
統計的検定 その２ 

出典： 

 「やさしい統計学の本まなぶ」 

  （著者：菅民郎・檜山みぎわ  発行所：現代数学社） 



平均 m＝６０ 

標準偏差σ＝１０ 

平均 m＝０ 

標準偏差σ＝１ 

基準化（標準化） 

        ﾃﾞｰﾀ－平均値 
統計量Ｔ＝    
         標準偏差 

７０－６０ 
      ＝１ 
  １０ 

平均体重が60ｋｇ、標準偏差が10ｋｇの分布 

★ 



分布は、平均値と分散（ばらつき）で決まる 

平均値  

分散 



        １標本の検定‥‥ ある一定値と比較し、 

  検定                 差があるか無いか 

        ２標本の検定‥‥ ２つの集団を比較し、 

                      差があるか無いか             

検定とは、｢比較によって母集団の様子を推測すること｣ 

平均値  、   分散 

平均値同じ 

異分散 

平均値異なる 

等分散 



平均値の検定 

Ｔ：統計量 

棄却域の閾値 

①分布表から読取 

（正規分布、ｔ分布） 

分布Ａの平均値 

分布Ｂの平均値 

②平均値Ｂを基準化等の式でＴ：統計量に変換 

棄却域 

                       上限検定の場合 

 

 棄却域の閾値＜統計量 →有意差あり    棄却域の閾値＞統計量 →有意差あるとは 

                                                いえない 



検定に使用する分布は？ 



正規分布
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χ２分布 分散の検定 

平均値の検定 

ｎ≧100 ｎ＜100 

１標本 ２標本 

Ｚ検定 ｔ検定 

χ２検定 Ｆ検定 



検定の手順 



検定の基本手順 

  ①帰無仮説、対立仮説を立てる      ②有意水準（危険率）αを定める 

  ③統計量を求める               ④判定する 

帰無仮説  Ａの母平均μは比較値ｍ0と差がない     ‥１標本 

対立仮説  μ≠ ｍ0、 μ＞ｍ0、 μ＜ｍ0 

帰無仮説  Ａの母平均μとＢの母平均μ0には差がない ‥２標本 

対立仮説  μ≠ μ0 、 μ＞μ0、 μ＜μ0 

帰無仮説  Ａの母分散σとＢの母分散σ0には差がない ‥２標本 

対立仮説  σ≠ σ0 

例 １標本の場合 

 帰無仮説  ： ラーメンの平均価格は、比較値600円に等しい 

 対立仮説①： ラーメンの平均価格は、比較値600円に等しくない→ 両側検定 

 対立仮説②： ラーメンの平均価格は、比較値600円よりも高い  → 右側検定 

 対立仮説③： ラーメンの平均価格は、比較値600円よりも低い  → 左側検定  



－3  －2 －1   0   1   2   3  4  

585   590  595   600   605  610  615円 

1.64 

標準正規分布 

標本の平均ｘ＝620円 

標準偏差 σ＝50円 

ｻﾝﾌﾟﾙ数   ｎ＝100 
ｘ=620円 

有意水準0.05の棄却域 

④  Ｔ＝４＞1.64（棄却） 

平均価格は600円より高い 

①帰無仮説：東京のﾗｰﾒﾝの平均価格は600円に等しい（差がない） 

②有意水準:0.05 

 片側検定Ｚ：1.64 

 両側検定Ｚ：1.96 

１標本の場合、ｎ≧100 母集団の標準偏差（σ＝５０円）既知 →Z検定 

③基準化 

統計量Ｔ＝（ｘ－m0）／（ σ／√n） 

      ＝（620－600）／5 

      ＝４ 

比較値m0=600円 

 標準誤差：σ／√n 

        ＝50／ √100 

        ＝5円 

P値<0.05（棄却） 



－3  －2 －1   0   1   2   3    4 

585   590  595   600   605  610  615円 

ｘ=620円 

統計量   ﾃﾞｰﾀ 比較値 

Ｔ（585）＝（585－600）／5＝－3 

Ｔ（600）＝（600－600）／5＝0 

Ｔ（615）＝ （615－600）／5＝ 3 

 

