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確率の概念

3



基本的な用語
試行・・・一定の条件の下での実験や調査，観測

標本点・・・ある試行の結果を𝜔𝑖などの記号で表したもの

標本空間・・・標本点全体の集合 全体集合𝛺 = 𝜔1, 𝜔2, 𝜔3, ⋯

事象・・・試行の結果のある集合 事象𝐴 = 𝜔|𝜔 < 10 ⊂ 𝛺
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統計的確率
定義
➢ある試行を𝑛回繰り返し行ったとき，事象𝐴の生起回数が𝑛𝐴であり， 𝑛を大き
くしていくとき相対度数𝑛𝐴/𝑛が一定の値𝑝に近づくならば，この値𝑝を事象𝐴
の確率といい， 𝑃 𝐴 = 𝑝で表す．

性質
I. 0 ≤ 𝑃 𝐴 ≤ 1

II. 𝑃 𝜙 = 0, 𝑃 𝛺 = 1

III. 𝐴と𝐵が排反ならば， 𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵
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基本的な定理
加法定理
➢𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵 − 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵

余事象の確率

➢𝑃 𝐴 = 1 − 𝑃 𝐴
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条件付き確率
2つの事象𝐴と𝐵があって，事象𝐵が起こったという条件の下での
事象𝐴の確率を𝑃 𝐴|𝐵 で表し，以下のように定義する

➢ 𝑃 𝐴|𝐵 =
𝑃 𝐴∩𝐵

𝑃 𝐵

乗法公式
➢𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐵 𝑃 𝐴|𝐵

𝑃 𝐴|𝐵 = 𝑃 𝐴 のとき， 2つの事象𝐴と𝐵は独立
➢𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝑃 𝐵 が成り立つ

7



確率変数と確率分布
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確率変数
離散型
➢飛び飛びの値をとる

➢確率関数は𝑃 𝑋 = 𝑥 (𝑥 = 1, 2, 3,⋯ )と表される

連続型
➢とり得る値が連続的である

➢確率関数は𝑃 𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏 = 𝑎׬
𝑏
𝑓 𝑥 ⅆ𝑥と表される

➢𝑓 𝑥 は確率密度関数といい

∞−׬
∞
𝑓 𝑥 ⅆ𝑥 = 1, 𝑓 𝑥 ≥ 0

という性質を持つ
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分布関数
離散型
➢𝐹 𝑥 = 𝑃 𝑋 ≤ 𝑥 = σ𝑘≤𝑥 𝑝 𝑘

連続型

➢𝐹 𝑥 = 𝑃 𝑋 ≤ 𝑥 = ∞−׬
𝑥
𝑓 𝑡 ⅆ𝑡

基本的性質
I. 0 ≤ 𝐹 𝑥 ≤ 1

II. 𝐹 𝑥 は𝑥について単調増加関数

III. lim
𝑥→∞

𝐹 𝑥 = 1, lim
𝑥→−∞

𝐹 𝑥 = 0

IV. 𝐹 𝑥 は右側連続である．すなわち， lim
𝑥→𝑎+0

𝐹 𝑥 = 𝐹 𝑎
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離散型の重要な確率分布
2点分布 𝐵 1, 𝑝
➢𝑋のとる値が0と1で， 𝑃 𝑋 = 1 = 𝑝, 𝑃 𝑋 = 0 = 1 − 𝑝すなわち

𝑝 𝑥 = 𝑃 𝑋 = 𝑥 = 𝑝𝑥 1 − 𝑝 1−𝑥 𝑥 = 0, 1

で与えられる分布

2項分布 𝐵 𝑛, 𝑝
➢𝑋のとる値が0，1，⋯，𝑛のいずれかで，確率関数𝑝 𝑥 が

𝑝 𝑥 = 𝑃 𝑋 = 𝑥 = 𝑛𝐶𝑥𝑝
𝑥 1 − 𝑝 𝑛−𝑥

で与えられる分布
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離散型の重要な確率分布
ポアソン分布 𝑃0 𝜆
➢𝑋のとる値が0，1，⋯，𝑛のいずれかで，確率関数𝑝 𝑥 が

𝑝 𝑥 = 𝑃 𝑋 = 𝑥 = 𝑒−𝜆
𝜆𝑥

𝑥!
𝜆 > 0 ; 𝑥 = 0, 1, 2,⋯

で与えられる分布

➢「𝑛𝑝 = 𝜆 一定 として，𝑛が十分に大きいとき，2項分布𝐵 𝑛, 𝑝 はポアソン分
布𝑃0 𝜆 により近似される．」という定理がある

幾何分布 𝐺 𝑝
➢無制限に試行を繰り返すため， 𝑋のとり得る値が0，1，⋯であり，確率変数
𝑝 𝑥 は

𝑝 𝑥 = 𝑃 𝑋 = 𝑥 = 𝑝𝑥 1 − 𝑝 1−𝑥 𝑥 = 1, 2, 3,⋯

で与えられる分布
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連続型の重要な確率分布
一様分布 𝑈 𝑎, 𝑏
➢𝑋の確率密度関数が

𝑓 𝑥 =
1

𝑏−𝑎
𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

= 0 𝑥 < 𝑎, 𝑏 < 𝑥

で与えられる分布

指数分布 𝐸𝑋𝑃 𝜆
➢𝑋の確率密度関数が

𝑓 𝑥 = 𝜆𝑒−𝜆𝑥 0 ≤ 𝑥

= 0 𝑥 < 0
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正規分布 𝑁 𝜇, 𝜎2

密度関数がすべての𝑥に対して

𝑓 𝑥 =
1

2𝜋𝜎
exp −

𝑥−𝜇 2

𝜎2

で与えられる分布． 𝜇は平均， 𝜎2は分散である

0から3.09までの標準正規分布の分布関数の積分値が与えられた正
規分布表があり，正規分布を用いた統計処理では重要になる
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平均と分散
平均
➢離散型・・・𝐸 𝑋 = σ𝑖 𝑥𝑖𝑝 𝑥𝑖

➢連続型・・・𝐸 𝑋 = ∞−׬
∞
𝑥𝑓 𝑥 ⅆ𝑥

分散

➢離散型・・・𝑉 𝑋 = σ𝑖 𝑥𝑖 − 𝐸 𝑋
2
𝑝 𝑥𝑖

➢連続型・・・𝑉 𝑋 = ∞−׬
∞

𝑥𝑖 − 𝐸 𝑋
2
𝑓 𝑥 ⅆ𝑥
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