
Lecture 8

区間推定



標本
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2 , … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

無作為
復元抽出

母集団
母平均 𝜇𝜇
母分散 𝜎𝜎2

母平均 𝜇𝜇 の点推定量として

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘標本平均

が最も基本的である

理由

𝑃𝑃 lim
𝑛𝑛→∞

�𝑋𝑋 = 𝜇𝜇 = 1

（１） [不偏性]   𝐸𝐸 �𝑋𝑋 = 𝜇𝜇

（２） [一致性]  

大数の法則

母平均の点推定（復習）
Lecture 8      区間推定 母平均の点推定（復習）



sample 1:   
𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3,⋯ , 𝑥𝑥𝑛𝑛 → 𝑥̅𝑥

sample 2:   
𝑦𝑦1, 𝑦𝑦2, 𝑦𝑦3,⋯ ,𝑦𝑦𝑛𝑛 → �𝑦𝑦

𝑥̅𝑥

※ 得られた標本平均と母平均の差を確率的に評価

母平均 𝜇𝜇

�𝑦𝑦

1回の標本調査で得られる標本平均 𝑥̅𝑥 が
母平均 𝜇𝜇 に近いかどうか全く不明である.

点推定の問題点

信頼性の問題

Lecture 8      区間推定 点推定の問題点

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘

標本平均



標本
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2 , … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

無作為
復元抽出

母集団
母平均 𝜇𝜇
母分散 𝜎𝜎2

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘標本平均

標本平均の分布（復習）
Lecture 8      区間推定 標本平均の分布

�𝑋𝑋 ~ 𝑁𝑁 𝜇𝜇,
𝜎𝜎2

𝑛𝑛

（１）正規母集団なら厳密に成り立つ.
（２）一般の母集団なら, 𝑛𝑛 が大きいとき

近似的に成り立つ.

基本：標本平均の分布は

𝑍𝑍 =
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎/ 𝑛𝑛

~ 𝑁𝑁 0,1

以降, 標準化して扱う



標本
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2 , … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

無作為
復元抽出

母集団
母平均 𝜇𝜇
母分散 𝜎𝜎2

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘標本平均

母平均の区間推定

𝑍𝑍 =
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎/ 𝑛𝑛

~ 𝑁𝑁 0,1標準化

𝑍𝑍 ~ 𝑁𝑁 0,1 の意味

0 < 𝛼𝛼 < 1

𝑃𝑃 |𝑍𝑍| ≤ 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2 = 1 − 𝛼𝛼

Lecture 8      区間推定 母分散既知の場合

※ 文献によっては
𝒛𝒛 𝜶𝜶 =両側 𝜶𝜶点

両側 𝜶𝜶点= 上側 𝜶𝜶/𝟐𝟐点 = 𝒛𝒛 𝜶𝜶/𝟐𝟐



標本
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2 , … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

無作為
復元抽出

母集団
母平均 𝜇𝜇
母分散 𝜎𝜎2

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘標本平均

母平均の区間推定

𝑍𝑍 =
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎/ 𝑛𝑛

~ 𝑁𝑁 0,1標準化

母平均 𝜇𝜇 は区間 �𝑋𝑋 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2 𝜎𝜎
𝑛𝑛

の中に
確率 1 − 𝛼𝛼 で見つかる
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⇔ �𝑋𝑋 − 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝜎𝜎
𝑛𝑛
≤ 𝜇𝜇 ≤ �𝑋𝑋 + 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2

𝜎𝜎
𝑛𝑛

𝑃𝑃 |𝑍𝑍| ≤ 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2 = 1 − 𝛼𝛼 を変形する

|𝑍𝑍| ≤ 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2

⇔ −𝑧𝑧 𝛼𝛼/2 ≤
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎/ 𝑛𝑛

≤ 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2

⇔ −𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝜎𝜎
𝑛𝑛
≤ �𝑋𝑋 − 𝜇𝜇 ≤ 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2

𝜎𝜎
𝑛𝑛



標本
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2 , … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

