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本日の授業では

前回のおさらい

(1) 2変量の確率分布

(2) 離散型確率分布

正規分布

(1) 正規分布の性質

(2) 正規分布の確率計算

二項分布の正規近似
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前回のおさらい (2変量の確率分布)

2つの離散型確率変数𝑿, 𝒀 に対して

𝑷(𝑿 = 𝒙𝒊, 𝒀 = 𝒚𝒋) ⋯ 同時分布.

𝑷(𝑿 = 𝒙𝒊), 𝑷(𝒀 = 𝒚𝒋) ⋯ 周辺分布.

𝑷(𝑿 = 𝒙𝒊, 𝒀 = 𝒚𝒋) = 𝑷(𝑿 = 𝒙𝒊)𝑷(𝒀 = 𝒚𝒋)

の関係をみたしているならば, 𝑿 と 𝒀 は独立であるという.

𝑿, 𝒀 が独立のとき,

(i) 𝑿 と 𝒀 の共分散 𝐂𝐨𝐯 (𝑿,𝒀) = 𝟎.

(ii) 𝑽(𝒂𝑿 + 𝒃𝒀) = 𝒂𝟐𝑽(𝑿) + 𝒃𝟐𝑽(𝒀).
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前回のおさらい (離散型確率分布)

[1] 二項分布

確率変数 𝑿 が 𝟎, 𝟏, 𝟐,⋯ , 𝒏 の値をとるとき,

𝑷(𝑿 = 𝒙) = 𝒏𝑪𝒙 𝒑𝒙(𝟏 − 𝒑)𝒏−𝒙

で与えられる確率分布を二項分布 といい, 𝑩(𝒏,𝒑) で表す.

期待値 𝑬(𝑿) = 𝒏𝒑, 分散 𝑽(𝑿) = 𝒏𝒑(𝟏 − 𝒑).

[2] ポアソン分布

確率変数 𝑿 が 𝟎, 𝟏, 𝟐,⋯ の値をとるとき, 𝑷(𝑿 = 𝒌) = 𝝀𝒌

𝒌!
𝒆−𝝀 (𝝀 > 𝟎) で

与えられる確率分布をポアソン分布といい, 𝑷𝒐 (𝝀) で表す. 期待値・分散は,

𝑬(𝑿) = 𝑽(𝑿) = 𝝀 となる.
4/29



前回の演習問題

下の分布表で与えられる同時確率分布について, 次の問いに答えよ。

𝑿
𝒀

𝟏 𝟐 𝟒 𝑿 の周辺分布

𝟐 𝟏
𝟒

𝟏
𝟒

𝟏
𝟔

𝟐
𝟑

𝟑 𝟏
𝟔

𝟏
𝟏𝟐

𝟏
𝟏𝟐

𝟏
𝟑

𝒀 の周辺分布
𝟓
𝟏𝟐

𝟏
𝟑

𝟏
𝟒 𝟏

(1) 期待値 𝑬(𝑿𝒀) を求
めよ。

(2) 共分散 𝐂𝐨𝐯(𝑿,𝒀)
を求めよ。

(解) (1) 𝒙𝒊𝒚𝒋 の表は
𝑿 𝒀 𝟏 𝟐 𝟒

𝟐 𝟐 𝟒 𝟖
𝟑 𝟑 𝟔 𝟏𝟐

であるから,
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問題解答

𝑿𝒀 の期待値は

𝑬(𝑿𝒀) = 𝟐 ⋅ 𝟏𝟒 + 𝟒 ⋅ 𝟏𝟒 + 𝟖 ⋅ 𝟏𝟔 + 𝟑 ⋅ 𝟏𝟔 + 𝟔 ⋅ 𝟏𝟏𝟐 + 𝟏𝟐 ⋅ 𝟏𝟏𝟐
= 𝟔 + 𝟏𝟐 + 𝟏𝟔 + 𝟔 + 𝟔 + 𝟏𝟐

𝟏𝟐 = 𝟐𝟗
𝟔 .

