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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストとして、芳賀敏郎著　「医薬品開発のための統計解析　第１部　基礎　改訂版」　を使用します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　本章では、統計の基礎を取り上げます。
　本節では宝くじを例に、期待値と分散を説明します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストの 7 ページを開いてください。テキストの該当ページは右上に示してあります。
　使用する Excel ファイルは、サイエンティスト社のホームページからダウンロードしてください。
　なお、JMP 10.0.2 を用いた結果の出力を表示しますが、この節では JMP を使いません。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　宝くじを考えます。
　10,000 本の宝くじがあり、番号は 00001～10000 です。
　表示 1.1.1 のオレンジ枠のように、１等 10,000 円は 10 本、２等 1,000 円は 200 本、３等 100 円は 4.000 本、あとの　5,790 本は「はずれ」、計 10,000 本です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　この宝くじの中で、番号が 00352 という宝くじを 1本持っているとします。この 1 本の賞金は 10,000 円かもしれません。 1,000 円かもしれません。100 円かもしれません。0 円かもしれません。このいずれかであることは確かです。しかし、どれかはわかりません。
　抽選前、番号が 00352 の 1 本には、いくらの価値があるかと考えたらよいでしょうか。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　1 本の宝くじではなく、全部の宝くじを 1 人で買い占めたとします。こうして得られる賞金額の合計 T を計算します。なお、「賞金」は 1 枚の金額、「賞金額」は賞金と枚数を乗じた金額として、ここでは区別して使っています。
　表示 1.1.1 のオレンジ枠のように、1 等の賞金額は 10.000 円 × 10本で 100,000 円、2　等の賞金額は 1,000 円 × 200 本で 200,000 円、3 等の賞金額は 100 円 × 4,000 本で 400,000 円、はずれは 0 円 × 5,790 本で 0 円、この賞金額を合計して 700,000 円になります。
　したがって、宝くじの本数の合計 N は 10,000 本ですから、1 本当たりの賞金は T/N、すなわち 70 円になります。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　抽選前のこの 1 本の宝くじは，1 等の 10,000 円になるかもしれないし、はずれて 0 円になるかもしれません。しかし，平均的には１本当たり 70 円の賞金が期待されると考えます。これを，「この宝くじ 1 本の期待値 (Expectation) は70 円」といいます。言い換えると、「この宝くじの賞金 x の期待値は 70 円」とも言えます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　この期待値を一般式で表わします。
　まず、本数の合計 N と賞金額の合計　T を求めます。
　i 等の賞金を x(i)、本数を n(i) とします。表1.1.1 のオレンジ゜枠で示したように、添え字の i は行番号に対応し，1 から 4 まで変化します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　表1.1.1 の賞金 x(i) はオレンジ枠、本数 n(i) はブルー枠です。1 等の場合、i=1、賞金 x(1) は 10,000 円、本数 n(1) は 10 本。2 等の場合、i=2、賞金 x(2) は 1,000 円、本数 n(2) は 200 本。3 等の場合、i=3、賞金 x(3) は 100 円、本数 n(3) は 4,000 本。4 等の場合、i=4、賞金 x(4) は 0 円、本数 n(4) は 5,790 本です。
　賞金額 x(i)n(i) はグリーン枠です。1 等の場合、i=1、賞金額 x(1)n(1) は 100,000 円。2 等の場合、i=2、賞金額 x(2)n(2) は 200,000 円。3 等の場合、i=3、賞金額 x(3)n(3) は 400,000 円。4 等の場合、i=4、賞金額 x(4)n(4) は 0 円。賞金額の合計 T は 700,000 円です。
　この N と T は、式(1.1.1) のように表せます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　式(1.1.1) はシグマという記号を使って式(1.1.2) のように表わせます。シグマは、その後に続く式の i を 1, 2, 3, 4 と変えて加えるという意味です。「総和」、「サメーション」と言われます。
