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マルチメディアプログラミングによる
 基本的分布の乱数発生プログラム

岡村好庸＊，岩田佳治＊＊，春山和男＊

A software for generating the basic distributions

of random numbers by multi-media programing

Yoshinobu OKAMURA， Yoshiharu IWATA and Kazuo HARUYAMA

Abstract

A software for generating the basic dist，ributions of random numbers such as uniform distribution in an

arbitrary region， normal distribution， exponential distribution and Poisson distribution is developed by

using Visual Basic (version 4)， which we call multi-media prograrning language.  Those distributions are

obtained by redistributing the random numbers of generatig function RND.  The results can be compared

with the theoretical curves and give the good agreements. 

1.  はじめに

 プログラミング言語には一般に乱数を発生させ

る関数が用意されている. Visual BasicではRND

が0以上1未満の値を返す乱数発生関数である. た

だし初期シード値が変わらない限り，一連のRND

関数が返す乱数系列は同じになるので，使用にあ

たりシステムタイマーから新しいシード値を取得

して乱数ジェネレータを初期化する方法が通常用

いられる. これにはRandomizeステートメントを

実行するとよい1). このように得られた乱数系列

は区間［0，1)の一様疑似乱数となる. しかし自然に

生じる現象や人為的現象などをシミュレーション

する場合には一様分布以外の特定分布をもつ乱数

が必要とされることが多いが，このような乱数発

生関数は通常用意されていない. 我々はこのRND

関数が返す疑似乱数系列を利用して任意区間にお

ける一様分布，正規(ガウス)分布，指数分布，ポア

ソン分布をもつ乱数発生プログラムを作成し，そ

の分布が理論値と良い一致をすることを検証した. 
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2.  基本的分布と乱数発生

 任意区間の一様分布，正規分布(ガウス分布)，指

数分布，ポアソン分布などは基本的分布と呼ばれ

る. 確率現象や物理現象にはこれらのどれかの分

布を用いて記述することが妥当と考えられるもの

が数多く存在する. 例えば容器内の理想気体の速

度分布は正規分布(統計物理ではマクスウェルの速

度分布と一般に呼ばれる)にしたがう2). 待ち行列

ではM/M/1(oo)モデルがよく用いられるが，これ

は到着分布がポアソン分布でサービス時間が指数

分布の場合にあたる3). またポアソン分布はまれに

しか起こらない現象が一定時間内に起こる回数を

記述するので，デジタルエレクトロニクスの物理

的限界に関して不純物のランダムフラクチュエー

ションの議論でも用いられている4). また日常生

活の中で時間に関して発生する多くの確率的事象

は指数分布に従うことが知られている. このよう

な現象を解析する際に確率を用いて数学的に解析

するだけでなく，乱数を利用してシミュレーション

を行うことによりさらに詳しい解析が可能となる. 

しかし上記分布を発生させる関数は通常用意され

ていないので，0から1の範囲の一様乱数を発生さ

せる関数RNDを利用してこれらの分布をする乱

数発生関数をプログラムする必要がある. 次にそ

の手順3)とプログラムにっき述べる. 

2. 1 任意区間の一様分布

区間［α，b)の一様分布は

ル)一
ot■・1｛Xa二品はx≧、(…)

と表わされる. ここで，f(x)を確率密度関数と呼

ぶ. 累積分布関数はこのとき

F(x) ＝ f，Xf(x)dx

一 (2/g-i-td Xz/ix:〈b (2. i. 2)

となる. この分布の平均μ，標準偏差σは

b十a
 2

a 一 Vf-O. O.  (x-pa)2f(x)dx

(2. 1. 3)

b-a
2＞！藪

(2. 1. 4)

となり，平均と標準偏差が与えられると一様分布

の上下限が

α＝ μ一v冨σ

b ＝ pa＋V5a

(2. 1. 5)

(2. 1. 6)

と求められるが本プログラムでは直接に一様分布

の上下限を入力する. さて，0と1の間の乱数発生

関数RNDを任意の区間［a，b)の一様分布に変換す

るにはF(x)にRNDを代入して

すなわち

     皿一α
RND ＝     b-a

x ＝ (b-a)RND十a

(2. 1. 7)

(2. 1. 8)

とすればよい. 

図1はこの分布発生のための入力画面である. 

図1

この例ではa＝一2，b＝12の区間で一様乱数を

50000回発生させ，その分布を図示するためのヒス

トグラムの分割数を100とするように設定してい

る. 図2は実行後の乱数値の分布を表わす. 1％の

横線は理論値である. 

μ一 R㈱
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となる. 確率変数之をつぎのように導入する. 

        れ        Σ・・一讐

      z＝ i＝＝1                (2. 2. 6)
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バラツキはあるがほぼ一様な分布が発生している. 

