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以下の問題を解答するにあたっては，必要に応じて 4ページの正規分布表を用いて

もよい．

1, 2, 3, 4の数字がそれぞれ一つずつ書かれた 4枚の白のカードが箱 Aに，1, 2,

3, 4の数字がそれぞれ一つずつ書かれた 4枚の赤のカードが箱 Bに入っている．箱

A，Bからそれぞれ 1枚ずつのカードを無作為に取り出し，取り出したカードの数字

を確認してからもとに戻す試行について，次のように確率変数X, Y を定める．

「確率変数X」

取り出した白のカードに書かれた数と赤のカードに書かれた数の小さい方の数 (書

かれた数が等しい場合はその数)をX の値とする．

「確率変数 Y」

取り出した白のカードに書かれた数と赤のカードに書かれた数の大きい方の数 (書

かれた数が等しい場合はその数)を Y の値とする．

太郎さんは，この試行を 2回繰り返したときに記録された 2個の数の平均値 t2 = 2.50

と，100回繰り返したときに記録された 100個の数の平均値 t100 = 2.95が書いてあ

るメモを見つけた．メモに関する太郎さんの記憶は次のとおりである．

太郎さんの記憶� �
メモに書かれていた t2 と t100 は「確率変数X」の平均値である．� �
太郎さんは，このメモに書かれていた t2と t100が「確率変数 X」か「確率変数 Y」

のうちどちらか一方の平均値であったことは覚えていたが，太郎さんの記憶における

「確率変数X」の部分が確かでなく，もしかしたら「確率変数 Y」だったかもしれな

いと感じている．このことについて，太郎さんが花子さんに相談したところ，花子さ

んは，太郎さんが見つけたメモに書かれていた二つの平均値をもとにして太郎さんの

記憶が正しいかどうかがわかるのではないかと考えた．

(1) X = 1となるのは，白のカード，赤のカードともに 1か，白のカードが 1で赤の

カードが 2以上か，赤のカードが 1で白のカードが 2以上の場合であり，全部で

ア 通りある．X = 2, 3, 4についても同様に考えることにより，X の確率分

布は

X 1 2 3 4 計

P
ア

16

イ

16

ウ

16

エ

16
1

となることがわかる．また，Y の確率分布は

Y 1 2 3 4 計

P
1
16

オ

16

カ

16

キ

16
1

となる．

確率変数 Z を Z = ク −X とすると，Z の確率分布と Y の確率分布は同じ

であることがわかる．
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(2) 確率変数X の平均 (期待値)と標準偏差はそれぞれ

E(X) =
ケコ

8
, σ(X) =

√
55
8

となる．このことと，(1)の確率変数 Z に関する考察から，確率変数 Y の平均は

E(Y ) =
サシ

8

となり，標準偏差は σ(Y ) = ス となる．

ス の解答群

0 {σ(X)}2 1 5− σ(X) 2 5σ(X) 3 σ(X)

(3) 確率変数 X, Y の分布から太郎さんの記憶が正しいかどうかを推測しよう．

X の確率分布をもつ母集団を考え，この母集団から無作為に抽出した大きさ nの

標本を確率変数 X1, X2, · · · , Xn とし，標本平均を X とする．Y の確率分布を

もつ母集団を考え，この母集団から無作為に抽出した大きさ nの標本を確率変数

Y1, Y2, · · · , Yn とし，標本平均を Y とする．

( i ) メモに書かれていた，t2 = 2.50 について考えよう．

花子さんは，X = 2.50 となる確率 P (X = 2.50) と Y = 2.50 となる確率

P (Y = 2.50)を比較することで，太郎さんの記憶が正しいかどうかがわかるので

はないかと考えた．

X = 2.50となる確率は，X1 +X2 = 5となる確率であり，(1)のX の確率分

布より

P (X = 2.50) =
セソ

64

となり，(1)の Y の確率分布から，P (Y = 2.50) タ P (X = 2.50)が成り立つ

ことがわかる．

このことから，花子さんは，t2 = 2.50からでは太郎さんの記憶が正しいかど

うかはわからないと考えた．

タ の解答群

0 < 1 = 2 >

(ii) メモに書かれていた，t100 = 2.95 について考えよう．

n が大きいとき，X は近似的に正規分布N(E(X), {σ(X)}2) に従い，σ(X) =

チ である．n = 100 は大きいので，X = 2.95 であったとすると，推定され

る母平均をmX として，mX の信頼度 95%の信頼区間は

ツ ≦ mX ≦ テ …… 1⃝

となる．一方，Y = 2.95であったとすると，推定される母平均を mY として，

mY の信頼度 95%の信頼区間は

ト ≦ mY ≦ ナ …… 2⃝
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となることもわかる．ただし， ツ ～ ナ の計算においては，
√
55 = 7.4

