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練習問題–母平均と母分散の区間推定

新保一成∗

2011年 10月 22日

1 問題
正規母集団 N(µ, σ2)から無作為に抽出された大きさ n = 10の標本について，標本平均 x̄ = 41.5，標本分散

s2 = 1104.7(標本標準偏差 s = 33.2とする)であった。

問題 1 母分散の 95%信頼区間を設定せよ。
問題 2 母平均の 95%信頼区間を

1. 小標本として
2. 大標本として
設定せよ。

2 解答例
2.1 問題 1

(n − 1)s2

σ2 は，自由度 n − 1の χ2 分布に従う。図 1は，自由度 9の χ2 分布の密度関数である。図中，χ2
0.975

と χ2
0.025 は，それぞれ自由度 9の χ2 分布の 97.5%点と 2.5%点で次の性質を満たす点である。

Pr
(

(n − 1)s2

σ2 > χ2
0.975

)
= 0.975 (1)

Pr
(

(n − 1)s2

σ2 > χ2
0.025

)
= 0.025 (2)

したがって，図のグレーの部分の確率は次のように表すことができる。

Pr
(
χ2

0.975 <
(n − 1)s2

σ2 < χ2
0.025

)
= 0.95 (3)

カッコ内の不等式を σ2 について解けば，

Pr
 (n − 1)s2

χ2
0.025

< σ2 <
(n − 1)s2

χ2
0.975

 = 0.95 (4)
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図 1 自由度 9の χ2 分布の密度関数
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となる。χ2 分布表より，

χ2
0.975 = 2.70039 (5)

χ2
0.025 = 19.0228 (6)

であるから，σ2 の信頼係数 0.95の信頼区間は次のようになる。 (n − 1)s2

χ2
0.025

,
(n − 1)s2

χ2
0.975

 = [
9 × 1104.7

19.0228
,

9 × 1104.7
2.70039

]
= [522.6518, 3681.802] (7)

2.2 問題 2(a)

X̄ − µ
s/
√

n
は，自由度 n − 1の t 分布に従う。図 2は，自由度 9の t 分布の密度関数である。図中，t0.05 は，そ

れぞれ自由度 9の t分布の 5%点で，図のグレーの部分の確率は次のように表すことができる。

Pr
(
−t0.05 <

X̄ − µ
s/
√

n
< t0.05

)
= 0.95 (8)
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図 2 自由度 9の t分布の密度関数
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カッコ内の不等式を µについて解けば，

Pr
(
X̄ − t0.05

s
√

n
< µ < X̄ + t0.05

s
√

n

)
= 0.95 (9)

となる。t分布表より，
t0.05 = 2.262 (10)

であるから，µの信頼係数 0.95の信頼区間は次のようになる。[
x̄ − t0.05

s
√

n
, x̄ + t0.05

s
√

n

]
=

[
41.5 − 2.262 × 33.2

√
10
, 41.5 + 2.262 × 33.2

√
10

]
= [17.7518, 65.2482] (11)
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2.3 問題 2(b)

スチューデントの t 分布は，自由度が大きくなるにしたがって標準正規分布 N(0, 1)に近づくので，t0.05 を
標準正規分布の 5%点 (z0.05)で置き換えればよい。すなわち，

Pr
(
X̄ − z0.05

s
√

n
< µ < X̄ + z0.05

s
√

n

)
= 0.95 (12)

z0.05 = 1.96であるから，大標本の場合の µの信頼区間は，次のように求めることができる。[
x̄ − z0.05

s
√

n
, x̄ + z0.05

s
√

n

]
=

[
41.5 − 1.96 × 33.2

√
10
, 41.5 + 1.96 × 33.2

√
10

]
= [20.92243, 62.07757] (13)
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