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確率変数

試行の結果によってその値が定まる変数を
かくりつ

確率
へんすう

変数 という．

確率変数と確率の表記

確率変数はX，Y，Zなどの大文字で表すことが多い．

X = a の確率は P(X= a)

a ·X · b の確率は P(a ·X · b)

のように表す．

また 確率をPとかくことがある．

例⃝ さいころを 1回振る試行によって，出た目をXとする．

P(X= 1) = 1
6
，P(1 ·X · 3) = 3

6
=
1
2

確率分布

確率変数Xのとり得る値が x1，x2，Ý，xn であり，

それぞれの値をとる確率が p1，p2，Ý，pn とする．

すなわち P(X = xk) = pk (k= 1; 2;Ý; n) とすると，次のことが成り立つ．

1
n
P

k=1
pk = p1 + p2 +Ý+ pn = 1

2 p1 ¸ 0，p2 ¸ 0，Ý，pn ¸ 0

また 確率変数Xと確率の対応は下の表になる．

X x1 x2 Ý xn 計

P p1 p2 Ý pn 1

このように確率変数Xのとり得る値と，その値をとる確率との対応を示したものを

その確率変数の
かくりつ

確率
ぶ ん ぷ

分布 または単に
ぶ ん ぷ

分布 といい

確率変数Xはこの分布に
したが

従うという．

例⃝ さいころを 1回振る試行で出る目をXとすると，その確率分布は

X 1 2 3 4 5 6 計

P 1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
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確率変数の期待値 (平均)

確率変数Xの各々の値と確率をかけて，すべてたした値を

確率変数Xの
き た い

期待
ち

値 または
へいきん

平均 といい E(X) または m などと表す．

すなわち 確率変数Xの確率分布を次として

X x1 x2 Ý xn 計

P p1 p2 Ý pn 1

E(X) =
n
P

k=1
xkpk = x1p1 + x2p2 +Ý+ xnpn

補⃝ 期待値を意味する英語は Expectation，平均を意味する英語はmean
補⃝「データの分析」(数学a) の平均値はXと表す．
例⃝

X 50 80 計

P 2
3

1
3

1

あるテストで 50点が 2人，80点が 1人のとき

平均点は 50£ 2 + 80
3

= 60 (点)

これは得点Xの確率分布として右になるから

E(X) = 50 ¢ 2
3
+ 80 ¢

1
3
= 60

1次式の確率変数の期待値 (平均)

確率変数Xの期待値をE(X)とする．

a，bを定数，a Ë 0として 1次式の確率変数 aX+ bの期待値は

E(aX+ b) = aE(X) + b

考⃝ 確率変数Xの確率分布を次とする．

X x1 x2 　Ý 　 xn 計

aX+ b ax1 + b ax2 + b Ý axn + b

P p1 p2 Ý pn 1

E(X) =
n
P

k=1
xkpk，

n
P

k=1
pk = 1 に注意して

E(aX+ b) =
n
P

k=1
(axk + b)pk = a

n
P

k=1
xkpk + b

n
P

k=1
pk = aE(X) + b
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偏差

確率変数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
へ ん さ

偏差 という．

補⃝偏差の平均は 0になる．つまり E(X¡m) = 0

確率変数の分散

確率変数Xの平均をmとする．

確率変数Xの偏差の 2乗 (X¡m)2 の期待値を

確率変数Xの
ぶんさん

分散 といい V(X) などと表す．

すなわち 確率変数Xの確率分布を次として

X x1 x2 　Ý 　 xn 計

(X¡m)2 (x1 ¡m)2 (x2 ¡m)2 Ý (xn ¡m)2

P p1 p2 Ý pn 1

V(X) = E!(X¡m)29= n
P

k=1
(xk ¡m)2pk

= (x1 ¡m)2p1 + (x2 ¡m)2p2 +Ý+ (xn ¡m)2pn

分散は平均からの散らばりの具合いを表す数値であり，

確率変数の値が平均から離れるほど大きな値をとる．

補⃝ 分散を意味する英語は Variance
補⃝「データの分析」(数学a) の分散は sX2 と表す．

確率変数の標準偏差

確率変数Xの分散の正の平方根 を

確率変数Xの
ひょうじゅんへんさ

標準偏差 といい
シグマ

¾ (X) または s(X) などと表す．

すなわち 確率変数Xの分散をV(X) とすると

¾(X) =
C

V(X) または s(X) =
C

V(X)

