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アメリカにおける金融•財務エキスパートシステムの現状
―その 1

1.まえがき

計算機により人間の知識や経験を獲得させ知

識ベース化するプロセスはエキスパートシステ

ムとして定式化されつつある。エキスパートシ

ステムを一般的なシステム制御に応用する試み

は，これまでの研究の段階からシステムの実用

化の時期に入っている圧3)。エキスパートシス

テムの基礎理論は主としてアメリカにおいて確

立されてきたが，推論やデータベース検索など

のシステム実用化にあたっての技術開発ではシ

ステムの効率化や処理系の高速化など計算機の

性能向上に依存する部分が大きく，今後本格的

な展開が予想される。鉄鋼業，建設業，機器製

造，電機・計算機製造，自動車生産，電力など

の製造業の分解では早期から自動化がすすめら

れており，エキスパートシステムの導入も比較

的順調に行なわれているのに対し，金融・財務

の分野への導入は全般的な OA化，自動化の傾

向と同様に導入は限定され，急速な展開は見ら

れていない。しかし，金融分野への導入の必要

性については以前より指摘されており，例えば

デレギュレーションによる銀行業の利益減少は

資金運用，顧客サービス充実などの機能拡大を

必要としており，従来の要員体制で高い効率を

あげるためのエキスパートシステムの導入は不

可欠である 4)-6)0
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本論文ではアメリカにおける金融・財務エキ

スパートシステムについて開発と実用化の現状

分析するとともに，課題とされている点につい

て明らかにしていく。エキスパートシステムの

構築手法は無数に存在するといえ，システム分

析を行なう場合にこれらを概観することは必ず

しも適当ではなく，ここでは主としてエキスパ

ートシステムの基本的技法が応用され実用的に

も評価の高いシステムを中心として取り扱かっ

ていく。また，システムの規模についても顧客

情報，企業情報の他に一般的な経済情報を多量

に参照することが必要となり，従来型のパーソ

ナルコンピュータを対象としたビジネスシステ

ムよりは大型汎用機を中心としたシステム分析

に重点を置いている。日本においては金融エキ

スパートシステムの構成例も少なく，それらも

部分的なものでしかないが叫アメリカでの開

発事例はほぼすべての対象分野を含んでおり，

今後の日本への導入や日本での開発を考察する

うえで基礎的なデータを与えていると言える。

以下では 2章において金融・財務エキスパー

トシステムの概略とその基礎技術を整理し， 3 

章以降は各分野ごとの分析を行なうこととし，

3章では銀行，クレジット業， 4章では企業財

務，経営計画， 5章ではポートフォリオ分析，

トレーディング， 6章では文書処理，法的判断，

7章では会計システムのそれぞれの分野の現状
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と問題点について述べ， 8章は今後の展望と問

題点について整理している。

2. 金融•財務エキスパートシステムと

その技術

2. 1エキスパートシステムの基本構成

エキスパートシステムの動作の基本原理や動

作環境については多くの記述がなされており，

これらを概略的にまとめると図 1のように示さ

れる！）。システムは大きく推論のデータを提供

する知識ベースと推論を行なう推論エンジンに

分けられ，更に人間が外部データベースとのデ

ータ入出力を行なうインターフェイスとから構

成される。知識ベースは更に推論の過程を記述

したルールベースと推論の対象となるデータを

格納したオブジェクト（フレーム型知識）とか

ら構成されている。ルールベースについては初

期の代表的システムである MYCINで採用さ

れた If-Then型の推論方式の記述と，これに対

する前向き (forward)，後向き (backward)推

論の適用という方式が主流を占めており，ルー

ル記述の方法としては今後とも多用されていく

ものと思われる。図 1に示したシステム構成の

基本的な部分は初期の段階から現在まで変化し

ていないが，実際的な処理技術については種々

の改善がなされており，推論におけるあいまい

図1 エキスパートシステムの基本構成

第 56巻第1• 2号

さの処理，外部の環境（経済状況や株価水準の

変動など）の大幅な変化が生じた場合にルール

やオブジェクトの組みかえを行なう truth

maintenance, システム開発を行なう上で種々

の仮定を並行して検討するための仮説(hypoth-

ese)による推論などがあげられる凡これらの

技術については後ほど整理することにするが，

金融•財務エキスパートシステムを分析する場

合に必要な視点として，推論にどのような方法

（アルゴリズム）を用いるかということがあげ

られる。

製造業などの場合には定型的なライン制御や

データモニタリング，数量化された関係式など

を基礎としており，エキスパートシステムを構

成する場合にもこのような，いわゆる構造化

(structured) された手順が主な部分を占める

ことになる。これに対して金融エキスパートシ

ステムの場合には構造化された部分も存在する

一方で，長年の人間の経験や企業の処理基準を

自動化することが必要とされ，会計上の基準や

判断，判別関数に対応した分類，あいまいさが

生じたときの方策なども含んでいる。また，取

り扱かうデータ量が一般に多くなるため，人間

が判断を行なう情報を提供するための情報ソー

ティングなどのフロントエンドとして，あるい

は知識が十分ではない要員を支援する場合に各

種の知識を利用するといった，やや機械的処理

の分野においても応用がなされている。このよ

うなことから，エキスパートシステムの推論や

決定のアルゴリズムとしては，近年新しい手法

が取り入れられつつあるものの，従来からよく

用いられている判別関数や決定木といった手法

もよく用いられていることに注意する必要があ

る。以下では，推論アルゴリズムとして用いら

れている手法という視点から分類を行なってみ
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アメリカにおける金融•財務エキスパートシステムの現状ーその 1-

る。

(1) 決定木による判別

推論のルールそのものは 1つの決定木となす

ものと言えるが，その目的とするところは組み

合せ論的な処理やデータ間の演算，データ参照，

比較を含む広い範囲の制御方法である。これに

対して AHP(Analytic Hierarchy Process)に

代表される決定木による推論方式は基本的には

量的なデータあるいは質的データの数量化値に

対する荷重平均と見なすことができ，従来から

多くの適用例が見られる 9)。金融•財務エキスパ

ートシステムの分野においても決定木をベース

としたものがかなり存在しており，対象とする

問題ごとの適用方法の違いはあるとしても手法

としては従来型のものであることは注意を必要

とする。これは 1つには金融業務そのものが多

くの判断業務を含んでいることを反映している

といえ、銀行の貸付け決定，株や債務の格付け

(rating)，企業財務状況の財務指標による判別

分析などの分野では決定木による方法が最も簡

潔であり，また重みパラメータをどのように選

ぶかということについても経験が蓄積されてい

る。

またもう 1つの側面としてシステムを導入す

る企業の規模の問題が大きく影響しており，中

小企業が導入する場合には中型・大型の汎用計

算機よりはパーソナルコンピュータによる運用

が好まれるため，処理ソフトウェアや対象デー

タを限定したシステム構成が主流を占めており，

動作やメンテナンスが簡単な方式が採用される

ことになる。これは例えば製造業や鉄鋼業での

多数の計算機のグループ制御のエキスパートシ

ステムとは明らかに異なる特性をもっている。

(2) 組み合せ論による判別

組み合せ論的な判別を用いた方法では取り得

る選択肢の組み合せごとの評価値を求め，これ

らの中から条件に適合するものを最適解として

採用するという方法が用いられている。わかり

やすい例としては生産計画や設備投資計画での

設備・労働力の配置や入れかえの問題，商品生

産の組み合せ（プロダクトミックス），証券投資

などがあげられる 10)。組み合せ論そのものは数

理計画法や動的計画法により解くことが可能で

あるが，実際には計算時間がかかりすぎること

や数量化することが容易ではないことなどから

ルールで記述する方法が用いられる。組み合せ

論的な判別を人間の経験をもとにしたルールで

記述することにより，より簡潔に推論方法を書

くことができる。組み合せ論による判別は与え

られたケースを選択して，その場合の評価値を

求め，これらを比較しながら条件に適さない場

合にはあともどり (backtrack)を行ない，別の

組み合せを選択し，再度評価値を求めなおすと

いうことをくり返すことにより実行される。そ

のため問題によっては多大な時間を必要とする

場合が生じる。このようなことを避けるための

1つの対策として後述する仮説による推論が用

いられ，あらかじめ可能な組み合せのすべてを

同時並行的に発生させておき，それぞれの評価

値の計算を行ないながら一方で推論の結果得ら

れる条件に適合しないケースを消滅させる方法

がとられる。

組み合せ論による判別は金融や企業経営など

の広い範囲の問題の推論に用いることが可能で

あり，予測のあいまいさに関連した問題ととも

に今後の大きな課題となっていくと思われる。

現在のところ組み合せの評価値そのものを数学

的に求めるというよりは，過去の人間の経験を
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ルール化することにもっぱら力が注がれており，

