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背景と目的
 背景

 目的

風邪流行を即座に把握したい

最近、
風邪が流行ってるし
気をつけようかな…

分析・推測

ブログ等への大量の投稿
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マイクロブログ:

Twitter
 いまどうしてる?

 リアルタイム情報発信

 ユーザたくさん
(ユーザ数>1億, 発言数>2.5億/日)

ツイート140
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風邪
 呼吸器系の炎症の病気の総称

 ウイルス感染によって発症

 公的な流行の調査はない

風邪が流行 罹患リスクが増大
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風邪流行の推測
 薬局の風邪薬販売量

 高い相関 (Magruder, 2003)
 即時性がない

 総務省が翌月下旬に公開
 インターネットを利用

風邪流行

風邪薬販売量

ツイート

推測

(リアルタイムデータ)

(非リアルタイムデータ)

推測
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利用データ
 目的データ (非即時的)

 風邪薬販売量
 説明データ (即時的)

 ツイート
(各単語の出現頻度)

 気象情報

―  (風邪薬販売量)
―  “夏”
―  (最低気温)
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ベースライン① <選択, 推測>：
先験的な単語からの推測
 単語を人手で選択





単語の頻度 風邪薬販売量
推測

ŷ = β 0+β 1 x

<例>    : “風邪”x

―  (風邪薬販売量)
 

―     : “風邪”

   : 単語の出現頻度x

β 0   : 定数
β 1   : 重み係数

ŷ
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提案手法 <推測>：
重回帰による推測
 複数の単語を選択  





複数の単語 風邪薬販売量

―  風邪薬販売量
―  組合せ

ŷ = β 0+β 1 x1+β 2 x2+⋯+β p x p

<人手による例>
  

”風邪”, ”寒い”, (最低気温)

推測

―  (風邪薬販売量)
 

―     : 単語組合せŷ
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提案手法の全体像
1.変数選択

 評価式
 探索法

2.最適化

3.流行推測

ŷ = β 0+β 1 x1+β 2 x2+⋯+β p x p

最適化

x1(t ) ,… , x p(t ) ,
y(t ) , 評価式

( mRMR, MMR, MIFS-U )

ツイート
[単語頻度]
x1 , x2 ,… , x p

変数選択

x1: “風邪”,    : “年始”,

探索
( 貪欲法, ビームサーチ )[訓練期間N]

t=0…N

[ 説明変数とする単語 ]

流行推測

x2

・・・  ,    : “夏”x p
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提案手法：
変数選択
 説明変数とする単語を複数選ぶ
 目的

 風邪薬販売量と相関の強い単語集合を得る
 しかし、全ての組合せで最適化して相関を計算するのは困難

 手法
 評価式 (mRMR, MMR)

 最適化の代わりに計算
 計算コストが比較的少ない
 それでも全ての組合せの計算は困難

 探索 (貪欲法, ビームサーチ)
 評価する組合せを限定

評価式
( mRMR, MMR, MIFS-U )

変数選択
探索

( 貪欲法, ビームサーチ )
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提案手法：
評価式
ある単語の説明変数としての良さ

 冗長性を考慮した素性選択法を応用
  

 mRMR' (minimum Redundancy Maximum Relevance)

  
 MMR (Maximal Marginal Relevance)

λ∣R( y ; x)∣−(1−λ) 1
∣S∣∑x s∈S ∣

R (x s ; x)∣

λ∣R( y ; x)∣−(1−λ)max
x s∈S

∣R(x s ; x)∣

λ

S
R

: 重み
  

: 相関係数
  

: 選択済み集合選択済み単語との類似度風邪薬販売量
との類似度

y
x

: 風邪薬販売量
  

: 単語頻度

※ 時系列データ ※
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提案手法 <探索>：
貪欲法による変数選択

 貪欲法
1.評価式を最大にする単語xを選択
2.単語xを選択済み集合に加える
3.1.から繰返し
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多くの単語から
目的を良く表す
組合せを見つけたい

