
３章 確率分布 

１節 確率分布 
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ジョーカーの入っていない 52 枚のトランプのうち，エースは 4 枚，7 または 8 のカードは 8 枚，絵札は 12

枚，それ以外は 28 枚ある。 

もらえる金額 X とその値をとる確率は右の表のようになり，求める期待値は 
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取り出される白球の個数を X とすると， 210 ，，X で，それぞれの確率は 

0X   のとき 
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であるから，白球の個数の期待値は  
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 より，確率変数 X の確率分布は次のようになる。 
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よって，X の確率分布は 
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赤球の出る個数を X，得点を Y とすると 

6 3 2 9 6 0 1 2Y X X X X     ( ) ( ，， ) 

X の確率分布は， 2 4 2
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条件より 53  )(，)( XVXE  で， 

①より
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また 22 )}({)()( YEYEYV   より 
22 )}({)()( YEYVYE   と変形できる。 

ここで 22 5aXVabaXVYV  )()()(  だから 

②より)( 10505 2222  aaYE  

②より 20222  aaaa だから＞  

①に代入して 23b  
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 ⑴ 1 回目に出た目を X，2 回目に出た目を Y とすると，X，Y は互いに独立で， 

1 から 6 までの値を等確率
6
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でとるから 
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これより，目の和の平均と分散は 
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 ⑵ X，Y は独立であるから，積の平均は 
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A，B それぞれの袋から球を取り出す試行は独立だから，X，Y も独立である。 

まず，X の確率分布は 
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次に，Y の確率分布は 
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  また X，Y は独立だから 
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X が二項分布 

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サイコロを 1 回投げて，1 の目が出る確率は
6
1
だから，24 回投げたとき k 回 1 の目が出る確率は 
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よって，X は二項分布 
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6
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 ⑴ 

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6
15，B  より 

平均 
6
5

6
15 )(XE  

分散 
36
25

6
11

6
15 






 )(XV  

標準偏差 
6
5

36
25)(  XVX )(  

 ⑵ 







4
3200，B  より 

平均 150
4
3200 )(XE  

分散 
2

75
4
31

4
3200 






 )(XV  

標準偏差 
2
65

2
75)(  XVX )(  

 

 ⑶ 







2
11000，B  より 

平均 500
2
11000 )(XE  

分散 250
2
11

2
11000 






 )(XV  

標準偏差 105250)(  XVX )(  

 

B 

89 

 (ⅰ) 余りが 0 のとき 出た目の和は 4，8，12 だから  3 5 1 9 10
36 36 4

P X     ( )  

 (ⅱ) 余りが 1 のとき 出た目の和は 5，9 だから  4 4 8 21
36 36 9

P X    ( )  

 (ⅲ) 余りが 2 のとき 出た目の和は 2，6，10 だから 1 5 3 9 12
36 36 4

P X     ( )  

 (ⅳ) 余りが 3 のとき 出た目の和は 3，7，11 だから 2 6 2 10 53
36 36 18

P X     ( )  

よって，X の確率分布は 
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4 2

5 3

C 61
C 10
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より，X の確率分布は次のようになる。 
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61 )(XE  
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確率分布より 
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4
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3
42 a  より 

3
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3
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①に代入して 3b  

 

  

20
9

2
3

10
13

10
32

10
61

2
222

22














 

 )}({)()( XEXEXV

①

)(

)(

0
2
3

2
3

)(







baba

bXaE
baXEYE



92 

50 円硬貨の表の枚数を X，100 円硬貨の表の枚数を Y とすると，X，Y は独立である。 

  

より より 

1
4

122110 )(XE   1)(YE  

2
11

4
122110 2
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)(XV    

よって YXT 10050   より 

平均  

 

分散  

 

標準偏差 10256250  )()( TVT  
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1 題につき，正解する確率は
2
1
だから，10 題解答したとき k 個正解する確率は 

10

10
1 1C 0 1 2 10
2 2

k k

kP X k k


        
   

( ) ( ，， ， ， )  となる。 

よって，X は二項分布 







2
110，B  に従うから 

平均 5
2
110 )(XE  

分散 
2
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2
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2
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




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2
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2
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1 回の試行で，表が 2 枚，裏が 2 枚出る確率は  
8
3

2
1

2
1C

22

24 













  

100 回投げたとき k 回「表 2 枚・裏 2 枚」となる確率は 
100

100
3 5C 0 1 2 100
8 8

k k

kP X k k


        
   

