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を推定する



自己紹介
l 持橋大地
情報・システム研究機構統計数理研究所准教授
専門：計算言語学、自然言語処理、人工知能

l 総合研究大学院大学統計科学専攻
– 大学院から入学することが可能

統計学の
国立研究所
(立川市)
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経歴
l 小石川高校卒 44期
– 音楽研究会でした (指揮者)

l これまで：
– 東大文III入学 (文学部進学コース)
– 教養学部基礎科学科第二に進学 (理転、文科から2名)
– 東大の院を辞退して、奈良先端科学技術大学院大学

(NAIST) に進学
– ATR 音声言語研究所
– NTT コミュニケーション科学基礎研究所
– 統計数理研究所 (2011年～)

NAISTの様子
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小石川高校時代 (1)
l 予備校等は行かず、Z会と月刊『大学への数学』などで勉強
l 『大学への数学』2014年9月号

“ふしぎの国のスウガク使い”で紹介していただきました
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小石川高校時代 (2)
l 高3で世界史を勉強してい
る際、フランス啓蒙思想
のヴォルテールが中国に
興味を持った、という話
を教科書で読み、世界史
科を訪ねると、この
「ヴォルテールにおける
シナと日本の幻影」を
いただいた

l 高3の5月くらいに、
小石川の藤棚の下で
読みました
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小石川高校時代 (3)
l 地学を勉強しているとき、深海底にあるという
マンガン団塊の成因に興味を持ち、地学科を訪ねた

l 英語の専門書を借してもらい、受験勉強の傍に読んで、
どうしてマンガン団塊ができるのかを理解
– precipitation=沈殿+αによって発生

海底の
マンガン団塊
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今日の話

「見えないデータ」を推定する
l 文系の人にも関係のある話です
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アンケート分析

l 皆さんの多くの研究で、アンケート結果の分析が必要
l 簡単のため、はい/いいえ (はい=1, いいえ=0) の場合を
考える

l ナイーブに行うと、色々な問題がある

質問 Aさん Bさん C さん Dさん
1. 東京は暮らしやすい? はい いいえ はい はい
2. 東京の物価は高い? はい いいえ いいえ
3. 東京は安全? はい はい いいえ いいえ
4. 東京の交通は便利? はい いいえ はい はい
：

10. 東京は好きな都市? はい いいえ はい はい
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アンケート分析 (2)

l 何でも1を答える人や、ほとんど0を答える人がいる
→同じ1や0でも、人によって重要性が異なる

l 答えていない場合(欠損値といいます)がある場合がある
→単純に平均してもよいか?

質問 Aさん Bさん Cさん Dさん
1. 東京は暮らしやすい? 1 0 1 1
2. 東京の物価は高い? 1 0 ー 0
3. 東京は安全? 1 1 0 0
4. 東京の交通は便利? 1 0 1 1
：

10. 東京は好きな都市? 1 0 1 1
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テストの場合で考えてみる

l Aさんは、ほとんどの問題に正解
l Bさんは多くの問題に不正解だが、他の人ができない
問題2には正解した

l Cさんは問題3が未回答、Dさんは後半は早退して欠席

Aさん Bさん Cさん Dさん
問題1 1 0 1 0
問題2 1 1 0 0
問題3 1 0 ー 1
問題4 0 0 0 0
：
問題20 1 0 1 ー
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テストの場合で考えてみる (2)

l 人には、見えない能力があるのでは...?
l 問題には、見えない難しさがあるのでは...?

Aさん Bさん Cさん Dさん
問題1 1 0 1 0
問題2 1 1 1 1
問題3 1 0 ー 1
問題4 0 0 0 0
：
問題20 1 0 1 ー

↓
能力高

↓
能力低

→易しい問題

→難しい問題
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「能力」のモデル化

l 人には見えない能力 がある (未知)
– は本当はわれわれには未知

l は平均が0で、分散が1の標準正規分布とよばれる
釣り鐘型の分布に従っている (一般的な仮定)

l 偏差値のようなもの (0＝偏差値50, 2=偏差値70)

×× ××

Bさん Aさん
✓A=1.7

<latexit sha1_base64="MRZhFsBtgI/Ua+xtJjXynQ1pA/M="></latexit>

Cさん
✓C=0.8

<latexit sha1_base64="eRFXAgRgc1MzE3xjVYK9vaX0WHU="></latexit>

✓B=�2.0
<latexit sha1_base64="muoiEjCTp66Pe6Xqt+yO2QyI9RI="></latexit>

Dさん
✓D=�0.3

<latexit sha1_base64="gXoOidkTBezKVtl85e7HrWKgxlc="></latexit>

✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>

✓A, ✓B , ✓C , ✓D
<latexit sha1_base64="vT+rMbWUwF6rKVsv0aFNhj8dCI0="></latexit>

✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>

こういう
能力では
ない
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能力が高いと、問題に正解しやすい

l 人間なのでミスもあり、結果は確率的

正解する
確率

能力
→高い←低い

ロジスティック
曲線
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✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>



問題には「難しさ」がある

l やさしい問題は、能力が低くても正解できる
l 難しい問題は、能力が高くないと正解できない

難しい
問題

やさしい
問題

能力
→高い←低い

正解する
確率
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✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>