証券投資の分野などではこの種のソフトウェア

が多数存在する。しかし数学的に最適性を保証

するということは重要なことであり，定型的な

最適化アルゴリズムによって得られた結果を基

礎として初期解を求め，これを基礎として学習

的に最適解を求める方法が種々考察されており

注目される。

このような試みの 1つとして GeneticAlgor-

ithmによる段階的最適化の手法があり，各種の

動的計画法が対象とする問題やパターン認識な

ど広範囲に応用されている 11)12）。このアルゴリ

ズムは遺伝子の組み換え操作に似せて 2つの高

性能なルールからより望ましいルールを作り出

す一方で，特性の悪いルールについてはこのよ

うに発生させられたルールで置きかえるという

ものである。手法そのものは単純であるが，直

接法による解法に比べ極めて少ない計算量で準

最適解 (globalsub-optimal solution)が得られ

るなどの利点を有しており，また必ずしも初期

解は最適解に近い必要はなく，各種の条件に応

じてロバストな特性を有しているため，今後と

も応用が広がっていくものと思われる。

(3) あいまい処理，定性シミュレーション

確率変数によりある事象の不確実性が与えら

れている場合や，ルールによる推論結果に確信

度 (CF: Confidence Factor) を与える方法は

すでに初期のシステムから取り入れられている。

このようなあいまいさの処理を行なう技法とし

てはこの地にファジィ推論やDempster-Shafer

理論などがあり 13)14)，エキスパートシステムの

基礎理論として考察が行なわれているが，実際

に金融•財務エキスパートシステムとして用い

られているものは，大きく条件付き確率による

第 56巻第1• 2号

方法と定性シミュレーション (qualitativesim-

ulation)による方法に分けられる 15)16)。これら

2つの方法は同様にあいまい処理を取り扱って

いるといえるが，条件付き確率が従来の CFに

よる推論の延長上にあるのにたいして定性シミ

ュレーションはシミュレーションの結果得られ

る結論の原因を backtrackすることを 1つの

目的としており，数量化することにより不明と

なる原因ー結果の関係を意味論的にとらえよう

とするものである。このことにより，例えば投

資選択などの組み合せ論的な問題の解の見通し

をつけることができるし，不都合な結果を予測

し入力操作量をあらかじめ変更するということ

も部分的に可能となる。これら 2つの理論につ

いては現在も多くの議論がなされており，そも

そも条件付き確率の値そのものが与えられるも

のなのかどうか，定性シミュレーションにおい

て生じる多くのパスをどのようにして管理する

かといった問題は残されたままである。しかし

定性シミュレーションは人間の思考方法をよく

反映したものであり，確率をベースにした方法

よりアルゴリズムとして自然であることは指摘

されており，すでに財務会計レベルのエキスパ

ートシステムで試作することがなされている 18)0 

(4) 自然言語処理，パターン認識

企業が定期的に発行する有価証券報告書とか

ファックスの形で送信されてくる文書などは金

融業にとって従来から大きな情報源となってお

り，それらの計算機入力をいかに計算機内部の

意味情報として蓄積するかは大きな問題となる。

文書の認識やその結果得られるデータのデータ

ベース化の手法として自然言語処理やパターン

認識の手法が用いられ，これらを統合的に制御

するためのシステムとしてエキスパートシステ
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アメリカにおける金融•財務エキスパートシステムの現状一その 1-

ムが導入されている 19)。自然言語処理やパター

ン認識はエキスパートシステムの技術とは独立

した分野の技術であり，これらを用いることが

システムの高度化あるいはエキスパートシステ

ム化をうながしていると言え，本質的にはこれ

ら処理技術をフロントエンドとしてどのように

組み込んでいくか，あるいはその機能や範囲を

どのように制限していくかが 1つの課題となる。

例えば日常会話に代表される極めて非定型的な

自然言語を理解（意味情報を取り出す）するに

は非常に大きいシステムを必要とするが，有価

証券報告書など定型文書の理解に範囲を制限す

ればシステムは簡略化できる。これと同時にシ

ステムの機能としては対象とする企業がどのよ

うな会計基準を用いているのか，どの時期にそ

の変更がおきそれが会計上のデータとしてどう

反映されているかという推論とこの自然言語理

解との結びつきが重要となってくる。また，フ

ァックス等で世界各地から伝送されてくる業務

報告などを分析，分類しデータベース更新や特

徴的な事実をリストアップするというシステム

についても，単なる自然言語処理技術のみでは

なく経営上の戦略やその中での各種のルールベ

ースと新たに得られる情報との関係を記述する

ことが重要となってくる。

(5) 説明文あるいは原因の出力

エキスパートシステムが推論の結果として判

断を出力した場合や，ューザに対して質問が発

せられたとき逆にその質問の背景をユーザがシ

ステムに尋ねる場合など，システムが推論のル

ールをわかりやすい形でまとめて出力するいわ

ゆる explanationの技術は初期のMYCINに

も用いられている基本的な機能である鸞

MYCINの場合にはシステムのユーザに対す

る教示的な意味が大きかったと言えるが，現在

この説明文の出力を積極的に用いる分野として

は法律関連事柄や交渉の進め方の判断などがあ

げられる20)21)。例えば法廷で有利な展開を行な

うため，相手の弁護士の能力に応じて反応のパ

ターンを入力し，これに対してユーザが取るべ

き戦略が示されていくが，この場合に多くの法

令が参照されることになる，ユーザは"Why?"

を入力することにより推論の基礎となっている

ルールを逆にたどることができ，戦略が出力さ

れた過程をたどることができる。このような説

明文の出力はIf-Thenルールを逆にたどること

により基本的には実現できるが，単純に出力し

たのでは意味情報がつかめないため，重要では

ない部分を省略しできるだけわかりやすい説明

文を出力することが要求される。

ルールベースをもとにした説明文の出力とは

異なるアプローチとしてシミュレーションによ

る方法が応用例の一つとして示されている。先

述した定性シミュレーションにおいては現象の

質的な変化（上昇，継続，下降，大きい，小さ

いなど）によりシミュレーションがなされ，結

果と原因の関係が1つの言語的記述によって与

えられるため，推論（シミュレーション）の結

果得られる判断の理由をたどることができる。

このことにより，例えば企業財務の感度分析な

どがルールにもとずき言語的に行なえ，見通し

のよい予洞が得られることになる 18)0 

(6) 数値計算とルールベース

エキスパートシステムが開発されてくる過程

で推論をルールベースという形で定式化するこ

とが行なわれてきたが，基本となっているのは

人間の経験や種々の基準であったと言える。こ

れに対して問題の数学モデルを与えこれを 1つ
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の最適化問題として解くことは従来から行なわ

れており，この両者の関係をどう考えるかとい

うことはシステムの効果化の視点から重要であ

る。すなわち問題の最適解が数学的に与えられ

ないあるいは求めるのに多大な時間を必要とす

るためルールベースを用いることと， もともと

最適解が計算可能であるのにルールベースを適

用するということの間には大きな差異がある。

結論的に言えば数学モデルを用いて解くことの

できる範囲については解析的な方法を用い，数

学モデルによって記述しても解が求まらない範

囲についてはルールベースを用いるという方法

が効率的な推論を与えると予想され，この両者

を統合的にシステムに取り込むことが試みられ

ている。例えば証券投資の場合に与えられた資

金のもとで，リスクとリターンの拘束条件を満

足する解は数理計画法を用いて解くことができ

るが，実際には取引単位の制限などで最適解は

実際には適用することはできないが，後段のル

ールベースによる推論の初期値としては非常に

有効である。 Lisp,Prologなどのプログラミン

グ言語のレベルにおいても初等的な数値計算だ

けではなく多量の複雑な数値計算が可能な形へ

の拡張が行なわれており，今後とも数値計算と

ルールベースとの結合は強まってくるものと思

われる。また数値計算の方法についても単にパ

ラメータをもとにして関数形の計算を実行する

ばかりではなく，与えられた条件や方程式の関

係を満足する変数の組み合せを出力する形へ拡

張されたものがあり，論理プログラミングに似

た動作が実現されている 22)23)。このような意味

からエキスパートシステムをJレールベースにも

とづいてモデル化，定式化していくことと並ん

で数学モデルとその解析解を求めていくことは，

エキスパートシステムの開発には重要な要素と

第 56巻第 1• 2号

なってくると言えるであろう。

2. 2エキスパートシステムの基本的技術

金融•財務各分野でエキスパートシステムが

提案され実用システムが投入されはじめたのは

最近のことであり，現在までの基本技術が整理

された形で用いられている。しかしこれらの技

術は開発と応用が並行して行なわれている状況

におり，人間の思考過程をモデル化する試みが

進められる一方で，これを機能として含むエキ

スパートシェルの商用システムが利用されると

いった展開が見られる。以下では最近のエキス

パートシステムの基本的技術について整理する

が，その多くが単に理論的なレベルにとどまる

だけでなく実際に多用されていることに注意す

る必要がある。

(1) プログラミング言語とシェル

エキスパートシステムを実現する場合にどの

ようなプログラミング言語を用いるのか，ある

いはシェル (shell) と呼ばれる一種のパッケー

ジを利用するのかは大きな問題である。表1に

は現在使われている代表的なエキスパートシス

テムの記述言語とシェルを示している。プログ

ラミング言語に関してはLisp,Prologといっ

表 1 主なエキスパートシステム記述言語とジェル

名称 適用マシンの例

吾，―I 
OPS83 Vax 11/780, IBM AT, IBM PC, 

OPS5 ¥「ax 11/780, Symbolics 3640, 

IBM AT. IBM PC, Machintosh 

CLIPS 4.0 Vax 11/780, Sun3/75, 

IBM AT, IBM PC, HP9000 

ART Symbolics 3640, TI Explorer, 

シ
LMI 

ェ KEE Xerox 1121, Symbolics 
Jレ EXSYS Vax 11/780 
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アメリカにおける金融•財務エキスパートシステムの現状ー—その 1-

