
𝐸 𝑥 = 𝜇! 𝐸 𝑦 = 𝜇" ←分布の平均値

𝜎!# = 𝐸 𝑥 − 𝜇! # 𝜎"
#
= 𝐸 𝑦 − 𝜇"

#
←分布の分散

𝑧 = 𝑥 + 𝑦の分布を考えると、
𝐸 𝑧 = 𝜇$ = 𝜇! + 𝜇"
𝜎$# = 𝐸 𝑧 − 𝜇$ # = 𝐸 𝑥 + 𝑦 − 𝜇! + 𝜇"

#
= 𝐸 𝑥 − 𝜇! + 𝑦 − 𝜇"

#

= 𝐸 𝑥 − 𝜇! # + 𝐸 𝑦 − 𝜇"
# +2𝐸 𝑥 − 𝜇! 𝑦 − 𝜇"

= 𝜎!# + 𝜎"# + 2𝐸 𝑥𝑦 − 𝜇!𝑦 − 𝜇"𝑥 + 𝜇!𝜇"
= 𝜎!# + 𝜎"# + 2 𝐸 𝑥𝑦 − 𝜇!𝐸 𝑦 − 𝜇"𝐸 𝑥 + 𝜇!𝜇"
= 𝜎!# + 𝜎"# + 2 𝐸 𝑥𝑦 − 𝜇!𝜇" − 𝜇"𝜇! + 𝜇!𝜇"
= 𝜎!# + 𝜎"# + 2 𝐸 𝑥 𝐸 𝑦 −2𝜇!𝜇"
= 𝜎!# + 𝜎"# + 2 𝜇!𝜇" − 2𝜇!𝜇"
= 𝜎!# + 𝜎"#

←xとyが独立の場合
𝐸 𝑥𝑦 = 𝐸 𝑥 𝐸 𝑦

２つの分布を加算後の分布の分散は？



𝐸 𝑥 = 𝜇! 𝐸 𝑦 = 𝜇" ←分布の平均値

𝜎!# = 𝐸 𝑥 − 𝜇! # 𝜎"
#
= 𝐸 𝑦 − 𝜇"

#
←分布の分散

𝑧 = 𝑥 − 𝑦の分布を考えると、
𝐸 𝑧 = 𝜇$ = 𝜇! −𝜇"
𝜎$# = 𝐸 𝑧 − 𝜇$ # = 𝐸 𝑥 − 𝑦 − 𝜇! − 𝜇"

# = 𝐸 𝑥 − 𝜇! − 𝑦 − 𝜇"
#

= 𝐸 𝑥 − 𝜇! # + 𝐸 𝑦 − 𝜇"
# − 2𝐸 𝑥 − 𝜇! 𝑦 − 𝜇"

= 𝜎!# + 𝜎"# − 2𝐸 𝑥𝑦 − 𝜇!𝑦 − 𝜇"𝑥 + 𝜇!𝜇"
= 𝜎!# + 𝜎"# − 2 𝐸 𝑥𝑦 − 𝜇!𝐸 𝑦 − 𝜇"𝐸 𝑥 + 𝜇!𝜇"
= 𝜎!# + 𝜎"# − 2 𝐸 𝑥𝑦 − 𝜇!𝜇" − 𝜇"𝜇! + 𝜇!𝜇"
= 𝜎!# + 𝜎"# − 2 𝐸 𝑥 𝐸 𝑦 + 2𝜇!𝜇"
= 𝜎!# + 𝜎"# − 2 𝜇!𝜇" + 2𝜇!𝜇"
= 𝜎!# + 𝜎"#

←xとyが独立の場合
𝐸 𝑥𝑦 = 𝐸 𝑥 𝐸 𝑦

２つの分布を減算後の分布の分散は？



𝑉 𝑋 + 𝑌 = 𝐸 𝑋 + 𝑌 ! − 𝐸 𝑋 + 𝑌 !

              = 𝐸 𝑋! + 2𝑋𝑌 + 𝑌! − 𝐸 𝑋 + 𝐸 𝑌 !

= 𝐸 𝑋! + 2𝐸 𝑋𝑌 + 𝐸 𝑌! − 𝐸 𝑋 ! − 2𝐸 𝑋 𝐸 𝑌 − 𝐸 𝑌 !

 = 𝐸 𝑋! − 𝐸 𝑋 ! +𝐸 𝑌! − 𝐸 𝑌 !

