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研究成果の概要（和文）：本研究ではアンサンブル学習アルゴリズムに関する研究を行った．特

にECOCに基づく多値判別，順序付きラベルデータ，レーティングデータを対象に新たなアルゴリ

ズムの提案と解析を行った．ECOCに基づく多値判別では，ブラッドリー•テリーモデルに基づく

従来の2値判別器統合法の問題点を解決する枠組みを提案することで，計算量を大幅に削減しつ

つ従来法を上回る性能を達成した． 順序付きラベルデータに関しては，従来直接最適化を行う

事が困難であったAUCを最大化可能なブースティングアルゴリズムを提案し，その統計的性質を

明らかにした．レーティングデータに関しては，行列因子化法に混合モデルを援用することでユ

ーザーの個性を表現可能なモデルを提案し，大規模な実データに対してその有効性を示した．  
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研究成果の概要（英文）：In this program, we developed and analyzed ensemble learning 

algorithms. Especially, we focused on multi-class classification based on the framework of 

ECOC, ordered label classification and rating data analysis. For the multi-class 

classification based on ECOC, we tackled a problem of conventional Bradley-Terry model 

based method and proposed a novel method, which outperforms the conventional method 

with drastically lower computational cost. For the ordered label classification, we proposed 

a Boosting algorithm which can maximize AUC and analyzed its statistical properties. For 

the rating data, we extended the matrix factorization method using a mixture model and 

showed effectiveness of the proposed method using a large scale real dataset. 
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１．研究開始当初の背景 
計算機のめざましい進歩により，従来では
解くことの出来なかった超大規模な最適化
問題を解き，現実のアプリケーションに適
用することが可能になりつつある．このよ
うな大規模問題に対して，問題を比較的解
きやすい複数の小規模問題に分割して解い
ておき，各々の結果を統合する方法、アン
サンブル学習は有効なアプローチのひとつ
であり，大きな注目を集めていた．  
 
２．研究の目的  
複数の情報源からの情報を統合することに
より，高精度の情報を復号するための新し
い手法を提案しその理論的側面を明らかに
する．具体的には，ECOCに基づく多値判
別，順序付きラベルのための判別，レーテ
ィングデータの解析などを行うためのアン
サンブル学習アルゴリズムの提案とその解
析を行い，得られた知見を更にフィードバ
ックすることで，より有用な手法の提案を
目指す． 
 
３．研究の方法 
ECOCを用いた多値判別，順序付きラベル
の判別の問題に対しては，代表的なアンサ
ンブル学習アルゴリズムであるブースティ
ングのアイディアを援用することで，大規
模問題への適用を可能とした．レーティン
グデータに対しては, 個人毎の個性を表現
するために混合モデルを導入して対応した． 
 
４．研究成果 
(1)ECOCに基づく多値判別：アンサンブル学
習の枠組みで，2 値判別器の統合によって多
値判別を行うための新たな手法を提案した．
ブラッドリー•テリーモデルに基づく従来法
で問題となっていた点を解決する枠組みを
提案したことで，提案法は従来法を上回る性
能を発揮した．またコスト関数の変更により
精度を保ったまま計算量を削減することが
できた． 
 

(2)順序付きデータへの対応： 2値判別問題に

おいてラベルに順序が付与されているデータ

ではROCカーブの下側面積（AUC）が判別器評

価の指標として用いられる．従来，AUCの最適

化は非凸な問題であるため直接最適化するこ

とは難しかったが，適切な近似コスト関数を

考案することで，AUCを最大化する判別器を直

接構成するためのアンサンブル学習アルゴリ

ズムを提案した．また，提案アルゴリズムの

統計的性質などを議論し，外れ値に影響を受

けにくいロバストなコスト関数を考案した． 

 

(3)レーティングデータ解析法：あるアイテム

に対して複数のユーザーが評価を行ったデー

タを元に推薦を行うシステムにおいて基幹技

術として用いられている行列（テンソル）因

子化法に対して，2つの拡張を行った．①ユー

ザーの嗜好を反映するようなグループが存在

するデータを対象として，混合モデルを用い

て拡張を行い，その有効性を大規模な実デー

タで示した．②データの各変量が異なる素性

を持つような場合を対象として，指数型分布

族を用いた拡張を行い，効率的な最適化を行

うための近似法を提案した．実データを用い

て提案法と従来手法と比較し，提案法が精度

の高い予測性能を発揮することを確認した． 
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