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（教科書 p.112） 

試行の結果によって値が定まる変数を（①  確率変数  ）という。 

確率変数のとる値にその値をとる確率を対応させたものを，この確率変

数の（②  確率分布  ）または単に（③  分布  ）といい，確率変

数 𝑋 は，この分布に（④  従う  ）という。 

一般に，確率変数 𝑋 のとる値が 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 であるとき，𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) を 𝑝𝑖 とすれば次が成り立つ。 

(1) 𝑝1 ≧ 0, 𝑝2 ≧ 0, ⋯ , 𝑝𝑛 ≧ 0 

(2) 𝑝1 + 𝑝2 + ⋯+ 𝑝𝑛 = 1 

 

 

1, 2, 5, 10 の数を書いた札が，それぞれ 1 枚，2 枚，3 枚，4 枚ある。この 10 枚の札から 1 枚

引き，その札に書いてある数の 100 倍の金額をもらえるとする。この金額を 𝑋 とすると，𝑋 は

（   100, 200, 500, 1000   ）の値をとる確率変数であり，𝑋 の確率分布は次の表のよう

になる。 

 

 
 
 

 
2 個のさいころを同時に投げるとき，出る目の数の差の絶対値を 𝑋 とする。𝑋 の確率分布を求

めよ。 

2 個のさいころをそれぞれ A，B とすると，A，B の目の出方は，全部で 6 × 6 = 36 (通り)ある。 

 

 

 

 

 

 

出る目の数の差の絶対値は上の表のようになるから，𝑋 は 0，1，2，3，4，5 の値をとる確率

変数である。 

𝑃(𝑋 = 0) =
6

36 =
1
6
 

𝑃(𝑋 = 1) =
10
36

=
5

18
 

𝑃(𝑋 = 2) =
8

36
=

2
9
 

𝑃(𝑋 = 3) =
6

36
=

1
6
 

𝑃(𝑋 = 4) =
4

36
=

1
9
 

𝑃(𝑋 = 5) =
2

36
=

1
18

 

となり，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 0 1 2 3 4 5 計 

𝑃 
1
6

 
5

18
 

2
9

 
1
6

 
1
9

 
1

18
 1 

  

𝑋 100 200 500 1000 計 

𝑃 1
10

 
1
5
 

3
10

 
2
5
 1 

１節 確率分布 

確率変数と確率分布 １ 

確率変数と確率分布 

例１ 

問１ 
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1 個のさいころを投げるとき，出る目の数を 𝑋 とすると，𝑋 は確率変数

である。このとき，𝑋 は（   1 から 6 までの 6 通り  ）の値をとり， 

その確率分布は下の表のようになる。5 の目が出る事象は 

（   𝑋 = 5   ）と表せ，その確率は次のようになる。 

𝑃(𝑋 = 5) =
1
6
 

 

 

 
 

例 2 で，𝑋 を用いて次の事象を表し，その確率を求めよ。 

(1) 3 の目が出る事象 

3 の目が出る事象は，𝑿 = 𝟑 と表せる。 

その確率は  𝑃(𝑋 = 3) = 𝟏
𝟔 

 

(2) 2 以上 5 以下の目が出る事象 

2 以上 5 以下の目が出る事象は，𝟐 ≦ 𝑿 ≦ 𝟓 と表せる。 

その確率は  𝑃(2 ≦ 𝑋 ≦ 5) = 4
6

= 𝟐
𝟑
 

 
赤球 4 個と白球 3 個が入っている袋から同時に 2 個の球を取り出すとき，その中に含まれて

いる赤球の個数 𝑋 の確率分布を求めよ。 

 

𝑋 は，0, 1, 2 の値をとる確率変数である。 

𝑋 = 0 は 2 個とも白球である事象 

𝑋 = 1 は赤球，白球が 1 個ずつである事象 

𝑋 = 2 は 2 個とも赤球である事象 

を表す。 

したがって，それぞれの確率は 

𝑃(𝑋 = 0) =
C3 2

C7 2
=

1
7
 

𝑃(𝑋 = 1) =
C4 1 × C3 1

C7 2
=

4
7
 

𝑃(𝑋 = 2) =
C4 2

C7 2
=

2
7
 

となり，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

 

 

 

 

 

例題 1 で，取り出す球の中に含まれている白球の個数 𝑌 の確率分布を求めよ。 

𝑌 は 0，1，2 の値をとる確率変数である。 

𝑃(𝑌 = 0) =
C24
 

C27
 =

2
7
 

𝑃(𝑌 = 1) =
C1 ×3
 C14

 

C27
 =

4
7
 

𝑃(𝑌 = 2) =
C23
 

C27
 =

1
7
 

となり，𝑌 の確率分布は次の表のようになる。 
𝑌 0 1 2 計 

𝑃 
2
7

 
4
7

 
1
7

 1 

 

  

𝑋 1 2 3 4 5 6 計 

𝑃 1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 1 

𝑋 0 1 2 計 

𝑃 1
7
 

4
7
 

2
7
 1 

問３ 
 

 

例２ 

問２ 
 

 

例題 
 
１ 

解 
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1 から 9 までの数を 1 つずつ書いた札が 9 枚ある。ここから同時に 3 枚の札を引くとき，その

中に含まれている奇数が書かれた札の枚数 𝑋 の確率分布を求めよ。 

𝑋 は 0，1，2，3 の値をとる確率変数である。 
ここで，奇数の札は 5 枚，偶数の札は 4 枚である。したがって，それぞれの確率は 

𝑃(𝑋 = 0) =
C34

 

C39
 =

1
21

 

𝑃(𝑋 = 1) =
C1 × C24

 
5
 

C39
 =

5
14

 

𝑃(𝑋 = 2) =
C2 × C14

 
5
 

C39
 =

10
21

 

𝑃(𝑋 = 3) =
C35

 

C39
 =

5
42

 

となり，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 
𝑋 0 1 2 3 計 

𝑃 
1

21
 

5
14

 
10
21

 
5

42
 1 

 

 

 

 

 
 

（教科書 p.115） 
一般に，確率変数 𝑋 が右の表の確率分布に従うとき 

𝑥1𝑝1 + 𝑥2𝑝2 + ⋯+ 𝑥𝑛𝑝𝑛 

を確率変数 𝑋 の（⑤  平均  ）または（⑥  期待値  ）とい

い，（⑦  𝐸(𝑋)  ） で表す。 

 

確率変数の平均 

𝑬(𝑿) = 𝒙𝟏𝒑𝟏 + 𝒙𝟐𝒑𝟐 + ⋯+ 𝒙𝒏𝒑𝒏 

 
注意 𝐸(𝑋) の 𝐸 は期待値を意味する Expectation の頭文字である。 

 

1 個のさいころを投げるときに出る目の数を 𝑋 とすると 

𝑃(𝑋 = 1) = 𝑃(𝑋 = 2) = ⋯ = 𝑃(𝑋 = 6) =
1
6
 

であるから，𝑋 の平均は次のようになる。 

𝐸(𝑋) = 1 ×
1
6

+ 2 ×
1
6

+ ⋯+ 6 ×
1
6

=
21
6

=
7
2
 

 

1 個のさいころを投げて，偶数の目が出れば目の数の 2 倍の点数，奇数の目が出れば目の数と

同じ点数をもらうゲームを行う。このとき，もらえる点数 𝑋 の平均を求めよ。 

𝑋のとる値は，1，3，5，2 × 2，4 × 2，6 × 2，すなわち，1，3，4，5，8，12 であり，それぞ

れの値をとる確率は，すべて 1
6
 である。よって，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 1 3 4 5 8 12 計 

𝑃 
1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 1 

したがって，𝑋 の平均は 

𝐸(𝑋) = 1 ×
1
6

+ 3 ×
1
6

+ 4 ×
1
6

+ 5 ×
1
6

+ 8 ×
1
6

+ 12 ×
1
6

=
𝟏𝟏
𝟐

 

  

𝑋 𝑥1 𝑥2 ⋯ 𝑥𝑛 計 

𝑃 𝑝1 𝑝2 ⋯ 𝑝𝑛 1 

確率変数の平均と分散 ２ 

確率変数の平均 

例３ 

問５ 
 

 

問４ 
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2 本の当たりくじを含む 10 本のくじがある。この中から同時に 2 本のくじを引くとき，その

中に含まれる当たりくじの本数を 𝑋 とする。𝑋 の確率分布と平均を求めよ。 

 

𝑋 のとる値は，0, 1, 2 であり，それぞれの値をとる確率は 

𝑃(𝑋 = 0) = C8 2

C10 2
= 28

45
, 𝑃(𝑋 = 1) = C2 1× C8 1

C10 2
= 16

45
,    

𝑃(𝑋 = 2) =
C2 2

C10 2
=

1
45

 

よって，𝑋 の確率分布は右の表のようになる。 

したがって，𝑋 の平均は次のようになる。 

𝐸(𝑋) = 0 ×
28
45

+ 1 ×
16
45

+ 2 ×
1

45
 

=
18
45

=
2
5
 

 

例題 2 で，同時に 3 本のくじを引くときの当たりくじの本数を 𝑌 とする。𝑌 の確率分布と平均

を求めよ。 

𝑌のとる値は，0，1，2 であり，それぞれの値をとる確率は 

𝑃(𝑌 = 0) =
C38

 

C310
 =

7
15

 

𝑃(𝑌 = 1) =
C1 × C28

 
2
 

C310
 =

7
15

 

𝑃(𝑌 = 2) =
C2 × C18

 
2
 

C310
 =

1
15

 

である。よって，𝑌 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑌 0 1 2 計 

𝑃 
7

15
 

7
15

 
1

15
 1 

したがって，𝑌 の平均は 

𝐸(𝑌) = 0 ×
7

15
+ 1 ×

7
15

+ 2 ×
1

15
=
𝟑
𝟓
 

 

 
10 円硬貨 2 枚と 100 円硬貨 1 枚を同時に投げるとき，表の出る硬貨をもらえるという。このと

き，もらえる金額 𝑋 の平均を求めよ。 

𝑋 のとる値は，0，10，20，100，110，120 である。 
𝑋 = 0 となる事象は，10 円硬貨が 2 枚とも裏，100 円硬貨が裏の場合であるから 

𝑃(𝑋 = 0) = C02
 �

1
2
�
2

×
1
2

=
1
8
 

同様に 

𝑃(𝑋 = 10) = C12
 �

1
2
� �

1
2
� ×

1
2

=
2
8
 

𝑃(𝑋 = 20) = C22
 �

1
2
�
2

×
1
2

=
1
8
 

𝑃(𝑋 = 100) = C02
 �

1
2
�
2

×
1
2

=
1
8
 

𝑃(𝑋 = 110) = C12
 �

1
2
� �

1
2
� ×

1
2

=
2
8
 

𝑃(𝑋 = 120) = C22
 �

1
2
�
2

×
1
2

=
1
8
 

である。よって，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 0 10 20 100 110 120 計 