Ｔ（620）＝ （620－600）／5＝ ４ 

比較値 

標準正規分布 
 平均値＝０ 

 標準偏差＝１ 

標本平均の標準偏差（標準誤差） 

σ／√n  ≒ｓ ／√n 

      ＝50／ √100 

      ＝5円 

基準化 
 
                    ﾃﾞｰﾀ－比較値  
統計量Ｔ＝ 
         標準誤差 

      ＝（ｘ－m0）／（ ｓ／√n） 



１σの確率 

0.34134×２ 

  ＝0.68268 

２σの確率
0.47725×２ 

  ＝0.9545 

３σの確率
0.49865×２ 

  ＝0.9973 

有意水準0.05（5％）＝信頼度95％ 

片側検定 50－5＝45％     →1.64 

両側検定 50－5／2＝47.5％  →1.96 

棄却域限界のＺ値 



－3  －2 －1   0   1   2   3    

570   580  590   600   610  620  630円 

1.708 

ｔ分布 

標本の平均ｘ＝620円 

標準偏差 s＝50円 

ｻﾝﾌﾟﾙ数   ｎ＝26 
ｘ=620円 

有意水準0.05の棄却域 

④  Ｔ＝2＞1.708（棄却） 

平均価格は600円より高い 

①帰無仮説：母集団のﾗｰﾒﾝの平均価格は600円に等しい（差がない） 

②有意水準:0.05 

 片側検定ｔ：1.708 

 両側検定ｔ：2.060 

１標本の場合、ｎ＜100 母集団の標準偏差未知 →ｔ検定 

③基準化 

統計量Ｔ＝（ｘ－m0）／（ σ／√n） 

      ＝（620－600）／10 

      ＝2 

比較値m0=600円 

 標準誤差：ｓ／√n-1 

        ＝50／ √26-1           

        ＝10円 

P値<0.05（棄却） 

自由度： 26-1=25 



両側検定α /2＝0.05 両側検定α /2＝0.025
片側検定α 片側検定α

自由度 0.1 0.05
1 6.314 12.706
2 2.920 4.303
3 2.353 3.182
4 2.132 2.776
5 2.015 2.571
6 1.943 2.447
7 1.895 2.365
8 1.860 2.306
9 1.833 2.262

10 1.812 2.228
11 1.796 2.201
12 1.782 2.179
13 1.771 2.160
14 1.761 2.145
15 1.753 2.131
16 1.746 2.120
17 1.740 2.110
18 1.734 2.101
19 1.729 2.093
20 1.725 2.086
21 1.721 2.080
22 1.717 2.074
23 1.714 2.069
24 1.711 2.064
25 1.708 2.060
26 1.706 2.056
27 1.703 2.052
28 1.701 2.048
29 1.699 2.045
30 1.697 2.042

棄却域限界のｔ値 Excelの関数  TINV(確率、自由度） 



１標本の検定に 

 どの公式を使うか？ 



正規分布 
その他の分布 

σ既知 σ未知 

ｎ≧100 Ｚ検定 Ｚ検定 Ｚ検定 

ｎ＜100 Ｚ検定 ｔ検定 ﾉﾝﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸ検定 

母集団の分布 

標本サイズ 

Ｚ検定 

母分散σ 

Ｚ検定 ｔ検定 ﾉﾝﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸ検定 

母集団は正規分布 
No 

Yes 

サンプルサイズ 

ｎ 
ｎ≧100 ｎ＜100 

既知 未知 

サイズ 平均 標準偏差 

母集団 N ｍ σ 

標本 ｎ S x

１標本の手順 

ｍ０は比較値 

𝑇 =
𝑥 − 𝑚0

𝑠/ 𝑛
 𝑇 =

𝑥 − 𝑚0

𝜎/ 𝑛
 𝑇 =

𝑥 − 𝑚0

𝑠/ 𝑛 − 1
 

σ未知の時は標本のｓを使う 



          検定したい２標本には 

 

