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・‥，〟∫とし、第2主成分をγ、そのウェイトを  

Vい‥・，V．，とすると、  

1 はじめに   

統計的データの中に、時系列データとみなさ  

れるものは非常に多い。特に経済データ、中で  

も国民経済全体に関するマクロデータと呼ば  

れるものは皆そうである。そこで本研究におい  

て、このような経済時系列データに、主成分分  

析を導入し、その有効性について検討する。  

Z＝叫ズl＋〟2ズ2＋◆‥＋〟∫ズ∫  

γ＝γlズ1＋Vユズ2＋＝＋γ∫ズ∫  

となる。  

定理2 次のような回帰式  

ズ戊＝α㌔＋舟慮＋e鳥，（た＝1，…，〃）   

において、α，βの最小2乗推定はそれぞれ叫，  

Vfである。つまりズ丑は、  

尤丑＝叫Zた＋Vfγい（た＝1，‥・〃，f＝1，・‥∫）  

2 主成分分析  

2．1主成分分析の意義   

主成分分析の主な目的は、多数の（∫種の）  

観測可能な項目のもつ情報を、できるだけ少数  

の変量、いわゆる主成分、に集約することにあ  

る。そのためたとえば第1主成分は、その分散  

が最大になるように、各項目のウエイトを決め  

るという原則で求められている。しかし、この  

第1主成分は、同時に、それと各項目の観測値  

の相関係数の2乗和が最大となるという性質  

をもっている。また、この第1主成分を説明変  

数とし、各項目の観測値を被説明変数とした場  

合の誤差の2乗和が最小になるという性質を  

持っている。以上から少なくとも第1主成分は  

与えられたデータの情報を最も合理的に集約  

したものと考えることができる。  

によって予測することができる。   

このことは、∫丑の情報が第1、第2主成分  

に集約されていることを示している。もちろん  

第3、第4主成分以降と高次の主成分までとれ  

ば、予測の誤差は少なくなる。   

3 時系列モデル   

不規則に変動する時系列データを解析する  

ために、確率の概念が導入されることが多い。  

とくに時点ごとに得られる値を確率変数の実  

現値とみなして、その時系列を生み出す確率的  

な構造をモデル化したものは確率過程と呼ば  

れる。確率過程を時系列の解析を進めるための  

基礎としたとき、時系列を表現するモデルは、  

単に時系列データを観測しそれを記述するた  

めのモデルといった漠然とした意味でのモデ  

ルではなくて、確率的な構造を表現することを  

2．2 主成分分析によるデータの予測   

第1主成分のウエイトは相関行列月の最大  

固有値に対する（長さ1の）固有ベクトルの成  

分であり、．じつは第2主成分のウエイトは只の  

第2番目に大きな固有値に対する（長さ1の）  

固有ベクトルの成分なのである。   

定理1第1主成分をz、そのウエイトを叫，  

－226－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



（Ⅱ）metbd2   

時系列データに対して、まず最初に主成分分  

析を行う。第1，2主成分を各ズf（りのウエイ  

ト叫，Vfを用いて表現すると、  

その本質的な特徴とするモデルとなる。このよ  

うに定義されるモデルはしばしば時系列モデ  

ルと呼ばれる。そこで以下に、基本的な1変量  

の時系列モデルを示す。  

3．1自己回帰仏R）モデル   

確率過程ズ（りが、   

♪   

∫（り＝∑α〝．ズ（ト叫…（り  
〝I＝l  

で表されるとき、これをp次の自己回帰仏R）  

モデルといい、以下3つの条件を満足する。  

g【〟（り】＝O  

g【〟（り〟（∫）］＝0（J≠∫），け，∫2（J＝∫）  

g【〟（りズ（J－椚）】＝0  

Z（り＝叫ズ，（り＋‥＋ヤ，ズ．，（り  

γ（り＝Vlズl（り＋‥ヰV．，ズ．，（り  

となる。ここで各主成分に対するARモデル、  

z（り＝C，Z（卜1）＋c2Z（ト2）＋…＋e（り  

γ（り＝dlJノ（ト1）＋d2γ（ト2）＋…＋d（り  

に対して、最小2乗法によって各係数cf，df（  

f＝1，2，…）の推定を行うことによって、各係  

′ヽ 数の推定値∂′，d′を求める。そして定理2より、   4 対象データと分析方法   

本研究では、対象データ（時系列データ）と  

して、景気動向指数のデータを用いる。この景  

気動向指数を表している説明変数ズ′（りを以下  

ノヽ′ヽ ql＝〟fC，＋γ云dl   

′ヽ  ′ヽ  

ノヽノヽ αJ2＝叫C2＋vfd2  
に示す。  

ズl（り生産指数  

ズ2（り資財出荷指数  

ズ3（り原材料消費指数  

ズ。（J）電力使用量  

ズ5（り稼働率指数  

ズ6（り労働投入量指数  

ズ7（り百貨店販売額  

ズ8（り商業販売額指数  

ズ，（り中小企業売上高  

ズ，。（り有効求人倍率   

によって、（Ⅰ）metbodlのαfl，αf2，・‥の推  

ノヽノヽ 定を行い、∂fl，∂J2との比較を行う0∂′1，∂f2の  

方が推定の誤差が少ないことが期待される。  

5 おわりに   

本研究では、主成分分析の経済多重時系列デ  

ータへの適用の有効性について、提案した。   

今後、各方面の分野にも適用されることが考  

えられる。   
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分析方法として、以下（Ⅰ）methodl，（Ⅱ）  

metbd2に示す。  

（Ⅰ）metbodl   

時系列データを、  

ズf（り＝α′tズ′（トl）＋αf2ズf（ト2）＋…＋〟（り  

（f＝1，…，ざ）  

で表現し、そして最小2乗法によって、各  

ズ′（りに対するARモデルの係数α‖，α′2，…の  

推定を直接行うことによって、ARモデルの係  

数の推定値∂f．，∂′2，…を求め、原データズf（り  

の予測を行う。  
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