𝑃 
1
8
 

2
8
 

1
8
 

1
8
 

2
8
 

1
8
 1 

したがって，𝑋 の平均は 

𝐸(𝑋) = 0 ×
1
8

+ 10 ×
2
8

+ 20 ×
1
8

+ 100 ×
1
8

+ 110 ×
2
8

+ 120 ×
1
8

 

= 𝟔𝟔 
 

（教科書 p.117） 
 

確率変数 𝒂𝒂 + 𝒃 の平均 

𝑎, 𝑏 を定数とするとき 

𝑬(𝒂𝒂 + 𝒃) = 𝒂𝒂(𝑿) + 𝒃 

 
  

𝑋 0 1 2 計 

𝑃 28
45

 
16
45

 
1

45
 1 

問６ 
 

 

確率変数 𝒂𝒂 + 𝒃 の平均 

例題 
 
２ 

解 

 

問７ 
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1 個のさいころを投げるとき，出る目の数 𝑋 の 100 倍から 300 を引いた点数 100𝑋 − 300 の平

均は，例 3 より 𝐸(𝑋) = （  
7
2

   ）であるから 

𝐸(100𝑋 − 300) = 100𝐸(𝑋) − 300 = 100 ×
7
2
− 300 = 50 

 

例 4 の 𝑋 について，次の確率変数の平均を求めよ。 

(1) 𝑋 + 10     (2) −𝑋      (3) 10𝑋 − 40 

𝐸(𝑋) = 7
2
 を用いる。 

(1) 𝐸(𝑋 + 10) = 𝐸(𝑋) + 10 = 7
2

+ 10 = 𝟐𝟐
𝟐
 

(2) 𝐸(−𝑋) = −𝐸(𝑋) = −𝟕
𝟐
 

(3) 𝐸(10𝑋 − 40) = 10𝐸(𝑋) − 40 

= 10 ×
7
2
− 40 = −𝟓 

 

 

確率変数 𝑋 に対して，𝑋 の平均を 𝑚 とするとき，𝑋 −𝑚 を 𝑋 の平均からの（⑧  偏差  ）と

いう。偏差 𝑋 −𝑚 の平均 𝐸(𝑋 −𝑚) について次の式が成り立つ。 

𝐸(𝑋 −𝑚) = 𝐸(𝑋) −𝑚 = 𝑚 −𝑚 = 0 

 

（教科書 p.118） 
確率変数 𝑋 のとる値を 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛，確率 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) を𝑝𝑖 , 𝑋 の平均を 𝑚 とするとき 

（⑨  (𝑥1 − 𝑚)2𝑝1 + (𝑥2 − 𝑚)2𝑝2 + ⋯+ (𝑥𝑛 −𝑚)2𝑝𝑛  ）……① 

を確率変数 𝑋 の（⑩  分散  ）といい，（⑪  𝑉(𝑋)  ） で表す。分散は 𝑋 の平均 𝑚 からの偏

差の 2 乗 (𝑋 −𝑚)2 の平均であるから，次のように表される。 

 

確率変数の分散 

𝑽(𝑿) = 𝑬((𝑿 −𝒎)𝟐) 

 
注意 𝑉(𝑋) の 𝑉 は分散を意味する Variance の頭文字である。 

 
前ページの 𝑋 の分散は，𝑚 = 3 より次のようになる。 

𝑉(𝑋) = (2 − 3)2 ×
3

10
+ (3 − 3)2 ×

4
10

+ (4 − 3)2 ×
3

10
=

3
5
 

 

前ページの 𝑌 の分散を計算して，例 5 の 𝑋 の分散と比較せよ。 

𝑉(𝑌) = (1 − 3)2 ×
2

10
+ (2 − 3)2 ×

2
10

+ (3 − 3)2 ×
2

10
+ (4 − 3)2 ×

2
10

+ (5 − 3)2 ×
2

10
 

= 𝟐 

したがって  𝑽(𝒀) > 𝑽(𝑿) 

 

分散の計算 

𝑽(𝑿) =  𝑬(𝑿𝟐) −𝒎𝟐 = 𝑬(𝑿𝟐) − {𝑬(𝑿)}𝟐 

 

1 個のさいころを投げるとき，出る目の数を 𝑋 とすると 

𝐸(𝑋2) = 12 ×
1
6

+ 22 ×
1
6

+ ⋯+ 62 ×
1
6

=
91
6

 

また，例 3 より 𝐸(𝑋) = 𝑚 = 7
2
 であるから，𝑋 の分散は 

𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋2) −𝑚2 =
91
6
− �

7
2
�
2

=
91
6
−

49
4

=
35
12

 

  

例４ 

例６ 

問８ 
 

 

確率変数の分散 

問９ 
 

 

例５ 
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硬貨 2 枚を同時に投げるとき，表が出る枚数 𝑋 の分散を求めよ。 

𝑋 のとる値は，0，1，2 である。𝑋 = 0 となる事象は，硬貨が 2 枚とも裏の場合であるから 

𝑃(𝑋 = 0) = C02
 �

1
2
�
2

=
1
4
 

同様に 

𝑃(𝑋 = 1) = C1 �
1
2
�2

 �
1
2
� =

2
4
 

𝑃(𝑋 = 2) = C2 �
1
2
�
2

2
 =

1
4
 

である。よって，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 0 1 2 

𝑃 
1
4
 

2
4
 

1
4
 

よって 

𝐸(𝑋) = 𝑚 = 0 ×
1
4

+ 1 ×
2
4

+ 2 ×
1
4

= 1 

𝐸(𝑋2) = 02 ×
1
4

+ 12 ×
2
4

+ 22 ×
1
4

=
3
2
 

したがって，𝑋 の分散は 

𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋2) −𝑚2 =
3
2
− 12 =

𝟏
𝟐
 

 

（教科書 p.120） 
分散 𝑉(𝑋) の正の平方根 �𝑉(𝑋) を 𝑋 の（⑫  標準偏差  ）といい，（⑬  𝜎(𝑋)  ） で表す。 

すなわち      （⑭  𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋)  ） 

 

注意 標準偏差は standard deviation といい，𝜎(𝑋) の 𝜎 は，この頭文字 s に相当するギリシャ文字で

ある。 

 

1 個のさいころを投げるとき，出る目の数を 𝑋 とすると，前ページの例 6 より， 

𝑉(𝑋) = （  
35
12

  ） であるから，𝑋 の標準偏差は 

𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋) = �35
12

=
√105

6
 

 
硬貨 3 枚を同時に投げるとき，表が出る枚数 𝑋 の標準偏差を求めよ。 

 

𝑋 の確率分布は右の表のようになる。 

よって，𝑋 の平均と分散は次のようになる。 

𝐸(𝑋) = 0 ×
1
8

+ 1 ×
3
8

+ 2 ×
3
8

+ 3 ×
1
8

=
3
2
 

𝐸(𝑋2) = 02 ×
1
8

+ 12 ×
3
8

+ 22 ×
3
8

+ 32 ×
1
8

= 3 

𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − {𝐸(𝑋)}2 = 3 − �
3
2
�
2

=
3
4
 

したがって，𝑋 の標準偏差は次のようになる。 

𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋) = �3
4

=
√3
2

 

 

10 本のくじの中に，当たりくじは 1 等 500 円が 1 本，2 等 200 円が 3 本入っている。これから

 1 本のくじを引くときの賞金額 𝑋 の標準偏差を求めよ。 

𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 500 200 0 計 

𝑃 
1

10
 

3
10

 
6

10
 1 

よって，𝑋 の平均と分散は 

𝐸(𝑋) = 500 ×
1

10
+ 200 ×

3
10

+ 0 ×
6

10
 

= 110 

𝐸(𝑋2) = 5002 ×
1

10
+ 2002 ×

3
10

+ 02 ×
6

10
 

= 37000 

𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − {𝐸(𝑋)}2 = 37000 − 1102 

=  24900 

したがって，𝑋 の標準偏差は 

𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋) = √24900 = 𝟏𝟏√𝟐𝟐𝟐 

  

問 11 
 

 

問 10 
 

 
解 

 

確率変数の標準偏差 

例７ 

例題 
 
３ 
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（教科書 p.121） 
 

確率変数 𝒂𝒂 + 𝒃 の分散と標準偏差 

𝑽(𝒂𝒂 + 𝒃) = 𝒂𝟐𝑽(𝑿) 

𝝈(𝒂𝒂 + 𝒃) = | 𝒂 |𝝈(𝑿) 

 
1 個のさいころを投げるとき，出る目の数を 𝑋 とする。このとき，4𝑋 + 5 の分散と標準偏差を

求めてみよう。 

例 6，例 7 より，𝑉(𝑋) = （  
35
12

  ）, 𝜎(𝑋) = （  
√105
6

   ）であるから 

𝑉(4𝑋 + 5) = 42𝑉(𝑋) = 16 ×
35
12

=
140

3
 

𝜎(4𝑋 + 5) = | 4 |𝜎(𝑋) = 4 ×
√105

6
=

2√105
3

 

 

例 8 の 𝑋 について，次の確率変数の分散と標準偏差を求めよ。 

(1) 3𝑋 + 1       (2) −𝑋       (3) 5 − 6𝑋 

𝑉(𝑋) = 35
12
，𝜎(𝑋) = √105

6
 である。 

(1) 𝑽(𝟑𝑿 + 𝟏) = 32𝑉(𝑋) = 𝟏𝟏𝟏
𝟒

 

𝝈(𝟑𝟑 + 𝟏) = |3|𝜎(𝑋) =
√𝟏𝟏𝟏
𝟐

 

(2) 𝑽(−𝑿) = (−1)2𝑉(𝑋) = 𝟑𝟑
𝟏𝟏

 

𝝈(−𝑿) = |−1|𝜎(𝑋) =
√𝟏𝟏𝟏
𝟔

 

(3) 𝑽(𝟓 − 𝟔𝟔) = (−6)2𝑉(𝑋) = 𝟏𝟏𝟏 

𝝈(𝟓 − 𝟔𝟔) = |−6|𝜎(𝑋) = √𝟏𝟏𝟏 

 

 
 
 

（教科書 p.122） 
一般に，2 つの確率変数 𝑋, 𝑌 に対して，次の式が成り立つ。 

確率変数の和の平均 

𝑬(𝑿 + 𝒀) = 𝑬(𝑿)＋𝑬(𝒀) 