(2) 周辺分布の期待値はそれぞれ 𝑬(𝑿) = 𝟐 ⋅ 𝟐𝟑 + 𝟑 ⋅ 𝟏𝟑 =
𝟕
𝟑 ,

𝑬(𝒀) = 𝟏 ⋅ 𝟓𝟏𝟐 + 𝟐 ⋅ 𝟒𝟏𝟐 + 𝟒 ⋅ 𝟑𝟏𝟐 =
𝟓 + 𝟖 + 𝟏𝟐

𝟏𝟐 = 𝟐𝟓
𝟏𝟐

となる. ゆえに共分散は

𝐂𝐨𝐯 (𝑿,𝒀) = 𝑬(𝑿𝒀) − 𝑬(𝑿)𝑬(𝒀) = 𝟐𝟗
𝟔 − 𝟕

𝟑 ⋅
𝟐𝟓
𝟏𝟐 = − 𝟏

𝟑𝟔 . 6/29



みなさんからのコメント

今回の授業のスライドの例題についてなんですが、両方とも 𝑿 の周辺分
布になっていたのがよくわからなかった

誤植でした. スライドは修正しました

高校時代には習わなかったことを使えるので難しいけど楽しい

高校の時は, 結構な「しばり」があったのです

共分散の定義に二重シグマがあり, 計算は煩雑になることが多いが,

𝐂𝐨𝐯 (𝑿,𝒀) = 𝑬(𝑿𝒀) − 𝑬(𝑿)𝑬(𝒀) という公式により計算できる
この計算法の有用性がわかってもらえて嬉しいです

独立の時と独立じゃない時というのがあってどっちから証明？ 確認？

するのかが難しかった

基本は「独立性を仮定しない」で考える. 独立性は特別なのです
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箱の中に戻さない場合

問題

箱の中に当りくじ 3本と外れくじ 9本が入っている。この中から 1本ずつ 3

回くじを引いて当りくじが出た回数を確率変数 𝑿 とするとき, 次の問いに答

えよ. ただし, 1回ごとにくじを箱の中に戻さないとする。

(1) 𝑿 の確率分布を求め確率分布表をかけ。
(2) 期待値 𝑬(𝑿) 及び分散 𝑽(𝑿) を求めよ。

解説

(1) 3回引いて 𝒙 回当りが出る確率を求める. 1回目に引いたときに当りであ

る確率は
𝟑
𝟏𝟐 なので,
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解説 (つづき)

𝑷(𝑿 = 𝟑) = 𝟑
𝟏𝟐 ⋅

𝟐
𝟏𝟏 ⋅

𝟏
𝟏𝟎 = 𝟏

𝟐𝟐𝟎 , 𝑷(𝑿 = 𝟎) = 𝟗
𝟏𝟐 ⋅

𝟖
𝟏𝟏 ⋅

𝟕
𝟏𝟎 = 𝟐𝟏

𝟓𝟓 .

また, 当りが 1回出るのは, 「あはは」「はあは」「ははあ」の 3通りあるので

𝑷(𝑿 = 𝟏) = 𝟑 ⋅ 𝟑𝟏𝟐 ⋅
𝟗
𝟏𝟏 ⋅

𝟖
𝟏𝟎 = 𝟐𝟕

𝟓𝟓 . 同様に当りが 2回出るのは

𝑷(𝑿 = 𝟐) = 𝟑 ⋅ 𝟑𝟏𝟐 ⋅
𝟐
𝟏𝟏 ⋅

𝟗
𝟏𝟎 = 𝟐𝟕

𝟐𝟐𝟎 . ゆえに確率分布表は次のようになる.

