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Abstract: AI画像認識や AlphaGoに代表させるゲーム AIなどの成功により機械学習が注目を浴び

ている．またその高い精度から様々な分野への応用が進んでいる．特に自動運転技術やゲーム AI

の成功により強化学習の応用が活発になってきている．現在，機械学習を用いて金融市場取引に

おける戦略の獲得に関する研究も活発化している．本研究では，外国為替証拠金取引（以下 FX）

における強化学習を用いて取引ルールの獲得を目指す． 

1. はじめに

1996年の外国為替取引の完全自由化により

FX取引が誕生した．現在では，50万人を超え

るトレーダーがいるとされている．FXは，24

時間取引可能なことや手数料が低いことにより

日本では，人気の投資先となっている．FX

は，証拠金（保証金）を業者に預託し，為替変動

によって売買益をだす．差金決済が可能なことか

ら多額の利益を得ることができる反面，過大な損

失を被ることもある．そのためトレーダーは，取引

ルールを設定しそれに従い取引することでこのリ

スクを回避している．しかしこの取引ルールは経験

など主観によるものが多くトレーダーの実力に左

右される．そこでコンピュータを駆使し自動的にル

ールに従い取引をするシステムトレードを導入し機

械的に取引をする投資家も増加している．また昨

今の AIブームから人工知能を導入し価格の予

測，戦略を獲得する研究も行われている． 

 本研究では，予測値，市場の状態，投資家の状

態をもとに強化学習を使用し取引を学習させる．

取引内容を分析し取引ルールを構築していく．本

稿では，先行研究の紹介，手法の提案を行う． 

2. 研究目的

 本研究では，FXにおける取引ルールの獲得を

目指す．以下のルールを決定することが本研究

の目的である． 

⚫ 買い注文のルール

 𝑥 分後の予測値が𝑦% と上昇と予測

が出れば買い注文． 

⚫ 売り注文のルール

 買い注文を行った𝑥 分後に売り注文

を決定するかどうか． 

 予測値が外れた場合，売り注文を行

うかどうか． 

3. 先行研究

 現在，取引戦略の獲得に強化学習を応用する

研究が活発になってきている．松井らは深層強

化学習を拡張した複利型深層強化学習の提案を

行い日本国債における取引戦略の獲得を目指し

利益率を向上させた．[1]．また和田らは，深層

強化学習を用いて株価，テクニカル指標などの

時系列情報から戦略の獲得を目指し高い利益率

をだした[2]．上記のほかにも先行研究が存在す

る．また高い利益率を出している研究も多い． 

 本研究は，これらの先行研究の内容を参考に
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学習を進め取引ルールの獲得を行っていく． 

 

4. 提案手法 

4.1 先行研究との相違 

 ３章で提案した手法は，強化学習を使

用し戦略の獲得を目指している．しかし

戦略および売買ルールに関して明示的な

パラメータが存在していない．本研究で

は，実験後取引の分析しパラメータを明

らかにしていく．また多くの先行研究で

は，状態にテクニカル指標などの分析指

標を与えるものが多いが予測値を与える

ものは少ない． 

 

4.2 取引対象 

 本研究では，円ドル相場を使用し学習

を行う．また使用する値は，みずほ銀行が

公開している日次データを使用する． 

 使用する期間は，2017 年 1 月 4 日から

2019年 12月 30日のデータを使用する 

 

4.3 予測手法 

 予測モデルは，時系列モデルである

ARIMA過程を使用する． 

 本研究では，過去 1 年分のデータを使

用し 1日後の価格を 

𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−𝑑 = 𝑐 + 𝜀𝑡 + ∑ 𝜑𝑖𝑦𝑡−𝑖

𝑝

𝑖=1

+ ∑ 𝜃𝑖𝜀𝑡−𝑖

𝑞

𝑖=1

 

を解くことによって求められる．モデル

の選定は，AIC（赤池情報量基準）を使用

する．検定の結果使用するモデルは，

ARIMA(2, 1, 7)となった．予測手法は，1

日後の価格を前日までの価格を使用する． 

予測結果は，図１のようになった． 

 

図 1 予測結果 

 

 使用した期間は，2017 年 1 月 4 日から

2018 年 12 月 28 日までである．予測期間

は，2018 年 1 月 4 日から 12 月 28 日であ

る．また予測精度は以下のようになった． 

 

表 1 予測精度 

ME RMSE MAE 

-0.0094 0.4748 0.3750 

 

MPE MAPE 

-0.0094 0.3401 

 

4.4 深層強化学習 

 強化学習とは，機械学習の手法の１つ

である．強化学習では，与えられた環境の

中で価値（利益)を最大化させるようにエ

ージェントを学習させていく．この手法

は，様々な技術に導入されておりゲーム

のプレイや株式取引の戦略などに導入さ

れている．代表的な学習手法として Q 学

習がある． 

 しかしこの手法では，状態が多い場合

学習を進めることが困難になる．そこで Q

学習に用いるパラメータの１つである Q

値をニューラルネットワークで近似する

深層強化学習がある．本研究では，この深

層強化学習のアプローチの１つである深

層 Qネットワーク（DQN）を使用する． 
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4.5 状態 

 以下の三項目を環境からエージェント

が受け取る状態𝑠𝑡と定義する． 

① 為替データ（USDJPY） 

② 一日後の予測値 

③ 所持金（USD, JPY） 

 

4.6 行動 

 以下の三項目をエージェントが行う行

動𝑎と定義する． 

① Hold 

② Buy 

③ Sell 

 

4.7 報酬 

 学習の目的は，取引初日と取引最終日

の日本円を比較したときの利益率が高い

ことである．しかし最終日に報酬を与え

ると取引をしない可能性が発生する．し

たがって売り注文を実行した時点で利益

に応じ報酬𝑟𝑡を与える． 

 

𝑟𝑡 = {

𝑃𝑆𝑒𝑙𝑙 − 𝑃𝐵𝑢𝑦

𝑃𝐵𝑢𝑦
× 𝑁𝑆𝑒𝑙𝑙   𝑎 = 𝑆𝑒𝑙𝑙

 0                                    𝑎 = 𝐵𝑢𝑦
 0                                  𝑎 = 𝐻𝑜𝑙𝑑

 

 

 ここでの𝑃𝑆𝑒𝑙𝑙は，売り注文時の日本円，

𝑃𝐵𝑢𝑦は，買い注文時の日本円，𝑁𝑆𝑒𝑙𝑙は，売

り注文を行った米ドルの価格である． 

 

4.8 学習設定 

 訓練期間は，2018年 1月 4日から 12月

28 日の一年間，テスト期間は，2019 年 1

月 4 日から 12 月 30 日の一年間になる．

訓練期間で取引をすべて終えるまでを１

エピソードとする． 

 

4.9 分析 

 学習後の取引内容を可視化し分析し第

２章で述べた取引ルールを決定する． 

 

5. 研究結果と考察 

 発表時に詳細な結果と考察を述べる． 
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