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大量絶滅が起こりそうな現状をどうするのか？

6

はじめに



世界的な潮流：分布データの公開
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GBIF（GLOBAL BIODIVERSITY INFORMATION FACILITY）

 研究や政策決定などの目的に使用する生物多様性情報基盤の整備
 生物多様性情報の集積と提供
 情報集積・解析ツールの開発
 生物多様性情報に関わる活動の支援と能力開発



よりよい
分布データの
管理のために
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GBIO



生物の空間分布から分かること

どこに生息しているか？

どのような環境条件が分布に影響を与えているのか？
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何ができる？

例えば、ニッチシフトの解析も可能
（データが揃っていれば…）
Guisan et al. (2014)



数理解析手法の概要
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モデリングにはどんな方法があるの？

空間分布モデル
データ駆動型モデル



空間分布モデルの使用上、注意を要すること

様々なモデルがあり、特徴がバラバラ
どのモデルを使用するのが良いのか？
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どんな方法があるの？たくさん！

高精度
モデル

ラフな
モデル

小 大モデル構造の複雑さ

小
大

誤
差 精度は高いが、

解釈しづらい。

精度は低いが、
解釈しやすい。



空間分布モデルの使用上、注意を要すること

適切な方法でモデルを構築する必要あり！
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モデルのチューニング

誤
差

0
チューニングの程度ベスト

学習データ

テストデータ

高精度モデル

ラフなモデル

過学習



10-fold Nested Cross-Validation
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クロスバリデーション

全データ

run=1

run=2

run=9

run=10

キャリブレーション バリデーション

テストトレーニング

結果の平均と標準偏差に基づいて評価
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空間分布モデリング手法の比較事例
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FUKUDA ET AL (2013) ENVSOFT

MSE AUC

ANN 0.098 ± 0.013 0.890 ± 0.046

CART 0.087 ± 0.004 0.916 ± 0.009

FHPM 0.131 ± 0.002 0.839 ± 0.008

GAM 0.111 ± 0.003 0.885 ± 0.007

GLM 0.140 ± 0.003 0.807 ± 0.010

RF 0.076 ± 0.004 0.943 ± 0.005

SVM 0.080 ± 0.003 0.910 ± 0.021



適切な評価指標を選択する必要あり
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空間分布モデルをどう評価する？

TP=a;  FP=b;  FN=c;  TN=d

混同行列

評価指標
の例



知識獲得
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データ駆動型モデルから分かることって？

どの環境変数が重要なのか？

どのような環境条件が重要なのか？



Q：空間分布モデリングは難しいのか？

A：アルゴリズムは複雑だが、今では小学生でも使える！

適切なデータ（生物分布と環境条件）の収集

適切な数理解析（モデリングと統計解析）

見やすい説得力のある図表

素敵なストーリー
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最後に



水資源計画学研究室

WHERE THERE IS A WILL, THERE IS A WAY!!!

『農業』‐『水』‐『生物』
持続可能な水資源管理と
生態系と調和した
農業生産について考える。

http://shinjifukuda-medaka.com/
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Sample data

Polynomial curve: 

MODEL STRUCTURE & OVERFITTING

Bishop (2006)
Pattern Recognition 
and Machine Learning
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Least squares fitting

In least squares method,

sum-of-square error function is used when fitting a model

MODEL STRUCTURE & OVERFITTING

Fitted curve

Bishop (2006)
Pattern Recognition 
and Machine Learning
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Fitting results (different complexity)

true

regression

Bishop (2006)
Pattern Recognition 
and Machine Learning

MODEL STRUCTURE & OVERFITTING

Polynomial curve: 
21
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Overfitting

MODEL STRUCTURE & OVERFITTING

Bishop (2006)
Pattern Recognition 
and Machine Learning

Root-Mean-Square (RMS) Error: 𝐸𝑅𝑀𝑆 =
1
𝑛
σ𝑖=1
𝑛 𝑌d 𝑖−𝑌m,𝑖

2

Model
complexity

Fundamental Agricultural Science <Shinji Fukuda>



Solutions for overfitting: larger size of a data set

9th Order Polynomial

Size of the data set LargeSmall

Bishop (2006)
Pattern Recognition 
and Machine Learning

SOLUTION FOR OVERFITTING: INCREASE DATA POINTS

Fundamental Agricultural Science <Shinji Fukuda> 23



Regularization: a conventional method in statistics

Bishop (2006)
Pattern Recognition 
and Machine Learning

SOLUTION FOR OVERFITTING: REGULARIZATION

Fundamental Agricultural Science <Shinji Fukuda> 24



Example of regularization: fuzzy neural networks 

Fukuda, S., Assessing the applicability of fuzzy neural networks for 
habitat preference evaluation of Japanese medaka (Oryzias latipes), 
Ecological Informatics, 6, 286–295, 2011.

Results of habitat 
preference evaluation 
using fuzzy neural 
networks (FNN):

a)FNN without weight 
decay

b)FNN with weight 
decay

c) Fuzzy Habitat 
Preference Model 
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c
it
y
)

SOLUTION FOR OVERFITTING: REGULARIZATION
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