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『都市工学の数理 基礎編』（浅見泰司）補足メモ 

 

 ページ番号は p.で、行番号は l.で表す。なお、－付きの行番号は下から数えることを意味するものとす

る。 

 

p.3、l.-3～-2：正確には加算無限個であり、整数と 1 対 1 に対応づけられることを意味する。 

p.6、l.13：「統計値」→「特性値」。 

p.6、l.16：平均値：期待値とも呼ぶ。 

p.8～p.10：1-4 節と 1-5 節は順序を逆にする方が説明上わかりやすいかもしれない。 

p.10、l.-6～3 行：正確には、「ある事象が起きる確率 p が一定の試行（ベルヌーイ試行とい

う）を n 回独立に繰り返す場合に，その事象が起きる数の確率を与えるのが二項分布

（binomial distribution）である．」となる。 

p.10、l.-1：より厳密には、確率変数を大文字、実現値を小文字で表すとすると、 

  xnx pp
x

n
xXP 








 )1()(   (x=0,1,...,n) 

 となる。 

p.11、l.9：後で出てくるベータ関数との区別を明確にするために、 

  x～ ),( pbBin  

 と表記する方が良いかもしれない。なお、～はその前の確率変数がその後の分布に従うこ

とを意味する記号である。 

p.16、l.13：「は，n を大きくすれば，平均 0，分散 1 の正規分布に近づく．」→「の分布関数

は，n を大きくすれば，平均 0，分散 1 の正規分布の分布関数に近づく．」。 

p.16、l.19：「コーシー分布は平均値や分散がない！」平均値を計算しようとすると、正の側

も負の側も発散してしまい定まらない。そのため平均値が存在しない。分散は平均値が無

ければ計算できず、やはり存在しない。よって、コーシー分布から得られた標本があって

も、その平均値でコーシー分布の中央値を推定することができない。（p.19 の(1)コーシー

分布の説明としても同様。） 

p.17、l.9：「変数」→「確率変数」。確率変数を大文字、実現値を小文字で表している。 

p.18、l.8：上記の二項分布に関する表現方法を用いれば、「 X ～ ),( 1 pnB ，Y ～ ),( 2 pnB なら

ば X+Y～ ),( 21 pnnB  」→「 X ～ ),( 1 pnBin ，Y ～ ),( 2 pnBin ならば X+Y～ ),( 21 pnnBin  」

となる。 

p.19、l.4：正確には、「Z=X+Y」→「X と Y が独立な場合に，Z=X+Y」となる。 

p.21、l.9：「カイ二乗検定で使う分布である．」→「カイ二乗検定で使う分布である．その際

には，n は自由度である．」。 

p.21、l.-2：「その際には，n は自由度である．」→「その際には，n は自由度である． n=1 の

場合は，コーシー分布と一致する．n→∞の場合は，正規分布となる．」。 

p.24、l.-7：「1-11 分布のあてはめ」→「1-11 分布の推定」。 

p.25、(3)kernel 法：カーネル密度推定（kernel density estimation）法とも呼ばれる。{xi: i=1,...,n}
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をある確率密度関数 f に従う独立な n 個の標本のときに、その確率密度関数 f を 
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 という関数で推定する方法である。k()はカーネル関数、h はバンド幅と呼ばれる。このカ

ーネル関数として、三角分布、正規分布、負の二乗分布などが使われる。たとえば、正規

分布の場合は、標準正規分布を使う。その場合は、 
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 となる。 

