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Akaike, H., "Information theory and an extension
of the maximum likelithood

principle", Proceedings of the 2nd International
Symposium on Information Theory, Petrov, B. N.,

and Caski, F. (eds.), Akadimiai Kiado, Budapest:
267-281 (1973).
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= Type | errorMDFHEER

10 o0 100 (500 |[1000 |5000
i 0.260 0.0/ 0.02 0.0 0.0 0.0
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o 0.23 0.09 0.03 0.02 0.0 0.0
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> BF: Bayes factor




(R E5 4% 7€ O LE#R

HEXRDIREGRIRTE Tl ERHNTFLETYRT
Type FREMNFERDLDIZH LT, A XEE TIE
AR CIELLVMRERZZESSEMNTED,




[S—
IIInI

PRI TIIIEREIC

8.FED

IS

2. RAXHETFE TIEE

=SHIDMIE AR DOES TIXERSNINE
BESIEWNERITHER

=B TMDEENAL,

BHETIE FESHTOESFIEEAPHA AL
Y (RSP

9
IIIn

4. t-‘nbé‘dﬁ?él [XETILDSE
EAb. oRBLE

5. |3

ERRAZXHAHINGND,

51%: 4 F0 DL HEE (2 [EMCMCH LLIE

= RIEREA

RS M OHETEIZIZAICT 7A—F




	ベイズ推定
	今後のスケジュール（予定）
	1．ベイズ原理
	注意：ベイズでのΘの扱い
	ベイズの推定での利点
	事後分布最大化推定量
	EAP 推定値
	ベイズ推定の一致性
	重要な性質
	2．無情報事前分布
	�無情報事前分布(Jeffreys1961）
	�無情報事前分布(Jeffreys1961）
	注）　変数変換𝜙⇁𝜃
	Proper prior： principle of stable estimation（Edwards et al.1963）
	Jefferys prior (Box and Tiao 1973）
	自然共役事前分布（最も一般的！！）
	自然共役事前分布によるベイズ推定例
	スライド番号 18
	スライド番号 19
	スライド番号 20
	 
	 
	ＥＡＰ推定量
	ＥＡＰ推定量でジェフリーズ事前分布
	事後平均と事後分散
	事後平均と事後分散
	スライド番号 27
	 
	 
	 
	 
	 
	スライド番号 33
	スライド番号 34
	 
	MAP推定値
	正規分布とt分布
	 𝜎 2 の周辺事後分布
	スライド番号 39
	 
	EAP推定値
	事後分散
	3.事前分布の意味を考える例題
	１. の赤玉の出る確率は
	2.の赤玉の出る確率は
	追加例題
	分布を考えよう
	分布を考えよう
	スライド番号 49
	分布を考えよう
	スライド番号 51
	多くの人は「かけ１」を選ぶ
	事前分布の例題２
	期待値を計算してみよう！！
	相手の立場になろう
	え？
	�𝑝 𝑌|𝑋 =𝑝 𝑌=2𝑋|𝑋 = 𝑝(𝑌= 1 2 𝑋|𝑌)�で暗黙に想定された事前分布
	上限のある事前分布を考える
	事前分布にガンマ分布を考える
	4. データから統計モデルを選択
	例；多項式のデータへのあてはめ
	パラメータ数が増えると予測が劣化
	尤度最大化はモデル選択に使えない
	ベイズではモデルの確率を考える
	周辺尤度
	BIC(Bayesian Information Criterion)
	MDL(minimum description length)
	MDL(minimum description length)
	世界最初の情報量基準AIC
	AIC(Akaike Information Criterion 1973)
	AICの意味
	AICは真のモデルに一致性を持たない
	準備：分布P θ と分布Q θ の距離
	AICの導出の考え方
	AICの導出の考え方
	AICの導出の考え方
	問題
	赤池先生の偉大な貢献
	補足　汎化誤差
	補足　AIC、BICと周辺尤度
	5．予測分布
	予測分布
	 
	 
	スライド番号 85
	スライド番号 86
	スライド番号 87
	スライド番号 88
	スライド番号 89
	5.マルコフ連鎖モンテカルロ法�(MCMC法)
	代表的なMCMCアルゴリズム
	5.1. ギブスサンプリング
	アルゴリズム
	例：正規分布のパラメータ推定
	スライド番号 95
	5.2. メトロポリスヘイスティングス
	5.2. メトロポリスヘイスティングス
	考え方
	採択確率計算時のポイント
	5.3. メトロポリス with ギブス
	アルゴリズム
	サンプルの選択（バーンイン）
	サンプルの選択（インターバル）
	アルゴリズム（修正版）
	6. 変分ベイズ学習の枠組み
	スライド番号 106
	スライド番号 107
	変分ベイズ学習の定式化
	スライド番号 109
	変分法(calculus of variations)
	変分ベイズ学習アルゴリズムの導出
	スライド番号 112
	スライド番号 113
	局所変分ベイズ学習アルゴリズム
	変分ベイズ学習の各種計算量
	7. (従来手法)統計的仮説検定
	仮説検定の手順
	独立性検定
	例：自由度10の 𝜒 2 検定
	仮説検定法の問題点
	ベイズ的アプローチによる検定
	シミュレーション実験1�-Type I errorの検証-
	実験結果 - 確率パラメータ:0.8
	実験結果 - 確率パラメータ:0.7
	実験結果 - 確率パラメータ:0.6
	シミュレーション実験2�-Type II errorの検証-
	実験結果 - 確率パラメータ:0.8
	実験結果 - 確率パラメータ:0.7
	実験結果 - 確率パラメータ:0.6
	仮説検定の比較
	8.まとめ