数学的に書くと...
l ロジスティック曲線

x
<latexit sha1_base64="05i1Qsam0Fm9F/5SK3jUPFG0cuo="></latexit>

y
<latexit sha1_base64="7M9nOU5+dnI0VTl7I55Qzi3u36c="></latexit>

y =
1

1 + 4�x
<latexit sha1_base64="tcSb3Hkn7EGPHURsVw1ehrlIrlw="></latexit>

y =
1

1 + e�ax
<latexit sha1_base64="UlPGy0Ww75XAC2EOS/EBJ8RR3Hs="></latexit>

大学以降は
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数学的に書くと... (2)
l を 方向に だけ動かした曲線は、

x ! (x� a)
<latexit sha1_base64="91xdN/le67NRp5Eh08QZ51MWbxQ="></latexit>

y =
1

1 + 4�x
<latexit sha1_base64="U6ola6xxxu6JznMrN+GztoO/P94="></latexit>

y =
1

1 + 4�(x�a)
<latexit sha1_base64="7UhP/3+zttynNDsK8idy15kDmSs="></latexit>

a=2

a=-3

a=0

-3

を代入して

x
<latexit sha1_base64="05i1Qsam0Fm9F/5SK3jUPFG0cuo="></latexit>

a
<latexit sha1_base64="mFCPe/R0uJ8zIEbdcqCY/AZ5FmQ="></latexit>

y =
1

1 + 4�(x�a)
<latexit sha1_base64="7UhP/3+zttynNDsK8idy15kDmSs="></latexit>

x
<latexit sha1_base64="05i1Qsam0Fm9F/5SK3jUPFG0cuo="></latexit>

y
<latexit sha1_base64="7M9nOU5+dnI0VTl7I55Qzi3u36c="></latexit>
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数学的に書くと... (3)
l いま、横軸xは人の能力 、縦軸yは正解率 なので、

と表せる。 (能力が高ければ正解しやすい)

p =
1

1 + 4�(✓�a)
<latexit sha1_base64="XRSGXPyJ5rbBKw2soqWtU2VXpJc="></latexit>

p
<latexit sha1_base64="/RXQoiup01hcwIp6wX/HQb8Lcys="></latexit>

✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>

a
<latexit sha1_base64="mFCPe/R0uJ8zIEbdcqCY/AZ5FmQ="></latexit>

✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>

p
<latexit sha1_base64="/RXQoiup01hcwIp6wX/HQb8Lcys="></latexit>

p =
1

1 + 4�(✓�a)
<latexit sha1_base64="XRSGXPyJ5rbBKw2soqWtU2VXpJc="></latexit>
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例: Bさんが問1に正解する確率

l のとき、正解率0.5
l が大きいと、正解率が上がる

p
<latexit sha1_base64="/RXQoiup01hcwIp6wX/HQb8Lcys="></latexit>

p =
1

1 + 4�(✓B�a1)
<latexit sha1_base64="CR2atxEs/T2lInBI5HZ5dDDKvF0="></latexit>

✓B
<latexit sha1_base64="ey+lbMkNvRDC+o22RoUb1To0IRQ="></latexit>a1

<latexit sha1_base64="IgQZ/DDTj2+ZCR+XEJmXCX636Ng="></latexit>

✓B = a1
<latexit sha1_base64="0FZuEHNDKZD1zq/sPjkL5ykjyRs="></latexit>

✓B
<latexit sha1_base64="ey+lbMkNvRDC+o22RoUb1To0IRQ="></latexit>

(未知!)

17/43



データを見てみる

Aさん Bさん Cさん Dさん
問題1 1 0 1 0
問題2 1 1 1 1
問題3 1 0 ー 1
問題4 0 0 0 0
：
問題20 1 0 1 ー

↓
能力

↓
能力

→難しさ
→難しさ

✓A
<latexit sha1_base64="sI1gCnKymUxbj7NQIEaJMzWzePM="></latexit>

✓B
<latexit sha1_base64="ey+lbMkNvRDC+o22RoUb1To0IRQ="></latexit>

a1
<latexit sha1_base64="IgQZ/DDTj2+ZCR+XEJmXCX636Ng="></latexit>

a2
<latexit sha1_base64="RQCX8qLECc/p6tVesyhGevEvQsA="></latexit>

正解する確率

p =
1

1 + 4�(✓B�a1)
<latexit sha1_base64="CR2atxEs/T2lInBI5HZ5dDDKvF0="></latexit>

の大きさによるが、
は小さいのでは...?

a1, a2, · · ·
<latexit sha1_base64="AYPPEt7vATytRTENaBrYAqmRNqo="></latexit>

✓B
<latexit sha1_base64="ey+lbMkNvRDC+o22RoUb1To0IRQ="></latexit>
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データの確率
l 右の表から、D11=1, D21=0, D31=1,

D41=0, ... なので、
l データの確率＝

正解 正解不正解

1

1 + 4�(✓1�a1)
⇥
✓
1� 1

1 + 4�(✓2�a1)

◆
⇥ 1

1 + 4�(✓3�a1)

⇥
✓
1� 1

1 + 4�(✓4�a1)

◆
⇥ · · ·

<latexit sha1_base64="RkqBQeJtGkYodoZa0D0Gw+MZFUk="></latexit>

不正解
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データの確率を最大化する

を見つけたい
✓1, ✓2, ✓3, ✓4, a1, a2, · · · , a20

<latexit sha1_base64="YD8a1bJ6/jjwuSI8TGK5nRQlaAY="></latexit>



データの確率 (2)
l データ全体の確率は、個々の1/0が
出る確率の積

l iさんが問題 nに正解する確率は、

l データ全体の確率は、

1

1 + 4�(✓i�an)
<latexit sha1_base64="oL3kWVz+dr5Mngft1/sAOrjFPUg="></latexit>

p(D) =
4Y

i=1

20Y

n=1

pin

=
4Y

i=1

20Y

n=1

✓
1

1 + 4�(✓i�an)

◆Din

| {z }

✓
1� 1

1 + 4�(✓i�an)

◆1�Din

| {z }
<latexit sha1_base64="qZEQ6sz/NTua8y07fSiJap8X38k="></latexit>

正解した場合 間違った場合

Πは、和を表すΣの積版
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p(Din)
<latexit sha1_base64="wEaWggFtFLkXIzzwaj9NQaJ0DFc="></latexit>



どうやって求める?
l データの確率

l 確率を最大にするパラメータ ?
l 高校の授業のような閉じた形では解けない！
→適当な初期値からはじめて、数値的に求める

(EMアルゴリズム、MCMC法)

✓1, ✓2, ✓3, ✓4, a1, a2, · · · , a20
<latexit sha1_base64="YD8a1bJ6/jjwuSI8TGK5nRQlaAY="></latexit>

p(D) =
4Y

i=1

20Y

n=1

pin

=
4Y

i=1

20Y

n=1

✓
1

1 + 4�(✓i�an)