p.29、l.-11：「もう一つよく使われる記号に V がある．これは分散を求める記号である．」→

「もう一つよく使われる記号として，分散を求める記号 V がある．」。 

p.31、l.-1：「X1～Xn」→「 nXX ,,1  」。 

p.33、l.-7：正確には、「クラス A の数学の点数とクラス B の数学の点数が、期待値が同じ分

布から取られた標本と見なせるか」の検定である。見なせない場合には、有意に異なると

いうことになる。 

p.39、l.1：T は自由度 n-1 の t 分布に従う確率変数である。 

p.59、l.8：「これまでの検定では」→「2-6 節までの検定では」。 

p.107、l.-8：「動的計画問題（dynamic programming）」→「最適制御（optimal control）」。 

p.108、l.14-15：「最大値ではなく極大値の条件」→「最大値ではなく極大値の必要条件」。正

確には、停留値の条件になっているだけで、後述しているように、極大値か、極小値か、

鞍点（極大値でも極小値でもなく、たまたま傾きが 0 となるような点）である可能性があ

る。 

p.124、l.-3：「 */)0*,*,(   xL 」→「 *
)0*,*,( 







 xL
」。 

p.131、l.-6：Karush-Kuhn-Tucker(KKT)条件：例えば、y>0 という y に関する符号条件が制約

条件になり場合は、２行目の一つの等式と２つの不等式条件の代わりに、 0



y

L
という

一つの等式条件だけに置き換えれば良い。 

p.132、l.13：(2)一般の場合：さらにより一般の場合としては、以下のような問題を考えるこ

とができる。 

  )(max x
x

f  

  s.t. 0)( xjg  mj ,,1  

   0)( xkh  lk ,,1  
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 この KKT 条件は以下のようになる。 
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  0)( xjg  mj ,,1  

  0)( xkh  lk ,,1  

  0j   mj ,,1  

  0)( xjj g  mj ,,1  

 j と k は KKT 乗数と呼ばれる。本文の条件とこの一般の場合が一致することは、不等

号条件の制約条件の関数に-x、-y を入れて、最初の等式条件をそのスラック変数について

解いて、他の条件に代入すると確認できる。 

p.150、l.4～8：「を満たすような・・・る．」→「を満たすような式を求めたい．しかし，現

実には，正確に一致することはまれなので，その誤差がなるべく「小さく」なるようにす

る．」。 

p.152、l.2：「また， i は相互に独立な確率変数であるとする．」→「また， i は相互に無相関

な確率変数であるとする．」 

p.153、l.1：「推定値」→「推定量」。（推定量は推定された確率変数、推定値は推定された実

際の値を意味する。） 

p.153、l.6：「仮定をしていなかった」→「分布形を特定していなかった」。 

p.153、l.-3～-1：「標本の誤差を ie とすると， iii xbaye ˆˆ  」→「標本の誤差を iê とすると，

iii xbaye ˆˆˆ  」。 

p.154、l.1：「 âや b̂ は」→「 ae ˆˆ， ， b̂ は」。 

p.154、l.2～3：「この分の２つの自由度がこの計算で失われているために，」この説明はやや

感覚的なものであり、より正確には、不偏分散を計算すると、その下の式となる。 

p.154、l.6～8：真の分散値を標本で推定される不偏推定量で置き換えたときに、t 分布に従

う。すなわち、 22 )( sE が成り立つようにする。 

p.157、l.6：尤度とは、誤差分布を仮定したときに、標本の出現する確率密度の積であり、そ

れは、誤差分布の分布パラメータの関数（尤度関数という）として定義される。尤度関数

が最大になる分布パラメータの推定値を最尤推定値という。真の分布を推定するときに

しばしば用いられる方法である。 
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p.157、l.-3～-1：「標本の誤差 eiは bXye ˆ 」→「標本の誤差 iê は bXye ˆˆ  」。 

p.158、l.1：「 ie 」→「 iê 」。 

p.158、l.2：「 âや jb̂ は」→「 iê 、 â、 jb̂ は」 

p.158、l.7：ここで、 22 )( sE が成り立つ。 

p.158、l.9～10：「すなわち，」及びその次の行の式を削除。この式は 1 変数の時のみに成立す

るものであり、多変数の場合には、このように表すことができない。 

p.162、注 5-4： T1T )( XXXXPX
 と定義すると、 XX PP T

、 XXX PPP T
である、ここの導出

の式は下記のようにコンパクトに書くことができる。なお、下記で、残差も推定値なので

^を付けて表記している。 

  yPIyPybXye XX )(ˆˆ   

  yPPPPIyyPIPIyee XXXXXX )()()(ˆˆ TTTTTT   

   yPIyyPPPIy XXXX )()( TT   

  )])([(tr[)])((tr[])([)ˆˆ( TTTT yyPIyPIyyPIyee XXX  nnn EEEE  

   )tr()))((tr(])[)(tr( 22T
XXX PIIPIyyPI  nnnn E   

   )1()]tr([)]tr([)]tr()[tr( 2
1

222   pnnn pn  IPPI XX  

p.165、l.-1：「被説明変数」→「目的変数」。 

p.166、l.-7～-6：「 1FM  DD となるため，独立ではない．」→「 1FM  DD となるため，こ

の２つのダミー変数の回帰係数は不定となってしまう．」。 

p.168、l.-9：「5-5 重回帰分析の幾何学的解釈」→「5-5 重回帰分析における相関係数の幾

何学的解釈」 

p.170、l.8～9：「重決定係数」→「重決定係数（決定係数と同じだが，MS-Excel では重決定

R2 と表記される）」 
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