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§2.1　ベイズ決定
損失関数による統計的決定

　 事後確率分布はθの分布を示し、θのありかを予想する。
推定問題とは1つの値を決定すること。

事後確率分布から1つの値を推定値
として取り出す方法を考える

損失：推定の正確さを表す。推定値aがθと離れるほど大きい

損失関数L(a, )θ を定めてより損失がより小さいaを求める。
これを経済的決定理論という。



損失
損失 絶対損失 平方損失 0-1型単純損失 非対称絶対損失

式 L( , a)=|a- |θ θ L( , a)=(a- )θ θ L( , a)=θ L( , a)=θ

説明 誤差に正しく比
例した損失

大きい誤差に対
して比例以上に
制裁

誤差Δ内の「あた
り」か、「はずれ」
のどちらか

過大推定と過小推
定でペナルティー
が異なる
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リスク

　 各データｚをそれに最適な行動aに対応させる関数

• r(d)を最小にするdを求めることをベイズ決定
• 事後期待損失｛　｝を最小化することで求められる。
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ベイズ決定

損失 問題 解

絶対損失 中央値

平方損失 平均値

0-1型単純損失 モード（最頻値）

非対称絶対損失 100αパーセンタイル
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ベイズ決定の例



§2.2　多次元のベイズ決定

統計的決定の基本原理

　

    ベイズ決定を様々な分野のシステムとして用いたい場合には
多次元の要素を扱うことも必要である。

θの事前分布 θの事後分布 ベイズ決定

観測データｘ 損失関数：
L(θ, a)

最
小
化

ベイズ決定は全てこの流れの応用である
。



多次元正規分布の平均推定　

確立変数　　　　　　　　　はp次元正規分布：N(  , )μ ∑ に従う
　　（μ ：平均ベクトル(未知)、∑ ：分散・共分散行列(既知)）

決定者の「行動」aはμを推定するp次元ベクトル

　　　　　　　　　　　　　　　　（Ｍは(P× P)の正値定符号、対称行列）

           　　　　　　　　　　           　　 (p次元正規分布)
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損失関数：L(θ, a)
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多次元正規分布の平均推定2　
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これは、正規分布のベイズ更新の一般化。

よって　　　　　　　　　　　　　　 の
に関する期待値を最小化するaを求めればベイズ決定方式が求まる
　

この左辺の最小値は　　　　　のとき
よってベイズ決定方式は



変数の効き方

データが

だけ変動したとする。それによるリスクrは

このΓがrを各次元に分ける働きをする行列であり、
各次元のリスクへの効き方を示す。
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