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1序文

　POSデータとは大規模小売店，主としてスーパーマーケヅトにおいて継

続的に得られる単品毎の売上データである．そしてこのデータには価格，プ

ロモーション，気候などの売上高に影響を与えると思われるコーザノレデータ

が通常共に記録されている．このPOSデータは利用可能になってから既に

5年以上を経過しており，かなりの長期にわたる継続性のある時系列データ

として利用可能になってきている．このようなデータに相性の良いと思われ

る予測手法の1つに時系列分析がある．特にボックス・ジェンキンスの

ARIMAモデルやそれを拡張した多変量時系列モデノレは予測の信頼性が高く，

経済学やファイナンスの部門などで1970年代から急速に盛んに利用されて

きている1〕．ところがマーケティングにおいては，従来では適用可能なデー

タがそれほど存在しなかったため，時系列分析の適用例は少なかった．しか

しながらPOSデータは十分な長さを持つため，時系列分析はかなりの将来

性を秘めた手法である．というのはコーザルデータの影響はダイナミックで

ある可能性が高いからである．このダイナミックな影響構造を時系列分析は

容易に捉え，精度の高い予測を可能にする．

　今回の研究では前回の1変量のARIMAモデルと回帰分析の精度比較の

続編として時系列モデノレの代表的な一つである伝達関数モデノレ（Transfer

Function　Model）をとりあげ，概要を解説し，回帰分析，ARIMAモデノレと
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の予測精度比較を試みる2〕．

　なお予測精度の比較のため従属変数である出力変数には前回と同様のデー

タを用い，独立変数に当たる入力変数には新たに価格データを用いる．

2　伝達関数モデノレの概要

　2．1伝達関数モデノレとは

　時系列的に収集されたデータ構造のダイナミクスを分析する確率的手法を

一般に時系列分析と呼ぶ．伝達関数モデノレはその一つである．この手法には

さまざまなアプローチがあるが，ここでは主にBox＆Jenkins（1976）に従

う．

　最初にARMAモデノレを紹介する．ARMAモデノレとはAutoRegressive

Moving　Averageの略であり，自己回帰移動平均モデノレと訳される．今一変

量時系列｛K｝が与えられた時，各ま期に於る値Kはそれぞれ或る確率分布

に従うと見徴すが，得られる観測値は各期毎に一ずつなので，統計量が求め

られない．そこで差分や平方根をとって，季節変動等を除去し，その期待値

や分散等がチによらず一定，即ち定常化する事ができるとする．そこで二れ

以降の時系列データは常に定常であると仮定する．

　さてARMAモデノレは各ま期に於るKが自分自身とホワイトノイズと呼

ぱれる各期毎に独立かつ同一に（ゴ．タ．∂．）正規分布に従う確率項alの過去の

値の関数として表されると考える．

　K＝φ、K．、十φ。K．。十…十φ。K．声十α、一θ1α、、1⊥肋、．。一…一θ。α圭．。

ここでラグ演算子BK：＝K－1を用いて上式を書き直すと，次の様になる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ（B）
　　　　　　　　φ（B）トθ（月）α〕θトφ（B）α1　　（1）

但し

　　　　　　φ（B）＝1一φ1」B1一・φ2B2一…　φク13ρ

　　　　　　θ（13）＝1一θ1131一θ21≡≡2一…　θq－8田

　　　　　　α’～W（O，σ。2）（ゴ．ゴ．〇三．）
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　　　　　　　　　伝達関数モデルのPOSデータヘの適用　　　　　　　　　（95）

　一変量ARMAモデノレ（1）に於て時系列｛K｝に影響を与えているのは自

分自身のみであるが，ここでは全く別の時系列｛x｝も｛K｝に対して系統的

に影響を与える様なモデノレを考える．これを伝達関数モデノレと呼ぶ．

　今簡単化のために｛x｝は一変量であり，分布ラグモデル，即ちKの現在

の値が｛X｝の無限に多くの過去の値と撹乱項（disturbance）と呼ぱれる誤

差項の関数として表わされると仮定する時，伝達関数モデノレの一般形は次の

様に書かれる．

　　　　　　　　K＝〃・Xl＋〃1Xl－1＋…砂、X’一。十…十ル　　　　（2）

但し

　　｛X。｝，｛K｝：定常な時系列

〃一1三総≡≡織1‘一総・‘，州（川（1川

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十苗ここで｛x｝，｛ηをそれぞれ説明変数，従属変数，又〃（8）：＝Σ〃5B’を線

