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1 はじめに

統計的方法を用いた品質管理をはじめて提唱したのは W.A. シュー/ $\backslash$– ト (1931) である．
その方法は管理図法と呼ばれ．現在の管理図の原型として知られる．対象とする観測デー
タからのプロットにより．製品の品質のバラつきが容認できる範囲のものであるか否か
を．中心線からの上下の管理限界線の範囲内にあるか否か．さらに範囲内でのプロットの
傾向によって判断して品質管理を行う．
ベイズ推定を用いた適応型の品質管理については．多くの研究があり品質管理の現場

でのその有効性が報告されている (cf.[2. 6. 10. 17]). 蓄積された情報を基にして．管理限
界．サンプルサイズおよびサンプリング間隔を変更して事象や状況の変化に適応していく
(cf. $[1()]$ ). また．適応型の品質管理の問題を未知パラメータをもつ逐次決定過程として定
式化し．動的計画法 ( $Dy_{I1}amic$ Progralnming) によって最適な管理政策を求める研究も行
われている (cf. [1. 4. 5. 8. 9. 11. 12]).
ベイズ流の方法では．未知パラメータへの事前情報や知識を 1つの事前分布で表現す

る必要がある (cf. [19. 21. 23]). しかし．事前知識を漠然として 1つの事前分布によって考
えることは実際の適用場面において困難であることがある．また．事前情報から事前分布
を推定あるいは構成するとき．その間の食い違いによる大きな推定誤差を引き起こすこと
がある．これらの困難を克服する方法として L. De Robertis と $J$ . A. Hartigan は．区間
ベイズ法の考えを提唱している ([3]). これは．未知パラメータに対する事前知識を測度に
よるある区間 (intervals of 111 $sa_{1}^{\zeta};\iota 11^{\cdot}(^{1},s’)$ で表そうとするものである．我々は．先行研究とし
て．区間ベイズ法を母平均が未知 (分散は既知) の正規母集団の品質管理に適用し、事前情
報に対する頑健な適応型の品質管理法を提案した．また．区間ベイズ法を用いた適応型の
管理図では事前情報としてどの範囲の知識を前提としているかなども検討した ([18]).
品質管理では．製造工程で発生する不適合品を後工程へ流したり出荷したりすること

を阻止することが重要である．工程内検査や出荷検査を行うことで．不適合品の後工程等
への流出を防止している．しかしながら．通常．全品検査は出来ないことが多く．検査での
不適合品流出の防止には限界がある．不適合品の発生を未然に防ぐように製造工程を適
切に管理することが品質管理の目標の一つであり．品質は工程で作り込まなければなら
ない．そこで．製造現場では製造工程の管理のために管理図が利用されている．管理図に
は．管理限界線が引かれており．

$\acute$

この管理限界線を超えた製造品は不適合品と判断するこ
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とができる (管理限界線を規格値とした場合). さらに言うと．管理限界線を超えてしまっ
た製造品は既に不適合品であり．事前に不適合品を検出した訳ではない．
また．管理図法では，製造工程の状態を監視するための異常判定ルール (JISZ 9021) が

ある．例えば．異常判定ルール 3は．
$\acute$

プロットされた 6点が連続して増加 (減少) している
ことを」異常「としている．しかし．この異常判定ルール (ルール 3以外も同様) は．製造工
程の異常を感知するためのものであって．将来の不適合品を事前に検出するためのもので
はない．今の例で．増加傾向が連続 6点並ぶ前に管理限界線を超えてしまう場合には不適
合品の発生を事前検出 (予測) 出来ない．
そこで、我々は不適合品の発生の予測をベイズ的手法によって行い．区間ベイズ法に

よる不適合品の事前検出について考察した．本報告では; 品質管理の問題として．製品の
特性値 $X=.r$ のデータ観測に基づく適合 $(X <Cl_{0})$ と不適合 $(X \geqq C1_{(})$ の判定について．
区間ベイズ手法を用いた確率の推定による不適合品の事前検出方法を提案する．

2 不適合品の事前検出法

製品の特性値 $X$ は次のような正規モデルに従う．

(1) $X\sim N(\theta, 1)$ . $\theta\in\Theta=(-\infty)\infty)$ .

