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湳כ׆ַג



韬ゖֵׂ

CMיז⛰㍑ַׂ
釤סַַגֻי



ַג鹴ׄה扛껫䣒סCMכ׆ַג

僃⮣ֿֿ┕כ٤٭فע˟
ַׂיזםׂⲖ冽ֿ㵸؆ד؆ד



⺬㕙ַיכֿذ٭ظךت٭خٜء٤ب

ַַף銶מⶡםַיכ鏀湳ֿכ٭ب٤ؙؠ٭ٛنי㵚מ☔⠕⺱

⠕☔ ٭ب٤ؙؠ٭ٛن 鏀湳־י

叜┖ 0 してない

⚊諰 1 してない

╈兎 2 してる

㲯儖 2 してる

˟ … …

٭ب٤ؙؠ٭ٛن 鏀湳曍

0 20%

1 50%

2 70%

3 80%

… …



㲔ⳉֿذ٭ظךت٭خٜء٤بעך䣆ت٭آַם⪋מ㛡ַ

TVISION INSIGHTSסلٝطע釱绱车Ⳃע舅ⳂֿכךյCM鏀湳יכע
ַםַ
סCM鏀湳מ؆ٜؾقյעמ״ג䬈ֻذ٭ظךت٭خٜء٤بյךסם
˟ֿ䑒釐ֵֿכع٭آ٤ؓ

• 鷨⸻מ٤٭٤ًٔ؞ס㵚י⮆冪车ַַג㕙⺬յع٭آ٤ؓ־׆
ַם⺬מꝴיזכ

• םמֹCM䙫閁ֿ؆ٜؾقכׁכCM鏀湳ךع٭آ٤ؓ
䠫䒝ֵֿ



㲔ⳉֿכ׆ַיזםמت٭خزُٜעך㛡ַ

յיׂםַיכֿذ٭ظי㵚מ☔⠕⺱
ַג䣆嫎縒ֻםֹ׀ך䫟㲊➟꞊סCM鏀湳曍כ٭ب٤ؙؠ٭ٛن

⠕☔ ٭ب٤ؙؠ٭ٛن

叜┖ 0

⚊諰 1

╈兎 2

㲯儖 2

˟ …

⠕☔ 鏀湳־י

冋儖 してない

䜲榹 してない

└ꄇ してる

蛌⸉ してる

˟ …

ت٭خס⮯



癨ⶡٜظٓם縒ֻ



CMס鏀湳曍丗䌋יז✳縒ַֻׂי

• 𝑖⠕☔辐岣㰄𝑖 = 1,… ,𝑁
• 𝐴!⠕☔𝑖ֿCM鏀湳1ףַיյכ0ףׄםַי澬曍㚺丗
• 𝑎CM鏀湳ס☔ַיⰟ⺬

𝑎 =
1
𝑁
%
!"#

$

𝐴!

CM鏀湳曍מֹס┖♓ע辐杯׀ך



CM鏀湳曍ס僿䏨⡁㚺䎬כַׂי˟
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Pr(𝐴! = 1 ∣ 𝐹! = 𝑓) Pr(𝐹! = 𝑓)

⠕☔𝑖ֿCMמ𝑓㍑䫘鉴כג
澬曍CM鏀湳מ׀

!CM䫘鉴㍑丗𝐹ס⠕☔𝑖ע!յ𝐹ך׆׆ = 1,… , 2𝐹
⠕☔𝑖ֿCMמ𝑓㍑䫘鉴澬曍



⠕☔䄐ֿכ׆ַם♞㲊

𝔼 𝑎 = *
%"&

'(

Pr(𝐴 = 1 ∣ 𝐹 = 𝑓) Pr(𝐹 = 𝑓)

CMמ𝑓㍑䫘鉴מ׀כגCM鏀湳澬曍כյCMמ𝑓㍑䫘鉴澬曍ֿ⠕☔מ
׀ך㚺䎬מ䎬ס┖♓ע僿䏨⡁סյCM鏀湳䈱כ㲊♞כ׆ֵך㲊┉

• 䇖㏯氳ם꞊➟מ嫰泘ךסַג䖾ַׂם♞㲊כד䓙ֹ
ַꦘעכ׆⠕☔䄐縒ֻךت٭خزյُٜ־ַֹכ

• ם㟯䎎ךכ׆ׄט♭兢ךع٤ْءجםֵֿذ٭ظסכׇع٤ْءج
⮆冪ֿ⺎耆𝔼 𝑎 ∣ 𝑆 = 𝑠 = ∑%"&

'( Pr(𝐴 = 1 ∣ 𝐹 = 𝑓, 𝑆 = 𝑠) Pr(𝐹 = 𝑓 ∣ 𝑆 = 𝑠)）



CM鏀湳曍ס䫟㲊ٜٓظ

𝑎) = *
%"&

'(

𝛽%𝑠%,) + 𝜖)

