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2.3.6	
  ガウス分布に対するベイズ推論	


小野寺喜行	




ガウス分布の平均μの推定	

分散σ2は既知	


与えられたN個の観測値集合x={x1, … , xN}	

平均μを推定することを考える	




ガウス分布の平均μの推定	

μが与えられたときに観測データが生じる確率	
  
である尤度関数	


p µ( ) = N µ |µ0,! 0
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事前分布p(μ)（ガウス分布）：↑の共役事前分布	
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事後分布	


p µ | x( )! p x |µ( ) p µ( ) p µ | x( ) = N µ |µN ,! N
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ガウス分布の平均μの推定	
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（最尤推定解）	
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N = 0のとき事前分布の平均	

N!" のとき最尤推定解	


（精度）	


Nが増えるにつれ増加	


µML =
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観測値が無限にある極限でのベイズ的な	


（平均）	


定式化によって得られる	




最終データ点xNの影響を分け事後分布を書くと	


平均μの逐次的な更新式	
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事前分布とみなす	


ベイズの定理で結合	


N個のデータ点を観測した後	
  
の事後分布と見なせる	




ガウス分布の精度λの推定	


精度λ≡1/σ2で操作する方が便利	
  

平均μは既知	

与えられたN個の観測値集合x={x1, … , xN}	


分散平均σ2を推定することを考える	


精度で計算する	
  



ガウス分布の精度λの推定	

λについての尤度関数	
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分散：	


Gam ! | a,b( ) = 1
! a( )

ba! a"1 exp "b!( )

事前分布（ガンマ分布）：↑の共役事前分布	


平均：	
E ![ ] = a
b

var ![ ] = a
b2



ガウス分布の精度λの推定	
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事前分布Gam(λ | a0, b0)に尤度関数をかけると	


Gam ! | aN ,bN( )

（事後分布）	


（ガンマ分布）	




ガウス分布の精度λの推定	


aN = a0 +
N
2

bN = b0 +
1
2

xn !µ( )2
n=1

N

" = b0 +
N
2
!ML
2

N個のデータ点を観測すると	


係数aをN/2だけ増やす	


Nσ2
ML/2だけbに影響を与える	




尤度関数のμとλのへの依存関係	

平均μは精度λは未知	

共役事前分布を求めるために考える	


尤度関数	
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尤度関数のμとλのへの依存関係	

尤度関数と同じμ,λへの関数依存性を備えた	
  
事前分布を求めるので、次の形式でなくては	
  
ならない	
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尤度関数のμとλのへの依存関係	

p(μ,λ)=p(μ|λ)p(λ)に対応する部分を見いだすと	


µ0 = c / !

p µ,!( ) = N µ |µ0, !"( )!1( )Gam ! | a,b( )

ガンマ分布	


精度がλの線形関数であるガウス分布	


a =1+! / 2 b = d ! c2 / 2!

正規-­‐ガンマ分布（ガウス-­‐ガンマ分布)	




D次元変数の多変量ガウス分布	


D次元変数の多変量ガウス分布	
N x |µ,!"1( )
精度が既知のとき：平均μの共役事前分布	


ガウス分布	




D次元変数の多変量ガウス分布	

平均が既知のとき：精度行列Λの共役事前分布	
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（ウィシャート分布）	


v：分布の自由度パラメータ	

W：D×Dの尺度行列	
 Tr(⋅)：トレース	

B：正規化定数	
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D次元変数の多変量ガウス分布	


正規-­‐ウィシャート分布（ガウス-­‐ウィシャート分布）	


平均と精度の両方が未知の場合	
  
の共役事前分布	


p µ,! |µ0,!,W,v( ) = N µ |µ0, !!( )"1( )W ! |W,v( )