確率分布表:
𝑿 𝟎 𝟏 𝟐 𝟑
𝑷 𝟐𝟏∕𝟓𝟓 𝟐𝟕∕𝟓𝟓 𝟐𝟕∕𝟐𝟐𝟎 𝟏∕𝟐𝟐𝟎

∙ 𝑷(𝑿 = 𝒙) = 𝟑𝑪𝒙 ⋅ 𝟗𝑪𝟑−𝒙

𝟏𝟐𝑪𝟑
である.
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解説 (おまけ)

(2) 確率分布表より

𝑬(𝑿) =
𝟑∑

𝒙=𝟎
𝒙𝒑𝒙 =

𝟏𝟎𝟖 + 𝟓𝟒 + 𝟑
𝟐𝟐𝟎 = 𝟑

𝟒 ,

𝑽(𝑿) = 𝑬(𝑿𝟐) − 𝑬(𝑿)𝟐 =
𝟑∑

𝒊=𝟎
𝒙𝟐𝒑𝒙 − (𝟑𝟒)

𝟐

= 𝟏𝟎𝟖 + 𝟏𝟎𝟖 + 𝟗
𝟐𝟐𝟎 − 𝟗

𝟏𝟔 = 𝟖𝟏
𝟏𝟕𝟔 .

※ この分布を超幾何分布といい, くじが 𝑵 本, 当たりくじが 𝑴 本で引く本

数を 𝒏 とすると,

𝑬(𝑿) = 𝒏𝑴𝑵 , 𝑽(𝑿) = 𝒏𝑴𝑵 (𝟏 − 𝑴
𝑵 ) ⋅ 𝑵 − 𝒏
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連続型確率分布 (p.43)

「確率密度関数」𝒇(𝒙) を用いてグラフで表す.

⎧
⎪

⎨
⎪
⎩

𝒇(𝒙) ≧ 𝟎,

∫
∞

−∞
𝒇(𝒙)𝒅𝒙 = 𝟏

𝒇(𝒙)

𝒙
𝒂 𝒃

𝒂 < 𝒃 として 𝒂 ≦ 𝑿 ≦ 𝒃 である確率:

𝑷(𝒂 ≦ 𝑿 ≦ 𝒃) =∫
𝒃

𝒂
𝒇(𝒙)𝒅𝒙

確率はグラフの面積である.
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正規分布の定義 (p.65)

確率密度関数

𝒇(𝒙) = 𝟏
√
𝟐𝝅𝝈

𝒆−
(𝒙−𝝁)𝟐

𝟐𝝈𝟐

(𝝁 は実数, 𝝈 は正数) で表される連続型分布を, 平均 𝝁, 分散 𝝈𝟐 の正規分布
(normal distribution) といい𝑵(𝝁, 𝝈𝟐) で表す. (平均と分散は後で示す)

𝒇′(𝝁) = 𝟎, 𝒇′′(𝝁 ± 𝝈) = 𝟎 より, 確率密度関数のグラフは次のようになる.

𝒇(𝒙)

𝟏
√
𝟐𝝅𝝈

𝝁 − 𝝈 𝝁 𝝁 + 𝝈
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正規分布の平均と分散 (その 1) (p.66)

まず, 確率分布の条件を示す. ガウス積分 ∫
∞

−∞
𝒆−𝒙𝟐𝒅𝒙 =

√
𝝅 を用いることに

より, 𝒙 = 𝝁 +
√
𝟐𝝈𝒚 と変数変換すれば

∫
∞

−∞
𝒇(𝒙)𝒅𝒙 = 𝟏

√
𝟐𝝅𝝈

∫
∞

−∞
𝒆−𝒚𝟐

√
𝟐𝝈𝒅𝒚 = 𝟏

√
𝝅
∫

∞

−∞
𝒆−𝒚𝟐𝒅𝒚 = 𝟏.

平均は

𝑬(𝑿) = 𝟏
√
𝟐𝝅𝝈

∫
∞

−∞
𝒙𝒆−

(𝒙−𝝁)𝟐

𝟐𝝈𝟐 𝒅𝒙 = 𝟏
√
𝟐𝝅𝝈

∫
∞

−∞
(𝝁 +

√
𝟐𝝈𝒚)

√
𝟐𝝈𝒆−𝒚𝟐𝒅𝒚

= 𝟏
√
𝝅
(𝝁∫

∞

−∞
𝒆−𝒚𝟐𝒅𝒚 +

√
𝟐𝝈∫

∞

−∞
𝒚𝒆−𝒚𝟐𝒅𝒚)
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正規分布の平均と分散 (その 2) (p.66)

= 𝟏
√
𝝅
𝝁 ⋅

√
𝝅 +

√
𝟐𝝈 [−𝟏𝟐𝒆

−𝒚𝟐]
∞

−∞
= 𝝁 + 𝟎 = 𝝁.