ここで．$\theta$ は未知のパラメータを表す．すなわち．$X$ は分散が既知 $(\sigma^{2}=1)$ で平均 $\theta$ の正
規分布に従う確率変数とする．
このとき．$X$ の確率密度関数は

(2) $f(7j| \theta)=\frac{1}{\sqrt{2\pi}}\epsilon^{x^{-\frac{(r-\theta)^{2}}{2}}}$

と表される．1回の抜き取り検査から、製品の特性値を表す $X$ の値を確認し．

$\{\begin{array}{l}X<(\iota_{()} \text{ならば適合．}X\geqq(10 \text{ならば不適合}\end{array}$

と判定する．この抜き取り検査での適合の確率を．
$\acute$

$\delta(\theta)$ と表すことにする．すなわち．

(3) $\delta(\theta)\equiv P(X<a_{0}|\theta)$

とする．このとき．
$\delta(\theta)=P(Z<(\iota_{0}-\theta|\theta)=\Psi((\iota_{()}-\theta)$

が成り立っ．ただし，

$Z\sim N(0.1),$ $g( \approx)=\frac{1}{\sqrt{2\pi}}e^{-\frac{=2}{\underline{9}}}$ . $\Psi(t)=l_{\infty}^{f}\phi(\approx)d\approx$

である．このとき，不適合の確率 $P(X\geqq 0_{r)}|\theta)$ は $1-\delta(\theta)$ と表せる．
ここでは．

$\acute$

得られた観測値 $X=\prime r$ から区間ベイズ手法用いて適合の確率 $\delta(\theta)$ を推定
し，それに基づく不適合の事前検出法を提案する．
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$(-)$ の部分集合からなるボレル集合族を $\mathcal{B}$ として．可測空間 $(\ominus.\mathcal{B})$ 上の $\sigma$-有限測度 L. $U$

について．全ての $A\in \mathcal{B}$ に対して $L(A)\leq U(A)$ が成り立つとき $L\leq U$ と記す．$L\leq U$ の

とき．$L$ と $U$ のそれぞれを左端点および右端点にもつ区間 $I(L. U)$ を次で定める．

(4) $I(L. U):=\{Q|L\leq Q\leq U.Q$ は $\sigma$-有限測度 $\}$

パラメータ $\theta$ の事前知識を表す事前測度 $Q$ は，$(\Theta.\mathcal{B})$ 上の $\sigma$-有限測度 L. $U(L\leq U)$ の

区間 $I(L. U)$ に含まれるとする．すなわち，次が成り立つとする．

$(J^{\ulcorner})$ $Q\in I(L. U)$

このとき区間 $I(L. U)$ を事前測度区間という．$g$ を $(\Theta.\mathcal{B})$ 上の Q-可積分関数とすると
き．記号の簡単のためにその積分を次のように表す:

$Q(g):=./\epsilon\sim)(/(\theta)rfQ(\theta)$

Assumption 1. (正規事前測度区間) $0$ の事前測度 $Q$ は $I(/\}, \tau)$ に含まれる．すなわち．

(6) $Q\in I(f^{\iota,\mathcal{T}})$

を仮定する．ただし．$I(\mu, \tau)$ は次のような $\theta$ に関する区間集合で与えられる．

$I(l^{l,\mathcal{T}}) \equiv[\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}\epsilon)^{-\frac{\tau(\theta-\mu)^{2}}{2}.k\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}e^{-\frac{\tau(\theta-1^{l})^{2}}{\underline{\rangle}}]}}.$ .

$A$ . は 1以上の正の定数 $(k\geqq 1)$ であり．$\tau$ は分散の逆数 $t$) $I^{\cdot}ecisioIl$ である．

ここで．De Robertis &Hartigan(1981) の結果をこの正規事前測度区間に適用すると．

$Q\in I(\mu, \tau)$ に対する $\delta(\theta)$ のベイズ推定は $\frac{Q(\overline{\delta}(\theta))}{Q(1)}$ であり．事前測度区間にあるすべての
測度 $Q$ に対しては次のような閉区間で表される．

(7) $\{\frac{Q(\tilde{\delta}(\theta))}{Q(1)}|Q\in I(/\iota, \tau)\}=[\underline{\grave{\delta}}(/\iota, \tau).\overline{\delta}\tilde{(}//, \tau)]$ .

