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第1章

BAYONETと私

2



「江端智一」のご紹介(ウイークデー)

某私企業の主任研究員

■「技術」で社会に貢献する会社に勤務
→「愛」でも「金」でも「真心」でも「優しさ」でもなく「技術」

■鉄道、電力、交通、GPS、ネットワーク、エンジン、
電子レンジ、データ解析まで、なんでもござれの
システムエンジニア
→最近は、「ビッグデータ」も扱ったりしているが、

「ビックデータ死ねばいいのに」とかなり本気で思っている

■「初物」は食べてみたい方
→ 流行の技術は、一通り試してみたい
→ ファジィ、ニューロから、そして最近はベイズ推定 3



「江端智一」のご紹介(ウイークエンド)

テクニカルライター(週末研究員)

■技術コラムを寄稿
2012年4月～

■寄稿コラム数
約70本

■寄稿先
-EE Times Japan殿

( http://eetimes.jp/ )

-Business Journal殿
( http://biz-journal.jp/ )
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江端智一の著作物(一部抜粋)

「「英語に愛されないエンジニア」の
ための新行動論」(EE Times Japan殿)

各種技術コラム
(Business Journal殿)
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江端智一の著作物の特徴

■数字を使って、考察するものが多い

例1：数値だけを使って「結婚すると幸せになれか」
→ 「結婚偏差値46.3以上あれば、幸せになれる」

http://biz-journal.jp/2013/11/post_3470.html

例2：数値だけを使って「生涯未婚率の予測」
→ 「私の娘たちの結婚できる可能性は65%」

http://biz-journal.jp/2013/10/post_3092.html

例3：数値だけを使って「日本の人口推移予測」
→ 「70年後に、人口の半分が消滅」

http://biz-journal.jp/2013/10/post_3019.html

一応筋の通ったロジックで、数値にする 6

http://biz-journal.jp/2013/11/post_3470.html
http://biz-journal.jp/2013/10/post_3092.html
http://biz-journal.jp/2013/10/post_3019.html


新連載「数字で世界を回してみよう」

1.コンセプト
電卓だけで時事問題
を把握する

2.アプローチ
×結果だけを提示
○計算プロセスを開示

3. アピールポイント
計算結果に対して、
素直に感動する

まずまずのご評価を頂いています 7



データがない!

この世界は、かなり「デタラメな数字」が
まかり通っている

■絶望的なほどデータがない

例1：「英語」を日常的に使っている人口数
→データ絶無、誰も定量的に分かっていない

http://eetimes.jp/ee/articles/1206/11/news001.html

例2：我が国が作れる限界電力総量
→算出根拠のない、「思い込み数値」が散乱

http://eetimes.jp/ee/articles/1407/17/news015.html

例3：「性同一性障害」の人口数
→ バックデータなしの「根拠なき数値」が一人歩き

http://biz-journal.jp/2014/08/post_5706_6.html
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あるところには、ある

でも、生データは開示されない

■金があり、時間があり、コネがあれば・・・

例1：NHKの電話調査
→「1700人にアンケート」と聞くと殺意を覚える

例2：総務省統計局の国勢調査
→詳細かつ丁寧な調査「結果」が開示
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本日の本題

本日は、この通りの話をします

■本日のお題
(1)基礎データを揃える金も暇もコネもないテクニカル

ライターが、
(2)ネット上に点在する数値を拾い集めて、
(3)BAYONETに、「ざっくり感」を叩き出して貰う

日々のお話

■本日のキャッチコピー
それが、本当に正しい値かどうかは分からない
けど、根拠は「ない」より、「ある」方がいいよね
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データがなければ、作るしかない!

シミュレータ作りは、大変ですが・・・

■「モデル化できるもの」から作る
シミュレーションプログラムは作れる

→少子化/1億人シミュレータ

11

シミュレーション
プログラム

江端家
パソコン



データがなければ、作るしかない!

