
������������������

���

�����������

1 ������

������“����”,������,�������94�11�28	


������(E6�): �

���Ǳ����
������, ���������

�, �����:�����Æ�
���������������?�
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, �

������, ����
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�������������
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����
����, ������

����, �
	��

�887�17��45�������, 	���
��

�	�����			, 
�����������������, �
��	? �����

���, �����	��������������		��
��,

��
����	� 
!���	�:

���	�"��	����	��
�	��
�	�

���	����	��
�	����	��
�	�

#��	��
�	��


������“$��	�”, ����“$��
����
���

		�”, �	%
�“���	��”���
&���������


, �“'���������%����	”��������
��

��
�, �����, ������	���(	������, 		

�)�	�

, �
�
�������	����

��
	�

��*�	���, �)��, ��������	�
��
����

�E = MC2�#��Google ����	�, ��+
��
��
��

�,�
�	,��	�����, 
�����������-�
�,

���(��
(.������(����), -(����, ��	�

�������, �����	�����
��	, ��
Æ����:

���	����	����	����	����	��

��	��	�	����	������	�	
	��

���	�
�	���	, · · · �

������������, ������ ���
�, 
�����
����	���
	
��, ��
���������			, ��



������			�
���
������(function)�������
�:����A�B,)A�B�

�������(!��A
�/�x, B
���/�y�x��),��
�)A�(


�������)B����A�
"������������, B�
����������������

�Ǳ#�$��, �	���
x, ������, 
�����y�
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��
������0�1�� ��������, �����


��, �!��, ���������, 	���
�-�������

���������, 	�������
����, ��	���(!�

�����
�������
�

����), 	�			������������,

$	�����
���: ��)


%%%��������������
�����	, 	-

y = f(x)(1)


���
f
����%, ����
���x, ��f����, ���

��
�y�)(1)���
���	&��: 	�-���������

��
2�����

���	���������	���x, �)f , ����y���


��
��	�������


(
�������)�, ����


���#��	-������

�p�q����"�� �
�? 
�p#��, �
���q#���"

��
��, p�



, q�
������q#�, 	���p#����, �


�����(p), �������(q)�3�, �������(q), �
��

���(p)�"�p�q4

��	�56, �
�����(p), ���

����(q), '������(q), ����
�����(p)�
�����		���
��	�7y = x2, ����
����, �

����8�
� 
��	�'��	
9�r���, !A(r) = πr2,

�
A(r)
9�r���	, π
�"��"���	, ������$�

���!���

���9�
 r, ���	 = πr2
�

��
����%�:�

����	
 A, ��9� =

√
A

π�

�����
��	�
����	���, �x > 0, �x + 3 > 0, ��

�����	�
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�������			, ��
�1�����, �%����!����

�
�“�Æ�
��”��	��������	, �������


������, 	���	������	���, 
�	Ǳ�����

�	�'�	����, ��
����
!��
��	������

�����	���, 
�;�����
�����
��,���


���
<	��������#�'����, �������
, �(�
�

����	#�����=�������, �
�������, ������


, ������
����
������	�!�����%��

������? ��
���, 	��)�������


������(hypothesis

testing)�����, ��)���(2006a)���
%������	���
, �������������������������������	�

�$�

2 ������

���	���

*��>��+��
�, �0���
, 
*

���0����������
, ������%"�����, �

���������, ����;��������, !������,

����;�"�
, 

����
�����
���444������(mutually

independent,��������)������
�
����(	
�),(�
�

���(�0
�), ��	 ��? ,����
����, 
����


�����-��., ���;��
, ��
0�, �
�
/��

-��������
	�������56, ���*���
�!