たいわゆる人工知能向きの言語の他にプログラ

ミングの実行速度を向上させるため C言語で

記述したものも見られるのが特徴あり，今後と

もC言語による記述は増加していくものと思

われる。一方，システムそのものをシェルで記

述したものが日本の場合に比べて少ないのはア

メリカにおけるソフトウェア供給の事情を反映

したものであり，日本のように企業の要求する

仕様に合わせてシステムを設計するのではなく，

汎用的システムをパッケージの形で販売する形

態の方が多い。従ってエキスパートシェルとし

てよく知られている KEEやARTなどは，む

しろ日本において利用が活発なように見うけら

れるが，アメリカで供給されているソフトウェ

アについては基本的には処理系はシェルと同様

の構成がなされていると考えてよく，基本技術

はプログラミング言語レベルで生かされている。

しかし，このような発注企業とソフトウェア

供給会社の関係の違いの他に重視しなければな

らないことは，プログラミング言語とシェルと

の間には機能的な差異があることである。シェ

ルを用いればルールベースやオブジェクトを簡

単に記述でき，必要な概念についても汎用的な

機能の形で実現されているが，一方では対象と

する分野特有の問題記述ができにくいこと，数

値計算や外部データベースヘのアクセスを記述

しにくいこと，全体的にシステムが大型になり，

問題解決に必要とする正味のシステムは一部分

となることなどが指摘できる 1)。プログラミン

グ言語を使った場合にはプログラムサイズの縮

小，外部インターフェイス，問題領域ごとの細

かな記述は可能となるが，システム構成にはプ

ログラミングの知識をかなり必要とすること，

対象とする問題ごとに個別的なシステムとなる

こと，システム管理の面で特別な知識を要する

ことなどの問題がある。このようなことから，

プログラミング言語による構成とシェルによる

構成については今後とも混在する形で進んでい

くものと思われるが，基本的に用いている技術

の共通する部分が多く，プログラミングの技法

としても差異はなくなりつつあるので，両者に

より構成されたシステムそのものの差異は縮小

していくと考えられ，最終的にはシステムの運

用形態に合わせてどちらを選択するかという問

題になろう。特に大型汎用機やミニコンピュー

タの上で実現される場合には従来ほどの処理時

間は必要とされないため，システム管理の上か

らもシェルを利用するメリットが増加していく

であろう。

(2) 計算機システムの構成

エキスパートシステムが実現される計算機シ

ステムとしては，小さいものはパーソナルコン

ピュータがあり，大きいものは大型汎用機の上

に実現されている。このような広範囲のシステ

ム上に実現されているため，同じエキスパート

システムのカテゴリに属するものでも機能的に

は大きな差異がある。中小企業向けのシステム

は小型のスタンドアロン型の計算機で実現する

ことも可能であるが，金融・財務におけるエキ

スパートシステムの必要条件を考慮した場合に

は大型汎用機による運用が不可欠となっている

と言え，機能的には次のようなことが必要とさ

れている 24)。

1) 実時間処理：トレーディングに代表される

ように瞬間的に商品の売買を完結する必要が

あり，早い処理速度が要求される。

2) オンライン処理：現在のシステムでは人間

との対話型処理を多く取り入れているものが

多く，早い応答時間とオンライン処理機能が
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必要とされる。

3) ネットワーク機能：本店一支店の他に海外

営業所との間をデータ通信回線で結び，日々

のデータ更新や必要に応じてオンライン処理

を行なうことが要求される。

4) データベース機能：各種の財務ファイルの

他に顧客l冑報，商品情報などをシステム内の

データベースとして格納しておき，問い合せ

に対してメッセージを返すなどのデータベー

ス管理機能が必要とされる。

これらの機能は言うまでもなく企業の経営財

務や金融オンラインネットワークに必要とされ

ている事柄であり新しいものではないが，エキ

スパートシステムは独立した存在としてあるの

ではなく，従来から構成されてきたシステムや

その処理データを基礎として形成される必要が

あることに注意する必要がある。このことは言

葉の上では簡単であるが実際には多大な労力と

時間を要する作業であり，またシステムの信頼

性を保証するための新たな技術や対策（例えば

エキスパートシステムによるシステム管理の誤

動作の防止）が必要となるので，本格的にトー

タルなシステムとして実現されることは将来の

ことになろう。現在のところプロトタイプとし

て作成されたり，あるいは一部実用システムと

して用いられているものは，全体の金融•財務

システムから見れば部分的なものにとどまって

いる。しかしながら金融•財務の分野では上に

述べた各種の機能が有機的にエキスパートシス

テムと結合されない限り，業務の効率化という

目的は部分的にした達成されないと言える。従

って，システム設計の思想としてはネットワー

ク・データベース機能との結合を基本とするこ

とが重要であり，その意味ではパーソナルコン

ピュータをベースとしたシステム設計は将来的

第 56巻第1• 2号

には限界があると言え，プロトタイプレベルの

議論とシステムが本来実現すべき機能とは区別

して考察される必要がある。

(3) プログラミング言語

エキスパートシステムを記述するプログラミ

ング言語としてはLispとPrologがよく知ら

れており，高級言語のレベルではこの2つの言

語でほとんど記述されている。 LispはFOR-

TRANと同じ程度の歴史をもちアメリカでは

実績が多 <Symbolicsなどの専用マシンもよ

く用いられているため， Prologより多用されて

いる。 Lispは記述がやや面倒なことやプログラ

ム理論についての知識を若干必要とすること，

メモリ管理 (garbagecollection)が必要なこと

など問題点があるが，論理型プログラミングや

自然語入力との親和性がよいことや数値計算機

能ももつことから今後も引続き利用されていく

ものと思われる。一方，日本の場合には人工知

能やエキスパートシステムに関する研究の歴史

が浅いことから特定の言語を用いた経験が少な

いこと，電総研など政府系の研究機関がProlog

を記述言語として設定していることなどからア

メリカよりも利用は多い。Prologは論理型プロ

グラミング言語そのものであり記述方法や機能

の理解は比較的容易であるが，数値計算の機能

が小さいことやルール記述を間接的に行なう必

要があること，ホーン節を基本としていること

などの問題点をもっている。Prologについては

利用，経験が少ないため現在機能強化がはから

れている段階にあり，特に数値計算機能を付加

することが当面の目的とされている。以上のよ

うなことからアメリカの金融•財務エキスパー

トシステムを記述するプログラミング言語とし

てはLispを用いることが主流となっているが，
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アメリカにおける金融・財務エキスパートシステムの現状一その 1-

実行速度が遅いことやオンライン・データベー

ス機能とのリンクを直接的な形で書くことがで

きないことなどの理由から C言語によりシス

テムを記述することも行なわれている。 C言語

は一種の低級言語であるためプログラミングに

は技術を要するが，処理速度がはやいこと，シ

ステム管理ルーチンを記述することも可能なこ

と， UNIX系の計算機であれば移植も容易であ

ることなど，これから先のエキスパートシステ

ムが成熟期を迎える時期にはかなりの部分を占

めることが予想れさる。

(4) シェル

プログラミング言語を用いて記述されたエキ

スパートシステムもシェルで記述されたそれも，

機能的には同様のことを実現しているので，こ

こではシェルとその機能について概要を示して

おく。図 2には現在のところ機能が比較的充実

していると見られる ARTのシステム構成につ

いて示している 1)24)。ARTは従来のシェルに加

ユーザ応答

データベース応答

(a) 

システム会話ウィンドウ 1 

実行ヒストリウィンドウ

実行ウィンドウ

現在実行中の ローカルコマンド

オプジェクト ウィンドウ

ウィンドウ

マウスウィンドウ

(b) 

Heraldウィンドウ

グローバルコマンド

ウィンドウ

図 2 ARTの基本構成 ((a)システム，（b）ウィンドウ）

えて仮説にもとずく推論やtruthmaintenance 

の機能をもっている。

1) オブジェクト：クレーム型の知識を蓄わえ

る知識ベースであり，オブジェクトの階層性

や相互間のインヘリタンスが保証されている。

2) ルールベース： If-Then型で記述された推

論のルールであり，前向き推論，後向き推論

の他に，ルール集合ごとの呼び出し，チェイ

ンの構成が可能である。ルールはメッセージ

を発し，オブジェクト内部に記述されたメソ

ッドを起動しデータの書きかえなどを行なう。

後向き推論のゴールはゴール格納域に入れら

れる。

3) ビューポイント：仮説にもとずく推論を行

なう場合に発生させられた個々の仮説をさす

ものであり，同時並行的に推論の対象として

処理されていくとともに拘束条件として新た

な入力(evidence)が得られると，これを満足

しない仮説は取り消さ (poisened)れる。

4) ブラックボード：推論の中間的な結果を格

納する領域であり，フレームが長期的なデー

タを保存するのに対し一時的な作業域として

用いる。システムの実行が終了すれば消去さ

れる。

5) リレーション：相互に関連する事実 (fact)

を効率よく成立(assert)させるための仕組み

であり，対称性，遷移性，反射性といった関

係を定義することができる。

6) データベース：外部のデータベース管理シ

ステムに対して問い合せを発することにより

必要な情報を入力することができる。この処

理は非同期的なハンドラを介して行なわれる。

7) ユーザ入出力：推論のルールの一部として

情報が不足する場合にユーザに対して追加入

力を要求するものが含まれ，この場合の質問
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出力と応答の処理を行なう。

