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TVACLMの動的計画法を⽤いた最適化
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実験
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順序回帰とは応答ラベルが順序尺度の問題のこと
であり、診断医学や社会科学などの分野で頻繁に
扱われる。このような問題に対してはCLMやSVOR
などのモデルが利用されてきたが、表現能力と解
釈性の両方を持ち合わせているモデルは存在しな
かった。そこで本研究では表現能力と解釈性を
持ったTVACLMを提案する。
実験では精度の比較によって提案手法が高い予測
性能を持つことを示した。また提案アルゴリズム
が最急降下法よりも優れていることを示した。

順序回帰問題とは応答ラベルが順序尺度(e.g. 軽度、中度、重度)で
あるような問題のこと。

CLMや線形カーネルSVORなど：モデルの表現力に乏しい
RBFカーネルSVOR、NNなど：解釈性を持たない

・CLMに対して加法モデルを用いて拡張して、モデルの解
釈性を維持したまま表現力を向上させる。
・加法モデルに対して全変動正則化を用いてパラメトリッ
クなモデルに落とし込む。
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CLM RBF-SVOR 提案⼿法
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x ∈ X = Rd

応答ラベル

を未知の入力ベクトル から予測する関数を
教師データ を用いて発見する

解釈性○ 解釈性×
手法 提案手法

TVACLM
CLM RBF

SVOREX
平均 0.517 0.488 0.562
N≥300
平均

0.634 0.548 0.656

任意の⼊⼒ に対して単変量 についての出⼒への寄与
を表す関数が同⼀な単変数関数 𝑓"である時、
解釈性を持つと定義する。
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手法 ブロック
座標降下

最急降下

𝜆 = 0.01 5099 244280
𝜆 = 0.1 769 663220
𝜆 = 1 69 56

CLM[1] (Cumulative Logit Model, 累積ロジットモデル) 
ロジスティック回帰を順序回帰へ拡張

P (y ! Cq | x) = σ
(

bq −w
T
x
)

SVOR[2] (Support Vector Ordinal Regression) 
SVMを順序回帰へ拡張

𝜎は標準シグモイド関数

RBFカーネルSVORは順序回帰で最も
予測性能が高いモデルの一つ[3]。

とおくと目的関数は、γi,q = bq −
∑

j∈[d] fj (Xij)

J((fj)j∈[d]) = −

N∑
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yi,q · log (σ (γi,q)− σ (γi,q−1)) + λ
∑

j∈[d]

TV (fj)

図1. CLMで潜在変数 と各
クラスに分類される確率の関係
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という目的関数は動的計画法を用い
て効率的に最小値をとる を求めることができる[4]。これを利用
してブロック座標降下法によってTVACLMを最適化する。

実験1. 提案手法と既存手法の予測精度を比較する。
用いたデータセット: ORCA [5] 上のデータセットの内、𝑁 ≥ 300
のもの14 個

実験2. 提案アルゴリズムと最急降下法を比較する。
用いたデータセット: ランダムに生成したトイデータ

表1.  実験1の結果。提案手法の予測精度はCLMより優れ
ており解釈性を持たないRBF SVOREXに迫っている。

表2. 実験2の結果。𝜆が小さくなってもブ
ロック座標降下法では比較的少ない反復
回数で収束する。
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順序回帰は診断医学や社会科学などで扱われ、解釈性が重要となる。

順序回帰は、
・ラベル が計量的な情報を持たないため、回帰問題とは異
なる。実数値にマッピングするための原理的⼿法も存在しない。
・ラベル が順序関係を持つため、分類問題と異なる。順序
関係を無視すると予測性能が悪くなる。
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TVACLM (全変動正則付き加法累積ロジットモデル)

vj = fj(Xj)要素数𝑁のベクトル を で定義する。
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