
定

8-1 仮説の検定

帰無仮説と対立仮説  母集団の母数に関するある主張または立言を統計的

仮説または単に仮説 という.母集団からとられた無作為標本の値によって母数

に関する仮説の棄却か採択かを決めることを仮説の検定 という。多 くの場合 ,

仮説は棄却されることを期待 して設定する,た とえば,2つの方法が優劣に関

して差があると予想される場合には,「差がない」という仮説を設け,標本値に

よってこれを棄却しようとする。このように仮説はそれの棄却を期待 して設定

されるという意味で,帰無仮説 とよばれる。帰無仮説 との比較のために設けら

れる仮説で,帰無仮説が棄却されると受け入れられることになる仮説を対立仮

説 という。

第 1種の過誤 と第 2種の過誤  仮説の検定では 2種類の誤 りが考えられ

る。帰無仮説 〃。が真のときこれを棄却する誤 りを第 1種の過誤 といい,〃。が

偽のときこれを採択する誤 りを第 2種の過誤 という。第 1種の過誤を犯す確率

をα,第 2種の過誤を犯す確率をβで表す。αを有意水準,ま たは危険率 とい

う。αの値 としては,0。 05,0。 01な どがよく用いられる。

検定統計量と棄却域  実際の検定は,与 えられた仮説に対 して適当な統計

量 Tを選び,鳳)が真のときの Tの標本分布を用いて行 う.こ の Tを検定統

計量 といい,〃0が棄却されることになる Tの実現値の範囲を棄却域 という.

両側検定 と片側検定  検定統計量 Tの分布の左右の両裾を棄却域に選ぶ

検定を両側検定。右側 または左側の片裾 を棄却域に選ぶ検定を片側検定 とい

い,右裾のときを右片側検定,左裾のときを左片側検定 という.あ る仮説の検

115
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題例 119

定を両側検定で行うか,片側検定で行 うかは,ど んな対立仮説に関心をもつか

によって決まる.た とえば,母集団比率 夕の検定で,帰無仮説,夕 =0。 5に対 し

て,対立仮説が 夕≠0。5な らば両側検定,夕 >0.5な らば右瀬J検定 となる。

検定の一般的な手順

(i)帰 無仮説 島 と対立仮説 〃1を定める。

(ii)有意水準 αの値をきめる。

(iii)検定統計量 Tと 棄却域 7を選ぶ。

(iv)与えられたデータから Tの実現値 ■ を求めよ。

(v)T。∈″ならばJf。 を棄却し,T。ぐ″ならば島 を採択する。

解 鮨 )χ =摯 =V=― L田

ル  ν価

両側検定だから,zα。25=1.96よ り棄却域は lχ l>1.96.

z=-1.33は 棄却域に落ちないので,〃bは採択.

い )Z=摯 = =-2

万   √6

片側検定だから,z。 .。5=1.645よ り棄却域はχ<-1.645

z=-2は棄却域に落ちるから,〃0は棄却.

題例

(平均値の検定 )

正規母集団の平均値の検定 において

(a)F=38,σ =15,多 =100,α =0.05の とき
,

〃0:μ =40, 〃1:μ ≠40 の検定をせ よ。

(b)∬ =240,σ =20,多 =16,α =0。 05の とき
,

〃0:μ =250, 〃1:μ <250 の検定 をせ よ◆

(C)F=51.52,s=2。 13,π =14,α =0.01の とき
,

鼠0:μ =50, 〃1:μ >50 の検定 をせ よ.

(d)∬ =22。 31,F2=21.54,sl=3.8,s2=3.2,π l=50,22=40,

0。05の とき
,

〃。:μ l=μ 2, 〃1:μ l≠ μ2 の検定をせよ。



8検 定

π= = Hび 判

51.52-5生
=2.48ι=∬

~μ°

2。 29π

ル 源

α=0。 01,ν =14-1=13。 片側検定だから,′ OЮ l(13)=2.65。

ゆえに棄却域は ′>2.65.″ =2.48は棄却域に落ちないから〃。は採択 .

(d)大 標本の場合の 2つ の平均値の差の検定であるから

″  =‐ 飩

α=0。 05の 両側検定だから,棄却域は lz l>1.96.

z=1.04は棄却域に落ちないから,〃。は採択 .

解 この機械が詰める袋の中の砂糖の重さをχ とすると,X～ Ⅳ (μ ,52)。

調整されているという帰無仮説を調整はうまくいっていないという対立仮説に

対して行う検定であるから,両側検定である。よって

〃0:μ =100

〃1:μ ≠100 (両側検定 )

η=9,σ =5で,F=102.4で あるから
,

Z=7=坐響 ‐」
ル   √

両側検定で,α =0.05で あるから,z;=zOЮ 25=1・ 96.