8) 論理依存性： logical-dependency mecha-

nismsと呼ばれ，拘束条件の時間的な変化に

伴って事実の変更を行なったり，特定の条件

が成立したときのみルールを有効とするよう

な機能であり，truth-maintenanceやconstraint-

logicの機能を部分的に実現している。

以上述べたように ARTに代表されるシェル

においては最初明らかにされてきた基本技法が

多く取り入れられており，高いシステム記述の

能力を実現することができている。現在まで用

いられてきたシェルも機能的には上に述べた機

能を部分的に実現したものであると言え，シェ

ルによりシステムを実現することはもちろん，

シェルにより実現できる範囲の検証，シェルに

よりプロトタイピングなどはARTなどを用い

れば可能となっている。しかしここで注意しな

ければいけないことは，シェルの機能高度化の

みでは金融•財務エキスパートシステムの開発

は行なえないことであり，問題解決のアルゴリ

ズムをいかに発展させるかが大きな問題となる。

その意味では金融理論や経営財務理論に負う所

が大きいと言え，例えば新たな金融商品の定式

化や計量的な評価はトレーディングルールを作

る上では不可欠である。アルゴリズムの設計に

ついて最近プログラミング技術として多用され

ているオブジェクト指向プログラミングは，こ

のような理論をアルゴリズム化としていく上で

有用な方法となっている。

3.銀行の貸付業務，クレジット，保険

銀行が企業に対して貸付け (businessloan) 

を行なったり，クレジット会社が個人の資格を

チェックする手順は，従来からよく用いられて

第 56巻第1・2号

いる決定木による方法により行なえる。また，

業務の性格は異なっているが保険業において

underwritingを行なうか否かの決定について

もほぼ同様の手順で行なうことができる。この

種の問題は計量モデルを用いても分析が行なわ

れてきており，手法としてはやや限定されてい

るが，貸付にあたってのポリシィをルール化す

ること，顧客との交渉を行なっているときどの

ような質問を発するべきかといったガイドライ

ンの表示などがエキスパートシステムとしての

特徴的な機能である。

3. 1貸付業務

銀行が資金の貸付け判断 (credit granting 

process)を行なう場合に必要な決定事項として

は貸付けの諾否 (grantcredit / deny credit) 

と，貸付けを行なう場合の制限金額があげられ

る。従って必要なデータ処理としては顧客の信

用調査が可能なデータベースの形成と，貸付限

度を決定するためのモデルや原則のルール化の

手順があげられる。貸付けを行なうことはリス

クを伴なうが，，一方リスクを全面的に避けよう

とするとリターンが得られないため， リスクの

良否 (goodcredit risks / bad credit risks)の

判断が最も重要となる。これまで数多くのモデ

ルが提案されているが，実際によく用いられて

いるのは多変量解析に基ずく方法であり，この

手法に更に企業の将来性や収益予測，資産評価

などが加えられる。

例えば， Chesserの示したモデルでは次式で

求まる yについて確率Pを計算し， Pが0.5以

上か否かで貸付けの採否を判断している 25)。

y = -2.0434-5.24ふ＋0.0053X2

-6.6507Xa+4.4009X 

-0. 791Xs-0.1020X6 
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アメリカにおける金融•財務エキスパートシステムの現状一その 1-

p = 1/(1 +e―Y) 

ここでX1～ふはキャッシュフローや総資産

などのデータをもとにして求めた比率である

（内容は省略する）。

銀行の行なう貸付けそのものは実時間処理の

必要性はあまりないので，対話型処理の部分で

は主として顧客の要求や最新の企業［青報などの

入力が行なわれる。データベースの構成法とし

ては種々考えられるが関係型によって構成して

おけば項目の検索等に便利である。図3には貸

付業務エキスパートシステムの基本的な構成を

示し，表2には顧客の信用情報をなしているデ

ータの例を示している 26)27)。これらのデータは

更に細かく分類されていたり，各種の比率の計

算が行なわれたりする場合がある。しかし経験

的に明らかにされているように財務諸表などを

用いて比率分析を行ないこの数値をもとに判別

分析を行なう場合の判別効率は，変量の数を増

加しても向上しない限界点があり，その意味か

らせいぜい10個以内の変量を選ぶことが好まし

図3 銀行貸付けシステムの構成

表2 銀行の貸付業務における主な顧客情報

カテゴリ 顧 客 情 報

財務状況 財務諸表，経営利益，負債管理，流動資産

の状況，有形／無形資産の状況

企業情報 創業後の年数，取引き経過年数，経営状況，

倒産歴，銀行における評価

決済記録 過去の対銀行決済記録，過去の業界内決済

記録，キャッシュフロー特性

経営状態 成長力，市場での位置，受注状況

地理的位置 企業立地個所のビジネス環境，立地個所の

過去の評価

資料出所：文献 [26]。

いとされている。従って図3に示した計量的な

企業レベルの評価 (AHPや決定木による企業

信頼度の評価）について判断の 1つの材料をな

すと考えた方が適切である。この計量的評価を

含めた企業に関する数値的データや各種の入力

情報に対して，銀行としての貸付けの決定手順

をまとめたものが図3に示す）レールベースであ

り，ルールの概要を表3に示している。これら

の多くは銀行が長年にわたって蓄積してきたノ

ウハウをルール化したものであり，経験を積ん

だ行員であれば同等の処理は可能である。現実

にはエキスパートシステムの出力がそのまま銀

行の方針決定として実行されることはないと思

われるが，いくつかのシミュレーション実験で

は実際の貸付け判断との差異がそれほどない

(97％の判別効率）ことが示されており，シス

テムの有用性は高いと言える。

表3に示されたルールを見てもわかるように，

ルールとは言っても推論 (reasoning)を行なう

表 3 顧客情報の前処理ルールの例

カテゴリ 条 件 部 出力値

決済記録 対銀行決済＝良，業界内決済＝良 良好

企業情報 4年以内の倒産＝なし，創業後年

数＞ 5年，取引き年数＞ 3年，経 良好

営方針＝良

財務状況

（収益性） 売り上げ＝拡大，収益比率＞ 5%,

収益＝拡大，粗利益＞12%，粗利 良好

益＝拡大

（流動性） 売り上げ＝拡大，流動比率＞1.5, 

流動比率＝拡大，当座比率＞0.8, 良好

当座比率＝拡大

（負債管理） 売り上げ＝拡大，資本負債比率＜

0. 3,資本負債比率＝減少，短期負
良好

債比率＜0.4,短期負債比率＝減

少，利払い準備＞4.0

（健全性） 収益性＝良好，流動性＝良好，負
良好

債管理＝良好

注）条件部はすべての項目のANDをとるものとする。
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というよりは入カデータをもとにして，対象企

業についての項目別の評価値（表2)を出力す

ることが目的とされており，ある意味では従来

の判別関数による分類を拡張したものであると

見なすことができる。表 2のデータについての

評価値はそのまま AHPへの入力として用いら

れる叫銀行貸付けのエキスパートシステムは

この他にも見られるが，目的とするところは同

様のことがらであり，企業の財務状況の評価と

貸付けの可否を求めるものであり，各種の試み

が見られるものの従来から議論されている誤判

別の確率やAHPなど決定木における重み係数

の決定アルゴリズムとその妥当性などの問題を

解決するものではない。

以上示したように貸付けをめぐる問題は古く

から議論が行なわれてきた分野であり，判別関

数をどのように構成するか，銀行の政策をどり

ようにルール化するかが主要な課題となってい

る。この判別関数の構成について従来の多変量

解析による方法にかわって学習アルゴリズム

(inductive learning) を用いる方法が示され，

新らしく追加される企業データや新規の企業に

応じて判別関数の再構成が行なわれていく仕組

みとなっており，システムの効率化がはかられ

ている27)o 

表 4 個人向けクレジットにおける顧客情鞍の例

Durand 年齢，性別，住居の確定性，職業の危険
による例 度，職業の分野，職業の安定性，銀行口

座の有無，不動産所有の有無，生命保険

加入の有無

Sexton クレジット歴（決済記録），既婚／未婚，
による例 離婚歴，扶養家族数，年齢，月収，特別

収入の有無，住居所得の有無，電話所有

の有無，クレジット情報の検索対象とな

ったか否か。

第 56巻第1• 2号

3. 2個人向けクレジット

個人を対象とした貸付けや一般的なクレジッ

ト業務においても，前述した銀行が行なう企業

向け貸付けと似た手順によりエキスパートシス

テムが実現されている 28)。システム構成上もっ

とも重要な項目は個人の信用度の調査であり，

表4に示すようなデータ項目のデータベースが

利用されている。しかし銀行の貸付業務と大き

く異なっている点は顧客と対面しながら条件を

入力しその場で判断を下さなければならないこ

とであり，オンラインでのデータ処理と貸付け

ファイルなど他システムとの連動が必要となる。

また一般に多数の個所に端末が配置され， しか

もそこの要員 (authorizer)は必ずしも十分な経

験をもっていない場合が考えられ，この要員を

導びく手引きや手順の呈示も重要な要素となっ

ている。アメリカンエキスプレス社の例をあげ

ると以下のような処理方式となっている 29）。同

社のシステムはCAS(Credit Authorization 

System) とよばれ，データベースそのものは

IBM3033上の実現されエキスパートシステム

部分はSymbolics3645上の ARTにより実現

されている。このシステムの大きな目的として

貸付担当者の支援 (AA: Authorizer's Assis-

tant)があげられ，顧客の過去の貸付け，返済記

録の検索，最近の処理実績についてのデータな

どの他に銀行の口座の開設状況やその現状につ

いても情報として提供される。アメリカンエキ

スプレス社はカード貸付けの限度額がないため，

Authorizerの判断が重要となり，そのためディ

スプレイ上には多くの情報が同時に表示され決

定のための資料となっている。この場合，原デ

ータをそのまま出力することは意味がないため，

システムにより Authorizerへ提供されるべき

データや推論の結果 (recommendation)が整理
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アメリカにおける金融・財務エキスパートシステムの現状ーその 1-

