
九州大学 工学部地球環境工学科
船舶海洋システム工学コース

海事統計学 第10回 （担当：木村）

標本分布３ （分散の区間推定・カイ2乗分布）

授業の資料および演習・例題等の解答は

http://sysplan.nams.kyushu-u.ac.jp/gen/index.html



【練習問題】
（１） ある工場の生産ラインから出てくる部品１００個を無作為に選んで検査をしたところ、

２５個が不良品だった。この生産ラインの不良品率 の９５％信頼区間を求めよ。p

（２） ある製品を１個作るのに要する時間を測定して、以下の結果を得た：

１３， ８， ９， １１， ９ （分）

この時間の真の期待値 の９５％信頼区間および９９％信頼区間を求めよ。
ただしこの時間の分布は正規分布から発生しているものとする。
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（２） ある製品を１個作るのに要する時間を測定して、以下の結果を得た：
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標本平均

標本不偏分散

データ数 n =5 のとき、自由度 4
t分布表より、自由度4 の ｔ が -2.776 と +2.776
の間の値をとる確率は 95％ つまり

t分布表より、自由度4 の ｔ が -4.604 と +4.604
の間の値をとる確率は 99％ つまり

正規分布の期待値 の区間推定

t分布表を利用
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標本から母数に関する情報を得る（分散の推定）

同一な正規分布の独立な試行で得られた n 個のデータ について、

平均値 と分散の推定値 を計算する

この はどんな分布？
とりうる値の範囲は？








n

i
i xx

n
U

1

22 )(
1

1
 ,,, ,21 nxxx

2U

2

22

1

2 )1(


 Unxxn

i

i 







 




は自由度 n-1 の カイ２乗分布 である

2 分布 の確率密度関数（自由度n）
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●自由度 n の場合、

平均値は n 
分散は 2n

● n→∞の極限では
正規分布になる
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標本から母数に関する情報を得る（分散の推定）

同一な正規分布の独立な試行で得られた n 個のデータ について、

平均値 と分散の推定値 を計算する

この はどんな分布？
とりうる値の範囲は？








n

i
i xx

n
U

1

22 )(
1

1
 ,,, ,21 nxxx

2U

2

22

1

2 )1(


 Unxxn

i

i 







 




は自由度 n-1 の カイ２乗分布 である

2 分布 の確率密度関数（自由度n）

2
1

2

2
2

2

1)(
x

n

ex
n

xf





















●自由度 n の場合、

平均値は n 
分散は 2n

● n→∞の極限では
正規分布になる

ガンマ関数

n
xxx n 21

標本数 ｎ＋１
未知母数

データの平均で代用



自由度 n のカイ２乗分布

自由度 n が大きくなると
形が正規分布に近づく
→ ｎ＞３０ の場合、

正規分布表を利用

密度関数が最大値になる値と
期待値が異なる
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塗り潰した
部分の面積

信頼係数 =0.9 
で見るべき箇所

自由度d.f = 6
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標本からの分散の区間推定（まとめ）

期待値 分散 の
正規分布
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【参考】 度数分布のばらつき＝カイ２乗分布

期待
度数度数

例） サイコロを300回投げたとき観察された目の出現回数
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5* kfただし、おおよそ

は近似的に自由度 m-1 の
カイ２乗分布に従う

標本分布および母数分布が度数分布で表されているとする。
それぞれの第ｋクラスの度数を および ただし とする。
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【例題】

同一な正規分布の独立な試行で得られた n 個のデータ について、

データ数 n =４ のとき、もとの正規分布の期待値と分散を信頼係数９０％で区間推定せよ。
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データ数 n =４ のとき、自由度３

カイ２乗分布表より、自由度 ３ の が
0.352 と 7.81 の間の値をとる確率は 90％ つまり
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【演習問題】 2018.05.15 学籍番号 氏名

ある石油会社から買ってきたＣ重油の１リットルサンプル16本について、硫黄の含有量
を検査したところ、標本平均値 32.8 g、標準偏差（標本不偏分散のルート） 3.20g  を得た。
１リットルあたりの硫黄含有量の期待値と分散を信頼係数 95％で区間推定せよ。

【期待値】

【分散】

データ数 n = 自由度d.o.f=



自由度
（Degree of freedom）

(n-1)

t 分布表

【参考：ガンマ関数】
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【演習問題】 学籍番号 氏名

データ数 n =１６ のとき、自由度１５

t分布表より、自由度１５ の ｔ が -2.131と +2.131
の間の値をとる確率は 95％ つまり   95.07048.18.327048.18.32Pr

95.0131.2
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カイ２乗分布表より、自由度 15 の が
?.?? と ??.? の間の値をとる確率は 95％
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ある石油会社から買ってきたＣ重油の１リットルサンプル16本について、硫黄の含有量
を検査したところ、標本平均値 32.8 g、標準偏差（標本不偏分散のルート） 3.20g  を得た。
１リットルあたりの硫黄含有量の期待値と分散を信頼係数 95％で区間推定せよ。
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【演習問題】 学籍番号 氏名

データ数 n =１６ のとき、自由度１５
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カイ２乗分布表より、自由度 15 の が
6.26 と 27.5 の間の値をとる確率は 95％ つまり
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5.59  24.5 

ある石油会社から買ってきたＣ重油の１リットルサンプル16本について、硫黄の含有量
を検査したところ、標本平均値 32.8 g、標準偏差（標本不偏分散のルート） 3.20g  を得た。
１リットルあたりの硫黄含有量の期待値と分散を信頼係数 95％で区間推定せよ。
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