上の式は，3 つ以上の確率変数の和に対しても成り立つ。 

たとえば，3 つの確率変数 𝑋, 𝑌, 𝑍 に対して，次の式が成り立つ。 

（⑮  𝐸(𝑋 + 𝑌 + 𝑍) = 𝐸(𝑋)＋𝐸(𝑌) + 𝐸(𝑍)  ） 

 

2 個のさいころを同時に投げるとき，出る目の数をそれぞれ 𝑋, 𝑌 とする。このとき，和 𝑋 + 𝑌 の

平均は次のようになる。 

𝐸(𝑋 + 𝑌) = 𝐸(𝑋)＋𝐸(𝑌) = 7
2

+ 7
2

= 7   

 

2 つの確率変数 𝑋, 𝑌 のとる値と，𝑋, 𝑌 の値の組に対する確率が右の

表で与えられているとき，𝑋, 𝑌 および 𝑋 + 𝑌 の平均をそれぞれ求め

よ。 

𝑬(𝑿) = 0 × 0.7 + 1 × 0.3 = 𝟎.𝟑 
𝑬(𝒀) = 0 × 0.4 + 1 × 0.6 = 𝟎.𝟔 
𝑬(𝑿 + 𝒀) = 𝐸(𝑋) + 𝐸(𝑌) = 0.3 + 0.6 = 𝟎.𝟗 

 

（教科書 p.124） 
2 つの確率変数 𝑋, 𝑌 があって，𝑋 のとる任意の値 𝑎 と 𝑌 のとる任意の値 𝑏 に対して 

（⑯  𝑃(𝑋 = 𝑎, 𝑌 = 𝑏) = 𝑃(𝑋 = 𝑎) ⋅ 𝑃(𝑌 = 𝑏)  ） 

が成り立つとき，確率変数 𝑋, 𝑌 は（⑰  独立  ）であるという。 

 

2 つの確率変数 𝑋, 𝑌 のとる値と，𝑋, 𝑌 の値の組に対する確率が

右の表で与えられているとき，𝑋 = 2, 𝑌 = 1 となる確率は 

𝑃(𝑋 = 2, 𝑌 = 1) = 0.28  

一方  𝑃(𝑋 = 2) ⋅ 𝑃(𝑌 = 1) = 0.7 × 0.4 = 0.28 

となるから  𝑃(𝑋 = 2, 𝑌 = 1) = 𝑃(𝑋 = 2) ⋅ 𝑃(𝑌 = 1) 

が成り立つ。 

同様の式が，𝑋, 𝑌 の他の値のすべての組の確率に対しても成り立つから，2 つの確率変数 𝑋, 𝑌 

は（  独立  ）である。  

例８ 

独立な確率変数 

確率変数 𝒂𝒂 + 𝒃 の分散と標準偏差 

問 12 
 

 

確率変数の和と積 ３ 

確率変数の和の平均 

例９ 

問 13 
 

 

例 10 
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（教科書 p.125） 
 

独立な確率変数の積の平均 

𝑋, 𝑌 が独立であるとき  𝑬(𝑿𝑿) = 𝑬(𝑿) ⋅ 𝑬(𝒀) 

また，3 つの独立な確率変数 𝑋, 𝑌, 𝑍 に対しても同様に，次の式が成り立つ。 

（⑱  𝐸(𝑋𝑋𝑋) = 𝐸(𝑋) ⋅ 𝐸(𝑌) ⋅ 𝐸(𝑍)  ） 

 

2 個のさいころ A, B を同時に投げるとき，出る目の数をそれぞれ 𝑋, 𝑌 とする。それぞれのさ

いころを投げる試行は独立であるから，𝑋, 𝑌 は独立であり，2 つの目の数の積 𝑋𝑋 の平均は 

𝐸(𝑋𝑋) = 𝐸(𝑋) ⋅ 𝐸(𝑌) = 7
2

× 7
2

= 49
4
   

 

1 枚の硬貨を投げて，表が出れば 2 点，裏が出れば 1 点が得られるという。硬貨を 2 回投げる

とき，2 回の得点の積の平均を求めよ。 

1 回目の硬貨投げの得点を 𝑋，2 回目の得点を 𝑌 とすると 

𝐸(𝑋) = 𝐸(𝑌) = 2 ×
1
2

+ 1 ×
1
2

=
3
2
 

𝑋，𝑌 は独立であるから 

𝐸(𝑋𝑋) = 𝐸(𝑋) ⋅ 𝐸(𝑌) =
3
2

×
3
2

=
𝟗
𝟒

 

 

（教科書 p.126） 
 

独立な確率変数の和の分散 

𝑋, 𝑌 が独立であるとき  𝑽(𝑿 + 𝒀) = 𝑽(𝑿) + 𝑽(𝒀) 

また，3 つの独立な確率変数 𝑋, 𝑌, 𝑍 に対しても同様に，次の式が成り立つ。 

（⑲  𝑉(𝑋 + 𝑌 + 𝑍) = 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌) + 𝑉(𝑍)  ） 

 
2 個のさいころを同時に投げるとき，出る目の数をそれぞれ 𝑋, 𝑌 とする。𝑋, 𝑌 は独立であり，

119 ページの例 6 より𝑉(𝑋) = （  𝑉(𝑌) = 35
12

   ）であるから，𝑋 + 𝑌 の分散，標準偏差は 

𝑉(𝑋 + 𝑌) = 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌) =
35
12

+
35
12

=
35
6

 

𝜎(𝑋 + 𝑌) = �𝑉(𝑋 + 𝑌) = �35
6

=
√210

6
 

 

1 枚の硬貨と 1 個のさいころを投げる試行で，硬貨の表が出るとき 1，裏が出るとき0 を対応さ

せる確率変数を 𝑋，さいころの出る目の数を 𝑌 とする。このとき，確率変数 𝑋 + 𝑌 の分散と標

準偏差を求めよ。 

𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 1 0 計 

𝑃 
1
2
 

1
2
 1 

よって，𝑋 の平均と分散は 

𝐸(𝑋) = 1 ×
1
2

+ 0 ×
1
2

=
1
2
 

𝑉(𝑋) = 12 ×
1
2

+ 02 ×
1
2
− �

1
2
�
2

=
1
4
 

また，𝑌 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑌 1 2 3 4 5 6 計 

𝑃 1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 1 

よって，𝑌 の平均と分散は 

𝐸(𝑌) = 1 ×
1
6

+ 2 ×
1
6

+ 3 ×
1
6

+ 4 ×
1
6

+ 5 ×
1
6

+ 6 ×
1
6

=
7
2
 

𝑉(𝑌) = 12 ×
1
6

+ 22 ×
1
6

+ 32 ×
1
6

+ 42 ×
1
6

+ 52 ×
1
6

+ 62 ×
1
6
− �

7
2
�
2

=
35
12

 

𝑋 と 𝑌 は独立であるから 

𝑽(𝑿 + 𝒀) = 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌) =
1
4

+
35
12

=
𝟏𝟏
𝟔

 

𝝈(𝑿 + 𝒀) = �𝑉(𝑋 + 𝑌) = �𝟏𝟏
𝟔

=
√𝟏𝟏𝟏
𝟔

 

 
 

𝑋 2 1 計 

𝑃 
1
2
 

1
2
 1 

問 15 
 

 

独立な確率変数の積の平均 

例 11 

問 14 
 

 

独立な確率変数の和の分散 

例 12 
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（教科書 p.127） 
一般に，ある試行で，事象 𝐴 が起こる確率を 𝑝 とし，𝐴 が起こらない確率を 𝑞 = 1 − 𝑝 とおく。こ

れを 𝑛 回くり返す反復試行において，事象 𝐴 が起こる回数を 𝑋 とすれば，𝑋 は確率変数であり，その

とる値は 0 から 𝑛 までの整数である。また，𝑋 = 𝑟 となる確率は 

（⑳  𝑃(𝑋 = 𝑟) = C𝑛 𝑟𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟  ）(𝑟 = 0, 1, ⋯ , 𝑛)  

である。したがって，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 0 1 ⋯ 𝑟 ⋯ 𝑛 計 

𝑃 C𝑛 0𝑞𝑛 C𝑛 1𝑝𝑞𝑛−1 ⋯ C𝑛 𝑟𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟 ⋯ C𝑛 𝑛𝑝𝑛 1 

確率変数 𝑋 の確率分布が上の表のようになるとき，この確率分布を確率 𝑝 に対する次数 𝑛 の 

（㉑  二項分布  ）といい，（㉒  𝐵(𝑛, 𝑝)  ） で表す。 

 

注意 𝐵 は二項分布を意味する Binomial distribution の頭文字である。 

 

二項分布 𝑩(𝒏, 𝒑) の確率 

𝑷(𝑿 = 𝒓) = 𝐂𝒏 𝒓𝒑𝒓𝒒𝒏−𝒓  �𝑟 = 0, 1, ⋯ , 𝑛
𝑞 = 1 − 𝑝            � 

 

1 枚の硬貨をくり返し 10 回投げるとき，表の出る回数を確率変数 𝑋 とすると，𝑋 は二項分布

（   𝐵 �10, 1
2
�   ）に従う。 

 

次の確率変数は二項分布に従う。それぞれの二項分布 𝐵(𝑛, 𝑝) における 𝑛, 𝑝 の値を求めよ。 

(1) 2 個のさいころを同時に投げる試行を 8 回くり返すとき，2 個とも 6 の目が出る回数 𝑋 

𝒏 = 𝟖，𝒑 =
1
6

×
1
6

=
𝟏
𝟑𝟑

 

 

(2) 3 個のさいころを同時に投げる試行を 10 回くり返すとき，3 個とも同じ目が出る回数 𝑌 

𝒏 = 𝟏𝟏，𝒑 = C1 ×6
 1

6
×

1
6

×
1
6

=
𝟏
𝟑𝟑

 

 

 
1 個のさいころを 4 回くり返し投げるとき，3 の倍数の目が出る回数を確率変数 𝑋 とすると，

 𝑛 = （  4  ）, 𝑝 = （  
2
6

= 1
3
  ） より，𝑋 は二項分布（   𝐵 �4, 1

3
�   ）に従う。

したがって，𝑋 = 𝑟 となる確率は 

𝑃(𝑋 = 𝑟) = C4 𝑟 �
1
3
�
𝑟
�2
3
�
4−𝑟

  (𝑟 = 0, 1, 2, 3, 4)  

であり，確率分布は右の表のようになる。 

 

 

 

 

確率変数 𝑋 が二項分布 𝐵 �5, 1
3
� に従うとき，次の確率を求めよ。 

(1) 𝑃(𝑋 = 1) 

𝑷(𝑿 = 𝟏) = 𝐂𝟏 �
𝟏
𝟑
� �
𝟐
𝟑
�
𝟒

=
𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟐𝟓

  

 

(2) 𝑃(𝑋 = 3) 

