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「第 4章クラスタリングとニューラルネットワーク」以降は、以下例のようにゆっくり考えながら理解して

いかなければならない世界なので、読み飛ばした。 

 

 

 

 

ただし元のデータが，異なる特徴（年齢や性別など）を持ったグループから 

なるときは，各グループの傾向（相関など）がグループ間や全体とは異なる場 

合があるので注意が必要である．このような現象をシンプソンのパラドクス 

［Pearl他，2018］という．例えば図 1．3では年代別のグループ内で 2変数（運 

動量とコレステロール値）の間に負の相関（運動すればコレステロールが減る） 

があるが，全体としては正の相関（運動すればコレステロールが増える）が生 

まれている． 

 

 

 

オッカムの剃刀(かみそり) 

剃刀は余分な説明の削ぎ取り。複数の競争的仮説がある場合に、前提が最も少ない仮説を選ぶ。 

KISS 格言 keep it simple, stupid! 

 Keep it short and simple. 

 

 

主成分分析 PCA Principal component analysis 



 

 

・累積度数分布多角形（ogive）は階級の上方限界値を横軸に，それまでの階級 

の度数の累積を縦軸にして可視化する（図 2・4（a））. 

・ローレンツ曲線（Lorentz curve）は小さい方から各階級（例えば資産額区 

分）に属するデータ件数（世帯数）の累積相対度数（全体を 1になるように累 

積度数を正規化）を横軸に，各階級の値の総和（資産総額）に基づく累積相 

対度数を縦軸にして描いた曲線（通常は直線で近似化したもの）である. 正 

方形（1×1）の面積からローレンツ曲線の下側の面積を 2倍にしたものを引 

いた数は GiNi係数とよばれ，分布の偏りを表す指標として使われる（図 2・4 

 川））． 

 

 

ogive  S字曲線、累積（度数）分布曲線 

 

演繹的推論： 一般的な原則（公理、定理を含む）を適用して具体的な結論を得る． 

三段論法 syllogism 

 

帰納的推論： 個別のデータから一般化を行って、新たな仮説を作り出す。 

統計的三段論法（statistical syllogism） 

集団 Pの比率 Qが特徴 Fを持つ． 

個人Ⅰは集団 Pのメンバーである． 

  … 

  個人Ⅰは Qというもっともらしさ（plausibility）で特徴 Fを持つ（新 

たな仮説）． 

 

 

ミンコフスキー距離の特殊な場合は下記。 

ユークリッド距離 

マンハッタン距離 

チェビシェフ距離 

 

 



距離とは一般に以下のような公理を満たすものをいう。 

 

 

 

アブダクション 

 Aが真なら Bは真である． 

Bは真である． 

Aはよりもっともらしい． 

 

（例） 

 カラスがいるなら，ゴミ置き場のごみが散らかされる． 

ゴミ置き場のゴミが散らかされている． 

多分カラスの仕業だろう． 

 

 

～～～～～～～～ 

シグモイド曲線 

字状曲線のこと。 正確には、S字の両端を左右に引き延ばしたような形状で、化学物質の毒性評価に用いら

れる用量-反応曲線はシグモイド曲線となる。 統計論的には、出現頻度が正規分布するものを累積頻度で表

すとシグモイド曲線となる。 

 

～～～～～～～～ 

 

 

1au (astronomical unit, 天文単位＝1.495978707×10^11m, 地球と太陽の間の平均距離) 

 

 

 

なお誤差の代わりに残差という言葉が使われることがある・残差は概念とし 

ては誤差とは異なる・誤差とは真の値と観測値との差を意味する・しかしなが 

ら真の値はわからない以上・代わりに予測値（推定値）と観測値との差を考え 

ることにして，それに残差という名前がつけられた・しかしながら本書では両 

者を厳密に区別しない・ 

 



 

  

 

 

 

尤度 

最尤推定 



 

 

 

ナブラ 

解ける 



 

 

 

よく使われる仮説検証（例えば後述する t検定）は以下のように行う． 

 

①  検証したい仮説を対立仮説として，その逆を帰無仮説として構築する． 

②  有意水準αを決定する． 

③  サンプルデータに基づいて，検定統計量（この例では t値）および p値を 

 計算する． 

④  p値が有意水準より小さければ，帰無仮説を棄却して，有意差があるとし 

 てその逆（対立仮説）を立証する． 

⑤  さもなければ，仮説の間には有意差がないと判断する． 

 

 ここで p値は，帰無仮説が正しいとして，検定統計量より極端な値が観察さ 

れる確率である．p値は，検定統計量から計算される．一方帰無仮説が正しい 

場合に，それを誤って棄却してしまう確率が有意水準であり，その値として 

0.1，0.05，0.01などがとられる．有意水準は分析者自身があらかじめ選択でき 

る判断基準である． 

 p値については注意も必要である．p値はその定義により，サンプル数の増 

大に伴って減少する傾向がある．すなわちサンプル数が増えればそれだけ有意 

水準を下げることが可能になる．言い換えれば，純粋に統計学的には,、それだ 

け対立仮説が確からしくなる．このことは相関係数についてもいえて，相関係 

数の値が同じならデータ数が大きいほど有意水準を減少できる． 

つまりビッグデータ時代になって、データ数が増えたという理由だけで，仮 

説の有意水準を低く設定できることになる． 

 

 

 

直交回帰 



 

 

 

 

 

 

尤度 

最尤推定 

差分解析のわかり

やすい例…経時差

分画像 


