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1.検定とは                no.1 

母集団の特徴を調べる際, 数学的根拠を与えるのが検定である. 

母集団 

                  ・・・・・ 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 

標本 

母集団の一部を取り出す 標本から母集団 

の特徴を調べる 



1.検定とは                no.2 

あるビン詰め製品Aを製造している会社がある. この会社では製
品Aの内容量が20.0mlになるように設定している. ところが, 最近
どうも内容量が設定値の20.0mlからずれているのではないかと
言う声が聞かれるようになったので, データを10個とったところ, 

以下のデータが得られた.  

 

 

 

                                        

 

 

          問１. 製品Ａの内容量は20.0mlと言ってよいか？ 

内容量   

(ml) 
20.3 20.5 19.8 20.2 20.4 20.8 20.7 20.7 19.7 19.9 



1.検定とは                no.3 

先ほどの問いに君達が答えられない原因は何か？ 

→何を基準として, 母集団の平均(𝜇 = 20.0)とデータの平均
(𝑥 = 20.30)の値の差があるといえるのかが明確でない. 

 

→母集団がN(𝜇, 0.42) (平均𝜇, 分散0.42の正規分布)に従う
という仮定を与え, そこで, 𝜇 = 20.0としてよいかという問題と
して捉える. 



1.検定とは                no.4 

𝜇 = 20.0という仮説を立てる. 

→得られたデータに不自然な個所はないだろうか. 

 

→母集団からランダムにデータを10個取り出したとき, その
平均がどのくらいの確率で20.30になるか調べてみよう. 

 

  



1.検定とは                no.5 

 

  𝑋 の分布 

 確率変数𝑋1, 𝑋2,・・・, 𝑋𝑛が互いに独立であり, 𝑁(𝜇, 𝜎2)に従っ
ている時,  

𝑋 は𝑁 𝜇,
𝜎2

𝑛
 に従う. 

 

𝑋 の分布の標準化 

  

𝑢 =
𝑋 −𝜇

𝜎2

𝑛

 は𝑁 0, 12  に従う. 



1.検定とは                no.6 

𝑢 が1.960以上もしくは以下になる確率は 

𝑃 𝑢 ≥ 1.960 = 𝑃 𝑢 ≤ 1.960 + 𝑃 𝑢 ≥ 1.960  

                                         = 2𝑃 𝑢 ≥ 1.960  
                                         = 0.05 

 

𝜇 = 20.0, 𝑥 = 20.30としたとき, 𝑢の値は 
 

𝑢 =
20.30 − 20.0

0.42

10

≈ 2.37 

→つまり, 仮説が正しければ, データの平均値が20.30以上になる
確率は5%以下ということになる. これは仮説が成り立っていない
と考えるほうが妥当ではないかという結論を下す根拠となる. 

 



1.検定とは                no.7 

<まとめ> 

この問題における統計の検定とは,  

 

（１）ある仮説を用意(𝜇 = 20.0) 

              

（２）（１）の分布のもとで, 得られたデータの平均値が 
20.30になる確率を求める。 

 

（３）小さな確率であれば（１）の仮定は正しいと言えないとい
う結論を出せた。 

 

 



2.検定用語                no.1 

“𝜇 = 20.0が成り立っている”という事柄 →  

“𝜇は20.0ではない”という事柄        →   

と呼び, 以下のように書く. 
 

 

 

 

 

 
 

 

このように仮説を立ててどちらの仮説が妥当か判定する手
法なので,       とも呼ばれる. そして, H0が正しいとした
下で計算される𝑢を新たに𝑢0と書いて        と呼ぶ. 
 

帰無仮説 H0: 𝜇 = 𝜇0 (𝜇0 = 20.0) 
対立仮説 H1: 𝜇 ≠ 𝜇0 

帰無仮説 

対立仮説 

仮説検定 
検定統計量 



2.検定用語                no.2 

検定統計量と比較した1.960という値を     と呼ぶ. 

そして, 臨界値を定める0.05という確率の値を      と呼
び, 𝛼で表す. 

 

さきほどの例において, 有意水準を0.05としたとき, 

𝑢0 ≥ 1.960のときにH0を排除してH1と判定した. このことを
H0を       もしくは有意水準5 %で有意であるという言い
方をする. 逆に 𝑢0 < 1.960ならH0を       といい, 有意
でないという. そこで, 𝑢0 ≥ 1.960を      と呼び𝑅で表し, 

𝑢0 < 1.960のほうは     と呼ぶ. 

臨界値  

有意水準 

棄却する  

採択する  
棄却域  

採択域  



2.検定用語                no.3 

<対立仮説の置き方> 

両側に棄却域をとる検定を        

       と呼ぶ.𝜇 < 𝜇0や 

𝜇 > 𝜇0だけの対立仮説の 

場合は       と呼ばれ,  

それぞれ検定の目的に応じて 

選ばれる. 