𝑷(𝑿 = 𝟑) = 𝐂𝟑 �
𝟏
𝟑
�
𝟑

�
𝟐
𝟑
�
𝟐

=
𝟒𝟒
𝟐𝟐𝟐𝟓

  

 

1 枚の硬貨を 3 回くり返し投げるとき，表が出る回数を 𝑋 とする。𝑋 の確率分布を求めよ。 

𝑋 は二項分布 𝐵 �3， 1
2
� に従う。 

𝑃(𝑋 = 𝑟) = C𝑟 �
1
2
�
𝑟

�
1
2
�
3−𝑟

=
C𝑟3
 

233
   �𝑟 = 0，1，2，3� 

したがって，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 0 1 2 3 計 

𝑃 
1
8
 

3
8
 

3
8
 

1
8
 1 

  

𝑋 0 1 2 3 ４ 計 

𝑃 16
81

 
32
81

 
8

27
 

8
81

 
1

81
 1 

二項分布 ４ 

二項分布 𝑩(𝒏, 𝒑) 

例 13 

問 16 
 

 

例 14 

問 17 
 

 

問 18 
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（教科書 p.129） 
 

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 

𝑬(𝑿) = 𝒏𝒏, 𝑽(𝑿) = 𝒏𝒏𝒏  ただし，𝑞 = 1 − 𝑝 

 

確率変数 𝑋 が二項分布 𝐵 �10, 1
4
� に従うとき，𝑋 の平均，分散，標準偏差を求めてみよう。 

𝐸(𝑋) = 10 ×
1
4

=
5
2
 

𝑉(𝑋) = 10 ×
1
4

×
3
4

=
15
8

 

𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋) = �15
8

=
√30

4
 

 

確率変数 𝑋 が次の二項分布に従うとき，𝑋 の平均，分散，標準偏差を求めよ。 

(1) 𝐵 �30, 1
6
� 

𝑬(𝑿) = 30 ×
1
6

= 𝟓 

𝑽(𝑿) = 30 ×
1
6

×
5
6

=
𝟐𝟐
𝟔

 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) =
𝟓√𝟔
𝟔

 

 

(2) 𝐵 �50, 1
2
� 

𝑬(𝑿) = 50 ×
1
2

= 𝟐𝟐 

𝑽(𝑿) = 50 ×
1
2

×
1
2

=
𝟐𝟐
𝟐

 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) =
𝟓√𝟐
𝟐

 

(3) 𝐵(100, 0.36) 

𝑬(𝑿) = 100 × 0.36 = 𝟑𝟑 
𝑽(𝑿) = 100 × 0.36 × 0.64 = 𝟐𝟐.𝟎𝟎 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) = 𝟒.𝟖 
 

お年玉つき年賀はがきの 3 等に当たる確率が 0.02 であるとする。100 

枚の年賀はがきのうち 3 等に当たる枚数を 𝑋 とすると，確率変数 𝑋 は

二項分布（   𝐵(100, 0.02)   ）に従う。𝑋 の平均と標準偏差は 

𝐸(𝑋) = 100 × 0.02 = 2 

𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋) = √100 × 0.02 × 0.98 = √1.96 = 1.4 
 

1 個のさいころを投げる試行を 60 回くり返すとき，6 の目が出る回数 𝑋 の平均と標準偏差を求

めよ。 

𝑋 は二項分布 𝐵 �60， 1
6
� に従う。よって 

𝑬(𝑿) = 60 ×
1
6

= 𝟏𝟏 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) = �60 ×
1
6

×
5
6

=
𝟓√𝟑
𝟑

 

 

ある製品を製造する際，不良品が生じる確率は 0.04 であることがわかっている。この製品を

 600 個製造するとき，その中に含まれる不良品の個数 𝑋 の平均と標準偏差を求めよ。 

𝑋は二項分布 𝐵�600，0.04� に従う。よって 
𝑬(𝑿) = 600 × 0.04 = 𝟐𝟐 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) = √600 × 0.04 × 0.96 = √23.04 = 𝟒.𝟖 
  

例 15 

問 19 
 

 

二項分布の平均と分散 

 
二項分布の平均と分散 

例 16 

問 20 
 

 

問 21 
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（教科書 p.131） 

１ 6 本のくじの中に，当たりくじは 1 等 1000 円が 1 本，2 等 500 円が 2 本入っている。このくじ

を同時に 2 本引くときのもらえる賞金額を 𝑋 とする。このとき，次の問に答えよ。 
(1) 𝑋 の確率分布を求めよ。 

𝑋 のとる値は，1500，1000，500，0 であり，それぞれの値をとる確率は 

𝑃(𝑋 = 1500) =
C1 × C12

 
1
 

C26
 =

2
15

 

𝑃(𝑋 = 1000) =
C1 × C1 +3

 
1
 C22

 

C26
 =

4
15

 

𝑃(𝑋 = 500) =
C1 × C13

 
2
 

C26
 =

6
15

=
2
5
 

𝑃(𝑋 = 0) =
C23

 

C26
 =

3
15

=
1
5
 

である。したがって，𝑋 の確率分布は下の表のようになる。 

𝑋 1500 1000 500 0 計 

𝑃 
2

15
 

4
15

 
2
5
 

1
5
 1 

 
(2) 𝑋 の平均を求めよ。 

𝑋 の平均は 

𝐸(𝑋) = 1500 ×
2

15
+ 1000 ×

4
15

+ 500 ×
6

15
+ 0 ×

3
15

=
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟑

 

 
(3) 𝑋 の分散と標準偏差を求めよ。 

𝑋 の分散は 

𝑽(𝑿) = 15002 ×
2

15
+ 10002 ×

4
15

+ 5002 ×
6

15
+ 02 ×

3
15

− �
2000

3
�
2

=
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟗
 

また，𝑋 の標準偏差は 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) = �2000000
9

=
𝟏𝟏𝟏𝟏√𝟐

𝟑
 

２ 確率変数 𝑋 の分散が 3 のとき，次の確率変数の分散と標準偏差を求めよ。 
(1) 5𝑋 + 2 
(2) 4 − 2𝑋 

𝑉(𝑋) = 3，𝜎(𝑋) = √3 である。 
(1) 𝑽(𝟓𝟓 + 𝟐) = 52𝑉(𝑋) = 𝟕𝟕 

𝝈(𝟓𝑿 + 𝟐) = |5|𝜎(𝑋) = 𝟓√𝟑 
(2) 𝑽(𝟒 − 𝟐𝟐) = (−2)2𝑉(𝑋) = 𝟏𝟏 

𝝈(𝟒 − 𝟐𝑿) = |−2|𝜎(𝑋) = 𝟐√𝟑 
 

３ 独立な確率変数 𝑋, 𝑌 の分布がそれぞれ下の表で与えられている。このとき，次の確率変数の平

均と分散を求めよ。ただし，(3)は平均のみでよい。 

(1) 25 − 10𝑋     (2) 𝑋 + 𝑌     (3) 𝑋𝑋 

𝑋 0 1 2 計 

𝑃 0.1 0.6 0.3 1 
 

𝑌 0 1 2 計 

𝑃 0.2 0.6 0.2 1 
 

𝑋，𝑌 の平均と分散は 

𝐸(𝑋) = 0 × 0.1 + 1 × 0.6 + 2 × 0.3 = 1.2 

𝑉(𝑋) = 02 × 0.1 + 12 × 0.6 + 22 × 0.3 − 1.22 

= 0.36 

𝐸(𝑌) = 0 × 0.2 + 1 × 0.6 + 2 × 0.2 = 1 

𝑉(𝑌) = 02 × 0.2 + 12 × 0.6 + 22 × 0.2 − 12 

= 0.4 

(1) 𝑬(𝟐𝟐 − 𝟏𝟏𝑿) = 25 − 10𝐸(𝑋) 

= 25 − 10 × 1.2 = 𝟏𝟏 

𝑽(𝟐𝟐 − 𝟏𝟏𝑿) = (−10)2𝑉(𝑋) 

= 100 × 0.36 = 𝟑𝟑 

(2) 𝑬(𝑿 + 𝒀) = 𝐸(𝑋) + 𝐸(𝑌) = 1.2 + 1 

= 𝟐.𝟐 

𝑋，𝑌 は独立であるから 

𝑽(𝑿 + 𝒀) = 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌) = 0.36 + 0.4 

= 𝟎.𝟕𝟕 

(3) 𝑋，𝑌 は独立であるから 

𝐸(𝑋𝑋) = 𝐸(𝑋) ⋅ 𝐸(𝑌) = 1.2 × 1 = 𝟏.𝟐 

  

Training 
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４ 確率変数 𝑋 が二項分布 𝐵 �100, 1
5
� に従うとき，次の確率変数の平均と分散を求めよ。 

(1) 2𝑋 + 30 

(2) −𝑋 

(3) 𝑋−20
4

 

𝑋は二項分布 𝐵 �100， 1
5
� に従うから 

𝐸(𝑋) = 100 ×
1
5

= 20 

𝑉(𝑋) = 100 ×
1
5

×
4
5

= 16 

(1) 𝑬(𝟐𝑿 + 𝟑𝟑) = 2𝐸(𝑋) + 30 = 2 × 20 + 30 
= 𝟕𝟕 

𝑽(𝟐𝑿 + 𝟑𝟑) = 22𝑉(𝑋) = 4 × 16 = 𝟔𝟔 
(2) 𝑬(−𝑿) = −𝐸(𝑋) = −𝟐𝟐 

𝑽(−𝑿) = (−1)2𝑉(𝑋) = 𝟏𝟏 

(3) 𝑬�𝑿−𝟐𝟐
𝟒
� = 𝐸 �1

4
𝑋 − 5� 

=
1
4
𝐸(𝑋) − 5 

=
1
4

× 20 − 5 

= 𝟎 

𝑽�
𝑿 − 𝟐𝟐
𝟒

� = �
1
4
�
2

𝑉(𝑋) =
1

16
× 16 

= 𝟏 

５ 袋の中に赤球 3 個と白球 2 個が入っている。この袋の中から球を 1 個取り出し，色を調べてもと

に戻す。これを 50 回くり返すとき，赤球を取り出す回数 𝑋 の平均，分散，標準偏差を求めよ。 

𝑋 は二項分布 𝐵 �50， 3
5
� に従う。よって 

𝑬(𝑿) = 50 ×
3
5

= 𝟑𝟑 

𝑽(𝑿) = 50 ×
3
5

×
2
5

= 𝟏𝟏 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) = √12 = 𝟐√𝟑 
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（教科書 p.112） 

