
8 母平均の区間推定

第 IX部 統計的検定

8 母平均の区間推定

•正規母集団
•標本平均の信頼区間

8.1 はじめに
•母集団が正規分布ならば標本平均の分布
を通じて母集団の特徴を記述することが
可能です。

•あくまでも、母集団が正規分布している
ならば・・・です。
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8.1 はじめに 8 母平均の区間推定

8.1.1 母集団と標本平均
母集団の分布に関わらず、十分大きなサン
プルサイズをとった標本の標本平均は正規分
布に従う。
母平均を µ,母分散を σ2 とする。
サンプルサイズが nの標本の標本平均 X̄ の
期待値 E

(
X̄

)は母平均 µに一致し、標本平
均の分散 V

(
X̄

)は、σ2

n
に一致する。

8.1.2 正規母集団
正規分布 N

(
µ, σ2)に従う母集団を『正規

母集団』という。
正規母集団から抽出されたサンプルサイ
ズ n の標本の『標本平均』は N

(
µ,

σ2

n

)
に

従う。
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8.1 はじめに 8 母平均の区間推定

8.1.3 95 %信頼区間
N(µ, σ2)に従う xの 95% 信頼区間は

µ − 1.96 σ ≦ x ≦ µ + 1.96 σ (1)

である。
観測される xは 95%の確率で (1)の範囲に入ることを意味する。
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8.1 はじめに 8 母平均の区間推定

8.1.4 正規母集団からの標本平均の 95 %信頼区間
N(µ, σ2)に従う正規母集団からサンプル・サイズ nの標本を抽出したときの標本平均 X̄ は

N

(
µ,

σ2

n

)
に従う。N

(
µ,

σ2

n

)
に従う X̄ の 95%信頼区間は

µ − 1.96 σ√
n
≦ X̄ ≦ µ + 1.96 σ√

n
(2)

である。与式を変形すると、

−1.96 ≦ X̄ − µ(
σ√
n

) ≦ 1.96 (3)

を得る。
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8.2 標本平均 X̄ による母平均 µの区間推定 8 母平均の区間推定

8.2 標本平均 X̄ による母平均 µの区間推定
母集団が正規分布に従い、母分散が σ2 であることが既知であるとする。この母集団から、
サンプル・サイズ nの標本を抽出すると『標本平均 X̄』の分散 V

(
X̄

)は
V

(
X̄

)
= σ2

n
(4)

なので、標準偏差 D
(
X̄

)は
D

(
X̄

)
= σ√

n
(5)

である。
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8.2 標本平均 X̄ による母平均 µの区間推定 8 母平均の区間推定

このとき未知である母平均を µ∗ であらわせば、95 %信頼区間は

−1.96 ≦ X̄ − µ∗(
σ√
n

) ≦ 1.96 (6)

とあらわすことができる。
問題 IX−8 − 1
以下の不等式を µ∗ に関して解け。

(1) −1.96 ≦ X̄ − µ∗(
σ√
n

)
(2) X̄ − µ∗(

σ√
n

) ≦ 1.96
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8.2 標本平均 X̄ による母平均 µの区間推定 8 母平均の区間推定

(6)を整理すると、

X̄ − 1.96 σ√
n
≦ µ∗ ≦ X̄ + 1.96 σ√

n
(7)

である。これは、サンプル・サイズ nの標本平均が X̄ ならば、母分散が σ2の正規母集団の母
平均 µ∗ は 95% の確率で (7)の区間に含まれることを意味する。

(7)の区間を『母平均 µの 95%信頼区間』といい、この区間を求めることを、『母平均の区間
推定』という。
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8.2 標本平均 X̄ による母平均 µの区間推定 8 母平均の区間推定

図 1 X̄ − 1.96
σ

√
n

≦≦≦ µ ≦≦≦ X̄ + 1.96
σ

√
n

X̄ − 1.96 σ√
n

X̄ + 1.96 σ√
n

µ∗

f(x)

x
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8.3 数値例 8 母平均の区間推定

8.3 数値例
例題 1
母分散が σ2 = 100 である正規母集団から
n = 25のサンプルを抽出した1）。
標本平均 X̄ が 80であったとする。母平均

µを 95%信頼区間で区間推定せよ。

1） 本稿では、特に断りがない場合、無限母集団から
復元抽出を行うものとする。

解法

σ2 = 100 (8)

なので『標本平均』の分散は

V
(
X̄

)
= 100

25
= 4 (9)

『標本平均』の標準偏差は

D
(
X̄

)
=

√
4 = 2 (10)

従って、母平均 µの 95% 信頼区間は

−1.96 ≦ 80 − µ

2
≦ 1.96 (11)
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8.3 数値例 8 母平均の区間推定

整理すると

80 + −2.92 ≦ µ ≦ 80 + 3.92 (12)

76.08 ≦ µ ≦ 83.92 (13)

である。

例題 2
母分散が σ2 = 100 である正規母集団から
n = 1のサンプルを抽出した。
サンプルの値は 130 であった。母平均 µ

を 95%信頼区間で区間推定せよ。

解法
n = 1なので標本平均 X̄ = 130である。

V
(
X̄

)
= 100

1
= 100 (14)

D
(
X̄

)
=

√
100 = 10 (15)

なので、µの 95%信頼区間は

−1.96 ≦ 130 − µ

10
≦ 1.96 (16)

110.4 ≦ µ ≦ 149.6 (17)

である。
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8.3 数値例 8 母平均の区間推定

例題 3
母分散が σ2 = 100 である正規母集団から
n = 4のサンプルを抽出した。
サンプルの値はそれぞれ

131, 135, 140, 138

であった。母平均 µ を 95%信頼区間で区間
推定せよ。

解法

X̄ = 131 + 135 + 140 + 138
4

= 136 (18)

V
(
X̄

)
= 100

4
= 25 (19)

D
(
X̄

)
=

√
25 = 5 (20)

なので、なので、µの 95%信頼区間は

−1.96 ≦ 136 − µ

5
≦ 1.96 (21)

126.2 ≦ µ ≦ 145.8 (22)

最上資料館 11/??



8.3 数値例 8 母平均の区間推定

問題 IX−8 − 1
母分散が σ2 = 100である正規母集団から以下のサンプルを抽出した。

131, 132, 131, 134, 133, 137, 138, 140, 139

母平均 µを 95%信頼区間で区間推定せよ。
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8.3 数値例 8 母平均の区間推定

解例 IX−8 − 1

X̄ = 131 + 132 + 131 + 134 + 133 + 137 + 138 + 140 + 139
9

= 135

V
(
X̄

)
= 100

9

D
(
X̄

)
=

√
100
9

= 10
3

なので、µの 95%信頼区間は

− 1.96 ≦ 135 − µ( 10
3

) ≦ 1.96

128.466 ≦ µ ≦ 141.533
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8.4 まとめ 8 母平均の区間推定

8.4 まとめ
•母集団の分布に関わらず標本平均は正規分布する。
•標本平均の期待値は母集団の平均に一致する。
•母分散が σ2 であって、サンプル・サイズが nであれば『標本平均 X̄』の分散 V

(
X̄

)は
σ2

n
になる。

•母集団が正規分布に従うならば、µの 95%信頼区間は、

X̄ − 1.96 σ√
n
≦ µ ≦ X̄ + 1.96 σ√

n

•サンプル・サイズが nであって、標本平均が X̄ ならば、母分散が σ2の正規母集団の母平
均 µは 95% の確率で信頼区間に含まれる。
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8.4 まとめ 8 母平均の区間推定
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