����p, �	�����	�&	(�
n-), ��
���!�(�


k-), ��-k/n�*�p���
��	���
�,�-&	�
�

�
��“���������������...'''000”(independent and identically distributed,

��iid)�����
���, 
%	��



����*���


�, ��%�
���
%
iid�
		���	
�“��”�%: ���������, ���
�
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��������, ��			���������, ���������
�.����

�, ����A,B, ���B��, A������'��, ��A�B�

��!�

P (A|B) = P (A)(2)

��A�B����	�#P (A|B)�, �(P (B) > 0, ��B�����

��(!P (B) > 0), ��B<����)����

P (A|B) =
P (A ∩ B)

P (B)
,

)(2)�=1
, �

P (A ∩ B) = P (A)P (B),(3)

��A�B���
��-(3)���A�B�����, �"��, 
��

(P (B) > 0�����P (B) > 0, "�(2)��(3)����2�
?�
.����(3)��@, ���A�B��, ����A,B.��

����, ��A,B���������	��
��
#!, !��


�����
1/6�&	�����, �����1(��A)���
1/6,

&	�����, �����2(��B)���:
1/6�!�&	�-,

�����1, �����2���
 ? ���-&	
��, !4�'

��, ����
1/6 · 1/6 = 1/36�!�P (A ∩ B) = P (A)P (B)�
����n���, n��������
 ?


���A1, A2, · · · , An, n ≥ 3���∀ 1 ≤ k ≤ n, (1 ≤ i1 < i2 <

· · · < ik ≤ n,

P (Ai1 ∩ Ai2 ∩ · · · ∩ Aik) = P (Ai1)P (Ai2) · · ·P (Aik),(4)

��A1, A2, · · · , An
������������, 
�A1, A2, · · · , An�4��(��)�
��
���A1, A2, · · · , An��, 
���
���
�k����

?����, ������	, $�A���

P (A1 ∩ A2 ∩ · · · ∩ An) = P (A1)P (A2) · · ·P (An)�

5



������!����
��
���, )���

���1. 
��
�9���, '2��(a, b, c), (a, c, b), (b, a, c), (b, c, a),

(c, a, b), (c, b, a), (a, a, a), (b, b, b)((c, c, c)��	��*��, �
��

����*
����
1/9�7��Ak
�
������(x, y, z)�

�k���
a, k = 1, 2, 3��A1 = {(a, b, c), (a, c, b), (a, a, a)}���

P (A1) = P (A2) = P (A3) =
1
3
,

P (A1 ∩ A2) = P (A1 ∩ A3) = P (A2 ∩ A3) =
1
9�


"A1�A2, A1�A3, A2�A3����'


P (A1 ∩ A2 ∩ A3) =
1
9
�= P (A1)P (A2)P (A3),

�A1, A2, A3�
�����

���, �A1�A2���, �A3B��, �-A3�A1 ∩ A2���, 


"A1, A2, A3��4���

�	�����, 
���
����, �5��������!�

)(2)����(3)�, ������	���X,Y , 
������, ��

����*��a, b,

P (X = a, Y = b) = P (X = a)P (Y = b)�(5)

������	���X,Y , X�Y��, 
��

P (X ≤ x, Y ≤ y) = P (X ≤ x)P (Y ≤ y), ∀x, y ∈ R�(6)

��
���-'0�����, ��������������������(probability density

function)��, 	�-�������
@�
f(x, y)
X,Y�����

����, fX(x), fY (y)'2
X,Y��
������, �X�Y��,

����

f(x, y) = fX(x)fY (y), ∀x, y ∈ R�(7)

6



��n�	���X1, · · · ,Xn, ������
��

P (X1 ≤ x1, · · · ,Xn ≤ xn)(8)

= P (X1 ≤ x1) · · ·P (Xn ≤ xn), ∀x1, · · · , xn ∈ R,




f(x1, · · · , xn) = f1(x1) · · · fn(xn), ∀x1, · · · , xn ∈ R�(9)

�
f
X1, · · · ,Xn���������, fi
Xi��
������,

i = 1, · · · , n�
%������, ��*��, 	�

%
iid���, �*��

��
�!����p, 0 < p < 1��#&	n-,��X1, · · · ,Xn, �


Xi = 1
0, 
��i-��!�
3������, -


%%%������(sample

mean)

Xn =
∑n

i=1 Xi

n
, n ≥ 1,

�*�p����������������(weak law of large numbers)3�
�, n → ∞�,

Xn �������+++���(converges in probability)�p�!