試行の結果によって値が定まる変数を（①  確率変数  ）という。 

確率変数のとる値にその値をとる確率を対応させたものを，この確率変

数の（②  確率分布  ）または単に（③  分布  ）といい，確率変

数 𝑋 は，この分布に（④  従う  ）という。 

一般に，確率変数 𝑋 のとる値が 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛 であるとき，𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) を 𝑝𝑖 とすれば次が成り立つ。 

(1) 𝑝1 ≧ 0, 𝑝2 ≧ 0, ⋯ , 𝑝𝑛 ≧ 0 

(2) 𝑝1 + 𝑝2 + ⋯+ 𝑝𝑛 = 1 

 

 

1, 2, 5, 10 の数を書いた札が，それぞれ 1 枚，2 枚，3 枚，4 枚ある。この 10 枚の札から 1 枚

引き，その札に書いてある数の 100 倍の金額をもらえるとする。この金額を 𝑋 とすると，𝑋 は

（   100, 200, 500, 1000   ）の値をとる確率変数であり，𝑋 の確率分布は次の表のよう

になる。 

 

 
 
 

 
2 個のさいころを同時に投げるとき，出る目の数の差の絶対値を 𝑋 とする。𝑋 の確率分布を求

めよ。 

2 個のさいころをそれぞれ A，B とすると，A，B の目の出方は，全部で 6 × 6 = 36 (通り)ある。 

 

 

 

 

 

 

出る目の数の差の絶対値は上の表のようになるから，𝑋 は 0，1，2，3，4，5 の値をとる確率

変数である。 

𝑃(𝑋 = 0) =
6

36 =
1
6
 

𝑃(𝑋 = 1) =
10
36

=
5

18
 

𝑃(𝑋 = 2) =
8

36
=

2
9
 

𝑃(𝑋 = 3) =
6

36
=

1
6
 

𝑃(𝑋 = 4) =
4

36
=

1
9
 

𝑃(𝑋 = 5) =
2

36
=

1
18

 

となり，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 0 1 2 3 4 5 計 

𝑃 
1
6

 
5

18
 

2
9

 
1
6

 
1
9

 
1

18
 1 

  

𝑋 100 200 500 1000 計 

𝑃 1
10

 
1
5
 

3
10

 
2
5
 1 

１節 確率分布 

確率変数と確率分布 １ 

確率変数と確率分布 

例１ 

問１ 
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1 個のさいころを投げるとき，出る目の数を 𝑋 とすると，𝑋 は確率変数

である。このとき，𝑋 は（   1 から 6 までの 6 通り  ）の値をとり， 

その確率分布は下の表のようになる。5 の目が出る事象は 

（   𝑋 = 5   ）と表せ，その確率は次のようになる。 

𝑃(𝑋 = 5) =
1
6
 

 

 

 
 

例 2 で，𝑋 を用いて次の事象を表し，その確率を求めよ。 

(1) 3 の目が出る事象 

3 の目が出る事象は，𝑿 = 𝟑 と表せる。 

その確率は  𝑃(𝑋 = 3) = 𝟏
𝟔 

 

(2) 2 以上 5 以下の目が出る事象 

2 以上 5 以下の目が出る事象は，𝟐 ≦ 𝑿 ≦ 𝟓 と表せる。 

その確率は  𝑃(2 ≦ 𝑋 ≦ 5) = 4
6

= 𝟐
𝟑
 

 
赤球 4 個と白球 3 個が入っている袋から同時に 2 個の球を取り出すとき，その中に含まれて

いる赤球の個数 𝑋 の確率分布を求めよ。 

 

𝑋 は，0, 1, 2 の値をとる確率変数である。 

𝑋 = 0 は 2 個とも白球である事象 

𝑋 = 1 は赤球，白球が 1 個ずつである事象 

𝑋 = 2 は 2 個とも赤球である事象 

を表す。 

したがって，それぞれの確率は 

𝑃(𝑋 = 0) =
C3 2

C7 2
=

1
7
 

𝑃(𝑋 = 1) =
C4 1 × C3 1

C7 2
=

4
7
 

𝑃(𝑋 = 2) =
C4 2

C7 2
=

2
7
 

となり，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

 

 

 

 

 

例題 1 で，取り出す球の中に含まれている白球の個数 𝑌 の確率分布を求めよ。 

𝑌 は 0，1，2 の値をとる確率変数である。 

𝑃(𝑌 = 0) =
C24
 

C27
 =

2
7
 

𝑃(𝑌 = 1) =
C1 ×3
 C14

 

C27
 =

4
7
 

𝑃(𝑌 = 2) =
C23
 

C27
 =

1
7
 

となり，𝑌 の確率分布は次の表のようになる。 
𝑌 0 1 2 計 

𝑃 
2
7

 
4
7

 
1
7

 1 

 

  

𝑋 1 2 3 4 5 6 計 

𝑃 1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 1 

𝑋 0 1 2 計 

𝑃 1
7
 

4
7
 

2
7
 1 

問３ 
 

 

例２ 

問２ 
 

 

例題 
 
１ 

解 
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1 から 9 までの数を 1 つずつ書いた札が 9 枚ある。ここから同時に 3 枚の札を引くとき，その

中に含まれている奇数が書かれた札の枚数 𝑋 の確率分布を求めよ。 

𝑋 は 0，1，2，3 の値をとる確率変数である。 
ここで，奇数の札は 5 枚，偶数の札は 4 枚である。したがって，それぞれの確率は 

𝑃(𝑋 = 0) =
C34

 

C39
 =

1
21

 

𝑃(𝑋 = 1) =
C1 × C24

 
5
 

C39
 =

5
14

 

𝑃(𝑋 = 2) =
C2 × C14

 
5
 

C39
 =

10
21

 

𝑃(𝑋 = 3) =
C35

 

C39
 =

5
42

 

となり，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 
𝑋 0 1 2 3 計 

𝑃 
1

21
 

5
14

 
10
21

 
5

42
 1 

 

 

 

 

 
 

（教科書 p.115） 
一般に，確率変数 𝑋 が右の表の確率分布に従うとき 

𝑥1𝑝1 + 𝑥2𝑝2 + ⋯+ 𝑥𝑛𝑝𝑛 

を確率変数 𝑋 の（⑤  平均  ）または（⑥  期待値  ）とい

い，（⑦  𝐸(𝑋)  ） で表す。 

 

確率変数の平均 

𝑬(𝑿) = 𝒙𝟏𝒑𝟏 + 𝒙𝟐𝒑𝟐 + ⋯+ 𝒙𝒏𝒑𝒏 

 
注意 𝐸(𝑋) の 𝐸 は期待値を意味する Expectation の頭文字である。 

 

1 個のさいころを投げるときに出る目の数を 𝑋 とすると 

𝑃(𝑋 = 1) = 𝑃(𝑋 = 2) = ⋯ = 𝑃(𝑋 = 6) =
1
6
 

であるから，𝑋 の平均は次のようになる。 

𝐸(𝑋) = 1 ×
1
6

+ 2 ×
1
6

+ ⋯+ 6 ×
1
6

=
21
6

=
7
2
 

 

1 個のさいころを投げて，偶数の目が出れば目の数の 2 倍の点数，奇数の目が出れば目の数と

同じ点数をもらうゲームを行う。このとき，もらえる点数 𝑋 の平均を求めよ。 

𝑋のとる値は，1，3，5，2 × 2，4 × 2，6 × 2，すなわち，1，3，4，5，8，12 であり，それぞ

れの値をとる確率は，すべて 1
6
 である。よって，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 1 3 4 5 8 12 計 

𝑃 
1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 1 

したがって，𝑋 の平均は 

𝐸(𝑋) = 1 ×
1
6

+ 3 ×
1
6

+ 4 ×
1
6

+ 5 ×
1
6

+ 8 ×
1
6

+ 12 ×
1
6

=
𝟏𝟏
𝟐

 

  

𝑋 𝑥1 𝑥2 ⋯ 𝑥𝑛 計 

𝑃 𝑝1 𝑝2 ⋯ 𝑝𝑛 1 

確率変数の平均と分散 ２ 

確率変数の平均 

例３ 

問５ 
 

 

問４ 
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2 本の当たりくじを含む 10 本のくじがある。この中から同時に 2 本のくじを引くとき，その

中に含まれる当たりくじの本数を 𝑋 とする。𝑋 の確率分布と平均を求めよ。 

 

𝑋 のとる値は，0, 1, 2 であり，それぞれの値をとる確率は 

𝑃(𝑋 = 0) = C8 2

C10 2
= 28

45
, 𝑃(𝑋 = 1) = C2 1× C8 1

C10 2
= 16

45
,    

𝑃(𝑋 = 2) =
C2 2

C10 2
=

1
45

 

よって，𝑋 の確率分布は右の表のようになる。 

したがって，𝑋 の平均は次のようになる。 

𝐸(𝑋) = 0 ×
28
45

+ 1 ×
16
45

+ 2 ×
1

45
 

=
18
45

=
2
5
 

 

例題 2 で，同時に 3 本のくじを引くときの当たりくじの本数を 𝑌 とする。𝑌 の確率分布と平均

を求めよ。 

𝑌のとる値は，0，1，2 であり，それぞれの値をとる確率は 

𝑃(𝑌 = 0) =
C38

 

C310
 =

7
15

 

𝑃(𝑌 = 1) =
C1 × C28

 
2
 

C310
 =

7
15

 

𝑃(𝑌 = 2) =
C2 × C18

 
2
 

C310
 =

1
15

 

である。よって，𝑌 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑌 0 1 2 計 

𝑃 
7

15
 

7
15

 
1

15
 1 

したがって，𝑌 の平均は 

𝐸(𝑌) = 0 ×
7

15
+ 1 ×

7
15

+ 2 ×
1

15
=
𝟑
𝟓
 

 

 
10 円硬貨 2 枚と 100 円硬貨 1 枚を同時に投げるとき，表の出る硬貨をもらえるという。このと

き，もらえる金額 𝑋 の平均を求めよ。 

𝑋 のとる値は，0，10，20，100，110，120 である。 
𝑋 = 0 となる事象は，10 円硬貨が 2 枚とも裏，100 円硬貨が裏の場合であるから 

𝑃(𝑋 = 0) = C02
 �

1
2
�
2

×
1
2

=
1
8
 

同様に 

𝑃(𝑋 = 10) = C12
 �

1
2
� �

1
2
� ×

1
2

=
2
8
 

𝑃(𝑋 = 20) = C22
 �

1
2
�
2

×
1
2

=
1
8
 

𝑃(𝑋 = 100) = C02
 �

1
2
�
2

×
1
2

=
1
8
 

𝑃(𝑋 = 110) = C12
 �

1
2
� �

1
2
� ×

1
2

=
2
8
 

𝑃(𝑋 = 120) = C22
 �

1
2
�
2

×
1
2

=
1
8
 

である。よって，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 0 10 20 100 110 120 計 

