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PLRのある種の改良
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　　　　　An　lmprovement　of　PLR

一一一@A　1’iecewise　Linear　Regression　IVI［ethod　一

Tooru　SuGiMuRA，　Yoshiharu　SATo　ancl　Michiaki　KAwAGUcHi

　　　　　　　　　　（Received　March　31　1976）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ド

Abstract

　　McGee－Carleton’s　PLR　is　suitab．le　for　estirnating　plural　switching　points．　ln　this　article，

the　authors　have　attemped　to　improve　the　PLR　method，　tal〈ing　advantage　of　the　chi－square

distribution　of　goodness－o’f－fit：　Potential　clusters　are　’fixed　when　they　are　smaller　than　or

equal　to　the　specified　1）ercentage　point．　When　the　newest　fixed　clusters　intersect　with　each

other，　these　will　be　combined　if　the　probability　as　a　result　of　F－test　is　small　enough．　Tlie

improved　PLR　is　examinecl　with　a　few　data．

1．はじめに
　時系列データにおいて，その時系列のいくつかの時点において変動が生じているために，その

時系列データの言忌分析を適当ないくつかの区間に区切ってその区闘ごとに行う場合がある。

　このことに関して次の2つの立場がある。その1つは，区閥と区閥の境界となる時点（switching

point）を観測者から与・えられたものとして扱う立場である。残りの1つは，　switching　Pointを与

えられたものとしてではなく，時系列のデータから推定する立場である。後者の立場はΩuandt3）

（1958）に始まるが，彼の問題にした複数個のswitching　Pointsを取り扱うことに関して，　McGee－

Carletoni）（1970＞は階層的クラスター分析の三：浜法を導入することでswitching　pointsのイ【颯数を

決定することに！つの解決法を与えた。それはPiecewise　Linear　Regression（略記PLR）と

言われる。（区分的線形圓帰分析と訳す）

　PLRの鋲法を
　　　　　　　　　　　　　　　　　yt　：：　B，　一t一　B，x，　＋E，　（t　＝1，　2，　．．．，　IV）

倶し，εt～N（o，σ2），互に独立の場合について説明する。その乎続は次の通りである。

　i）3個の時点からなる（！，2，3），（2，3，4），＿，（N－2，tF1，　N）のN－2個のtype－0のpotential

cluster（PC）を構成する。（これを㎜inimal　cluster（略記MC）と呼ぶ）

　ii）各PCごとにβ。，β、を推定し，それによる残差の平方和を自由度で除した値φを求め

る。φをそのPCのgooclness－of－fitというQ

　iii）φの最小な値をもつPCを決定する（fixする）。このPCをnewest　fixed　cluster（［ll八

尋NFC）という。
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　iv）NFCと交わりのあるpcを消去し，次のように新なpcを構成する。

　　NFCを（ち，＿，　t2）とすると，時点t，一1がfixed　clusterに含まれていないとき，その点

　とNFCからtype－1のPCを構成する。他の場合は，　t，一！を含むfixed　clusterとNFC

　からtype－3のPCを構成する。時点t2＋1についても，時点t一1と同様にして，　type－2

　又はtype－3のPCが構成される。

　v＞NFCがN個の時点から構成されているならばここで手続きを終る（最終leveD。その他

の場合はii）へもどって手続きを続行する。

　以上のi）からv）の手続きの中で，NFCを！つ決定することに1eve1が1つ更新される。

回し，i）での1回目elは0である。また，　fixedされたPCをfixed　cluster（略記FC）といい，

FCに含まれない時点をisolated　point（略記IP＞という。

　i）からv＞の手続き中の各levelで，時系列はFCによって何個かの区間（regime）に分割さ

れる。どの分割の仕方，即ちどのlevelを採用するかtg　，最終的には，観測考の決定に任される

ことにはなるが，しかしその際の判断基準（decision　rule）としてMcGee・Carletonは次の2つ

をあげている。

　（a）採用しようとするIevelでのIPの総数が与えられた・一一一・s定の数以一ドであること

　（b）PCをfixしたときの嗣帰係数の共通性についての検定結果の考慮

　PLRの概念はおおよそ以上に述べたごとくであるが，改良にあたり着Nされた点及び改良点

は4），goodness－of－fitφがz2分布するのであるから，φが最小なPCのみをfixするだけでな

く，侮らかの基準以下のφをもつPCも目時にfixすることにした点であるにれをPLR　1

と呼ぶ）。さらにPLR　lを検討し，次の8つに問題点を整理した4）。

（！）：多くのデータを使っての検討の必要。Monte　Cark）testも必要。

（2）μの変化，MCのsizeの変化を加えた影響を調べること。

（3）clecision　ruleを加味して，　decision　ruleとλとの関係の追求。

（4）PLR　1の手続きを他の方法に変更してその比較検討を行う。

（5）PLRとPLR　1とのさらに詳細な比較検討。

（6）PLRを含めての理論的な側面の追求の必要Q

（7）多くの実際的なデータを利用しての検討，及び実用性の検討。

（8）他の統計的手法との比較検討の必要。

　本報告は上の問題点のうち，（！）と（4）にしぼり，PLR　1に変更を加えたものをPLR　2と

呼び，これを用いて今後の指針をさぐってみたQ

2．　PLR　1　と　PLR　2

　PLRの乎続きii）で計算されるgoodness－of－fitはx2分布をする：

　　　　　　　　　　　　　　　　　¢一一z2（n－2）if2／（n－L）

但し，72はPCに含まれる時点の総数。

　そこでPLR　1ではえという値を与えておき，そのパーセント点以下のφをもつPCを同

時にfixする。従って7，を小さく与えるとPCのfixされる確率が増加し，最終1evelまで

のlevelの数が減少する。λを大きく与えるとその逆の場合が生じる。このことにより7，によ

る調節が可能となる。

　しかしPLR　1では複数個のPCを同時にfixするために，　NFC同士の交わりが生ずること
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がある・その際に交わりを1つのclusterとしてfixするか否かは，　ノπ

