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以下の問題を解答するにあたっては，必要に応じて 4ページの正規分布表を用いて

もよい．

ある自治体では，地域の知識を問う資格試験 (以下，資格試験)を毎年実施してお

り，200点満点のうち 120点以上である受験者を合格としている．

(1) 今年実施した資格試験 (以下，今年の資格試験)における受験者全体の得点の平均

は 116点，標準偏差は 25点であることが公表された．今年の資格試験の受験者の

得点は正規分布に従うとし，得点を表す確率変数をXとする．このとき，Xは正規

分布N(116, 252)に従うから，Y = ア とおくと，Y は標準正規分布N(0, 1)

に従う．

したがって，今年の受験者全体のうち，120点以上である受験者の割合P (X ≧ 120)

はおよそ イ である．

ア の解答群

0 X − 116
5

1 X − 116
25

2 X − 116
252

3 X − 120
5

4 X − 120
25

5 X − 120
252

イ については，最も適当なものを，次の 0～ 7 のうちから一つ選べ．

0 0.16 1 0.21 2 0.29 3 0.34

4 0.41 5 0.44 6 0.50 7 0.84

(2) この自治体の A地域では，多くの住民がこの資格試験を受験し，過去 10年間に

おける合格率が毎年 40% (0.4)を超えていた．太郎さんたちは，今年の資格試験の

合格率についても 0.4より高いと判断してよいかを調べるために，A地域における

住民の受験者の中から n人を無作為に選び，その合否を調査することにした．

( i ) A地域における住民の今年の資格試験 (以下，A地域における今年の資格試験)

の受験者全体を母集団とし，母集団の大きさは十分に大きいとする．そして，A

地域における今年の資格試験の合格率を pとする．無作為に選ぶ n人のうち i番

目の受験者が合格している場合は 1，合格していない場合は 0の値をとる確率変

数をWi (i = 1, 2, · · · , n)と定義する．このとき，Wiの確率分布は表 1のとお

りである．

表　 1

Wi 0 1 計

確　率 1− p p 1

表 1から，Wi の平均 (期待値)E(Wi)は ウ となる．
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また，Wi の分散 V (Wi)について

V (Wi) = {0− E(Wi)}2(1− p) + {1− E(Wi)}2p

から，V (Wi)は エ となる．

ウ ， エ の解答群 (同じものを繰り返し選んでもよい．)

0 p 1 1− p 2 p2

3 p(1− p) 4 p2(1− p)2 5 p3 + (1− p)3

(ii) ( i )のW1, W2, · · · , Wnを，表 1の確率分布をもつ母集団から抽出した大きさ

nの無作為標本とみなす．このとき，標本平均をW =
W1 +W2 + · · ·+Wn

n
と

おくと，nが十分に大きいとき，W は近似的に正規分布N
(
p, オ

)
に従う．

この W の確率分布を利用して，p が 0.4 より高いといえるかを，有意水準

5% (0.05)で仮説検定を行い検証したい．ここで，統計的に検証したい仮説を「対

立仮説］，対立仮説に反する仮定として設けた仮説を「帰無仮説」とする．この

とき，帰無仮説は「p = 0.4」，対立仮説は「p > 0.4」である．これらの仮説に対

して，有意水準 5%で帰無仮説が棄却 (否定)されるかどうかを判断する．

無作為に選ばれた 400人のうち，184人が合格者であった．いま，帰無仮説が

正しいと仮定する．標本の大きさ n = 400は十分に大きいので，標本平均W は

近似的に平均が 0.4，標準偏差が カ の正規分布に従う．
√
6 = 2.45として用いると

P
(
W ≧ 184

400

)
= P (W ≧ 0.46)

の値は キ となる．よって，この値をパーセント表示した値は有意水準 5%よ

り ク ．したがって，有意水準 5%で A地域における今年の資格試験の合格

率は 0.4より ケ ．

オ の解答群

0 p 1 1− p 2 p(1− p) 3
p√
n

4

√
p(1− p)

n
5

p(1− p)√
n

6

√
1− p

n
7

p(1− p)

n

カ の解答群

0

√
6
5

1 6
25

2

√
6

100
3 3

250
4 3

500
5

√
6

2000
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キ については，最も適当なものを，次の 0～ 7 のうちから一つ選べ．

0 0.0046 1 0.0062 2 0.0071 3 0.0987

4 0.1112 5 0.3888 6 0.4013 7 0.4929

ク の解答群

0 小さいから，帰無仮説は棄却されない

1 小さいから，帰無仮説は棄却される

2 大きいから，帰無仮説は棄却されない

3 大きいから，帰無仮説は棄却される

ケ の解答群

0 高いと判断できる 1 高いとは判断できない

(3) 太郎さんと花子さんは，(2)の仮説検定の結果について話している．

太郎：無作為に選ばれた 100人のうち 46人が合格者でも，比率は同じ 0.46に

なるから，仮説検定の結果は同じになるのかな．

花子：試しに計算して調べてみようよ．

A地域における今年の資格試験の受験者の中から無作為に選ばれた 100人のう

ち，46人が合格者である場合について考える．

(2)の (ii)と同じ帰無仮説と対立仮説に対し，有意水準 5%で帰無仮説が棄却され

るかどうかを調べる．標本の大きさ n = 100は十分に大きいから，(2)の (ii)と同

様に，W は近似的に正規分布N
(
p, オ

)
に従う．帰無仮説が正しいと仮定す

る．このとき，
√
6 = 2.45として用いると

P
(
W ≧ 46

100

)
= P (W ≧ 0.46)