lim
n→∞P (|Xn − p| < ε) = 1, ∀ε > 0�(10)

����, n���, Xn��p��������
X1, · · · ,Xniid���


���&	��
���, �-
�!�����., �(10)��	


�#������-&	���, (10)�	
�)�#����, �

��0��&	n-, $�����-
��
�X1
�+, 
$�

�X2 = · · · = Xn = X1��"Xn = X1, ∀n ≥ 1�$X1, ��1
�0, �

��n��, Xn������p�

3 ������
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������	���	, 
����	�!���
, �

��

������
	�������������, ���<���
���)����

)C�, 
���-�)�, ��;�)��*��������D�
,

����4��,�'��4  �	, E
�
���
/�����

-)�#����-)�#�, ��,����,�, ������	�

�, ����
�(����, ��������!����, ����

*��	�� 
@��	�?

�	������	, �������	���
���'0�"


�� ��, ���
���'0������X,Y�	������,

�����������, 
�X�Y����	��

Y = g(X),(11)

!��X���, Y
��-���

��	���X,Y , �������'0��

F (x, y) = P (X ≤ x, Y ≤ y), ∀x, y ∈ R,


���������f(x, y), �X�Y�� 4�, 
�������

	
�����, �����	����	���, )f(x, y)
��(


	�������

f(y|x) =
f(x, y)
fX(x)

,(12)

�
����	���, �

fX(x) =
∫ ∞

−∞
f(x, y)dy�(13)

�X�Y��(11)�����	, ���X = x, Y = g(x)���
1�!

P (Y = g(x)|X = x) = 1,

"�

f(y|x) =

⎧⎨
⎩

1, � y = g(x),

0, � y �= g(x)�

8



f(y|x)
��X = x��, Y��������A�X�Y���,

f(y|x)����fY (y)�!Y�	�'0, 	���X�.��$�.�)

����
��	���������, 
"��	����(F


X,Y
�	���)

E(Y |X = x) =

∫ ∞
−∞ yf(x, y)dy∫ ∞
−∞ f(x, y)dy

,(14)

�������X,Y	�����$�5
y(x) = E(Y |X = x), ���

������555


(regression curve), �
Y�X����������:���X�Y�

��5
x(y) = E(X|Y = y)����5

	
, "���


������

���(linear regression)�
	����,�	*��(11)�Y
�X����'��(11)���	,

��
$., ��������������,�(X), ��,�(Y )	



���$(�-, �������	:

Y = g(X) + ε,(15)

�
ε�
���, ��	�7�����	��ε����
��
��

�, ε��
!, ��
�, ����, ��
0, �-�
E(ε) = 0���


���, 
��"���������


���, $�
ε�	�'0�g�����

�����, �
���g(x) = ax + b, 
�/7������+���

��(x1, y1), · · · , (xn, yn), -*�a, b�������, 
�����������

'''   (regression analysis), ���%�����$�
�X,Y���'0��, ��Ǳ�������g, �-g(X)��


Y�	
�X

����� , $Y����
����Y��


�g(X), 
���0�����Y�,�'�
���? ���


�����g(X)�Y������|g(X) − Y |, !�������������)�
"
�	���, ���E(|g(X) − Y |)
�
��&�����'
�(����	'
�	, �	

�	�A�ǱǱ	'

∫ ∞
−∞ |x2 +

3x − ex|dx
�����	���;����, $x2 + 3x − ex �

�!
�, ��,-���-�	)�����(g(X)− Y )2���

9



�E((g(X) − Y )2), 
����������(mean squared error, ��MSE)��


���	���U , -E((U − E(U))2)
����������, ���!���


[E((U − E(U))2)]1/2
���������, ���
U�����E(U)Ǳ��

�&����Y��
�g(X), 1��MSE�&, 
���"
Y����

222MSE���


����MSE����
, 	��
@�������
�-��	����g(X) = E(Y |X), 
���Y��2MSE�


��'�AǱ���-�	���
Y , �g(X) = E(Y )�1�


�MSE�&��	����	���,  -���
��	���


��
�����&����, "
	�������222			������


�����Ǳ

-�
���g(X) = aX + b��
Y , ��E(X), E(Y ),Var(X)���,

��

a =
Cov(X,Y )

