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各時刻 𝒕 = 𝟏, 𝟐,⋯ , 𝑻  のプロトコル Bradley-Terry(BT) モデル 

：チーム𝑖がチーム𝑗に勝つ事象 

Θ = 𝜽 ∈ ℝ+
𝑛|𝜃𝑖:チーム𝑖の強さ  

𝑆 = 1,2,⋯ , 𝑛  

𝑖, 𝑗  

：チームの集合 

𝑃 𝑖, 𝑗 |𝜽 = 𝜃𝑖 (𝜃𝑖 + 𝜃𝑗) 凸関数でない！ 

目標：Regretを小さくする Regret= 𝑓𝑡(𝜽𝑡)
𝑇
𝑡=1 −  𝑓𝑡(𝜽

∗)𝑇
𝑡=1  

各チームの強さパラメータを基とした 
2チーム間の勝敗に関する確率モデル 

既存手法と提案手法 

既存手法 
損失関数を凸関数になるように 
パラメータ変換し， 
凸最適化手法を利用 

𝐾 = max
𝑖,𝑗

𝜃𝑖
∗/𝜃𝑗

∗とする 

𝜃∗ =argmin  𝑓𝑡(𝜽)
𝑇
𝑡=1  

𝜽 ∈ Θ 

𝑲が既知 

𝑲が未知 

既存手法   Regret≤ 𝒏 𝑲 ln𝑻 

既存手法          動作しない 

提案手法1   Regret≤ 𝒏 ln𝑲 ln𝑻 

提案手法2    Regret≤ 𝒏
𝟑

𝟐  ln𝒏 ln𝑲 T  