補⃝ 標準偏差を意味する英語は standard deviation
補⃝ ¾はギリシャ文字
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分散の計算

確率変数Xの期待値をE(X)，分散をV(X)とすると

V(X) = E(X2)¡ QE(X)i2
つまり (Xの分散) = (X2の期待値)¡ (Xの期待値)2

考⃝ 確率変数Xの確率分布を次とする．

X x1 x2 　Ý 　 xn 計

X2 x12 x22 Ý xn2

P p1 p2 Ý pn 1

E(X) =
n
P

k=1
xkpk，E(X2) =

n
P

k=1
xk2pk，

n
P

k=1
pk = 1 に注意する．

m = E(X)として

V(X) = E!(X¡m)29
=

n
P

k=1
(xk ¡m)2pk

=
n
P

k=1
!xk2 ¡ 2mxk +m29pk

=
n
P

k=1
xk2pk ¡ 2m

n
P

k=1
xkpk +m2

n
P

k=1
pk

= E(X2)¡ 2m ¢m+m2 ¢ 1

= E(X2)¡m2

= E(X2)¡ QE(X)i2
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1次式の確率変数の分散 ¢ 標準偏差

確率変数Xの分散をV(X)，標準偏差を ¾(X)とする．

a，bを定数，a Ë 0として

1 1次式の確率変数 aX+ bの分散は V(aX+ b) = a2V(X)

2 1次式の確率変数 aX+ bの標準偏差は ¾(aX+ b) = a ¾(X)

考⃝ 確率変数Xの平均をmとする．

1次式の確率変数 aX+ bの偏差は

aX+ b¡E(aX+ b) = aX+ b¡ QaE(X) + bi = aQX¡E(X)i= a(X¡m)
! V(aX+ b) = E!a2(X¡m)29 = a2E!(X¡m)29 = a2V(X)
" ¾(aX+ b) =

C

V(aX+ b) =
C

a2V(X) = a
C

V(X) = a ¾(X)
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2個以上の確率変数と確率の表記

確率変数X，Y，Zについて

X = a かつ Y = b の確率は P(X = a;Y = b)

X = a かつ Y = b かつ Z = cの確率は P(X= a;Y = b;Z = c)

のように表す．

同時分布

2個の確率変数X，Yについて

Xのとる値が x1，x2，Ý，xm

Yのとる値が y1，y2，Ý，yn

とし P(X = xk，Y = y`) = pk` とおくと対応は下の表になる．

X Y y1 y2 ÝÝ yn 計

x1 p11 p12 ÝÝ p1n p1
x2 p21 p22 ÝÝ p2n p2
ÞÞÞ ÝÝÝÝ

ÞÞÞ

ÞÞÞ ÝÝÝÝ
ÞÞÞ

xm pm1 pm2 ÝÝ pmn pm
計 q1 q2 ÝÝ qn 1

すべての kと `のmn個の組み合せについての (xk; y`) と pk` の対応を

XとYの
ど う じ

同時
ぶ ん ぷ

分布 という．

上の表から

各 kについて P(X = xk) =
n
P

`=1
pk` = pk1 + pk2 +Ý+ pkn = pk

各 `について P(Y = y`) =
m
P

k=1
pk` = p1` + p2` +Ý+ pm` = q`

XとYはそれぞれ次の分布に従う．

X x1 x2 Ý xm 計

P p1 p2 Ý pm 1
　　

Y y1 y2 Ý yn 計

P q1 q2 Ý qn 1
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2個の確率変数の和の期待値 (平均)

確率変数X，Yの期待値をそれぞれE(X)，E(Y)とする．

確率変数の和X+Yの期待値は

E(X+Y) = E(X) +E(Y)