◆Din

| {z }

✓
1� 1

1 + 4�(✓i�an)

◆1�Din

| {z }
<latexit sha1_base64="qZEQ6sz/NTua8y07fSiJap8X38k="></latexit>

正解した場合 間違った場合
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p(Din)
<latexit sha1_base64="wEaWggFtFLkXIzzwaj9NQaJ0DFc="></latexit>



実際に計算してみる

l Aさんの能力が高く、Bさんが低いなどが連続値でわかる
l 全員正解の問題2の難易度が低く、問題4の難易度が高い
ことも、数値的にわかる (＝見えないデータ)

Aさん Bさん Cさん Dさん
問題1 1 0 1 0
問題2 1 1 1 1
問題3 1 0 ー 1
問題4 0 0 0 ー
問題5 1 1 0 ー
問題6 1 0 1 ー

0.881 -0.546 0.197 0.134推定した能力

推定した難易度

0.077
-1.154
-0.262
1.158

-0.249
-0.266

✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>

a
<latexit sha1_base64="mFCPe/R0uJ8zIEbdcqCY/AZ5FmQ="></latexit>
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項目反応理論 (item response theory)
l これは、心理統計学で項目反応理論とよばれるモデル
– TOEICの採点は、項目反応理論で行われています
– 教育学や政治学、自然言語処理などでも応用されている

Aさん Bさん Cさん Dさん
問題1 1 0 1 0
問題2 1 1 1 1
問題3 1 0 ー 1
問題4 0 0 0 ー
問題5 1 1 0 ー
問題6 1 0 1 ー

0.881 -0.546 0.197 0.134推定した能力

推定した難易度

0.077
-1.154
-0.262
1.158

-0.249
-0.266

✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>

a
<latexit sha1_base64="mFCPe/R0uJ8zIEbdcqCY/AZ5FmQ="></latexit>
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アンケート分析に戻ると...

l Aさん、Bさん、...のパラメータ →その人が1と答え
やすい傾向の強さ (全員同じではない! )

l 質問1、質問2、...のパラメータ →その質問で1と答え
やすい傾向の強さ (どの質問も同じではない! )

質問 Aさん Bさん Cさん Dさん
1. 東京は暮らしやすい? 1 0 1 1
2. 東京の物価は高い? 1 0 ー 0
3. 東京は安全? 1 1 0 0
4. 東京の交通は便利? 1 0 1 1
：

10. 東京は好きな都市? 1 0 1 1

✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>

a
<latexit sha1_base64="mFCPe/R0uJ8zIEbdcqCY/AZ5FmQ="></latexit>
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政治学での応用

l 自民党àほとんど賛成、共産党àほとんど反対のバイアス
l 賛成/反対のデータから、各議員の右派ßà左派の思想的
な位置が連続値でわかる

l 理想点 (ideal point) として、計量政治学で分析されている

質問 議員A 議員B 議員C 議員D
1. 憲法改正に賛成? 1 0 1 1
2. 夫婦別姓に賛成? 1 0 ー 0
3. 自衛隊海外派遣は合憲? 1 0 0 0
4. 外国人参政権を認める? 0 1 1 1
：

20. 職業教育をすべき? 1 0 1 1
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ここまでのまとめ

l 上のようなアンケートデータの背後に、見えないデータ
を仮定して分析

– 単純に平均を取るより、本質的な分析ができる
l データをもっともよく説明する
を、数学的なモデルを作って計算する

質問 議員A 議員B 議員C 議員D
1. 憲法改正に賛成? 1 0 1 1
2. 夫婦別姓に賛成? 1 0 ー 0
3. 自衛隊海外派遣は合憲? 1 1 0 0
4. 外国人参政権を認める? 1 0 1 1
：

20. 職業教育をすべき? 1 0 1 1

✓A, ✓B , ✓C , ✓D, a1, · · · , a20
<latexit sha1_base64="2amAkY4G1gZH1x1y9SUlCtQUtnk="></latexit>

✓A, ✓B , ✓C , ✓D, a1, · · · , a20
<latexit sha1_base64="2amAkY4G1gZH1x1y9SUlCtQUtnk="></latexit>
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現代短歌の評価データ (研究中)
l 脳科学を用いて情動を理解する共同研究の一環として、
現代短歌の評価を7段階で行ってもらった
– 京大短歌会および早稲田短歌会の、合計40名 (現在)
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現代短歌の評価データ
l 評価値が1~7なので、「段階反応モデル」というモデル
で計算すると、各歌の潜在的な (評価値)が求められる✓

<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>

Samejima (1969)

0.9208    観覧車回れよ回れ想ひ出は君には一日我には一生
0.9002    くれないの二尺伸びたる薔薇の芽の針やはらかに春雨のふる
0.7390    金色のちひさき鳥のかたちして銀杏ちるなり夕日の丘に
0.7356    生年と没年結ぶハイフンは短い誰のものも等しく
0.6808    向日葵は金の油を身にあびてゆらりと高し日のちひささよ
0.6437    切り終へて包丁の刃の水平を見る眼の薄き水なみだちぬ
：
-0.1455    「研修中」だったあなたが「店員」になり真剣な眼差しがいい
-0.1514    まなつあさぶろあがりてくれば曙光さすさなかはだかの感傷機械
-0.1742    天井まで「少年ジャンプ」積んでいた小坂の部屋から見た夕焼け
-0.2121    恋をすることになるのだこの夏に出逢いたかったひとに出逢って
-0.5339    2x-5y=0 ピーチミントのガム噛みながら

✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>

歌
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現代短歌の評価データ
l 人によって、かなり評価の傾向が異なる?

l 「評価の傾向」を数学的に表せないか?
→項目反応理論で、 が1次元ではなく多次元の場合✓

<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>
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を2次元にした場合

l 2次元の は、「潜在評価軸」に下ろした垂線の足で
評価される

✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>
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✓1
<latexit sha1_base64="HdjHSmKTiM3W5IYjfcze1J24SGo="></latexit>