         対応があるか、  対応がないか？ 

            ↓           ↓ 

比較する２標本が   同じ集団か、    別の集団か？ 

            ↓           ↓ 

例えば    Ａ地区今年の中学２年と  Ａ地区とＢ地区       

        昨年の中学１年の身長  の中学１年の身長 

石川 中村 山田 鈴木 

標本１ 

標本２ 

標本１ 石川 中村 山田 鈴木 

標本２ 小林 佐藤 加藤 田中 

２標本の手順 



２標本の検定に 

 どの公式を使うか？ 



対応がある 

ｔ検定 
EXCEL：TTEST(配列1,配列2,尾部,検定の種類＝１) 

もしくは 分析ツール      

対のデータをＸｉとＹｉとし、その差ｄｉ＝Ｘｉ－Ｙｉ 

平均を   とすると 

 

統計量 
        )n(n-n

i
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
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d

ｳｨﾙｺｸｿﾝのｻｲﾝﾗﾝｸ検定 

母集団は正規分布か？ 

パラメトリック検定 ノンパラメトリック検定 

No 

Yes 

p.30参照 

p.32参照 



対応がない 

Ｚ検定 

≧100 ＜100 

σ１≠ σ２ σ１＝ σ２ 

ｔ検定 Ｚ検定 ｳｪﾙﾁｔ検定 

ﾉﾝﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸ検定 

サイズ 平均 標準偏差 

母集団 N1  N2 ｍ１  ｍ２ σ１  σ２ 

標本 ｎ1  ｎ2 ｕ１  ｕ２ 1x 2x
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母分散差の検定 
統計量Ｔは 

標準正規分布に従う 

 

共に未知 

Ｚ検定 
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
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共に既知 

母集団σ１
２、 σ２

２ 

母集団は正規分布か？ 母集団分布がわからなくとも 

EXCEL：TTEST(配列1,配
列2,尾部,検定の種類)  

検定の種類＝２‥等分散 

検定の種類＝３‥異分散 

２ ３ EXCEL： 
分析ツール      

ｎ１＋ｎ２ 

ｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞ 

No 

Yes 

自由度 

注意 

添字 

なし 

U検定 
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p.33参照 p.34参照 p.35参照 



ノンパラメトリック検定 

母集団の分布が特定できないとき 

サンプル数が少ないとき 



パラメトリック検定 Z検定 

ｔ検定 

平均 

比率 

ノンパラメトリック検定 χ２検定 度数 

 ・適合度の検定 

 ・独立性の検定 

母分散の検定 

U検定（対応有り） 

 

 
ｻｲﾝﾗﾝｸ検定 
     （対応なし） 
 

平均順位 
p.36参照 

p.39,40参照 

p.41参照 

p.37参照 

p.32参照 



統計量Ｔはχ ２分布となる 

 

 

① 

 

 

② 

Χ２分布
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
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期待度数

期待度数実測度数 2)(
T

χ 
２分布 

母分散

標本分散標本ｻｲｽ ゙
T

←実験結果がこうなるはずだ 

 期待値からのズレを検定する 

   ・適合度 

   ・独立性 

←母分散を検定をする 

ＥＸＣＥＬ： CHITEST(実測値範囲,期待値範囲) 

p.41参照 

p.39,40参照 

p.37参照 



２つの分散比の検定 

正規分布に従う母集団からの標本分散ｕ２は、標本サイズｎの値に関わらず、
自由度ｎ－１のχ ２分布に従います。 

Ｔ＝         ＝            ＝  

χＡ ２／φＡ      χＡ ２／（ｎＡ－１）    Ａの分散 

χＢ ２／φＢ      χＢ ２／（ｎＢ－１）    Ｂの分散 

Ａ及びＢの分散はχ ２分布に従い、Ａ及びＢの分散比はＦ分布に従う 

分散分析に利用 

分析ツール 

p.43参照 



おまけ 



正規分布かどうかを判定
するためには？ 



正規確率紙

0 1 2 3 4

正規分布

ｔ分布（ｆ＝５）

Χ ２乗分布(f=3)
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各度数の割合
[%/100] プロット用データ

　　　　　  [ ]
[ ]

正規分布 ｔ分布（ｆ＝５） Χ
２乗分布(f=3) 1.998458436 1.5781 0.8552

-1.5 0.004433 0.002218196 0 0 -2.845350054 #N/A #N/A
-1 0.0175327 0.024390851 0.008773135 0.0155 0 -2.290666265 -2.15821 #N/A

