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第４回 二項分布，ポアソン分布，正規分布 

 
Ａ．代表的な分布 

１．離散分布 
① 二項分布 
 大きさn の標本で，事象Ｅの起こる確率を p とするとき，そのうち x 個にＥが起こる確率 )(xP
は二項分布に従う． 
例 さいころを 10 回振ったときに 1 の出る回数 x の確率分布は二項分布に従う． 

この場合，
6
1,10 == pn の二項分布になる 

  さいころを 10 回振ったときに 1 が 0 回出る（ 0=x ）確率は， 162.0)0( =P である． 
  さいころを 10 回振ったときに 1 が 3 回出る（ 3=x ）確率は， 155.0)3( =P である． 

★ 二項分布では母平均 np=μ ，母分散 )1(2 pnp −=σ となる． 

 
エクセルでの計算 

例 さいころを 10 回振ったときに 1 の出る回数 x の確率分布は二項分布に従う． 

6
1,10 == pn の二項分布になる 

エクセルでは ),,,()( falsepnxBINOMDISTxP =  
例をエクセルで計算すると以下の通りになる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
上の結果をグラフで示すと右のようになる． 
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練習 Ａ社のチョコレートにはくじが入っていて，当たる確率は 0.15 である．10 個買って１つ

も当たりが入っていない確率，２つだけ当たりの入っている確率を求めよ．さらに下の表を完

成させよ． 
=n     ， =p      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
② ポアソン分布 
 ポアソン分布は一定の長さの時間，一定の大きさの空間においてごくまれに起こる事象を表現

するときに用いる．二項分布において p をどんどん小さくする一方で， n を無限大にすると得ら

れる．非常に大きな集団においてきわめて起こりにくい事象を対象としたときの分布である． 
 二項分布と違って，分布の大きさ n は必要ない．例えば，交通事故死はきわめてまれなもので

ある．その対象となる n はしかも何人か決めようがない．運転者や歩行者の数は毎日異なるから

である．そういうときにポアソン分布は有効である． 
 
例 ある島では毎年，何千羽ものヒナが生まれる．毎年平均 0.5 羽の出現率で黄金色の羽をもつ

ヒナが生まれるという． 5.0=μ であるから，黄金の羽を持つヒナが 0,1,2 羽，出現する確率は

それぞれポアソン分布に従う．（ここでは毎年それぞれ誕生するヒナの数が何千羽であるかを正

確にわかっていなくてもよいし，異なっていたとしてもよい．そこが二項分布と違う．） 
 
 ポアソン分布の計算には母平均だけが必要である．ここでは母平均 5.0=μ である． 

エクセルでは， ),,()( falsexPOISSONxP μ=  

 
 
 
 

当たりの数 エクセルでの計算式 確率 
0   
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   

10   
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★ ポアソン分布では平均μ が決まると分布の形が決まる． 

★ ポアソン分布では，母平均μ と母分散
2σ は等しい． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
練習 Ａ君は 1 時間，夜空を見上げると流れ星を平均 0.4 個みるという．ポアソン分布に従うと

すれば，1 時間で流れ星を 0, 1, 2 個見る確率を計算せよ． 
 

=μ  

 
 
 
 
 
 
 
２．連続分布 
① 一様分布（矩形分布） すべてが同じ確率で起こる分布 
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図 一般的な一様分布 

当たりの数 エクセルでの計算式 確率 
0   
1   
2   
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右の確率分布において 
確率変数が 0 となる確率は？ 
 
確率変数が 1 となる確率は？ 
 
確率変数が 0～0.1 となる確率は？ 
 
確率変数が 0～1 となる確率は？ 
 
 
② 正規分布 
 二項分布で 5.0=p としたときにn を無限大にするとえられる． 
 たくさんのランダムなことが組み合わさった場合に 5.0=p の二項分布の極限である正規分布