Var(X)
, b = E(Y ) − aE(X),(16)

�


Cov(X,Y ) = E((X − E(X))(Y − E(Y )))(17)

= E(XY ) − E(X)E(Y ),


X�Y�������������(covariance, �����������)������2�
��

 (
, ��)���(2003a)3.5��

4 ������������

��X,Y���'0, �X,Y� 4������!, '��
�

AǱ�����X�Y���	���G, !Ǳ-��������

��	�"!����)�, 
��)���")��#��
�,

�������3$
Ǳ���

"��, ���3�����"

)�#�����


(���000���������			���(correlation coefficient, 
A

�correlation)�
�

"���
���	������, ��������	, "�	�����

�������, ��	��������
%
H, 7X
��	,

10



Y
������X�Y��	�����*
�-, �n-, �����

�(x1, y1), · · · , (xn, yn)��x-y�����,�����������	


�
	
�#����

�Ǳ�H����	�
��	�����

��	
�, ���
�
���, 
H�������-, �-X
��

�,�, Y
���, X�Y��:��	, '����H�����	�

��	!����
n��.�����(x1, y1), · · · , (xn, yn), ����

�#�	
, ��
�F����x-y�����, ���6I���, !


��x�
��y��6�������������(������			���, �������	�

���	(	2�
��	)����
�%�
, 
���, 7μX = E(X), μY = E(Y ), σ2

X = Var(X), σ2
Y =

Var(Y ), �������������
����, ���)��

�(2003b)3.5�����0 < σ2
X , σ2

Y < ∞, ��X,Y�������			���


ρ(X,Y ) =
Cov(X,Y )

σXσY
�(18)

Cov(X,Y )�-σXY
�, ρ(X,Y )��-ρXY , 
���-ρ
��

�σX
σY = 0, "�Cov(X,Y ) = 0, ��ρ(X,Y )�����)��

	�����, A�
�����	�, ����	�������(�

�����, ������
0�

���, �����
��	���.��J����!��

����
�	����J��&��K��K�����
���

�, !Cov(X,X) = Var(X)���
��X�6�7	
��Y , �


&�X�6�7	
&�Y , �Cov(X,Y )��!��
"�X > μX�,


���Y > μY , �(X − μX)(Y − μY )
��
!; ��X < μX�,

:
���Y < μY , �(X − μX)(Y − μY )	�
��
!��"��,

Cov(X,Y ) = E((X − μX)(Y − μY )) > 0�'�
��X�6�7	


&�Y , �
&�X�6�7	
��Y , �(X − μX)(Y − μY )�
��


�, �"��, Cov(X,Y ) < 0��Cov(X,Y )�!�, 3�X,Y���

6��.
�3��-X,Y'2
���,�(���,�, 
���

�Cov(X,Y )
!��-X,Y'2
#������(�����, 
�

11



���Cov(X,Y )
��
�-���X�Y���, Cov(X,Y ) = 0���Cov(X,Y ) = 0�,

X�Y�������56, ρ(X,Y )�Cov(X,Y )�!����., �

�σX(σY����, ρ(X,Y ) = 0, ����Cov(X,Y ) = 0��

ρ(X,Y ) = 0, ��X�Y���������(uncorrelated)�
�
�
�	���X(Y��J��, ��������, 
�

����
X,Y�L������, X-#M
��, Y-#N
�

�, �X-#�(��#')
��, Y-#8
��, ���(
��

��
���10−6����	�ρ��Ǳ"��9�, OP�*��


�[−1, 1]�|ρ|��1�, �@X�Y�
��
��	, |ρ|��0�, �

@X�Y�
��	
�, $|ρ| = 1�, 
X�Y����
��	�

�-��, ��	���X,Y ,

ρ(X,Y ) = Cov(
X − μX

σX
,
Y − μY

σY
) = E(

(X − μX)(Y − μY )
σXσY

)�(19)