バラツキは乱数発生回数をふやすことにより減少

する. 

このとき，zは平均0、標準偏差1の正規分布をす

る. したがって平均μ、標準偏差σが与えられてい

るときの確率変数xはzと

z ＝ (x一'')/a

のように関係付けられ

(2. 2. 7)

2. 2 正規分布(ガウス分布)

 正規分布の確率密度関数は

        Le一(x pt p)2/2a2
    f(x) 一
       σ〉騙

         一〇〇 〈x〈 oo

(2. 2. 1)

である. μはxの平均値であり，σはxの標準偏差

である. 正規分布の乱数を作成するためにn個の

独立した［0，1)の一様分布を考え，そのi番目の分

布の確率変数，平均，標準偏差をそれぞれri，雇，σま

とする. n個の独立した［0，1)の一様分布は明らか

に同じ平均と標準偏差をもつ. これらは，(2. 1. 3)，

(2. 1. 4)式を用いて

rd' ?

σ搾〉霊

(2. 2. 2)

(2. 2. 3)

と得られる. 次にこれら確率変数の和をとり，新た

にΣ窪1ηを確率変数とする分布を考える. これは

nを大きくすると中心極限定理により，平均μ＊＝

Σ』μ;，分散(標準偏差の2乗)(σ＊)2＝Σ1』(σ著)2

の正規分布に近づく.  したがってn個の独立し

た［0，1)の一様分布を用いると，Σ窪1rρ平均，分

散は

     れ〆一Σμ搾一量

     ㌃1

(σ＊)2一Σ(σ芸)2一孟

     i＝1

∬ ＝ 之σ十μ

    れ
   Σ・一議

   i;1
        σ十μ

(2. 2. 8)

(2. 2. 4)

(2. 2. Jr)

となる. すなわち，nを決めてRND(＝ri)の和を

計算して，上式より平均μ，標準偏差σの正規分布

をもつ乱数xを計算すればよい。

 図3はこの分布発生のための入力画面である. 

. hN棚脳胞飾雫」
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       平均as縫ri
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図3

この例では一様乱数10個の和をとり1個の乱数と

して50000回発生させ，その分布を図示するため

のヒストグラムの分割数を100とする. 平均値0. 5，

標準偏差0. 1なので分布図は0と1の間でプロット

するように設定している. 縦軸のスケールはデー

タから自動的に設定される. 図4は実行後の乱数

値の分布と理論曲線を表わす. 理論曲線は(2. 2. 1)

式を分割間隔でスケールして描かれている. 
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図4

一様分布と同様バラツキは乱数発生回数をふやす

ことにより減少する. 

2. 3 指数分布

指数分布の確率密度関数f(x)は

f(X) ＝ ae-aX (a 〉 O， x2 O) (2. 3. 1)

である. したがって，累積分布関数F(x)は

F(x)一 濶ｾ一・一謬

となる. 平均μ，標準偏差σはそれぞれ

pa . .  fo OO xf(x)dx ＝ i

a ＝ Vf， OO (x 一 '')2f(. T)dx ＝＝ i

(2. 3. 2)

(2. 3. 3)

  、郷歩脚搬鮮謹
七ストグうム搬紛割数満幽幽

、雛苧ラ窮鞭豪嫌'ド 、、

燃ゆム欄驚穏ご
  平均値！鮮雑撹一、

雛    墾  ●灘   懸

   靭期値(9) 鉱:萎 嚇欝

図5

(2. 3. 4)

指数分布では平均値と標準偏差が同じ値となるの

で，ここでは0. 2としている. 乱数を50000回発生

させ，その分布を図示するためのヒストグラムの分

割数を100とする. 分布図は0と1月間でプロット

するように設定している. 縦軸のスケールはデー

タから自動的に設定される. 図6は実行後の乱数

値の分布と理論曲線を表わす. 理論曲線は(2. 3. 1)

式を分割間隔でスケールして描かれている. 
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指数分布にしたがう乱数を作成するには，0≦F(x)≦

1から0≦1-F(x)≦1となるので，区間io，1)の

一様乱数RNDを1-F(x)に等しいとおく. この

結果

すなわち

RND ＝ 1 一 F(x) ＝＝ e-aX

     1
  x ＝ 一 一IL ln (RND) ＝ 一Lt ln (RND)

     a

となる. 

(2. 3.  Jr )

(2. 3. 6)

図5はこの分布発生のための入力画面である. 

図6

一様分布と同様バラツキは乱数発生回数をふやす

ことにより減少する. 