　これにより、「この宝くじ１本の期待値は 70 円」を式で表すと、T/N はシグマを使って最下段のように表せます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　今回の宝くじの等級は 4 つでしたが、これを 1 等～ m 等に拡大して、式(1.1.2) のように表します。前のスライドで 4 であったところが m になっています。
　賞金 x の期待値を、その英語の頭文字を取って E[x] とします。 式(1.1.2) を使って、期待値 E[x] を式(1.1.3) のように表します。
　式(1.1.3) を式(1.1.4) のように書き換えます。分母の N は i に関わらず一定の値です。すなわち定数です。積 x(i)n(i) の合計を N で割る代わりに，N をシグマの中に入れて、個々の等級の本数 n(i) を N で割って、これに賞金 x(i) を掛けてから合計するという形にします。
　さらに、この比 n(i)/N をパイ(i) で表すと最下段の式になります。このパイ(i) は「i 等の確率」です。 
　最下段の式に実際に数値を入れて、その意味を考えます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　式(1.1.4) に表示 1.1.2 の値を代入して計算すると、期待値 70 が得られます。
　つまり、1 本当たりの期待値、すなわち 賞金 x の期待値 E[x] は、「各賞金 x(i) とその確率 パイ(i) の積の和」になります。
　ここまでに出てきた計算をまとめると、表示 1.1.2 のようなります。
　オレンジ枠で示した列が i 等の確率パイ(i) です。たとえば１等の場合、i = 1、パイ(1) は 0.001 で，10000 本に10 本，すなわち，0.1% の割合で1等になることを示しています。
　ブルー枠で示した列が各賞金 x(i) とその確率 パイ(i) の積で、その和が期待値 70 です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　前のスライドのブルー枠で説明したように、「賞金 x の期待値  E[x] は、各賞金 x(i) とその確率 パイ(i) の積の和」になることはきわめて重要です。
　また、グリーン枠で示したように、こ確率パイ(i) を合計すると 1 になります。このことは、このように式からも導き出せます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel の操作を実際に行います。Excel ファイル「基本改1.xls」を読み込み、名前ボックスから表示1.1.2 を表示してください（操作）。
　Excel ファイルのセルに入力してある数式を見ながら、表の構造を確認してください。
　セルは「列のアルファベット」+「行の数値」で表します。オレンジ枠で示した 70 は x の期待値 E[x] で、セル F18 に表示されています．
　セルの矩形の塊を「セル範囲」と呼び、左上隅のセルと右下隅のセルを：(コロン) で結びます。ブルー枠で示したセル範囲は B14:C17 です。
　表示 1.1.2 で示したような計算は Excel が最も得意とするものです。一度，このような計算表を準備しておくと，別の賞金と本数の数値をブルー枠の B14:C17 のセル範囲に入力すれば，それ以外の数値が自動的に再計算され、最終的にセル F18 に新しい期待値が求められます。
　オレンジ枠で示した期待値 E[x] の 70 がどのようにして計算されているか、計算過程を順にみていきます。まず、説明を聞きながら、セルの内容と入力方法を確認してください。その後に、実際に皆さんが入力します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　12行目から18 行目までは，計算表に表示された状態を表わしています。下の2 行には，14 行目と18 行目のセルに入力されている計算式を赤字で表しています。
　A 列には等級の文字列を入力してあり、計算には用いません。
　B 列には賞金 x(i) の数値が入力してあります。
　C 列のオレンジ枠には、等級ごとの本数 n(i) の数値が入力してあります。ブルー枠の セル C18 に，本数の合計を求めるため SUM 関数を入力してあります。入力するには、セル C18 を選択して「SUM(」　と入力してから、C14 のセルをクリックして C17 までドラッグして選択した後、Enterキーを押します。そうすると「=SUM (C14:C17)」が入力され、結果の　10000　が表示されます。
　オート SUM ボタンを利用する方法もあります。セル C18 を選択してから、オート SUM ボタンをクリックします。その状態で、C14 のセルをクリックして C17 までドラッグした後、Enterキーを押します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　D列は、賞金 x(i) と本数 n(i) の積なので、B列とC列の積になります。たとえば、ブルー枠で示したセル D14 は、「=B14*C14」です。これを入力するには、D14を選択してから、“=“,   B14をクリック,  “*”,  C14をクリック,  Enter キーの順に入力します。



