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経済統計概論試験問題（試験時間：９０分）               担当 中川 

持ち込み可能物件：電卓のみ（ただし通信機能を持つ物は除く） 

注意：解答用紙には答えのみ書くこと．ただし，解答用紙の答えを書いた部分と別のペー

ジを使用して推論，計算を行うのはかまわない． 

 

１．以下の問に答えよ． 

(ア) 標本数が１００，標本平均が８，標本分散は２５であった．このとき，母集団平

均の９０％信頼区間を求めよ．（１０点） 

（解答） 

8.82.7 ≤≤ µ （四捨五入して小数点以下１位が一致した場合正解） 

（解説） 

標本数が十分大きいので，
n

X
σ

µ−
は正規分布で近似できる．また， σ は

( )∑
=

−
−

=
n

i
i XX

n
S

1
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1
1

で近似できる．従って， 90.064.164.1 ≅








≤−≤−

nS
XP µ

の

性 質 を 使 っ て ９ ０ ％ 信 頼 区 間 を 構 成 す る ．（ ） の 中 を 変 形 す る と

95.064.164.1 ≅






 +≤≤−
n

SX
n

SXP µ となる． 5252 === SS ． 8=X ．

これらを代入して， 

90.0
100
564.18

100
564.18 ≅







 +≤≤− µP ．ここから， ( ) 90.082.818.7 =≤≤ µP

となり，９０％信頼区間は， 82.818.7 ≤≤ µ である．小数点以下１位にかんしては，

8.82.7 ≤≤ µ （四捨五入で小数点以下１位が一致を正解と見なす）． 

 

(イ) 標本のデータ値は，１，３，７，９，１５であった，母集団の分布は正規分布で

あることがわかっている．このとき，母平均の９５％信頼区間を求めよ．（１０点） 
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（解答） 

8.132.0 ≤≤ µ （四捨五入で小数点以下１位が一致を正解と見なす） 

（解説） 

nS
X µ−

が自由度 1−n のｔ分布に従う．ただし， ( )∑
=

−
−

=
n

i
i XX

n
S

1

22

1
1

である．自由

度（５－１）のｔ分布の密度関数は下の通りであり，黒く塗ってある部分の確率合計

は 0.05である．この黒塗りの部分との境目の値は，教科書のｔ分布表の自由度（ｄｆ）

４の行の.0.025 の列を参照すればよい．参照すると±2.78 であるから，９５％信頼区

間は， 95.078.278.2 =







≤−≤−

nS
XP µ

を元に構成すればよい． 
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従 っ て ， 95.078.278.2 =






 +≤≤−
n

SX
n

SXP µ で あ る ． 7=X ，

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ } 3071579777371
15

1 222222 =−+−+−+−+−
−

=S ， 48.530 ==S ，

5=n を代入して，
5
48.578.27

5
48.578.27 +≤≤− µ ．厳密に計算すると，

80.1320.0 ≤≤ µ である．小数点以下２桁を四捨五入して 8.132.0 ≤≤ µ を得る．なお，

近似で計算の中間結果を小数点以下３桁以下四捨五入とすると， 80.1320.0 ≤≤ µ と

なるが，小数点以下２桁を四捨五入して 8.132.0 ≤≤ µ ． 

 

(ウ) 集団 Aについては標本数が６４，平均が４，標本分散は１６であった．集団 Bに

ついては標本数が３６，平均が５，標本分散は９であった．集団 A，Bの母分散は

等しいと仮定して，集団 Aの母平均より集団 Bの母平均が等しいどうか有意水準
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５％で検定を行う．この時の，帰無仮説，対立仮説，境界値，棄却域の範囲（検

