
 

 

 

 

 

 

 

計測工学 第 4 回 

 

 

   前回： ・測定の不確かさ 

      ・正規分布 

      ・偏差値 

 

 

 

   今回： ・測定における平均 

      ・標本分布 

      ・母平均の区間推定 
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4.1 測定における平均 

 ・母平均： 母集団の完全な平均値，「真の値」とみなす 

  例：全校生徒の身長の平均，クラス全員の試験平均 

 ・測定における母平均： 無限回の繰返し測定に基づき得られる 

 

 

 

 

 

 

 

  標本平均  

  母平均    

  母分散   （母標準偏差   ） 

 

4.2 標本分布 

 ●正規分布する母集団 N(, 2) （例：偶然誤差を含む無限回の測定値）から n個の標本

 （n回の測定）を抽出し，標本平均 xを算出する．  

 

 

 問い： xの算出を複数回行った場合，どのような結果が得られるか？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正規分布母集団 

（無限回測定値） 

 

N(, 2) 
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 ●正規分布する母集団N , 2( )から抽出した n個の標本による標本平均 x： 
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 ・ちなみに・・・標本 n が大きければ，母集団が正規分布でなくとも x の標本分布は近似的に

N ,
 2

n

æ
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ø
÷の正規分布となる．→「中心極限定理」 
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4.3 標本分布の標準化 

 ● 

 

 

 

 

 

 

 

 ・例題：小学生の 1 ヶ月の小遣いが，＝2250 円・σ＝360 円の正規分布に従うとき，ランダム 

  抽出した 36 名の小遣い平均 xが 2400 円を超える確率を求めよ． 
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μ 

4.4 母平均の区間推定（母分散2が既知の場合） 

 ・ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ・の不確かさ：     ・の不確かさ： 

 ・区間に含まれる確率：    ・区間に含まれる確率： 

 

 ●区間推定方法 

 ・変数変換 Z =
x -


n

により，区間を Z の値にて指定する． 

 例： Z ＝1： 
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 ・例題：ある金属塊の質量を 5 回測定し，以下の結果を得た．測定値は母分散 σ2＝3.10 の

正規分布であることが分かっているとき，信頼係数 95%（Z=1.960）で母平均 μ の信頼区

間を求めよ． 

 

   x1 = 89.6 g，x2 = 88.8 g，x3 = 91.3 g，x4 = 78.5 g，x5 = 85.8 g， 
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4.4 第 4 回講義に関する意見・感想・質問のまとめ 

 ● 意見・感想 

 ・標本分布では分散が変わることに気をつけたい，信頼区間について復習する，復習する，授業が立て続

けにあるのでしっかり復習する，少しひねくれた問題でも大丈夫なくらい勉強する，区間推定が少し難しい，

標本平均の分散がσ2/nになる理由がわからなかった：12 

 ・変数変換について理解した，標本分布と正規分布表についてわかった，例題が 2 つあって授業内容の理

解が進んだ，母平均の信頼区間の求め方を理解した，理論を理解すればただの変換に過ぎないことを理

解した，今日の内容は問題なく理解できた，いつもより理解しやすかった，区間推定の幅の計算を解くこ

とができた，応用数理 Eだとほぼ毎回 Z=1.960を使っていた気がする：11 

 ・小テストや最後の例題で解くのに苦戦した，テストになると凡ミスをしてしまいがち，小テストも授業内容も

順調，小テストで明らかに違う答えが出てきた，2 の求め方を間違って覚えていた，有効数字を間違わず

に解けた，小テストの有効数字を間違えた気がする，時間が少し足りなかった，2でもっと簡単に解ける方

法があったことに気づいた，：11←今日の小テストは平均 8.0 点，満点 28 名でした．今日はかなり点数が

取りやすかったと思いますので，欠席した人はもったいなかったですね． 

 ・区間推定の復習ができてよかった，応用数理 E でやったものと似ていて理解しやすかった，何回か学習し

ている内容だが忘れている部分もあった，統計の授業をリマインドできてよかった，実験の考察に実用的

な内容，統計学基礎の講義をおぼろげながら思い出してきた：8 

 ・「中心極限定理」は一度習ったが所得のような特殊な分布でもできるのか試してみたい，母集団に偏りが

あっても標本数が多ければ標本分布は正規分布になることはよく考えると当たり前だが驚いた：3 

 ・材料評価学で落単してしまったので気を引き締める←頑張ってください！ 

 ・確率を求めた例題の答えが自分の感覚よりかなり低くて驚いた←正直，私も問題を見ながらそう思いまし

た． 

 ・スマートフォンから講義資料を見れないので確認・改善をお願いしたい←この件に関しては，1T の評価学

のときに講義ファイルに書いたし講義で口頭でも説明しましたが・・・やれやれ．講義ファイルは PCからの

閲覧を前提として作成しており（PC で問題が生じないのは毎回確認しています），一方スマートフォンでの

閲覧時にバグって表示されなくなる原因についてはすぐには明らかにできそうにないので，いつまでに改

善できるかも約束できません．ですので，講義ファイルは当面 PC から閲覧してください．そもそも．スマー

トフォンの小さな画面でいくら拡大したとて見にくいでしょうし，学習効率が上がるとは思えません． 

 ● 質問 

 ・正規分布が材料科学 P の研究においてどういった場面で使うのか？←数回程度の測定であればわざわ

ざ正規分布を使うまでもないのでしょうが，扱うデータ数が桁違いに増えた場合は，正規分布に基づくデ

ータ解析（分散の評価や区間推定）が必要になると思います． 

 ・確率を求める際，Zの値は等号がいるのかいらないのか？←今回の 1 番目の問題で等号をつけなかった

のは，問題文が「2400円を超える」となっていたため，「超える＝2400円を含まない」と解釈したからです．

これが「2400 円以上」であれば，以上・以下基準となる値を含む概念ですので≧とします． 
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4.5 第 3 回小テスト解答 

 

   ある高校男子生徒 150 人の身長が平均 μ＝170.4cm，標準偏差 σ＝5.7cm の正規分布のときを 

   考える， 

 

 Q.1 ±2σ の範囲となる身長は何 cm 以上何 cm 以下か求めよ．［5 点］ 

   

 

 Q.2 ±2σ の範囲に含まれる人数はおよそ何人か求めよ．［5 点］ 

 

 

 

 A.1 μ＝170.4cm，標準偏差 σ＝5.7cm より，  170.4 –2×5.7 = 159.0 

         170.4＋2×5.7 = 181.8 

   ∴ 159.0 cm 以上 181.8 cm 以下 

 

 A.2 まず±2σ の範囲に含まれる確率を求める． 

   ＋2σ の範囲は標準化正規分布における 0〜Z (Z = 2.00) の範囲に相当するため，正規分布表 

   より Z = 2.00 における I(Z)を求めると 0.4773 

   負の範囲も考慮して 0.4773×2 = 0.9546 （= 95.46 %・・・±2σ の範囲に含まれる確率） 

   従って範囲に含まれる人数は 150×0.9546 = 143.19 

 

    ∴ およそ 144 人 

   注：切り捨て or 四捨五入して「およそ 143 人」と 

     した場合も正解とした． 

 

 

 

 

 

 

 


