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9 サンプル調査による母平均の推定
9.1 母平均の点推定

事実 9.1.1 平均m、分散 v の母集団からとった大きさ nの標本平均 X̄ の平均は
m、分散は v

n です。

事実 9.1.2 [ 母平均の点推定 ] 十分大きなサイズのサンプルを採取してその平均
値をとれば、その値が母集団の平均値に大体等しいと考えられます。

9.2 母分散既知の場合の母平均の区間推定

事実 9.2.1 正規分布N(m, v)に従う母集団からとった大きさ nの標本平均 X̄ は正
規分布N

(
m, v

n

)に従います。
事実 9.2.2 [ 中心極限定理 ] 平均値m、分散 v > 0の母集団からとった十分大き
なサイズ nの標本平均は（n ≥ 50）正規分布N

(
m, v

n

)で近似されます。

問題 9.2.3 分散 3.872の正規分布に従う母集団から大きさ 20のサンプルを取って調べ
たところ平均値が 169.6でした。母平均がどの程度の値であるのかを推定して下さい。

母平均を仮にmとすれば大きさ 20の標本平均 X̄ はN
(
m, 3.872

20

)
に従います。そこ

で、標準化していつものように計算すれば

P [|X̄ −m| ≤ d] = 0.95

となる様なd > 0はd ≈ 1.70である事が分かります。以上からP [|X̄−m| ≤ 1.70] ≈ 0.95

が分かりました。ここから何が結論出来るでしょうか。

事象『|X̄ −m| ≤ 1.70』とその余事象『|X̄ −m| > 1.70』の確率はそれぞれ

P [|X̄ −m| ≤ 1.70] ≈ 0.95, P [|X̄ −m| > 1.70] ≈ 0.05

であり、またこれらは排反事象ですから今回のサンプル調査で得られた X̄の実現値であ
るサンプル平均 169.6はこのどちらか一方に含まれますから、当然『|169.6−m| ≤ 1.70

が成り立っている』と考えた方が合理的です。

この状況を指して、『信頼度 95％で |169.6−m| ≤ 1.70である』と言う事にします。
不等式を母平均mを中心に書き直せば

169.6− 1.70 ≤ m ≤ 169.6 + 1.70

ですから、母平均mは区間 [167.9, 171.3] （この区間を信頼度 0.95、あるいは 95％の
信頼区間と言います）に 95％の信頼度で入っていると言えます。

9.2.1 非正規母集団における大標本による母平均の区間推定

問題 9.2.4 母集団は平均値が存在し、分散が 3.872 である事が分かっています。この
中から大きさ 50のサンプルを取って調べたところ平均値が 169.6でした。
この時に母平均mの信頼度 95パーセントの信頼区間を求めて下さい。

母分布： 不明
母平均： m（不明）
母分散： 3.872

サンプルサイズ： 50
サンプル平均： 169.6

　この母集団からとった大きさ 50の標本平均を X̄とし
ます。サイズが大きいので中心極限定理が適用出来、X̄
は正規分布N

(
m, 3.872

50

)
で近似されます。そこでまず

P [|X̄ −m| ≤ d] = 0.95

となる様な d > 0を求めます。少し変形すれば

0.95 = P

∣∣∣∣∣∣ X̄ −m√
3.872

50

∣∣∣∣∣∣ ≤ d√
3.872

50

 ≈ P

[
|N(0, 1)| ≤ d

√
50

3.87

]

となりますが、標準正規分布表に依れば、P [|N(0, 1)| ≤ 1.96] ≈ 0.95 ですから、
d
√
50

3.87
= 1.96, d =

1.96× 3.87

5
√
2

≈ 1.07

によって P [|X̄ −m| ≤ 1.07] ≈ 0.95が分かりました。

標本平均の具体値が分かっていますのでこれをmに関する条件に読み替えれば |169.6−
m| ≤ 1.07、即ち 169.6− 1.07 ≤ m ≤ 169.6 + 1.07 であることが 95パーセントの信頼
度で正しく、従って母平均mの、信頼度 95％の信頼区間は [168.53, 170.67]です。
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9.3 問題演習

基本演習 9.1 ある母集団から次のサンプルが得られました。母平均mの推定値を
点推定によって求めて下さい。
5.52, 25.48, 22.97, 29.87, 8.20, 24.73, 21.80, 36.36, 11.09, 10.81

