
第7回 母数の推定
最尤解

データの同時分布
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尤度関数 Likelihood Function
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古典的テスト理論
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これの平方根 が
測定の標準誤差



古典的テスト理論
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基本的仮定

定義

結果

どちらか一方

離散の場合の例

 5点満点のテストの真値の推定

 E ～ N(0,1)

 T = 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0

 X = T + E,

 X | T～ N( T,1 )

 T を与えたときの X の確率分布 （縦に足して 1）
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t=1.0 t=1.2 t=1.5 t=1.8 t=2.0 t=2.2 t=2.5 t=2.8 t=3.0 t=3.2 t=3.5 t=3.8 t=4.0 
x=0 0.26 0.19 0.13 0.09 0.05 0.03 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
x=1 0.42 0.40 0.36 0.30 0.24 0.18 0.13 0.09 0.05 0.03 0.02 0.01 0.00 
x=2 0.26 0.31 0.36 0.39 0.40 0.39 0.35 0.30 0.24 0.18 0.13 0.09 0.06 
x=3 0.06 0.09 0.13 0.18 0.24 0.30 0.35 0.39 0.40 0.39 0.36 0.31 0.26 
x=4 0.00 0.01 0.02 0.03 0.05 0.09 0.13 0.18 0.24 0.30 0.36 0.40 0.42 
x=5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.05 0.09 0.13 0.19 0.26 

ｎ=1 回の観測値から



 独立に２回受けた場合
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2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
00 0.0029 0.0003 0 0 0 30 0.0132 0.0062 0.0018 0.0003 0
01 0.0132 0.0023 0.0002 0 0 31 0.0591 0.0458 0.0217 0.0064 0.0012
02 0.0217 0.0062 0.0011 0.0001 0 32 0.0974 0.1244 0.0974 0.0473 0.0147
03 0.0132 0.0062 0.0018 0.0003 0 33 0.0591 0.1244 0.1607 0.1286 0.0661
04 0.0029 0.0023 0.0011 0.0003 0.0001 34 0.0132 0.0458 0.0974 0.1286 0.1089
05 0.0002 0.0003 0.0002 0.0001 0 35 0.0011 0.0062 0.0217 0.0473 0.0661
10 0.0132 0.0023 0.0002 0 0 40 0.0029 0.0023 0.0011 0.0003 0.0001
11 0.0591 0.0168 0.0029 0.0003 0 41 0.0132 0.0168 0.0132 0.0064 0.002
12 0.0974 0.0458 0.0132 0.0024 0.0003 42 0.0217 0.0458 0.0591 0.0473 0.0243
13 0.0591 0.0458 0.0217 0.0064 0.0012 43 0.0132 0.0458 0.0974 0.1286 0.1089
14 0.0132 0.0168 0.0132 0.0064 0.002 44 0.0029 0.0168 0.0591 0.1286 0.1796
15 0.0011 0.0023 0.0029 0.0024 0.0012 45 0.0002 0.0023 0.0132 0.0473 0.1089
20 0.0217 0.0062 0.0011 0.0001 0 50 0.0002 0.0003 0.0002 0.0001 0
21 0.0974 0.0458 0.0132 0.0024 0.0003 51 0.0011 0.0023 0.0029 0.0024 0.0012
22 0.1607 0.1244 0.0591 0.0174 0.0033 52 0.0018 0.0062 0.0132 0.0174 0.0147
23 0.0974 0.1244 0.0974 0.0473 0.0147 53 0.0011 0.0062 0.0217 0.0473 0.0661
24 0.0217 0.0458 0.0591 0.0473 0.0243 54 0.0002 0.0023 0.0132 0.0473 0.1089
25 0.0018 0.0062 0.0132 0.0174 0.0147 55 0 0.0003 0.0029 0.0174 0.0661

解析解（ T は連続とする）
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最尤解 Maximul Likelihood Estimation
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正規分布で σ=1 を仮定した場合の例
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ベルヌーイ分布の例
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最尤解の性質
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正規分布で μも σ も未知の場合の例
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数値例
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1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

1.0 30.00 22.03 18.47 16.58 15.49 

1.5 21.25 16.19 14.09 13.08 12.58 

2.0 15.00 12.03 10.97 10.58 10.49 

2.5 11.25 9.53 9.09 9.08 9.24 

3.0 10.00 8.69 8.47 8.58 8.83 

3.5 11.25 9.53 9.09 9.08 9.24 

4.0 15.00 12.03 10.97 10.58 10.49 

4.5 21.25 16.19 14.09 13.08 12.58 

5.0 30.00 22.03 18.47 16.58 15.49 

回帰分析

18



19

数値例
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ロジスティク回帰
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数値例
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