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第 5問 

 𝑛 を自然数とする。原点 𝑂 から出発して数直線上に 𝑛 回移動する点 𝐴 を

考える。点 𝐴 は、1回ごとに、確率 𝑝 で正の向きに 3 だけ移動し、確率 1 − 𝑝 

で負の向きに 1 だけ移動する。ここで、0 < 𝑝 < 1 である。𝑛 回移動した後

の点 𝐴 の座標を 𝑋 とし、𝑛 回の移動のうち正の向きの移動の回数を 𝑌 とす

る。 

 以下の問題を解答するにあたっては、必要に応じて 29ページの正規分布表を

用いてよい（正規分布表は省略） 

 

(1) 𝑝 =
1
3 , 𝑛 = 2  のとき、確率変数  𝑋  のとり得る値は、小さい順に 

−     ア    ,       イ    ,      ウ    であり、これらの値をとる確率は、それぞれ 

   エ   

   オ   
 ,

   カ   

   オ   
 ,

   キ   

   オ   
 である。 

 

(2) 𝑛 回移動したとき、𝑋 と 𝑌 の間に 

 

𝑋 =      ク        𝑛 +      ケ        𝑌 

 

の関係が成り立つ。 

 確率変数 𝑌 の平均（期待値）は      コ      、分散は      サ      なので、確率変

数 𝑋 の平均（期待値）は      シ      、分散は      ス      である。 に当てはまるも

のを、次の ⓪ ～ ⓑ 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  𝑛𝑝   ①  𝑛𝑝(1 − 𝑝)  ②  
𝑝(1−𝑝)

2
 

③  2𝑛𝑝  ④  2𝑛𝑝 (1 − 𝑝)  ⑤  𝑝 (1 − 𝑝) 



⑥  4𝑛𝑝  ⑦  4𝑛𝑝 (1 − 𝑝)  ⑧  16𝑛𝑝 (1 − 𝑝) 

⑨  4𝑛𝑝 − 𝑛  ⓐ  4𝑛𝑝 (1 − 𝑝) − 𝑛  ⓑ  16𝑛𝑝 (1 − 𝑝) − 𝑛 

 

 (3) 𝑝 =
1
4 のとき、1200 回移動した後の点 𝐴 の座標が 120 以上になる確

率の近似値を求めよう。 

  (2) により、𝑌 の平均は    セソタ    、標準偏差は     チツ     であり、求め

る確率は次のようになる。 

 

𝑃(𝑋 ≥ 120) = 𝑃 (
𝑌 −    セソタ   

    チツ    
≥      テ      .     トナ    ) 

 

いま、標準正規分布に従う確率変数を 𝑍 とすると、𝑛 = 1200 は十分に大き

いので、求める確率の近似値は正規分布表から次のように求められる。 

 

𝑃(𝑍 ≥      テ      .     トナ    ) = 0.    ニヌネ     

 

(4) 𝑝  の値がわからないとする。2400  回移動した後の点  𝐴  の座標が 

𝑋 = 1400 のとき、𝑝 に対する信頼度 95% の信頼区間を求めよう。 

 𝑛 回移動したときに 𝑌 がとる値を 𝑦 とし、𝑟 =
𝑦
𝑛 とおくと、𝑛 が十分大

きいならば、確率変数 𝑅 =  
𝑌
𝑛 は近似的に平均 𝑝 、分散 

𝑝(1−𝑝)

𝑛
 の正規分

布に従う。 

 𝑛 = 2400 は十分に大きいので、このことを利用して、分散を 
𝑟(1−𝑟)

𝑛
 で

置き換えることにより、求める信頼区間は 

 

0.    ノハヒ     ≤   𝑝  ≤   0.    フヘホ     

 

となる。 

 



(1) 𝑝 =
1
3 , 𝑛 = 2 のとき、確率変数 𝑋 のとり得る値は、小さい順に 

 

・２回とも負の方向に移動した場合、𝑋 = (−1) + (−1) = −𝟐 

・１回ずつ正、負の方向に移動した場合、𝑋 = 3 + (−1) = 𝟐 

・２回とも正の方向に移動した場合、𝑋 = 3 + 3 = 𝟔 

 

であり、これらの値をとる確率を求めると、 

 

・ 𝑋 = −2 となる、つまり２回とも負の方向に移動する確率は 

 

(1 −
1

3
)

2

=
𝟒

𝟗
 

 

・ 𝑋 = 2 となる、つまり１回ずつ正、負の方向に移動する確率は 

 

2 ×
1

3
× (1 −

1

3
) =

𝟒

𝟗
 

 

・ 𝑋 = 6 となる、つまり２回とも正の方向に移動する確率は 

 

(
1

3
)

2

=
𝟏

𝟗
 

 

である。 

 

(2) 𝑛 回移動したとき、正の方向には 𝑌 回、負の方向には 𝑛 − 𝑌 回移動する

ため、 

 

𝑋 = 3 × 𝑌 + (−1) × (𝑛 − 𝑌) = − 𝑛 + 𝟒 𝑌 

 

の関係が成り立つ。 

 次に確率変数 𝑌 の平均（期待値）を 𝐸(𝑌) 、分散を 𝑉(𝑌) とおき、それぞ

れの値を求める。𝑛 回の移動の 𝑘 回目で正の方向に移動した回数を 𝑌𝑘  とお

く。このとき 𝑌𝑘 = 0 または 1 であり、 

 