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5！0
形伝達関数（LTF：Linear　Transfer　Function）と呼ぷ．干渉モデルや重回

帰モデノレは伝達関数モデノレの特殊形である．

ここでLTFに対して次の仮定をおく．

（a）無限個の説明変数の有限な変化は従属変数に有限の変化のしかもたら

さない

これは式で書くと，次の様になる．

　　　　　　　　十蜆
　　　　　　　　Σ吻＝〃O＋伽十…0j＋…＝σ〈十∞
　　　　　　　　j＝O

　又Bに関する無隈次多項式である〃（B）を有隈個のデータで推定するの

は不可能なので，更に次の仮定をおく．

（b）LTFは任意の精度で近似可能である

（C）バラメータは可能な限り減らすべきである

仮定（c）は倹約の原理である．この時LTFは次の有理伝達関数（RTF：

Rational　Transfer　Function）で近似される．

・（B）一吻〒竺晶三書景■1B・ （3）
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196〕 一橋論叢第106巻第5号

　　図2－1分析手順

時系列の定常化

同定（identi丘cation）・推定（estimate）

診断のためのチェック（diagnostic　check）

予測（forecast）

予測精度の測定

従っ下モデルの一般形（2）は次式で表される

　　　　　　　ト総弧・ト総X一＾　　（・）

ここであは無効期間（dead　timε）といい，X。の変化がKに影響を与える

期間のズレを表す．

　2．2伝達関数モデノレの分析手1頃
伝達関数モデ／／のバラメータは伝達構造蕃1芸；！撹乱構造総，及び

無効期間bである．そしてその分析方法は次の様に同定と推定の段階が反

復的（iteratiVe）である．

　同定・推定の段階を以降簡単化のために決定と呼ぷ．

　2．2，1　同定・推定

　決定は次の3段階に分かれる…LTFの決定→RTFの決定→撹乱項の決定

　2．2，1．1LTFの決定

　LTFの決定方法には最小自乗法（Box＆Jenkins（1976））と交差相関関

数を用いる方法（Liu＆Hanssens（1982））がある．

（a）最小自乗法

　伝達関数モデノレの一般式（2）から最小自乗法により直接LTFの係数｛o。｝

を推定するのだが，撹乱項凡が一般に正規分布に従わないため，推定がう

まく行かない．そこで（季節変動がない場合には）暫定的にルがλR（1）に
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　　　　　　　　　　伝達関数モデルのPOSデータヘの適用　　　　　　　　　（97）

従うと仮定する．

　この方法は，独立変数が多変量であっても適用できる事に注意したい．

（b）交差相関関数法

　まず最初に独立変数｛X’｝をプリホワイトニングする．即ち，

X一鵠α’州（・，1舳ゴ）

β’一鵠・

　　　　　　　　　　＿φ。（B）
　　　　　　　　　ε’1θ、（B）勿

とすると（2）は次の様に変形される．

　　　　　　　　　　　　　　β。＝〃（B）α士十ε。

この時次式が成立する事がわかっている

　　　　　　　　　　　　　　・、＝ρ。βσ）且

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σo

但し

　　　　　　　　　σ～：＝E（（α「μ。）2）　　　　　　　　（μ：平均値）

　　　　　　　　　σβ2：＝E（（β。一μβ）2）

　　　　　　　　　ρ”、（。）一E（（αrμ1）（β1一・一μ1））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ藺σβ

上のρψ（ノ）を交差相関関数（CCF：Cross　Corre1ation　F㎜cti㎝）と呼ぶ．

　2．2．1．2撹乱項の同定
　＾　　　　　　　　　　　〈

　凡：＝K一〃（8）X。に対して自己相関関数（ACF：Autocorre1ation

Function），偏自己相関関数（PACF：PartialAutocorrelationFmction）

や拡張自己相関関数（EACF：ExtendedAutocorre1ationFunction）を用い

て，ARMAモデノレを決定すれぱ良い3〕．

　2．2．1．3RTFの同定

　LTFの係数の推定値｛6j｝がある次数以降有意にOと異ならない（cut．

○旺）ならぱ，δ（8）＝1即ち〃（8）＝ω（B）とすれぱ良い．又｛δゴ｝が次数と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　533
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共に減少するがいつまでたってもOと有意に異なる（die・out）ならば，コー

