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No.7 確率変数と離散型確率分布

確率変数
2枚のコインを投げて表の出る枚数を X とする．

• X のとりうる値は X = 0, 1, 2

• X の値は試行の結果により定まる（偶然に支配される）が，それぞれの値をとる確率は定まっ
ている．

• X = k (k = 0, 1, 2) である確率を P (X = k) とかく：

P (X = 0) =
1

4
, P (X = 1) =

1

2
, P (X = 2) =

1

4

試行の結果で値が定まり，各値をとる確率が定まっている変数を確率変数という．
確率変数のとりうる値とその値をとる確率の対応を確率分布，それを表にしたものを確率分布表と

いう．
例 1 上の例の X の確率分布（表）

X =


1

4
(k = 0, 2)

1

2
(k = 1)

,
k 0 1 2 計

P (X = k)
1

4

1

2

1

4
1

X のとりうる値を x1, x2, · · · , xn とし，

pi = P (X = xi) (i = 1, 2, · · · , n)

とすると次が成り立つ

0 ≤ pi ≤ 1 (i = 1,2, · · ·, n) かつ
n∑∑∑

i=1

pi = 1

逆に，上をみたす数の組 p1, p2, · · · , pn が与えられたとき，pi = P (X = xi) は確率分布となる．確率
分布は試行ではなく n 個の数，x1, · · · , xn とそれに対応する上をみたす数 p1, p2, · · · , pn が本質的で
ある．
確率変数の平均（期待値）

• 試行の回数 N が大きければ，X = xi となる回数はおよそ piN 回（そもそもの確率の考え方）

• X のとる値の平均はおよそ

1

N
(x1p1N + x2p2N + · · ·+ xnpnN) =

n∑
i=1

xipi

• この右辺を確率変数 X の平均または期待値といい，E[X] で表す：

E[X] =

n∑∑∑
i=1

xipi

右辺は試行が何かであることに関係なく，xi 「たち」と pi 「たち」だけで決まる．よって確率
分布の平均ともいう．
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例 2 最初の例の X について

E[X] = 0× P (X = 0) + 1× P (X = 1) + 2× P (X = 2)

= 0× 1

4
+ 1× 1

2
+ 2× 1

4
= 1

分散 ·標準偏差

• 確率変数 X の平均を µ とするとき，(X − µ)2 の平均を X の分散といい，V [X] で表す．

•
√

V [X] を X の標準偏差といい σ で表す．

V [X] = E[(X − µ)2] =

n∑∑∑
i=1

(xi − µ)2pi, σ =
√

V [X]

分散の公式� �
V [X] = E[X2]− (E[X])2 = E[X2]− µ2� �
平均・分散の性質� �
a, b を定数とするとき

• E[aX + b] = aE[X] + b

• V [aX + b] = a2V [X]� �
二項分布 B(n,p)

• 1つのサイコロを投げるとき，「１の目が出る」か「１の目が出ないか」のいずれかの事象が起
こる．

• 1つの試行の結果，２つの事象 A, B のいずれかが起こり，繰り返し行っても各回の事象でそれ
ぞれが起こる確率が変わらなとき，この試行をベルヌーイ試行という．

• ベルヌーイ試行を n 回繰り返すとき，事象 A が起こる回数を X とする．

• X は 0, 1 , · · ·, n の値をとる確率変数である．

• １回の試行で事象 A が起こる確率を p とすると，X = k (k = 0, 1, · · · , n) となる確率は反復試
行の確率より

P (X = k) = nCkp
kqn−k (0 < p < 1, q = 1− p)

• 一般に確率変数 X のとりうる値が 0, 1, · · · , n で，各 k = 0, 1, · · · , n について P (X = k) が上
の式で与えられるとき，X の確率分布を二項分布といい，B(n,p) で表す．また，X は二項分
布 B(n, p) に従うといい，X ∼ B(n,p) と表す．

注 二項定理より
n∑

k=0

P (X = k) =
n∑

k=0

nCkp
kqn−k = (p+ q)n = 1n = 1

例 3 1つのサイコロを 6回投げるとき，1の目が出る回数を X とする．
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• 1回の試行で事象「1の目が出る」が起こる確率は p =
1

6
, q = 1− p =

5

6

• P (X = k) = 6Ck

(
1

6

)k (
5

6

)6−k

• X ∼ B

(
6,

1

6

)

例題 1� �
赤玉 3個と白玉 6個が入っている袋の中から，1個ずつ 3個復元抽出するとき，赤玉の出る回数を
X とする．このとき，X はどのような確率分布に従うか．また，その確率分布表を作れ．� �
解

• 1回の試行で赤玉の出る確率は 3

9
=

1

3

• 各回の試行は独立であるから

P (X = k) = 3Ck

(
1

3

)k (
2

3

)3−k

(k = 0, 1, 2, 3)

つまり X は二項分布 B

(
3,

1

3

)
に従う．

P (X = 0) = 3C0

(
2

3

)3

=
8

27
, P (X = 1) = 3C1

(
1

3

)(
1

3

)2

=
12

27

P (X = 2) = 3C2

(
1

3

)2 (
2

3

)
=

6

27
, P (X = 3) = 3C3

(
1

3

)3

=
1

27

よって確率分布表は
k 0 1 2 3 計

P (X = k)
8

27

12

27

6

27

1

27
1

□

二項分布の平均と分散� �
二項分布 B(n, p) について

平均は np, 分散は npq (q = 1− p)

つまり X ∼ B(n, p) のとき

E[X] = np, V [X] = npq� �
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