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Estimating Time Discounting Rate using Daily Behavior Data
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1. ͸͡Ίʹ

ਓؒͷੑ֨Λఆྔతͳ਺஋ʹΑͬͯࢦඪԽ͢Δ͜ͱ͸ɼ

ਓؒཧղͷͨΊͷॏཁͳऔΓ૊ΈͷҰͭͰ͋Δ [15]ɽࡁܦ

ֶͰ͸఻౷తʹɼਓؒͷੑ֨Λׂ࣌ؒҾɼݥةճආɼޓ

ुੑͱ͍͏ 3छྨͷࢦඪͱͯ͠ѻ͏ [1]ɽ͜ͷ಺ɼׂ࣌ؒ

Ҿͱ͸ਓ͕ؒ͋ΔใुΛड͚औΔͱ͖ɼͦͷՁ஋Λࡏݱ

͔Βͷ࣌ؒܦաʹׂ͕͍ͨ͠ΓҾ͘ੑ࣭ʹண໨ͨ͠΋ͷ

Ͱ͋Δ [24]ɽׂ࣌ؒҾ͸ݮਰؔ਺ʢࢦ਺ؔ਺΍૒ؔۃ਺ͳ

ͲʣͰද͞ݱΕɼͦͷݮਰͷఔ౓͸ׂ࣌ؒҾ཰ͱݺ͹Ε

Δݸʑਓ͕࣋ͭύϥϝʔλʹΑͬͯௐ੔͞ΕΔ [9]ɽྫ͑

͹ࢦ਺ؔ਺ͰՁ஋ͷׂ࣌ؒҾ͕͞ΕΔ৔߹ɼͦͷؔ਺͸

f(t) = exp(−tk)ͳͲͷܗͰද͞ݱΕɼ͜ͷͱ͖ t͸࣌ؒɼ

k ͸ׂ࣌ؒҾ཰Ͱ͋Δ [18]ɽࢦ਺ׂҾʹ͕͍ͨ͠ɼ୯Ґ࣌

ؒΛ೔ͱͨ͠ͱ͖ɼ100೔ޙʹ໯͏ 10,000ԁ͸ɼk = 0.01

ͳਓ͸ 10, 000 · exp(−0.01 ·100) ! 3, 679ԁɼk = 0.05ͳਓ

͸໿ 67ԁɼk = 0.10ͳਓ͸΄ͱΜͲ 0ԁʹ͡ײΔɽ͢ͳΘ

ͪɼ࣌ ׂؒҾ཰ͷ͞ߴ͸ʮ଴ͭ͜ͱʯͷଶ౓ΛධՁ͢Δࢦඪ

Ͱ͋Δɽׂ࣌ؒҾ཰͸ߦಈֶࡁܦΛத৺ʹਓؒͷੜ׆श׳

1 ೔ຊి৴ి࿩ࣜגձࣾ NTT ਓؒ৘ใڀݚॴ

ͱ߹ΘͤͨϚΫϩௐ͕ࠪ͞Ε͓ͯΓɼׂ࣌ؒҾ཰͸ංຬ཰

΍٤Ԏ཰ͳͲͱ૬͕ؔ͋Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔ [16], [28]ɽ

͜Ε͸ɼׂ͍ؒ࣌ߴҾ཰Λ࣋ͭਓؒ͸ɼকདྷखʹೖΔຬ଍

ʹൺ΂ɼ͙͢ʹखʹೖΔ໨ઌͷຬ଍Λ༏ઌ͢Δ͕͋޲܏Δ

ͨΊͰ͋ΔɽංຬΛྫʹͱΔͱɼׂ͍ؒ࣌ߴҾ཰Λ࣋ͭਓ

ؒ͸ɼকདྷͷ݈߁ͳੜ׆Λ͢Δ͜ͱͷຬ଍ΑΓ΋ɼ໨ͷલ

ʹ͋ΔέʔΩΛ৯΂Δ͜ͱͷຬ଍Λ༏ઌͯ͠͠·͍ɼ݁Ռ

ͱͯ͠ංຬʹͳΔɽݸਓͷׂ࣌ؒҾ཰Λ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱ

Ͱɼʮ଴ͭ͜ͱʯʹରͯ͠ͲͷΑ͏ͳଶ౓Λ͍࣋ͬͯΔ͔

Λɼࣗ਎΍ଞऀ͕ఆྔతʹཧղͰ͖ɼͦΕΛ౿·͑ͨҙࢥ

ܾఆͷࢧԉ΍੍ࣗ΋ՄೳʹͳΔͱ͑ߟΒΕΔ [3], [20]ɽ

ׂ࣌ؒҾ཰ͷଌఆ͸ɼΞϯέʔτͷճ౴݁Ռ͔Βࢉग़͢

Δํ๏͕ҰൠతͰ͋Δ [12], [31]ɽΞϯέʔτ͸໨ઌͷখ͞

ͳຬ଍ʢଈ࣌ใुʣͱɼকདྷͷେ͖ͳຬ଍ʢ஗ԆใुʣΛ

ൺֱ͠ɼճ౴ऀʹͱͪΒ͕ྑ͍͔Λબ୒ͯ͠΋Β͏΋ͷͰ

͋Δɽྫ͑͹ɼଈ࣌ใुͱͯ͠ࠓ೔ͷ 1,000ԁɼ஗Ԇใु

ͱͯ͠ 1ϲ݄ޙͷ 10,000ԁΛఏࣔ͠ɼͲͪΒΛड͚औΔ͔

Λൺֱ͢Ε͹ɼଟ͘ͷਓ͕ؒ 1ϲ݄ޙͷ 10,000ԁΛબͿͱ

༧૝͞ΕΔɽ͔͠͠ɼࠓ೔ͷ 1,000ԁͱ 1ϲ݄ޙͷ 1,100

ԁͰ͸ɼ1ϲ݄ޙʹ 100ԁଟ͘ड͚औΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͠
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ਤ 1 ຊڀݚͷҐஔ෇͚ɽׂ࣌ؒҾ཰ͱੜ׆श׳ͷؔ܎ɼٴͼੜ׆