( ) ( ，， ， ， )  となる。 

よって，X は二項分布 







8
3100，B  に従うから 

平均 
2

75
8
3100 )(XE  

16
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8
31

8
3100 






 )(XV  より 

標準偏差 
4
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 ⑴ 二項分布 )，( pnB  の 

平均が 6 だから 6np    …① 

分散が 2 だから 21  )( pnp   …② 

①を②に代入して 216  )( p   ∴ 
3
2p  このとき 9n  

 ⑵ ①より 







3
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3
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








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
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種子 1 個の発芽率が 80%だから，確率 
5
4

100
80   

300 個まくとき k 個発芽する確率は 
300

300
4 1C 0 1 2 300
5 5

k k

kP X k k


        
   

( ) ( ，， ， ， )  となる。 

よって，X は二項分布 







5
4300，B  に従うから 

期待値 240
5
4300 )(XE （個） 
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5
41

5
4300 






 )(XV  より 

標準偏差 3448  )()( XVX  
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 ⑴ サイコロを 1 回投げて，1，2，3，4 のいずれかの目が出る確率は 
3
2

6
4   

n 回投げたとき x 回 1，2，3，4 のいずれかの目が出る確率は 

2 1C 0 1 2
3 3

x n x

n xP X x x n


        
   

( ) ( ，， ， ， )  となる。 

よって，X は二項分布 







3
2

，nB  に従うから 

平均 nnXE
3
2

3
2 )(  

分散 nnXV
9
2

3
21

3
2 






 )(  

 ⑵ nyx   より xny   

これを yxZ   に代入して 

 nXnxxnxZ  22)(  

よって 

平均 2 12 2 2
3 3

E Z E X n E X n n n n       ( ) ( ) ( )  

分散 2 2 82 2 4
9 9

V Z V X n V X n n     ( ) ( ) ( )  

 



発展問題 
98 
1 のカードが 

1 回目に出る確率は 
n
1  

2 回目に出る確率は 
nnn

n 1
1

11 


  

3 回目に出る確率は 
nnn

n
n

n 1
2

1
1
21 





  

同様にして 

n 回目に出る確率は 
nn

n
n

n 11
2
1

3
2

1
21 


   

よって，引いた回数 X の期待値を E とすると 

2
11

2
1

1321

1131211










n
n

nn
n

n

n
n

nnn
E

)(

)( 


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31 11

6 216
P X     

 
( )  

2X k k ≧( ) のとき 

1P X k P X k P X k   ≦ ≦( ) ( ) ( ) だから 

3 3

2 2 1

2 1 7
6 6 216

P X P X P X   

        
   

≦( ) ( ) ( )

 

3 3

3 3 2

3 2 19
6 6 216

P X P X P X  

        
   

≦ ≦( ) ( ) ( )

 

3 3

4 4 3

4 3 37
6 6 216

P X P X P X  

        
   

≦ ≦( ) ( ) ( )

 

3 3

5 5 4

5 4 61
6 6 216

P X P X P X  

        
   

≦ ≦( ) ( ) ( )

 

3 3

6 6 5

6 5 91
6 6 216

P X P X P X  

        
   

≦ ≦( ) ( ) ( )

 

よって，X の確率分布は 

   

平均  

 

 

分散  
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216
1071

216
54630514857141

216
916

216
615

216
374

216
193

216
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216
11



)(XE

1728
2261

24
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216
5593
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216
32761525592171281

24
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216
916

216
615

216
374

216
193

216
72
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2

2

2
222222






























 )(XV
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1 番目のカードの数字を X，2 番目のカードの数字を Y とすると，復元抽出だから X，Y は独立になる。 

25
5

76543

5
5

76543

2
22222





)()(

)()(

YVXV

YEXE
 

 ⑴  
 
 
 

202 )()( TVT  

 ⑵ 6655
5
6

5
6 mT ≦  

復元抽出だから，2 桁の数字は全部で 2552  通りあり， 
66＞T をみたすのは 777675747367 ，，，，，T の 6 通りである。 

よって求める確率は 

25
19

25
61

5
61

5
6
















 mTPmTP ＞≦

 

 

555510
1010

10






)()()()(

)()(

YEXEYEXE
YXETEm

より)()(

)()()()(

20222100100
1010




YVXV
YVXVYXVTV



３章 確率分布 

２節 正規分布 
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 ⑴  
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1

6
2

6
31

2
1

6
1

2
1

6
1

2
11

2
1

1

0

23

1

0

21

0







 







 






  

xx

dxxxdxxxXE )(

 

 

 ⑵  

 

 

 

 

