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• minimax risk 是什么？
所有可能的 estimator 在最坏的数据分布情况下所能达到的最小预期误差；

• 为什么要研究 minimax risk？
理解统计（参数）估计的性能极限；

• 如何得到 minimax risk 的下界？
Le Cam, Fano；



What is minimax risk?



What is minimax risk?

• 从单个 P 到一族 P（取 sup / Bayesian）



What is minimax excess risk?

• 从 minimax risk 到 minimax excess risk：
当问题从参数估计变成优化与预测时，需要引入 minimax excess risk，因为问题

本身有复杂度，即使是完美的上帝视角模型也会犯错；



What is minimax excess risk?

• 从 minimax risk 到 minimax excess risk：



Preliminaries on Methods for Lower Bounds

• Trivial：使用 Bayesian 的方法



Preliminaries on Methods for Lower Bounds

• 将参数估计问题转化为假设检验问题



Preliminaries on Methods for Lower Bounds



Preliminaries on Methods for Lower Bounds

• 找假设检验问题的错误概率的下界



Preliminaries on Methods for Lower Bounds



Preliminaries on Methods for Lower Bounds

• 可以找到指数级别的 packing



Le Cam’s Method

• 考虑只有两个备择假设的假设检验问题



Le Cam’s Method

• 考虑只有两个备择假设的假设检验问题



Fano’s Method

• 如果备择假设的数量＞2



Fano’s Method

• 如果备择假设的数量＞2



Fano’s Method

• 如何处理互信息？



Fano’s Method



Fano’s Method



Fano’s Method



Fano’s Method



Takeaway

• 为什么要研究 minimax risk
理解统计（参数）估计的性能极限；

• 如何得到 minimax risk 的下界
将参数估计问题转化为假设检验问题，通过构造参数空间上的 2δ-packing，在损失函数 Φ(δ) 与

假设检验的错误概率之间做 Trade-off；
• Le Cam’s Method

针对仅有两个备择假设的检验问题，利用 TV 距离得出下界；

• Fano’s Method
针对多个备择假设的场景，利用 Fano 不等式将错误概率与互信息、KL 散度联系起来；

• Local Fano Method
构造既满足距离下界又满足 KL 散度一致上界的 local packing。


