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マーケティングや経済学など様々な分野において，取得方法が異なることで調査モードや回答者の違いが
ある複数の多変量データがある場合，同時に観測されない変数間の関係を調べるためには，これらのマル
チソースデータを 1つに統合する必要がある．統計的データ融合 (Kamakura and Wedel, 1997) は，複数
の多変量データをシングルソースデータとして統合する手法であり，統計的マッチングや回帰モデル，潜在
変数モデルなどがよく使用される．中でも，共変量とアウトカム変数の背後に共通因子や潜在クラスを仮
定し，欠測値を予測する手法が提案されているが (Kamakura and Wedel, 2000)，この手法は潜在変数から
観測値への写像が線形となっている．
また，観測値と潜在変数との非線形な関係を捉える教師なし学習の手法として，ガウス過程潜在変数モ

デルが提案されている (Lawrence, 2004, 2005). この手法は主成分分析をガウス過程に拡張したモデルであ
り，機械学習の分野で応用されている．量的変数をもつ多変量データ yij (i = 1, 2, · · · , n; j = 1, 2, · · · , p)
があるとき，潜在変数 zi によるガウス過程 f(j) から生成される潜在変数モデルは下記となる．

f(j) ∼ GP(µ(z), k(z, z
′
))

yij = f(j)(zi) + εij , εij ∼ N (0, σ2)

ここで，µ(z)は潜在変数の平均，k(z, z
′
)はカーネル関数である．もし観測データ yij が離散値のとき，離

散選択モデルに対してもガウス過程を用いることができ，多変量データが質的変数でもガウス過程による
潜在変数が推定可能である．
本研究では，個人の異なる 2つの多変量データをシングルソースデータとして統合するため，教師なし

学習のひとつであるガウス過程潜在変数モデルを用いたデータ融合法を提案する．この手法は，各データ
の共変量とアウトカム変数の間の非線形な関係を捉えることができ，推定された潜在変数から欠測値を予
測する．両方のデータセットで観測される共変量 xi (i = 1, 2, · · · , n)と片方のデータセットでしか観測で
きないアウトカム変数 yik (i = 1, 2, · · · , nk; k = 1, 2)で構成される 2つの多変量データが与えられたとき，
欠測データを含むガウス過程潜在変数モデルの尤度は下記の通りである．

n∏
i=1

∫
fi

{
p(yi1|fi)p(xi|fi)

}ri{
p(yi2|fi)p(xi|fi)

}1−ri
p(fi)dfi

ここで，fiは潜在変数のガウス過程，ri ∈ {0, 1}は欠測の割り当てを表すインディケータであり，2つの多
変量データを区別している．MCMCを用いてパラメータを推定し，得られた同時分布から欠測部分の値を
推定する．
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