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1. はじめに 

統計的な背景を持つアイテム集合群（ItemSB: 

Itemsets with Statistically Backgrounds ）

を発見するための進化計算方法[1]が提案されて

いる。しかし、発見された ItemSB 自体から何が

見いだされるかについての提案はまだあまり行

われていない。 本論文は、この方法を用いて発

見されたアイテム集合からどのような知識や活

用方法が見出されるかを検討するものである。 

 

2. 材料と方法 

今回用いたデータは UCI Machine Learning 

Repository に公開されている肝細胞癌患者に関

する医療データセット[2]・[3]を[1]の方法によ

って ItemSB を抽出したデータである。[2]は肝

細胞癌と診断された 165 人の診断された年齢、

Clinical Practice Guideline に従った 49 の特

徴などが含まれている。この 49 の特徴のうち年

齢を除いた 48 個の特徴を 96 個の属性（アイテ

ム）に離散化した（A1,…,A96）。欠損データはデ

ータセット全体の 10.22％を占めており、すべて

の特徴における完全なデータを持つ患者は 8 例

のみである。一年生存についての情報も含まれ

ており、68例が死亡、102 例が生存している。 

この医療データに[1]の方法で年齢と生死の間

の相関係数が 0.75 以上、支持度 0.08 以上の

ItemSB を発見した。また、負の相関を持つもの

もあるかを調べるために、2 変数間の相関係数が

-0.75 以下の ItemSB も発見した。どちらも生死

の人数がそれぞれ 3 人以上いる ItemSB だけに限

定した。以下の図１は example(a),(b)は[1]の方

法で得られた ItemSB の例である。検討項目とし

ては年齢と生死の相関に注目した分析、構成す

る属性の分析、回帰直線とロジスティック回帰

曲線の関係性の分析である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図１:ItemSB の例。example(a)はアイテム集合

A51,A69,A91 は生死と年齢に正の相関を持つ散布図

のような統計的な背景を持つことが分かる。 

 

3. 結果 

3.1年齢と生死の相関に注目した分析 

まず、本論文においては[1]の方法を用いて抽

出された年齢と生死に相関のある属性のセット

をアイテム集合と定義する。年齢と生死に正の

相関を持つアイテム集合は 14424 個、負の相関

を持つアイテム集合は 135 個見つかった。次に、

それぞれのアイテム集合に対して、該当する人

たちを横軸に生を０、死を１として取り、縦軸

に計測時の年齢をプロットしたグラフを考える。

このグラフの回帰直線を作成し、回帰直線上の

横軸の値が生と死の中間である 0.5 の点を境界

点と呼ぶこととする。 

この境界点は、発見した各 ItemSB を簡略化し

て利用するための数値として導入した。また、

境界点における年齢を以下では、境界年齢と呼

ぶこととする。境界年齢を求め、境界年齢が小

さい順に並べ替えたところ 41.07 歳から 78.29

歳までの年代でアイテム集合が見つかった。こ

のことにより各アイテム集合における年齢と生

死に関する知見が得られるのではないかと考え

た。また、各アイテム集合を構成する属性に年

代ごとに差があるのではないかという予測が立

った。  
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3.2構成する属性の分析 

次に、アイテム集合を構成する属性の年代ご

との出現頻度に差があるかを調べた。境界年齢

の小さいほうから 5 段階の年代に分け、5 段階そ

れぞれにどの属性がいくつ出現するかを調べた。

これを正の相関と負の相関、両方で行った。こ

の結果、正の相関においても負の相関において

も年代ごとに出現する属性の差があることが認

められた。図２は、正の相関における ItemSB が

含む属性のうち総数が上位 3 個の属性の境界年

齢ごとの積み上げグラフである。図２からも境

界年齢によって出現する属性の個数に差がある

ことが分かる。 

図２: 正の相関の ItemSB に含まれている総数

が上位３個の属性の境界年齢における積み上げ

グラフ 

 

3.3境界点の妥当性について 

本論文では、境界点を発見した各 ItemSB を簡

略化して利用するための数値として扱ってきた。

しかし、境界点で ItemSB の統計的な特徴を表せ

ていると判断してもよいのかという疑問が生ま

れるだろう。そこで、ロジスティック回帰分析

を各 ItemSB の年齢と生死に対して行い、ロジス

ティック曲線の対称点と境界点との関係性を考

えていきたい。ここで、図 1 の example(a)のよ

うに生と死の年齢の間に明確な差がある ItemSB

に関しては、ロジスティック回帰分析の収束条

件を考慮する必要がある。そのため、今回の比

較にはロジスティック回帰分析が比較的容易に

行える図 1 の example(b)のような ItemSB のみを

採用し、9 個の ItemSB について境界点と対称点

の相関を調べた。 

この実験を行った結果として 9 個の ItemSB に

関しては、境界年齢と対称点における年齢には

0.98 という非常に高い相関係数が認められた。

このことから、境界点は ItemSB を簡単に代表す

る値として妥当であると考えた。また、境界点

と対称点に高い相関が認められることから、境

界点から対称点を求める式が作れる可能性が高

い。より多くの ItemSB に対して対称点と境界点

についても相関を求め、境界点から対称点を求

める補正式についての検討を進めている。 

 

3.4回帰直線とロジスティック回帰曲線の関係性 

境界点と対称点に高い相関が認められ、境界

点から対称点が求められると考えられる。この

ことから、ロジスティック回帰曲線の対称点に

おける接線も回帰直線から求めることができる

のではないかと考えた。これが可能であれば、

ロジスティック回帰分析が行えなかった ItemSB

についても簡易的な曲線を求めることができる。

曲線を用いて各年齢における死亡確率を予測す

るために、ロジスティック回帰曲線と回帰直線

の補正式の検討を進めている。 

 

4．まとめ 

 今後の展望として、回帰直線から近似的なロジ

スティック曲線を求める方法の検討を進め、個

人の各年齢における死亡確率を予測する手法を

考えていく。また、予測を進める中で出現頻度

の高かった属性は年齢と生死の２変数間の相関

関係に影響を大きく与える要因として個人の持

つ属性に着目した予測を行っていきたい。 
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