推論エンジン作りは、もっと大変です

■「モデル化できないもの」から作る
何かの推論手法を持ち込むしかない

12

(2)ファジィ・
ニューロ推論

(3)ベイズネット

(1)統計的推論

(a)採用手法の選出が
難しい

説明変数α 説明変数γ

目的変数A

説明変数β

目的変数Z 

α β γ

A B ZC G

事象 事前確率

α1 9.9%

α2 29.3%

α6 11.6%

事象 事前確率

β1 35.4%

β2 34.0%

β6 5.1%

事象 事前確率

γ1 14.3%

γ2 18.4%

γ6 12.6%

α β γ

A

0:故障
なし

1：故障
あり

α1 β1 γ1 0.75 0.25

α1 β1 γ2 0.66 0.34

α1 β1 γ3 0.40 0.60

・・ ・・ ・・ ・・ ・・

・・ ・・

(a)推論エンジンの構築が
難しい

(b)学習が終了する保証なし
(過剰適合のおそれ有り)

(b)数値化できないものは
取り扱えない

(a)計算が恐しく面倒

(b)ネットワーク構築が煩雑



ベイズ推定の半端ない計算の一例

1の推論結果を出すのに、手計算で3時間

病気1
(D1)

病気2
(D2)

血液検査
結果(T1)

D1 P(D1)

0：なし 0.999

1：罹患 0.001

D2 P(D2)

0：なし 0.998

1：罹患 0.002

D1 D2
P(T1 {D1,D2)

0：異常なし 1：異常あり

0 0 0.999 0.001

0 1 0.710 0.290

1 0 0.060 0.940

1 1 0.050 0.950

遡って確率
を推測する

問1：血液検査が「異常あり」の場合、病気D1
のみに罹患している確率を出せ

求める値は、P(T1=1 | D1=1) = P(T1=1, D1=1) 
/ P(T1=1)
P(T1=1, D1=1) = P(T1=1 | D1=1, D2=1) 
P(D1=1) P(D2=1) + P(T1=1 | D1=1, D2=0) 
P(D1=1) P(D2=0)= 0.950 x 0.001 x 0.002 + 
0.940 x 0.001 x 0.998 = 0.00094
P(T1=1)  =    P(T1=1 | D1=0, D2=0) P(D1=0) 
P(D2=0) +  P(T1=1 | D1=0, D2=1) P(D1=0) 
P(D2=1) +  P(T1=1 | D1=1, D2=0) P(D1=1) 
P(D2=0) +  P(T1=1 | D1=1, D2=1) P(D1=1) 
P(D2=1)= 0.001 x 0.999 x 0.998 + 0.290 x 
0.999 x 0.002  +  0.940 x 0.001 x 0.998 + 
0.950 x 0.001 x 0.002  = 0.002516
以上より、
P(T1=1 | D1=1) = 0.00094 / 0.002516 = 
0.373543281  となり、 約37% という解答が算
出できる
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私がBAYONETを「選んだ」理由

この理由だけでも、我が国最強ツール

■ベイズ推定の計算なんぞやってられない
→ BAYONETに複雑な計算を押しつける

■日本語でないツールなんて使いたくない
→ 英語では、私も上司も読者も困る

■ベイジアンネットの構築なんぞやってられない
→ BAYONETのユーザI/Fに押しつける

■日本語でサポートしてくれなきゃヤダ
→ 親切で丁寧で、裏技も教えてくれる
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私がBAYONETを選んで「よかった」の理由

本当に何にも考えなく始めても、
ベイズ推定ができてしまう(後述)

■どんな生データでも「食べて」くれる
→ 数値ファイルにすらなってなくてもいい.

