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1 はじめに
近年，金融市場において，売買ルールをプログラム

化したシステムトレードと呼ばれる取引手法が注目さ
れている．通常，売買ルールは過去のデータから算出さ
れるテクニカル指標に基づいてプログラムされる．し
かし，テクニカル指標は相場の多様な状態に対応する
ために，多くの種類が提案されており，その中から利
益を上げることのできる指標やパラメータの組み合わ
せを見つけ出すことは非常に困難である．
そこで遺伝的アルゴリズム (Genetic Algorithm, 以

下 GA)等のメタヒューリスティクスを使用した,テク
ニカル指標の組み合わせやパラメータの最適化手法が
提案されている [1]．しかし取引手法の最適化を行う場
合,最適化期間と実際のトレード期間で大きな差が出る
オーバーフィッティング（過剰な最適化）という問題が
ある．オーバーフィッテングの原因の一つとして,テク
ニカル指標の各種パラメータが評価期間を通して固定
されていることが挙げられる．
本研究では，オーバーフィッティングを軽減すること

を目的として，テクニカル指標のパラメータが時変す
るシステムを提案する．提案する取引システムを用い
ると，最適化をしたとしても，パラメータが特定の値
に過度に依存しない解を求めることが期待できる．実
際の外国為替データを用いてシミュレーションを行い，
提案手法の評価を行う．

2 GAによる最適化
2.1 取引戦略の解表現
本研究では，基本的な取引戦略として仕掛けシグナ

ル，手仕舞いシグナル，フィルタを利用する．それぞ
れテクニカル指標に基づいて算出され，仕掛けシグナ
ルをフィルタに通し，残ったシグナルで売買を行う。ま
た手仕舞いについては，手仕舞いシグナル，あるいは
予め決めておいた利食い幅，損切り幅，相場の動きに
合わせて損切り値を移動するトレイリングストップに
到達したときとする．使用したテクニカル指標は，移
動平均線，エンベロープ，ブルズパワー・ベアパワー，
モメンタム，RSI，ボリンジャーバンドである．それぞ
れのテクニカル指標の説明については，参考文献 [2] を
参照されたい．
個々の取引戦略は，表 1に示す 8個の遺伝子をそれ

ぞれ 2～3ビットで表したビットストリングとして構成
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する．

表 1 遺伝子の内容

仕掛け・手仕舞いシグナル用のテクニカル指標の種類
仕掛け用のテクニカル指標のパラメータ
手仕舞い用のテクニカル指標のパラメータ
フィルタ用のテクニカル指標の種類

フィルタ用のテクニカル指標のパラメータ　
利食い幅
損切り幅

トレイリグストップの基準幅

2.2 従来の最適化手法
従来の最適化では，後述する適応度が最大になるよ
う取引戦略の各遺伝子を一意に決定する．つまり，最
適化で探索されたテクニカル指標のパラメータは固定
値となる．この取引戦略は，最適化期間においては最
適なものであるが，将来の期間において最適である可
能性は低い．これがオーバーフィッティングと呼ばれる
最適化の問題点である．
相場の値動きはランダムウォークに近い性質があり，
時間とともにその性質も変化する。取引戦略のテクニ
カル指標のパラメータを決定することは，相場の本質
的な性質を探索しているわけではなく，適応度という
取引結果が最適になるように探索しているに過ぎない．
本研究では，テクニカル指標のパラメータを固定値と
して決定することをオーバーフィッティングの原因と
考え，次章のようにパラメータを固定しないテクニカ
ル指標をもつ取引システムを提案する．