されることになる。この過程は具体的には同社

の規則や政策 (rulesand policy)をもとにした

ルールベースによる推論であり，約800個の前向

き推論ルールのチェインから構成されている。

このルールの中には顧客についての情報入力の

チェックも含まれており，情報が不足している

場合にはAuthorizerに対し顧客への質問提示

を要求するコマンドが発せられる。貸付けの決

定がなされた後処理についてもこのシステムと

連動しており，ファイル (accountfile)の更

新，通知書の出力などがなされる。

クレジットカードやローンについてのその他

のエキスパートシステムについても，本質的に

はアメリカンエキスプレス社と同様の構成とな

っており，顧客の支払能力や特性といったもの

をいかに適格に把握するかが焦点となる。この

場合，対象（顧客）は不特定多数となるため多

量のデータを集積する必要があり，特に信用調

査機関 (collectionagencies)のデータに大きく

依存していることや，逆に過度の顧客チェック

は客離れを引きおこし好ましくないという相反

する局面が現われていることが指摘できるであ

ろう。貸付け決定のアルゴリズムそのものは決

定木に基づいて構成されており，例えば図 4の

ように構成される。決定木の構成方法やそのパ

ラメータ値の学習方法についてはinductive

図4 個人向けクレジットの決定木の例

learningによる試みがなされる 28)。

3. 3保険業務

アメリカの大手保険会社28社のうち12社がエ

キスパートシステムの開発を行なっており， 10

社がすでに運用を行なっていると言われており

(1988年時点での調査），保険業務にとって不可

欠なシステムとなりつつある。保険業務と言っ

ても多くの分野を含んでおり，そのポリシーに

ついても分野ごとに異なっているので，以下，

分野ごとにまとめて記述を行なっていく。

(1) アンダーライティング

傷害保険に代表される保険引受け (under-

writing)の業務であり，この分野では主として

顧客やその対象とする物件，条件についてのデ

ータベースの検索と，それにもとずく保険会社

の引受け条件の決定や諾否を推論するルールベ

ースがシステムの基本をなしている。従って人

間によって得られた過去の経験をルール化する

ことと，そのルールが必要としているデータを

適時に提供するデータベースシステムとの結合

がシステム構成の中心をなしている。保険業務

はいわゆるリスク管理の理論を実際に応用する

一つの分野であるといえ，対象とする企業の資

産のもつ危険度（火災などの天災，盗難その他

の人災）をいかに評価するかが問題となると同

時に，その安全化対策やリスク軽減化の方策な

ども含まれることになる30)。この場合，問題の記

述やその解については一つの階層的な推論，決

定過程をなしているといえるが，決定木などの

単純なモデルを用いたのでは適当でないケース

が多く，拘束条件や各種の関係式を同時的にチ

ェックすることが必要となる。この種のシステ

ム構成は損害保険や自動車保険の分野で有効で
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あるとされている。

アンダーライテングの場合には顧客の情報を

検索し，それを保険会社のポリシーに照らし合

わせて推論を行なうという過程が含まれており，

これは基本的には個人向けクレジット業務の場

合に行なわれる手段と同じである。このデータ

ベースの基本的な項目について表5にまとめて

示している。なおこの部分に関するシステムの

動作は前述したクレジット業務の場合と同様で

あり省略する。アンダーライティングがクレジ

ット業務などと最も大きく異なっている点は，

企業資産など物件についての正確なリスク評価

とそのリスク回避の方策の推論である。これに

ついてよく知られている Syntelligence社のパ

ッケージの応用例がある 23）。このシステムは非

熟練の要員を対象にしたものであり，次のステ

ップを経て保険対象物件についての最終的な判

断が示される。まず初期画面では次の項目がチ

ェックされる。

I)誰が申請を行なってきたか，代理店(agent)

表 5(a) 保険業におけるチェック事項の例（火災）

防火装僅，散水装置（方向，範囲，カーテン），

消火装鷹（温度，圧力，フロー），排気装置，爆

発物の有無，可燃性ガスモニタ，遠隔操作の可

否，ビル排気，防火壁，粉じん爆発防止の有無

第 56巻第 1• 2号

か仲介人 (broker)か。

II)過去の申請記録。

Ill)対象物件（例えば情報処理システム）の現在

の処理業務

町対象企業の経営状態ないしは業界での評価

これらの各項目について評価値（プラスから

マイナスにわたる数ランク）を入力し，同時に

対象物件について関連するデータ項目が入力さ

れる。これらは過去の保険請求歴，申請拒否の

記録，事故歴，保険の範囲，創業後の年数，経

営の安定度，業界における格付け，業界の活動

(moral hazard)などである。この結果，保険

引き受けを行なうか否かの判断が下される。結

果は確率値で示され（数段階の色調），最も高い

確率の所（例えば条件つき引き受け）を中心と

して確率値に応じて表示される。

この初期評価が終った段階で火災，洪水，安

全性などの項目について詳細な分析が行なわれ

る。例えば火災の項目について可燃性物質が室

内にあるか，室内の喫煙は許されているか，窓

ガラスは割ることができるか，施設の運転時間，

スプリンクラーの有無，ハロゲンガスなど自動

消火装置の有無などである。最終結果は初期判

断と同様な形態で出力され，同時に必要な保険

額が示される。推論の結果についてその理由を

説明させる explanationの機能も備えられてい

表 5(b) リスク軽減(riskreduction)の指針 る。

基本

項目

物理的

措置

管理

システム

リスク回避，リスク評価，リスク防止，リ

スク移転(transfer)，リスク軽減(hedg-
ing) 

火災報知機，散水装憤，防止壁，防犯装

樹，自動消火装置，機械の保護装置，危険

物質の分散貯蔵，防止装罹メンテナンス

安全プログラム（訓練），安全教育，防火

指針，製進了程でのリスク回避指針，他社

との緊急時の協力体制，損害賠償に取り決

め

このシステムは Syntelligence社の開発した

プログラム言語Syntelによって記述されてお

り，関数型言語として特徴的な機能をもってお

り，確率的推論 (probabilisticreasoning)が取

り扱かえるほかスプレッドシートやデータベー

スなどの機能ももっている。変数は確率変数と

して取り扱かわれ，変数間の関係式（方程式）

はスプレッドシートの式として機能する。基本
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アメリカにおける金融・財務エキスパートシステムの現状ーその 1-

的には Stanford大学などで研究されてきた確

率ネットワーク (influencenetwork)の概念に

基づくものであると言えよう。

(2) 保険請求チェック

企業の共済制度として運用されている医療保

険の制度のもとでは，医師や医療機関から送ら

れてくる多量の保険請求 (medicalcharge, 日

本ではレセプトとよばれている）が虚偽の申請

でないかどうか多大の労力が投入されている。

アメリカの経験的な数字として，この分野にエ

キスパートシステムを導入することにより労力

の80％は削減可能であるとされている。この労

力削減と同時に不正請求の減少による基金運用

の適正化の効果についてもエキスパートシステ

ムの運用により期待することができる。よく引

用される例としてロッキード社のシステム

medchec (medical charge evaluation and 

control system)であり，以下のような構成と

なっている 6)24)。システムの対象とするデータは

保険請求のデータであり，これは毎日オンライ

ン回線によって医療機関から送信され，計算機

システムのデータベースヘと蓄積され，翌日，

この一日分データが検査される（約800件）。こ

の保険請求データの 1件あたり約25秒間の推論

がエキスパートシステムによってなされる。エ

キスパートシステムそのものは Symbolics3670

上に実現されバッチモードで運用がなされてい

る。日本でのレセプト検査と同様にシステムの

目的は医療機関による不正請求をチェックする

ことが主となっており，過去の請求実績との比

較の他に場合によっては関連企業に対してなさ

れた同様の保険請求についても参照される。推

論のルールベースはこの不正請求のチェックの

方法をアルゴリズム化したものであるといえ，

特に，検査項目や投薬などの実績データが与え

られている場合（通常はこのパターンである），

その順序や処理手順について逆向き推論を行な

うことが有効であるとされている。患者に対し

て検査や処置の手順はほぼ一定しており，この

ようなルール化は有効である。

保険請求チェックエキスパートシステムの運

用の結果，明らかに不正（超過）請求と判断さ

れたものについては払い戻しの要求がなされ，

疑わしいケースについては払い戻しの要求は行

なわれないものの，具体的な改善が指示される。

4.企業財務，経営計画

企業がプロジェクト管理を行なったり設備更

新に伴なうキャッシュフローを分析したりする

問題は当該企業の財務担当者だけではなく設備

を納入する企業のセールス戦略としても重要で

ある。この種の問題については従来よりスプレ

ッドシートによる計算や感度分析がよく知られ

ているが，エキスパートシステムにおいては資

本予算 (capitalbudgeting) とそれに関連する

投資プロジェクトのもつ問題点の指摘と改善案

の提示がなされる。また IBM社の FAME31)に

代表されるように，企業キャッシングフロー分

析とセールス戦略を結びつける方向は新しい試

みである。なお最近でもパーソナルユースを目

的としたスプレッドシート型のソフトウェアが

多数出されているが，その手法や範囲は自明で

あるのでここでは省略している。

企業財務や経営計画を考察する場合にはスプ

レッドシート型の数値計算が基本となるため，

エキスパートシステムの開発も何らかの形でこ

れを処理できる記述言語やシェルが用いられて

いる。現在では， IFIPなど多くの財務計画（資
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本予算）のソフトウェアパッケージが利用可能