���, ��	���X, ��������JJJ
��X�;���,�"-��

�, $�(X − μX)/σX�)(19)��, ��	�!���J��	���

����������	���X,Y , (	�a, b, c, d,

Cov(aX + b, cY + d) = acCov(X,Y ),(20)

ρ(aX + b, cY + d) =
ac

|ac|ρ(X,Y ), ac �= 0�(21)

(20)�
�
������������*�L�(�a, c���)�

����������(�b, d���)���(21)��
, A�L��4

�, �01X,Y����6�#�3(!ac > 0), ���	����

���2. 
X,Y���������


f(x, y) = 1, 0 < x < 1, x < y < x + 1�

�X,Y��
������'2


fX(x) = 1, 0 < x < 1,

12



fY (y) =

⎧⎨
⎩

y , 0 < y < 1,

2 − y , 1 ≤ y < 2�

�μX = 1/2, σ2
X = 1/12, μY = 1, σ2

Y = 1/6��E(XY ) = 7/12�
"

Cov(X,Y ) = E(XY ) − μXμY =
7
12

− 1
2
· 1 =

1
12

,

ρ(X,Y ) =
Cov(X,Y )

σXσY
=

1/12√
1/12

√
1/6

=
√

2
2

.= 0.707�

���3. 
X�Z
����	���, �X�U(0, 1)'0, Z�U(0, 1/10)'

0�7Y = X + Z�:����#, ��X,Y���������


f(x, y) = 10, 0 < x < 1, x < y < x +
1
10

,

�"��(
Cov(X,Y )(ρ(X,Y )���
Y
X�Z�	, �X�Z�

�, 
���)X�Z, ��(
Cov(X,Y ) �ρ(X,Y )�

E(X) =
1
2
,Var(X) =

1
12

,

E(Y ) = E(X + Z) = E(X) + E(Z) =
1
2

+
1
20

=
11
20

,

Var(Y ) = Var(X + Z) = Var(X) + Var(Z) =
1
12

+
1

1,200
=

101
1,200�

Cov(X,Y ) = E(XY ) − E(X)E(Y )

= E(X(X + Z)) − E(X)(E(X) + E(Z))

= E(X2) + E(XZ) − (E(X))2 − E(X)E(Z)

= E(X2) − (E(X))2

= Var(X) =
1
12�

"���
X�Z��, �-E(XZ) = E(X)E(Z)�)"��

ρ(X,Y ) =
1
12√

1
12

√
101

1,200

=
10√
101

.= 0.9950�
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��2 
, ��3
, X�Y���	����1�
����


1f(x, y)
!�(x, y)����
, )�1�

x
1

y

2

1

O

y = x + 1

y = x

(a)

x
1

y

1

0.1
O

y = x + 0.1

y = x

(b)

�1 (a)�2
1f(x, y) > 0�
�, (b)�3
1f(x, y) > 0�
��

�1(a)(1(b), �@X�Y���
���	, '��1(b)
, 
��

	
�(
�
�)�	�-5�����"
��	������3
,


Y = X + Z, ���X = x, Y�U(x, x + 1/10)'0�$��2
, 	�

����X = x, Y�U(x, x + 1)'0����X = x�, ��3
,  �

�2
,�5
���Y�� (�������0.1,�������1)�


"��3
, X�Y���	�
��

��	�����
�	����������������(degree of association)�
'O�
����, ���3��	����'0�
��	���(!