となるとみなすことができる．例えば， 概念的には，パチンコ台での球の分布を見ると釘に当

たり右と左に行く確率は同じだとすれば，球の分布は図のようになる．これは二項分布に従う（パ

スカルの三角形： 8=n ， 5.0=p の場合と 20=n ， 5.0=p の場合）． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
★ 正規分布に（近似的に）従う事象はたくさんある． 
 人の身長の分布，犬の体重，卵の重さなどの分布は正規分布に近似できる． 
 
 

一様分布（矩形分布）の例

0 1 2 3 4 5 6 7 8

パチンコ台での玉の分布 

パスカルの三角形 
0 5 10 15 20
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Ｂ．正規分布 

１．正規分布の特徴 

① 母平均μ と母分散
2σ を与えると形が決まる．これを ),( 2σμN と書いて表現する． 

② 平均μ を中心にして左右対称である．よって，平均より大きい値あるいは小さい値を取る確  

率はそれぞれ（0.5 ，0.5）である． 
③ 曲線は平均μ の近傍で高く，両側に行くにしたがって単調に低くなる． 
④ 平均μ は曲線の位置を決める．平均μ のみ異なる２つの曲線は左右に移動させれば重ねるこ

とができる（図 2）． 
⑤ 標準偏差σは曲線の形を決める．σ が大きければ曲線は扁平になる（図 3）．  
⑥ (a) σμ − と σμ + の間の確率変数を取る確率は約 0.683 である（図 4）． 
  (b) σμ 2− と σμ 2+ の間の確率変数を取る確率は約 0.954 である． 
  (c) σμ 3− と σμ 3+ の間の確率変数を取る確率は約 0.997 である． 
⑦ 0.95（95％）の確率で σμ 96.1− と σμ 96.1+ の間の確率変数を取る 
  0.99（99％）の確率で σμ 576.2− と σμ 576.2+ の間の確率変数を取る 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1  正規分布 
図 2  正規分布 )1,( 2μN の確率密度関数

図 3  正規分布 ),0( 2σN の確率密度関数 図 4  u の分布， )1,0( 2N  
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正規分布の例：20～24 歳の男性の身長は人間生活工学研究センターの調査（1992-1994）による

と平均 170.5cm，標準偏差 5.9cm であった．身長の分布が正規分布するなら， σ2 以上平均よ

り背の高い人，すなわち 182.3cm 以上は全体の 2.28％である．平均から標準偏差以内，すなわ

ち 164.6～176.4cm に全体の約 68％が属する．全体の 95％は 158.9～182.1cm に属する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
練習：30 歳代の男性の身長の平均は 169.5cm，標準偏差は 5.8cm であった．身長の分布が正規分

布するなら，平均から標準偏差以内，すなわち（ 163.7）～（ 175.3）cm に全体の約（68  ）％
が属する． σ2 以下平均より背の低い人，すなわち（ 157.9）cm 以下は全体の（2.28）％で

ある．全体の 95％は（158.1 ）～（180.9 ）cm に属する． 
 
 
２．正規分布において任意の値と任意の値の間の範囲をとる確率をエクセルから計算する方法 
 連続分布であるから，正規分布において任意の値を取る確率は 0 である．任意の値と任意の値

の間の範囲を取る確率を計算するにはエクセルの関数を利用するのが簡単である． 
 
エクセルの正規分布に関する関数はいくつかある．

今回，利用するのは NORMDIST 関数である． 
NORMDIST 関数は平均μ ，標準偏差σ の正規分布

において， ∞− （無限大）から x までの値を取る確

率を以下のように入力することで計算する． 
),,,( truexNORMDIST σμ=  

 
例えば，前述の身長に関する正規分布の例（平均 170.5cm，標準偏差 5.9cm）で，以下 164.6cm

以下の身長の割合は以下の式で求められる． 
 
 
練習 20 歳代の男性の身長の平均は 170.5cm，標準偏差は 5.9cm であった．身長の分布が正規分

布するなら，160 cm 以下には全体の約（68  ）％が属する． 175 cm 以下には全体の約

（68  ）％が属する． 
 
 



