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確率密度関数 f を持つ確率分布に従う i.i.d.サンプル {Xi ∈ R}ni=1 が与えられたとする．カーネルモード

推定 (Parzen, 1962)では，カーネル密度推定による密度推定結果 fnが最大値をとる点 θnをモード θの推定

量 (カーネルモード推定量, KME)とする：
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カーネル関数 K が q次モーメント条件
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を満たすとき，KME θn の漸近平均二乗誤差 (AMSE)は
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となる (ただし，V B
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{K (1)(x)}2 du < ∞である)．AMSEを最小化する最適な帯域幅 hopt
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を用いたときの AMSE(の主要項)は
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となる．従って，最適な帯域幅 hopt
n に対する AMSEに現れるカーネル依存項 (汎関数) B6

q · V2q を最小化す

るカーネル関数を用いることで，KME θn の AMSEを最大限最小化することができる．変分問題

min
K

B6
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はそのままでは解を持たないが，Granovsky and Müller (1991)はカーネル関数の符号の変化回数に制約を与
えることで，偶数次数 qに対して最適なカーネルを与えた．

本研究では，(Granovsky and Müller, 1991)と同様の議論から，多変量カーネルモード推定に対する最適
カーネルを導出した．また，同様の変分問題が他のカーネルベースのモード統計手法 (例えば，シンプル
モード推定 (Abraham et al., 2004)やモード線形回帰 (Yao and Li, 2014))にも現れることが分かった．これら
を含む最適カーネルについて得られた結果を発表する予定である．
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