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2群判別で判別保留を考慮した総期待費用最小化モデル  

01000170   青山学院大学  阿部俊－ ABE Shurrichi  

ろム（ズ）   C（1l2） ，β0＝ 
前，  

1 はじめに  

医学検査などでは，陽性（＋），陰性（－）のほか  

に，しばしば疑陽性（±）の判定が用いられている．  

このことに対応して2群判別に判別保留領域を追  

加し，結果的に：う個の判別領域を設定するモデル  

を考察する★．   

2 確率モデル  

群Gfに属する個体（標本）の出現確率をろ＞0，  

その個体に関するp個の変量のベクトルズ＝  

（ズl，芳2，…，ズク）の確率密度関数を′（ズ）（f＝l，2）と  

し，月＋ろ＝1とする．土こで，群Gfに属する個  

体をGバf≠ノ）に属するものと誤判別したときと  

その個体を判別保留としたときの1個体当たり期  

待費用をそれぞれC（ノい），C（（申）とし，更に，  

（1）C（ノい）＞C（（叩）＞0 （り＝1，2／f≠ノ）  

とする．各個体に対する起こり得る誤判別と判別  

保留に基づく期待費用の総和は  

（4）〆ズ）＝  

C川2卜（「（Ol2）  C（叫2）  

βl＝  ，β2＝  
C（呵1） ’‘ C（2＝）－C（Oll）  

（5）刑＝給料侍糾・  

3 仇，βl， β2と例の関係   

上の（4）と（5）から  

（≡と  

－β0＝（∽－1）C（Ol2）／C（2ll），  

－β2＝（m－1）β2，  

－β2＝（m－1）β2（「（Oll）／（？（2＝）  

が得られる．これらから，2つの同等関係式：  

（6）βl＜β0＜β2亡∋m＜1，  

（7）βl＞β0＞β2亡⇒′〃＞1，  

が得られる．   

4 総期待章用を最小にする判別  

任意の個体に対する観測データのベクトル∫が  

与えられた時，  

（8）ズ∈βf（J＝l，2）ではなく，ズ∈β。とした方が，  

総期待費用（「が小さくなるための条件は   

雪C（Oll）ム（ズ）＋ちC（叫2）ム（ズ）  

＜ろ（丁（ノけ）ム（ズ）   （り＝1，2；′≠ノ），  

すなわち，  

β2＜β（∫）＜βl；  

（9）ガ∈β。でも芳∈β2でもなく，∫∈βlとした  

方が，総期待費用（フが小さくなるための条件は   

ろC（1l2）ム（ズ）＜ろC（2＝）ム（∫），   

ろC（112）ム（ズ）＜ろC（Oll）ム（ズ）＋ろC（Ol2）ム（ズ），  

すなわち，   

ク（∫）＞ク。，β（ズ）＞βl；  

（10）同様に，ズ∈β。で■もズ∈β1でもなく，エ∈β2  

C＝畔（2可叫榊）かろC（1l2）J叫榊）血  

＋J瑚軒（叩）＋ろC（Ol2）榊）匝  

（2）  

であり，この（丁の値を最′川こするように集合β0，  

βl，β2を決定することがこの研究の目的である・  

ここに，データズを持つ個体をGfに属するもの  

と判別することをd（ズ）＝∫（f＝1，2）とし，またそ  

の個体を判別保留とすることをd（方）＝0と表すも  

のとし，  

（3）βf＝←ld（ズ）＝f）（f＝0，1，2），   

β。∪上）1∪上）2＝月タ（p次元ユークリッド空間，   

β。〔βl＝βl〔β2＝β。∩∂2＝¢（空集合）  

とする．   

以上の前提の下に以下の記号を定義する：  
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とした方が，Cが′J、さくなるための条件は   

β（ズ）＞ク0，β（∫）＞‘β2；  

となる．（8），（9），（1q）から次の3つの命題が  

得られる．  

命題1：椚＜1ならば，（6）より，β－＜β。＜β2と  

なり，（8）のβ0は空集合β0＝¢であり，（9），（1q）  

から最適なβl，β2は   

βP＝←lβ（わ＞β。），βぎ＝←l〆ズ）＜β。i  

となる・特に，〆∫）＝β0を満足するズ＝ 

β－のいずれに含めても（丁は変わらないが，誤判  

別確率をなるべく小さくする意味から，  

（11）  

鴻 
訂  

〟l＝（74・7，62．6），〟2＝（52．4，49．1）  

とする時，誤判別と判別保留の総期待費用を最小  

にする判別顔域を求めよ．またズ．＝（65，45）はど  

の領域に入るか判別せよ．  

碩斡：〆ズ）＝月ム（ズ）／ろム（ズ）  

＝官印匝一両，  

α＝（αl，〃2）＝＝‾1（〟l－〃2）・  

［   IX 

0．014312 －0．00642  

－0．006420  0．011082  

22．3  

13．5   

＝（0．2325，0．006441），   

声＝（〟l＋〟2）／2＝（63．55，55．85），  

ヴ＝雪／ろ＝2／3；  

Z（ズ）＝1Ⅰり）け）＝α（ズー声）－＋1n曾  

＝0－2325（ズl－63・55）  

＋0・006441（ズ2－55・S5）－0．4055；   

β0＝l／3Iβl＝1†β2＝1／5I  

β0＝ln／フ0＝－1・0986，βl＝1n／，1＝0，  

β2＝ln／フ2＝－1・6094；椚＝5；  

∂。＝〈可－1．6094≦Z（ズ）≦0〉，  

β1＝巨tz（わ＞0〉，  

β2＝←lZ（ズ）＜－1．6094〉；  

Z（エ．）＝－0・13§3よりズ．∈β0・  

β（x。）＞lならば現を現＝‡芳lβ（ェ）≦β。）に修正；  

β（∫。）＜1ならば♪アをげ＝トl〆∫）≧β。）に修正；  

β（ズ0）＝lの時差。はβア，βぎのいずれに入れてもよい．  

命題2：m＞1ならば，（7）よりβ1＞β。＞β2とな  

り，（8）より現＝←lβ2＜β（ズ）＜β－〉，（9）より  

βア＝〈ズlβ（ズ）＞βl〉，（1（》より現＝←lβ（カ＜β2〉  

となる・特に，〆Ⅹ）＝βl及びβ（‡）＝β2を満足す  

るズはβ0，∂－，β2のいずれに含めても（丁は変  

わらないが，上の（11）と類似の修正を加える方が  

よい．  

命題3：〝－＝1ならば，3節から，仇＝βl＝β2  

となるから，（8）より∂g＝¢，（9）より  

∂ア＝←lク（わ＞β。i，（10）より現＝巨lク（ズ）＜β。）  

とするほか，β（∫）＝ク。を満足するズ＝ズ。の取り  

扱いについては命題1と同様にする．   

命題1で“椚＜1”を“∽≦1”に修正すれば，  

命題3は命題1に統合することができる．   

5 数値計箕例   

数値例：2群Gl，G2の判別問題で，ろ＝2／5，  

ろ＝3／5， C（2＝）＝3，C（0＝）＝C（Ol2）＝1／2，  

（丁（112）＝1，Gfに属する個体に対するデータの  

芳＝（∫l，ズ2）の確率密度関数を  

′（ズ）＝（2ク哨）‾l叩ト¢f（芳）／2），  

ef（ズ）＝（芳一酋）∑‾l（ズー朽）－，（′＝1，2）とし，  

0  
ズl  

図 上の数値例における功，q，β2の概念図  

文献【1い兼松俊幸ほか2名：“相対効率分析法と  
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