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１．研究計画の概要 
本研究の目的は，大規模ランダム行列理論を
用いた大規模データのモデル選択手法の開
発及び機械学習理論への応用である．近年機
械学習分野で想定されることの多い巨大な
データを解析する際には，既存の統計学的手
法を用いることはできない．その主たる問題
点として（i）データの次元がサンプル数と同
程度か，それより多いという p>>n 問題，(ii)
計算量の問題，(iii)モデルの構造化の問題の
三点があげられる．一方近年の確率，統計学
および統計物理の両分野のにおける大規模
ランダム行列理論の発展はめざましい．本研
究では，これら両分野の理論と手法を統一す
ることにより，上に述べた大規模データの解
析の問題点(i)～(iii)を解決することを目指す． 
 
２．研究の進捗状況 
Nyström 近似では次元削減を二段階で行い，
それぞれに対して次元削減割合に対応する
パラメータを設定する必要がある．ここで，
近似が二段階であるため，計算量と近似誤差
の間にはトレードオフの関係が成立し，次元
削減パラメータの最適化の必要が生じる．そ
こで本研究では変分法等の計算物理学的な
大規模ランダム行列解析の手法を用いて，分
布に関する適当な仮定のもとでこのパラメ
ータを最適化した．また，手書き文字データ
においてカーネルグラム行列の次元削減の
最適化が有効に働くことを実験的に確かめ
た．また Nyström 法の近似誤差の PAC 学習
的な上界を列の復元抽出の場合，列の非復元
抽出の場合に分けて証明し，結果として一致
性も証明した．さらに発展させ，Sparse 
greedy approximation や Incomplete 
Cholesky decomposition などの他のカーネ

ルグラム行列の近似手法にも適用できるこ
とを示し，統計関連学会連合大会において紹
介した． 
また，大規模ランダム行列理論の基礎とする
ため，まず可換部分である代数統計学を調べ
るため，ロンドン・スクール・オブ・エコノ
ミクスの Henry Wynn 氏と共同研究を行っ
た．主に可換代数学を用いる代数統計学を情
報幾何学の問題の代数化，推定量の有効性の
条件を与える微分幾何学的特徴量の代数的
計算手法を提案した．次に，二次漸近有効な
推定量のクラスの推定方程式は代数的に単
純な形をしていることから，その中に２次以
下の連立多項式方程式で表されるようなも
のが存在することが示される．また，尤度方
程式からグレブナー基底による剰余を行う
ことにより，その連立多項式方程式を導出す
ることができる．多項式の次数が下がると，
ホモトピー連続化法などの数値計算手法を
用いた推定値の計算の計算量を本質的に削
減できるという利点がある．実際，数値実験
によって計算量の本質的な削減を確認でき
た． 
  
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
複数の国内，国際学会で発表し，また
Nystrom 近似手法に関する論文作成中であ
る．一方，途中で１年の長期海外出張を挟ん
だため，本来の研究計画から変更があった．
しかし，出張中に（可換）代数統計学につい
て本質的に新しい成果を出し，これを非可換
な統計学に応用することが考えられるため，
全体として進展はおおむね順調である． 
 
 



４．今後の研究の推進方策 
大規模ランダム行列理論を用いた Nystrom近
似手法についての論文を発表する．また，計
算機代数を用いた推定理論やモデル選択，も
しくはランダムな木構造や距離行列モデル
に関する検定やモデル選択に，大規模ランダ
ム行列理論を導入する． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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