
ਓ (AI)ʹΑΔ
ϑΝϯυߦಈֶशʹ͍ͭͯͷҕୗۀڀݚ

தؒใࠂॻ

ॴڀݚձࣾιχʔίϯϐϡʔλαΠΤϯεࣜג

2019 12݄



ExecutiveSummary
1ɹ 2017ௐࠪڀݚͷৼฦΓ͓Αͼ 2018-2019ڀݚͷํੑ

2018 ॴڀݚձࣾιχʔίϯϐϡʔλαΠΤϯεࣜגʹ10݄ (ҎԼ CSL)͕ۚੵཱۚཧӡ

༻ಠཱߦ๏ਓ (ҎԼ GPIF)ΑΓडୗͨ͠ʮਓ (AI)ʹΑΔϑΝϯυߦಈֶशʹ͍ͭͯͷҕ

ୗۀڀݚʯʹ͍ͭͯͷதؒใࠂΛ͏ߦɻ

ຊҕୗۀڀݚʹઌཱͭ 2017ͷௐࠪڀݚʹ͓͍ͯɺਂֶशΛ׆༻ͨ͠ʮӡ༻ελΠϧ

ੳث (StyleDetectorArrayɺҎԼ SDA)ʯͷݪཧ࡞ࢼΛ͓ͯͬߦΓ [1]ɺͦͷՌࠃ֎ͷΞηο

τΦʔφʔ͔Βೝ͞ΕΔͱ͜ΖͱͳΓւ֎ϝσΟΞ͔Βͷडʹ݁ͼ͍ͭͨɻͦͷՌΛ౿

·͑ɺظࠓ SDAΛԠ༻ൃలͤͨ͞ “Resembler”ͷ։ൃΛ͍ͯͬߦΔɻ͜Εӡ༻ձࣾͷʮಛ

ಠࣗੑʯ(Ϋη)ͱ͍ͬͨఆੑతͳใΛఆྔԽ͢ΔͷͰɺGPIFͷҙࣝʹ͋ΔʮఆੑධՁ

ʹର͢Δዞҙੑओੑ؍ʯʮఆੑධՁଐਓతϓϩηεʹґଘʯͷղܾʹد༩͢ΔͷͰ͋Δɻ

2017 2018 10݄ʙ2020 3݄

ରΞηοτ εϞʔϧϢχόʔε גࠃ) 100

ฑ)

ϥʔδϢχόʔε Αͼ͓גࠃ)

גࠃ֎ 1,000ฑ)

͢Δ༰ݕ యܕతͳϑΝΫλʔϕʔεͷࢿ

ελΠϧ

ӡ༻ձࣾͷʮΫηʯ

։ൃ༰ ελΠϧݕՄੑΛ͢ূݕΔͨ

Ίͷݪཧ࡞ࢼ

ϞσϧنରԠ͢Δ৽ʹ༺׆ݧࢼ

γεςϜͷ֤छ৽

ຊใࠂॻ 2018 10݄͔Β 2019 10݄࣌ͷ్தՌͰ͋Γɺ্్ֻͷͷΛଟؚ͘

Ήɻશؒظ௨ͨ͡Ռ 2020ʹ࠷ऴใࠂॻͱͯ͠ผ్ൃදΛ༧ఆ͍ͯ͠Δɻ

2ɹํ๏:ࢿӡ༻ߦಈσʔλ͔ΒϑΝϯυͷಛੑΛ୳Δ

SDA ͓Αͼ Resembler ɺਂֶशٕज़ΛίΞͱͨ͠ϑΝϯυͷಛੑྨɾݕग़γεςϜͰ

͋ΔɻͦͷΈͱಈ࡞ಉҰͰ͋Δ͕ɺSDA͕ԾϑΝϯυϚωδϟʔͷγϛϡϨʔγϣϯʹ

ΑͬͯಘͨԾऔҾσʔλΛ܇࿅ʹ༻͍Δͷʹରͯ͠ɺResembler࣮ࡏͷϑΝϯυɾϚωδϟʔ

ͷऔҾσʔλΛ͏ͱ͍͏͕ҟͳΔɻͦͷ݁Ռɺલऀ͕ݕͷରͱ͢ΔͷϑΝΫλʔɾΤ

ΫεϙʔδϟʔͰఆٛ͞ΕΔʮࢿελΠϧʯͱ͍ͬͨ؍٬తͳࢦඪͰ͋Δͷʹରͯ͠ɺऀޙ

ʮϑΝϯυ AΒ͠͞ʯͱ͍ͬͨ૬ରతͳࢦඪͱͳΔɻ

ຊಛʹ SDAͷൃలܗͱͯ͠ͷ Resemblerʹؔ͢ΔڀݚͱͦͷԠ༻։ൃΛਐΊ͖ͯͨɻա

ͷࣗࣗͷʮಛಠࣗੑʯͱͷൺֱͰ͋Δڈ self-resemblance ɺෳϑΝϯυؒͷྨࣅ
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Ͱ͋Δ mutual-resemblanceͷධՁͷԠ༻Λ͠ࢦɺݱͰͷ׆ݧࢼ༻Λަ͑ͳ͕Βൃలͤͯ͞

͍Δɻ

ҰํɺSDAʹؔͯ͠ɺ2017ʹϓϩτλΠϓΛ։ൃࡁΈͰ͋Δ͕ɺݕରͱ͢ΔϑΝΫ

λʔͷݕ࠶౼ͱͱʹɺฑϢχόʔεͷϥʔδεέʔϧԽϥϯυϩϏϯαϯϓϦϯάΛ༻͍

ͨฑબఆʹΑΔใྔͷ֦େͱɺ܇࿅༻ͷσʔλΛੜ͢Δ VFMͷऔҾϩδοΫͷચ࿅ԽΛࢪ

͢͜ͱͰ SDAͷਫ਼៛ԽΛਤ͍ͬͯΔɻ

ͳ͓ɺࠓΑΓڀݚཱࠃ։ൃ๏ਓٕۀ࢈ज़૯߹ڀݚॴ͕ӡ༻͍ͯ͠Δ AIڮ͠Ϋϥυ (AI

Bridging Cloud InfrastructureɺҎԼ ABCI) Λར༻͍ͯ͠Δ [2, 3]ɻଟͷ GPU ΛΫϥελͰ

ϓϥοτϑΥʔϜͰ͋Δࢉܭͨ͠߹݁ ABCI ɺେͳྔࢉܭΛඞཁͱ͢Δ SDA  Resembler

ͷਂֶशωοτϫʔΫʹಛʹద߹ͨ͠ڥΛఏ͢ڙΔɻίετύϑΥʔϚϯεʹ༏Εͨ ABCI

ͷར༻ʹΑΓɺ2017ʹൺͯ͠େ෯ͳڀݚ։ൃͷޮԽΛਤΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻޙࠓ·͢·͢

༧ఆͰ͋Δɻ͍ͯ͘͠༺׆

SDA Resemblerͱ͍ͬͨίΞٕज़ͷ։ൃ͚ͩͰͳ͘ɺੳΛΑΓਂԽͤ͞Δͷʹ༗༻ͳख๏

ͷҰͭͱͯࣗ͠ݾ৫ԽϚοϓ (Self Organizing MapɺҎԼ SOM)ʹΑΔϑΝϯυಛੑͷՄࢹԽ

ʹऔΓΜͰ͍Δɻ͜ΕΛ༻͍Δ͜ͱͰɺ͋ΔϑΝϯυͷฑอ༗ͷͷؒ࣌తͳมԽΛͬ

ͨΓɺϑΝϯυͷ࣮ྗධՁͱ͛ܨΔԠ༻ͷՄੑΛ୳͍ͬͯΔɻ

3ɹ GPIFݱʹ͓͚Δ׆ݧࢼ༻݁Ռ

GPIF ͕ҕୗ͢Δશͯͷࠃ͓גΑͼ֎גࠃΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυΛରʹ SDA ͓Αͼ

Resemblerͷ׆ݧࢼ༻Λͨͬߦɻͦͷ͏ͪɺຊதؒใࠂॻͰզʑ͕ணͨ͠ 4ͭΛྫࣄ 1ʙ4ͱ

ͯ͠औΓ্͍͛ͯͯ͡ΔɻʢҎԼͰ͞Βʹঞͱͯ͠ 2ͭΛ؆୯ʹհ͢Δɻʣ

ྫࣄ 1ʹ͓͍ͯɺ؍ଌؒظதʹ Resemblerͷࣗࣾͷ͕Ұେ͖͘ݮগͯ͠͠Β͘

ҐͰ҆ఆ͢Δͱʹଞ͕ࣾ૿Ճ͠ɺͦͷ࠶ޙͼ͕ࣗࣾΛ͢ͱ͍͏ɺSDA্Ͱ

ಈͷมߦճసͳͲͷചങͨ͠ɻͦͷཁҼͱͯ͠ɺฑอ༗ͷݕΒΕͳ͔ͬͨมԽΛݟ

ݟΒΕɺओʹύϑΥʔϚϯεͷ໘Ͱͷվળ͕ਤΒΕΔλΠϛϯάͰ͛ڍͱ͍ͬͨෳ߹తͳཁҼ͕ߋ

ΒΕΔͷͱ͑ߟΒΕΔɻGPIFɺϞσϧมߋ༧ఆ·ͨूத߹มߋʹؔͯ͠ɺҕୗઌͷϑΝ

ϯυΑΓݸผͷࣄฑͱͯ͠ϨϙʔτΛड͚͍ͯΔɻ͔͠͠ɺGPIF ͱҕୗઌͷؒͷίϛϡχ

έʔγϣϯଟذʹΘͨΓɺଟ͘ଘ͠ࡏɺݸʑͷ֤ΛஅยతʹѲೝࣝ͢Δ͜ͱͰ͖ͯ

ɺࣄΛ࿈ଓͨ͠ྲྀΕͱͯ͠ัଊ͢Δ͜ͱ͕ࠔͰ͋Δ͜ͱ্࣮͜ىΓಘΔɻResembler

͜͏ͨ͠େ͖ͳྲྀΕΛదʹଊ͑ͯ৽ͨͳԾઆཱͯΛՄͱ͠ɺ͜ΕʹΛ্ͨͬߜͰύϑΥʔ

Ϛϯεվળʹٞڠ͚ͨΛࢧԉ͠ಘΔɻ·ͨɺैདྷϑΝϯυͷมԽ͕୲ऀͷҧײͱ֮ͯ͠ײ

తʹ͔͠ଊ͑ΒΕͳ͔ͬͨΑ͏ͳ߹ͰɺResemblerͷग़ྗʹΑΓͦͷมԽΛఆྔతʹه͢Δ

࣮తͳվળखஈΛఏ͠ڙಘΔɻ

ͭ͗ʹɺྫࣄ 4ʹ͓͍ͯɺResemblerͰ༷ʑͳଞࣾΛҰఆఔʹɺ͔ͭมԽΛ͍ͳ͕

Βݕ͓ͯ͠Γɺ֘ϑΝϯυ͕༷ʑͳӡ༻ઓུΛঢ়گʹ͋ΘͤͯྟػԠมʹม͢ߋΔख๏Λͱ

ΔϑΝϯυͰ͋Δ͜ͱ͕ଊ͑ΒΕ͍ͯΔɻ͜ͷ߹ʹʮݻணͨࣗ͠Β͠͞ͷແ͞ʯ͕ʮࣗΒ
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͠͞ʯΛද͓ͯ͠Γɺ͜Ε͜ΕͰҰͭͷӡ༻ֶͱ͑ݴΔɻٯʹ͜ͷछͷϑΝϯυͰɺظʹΘ

Ε͍ͯͯ͜Ε͕࣋͞ଓͯ͠ॊೈੑ͕ࣦΘΕͨ߹ɺॊೈੑ͕ҡ࣋ணͨࣗ͠Β͕͠͞ݻͯͬͨ

ͳ֬ೝΛ͖͢Ͱ͋Ζ͏ɻࡉΊͨ߹ɺΑΓৄ࢝खʹճΓޙมԽʹର͠ڥࢢ

(a) ResemblerʹΑΔϑΝϯυ Aͷग़ྗ (b) SDAʹΑΔϑΝϯυ Aͷग़ྗ

ྫࣄ 1

ྫࣄ 4: ResemblerʹΑΔϑΝϯυWͷग़ྗ

ͷதؒ૯ׅ༺׆ݧࢼ

AI ΛݱͰ׆༻͢Δʹ͋ͨΓɺ1)AI(Resembler ͓Αͼ SDA) (ɺ2ݕ ͞ΕͨมԽʹର͢ݕ

ΔཁҼղੳɺ3) ΈɺͷࠐՄͳίϯςϯπͷམͱ͠༺׆Ͱଈݱ 3ͭͷεςοϓ͕ظ͞Εͯ

͍Δ͜ͱ͕͔ͬͨɻಛʹ 2) ʹؔͯ͠ɺॲཧΛ్Εͤ͞Δ͜ͱͳ͘ਝʹରॲ͢ΔͨΊͷମ

Έ͕ඞཁͱͳΓɺྫ͑ɺτϐοΫੳͳ͍͠తͳܥ VAE ͷΞΠσΞͷద༻ΛҾ͖ଓ͖

(Δɻ3͢ࡧ ʹؔͯ͠ɺҕୗઌͱͷԁޮ͔ͭతٞڠΛՄʹ͘͢ɺมԽͷཁΛਓ͕ؒཧ

ղͰ͖ΔςΩετͷܗͰग़ྗ͢ΔطଘͷใγεςϜͱͷΠϯςάϨʔγϣϯͷํࡦΛܧ༺׆ݧࢼ
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ଓ͢ΔதͰཧ͍ͯ͘͠ɻ

4ɹ࣮ݧతऔΓΈ

Resembler SDAͷ։ൃͱฒͯ͠ߦɺ͍͔ͭ͘ͷ࣮ݧతͳࢼΈਐΊ͍ͯΔɻ

ͦͷҰͭͱͯ͠ɺResemblerΛԠ༻ͯ͠ɺෳͷϑΝϯυؒͷʮಛಠࣗੑʯ(Ϋη)ͷྨࣅ

Ͱ͋Δ mutual-resemblanceΛࢉఆ͠ɺͦͷྻܥ࣌มԽΛ૬্ۭؒͰ֮ࢹతʹද͢ݱΔख๏ʹ͍ͭ

͍ͯͯ͠ࡧΔɻྨࣅϚοϓ্Ͱද͞ݱΕΔ֤ࣾͷಛ͕ɺॳదʹ͍ͨͯ͠ࢄͷ͕ɺ࣌

աͱͱʹਤͰӈ্෦ʹҐஔ͢ΔೋͭͷϑΝϯυͷํͱঃʑʹऩᏑͭͭ͋͠Δ͜ͱ͕ܦؒ

͔ͬͨɻ2019ͷࢢ͕ڥɺϦεΫਫ४Λ͑ͨΑΓൣͳฑͷࢿઓུΛ͏ߦӡ༻ʹ༗

རʹಇ͘ঢ়گԼʹ͋ΔͨΊɺશମతʹ͜Εʹͯͬ͘دΔʹ͋Δ͜ͱ͕ਪ͞ΕΔɻӡ༻ձࣾͷ

ʮಛಠࣗੑʯ(Ϋη)ͱ͍͏ɺैདྷͷϑΝΫλʔϕʔεͷࢄূݕͱҟͳΔ؍ͰɺΑΓϋ

ΠϨϕϧ͔ͭൣͳཁૉΛ౿·͑ͨࢄɾऩᏑ͕ূݕՄͱͳΔɻ͜ͷΑ͏ͳੳΛ͏ߦʹෳ

ͷҟͳΔϑΝϯυΛ͍ͩލσʔλ͕ඞཁͰ͋ΓɺGPIFͷΑ͏ͳڊେͳΞηοτΦʔφʔͱͯ͠

ͷཱ͔ͩΒ࣮ͦ͜ݱͰ͖ΔԠ༻ൃలྫࣄͰ͋Δɻ

ϚοϓࣅϑΝϯυͷྨגࠃ

͏Ұͭͷ࣮ݧతͳࢼΈͱͯ͠ɺΞΫςΟϒӡ༻ͷʮσʯͷධՁΛఆྔతʹ͏ߦख๏ʹ͍ͭͯ

ڀݚ։ൃΛਐΊ͍ͯΔɻӡ༻ใࠂͷͱ͖ʹɺύϑΥʔϚϯε͕ྑͳ߹ʹࣗͷ࣮ྗʹΑΔ

ͷͱࣔ͠ތɺٯʹύϑΥʔϚϯε͕ѱ͍߹ʹگࢢͳͲࣗͰίϯτϩʔϧͰ͖ͳ͍֎෦

વͱͯ͠આ໌͢Δ৺ཧతͳΠϯηϯςΟϒ͕ӡ༻ҕୗઌʹಇ͘ɻͦ͜Ͱɺۮͯ͠ؼҼΛݪʹڥ
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ϑΝϯυͷ͋͛ͨϓϥεϦλʔϯ͋Δ͍ϚΠφεϦλʔϯͷ͏ͪʮσʯʹ͢ؼ෦ͱʮۮવʯ

ʑͷӡ༻ҕୗઌͷઆ໌ʹҾͬுΒΕݸ෦ͱʹ͚ΔγεςϚςΟοΫͳํ๏͕͋Εɺ͢ؼʹ

Δ͜ͱͳ͘ڞ௨ͷඨͰධՁΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻ͜͏ͨ͑͠ߟͷͱɺΞΫςΟϒΣΠτͷύ

