
確率統計S 確率変数と確率分布 2019年度　第 2回

・確率変数について

　確率変数Xを数学的に定義すると「確率空間 (Ω,F , P )において、標本空間Ωから実数
　空間Rへの写像（関数）で・・・（以下省略）」となり測度論を行う必要がある。実際に統計
　を行うだけであれば、そこまでの知識は必要ないため、ここでは簡単な例を挙げて説明
　する。
　「サイコロを１回振ったときの出た目」をXとする。このときXとして、１の目が出
　るか、２の目が出るか、・・・、６の目が出るかは振ってみないとわからない。しかし、その
　確率は「どの目も出る確率は等しく 1

6
」と与えられている。このようにどのような値を取

　るかの確率が与えられているような変数Xのことを確率変数と呼ぶ。

　　　例．サイコロを投げる：振ったとき、どの目（１～６）が出るか
　　　　　コイン投げ：投げたとき、表が出るか裏が出るか
　　　　　身長（体重）：その人の身長（体重）は何 cm(kg)か

・離散型確率変数と連続型確率変数

　確率変数Xの取り得る値は、サイコロの目のように１，２，３，４，５，６と飛び飛
　びの値を取るときと、身長や体重のように 170.62 · · · と連続した実数の値を取る場合があ
　る。前者のように、可算個の値を取るときを離散型と呼び、後者のような連続の値を取る
　とき連続型と呼ぶ。通常、離散型の場合の確率はある点 xになる確率で、連続型の場合の
　確率はある区間 [a, b]に入る確率である。
　　　　確率の表し方
　　　　　確率変数Xが xiとなる確率は piである（離散型）。

P (X = xi) = pi

　　　　　確率変数Xが区間 [a, b]に入る確率は piである（連続型）。

P (a < X ≦ b) = pi

（注意：確率変数は大文字で、実際の値は小文字で書く）

・確率分布について

　確率分布の定義は離散型、連続型を問わず

F (x) = P (−∞ < X ≦ x)

(
F (−∞) = 0, F (∞) = 1

)
　のように、x以下になる確率を表す関数で定義される。
　また連続型の場合に確率分布が微分可能であるとき、その導関数

f(x) =
d

dx
F (x)

　のことをXの確率密度関数と呼ぶ。確率密度関数が与えられたとき、連続型の確率は
　積分を使って

P (a < X ≦ b) =

∫ b

a

f(x)dx

　で計算できる。この式から連続型において一点 xの確率は 0であることがわかる。



・確率分布の例（離散型の場合）

・幾何分布
　　表が出る確率が pとなるコイン投げを考える。このコイン投げにおいて、初めて表が
　　でるまにかかった失敗の回数を確率変数Xとすると、Xは幾何分布に従う。

　　　　 k回連続して失敗し、k + 1回目に初めて表が出る確率は

P (X = k) = (1− p)k × p
(k = 0, 1, 2, · · · )

　　　参考）幾何分布の全事象（0回目から無限回まで）の和は確かに 1となる。
∞∑
k=0

(1− p)kp =
p

1− (1− p)
= 1

　　　　　　幾何分布の平均及び分散

平均：µ =
1− p

p
分散：σ2 =

1− p

p2

・二項分布
　　表が出る確率が pとなるコイン投げを考える。このコイン投げを n回したときに
　　おける表の出た回数を確率変数Xとすると、Xは二項分布に従う。

　　　　二項分布の確率は次のように与えられる

P (X = k) = nCk × pk × (1− p)n−k

(k = 0, 1, 2, · · · , n− 1, n)

　　ここで nCkは n個の中から k個取り出す組み合わせの数で

nCk =
n!

k!(n− k)!
(ただし n! = 1× 2× · · · × n, 0! = 1)

　　によって計算できる（n!は nの階乗と読む）。

　　　参考）二項分布の平均及び分散

平均：µ = np 分散：σ2 = np(1− p)
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・離散型確率の計算
　次の確率の値を求めよ

　　１）表が出る確率を p =
3

5
としたとき、５回目に初めて表が出る確率。

　　２）表が出る確率を p =
1

3
としたとき、４回中３回表が出る確率。

　　３）表が出る確率を p =
3

4
としたとき、６回中２回裏が出る確率。
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