よって,棄却域は

lzl>1.96

z=1。 44は棄却域に落らないから,仮説は採択される.

したがって,こ の機械は正 しく調整 されていると判断される。

(平均値の検定

ある機械が袋に詰める砂糖の重さは,μ =100g,σ =5gの正規分布に従

うように調整される。機械が正しく調整されているかどうかを確かめるた

めに,9個の袋の無作為標本 をとって砂糖の重 さを測った ら,平均 ∬は

102.4gで あった。この機械は正しく調整されているか,5%有意水準で検

定せよ。



(平均値の検定
~フ

リ題 ● 十ヽ 刊恒 の硬 疋 t′J｀標 不 ノノ

ある技師がニッケルの融点を 9回測定して,次の値を得た (単位 :°C).

1475    1420    1433    1452    1441

1466    1432    1453    1414

この結果はニッケルの真の融点 とされている 1455° Cに矛盾 しないという

仮説を有意水準 5%で検定せよ.

題例

解 題意 より,こ の問題 は両側検定が適当である。

〃。:μ =1455

〃1:μ ≠1455

2=9,Σ ∬J=12986,Σ  χJ2=18740684よ り

″=12986=1442.9, π2=÷
{18740684-上守並}=416.1

α=0.05,ν =9-1=8.′ 分布表より,′。Ю25(8)=2.306で あるから,棄却域は

|ノ |>2.306

与えられた標本値から検定統計量の値は

この値は棄却域に落ちないから,〃0は採択される。したがって,こ の実験結果

は公表されているニッケルの融点の値に矛盾 していない。

解 体重が試合の結果に影響しないということは,言い換えると「すべての

勝者の平均体重 μlと すべての敗者の平均体重 μ2と の間に差がない」というこ

とである.体重の多い方が有利であると考えられるので,こ こでは右側検定で

検定を行うことにする。

(2つ の平均値の差の検定 (大標本 ))

ある年行われたレスリング選手権大会のある重量クラス 36試合での勝

者の平均体重は 64。 5 kg,標準偏差 は3.2 kgで ,敗者の平均体重は62.8

kg,標準偏差は 2。 5 kgで あった.選手の体重は試合の結果に影響するとい

えるか。「体重は試合の結果に影響しない」という帰無仮説を立て,選手の

体重の分布は正規分布に従うと仮定して,5%有意水準でこの仮説を検定

せよ.



L22
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8検 定

πl=η2=36で あるから,こ れは大標本による 2つ の平均値の差の検定である.

∬1=64.5, sl=3.2, F2=62。 8, s2=2.5よ り

=2。 51

α=0.05,片側検定であるから,zoЮ 5=1・645,よ って,棄却域は z>1。 645,z=

2.51>1.645だ から,仮説 〃Ъは棄却される。

したがって,体重はレスリングの試合の結果に影響する。

解 男女の一方が特に成績がよいとは考えられないから,こ の問題は両側検

定で行うのが適当である。よって
,

〃 0:μ l=μ 2

〃 1:μ l≠ μ2

ここで,μ lと μ2は それぞれ男子 と女子の得点の母平均である。

Fl=65,sl=15,F2=70,s2=12,π l=20,π2=18であるから

″ =

2+π 2S22  20× 152+18× 122_η lSl~十 η2S2~_∠ U入 上Э † 上ёハ~ 
πl+π,-2 ~  20+18-2 =197nt* nz-2

′=
″1~∬ 2

ん〈寺+手

π≒14。 0

65-70
≒ -1.10

■0

α=0。 05,ν =20+18-2=36,′ 。.。25(36)≒ 2。03よ り,棄:去日域は

|″ |>2.03

″=-1.10は棄却域に落ちていないから,〃0は 採択される。

したがって,男女生徒の成績の差は有意 とは認められない。

(2つ の平均値の差の検定 (小標本 ))

ある級は 20人の男子生徒 と18人 の女子生徒からなる。男子生徒の数学

のテス トの得点は平均 65点 ,標準偏差 15点で,女子生徒の得点は平均 70

点,標準偏差 12点 であった。男女生徒の平均点の差は有意であるか。5%

有意水準で検定せよ。
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例題 6 (平均値の差の検定 (対応のある場合))
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解 ダイエ ッ トに入る前 と後の体重の差 グは

0。 9  1。 67  1.6  0.9  0.7  0.6  1.1-0.4  1.-0.8

Σ グJ2=12.49よ りπ=10,Σ グJ=7。 9,

標本平均  グ=モ
子

=0・ 79

標本不fm~分散  笏2=葛
♂≡T{12.49-f妥 :}=0・

69

ここでの仮説は,題意より,

〃0:μα=o

〃 1:μ α>o

の右片側検定である。検定統計量の値は
,

0.79--0 =3.01∬ ~μo_卜‐
g~7だ

13亜

一

,棄却域は5(9)=1.833.よ ってν=10-1=9だ から,″ 分布表より″。Ю〔α=0.05,             ,〃
0は 棄却される。″=3。 01は棄去「域に入るから

,

,る 。

′>1.833.