𝑌 = 𝑌1 + 𝑌2 + ⋯ + 𝑌𝑛 

 

が成り立つ。一回ごとの移動は互いに独立であり、すべて同じ試行を行うため 

 

𝐸(𝑌) = 𝐸(𝑌1) + 𝐸(𝑌2) + ⋯ + 𝐸(𝑌𝑛) = 𝑛 𝐸(𝑌1) 

𝑉(𝑌) = 𝑉(𝑌1) + 𝑉(𝑌2) + ⋯ + 𝑉(𝑌𝑛) = 𝑛 𝑉(𝑌1) 

 

が成り立つ。𝐸(𝑌1), 𝑉(𝑌1) の値を求めると 

 

𝐸(𝑌1) = 1 × 𝑝 + 0 × (1 − 𝑝) = 𝑝 

𝑉(𝑌1) = (1 − 𝑝)2 × 𝑝 + (−𝑝)2 × (1 − 𝑝) = 𝑝 (1 − 𝑝) 

 

となるため、 

 

𝐸(𝑌) = 𝒏 𝒑, 𝑉(𝑌) = 𝒏 𝒑 (𝟏 − 𝒑) 

 

である。よって 𝑋 の平均は 

 

−𝑛 + 4 × 𝐸(𝑌) = 𝟒 𝒏 𝒑 − 𝒏 

 

𝑋 の分散は 

 

−𝑛 + 4 × 𝑉(𝑌) = 𝟒 𝒏 𝒑 (𝟏 − 𝒑) − 𝒏 

 

である。 

 

(3) 𝑝 =
1
4 のとき、1200 回移動した後の点 𝐴 の座標が 120 以上になる確率

の近似値を求めよう。 

  (2) により、𝑌 の平均は 1200 × 
1
4  = 𝟑𝟎𝟎、標準偏差は 

 

√1200 ×
1

4
×

3

4
 = √225 = 𝟏𝟓 

 



である。点 𝐴 の座標が 120 以上であるときの 𝑌 の範囲を求めると 

 

𝑋 = −1200 + 4 𝑌 ≥ 120 ⇒   𝑌 ≥ 330 

 

となる。つまり 

 

𝑃(𝑋 ≥ 120) = 𝑃(𝑌 ≥ 330) 

 

となる。また (330 − 300)/15 = 2.00 であるため、求める確率は次のように

なる。 

 

𝑃(𝑋 ≥ 120) = 𝑃 (
𝑌 − 300 

15
≥ 𝟐. 𝟎𝟎) 

 

いま、標準正規分布に従う確率変数を 𝑍 とすると、𝑛 = 1200 は十分に大き

いので、求める確率の近似値は正規分布表から求められる。 

 標準正規分布に従う確率変数 𝑍 に対して、𝑃(𝑍 ≥ 0) = 0.5 である。また正

規分布表から 𝑃(0 ≤ 𝑍 ≤ 2.0) = 0.4772 であるため、 

 

𝑃(𝑍 ≥ 2.00) = 0.5 − 0.4772 = 0.0228 ≅ 0. 𝟎𝟐𝟑 

 

である。 

 

(4) 𝑝  の値がわからないとする。2400  回移動した後の点  𝐴  の座標が 

𝑋 = 1400 のとき、𝑝 に対する信頼度 95% の信頼区間を求めよう。 

 このとき、正の方向に移動した回数 𝑌 を求めると 

 

1440 = −2400 + 4 𝑌 ⇒   𝑌 = 960 

 

となる。 

 𝑛 回移動したときに 𝑌 がとる値を 𝑦 とし、𝑟 =
𝑦
𝑛 とおくと、𝑛 が十分大

きいならば、確率変数 𝑅 =  
𝑌
𝑛 は近似的に平均 𝑝 、分散 

𝑝(1−𝑝)

𝑛
 の正規分

布に従う。つまり、𝑝 = 𝑅 と置き換えて、分散を 
𝑅(1−𝑅)

𝑛
 と考えることがで



きる。 

 

 上の問題の場合、𝑅 =  
𝑌
𝑛 =

960
2400 =

2
5

= 0.4 となり、分散は 

 

𝑅(1 − 𝑅)

𝑛
=

2

5
×

3

5
×

1

2400
=

1

10000
 

 

つまり、標準偏差は 
1

100
= 0.01 である。 

 正規分布表から信頼度 95% の信頼区間は −1.96 ≤ 𝑧0 ≤ 1.96 となるた

め、求める信頼区間は 

 

−1.96 ≤
𝑝 − 0.4

0.01
≤ 1.96 

 

を満たす。これより 

 

−0.0196 ≤ 𝑝 − 0.4 ≤ 0.0196 ⇒  0.3804 ≤ 𝑝 ≤ 0.4196 

 

となり 

 

0. 𝟑𝟖𝟎 ≤ 𝑝 ≤ 0. 𝟒𝟐𝟎 

 

となる。 

 

第 3問の正解 

ア イ ウ エ オ カ キ 

－2 2 6 4 9 4 1 

ク ケ コ サ シ ス 

－ 4 0 1 9 8 

セソタ チツ  テ トナ ニヌネ 

300 15 2 00 023 

ノハヒ フヘホ 

380 402 

 