の値をパーセント表示した値は有意水準 5%より コ ．

したがって，有意水準 5%で帰無仮説は サ ．

コ の解答群

0 小さい 1 大きい

サ の解答群

0 棄却される 1 棄却されない
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正　規　分　布　表

次の表は，標準正規分布の分布曲線に

おける右図の灰色部分の面積の値をまと

めたものである．

z0 z

y

O
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(26 共通テスト 本試験 IIBC 第 5問)

【答】
ア

1

イ

5

ウ

0

エ

3

オ

7

カ

2

キ

2

ク

1

ケ

0

コ

1

サ

1

【解答】

(1) 得点を表す確率変数Xの平均は 116点，標準偏差は 25点である．Xは正規分布N(116, 252)

に従うから

Y =
X − 116

25
1 ……（答）

とおくと，Y は標準正規分布 N(0, 1)に従う．したがって

P (X ≧ 120) = P
(
X − 116

25
≧ 120− 116

25

)
= P (Y ≧ 0.16)

= 0.5− P (0 ≦ Y ≦ 0.16)

= 0.5− 0.0636 (∵ 正規分布表)

= 0.4364

であり，およそ 0.44 である． 5 ……（答）

(2) ( i ) 表から，Wi の平均 (期待値)E(Wi)は Wi 0 1 計

確　率 1− p p 1E(Wi) = 0 · (1− p) + 1 · p

= p 0 ……（答）

となる．また，Wi の分散 V (Wi)は

V (Wi) = {0− E(Wi)}2(1− p) + {1− E(Wi)}2p

= p2(1− p) + (1− p)2p

= (p2 − p3) + (p− 2p2 + p3)

= p− p2

= p(1 − p) 3 ……（答）

となる．
• 分散の公式を用いて計算してもよい．

V (Wi) = E(Wi
2)− {E(Wi)}2

= {02(1− p) + 12p} − p2

= p(1− p)

となる．

(ii) 標本平均W =
W1 +W2 + · · ·+Wn

n
について

平均 E(W ) =
E(W1) + E(W2) + · · ·+ E(Wn)

n
=

np
n

= p

分散 V (W ) =
V (W1) + V (W2) + · · ·+ V (Wn)

n2 =
np(1− p)

n2 =
p(1− p)

n

であり，nが十分に大きいとき，標本平均W は

近似的に正規分布 N

(
p,

p(1 − p)

n

)
に従う． 7 ……（答）



6

帰無仮説「p = 0.4」を有意水準 5%で検定する．
標本の大きさ n = 400は十分に大きいので，標本平均W は近似的に

平均 : 0.4

標準偏差 :

√
0.4(1− 0.4)

400
=

√
0.06
100

=

√
6

100
2 ……（答）

の正規分布に従うから，Z = W − 0.4√
6

100

とおくと，Z は標準正規分布 N(0, 1)に従う．

√
6 = 2.45として用いると

P
(
W ≧ 184

400

)
= P (W ≧ 0.46) = P

(
Z ≧ 0.46− 0.4√

6
100

)

= P (Z ≧
√
6)

= P (Z ≧ 2.45)

= 0.5− P (0 ≦ Z ≦ 2.45)

= 0.5− 0.4929 (∵ 正規分布表)

= 0.0071 2 ……（答）

となる．この値 0.0071 をパーセント表示した値 0.71%は有意水準 5% より小さいから、

帰無仮説は棄却される． 1 ……（答）

したがって，有意水準 5%で A地域における今年の資格試験の合格率は 0.4より高いと

判断できる． 0 ……（答）

(3) 標本の大きさ n = 100は十分に大きいから，(2)の (ii)と同様に，W は近似的に正規分布

N

(
p,

p(1− p)

n

)
，すなわち N

(
0.4,

0.4(1− 0.4)

100

)
に従う．

標準偏差 :

√
0.4(1− 0.4)

100
=

√
0.24
100

=
2
√
6

100

より，Z = W − 0.4

2
√
6

100

とおくと，Z は標準正規分布 N(0, 1)に従う．

帰無仮説が正しいと仮定する．

P
(
W ≧ 46

100

)
= P (W ≧ 0.46) = P

(
Z ≧ 0.46− 0.4

2
√
6

100

)
= P

(
Z ≧

√
6
2

)

= P
(
Z ≧ 2.45

2

)
(∵

√
6 = 2.45とした)

= P (Z ≧ 1.225)

= 0.5− P (0 ≦ Z ≦ 1.225)

> 0.5− P (0 ≦ Z ≦ 1.23)

= 0.5− 0.3907 (∵ 正規分布表)

= 0.1093

この値 0.1093をパーセント表示した値 10.93%は有意水準 5%より大きい． 1 ……（答）

したがって，有意水準 5%で帰無仮説「p = 0.4」は棄却されない． 1 ……（答）