分散は

𝑽(𝑿) = 𝟏
√
𝟐𝝅𝝈

∫
∞

−∞
(𝒙 − 𝝁)𝟐𝒆−

(𝒙−𝝁)𝟐

𝟐𝝈𝟐 𝒅𝒙

= 𝟏
√
𝟐𝝅𝝈

∫
∞

−∞
𝟐𝝈𝟐𝒚𝟐 ⋅ 𝒆−𝒚𝟐

√
𝟐𝝈𝒅𝒚 = 𝟐𝝈𝟐

√
𝝅
∫

∞

−∞
𝒚𝟐𝒆−𝒚𝟐𝒅𝒚

= 𝟐𝝈𝟐
√
𝝅
([−

𝒚
𝟐 𝒆

−𝒚𝟐]
∞

−∞
+ 𝟏
𝟐∫

∞

−∞
𝒆−𝒚𝟐𝒅𝒚) = 𝟎 + 𝝈𝟐

√
𝝅
⋅
√
𝝅 = 𝝈𝟐.
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正規分布 ⋯ 𝝈 の値を変えると
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標準正規分布 (p.66)

確率密度関数が

𝝓(𝒙) = 𝟏
√
𝟐𝝅

𝒆−
𝒙𝟐

𝟐

である連続型確率分布を, 標準正規分布 (standard normal distribution) という.

平均 𝝁 = 𝟎, 分散 𝝈𝟐 = 𝟏 である. 確率密度関数のグラフは次のようになる.

𝟎.𝟑𝟗𝟖𝟗

−𝟏 𝟎 𝟏

∙ 標準正規分布は特別な分布なので, 確率変数 𝒁 で表すことにする.
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標準正規分布の確率の求め方 (その 1) (p.67)

𝒁 が標準正規分布に従っているとき, 確率 𝑷(𝒂 ≦ 𝒁 ≦ 𝒃) は p.201 正規分布表

I を用いて求める.

この表には, 𝑰(𝒛) = 𝑷(𝟎 ≦ 𝒁 ≦ 𝒛) の値が表されている. 例えば,

𝑰(𝟏.𝟑𝟒) = 𝑷(𝟎 ≦ 𝒁 ≦ 𝟏.𝟑𝟒) を求めるには, 𝒛 = 𝟏.𝟑𝟒 のところの値より,

𝑰(𝟏.𝟑𝟒) = 𝟎.𝟒𝟎𝟗𝟗 とすれば良い.

𝒛 .00 .01 ⋯ .𝟎𝟒
0.0 0.0000 0.0049 ⋯ 0.0160

0.1 0.3898 0.0438 ⋯ 0.0557

⋮ ⋮
𝟏.𝟑 ⋯ ⋯ ⋯ 𝟎.𝟒𝟎𝟗𝟗
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標準正規分布の確率の求め方 (その 2)

他の場合も, グラフの 𝒚 軸対称性を用いて求めれば良い.