無作為
復元抽出

母集団
母平均 𝜇𝜇
母分散 𝜎𝜎2

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘標本平均

母平均の区間推定

𝑍𝑍 =
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎/ 𝑛𝑛

~ 𝑁𝑁 0,1標準化

母平均 𝜇𝜇 に対する信頼係数 1 − 𝛼𝛼 の信頼区間

�𝑋𝑋 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝜎𝜎
𝑛𝑛

定義：信頼区間
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𝑃𝑃 �𝑋𝑋 − 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2 𝜎𝜎
𝑛𝑛
≤ 𝜇𝜇 ≤ �𝑋𝑋 + 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2 𝜎𝜎

𝑛𝑛
= 1 − 𝛼𝛼

母平均 𝜇𝜇 は区間 �𝑋𝑋 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2 𝜎𝜎
𝑛𝑛

の中に
確率 1 − 𝛼𝛼 で見つかる



例 題 8.1

母分散が 𝜎𝜎2 = 52 である正規母集団から 10 個の無作為標本を抽出して標本平均
𝑥̅𝑥 = 12.8 を得た. 母平均の 95% 信頼区間を求めよ.

Lecture 8      区間推定 例題



例 題 8.1

母分散が 𝜎𝜎2 = 52 である正規母集団から 10 個の無作為標本を抽出して標本平均
𝑥̅𝑥 = 12.8 を得た. 母平均の 95% 信頼区間を求めよ.

12.8 ± 1.96 ×
5
10

= 12.8 ± 3.1

Lecture 8      区間推定 例題

求めるべき信頼区間は

𝑧𝑧(0.025) = 1.96

信頼係数 1 − 𝛼𝛼 の信頼区間は �𝑋𝑋 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝜎𝜎
𝑛𝑛

𝛼𝛼 = 0.05信頼係数 95%

上側 2.5% 点 = 両側 5% 点



二項母集団とは,  0 と 1 からなる母集団
1 の割合を母比率 𝑝𝑝 という

無作為
復元抽出

標本
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2 , … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

母集団分布について

母平均 𝜇𝜇 = 𝑝𝑝

母分散 𝜎𝜎2 = 𝑝𝑝 1 − 𝑝𝑝

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘 = 𝑝̂𝑝

標本平均

標本比率という

二項母集団の母比率の区間推定
Lecture 8      区間推定 二項母集団の母比率の区間推定



無作為
復元抽出

標本
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2 , … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

母平均 = 母比率 𝜇𝜇 = 𝑝𝑝

母分散 𝜎𝜎2 = 𝑝𝑝 1 − 𝑝𝑝

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘 = 𝑝̂𝑝標本平均 = 標本比率

【大数の法則】𝜎𝜎2 = 𝑝𝑝(1 − 𝑝𝑝) ≈ 𝑝̂𝑝 1 − 𝑝̂𝑝

母比率 𝑝𝑝に対する信頼係数 1 − 𝛼𝛼 の信頼区間

𝑝̂𝑝 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝑝̂𝑝 1 − 𝑝̂𝑝

𝑛𝑛

【一般論】 �𝑋𝑋 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝜎𝜎
𝑛𝑛

二項母集団の母比率の区間推定
Lecture 8      区間推定 二項母集団の母比率の区間推定



順位 番組タイトル 放送局 視聴率
1 連続テレビ小説・なつぞら （4/10） NHK総合 23.1 %
2 特捜9 （4/10） テレビ朝日 15.2 %
2 木曜ドラマ・緊急取調室 （4/11） テレビ朝日 15.2 %

4 ラジエーションハウス・放射線科の診断レポー
ト （4/8） フジテレビ 12.7 %

5 日曜プライム「ドラマスペシャル アガサ・ク
リスティ 予告殺人」（4/14） テレビ朝日 11.5 %

6 金曜ドラマ・インハンド （4/12） TBS 11.3 %
7 白衣の戦士！ （4/10） 日本テレビ 10.3 %
8 緊急取調室 （4/11） テレビ朝日 9.9 %
9 いだてん～東京オリムピック噺～ （4/14） NHK総合 9.6 %
10 特捜9[再] （4/10） テレビ朝日 9.5 %

ビデオリサーチ社：関東地区（ドラマ）
例 題 8.2 （視聴率調査）

※ 関東地区の視聴率調査は 600 世帯を対象にしている.