例⃝ 2つの確率変数X，Yの確率分布を次とする．

X x1 x2 計

P p1 p2 1
　
Y y1 y2 y3 計

P q1 q2 q3 1

右のように P(X = xk，Y = y`) = pk` とすると

X
Y y1 y2 y3 計

x1 p11 p12 p13 p1

x2 p21 p22 p23 p2

計 q1 q2 q3 1
X+Yの確率分布は次になる．

X+Y x1 + y1 x1 + y2 x1 + y3 x2 + y1 x2 + y2 x2 + y3 計

P p11 p12 p13 p21 p22 p23 1

E(X+Y) = (x1 + y1)p11 + (x1 + y2)p12 + (x1 + y3)p13

+ (x2 + y1)p21 + (x2 + y2)p22 + (x2 + y3)p23

= x1(p11 + p12 + p13) + x2(p21 + p22 + p23)

+ y1(p11 + p21) + y2(p12 + p22) + y3(p13 + p23)

= x1p1 + x2p2 + y1q1 + y2q2 + y3q3

= E(X) +E(Y)

補⃝ X，Yの取り得る値がいくつになっても同じ計算で成り立つ．

3個の確率変数の和の期待値 (平均)

確率変数X，Y，Zの期待値をそれぞれE(X)，E(Y)，E(Z)とする．

確率変数の和X+Y+Zの期待値は

E(X+Y+Z) = E(X) +E(Y) +E(Z)

考⃝ E(X+Y+Z) = E!(X+Y) +Z9 = E(X+Y) +E(Z) = E(X) +E(Y) +E(Z)
n個の確率変数の和の期待値 (平均)

確率変数Xk (k = 1; 2;Ý; n)の期待値をE(Xk)とする．

確率変数の和X1 +X2 +Ý+Xn の期待値は

E(X1 +X2 +Ý+Xn) = E(X1) +E(X2) +Ý+E(Xn)
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1次式の確率変数の和の期待値 (平均)

確率変数X，Yの期待値をそれぞれE(X)，E(Y)とする．

a; bをともに 0以外の定数 として，確率変数の実数倍の和 aX+ bYの期待値は

E(aX+ bY) = aE(X) + bE(Y)

例⃝ 2つの確率変数X，Yの確率分布を次とする．

X x1 x2 計

P p1 p2 1
　
Y y1 y2 y3 計

P q1 q2 q3 1

右のように P(X = xk，Y = y`) = pk` とすると

X
Y y1 y2 y3 計

x1 p11 p12 p13 p1

x2 p21 p22 p23 p2

計 q1 q2 q3 1
aX+ bYの確率分布は次になる．

aX+ bY ax1 + by1 ax1 + by2 ax1 + by3 ax2 + by1 ax2 + by2 ax2 + by3 計

P p11 p12 p13 p21 p22 p23 1

E(aX+ bY) = (ax1 + by1)p11 + (ax1 + by2)p12 + (ax1 + by3)p13

+ (ax2 + by1)p21 + (ax2 + by2)p22 + (ax2 + by3)p23

= ax1(p11 + p12 + p13) + ax2(p21 + p22 + p23)

+ by1(p11 + p21) + by2(p12 + p22) + by3(p13 + p23)

= ax1p1 + ax2p2 + by1q1 + by2q2 + by3q3

= a(x1p1x2p2) + b(y1q1 + y2q2 + y3q3)

= aE(X) + bE(Y)

補⃝ X，Yの取り得る値がいくつになっても同じ計算で成り立つ．



数学 B /確率分布 10 / 22

確率変数の独立

2個の確率変数X，Yがあり，

Xのとる任意の値 xk とYのとる任意の値 y` について

P(X= xk，Y = y`) = P(X= xk) ¢P(Y = y`)