श׳ͱ೔ʑͷߦಈͷؔ܎͸໌Β͔ʹ͞Ε͍ͯΔɽຊڀݚͰ͸ɼ

ׂ࣌ؒҾ཰ͱ೔ʑͷߦಈͷؔ܎Λ෼ੳ͠ɼͦͷ෼ੳ݁Ռʹͮج

ׂ͍ͯ࣌ؒҾ཰Λਪఆ͢Δ͜ͱʹऔΓ૊Ήɽ

ͯ΋ɼࠓ೔ͷ 1,000ԁΛબͿਓ΋͍Δɽ͜ͷΑ͏ʹɼใु

Λड͚औΔ࣌ؒͱֹۚΛஈ֊తʹมԽͤͨ͞ઃ໰Λෳ਺༻

ҙ͠ɼݸʑਓͷ޷Έʹ͍ͭͯଈ࣌ใुͱ஗Ԇใु͕੾Γସ

ΘΔ఺Λݕग़͠ɼͦͷͱ͖ͷ೥རʹׂ͍ؒ࣌ͯͮجҾ཰͕

ग़͞ΕΔɽࢉ

ҰํͰɼΞϯέʔτͷ݁Ռ͔Βׂ࣌ؒҾ཰Λଌఆ͢Δ͜

ͱ͸༰қͰ͸ͳ͍ɽطଘͷϚΫϩௐࠪͰ͸ɼ໿ 40%ͷਓʑ

ͷׂ࣌ؒҾ཰ʹؔ͢ΔΞϯέʔτ͕ແޮճ౴ѻ͍ʹͳͬͯ

͍Δ [14], [16], [42]ɽ͜Ε͸ɼׂ࣌ؒҾ཰ʹؔ͢ΔΞϯέʔ

τ͸ਓʑʹͱͬͯೃછΈ͕ͳ͘ɼ࣌ؒ΍ֹۚΛൺֱ͢Δͷ

ʹଟେͳ࿑ྗΛཁ͢ΔͨΊɼճ౴݁Ռதʹଈ࣌ใुͱ஗Ԇ

ใुͷ޷Έ͕੾ΓସΘΔ఺͕ෳ਺ଘ͠ࡏɼແޮճ౴ͱͳΔ

έʔε͕ଟ͍ͨΊͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽΞϯέʔτͷճ౴

ํ๏Λஸೡʹઆ໌ͨ͠Γɼ༗ޮճ౴ʹͳͬͨͱ͖ͷରՁΛ

ઃఆ͢Ε͹ແޮճ౴ͱͳΔέʔεΛগͳ͘Ͱ͖ΔՄೳੑ΋

͋Δ͕ɼͦͷ෼ଟ͘ͷճ౴ΛಘΔͨΊͷ࣮ݧίετ΋େ͖

͘ͳΔɽ·ͨɼׂ࣌ؒҾ཰͸݁ࠗ΍ॅ୐ͷߪೖͳͲਓੜʹ

Өڹͷ͋Δେ͖ͳग़དྷࣄ΍ɼؾܠ΍੫੍ͳͲࣾձڥ؀ͷม

Խɼײછ঱΍஍਒ͱ͍ͬͨ֎ཚʹΑͬͯมԽ͢Δͱ͍͏ใ

΋͋Δࠂ [5], [6], [21]ɽҎ্ͷ͜ͱ͔Βɼେن໛ͳਓؒʹର

ͯ͠ఆظతʹׂ࣌ؒҾ཰ΛଌఆՄೳͳɼ؆қ͔ͭਫ਼౓ͷߴ

͍ଌఆํ๏͕ඞཁͰ͋Δɽ

ͦ͜Ͱɼຊ࿦จͰ͸΢ΣΞϥϒϧσόΠε͔Β؍ଌՄೳ

ͳ೔ʑͷߦಈσʔλ͔Βɼׂ࣌ؒҾ཰ͷࣗಈਪఆʹऔΓ૊

Ήɽզʑ͸ɼׂ࣌ؒҾ཰ɼੜ׆श׳ɼٴͼ೔ʑͷ͔ࡉͳߦ

ಈʢਭ຾ɼӡಈɼ৯ࣄͳͲʣͷؔ܎ʹண໨ͨ͠ɽલड़ͨ͠

Α͏ʹɼׂ࣌ؒҾ཰ͱੜ׆श׳ʢංຬɼ٤ԎͳͲʣʹؔ܎

͕͋Δ͜ͱ͸໌Β͔ʹ͞Ε͍ͯΔɽ·ͨɼੜ׆श׳ͱ೔ʑ

ͷߦಈ΋͕ؔ͋܎Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͓ͯΓɼྫ͑͹ංຬ͸ɼ

ෆنଇͳ৯ࣄ [30]΍ӡಈྔͷ௿Լ [37]ͷ݁Ռͱͯ͠දग़͢

ΔɽҎ্ͷઌڀݚߦͷ஌͖ͮجʹݟɼຊ࿦จͰ͸ׂ࣌ؒҾ

཰ͱ೔ʑͷߦಈʹ΋͕ؔ͋܎Δͱͨ͑ߟʢਤ 1ʣɽ೔ʑͷߦ

ಈ͸εϚʔτϑΥϯ΍τϥοΧʔͳͲͷ΢ΣΞϥϒϧσό

ΠεͰਖ਼͔֬ͭ෯؍͘޿ଌͰ͖Δɽ·ͨɼApple watch΍

FitbitͳͲͷ΢ΣΞϥϒϧσόΠεΛ૷ண͢Δਓʑ͸೥ʑ

૿Ճ޲܏ʹ͋Γ [7], [22]ɼଟ͘ͷਓʑͷߦಈΛ؍ଌՄೳͳ

੔͖͍ͬͯͯΔɽ͢ͳΘͪɼ΢ΣΞϥϒϧσόΠε͕ڥ؀

ʹΑͬͯ؍ଌ͞Εͨߦಈσʔλ͔Βׂ࣌ؒҾ཰Λߴਫ਼౓ʹ

ਪఆͰ͖Ε͹ɼଟ͘ͷਓʑʹఆظతʹద༻Մೳͳٕज़ͱͳ

Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

ຊ࿦จͰ͸ɼׂ࣌ؒҾ཰ͱ೔ʑͷੜ׆ͷதͷߦಈͷ૬ؔ

Λ෼ੳ͠ɼߦಈσʔλ͔Βׂ࣌ؒҾ཰Λߴਫ਼౓ʹਪఆ͢Δ

ͨΊͷख๏ΛఏҊ͢Δɽ·ͣɼզʑ͸ 70໊ͷ࣮ࢀݧՃऀ

ͷׂ࣌ؒҾ཰ΛΞϯέʔτʹΑͬͯଌఆ͠ɼͦͷޙͷݸʑ

ਓͷ 4 िؒ෼ͷߦಈσʔλΛऩूͨ͠ɽ࣮ࢀݧՃऀʹ͸

FitbitτϥοΧʔͱମॏܭΛ഑෍͢Δͱͱ΋ʹɼ೔ʑͷ৯

ߦ࿥ͯ͠΋Β͏λεΫΛ՝͠ɼه຿࣌ؒͳͲΛۈɼࠁ࣌ࣄ

ಈΠϕϯτͱͯ͠೔ʑͷਭ຾ɼӡಈɼ৯ࣄɼࣄ࢓ɼମॏܭ

ଌʹؔ͢Δ࣌ࠁΛऩूͨ͠ɽ࣍ʹɼಘΒΕͨߦಈσʔλ͔

Βେ͖͘ 3छྨͷߦಈಛ௃ʢߦಈੜࠁ࣌ىɼߦಈભҠɼߦ

ಈύλʔϯͷࠩҟʣΛநग़͠ɼׂ࣌ؒҾ཰ͱߦಈಛ௃ͷ૬

ؔΛ෼ੳͨ͠ɽ͜ͷ݁Ռɼׂ࣌ؒҾ཰ͱ༗ҙʹ૬ؔͷ͋Δ

ͷ܎ຯਂ͍૬ؔؔڵɽ෼ੳͰಘΒΕͨͨ͠ݟಈಛ௃Λൃߦ

Ұͭʹɼׂ࣌ؒҾ཰͕ࢀ͍ߴՃऀ΄Ͳɼࠓɼମॏ͕͍ܰ͜

ͱʹॏ͖Λஔ݁͘Ռɼே৯લʹମॏܭଌΛ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕

෼͔ͬͨɽ෼ੳ݁Ռʹׂ͍ؒ࣌ͯͮجҾ཰ͷਪఆϞσϧΛ

ங͠ɼਂ૚ֶशΛϕʔεͱͨ͠ଟྔͷֶशύϥϝʔλΛߏ

ཁ͢ΔϞσϧʹൺ΂ͯɼׂ࣌ؒҾ཰Λߴਫ਼౓ʹਪఆͰ͖Δ

͜ͱΛࣔͨ͠ɽ

ҎԼɼຊ࿦จͷߏ੒Λࣔ͢ɽ2ষͰ͸ߦಈσʔλ෼ੳ΍ɼ

ׂ࣌ؒҾ཰ͷ૬ؔ෼ੳͷؔ࿈ڀݚʹ͍ͭͯड़΂Δɽ3ষͰ

͸ຊ࿦จͰऩूͨ͠σʔληοτʹ͍ͭͯड़΂ɼಛʹߦಈ

σʔλͷऩूํ๏ͱׂ࣌ؒҾ཰ͷଌఆํ๏ʹ͍ͭͯৄड़͢

Δɽ4ষͰ͸ऩूͨ͠ߦಈσʔλΛߦಈಛ௃ʹม͢׵Δํ

๏Λड़΂ɼߦಈಛ௃ͱׂ࣌ؒҾ཰ͷ૬ؔؔ܎Λ෼ੳ͢Δɽ

5ষͰ͸ 4ষͰಘΒΕͨߦಈಛ௃Ͱɼׂ࣌ؒҾ཰ΛͲͷఔ

౓ਪఆͰ͖Δ͔࣮ݧʹΑͬͯਫ਼౓ΛධՁ͢Δɽ6ষͰ͸ຊ

࿦จͷ·ͱΊͱޙࠓͷ՝୊ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

2. ؔ࿈ڀݚ

2.1 ڀݚಈσʔλऩूʹؔ͢Δߦ

ਓؒͷੑ֨ࢦඪ΍ೳྗͱ೔ʑͷߦಈσʔλؒͷؔੑ܎Λ

໌Β͔ʹ͢Δڀݚ͸਺ଟ͘ଘ͢ࡏΔɽμʔτϚεେֶΛத

৺ʹऔΓ૊·Ε͍ͯΔ StudentLifeϓϩδΣΫτ [39]Ͱ͸ɼ

େֶੜͷߦಈΛ໿ 3ϲ݄ؒεϚʔτϑΥϯͱࣗݾਃࣜࠂΞ

ϯέʔτʢEMAʣʹΑͬͯऩू͠ɼBig Five[29]ͱݺ͹Ε

Δ৺ཧֶʹ͓͍ͯਓؒͷੑ֨Λ 5ͭͷ؍఺͔ΒࢦඪԽͨ͠

΋ͷͱɼߦಈͷ૬ؔؔ܎Λ෼ੳ͍ͯ͠Δɽ͜ͷଞɼಉϓϩ

δΣΫτ಺Ͱ͸ɼGPAͳͲͷֶۀ੒੷ͱݧࢼલͷ֤λʔ

― 18 ―
© 2022 Information Processing Society of Japan



Ϝͷߦಈͷؔ܎෼ੳ [40]΍ɼࣾަੑͱߦಈͷؔ܎෼ੳ [11]

ͳͲɼߦಈσʔλ͔Β෯͘޿ਓؒͷੑ࣭ཧղʹऔΓ૊ΜͰ

͍ΔɽMITͰऔΓ૊·Ε͍ͯΔ SNAPSHOT Studyϓϩ

δΣΫτͰ΋ɼֶੜʹεϚʔτϑΥϯͱ΢ΣΞϥϒϧσό

ΠεΛ࣋ͨͤɼߦಈσʔλͱڞʹϝϯλϧϔϧεʹؔΘΔ

σʔλΛ EMAʹΑͬͯऩू͍ͯ͠Δ [36]ɽಉϓϩδΣΫ

τͰ͸ɼ೔ʑมԽ͢ΔετϨε΍ؾ෼ͱ͍ͬͨϝϯλϧϔ

ϧεʹؔΘΔਓؒͷ৺ཧঢ়ଶΛ༧ଌ͢Δ͜ͱΛ໨తʹɼε

τϦʔϜͱͯ͠ऩू͞ΕΔߦಈσʔλΛద੾ʹॲཧͰ͖Δ

ਂ૚ֶशϞσϧͷڀݚʹऔΓ૊ΜͰ͍Δ [23], [38] ϊʔτ

ϧμϜେֶΛத৺ʹऔΓ૊·Ε͍ͯΔ TesseraeϓϩδΣΫ

τ [26]Ͱ͸ɼ্هͱಉ༷ʹεϚʔτϑΥϯͱ΢ΣΞϥϒϧ

σόΠεͰه࿥ͨ͠ߦಈσʔλͰɼࣾձਓͷ৬ۀೳྗཧղ

ʹऔΓ૊ΜͰ͍Δɽ[8]Ͱ͸ɼਓؒͷ৬৔Ͱͷੑ֨Λෳ਺ͷ

ϖϧιφʹΫϥελϦϯά͠ɼͲͷΑ͏ͳߦಈ͕ͦͷϖϧ

ιφʹಛ௃తʹݱΕΔ͔Λ෼ੳ͍ͯ͠Δɽ

͜ͷΑ͏ʹɼਓؒͷߦಈσʔλΛऩूͦ͠ͷଐੑ΍ೳྗɼ

೔ʑͷϝϯλϧϔϧεΛਪఆ͠ɼͲͷΑ͏ͳϛΫϩͳߦಈ

͕ͲΕΒʹີ઀ʹؔΘ͍ͬͯΔ͔Λڀݚ͸ଘ͢ࡏΔ͕ɼ࣌

ׂؒҾ཰ͱ͍ͬͨߦಈֶࡁܦతಛੑͱ೔ʑͷߦಈͷؔ܎Λ

໌Β͔ʹ͢Δڀݚ͸ͳ͍ɽҰํͰɼ্هͰ঺հͨ͠Α͏ʹ

ਓؒͷੑ֨΍ೳྗ͸ɼߦಈσʔλΛ෼ੳ͢Δ͜ͱͰਪఆͰ

͖͍ͯΔ͜ͱ͔Βɼຊ࿦จͰऔΓ૊Ήׂ࣌ؒҾ཰΋૬ؔؔ

଴ظʹͼͦͷਪఆ΋े෼ٴɼݟಈύλʔϯͷൃߦͷ͋Δ܎

Ͱ͖Δɽ

2.2 ׂ࣌ؒҾ཰ʹؔ͢Δڀݚ

ׂ࣌ؒҾ཰Λଌఆ͠ɼਓؒͷଐੑͱߦಈश׳Λ໌Β͔ʹ

͢Δڀݚ͸ߦಈֶࡁܦΛத৺ʹ෯͘޿औΓ૊·Ε͍ͯΔɽ

೔ຊͰ͸ɼେࡕେֶ͕จ෦Պֶলͷ COEϓϩάϥϜͷҰ

؏ͱ࣮͍ͯͯ͠͠ࢪΔɼʮ฻Β͠ͷ޷Έͱຬ଍౓ʹؔ͢Δ

Ξϯέʔτʯ[32]͕͘޿஌ΒΕ͍ͯΔɽ͜͜Ͱ͸ɼ֤೥Ͱ

10,000໊ఔ౓ʹׂ࣌ؒҾ཰ΛؚΉߦಈֶࡁܦతಛੑʹؔ͢

Δ࣭໰ͱɼͦͷଞͷݸਓͷجຊଐੑ΍Ոܭɾফඅߦಈ౳ͷ

࣭໰Λͯ͠ύωϧௐࠪΛ͍ͯ͠Δɽ͜ͷύωϧσʔλʹج

͍ͮͯɼ[45]Ͱ͸ׂ࣌ؒҾ཰ͱߦಈश׳ͷ૬ؔ෼ੳΛ͠ɼ

ׂ࣌ؒҾ཰ͱෛ࠴཰ɼංຬ཰ɼ٤Ԏ཰ͱ͍ͬͨߦಈश׳ͱ

ਖ਼ͷ૬͕ؔ͋Δͱ͞Εɼ[44]Ͱ͸ׂ࣌ؒҾ཰ͱݸਓͷফඅ

ࢿਓ͸ྲྀಈੑ͍ߴ෼ੳʹΑͬͯɼׂ࣌ؒҾ཰͕ؼಈͷճߦ

ʣΛ͕࣋ͪͨΔɼ࢈ࢿΔ͑࢖ʹ΍ී௨༬ۚͳͲ͙ۚ͢ݱʢ࢈

ͳͲ͍ߴʢಥൃతͳऩೖʹର͢Δফඅ཰ʣ͕޲քফඅੑݶ

ͷ݁ՌΛใ͍ͯ͠ࠂΔɽ͜ΕΒ͸େن໛ͳਓ਺ʹର࣭͠໰

Λ܎ͱׂ࣌ؒҾ཰ͱͷؔ׳ಈशߦௐࠪʹΑͬͯϚΫϩͳࢴ

෼ੳ͍ͯ͠Δ΋ͷͰ͋Γɼຊ࿦จ͕औΓ૊Ή೔ʑͷৄࡉͳ

͸ڀݚΛ෼ੳ͍ͯ͠Δ܎ಈύλʔϯͱׂ࣌ؒҾ཰ͱͷؔߦ

஌ΒΕ͍ͯͳ͍ɽ

͜ͷҰํͰɼਓؒͷߦಈ΍ҙܾࢥఆΛϞσϦϯά͢Δࡍ

ʹɼׂ࣌ؒҾ཰ͳͲߦಈֶࡁܦతಛੑΛऔΓೖΕΔڀݚ΋

ද 1 ຊ࿦จͰ༻͍Δσʔληοτͷؒظͱ࣮ࢀݧՃऀͷଐੑ෼෍
ऩूؒظ 2020 ೥ 11 ݄ 19 ೔ – 2020 ೥ 12 ݄ 16 ೔ (28 ೔)