ただし．
$\acute$ -

$\delta\tilde$ . $\overline{\grave{\delta}}$ はそれぞれ以下の方程式 (8).(9) の唯一の解として与えられる．$\lambda=\underline{(\overline{)}}(//. \tau)$ と

おくとき $\lambda$ は

(8) $k. \int_{--x\lrcorner}^{\infty}(\delta(\theta)-\lambda)\lrcorner\frac{\tau(0\{1)^{2}}{2}d\theta+.[_{-\infty}^{\infty}(\delta(\theta)-\lambda)+_{C^{j}}-\frac{\tau(0\prime 4)^{2}}{2}d\theta=0$

の解として与えられ．$\lambda=\overline{\delta^{-}}(\iota/, \tau)$ とおくとき $\lambda$ は

$((J)$ $\int_{\infty}^{\infty-}(\delta(\theta)-\lambda)_{t^{J}}^{--\frac{T(\prime 1)^{2}}{2}d\theta+\text{ん}.1_{\propto)}^{\infty}(\delta(\theta)-\lambda)^{+_{C}-\frac{\tau(\theta-\mu)^{2}}{2}}d\theta=0}$

の解として与えられる．ここで．．r $\in \mathbb{R}$ に対して $:l^{+}=m_{C}\gamma\lambda\{\tau, 0\}$ . $\tau^{-}=111in\{x.0\}$ を表す．
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データ観測値 $X=x$ による適合の確率 $\delta(\theta)$ の下限値 $\underline{()\sim}$ と上限値 $\overline{\overline{\delta}}$ を得るために．方
程式 (8).(9) を具体的に解いていく．次の関数 $G$ を定義する．

(10) $G(a|0_{\mathfrak{c},l}\iota, \tau)=P(Z+Y<0_{0}.Y<c\iota)(-\infty<0<\infty)$

ただし．$Z \sim N(0.1).Y\sim N(\mu, \frac{1}{\tau})$ であって $Z$ と $Y$ は独立であるとする．

Proposition 1. $\underline{\delta^{-\overline{-}}}()$ は 2それぞれ次の方程式の唯一の解である．$\lambda=\underline{(\overline{)}}(//, \tau)$ とおくと

(a) $k \Psi(\frac{a_{()}-\mu}{\sqrt{(\tau+1)/\tau}})-(k-1)G(c\iota_{0}-\Psi^{-1}(\lambda)|a_{(,l}\iota, \tau)$

$+(k-1)\lambda\Psi(\sqrt{\tau}(\mathfrak{c}\iota_{0}-\Psi^{-1}(\lambda)-\mu))-k\lambda=$ $()$ .

$\lambda=\overline{\overline{\delta}}(\mu, \tau)$ とおくと

(b) $\Psi(\frac{o_{0}-//}{\sqrt{(\tau+1)/\tau}}I+(\lambda\cdot-1)G(a_{0}-\Psi^{-1}(\lambda)|0_{(,1}/, \tau)$

$-(k-1)\lambda\Psi(\sqrt{\tau}((’,0-\Psi^{-1}(\lambda)-l^{\iota}))-\lambda=0$ .

Proof. 式 (8) の両辺に $\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}$ をかけて

$kJ_{-\infty)}^{\infty} \frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}\theta^{-\frac{\tau(\ell-g_{l})^{2}}{2}}./-\infty\infty\backslash (\delta(\theta)-\lambda)^{+}\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}\epsilon^{\lrcorner^{-\frac{\tau(0-\prime 1)^{2}}{2}}}.d\theta=0$

として，$\delta(\theta)=\Psi(0_{0}-\theta)<\lambda$ を $\theta>r\iota_{0}-\Psi^{-1}(\lambda)$ と書き換えると．

$k \int^{\infty}()^{-\Psi^{-1}(\lambda)^{(\delta(\theta)-\lambda)d\theta+.1_{-X}^{(x_{0}-\Psi^{-1}(\lambda)}((\overline{)}(\theta)-\lambda)\frac{\sqrt{T}}{\sqrt{2\pi}}e^{-\frac{\tau(\theta-\downarrow\iota)^{2}}{2}}d\theta=0}}\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}C^{\prime^{-\frac{\tau(\theta-\ell^{1})^{2}}{2}}}$

.

