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誤差と残差と偏差と精度を中心に
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　「気象集誌」，r天気」に発表される統計学的研究論文を

読んだり，レフェリーを依頼されたりした時の用語表現

をみると，時に混乱が見られるので上記用語を中心に私

．見を述べておきたい．

　一般に2つの確率変数Xl「（ベクトル，スカラーの

どちらでもよい），パラメータ　（行列かベクトル）をβ

とするとき想定される母集団モデルをF（X，弘β）＝

εとかくとき，εは誤差（error）といわれその期待値がO，

有限な分散をもち，大きさπの標本変量（X｝，箔）（i＝

1，…，％）（確率変数）からβの推定量（estimator）β

（確率変数）をもとめ，上記モデルに代入した．F（X乞，箔，

　
．β）ニ6乞（i＝1，…，π）でのε‘は残差（residual）といわ

れるのが普通である．

　また，何らかの目的に合う基準または推定値α（たと

えば期待値，平均値，中央値など）をもとに作られた確

率変数（濁一α）（ズ＝1，…，π）は偏差（deviation）とい

われる．

　この偏差の関数に対し，○○偏差といった名がつけら

れてきた・たとえばαをスカラー期待値μとしてもとめら

れるσ一轄（駆μ）2腿標準偏差で，特殊な順序標

　　　　　i＝1

本から得られる4分偏差などがそれである．

　ところで，気象関係では観測誤差（observation　error）

と観測精度（observation　accuracyまたはprecision）

が，しばしば同じような意味の用語として論文にかかれ

たこともあったが，それでよいだろうか？　英文通りと

すると，前者は観測のエラー（過誤），つまりまちがっ

た観測と受けとられかねない．後者はたとえば真値が

20／3のとぎ，小数1位までしか読み取れない計器の目

盛から6．7となったとぎ，この実測値と真値との小さい

．差と受けとられ，エラーではない．したがって観測にエ

ラーがない以上，観測精度とかかれる方が妥当である．
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最近インドのA．K．Bansa1（1980）が分散未知のことを

unknown　precisionと書いているが，unknown　variance

の方が分り易い．気象関係でよく用いられる重回帰では

　　母集団：y＝α＋βノX＋ε

　　標本：9乞＝σ＋6ノ濫＋6iガニ1，…，π

となり，εが誤差，のが残差とみなされるのがよい．エ

ラーεを導入する理由は現時点での知識ではy「とXの

関係が線形か非線形か分らないし，Xの中に入れるべき

要因に見落しがあるかも知れず，真の完全な関係（未知）

からみてエラーがあると考えるからで，8乞を残差とする

理由は，母集団から大ぎさ銘の標本をとる仕方が数多

くあり（母集団が有限個で大きさNなら，標本のとり方

はNCπ通り，母集団が無限個なら，標本のとり方は無

限通りある！），そのrとり方」に依存し，εとはちが

う性格をもつので区別したいからである．実際，最小2

乗法でα，西の推定量（確率変数）をもとめるとき，残

差2乗和（ResidualSumofsquares）の最小化といい，

誤差2乗和最小化とはあまりいわない．

　この他，独立（independency），無関係（no　relation），

無相関（no　correlation）もよく混同されて用いられる．

　独立とは2つの確率変数の同時確率分布が，それぞれ

の確率分布の積となる場合で，独立な標本変量とは正に

この場合である．無関係といったときは変数が確率変数

でなくてもよいであろうが，無相関というときは，確率

変数でなくてはならない．というのは相関という考え方

が統計学であらわれたとき確率変数間で定義されたもの

で，たとえば，時間∫とともに物理量Xが増加または減

少しているとき，∫とXに相関があるとするのは正しく

ない．つまり！は確率変数でなく，指定変数（nxed

variate）とされているからである．

　また人によっては「P（X・＝1）ニ1つまりX＝1なの

で」という方がいる．これは正しくない．P（X＝1）と

は正確にかくとP〔｛X（ω）IX（ω）ニ1｝〕で事象の元ω

に割当てられた実確率変数X（ω）が1となるような事
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象（集合）の確率だが，単にX＝1とするときはXが確

