
೶ۀηϯασʔλʹ͍ͨͮج
τϧίΪΩϣ΢ͷݸମଛࣦͷ֬཰ϞσϦϯά

ຊኍ ଟӁ1 Ֆా ༟ඒ2 ٢ኍ ୎3࠸

֓ཁɿۙ೥ɼ೶ऀࣄैۀͷྸߴԽʹ൐͍ɼ೶ۀ IoTͷಋೖʹΑΔ೶ۀͷޮ཰Խ͕ٻΊΒΕ͍ͯΔɽηϯα

Λ೶৔ʹઃஔͯ͠ৗ؍࣌ଌ͠ɼ؍٬తͳࢦඪʹ࠿͍ͯͮجഓʹ͓͚Δ֤छ൑அΛ͢Δ͜ͱ͕ظ଴͞Ε͍ͯ

Δɽैདྷͷ࠿͍ͨͮجʹݧܦഓΛ୤͠ɼ؍٬తࢦඪʹ͍ͨͮج೶ۀͷϚχϡΞϧԽɾେن໛Խ͕Մೳʹͳ

Δɽ͔͠͠ɼηϯαΛ༻͍ͯେྔͷσʔλΛऔಘ͠ɼ২෺ͷಛੑΛ೺Ѳ্ͨ͠Ͱద੾ͳ࠿ഓ൑அͷࢦඪΛ

ཱ֬͢ΔͨΊʹ͸ɼଟ͘ͷม਺Λ൐͏σʔλ෼ੳ͕ඞཁͱͳΔɽຊڀݚͰ͸ɼࡁܦతՁ஋ͷ࣮͍ߴ༻Ֆი

Ͱ͋ΔτϧίΪΩϣ΢Λର৅ͱͯ͠ɼ࠿ഓ͜ىʹ࣌ΔϩθοτԽ͓Αͼϒϥενϯάͱݺ͹ΕΔݸମଛࣦ

ཁҼΛ෼ੳ͢Δɽ౔৕ηϯαΛ༻͍ɼ૊߹ͤతʹઃ͞ܭΕ͔ͨݧࢼΒσʔλΛऔಘ͠ɼ֊૚ϕΠζϞσϧ

Λ༻͍ͨݸମଛࣦͷ༧ଌϞσϧΛߏங͢Δ͜ͱͰɼݸମଛࣦ͕ൃੜ͢Δ৚݅Λղ໌͠ɼ؍٬తࢦඪʹͮج

͍ͨϩθοτԽͷ௿ݮΛ໨͢ࢦɽ೶ۀɼಛʹԂܳ෼໺ʹ͓͍ͯɼηϯαͷଌఆ஋ͱ૊߹ͤతͳ۠ݧࢼઃܭ

Έ͸͜ࢼ෼ੳख๏ʹΑΓର৅২෺ͷಛੑΛ໌Β͔ʹ͠Α͏ͱ͢Δܭ౓ͳ౷ߴσʔλΛऔಘ͠ɼ͍ͯͮجʹ

Ε·ͰʹݟΒΕͳ͍ɽຊڀݚ͸ɼ೶ۀͱ৘ใٕज़Λ૊Έ߹Θͤͨ৽نͳྫࣄڀݚͰ͋Δɽ

1. ͸͡Ίʹ

ۙ೥ɼ೶ऀࣄैۀͷྸߴԽʹ൐͍େྔ཭೶΁ͷ͕ײػة

ʹ࢈໛೶Ոͷޮ཰తͳੜن͸খۀΔɽ೔ຊͷ೶͍ͯͬ·ߴ

ΑΓ͑ࢧΒΕ͍ͯΔɽ͜ΕΒ͸ɼ೶ऀࣄैۀͷ๛෋ͳݧܦ

ʹཪ෇͚ΒΕ͍ͯΔ͕ɼͦͷݧܦΛ৽ن೶͕ऀۀಘΔ͜ͱ

͸༰қͰ͸ͳ͍ɽ·ͨɼ཭೶ʹ൐͏غ์࡞ߞ஍Λू໿ͯ͠

େن໛Խͭޮ཰తͳ೶ۀΛ͜͏ߦͱ͕ٻΊΒΕΔ͕ɼͦͷ

ͨΊʹ͸ɼݧܦʹґଘ͢Δ͜ͱͷͳ͍ɼηϯα౳ͷ؍٬త

ഓ൑அ͕ෆՄܽͱͳΔɽ࠿͍ͨͮجʹඪࢦ

͢ݱഓख๏ͷϚχϡΞϧԽΛ࣮࠿͍ͨͮجʹඪࢦత؍٬

ΔͨΊͷํ๏ͱͯ͠ɼଟ༷ͳ࠿ഓ৚݅Ͱ࠿ഓݧࢼΛ͍ߦɼ

ηϯα౳ͷଟ਺ͷଌఆ஋Λ༻͍ͨ౷ܭ෼ੳʹΑΓɼ২෺ͷ

ੜҭಛੑΛ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɽ͜ͷํ๏Ͱ͸ɼ

ର৅২෺ʹؔ͢Δطଘͷ஌͔ݟΒ࠿ഓ৚݅Λܾఆ͠ɼ͜Ε

Λ૊Έ߹Θͤతʹద༻͢Δ࠿ഓݧࢼΛ͜͏ߦͱͰɼର৅২

෺ͷੜҭʹӨڹΛ༩͑Δओཁ৚݅ͷӨڹΛ෼ੳͰ͖Δɽ͠

͔͠ɼࡏݱͷ೶ۀɼಛʹຊ͕ڀݚର৅ͱ͢ΔՖი౳Λ࠿ഓ

1 ࿨ՎࢁେֶେֶӃγεςϜڀݚֶ޻Պ
Graduate School of Systems Engineering, Wakayama Uni-
versity

2 ࿨Վݝࢁ೶ݧࢼۀ৔ஆ஍Ԃܳηϯλʔ
Horticultural Experiment CenterɼWakayama Agricultural
Experiment Station

3 ࿨ՎࢁେֶγεςϜֶ޻෦
Faculty of Systems Engineering, Wakayama University

͢ΔԂܳ෼໺Ͱ͸ɼࢪ࣮ݧࢼͷखؒ΍౷ܭ෼ੳٕज़ͷෆ଍

౳ͷཧ༝Ͱɼ̍ݧࢼͰ࣮͢ࢪΔ࠿ഓ৚݅Λ̍छྨʹߜΔͳ

Ͳɼඇޮ཰ͳ࣮͕ݧͳ͞ΕΔ͜ͱ͕ଟ͍ɽ৘ใ෼໺Ͱ༻͍

ΒΕΔΑ͏ͳߴ౓ͳ෼ੳٕज़Λ͏·͘ద༻͢Δ͜ͱͰɼै

དྷʹൺ΂ͯ͸Δ͔ʹޮ཰తͳ࠿ഓݧࢼΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ

͞Βʹɼ೶ۀ IoTٕज़ͱ֤ͯ͠छηϯαΛ༻͍ͨଌఆΛ૊

Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼ؍٬తͳଌఆ஋ΛσʔλʹՃ͑ͨɼΑ

Γਫ਼ີͳ෼ੳ͕ՄೳʹͳΔɽ͜ΕΒͷํ๏ʹΑΓɼޮ཰త

ͳ࠿ഓ൑அΛͨ͏ߦΊͷɼର৅২෺ͷੜҭಛੑͷ೺ѲΛେ

͖͘ଅਐ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

ຊڀݚͰ͸ɼࠗף૴͘޿ʹࡇ༻͍Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔࡁܦՁ

஋ͷ͍ߴ૷ՖͰ͋ΔτϧίΪΩϣ΢Λର৅ͱ͢Δɽτϧί

ΪΩϣ΢͸͔͘ݹΒଘ͢ࡏΔՖიͰ͋Δ͕ɼۙ೥ʹͳͬͯ

Ֆห਺͕ଟ͍ീॏͷ඼छ͕։ൃ͞Εɼ͜ͷ 10೥ఔ౓ͷؒ

ʹ૷Ֆͱͯ͘͠޿༻͍ΒΕΔΑ͏ʹͳͬͨɽނʹɼ·ͩޮ

཰తͳ࠿ഓख๏ཱ͕֬͞Ε͓ͯΒͣɼ͘ڧʹݧܦґଘͯ͠

ഓ͞Ε͍ͯΔɽ·ͨɼͦͷੜҭಛੑʹ΋ະ஌ͳ෦෼͕ଟ࠿

͘ɼಛੑͷղ໌ʹΑΔ҆ఆੜٕ࢈ज़ͷཱ͕֬ٻΊΒΕ͍ͯ

ΔɽτϧίΪΩϣ΢͸ɼܪͷ৳௕͕ࢭ·ΔϩθοτԽɼ᤹

͕ੜҭΛఀ͢ࢮރ͠ࢭΔϒϥενϯάͱݺ͹ΕΔݸମଛࣦ

Λ͜͢͜ىͱ͕஌ΒΕ͓ͯΓɼ࠿ഓதͷݸମଛࣦ཰ͷ௿ݮ

͕ɼޮ཰࠿ഓͷҰͭͷݤͰ͋Δɽ

ຊڀݚͰ͸ɼϩθοτԽʹରͯ͠ޮՌ͕͋ΔͱݴΘΕͯ

͍Δෳ਺ͷ࠿ഓ৚݅Λ૊߹ͤతʹద༻͢Δ࠿ഓݧࢼΛ࣮
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ഓ৚͔݅ΒɼϩθοτԽͱϒ࠿ɼ౔৕ηϯασʔλͱ͠ࢪ

