
統計学

第３回 確率と確率分布



これから学ぶこと



この意味は？

何故、範囲で
表記されている？
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何故統計で確率が必要か？

 確率と統計の違い

 統計：調査・観察して得られるデータを取り扱う（実測
値）

 確率：『確率論』という理論から得られる値、又はその
計算方法（理論値）

 『理論値』と『実測値』は、普通あまりかけ離れて
はいない

 『理論値』と『実測値』がかけ離れている→調査・観察
の前提がおかしい？（検定）

 おかしいかどうかを調べるためには『理論値』が必要



確率



確率とは何か

 先験的確率（数学的確率）
 ある事象Aが「同様に確からしい」と考えられるn個の
可能な場合のうちm個の場合に起こるとしたとき、A
の起こる確率はm/nである

 経験的確率（統計的確率）
 多数回（n回）の試行がなされたときに、事象Aの起こ
る（m回）割合がほぼp（一定値）であり、試行回数nを
大きくすると、m/nがpに一層近づくとき、Aの起こる確
率はpとなる

『確からしさ』を表す指標



確率の例

 １つのコインを投げる
 表が出る確率

数学的確率：「表」と「裏」の２通りで「表」が出た＝
確率１／２

統計的確率：コインを何回も投げていくと、１／２の
割合で表が出てるよなぁ……＝確率１／２

 １つのさいころを投げる
 3の目が出る確率

 偶数の目が出る確率

 素数の目が出る確率

数Aの教科書参照



主観的確率と客観的確率

 客観的確率
 理論的に導かれる確率

 繰り返し実験により、「頻度」を用いて導くことができ
る確率

 主観的確率
 理論的に導けない確率

 信念、確信といった「人間の主観」が入り込んでいる
確率

 「確率」は、自分が持っている情報や信念により
変化するもの（ベイズ統計学）

確率＝「確信の度合い」



大数の法則

 試行回数をどんどん増やしていくと、ある事柄
Aが怒る相対度数（統計的確率）は、事柄Aが
起こる数学的確率に限りなく近づいていく



確率変数と確率分布



確率変数

試行の結果によって値が定まる変数

確率付きの変数



確率変数の使用例

１の目が出る確率

２から４の目が出る確率



確率変数の種類

 離散的確率変数

 データが飛び飛びの値を取る

 コイン

 さいころ

 人数

 連続的確率変数

 データが、ある範囲のどんな値でもとりうる

 身長

 各種検査値



確率分布（分布）

分布：ある地点やある範囲における確率を表すもの

離散型



（統計学における）分布とは何か

 分かれてあちこちにあること、また、分けて
あちこちに置くこと

 その事象が空間的・時間的なある範囲内に
存在すること、また、その存在する状態

 確率分布のこと

統計学でいう「分布」：ある事象が起こる確率が
どのようになっているのかを記したもの

データのバラツキには規則性がありそう



何故「分布」を考えることが必要か？

 データの「バラツキ」に「規則」を入れる為
 データのバラツキには規則性がありそう

 規則を入れることにより、推定・検定が可能になる

統計モデル

 「規則」の入れ方→確率分布
 「バラツキ」・「誤差」に「確率」を入れる

 ただ入れるのではなく、データの特性に沿った「規
則」を入れる必要がある（正規分布、2項分布、
Poisson分布等）



ランダムな現象に「規則性」？

 例えば、さいころの目について考える

 一回投げれば、さいころは1～6の目がランダム
に出る（予測不能）

 でも、さいころを何万回も振っていると、例えば、
1の目は6回に一回の割合（1/6の確率）で出てい
ることが分かる（規則性がある）

 その「規則性」を使えば、一回一回は予測できな
いけど、『目の出やすさ』は予測できる



統計学（統計科学）とは
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 いくつかの対象について、観測、調査、実験など
を行って得た結果を、数字として表したものを
「データ」という

 （不確実性を含む）データから必要な情報を引き
出すことを「統計データ解析」といい、そのための
方法を「統計データ解析法」という

 「統計学」とは、統計的方法の体系化ならびに統
計的概念の本質に関する研究を課題にしている
学問分野である

「分布」の概念を入れる



確率分布の例１

 2枚のコインを投げて、表の出る枚数をXとする

（裏、裏）

（表、裏）
（裏、表）

（表、表）



確率分布の例２

 さいころを1回投げる試行

さいころ投げにおける
理論値

これと、実際さいころを投げた時
の結果を比較すると、さいころ
がイカサマかどうかが分かる



確率分布を関数的に表してみる

さいころを1回投げるという試行

確率変数を使うと、確率が「実
数ｘについての関数」

にみえる

確率関数



分布関数とは何か？

 データの分布：ランダムだけど、確率で考えると
ある程度の規則性がある

 その「規則性」に着目して、確率が計算できるよ
う「関数化」したものが分布関数



離散型と連続型
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 離散型：データは整数値しか取らない（飛び
飛びの値を取る）

 連続型：目盛さえ小さくしていけば、いくらでも
数値の細かい（小数点以下の桁数が多い）
データが取れる

「分布」の形が若干違う



連続型の例

 アナログ型のストップウォッチで盤面を見ずに止めた時の秒
数を測定

 「秒数」は、小数点以下いくらでも測定可能



連続型の例（身長データ）

 身長：連続データ

 離散データのような表……

度数分布表

確率とみなす



連続型の例（身長データ）

 ヒストグラムを相対度数で描いて相対度数折れ線も描く

 相対度数折れ線は、階級の幅を縮めていくと曲線になる

 相対度数曲線が、身長の確率変数Xの確率分布を表して
いるとみなすことができる
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相対度数折れ線



