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POINT: 

 次の用語と意味を理解すること
 確率変数とは，どのような値をとるかが確率的にしか分からない変数

 確率分布とは，確率変数の値と確率の関係を規定するメカニズム

 期待値とは，確率変数の確率性を考慮した平均値

 分散とは，散らばりの尺度で，確率変数の(期待値周りでの)散らばりの期待値

 簡単な例を通して，上記の定義を確認すること

 平均と分散という言葉について，観測値の「標本平均と標本分散」と確率
変数の「理論平均（期待値）と理論分散」の違いを頭に入れておくこと

Attention: 授業に関してわからないことがあれば，メールかリアルタイム接続時（水曜13:00-

14:00, 質問が続けば14:30まで延長します）に遠慮なく質問してください．

生物資源学科の北門です．このビデオは統計学のLecture2の要約版です．最初にこの

ビデオを見てから，ハンドアウトをご覧いただき，最後に確認のために再度ビデオをご
覧いただくと頭の整理になると思います．今回は，確率変数，確率分布，期待値，分散
という言葉を簡単な例を通して理解してください．それでは始めます．
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簡単な例１：サイコロ
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（設定）サイコロを1回振ったときの出る目の数に興味があるとする

 確率変数 出る目の数を表す確率変数 Y とおく

 標本空間 {1, 2, ..., 6} 

 確率分布

 期待値

 分散

サイコロの目
の数

１ ２ ３ ４ ５ ６
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まず確率変数ですが，サイコロを振ったときの出る目は1～6のどの目がでるか振るま

で分からないですが，そのような確率的にしかメカニズムが分からない変数を確率変
数と言います．また確率変数の確率的メカニズムのことを確率分布と呼びます．このサ
イコロの例では，出る目の数を確率変数Yで表すと，確率分布はこの式のように表現で

きます．これがこの場合の確率分布です．また，期待値は，値とそれが生じる確率をす
べて足し合わせたもの，また分散は，値が期待値からどの程度離れているかを平均し
たものと言えます．
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2つのタイプの確率変数と確率分布
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確率変数の種類と例

 離散型確率変数：整数や自然数などの離散的な値をとる

• サイコロを振ったときに出る目の数

• XXでサンプリングしたキハダマグロ30個体のうちメスの数

x

確率

xi
xj

P(X=xi)
P(X=xj)

Lecture3以降で詳しく述べますが，確率変数には2種類あって，一つは整数や自然数

などの離散的な値をとる離散型確率変数です．この図のように，確
率変数のすべての値に対して確率を定義できます．これが離散型確
率変数とその確率分布の特徴です．
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2つタイプの確率変数と確率分布
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確率変数の種類と例

 離散型確率変数：整数や自然数などの離散的な値をとる

• サイコロを振ったときに出る目の数

• XXでサンプリングしたキハダマグロ30個体のうちメスの数

 連続型確率変数：数直線上の値など連続的な値をとる

• XXでサンプリングしたマアジのプロポーション値 (体高÷体長）

• クジラ調査において発見された鯨群と船との距離

x

確率 確率密度

a b
x

P(X=x)

もう一つが連続型確率です．これも後の授業で改めて詳しく説明しますが，数直線上
の値をとるため，1点1点には確率を与えられず，この場合には積分の面積によって確
率を計算します．今回と続く2回は離散型を中心に話します．
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例題：メスの個体数の確率的変化

メス
個体

メス
個体

メス
個体

メス
個体

メス
個体

t 年 t+1 年 t+2 年
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独立
独立

独立

サイコロの例は直感的にわかりやすいのですが，少し現実味に欠けますので，生物の
個体数の確率的変化を考えてみましょう．毎年メス個体はどの個体も独立に，50％の
確率で1個体の雌を，残りの50％の確率で2個体の雌を産み，産んだ後はすぐに死ぬと
します．この図の場合ですと，上の個体はたまたま1個体を産み，下の個体はたまたま
2個体を産むという例です．したがって時間とともに確率的に個体数は変化します．
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１年後のメスの個体数
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Lecture 2   May 20, 2020StatisticsT. Kitakado

その様子を確率変数と確率分布を通して表すと，Y1を1年後のメス個体数を表す確率
変数とすると，確率の値ははいずれの場合とも1/2となります．期待値と分散も先ほど
のサイコロの時と同じように計算されます．
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２年後のメスの数
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是非3年目も計算してみてください

2年目の状態は1年目の状態に依存しますので，このような条件付き確率を考えること
になりますが，場合分けすることで，Y2の確率分布が求まります．期待値もこの通りで
す．3年目以降も同様に計算可能ですが，いずれにしましてもこのように，確率的にし

か変化の様子が分からないのですが，その様子を数学的に表現するための道具が確
率変数と確率分布となります．
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Rのプログラム例

 ２年～３年後くらいまでは簡単に
計算できるが，長期にわたるよう
な場合には手計算では大変

 そこで，コンピュータを用いてシ
ミュレーションをすることが多い

繰り返し数
を増やす

繰り返し数5回

5年後の個体数の確率分布

実際には，２年から３年後くらいまでは簡単に計算できますが，長期にわ
たるような場合には手計算では大変なのでコンピュータを用いてシミュ
レーションをすることが多いです．ハンドアウトにはRのコードの例を書いて

います．後の授業で説明するチャンスもあるかと思いますので，こんなこと
ができるんだ，という印象だけもって頂ければと思います．
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観測値（データ）の平均と分散
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標本平均(Sample mean)

標本(不偏)分散 (Sample variance)

観測値

（理論）平均 (theoretical mean)

・期待値(Expectation)

（理論）分散(theoretical variance)

今日の授業で，期待値と分散という言葉が出てきました．これはあくまで確率変数の理
論的な値のことで，実際のデータを複数個観察した時の標本平均と標本分散とは無関
係ではないですが，概念的には別のものですので，区別できるようにしてください．
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まとめ
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Lecture2では確率変数と確率分布から始め，期待値と分散について解説しています．
詳しい内容はハンドアウトをご覧ください．水曜日13時から14時までリアルタイムで
Webexにて質問を受け付けますので遠慮なく質問ください．これでLecture2のビデオを
終わります．
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