2. 4 ポアソン分布

単位時間内に事象がn回発生する確率P(n)が

P(n) ＝＝

    n！

e-aan
(dv 〉 O， n＝ O， 1， 2，…)

(2. 4. 1)

で表されるとき，これをポアソン分布という. ここ

で事象が0回，1回，2回，. . . と発生する確率はαの

関数である. 平均μ，標準偏差σはそれぞれ

     
μ一ΣnP(n)一α

   n＝O

(2. 4. 2)



マルチメディアプログラミングによる基本的分布の乱数発生プログラム(岡村好庸、岩田佳治、他1名) 61

a ＝＝

 
Σ(n一 pa)2P(n)＝＝〉「aT(2・4・3)

n＝0

となる. ポアソン分布に従う乱数を発生させるに

は指数分布とポアソン分布の関係を用いる. 単位

時間内にn人が到着する確率がポアソン分布P(n)

に従うとする. このとき単位時間内に平均α人が

到着するので，T時間当たりの平均到着人数はαT

人となりT時間内に到着する人数がn人である確

率は

         e'aT(aT)''
                   (2. 4. 4)     PT(n) ＝＝
           n！

となる. 従って，T時間内に一人も到着しない確率

PT(0)は

PT(O) ＝ e-aT (2. 4. 5)

次に，到着間隔の確率密度関数f(t)を導入する. 即

ち次の人がT時間内に到着する確率Pa。，iv。，到着

しない確率Pn。tarriv. は確率密度関数を用いて次の

ように表される. 

Parrive

Pnotarrive

となるので

れ                 れ ト 

Σln(RND)i≧一α〉Σln(RND)i
i＝＝1                i＝1

(2. 4. 11)

一  . ノ(Tf(t)dt

一・ C∫伽

(2. 4. 6)

(2. 4. 7)

T時間内に一人も到着しない確率PT(0)は、ある人

が到着後次の人がT時間内に到着しない確率Pn。ta。riv. 

に等しいので，PT(0)＝」Pn。tarriv。. これより，

f(t)＝αe一αt (2. 4. 8)

が得られる. すなわち，到着分布がポアソン分布に

従うとき，相続く到着間隔分布は指数分布に従う. 

したがって，単位時間当たりに平均α人到着するポ

アソン分布は，平均到着間隔1/αの指数分布に従う

ので，その指数分布乱数t1，t2，t3，…を次々に発生

させて次の関係を満たすηを求めればよい. 

      れ         れキ 

     Σ tl≦・＜Σ t， (2・4・9)

     i＝1        i＝1

ここでηが単位時間に到着する人数であり，ポア

ソン分布となる. i番目の一様乱数(RND)iを用い

て，平均到着間隔1/αの指数分布乱数昭ま

        1
     ti＝一一ln(RND)i     (2. 4. 10)

        α

(RND)i… (RND).  ) e-a 〉 (RND)i… (RND). ＋i

                   (2. 4. 12)

すなわち，ポアソン分布の平均μ＝αを入力して，

一様乱数を発生させ，その積がe一αより小さくなる

ときの(乱数発生回数一1)をポアソン分布の確率変

数nとする. 

 図7はこの分布発生のための入力画面である. 

幅綴、痢
、縢■上編● 纏二

型ξ簾. 鰯3
図7

ポアソン分布では平均値と標準偏差の2乗が同じ値

となり，ここでは15としている. 整数乱数を10000

回発生させ，その分布を縦棒で図示する. 縦軸と横

軸の最大値は発生乱数から自動的に設定されてい

る. 図8は実行後の乱数値の分布と理論曲線(2. 4. 1)

式を表わす. 

発生襯               . 、・、 tt、∵、｛

 ，鞭

zat75e｝
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   蟹m         議｝繍

図8

縦棒の分布は理論曲線によく一致している. 

3.  まとめ

 任意区間における一様分布，正規(ガウス)分布，

指数分布，ポアソン分布の乱数を発生するプログ
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ラムをVisual Basic V. 4を用いて作成し，その実

行結果を理論値と比較した. 分布を特徴付けるパ

ラメータとして，原則的に平均値及び標準偏差を

選んだ. 図2，4，6，8で示されるように十分満足のい

く分布が得られている. 理論値からのバラツキは

分布乱数の発生回数を増やすことで小さくできる. 

但し乱数系列には周期があるので，原則として周

期以内の発生回数を用いる必要があると思われる. 

これらのプログラムを関数化することにより様々

なシミュレーションに応用することが可能となる. 

 最後にプログラム作成にあたって留意した点を

述べる. 1. 理論値のグラフ表示により発生乱数分

布の検証を容易にした. 2. ヒストグラムの縦軸最

大値は自動的に設定されるようにした. 3. ヒスト

グラムの表示領域を指定することにより，見たい

範囲を調整できるようにした. 4. 実行経過が分か

るようにプロセスバーを導入した. 5. その他処理

速度低下を防ぐ工夫をした. これらの詳細はソー

スプログラムとして文献5)に収録してある. 
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