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仮説検定（２）：正規母集団の平均値の検定

授業の資料等は
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検定によってどんなことが判定できるか？

・比率の検定
（１） 母比率 が、ある値 に等しいといえるか？

（２） 比率の差の検定： ２つの異なる母集団の間で、母比率に差があるといえるか？
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・平均値の検定（正規母集団）
（１） 母集団の平均値 が、ある値 に等しいといえるか？

（２） 平均値の差の検定： ２つの異なる母集団の間で、母平均に差があるといえるか？
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・分散の検定
（１） 正規母集団の分散 が、ある値 に等しいといえるか？

（２） 分散の差の検定： ２つの異なる正規母集団の間で、分散に差があるといえるか？
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・適合度の検定
（１） 観察されたデータが、特定の分布に一致しているといえるか？

（２） ２つの母集団の確率分布が異なるものであるかどうか？
分布の種類を問わない
（ノンパラメトリック）
コルモゴロフ・スミルノフ検定



標本平均 は の正規分布

確率変数 は、

標準正規分布 に従う

【復習】 母集団と標本
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nxxx ,, ,21 
母集団分布に従うｎ個の標本

 2

X

母集団
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標本より、母集団分布の
期待値 のとりうる範囲
を推定する



標本平均

正規分布であることだけは既知
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標本平均 は の正規分布

確率変数 は、

標準正規分布 に従う

【復習】 母集団と標本

n
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期待値 分散 の
正規分布



nxxx ,, ,21 
母集団分布に従うｎ個の標本

 2
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母集団

   

未知

標本より、母集団分布の
期待値 のとりうる範囲
を推定する



標本平均

この性質を利用して真の期待値 の
範囲を推定できる



正規分布であることだけは既知
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ただし、真の分散 が既知で
なければならない → 非実用的
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確率変数 は、

自由度 n-1 の ｔ分布に従う性質がある

【復習】 母集団と標本
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正規分布



nxxx ,, ,21 
母集団分布に従うｎ個の標本
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標本より、母集団分布の
期待値 のとりうる範囲
を推定する
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標本平均

標本不偏分散
とすると、
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正規分布であることだけは既知



確率変数 は、

自由度 n-1 の ｔ分布に従う性質がある

【復習】 母集団と標本
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期待値 のとりうる範囲
を推定する










n

i
i xx

n
U

1

22 )(
1

1

標本平均

標本不偏分散
とすると、
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正規分布であることだけは既知

標本統計量
でσを代用



【復習】 ｔ 分布

ｔ分布の確率密度関数
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ただし ：ガンマ関数)(x

自由度 n の

n→∞の極限では
正規分布になる

n ＝１ のとき
コーシー分布  21
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コーシー分布の
確率密度関数

コーシー分布の
期待値と分散
は定義できない

中心値極限定理が
成り立たない特殊な分布

標本数 ｎ＋１

標本数 ｎ＋１ が３０程度までなら ｔ分布表を利用

標本数 ｎ＋１ が４０以上なら正規分布表を利用



自由度
（Degree of freedom）

(n-1)

t 分布表

【参考：ガンマ関数】
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【参考】 自由度１のｔ分布 ＝ 「コーシー分布」
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コーシー分布

正規分布
N（０，１）

コーシー分布の
裾野は遠くまで

伸びる

コーシー分布の
期待値と分散
は定義できない

「中央値」のみ
定義できる

（Cauchy distribution）
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（または ）

正規母集団の母平均の検定 標本

標本平均

n
xxxx n


,21 

nxxx ,, ,21 

母平均

標準化

帰無仮説

面積α

有意水準α
の棄却域

有意水準αを設定し、標本から得られたｔ
が ｔ 分布の棄却域に入るかどうか判定
棄却域に入ったら帰無仮説を棄却する

？

（１） 母平均 がある値 に等しい
といえるかどうか？



ｔ分布表から
ｔの左右の面積を
読み取って
棄却域に入るか
どうか判別
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標本抽出



（または ）

正規母集団の母平均の検定 標本

標本平均

n
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nxxx ,, ,21 

母平均

標準化

帰無仮説

面積α

有意水準α
の棄却域

有意水準αを設定し、標本から得られたｔ
が ｔ 分布の棄却域に入るかどうか判定
棄却域に入ったら帰無仮説を棄却する

？

（１） 母平均 がある値 に等しい
といえるかどうか？



ｔ分布表から
ｔの左右の面積を
読み取って
棄却域に入るか
どうか判別
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標本不偏分散

標本抽出



【練習問題】

ある定期航路において、同型の貨物船による航海に要する日数は25.5日と言われている。
ある年において、 同型の貨物船 20隻について航海に要した日数を調査すると、
平均24.0日、標準偏差（標本不偏分散のルート）2日であった。
この年は何か有意な影響があったと考えるべきか？ 有意水準 5％で検定せよ。

24.25  として計算せよ。ただし

05.0
面積α

有意水準α
の棄却域

片側検定帰無仮説： 5.250 

対立仮説： 5.250 

自由度19の
ｔ分布表より

読み取る

データ数 n = 20  自由度19



自由度
（Degree of freedom）

(n-1)

t 分布表

【参考：ガンマ関数】
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【練習問題】

ある定期航路において、同型の貨物船による航海に要する日数は25.5日と言われている。
ある年において、 同型の貨物船 20隻について航海に要した日数を調査すると、
平均24.0日、標準偏差（標本不偏分散のルート）2日であった。
この年は何か有意な影響があったと考えるべきか？ 有意水準 5％で検定せよ。

