
解答例

1. 母平均は，調査した人が知らないだけで，標本抽出には関係なく既に決まっている。だから，「20

以上 30 以下」という具体的区間を求めた段階で，母平均が「20 以上 30 以下」であるかどうかはす
でに決まっている。「95% 信頼区間」とは，この方法で信頼区間を何度も求めると，そのうち 95%

は母平均を本当に含んでいる区間である，という意味であり，「20 以上 30 以下」はそれらの信頼
区間のうちのひとつにすぎない。

2. (a) 薬Ｙの各錠に含まれる物質 Pの割合が，正規分布にしたがっていること。
(b) 薬Ｙ全体での 1 グラムあたりの物質P の量を µ，抽出された各錠剤での物質P の量の平均を

X̄，その不偏分散を s2，抽出された錠剤の数（標本サイズ）を nとする。このとき，問題文
と (a)の仮定から，各錠剤が含む物質P の量は，平均 µの正規分布にしたがうと考えられる。
したがって，

t =
X̄ − µ√
s2/n

(A1)

という値（t統計量）は自由度 n−1の t分布 t(n−1)にしたがうので，t0.025(n−1)を t(n−1)

の上側 2.5パーセント点とすると

P

(
X̄ − t0.025(n− 1)

√
s2

n
≤ µ ≤ X̄ + t0.025(n− 1)

√
s2

n

)
= 0.95 (A2)

となるので，µの 95%信頼区間の上限・下限は，(A2)式のかっこ内の不等式の上限・下限と
なる。
X̄ = (1.2+0.8+ · · ·+0.8+0.9)/10 = 1.0，s2 = {(1.2−1.0)2+ · · ·+(0.9−1.0)2}/(10−1) =

0.031，n = 10，t0.025(9) = 2.262であるから，µの 95%信頼区間は [0.87, 1.13]（ミリグラム）
となる。となる。

3. 　

(a) (1) 標本が無作為抽出されていること，つまり土砂全体からまんべんなく抽出されているこ
と。(2) 母集団，すなわち十分多くの回数測定を行ったとしたときの各測定での汚染物質の
割合が，正規分布にしたがっていること。

(b) 土砂全体での 1グラムあたりの汚染物質の量を µ，各標本での汚染物質の量の平均を X̄ ，不
偏分散を s2，標本サイズを nとする。各測定（各々 1グラム）が含む汚染物質の量は正規分
布にしたがうと仮定しているので，その平均が µであることから，

t =
X̄ − µ√
s2/n

(A3)

という値は，自由度 n− 1の t分布 t(n− 1)にしたがう。
題意から，帰無仮説 H0 : µ = 1.1，対立仮説 H1 : µ ̸= 1.1という両側検定を行う。この問
題では n = 10だから，tは自由度 9 の t分布にしたがう。t0.025(ν)を自由度 ν の t分布の上
側 2.5%点とすると，P (−t0.025(9) ≤ t ≤ t0.025(9)) = 0.95であるから，「t ≤ −t0.025(9)また
は t ≥ t0.025(9)である」確率は 5% となる。したがって，帰無仮説が正しい時この条件が満
たされれば帰無仮説を棄却し，対立仮説を採択する。
この問題では µ = 1.1，X̄ = (1.2 + 0.5 + · · ·+ 0.1 + 0.5)/10 = 0.72，
s2 = (1.2− 0.72)2 + · · ·+ (0.5− 0.72)2/(10 − 1) = 0.222，n = 10を (A3)式に代入すると
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t = −2.55で，t ≤ −t0.025(9) = −2.262を満たすので，帰無仮説H0を棄却し，対立仮説H1

を採択する。したがって，問題の質問に対する統計学的回答は「有意水準 5% で，1.1 ミリグ
ラムではないと言える」となる。
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