= 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌)

𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋!) − 𝐸(𝑋) !

𝑉 𝑋 = ∫"#
# 𝑋 − 𝜇 !𝑓 𝑋 dX

= ∫"#
# 𝑋! − 2𝑋𝜇 + 𝜇! 𝑓 𝑋 dX

= ∫"#
# 𝑋!𝑓 𝑋 dX − ∫"#

# 2𝑋𝜇𝑓 𝑋 dX +∫"#
# 𝜇!𝑓 𝑋 dX

= 𝐸(𝑋!) − 2𝜇 ∫"#
# 𝑋𝑓 𝑋 dX + 𝜇!

= 𝐸(𝑋!) − 2𝜇 - 𝐸 𝑋 + 𝜇!
= 𝐸(𝑋!) − 2 𝐸(𝑋) ! + 𝐸(𝑋) !

= 𝐸(𝑋!) − 𝐸(𝑋) !
←𝐸 𝑋 = 𝜇

←∫%&
& 𝑓 𝑋 dX =1

𝑋に𝑋 +Yを代入すると

分散

𝑋に𝑋 −Yを代入すると

𝑉 𝑋 − 𝑌 = 𝐸 𝑋 − 𝑌 ! − 𝐸 𝑋 − 𝑌 !

                    = 𝐸 𝑋! − 2𝑋𝑌 + 𝑌! − 𝐸 𝑋 − 𝐸 𝑌 !

= 𝐸 𝑋! − 2𝐸 𝑋𝑌 + 𝐸 𝑌! − 𝐸 𝑋 ! + 2𝐸 𝑋 𝐸 𝑌 − 𝐸 𝑌 !

 = 𝐸 𝑋! − 𝐸 𝑋 ! +𝐸 𝑌! − 𝐸 𝑌 !

= 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌)



変数𝑋 𝑥$ 𝑥! 𝑥%
確率𝑃 𝑝$ 𝑝! 𝑝%

変数𝑋 𝑦$ 𝑦! 𝑦%
確率𝑄 𝑞$ 𝑞! 𝑞%

𝐸 𝑋 = 𝑥'𝑝' + 𝑥#𝑝# + 𝑥(𝑝(

𝐸 𝑌 = 𝑦'𝑞' + 𝑦#𝑞# + 𝑦(𝑞(

𝑦$ 𝑦! 𝑦% 計

𝑥! 𝒑𝟏𝒒𝟏 𝑝!𝑞# 𝑝!𝑞$ 𝒑𝟏
𝑥# 𝒑𝟐𝒒𝟏 𝑝#𝑞# 𝑝#𝑞$ 𝒑𝟐
𝑥$ 𝒑𝟑𝒒𝟏 𝑝$𝑞# 𝑝$𝑞$ 𝒑𝟑
計 𝒒𝟏 𝑞! 𝑞% 1

𝐸 𝑋𝑌 = 𝑥$𝑦$𝑝$𝑞$ + 𝑥$𝑦!𝑝$𝑞! + 𝑥$𝑦%𝑝$𝑞%
+ 𝑥!𝑦$𝑝!𝑞$ + 𝑥!𝑦!𝑝!𝑞! + 𝑥!𝑦%𝑝!𝑞%
+ 𝑥%𝑦$𝑝%𝑞$ + 𝑥%𝑦!𝑝%𝑞! + 𝑥%𝑦%𝑝%𝑞%

= 𝑥$ 𝑝$ 𝑦$𝑞$ + 𝑦!𝑞! + 𝑦%𝑞% +
𝑥! 𝑝! 𝑦$𝑞$ + 𝑦!𝑞! + 𝑦%𝑞% +
𝑥% 𝑝% 𝑦$𝑞$ + 𝑦!𝑞! + 𝑦%𝑞% +

= 𝑥$ 𝑝$ + 𝑥! 𝑝! + 𝑥% 𝑝% 𝑦$𝑞$ + 𝑦!𝑞! + 𝑦%𝑞%
= 𝐸 𝑋 𝐸 𝑌

𝐸 𝑥𝑦 = 𝐸 𝑥 𝐸 𝑦

𝑝'𝑞' + 𝑝#𝑞' +𝑝(𝑞' = 𝑝' + 𝑝# + 𝑝( 𝑞' = 𝒒𝟏
1

期待値