定統計量値に関する不等式で答えよ），検定統計量の値，検定の結果を答えよ．（１

５点） 

（解答） 

帰無仮説：集団Ａと集団Ｂの母平均は等しい 

対立仮説：集団Ａの母平均≠集団Ｂの母平均 

境界値：±１．９６ 

棄却域の範囲：統計量値＜－１．９６，または，統計量値＞１．９６ 

統計量：―１．３（四捨五入で小数点以下１位一致を正解と見なす） 

結果：帰無仮説は棄却できない 

＜統計量を（集団Ｂの標本平均－集団Ａの標本平均）をもとに計算した場合は統計量

値は１．３＞ 

採点は境界値と棄却範囲から統計量の作り方を推測しそれと整合しない統計量値の符

号については間違いと判断した＞ 

 
（解説） 

＜理屈＞ 

標本数が十分大きいので，
集団

集団集団

A

AA

n
X

σ
µ−

，
集団

集団集団

B

BB

n
X

σ
µ−

はともに標準正規分布で

近似でき無相関である．ここで，添え字の「Ａ集団」はＡ集団内で計算した標本平均，

母平均，標本数を示し，添え字「Ｂ集団」はＢ集団内で計算した標本平均，母平均，

標 本 数 を 示 す ．
集団

集団集団

A

AA

n
X

Z
σ

µ−
=1 ，

集団

集団集団

B

BB

n
X

Z
σ

µ−
=2 と お く ．

( ) 1ZnX AAA 集団集団集団 σµ =− ， ( ) 2ZnX BBB 集団集団集団 σµ =− と書き換え，差をと

ると，( ) ( ) ( ) ( ) 21B ZnZnXX BAABA 集団集団集団集団集団集団 σσµµ −=−−− ．さらに帰

無 仮 説 が 正 し い と す る と ， 集団集団 Bµµ =A で あ る か ら ， 代 入 し て ，

( ) ( ) 21 ZnZnXX BABA 集団集団集団集団 σσ −=− ． 

[ ] ( ) [ ] ( ) [ ] 021 =−=− ZEnZEnXXE BABA 集団集団集団集団 σσ ． 21 , ZZ は無相関だか

ら， 
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[ ] [ ] [ ] 2
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1

2 11 σσσ










+=+=−

集団集団集団集団
集団集団

BABA
BA nn

ZV
n

ZV
n

XXV ． さ ら に ，

( ) ( ) 21 ZnZnXX BABA 集団集団集団集団 σσ −=− は無相関な正規分布の線形和で近似

できるから，それ自身正規分布で近似できる．以上を総合すると， 集団集団 BA XX − は






















+ 211,0 σ

集団集団 BA nn
N で近似できる．よって，

集団集団

集団集団

BA nn

XX
11

BA

+

−

σ
は標準正規分布

で 近 似 で き る ． σ は そ の 推 定 値

( ) ( )








−+−
+

= ∑∑
B

BiAi
A

XXXX
nn 集団

集団
集団Ａ

集団
Ｂ集団集団

222 1σ̂ で推定して，統計量は

集団集団

集団集団

BA nn

XX
11ˆ

BA

+

−

σ
で，境界値は標準正規分布表に基づいて決めることになる． 

対立仮説は， Ｂ集団集団 µµ ≠A であるから両側検定となる．したがって，統計量値の絶対

値が大きい場合に棄却することになる．有意水準は９５％であるから，境界値は±１．

９６である．統計量値がこの値より小さい場合に帰無仮説を棄却することになる．

( ) ( ){ } ( ) ( ){ }

23.13

913616164
3664

1111ˆ 222

=

×−+×−
+

=−+−
+

= BBAA
BA

SnSn
nn

σ
 

64.3ˆ =σ ．統計量値は 3.132.1

36
1

64
164.3

54
11ˆ

BA −≅−=
+

−=
+

−

集団集団

集団集団

BA nn

XX

σ
．棄却域

にはいらず，帰無仮説は有意水準５％で棄却されない． 

 