λʔϯ͔Βҙਤͨ͠෦ͱҙਤ͠ͳ͍෦ʹ͚ͯɺSOMΛ༻͍ͨՄࢹԽʹΑΓɺͦΕͧΕʹ͓

͚ΔΞΫςΟϒϦλʔϯͷਫ४Λ૬ରൺֱ͢ΔࢼΈΛͨͬߦɻͦͷ݁Ռɺ͘ڧҙਤͯ͠ΞΫςΟϒ

ΣΠτΛऔͬͨฑ܈ʹ͓͍ͯҙਤ௨ΓʹΞΫςΟϒϦλʔϯ͕औΕ͍ͯΔͷ͋Εٯʹಡ

Έ͕֎ΕͯϚΠφεϦλʔϯʹͳ͍ͬͯΔͷ͕͋ͬͨΓɺϦεΫཧ্औΒ͟ΔΛಘͳ͔ͬͨҙ

ਤͤ͵ྖҬͰͯͣͤ͠ظΞΫςΟϒϦλʔϯΛಘ͍ͯΔͷ͕͋ͬͨΓɺ༷ʑͳঢ়گΛଊ͑Δ͜ͱ

͕ՄͰ͋Δ͜ͱ͕͔ͬͨɻ

5ɹ AIʹΑΓਅՁΛൃ͢شΔ GPIF

GPIFݱͷมֵ

తऔΓΈͰݧΑͼ࣮͓༺׆ݧࢼ GPIF ୲ͱ࣮ϨϕϧͰͷཁ݅Λີʹ٧Ίͳ͕ΒਐΊ

͍ͯΔɻGPIF୲͔ΒʮϞχλϦϯάใྔͷΞοϓʯ͓Αͼʮطଘӡ༻ऀධՁͷޮԽʯ

ͱ͍͏۩ମతϕωϑΟοτɺʮ༧ϕʔεͷϞχλϦϯάʯɺʮ৽نબఆͷࣗಈԽʯͳ͍͠ʮϞσ

ϧӡ༻ऀͷෳʯͱ͍ͬͨԠ༻ൃలͷظʹ͍ͭͯϑΟʔυόοΫΛಘ͓ͯΓɺAIͷ׆༻ظ

ͷίϯηϯαε͕ৢ͞Εͭͭ͋Δɻ

ຊڀݚ։ൃ͕͢ࢦͷɺۃڀతʹɺఆੑධՁͷዞҙੑଐਓతϓϩηεͷґଘͱ͍͏՝

ʹର͢ΔղܾͰ͋Γɺ۩ମతͳԠ༻ͱͯ͠ɺҕୗઌϨϙʔτͷূݕɺύϑΥʔϚϯεվળߦಈ࣮

ઃత͔ͭޮతͳରݐΒΕΔɻ͜ΕΒʮҕୗઌͱͷΑΓ͑ߟ͕ݕ༰ͷࠂ߹֬ೝɺະใࢪ

ͷڧԽʯͳΒͼʹʮGPIF ʹੵ͞ΕΔେ͔ͭ๛ͳσʔλ׆༻ʹΑΔεΩϧͷฏ४Խ/ίϞ

σΟςΟԽʯΛͨ͏ߦΊͷج൫ͱͳΔɻ

ʮັͤΔΫδϥʯ

ґଘʹ࢈ࡒͱ͍͏ੑऀɺΞηοτΦʔφʔͱͷ͖߹͍Λ௨ͨ͡ϊϋͳͲͷؔܖଘط

͖ͯͨ͠ɻ·ͨΞηοτΦʔφʔɺ͖߹͍ͷ͋ΔઌͳΒ৽نઌΑΓ৴པͰ͖Δͱͯ͠͡ײ·

͏৴པόΠΞεʹ௮͔͍ͬͯͨɻ͔͠͠ɺޙࠓͷ AI࣮༻ԽʹΑΓطଘҕୗઌͱ৽͕نಉʹධՁ

͞Εɺطଘҕୗઌ͕ங্͖͖͛ͯͨ༏Ґੑͳ͘ͳΓɺϏδωεϞσϧมֵʹͭͳ͕ΔՄੑ͕͋

Δɻ·ͨɺGPIF औҾͰϨϙʔςΟϯάෛ୲͕େ͖͘ɺϦιʔεʹݶք͋Δখنӡ༻ऀͷࢀ

ೖোนͰ͕͋ͬͨɺAIग़ྗͰϨϙʔτͷେ෦͕ସ͞Εͯෛ୲ݮͱͳΓɺGPIFऔҾ։࢝ͷࢀ

ೖোน͠ݮɺҕୗީิͷϩϯάςʔϧΑΓ৳Ԇ͢Δ͜ͱͱͳΔɻ·ͨɺϨϙʔςΟϯάϦ

ιʔεΛӡ༻ͷߴԽɾڧԽʹৼ͚Δ͜ͱʹΑΓӡ༻ۀքશମʹͱͬͯϝϦοτʹͳΔͷͰ

ͳ͍͔ɻGPIF ͷΞηοτΦʔφʔଟͷσʔλΛऩूͰ͖ΔཱͰɺ͜ͷ؍ͰΞηο

τϚωδϟʔΛཱ͙྇ʹ͋Γɺޙࠓͷ AIར༻ൃ׆ԽʹΑΓ༗ҙٛͳੳ݁ՌΛಋ͖ग़ͤɺͦͷ

༏ҐੑཱͩͭࡍΖ͏ɻैདྷͷΞηοτϚωδϟʔʹઐੑ͕͋ΓΞηοτΦʔφʔใྼҐ

v



ऀͱͷύϥμΠϜ͕มΘΓɺSABRmetrix Ͱ߽ڧνʔϜΛங͍ͨ “Moneyball” ʹ͋ͬͨΑ͏ʹɺ

“GPIF-metrics” ͱ͍͏͖৽ख๏ʹΑΓɺैདྷͷՁ؍ʹґ͠ڌͳ͍ʮϚωδϟʔɾνʔϜʯ

ͷฤ͜Εʹऒ͔ΕͨएऀϓϩϑΣογϣφϧͷΩϟϦΞʹӨڹ͋Δͱ͑ߟΒΕɺେมڵ

ຯਂ͍ɻ

6ɹޙࠓͷڀݚ༰

ຊڀݚ։࢝ॳૅجௐࠪϨϕϧͰ͕͋ͬͨɺ్தΑΓ׆ݧࢼ༻ͱ͍͏Ԡ༻ϑΣʔζʹγϑτ͠

ࠃ֎ɾגͷ֦େʯ(ຊ༺׆ݧࢼʮޙࠓ͔Βଟ͘ͷࣔࠦղܾ͖͢໘͕໌֬ͱͳͬͨɻݱͯ

ΞΫςΟϒӡ༻શϑΝϯυͷג Resemblerͱ SDAΛ݄ݕ࣍)ɾʮ׆ݧࢼ༻݁ՌΛ౿·͑ͨਂԽɾ

վળɾ۩ମԽʯ(AIݕͷཁҼղੳͷޮԽɺग़ྗίϯςϯπ༏ઌɺֶशؒظཧϑϧεέʔ

ϧԽ)ɾʮٕज़ج൫ͷཧ౷߹ʯͷ 3Λฒ༧ఆͰ͋Δɻ

7ɹຊڀݚΛ௨ͯ͡ͷॴײ

• ੈք࠷େͷެతۚۚج GPIFɺੈքτοϓϨϕϧͷॲཧྗͷ࢈૯ݚ ABCIͱ AIʹਂ͍

ݟͱ࣮Λͭ࣋ιχʔ CSLʹΑΔɺϢχʔΫωεͷ͍ߴຊൃ 3ࣾʹΑΓॳͷ AIݧࢼ

ग़དྷͨ͜ͱݱ࣮͕༺׆

• ຊڀݚՌΛ൚ΞηοτΦʔφʔϨϕϧʹঢ՚͠ɺʮ͕͖ͯىΫδϥ͕૽͙ͷ͔ɺΫδ
ϥ͕૽͍ͰͱͳΔͷ͔ʯͷΑ͏ͳࢢӡ༻ͷຊ࣭తΛղܾ͢ΔΞηοτΦʔφʔ

ʮάϩʔόϧσʔλίϯιʔγΞϜʯͷఏݴ

• ຊ AI׆༻ʹର͢Δֶज़తݟղͷ༨

• AIݱ࣮༺׆Խʹظ࣌౼ݕ͚ͯʹདྷ͍ͯΔ৽ͨͳਓ׆ࡐ༻ͷ໌֬Խ

vi



࣍

ExecutiveSummary i

1 2017ௐࠪڀݚͷৼฦΓ͓Αͼ 2018-2019ڀݚͷํੑ 1

1.1 2017ௐࠪڀݚͷৼΓฦΓ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2 2018-2019ڀݚͷํੑͱ༰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 ํ๏:ࢿӡ༻ߦಈσʔλ͔ΒϑΝϯυͷಛੑΛ୳Δ 3

2.1 ਂֶशٕज़ʹΑΔϑΝϯυಛੑͷྨɾݕग़γεςϜ . . . . . . . . . . . . . . . 3

2.2 Խࢹ৫ԽϚοϓʹΑΔϑΝϯυಛੑͷՄݾࣗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3 GPIFݱʹ͓͚Δ׆ݧࢼ༻݁Ռ 13

3.1 ྫࣄͷגࠃ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3.2 ྫࣄͷגࠃ֎ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.3 ͷதؒ૯ׅ༺׆ݧࢼ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

4 తऔΓΈݧ࣮ 23

4.1 Resemblerϕʔεͷࢄূݕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

4.2 ΞΫςΟϒӡ༻ͷʮσʯධՁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5 AIʹΑΓਅՁΛൃ͢شΔ GPIF 30

5.1 GPIFݱͷมֵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

5.2 ʮັͤΔΫδϥʯ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

6 ༰ڀݚͷޙࠓ 33

7 ຊڀݚΛ௨ͯ͡ͷॴײ 35

 A ੳͷશग़ྗ 38

A.1 ϑΝϯυͷגࠃ Resemblerग़ྗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

A.2 ϑΝϯυͷגࠃ SDAग़ྗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

A.3 ϑΝϯυͷגࠃ֎ Resemblerग़ྗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

A.4 ϑΝϯυͷגࠃ֎ SDAग़ྗ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46



1 2017ௐࠪڀݚͷৼฦΓ͓Αͼ 2018-2019ڀݚͷํੑ

ຊใࠂॻɺ2018 ॴڀݚձࣾιχʔίϯϐϡʔλαΠΤϯεࣜגʹ10݄ (ҎԼ CSL)͕ۚ

ੵཱۚཧӡ༻ಠཱߦ๏ਓΑΓडୗͨ͠ʮਓ (AI)ʹΑΔϑΝϯυߦಈֶशʹ͍ͭͯͷҕ

ୗۀڀݚʯʹ͍ͭͯɺͦͷ్தܦաΛใ͢ࠂΔͷͰ͋Δɻ

1.1 2017ௐࠪڀݚͷৼΓฦΓ

CSL  2017 ʹ GPIFʮਓ͕ӡ༻ʹ༩͑ΔӨڹʯͷௐࠪڀݚΛडୗͨ͠ɻ֘ͷ

AI ͱͯ͠ɺGPIFੑͷํ༺׆ ͷத֩ۀͷҰͭͰ͋Δɺۚӡ༻࢈ࢿΛӡ༻ձࣾ (ʹϑΝϯ

υ͋Δ͍Ϛωδϟʔ)ͷҕୗͷ͓ΑͼཧΛ͏ߦʮϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔʯʹ

͓͍ͯɺϚωδϟʔͷӡ༻ߦಈ͕ॳਃࠂ༰ͱဃͤͣʹ߹ੑ͕औΕ͍ͯΔͷ͔ɺဃ͍ͯ͠

Δ߹ʹͦΕଥͳͷ͔ܯռ͖͔͢ɺͳͲΛΑΓਫ਼ݕ͘ߴ͢Δ͜ͱΛ͢ࢦͷͰ

͋ͬͨɻ

։ൃ༰ͱͯ͠ɺਓ (ҎԼ AI)ٕज़ͷ 1ͭͰ͋ΔਂֶशΛ׆༻ͨ͠ʮӡ༻ελΠϧ

ੳث (Style Detector ArrayɺҎԼ SDA)ʯγεςϜͷݪཧ࡞ࢼΛߦͳͬͨɻSDAɺҕୗઌӡ༻

ձࣾͷӡ༻औҾߦಈͷσʔλΛೖྗʹͱΓɺόϦϡʔɺαΠζɺϞϝϯλϜͱ͍ͬͨϑΝΫλʔ

ϕʔεͷࢿӡ༻ελΠϧΛڧͱͯ͠ग़ྗ͢ΔɻγεςϜͷΈ্ɺग़ྗ͢Δͱͯ͠

ҙͷͷΛઃఆ͢Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δ͕ɺ·ͣ GPIF ͓Αͼۚ༥ؔऀʹೃછΈ͕͋Γཧղ

Λಘ͍͢యܕతελΠϧͱͨ͠ɻಈݪ࡞ཧͷ֬ೝ͕ओతͰ͋ͬͨͨΊɺશ্ฑͰͳ͘

ຊࢢࣜגʹ͓͚Δ࣌Ձ૯ֹͷେ͖͍ͷΛத৺ʹදతͳ 100 ฑΛΓऔͬͨεϞʔϧϢχ

όʔεΛఆ͕ͨ͠ɺҕୗઌӡ༻ձࣾͷӡ༻ߦಈͷμΠϨΫτͳੳʹΑΓɺΤϏσϯεɾϕʔε

͔ͭϦΞϧλΠϜͳελΠϧੳ͕ՄͰ͋ΓɺΑΓਫ਼ͷ͍ߴϚωδϟʔͷධՁ͓ΑͼબఆΛ

GPIF͕ग़དྷΔՄੑ͕͋Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɻ

͜ͷௐࠪڀݚใࠂॻ [1] 2018ʹެ։͞ΕɺGPIF͓ΑͼCSLϓϩδΣΫτϝϯόʔΞηο

τΦʔφʔ͓ΑͼϔοδϑΝϯυ͚ۚ༥ઐࢽͰ͋Δ EQDerivatives ΑΓࢽ “The Volatility

& Risk Premia Awards 2019: Academic Research Paper Of The Year - Machine Learning &

Big Data” Λຊ๏ਓͱͯ͠ॳडͨ͠ɻඇۚ༥͕ؔػडͨ͠ͷॳΊͯͱͷ͜ͱͰ͋Δɻ·

ͨɺGPIFຊௐࠪڀݚͷऔΓΈ͕ධՁ͞ΕɺΞδΞҬͷؔػࢿՈ͚ۚ༥ઐࢽͰ͋Δ

AsianInvestorࢽΑΓ “Institutional Excellence Awards 2018”Λ 4࿈ଓͰडͨ͠ɻ

͋Θͤͯຊࠃ֎ͷΞηοτΦʔφʔɺӡ༻ձࣾɺϙʔτϑΥϦΦΞυόΠβϦʔձࣾ·ͨ

๏ؔͷ࣮ՈͳͲ֤ํ໘ΑΓ༷ʑͳڹΛಘͨɻͦͷ༰ɺݕରͱͳΔΞηοτΫϥε

ͷޙࠓͷల։ʹؔ͢ΔཁɺSDAͱطଘπʔϧͱͷࠩҟͱ͍ͬͨελΠϧݕʹؔ͢Δͷɺύ

ϑΥʔϚϯεͱͷؔ࿈ੑʹؔ͢Δͷɺͳ͍͠ʮAIͷϒϥοΫϘοΫεੑʯʹ͍ͭͯͷҙ

ࣝͳͲଟذʹΘͨͬͨɻ

1



1.2 2018-2019ڀݚͷํੑͱ༰

2017 ௐࠪڀݚͷՌΛ౿·࣮͑ͯࡍͷӡ༻ͷద༻ͷՄੑΛ୳ΔͨΊɺʮਓ (AI)

ʹΑΔϑΝϯυߦಈֶशʹ͍ͭͯͷҕୗۀڀݚʯͱͯ͠ 2018 10݄ʙ2020 3݄ͷؒظͰݚ

ͷൃలޙࠓͨ͛ڍॻͰࠂใڀݚͷௐࠪࡢΔɻ͍ͯͬߦΛڀ (Ϣχόʔε֦େɺ։ൃϞσϧਫ਼៛

Խ͓ΑͼҟͳΔΞηοτΫϥεͷల։)͓Αͼ GPIF֎ͰਂΊͨٞʹ͖ͮجɺ2018 10

݄Ҏ߱ͷڀݚ࣍ͷํੑͱ͍ͯ͠Δɿ

2017 2018 10݄ʙ2020 3݄

ରΞηοτ εϞʔϧϢχόʔε גࠃ) 100

ฑ)

ϥʔδϢχόʔε Αͼ͓גࠃ)

גࠃ֎ 1,000ฑ)

͢Δ༰ݕ తܕέʔεͱͯ͠ઃఆͨ͠యݧࢼ

ͳϑΝΫλʔϕʔεͷࢿελΠ

ϧ

“Resemblance”(ӡ༻ձࣾͷʮΫ

ηʯ)

։ൃ༰ ελΠϧݕՄੑΛ͢ূݕΔͨ

Ίͷݪཧ࡞ࢼ

ϞσϧنରԠ͢Δ৽ʹ༺׆ݧࢼ

γεςϜͷ֤छ৽

ද 1: 2017ͱࡏݱͷڀݚ։ൃͱͷ૬ҧ

ฏ 30ۀ֓گॻ [4]ͷʮӡ༻ؔػͷબఆϓϩηεʯʹ͋Δ௨Γɺํࢿɺӡ༻ϓϩηε

͓Αͼ৫ɾਓࡐͱ͍ͬͨఆੑධՁΛॏ͢ࢹΔҰํͰɺฏ 29ܦӦҕһձٞ֓ࣄཁͷʮఆੑ

ධՁዞҙੑ͕͋ΔͷͰͳ͍͔ɺੑ؍٬ʹ͚ܽΔͷͰͳ͍͔ɺͱ͍͏ྨͷ൷ΛཋͼΔݒ೦͕

͋Δʯͱͷ͕͋ࡌهΔ͜ͱɺGPIF୲ͷώΞϦϯάʹΑΓʮఆੑධՁʹͯ͠ࡍଐਓతϓϩ

ηεʹେ͖͘ґଘʯͱͷҙ͕ࣝ͋Δ͜ͱΛͬͨɻͭ·Γɺํࢿɺӡ༻ϓϩηε͓Αͼ

৫ɾਓࡐΑΓܗ͞ΕΔӡ༻ձࣾͷʮಛಠࣗੑʯ(Ϋη)ͷҰ؏ੑ·ͨมԽΛఆྔతʹݕ͢

Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΕɺΑΓެฏ͔ͭదਖ਼ͳબఆධՁʹد༩͠ɺ·ͨݱϨϕϧͰʮ͜ͷҕୗઌ

ʹ೦ҙࣝݒଌՄͱͳΓɺܭʹͷ͕ఆྔత͍ͨͯ͠ʹతײԿ͔ҧ͏ʯͱ͍ͬͨୈۙ࠷

ର͢ΔղܾͱͳΓಘΔ͜ͱ͕͔ͬͨɻ

ͦ͜Ͱɺ2017ௐࠪڀݚͷ࣌Ͱઆ໌ͷ͢͠͞ͷͨΊʹɺόϦϡʔɺαΠζɺϞϝϯλ

Ϝͱ͍ͬͨ GPIF ͓Αͼۚ༥ؔऀʹೃછΈ͕͋ΓཧղΛಘ͍͢యܕతελΠϧΛग़ྗఆͱ

͍ͯͨ͠ SDAͷίΞٕज़ͦͷ··ʹɺैདྷఆྔධՁ͕͍͠ͱ͞Εͨํࢿӡ༻ϓϩηε

ͱ͍ͬͨӡ༻ձࣾͷʮΫηʯͱ͍͏ఆੑใΛݕՄͳͷʹԠ༻ൃలͤ͞Δ͘ڀݚΛਐΊͯ

͖ͨɻ

ຊใࠂॻͰҎ߱ʹड़͍ͯ͘ͷɺ2018 10݄͔Β 2019 10݄࣌·Ͱͷ్தՌʹ

ؔ͢ΔͷͰ͋Γɺ্్ֻͷͷΛଟؚ͘Ή͜ͱΛ͝ཹҙ͍͖͍ͨͩͨɻຊڀݚͷશؒظ௨ͨ͡

Ռʹ͍ͭͯ 2020ʹ࠷ऴใࠂॻͱͯ͠ผ్ൃදΛ༧ఆ͍ͯ͠Δɻ

2



2 ํ๏:ࢿӡ༻ߦಈσʔλ͔ΒϑΝϯυͷಛੑΛ୳Δ

ਤ 2: SDA͓Αͼ Resemblerͷུ֓

ਓͷʹ͓͍ͯࠓࡢΛཋͼ͍ͯΔٕज़ͷҰͭʹਂֶशٕज़͕͋Δɻਂֶशͱ

ɺੜͷਆܦճ࿏ (χϡʔϥϧωοτϫʔΫ)Λͨ͠γεςϜͰ͋ΓɺਓؒʹΑΔ໌ࣔతͳ

ϓϩάϥϛϯάʹཔΔ͜ͱͳ͘ɺେྔͷσʔλΛࣝผɾྨ͢ΔنଇΛ܇࿅σʔλͷத͔Βࣗಈత

ʹ֫ಘ͢ΔɻԻɾը૾ɾࣗવޠݴΛରͱ͢Δʹରͯ͠ैདྷͷख๏Ͱ͑͠ͳ͔ͬͨՌ

Λ͛ڍ [5, 6]ɺࠓͷਓͷϒʔϜʹେ͖͘د༩͍ͯ͠Δɻզʑɺ͜ͷਂֶशٕज़Λࢿ

ӡ༻ߦಈͷσʔλ͔ΒϑΝϯυͷಛੑΛ୳Δ͜ͱʹԠ༻͘͢ɺStyle Detector ArrayͳΒͼʹͦ

ͷൃలܥͰ͋Δ Resemblerͷڀݚ։ൃΛਐΊ͖ͯͨɻ

·ͨɺಉ͘͡ਓʹ͓͚ΔҰख๏Ͱ͋Δࣗݾ৫ԽϚοϓΛ༻͍ͯɺϑΝϯυͷಛੑͳ

ΒͼʹͦͷมԽΛผͷଆ໘͔Βɺਓ͕ؒͯݟײతʹஅ͍͢͠ܗͰՄࢹԽ͢Δख๏ʹ͍ͭͯ

։ൃΛਐΊ͍ͯΔɻڀݚ

ຊઅͰɺզʑͷͱͬͨํ๏ʹ͍ͭͯɺओʹٕज़తͳଆ໘ʹ͍ͭͯड़͍ͯ͘ɻ

2.1 ਂֶशٕज़ʹΑΔϑΝϯυಛੑͷྨɾݕग़γεςϜ

Style Detector ArrayʢҎԼ SDAʣ͓Αͼ Resemblerͱɺ͍ΘϑΝϯυಛੑͷྨɾݕग़

γεςϜͰ͋ΓɺͱʹɺਂֶशΛٕज़ج൫ͱ͍ͯ͠Δɻ྆ऀɺྨɾݕग़ثͱͯ͠ػͤ͞

Δʹ͋ͨͬͯࣄલʹ܇࿅Λ͢ࢪඞཁ͕͋Δ͕ɺͦͷࡍʹ༻͍Δσʔλ͕ҟͳΔ͚ͩͰɺγεςϜͷ

ಈͷσʔλΛߦΑͼϑΝϯυ͓ڥࢢͱͯ͠ɺ࡞ຊతʹಉҰͰ͋ΔɻγεςϜͷಈجߏ

ೖྗʹͱΓɺண͍ͨ͠୯Ұ͋Δ͍ෳͷಛੑͷڧΛϕΫτϧͱͯ͠ग़ྗ͢Δʢਤ 2ʣ*1ɻೖ

*1 SDA (array)ͷ໊শɺෳಛੑͷڧϕΫτϧΛฒྻͰग़ྗ͢Δ͜ͱʹ༝དྷ͍ͯ͠Δɻ
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ྗͱͯ͠ྻܥ࣌σʔλΛ༩͑Δ͜ͱͰɺܦؒ࣌աʹ͏ಛੑϕΫτϧͷมભΛ͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ϑΝϯυߦಈͷσʔλ͚ͩͰͳ͘ࢢڥͱ͍ͬͨ֎෦ίϯςΩετΛೖྗʹՃ͑Δͷɺಛఆͷ

֎෦ڥͱ͍͏ίϯςΩετԼͰऔΔߦಈύλʔϯͷରԠ͕ͦ͜ϑΝϯυͷಛͰ͋Δͱ͑ߟΒΕ

Δ͔ΒͰ͋Δɻ

2.1.1 Style Detector ArrayʢSDAʣ

SDAɺόϦϡʔɺαΠζɺΫΦϦςΟɺϞϝϯλϜͳͲͱ͍ͬͨ࢈ࢿӡ༻ͷυϝΠϯͰయܕత

ʹ༻͍ΒΕ͖ͯͨʮࢿελΠϧʯΛϨϑΝϨϯεͱͯ͠ɺϑΝϯυͷߦಈύλʔϯ͔ΒͦΕͧΕ

ͷϨϑΝϨϯεͷڧΛग़ྗ͢Δ͜ͱΛతͱͨ͠γεςϜͰ͋ΔɻϓϩτλΠϓͷ։ൃ 2017

ͷௐࠪڀݚͷ࣌ʹ͓͍࣮ͯࡁݱΈͰ͋Δ͕ [1]ɺ࣌ಈݪ࡞ཧͷ֬ೝΛओͨΔతͱͯ͠

͍ͨͨΊʹɺඞ࣮ͣ͠ͷݱͰͷద༻Λेʹྀͨ͠ߟͷͰͳ͔ͬͨɻͦ͜Ͱɺࠓͷ

৽ʹऔΓΜͰ͍Δɻ։ൃͷҰ߲ͱͯ͠ɺSDAͷڀݚ

SDA ʹͲͷߦಈύλʔϯ͕ͲͷελΠϧʹಛ༗ͷͷͰ͋Δ͔Λదʹग़ྗͤ͞ΔͨΊʹɺ

γεςϜͷओͨΔߏཁૉͰ͋ΔਂχϡʔϥϧωοτϫʔΫΛ͋Β͔͡Ί܇࿅͢Δඞཁ͕͋Δɻ

ͦͷ܇࿅ʹ͋ͨͬͯɺզʑԾϑΝϯυϚωδϟʔʢVirtual Fund ManagerɺҎԼ VFMʣʹΑ

ΔԾऔҾσʔλΛ༻͍ΔΞϓϩʔνΛऔ͍ͬͯΔɻ͕ͨͬͯ͠ɺSDAʹΑΔϑΝϯυੳͷख

ॱҎԼͷ 3εςοϓ͔ΒΔ (ਤ 3)ɻ

1. VFMͷγϛϡϨʔγϣϯʹΑΔԾऔҾσʔλͷੜ

2. ԾऔҾσʔλΛ༻͍ͯͷ SDAͷ܇࿅

3. Έͷࡁ࿅܇ SDAʹੳରͱͳΔ࣮ࡏϑΝϯυͷऔҾσʔλΛೖྗ͠ਪ

ԾऔҾσʔλΛ SDAͷ܇࿅ʹ༻͍Δͷɺ্ʹͨ͛ڍϨϑΝϨϯεʹ͍ͨͮج७વͨΔऔҾ

Λɺ܇࿅ʹඞཁͳఔʹظʹΘͨͬͯ͏ߦϑΝϯυ͕࣮͠ࡏͳ͍ͨΊͰ͋Δɻ

ਤ 3: SDAʹΑΔϑΝϯυੳͷϑϩʔ
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Virtual Fund ManagerʢVFMʣͷվળʹΑΔ SDAͷ৽

