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研究成果の概要（和文）：申請者は時系列解析の応用として、(1)各種予測手法の精度向上、改

良、(2)ブランド選択推移構造の分析、(3)設備保全技術の向上、改良、の 3 テーマについて 2

年間にわたり研究を実施した。各テーマについて、(1)GA による最適なトレンド除去法及びニ

ューラルネットワークによる予測手法を考案、(2)新たにメーカー間での推移の分析モデル、モ

デルの２次への拡張、購買後満足度を加味したモデルを考案、(3)衝撃波発生時の Kurtosis の

挙動をより詳細に分析することで値の上昇及び下降の原因を解明、などの成果が得られている。

なお、各提案手法やモデルの精度及び有意性は、実データを用いて検証済みである。 

 

研究成果の概要（英文）：The following three themes studies were executed during these two 

years. (1)Forecasting accuracy improvement, (2)Analysis of the matrix structure in brand 

selection, (3)Improving the machine diagnosis techniques. All these are the applications of 

Time Series Analysis. (1)A new trend removal method by utilizing Genetic Algorithm and a 

new forecasting method by utilizing Neural Network were devised. (2)A new analysis 

model of the brand shift from maker to maker, the extension of the model to the second 

order lag and the model involving customer satisfaction were devised. (3)The phenomenon 

that Kurtosis went up and down as the deterioration proceeded was traced and its reason 

was clarified by the analysis. Accuracy and meaning of the proposed methods were verified 

on the real data such as the food shipping data, the jewelry purchasing data and the 

automobile purchasing data. 

 

交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

交付決定額 2,400,000 720,000 3,120,000 

 

研究分野：社会科学 

科研費の分科・細目：経営学・経営学 

キーワード：時系列解析、予測、ブランド、設備診断 

 
１．研究開始当初の背景 

(1) 各種予測手法の精度向上、改良 

予測は販売予測、株価予測など多方面で用

いられる。例えば販売予測の場合、予測精度
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が向上することによって、欠品や過剰在庫を

未然に防止することが可能である。したがっ

て、予測の精度向上が各方面にもたらす影響

は非常に大きいと考えられる。 

時系列が定常確率過程のとき、最良線形予

測となる方法が既知であるが（得丸英勝他：”

計数・測定” 培風館）、一般の社会システムで

は時系列が定常確率過程の条件を満たすこ

とは、殆どなく非定常である。こういった場

合、事前にトレンドや季節変動等をうまく除

去してゆくことで、定常確率過程に近づける

ことは可能である。そのため、当てはまりの

よいトレンド除去の手法を探索することが、

予測精度向上の鍵となる。 

(2) ブランド選択推移構造の分析 

ブランド品を購入する際、初めは手頃な価

格の商品を購入するものの、情報を得るうち

次回に購入するものはより良い名前の通っ

た高価なものであることが予想される。この

ような消費者行動を踏まえ、上位ブランドを

ベクトルの上位から並べ、前回購入を入力、

今回購入を出力としたとき、ブランド遷移行

列は上三角行列となる。ブランド購入時の消

費者行動を行列構造として明らかにし法則

化することができれば、それを予測等に用い

ることができる。行列構造の解析により、新

たなブランド品の市場投入時期の発見や、消

費者が評価・位置づけたポジションの明確化

も可能となろう。本テーマは消費者のブラン

ド選択を明らかにする新しいアプローチで

あり、過去に例がないものである。よって、

理論の全体的な構築に向け、なすべきことは

多く存在する。 

(3) 設備保全技術の向上、改良 

設備保全システムの経営情報分野におけ

る役割は非常に大きい。例えば製造ラインで

突発故障などが発生し、下工程の停止等につ

ながった場合、億単位での損失に直結するこ

ともあるが、このような事態を未然に防止す

るための設備保全、またそれに関する情報の

ハンドリングは経営における重要なテーマ

の一つである。設備保全を十全に行うために

は、早期の設備異常検知が必要不可欠で、そ

の研究がひいては効率的な生産を促進し、経

営の安定的かつ良好な運営に資することと

なる。 

従来は感度の良い指標として Kurtosis、

Bicoherence、衝撃劣化指標などが検討され

てきたが（井上雄二郎：”高次統計量キュムラ

ントによる信号処理－Ⅰ” システム/制御/情

報, vol.36, No.2等参照）、中でも振動振幅を

指標化するものに対象を絞り、Kurtosisにつ

いて検討する。従来手法では Kurtosis は精

密診断技法の一つであり、振動信号の確率密

度関数の４次モーメントを正規化して計算

していた。現場においては精密診断のニーズ

はあるものの、設備面やコスト面から精密診

断技術を組み込めないところもある。そのた

め、現場においてスピーディかつ簡便に用い

ることができる設備診断の簡易計算方法の

提案が必要とされる。 

 