ϥενϯάͷൃੜ֬཰ΛϞσϧԽ͢Δɽ૊߹ͤతͳ৚݅ͱ

ηϯασʔλΛಉ࣌ʹѻ͏ͨΊʹɼ֊૚ϕΠζϞσϧʹج

͍ͮͨϞσϧઃܭΛ͍ߦɼϚϧίϑ࿈࠯ϞϯςΧϧϩ๏

ʢMCMC: Marcov Chain Monte Carlo MethodʣΛ༻͍ͯ

ύϥϝʔλਪఆΛ͏ߦɽϞσϧֶशʹΑΓɼϞσϧʹ૊Έ

ͷ౓߹͍͕ఆྔԽڹମଛࣦ΁ͷӨݸΕ֤ͨछཁҼͷ·ࠐ

͞ΕΔɽ࣮࠿ʹࡍഓσʔλ͔Β༧ଌϞσϧΛߏஙͨ͠ͱ͜

ΖɼఏҊϞσϧ͸͍ߴਫ਼౓Ͱݸମଛࣦ֬཰Λઆ໌Ͱ͖Δ͜

ͱ͕໌Β͔ʹͳͬͨɽݸମଛࣦͷཁҼΛߜΓࠐΈɼͦͷӨ

ମଛݸͷఔ౓ΛΛϞσϧࣜʹΑͬͯఆྔԽ͢Δ͜ͱͰɼڹ

ࣦΛ๷͙ͨΊͷ࠿ഓࢦ਑͕ࣔ͞Εͨɽ

ຊڀݚͷߏ੒ΛҎԼʹࣔ͢ɽୈ 2ষͰ͸τϧίΪΩϣ΢

ड़΂Δɽୈ͍ͯͭʹڀݚͼؔ࿈ٴ 3ষͰ͸ɼຊڀݚͷૅج

ͱͳΔ౷ܭख๏ʹ͍ͭͯड़΂Δɽୈ 4ষͰ͸ɼຊڀݚͷఏ

ҊϞσϧΛઆ໌͢Δɽୈ 5ষͰ͸ɼఏҊϞσϧͷධՁɼٴ

ͼɼ෼ੳ݁Ռͷ࡯ߟΛ͍ߦɼୈ 6ষͰຊ࿦จΛ·ͱΊΔɽ

2. τϧίΪΩϣ΢ͱؔ࿈ڀݚ

2.1 τϧίΪΩϣ΢ͱ࠿ഓաఔ

τϧίΪΩϣ΢ͱ͸ɼ๺ΞϝϦΧೆ੢෦͔Βɼೆ෦ɼϝ

ΩγίɼೆΞϑϦΧ๺෦ͷฏݪ΍Տ͘޿ʹޱ෼෍͢ΔϦϯ

υ΢ՊϢʔετϚଐͷ২෺Ͱ͋Δɽࣗવڥ؀ԼͰ͸Նʹ։

Ֆ͢Δ২෺Ͱ͋Δ͕ɼधཁ͕͍ߴ২෺Ͱ͋ΔͨΊౙظੜ࢈

΋͞Ε͓ͯΓɼࢢ৔Ͱ͸ 1೥Λ௨ͯ͠औΓѻΘΕ͍ͯΔɽ

೔ຊͰ͸ɼত࿨ 10೥୅ʹಋೖ͞Εͨޙɼ඼छվྑʹΑ

Γଟ͘ͷ඼छ͕࡞ΒΕͨɽՖͷ࡙͖ํʹ͸ɼҰॏ࡙͖ɼീ

ॏ࡙͖ɼҰຊͷܪʹଟ͘ͷՖΛ࡙͔ͤΔεϓϨʔ࡙͖͕͋

ΓɼՖͷ৭ʹ͸നɼࢵɼԫɼϐϯΫɼ੨౳͕͋Γଟ༷Ͱ͋

Δɽಛʹɼീॏͷ඼छ͸ඒ͘͠ɼࠗף૴ࡇͷશͯʹ͑࢖Δ

͜ͱ͔Βɼ͜ͷ 10೥ఔ౓ͷؒʹ͘޿༻͍ΒΕΔΑ͏ʹͳ

Γɼ඼छվྑ΋੝ΜͰ͋Δɽੈքతʹ΋ɼओʹ೔ຊͰ඼छ

վྑ͕ਐΊΒΕ͍ͯΔ඼छͰ͋Δɽ

τϧίΪΩϣ΢ͷ࠿ഓ͸ɼ·ͣɼ೻छ͔Β࢝·Γɼ೻छ

ޙ 2ि͔ؒΒ 1ϲ݄Ͱൃժ͢Δɽ೻छͷ͕ظ࣌ՆલʹͳΔ

৔߹͸ɼߴԹʹΑΔϩθοτԽΛճආ͢ΔͨΊͷॲཧͱ͠

ͯɼ1ϲ݄΄ͲޫΛःஅͨ͠҉ࠇ৚݅ͷԼɼ10ˆͷྫྷ๪؀

ͷ͕ҰൠతͰ͋Δɽൃժͨ͠͏ߦଂॲཧΛྫྷࢠஔ͘छʹڥ

ɼ໿ޙ 2͔݄ͷҭබؒظΛͯܦఆ২Λ͏ߦɽҭබؒظʹؔ

ͯ͠΋ɼ͕ظ࣌Ն͝ΖʹͳΔ৔߹͸ߴԹʹΑΔϩθοτԽ

ճආͷͨΊͷॲཧͱͯ͠ɼΫʔϥʔͰ௿Թ؅ཧ͞Εۭͨؒ

ͰҭබΛ͏ߦΫʔϥʔҭබɼ໷ؒͷΈ௿Թ؅ཧ͢Δ໷ؒྫྷ

๪ҭබ͕ߦΘΕΔɽ

ఆ২ޙ͸໿ 1͔݄Ͱग़᤹͢Δ͕ɼ্Ґઅ͔Βൃੜ͢Δଆ

ॳͷ௖Ֆग़࠷ʹͷੜҭΛॿ͚ɼશମͷ։ՖΛଗ͑ΔͨΊࢬ

໿ޙఠ᤹͢Δɽఆ২ʹظ͸ૣ᤹࣌ 4ϲ݄ͷ࠿ഓͷޙऩ֭Λ

.͏ߦ ҟͳΔׯ΍ํ๏͕एؒظഓ࠿અʹΑΓقഓ͞ΕΔ࠿

͕ɼ֓Ͷ্هաఔʹΑΓ࠿ഓ͞ΕΔɽ

2.2 ؔ࿈ڀݚ

τϧίΪΩϣ΢͸ɼֶज़తʹ͸ओʹԂܳ෼໺Ͱ͕ڀݚਐ

ΊΒΕΔ২෺Ͱ͋ΓɼϩθοτԽ΍ϒϥενϯάʹΑΔݸ

