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1.はじめに

現在，さまざまな時系列データを解析することによ
り，種々の事象の原因や関係を明らかにする研究が，さ
かんに行われている．そのような時系列データの例と
して，株価があげられる．株価は，政治・経済情勢，発
行企業の業績や市場の需給等を反映しながら常に変動
している．そのため，社会や経済の動きを表す鏡とさ
れ，日経平均株価などの指標は景気の動向を表す 1つ
の尺度として用いられている．経済物理アプローチに
基づく分析が行われており，多くの研究成果が報告さ
れている [1]．経済の動向を表す指標は，株価変動以外
にも為替レートや物価，金利などさまざまである．こ
れらの系列データは相互に影響しながら変動している
ことが知られている．一方の時系列が，他方の時系列
にどれほど影響を与えるかを分析することは，経済動
向の予測などのタスクにおいて重要な研究課題である．
また，同様の手法を他のデータに適用することで，関
係性を定量的に評価したり，従来は知られていなかっ
た関係が明らかになることが期待される．そこで，我々
は，データの相互関係を明らかにする手法を提案する
とともに，農産物だけを対象にした分析を行い，提案
手法の有効性を検証した [2]．
本稿では，提案手法の対象を多様な農水産物に広げ，
品目別取扱実績の数量と平均価格を異種時系列として
扱い分析する．評価実験では，15年間の月別市場デー
タを用いる．特に，産業別の類似度の違いとそれぞれ
の産業による特徴について焦点を当て分析する．

2.分析法

本稿では，[2]と同様に，次のようにして異種時系列
の関係の強さを分析する．N 品目に対して，時系列ペ
ア X = {x1,x2, . . . ,xN} と Y = {y1,y2, . . . ,yN} が
入力データとして与えられたとする．具体的には，品目
nに対し，xn は価格の時系列，yn は数量の時系列など
を表すとする．いま，時刻 t での品目 n の価格を xn,t

とし，時刻 tは 1, · · · , T をとるとすれば， Mantegna
の研究 [1]と同様に，時系列ペア xn と ynの類似度を
次式のピアソン相関係数で定義することができる．

p(n) =

∑T
t=1(xn,t − x̄n)(yn,t − ȳn)√∑T

t=1(xn,t − x̄n)2
∑T

t=1(yn,t − ȳn)2
.(1)

ここで，x̄n と ȳn は，次式のように，xn と ynのそれ
ぞの平均値を表す．

x̄n =
1

T

T∑
t=1

xn,t, ȳn =
1

T

T∑
t=1

yn,t (2)
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その際，各異種時系列を次式のように正規化し，プ
ロットすることにより比較評価する．

x̄n,t =
xn,t −min1≤t≤T {xn,t}

max1≤t≤T {xn,t} −min1≤t≤T {xn,t}
. (3)

3.実験による評価

本実験では，2002年 1月から 2016年 12月までの期
間における，品目別取扱実績 (農水産物）の数量と平均
価格の月別データを用いた§．ただし，この 15年間の
すべての月で欠損値のない品目に限定している．なお，
この期間の月の総数は T = 180 となる．
図 1に，農水産物を対象に，ピアソン相関係数によ
る平均価格 (value) と数量 (quantity) の異種時系列の
類似度の可視化結果を示す．ここで，横軸は類似度の
降順ランクとし，縦軸は類似度とし各農水産物をプロッ
トしている．図 1(a)と (b)には青果を， (c) から (e)
には水産を， (f) から (h)には花卉を示している．
図 2 に，ピアソン相関係数で最上位群と最下位群
になった品目について，式 (3)で正規化した平均価格
(value) と数量 (quantity) の時系列の比較を示す．こ
こで，それぞれの時系列は，最小値と最大値が 0 と 1
になるようにスケーリングしてプロットしている．
平均価格と数量の関係について素朴に考えると，経
済の傾向より，取引数量が多ければ平均価格は下がる
ように思われる．特に，水産物や野菜は，気候などの
影響により収穫量が安定しないため，数量と平均価格
が反比例の関係になることが推測される．つまり，類
似度の値は低くなるように思われる．しかし，図 1全
体を見ると，異なる結果となる品目があり，また種類
によって傾向が異なることがわかる．そこで，そのよ
うな品目について詳細に評価する．
果物は，類似度のばらつきが平均的であり，図 2 (a)
から旬の時期にのみ取引・発売されることで類似度が
高くなることが分かる．また， (b)のように数量に伴
い価格が決定されるものにおいては，類似度が低くな
ることもわかる．野菜は収穫高によって価格の決定が
行われるものが多いが，図 2 (c)のように年間を通し
て収穫可能で価格の変化が乏しいものは類似度が高く
なっている．水産物は加工品，冷凍品，鮮魚の全てに
おいて類似度が低く，図 2 (e)を見るとやはり収穫高に
左右されるものと示唆される．しかしながら，図 2 (d)
のような，一部の旬のある魚は類似度が高くなってい
る．一方，花卉は切り花，切り枝，鉢花とそれぞれ特徴
があることわかる．図 2 (f)の切り花の類似度はばらつ
きが平均的であり，図 2 (g)の切り枝は低く，図 2 (h)
の鉢花は高い傾向にある．これらは行事への使用，常
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(a) 果物 (b) 野菜 (c) 加工品 (d) 冷凍品

(e) 鮮魚 (f) 切り花 (g) 切り枝 (h) 鉢花

図 1: ピアソン相関係数による類似度の可視化
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(a) 0.645 セミノール
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(b) -0.712 アールスメロン
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(c) 0.551 まめもやし
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(d)0.769 はも
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(e)-0.862 めたい
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(f)0.784 その他ユリ
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(g)-0.691 しきみ
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(h)0.715 ほおずき

図 2: 正規化した平均価格 (value) と数量 (quantity) の時系列の比較

緑であること，開花の時期（旬）があることによるも
のだと示唆される．
以上のことから，産業や類別の特徴があきらかとなっ
た．また，本稿は 15年間（180カ月）通しての類似度
の分析であり，景気や環境，消費の変化，社会の変化
による影響も受けている．ただし，本考察の妥当性を
検証するには，各品目に対して，栽培や価格形成プロ
セスなどについての実態調査が必要である．

4.おわりに

本稿では，農水産物の品目別取扱実績の金額，数量，
平均価格のそれぞれを異種時系列として扱い分析した．
また，時系列間の類似度定義として，ピアソン相関係
数を用いて調査した．15年間の月別市場データを用い
た評価実験では，農水産物の多種多様な品目の平均価
格と数量の異種時系列ペアに焦点を絞った分析を行っ
た．その結果，産業別の特徴が現れる結果となった．今

後の研究として異なる類似度定義を用いた分析と考察
の妥当性の検証を進めていく予定である．
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