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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
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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．
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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．

例⃝ Xが B#180; 1
6
;に従うとき，180が十分大きいので N(30; 25)に従う．

Z = X¡ 30
B

25
=
X¡ 30
5

とおくと ZはN(0; 1)に従う．

P(30 ·X · 40) = P#0 · X¡ 30
5

· 2; = P!0 · Z · 29 = 0:4772