VFMͱɺϨϑΝϨϯεͱ͢Δӡ༻ελΠϧΛϩδοΫͱͯ͠۩ݱԽͨ͠ΤʔδΣϯτϓϩά

ϥϜͰ͋ΓɺϚʔέοτͷώετϦΧϧσʔλͳͲΛॴ༩ͷ֎෦݅ͱͯ͠औҾͷγϛϡϨʔγϣ

ϯΛ͏ߦͷͰ͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺSDAͷ༗ޮੑ܇࿅ʹ༻͍ΔԾऔҾσʔλͷݯͰ͋Δ VFM

ͷ࣮ͷ࣭ʹେ͖͘ґଘ͢ΔͷͰ͋ΓɺSDAͷ৽ VFMͷվળʹΑͬͯͨΒ͞ΕΔͷ

Ͱ͋ΔɻҎԼʹɺߦݱ VFMʹ͓͚ΔैདྷϓϩτλΠϓ͔ΒͷվળΛड़Δɻ

• ϢχόʔεͷϥʔδεέʔϧԽ
ϓϩτλΠϓͷ։ൃͰɺݶΒΕͨϓϩδΣΫτͷ੍ؒظͷதͰޡࡨߦࢼͷճΛͳΔ

͘Ք͙ͨΊʹɺSDAͷֶशʹཁ͢Δ࣮ؒ࣌ߦΛ͑Δඞཁ͕͋ͬͨɻͦͷͨΊɺ࣌Ձ૯ֹͷ

େ͖ͳͷ͔Β্Ґ εϞʔϧϢχόʔεΛԾఆͯ͠ɺVFMͷγϛϡϨʔγϣͨͬߜʹ100

ϯ͓Αͼ SDAͷֶशΛ͍ͨͯͬߦɻ͜Εʹରͯ͠ɺߦݱͷ VFM͓Αͼ SDAͰ 1000

ฑͱαΠζͷେ͖ͳϢχόʔεͷ্Ͱ࣮͞ߦΕΔΑ͏ʹͳ͓ͬͯΓɺऔΓࠐΉใྔͷ૿Ճ

Λਤ͍ͬͯΔɻٕज़తʹ 1000ฑʹݶఆͤͣʹใΛϑϧαΠζͷϢχόʔεΛఆ͢

Δ͜ͱՄͰ͋Δ͕ɺSDAͷূݕΛஈ֊తʹਐΊ͍ͯΔ͜ͱʹՃ͑ͯɺ࣍ʹड़Δϥ

ϯυϩϏϯαϯϓϦϯάΛซ༻͢Δ͜ͱͰ໘ͷੳʹ͓͍ͯेͳใ͕֬อͰ͖Δ

ͱஅͨͨ͠Ίɺݱঢ়Ͱςετڥͱͯ͠ 1000ฑͷϢχόʔεΛઃఆ͍ͯ͠Δɻ

• Ϣχόʔεઃఆʹ͓͚ΔϥϯυϩϏϯαϯϓϦϯά
୯७ʹ࣌Ձ૯ֹॱʹ্ҐΛΓऔͬͨεϞʔϧϢχόʔεΛఆ͍ͯͨ͠ SDAͷϓϩτλ

ΠϓͰɺϢχόʔεʹؚ·Εͳ͍ͷ͕อ༗ฑͷେଟΛΊΔΑ͏ͳϑΝϯυɺ͢

ͳΘͪখܕฑΛओʹѻ͏ϑΝϯυͷੳΛ͜͏ߦͱ͕ෆՄͰ͋ͬͨɻͦ͜Ͱɺߦݱͷ

SDAͰ্هͷϢχόʔεͷϥʔδεέʔϧԽͱͱʹɺGPIFͷҕୗઌͷϑΝϯυ͕อ

༗͢ΔྔʹԠͯ͡ฑΛ֤ϑΝϯυ͔Βॱ܁ΓʹʢϥϯυϩϏϯͰʣϐοΫΞοϓ͢Δ

͜ͱͰϢχόʔεΛߏ͢ΔΑ͏ʹมͨ͠ߋ (ਤ 4)ɻ͜ΕʹΑΓɺ1000ฑͱϢχόʔε

Λઃఆͨ͠߹ʹ͓͍ͯɺGPIF͕ҕୗ͍ͯ͠ΔશΞΫςΟϒϑΝϯυ͕อ༗͢Δݶ্ʹ

ฑΛ࣌ՁϕʔεͰ (߹ϑΝϯυͷגࠃ)98% Χόʔ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ (ਤ 5)ɺखݩʹ͋

ΔσʔλΛͳΔ͘ແବʹ͢Δ͜ͱͳ͘ɺ༗ޮͳੳΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖ΔରϑΝϯυΛ

͛Δ͜ͱ͕ग़དྷΔΑ͏ʹͳͬͨɻ

• ϨϑΝϨϯεͱͯ͠࠾༻͢ΔઓུελΠϧ
ϓϩτλΠϓͰಈݪ࡞ཧͷ֬ೝͱ͍͏తͷͱͰۃΊͯγϯϓϧͰφΠʔϒͳઓུελ

Πϧ܈Λઃఆ͍ͯͨ͠ͷʹରͯ͠ɺߦݱͷ VFMͰݱԠ༻Λҙࣝͯͦ͠ͷߏΛ͠ߟ࠶

ͨɻ۩ମతʹɺFama-French ͷ 3 ϑΝΫλʔϞσϧ [7] ɺCarhart ͷ 4 ϑΝΫλʔϞ

σϧ [8]ͷֶज़తͳڀݚͰ༗ޮੑ͕ࣔ͞ΕͨཧతͳΈΛߟࢀʹͭͭ͠ɺϘτϜΞο

ϓͷϑΝϯυɾϚωδϟʔ͕ڞ௨ͯ͠ҙ͍ࣝͯ͠ΔͰ͋Ζ͏ϦεΫϑΝΫλʔͱͯ͠Φʔι

υοΫͳͷΛՃ͠ɺόϦϡʔܥͱͯ͠ɺBP(७࢈ࢿ)ɺCFP(Ωϟογϡϑϩʔ)ɺDP(

རճΓ)ɺEP(རӹਫ४)ɺMOM(ۙ 1ͷϞϝϯλϜ)ɺRev-MOM(ۙ 1͔݄ͷٯϞ
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ਤ 4: ϥϯυϩϏϯαϯϓϦϯά

ਤ 5: ϢχόʔεαΠζͱ࣌ՁϕʔεͰͷΧόϨοδ
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ϝϯλϜ)ɺSIZE(࣌Ձ૯ֹ)ͷ 7ͭͷࢦඪʹ͍ͯͮجฑΛબ͢Δ VFMΛఆ͍ٛͯ͠Δ

ʢ͍ͣΕɺϑΝΫλʔ໊ʹ P͕͍͍ͭͯΔͷ७࢈ࢿରൺͷׂ҆߹͍Λࣔͨ͠ͷͰ

͋Δɻʣ

ͳ͓ɺදྗݱͷਫ਼៛Խʹ͋ͨͬͯɺ͜͏ͨ͠ࢦඪΛ࣍ʑʹՃͯ͠Λ૿͍ͯ͘͠ͱ͍͏ߟ

͑ํ͋Δ͕ɺզʑ SDAͷج൫Ͱ͋Δਂֶशٕज़ͷͭ࣋ඇઢ͕͜ੑܗΕΛҰ෦୲͏ͱ

ͷ͍ͯͮجʹ͑ߟɺΉΈʹΛ૿͍ͯ͘͜͠ͱʹ͍ͭͯجຊతʹ͑߇ΔελϯεΛ

ͱ͍ͬͯΔɻͬͱɺ͜Ε·Ͱͷߦࢼʹ͓͍ͯɺݱ֮ײͱͷִͨΓ͕શʹղফ͖͠

Ε͍ͯͳ͍͜ͱ͕͍ͬͯΔͨΊɺ༻͍ΔࢦඪͷΈ߹Θͤʹ͍ͭͯదͳͷʹվม͠

͍ͯ͘༧ఆͰ͋Δɻ

• αϒ VFM܈ͷू߹ͱͯ͠ͷ VFM

ϓϩτλΠϓͷ VFM ͰҰମͷߦಈओମ͕औҾΛܗ͏ߦଶΛऔ͓ͬͯΓɺ͔ͭऔҾͷϩ

δοΫͱͯ͠γϯϓϧͳͷΛ࣮͍ͯͨͨ͠ΊɺฑͷೖΕସ͕͑ۃͳͷ (all buy

͘͠ all sell)ʹͳΔ͕ͨͬ͋ɻߦݱͷ VFMͰɺϩδοΫࣗମγϯϓϧʹอͬ

ͨ··ɺΑΓࣗવͳࢿӡ༻ߦಈΛදݱͰ͖ΔΑ͏ʹɺऔҾΛ͏ߦλΠϛϯάΛগͣͭ͠γ

ϑτͤͨ͞ෳͷαϒ VFMͷू߹ମͱͯ͠Ұͭͷ VFMΛߏ͍ͯ͠Δɻ͜ΕʹΑΓɺඇ

࿈ଓͳฑೖΕସ͑Λͯ͠ࢭϊΠζΛ͑ΔͱͱʹɺҙͷઓུΛऔΔࢢࢀՃऀશମ

Λ฿͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ਤ 6: ෳͷαϒ VFMͷू߹ମͱͯ͠ͷ VFM

• ฑબ࣌ʹ͓͚ΔΧςΰϦผͷฏԽ
ϓϩτλΠϓͷ VFMͰɺۀछࠃҬͳͲͷ۠ผΛ͢Δ͜ͱͳ͘ɺϢχόʔεΛϞϊϦ

γοΫʹଊ͑ͯɺઓུελΠϧʹඥ͍ͮͨࢦඪΛϢχόʔεͷશฑͰԣฒͼൺֱͯ͠อ

༗ɾඇอ༗ͷબఆΛ͍ͨͯͬߦɻ͔͠͠ɺ͜ΕΒͷࢦඪۀछҬͳͲͷΧςΰϦʔ͝ͱ

ʹฏجۉ४͕ҟͳΔͨΊɺ্هΛ୯७ʹ͏ߦͱɺอ༗ฑ͕ಛఆͷΧςΰϦʔʹภͬͯ͠·

ͷߦݱΕ͕͋ͬͨɻ͕ͨͬͯ͠ɺڪ͏ VFMͰΧςΰϦʔ͝ͱʹॏΈΛௐͯ͠ɺภΓͳ

͘ฑબఆΛ͏ߦϩδοΫΛಋೖ͍ͯ͠Δɻ

৽ͷ࠷ͨ͠ࢪ৽ΛɺʹݩΛ͑ߟͷه্ SDA Λ༻͍ͯɺࠃ͓גΑͼ֎גࠃͷ࣮͢ࡏΔΞΫ
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ςΟϒϑΝϯυͷಛੑΛੳͨ͠ɻͦͷ݁ՌΛ༻͍͔͍ͯͭͨͬ͘ߦͷϑΝϯυΛέʔεελσΟ

ͱͯ͠औΓ্͛ͨٞΛୈ 3અͰల։͢ΔɻέʔεελσΟҎ֎ͷϑΝϯυΛؚΉ݁ՌͷҰཡʹͭ

͍ͯɺඌͷ Appendixʹ͢ࡌܝΔɻैલͷϓϩτλΠϓΑΓݱ֮ײʹ͍ۙ݁Ռ͕ಘΒΕͭ

ͭ͋Δͷͷɺ·ͩશʹҧ͕ײղফ͞ΕΔʹ͍ͯͬࢸͳ͍ɻ͜ͷʹ͍ͭͯɺϑΝΫλʔ

ͷ༰ͷݕ࠶౼ VFMͷϩδοΫͷมߋʹΑΓվળΛਤ͍ͬͯΔ్্Ͱ͋Δɻ

2.1.2 Resembler

SDAͷ৽ͱฒͯ͠ߦɺͦͷൃలܗଶͱͯ͠ɺResemblerͷڀݚ։ൃΛਐΊ͍ͯΔɻ

SDAͰɺϑΝϯυͷࢿӡ༻ߦಈͷύλʔϯ͔Βɺ͋Β͔͡Ίઃఆͨ͠όϦϡʔɺαΠζɺΫ

ΦϦςΟɺϞϝϯλϜͱ͍ͬͨࢿελΠϧΛϨϑΝϨϯεͱͯͦ͠ͷڧΛग़ྗ͢Δɻୈ 1અͰ

ड़ͨͱ͓Γɺॳ 2017ʹಈݪ࡞ཧͷ֬ೝΛతʹϓϩτλΠϓΛ։ൃͨ͠ࡍʹɺٕज़

తͳ༰ͱԠ༻ͷՄੑΛୈऀࡾʹઆ໌͍͢͠Α͏ʹɺֶशͤ͞ΔϨϑΝϨϯεͱͯۚ͠༥

ͱͬͯೃછΈͷਂ͍͜ΕΒͷελΠϧΛબΜͩɻ͔͠͠ɺզʑͷఏҊ͢Δγεςʹऀࣄӡ༻ͷैࢿ

Ϝͷಛɺྨɾݕग़ثΛ܇࿅σʔλΛ༻ֶ͍ͨशʹΑͬͯߏங͍ͯ͘͠ʹ͋Γɺ͜ΕʹΑͬ

ͯண͢ΔϨϑΝϨϯεʹԠͨ͡܇࿅༻σʔλΛ༻ҙ͢Δ͜ͱͰͦͷ༰Λར༻ऀ͕ࣗ༝ࣗࡏʹΧ

ελϚΠζͰ͖Δ͜ͱͰ͋Δɻ

ͦͷҰͭͷൃలԠ༻͕ ResemblerͰ͋ΔɻResemblerʹ܇࿅༻σʔλͱͯ͠ɺSDAͷΑ͏ʹ

VFMʹΑΔԾऔҾσʔλΛ༻͍ΔͷͰͳͯ͘ɺ࣮͢ࡏΔϑΝϯυͷऔҾσʔλΛ༩͑ͯߏங

͢Δɻ͕ͨͬͯ͠ɺResembler ͷग़ྗɺ؍٬తͳࢿελΠϧͰͳ͘ʮϑΝϯυ A Β͠͞ʯ

ʮϑΝϯυ BΒ͠͞ʯͱ͍ͬͨईΛϨϑΝϨϯε࣮ͨ͠ࡏϑΝϯυͱͷྨࣅ (resemblance)Λ

өͨ͠ྻܥ࣌ϕΫτϧͱͳΔɻ܇࿅ʹ༻͍Δσʔλ͕ҟͳΔ͚ͩͰγεςϜͷߏͱ࡞ಈݪཧ

SDAͱશ͘ಉҰͰ͋Δ͕ɺ࣮͢ࡏΔϑΝϯυͱͷྨࣅͱ͍͏؍͔ΒͷੳʹΑͬͯɺSDAͩ

͚Ͱଊ͖͑Εͳ͍ϑΝϯυͷߦಈಛੑΛ໌ΔΈʹͰ͖Δ (ද 2)ɻ

SDA Resembler

࿅σʔλ܇ VFMͷग़ྗ͢ΔԾऔҾσʔλ ϑΝϯυϚωδϟʔͷऔҾࡏ࣮

σʔλ

ͷରݕ ϑΝΫλʔɾΤΫεϙʔδϟʔͰ

ఆٛ͞ΕΔʮࢿελΠϧʯͱ͍ͬ

ඪࢦతͳ؍٬ͨ

ʮϑΝϯυ A Β͠͞ʯͳͲͷ૬ର

తͳࢦඪ

ද 2: SDAͱ Resemblerͷҧ͍

ResemblerͷԠ༻ྫࣄͱͯ͠ɺ࣌ݱͰҎԼͷೋͭͷํੑͰڀݚ։ൃΛਐΊ͍ͯΔɻͬͱ

ɺResemblerͷԠ༻͜ͷೋྫʹݶఆ͞ΕΔΘ͚Ͱͳ͘ɺ΄͔ͷԠ༻ͷՄੑʹ͍ͭͯ୳ͬ

͍ͯΔɻ
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• Self-resemblanceͷධՁɿաڈͷࣗࣗͷʮಛͱಠࣗੑʯ(Ϋη)ͱͷൺֱ

աڈͷࣗࣗͷࢿӡ༻ύλʔϯΛ܇࿅༻σʔλʹؚΊ͓ͯ͘͜ͱͰɺࣗࣗͷʮಛ

ͱಠࣗੑʯ(Ϋη)͕Ͳͷఔҡ࣋͞Ε͍ͯΔͷ͔ɺ͋Δ͍ɺมԽ͖ͯͨ͠ͷ͔ͷࢦඪͰ͋

Δ Self-resemblance ͱͯ͠ੳ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ۩ମతͳखॱͱͯ͠ɺੳରͱ͢

ΔશΞΫςΟϒϑΝϯυͷσʔλΛ༻͍ͯྨɾݕग़ثΛ܇࿅͠ɺ͜ΕʹΑͬͯಘΒΕͨ

Resemblerʹ֤ϑΝϯυͷσʔλΛೖྗͱͯ͠༩͑ΔɻʮࣗΒ͠͞ʯΛ͘ڧҡ͍ͯ࣋͠Δ

ؒ Self-resemblanceؒظΛ௨ͯ҆͡ఆ͍ͯ͠ߴΛࣔ͢͜ͱʹͳΔ͠ɺٯʹʮࣗΒ͠

͞ʯΛࣦ͏ہ໘Ͱ Self-resemblanceԼ͢Δɻ·ͨ Self-resemblanceΛද͕͢ৗ

ʹ্Լʹมಈ͢Δ߹ʹ*2ɺʮࣗΒ͠͞ʯΛͨ࣋ͳ͍ɺ͘͠ఆٛͰ͖ͳ͍ϑΝϯυ

ͱ͍͏அʹͳΔɻ

͜͜Ͱཹҙ͖͢ɺSDAͷมԽͱ ResemblerͷมԽͱಠཱ͓ͯ͠Γɺ྆ऀ͕ಉىʹ࣌

͜Δέʔε͋ΕɺҰํ͕มԽ͍ͯ͠ΔͷʹଞํมԽ͠ͳ͍ͱ͍͏έʔε͋Δɻ͜Ε

 SDAͱ ResemblerͱͰϑΝϯυಛੑͷҟͳΔଆ໘Λଊ͍͑ͯΔ͜ͱΛ͍ࣔࠦͯ͠Δɻ

SDAͰόϦϡʔɺϞϝϯλϜͱ͍ͬͨୈࢹऀࡾʹͮ͘جࢿελΠϧͱ͍͏؍͔Β

ϑΝϯυͷߦಈಛੑΛଊ͑Δͷʹରͯ͠ɺResemblerͰ֘ϑΝϯυͷӡ༻ͷΫηͦͷ

Ұ؏ੑͱ͍ͬͨैདྷఆੑతʹ͔͠ධՁ͑͠ͳ͔ͬͨଆ໘ΛఆྔԽ͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕΔɻ

SDAͱ ResemblerʹΑΔੳΛΈ߹ΘͤΔ͜ͱͰɺϑΝϯυͷߦಈಛੑΛΑΓଟ໘తʹ

ଊ͑ΒΕΔͱظͰ͖Δɻ͜͏ͨ͠ϑϨʔϜϫʔΫͰɺࠃגϑΝϯυ͓Αͼ֎גࠃϑΝϯ

υʹ͍͔͍ͭͯͭͨͬ͘ߦͷੳྫΛέʔεελσΟͱͯ͠ୈ 3અͰऔΓ্͛ΔɻશϑΝϯ

υʹରͯ͠ͷ Self-resemblanceͷग़ྗ݁ՌҰཡʹ͍ͭͯɺAppendixʹ͢ࡌܝΔɻ

• Mutual-resemblanceͷධՁɿଞऀͱͷൺֱ

͍͔ͭ͘ͷݶఆ͞ΕͨͷϑΝϯυΛΞϯΧʔͱͯ͠બͼɺ͜ΕΒͷߦಈσʔλΛ༻͍ͯ܇

࿅͞Εͨ Resembler͕͋Δͱ͢Δɻ͜ΕʹੳରͱͳΔଞͷϑΝϯυͷσʔλΛೖྗͱ

ͯ͠༩͑Δ͜ͱͰɺͦͷϑΝϯυΛݸʑͷʮΞϯΧʔϑΝϯυΒ͠͞ͷΈ߹Θͤʯͱͯ͠

ಛ͚ΒΕͨΞϯΧʔͷͱݩ࣍ΛಉҰʹ͢ΔϕΫτϧΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻෳͷ

ϑΝϯυʹ͍ͭͯٻΊͨ͜ΕΒͷϕΫτϧͷؒͷڑΛଌఆ͢Δ͜ͱͰɺͦΕͧΕͷϑΝ

ϯυؒͷྨࣅͰ͋ΔMutual-resemblanceΛධՁ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻͳ͓ɺΞϯΧʔͱ͢

ΔϑΝϯυʹ͍ͭͯɺతʹԠͯ͡దͳΈ߹ΘͤΛબఆ͢Δඞཁ͕͋Δɻݪଇతʹ

ɺͳΔ͘ಛ͕ҟͳΔͷಉ࢜ΛΞϯΧʔͱͯ͠બͿ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δ͕ɺྫ͑ΫΦ

ϯπϑΝϯυͱ͍͏ׅΓͷதͰͷݶఆతʹྨࣅΛධՁ͍ͨ͠߹ʹΫΦϯπϑΝϯυͷ

த͔ΒͦΕͧΕಛ͕ҟͳΔͷΛબͿ͖Ͱ͋Δɻ

͜ͷΑ͏ʹͯ͠ಘΒΕΔྨࣅ͕ؒ࣌ͷܦաͱͱʹͲͷΑ͏ʹมԽ͍͔ͯ͘͠Λ͏͜ͱ

ͰɺϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔʹ͓͚Δଟ༷ੑ͕దʹҡ࣋Ͱ͖͍ͯΔ͔Ͳ͏͔ͷஅࡐ

