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曲線フィッティング問題 

・N個の入力値の訓練データ集合             

  それに対応する目標値  

→新たな入力値ｘに対する目標変数ｔの予測 

 

・ 目標変数の値に関する不確実性→確率分布 

  ｘに対するｔは平均が多項式曲線y(x,w)に等しい 

  ガウス分布に従う 

β：分布の逆分散に相当するパラメータ 



最尤推定 

• 訓練データ    を用いて未知パラメータｗ,βを求める 

データが分布から独立に取られるとして尤度関数は 

• 尤度関数の最大化が便利 

  ガウス分布の形を置きかえると対数尤度関数は 



最尤推定 

• 最尤解で定まる多項式の係数    (wの最大化) 

←ｗに依存しない項を無視 

←正の定数倍でｗの最大値の 

  位置は変わらない 

←-1倍：(最大化→最小化) 

• ｗを決める観点で二乗和誤差の最小化と等価 
• 二乗和誤差関数←尤度の最大化の結果 
  （ノイズがガウス分布に従う仮定の下で） 

 



最尤推定 

• 条件付きガウス分布の精度パラメータβ 



予測分布 

• パラメータｗ,βの決定→ｘの新たな値の予測 

• 確率モデルで定式化→予測分布という形でｔ
の確率分布を与えられる 



事前分布の導入 

• 簡便のため、以下のガウス分布を考える 

α：分布の精度パラメータ←超パラメータ(hyperparameter) 

M+1：M次多項式に対するｗの要素数 

• ベイズの定理からｗの事後分布は事前分布と尤度
関数との積に比例 

• 与えられたデータに基づく最も確からしいｗの値を見つける。 

  (事後分布を最大化するｗを決める) 

→最大事後確率推定(maximum posterior)/MAP推定 



最大事後確率推定 

• 事後確率の最大値は以下の最小値として与えられる 

｛                                               を対数をとって符号を反転 ｝ 

→正則化された二乗和誤差の最小化と等価 

正規化パラメータはλ=α/β 


