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分散・相関・比率に関する検定

① 1つの正規母集団の等分散性の検定

– 統計量
ௌమఙమ は自由度 の ଶ分布に従う

② 2つの正規母集団の等分散性の検定

– 2つの母分散が等しいかどうかの検定

③ 比率の検定

④ 相関係数の検定

① 1つの正規母集団の分散の検定

• 検定統計量
ௌమఙబమ (自由度 𝑛 െ 1 の 𝜒ଶ 分布)

– 帰無仮説 ଶ ଴ଶ (𝜎଴ଶ は帰無仮説の下での分散)

– 例 での有意水準5%の両側検定 (対立仮説 ଶ ଴ଶ)
• 境界値 𝑅ା ൌ 𝜒଴.଴ଶହସ ൌ 11.1 ( 𝜒ଶ 分布表より)

• 境界値 𝑅ି ൌ 𝜒଴.ଽ଻ହସ ൌ 0.48 ( 𝜒ଶ 分布表より)

– 例 での有意水準5%の右側検定 (対立仮説 ଶ ଴ଶ )
• 境界値 𝑅 ൌ 𝜒଴.଴ହସ ൌ 9.49 ( 𝜒ଶ 分布表より)
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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。その重さ
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。

– 母分散は ଶ ଶ に管理されているか5%有意水準で両側
検定しなさい。

଴.଴ଶହ଼ 3, ଴.଴ଶହଽ 2, ଴.଴ହ଼ 15.51, ଴.଴ହଽ , ଴.ଽ଻ହ଼ , ଴.ଽ଻ହଽ , ଴.ଽହ଼ , ଴.ଽହଽ
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② 等分散性の検定とF分布

• 帰無仮説 H0 と対立仮説 H1
– 両側検定 H0 : ௫ଶ ௬ଶ, H1 : ௫ଶ ௬ଶ
– 右側検定 H0 : ௫ଶ ௬ଶ or ௫ଶ ௬ଶ, H1 : ௫ଶ ௬ଶ
– 左側検定 H0 : ௫ଶ ௬ଶ or ௫ଶ ௬ଶ, H1 : ௫ଶ ௬ଶ

• 検定統計量に標本分散の比 ௫ଶ ௬ଶ を採用

– ならば帰無仮説 ௫ଶ ௬ଶ が正しい

• 補足 平均の検定とは異なり 𝐷 ൌ 𝑆௫ଶ െ 𝑆௬ଶ が従う分布は不明

• F 分布

– ଶ分布に従う確率変数の比の分布

• 帰無仮説 𝜎௫ଶ ൌ 𝜎௬ଶ の下で F が従う分布

分布 #1

• 自由度 の 分布

– は自由度 , は自由度 の ଶ 確率変数で互いに独立

とするとき,  ௏ ௡⁄ௐ ௠⁄ の従う分布

• 𝑛, 𝑚 が大きくなると1の周辺に密度関数が集まる

• ௌమೣ ఙమೣ⁄ௌ೤మ ఙ೤మൗ は自由度 の 分布に従う
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分布 #2

• 分布の逆数の分布

– F が自由度 の 分布に従うとき, は自由度
の F 分布に従う

• 分布のパーセント点

– ఈ௡,௠
自由度 の 分布の上側 %点

• 𝐹ఈ௡,௠
の値は 𝐹 分布表より利用可

– 自由度 の 分布の
下側 %点ଵିఈ௡,௠ 1/ ఈ௠,௡

0 1 2 3 4 5

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

𝐹ఈ௡,௠𝐹ଵିఈ௠,௡

check!

check!