Ճऀ਺ࢀ 70 ਓʢશͯ೔ຊਓʣ

೥ྸ૚ 20 ୅:13ɼ30 ୅:21, 40 ୅:17, 50 ୅:18, 60 ୅:1

ੑผ ঁੑ:8, உੑ:62

ۙ೥஫໨͞Ε࢝Ί͍ͯΔɽKleinbergΒ [19]͸ɼਓؒͷߦ

ಈͱͦͷ݁ՌಘΒΕΔใुͷ༗޲άϥϑͷભҠʹ͓͍ͯ࣌

ׂؒҾ཰Λύϥϝʔλͱͯ͠ಋೖ͠ɼଈ࣌ใुΛ༏ઌ͢Δ

Α͏ͳਓؒΒ͍͠ҙܾࢥఆΛ͢ΔΤʔδΣϯτΛఏҊͯ͠

͍ΔɽRedmilesΒ [34]͸ɼۜ࠲ޱߦΛ։ઃ͢ΔΑ͏ͳη

ΩϡϦςΟΠϯγσϯτΛ಺แ͢Δ࣮ݧઃఆͰɼϢʔβͷ

ϦεΫͱࡍ͏߹͖޲ͷҙܾࢥఆաఔΛϞσϧԽ͍ͯ͠Δɽ

͜͜Ͱ͸ɼೋஈ֊ೝূΛͱΔΑ͏ͳۚમͷൃੜ͢ΔηΩϡ

ϦςΟΦϓγϣϯΛҰ཯ʹఏࣔ͢ΔΑΓ΋ɼϢʔβͷ࣌ؒ

ׂҾ཰΍ݥةճආ཰ΛऔΓೖΕͨϦεΫධՁϞσϧʹΑͬ

ͯΦϓγϣϯΛఏࣔ͢Δํ͕ɼΑΓਓؒͷҙܾࢥఆΛݱ࠶

Ͱ͖Δ͜ͱΛใ͍ͯ͠ࠂΔɽ͜ͷΑ͏ͳڀݚͰ͸ɼׂ࣌ؒ

Ҿ཰͸ط஌ͷ΋ͷͱͯ͠Ϟσϧ಺ͷύϥϝʔλͱͯ͠ѻͬ

͓ͯΓɼຊ࿦จ͕औΓ૊Ή೔ʑͷߦಈύλʔϯ͔Βׂ࣌ؒ

Ҿ཰Λਪఆ͢Δ͜ͱ͸ɼਓؒΛ໛฿ͨ͠ҙܾࢥఆΛ͢Δ

ΤʔδΣϯτͷߏங΍ߦಈ༧ଌɼ·ͨҙܾࢥఆͷհೖʹߩ

ΒΕΔɽ͑ߟͰ͖Δͱݙ

3. σʔληοτ

ׂ࣌ؒҾ཰ͱ೔ʑ؍ଌ͞ΕΔߦಈͷؔ܎Λ໌Β͔ʹ͢Δ

ͨΊɼຊ࿦จͰ͸ 4िؒʹΘͨΔߦಈσʔλͷऩूͱ࣌ؒ

ׂҾ཰ͷଌఆ࣮ݧΛ࣮ͨ͠ࢪɽຊσʔλऩू࣮ݧ͸ஶऀΒ

ͷॴଐ͢Δ૊৫ͷྙཧҕһձͰ৹ࠪΛड͚ɼঝೝ͞Εͨ΋

ͷͰ͋Δɽ

3.1 Ճऀࢀݧ࣮

զʑ͸ࠃ಺ͷ৘ใ௨৴ۀاͰσʔλऩूͷର৅ͱͳΔ࣮

Ճʹ͸ɼҎԼͷࢀݧՃऀΛืूͨ͠ɽ࣮ࢀݧ 6ཁ݅શͯΛ

ຬ͍ͨͯ͠Δ͜ͱΛલఏͱͨ͠ɽʢ1ʣ20ࡀҎ্ɼʢ2ʣମॏ

ͷڵʹྔݮຯ͕͋Δɼʢ3ʣଞͷߦಈ؍ଌʹؔΘΔ࣮ࢀʹݧ

Ճ͍ͯ͠ͳ͍ɼʢ4ʣ࣮ؒظݧதʹ 1िؒҎ্ͷग़ு΍ཱྀߦ

Λܭը͍ͯ͠ͳ͍ɼʢ5ʣҩ͔ࢣΒԿΒ͔ͷ݈ࢦ߁ಋΛࡏݱ

ड͚͍ͯͳ͍ɼʢ6ʣWi-Fi઀ଓ͕ࣗڥ؀୐ʹ͋Δɽืूͷ

݁Ռɼཁ݅Λຬͨ͢ 70ਓΛ࣮ࢀݧՃऀΛ෼ੳର৅ͱͨ͠ɽ

σʔλऩूͷؒظͱɼ෼ੳର৅ͷ࣮ࢀݧՃऀͷ೥ྸ΍ੑผ

ʹؔ͢Δ෼෍Λද 1ʹࣔ͢ɽ

3.2 ͷྲྀΕݧ࣮

ߦΔؔ͢ʹݧՃऀʹ͸࣮ࢀݧ४උͱಉҙ֬ೝɿ࣮ݧ࣮.1

ಈΛࣗಈܭଌ͢ΔͨΊͷ FitbitτϥοΧʔ*1ɼମॏΛࣗಈ

ଌ͢ΔͨΊͷܭ Fitbitମॏ2*ܭɼ·ͨ͜ΕΒͷσόΠεͱ

*1 https://www.fitbit.com/global/jp/home
*2 https://canarywww.fitbit.com/jp/aria2
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FitbitΞϓϦΛ࿈͢ܞΔͨΊͷΞΧ΢ϯτΛ഑෍ͨ͠ɽ࣮