Excel Z{&> BT IEDETE p.9
(=B14*C14 |
® D FDEtET — D
. D14(C=E A&
©Ib D14 [ AT) 13 . D14 ERIRUTT + ¥~ & FIC FEw’J‘}
A—bIJ1)LTEIL D14 e EERETTITT S — N4 LAeEE 01253
Z D15:D17 (COE— , — —
H— R )L I L a piaclt e
P =B15*C15

:B16*C16} BEf (CE1L

FR112 HISHEDSTE(L) =B17+C17

A B C D / F
12 =3 E& AREL FEs
13 [ X n; X;*n; 1T ; X *TT
14 15| 10,000 10 100,000 0.0010 10
15 25| 1,000 200 200,000 0.0200 20
16 3% 100 4,000 400,000 0.4000 40
17| (F9n 0 5790 0 0.5790 0
18 =&t 10,000 700,000 1.0000 70
1447H =B14*(C14 =C14/C$18 =B14*E14
184TH  =SUM(C14:C17) =SUM(D14:D17) =SUM(E14:E17) =SUM(F14:F17)

18


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　D14 に式を入力後、D14 の内容を D15～D17 にコピーします。
　D14 を選択して、セルの右下角に現れる「＋マーク」を下にドラッグすると、「B14」「C14」 の行番号の 14 が自動的に 15, 16, 17 に変化して、D15 から D17 に式をコピーすることができます。
　この機能を「オートフィル」といい、テキストの p.12 に説明があります。



Excel Z{E > IZERFFIEDETER p.9
_ (—c14/c18 )

® E5DitEI ~C15/C19
B : SR & DFER 1, gg;g;g
tJLE14(C “=E14/C$18” = A1 (F4 F+—%=F]F) TIZ7R0)

E14 (CABDUTZ%Z. DIIEERIC, E15~E17 (COE— ~C14/C$18

(A—bTr)LtkeE=FIR) =C15/C$18

=C16/C$18

C18 D 18] ZEIFEIDI=HICC$18 & FD ( [$~¥—2]1 (T3ERH)
F=r1.1.2 HAFHMEODETE (1)

\=C17/C$18 /

A B C D |/ F
12 =3 E& AREL FEs
EXC@I %_:J:%(:'fﬁb\zfdta_(:(i 13 [ X n; X;*n; X *TT
[§] <—/2%&E)ICANS 14 1% 10,000 10 100,000 0.0010 10
wisen Geew) [ G e | mew |l
17| (F9n 0 5790 0 0.5790 0
18| &i 10,000 700,000 1.0000 70
1417 B =B14*C14 [ =C14/C$18 ) =B14*E14
1817E  =SUM(C14:C17) =SUM(D14:D17) =SUM(E14:E17) =SUM(F14:F17)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　E 列は、各等級の確率 パイ(i) です。ブルー枠で示したように、E14 のセルには 1 等が当たる確率「=C14/C$18」が入力してあります。D 列と同様にオートフィル機能を使って、セル E14 の数式を E15 から E17 にコピーします。
　「C$18」の「$」マークに注目してください。「$」マークがなく、=C14/C18 で E15 から E17 にコピーすると，行番号が自動的に変化してしまいます。分母の行番号は自動的に変化する対象から外すために，行番号の前に「$」をつけ，「=C14/C$18」 としてからコピーします。この $ マークを簡単に付けるには、次のスライドで説明するように、F4 キーを使います。
　Excel を上手に使いこなすためには、$ マークを適切に用いる技術が必須です。$ マークを使う参照方法を「絶対参照」といいます。これに対して、$ マークを付けない参照を「相対参照」といいます。


Excel Z{£ D JCHAIFHEDETE p.9
It SBBDISTE TIVE14 (&, LT DIERETAL
‘. wIlCl4a=oUw o, /. BILCc18 = Uw T,
A E =R F4 F—Z=I=NI(1), (2), (3), (4), (1) - (CZ1E
n;| X;'n; T A%@(i (3) DIRRET Enter +—Z#9  (p.80 =HR) )
10 | 100,000 [=C14/C18 7]
200 200,000 0.0200
4,000 400,000 0.4000
5,790 | 0 0.5790 <:| =C14/$C18
10,000 ! 700,000 1.0000
—— (1) 1) 5
(2)  (3)
=C14/$C$18 ¢> =C14/C$18
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　セル E14 は次の手順で入力します。“=“、　セル C14 をクリック、”/” 、セル C18 をクリック。これで、=C14/C18 が入力できました。この状態で F4 キーを押すと、押すたびに (1) $ が付かない, (2) C と 18 に $ が付く, (3) 18 に $ が付く, (4) C に $ が付く, そしてまた (1) の状態になります。すなわち、C18 に $ マークが付いた形が順番に変化します。今回は (3) の状態、つまり C$18 ですから、(3) の状態になったら ENTER キーを押して確定します。
　このようにして、絶対参照の指定を簡単に行うことができます。