であり，ほとんどがFORTRANなど手続き型

言語を用いて記述されている。同時に企業の財

務諸表や管理会計の対象となる原価や製造工程

に関するデータも必要となるため，一般にはデ

ータベース操作が容易であることが要求される。

このようなことから，企業財務，経営計画の分

野のエキスパートシステムは数学的アルゴリズ

ムやデータベース推論の結合ということが今後

とも大きな課題となってくるものと思われる。

4. 1資本予算管理

資本予算管理やこれと関連した分野はさまざ

まな形で計算機処理が試みられてきた分野であ

り，その理論的基礎についても各種の財務諸表

管理の手法，減価償却手法のモデル化， DCF

(Discounted Cash Flow)にもとずく計画案の

評価など，比較的数量化力ゞ行ないやすい手法が

ととのっている。従ってエキスパートシステム

として実現されているシステムも基本的にはこ

れらの手法を基本としており，その意味ではス

プレッドシートによるくり返し計算と人間の経

験的判断とを組み合わせた簡単な手法との質的

な木目違はあまりないが，入出力やデータ処理な

どにエ夫がこらされており，初心者でも取り扱

かえることが基本となっている。ここではよく

知られている 2つのシステムについて特徴点を

分析する。

図 5にはMITで開発された Management

Advisorの入カデータのパスと画面出力の概略

を示している。図よりわかるように手法として

は通常のスプレッドシート計算と同様の手順と

なっているが，フレームによる知識ベース管理，

ルールベースによる推論を行なっているため柔

軟な記述が可能なこと，モデルベースの推論や

7ァンクシ ⇒ン

Cニコ ['Tmect = Senano 
1 9 Road Map 

E 巨巨□三］
D じTeakdown
ロPaybackanclyS1S 
D Impact on book earning 
ロ年lysisof NPV 
ロRox5ぐOTestatist9CS 
亡］ E,planatinnnf NPV method 

Suggesuon for further analysis 

D Analyze margm for error 

D Analyze competctor's Impact 

D Analvzc proj如 tlife

ロValo咄 fl"ibility
□ crcalc a new senano 

五味／ディスカウンティド・キャッシュ・フ・ユ

＿□;三

統計黛，誤差0)出力

図5 Management Advisorの画面出力

ネットワーク形のデータ間の関係式を用いるこ

とにより数学モデルの組み込みや，変数変化の

影響の計算などが容易になっている。このよう

な機能を用いて，市場や競合企業との経営上の

関係をモデル化することができるし，税の再計

算など更新や変更にともなうデータ処理がはや

く行なえるようになっている。しかし，このシ

ステムは1984年～86年にかけて開発され20社が

購入したとされているが，パッケージが6万6

千ドルでこの他に Lispマシンを必要とするこ

となどから不評であり，ソフト会社自体も倒産

したとされている。この原因については種々の

見方が可能であるが，高額なわりには機能が限

られていること，ューザの要求する推論方向と

は必ずしも一致していないことがあげられる。

資本予算管理などモデルとして明らかであり，

数量化しやすい分野であっても経営サイドの要

求するエキスパートシステムを構成するのはむ

つかしいと言えるが，その 1つの解決策として

経営計画のうえでの入力量と褐られる出力量と

の関係を因果関係として把えることに注目する

ことが提案されている 18）。このシステムはもと
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アメリカにおける金融・財務エキスパートシステムの現状一その 1-

もと関数型のプログラミングを目的として開発

されたものであり，スプレッドシートの各行を

関数型の拘束条件として記述することにより資

本予算管理へと応用しているものである。従っ

て，この関係式をうまく用いることにより，資

本予算管理上のそれぞれの変数の間の定性シミ

ュレーションが可能となる。定性シミュレーシ

ョンの詳細は省略するが，これは概略的に言え

ば各変数の変化量を言語的に記述（上昇，継続，

下降）することにより，ある変数の変化が他の

変数にどう影響するかを言語的に理解するもの

である 16)17)。例えば経済モデルとして

A=B+C 

が与えられている場合，これらの変化量を d（変

数名）で占めすと

dA=dB+dC 

と表わせるので，このような関係式がすべて矛

盾なく満足される変数の状態を求めればこれが

変数変化の新しい状態を与えることになる。定

性シミュレーションにより変数間の因果関係を

予想することができるので，予算計画の変更や

各種の対策の評価などについて見通しをたてる

ことができる。しかしこの定性シミュレーショ

ンは変量の不確定性（次の時刻にどのような状

態になるかがユニークに定まらない）をもって

いること，基本的に組み合せ論であり場合によ

っては多大な計算を必要とすることなどから，

まだ理論的に解明されるべきことが多く残され

ている。

このように商用システムとして資本予算管理

エキスパートシステムを商品化することは難し

いが，企業の部門管理など内部処理を目的とし

た分野では製造業をはじめかなり使われはじめ

ており，テキサスインスツルメンツ社の Capi-

tal Investment Systemはその例である。同社

では190ある部門の設備投資のコンサルティン

グ自動化の目的にこのシステムを用いており，

メニューと質問に応じてパラメータや拘束条件，

設備の性格などを入力していけば，キャッシュ

フローなど主要な17個の分析結果を出力したあ

とこの投資が有益なものかどうかを判断として

示すようになっている。この知識をベースとし

ては同社の財務担当者の経験がルール化されて

おり，いわば会社の経営基準を反映しており汎

用性は保証されないが，設備投資にあたっての

プランの立案や案が固まったときの資料作成に

は多大な効果を発揮している。年間6億ドルに
のぼる同社の設備投資はこのシステムにより管

理され，その結果不必要な投資の削減に役立っ

ていると報告されている。

4. 2マーケティング戦略

企業のキャッシュフロー管理とマーケティン

グ戦略を結びつけた例としてIBM社のFAME

がよく引用される 31)32)。同社は世界の計算機の

6割強をシェアとしてもっており，これら計算

機システムの更新は件数としてもかなりの数に

のぼる。また，計算機および周辺機器の新製品

の特徴把握やシリーズとして生産される計算機

の相互の関連性を把握することも，セールスエ

ンジニアにとって重要な情報となる。しかしそ

れ以上にこのシステムが重視していることは計

算機を導入する企業の財務計画に合わせて，ど

の機種および周辺機器が最適であるかを出力す

ることであり，資本予算管理の基本的項目であ

るキャッシュフロー値，感度分析，競合企業と

の比較なども行なっている。更にシステム運用

経費やソフトウェア費用，税制上の対策なども

合わせて出力される。これらの推論に必要なデ

ータとしてはユーザの希望する性能水準や計算
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機の投入分野の諸特性などの入カデータがある

他に，当該企業の財務状況を把握するための各

種の財務諸表が必要となるので，これらはあら

かじめデータベース化されている。IBM社のこ

のシステムは計算機の販売という特定の分野で

あるが，一般的なマーケティング戦略として共

通する部分を多くもっている。特に設備の投入

や更新を行なうことは企業の資本予算管理にと

って重要なことであり，適当な償却方法や税制

上の配慮を行なうことが不可欠であり，企業そ

のものの経営計画を知ることが必要となる。も

ちろん企業経営そのものではないのでキャッシ

ュフロー分析は幾分簡略化されている。

マーケティングの分野においても商品の提案

やその機能の説明が必要なことは言うまでもな

いことであるが，FAMEではフレーム型の知識

としてこれを管理している。このフレームを用

いることにより例えばIBM3081KX3を顧客が

現有施設として持っている場合に，新製品の

3084QX6により更新をした場合と現有施設を

強化した場合の性能比較が行なわれ，同時に前

述したキャッシュフローの計算が示される。具

体的なフレーム構成についてはIBM社のオブ

ジェクト，表現ツールである K-Rep(Knowl-

edge representation service) を用いており，

通常のオブジェクト指向ツールと異なり自動的

な階層化が可能となっている。オブジェクトは

conceptと呼ばれる単位で階層的に管理され，

各conceptはスロットに相当する roleをもっ

ている（機能分担，価格など）。この conceptで

は入力，データベース，推論部 (solver)，中間

結果，結論のすべてが表現されており，一種の

推論ネットワーク (interencenetwork)となっ

ている。例えば商品のフレームが示された場合，

これと関連して機器購入 (acquire)について 3

第 56巻第1・2号

つの susconceptのもとに購入方法を整理し，イ

ンスタンスとして合計28種類の方法が示される。

一方，顧客の示した現状の問題については別の

conceptである currentproblemに情報として

蓄積され，これらの conceptを用いた推論力ゞ実

行される。FAMEの知識ベースの conceptの数

について表6に示している。

実際にマーケティングにおいて応用する場合

の手順については次のように 3段階のプロセス

として整理される。まず第 1段階は顧客の要求

にもとずいて設備の能力やそれを導入した場合

の特性についての分析であり， CapacityPlan-

ningのフェーズと呼ばれている。顧客からの入

力としては企業の生産活動の拡大見通しやそれ

に伴なう情報処理能力拡大の要求についての予

測をたてることである。新規設備について具体

的にどの機器を選ぶかという問題は理論的には

非常に多くの組み合せ諭的な問題を解く必要が

あるが， FAMEの発見的手法を用いることによ

り，かなり数的に制限されたクラスに対象を絞

ることができるようになっている。この発見的

手法としては，例えば旧来の技術をベースとし

た設備更新はできるだけ避けること，すでにリ

ース用としては考えられない機種は除外するこ

と，また負荷とマシンの能力比を予想すること

などがあげられる。この間の推論の過程でcon-

表 6 FAMEにおけるconceptの数

分 野 知□識ベー のconcep数t 
スの数

System support 1 13 
Product knowledge 13 179 
Total cost computing 1 99 

knowledge 
Acquisition planning 1 14 

knowledge 

Presentation knowledge 2 20 

Leasing knowledge 4 50 
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アメリカにおける金融・財務エキスパートシステムの現状ーその 1―-