と表すことができる．この式を書き下していくと．

(11) $k./ r\iota()-\Psi^{-1}(\lambda)^{\Psi(a_{0}-\theta)\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}e^{-\frac{\tau(0g\iota)^{2}}{2}}d_{\tau}\theta-h\lambda}\infty.,./cx_{()}-\Psi^{-1}(\lambda)\propto\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}\epsilon^{\sim^{-\frac{\tau(0l^{l})^{2}}{2}}}d\theta$

$+./- \infty Jcx_{()}-\Psi^{-1}(\lambda)_{\Psi(a_{0}-\theta)\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}e^{-\frac{\tau(0,\prime)^{2}}{2}}d\theta-\lambda}./-\infty r\iota_{0}-\Psi|(\lambda)\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}^{-\frac{\mathcal{T}(r)l^{r)^{2}}}{2}}rf\theta=0$.

ここで，左辺第 3項は

$\int_{-\infty}^{r\iota_{(}-\Psi^{-1}(\lambda)}\Psi(a_{0}-\theta)\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}e^{-\frac{r(\theta-l’)^{2}}{2}}d\theta=G(c\iota_{0}-\Psi^{-1}(\lambda)|(\iota_{(,\oint}\iota.\tau)$.
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と表される．また．

$J_{--x_{\backslash }}^{x}\Psi((l_{0^{-\theta)\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}()^{-\frac{\tau(0.l^{t)^{\underline{9}}}}{2}}}}d\theta=J_{-\infty}^{\infty}$

.
$(J_{-\infty-}^{x} \frac{1}{\sqrt{2\pi}}(^{^{-\frac{=^{2}}{2}d\approx)}}.\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}(^{y^{-\frac{\tau(\prime-l^{l})^{\underline{9}}}{2}d\theta}\prime}$

$=P(Z+Y<r\iota_{0})$

$=P(Z< \frac{(\iota_{0}-l^{A}}{\sqrt{(\tau+1)/\tau}})$ $(\cdot.\cdot Z+Y\sim N(l^{(\frac{\tau+1}{\tau}))}$

$= \Psi(\frac{o_{0}-l^{l}}{\sqrt{(\tau+1)/\tau}})$

と表されるから．左辺第 1項の積分部分は

$\int_{(1_{()}-\Psi}^{\infty}\downarrow(\lambda)^{\Psi((10^{-\theta)\frac{\sqrt{\tau}}{\sqrt{2\pi}}t^{\lrcorner^{-\frac{r(\prime)l^{1})^{2}}{\sim)}}}(l\theta}}.=\Psi(\frac{a_{0}-l^{\iota}}{\sqrt{(\tau+1)/\tau}})-G(0_{0}-\Psi^{-1}(\lambda)|c\iota_{()\cdot l^{4,\mathcal{T})}}$

と表される．従っ℃式 (11) を書き換えると

(12) $k \{\Psi(\frac{o_{0}-/\{}{\sqrt{(\tau+1)/\tau}})-G(r\downarrow_{()}-\Psi^{-\iota}(\lambda)|0_{(),1^{(,\tau)}}\}$

$-k\lambda\{1-\Psi(\sqrt{\tau}(0_{()}-\Psi^{-1}(\lambda)-\mu))\}+G((l_{0^{-\Psi^{-1}(\lambda)|\zeta \mathfrak{j}_{(,l^{\iota,\tau)}}}}$

$-\lambda\Psi(\sqrt{\tau}((\iota_{0}-\Psi^{-1}(\lambda)-l^{\iota))=0}$

を得る．整理して．

(13) $\lambda\cdot\Psi(\frac{Cl_{()}-l^{\iota}}{\sqrt{(\tau+1)/\tau}})-(A\cdot-1)G(0_{0}-\Psi^{-1}(\lambda)|(10\cdot l^{l.\mathcal{T})}$

-
$\lambda$ $($ ん $-1)\Psi(\sqrt{\tau}(0_{0}-\Psi^{-1}(\lambda)-l^{l}))-k\lambda=()$ .

式 (1) $)$ も同様にして得られる．1

Remark:

1. $A=1$ のとき．式 (a). $(\dagger))$ より．$\underline{\overline{\delta}}=\overline{\delta^{-}}=\Psi(0_{0}-l^{\iota}/\sqrt{(\tau+1)/\tau})$ となり．これは $\theta$ の事

前分布が $N(/’, 1/\tau)$ のときの $()^{\backslash }(\theta)$ のベイズ推定値である．

2. $X=\tau$ .が与えられた時の事後測度区間は $I(\tau l^{l+.L}/\tau+1.\tau+1)$ となるので．そのときの
$\delta(\theta)$ のベイズ推定区間は $[\underline{(\overline{)}}((\tau l^{l}+.r)/(\tau+1), \tau+1).\overline{(\overline{)}}((\tau l^{l,}+.r)/(\tau+1), \tau+1)]$