Lecture 8      区間推定 例題



順位 番組タイトル 放送局 視聴率
1 連続テレビ小説・なつぞら （4/10） NHK総合 23.1 %
2 特捜9 （4/10） テレビ朝日 15.2 %

・・・・・
9 いだてん～東京オリムピック噺～ （4/14） NHK総合 9.6 %
10 特捜9[再] （4/10） テレビ朝日 9.5 %

95%信頼区間

0.231 ± 1.96 ×
0.231(1 − 0.231)

600
= 0.231 ± 0.034

0.095 ± 1.96 ×
0.095(1 − 0.095)

600
= 0.095 ± 0.023

𝑝̂𝑝 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝑝̂𝑝 1 − 𝑝̂𝑝

𝑛𝑛

例

Lecture 8      区間推定 例題



標本
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2 , … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

無作為
復元抽出

母集団
母平均 𝜇𝜇
母分散 𝜎𝜎2

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘標本平均

𝑍𝑍 =
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎/ 𝑛𝑛

~ 𝑁𝑁 0,1標準化

母平均 𝜇𝜇 に対する信頼係数 1 − 𝛼𝛼 の信頼区間

�𝑋𝑋 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝜎𝜎
𝑛𝑛

信頼区間
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ここまでのまとめ

𝜎𝜎2 が既知でないと使えない

二項母集団 𝜎𝜎2 = 𝑝𝑝(1 − 𝑝𝑝) ≈ 𝑝̂𝑝 1 − 𝑝̂𝑝

※ 𝜎𝜎2 が未知のとき, 𝜎𝜎2 も標本から推定する

不偏分散を用いる 𝑈𝑈2 =
1

𝑛𝑛 − 1
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘 − �𝑋𝑋 2



定理
𝑋𝑋1 ,𝑋𝑋2 ,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛：正規母集団 𝑁𝑁(𝜇𝜇,𝜎𝜎2) から取り出された 𝑛𝑛 個の無作為標本

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘

𝑇𝑇 =
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝑈𝑈/ 𝑛𝑛 は自由度 𝑛𝑛 − 1 の 𝑡𝑡-分布 𝑡𝑡𝑛𝑛−1 に従う．

標本平均： 𝑈𝑈2 =
1

𝑛𝑛 − 1
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘 − �𝑋𝑋 2不偏分散：

このとき,

𝑌𝑌 =
1
𝜎𝜎2

�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘 − �𝑋𝑋 2 =
𝑛𝑛 − 1 𝑈𝑈2

𝜎𝜎2
~ 𝜒𝜒𝑛𝑛−12𝑍𝑍 =

�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎/ 𝑛𝑛

~ 𝑁𝑁 0,1 ,

𝑍𝑍 と 𝑌𝑌 は独立なので, 𝑡𝑡-分布 𝑡𝑡𝑛𝑛−1 の定義から
𝑍𝑍
𝑌𝑌

𝑛𝑛 − 1

~ 𝑡𝑡𝑛𝑛−1

𝑍𝑍
𝑌𝑌

𝑛𝑛 − 1

=
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎/ 𝑛𝑛

×
𝜎𝜎
𝑈𝑈

=
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝑈𝑈/ 𝑛𝑛 なので

�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝑈𝑈/ 𝑛𝑛

~ 𝑡𝑡𝑛𝑛−1

重要（𝑡𝑡-変換）

Lecture 8      区間推定 母分散未知の場合

証明の流れ



自由度 𝑛𝑛 の 𝑡𝑡𝑛𝑛 - 分布の密度関数

𝑓𝑓 𝑡𝑡 =
Γ 𝑛𝑛 + 1

2
𝑛𝑛𝜋𝜋 Γ 𝑛𝑛

2
1 +

𝑡𝑡2

𝑛𝑛

− 𝑛𝑛+1
2

𝑡𝑡3

𝑡𝑡 分布

• 𝑁𝑁 0,1 に比べて, すそ野が厚い.

