
数学B 確率変数と確率分布 ( )年( )組( )番( )
かくり つへ んすう か く り つ ぶ ん ぷ

確率変数と確率分布
か くり つへん すう か く り つ ぶ ん ぷ

1 枚の硬貨を 3 回投げる試行について 考える。表 (Head), 裏 (Tail)を H, T で表 す。
まい こ う か かい な し こ う かん が おもて うら あ らわ

結果は HHH,( ),( ),( ),( ),( ),( ),TTT になる。
け っ か

表 が出る回数を Xとすると，Xの 値は( , , , )のどれかになる。
お もて で かい すう あた い

X＝0 の確率は 1 )0 1 )3かくり つ

3C0 ( ( ＝( )2 2

0 1 2 3X＝1の確率は X 計
かく りつ け い

X＝2の確率は 確率 1
かく りつ かく りつ

X＝3の確率は
かく りつ

一般に，試行の結果によってその 値が定まる変数 Xを( )という。
い っぱん し こ う け っ か あ たい さ だ へんす う

確率変数 Xがとる 値 x1 , x2 , x3 , ･･･ ,xnとそれらの値 をとる確率 p1, p2 , p3 , ･･･ , pn との
かく りつへ んすう あた い あ たい か くりつ

対応の関係を Xの( )または分布といい，確率変数 Xはこの分布に従 うという。
た いおう かん けい ぶ ん ぷ かく りつへ んす う ぶ ん ぷ したが

P(X＝ xi)とすれば，次が成り立つ。
つぎ な た

X x1 x2 x3 ･･･ xn 計
けい

p1 ≧ 0, p2 ≧ 0, p3 ≧ 0, ･･･ , pn ≧ 0
p1 p2 p3 ･･･ pn 1p1 ＋ p2 ＋ p3 ＋･･･＋ pn＝ 1 確率

かく りつ

Xが a以上 b以下 となる確率を P(a≦ X≦ b) と 表す。
いじょ う い か か くりつ あ らわ

問題 A 1 個のサイコロを投げたときに出る目の数を Xとしたとき，次の確率を求めよ。
こ な で め か ず つぎ か くりつ もと

(1) P(X＝ 2) (2) P(3≦ X≦ 5) (3) P(X2
≧ 10)

問題 B 袋の中に赤玉 3個 (❶❷❸)と白玉 2個 (④⑤ )が入っている。同時に 2個玉を取り
ふく ろ なか あかた ま こ しろた ま こ はい ど う じ こ た ま と

出すとき , 取り出した白玉の個数 Xの確率分布を求めよ。
だ と だ し ろたま こ す う か く り つ ぶ ん ぷ もと

X 計
け い

確率 1
かく りつ

確率変数の平均
か くりつ へん すう へ いきん

確率変数 Xの確率分布が右の表 のとき，
かく りつ へんす う か く り つ ぶ ん ぷ みぎ ひ ょう

X x1 x2 x3 ･･･ xn 計
けい

x1 p1 ＋ x2p2 ＋ x3 p3 ＋･･･＋ xnpn p1 p2 p3 ･･･ pn 1確率
かく りつ

を確率変数 Xの( )または期待値
かく りつ へんす う き た い ち

といい，E(X) で表 す。 ※ E(X)の Eは expectationの頭文字
あらわ か し ら も じ

問題 C 問題 Bの期待値を求めよ。
もん だい き た い ち も と

確率変数の aX+bの平均
か くりつ へん すう へい きん

確率変数 Xの分布が与えられたとき，
かく りつ へんす う ぶ ん ぷ あた

Y ax1 +b ax2+b ax3 +b ･･･ axn +b 計
け い

a, bを定数とし，Y ＝ aX+b となる確率 p1 p2 p3 ･･･ pn 1
てい すう か くりつ

確率
か くりつ

変数を考 える。Y の平均 E(Y)は
へ んすう かんが へい きん

E(Y)＝ E(aX+b)＝ (ax1+b)p1 ＋(ax2+b)p2 ＋(ax3+b)p3 ＋･･･＋(axn+b)pn

n n n
＝ Σ(axk+b)pk ＝ a Σ( )pk ＋ bΣ( ) ＝

k= 1 k= 1 k= 1

確率変数 Xに対して Xの平均を m とするとき，確率変数 X－m を Xの平均からの
かく りつ へんす う たい へいき ん かく りつへ んす う へい きん

偏差という。
へ ん さ

問題 D 偏差 X－m の平均 E(X－m )の 値を求めよ。
へ ん さ へ いき ん あ たい もと

問題 E E(X)＝ 2 のとき，次の確率変数の平均を求めよ。
つぎ かく りつへ んす う へい きん もと

(1) X＋ 2 (2) － X (3) 2X－ 1 (4) 4X＋ 1

確率変数の X2
の平均

か くりつ へん すう へ いき ん

n

確率変数 Xを考 えるとき，X
2
も確率変数になる。 E(X2 )＝Σ xk

2 pk

かく りつ へんす う かんが か くり つへん すう

k = 1

問題 F サイコロを投げたときに出る目を Xとするとき，E(X2 ) を求めよ。
な で め



数学B 確率変数の和と積 ( )年( )組( )番( )
かくり つへ んすう わ せ き

同時確率分布
ど う じ か く り つ ぶ ん ぷ

確率変数 X,Y の確率を p(X＝xi) ( i＝1,2,･･･, m) , p(Y＝yj) ( j＝1,2,･･･, n )とするとき，
か くりつ へん すう かく りつ