ceptが参照され，計算機の購入（acquive)と廃

棄(deacquire)を下位レベルとしてもつAction-

planのもとに望ましい機器構成が作りあげら

れていく。ルールベースを用いて発見的手法を

機器の分類や組み合せの考察に用いることによ

り，顧客からの入力が不完全な状態においても

マシンの構成を出力することができるようにな

っている（選択されたルールについては説明文

の出力も可能となっている。）

次の第 2段階では購入の手法 (acquisition

method)の分析が行なわれ，情報処理システム

を構成する各機器の購入方法の望ましい形態に

ついて）レールベースをもとにして推論がなされ

ていく。この場合も第1段階と同様に理論的に

は多数の組み合せが存在しうるが（例えば買取

り， リースというた方法の他に，システムがい

くつかのサブシステムからできているなど），ル

ールを用いることにより計画案の数を制限する

ことができる。顧客の過去の性向（例えば短期

はリース，長期は購入といった財務上の政策）

は探索すべきケース数を大幅に減少させること

になる。

第 3段階では最終的に選び出された計画案の

それぞれについて，顧客企業のキャッシュフロ

一分析がなされる (financialanalysis and 

selection)。個々の情報システムの構成案につ

いて顧客の予算管理や税制への考え方の違いに

応じた選択肢が生じるので，この影響を財務情

報として出力する）レールが必要となる。 FAME

ではIRS(Internal Revenue Service)とFASB

(Financial Accounting Standards Board) に

より推奨されている手法を組み込んでいる。キ

ャッシュフローから企業の財務へ及ぼす影響が

予測されることにより，財務環境や比率 (num-

bers and ratios)に基づいて最終的に最も望ま

しいとされる計画が出力される。この場合，財

務的判断から得られる最適案の他に，定性的判

断 (qualitativeconsiderations)により最適と

考えられる案も出力され，後者は財務上は不利

であっても企業戦略の上からは望ましいとされ

る案となっている。

5.ポートフォリオ運用， トレーディング

金融分野での規制緩和と経済の低成長化は，

従来の証券会社など一部金融機関のみならず，

銀行や一般企業についても資産運用の適正化を

うながす方向となっている。特に銀行について

は急速な業務拡大に要員の体制や能力が追いつ

かない状態にあると言われ，エキスパートシス

テムの導入は不可欠である。生命保険など従来

から資産運用での実績をもっている分野におい

ても，海外への投資など多角化，リスクヘジン

グ手段の高度化がかはかられている。ポートフ

ォリオ運用そのものは計算機システムを中核と

してかなり自動化がはかられており，プログラ

ム売買に代表される証券取引きの自動化など省

力化とともに処理のアルゴリズム化も進展して

いる。しかしながら損失を回避するためのヘジ

ングの判断やトレーディングの決定そのものは

まだ人間の経験と操作に頼っている部分が多く，

エキスパートシステムとしてトータルなシステ

ムを構成することは課題となっている 24)33)34)。

5. 1ポートフォリオ運用

(1)ポートフォリオ運用の基礎理論

投資 (investment)の理論はアメリカにおい

て確立され，証券市場の安定化などの実際的な

要求から理論を投資判断に組み込むことが従来

からなされている。これら理論は初期の Mark-
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owetzの一般理論から Sharpe-Lintnerの

CAMP (Capital Asset Market Pricing)モデ

ル， RubinsteinらのAPT(Arbitrage Pricing 

Theory)などの証券価格やリスクに関する理論

へと展開がなされてきた35)。CAMPが提案され

たときには¢（ベータ）値にもとずく投資が多用

され， j3ー革命とよばれたほどであるが，その

後， APTによる別の視点からの分析手法の提

案がなされたり，実際のデータとの乖離などの

批判がなされているものの，現在でも CAMP

に基づく運用は基本をなしていると言える。特

にブラックマンデー以降の証券運用において市

場ポートフォリオが重視される傾向にあり，各

種のインデックス運用が多用されている。この

ような意味から株価などの指標の他に企業収益

(earning)や配当 (dividend)を時系列に管理

することや，一般的な経済指標，政治的なイン

パクトなどをどのようにモデル化するかという

ことは重要な要素となっていることには違いな

いと言える。

一方，市場でのリスクや不確実性を回避する

手段として各種の金融商品 (finan~ial instru-

ments)が開発され，特にオプション取引による

リスクヘジングは大きな役割を果している 36)。

オプション価格の理論についてもBlack-Sholes

モデルとして定式化されて以降，証券に対する

オプション取引のみならず，債権その他への拡

大，更には先物取引によるヘジングの導入など，

いわゆる syntheticsecuritiesを構成すること

を可能にしている 37)。このような証券投資理論

の確立とそれにもとずく金融商品の多用化は各

種のヘジング手段をトレーダーに提供する一方，

最適な戦略を決定する支扱システムとしエキス

パートシステムの導入が試みられている。

ポートフォリオ運用の基礎はリスク・リター

第 56巻第1• 2号

ン平面でのポートフォリオの挙動であり， リス

ク・リターン分析のための二次計画法と投資配

分の時間的推移を決定する動的計画法を用いる

ことにより理論的には定式化できるが，各種の

取引条件は制約条件として必ずしも記述しやす

い形ではなく，また各種の不確実性はリスク回

避の手段を用いることを不可欠としている。ま

た，動的計画法などの効率的な解法が与えられ

ていないことからこれを効率化することや，多

量のデータから意味のある情報のみを抽出する

という分野ではエキスパートシステムによる運

用が有用である。このようなことから，ポート

フォリオ運用の基礎理論とそれを適用するため

の各種のデータの統合化，予測分析，取引手順

のアルゴリズム化などでのルールベースによる

推論という形で今後とも展開していくものと思

われる。

(2) システム構成の概要

現在のところポートフォリオ運用については

担当者 (portfoliomanager)に対して各種の情

報を提示したり，株価の傾向をプロットしたり

する図6のようなシステムがエキスパートシス

図6 ポートフォリオ運用エキスパートシステムの
構成
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アメリカにおける金融・財務エキスパートシステムの現状一その 1-

テムとして構成されている 24)33)。従ってシステ

ム自体としてはすべてが自動化されているわけ

ではなく，重要な決定の部分は人間の操作によ

って行なわれている。しかしこの人間に提供す

るデータを選択したり，購入／売却のrecom-

mendationを出す機能そのものにエキスパー

トシステムとしての特性が生かされている。シ

ステムの機能としては大別してデータ検索・表

示機能と拘束条件のチェック機能とポートフォ

リオ構成の推論の 3つがある。最初のデータ検

索・表示の機能としては担当者の要求に従って

特定の銘柄の株価の動きや，これに伴なう tech-

nical analysisの結果を表示するものであり，複

数個を同時並行的に見たり種類の異なるデータ

を同一画面で見るウィンドウ機能をもっている。

担当者はこれらデータを利用しながら購入／売

却するべき銘柄を見つけだしていく。第2番目

の拘束条件のチェックにはついてはSEC

(United States Securities Exchange Com-

mission)の課している取引き規則のほかに，複

数ポートフォリオから成っている場合の各ポー

トフォリオ間のバランス，投資家の指定した条

件などがあり，これら拘束条件をチェックしな

がらポートフォリオ構成について修正が行なわ

れていく。修正が行なわれた場合にはその理由

となったルールについて自然言語の形で説明文

(explanation)として出力されるように蓄積が

なされていく。

以上の 2つの機能がいわば人間の操作を支援

するものであるのに対して第3番目のポートフ

ォリオ構成の推論については与えられた条件の

もとで最適と思われるポートフォリオを推論し

ていく機能であり，数値解析による投資理論の

適用とルールベースによる投資組み合せなどの

決定過程が統合されたものとなっている。推論

の結果については担当者に表示されるが，同時

に結論に至った経過について説明文の出力がな

され理由の説明がなされる。

エキスパートシステムによる推論とその後の

担当者によりなされた決定はそのままポートフ

ォリオ全体を管理している計算機へ入力され，

証券の売買などのプログラムが実行される。プ

ログラム売買という言葉の中にはこの種の自動

取引きの処理が含まれている他に，先物と現物

との価格差に応じてこれらを自動的に組み換え

ていく機能がある。このプログラム売買も自動

化に大きな役割を果しているが，アルゴリズム

自体は複雑ではないため自動化システムのレベ

ルに属すると言え，また1987年の暴落からは運

用が規制されているなど，今日ではすでに一定

の構成要素として考えられている。

(3) オプション・ヘッジング

債券など基本的にリスクフリーの金融商品に

ついても実際には金利の変動を大きく受けるた

めヘッジングの方法と組み合わされて運用がな

される。また証券についても値下がりによる損

失を最小限にくい止めるためのヘッジングの手

段が用いられる。ヘッジングの方法やこれらと

関連した金融商品は今日多用化しその数も多数

にのぼっているほか，流動性(liquidity)や保証

金 (margin)のレベル，メンテナンスの難易度

などの異なった特性をもっているため，これら

の性質ごとにフレーム化を行なったり，相互間

の関連づけを行なうことが必要となる。更にオ

プションの組み合せによる各種のスプレッドが

可能となるため，このうちどれが最適であるか

を決定する必要がある。現在のところ，このヘ

ッジングの手段の決定は人間の経験にもとずい

て行なわれているが，これを部分的にフレーム
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化し，市場や証券の条件に応じて流動性などの

