
基礎統計
第5回講義資料



本日の講義内容

•第3章：2次元データの整理

•共分散と相関係数 [数値]

•回帰分析 [数値とグラフ]

•第4章：確率モデル

• 4.1 標本空間と事象

• 4.2 確率

• 4.3 確率変数

• 4.4 離散型確率分布の代表例

• 4.5 連続型確率分布



3.3.1 回帰モデル

•データの背後には定量的な構造(モデル)があると仮定し
て，それを関数で表現したもの．
• 例：1次関数

• : 従属変数，被説明変数，内生変数と呼ばれる

• : 独立変数，説明変数，外生変数と呼ばれる

• : 回帰係数

• : 誤差項
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http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
y_i=/beta_0 + /beta_1 x_i + /varepsilon_i / / (i=1,2,/cdots,n)
/end{align*}


http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
y_i=/beta_0 + /beta_1 x_i + /varepsilon_i / / (i=1,2,/cdots,n)
/end{align*}




事例：散布図と回帰直線
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3.3.2  最小2乗法

• 直線とデータとの乖離（かいり）

• その2乗和をデータと直線の乖離の程度を表す指標として採
用する

• 2変数関数を最小にする を求める．
(最小2乗法)

• 最小2乗値 あるいは 最小2乗推定値

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
e_i=y_i-(b_0+b_1 x_i)  / / (i=1,2,/cdots,n)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
e_i=y_i-(b_0+b_1 x_i)  / / (i=1,2,/cdots,n)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/sum_{i=1}^n e_i^2
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/sum_{i=1}^n e_i^2
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
f(b_0,b_1)=/sum_{i=1}^n [y_i-(b_0+b_1 x_i)]^2 
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
f(b_0,b_1)=/sum_{i=1}^n [y_i-(b_0+b_1 x_i)]^2 
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
(b_0,b_1)=(/hat{/beta}_0,/hat{/beta}_1)
/end{align*}


http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
(b_0,b_1)=(/hat{/beta}_0,/hat{/beta}_1)
/end{align*}


http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/hat{/beta}_0,/hat{/beta}_1
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/hat{/beta}_0,/hat{/beta}_1
/end{align*}



最小2乗推定値

• 最小2乗推定値は

で与えられる．

証明のポイント

• に を追
加して，式にxの偏差 とyの偏差 を作る．

• 偏差の和は0であるという性質を利用して，展開後の項を減ら
す．
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http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/hat{/beta}_1 = S_{xy}/S_x^2, / / /hat{/beta}_0=/overline{y}-/hat{/beta}_1 /overline{x}
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/hat{/beta}_1 = S_{xy}/S_x^2, / / /hat{/beta}_0=/overline{y}-/hat{/beta}_1 /overline{x}
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
y_i-(b_0+b_1x_i)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
y_i-(b_0+b_1x_i)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
-/overline{y}+/overline{y}, / / /   -b_1/overline{x}+b_1/overline{x}
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
-/overline{y}+/overline{y}, / / /   -b_1/overline{x}+b_1/overline{x}
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
(y_i-/overline{y})
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
(y_i-/overline{y})
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
(x_i-/overline{x})
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
(x_i-/overline{x})
/end{align*}


事例：回帰分析

回帰統計
重相関 R 0.8466 
重決定 R2 0.7167 
補正 R2 0.7104 
標準誤差 18.07 
観測数 47

係数 標準誤差 t P-値 下限 95% 上限 95%
切片 244.52 9.03 27.09 1.67E-29 226.3396 262.6959
大卒率(%) 7.53 0.71 10.67 6.54E-14 6.106685 8.94832



おさらい：回帰分析

• Xの値の差異に対応して、Yの値がどの程度異なるか？

→ xの値に対してyはいろいろな値を取りうるため、
yの値の平均に注目する
（xの値を与えたときのyの条件付き平均）

→ 回帰直線

予測値
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予測式に代入し
て整理すると…

平均値を通る
ことがわかる



3.3.3 予測値と残差

• 予測値

• 残差

• 定理3.4  残差の性質

後半の証明のポイントは

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/hat{y}_i=/hat{/beta}_0+/hat{/beta}_1 x_i / / (i=1,2,/cdots,n)
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/hat{y}_i=/hat{/beta}_0+/hat{/beta}_1 x_i / / (i=1,2,/cdots,n)
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/hat{/varepsilon}_i=y_i-/hat{y}_i=y_i-(/hat{/beta}_0+/hat{/beta}_1 x_i) / / (i=1,2,/cdots,n)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/hat{/varepsilon}_i=y_i-/hat{y}_i=y_i-(/hat{/beta}_0+/hat{/beta}_1 x_i) / / (i=1,2,/cdots,n)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/sum_{i=1}^n /hat{/varepsilon}_i=0,/ / /sum_{i=1}^n x_i /hat{/varepsilon}_i=0
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/sum_{i=1}^n /hat{/varepsilon}_i=0,/ / /sum_{i=1}^n x_i /hat{/varepsilon}_i=0
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
x_i/hat{/varepsilon}_i=(x_i-/overline{x})/hat{/varepsilon}_i+/overline{x}/hat{/varepsilon}_i
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
x_i/hat{/varepsilon}_i=(x_i-/overline{x})/hat{/varepsilon}_i+/overline{x}/hat{/varepsilon}_i
/end{align*}