����
"��	�
0, �
@�	����
��	�;, $�
@

������������������(probabilistically unrelated), 	
��������

�����	����, �������	, '��	��
�, �-�

�	�F��
0�)����

���4. 
X�Z
����	���, �X�U(−1, 1)'0, Z�U(0, 1/10)

'0�7Y = X2 + Z���
��X = x, Y�U(x2, x2 + 1/10)'0, 


"X�Y�����	, A���
����(
X,Y��������

14



�


f(x, y) = 5, −1 < x < 1, x2 < y < x2 +
1
10�

�"��(
Cov(X,Y )(ρ(X,Y )����.�3, 
�-����(

��)�X�U(−1, 1)'0, �

E(X) = E(X3) = 0�

�
X�Z��, �

E(XZ) = E(X)E(Z) = 0�


"

�

�

x

y
y = x2 + 0.1

y = x2

−1 1O

0.1
�

�2 �4
1f(x, y) > 0�
�

Cov(X,Y ) = E(X(X2 + Z)) − E(X)(E(X2 + Z))

= E(X3) + E(XZ) = 0,

�ρ(X,Y ) = 0�

���5. 
X�U(−1, 1)'0�7Y = X2, Z = 2X + 3, W = −2X + 3��

E(X) = 0, E(XY ) = E(X3) = 0,

�

Cov(X,Y ) = E(XY ) − E(X)E(Y ) = 0,

�ρ(X,Y ) = 0���	���

��	���, $��
�+�
�

�	�����"��Y
X���, ��������G��	, F�

�X�Y����#Q��, ���������������������
56,

E(XZ) = E(X(2X + 3)) = 2E(X2) + 3E(X) =
2
3
,

E(X)E(Z) = 0,

Var(X) = E(X2) =
1
3
, Var(Z) = 4Var(X) =

4
3
,

15



�

Cov(X,Z) = E(XZ) − E(X)E(Z) =
2
3
,

�

ρ(X,Z) =
Cov(X,Z)

σXσZ
=

2/3√
1/3 · √4/3

= 1�

.
��ρ(X,W ) = −1�
X�Z�
��	, ����6�., ���	�
1�X�W:�


��	, A����6�3, �-��	�
−1, ��$.�����

�������	���	�������
/���������

	�����#�, �
����
Var(X)(Var(Y )����

Var(X + Y ) = Var(X) + Var(Y ) + 2Cov(X,Y )�(22)

��X�Y
!!!������, !ρ(X,Y ) > 0(
"Cov(X,Y ) > 0), �X + Y��

��,  X,Y����	���3�, �X�Y
���������, �X + Y���

�,  X,Y����	�&������, X�Y���
�, 5���

�6�
&, $�	
���!���, 
"X + Y����&�.
�

�Var(X − Y )����
:�������RRR###���������(Schwarz’s inequality), ��$$$<<<-���RRR###

���������(Cauchy-Schwarz’s inequality), �-�����	���X,Y ,

A�0 < σ2
X , σ2

Y < ∞, ����	�S�!�1���!|ρ(X,Y )| ≤
1, �|ρ(X,Y )| = 1, ����P (Y = aX + b) = 1, �
a, b
�	

���ρ(X,Y ) = 1�, a > 0, ρ(X,Y ) = −1�, a < 0�)���	�

��S�!�1��, ������+1
−1�, �����
��	�

��
1, ���������, ��	�����
����
��

�����|ρ(X,Y )| = 1�, 
��X�Y
������������(completely corre-

lated)�
�0 < σ2

X < ∞, 
�!��ρ(X,X) = 1��K��K���	�


1, ����
�����, ���	�a, b, �a �= 0, ρ(X,aX + b) =

16



1������)���(2003b)pp.221-223��5���, -��
 �

���	���
�	�����
��

�.���	�
%X1, · · · ,Xn, n ≥ 2, -

X =
1
n

n∑
i=1

Xi, S2 =
1

n − 1

n∑
i=1

(Xi − X)2,



%��(
%���(��-Xn, S2
n
�, "�����n)����

	�
%X1, · · · ,Xn, (Y1, · · · , Yn, -

S2
XY =

1
n − 1

n∑
i=1

(Xi − X)(Yi − Y ),(23)

(

r =
∑n

i=1(Xi − X)(Yi − Y )
(
∑n

i=1(Xi − X)2
∑n

i=1(Yi − Y )2)1/2
,(24)