ମଛࣦͷ௿͞ڀݚ͕ݮΕ͍ͯΔ [1]ɽ͜ΕΒͷݸମଛࣦ͕

೔ຊʹ͓͚Δ࠿ഓͰओʹ໰୊ʹͳΔ͜ͱ΋͋Γɼݸମଛࣦ

ʹؔ͢Δڀݚ͸೔ຊਓʹΑΔ΋ͷ͕΄ͱΜͲͰ͋Δɽϩ

θοτԽ͸බ͕ߴԹʹ͞ࡽΕΔͱ͜ىΔ͜ͱ͕஌ΒΕ͓ͯ

Γ [2]ɼछࢠΛ௿Թॲཧ͢Δ͜ͱͰϩθοτԽΛճආ͢Δ

ҰఆͷޮՌ͕͋Δ [3][4]ɽτϧίΪΩϣ΢ͷ࠿ഓʹ͓͍ͯ

͸ɼ͜ΕΒͷ஌ݟΛݩʹछࢠ੒ख़ظ΍ҭබظ࣌ͷ௿Թॲཧ

͕ͳ͞ΕΔ͕ɼҰൠʹ࠿ഓ஍Ҭ͕ҟͳΔͱॲཧͷޮՌ͕ҟ

ͳΓɼ஍Ҭڥ؀ʹ߹Θͤͨ࠷దͳॲཧ৚݅ΛఆΊΔඞཁ͕

͋Δɽ͔͠͠ɼैདྷ͔Βͳ͞Ε͖ͯͨ୯Ұͷॲཧ৚݅Λม

Խͤ͞Δ࠿ഓݧࢼͰ͸ɼಛఆڥ؀ԼͰͷ২෺ͷ൓ԠΛ୹ظ

ؒʹ໌Β͔ʹ͢Δ͜ͱ͸༰қͰ͸ͳ͍ɽͦͷ݁Ռɼ࠿ഓࢼ

ഓ͕ͳ࠿ґଘͨ͠ʹݧܦͱצɼʹݩΛݟΛ௨ͯ͡ಘͨ஌ݧ

͞Ε͍ͯΔɽෳ਺ͷॲཧ৚݅Λ૊Έ߹Θͤతʹద༻ͨ͠࠿

ഓݧࢼͷ࣮ࢪ͸ɼ࠿ഓ΍ௐࠪͷख͕͔͔ؒΔ͚ͩͰͳ͘ɼ

ͼϞσϧֶश͕ඞཁͰ͋ΓɼԂܳ෼໺ͱٴ෼ੳܭ౓ͳ౷ߴ

৘ใ෼໺ͷٕज़ऀ͕࿈͢ܞΔ͜ͱ͕๬·͍͠ɽ͔͠͠ɼԂ

ܳ෼໺Ͱ࠿ഓ࠷దԽͷͨΊʹɼ͜ΕΒͷ෼໺ͷ͕ऀڀݚ࿈

ΒΕݟΈ͸΄ͱΜͲࢼϞσϧΛద༻͢Δܭ౓ͳ౷ߴͯ͠ܞ

ͳ͍ɽτϧίΪΩϣ΢Ҏ֎ͷछʹؔͯ͠΋ͦͷΑ͏ͳྫ͸

౰ͨΒͳ͍ɽݟ

ϒϥενϯάʹؔ͢Δڀݚ΋ओʹ೔ຊਓʹΑͬͯਐΊΒ

Ε͍ͯΔɽϒϥενϯά͸௿೔রͱ஠ૉա৒ʹΑΓҾ͖ى

͜͞ΕΔͱݴΘΕ͓ͯΓɼੜ෺ֶతʹ͸ੜ৩׭ثͷ෼Խٴ

ͼൃୡ͕཈੍͞ΕΔݱ৅Ͱ͋Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔ [5]ɽϒ

ϥενϯάରࡦͱͯ͠ɼҰൠʹ໷ؒిর [6]΍ೋࢎԽ୸ૉ

ͷ෇༩ Ͱ͸ओʹϩθοτԽΛର৅ڀݚΘΕΔɽຊߦ͕[7]

ͱͨ͠࠿ഓݧࢼΛ͕ͨͬߦɼॲཧ৚݅ʹΑͬͯϒϥενϯ

άݸମͷൃੜ཰ʹมಈ͕ݟΒΕɼϩθοτԽΛճආ͢Δͨ

Ίͷ௿Թॲཧ͕ϒϥενϯάݸମͷׂ߹Λ૿େͤ͞ΔՄೳ

ੑ͕ࣔࠦ͞ΕͨɽϩθοτԽ཈੍ॲཧͰ͋Δ௿Թॲཧͱϒ

ϥενϯάͷؔ܎͸͜Ε·Ͱʹࢦఠ͞Ε͍ͯͳ͍ɽ

3. ख๏ܭͱͳΔ౷ૅج

3.1 ֊૚ϕΠζϞσϧ

֊૚ϕΠζϞσϧ͸ɼର৅ͱͳΔࣄ৅Λ֬཰෼෍Ͱද͠

ͨ֬཰ϞσϧͰ͋Γɼͦͷύϥϝʔλ͕ผͷ֬཰෼෍ʹΑ

Γද͞ݱΕɼ֊૚ߏ଄Λͭ࣋ [8]ɽϞσϧͷ֤ύϥϝʔλʹ

͸ʢແ৘ใʣࣄલ෼෍Λઃఆ͓͖ͯ͠ɼϚϧίϑ࿈࠯Ϟϯς

Χϧϩ๏ (MCMC: Markov chain Monte Carlo methodsʣ

ͱݺ͹ΕΔཚ਺Λར༻ͨ͠࠷దԽ๏ʹΑΓɼೖྗσʔλʹ

ରͯ͠࠷దͳޙࣄ෼෍ΛਪఆͰ͖Δɽ͜ͷํ๏Λ༻͍Δ͜

ͱʹΑΓɼ࠷໬ਪఆΛద༻Ͱ͖ͳ͍ෳࡶͳϞσϧͰ͋ͬͯ

΋ɼۙࣅతʹ࠷దͳύϥϝʔλ஋ΛਪఆͰ͖Δɽ
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3.2 Ϛϧίϑ࿈࠯ϞϯςΧϧϩ๏

