
「経済物理学2009 ーミクロとマクロの架け橋-J

ランダム行列との比較による NYSE株価 1時間変動の相関行列解析

田中美栄子t 田中謡子，伊藤大哲，中村元紀，木戸丈副• I可村綾， t左藤彰洋本

鳥取大学大学院工学研究科t鳥取大学工学部知能情報工学科，京蔀大学大学説靖報学研究科*

1.はじめに

株価のようにランダム性の強い時系列から有意

成分を分離する方法として，時系列閉の同時刻相

関行列のスベクトノレを，ランダム行列から作った相

関行列のスベクトノレからの外れ成分として扱う方

法があり，様々の分野に応用されているが，金融時

系列に対しては NYSE株倍のうち S&P500に入っ

ているものを選んでその自次変動を扱った Plerou

等の研究[1Jが知られている.本研究は NYSE株

価の内，取引量の多い419社の株価1時間変動を

用いて同様の解析を行つた結果を報告する.

2.株価tickデータの同時刻相関行列

等間隔でない tickデータから同時刻相関行列

を作るため，定時に最も近い時点での伍揺を代表

笹として用いる.市場開始の9時半から半時間後

の 10時から始めて，1時間毎に1日あたり6点が採

れる.1994年の営業司 252日分で長さ T二1512

の時系列を N=419社に対して抽出した時系列の

千子列 (i二1，..N;k=lド.，T):

玄1，1 X1，2 • Xi，T 

X，.. i，k 
X2，1 X2，2 ・ X2，TI (1) 

XN，1 XN，2 ・ XN，T

から作った相関行列

1 T 

Ci，j =云2:Xi，kXj，k 
.1 I王=1 (2) 

の固有値スペクトノレを，ランダム行列理論のよく知

られた結果と比較して有意成分を分離する.

2-1. 変数の確認

株伍 Si.kから作った対数奴益率

Xi k=ln(Si UI  /Si k)~ASi k /Si.k (3) 

から平均植を差し引き標準偏差で割って正規

化した変数

xi.k-< Xi > 
Xi.kニマ

σ 

(4) 

を(1)-(2)式の変数として用いる.この変数の頻

度分布は正規分布と非常に近く，ランダム行列

理論と比較するのに良い変数であると言える.

Fig. 1 ~こ 1994 年の NYSE-TAQ(trade)の株話

時系列から作成した王規化対数収益率(角破

線)とその最適関数(破線)と諜準正規分布(実

線)の比較を示す.
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Fig.l NYSE株価419銘柄から採った(4)式の変
数の頻麦分布，その最適関数，正規分布の比較

2-2. 相関行列の固有値スベクトル

上記の手続きで(2)式により計算した相関行列 C

の富有誼 λ と巨有ベクトノレ U~ま

Cじ=λU ffi) 

の関孫を満たす.CはNXNの成分を持ち，N=419

と大きいので数笹計算で対角イじする.Cは対称行

列であるからおcobi回転を装って初等的な方法

で対角化できる.
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ランダム行列の一般的性質はよく研究されてお る点は少し違っている a

り，ランダム時系列から作った相関行列の富有値

スベクトノレ分布は 表1.11!!l有ベクト/レ(U0成分に見る業種の覇り

N→∞， T→∞， Q = T / N = const. (6) 

の極摂で

Q"(λ+一λ)(λ一λ_)
Prm(λ) = ~""- _!ペ

ぷπλ(7)

となる.ここで分布の両端点は以下のようになる.

1 _ 11 
A+ =1+一土2..1云ラ λ<λ<A+ (8) 
Q VQ 

固有値分布はFig.2に角グラフで示すようにラン

ダム行列に重なる部分と外れた部分iこ分かれる.

淡実曲隷で(7)式を示し，それにまとわりつく淡角

線は正規言L数で計算した結果である.国有イ査が3

以下の部分はほぼランダム成分と見なせる.3以上

の7固有値:Al= 46.2，λ2 = 5.25，λ3 = 5.04ヲん=

3.90， A5 = 3.51，お=3.41， A7 = 3.11が有意成

分となる.
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Fig.2 相関行列の匡有{直〈上位 7倍が有意)分布
を示す.第 8呂有値以下はランダム成分と見なせ
る.

次にこの国有笹に対する匡有ベクトノレの成

分を調べる.文献[1]では7年分の日次データの

解析で， Ulは業種によらず大企業が並んだがヲ

表 1，こ示す今回の解析結果では，1994年の 1時

間データの場合もやはり大企業が並ぶので定

性的には同じである.{旦しその企業内訳の詳細

はかなり異なる.U2""""'U4に半導体関連企業が

多い点も同じである.じdこ石油関連が集中す

Uk 業種成分の需り

Ul 業種を選iまず大企業数十社(各0.08)

U2 1i立Ba汀ickGold(O.3)ラ2位以下特徴なし

U3 10社中7社が半導体に寵する企業

U4 10社中5社が半導体，地は電気・機誠

U5 10社中9社が石油に爵保する企業

U6 業種に一重性がない

U7 紙関連2社，t告の業種には一重性なし

U8 業種に一重性がない

U9 10社中6社が金融関連之社は通信

UlO 自動車2社，通信関連3社

5.結果の考察と今後の課題

NYSE株価1時間変動と文献[1]の日次変動の

結果との比較を本稿の主目的とした.結果とし

て，第一臣有成分に大企業が集まりヲ第3，4成分

に半導体関連が集まるなど，定性的には余り違

わない結果となった.今後は 1994年以外の広

範囲のデータでの解析と， 1時間毎の代表値を

どう選ぶかで違いが出るのか，また異時刻相関

の5jlJの扱い方[5J等も検討したい.
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