-0.5 0.0540047 0.047449379 0.027023158 0.0301 0 -1.774206051 -1.6899 #N/A
0 0.1295504 0.091964199 0.044821404 0.064825185 0.0583 0.0524 -1.265536102 -1.2602 -1.62191

0.5 0.2420321 0.16931379 0.074693605 0.12110939 0.1073 0.0873 -0.758923584 -0.80265 -1.08143
1 0.3521546 0.275081404 0.087620243 0.176213123 0.1743 0.1025 -0.252927464 -0.29133 -0.69921

1.5 0.3990434 0.361701128 0.09393068 0.199675627 0.2292 0.1098 0.252927464 0.291329 -0.3798
2 0.3521546 0.275081404 0.096430152 0.176213123 0.1743 0.1128 0.758923584 0.802651 -0.08833

2.5 0.2420321 0.16931379 0.096495284 0.12110939 0.1073 0.1128 1.265536102 1.260201 0.195864
3 0.1295504 0.091964199 0.094939167 0.064825185 0.0583 0.111 1.774206051 1.689903 0.492048

3.5 0.0540047 0.047449379 0.092289817 0.027023158 0.0301 0.1079 2.290666265 2.158207 0.82945
4 0.0175327 0.024390851 0.088909774 0.008773135 0.0155 0.104 2.845350054 8.16204 1.284638

4.5 0.004433 0.085056459 0.002218196 0 0.0995 #N/A 8.16204 #N/A
0 0 0 #N/A 8.16204 #N/A
0 0 0 #N/A 8.16204 #N/A
0 0 0 #N/A 8.16204 #N/A
0 0 0 #N/A 8.16204 #N/A
0 0 0 #N/A 8.16204 #N/A
0 0 0 #N/A 8.16204 #N/A
0 0 0 #N/A 8.16204 #N/A
0 0 0 #N/A 8.16204 #N/A
0 0 0 #N/A 8.16204 #N/A
0 0 0 #N/A 8.16204 #N/A
0 0 0 #N/A 8.16204 #N/A

X（数値） Y（頻度） 
Y（ﾌﾟﾛｯﾄﾃﾞｰﾀ） 



例題 



対応あり、正規分布→ ｔ検定 

 ある薬を投与して３０分後に体温を測
定したとき、投与前と投与後の体温に佐
賀あるかどうかを調べました。 

 １０人をランダムに選び、右表のデータ
を得ましたが投与前後で体温に差があ
るといえるか？有意水準０．０５で検定し
なさい。 

サンプル 投与前 投与後 差 

Ａ 
Ｂ 
Ｃ 
Ｄ 
Ｅ 
Ｆ 
Ｇ 
Ｈ 
Ｉ 
Ｊ 

38.5 
36.3 
37.1 
37.5 
39.6 
35.4 
39.7 
34.5 
36.5 
36.3 

37.9 
35.1 
37.0 
36.6 
38.6 
36.0 
39.2 
34.9 
36.2 
35.5 

0.6 
1.2 
0.1 
0.9 
1.0 
-0.6 
0.5 
-0.4 
0.3 
0.8 

)n(n-n
i

dd

d
T

i 1
1

)( 2／ 




棄却域は有意水準0.05の場合   

自由度ｆ＝１０－１＝９     

t分布表より、       

ｔ（ｆ、α/2）＝ｔ（９、0.05/2）＝2.262   

          

T＝2.34＞2.262＝ｔより、帰無仮説棄却   

投与前と投与後で、平均体温には差がある 

0.16 0.0256 
0.76 0.5776 
-0.34 0.1156 
0.46 0.2116 
0.56 0.3136 
-1.04 1.0816 
0.06 0.0036 
-0.84 0.7056 
-0.14 0.0196 
0.36 0.1296 

