
いろいろな統計分布

離散型分布 確率密度 pX(x) 変数 x のとり得る値 X の平均 分散

一様分布 U{1, 2, · · · , N} 1
N

{1, 2, · · · , N} N + 1

2

N2 − 1

12

ベルヌーイ分布 Bin(1, p), q = 1− p px q1−x {0, 1} p pq

2項分布 Bin(n, p), q = 1− p

(
n

x

)
px qn−x {0, 1, 2, · · · , n} np npq

超幾何分布 HypGeom(M,K,n)

(
K
x

)(
M−K
n−x

)(
M
n

) {0, 1, · · · , n} nK
M

nK
M

(
1− K

M

) (
M−n
M−1

)
=

(
n

x

)
(K)x(M −K)n−x

(M)n

ポアソン分布 Po(λ)
e−λλx

x!
{0, 1, 2 · · · } λ λ

幾何分布 Geom(p), q = 1− p p qx {0, 1, 2, · · · } q/p q/p2

負の 2項分布 NegBin(r, p), q = 1− p

(
−r

x

)
pr(−q)x =

[r]x

x!
prqx {0, 1, 2, · · · } rq/p rq/p2

=

(
r + x− 1

x

)
prqx

ベータ 2項分布 BetaBin(n, α, β)

(
n

x

)
B(x+ α, n+ β − x)

B(α, β)
{0, 1, 2, · · · , n} nα

α+ β

nαβ(n+ α+ β)

(α+ β)2(α+ β + 1)

対数分布 Loga(p)
−qx

x ln p
{1, 2, · · · } −q

p ln p

−q(q + ln p)

(p ln p)2



連続型分布 密度関数 fX(x) 変数 x の範囲 X の平均 分散

一様分布 U [a, b]
1

b− a
[a, b]

a+ b

2

(b− a)2

12

正規分布 N(µ, σ2)
−∞ < µ < ∞, σ > 0

1√
2πσ2

exp

{
− (x− µ)2

2σ2

}
(−∞,∞) µ σ2

指数分布 Expo(λ) λ > 0 λe−λx [0,∞)
1

λ

1

λ2

ガンマ分布 Gamma(r, λ)
r = 1, 2, · · · , λ > 0

λ

Γ(r)
(λx)r−1e−λx [0,∞)

r

λ

r

λ2

ベータ分布 Beta(a, b), a, b > 0
1

B(a, b)
xa−1(1− x)b−1 [0, 1]

a

a+ b

ab

(a+ b+ 1)(a+ b)2

コーシー分布 Cauchy
1

π(1 + x2)
(−∞,∞) 存在しない 存在しない

対数正規分布 LogNorm(µ, σ2)
−∞ < µ < ∞, σ > 0

1

x
√
2πσ

exp

[
− (lnx− µ)2

2σ2

]
(0,∞) eµ+

1
2
σ2

e2µ+σ2

(eσ
2

− 1)

ラプラス分布 Laplace(α, β)
−∞ < α < ∞, β > 0

1

2β
exp

(
−|x− α|

β

)
(0,∞) α 2β2

ワイブル分布 Weibull(λ, γ)
λ, γ > 0

λγ xγ−1 exp{−λxγ} (0,∞)

(
1

λ

)1/γ

Γ(1 + 1
γ
)

(
1

λ

)2/γ [
Γ(1 + 2

γ
)− Γ2(1 + 1

γ
)
]

カイ 2乗分布 χ2 (ν)
ν = 1, 2, · · ·

1

Γ(ν/2)

(
1

2

)ν/2

xν/2−1e−x/2 [0,∞) ν 2ν

F分布 F (m,n) =
χ2 (m) /m

χ2 (n) /n
m, n = 1, 2, · · ·

1

B
(
m
2
, n
2

) (
m
n
x
)m/2

x
(
1 + m

n
x
)(m+n)/2

(0,∞)
n

n− 2
(n > 2)

mに依らない

2(m+ n− 2)n2

(n− 2)2(n− 4)m
(n > 4)

スチューデントの t分布 t(ν)
ν = 1, 2, · · ·

1√
ν B

(
1
2
, ν
2

)(1 + x2

ν

)−(ν+1)/2

(−∞,∞) 0 (ν > 1),

ν = 1は存在しない

ν

ν − 2
(ν > 2)



多変量の分布 密度関数 平均ベクトル 分散共分散行列

多項 (k項)分布 Poly(n, p)

p = (p1, p2, · · · , pk)
変数 x = (x1, x2, · · · , xk)

n!

x1!x2! · · ·xk!
px1
1 px2

2 · · · pxk
k

p1 + p2 + · · ·+ pk = 1, pi ≥ 0

x1, x2, · · · , xk ≥ 0,

x1 + x2 + · · ·+ xk = n



np1

np2

...

npk





np1q1 −np1p2 · · · · · · −np1pk

−np2p1 np2q2
...

