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申請者は，近似ベイズ推論（Approximate Bayesian Computation，以下 ABC）におけ

る要約統計量の次元削減に関して研究を行った．提出論文は英文で書かれており全 6 章 77

頁からなる．  

第 1 章は本論文の序章である．まず研究の背景として，尤度の値が計算できない場合の

Bayes 推論において，サンプリングに基づく近似ベイズ推論（ABC）の方法が研究されて

いることを紹介し，観測空間が高次元の場合にその近似精度が低くなる問題を述べている．

その解決方法として本論文では，カーネル法に基づく次元削減の手法を用いて，推定する

パラメータごとに異なる低次元射影を求めることにより，より効率的な ABC を構成する

方法を論じることが説明されている．  

第 2 章と第 3 章は準備である．第 2 章では ABC の概要といくつかの代表的な方法が紹

介されている．また第 3 章では，次元削減の既存手法として，カーネル法を用いて回帰関

数の勾配を求めることによって共変量の有効な低次元射影を求める Gradient Based 

Kernel Dimensional Reduction (GrKDR)に関して説明されている．  

第 4 章では本論文における提案手法が述べられている．GrKDR を ABC の問題に有効に

適用できるように，観測値の近辺だけで回帰関数の勾配を推定する Local GrKDR を提案

し，この次元削減法を適用して，推定したい各パラメータに対して異なる次元削減の射影

を求める方法を提案している．この方法により，ABC における要約統計量を効率的に低次

元化することができる．また，カーネルのバンド幅などのハイパーパラメータの選択には

クロスバリデーションを用いることが論じられている．  

第 5 章は実験的検証を行っている．提案手法と，既存手法である rejection 法，

semi-automatic ABC，Sequential Monte Carlo ABC の比較を，集団遺伝，待ち行列，生

態学分野の力学系の 3 種のモデルに対して行っている．実験結果によって，同程度の計算

コストを用いた場合，提案した方法が既存手法と同等以上の推定精度を与えることが明ら

かとなっている．また，同じ目的の次元削減法として使うことができる層別逆回帰 (SIR)

との数値比較もなされている．第 6 章は論文のまとめである．  

 尤度の値が陽に計算できないような複雑なモデルに対する Bayes推論をシミュレーショ

ンによって近似計算する ABC の方法は，近年多くの分野で注目を集めているが，高次元

の観測値に対して精度よい近似が困難な点が大きな課題となっている．本論文は，その重

要な問題に対して，ノンパラメトリックな次元削減の方法による有望な方法を与えている．

また第 4 章および第 5 章の内容をまとめた論文が査読付き国際学術雑誌 Open Journal of 

Statistics に採択されている．以上の理由により，審査委員会は，本論文が学位の授与に

値すると判断した．  




