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本日の目標 

• 片側検定と両側検定 

• 母平均の検定 

–正規母集団からの標本の場合 

–正規分布に従わない母集団からの標本の場合 

• 母比率（成功確率）の検定 
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利用データについて 

• JGSS2010年 

–抽出実験に用いたデータは、東京大学社会科学
研究所付属社会調査・データアーカイブ研究セン
ターSSJデータアーカイブのリモート集計システム

を利用し、同データアーカイブが所蔵する
[JGSS2010]の個票をデータを集計したものである。 
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片側検定（復習） 

• 標本抽出 
– 𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑  𝑁 𝜇, 𝜎2  𝑖 = 1, 2, … , 𝑛. 

• 前提 
– 母分散 𝜎2 が既知である。 

• 帰無仮説と対立仮説 

–  
𝐻0:  𝜇 = 𝜇0
𝐻1:  𝜇 = 𝜇1

 ただし、𝜇0 < 𝜇1 であるとする。 

• 有意水準0.05の棄却域 

– 𝐷 = 𝑥 :  𝑥 > 𝜇0 + 1.64 𝜎2 𝑛  

• 次のようにも表現できる。𝑍 =
𝑋 −𝜇0

𝜎2 𝑛 
 として、𝐷 = 𝑧: 𝑧 > 1.64  

• 仮説設定の拡張 
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片側検定（仮説の拡張）(1) 

• 標本抽出 
– 𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑  𝑁 𝜇, 𝜎2  𝑖 = 1, 2,… , 𝑛. 

• 前提 
– 母分散 𝜎2 が既知である。 

• 帰無仮説と対立仮説 

–  
𝐻0:  𝜇 = 𝜇0
𝐻1:  𝜇 > 𝜇0

  

• 有意水準0.05の棄却域 

– 𝐷 = 𝑥 :  𝑥 > 𝜇0 + 1.64 𝜎2 𝑛  

• 次のようにも表現できる。𝑍 =
𝑋 −𝜇0

𝜎2 𝑛 
 として、𝐷 = 𝑧: 𝑧 > 1.64  
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片側検定（仮説の拡張）(2) 

• 例：果樹の例の変形 

– 𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑 𝑁 𝜇, 502  𝑖 = 1, 2, … , 𝑛. 

–   
𝐻0:  𝜇 = 450
𝐻1:  𝜇 = 470

  →  
𝐻0:  𝜇 = 450
𝐻1:  𝜇 = 465

  

–棄却域の決め方 

• 第1種の過誤（𝐻0が正しいにもかかわらず、それを棄
却する）の確率𝛼を0.05以下にしつつ、 

• 第2種の過誤（𝐻0が正しくないにもかかわらず、それを
棄却しない）の確率𝛽を最小にする。 
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片側検定（仮説の拡張）(3) 
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図1：棄却域の決定（𝐻0: 𝜇 = 450  vs 𝐻1: 𝜇 = 470）  



片側検定（仮説の拡張）(4) 
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図2：棄却域の決定（𝐻0: 𝜇 = 450  vs 𝐻1: 𝜇 = 465）  



片側検定（仮説の拡張）(5) 

• 結論 
–棄却域の決定に際して 

• 「対立仮説の下での標本平均𝑋  の標本分布」が、「帰
無仮説の下での標本平均𝑋  の標本分布」よりも右側
にあることが重要である。 
– 右側のどこに位置していても、導かれる棄却域は同じ領域に
なる。 

–有意水準0.05の  
𝐻0:  𝜇 = 𝜇0
𝐻1:  𝜇 > 𝜇0

  の棄却域： 

• 𝐷 = 𝑥 :  𝑥 > 𝜇0 + 1.64 𝜎2 𝑛  
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片側検定（仮説の拡張）(6) 

• 標本抽出 
– 𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑  𝑁 𝜇, 𝜎2  𝑖 = 1, 2,… , 𝑛. 