燗の回帰式の回帰係数の共通性について検定を行って決める。即ち，F値

を求めてそのF値をパーセント点とする上側確率を計算して，その確率

とあらかじめ与えられているμと比較して，μ以一ドのとき1つのcluster

としてfixし，μより大きいときは互いに交わるPCのうちφの最小な

PCのみをfixする。

　PLR！はλ，μという基準を与えておき，それによってclusteringの

　　　　　　　八
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促進をcontro1できる。しかし，　PLR　1では2のパーセント点以下のφをもつPCが存在

しなかった1eve1から後のIevelでは通常のPLRの手高きを取るようにしてあるので，高い

levelではλ，μによる効果が得られなくなることが多いと考えられるQ実際にPLR！のデー

タを用いての検討の場合，そのことが生じている。そこで今國はその点に着目し，λのパーセン

ト点以下のφをもつPCが存在しない1evelのみに通常のPLRの手続きを実行させるよう，

手続きを変更した。即ち，その1eve1だけ最小のφをもつPCを！個fixさせる。この手続き

を変更したPLR　1を，区別するためにPLR　2と言うことにする。

　PLR　2のGeneral　fiow　chartはFig、2に示した。このprogramの実有は北大大型計算機

センターのFACOM　230－75を利用したQ注意として，　PLR　2は，　PLR及びPLR　1として

も命令を変更するだけで使える。

　　　　　　　　　　　　3．データによるPLR　2の検討

PLR　1の場合はFig．3の＃1についてのみ検討を行ったが，今回のPLR　2はFig．3及び
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川、以下のφをもつPC

PCを擁xするQ　Fig．6
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Fig・4に痴る4つのデータ齢しみる・とにする。全てM・G・・一C．arl．・…瑚llいたものであるが1），

とくにQuadllt’s（lataはΩua（lntが最初に用いたものである3）。

　2，はO．！から0，9までO．1間隔で変化させて調べた。Fig．5は各7，についての1のパーセント
蓼蠕

が存在しな：かった　leve1

は各7，についての1evel

であるQ

の数とλ

この三舎PLR　2では
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が存在しなかったIevelの数をグラフにまとめたものである。

　Fig，6においてFig．4のデータは他の3つのデータと比べて，2・の変化によって1evelの数

の変化をほとんど生じない。Hg．4のデータは他の3っのデータよりは時問の系列は長い。一般

に長い列をもつデータはPCの数が短い系1列よりもより多いから，λが小さくなればleve！の

減少する数も多いと考えられる。従ってFig，4のデr一“タの1evelの減少が生じない源囚は，他

の3つのデータとの質的な差、異が考えられる。即．ら，Fig．3の3つのデータはFig・4のデータ

とは異なり，乱数を基にして作られた人工的なデータである。人工約なデータがモデルに含まれ

ている仮定を充分満足するように作られているのに対して，現実に得られるデータは必ずしもモ

デルに念まれている仮定を充分満足するとは限らない。実際，Fi9，4のデータのφの他は期待

されるそれよりも！0倍又は102倍の値が生じた。他の3つのデータについてはそのような場合

はなかった。従って現実に得られるデータに対しては“重み”を考慮したり，その他の影響を

除去する方法を取る必要がある。

　高いleve／での智pe4のcluster（NFC同⊥4）交わりによって生じたFC）の発生は，4つ

のデータ：全てについて得られなかった。このことは，levelが高くなるにつれてclusterin9が進

み，各levelでのPCの数が減少してくるために，λのパーセント点以　ドのφをもつPCが存

在する率が小さくなることが原囚の！つとなっている。従って，高いleve1でもPCの数が少

なくならないように，長い時系列のデータを∫ijいた実験が必要であるQまたFig．5から，1の

パーセント点以…ドのφをもつPCが存：在しないlevelの数が最終leve1までのleve1の数の

50％以．Lを占めている謎合が非常に多い。このことも，もう1つの原囚と考えられる。これに対

しては，λの値が高いlevelでは小さくなるようにする方法を取ることなどが必要となる。この

ことはλの効果を高めることにもなる。

4．　あ　と　が　き

　今回の報告では｝）1．Rlを若「修正した1）LR2についてデータを用いた検討を行ったが，通

して．訴えることは，低いlevelでのtyi）e－4　clusterの発生の結果，　leve1の数を減少させること

が出来るが，高い1evelでの発生がないためにλ及びμの効果が十分得られない。従って実験

の対象とするデータの数を増すばかりでなく，高いleve1でのtype－4　clusterの発生する条件

を考察することがまず必要である。このことは理論的な側碩iの追求と合せて行われるべきである

と．考える。今後の研究の方針をこれに向けて進めて行きたいと思う。
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