「定理3.4 残差の性質」の後半の証明

• 次のように

とおき

ὼ Ƕ‐ ὼ Ӷὼ Ƕ‐ Ӷὼ Ƕ‐

ὼ Ӷὼ ώ ώ  ὼ Ӷὼ
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= 0

前半の証明で0

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
x_i/hat{/varepsilon}_i=(x_i-/overline{x})/hat{/varepsilon}_i+/overline{x}/hat{/varepsilon}_i
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
x_i/hat{/varepsilon}_i=(x_i-/overline{x})/hat{/varepsilon}_i+/overline{x}/hat{/varepsilon}_i
/end{align*}


予測値と残差の性質

予測値の平均はyの平均

より、残差の平均は０が示せる

残差と独立変数及び残差と予測値の相関係数は０
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大卒率（独立変数）と残差の散布図
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変数の直交分解

残差の定義から は直交分解̂ˆ  ii yy

0ˆˆ yr から予測値と残差は互いに直交する関係

Xとの相関
係数は１

Xとの相関
係数は０

独立変数xとは相関のない残差成分
が取り出せる



残差が主役となることもある

• 身長（x）と体重（y）のデータ

• 残差＝身長では説明できない部分Ҝ不健康度

y = 0.4195x + 3.521
R² = 0.5437
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変動の分解①

222 2 BABABA SSSS 
２つの変数の和
の分散
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定理3.5 変動の分解（テキスト86p）

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=
/begin{align*}
/sum_{i=1}^n (y_i-/overline{y})^2 = /sum_{i=1}^n (/hat{y}_i-/overline{y})^2 + /sum_{i=1}^n /hat{/varepsilon}_i^2
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=
/begin{align*}
/sum_{i=1}^n (y_i-/overline{y})^2 = /sum_{i=1}^n (/hat{y}_i-/overline{y})^2 + /sum_{i=1}^n /hat{/varepsilon}_i^2
/end{align*}


変動の分解①（定理3.5）
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http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=
/begin{align*}
/sum_{i=1}^n (y_i-/overline{y})^2 = /sum_{i=1}^n (/hat{y}_i-/overline{y})^2 + /sum_{i=1}^n /hat{/varepsilon}_i^2
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=
/begin{align*}
/sum_{i=1}^n (y_i-/overline{y})^2 = /sum_{i=1}^n (/hat{y}_i-/overline{y})^2 + /sum_{i=1}^n /hat{/varepsilon}_i^2
/end{align*}


変動の分割②
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第１項

第２項

)1(, 22
xyxy rr 従属変数 y の分散が の割合で、

予測値の分散と残差の分散に分割される

この割合 が決定係数
2
xyr



決定係数

• 改めて、 から、第２項目を左辺に移行し
て、
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の間の値をとり，1に近いほ
どモデルの当てはまりがよいと判断する．

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
0 /leq R^2 /leq 1
/end{align*}

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
0 /leq R^2 /leq 1
/end{align*}



決定係数

• 大卒率と平均給与（７）

全変動 51893.67,  回帰変動 37194.27 より

決定係数 0.7167

Ὑ
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今後の展開



これまでのおさらい

データの持つ情報を効率よく引き出すための整理・要約の方法

１次元 ２次元

図やグラフによる
方法

度数分布表，ヒストグラム，箱ひげ図 散布図，（分割表）

数値による方法 代表値 平均（算術平均，トリム平均
など），メディアン，モード

相関係数，共分散，

回帰分析（回帰係数，
決定係数など），
偏相関係数

散らばり 分散，標準偏差，平均偏差，
範囲，四分位範囲，変動係数

その他 歪度，尖度，（ジニ係数）



統計解析とは

• 標本（データ）の情報から母集団の性質について推論すること

• 母集団：調査対象全体

• 標本：調査のために母集団から抽出されたデータ

母集団無作為抽出標本

統計的推測



確率モデル

確率変数 確率分布
i.i.d

統計量
パラメータ

統計的推測

モデル化モデル化

母集団無作為抽出標本

統計的推測

テキスト p197 参照

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
X_1,X_2,/cdots,X_n
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
X_1,X_2,/cdots,X_n
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
F
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
F
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
T(X_1,X_2,/cdots,X_n)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
T(X_1,X_2,/cdots,X_n)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/theta
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/theta
/end{align*}