２．研究の目的 

(1)各種予測手法の精度向上、改良では従来

手法と比較して、予測精度を向上させるモ

デルの提案が目的となる。主として、新た

に GA による最適な重みづけの決定につい

て、手法部分に関する論文を作成する。ま

た、ニューラルネットワークを活用した予

測モデル構築を研究する。販売予測等、予

測精度を上げることが切望されている分野

が多く、各方面への貢献度は大きい。 (2)

ブランド選択推移構造の分析では主として、

新たに Block Matrix化手法を開拓し、各種

業界のデータに適用してゆく。また、消費



者の購買後満足度を加味した予測モデルを

構築する。これらの理論が完成すれば、マ

ーケティング戦略立案・検証に極めて有効

に活用することができると考えられる。 (3)

設備保全技術の向上、改良では、従来開発

した手法をより詳細なレベルで分析し直し、

普遍的なモデルへと展開する。本技術が実

用化されると、現場での安価な精密診断が

可能となり研究の意義は大きい。 

 
３．研究の方法 

(1)各種予測手法の精度向上、改良では、トレ

ンド除去時の線形と非線形の組み合わせに

ついて、組み合わせの重みの最適解をGAに

より導出する手法を構築し、検証を行う。GA

を活用するこのアプローチは、モデル数を増

やしたときにでも柔軟に対応できる特性を

持つ。また、ニューラルネットワークを活用

した予測モデル構築を研究する。ニューラル

ネットワークは数値データの処理に強く、信

号、制御、予測など幅広い分野で活用されて

いる手法である。今回、ニューラルネットワ

ークに時系列データを適用するにあたり、時

系列を加味したモデルへの変更など、各種の

工夫が必要となる。 

(2)ブランド選択推移構造の分析では主とし

て、個別の変数の分析はハンドリングが大変

であるし、意思決定が困難となる。このよう

な場合、同一ブランドレベルのものは Block 

Matrix化し、さらにはそれを１変数としてハ

ンドリングすると、遷移状況も、一目瞭然と

なる。また、より詳細に購買行動を分析する

ため、従来提案モデルの 2次への拡張および、

消費者が商品の購買後に下した評価を加味

したモデルの構築を実施する。 

(3)感度の良い設備異常検知の手法開拓につ

いては、過去に各種のモデルを提案しており、

成果も出している。今後はより一層の展開を

目指し、詳細に Kurtosis 値の分析を実施す

る。Kurtosis値は傷が大きくなるにしたがっ

て単調に増加せず、上昇のち下降、そして再

度上昇する、という傾向を持つ。これは過去

の実験結果や他の文献からも明らかである

が、この原因を今回のモデル化により解明す

る。 

 
４．研究成果 

(1)各種予測手法の精度向上、改良について。

非定常確率過程の時系列データをよりよく

予測するために、線形モデル及び非線形モデ

ルによるトレンドの除去について、GA によ

る組み合わせの重みの最適解導出方法の理

論部分を構築した。予測に使用するデータの

特性を見極めるため、株価データ、食品出荷

データなどを本手法に使用して検証事例を

増やした。また、ニューラルネットワークに

よる時系列データの予測手法を新たに取り

入れ、航空機の旅客数データで精度検証を実

施したことに加え、他手法との予測精度の比

較も行っている。上記手法ではともに非常に

高い精度での予測結果を得ることに成功し

ている。本テーマにおける研究成果は、販売

予測など予測精度を上げることが切望され

ている分野を始め、各方面への貢献度は非常

に大きいと考えられる。 

(2)ブランド選択推移構造の分析について。本

テーマでは、Block Matrix化の手法を利用し

て、メーカー毎における推移状況の把握や販

売予測を可能とするモデルを構築した。また、

自動車データやジュエリーの販売データな

どを使用することで、本手法の有用性を検証

している。さらに、モデルを２次へと拡張し

た論文を作成し、１次との精度の比較を実施

した。こちらも実データによりモデルを検証

し、精度の向上を確認済みである。また、消

費者の購買後満足度を加味した予測モデル



を構築した。これらの理論及び検証結果は、

マーケティング戦略の立案及び検証に極め

て有効に活用することが可能であると言え

よう。 

(3)設備保全技術の向上、改良について。衝撃

波を三角形あるいは半三角形で近似した簡

素化モデルにおける、Kurtosisを利用した設

備診断技術について、これまでよりさらに詳

細に Kurtosis の挙動を分析し、モデル化を

行った。これにより、３．にて述べた Kurtosis

値が上昇と下降を繰り返す原因を解明し、状

況を把握することができた。今後はこれらの

状況を含めてモデル化を行うことで、詳細に

傷レベルを把握することも可能となろう。 
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