✓2
<latexit sha1_base64="lizoNb3zdIjY+0GgkHQHUNy7UFs="></latexit>

0
<latexit sha1_base64="EXQl8pb6iwboFDBdQIhBuFFb1bo="></latexit>

×✓=(✓1, ✓2)
<latexit sha1_base64="RHnsXCRTA5G9ASZ9EPTpndzziBo="></latexit>

逢えばくるうこころ逢わ
なければくるうこころ愛
に友だちはいない

「潜在評価軸」

×

××

評価値

✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>



を2次元にした場合 (結果)

l 各点が短歌、緑の矢印が各評価者の潜在的な「評価軸」

✓
<latexit sha1_base64="ynPS7gJubn89RDmwNQQr7ofE/NE="></latexit>

くれないの二尺伸びた
る薔薇の芽の針やはら
かに春雨のふる

かたむいているような気
がする国道をしんしんと
ひとりひとりで歩く

✓1
<latexit sha1_base64="HdjHSmKTiM3W5IYjfcze1J24SGo="></latexit>

✓2
<latexit sha1_base64="lizoNb3zdIjY+0GgkHQHUNy7UFs="></latexit>
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国会議事録の分析
l 2021年春の通常国会の衆議院・農林水産
委員会の議事録をWebから保存
– 議員の論点の違いが比較的明らかな委員会
– 12回の開催、1,324個の発言

l 発言数の多い玉木雄一郎議員(国民民主党)の発言を 、
田村貴昭議員(日本共産党)の発言を として、
それぞれランダムに20発言を抽出して「議論の軸」
を抽出する

l PLSS：確率的潜在意味スケーリングという方法
(持橋2021)

✓>0
<latexit sha1_base64="wZxBTKjEZpN80jqceQfl/tbCo+A="></latexit>

✓<0
<latexit sha1_base64="+1ccjZF5Z/u8X45QR/lRtJ5VQls="></latexit>
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国会議事録の例 (農林水産委員会)
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○玉木委員
今、飲食店はすごくコロナの影響を受けていて、店舗型からデリバ
リー型に変えようとして、必死になって頑張っているところもあるん
ですね。そういうところはどうしてもプラスチックのスプーンとかを
使っていて、更に追加の負荷がかかるのではないのかと心配されてい
るところもいるんです。
ただ、そういった環境対策は必要なので否定するものではないんです
けれども、果たしてやることがＣＯ2の削減に本当にどれだけつながる
のかとか、説明責任が大事だと思うんですよ。...
○田村（貴）委員
また続きをやらせていただきたいと思いますけれども、次の質問は、
米価下落問題についてであります。
新型コロナウイルスの感染拡大による外食需要の激減、インバウンド
需要の消滅によって、米余りと米価下落が一層深刻化しています。
民間在庫は四か月連続で三百万トンを超えており、一月二十六日に行
われた二〇二一年産の政府備蓄米入札では、全農が、六十キロ、...



PLSS (確率的潜在意味スケーリング)

l Word2vecから得られる意味空間上に、2人の発言を
両軸にとる「論点軸」 を考えて最適化する
– この見えない軸上で項目反応理論を考える
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×

[持橋2021]
発言
テキスト

�
<latexit sha1_base64="x1R2dLyocGWtbJNnhD1WFWmAFbo="></latexit>



国会議事録の分析 (結果)

l 玉木ー田村の極性軸上に、 で連続的に発言を並べられる

情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

付録A

2021年の第 204回通常国会・衆議院・農林水産委員会による発言を, 玉木雄一郎 (国民民主党)–田村貴昭 (日本共産党)の
発言を θの極性軸にして計算した各発言の潜在的な θと発言内容. 1324件の発言のうち, ランダムに 40個を選択して表示
している. βの計算には, 玉木・田村の両氏の発言から, ランダムに 20件を半教師ありデータとして用いた.

θ 発言者 発言内容
1.6410 大串（博）委員 立憲民主党・無所属の大串です。　早速質疑に入ります。　貯保法ですけれども、私は、
1.4988 矢上委員 時間の関係で次の質問に移らせてもらいますけれども、低コスト化対策ですね。二問あっ
1.4838 重徳委員 だから、農水省に何の非もないのかと言っているんですよ。　例えば、大臣、富山県の御
1.3139 大串（博）委員 全くちぐはぐですね。一時的な要因で余っているんだったら、一時的に市場から切り離さ
1.1895 本郷政府参考人 木材流通に関してでございます。需給のミスマッチを起こさないように、生産、加工の事
1.0874 玉木委員 国民民主党の玉木雄一郎です。　本法案についてまず質問いたします。　先ほどから、規
1.0784 玉木委員 コロナにはいろいろなことを教えてもらったなと思ったんですが、例えば、マスク一つ国
1.0716 近藤（和）委員 石川県能登半島の近藤和也でございます。よろしくお願いいたします。　ＣＯＶＩＤ―1
1.0316 金子（恵）委員 今、イノベーションの話もされたので、済みません、順番を変えて、林業労働力の育成、
0.8315 神谷（裕）委員 そうしますと、遡れる限り遡るということだと思うんですが、そこで、先ほど議論になっ
0.7655 光吉政府参考人 お答えいたします。　農協の株式会社化につきましては、株式会社になったときに、例え
0.7329 野上国務大臣 新型コロナウイルスの状況に対して、様々なお立場の方が非常に厳しい状況に直面してい
0.6108 重徳委員 野上大臣、よく聞いていてくださいね。あほみたいな話ですわ、これ。八丁組合、元祖が
0.4997 玉木委員 国民民主党の玉木雄一郎です。　ちょっと順番を変えて、まず、備蓄米の子供食堂、子供
0.4790 青山（大）委員 繰り返しですけれども、日本一のレンコンの産地である霞ケ浦周辺、茨城県において、以
0.3310 葉梨副大臣 令和元年七月でございますけれども、日本国内で、ツマジロクサヨトウという害虫ですね
0.0967 水田政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘の、まず空舎延長事業でございますけれども、これは、
0.0789 緑川委員 それと同様ということで、何が違うのか、私からお話ししたいと思います。　三年前の豪
0.0540 野上国務大臣 今御紹介いただきましたみどりの食料システム戦略でありますが、先般、中間取りまとめ

