
ۀηϯασʔλʹ͍ͨͮج
τϧίΪΩϣͷݸମଛࣦͷ֬ϞσϦϯά

ຊኍ ଟӁ1 Ֆా ༟ඒ2 ٢ኍ 3࠸

֓ཁɿۙɼऀࣄैۀͷྸߴԽʹ͍ɼۀ IoTͷಋೖʹΑΔۀͷޮԽ͕ٻΊΒΕ͍ͯΔɽηϯα

Λʹઃஔͯ͠ৗ؍࣌ଌ͠ɼ؍٬తͳࢦඪʹ͍ͯͮجഓʹ͓͚Δ֤छஅΛ͢Δ͜ͱ͕ظ͞Ε͍ͯ

Δɽैདྷͷ͍ͨͮجʹݧܦഓΛ͠ɼ؍٬తࢦඪʹ͍ͨͮجۀͷϚχϡΞϧԽɾେنԽ͕Մʹͳ

Δɽ͔͠͠ɼηϯαΛ༻͍ͯେྔͷσʔλΛऔಘ͠ɼ২ͷಛੑΛѲ্ͨ͠ͰదͳഓஅͷࢦඪΛ

ཱ֬͢ΔͨΊʹɼଟ͘ͷมΛ͏σʔλੳ͕ඞཁͱͳΔɽຊڀݚͰɼࡁܦతՁͷ࣮͍ߴ༻Ֆი

Ͱ͋ΔτϧίΪΩϣΛରͱͯ͠ɼഓ͜ىʹ࣌ΔϩθοτԽ͓ΑͼϒϥενϯάͱݺΕΔݸମଛࣦ

ཁҼΛੳ͢ΔɽηϯαΛ༻͍ɼ߹ͤతʹઃ͞ܭΕ͔ͨݧࢼΒσʔλΛऔಘ͠ɼ֊ϕΠζϞσϧ

Λ༻͍ͨݸମଛࣦͷ༧ଌϞσϧΛߏங͢Δ͜ͱͰɼݸମଛࣦ͕ൃੜ͢Δ݅Λղ໌͠ɼ؍٬తࢦඪʹͮج

͍ͨϩθοτԽͷݮΛ͢ࢦɽۀɼಛʹԂܳʹ͓͍ͯɼηϯαͷଌఆͱ߹ͤతͳ۠ݧࢼઃܭ

Έ͜ࢼੳख๏ʹΑΓର২ͷಛੑΛ໌Β͔ʹ͠Α͏ͱ͢Δܭͳ౷ߴσʔλΛऔಘ͠ɼ͍ͯͮجʹ

Ε·ͰʹݟΒΕͳ͍ɽຊڀݚɼۀͱใٕज़ΛΈ߹Θͤͨ৽نͳྫࣄڀݚͰ͋Δɽ

1. ͡Ίʹ

ۙɼऀࣄैۀͷྸߴԽʹ͍େྔͷ͕ײػة

ʹ࢈ՈͷޮతͳੜنখۀΔɽຊͷ͍ͯͬ·ߴ

ΑΓ͑ࢧΒΕ͍ͯΔɽ͜ΕΒɼऀࣄैۀͷ๛ͳݧܦ

ʹཪ͚ΒΕ͍ͯΔ͕ɼͦͷݧܦΛ৽ن͕ऀۀಘΔ͜ͱ

༰қͰͳ͍ɽ·ͨɼʹ͏غ์࡞ߞΛूͯ͠

େنԽͭޮతͳۀΛ͜͏ߦͱ͕ٻΊΒΕΔ͕ɼͦͷ

ͨΊʹɼݧܦʹґଘ͢Δ͜ͱͷͳ͍ɼηϯαͷ؍٬త

ഓஅ͕ෆՄܽͱͳΔɽ͍ͨͮجʹඪࢦ

͢ݱഓख๏ͷϚχϡΞϧԽΛ࣮͍ͨͮجʹඪࢦత؍٬

ΔͨΊͷํ๏ͱͯ͠ɼଟ༷ͳഓ݅ͰഓݧࢼΛ͍ߦɼ

ηϯαͷଟͷଌఆΛ༻͍ͨ౷ܭੳʹΑΓɼ২ͷ

ੜҭಛੑΛ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɽ͜ͷํ๏Ͱɼ

ର২ʹؔ͢Δطଘͷ͔ݟΒഓ݅Λܾఆ͠ɼ͜Ε

ΛΈ߹Θͤతʹద༻͢ΔഓݧࢼΛ͜͏ߦͱͰɼର২

ͷੜҭʹӨڹΛ༩͑Δओཁ݅ͷӨڹΛੳͰ͖Δɽ͠

͔͠ɼࡏݱͷۀɼಛʹຊ͕ڀݚରͱ͢ΔՖიΛഓ

1 ՎࢁେֶେֶӃγεςϜڀݚֶՊ
Graduate School of Systems Engineering, Wakayama Uni-
versity

2 ՎݝࢁݧࢼۀஆԂܳηϯλʔ
Horticultural Experiment CenterɼWakayama Agricultural
Experiment Station

3 ՎࢁେֶγεςϜֶ෦
Faculty of Systems Engineering, Wakayama University

͢ΔԂܳͰɼࢪ࣮ݧࢼͷखؒ౷ܭੳٕज़ͷෆ

ͷཧ༝Ͱɼ̍ݧࢼͰ࣮͢ࢪΔഓ݅Λ̍छྨʹߜΔͳ

Ͳɼඇޮͳ࣮͕ݧͳ͞ΕΔ͜ͱ͕ଟ͍ɽใͰ༻͍

ΒΕΔΑ͏ͳߴͳੳٕज़Λ͏·͘ద༻͢Δ͜ͱͰɼै

དྷʹൺͯΔ͔ʹޮతͳഓݧࢼΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ

͞Βʹɼۀ IoTٕज़ͱ֤ͯ͠छηϯαΛ༻͍ͨଌఆΛ

Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼ؍٬తͳଌఆΛσʔλʹՃ͑ͨɼΑ

Γਫ਼ີͳੳ͕ՄʹͳΔɽ͜ΕΒͷํ๏ʹΑΓɼޮత

ͳഓஅΛͨ͏ߦΊͷɼର২ͷੜҭಛੑͷѲΛେ

͖͘ଅਐ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

ຊڀݚͰɼࠗף͘ʹࡇ༻͍Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔࡁܦՁ

ͷ͍ߴՖͰ͋ΔτϧίΪΩϣΛରͱ͢Δɽτϧί

ΪΩϣ͔͘ݹΒଘ͢ࡏΔՖიͰ͋Δ͕ɼۙʹͳͬͯ

Ֆห͕ଟ͍ീॏͷछ͕։ൃ͞Εɼ͜ͷ 10ఔͷؒ

ʹՖͱͯ͘͠༻͍ΒΕΔΑ͏ʹͳͬͨɽނʹɼ·ͩޮ

తͳഓख๏ཱ͕֬͞Ε͓ͯΒͣɼ͘ڧʹݧܦґଘͯ͠

ഓ͞Ε͍ͯΔɽ·ͨɼͦͷੜҭಛੑʹະͳ෦͕ଟ

͘ɼಛੑͷղ໌ʹΑΔ҆ఆੜٕ࢈ज़ͷཱ͕֬ٻΊΒΕ͍ͯ

ΔɽτϧίΪΩϣɼܪͷ৳͕ࢭ·ΔϩθοτԽɼ᤹

͕ੜҭΛఀ͢ࢮރ͠ࢭΔϒϥενϯάͱݺΕΔݸମଛࣦ

Λ͜͢͜ىͱ͕ΒΕ͓ͯΓɼഓதͷݸମଛࣦͷݮ

͕ɼޮഓͷҰͭͷݤͰ͋Δɽ

ຊڀݚͰɼϩθοτԽʹରͯ͠ޮՌ͕͋ΔͱݴΘΕͯ

͍Δෳͷഓ݅Λ߹ͤతʹద༻͢ΔഓݧࢼΛ࣮
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ഓ͔݅ΒɼϩθοτԽͱϒɼηϯασʔλͱ͠ࢪ

