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分散の基本事項 

• 分散はデータが平均値からどれぐらい散らばっ
ているかを示す尺度 

• 確率変数Xの平均をμとする．つまり 
• 𝐸(𝑋) = 𝜇 の時、 

–  𝜎2 = V(𝑋) = 𝐸[(𝑋− 𝜇)2] 

– 𝜎= V(𝑋) 

• V(𝑋) = 𝐸(𝑋2-2 𝜇 𝑋 +𝜇2)  
–      = 𝐸(𝑋2) – 2 𝜇 𝐸(𝑋 ) + 𝜇2 
–      = 𝐸(𝑋2) - 𝜇2  

–      = 𝐸(𝑋2) - [𝐸(𝑋)]2  
 

 

←分散 

←標準偏差 展開 



平均μについて 

• 平均μについて：  

• Xの確率分布がP(X=𝒙𝒊) = f(𝒙𝒊) (I = 1, 2,…)であ
るとき、 

• 𝐸(𝑋) = μ = 𝒙𝟏・f(𝒙𝟏) + 𝒙𝟐・f(𝒙𝟐) +……+ 𝒙𝒊・f(𝒙𝒊) 
+… 

    = 𝒙𝒊・f(𝒙𝒊)𝑖   X＼Y １ ２ 計 

１ 1/4 1/4 1/2 

２ 1/4 1/4 1/2 

計 1/2 1/2 1 



共分散とは何か（covariance） 

• 2つのデータが，どれだけ関連性・連動性があるか
を示す係数． 

– ２つのデータの偏差の積 (𝑥𝑖−𝑥 ) (𝑦𝑖−𝑦 ) の 

– 平均 によって求められる 

– 𝑪𝒙𝒚 = 
𝟏

𝒏
  (𝒙𝒊−𝒙 )(𝒚𝒊−𝒚 )

𝒏
𝒊=𝟏  

– = 𝐸[(𝑋 − 𝐸(𝑋))(Y − E(Y))] 
– =𝐸[𝑋 Y － 𝑋 𝐸(Y)－ Y 𝐸(𝑋)＋ 𝐸(𝑋) 𝐸(Y)] 

= 𝐸(𝑋 Y)－ 𝐸(𝑋) 𝐸(Y)－ 𝐸(Y) 𝐸(𝑋)＋ 𝐸[𝐸(𝑋) 𝐸(Y)] 
= 𝑬(𝑿 𝒀)－ 𝑬(𝑿) 𝑬(𝒀)  



– ex) 数学と国語の点数 

 

 

 

 

–佐々木くんの偏差の積：30＊(-10) ＝ -300 

– これを生徒全員について求め、偏差の積の合計
を平均にしたものが、数学と国語の共分散になる 

 
 

数学 国語 

平均点 50 (𝑥 ) 50 (𝑦 ) 

佐々木くんの点数 80 (𝑥𝑖) 40 (𝑦𝑖) 

偏差（平均との差） 30 (𝑥𝑖−𝑥 )  -10 (𝑦𝑖−𝑦 )  



番号 国語 算数 

1 25 25 

2 30 35 

3 40 45 

4 50 50 

5 51 55 

6 60 65 

7 70 65 

8 80 85 

平均 50.8 53.1 

分散 315.2 312.1 

共分散 307.7 

相関 0.98 

番号 国語 算数 

1 25 70 

2 30 35 

3 40 70 

4 50 20 

5 51 60 

6 60 90 

7 70 80 

8 80 30 

平均 50.8 56.9 

分散 315.2 568.4 

共分散 -3.9 

相関 -0.009 

A組の成績 B組の成績 

例題） 





• 共分散がプラス⇔片方が増えるともう片方も
増える傾向がある（正の相関がある） 

• 共分散がマイナス⇔片方が増えるともう片方
は減る傾向がある（負の相関がある） 

• 共分散がゼロ⇔相関性なし．このとき、2つの
データは独立である［E(XY) = E(X)E(Y)］ 



 

• 更に、共分散を標準偏差の積で割った値は、2つのデータの相関
関数という 
 

• 相関係数とは、2 つの確率変数の相関（類似性の度合い）を示す
統計学的指標である。 
 

• 求め方：共分散を標準偏差で割る 

• ρ(x,y) = 
𝑐𝑜𝑣(𝑥,𝑦)

𝜎𝑥𝜎𝑦
 

 
 

＊相関係数を使う理由＊ 
 
• 相関係数は，基準化変量をもとに作られるので，身長をcmで表わ
されていても、メートルでも，インチでも，計算結果は同じ値をとる． 

• 測定単位に依存しない，関連の強さを測る指標となるから． 
 



相関係数の性質 

• 最大１，最小−１の値をとる． 

• 相関係数の絶対値が１に近い程，相関が強く，
-1に近ければ負の相関が強い． 

• 相関係数の絶対値が１になるのは，データ点
が一直線上に位置するときのみである． 

• 相関係数は，直線的な関係の強さをはかるも
ので，曲線的な関係を調べるのには向いてい
ない． 



相関の目安 



参考資料 

• 相関関数： 
– http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%B8%E9%96%A2%E4%BF%82%E

6%95%B0 

• 共分散： 
– http://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%85%B1%E5%88%86%E6%95%A3 

• 情報処理・2変数の関係： 
– http://www2.kobe-

u.ac.jp/~koba0724/jyohosyori/document/03Corr.pdf 

• 共分散と相関関数・2変数の関連を調べる： 
– http://www.ec.kansai-

u.ac.jp/user/amatsuo/StatProb2011Spr/CovCorr.pdf 

• 共分散と相関関数： 
• http://mcn-www.jwu.ac.jp/~yokamoto/ccc/stat/p22covcor/ 
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