ྉΛఏڙͰ͖ΔՄੑ͕͋Δɻ͜ͷࡏݱ͍ͨͮجʹ͑ߟਐΊ͍ͯΔ࣮ݧతͳऔΈͷৄࡉʹ

͍ͭͯɺୈ 4અͰ৮ΕΔɻ

*2 ಉ࣌ʹʮଞऀΒ͠͞ʯΛද͕ࠞ͢ೖͯ͘͠Δέʔεଟ͍
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2.1.3 ABCIͷ׆༻ʹΑΔ SDA͓Αͼ Resemblerͷ։ൃޮͷ্

SDA͓Αͼ ResemblerΛ࣮͢ߦΔʹ͋ͨͬͯௐՄͳ֎෦ύϥϝʔλ͕ଟ͋Γɺ༗ޮͳ

݁ՌΛಘΔͨΊʹɺ͜ΕΒͷదͳΈ߹ΘͤΛ୳͠ग़͢ඞཁ͕͋Δɻͦͷνϡʔχϯάͷաఔ

Ͱɺগͣͭ݅͠Λม͑ͨଟ͘ͷޡࡨߦࢼΛॏͶΔඞཁ͕͋Δɻ

·ͨɺύϥϝʔλͷΈ߹ΘͤΛಉఆͨ͠ޙʹ͓͍ͯɺਂχϡʔϥϧωοτϫʔΫͷֶशʹ

͓͍ͯɺಛʹֶश͢Δର͕ෳࡶͳͰ͋Δ߹ʹɺ܇࿅։࣌࢝ʹϥϯμϜʹॳظԽ͞ΕΔύ

ϥϝʔλʹґଘͯ͠͝ߦࢼͱʹग़ྗ݁Ռ͕େ͖͘Βͭ͘͜ͱ͕͔͍ͬͯΔ [9, 10, 11]ɻͦ͜Ͱ

զʑɺಉ͡σʔληοτΛ༻͍ͨ܇࿅Λෳճ࣮͠ߦɺ͜ΕΒͷಠཱͨ͠ߦࢼͷ݁ՌಘΒΕͨग़

ྗͷΞϯαϯϒϧฏۉΛऔΔ͜ͱͰ SDA͓Αͼ Resemblerͷ҆ఆग़ྗΛಘΔΞϓϩʔνΛऔͬ

͍ͯΔɻ

͋ʹΛඞཁͱ͢Δɻ2017ͷϓϩτλΠϓͷ։ൃࢉܭͷ͍ͣΕͷաఔʹ͓͍ͯେͳه্

ͨͬͯϢχόʔεͱͯ͠εϞʔϧαΠζΛఆͯ͠؆ૉԽ͍ͯͨ͠ͷʹར༻Մͳݯࢿࢉܭͷ੍

େ͖ͳཧ༝ͷҰͭͱͯ͋ͬͨ͠ɻ

ຊΑΓɺڀݚཱࠃ։ൃ๏ਓٕۀ࢈ज़૯߹ڀݚॴ͕ӡ༻͍ͯ͠Δ AI ͠Ϋϥυڮ (AI

Bridging Cloud InfrastructureɺҎԼ ABCI) Λར༻ͯ͠ڀݚ։ൃΛ͍ͯͬߦΔ [2]ɻABCI ɺ

GPUΛͨ͠ࡌϊʔυ 1088ͷଓʹΑͬͯߏ͞ΕͨΫϥελʔͰ͋ΓɺਂֶशΛฒྻʹ

Δ͢ڙΠϯϑϥετϥΫνϟΛఏࢉܭదͳ࠷ʹΔͷͤ͞ߦ࣮ [3]ɻಉ࣌ʹฒྻՄಈͤ͞Δϊʔυ

ʹΑΔ͕ɺզʑͷయܕతͳར༻๏ʹ͓͍ͯɺߦࢼΛ 1αΠΫϧճ͢ͷʹैདྷ 1िؒఔΛཁ

ͨ͠ͷ͕ɺ1ఔͰ݁Ռ͕ಘΒΕΔΑ͏ʹͳͬͨɻ݁Ռͱͯ͠ɺզʑͷڀݚ։ൃʹ͓͍ͯ 2017

ʹൺͯ͠େ෯ͳޮԽʹ͍͕ͯͬܨΔɻޙࠓଟେͳޡࡨߦࢼΛཁ͢Δ͜ͱ͕ఆ͞Ε͓ͯ

ΓɺίετύϑΥʔϚϯεʹ༏Εͨ ABCIɺ·͢·͢զʑͷڀݚ։ൃͷ൱Λࠨӈ͢Δॏཁͳݤ

ͱͳΔɻ

2.2 Խࢹ৫ԽϚοϓʹΑΔϑΝϯυಛੑͷՄݾࣗ

SDA͓Αͼ Resemblerͷٕज़తج൫Ͱ͋ΔਂχϡʔϥϧωοτϫʔΫɺେͳσʔλͷத

ʹҰ͚ͩͨ͠ݟͰ͔Βͳ͍نଇΛࣗಈత͔ͭॠݟʹ࣌ग़͠ɺ͜ΕΛਓ͕ؒίϯϐϡʔλϓϩά

ϥϜͱͯࣜ͠ܗతʹهड़͢Δ͜ͱͳ͘ɺύλʔϯݕύλʔϯྨͳͲͷॾʹԠ༻͢Δ͜ͱ

ΛՄʹ͢ΔɻҰํͰɺنଇΛࣜܗతʹهड़͢Δ͜ͱΛඞཁͱ͠ͳ͍ϝϦοτɺٯʹχϡʔϥϧ

ωοτϫʔΫͷڍಈΛϒϥοΫϘοΫεͱͯ͠ड͚ೖΕ͟ΔΛಘͳ͍σϝϦοτͱදཪҰମͱͳͬ

͍ͯΔɻGPIFͳͲͷެӹΛ͢ٻΔؔػͷҙܾࢥఆʹ͓͍ͯɺͦͷஅࠜڌʹର͢Δઆ໌

͕ΘΕΔͨΊɺχϡʔϥϧωοτϫʔΫͷ͜͏ͨ͠ϒϥοΫϘοΫεੑ·͘͠ͳ͍ͷͰ͋

Δɻ࣮ࡍͷͱ͜ΖɺSDA ResemblerʹΑͬͯԿΒ͔ͷมԽ͕ݕ͞Εͨ߹ʹɺͳͥͦͷΑ͏

ͳมԽ͕ͨΒ͞Ε͔ͨͷཧ༝͕͔Βͳ͍ͱɺͦͷ࣍ͷҙܾࢥఆߦಈʹਐΊͳ͍͜ͱ͕ଟ͍ɻ

ͦ͜Ͱɺզʑ SDA ResemblerʹΑͬͯݕ͞ΕͨมԽͷཁҼΛ୳Δ͘ɺطଘͷ༷ʑͳٕ

ज़తͳख๏Λద༻ͯ͠༗ޮͳϢʔεέʔεΛ͍ͯ͠ࡧΔɻͦͷதͷ༗ͳཁૉͷҰͭͱͯ͠ɺࣗ
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৫ԽϚοϓݾ (Self Organizing MapɺҎԼ SOM)ΛϑΝϯυಛੑͷՄࢹԽٕज़ͱͯ͠Ԡ༻͢Δ

ख๏ʹ͍͍ͭͯͯ͠Δɻ

SOMͱɺχϡʔϥϧωοτϫʔΫͷҰछͰ͋ΓɺେͳʮཁૉʯΛݸʑͷଐੑͷྨࣅΛೋ

ݩ࣍ (ͳ͍͠ݩ࣍ࡾ)ͷϚοϓ্Ͱͷڑͱͯ͠ද͢ݱΔϞσϧͰ͋Δɻͦͷຊ࣭ɺࢣڭͳ͠

ͰෳࡶͰݩ࣍ߴͷใΛͭ࣋ʮཁૉʯ͕ΫϥελϦϯά͞ΕΔ͜ͱʹ͋Γɺ͜ΕʹΑΓਓ͕ؒੜͷ

ใ͔ΒͰཧղ͕ࠔͳશମతͳ૬ؔΛ֮ࢹతʹଊ͑Δ͜ͱΛखॿ͚ͯ͘͠ΕΔɻSOM

ͷಈݪ࡞ཧΛ؆୯ʹड़ΔͱҎԼͷͱ͓ΓͰ͋Δɻ

1. ΫϥελϦϯάͷରͱͳΔʮཁૉʯͷҰ͕ͭೖྗͱͯ͠༩͑ΒΕΔɻ

2.ʮཁૉʯͷͭ࣋ଐੑϕΫτϧͱϚοϓ্ͷ֤Ϣχοτ͕ࢀͭ࣋রϕΫτϧͱΛൺͯɺ࠷

Ұகͷ͍ߴϢχοτΛબͿɻ

3. Ұகͷ࠷͍ߴϢχοτʹʮཁૉʯΛஔ͢ΔͱͱʹɺબΕͨϢχοτͷपғͷϢ

χοτͷࢀরϕΫτϧ͕ʮཁૉʯͷͭ࣋ଐੑϕΫτϧʹۙͮ͘Α͏ʹߋ৽͞ΕΔ (࿐)ɻ

4. 1ʹΔ

ʮཁૉʯͲ͏ͨࣅʹ͍ޓऴతʹଐੑϕΫτϧ͕࠷Γฦ͞ΕΔ͜ͱͰɺ܁ͷखॱΛेͳճه্

͕͠ू·ͬͨάϧʔϓ͕Ϛοϓ্ʹܗ͞ΕΔ*3ɻ

զʑͷԠ༻ྫࣄʹ͓͍ͯɺʮཁૉʯͱϑΝϯυ͕อ༗͢ΔݸʑͷฑͰ͋ΓɺଐੑϕΫτϧ

ͷߏͱͯ࣌͠Ձ૯ֹɺPERɺPBRͱ͍ͬͨϑΝϯυʹඇґଘͰڞ௨ͳʹՃ͑ͯɺΞΫςΟ

ϒΣΠτΞΫςΟϒϦλʔϯͱ͍ͬͨϑΝϯυຖʹҟͳΔΛؚΊ͍ͯΔɻ͜ͷΑ͏ͳखଓ͖

ΛͯܦϑΝϯυͷอ༗͢ΔฑΛೋݩ࣍Ϛοϓ্ʹஔ্ͨ͠Ͱɺண͍ͨ͠ଐੑʹ͍ͭͯʹԠ

ͨ͡࿈ଓతͳΧϥʔϚοϓͰද͢ݱΔ͜ͱͰɺϑΝϯυͷಛੑܦؒ࣌աʹ͏มԽΛ֮ࢹతʹ༰

қʹଊ͑Δ͜ͱ͕ՄʹͳΔɻݴΘ SOMΛ֮ࢹԽͷલஈ֊ͷॲཧͱͯ͠ར༻͍ͯ͠Δʹա͗ͳ

͍Θ͚Ͱ͋Δ͕ɺͦͷ༗ޮੑݴ༿Ͱද͢ݱΔҎ্ʹେ͖͍ɻྫ͑ɺฑίʔυࣗମਓҝతʹ

ઃఆ͞ΕͨͷͰ͋ͬͯฑͷಛ͕ө͞ΕͨͷͰͳ͍ͨΊɺ୯७ʹฑίʔυॱʹฒͨ

ঢ়ଶͰଐੑͷ৭ʹΑΔ֮ࢹԽΛࢼΈͯɺཚࡶͳ৭ͷύλʔϯ͕ݱΕΔ͚ͩͰɺ͔ͦ͜Β༗ӹͳ

Ͱ͋Δɻࠔग़͢͜ͱݟΛߏ

ྫͱͯ͠ɺਤ 7 ʹɺ͋ΔϑΝϯυ͕อ༗͢ΔฑΛ SOM ʹΑΓΫϥελϦϯά্ͨ͠Ͱɺͦ

ΕͧΕͷϢχοτΛͦ͜ʹଐ͢Δฑ܈ͷΞΫςΟϒΣΠτͷਫ४ʹԠͯ͡৭͚ͨ͠ͷΛ

ࣔ͢ɻ͘ண৭͞Εͨ෦͕ΦʔόʔΣΠτͰอ༗͍ͯ͠Δฑ܈ɺ੨͘ண৭͞Εͨ෦͕Ξϯ

μʔΣΠτ͍ͯ͠Δฑ܈ʹͳΔɻͳ͓ɺϢχοτͷৄࡉΛݟΔ͜ͱͰɺ۩ମతͳฑΛ͡Ί

PER PBRͷΑ͏ͳࢦඪɺαΠζηΫλʔΛಛఆ͢Δ͜ͱՄͰ͋Δɻ

͜ͷΑ͏ʹͯ͠ඳ͍ͨΞΫςΟϒΣΠτͷ SOMਤΛྻܥ࣌Ͱग़ྗ͢Δ͜ͱͰɺϑΝϯυͷ

ฑอ༗ͷมԽΛ֮ࢹతʹ͏͜ͱ͕ՄͱͳΔɻ͜ΕΛ ResemblerͷมԽͷཁҼੳͷҰख

๏ͱͯ͠ྫࣄͨ͠༺׆ʹ͍ͭͯୈ 3અͰड़Δɻ

*3 ༧උࣝ (ࢣڭ) ͳ͠Ͱࣗݾ৫Խ͞ΕΔΑ͏ʹΫϥελϦϯά͕ܗ͞ΕΔ͜ͱ͔Βɺࣗݾ৫ԽϚοϓͷ໊͕ͭ
͚ΒΕ͍ͯΔɻ

11



·ͨɺϢχοτͱฑͷରԠΛݻఆ͢Δ͜ͱͰɺҟͳΔଐੑͰͦΕͧΕ৭͚ͨ͠ਤΛൺֱͯ͠

ੳΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɻྫ͑ɺΞΫςΟϒΣΠτͱΞΫςΟϒϦλʔϯͷͦΕͧΕͷਫ४Ͱ

৭͚ͨ͠ SOM ਤΛݟൺΔ͜ͱʹΑΓɺΞΫςΟϒΣΠτΛߴΊʹઃఆ͍ͯ͠ΔதͰΞΫ

ςΟϒϦλʔϯ͕ಘΒΕ͍ͯΔͷ͕Ͳͷฑ܈Ͱ͋Δͷ͔ɺͱ͍ͬͨ͜ͱ͕֮ࢹతʹଊ͑͘͢ͳ

Δɻ͜ΕΛӡͱ࣮ྗΛͯ͠ධՁ͢Δ Distillerͱզʑ͕ݺͿ࣮ݧతऔʹԠ༻ΛࢼΈͨྫࣄʹ

͍ͭͯୈ 4અͰհ͢Δɻ

ਤ 7: SOMʹΑΔฑอ༗ύλʔϯͷ֮ࢹԽ
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3 GPIFݱʹ͓͚Δ׆ݧࢼ༻݁Ռ

લઅͰड़ͨڀݚ։ൃ༰ͷ༗ޮੑΛ֬ೝ͢Δͱͱʹޙࠓͷ࣮͚ͯʹ༺׆ͷվળඞཁ

ͱͳΔ৽ͨͳཁ݅ͷચ͍ग़͠Λ͘͢ɺGPIFͷݱʹͯ׆ݧࢼ༻Λͨͬߦɻ׆ݧࢼ༻ʹ͋ͨͬͯ

ɺGPIF͕࣮ࡍʹҕୗΛ͍ͯ͠Δ (Ұ෦ղࡁΈͷͷؚΉ)ࠃ͓גΑͼ֎גࠃͷશͯͷΞ

ΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυΛରͱͨ͠ɻओͨΔੳͱͯ͠ Resembler ͓Αͼ SDA ʹΑͬͯϑΝϯ

υͷಛΛ্ͨݟͰɺඞཁʹԠ͖ͯ͢͡ࣄฑʹ͍ͭͯଞͷٕज़తख๏Λ༻͍ͯཁҼੳΛਐ

ΊΔͱ͍͏ख๏Λऔ͍ͬͯΔɻ

શͯͷϑΝϯυʹ͍ͭͯͷ Resembler ͓Αͼ SDA ͷग़ྗ݁Ռඌͷ Appendix Δ͢ࡌܝʹ

͕ɺҎԼͰͦͷத͔Βզʑ͕ಛʹߟʹ͢Δͱஅͨ͠ 4ͭͷྫࣄΛબΜͰड़͍ͯ͘ɻ

3.1 ྫࣄͷגࠃ

ྫࣄ 1ɿશؒظσʔλΛ௨ͯ͡ͷূݕ

ྫࣄ 1ͰϑΝϯυ AͷੳΛऔΓ্͛ΔɻຊྫࣄͰɺશؒظσʔλ௨ͯ͡ɺաڈͷมԽͷ

༗ແ͓ΑͼͦͷมԽͷཁҼΛ͠ূݕɺޙࠓ GPIF͕ۀͷதͰ ResemblerΛͲͷΑ͏ʹ׆༻͠ಘ

Δ͔ʹ͍ͭͯͨ͠ߟɻ

ʻมԽͷݕʼ

ਤ 8aʹࣔͨ͠ Resemblerͷग़ྗ͔ΒҎԼͷ 3ͭͷಈ͖͕֬ೝ͞ΕΔɻ

• 2017 7݄ʙ2018 1݄ʹ্͕ࣗࣾঢͨ͠ޙʹେ͖͘Լམͨ͠ಈ͖

• 2018 1݄ʙ2019 3݄ʹ͕ࣗࣾҐ҆ఆ͍ͯ͠Δؒʹɺଞ͕ࣾ૿Ճͨ͠ಈ͖

• 2019 3݄ʙʹ࠶͕ࣗࣾ૿Ճͨ͠ಈ͖

ҰํɺಉλΠϛϯάʹ͓͍ͯɺελΠϧΛݕ͢Δ SDA ͷग़ྗʹཱͬͨมԽݟΒΕͳ

͔ͬͨ (ਤ 8b)ɻ͜ΕɺैདྷͷϑΝΫλʔͱ͍͏ࢹ͔ΒͷελΠϧมԽೝΊΒΕͳ͍ͷͷɺ

ʮಠࣗੑಛʯ(Ϋη)ͱ͍͏ࢹ͔ΒԿΒ͔ͷมԽΛ Resembler͕ݕͨ͜͠ͱΛҙຯ͢Δɻ

ʻมԽͷཁҼղੳʼ

ҎԼʹड़Δ͍͔ͭ͘ͷ؍͔ΒɺResemblerมԽͷཁҼղੳΛࢼΈͨɻ

• ΞΫςΟϒΣΠτਤ 9 ɺฑΛ SOM ͰΫϥελϦϯάͨ͠ͷʹΞΫςΟϒΣΠ

τͷਫ४ʹԠͯ͡৭͚Λ͢Δ͜ͱͰɺอ༗ͷύλʔϯͷਪҠΛ֮ࢹతʹ͏ͷͰ

͋Δɻ

– 2017 1݄ (ਤ 9a)ʹൺͯ 2019 1݄ (ਤ 9b)Ͱɺ࣮ઢͰғΜͩ෦ͷೱ͍৭

ͷ໘ੵ͕ॖখ͢Δͱಉ࣌ʹɺઢͰғΜͩ෦ͷྖҬͷೱ͍৭ͷ໘ੵ͕૿Ճ͍ͯ͠
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(a) Resembler (b) SDA

ਤ 8: ྫࣄ 1:ಛͷੳ

Δɻ͜Ε͍ڧΦʔόʔΣΠτͱͳ͍ͬͯΔฑ͕Ұ෦ೖΕସΘ͍ͬͯΔ͜ͱΛࣔ͠

͍ͯΔɻಉ࣌ʹϚοϓશମͰೱ͍৭ͷ໘ੵ͕ॖখ͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Βɺ͍ڧΦʔόʔ

ΤΠτΛऔΔฑͷूத߹͕૿͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ͯݟऔΕΔɻ

– 2019 6݄ (ਤ 9c)ʹ࣮ઢͰғΜͩ෦ͷΦʔόʔΤΠτͷྖҬ͕֦େ͓ͯ͠Γɺ

͔ͭͯͷϑΝϯυ AΒ͕͠͞෮ௐͭͭ͋͠Δ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɻ͔͠͠ɺҾ͖ଓ͖

ઢͰғΜͩ෦ʹ͍ڧΦʔόʔΤΠτ͕͍ͯͬΔ͜ͱɺϚοϓશମͰͷΦʔ

όʔΤΠτͷ૿Ճ͕ݶఆతͰ͋Δ͜ͱ͔ΒɺҎલ΄ͲͷϑΝϯυ AΒ͠͞ΛऔΓ

͢ʹ͍ͯͬࢸͳ͍ͱ͑ߟΒΕΔɻ

– ͍ͣΕͷมԽ ResemblerͷมԽ͢ΔλΠϛϯάͱҰக͍ͯ͠Δ͜ͱ͔ΒɺResembler

ͷग़ྗ͕͜͜Ͱड़ͨฑͷอ༗ͷมԽΛө͍ͯ͠ΔՄੑ͕͋Δɻ

• อ༗ฑ
2017 7݄ʙ2018 1݄ɺ2018 1݄ʙ2019 3݄͓Αͼ 2019 3݄ʹ Resembler͕

มԽͨ͠λΠϛϯάͱ͓͓Αͦಉ͡ظ࣌ʹอ༗ฑͷ૿ݦ͕ݮஶʹݟΒΕΔ͜ͱ͔Βɺ͜

͏ͨ͠ฑมԽ Resembler͕ଊ͑ͨՄੑ͕͋Δ (ਤ 10)ɻ

• ճస
Resembler͕มԽͨ͠λΠϛϯάͷલޙͰɺճసมԽͷप͕ظมԽ͍ͯ͠ΔΑ͏ʹݟड͚

ΒΕΔɻ্هͷΞΫςΟϒΣΠτͷύλʔϯมԽอ༗ฑมԽͱͷؒʹೝΊΒΕΔ΄

Ͳͷ͍ؔڧ࿈ݟΒΕͳ͍͕ɺResemblerมԽͷཁҼͷ 1ͭΛ͍ͯ͠ΔՄੑ൱ఆͰ͖

ͳ͍ɻ(ਤ 11)ɻ

ʻ GPIFʹ͓͚Δۀ׆༻ʹ͍ͭͯͷߟʼ

ϑΝϯυ Aʹؔͯ͠ɺGPIFʹ 2016ʹෳճͷϞσϧվྑΛ͏ߦͱͷࣄલใ͕͋ࠂΓɺ

Resembler Ͱ 2017  7 ݄ʙ2018  1 ݄ͷมԽͱͯ͠ূݕͰ͖͍ͯΔɻՃ͑ͯɺResembler
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(a) 2017 1݄ (b) 2019 1݄ (c) 2019 6݄