 
2 2

2

0 0

2
3 2

0

1 11
2 2

1 1 1 18 4
6 2 6 2

8 4 2
6 2 3

E X x x dx x x dx

x x

           
   

               

   

 ( )
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 ⑴  

 

 ⑵  

 

 ⑶  

 

 ⑷  

 

 

 

1 2.5 0 2.5 0 1

0.4938 0.3413 0.1525

P Z P Z P Z 

  

≦ ≦ ≦ ≦ ≦ ≦( ) ( ) ( )

1 1.5 0 1 0 1.5

0.3413 0.4332 0.7745

P Z P Z P Z  

  

≦ ≦ ≦ ≦ ≦ ≦( ) ( ) ( )

2 0 0 2

0.5 0.4772 0.9772

P Z P Z P Z 

  

≦ ≦ ≦ ≦( ) ( ) ( )

0.4 0 0.4 0

0.1554 0.5 0.6554

P Z P Z P Z  

  

≦ ≦ ≦ ≦( ) ( ) ( )

1

0

1
2

0

10 1 1
2

1 1 31
4 4 4

P X x dx

x x

    
 

         

≦ ≦( )

1

1
2

1
2

1
2

10.5 2 1
2

1 1 1 11 2
4 4 4 2

1 1 16 1 8 91
16 2 16 16

P X x dx

x x

    
 

                 

     

≦ ≦( )

( )
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X が )，( 25.110N に従うので 

5.1
10 XT は N(0，1)に従う。 

 ⑴ 10 11.5 0 1 0.3413P X P T ≦ ≦ ≦ ≦( ) ( )  

 ⑵  

 

 

 ⑶  

 

 

 ⑷  
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 ⑴ テープの長さを X cm とすれば，X が )，( 24.09.9N に従うので，
9.9

0.4
XT 

 は N(0，1)に従う。 

よって 

9.5 10.5 1 1.5

1 0 0 1.5

0 1 0 1.5

0.3413 0.4332 0.7745

P X P T

P T P T

P T P T

 

  

 

  

≦ ≦ ≦ ≦

≦ ≦ ≦ ≦

≦ ≦ ≦ ≦

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
 

枚数 300 を掛けると 35.2327745.0300   

したがって，約 232 枚と考えられる。 

 ⑵  

 

 

  枚数 300 を掛けると 04.200668.0300   

  したがって，約 20 枚と考えられる。 

 

13 2

0.5 0 2

0.5 0.4772 0.0228

P X P T

P T



 

  

≦ ≦

≦ ≦

( ) ( )

( )

7 14.5 2 3

0 2 0 3

0.4772 0.4987 0.9759

P X P T

P T P T

 

 

  

≦ ≦ ≦ ≦

≦ ≦ ≦ ≦

( ) ( )

( ) ( )

5.5 3

0.5 0 3

0.5 0.4987 0.0013

P X P T

P T

 

 

  

≦ ≦

≦ ≦

( ) ( )

( )

10.5 1.5

0.5 0 1.5

0.5 0.4332 0.0668

P X P T

P T



 

  

≦ ≦

≦ ≦

( ) ( )

( )
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丸棒の長さを Xmm とすれば，X が )，( 22.00.10N に従うので，
2.0

0.10 XT は N(0，1)に従う。 

 よって， 

 ⑴  

 

 

よって 62.868662.0100   より およそ 87% 

 ⑵  

 

 

よって 100 0.0062 6.2   より およそ 0.6% 
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1 の目の出る回数 X は，2 項分布 







6
1300，B  に従い 

50
6
1300 )(XE  

1 5 125300 41.7
6 6 3

V X    ( ) ≒  

よって， )，( 7.4150N  に従う 

確率変数 X について 60P X≧( ) を求めればよい。 

60
41.7

XT   は N(0，1)に従うので，正規分布表を用いて 

60 1.55

0 0 1.55

0.5 0.4393 0.0606

P X P T

P T P T



 

  

≧ ≧

≧ ≦ ≦

( ) ( )

( ) ( )  

 

9.7 10.3 1.5 1.5

2 0 1.5

2 0.4332 0.8662

P X P T

P T

 

 

  

≦ ≦ ≦ ≦

≦ ≦

( ) ( )

( )

10.5 2.5

0.5 0 2.5

0.5 0.4938 0.0062

P X P T

P T



 

  

≦ ≦

≦ ≦

( ) ( )

( )
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1 回目の出る回数を X とすると，X は 







6
1200，B  に従い 

1 100200
6 3

E X   ( )  