• 前提 
– 母分散 𝜎2 が既知である。 

• 帰無仮説と対立仮説 

–  
𝐻0:  𝜇 ≤ 𝜇0
𝐻1:  𝜇 > 𝜇0

  

• 有意水準0.05の棄却域 

– 𝐷 = 𝑥 :  𝑥 > 𝜇0 + 1.64 𝜎2 𝑛  

• 次のようにも表現できる。𝑍 =
𝑋 −𝜇0

𝜎2 𝑛 
 として、𝐷 = 𝑧: 𝑧 > 1.64  
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片側検定（仮説の拡張）(7) 
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図3：棄却域の決定（𝐻0: 𝜇 ≤ 450  vs 𝐻1: 𝜇 > 450）  



片側検定（仮説の拡張）(8) 

–帰無仮説 𝐻0: 𝜇 ≤ 450  

• その中で、対立仮説 𝐻1: 𝜇 > 450 ともっとも区別しにく
い仮説： 
– 𝐻0

′ :  𝜇 = 450 

• 𝐻0
′ : 𝜇 = 450 を帰無仮説として検定する。 

• 検定方法： 
– 𝐻0

′  が棄却される。→ 𝐻0 も棄却される。 

– 𝐻0
′  が棄却されない。→ 𝐻0 も棄却されない。 
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右側検定（まとめ） 

• 標本抽出と前提 
– 𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑  𝑁 𝜇, 𝜎2  𝑖 = 1, 2,… , 𝑛.母分散 𝜎2 が既知である。 

• 帰無仮説と対立仮説 

–  
𝐻0:  𝜇 = 𝜇0
𝐻1:  𝜇 = 𝜇1

 𝑜𝑟  
𝐻0:  𝜇 = 𝜇0
𝐻1:  𝜇 > 𝜇0

 𝑜𝑟  
𝐻0:  𝜇 ≤ 𝜇0
𝐻1:  𝜇 > 𝜇0

 

• ただし、𝜇0 < 𝜇1 であるとする。 

• 有意水準0.05の棄却域 

– 𝐷 = 𝑥 :  𝑥 > 𝜇0 + 1.64 𝜎2 𝑛  

• 次のようにも表現できる。𝑍 =
𝑋 −𝜇0

𝜎2 𝑛 
 として、𝐷 = 𝑧: 𝑧 > 1.64  
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左側検定（まとめ） 

• 標本抽出と前提 
– 𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑  𝑁 𝜇, 𝜎2  𝑖 = 1, 2,… , 𝑛.母分散 𝜎2 が既知である。 

• 帰無仮説と対立仮説 

–  
𝐻0:  𝜇 = 𝜇0
𝐻1:  𝜇 = 𝜇1

 𝑜𝑟  
𝐻0:  𝜇 = 𝜇0
𝐻1:  𝜇 < 𝜇0

 𝑜𝑟  
𝐻0:  𝜇 ≥ 𝜇0
𝐻1:  𝜇 < 𝜇0

 

• ただし、𝜇0 > 𝜇1 であるとする。 

• 有意水準0.05の棄却域 

– 𝐷 = 𝑥 :  𝑥 < 𝜇0 − 1.64 𝜎2 𝑛  

• 次のようにも表現できる。𝑍 =
𝑋 −𝜇0

𝜎2 𝑛 
 として、𝐷 = 𝑧: 𝑧 < −1.64  
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両側検定(1) 

• 標本抽出と前提 
– 𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑  𝑁 𝜇, 𝜎2  𝑖 = 1, 2, … , 𝑛.母分散 𝜎2 が既知である。 

• 帰無仮説と対立仮説 

–  
𝐻0:  𝜇 = 𝜇0
𝐻1:  𝜇 ≠ 𝜇0

 

