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本日の目標 

• 代表的な離散型確率分布 

–ベルヌーイ分布 

– 2項分布 

• 代表的な連続型確率分布 

–正規分布 

• 性質 

• 利用例 
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ベルヌーイ分布(1) 

• ベルヌーイ試行 
– 結果が2つ 

• 成功 𝑆 

• 失敗 𝐹 

– 発生確率が一定 
• 𝑃(𝑆) = 𝑝 

• 𝑃(𝐹) = 1– 𝑝 = 𝑞 

– 例：サイコロを1つ投げる。 
• 𝑆 = 1の目が出る。 

• 𝐹 = 1以外の目が出る。 

• 𝑃(𝑆) = 1/6 

• 𝑃(𝐹) = 5/6 
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ベルヌーイ分布(2) 

• ベルヌーイ確率変数 
– ベルヌーイ試行に付随して定義される確率変数 

• 𝑋 =  
1 𝑆が発生

0 𝐹が発生
 

– 確率関数 
• 𝑝𝑋 1 = 𝑃 𝑋 = 1 = 𝑝; 𝑝𝑋 0 = 𝑃 𝑋 = 0 = 1 − 𝑝 
• 両方をまとめて、つぎのようにも書ける。 

– 𝑝𝑋 𝑥 = 𝑃 𝑋 = 𝑥 = 𝑝𝑥 1 − 𝑝 1−𝑥 (𝑥 = 0, 1) 

– 期待値 
• 𝐸 𝑋 = 1 × 𝑝 + 0 × 1 − 𝑝 = 𝑝 

– 分散 
• 𝑉 𝑋 = 1 − 𝑝 2 × 𝑝 + 0 − 𝑝 2 × 1 − 𝑝 = 𝑝 1 − 𝑝  
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2項分布(1) 

• 例：サイコロを1つ投げる。 

– 𝑆 = {1の目が出る}；𝐹 = {1以外の目が出る} 

–サイコロを3回投げるとき、S が１回だけ生じる確
率を求める。 
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2項分布(2) 

– 𝑃 𝑆が１回発生する  
= 𝑃 𝑆𝐹𝐹 ∪ 𝐹𝑆𝐹 ∪ 𝐹𝐹𝑆  
= 𝑃 𝑆𝐹𝐹 + 𝑃 𝐹𝑆𝐹 + 𝑃 𝐹𝐹𝑆  

=
1

6
×
5

6
×
5

6
+
5

6
×
1

6
×
5

6
+
5

6
×
5

6
×
1

6
 

= 3 ×
1

6
×
5

6
×
5

6
=

25

72
≈ 0.35 

• 3 = （3つの場所 [①②③] の1つに𝑆を置くパターンの
数） 

•
1

6
×

5

6
×

5

6
 = （𝑆を1つふくむ各々のパターンの発生確率） 
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2項分布(3) 

• 最後の計算方法を一般化する。 

– 独立なベルヌーイ試行（成功確率 𝑝）を 𝑛 回繰り返す
とき、𝑆 が 𝑥 回発生する確率 

– 𝑝𝑋 𝑥 = 𝑃 𝑋 = 𝑥 =
𝑛
𝑥

𝑝𝑥 1 − 𝑝 𝑛−𝑥  

 𝑥 = 0, 1, … , 𝑛  

– 注：
𝑛
𝑥

=
𝑛!

𝑥! 𝑛−𝑥 !
, 𝑛! = 𝑛 𝑛 − 1 ⋯× 2 × 1, 0! = 1 

• 2項分布の表記方法 

– 𝑋~Binomial 𝑛, 𝑝  
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2項分布(4) 

• 例： 

– 𝑋~Binomial 3, 1/6  のとき、𝑋 の確率関数は

𝑝𝑋 𝑥 =
3
𝑥

1/6 𝑥 5/6 3−𝑥 

• 𝑝𝑋 0 = 0.579, 𝑝𝑋 1 = 0.347, 𝑝𝑋 2 = 0.069, 
𝑝𝑋 3 = 0.005 

• 期待値と分散 

– 𝐸 𝑋 = 𝑛𝑝, 𝑉 𝑋 = 𝑛𝑝 1 − 𝑝  

• 上の例: 𝐸 𝑋 = 3 ×
1

6
= 0.5, 𝑉 𝑋 = 3 ×

1

6
×

5

6
=

5

12
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2項分布(5) 

