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ニューラルネットワークの特徴を利用したデータ解析法  

 

大東文化大学法学部 浅野 美代子1 

1． はじめに 

 3 層フィードフォワード型ニューラルネットワークを回帰分析として利用したデータ解

析（ライブラリー NNET）は,様々の分野で応用事例が数多く報告されている(浅野良晴

他,2000,菊地・渡邊編,1999).これは,この解析方法が, 線形回帰分析よりもデータの当て

はまり精度が高いなどの利点があることを示している.しかしながら, データの当てはま

り精度が高い理由は考察されていなかった.

また,ウエイトはブラックボックスとされ

て,今まであまり考慮されてこなかった. 

 ここでは,「3層フィードフォワード型ニ

ューラルネットワークを回帰分析として利

用したデータ解析は, 線形回帰分析よりも

データの当てはまり精度が高いか」につい

ての理論考察を示して実例で示す．最後に，

「ニューラルネットワークの特徴を利用し

たデータ解析法」をスライドで紹介する.  図１．ニューラルネットワークの例：浅野他

(2000)「東京都の限定された区域における給水量の経年推移の予測法に関する研究」より 

 

２．3層フィードフォワード型ニューラルネットワーク（ライブラリー NNET） 

 ここで簡単に 3層フィードフォワード型ニューラルネットワークを説明する． 

3層フィードフォワード型ニューラルネットワークは，入力層，中間層，出力層の 3層から

なり，隣の層のユニット間はすべて結合しているものとし，それ以外の層のユニットとの結合

はない．生物学的な観点からのこのような構造の最初の分析は，McCulloch, W. S. and 

Pitts.(1943)によってなされた．その後，Rosenblatt（1958）が学習機械パーセプトロンとして

類似の構造を提唱した．このためフィードフォワード型ニューラルネットワークのことがパー

セプトロンと呼ばれることがある．１つのユニットだけからなるモデルを単純パーセプトロン，

すなわち１入力１出力の情報伝達機械と呼ぶ．これをネットワークとして発展させたのが多層

結合である． 

3層フィードフォーワード型ニューラルネットワークでは，中間層ユニットｊに入力層のユニ
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ットｉからの出力ｈi が入力 xi として与えられると，ユニット間のウエイト（シナプス結合荷

重）wji により，このユニットの内部状態 ujが(1)式のように計算される．なお，通常この入力

層と中間層には入力を受けずに常に1を出力するバイアスニューロンが1個含まれている． 

   ∑=
i

ijij xwu                                                （1） 

本論文で回帰分析に適用するニューラルネットワークは，この ujを次式に示すシグモイド関

数で変換した値をそのユニットからの中間層ユニット出力oとするタイプに限定する． 
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ここでσｊはシグモイド関数の尺度母数であるが, ニューラルネットワークでは，その逆数を

ユニットの「温度(Temperature)」と呼ぶこともある. 

さらに， 出力層ユニットｙｊに中力層のユニット Uiからの出力値 h(U)i が入力として与えら

れると，中間層と出力層ユニット間のウエイト（シナプス結合荷重）βj が適当な学習アルゴリ

ズムによって非線形最小二乗推定量 jj σβ ˆ,ˆ が算出され,回帰関数の推定量 ŷは, 
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となる.ここで， 0α̂ は回帰分析の切片項（バイアスニューロン）に対する係数の推定量である． 
さらに理論として「回帰分析の諸問題－計算機統計学の貢献とニューラルネットワーク

の特徴－」について,美添・大瀧編の第２章,浅野・椿（2002）を参照されたい.また,ニュ

ーラルネットワークに関する統計的理論は, Bishop (1995), Ripley. (1996)を参照されたい. 

 

３．ニューラルネットワークシグモイド分解（Asano, M., Tsubaki,H. and Yoshizawa,T. , 

2002） 

入力変数ｘ：１変数の場合 

                                   

                                   

                       （４） 

ここで，ｐ: 中間層のユニット数, S(x)：シグモイド関数  S(x) =1/{1+exp(-(ax+b))}. 

式（４）から，ｐ個のシグモイド関数に分解された．ニューラルネットワークシグモイド

分解（Asano, M., Tsubaki,H. and Yoshizawa,T. , 2002）と名づけた． 

図１に示したように,この式のσとμの値によって，ほとんど階段関数になる場合，ほと

んど直線になる場合などになる.このためにニューラルネットワークは,潜在的な構造変化

対して回帰分析が特に有効になる. したがって,ニューラルネットワークシグモイド分解

の結果を考察することによって探索的に回帰構造を吟味することができる（浅野，2002）. 
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図１．シグモイド関数の例　　f(x)=1/(1+exp(-(a1x+a0)))
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図２.　国内総生産(GDP) ニューラルネットワークシグモイド分解図
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国内総生産(基準化）

w1*f(h1)=w1/(1+exp(-1.87+0.27t))

w2*f(h2)=w2/(1+exp(-1.47-2.30t))

w3*f(h3)=w3/(1+exp(-17.1+1.64t))

予測値　y=ｗ0+w1*f(h1)+w2*f(h2)+w3*f(h3)
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４．ニューラルネットワークシグモイド分解実例 

国内総生産(GDP)データ解析への適用としてニューラルネットワークを用いて解析し国

内総支出 GDPのシグモイド分解を図 2に示す.解説はスライドで紹介する. 

（１）国内総生産（GDP） の暦年データ 1980 年度から 2000 年度を用いた. 

（２）入力変数は，補助変数（時間）の１変数を用いた．  

（３）中間層のユニット数(P)はニューラルネットワーク解析における中間層の 

ユニット数を示す．情報量基準 AICを用いてニーラルネットワークにおける中間層のユニ

ット数を決定した結果，中間層のユニット数 3個が AIC最小であったので 3個とした． 

  

５．ニューラルネットワークの特徴を利用したデータ解析法（PowerPointスライド解説） 

 

６．おわりに 

ニューラルネットワークの特徴及びその特徴を利用したデータ解析法について述べた.

統計解析パッケージ S-PLUSが多くの方に利用される事を望んでいる. 

これから統計学を学んでデータ解析を始める方に,前田功雄編『Windowsで楽しむ統計』

共立出版（2000）を推薦する. 
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