• 有意水準0.05の棄却域 

– 𝐷 = 𝑥 :  𝑥 < 𝜇0 − 1.96 𝜎2 𝑛  𝑜𝑟 𝑥 > 𝜇0 + 1.96 𝜎2 𝑛  

• 次のようにも表現できる。𝑍 =
𝑋 −𝜇0

𝜎2 𝑛 
 として、𝐷 = 𝑧: 𝑧 > 1.96  

• 対立仮説のもとでは、標本平均 𝑋  （または、それを標準化した 𝑍 ）が、
帰無仮説で想定される母平均𝜇0 （または、𝑍の期待値0）よりも、小さ
くなりすぎる可能性と、大きくなりすぎる可能性とがある。 

– そのような状況では、両側にH0 の棄却域を設ける方が安全である。 
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両側検定(2) 
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図4：両側検定の棄却域 



両側検定(3) 

• X大学Y学部 

–入学時に英語能力試験を実施している。 

–過去の実績（得点の分布） 

• 平均点500点、標準偏差100点の正規分布。 

–入学者900人に対して実施した試験の実際の平
均点が495点だった。 

–入学者900人の平均的な英語の能力が例年と異
なるといえるか。 
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両側検定(4) 

• 解答 

–仮説の設定 

• データ発生の仕組み：𝑋𝑖~𝑁 𝜇, 1002  

• 帰無仮説：𝐻0:  𝜇 = 500 

• 対立仮説：𝐻1:  𝜇 ≠ 500 

• 有意水準を0.05とする。 

–棄却域 

• 𝑍 =
𝑋 −500

1002 900 
> 1.96 
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両側検定(5) 

–結論 

• 𝑍 𝑜𝑏𝑠 =
495−500

1002 900 
= 1.5 なので棄却域に入らない。 

→ H0は棄却できない。 

• つまり： 

– 今年度の入学者の平均点で測った能力が例年と異なるとい
う証拠は得られなかった。 
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母平均の検定(1) 

• 母分散 𝜎2 が未知のとき 

–ケース1：正規母集団からの標本の場合：
𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑𝑁 𝜇, 𝜎2  𝑖 = 1, 2, … , 𝑛  

• 𝑡 分布の利用 

–ケース2：非正規母集団からの標本の場合：
𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑 𝜇, 𝜎2  𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 

• 標本の大きさ 𝑛 が大きければ、正規近似（中心極限定
理）を利用する。 
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母平均の検定(2) 

• ケース1：正規母集団からの標本の場合 
– 𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑𝑁 𝜇, 𝜎2  𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 

–  
𝐻0:  𝜇 = 𝜇0
𝐻1:  𝜇 ≠ 𝜇0

 

– 一般に、真の 𝜇 を使えば、以下が成り立つ。 

• 𝑇 =
𝑋 −𝜇

𝑆2 𝑛 
~𝑡 𝑛 − 1  教科書104-106ページ。 

– 𝐻0 が正しいとき、以下が成り立つ。 

• 𝑇 =
𝑋 −𝜇0

𝑆2 𝑛 
~𝑡 𝑛 − 1  

– 帰無仮説と対立仮説の組み合わせから、両側検定になる。 
• 𝑇 > 𝑡0.025 𝑛 − 1  なら、H0 を棄却する。 
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母平均の検定(3) 

– 例：NB10（名目重量が10g の重り） 
• 5回の測定結果：9.999591g, 9.999600g, 9.999594g, 9.999601g, 9.999598g 

• 仮説の設定： 
𝐻0:  𝜇 = 10
𝐻1:  𝜇 ≠ 10

 

• 検定統計量： 𝑇 =
𝑋 −𝜇0

𝑆2 𝑛 
 

• 有意水準0.05の棄却域（意思決定規則） 
– 𝑇 > 𝑡0.025 4 = 2.776 であれば、H0 を棄却する。 

• 検定統計量の値 

– 𝑇 𝑜𝑏𝑠 =
9.999597−10

1.77×10−11 5 
= 214.197 > 2.776 

• 検定の結果 
– H0 は棄却される。 
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母平均の検定(4) 