• 自由度 𝑛𝑛 → ∞ で 𝑡𝑡𝑛𝑛-分布は標準正規分布 𝑁𝑁 0,1 に一致する.  

• 実用上, 𝑛𝑛 ≥ 30 で標準正規分布 𝑁𝑁 0,1 で代用.

• 確率変数 𝑋𝑋,𝑌𝑌 が独立であり, 𝑋𝑋 ~ 𝑁𝑁 0,1 , 𝑌𝑌 ~ 𝜒𝜒𝑛𝑛2 であれば,

𝑁𝑁 0,1

𝑇𝑇 =
𝑋𝑋
𝑌𝑌/𝑛𝑛

~ 𝑡𝑡𝑛𝑛

Lecture 8      区間推定 𝑡𝑡 分布



上側 𝛼𝛼 点 𝑡𝑡𝑛𝑛 𝛼𝛼

𝑃𝑃 𝑇𝑇 ≥ 𝑡𝑡𝑛𝑛 𝛼𝛼/2 = 𝛼𝛼

Lecture 8      区間推定 𝑡𝑡 分布

⇔ 𝑃𝑃 𝑇𝑇 ≤ 𝑡𝑡𝑛𝑛 𝛼𝛼/2 = 1 − 𝛼𝛼
※ 文献によっては 𝒕𝒕𝒏𝒏 𝜶𝜶 = 両側 𝜶𝜶点



𝑡𝑡 分布の上側 𝛼𝛼 点

𝑡𝑡7 0.05 = 1.895

例



�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘

𝑈𝑈2 =
1

𝑛𝑛 − 1
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘 − �𝑋𝑋 2

不偏分散

標本
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2 , … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

無作為
復元抽出

正規母集団
𝑁𝑁 𝜇𝜇,𝜎𝜎2

標本平均

Lecture 8      区間推定 母分散未知の場合

 母分散 𝜎𝜎2 が既知なら

𝑇𝑇 =
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝑈𝑈/ 𝑛𝑛

~ 𝑡𝑡𝑛𝑛−1

自由度 𝑛𝑛 − 1 の 𝑡𝑡-分布

𝑍𝑍 =
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎/ 𝑛𝑛

~ 𝑁𝑁(0,1)

が使えるが,  未知なら 𝜎𝜎2 の代わりに 𝑈𝑈2 で
置き換えて,



𝑇𝑇 =
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝑈𝑈/ 𝑛𝑛

~ 𝑡𝑡𝑛𝑛−1

自由度 𝑛𝑛 − 1 の 𝑡𝑡-分布

Lecture 8      区間推定 母分散未知の場合

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘

標本
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2 , … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

