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まえがき

1 現在，経済の市場予測を行うためには，時系列データを用いての予測が行われている．

2 その予測の手法には，回帰分析，ニューラルネットなどがある.

3 しかし，これらの手法には十分な教師データや時系列データの周期性や自己相関性が要求
されてくる．

4 そこで，時系列データの予測にカオス理論を用いた予測が提案されている．
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カオスとは

カオスとは非常に複雑な不規則かつ不安定な振る舞いをしているにもかかわらず，決定論的な法
則から成り立っているものである．
よって，ある観測された時系列データがカオス的な振る舞い，すなわち法則によって支配されな
がら法則性のない振る舞いをしているのであれば，その振る舞いが決定論的な法則に従っている
と考えれるため，その時系列データで今後の振る舞いが予測できることが可能である．
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カオスの特徴

性質

1 軌道不安定性

2 長期予測不能性

3 自己相似性

4 非周期性

(1) は初期値による鋭敏な依存性により，初期値の僅かな差異が時間とともに大きく拡大する．
(2) は (1) の性質があるので，無限大の精度で初期状態を観測しない限り，初期値の差異が時間
とともに拡大されるため，長期的には予測が不可能となる．しかし，軌道不安定性が生じても，
状態空間において定常的な振る舞いを表すアトラクタの構造が変化しないという安定性を持つ．
これにより，長期予測に適さないが，短期的な予測が可能である．
(4) の特徴は時系列信号を観測したときに，非周期的な挙動を示す．この性質はアトラクタにも現
れ，どの部分の軌道も決して交わることがない．例えば，二次元で線を表示させた場合，線と線
の交差する場所は交わっているように見えるがこれを三次元で表示した場合，二次元で交わって
いるように見えた箇所が交わっていなかったということである.
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自己相似性

アトラクタでの構造では，軌道が折り曲げられ重ね合わされて，再びもとの軌道に戻っていくと
いう動作を無限に繰り返していいる．これにより，軌道の断面は相似構造 (フラクタル構造) を
もっている．
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自己相似性
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フラクタル
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フラクタル
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フラクタル
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ハースト指数
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ハースト指数
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ターケンスの埋め込み定理

為替レートなど、1 変数の時系列データが観測できるのみの可能性がある．そこで，計測された
1 変数の時系列データから別の次元空間に軌道を再構成する必要がある．これがアトラクタの再
構成である．このアトラクタの再構成を行い，データベクトルを利用して予測する．現在，アト
ラクタの再構成で主流になっているのが Takens の埋め込み定理である．これは，遅れ値を用い
て，一定の時間遅れ毎の差分による時間の遅れ値による座標変換を用いる手法である．
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システム



はじめに

カオス理論

システム

今後の課題

今後の課題

1 カオスの特徴量などを実際にプログラムで導出

2 方針を決める
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