Ϛϧίϑ࿈࠯ϞϯςΧϧϩ๏ͱ͸ɼϚϧίϑ࿈࠯Λఆৗ

෼෍ͱ͢Δ֬཰෼෍ͷϥϯμϜαϯϓϦϯάΛ͏ߦΞϧΰ

ϦζϜͷ૯শͰ͋Γɼ୅දతͳΞϧΰϦζϜʹϝτϩϙϦ

ε๏ɼΪϒεαϯϓϦϯά౳͕͋Δ [9]ɽMCMC͸ɼϥϯ

μϜαϯϓϦϯάʹΑΔύϥϝʔλͷϞσϧ΁ͷ౰ͯ͸Ί

෼෍Λਪఆ͢ΔɽͦͷͨΊɼ໬౓ޙࣄΓฦ͢͜ͱʹΑΓ܁

ਪఆͰ͸ଟॏੵ෼ͷΑ͏ͳෳࡶͳࢉܭΛ൐͏৔߹Ͱ͋ͬͯ

΋ɼMCMCͰ͸ൺֱత༰қͳࢉܭͷ܁Γฦ͠ͷΈͰޙࣄ

෼෍ͷਪఆ͕ՄೳͰ͋Δɽ

4. ఏҊϞσϧ

4.1 ϞσϧԽͷํ਑

τϧίΪΩϣ΢ͷݸମଛࣦཁҼͷ෼ੳΛͨ͏ߦΊʹɼτ

ϧίΪΩϣ΢Λ࠿ഓ͢Δڥ؀ͱݸମଛࣦͷؔ܎Λද͢Ϟσ

ϧΛઃ͢ܭΔɽ

ఏҊϞσϧͰ͸ɼ࠿ഓݧࢼʹ͓͍ͯɼෳ਺ͷॲཧ৚݅Λ

૊Έ߹Θͤతʹద༻͢Δ͜ͱΛ૝ఆ͢Δɽ1ͭͷॲཧ৚݅

͸ෳ਺ͷॲཧ۠෼ΛؚΉɽͨͱ͑͹ɼॲཧ৚݅ʮछྫྷࢠଂ

ॲཧʯʹରͯ͠͸ʮ༗ʯʮແʯͷ̎۠෼͕͋Γɼॲཧ৚݅

ʮҭබ࣌ͷԹ౓؅ཧʯʹ͓͍ͯ͸ʮͳΓΏ͖ҭබʯʮ໷ؒྫྷ

๪ҭබʯʮΫʔϥʔҭබʯͷ̏۠෼͕͋ΔɽτϧίΪΩϣ

΢ͷ඼छ΋ݸମଛࣦΛௐ΂Δ্ͰॏཁͳཁૉͰ͋Δ͕ɼ඼

छ΋ศٓతʹॲཧ৚݅ͱͯ͠ѻ͏ɽ·ͨɼݸମଛࣦ΁ͷӨ

ΒΕΔଌఆ஋ͱͯ͠ɼ౔৕ηϯαͷ஋Λ͑ߟେ͖͍ͱ͕ڹ

ѻ͏ɽ

Ұํɼ໨త࣭ܗͰ͋Δݸମଛࣦ͸ɼݸମຖʹ 2஋ʢଛࣦ

ͨ͠ɼ͠ͳ͔ͬͨʣͰද͞ݱΕΔɽ͜ΕΛ֬཰తʹѻ͏ͨ

ΊʹɼಉҰ৚݅ͷݸମ܈ͷݸମଛׂࣦ߹Λଌఆ͠ɼ͜ͷׂ

߹Λ֬཰෼෍ʹΑΓઆ໌͢Δ͜ͱΛࢼΈΔɽͭ·Γɼݸମ

ଛׂࣦ߹Λ໨తม਺ɼηϯαͷଌఆ஋ͱॲཧ৚݅Λઆ໌ม

਺ͱͯ֬͠཰ϞσϧΛߏங͢Δɽ

ઌड़ͷΑ͏ʹɼݸମଛࣦ͸ 2஋ͰදݱͰ͖ΔͷͰɼݸମ

ଛࣦͷൃੜ֬཰ΛϕϧψʔΠ෼෍Λ༻͍ͯϩδεςΟοΫ

ճؼϞσϧͰද͢ɽϩδεςΟοΫճؼϞσϧ͸ɼઢܗ༧

ଌࢠͱ෼෍Λؔ࿈෇͚ΔϦϯΫؔ਺ͱͯ͠ඪ४γάϞΠυ

ؔ਺Λ༻͍Δ͜ͱͰɼ༧ଌ஋Λ۠ؒ (0:1)ͷ஋Ͱද͢͜ͱ

͕Ͱ͖ɼࣄ৅ͷൃੜ֬཰Λද͢ͷʹద͍ͯ͠Δɽͭ·Γɼ

આ໌ม਺ͷઢؔܗ਺Λఆٛ͠ɼͦͷ஋ΛϦϯΫؔ਺Ͱ (0:1)

ͷ۠ؒʹࣸ૾͢Δ͜ͱͰɼݸମଛࣦ֬཰Λද͢ݱΔɽ

4.2 ఏҊϞσϧ

τϧίΪΩϣ΢ͷ࠿ഓ৚݅ͱηϯαଌఆ஋Λ༻͍ͯɼݸ

ମଛࣦ֬཰Λઆ໌͢Δ֊૚ϕΠζϞσϧΛఏҊ͢ΔɽఏҊ

Ϟσϧ͸ɼѻ͏ݸମଛࣦʹΑΒͣಉ͡ߏ଄Ͱ͋Γɼ໨తม

਺ͱͯ͠ϩθοτԽ·ͨ͸ϒϥενϯάͷൃੜ֬཰Λͱ

Δɽޙड़͢Δઢܗ༧ଌࢠ͸ɼաֶशΛ๷͙ͨΊʹෳ͞ࡶΛ

཈͑ͨઢࣜܗͱͨ͠ɽఏҊϞσϧΛਤ 1ʹࣔ͢ɽପԁ͕֬

ਤ 1 ఏҊϞσϧͷߏ଄

཰෼෍ɼ͕ܗ࢛֯ઢܗ༧ଌࢠɼ͕ܗ֯ޒϦϯΫؔ਺Λද͢ɽ

໼ҹ͸ɼ֤ΦϒδΣΫτ͕Ͳͷม਺Λઆ໌͢Δ͔Λࣔ͢ɽ

ຊఏҊϞσϧ͸ɼݸମଛࣦ͕ϕϧψʔΠ෼෍ʹै͏ͱ͍

͏ԾఆͷԼͰɼηϯαଌఆ஋ͱॲཧ৚݅Λઆ໌ม਺ͱͯ͠ɼ

໨తม਺Ͱ͋Δݸମଛࣦͷൃੜ֬཰Λද͢ݱΔɽϕϧψʔ

Π෼෍ͱ͸ɼ֬཰ pͰ 1ɼ֬཰ 1 − pͰ 0ΛͱΔ෼෍Ͱ͋

ΓɼݸମଛࣦͷΑ͏ʹ͋Δ֬཰Ͱ 2஋ͷ஋ΛͱΔ৔߹ʹద

༻͞ΕΔɽݸମଛࣦ͕ै͏෼෍Λߏࠩޡ଄ͱݺͼɼҎԼͷ

ࣜͰද͢ɽ

p(yn) = qn
yn(1− qn)

1−yn (1)

yn ͸ 1͔ 0ͷ஋ΛͱΓɼ1͕ଛࣦɼ0͕ଛࣦ͠ͳ͍͜ͱ

Λද͢ɽyn͕ 1ΛͱΔ֬཰ p(yn)Λɼݸମ n͕ଛࣦ͢Δ֬

཰ qn Λ༻͍ͯϕϧψʔΠ෼෍Ͱද͢ɽ

ϦϯΫؔ਺͸ɼઆ໌ม਺Λઢ݁ܗ߹ͨ͠஋Λ۠ؒ (0,1)

ͷ஋ʹม͢׵Δ͜ͱͰɼ֬཰Λද͢ݱΔ͜ͱΛՄೳʹ͢

ΔɽϦϯΫؔ਺͸ҎԼͷࣜͰද͞Εɼઢܗ༧ଌࢠͷग़ྗ zn

Λɼඪ४γάϞΠυؔ਺Ͱ۠ؒ (0:1)ͷ஋ΛͱΔ qn ʹม׵

͢Δɽ

qn =
1

1 + e−zn
(2)

ઢܗ༧ଌࢠ͸ɼ֤આ໌ม਺ͷݸମଛࣦʹର͢ΔӨྗڹͷ

࿨Λද͠ɼҎԼͷࣜͰද͞ΕΔɽ

zn = β0 +
∑

i

βix(i,n) +
∑

j

∑

g

γ(j,g)w(j,g,n) (3)

͜͜Ͱɼβ0 ͸੾ยɼβi ͕߲໨ iʹ͔͔Δճ܎ؼ਺ɼx(i,n)

ମݸ͕ nʹ͓͚Δͷ߲໨ iͷ஋Λද͢ɽγ(j,g) ͸ɼάϧʔ

ϓ gʹ͓͚Δ߲໨ jͷมྔޮՌΛද͢ɽw(j,g,n)͸ɼݸମ n

͕άϧʔϓ gʹ͓͚ΔมྔޮՌͷ߲໨ j ʹଐ͢Δ͔൱͔Λ

ද͠ɼଐ͢ΔͳΒ 1ɼଐ͞ͳ͍ͳΒ 0ΛͱΔɽύϥϝʔλ

Ͱ͋Δ β0ɼβiɼγ(j,g)͸ࣄલ෼෍Λͪ࣋ɼͦͷ͏ͪ γ(j,g)͸

ฏۉ 0ɼ෼ࢄ σj
2 ͷਖ਼ن෼෍ʹै͍ɼҎԼͷࣜͰද͞ΕΔ

γ(j,g) ∼ N [0,σj
2] (4)