■「食べた」後で、自由自在に料理できる
→ ベイズネットのことなんか、考えなくてもいい
→ データを「食べた」後で、適当に組み立てればいい

■本当に凄いのは「条件付き確率」の算出の方
→ ベイズ推定なんて、やってくれなくてもいいくらい

15



私がBAYONETを「使っていられる」理由

BAYONETがないと、私はかなり困る

■泣きついたんです
→「タダで貸して」と

BAYONETは、個人で買うには高いんですよ

■交換条件を呑んで貰ったんです
→ その代わり、「販促に協力します」と
→ 「コラムの中で、BAYONET紹介しますから」と

■この「講演」も、貸して貰っている御礼の一つです
→ まだ暫くの間、貸して頂きたいし・・・
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第2章

ベイズ推定とは何か
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ベイズ推定とは何か(その1)

「金を払ってでも知りたい」情報に変わる

■江端は「難しい話」はできません
→というか、よく分かりません。興味もありません。

「道具」として使えればいいんです

■ある物事の原因とその結果が分かっている時、
結果からその原因に遡ることができる推定

例： 「合コンすれば、結婚できる」というデータに対し
て、 「結婚した人が、合コンを月1回以上でして
いた確率は？」を求めることができる

18



ベイズ推定とは何か(その2)

この「人間くささ」「ザックリ感」がイイ

■好きな人は多い
分からんものは分からんままでいい→「一様分布」
分かった時にどんどん内容を変える→「ベイズ改訂」

■嫌いな人も多い
「後で結論が変わるような、そんないい加減な推定があるか!」

■結構な難問を問いてきた
沈没した潜水艦を探す問題、 臨床検査における偽陽性問題、
モンティー・ホール問題・・・、その他たくさん
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ベイズ推定を「パンティ」で理解する

出張から帰宅したあなた(女性)は、
タンスの中に自分のものでない

パンティを発見した

パンティ発見時に、パートナー(男性)が
浮気をしている確率は？

これが「条件」

これが「条件付き確率」

「単なる確率」ではない

■出展：「シグナル&ノイズ」 ネイト・シルバー著

■事案

20



「パンティ問題」に必要な情報

(1)一般的な統計による浮気の確率 → 4%

(2) 発見時に「浮気をしている」見積り→50%

(3)発見時に 「浮気をしていない」見積り→5%

このケースでは(2)(3)は「主観」値

「事前確率」と言われるもので、一般的なデータが使われる

(ことが多い)

パンティの存在は絶対的だ。しかし、私のパートナーはこんなに
不注意(マヌケ)な奴だったかな？

私へのプレゼントかもしれない。私の友人の忘れ物かもしれ
ない。(考えたくないが)パートナー自身のものかもしれない

21



「パンティ問題」を数字で実感する

10000人

浮気している人

10000人 x    P(浮気あり)
= 10000人 x     4%      
= 400人

400人
(4%)

22



「パンティ問題」を数字で実感する

10000人

10000人 x      P(浮気)    x    P(パンティ|浮気)
= 10000人 x 4%        x      50% 
= 200人

パンティを発見された時、
浮気している人

200人
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「パンティ問題」を数字で実感する

10000人

10000人 x P(浮気なし) x P(パンティ|浮気なし)
= 10000人 x      96%       x           5%
= 480人

パンティを発見された時、
浮気していない人

480人

24



「パンティ問題」を数字で実感する

10000人

680人

パンティを発見された人

200人 + 480人
= 680人
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「パンティ問題」を数字で実感する

10000人

200人 /680人

= 29.4%

パンティを持っていて、
浮気をしている人の比率は？

パンティ発見時に、パートナー(男性)が
浮気をしている確率は？ = 29.4 %

(元々の確率4%からアップ) 26



事前確率

10000人

400人

条件が与えられていない時の確率 27



事後確率

680人200人

条件が「事後的に」与えられた時の確率 28



「パンティ」から「ベイズの定理」へ

P(浮気|パンティ) =
P(浮気) x P(パンティ | 浮気) 

P( A | X )
P( A ) P( X | A )

=
P( A ) P( X | A ) 

= 

P( A | X )  
P( X )

P(浮気) x P(パンティ | 浮気) +P(浮気なし) x P(パンティ | 浮気なし)

P( A ) P( X | A )  +  P( A ) P( X | A )    

[ベイズの定理]