• ケース2：非正規母集団からの標本の場合 
– 𝑋𝑖~𝑖𝑖𝑑 𝜇, 𝜎2  𝑖 = 1, 2,… , 𝑛 
– 標本平均が近似的に正規分布にしたがう。 

• 𝑇 =
𝑋 −𝜇

𝑆2 𝑛 
→𝑑  𝑁 0, 1   

• 標本の大きさ n がある程度大きい（30以上）のときは、T が正規
分布に従うとみなして、臨界値を決める。 

– 両側検定 

• 仮説の設定：  
𝐻0:  𝜇 = 𝜇0
𝐻1:  𝜇 ≠ 𝜇0

 

• 検定統計量： 𝑇 =
𝑋 −𝜇0

𝑆2 𝑛 
 

• 有意水準0.05の棄却域 
– 𝑇 > 1.96 であれば、H0 を棄却する。 
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母平均の検定(5) 

– 例：JGSS2010 における就労年数 
• 大きさ 𝑛 = 30 の無作為標本 

– 31, 0, 11, 23, 1, 45, 8, 7, 25, 5, 36, 9, 20, 17, 6, 10, 3, 4, 38, 25, 12, 30, 16, 
35, 1, 35, 5, 7, 5, 41. （教科書と異なるサンプルであることに注意） 

• 仮説の設定：  
𝐻0:  𝜇 = 10
𝐻1:  𝜇 ≠ 10

  

• 検定統計量： 𝑇 =
𝑋 −10

𝑆2 𝑛 
 

• 有意水準 0.05 の棄却域 
– 𝑇 > 1.96 であれば、H0 を棄却する。 

• 検定統計量の値 

– 𝑇 𝑜𝑏𝑠 =
17.0−10

190.4 30 
= 2.77 > 1.96 

• 検定の結果 
– H0 は棄却される。 
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成功確率（母比率）の検定(1) 

• 成功確率（母比率）の検定 
– 標本抽出：𝑋𝑖~𝐵𝑒𝑟𝑛𝑜𝑢𝑙𝑙𝑖 𝑝  𝑖 = 1,2,… , 𝑛. 

• 有限母集団における母比率の検定にも利用する。 
– 例：有権者の政党支持率 

– 真の 𝑝 を使えば、以下の性質が成り立つ。 

•
𝑝 −𝑝

𝑝 1−𝑝

𝑛

~𝑁 0, 1  （近似的に） ただし、𝑝 =
1

𝑛
 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1  （標本比率） 

– 右側検定 

•  
𝐻0: 𝑝 ≤ 𝑝0
𝐻1: 𝑝 > 𝑝0

 

– 検定統計量と棄却域（有意水準0.05） 

• 𝑍 =
𝑝 −𝑝0

𝑝0 1−𝑝0
𝑛

 もし、𝑍 > 1.64 なら、H0 を棄却する。 
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成功確率（母比率）の検定(2) 

– 例：JGSS2010 における、労働組合に入っていない人の割合 
• 母集団から50人を無作為抽出して母比率について検定する。 
• 仮説の設定（6割よりも多くの人が労働組合に入っていないかどうか） 

–  
𝐻0: 𝑝 ≤ 0.6
𝐻1: 𝑝 > 0.6

 

• 検定統計量と棄却域 

– 𝑍 =
𝑝 −0.6

0.6 1−0.6

50

 を検定統計量とする。これが1.64を超えるときに帰無仮説を棄

却する。 

• 標本抽出の結果、39人が「労働組合に入っていない」と回答した。 
• 検定統計量の値 

– 𝑍 =
39

50
−0.6

0.6 1−0.6

50

= 2.60 > 1.64  

– H0 は棄却される（労働組合に入っていない人の割合は60%より高い） 
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