ナー法（Liu＆Hanssens（1982））によってRTFを同定した後，方程式

ω（13）＝り（B）を解いて，実際にω（B），δ（B）の係数を求めれぱ良い．
δ（B）

　2、考．2診断のためのチェック

　ARMAモデノレの場合と同様に残差｛∂、｝の分析が非常に重要であり，残差

系列がホワイトノイズになれぱ推定したバラメータが正しいという事ができ

る．また1剛と弾明変数にあたる1刈のプ1ホワイトニングされた系列と

の交差相関がほぼOであることを確認する必要がある．

　2．2．3　予測

　予測期問の｛X、｝が与えられている場合には推定されたモデノレにこれを代

入する事により予測値｛ηが得られるが，｛X。｝が与えられていない場合に

は，ARMAモデノレにより説明変数の予測を行い，この予測値を代入する．

　2．2．4　予測精度の測定

　予測精度測定にはMAPE（Mean　Absolute　Percentage　Error）とMAE

（Mean　Absolute　Error）を用いる．これらは観測時系列｛K｝と推定時系列

｛ηに対して，次式で与えられる．

　　　　　　　　　　　・…一去、ξ1早，

・…去、抑一・1

　　　　　　　　　　3　伝達関数モデノレの適用例

　マーケティング関連の伝達関数モデノレ適用は従来，対売上高広告効果モデ

ノレが中心．これは広告がラグ効果持つ，データを得やすい，業界の関心が高

い等の理由に基づく．

　例えぱHelmer他（1977）は伝達関数モデノレの概要を述べた後，広告モデ

ノレ比較で有名なLydia　Pinkamのデータを用いてそれまでに累積されたエ

コノメリツクモデノレやARIMAモデノレと伝達関数モデノレの予測精度の比較
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を行った．ここでは2つの伝達関数モデノレが候補とされ，ともに他の予測モ

デノレを凌ぐことが示された．

　またAdams他（1981）は1Oの異なった地域で広告一売上高の関係を伝達

関数モデノレで表し，回帰分析との予測精度比較を行い，伝達関数モデノレが上

回ること示した．

　最も特徴的な適用例はKris㎞amurthi他（1989）である．彼らはスプリヅ

ト・ケーブノレTVシステムにより通常の広告量のコントロール・バネノレと2

倍の広告量を投じた実験バネノレを分け，両者の購買量データ，ブランド価格

を変数とし，広告量を干渉項として時系列モデルに組み込み広告の効果を推

定した．このようにコ．ントロール・グループを用いた時系列モデルは珍しく，

今後の可能性を示している．

4　実証分析

　分析対象はマカロニ，食用酢，プレシェブローシ冒ンを用いた．これらの

3カテゴリーは成熟一未成熟の程度，競争状態，プロモーシ冒ンの程度を基

に選ばれた．それぞれの特徴を以下に示す．

　マカロニ…成熟カテゴリーで，寡占状態にある．日清とオーマイでほとん

どのシェアを占め，日清が圧倒的に強い．特売主導型で，特売時に犬きな売

れ行きを示す．

　食用酢…成熟カテゴリーであり，ミツカンの独占状態．競合は内部のブラ

ンドもしくはサイズ間の競争が考えられる．マカロニと同じく，特売が多く，

特売時を中心に売れている．

　プレシェーブローション…男性用の髭そり前につけるローシ目ンで，電気

剃刀用である．まだ競合品はなく，全くの独占である．このカテゴリーは，

そのプロダクト・ライフサイクノレにおいて導入期にあると考えられる．また

特売は殆どない．

　使用するPOSデータは89年3月27日の週から約90週分，週次データで

日経データバンクNEEDSから提供を受けた．これは関東におけるジャス
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コK店のデータである．予測精度の基本的な比較方法は80週分程度のデー

タで時系列モデノレ及び重回帰モデルのバラメータを予測し，残りの10数週

分のデータで予測を行い，観測値との誤差を検討する．モデノレの比較の基準

にはMAPE及ぴMAEを用いた．なお予測の対象としては1000人当たり

の売上個数（点数〃）を用いる．この点数〃を用いることによって来店客

数に影響を与える多くの原因を考慮せずに済む．

　なお計算にはScienti旬cComp11tingAssociates杜のSCAを用いている．

　4．1　マカロニのケース

　分析対象は最犬シェアの日清ママーサラダマカロニ200g．2番手のオー

マイマカロニ300gが競争商品と考えられるのでその価格を分析に入れる．

　対象マカロニの売上点数〃，週加重平均価格及ぴ競合品の週加重平均価

格をグラフで示すと図4－1－1になる．これよりトレンドはなさそうである．

但し，分散は一定とは言えず，また自己共分散も一定になるとは考えにくい．

この原因は価格のグラフを見てわかるように価格の動きによるものであろう．

ここで売上の点数〃を従属変数に，自己価格と競合価格を独立変数にする．

季節性に関してはなさそうである．

　モデノレ式の同定及び推定

　同定，推定時の対象データは1期～80期，予測では81期～91期とする．

　まず最小自乗法を用いてLTFの決定を行う．仮にこのモデノレ式の形を次

のように決めておく．但し，ここ．では各変数はそれぞれ平均から差で表され

ている．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　PトW（B）冊CE1l＋γ（8）PR∫CE21＋φ（B）勿