Excel Z{5 D JZHRATF

OF 5D AT]

F3l| : Ef x; EHER n; OfF

D ) EEIRRICAT]
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= o
BEDETE p.10
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0.0010 1(1’21'—574”/*%%%
0.0200
0.4000 @
0.5790
FIF)
Fr1.1.2 HAHEDETE (L)
A B C D E F
12 EFik =n AE FER
13 [ X n; X;¥n; T X ;X1 ;
14 1% 10,000 10 100,000 0.0010 ( 10)
15 25| 1,000 200 200,000 0.0200 20
16 3% 100 4,000 400,000 0.4000 40
17| (F9n 0 5790 0 0.5790 X 0,
18 = 10,000 700,000 1.0000 70
14178 =B14*C14 =C14/C$18 =B14*E14
184TH  =SUM(C14:C17) =SUM(D14:D17) =SUM(E14:E17) =SUM(F14:F17)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　F 列は金額 x(i) と確率 パイ(i) の積です。オートフィル機能を使って、コピーします。D 列と同様に、F14 に式を入力後、F14 を選択して＋マークを下にドラッグしてコピーします。


=+ - HA4* = 4t
Excel Z{E> IZBRfFEDETE p.10
@18 '/f‘.l_'@lj] 000 00,000 0.2000 40
L A= 5,790 0 0.5790 0
1817 : RHDES 10,000 |
I SlAE ("
D §J &E*i(tl\jj“ \ \L —
C18 (Z. BECERAAIEH. A—NJ4)LHERE |
C18 miERLU C+~NY— U= HICRTYD
(A— T )L igEZFIA)
F=r1.1.2 HAFHMEODETE (1)
— HA = A B C D F
13 [ X n; X;*n; 1T ; X *TT
14 1% 10,000 10 100,000 0.0010 10
15 25| 1,000 200 200,000 0.0200 20
16 3% 100 4,000 400,000 0.4000 40
17| ([F9n 0 5,790 0 0.5790 0
18 (=) 10,000 700,000 1.0000 70
14478 =B14*C14 =C14/C$18 =B14*E14
184TH  =SUM(C14:C17) =SUM(D14:D17) =SUM(E14:E17) =SUM(F14:F17)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　先ほど、C18 に合計を求める式 =SUM (C14:C17) を入力しました。ブルー枠で示したように、これをオートフィル機能で横にコピーします。C18 の右下隅に現れる＋マークを右の方向にドラッグしてコピーすると，列名 C が自動的に D, E, F に変化して，各列の合計が求められます。
　これで、最終的に、セル F18 に期待値が表示されます。



Excel Z{£ D JCHAFIEDETER
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　それでは、実習です。　自信の無い人は、このシートをコピーして、コピーしたシートで実習をしてください（操作）。
　表示1.1.2 のオレンジ枠で示したセル範囲の数式を消去します。２回に分けて消去します。
　セル範囲を指定した後に右クリックして「数式と値のクリア」を選択するか、DEL キーをクリックします（操作）。
　消去した部分に、自分で数式を入力して、元のように再現してください（操作）。


7 TR 7/
MEXRZIN R DT p.10
O HERZAR LHER ST
Zx (Ex) OO SDELDIE x; (CH U THESR o, WIS DIF5NTND
CDOMILEMRZE x D [HEXRDfMm] &L\D
Z x &= [HERZEE] &L\ D
F=1.1.2 BRI DETE(1)
A B | C D E F
12| R B ) AX [ X
13 [ X n; X;*¥n; 1T § XX
14 1%l 10,000 10 100,000 0.0010 10
15 225 1,000 200 200,000 0.0200 20
16 355 100 | 4,000 400,000 0.4000 40
17| FIgn| 0 ) 5,790 0 . 0.5790, 0
18 (=) 10,000 700,000 1.0000 70
1417H =B14*C14 =C14/C$18 =B14*E14

