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並列二関値素子系による金融市場のモデル化とそのベキ則性
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金融市場の価格時系列には，間欠性とベキ則性という特徴がある.この特徴を説明する数理モ

デルとして，並列二関値素子系モデルを提案する.このモデルが上記の特徴をある程度再現する

ことを数値的に確かめ，系のサイズが大なるときに，価格変動が従う時間発展方程式を導出した.

これが乗算ノイズと加算ノイズの両方を持つ線形な確率過程で近似できることを示し，ベキ指数

とモデルのパラメータとの関係老明らかにした.

1 金融市場のモデル化

並列二闇値素子系とは，連続な入力に対して

3値を出力する素子を並列接続した系であり，

生物の神経系のモデルに類似している [1].我々

は，この並列二闇値素子系を用いて.r買いjと
「売り」に加えて「待ち」という投資行動を行

うエージェントからなる金融市場のモデルを提

案する，

並列二闇値素子系による金融市場のモデルを

図 1に示す.エージ、エント 4への入力は，外部

からの共通のニュースs(t)と価格フイ」ドバッ

クぉ(t)，行動の揺らぎι(t)からなり，

Xi(t) = S(t) +ι(t) + Zi(t) (1) 

である.ただし， ~i (t)は強度(7"2のガウス型白色

雑音と仮定する.エージェント tの投資行動は，

r +1， X'i > ef (t) 
Y'i(t) = ~ 0， Bf (t)三町三et(t) (2) 
l-l， X'iく ef(t)

で与えられる.ここで，Bf ( t) > BS ( t)は買い

と売りの闇値，Yi (t)の値十1，0，-1は，買い，
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待ち，売りという投資行動に対応する.全エー

ジ、エントの投資行動の総和

N 

均 (t)=京子(t) (3) 

は，この市場における需要と供給の差であるか

ら，価格変動に比例する量と考えられる [2].以

下，ねr(t)を単に価格変動と呼ぶ.価格のフィー

ドパックZi(t)は，

Z'i(t) = (α((t) + b市 (t))YN(t -1) (4) 

と仮定する，ここで， α((t)はエージ、エント全

体の揺らぎ(相場観など)， bi市(t)はエージ、エン

ト固有の揺らぎを表す.((t)，η1 (t)ぃ・1η'N(t) 

はすべて，互いに独立で時間的に無相関な，区

間(-1，1)の一様乱数に従うとする.
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図 1:金融市場の並列二闇値素子系モデル
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2 数値シミュレーション

前節のモデルの振る舞いを数値計算によって

確かめた.エージ、エント数が十分多い場合，価

格変動 ~v(t) の時系列は，図 2 のように間欠性

を示す.
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図2:価格変動の時系列標本(Nニ 5000)

また，価格変動の度数分布は，図 3のように

裾野でベキ則p(YN)C丈 YJ(β+1)に従うことが

分かる.
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図3:価格変動の度数分布

3 解析的取り扱い

全てのエージェントの性質を同一と仮定し，

価格変動 ~v(t) の時間発展方程式を導出した.

of (t) = -of (t) = 01 i = 1，...， Nとすると，

ι(t)が正規分布lこ従うことから，
{o-α((t)YN(t)¥ 

YN(t+l)~~ 町fc ( - --"" ~I 
-H ¥ -f 
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2c(z}(5)  
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となるただし， erfc(x)は余誤差関数である.

次に，系のパラメータとベキ指数の関係を調

べた.(5)式をYN(t)= 0のまわりで展開し

て，線形ランダム乗算過程の形に一次近似し，

文献 (3]のベキ指数と乗算ノイズの閣係式を用

いると，

♂7A士山)占 (6) 

なる関係を示すことができる.

4 結論

本稿では，買い，待ち，売りの3つの投資行

動を行うエージェントからなる金融市場を，並

列二闇値素子系によるモデル化した.このモデ

ルで、エージ、エント数が十分大なるとき，間欠性

とベキ則性が見られることを，数値計算によっ

て確認した.最後に，このモデ、ルの解析方法に

触れ，系のパラメータとベキ指数の関係を導出

した，
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