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1 はじめに

背景

　テクニカル分析にはそれぞれ違った特徴をもっており，投資家は
数多くある指標からデータにあった指標の組合せを用いて予測する
ことになる.
　しかし, その選択は投資家の経験・嗜好・勘等により異なるため，
客観性にとぼしいという難点がある．

目的

・テクニカル指標の最適な組合せを学習することによって 10-tick 先
の価格変動の方向を自動予測するようなプログラムの設計
・遺伝的アルゴリズムを用いて指標の組合せを最適化し，得られた
指標の組合せを用いて未来の価格の上下を予測する手法を提案する．
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2 Tick データ

株価や為替の変動を記録したデータ．データや銘柄ごとに異なるが，
数秒から数分と非常に短い時間間隔で記録されている．

1日に数百から数千のデータが手に入り, 統計処理を用いて解析する
のに適している．
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3.1 テクニカル分析

主にチャートを利用して将来の値動きの方向性を予測する．

過去の価格データのみからどの程度の予測が可能であるかを検証.

トレンド系: 相場の傾向（上昇・下降・平坦）を知るのに利用.
（MA，SLMA，SLEMA，MAD）

オシレータ系: 相場の強弱（強気・弱気）を知るのに利用．
（MACD，RCI，RSI，MO1，MO2，PHL）．
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3.2 テクニカル指標の概要

1 単純移動平均（MA）
ある一定期間の価格の平均をとったもの.

2 短・長期移動平均（SLMA）
期間の異なる単純移動平均を 2 つ使い，2 本の線の上下関係を
もとに「買い」や「売り」を判断する指標.

3 短・長期指数移動平均（SLEMA）
期間内のデータをまったく同じように扱うMAを改善したも
の．新しいデータに，より大きな重みを掛け，新しいデータを
重要視する．

α = 2/(n+1) は平滑定数.
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3.2 テクニカル指標の概要

4 移動平均乖離率（MAD）
現在の価格と移動平均線を比較して，どれだけ乖離しているか
を表す．

5 移動平均収束拡散指標（MACD）
SEMAと LEMAの差. 売買のタイミングを決めるには，この
MACDと移動平均価格のゴールデンクロスとデッドクロス
（SLMA等）が有効とされている．

6 順位相関係数（RCI）
時間と価格それぞれに順位をつけ，両者にどれだけの相関関係
があるのかを計算し，相場のトレンドや勢い，過熱感等を知る
指標．
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3.2 テクニカル指標の概要

7 相対強度指数（RSI）
過去の値動き幅に対する上昇幅の相対強度を表す指標．現在の
株価が売られすぎか買われすぎかを判断するのに適している．

A は n 日
間の値上がり幅の平均値，B は n 日間の値下がり幅の平均値

8 モメンタム（MO1，MO2）
相場の強気・弱気傾向や，傾向の反転を予測するための指標．

9 サイコロジカルライン（PHL）
株価の上昇が続くとそろそろ反落するのではないかという投資
家心理を表すことができないか，ということから考え出された
指標．
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4. 予測手法

本提案手法の流れは次の 3 ステップからなる．
4.1 予測手法の流れ

1 予測に用いるテクニカル指標の組合せを学習用データを用いて
決定．

2 得られた指標の組合せごとに（同じ学習用データを用いて）予
測戦略を生成．

3 予測戦略をテストデータに適用して予測を行い，的中率を求
める．
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4.2 指標の組合せ最適化

遺伝的アルゴリズム（以下 GA）に準じた進化計算手法を用いるこ
とで，より有効な指標の組合せを探し予測精度の向上を目指す.

4.2 指標の組合せ最適化

1 遺伝子表現
指標の組合せを遺伝子として表現することで，組合せを最適化
する．予測に用いる指標の個数は 1～10 の値をとり図 1 のよう
に表現できる．

2 適応度の評価
以下を一定回数繰り返す．
1. データを 10,000-tick ごとに区切る.
2. 最初のデータセットにおいて戦略を学習, 次のでテスト．
3. テスト期間における予測的中率を評価値とし，世代交代．
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4.2 指標の組合せ最適化

4.2 指標の組合せ最適化

3 遺伝操作のオペレータ
エリート保存（上位 10％）とルーレット選択（残り 90％）に
よる選択・淘汰，2 点交叉，1 個体中の 1 点をランダムに対立
遺伝子へ置き換える突然変異．

4 パラメータ
• 初期個体：長さ 10 空白のもの
• 学習回数：100 回
• 個体数：100
• 交叉率：0.9
• 突然変異率：0.01
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4.2 指標の組合せ最適化

4.2 指標の組合せ最適化

5 進化計算により得られた指標の組合せ
進化計算的手法により得られた最適な指標の組合せを銘柄別に
表 2 に示す．



1 はじめに

2 Tick データ

3 テクニカル分析
とテクニカル指標

4 予測手法

5. シミュレーショ
ン方法

6. 結果

7 まとめ

12/21

4.3 予測戦略の生成

指標の組合せごとに異なった予測戦略を用いる．

1 指標の量子化
量子化の方法は，指標の性質により次の 3 つに分かれる．
1. 現在価格との大小関係（MA～SLEMA）
2. 指標の値を離散化（MAD，RCI，RSI，PHL）
3. 価格の上下の履歴（MO1，MO2）
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4.3 予測戦略の生成

2 状態の分類
各時刻における株価は，使用する指標の組合せ別に複数のパ
ターンへと分類され，パターン分類数は使用する指標の状態分
類数の積だけ存在し, 図 2 のように木構造を用いて表現できる．
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4.3 予測戦略の生成

3 予測戦略の学習
予測パターン木の葉それぞれに上昇・下降の予測値を出す戦略
を学習用データを用いて生成．
10-tick 後の価格変動の上昇・下降の条件付き確率の大きい方を
予測戦略とする (表 4)．
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5. シミュレーション方法

1 設定
• 予測期間：10-tick
• 銘柄：NYSE の株価 8 銘柄
（APC，BBY，BP，CA，F，GM，IBM，SMRT）
• 学習用データ：1993 年 1 月～1993 年 6 月末日
• テスト用データ：1993 年 7 月～1993 年 12 月末日

2 実験に用いる指標
次の 3 通り計 12 種類を用いる．
( 1 ) 10 指標をそれぞれ用いる
( 2 ) 前章で得られた最適指標セット（GA ’s）
( 3 ) 10 指標すべて（ALL）
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6. 結果

図 3 に IBM と SMRT 株について予測を行った結果を示す．
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6. 結果

図 3 に IBM と SMRT 株について予測を行った結果を示す．
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6. 結果

指標数別の的中率を図 4 に示す.
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6. 結果

指標数別の的中率を図 4 に示す.
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6. 結果

表 5 に銘柄別の的中率を示す．
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7 まとめ

まとめ

1 テクニカル指標の組合せによって状態のラベル付けを行った.

2 各状態ごとに過去のデータより学習を行って戦略を自動生成す
るシステムを提案, 実データを予測した．

3 tick 価格が少なくとも 10-tick 先までの記憶を有すること，お
よび上記の方法により価格変動のトレンドを自動予測するシス
テムが機能することを実証できた.

今後の課題

1 各指標を求めるのに用いる期間（ticks）は予測結果に大きく影
響することから，最適な期間を選択する機能を予測システムに
組み込むこと
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