が成り立つとき 確率変数XとYは
どくりつ

独立であるという．

すなわち 確率変数X，Yについて

Xのとる値が x1，x2，Ý，xm

Yのとる値が y1，y2，Ý，yn

とし

P(X= xk，Y = y`) = pk`，P(X = xk) = pk，P(Y = y`) = q`

とすると mn個のすべての組 (k; `)で pk` = pkq` が成り立つとき

確率変数XとYは独立であるという．

このとき，下の 2つの表が対応する．

X
Y y1 y2 ÝÝ yn 計

x1 p11 p12 ÝÝ p1n p1

x2 p21 p22 ÝÝ p2n p2
ÞÞÞ ÝÝÝÝ

ÞÞÞ

ÞÞÞ ÝÝÝÝ
ÞÞÞ

xm pm1 pm2 ÝÝ pmn pm

計 q1 q2 ÝÝ qn 1

X
Y y1 y2 ÝÝ yn 計

x1 p1q1 p1q2 ÝÝ p1qn p1

x2 p2q1 p2q2 ÝÝ p2qn p2
ÞÞÞ ÝÝÝÝ

ÞÞÞ

ÞÞÞ ÝÝÝÝ
ÞÞÞ

xm pmq1 pmq2 ÝÝ pmqn pm

計 q1 q2 ÝÝ qn 1

3個の確率変数の独立

3個の確率変数X，Y，Zについて

Xのとる任意の値 a，Yのとる任意の値 b，Zのとる任意の値 cについて

P(X= a，Y = b，Z = c) = P(X = a) ¢P(Y = b) ¢P(Z = c)

が成り立つとき 確率変数XとYとZは独立である という．
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条件付き確率

B

U

A

事象Aが起こったときに事象Bの起こる確率を

事象Aが起こったときの事象Bの起こる
じょうけん

条件
つ

付き確率 といい

PA(B) で表す．

この確率は

PA(B) =
n(A \B)
n(A)

=
P(A \B)
P(A)

ただし n(A)Ë 0，P(A)Ë 0

確率の乗法定理

2つの事象A，Bがともに起こる確率P(A \B)は

P(A \B) = P(A)PA(B)

ただし Aが空事象のときは P(A \B) = 0

事象の独立と従属

2つの事象A，Bがあって

PA(B) = P(B) かつ PB(A) = P(A)

が成り立つとき AとBは
どくりつ

独立であるという．

AとBが独立でないときAとBは
じゅうぞく

従属であるという．

注⃝ PA(B) = P(B) と PB(A) = P(A) のうち一方が成り立てば他方の式も成り立つ．

(乗法定理からわかる)

独立な事象と乗法定理

2つの事象A，Bについて

AとBが独立 Ñ P(A \B) = P(A) ¢P(B)

補⃝ 事象 Aと Bが独立であることと，対応する確率変数Xと Yが独立であることは同値
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2個の独立な確率変数の積の期待値 (平均)

確率変数X，Yの期待値をそれぞれE(X)，E(Y)とする．

確率変数X，Yが独立 であるとき確率変数の積XYの期待値は

E(XY) = E(X)E(Y)

例⃝ 2つの確率変数X，Yの確率分布を次とする．

X x1 x2 計

P p1 p2 1
　
Y y1 y2 y3 計

P q1 q2 q3 1

X，Yは独立なので右のように

P(X= xk，Y = y`) = P(X= xk) ¢Y(y= y`) = pkq`

X
Y y1 y2 y3 計

x1 p1q1 p1q2 p1q3 p1

x2 p2q1 p2q2 p2q3 p2

計 q1 q2 q3 1

XYの確率分布は次になる．

XY x1y1 x1y2 x1y3 x2y1 x2y2 x2y3 計

P p1q1 p1q2 p1q3 p2q1 p2q2 p2q3 1

E(XY) = x1y1 ¢p1q1+x1y2 ¢p1q2+x1y3 ¢p1q3+x2y1 ¢p2q1+x2y2 ¢p2q2+x2y3 ¢p2q3

= (x1p1 + x2p2)(y1q1 + y2q2 + y3q3)

= E(X)E(Y)

補⃝ X，Yの取り得る値がいくつになっても同じ計算で成り立つ．

3個の独立な確率変数の積の期待値 (平均)

確率変数X，Y，Zの期待値をそれぞれE(X)，E(Y)，E(Z)とする．

確率変数X，Y，Zが独立 であるとき確率変数の積XYZの期待値は

E(XYZ) = E(X)E(Y)E(Z)

考⃝ E(XYZ) = E(XY ¢Z) = E(XY)E(Z) = E(X)E(Y)E(Z)

n個の独立な確率変数の積の期待値 (平均)