正規母集団

• 母集団分布が正規分布の場合

確率変数
確率分布i.i.d

統計量 パラメータ統計的推測

母平均と母分散がパラメータ

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
X_1,X_2,/cdots,X_n
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
X_1,X_2,/cdots,X_n
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
T(X_1,X_2,/cdots,X_n)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
T(X_1,X_2,/cdots,X_n)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
N(/mu,/sigma^2)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
N(/mu,/sigma^2)
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/theta =/{ /mu, /sigma^2 /}
/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}
/theta =/{ /mu, /sigma^2 /}
/end{align*}


推定と検定

• 確率モデルをベースにして，データから母数に関する推測を
行う方法に推定と検定がある．

• 推定

• 点推定 １つの値によって母数を推定する

• 区間推定 ある区間を設けて母数の値はこの区間に

ふくまれるだろうという形で推定する

検定 母数の値に関する仮説を立てて，データに基づいて

その仮説を採択するか棄却するかの判断をする



回帰分析（9章）

•回帰モデル
• 標準的仮定

• 回帰係数の推定（最小２乗推定量）

• 最小２乗推定量の性質

• 最小２乗推定量の標本分布（確率分布）

• 誤差分散の推定

• 回帰係数のt 検定

•重回帰モデル
• F 検定

• 決定係数

• 分散分析（10章） （テスト範囲外）



第4章：確率モデル



第４章：確率

• 事例：コイン投げ・表裏当てゲーム
• 52回中40回言い当てた Ҝ 偶然 or  能力？

• 確率論的に言えることは…

• 40回以上偶然あてられる確率は約 0.005% 

（２万回に１回）

•確率を計算するために仮定したことは…

• コインの表(裏)が出る確率は

•同じ条件（環境）の下でゲームを52回繰り返した
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コイン当てゲーム
• 試行回数 52回

• 裏・表を当てる確率

実際

表 裏

予
想

表 ○ ×

裏 × ○
５２回中３４回以上
当たる確率二項分布 正規分布
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二項分布の正規分布による近似Ҝ確率を求めるのが楽になる



4.1 標本空間と事象

• 試行：実験や観測など

• 標本空間：試行の結果として起こりうるものの全体，すなわち
試行の結果を要素とする集合．

• 事象：標本空間Ω（オメガ）の部分集合．

(例：サイコロの目の数 Ω={1,2,3,4,5,6})

• 事象の演算：余事象，和事象，積事象，互いに排反



標本空間・標本点、事象とは

• 標本空間 試行の結果として起こりうるものの全体

標本点 実験（または観察）した結果をあらわす

事象 実験、観察の結
果の事柄

事象：結果が小丸

事象： 結果が四角
事象： 結果が赤

事象： 結果が大四角

根元事象 橙色の小丸



事象の演算

• ベン図(Venn diagram)

黄色 ὃ᷊ὄ ᶮ



4.2 確率
•確率 事象の起こりやすさを定量的に示すもの

•考え方

•ラプラスの定義（古典的確率）

•頻度による確率（経験的確率）

•確率の公理主義的定義

•主観的アプローチ（主観的確率）

33



確率の定義

定義4.1

(P1) すべての事象Aに対し，

(P2)                           , 

(P3) 互いに排反な事象 に対して,

ὖᶮ π



基本公式①

• 事象 に対して余事象 の確率は

• ２つの事象 と が を満足するなら

• 必ずしも排反ではない２つの事象 と に対して

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}E/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}E/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}E^c/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}E^c/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(E^c)=1-P(E)/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(E^c)=1-P(E)/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}B/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}B/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A /subset B/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A /subset B/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A) /leq  P(B)/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A) /leq  P(B)/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}B/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}B/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A /cup B)=P(A)+P(B)-P(A /cap B)/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A /cup B)=P(A)+P(B)-P(A /cap B)/end{align*}


基本公式② （ラプラスによる確率の定義）

• 標本空間が有限集合 でかつ，
各根元事象の確率が等しい場合，すなわち

となる場合，任意の事象 の確率は

となる。

に含まれる要素の数

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}/Omega=/{x_1,x_2,/cdots,x_N/} /end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}/Omega=/{x_1,x_2,/cdots,x_N/} /end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(/{x_1/})=P(/{x_2/})=/cdots=P(/{x_N/})=/frac{1}{N} /end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(/{x_1/})=P(/{x_2/})=/cdots=P(/{x_N/})=/frac{1}{N} /end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A)=/frac{A /hspace*{10em}}{N} /end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A)=/frac{A /hspace*{10em}}{N} /end{align*}