ϥενϯάͷൃੜ֬ΛϞσϧԽ͢Δɽ߹ͤతͳ݅ͱ

ηϯασʔλΛಉ࣌ʹѻ͏ͨΊʹɼ֊ϕΠζϞσϧʹج

͍ͮͨϞσϧઃܭΛ͍ߦɼϚϧίϑ࿈ϞϯςΧϧϩ๏

ʢMCMC: Marcov Chain Monte Carlo MethodʣΛ༻͍ͯ

ύϥϝʔλਪఆΛ͏ߦɽϞσϧֶशʹΑΓɼϞσϧʹΈ

ͷ߹͍͕ఆྔԽڹମଛࣦͷӨݸΕ֤ͨछཁҼͷ·ࠐ

͞ΕΔɽ࣮ʹࡍഓσʔλ͔Β༧ଌϞσϧΛߏஙͨ͠ͱ͜

ΖɼఏҊϞσϧ͍ߴਫ਼Ͱݸମଛࣦ֬Λઆ໌Ͱ͖Δ͜

ͱ͕໌Β͔ʹͳͬͨɽݸମଛࣦͷཁҼΛߜΓࠐΈɼͦͷӨ

ମଛݸͷఔΛΛϞσϧࣜʹΑͬͯఆྔԽ͢Δ͜ͱͰɼڹ

ࣦΛ͙ͨΊͷഓࢦ͕ࣔ͞Εͨɽ

ຊڀݚͷߏΛҎԼʹࣔ͢ɽୈ 2ষͰτϧίΪΩϣ

ड़Δɽୈ͍ͯͭʹڀݚͼؔ࿈ٴ 3ষͰɼຊڀݚͷૅج

ͱͳΔ౷ܭख๏ʹ͍ͭͯड़Δɽୈ 4ষͰɼຊڀݚͷఏ

ҊϞσϧΛઆ໌͢Δɽୈ 5ষͰɼఏҊϞσϧͷධՁɼٴ

ͼɼੳ݁ՌͷߟΛ͍ߦɼୈ 6ষͰຊจΛ·ͱΊΔɽ

2. τϧίΪΩϣͱؔ࿈ڀݚ

2.1 τϧίΪΩϣͱഓաఔ

τϧίΪΩϣͱɼΞϝϦΧೆ෦͔Βɼೆ෦ɼϝ

ΩγίɼೆΞϑϦΧ෦ͷฏݪՏ͘ʹޱ͢ΔϦϯ

υՊϢʔετϚଐͷ২Ͱ͋ΔɽࣗવڥԼͰՆʹ։

Ֆ͢Δ২Ͱ͋Δ͕ɼधཁ͕͍ߴ২Ͱ͋ΔͨΊౙظੜ࢈

͞Ε͓ͯΓɼࢢͰ 1Λ௨ͯ͠औΓѻΘΕ͍ͯΔɽ

ຊͰɼত 10ʹಋೖ͞ΕͨޙɼछվྑʹΑ

Γଟ͘ͷछ͕࡞ΒΕͨɽՖͷ࡙͖ํʹɼҰॏ࡙͖ɼീ

ॏ࡙͖ɼҰຊͷܪʹଟ͘ͷՖΛ࡙͔ͤΔεϓϨʔ࡙͖͕͋

ΓɼՖͷ৭ʹനɼࢵɼԫɼϐϯΫɼ੨͕͋Γଟ༷Ͱ͋

Δɽಛʹɼീॏͷछඒ͘͠ɼࠗףࡇͷશͯʹ͑Δ

͜ͱ͔Βɼ͜ͷ 10ఔͷؒʹ͘༻͍ΒΕΔΑ͏ʹͳ

ΓɼछվྑΜͰ͋ΔɽੈքతʹɼओʹຊͰछ

վྑ͕ਐΊΒΕ͍ͯΔछͰ͋Δɽ

τϧίΪΩϣͷഓɼ·ͣɼछ͔Β࢝·Γɼछ

ޙ 2ि͔ؒΒ 1ϲ݄Ͱൃժ͢Δɽछͷ͕ظ࣌ՆલʹͳΔ

߹ɼߴԹʹΑΔϩθοτԽΛճආ͢ΔͨΊͷॲཧͱ͠

ͯɼ1ϲ݄΄ͲޫΛःஅͨ͠҉ࠇ݅ͷԼɼ10ˆͷྫྷ

ͷ͕ҰൠతͰ͋Δɽൃժͨ͠͏ߦଂॲཧΛྫྷࢠஔ͘छʹڥ

ɼޙ 2͔݄ͷҭබؒظΛͯܦఆ২Λ͏ߦɽҭබؒظʹؔ

ͯ͠ɼ͕ظ࣌Ն͝ΖʹͳΔ߹ߴԹʹΑΔϩθοτԽ

ճආͷͨΊͷॲཧͱͯ͠ɼΫʔϥʔͰԹཧ͞Εۭͨؒ

ͰҭබΛ͏ߦΫʔϥʔҭබɼؒͷΈԹཧ͢Δؒྫྷ

ҭබ͕ߦΘΕΔɽ

ఆ২ޙ 1͔݄Ͱग़᤹͢Δ͕ɼ্Ґઅ͔Βൃੜ͢Δଆ

ॳͷՖग़࠷ʹͷੜҭΛॿ͚ɼશମͷ։ՖΛଗ͑ΔͨΊࢬ

ޙఠ᤹͢Δɽఆ২ʹظૣ᤹࣌ 4ϲ݄ͷഓͷޙऩ֭Λ

.͏ߦ ҟͳΔׯํ๏͕एؒظഓઅʹΑΓقഓ͞ΕΔ

͕ɼ֓Ͷ্هաఔʹΑΓഓ͞ΕΔɽ

2.2 ؔ࿈ڀݚ

τϧίΪΩϣɼֶज़తʹओʹԂܳͰ͕ڀݚਐ

ΊΒΕΔ২Ͱ͋ΓɼϩθοτԽϒϥενϯάʹΑΔݸ

ମଛࣦͷ͞ڀݚ͕ݮΕ͍ͯΔ [1]ɽ͜ΕΒͷݸମଛࣦ͕

ຊʹ͓͚ΔഓͰओʹʹͳΔ͜ͱ͋Γɼݸମଛࣦ

ʹؔ͢ΔڀݚຊਓʹΑΔͷ͕΄ͱΜͲͰ͋Δɽϩ

θοτԽබ͕ߴԹʹ͞ࡽΕΔͱ͜ىΔ͜ͱ͕ΒΕ͓ͯ

Γ [2]ɼछࢠΛԹॲཧ͢Δ͜ͱͰϩθοτԽΛճආ͢Δ

ҰఆͷޮՌ͕͋Δ [3][4]ɽτϧίΪΩϣͷഓʹ͓͍ͯ

ɼ͜ΕΒͷݟΛݩʹछࢠख़ظҭබظ࣌ͷԹॲཧ

͕ͳ͞ΕΔ͕ɼҰൠʹഓҬ͕ҟͳΔͱॲཧͷޮՌ͕ҟ

ͳΓɼҬڥʹ߹Θͤͨ࠷దͳॲཧ݅ΛఆΊΔඞཁ͕

͋Δɽ͔͠͠ɼैདྷ͔Βͳ͞Ε͖ͯͨ୯Ұͷॲཧ݅Λม

Խͤ͞ΔഓݧࢼͰɼಛఆڥԼͰͷ২ͷԠΛظ

ؒʹ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱ༰қͰͳ͍ɽͦͷ݁Ռɼഓࢼ

ഓ͕ͳґଘͨ͠ʹݧܦͱצɼʹݩΛݟΛ௨ͯ͡ಘͨݧ

͞Ε͍ͯΔɽෳͷॲཧ݅ΛΈ߹Θͤతʹద༻ͨ͠