3.1840 

1.7844 

9.4868 

T 2.34 

d di  
2 

) ( d di  

2 ) (   d di 

2 
) (   d di 

) 1 (  n n 

44.0d

0d

投与前後の差
の平均値を０
に基準化 

p.31参照 



自由度ｆ＝９、有意水準α＝０．０５のときのｔの値を求める 

ｔ＝ｔ（ｆ、α／２）＝ｔ（９、０．０５／２）＝ｔ（９、０．０２５）＝２．２６２ 



対応あり、ノンパラメトリック→ ｳｨﾙｺｸｿﾝのｻｲﾝﾗﾝｸ検定 

 １０人に、A、Bふたつのアイスクリームを試食して、１０点満点で評価してもら
いました。AのアイスクリームはBより評価が高いといえるでしょうか？ 
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６ 

9 

A 

ｱｲｽｸﾘｰﾑB 

ｱｲｽｸﾘｰﾑA 

評価者 

差が同じ場合は、ランダムに順位を割り付け、補正 

（１＋２）÷２＝1.5 

（３＋４＋５＋６）÷２＝4.5 

（７＋８＋９＋１０）÷２＝8.5 

    

得点差＋： 8.5+4.5+4.5＋1.5＋4.5＋8.5＝32 ‥‥① 

得点差－： 4.5+1.5＋8.5＋8.5＝23 ‥‥② 

①及び②の小さい方を統計量ｊ=23とする 

    

有意水準0.05として、ｳｨﾙｺｸｿﾝのｻｲﾝﾗﾝｸ検定表より 

ｎ＝１０に該当する値J=10 

ｊ＝23＞10＝Jのため、帰無仮説は棄却できない。 

よって、ｱｲｽｸﾘｰﾑAの評価得点はBより高いとは言えない 



東京都に住む２０歳以上の人の中から 

  男性２５０人、女性２００人をランダムに選び、 

  電化製品を５点満点で評価してもらいました。 

  その結果、男性は平均点２．７２点、標準偏差１．００点 

         女性は平均点３．３９点、標準偏差０．９５点 

  評価に差があるといえるかどうか、有意水準０．０５で検定しなさい 

帰無仮説： 男性と女性の評価は同じ 

  標本サイズ   ｎ１＝２５０ 、 ｎ２＝２００ 

  標本平均    ｘ１＝２．７２、 ｘ２＝３．３９ 

  標本標準偏差 ｕ１＝１．００、 ｕ２＝０．９５ 

統計量     ｘ２－ｘ１       ３．３９ － ２．７２ 

     Ｔ＝ ｕ１
２  ｕ２

２  ＝  １    ０．９０２５  ＝ ７．２６ 

         ｎ１   ｎ２     ２５０    ２００ 

棄却域 両側検定 Ｚ（０．０２５）＝１．９６ 

比較   ｜Ｔ｜＝７．２６＞１．９６   結論 男女の評価は異なる 

＋ ＋ 

ｎ≧１００ Z検定 母集団の標準偏差未知 

1.96  7.26 



 中学生の英語の学力に学校差があるかどうか見るために、Ａ校２５名、Ｂ校２３名を無作 

為に選び、学力テスト結果を集計しました。Ａ校の平均点７２．４、Ｂ校の平均点６８．２、 

得点の分散はＡ校１００、Ｂ校８１でした。 

  英語の学力に学校差はあるといえるかどうか、有意水準０．０５で検定しなさい。ただし、 

過去のデータから、英語の成績のバラツキは学校間に差がないことはわかっています。 

帰無仮説： Ａ校とＢ校の英語の学力は等しい 

  標本サイズ   ｎ１＝２５ 、 ｎ２＝２３ 

  標本平均    ｘ１＝７２．４、 ｘ２＝６８．２ 

  標本標準偏差 ｕ１＝√１００＝１０、 ｕ２＝√８１＝９ 

       （ｎ１－１）ｕ１
２＋（ｎ２－１）ｕ２

２   （２５－１）１００＋（２３－１）８１ 

   ｕ２＝                   ＝                   ＝９０．９ 
           ｎ１＋ｎ２ －２               ２５＋２３－２ 