• 例 

– 1日に1000個の製品を作る工場がある。 

–不良品の発生率を0.5%（0.005）とする。 

–不良品の発生が独立であると仮定する。 

–不良品の発生数が2以下である確率を求める。 
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2項分布(6) 

–解答： 

• 不良品の発生数を𝑋と記す。 

• 𝑋~Binomial 1000, 0.005   

• 𝑋 の確率関数

𝑝𝑋 𝑥 =
1000
𝑥

0.005 𝑥 0.995 1000−𝑥 

• 求める確率 
– 𝑝𝑋 0 = 0.01, 𝑝𝑋 1 = 0.03, 𝑝𝑋 2 = 0.08. 

– これらを合計して 𝑃 𝑋 ≤ 2 = 0.12. 
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正規分布の性質(1) 

• Karl Pearson のデータ 

– 1078組の親子の身長 
• 𝑥 : 父親の身長（インチ） 

• 𝑥 のヒストグラム 

– 図1（右） 

• ヒストグラムの形状 

– 単峰で対称な 
ベル型の分布 

• 正規分布とよばれる分布
に似ている。 
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図1：父親の身長のヒストグラム 

資料：教科書 p.63 参照 



正規分布の性質(2) 

• 密度関数 
– 𝑓𝑋 𝑥 =

1

2𝜋𝜎
𝑒𝑥𝑝 −

𝑥−𝜇 2

𝜎2  

• 母数の意味 
– 𝐸 𝑋 = 𝜇 

• 中心の位置をあらわす。 

– 𝑉 𝑋 = 𝜎2 
• バラつき（広がり）をあらわ
す。 

– 𝑉 𝑋 = 𝜎 
• バラつき（広がり）をあらわ
す。 
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図2：正規分布 
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正規分布の性質(3) 

• 父親の身長データ 

– ヒストグラム 

– 正規分布の密度関数 
• データから μ と σ2 を推定
している。 

• 正規分布が当てはまる
その他の例 

– 測定誤差 
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図3：父親の身長データへの正規分布の当
てはめ 



正規分布の性質(4) 

• 正規分布の記法 

– 「確率変数𝑋が、期待値
𝜇、分散𝜎2の正規分布
に従う」ことを 
𝑋~𝑁 𝜇, 𝜎2  
とあらわす。 

– 母数の意味 
• 𝜇：中心の位置をあらわす。 

• 𝜎2 ：バラつき 

– 標準偏差𝜎はこの平方
根。 
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図4：正規分布の例 
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正規分布の性質(5) 

• 𝑋~𝑁 𝜇, 𝜎2  のとき、 

– 𝑃 𝜇 − 𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 𝜎  
≈ 0.68 

– 𝑃 𝜇 − 2𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 2𝜎  
≈ 0.954 

– 𝑃 𝜇 − 1.96𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 1.96𝜎  
≈ 0.950 

– 𝑃 𝜇 − 3𝜎 ≤ 𝑋 ≤ 𝜇 + 3𝜎  
≈ 0.997 

– より複雑な計算も可能。 
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図5：正規曲線の下側の面積 
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正規分布の性質(6) 

• 標準化 
– 𝑋~𝑁 𝜇, 𝜎2  のとき 

𝑍 =
𝑋 − 𝜇

𝜎2
=

𝑋 − 𝜇

𝜎
 

とすれば、 
𝑍~𝑁 0, 1  

となる。 
• 正規分布に従う確率変数に一次式による変換を施した後も、正
規分布に従う、という性質の応用にあたる。 

• 分母が分散の平方根（つまり、標準偏差）であることに注意する。 

• 標準正規分布 

– 𝑁 0, 1  
• 統計数値表による正規分布の確率計算は、ほとんどの場合標準
正規分布にもとづく。 

 

 16 



正規分布の利用例(1) 

• 教科書『基本 統計学』付表 A, p. 224 
– 標準正規分布の右側（上側）確率を与える表 

• 左側（下側）確率を与える表や両側確率を与える表などもある。 

– 見方 
• 例：𝑍~𝑁 0, 1  のとき、𝑃 𝑍 > 1.23  を求める。 

– 表側の数値と表頭の数値の組み合わせに対応する部分を表から読み
取る。 

» 表側：小数点第1位まで 

» 表頭：小数点第2位 

– 𝑃 𝑍 > 1.23 = 0.10935 

– 注： 

» 連続型確率変数では、 
𝑃 𝑍 ≥ 1.23 = 𝑃 𝑍 > 1.23  
となる。 
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側 