−0.1532 水田政府参考人 お答えいたします。　高収益作物次期作支援交付金の件について御質問いただきました。
−0.1984 本郷政府参考人 お答えをいたします。　本法案においては、成長に優れた苗木を積極的に用いた再造林を
−0.2142 神谷（裕）委員 仮にですけれども、当初、倫理の問題の中で、議員、あるいは元大臣、大臣、そういった
−0.3023 野上国務大臣 今御指摘をいただきました件につきまして、農林漁業やあるいは食品産業の分野におきま
−0.3433 水田政府参考人 お答えいたします。　新制度では、利用に関する基準を遵守することで、構造に関する技
−0.3503 八木参考人 お答えさせていただきます。　基幹的農業従事者数の減少が見込まれる現状におきまして
−0.4448 野上国務大臣 近年、農林水産、食品産業の分野におきましては、輸出の促進ですとかあるいはスマート
−0.4626 野上国務大臣 お話がありましたとおり、本年四月に、兵庫県農業会議と兵庫県の農地バンクであります
−0.5006 森政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘のとおり、協議の詳細につきましてはお答えすることは
−0.5094 伏見政府参考人 お答え申し上げます。　まず、私も、公務員として不適切な行為があったことを深く反省
−0.5228 野上国務大臣 御指摘のございました主要農作物種子法につきましては、昭和二十七年に、戦後の食料増
−0.7074 野上国務大臣 間伐等特措法によりまして、平成二十年の法律制定後、一定以上の森林面積を有します市
−0.8432 葉梨副大臣 お答えいたします。　佐々木先生の資料の二の品目横断的経営安定対策、これが導入され
−1.0359 水田政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘の冊子の二ページのところに「ＥＵやアメリカの現状」
−1.5408 高鳥委員長 お諮りいたします。　ただいま議決いたしました法律案に関する委員会報告書の作成につ
−1.5771 高鳥委員長 起立少数。よって、本修正案は否決されました。　次に、原案について採決いたします。
−1.9059 大串（博）委員 今回の農中さんの議論を契機に是非いい議論をしていただきたいと思いますし、間違って
−2.2223 田村（貴）委員 私は、日本共産党を代表して、本法案に反対の立場から討論を行います。　第一に、改正
−2.5166 田村（貴）委員 私は、日本共産党を代表して、畜舎等の建築及び利用の特例に関する法律案に反対の討論
−2.6210 重徳委員 立憲民主党の重徳和彦です。　今日は矢上筆頭、先輩、同僚議員の御了解をいただきまし
−3.5215 新井政府参考人 お答えいたします。　ＯＩＥ連絡協議会は、産業界及び学界における技術者又は学識経験
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情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

付録A

2021年の第 204回通常国会・衆議院・農林水産委員会による発言を, 玉木雄一郎 (国民民主党)–田村貴昭 (日本共産党)の
発言を θの極性軸にして計算した各発言の潜在的な θと発言内容. 1324件の発言のうち, ランダムに 40個を選択して表示
している. βの計算には, 玉木・田村の両氏の発言から, ランダムに 20件を半教師ありデータとして用いた.

θ 発言者 発言内容
1.6410 大串（博）委員 立憲民主党・無所属の大串です。　早速質疑に入ります。　貯保法ですけれども、私は、
1.4988 矢上委員 時間の関係で次の質問に移らせてもらいますけれども、低コスト化対策ですね。二問あっ
1.4838 重徳委員 だから、農水省に何の非もないのかと言っているんですよ。　例えば、大臣、富山県の御
1.3139 大串（博）委員 全くちぐはぐですね。一時的な要因で余っているんだったら、一時的に市場から切り離さ
1.1895 本郷政府参考人 木材流通に関してでございます。需給のミスマッチを起こさないように、生産、加工の事
1.0874 玉木委員 国民民主党の玉木雄一郎です。　本法案についてまず質問いたします。　先ほどから、規
1.0784 玉木委員 コロナにはいろいろなことを教えてもらったなと思ったんですが、例えば、マスク一つ国
1.0716 近藤（和）委員 石川県能登半島の近藤和也でございます。よろしくお願いいたします。　ＣＯＶＩＤ―1
1.0316 金子（恵）委員 今、イノベーションの話もされたので、済みません、順番を変えて、林業労働力の育成、
0.8315 神谷（裕）委員 そうしますと、遡れる限り遡るということだと思うんですが、そこで、先ほど議論になっ
0.7655 光吉政府参考人 お答えいたします。　農協の株式会社化につきましては、株式会社になったときに、例え
0.7329 野上国務大臣 新型コロナウイルスの状況に対して、様々なお立場の方が非常に厳しい状況に直面してい
0.6108 重徳委員 野上大臣、よく聞いていてくださいね。あほみたいな話ですわ、これ。八丁組合、元祖が
0.4997 玉木委員 国民民主党の玉木雄一郎です。　ちょっと順番を変えて、まず、備蓄米の子供食堂、子供
0.4790 青山（大）委員 繰り返しですけれども、日本一のレンコンの産地である霞ケ浦周辺、茨城県において、以
0.3310 葉梨副大臣 令和元年七月でございますけれども、日本国内で、ツマジロクサヨトウという害虫ですね
0.0967 水田政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘の、まず空舎延長事業でございますけれども、これは、
0.0789 緑川委員 それと同様ということで、何が違うのか、私からお話ししたいと思います。　三年前の豪
0.0540 野上国務大臣 今御紹介いただきましたみどりの食料システム戦略でありますが、先般、中間取りまとめ