したがって,こ の療法は減量の効果があるといえ

あるダイエット法が体重の減量に効果があるかどうか調べる実験に,10
人の女性が参加 した。この療法に入る前 と,2ヵ 月間試みた後の体重 (kg)

を測定して次の結果を得た。

女性   1
前  51.0
後  51.8

2     3

55。 2  52.6

55。 6  50。 9

45678
61.2  55.4  57.1  58.6  61。 4

59.6  54.5  56.4  58.0  60.3

9    10

57.8  67.6

56.9  66.0

体重は正規分布に従うとして,こ のダイエット法は減量に効果があるかど

うかを5%有意水準で検定せよ.
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ガラスの仕切 りの受入れ検査では,屈折率の仕切 り標準偏差が 0。 008を超

えなければ,仕切 りは合格で,超えれば不合格となる.こ のガラスの仕切

りの合格,不合格をα=0。 01で判定せよ.

解 データから

Σ″J=1.77+1.79+… 。+1.80=17.83

Σ∬′
2=1.772+1。 792+… .+1.802=31.7929

s2=号
IΣ
χノー   }=士 {31.7929-≒詳}=0・

0002

仕切 りでの屈折率の分散 を σ
2と

すれば,題意 より

〃。:σ
2=0。

0082

〃1:σ
2>0。

0082

ノ=子 =」器詳=m25

χ
2分

布表より,χ &。1(9)=21.67で あるから,こ の検定の棄却域はχ
2>21。67.χ

2

の値 31.25は棄却域に落ちるから,島 は棄却される.よ って,仕切 りは不合格

と半J定 される.

解 機械 I,Hが作る錠剤の重さの母分散をσ12,σ22で表せば,検定すべき

仮説は,題意により

〃 0:σl=σ 2

〃 1:σl+σ 2

で,こ れは F分布によって両側検定される。

(等分散の検定 )

機械 Iで作つた錠剤を 10個 ,機械Ⅱで作った錠剤を 12個 とり,そ の

重さ(g)を測つて次の値を得た。

機械 1  0.3740.3800.3650.3990.3880.3830。 3110.3980.3630.373

機械 Ⅱ  O.3130.3200.3040.3320。 3280.3550.3480。 3510.3230.307

0.342 0.374

錠剤の重さは正規分布に従うと仮定して,こ れら2台 の機械で作られる錠

剤の重さの分散は等しいかどうかを有意水準 5%で検定せよ。
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データより

ηl=10,

π2=12,

2_ 1

125

ΣχJ=3.734, Σ∬J2=1.399958

Σyj=3。 997, ΣyJ2=1.336341

π l

{Σ
∬′2_至考Pi}=÷ {1・

399958-■《:ピ]=00000631ηl~1

%2

よって
,

F=  = =H9

両側検定だか ら,α =0。 05に 対する自由度 (9,11)の F分布の棄却限界値 は
,

F。 .。25(9,11)=3.60(補 間による)で ある。よって,α =0.05に対する両側検定の

棄却域は
F>3.60

F=1.39は 棄却域に入らないから,〃0は採択される。したがって,2つの母分

散は等しいとみなされる.

例題 9 (比率の検定 (大標本))

サイコロを 300回 投げたら6α

いる と

Hotp-

π〒300,グ =場 =妥←=0・ 24.α =0。 05で,片側検定だから,zα。5=1.645。
よつて,棄却域は z>1。 645。 検定統計量の値は

,

回

は

当

す

ち

の

な

イ

の
始
ａ
け

回

の

立思

こ

３００

　

ン
， 」

睛

　

る
．

畑
つ
１
一６
い
　
△
口

偏

×

な

場

００

ぎ

の

解
／一っｒ
鋼
額
社 １

一
６

１

一６〃1:夕 >

Z=γ
/」堕⊆

矛
塑立

=
0。24--11

コロを 300回 投げたら6の 目が 72回 出た。このサイコロは偏つて

判断してよいか.α =0。 05で検定せよ.