Ճऀʹ͸ࢀݧ FitbitτϥοΧʔ͸ॆిதҎ֎͸ৗʹ૷ண͢

Δ͜ͱɼ1೔ 1ճ FitbitମॏܭͰମॏܭଌ͢Δ͜ͱɼຖ೔

Ξϯέʔτʹճ౴͢Δ͜ͱΛґཔͨ͠ɽ·ͨɼ࣮͔ݧΒ͸

͍ͭͰ΋཭୤Ͱ͖Δͱ͍͏લఏͷ΋ͱɼશͯͷࢀՃऀ͔Β

ಉҙΛಘͨɽ͜ΕΒͷσόΠεΛ໰୊ͳ͘ѻ͑Δ͔֬ೝ͢

ΔͨΊɼσʔλऩूؒظલͷ 1िؒΛ࿅शؒظͱͯ͠༻ҙ

ͨ͠ɽ

Ճऀʹ೥ྸͱੑࢀ։࢝લʹɼ֤ݧલΞϯέʔτɿ࣮ࣄ.2

ผɼੑ֨ಛੑΞϯέʔτʢBig-Five[29]ʣɼׂ࣌ؒҾ཰Λଌ

ఆ͢ΔͨΊͷΞϯέʔτͷճ౴Λґཔͨ͠ɽ

ಈΛߦՃऀͷࢀதɼؒظݧଌɿ࣮ܭಈߦ.3 Fitbitτϥο

ΧʔٴͼମॏܭͰܭଌͨ͠ɽFitbitͰ͸৺ഥɼ׆ಈঢ়ଶɼ

ਭ຾ঢ়ଶɼମॏΛଌఆ͠ɼه࿥͞Εͨσʔλ͸ Fitbit Web

API*3Ͱຖ೔ऩूͨ͠ɽ͜ͷଞɼFitbitͰ͸ऩूͰ͖ͳ͍

৯ࣄ΍ࣄ࢓ͳͲͷ೔ৗੜ׆ʹؔ͢Δ಺༰Λɼ1೔ 1ճΦϯ

ϥΠϯʢGoogle FormʣͰࣗݾใࣜࠂΞϯέʔτʹճ౴͠

ͯ΋Βͬͨɽ

4. ँྱͷ৚݅ɿ࣮ࢀݧՃऀʹܧଓతͳ࣮ྗڠݧΛଅ͢

ͨΊʹɼҎԼͷΑ͏ͳँྱͷ৚݅Λઃఆ͠ࢀՃऀʹઆ໌͠

ͨɽʢ1ʣ೔ৗੜ׆ʹؔ͢ΔΞϯέʔτʹରͯ͠ि 5೔Ҏ্

ͷճ౴Λఏग़͍ͯ͠Ε͹ɼ2,000ԁ෼ͷँྱΛ֤िͰड͚

औΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽʢ2ʣʢ1ʣΛ 4िؒશͯͰୡ੒ͨ͠৔߹ɼ

3,000 ԁ෼ͷँྱΛ௥ՃͰड͚औΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽͳ͓ɼ

FitbitτϥοΧʔΛ૷ண͢Δ͕࣌ؒ 1೔ 16࣌ؒະຬͱͳ

Δ೔͕िʹ 3೔Ҏ্ɼ·ͨ͸ମॏΛܭଌ͠ͳ͍೔͕िʹ 3

೔Ҏ্ͱͳͬͨ৔߹͸ɼ࣮͔ݧΒ੍ڧతʹࣙୀͤ͞ΔՄೳ

ੑ͕͋Δ͜ͱΛࢀՃऀʹࣄલʹઆ໌ͨ͠ɽ

3.3 ׂ࣌ؒҾ཰ͷଌఆͱ݁Ռ

Ճऀͷׂ࣌ؒҾ཰Λଌఆ͢ΔͨΊͷΞϯέʔτࢀݧ࣮֤

͸ɼʮ฻Β͠ͷ޷Έͱຬ଍౓ʹؔ͢ΔΞϯέʔτʯ[32]Λ

੒ͨ͠ɽΞϯέʔτͷ࣭໰ͱબ୒߲໨Λද࡞ʹߟࢀ 2ʹࣔ

͢ɽ࿦จதͷΞϯέʔτ 1ͱΞϯέʔτ 2Ͱ͸೥རͷঢॱ

ʹද͍ࣔͯ͠Δ͕ɼ࣮ࢀݧՃऀ͕ճ౴͢Δࡍ͸೥ར߲໨͸

ඇදࣔͱ͠ɼॱ൪ΛϥϯμϜʹฒͼସ͑ͨɽ

ׂ࣌ؒҾ཰͸ɼબ୒ࢶA͔Βબ୒ࢶ Bʹճ౴͕Ҡͬͨઃ

໰ͷؒͷ೥རʹ֘౰͢Δͱ͍͏͔͑ߟΒɼͦͷฏۉ஋Λ࠾

༻͢Δɽྫ͑͹ɼ͋Δճ౴ऀ͕Ξϯέʔτ 1ʹର͠ʮ#5ʯ

ʢ೥ར 50%ʣ·Ͱ͸બ୒ࢶAΛબͼɼʮ#6ʯʢ೥ར 100%ʣҎ

߱͸બ୒ࢶ BΛબΜͩͱ͢Δɽ͜ͷͱ͖ɼͦͷճ౴ऀͷΞ

ϯέʔτ 1͔Βଌఆ͞ΕΔׂ࣌ؒҾ཰͸ 50+100
2 = 75%ͱͳ

Δɽ͜͜Ͱɼબ୒ࢶAΛબͼଓ͚ͨ৔߹͸ʮ#9ʯʢ5000%ʣ

ΛׂΓ౰ͯɼબ୒ࢶ BΛબͼଓ͚ͨ৔߹͸ʮ#1ʯʢ-10%ʣ

ͷଛʹͳΔબ୒Λ͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Βແޮճ౴ͱ͢Δɽಉ༷

ʹɼબ୒ࢶ A͔Β Bʹճ౴͕Ҡͬͨઃ໰͕ෳ਺؍ଌ͞Ε

*3 https://dev.fitbit.com/build/reference/web-api/

(a) ճ౴Ϣʔβ਺ͷ෼෍ (b) ਖ਼نԽޙͷׂ࣌ؒҾ཰ͷ෼෍

ਤ 2 Ξϯέʔτճ౴ͷ݁Ռͱׂ࣌ؒҾ཰ͷ෼෍

Δ৔߹΋ແޮճ౴ͱ͢Δɽͳ͓ɼຊ࣮ݧʹ͓͍ͯ͸ແޮճ

౴͸ଘ͠ࡏͳ͔ͬͨɽΞϯέʔτ 2ʹ͍ͭͯ΋ಉ༷ͷํ๏

Ͱଌఆ͠ɼΞϯέʔτ 1ͱ 2͔Βଌఆ͞Εׂͨ࣌ؒҾ཰ͷ

ฏۉ஋Λͦͷճ౴ऀͷׂ࣌ؒҾ཰ͱͯ͠࠾༻͢Δɽຊ࿦จ

Ͱ͸ɼIkedaΒͷํ๏ʹै͍ [16]ɼׂ࣌ؒҾ཰Λฏۉ 0ɼඪ

४ภࠩ 1ʹͳΔΑ͏ʹਖ਼نԽͨ͠ɽ

ਤ 2(a)ʹɼΞϯέʔτ 1ͱ 2Ͱճ౴ͷҠͬͨઃ໰൪߸ͱ

ͦͷճ౴ऀ਺Λࣔ͢ɽΞϯέʔτ 1ͱ ʮ#3ʯʢ೥རʹڞ2

10%ʣͰଟ͘ͷࢀՃऀ͕બ୒ࢶ Bʹճ౴͕Ҡ͍ͬͯΔɽ͢

ͳΘͪɼׂ࣌ؒҾ཰͕ 5%(= 0+10
2 )ͷࢀՃऀ͕࠷΋ଟ͍݁

Ռͱͳ͓ͬͯΓɼ͜Ε͸ʮ฻Β͠ͱ޷Έͷຬ଍౓ʹؔ͢Δ

Ξϯέʔτʯ[32]ͷ֤೥౓ͷௐࠪ݁ՌͰ΋ಉ༷ͷ޲܏Λࣔ

͍ͯ͠Δɽ͜ͷճ౴݁Ռ͔Βɼׂ࣌ؒҾ཰Λਖ਼نԽͨ͠ࡍ

ͷີ౓෼෍Λਤ 2(b)ʹࣔ͢ɽҎ߱ͷ෼ੳͰ͸͜ͷਖ਼نԽ

ͨ͠஋Λɼ֤ࢀՃऀͷׂ࣌ؒҾ཰ͱͯ͠༻͍Δɽ

ຊ࿦จͰ༻͍Δׂ࣌ؒҾ཰͕ɼͲͷఔ౓ઌڀݚߦͷ෼ੳ

݁Ռͱ͕޲܏Ұக͍ͯ͠Δ͔ௐࠪͨ͠ɽ·ͣɼׂ࣌ؒҾ཰

ͱ૬͕ؔग़΍͍͢ਓؒͷଐੑͷҰͭ ʮʹ೥ྸʯ͕ ͋Δɽ೥ྸ

·๢ͯ͠͠ࢮʹͳΔ΄Ͳɼ஗ԆใुΛ଴͍ͬͯΔؒ͘ߴ͕

͏֬཰͕͘ߴͳΔ͜ͱ͔Βɼׂ࣌ؒҾ཰΋͘ߴͳΔͱ༧૝

͞Ε͍ͯΔ [46]ɽਤ 3(a)ʹɼࠓճऩूͨ͠σʔλͷ೥ྸͱ

ׂ࣌ؒҾ཰ͷࢄ෍ਤΛࣔ͢ɽ೥ྸͱׂ࣌ؒҾ཰ͷ Pearson

ͷੵ཰૬ؔ܎਺ʢҎ߱ɼ૬ؔ܎਺ʣ͸༗ҙਫ४ p < .01Ͱ

ਖ਼ͷ૬ؔؔ܎ r = 0.328ʹ͋Γɼઌڀݚߦͱಉ༷ͷ޲܏Λ

ࣔͨ͠ɽ·ͨɼਓؒͷੑ֨Λ 5 ͭͷ؍఺͔ΒࢦඪԽ͢Δ

Big Five[29]ʹ͓͍ͯ΋ɼਆܦ঱޲܏ʢNeuroticismʣ͕ߴ

͘ͳΔ΄Ͳෆ҆Λ͡ײ΍͍͢৺഑ੑͳੑ֨޲܏Λࣔ͠ɼক

དྷ΁ͷ౤ࢿΛͯ͑ߟগ͠ͷརӹͰ΋஗ԆใुΛ޷Ή͜ͱ͔

Βɼׂ࣌ؒҾ཰͕௿͘ͳΔͱ͑ߟΒΕ͍ͯΔ [25]ɽਤ 3(b)

ʹɼࢀՃऀͷਆܦ঱޲܏ͱׂ࣌ؒҾ཰ͷࢄ෍ਤΛࣔ͢ɽਆ

ͱׂ࣌ؒҾ཰͸ɼ༗ҙਫ४޲܏঱ܦ p < .01Ͱෛͷ૬ؔؔ

܎ r = −0.325ʹ͋Γɼઌڀݚߦͱಉ༷ͷ޲܏Λࣔͨ͠ɽ

Ҏ্ͷ݁Ռ͔Βɼࠓճଌఆׂͨ࣌ؒ͠Ҿ཰͸ࢀՃऀ͕ແ࡞

ҝʹճ౴ͨ͠΋ͷͰ͸ͳ͘ɼҰఆͷ৴པͷ͓͚Δσʔλ෼

෍ʹͳ͍ͬͯΔͱ͑ߟΒΕΔɽ
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ද 2 ׂ࣌ؒҾ཰Λଌఆͨ͠Ξϯέʔτ

