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特徴空間の次元数と学習パターン数

����� �� �� 石井

合計 � 個のパターンが � 次元特徴空間上に分布しており、各パターンはクラス ��� ��

のいずれかに属するものとする（� � �）。各パターンは独立に �� または �� のいずれか

に属するので、�個のパターンの分布の場合の数は �� である。このうち、線形識別可能

な場合の数を ���� ��とすると、

���� �� �（�次元特徴空間上の �個のパターンを二分できる場合の数）× � ���

が成り立つ。例えば、� � �� � � �とすると、
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である。この ���� ��を求めるには漸化式

���� �� � ���� �� �� 	 ���� �� �� �� �
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を用いる（証明は省略）。ここで初期条件
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が成り立つことは明らかであるので、数学的帰納法により、
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が得られる。例えば、� � �� � � �とすると、
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となり、式 ���と一致することが確かめられる。

以上の結果より、�次元空間上の �個のパターンが、�つのクラス ��� �� のいずれかに

属するとき、これらを線形分離できる確率 � ��� ��は、

� ��� �� � ���� ��	�� ����

�

�����
����

���� �
��

���

����� �� � �	 ��

� �� � ��

��
�

となる。ここで、
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として、
と � ��� ��の関係をプロットしてみると、
 � �のとき � � ���	 ��であるか

ら、式 ��
�より、
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となる。すなわち、パターン数が次元数の約 �倍のとき、線形分離できる確率は ���であ

ることがわかる。また、次元数 �が大きい場合は、
 � �近辺で閾値効果がある（教科書

�
�式（����）参照）。

なお、式 ����から式 ����の導出には、
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および、二項定理
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において � � � � �とおくことにより得られる
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を用いた。
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