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複数の問題に共通して重要な情報の組合せを発見

今まで一つの目的変数の予測に限ら
れていた「Factorization 
Machines」を複数の目的変数の予測
に拡張した研究です。提案法はデー
タを表す特徴から各目的変数に対し
て有用な組合せを見つけて高精度な
モデルを作ります。

提案法は、各目的変数に共通の基底
を用いて特徴の組合せを表現し、重
みを求めるため、次元数が膨大に
なっても効率的に学習できます。ま
た、初期値に依存せず大域的最適解
を得られることが理論的に保証され
ています。

応用先として、医療診断、推薦シス
テム、遺伝子解析などに利用可能で
す。今後は、理論的性質 (表現力、
汎化能力など) に関する理解を深め、
提案法を再帰的に適用することで深
層学習での効率的な計算に活用して
いきます。
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MOFM: low-rank regression for learning common factors

～共通因子を効率的に学習する低ランク回帰技術：MOFM～
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of Knowledge Discovery in Databases, 2015.

[2] M. Blondel, V. Niculae, T. Otsuka, N. Ueda, “Multi-output Polynomial Networks and Factorization Machines,” in Proc. Neural Information 
Processing Systems, 2017.
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• 汎用的（様々な予測問題に適用可能）

• タスク間の相関関係を活用
（各重み行列を共通の基底で低ランクに分解）

• モデルのパラメータ学習が容易
（解が初期値に依存せず一意に求まる）

• 膨大な数の組合せを扱える
（高次元データに適用可能）

Multi-Output Factorization Machines 

(MOFM): 複数タスクのモデルを同時に

学習し重要な特徴の組合せを発見

全タスクに共通な基底 h1,...,hk を逐次的に効率計算

複数の病名（1… m）を診断し共通

な要因(検査値の組合せ)を発見

応用例１: 医療診断

Alice ☆ ☆☆☆

Bob ☆☆☆ ?

応用例２: 商品推薦 応用例３: 収穫量予測

評価点（1… m）に対して確率を予測し

期待値を用いて書籍推薦

各環境（1… m）に対する

トウモロコシの収穫量を

遺伝子の組合せから予測

入力：検査値

環境1: 8t/ha

環境mに対して

重要な遺伝子組合せ

MOFM

ŷ1 = xT w1 + xT W1 x

ŷ2 = xT w2 + xT W2 x

ŷm = xT wm + xT Wm xŷ：目的変数

x：特徴 (d次元)

w：1次重み

W：2次重み

m番目のタスク

出力：病名1,病名2,…,病名m

ŷ = wTx+ xTWx
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M. Blondel, A. Fujino, and N. Ueda, “Convex Factorization Machines”, in Proc. of European Conference on Machine Learning and 
Principles and Practice of Knowledge Discovery in Databases, 2015.  
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Highly accurate predictions using large numbers of features
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環境m: 12t/ha

ŷ = wTx+ xTWx
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M. Blondel, A. Fujino, and N. Ueda, “Convex Factorization Machines”, in Proc. of European Conference on Machine Learning and 
Principles and Practice of Knowledge Discovery in Databases, 2015.  
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Highly accurate predictions using large numbers of features

e M

W

=

W

W1,1 W1,d...

...

...

Wd,1 Wd,d

λ1 + ... + λk

p1 pk

pk
Tp1

T

W

s v × W

M e s W

M

⭐ ⭐⭐⭐

⭐⭐⭐

⭐⭐

C c

M C c

e

n o r

M

s

t h n

M C c

i W

i t

W F W

C c

C c

W e

M

t t

膨大！

遺伝子A

遺伝子B

遺伝子C

：タスクの個数

0.6

0.3

0.1

☆ ☆☆ ☆☆☆

Bob

×

期待値：1.5

…

MOFM