'2



%%%������������(sample covariance)(


%%%������			���(sample corre-

lation coefficient)���


S2
XY =

1
n − 1

(
n∑

i=1

XiYi − 1
n

n∑
i=1

Xi

n∑
i=1

Yi), r = S2
XY /(S2

XS2
Y )1/2,

�
S2
X , S2

Y'2
X1, · · · ,Xn(Y1, · · · , Yn�
%����


���3������
����(x1, y1), · · · , (xn, yn), ��"'�

��
�I(III, �r�
!(!��); ��"'���
�II(IV, �r�


�(���); ��0�I, II, III, IV�T�
�, �r���0(���)�

�

�

�

�

�

�

x̄ x

ȳ

y

x̄ x

ȳ

y

x̄ x

ȳ

y
II : − I : +

III : + IV : −

II : − I : +

III : + IV : −

II : − I : +

III : + IV : −
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��
� �

�

�
� �

�

�
�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

(a) r > 0 (b) r < 0 (c) r
.= 0

�3 (x, y)��0�����	����
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��, #���, ����A,B, ���0 < P (A), P (B) < 1, ���

����������			���P (A,B):

ρ(A,B) =
P (A ∩ B) − P (A)P (B)√

P (A)(1 − P (A))P (B)(1 − P (B))�
(25)

�	������	����������!|ρ(A,B)| ≤ 1, �ρ(A,B) =

1, ����A = B; ρ(A,B) = −1, ����A = Bc, �
Bc
B��

���ρ(A,B) = 0, ����A,B���

5 ���������������

��%$&U�-�(X)�&U������,(Y ), ���	�


!, ��	1&, �0.5, ��@�$%$&U���, &U�������

���6��
��, �$��'���, ���%$&U��	���

����, ����	������������(association), 

�����

�����
ÆS�, ������!������, (�����, �

�	2���, '����	���-��������, 
@�	������

����, 	
�������	�����
�����
��	��

����4(�5��, !1��	�
0, ���F����G�	�"�

��	���&6, ������	�5������, $�
����

��, 

�����&, 	�
���������
�-�����

��������“666VVV���%%%&&&”��, ����
��Wal-Mart ���

�����=%��", ����

' (market basket analysis)�+

���
&��
��, ��%&�6V, .�
�� ������	

���, �����'�W���� ��6V���6V���, ��

�
���, $��6V���, �#	

��'��
�
��, �

��;��
�1(!��, ���	
����-E���, ��%&


����7���, Wal-Mart�����, �
����� �X��

(�6V�%&����, 
�6V�%&��)������



����, 1� ���(��/� ����
�!"�
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��(Amazon), !�“
&!�”
, �����%!�
&, 	�!�

!��������, ���(
��, ������ �
����
$��, �����+���, �	�����
���

�,

�"��$(�&����,

���
#����#�����,

8%�&�8���������

8���'���>
����, ��“XX�8�����”�
���,

�8%�&��"����������, ��
“�(&�"	���

�#'�#�����”�#'�#'���? ����?�9 @)",

��"��#'���#, ��(&�	�	�, ��A���#�, #

!�$
����$�����'�!���, �����, �
�
B

�
��	��.�!�“����”, ��
�Æ�
��������

�, ���������1�����!�������������Y

�����
�, ��
�����
��	�
��	�A��, ��

��
��-���
	:������
��,�'�6V�, ��%

&� �, �����+�
(��Z����)��
, 	�0�
�6

V�, �%&��(
��
��	��/�+�����B�,��A

����)������

���6. 1958�, �������R. A. Fisher�
�������(, �

�
Cigarettes, cancer and statistics("���%���)�	�(1958,

1959)����%��Nature����
Lung cancer and cigarettes?

(Cancer and smoking�����C��Fisher, �!������(

��
��	��, +�
�
���“��”, 	��"&����, �

����:���, 
��3�����
D4��+��(&
�Ǳ�

�G��, ����'����)	E������)#*��(2001)�

!���(“����� ?”��, ��"�����;+�
���	, ��3���F��*�, F�)��G�,  ��[��
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����
��@, (����������, '�.����, ���

���B������
��	�!�!��, ��/����
���

�' $;��
�H#���, ��
“IH�������"�1-2!