ഓݧࢼͷ࣮ࢪɼഓௐࠪͷख͕͔͔ؒΔ͚ͩͰͳ͘ɼ

ͼϞσϧֶश͕ඞཁͰ͋ΓɼԂܳͱٴੳܭͳ౷ߴ

ใͷٕज़ऀ͕࿈͢ܞΔ͜ͱ͕·͍͠ɽ͔͠͠ɼԂ

ܳͰഓ࠷దԽͷͨΊʹɼ͜ΕΒͷͷ͕ऀڀݚ࿈

ΒΕݟΈ΄ͱΜͲࢼϞσϧΛద༻͢Δܭͳ౷ߴͯ͠ܞ

ͳ͍ɽτϧίΪΩϣҎ֎ͷछʹؔͯͦ͠ͷΑ͏ͳྫ

ͨΒͳ͍ɽݟ

ϒϥενϯάʹؔ͢ΔڀݚओʹຊਓʹΑͬͯਐΊΒ

Ε͍ͯΔɽϒϥενϯάরͱૉաʹΑΓҾ͖ى

͜͞ΕΔͱݴΘΕ͓ͯΓɼੜֶతʹੜ৩ثͷԽٴ

ͼൃୡ੍͕͞ΕΔݱͰ͋Δ͜ͱ͕ΒΕ͍ͯΔ [5]ɽϒ

ϥενϯάରࡦͱͯ͠ɼҰൠʹؒిর [6]ೋࢎԽૉ

ͷ༩ ͰओʹϩθοτԽΛରڀݚΘΕΔɽຊߦ͕[7]

ͱͨ͠ഓݧࢼΛ͕ͨͬߦɼॲཧ݅ʹΑͬͯϒϥενϯ

άݸମͷൃੜʹมಈ͕ݟΒΕɼϩθοτԽΛճආ͢Δͨ

ΊͷԹॲཧ͕ϒϥενϯάݸମͷׂ߹Λ૿େͤ͞ΔՄ

ੑ͕ࣔࠦ͞ΕͨɽϩθοτԽ੍ॲཧͰ͋ΔԹॲཧͱϒ

ϥενϯάͷؔ͜Ε·Ͱʹࢦఠ͞Ε͍ͯͳ͍ɽ

3. ख๏ܭͱͳΔ౷ૅج

3.1 ֊ϕΠζϞσϧ

֊ϕΠζϞσϧɼରͱͳΔࣄΛ֬Ͱද͠

ͨ֬ϞσϧͰ͋Γɼͦͷύϥϝʔλ͕ผͷ֬ʹΑ

Γද͞ݱΕɼ֊ߏΛͭ࣋ [8]ɽϞσϧͷ֤ύϥϝʔλʹ

ʢແใʣࣄલΛઃఆ͓͖ͯ͠ɼϚϧίϑ࿈Ϟϯς

Χϧϩ๏ (MCMC: Markov chain Monte Carlo methodsʣ

ͱݺΕΔཚΛར༻ͨ͠࠷దԽ๏ʹΑΓɼೖྗσʔλʹ

ରͯ͠࠷దͳޙࣄΛਪఆͰ͖Δɽ͜ͷํ๏Λ༻͍Δ͜

ͱʹΑΓɼ࠷ਪఆΛద༻Ͱ͖ͳ͍ෳࡶͳϞσϧͰ͋ͬͯ

ɼۙࣅతʹ࠷దͳύϥϝʔλΛਪఆͰ͖Δɽ
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3.2 Ϛϧίϑ࿈ϞϯςΧϧϩ๏

Ϛϧίϑ࿈ϞϯςΧϧϩ๏ͱɼϚϧίϑ࿈Λఆৗ

ͱ͢Δ֬ͷϥϯμϜαϯϓϦϯάΛ͏ߦΞϧΰ

ϦζϜͷ૯শͰ͋ΓɼදతͳΞϧΰϦζϜʹϝτϩϙϦ

ε๏ɼΪϒεαϯϓϦϯά͕͋Δ [9]ɽMCMCɼϥϯ

μϜαϯϓϦϯάʹΑΔύϥϝʔλͷϞσϧͷͯΊ

Λਪఆ͢ΔɽͦͷͨΊɼޙࣄΓฦ͢͜ͱʹΑΓ܁

ਪఆͰଟॏੵͷΑ͏ͳෳࡶͳࢉܭΛ͏߹Ͱ͋ͬͯ

ɼMCMCͰൺֱత༰қͳࢉܭͷ܁Γฦ͠ͷΈͰޙࣄ

ͷਪఆ͕ՄͰ͋Δɽ

4. ఏҊϞσϧ

4.1 ϞσϧԽͷํ

τϧίΪΩϣͷݸମଛࣦཁҼͷੳΛͨ͏ߦΊʹɼτ

ϧίΪΩϣΛഓ͢ΔڥͱݸମଛࣦͷؔΛද͢Ϟσ

ϧΛઃ͢ܭΔɽ

ఏҊϞσϧͰɼഓݧࢼʹ͓͍ͯɼෳͷॲཧ݅Λ

Έ߹Θͤతʹద༻͢Δ͜ͱΛఆ͢Δɽ1ͭͷॲཧ݅

ෳͷॲཧ۠ΛؚΉɽͨͱ͑ɼॲཧ݅ʮछྫྷࢠଂ

ॲཧʯʹରͯ͠ʮ༗ʯʮແʯͷ͕̎۠͋Γɼॲཧ݅

ʮҭබ࣌ͷԹཧʯʹ͓͍ͯʮͳΓΏ͖ҭබʯʮؒྫྷ

ҭබʯʮΫʔϥʔҭබʯͷ͕̏۠͋ΔɽτϧίΪΩϣ

ͷछݸମଛࣦΛௐΔ্ͰॏཁͳཁૉͰ͋Δ͕ɼ

छศٓతʹॲཧ݅ͱͯ͠ѻ͏ɽ·ͨɼݸମଛࣦͷӨ

ΒΕΔଌఆͱͯ͠ɼηϯαͷΛ͑ߟେ͖͍ͱ͕ڹ

ѻ͏ɽ

Ұํɼత࣭ܗͰ͋Δݸମଛࣦɼݸମຖʹ 2ʢଛࣦ

ͨ͠ɼ͠ͳ͔ͬͨʣͰද͞ݱΕΔɽ͜ΕΛ֬తʹѻ͏ͨ

ΊʹɼಉҰ݅ͷݸମ܈ͷݸମଛׂࣦ߹Λଌఆ͠ɼ͜ͷׂ

߹Λ֬ʹΑΓઆ໌͢Δ͜ͱΛࢼΈΔɽͭ·Γɼݸମ

ଛׂࣦ߹Λతมɼηϯαͷଌఆͱॲཧ݅Λઆ໌ม

ͱͯ֬͠ϞσϧΛߏங͢Δɽ

ઌड़ͷΑ͏ʹɼݸମଛࣦ 2ͰදݱͰ͖ΔͷͰɼݸମ

ଛࣦͷൃੜ֬ΛϕϧψʔΠΛ༻͍ͯϩδεςΟοΫ

ճؼϞσϧͰද͢ɽϩδεςΟοΫճؼϞσϧɼઢܗ༧

ଌࢠͱΛؔ࿈͚ΔϦϯΫؔͱͯ͠ඪ४γάϞΠυ

ؔΛ༻͍Δ͜ͱͰɼ༧ଌΛ۠ؒ (0:1)ͷͰද͢͜ͱ

͕Ͱ͖ɼࣄͷൃੜ֬Λද͢ͷʹద͍ͯ͠Δɽͭ·Γɼ

આ໌มͷઢؔܗΛఆٛ͠ɼͦͷΛϦϯΫؔͰ (0:1)