ਤ 9: ྫࣄ 1:อ༗ (ΞΫςΟϒΣΠτ)ͷύλʔϯͷਪҠ

ਤ 10: ྫࣄ 1:ฑͷਪҠ

ਤ 11: ྫࣄ 1:ճసͷਪҠ
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 2019 3݄Ҏ߱ɺ࠶͕ࣗࣾ૿Ճ͢ΔมԽݕ͓ͯ͠Γɺ͜ͷؒظͷอ༗ฑ

ճసͷύλʔϯͷมԽΛөͨ͠ͷͱࢥΘΕΔɻऀޙͷมԽʹ͍ͭͯɺGPIFͱҕୗઌͱ

ͷؒͰݸʑͷΞΫγϣϯͱͯ͠ͷೝࣝ߹Θͤҝ͞Ε͍ͯΔ͕ɺ֘ϑΝϯυͷύϑΥʔϚϯεͷ

ঢ়گʹؑΈΔͱɺݸʑͷ୯ൃΞΫγϣϯͱͯ͠Ͱͳ͘ɺঢ়گվળʹ͚ͯͷେ͖ͳ࣭తมԽͷҰ

෦ͱͯ͢͠ࢹ͖ͷͰ͋ΔՄੑ͋Δɻ

GPIFͱҕୗઌͷؒͷίϛϡχέʔγϣϯଟذʹΘͨΓɺଟ͘ଘ͢ࡏΔͨΊɺҕୗઌͱ

ͷͷίϛϡχέʔγϣϯʹΑ֤ͬͯΛஅยతʹѲೝ͍ࣝͯͯ͠ɺഎܠʹྲྀΕΔҰ࿈ͷ

େ͖ͳมԽɺͦ͘͠ͷ༧ஹʹ͔ͮؾͳ͍͜ͱ্࣮͜ىΓಘΔɻResembler͜ͷΑ͏ͳݸ

ผ֤ΛҰ࿈ͷେ͖ͳྲྀΕͱͯ͠ݕͯ͠৽ͨͳԾઆཱͯΛՄͱ͢ΔͷͰ͋Γɺ͜ͷԾઆূݕ

ʹΛ্ͨͬߜͰύϑΥʔϚϯεվળʹٞڠ͚ͨΛࢧԉ͠ಘΔͷͰ͋Δɻ

͞Βʹ ResemblerҕୗઌͷมԽΛϩάͱͯ͠ఆྔతʹه͢Δ࣮తͳվળʹد༩͠ಘ

ΔɻϑΝϯυͷมԽ͕ୈײతʹ୲ऀͷҧײͱ͔ͯ͠͠ଊ͑ΒΕͳ͔ͬͨ߹ɺͨͱ͑ͦͷ

ҧ͍ڧ͕ײͷͩͱͯ͠ɺهΛڌࠜ͢ͱͯ͠ऑ͍ͷʹͳΒ͟ΔΛಘͳ͍ɻ͔͠͠ɺ

ResemblerʹΑΔมԽͰ͋ΕهΛ͢ఆྔతͳࠜڌͱͯ͜͠͏ͱ͕Ͱ͖ɺͦ͜Λىͱͯ͠

Ұ࿈ͷϞχλϦϯάΛ։࢝͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͍͑ݴΔͱɺ͜Ε·Ͱهͷࠜڌͱͯ͠ΘΕͯ

͖ͨύϑΥʔϚϯεͷԼΩʔϚϯϦεΫʹɺ৽͍͠ཁૉΛՃ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͜ΕʹΑΓϞ

χλϦϯάͷස༰͕૿Ճ͠ɺͦͷ݁Ռͱͯ͠ظతʹϑΝϯυબఆ͓ΑͼϞχλϦϯά

ྗͷ্ʹޮՌΛൃ͢شΔͷͱ͑ߟΔɻ

ྫࣄ 2ɿࡏݱਐߦதͷมԽͷݕ

औΓ্͛ΔϑΝϯυʹ࣍ Fɺաڈؒظʹͬͯ Resemblerͷग़ྗʹݦஶͳมԽ͕ݟΒΕͣɺ

ۙʹͳͬͯมԽ͕ݟΒΕΔΑ͏ʹͳͬͨྫࣄͰ͋Δɻຊྫࣄɺ݄࣍ͷσʔλߋ৽ʹΑΓੳΛ

͕࢝ଓ͢Δ߹Λఆ͠ɺมԽͷ։ܧ ResemblerͰͲͷΑ͏ʹଊ͑ΒΕΔͷ͔ʹ͍ͭͯ͢ߟΔ

ͷͰ͋Δɻ

ʻมԽͷݕʼ

֘ϑΝϯυʹ͍ͭͯɺ2019 ͯͬࢸʹࠒ6-7݄ Resembler͕աڈʹݟΒΕͳ͔ͬͨมԽ

Λݕ͍ͯ͠Δ (ਤ 12a)ɻҰํɺSDAͰಉظ࣌Ͱಉ༷ͷมԽݕ͍ͯ͠ͳ͍ (ਤ 12b)ɻ͜͜

ͰɺैདྷͷϑΝΫλʔͱ͍͏ࢹ͔ΒͷελΠϧมԽೝΊΒΕͳ͍ͷͷɺʮಠࣗੑಛʯ

(Ϋη)ͱ͍͏ࢹ͔ΒԿΒ͔ͷมԽΛ Resembler͕ݕͨ͜͠ͱΛҙຯ͍ͯ͠Δɻ

ʻมԽͷཁҼղੳʼ

͔Β୳ͬͯΈͨɻ؍ɺResemblerมԽͷཁҼΛ͍͔ͭ͘ͷʹ࣍

• ΞΫςΟϒΣΠτ
– 2018 6݄ (ਤ 9a)ʹൺͯ 2018 12݄ (ਤ 9b)ɺࠨӈਅΜதʹ͋Δ͍ڧΦʔόʔ
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(a) Resembler (b) SDA

ਤ 12: ྫࣄ 2: ಛͷੳ

ΣΠτͷྖҬ (࣮ઢͰғΜͩ෦ͷೱ͍৭ͷྖҬ)͕एॖׯখ͠ɺத৺ͷઢͰғ

Μͩ෦ʹΘ͔ͣʹ੨ന͍͕ग़͍ͯ͠ݱΔ͜ͱ͕֬ೝग़དྷΔɻ͜ͷ࣌Ͱएׯͷม

Խ͕ೝΊΒΕΔఔͰ͋Δɻ

– Ұํɺ2019 6݄ (ਤ 9c)ɺ࣮ઢͰғΜͩ෦ͷ͍ڧΦʔόʔΤΠτͷྖҬ͕໌֬

ʹॖখ͍ͯ͠Δɻ·ͨɺઢͰғΜͩ෦ʹ৽ͨͳͷؚΊͯ੨ന͍ͷग़͕ݱͬ

͖Γͱ֬ೝͰ͖ɺ͜ΕΦʔόʔΤΠτͷॖখʹݺԠ͢ΔܗͰ͍ڧΞϯμʔΣΠτ

(ೱ͍੨৭)͕χϡʔτϥϧ (੨ന)ʹมԽͨ͜͠ͱΛࣔ͢ɻ͜ΕฑબఆΛैདྷͷ

ͷ͔Βม͍ͯ͠ߋΔͱಉ࣌ʹɺΞΫςΟϒϦεΫΛएׯԼ͍ͤͯ͞Δ͜ͱΛөͯ͠

͍Δɻ

͍ͣΕͷมԽ ResemblerͷมԽ͢ΔλΠϛϯάͱ߹க͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Βɺ͜ΕΛ Resem-

bler͕ଊ͑ͨՄੑ͕͋Δɻ

(a) 2018 6݄ (b) 2018 12݄ (c) 2019 6݄

ਤ 13: ྫࣄ 2:อ༗ (ΞΫςΟϒΣΠτ)ͷύλʔϯͷਪҠ
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ʻ GPIFʹ͓͚Δۀ׆༻ʹ͍ͭͯͷߟʼ

Resembler͕มԽΛݕ͍ͯ͠Δۙʹ͓͍ͯɺϑΝϯυ FྑͳύϑΥʔϚϯεΛࣔͯ͠

͍ΔɻҰൠͱͯ͠ɺྑͳύϑΥʔϚϯε͕ग़͍ͯΔ͏ͪํࢿϞσϧΛͯ͑ม͢ߋ

ΔϞνϕʔγϣϯ͜ىΓʹ͍͘ͱࢥΘΕΔதͰɺResemblerʮैདྷʹແ͍ฑબఆύλʔϯͷ

ग़ݱʯɾʮूதࢿελΠϧʹؔ͢ΔมԽʯΛݕͨ͠ɻ

GPIFҕୗઌͱͷؒͰʮݸʑͷมԽʯΛʮҟͳΔ࣠ؒ࣌ʯͰʮใࠂΛड͚ΔʯܗͰ͜ͷม

ԽΛೝ͍ࣝͯͨ͠ҰํͰɺResemblerʮ͜ىࡏݱΓͭͭ͋Δ࿈ଓͨ͠ʯมԽΛݕ͍ͯ͠ΔՄ

ੑ͕͋ΔɻGPIFۀͷ࣮ଶͱ AIݕΛ࿈ଓੑ͓Αͼ࣠ؒ࣌ͷ؍ͰγʔϜϨεʹ౷߹͢Δʹ͋

ͨΓɺʮྑͳύϑΥʔϚϯεͷҕୗઌͷมԽΛ͢ࢹΔҙٛʯ͓ΑͼʮGPIFݱͰ׆༻Մͳ

ίϯςϯπͷམͱ͠ࠐΈʯͱ͍͏ 2ͭͷΛཧ͢Δඞཁ͕͋Δɿ

•ʮྑͳύϑΥʔϚϯεͷҕୗઌͷมԽΛ͢ࢹΔҙٛʯ
GPIFͷۀ͔ͭൣଟذʹΘͨΓɺͦͷଟ͘ͷۀྔΛগͷਓһͰରԠ͍ͯ͠Δ͜

ͱ͔Βɺ૬ରతʹύϑΥʔϚϯεͷѱ͍ϑΝϯυΛΑΓͯ͠ࢹ༏ઌతʹରԠͤ͟ΔΛಘͳ

͍࣮ଶ͕͋Δͱਪ͢ΔɻҰํɺྫࣄ 2ͷΑ͏ʹύϑΥʔϚϯε͕ྑͳϑΝϯυͰ͋ͬ

ͯɺ͜Ε͕Ӭଓ͢ΔͷͱݶΒͳ͍ɻѱ͍݁Ռʹ༧ஹ͕͋ΓɺͦΕΛͨΒ͢มԽ͕

ঃʑʹ๚ΕΔͷͰ͋ΔͳΒɺࣄલʹݕͰ͖Δ͜ͱ༗ӹͰ͋Δʹ૬ҧͳ͍ɻࠓճϑΝ

ϯυ Fʹ͍ͭͯݕͨ͠มԽ͕ɺѱ͍݁Ռʹͭͳ͕Δͷͱ࣌ݱͰඞͣ͠அఆͰ

͖ͳ͍͕ɺগͳ͘ͱมԽ͕ൃੜͭͭ͋͠Δ͜ͱ Resembler͓Αͼ SDAʹΑΓγεςϚ

νοΫʹݟམͱ͢͜ͱͳ͘ূݕՄͱͳΔɻ͋ΔҰఆͷᮢΛ͑ͨ࣌ͰʮมԽ༧ஹ͋Γ

ҕୗઌʯͱͯ͠ߴ༏ઌରԠͷରͱ͢Δ͜ͱͰɺۀͷෛ୲Λաʹ૿͢͜ͱͳ͘ɺ

Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ͛ઌͷൣғΛࢹ

ଓ͠ܧΔͨΊෆஅͷྗΛ࣋͢ͳύϑΥʔϚϯεͷϑΝϯυͦͷՌΛҡɺྑʹߋ

͓ͯΓɺࠓճݕͨ͠มԽޙࠓͷࢢڥΛݟӽͨ͠ಈతͳରԠͷՄੑ͋Δɻ

ResemblerɺύϑΥʔϚϯεɺߦࢿಈมԽͳ͍͠ࢢڥΛΈ߹ΘΔ͜ͱʹΑΓɺྑ͍

ϑΝϯυͷߦࢿಈͷಈ͖Λఆྔతʹݟͱͯ͠ੵ͠ɺGPIFͰͷࣝϕʔεͷߋͳΔ

ఈ্͛୲ؒͰͷఆྔతͳڞݟ༗ʹ׆༻͠ಘΔɻྑ͍ͷΛΔ͜ͱʹΑΓྑ͍ͷ

Λ͚ͭݟΒΕΔɺͦͷηϨΫγϣϯྗͷߋͳΔ্ͷԠ༻ల։߹Θͤͯఏ͢ݴΔɻ

•ʮGPIFݱͰ׆༻Մͳίϯςϯπͷམͱ͠ࠐΈʯ

ResemblerมԽݕͷཁҼΛผͷख๏༻͍ͯղੳͨ݁͠Ռɺʮ͜Ε·Ͱʹແ͍ฑબఆͷ

ύλʔϯͷग़ݱʯʮूதࢿελΠϧʹؔͯ͠ͷॳ͔ݟΒͷมԽʯΛՄੑͱ͠

Βͷม͔ݟελΠϧʹؔͯ͠ͷॳࢿ͔Βɺʮूதݱɻ͔͠͠ɺGPIFͨ͛ڍͯ

Խʯͷ߹ɺʮ௨ৗͷϑΝΫλʔϩʔςʔγϣϯͰͳ͍ͱͨ͠ΒɺͦͷมԽͷ༰Ͳͷ

Α͏ʹઆ໌͠ಘΔͷ͔͏ҰาטΈ͍ͨࡅςΩετ͕͋Δͱྑ͍ʯͱͷϑΟʔυόοΫΛಘ

͍ͯΔɻഎܠͱͯ͠ɺGPIF͓ΑͼҕୗઌํɺฑબఆͷมߋϦόϥϯεͷํมߋ

ͱ͍ͬͨݸผͷվળৗతʹߦΘΕ͍ͯΔ͕ඞͣ͠ 1ͭͷେ͖ͳมԽͷྲྀΕͱͯ͠ೝࣝ
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Ͱ͖͍ͯͳ͍Մੑ͕͋ΔɻҰํͰɺResemblerγεςϚςΟοΫʹ 1ͭͷྲྀΕͱͯ͠ม

Խݕ͓ͯ͠Γɺݱͱ AIͷؒʹೝࣝͷဃ͕͜ىΔ͜ͱʹΑΔͷͱ͍ͯ͑ߟΔɻ͜ͷ

ဃΛղফ͢ΔͨΊʹϑΟʔυόοΫͰ͛ڍΒΕͨΑ͏ͳίϯςϯπͷམͱ͠ࠐΈ͕ඞཁ

ͱͳΔɻ۩ମతʹɺݱͰ׆༻ՄͳίϯςϯπΛग़ྗ͢Δۀͳ͍͠ใγεςϜʹ͓

͚ΔదͳϞδϡʔϧγεςϜͱ AIΛΠϯςάϨʔτ͢Δ͜ͱΛఆ͓ͯ͠ΓɺͲͷΑ͏

ͳγεςϜ͕ඞཁ͔༏ઌॏཁΛՃຯͯ͠ܧଓཧ͢Δɻ·ͨɺSOMͷద༻ʹΑ

ΓมԽͷཁҼΛ֮ࢹతʹଊ͑͘͢ͳΔख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δͱ͑ݴɺͦͷධՁͷํ๏ղ

ऍΛઐ֎ͷऀ͕ݱͰ׆༻Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔͨΊʹ૬Ԡͷֶशίετ͕ൃੜ͢ΔɻཁҼ

ղੳͷग़ྗͷΠϯλʔϑΣΠεʹ͓͍ͯɺΑΓ֮ࢹత͔ͭײతʹཧղՄͳͷʹվળ

͍ͯ͘͠ඞཁ͕͋Δɻ

3.2 ྫࣄͷגࠃ֎

ʯ͓Αͼʮࣗূݕ༰ͷଥੑࠂΛม͑ͯɺʮҕୗઌ͔Βͷใࢹͱྫࣄגࠃྫࣄגࠃ֎

Β͠͞ͷແ͞ʯ͕ࣗΒ͠͞ͱͯ͠ݕग़͞Εͨ 2ͭͷྫࣄΛ͛ڍΔɻ

ྫࣄ 3ɿҕୗઌ͔Βͷใࠂ༰ͷଥੑূݕ

ྫࣄ 3ͱͯ͠ϑΝϯυ NΛऔΓ্͛ΔɻຊྫࣄͰɺҕୗઌ͔Βͷաڈͷใࠂ༰ʹؔ͠ɺଥ

ͳͷͰ͔͋ͬͨΛ GPIFଆͰͨ͠ূݕɻ

͜ͷϑΝϯυʹ͍ͭͯɺ2018 ʹ৫্ͷॏཁͳΠϕϯτ͕͋Γɺ͜ͷ͜ͱʹ͍ͭͯ

GPIFҕୗઌΑΓࣄલʹใࠂΛड͚͍ͯͨɻ·ͨɺ֘ΠϕϯτޙैલͱมΘΒ͵ӡ༻Λܧଓ

͢Δࢫͷใࠂซͤͯड͚͓ͯΓɺ࣮ࡍʹ GPIFଆͰطଘπʔϧʹͯϑΝΫλʔʹΑΔมԽ༗

ແͷ֬ೝΛ͍ͯͬߦΔɻ͜͜Ͱɺ͞Βʹ ResemblerͰͯ͠ূݕ࠶Έͨɻͦͷ݁Ռɺ΄΅มԽ

ଓ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨܧΒΕͣɺैલ௨Γͷӡ༻Λݟ͕ (ਤ 14)ɻ

ਤ 14: ྫࣄ 3: ಛͷੳ (Resemblerग़ྗ)
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·ͨɺ͍͔ͭ͘ͷิॿతͳղੳख๏Λ༻͍ͯผͷࢹ͔ΒՃূݕΛ͜͏ߦͱͰɺϑΝϯυͷӡ

ಈʹಛච͖͢มԽ͕ͳ͍͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɻߦ༺

• ฑ
Πϕϯτൃੜͨ͠ 2018ʹฑͷएׯͷมԽ͕ݟड͚ΒΕΔ͕ɺաڈͷӡ༻ߦಈ͔Βͷ

ॏେͳมԽͱΈͳ͞Ε͍ͯͳ͍ (ਤ 15)ɻ

ਤ 15: ྫࣄ 3:ฑͷਪҠ

• ฑͷग़ೖΓ
ฑؔ࿈Ͱɺฑͷग़ೖΓʹ͍ͭͯΠϕϯτൃੜͷ 2018Ҏ߱ͷมԽΛ֬ೝͨ͠ͱ͜Ζɺ

มԽ͕օແͱ͑ݴͳ͍͕ɺݦஶͳͷͱ͑ݴͳ͍͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δ (ਤ 16)

ਤ 16: ྫࣄ 3:ฑͷೖΕସ͑

• ϙʔτϑΥϦΦߏฑͷมԽ
ҙͷ݄ͷϙʔτϑΥϦΦͱͦͷલͷϙʔτϑΥϦΦͱͷؒͰɺฑอ༗ൺͷ૬ؔ

ͱอ༗ฑͷҰகΛͨ͠ࢉܭ (ਤ 17)ɻอ༗ൺͷ૬ؔɺฑҰகͱʹ͍ߴͰ҆

ఆ͓ͯ͠Γɺӡ༻ͷελΠϧ͕Πϕϯτޙҡ࣋͞Ε͍ͯΔͱ͍͑Δɻ
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ਤ 17: ྫࣄ 3ʹ͓͚Δฑอ༗ൺͷ૬ؔͱอ༗ฑͷҰக

ҕୗઌ GPIFʹใٛࠂ͕͋Γɺͦͷ༰ʹ͖ͮج GPIFͰطଘπʔϧͷൣғͰূݕΛ͠

͍ͯΔɻResemblerɺελΠϧϑΝΫλʔΛ͑ͨɺطଘπʔϧͰଊ͖͑Εͳ͍ɺΑΓϋ

ΠϨϕϧ͔ͭൣͳมԽΛݕ͢ΔͷͰ͋ΓɺҕୗઌͷมԽ༗ແΛҟͳΔࢹͰΑΓߴਫ਼ʹ࠶

Մͱ͢ΔͷͰ͋Δূݕ

ྫࣄ 4ɿʮࣗΒ͠͞ͷແ͞ʯ͕ࣗΒ͠͞

ྫࣄ 4ͰϑΝϯυWΛऔΓ্͛Δɻ͜ͷϑΝϯυɺಛఆͷܾ·ͬͨӡ༻ઓུΛͪ࣋ଓ͚Δ

ͷͰͳ͘ɺگࢢʹԠͯ͡ྟػԠมʹӡ༻ઓུΛม͢ߋΔख๏ΛͱΔɻResemblerͷग़ྗͰɺࣗ

͕ࣾେ͖͘Լ͍ͯ͘͠ҰํͰɺ༷ʑͳଞࣾͷͦΕͧΕ͕Ұఆఔʹɺ͔ͭมԽΛ͍ͳ

͕ΒݱΕ͍ͯΔɻ͋ΔҙຯʮࣗΒ͠͞ͷແ͞ʯͱ͍͏ʮࣗΒ͠͞ʯΛද͓ͯ͠Γɺ͔ͭͦͷ

ʮࣗΒ͠͞ͷແ͞ʯ͕Ұ؏͍ͯ͠Δ͜ͱΛݕ͍ͯ͠Δ (ਤ 18)ɻ

ਤ 18: ྫࣄ 4:Resembler
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͜ͷΑ͏ʹॳ͔Βܾ·ͬͨӡ༻ઓུʹݻఆ͠ͳ͍͜ͱΛ͍ͯ͛ܝΔϑΝϯυʹ͓͍ͯɺ֮ࣗత

