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51確率変数のばらつきの指標確率変数のばらつきの指標

期待値は確率変数を代表する重要な指標の一
つである

期待値とともによく用いられる指標が確率変数の
散らばり具合を表す分散(variance)である
確率変数 の分散を で表し

で定義する

次式の方が計算しやすいこともある



52例例

それぞれの分布の期待値と分散を求めよ

さいころの出る目 二つのさいころの
出る目の和

期待値：７／２
分散：３５／１２

期待値：７
分散：３５／６



53演習演習

１，２，３，４が１／４の確率で出る４面体のさいころ
を考える．

1. さいころの出る目 の期待値と分散を求めよ．

2. さいころの出る目＋２（ ）の期待値と分散を
求めよ．

3. さいころの出る目×２（ ）の期待値と分散を求
めよ．



54分散演算の性質分散演算の性質

定数の分散はゼロ

定数を足したものの分散は，もとの分散と等しい

定数倍の分散は，もとの分散に定数の２乗をか
けたものと等しい

証明は宿題！



55標準偏差と標準化標準偏差と標準化

分散の平方根を標準偏差(standard deviation)
という

分散の値を で，標準偏差の値を で表わす
ことが多い

標準化(standardization)
任意の確率変数 に対して

と定義すれば， は期待値０，分散１になる



56確率分布の形の指標（１）確率分布の形の指標（１）

歪度(skewness) ：確率分布の非対称性を表わす

右すそが長い 左右対称 左すそが長い



57確率分布の形の指標（２）確率分布の形の指標（２）

尖度(kurtosis) ：確率分布の尖り具合を表わす

尖っている 標準的な尖り具合 尖っていない
（正規分布）



58積率積率

確率分布は，期待値，分散，歪度，尖度を指定し
ていくと，形が限定されていく

ｒ次の積率(moment)：

期待値まわりのｒ次の積率：

全ての次数の積率を指定すれば，確率分布を一
意に決定することができる



59積率母関数積率母関数

積率母関数(moment generating function)：

全ての次数の積率を生成する関数．但し，積率母
関数が存在しない（無限大に発散する）こともある



60積率母関数と積率積率母関数と積率
定理：積率母関数の導関数にゼロを代入すれば
積率が得られる．

証明の前に復習：

（原点周りの）テーラー展開：

が無限回微分可能のとき



61積率母関数と積率（続き）積率母関数と積率（続き）
証明：まず， を原点周りでテーラー展開する．

両辺の期待値を取れば，



62積率母関数と積率（続き）積率母関数と積率（続き）
両辺を微分すれば

（Ｑ．Ｅ．Ｄ．）



63小レポート小レポート

1.以下の分散の性質を証明せよ．
A)

B)

C)

2.歪度，尖度を（原点周りの）積率を用いて表せ．
ヒント：分散は，原点周りの積率を用いて

と表すことができる．


