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1. はじめに

近年, 多くの分野でベイズ推測に基づいたベイズ最適化が行われている. 例えば, 未知関数 f の最大値をでき

るだけ少ない評価関数で得ること等が挙げられる. 本研究では, 未知関数は d(≫ 0)次元の 2値説明変数ベクト

ルと回帰係数の線形和で表されるものとし, ベイズ最適化の枠組みの下, できるだけ少ない評価回数で回帰係数

の正負を同定する問題を考える. 本報告では, ベイズ信用区間の共通集合として与えられる confidence region

を用いた, 回帰係数の効率的な同定のための手法を提案する.

2. 設定

d(≫ 0) 次元 2 値ベクトルの集合 D = {0, 1}d と xt = (xt1, . . . , xtd)
⊤ ∈ D に対し, 未知関数 f は

f(xt) = x⊤
t w で与えられるものとし, 回帰係数 w = (w1, . . . , wd)⊤の各成分の符号を同定する問題を考える.

今, 各 xt に対し, f(xt)は誤差 εt ∼ N (0, ς2)を通して yt = f(xt) + εt として観測されるとする. このとき,

w に事前分布 Nd(0,Σ0)を想定し, ベイズ線形モデルに基づくベイズ最適化により, できるだけ少ないデータ

取得回数で w の各成分の符号の多くを同定することを目指す.

3. Confidence region estimation

データXt = (x1, . . . ,xt)
⊤ と yt = (y1, . . . , yt)

⊤ が与えられたとき, w の事後分布は再び多変量正規分布

となり, その平均ベクトル ŵt と共分散行列 Σt は

ŵt = (ς−2X⊤
t Xt +Σ−1

0 )−1ς−2X⊤
t yt, Σt = (ς−2X⊤

t Xt +Σ−1
0 )−1

で与えられる. このとき, ŵt,i = e⊤i ŵt, σ̂
2
t,i = e⊤i Σtei とすると, wi に対するベイズ信用区間 Qt(wi) と

confidence region Ct(wi) は β
1/2
t ≥ 0を用いて

Qt(wi) = [ŵt,i − β
1/2
t σ̂t,i, ŵt,i + β

1/2
t σ̂t,i], Ct(wi) =

t∩
u=1

Qu(wi)

で与えられる. このとき, Ct(wi) の上端と下端をそれぞれ C+
t,i, C

−
t,i とし, 精度パラメータ ϵ > 0 に対して,

C−
t,i > −ϵ ならば wi を正, C+

t,i < ϵ ならば wi を負と同定する.

4. 提案手法

本報告では, 次に取得する点 xt+1 に制限を設けることで, 効率的に wi の符号を同定する方法を提案する.

また, 精度に関する妥当性を保証するための理論結果を与え, 最後に, 数値実験を通して提案法の振る舞いにつ

いて述べる.