ͷ۠ؒʹࣸ૾͢Δ͜ͱͰɼݸମଛࣦ֬Λද͢ݱΔɽ

4.2 ఏҊϞσϧ

τϧίΪΩϣͷഓ݅ͱηϯαଌఆΛ༻͍ͯɼݸ

ମଛࣦ֬Λઆ໌͢Δ֊ϕΠζϞσϧΛఏҊ͢ΔɽఏҊ

Ϟσϧɼѻ͏ݸମଛࣦʹΑΒͣಉ͡ߏͰ͋Γɼతม

ͱͯ͠ϩθοτԽ·ͨϒϥενϯάͷൃੜ֬Λͱ

Δɽޙड़͢Δઢܗ༧ଌࢠɼաֶशΛ͙ͨΊʹෳ͞ࡶΛ

͑ͨઢࣜܗͱͨ͠ɽఏҊϞσϧΛਤ 1ʹࣔ͢ɽପԁ͕֬

ਤ 1 ఏҊϞσϧͷߏ

ɼ͕ܗ࢛֯ઢܗ༧ଌࢠɼ͕ܗ֯ޒϦϯΫؔΛද͢ɽ

ҹɼ֤ΦϒδΣΫτ͕ͲͷมΛઆ໌͢Δ͔Λࣔ͢ɽ

ຊఏҊϞσϧɼݸମଛࣦ͕ϕϧψʔΠʹै͏ͱ͍

͏ԾఆͷԼͰɼηϯαଌఆͱॲཧ݅Λઆ໌มͱͯ͠ɼ

తมͰ͋Δݸମଛࣦͷൃੜ֬Λද͢ݱΔɽϕϧψʔ

Πͱɼ֬ pͰ 1ɼ֬ 1 − pͰ 0ΛͱΔͰ͋

ΓɼݸମଛࣦͷΑ͏ʹ͋Δ֬Ͱ 2ͷΛͱΔ߹ʹద

༻͞ΕΔɽݸମଛࣦ͕ै͏ΛߏࠩޡͱݺͼɼҎԼͷ

ࣜͰද͢ɽ

p(yn) = qn
yn(1− qn)

1−yn (1)

yn  1͔ 0ͷΛͱΓɼ1͕ଛࣦɼ0͕ଛࣦ͠ͳ͍͜ͱ

Λද͢ɽyn͕ 1ΛͱΔ֬ p(yn)Λɼݸମ n͕ଛࣦ͢Δ֬

 qn Λ༻͍ͯϕϧψʔΠͰද͢ɽ

ϦϯΫؔɼઆ໌มΛઢ݁ܗ߹ͨ͠Λ۠ؒ (0,1)

ͷʹม͢Δ͜ͱͰɼ֬Λද͢ݱΔ͜ͱΛՄʹ͢

ΔɽϦϯΫؔҎԼͷࣜͰද͞Εɼઢܗ༧ଌࢠͷग़ྗ zn

Λɼඪ४γάϞΠυؔͰ۠ؒ (0:1)ͷΛͱΔ qn ʹม

͢Δɽ

qn =
1

1 + e−zn
(2)

ઢܗ༧ଌࢠɼ֤આ໌มͷݸମଛࣦʹର͢ΔӨྗڹͷ

Λද͠ɼҎԼͷࣜͰද͞ΕΔɽ

zn = β0 +
∑

i

βix(i,n) +
∑

j

∑

g

γ(j,g)w(j,g,n) (3)

͜͜Ͱɼβ0 ยɼβi ͕߲ iʹ͔͔Δճؼɼx(i,n)

ମݸ͕ nʹ͓͚Δͷ߲ iͷΛද͢ɽγ(j,g) ɼάϧʔ

ϓ gʹ͓͚Δ߲ jͷมྔޮՌΛද͢ɽw(j,g,n)ɼݸମ n

͕άϧʔϓ gʹ͓͚ΔมྔޮՌͷ߲ j ʹଐ͢Δ͔൱͔Λ

ද͠ɼଐ͢ΔͳΒ 1ɼଐ͞ͳ͍ͳΒ 0ΛͱΔɽύϥϝʔλ

Ͱ͋Δ β0ɼβiɼγ(j,g)ࣄલΛͪ࣋ɼͦͷ͏ͪ γ(j,g)

ฏۉ 0ɼࢄ σj
2 ͷਖ਼نʹै͍ɼҎԼͷࣜͰද͞ΕΔ

γ(j,g) ∼ N [0,σj
2] (4)
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·ͨɼσj
2 ύϥϝʔλͰ͋ΓɼࣄલΛͭ࣋ɽβ0ɼ