=3.41
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この値 は棄却域 に入 るか ら,〃。は棄却 され る◆

偏 っている。

8検  定

したがって このサイ コロは

(比率の検定 (小標本 ))

スーパーマーケットで,6人 の客に,手作 リハムと工場製ハムを試食 し

て味を比べてもらったら,6人中 5人が手作 リハムの方がおいしいと答え

た.手作 リハムは,工場製ハムよリー般に好 まれるといえるであろうか。

消費者の両方のハムヘの好みは同じであるという帰無仮説を 5%有意水準

で検定せよ。

帰無仮説 鳳)が真のとき
,

』
(6,―夕)よ

り

」

な

な

、ぇ

Ｏｏ‐‐　
縫
ぃ

１
一２

で

と

＋

　

ら

り

用
い
ムヽょ工場製ノ

ズ
　　・０５
祖

如
濯

確

て

の
　
つ

ン
」

よ

解 消費者の母集団において,工場製より手作 りのハムを好むという人の比

率を夕とする。題意より,こ の問題は比率 夕の片側検定 と考えられるから,仮

説は

島:夕 =÷

〃1:夕 >÷

6人中 5人以上が手作 リハムを好む確率は,2項分布

例題 11(2つ の比率の差の検定 (大標本))

548人の男子高校生 と582人の女子高校生に対 し,どのような事柄につ

いて親 と意見を異にするかの調査をした.以下の数値は,提示された項目

親 と 意 見 が

一致しない項目

不一致の標本比率

友 達 の 選 択

大学 へ の進 学

洋月長のスタイル

家事 の手伝 い

夜 間 の 外 出

0.272

0.298

0.256

0.260

0.486

0.243

0.375

0.152

0.193

0.458
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に“イエス"と 答えた男女生徒の標本比率である.こ こにあげた項 目のう

ち,どれが男女間で有意な差を示しているか。5%有意水準で,各項目ごと

に比率の差の検定を行え.

解 各項目について,男子高校生と女子高校生の2つ の母比率を比較する間

題である。

項

友 達 の 選 択

大学 へ の進 学

洋月艮のスタイル

家事 の手伝 い

夜 間 の 外 出

1.115

2.745 *

4.385 *

2.702 *

0.943

題意より,両側検定で行うのが適当である。

χOЮ25=1。 96であるから,棄却域は
,

lzl>1。 96

zの値が棄却域に落ちて有意 となるのは,上の表で *印 をつけた 3つ である。

よつて,男女間で有意な差のある項目は
,

大学への進学,洋服のスタイル,家事の手伝い

である.

例題 12 (第 1種の過誤と第 2種の過誤の確率)

袋の中の球の構成は

(a)赤 球 3個 と黒球 7個

または

(b)赤 球 6個 と黒球 4個

のどちらかである.

(a)を 帰無仮説 島 ,(b)を 対立仮説 〃1に 選ぶ。この袋から 2イ固の球を

非復元抽出でとるとき,少 なくとも1個が黒球であれば 島 を採択 し,そ

れ以外のときは JfOを 棄却する。この検定の第 1種 と第 2種の過誤の確率

を求めよ.

|∫1~∫21

0。 029

0.077

0.104

0.067

0。 028
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解   とり出した 2個の球のうち,黒球の数を Xと する。

第 1種の過誤は,JfOが真のときこれを棄却する誤 りであるから,そ の確率は

Pl「。を棄却 1鳳)が真)=P(X=01赤球 3個,黒球 7個 )

_3C2° 7CO_3 _ 1
10C2   45  15

-方 ,第 2種の過誤は,〃1が真のとき島 を採択する誤 りであるから,そ の確

率は

Pl「。を採択 |〃1が真)=P(χ ≠01赤球 6個,黒球 4個 )

=1-P(χ =01赤球 6個,黒球 4個 )

=1-型
R筆♂f二=÷

8章の問題

8。 1 比率の検定において

(a)π =120,″ =90,α =0。 05の とき
,

〃o:夕 =0。 7,〃1:夕 ≠0.7の検定をせよ.

(b) πl=420,∬ 1=118, π2=530,∬ 2=121,α =0.05の とき

〃o:夕 1=夕 2,〃 1:ク 1>夕 2の検定をせよ.

8.2 ある機械は重さ 15gの鉛のおもりが作れるように設定 されている。

この機械が順調に作動しているかどうかを調べるため,12個 のおもりの標本

をとりその重さを測って,平均 17g,標準偏差 2.lgを 得た.機械 は順調に作

動しているという仮説を 5%有意水準で検定せよ。

8.3 ある機械は,長さ 5。 00 cmの部品を切 りとるように調整されている.

