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図 2．標本調査の概要． 

図 1．2 つの設定下での提案推定量の箱ひげ図．Eff

が提案手法．reg, out はそれぞれ推定対象が回帰モデル

と条件付き密度の場合の提案推定量．赤色の推定量が二

重機械学習による推定量で，それ以外の Eff はパラメト

リック作業用モデルを用いた提案推定量．点線は真値． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究成果 

有限母集団(finite population)の特性を調査する際，時間的・

経済的な制約のため母集団全体からデータを収集することは

難しい．そのため標本調査では，コストを最小限にしつつ情報

量を落とさないように母集団全体から一部のデータ(sampled 

data)のみを抽出することを考える．図 1 でその概要を示す．

有限母集団はある無限母集団からの独立同一標本と考えられ

るが，最終的に得られる観測データは包含確率という調査者が

決定する確率値に依存して抽出されるため，偏った標本となる．例

えば図 1では値が極端に小さいデータは優先的に抽出されるように

デザインされた標本である．この包含確率の情報を用いれば，得ら

れた標本が偏っていたとしてもそのバイアスを補正し興味のある

無限母集団のパラメータを推定することが可能となる．古典的な方

法では，Horvitz and Thompson (1952)による重み付き推定量があ

る．しかし，この推定量は情報を無駄にしており，有効推定量では

ない． 

本研究では，セミパラメトリック推定の理論を用いることで，標

本調査における種々の問題に対する効率的な推定量を２つ提案し

た．１つはパラメトリック作業用モデルを用いる方法で，もう１つ

は二重機械学習によるノンパラメトリック作業用モデルを用いる

方法である．前者の方法は，用意した作業用モデルが正しい場合は

セミパラメトリック漸近下限に達する推定量であるが，後者は常に

下限に達する推定量である．図 2では推定対象を回帰モデルと条件

付き密度関数とした場合の回帰モデルの傾きの推定量の箱ひげ

図である．上図の設定では，既存手法(CC, HT, CML)より提案手

法(Eff)の推定効率が圧倒的に良いことが示されている．また，

下図の設定では推定手法に二重機械学習による推定方法も示している．作業用モデルの特定が難

しいような状況でも，提案手法による二重機械学習を用いることで効率的な推定量を構成可能と

なる． 
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