(エ) （ウ）と同じ状況で，集団 A，B の母分散は等しくないと仮定して，集団 A の母

平均より集団 B の母平均が等しいかどうか有意水準１０％で検定を行う．この時

の，帰無仮説，対立仮説，境界値，棄却域の範囲（検定統計量値に関する不等式

で答えよ），検定統計量の値，検定の結果を述べよ．（１５点） 

（解答） 
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帰無仮説：集団Ａと集団Ｂの母平均は等しい 

対立仮説：集団Ａの母平均≠集団Ｂの母平均 

境界値：±１．６４ 

棄却域の範囲：統計量値＜－１．６４，または，統計量値＞１．６４ 

統計量：－１．4（四捨五入で小数点以下１位一致を正解と見なす）＜引く順番を逆に

した場合は符号は逆＞ 

結果：帰無仮説は棄却できない 

（解説） 

＜理屈＞ 

集団集団

集団集団

AA

AA

n

X

σ
µ−

，
Ｂ集団Ｂ集団

Ｂ集団Ｂ集団

n

X

σ
µ−

はともに無相関の標準正規分布で近似できる．ただ

し，母分散が異なるので，それぞれの集団の母分散を 22 , 集団集団 BA σσ としてある．

集団集団

集団集団

AA

AA

n
X

Z
σ

µ−
=1 ，

集団Ｂ集団

集団集団

B

BB

n
X

Z
σ

µ−
=2 と お く ．

( ) ( ) 21 Z
n

Z
n

XX
B

B

A

A
AA

集団

集団

集団

集団
Ｂ集団集団Ｂ集団集団

σσ
µµ −=−−− ． 帰 無 仮 説

集団集団 Bµµ =A の下では， 21 Z
n

Z
n

XX
B

B

A

A
A

集団

集団

集団

集団
Ｂ集団集団

σσ
−=− である． 

[ ] [ ] [ ] 021 =−=− ZE
n

ZE
n

XXE
B

B

A

A
A

集団

集団

集団

集団
Ｂ集団集団

σσ
， 21 , ZZ は無相関だから， 

[ ] [ ] [ ]
集団

集団

集団

集団

集団

集団

集団

集団
Ｂ集団集団

B

B

A

A

B

B

A

A
A nn

ZV
n

ZV
n

XXV
22

2

2

1

2 σσσσ
+=+=− ， ま た ，

21 Z
n

Z
n

XX
B

B

A

A
A

集団

集団

集団

集団
Ｂ集団集団

σσ
−=− は無相関な正規分布の線形和で近似できる

から，それ自身正規分布で近似できる．以上を総合すると， 集団集団 BA XX − の帰無仮説

の下での分布は











+

集団

集団

集団

集団

B

B

A

A

nn
N

22

,0
σσ

で近似できる．したがって，検定統計量は，
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集団

集団

集団

集団

集団集団

B

B

A

A

BA

nn

XX
22 ˆˆ σσ

+

−
でその分布は標準正規分布ということになる．ただし，

( )∑ −=
集団

集団
A

AiA XX
n

22 1σ̂ ， ( )∑ −=
集団

集団
B

BiB XX
n

22 1σ̂ である．なお， 2ˆ 集団Aσ ， 2ˆ 集団Bσ

はそれぞれの集団の標本分散としても良い． 

＜解法＞ 

帰無仮説は「両集団の母平均が等しい」，対立仮説は「両集団の母平均が異なる」であ

るので，両側検定となる．統計量は

集団

集団

集団

集団

集団集団

B

B

A

A

BA

nn

XX
22 ˆˆ σσ

+

−
で，有意水準１０％で検定する

と，境界値は帰無仮説の場合の分布の両側合計 1０％のはずれ(片側で 5%)を考慮して

決める．この時の境界値は± 1.64 である．統計量の値を計算すると，

4.141.1

36
9

64
16

54
ˆˆ 22

−≅−=
+

−=

+

−

集団

集団

集団

集団

集団集団

B

B

A

A

BA

nn

XX

σσ
で，境界値の内側なので，帰無仮説を

棄却できない． 

 

(オ) 集団 Aは標本数が３，標本平均が５，標本分散は４，集団 Bは標本数が１７，標

本平均が３，標本分散は４である．集団 A,B ともに母集団の分布は正規分布で分

散は等しいと仮定して，集団 Aの母平均が集団 Bの母平均を上回るかどうか有意

水準５％で検定する．この時の，帰無仮説，対立仮説，境界値，棄却域の範囲（検

定統計量値に関する不等式で答えよ），検定統計量の値，検定の結果を答えよ．（１

５点） 

（解答） 

帰無仮説：集団Ａと集団Ｂの母平均は等しい 

対立仮説：集団Ａの母平均＞集団Ｂの母平均 

境界値：１．７３（逆に引いて統計量を計算したときはー１．７３） 

棄却域の範囲：統計量値＞１．７３（逆に引いて統計量を計算したときは統計量値＜
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―１．７３） 

統計量：１．６（四捨五入で小数点以下１位一致を正解と見なす）＜引く順番を逆に

とった場合はー１．６＞ 

結果：帰無仮説は棄却されない． 

（解説） 

帰無仮説 集団集団 BA µµ = ，対立仮説 集団集団 BA µµ > として検定を行う．統計量

集団集団

集団集団

BA

BA

nn
S

XX
11 +

−
は帰無仮説の下で自由度 2−+ Ｂ集団集団 nnA のｔ分布に従う．この場

合は，自由度は３＋１７－２＝１８である．したがって，有意水準５％の場合の境界

値は 1.734である． 

( ) ( )

( ) ( ){ }

{ } 441642
18
1

11
2

1
2

1

22

222

=×+×=

−+−
−+

=









−+−
−+

= ∑∑

Ｂ集団Ｂ集団

集団Ａ集団

SnSn
nn

XXXX
nn

S

AA
BA

B
BiAi

BA

 

24 ==S より，統計量の値は， 6.160.1

17
1

3
12

35 ≅=
+

−
となり，棄却域にはいらな

いので，帰無仮説は棄却されない． 

 

