
経済数学の直観的方法 
 確率・統計編 

  長沼伸一郎 著 



１．確率統計の根本思想  ←統計と聞くだけで敬遠 
 
２．ブラック・ショールズ理論  ←経済数学の難解理論 

脱却 

課題解決のヒントにする 



1回当たりのずれ幅 

ガウスが発見 
 正規分布曲線 

Q. パチンコの玉が釘に当たって下に落ちるとどの形状になるか？ 

A        B        C 



②底辺幅の情報 

①中心線の位置情報 

三角形に100個のパチンコの玉が積まれている場合は、以下
①及び②の情報で分布の広がりがわかる 

パラレル・ワールド 

②標準偏差 

①平均値 

現実社会 



パラレル・ワールドの「偏差値」は？ 
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底辺の右端が偏差値７０にするためには 
底辺の半分のｄを基準して偏差値を算出 
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底辺は無限大 

正規分布の場合は三角形のよう
に底辺が有限の値にならないた
め、偏差値が計算不能 

↓ 
分布の広がりとしてσを採用する 
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偏差値をみれば全体の内の何％かを計算できる 
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標準偏差σとは？ 
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変曲点での幅 
正規分布曲線の一般式 
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変曲点の座標は

に平行移動して　平均値

で規格化し１になるように正規分布曲線の面積が

　　

よりなので変曲点は

　　　

階微分すると

１階微分すると

　　　平均値

’

変曲点のｘ座標がσになる計算 

σ -σ 

変曲点は二階微分＝０ 
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が真値が最小になる　　

を求めるを集めて真値観測データ

xSaxS

xa

i

i

i

 パラレル・ワールド 

55  56  57  58  59 60  61  62  63  64  65 

４個 

３個 

２個 

１個 

５個 

40

446160

445960

056060

60

　　　　合計　　

）

　　　　

　　

　　

　　

と正しく推理中心値を　　











55  56  57  58  59 60  61  62  63  64  65 

データの値 

45

846159

045959

556059

95

　　　　合計　　

）

　　　　

　　

　　

　　

と誤って推理中心値を　　













中心値の推理値ｘ     合計 
   62         →  58 
   61         →  45 
   60         →  40 
   59         →  45 
   58         →  58 

正しく推定した時に最小値 



中心から離れた点では変化が大きい 

が真値が最小になる　　

を求めるを集めて真値観測データ
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釘が30段 釘が50段 

段数で拡がり
が決まる 

釘が30段 

長時間の場合は 
高さが増大 

コイン投げ（表+１、裏-1点） 50回1ｾｯﾄ +5    500回1ｾｯﾄ +50 
                      2ｾｯﾄ   -3          2ｾｯﾄ   -30 
                         ・             ・ 
                     合計 0         合計 0                 

トス数で拡がり
が決まる 

シンメトリー（対称）なので→ 



コイン投げ（表+１、裏-1点） 50回1ｾｯﾄ +5    500回1ｾｯﾄ +50 
                      2ｾｯﾄ   -3          2ｾｯﾄ   -30 
                         ・             ・ 
                     合計 0         合計 0                 シンメトリー（対称）なので→ 

トス数で拡がり
が決まる 

-3  5 -30       50 

コイン投げ（表+１、裏－1点） → +1 ＝+1  －1 ＝+1 
 
      合計 0               +〇〇 

絶対値ゲームにする 
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R→∞ 

C 

A 
R 

ｒ 

Aの面積＜Bの面積+Cの面積 
この分子は半径Rより外側に 
移動する確率が高い 
 
Rが無限大のとき A=C 
 
１回にBの面積だけ外に移動 
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R0 

ｒ 
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④ 

③と④は①と②の平均のベクトルで 
Bに含まれているので、時間的と共に
半径はR0、R1と拡大していく。 
①と②は行ったり帰ったりで相殺 
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半径の拡散は   に比例する t 重要 



この幅が  に比例して拡大 t

・ 
・ 
・ 

ｎ個 

短いｼﾞｸﾞｻﾞｸﾞ 

全部つな
げた長い 
ｼﾞｸﾞｻﾞｸﾞ 

合計 

標準偏差σ 

全部合わせた 
標準偏差は n

中心極限定理 



フランス国債 

ドイツ国債 

フランス敗北      フランス勝利 

フランス国債下落 

買っておくと得 

買っておくと損 

連動性が反対方向 
↓ 

両方買っておくと 
リスクはない 

価格下落  ２割値下がり      ２割値上がり  価格上昇   

航空機パーツ債権 

ジュラルミンパーツ債権 

買っておくと得 

買っておくと 
200円損 

売っておくと 
200円得 

１カ月後にいくらであっても1,000円で売る約束をしておく 

この場合も損
はしない 



900円 

800円 

1,000円 

1,200円 

1,100円 

航空機パーツ債権 

ジュラルミンパーツ債権 

←共に値下がり      共に値上がり→       

連動するが、片方が上向きの
曲線であれば 
値が上がっても下がっても 
利益がある 



ブラック・ショールズ理論のイメージ 

幅σは、時間ｔに対して   で拡大 t

ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝの価格 

900円   現在    1,100円 
      1,000円 

ttd  222 )(利益

利益は時間ｔに比例して拡大 



ｼﾞｸﾞｻﾞｸﾞ運動時間　　は定数　　変数　　　　 ::,: wtBAxBdwAdtdx 

ﾄﾚﾝﾄﾞ ﾎﾞﾗﾃｨﾘﾃｨ（変動） 

時間ｔ 

ｘ 

ｘ 

ｙ＝F(x) 

　dwBdtAdy '' 

・ｘと同じ式で書ける 
・トレンドとボラティリティに分離できる 