−0.1532 水田政府参考人 お答えいたします。　高収益作物次期作支援交付金の件について御質問いただきました。
−0.1984 本郷政府参考人 お答えをいたします。　本法案においては、成長に優れた苗木を積極的に用いた再造林を
−0.2142 神谷（裕）委員 仮にですけれども、当初、倫理の問題の中で、議員、あるいは元大臣、大臣、そういった
−0.3023 野上国務大臣 今御指摘をいただきました件につきまして、農林漁業やあるいは食品産業の分野におきま
−0.3433 水田政府参考人 お答えいたします。　新制度では、利用に関する基準を遵守することで、構造に関する技
−0.3503 八木参考人 お答えさせていただきます。　基幹的農業従事者数の減少が見込まれる現状におきまして
−0.4448 野上国務大臣 近年、農林水産、食品産業の分野におきましては、輸出の促進ですとかあるいはスマート
−0.4626 野上国務大臣 お話がありましたとおり、本年四月に、兵庫県農業会議と兵庫県の農地バンクであります
−0.5006 森政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘のとおり、協議の詳細につきましてはお答えすることは
−0.5094 伏見政府参考人 お答え申し上げます。　まず、私も、公務員として不適切な行為があったことを深く反省
−0.5228 野上国務大臣 御指摘のございました主要農作物種子法につきましては、昭和二十七年に、戦後の食料増
−0.7074 野上国務大臣 間伐等特措法によりまして、平成二十年の法律制定後、一定以上の森林面積を有します市
−0.8432 葉梨副大臣 お答えいたします。　佐々木先生の資料の二の品目横断的経営安定対策、これが導入され
−1.0359 水田政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘の冊子の二ページのところに「ＥＵやアメリカの現状」
−1.5408 高鳥委員長 お諮りいたします。　ただいま議決いたしました法律案に関する委員会報告書の作成につ
−1.5771 高鳥委員長 起立少数。よって、本修正案は否決されました。　次に、原案について採決いたします。
−1.9059 大串（博）委員 今回の農中さんの議論を契機に是非いい議論をしていただきたいと思いますし、間違って
−2.2223 田村（貴）委員 私は、日本共産党を代表して、本法案に反対の立場から討論を行います。　第一に、改正
−2.5166 田村（貴）委員 私は、日本共産党を代表して、畜舎等の建築及び利用の特例に関する法律案に反対の討論
−2.6210 重徳委員 立憲民主党の重徳和彦です。　今日は矢上筆頭、先輩、同僚議員の御了解をいただきまし
−3.5215 新井政府参考人 お答えいたします。　ＯＩＥ連絡協議会は、産業界及び学界における技術者又は学識経験
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国会議事録の分析 (結果)

l 玉木ー田村の極性軸上に、 で連続的に発言を並べられる

情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

付録A

2021年の第 204回通常国会・衆議院・農林水産委員会による発言を, 玉木雄一郎 (国民民主党)–田村貴昭 (日本共産党)の
発言を θの極性軸にして計算した各発言の潜在的な θと発言内容. 1324件の発言のうち, ランダムに 40個を選択して表示
している. βの計算には, 玉木・田村の両氏の発言から, ランダムに 20件を半教師ありデータとして用いた.

θ 発言者 発言内容
1.6410 大串（博）委員 立憲民主党・無所属の大串です。　早速質疑に入ります。　貯保法ですけれども、私は、
1.4988 矢上委員 時間の関係で次の質問に移らせてもらいますけれども、低コスト化対策ですね。二問あっ
1.4838 重徳委員 だから、農水省に何の非もないのかと言っているんですよ。　例えば、大臣、富山県の御
1.3139 大串（博）委員 全くちぐはぐですね。一時的な要因で余っているんだったら、一時的に市場から切り離さ
1.1895 本郷政府参考人 木材流通に関してでございます。需給のミスマッチを起こさないように、生産、加工の事
1.0874 玉木委員 国民民主党の玉木雄一郎です。　本法案についてまず質問いたします。　先ほどから、規
1.0784 玉木委員 コロナにはいろいろなことを教えてもらったなと思ったんですが、例えば、マスク一つ国
1.0716 近藤（和）委員 石川県能登半島の近藤和也でございます。よろしくお願いいたします。　ＣＯＶＩＤ―1
1.0316 金子（恵）委員 今、イノベーションの話もされたので、済みません、順番を変えて、林業労働力の育成、
0.8315 神谷（裕）委員 そうしますと、遡れる限り遡るということだと思うんですが、そこで、先ほど議論になっ
0.7655 光吉政府参考人 お答えいたします。　農協の株式会社化につきましては、株式会社になったときに、例え
0.7329 野上国務大臣 新型コロナウイルスの状況に対して、様々なお立場の方が非常に厳しい状況に直面してい
0.6108 重徳委員 野上大臣、よく聞いていてくださいね。あほみたいな話ですわ、これ。八丁組合、元祖が
0.4997 玉木委員 国民民主党の玉木雄一郎です。　ちょっと順番を変えて、まず、備蓄米の子供食堂、子供
0.4790 青山（大）委員 繰り返しですけれども、日本一のレンコンの産地である霞ケ浦周辺、茨城県において、以
0.3310 葉梨副大臣 令和元年七月でございますけれども、日本国内で、ツマジロクサヨトウという害虫ですね
0.0967 水田政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘の、まず空舎延長事業でございますけれども、これは、
0.0789 緑川委員 それと同様ということで、何が違うのか、私からお話ししたいと思います。　三年前の豪
0.0540 野上国務大臣 今御紹介いただきましたみどりの食料システム戦略でありますが、先般、中間取りまとめ