࣭໰! "
͋ͳͨ͸ɼ͋ΔֹۚΛ΋Β͑

Δ͜ͱʹͳΓ·ͨ͠ɽࠓ೔͔

7೔ޙʢ90೔͔ޙ 97೔ޙʣʹ

΋Β͑·͕͢ɼֹ͕ۚҟͳΓ

·͢ɽ΋Β͑Δ೔ʹͪͱֹۚ

ʹ͍ͭͯҎԼͷબ୒ࢶ A ·ͨ

͸ B ͕͋Ε͹ɼͲͪΒΛબͼ

·͔͢ɽ1 ͔Β 9 ͷશͯͷ૊

Έ߹Θͤʹ͍ͭͯͲͪΒ͔޷

͖ͳํΛબΜͰ͍ͩ͘͞ɽ# $

Ξϯέʔτ 1

બ୒ࢶ A બ୒ࢶ B ೥ར

# ೔डऔࠓ 7 ೔ޙडऔ ඇදࣔ

1 3,002 ԁ 2,996 ԁ -10%

2 3,000 ԁ 3,000 ԁ 0%

3 3,008 ԁ 3,011 ԁ 10%

4 3,005 ԁ 3,014 ԁ 15%

5 3,008 ԁ 3,037 ԁ 50%

6 3,009 ԁ 3,068 ԁ 100%

7 3,001 ԁ 3,119 ԁ 200%

8 3,003 ԁ 3,297 ԁ 500%

9 3,005 ԁ 5,951 ԁ 5000%

Ξϯέʔτ 2

બ୒ࢶ A બ୒ࢶ B ೥ར

# 90 ೔ޙडऔ 97 ೔ޙडऔ ඇදࣔ

1 3,006 ԁ 3,000 ԁ -10%

2 3,001 ԁ 3,001 ԁ 0%

3 3,002 ԁ 3,005 ԁ 10%

4 3,000 ԁ 3,009 ԁ 15%

5 3,006 ԁ 3,035 ԁ 50%

6 3,007 ԁ 3,066 ԁ 100%

7 3,000 ԁ 3,118 ԁ 200%

8 3,007 ԁ 3,301 ԁ 500%

9 3,007 ԁ 5,995 ԁ 5000%

(a) ೥ྸͱͷ૬ؔ (b) ਆܦ঱޲܏ͱͷ૬ؔ

ਤ 3 ׂ࣌ؒҾ཰ͱճ౴ऀͷଐੑͷ૬ؔ

4. ಈσʔλͱׂ࣌ؒҾ཰ͷ૬ؔ෼ੳߦ

4.1 ෼ੳͷ֓ཁ

ຊষͰ͸ɼऩूͨ͠σʔληοτ͔Βߦಈύλʔϯͱ࣌

ׂؒҾ཰ͷ૬ؔؔ܎Λ෼ੳ͢Δɽߦಈσʔλ͸ Fitbit τ

ϥοΧʔɼFitbitମॏܭɼࣗݾใࣜࠂΞϯέʔτʹΑͬͯ

؍ͱͯ͠ࠁ࿥͞Ε͓ͯΓɼຊ࿦จͰ͸ಛʹΠϕϯτ࣌ه

ଌ͞ΕΔߦಈʹண໨ͯ͠෼ੳͨ͠ɽද 3 ʹநग़ͨ͠ߦಈ

ΠϕϯτͷҰཡΛࣔ͢ɽه࿥ํ๏ͷྻʹ Fitbit ͱهड़͕

͋Δ΋ͷ͸ Fitbit τϥοΧʔͱମॏܭͰࣗಈܭଌ͞Εͨ

΋ͷɼDiary ͱهड़͕͋Δ΋ͷ͸ Google Form ͰࢀՃऀ

࿥ͯ͠΋Βͬͨ΋ͷͰ͋ΔɽFitbitτϥοهͰࠂਃݾࣗʹ

Χʔ͸৺ഥ਺ʹԠͯ͡ຖ෼ͷ׆ಈϨϕϧΛɼsedentaryʢண

ʣͷ͍ͣΕ͔Λڧʣɼlightlyʢऑʣɼfairlyʢதʣɼveryʢ࠲

ׂΓ౰ͯΔɽӡಈʹؔ͢ΔߦಈͰ͋Δ active(start)ͱ

active(end)͸ɼ׆ಈϨϕϧ͕ fairly͔ veryͱه࿥͞Ε

ࠁΛநग़͠ɼͦͷ։࢝࣌ؒظͨ active(start)ɼͦͷऴ

Λࠁ࣌ྃ active(end)ͱׂͯ͠Γ౰ͯͨɽߦಈϥϕϧͷ

unequip͸ɼFitbitͷඇ૷ண࣌ࠁͰ͋Γɼ͜Ε͸ Fitbitτ

ϥοΧʔͷ৺ഥ਺͕࿈ଓͯ͠ 0 ͱه࿥͞Ε͍ͯΔ͕࣌ؒ

10෼Ҏ্ܧଓͨ͠৔߹ʹɼॆిͳͲͷͨΊʹ FitbitΛ૷

ண͍ͯ͠ͳ͍࣌ࠁͱͯ͠நग़ͨ͠ɽਤ 4ʹɼ͋ΔϢʔβͷ

։࢝ݧ࣮ 4೔ؒͷߦಈΠϕϯτྻܥͷྫΛࣔ͢ɽ͜ͷϢʔ

β͸೔෇͚͕มΘ͔ͬͯΒ sleep(start)͕ൃੜ͠ɼ·ͨ

weight΍ diary͸໷ʹൃੜ͠΍͍͢͜ͱ͕͜ͷ 4೔ؒʹ

ද 3 நग़ͨ͠ߦಈΠϕϯτͷҰཡ
ಈϥϕϧߦ ࿥ํ๏ه આ໌

sleep(start) Fitbit ਭ຾։࢝࣌ࠁ

sleep(end) Fitbit ਭ຾ऴྃ࣌ࠁ

active(start) Fitbit ӡಈ։࢝࣌ࠁ

active(end) Fitbit ӡಈऴྃ࣌ࠁ

work(start) Diary ࠁ։࢝࣌ࣄ࢓

work(end) Diary ࠁऴྃ࣌ࣄ࢓

breakfast Diary ே৯Λઁͬͨ࣌ࠁ

lunch Diary ன৯Λઁͬͨ࣌ࠁ

dinner Diary ༦৯Λઁͬͨ࣌ࠁ

diary Diary ΞϯέʔτΛهೖͨ࣌͠ࠁ

weight Fitbit ମॏܭʹ৐ͬͨ࣌ࠁ

unequip Fitbit Fitbit ͷඇ૷ண࣌ࠁ

ਤ 4 ͷྫɽbreakfastɼlunchɼdinner͸ྻܥಈΠϕϯτߦ eating

ͱͯ͠·ͱΊͯද͍ࣔͯ͠Δɽ

͓͚Δ޲܏Ͱ͋Δɽ͜ͷΑ͏ͳߦಈΠϕϯτ࣌ࠁͷ޲܏ͱ

ׂ࣌ؒҾ཰ͷؔ܎ΛɼຊষͰ͸ 3ͭͷ؍఺͔Β෼ੳ͢Δɽ

4.2અͰ͸͋Δߦಈͷੜࠁ࣌ىɼ4.3અͰ͸ 2ͭͷߦಈϖΞ

ͷભҠɼ4.4અͰ͸ߦಈͷੜࠁ࣌ىɼ͋Δ͍͸ભҠ࣌ؒͷ

ࠩҟʹண໨ͯ͠෼ੳ͢Δɽ

4.2 Δ෼ੳؔ͢ʹࠁಈ࣌ߦ

͜͜Ͱ͸ɼϢʔβͷߦಈ࣌ࠁʹண໨ͨ͠ಛ௃ͱׂ࣌ؒҾ

཰ͷ૬ؔؔ܎ΛݟΔɽߦಈϥϕϧຖʹɼ೔෇৘ใΛআ͠ڈ

ͨੜࠁ࣌ى tͷฏۉ஋Λ͢ࢉܭΔɽՃ͑ͯɼ࣌ࠁ৘ใͷ࿈

ଓੑ͕೔෇Λ͙ލͱଛͳΘΕͯ͠·͏͜ͱ͔Βɼ࣌ࠁ tΛ

sin( 2πt24 )ʹΑͬͯ sinมͨ͠׵஋ɼcos( 2πt24 )Αͬͯ cosม׵

ͨ͠஋Ͱ΋ฏۉ஋Λ͢ࢉܭΔɽsin( 2πt24 )͸AM େ࠷ʹ6:00

஋ɼPM )খ஋ͱͳΓɼcos࠷ʹ6:00 2πt24 )͸AM େ࠷ʹ0:00

஋ɼPM ɽ͜ΕʹΑΓɼ͋Δ͏ߦΛ׵খͱͳΔม࠷ʹ0:00
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(a) t(label) (b) tsin(label) (c) tcos(label)

ਤ 5 ͱׂ࣌ؒҾ཰ͷ૬ؔɽࠁ࣌ىੜۉಈͷฏߦ

Λଊ͑Δ޲܏ಈΛͲͷΑ͏ͳ࣌ؒଳͰ͠΍͍͔͢ͱ͍͏ߦ

͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽҎԼɼ͋Δߦಈϥϕϧ labelͷฏۉੜ

Λࠁ࣌ى t(label)ɼsinมޙ׵ͷฏۉੜࠁ࣌ىΛ tsin(label)ɼ

cosมޙ׵ͷฏۉੜࠁ࣌ىΛ tcos(label)ͱද͢هΔɽ

ਤ 5ʹͦΕͧΕͷߦಈಛ௃ʹ͍ͭͯɼߦಈϥϕϧผͷ࣌ؒ

ׂҾ཰ͱͷ૬ؔΛࣔ͢ɽ༗ҙਫ४ p < .05ҎԼͩͬͨ΋ͷ

͸ʮ*ʯΛɼ༗ҙਫ४ p < .01ҎԼͩͬͨ΋ͷ͸ʮ**ʯΛϚʔ

Ϋ͍ͯ͠Δɽ͜ͷ݁Ռɼׂ࣌ؒҾ཰ͱ༗ҙʹ૬͕ؔ֬ೝ͞

Εͨߦಈಛ௃͸ɼt(sleep(start))ʢr = 0.348ɼp < .01ʣɼ

tsin(active(start))ʢr = 0.254ɼp < .05ʣɼtsin(weight)

ʢr = .261ɼp < .05ʣͰ͋ͬͨɽ

4.3 ಈؒͷભҠʹؔ͢Δ෼ੳߦ

͜͜Ͱ͸ɼ͋Δ 2 ͭͷߦಈʹண໨ͨ͠ͱ͖ʹɼͦͷભ

Ҡύλʔϯʹண໨ͨ͠ಛ௃ͱׂ࣌ؒҾ཰ͷ૬ؔؔ܎Λ

Δɽର৅ͱͳΔݟ 2 ͭͷߦಈϥϕϧʹର͠ɼͲͷఔ౓ͷ

ִ࣌ؒؒͰભҠ͍ͯ͠Δ͔ͱ͍͏ฏۉભҠ࣌ؒɼ·ͨͦ

ͷભҠ࣌ؒͷඪ४ภࠩΛ͢ࢉܭΔɽฏۉભҠ࣌ؒ͸͋Δ

2 ͭͷߦಈ͕Ͳͷఔ౓ͷִ࣌ؒؒͰ͍͖ͯىΔ͔ɼ·ͨ

ඪ४ภࠩ͸ͦͷִ࣌ؒؒͷ͹Β͖ͭΛධՁͰ͖Δɽಉ༷

ʹɼߦಈྻܥσʔλதͰ࿈ଓ͢Δ 2 ͭͷߦಈΛநग़͠ɼ

ΔɽભҠ֬཰͸ɼ͋Δ͢ࢉܭಈؒͷભҠ֬཰Λߦ 2 ͭͷ

ಈߦಈͷ࿈ଓ͠΍͢͞ΛධՁͰ͖ΔɽҎԼɼભҠલͷߦ

ϥϕϧ label1ͱભҠޙͷߦಈϥϕϧ label2ʹ͍ͭͯɼฏ

ભҠ࣌ؒΛۉ µ(label1 → label2)ɼભҠ࣌ؒͷඪ४ภࠩΛ

σ(label1 → label2)ɼભҠ֬཰ p(label1 → label2) ͱදه

͢Δɽ

ਤ 6ʹɼߦಈؒͷฏۉભҠ࣌ؒ (a)ɼભҠ࣌ؒͷඪ४ภ

ࠩ (b)ɼભҠ֬཰ (c)ͷׂ࣌ؒҾ཰ͱͷ૬ؔΛࣔ͢ɽ֤η

ϧͷೱ୶͸ɼߦʹ͍ࣔͯ͠Δߦಈϥϕϧ͔Βྻʹ͍ࣔͯ͠

Δߦಈϥϕϧ΁ભҠ͢Δͱ͖ͷɼ֤छߦಈಛ௃ͱׂ࣌ؒҾ

཰ͷ૬ؔ܎਺ͷ͞ߴΛ͍ࣔͯ͠Δɽಛʹׂ࣌ؒҾ཰ͱ૬ؔ

ͷ͋Δߦಈಛ௃͸ɼµ(weight → sleep(end))ʢr = 0.323ɼ

p < .01ʣɼµ(work(start) → weight)ʢr = 0.344ɼp < .01ʣɼ

p(weight → breakfast)ʢr = 0.364ɼp < .01ʣͰ͋ͬͨɽ

4.4 ಈύλʔϯͷࠩҟʹؔ͢Δ෼ੳߦ

͜͜Ͱ͸ɼߦಈύλʔϯͷࠩҟʹண໨ͨ͠ߦಈಛ௃ͱ࣌

ׂؒҾ཰ͷ૬ؔؔ܎ΛݟΔɽߦಈύλʔϯ͸ฏ೔ͱि຤Ͱ

େ͖͘ҟͳΓɼि຤ʹͳΔͱ࠲Γͬͺͳ͠ͷঢ়ଶ͕ଟ͘ͳ

Γ׆ಈྔ͕ݮগ͢Δ͜ͱ΍ [27]ɼෆ݈߁ͳ৯ੜ׆ʹͳΔ܏

Δ͕͋޲ [2]ɽ͜ͷΑ͏ͳߦಈύλʔϯͷࠩҟ͔Βɼि຤ʹ

ͳΔͱମॏ͕૿Ճ͢Δ͜ͱ΋ใ͞ࠂΕ͍ͯΔ [33]ɽ2.2અ

Ͱड़΂ͨΑ͏ʹɼංຬ཰ͱׂ࣌ؒҾ཰͸૬͕ؔ͋Γɼฏ೔

ͱि຤ͷߦಈύλʔϯͷࠩҟʹׂ࣌ؒҾ཰΋ਂؔͯ͘͠܎

͍Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

ຊ࿦จͰ΋ɼ֤ߦಈͷฏ೔ʢ݄༵͔Β༵ۚʣͱि຤ʢ౔

༵ͱ೔༵ʣͷࠩҟΛଊ͑ΔͨΊʹɼ4.2અͰ༻͍ͨฏۉੜ

ࠁ࣌ى t(label)ͱ tsin(label)ɼٴͼ 4.3અͰ༻͍ͨฏۉભҠ

࣌ؒ µ(label1 → label2)Λɼฏ೔ͱि຤Ͱ෼ׂͯ͠͠ࢉܭɼ

ͦͷࠩͷઈର஋Λ༻͍ͨɽҎ߱ɼฏ೔ͱि຤ͷฏۉੜ࣌ى

ͷࠩҟΛࠁ࣌ىੜۉͷฏޙ׵ͷࠩҟΛ∆1t(label)ɼsinมࠁ

∆1tsin(label)ɼฏۉભҠ࣌ؒͷࠩҟΛ∆1µ(label1 → label2)

