
• エントロピー推定量として，従来は一定半径    に含まれるサンプル点数の比
率         で近似した確率質量関数の一次展開による密度推定量                     が
利用されていた．!

• 二次展開をして，複数の半径 
において成立する近似式 
 
を            と                 の回帰式 
 
とみなすことで，曲率情報 
 
を取り込んだエントロピー 
推定量を提案する 
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Ĥp(D) = − 1
n

n∑

i=1

ln f̂(xi) (2)

ͷΑ͏ʹਪఆ͢Δ͜ͱΛਪ঑͍ͯ͠Δɽ

ີ౓ؔ਺ͷਪఆΛհ͞ͳ͍ํ๏ͱͯ͠ɼsample-spacingͱݺ

͹ΕΔํ๏͕͋ΔɽҰݩ࣍ͷม਺ X ∈ RΛ͑ߟΔɽҰൠੑΛ
ࣦΘͣɼ؍ଌσʔλ D = {xi}ni=1 ͕ x1 <= x2 <= · · · <= xn ͷ

Α͏ʹঢॱʹฒ΂ΒΕ͍ͯΔͱԾఆͰ͖Δɽ͜ͷ࣌ɼ࣍਺ l ͷ

sample-spacing͸ɼ

xi+l − xi, (1 <= i < i+ l <= n) (3)

Ͱఆٛ͞ΕΔɽ࣍਺ lͷ spacingΤϯτϩϐʔਪఆྔ͸ɼ
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ΛಘΔ [17]ɽ

3. Proposed Entropy Estimator

ຊઅͰ͸ɼఏҊ͢ΔΤϯτϩϐʔਪఆྔΛಋग़͢Δɽͦͷͨ

Ίʹɼ࣍ͷ໋୊͕ॏཁͰ͋Δɿ

ʦProposition 1ʧ ఺ࠪݕ z Λத৺ͱͨ͠൒ܘ ε ͷ௒ٿ಺ͷ֬

཰࣭ྔ qz(ε)͸ εʹؔ͢Δೋ࣍ͷల։Λ͢Δͱɼ

qz(ε) = cpf(z)ε
p +

n
4(p/2 + 1)

cp∇2f(z)εp+2 +O(εp+4)

(11)

ͷܗͰදΘ͞ΕΔɽ

ࣜ (11) ลͷࠨ qz(ε) Λൺ kε/n Ͱۙ͠ࣅɼ྆ลΛ cpε
p ͰׂΔ

͜ͱͰɼ
kε

ncpεp
= f(z) + Cε2 +O(ε4) (12)

ΛಘΔɽ͜͜Ͱ C = n∇2f(z)
4(p/2+1) Ͱ͋Δɽ͞ΒʹɼYε = kε

ncpεp
ͱ

Xε = ε2 Λಋೖ͠ɼεʹؔ͢Δ Δ͜ͱͰɼ͢ࢹҎ্ͷ߲Λແ࣍4

Ԡ౴ม਺ Y ͷઆ໌ม਺ X ʹؔ͢ΔҰࣜ࣍

Yε ≃ f(z) + CXε (13)

͕ಘΒΕΔɽ͜ͷ͖ؔͮجʹ܎ɼҎԼͷઅͰ 3छྨͷΤϯτϩ

ϐʔਪఆྔΛಋग़͢Δɽ

3. 1 Leave One Out Estimator with Least Squares

ࣜ܎ؔ (13)͸ɼઆ໌ม਺X ʹΑΔԠ౴ม਺ Y ͷઢܗճࣜؼ
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日野英逸（筑波大），越島健介（リクルート），村田昇（早稲田大）
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