𝑃 
1
8
 

2
8
 

1
8
 

1
8
 

2
8
 

1
8
 1 

したがって，𝑋 の平均は 

𝐸(𝑋) = 0 ×
1
8

+ 10 ×
2
8

+ 20 ×
1
8

+ 100 ×
1
8

+ 110 ×
2
8

+ 120 ×
1
8

 

= 𝟔𝟔 
 

（教科書 p.117） 
 

確率変数 𝒂𝒂 + 𝒃 の平均 

𝑎, 𝑏 を定数とするとき 

𝑬(𝒂𝒂 + 𝒃) = 𝒂𝒂(𝑿) + 𝒃 

 
  

𝑋 0 1 2 計 

𝑃 28
45

 
16
45

 
1

45
 1 

問６ 
 

 

確率変数 𝒂𝒂 + 𝒃 の平均 

例題 
 
２ 

解 

 

問７ 
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1 個のさいころを投げるとき，出る目の数 𝑋 の 100 倍から 300 を引いた点数 100𝑋 − 300 の平

均は，例 3 より 𝐸(𝑋) = （  
7
2

   ）であるから 

𝐸(100𝑋 − 300) = 100𝐸(𝑋) − 300 = 100 ×
7
2
− 300 = 50 

 

例 4 の 𝑋 について，次の確率変数の平均を求めよ。 

(1) 𝑋 + 10     (2) −𝑋      (3) 10𝑋 − 40 

𝐸(𝑋) = 7
2
 を用いる。 

(1) 𝐸(𝑋 + 10) = 𝐸(𝑋) + 10 = 7
2

+ 10 = 𝟐𝟐
𝟐
 

(2) 𝐸(−𝑋) = −𝐸(𝑋) = −𝟕
𝟐
 

(3) 𝐸(10𝑋 − 40) = 10𝐸(𝑋) − 40 

= 10 ×
7
2
− 40 = −𝟓 

 

 

確率変数 𝑋 に対して，𝑋 の平均を 𝑚 とするとき，𝑋 −𝑚 を 𝑋 の平均からの（⑧  偏差  ）と

いう。偏差 𝑋 −𝑚 の平均 𝐸(𝑋 −𝑚) について次の式が成り立つ。 

𝐸(𝑋 −𝑚) = 𝐸(𝑋) −𝑚 = 𝑚 −𝑚 = 0 

 

（教科書 p.118） 
確率変数 𝑋 のとる値を 𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛，確率 𝑃(𝑋 = 𝑥𝑖) を𝑝𝑖 , 𝑋 の平均を 𝑚 とするとき 

（⑨  (𝑥1 − 𝑚)2𝑝1 + (𝑥2 − 𝑚)2𝑝2 + ⋯+ (𝑥𝑛 −𝑚)2𝑝𝑛  ）……① 

を確率変数 𝑋 の（⑩  分散  ）といい，（⑪  𝑉(𝑋)  ） で表す。分散は 𝑋 の平均 𝑚 からの偏

差の 2 乗 (𝑋 −𝑚)2 の平均であるから，次のように表される。 

 

確率変数の分散 

𝑽(𝑿) = 𝑬((𝑿 −𝒎)𝟐) 

 
注意 𝑉(𝑋) の 𝑉 は分散を意味する Variance の頭文字である。 

 
前ページの 𝑋 の分散は，𝑚 = 3 より次のようになる。 

𝑉(𝑋) = (2 − 3)2 ×
3

10
+ (3 − 3)2 ×

4
10

+ (4 − 3)2 ×
3

10
=

3
5
 

 

前ページの 𝑌 の分散を計算して，例 5 の 𝑋 の分散と比較せよ。 

𝑉(𝑌) = (1 − 3)2 ×
2

10
+ (2 − 3)2 ×

2
10

+ (3 − 3)2 ×
2

10
+ (4 − 3)2 ×

2
10

+ (5 − 3)2 ×
2

10
 

= 𝟐 

したがって  𝑽(𝒀) > 𝑽(𝑿) 

 

分散の計算 

𝑽(𝑿) =  𝑬(𝑿𝟐) −𝒎𝟐 = 𝑬(𝑿𝟐) − {𝑬(𝑿)}𝟐 

 

1 個のさいころを投げるとき，出る目の数を 𝑋 とすると 

𝐸(𝑋2) = 12 ×
1
6

+ 22 ×
1
6

+ ⋯+ 62 ×
1
6

=
91
6

 

また，例 3 より 𝐸(𝑋) = 𝑚 = 7
2
 であるから，𝑋 の分散は 

𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋2) −𝑚2 =
91
6
− �

7
2
�
2

=
91
6
−

49
4

=
35
12

 

  

例４ 

例６ 

問８ 
 

 

確率変数の分散 

問９ 
 

 

例５ 
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硬貨 2 枚を同時に投げるとき，表が出る枚数 𝑋 の分散を求めよ。 

𝑋 のとる値は，0，1，2 である。𝑋 = 0 となる事象は，硬貨が 2 枚とも裏の場合であるから 

𝑃(𝑋 = 0) = C02
 �

1
2
�
2

=
1
4
 

同様に 

𝑃(𝑋 = 1) = C1 �
1
2
�2

 �
1
2
� =

2
4
 

𝑃(𝑋 = 2) = C2 �
1
2
�
2

2
 =

1
4
 

である。よって，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 0 1 2 

𝑃 
1
4
 

2
4
 

1
4
 

よって 

𝐸(𝑋) = 𝑚 = 0 ×
1
4

+ 1 ×
2
4

+ 2 ×
1
4

= 1 

𝐸(𝑋2) = 02 ×
1
4

+ 12 ×
2
4

+ 22 ×
1
4

=
3
2
 

したがって，𝑋 の分散は 

𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋2) −𝑚2 =
3
2
− 12 =

𝟏
𝟐
 

 

（教科書 p.120） 
分散 𝑉(𝑋) の正の平方根 �𝑉(𝑋) を 𝑋 の（⑫  標準偏差  ）といい，（⑬  𝜎(𝑋)  ） で表す。 

すなわち      （⑭  𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋)  ） 

 

注意 標準偏差は standard deviation といい，𝜎(𝑋) の 𝜎 は，この頭文字 s に相当するギリシャ文字で

ある。 

 

1 個のさいころを投げるとき，出る目の数を 𝑋 とすると，前ページの例 6 より， 

𝑉(𝑋) = （  
35
12

  ） であるから，𝑋 の標準偏差は 

𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋) = �35
12

=
√105

6
 

 
硬貨 3 枚を同時に投げるとき，表が出る枚数 𝑋 の標準偏差を求めよ。 

 

𝑋 の確率分布は右の表のようになる。 

よって，𝑋 の平均と分散は次のようになる。 

𝐸(𝑋) = 0 ×
1
8

+ 1 ×
3
8

+ 2 ×
3
8

+ 3 ×
1
8

=
3
2
 

𝐸(𝑋2) = 02 ×
1
8

+ 12 ×
3
8

+ 22 ×
3
8

+ 32 ×
1
8

= 3 

𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − {𝐸(𝑋)}2 = 3 − �
3
2
�
2

=
3
4
 

したがって，𝑋 の標準偏差は次のようになる。 

𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋) = �3
4

=
√3
2

 

 

10 本のくじの中に，当たりくじは 1 等 500 円が 1 本，2 等 200 円が 3 本入っている。これから

 1 本のくじを引くときの賞金額 𝑋 の標準偏差を求めよ。 

𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 500 200 0 計 

𝑃 
1

10
 

3
10

 
6

10
 1 

よって，𝑋 の平均と分散は 

𝐸(𝑋) = 500 ×
1

10
+ 200 ×

3
10

+ 0 ×
6

10
 

= 110 

𝐸(𝑋2) = 5002 ×
1

10
+ 2002 ×

3
10

+ 02 ×
6

10
 

= 37000 

𝑉(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − {𝐸(𝑋)}2 = 37000 − 1102 

=  24900 

したがって，𝑋 の標準偏差は 

𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋) = √24900 = 𝟏𝟏√𝟐𝟐𝟐 

  

𝑋 0 1 2 3 計 

𝑃 1
8
 

3
8
 

3
8
 

1
8
 1 

問 11 
 

 

問 10 
 

 
解 

 

確率変数の標準偏差 

例７ 

例題 
 
３ 
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（教科書 p.121） 
 

確率変数 𝒂𝒂 + 𝒃 の分散と標準偏差 

𝑽(𝒂𝒂 + 𝒃) = 𝒂𝟐𝑽(𝑿) 

𝝈(𝒂𝒂 + 𝒃) = | 𝒂 |𝝈(𝑿) 

 
1 個のさいころを投げるとき，出る目の数を 𝑋 とする。このとき，4𝑋 + 5 の分散と標準偏差を

求めてみよう。 

例 6，例 7 より，𝑉(𝑋) = （  
35
12

  ）, 𝜎(𝑋) = （  
√105
6

   ）であるから 

𝑉(4𝑋 + 5) = 42𝑉(𝑋) = 16 ×
35
12

=
140

3
 

𝜎(4𝑋 + 5) = | 4 |𝜎(𝑋) = 4 ×
√105

6
=

2√105
3

 

 

例 8 の 𝑋 について，次の確率変数の分散と標準偏差を求めよ。 

(1) 3𝑋 + 1       (2) −𝑋       (3) 5 − 6𝑋 

𝑉(𝑋) = 35
12
，𝜎(𝑋) = √105

6
 である。 

(1) 𝑽(𝟑𝑿 + 𝟏) = 32𝑉(𝑋) = 𝟏𝟏𝟏
𝟒

 

𝝈(𝟑𝟑 + 𝟏) = |3|𝜎(𝑋) =
√𝟏𝟏𝟏
𝟐

 

(2) 𝑽(−𝑿) = (−1)2𝑉(𝑋) = 𝟑𝟑
𝟏𝟏

 

𝝈(−𝑿) = |−1|𝜎(𝑋) =
√𝟏𝟏𝟏
𝟔

 

(3) 𝑽(𝟓 − 𝟔𝟔) = (−6)2𝑉(𝑋) = 𝟏𝟏𝟏 

𝝈(𝟓 − 𝟔𝟔) = |−6|𝜎(𝑋) = √𝟏𝟏𝟏 

 

 
 
 

（教科書 p.122） 
一般に，2 つの確率変数 𝑋, 𝑌 に対して，次の式が成り立つ。 

確率変数の和の平均 

𝑬(𝑿 + 𝒀) = 𝑬(𝑿)＋𝑬(𝒀) 

上の式は，3 つ以上の確率変数の和に対しても成り立つ。 

たとえば，3 つの確率変数 𝑋, 𝑌, 𝑍 に対して，次の式が成り立つ。 

（⑮  𝐸(𝑋 + 𝑌 + 𝑍) = 𝐸(𝑋)＋𝐸(𝑌) + 𝐸(𝑍)  ） 

 