ͱද͢هΔɽ

ҰํͰɼฏ೔ͱि຤Ͱߦಈύλʔϯ͕ҟͳΔͷ͸ֶߍ΍

Ͱཷࣄ࢓΍ߍֶʹΓɼฏ೔͓ͯ͠܎ͷ༗ແ͕େ͖ؔ͘ࣄ࢓

·ͬͨർΕ΍ετϨεΛि຤ʢٳ೔ʣʹղফ͠Α͏ͱ͢Δ

ͨΊͰ͋Δͱ͍͏ใ͕͋ࠂΔ [10]ɽ͢ͳΘͪɼฏ೔Ͱ΋ॕ

೔΍༗ٳڅՋͳͲٳ೔ʹͳΔՄೳੑ͕͋Γɼि຤Ͱ΋ٳ೔

ग़ۈͳͲࣄ࢓Λ͢ΔՄೳੑΛྀ͢ߟΔඞཁ͕͋Δͱ͑ߟΒ

ΕΔɽຊ࿦จͰ͸ɼ֤ࢀՃऀͷࣄ࢓ͷ։࢝࣌ࠁͱऴྃ࣌ࠁ

Λه࿥ͯ͠΋Β͍ͬͯΔ͜ͱ͔Βɼࣄ࢓༗೔ͱࣄ࢓ແ೔ʹ

෼ׂͯ͠ɼ্هͱಉ༷ͷํ๏ͰࠩҟΛͨ͠ࢉܭɽҎ߱ɼ࢓

ͷࠩҟΛ∆2t(label)ɼsinࠁ࣌ىੜۉແ೔ͷฏࣄ࢓༗೔ͱࣄ

มޙ׵ͷฏۉੜࠁ࣌ىͷࠩҟΛ∆2tsin(label)ɼฏۉભҠ࣌

ؒͷࠩҟΛ ∆2µ(label1 → label2)ͱද͢هΔɽ

ਤ 7ʹฏۉੜࠁ࣌ىͷࠩҟͷׂ࣌ؒҾ཰ͱͷ૬ؔΛɼਤ

8 ʹભҠ࣌ؒͷࠩҟͷׂ࣌ؒҾ཰ͱͷ૬ؔΛࣔ͢ɽฏۉ

ੜࠁ࣌ىͷࠩҟͰׂ࣌ؒҾ཰ͱ༗ҙʹ૬͕ؔ֬ೝ͞Εͨ

ಈಛ௃͸ɼ∆2tsin(active(end))ʢrߦ = 335ɼp < .01ʣͰ

͋ͬͨɽ·ͨฏۉભҠ࣌ؒͷࠩҟͰ͸ɼฏ೔ͱि຤ɼࣄ࢓

༗೔ͱࣄ࢓ແ೔Ͱڞ௨ͯ͠૬͕ؔ֬ೝ͞Εͨߦಈಛ௃͸ɼ

∆1µ(breakfast → sleep(end))ʢr = −0.312ɼp < .05ʣɼ

∆2µ(breakfast → sleep(end))ʢr = −0.309ɼp < .05ʣ

Ͱ͋ͬͨɽ

4.5 ෼ੳ݁Ռ

ද 4ʹɼׂ࣌ؒҾ཰ͱ༗ҙͳ૬ؔΛ࣋ͭߦಈಛ௃ͷ݅਺

Λࣔ͢ɽ+ͱ−ͷྻ͸ɼਖ਼ͷ૬ؔͱෛͷ૬ؔͷ਺Λࣔ͠
͍ͯΔɽ͜ͷ݁Ռɼ༗ҙਫ४ p < .05ͱ p < .01ͰͦΕͧ

Ε 37݅ͱ 5݅ͷߦಈಛ௃͕֬ೝ͞Εͨɽશମ͔Β࡯؍Ͱ

͖Δ͜ͱͱͯ͠ɼ∆1µͱ ∆2µ͸ׂ࣌ؒҾ཰ʹෛͷ૬ؔΛ

࣋ͪ΍͍͢͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δʢ4.4અʣɽ͜ͷ݁Ռ͸ɼฏ೔

ͱि຤ɼࣄ࢓༗೔ͱࣄ࢓ແ೔Ͱߦಈύλʔϯ͕ҟͳΔਓ͸ɼ

ׂ࣌ؒҾ཰͕௿͍͜ͱΛ͍ࣔࠦͯ͠Δɽׂ࣌ؒҾ཰ͱؔ܎

ͷਂ͍ߦಈΛଊ͑ΔͨΊʹɼp < .01ͷߦಈಛ௃ʹண໨͠ɼ
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(a) µ(label1 → label2) (b) σ(label1 → label2) (c) p(label1 → label2)

ਤ 6 ʣɼભҠ࣌ؒͷඪ४ภࠩʢதʣɼભҠ֬཰ʢӈʣͱׂ࣌ؒҾ཰ͷࠨભҠ࣌ؒʢۉಈؒͷฏߦ

૬ؔɽ֤ηϧͷ৭ͷೱ୶͸ɼྻϥϕϧͷߦಈ͔Βߦϥϕϧͷߦಈ΁ભҠ͢Δͱ͖ͷ֤छ

ಛ௃ྔͱׂ࣌ؒҾ཰ͷ૬ؔͷ͞ߴΛ͍ࣔͯ͠Δɽ

∆1t(label) ∆1tsin(label) ∆1tcos(label)

(a) ฏ೔/ٳ೔

∆2t(label) ∆2tsin(label) ∆2tcos(label)

(b) ແ೔ࣄ࢓/༗೔ࣄ࢓

ਤ 7 ͷࠩҟಛ௃ͱׂ࣌ؒҾ཰ͷ૬ؔɽࠁ࣌ىಈੜߦ

(a)∆ 1µ(label1 → label2) (b)∆ 2µ(label1 → label2)

ਤ 8 ભҠ࣌ؒͷࠩҟͱׂ࣌ؒҾ཰ͷ૬ؔɽ֤ηϧͷۉಈؒͷฏߦ

৭ͷೱ୶͸ɼྻϥϕϧͷߦಈ͔Βߦϥϕϧͷߦಈ΁ભҠ͢Δͱ

͖ͷ֤छಛ௃ྔͱׂ࣌ؒҾ཰ͷ૬ؔͷ͞ߴΛ͍ࣔͯ͠Δɽ

͜Ε·Ͱͷ஌ݟΛ༻͍ͯઆ໌͢Δɽ

sleep(start): ਭ຾։࢝࣌ޕ͕ࠁલ 0࣌ʹۙͮ͘΄Ͳ

t(sleep(start))ɼׂ࣌ؒҾ཰͸͘ߴͳΔʢ4.2અʣɽͨͩ

͠ɼޕલ 0࣌Λ௒͑Δͱɼ͜ͷ݁Ռ͸࣋͞ࢧΕͳ͍ɽްੜ

࿑ಇলͷใ4*ࠂ ʹΑΔͱɼ೥ྸ͕͍ߴਓ΄Ͳૣ͘ਭ຾Λͱ

Γ΍͘͢ʢPM10͔࣌Β PM24࣌ʣɼ·ͨ೥ྸ͕ए͍ਓ͸

೔෇͕มΘ͔ͬͯΒਭ຾ΛͱΓ΍͢ ʢ͍AM0͔࣌Β 1࣌ʣɽ

ࠁਓ΄Ͳਭ຾։͍࢝࣌ߴճͷσʔληοτͰ΋ɼ೥ྸ͕ࠓ

t(sleep(start))͕͍͜ߴͱ͕෼͔ͬͨɽ·ͨɼऀྸߴ΄

Ͳׂ࣌ؒҾ཰͕͍͜ߴͱ΋֬ೝ͞Ε͍ͯΔʢਤ 3(a)ʣɽ͠

͕ͨͬͯɼਭ຾։࢝࣌ࠁ͸ׂ࣌ؒҾ཰ͱਂؔ͘͢܎Δ݁Ռ

͕ಘΒΕͨɽ

weight: ே৯લʹମॏΛܭଌ͢Δ֬཰ p(weight →
breakfast)͕͍ߴ΄Ͳɼׂ࣌ؒҾ཰͸͘ߴͳΔʢ4.3અʣɽ

ຯ͕͋ڵʹྔݮՃऀ͸ɼମॏࢀͷݧճͷσʔλऩू࣮ࠓ

Δɽ͢ͳΘͪɼࢀՃऀ͸কདྷՄೳͳݶΓମॏ͕͍ܰ͜ͱʹ

Ձ஋Λ͍࣋ͬͯΔɽࢀՃऀ͸ 1೔ͷதͰ͖޷ͳλΠϛϯά

ͰମॏΛܭଌ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Γɼ΋͠ࢀՃऀ͕কདྷత

ͳମॏྔݮΛ͍ͨ͠஗Ԇใुʹॏ͖Λஔ͍͍ͯΔͷͰ͋Ε

͹ɼࢀՃऀͷࡏݱͷମॏΛਖ਼֬ʹ೺ѲͰ͖ΔλΠϛϯάͰ

ମॏܭଌ͠ɼͦΕʹԠͯ͡৯ݶ੍ࣄ΍ӡಈͱ͍ͬͨମॏ؅

ཧΛ͢Δඞཁ͕͋ΔɽҰํͰɼࠓମॏ͕͍ܰ͜ͱʹॏ͖Λ

ஔ͘Α͏ͳଈ࣌ใुΛ༏ઌ͢ΔࢀՃऀ͸ɼ1೔ͷதͰՄೳ

ͳݶΓମॏ͕͍ܰλΠϛϯάͰܭଌ͢Δͱ༧૝͞ΕΔɽઌ

΋ମॏ͕͍ܰλΠϛϯά͸࠷ΑΔͱɼ1೔ͷதͰʹڀݚߦ

ே৯લͰ͋Γ [35]ɼ΋͠ଈ࣌ใुΛ༏ઌ͢ΔͷͰ͋Ε͹ɼ

ே৯લʹମॏܭଌΛ͢Δͱ͑ߟΒΕΔɽ࣮ࡍɼࠓճͷσʔ

ληοτͰ΋ׂ࣌ؒҾ཰͕͍ߴଈ࣌ใुΛ༏ઌ͢ΔࢀՃऀ

͸ɼே৯લʹମॏܭଌΛ͢Δ֬཰͕͍݁ߴՌ͕ಘΒΕͨɽ

͜ͷ͜ͱ͔Βɼׂ࣌ؒҾ཰͕͍ߴਓ͸ɼকདྷతͳ࣮͕ྔݮ

ମॏ͕͍ܰ͜ͱʯΛ༏ઌ͠ɼࠓͰ͖ͳ͔ͬͨͱͯ͠΋ɼʮݱ

ே৯લʹମॏܭଌΛ͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

active: ͷࠩҟ͕ࠁແ೔ͷӡಈऴྃ࣌ࣄ࢓༗೔ͱࣄ࢓

େ͖͍΄Ͳ ∆2tsin(active(end))ɼׂ࣌ؒҾ཰͸͘ߴͳΔ

*4 https://www.e-healthnet.mhlw.go.jp/information/
heart/k-02-004.html
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ද 4 நग़͞Εͨߦಈಛ௃ͷ݅਺