確率変数Xk の期待値をE(Xk)とする．

n個の確率変数X1，X2，Ý，Xn が独立 であるとき

n個の確率変数の積X1X2ÝXn の期待値は

E(X1X2ÝXn) = E(X1) ¢E(X2) ¢ Ý ¢E(Xn)
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2個の独立な確率変数の積の分散と標準偏差

確率変数X，Yの分散をそれぞれV(X)，V(Y)とする．

確率変数X，Yが独立 であるとき

1 確率変数の和X+Yの分散は V(X+Y) = V(X) +V(Y)

2 確率変数の和X+Yの標準偏差は ¾(X+Y) =
C

V(X) +V(Y)

例⃝ 確率変数X，Yは独立であることから

! V(X+Y) = E!(X+Y)29¡ QE(X+Y)i2
= E(X2 + 2XY+Y2)¡ QE(X) +E(Y)i2
= E(X2) + 2E(XY) +E(Y2)¡ QE(X)i2 ¡ 2E(X)E(Y)¡ QE(Y)i2
= E(X2)¡QE(X)i2+E(Y2)¡QE(Y)i2 " Û E(XY) = E(X)E(Y):
= V(X) +V(Y)

" ¾(X+Y) =
C

V(X+Y) =
C

V(X) +V(Y)

2個の独立な確率変数の積の分散と標準偏差

確率変数X，Y，Zの分散をそれぞれV(X)，V(Y)，V(Z)とする．

確率変数X，Y，Zが独立 であるとき

1 確率変数の和X+Y+Zの分散は

V(X+Y+Z) = V(X) +V(Y) +V(Z)

2 確率変数の和X+Y+Zの標準偏差は

¾(X+Y) =
C

V(X) +V(Y) +V(Z)

n個の独立な確率変数の和の分散と標準偏差

確率変数Xk の分散をV(Xk)とする．

n個の確率変数X1，X2，Ý，Xn が独立 であるとき

1 n個の確率変数の和X1 +X2 +Ý+Xn の分散は

V(X1 +X2 +Ý+Xn) = V(X1) +V(X2) +Ý+V(Xn)

2 n個の確率変数の和X1 +X2 +Ý+Xn の標準偏差は

¾(X1 +X2 +Ý+Xn) =
C

V(X1) +V(X2) +Ý+V(Xn)
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1次式の確率変数の和の分散

確率変数X，Yの分散をそれぞれV(X)，V(Y)とする．

確率変数X，Yが独立 であるとき

a; bをともに 0以外の定数 として，確率変数の実数倍の和 aX+ bYの分散は

V(aX+ bY) = a2V(X) + b2V(Y)

考⃝ 確率変数X，Yが独立であるとき，aX，bYも独立なので

V(aX+ bY) = V(aX) +V(bY) = a2V(X) + b2V(Y)
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二項分布

ある試行で事象Aが起こる確率を p，起こらない確率を q(= 1¡ p)とおく．

この試行を n回繰り返す反復試行において，事象Aが起こる回数をXとすると

Xは確率変数でありX = 0; 1; 2;Ý，n の値をとる．

X = k となる確率は P(X= k) = nCkpkqn¡k

つまり 確率変数Xの確率分布は次である．

X 0 1 Ý k Ý n 計

P nC0qn nC1pqn¡1 　Ý　 nCkpkqn¡k 　Ý　 nCnpn 1

この分布を確率 pに対する次数 n の
に こ う

二項
ぶ ん ぷ

分布 といい B(n;p) で表す．

補⃝ 二項分布を意味する英語は Binomial distribution
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二項分布の平均と分散

確率変数Xが二項分布B(n;p) に従うとき

1 Xの期待値は E(X) = np

2 Xの分散は V(X) = np(1¡ p)

考⃝ 確率変数Xが B(n;p)に従うとすると，q = 1¡ pとして次になる．

X 0 1 Ý k Ý n 計

P nC0qn nC1pqn¡1 　Ý　 nCkpkqn¡k 　Ý　 nCnpn 1

! E(X) =
n
P

k=0
kP(X= k)

=
n
P

k=0
knCkpkqn¡k

=
n
P

k=0
nn¡1Ck¡1pkqn¡k (Û knCk = nn¡1Ck¡1)

