
せいきぶんぷ

正規分布の
いりぐち

入口

1 
どうにゅう

導入

この
こうぎ

講義で
さいじゅうよう

最重要なのは、
せいきぶんぷ

正規分布は「
へいきん

平均のまわりに
あたい

値 が
あつ

集まり、
さゆうたいしょう

左右対称に
ひろ

広がる」
ぶんぷ

分布の
だいひょうれい

代表例だ

と
とら

捉えることです。
とうけい

統計で
へいきん

平均や
ひょうじゅんへんさ

標準偏差を
まな

学んだあと、つぎに
たいせつ

大切になるのは「
じっさい

実際のデータがどんな
かたち

形 に
ち

散らばるか」で

す。そこで
ちゅうしん

中心が
いちばん

一番
で

出やすく、
はな

離れるほど
で

出にくくなる
ぶんぷ

分布として
せいきぶんぷ

正規分布を
み

見ます。

2 
ようご

用語と
ていぎ

定義

せいきぶんぷ

正規分布
Normal distribution

 とは、
へいきん

平均 𝜇、
ひょうじゅんへんさ

標準偏差 𝜎 によって
かたち

形 が
き

決まる、
さゆうたいしょう

左右対称な
れんぞくぶんぷ

連続分布です。
ひょうじゅんか

標準化
Standardization

 とは、

𝑍 = 𝑋 − 𝜇
𝜎

によって、
へいきん

平均 0、
ひょうじゅんへんさ

標準偏差 1 の
かたち

形 へ
なお

直すことです。

3 
ほうしん

方針

まず
せいきぶんぷ

正規分布を「
へいきん

平均のまわりに
やま

山がある
ぶんぷ

分布」として
ちょっかんてき

直感的に
とら

捉えます。そのあと、
へいきん

平均と
ひょうじゅんへんさ

標準偏差が

なに

何を
き

決めるかを
せいり

整理し、
さいご

最後に
ひょうじゅんか

標準化の
いみ

意味を
お

押さえます。

→ 講義 確率分布の基本 lecture math statistics

https://study.bem130.com/lecture/math/statistics/確率分布の基本-講義/

4 
ちょっかんてき

直感的な
せつめい

説明

しんちょう

身長、
しけんてん

試験点、
そくていごさ

測定誤差などは、
きょくたん

極端に
おお

大きい
あたい

値 や
ちい

小さい
あたい

値 より、
ま

真ん
なか

中に
ちか

近い
あたい

値 が
で

出やすいことが
おお

多

いです。この「
ちゅうおう

中央が
あつ

厚く、
はし

端へいくほど
うす

薄くなる」
かたち

形 を
あらわ

表 す
だいひょうてき

代表的な
ぶんぷ

分布が
せいきぶんぷ

正規分布です。
へいきん

平均は
やま

山の
ちゅうしん

中心を、
ひょうじゅんへんさ

標準偏差は
やま

山の
ひろ

広がりを
き

決めます。つまり
せいきぶんぷ

正規分布では、どこが
ちゅうしん

中心かと、どれくら

い
ち

散らばるかが
わ

分かれば、
ぜんたいぞう

全体像のかなりの
ぶぶん

部分が
み

見えてきます。

5 
げんみつ

厳密な
せつめい

説明

5.1 1. 
みつどかんすう

密度関数

せいきぶんぷ

正規分布の
みつどかんすう

密度関数は
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𝑓(𝑥) = 1√
2𝜋𝜎

exp(−(𝑥 − 𝜇)2

2𝜎2 )

