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本日の目標 

• 正規分布から派生する3つの分布の紹介 
– 𝜒2 分布 

– 𝑡 分布 

– 𝐹 分布 

• 同じ正規分布から独立に発生したデータ 
– 算術平均（標本平均） 

– 分散（標本分散） 

– 両者が独立になる。 
• 位置の情報（標本平均）とバラつきの情報（標本分散）とを
別個に扱える。 
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𝜒2分布(1) 

• 標準正規確率変数 

– 𝑍𝑖~𝑖𝑖𝑑𝑁 0, 1 , 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚. 

• 新しい確率変数を作成する。 

– 𝑌𝑚 = 𝑍1
2 + 𝑍2

2 + ⋯+ 𝑍𝑚
2  

• この新しい確率変数のしたがう確率分布 
– 𝑌𝑚~𝜒2 𝑚  （自由度 m の 𝜒2 分布にしたがう確率変数） 

• 𝜒2 分布の性質 
– 非負の実現値 
– 自由度によって確率分布の形状が変化する。 

– 𝐸 𝑌𝑚 = 𝑚 

– 𝑉 𝑌𝑚 = 2𝑚 
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𝜒2分布(2) 
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図1：𝜒2 分布の確率密度関数の例 

野口・西郷(2014)『基本 統計学』
培風館 p. 100. 



ｔ 分布(1) 

• 標準正規確率変数と 𝜒2 確率変数 
– 𝑍~𝑁 0, 1 , 𝑌𝑚~𝜒2 𝑚  

• 両者が独立とする。 

• 新しい確率変数を作成する。 

– 𝑋 =
𝑍

𝑌𝑚 𝑚 
 

• この新しい確率変数のしたがう確率分布 
– 𝑋~𝑡 𝑚  （自由度 m の t 分布） 

• ｔ 分布の性質 
– 対称分布（正規分布と似ている but 似て非なるもの） 
– 自由度によって確率分布の形状が変わる。 
– 𝐸 𝑋 = 0 (m > 1) 

– 𝑉 𝑋 =
𝑚

𝑚−2
 (m > 2) 
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ｔ 分布(2) 
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図2：t 分布の確率密度関数の例 

野口・西郷(2014)『基本 統計学』
培風館 p. 101. 



F 分布(1) 

• 2つの 𝜒2 確率変数 
– 𝑌𝑚1

~𝜒2 𝑚1 , 𝑌𝑚2
~𝜒2 𝑚2  

• 両者は独立であるとする。 

• 新しい確率変数を作成する。 

– 𝑋 =
𝑌𝑚1 𝑚1 

𝑌𝑚2 𝑚2 
 

• この新しい確率変数のしたがう確率分布 
– 𝑋~𝐹 𝑚1, 𝑚2  （自由度 (m1, m2) の F 分布 

• F 分布の性質 
– 非負の実現値 
– 自由度によって確率分布の形状が変わる。 
– 𝐸 𝑋 = 𝑚2 𝑚2 − 2  (m2 > 2) 
– 𝑉 𝑋 = 2𝑚2

2 𝑚1 + 𝑚2 − 2 𝑚1 𝑚2 − 2 2 𝑚2 − 4  (m2 > 4) 
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F 分布(2) 
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図3：F分布の密度関数の例 

野口・西郷(2014)『基本 統計学』
培風館 p. 103. 



正規母集団からの標本(1) 

• 正規母集団からの無作為標本 
– 𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑𝑁 𝜇, 𝜎2 , 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛. 

• このとき、以下の性質が示せる。 

(1) 𝑋 =
1

𝑛
 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 ~𝑁 𝜇,

𝜎2

𝑛
 

(2) 
 𝑋𝑖−𝑋 2𝑛
𝑖=1

𝜎2 =
𝑛−1 𝑆2

𝜎2 ~𝜒2 𝑛 − 1  

• 𝑆2 =
1

𝑛−1
 𝑋𝑖 − 𝑋 2𝑛

𝑖=1  は標本（不偏）分散と呼ばれ

る。 

(3) 上の2つの確率変数が独立である。 
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正規母集団からの標本(2) 

• 性質(1) 

– 𝑋  が（多変量）正規分布の一次結合で表せること
からわかる。 

• 𝐸 𝑋 = 𝐸
1

𝑛
 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 =

1

𝑛
𝐸  𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 =

1

𝑛
 𝐸 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 = 𝜇 

• 𝑉 𝑋 = 𝑉
1

𝑛
 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 =

1

𝑛2 𝑉  𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1 =

1

𝑛2
 𝑉 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1 =

𝜎2

𝑛
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正規母集団からの標本(3) 

• 性質(2), (3) 

–数学的な説明は教科書を参照のこと。 

• とくに、性質(3)が有用 

–正規母集団からの標本については、以下の2つ
の標本情報が独立（互いに無関係）になる。 

• 分布の中心の位置（標本平均） 

• 分布の散らばり（標本分散） 

– 1～3番目の性質から、
𝑋 −𝜇

𝑆2 𝑛 
~𝑡 𝑛 − 1  となる。 
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