�”���($
����\���
�), $4
I��)������


��
���,-�,, $���"�	��,, �Ǳ�3�����

$�, 
���.J���86�, ���“�&<*�”, �*��K��

��

���7. 2004�5�, ���'#�(New Orleans, 2005�9��]/(� �

+���)"�+), ^���
���, 
������&��
�3,

+�!����;9����+�
���Ǳ0, ��	#���'��

������3
�
, ����������+�
��,�;50��

Ǳ�450%, $�;25��, ��8���#���'�, 	L����Ǳ

��$�

��������A�_�,
��������+�
�,#�


������_�? 	���,�, 
��#`, �*���)��

���;50��A�+�
�����������,=>��, )$-

�, -(���+�Ǳ�, �-Ǳ����*�Ǳ�'������#�

�������
�&��
���
���, !�+�
��$"�

�, ��ǱJ(1,, $��#������
���+��
����,

�+�
�Ǳ0, 	#���Ǳ���, 
��)���$�

���������, ������
�������,#����

???---���%%%���(Simpson’s paradox), 	��
5����S
,$1���

��	3��, )���(2006b)�6���:
��	)����

���8. ��������,-, �*
�����
�#�,
�*
��

�����*�35%, ��
���44%;��*
����, ��
�


6�
��
��� 
, ��
1()Freedman et al. (1991)p.17)�
6�
��
,�A,B,D,F�4�
��, ���*�����; ��
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�*������, ��C,E �2
���'�6�
�����, �

�44%�����*, �A�30%�����*, ��� 14%�"a%�

� ���?


1 6�
������*�

�2 b� �* �*�

� 108 89 82%
A

� 825 511 62%

� 25 17 68%
B

� 560 353 63%

� 593 201 34%
C

� 325 120 37%

� 375 131 35%
D

� 417 138 33%

� 393 94 24%
E

� 191 53 28%

� 341 24 7%
F

� 373 22 6%

� 1835 556 30%
��

� 2691 1197 44%

��c*��
1, A,B�
��
�b�, ���9-���

�(�1385�)b�"�
��, $C,D,E,FT�
��

b�, �

���90%���(1702�)b��#Q��, ��
�b�
��	�


��, ��
�b�

	�
���
"�)
���*
����*

���;, ��
��*����#, ��������, ����*�

�
�������*�
�, '�*���, �����*�
��

�����*���, d���
, ��&8���, �e���


�, 	���
�, ��
��&�
��
������
��+
�
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����
�����
,&�
���#
;? ���-������

�
&�
��, �����8��='��(/&	���)�"���


, +����K��,��
���������,1
�������-���/&f,)���

���9. 2006�1�4	���“@2��*�'8� �”����'��8

�$&�, �.@2���*�'�, ����,Ǳ,�
Ǳ"��'����
��%, ���1,700����BRCA1	�(

��
�'�, ��@2	8�����	������'�, �70�-

�, �0.8�����8��
�
���.@2��);4�8��'

�����.1�3.�@2
�@2, �'��);�10%; .4�5., �

)�25%; �����.6.-�, 8��'���*�75%�
����,

�
���
� 
�/� �, @2
	����� 
�/� �
����!����BRCA18����
�'�
���Ǳ,, �

Y�.�.@2<��'@2.1�, �A�=��+g-? ����

�
������.@2�, ����E
��(���
.@2�Ǳ�

.�(��h/), ��50�]��, ��6.
�300�]���
��

�&�,������*�$��M	��30,��8���E��!)�

����' ����
��	�'��' �, ��
��.��

�����, ��5	������6���
��������
��

	, 
Æ���A�_�, 
�+
�,#�
�	����, 
/��

�
�, �����(, ���
����
�-�����
%��


%�

2004�3�$������, =��i1����5�, ���
��,


j
�.��
���, �
+�!,��' �+�
!,��e�

�L��������!,����&�,�,�
��,
, 	H0	

NA�!�
O� , !,�
;�&�,�, �,
�, ��	B�'

!�
2�$�+
"�.!,-��"-�����
�, �
�
B
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