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対数正規分布とは

ある確率変数 の対数をとったもの が正規分布するxlogx
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分布の特徴を表すのにモーメントが用いられる

0
)()( dxxfxXE rr

r

)
2
1exp( 22rr

)
2
1exp( 2

1

2
12

22
2 )()( XEXE

1)exp()2exp( 22

ｒ次モーメント

１次のモーメント（平均値）

また、２次のモーメントを用いて分散を計算
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グラフの概形を考える
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ここで対数をとると、

なので、

に近づく0で
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どのようなグラフ
を描くのか？

以上より、増減表は
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グラフ e
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比例効果の法則~The Law of Proportionate Effect~
(Gibrat 1930,1931)

)1(1 jjj XX
ｊステップ目のある変数 （初期値 ）がjX

と表せるとき、 のプロセスは比例効果の法則に従うjX

0X

←乗法で表せる

中心極限定理

確率変数 ,,,,,,, 321 xxx について、 NxxxxX 321 とおくと

N
xNX

N
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N→∞の極限で平均０、分散σ2の正規分布に従う
加法的加法的
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対数正規の場合

乗法的！乗法的！

となり、これが正規分布に従う

比例効果の法則と中心極限定理からわかるとおり、

対数正規分布に従う現象は

過去の影響を乗法的乗法的に受けているような現象である。
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グラフ

日本の都道府県人口分布（1945年度）

)log( T

N   46

T   1400

σ 0.50

累積分布関数累積分布関数

（誤差関数）

Japan statistical year book 2005, edited by the Statistical Training Institute (the 
Statistics Bureau, both under the Ministry of Internal Affairs and Communications, 
Japan, 2004). 
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＜データ出展＞

Kobayashi et al.,(2006)
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日本の都道府県人口分布

Nlarge 35

Tlarge 1300

σlarge 0.35

Nsmall 12

Tsmall 3900

σsmall 0.49

19651965年年
19851985年年

20032003年年

Nlarge 35

Tlarge 1430

σlarge 0.34

Nsmall 12

Tsmall 5800

σsmall 0.45 

Nlarge 35

Tlarge 1450

σlarge 0.34

Nsmall 12

Tsmall 6100

σsmall 0.42 

2つの対数正規分布が見える

2 lognormal distribution2 lognormal distribution

Japan statistical year book 2005, edited by the Statistical Training Institute (the Statistics 
Bureau, both under the Ministry of Internal Affairs and Communications, Japan, 2004). 

＜データ出展＞

Kobayashi et al.,(2006)
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身近な現象とそのグラフ（１）

無脊椎動物の平均寿命の分布

寿命

個
体
別
順
位

N      218

T      5.0

σ 1.0

A. Comfort, The Biology of Senescence (Churchill Livingstone, Edinburgh, 1979).

＜データ出展＞

Kobayashi et al.,(2006)
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身近な現象とそのグラフ（２）

JR東日本の乗客数分布（2001～2006年）

人口(人）

Ｎ
（
ｔ）

2.20204910452006

2.20203310482005

2.18202310522004

2.17198010662003

2.17189510902002

2.15190610952001

σTN

＜データ出展＞

JR東日本ホームページ
<http://www.jreast.co.jp/passenger/>
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身近な現象とそのグラフ（３）

都営地下鉄の各駅の乗客数分布（2006年度）

人数×1000（人）

Ｎ
（
ｔ）

＜データ出典＞

東京都交通局ホームページ
<http://www.kotsu.metro.tokyo.jp/>

駅
別
順
位

N     105

T      17.85
σ 0.70
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グラフの考察

731.1845.5標準偏差

714805534482分散

10901546最頻値

14001428中央値

15861565平均値

グラフデータ実測データ

10.811.3標準偏差

118128分散

1.841.00最頻値

5.005.00中央値

8.248.34平均値

グラフデータ実測データ

日本の都道府県の人口分布(1945年) 無脊椎動物の平均寿命の分布
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18.1318.52標準偏差

328.9343.2分散

10.9018.60最頻値

17.8516.40中央値

22.8323.06平均値

グラフデータ実測データ

都営地下鉄の各駅の乗客数の分布(2006年)

・平均値、中央値、標準偏差について
は各データそれぞれ誤差は少ない。

・最頻値の誤差が目立つ。

比較してみると・・
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→なぜ最頻値の誤差が大きいのだろうか？

考えられる理由 最頻値

最頻値は右図のとおりグラフの山の値である。
しかし、実際の現象を対数正規分布でプロット
すると山がハッキリとはわからない事が多い。
従って、誤差が生じやすいのではと考えられる。

都営地下鉄の各駅の乗客数の分布については、グラフを
眺めていると２つの対数正規分布が見えてくる。これも誤差
の原因の一つではないかと考えられる。

さらに・・・
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