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平均に関する検定

• 1つの正規母集団に関する平均の検定

– ①母分散が既知の場合

– ②母分散が未知の場合

• 非正規母集団の平均の検定

– ③サンプルサイズ が大きい場合

• 2つの正規母集団の平均の差の検定(対応のない検定)

– ④ 2つの母分散が既知の場合

– ⑤ 2つの母分散が未知で両者が等しい場合

– ⑥ 2つの母分散が未知で両者が等しくない場合

– ⑦対応のある検定（対応するデータの‟差の平均”の検定）
2

① 1つの母集団で母分散が既知

• 検定統計量
௑തିఓబఙ ௡⁄ (標準正規分布)

– 帰無仮説 ଴ (𝜇は母平均。𝜇଴：帰無仮説の下での平均)

– 例 有意水準5%の両側検定 (対立仮説 ଴)
• 境界値 𝑅ା ൌ 𝑍଴.଴ଶହ ൌ 1.96 (標準正規分布表より)

• 境界値 𝑅ି ൌ െ𝑍଴.଴ଶହ ൌ െ1.96
– 例 有意水準5%の右側検定 (対立仮説 ଴)

• 境界値 𝑅 ൌ 𝑍଴.଴ହ ൌ 1.65 (標準正規分布表より)

𝑍 ൌ 0
（両側検定）

棄却域 𝑍 ൐ 𝑍଴.଴ଶହ
𝑍 ൌ 0

（右側検定）

棄却域 𝑍 ൐ 𝑍଴.଴ହ標準正規分布

3
𝑅ି ൌ െ1.96 𝑅ା ൌ 1.96 𝑅 ൌ 1.65

② 1つの母集団で母分散が未知

• 検定統計量
௑തିఓబௌ ௡⁄ ( 自由度 𝑛 െ 1 の 𝑡 分布)

– 帰無仮説 ଴
– 例 での有意水準5%の両側検定 (対立仮説 ଴)

• 境界値 𝑅ା ൌ 𝑡଴.଴ଶହ଻ ൌ 2.36 ( 𝑡 分布表より)

• 境界値 𝑅ି ൌ െ𝑡଴.଴ଶହ଻ ൌ െ2.36
– 例 での有意水準5%の右側検定 (対立仮説 ଴)

• 境界値 𝑅 ൌ 𝑡଴.଴ହ଻ ൌ 1.89 ( 𝑡 分布表より)

𝑇 ൌ 0
（両側検定）

棄却域𝑇 ൐ 𝑡଴.଴ଶହ଻ 自由度7の 𝑡 分布
棄却域𝑇 ൐ 𝑡଴.଴ହ଻

𝑇 ൌ 0
（右側検定）
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𝑅ି ൌ െ2.36 𝑅ା ൌ 2.36 𝑅 ൌ 1.89



演習問題

• 問題
– ある工場では重さ10.0gの薬品を大量生産している。その重さ
のばらつきは ଶ となるように品質管理している。あ
るとき、サンプル9個を無作為に抜き打ち検査したところ,  

, ଶ ଶ であった。

1. 母分散は ଶ ଶ と管理されていると仮定し, 平均に関
する品質は管理されているか5%有意水準で両側検定しな
さい

2. 母分散も変動している可能性があると仮定し, 平均に関す
る品質は管理されているか5%有意水準で両側検定しなさ
い଴.଴ଶହ଻ , ଴.଴ଶହ଼ , ଴.଴ଶହଽ , ଴.଴ହ଻ , ଴.଴ହ଼ , ଴.଴ହଽ , ଴.଴ଶହ , ଴.଴ହ ,଴.଴ଵ , ଴.଴଴ହ 5

③ 非正規母集団の平均の検定

• サンプルサイズ が大きい場合, 中心極限定理より, 
標本平均 の分布は

ఙమ௡ に近似できる

• 検定統計量
௑തିఓబௌ ௡⁄ (標準正規分布)

– 母分散 ଶ は標本分散 ଶ で置き換える
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演習問題

• 問題
– ある工場では重さ10.0gの薬品を大量生産している。新しい
製造機器を導入したため, 製造される製品の重さのばらつき
の分布は分かっていない。

– 導入初日に生産されたサンプル100個を無作為に抜き打ち検
査したところ,  , ଶ ଶ であった。製造された薬品
の重さの平均は 10.0g よりも小さくなってしまっているか1%有
意水準で検定しなさい。

଴.଴ଶହ଻ , ଴.଴ଶହ଼ , ଴.଴ଶହଽ , ଴.଴ହ଻ , ଴.଴ହ଼ , ଴.଴ହଽ , ଴.଴ଶହ , ଴.଴ହ ,଴.଴ଵ , ଴.଴଴ହ
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2つの正規母集団の平均の差の検定

• 2つの正規母集団( )の検定のための表記法

– ௜ ௫ ௫ଶ , 
– ௜ ௬ ௬ଶ , 
– 各 ௜ と ௝ は独立

– ଵ௡ ௜௡௜ୀଵ , ଵ௠ ௜௠௜ୀଵ
• 帰無仮説 H0 と対立仮説 H1

– 両側検定 H0 : ௫ ௬, H1 : ௫ ௬
– 右側検定 H0 : ௫ ௬ or ௫ ௬, H1 : ௫ ௬
– 左側検定 H0 : ௫ ௬ or ௫ ௬, H1 : ௫ ௬
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平均の差の検定のイメージ

