
【態度目標】しゃべる、質問する、説明する、動く、協力する、貢献する

【内容目標】確率変数の期待値，分散，標準偏差を求めることができるようになろう
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   
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   

 

 

□確率変数の期待値

　例題１の本のくじにおいて，賞金額の平均は，

確率変数の値と，その値をとる確率を用いて，次のように

求められる。このくじ本の賞金の総額は

　　    

である。これを，くじの総数で割ると

　　 

      　……①

となる。この値は，くじ本あたりの賞金額の平均である。

すなわち，くじを本引くときに期待できる賞金額は円と考えられる。

　このことは，次のように考えることもできる。

     計





















　このくじを本引くときに得る賞金を円とすると，確率変数の確率分布は次の表のようになる。

　ここで，等式①を分配して整理すると，次のように書き表すこともできる。

　　 



















　この場合，くじを本引く試行の結果得られる賞金額は，の値として通りの場合があるが，平

均的に期待される賞金額は円である。したがって，この等式の左辺は，賞金の額とそれが当たる確

率の積をすべて加えたものになっていることがわかる。

　確率変数が下の表に示された分布に従うとする。

    計

     

    
　このとき

　　　　          
 



   
 



    

を，の期待値または平均といい，   または で表す。
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   





 

　和の記号Σ

　数列  について，初項から第項までの和を，記号 を用いて
 



  と書く。

　　　　　　　　　　
 



          

　また，
 



  と書けば，数列  の第項から第項までの和を表す。

　∑は，英語の和の頭文字に対応するギリシャ文字で，シグマと読む。

 に規則性がなければ

Σでまとめて書く必要はない。

また，Σの公式を知らなければ

Σを活用する必要はない。

　確率変数の期待値

　　　　             
 



  

    計

















例１）枚の硬貨を回続けて投げる試行で，

　　　表の出る回数をとすると，の確

　　　率分布は右の表のようになる。

　　　したがって，の期待値は   は

　　　　   













　

例題２）袋の中に赤玉個と白玉個が入っている。この中から個の玉を同時に取り出すとき，

　赤玉の個数をとする。確率変数の期待値を求めよ。

　　のとりうる値は，，である。各値について，がその値をとる確率を求めると

      

    

        



　　　　　　　　　    
 




 

 





　　　　　　　　　    
 




 

 





　　　　　　　　　    
 




 

 





   















　　　よって，の確率分布は右の表のようになる。

　　　ゆえに，の期待値は

　　　　　   






















期待値を求める手順

　①　確率変数のとりうる値を定める

　②　確率変数の各々の値に対応する確率を求める

　③　確率分布表を書く

　④　期待値を定義に従って計算する
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□確率変数の分散と標準偏差

　同じ期待値をもつ確率変数であっても，その分布は同じとは限らない。

値が期待値の近くに集中している分布もあれば，値が期待値から遠くに散らばっている分布もある。

　ここでは，確率変数の値がその期待値からどの程度散らばっているかを，数量的に表すことを考えよう。

    計

    

   

 



　確率変数が右の表に示された分布に従うとする。

その期待値がであるとすると，

このとき，の各値ととのへだたりの程度を表す量として

　　　　　 
   ， 

   ， 
   ，……， 

  

が考えられ， 
   はこれらの値をとる確率変数である。

　確率変数 
   の期待値  


   を，

確率変数の分散といい，   で表す。

　すなわち，   は次の式で表される。

　　　　   


    


      
   

　また，和の記号 を使って表すと，次のようになる。

　　　　   
 






    　　　　……①

　確率変数の分散

　　　　     


  

　　　　　　 
    


      

   

　　　　　　
 






    

　分散   は確率変数 
   の期待値であるから，の測定単位が，たとえばであると

き，   の単位は  となる。そこで，の測定単位と同じ単位である   を散らばりの度



   

     

    

 

 



　確率変数の標準偏差

　　      

合いを表す数値として用いることも多い。   をの標準偏差といい，   で表す。
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      


   

















































例２）個のさいころを回投げたときに出る目を

　　とすると，と 
   の確率分布は

　　右の表のようになる。

　　　したがって，の期待値，分散，標準偏差は，次のようになる。

　　　　   

































　　　　   


 











 











 








　　　　　　　　　　　　


 











 











 








　　　　　　　 
 



















 




















　　　　   



 


　　　　　　　　　　　　　　　　

　の分散を表す式①の右辺を変形してみよう。


 



   


 



      

　　   
 






   

　　　　
 



      

　　　　
 






  
 



   

 



 

 

  
   

 



 

  
   

 



分散と期待値

　　　     
  

    

　　　　  
    

　　　　  
  

　ここで，   であるから，次の等式が成り立つ。

      

      



























例の   を，上の公式を用いて計算すると

　　　   



，

  
 



   





　　であるから　　     
  

    







 







　　　　　
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　確率変数の期待値，分散，標準偏差を，それぞれの分布の平均，分散，標準偏差と

もいう。標準偏差   は，の分布の平均を中心として，のとる値の散らばる傾向の程度を

表している。標準偏差   の値が小さいほど，のとる値は，平均 の近くに集中する傾向に

ある。

     
 






    
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