統計量     ｘ１－ｘ２       ７２．４－６８．２ 

     Ｔ＝  ｕ２  ｕ２  ＝    90.9       90.9  ＝ １．５３ 

         ｎ１   ｎ２     ２５     ２３ 

棄却域 両側検定 ｔ(ｆ、α/２）＝ｔ（25+23－2、0.025）＝2.103 

比較｜Ｔ｜＝１．５３＜2.103  結論 学校間の英語の学力は異なるといえない 

＋ ＋ 

ｎ＜１００ ｔ検定 母集団の標準偏差未知 



 ある小学校で、１年生の身長に男女差があるかどうかを調べるために男子６名、 

女子４名を無作為に選び、身長を測定しました。 

      男子（ｃｍ）   １２４   １２０  １２２  １１６  １１８  １２０ 

      女子（ｃｍ）   １１３   １１４  １１５  １１４ 

 この結果から、この小学校の１年生の平均身長は女子より男子の方が高いと 

いえるかどうか、有意水準０．０５で検定しなさい。 

＋ ＋ 

帰無仮説： 男子と女子の平均身長は等しい 

  標本サイズ   ｎ１＝６ 、 ｎ２＝４ 

  標本平均    ｘ１＝１２０、 ｘ２＝１１４ 

  標本分散    ｕ１
２＝８、 ｕ２

２＝０．６７ 

 

 

統計量     ｘ１－ｘ２       １２０－１１４ 

     Ｔ＝  ｕ１
２  ｕ２

２  ＝  ８         0.67      ＝ ４．９ 

         ｎ１   ｎ２     ６     ４ 

棄却域 片側検定 ｔ(ｆ、α）＝ｔ（６、0.05）＝1.943 

比較   Ｔ＝4.9＞1.943    結論 男子の方が女子より高いといえる 
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ｎ＜１００ ｔ検定 母集団の標準偏差未知 



帰無仮説： うさぎとかめの平均順位は等しい 

うさぎの順位和 Ｈ＝２３＋１＋‥‥＋１２＋２１＝３１８ 

統計量                         ｎ１、ｎ２は標本サイズ 

                             Ｈはグループ１の順位和  

 

Ｕ＝２４９＞        なのでＵの代わりにＵ‘＝ｎ１ｎ２－Ｕ＝１４７を用いる 

ｎ１≧9、ｎ２ ≧9のとき平均値＝ｎ１ｎ２／２、標準偏差＝ｎ１ｎ２（ｎ１＋ｎ２＋１）／１２の正規分布に
従うことがわかっている 

統計量                    ｜Ｔ｜＝1.39＜Ｚ（α／２）＝1.96（両側検定）より 

                         帰無仮説は棄却できない→差があるとはいえない 

 

対応なし、ノンパラメトリック→ ｳｨﾙｺｸｿﾝのU検定 

 うさぎとかめの3000ｍ走のタイムに差があるかどうか調べました。 

ランダムに各々40匹選んで走った結果以下の順位になりました。うさぎとかめ 

のタイムに差が有るでしょうか？ 

うさぎ 23 1 13 8 18 3 28 10 33 16 6 19 30 35 4 38 12 21 

かめ 24 29 7 31 17 2 25 32 5 36 14 26 37 11 39 15 22 40 9 34 20 27 
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 ある大学で学生５０人をランダムに選び、支持政党を調査したところ、下表の
結果を得ました。この大学の学生は特定の政党を支持する傾向を持つといえ
るでしょうか？有意水準0.05で検定しなさい。 

政党 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 計 

支持数 20 15 10 5 50 

帰無仮説： p1＝p2＝p3＝p4＝1÷４＝０．２５ 各政党の支持率は等しい 

政党 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 計 

ｎｉ 20 15 10 5 50 

期待度数 ｎ×ｐ１＝
12.5 

ｎ×ｐ２＝
12.5 

ｎ×ｐ３＝
12.5 

ｎ×ｐ４＝
12.5 

2)(
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
i

ii

np

npn
T

10
5.12
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5.12
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5.12
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有意水準０．０５ 自由度ｆ＝Ｃ－１＝４－１＝３   χ２分布より 