「第26回マルチメディア通信と分散処理ワークショップ論文集」平成30年11月

©2018 Information Processing Society of Japan 24



·ͨɼσj
2 ΋ύϥϝʔλͰ͋Γɼࣄલ෼෍Λͭ࣋ɽβ0ɼ

βiɼσj
2 ͸ແ৘ใࣄલ෼෍ʹै͏ͱ͢Δɽ

ຊϞσϧͷ߲໨ iͱάϧʔϓ gʹઆ໌ม਺ΛׂΓ౰ͯΔ

͜ͱͰɼϞσϧ͕ࣜ׬੒͢Δɽෳ਺ͷॲཧ৚݅ΛϞσϧʹ

ద༻͢ΔͨΊɼ߲໨΍άϧʔϓͷ਺ʹ͸੍ݶΛઃ͚͍ͯͳ

͍ɽ߲໨ iʹ͸ɼ࿈ଓ஋ΛͱΔ߲໨ׂ͕Γ౰ͯΒΕΔɽྫ

͑͹ɼຊݧࢼͰ͸౔தηϯαͷଌఆ஋ʢຊདྷ͸ྻܥ࣌σʔ

λͰ͋Δ͕ɼޙड़ͷΑ͏ʹશؒظͷฏۉ஋Λ༻͍Δʣ΍ɼ

ॲཧͷ༗ແͷΑ͏ʹ 1͔ 0ͷ 2஋Ͱද͞ݱΕΔॲཧ৚݅

ͷ۠෼͸ x(i,n) ʹ୅ೖ͞ΕΔɽάϧʔϓ g ʹ͸ɼ2஋·ͨ

͸ͦΕҎ্ͷ۠෼Λͭ࣋ॲཧ৚͕݅ରԠ͢Δɽॲཧ৚݅΍

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ͸ w(j,g,n) ʹ୅ೖ͞Εɼͦͷݸମ͕

ଐ͢Δ۠෼ͳΒ͹ 1ɼଐ͠ͳ͚Ε͹ 0ΛͱΔɽ͜Εʹ܎਺

γ(j,g) ͔͚Δ͜ͱͰɼͦͷ۠෼ͷมྔޮՌͷେ͖͞Λද͢ɽ

Ϟσϧࣜʹ୅ೖ͢Δॲཧ۠෼΍ηϯαͷଌఆ஋͸ɼݸମ

ଛࣦͷछྨʹΑͬͯҟͳΔͨΊɼ࣍ষͰड़΂Δɽ

5. ධՁ

5.1 ධՁͷ֓ཁ

ΑΓಘΒΕͨσʔλΛೖྗͱͯ͠ఏҊϞσϧʹݧࢼഓ࠿

ͷύϥϝʔλֶशΛ͍ߦɼఏҊϞσϧͷݸମଛࣦʹؔ͢Δ

આ໌ೳྗΛධՁ͢Δɽ·ͨɼ্هϞσϧΛ௨ͨ͡τϧίΪ

Ωϣ΢ͷݸମଛࣦཁҼΛ෼ੳ͢Δɽ࠿ഓݧࢼ͸ɼଟ਺ͷॲ

ཧ৚݅Λ૊Έ߹Θͤతʹద༻͢Δ۠ݧࢼઃܭͱ͠ɼҰճͷ

Ͱෳ਺ཁҼͷޮՌΛଌఆͰ͖ΔΑ͏ʹͨ͠ɽ·ͨɼ֤ݧࢼ

ΒΕΔ౔͑ߟͱ͍ਂ͕܎ମଛࣦͱͷؔݸɼ͍͓ͯʹ۠ݧࢼ

தηϯαͷ஋Λଌఆͨ͠ɽ

ຊڀݚͰ͸ɼ۠ݧࢼຖͷݸମ܈Λ୯Ґͱͯ͠ݸମଛࣦ཰

Λଌఆ͠ɼ͜ΕΛఏҊϞσϧʹద༻͢Δɽ͜ͷͨΊɼݧࢼ

۠ͷ਺͚͔ͩ͠ଌఆ஋͕ಘΒΕͣɼ͜ͷ෼໺ͱͯ͠͸࠿ഓ

໛͕େ͖͍ʹ΋ؔΘΒͣɼಘΒΕΔσʔλͷαΠنͷݧࢼ

ζ͸খ͍͞ɽ͜ͷͨΊɼϞσϧʹؚΊΔม਺ͷ਺Λগͳ͘

཈͑ɼϞσϧͷࣗ༝౓Λ௿͘͢Δඞཁ͕͋Δɽ͜ͷͨΊʹɼ

ຊڀݚͰ͸ࣄલ෼ੳͱͯ͠ɼ֤ॲཧ৚݅ͷޮՌΛૅجతͳ

౷ܭॲཧΛ༻͍ͯੵݟ΋ΓɼఏҊϞσϧʹద༻͢Δॲཧ৚

݅ΛߜΓࠐΜͩɽͦͷ্ͰɼఏҊϞσϧʹߜΓࠐ·Εͨॲ

ཧ৚݅ͱηϯασʔλΛద༻͠ɼݸମଛࣦ֬཰Λઆ໌͢Δ

֬཰ϞσϧΛֶश͢Δɽ

5.2 ݧࢼഓ࠿

ΕΔϩθοτԽͷൃੜཁ͞ࢹମଛࣦͷதͰ΋ಛʹॏཁݸ

ҼΛ૊Έ߹Θͤతʹௐࠪ͢Δ࠿ഓݧࢼΛઃͨ͠ܭɽ࠿ഓ͸

Ϗχʔϧϋ΢εͷ 60cm෯ͷִ཭ϕοτʹ͍ͯߦɼ۠ݧࢼ

ຖʹҟͳΔॲཧ৚݅ͷछࢠΛఆ২ͨ͠ɽִ཭ϕοτʹ͸ਅ

࠭౔ͱόʔΫଯංΛҰରҰͰࠞ߹ͨ͠΋ͷΛ༻͍ͨɽ࣮ࢪ

ਤ͕ࢠͷ༷ݧࢼഓ࠿ͨ͠ 2Ͱ͋Δɽ֤۠ݧࢼʹద༻ͨ͠ࢼ

৚݅Λදݧ 1ʹࣔ͢ɽछྫྷࢠଂॲཧɼබྫྷଂॲཧɼҭබ࣌

ͷԹ౓؅ཧɼҭබ࣌ͷ׿ਫํ๏ͷ 4छͰ͋Γɼ֤۠ݧࢼʹ

ਤ 2 ࢠͷ༷ݧࢼഓ࠿ͨ͠ࢪ࣮

͓͍ͯ 5 छྨͷ඼छΛੜҭͨ͠ɽ֤ॲཧͷઆ໌ΛԼهʹ

ࣔ͢ɽ

छྫྷࢠଂॲཧ छࢠΛ೻छेޙ෼ٵਫͤ͞ɼઁࢯ 10ˆͷ

ྫྷଂݿ಺ʹ 5िؒ੩ஔͨ͠ɽॲཧ۠෼͸ɼॲཧͷ༗ແ

ͷ̎छྨͰ͋Δɽ

බྫྷଂॲཧ බͷఆ২લͷ 14೔ؒɼ҉ࠇ৚݅ԼͰ 10ˆʹ

Թ౓؅ཧ͞Εͨ৚݅ʹஔ͘ॲཧͰ͋Δɽॲཧ۠෼͸ɼ

ॲཧͷ༗ແͷ 2छྨͰ͋Δɽ

ҭබԹ౓ ҭබԹ౓ͷॲཧ۠෼͸ 3छྨͰ͋ΓɼͳΓΏ͖

Թʢ2017೥ؾ 6݄ 22೔ʙ8݄ 5೔࿨Վޚݝࢁ๥ࢢʣɼ

໷ؒྫྷ๪ʢன͸ͳΓΏ͖ɼ17:30-7:00͸ 15ˆʹྫྷ๪ʣɼ

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

͸ 20ˆɼ20:00-5:00͸ 15ˆʹྫྷ๪ʣͰ͋Δɽ

ਫํ๏׿ ਫํ๏ͷॲཧ۠෼͸ɼϛετʢ಄্͔Β׿ 6:00-

19:00ͷؒ 30෼ຖʹ 60ඵͷεϓϦϯΫϥʔʹΑΔϛ

ετ׿ਫΛ͏ߦʣͱఈ໘څਫʢുʹਫΛཷΊఈ໘͔Β

ਫʣͷڅ 2छྨͰ͋Δɽ

ಉ࠿࣌ഓՄೳ਺ͷ੍͔ݶΒ 10ͷ۠ݧࢼΛ༻ҙͨ͠ɽ֤

ద༻ͨ͠ॲཧ۠෼Λදʹ۠ݧࢼ 2ʹࣔ͢ɽ֤۠ݧࢼʹ͓͍

ͯɼಛੑͷҟͳΔ 5छྨͷ඼छʢϓϩϙʔζɼϘϠʔδϡ

ʢI ʣ͘͞ΒɼϋϐωεϗϫΠτɼϨΠφϗϫΠτɼϨܕ

Πφϥϕϯμʔͷ 5छྨʣΛ֤ 40-60ຊੜҭͨ͠ɽ·ͨɼ

ຖʹɼ౔ͷਂ۠͞ݧࢼ 20cmͷ஍఺ʹ౔৕ηϯαΛઃஔ͠

ͨɽ౔৕ηϯα͸ɼ౔தͷମੵؚਫ཰ɼԹ౓ɼిؾ఻ಋ౓

ʢECʣΛଌఆͰ͖Δɽ౔৕ηϯα͸ʮWD-3-WET-5YʯΛ

༻͍ͨɽ

5.3 ౔৕ηϯα஋ͷ෼ੳ

ਂ͞ 20cm஍఺ͷ౔தԹ౓͸Ұ೔ͷपظͰมಈ͠ɼՆق

8݄ʹ͸֓Ͷઁࢯ 25ˆ͔Β 33ˆɼౙق 12݄ʹ͸ 13ˆ͔

Β 22ˆͷൣғͰมಈ͕ݟΒΕͨɽ֤۠ݧࢼ͸ಠִཱͨ͠

཭ϕοτͰ࠿ഓ͞ΕΔ͕ɼϏχϧϋ΢ε಺ͷ഑ஔʹΑΓɼ

େ࠷Թ͕ؾߴ࠷ 3౓ɼฏؾۉԹ͕ 2౓ఔ౓ͷࠩҟ͕ݟΒΕ

ͨɽ͜͜Ͱɼ֤۠ݧࢼͷྻܥ࣌มಈ͸ྨ͘ߴ͕ੑࣅɼฏߦ
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ද 1 ॲཧ৚݅ͱॲཧ۠෼