(i) 𝒃 > 𝟎 のとき, 𝑷(𝒁 ≦ 𝒃) = 𝑰(𝒃) + 𝟎.𝟓

𝟎 𝒃

=
𝒃𝟎

+
𝒃𝟎

(ii) 𝟎 ≤ 𝒂 < 𝒃 のとき 𝑷(𝒂 < 𝒁 ≦ 𝒃) = 𝑰(𝒃) − 𝑰(𝒂)

𝒂 𝒃𝟎

=
𝒃𝟎

−
𝒂𝟎

(iii) 𝒂 < 𝟎 < 𝒃 のとき 𝑷(𝒂 < 𝒁 ≦ 𝒃) = 𝑰(𝒃) + 𝑰(|𝒂|)

𝒃𝒂

=
𝒃𝟎

+
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上側 𝟏𝟎𝟎𝜶 % 点

確率 𝜶 > 𝟎 が与えられたとき, 𝑷(𝒁 ≧ 𝒛) = 𝜶 をみたす 𝒛 を 𝑵(𝟎, 𝟏) の上側
𝟏𝟎𝟎𝜶 % 点 といい, 𝒛𝜶 で表す. (p.202 正規分布表 II)

𝜶

𝟎 𝒛𝜶

𝒛𝟎.𝟎𝟓 = 𝟏.𝟔𝟒𝟓,
𝒛𝟎.𝟎𝟐𝟓 = 𝟏.𝟗𝟔𝟎,
𝒛𝟎.𝟎𝟎𝟓 = 𝟐.𝟓𝟕𝟔

はよく使われる. また, 正規分布の対称性より

上側 𝟏𝟎𝟎𝜶% 点が 𝒛𝜶
⟺ 下側 𝟏𝟎𝟎𝜶% 点が −𝒛𝜶 .

𝜶𝜶

𝟎 𝒛𝜶−𝒛𝜶
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例題 3.4.1 (その 1) (p.68)

(1) 𝑷(−𝟏 < 𝒁 < 𝟐.𝟑) = 𝑷(−𝟏 < 𝒁 < 𝟎) + 𝑷(𝟎 < 𝒁 < 𝟐.𝟑)
= 𝑷(𝟎 < 𝒁 < 𝟏) + 𝑷(𝟎 < 𝒁 < 𝟐.𝟑)
= 𝑰(𝟏) + 𝑰(𝟐.𝟑) = 𝟎.𝟑𝟒𝟏𝟑 + 𝟎.𝟒𝟖𝟗𝟑 = 𝟎.𝟖𝟑𝟎𝟔.

𝟐𝟎−𝟏

=
−𝟏 𝟎

+
𝟐𝟎

(2) 𝑷(𝒁 ≦ −𝟏.𝟑) = 𝑷(𝟏.𝟑 ≦ 𝒁) = 𝟎.𝟓 − 𝑷(𝟎 ≦ 𝒁 ≦ 𝟏.𝟑) = 𝟎.𝟓 − 𝟎.𝟒𝟎𝟑𝟐 = 𝟎.𝟎𝟗𝟔𝟖.

−𝟏.𝟑

=
𝟏.𝟑

=
𝟎

−
𝟏.𝟑
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例題 3.4.1 (その 2)

(3) 𝑷(𝟎.𝟓 ≦ 𝒁 < 𝟏.𝟓𝟐) = 𝑷(𝟎 ≦ 𝒁 < 𝟏.𝟓𝟐) − 𝑷(𝟎 ≦ 𝒁 ≦ 𝟎.𝟓) =
𝟎.𝟒𝟑𝟓𝟕 − 𝟎.𝟏𝟗𝟏𝟓 = 𝟎.𝟐𝟒𝟒𝟐.

𝟏.𝟓𝟐𝟎.𝟓

=
𝟏.𝟓𝟐𝟎

−
𝟎.𝟓

(4) 𝑷(𝟎 ≦ 𝒁 < 𝒌) = 𝟎.𝟑𝟓𝟐 のとき, 𝑷(𝒁 ≧ 𝒌) = 𝟎.𝟓 − 𝟎.𝟑𝟓𝟐 = 𝟎.𝟏𝟒𝟖.
𝒛𝟎.𝟏𝟒𝟖 = 𝟏.𝟎𝟒𝟓 であるから, 𝒌 = 𝟏.𝟎𝟒𝟓

𝑷(𝟎 ≦ 𝒁 ≦ 𝒌) = 𝟎.𝟑𝟓𝟐

𝒌𝟎

=

𝑷(𝟎 ≦ 𝒁) = 𝟎.𝟓

𝟎

−

𝑷(𝒁 ≧ 𝒌) = 𝟎.𝟏𝟒𝟖

𝒌𝟎
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標準化変換 (p.69)