ಈಛ௃ߦ All
p < .05 p < .01

+ − + −
t, tsin, tcos(label) 36 3 0 1 0

µ(label1 → label2) 144 7 6 2 0

σ(label1 → label2) 144 2 7 0 0

p(label1 → label2) 144 4 0 1 0

∆1t,∆1tsin,∆1tcos(label) 36 0 0 0 0

∆2t,∆2tsin,∆2tcos(label) 36 2 0 1 0

∆1µ(label1 → label2) 144 0 4 0 0

∆2µ(label1 → label2) 144 0 2 0 0

Total 828 18 19 5 0

ʢ4.4ʣɽ͜ͷ݁Ռ͸ɼׂ࣌ؒҾ཰͕௿͍ࢀՃऀ͸ࣄ࢓༗೔

ͱࣄ࢓ແ೔ʹؔΘΒͣಛఆͷ࣌ؒଳʹӡಈ͠ɼׂ࣌ؒҾ཰

ແ೔ͰҟͳΔ࣌ؒଳͰӡಈࣄ࢓༗೔ͱࣄ࢓Ճऀ͸ࢀ͍ߴ͕

͍ͯ͠Δ͜ͱΛଊ͍͑ͯΔɽઌڀݚߦͷ஌͔ݟΒɼංຬ܏

׆ଇͳ৯ੜنΔਓ͸ෆ͋ʹ޲ [30]΍গͳ͍ӡಈྔ [37]ͳ

Ͳͷ޲܏Λ࣋ͭɽ·ׂͨ࣌ؒҾ཰͕͍ߴਓ͸ංຬ޲܏ʹ͋

Δ [16]ɽҎ্ͷ͜ͱ͔Βɼׂ࣌ؒҾ཰͕͍ߴਓ͸ಛఆͷ࣌

ؒଳͰӡಈ͍ͯ͠ͳ͍͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɽ

5. ׂ࣌ؒҾ཰ͷਪఆ

5.1 ఏҊख๏

͜͜Ͱ͸ɼ4ষͰಘΒΕͨߦಈಛ௃ʹ͍ͯͮجɼׂ࣌ؒ

Ҿ཰Λߴਫ਼౓ʹਪఆ͢ΔͨΊͷख๏ΛఏҊ͢Δɽ͍ͣΕͷ

ख๏ʹ͓͍ͯ΋ॏճؼϞσϧΛద༻͠ɼׂ࣌ؒҾ཰Λਪఆ

ͨ͠ɽ

BET: ʢ4.2અʣʹؔ͢Δಛ௃ͷ಺ɼ༗ҙਫࠁ࣌ىಈੜߦ

४ p < .05Ͱ૬͕ؔ֬ೝͰ͖ͨಛ௃ू߹ɽ

BTR: ಈؒͷભҠʢ4.3અʣʹؔ͢Δಛ௃ͷ಺ɼ༗ҙਫߦ

४ p < .05Ͱ૬͕ؔ֬ೝͰ͖ͨಛ௃ू߹ɽ

BDF: ಈύλʔϯͷࠩҟʢ4.4અʣʹؔ͢Δಛ௃ͷ಺ɼߦ

༗ҙਫ४ p < .05Ͱ૬͕ؔ֬ೝͰ͖ͨಛ௃ू߹ɽ

ALL.05: શͯͷߦಈಛ௃ͷ಺ɼ༗ҙਫ४ p < .05Ͱ૬ؔ

͕֬ೝͰ͖ͨಛ௃ू߹ɽ

ALL.01: શͯͷߦಈಛ௃ͷ಺ɼ༗ҙਫ४ p < .01Ͱ૬ؔ

͕֬ೝͰ͖ͨಛ௃ू߹ɽ

FILTER: ALL.05͔ΒɼFCBFʢFast Correlation-Based

Filterʣ[43] Λ༻͍ͯબ୒ͨ͠ಛ௃ू߹ɽFCBF ͸ɼ

ALL.05 ʹؚ·ΕΔߦಈಛ௃͔Βׂ࣌ؒҾ཰ͱͷ૬

ಈಛߦɼͦͷ͠༺࠾ʹ΋ͷΛॱ͍ߴ਺ͷઈର஋͕܎ؔ

௃ͱ δҎ্ͷ૬ؔʢઈର஋ʣΛ࣋ͭߦಈಛ௃Λ৑௕ͳ

ಛ௃ͱͯ͠আ͢ڈΔɽຊ࿦จͰ͸ࣄલ࣮ݧͷ݁Ռ͔Β

δ = 0.3ʹઃఆͨ͠ɽ͜ͷ݁Ռɼ࠾༻͞Εͨಛ௃਺͸ 8

݅Ͱ͋ͬͨɽ

PCA: ALL.05ʹରͯ͠ओ੒෼෼ੳʢPCAʣΛ͠ɼσʔ

λͱओ੒෼ϕΫτϧͷ಺ੵΛͱͬͨ΋ͷɽ࣮ݧͰ͸

σʔλͷઆ໌෼ࢄൺ͕ 0.8ʹͳΔΑ͏ͳ࠷খओ੒෼਺

Λબ୒ͨ͠ɽ͜ͷ݁Ռɼओ੒෼਺͸ 11ͱͳͬͨɽ

5.2 ൺֱख๏

LSTM: ൺֱख๏ͱͯ͠ɼྻܥσʔλΛॲཧͰ͖Δ

LSTM[13] Λ༻͍ΔɽLSTM ͸ਂ૚ֶशΛߏ੒͢Δ

ϞσϧͷҰͭͰ͋Γɼೖྗ͞Εͨྻܥσʔλͷ௕ظɾ

୹ظͷ޲܏ΛֶशͰ͖Δɽຊ࿦จͰ͸ɼྻܥதͷߦ

ಈϥϕϧΛ one-hotදݱʢߦಈͷछྨ਺Ͱ͋Δ 12࣍

ɼશ݁߹૚ʹΑͬͯಛ௃ϕΫτϧʹΤ͠׵ʣʹมݩ

ϯίʔυ͠ɼ֤λΠϜεςοϓͷ LSTMͷೖྗͱ͠

ͨɽLSTM͸ྻܥσʔλΛॱํ޲ʹॲཧ͢Δ૚ͱɼٯ

ॲཧ͢Δ૚ͷʹ޲ํ 2૚ߏ଄ͱͨ͠ɽߦಈྻܥσʔλ

Λॱ࣍ೖྗ͍͖ͯ͠ɼ࠷ऴλΠϜεςοϓʹ͓͚Δॱ

߹ͷग़ྗϕΫτϧΛ݁޲ํٯͷग़ྗϕΫτϧͱ޲ํ

͠ɼશ݁߹૚ͷઢܗม׵ʹΑׂͬͯ࣌ؒҾ཰Λग़ྗ͞

ͤͨɽؔࠩޡ਺͸ฏۉೋ৐ؔࠩޡ਺Λ༻͍ɼϛχόο

ναΠζ͸ 100 ͱ͠ɼධՁର৅Ҏ֎ͷશͯͷϢʔβ

ͷྻܥσʔλ͔Β Back Propagation Through Time

ʢBPTTʣ[41] ʹΑͬͯύϥϝʔλΛֶशͤͨ͞ɽϞ

σϧͷ࠷దԽʹ͸ Adam[17] *5Λ༻͍ͨɽ·ͨɼશ݁

߹૚ͷग़ྗϕΫτϧ਺͸ {64,128,256} ͔Βɼֶशͷ
Epoch਺͸ {50,100,200}͔Β͕ࠩޡ௿͘ͳΔ΋ͷΛ
બ୒ͨ͠ɽ

TLSTM: ൺֱख๏ͱͯ͠ɼLSTMʹҰ෦มߋΛՃ͑ͨ

Time-aware LSTMʢTLSTMʣ[4]Λ༻͍ΔɽTLSTM

͸ྻܥσʔλதͷ֤λΠϜεςοϓؒͷભҠ࣌ؒΛߟ

ྀͰ͖Δ LSTMͰ͋Δɽ֤λΠϜεςοϓؒͷભҠ

࣌ؒΛೖྗͱͯ͠Ճ͑ɼͦͷભҠ࣌ؒΛྀ͢ߟΔͨΊ

ͷύϥϝʔλΛ LSTM಺ʹಋೖ͠ɼભҠ࣌ؒʹԠ͡

ͯ୹هظԱͷॏΈɼ௕هظԱͷॏΈΛֶश͢Δ͜ͱ͕

Ͱ͖Δɽ࣮ݧͰ͸ɼ্هͷ LSTMͱಉ༷ͷֶश৚݅

ͷத͔Βɼ͕ࠩޡ௿͘ͳΔ΋ͷΛબ୒ͨ͠ɽ

5.3 ධՁํ๏

֤ख๏ͷਪఆੑೳ͸ɼLeave-one-outަࠩূݕʹΑͬͯ

ධՁͨ͠ɽ͜ͷͱ͖ɼ܇࿅σʔλʹ͍ͭͯશͯͷಛ௃ྔΛ

ฏۉ 0ɼඪ४ภࠩ 1ʹͳΔΑ͏ʹਖ਼نԽ͠ɼͦͷύϥϝʔ

λΛ༻͍ͯධՁσʔλ΋ਖ਼نԽͨ͠ɽׂ࣌ؒҾ཰ͷਪఆೳ

ྗΛධՁ͢ΔͨΊɼຊ࿦จͰ͸ධՁई౓ͱͯ͠ฏۉઈରޡ

ࠩʢMAEʣͱฏۉೋ৐ࠩޡʢMSEʣΛ༻͍ͨɽMAE͸֎

Ε஋ͷӨڹΛड͚ʹ͘͘ɼMSE͸͕ࠩޡେ͖͍΄Ͳաେ

ʹධՁ͢Δɽ

5.4 Ռ݁ݧ࣮

֤ख๏ͷMAEɼٴͼMSEΛਤ 9ʹࣔ͢ɽMAEͱMSE

ͱ΋ʹɼFIlTER͕࠷΋͍ߴਪఆਫ਼౓Λࣔͨ͠ɽߦಈಛ௃

*5 దԽͷϋΠύʔύϥϝʔλ͸ɼα࠷ = 0.001, β1 = 0.9, β2 =
0.999, ε = 10−8 ͱͨ͠ɽ
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(a) MAE (b) MSE