4.2.3  コインをｎ回投げる試行

• 2項分布，ポアソン分布，幾何分布など代表的な離
散型分布はコイン投げの試行が基礎になっている。

•歪みのないコインをｎ回投げたとき表がｋ回出る事象
の確率は

である。

回表が出る

試行ｎ回のうちｋ回表がどこで出るかは，ｎ個の中か
らｋ個を取り出す組合せの数だけ存在する。

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(/{k /hspace*{5em}/})=/frac{{}_nC_k}{2^n} / / (k=0,1,/cdots,n) /end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(/{k /hspace*{5em}/})=/frac{{}_nC_k}{2^n} / / (k=0,1,/cdots,n) /end{align*}


4.2.4 条件付確率
• 箱の中に６つの玉（白３つ黒３つ）があり，１か２の数字が記入されている

• 数字だけに注目して、取り出した玉の数字が１であるか２であるかで賭け
をしたとする（数字を当てるゲーム）

• どの玉も同程度に取り出されるものとする

１ ２

２

１

１２

・取り出す前
１と２のどちらに賭ける？

・１つ玉を取り出したら白玉であった
１と２のどちらに賭ける？

条件付確率



定義4.2 条件付確率

•事象 が起きたことがわかっているという条
件の下で事象 の起こる確率を，事象 が与
えられたときの事象 の条件付確率といい，
これを と書き，

と定義する。ただし， が成り立っ
ているものとする。

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}B/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}B/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}B/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}B/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A|B)/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A|B)/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(B)>0/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(B)>0/end{align*}


条件付確率

BA


B

A



•例4.9： サイコロ2回投げ

•事象A：少なくとも一方が4以上である

•事象B：目の和が6である 事象Ｂ：赤枠

事象A：黄色

Ａ∩Ｂ：みどり色

１
回
目

２回目

1 2 3 4 5 6
1 (1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6)
2 (2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6)
3 (3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) (3,6)
4 (4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) (4,6)
5 (5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6)
6 (6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) (6,6)

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A|B)=/frac{/displaystyle P(A/cap B)}{/displaystyle P(B)}=/frac{/frac{4}{36}}{/frac{5}{36}}=/frac{4}{5}/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A|B)=/frac{/displaystyle P(A/cap B)}{/displaystyle P(B)}=/frac{/frac{4}{36}}{/frac{5}{36}}=/frac{4}{5}/end{align*}


乗̧法公式（積事象の確率）

条̧件付確率（conditional probability)

条件付確率と乗法公式

Bという事象が起こる（起きた）という条件の下で、事象Aが起こる確率

周辺確率



定理4.2  全確率公式

•標本空間 が互いに排反なｎ個の事象の和で書け
るとする。

このとき，任意の事象 の確率は次式で与えられる。

http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}/Omega/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}/Omega/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}/Omega = H_1 /cup H_2 /cup /cdots /cup H_n/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}/Omega = H_1 /cup H_2 /cup /cdots /cup H_n/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}A/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A)=/sum_{i=1}^n P(A|H_i)P(H_i)/end{align*}
http://maru.bonyari.jp/texclip/texclip.php?s=/begin{align*}P(A)=/sum_{i=1}^n P(A|H_i)P(H_i)/end{align*}


4.2.5  ベイズの定理

• ある製品が A社,B社,C社で製造されていて、どの社の製品
か見分けがつかないとする。

• 購入した製品が不良品であった。 それがＡ社、Ｂ社、Ｃ社で
ある確率は？

A社 B社 C社

市場シェア ５０％ ３０％ ２０％

不良率 １０％ ２０％ ２５％

市場シェアからするとＡ社がもっとも確率が高い？

不良率からするとＣ社がもっとも確率が高い？
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ベイズの定理
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A社 B社 C社

市場
シェア

５０％ ３０％ ２０％

不良率 １０％ ２０％ ２５％

市場シェア

不良率

0.15

0.05

0.24

0.06

0.45

0.05

７５％

２５％

0.16
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ベイズの定理

• 購入した製品がＣ社である可能性（確率）は？

• Ｃ社が不良品を出荷する割合（確率）は？

• Ｃ社の製品であり、それが不良品である可能性は？

• (知りたいこと)不良品がＣ社である確率は？

事後確率

事前確率

ベイズの定理 =0.3125



問題

•ある都市で全体の0.04%があるウイルスに感
染しているものとする。

•ある検査法は感染者の99.8%を正確に検出
するが，非感染者の0.2%を誤って陽性と判定
する。

•この検査法により陽性となった人が感染者で
ある確率を求めよ？



次回の講義内容( / )

•第4章：確率モデル（つづき）

• 4.1 標本空間と事象

• 4.2 確率

• 4.3 確率変数

• 4.4 離散型確率分布の代表例

• 4.5 連続型確率分布