• 𝑡侇憠辐岣㰄𝑡 = 1,… , 𝑇
• 𝑎)侇憠𝑡סךCM鏀湳曍
• 𝑠%,)侇憠𝑡סך䫘鉴㍑丗ֿ𝑓㍑ס☔סⰟ⺬
• 𝛽%䫘鉴㍑丗ֿ𝑓㍑ס☔ֿCM鏀湳澬曍
• 𝜖)峮㲊鏰䄐ثؕؿסלם

יֵמאյככַיյ鏀湳䈱鐧削𝑇㍑㲔产י㵚מCMֵ
׀ךֿכ׆縒ֻٜظ㍑䅯ٓםֹס┖♓յי銶ذ٭ظ釱绱لٝط

𝔼 𝑎 = $
!"#

$%

Pr(𝐴 = 1 ∣ 𝐹 = 𝑓) Pr(𝐹 = 𝑓)



耆⺎ך僃㵸◅╾嫎ס׀♀硜⯆ע䫟㲊ס־ذ٭ظ

min
+!,…,+"#

*
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𝛽%𝑠%,)

.

s. t. 0 ≤ 𝛽& ≤ 𝛽# ≤ ⋯ ≤ 𝛽'( ≤ 1

• 𝛽%ע澬曍ךסםյ0♓┕1♓┖ס⡁כ⯆硜גַ
• ׆ַׂיזױ냕ע澬曍CM鏀湳לַׂיזםׂ׀㛻ֿ٭ب٤ؙؠ٭ٛن

&յ𝛽ךס䘶㲊ֿכ ≤ 𝛽# ≤ ⋯ ≤ 𝛽'(ַֹכⶡ鐧㘃ⱶס⯆硜גַ



꞊丗䎬攐㲊י䫟㲊ס㱦㲊斤ֹ

Pr 𝐴 = 1 ∣ 𝐹 = 𝑓 = 1 − 1 − 𝜃 1 − 𝜋 #

鏀湳䈱鐧削ذ٭ظס丗ֿ㵼ַם㕙⺬עյCM鏀湳澬曍ס꞊丗䎬攐㲊׆
׀ךֿכ׆䫟㲊㱦㲊ךכ
攐㲊מ㜊䷴ن؛غ٭ٝعע׆אךס־־ֿتؓؕفכ

攐㲊ֿ縒ֻםֹס┖♓յףֻכג

• 鏰鏀曍𝜃ַיכ
• CM1מ㍑䫘鉴ג㕙⺬מCM鏀湳澬曍𝜋ַיכ
𝑓㍑䫘鉴ֽםי鏀湳ַם澬曍ע 1 − 𝜋 םכ%

• 鏰鏀CM䫘鉴מ鏀湳ַם澬曍1־䌕ׂכ鏀湳澬曍םמ



꞊丗䎬攐㲊ג㕙⺬ס㍑䅯ٜٓظ

𝑎) = *
%"&

'(

1 − 1 − 𝜃 1 − 𝜋 % 𝑠%,) + 𝜖)

= 1 − 1 − 𝜃 *
%"&

'(

1 − 𝜋 %𝑠%,) + 𝜖)

• 𝑡侇憠辐岣㰄𝑡 = 1,… , 𝑇
• 𝑎)侇憠𝑡סךCM鏀湳曍
• 𝑠%,)侇憠𝑡סך䫘鉴㍑丗ֿ𝑓㍑ס☔סⰟ⺬
• 𝜃鏰鏀曍
• 𝜋CM1מ㍑䫘鉴ג㕙⺬מCM鏀湳澬曍
• 𝜖)峮㲊鏰䄐ثؕؿסלם

ꪜ稗䎬僃㵸◅╾嫎
䫟㲊⺎耆ךלםثؕي

𝔼 𝑎 = $
!"#

$%

Pr(𝐴 = 1 ∣ 𝐹 = 𝑓) Pr(𝐹 = 𝑓)