無作為
復元抽出

正規母集団
𝑁𝑁 𝜇𝜇,𝜎𝜎2

標本平均 �𝑋𝑋 − 𝑡𝑡𝑛𝑛−1 𝛼𝛼/2
𝑈𝑈
𝑛𝑛
≤ 𝜇𝜇 ≤ �𝑋𝑋 + 𝑡𝑡𝑛𝑛−1 𝛼𝛼/2

𝑈𝑈
𝑛𝑛

母平均 𝜇𝜇 に対する信頼係数 1 − 𝛼𝛼 の信頼区間

�𝑋𝑋 ± 𝑡𝑡𝑛𝑛−1 𝛼𝛼/2
𝑈𝑈
𝑛𝑛

信頼区間

1 − 𝛼𝛼

上側 𝛼𝛼/2点= 𝑡𝑡𝑛𝑛−1(𝛼𝛼/2)𝑃𝑃 |𝑇𝑇| ≤ 𝑡𝑡𝑛𝑛−1 𝛼𝛼/2 = 1 − 𝛼𝛼



まとめ
母平均 𝜇𝜇に対する

信頼係数 1 − 𝛼𝛼 の信頼区間

𝜎𝜎2が既知 𝜎𝜎2が未知

正規母集団または,  
一般の母集団で 𝑛𝑛 が大きい

(二項母集団も可）
正規母集団

�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝜎𝜎/ 𝑛𝑛

~ 𝑁𝑁 0,1
�𝑋𝑋 − 𝜇𝜇
𝑈𝑈/ 𝑛𝑛

~ 𝑡𝑡𝑛𝑛−1

�𝑋𝑋 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝜎𝜎
𝑛𝑛

�𝑋𝑋 ± 𝑡𝑡𝑛𝑛−1 𝛼𝛼/2
𝑈𝑈
𝑛𝑛

標本
𝑋𝑋1,𝑋𝑋2 , … ,𝑋𝑋𝑛𝑛

無作為
復元抽出

母集団
母平均 𝜇𝜇
母分散 𝜎𝜎2

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘

𝑈𝑈2 =
1

𝑛𝑛 − 1
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘 − �𝑋𝑋 2

Lecture 8      区間推定 まとめ



信頼係数
1 − 𝛼𝛼 0 小 大 1

𝛼𝛼 1 大 小 0

信頼区間の幅 0 小 大 無限大
∞

点推定 何も言わない

上側 𝜶𝜶/𝟐𝟐点
= 𝒛𝒛(𝜶𝜶/𝟐𝟐) または 𝒕𝒕𝒏𝒏−𝟏𝟏 𝜶𝜶/𝟐𝟐

�𝑋𝑋 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝜎𝜎
𝑛𝑛

�𝑋𝑋 ± 𝑡𝑡𝑛𝑛−1 𝛼𝛼/2
𝑈𝑈
𝑛𝑛

信頼係数と信頼区間の幅
Lecture 8      区間推定 信頼係数と信頼区間の幅



1899年 ギネスビール社
ダブリン醸造所に就職

1906-07年 カール・ピアソンに学ぶ
1908年 有名な論文

スチューデントの t 分布
1935年 新設のロンドン醸造所に転勤

 小標本の問題を扱う
（フィッシャーが高く評価）

 当時の主流「大標本主義」
（ゴルトン、ピアソンら）

William Sealy Gosset (1876-1937)
Lecture 8      区間推定 ゴセット



例 題 8.3 正規母集団から, 無作為標本を抽出して次のような 24 個のデータを得た. 
母平均の 95% 信頼区間を求めよ.

35.9  43.9  51.2  35.3  36.7  49.4  39.5  59.6
43.8  32.9  36.0  43.0  41.9  44.6  47.2  56.2
45.6  47.7  38.1  51.8  42.3  46.6  35.5  32.4 

Lecture 8      区間推定 例題



例 題 8.3 正規母集団から, 無作為標本を抽出して次のような 24 個のデータを得た. 
母平均の 95% 信頼区間を求めよ.

35.9  43.9  51.2  35.3  36.7  49.4  39.5  59.6
43.8  32.9  36.0  43.0  41.9  44.6  47.2  56.2
45.6  47.7  38.1  51.8  42.3  46.6  35.5  32.4 

𝑥̅𝑥 =
1

24
�𝑥𝑥𝑖𝑖 = 43.19 𝑢𝑢2 =

1
23

� 𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥̅𝑥 2 = 54.231 = 7.362

43.19 ± 𝑡𝑡23 0.025 ×
7.36

24
= 43.19 ± 2.069 ×

7.36
24

= 43.19 ± 4.22

信頼係数 1−𝛼𝛼 の信頼区間 �𝑋𝑋 ± 𝑡𝑡𝑛𝑛−1 𝛼𝛼/2
𝑈𝑈
𝑛𝑛

95% 信頼区間

Lecture 8      区間推定 例題



ある製品の検査の所要時間は正規分布に従うといわれている. 大きさ 10 
の無作為標本について, 次のデータを得た. 母平均の 95 % 信頼区間と
90% 信頼区間を求めよ. 