相対度数分布曲線を使えば

 確率変数Xがaからbまでの値を取る確率を計算すること
ができる

 積分で

 X=aである確率は計算できない（0になる）



確率密度関数

 連続型確率分布では、離散型のときのように
確率分布の表を描くことができない

 但し、グラフは描ける

 グラフが描ける→式で表せる

確率密度関数



ストップウォッチの例での確率密度関数

この部分の面積は
必ず１になるように

する

確率密度関数



累積分布関数

 確率変数がｘ以下になる確率を表す関数

 ストップウォッチの例では

度数分布表の「累積相対度数」の部分



分布関数（数学的な定義）

（累積）分布関数



累積度数と累積相対度数

 累積度数：その階級までの度数を足し合わせたもの

 累積相対度数：累積度数を総度数で割ったもの、あ
るいは相対度数の累積度数
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身長の
累積分布



確率密度関数（数学的な定義）

足し算ではなく「積分」で定義



確率密度関数の性質（連続型）
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 確率密度関数と横軸とで囲まれた部分の面積
は、割合および確率と同一視できる

面積＝確率＝割合

積分と確率密度関数さえ分
かれば確率が求められる



実際の例

この部分の面積が
確率になる



確率の平均と標準偏差



確率の平均（期待値）と分散

標準偏差は分散の正の平方根

離散型確率分布の場合
連続型確率分布では積分を使って定義される



単純に言えば

 度数分布表のところで、平均や分散を計算
した計算方法とほぼ同じ



統計の平均・分散との違い

 平均で比較

 データの平均：「データ」と「そのデータが出てきた回
数」を掛けたものの総和

 確率分布の平均：「確率変数の取り得る値」と「そのと
きの確率」を掛けたものの総和

 分散・標準偏差も同じように考えればよい

期待値：データの平均や標準偏差などを調べたとき
に、その値になるであろうと期待される値



正規分布と２項分布



正規分布

 データの分布で最も代表的なもの

 自然や社会で観測されるデータセットで非常に
頻繁に現れる分布



実際に

 大抵のデータはヒスト
グラムで表すと正規
分布のベル型カーブ
のような感じになる
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女子大生の身長
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正規分布のグラフ



17歳男子身長と正規分布

150 160 170 180 190150 160 170 180 190

 学校保健統計調査
（平成30年度）より

 平均：170.6cm
 標準偏差：5.78cm
 ほぼ正規分布



17歳男子体重と正規分布

 平均：62.4kg
 標準偏差：10.37kg
 正規分布よりも右裾が重い
（山が左に寄っている）



正規分布の性質１

 左右対称、山型

 山の頂上に対するXの値が平均

 山の中腹に相当するXの値が平均±標準偏差

平均平均－標準偏差 平均＋標準偏差



正規分布の性質２

 全てのデータの約68％が、平均から標準偏差１つ分
離れた範囲内に収まっている

 全てのデータの約95％が、平均から標準偏差２つ分
離れた範囲内に収まっている

2.5％

34％

2.5％

34％

13.5％
13.5％



正規分布の標準化

 標準化すると色々使いやすい

 あらゆる平均と標準偏差の正規分布が標準正規分布の世界
に置き換えられる

 データを、（データ－平均値）÷標準偏差で加工す
ると、できたデータの平均と標準偏差は以下のよう
になる
 平均＝０

 標準偏差＝１

標準化



標準正規分布のグラフ



標準正規分布の性質

 平均値＝０

 標準偏差＝１

 標準正規分布に従うデータが－１～＋１（平均から
標準偏差１個以内の範囲）の値となる確率は0.6826
（＝７０％弱）

 標準正規分布に従うデータが－２～＋２（平均から
標準偏差１個以内の範囲）の値となる確率は0.9544
（＝９５％強）
 標準正規分布では、標準偏差２個の範囲内に殆どのデー
タが入ってしまう



一般の正規分布

 一般の正規分布は、標準正規分布の全てのデータに一
定数を掛けて、そのあと一定数を加えることによって得
られる
 一般の正規分布のデータ＝σ（標準偏差）×標準正規分布表
の値＋μ（平均）

標準正規分布の確率密度関数、累積分布関数
の値から、一般の正規分布の値を求めることが
できる



二項分布

「反復試行の確率」をまとめたもの



二項分布の例



二項分布の確率分布例

回数X 0 1 2 3 計
確率p 0.578704 0.347222 0.069444 0.00463 1

=BINOM.DIST(成功数X,試行回数,成功確率,関数形式)


Sheet1

		回数X カイスウ		0		1		2		3		計 ケイ

		確率p カクリツ		0.5787037037		0.3472222222		0.0694444444		0.0046296296		1

				=BINOM.DIST(成功数X,試行回数,成功確率,関数形式) セイコウ スウ シコウ カイスウ セイコウ カクリツ カンスウ ケイシキ







二項分布の平均と分散



二項分布の正規近似



Poisson分布
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Poisson分布の例
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 あるクラスの欠席者数

 交通事故の死亡者数

 電車に乗る一定時間間隔の乗客数

 一定の時間内に電話交換台に入る回数

生起の希な現象を表す



一様分布

 連続型と離散型がある

 離散型

 コインを一回投げる

 サイコロを一回投げる

 連続型

 アナログ型ストップウォッチの例

 くじを引くための「一様乱数」を発生させるのに使われる
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