分母・分子が「個数」ではなく「確率」 29



「パンティ」から「ベイズの定理」へ

P(浮気|パンティ) =
P(浮気)4% x P(パンティ | 浮気) 50%

P( A | X )
P( A ) P( X | A )

=
P( A ) P( X | A ) 

= 

P( A | X )  
P( X )

P(浮気) x P(パンティ | 浮気) +     P(浮気なし) x P(パンティ | 浮気なし)

P( A ) P( X | A )  +  P( A ) P( X | A )    

[ベイズの定理]

「定理」を忘れたら「パンティ」を思い出そう

4% 50% 96% 5%

200人

200人 480人

1万人 x

1万人 x 1万人 xx x

パンティ持っ
ている確率

浮気してい
る確率

浮気してい
る時にパン
ティ持ってい

る確率

パンティ持っている時に
浮気している確率

30



第3章

ベイジアンネットワーク
(ベイズネット)

とは何か
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ベイズネットとは何か(設計)

例1：「浮気をすると、パンティが発見される」

例2：「風が吹けば、桶屋が儲かる」

(Step.1) 大風で土ぼこりが立つ
(Step.2) 土ぼこりが目に入って、盲人が増える
(Step.3) 盲人は三味線を買う（当時の盲人が就ける職に由来）
(Step.4) 三味線に使う猫皮が必要になり、ネコが殺される
(Step.5) ネコが減ればネズミが増える
(Step.6) ネズミは桶をかじる
(Step.7) 桶の需要が増え桶屋が儲かる

風 土埃 盲人 ネコ
ネズ
ミ

三味
線

桶

浮気
パン
ティ

「因果の連鎖」をネットワークで表現 32



ベイズネットとは何か(推定)

例1：「パンティ発見時に、浮気をしてる(確率は)？」

風 土埃 盲人 ネコ
ネズ
ミ

三味
線

桶

浮気 パン
ティ

「因果の連鎖」ネットワークを使って、
結果から原因へ遡る

例2：「桶屋が儲かった時、風が吹いている(確率は)？」

33



構成要素は「ノード」と「矢印」の2つだけ

BAYONETによるベイズネットの作り方(その1)

34

と だけを使います矢印

■Step.2：

始点を「原因ノード(例：浮気)」
終点を「結果ノード(例；パンティ)」
として、繋いで下さい

結果ノード

浮気 パンティ

原因ノード

に、名前と状態(例：あり/なし)を
指定して下さい

■Step.1：

ノード

矢印

ノード

あり

なし

あり

なし

の、



原因ノードの「状態」が結果ノードの「条件」35

BAYONETによるベイズネットの作り方(その2)

を で繋ぐと「表(CPT)」が自動生成
されます

矢印■Step.3：
ノード

浮気 パンティ

浮気している

浮気していない

パンティあり

パンティなし

浮気の表 パンティの表

CPT:Condition Probability Table

(条件なし)
浮気している

(という条件で)
浮気していない
(という条件で)



CPTだけは真面目に入力する必要がある36

BAYONETによるベイズネットの作り方(その3)

「表(CPT)」に、確率の数値を入力します■Step.4：

浮気 パンティ

浮気している

浮気していない

0.04

0.96

(条件なし)

パンティあり

パンティなし

浮気している
(という条件で)

浮気していない
(という条件で)

0.5

0.5

0.05

0.95

浮気の「事前確率」を入力 パンティの「条件付き確率」を入力

合計 1.00 合計 1.00 合計 1.00



BAYONETによるベイズネットの使い方(その1)

「推論モニタ」を表示します■Step.1：

浮気 パンティ



BAYONETによるベイズネットの使い方(その2)

