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1.1 本研究の背景

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．
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1.2 本研究の目的

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する．
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2.1 ICTとデータの利活用による行政施策

ICTを用いた EBPM推進の例
EBPMの考え方を実行するためには膨大なデータの収集・分析が必要にな
る．EBPMを広範囲に的確かつ効率的に取り入れるには ICTの有効活用が
もとめられる．このことから，内閣府を中心に地方自治体における EBPM
を支援するためのシステムが複数提供されている．

図 1: EBPMと ICT
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2.2 GISによる地域的な政策決定支援

GISとは，地理空間データを総合的に管理・加工し，地理的位置とデータを
結び付けて視覚化できる技術．
GISを使用することの 3つの利点

業務効率化によるコスト削減
最適な意思決定の促進
コミュニケーション性の向上

GISを用いた政策決定の実例

図 2: 福島県相馬市の例 図 3: 奈良県橿原市の例
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2.3 WebGISによるデータフュージョン

GISは多様なデータに対して地理空間を介在することで同一プラットフォー
ム上に可視化できる．そのため，普段は別々に研究が行われている分野の
研究結果を重ね合わせて新たな知見を得ることが可能．
複数分野のデータフュージョンによる新知見の発見

図 4: 生態学と都市計画分野の重ね
合わせ

図 5: 身体情報に対する GISの応用
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3.1.1 因果探索によるデータ間の関係性 1

因果探索とは，観測データを用いて，その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．
LiNGAM

因果探索における手法の一つ．

図 6: LiNGAMのアルゴリズム
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3.1.2 因果探索によるデータ間の関係性 2

Direct-LiNGAM

観測変数群から 2変数を取り出しそれらの変数間に成り立つ因果関係
を同定すことを繰り返して観測変数群全体における因果の始まりとな
る変数を探す．
その変数を観測変数群から除外し，残った変数のみで再度，観測変数
群を形成する．

という 2つの操作を観測変数群に属する変数が存在しなくなるまで繰り返
すことによって元の観測変数群の因果グラフを同定
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3.2.1 DEAによる効率値と入力・出力改善値の
導出 1

DEA

DEAとは，ある分野における組織の集合において，対象の組織の業績を評
価するために生み出されたデータ指向のアプローチ．組織とは，その活動に
おいていくつかの種類の入力（投入）をいくつかの出力（産出）に変換する
ことに携わる生産体（Decision Making Unit: DMU）．DEAでの分析の利
点の一つとして，複数の入力・出力があるデータを扱うことができることが
挙げられる．

CCRモデル
<CCRモデルの主問題 >

Objective
uT yo
vTxo

= z → max (1)

Constrained − vTX + uTY ≤ 0 (2)

u ≥ 0 (3)

v ≥ 0 (4)
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3.2.2 DEAによる効率値と入力・出力改善値の
導出 2

入力指向モデル・出力指向モデル（CCRの双対問題）
<入力指向モデル >

Objective w = θ → min (5)

Constrained Y λ ≥ yo (6)

−Xλ+ xoθ ≥ 0 (7)

λ ≥ 0 (8)

<出力指向モデル >

Objective w = η → max (9)

Constrained Xµ ≤ xo (10)

− Y µ+ yoη ≤ 0 (11)

µ ≥ 0 (12)
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3.2.3 DEAによる効率値と入力・出力改善値の
導出 3

参照集合
入力指向モデルおよび出力指向モデルを用いて効率値を求めた際に λが値
を持つ DMUの集合を参照集合と呼び，これは効率的な DMUのみを集め
たものになる．参照集合内の DMUにおける入力・出力を用いて対象の
DMUの入力・出力に対する改善案が算出可能．

入力・出力改善案
<入力改善案 >

x̂i =

K∑
k=1

xikλk (i = 1, 2, · · ·m) (13)

<出力改善案 >

ŷj =

K∑
k=1

yjkµk (j = 1, 2, · · ·n) (14)
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3.3 Foliumを用いたWebGISの開発

Web-GISと Folium

Web-GISとは，html形式で記述され，World Wide Web上でアプリケー
ションとして動作する GISの総称．また，Web-GISにおける htmlは直接
手書きで作成するほかプログラミング言語で自動的に生成も可能．Web－
GISを記述する Pythonのモジュールを Foliumと呼ぶ．

図 7: FoliumによるWeb-GIS実装例
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4.1 統計データのデータベース作成と因果探索に
よるデータの選定
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4.2.1 選定されたデータに基づくDEA分析 1

DEAによる分析
選定された入力・出力データを用いて DEAによる評価値，参照集合，入
力・出力の改善案を算出．

<評価値の算出式 >

Objective θ → min (15)

Constrained
∑
d=1

yidλd ≥ yio (i = 1, 2, · · ·m) (16)

−
∑
d=1

xidλd + xioθ ≥ 0 (i = 1, 2, · · ·m) (17)

λ ≥ 0 (18)
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4.2.2 選定されたデータに基づくDEA分析 2

DEAのシステムにおける流れ

図 8: DEA部分のフロー
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4.3 WebGISを用いたデータフュージョンのシス
テム開発

EBPM-GIS

以上の結果をWeb-GIS上に表示，地理情報データとの重ね合わせることで
データフュージョンを行う EBPM-GISを実装．DEAによる評価値はマー
カー，改善案および参照集合はポップアップ，地理情報はマーカークラスタ
によって表示．

図 9: EBPM-GIS
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数値実験の結果と考察



はじめに

EBPM と ICT の
有用性

データ間の因果性
と改善値の導出

提案手法

数値実験並びに
考察

おわりに

現状報告

18/23

おわりに
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進捗状況 1

図 10: システムのフロー
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進捗状況 2

因果探索

図 11: LiNGAMインプット 図 12: LiNGAMアウトプット
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進捗状況 3

DEA

図 13: DEAインプット 図 14: DEAアウトプット
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進捗状況 4

Folium

実際に見せます



はじめに

EBPM と ICT の
有用性

データ間の因果性
と改善値の導出

提案手法

数値実験並びに
考察

おわりに

現状報告

23/23

進捗状況 5

今後の課題
GISの施設位置レイヤの作成・数値実験（今週末まで）
概要・本論の完成（来週月曜朝まで）
発表資料・デモ動画の作成
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