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121講義計画（シラバス）講義計画（シラバス）

確率と統計の基礎

確率変数，確率分布

積率，積率母関数

離散型の確率分布の例

連続型の確率分布の例

確率不等式， 擬似乱数

多次元の確率分布

大数の法則，中心極限定理

統計的推定，仮説検定



122主な連続型の確率分布主な連続型の確率分布

正規分布

一様分布

ガンマ分布

指数分布

ベータ分布

コーシー分布



123正規分布正規分布

正規分布(normal distribution) 

ガウス分布(Gaussian distribution)とも呼ぶ．

独立な確率変数の平均の極限は正規分布に従う．



124正規分布（続き）正規分布（続き）

 が確率密度関数であることの証明

 は明らか

以下，

を証明する．そのためにまず，積分における
変数変換の概念を復習する．



125積分における変数変換(一変数）積分における変数変換(一変数）

例： のとき，左辺は

次に に対して右辺を計算する．

なので，



126積分における変数変換(二変数）積分における変数変換(二変数）

三変数以上の場合も同様に計算できる

：ヤコビアン行列(Jacobian matrix)
：ヤコビアン行列の行列式(ヤコビアン）

の絶対値



127演習１演習１

 の値を求めよ．

ヒント：

と変数変換する．



128ガウス積分の公式ガウス積分の公式
前頁の計算より，次のガウス積分(Gaussian integral)
の公式を得る．

証明：



129正規分布（続き）正規分布（続き）



が を満たすことを示す．

r =
x− μ

σ
√
2

dx = σ
√
2dr



130正規分布の性質正規分布の性質

期待値：

分散：

積率母関数：

期待値 ，分散 の正規分布を で表す



131証明証明
積率母関数：

期待値と分散の証明は演習！

の確率密度関数の積分（＝１）

= exp
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132正規分布の例正規分布の例



133正規分布の性質(続き）正規分布の性質(続き）

一般に のとき， の線形変換
に対して

更に が正規分布 に従うとき， も正規分布
に従う（証明は宿題）

従って，標準化変数 も正規分布に従う

 を標準正規分布(standard normal distribution)
と呼ぶ



134標準正規分布標準正規分布

 に対して，

 [-1,1]の範囲に約６８．２７％

 [-2,2]の範囲に約９５．４５％

 [-3,3]の範囲に約９９．７３％



135まとめまとめ

連続分布

正規分布

ガウス積分



136宿題宿題

1. の確率密度関数が ， のとき，
の確率密度関数 が次式で与えられることを示せ．

ヒント：確率密度関数の積分は１

2. が正規分布 に従うとき，その線形変換
は正規分布

に従うことを証明せよ．

ヒント： の確率密度関数を調べよ