छྫྷࢠଂॲཧ ༗

ແ

බྫྷଂॲཧ ༗

ແ

ҭබ࣌ͷԹ౓؅ཧ ͳΓΏ͖ҭබ

໷ؒྫྷ๪ҭබ

Ϋʔϥʔҭබ

ᕲਫํ๏ ϛετᕲਫ

ఈ໘څਫ

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ ϓϩϙʔζ

ϘϠʔδϡʢI ʣ͘͞Βܕ

ϋϐωεϗϫΠτ

ϨΠφϗϫΠτ

ϨΠφϥϕϯμʔ

ද 2 ۠ݧࢼ

۠ݧࢼ छྫྷࢠଂ බྫྷଂ ҭබ࣌ͷԹ౓؅ཧ 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

Ҡಈͨ͠ܗঢ়Ͱ͋ͬͨͨΊɼ֤۠ݧࢼͷηϯα஋ͷྻܥʹ

ରͯ͠؆୯ͳϊΠζআڈॲཧΛ্ͨ͠ࢪͰશؒظͷฏۉ஋

ΛٻΊɼ͜ΕΛ෼ੳʹ༻͍ͨɽ

౔৕ͷମੵؚਫ཰ͱిؾ఻ಋ౓͸׿ਫ࣌Λআ͖มಈ͕খ

͘͞ɼ҆ఆͨ͠஋ΛͱΔɽ͜ΕΒ ΋ɼ౔தԹ౓ͱಉྻܥ2

༷ͷཧ༝͔ΒɼϊΠζআڈΛ্ͨ͠ͰશؒظͷฏۉΛٻΊ

ͨɽද 3ʹɼ֤۠ݧࢼʹରͯ͠͞ࢉܭΕͨηϯα஋ͷฏۉ

஋Λࣔ͢ɽ֤۠ݧࢼͷମੵؚਫ཰ɼిؾ఻ಋ౓ɼٴͼ౔த

Թ౓ͷؒʹ͸͍ޓʹ૬͕ؔݟΒΕͨɽද 4ʹ૬ؔ܎਺Λࣔ

͢ɽ૬͕ؔݟΒΕΔ͜ͱ͔Βɼ͜ΕΒͷதͰ࠷΋ؒ۠ݧࢼ

ͷ͕ࠩ໌֬ʹදΕ͍ͯͨମੵؚਫ཰Λબ୒͠ɼఏҊϞσϧ

ʹద༻ͨ͠ɽ

5.4 ϩθοτԽͷཁҼ෼ੳ

5.4.1 લ෼ੳࣄ

ຊతͳجσʔλΛఏҊϞσϧʹద༻͢Δલʹɼݧࢼഓ࠿

౷ܭॲཧʹΑͬͯݸମଛࣦʹର͢Δ֤ॲཧ৚݅ͷޮՌͷ༗

ແΛۃݟΊɼݸମଛࣦ΁ͷޮՌ͕߲͍ߴ໨ΛߜΓࠐΜͩɽ

ޮՌ͕߲͍ߴ໨ͷΈΛ༻͍ͯϞσϧΛߏங͢Δ͜ͱͰɼઆ

໌ೳྗͷ͍ߴϞσϧͷߏஙΛ໨͢ࢦɽ

ϩθοτԽʹؔ͢Δࣄલ෼ੳͷ݁Ռɼ݁࿦͔Β͏ݴͱɼ

4ͭͷॲཧ৚݅ͷ͏ͪɼԹ౓؅ཧʮͳΓΏ͖ʯͷ۠෼ͷݸ

ମͷΈΛఏҊϞσϧͰ෼ੳ͠ɼϞσϧͷதʹ͸छྫྷࢠଂॲ

ද 3 ஋ۉͷηϯα஋ͷฏ۠ݧࢼ֤

۠ݧࢼ ౔தԹ౓ ମੵؚਫ཰ ఻ಋ౓ؾి

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܎਺

ମੵؚਫ཰ͱ౔தԹ౓ -0.53

ମੵؚਫ཰ͱిؾ఻ಋ౓ 0.90

౔தԹ౓ͱిؾ఻ಋ౓ -0.69

ཧͷΈΛมྔޮՌͱͯ͠ద༻͢Δ͜ͱʹͨ͠ɽ

աఔͷৄࡉΛҎԼʹࣔ͢ɽਤ 3ʹɼҭබԹ౓ຖͷϩθο

τԽݸମͷׂ߹Λࣔ͢ɽԹ౓੍ޚΛ͠ͳ͍ͳΓΏ͖ҭබͰ

͸ϩθοτԽׂ߹͕͘ߴɼ໷ؒྫྷ๪Λ͏ߦͱϩθοτԽׂ

߹͕௿͘ͳΓɼனؒ΋ΫʔϥʔͰྫྷ๪Λ͢ΔͱϩθοτԽ

ͷ௿Թॲཧ͕ϩθο࣌Εͳ͔ͬͨɽ͜Ε͸ɼҭබݱମ͕ݸ

τԽΛ๷্͙Ͱ༗ޮͱ͍͏ैདྷͷ஌ݟΛཪ෇͚͍ͯΔɽ

ҭබԹ౓ͷ֤۠෼ຖʹ͞ΒͳΔ෼ੳΛࢼΈͨɽΫʔϥʔ

۠ʹ͸ϩθοτԽݸମ͕ଘͣͤࡏɼ͞ΒͳΔ෼ੳ͸Ͱ͖ͳ

͔ͬͨɽ໷ؒྫྷ๪۠͸ɼ۠ݧࢼ 3,4,8,9͕֘౰͠ɼබྫྷଂॲ

ཧͱ׿ਫํ๏͕ҟͳΔɽ͔͠͠ɼ͜ΕΒͷϩθοτԽׂ߹

ΛݟΔͱʢਤ 4ʣɼ۠ݧࢼ 3ʢබྫྷଂແʴϛετʣͱ۠ݧࢼ 9

ʢබྫྷଂ༗ʴఈ໘څਫʣͷ৔߹ʹϩθοτԽݸମ͕ݟΒΕɼ

2ͭͷॲཧͱϩθοτԽׂ߹ͷ૬ؔ͸ݟΒΕͳ͍ɽΑͬͯɼ

͞ΒͳΔ෼ੳΛஅ೦ͨ͠ɽ

ͳΓΏ͖۠ͷݸମʹରͯ͠͸ఏҊϞσϧΛద༻͢Δ͕ɼ

ͦͷࡍʹɼබྫྷଂॲཧͱ׿ਫํ๏Λআ͖ɼछྫྷࢠଂॲཧͷ

ΈΛϞσϧʹؚΊͨɽਤ 5ʹɼ࠿ഓݧࢼͷશݸମͷɼබྫྷ

ଂॲཧʹର͢ΔϩθοτԽׂ߹Λࣔ͢ɽබྫྷଂॲཧ͸ϩ

θοτԽׂ߹ʹࠩҟΛ༩͍͑ͯͳ͍ɽබྫྷଂॲཧͷ༗ແ͸

޲܏Ε͍ͯΔ͜ͱ͔Βɼ͜ͷ͞ߦࢼશମͰภΓͳ۠͘ݧࢼ

͸ਖ਼͍͠ͱ൑அ͠ɼఏҊϞσϧ͔Βআ͍ͨɽਤ 6ʹɼશݸ

ମͷ׿ਫํ๏ʹର͢ΔϩθοτԽׂ߹Λࣔ͢ɽϛετ׿ਫ

ͷϩθοτԽׂ߹͕͕͍ߴɼ͜Ε͸ɼϩθοτԽݸମ͕ଟ

͍ͳΓΏ͖Թ౓ͷ۠ݧࢼ 1,2,6͕શͯϛετ׿ਫͰ͋Δ͜

ͱ͕ݪҼͰ͋Γɼϛετ׿ਫ͕ϩθοτԽͷݪҼͱ͸ೝΊ

ΒΕͳ͍ɽ·ͨɼͳΓΏ͖͕۠શͯϛετ׿ਫͰ͋ΔͨΊɼ

ͳΓΏ͖۠ͷݸମΛର৅ͱ߲ͨ࣍͠ͷఏҊϞσϧʹ׿ਫํ

