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に こ う ぶ ん ぷ

二項分布
に こ う ぶ ん ぷ

1 個のサイコロを 3 回投げるように，同じ条 件のもとで，同じ試行を繰り返して行 う
こ かい な どう じょう けん おな し こ う く か え おこな

とき，これらの試行を( )という。
し こ う

1 個のサイコロを 3 回投げるときに，3 の倍数の目が出る回数 Xを調べる。
こ かい な ば いす う め で かい すう し ら

1 回の試行で 3の倍数の目が出る確率は( ) , 出ない確率は( )になる。かい し こ う ばい すう め で かくり つ で か くりつ

3 回の試行で 3の倍数の目が r 回出る確率は P(X＝r) ＝( )になる。かい し こ う ばい すう め か い で かく りつ

P(X＝1)＝ P(X＝0)＝

P(X＝2)＝ X 0 1 2 3 計
けい

P(X＝3)＝ 確率 1
かく りつ

一般に，1 回の試行で事象 A の起こる確率を pとし，その余事象の確率を q＝ 1－p と
い っぱん かい し こ う じし よう お か くりつ よ じ し ょ う かくり つ

し，この試行を n 回繰り返す反復試行において，A が r 回起こる確率は
し こ う かい く かえ は ん ぷ く し こ う かい お か くりつ

P(X＝r) ＝ nCr × pr× qn－r

になる。このような確率分布を( )といい，B( n, p ) で 表す。
か く り つ ぶ ん ぷ あら わ

※ Binomial distribution の頭文字
か し ら も じ

また，確率変数 X は二項分布 B( n, p ) に 従 うという。
かくり つへ んすう に こ う ぶ ん ぷ した が

問題 A 袋 の中に赤玉 3 個 (❶❷❸ )と白玉 1 個 (④ )が入っている。1個玉を取り出し
ふ くろ な か あか たま こ し ろたま こ はい こ たま と だ

色を確認して戻す操作を 4 回繰り返すとき，白玉を取り出す回数を Xとする。
いろ かくに ん もど そ う さ かい く か しろた ま と だ か いすう

Xの確率分布を利用して，白玉が何回出る確率が 最も大きいか調べよ。
か く り つ ぶ ん ぷ り よ う し ろたま なんか い で かく りつ も っと お お しら

X 0 1 2 3 4 計
けい

確率 1
かく りつ

二項分布の平均
に こ う ぶ ん ぷ へ いきん

確率変数 Xが二項分布 B( n , p ) に 従 うとき，X の平均 E( X ) を求める。
かく りつ へんす う に こ う ぶ ん ぷ し たが へいき ん もと

n n n
E( X )＝ Σ r P(X＝r) ＝ Σ r P(X＝r)＝ Σ r ×( )

r = 0 r = 1 r = 1

※ r ＝ 0 のとき，r P(X＝r)＝ 0 , q ＝ 1－ p

n! n×(n－1)! n
nCr ＝ ＝ ＝ × n－ 1 Cr－ 1 より

r! (n－r)! r×(r－1)! {(n－1)－(r －1)}! r
n n n

E( X )＝ Σ r × ×n－ 1Cr－ 1×pr× qn－r ＝ n Σ n－ 1 Cr－ 1 ×pr× qn－r
r = 1 r r = 1

n
＝ np Σ n－ 1 Cr－ 1 ×pr－1 × qn－r

r = 1
n

j＝n－1 , k＝r－1 とし，二項定理 (a＋b)
n
＝ Σ nCr × an－r×br より，

に こ う て い り

r = 0

j j
E( X )＝ np Σ jCk×pk× qj+1－ (k+1)

＝ np Σ jCk × qj－k ×pk
k = 0 k = 0

＝ np (q＋ p) j＝( ) ※ p ＋ q ＝ 1 より

二項分布の分散
に こ う ぶ ん ぷ ぶ んさん

確率変数 Xが二項分布 B( n , p ) に従 うとき，X の分散 V( X ) を求める。
かく りつ へんす う に こ う ぶ ん ぷ したが ぶん さん もと

V( X )＝ E( X
2 )－{E( X )}2

＝ E(X(X－1))＋ E( X )－{E( X )}2

n n
E(X(X－1))＝ Σ r (r－1) nCr pr× qn－r ＝ Σ r (r－1) nCr pr× qn－r =

r = 0 r= 2
n n! n n!

＝ Σ r(r－1) ×pr×qn－r＝ Σ ×pr×qn－r
r = 2 r!(n－r)! r = 2 (r－2)!(n－r)!

n (n－2)!
＝ Σ n(n－1) ×p2 ×pr－2× qn－r

r = 2 (r－2)!(n－r)!

n (n－2)!
＝ n(n－1) p2 Σ ×pr－2 × qn－r ＝( )r = 2 (r－2)!(n－r)!

V( X )＝ ( )＋( )－( )2
＝( )

問題 B 袋の中に赤玉 4 個(❶❷❸❹)と白玉 2 個(⑤⑥ )が入っている。1 個玉を取り出し
ふ くろ な か あか たま こ しろ たま こ はい こ た ま と だ

色を確認して戻す操作を 100回繰り返すとき，白玉を取り出す回数 Xの期待値
いろ か くにん もど そ う さ か い く か しろ たま と だ かいす う き た い ち

と分散を求めよ。
ぶんさ ん もと