ਤ 9 ֤ख๏ͷ༧ଌࠩޡ

ͷछྨผͷਫ਼౓ʹண໨͢ΔͱɼMSEͰ͸ߦಈύλʔϯͷ

ࠩҟΛଊ͑ͨ BDF͕ BTEͱ BTRʹൺ΂͍ߴਪఆੑೳΛ

ࣔͨ͠ɽ·ͨɼBDF͸͜ΕΒશͯΛ૊Έ߹Θͤͨ ALL.05

ͱ΋ࠩ͸খ͍͞ɽ͜ͷ͜ͱ͔ΒɼߦಈύλʔϯͷࠩҟΛଊ

͑ͨಛ௃ׂ͕࣌ؒҾ཰ͷਪఆʹد͘ڧ༩͍ͯ͠Δ͜ͱ͕෼

͔ΔɼҰํͰ ALL.01͸ ALL.05ʹൺ΂MSEͰେ͖͘ਫ਼

౓͕௿Լ͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Βɼׂ࣌ؒҾ཰Λଊ͑ΔͨΊͷߦ

ಈಛ௃͕े෼Ͱͳ͘ɼ֎Ε஋Λద੾ʹਪఆͰ͖͍ͯͳ͍͜

ͱ͕͑ߟΒΕΔɽൺֱख๏Ͱ͋Δ LSTMͱ TLSTMͰ͸ɼ

Ͱ͖ΔྀߟಈؒͷભҠ࣌ؒΛߦ TLSTM͕ LSTMʹൺ΂

ͯMAEͱMSEͱ΋ʹੑ͍ߴೳΛ͓ࣔͯ͠ΓɼߦಈΛભ

Ҡ࣌ؒΛྀ͢ߟΔ͜ͱͷ༗ޮੑ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽͨͩ͠ɼఏ

Ҋख๏ͷଟ͕͘ൺֱख๏ʹର͠ਫ਼౓্͕ճ͍ͬͯΔ͜ͱ͔

Βɼຊ࿦จͰఏҊͨ͠ߦಈಛ௃Λ༻͍Δ͜ͱͷ༗ޮੑΛࣔ

͍ͯ͠Δɽ͜ͷΑ͏ͳਂ૚ֶशΛૅجͱͨ͠Ϟσϧ͸ύϥ

ϝʔλ͕ఏҊख๏ʹൺ΂ͯଟ͘ɼࠓճͷϢʔβ਺Ͱ͸े෼

ͳύϥϝʔλֶश͕Ͱ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɽ

5.5 ఆੑ෼ੳ

ຊઅͰ͸ɼׂ࣌ؒҾ཰ਪఆλεΫʹ͓͍ͯੑ͍ߴೳΛ

ࣔͨ͠ FILTER ʹண໨ͯ͠ɼׂ࣌ؒҾ཰ਪఆʹ͓͍ͯ

ॏཁͳߦಈಛ௃ʹ͍ͭͯݕ౼͢Δɽ·ͣɼFILTER Ͱ࠾

༻͞Εͨߦಈಛ௃ͷҰཡΛද 5 ʹɼͦͷ૬ؔ܎਺ͱ༗

ҙ֬཰ͱڞʹࣔ͢ɽ·ͣɼ4.5 અͰड़΂ͨ 3 छྨͷߦಈ

ಛ௃Ͱ͋Δ t(sleep(start))ɼp(weight → breakfast)ɼ

∆2tsin(active(end)) ͸্Ґ Ε͓ͯΓɼ࣌ؒ͞༺࠾ʹ3݅

ׂҾ཰ͷਪఆʹ͓͍ͯ΋ॏཁͳߦಈಛ௃Ͱ͋ͬͨɽ࠾༻͞

Εͨ 8݅ͷߦಈಛ௃ͷ͏ͪ ྀͨ͠ߟಈؒͷભҠΛߦ6͕݅

΋ͷ͕࠾༻͞Ε͍ͯΔɽ͢ͳΘͪɼ2ͭͷߦಈ͕ͲͷΑ͏

ͳ࣌ؒͰભҠ͔ͨ͠ɼ͋Δ͍͸ͦͷࠩҟʢฏ೔ͱٳ೔ɼ࢓

ߟແ೔ʣׂ͕࣌ؒҾ཰ͷਪఆʹॏཁͰ͋Δͱࣄ࢓༗೔ͱࣄ

͑ΒΕΔɽ

ҰํͰɼߦಈؒͷભҠʹؔ͢Δಛ௃ʹ͍ͭͯɼද 4 ͔

Β༗ҙਫ४ p < .05Ͱ૬͕ؔೝΊΒΕͨ΋ͷ͸߹ܭ 26݅

͕͋ͬͨɼFCBFʹΑͬͯ޲܏ͨࣅΛ࣋ͭߦಈಛ௃Λআڈ

͢Δͱ 4݅ͷΈͱͳΓɼ໿ 85%ͷಛ௃͕আ͞ڈΕΔ݁Ռ

ද 5 FILTER ʹΑͬͯ࠾༻͞Εͨߦಈಛ௃Ұཡ
# ಈಛ௃ߦ ૬ؔ܎਺ ༗ҙ֬཰

1 t(sleep(start)) 0.348 0.005

2 p(weight → breakfast) 0.344 0.005

3 ∆2tsin(active(end)) 0.335 0.006

4 ∆1µ(breakfast → sleep(end)) -0.310 0.013

5 σ(diary → unequip) 0.299 0.016

6 p(work(end) → diary) 0.293 0.018

7 ∆1µ(active(end) → lunch) -0.284 0.023

8 σ(sleep(start) → lunch) -0.256 0.039

ͱͳͬͨɽ͜Ε͸ɼྫ͑͹ sleep(start)΍ sleep(end)

ͱ͍ͬͨҰఆͷભҠ࣌ؒΛ࣋ͪ΍͍͢ߦಈϖΞ͕ଘ͠ࡏɼ

sleep(start)͔Βͷʢ΁ͷʣભҠʹ༗ҙʹ૬ؔͷ͋Δߦ

ಈ͸ɼಉ࣌ʹ sleep(end)͔Βͷʢ΁ͷʣભҠʹ΋૬ؔΛ

࣋ͭ͜ͱΛ͍ࣔࠦͯ͠Δɽ͜ͷ݁ՌɼߦಈؒͷભҠΛಛ௃

ͱͨ͠ BTR͸ɼଟॏڞઢੑͷӨڹͰਫ਼౓͕௿Լͨ͠ͱߟ

͑ΒΕΔɽ

ಈύλʔϯͷࠩҟʹؔ͢Δಛ௃͸ɼFILTERʹΑΔআߦ

૬͍ߴಈؒͷભҠʹൺ΂Ε͹௿͘ɼׂ࣌ؒҾ཰ͱߦ཰͕ڈ

ؔΛ࣋ͪ΍͍͢޲܏΋໌Β͔ͱͳͬͨɽࠓճ͸ฏ೔΍ٳ

೔ɼࣄ࢓༗೔΍ࣄ࢓ແ೔ͱ͍ͬͨࠩҟͷΈʹண໨͕ͨ͠ɼ

Ε͹ฏ೔Ͱ΋༵ۚ೔ͷ໷͔Β༨Ջ͑ߟΛ׆ͷਓؒͷੜࡍ࣮

ͷ࣌ؒͱٳͯ͑ߟ೔ʹ͍ۙߦಈΛͨ͠Γɼ೔༵೔ͷ໷͸ཌ

೔ͷࣄ࢓΁ͷӨڹΛྀͯ͠ߟฏ೔ͱಉ༷ͷߦಈΛ͢Δ͜ͱ

΋े෼ʹ༧૝͞ΕΔɽ͜ͷΑ͏ʹɼࠩҟͷͱΓํΛ͍ͭ͘

͔༻ҙ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼߋʹׂ࣌ؒҾ཰ͷਪఆਫ਼౓Λ޲

্͢ΔͨΊͷߦಈಛ௃Λநग़Ͱ͖Δ͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɽ

6. ͓ΘΓʹ

ຊ࿦จͰ͸ɼ೔ʑه࿥͞ΕΔ͔ࡉͳߦಈσʔλ͔Βɼ࣌

ׂؒҾ཰Λਪఆ͢ΔλεΫʹऔΓ૊Μͩɽ70໊ͷ࣮ࢀݧՃ

ऀ͔Βऩू͞Εͨߦಈσʔλͱׂ࣌ؒҾ཰Λ෼ੳ͠ɼ࣌ؒ

ׂҾ཰ͱ͍ߴ૬ؔΛ࣋ͭߦಈಛ௃Λ໌Β͔ʹͨ͠ɽಛʹɼ

ਭ຾։࢝࣌ࠁɼମॏܭଌ࣌ࠁɼӡಈ࣌ࠁͱׂ࣌ؒҾ཰ͷߴ

͞ʹ͸༗ҙʹ૬͕ؔ͋Δ͜ͱΛࣔ͠ɼͦͷཁҼΛઌڀݚߦ

ͰಘΒΕ͍ͯΔ஌ݟΛ༻͍ͳ͕Β੔ཧͨ͠ɽ͜ΕΒͷߦಈ

ಛ௃Λ༻ׂ͍ͯ࣌ؒҾ཰Λਪఆ͢ΔͨΊͷճؼϞσϧΛߏ

ங͠ɼਂ૚ֶशΛϕʔεͱͨ͠ൺֱख๏ʹൺ΂͍ߴਪఆੑ

ೳ͕ಘΒΕΔ͜ͱΛࣔͨ͠ɽຊ࿦จͰ͸ɼ೔ʑه࿥͞ΕΔ

ಈσʔλ͔Βɼߦͳ͔ࡉ

ͷ՝୊͸ɼେ͖͘ޙࠓ 2ͭͰ͋Δɽ1ͭ໨͸ɼࠓճର৅

ͱ࣮ͨ͠ࢀݧՃऀͱҟͳΔଐੑΛ࣮࣋ͭࢀݧՃऀͷߦಈ

σʔλɼٴͼׂ࣌ؒҾ཰Λଌఆ͠ɼຊ࿦จͱಉ༷ͷ෼ੳʹ

ΑͬͯΑΓ݈ؤͳߦಈಛ௃Λநग़͢Δ͜ͱͰ͋Δɽࠓճର

৅ͱ࣮ͨ͠ࢀݧՃऀ͸உੑ͕ࢧ഑తͰ͋Γɼ೥ྸ૚΋ۉ౳

ʹͳ͍ͬͯͳ͍͜ͱ͔Βɼ೥ྸɼੑผͳͲͷଐੑΛಉ਺ͱ

Δɽ͍ͯ͠౼ݕՃऀͷσʔλΛऩू͢Δ͜ͱΛࢀͯ͠

2ͭ໨͸ɼࣗಈܭଌՄೳͳߦಈͷछྨΛ૿΍͢͜ͱͰ͋
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Δɽࠓճ͸ɼFitbitτϥοΧʔͱମॏܭʹΑͬͯࣗಈܭଌ

ՄೳͳߦಈͱɼࢀՃऀʹࣗݾਃࠂͰه࿥ͯ͠΋Βͬͨߦಈ

ͷେ͖͘ 2 छྨ͕͋Δɽྫ͑͹ɼֶੜͷߦಈσʔλΛऩ

ू͍ͯ͠Δ StudentLifeϓϩδΣΫτ [39]Ͱ͸ɼݸਓʹε

ϚʔτϑΥϯΛ഑෍͠ɼձ࿩࣌ؒɼڥ؀ԻɼҠಈϩάɼε

ϚʔτϑΥϯͷεΫϦʔϯλΠϜͱ͍༷ͬͨʑͳσʔλ

Λऩू͓ͯ͠Γɼ͜ΕΒͷσʔλ͕ GPA΍ Big Five༧ଌ

ʹޮՌతͰ͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽຊ࿦จͰ΋ɼ͜ͷΑ͏

ͳσόΠεΛ༻͍ͨσʔλऩूΛ͜͏ߦͱͰɼࣗಈܭଌՄ

ೳͳߦಈछྨΛ૿΍ׂ࣌ؒ͠Ҿ཰ͱؔ܎ͷ͋Δߦಈಛ௃

Λநग़Ͱ͖Δͱ͍ͯ͑ߟΔɽ·ͨɼࠓճ͸ؒ࣌ࣄ࢓͸Ϣʔ

βʹࣗݾਃࠂͰه࿥ͯ͠΋Β͕ͬͨɼTesseraeϓϩδΣΫ

τ [26]ͷΑ͏ʹ৬৔ͱࣗ୐ʹ Bluetooth BeaconΛஔ͘͜

ͱͰɼࣄ࢓ͷ࣌ؒΛࣗಈܭଌ͢ΔऔΓ૊ΈʹΑΓࣗݾਃࠂ

ͷෛՙΛܰ͢ݮΔ͜ͱ΋ݕ౼͍ͯ͠Δɽ
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