๏Λ૊ΈࠐΉ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɽ

5.4.2 ఏҊϞσϧͷద༻

ͰಘΒΕͨσʔλΛఏҊϞσϧʹద༻͠ɼϞσݧࢼഓ࠿

ϧͷֶशΛͨͬߦɽϩθοτԽͷ෼ੳͰ͸ɼࣄલ෼ੳͷ݁
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ਤ 3 ҭබ࣌ͷ࠿ഓ৚݅ຖͷϩθοτԽׂ߹

ਤ 4 ۠ݧࢼ 3,4,8,9 ͷϩθοτԽׂ߹

ਤ 5 බྫྷଂॲཧຖͷϩθοτԽׂ߹

ਤ 6 ᕲਫํ๏ຖͷϩθοτԽׂ߹

Ռ͔ΒɼͳΓΏ͖۠ͷ۠ݧࢼ 1,2,6ͷ඼छຖͷϩθοτԽ

ׂ߹Λ໨తม਺ͱͨ͠ɽઆ໌ม਺͸ɼ౔தͷମੵؚਫ཰Λ

ճ߲ؼͷ߲໨ʹɼ඼छͱछྫྷࢠଂॲཧΛάϧʔϓ߲ͷ߲໨

ʹׂΓ౰ͯͨɽఏҊϞσϧΛ Rͱ stanͰ࣮૷͠ɼMCMC

๏ʹΑΓύϥϝʔλਪఆΛͨͬߦɽ

ਤ 7͸ɼ3۠ݧࢼͷ 5඼छͦΕͧΕʹରͯ͠ɼఏҊϞσ

ϧʹΑΔϩθοτԽׂ߹ͷਪఆ஋ͱ࣮ࡍͷ஋Λϓϩοτ͠

!"#

!
"

#

ਤ 7 ϩθοτԽׂ߹ͷ࣮ଌ஋ͱ༧ଌ஋

ද 5 ϩθοτԽϞσϧͷύϥϝʔλਪఆ݁Ռ

߲໨໊ ύϥϝʔλ ਪఆ஋

੾ย β0 17.06

౔தͷମੵؚਫ཰ β1 -0.42

छྫྷࢠଂॲཧ β2 -4.38

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ:ϓϩϙʔζ γ(1,1) -1.94

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ:ϘϠʔδϡ (I (ܕ ͘͞Β γ(1,2) 0.47

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ:ϋϐωεϗϫΠτ γ(1,3) -0.40

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ:ϨΠφϗϫΠτ γ(1,4) 0.65

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ:ϨΠφϥϕϯμʔ γ(1,5) 0.96

ͷ஋ΛΑ͘આ໌Ͱ͖ͯࡍ෍ਤͰ͋ΔɽఏҊϞσϧ͸࣮ࢄͨ

͓Γɼ༏ΕͨϞσϧ͕ߏஙͰ͖ͨ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ

MCMCʹΑΓֶश͞ΕͨϞσϧύϥϝʔλ஋Λද 5ʹ

ࣔ͢ɽछྫྷࢠଂॲཧͷ܎਺͕େ͖ͳෛͷ஋Ͱ͋Γɼϩθο

τԽͷ௿ݮʹେ͖ͳޮՌ͕͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠ΔɽҰํ

Ͱɼମੵؚਫ཰΋ҰఆͷޮՌ͕͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽମ

ੵؚਫ཰͸౔தԹ౓ͱͷҰఆͷෛͷ૬͕ؔ͋Γɼ౔தԹ౓

͕௿͚Ε͹ϩθοτԽʹҰఆͷޮՌ͕͋Δ͜ͱΛࣔ͢ɽ͜

Ε͸ɼੜ෺ֶతʹ΋ೲಘͷͰ͖Δ޲܏Ͱ͋Δɽଞʹ͸ɼ඼

छຖͷϩθοτԽ଱ੑʹࠩ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞ΕΔ͕ɼ͜ Ε͸ɼ

ҰൠʹݴΘΕΔ඼छຖͷ޲܏ʹ߹க͢Δ஋Ͱ͋ͬͨɽҎ্

ΑΓɼͳΓΏ͖۠ͷݸମΛର৅ͱͯ͠ಘΒΕͨϩθοτԽ

ͷ֬཰Ϟσϧ͸طଘͷ஌ݟͱໃ६͠ͳ͍ೲಘײͷ͋ΔϞσ

ϧͰ͋Γɼຊڀݚ͸࣮ࢪ஍Ҭʹ͓͚ΔτϧίΪΩϣ΢࠿ഓ

ʹ͓͚Δ֤ॲཧͷޮՌΛఆྔԽͰ͖ͨͱ݁࿦͚ͮΒΕΔɽ

5.5 ϒϥενϯάͷཁҼ෼ੳ

5.5.1 લ෼ੳࣄ

ϒϥενϯάͷࣄલ෼ੳʹΑΓɼఏҊϞσϧʹ૊ΈࠐΉ

ॲཧ৚݅Λɼබྫྷଂॲཧͱҭබ࣌ͷԹ౓؅ཧͷ 2৚݅ʹߜ

ΓࠐΜͩɽ·ͨɼԹ౓؅ཧʮΫʔϥʔʯͷ۠෼͸আ֎ͨ͠ɽ

ҎԼʹͦͷաఔΛࣔ͢ɽ

ਤ 8ʹԹ౓؅ཧͷ۠෼ຖͷϒϥενϯάݸମͷׂ߹Λࣔ
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͢ɽΫʔϥʔ͕۠࠷΋ϒϥενϯάׂ߹͕͘ߴɼ͍࣍Ͱ໷