表頭 表1：正規分布表
の見方 



正規分布の利用例(2) 

• 応用1 

– 𝑍~𝑁 0, 1  のとき、
𝑃 𝑍 ≤ 1.23  を求める。 

• 正規曲線全体の下側の
面積（確率）が1になるこ
とを利用する。 

– 𝑃 𝑍 ≤ 1.23  
= 1 − 𝑃 𝑍 > 1.23  
= 1 − 0.10935 
= 0.89065 
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図6：P（Z≦1.23）の求め方 

N(0, 1) 



正規分布の利用例(3) 

– 𝑍~𝑁 0, 1  のとき、
𝑃 𝑍 ≤ −1.23  を求める。 
• 正規曲線が0について対
称であることを利用する。 

– 𝑃 𝑍 ≤ −1.23 =
𝑃 𝑍 ≥ 1.23 =
0.10935 
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図7：P（Z≦ - 1.23）の求め方 

N(0, 1) 



正規分布の利用例(4) 

– 𝑍~𝑁 0, 1  のとき、
𝑃 −1.23 < 𝑍 < 1.23  
を求める。 

• 正規曲線全体の下側の
面積が1になることと対称
性を利用する。 

– 𝑃 −1.23 < 𝑍 < 1.23  
= 1 − 𝑃 𝑍 ≤ −1.23
− 𝑃 𝑍 ≥ 1.23  
 
= 1 − 2 × 0.10935
= 0.7813 
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図8：P（ - 1.23 ≦ Z ≦ 1.23）の求め方 

N(0, 1) 



正規分布の利用例(5) 

– 𝑍~𝑁 0, 1  のとき、
𝑃 1.00 < 𝑍 < 1.23  を
求める。 
• 以下のように求める。 

– 𝑃 1.00 < 𝑍 < 1.23  
= 𝑃 𝑍 > 1.00
− 𝑃 𝑍 ≥ 1.23
= 0.15866 − 0.10935
= 0.04931 
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図9：P（ 1.00 < Z < 1.23）の求め方 

N(0, 1) 



正規分布の利用例(6) 

• 応用2 

– 𝑋~𝑁 50, 100  のとき、𝑃 𝑋 > 60  を求める。 

• 標準化によって、𝑋 を標準正規分布に従う確率変数に
変換する。 

– 𝑃 𝑋 > 60 = 𝑃
𝑋−50

100
>

60−50

100
= 𝑃

𝑋−50

100
> 1 = 0.15866 

» 𝑍 =
𝑋−50

100
~𝑁 0, 1  となることを利用する。標準化しても

不等号の向きが変わらないことに注意する。 
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正規分布の利用例(7) 

• Karl Pearson のデータに
もとづき、父親の身長𝑋
が70インチ以下になる

確率を正規分布で近似
的に求める。 
– 𝑋~𝑁 67.7, 7.53   

– 𝑃 𝑋 ≤ 70  

= 𝑃
𝑋 − 67.7

7.53
≤

70 − 67.7

7.53
 

= 0.80 
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図10：正規近似による確率計算 

資料：教科書『基本 統計学』 p.63 参照 



正規分布の利用例(8) 

• 練習問題4.3 教科書『基本 統計学』 p. 67. 
– W さんの通学時間（分） 𝑋 の分布 

• 𝑋~𝑁 60, 25  

– (a) 講義開始65分前に家を出発して、講義開始前に学校に着く確率。 
• 講義に間に合う ⇔ 𝑋 ≤ 65. 

• 𝑃 𝑋 ≤ 65 = 𝑃
𝑋−60

25
≤

65−60

25
= 1 − 0.15886 ≈ 0.84. 

– (b) 講義開始前に学校に着く確率を0.95以上にするためには、遅くと
も何分前までに家を出発しなければならないか。 
• 𝑎 分前に家を出発したとする。 
• 𝑃 𝑋 ≤ 𝑎 ≥ 0.95 が成り立つような最小の 𝑎 を見つける。 

– 𝑃 𝑋 ≤ 𝑎 = 𝑃
𝑋−60

25
≤

𝑎−60

25
≥ 0.95 

–
𝑎−60

25
≥ 1.64 であればよい。すなわち、𝑎 ≥ 60 + 1.64 × 5 = 68.2 であればよい。 
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