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このことにっいて,博士学位論文審査を実施し,下記の結果を得ましたので桜告いたしま
す。
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学位申詰者にかかる博士学位論文について,論文審査,公開審査会及び最終試験を行い,別

紙論文内容の要旨及び審査結果の要旨のとおり確認したので,学位審査委員会に報告します。
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文内容の

統計的学習において、最尤推定は最も基本的な学習法のーつであるが当習一ータ中に外れ
値が含まれる場合や仮定しているモデルがデータの情報源と北離する場△に、その推定精度
大幅に劣化してしまう。本論文では、多くの学習モデルを含む指数型分布族における最、
に対応tるブレグマン歪み尺度最小化による推定を、一般の関数fを用いて拡張したf分籬,ムを
プレグマン歪み尺度最小化による学習の枠組みを考案し、その統斗的性質を払じてぃる。

この学習の枠組みの性質として、関数fが凸関数である場△には、学習データ中の最大、
最小化に近づくことを示し、凹関数の場合には、外れ値に対tる頑健性を持っとともに、繰り
返し代入による最適化により 目的関数が単調減少性を持っことを示した。統計的性質のーつと
して、外れ値への頑健性の指標である影響関数を解析し、関数fの代表的な二っの取り方に関
し、具体的なブレグマン歪み尺度の例に対し、影響関数が有界、再下降性を持っ条件・詳細に
明らかにしている0 統計的性質の別の観点として、推定量の一致性のための必要条件とメる推
定方程式の不偏性を調べ、マハラノビス距籬や板倉.斎藤距離に対しては、条件を満六_ル
の関数fに対して推定方程式が不偏となるモデルクラスとして、 既知の楕円分布に加え、ガン

マ分布を特殊例として含む板倉・斎藤分布を新たに発見した。外れ値の割△が大きい際の・健
性の指標として潜在バイアスを解析し、その最小化のための条件を関数fと外れ値の分布こ
り明らかにした。さらに、推定量の一致性や漸近正規性などの漸近的性質を議弘し、指数,
の例を用いて従来の頑健化手法との性質の比較をしてぃる。
実用的な学習法への応用として、ディリクレ過程平均法によるクラスタリング法び拡一

ゴリズムを与えており、 Ⅱ種の実データセットおよび人工的に外れ値を含ませたデータセット
を用いた実験により、拡張の有効性を示した。さらには、非負値行列因「分解法の拡、
冒的関数の単調減少性を持ち効率的な学習アルゴリズムを導出し、その実際の計算六咲
を示した0 このように、本論文はf分離可能ブレグマン歪み尺度を用いた機械当習去の『こ
関し、その統計的性質を詳細に解析するとともに、計算効率の良さを保ちっつ従来の鄭、、
発展を与えており、博士(工学)の学位に相当すると判定した。
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