基本演習 9.2 [ 教科書　問題 16.7 ] ある工場で生産しているケース入洗剤の内容
量は、従来の測定によって母分散が (3.5g)2の正規分布に従う事が知られています。
(1) 製品の中から 25個を無作為に抽出して測定したところ、平均値が 202.8gで
した。内容量の母平均 µに対して、信頼度 95％の信頼区間を求めて下さい。
(2) 母平均 µに対する 95％の信頼区間の幅を 2g以下にするためには、標本数を
幾らにすれば良いでしょうか。
基本演習 9.3 [ 問題集　 5.4 ] ある母集団の変量 X は標準偏差 10の正規分布に
従っています。
(1) この母集団から大きさ 16の無作為サンプルを抽出して、そのサンプル平均
値が 54.3でした。母平均に対する信頼度 95％の信頼区間を求めて下さい。
(2) 母平均に対する信頼度 95％の信頼区間の幅を 4以下にするためには、サン
プルの大きさを最低いくらにすれば良いでしょうか。
基本演習 9.4 分散 42 の正規分布に従う母集団から抽出された大きさ 25のサンプ
ルの平均値が 52.3でした。母平均mの信頼度 95％の信頼区間を求めて下さい。
基本演習 9.5 [ 問題集　 5.6 ] 分散が 0.058である正規母集団から大きさ 5のサン
プルを無作為抽出し特性X の値を調べたところ次の通りでした：

2.43 1.89 2.37 2.30 1.74

このとき母平均の信頼度 95％の信頼区間を求めて下さい。
基本演習 9.6 [ 問題集　 5.14(1) ] ある食品に含まれるビタミンの量を調べるた
め、大きさ 17のサンプルを抽出し 100g中に含まれるビタミンの量（単位mg）を
測って次の値を得ました：

16 22 21 20 23 21 19 15 13 23

17 20 29 18 22 16 25

ビタミンの含有量が母分散 42 の正規分布に従うときビタミン含有量の母平均を信
頼度 95％で推定して下さい。

基本演習 9.7 [ 問題集　 5.15　改題 ] 100個の部品を任意抽出して強度試験をし
たところ、平均強度は 157kgでした。過去の経験から母集団の標準偏差は 3kgで
あることが分かっています。母平均の信頼度 95％の信頼区間を求めて下さい。

基本演習 9.8 [ 教科書　問題 16.9　改題 ] ある工場の製品の中から、100個を抽
出してその寿命を調べたところ平均値が 2100時間でした。この工場の製品の寿命
の全体は標準偏差が 75時間である事は既知として寿命の母平均の 95％の信頼区
間を求めて下さい。

●過去の定期試験から

基本演習 9.9 次の中から正しいものを１つ選んでください。
(2) V ar[X] = 7, V ar[Y ] = 1 で X,Y が独立であるとき、V ar[X − 2Y ] = 11

です。
(3) 母集団が正規分布に従っていれば、標本平均の分散は母集団の分散に一致し

ます。
(5) ２次元の確率変数 (A,B)があって A,B それぞれの密度関数が f(x), g(y)で

あれば、(A,B)の密度関数は f(x)g(y)です。

基本演習 9.10 ある工場で生産しているケース入洗剤の内容量は、従来の測定に
よって母分散が (3.5g)2 の正規分布に従う事が知られています。
ある単位生産時間の製品の中から 25個を無作為に抽出して測定したところ、平

均値が 202.8gでした。内容量の母平均mに対して信頼度 95％の信頼区間を求め
て下さい。

基本演習 9.11 次の各文章が正しいかどうか、○/×のみで答えて下さい。
(1) X の分散が 1であるとき、−2X の分散は −4である。
(2) 正規分布に従う母集団からとった標本平均は正規分布に従う。

基本演習 9.12 母集団X は標準偏差 10の正規分布に従っています。この母集団か
ら大きさ 25の無作為サンプルを抽出して、そのサンプルの平均値が 54.3でした。
母平均の信頼度 95％の信頼区間を求めて下さい。
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基本演習 9.13 次の各文章が正しいかどうか、○/×のみで答えて下さい。
(1)大きさ 100の標本平均の分散は母集団の分散より小さい。
(2)大きさ 100の標本平均の分散は母集団の分散より大きい。
(6)正規分布に従う確率変数の 3倍は正規分布に従う。