βiɼσj
2 ແใࣄલʹै͏ͱ͢Δɽ

ຊϞσϧͷ߲ iͱάϧʔϓ gʹઆ໌มΛׂΓͯΔ

͜ͱͰɼϞσϧ͕ࣜ͢Δɽෳͷॲཧ݅ΛϞσϧʹ

ద༻͢ΔͨΊɼ߲άϧʔϓͷʹ੍ݶΛઃ͚͍ͯͳ

͍ɽ߲ iʹɼ࿈ଓΛͱΔׂ߲͕ΓͯΒΕΔɽྫ

͑ɼຊݧࢼͰதηϯαͷଌఆʢຊདྷྻܥ࣌σʔ

λͰ͋Δ͕ɼޙड़ͷΑ͏ʹશؒظͷฏۉΛ༻͍Δʣɼ

ॲཧͷ༗ແͷΑ͏ʹ 1͔ 0ͷ 2Ͱද͞ݱΕΔॲཧ݅

ͷ۠ x(i,n) ʹೖ͞ΕΔɽάϧʔϓ g ʹɼ2·ͨ

ͦΕҎ্ͷ۠Λͭ࣋ॲཧ͕݅ରԠ͢Δɽॲཧ݅

τϧίΪΩϣͷछ w(j,g,n) ʹೖ͞Εɼͦͷݸମ͕

ଐ͢Δ۠ͳΒ 1ɼଐ͠ͳ͚Ε 0ΛͱΔɽ͜Εʹ

γ(j,g) ͔͚Δ͜ͱͰɼͦͷ۠ͷมྔޮՌͷେ͖͞Λද͢ɽ

Ϟσϧࣜʹೖ͢Δॲཧ۠ηϯαͷଌఆɼݸମ

ଛࣦͷछྨʹΑͬͯҟͳΔͨΊɼ࣍ষͰड़Δɽ

5. ධՁ

5.1 ධՁͷ֓ཁ

ΑΓಘΒΕͨσʔλΛೖྗͱͯ͠ఏҊϞσϧʹݧࢼഓ

ͷύϥϝʔλֶशΛ͍ߦɼఏҊϞσϧͷݸମଛࣦʹؔ͢Δ

આ໌ྗΛධՁ͢Δɽ·ͨɼ্هϞσϧΛ௨ͨ͡τϧίΪ

ΩϣͷݸମଛࣦཁҼΛੳ͢Δɽഓݧࢼɼଟͷॲ

ཧ݅ΛΈ߹Θͤతʹద༻͢Δ۠ݧࢼઃܭͱ͠ɼҰճͷ

ͰෳཁҼͷޮՌΛଌఆͰ͖ΔΑ͏ʹͨ͠ɽ·ͨɼ֤ݧࢼ

ΒΕΔ͑ߟͱ͍ਂ͕ମଛࣦͱͷؔݸɼ͍͓ͯʹ۠ݧࢼ

தηϯαͷΛଌఆͨ͠ɽ

ຊڀݚͰɼ۠ݧࢼຖͷݸମ܈Λ୯Ґͱͯ͠ݸମଛࣦ

Λଌఆ͠ɼ͜ΕΛఏҊϞσϧʹద༻͢Δɽ͜ͷͨΊɼݧࢼ

۠ͷ͚͔ͩ͠ଌఆ͕ಘΒΕͣɼ͜ͷͱͯ͠ഓ

͕େ͖͍ʹؔΘΒͣɼಘΒΕΔσʔλͷαΠنͷݧࢼ

ζখ͍͞ɽ͜ͷͨΊɼϞσϧʹؚΊΔมͷΛগͳ͘

͑ɼϞσϧͷࣗ༝Λ͘͢Δඞཁ͕͋Δɽ͜ͷͨΊʹɼ

ຊڀݚͰࣄલੳͱͯ͠ɼ֤ॲཧ݅ͷޮՌΛૅجతͳ

౷ܭॲཧΛ༻͍ͯੵݟΓɼఏҊϞσϧʹద༻͢Δॲཧ

݅ΛߜΓࠐΜͩɽͦͷ্ͰɼఏҊϞσϧʹߜΓࠐ·Εͨॲ

ཧ݅ͱηϯασʔλΛద༻͠ɼݸମଛࣦ֬Λઆ໌͢Δ

֬ϞσϧΛֶश͢Δɽ

5.2 ݧࢼഓ

ΕΔϩθοτԽͷൃੜཁ͞ࢹମଛࣦͷதͰಛʹॏཁݸ

ҼΛΈ߹Θͤతʹௐࠪ͢ΔഓݧࢼΛઃͨ͠ܭɽഓ

Ϗχʔϧϋεͷ 60cm෯ͷִϕοτʹ͍ͯߦɼ۠ݧࢼ

ຖʹҟͳΔॲཧ݅ͷछࢠΛఆ২ͨ͠ɽִϕοτʹਅ

࠭ͱόʔΫଯංΛҰରҰͰࠞ߹ͨ͠ͷΛ༻͍ͨɽ࣮ࢪ

ਤ͕ࢠͷ༷ݧࢼഓͨ͠ 2Ͱ͋Δɽ֤۠ݧࢼʹద༻ͨ͠ࢼ

݅Λදݧ 1ʹࣔ͢ɽछྫྷࢠଂॲཧɼබྫྷଂॲཧɼҭබ࣌

ͷԹཧɼҭබ࣌ͷਫํ๏ͷ 4छͰ͋Γɼ֤۠ݧࢼʹ

ਤ 2 ࢠͷ༷ݧࢼഓͨ͠ࢪ࣮

͓͍ͯ 5 छྨͷछΛੜҭͨ͠ɽ֤ॲཧͷઆ໌ΛԼهʹ

ࣔ͢ɽ

छྫྷࢠଂॲཧ छࢠΛछेޙٵਫͤ͞ɼઁࢯ 10ˆͷ

ྫྷଂݿʹ 5िؒ੩ஔͨ͠ɽॲཧ۠ɼॲཧͷ༗ແ

ͷ̎छྨͰ͋Δɽ

බྫྷଂॲཧ බͷఆ২લͷ 14ؒɼ҉ࠇ݅ԼͰ 10ˆʹ

Թཧ͞Εͨ݅ʹஔ͘ॲཧͰ͋Δɽॲཧ۠ɼ

ॲཧͷ༗ແͷ 2छྨͰ͋Δɽ

ҭබԹ ҭබԹͷॲཧ۠ 3छྨͰ͋ΓɼͳΓΏ͖

Թʢ2017ؾ 6݄ 22ʙ8݄ 5Վޚݝࢁࢢʣɼ

ؒྫྷʢனͳΓΏ͖ɼ17:30-7:00 15ˆʹྫྷʣɼ

Ϋʔϥʔʢ6:00-19:00 25ˆɼ5:00-6:00ͱ 19:00-20:00

 20ˆɼ20:00-5:00 15ˆʹྫྷʣͰ͋Δɽ

ਫํ๏ ਫํ๏ͷॲཧ۠ɼϛετʢ಄্͔Β 6:00-

19:00ͷؒ 30ຖʹ 60ඵͷεϓϦϯΫϥʔʹΑΔϛ

ετਫΛ͏ߦʣͱఈ໘څਫʢുʹਫΛཷΊఈ໘͔Β

ਫʣͷڅ 2छྨͰ͋Δɽ

ಉ࣌ഓՄͷ੍͔ݶΒ 10ͷ۠ݧࢼΛ༻ҙͨ͠ɽ֤

ద༻ͨ͠ॲཧ۠Λදʹ۠ݧࢼ 2ʹࣔ͢ɽ֤۠ݧࢼʹ͓͍

ͯɼಛੑͷҟͳΔ 5छྨͷछʢϓϩϙʔζɼϘϠʔδϡ

ʢI ʣ͘͞ΒɼϋϐωεϗϫΠτɼϨΠφϗϫΠτɼϨܕ

Πφϥϕϯμʔͷ 5छྨʣΛ֤ 40-60ຊੜҭͨ͠ɽ·ͨɼ

ຖʹɼͷਂ۠͞ݧࢼ 20cmͷʹηϯαΛઃஔ͠

ͨɽηϯαɼதͷମੵؚਫɼԹɼిؾಋ

ʢECʣΛଌఆͰ͖ΔɽηϯαʮWD-3-WET-5YʯΛ

༻͍ͨɽ

5.3 ηϯαͷੳ

ਂ͞ 20cmͷதԹҰͷपظͰมಈ͠ɼՆق

8݄ʹ֓Ͷઁࢯ 25ˆ͔Β 33ˆɼౙق 12݄ʹ 13ˆ͔

Β 22ˆͷൣғͰมಈ͕ݟΒΕͨɽ֤۠ݧࢼಠִཱͨ͠

ϕοτͰഓ͞ΕΔ͕ɼϏχϧϋεͷஔʹΑΓɼ

େ࠷Թ͕ؾߴ࠷ 3ɼฏؾۉԹ͕ 2ఔͷࠩҟ͕ݟΒΕ

ͨɽ͜͜Ͱɼ֤۠ݧࢼͷྻܥ࣌มಈྨ͘ߴ͕ੑࣅɼฏߦ
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ද 1 ॲཧ݅ͱॲཧ۠