ך٤٘ب٭ِٖٝب
澬״־



榟䡗סذ٭ظ٤٘ب٭ِٖٝب

# A tibble: 20 × 8
t awareness_prop    s_0    s_1    s_2    s_3    s_4    s_5

<int>          <dbl>  <dbl>  <dbl>  <dbl>  <dbl>  <dbl>  <dbl>
1     1          0.446 0.500  0.500  0      0      0      0     
2     2          0.639 0.247  0.499  0.254  0      0      0     
3     3          0.746 0.122  0.373  0.376  0.128  0      0     
4     4          0.814 0.0624 0.249  0.370  0.249  0.0692 0     
5     5          0.852 0.0353 0.156  0.303  0.308  0.163  0.0342



䫟㲊םؠشٛعْٚق٤ؿ

min
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s. t. 0 ≤ 𝛽# ≤ 𝛽* ≤ ⋯ ≤ 𝛽$% ≤ 1



꞊丗䎬攐㲊יNLSך䫟㲊

awareness_prop ~ 1 – (1 - theta) * (1 - pi)^0 * s_0 
- (1 - theta) * (1 - pi)^1 * s_1 
- (1 - theta) * (1 - pi)^2 * s_2 
- (1 - theta) * (1 - pi)^3 * s_3
- (1 - theta) * (1 - pi)^4 * s_4 
- (1 - theta) * (1 - pi)^5 * s_5

𝑎! = 1 − 1 − 𝜃 )
"#$

%&

1 − 𝜋 "𝑠",! + 𝜖!



磵冽ס奂鬳꞊丗䎬ֿ塜ׂ攐㲊ַי׀ך㕙⺬

• 鐧削㍑丗ֿ㵼יׂםյ꞊丗䎬ס攐㲊מ䡗ⱵגNLSׂױֹע䫟㲊ַי׀ך
• ⺸⥝ַם䫟㲊ֿ萴䇕㱦㲊ע⺬㕙סٚق٤ؿ

錃㲊ס٤٘ب٭ِٖٝب
• 鐧削㍑丗5㍑
• 鏀湳澬曍1 − 1 − 0.2 1 − 0.3 !



磵冽ס奂鬳꞊丗䎬ס攐㲊מ㜊䷴ַי㕙⺬

• ꞊丗䎬ס攐㲊מ㜊䷴כNLSע䫟㲊ַֹֿם־ַׂױ
• ַי׀ך㵚䑴ךסַםַי攐㲊כ꞊丗䎬ע⺬㕙סٚق٤ؿ

錃㲊ס٤٘ب٭ِٖٝب
• 鐧削㍑丗20㍑
• 鏀湳澬曍0.1, 0.8, 0.85, 0.9, 0.95, 1



״כױ



״כױ

• 䫟㲊־ذ٭ظت٭خٜء٤ب鵟䅻ע➟꞊סCM鏀湳曍כ٭ب٤ؙؠ٭ٛن
ֿյ㲔ⳉעذ٭ظت٭خٜء٤بעך䣆כ׆ַם⪋מ㛡ַ

• כ٭ب٤ؙؠ٭ٛن־ذ٭ظت٭خزյُٜךכס㲊♞ס־חַׂ
CM鏀湳曍ס꞊➟䫟㲊׀ךֿכ׆

• ꞊丗䎬攐㲊ךכ׆յסذ٭ْٚق鉮ꃿ䓪냕״յ䫟㲊磵冽㱦㲊
嫰䙫ֿ䑒釐ךס־־ֿتؓؕفכն꞊丗䎬㛙׀ךֿכ׆

• 癨ⶡם丗杼ٜٓظ縒ֻتؾةلךכ׆鐐갭鉮婊׀ךַם־



⹆縒ثؕي䫟㲊ס㕙⺬

𝑎! = 1 − 1 − 𝜃 )
"#$

%&

1 − 𝜋 "𝑠",! + 𝜖!

𝜃 ∼ Beta 𝛼(, 𝛽(
𝜋 ∼ Beta 𝛼), 𝛽)
𝜖! ∼ 𝒩(0, 𝜎*)

◄⯥⮆䄭מ┉喋⮆䄭䧗㲊ַֿיBeta 1, 1 喋⮆䄭յ┉ע
◄⯥湳閁ֵֿם◄⯥⮆䄭מ⹚何כ׆⺎耆



峮ֿ⺎耆◀ג澬㲔䓪縒䜡┘ךכ׆䫟㲊车ֹثؕي

CM
鏀
湳
䈱

٭ب٤ؙؠ٭ٛن



Rعتؔط٤ؙؕئذ٭ظֻ✳յؙؓؼة٤㛻ⳓ