二こで〃は売上点数〃，P〃CE1は自己価格，P〃CE2は競合製品価

格，のは残差，〃（B）＝肌一肌8一…一肌。B13，γ（B）＝帆一”B一…

一”3B13，φ（B）＝1一φB

としておく．上式のモデノレ式の残差はほぼホワイトノイズとなり，この同定

された式に問題はないといえよう．
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　1

－1．OO
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－O．23

－O．17

　0．12

－0，04

　0．42

　　　　一橋論叢　第106巻　第5号

　　表4－1－1　W（B）からのRTFの同定

2　　　3　　　4　　　5　　　6
1．00　　　－1．00　　　　’L00　　　－1．OO　　　　1．OO

O．96　　　　0，70　　　　0，70　　　　0，65　　　　0，52

0，52　　　　0，19　　　　0．04　　－O．05　　－0，34

　7

－1．OO　　　　　　　　　ろ＝O

．：＝1⊥・

　O．16

　0，06

　0．01

－0，05

　0．16

　O．02

－O，01

　0，02

－0，03

　0．08

　O．02

－O．01

　0，03

　0，02

　0．03

　O．03

　0，04

　0，04

　0．01

－O．00

　O．15

－O．05

　0，04

　0．O1

　O．O1

　0．24

－0I10

　0．06

－O．03

　0．O1

　また売上から2つの価格系列による説明部分を除いた撹乱項の系列部分の

時系列構造の同定をACF，PACF，EACFより行った．結果的にARMA

（1，1）が同定された．

　バラメータの推定結果であるW（B）とγ（B）のそれぞれからコーナー法

を用い，RTFを同定する．W（1ヨ’）をコーナー法にかけると次の表4－1－1が

得られる．

この表から・（・）一吻十蛛毒吻B2となる．

　同様にしてγ（B）は以下のように同定された．

　　　　　〃、B＋〃。B2＋晩B3
　γ（B）＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ω，δ，〃，γは係数）
　　　　　　　　1一γ1B

　続いて同定されたモデノレ式のバラメータを推定し，f値をみながら，完全

に有意でないものを外してゆき，再推定を重ね，最終的に以下のモデノレ式を

得た．

・トーO滞鍔B2・・・・・・・・・…柵・・…（・・・・…）α・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（モデル1）

　この式の残差の自己相関関数もホワイトノイズとなり，またプリホワイト

ニングした入力系列とモデル式の残差，及びプリホワイトニングした入力系

538



　　　　　　　　　伝達関数モデルのPOSデータヘの適用　　　　　　　　　｛103〕

列同士の交差相関関数も問題はなかった．

　モデノレ1の残差を見る限り，モデル自体に問題はなかったが，各データの

定常性を重視し，階差を考慮したモデルについて全く同様の手順で分析を行

い，結果的に次のようなモデノレを得た．（▽は階差1を表す．）

　　　　　　▽〃F（一〇．147＋O，097B2）▽P〃CEL

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1－O．9991ヨ　　　　　　　　　　十〇024B2・▽冊CE2・十1－0325Bα・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（モデノレ2）