となる．

3. $G(l_{(I^{-\Psi}}|(\lambda)|\iota_{0}.\mu, \tau)$ の数値は．2次元正規分布の同時分布を用いて．数表や tetra-
choric $functi_{ollS}$ による方法や数値積分などによって計算される．
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Proposition 1の式 $(a),(b)$ から得られる $\underline{\overline{\delta}},$

$\overline{\overline{\delta}}$ について．次のような事前検出方法のルー
ルを定義する．ただし．$\acute$

$\lambda_{0}$ は処理のための閾値確率として前もって決められているものと
する．

事前検出方法 $(0<\lambda_{0}<1)$

(14) $\{\begin{array}{l}\underline{\overline{\delta}}(\frac{\tau\mu+\tau}{\tau+1}, \tau+1)>\lambda_{0} \text{のとき，処理をしない}\underline{(T}(\frac{\tau\mu+.l}{\tau+1}, \tau+1)\leqq\lambda_{(}<\overline{\overline{\delta}}(\frac{\tau l^{l+.\mathfrak{l}}}{\tau+1}, \tau+1) \text{のとき．部分事前検出}\overline{\delta}(\frac{\tau\mu+\tau}{\tau+1}7\tau+1)\leqq\lambda_{0} \text{のとき．事前検出}\end{array}$

具体的には．前もって許容できる適合の確率 $\lambda_{0}$ を決めておき．観測値 $X=.r$ から推定し
た適合の確率の下限値 $\underline{\overline{\delta}}$ が $\lambda_{0}$ を上回っていれば処理をせず，推定した適合の確率の上限
値

-

$()$

-

が $\lambda_{0}$ を下回っていれば観測値 $X=x$ が適合していたとしても．以降は不適合になる
として事前検出とする．$\underline{\overline{\delta}}$ と $\overline{\overline{\delta}}$ の間に $\lambda_{0}$ がある場合には不適合品の発生が否定できない
部分事前検出として扱う．
さらに上記の事前検出方法に対応する観測値 $X=x$ に関しての閾値 $\underline{l)}.\overline{(\ovalbox{\tt\small REJECT}^{-}}$ の存在を示

そう．$\theta$ と $\lambda$ についての関数 $\underline{h,}$ , んを次のように定義する．

(15) $\underline{h}(\theta, \lambda):=k(\delta^{-}(\theta)-\lambda)^{+}+((\overline{)}(\theta)-\lambda)^{-}$ .

(16) $\overline{h}(\theta, \lambda):=(\delta(\theta)-\lambda)^{+}+k(\delta(\theta)-\lambda)^{-}$

とする．また;

(17) $\underline{H}(\lambda|_{l}\iota. \tau):=\int_{\Theta}\underline{f?}(\theta, \lambda)\epsilon^{J^{-\frac{\tau(\theta-l^{A})^{\underline{?}}}{2}}}d\theta$ ,

(18) $\overline{H}(\lambda|_{l}\iota. \tau):=\int_{\Theta}\overline{h}(\theta, \lambda)e^{-\frac{\tau(\theta-l^{l})^{2}}{9arrow}}d\theta$

とする．$\lambda=\underline{\overline{\delta}}(\mu, \tau)$ $F$は $\underline{H}(\lambda|\mu, \tau)=0$ の解であり．$\lambda=\overline{\overline{\delta}}(l^{4,\mathcal{T}})$ は $\overline{H}(\lambda|\mu, \tau)=0$ の

解として与えられる．ここで．$\delta(\theta)=P(X<c\iota_{0}|\theta)$ は $\theta$ に関して減少関数であるから．
$\underline{f_{l}}(\theta, \lambda).\overline{f\iota}(\theta, \lambda)$ は $0,$ $\lambda$ の 2変数関数であるが．いずれか一方の変数 $(0$ or $\lambda)$ を固定したと
きに他方の変数 $(\lambda$ or $\theta)$ に関して減少関数となることは容易にわかる．

Lemma 1. $g(\theta)$ を $\theta$ に関する減少関数．$N(\theta|_{l^{l}}, \tau)=\epsilon^{1^{-\frac{\tau(0\ell\iota)^{2}}{\underline{)}}}}$, とする．このとき，$l^{l}<l^{1’}$