とする．

チ の解答群

0 {σ(X)}2 1
σ(X)

n
2

σ(X)√
n

3
{σ(X)}2

n

ツ ～ ナ については，最も適当なものを，次の 0～ 8のうちから一つず

つ選べ．ただし，同じものを繰り返し選んでもよい．

0 1.693 1 1.875 2 2.057

3 2.740 4 2.769 5 2.798

6 3.102 7 3.131 8 3.160

花子さんは，次の基準により太郎さんの記憶が正しいかどうかを判断すること

にした．ただし，基準が適用できない場合には，判断しないものとする．

基準� �
　 1⃝の信頼区間にE(X)が含まれていて， 2⃝の信頼区間にE(Y )が含まれて

いないならば，太郎さんの記憶は正しいものとする． 1⃝の信頼区間に E(X)

が含まれず， 2⃝の信頼区間に E(y)が含まれているならば，太郎さんの記憶

は正しくないものとする．� �
E(X)は 1⃝の信頼区間に ニ ．E(Y )は 2⃝の信頼区間に ヌ ．

以上より，太郎さんの記憶については， ネ ．

ニ ， ヌ の解答群 (同じものを繰り返し選んでもよい．)

0 含まれている 1 含まれていない

ネ については，最も適当なものを，次の 0～ 2のうちから一つ選べ．

0 正しいと判断され，メモに書かれていた t2と t100は「確率変数X」の平均

値である

1 正しくないと判断され，メモに書かれていた t2と t100は「確率変数 Y」の

平均値である

2 基準が適用できないので，判断しない
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正　規　分　布　表

次の表は，標準正規分布の分布曲線に

おける右図の灰色部分の面積の値をまと

めたものである．

z0 z

y

O

(23 共通テスト 追・再試験 IIB 3)



5

【答】
ア

1

イ

5

ウ

3

エ

1

オ

5

カ

3

キ

1

ク

5

ケコ

15

サシ

25

ス

3

セソ

11

タ

1

チ

2

ツ

4

テ

7

ト

4

ナ

7

ニ

1

ヌ

0

ネ

1

【解答】

(1) X = 1となるのは，白のカード，赤のカードともに 1か，白のカードが 1で赤のカードが
2以上か，赤のカードが 1で白のカードが 2以上の場合であり，全部で

1
白
· 1
赤
+ 1
白
· 3
赤
+ 1
赤
· 3
白
= 7 ……（答）

通りある．
X = 2, 3, 4についても同様に考えると

X = 2 : 1
白
· 1
赤
+ 1
白
· 2
赤
+ 1
赤
· 2
白
= 5

X = 3 : 1
白
· 1
赤
+ 1
白
· 1
赤
+ 1
赤
· 1
白
= 3

X = 4 : 1
白
· 1
赤
= 1

であり，X の確率分布は

X 1 2 3 4 計

P 7
16

5
16

3
16

1
16

1

となることがわかる．また，Y = 1, 2, 3, 4となるのは

Y = 1 : 1
白
· 1
赤
= 1

Y = 2 : 1
白
· 1
赤
+ 1
白
· 1
赤
+ 1
赤
· 1
白
= 3

Y = 3 : 1
白
· 1
赤
+ 1
白
· 2
赤
+ 1
赤
· 2
白
= 5

Y = 4 : 1
白
· 1
赤
+ 1
白
· 3
赤
+ 1
赤
· 3
白
= 7

であり，Y の確率分布は

Y 1 2 3 4 計

P 1
16

3
16

5
16

7
16

1

となる．
X, Y の確率分布表より，X + Y = 5となる P (X), P (Y )の確率は等しいから，確率変

数 Z を

Z = 5−X ……（答）

とすると，Z の確率分布と Y の確率分布は同じであることがわかる．
(2) 確率変数 X の平均 (期待値)は

E(X) = 1 · 7
16

+ 2 · 5
16

+ 3 · 3
16

+ 4 · 1
16

= 7 + 10 + 9 + 4
16

= 30
16

= 15
8

……（答）

であり，標準偏差は σ(X) =

√
55
8
である．
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• σ(X)の値は問題文で与えられているが，次のように計算される．