−0.1532 水田政府参考人 お答えいたします。　高収益作物次期作支援交付金の件について御質問いただきました。
−0.1984 本郷政府参考人 お答えをいたします。　本法案においては、成長に優れた苗木を積極的に用いた再造林を
−0.2142 神谷（裕）委員 仮にですけれども、当初、倫理の問題の中で、議員、あるいは元大臣、大臣、そういった
−0.3023 野上国務大臣 今御指摘をいただきました件につきまして、農林漁業やあるいは食品産業の分野におきま
−0.3433 水田政府参考人 お答えいたします。　新制度では、利用に関する基準を遵守することで、構造に関する技
−0.3503 八木参考人 お答えさせていただきます。　基幹的農業従事者数の減少が見込まれる現状におきまして
−0.4448 野上国務大臣 近年、農林水産、食品産業の分野におきましては、輸出の促進ですとかあるいはスマート
−0.4626 野上国務大臣 お話がありましたとおり、本年四月に、兵庫県農業会議と兵庫県の農地バンクであります
−0.5006 森政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘のとおり、協議の詳細につきましてはお答えすることは
−0.5094 伏見政府参考人 お答え申し上げます。　まず、私も、公務員として不適切な行為があったことを深く反省
−0.5228 野上国務大臣 御指摘のございました主要農作物種子法につきましては、昭和二十七年に、戦後の食料増
−0.7074 野上国務大臣 間伐等特措法によりまして、平成二十年の法律制定後、一定以上の森林面積を有します市
−0.8432 葉梨副大臣 お答えいたします。　佐々木先生の資料の二の品目横断的経営安定対策、これが導入され
−1.0359 水田政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘の冊子の二ページのところに「ＥＵやアメリカの現状」
−1.5408 高鳥委員長 お諮りいたします。　ただいま議決いたしました法律案に関する委員会報告書の作成につ
−1.5771 高鳥委員長 起立少数。よって、本修正案は否決されました。　次に、原案について採決いたします。
−1.9059 大串（博）委員 今回の農中さんの議論を契機に是非いい議論をしていただきたいと思いますし、間違って
−2.2223 田村（貴）委員 私は、日本共産党を代表して、本法案に反対の立場から討論を行います。　第一に、改正
−2.5166 田村（貴）委員 私は、日本共産党を代表して、畜舎等の建築及び利用の特例に関する法律案に反対の討論
−2.6210 重徳委員 立憲民主党の重徳和彦です。　今日は矢上筆頭、先輩、同僚議員の御了解をいただきまし
−3.5215 新井政府参考人 お答えいたします。　ＯＩＥ連絡協議会は、産業界及び学界における技術者又は学識経験
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国会議事録の分析 (結果)

l 玉木ー田村の極性軸上に、 で連続的に発言を並べられる
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付録A

2021年の第 204回通常国会・衆議院・農林水産委員会による発言を, 玉木雄一郎 (国民民主党)–田村貴昭 (日本共産党)の
発言を θの極性軸にして計算した各発言の潜在的な θと発言内容. 1324件の発言のうち, ランダムに 40個を選択して表示
している. βの計算には, 玉木・田村の両氏の発言から, ランダムに 20件を半教師ありデータとして用いた.

θ 発言者 発言内容
1.6410 大串（博）委員 立憲民主党・無所属の大串です。　早速質疑に入ります。　貯保法ですけれども、私は、
1.4988 矢上委員 時間の関係で次の質問に移らせてもらいますけれども、低コスト化対策ですね。二問あっ
1.4838 重徳委員 だから、農水省に何の非もないのかと言っているんですよ。　例えば、大臣、富山県の御
1.3139 大串（博）委員 全くちぐはぐですね。一時的な要因で余っているんだったら、一時的に市場から切り離さ
1.1895 本郷政府参考人 木材流通に関してでございます。需給のミスマッチを起こさないように、生産、加工の事
1.0874 玉木委員 国民民主党の玉木雄一郎です。　本法案についてまず質問いたします。　先ほどから、規
1.0784 玉木委員 コロナにはいろいろなことを教えてもらったなと思ったんですが、例えば、マスク一つ国
1.0716 近藤（和）委員 石川県能登半島の近藤和也でございます。よろしくお願いいたします。　ＣＯＶＩＤ―1
1.0316 金子（恵）委員 今、イノベーションの話もされたので、済みません、順番を変えて、林業労働力の育成、
0.8315 神谷（裕）委員 そうしますと、遡れる限り遡るということだと思うんですが、そこで、先ほど議論になっ
0.7655 光吉政府参考人 お答えいたします。　農協の株式会社化につきましては、株式会社になったときに、例え
0.7329 野上国務大臣 新型コロナウイルスの状況に対して、様々なお立場の方が非常に厳しい状況に直面してい
0.6108 重徳委員 野上大臣、よく聞いていてくださいね。あほみたいな話ですわ、これ。八丁組合、元祖が
0.4997 玉木委員 国民民主党の玉木雄一郎です。　ちょっと順番を変えて、まず、備蓄米の子供食堂、子供
0.4790 青山（大）委員 繰り返しですけれども、日本一のレンコンの産地である霞ケ浦周辺、茨城県において、以
0.3310 葉梨副大臣 令和元年七月でございますけれども、日本国内で、ツマジロクサヨトウという害虫ですね
0.0967 水田政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘の、まず空舎延長事業でございますけれども、これは、
0.0789 緑川委員 それと同様ということで、何が違うのか、私からお話ししたいと思います。　三年前の豪
0.0540 野上国務大臣 今御紹介いただきましたみどりの食料システム戦略でありますが、先般、中間取りまとめ

−0.1532 水田政府参考人 お答えいたします。　高収益作物次期作支援交付金の件について御質問いただきました。
−0.1984 本郷政府参考人 お答えをいたします。　本法案においては、成長に優れた苗木を積極的に用いた再造林を
−0.2142 神谷（裕）委員 仮にですけれども、当初、倫理の問題の中で、議員、あるいは元大臣、大臣、そういった
−0.3023 野上国務大臣 今御指摘をいただきました件につきまして、農林漁業やあるいは食品産業の分野におきま
−0.3433 水田政府参考人 お答えいたします。　新制度では、利用に関する基準を遵守することで、構造に関する技
−0.3503 八木参考人 お答えさせていただきます。　基幹的農業従事者数の減少が見込まれる現状におきまして
−0.4448 野上国務大臣 近年、農林水産、食品産業の分野におきましては、輸出の促進ですとかあるいはスマート
−0.4626 野上国務大臣 お話がありましたとおり、本年四月に、兵庫県農業会議と兵庫県の農地バンクであります
−0.5006 森政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘のとおり、協議の詳細につきましてはお答えすることは
−0.5094 伏見政府参考人 お答え申し上げます。　まず、私も、公務員として不適切な行為があったことを深く反省
−0.5228 野上国務大臣 御指摘のございました主要農作物種子法につきましては、昭和二十七年に、戦後の食料増
−0.7074 野上国務大臣 間伐等特措法によりまして、平成二十年の法律制定後、一定以上の森林面積を有します市
−0.8432 葉梨副大臣 お答えいたします。　佐々木先生の資料の二の品目横断的経営安定対策、これが導入され
−1.0359 水田政府参考人 お答えいたします。　委員御指摘の冊子の二ページのところに「ＥＵやアメリカの現状」
−1.5408 高鳥委員長 お諮りいたします。　ただいま議決いたしました法律案に関する委員会報告書の作成につ
−1.5771 高鳥委員長 起立少数。よって、本修正案は否決されました。　次に、原案について採決いたします。
−1.9059 大串（博）委員 今回の農中さんの議論を契機に是非いい議論をしていただきたいと思いますし、間違って
−2.2223 田村（貴）委員 私は、日本共産党を代表して、本法案に反対の立場から討論を行います。　第一に、改正
−2.5166 田村（貴）委員 私は、日本共産党を代表して、畜舎等の建築及び利用の特例に関する法律案に反対の討論
−2.6210 重徳委員 立憲民主党の重徳和彦です。　今日は矢上筆頭、先輩、同僚議員の御了解をいただきまし
−3.5215 新井政府参考人 お答えいたします。　ＯＩＥ連絡協議会は、産業界及び学界における技術者又は学識経験
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国会議事録の分析 (結果)
l 玉木ー田村議員を極性軸とした際の、各単語の極性