= np
n
P

k=0
n¡1Ck¡1pk¡1qn¡k

= np(p+ q)n¡1 (Û二項定理)

= np (Û p+ q = 1)

" E(X2) =
n
P

k=1
k2P(X= k)

=
n
P

k=0
Qk(k¡ 1) + kinCkpkqn¡k

=
n
P

k=0
k(k¡ 1)nCkpkqn¡k +

n
P

k=0
knCkpkqn¡k

=
n
P

k=2
n(n¡1)n¡2Ck¡2pkqn¡k+E(X) ! Û k(k¡1)nCk = n(n¡1)n¡2Ck¡29

= n(n ¡ 1)p2
n
P

k=2
n¡2Ck¡2pk¡2qn¡k + np

= n(n ¡ 1)p2
n¡2
P

k=0
n¡2Ckpkqn¡k + np

= n(n ¡ 1)p2(p+ q)n¡2 + np (Û二項定理)

= n(n ¡ 1)p2 + np (Û p+ q= 1)

= n2p2 + np(1¡ p)

よって V(X) = E(X2)¡ QE(X)i2 = n2p2 + np(1¡ p)¡ n2p2 = np(1¡ p)
別⃝ 教科書通りにカウンターを用いても示せる．
参⃝ 拙著「大学入試共通テスト予想問題集数学bB(p111-112)」

https://www.amazon.co.jp/gp/product/B07ZCKCYGR/ref=as_li_tl?ie=UTF8&camp=247&creative=1211&creativeASIN=B07ZCKCYGR&linkCode=as2&tag=aaaeeaaca-22&linkId=4838af8058259fe726455f79fbf6bb2b
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連続型確率変数 ¢ 確率密度関数 ¢ 分布曲線

O

y

xa b

y = f(x)

P(a · x · b)

実数のある区間全体に値をとる確率変数Xに対して，

1つの関数 y = f(x)が対応して次の性質をもつとする．

1 f(x) ¸ 0

2 Xが a · x · bの範囲の値をとる確率P(a ·X · b) は

曲線 y= f(x)と x軸および 2直線 x = a;x = bで

囲まれた部分の面積に等しい．

つまり P(a ·X · b) =
Z b

a
f(x)dx

3 曲線 y = f(x)と x軸の間の面積は 1である．

つまり

Z 1

¡1
f(x)dx = 1

このとき

Xを
れんぞく

連続
がた

型
かくりつ

確率
へんすう

変数 といい，関数 f(x)をXの
かくりつ

確率
み つ ど

密度
かんすう

関数 という．

y = f(x)のグラフをその
ぶ ん ぷ

分布
きょくせん

曲線 という．

連続分布

確率密度関数によって確率分布が定められているとき，

その分布を
れんぞく

連続
ぶ ん ぷ

分布 という．

離散型確率変数

連続型確率変数に対して，とびとびの値をとる確率変数を
り さ ん

離散
がた

型
かくりつ

確率
へんすう

変数 という．

補⃝ 大雑把に説明すると，連続型は
Z

，離散型は
P
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連続型確率変数の期待値 (平均)と分散，標準偏差

連続型確率変数Xのとり得る値の範囲が a ·X · b であり，

その確率密度関数を f(x)とするとき

1 確率変数Xの期待値は E(X) =
Z b

a
xf(x)dx

2 E(X) = m とする．

確率変数Xの分散は V(X) =
Z b

a
(x¡m)2f(x)dx

=

Z b

a
x2f(x)dx¡m2

3 確率変数Xの標準偏差は ¾(X) =
C

V(X)

補⃝ 離散型確率変数の §を
Z

で置き換えている．

要⃝
確率変数Xが離散型，連続型かで次のようになる．

離散型 連続型

期待値E(X)
n
P

k=1
xkP(X = k)

Z b

a
xf(x)dx

分散V(X)
n
P

k=1
(xk ¡m)2P(X = k)