• 2つの標本平均の差 の分布を利用
• 正規分布の和の再生性から 𝐷 も正規分布に従う

– 帰無仮説 ௫ ௬ の下では、

平均の差が統計的に有意 平均の差が統計的に有意ではない

𝜇௫ 𝜇௬ 𝜇௫ ≒ 𝜇௬
帰無仮説の下での D の分布 𝐷 の絶対値が小さい

⇒ 帰無仮説を棄却できない
𝐷 の絶対値が大きい
⇒ 帰無仮説を棄却

𝐷 ൌ 0
𝐷 ൌ 𝑋ത െ 𝑌ത

𝑋ത 𝑌ത𝐷 ൌ 𝑋ത െ 𝑌ത 𝐷 ൌ 𝑋ത െ 𝑌ത
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2つの正規母集団の平均の差の検定 #1

• ④ 2つの母分散が既知の場合

– 検定統計量
௑തି௒തఙమೣ ௡⁄ ାఙ೤మ ௠⁄

– は標準正規分布に従う

• ⑤ 2つの母分散が未知で ௫ଶ ௬ଶ の場合

– 検定統計量
௑തି௒തௌ∗మ ௡⁄ ାௌ∗మ ௠⁄ ௑തି௒തௌ∗ ೙శ೘೙೘

• 𝜎௫ଶ ൌ 𝜎௬ଶ を 𝑆∗ଶ ൌ ௡ିଵ ௌమೣା ௠ିଵ ௌ೤మ௡ା௠ିଶ で代用

• 𝑆∗ଶ は 𝑋 と 𝑌 に関する全標本の標本分散

– は自由度 の 分布に従う

check!

μx μy

YX

σx
2 = σy

2

check!
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2つの正規母集団の平均の差の検定 #2

• ⑥ 2つの母分散が未知で ௫ଶ ௬ଶ (Welchの 検定)

– 検定統計量
௑തି௒തௌమೣ ௡⁄ ାௌ೤మ ௠⁄

• 𝑆௫ଶ は 𝑋 に関する標本分散, 𝑆௬ଶ は 𝑌 に関する標本分散

– は自由度 の 分布に近似できる

• 𝑣∗ ൎ ሺௌమೣ ௡⁄ ାௌ೤మ ௠⁄ ሻమೄరೣ೙మሺ೙షభሻା ೄ೤ర೘మሺ೘షభሻ
• 自由度 𝑣 は 𝑣∗ を四捨五入した整数

μx μy

Y
X

Y

X

σx
2 ≠ σy

2
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検定統計量の選択のフローチャート

2つの母集団の分散
は既知？未知？

t 分布 ウェルチ検定
（ t 分布への近似）

標準正規分布

観測数 n, m は大？

両者の平均が等しいかどうかの検定

大きい
⇒中心極限定理

による近似 小さい

未知
既知

等しくない等しい 2つの母集団の分散
は等しい？
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演習問題

• 問題
– ある工場では重さ10gの薬品を大量生産している。あるとき, 

2つの異なる製造ライン( と )では, 製造された薬品の重さ
の平均が異なるのではないかと疑問をもった

– サンプルを両ラインからそれぞれ8個を無作為に抜き打ち検
査したところ, , , ௫ଶ ௬ଶ ଶであった。

両ラインで製造される製品の母分散は等しいと仮定し, 母平
均に差があるか5%有意水準で両側検定しなさい

଴.଴ଶହ଻ , ଴.଴ଶହ଼ , ଴.଴ଶହଵସ , ଴.଴ଶହଵ଺ , ଴.଴ହ଻ , ଴.଴ହ଼ , ଴.଴ହଵସ , ଴.଴ହଵ଺ , ଴.଴ଶହ
, ଴.଴ହ , ଴.଴ଵ , ଴.଴଴ହ
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⑦対応のある検定 #1

• 同一対象からの2種類の標本の‟差の平均”の検定
– 例 高血圧患者10人の最高血圧と新薬Aを3か月飲み続けた後の最高血

圧を比較。新薬に血圧を下げる効果はあるか？

– 例 調査対象者20名に製品Aと製品Bのアンケート調査（10段階評価）を
行った。両製品の得点に差はあるか？

– 例 30組の夫婦を対象に金銭感覚の調査を行った。夫婦間での許容でき
る交際費に差はあるか？

患者
No.

最高血圧
（治療前）X

最高血圧
（治療後）Y 差

1 X1 = 185 Y1 = 167 -18
2 X2 = 175 Y2 = 165 -10
3 X3 = 178 Y3 = 183 +5

… … … …
n Xn = 190 Yn = 150 -40

検定の目的
この差の平均はゼロか？
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⑦対応のある検定 #2

• 帰無仮説 ௫ ௬ ௜ ௜
– ここでは ௜ と ௜ は同一対象から得られた標本

• ④～⑥の検定では 𝑋௜ െ 𝑌௜ に意味はない

• 検定統計量
ௗത௦೏ ௡⁄

– ௜ ௜ ௜,  : ௜の標本平均,  ௗ: ௜ の標本標準偏差

– は自由度 の 分布に従う

– サンプルサイズ が大きい場合は標準正規分布で近似

– ⑦の検定は④～⑥の検定と比べて検出力が高い傾向
• 𝑋 と 𝑌 の共分散が正で, 𝑛 が大きい場合に検出力が高くなる傾向

• ④～⑥の方法を用いても間違いではない
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薬や治療の効果を測るためには

• 統計による因果効果の実証

• プラシーボ（偽薬）効果の除去

– 実際に薬は飲んでいないのに, 健康を感じる効果
• プラシーボ効果は人によってはかなり大きい

• 2重盲検法（ダブルブラインド）

– 医師・患者以外の第三者がテストを実施

– 患者を2グループに分ける
• 処置群 あるグループには新薬の入ったカプセル

• 対照群 別のグループには水の入ったカプセル

– 医師も、患者がどちらのグループに属するか知らされない
⇒ 観察者バイアスの除去
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