1847TH  =SUM(C14:C17) =SUM(D14:D17) =SUM(E14:E17)

=SUM(F14:F17)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　表示1.1.2 で、オレンジ枠で示した賞金 x の取り得る個々の値 x(i) に対して、ブルー枠で示した確率　パイ(i) が対応しています。この対応関係を x の確率分布といい，変数 x を確率変数といいます。


MR EN R DM
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HRA{FE(L 70

AR, B(TERENR0)
RABLICEIRARITERR

ZE (E=F) x (& 0, 100, 1000, 10000
B& BN D HERZT 2N
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£ (BEF) x OHIFFHE(L 70
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100 1,000 10,000 =mx1.1.2 HAHEDETE(1)
B x, A B C D E F

12| ZR| B ) A =>4

13 [ X n; X;*n; 1T ; X *TT

14 12| 10,000 10 100,000 0.0010 10

15 2% || 1,000 200 200,000 0.0200 20

16 3% 100 | 4,000 400,000 0.4000 40

17| FIgn| 0 ) 5,790 0 . 0.5790, 0

18 =E 10,000 700,000 1.0000 70
14178 =B14*C14 =C14/C$18 =B14*E14
184TH  =SUM(C14:C17) =SUM(D14:D17) =SUM(E14:E17) =SUM(F14:F17)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　これを図で表します。横軸が賞金 x(i)、　縦軸が確率パイ(i) で、この場合は飛び飛びの離散的な確率分布になります。なお、本来、この棒には太さがないのですが、見えるように適当な太さで表示しています。
　つまり、変数 x、つまり賞金 x は、0, 100, 1000, 10000 の値を取る確率変数です。それぞれの値を取る確率が決まっています。変数 x の期待値は 70 です。 





(2) 978Y
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2% 1,000 200 200,000 0.0200 20 1(1’888 238 o0
3% 100 4,000 400,000 0.4000 40 ‘
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(zt/\in 0 5790 0 0.5790 0 0 5790 5799
55t 10,000 700,000 1.0000 70 =n 10000 10,000
I 15EDOEE&N10150100,000H. FED AR . .
EXR1.1.3DHAH
Fr1.1.3 Zm B &K FER HIZDINDEMNKEO)
B EDETE Kl i Xi T - ([EBDEHMKREL)
(2) 1Z| 100,000 1 100,000 0.0001 10
A - — B - =
2% 1,000 200 200,000 0.0200 20 CNETESMIICERLUIELY
3% 100 4,000 400,000 0.4000 40
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&as 10,000 700,000 1.0000 70
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　いままで説明してきた表示 1.1.2 の宝くじが表示 1.1.3 のように変更された場合を考えます。色を付けたところが変更されています。1 等の賞金の 10,000 円が 10 倍の 100,000 円になっています。本数の 10 本が 1/10 の 1 本になり，残りの 9 本がはずれになっています。ただし、オレンジ枠で示した期待値は 70 で，両者とも同じです。
　２つの表の賞金と本数をまとめると右上の表になります。表示1.1.3 の方が、当たりはずれの差が大きくなっていることがわかります。つまりばらつきが大きくなっています。これを定量的に表すことを考えます。



fRE : DMEEHAFEEDE (BAFHE(CK U CENZIH R TLVDHY)
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|

iR e AE| ([ mE|  mx( )