実験計画学 
2008 年 10 月 28 日 

 7

 ある値より大きくなる確率を計算するには，正規分布全体の確率は 1 となることから，下の図

のように考えて，1 から下の図の斜線部分の確率を引き算すると 
),,,( truexNORMDIST σμ= であるから， 

すなわち，斜線部に属する確率（x より大きくなる確率）は， 
),,,(1 truexNORMDIST σμ−=  

として，計算する． 
 
 
 
 
練習 20 歳代の男性の身長の平均は 170.5cm，標準偏差は 5.9cm であった．身長の分布が正規分

布するなら，173 cm 以上には全体の約（68  ）％が属する． 162 cm 以上には全体の約

（68  ）％が属する． 
 
 
 ある値（ 2x ）からある値（ 1x ）をとる確率を計算するには， ∞− から 1x までを取る確率から ∞−
から 2x までを取る確率の差を取る．すなわち下の図のように計算する．エクセルでは 

),,,(),,,( 21 truexNORMDISTtruexNORMDIST σμσμ −=  
として，計算する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
練習 20 歳代の男性の身長の平均は 170.5cm，標準偏差は 5.9cm であった．身長の分布が正規分

布するなら，身長が 160～175cm の間にある人は全体の約（68  ）％である． 
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Ｃ．宿題 

１．第２回の宿題で調べたデータについて①は二項分布，②はポアソン分布で予想される分布と

どの程度離れているかを以下の手順で検討せよ． 
① それぞれ二項分布，ポアソン分布に従っているとして，確率分布を求めよ．なおポアソン分

布の計算で用いる母平均μ は調査したデータの平均を用いたらよい．二項分布では n=0～10 の

場合すべてを計算せよ．ポアソン分布は確率が 0.001 以下となったら計算を止める． 
② ①で求めた確率分布のヒストグラムの上に，第２回の宿題で調べたデータから作ったヒスト

グラムをトレーシングペーパーなどで書き写したものを，縦軸，横軸の大きさがそろうように

重ねて，２つの違いを検討せよ．もし，大きく異なるときはなぜかを考えてみよ． 
 
２．ある分布を正規分布とみなしてよいかを判断するには，厳密にはコルモゴロフ・スミルノフ

の検定を利用する．しかし，ここでは第３回の授業の宿題で調べたデータについて，正規分布

で予想される分布とどの程度離れているかを以下の手順で検討せよ． 
① 調査したデータの標本平均，標本分散をそれぞれ母平均，母分散とした正規分布とすると，

理論的には 68.3％の確率変数は σμ − ～ σμ + の間にはいる．自分の調べたデータのうち，何％

が実際には σμ − ～ σμ + の間にはいるかを数えて調べよ． 
② さらに σμ 2− ～ σμ 2+ ， σμ 3− ～ σμ 3+ の間にはいるデータについても数えよ． 
③ ①，②の結果から，自分の調査したデータが正規分布に近いかどうかを検討せよ． 
 
３．第３回の授業の宿題で調べたデータについて，そのデータが正規分布で近似できると仮定し

た場合，第３回の宿題採点表で指定した範囲に属するデータが全体の何パーセントになるかを

エクセルの NORMDIST 関数を用いて，計算せよ． 
 
４．次回以降の授業ではあるデータが正規分布あるいは二項分布に基づくと仮定して，統計的に

推定あるいは検定を行う．次回の授業では統計的な推定について考える．統計的な推定とは，

母集団についてのある数値を知るために，母集団から無作為抽出した標本からデータを集め，

そこから母集団についてのある数値を推測することである．統計的な推定の例を以下にいくつ

かあげる． 
① 20 歳代の男女を 100 人，無作為抽出して，1 ヶ月の携帯電話代を調べたところ，平均 5000

円，標準偏差 500 円だった．母集団（20 歳代の男女すべて）の携帯電話代を推定したい． 
② A 農場は B スーパーにトマトを納入している．B スーパーは仕分けの手間を省くためにトマ

トの重さの標準偏差を 1g 以内にすることを求めてきた．すべてのトマトの重さを測定できない

ので，100 個を無作為抽出して標準偏差を調べたところ，0.99g だった．A 農場のトマト全体の

重さの標準偏差はいくらと推定できるだろうか？ 
③ C 林業は D 山を開発しようと考えたが，開発の利益に出費が見合うかわからない．D 山の樹

木すべてを調べることは不可能なので，無作為に数地点を選んで樹木の価値を算定し，D 山全

体の樹木の価値を推定した． 
 以上のような例に当てはまる事例をいくつか考えてみよう． 
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参考 

１．二項分布の一般式 

二項分布の一般式は，
xnx

xn ppCxP −−= )1()(  

ここで二項係数 
)!(!