に対して
$\rangle$

(19) $\int_{\Theta\subset-)}g(())N(\theta|\mu, \tau)(l0\geqq.[g(\theta)N(()|_{l^{l’}}, \tau)d()$

が成り立っ．

Proof. $\Lambda^{\tau}/(()|_{l^{(}}, \tau)=\zeta^{y}.=-\frac{\tau(0-(lr-l^{4}l)-l^{1)}!2}{2^{\tau}}=N(\theta-(/\iota-l^{l’})|1^{l_{-}’,\mathcal{T}})$ と書ける 従って．
$\theta’=\theta-(\mu-l^{\iota’)}$ とすれば．

$/\Theta^{g(\theta)N(\theta|_{l^{l.,\mathcal{T}}})d\theta=}\cdot/\Theta^{g(\theta’+(-\mu’))N(\theta’|l^{l’.\mathcal{T}})d\theta’}l^{l}$.

$\geqq\cdot/\Theta^{g(\theta’)N(\theta’|l^{\iota’,\tau})d\theta_{I}’}$
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上記の Lemnla 1より．$l^{I}<\{l’$ に対して $\underline{H}(\lambda|l^{\iota.\mathcal{T}})\geqq\underline{H}(\lambda|1^{l_{\theta}’,\mathcal{T}}).\overline{H}(\lambda|l^{x,\tau)}\geqq\overline{H}(\lambda|_{l}\iota’.\tau)$

であり．また．$\lambda$ に関しても互 $(.|//, \tau).\overline{H}(\cdot|//, \tau)$はそれぞれ減少関数である．ゆえに．$\underline{()^{-}}(1^{l’,\mathcal{T}})\leqq$

$\underline{\delta^{-}}(\mu, \tau).\overline{\delta^{-}}(l^{l’,\mathcal{T}})\leqq\overline{\overline{\delta}}(l^{l.\mathcal{T}})$ がわかる．

正 emma 2. $l^{l\cdot<}l^{l’}$ に対して．

$\underline{\overline{\delta}}(l^{r’.\tau)\leqq\underline{\delta}(\mu.\tau)},$ $\overline{\delta^{-}}(\mu’, \tau)l^{4.\mathcal{T}}$

が成り立っ．

従って．事前検出方法のルール (式 (14)) に対して次が言える:

Proposition 2. $4=\underline{l^{t}}(\lambda_{0}, \mu, \tau)^{\overline{(^{)_{=}}}\overline{p}(\lambda_{(,1}\iota.\tau)}$ が存在して．事前検出方法は次のように表
される．観測値 X $=$ .l・に対して

(20) $\{\begin{array}{l}l\cdot<\zeta \text{のとき．}\Omega\Phi \text{をしな} l^{t}\zeta\leqq.\cdot l\cdot<\overline{l:} \text{のとき．}\_{-JJ}^{\text{ノ}\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT}_{R^{1\downarrow}}^{arrow\Re ffl}}\iota:\geqq\overline{l^{l}} \text{のとき．}\ovalbox{\tt\small REJECT}_{H^{||}}^{arrow}\mathfrak{R} ffl\end{array}$

具体的には．$\underline{\tilde{\delta}}(\tau l^{l}+.\downarrow\cdot/\tau+1. \tau+1)=\lambda_{(}$ となる $x$ が $\underline{(’}$ を表し．$\overline{\delta}\tilde{(}\tau l^{1}+.\iota\cdot/\tau+1$ . $\tau+1$ ) $=\lambda_{0}$

となる $l$
. が $\overline{l^{1}}$ を表す．

最後に．簡単な数値例を示すと．$C1_{0}= \frac{\backslash \prime}{4},$ $l^{/=}0.\tau=1$液 $=2$ で X $= \frac{1}{\prime 2}$ を観測したと

き．$I(l^{l,T)}$ は事後区間 $I( \frac{\mathcal{T}/l+.l}{\tau+1}. \tau+1)=I(\frac{1}{4}.2)$ となって．その時の $\delta(\theta)$ に関する $\underline{\lambda}.\overline{\lambda}$ の

値は．それぞれ
$\underline{\lambda}\cong 0.5943.\overline{\lambda}\cong 0.7182$

となる．今の場合．我々の提案する区間ベイズ法による適合の確率の下限値は $59.43^{(}/_{(1}^{\eta}$ . 上

限値は $71.82^{(}/(|$ と推定される．
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