
 

 

 

 

 

 

 

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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ç

ö

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， 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 



「計測工学」第 4回 

 6

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 

 ・また復習する，区間推定を復習する，小テストの予習に力を入れる，ちょっと怪しいので復習する，前回に

続いて応用数理 E で習ったことなので応用数理 E の教科書を読み直す，最後の式が複雑だったので復

習する，久々に標本分布を用いた計算をしたので復習する：15 

 ・小テストで有効数字を考えずにやってしまった，昼休みにも復習しているので小テストがよく解けている，

平均以下の範囲だったので混乱した，小テストの考え方がよく分からなかった，答えが現実的に考えると

少なめだったので不安，最初から間違えた，変数変換できなかった，小テストが解けた，明らかに人数が

多くなってしまったので間違えた，小テスト難しく感じた，時間が短く感じた：14←今回の小テストは，平均

7.4点・満点 32名でした．前回ほどではないにしてもなかなか良かったと思います． 

 ・正規分布や信頼係数などの理解が深まった，信頼区間の計算方法を理解できた，統計的な計算に慣れて

きた，このような計測でも活用できることとしれてよかった，例題を解くことで理解が深まった，曖昧だった

部分を理解することができた，標本分布の標準化について理解した，少しこんがらがったが例題を解きな

がら理解できた，実際に統計がどのように使われているかを知ることができた：11 

 ・電卓の機能をしっかり活用できるようにする，平均や分散は電卓で求める，電卓に平均や分散を求める機

能があって驚いた：5←せっかく購入したものですから，なるべく有効活用できるようにするべきですね． 

 ・第 3 回の記入済みファイルが見れなかった，前回授業で写しきれていないところがあったが HP にまだ載

っていない：3←済みません，こちらの手落ちです．記入済み授業ファイルの準備（ミニッツペーパー内容

の入力や質問への回答）およびアップロードは当日中に済ませていたのですが，研究室 HP の「講義ファ

イル」の htmlファイルが正しくアップロードされていませんでした・・・今後そういう時はメールか何かで知ら

せてもらえればすぐに対応します（もちろんそのようなミスを無くすことが最優先ですが）． 

 ・今日の正規分布表が上側確率だったので混乱した，分布のグラフを実際に書いて考えた方が理解しやす

い，正規分布表の取り扱いにまだ慣れていない：3←今日の小テストでも，問題の条件（〇〇cm以上□□

cm以下）が平均に対してどのような範囲を取るかを考えずに，機械的に解こうとしている人が何人かいま

した．ちゃんと正規分布の模式図を書けばすぐ分かるはずなんですけどね． 

 ・そろそろ半分なので 1回目から復習する：2 

 ・色々覚えることが増えてきて大変 

 ・標本分布の変数変換から上側確率を 1発で求められることがわかった←これは誤解です，「どの種類の正

規分布表を用いたか」が大事なんです！ 

 ・MICHELINの Tシャツが渋い←ありがとうございます！ 

 ● 質問 

 ・小テストだけ出してミニッツペーパーを出さない場合は出席にはならずに小テストの点数のみ反映される

のか？←いえ，その場合は「小テストの点数は反映」＋「出席 0.5回分」となります． 

 ・小テストの時の Z の小数第 3 位の値の扱いについて迷った←今回の場合は I(Z)を正規分布表から求め

る必要があり，正規分布表は小数第 2 位までなので，まずは変数変換で求めた値を小数第 2 位に丸め

る必要があります． 

 ・分散がσ2/n になるイメージが湧かないが覚えるしかないのか？←授業でも話したように，標本分布は元

の母集団の正規分布より必ず分散が小さくなるはずなので（P.2の上の図）nで割る，というふうに覚えてく

ださい． 
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4.5 第 3 回小テスト解答 

 

 Q.1 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， 

   169.5cm 以上 173.0cm 以下の生徒はおよそ何人いるか求めよ． 

 

 A.1 
  
Z =

x -
 より・・・ （169.5 – 170.4） / 5.7 = - 0.157…≒ - 0.16 

      （173.0 – 170.4） / 5.7 = 0.456…≒ 0.46 

   ∴ P(169.5 ≤ x ≤ 173.0) = P( - 0.16 ≤ Z ≤ 0.46) 

 

    正規分布では正負で同じ確率を取るため， 

   P( - 0.16 ≤ Z ≤ 0.46)  = P( 0 ≤ Z ≤ 0.16) + P( 0 ≤ Z ≤ 0.46) ・・・ 正規分布表より 

        =0.0636 + 0.1772 

       =0.2408 

   従って範囲内の人数は 150×0.2408 = 36.12 

 

     

    ∴ およそ 36 人（切り上げて「37 人」とした解答も○にした） 

 