12.4  13.5  12.7  14.1  13.8  14.1  12.0  12.8  13.1  15.4

例 題 8.4

Lecture 8      区間推定 例題



ある製品の検査の所要時間は正規分布に従うといわれている. 大きさ 10 
の無作為標本について, 次のデータを得た. 母平均の 95 % 信頼区間と
90% 信頼区間を求めよ. 

12.4  13.5  12.7  14.1  13.8  14.1  12.0  12.8  13.1  15.4

𝑥̅𝑥 =
1

10
�𝑥𝑥𝑖𝑖 = 13.39 � 𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥̅𝑥 2 = 9.049 = 1.0054 = 1.00272𝑢𝑢2 =

1
9
� 𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥̅𝑥 2

例 題 8.4

Lecture 8      区間推定 例題

信頼係数 1 − 𝛼𝛼 の信頼区間は, �𝑋𝑋 ± 𝑡𝑡𝑛𝑛−1 𝛼𝛼/2 𝑈𝑈
𝑛𝑛

𝑥̅𝑥 ± 𝑡𝑡9 0.025 ×
1.0027

10
= 13.39 ± 2.262 × 0.317 = 13.39 ± 0.717

95 % 信頼区間

𝑥̅𝑥 ± 𝑡𝑡9 0.05 ×
1.0027

10
= 13.39 ± 1.833 × 0.317 = 13.39 ± 0.581

90 % 信頼区間



世論調査により, ある候補者の支持率を信頼度 95% で推定したいとき, 
信頼区間の幅が 0.05 以下になるようにするには標本数をいくらとらな
ければいけないか.

例 題 8.5

Lecture 8      区間推定 例題



世論調査により, ある候補者の支持率を信頼度 95% で推定したいとき, 
信頼区間の幅が 0.05 以下になるようにするには標本数をいくらとらな
ければいけないか.

例 題 8.5

Lecture 8      区間推定 例題

95% 信頼区間のためには 𝑧𝑧 0.025 = 1.96

𝑝̂𝑝 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝑝̂𝑝 1 − 𝑝̂𝑝

𝑛𝑛信頼係数 1−𝛼𝛼 の信頼区間

2𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝑝̂𝑝 1 − 𝑝̂𝑝

𝑛𝑛
= 2 × 1.96

𝑝̂𝑝 1 − 𝑝̂𝑝
𝑛𝑛

≤ 0.05信頼区間の幅

0 ≤ 𝑝̂𝑝 ≤ 1 なので,  𝑝̂𝑝 1 − 𝑝̂𝑝 ≤ 1
4

2 × 1.96 1/4
𝑛𝑛
≤ 0.05 を解いて 𝑛𝑛 ≥

1.96
0.05

よって, 𝑛𝑛 ≥ 1537



Lecture 8      区間推定 Python を使ってみる

Python を使ってみる
 信頼区間の意味

・正規母集団 𝑁𝑁 𝑚𝑚, 𝑠𝑠2 を扱う.
・大きさ 𝑛𝑛 の標本によって, 母平均に対する信頼係数 1 − 𝛼𝛼 の信頼区間を求める.

�𝑋𝑋 =
1
𝑛𝑛
�
𝑘𝑘=1

𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑘𝑘

 𝑡𝑡-分布の計算

𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛 �𝑋𝑋 ± 𝑧𝑧 𝛼𝛼/2
𝜎𝜎
𝑛𝑛

・分布関数 𝐹𝐹 𝑥𝑥 = 𝑃𝑃 𝑇𝑇 ≤ 𝑥𝑥

・上側 𝛼𝛼 点 𝑃𝑃 𝑇𝑇 ≥ 𝑡𝑡 𝛼𝛼 = 𝛼𝛼 𝑃𝑃 𝑇𝑇 ≤ 𝑡𝑡 𝛼𝛼 = 1 − 𝛼𝛼

ConfidenceInterval - Jupyter Notebook.pdf

t_Distribution - Jupyter Notebook.pdf
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