「推論モニタ」に、
結果の値を(強制的に)入力します

■Step.2：

浮気 パンティ

[Step.1] 
“1.0”を強制入力

[Step.2] 
推論結果“0.294”が表示

同じカラムを入力にも出力にも使う

結果から原因へ遡及



「パンティ問題」をBAYONETで解く

BAYONETを実際に
使ってみます

39



「性同一性障害(GID  )を計算する」シリーズ

■2014年6月～11月
全5回の集中連載

■試してみた計算

(1)自死者数から見た、GIDの
「痛み、苦しみ」の数値化

(2)性同一性障害(GID)の
国内人口の推定

■痛み、苦しみ、
■自己意識

■施術の内容
■戸籍性別変更の方法
■日常生活での困難さ
■ GID人口数の推定

(番外編)
■民法772条の考え方

■結婚と出産の問題
■出産の技術的可能性

(*)GID:Gender Identify Disorder

(*)

BAYONETの「変な使い方」をご紹介 40



性同一性障害(GID)の国内人口は？

■絶望的なほどデータがない
例3：「性同一性障害」の人口数

→ バックデータなしの「根拠なき数値」が一人歩き

■流布されている数値の例
(1)GIDに関する最も古い文献→MTF 3万人に一人

FTM 10万人の一人
(2) 文部科学省のレポートから→ 16万人に一人

(コメント：「実数を反映しているものとは言えない」)
(3) その他、新聞に 「2800人に一人」 等の記載
(4)娘(小学校6年生)へのインタビュー

→「そうかな」と思う子は、学校に二人ほどいる

はっきりとは分からない 41



GIDの国内人口をベイズで推測できるか？

■絶対的に確実な数字が「1つだけ」あった
戸籍上の性別変更が認められた人→ 4353件(～2013年)

■戸籍上の性別変更者人口は2万4千人と推定

0

100

200

300

400

500

600

700

800

(仮定2)年間800件
程度の認可数で安定

(仮定1)手術治療を行う期間
は20～50歳までの30年間

800件

42



こういうベイズネットを考えてみた

性別変更
申請

手術療法ホルモン
療法

心理療法クリニック
訪問

海外で
の手術

2割

8割

33% 17% 95%

95%

性的な
違和感

100%

青色：ネットの文献から拾った数値
赤色：江端の主観値

“？”：ネットで見つけられなかった数値

2万
4千人

？
？

？

50%

43



こういうベイズネットを考えてみた

性別変更
申請

手術療法ホルモン
療法

心理療法クリニック
訪問

海外で
の手術

2割

8割

？
？

？

「不明な値は、主観で作っちゃう」 44



計算結果

単に「条件付き確率」をやっただけ

性に違和感を感
じる人の約13%
が、戸籍の性別

変更に至る

日本全国で18.5
万人

680人に一人

http://biz-journal.jp/2014/08/post_5706_6.html

45
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考察

自分で自分を騙せれば、それでいい

■キャッチコピー(再び)
それが、本当に正しい値かどうかは分からない
けど、根拠は「ない」より、「ある」方がいいよね

■この推論結果は、間違いなく「正解ではない」
→ そもそもベイズネットの設計が怪しい
→ ネット上のデータ自体も怪しい
→ 江端の主観値が入った段階でもう駄目だろう

■効果
→自信を持って、コラムを書き進めることができる

46



第4章

データさえあれば、
BAYONETは動き出す

47



「結婚を計算する」シリーズ

[第1、2回]
人口予測

非婚者予測

読者から、直接意見を聞きたい

[第3回]
出産させな
いシステム

[第4回]
結婚=幸福
製造装置

[第5、6回]
不妊

[第8回]
AID、クロー

ン技術

[第7回]
人工出産

技術

[第9,10回]
同性出産

[第11回]
事実婚

[第12回]
子どもの値

段

■2013年10月～2014年5月、全12回の集中連載

■「人工的な出産技術」を、読者はどう考えるだろう？

48
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回答数 16人 (NHKは1700人)

江端個人によるアンケート

■ブログで報知して、アンケートの回答を貰った

・質問5：「技術」による少子化対策は必要か？

・質問4：「人工子宮装置」で生まれた子どもを愛せる？

・質問3：「人工子宮装置」で生まれた子どもは違う？

・質問2：「人工子宮装置」を開発すべきか？

・質問1：「冷凍卵子」「冷凍精子」を活用すべきか？

http://biz-journal.jp/2014/01/post_3940_5.html
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コード名 属性