両側検定  

片側検定  



3.検定の手順               no.1 

母平均𝜇に関する検定手順(𝜎2既知) 

 <手順1>帰無仮説 H0: 𝜇 = 𝜇0 𝜇0は指定された値  

               対立仮説 H1: 𝜇 ≠ 𝜇0 𝜇 > 𝜇0または𝜇 < 𝜇0    

 <手順2>有意水準𝛼を定める.(通常0.05または0.01) 

 <手順3>上記に応じて, 棄却域𝑅を定める. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

対立仮説 
棄却域 𝑹 

𝛼 = 0.05 𝛼 = 0.01 

H1:𝜇 ≠ 𝜇0 𝑢0 ≥ 1.960 𝑢0 ≥ 2.576 

H1:𝜇 < 𝜇0 𝑢0 ≤ −1.645 𝑢0 ≤ −2.326 

H1:𝜇 > 𝜇0 𝑢0 ≥ 1.645 𝑢0 ≥ 2.326 



3.検定の手順               no.2 

母平均𝜇に関する検定手順(𝜎2既知)続き 

 

 <手順4>データ𝑋1, 𝑋2, ・・・, 𝑋𝑛をとり, 検定統計量𝑢0の計算
をする. 

𝑢0 =
𝑋 −𝜇

𝜎2

𝑛

 (𝜎2は既知の分散の値) 

 

 <手順5>𝑢0の値が手順3で定めた棄却域にあれば有意と
判定し, H0を棄却する. 

 

 

 



4.検定における注意              no.1 

問２.もしH0が棄却されなかった場合, H0が正しいと言える
か？ 

 

答：言えない。 

 

 あくまで, H0を棄却するだけの数学的根拠が得られなかっ
ただけで, H0が正しい根拠にはならない。従ってH0が棄却さ
れなかった場合, 

 

 

という消極的な答え方になる. 

 

 

仮説が誤りであるとは言えない 



4.検定における注意              no.2 

問３.誤ってH0を棄却する, もしくはH0を採択することはない
か. 

 

答：ある. 

 

 

  

H0を棄却する H0を棄却しない 

H0が真 第１種の誤り 正しい判断 

H1が真(H0が偽) 正しい判断 第２種の誤り 

観測データに基づく判断 

神のみぞ知る真実 



4 実際に検定を行おう                        no.1         

問４.  あるスポーツでは先攻後攻をコインのトスで決めている．この
コインが正しく作られているか否かをテストするために，50回投げた
ところ，表が35回出た．このコインは歪んでないと言えるか？有意水
準5%で検定せよ. 

 

→コインの表が出る回数は二項分布𝐵(𝑛, 𝑝)であるが, ド・モアブル－
ラプラスの定理により, 正規分布𝑁(𝑛𝑝, 𝑛𝑝 1 − 𝑝 )に近似できる. 

 

→検定統計量 

𝑢0 =
𝑋 − 𝑛𝑝

𝑛𝑝(1 − 𝑝)
 

を用いる. 



4 実際に検定を行おう                        no.2  

 <手順1>帰無仮説 H0:コインは歪みが無い. 

                  対立仮説 H1: コインには歪みがある. 

 <手順2>有意水準5% 

 <手順3> 棄却域 𝑢0 ≥ 1.960 

 <手順4> 検定統計量𝑢0  

𝑢0 =
35 − 50 ×

1
2

12.5
≈ 2.829 

 <手順5>棄却域に入るので, H0は棄却された. すなわち 

      コインには歪みがある. 



4 実際に検定を行おう                        no.3  

サイコロが公正かどうか調べるために240回投げた結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 問５.サイコロは歪んでいると言えるだろうか.  

                                                有意水準1%で検定せよ. 

サイコロの目 １ ２ ３ ４ ５ ６ 合計 

出た回数 ２２ ４５ ３０ １８ ５２ ７３ 240 



4 実際に検定を行おう                        no.4  

１の目がでる確率が 
1

6
 かどうか→さっきと同じ検定でＯＫ 

しかし今回は6つのデータを総合的に考えて判断しなくて
はならない. 

 

→理論値との差を考える. 

検定統計量として 

𝑢0 = 
(観測度数−理論度数)2

理論度数
 

 

を考える. 



4 実際に検定を行おう                        no.5  

検定統計量 

𝑢0 = 
(観測度数−理論度数)2

理論度数
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自由度𝑛 − 1のχ2分布に従う 
 



4 実際に検定を行おう                        no.6  

サイコロの
目 

１ ２ ３ ４ ５ ６ 合計 

①実測度数 ２２ ４５ ３０ １８ ５２ ７３ ２４０ 

②理論度数 ４０ ４０ ４０ ４０ ４０ ４０ ２４０ 

①－② －１８ ５ －１０ －２２ １２ ３３ ０ 

(①ー②)2 ３２４ ２５ １００ ４８４ １４４ １０８９ ２１６６ 

(①ー②)2

②
 ８．１ ０．６２５ ２．５ １２．１ ３．６ ２７．２２５ ５４．１５ 



4 実際に検定を行おう                        no.7  

 <手順1>帰無仮説 H0:サイコロは歪みが無い 

                  対立仮説 H1: サイコロには歪みがある. 

 <手順2>有意水準1% 

 <手順3> 棄却域𝑢0 ≥ 15.09 

 <手順4> 検定統計量𝑢0  
 

𝑢0 = 54.15 ≥ 15.09 
 

 <手順5>棄却域に入るので, H0は棄却された. すなわち 

      サイコロは歪みがある. 


