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統計モデル

ランダムな試行を考える．試行の可能な結果の集まりを Ω と記し、これを標本空間と呼ぶ．
標本空間上に確率ベクトルX = (X1, X2, . . . , Xn)を定義する1）．ω (ω ∈ Ω)を試行の結果とし
たとき、X(ω)を観測値、実現値または標本と呼ぶ．観測できるのはランダム試行の結果であ
るX(ω)だけなので、X(ω) の確率分布を考える必要がある．この確率分布は Rn 上の確率分
布のある族P の属していると仮定する．このとき、P を X(ω) の統計モデル という．与えら
れた観測値は (Rn, B(Rn)) 上のある（未知の）確率分布にしたがう確率変数X の観測値とみ
なし，その観測値に基づきその確率分布についてのなんらかの判断を行うことを統計的推測と
いう．
統計モデル P を記述するために、統計モデルに属する確率分布に添え字をつけることを考え

よう．すなわち、添え字の空間 Θから統計モデル P への写像 θ → Pθ (θ ∈ Θ)を考え，

P = {Pθ は X の確率分布 : θ ∈ Θ}
とする．このとき、θ を母数と呼び，Θ のことを母数空間と呼ぶ．

例 2.1 　計測がスカラー値の n 個の観測 x1, x2, . . . , xn を独立同一に未知の確率分布関数
F に従う確率変数 X1, X2, . . . , Xn の実現値としてモデル化することを考える．このことを

X ≡ (X1, X2, . . . , Xn) ∼ Pθ, θ ∈ Θ

と表記することにする．
(a) 　ϕ を標準正規分布の確率密度関数とする．X の確率分布 Pθ (θ = (µ, σ)) は確率密度関
数 σ−nΠn

i=1ϕ((xi − µ)/σ) を持ち，母数空間は Θ1 = R × R
+ で P1 = {Pθ : θ ∈ Θ1} とする．

(b) 　母数空間を

Θ2 = {(µ, G) : µ ∈ R, G は確率密度関数 g を持ち，
∫
xg(x) dx = 0 をみたす．}

とし，確率分布 Pθ は累積分布関数 Πn
i=1G(xi − µ) をもち，P2 = {Pθ : θ ∈ Θ2} とする．

特に，X1, X2, . . . , Xn が互いに独立に同一の確率分布 P にしたがうとき，X1, X2, . . . , Xn

は分布 P からの大きさ n のランダム標本という．
例 2.1 の (a) のように母数空間がユークリッド空間の部分空間で，母数 θがわかれば，その

確率分布が完全に特定できる場合，その統計モデルをパラメトリックモデルと呼ぶ．(b) のよ
うなモデルをノンパラメトリックモデルという．

1）確 率 空 間 (Ω, F , P) 上 の 確 率 変 数 を
X1, X2, . . . , Xn とする．
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(b)において，母数空間を

Θ3 = {(µ, G) : µ ∈ R, Gは確率密度関数 g を持つ．}
とする．このとき，µ1 = 0, µ2 = 1 とし，G1, G2 は確率密度関数 ϕ(x), ϕ(x + 1) を持つとす
れば，P(µ1,G1) と P(µ2,G2) は標準正規分布となる．一般に，θ1, θ2 ∈ Θ に対し，θ1 �= θ2 であ
るにも関わらず，Pθ1 = Pθ2 であるとき，この母数化は認定不可能という．逆に，θ1 �= θ2 なら
ば，Pθ1 �= Pθ2 であるとき，この母数化は認定不可能という．以後は認定可能な母数化のみを
考える．