質問1：
「冷凍卵子」
「冷凍精子」の
積極活用

質問2：
「人口子宮装
置」の研究開発
と実用化

「人工子宮装置」で産まれた子
ども、に/を

質問5：
技術による少
子化対策は必
要か

質問3：
「違い」はある

質問4：
愛せるか

A 女性 15歳 未婚 賛成 反対 ある 愛せない 不要

B 女性 20歳 未婚 反対 反対 ある 分からない 不要

C 女性 20歳 未婚 分からない 反対 ある 愛せない 分からない

D 女性 20歳 未婚 賛成 分からない 分からない 愛せる 分からない

E 女性 25歳 未婚 分からない 分からない ない 愛せる 不要

F 女性 35歳 既婚 賛成 賛成 ある 愛せる 必要

G 女性 35歳 既婚 賛成 賛成 ない 愛せる 不要

H 女性 35歳 未婚 賛成 分からない 分からない 分からない 必要

I 男性 35歳 既婚 賛成 反対 ある 愛せない 必要

J 男性 35歳 既婚 賛成 賛成 ない 分からない 必要

K 男性 35歳 既婚 反対 賛成 ない 愛せる 分からない

L 男性 40歳 未婚 賛成 反対 ある 愛せる 不要

M 男性 45歳 既婚 反対 反対 ある 愛せる 必要

N 男性 45歳 既婚 賛成 反対 ある 分からない 必要

O 女性 50歳 既婚 反対 反対 ある 分からない 分からない

P 女性 55歳 既婚 賛成 反対 分からない 愛せる 必要

アンケート結果一覧

あなたは、ここから何が読み取れますか？
50



BAYONETを選んで「よかった」の理由(再度)

では、BAYONETの魔法をご覧頂きます

■どんな生データでも「食べて」くれる
→ CSVファイルになっていれば、どんなデータだってO.K. 

(前ページのデータ、数値は一つもない)

■「食べた」後で、自由自在に料理できる
→ ベイズネットのことなんか、考えなくてもいい
→ データ「食べた」後で、適当に組み立てればいい

■本当に凄いのは「条件付き確率」の算出の方
→ ベイズ推定なんて、できなくてもいいくらい
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データ比率が即座に分かる

既婚：未婚
= 1：1

女性：男性
= 3：2

35歳の回答
率が高い

平均だけ
なら、差が
ないように

見える

単なる確率では、特徴が見えてこない 52



「『分からない』と回答する人」の条件では？

20歳代の
確率が高

くなる

未婚者の
確率が高

くなる

「若い」or「未婚者」は当事者意識が低い 53

全て
「分から
ない」に

する



「人工的な出産技術」に反対する人は？

「明示的に反対」の人の特徴は見えにくい54

全て
「反対意
見」にす

る

?

?

?



「人工的な出産技術」に賛成する人は？

「明示的に賛成」の人は実に良く見える

既婚者

女性

35歳代

55

全て
「賛成意
見」にす

る



まとめ

ともあれ、BAYONETがお勧めできるツール
であることは、私、江端智一が保証します

■BAYONETの製作者は怒っているかもしれない
「こんなのはベイズネットやBAYONETの本当の使い方ではない!」

■でも、BAYONETは、私には、とても役に立つツール
→私の「思い(主観)」を、とても自然に取りこんでくれる
→どんなチンケなデータからでも、「何か」を叩き出してくれる

■他にも優れた機能がある(らしい)
→自動でベイズネットを構築してくれるらしい(が、私は当面

自分で作りたいので、今のところ使っていません)
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参考資料
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■BAYONET製品紹介ページ
http://www.msi.co.jp/bayonet/

■こぼれネット (江端個人Webサイト)
http://www.kobore.net

https://www.msi.co.jp/bayonet/
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