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現在やっていること
年始あたりに数値実験ができるように本資料○ページ以降の内容を
コーディング中．

今日の発表内容
数法則発見法の一つである RF法（Rule extraction method from
Facts）について，自身の理解度確認も含めて説明する．
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RF法の最終的な目標
複数の入力変数と一つの出力変数の間に成り立つ数法則を数値的ア
プローチによって求める．

RF法の利点
求めたい多項式の項数や各項の指数を事前に指定しなくても
よい
各項の指数に小数を含めることができる
数値的アプローチなため，組合せ論的アプローチのような組合
せ爆発が起こらない
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RF5で求めたい多変量多項式

y = f(x; θ) + ϵ, f(x; θ) = w0 +

J∑
j=1

wj

K∏
k=1

x
wjk

k (1)

x :入力変数，y :出力変数，w0 :定数項，wj :各項の係数，
wjk :各項の各入力変数の指数，J :項数，ϵ :誤差項

学習問題の定式化

f(x; θ) = w0 +

J∑
j=1

wjmj , mj = exp

(
K∑

k=1

wjk lnxk

)
(2)

E(x; θ) =
1

2

N∑
µ=1

(f(xµ; θ)− yµ)
2 (3)

N :サンプル数
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学習アルゴリズム
BPQ法（Back Propagation based on Quasi-Newton）
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最適中間ユニット数 J の決定
このモデルの場合，最適中間ユニット数 J と多変数多項式の項数は
同じになるので，BPQ法での学習は事前に J を指定し，
J = 1, 2, 3, · · · と変化させながら行う．最適なモデルの選択（項数
の選択）は各 J の値において以下の BIC（ベイズ情報量基準）を算
出し，その値が最も小さいものを選択する．
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RF6.4で求めたい多変量多項式

f(q,x;Θ) = c0 +

J∑
j=1

cjmj ,

c0 =

R∑
r=1

v0rσr, cj =

R∑
r=1

vjrσr

σr = σ

(
K1∑
k=1

Lk∑
l=1

vrklqkl

)
, mj = exp

(
K2∑
k=1

wjk lnxk

)
(4)

q :入力変数（質的），x :入力変数（量的），
Θ : {v0,vj,vr,wj}



進捗報告

先週までの内容

11/20

進捗報告 10

今後のスケジュール
1 RF6.4のコーディング
2 サンプリングで省かれたデータにおける所属確率復元の検討
3 アウトプットの見せ方検討（卒研時の転用）
4 本論執筆＋数値実験
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先週までの内容

これより後ろのスライドは先週までの内容になります．
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はじめに 1

背景
近年，コンピューターの普及によって社会にはあらゆる分野におい
て大量の情報が溢れるようになった．そのため，大量のデータから
有用な情報を取り出す研究が数多くなされている．その中の一つに
複数の入力データと単一の出力データからそれらの間に成り立つ数
法則を発見する手法が挙げられる．

目的
社会事象について，データ間に成り立つ数法則を発見することに
よってそれらを表現する手法を提案する．また，それを行う上で課
題となるデータの不完全さに考慮した手法を作成する．



進捗報告

先週までの内容

14/20
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提案手法 1

RF5.0

複数の入力変数（量的）と一つの出力変数（量的）との間に成り立
つ数法則を求めることができる 3層パーセプトロンを用いた多変量
多項式回帰法

数法則発見法を社会現象に適用する上での課題
行政のオープンデータは数年に一度しか更新されない
＝データを時間的な観点のみで収集するのは難しい
＝空間的な観点でのデータ収集が必要
→ 全ての自治体を同じ土俵で扱っていいのかという疑問が生まれる
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提案手法 2

疑問
日本全国を見てみると人口や主要産業，地価など大きなばらつきが
あるが，全てを同じ土俵で扱っていいのか？

仮説
全国の市区町村は潜在的にいくつかのタイプに分かれるのでは
ないか
タイプ分けすることで数法則発見の精度が向上するのではな
いか

アイデア
多数の入力変数（量的）を用いてクラスタリングを行い，発生した
クラスを質的変数として入力変数に組み込むことで RF6.3を適用
する．
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計算量削減とインタラクティブな分析への工夫
潜在プロファイル分析（LPA）における計算量削減のために LPAに
は全データではなくサンプリングしたデータを用いる．サンプリン
グによって除外されたデータにおける各クラスへの所属確率は以下
のファジィニューラルネットワークでモデルを作成することで求
める．
また，所属確率を求めるためのモデルを作成しておくことで，ユー
ザが一部の入力を調整した場合の結果を見る際に LPAを行う必要が
なくなる．

ファジィニューラルネットワーク
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提案手法の概要

図 1: 提案手法のフロー
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提案手法 5

所属確率から量的変数への変換
LPAによって求められた潜在クラスの数に基づいてカテゴリ数と閾
値を設定し，所属確率を量的変数に変換する．
（潜在クラス数が 3の場合）
各データの所属確率の合計は必ず 1になることから以下のパターン
が想定される．

1 3つの潜在クラスに属する→ q1 = 0.33, q2 = 0.33, q3 = 0.33

2 2つの潜在クラスに属する→ q1 = 0.50, q2 = 0.50, q3 = 0.00

3 1つの潜在クラスに属する→ q1 = 1.00, q2 = 0.00, q3 = 0.00

よって，以下のカテゴリによって量的変数を求める．
カテゴリ 1＝ 1.00 ∼ 0.50
カテゴリ 2＝ 0.50 ∼ 0.33
カテゴリ 3＝ 0.33 ∼ 0.00
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今後の課題

提案手法のコーディング
数値実験の実施
修士論文の執筆
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