i X n; d ; m,; |d;*m;
1%| 10,000 10 | | 9,930) o0.0010] 993
2% 1,000 200 930 | 0.0200| 18.60
3% 100 4,000 30| 0.4000| 12.00
(FIN 0 5790 | -70) 0.5790| -40.53
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　このばらつきというものを偏差で考えてみます。偏差は、各値と期待値との差です。この偏差によって、各値が期待値に対してどれだけ偏っているかがわかります。
　偏差は d で表します。一般には d(i)=x(i)−E[x] となります。ばらつきが大きいと、当然、偏差が大きくなることは想像できます。
　表示1.1.4 のオレンジ枠に偏差を計算してあります。ブルー枠で示した１等の場合、i=1、d(1) は x(1)−E[x]、10,000−70 =9930 です。同様に、偏差は 2 等で 9930, 3 等で 930,4 等で 30, はずれで－70 です。その確率は先ほどと同様にパイ(i) 列になります。
　この偏差の平均的な大きさを表わすために、偏差の期待値 E[d] を考えます。さきの賞金の期待値は式(1.1.4) のように、各賞金と確率の積の和でした。これと同様に、偏差の期待値はそれぞれの偏差とその確率の積の和です。この計算結果が、表の右端のグリーン枠で示した列で、9.93, 18.60, 12.00, -40.53 です。その合計はゼロになります。つまり、偏差の期待値はゼロです。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　偏差の期待値がゼロになることは、計算式からもわかります。d(i) に (x-E[x]) を代入して、パイ(i) をそれぞれに掛ける形にします。式(1.1.4) を代入し、パイ(i) の合計である 1 を代入するとゼロになります。
　このことから、どんな場合でも、偏差の期待値は 0 になることがわかります。



YAN:"*
ﬁ ﬁl& p.12
® 7= DEAFFE
REDIFHETIE [(EDB5EF] ORESZEE(L TSN
RECIFEBDFENHDD T, FTTEHLEDTUED
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　表示 1.1.4 を改変して表示 1.1.5 とします。両者とも偏差をグリーン枠で示しています。偏差の期待値がゼロになるため、偏差の期待値ではばらつきの大きさを定量化できません。これは，偏差には正負の符号があって，打ち消しあってしまうためです。
　そこで、表示 1.1.5 のオレンジ枠で示したように、偏差を 2 乗して、その確率を掛けて合計します。そうすると、全て正の値になり、正負の打ち消し合いが無くなります。合計は 119,100 、これが偏差の２乗の期待値です。
　これを確率変数 x の分散と呼び，V[x] で表わします。
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p.12

@ D ENDLEER
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　この分散を、さきほどの 2 つの宝くじごとに計算します。最初の宝くじ (1) は、前のスライドで計算したように、分散は 119100 です。後の宝くじ (2) の分散は 1019100 になります。宝くじ(1) と (2) の分散は約 8 倍の違いがあります。このように、分散はばらつきの指標になることが分かります。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　分散は、偏差の2乗の期待値ですから単位は円の2乗になります。賞金 x の単位は円ですから、ばらつきの大きさを比較することはできますが、この単位のままでは実用になりません。円の２乗は理解不能です。そこで、元の単位（円）に戻すために平方根を取ります。この値を確率変数 x の標準偏差（Standard Deviation）と呼び，D[x] で表わします。Deviation の頭文字を用いて D[x] と表します。
　さきほどの2 つの宝くじ (1) (2) の分散の平方根を取ると、標準偏差は，それぞれ √119100 = 345 円 と √1019100 = 1010 円になります。これで、円の単位でばらつきの比較ができます。約３倍の違いがあることがわかります。
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　これまでに期待値、分散、標準偏差が出てきました。確率変数の期待値は、確率変数とその確率の積の和、分散は確率変数の偏差の２乗の期待値で、偏差の２乗とその確率の積の和、標準偏差は分散の平方根でした。
　期待値は、それぞれの変数と確率の積の和であることを頭においておいてください。


KD

X LDHINS. HIFFHE. Irl. REREZZC
N5 HEtOPT. BHTEE

0L DL DOIIERDM TH D TH.
HERZEEN x DHIFIE (IHERZ I x DD (CH T DMUEZ R T 1E8IF
HRZH x ONE. BEREL. DMICHIFD [[E5DE] DiEE

o C DEI CIEMEN AT TH. IREILE TIEENED
BE. COHZERMFEYT I E(CLDIPRNRES

35




® {ER%,
® E5{Z
® {ERkHFHEA
® o]

W iYii9E5

WA—EZ. RaXif
2018F8H21H

2019F3H18H. 202457H14H

36


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　


	1.3 宝くじの期待値と分散
	（1）期待値
	宝くじ１本の価値
	期待値
	Excel を使った期待値の計算
	確率変数と確率分布
	（2）分散
	ばらつき
	偏差の期待値
	分散
	（3）標準偏差
	標準偏差

