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1 テンソル回帰問題
本研究では多次元配列（テンソル）を共変量とする回帰問題を扱う。
K 次のテンソルX は

X ∈ RI1×...×IK

の様に表現される。ただし Ik は次数 kの次元である。例として、行列はK = 2のテンソルで、fMRIによ
る画像データはK = 4（x軸・y軸・z軸・時間）のテンソルとして表現される。
各観測値 i = 1, . . . , nごとに実数 Yi と共変量Xi が与えられているとし、回帰問題

Yi = f(Xi) + ϵi

を考える。ここで ϵiは誤差項である。ここでの目的は、回帰関数 f を推定し、また新しい入力X に対して
Y を予測することである。
関連研究として、[1]は線形回帰モデルを、[2]はノンパラメトリック回帰モデルとガウス過程事前分布を
持ちいたその推定方法を提案していてる。

2 提案手法
本研究は、ノンパラメトリックなモデルに基づく回帰関数を提案する。ただしテンソルは一般に非常に多
くの要素（

∏
k Ik 個）の要素を含むため、通常のノンパラメトリック回帰モデルは次元の呪いに直面し、推

定の収束レートが非常に遅くなる。それを踏まえて、本研究はテンソルのCP(CANDECOMP/PARAFAC)

分解を応用し、分解した要素毎にノンパラ回帰を行うモデルを提案する。
提案モデルは以下の様になる。
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ここで、M ∈ Nはモデルの複雑度を表すパラメータ、R ∈ NはテンソルXiの階数である。また λr ∈ Rと
x
(k)
r ∈ RIk は、テンソルX に CP分解を行って得られる要素である。このモデルは、[1]による線形モデル
に CP分解を行い、要素毎にノンパラメトリックな関数を考えることで得られる。
本研究のモデルは、比較的低次元な要素 x

(k)
r 毎にノンパラメトリックな関数を考えているため、推定の

収束レートを改善する。またパラメータM を調整することで、多くの関数を表現することが可能である。
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