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注意：すべての質問に解答しなければ提出とは認めない．正答に修正した上で，復習テスト 1～8を（左上
で）ホチキス止めし，第 1回中間試験実施日にまとめて提出すること．

1. 1変量データ (x1, . . . , xn)の平均を µ，分散を σ2 とする．
（a）σ2 の定義を式で書きなさい．

（b）σ2 が次のようにも書けることを示しなさい．

σ2 =
1

n

n∑
i=1

x2
i − µ2

注：∑n
i=1 x

2
i := x2

1 + · · ·+ x2
n

1



2. 2変量データ ((x1, y1), . . . , (xn, yn))の平均を µx, µy，分散を σ2
x, σ

2
y，共分散を σxy，相関係数を ρxy

とする．
（a）σxy の定義を式で書きなさい．

（b）σxy が次のようにも書けることを示しなさい．

σxy =
1

n

n∑
i=1

xiyi − µxµy

注：∑n
i=1 xiyi := x1y1 + · · ·+ xnyn

（c）ρxy の定義を式で書きなさい．

（d）ρxy が次のように書けることを示しなさい．

ρxy =
σxy

σxσy
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解答例

1.（a）
σ2 :=

1

n

n∑
i=1

(xi − µ)2

（b）

σ2 :=
1

n

n∑
i=1

(xi − µ)2

=
1

n

n∑
i=1

(
x2
i − 2xiµ+ µ2

)
=

1

n

(
n∑

i=1

x2
i −

n∑
i=1

2xiµ+

n∑
i=1

µ2

)

=
1

n

(
n∑

i=1

x2
i − 2

n∑
i=1

xiµ+ nµ2

)

=
1

n

n∑
i=1

x2
i −

2

n

n∑
i=1

xiµ+ µ2

=
1

n

n∑
i=1

x2
i − 2

(
1

n

n∑
i=1

xi

)
µ+ µ2

=
1

n

n∑
i=1

x2
i − 2µ2 + µ2

=
1

n

n∑
i=1

x2
i − µ2

2.（a）
σxy :=

1

n

n∑
i=1

(xi − µx)(yi − µy)

（b）

σxy :=
1

n

n∑
i=1

(xi − µx)(yi − µy)

=
1

n

n∑
i=1

(xiyi − xiµy − µxyi + µxµy)

=
1

n

(
n∑

i=1

xiyi −
n∑

i=1

xiµy − µx

n∑
i=1

yi + nµxµy

)

=
1

n

n∑
i=1

xiyi −
1

n

n∑
i=1

xiµy − µx
1

n

n∑
i=1

yi + µxµy

=
1

n

n∑
i=1

xiyi − µxµy − µxµy + µxµy

=
1

n

n∑
i=1

xiyi − µxµy

3



（c）

ρxy :=
1

n

n∑
i=1

(
xi − µx

σx
− 1

n

n∑
i=1

xi − µx

σx

)(
yi − µy

σy
− 1

n

n∑
i=1

yi − µy

σy

)

=
1

n

n∑
i=1

xi − µx

σx

yi − µy

σy

（d）

ρxy =
1

n

n∑
i=1

xi − µx

σx

yi − µy

σy

=
(1/n)

∑n
i=1(xi − µx)(yi − µy)

σxσy

=
σxy

σxσy
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