24.25  として計算せよ。ただし

05.0
面積α

有意水準α
の棄却域

片側検定帰無仮説： 5.250 

対立仮説： 5.250 

729.1

36.3

棄却域に入るので、
帰無仮説は棄却される
＝何か有意な影響があったと考えるべき

自由度19の
ｔ分布表より

読み取る
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正規母集団の母平均の差の検定
（２） 異なる２つの母集団の間で、

母平均に差があるといえるかどうか？

標本X

mxxx ,, ,21 

標本Y

nyyy ,, ,21 

母平均
母分散は未知なので標本より以下の推定値を用いる
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有意水準αを設定し、標本から得られたｔ
がｔ分布の棄却域に入るかどうか判定
棄却域に入ったら帰無仮説を棄却する

母平均
母分散
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標本不偏分散

このとき ｔ は自由度 ｍ＋ｎ－２ の ｔ分布

yx  の分布は、平均値
分散
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正規母集団の母平均の差の検定
（２） 異なる２つの母集団の間で、

母平均に差があるといえるかどうか？

標本X

mxxx ,, ,21 

標本Y

nyyy ,, ,21 

母平均
母分散は未知なので標本より以下の推定値を用いる
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有意水準αを設定し、標本から得られたｔ
がｔ分布の棄却域に入るかどうか判定
棄却域に入ったら帰無仮説を棄却する
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このとき ｔ は自由度 ｍ＋ｎ－２ の ｔ分布

yx  の分布は、平均値
分散
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【練習問題】

Ｘ社製重油とＹ社製重油の硫黄含有量について調べたところ、Ｘ社の重油１kg １０サンプル
については平均 27g、標準偏差（標本不偏分散のルート） 1.7g であり、
Ｙ社の重油1kg ７サンプルについては平均29.3g、標準偏差（同） 1.9g であった。
この2銘柄の間で硫黄の平均含有量には差があるだろうか？有意水準５％で検定せよ。
ただし硫黄の含有量は正規分布と仮定する。

帰無仮説：

対立仮説： yx  

yx  

面積α

有意水準α
の棄却域

片側検定
05.0

データ数 m = 10,  n = 7  自由度 10+7-2 = 15

自由度15 の
ｔ分布表



自由度
（Degree of freedom）

(n-1)

t 分布表

【参考：ガンマ関数】
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【練習問題】

Ｘ社製重油とＹ社製重油の硫黄含有量について調べたところ、Ｘ社の重油１kg １０サンプル
については平均 27g、標準偏差（標本不偏分散のルート） 1.7g であり、
Ｙ社の重油1kg ７サンプルについては平均29.3g、標準偏差（同） 1.9g であった。
この2銘柄の間で硫黄の平均含有量には差があるだろうか？有意水準５％で検定せよ。
ただし硫黄の含有量は正規分布と仮定する。

帰無仮説：

対立仮説： yx  

棄却域に入るので、
帰無仮説は棄却される
＝２銘柄に差がある

yx  

面積α

有意水準α
の棄却域

片側検定
05.0

753.1

618.2
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データ数 m = 10,  n = 7  自由度 10+7-2 = 15

自由度15 の
ｔ分布表



【演習問題】 2018.05.29 学籍番号 氏名

次のデータは、ある繊維にA、Bの2種類の強化剤を塗布した場合の強度を測定したもの
である。これらの強化剤には効果に差があるといえるか。有意水準 5％で検定せよ。

Ａ

Ｂ

48,  42,   62,   62,   56  

52,  44,   38,   58,   58  
358.0

39
5

 として計算せよ。ただし

また強度は正規分布をしめすものと仮定する。

（平均 54）

（平均 50）

以下に明確に回答すること：

・帰無仮説は？

・対立仮説は？

・片側 or 両側検定？

・自由度は？

・有意水準5％の棄却域は？

・データは棄却域に入る？

・結論は？



【演習問題】 学籍番号 氏名

次のデータは、ある繊維にA、Bの2種類の強化剤を塗布した場合の強度を測定したもの
である。これらの強化剤には効果に差があるといえるか。有意水準 5％で検定せよ。

Ａ

Ｂ

48,  42,   62,   62,   56  

52,  44,   38,   58,   58  

データ数 m = 5,  n = 5  自由度 5+5-2 = 8

358.0
39
5

 として計算せよ。ただし

帰無仮説：

対立仮説： BA  

BA  

面積α

有意水準α
の棄却域

片側検定

05.0

自由度 8 の
ｔ分布表

また強度は正規分布をしめすものと仮定する。

（平均 54）

（平均 50）



自由度
（Degree of freedom）

(n-1)

t 分布表

【参考：ガンマ関数】
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【演習問題】 学籍番号 氏名

次のデータは、ある繊維にA、Bの2種類の強化剤を塗布した場合の強度を測定したもの
である。これらの強化剤には効果に差があるといえるか。有意水準 5％で検定せよ。

Ａ

Ｂ

48,  42,   62,   62,   56  

52,  44,   38,   58,   58  

データ数 m = 5,  n = 5  自由度 5+5-2 = 8
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358.0
39
5

 として計算せよ。ただし

帰無仮説：

対立仮説： BA  

BA  

面積α

有意水準α
の棄却域

片側検定

05.0

86.1

716.0

自由度 8 の
ｔ分布表

棄却域に入らないので、
帰無仮説は棄却できない
＝効果に差があるとはいえない

また強度は正規分布をしめすものと仮定する。

（両側検定なら棄却域2.306）

（平均 54）

（平均 50）