!
xnx

nCxn −
=  

例 さいころを 10 回振ったときに 1 の出る回数 x の確率分布は二項分布に従う． 

この場合，
6
1,10 == pn の二項分布になる．これを一般式で計算すると・・・ 

162.0)
6
11()

6
1()0( 0100

010 =−= −CP  

323.0)
6
11()

6
1()1( 1101

110 =−= −CP  

291.0)
6
11()

6
1()2( 2102

210 =−= −CP  

155.0)
6
11()

6
1()3( 3103

310 =−= −CP  

054.0)
6
11()

6
1()4( 4104

410 =−= −CP  

以下省略 
 
一般式を使った場合でも，エクセルで計算できる．その場合，下のように計算できる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．ポアソン分布の一般式 
 ポアソン分布の一般式：母平均μ が与えられたとき，事象が x 回出現する確率は 

!
)(

x
exP

x μμ −

=  

eは自然対数の底で， K7182818.2=e  
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例 ある島では毎年，何千羽ものヒナが生まれる．毎年平均 0.5 羽の出現率で黄金色の羽をもつ

ヒナが生まれるという．  
 

!
5.0

!
)(

5.0

x
e

x
exP

xx −−

==
μμ

 

0=x のとき 607.0
!0

5.0)0( 5.0
5.00

=== −
−

eeP  

2=x のとき 0758.0
12

5.0
!2

5.0)2(
5.025.02

=
×

==
−− eeP  

 
 
 
 
 
 
３．二項分布のポアソン分布による近似する 
 二項分布のうち 1.0,10 <> pn のとき，とくに n が 50 以上， p が 0.1 以下， μ=np が 0～10
のときは，二項分布をポアソン分布でよく近似できる．二項分布は n が増えると計算が大変であ

り，ポアソン分布に近似すれば，n は計算上，必要なくなる． 
 
例 ある農園で収穫したトマトでは空洞果の割合が 0.1％である．100 個を箱詰めにすると，空洞

果が箱にある個数はどういう確率分布を示すか？ 
 これを二項分布で解こうとすると 100 乗を計算することになり，電卓では面倒である．さらにn
と x が大きくなるとエクセルでも計算できないときもある． 
 平均は二項分布の場合，np であるから， np=μ としてポアソン分布で近似すると簡単である． 

 
 
 
 
 
平均が 1 である種々の二項分布とポアソン

分布を比較すると右のグラフのようになる． 
2.0,5 == pn の二項分布ではポアソン分布

で近似できない．しかし， 05.0,20 == pn の

二項分布は，ポアソン分布でかなりよく近似で

き， 01.0,100 == pn の二項分布ではほとん

ど一致する． 
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４．二項分布の正規分布への近似 
 二項分布はある条件を満たせば正規分布に近似できる． 
 二項分布では平均は np ，分散は )1( pnp − である． np が 3 以上であれば，この二項分布を

))1(,( pnpnpN − の正規分布で近似でき，5 以上ならよく近似できる． 

 正規分布は連続分布であり，二項分布は離散分布であるから，例えば二項分布で 5=x となる確

率を正規分布で求めるには， 5.55.4 << x の確率を求めたらよい． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
例：ジョーカーを抜いたトランプ１組から１枚引く試行を 10 回繰り返す．赤（ハート，クラブ）

を何枚引くか．n=10, p=0.5 の二項分布となる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

二項分布（ 3.0,10 == pn ）の正規分布への近似 