{σ(X)}2 = 12 · 7
16

+ 22 · 5
16

+ 32 · 3
16

+ 42 · 1
16

−
(
15
8

)2

= 7 + 20 + 27 + 16
16

−
(
15
8

)2

= 35
8

−
(
15
8

)2

= 280− 225
82

= 55
82

∴ σ(X) =

√
55
8

このことと，(1)の確率変数 Z に関する考察から，確率変数 Y の平均は

E(Y ) = E(Z) = E(5−X) = 5− E(X) = 5− 15
8

= 25
8

……（答）

となり，標準偏差 σ(Y )は

σ(Y ) = σ(Z) = σ(5−X) = | − 1|σ(X) = σ(X) ( 3 ) ……（答）

となる．

(3) ( i ) X = 2.50となる確率は， X1 +X2

2
= 2.50，すなわち，X1 +X2 = 5となる確率で

あり，X1 +X2 = 5となるのは

(X1, X2) = (1, 4), (2, 3), (3, 2), (4, 1)

のときである．(1)の X の確率分布より

P (X = 2.50) = 7
16

· 1
16

+ 5
16

· 3
16

+ 3
16

· 5
16

+ 1
16

· 7
16

= 7 + 15 + 15 + 7
162

= 11
64

……（答）

となる．
また，Y1 + Y2 = 5となるのも

(Y1, Y2) = (1, 4), (2, 3), (3, 2), (4, 1)

のときであり，(1)の Y の確率分布から

P (Y = 2.50) = 1
16

· 7
16

+ 3
16

· 5
16

+ 5
16

· 3
16

+ 7
16

· 1
16

= 11
64

となり

P (Y = 2.50) = P (X = 2.50) ( 1 ) ……（答）

が成り立つことがわかる．

• Y の確率分布は 5−X の確率分布は同じであるから

Y =
Y1 + Y2

2
=

(5−X1) + (5−X2)

2
= 5− X1 +X2

2
= 5−X

であり

P (Y = 2.50) = P (5−X = 2.50) = P (X = 2.50)

∴ P (Y = 2.50) = P (X = 2.50)

が成り立つ．

このことから，花子さんは，t2 = 2.50からでは太郎さんの記憶が正しいかどうかはわから
ないと考えた．
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(ii) n が大きいとき，X は近似的に正規分布 N(E(X), {σ(X)}2) に従い，

σ(X) =
σ(X)√

n
( 2 ) ……（答）

である．

• 確認しておこう．

σ(X) =

√
V
(
X1 +X2 + · · ·+Xn

n

)
=

√
1
n2 {V (X1) + V (X2) + · · ·+ V (Xn)}

=

√√√√ 1
n2 {σ(X)2 + σ(X)2 + · · ·+ σ(X)2︸ ︷︷ ︸

n 個

}

=
σ(X)√

n

n = 100 は大きいので，X = 2.95 であったとすると，Z =
X −mX

σ(X)√
n

は近似的に標準正

規分布 N(0, 1)に従う．推定される母平均mX の信頼度 95%の信頼区間は，正規分布表
より P (|Z| ≦ z0) ≒ 0.95を満たす z0 は z0 = 1.96であるから

− 1.96 ≦ Z ≦ 1.96

− 1.96 ≦ 2.95−mX√
55
8√
100

≦ 1.96

√
55 = 7.4として式を変形すると

− 1.96× 7.4
80

≦ 2.95−mX ≦ 1.96× 7.4
80

− 0.1813 ≦ 2.95−mX ≦ 0.1813

2.7687 ≦ mX ≦ 3.1313

小数第四位を四捨五入すると

2.769 ≦ mX ≦ 3.131 ( 4 ), ( 7 ) …… 1⃝ ……（答）

となる．一方，Y = 2.95であったとすると，推定される母平均mY の信頼度 95%の信頼
区間は

− 1.96 ≦ 2.95−mY√
55
8√
100

≦ 1.96

同じく

2.769 ≦ mY ≦ 3.131 ( 4 )，( 7 ) …… 2⃝ ……（答）

となることもわかる．

E(X) = 15
8

= 1.875は 1⃝の信頼区間に含まれていない． ( 1 ) ……（答）

E(Y ) = 25
8

= 3.125は 2⃝の信頼区間に含まれている． ( 0 ) ……（答）

基準より，太郎さんの記憶については，正しくないと判断され，メモに書かれていた t2

と t100 は「確率変数 Y」の平均値であると判断される． ( 1 ) ……（答）