基本演習 9.14 次の文章が正しいかどうか、○/×のみで答えて下さい（登場する
平均値、分散、密度関数等は全て存在するものとします）。
(1) 確率変数の和の分散 V ar[A+B]はそれぞれの分散の和 V ar[A] + V ar[B]に
一致します。
(2) 標本平均の平均値は母集団の平均値より少し小さい。
(3) ２次元の確率変数 (X,Y )の密度関数が分かっていれば、成分確率変数X,Y

の密度関数も分かります。

基本演習 9.15 次の文章は正しいでしょうか、間違っているでしょうか。○/×の
みで答えて下さい。
(2) 標本平均の平均値は母集団の平均値に一致します。
(3) 標本のサイズが十分大きければ、母集団がどんな分布であっても標本平均は
正規分布で良く近似されます。

基本演習 9.16 ある工場でこの日に生産された部品の中から 100個を任意抽出して
強度試験をしたところ、平均強度は 157kgでした。経験から母集団（この日生産
された部品の強度全体）の標準偏差は 3kgであると考えて良いことが分かっていま
す。母平均の信頼度 95％の信頼区間を求めて下さい。

基本演習 9.17 次の各文章が正しいかどうか、○/×のみで答えて下さい。
(1)正規母集団における母平均の区間推定において、他の条件が同じであれば、
信頼度を 95％から 99％に上げると信頼区間の幅は狭くなる。
(2)正規母集団における母平均の区間推定において、他の条件が同じであれば、
信頼度を 95％から 99％に上げると信頼区間の幅は広くなる。
(5)標本平均の分散は母集団の分散より大きい。
(7)母集団が正規分布でなくても、標本のサイズが 100であれば標本平均は正規
分布に従う。

基本演習 9.18 次の各文章が正しいか間違っているかを○／×のみで答えて下さい。
(2) 平均 13、分散 2 の母集団からとった大きさ 100 の標本平均は正規分布

N
(
13, 2

100

)に従います。
基本演習 9.19 分散 3.52の正規分布に従う母集団から大きさ 25のサンプルをとっ
てその平均値を調べたところ 209.7でした。母平均mの信頼度 95％の信頼区間を
求めて下さい。

基本演習 9.20 正規分布N(13, 2.5)に従う母集団からとった大きさ 10の標本平均
X̄ について、確率 P

[
12.4 < X̄

]を求めて下さい。
課題第４回

以下の問題を自分で考えて自筆にて解答してください。
課題 4.1 ある工場でこの日に生産された部品の中から 100個を任意抽出して強度試験をし
たところ、平均強度は 157kgでした。経験から母集団（この日生産された部品の強度全体）
の標準偏差は 3kgであると考えて良いことが分かっています。母平均の信頼度 95％の信頼
区間を求めて下さい。
課題 4.2 ある工場で生産しているケース入洗剤の内容量は、従来の測定によって母分散が
(3.5g)2 の正規分布に従う事が知られています。
ある単位生産時間の製品の中から 25 個を無作為に抽出して測定したところ、平均値が

202.8gでした。内容量の母平均mに対して信頼度 95％の信頼区間を求めて下さい。

5E・4M：
出題：令和 6年 12月 06日
出席者用提出期限：令和 6年 12月 06日　講義終了時
欠席者用提出期限：令和 6年 12月 13日　 17時 00分 00秒

4A：
出題：令和 6年 12月 10日
出席者用提出期限：令和 6年 12月 10日　講義終了時
欠席者用提出期限：令和 6年 12月 17日　 17時 00分 00秒
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標準正規分布表

P [0 ≤ N(0, 1) ≤ z] =

∫ z

0

1
√
2π

e−
x2

2 dx

z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09
0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.1 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879

0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549
0.7 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389

1.0 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621
1.1 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
1.2 0.3849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
1.3 0.4032 0.4049 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
1.4 0.4192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319

1.5 0.4332 0.4345 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
1.8 0.4641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767

2.0 0.4772 0.4778 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
2.1 0.4821 0.4826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
2.2 0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
2.3 0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
2.4 0.4918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936

2.5 0.4938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
2.7 0.4965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
2.8 0.4974 0.4975 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
2.9 0.4981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986

3.0 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990
3.1 0.4990 0.4991 0.4991 0.4991 0.4992 0.4992 0.4992 0.4992 0.4993 0.4993
3.2 0.4993 0.4993 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4995 0.4995 0.4995
3.3 0.4995 0.4995 0.4995 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4997
3.4 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4998