X＝xi かつ Y＝yjとなる確率を( )といい，p(X＝xi, Y＝yj)で 表す。
か くりつ あら わ

n m
このとき，p(X＝xi)＝ Σ p(X＝xi, Y＝yj) , p(Y＝yj)＝ Σ p(X＝xi, Y＝yj) になる。

j= 1 i= 1

確率変数 X,Y の分布を同時に 考えた 表を( )という。
か くり つへん すう ぶ ん ぷ ど う じ かん が ひょ う

X Y y1 y2 ･･･ yn 計

x1 p (X＝ 1 , Y＝ 1 ) p (X＝ 1 , Y＝ 2) ･･･ p (X＝ 1, Y＝ yn) p (X＝ 1)

x2 p (X＝ 2 , Y＝ 1 ) p (X＝ 2 , Y＝ 2) ･･･ p (X＝ 2, Y＝ yn) p (X＝ 2)

･･･ ･･･ ･･･ ･･･ ･･･ ･･･
xm p (X＝ xm, Y＝ 1) p (X＝ xm, Y＝ 2) ･･･ p (X＝ xm , Y＝ yn) p (X＝ xm)

計 p (Y＝ 1 ) p (Y＝ 2) ･･･ p (Y＝ yn) 1

問題 A 箱 A には，赤玉 3 個と白玉 1個，箱 B には，赤玉 1 個と白玉 3個が入っている。
はこ あ かたま こ しろた ま こ はこ あ かたま こ しろた ま こ はい

それぞれの箱から 1 個ずつ玉を取り出す。箱 A から取り出した赤玉の個数を X，
はこ こ た ま と だ はこ と だ あ かたま こ す う

箱 Bから取り出した赤玉の個数を X，Y とするとき，次の表 を作成せよ。
はこ と だ あかた ま こ す う つぎ ひょう さくせ い

X Y 0 1 計 X＋ Y 0 1 2 計

0 確率
かく りつ

1
X×Y 0 1 計

計 確率
かく りつ

問題 B 袋に赤玉 3 個と白玉 2個が入っている。Aが 1 個玉を取り出し，戻さずに B
ふく ろ あか たま こ し ろたま こ こ たま と だ も ど

が 1 個玉を取り出す。Aが取り出した赤玉の数を X，B が取り出した赤玉の数
こ た ま と だ と だ あ かたま かず と だ あ かたま かず

を Y とするとき，Xと Y の同時確率分布を求めよ。
ど う じ か く り つ ぶ ん ぷ もと

X Y 0 1 計

0

1

計

確率変数 X+Y の平均
か くりつ へん すう へ いきん

確率変数 X,Y のそれぞれの平均が分かっているときに，X+Y の平均を考 える。
かくり つへ んすう へいき ん わ へ いきん かんが

xi , yjをそれぞれの確率変数がとる値 とすると
か くりつ へんす う あたい

E(X+Y)＝ ΣΣ(xi+yj) p(X＝xi , Y＝yj)
i j

＝ ΣΣ xi p(X＝xi , Y＝yj)＋ ΣΣ yj p(X＝xi , Y＝yj)
i j i j

＝ Σ xiΣ p(X＝xi , Y＝yj)＋ Σ yj Σ p(X＝xi , Y＝yj)
i j j i

＝ Σ xiΣ p(X＝xi , Y＝yj)＋ Σ yj Σ p(X＝xi , Y＝yj)
i j j i

＝ Σ xi p(X＝xi)＋ Σ yj p(Y＝yj)＝( )
i j

問題 C E(aX+bY)＝ aE(X)＋ bE(Y)を示せ。
しめ

独立な確率変数 X×Y の平均
ど くりつ かくり つへ んすう へいき ん

独立な確率変数 X,Y のそれぞれの平均が分かっているときに，X×Yの平均を考 える。
どく りつ か くり つへん すう へ いきん わ へ いきん かんが

xi , yjをそれぞれの確率変数がとる 値とし，(xi, yj)に対して，2つの事象{X＝xi },{Y＝yj }
か くり つへん すう あた い た い じし ょう

が同時に起こる確率は p(X＝xi , Y＝yj)＝( ) となる。
ど う じ お かく りつ

E(X×Y)＝ ΣΣ(xi×yj) p(X＝xi , Y＝yj) ＝ ΣΣ(xi×yj) p( ) p( )
i j i j

＝ (Σ xi p( ))(Σ yj p( )) ＝( )
i j

問題 D 問題 Aの確率分布において，E(X), E(Y), E(X+Y),E(XY)の 値 を求めよ。
も んだい か く り つ ぶ ん ぷ あ たい もと