Ｔ＝１０ ＞ ７．８１５ ＝ χ２（ｆ、α）＝χ２（３、０．０５）より帰無仮説は棄却 

よって、この大学では、各政党の支持率は等しくない（特定の政党を支持する傾向） 

適合度の検定 ﾉﾝﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸ検定→  χ２検定 





期待度数

期待度数実測度数 2)(
T

p.38参照 



Χ 2分布表
0.99 0.98 0.95 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.001

1 0.00016 0.00063 0.00393 0.01579 0.06418 0.14847 0.27500 0.45494 0.70833 1.07420 1.64238 2.70554 3.84146 5.41189 6.63490 10.82757
2 0.02010 0.04041 0.10259 0.21072 0.44629 0.71335 1.02165 1.38629 1.83258 2.40795 3.21888 4.60517 5.99146 7.82405 9.21034 13.81551
3 0.11483 0.18483 0.35185 0.58437 1.00517 1.42365 1.86917 2.36597 2.94617 3.66487 4.64163 6.25139 7.81473 9.83741 11.34487 16.26624
4 0.29711 0.42940 0.71072 1.06362 1.64878 2.19470 2.75284 3.35669 4.04463 4.87843 5.98862 7.77944 9.48773 11.66784 13.27670 18.46683
5 0.55430 0.75189 1.14548 1.61031 2.34253 2.99991 3.65550 4.35146 5.13187 6.06443 7.28928 9.23636 11.07050 13.38822 15.08627 20.51501
6 0.87209 1.13442 1.63538 2.20413 3.07009 3.82755 4.57015 5.34812 6.21076 7.23114 8.55806 10.64464 12.59159 15.03321 16.81189 22.45774
7 1.23904 1.56429 2.16735 2.83311 3.82232 4.67133 5.49323 6.34581 7.28321 8.38343 9.80325 12.01704 14.06714 16.62242 18.47531 24.32189
8 1.64650 2.03248 2.73264 3.48954 4.59357 5.52742 6.42265 7.34412 8.35053 9.52446 11.03009 13.36157 15.50731 18.16823 20.09024 26.12448
9 2.08790 2.53238 3.32511 4.16816 5.38005 6.39331 7.35703 8.34283 9.41364 10.65637 12.24215 14.68366 16.91898 19.67902 21.66599 27.87716

10 2.55821 3.05905 3.94030 4.86518 6.17908 7.26722 8.29547 9.34182 10.47324 11.78072 13.44196 15.98718 18.30704 21.16077 23.20925 29.58830

χ２分布表 



 ある都市の有権者２００名について、支持政党と性別を調査したところ、下表
の結果を得ました。性別と支持政党は関連があるといえるでしょうか？有意水
準0.05で検定しなさい。 

支持政党 

Ａ Ｂ Ｃ 

性 

別 

男 50 20 10 

女 30 40 50 

帰無仮説：  ２つの分類項目は独立で関連がない（期待度数との差がない） 

独立性の検定 ﾉﾝﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸ検定→   χ２検定 

支持政党 合計 

Ａ Ｂ Ｃ 

性 

別 

男 0.16 0.12 0.12 0.4 

女 0.24 0.18 0.18 0.6 

合計 0.4 0.3 0.3 1.0 

支持政党 合計 

Ａ Ｂ Ｃ 

性 

別 

男 32 24 24 80 

女 48 36 36 120 

合計 80 60 60 200 

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自由度ｆ＝（Ａ－１）（Ｂ－１）＝（２－１）（３－１）＝２  有意水準０．０５のとき 

Ｔ＝31.6＞ 5.991＝ χ２（ｆ、α）＝ χ２（２、０．０５） 

帰無仮説を棄却する。 性別と支持政党は独立でない。性別により支持政党 

が異なる傾向がある。 





期待度数

期待度数実測度数 2)(
T期待度数 

p.38参照 



独立性の検定 ﾉﾝﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸ検定→  χ２検定 

 開発中のある医薬品を、２００症例についてテストしました。下表がその結果
です。この医薬品に効果があったといえるでしょうか？有意水準0.05で検定し
なさい。 

効果 計 

あり なし 

投与 70 20 90 

非投与 50 60 110 

計 120 80 200 

帰無仮説： ｢投与・非投与｣と｢効果あり・なし｣は互いに独立である 
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自由度ｆ＝（Ａ－１）（Ｂ－１）＝（２－１）（２－１）＝１  有意水準０．０５のとき 

