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 日目 1 
確率分布の基本 

(1623-1662) 

(1601-1665) 
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確率変数 X のとりうる値が x 1, x 2, ……, xn であるとき，X が 1 つの値 xk をとる確率を 

P (Xxx k)  で表します。 

X の値が a 以上 b 以下である確率を P (aTXTb)  と表すこともできます。 

 

１ 確率変数と確率分布 

１日目 

1 確率変数・確率分布って何だ！？ 

確率分布の基本 

ねらい 確率分布を学ぶ上で基本となる用語や記号を整理しておきましょう。 

これまで変数と呼んでいた x

や y は，「1/5 の確率で 1，そ

れ以外で 0」みたいに，確率

に左右されることはありませ

んでしたね。そのため，確率

変数という特別なヤツを導入
するんです。 

「計」が 1になるのはアタリマエだよ！ 

だって，表が出る回数は 0 回か 1 回か 2 回しかないか

ら，それらの確率を合計すると「必ず起こる確率」にな

るからね。 

「表が出る回数が少なくとも 1 回である確率」と表現する
こともできますね。 
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平均が mとなる確率変数 Xの分散 V (X) を次式で定義します。 

    V (X)x
n

P
kx1

(x kPm)2pk  

x(x 1Pm)2p1O……O(xnPm)2pn  

 

 

x1p1Ox2p2O……Oxnpnx
n

P
kx1

xkpk を，確率変数 X の平均または期待値といい，E(X) で表しま

す。つまり  E(X)xx 1p1Ox 2p2O……Ox npnx
n

P
kx1

x kpk  

 

 

2 平均・分散・標準偏差 

定義自体は同じですのでご安心ください。 
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 2 X 2  

 X m m2

 

 V (X) X ¾(X)
  ¾(X)x V (X)    

 

ここを見れば分散が求められます。 

これは平均です。 確率の和は 1です。 

分散の定義式を変形することで証明できます。 

  V (X)x
n

P
kx1

(xkPm)2pkx
n

P
kx1

(xk
2P2mxkOm2)pk  

x
n

P
kx1

xk
2pkP2m

n

P
kx1

xkpkOm2
n

P
kx1

pk  

x
n

P
kx1

xk
2pkP2m @ mOm2 @ 1x

n

P
kx1

xk
2pkPm2  

よって  V (X)xE(X2)PfE(X)g2  

「シグマ」と読みます。 

和の記号Σの小文字です。 



8   
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 X

 

 

 

 X a aX  
 

 

 

X  

1 1 2 2

2X 2 2  

2 2

2 2 22x4

 

 

 

X b XOb  
 

 

 

1

1

 

 

 
 

 

 

 

  

 

確率変数 X と，定数 a，b に対して 

   E(aXOb)xaE(X)Ob  

   V (aXOb)xa 2V (X)  

   ¾(aXOb)xjaj¾(X)  

が成り立ちます！ 

 

 

㋐ X に b を足すと，平均も b だけ増える： E(XOb)xE(X)Ob  

㋑ X に b を足しても，分散は変わらない： V (XOb)xV (X)  

㋒ X に b を足しても，標準偏差は変わらない： ¾(XOb)x¾(X)  

 

X b  

 

㋐ X を a 倍すると，平均も a倍になる： E(aX)xaE(X)  

㋑ X を a 倍すると，分散は a2 倍になる： V (aX)xa 2V (X)  

㋒ X を a 倍すると，標準偏差は jaj 倍になる： ¾(aX)xjaj¾(X)  

 

X a  

3 確率変数の変換 
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P (Xx1, Y x2)~P (Xx1)P (Y x2) X Y

 

  

X のとり得る任意の値 a と，Y のとり得る任意の値 b について 

    P (Xxa, Y xb)xP (Xxa)P (Y xb)  

が成り立つとき，確率変数 X と Y は互いに独立であるといいます。 

 

 

 

 

4 独立な確率変数とは？ 

復元抽出っていいます。 

非復元抽出っていいます。 
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 P (A?B )xP (A)P (B ) A B P(A)

 

    
P (A?B )

P (A)
xP (B )   

A B PA(B)

 

    PA(B )xP (B )  

 

    A B P (B )  

    A B PA(B)  

B A  

 

 X Y  

    P (A)xP (Xx1), P (B )xP (Y x2), P (A?B )xP (Xx1, Y x2)  

 

    P (A?B )xP (A)P (B )   P (Xx1, Y x2)xP (Xx1)P (Y x2)  

 

 X Y X a Y b

Xxa Y xb   

2 つの事象 A，B について 

   P (A?B )xP (A)P (B )  

が成り立つとき，それらの事象 A，B は独立であるといいます。また，事象 A，B が独立でない

ときは，2 つの事象は従属であるといいます。 

 

5 “事象”の独立とは？ 

  

  1 2 3 4 5 6 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

 

この式を事象の独立の定義としても OKです。 
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1
2

x
5
2

 

 

 

 

  

⑴ ある確率変数 X，Y について 

    E(XOY )xE(X)OE(Y )  

⑵ 互いに独立な確率変数 X，Y について 

    E(XY )xE(X)E(Y )  

    V (XOY )xV (X)OV (Y )  

 

6 確率変数の和や積 

⑵は独立じゃないと成り立たないので注意！ 

この確認が大事！ 
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1 具体例で理解しようぜ！ 

ちょっと一言！ 

１日目 

2 反復試行を思い出せ！！ 二項分布 

確率分布の基本 

ねらい 試行の結果が 2 通りしかない場合の確率分布を考えよう。 

Binomial distribution（二項分布）の頭文字をとっています。 

Aが何回目に起きるかを決める方法が nCk 通り。 

そのそれぞれのパターンについて，その確率が pk(1Pp)nPk と考える。 



 

  15 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 X  
 

 

 

  

 E(X) n 1 p

n np  

 E(X) 1Pp

 

 X B(n, p) P (Xxk)xnCkpk(1Pp)nPk (kx0, 1, 2, ……, n)

 

     1 A p n  

     A X  

OK X i (ix1, 2, 3, ……, n)  

     

 

    XxX1OX2OX3O……OXn   

 

 X i (ix1, 2, 3, ……, n)  

X i  1 0  

P p 1Pp  1 

  

    E(X i)x1 @ pO0 @ (1Pp)xp   

    V (X i)xE(X i
2)PfE(X i)g 2  

x1 2 @ pO0 2 @ (1Pp)Pp 2  

xp(1Pp)   

  

    E(X)xE(X 1OX 2O……OXn)  

xE(X 1)OE(X 2)O……OE(Xn)  

xpOpO……Opxnp  

 X 1, ……, X n  

    V (X)xV (X 1OX 2O……OXn)  

xV (X 1)OV (X 2)O……OV (Xn)  

xp(1Pp)Op(1Pp)O……Op(1Pp)xnp(1Pp)  

   ¾(X)x V (X) x np(1Pp)    

«X ix
1 i A  

0 i A  

確率変数 X が二項分布 B(n, p) に従うとき，Xの平均 E(X) ，分散 V (X) ，標準偏差 ¾(X) は 

   E(X)xnp  

   V (X)xnp(1Pp)  

   ¾(X)x np(1Pp)  

で求められます！ 

 

2 二項分布の平均・分散・標準偏差 

n 個の pの和です。 

n 個の 1Pp の和です。 
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