(カ) ６００世帯に対する視聴率調査の結果，今年の NHK大河ドラマ「新撰組！」の初

回視聴率は２６．３％，１９６９年の武田信玄と上杉謙信の戦いを描いた「天と

地と」の初回視聴率は４３０世帯に対する視聴率調査の結果，２３．５％であっ

た．母集団で考えた視聴率で「新撰組！」の第１回目が「天と地と」の第１回目

を上回っているとまでいえるかどうか検定せよ．有意水準 1％で検定する．この

時の，帰無仮説，対立仮説，境界値，棄却域の範囲（検定統計量値に関する不等

式で答えよ），検定統計量の値，検定の結果を答えよ．（１５点） 

（解答） 
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帰無仮説： 母集団で考えた場合「新撰組！」の初回視聴率は「天と地と」の初回視聴

率と等しい 

対立仮説：母集団で考えた場合「新撰組！」の初回視聴率＞「天と地と」の初回視聴

率 

境界値：２．３３（引く順番が逆の場合－２．３３） 

棄却域の範囲：統計量値＞２．３３（引く順番が逆の場合統計量値＜－２．３３） 

統計量：１．０（引く順番が逆の場合―１．０）（四捨五入で小数点以下１位±１を正

解と見なす） 

結果：帰無仮説は棄却されない． 

（解説） 

「新選組！」の時のサンプル調査数を 1n ，「天と地と」のときのサンプル調査数を 2n と

する．「新選組！」の視聴世帯数 1m 「天と地と」の視聴世帯数を 2m ，「新選組！」の真

の視聴率を 1p ，「天と地と」の真の視聴率を 2p とする．帰無仮説は「二つの視聴率が

等しい， 21 pp = 」，対立仮説は「 21 pp > 」ととる． 
( )

( )11

1111

1 pp
pnmn

−
−

，
( )

( )22

2222

1 pp
pnmn

−
−

はともに標準正規分布する． 
( )

( )11

1111
1 1 pp

pnmn
Z

−
−

= ，
( )

( )22

2222
2 1 pp

pnmn
Z

−
−

= とすると， 

( ) ( ) ( )
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−

−
+−=− 2

2
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1

11
21
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2

1
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Z

n
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Z
n

pp
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n
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n
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  であるが， 
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  であるから， 

    
( ) ( )
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n
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である．帰無仮説 21 pp = の下では，
( ) ( )








 −+−≅−
2

22

1

11
2

2

2

1

1 11,0
n

pp
n

ppN
n
m

n
m

となる．

ここから，
( ) ( ) ( )1,011

2

22

1

1121 N
n

pp
n

pp
n

m
n
m ≅−+−







 − となる． 21 , pp の推定値は，

そ れ ぞ れ 2211 /,/ nmnm と す れ ば よ い か ら ， 検 定 統 計 量 は ，

( ) ( )

( ) 1.01.03
430

765.0235.0
600

737.0263.0235.0263.0

/1//1/

2

2222

1

1111

2

2

1

1

≅=×+×−=

−+−








−

n
nmnm

n
nmnm

n
m

n
m

  

である，有意水準１％とすれば，これが２．３３を上回るかどうかである．この場合，棄

却域に入っていないので，帰無仮説は棄却できず，「新選組！」は「葵徳川三代」の視聴率

を母集団で上回ったとまでは言えない． 

 

２．以下のデータの間の標本相関係数の値を求めなさい． 

（ア） Ｘ＝｛１，２，３，４，５，６，７｝，Ｙ＝｛―５，―３，―１，１，３，５，７｝

（５点） 

（解答）Ｙ＝２Ｘ―７であるので，正の完全相関である．したがって，標本相関係数は１． 

 

（イ） Ｘ＝｛０，１，－４，３｝，Ｙ＝｛７，―３，－２，―２｝（５点） 

（解答） 

Ｘの標本平均は０，Ｙの標本平均も０ 
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（小数点以下２位に±１で正解） 

 

３．全国の女子学生 10000人の体重測定を実施した．平均 48kg，標準偏差 4kgの正規分布

をしていた．  
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（イ）体重 65kg以上の人は何人いるか（４点） 

（解答） 

( ) ( )

以下

以上
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よって１０人以下． 

（ロ）体重 25kg以上の人は何人いるか（３点） 

( ) ( ) 以上9990.075.575.5
4
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よって，９９００人以上 

 

（ハ）体重 30kg以上 60kg以下の人は何人いるか（３点） 
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９９７７人以上 

 