既存の単語から遠い 
& 目的に近い ⇨ 選ぶ① ③'② 既存の単語に近い 

⇨ 選ばない ③目的に近い単語 ⇨ 選ぶ



13

提案手法 <探索>：
ビームサーチによる変数選択

各単語集合に単語を付ける

・・・

・・・

・・・

・・・

全単語

選択済み単語集合の集合

評価が上位の単語集合

ビーム幅=3
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提案手法の全体像 (再掲)
1.変数選択

 評価式
 探索法

2.最適化

3.流行推測

ŷ = β 0+β 1 x1+β 2 x2+⋯+β p x p

最適化

x1(t ) ,… , x p(t ) ,
y(t ) , 評価式

( mRMR, MMR, MIFS-U )

ツイート
[単語頻度]
x1 , x2 ,… , x p

変数選択

x1: “風邪”,    : “年始”,

探索
( 貪欲法, ビームサーチ )[訓練期間N]

t=0…N

[ 説明変数とする単語 ]

流行推測

x2

・・・  ,    : “夏”x p
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実験:
結果
 訓練:    2008/11/09 – 2009/11/08
 テスト: 2009/11/09 – 2010/07/04 

           2011/06/05 – 2010/08/31
  

 探索: λ = 0.1 to 0.9 step 0.1, 単語数 = 1 to 7 

※ 貪欲法:MMRは、貪欲法のなかで訓練R最大。 ビームサーチ:mRMRは、単語数4で訓練R最大

方法 λ 単語数 訓練R テストR
人手 (“風邪”) - 1 0.832 0.734

Google (Ginsberg 2009) - (3) 0.896 0.320
訓練R最大 any 1 0.886 0.331

貪欲法 : MMR 0.5 7 0.960 0.747
ビームサーチ : mRMR' 0.6 4 0.956 0.894
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実験 (ビームサーチ:mRMR', λ=0.6, 単語数=4)：
“と”, “年始”, “夏”, “白菜”
 訓練期間 (R: 0.956)

テスト期間 (R: 0.894)
―  (風邪薬販売量)
 

―     : 単語組合せŷ

―  (風邪薬販売量)
 

―     : 単語組合せŷ
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まとめ
 風邪流行: 風邪薬販売量から推測
 風邪薬販売量: ツイートから推測

 単語の選択
 評価式: mRMR
 探索法: ビームサーチ

 少ない単語数でも高い推測精度
 少ない計算コスト

 結果: テスト期間R:0.894
            (“風邪” R:0.734)  

評価式
( mRMR, MMR, MIFS-U )

変数選択
探索

( 貪欲法, ビームサーチ )

風邪流行

風邪薬販売量
 

ツイート
 (リアルタイムデータ)

(非リアルタイムデータ)
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おまけ：
直近の風邪流行を推測してみた
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”ませ” training: 08'11'09-09'11'08
 訓練: 0.886
テスト: -0.638
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実験:
結果
 訓練:    2008/11/09 – 2009/11/08
 テスト: 2009/11/09 – 2010/07/04 

           2011/06/05 – 2010/08/31
  

 探索: λ = 0.1 to 0.9 step 0.1, 単語数 = 1 to 7 

方法 λ 単語数 訓練 R テスト R 選択された単語
人手 - 1 0.832 0.734 “風邪”

Google (Ginsberg) - (3) 0.896 0.320 “ませ”, “了解”, “たぶん”
訓練R最大 any 1 0.886 0.331 “ませ”

貪欲法:MMR 0.5 7 0.960 0.747 ”ませ”, “フォロー”, “晴”, ...
ビームサーチ:mRMR' 0.6 4 0.956 0.894 ”と”, “年始”, “夏”, “白菜”

※ 貪欲法:MMRは、貪欲法のなかで訓練R最大。 ビームサーチ:mRMRは、単語数4で訓練R最大
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