2 個のさいころを同時に投げるとき，出る目の数をそれぞれ 𝑋, 𝑌 とする。このとき，和 𝑋 + 𝑌 の

平均は次のようになる。 

𝐸(𝑋 + 𝑌) = 𝐸(𝑋)＋𝐸(𝑌) = 7
2

+ 7
2

= 7   

 

2 つの確率変数 𝑋, 𝑌 のとる値と，𝑋, 𝑌 の値の組に対する確率が右の

表で与えられているとき，𝑋, 𝑌 および 𝑋 + 𝑌 の平均をそれぞれ求め

よ。 

𝑬(𝑿) = 0 × 0.7 + 1 × 0.3 = 𝟎.𝟑 
𝑬(𝒀) = 0 × 0.4 + 1 × 0.6 = 𝟎.𝟔 
𝑬(𝑿 + 𝒀) = 𝐸(𝑋) + 𝐸(𝑌) = 0.3 + 0.6 = 𝟎.𝟗 

 

（教科書 p.124） 
2 つの確率変数 𝑋, 𝑌 があって，𝑋 のとる任意の値 𝑎 と 𝑌 のとる任意の値 𝑏 に対して 

（⑯  𝑃(𝑋 = 𝑎, 𝑌 = 𝑏) = 𝑃(𝑋 = 𝑎) ⋅ 𝑃(𝑌 = 𝑏)  ） 

が成り立つとき，確率変数 𝑋, 𝑌 は（⑰  独立  ）であるという。 

 

2 つの確率変数 𝑋, 𝑌 のとる値と，𝑋, 𝑌 の値の組に対する確率が

右の表で与えられているとき，𝑋 = 2, 𝑌 = 1 となる確率は 

𝑃(𝑋 = 2, 𝑌 = 1) = 0.28  

一方  𝑃(𝑋 = 2) ⋅ 𝑃(𝑌 = 1) = 0.7 × 0.4 = 0.28 

となるから  𝑃(𝑋 = 2, 𝑌 = 1) = 𝑃(𝑋 = 2) ⋅ 𝑃(𝑌 = 1) 

が成り立つ。 

同様の式が，𝑋, 𝑌 の他の値のすべての組の確率に対しても成り立つから，2 つの確率変数 𝑋, 𝑌 

は（  独立  ）である。  

例８ 

独立な確率変数 

確率変数 𝒂𝒂 + 𝒃 の分散と標準偏差 

問 12 
 

 

確率変数の和と積 ３ 

確率変数の和の平均 

例９ 

問 13 
 

 

例 10 
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（教科書 p.125） 
 

独立な確率変数の積の平均 

𝑋, 𝑌 が独立であるとき  𝑬(𝑿𝑿) = 𝑬(𝑿) ⋅ 𝑬(𝒀) 

また，3 つの独立な確率変数 𝑋, 𝑌, 𝑍 に対しても同様に，次の式が成り立つ。 

（⑱  𝐸(𝑋𝑋𝑋) = 𝐸(𝑋) ⋅ 𝐸(𝑌) ⋅ 𝐸(𝑍)  ） 

 

2 個のさいころ A, B を同時に投げるとき，出る目の数をそれぞれ 𝑋, 𝑌 とする。それぞれのさ

いころを投げる試行は独立であるから，𝑋, 𝑌 は独立であり，2 つの目の数の積 𝑋𝑋 の平均は 

𝐸(𝑋𝑋) = 𝐸(𝑋) ⋅ 𝐸(𝑌) = 7
2

× 7
2

= 49
4
   

 

1 枚の硬貨を投げて，表が出れば 2 点，裏が出れば 1 点が得られるという。硬貨を 2 回投げる

とき，2 回の得点の積の平均を求めよ。 

1 回目の硬貨投げの得点を 𝑋，2 回目の得点を 𝑌 とすると 

𝐸(𝑋) = 𝐸(𝑌) = 2 ×
1
2

+ 1 ×
1
2

=
3
2
 

𝑋，𝑌 は独立であるから 

𝐸(𝑋𝑋) = 𝐸(𝑋) ⋅ 𝐸(𝑌) =
3
2

×
3
2

=
𝟗
𝟒

 

 

（教科書 p.126） 
 

独立な確率変数の和の分散 

𝑋, 𝑌 が独立であるとき  𝑽(𝑿 + 𝒀) = 𝑽(𝑿) + 𝑽(𝒀) 

また，3 つの独立な確率変数 𝑋, 𝑌, 𝑍 に対しても同様に，次の式が成り立つ。 

（⑲  𝑉(𝑋 + 𝑌 + 𝑍) = 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌) + 𝑉(𝑍)  ） 

 
2 個のさいころを同時に投げるとき，出る目の数をそれぞれ 𝑋, 𝑌 とする。𝑋, 𝑌 は独立であり，

119 ページの例 6 より𝑉(𝑋) = （  𝑉(𝑌) = 35
12

   ）であるから，𝑋 + 𝑌 の分散，標準偏差は 

𝑉(𝑋 + 𝑌) = 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌) =
35
12

+
35
12

=
35
6

 

𝜎(𝑋 + 𝑌) = �𝑉(𝑋 + 𝑌) = �35
6

=
√210

6
 

 

1 枚の硬貨と 1 個のさいころを投げる試行で，硬貨の表が出るとき 1，裏が出るとき0 を対応さ

せる確率変数を 𝑋，さいころの出る目の数を 𝑌 とする。このとき，確率変数 𝑋 + 𝑌 の分散と標

準偏差を求めよ。 

𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 1 0 計 

𝑃 
1
2
 

1
2
 1 

よって，𝑋 の平均と分散は 

𝐸(𝑋) = 1 ×
1
2

+ 0 ×
1
2

=
1
2
 

𝑉(𝑋) = 12 ×
1
2

+ 02 ×
1
2
− �

1
2
�
2

=
1
4
 

また，𝑌 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑌 1 2 3 4 5 6 計 

𝑃 1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 

1
6
 1 

よって，𝑌 の平均と分散は 

𝐸(𝑌) = 1 ×
1
6

+ 2 ×
1
6

+ 3 ×
1
6

+ 4 ×
1
6

+ 5 ×
1
6

+ 6 ×
1
6

=
7
2
 

𝑉(𝑌) = 12 ×
1
6

+ 22 ×
1
6

+ 32 ×
1
6

+ 42 ×
1
6

+ 52 ×
1
6

+ 62 ×
1
6
− �

7
2
�
2

=
35
12

 

𝑋 と 𝑌 は独立であるから 

𝑽(𝑿 + 𝒀) = 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌) =
1
4

+
35
12

=
𝟏𝟏
𝟔

 

𝝈(𝑿 + 𝒀) = �𝑉(𝑋 + 𝑌) = �𝟏𝟏
𝟔

=
√𝟏𝟏𝟏
𝟔

 

 
 

𝑋 2 1 計 

𝑃 
1
2
 

1
2
 1 

問 15 
 

 

独立な確率変数の積の平均 

例 11 

問 14 
 

 

独立な確率変数の和の分散 

例 12 
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（教科書 p.127） 
一般に，ある試行で，事象 𝐴 が起こる確率を 𝑝 とし，𝐴 が起こらない確率を 𝑞 = 1 − 𝑝 とおく。こ

れを 𝑛 回くり返す反復試行において，事象 𝐴 が起こる回数を 𝑋 とすれば，𝑋 は確率変数であり，その

とる値は 0 から 𝑛 までの整数である。また，𝑋 = 𝑟 となる確率は 

（⑳  𝑃(𝑋 = 𝑟) = C𝑛 𝑟𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟  ）(𝑟 = 0, 1, ⋯ , 𝑛)  

である。したがって，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 0 1 ⋯ 𝑟 ⋯ 𝑛 計 

𝑃 C𝑛 0𝑞𝑛 C𝑛 1𝑝𝑞𝑛−1 ⋯ C𝑛 𝑟𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟 ⋯ C𝑛 𝑛𝑝𝑛 1 

確率変数 𝑋 の確率分布が上の表のようになるとき，この確率分布を確率 𝑝 に対する次数 𝑛 の 

（㉑  二項分布  ）といい，（㉒  𝐵(𝑛, 𝑝)  ） で表す。 

 

注意 𝐵 は二項分布を意味する Binomial distribution の頭文字である。 

 

二項分布 𝑩(𝒏, 𝒑) の確率 

𝑷(𝑿 = 𝒓) = 𝐂𝒏 𝒓𝒑𝒓𝒒𝒏−𝒓  �𝑟 = 0, 1, ⋯ , 𝑛
𝑞 = 1 − 𝑝            � 

 

1 枚の硬貨をくり返し 10 回投げるとき，表の出る回数を確率変数 𝑋 とすると，𝑋 は二項分布

（   𝐵 �10, 1
2
�   ）に従う。 

 

次の確率変数は二項分布に従う。それぞれの二項分布 𝐵(𝑛, 𝑝) における 𝑛, 𝑝 の値を求めよ。 

(1) 2 個のさいころを同時に投げる試行を 8 回くり返すとき，2 個とも 6 の目が出る回数 𝑋 

𝒏 = 𝟖，𝒑 =
1
6

×
1
6

=
𝟏
𝟑𝟑

 

 

(2) 3 個のさいころを同時に投げる試行を 10 回くり返すとき，3 個とも同じ目が出る回数 𝑌 

𝒏 = 𝟏𝟏，𝒑 = C1 ×6
 1

6
×

1
6

×
1
6

=
𝟏
𝟑𝟑

 

 

 
1 個のさいころを 4 回くり返し投げるとき，3 の倍数の目が出る回数を確率変数 𝑋 とすると，

 𝑛 = （  4  ）, 𝑝 = （  
2
6

= 1
3
  ） より，𝑋 は二項分布（   𝐵 �4, 1

3
�   ）に従う。

したがって，𝑋 = 𝑟 となる確率は 

𝑃(𝑋 = 𝑟) = C4 𝑟 �
1
3
�
𝑟
�2
3
�
4−𝑟

  (𝑟 = 0, 1, 2, 3, 4)  

であり，確率分布は右の表のようになる。 

 

 

 

 

確率変数 𝑋 が二項分布 𝐵 �5, 1
3
� に従うとき，次の確率を求めよ。 

(1) 𝑃(𝑋 = 1) 

𝑷(𝑿 = 𝟏) = 𝐂𝟏 �
𝟏
𝟑
� �
𝟐
𝟑
�
𝟒

=
𝟖𝟖
𝟐𝟐𝟐𝟓

  

 

(2) 𝑃(𝑋 = 3) 

