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稼働検査期間：初期値に影響を受ける
と考えて「捨てる」計算回数burn-in

定常状態にあると考えて
パラメータ推定に用いる
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抽出したこちらを使う
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事後平均 事後標準偏差 ナイーブSE Time-series SE

95%確信区間
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1-α
どちらもα/2
＝面積が同じ
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Hyper Posterior Density (HPD) Interval
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面積が異なって良い 区域が分かれて良い



�����
• �����(#�!'-��������
•��
�"���	����������%$������� �)�
��C
�

0 1000 2000 3000 4000

-1
.0

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

Iterations

0 1000 2000 3000 4000

-1
0

1
2

Iterations

よいMCMC 悪いMCMC

�����
• �����2*A ���,�8M�2*A4-:)�(=��
•%6�"��76�4-:)���
• ������$!#�.��<?������/
�����"�
�;C����4-:)������	�@�
•"����4-:)!"�������+1'9�# = 1,… , ( ���
2�35�>
��

!" =
∑*+,-." /* − /̅ /*2" − /̅

∑*+,- /* − /̅ 3



�����

0 5 10 15 20 25 30 35

-1
.0

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

Lag

A
ut
oc
or
re
la
tio
n

0 5 10 15 20 25 30

-1
.0

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

Lag

A
ut
oc
or
re
la
tio
n

よいMCMC 悪いMCMC

Gelman-Rubin�����
•
	
	/98 Wd!(≧ 2)�
	
	/@A<d&#4
���3�13>='7a"'
	
	@A<d7((= & − ')+
C5

� )1��13���
13��
�1
3���+ +������3���
13�
�
�1
3���, 7@A

� (���3�1
2���
2����-���1�3��
������-&./ h7@A
� -&./ ≦ 1.05�;"M�.?)$ *!61�
	
	M

Mbcf.BeB'+P-C2,Cli"@A>=
*!('+NJC5�



Gelman-Rubin�����
• �	��	
����	
�
��	�
��

! = 1
$ % − 1 '

()*

+
'
,)*

-
.,( − .̅(

0

•  �����
����	
�
��	�
��

1 = $
% − 1 '

()*

+
.̅( − .̅

0

Gelman-Rubin�����
• �������

!" = $ − 1
$ ' + 1

$)
• �	��(��(
�	�
���)�	�������� 

*+, + =
!"
"-

• ���(��
����	��(��(
�	�
���)�	��������� 

.*+, !+ =
!"
'



Geweke�����

• 	%	%�%(C'($�>@�+)�;568��"��1�#
.;

• 	%	%��(��
�)
#4�����%(C'($+)��0�-?
,:�M�*�"
Z-A#-2

•���%(C'($+)�5�-9< 13�����1/�
���#7!

Geweke�����
•�������

!" =
∑%&"' (%
) , (", … , ('

•�0�����
!, =

∑%&-./0"- (%
ℎ , (-./0", … , (-

• ����
2 = !" − !,

4 !" − 4 !,

•����1��5%�
�
���	

g1 = θii =1
m

∑ m , θ1,…,θm( )g2 = θii =n−h+1
n

∑ h , θn−h+1,…,θn( )



Raftery-Lewis�����
• �����:="�	6M�)���93
•)'<;�!<��A��! = 0.025��14
• !<��2
�.7'�14
��A��' = 0.005
�!�.7�
0.025 ± 0.005�
•%� ! − ', ! + ' �!����?,�14
•*+(8���-./0������������5�C(
��
Φ23�-#@/>7 ,�$ ,

-./0 = Φ23 , + 1
2

! 1 − !
'

5

Raftery-Lewis�����

0 1000 2000 3000 4000

-1
.0

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

Iterations

q分位

≦q (=1)

>q (=0)



Raftery-Lewis�����
•:; -�����
��)��,
)�����! 189

! = # − %
#&'(

• % ��(������5>
• # ��(������1=#	�	�5>
• %� #D+(�������-�������
�1=#

•7>!!@"��B�*�,.@"� D"�	�	�)<
6A(4?$%�/ �3�	�	�C:/D 2!�
-M/

I = N −M
Nmin

Raftery-Lewis�����
• ����/����0"��C-
• �����)$/(,�*
��!*�� 	#!)�(,����
����0%('.�+10


0 2000 4000 6000 8000

-4
-2

0
2

4
6

Iterations

0 2000 4000 6000 8000

-4
-2

0
2

4
6

Iterations

0 2000 4000 6000 8000

-4
-2

0
2

4
6

Iterations

テスト標本１ テスト標本２

オリジナルのMCMCサンプル
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