�v = �T~v
<latexit sha1_base64="PtMQeYqGyTuOi1FnbLxxp3VhGWc="></latexit>
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表 7 衆議院農林水産委員会において, 玉木 (国民民主党)–田村 (日
本共産党) の発言を軸にして計算された各単語の極性 φv.

v φv v φv

まずは 0.5167 訴訟 −0.5769
なので 0.4560 傍聴 −0.5646
一つ 0.4364 毀損 −0.5519
ミリ 0.4246 原告 −0.5481
増やす 0.4178 敗訴 −0.5147
整い 0.4109 控訴 −0.5010
もっと 0.4014 係争 −0.4963
もう少し 0.4012 裁判所 −0.4962
植え付ける 0.3995 判決 −0.4808
切り替える 0.3985 審 −0.4727
一番 0.3982 シベリア −0.4599
どうにか 0.3940 退け −0.4491
しっかり 0.3903 高裁 −0.4462
同時に 0.3897 弁護 −0.4431
早く 0.3890 最高裁 −0.4410
戦える 0.3886 紛争 −0.4303
重点 0.3788 賠償 −0.4229
とにかく 0.3769 在住 −0.4199
歩 0.3762 証言 −0.4196
試し 0.3681 棄却 −0.4105

氏の発言だけでなく, 他の委員の発言もこの軸上に連続的
に位置づけられており, 各発言の性格が二氏を結ぶ極性軸
上で客観的に明らかになっているといえる.

6. まとめと展望
本研究では, テキストをある意味的尺度で連続的に測定

するために, 項目反応理論に基づいて LSS (潜在意味スケー
リング) を確率的に拡張する形で, PLSS (確率的潜在意味
スケーリング) を提案した. PLSSは LSSと比べてヒュー
リスティックな処理やパラメータがなく, 政治学の分野で
公開されている評価データを用いて, LSSより優れた人間
の評価との相関を持つことを確かめた. 確率的に定式化す
ることで, 潜在的スケールの分散が考慮できるとともに, 欠
損値への対応や時系列拡張といったモデルの高度化が見通
しよく可能になる.

また, 分析に用いるテキストを選ぶ基準として背景付き
潜在トピックモデルによる方法およびニューラル文書ベク
トルによる方法を提案し, キーワードに意味的に関連する
テキストを, 確率付きで選択することを可能にした. 特に後
者は線形代数によるため高速であり, これまで発見的に行
われてきた分析テキストの選択を, より意味的かつ客観的
に行えるようになった. この方法は PLSSだけでなく, テキ
ストを事前に選択することが決定的に重要なWordfishを
はじめ, 広く用いることのできる一般的な統計的方法であ
る. 本研究では数値的評価として LSSと同じ評価データを
用いたが, クラウドソーシングを用いたより大規模なデー
タ [30]でも検証する予定である. 提案法は基本的に教師な
し学習であるため「正解」は存在しないが, テキスト選択
が本来選ばれるべきテキストを落としていないかなど, そ
の精度を客観的に検証する方法を考えたい.

教師なしのテキスト分析は自然言語処理だけでなく, 社
会科学・人文科学において重要性を増している. 統計的に
見通しのよい方法を開発することで, 人手のハイパーパラ

メータに依存しない客観性を保ちつつ, さらに高度な分析
を行えるようにしたい.
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今日のまとめ
l 「見えないデータ」を考えて数学的にモデル化する
ことで、アンケートや議会など、多くのデータを
適切に分析することが可能
– 人にはそれぞれ見えない傾向がある
– 質問項目や発言にも、見えない傾向がある

l データ解析は、ほとんどすべての分野で今後重要になる
l 数学は重要!!
– 文系でも、数IIIは統計学の理解には必須
– ただし、難しい問題が解ける必要はありません

l 統数研では、研究所見学なども受け入れています
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参考図書 (高校生向け)
l 完全に初歩から、わかり
やすく説明

l Σから説明しているので
大丈夫！

l 大学では、より専門的な
教科書もあります
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参考図書 (自然言語処理)
l 「岩波データサイエンス

Vol.2 統計的自然言語処理」
l 私が特集担当と記事の執筆
をしています

l 1500円で読みやすい
読み物形式です

l 大きな書店には置いてある
はずです
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教科書 (執筆中)

l 岩波書店より、2023年に
発売予定

l 皆さんが大学に入る頃には、
確実に売っているはずです

l 岩波書店の担当編集者は、
小石川の先輩でした (!)
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私のホームページ

l この講演のスライドも、Googleドライブ以外に
上記のサイトにも置いておくようにします

l 他にも、様々なスライドや研究資料があります
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https://www.ism.ac.jp/~daichi/

https://www.ism.ac.jp/~daichi/index-j.html