Ｔ＝21.55＞ 3.841＝ χ２（ｆ、α）＝ χ２（１、０．０５） 

帰無仮説を棄却する。  ｢投与・非投与｣と｢効果あり・なし｣は互いに独立でない。 

この医薬品は効果があったといえる。 

p.38参照 



母分散の検定→  χ２検定 

ある機械の部品の新製法が開発されました。新製法の部品からランダムに４０
個取り出し重量の標準偏差を計算すると２２ｇでした。 

旧製法の重量の標準偏差は３０ｇでした。新製法の重量のバラツキは小さく
なったといえるかどうか、有意水準０．０５で検定しなさい。 

帰無仮説： σ２＝σ０
２＝３０２  母分散は３０２に等しい 

対立仮説：  σ２＜σ０
２＝３０２  母分散は３０２より小さい 

20.973
30

2239)1(
2

2

2

0

2 





σ

un
T

自由度ｆ＝ｎ－１＝４０－１＝３９  有意水準０．０５のとき 

Ｔ＝20.97＜ 25.70＝ χ２（ｎ－１、１－α）＝ χ２（３９、０．９５） 

帰無仮説を棄却する。  新製法による部品の重量バラツキは旧製法より小さく 

なったといえる。 

母分散

標本分散標本ｻｲｽ ゙
T

p.４2参照 



自由度 0.99 0.95 0.05 0.01
1 0.0002 0.0039 3.8415 6.6349
2 0.0201 0.1026 5.9915 9.2103
3 0.1148 0.3518 7.8147 11.3449
4 0.2971 0.7107 9.4877 13.2767
5 0.5543 1.1455 11.0705 15.0863
6 0.8721 1.6354 12.5916 16.8119
7 1.2390 2.1673 14.0671 18.4753
8 1.6465 2.7326 15.5073 20.0902
9 2.0879 3.3251 16.9190 21.6660

10 2.5582 3.9403 18.3070 23.2093
20 8.2604 10.8508 31.4104 37.5662
30 14.9535 18.4927 43.7730 50.8922
39 21.4262 25.6954 54.5722 62.4281
40 22.1643 26.5093 55.7585 63.6907
50 29.7067 34.7643 67.5048 76.1539
60 37.4849 43.1880 79.0819 88.3794
70 45.4417 51.7393 90.5312 100.4252
80 53.5401 60.3915 101.8795 112.3288
90 61.7541 69.1260 113.1453 124.1163

100 70.0649 77.9295 124.3421 135.8067

χ２分布表 



２つの分散比の検定→  Ｆ検定 

Ａ工程とＢ工程で製品重量を測定した結果を以下に示す。 

両工程の分散の違いを有意水準０．０５で検定しなさい。 

   Ａ工程  ２０，２１，１８，２５，１７     ［ｇ］ 

   Ｂ工程  １６，２１，３１，２６，２８，１９   ［ｇ］ 

帰無仮説： σA
２＝σB

２  Ａ工程とＢ工程は等分散である 
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自由度φＡ＝ｎＡ－１＝５－１＝４   φＢ＝ｎＢ－１＝６－１＝５ 

Ｆ分布表からＦ（ φＡ、 φＢ、α／２）＝Ｆ（５、４、０．０２５）＝９．３６ 

Ｔ＝３．４１＜９．３６＝Ｆ（５、４、０．０２５）より、帰無仮説は棄却できない。 

すなわちＡ工程とＢ工程の分散に有意差はみられない 
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Ｆ分布表 

0.025 分子の自由度 

分
母
の
自
由
度 



癌でない 癌である 

陽性 1497 16 

陰性 8483 4 

合計 9980 20 

帰無仮説：  

  「癌でない」は「陰性」と同じである 

癌でない 

陰性（8483） 
癌である 

陽性（16） 

癌である 

陰性（4） 

癌でない 

陽性（1497） 

α β 

検出率 

１－β 

棄却の閾値 

α： 第１種の過誤（偽陽性） 

    あわてものの誤り 

     あわてて棄却 

β： 第２種の過誤（偽陰性） 

    ぼんやりものの誤り 

     ぼんやりして見逃し 


