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　金融市場の 価格時系列 には ， 間欠性 とべキ則性 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 閾値素子系モ 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 i 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 を明 らか に した．

1　 金融市場の モ デル化

　並列二 閾値素子系とは ， 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 ［i］，我々

は ．
こ の並列二 閾値素子系を用い て ，

「買い 」 と

「売 り」 に加 えて 「待 ちゴ 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 閾値素子系による金融市場の モデル を

図 1 に示す，エ
ージ ェ ン ト iへ の 入力は ，外部

か らの共通の ニ ュ
ー

ス s〔t）と価格フ ィ
ー ドバ ッ

ク zi（t），行動の揺 らぎξ1（t）か らな り，

　　　　 ＝i（t）＝sCt ）＋ ξi（t）＋ xKt ）　　　 （1）

である，ただ し，ξi（t）は強度 σ
2
のガウス型白色

雑音 と仮定す る．エ
ージェ ン トiの 投資行動は，

y・（… 一 ｛1：覊 ・一

で 与え られ る．こ こ で ， θ野（の〉 θ
S
（t）は買い

と売 りの 閾値 ， 駈（t）の値 十 1
，
0

，

一且は ， 買い
，
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待ち ， 売 りとい う投資行 動に対応する，全工 一

ジ ェ ン トの投資行動の総和

　　　　　　Y。・（t）一謹 。ω　 （・）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i＝1

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 12亅．以

下，｝射 ω を単に価格変動と呼ぶ．価格のフ ィ
ー

ドバ ッ ク Zi（t）は ，

　　　zt（t）＝ （a ζ（t）十 biopz（t））YN （t− 1）　　（4）

と仮定する．こ こ で，aC （t）は エ ージ ェ ン ト全

体の揺らぎ （相場観な ど）， b，，li（t）は エ
ージェ ン

ト固有の揺らぎを表す，く（t）、 η1（t），
＿

，ηN  

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．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 AgcntS

り

図 1： 金融市場の並列二 閾値素子系モ 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
ージェ ン ト数が 十分多い 場合，価

格変動 YN （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 岩 5000）

　また ， 価格変動の度数分布は t 図 3 のよ うに

裾野で ベ キ則 ρ（Y ，v〕〔x ｝冨
〔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 リ扱い

P

　 全て の エ
ージ ェ ン トの性質を同一．一と仮定 し，

価格変動 YN （t）の時間発展方程式を導出 した．

θ勲の ； 一β飲っ ＝ θ
，
i ＝ 1

，
．．．

，
1V とする と，

ξi（t）が正規分布に従うことか ら，

｝・

［・・Ct＋ 1）越面 （
θ一 a ζ（t）Yv （t）

　　　　A σ ）

　　　　　　− 1曲 （
θ＋ a く（t）玲 ω

　　 vE σ ）（・）

となる．ただ し，erfc （x ）は余誤差関数である．

　次に，系のパ ラ メータとべ キ指数の関係を調

べ た．  式ig｝Yv （t）二 〇の 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 ［31の べキ指数と乗算ノイズの 関係式を用

い る と，

際 ☆ 一 ・1＋ ・）占

なる 関係を示す こ とが で きる．

4　結論

〔6）

　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 閾値素子系に よる モデル 化 した．こ の モ デ

ルで エ
ージ ェ ン ト数が十分大なるとき ， 間欠性

とべ 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 ラメータとべ キ指数の関係 を導出

した．
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