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教科書やノートなどを参照しても構いません。

1. 母集団から抽出した大きさ n の無作為標本 (X1,X2, . . . ,Xn ) を考える。母平均 µは既知で、µ = 5で

あるとする。ただし、母分散 σ2 は未知とする。

（a）s2 =
1

n − 1

n∑
i=1

(Xi − µ)2 =
1

n − 1

n∑
i=1

(Xi − 5)2 とする。このとき、

E
(
s2
)
, σ2

となることを証明しなさい。

Hint：「（証明）E
(
s2
)
=」で始め、s2 の期待値を求める。このとき、総和記号の中にある 2乗の部

分を展開する必要はない。X1 から Xn までのそれぞれの分散（の定義）を足し合わせた形に持って

いく。

（b）s2 =
1
n

n∑
i=1

(Xi − µ)2 =
1
n

n∑
i=1

(Xi − 5)2 とする。このとき、

E
(
s2
)
= σ2

となることを証明しなさい。
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練習問題解答

1.（a）（証明）

E
(
s2
)
= E


1

n − 1

n∑
i=1

(Xi − 5)2


=
1

n − 1
E


n∑
i=1

(Xi − 5)2


=
1

n − 1
E
[
(X1 − 5)2 + (X2 − 5)2 + · · · + (Xn − 5)2

]

=
1

n − 1


E(X1 − 5)2︸        ︷︷        ︸
=V (X1)

+ E(X2 − 5)2︸        ︷︷        ︸
=V (X2)

+ · · · + E(Xn − 5)2︸        ︷︷        ︸
=V (Xn )


=

1
n − 1

[V (X1) + V (X2) + · · · + V (Xn )].

ここで、母分散は σ2 なので、V (X1) = V (X2) = · · · = V (Xn ) = σ2 である。よって、

1
n − 1

[V (X1) + V (X2) + · · · + V (Xn )] =
1

n − 1


σ2 + σ2 + · · · + σ2︸                   ︷︷                   ︸

n 個




=
1

n − 1
· nσ2.

となる。したがって、E
(
s2
)
, σ2 である。（証明終）

（b）（証明）

E
(
s2
)
= E


1
n

n∑
i=1

(Xi − 5)2


=
1
n

E
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n∑
i=1

(Xi − 5)2


=
1
n

E
[
(X1 − 5)2 + (X2 − 5)2 + · · · + (Xn − 5)2

]

=
1
n


E(X1 − 5)2︸        ︷︷        ︸
=V (X1)

+ E(X2 − 5)2︸        ︷︷        ︸
=V (X2)

+ · · · + E(Xn − 5)2︸        ︷︷        ︸
=V (Xn )


=

1
n

[V (X1) + V (X2) + · · · + V (Xn )]

=
1
n


σ2 + σ2 + · · · + σ2︸                   ︷︷                   ︸

n 個




=
1
n
· nσ2

= σ2.　（証明終）

• 実際にはあり得ないが、もし（母集団全体を観察できない場合に）母平均 µが既知であれば µ

を推定する必要はない。この場合、標本分散を s2 =
1
n

n∑
i=1

(Xi − µ)2 とすれば、E
(
s2
)
= σ2 と

なる。