優劣を比較し出力するシステムが考察されてい

る。この種のヘッジング手段を取引き量の多い

ケースに適用したシステムとしてはIntegrat-

ed Analytics社のシステムがあり，オブジェク

ト指向により実時間での各証券価格の変動を見

ながらヘッジングを行なうべき価格レベルを検

出するアルゴリズムを用いている。また，オプ

ション価格そのものが大きく変動している場合

など適正な価格を数値計算によって求めるなど

の，いわゆる推論と数値計算を結合したプログ

ラミングが必要になるが， Prologタイプの 1階

述語論理プログラミング言語を拡張し，数値に

ついても関い合わせや拘束条件を満足する解か

求められるようした言語で記述した例も示され

ている。

5. 2トレーディング

株価の動きや移動平均，取引き量のデータを

提供するというシステムは，今日ではいくつか

の分析機関により提供されており，個人投資家

もパーソナルコンピュータなど端末を用いてア

クセスすることができるようになっている。ト

レーディングにおけるエキスパートシステムも

基本的には同様なシステムであると言え， トレ

ーダに対してリアルタイムに各種の情報を提供

したり，各種の指標を計算したり，新しく入っ

てきた政治経済，あるいは企業に関するニュー

スを表示するなどの機能をもっている。ポート

フォリオ運用システムの場合と同様に，人間が

決定を行なうという構成となっているが，デー

タ処理や購入／売却のランクづけにJレールベー

スが用いられている。

第 56巻第1・ 2号

(1) システムの構成

例としてはKnowledgeAssociate Ltd.によ

り開発された FIQ(Financial Intelligence 

Quote)があり，同様なシステムとしては他に

Arthur D Little (ADL)社の TheTrader's 

Assistant, Athena GroupのThe Foreign 

Exchange Advisory Systemなどが知られてい

る。システムはエキスパートシステム本体の他

に市場や株価のデータなどのデータベース， ト

レーダーとのインターフェイス，数値計算ルー

チンをもっており，ポートフォリオ運用の場合

に似た構成となっている。ただ基本的に異なっ

ている点として実時間にトレーディングを完結

しなければならないことがあり，株価の現在の

動向の表示， トレーディングシステムとの連動

が考慮されている。以下，各モジュールについ

て概略を述べる。

データサーバ：市場データやニュースをオンラ

インで外部から取り込み内部のデータベー

スヘと追加していく機能である。特にニュ

ースについてはnewsbasketといわれる

キューに蓄積されFIFOで取り出されて

いく。データベースは取り扱かいを簡単化

するため shared-memoryとして構成され

ている。

解析サーバ：価格や利益などの単純な計算の他

に複雑な数値計算も取り扱かえるようにな

っている。問い合わせは最終的にコマンド

の形に変換されたあとこのルーチンにわた

され，データベースから値をもってきたり

して計算を完了させる。

マーケットマインダ：市場の動向を監視する

watchdogであり，特徴的な動きが生じた

ときにトレーダーに対して注意を促がす機

能をもっている。例えばある株がある価格
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水準をこえるとか，上昇の傾向にあるとか

のデータのモニタリングを出力を行なう。

インターフェイス：トレーダーに対して各種の

グラフ出力を行なったり， トレーダーから

のコマンドを受けつけるルーチンである。

コマンドは特殊な制約型文法に従がう英文

であり， ATN (Augumented Transition 

Network)による簡易パーザを用いて命令，

条件などのキーワードが描出される。

エキスパートシステム：トレーダーからの要求

に応じてデータ検索の計算を指示するルー

チンであり，ルーチンはPrologで記述さ

れ，システム全体の命令とデータの流れを

制御する機能をもっている。このルーチン

を中心とした動作は後述する。

(2) トレーダーの情報

トレーダーの行なうべき操作手順としては具

体的にはヘッジング，裁定取引(arbitrage),-

般株の売買決定といった短期的な判断から，長

期的なポートフォリオ運用を考慮した投資決定

まで含まれる。このようなトレーダーの操作に

必要な情報はエキスパートシステムにより解析

され，理解しやすい形で提供され，これには価

格変動，取引き量などの他にその株に特有の条

件や特性など含まれている。現在のところ主た

る機能としては株価の変動を時系列として表示

し，その移動平均，オシレーション (oscilla-

tion)，相対的な株価評価（業種平均に対する特

定株の優劣など）などの関連情報を提供する形

となっているが，オプション理論価格の計算結

果や時系列解析の結果得られる株の価格変動

(bearish, bullish)などの数値解析，パターン

認識のデータも含まれている。また，株価の動

向に大きい影響を与えると思われる各種のニュ

ースについても，同一画面上に遂次的に表示さ

れる仕組みとなっている。

この他， トレーダーが売買の対象として注目

している特定の株について，ある価格レベルを

越えて上昇（あるいは下降）したときにアラー

ムとしてトレーダーに伝える機能がマーケット

マインダとして実現されているので，それに関

連しだ情報も表示される。アラームを取引き自

動化システムと連動させれば原理的には効率的

な利得や損失回避が得られることになるが，現

実には市場の状況によりアラームの出されるレ

ベルが異なること，上下変動の幅を設定するこ

とは経験的にしか行なえないことなどからこの

ような方法はとられていない。トレーダーはア

ラームを受けて大量取引 (blocktrading)の有

無や最近の値動き，オプションや先物などの関

連する情報をチェックして売買を行なうかどう

かの判断を行なう。このように各種の定常的な

情報やアラームをトレーダーの行なう判断の材

料として提供することがエキスパートシステム

の主要な機能となっており，一面では完全な自

動化とは逆の傾向を示しているように見える。

しかし現実にはトレーディングに伴なうリスク

は大きいことや損失回避の指向はクライアント

側に根強くあることなどから，エキスパートシ

ステムそのもので運用を行なうことには問題が

多い。また非常に多くの情報（中には相互に矛

盾する情報も含まれる）を瞬間的にかつ総合的

に判断する信頼できる）レールベースがいまだ確

立されていないこと，従って，低レベルから高

レベルに至る階層的なパターン認識のむつかし

さを示すものである。

アラームの設定については制約的文法をもつ

英文を用いてディスプレイ上の操作によって容

易に行なえるようになっている。このアラーム
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解析の数理的モデルとしてはブローカーなどの

経験が生かされており，レベルクロシングを注

目している時点より以前についても考慮したり，

関連株の動きなども参照される。アラームは単

独の株の他にひとまとまりのグループ (bas-

ket)について設定される。アラームの表示につ

いては強さと方向 (strengthand direction) と

して表示される。トレーダーはアラームの出さ

れた理由について説明 (explanation)を求める

ことができ，他の矛盾する情報との相互比較や

アラーム自体の有意性 (signifcance)を検証す

ることができるようになっている。

(3) システムの動作とコマンド， Jレール

エキスパートシステムの全体の動作は

Prologにより制御されており，トレーダーが入

力を行なえばそのコマンドを読み取り，その構

文解析を行なったのち，各ルーチンヘの実行命

令の形でコマンドが発せられる。この動作がく

り返されるほか，アラームの検出を行なうマー

ケットマインドについては常時タスクとして流

されている。コマンドに引き続いて記述される

英文の構文解析については文法が制限されてい

るため比較的容易に実現でき，入力文を内部コ

マンドの形に変換するが， トレーダーの記述誤

まりにより要求指定がなかったり検索が無意味

な場合には再入力が促がされる。コマンドには

株に関する検索条件がスロット値として入れら

れるようになっているので，これは構文解析の

結果埋められる。＿検索の実行が正しく行なえな

い場合には別の形でトレーダーの要求を満足す

る方向へ修正がなされ，これに対応したコマン

ドが発せられる。

FIQでは主としてコマンドの形でトレーダ

ーの必要とする梢報の指定や処理が記述された

第 56巻第1・ 2号

が， トレーディングエキスパートシステムの中

には更にこれを進めてルールベースの形で一連

の処理を記述することも行なわれている。一般

的なものとしては時系列パターンの認識の基準

や各種の指標の解釈に関するものであり，最終

的にトレーターに対する recommendationと

して提示される。 トレーディングシステムのル

ールベースとの一つの特徴的なこととしてトレ

ーダーが自由にルールを編集することができる

機能をもっていることがあげられる。これは市

場が流動的である場合にトレーダーが判断の基

準を対応させて変更する必要があることからき

たものであり，既存のルールの修正や削除のほ

かに新しいルールを編集してつけ加えることが

できるようになっている。一方ではこのように

新規のルールを付加していく過程で発火したル

ールどうしが矛盾する場合が生じる可能性があ

る。この種の問題についてはすでに他の分野の

エキスパートシステムの設計においても経験さ

れていることであり，VotingSystemやDempster-

Shafer理論などを用いて矛盾するルールから

最適なものが選び出される。
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