　このモデル2の残差の自己相関関数もホワイトノイズとなり，またプリホ

ワイトニングした入力系列の自己相関関数の残差，及ぴプリホワイトニング

した入力系列同士の交差相関関数も問題はなかった．

　モデノレ1，2からはマカロニの持つ価格の時系列効果の特徴が明らかにな

る．すなわち，工期の自己価格の係数が最も大きく，しかも符号は負である．

このことは値引きは当期売上に対して効くことを示す．そして（ま一2）期の

自己価格及び競合価格が係数は小さいけれど有意であり，符号は正である．

これから2週間の価格のラグの効果がマカロニには存在し，しかも2週間前

の特売等値引きが当期の売上を抑えている二とがわかる．この2週間という

のが価格政策ポイントになる．何故2週間かは別途調査を行う必要がある．

　予測精度比較

　モデル1，2，特売の干渉項を用いたARIMAモデノレ及び重回帰式による

予測の精度を行う．但し，ARIMAモデノレに関しては参考文献2を参照．な

お点数〃の予測を行う前提としてト1期のデータは観測値を用いる．す

なわち常に1期先のデータの予測を行うことになる．

　この表4－1－2から，MAPEによる予測精度の高いものはモデル4の重回

帰モデノレ，モデノレ3のARIMA干渉モデノレとなり，次に伝達関数モデノレが続

いている．またMAEによれぱ，伝達関数モデノレ，ARIMA干渉モデノレが殆

ど変わらず最も良いが，重回帰モデノレでは悪くなる．本来ならぱこの

MAPEとMAEの順位はほぽ一致するが，たまたま絶対誤差が大きく，バ
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表4－1－2予測モデルの精度比較

MAPE MAE R2 

~ ~Fi/~ 1 0.704 1.042 0.344 

~ ~~l~ 2 0.869 1,014 0.294 

~~ ~/L･ 3 0.630 0.998 0.153 

~~ '~'T')L･ 4 0.537 1.134 0.147 

（注）MAPE，MAEは小さい方が予測力が高いことを示す．

　　（1）モデル1…伝達関数モデル，階差なし

　　　　　　一〇．176＋O．108B2
　　　．P1‘＝　　　　　　　　　　　　　　　　P沢τC1≡：1’十〇021132　1？1～1C1…：2’

　　　　　　　　1＋O．457B

　　　　　　＋（1＋O．347B）ω

　　（2）モデル2…伝達関数モデノレ，階差あり

　　　▽〃‘＝（一0147＋O097B2）▽PπCE1。十〇024B2▽P〃CE2．

　　　　　　　　1－O．9991；
　　　　　　　十1＿03258の

　　（3）モデル3…ARIMA干渉モデルのうち最良予測度をもつもの

　　　〃。＝O．166・〃ハ十（1＋0，468B）勿

　　　干渉項Wηは特売が週3日以上の時に1，それ以外は0の値をとる．

　　（4）モデル4…重回帰モデルのうち最良のもの

　　　P∫土＝5，325－0，041P1モ1C1，1土一ト0，232B・P∫’十ε’

　　　ここで8・〃！〃ト1，ε。は誤差を表す．

一センテージ誤差を求める分母となる観測値が小さい場合には犬きなパーセ

ンテージ誤差がでる．しかも予測精度比較期問が短い場合にはこの犬きな誤

差を吸収できないのでMAPEと’MAEでは順位が一致しない場合がある．

従って，MAPEはその無名数性故，異なる製品問での比較にもちいる時に

有効だが，同じ製品間での比較ではMAEを用いる方がよい．また重回帰モ

デノレが意外に高い予測度を出せたのはマカロニが犬きく特売時に反応する性

格を持つからであろう．

　伝達関数モデノレはMAEの観点から予測精度が悪くなく，しかも決定係数

が高く，インプヅト系列の時系列構造を明らかにする点で評価ができる．

　4．2食用酢のケース
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伝達関数モデルのPOSデータヘの適用 （105）

　この市場は上位三アイテムが同一メー力一（ミツカン）であり，しかもそ

れが総購買の80％以上を占める独占状態にある．

　ここでは一位アイテムである穀物酢（500ML）を対象とした分析を行う．

マカロニの場合と同様に従属変数は，点数〃を表す〃とし，独立変数と

して当該アイテムの販売価格P〃CE1とカニバリゼーションを考慮して二

位アイテムの販売価格P〃CE2を採用した．〃，P〃CE1，P〃CE2の時

系列グラフは以下の図4－2－1である．

　1～82週のデータを用いてバラメータの推定を行い，そのバラメータと実

際に得られた・PπCE1，PπCE2を用いて，83～92週の点数〃を予測し，

精度の比較を行った．

　まず最初に〃，P〃CE1，P〃CE2の定常化を行う．〃については平

方根変換等を施して分散一定化の改善はみられず，又連続差分や季節差分を

とる必要もない．一方P冊CE1，P〃CE2の方は分散や季節差分について

は先と同様であるが，連続差分は一回とる必要があるかも知れない．そこで

〃×（P〃CE1，▽PπCE1）×（PπCE2，▽P〃CE2）のそれぞれの組み

合わせに対して撹乱項にλR（1）を仮定してLTFの推定を行い，更にコー

ナー法によりRTFを同定した．その結果10モデル程度のRTFが推定の

候補となったが，推定の段階で有意に影響しないバラメータをはずして再推

定を行った結果得られたモデノレの内MAPEやMAEが高い2つを次に挙

げ，表4－2－1に比較結果を示す．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　1一θ1伝達関数モデノレ1〃＝ω。▽P〃CE1’十1＿δB▽P〃CE2’十1＿φ1α。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ1伝達関数モテノレ2〃。＝（ωo＋ω］B＋ω。B2）▽PRlCE1。十1＿φ、α。

