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1 まえがき  

本報告では，フラクタル時系列の持つ自己相似的  

な性質を用いて需要予測を行なう方法について提案  

し【1】，【2】，具体的に商品の需要予測の可能性につい  

て検討する。  

βは時系列－コ車）のフラクタル次元であり：1＜β＜2  

である。コ申）がフラクタル性を持つ場合にはっその  

自己相似性により，0＜f≦ちにおいてフ次の式が近  

似的に成立する．。   

珊＝上略鳩÷）柵f＞妬・（6）  

インパルス応答関数坤7丁）はスケース伸長されても  

時系列の自己相似性から，同じ線形予測の関係式を成  

立させる性質を保持するので，区間れで推定された  

ん拉，T）をら惜したものを用いれば，d・倍に伸長した  

時間域においても，式（6）の予測モデルが成立する、ニ   

サンプリング間隔を1とする，すなわち‥式（1）で  

はf＝f。＋1であり，式（6）ではナ＝むナ。＋むとなる  

ので，次の予測式となるこ 

2 フラクタル時系列の予測手法  

一般的な線形時変人出力システム  

壬り  

上   

y（f）＝  叫，ト丁）ェ（丁）dlf＞fo．（1）  

を考察する。線形時変システムのインハルス応答関  

数んけ，丁）がスケール関数紳）を用いて次のように展  

開されると仮定する。   

∝Ilつ○  

帖丁）＝∑∑毎れ（f）れ（T）・（2）  
たOJ＝0  

ただし．  
柵＋む）＝上むtり九（芸7÷）柵f＞軌）け）   

予測を議論する場合には‥通常＝現在までの観測  

データをもとにして，1ステップ先のサンプルの予測  

値を計算することが行われる。．これを：以下ではム時  

刻先の予測とよぶ。これに村して‥式（7）に従って：  

逐次的に予測された値を観測値と見なして，予測を  

継続していく場合を考え，これにより7？・ステップ将  

来の値を予測する場合をれ．b時刻先の予測とよんで  

おく（予測誤差を最大振幅との比とする）。・  

¢り（f）＝¢（2’’■f－J）・  

〈 

1．0＜f≦1；  

0．  otherwise  
¢（f）＝  

特に，以下では入出力が同じ時系列である同定問題  

（y（f）＝二項）の場合）を考える川，【2ト   

いま，式（1）による予測値綽）と入力時系列コ車）  

との差の最小2乗近似を考え，これを最小化するよ  

うにインパルス応答関数の係数栃を決定する。   

次に，時間軸の伸長による予測を考察する。いま，  

n≦f≦℃は時系列コ車）が観測される時間区間で  

ありれ＝℃一笑とする。また，■0＜f≦策はェ（f）  

を予測する区間とする。次の量を定義する。  

占＝0ヤ，〃・＝策／¶∵ち＞れ．  （5）  

表1．本手法のれ．む時刻先の予測誤差  
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3 フラクタル時系列のウェーブレッ   

ト変換  

与えられた時系列ユ車）をウェーブレット変換する。  

頼）＝∑∑需・媚半）・  

†】  ITl  

（8）  

ナmβeの状況を示しているこ、これらの結果より分か  

るように，記録の周期が短い同期1の場合には時系  

列そのLものがスパイク状であり7フラククルである・  

とは言えない。これに対して記録期間の長いケース  

ではフラクタル性の顕著な時系列となる〔この場合，  

全体的にγm5eは0．2程度となっているっ この広が  

りについては，商品による差が見られる．二 

記録周期によりフラクタル性に差が見られる州ま：  

商品の発注がまとまってなされること，従って，これ  

が時間を隔てて相関（長期的な相関）を発生している  

可能性がある。 

表2．γmβeの記録周期による変化  

．工：  項類嬬（f）dt・  （9）  エ；；l＝  

ここで搬竹）は基本関数車（f＝こ対する次のスケー  

ル，シフト変換とにより構成される。  

ゆニ1＝2可旬 
（2′－1f一軒   （10）  

コ車）がフラクタル性をもつことから，ウェーブレット  

係数瑠一lの満たすべき条件として，次の関係式が得ら  

れる。  

γα・？・J‥：l＝J22‾7nl  
（11）   

式の両変の対数をとると，〝1についての線形の直  

線となるので，左辺により計算されるデータに対し  

て回帰直線を当てはめ，この直線との2東平方誤差  

？・7nβeの大きさによりフラクタル性を判定できる．。  

γγnje＝【∑（gog（γ臼・†、エ：lトco－Cl↑rl）2】り2／財（12）  
nl   

財は添字mが取り得る総数である。 

（2）予測誤差   

表2には予測誤差についてまとめている．っフラク  

タル性が見られるのは周期1‥2，3のデータであるの  

で，これらについて平均予測誤差を示す（誤差の定義  

は侶mの場合と同様）。また‥フラククル次元につい  

ても約1．5の近辺である。  

表2．記録周期と¶．占時刻先の予測誤差  

記録周期  汀ゐ主30 γ！．b＝60 Tl．む＝120‘   

周期2   5．8 6．7 8．9   

周期3   5．8  7．6  8．8   

周期4   4．5  7．7  9．1  

4 応用例  

実際の商品の需要を示す時系列に対して7本手法  

を適用した場合の結果を整理する。以下に処理手順  

を示す。   

まず，トレンドを除去する。数年にわたる需要時  

系列は緩やかなトレンドを含むのでこれを除去した  

時系列を求める。次に，得られた時系列に対してフ  

ラクタル性があるかどうかをウェーブレット変換係  

数の対数値に対する回帰直線との誤差を用いて検証  

する。これらに準備のあと，フラククル性を持つ時  

系列に対して予測手法を適用してその誤差を検討す  

る。結果について以下にまとめている。  

（1）記録周期による違い   

表1には，需要データの記録周期の違いによる  
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