ؒྫྷ๪͕͍ߴ஋Λ͓ࣔͯ͠ΓɼϩθοτԽͱ͸ٯʹҭබ࣌

ͷ௿Թ෇Ճ͕ϒϥενϯάݸମΛ૿Ճͤ͞Δݟ͕޲܏Β

ΕΔɽ

۠ݧࢼɼʹ࣍ 4,5,9,10ͷϒϥενϯάׂ߹Λਤ 9ʹࣔ͢ɽ

۠ݧࢼ 4,5ͱ 9,10͸ɼබྫྷଂॲཧͷ༗ແҎ֎͸ಉ৚݅Ͱ

͋Δ͜ͱ͔Βɼබྫྷଂॲཧʢ۠ݧࢼ 9.10ʣ͸ϒϥενϯά

ମͷׂ߹Λ૿େ͢Δ͜ͱ͕Θ͔ΔɽҰํɼԹ౓؅ཧͰ͸ݸ

۠ݧࢼ 4,9͕໷ؒྫྷ๪ɼ5,10͕Ϋʔϥʔͷ۠෼Ͱ͋Γɼබ

ྫྷଂͷ༗ແͰԹ౓؅ཧͷޮՌ͕ٯస͍ͯ͠Δɽ͜ΕΑΓɼ

Ϋʔϥʔͱ໷ؒྫྷ๪ͷޮՌͷେ͖͞͸ൺֱ͸ࠔ೉Ͱ͋Δɽ

2ͭͷॲཧ৚݅ɼ׿ਫํ๏ͱछྫྷࢠଂʹ͍ͭͯ͸ɼ୯७

ͳൺֱͷ݁Ռɼ͜ΕΒʹΑΔϒϥενϯάׂ߹ͷࠩҟ͕ݟ

ΒΕͳ͔ͬͨͨΊɼ෼ੳ͔Βআ͍ͨɽ·ͨɼϞσϧֶश͸ɼ

ఆ͞ΕɼබྫྷଂॲཧͱԹ౓ݶʹਫͷΈ׿ਫํ๏͕ϛετ׿

؅ཧͷ͢΂ͯͷ૊Έ߹Θؚ͕ͤ·ΕΔɼ۠ݧࢼ 1,3,6,8ͷ

ͱʹͨ͠ɽ͜͏ߦ͍ͯ༺ମΛݸ

5.5.2 ఏҊϞσϧͷద༻

ઌड़ͷ௨Γɼ۠ݧࢼ 1,3,6,8ͷݸମΛ༻͍ͯఏҊϞσϧ

Λֶशͨ͠ɽ໨తม਺͸֤۠ݧࢼͷ඼छຖͷϒϥενϯά

ମͷׂ߹ͱͨ͠ɽઆ໌ม਺ͱͯ͠ɼ౔தͷମੵؚਫ཰Λݸ

ճ߲ؼͷ߲໨ͱͯ͠බྫྷଂॲཧɼԹ౓؅ཧɼ͓Αͼ඼छΛ

άϧʔϓ߲ͷ߲໨ͱͯ͠ద༻ͨ͠ɽϩθοτԽͷ৔߹ͱಉ

༷ʹɼఏҊϞσϧΛ Rͱ StanͰ࣮૷͠ɼMCMC๏ʹΑ

ΓύϥϝʔλਪఆΛͨͬߦɽ

!
"

#
$
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ਤ 8 ҭබ࣌ͷ࠿ഓ৚݅ຖͷϒϥενϯάׂ߹

ਤ 9 ۠ݧࢼ 4,5,9,10 ͷϒϥενϯάׂ߹

!"#

!
"
#

ਤ 10 ϒϥενϯάׂ߹ͷ࣮ଌ஋ͱ༧ଌ஋

ਤ 10͸ɼ4۠ݧࢼͷ 5඼छͦΕͧΕʹରͯ͠ɼఏҊϞ

σϧʹΑΔϒϥενϯάׂ߹ͷਪఆ஋ͱ࣮ࡍͷ஋Λϓϩο

τͨ͠ࢄ෍ਤͰ͋ΔɽϩθοτԽͱಉ༷ʹɼఏҊϞσϧ͸

ਫ਼౓Ͱઆ໌Ͱ͖͍ͯΔɽද͍ߴͷ஋Λࡍ࣮ 6ʹɼMCMC

ʹΑΓֶश͞Εͨύϥϝʔλ஋Λࣔ͢ɽ౔தͷମੵؚਫ཰

͸ɼϩθοτԽͱಉ༷ʹɼϒϥενϯάʹରͯ͠Ұఆͷޮ

Ռ͕͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ·ͨɼ֤඼छͷϒϥενϯά

଱ੑʹ͕ࠩ͋Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͕ͨɼ͜Ε΋ɼϩθοτԽͱ

ಉ༷ɼ඼छຖͷಛੑͱͯ͠஌ΒΕΔੑ࣭ͱໃ६͠ͳ͔ͬͨɽ

Ұํɼබྫྷଂॲཧ΍໷ؒྫྷ๪ͷޮՌ͸ਖ਼ͷ஋ΛऔΓɼබ

Λྫྷଂ͢Δ͜ͱ͕ϒϥενϯάׂ߹Λ૿େͤ͞ΔѱӨڹΛ

͸඼छͷಛੑΛ௒ڹͱ͕ࣔࠦ͞ΕΔɽ·ͨɼͦͷӨͭ࣋͜

͑Δେ͖ͳ஋Ͱ͋Δɽϒϥενϯά͸Ֆ᤹ͷੜ৩׆ಈ͕ఀ

Δͱ͞Ε͍ͯΔ͕ɼ௿ԹʹΑΓͦͷ͜ىΔ͜ͱʹΑΓ͢ࢭ

֬཰͕૿େ͢ΔՄೳੑΛ͍ࣔͯ͠Δɽҭබ࣌ͷ௿Թ෇Ճͱ

ϒϥενϯάͷؔ܎͸͜Ε·Ͱʹ஌ΒΕ͍ͯͳ͍৽نͷ஌

Ͱ͋Δɽݟ

Ҏ্ΑΓɼ඼छͷޮՌͳͲطଘͷ஌ݟͱໃ६͠ͳ͍Ϟσ

ϧߏங͕Ͱ͖ͨதͰɼ௿Թ෇ՃʹΑΔѱӨڹͱ͍͏৽نͷ

஌͕ࠦࣔ͞ݟΕΔوॏͳ݁Ռͱͳͬͨɽຊڀݚͷ࠿ഓݧࢼ

͸ϒϥενϯά΁ͷରࡦΛҙਤ͍ͯ͠ͳ͍ʹ΋ؔΘΒͣɼ

ॲཧ৚݅Λ૊Έ߹Θͤͨ࠿ഓݧࢼΛࢼΈɼ֊૚ϕΠζϞσ

ϧʹΑΔ෼ੳΛ݁ͨͬߦՌɼ৽نͷ஌ݟΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ

͖ͨɽ

6. ͓ΘΓʹ

ຊڀݚͰ͸ɼτϧίΪΩϣ΢ͷϩθοτԽٴͼϒϥεν

ϯάΛର৅ͱͨ͠ݸମଛࣦͷ֬཰ϞσϧԽΛͨͬߦɽ·

ͣɼϩθοτԽʹରͯ͠༗ޮͱ͞ΕΔॲཧΛ૊Έ߹Θͤత

ʹద༻͢Δ࠿ഓݧࢼΛઃܭɾ࣮͠ࢪɼϩθοτԽ΁ͷӨڹ

͕ਪ͞࡯ΕΔ౔৕ηϯαͷଌఆ஋Λ෼ੳʹ༻͍ͨɽ࣍ʹɼ

֊૚ϕΠζϞσϧʹ͍֬ͨͮج཰ϞσϧΛఏҊ͠ɼॲཧ৚
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ද 6 ϒϥενϯάϞσϧͷύϥϝʔλਪఆ݁Ռ

߲໨໊ ύϥϝʔλ ਪఆ஋

੾ย β0 13.78

౔தͷମੵؚਫ཰ β1 -0.54

බྫྷଂॲཧ β2 1.10

ҭබ࣌ͷ࠿ഓ৚݅:ͳΓΏ͖ҭබ γ(1,1) -1.36

ҭබ࣌ͷ࠿ഓ৚݅:໷ؒྫྷ๪ҭබ γ(1,2) 1.35

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ:ϓϩϙʔζ γ(2,1) -1.05

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ:ϘϠʔδϡ (I (ܕ ͘͞Β γ(2,2) -0.84

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ:ϋϐωεϗϫΠτ γ(2,3) 0.02

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ:ϨΠφϗϫΠτ γ(2,4) 0.11

τϧίΪΩϣ΢ͷ඼छ:ϨΠφϥϕϯμʔ γ(2,5) 1.61

݅΍ηϯαଌఆ஋Λద༻͢Δ͜ͱͰɼݸମଛࣦͷ༧ଌϞσ

ϧΛߏஙͨ͠ɽධՁͷ݁Ռɼߏஙͨ͠༧ଌϞσϧ͸ߴਫ਼౓

ͰݸମଛࣦΛઆ໌Ͱ͖Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽෳ਺ͷॲཧ৚͔݅

Βɼஆ஍Ͱ͋Δ࿨Վࢁ஍ҬͰτϧίΪΩϣ΢Λ࠿ഓ͢Δʹ

͋ͨͬͯͷ֤ॲཧ৚݅ͷޮՌΛߜΓࠐΈɼ֤ޮՌͷେ͖͞

ΛఆྔతʹදݱͰ͖ͨɽ͞Βʹɼ࠿ഓ࣌ͷ౔தԹ౓ͷ੍ޚ

͕ϩθοτԽରࡦʹͳΓಘΔ৽ͨͳՄೳੑΛࣔͨ͜͠ͱʹ

Ճ͑ɼϩθοτԽରࡦͱͯ͠༻͍ΒΕΔ௿Թॲཧ͕ϒϥε

νϯάͷཁҼʹͳΔՄೳੑΛ͸͡Ίͯࣔ͠ɼ͜Ε·Ͱʹ஌

ΒΕ͍ͯͳ͍৽ͨͳ஌ݟΛಘͨɽ
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