率変数である必要がない．また確率変数∬の確率密度関

数∫（¢）とかくのも正確でない．確率変数X（ω）の確率

分布P〔｛X（ω）I　X（ω）≦¢｝〕…F（¢）が連続で微分可

能のとき確率密度関数ノ（¢）ニ4．F（∬）／4∬が存在し，

一般にX（ω）がいろいろな値をとり得るので，一般化

するため実変数∬を用いる．この小文字¢は確率変数と

いうより実変数と考えられるべきものである．この他，

事象（集合）の非負測度（non－negative　measure）であ

る確率（Probability）と単なる可能性（Possibility）と

もよく混用されるし，標本抽出誤差と標本誤差（この定

義と意味内容は人により不明確である）との区別もはっ

きりかかれていない．

　偶然誤差（random　error），系統的誤差（systematic

error），偏り（bias），上下の偏差（anomaly），…といった

各種用語には，その専門書なり研究文献でも多少混乱が

散見されるので，実際応用家がその被害（？）をうけて

誤解した表現をするのも無理ないであろう．そこで，私

の提案は，

　（1）一応，身近にいる数理統計学専門家にきいてみ

　　　る．

　（2）用語を最初に用いるとき，その各用語について自

　　分なりの定義，意味，内容を明確に示す（村上多喜

　　雄の集誌論文はこの良い例）．

　（3）同じ意味内容を示すのに2つ以上の相異なる表現

　　をせず，ちがう意味内容なのに同一の用語を用いな

　　い（この例をあげるのは遠慮したい）．

の3つで，とくに（1）が実際に不可能なら，（2），（3）

に留意すればよく，それほど神経質にならなくてもよか

ろう．たとえば（3）についていえば「推論」，「推測」，

r推定」，「推察」，「予測」，r予知」，r予報」，r予察」と

いった表現をあまり適当に（悪くいえば便宜的に）統計

処理過程やその結果に用いられると，これを読む人毎に

ちがった受け取り方をされる懸念がある．とくに推測，こ

の対象は母集団確率分布モデルか，あるいはその中のパ

ラメータ）と予測（この対象は一応定義された確率変

数）の混用は避けた方が賢明である．

　要は，論文を読まれる人々の間でr異なった理解や受

け取り方をされない」用語表現を上記（2）によって実

行されれば十分であろう．つまり定義や概念説明をしな

い用語をつかわなければよいだけである．

　〔付記〕

気象関係でのr予報」，r予知」を水産関係では「予

察」といわれる由．これも上記（1）の実行で混乱はさ

けられよう．

　高校数学1にも，最近確率が登場した．そこで，根元

事象，事象，全事象（標本空間）と確率が説明されてい

るが，多少の混乱があるようだ．混乱をさけるため，次

のようにしたらよいと私は考えている．

　1つの観測，試行の結果を　「事象の元（要素）」とい・

う（これを根元事象というと，r事象（集合）の一種」と

間違えられる懸念があり，標本点とすると，母集団から

の標本を示す点と誤解され易い．ここではまだ標本の概

念はいらない．）．空事象を含めて，r事象の元」のr集

合」を事象という（集合としての事象に対して非負漁

度の確率を定義するため，事象概念を明確にする訳であ

る．）．

　可能なすべての「事象の元」の集合を全事象9とする

（これを標本空間とはなるべくいわない．ここでもまだ

母集団に対する標本は登場してこないから・）．

　つまりr事象の元」ω→事象E→事象族Fという集合

の論理に合う形にし，確率変数X（ω），事象Eの確率

P（E）という定義をもとに混乱をおこさない表現が望ま

しいだろう．
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