छྫྷࢠଂॲཧ ༗

ແ

බྫྷଂॲཧ ༗

ແ

ҭබ࣌ͷԹཧ ͳΓΏ͖ҭබ

ؒྫྷҭබ

Ϋʔϥʔҭබ

ᕲਫํ๏ ϛετᕲਫ

ఈ໘څਫ

τϧίΪΩϣͷछ ϓϩϙʔζ

ϘϠʔδϡʢI ʣ͘͞Βܕ

ϋϐωεϗϫΠτ

ϨΠφϗϫΠτ

ϨΠφϥϕϯμʔ

ද 2 ۠ݧࢼ

۠ݧࢼ छྫྷࢠଂ බྫྷଂ ҭබ࣌ͷԹཧ ᕲਫํ๏

1 ༗ ແ ͳΓΏ͖ ϛετᕲਫ

2 ແ ແ ͳΓΏ͖ ϛετᕲਫ

3 ༗ ແ ؒྫྷ ϛετᕲਫ

4 ༗ ແ ؒྫྷ ఈ໘څਫ

5 ༗ ແ Ϋʔϥʔ ఈ໘څਫ

6 ༗ ༗ ͳΓΏ͖ ϛετᕲਫ

7 ແ ແ Ϋʔϥʔ ఈ໘څਫ

8 ༗ ༗ ؒྫྷ ϛετᕲਫ

9 ༗ ༗ ؒྫྷ ఈ໘څਫ

10 ༗ ༗ Ϋʔϥʔ ఈ໘څਫ

Ҡಈͨ͠ܗঢ়Ͱ͋ͬͨͨΊɼ֤۠ݧࢼͷηϯαͷྻܥʹ

ରͯ͠؆୯ͳϊΠζআڈॲཧΛ্ͨ͠ࢪͰશؒظͷฏۉ

ΛٻΊɼ͜ΕΛੳʹ༻͍ͨɽ

ͷମੵؚਫͱిؾಋਫ࣌Λআ͖มಈ͕খ

͘͞ɼ҆ఆͨ͠ΛͱΔɽ͜ΕΒ ɼதԹͱಉྻܥ2

༷ͷཧ༝͔ΒɼϊΠζআڈΛ্ͨ͠ͰશؒظͷฏۉΛٻΊ

ͨɽද 3ʹɼ֤۠ݧࢼʹରͯ͠͞ࢉܭΕͨηϯαͷฏۉ

Λࣔ͢ɽ֤۠ݧࢼͷମੵؚਫɼిؾಋɼٴͼத

Թͷؒʹ͍ޓʹ૬͕ؔݟΒΕͨɽද 4ʹ૬ؔΛࣔ

͢ɽ૬͕ؔݟΒΕΔ͜ͱ͔Βɼ͜ΕΒͷதͰ࠷ؒ۠ݧࢼ

ͷ͕ࠩ໌֬ʹදΕ͍ͯͨମੵؚਫΛબ͠ɼఏҊϞσϧ

ʹద༻ͨ͠ɽ

5.4 ϩθοτԽͷཁҼੳ

5.4.1 લੳࣄ

ຊతͳجσʔλΛఏҊϞσϧʹద༻͢Δલʹɼݧࢼഓ

౷ܭॲཧʹΑͬͯݸମଛࣦʹର͢Δ֤ॲཧ݅ͷޮՌͷ༗

ແΛۃݟΊɼݸମଛࣦͷޮՌ͕߲͍ߴΛߜΓࠐΜͩɽ

ޮՌ͕߲͍ߴͷΈΛ༻͍ͯϞσϧΛߏங͢Δ͜ͱͰɼઆ

໌ྗͷ͍ߴϞσϧͷߏஙΛ͢ࢦɽ

ϩθοτԽʹؔ͢Δࣄલੳͷ݁Ռɼ͔݁Β͏ݴͱɼ

4ͭͷॲཧ݅ͷ͏ͪɼԹཧʮͳΓΏ͖ʯͷ۠ͷݸ

ମͷΈΛఏҊϞσϧͰੳ͠ɼϞσϧͷதʹछྫྷࢠଂॲ

ද 3 ۉͷηϯαͷฏ۠ݧࢼ֤

۠ݧࢼ தԹ ମੵؚਫ ಋؾి

1 20.87 32.39 0.041

2 21.22 42.91 0.057

3 22.37 27.64 0.029

4 22.26 35.53 0.033

5 21.67 28.38 0.032

6 21.69 31.21 0.034

7 21.91 27.93 0.026

8 22.20 26.20 0.022

9 22.15 22.51 0.027

10 21.93 29.61 0.040

ද 4 ηϯασʔλؒͷ૬ؔ

ମੵؚਫͱதԹ -0.53

ମੵؚਫͱిؾಋ 0.90

தԹͱిؾಋ -0.69

ཧͷΈΛมྔޮՌͱͯ͠ద༻͢Δ͜ͱʹͨ͠ɽ

աఔͷৄࡉΛҎԼʹࣔ͢ɽਤ 3ʹɼҭබԹຖͷϩθο

τԽݸମͷׂ߹Λࣔ͢ɽԹ੍ޚΛ͠ͳ͍ͳΓΏ͖ҭබͰ

ϩθοτԽׂ߹͕͘ߴɼؒྫྷΛ͏ߦͱϩθοτԽׂ

߹͕͘ͳΓɼனؒΫʔϥʔͰྫྷΛ͢ΔͱϩθοτԽ

ͷԹॲཧ͕ϩθο࣌Εͳ͔ͬͨɽ͜Εɼҭබݱମ͕ݸ

τԽΛ্͙Ͱ༗ޮͱ͍͏ैདྷͷݟΛཪ͚͍ͯΔɽ

ҭබԹͷ֤۠ຖʹ͞ΒͳΔੳΛࢼΈͨɽΫʔϥʔ

۠ʹϩθοτԽݸମ͕ଘͣͤࡏɼ͞ΒͳΔੳͰ͖ͳ

͔ͬͨɽؒྫྷ۠ɼ۠ݧࢼ 3,4,8,9͕֘͠ɼබྫྷଂॲ

ཧͱਫํ๏͕ҟͳΔɽ͔͠͠ɼ͜ΕΒͷϩθοτԽׂ߹

ΛݟΔͱʢਤ 4ʣɼ۠ݧࢼ 3ʢබྫྷଂແʴϛετʣͱ۠ݧࢼ 9

ʢබྫྷଂ༗ʴఈ໘څਫʣͷ߹ʹϩθοτԽݸମ͕ݟΒΕɼ

2ͭͷॲཧͱϩθοτԽׂ߹ͷ૬ؔݟΒΕͳ͍ɽΑͬͯɼ

͞ΒͳΔੳΛஅ೦ͨ͠ɽ

ͳΓΏ͖۠ͷݸମʹରͯ͠ఏҊϞσϧΛద༻͢Δ͕ɼ

ͦͷࡍʹɼබྫྷଂॲཧͱਫํ๏Λআ͖ɼछྫྷࢠଂॲཧͷ

ΈΛϞσϧʹؚΊͨɽਤ 5ʹɼഓݧࢼͷશݸମͷɼබྫྷ

ଂॲཧʹର͢ΔϩθοτԽׂ߹Λࣔ͢ɽබྫྷଂॲཧϩ

θοτԽׂ߹ʹࠩҟΛ༩͍͑ͯͳ͍ɽබྫྷଂॲཧͷ༗ແ

Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Βɼ͜ͷ͞ߦࢼશମͰภΓͳ۠͘ݧࢼ

ਖ਼͍͠ͱஅ͠ɼఏҊϞσϧ͔Βআ͍ͨɽਤ 6ʹɼશݸ

ମͷਫํ๏ʹର͢ΔϩθοτԽׂ߹Λࣔ͢ɽϛετਫ

ͷϩθοτԽׂ߹͕͕͍ߴɼ͜ΕɼϩθοτԽݸମ͕ଟ

͍ͳΓΏ͖Թͷ۠ݧࢼ 1,2,6͕શͯϛετਫͰ͋Δ͜

ͱ͕ݪҼͰ͋Γɼϛετਫ͕ϩθοτԽͷݪҼͱೝΊ

ΒΕͳ͍ɽ·ͨɼͳΓΏ͖͕۠શͯϛετਫͰ͋ΔͨΊɼ

ͳΓΏ͖۠ͷݸମΛରͱ߲ͨ࣍͠ͷఏҊϞσϧʹਫํ

๏ΛΈࠐΉ͜ͱͰ͖ͳ͍ɽ

5.4.2 ఏҊϞσϧͷద༻

ͰಘΒΕͨσʔλΛఏҊϞσϧʹద༻͠ɼϞσݧࢼഓ

ϧͷֶशΛͨͬߦɽϩθοτԽͷੳͰɼࣄલੳͷ݁
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ਤ 3 ҭබ࣌ͷഓ݅ຖͷϩθοτԽׂ߹

ਤ 4 ۠ݧࢼ 3,4,8,9 ͷϩθοτԽׂ߹

ਤ 5 බྫྷଂॲཧຖͷϩθοτԽׂ߹

ਤ 6 ᕲਫํ๏ຖͷϩθοτԽׂ߹

Ռ͔ΒɼͳΓΏ͖۠ͷ۠ݧࢼ 1,2,6ͷछຖͷϩθοτԽ

ׂ߹Λతมͱͨ͠ɽઆ໌มɼதͷମੵؚਫΛ

ճ߲ؼͷ߲ʹɼछͱछྫྷࢠଂॲཧΛάϧʔϓ߲ͷ߲

ʹׂΓͯͨɽఏҊϞσϧΛ Rͱ stanͰ࣮͠ɼMCMC

๏ʹΑΓύϥϝʔλਪఆΛͨͬߦɽ

ਤ 7ɼ3۠ݧࢼͷ 5छͦΕͧΕʹରͯ͠ɼఏҊϞσ

ϧʹΑΔϩθοτԽׂ߹ͷਪఆͱ࣮ࡍͷΛϓϩοτ͠

!"#

!
"

#

ਤ 7 ϩθοτԽׂ߹ͷ࣮ଌͱ༧ଌ

ද 5 ϩθοτԽϞσϧͷύϥϝʔλਪఆ݁Ռ

໊߲ ύϥϝʔλ ਪఆ

ย β0 17.06

தͷମੵؚਫ β1 -0.42

छྫྷࢠଂॲཧ β2 -4.38

τϧίΪΩϣͷछ:ϓϩϙʔζ γ(1,1) -1.94

τϧίΪΩϣͷछ:ϘϠʔδϡ (I (ܕ ͘͞Β γ(1,2) 0.47

τϧίΪΩϣͷछ:ϋϐωεϗϫΠτ γ(1,3) -0.40

τϧίΪΩϣͷछ:ϨΠφϗϫΠτ γ(1,4) 0.65

τϧίΪΩϣͷछ:ϨΠφϥϕϯμʔ γ(1,5) 0.96

ͷΛΑ͘આ໌Ͱ͖ͯࡍਤͰ͋ΔɽఏҊϞσϧ࣮ࢄͨ

͓Γɼ༏ΕͨϞσϧ͕ߏஙͰ͖ͨ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ

MCMCʹΑΓֶश͞ΕͨϞσϧύϥϝʔλΛද 5ʹ

ࣔ͢ɽछྫྷࢠଂॲཧͷ͕େ͖ͳෛͷͰ͋Γɼϩθο

τԽͷݮʹେ͖ͳޮՌ͕͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠ΔɽҰํ

ͰɼମੵؚਫҰఆͷޮՌ͕͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽମ

ੵؚਫதԹͱͷҰఆͷෛͷ૬͕ؔ͋ΓɼதԹ

͕͚ΕϩθοτԽʹҰఆͷޮՌ͕͋Δ͜ͱΛࣔ͢ɽ͜

ΕɼੜֶతʹೲಘͷͰ͖ΔͰ͋Δɽଞʹɼ

छຖͷϩθοτԽੑʹࠩ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞ΕΔ͕ɼ͜ Εɼ

ҰൠʹݴΘΕΔछຖͷʹ߹க͢ΔͰ͋ͬͨɽҎ্

ΑΓɼͳΓΏ͖۠ͷݸମΛରͱͯ͠ಘΒΕͨϩθοτԽ

ͷ֬Ϟσϧطଘͷݟͱໃ६͠ͳ͍ೲಘײͷ͋ΔϞσ

ϧͰ͋Γɼຊڀݚ࣮ࢪҬʹ͓͚ΔτϧίΪΩϣഓ

ʹ͓͚Δ֤ॲཧͷޮՌΛఆྔԽͰ͖ͨͱ͚݁ͮΒΕΔɽ

5.5 ϒϥενϯάͷཁҼੳ

5.5.1 લੳࣄ

ϒϥενϯάͷࣄલੳʹΑΓɼఏҊϞσϧʹΈࠐΉ

ॲཧ݅Λɼබྫྷଂॲཧͱҭබ࣌ͷԹཧͷ 2݅ʹߜ

ΓࠐΜͩɽ·ͨɼԹཧʮΫʔϥʔʯͷ۠আ֎ͨ͠ɽ

ҎԼʹͦͷաఔΛࣔ͢ɽ

ਤ 8ʹԹཧͷ۠ຖͷϒϥενϯάݸମͷׂ߹Λࣔ
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͢ɽΫʔϥʔ͕۠࠷ϒϥενϯάׂ߹͕͘ߴɼ͍࣍Ͱ