確率変数 𝑿 が 𝑵(𝝁, 𝝈𝟐) に従うとき, 確率変数 𝒁 を

𝒁 =
𝑿 − 𝝁
𝝈 (平均を引いて標準偏差で割る)

と定義すると

𝑬(𝒁) = 𝟏
𝝈(𝑬(𝑿) − 𝝁) = 𝟎, 𝑽(𝒁) = 𝟏

𝝈𝟐
𝑽(𝑿) = 𝟏

より, 𝒁 は 𝑵(𝟎, 𝟏) に従っている. この変数変換を標準化という. 次が成り

立つ.

𝑷(𝒂 ≦ 𝑿 ≦ 𝒃) = 𝑷 (
𝒂 − 𝝁
𝝈 ≦ 𝒁 ≦

𝒃 − 𝝁
𝝈 )
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例題 3.4.2 (p.70)

𝒁 = 𝑿 − 𝟔
𝟐 と標準化する.

(1) 𝑷(𝑿 ≧ 𝟐) = 𝑷(𝒁 ≧ 𝟐 − 𝟔
𝟐 ) = 𝑷(𝒁 ≧ −𝟐) = 𝑷(𝒁 ≦ 𝟐) = 𝟎.𝟓 + 𝑷(𝟎 ≦ 𝒁 ≦

𝟐) = 𝟎.𝟗𝟕𝟕𝟐.

(2) 𝑷(𝟏 < 𝑿 ≦ 𝟓) = 𝑷(𝟏 − 𝟔
𝟐 < 𝒁 ≦ 𝟓 − 𝟔

𝟐 ) = 𝑷(−𝟐.𝟓 < 𝒁 ≦ −𝟎.𝟓) = 𝑷(𝟎.𝟓 ≦
𝒁 < 𝟐.𝟓) = 𝟎.𝟒𝟗𝟑𝟖 − 𝟎.𝟏𝟗𝟏𝟓 = 𝟎.𝟑𝟎𝟐𝟑.

(3) 𝑷(𝑿 ≦ 𝒂) = 𝑷(𝒁 ≦ 𝒂 − 𝟔
𝟐 ) = 𝟎.𝟗 より, 𝑷(𝒁 > 𝒂 − 𝟔

𝟐 ) = 𝟎.𝟏. 𝒛𝟎.𝟏 = 𝟏.𝟐𝟖𝟐

であるから
𝒂 − 𝟔
𝟐 = 𝟏.𝟐𝟖𝟐. ゆえに 𝒂 = 𝟖.𝟓𝟔𝟒.

𝑷(𝒁 ≦ 𝒂 − 𝟔
𝟐 ) = 𝟎.𝟗

𝒂−𝟔
𝟐

𝟎

=

𝑷(−∞ < 𝒁 <∞) = 𝟏

𝟎

−

𝑷(𝒁 > 𝒂 − 𝟔
𝟐 ) = 𝟎.𝟏

𝒂−𝟔
𝟐

𝟎
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二項分布 𝑩(𝒏, 𝟏∕𝟔) で 𝒏 を大きくすると (p.74)
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二項分布の正規近似 (その 1) (p.72)

二項分布を思い出そう. p.74 のグラフを見てみる. 二項分布においては 𝒏 が
大きくなるとグラフの山が右に移りながら, 左右対称の正規分布に近づいて

くる.

(1) 𝑩(𝒏,𝒑) は, 𝒏𝒑 ≧ 𝟓 かつ 𝒏(𝟏 − 𝒑) ≧ 𝟓 のとき, 正規分布

𝑵(𝒏𝒑, 𝒏𝒑(𝟏 − 𝒑)) で近似することができる.

