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　物理学関係で 情報処理と い うと
， す ぐに非平衡系とい うこ とに なるが

， 確率分布 を

基礎 と した手法に もまだ まだ面白い 部分が ある．平衡系で あ っ て も
， 揺 らぎや ラ ン ダ

ム ネ ス の 効果が有益で ある よ うな情報処理 ， 最適解で な く経路積分が意味 を持 つ よう

な世界があ っ て もおか しくな い ， こ う した話題は対称結合の ニ ュ
ーラル ネ ッ トの 分

野 に も見出す こ とがで きるが
，
そ れ以前に統計学 とい う古典的な大分野がある． こ

こ 10年の 工 学的な ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トや確率ベ ース の 人工知能の 進展は統計学的概念

の再発見やその 重要性の 再認識 を導き， 同時に統計学の 分野 へ の 大 きな刺激 を与 えた，

特に重要なの は
， 統計物理で常用され る動的モ ン テ カ ル ロ 法 （メ トロ ポ リス 法や熱浴

法 ）が統計学の 分野に 導入 された こ とで ある．本講演 で は
，

こ の ような背景 を踏 まえ

て，統計学
，
特 に ベ イズ統計と統計物理の 関係に つ い て 説明 した．内容全般に つ い て は

［2］［4｝及び筆者の ホ
ーム ペ

ー
ジ にある原稿 （た とえば ［7］）を， 動的モ ンテ カル ロ 法の統

計学へ の応用に つ い ては
， 〔12］， 同 を参照 されたい ．

　概論の 部分 の 要点 は以下 の 通 りで ある ．

・ ベ イズ統計と統計物理の 類似性

一 デ ータ解析

　ベ イズ統計で はパ ラメ
ー

タの 確率分布 （事後分布）（⇔ 熱平均）が主役であ

　る ．こ の 分布か らのサ ン プリン グや期待値の計算に統計物理の 近似 アル ゴ

　リズ ム が使え る．例 と して は
， （動的）モ ン テ カ ル ロ 法 平均場近似 な どが

　 ある ．

一 理論

　理論的な解析で は
，

これにデータに つ い て の 平均 （⇔ ラ ン ダム平均）が加

　わる．こ こか ら生 じる 2重平均の計算に ラン ダム 系の 統計力学の 手法 ，
た

　 とえば
，

レプリカ法が使える．

・ 最適化 ，vs ．確率を扱 う計算法

一
最適化

一
般

　
一般的な解釈で は

， 温度の概念は local　optima を抜ける手段 と して の み存
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　　　　　在す る （絶対零度 ， あるい は
，
T → 0 の 世界）． ア ル ゴ リズ ム として は

，

　　　　　simulated 　annealing 法や Hopfield−Tank 法 の世界．

　　　 一 統計物理 ・統計学 ・情報理論

　　　　　温度の 概念そ の もの は物理以外にはない が ， 確率分布が問題に なる点は共

　　　　　通で ある （有限温度， あるい は
，
T ＝ 1の 世界 ）．アル ゴ リズム と して は

，

　　　　　（分布からの サ ン プリング法と して の ）動的モ ンテ カル ロ 法 や （周辺分布の

　　　　　近似法と して の ）平均場近似 の 世界．

　講演で は
，

ベ イズ統計の 枠組み に よる情報処理 を
“

有限温度の 情報処理
”

として位

置づ け， 事後分布 を活用す る推論の 利点 をイジン グ模型に よる画像再構成 （あるい は

画像の特徴づ け）とい う例を通じて説明 した ．具体的には
， （a）有限温度で の 推定の 最

適性 ［2］， （b）不確実さの 情報の利用 ， 特に
，

acive なサ ン プ リ ン グ ［3］， （c）雑音の 含 ま

れ るパ ターン か らの結合 定数の 推定 国，
な どに つ い て議論 した．また

，
こ の 分野の 今

後の 展望に つ い て
， 次の ような例をあげて議論 した．

● ベ イズ統計 ・統計学
一
般の範囲内で

一 変数選択 （pruning）とベ イズ的手法 【6］［8］

一 誤 り訂正符号

一 位相 に関する推定問題

● ち ょ っ と変 えて．．．

一 タ ン パ ク質（ヘ テ ロ ポリマ
ー
）の 設計 囘

一 論理回路の 誤 り検出

● 方向を逆 に して　 統計 → 物理 etc ．

一 データか らの準安定状態の検出 ［10】

一 準位統計へ の応用 （ex ．非定常化）［11】

一 ニ ュ
ー

ロ ンの 同時計測の解析
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