です。

ここで 𝜇 が
へいきん

平均、𝜎 が
ひょうじゅんへんさ

標準偏差です。

この
けいすう

係数がなぜ

1√
2𝜋𝜎

になるかは、
ぜんたい

全体の
めんせき

面積が 1 になるように
き

決めているからです。つまり

∫
∞

−∞
𝑓(𝑥) 𝑑𝑥 = 1

となるように
まえ

前の
ていすう

定数を
えら

選ばなければなりません。

5.2 1.5 ガウス
せきぶん

積分

ひょうじゅんせいきぶんぷ

標準正規分布の
かく

核になる

𝐼 = ∫
∞

−∞
𝑒−𝑥2/2 𝑑𝑥

を
ちょくせつ

直接
せきぶん

積分するのは
むずか

難 しいですが、2 
じょう

乗 して

𝐼2 = ∫
∞

−∞
∫

∞

−∞
𝑒−(𝑥2+𝑦2)/2 𝑑𝑥 𝑑𝑦

と
み

見ると
へいめん

平面の
せきぶん

積分になります。ここで
きょくざひょう

極座標 𝑥 = 𝑟 cos 𝜃, 𝑦 = 𝑟 sin 𝜃 を
つか

使うと

𝐼2 = ∫
2𝜋

0
∫

∞

0
𝑒−𝑟2/2𝑟 𝑑𝑟 𝑑𝜃

です。さらに 𝑢 = 𝑟2/2 と
ちかん

置換すると

∫
∞

0
𝑒−𝑟2/2𝑟 𝑑𝑟 = ∫

∞

0
𝑒−𝑢 𝑑𝑢 = 1

だから

𝐼2 = 2𝜋

となり、

𝐼 =
√
2𝜋

を
え

得ます。これがガウス
せきぶん

積分です。

したがって

∫
∞

−∞

1√
2𝜋

𝑒−𝑥2/2 𝑑𝑥 = 1

となるので、
ひょうじゅんせいきぶんぷ

標準正規分布の
みつどかんすう

密度関数は

1√
2𝜋

𝑒−𝑥2/2

でなければなりません。さらに 𝑥 = 𝜇 + 𝜎𝑧 と
へんすうへんかん

変数変換すると、
いっぱん

一般の
せいきぶんぷ

正規分布で
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1√
2𝜋𝜎

が
あらわ

現 れる
りゆう

理由も
わ

分かります。

5.3 2. 
さゆうたいしょう

左右対称

しき

式の
なか

中に (𝑥 − 𝜇)2 が
はい

入っているので、𝑥 = 𝜇 を
ちゅうしん

中心として
さゆうたいしょう

左右対称です。したがって
へいきん

平均の
さゆう

左右で
おな

同じだ

け
はな

離れた
あたい

値 は、
おな

同じ
で

出やすさを
も

持ちます。

5.4 3. 
ひょうじゅんか

標準化

へいきん

平均 𝜇、
ひょうじゅんへんさ

標準偏差 𝜎 の
ぶんぷ

分布を

𝑍 = 𝑋 − 𝜇
𝜎

で
へんけい

変形すると、
へいきん

平均 0、
ひょうじゅんへんさ

標準偏差 1 の
ひょうじゅんせいきぶんぷ

標準正規分布になります。

5.5 4. 
とうけい

統計で
ひんしゅつ

頻出する
りゆう

理由

こま

細かい
ごさ

誤差や
どくりつ

独立な
よういん

要因がたくさん
かさ

重なると、
ぜんたい

全体としては
せいきぶんぷ

正規分布に
ちか

近い
かたち

形 が
あらわ

現 れやすいことが
おお

多い

です。このため、
とうけい

統計や
そくてい

測定の
わだい

話題で
ひんぱん

頻繁に
で

出てきます。

6 
みわ

見分け
かた

方

•
へいきん

平均のまわりに
さゆうたいしょう

左右対称な
やまがた

山形の
ぶんぷ

分布が
えが

描かれていたら、
せいきぶんぷ

正規分布を
うたが

疑 います。

•
ひょうじゅんか

標準化という
ことば

言葉が
で

出たら、𝑍 = 𝑋−𝜇
𝜎  を

おも

思い
だ

出します。

•
てんすう

点数や
へんさち

偏差値の
わだい

話題では、
へいきん

平均と
ひょうじゅんへんさ

標準偏差が
しゅやく

主役です。

7 
さいしゅうけい

最終形

𝑍 = 𝑋−𝜇
𝜎

𝑓(𝑥) = 1√
2𝜋𝜎 exp(− (𝑥−𝜇)2

2𝜎2 )

8 
ひとこと

一言でいうと

•
せいきぶんぷ

正規分布は、
へいきん

平均のまわりに
さゆうたいしょう

左右対称に
あつ

集まる
ぶんぷ

分布の
きほんけい

基本形です。

9 
かんれん

関連リンク
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→ 講義 統計の基本 lecture math statistics

https://study.bem130.com/lecture/math/statistics/統計の基本-講義/
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