͔ͭઌݟతʹʮࣗΒ͠͞ʯΛม͍͑ͯΔͷͰ͋ΕɺͦΕҰͭͷӡ༻ֶͰ͋Δͱ͑ݴΔɻٯ

ʹ͜ͷछͷϑΝϯυʹ͓͍ͯɺಉ͡ελΠϧ͕ظʹΘͨͬͯ࣋ଓ͢ΔͳͲʮࣗΒ͠͞ʯͷॊೈ

ੑ͕ࣦΘΕͨ߹ɺʮࣗΒ͠͞ʯͷมࢢ͕ߋڥͷมԽʹରͯ͠ޙखʹճΓ࢝Ίͨ߹ɺ

ΑΓৄࡉͳώΞϦϯά͕ඞཁʹͳΔஹީͱ͑ߟΒΕΔɻ

3.3 ͷதؒ૯ׅ༺׆ݧࢼ

AI ΛݱͰݧࢼతʹ׆༻͢Δʹ͋ͨΓɺ3 ͭͷεςοϓ͕ඞཁͰ͋Δ͜ͱ͕໌ͨ͠ɿ

1. AI(Resembler ͓Αͼ SDA)ʹΑΔݕ

ॳͷεςοϓͰɺAI(Resembler࠷ ͓Αͼ SDA)ʹΑͬͯมԽͷ༗ແ͕ݕ͞ΕΔɻ͜͜

Ͱݕ͞ΕΔมԽɺϑΝΫλʔελΠϧͱ͍͏؍ͰͷมԽʹͱͲ·Βͣɺӡ༻ձࣾͷ

ʮಛಠࣗੑʯ(Ϋη)ͱ͍͏ఆੑతͰͱΒ͑ʹ͍͘ϑΝϯυͷಛੑͷมԽΛؚΉɻ

2. AI ʹΑΔมԽݕʹର͢ΔཁҼղੳ

ͰڀݚྫࣄهมԽͷཁҼղੳ͕ඞཁͱͳΔɻ্ʹ࣍ SOM ͳ͍͠ײԠੳʹΑΓҰ෦

γεςϚςΟοΫʹରԠ͕ͨ͠ɺଟ͘ਓखʹΑΔΞυϗοΫͳղੳۀ࡞Ͱ͋ͬͨɻAI ʹ

ΑΔมԽݕͷޙɺਝ్͔ͭΕͳ͘ੳΛ͑ߦΔΑ͏ͳγεςϚςΟοΫͳΈ͕ඞ

ཁͱͳΔɻྫ͑ɺτϐοΫੳɺ༷ʑͳΫϥελϦϯάख๏ɺVariable Auto Encoder 

͕ΞΠσΞϕʔεͰ͋Δ͕ɺҾ͖ଓ͖ڀݚΛܧଓ͢Δɻ

3. ཁҼղੳʹݱͮ͘جͰଈ׆༻Մͳίϯςϯπͷམͱ͠ࠐΈྫࣄ 2 Ͱड़ͨΑ͏ʹɺ

GPIF ɺResembler͍͓ͯʹ༺׆Ͱͷݱ ͕มԽΛݕͨ͠ࡍʹʮతʹԿ͔ΒԿʹͳͬ

ͨͷ͔ʯͳ͍͠ʮ͏ҰาטΈ͍ͨࡅςΩετ͕͋Δͱྑ͍ʯͱͷϑΟʔυόοΫΛಘ͍ͯ

Δɻͦͷഎܠͱͯ͠ɺԾʹมԽݕͨ͠ࡍʹҕୗઌʹ͍߹Θͤͯɺҕୗઌ͕ࣗೝࣝ

͍ͯ͠ͳ͍มԽΛ AI ͍ͯͨ͠߹ʹ͕ٞਂ·Βͳ͍Մੑ͕͋Δ͜ͱɺ·ͨɺݕ͕

ཧͳ͍͠ରॲ͢Δҕୗઌଟ͋Δ͕ɺAI ࠐ݁Ռ͕༰қʹཧղͰ͖ΔϨϕϧʹམͱ͠ݕ

·Ε͍ͯΕۀ࡞ෛՙݮʹͭͳ͕Γɺैདྷग़དྷͳ͔ͬͨରԠͷ࣮͕ੑݱΑΓߴ·Δ͜ͱʹ

͋Δɻ͜ΕΛ࣮͢ݱΔʹ͋ͨͬͯɺզʑͷ։ൃ͢ΔγεςϜͱطଘͷۀͳ͍͠ใγε

ςϜͱͷؒͰͷใͷΓऔΓ͕ඞཁʹͳΔ͕ɺͦͷΠϯςάϨʔγϣϯͷ͋Γํʹ͍ͭͯ

ɺޙࠓͷ׆ݧࢼ༻ͷதͰܧଓͯ͠ཧ͍ͯ͘͠ɻ
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4 తऔΓΈݧ࣮

4.1 Resemblerϕʔεͷࢄূݕ

ϩόετͳϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔΛ࣮͢ݱΔʹ͋ͨΓɺϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔΛߏ

͢ΔϑΝϯυ܈ʹଟ༷ੑ͕͋Δ͔ɺہࡁܦ໘ʹΑͬͯࣅ௨ͬͨڍಈʹऩᏑ͢ΔΑ͏ͳ͜ͱ͕ͳ͍

͔ɺͦͷऩᏑෆՄආͳͷͳͷ͔ɺऩᏑ͕ݕ͞Εͨͱ͖ʹଟ༷ੑΛҡ࣋͢ΔͨΊʹͲͷΑ͏

ͳાஔΛͣߨΕΑ͍ͷ͔ɺͳͲͱ͍ͬͨ͜ͱΛྀ͢ߟΔ͜ͱॏཁͰ͋Δɻ

ύϑΥʔϚϯεϑΝΫλʔϕʔεͰϑΝϯυ܈ͷଟ༷ੑΛධՁ͢Δ͜ͱ͜Ε·ͰʹߦΘΕ

͖͕ͯͨɺ͜͜Ͱɺʮಛಠࣗੑʯ(Ϋη)Λग़ྗ͢Δ ResemblerͷΈΛ༻͍ͯҕୗઌϑΝ

ϯυ܈ͷࢄɾऩᏑ߹͍ΛධՁ͢Δ࣮ݧతͳऔΓΈʹ͍ͭͯհ͢Δɻ۩ମతʹɺ2.1.2અ

Ͱड़ͨΑ͏ʹ Resembler ͰෳϑΝϯυؒͷྨࣅͰ͋Δ Mutual-resemblanceΛࢉఆ͠ɺଟ

๏ߏईݩ࣍ (Multi-Dimensional ScalingɺҎԼMDS)[12]ͱݺΕΔݩ࣍ѹॖͷख๏Λ༻͍ͯ

Ұͭͷ૬্ۭؒʹ֮ࢹԽͨ͠ɻ

ਤ 19: ෳϑΝϯυؒͷྨࣅϚοϓ
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४ͱͳΔ͍͔ͭ͘ͷϑΝϯυΛΞϯΧʔͱͯ͠બͿඞཁ͕͋جϚοϓΛಘΔͨΊʹɺࣅྨ

Δɻ͜͜ͰେҬతͳࢹͰશϑΝϯυͷಛͷྨࣅΛධՁ͍ͨͨ͠Ίɺࢿख๏ύϑΥʔϚ

ϯεͷྑ͠ѱ͠ͳͲͷ؍Ͱ͍ޓʹͳΔ͘ҟͳͬͨಛੑΛͭ࣋ 4ͭͷϑΝϯυͷΈ߹ΘͤΛΞ

ϯΧʔͱͯ͠બΜͩɻ͜ͷΑ͏ʹͯ͠ɺࠃΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυؒͷྨࣅΛࢉఆͯ͠ 2015

 7݄ʙ2019 9݄ͷมભΛඳ͍ͨͷ͕ਤ 19Ͱ͋Δɻيͷ͔࢝Βऴͷํ (ਤதͷࢵ৭

ͷҹ)Λͨݟͱ͜Ζɺॳ͋Δఔ֤͍ࣾͨͯ͠ࢄͷʮಛಠࣗੑʯ(Ϋη)͕ɺܦؒ࣌աͱ

ͱʹӈ্෦ʹҐஔ͢ΔϑΝϯυ AͱϑΝϯυ EͷํͱঃʑʹऩᏑͭͭ͋͠Δ͜ͱ͕໌ͨ͠ɻ

ऩᏑͷݱ͕ΕΔཁҼͱ༷ͯ͠ʑͳͷ͕͑ߟΒΕΔ͕ɺҰྫͱͯ͠ϑΝϯυϚωʔδϟʔ͕

ϙʔτϑΥϦΦͷϦεΫΛͲͷఔͷਫ४ʹ͍ͯ͠Δ͔Λͨ͠ࢉܭͷ͕ਤ 20Ͱ͋Δɻࢉܭͷํ

๏ͱͯ͠ɺ͍ͯ͠ࢿΔ֤ฑͷաڈ 1ؒΛϕʔεʹͨ͠ڞࢄྻߦࢄͱϙʔτϑΥϦΦͷ

ΞΫςΟϒΣΠτͰՃॏ߹͠ܭɺͦͷฏํࠜΛͱͬͨͷ*4Ͱ͋Δɻ2019ʹೖΓɺෳͷϑΝ

ϯυ͕ҰఆͷϨϯδͷϦεΫʹೲ·͍ͬͯΔ͜ͱ͕ͯݟऔΕΔɻ͜Εɺ֤ϑΝϯυͷϙʔτ

ϑΥϦΦͷΞΫςΟϒϦεΫ͕ྨ͍ͯ͠ࣅΔ͜ͱΛද͍ͯ͠Δɻ͜Εʹ͍ͭͯɺ2019ͷࢢ

Δӡ༻ͷํ͕ύϑΥʔ͍ͯͬߦઓུΛࢿͳฑͷൣɺϦεΫΛҰఆఔʹ͑ͨΑΓ͕ڥ

Ϛϯεྑ͘ɺશମతʹ͜ͷઓུʹਵ͍ͯ͠ΔՄੑ͕͍ߴͷͰͳ͍͔ͱ͍͏͕͋ํݟΔɻ͍ͣ

ΕʹͤΑɺಛఆͷϑΝΫλʔʹґূݕͨ͠ڌͱҟͳΓɺӡ༻ձࣾͷʮಛಠࣗੑʯ(Ϋη)ͱ͍

͏ɺΑΓϋΠϨϕϧ͔ͭൣͳཁૉΛ౿·͑ͨࢄɾऩᏑূݕͰ͋Γɺຊ࣮ݧతऔΓΈͰݟΒ

ΕͨऩᏑ͕ͲͷΑ͏ͳϦεΫΛҾ͖͔͢͜ىผ్ධՁ͕ඞཁͱͳΔɻ·ͨɺ͜ͷΑ͏ͳݸ

ผͷϑΝϯυϚωʔδϟʔѲ͕Ͱ͖ͣɺෳͷϑΝϯυϚωʔδϟʔʹӡ༻Λҕୗ͢Δ GPIF

ͷΈ͕ѲͰ͖ΔใͰ͋ΔɻैͬͯɺݸผͷϑΝϯυϚωʔδϟʔӡ༻ύϑΥʔϚϯεΛ࠷େ

Խ͢ΔͨΊʹϕετΛਚ͍ͯ͘͠Δʹ͔͔ΘΒͣɺGPIFͷϙʔτϑΥϦΦશମͱͯ͠୯Ұͷཁ

Ҽʹର͢ΔϦεΫ্͕ঢ͢Δͱ͍͏ࣄΛҾ͖ͯ͜͠͠ى·͏Մੑ͕͋Δɻͬͱɺʮಛ

ಠࣗੑʯ(Ϋη)͕ऩᏑ͢Δ͜ͱ͕ඞͣ͠ආ͚Δ͖͜ͱͰ͋ΔͱݶΒͣɺঢ়گʹΑͬͯɺ͜

͏ͨ͠ऩᏑΛڐ༰͢Δɺ͘͠ۃੵͯ͑తʹऩᏑΛਤ͍ͬͯ͘ͱҙܾࢥఆ͢Δہ໘͋Γಘ

Δɻ͍ͣΕʹͤΑɺશମͷใΛѲͯ͠ GPIFʹͱͬͯͷӡ༻ϙʔτϑΥϦΦͷ࠷దԽΛ͜͏ߦ

ͱʹ׆༻ՄͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ

ͳ͓ɺ͜ͷ ResemblerϕʔεͷࢄূݕΛߋʹԠ༻ͤ͞ɺ৽نҕୗઌͷηϨΫγϣϯͷࡍɺ৽

ݱΔ͔ɺ͍ͯ͠ࣅଘҕୗઌͷͲ͜ͱྨط͕ΑΓɺʮಛಠࣗੑʯ(Ϋη)ʹڙҕୗઌͷσʔλఏن

՝͢ΔߟͰࢹͷϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔʹ͓͍ͯաʹऩᏑ͢Δ͜ͱʹͳΒͳ͍͔ɺͷࡏ

͜ͱՄʹͳΔɻ͜ͷطଘҕୗઌͱͷྨੑࣅධՁʹ͓͍ͯɺͦͷڑײྨੑࣅͷཁҼղੳΛ

௨ͯ͡ʮಛಠࣗੑʯ(Ϋη)ΛఆྔతʹධՁ͢Δ͜ͱ͕ՄͱͳΓɺैલΑΓ GPIFͰ՝ͱ

ͳ͍ͬͯͨʮఆੑධՁͷዞҙੑʯͷҰ෦ղܾʹͭͳ͕ΔɻAI͔ΒཁҼղੳ·ͰͷγεςϜԽʹΑ

Γɺ৽نҕୗઌͷσʔλఏڙΛ௨ͯ͡ଟͷީิҕୗઌͷఆੑใΛߟ՝͢Δ͜ͱ͕ग़དྷΔΑ͏ʹ

ͳΓɺGPIFʹ͓͚ΔগͷϦιʔεͰଟͷηϨΫγϣϯީิͷൣͳఆੑใΛެਖ਼͔ͭޮ

తʹධՁ͢Δ͜ͱʹؔͯ͠ҰఆͷվળΛ͠͏Δͱ͑ߟΔɻ

*4 ଘπʔϧͰਪఆτϥοΩϯάΤϥʔʹ૬͢Δɻط
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Ұํɺ৽نҕୗઌ͔Βͷσʔλఏڙʹ͍ͭͯɺͦͷσʔλͷॏཁੑकൿੑʹΑΓͲͷఔͷ

ཻͰࣄલղੳ͠ಘΔ͔ɺ׳शతʹ݄࢛࣍ظͱ͍ͬͨૈཻ͍Ͱͷσʔλఏڙͱͳͬͨ߹Ͱ

ຊڀݚͰ༻͍ͨख๏Ͱదͳग़ྗ͕ಘΒΕΔ͔ʹ͍ͭͯҾ͖ଓ͖ݕ౼ΛॏͶΔɻԾʹৄࡉͳ

σʔλఏڙΛಘΒΕͳ͍߹ͰɺσʔλαΠΤϯεͷͰഓΘΕ͖༷ͨͨʑͳٕ๏Λ͢ۦΔ

͜ͱͰɺશͳܗͰͳ͍ʹͯ͠ɺ͋Δଆ໘Ͱͷ࣮༻ʹ͑Δग़ྗ͕ಘΒΕΔՄੑ͋Δͱߟ

͍͑ͯΔɻ

ਤ 20: ࣮τϥοΩϯάΤϥʔͷਪҠ

4.2 ΞΫςΟϒӡ༻ͷʮσʯධՁ

GPIFͰશ࢈ࢿͷ 2ׂΛΞΫςΟϒӡ༻ؔػʹҕୗͯ͠ӡ༻͍ͯ͠Δ͕ɺ2014ʙ2016

ͷ 3ؒͰඪաऩӹΛୡͨ͠ϑΝϯυগʹͱͲ·Δɻ͜ͷݪҼͱͯ͠ओʹɺGPIF

ͷબఆྗͷʹՃ͑ɺΞΫςΟϒӡ༻ؔػଆʹඪաऩӹͷઃఆ͕దͰͳ͍͘͠

ΩϟύγςΟཧΑΓडୗߴͷ૿େʹྗ͍ͯ͠ΔͷՄੑ͕͑ߟΒΕɺैདྷͷݻఆใु؇

͔ͳ࣮࿈ಈใुͷΈΛվΊ৽͍࣮͠࿈ಈใुΛಋೖ͢ΔͳͲͷରԠΛͱ͍ͬͯΔ [13]ɻ

ͰɺͦͦΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυϚωʔδϟʔૂͬͨ௨ΓʹύϑΥʔϚϯεΛग़͍ͯ͠

Δͷ͔ (࣮ྗ)ɺͦΕͱϚʔέοτڥͳͲͷӨڹʹΑΓϦεΫཧͳͲͷཁҼͰอ༗͍ͯͨ͠

ฑͰϦλʔϯΛಘ͍ͯΔͷ͔ ɺͦͷʮଧʯΛදࣔ͠ɺΞΫςΟϒӡ༻ͷύϑΥʔϚϯε͕(વۮ)

࣮ྗʹΑΔͷ͔ۮવʹΑΔͷ͔ɺʮσʯΛධՁ͢Δ࣮ݧతऔΓΈΛͨͬߦɻ

ਤ 21a͋ΔࠃגΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυͷΞΫςΟϒΣΠτΛ SOMʹΑΓද͍ͯ͠Δɻ
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ୈ 2.2અͰड़ͨΑ͏ʹɺTOPIXͷશฑ͕Ұఆͷϧʔϧʹैͬͯྨ͍ͯ͠ࣅΔͷಉ͕ۙ࢜͘

ͳΔΑ͏ʹೋݩ࣍Ϛοϓ্ʹஔ͞Ε͍ͯΔɻΫϥελϦϯά͞ΕΔฑؒͷϚοϓ্ͷڑʹҙ

ຯ͕͋Γɺॎ࣠ͱԣ࣠ࣗମʹҙຯͳ͍ɻ֘ϑΝϯυ͕ΦʔόʔΣΠτ͍ͯ͠Δฑɺ

ΞϯμʔΣΠτ੨ͱͳΓɺ৭ͷೱ͕ͦ͞ΕͧΕͷ͞ڧΛද͢ɻਤ 21bಉϑΝϯυͷΞΫςΟ

ϒϦλʔϯͰ͋Γɺਤ 21aͱಉ͡ݸॴͰϓϥεϦλʔϯ͕ग़͍ͯΕɺϚΠφεϦλʔϯ͕ग़ͯ

͍Ε੨ͱͳΔɻͭ·Γɺ͜ͷ 2ͭͷϚοϓΛॏͶΔ͜ͱʹΑΓɺΞΫςΟϒΣΠτͷ͍ߴฑ

ͰΞΫςΟϒϦλʔϯ͕ग़͍ͯΔ͔ΛূݕͰ͖ΔɻಉϑΝϯυɺਤ 21aΑΓɺӈͱࠨͷਅΜ

தఔʹΞΫςΟϒΣΠτΛߴΊʹͱ͍ͬͯΔɻਤ 21bͱॏͶΔͱɺಉՕॴͰϓϥε͓ΑͼϚΠ

φεϦλʔϯͷ྆ํ͕ݟΒΕΔɻҰํɺਤ 21aͷதԝՕॴΞϯμʔΣΠτ͍ͯ͠Δ͕ɺਤ 21b

Ͱ͓͓ΑͦͷϦλʔϯ͕ग़͍ͯΔɻͳ͓ɺ͜ΕΒͷਤ͋Β͔͡Ίࢦఆͨ͠ಛఆͷؒظͷ݁Ռͷ

ΈΛද͍ͯ͠Δ͕ɺྻܥ࣌ΛͬͯͦͷਪҠΛੳ͢Δ͜ͱՄͰ͋Δɻ

(a) ΞΫςΟϒΣΠτ (b) ΞΫςΟϒϦλʔϯ

ਤ 21: SOM্ͰݟΔΞΫςΟϒΣΠτͱΞΫςΟϒϦλʔϯ

ɺΞΫςΟϒΣΠτΛҎԼͷΑ͏ʹྨ͠ɺͦΕͧΕͷϦλʔϯͷग़ํΛྨͨ͠ʹ࣍ (ਤ

22)ɿ

• ҙਤతͳΞΫςΟϒΣΠτ: ϑΝϯυͷΞΫςΟϒΣΠτͷͷ͏ͪɺΞΫςΟϒ

ΣΠτͷઈର͕େ͖ͳΛऔΔྖҬͰɺϑΝϯυϚωʔδϟʔ͕ࣗͷઓུʹরΒ͠߹

Θͤͯ༗ͳฑͱͯ͠ࢿஅΛྖͨͬߦҬͰ͋ΔɻGPIFʹΑΔӡ༻ݪଇͱͯ͠ϩϯ

άϙδγϣϯͷΈ͕Մͱͳ͍ͬͯΔ͜ͱ͔ΒɺҙਤతͳΞΫςΟϒΣΠτͷ͏ͪɺਖ਼ͷ

ΛͱΔͷʮҙਤతͳΦʔόʔΣΠτʯɺରʹෛͷΛऔΔͷΦʔόʔΣΠ

τͷঈͱͯ͠େ͖͘ΞϯμʔΣΠτͨ͠ྖҬͰ͋ΔʮҙਤతͳΞϯμʔΣΠτʯͷ 2

ͭʹ۠͞ΕΔɻ

• ҙਤ͠ͳ͍ΞΫςΟϒΣΠτ: ϑΝϯυͷΞΫςΟϒΣΠτͷͷ͏ͪɺҙਤతͳΞ

ΫςΟϒΣΠτͱରʹɺΞΫςΟϒΣΠτͷઈର͕খ͍͞ΛͱΔྖҬΛ͢ࢦɻ
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͜ΕɺϙʔτϑΥϦΦͷϦεΫཧͷ؍͔Β݁Ռͱͯ͠อ༗͢Δอ༗ൺ͕খ͍͞