5 101 5 250200
6 6 9 3

X V X      ( ) ( )  

よって，
5 10100

3 3
N
 
 
 

，  に従う 

ここで 

100
3

5 10
3

X
Z


  とおくと Z は N(0，1)に従う。 

30X  のとき 

10030
3 0.63

5 10
3

Z


    

40X  のとき 

10040
3 1.26

5 10
3

Z


   

であるから 

30 40 0.63 1.26

0.63 0 0 1.26

0 0.62 0 1.26

0.2357 0.3962 0.6319

P X P Z

P Z P Z

P Z P Z

 

  

 

  

≦ ≦ ≦ ≦

≦ ≦ ≦ ≦

≦ ≦ ≦ ≦

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
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賛成する人数を X とすると，X は 







2
1100，B  に従い 

50
2
1100 )(XE  

525
2
1

2
1100  )()( XVX  

よって， )，( 2550N  に従う 

ここで 
5

50 XZ  とおくと Z は N(0，1)に従う 

60X  のとき 2
5

5060 Z   

であるから 

60 2

0 0 2

0.5 0.4772 0.0228

P X P Z

P Z P Z



 

  

≦ ≦

≧ ≦ ≦

( ) ( )

( ) ( )  
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0 10 1

2 2
1 10 02 2

1 1 11
2 2 2

1 1 1 1 1 1 4 50 0
2 4 2 8 2 8 8

P X x dx x dx x x
 

               

                      

 ≦ ≦( )

 

24
7

24
81

3
1

24
1

0
3
1

8
1

3
10

3
1

3
1 1

0

3
0

2
1

3

1

0

20

2
1

21

0

0

2
1









 















 













 

xx

dxxdxxdxxxdxxxXE )()(
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ボルトの直径を Xmm とすれば，X が )，( 23.012N  に従うので 

3.0
12 XT  は N(0，1)に従う。よって 

 ⑴  

 

 

よって 75.40475.0100   より およそ 4.8% 

 

 ⑵  

 

 

よって 86.252586.0100   より およそ 25.9% 

 

  

12.5 1.67

0.5 0 1.67

0.5 0.4525 0.0475

P X P T

P T



 

  

≦ ≦

≦ ≦

( ) ( )

( )

11.9 21.1 0.33 0.33

2 0 0.33

2 0.1293 0.2586

P X P T

P T

 

 

  

≦ ≦ ≦ ≦

≦ ≦

( ) ( )

( )
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 ⑴ 受験者の成績 X は， )，( 268185N に従う。 

ここで 
68

185 XZ  とおくと 

Z は )，( 10N に従う。 

300X  のとき 69.1
60

185300
≒

Z  

であるから 

300 1.69

0.5 0.4545

0.0455

P X P Z

 



≦ ＜( ) ( )

 

76.1280455.02830 ≒  

よって 全体で 129 番ぐらいと考えられる。 

 ⑵ 合格者は 500 人であるから 7.17100
2830
500

≒  

すなわち 約 17.7%のところに当たる。 

よって 177.0)( ＞uZP  となる u の値を求めると 

0 0.5

7.5 0.177 0.323

P Z u P Z u 

  

≦ ≦ ＞( ) ( )
 

したがって 巻末の正規分布表から 93.0u  

これに対する X の値は 
68

18593.0  X
 から 24.248X  

ゆえに 248 点ぐらいと考えられる。 
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 ⑴ 解くことのできる問題数を X とすると，X は )，( 8.050B に従う。 

83.2828.22.08.050

408.050

≒



npq

npm


 

であるから X は )，( 283.240N に従う。 

ここで 
283

40 XZ  とおくと Z は近似的に標準正規分布 )，( 10N に従う。 

45X のとき 77.1
83.2

4045
≒

Z  

45 1.77

0.5 0 1.77

0.5 0.4616 0.0384

P X P Z

P Z



 

  

≦ ≦

≦ ≦

( ) ( )

( )  

 

 ⑵ 90%の確率で解くので 

1.0)( ＞uZP  となる u の値を求めると， 

0 0.5

0.5 0.1 0.4

P Z u P Z u 

  

≦ ≦ ＞( ) ( )
 

したがって 巻末の正規分布表から 28.1u  

これに対する X の値は 

83.2
404.0  X

 から 622.43X  

ゆえに最大は 43 題であると考えられる。 
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不良品の個数を X とすると X は )，( 05.03000B  に従う。 

94.115.14295.005.03000

15005.03000

≒



npq

npm


 

