参照． 
 

表２．ハースト指数 

識別 ハースト指数(H) 特徴 

１ 50.0=H  ランダム系列 

２ 50.00 <≤ H  反持続的系列 

３ 00.150.0 ≤< H  持続的系列 

 

６．実験結果 
このような設定で GP 個体集団を進化させた結果得られ

た人工市場の変動の例を図２に示す．表１を満たすように

最適化された人工市場が得られた．部分的に大きな変動が

続いたり，小さな変動がみられるような実際の市場と同様

の変動が得られたことがみてとれる．ここで現実の市場

TOPIX データ(TOPIX:`88～`93)と得られた人工市場データ

を多次元に埋め込み，時系列の再構成を行った． 
再構成する次元として３次元を選択し，遅れ時間の設定

は自己相関係数ゼロクロスの点を設定した．図３に再構成

した系列を示す． 
 

図２．得られた人工株式市場の株価 

図３．再構成埋め込み（左：TOPIX，右：人工株式市場） 

 

実際の市場と人工市場の系列がどのような動態を示して

いるか，双方の自己相関係数を算出したものを図４に示す． 
 

図４．自己相関係数（左：TOPIX,右：人工株式市場） 

 
次に２つの市場の長期記憶性（Ｈ）を算出した．図５に

示す． 

図５．ハースト指数の比較 

７．考察 
図２で得られた人工市場の動態とパラメータを見る限り，

現実市場と比較的変わらない市場が構築出来たと考えられ

る．図４で示した自己相関係数でもさほどその差異はみら

れなかったが，図５で示す長期記憶性（ハースト指数）の

観点から評価すると実際の市場から算出された指数が高く，

記憶性という面で実際の市場を再現するには不十分であっ

た．市場最適化の評価という面で今後最適化する際の類似

度として記憶性などのパラメータを考慮する必要が示唆さ

れる． 

８．まとめ 
本報告では人工株式市場構築の長期記憶性という面から

その評価方法について述べた．今後は得られた人工市場内

におけるエージェントの相互作用と記憶性の関係について

検討する予定である． 
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