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研究成果の概要： 

本研究では、統計的モデリング手法のなかでも、特に、観測データの情報と事前知識を融

合して目的に沿った情報を取り出すベイズモデリング手法の研究を進めた。研究成果の一

つとして、ベイズモデルのモデル評価基準について予測の観点から検討し、新しいモデル

評価基準を導出し、国際的なジャーナルへ掲載されている。 

また、各分野で蓄積されつつある様々な実データの解析を通してその有効性を検証して研

究を基礎理論から応用分野へと発展させた。研究成果は、応用という観点から周辺領域の

分野を含めて、国際会議等で発表して広く意見を求めた。 
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 直接経費 間接経費 合 計 

2006年度 1,500,000 0 1,500,000 

2007年度 1,100,000 0 1,100,000 

2008年度 900,000 270,000 1,170,000 

総 計 3,500,000 270,000 3,770,000 

 

研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：情報学・統計科学 
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１． 研究開始当初の背景 

 
急速に発展する情報化社会のあらゆる分野
において、大量のデータが取得・蓄積され、
そこから有益な情報を抽出するための統計
的モデリング手法の研究が集中的に行われ
ている。観測されたデータは誤差を内在し、
さらに複雑な非線形構造を内在する場合が
しばしばあり、このような状況下では、従来
の線形性に基づく手法に代わる非線形な統
計的モデリング手法が要求される。現在、統
計科学・情報科学などの諸分野で、非線形モ
デリングの研究が活発に行われているが、現
象の予測、知識発見、情報抽出に有用な手法

の開発は十分とはいえない。 
現在、計算機の技術的発展と利用環境の飛躍
的な向上により、マルコフ連鎖モンテカルロ
法等の計算機の利用を前提としたベイズモ
デリングが主流となりつつある。 
 
２． 研究の目的 

 
本研究の目的は、複雑な自然現象や社会現象
を解明するための、非線形多変量解析の理
論・方法論の研究、特に現象の構造を表現す
るモデルの開発、モデルの推定法、構築した
モデルの良さを評価するためのモデル評価
基準の構成など一連の非線形モデリング手
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法の開発にあった。 
本研究では、統計的モデリング手法のなかで
も、特に、観測データの情報と事前知識を融
合して目的に沿った情報を取り出すベイズ
モデリング手法の研究を進めていた。従来は
解析的に取り扱いが容易なベイズモデリン
グの研究が中心であったが、計算機の技術的
発展と利用環境の飛躍的な向上により、現在
は、マルコフ連鎖モンテカルロ法等の計算機
の利用を前提としたベイズモデリングが主
流となっている。マルコフ連鎖モンテカルロ
法は、柔軟な統計モデルの構成に大きな展望
をもたらしたが、同時に新たな問題も浮き彫
りにした。例えば、様々な事前分布をモデル
のパラメータに対して設定することが可能
となったことにより、適切な事前分布を選択
するという問題がある。また、データが生成
される確率構造を適切に表現するモデルの
設定、事前情報や知識の併合方法などを検討
する必要もある。 
一般に、これらの問題はモデル選択問題と呼
ばれている。本研究においては、ベイズモデ
ルのモデル選択問題を予測の観点から検討
し、多様なベイズモデルの評価を可能とする
新しいモデル評価基準を提唱した。さらに、
開発したモデル評価基準を併用しつつ、様々
な情報を統合可能とする汎用的な新しいベ
イズモデリング手法を開発し、それを実際問
題へ適用していった。 
また、前提とする事前情報や知識によって
様々なモデルが得られることから、利用した
モデルの精度が情報抽出の結果に直結する
ことになる。すなわち、ベイズモデルの構築
過程においてはモデルの評価が本質的であ
り、現象の予測と制御に有効なモデルを構築
するには、候補となるモデルを客観的に比較
するモデル評価基準の研究が非常に重要で
あり、その問題を解決することができた。さ
らに、様々な情報を統合可能とする汎用的な
新しいベイズモデリング手法の開発にもつ
なげた。 
 
３． 研究の方法 

 
まず、ベイズモデルのモデル評価基準につい
て予測の観点から検討し、新しいモデル評価
基準を提案した。具体的には、既に提案され
ているいくつかのモデル評価基準と理論
的・数値的に比較検討しながら、本研究で提
案するベイズモデルのモデル評価基準の研
究を推進した。さらに、各分野で蓄積されつ
つある様々な実データの解析を通してその
有効性を検証した。 
次に、提案するモデル評価基準を併用しつつ、
現象の構造を表現するモデルの開発、高速計
算機の利用を前提としたマルコフ連鎖モン
テカルロ法によるモデルの推定方法など、

様々な情報を統合可能とする汎用的な新し
いベイズモデリング手法を開発していった。
特に、高次元連続・離散データを解析対象と
して、非線形回帰、非線形判別、時系列解析、
生存時間解析などの問題に対して、厳密な理
論展開のもとで応用に耐え得る手法を確立
を試みた。 
特に、非線形回帰、非線形判別、時系列解析、
生存時間解析などの問題に対して有効に機
能するベイズモデリング手法の研究をおこ
ない、各分野で蓄積されつつあるデータの解
析に積極的に取り組んだ。実際の問題に開発
したモデリング手法を適用する際には、問題
点を発見しながら研究を発展させ、諸科学の
現象分析に大きく寄与する汎用性の高い柔
軟なベイズモデリング手法の開発を目指し
た。 
研究成果は、応用という観点から周辺領域の
分野を含めて、国内外の会議等で発表して広
く意見を求めた。また、国際的なジャーナル
へ投稿した。 
 
４． 研究成果 

 
ベイズモデルのモデル評価基準について予
測の観点から検討し、新しいモデル評価基準
を導出した。ベイズモデルのモデル選択問題
を予測の観点から検討し、多様なベイズモデ
ルの評価を可能とする新しいモデル評価基
準を提唱した結果、開発したモデル評価基準
を併用しつつ、様々な情報を統合可能とする
汎用的な新しいベイズモデリング手法を開
発できた。さらに、様々な情報を統合可能と
する汎用的な新しいベイズモデリング手法
の開発にもつなげた。研究結果の一部は、下
記にあるように、国際的評価が極めて高いジ
ャーナルに掲載されている。 
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