(2) 二項分布は離散型確率分布であるが, 正規分布は連続型確率分布であるの

で, 連続補正 (半整数補正) を施す。𝒄 < 𝒅 のとき 𝑷(𝒄 ≦ 𝑿 ≦ 𝒅) を求める
であれば 0.5 ずつ広げて 𝑷(𝒄 − 𝟎.𝟓 ≦ 𝑿 ≦ 𝒅 + 𝟎.𝟓) を求めるようにする.

𝒄 𝒅
両側に 𝟎.𝟓 ずつ広げる 25/29



二項分布の正規近似 (その 2) (p.74)

例題 3.5.1 硬貨を 𝟑𝟎 枚投げるとき, 表の出る枚数が 𝟏𝟎 枚以上 𝟐𝟎 枚以下
である確率を正規分布による近似を用いて求めよ。

(解) 表の出る枚数を 𝑿 とすれば, 𝑿 は二項分布𝑩(𝟑𝟎,𝟎.𝟓) に従う.

𝒏𝒑 = 𝟏𝟓, 𝒏𝒑(𝟏 − 𝒑) = 𝟕.𝟓 より, これを正規分布 𝑵(𝝁, 𝝈𝟐) = 𝑵(𝟏𝟓, 𝟕.𝟓) で近似
する.

連続性補正により, 𝑷(𝟗.𝟓 ≦ 𝑿 ≦ 𝟐𝟎.𝟓) を求めることになる. 標準化を行うと,

𝑷(𝟗.𝟓 ≦ 𝑿 ≦ 𝟐𝟎.𝟓) = 𝑷(𝟗.𝟓 − 𝟏𝟓
√
𝟕.𝟓

≦ 𝒁 ≦ 𝟐𝟎.𝟓 − 𝟏𝟓
√
𝟕.𝟓

)

= 𝑷(−𝟐.𝟎𝟏 ≦ 𝒁 ≦ 𝟐.𝟎𝟏)
= 𝟐 ⋅ 𝟎.𝟒𝟕𝟕𝟖 = 𝟎.𝟗𝟓𝟓𝟔.
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まとめ

正規分布

確率密度関数は 𝒇(𝒙) = 𝟏
√
𝟐𝝅𝝈

𝒆−
(𝒙−𝝁)𝟐

𝟐𝝈𝟐

𝑵(𝝁, 𝝈𝟐) と表す. 平均は 𝝁, 分散は 𝝈𝟐.

標準正規分布

𝝁 = 𝟎, 𝝈 = 𝟏 としたもの. 区間が与えられていて確率を求めるときは

p.201「正規分布表 I」で, 上型確率 𝜶 が与えられていて上側 𝟏𝟎𝟎𝜶 % 点
𝒛𝜶 を求めるときは p.202「正規分布表 II」

正規分布の確率の求め方

𝒁 =
𝑿 − 𝝁
𝝈 と標準化して標準正規分布に帰着させる
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10月 2日の演習問題

問題

赤ちゃん（女児）の出生時身長は, 平均 𝟒𝟖.𝟓 (cm), 標準偏差 𝟐.𝟓 (cm) の正規

分布に従うことが知られている。このとき次を求めよ。ただし, 確率 (%) は

整数値で, 身長は小数第 1位までで答えよ。

(1) 身長が 𝟒𝟕.𝟎 (cm) ～ 𝟓𝟑.𝟓 (cm) であるのは全体の何 % か。

(2) 身長が 𝟓𝟏.𝟎 (cm) 以上であるのは全体の何 % か。

(3) 身長が高い方から 𝟐.𝟓 % の範囲内に入るのは, 何 (cm) 以上の赤ちゃんで

あるか。
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次回

「母集団と標本」をやります. 数学 Bの「統計的な推測」でやる内容です.

課題提出

AIDLE-K にアクセスし, 「1002課題提出」から提出する. 提出期限は 10/5

23:59とする. フィードバック (今日中) も忘れずに.

注意

ファイル形式に注意し, 拡張子をつける (jpg, pdf 等)

解答用紙にも名前を書くこと

過去のプリントで出していないものがある場合は, 超過でもかまわないの

で出すこと
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