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1．目的  
カルマンフィルタは時系列データを分析する   

方法である。カルマンフィルタを適用できるモデ   

ルは線形モデルであるが、カルマンフィルタを非   

線形モデルに適用できるかを検討する。   

2．滑らかなトレンドを持つカルマンフィルタ【1】  
時点亡から時点（亡＋1）への状態変化の構   

造方程式は  

ズ（J＋1）＝ダ（りズ（f）＋G（りぴ（り   

時点tでの観測値γのは、ズのと関連付けられるの   

で、ヅ¢）の観測方程式は  

γ（f）－〃（り′∬（り＋Ⅳ（f）   

時点月での観測値γ（〃）は、  

γ（〃）コトレンド成分r（〝）＋季節成分ざ（〝）  

＋特殊日効鬼レ，肌卜不規則成分Ⅳ（〝）  

r（J＋1）＝27（り－r（f－1）  

：滑らかなトレンドモデル   

状態として、トレンド成分と季節成分（上声12）   
および、特定月の影響を用いることとして以下の   

式で定義する。  

ズ（〃）E（r（〟），r（〃－1），∫（〝），∫（〃－り，∫（〝－2），‥・  

・‥，∫（〃－4），∫（〃－10），上（〝））′   

このときの、状態空間モデル書q耳打は  

3．ロジスティックモデルに基づくカルマンフィ   

ルタ  

トレンドをロジスティックモデルで表現。  

型 
．1＿  

r  〝l   

時点fでの増加率は時点♭1で決まるとする。  

r（‘＋1）丁（f）（1‾r（り′両）  

r（J＋1）－（αCト1＋1）r（り  

Cト1＝1－r（ト1）／桝   

・状態空間モデル（月の変更  
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パラメタ8，皿の推定   
ロジスティックモデルのパラメタβ，皿を推定す  

る。推定する方法は最小自乗法を用いる。データは  
15年間分のビールの1世帯当たりの1ケ月の購  
入量（リットル）f2】を用いる。  

表－1パラメータ（a，皿）推定  2＿1げ  
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a   AIC   

7500   0．00450   772．3340   

7750   0．00429   772．3339   

8000   0．00411   772．3347   

8250   0．00400   772．3361   

8500   0．00382   772．3379   
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が＝hq‥；可，（－げヰトt‥；－」ノ‥単位行列  

〝（乃）芸（1，0，1，0，0，0，‥・，0，0，d¢，〃。〉′  

U（〝）＝（〟1（〃），〟2（〃））′  
輿（〝）：トレンド成分の雑音（平均0、分散T2）  

〟2（〃）：季節成分の雑書（平均0、分散ロ2）  

それぞれ正規ホワイトノイズと仮定。   

U（小平均【3］分散【霊よ］   

れ凡）ェ0  桝凡  

＝ん  〝＝凡  

AICの値よりムげ＝8000、∂＝0．00411とする。   

逆向きの為のシステム変更   

カルマンフィルタで初期値を求めるために、逆向  

きカルマンフィルタのシステムを変更する。   

r（′‾1）（岬（り（1●r…′m）  

r（ト1）＝（1一叫＋1）r（り  

1－dq山 0げ   

1 0 げ   

0  0 d  

F（り…  

－104－   
© 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.



パラメータは皿＝別）00に固定し、月を求めた結果   

∂＝0．00362となる。  

・パラメタ丁2、。2の推定  
（1）丁2＝0・622、慶1、対数尤度工坤）＝－∞とす  
る。  

（2）丁2を固定して状態空間モデルの比¢）が一   

番大きくなるロ2を求める。  
（3）求めたび2を固定して比¢＋1）が一番大きくな   

るT2を求める。  
（4）l比¢＋り一比（た）l＜0．001ならば終了。さもな   

くばた＋1→たとして（2）に戻る。   

4．結果の分析  

T2＝2．304、ロ2＝4．726  

・適合度 くグラフ＞  

予測力の検討  
モデルがどの程度予測力があるかを、モデル作成に  

使用しなかった、1998年以降のデータを使用して  
検討する。  

図3 モデルの予測力の検討（ロジスティックモデル）  

図4 モデルの予測力の検討（滑らかなトレンドモデル）   

・自乗誤差和  
図1実測値と予測値の適合度（ロジスティックモデル）   

・適合度 く誤差分散劇刀l∬－1）＞   

時点刀－1までの全てのデータを用いて時点nを   

予測したときの誤差分散を劇刀l刀－1）とする。  

ロジスティックモデル   1381．27   

滑らかなトレンドモデル  757．389  
予測力に関しては滑らかなトレンドモデルの方   

が優れている。   

5．考察   

過去のデータにおける適合度と予測力の点から本   

論文で提案したモデルが有効であることが分かる。   

しかし、提案したモデルでは1999年以降の実測値   

と予測値に差が生じている。これは1997年から影   

響を与えている発泡酒の需要が原因であると考え   

られ、今後は発泡酒の影響を考慮した分析を考えな   
ければならない。ロジスティックモデルだけでなく   

Bassモデルに基づくモデルの検討も行う予定であ   

る。   
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滑らかな比較  

＜滑らかなトレンドモデルのT2、ロ2＞  
丁2＝0．08乳ロ2＝8．18  

（1）  

図2 実測値と予測値の適合度  
（滑らかなトレンドモデル）  

尺（〝l乃－1）ヨ28．11  （2）   

適合度に関しては誤差分散（1）と（2）の値  
よりロジスティックモデルを用いたシステムが  

若干、優れていることがわかる。  
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