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1.1 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．EBPM を効果的に行うためには，社会の構造を適切に捉え，分析に活かす必
要がある．
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1.2 本研究の目的

統計データを用いた機械学習によって，実世界に表出しない潜在的なクラスターを発
見し，それに基づいて自治体をクラスタリングする．また，その結果を考慮しながら
データ間に成り立つ関係を数理モデルによって表す手法を提案する．加えて，これら
の結果を可視化するシステムを開発する．
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2.1 行政が持つ統計データとその公開

EBPM 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．日本では，政
府を中心に各自治体で様々なデータの収集が行われており，その一部はオープンデー
タサイトなどを通して民間にも共有されている．
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2.2 GISを用いたデータ分析結果の可視化

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である．データ分析の結果を地図上にプロットし，地理的特徴と
結び付けることで新たな知見が得られる可能性が示唆されている．



1. はじめに

2.EBPM とデー
タサイエンス

3. 潜在的クラスタ
リングと数法則
発見

4. 提案手法

5. 数値実験並びに
考察

6. おわりに

6/16

2.3 クラスタリングと回帰分析

データの特徴や関係性を求める方法として様々な分野で機械学習の技術が用いられて
いる．データを何らかのルールに基づいて分類するクラスタリングとデータ間の関係
性をモデル化する回帰分析は機械学習の代表的な手法である．
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3.1.1 潜在プロファイル分析 1

潜在プロファイル分析（Latent Profile Analysis: LPA）とは，観測されたデータを混
合分布モデルとして扱い，モデルの背後に存在する潜在変数を考慮しながらデータを
クラスタリングする手法である．

f(yi|Θ) =
K∑

k=1

πkfk(yi|µk,Σk) (1)

Table 1: r 個の顕在変数に対する共分散行列 Σk のパラメータ
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3.1.2 潜在プロファイル分析 2

モデル選択
顕在変数 y と潜在変数 z の同時確率の尤度を目的関数とし，その最大値を求める．
ただし，潜在変数 z は観測できない．

p(y, z|π, µ, σ) = p(z|π, µ, σ)p(y|z, π, µ, σ)

=
∏
i

∏
k

[πkf(yi|µk, σk)]
zik (2)

Ez [ln p(y, z|π, µ, σ)] =
∑
i

∑
k

Ezik [zik](lnπk + ln f(yi|µk, σk)) (3)

Ezik [zik] =
∑

zik=0,1

zikp(zik|yi, πk, µk, σk) = 1× p(zik = 1|yi, πk, µk, σk)

=
p(zik = 1)p(yi|zik = 1)∑
k p(zik = 1)p(yi|zik = 1)

=
πkf(y|µk, σk)∑
k πkf(y|µk, σk)

(4)
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3.1.3 潜在プロファイル分析 3

EM アルゴリズム
E ステップ
その時点で最適と考えれるパラメータを式 (4) に代入することによって
Ezik [zik] の値を求める．
M ステップ
E ステップで求めた Ezik [zik] を式 (3) の右辺に代入し，式 (3) が最大となる
ようなパラメータを求める．求めたパラメータをその時点で最適なパラメータ
とし，再度 E ステップに戻る．

ベイズ情報量基準 (Bayesian information criterion: BIC)

BIC = −2L+ k lnn (5)
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3.1.4 潜在プロファイル分析 4

各サンプルにおける存在確率の算出

πk|yi =
πkfk(yi|µk,Σk)∑
k πkfk(yi|µk,Σk)

(6)
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3.2 パーセプトロンを用いた数法則発見法

RF6.4 法（Rule extraction method from Fact 6.4）
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4.1 データベース作成と因果探索によるデータの選定

データベース内には地理情報を持たない数値データ，地理情報を持つ数値データ，施
設等の位置データがある．データは RESAS APIおよび国土交通省のウェブサイトを
用いて収集した．それらを因果探索で絞りこみ，DEA の入力・出力に振り分ける．
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4.2 選定されたデータに基づくDEA分析

因果探索によって振り分けられた入力・出力を用いて DEA を行うことで評価値，入
力・出力改善案，参照集合に属する市区町村とそれらにかかるウェイトを算出する．
種類ごとの計 4 つの csv ファイルで結果を出力する．
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4.3 Web-GISを用いたデータフュージョンのシステム開発

動画

提案システムのながれを動画でお見せします．
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5.1 数値実験の概要

富山県射水市における少子高齢化問題について，その解決に向けた政策を行うという
モデルケースに提案手法を適用することによって本研究の有効性を検証・考察する．
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5.2 数値実験の結果と考察

システムの各部分における結果を示す．
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6 おわりに

まとめ

今後の課題
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