ฑɺ͘͠ϙʔτϑΥϦΦͰอ༗͠ͳ͍͕ϕϯνϚʔΫʹؚ·ΕΔฑʹΑΓ݁Ռͱ͠

ͯෛͷΞΫςΟϒΣΠτΛऔͬͯ͠·͏ྖҬɻ͜ͷʮҙਤ͠ͳ͍ʯΞΫςΟϒΣΠτʹ

͍ͭͯͷύϑΥʔϚϯεɺਖ਼ෛΛ߹ࢉͯ͠ࢉग़͢Δɻ

ਤ 22: ྦྷੵΛ༻͍ͨʮҙਤͨ͠ɾ͠ͳ͍ʯྖҬͷܾఆ

ϑΝϯυϚωʔδϟʔͷҙਤͷ͞ڧʹ͍ͭͯҎԼͷΑ͏ͳܗͰࢉग़ͨ͠ɻ

• ֘ϑΝϯυͷΞΫςΟϒΣΠτΛ͠ࢉܭɺූ߸ΛؚΊͯେ͖͍ॱʹฒΔɻ
• ΞΫςΟϒΣΠτΛྦྷੵ͍ͯ͘͠ͱɺ·ͣɺθϩ͔Β࢝·ͬͯΦʔόʔΣΠτͷྦྷੵ
ʹΑͬͯ૿Ճ͢Δɻ࠷େʹୡͨ͠ޙɺΞϯμʔΣΠτͷྦྷੵʹΑΓݮগʹసͯ͡ɺ࠷ऴ

తʹθϩʹΔɻ

• ྦྷੵͷ࠷େʹରͯ͠ศٓతʹ 90%ͷਫ४ҎԼʹ֘͢ΔࠨӈͷྖҬʹؚ·ΕΔ܈Λ

ʮҙਤతͳΞΫςΟϒΣΠτʯΛऔͬͯอ༗͢Δฑ܈ͱఆٛ͢Δɻਫ४ʹ͍ͭͯӡ༻

ํ (ूதࢿΫΦϯπӡ༻)ΞΫςΟϒϦεΫͳͲΛྀ͠ߟঢ়گʹԠͯ͡దٓௐ

͢Δ͜ͱΛఆ͍ͯ͠Δɻ

͜ͷΑ͏ʹͯ͠ಘΒΕͨͷ͕ਤ 23Ͱ͋Γɺ্هͷఆٛʹै͍ࠨଆΛҙਤతͳΦʔόʔΣΠτɺ

ӈଆԼΛҙਤతͳΞϯμʔΣΠτɺͦΕҎ֎ͷ੨ઢͰғΜͩͱ͜ΖΛҙਤ͠ͳ͍ΞΫςΟϒ

ΣΠτͱྨ͢Δɻ

͜ͷํ๏ʹ͖ͮجɺʑͷΞΫςΟϒΣΠτʹର͢Δ࣍ϦλʔϯΛٻΊɺϙʔτϑΥϦΦ

શମͰ֤ʑͷྖҬʹର͢Δ࣭తͳ݁Ռ (উ)ɺྔతͳ݁Ռ (ύϑΥʔϚϯε)Λࢉग़͠ɺεΩϧͷ

ਫ४Λܭଌͨ͠ͷ͕ਤ 24Ͱ͋Δɻ
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ਤ 23: ΞΫςΟϒΣΠτʹ͓͚ΔฑॱҐ

ਤ 24: ྦྷੵύϑΥʔϚϯεͷղ
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ଌ݁ՌͷʮҙਤతͳΞΫςΟϒΣΠτʯ͓Αͼʮҙਤ͠ͳ͍ΞΫςΟϒΣΠτʯʹணܭه্

͢ΔͱɺʮҙਤతͳΞΫςΟϒΣΠτʯͰத༱ͳύϑΥʔϚϯεͰ͋Δ͕ɺʮҙਤ͠ͳ͍ΞΫ

ςΟϒΣΠτʯϚΠφεϦλʔϯ͕ग़͓ͯΓ૯ͯ͡த༱ͳύϑΥʔϚϯεͱͳ͍ͬͯΔɻ

ͭ·ΓɺૂͬͨฑͰϓϥεϦλʔϯ͕ग़ͯͳ͍ҰํͰҙਤͤͣϚΠφεϦλʔϯ͕ग़͓ͯ

Γɺ࣮ྗͱ͍͏؍Ͱத༱͔ϚΠφεͱ͍͏ධՁ͕ग़དྷΔɻ

͜ͷ࣮ݧతऔΓΈͷૂ͍ҎԼͷͱ͓ΓͰ͋Δɻ

• ӡ༻ใࠂͷͱ͖ʹɺύϑΥʔϚϯε͕ྑͳ߹ʹࣗͷ࣮ྗʹΑΔͷͱࣔ͠ތɺٯʹ
ύϑΥʔϚϯε͕ѱ͍߹ʹگࢢͳͲࣗͰίϯτϩʔϧͰ͖ͳ͍֎෦ݪʹڥҼΛؼ

Ͱࢹతͳظવͱͯ͠આ໌͢Δ৺ཧతͳΠϯηϯςΟϒ͕ӡ༻ҕୗઌʹಇ͘ɻۮͯ͠

Ұఆͷઆಘྗ͕͋Δͷͷɺظతͳ؍Ͱͷଥੑ͕ূݕ͍͠ͱͷ͜ͱ͔ΒɺҰఆͷ

ϧʔϧͷԼɺҙਤͨ͠/ҙਤ͠ͳ͍ΞΫςΟϒΣΠτຖͷϦλʔϯධՁΛظʹΓัଊ

͢Δ͜ͱ͕Մͳํ๏Λ༻͍Δ͜ͱʹΑΓڞ௨ͷඨͰϨϏϡʔΛ͍ߦɺ·ͨҕୗઌࠓ

ಘΔɻ͠ڙྉΛఏࡐঢ়ѲͷݱΔʹ͋ͨͬͯͷ͑ߟΛࡦͷվળޙ

• ΞΫςΟϒӡ༻ͷϦλʔϯͷग़ํʹؔͯ͠ςΩετϕʔεͷҕୗઌϨϙʔτطଘπʔϧͩ
͚Ͱͦͷଥੑ͕அ͠ʹ͍͘߹͕͋Δ͜ͱΛΓɺSOMΛ௨ͯ͡ಛྔΛ௨ͨ͡Մ

ผฑͷใ͚ͩͰͳ͘ɺϦλʔϯͷग़ํΛυϝΠϯͱͯ͠Ѳ͢Δ͜ͱͰɺݸɺ͍ߦԽΛࢹ

ύϑΥʔϚϯεͷཁҼʹର͢ΔೝࣝΛΑΓߴͳ֓೦Ͱڞ༗ͷ্ɺٞڠग़དྷΔΑ͏ʹͳΔɻ

͜Εͱซͤͯɺࡢͷௐࠪڀݚʹର͠ʮύϑΥʔϚϯεͱͷؔ࿈ੑ͕͋ΔͱΑ͍ʯͱͷϑΟʔυ

όοΫ͋ΓɺResemblerͳ͍͠ SDAͱຊઅͰऔΓѻͬͨʮσʯධՁͷ߹ͤʹΑΓɺӡ༻ձ

ࣾͷʮಛಠࣗੑʯ(Ϋη) Ұ؏ੑͷ༗ແͱσͷྑ͠ѱ͠ΛΈ߹Θͤͨ؍ͰҕୗઌͷධՁ

ηϨΫγϣϯʹ͓͚ΔɺैདྷͱҟͳΔࢹͰͷࡐ౼ݕྉͱͳΔ͜ͱΛظ͍ͯ͠ΔɻຊऔΓΈ

ɺGPIF͓ΑͼҕୗઌͷϦλʔϯධՁํ๏ΛҰѲͷ্ɺඞཁʹԠͯ͡ਂΊΔ͜ͱͱ͍ͨ͠ɻ
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5 AIʹΑΓਅՁΛൃ͢شΔ GPIF

తऔΓΈΛ౿·͑ɺAIʹΑΓݧͷ݁Ռ࣮༺׆ݧࢼ GPIFͷݱͲͷΑ͏ʹมΘΓಘΔͷ

͔ɺߋʹ GPIFΞηοτΦʔφʔͱͯ͠ͲͷΑ͏ͳ͜ͱΛ࣮͏͠ݱΔͷ͔ɺݱϨϕϧͱϚω

δϝϯτϨϕϧͷ 2ʹ͍ͭͯߟΛՃ͑Δɻ

5.1 GPIFݱͷมֵ

GPIF୲ͷ

తऔΓΈʹ͓͍ͯݧΑͼ࣮͓༺׆ݧࢼ GPIF ୲ͱ࣮ϨϕϧͰͷཁ݅Λີʹ٧Ίͳ͕

ΒਐΊ͓ͯΓɺGPIFʹ͓͍ͯ AIʹظ͖͢͜ͱɺ׆༻͖͢ରͷίϯηϯαε͕ৢ͞

Εͭͭ͋Δɻ͜ͷϓϩηεΛ௨ͯ͡ɺGPIF୲͔Β׆༻ʹΑΔϕωϑΟοτ͓ΑͼԠ༻ൃలʹ

ΑΓظ͞ΕΔ͜ͱʹ͍ͭͯϑΟʔυόοΫΛಘ͍ͯΔɿ

• ϞχλϦϯάใྔͷΞοϓ
Ε͍ͯͳ͍৫ใͰ͋ͬͯมԽ͕͋Ε͞ࡌهʹॻʢΨΠυϥΠϯʣܖ AI͕ଊ͑ͯ

͘ΕΔͷͰɺGPIFͷϞχλϦϯάͷ࣭͢ࢿʹ্Δ͜ͱ͕ظ͞ΕΔɻ

• ଘӡ༻ऀධՁͷޮԽط
ैདྷϑΝϯυϦαʔνϟ͕ਓྗͰߦͳ͍ͬͯͨධՁϨϙʔτͷҰ෦Λ ResemblerʹΑΔධ

ՁͰସ͢Δɻ

• ༧ଌϕʔεͷϞχλϦϯά
ResemblerͷԠ༻ʹΑΓɺϚʔέοτڥʹԠͨ͡ӡ༻ऀͷߦಈ༧ଌΛ͑ߦɺ֘ӡ༻ऀ

ͱͷίϛϡχέʔγϣϯ४උʹͳΔ͠ɺϙʔτϑΥϦΦͷετϨεςετͱͯ͠׆༻Ͱ

͖Δɻ

• ৽نબఆͷࣗಈԽ
৽نӡ༻ީิͰطଘӡ༻ऀͱಉछɾಉྔͷσʔλΛఏͯ͑͘͠͞ڙΕΕɺܖʹͯͬࢸ

͍ͳ͍ஈ֊͔ΒϑΝϯυͷϞχλϦϯάΛ͜͏ߦͱ͕ՄʹͳΔͷͰطଘऔҾઌͱͷใ֨

͕ࠩͳ͘ͳΔɻ͜ΕʹΑΓɺೖΕସ͑༧ఆͷӡ༻ऀͷΫηΛࣄલʹѲ͠ɺӡ༻͕ෆ͑ࡓ

ଘͷӡ༻ऀͷطͨͬͩ Resemblanceʹ͍ۙڍಈͷӡ༻ऀΛආ͚ͨΓɺ·ͨɺࡏݱͷϙʔτ

ϑΥϦΦʹͳ͍Τοδͷޮ͍ͨӡ༻ऀΛਫ਼ࠪ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜ͱ͕ظ͞ΕΔɻ

• Ϟσϧӡ༻ऀͷෳ
ResemblerσʔλΛଟੵ͢ΕɺཧతͳΫϩʔϯӡ༻ऀΛෳͰ͖Δ͔͠Εͳ͍ɻ

ͦͷϞσϧӡ༻ऀΛϕϯνϚʔΫʹͯ͠ɺطଘϚωʔδϟʔͷ࠾৽نϚωʔδϟʔͷબ

ఆʹ͔͜͢׆ͱ͕Ͱ͖Δͱ͑ߟΔɻ
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AIʹΑΔ GPIFݱྗͷڧԽ

2017ͷௐࠪڀݚͰɺGPIF ͷϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔʹ͓͚ΔϚωδϟʔͷӡ༻ߦ

ಈ͕ॳਃࠂ༰ͱဃͤͣʹ߹ੑ͕औΕ͍ͯΔͷ͔ɺဃ͍ͯ͠Δ߹ʹͦΕଥͳͷ

Λݕ͍ߴռ͖͔͢ͷΑΓਫ਼ͷܯ͔ AI ͱͨ͠ɻͦΕʹଓ͘ੑͷํ༺׆ 2018 10݄͔Β

ͷڀݚͰɺӡ༻ؔػͷબఆϓϩηεʹ͋Δํࢿɺӡ༻ϓϩηε͓Αͼ৫ɾਓࡐͱ͍ͬͨఆ

ੑධՁΛॏ͢ࢹΔҰํͰɺฏ 29ܦӦҕһձٞ֓ࣄཁͷʮఆੑධՁዞҙੑ͕͋ΔͷͰͳ

͍͔ɺੑ؍٬ʹ͚ܽΔͷͰͳ͍͔ɺͱ͍͏ྨͷ൷ΛཋͼΔݒ೦͕͋Δʯͳ͍͠ GPIF ୲͔

ΒͷʮఆੑධՁʹͯ͠ࡍଐਓతϓϩηεʹେ͖͘ґଘʯͱ͍ͬͨҙࣝͷղܾɺ͓Αͼɺͦͷ

ҙࣝΛ۩ମԽͨ͠ɻ͜ͷҙࣝΛ౿·͑ͨ AI׆ݧࢼ༻ͷ݁ՌΛड͚ɺGPIFͷݱ࣍ͷΑ

͏ͳมֵ͕ظ͞ΕΔɿ

• ҕୗઌͱͷΑΓݐઃత͔ͭޮతͳରͷڧԽ
– ҕୗઌ͔Βͷใࠂʹ͋Δӡ༻ߦಈʹؔ͢Δมߋ༰ͷূݕ

– ύϑΥʔϚϯεվળΛཁ͢Δҕୗઌʹ͓͚Δվળ࣮ߦ߹͍ͷ֬ೝ

– (ใٛࠂͷ༗ແʹؔΘΒͳ͍) ະใࠂ༰ͷݕ

– ւ֎ҕୗઌʹؔͯ͠ɺήʔτΩʔύʔ͔ΒͷใࠂʹՃ͑ɺσʔλΛ௨ͨ͡ւ֎ϑΝϯ

υϚωδϟʔͷߦࢿಈͷతͳัଊ

– ͨ·ݮίετͷҰ෦ࠂΑΔҕୗઌͷใʹݱ࣮ه্ Call ݮͳͲͷؒ࣌

• GPIF ʹੵ͞Εͨେ͔ͭ๛ͳσʔλ׆༻ʹΑΔεΩϧͷฏ४Խ/ίϞσΟςΟԽ

– GPIF ੵ͞Εͨσʔλͷ AI ग़ྗʹΑΓɺैલʹͳ͍ࢹ͔ͭಠࣗͷԾઆΛ๛ʹ

ஙߏ

– AI ͔ΒۀγεςϜ·ͰͷΠϯςάϨʔγϣϯʹΑΓɺݧܦͳ͍͠ΩϟϦΞഎܠ

ͱ͍ͬͨଐਓੑʹґͣͤڌɺҰఆ࣭ϨϕϧͰରԠ

5.2 ʮັͤΔΫδϥʯ

ϩϯάςʔϧͷ৳Ԇ

ґଘʹ࢈ࡒͱ͍͏ੑऀɺΞηοτΦʔφʔͱͷ͖߹͍Λ௨ͨ͡ϊϋͳͲͷؔܖଘط

͖ͯͨ͠ɻ·ͨΞηοτΦʔφʔɺ͖߹͍ͷ͋ΔઌͳΒ৽نઌΑΓ৴པͰ͖Δͱͯ͠͡ײ·

͏৴པόΠΞεʹ௮͔͍ͬͯͨɻ͔͠͠ɺޙࠓຊ࣮͕ڀݚ༻Խ͞ΕͨΒɺܖ͕ؔͳ͍ީิઌͰ

͋ͬͯɺطଘͱಉ͡ϨϕϧͷσʔλΛఏڙͰ͖ΔݶΓɺGPIFʹͱͬͯಉͷଘࡏʹͳΓɺ྆

ऀʹใ͕֨ࠩͳ͘ͳΔɻͦ͏ͳΔͱɺGPIF ͱطଘҕୗઌͰ͋ΔΞηοτϚωδϟʔͷ୲ऀ

ؒͰங͔ΕΔظతͳϦϨʔγϣϯγοϓͷ༗ҙੑͳ͘ͳΔ͔͠Εͳ͍ɻैདྷΞηοτϚω

δϟʔҰؔੑΛங͘ͱͦΕΛҡ࣋͢ΔͨΊͷ୲ऀΛஔ͖ɺ֤छใఏڙͳͲΛิతʹߦ

ͳ͏͜ͱͰଞࣾͱͷࠩผԽΛਤΔ͜ͱͰҐΛकΖ͏ͱ͖͕ͯͨ͠ɺͦͷΑ͏ͳྗͷՁԼ

͕ͬͯ͠·͏͜ͱ͕ݟӽ͞ΕɺϏδωεϞσϧͷมֵʹͭͳ͕Δ͔͠Εͳ͍ɻ͔ٯΒΈΕɺ৽
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ઌʹͱͬͯن GPIFͱऔҾΛ։࢝͢Δͱ͖ͷࢀೖϋʔυϧ͕ͳ͘ͳΓɺGPIFͷΞΫηε͕ΑΓ

Δ͜ͱͱͳΔɻ͕

ैདྷɺGPIFͱͷऔҾͰϨϙʔςΟϯάෛ୲͕େ͖͘ɺϦιʔεʹݶքͷ͋Δখنӡ༻ऀʹ

ͱͬͯࢀೖোนʹͳ͍ͬͯΔͱݴΘΕ͖͕ͯͨɺAI͔Βͷग़ྗʹΑͬͯϨϙʔτͷେ෦͕ସ

͞ΕΔͱϨϙʔτ࡞ෛ୲ͱͳΒͳ͘ͳΓɺӡ༻ྗख๏ΛΑΓΞϐʔϧ͢Δ͜ͱ͕ग़དྷ

ΔΑ͏ʹͳΔɻطଘͷӡ༻ऀͰ͋Ε৽ࢀنೖرऀͰ͋ΕɺϨϙʔςΟϯάʹඅ͍ͯͨ͠Ϧιʔ

εΛӡ༻ͷߴԽɾڧԽʹৼΓ͚Δ͜ͱ͕ՄʹͳΔͣͰ͋Γɺӡ༻ۀքશମʹͱͬͯϝϦο

τʹͳΔͷͰͳ͍͔ɻ

“Moneyball”

GPIFΛؚΊͨΞηοτΦʔφʔɺଟͷطଘӡ༻ҕୗઌͷύϑΥʔϚϯεɾऔҾͷӡ༻࣮

σʔλʹՃ͑ͯɺ֎෦ϕϯμʔίϯαϧςΟϯάձ͔ࣾΒఏ͞ڙΕΔࢢใɺӡ༻ใ

͓ΑͼϕϯνϚʔΫใͳͲऩूͰ͖ΔཱͳͷͰɺଟ༷Ͱେྔͷσʔλੵͱ͍͏؍ͰΞ

ηοτϚωδϟʔΛཱ͙྇ʹ͋ΔɻޙࠓɺAIར༻͕·͢·͢ൃ׆Խ͢Δͱσʔλ༏ӽऀ΄ͲΑ

Γ༗ҙٛͳੳ݁ՌΛಋ͖ग़ͤΔੈքͱͳΓɺΞηοτϚωδϟʔΑΓΞηοτΦʔφʔͷ΄͏

͕ใ༗རʹͳΖ͏ɻ

͜Εɺࠓ·ͰΞηοτϚωδϟʔͷํʹϓϩϑΣογϣφϧͱͯ͠ͷઐੑ͕͋ΓΞηοτ

ΦʔφʔใྼҐऀͱ͞Ε͖ͯͨύϥμΠϜ͕มΘΔ͜ͱΛҙຯ͢ΔɻޙࠓɺAIΛ͡Ίͱ͢

Δۚ༥ʹͱͲ·Βͳ͍༷ʑͳ౷ܭతख๏ (metrics) Λ༻͍ͯӡ༻ۀքΛཏ͢ΔσʔλΛղੳ͠ɺ

ैདྷͷՁ؍ʹඞͣ͠ґ͠ڌͳ͍ʮϚωδϟʔɾνʔϜʯ͕ฤ͞Ε͏Δɻ͞Βʹ͜ͷղੳΛ

͏ߦ “GPIF-metrics”ʹऒ͔ΕͨएऀϓϩϑΣογϣφϧͷΩϟϦΞʹӨ͋ڹΔͱ͑ߟΒΕɺ

େมڵຯਂ͍ɻ
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6 ༰ڀݚͷޙࠓ

2018 10݄ΑΓ։ڀݚͨ࢝͠ॳڀݚૅجɾௐࠪతଆ໘͕͕͔ͨͬڧɺ్த͔Β׆ݧࢼ༻ͱ

͍͏Ԡ༻ϑΣʔζʹγϑτͨ͠ɻͦͷԠ༻ϑΣʔζͰڀݚૅجௐࠪͰಘΒΕͳ͍ݱ͔Βͷ

ଟ͘ͷࣔࠦղܾ͖͢໘͕ඇৗʹ໌֬ͱͳΓɺޙࠓʮ׆ݧࢼ༻ͷ֦େʯɾʮ׆ݧࢼ༻݁ՌΛ౿

·͑ͨਂԽɾվળɾ۩ମԽʯɾʮٕज़ج൫ͷཧ౷߹ʯͷ 3Λฒ͍ͯ͘͠༧ఆͰ͋Δɻ

ʮ׆ݧࢼ༻ͷ֦େʯ

ຊதؒใࠂॻ 2019 10݄࣌ͷͷͰ͋Γɺ͜ͷظ࣌·Ͱ݄࣍Ͱຊגͷ Resembler

͓Αͼదٓ SDAग़ྗΛ͍ߦɺ͕ࣾຖ݄ͷมԽݕͱมԽݕͷཁҼੳΛ͍ߦɺGPIF୲

͕෦ݕ౼ͱҕୗઌͱରΛ͖ͨͯͬߦɻޙࠓຊגʹՃ͑ͯ֎גࠃɺ͔ͭ ResemblerͷΈຖ

݄ରԠ͍͕ͯͨ͠ SDAͷग़ྗ߹Θͤͯ͏ߦɻ

ʮ׆ݧࢼ༻݁ՌΛ౿·͑ͨਂԽɾվળɾ۩ମԽʯ

• AIมԽݕͷཁҼղੳग़ྗ๏ͷվળ͓ΑͼਂԽɿAIʢResembler͓Αͼ SDAʣͰมԽݕ

ʹର͢ΔཁҼղੳ͕͋Δɻͦͷղੳख๏ͷݕఔͱͯ͠มԽͷޙͨ͠ 1ͭͱͯ͠ SOM

ΫϥελϦϯάͰग़ྗ͖͕ͯͨ͠ɺͦͷධՁղऍҰఆͷઐੑΛཁ͠ɺݱ׆༻ʹ͓

ֶ͍ͯशίετ͕ൃੜ͢ΔɻཁҼղੳͷग़ྗͷΠϯλʔϑΣΠεʹ͓͍ͯɺΑΓ֮ࢹత͔

ͭײతʹཧղՄͳͷʹվળ͍ͯ͘͠ɻ߹ΘͤͯɺSOMʹؔͯ͠ࢿฑͷมԽΛ

ղੳ͢ΔͨΊʹࠓճ׆༻͖͕ͯͨ͠ɺߋʹͦͷฑมߋͲͷΑ͏ͳഎ͕͋ܠΓมԽʹͬࢸ

ͨʢྫ͑ɺকདྷݟ௨͕͠େ͖͘มԽʣ͔·ͰਂΊΒΕͳ͍͔ڀݚΛਐΊΔɻ

• มԽͮ͘جʹɺཁҼղੳʹޙͷཁҼղੳͷݕऴग़ྗ༰ͷ۩ମԽ͓ΑͼཧɿAIมԽ࠷

ʹؔ͢Δཁͷ໌͕ࣔ͋ΔɻGPIFݱ͔ΒɺʮҕୗઌͱͷΑΓݐઃత͔ͭޮతͳର

ͷڧԽʯͷ࣮ݱͷͨΊɺΑΓ໌ࣔతͳཁ͕ඞཁͱͷϑΟʔυόοΫΛಘ͍ͯΔɻྫ͑ɺ

ʮઌ݄ AฑΛߪೖͨ͜͠ͱ͜Ε·Ͱͷߦࢿಈ͔Βҧ͋ײΓͱఆʯɺʮՌ͕๕͘͠

ͳ͍ BฑͷࢿΛ์ஔ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ɺաڈͷӡ༻ߦಈͷύλʔϯͱ߹͠ͳ͍ʯͳͲ