確率密度関数 𝑓 𝑥 ൌଵ஻௘௧௔ሺ௡ ଶ⁄ ,௠ ଶ⁄ ሻ ௡௫௡௫ା௠ ௡ ଶ⁄ 1 െ ௡௫௡௫ା௠ ௠ ଶ⁄ 𝑥ିଵ

② 正規母集団の等分散性の検定

• 検定統計量 ௫ଶ ௬ଶ
– 帰無仮説 ௫ଶ ௬ଶ
– 例 での5%水準の両側検定 (対立仮説 𝜎௫ଶ ് 𝜎௬ଶ)

• 境界値 𝑅ା ൌ 𝐹଴.଴ଶହଽ,ଵସ ൌ 3.21 ( 𝐹 分布表より)

• 境界値 𝑅ି ൌ 𝐹଴.ଽ଻ହଽ,ଵସ ൌ 1 𝐹଴.଴ଶହଵସ,ଽ⁄ ൌ 0.31 (𝐹଴.଴ଶହଵସ,ଽ
の値は 𝐹 分布表より)

– 例 での5%水準の右側検定 (対立仮説 𝜎௫ଶ ൐ 𝜎௬ଶ)

• 境界値 𝑅 ൌ 𝐹଴.଴ହଽ,ଵସ ൌ 2.65 ( 𝐹 分布表より)
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検定統計量の選択のフローチャート

両者の分散が等し
いか検定( 分布)

2つの母集団の分散
は既知？未知？

分布 𝑡ウェルチ検定
（ 𝑡 分布への近似）

標準正規分布

観測数 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

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。あるとき, 
製造ライン X から7個, 製造ライン Y から9個のサンプルを無
作為に抜き打ち検査したところ , , ௫ଶଶ, ௬ଶ ଶであった。

1. このとき、両ラインで製造される製品の母分散は等しいか
5%有意水準で両側検定しなさい

2. 母平均に差があるか検定したい。このとき, 検定統計量
(標準正規分布), 検定統計量 (𝑡 分布), Welchの 検定のうちどの
検定方法を用いるべきか議論しなさい଴.଴ଶହ଺,଼ , ଴.଴ଶହ଼,଺ , ଴.଴ଶହ଻,ଽ , ଴.଴ଶହଽ,଻ ,

଴.଴ହ଺,଼ , ଴.଴ହ଼,଺ , ଴.଴ହ଻,ଽ , ଴.଴ହଽ,଻
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③ 比率に関する検定

• 母比率がある値と異なるかどうかの検定

– 帰無仮説 ଴
• 𝑝： 母比率, 𝑝଴： 帰無仮説の下での比率

– 検定統計量
௑തି௣బ௣బሺଵି௣బሻ ௡⁄ (標準正規分布)

• 𝑛 が大きいとき, 中心極限定理により正規近似

• 2つの母比率の差の検定

– 帰無仮説 ௫ ௬
• 𝑝௫, 𝑝௬： 2つの母集団（集団XとY）の母比率

– 検定統計量
௑തି௒ത௣෤ሺଵି௣෤ሻ భ ೙⁄ ାሺభ ೘⁄ ሻ⁄ ௡௑തା௠௒ത௡ା௠  

• 𝑛 が大きいとき, 中心極限定理により正規近似
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演習問題

• 問題

– A社とB社がそれぞれ内閣の支持率調査を行った。

– A社 回答者900人、支持者495人。

– B社 回答者100人、支持者55人。

– 以前の調査での内閣支持率は50%であった。このとき‟内閣
の支持率は上昇した”という対立仮説をA社とB社のそれぞれ
の調査結果に対して5%有意水準で片側検定しなさい଴.଴ଶହ , ଴.଴ହ
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④ 相関係数の検定

• 相関係数がゼロか否かの検定

– 帰無仮説 ௫௬ , 対立仮説 ௫௬
• 母相関係数 𝜌௫௬, 標本相関係数 𝑟௫௬

• 検定統計量 ௫௬ ௡ିଶଵି௥ೣ ೤మ
– は自由度 の 分布に従う

– 実用上の注意すべき例

• 𝜌௫௬ ൌ 0.05 (社会科学分野では相関無し)の分布から各サンプルサイズで1000回乱

数発生させたときの5%水準で有意差ありの回数(シミュレーション)

• 検定では‟効果の大きさ”は測っていないことが分かる例

サンプルサイズ 𝑛 ൌ 100 𝑛 ൌ 1,000 𝑛 ൌ 5,000 𝑛 ൌ 10,000
有意差あり 66回 356回 950回 1000回
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例 n = 5,000, 𝑟௫௬ = 0.054, p値:0.0002