　伝達関数モデノレは重回帰モデルや干渉関数モデノレと比べて予測力で優れて

いる．

　4．3．　プレシェーブローションのケース

　説明変数をプレシェブローシ目ンの価格とし，従属変数をその点数〃と
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伝達関数モデルのPOSデータヘの適用 （107〕

表4－2－1予測モデルの精度比較

MAPE MAE ”

伝達関数モデノレ1 O．119 O．350 O．054

伝達関数モデル2 O．173 0．510 0．104

重回帰モデノレ 1．131 1．741 O，082

干渉関数モデノレ 0．172 O．910

（注）重回帰モデルの説明変数は2つの価格である．また干渉関数モデノレは自己

　　の特売干渉項を含むλR（1）である．

する．

　4－3－1定常化の判断

　点数〃と価格について定常性を判断する．縦軸に点数〃と価格を横軸

に日付をとりその実績をプロットしたものが図4－3－1である．図4－3－1から

は価格，点数〃共に上昇トレンドはなく，また分散には特定の変化が見ら

れない．次に価格及ぴ点数〃の自己相関を見ると，異時点間において自己

相関を持つと言える．特に価格についてはほぼ平均値を取っていると言うこ

とができる．従って，価格と点数〃はほぽ定常であると言える．

　他のケースと同様の手順により分析を実施した結果，最終的に同定された

モデノレは以下の通りである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一θ1B
　　　　　　　　　”＝ω・B恢畑11＋1一φ、B吻

　次に特定されたモデノレから残差系列を算出し，残差の自已相関関数を見そ

と残差はホワイトノイズとなった．残差が自已相関を持たないのでモデノレの

同定が不適切であるとは言えない．

　この決定された伝達関数モデルを使い78期から87期までの予測を行い

MAPE，MAEを算出する．一方一変量モデルのARMA（2，O）によって予

測を行い，伝達関数モデノレと比較見当する．ここで比較対象とするARMA

（2，O）は点数〃のみから同定されたモデルである．回帰分析は説明変数に

価格を取った単回帰と説明変数に一期前の点数〃と壬期の価格を取った重
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伝達関数モデルのPOSデータヘの適用 （109）

表4－3－1予測モデルの精度比較

MAPE MAE R2

伝達関数 O．4772 O．0536 O．394

ARMA（2，O） O．6657 O．0696 O．125

単回帰 1．0119 0．1007 O．OOO

重回帰 O．6976 O．0692 O，210

回帰とする．表4－3－1は比較の結果である．

　この比較では伝達関数モデノレの予測力は他のモデノレに比べかなり高いこと

が言える．また，残差の絶対値の平均であるMAEにおける比較も伝達関数

モデルの予測力の高さを裏付けている．

5結ぴにかえて

　伝達関数モデノレのPOSデータヘの適用結果では食用酢，プレシェブロー

ションのケースにおいて極めて予測力の改善が見られた．マカロニのケース

ではあまり予測精度がよくなかった．その理由について判断は難しいが，マ

カロニに関しては当期の特売効果が極めて強いことなどが挙げられよう．ま

た伝達関数モデルは予測力のみならず説明変数の時系列的な影響測定に力を

発揮することも明らかになった．

　また前回の1変量ARIMAモデルに続く今回の伝達関数モデルの予測力

を試す分析から伝達関数モデノレの有用性を示せたが，どの製品カテゴリーに

モデルの適合性が高いのかを知ることは今後の課題である．併せてより高度

な時系列分析手法の可能性を試すことも重要である．今後は同時方程式型伝

達関数モデノレによりブランド問競合やカニバリぜ一シ目ンにも焦点を当て，

最後にVARMAモデノレにより因果関係の仮説をおかない複数アイテムの競

合関係を考慮に入れた予測を行うつもりである．

　　1）参考文献1，p33．

　　2）参考文献2．
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（110） 一橋論薙　第106巻　第5号

3）詳しくは参考文献2を参照．
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