ͱ͍ͬͨϨϕϧʹ·Ͱ۩ମతͳίϯςΩετͱͯ͠ҕୗઌͱͷରΛਂΊΔ͜ͱΛఆͯ͠

͍ΔɻAIมԽݕ͔ΒཁҼղੳ·Ͱͷग़ྗΛͲͷΑ͏ͳࣜܗͰ࠷ऴग़ྗ͢Δ͔༷ʑͳέʔ

ε͕͋Γ͏Δͱఆ͓ͯ͠ΓɺͦͷதͰର༰ͱͯ͠ैདྷରԠ͖͠Εͳ͔ͬͨͷɺߴ

සͰൃੜ͠͏Δͷɺͷ༏ઌʹ͖ͮجඞཁͱఆ͞ΕΔۀɾใॲཧγεςϜͱͷ

ΠϯςάϨʔγϣϯʹ͍ͭͯཧ͍ͯ͘͠ɻ

• ֶशؒظͷཧɿResembler׆ݧࢼ༻ʹ͓͍ͯGPIF͓Αͼҕୗઌ͔Βɺͦͷֶशؒظʹͭ

͍ͯ֬ೝΛड͚ͨɻຊใࠂॻͰɺೖखՄͳશσʔλʹֶ͖ͮجशͯͦ͠ͷՔಇՄੑ

ग़ྗ༰ΛϋΠϨϕϧʹ֬ೝ͖͕ͯͨ͠ɺ׆༻ΛਂΊΔʹ͋ͨΓֶशؒظతʹԠͯ͡

ཧ͢Δඞཁ͕͋Δɻ
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• ϢχόʔεͷಈతมߋͷରԠɿݱঢ়ͷ SDA ResemblerͰχϡʔϥϧωοτϫʔΫͷ

֤ೖྗϢχοτʹݻ༗ͷฑΛ݁߹͍ͤͯ͞ΔͨΊɺ܇࿅ͷ࣌Ͱଘ͠ࡏͳ͔ͬͨ৽্ن

ฑͷొʹରԠͰ͖ͳ͍ɻࢢʹେ͖ͳӨڹΛٴ΅͠ಘΔ࣌Ձ૯ֹ͕େ͖ͳฑ͕৽ن

্ͨ͠߹ʹɺಛʹ SDAͷग़ྗ͕࣮ଶͱղ͢ΔՄੑ͕͋Δ*5ɻ͜͏ͨ͠ͷղ

ܾͷͨΊʹɺχϡʔϥϧωοτϫʔΫʹೖྗͱͯ͠༩͑ΔσʔλߏʹΛ͢ࢪඞཁ͕͋

Γɺͦͷํ๏ʹ͍͍ͭͯͯ͘͠ࡧɻ

• SDAվળͷܧଓɿResemblerैདྷͷπʔϧͱҟͳΔ؍ͰͷϑΝϯυͷಛΛग़ྗ͢

ΔͷͰ͋Δ͕ɺ͜ ͷग़ྗͷଥੑΛ͡Δ্ͰɺίΞͱͳΔγεςϜΛڞ௨ͯͭ࣋͠ SDA

ͷಈ࡞ͷଥੑͷ֬ೝ͔ܽͤͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠ɺSDAʹؔͯ͠ɺͦ ͷಈݪ࡞ཧͷ֬ೝࡁ

Μͩͷͷɺ܇࿅ʹ༻͍Δ VFMͷԾσʔλʹ·ͩվળͷ༨͕͞Ε͍ͯΔͨΊɺࢼ

ʹଓతʹվળ͍ͯ͘͠ɻ·ͨɺ୯ܧΈͳ͕ΒࠐͰͷϑΟʔυόοΫऔΓ༺׆ݧ Resembler

ͷଥੑͷཪ͚ͷͨΊ͚ͩͰͳ͘ɺSDAͦͷͷͱͯ͠ैདྷʹͳ͍ࢹΛఏ͢ڙΔπʔ

ϧͱͯ͠׆༻Ͱ͖ΔΑ͏ɺͦͷΛߴΊ͍ͯ͘ɻ

• ηϨΫγϣϯͷԠ༻࣌༺׆ʹ͓͚ΔσʔλཻɿResemblerࣗࣾͷมԽΛͱΒ͑Δ͚ͩ

Ͱͳ͘ଞࣾͱͷྨࣅͱͷڑײଌఆՄͰ͋ΓɺηϨΫγϣϯ࣌ͷ 1 ͭͷใͱ͠

ͷࡏݱΔɻҰํɺ͏͠౼ݕͯ Resembler ࣍σʔλͰग़ྗ͍ͯ͠Δ͕ɺ৽نҕୗઌ͔Β

ͷσʔλఏڙʹ͍ͭͯɺͦͷσʔλͷॏཁੑकൿੑʹΑΓ݄࢛࣍ظͱཻ͍ͬͨͰ

ͷσʔλఏڙͷՄੑ͋Δɻ͜ͷ߹ɺResembler͕దͳग़ྗΛ͠ಘΔ͔ʹ͍ͭͯҾ

͖ଓ͖ݕ౼ΛॏͶΔɻซͤͯɺԾʹཻͷ͍ߥσʔλఏڙͱͳͬͨ߹ͰɺσʔλαΠΤ

ϯεͷख๏Λͯ͠ۦҰఆఔͷ࣭Λอͭग़ྗ͕ग़དྷΔΑ͏ɺ͜ͷ؍Ͱ࣮ݧΛܧଓ

͢Δɻ

ʮٕज़ج൫ͷཧ౷߹ʯ

2017ͷௐࠪڀݚདྷɺଟ͘ͷ͔ͭޡࡨߦࢼԠ༻తൃలߴසͳվળʹΑΓڀݚΛܧଓ͠

͖ͯͨɻຊใࠂॻͰͨ͡༰ݱঢ়ͦΕͧΕ͕ݸผʹՔಇ͠ɺ͔ͭҰ෦ݪཧ࡞ࢼϨϕϧͷͷ

͋ΔɻҰํɺ্هͷʮ׆ݧࢼ༻݁ՌΛ౿·͑ͨਂԽɾվળɾ۩ମԽʯΛޙࠓରԠ͠ɺAIݕ͔

Β࠷ऴग़ྗɺͦͯ͠ GPIF͕׆༻Մͱ͢ΔͨΊʹɺγʔϜϨεʹΠϯςάϨʔτ͢Δඞཁ͕͋

Δɻ͜Ε·Ͱͷ͔ڀݚૅجΒԠ༻͚ͯʹ༺׆ɺAIཁҼղੳͷϓϩάϥϜɺσʔλΫϨϯδϯ

άख๏σʔλϕʔεߏஙΛ͡Ίཧɾ౷߹͢ΔɻຊରԠɺ৽ن։ൃ׆ݧࢼ༻ରԠͱಉ·

ͨͦΕҎ্ʹؒ࣌Λཁ͢ΔͷͰ͋ΓɺؒظͰવΔ͖ରԠΛ͍ͯ͘͠ɻ

*5 Resembler ʹؔͯ͠ɺաڈͷࣗͷʮಠࣗੑͱಛʯ(Ϋη) ͱͷൺֱͷͨΊӨڹݶఆతͱࢥΘΕΔ͕ɺͦΕͰ
ɺϢχόʔεʹ͜Ε·Ͱʹແ͔ͬͨฑͷొͱ͍͏Πϕϯτͷ͕ॏͳΕɺͲ͔͜ͷ࣌ͰͦͷӨڹແࢹͰ
͖ͳ͘ͳΔɻ
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7 ຊڀݚΛ௨ͯ͡ͷॴײ

ຊൃ 3ࣾʹΑΔॳͷ AI׆ݧࢼ༻ͷ࣮ݱ

͕ඞཁͰ͋ͬͨͷσʔλؔ࿈Ͱ͋Δɻ͜ͷσʔʹৗʹରԠ͍͓ͯʹڀݚ͔Βͷௐࠪࡢ

λॲཧʹ͓͍ͯੈքτοϓϨϕϧͷࢉܭॲཧྗΛͭڞֶ࢈ಉͷ࢈૯ݚ ABCIຊڀݚʹେ

ͷۚجେͷެతۚ࠷Δɻੈք͍ͯ͠ݙߩ͖͘ GPIFɺڞֶ࢈ಉͷ࢈૯ݚ ABCIͱ AIʹؔ͢Δ

ͷ͓ڀݚૅجΑͼԠ༻ՌΛͭιχʔ CSLͱ͍͏ϢχʔΫωεͷ͍ߴຊൃͷ 3ऀͷ߹

ͤʹΑΓɺૅجతͳڀݚʹͱͲ·ΒͣɺੈքͰྫΛݟͳ͍ڊେͳެతۚۚجʹ͓͚Δ AIʹΑ

ΔࣜגΞΫςΟϒӡ༻ͷߦಈΛݕ͢Δͱ͍͏ͨ͠ݱ࣮͕༺׆ݧࢼɻ

ΞηοτΦʔφʔؒͷάϩʔόϧσʔλίϯιʔγΞϜ

ຊڀݚ GPIF͔ΒͷडୗͰ͓ͯͬߦΓɺͦͷڀݚՌୈҰʹ GPIFʹد༩͖͢ͷͰ͋

ΔɻҰํɺΞΫςΟϒӡ༻ͷҕୗઌͷධՁͲͷΞηοτΦʔφʔʹڞ௨ͨ͠՝Ͱ͋ΓಘΔɻ

తऔΓΈͱͯͨ͠͡ݧ࣮ͯʹͷҰҊͱͯ͠ɺ4.1અ༺׆ಉڞ ResemblerͷࢄɾऩᏑͷূݕ

ͷख๏ΛϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔʹద༻͢Δ͜ͱͳͲ͕͑ߟΒΕΔɻ

ੈքͷ࢈ࢿӡ༻ʹ͓͚ΔΞΫςΟϒӡ༻ֹ 2020ʹ 74ஹถυϧɺ2025ʹ 87.6ஹถυϧ

ʹୡ͢Δͱ͍ΘΕ [14] ɺͦͷதͰҰఆͷنΛΊΔࠃ֎ΞηοτΦʔφʔಉ࢜ͷσʔλίϯ

ιʔγΞϜΛ͠ɺͦͷσʔλϕʔε͔Β ResemblerʹΑΔΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυͷӡ༻ߦ

ಈͷऩᏑΛग़ྗ͢Δ͜ͱʹΑΓɺ֤ΞηοτΦʔφʔʹดͨ͡ϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔͷ

ϦεΫධՁ͚ͩͰͳ͘ɺ֤ӡ༻ہ໘ͰΞΫςΟϒӡ༻ϑΝϯυͷӡ༻ߦಈʹ͍ͭͯɺάϩʔόϧΞ

ηοτΦʔφʔϨϕϧͰ၆ᛌͰ͖Δɻ1ͭͷΞηοτΦʔφʔͷϚωδϟʔɾετϥΫνϟʔͰ

ߦࢿಈ͕͍ͯ͠ࢄΔΑ͏ͰɺάϩʔόϧσʔλίϯιʔγΞϜͰऩᏑ͕ݟΒΕɺੈքͷΞ

ΫςΟϒӡ༻ࢢͰہॴతϦεΫ͕ߴ·Γɺ࠷ऴతʹ֤ΞηοτΦʔφʔʹͱͬͯϦεΫͱͳ

Γ͏Δɺͱ͍͏൚ΦʔφʔతϦεΫݕͰ͋Δɻ

ͷਂֶशγεςݕҝߦऔҾͰͷෆਖ਼ࢢΘΕ͓ͯΓɺߦφεμοΫͰݕϨϕϧͰͷࢢ

ϜΛಋೖɺ౷ܭϧʔϧΛར༻ͯ͠ࢢͷෆਖ਼ߦҝͷஹީΛ͢ࠂܯΔطଘͷιϑτΣΞࢹγε

ςϜʹՃ͢ΔܗͰऔҾΛ͠ࢹɺਓؒͷΞφϦετͱڠಇ͢Δ͜ͱͰɺෆਖ਼ߦҝͷݕྗΛ

Ί͍ͯ͘ͱ͍͏ߴ࣍ [15]ɻ

ʮ͕͖ͯىΫδϥ͕૽͙ͷ͔ɺΫδϥ͕૽͍ͰͱͳΔͷ͔ʯɻެతͳؔػɺظࢿͱ

͍ͬͨಉ༷ͷׂΛ୲͏๏ਓͰ͋Ε͜ͷͷϝΧχζϜ༧ஹݕେ͖ͳؔ৺ࣄͱ͑ߟΒΕ

Δɻ͔ͭ͜ͷେنͳऔΓΈΞηοτΦʔφʔؒͰͷ͕ۀڠඞཁͱͳΔɻGPIFɺ࢈૯͓ݚΑ

ͼιχʔ CSLʹΑΔɺຊൃͷϢχʔΫωεͷ͍ߴ 3ऀʹΑΔ AI׆༻͕ɺಉతͷΞηοτΦʔ

φʔؒʹΑΔάϩʔόϧσʔλίϯιʔγΞϜͷʹΑΓɺࢢͷຊ࣭తͳղܾʹߋʹൃల

͢Δ͜ͱΛఏ͍ͨ͠ݴɻ
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ճͷࠓ AI׆༻ʹର͢Δֶज़తݟղͷ༨

ʹͱԠ༻ͷؒૅجͱ͍͏Ԡ༻ʹγϑτ͠ɺͦͷ༺׆ݧࢼΒɺ͔ڀݚૅجΑΔʹ࡞ࢼཧݪͷࡢ

͋Δଟ͘ڑ͍ਂͯͦ͘͠ײΛຒΊΔͨΊɺݱʹ͍ࠜͨۀ࡞ʹؒ࣌Λඅ͢ߴ͕

·͍ͬͯΔɻҰํɺࠓճͷڀݚͰ׆ݧࢼ༻Λ։ͨ࢝͠ ResemblerʹΑΔӡ༻ձࣾͷߦࢿಈͷݕ

ʹ͓͍ͯɺैདྷϑΝΫλʔͱ͍ͬͨઢܗϞσϧʹΑΓղऍ͍ͯͨ͠ͷʹର͠ɺࠓճඇઢܗϞ

σϧʹΑΔแׅ͔ͭΑΓ࣮ଶʹଈͨ͠ݕ͕Մͱͷఆʹ͍͍ͯͮجΔɻྫ͑ɺߦࢿಈʹ͓

͚ΔઢܗϞσϧ·ͨඇઢܗʹΑΔݕʹؔ͢Δֶज़తݟղ͏Ұஈͷਂ͍ٞΛཁ͢Δͱ͑ߟ

͍ͯΔɻͦͷଞɺʑͷ׆ݧࢼ༻ͷ४උͷதͰཧ͖͠Ε͍ͯͳ͍ɺֶज़తʹٞΛਂΊΔ༨͕

͋Δ͕͞Ε͍ͯΔՄੑ͕͋Δɻ

AIʹࣄΛୣΘΕΔ͔ɺAIʹࣄΛͤΔ͔

ຊڀݚ׆ݧࢼ༻ϨϕϧͰ͋Γຊ֨׆༻·Ͱʹରॲ͖͢ଟ͘ͷ߲ࣄ͋Δ͕ɺޙࠓɺ׆ݧࢼ༻

Λܧଓ͢Δ͜ͱʹΑΓͦͷ߲ࣄ۩ମԽ͠ɺຊ׆༻ͷ࣮ݱ·ͰͷϩʔυϚοϓ͕ঃʑʹͭͭ͑ݟ

͋Δɻ͜ޙࠓͷ AIγεςϜ͕࣮ͨ͠ݱ߹ɺGPIFʹ͓͍ͯଟ͘ͷΛׂ͍͖ͯͨɺࣜגΞΫ

ςΟϒӡ༻ϑΝϯυͷηϨΫγϣϯɺϞχλϦϯάධՁͷۀͷҰ෦ AI͕୲͏͜ͱʹͳΔɻ

߹Θͤͯӡ༻ձࣾ GPIF ͷϨϙʔςΟϯάͷҰ෦Λ͢ݮΔ͜ͱ͕ՄͱͳΔɻ͜ͷ

߹ɺ͜ΕΒͷ༨ͲͷΑ͏ʹͳΔ͔ɻ

ʮAIʹࣄΛୣΘΕΔʯͱ͍ܹͬͨతͳධͰɺ͜ͷ༨ਓһݮɺͭ·Γਓ݅අ

ଟ͘ͷਓһʹࢉܭքʹ͓͍ͯɺ͔ͭͯۀߦͱͯ͠ॲཧ͞ΕΔ͜ͱʹͳΔɻҰํɺྫ͑ۜݮ

γεςϜతʹਖ਼͔֬ͭਝʹॲཧࢉܭఆγεςϜͷൃలಋೖʹΑΓಉצΛׂ͍͖͕ͯͨɺ

͞ΕΔΑ͏ʹͳͬͨɻ͜ΕʹΑΓ༨ͱͳͬͨɺ٬ސରԠͷॆ࣮ɺ৽ͷ։ൃʑෳࡶͱ

ͳΔ༷ʑͳϦεΫରԠʹͯΒΕͨɻ

ਓؒͱ AI͕ͦΕͧΕಘҙͱ͢ΔྖҬ֤ʹ͋Γɺ͜Ε·Ͱ AI׆༻͞Εͳ͔ͬͨ͜ͱʹΑ

Γਓ͕ؒରԠ͖ͯͨ͠ۀΛ AIʹͤΔ͜ͱ͕ग़དྷΔΑ͏ʹͳͬͨ߹ɺGPIF͓Αͼӡ༻ձࣾ

ͲͷʹਓؒͷྗΛΑΓ׆༻͍ͯ͘͠ͷ͔ɺAIಋೖ͞Εͨࡍͷਓࡐͷ׆༻Λ߹Θͤͯ۩ମ

తݕ౼͢Δظ࣌ʹདྷ͍ͯΔɻ

2017ʹϦϦʔεͨ͠ใࠂॻʹର͠ଟ͘ͷϑΟʔυόοΫΛ͍͍ͨͩͨɻࠓճͷใࠂॻத

ؒతͳͷͰ্్ֻΛଟؚΉ͕ɺࠓճଟ͘ͷϑΟʔυόοΫΛ͍͖͍ͨͩͨɻͦͯͦ͠ͷ

ϑΟʔυόοΫΛ౿·͑ͯੈքͰྫΛݟͳ͍ϢχʔΫωεͷ͍ߴऔΓΈΛ Best of Bestͳ

ͷʹ্͍ͯ͛͘ͱಉ࣌ʹɺ֤ؔҐͱͷٞΛਂΊΔ͜ͱʹΑΓํͷ׆ಈͷఈ্͛ΛਤΔ͜ͱ

͕ग़དྷͨΒͱ͍ͯ͑ߟΔɻ

ଟͳۀͷத͝ରԠ͍ͨ GPIF͝୲֤ҐɺߴͳڀݚΛೲظͰରԠ͠ଓ͚͖ͯͨ

36



ࣾඇৗۈϦαʔνϟʔͱΞγελϯτϦαʔνϟʔͷօ༷ɺͦͷଞ֤ؔऀҐɺ͝ཧղɾ͝ࢧԉɾ
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 A ੳͷશग़ྗ

A.1 ϑΝϯυͷגࠃ Resemblerग़ྗ

ਤ 25: Resembler ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ (1/3)
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ਤ 25: Resembler ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ (2/3)
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ਤ 25: Resembler ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ (3/3)
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A.2 ϑΝϯυͷגࠃ SDAग़ྗ

ਤ 26: SDA ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ (1/3)
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ਤ 26: SDA ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ (2/3)
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ਤ 26: SDA ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ (3/3)
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A.3 ϑΝϯυͷגࠃ֎ Resemblerग़ྗ

ਤ 27: Resembler ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ֎ (1/2)
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ਤ 27: Resembler ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ֎ (2/2)

45



A.4 ϑΝϯυͷגࠃ֎ SDAग़ྗ

ਤ 28: SDA ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ֎ (1/2)
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ਤ 28: SDA ग़ྗ — ϑΝϯυגࠃ֎ (2/2)
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