であるから X は )，( 294.11150N に従う。 

ここで 
94.11
150 XZ  とおくと Z は近似的に標準正規分布 )，( 10N に従う。 

130X のとき 68.1
94.11
150130  ≒Z  

130 1.68

0.5 0 1.68

0.5 0.4535 0.0465

P X P Z

P Z

 

 

  

≦ ≦

≦ ≦

( ) ( )

( )  
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 ⑴ 勝ち数を X とすると X は )，( 56.0150B  に従う。 

08.6079.644.056.0150

8456.0150

≒



npq

npm


 

であるから X は )，( 208.684N に従う。 

ここで 
08.6

84 XZ  とおくと Z は近似的に標準正規分布 )，( 10N に従う。 

75X のとき 48.1
08.6

8475  ≒Z  
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 ⑴ 評点 1  
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 ⑵ 生徒の得点を X とすると 
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ゆえに 80 点の生徒の評点は 4 である。 
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３章 確率分布 

３章の問題 
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 ⑴ 28 )(X  となるのは，正の向きに 5 回，負の向きに 3 回動いたときだから， 

その確率は 

32
7

832
56

2
1

2
1C

35

58 
















  

 ⑵ 7 回の移動のうち，正の向きを a 回，負の向きを b 回とすると 

，|)(|のとき)，(，)，()，(

|)(|のとき)，(，)，()，(

|)(|のとき)，(，)，()，(

，|)(|のとき)，(，)，()，(

770770
571661
372552
173443









Xba
Xba
Xba
Xba

 

であるから，求める期待値は 

16
352

2
1C72

2
1

2
1C5

2
2
1

2
1C32

2
1

2
1C1

7

07

6

17

52

27

43

37















































 

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

よって，X の確率分布は 
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 条件より 
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よって，平均 232323  nXEXEYE )()()(  
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これを表にすると 
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 ⑴ B から白石を取り出す確率は 
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 ⑴ X1 の確率分布 
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また⑵より 
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 ⑴ x 軸と |1|  xkxf )( で囲まれた部分の面積が 1 となるように k の値を定める。 
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(ⅰ) (ⅱ)のグラフは右図のようになるので 
x 軸と )(xfy  で囲まれた面積が 1 である。 

よって 1k  



 ⑵  

1
3
2

3
4

3
1

3
11

3
840

3
1

3
1

3
1

2

2

1

32
1

0

3

2

1

1

0

2

0









 






 





 













xxx

dxxxdxxx

dxxfxXE

)(

)()(

 

 平均 1 

6
6

6
1

6
1

2
2
5

3
4

4
1

2
1

3
2

4
1

2542

211

1

2

1

234
1

0

234

2

1

231

0

23

2

1

21

0

2

22

0









 



 













)(

)()(

)()()(

)()()(

XV

xxxxxxx

dxxxxdxxxx

dxxxdxxx

dxxfxXV

 

    標準偏差 6
6

 

 

10 

X は B(1900，0.05)に従う。 
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 ⑴ n 回の移動のうち， 1 の移動が a 回あるとする。 

1 の移動は an  回あるから 

)()( anaSn  11  ∴ 
2

nSa n   

このときの確率は 

ana
an

n pPaPnSP 






 
)()( 1C

2
 

よって )(
2
1 nSn  は二項分布 B(n，p)に従う 

 ⑵ 
2

100100 
SX とおくと，X は 








2
1100，B に従う。 

525
2
1

2
1100

50
2
1100





npq

npm


 

であるから X は )，( 2550N に従う。 

ここで 
5

50 XU とおくと 

U は近似的に標準正規分布 N(0，1)に従う。 

原点から 22 以上隔たっている確率は 

05.095.01
96.1|12.2|1

5
11

5
501

11|501
22|10021

22|1
22|

100

100











 






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＜

＜

＜

≧
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よって 100 | 22 0.05P S ≧ ≦(| )  
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 ⑴ X は 







2
1100，B に従う。 

100

100
1 1C
2 2

k k

kP X k


        
   

( )  

 

 ⑵  

 

 

 ⑶ X は )，( 2550N に従う。 

ここで 
5

50 XZ とおくと 

Z は近似的に標準正規分布 N(0，1)に従う。 

50X のとき 0
5

5050 Z  

60X のとき 2
5

5060 Z  

50 60 0 2 0.4772P X P Z ≦ ≦ ≦ ≦( ) ( )  
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
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
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ゆえに 475.0
5

0 





 aZP ＜＜  

正規分布表より 475.096.10 )( ＜＜ZP  であるから 

96.1
5
a

  ∴ 8.9a  
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