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背景と目的

流行分析の例 1

遅延微分方程式とベイズ推定を用いた流行分析がある

流行分析の例 2

• 「キーワードが”注目”という資源を奪い合う」という生物的なモデル 1 を用い
ると，複数キーワードの流行り廃りをよく説明できる．

目的
【仮定】キーワードは生き残ろうと価値関数を最大にする戦略をとっている
人間の戦略的意思決定モデルをキーワードの流行り廃りに当てはめ，流行分析モデル
を作成する

1Lorenz-Spreen, P., Mønsted, B.M. et al., 2019
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既存研究例 生物学的「流行り廃り」モデル

ロトカ・ヴォルテラ的 注目モデル
「キーワードが注目という資源を奪い合う」という仮定のもと，作成されたモデル

• 2013 年～2016 年，ハッシュタグ使用回数上位 50 単語の 1 日ごとの推移をモ
デルにフィッティング



研究背景

既存研究

提案手法

離散化

アルゴリズムの
再現

偏微分方程式の差
分化

4/31

モデルの説明力

確率分布のフィッティング
キーワードの増減について，実データ分布と各種確率分布と比較
→対数正規分布が最も優れたフィット
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提案手法
意思決定モデルの応用
市場参入するか撤退するかのモデルを応用
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提案手法
意思決定モデルの応用
市場参入するか撤退するかのモデルを応用
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現在の状況
著者への質問
著者の方と直接お話し，意思決定アルゴリズムの問題解決に取り組んだ

• アルゴリズムの自己解釈が数か所間違っており，ご指導いただいた
→アルゴリズム修正中
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提案手法 (破棄)

やりたいこと
市場参入するか撤退するかのモデルを応用
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提案手法
やりたいこと
ある単語がいつ状態 1 と状態 2 を切り替えていたのか分析
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最後に
問題点

• どうやってサンプルパスを推定するか
• サンプルパスと状態の比較をして何が言えるのか考える
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はじめに
参考にさせていただいた論文
主に [1] の再現を中心に行い，[2]～[4] は適宜離散化やアルゴリズム実装時に参考さ
せていただきました．
[1] 長江剛志, 赤松隆：連鎖的な意思決定構造を持つプロジェ クトの動学的評価法：
オプション・グラフ・モデルとその 解法, 土木学会論文集, No. 772/IV-65, pp.
185–202, 2004

[2] 赤松隆・長江剛志：社会基盤整備・運用事業の経済リスク管理問題に対するファ
イナンス工学的アプローチ, 土木計画学研究・論文集, No. 23, pp. 1-21, 2006

[3] Akamatsu, T. and Nagae, T.: A network of options: Evaluating complex
interdependent decisions under uncertainty, Journal of Economic Dynamics and
Control, Vol. 35, pp. 714-729, 2011.

[4] Nagae, T. and Akamatsu, T.: Dynamic Revenue Management of Toll Road
Projects under Transportation Demand Uncertainty, Networks and Spatial
Economics, Volume 6, Numbers 3-4, pp. 345-357, 2006.
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現在行っていること

[1] 8 章の例題の再現を (12p アルゴリズムを用いて) 行っております
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離散化
時間 t と状態 P の離散化
・以下の設定
・「P がどの i においても P0 から P0 + J∆P まで変化する」と仮定
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離散化
懸念 2.

P j 離散化の設定について
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離散化

• 2.1. の想定で α(t, P ), σ(t, P ), πi
n(t, P ) を離散化
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アルゴリズムの再現
[1]12p のアルゴリズムを再現し，”O”, ”S”, ”R”, ”P”, ”F”の価値を導出
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アルゴリズムの再現
終端条件について

現状 V I
n = 0 として実装
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終端アクティビティ”F”の価値導出

[1] に従い，偏微分方程式を離散化
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終端アクティビティ”F”の価値導出

V i
F の結果確認
先に全時刻で V i

F を出力
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残りのアクティビティ価値の導出

Merit 関数による Xi
n(V

i
n) の更新

【解釈】最適 Xi
c (Xi

n) を求めることで，(※) から V i
n が求められる
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残りのアクティビティ価値の導出

Merit 関数の実装
H(Xi

n), G(Xi
n), Φ(Xi

n) を呼び出し関数として実装
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残りのアクティビティ価値の導出

Merit 関数の実装
[Alg-Merit] を以下のように解釈して実装
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アクティビティ”P”の価値導出

Merit 関数の実装 (コーディング)

V i
F から V i

P を求める過程を実装 (Python)
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アクティビティ”P”の価値導出 (V i
P の結果確認)

あらかじめ全時刻 i で V i
F から V i

P のみを計算



研究背景

既存研究

提案手法

離散化

アルゴリズムの
再現

偏微分方程式の差
分化

25/31

アクティビティ”P”の価値導出 (V i
P の結果確認)

各種考察
• ※ 前ページ = 収束判定「J 個の要素全て一致」の場合
• 初期値: X

i(1)
n = −10 や X

i(1)
n = 100 でも収束状況は変わらなかった

収束判定「少なくとも要素 1 つが一致」の場合でも適切な結果でなかった (下図)
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アクティビティ”P”の価値導出 (V i
P の結果確認)
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問題の解決
問題の解決

• 問題 1と 2を解決するために 6つの懸念や各所の解釈違いが関
わっていると考えられる



研究背景

既存研究

提案手法

離散化

アルゴリズムの
再現

偏微分方程式の差
分化

28/31

偏微分方程式の差分化

[1](28) 式の導出
• Crank-Nicholson 法による差分化→行列化の手順を確認
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偏微分方程式の差分化

[1](28) 式の導出
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偏微分方程式の差分化

[1](28) 式の導出
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偏微分方程式の差分化

懸念事項
• 別の項が出現したため，V i を簡単に求められない
• 0 とみなし，論文と同じ形で計算したこと
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