3 提案する最適化手法
3.1 時変パラメータをもつテクニカル指標
本研究では，テクニカル指標のパラメータが時変す
る取引システムを提案する．従来の取引システムの最
適化では，テクニカル指標のパラメータを一意に決定
するため，値が僅かに異なる解の適応度が考慮されな
い．そのため，パラメータが特定の値で適応度が極端
に高くなる解が探索され，それがオーバーフィッティン
グの一因となっている．そこで，パラメータの値を基準
値に対して僅かに変化させるシステムを考える。具体
的には，パラメータの基準値をN とし，トレード毎に
N + nd, (n = −2,−1, 0, 1, 2)の中からランダムに変化
させる。ここで変化幅 dはパラメータの種類によって
異なり，整数パラメータの場合，d = 1，実数パラメー
タの場合，d = 0.01などとする。
このようにパラメータの値が変動することにより，同
一の取引システムでありながら複数のパラメータでト
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レードが行われることになる．これにより，最適化の際
にパラメータの値を固定値で評価するのではなく，隣
接する複数の値として評価することができる．なお，時
変させるパラメータは，仕掛けシグナルと手仕舞いシ
グナルで用いるテクニカル指標のパラメータとする．

3.2 提案法の適応度計算
適応度計算に使用する値として純利益と最大ドロー

ダウン，取引回数を使用した．最大ドローダウンは，資
産曲線で上のピーク値（天井）から下のピーク値（大
底）までの幅の最大値である．
k世代目の適応度 Fkは，純利益を SPk，最大ドロー

ダウンを SEDk，取引回数を Tk とすると，次式で表
される．

Fk =

((
SPk

SEDk

)
+ 1

)
× C (Tk) (1)

ここで，C(Tk)は，取引回数が少なく評価が不十分
な個体の適応度を下げるための補正関数である．Tlimit

を取引回数の下限とし，次式のように定義する．

C (Tk) =

{
1 (Tk > Tlimit)

Tk

Tlimit
(Tk < Tlimit)

(2)

但し，提案する取引システムでは，テクニカル指標
のパラメータがランダムに変化するため，同じ遺伝子
をもつ個体でも世代ごとに適応度が異なる。そこで，偶
然高い適応度となる個体を採用しないように，個体の
遺伝子が同一である世代が連続する場合，各世代の適
応度を平均したものを現世代での適応度とする。

4 シミュレーション
4.1 シミュレーション期間
2011年初めから 2014年末までのデータを用いて検

証実験を行った．この期間を最適化期間と取引期間に
分け，最適化期間でのシミュレーションをバックテス
ト (BT)，取引期間でのシミュレーションをフォワード
テスト (FT)と呼ぶ．2011年初めから 2012年末まで
の 2年間で BTを行い,直後の 1年間で FTを行った．
これを期間 1とする．また 2012年初めから 2013年末
までの 2年間で BTを行い,直後の 1年間で FTを行っ
た．これを期間 2とする．

4.2 シミュレーション条件
シミュレーション条件として，取引のパラメータと

GAのパラメータがあり，取引のパラメータを表 2，GA

のパラメータを表 3に示す．
表 2 取引のパラメータ

通貨ペア USD/JPY・EUR/USD・EUR/JPY

取引時間足 4時間足
Tlimit 60

4.3 シミュレーション結果
各通貨ペアの BTと FTの適応度の結果を図 1,図 2

に示す．なお，提案法は性質上，施行する毎に適応度

表 3 GAのパラメータ

個体数 50

世代数 50

交叉率 50%

エリート保存数 10

突然変異率　 15%

が変化するので，10回施行した適応度の平均の値を用
いた．

図 1 適応度の平均（期間 1）

図 2 適応度の平均（期間 2）

図 1,図 2を見ると期間 1，期間 2ともに,全ての通貨
ペアにおいて従来法より，提案法の方が BTと FTの
差が少ないことが分かる. このことから提案法を用い
ることで,オーバーフィッティングが従来法より改善さ
れていることが分かる．

5 むすび
本研究では時変パラメータをもつテクニカル指標を
用いた最適化を行った．今回の結果から，提案手法を
用いることで従来の GAを用いた最適化手法よりも改
善が見られ，オーバーフィッティングを軽減することが
できたと言える．
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