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1 問題

2 つの正規母集団からそれぞれ次の標本を得た。
　標本 A： 1.5 　 2.1 　 2.5 　 1.8 　 3.0 　 4.1 　 1.8 　 2.9 　 1.6 　 2.3
　標本 B： 2.3 　 1.8 　 1.9 　 2.4 　 2.0 　 2.9 　 3.2 　 2.7
2 つの母平均の違いについて、検定と情報量規準の双方の視点から考察せよ。

2 解答

2.1 検定

始めに、母平均の差を検定する。帰無仮説H0 : µx = µyを、有意水準α = 0.05で検定する。σx, σyは未知であ

り、σ2x = σ2yとする。標本 Aの標本平均、標本 B の標本平均をそれぞれX, Yとすると、

X =
1
10

(1.5 + 2.1 + 2.5 + 1.8 + 3.0 + 4.1 + 1.8 + 2.9 + 1.6 + 2.3)

= 2.36 (1)

Y =
1
8
(2.3 + 1.8 + 1.9 + 2.4 + 2.0 + 2.9 + 3.2 + 2.7)

= 2.4 (2)

となる。S2
X−Y

はX − Y の標本不偏分散であり、

S2
X−Y

=
1

N + M − 2

{
N∑

i=1

(X(i) − X)2 +
M∑
i=1

(Y (i) − Y )2
}

=
1

10 + 8 − 2
(5.764 + 1.76)

= 0.470 (3)

となる。これらの母分散が未知な場合の検定量である次式に (1),(2),(3)を代入する

K =
X − Y − (µx − µy)√

( 1
N − 1

M )S2
X−Y

=
2.36 − 2.4√

( 1
10 − 1

8 ) · 0.470

1



=
−0.04
0.3252

= −0.123 (4)

自由度１６の t分布におけるα = 0.05の境界値は 2.120である。したがって、棄却されない 　
　

　

2.2 情報量規準

次に情報量規準を行う

Model1.A～N(µ, σ2)　 B～N(µ, σ2)
Model2.A～N(µ, σ2)　 B～N(µ, σ2)　µA ̸= µB

Model3.A～N(µ, σ2)　 B～N(µ, σ2)　σA ̸= σB

Model4.A～N(µ, σ2)　 B～N(µ, σ2)　µA ̸= µB　σA ̸= σB

にわけることが出来る。

2.2.1 Model 1

µ =
1
18

· 42.8

= 2.378 (5)

σ2 =
1
18

· 7.531

= 0.418 (6)

より、対数尤度関数は、

l(θ) = − 1
2σ2

N∑
i=1

(x(i) − µ)2 − N

2
log 2πσ2 (7)

であるので、(5),(6)を代入する。

l(θ1) = − 1
2 · 0.418

· 7.531 − 18
2

log 2π · 0.418

= −9 − 8.707

= −17.707

AIC(θ) = −2{l(θ̂) − k} (8)

より、母数の数は２なので、

AIC(θ1) = 39.414 (9)
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2.2.2 Model 2

µA =
1
10

· 23.599998

= 2.36 (10)

µB =
1
8
· 19.2

= 2.4 (11)

σ2 =
1
18

· (1.76 + 5.768)

= 0.418 (12)

より、(7)に代入すると

l(θ2) = − 1
2 · 0.418

· (5.764 + 1.76) − 18
2

log 2π · 0.418

= −9 − 8.707

= −17.686

よって、母数の数は３なので

AIC(θ2) = 41.388 (13)

2.2.3 Model 3

µ =

∑NA

i=1
xi

σ2
A

+
∑NB

i=1
xj

σ2
B

NA

σ2
A

+ NB

σ2
B

σ2
A =

1
NA

NA∑
i=1

(xi − µ)2 =
1

NA

NA∑
i=1

x2
i − µ2

σ2
B =

1
NB

NB∑
j=1

(xi − µ)2 =
1

NB

NB∑
j=1

x2
i − µ2

µ = 2.382 (14)

σ2
A = 0.472 (15)

σ2
B = 0.306 (16)

より、(7)に代入すると

l(θ3) =
{
−5 − 10

2
log 2π · 0.472

}
−

{
−4 − 8

2
log 2π · 0.306

}
= (−5 − 5.4329) + (−4 − 2.6127)

= 17.05 (17)

よって、母数の数は３なので、

AIC(θ3) = 40.10 (18)
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2.2.4 Model 4

µA =
1
10

· 23.599998

= 2.36 (19)

µB =
1
8
· 19.2

= 2.4 (20)

σ2
A =

1
10

· 5.764

= 0.576 (21)

σ2
B =

1
8
· 1.76

= 0.220 (22)

より、(7)に代入すると

l(θ4) =
{
− 1

2 · 0.576
· 5.77 − 10

2
log 2π · 0.576

}
−

{
1

2 · 0.220
· 1.764 − 8

2
log 2π · 0.220

}
= (−5 − 6.438) + (−4 − 1.29)

= −16.728 (23)

よって、母数の数は４なので、

AIC(θ4) = 41.456 (24)

2.2.5 結論

(9),(13),(18),(24)の結果より、

AIC(θ1) < AIC(θ3) < AIC(θ2) < AIC(θ4) (25)

したがって、Model 1が一番尤もらしい
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