ؒྫྷ͕͍ߴΛ͓ࣔͯ͠ΓɼϩθοτԽͱٯʹҭබ࣌

ͷԹՃ͕ϒϥενϯάݸମΛ૿Ճͤ͞Δݟ͕Β

ΕΔɽ

۠ݧࢼɼʹ࣍ 4,5,9,10ͷϒϥενϯάׂ߹Λਤ 9ʹࣔ͢ɽ

۠ݧࢼ 4,5ͱ 9,10ɼබྫྷଂॲཧͷ༗ແҎ֎ಉ݅Ͱ

͋Δ͜ͱ͔Βɼබྫྷଂॲཧʢ۠ݧࢼ 9.10ʣϒϥενϯά

ମͷׂ߹Λ૿େ͢Δ͜ͱ͕Θ͔ΔɽҰํɼԹཧͰݸ

۠ݧࢼ 4,9͕ؒྫྷɼ5,10͕Ϋʔϥʔͷ۠Ͱ͋Γɼබ

ྫྷଂͷ༗ແͰԹཧͷޮՌ͕ٯస͍ͯ͠Δɽ͜ΕΑΓɼ

ΫʔϥʔͱؒྫྷͷޮՌͷେ͖͞ൺֱࠔͰ͋Δɽ

2ͭͷॲཧ݅ɼਫํ๏ͱछྫྷࢠଂʹ͍ͭͯɼ୯७

ͳൺֱͷ݁Ռɼ͜ΕΒʹΑΔϒϥενϯάׂ߹ͷࠩҟ͕ݟ

ΒΕͳ͔ͬͨͨΊɼੳ͔Βআ͍ͨɽ·ͨɼϞσϧֶशɼ

ఆ͞ΕɼබྫྷଂॲཧͱԹݶʹਫͷΈਫํ๏͕ϛετ

ཧͷͯ͢ͷΈ߹Θؚ͕ͤ·ΕΔɼ۠ݧࢼ 1,3,6,8ͷ

ͱʹͨ͠ɽ͜͏ߦ͍ͯ༺ମΛݸ

5.5.2 ఏҊϞσϧͷద༻

ઌड़ͷ௨Γɼ۠ݧࢼ 1,3,6,8ͷݸମΛ༻͍ͯఏҊϞσϧ

Λֶशͨ͠ɽతม֤۠ݧࢼͷछຖͷϒϥενϯά

ମͷׂ߹ͱͨ͠ɽઆ໌มͱͯ͠ɼதͷମੵؚਫΛݸ

ճ߲ؼͷ߲ͱͯ͠බྫྷଂॲཧɼԹཧɼ͓ΑͼछΛ

άϧʔϓ߲ͷ߲ͱͯ͠ద༻ͨ͠ɽϩθοτԽͷ߹ͱಉ

༷ʹɼఏҊϞσϧΛ Rͱ StanͰ࣮͠ɼMCMC๏ʹΑ

ΓύϥϝʔλਪఆΛͨͬߦɽ

!
"

#
$

%
&
'

(

ਤ 8 ҭබ࣌ͷഓ݅ຖͷϒϥενϯάׂ߹

ਤ 9 ۠ݧࢼ 4,5,9,10 ͷϒϥενϯάׂ߹

!"#

!
"
#

ਤ 10 ϒϥενϯάׂ߹ͷ࣮ଌͱ༧ଌ

ਤ 10ɼ4۠ݧࢼͷ 5छͦΕͧΕʹରͯ͠ɼఏҊϞ

σϧʹΑΔϒϥενϯάׂ߹ͷਪఆͱ࣮ࡍͷΛϓϩο

τͨ͠ࢄਤͰ͋ΔɽϩθοτԽͱಉ༷ʹɼఏҊϞσϧ

ਫ਼Ͱઆ໌Ͱ͖͍ͯΔɽද͍ߴͷΛࡍ࣮ 6ʹɼMCMC

ʹΑΓֶश͞ΕͨύϥϝʔλΛࣔ͢ɽதͷମੵؚਫ

ɼϩθοτԽͱಉ༷ʹɼϒϥενϯάʹରͯ͠Ұఆͷޮ

Ռ͕͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ·ͨɼ֤छͷϒϥενϯά

ੑʹ͕ࠩ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͕ͨɼ͜ΕɼϩθοτԽͱ

ಉ༷ɼछຖͷಛੑͱͯ͠ΒΕΔੑ࣭ͱໃ६͠ͳ͔ͬͨɽ

ҰํɼබྫྷଂॲཧؒྫྷͷޮՌਖ਼ͷΛऔΓɼබ

Λྫྷଂ͢Δ͜ͱ͕ϒϥενϯάׂ߹Λ૿େͤ͞ΔѱӨڹΛ

छͷಛੑΛڹͱ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽ·ͨɼͦͷӨͭ࣋͜

͑Δେ͖ͳͰ͋ΔɽϒϥενϯάՖ᤹ͷੜ৩׆ಈ͕ఀ

Δͱ͞Ε͍ͯΔ͕ɼԹʹΑΓͦͷ͜ىΔ͜ͱʹΑΓ͢ࢭ

͕֬૿େ͢ΔՄੑΛ͍ࣔͯ͠Δɽҭබ࣌ͷԹՃͱ

ϒϥενϯάͷؔ͜Ε·ͰʹΒΕ͍ͯͳ͍৽نͷ

Ͱ͋Δɽݟ

Ҏ্ΑΓɼछͷޮՌͳͲطଘͷݟͱໃ६͠ͳ͍Ϟσ

ϧߏங͕Ͱ͖ͨதͰɼԹՃʹΑΔѱӨڹͱ͍͏৽نͷ

͕ࠦࣔ͞ݟΕΔوॏͳ݁Ռͱͳͬͨɽຊڀݚͷഓݧࢼ

ϒϥενϯάͷରࡦΛҙਤ͍ͯ͠ͳ͍ʹؔΘΒͣɼ

ॲཧ݅ΛΈ߹ΘͤͨഓݧࢼΛࢼΈɼ֊ϕΠζϞσ

ϧʹΑΔੳΛ݁ͨͬߦՌɼ৽نͷݟΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ

͖ͨɽ

6. ͓ΘΓʹ

ຊڀݚͰɼτϧίΪΩϣͷϩθοτԽٴͼϒϥεν

ϯάΛରͱͨ͠ݸମଛࣦͷ֬ϞσϧԽΛͨͬߦɽ·

ͣɼϩθοτԽʹରͯ͠༗ޮͱ͞ΕΔॲཧΛΈ߹Θͤత

ʹద༻͢ΔഓݧࢼΛઃܭɾ࣮͠ࢪɼϩθοτԽͷӨڹ

͕ਪ͞ΕΔηϯαͷଌఆΛੳʹ༻͍ͨɽ࣍ʹɼ

֊ϕΠζϞσϧʹ͍֬ͨͮجϞσϧΛఏҊ͠ɼॲཧ
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ද 6 ϒϥενϯάϞσϧͷύϥϝʔλਪఆ݁Ռ

໊߲ ύϥϝʔλ ਪఆ

ย β0 13.78

தͷମੵؚਫ β1 -0.54

බྫྷଂॲཧ β2 1.10

ҭබ࣌ͷഓ݅:ͳΓΏ͖ҭබ γ(1,1) -1.36

ҭබ࣌ͷഓ݅:ؒྫྷҭබ γ(1,2) 1.35

τϧίΪΩϣͷछ:ϓϩϙʔζ γ(2,1) -1.05

τϧίΪΩϣͷछ:ϘϠʔδϡ (I (ܕ ͘͞Β γ(2,2) -0.84

τϧίΪΩϣͷछ:ϋϐωεϗϫΠτ γ(2,3) 0.02

τϧίΪΩϣͷछ:ϨΠφϗϫΠτ γ(2,4) 0.11

τϧίΪΩϣͷछ:ϨΠφϥϕϯμʔ γ(2,5) 1.61

݅ηϯαଌఆΛద༻͢Δ͜ͱͰɼݸମଛࣦͷ༧ଌϞσ

ϧΛߏஙͨ͠ɽධՁͷ݁Ռɼߏஙͨ͠༧ଌϞσϧߴਫ਼

ͰݸମଛࣦΛઆ໌Ͱ͖Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽෳͷॲཧ͔݅

ΒɼஆͰ͋ΔՎࢁҬͰτϧίΪΩϣΛഓ͢Δʹ

͋ͨͬͯͷ֤ॲཧ݅ͷޮՌΛߜΓࠐΈɼ֤ޮՌͷେ͖͞

ΛఆྔతʹදݱͰ͖ͨɽ͞Βʹɼഓ࣌ͷதԹͷ੍ޚ

͕ϩθοτԽରࡦʹͳΓಘΔ৽ͨͳՄੑΛࣔͨ͜͠ͱʹ

Ճ͑ɼϩθοτԽରࡦͱͯ͠༻͍ΒΕΔԹॲཧ͕ϒϥε

νϯάͷཁҼʹͳΔՄੑΛ͡Ίͯࣔ͠ɼ͜Ε·Ͱʹ

ΒΕ͍ͯͳ͍৽ͨͳݟΛಘͨɽ
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