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本研究の背景

近年，世界各国で証拠に基づく政策立案（Evidence-Based Policy Making: EBPM）
に注目が集まっている．日本においても例外ではなく，研究機関でも取り上げられて
いる．政府を中心に推進されている EBPM であるが，地方自治体ではいまだにエピ
ソードベースの意思決定が根強い．



はじめに

先行研究

時系列を考慮した
因果探索の既存
手法

数値実験並びに
考察

おわりに

3/13

本研究の目的

政策決定における対象の複雑性という課題に対して，多種多様なデータを収集し，
データ間の因果関係を分析することで対象と因果関係のあるものを導出する．その結
果を用いることで政策決定の支援を行う手法を提案する．
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卒業研究

政策決定における対象の複雑性という課題に対して，多種多様なデータから対象と因
果関係のあるもののみを抜き出して分析し，GIS を用いて結果を提示することで政策
決定の支援を行う手法を提案した．
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因果探索によるデータ間の関係性

因果探索とは，観測データを用いて，データ群の因果グラフ（複数の観測データにお
いて，それぞれの値がお互いに及ぼしあっている影響の度合いを構造的に示したも
の）を導出するための教師なし学習である．手法の一つとして，線形非ガウス非巡回
モデル（Linear Non-Gaussian Acyclic Model: LiNGAM）がある．

現状の課題
通常の LiNGAM では同一時点のデータしか扱えない
因果グラフが非巡回とは限らない
未観測な変数が存在する
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時系列を考慮した既存手法

時系列を考慮した LiNGAM の拡張モデルに VAR-LiNGAM1 がある．

1A. Hyvarinen, K. Zhang, S. Shimizu, P. O. Hoyer, Estimation of a Structural
Vector Autoregression Model Using Non-Gaussianity, Journal of Machine Learning
Research, vol. 11, pp. 1709-1731, 2010
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VARモデル

VAR モデル 2 の定義
yt を定数と自身の p 期の過去の値に回帰したモデルとすると式は以下のようになる．

yt = c+ ϕ1yt−1 + · · ·+ ϕpyt−p + ϵt, ϵt ∼ W.N.(Σ) (1)

（ただし c は n× 1 定数ベクトル、ϕi は n× n 係数行列）

VAR モデルの推定
VAR モデルは各方程式が誤差項の相関を通じて関係する「見かけ上無関係な回
帰モデル」
通常の「見かけ上無関係な回帰モデル」は全ての回帰式を同時に同定しなけれ
ばならない
VAR モデルに関しては全ての回帰式が同一の説明変数を持つ
VAR モデルは各回帰式に対して個別に最小二乗法を行えばよい

VAR モデルでできること
ある時点 t におけるデータ y が過去の t− 1 時点のデータから受ける影響を分析で
きる．

2北坂真一, ”日本経済における構造変化と景気変動”, 日本経済学会誌, vol. 44,
no. 2, pp. 142-158, 1993
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VAR-LiNGAM

VAR-LiNGAM の定義

yt = c+ ϕ1yt + ϕ1yt−1 + · · ·+ ϕpyt−p + ϵt, ϵt ∼ W.N.(Σ) (2)

（ただし c は n× 1 定数ベクトル、ϕi は n× n 係数行列）

VAR-LiNGAM の推定
1 VAR モデルの推定
2 VAR モデルの残差の推定
3 残差に対する LiNGAM モデル推定
4 VAR-LiNGAM の推定

VAR-LiNGAM でできること
ある時点 tにおけるデータ y が同一時点のデータおよび過去の t− 1時点のデータと
どのような因果関係を構築するかを分析できる．
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LiNGAMにおけるエラー率の判定

LiNGAM における４つの仮定
観測された変数と未観測の変数をつなぐ関数は線形
未観測の変数の分布は非ガウス連続分布
因果グラフは非巡回
未観測の変数同士は互いに独立

エラーの判定
LiNGAM の仮定が壊れていないかの判定において，現状いくつかの方法が考えられ
ているが，その中に未観測の変数同士の独立性を判定する方法がある．

（例）
LiNGAM における誤差項同士の独立性をもとめることで未観測の変数間の独立
性を調べる
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政策決定に対する VAR-LiNGAMの活用

政策決定と VAR-LiNGAM
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数値実験の概要

LiNGAM，VAR-LiNGAM のそれぞれを用いて年少人口に対する因果関係を持つデー
タ項目をもとめた．用いたデータ項目を以下の表 1 に示す．各データ項目に対して
47 都道府県に存在する全ての市区町村のデータを収集した．データはすべて内閣府
が提供する RESAS3 というサイトから収集した．

3内閣府，”RESAS 地域経済分析システム”，https://resas.go.jp/#/13/13101
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数値実験の結果と考察

結果
年少人口に対して影響を与えるデータ項目は以下のようになった．

考察
LiNGAM と比較して VAR-LiNGAM では項目数が減ったが，因果関係が示さ
れた項目は全て一見妥当そうに見える
外生変数間の独立性の検証が必要
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おわりに

現状の課題
因果探索の精度に疑問がある
現状のデータベースと制約式との間にズレがある
時系列に対する増減を考慮できない

今後の方針
1 外生変数間の独立性を算出し，因果探索の精度を求める
2 データの拡充，数式の見直しによって因果探索の精度を向上させる
3 時系列に対する増減を考慮する手法を提案する
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