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空間データの解析において，分析対象とする空間の情報を満遍なく捉えられず，ある空間部分に
偏って観測値が取られているデータがある．例として北東大西洋のミンククジラの身体データがあ
り，クジラが捕獲された位置 (緯度経度)や体の部位の長さや太さが記録されている．クジラの生態
を観測する上では，回遊している北東大西洋全体での身体状態の把握が望ましい．しかし漁はほぼ
決まった位置で行われるため，北東大西洋全体での空間データとしては粗密が生じている．先行研
究である Solvang et al. [1] や Yamamura et al. [2]では，空間効果を多項式によりモデル化し，粗
密の影響を大きく受けない推定を行っているが, 多項式では柔軟な推定結果を望むことができない．
スプラインなど，基底関数を配置するノンパラメトリック平滑化を用いることで，空間効果のより
正確な推定を期待できるが，粗密のある空間データでは，標本数の少ない空間での正確な空間効果
の推定結果が望めない．そこで分析の対象となる空間をいくつかに細分化し，Fused Lassoを用い
て細分化した空間の空間効果を結合しつつ推定することで，データの粗密の影響を受けにくい空間
効果の推定方法を提案する．
分析の対象となる空間をm個に細分化し，空間 j (j = 1, . . . ,m)における i番目の目的変数と説

明変数の関係を表すモデルを次のとおりおく．

yij = f(xij) + µj + εij , (i = 1, . . . , nj ; j = 1, . . . ,m). (1)

ただし，xij は p× 1の位置に無関係な説明変数ベクトル，εij は互いに独立な誤差変数を表してお
り，E[εij ] = 0, Var[εij ] = σ2 である．また，µj は空間効果を示す未知パラメータであり, f は空
間以外の効果を示す項である．空間効果 µ = (µ1, . . . , µm)′ と空間以外の効果 f は, 後退当てはめ
法を用いて推定する．f̂ を f のノンパラメトリック推定値とすれば，空間効果 µ = (µ1, . . . , µm)′

は，次の罰則付き残差誤差平方和の最小化により推定することができる．

PRSS(µ|f̂) =
m∑
j=1

nj∑
i=1

{
yij − f̂(xij)− µj

}2

+ λ
m∑
j=1

∑
k∈Dj

|µj − µk|. (2)

ただし，λは非負の正則化パラメータ，Dj は空間 j に隣接する空間を示す集合である．北東大西洋
のミンククジラの身体データにを用いた推定結果を発表当日に紹介する．
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