𝑷(𝑿 = 𝟑) = 𝐂𝟑 �
𝟏
𝟑
�
𝟑

�
𝟐
𝟑
�
𝟐

=
𝟒𝟒
𝟐𝟐𝟐𝟓

  

 

1 枚の硬貨を 3 回くり返し投げるとき，表が出る回数を 𝑋 とする。𝑋 の確率分布を求めよ。 

𝑋 は二項分布 𝐵 �3， 1
2
� に従う。 

𝑃(𝑋 = 𝑟) = C𝑟 �
1
2
�
𝑟

�
1
2
�
3−𝑟

=
C𝑟3
 

233
   �𝑟 = 0，1，2，3� 

したがって，𝑋 の確率分布は次の表のようになる。 

𝑋 0 1 2 3 計 

𝑃 
1
8
 

3
8
 

3
8
 

1
8
 1 

  

𝑋 0 1 2 3 ４ 計 

𝑃 16
81

 
32
81

 
8

27
 

8
81

 
1

81
 1 

二項分布 ４ 

二項分布 𝑩(𝒏, 𝒑) 

例 13 

問 16 
 

 

例 14 

問 17 
 

 

問 18 
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（教科書 p.129） 
 

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 

𝑬(𝑿) = 𝒏𝒏, 𝑽(𝑿) = 𝒏𝒏𝒏  ただし，𝑞 = 1 − 𝑝 

 

確率変数 𝑋 が二項分布 𝐵 �10, 1
4
� に従うとき，𝑋 の平均，分散，標準偏差を求めてみよう。 

𝐸(𝑋) = 10 ×
1
4

=
5
2
 

𝑉(𝑋) = 10 ×
1
4

×
3
4

=
15
8

 

𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋) = �15
8

=
√30

4
 

 

確率変数 𝑋 が次の二項分布に従うとき，𝑋 の平均，分散，標準偏差を求めよ。 

(1) 𝐵 �30, 1
6
� 

𝑬(𝑿) = 30 ×
1
6

= 𝟓 

𝑽(𝑿) = 30 ×
1
6

×
5
6

=
𝟐𝟐
𝟔

 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) =
𝟓√𝟔
𝟔

 

 

(2) 𝐵 �50, 1
2
� 

𝑬(𝑿) = 50 ×
1
2

= 𝟐𝟐 

𝑽(𝑿) = 50 ×
1
2

×
1
2

=
𝟐𝟐
𝟐

 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) =
𝟓√𝟐
𝟐

 

(3) 𝐵(100, 0.36) 

𝑬(𝑿) = 100 × 0.36 = 𝟑𝟑 
𝑽(𝑿) = 100 × 0.36 × 0.64 = 𝟐𝟐.𝟎𝟎 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) = 𝟒.𝟖 
 

お年玉つき年賀はがきの 3 等に当たる確率が 0.02 であるとする。100 

枚の年賀はがきのうち 3 等に当たる枚数を 𝑋 とすると，確率変数 𝑋 は

二項分布（   𝐵(100, 0.02)   ）に従う。𝑋 の平均と標準偏差は 

𝐸(𝑋) = 100 × 0.02 = 2 

𝜎(𝑋) = �𝑉(𝑋) = √100 × 0.02 × 0.98 = √1.96 = 1.4 
 

1 個のさいころを投げる試行を 60 回くり返すとき，6 の目が出る回数 𝑋 の平均と標準偏差を求

めよ。 

𝑋 は二項分布 𝐵 �60， 1
6
� に従う。よって 

𝑬(𝑿) = 60 ×
1
6

= 𝟏𝟏 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) = �60 ×
1
6

×
5
6

=
𝟓√𝟑
𝟑

 

 

ある製品を製造する際，不良品が生じる確率は 0.04 であることがわかっている。この製品を

 600 個製造するとき，その中に含まれる不良品の個数 𝑋 の平均と標準偏差を求めよ。 

𝑋は二項分布 𝐵�600，0.04� に従う。よって 
𝑬(𝑿) = 600 × 0.04 = 𝟐𝟐 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) = √600 × 0.04 × 0.96 = √23.04 = 𝟒.𝟖 
  

例 15 

問 19 
 

 

二項分布の平均と分散 

 
二項分布の平均と分散 

例 16 

問 20 
 

 

問 21 
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（教科書 p.131） 

１ 6 本のくじの中に，当たりくじは 1 等 1000 円が 1 本，2 等 500 円が 2 本入っている。このくじ

を同時に 2 本引くときのもらえる賞金額を 𝑋 とする。このとき，次の問に答えよ。 
(1) 𝑋 の確率分布を求めよ。 

𝑋 のとる値は，1500，1000，500，0 であり，それぞれの値をとる確率は 

𝑃(𝑋 = 1500) =
C1 × C12

 
1
 

C26
 =

2
15

 

𝑃(𝑋 = 1000) =
C1 × C1 +3

 
1
 C22

 

C26
 =

4
15

 

𝑃(𝑋 = 500) =
C1 × C13

 
2
 

C26
 =

6
15

=
2
5
 

𝑃(𝑋 = 0) =
C23

 

C26
 =

3
15

=
1
5
 

である。したがって，𝑋 の確率分布は下の表のようになる。 

𝑋 1500 1000 500 0 計 

𝑃 
2

15
 

4
15

 
2
5
 

1
5
 1 

 
(2) 𝑋 の平均を求めよ。 

𝑋 の平均は 

𝐸(𝑋) = 1500 ×
2

15
+ 1000 ×

4
15

+ 500 ×
6

15
+ 0 ×

3
15

=
𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟑

 

 
(3) 𝑋 の分散と標準偏差を求めよ。 

𝑋 の分散は 

𝑽(𝑿) = 15002 ×
2

15
+ 10002 ×

4
15

+ 5002 ×
6

15
+ 02 ×

3
15

− �
2000

3
�
2

=
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟗
 

また，𝑋 の標準偏差は 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) = �2000000
9

=
𝟏𝟏𝟏𝟏√𝟐

𝟑
 

２ 確率変数 𝑋 の分散が 3 のとき，次の確率変数の分散と標準偏差を求めよ。 
(1) 5𝑋 + 2 
(2) 4 − 2𝑋 

𝑉(𝑋) = 3，𝜎(𝑋) = √3 である。 
(1) 𝑽(𝟓𝟓 + 𝟐) = 52𝑉(𝑋) = 𝟕𝟕 

𝝈(𝟓𝑿 + 𝟐) = |5|𝜎(𝑋) = 𝟓√𝟑 
(2) 𝑽(𝟒 − 𝟐𝟐) = (−2)2𝑉(𝑋) = 𝟏𝟏 

𝝈(𝟒 − 𝟐𝑿) = |−2|𝜎(𝑋) = 𝟐√𝟑 
 

３ 独立な確率変数 𝑋, 𝑌 の分布がそれぞれ下の表で与えられている。このとき，次の確率変数の平

均と分散を求めよ。ただし，(3)は平均のみでよい。 

(1) 25 − 10𝑋     (2) 𝑋 + 𝑌     (3) 𝑋𝑋 

𝑋 0 1 2 計 

𝑃 0.1 0.6 0.3 1 
 

𝑌 0 1 2 計 

𝑃 0.2 0.6 0.2 1 
 

𝑋，𝑌 の平均と分散は 

𝐸(𝑋) = 0 × 0.1 + 1 × 0.6 + 2 × 0.3 = 1.2 

𝑉(𝑋) = 02 × 0.1 + 12 × 0.6 + 22 × 0.3 − 1.22 

= 0.36 

𝐸(𝑌) = 0 × 0.2 + 1 × 0.6 + 2 × 0.2 = 1 

𝑉(𝑌) = 02 × 0.2 + 12 × 0.6 + 22 × 0.2 − 12 

= 0.4 

(1) 𝑬(𝟐𝟐 − 𝟏𝟏𝑿) = 25 − 10𝐸(𝑋) 

= 25 − 10 × 1.2 = 𝟏𝟏 

𝑽(𝟐𝟐 − 𝟏𝟏𝑿) = (−10)2𝑉(𝑋) 

= 100 × 0.36 = 𝟑𝟑 

(2) 𝑬(𝑿 + 𝒀) = 𝐸(𝑋) + 𝐸(𝑌) = 1.2 + 1 

= 𝟐.𝟐 

𝑋，𝑌 は独立であるから 

𝑽(𝑿 + 𝒀) = 𝑉(𝑋) + 𝑉(𝑌) = 0.36 + 0.4 

= 𝟎.𝟕𝟕 

(3) 𝑋，𝑌 は独立であるから 

𝐸(𝑋𝑋) = 𝐸(𝑋) ⋅ 𝐸(𝑌) = 1.2 × 1 = 𝟏.𝟐 

  

Training 
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４ 確率変数 𝑋 が二項分布 𝐵 �100, 1
5
� に従うとき，次の確率変数の平均と分散を求めよ。 

(1) 2𝑋 + 30 

(2) −𝑋 

(3) 𝑋−20
4

 

𝑋は二項分布 𝐵 �100， 1
5
� に従うから 

𝐸(𝑋) = 100 ×
1
5

= 20 

𝑉(𝑋) = 100 ×
1
5

×
4
5

= 16 

(1) 𝑬(𝟐𝑿 + 𝟑𝟑) = 2𝐸(𝑋) + 30 = 2 × 20 + 30 
= 𝟕𝟕 

𝑽(𝟐𝑿 + 𝟑𝟑) = 22𝑉(𝑋) = 4 × 16 = 𝟔𝟔 
(2) 𝑬(−𝑿) = −𝐸(𝑋) = −𝟐𝟐 

𝑽(−𝑿) = (−1)2𝑉(𝑋) = 𝟏𝟏 

(3) 𝑬�𝑿−𝟐𝟐
𝟒
� = 𝐸 �1

4
𝑋 − 5� 

=
1
4
𝐸(𝑋) − 5 

=
1
4

× 20 − 5 

= 𝟎 

𝑽�
𝑿 − 𝟐𝟐
𝟒

� = �
1
4
�
2

𝑉(𝑋) =
1

16
× 16 

= 𝟏 

５ 袋の中に赤球 3 個と白球 2 個が入っている。この袋の中から球を 1 個取り出し，色を調べてもと

に戻す。これを 50 回くり返すとき，赤球を取り出す回数 𝑋 の平均，分散，標準偏差を求めよ。 

𝑋 は二項分布 𝐵 �50， 3
5
� に従う。よって 

𝑬(𝑿) = 50 ×
3
5

= 𝟑𝟑 

𝑽(𝑿) = 50 ×
3
5

×
2
5

= 𝟏𝟏 

𝝈(𝑿) = �𝑉(𝑋) = √12 = 𝟐√𝟑 
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