Z b

a
(x¡m)2f(x)dx

分散V(X)
n
P

k=1
xk2P(X = k)¡ QE(X)i2 Z b

a
x2f(x)dx¡m2



数学 B /確率分布 19 / 22

正規分布

O

y

x

1
B

2¼¾

mm¡ ¾ m+ ¾

連続型確率変数Xの確率密度関数 f(x)が

f(x) = 1
B

2¼¾
e¡
(x¡m)2

2¾2

で与えられているとき

Xは
せ い き

正規
ぶ ん ぷ

分布N(m;¾2) に従う という．

ここで mはXの平均，¾2 はXの分散である．なお，¾はXの標準偏差である．

y = f(x)のグラフを
せ い き

正規
ぶ ん ぷ

分布
きょくせん

曲線といい，次の性質がある．

1 直線 x= mに関して対称になる．

2 f(x)の値は x= mで最大値をとる．

3 x軸を漸近線とする．

4 曲線の山は，¾が大きくなるほど低くなって横に広がり，

¾が小さくなるほど高くなって対称軸 x= mのまわりに集まる．

補⃝ 正規分布を意味する英語は Normal distribution

補⃝ f(x)が確率密度関数になることは知られているとする．
考⃝ $ ¾が大きいとばらつきも大きくなり，小さいとばらつきが小さくなる．

正規分布の標準化

確率変数Xが正規分布N(m;¾2) に従うとき

Z = X¡m
¾ すなわち Z =

X¡ (Xの平均)
(Xの標準偏差)

とおくと 確率変数ZはN(0; 1) に従う．

このZを標準化 した確率変数という．

考⃝ XがN(m;¾2)に従うとき E(X) = m，V(X) = ¾2

確率変数 Zの平均は

E(Z) = E# X¡m¾ ; = E# 1¾ X¡ m
¾ ; = 1

¾ E(X)¡
m
¾ =

1
¾ ¢m¡

m
¾ = 0

確率変数 Zの分散は

V(Z) = V# X¡m¾ ;= V# 1¾ X¡ m
¾ ; = # 1¾ ;2V(X) = 1

¾2
¢ ¾2 = 1
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標準正規分布

O

y

z

1
B

2¼

y= f(z)

¡1 1 2 3¡2¡3

正規分布N(0; 1) を
ひょうじゅんせいきぶんぷ

標準正規分布 という．

標準正規分布の確率密度関数は

f(z) = 1
B

2¼
e¡

z2
2

y = f(z)のグラフを標準正規分布曲線 といい，次の性質がある．

には次の性質がある．

1 f(z)の値は z = 0で最大値をとる．

2 z軸を漸近線とする．

3 y軸に関して対称になるので
Z 1

0
f(z)dz=

Z 0

¡1
f(z)dz= 0:5

4 P(0 · Z · u) =
Z u

0
f(z)dz は正規分布表から求まる．

要⃝
確率変数Xが正規分布N(m;¾2) に従うとき

Z = X¡m
¾ すなわち Z =

X¡ (Xの平均)
(Xの標準偏差)

と標準化すると，確率変数Zは標準正規分布N(0; 1) に従う．

標準正規分布曲線 y = f(z) において z座標 1が ¾に対応する．

例えば

m¡ ¾ · x · m+ ¾ Ñ ¡ 1 · z · 1
すなわち

P(m¡ ¾ ·X · m+ ¾) = P(¡1 · Z · 1)
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正規分布表

O

y

z

y = f(z)

z0

標準正規分布曲線 y = f(z) に対し

右図斜線部の面積
Z z0

0
f(z)dz

の近似値を次のように表にしたものを正規分布表 という．

上表は小数第 5位を四捨五入して小数第 4位までの値を表わしている．

確率変数Zが標準正規分布N(0; 1)に従うとすると，次の確率が求まる．

P(0 · Z · z0) =
Z z0

0
f(z)dz

例⃝ 確率変数 ZがN(0; 1)に従うとして P(0 · Z · 1:96) =
Z 1:96

0
f(z)dz= 0:4750
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二項分布の正規分布による近似

二項分布B(n;p)に従う確率変数Xは n が十分大きいとき

近似的に正規分布N!np; np(1¡ p)9に従う．
このことから

Z =
X¡ np

C

np(1¡ p)

とおくと確率Zは標準正規分布N(0; 1) に従う．

C⃝ささきまこむ

http://sasakima.com/