... −np2pk

... −npspt(s ̸= t)
... npsqt(s = t)

...

−npk−1p1 −npk−1q2
...

... −npk−1pk

−npkp1 −npkp2 · · · · · · npkqk



２変量正規分布 N(µ,Σ),

Bi-NormalX = (X1, X2)

変数 zi =
xi − µi

σi
, i = 1, 2

1

2π
√

det|Σ|
e
−
1

2
(x−µ)TΣ−1(x−µ)

0 < ρ < 1, σ1, σ2 > 0,

(x− µ)TΣ−1(x− µ) = zTΣ−1z

=
1

1− ρ2
{z21 − 2ρz1z2 + z22}

µ =

 µ1

µ2

 Σ =

 σ2
1 ρσ1σ2

ρσ1σ2 σ2
2


Note:

√
det|Σ| = σ1σ2

√
1− ρ2

n変量正規分布 N(µ,Σ)

n variate Normal

変数 x = (x1, x2, · · · , xn)

1

(2π)n/2
√

det|Σ|
e
−
1

2
(x−µ)TΣ−1(x−µ)

µ = (µi),Σ = (σij)

µ =


µ1

µ2
...

µn

 Σ = (σij)

２変量ベータ分布 B(p, q)

Bi-Beta distribution

変数 (x, y),

Γ(p+ q + r)

Γ(p)Γ(q)Γ(r)
xp−1yq−1zr−1,

(p, q, r) : p, q, r ≥ 0

x+ y + z = 1, x, y, z ≥ 0

A


p

q

r


定数 A =

1

p+ q + r

B


p(p+ r) pq pr

pq q(q + r) qr

pr qr r(p+ q)


定数 B =

1

(p+ q + r)2(p+ q + r + 1)



幾何 Geo(p)
pqx

∑
Xi

��

離散型一様
U{1, .., n}
1/n

負の２項 NBin(n, p)(
n+x−1

x

)
pnqx

λ=n(1−p), n→∞
���
�
�

n=1

OO

ベータ２項 BetaBin(α, β)(
n
x

)B(x+α,n+β−x)
B(α,β)

α=β=1

OO

p=α/(α+β),α+β→∞
��

超幾何 HypGeo(M,K, n)(
n
x

) (K)x (M−K)n−x

(M)n

K/M→puuj j j j j j j j

ポアソン Po(λ)
e−λλx/x!

λ=σ2,λ→∞

))R
RRRRRR

∑
Xi

��

２項 Bin(n, p)(
n
x

)
pxqn−x

n=1 //

∑
Xi
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np→λ(p→0,n→∞)oo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

µ=np,σ2=npq, n→∞

uul l l l l l l

ベルヌーイ Bin(1, p)
pxq1−x 1{0,1}(x)∑

Xi

oo

対数正規 LogNorm(µ, σ2)
1

x
√
2πσ

exp

{
− (lnx− µ)2

2σ2

} eX //
正規 N(µ, σ2)

1√
2πσ

exp

{
− (x− µ)2

2σ2

}
(X−µ)/σ

��

lnX
oo

ベータ Beta(α, β)
xα−1(1−x)β−1/B(α, β)

α=β=1

��

α=β→∞oo_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

標準正規 N(0, 1)
1√
2π

exp

{
−x2

2

}
µ+σX

OO

∑
X2

i

))RR
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RRR
X1/X2

uullll
lll

lll
lll

l

ガンマ Γ(r, λ)
λ

Γ(r) (λx)
r−1e−λx

r=1
))SSS

SSSS
SSSS

SSSS
SS

X1
X1+X2

66mmmmmmmmmmmmmmmmmmm

µ=r/λ,σ2=r/λ2,r→∞
hhQ Q Q Q Q Q Q Q

r=ν/2,λ=1/2

��

一様 U(0, 1)
1(0,1)(x)

−λ−1 lnX

��
コーシー Cauchy
1/π(1 + x2)

∑
Xi

		
カイ２乗 χ2(ν)
abbr.

ν=2
//

X1/ν1
X2/ν2
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指数 Expo(λ)
λe−λx

X1−X2

��

X1/γ
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λ=2oo

exp(−λX)

OO

minXi

ee

ｔ分布 t(ν)
abbr.

ν=1

OO
ν→∞

<<x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

X2 (ν1=1,ν2=ν)

// F分布 F (ν1, ν2)
abbr.

ν1X, ν2→∞

55kkkkkkkkk ワ イ ブ ル
Weibull(γ, λ)
abbr.

γ=1

55kkkkkkkkkkkkkkkkkk ラ プ ラ ス
Laplace(0, 1/λ)
λ
2 e

−λ|x|

|X|

OO