この機械を使つて 7個の部品を切 りとり,そ の長さを測定して次の数値を得た

(単位 :cm).

4.98  5。 01  4.96  4.95  4.94  5.02  4.96

この機械は所定の長さの部品を切 りとっている,つ まり機械は正 しく調整され

ていると判断してよいか.正 しく調整されているという仮説を,有意水準 α=

0.05で検定せよ.

8。4 ある工場で生産された新型タイヤの中から,100個の無作為標本をと

り,寿命試験を行った.そ の結果,タ イヤの寿命は平均 21000 km,標準偏差
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1500 kmであった。これから,こ のタイヤの真の平均寿命は20000 kmを 超える

と主張してよいか,有意水準 α=0.05で検定せよ。

8。 5 A,B2台 の機械により,粉乳を缶に詰める作業を行う.い ま,両方の

機械が詰めた 170g入 り缶をそれぞれ 100個 ずつとり,中味の量を計って次の

結果を得た.

機械  標本の大きさ 標本平均 (g) 標本標準偏差 (g)

A          100

B       100
173.2

174.1

1.1

1.4

A,B2台の機械が詰める粉茅しの量の間に差があるといえるか。差がないとい

う仮説をα=0。 01で検定せよ。

8。 6 2通 りの牛の飼育法を比較する実験で,一卵生の子牛 8対をとり,各

対ごとにそれぞれ別の飼育法を割 り当て一定期間飼育した。その後,こ れら牛

の肉の味の良さを点数化して,次の結果を得た.

子牛の対

飼育法 A
飼育法 B

57    61

53    58

61    68    59

63    62    58

69    71    57

65    66    60

(a)

(b)

対応のある場合 と考えて,2つの飼育法は味の良さについて異なるか

どうか,を ″検定によって,5%有意水準で判定せよ。

この検定に必要な仮定を述べよ。

8.フ  ある母集団から20個のデータを抽出したら,標本分散が 5。 8であっ

た.こ れから,も との母集団の分散は 10。 0であるといえるだろうか.α =0。 05

で検定せよ.

8.8 2つ の正規母集団か らそれぞれ大 きさ9と 12の 標本 をとり,π l=

7。 5,π 2=4。 2を得た。有意水準 5%で次の仮説を検定せよ.

(a)〃 。:σ12=の2, 〃1:σ12≠ σ22

(b)〃 。:σ12=の2, 〃1:σ12>σ22
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8.9 過去の経験によれば,あ る高校からA大学への合格率は 40%と 考え

られている.今年は 105人受験 して 36人が合格 した。今年の受験生は学力が

劣っているといえるか。5%有意水準で検定せよ。

8。 10 ある都市のテレビ視聴率調査で,あ る番組 を男性は 200人中 48人

が見たと答えたのに対 し,女性は 300人中 105人が見たと答えた.こ の番組の

視聴率は男女で差があるといえるだろうか。5%有意水準で検定せよ。

8。 11 1枚の硬貨を 3回投げるとき,お もての出る数をχ とする。この硬

貨がおもてを出す確率を夕とし,Xの値によって夕に関する帰無仮説 力恥:タ

=0◆ 5を対立仮説 〃1:夕 =0.8に対して検定するとき,検定の棄却域 として
,

(a)″ =3

または
,

(b)″ =0

を選ぶ.そ のとき,こ れら2つ の検定に対する第 1種の過誤の確率 αと第 2種

の過誤の確率 βをそれぞれ求めよ.

8。 12 ある箱は

鳳):20個の白球 と80個の黒球を含む

〃1:50個の自球 と50個の黒球を含む

のいずれかである。仮説 島 を対立仮説 〃1に 対 して検定するために,こ の箱

から非復元抽出で 5個の球を無作為にとり出す。このとき,5個 とも黒球が出

たら,島 を採択し,そ れ以外ならば,〃1を 採択する。この検定の第 1種の過

誤 と第 2種の過誤の確率を求めよ。

8。 13 つぼの中に多数の赤球 と黒球が入っている。この中の赤球 と黒球の

割合は同じであるという仮説を検定するため,つ ぼから復元抽出で 25個の球

を無作為にとる。もし,そ の中の黒球の数が,15個 から20個の範囲内にあれ

ば仮説を受け入れ,そ うでないときは仮説を棄却する.仮説が実際正しいとき
,

この仮説を棄却する確率を求めよ。つぼの中の球の構成は,黒球が赤球より多

いことが予想されているとする。このつぼか ら復元抽出で 64個 を無作為に

とってその中の黒球の数を yと するとき,yを検定統計量 とする有意水準

5%の棄却域を作れ。


