
ホームに戻る

戻る

１.　母平均の検定

【公式1】

　母分散　σ
2
　が既知の場合

　正規母集団　Ｎ（μ,σ
2
）　の母平均を検定するとき,母分散　σ

2
　が既知のとき,大きさ　ｎ　の標本

{ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ}　による母平均　μ　の検定統計量　Ｔ（ｘ）　は

＝

で,　Ｔ（ｘ）　の分布は標準正規分布　Ｎ（０,１
2
）　に従う。

（1）　両側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　μ＝μ0
対立仮説　　Ｈ1　： 　　　μ≠μ0

　に対して,　Ｔ（ｘ）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α
で仮説　Ｈ0　を棄てる。

（2）　片側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　μ＝μ0
対立仮説　　Ｈ1　： 　　　μ＜μ0

　に対して,　Ｔ（ｘ）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α
で仮説　Ｈ0　を棄てる。

（3）　片側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　μ＝μ0
対立仮説　　Ｈ1　： 　　　μ＞μ0

　に対して,　Ｔ（ｘ）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α
で仮説　Ｈ0　を棄てる。

統計的検定に関する公式
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【公式2】
　母分散　σ

2
　が未知の場合

　正規母集団　Ｎ（μ,σ
2
）　の母平均を検定するとき,母分散　σ

2
　が既知のとき,大きさ　ｎ　の標本

{ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ}　による母平均　μ　の検定統計量　Ｔ（ｘ,ｓ
2
）　は

＝

で,　Ｔ（ｘ,ｓ
2
）　の分布は自由度（Φ）　ｎ－１　の　ｔ分布　に従う。

（1）　両側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　μ＝μ0
対立仮説　　Ｈ1　： 　　　μ≠μ0

　に対して,　Ｔ（ｘ,ｓ
2
）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α

で仮説　Ｈ0　を棄てる。

（2）　片側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　μ＝μ0
対立仮説　　Ｈ1　： 　　　μ＜μ0

　に対して,　Ｔ（ｘ,ｓ
2
）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α

で仮説　Ｈ0　を棄てる。

（3）　片側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　μ＝μ0
対立仮説　　Ｈ1　： 　　　μ＞μ0

　に対して,　Ｔ（ｘ,ｓ
2
）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α

で仮説　Ｈ0　を棄てる。

２.　母平均の差の検定

【公式3】
　母分散　σ1

2
,σ2

2
　が既知の場合

　二つの正規母集団　Ｎ（μ1,σ1
2
）,Ｎ（μ2,σ2

2
）　の母平均の差　μ1-μ2　を検定するとき,大きさ

ｎ1,ｎ2　の二つの標本　{ｘ11,ｘ12,……,ｘ1ｎ},{ｘ21,ｘ22,……,ｘ2ｎ}　による母平均の差　μ1-μ2　の
検定統計量　Ｔ（ｘ1,ｘ2）　は

＝

で,　Ｔ（ｘ1,ｘ2）　の分布は標準正規分布　Ｎ（０,１
2
）　に従う。

【公式4】

　二つの母分散　σ1
2
,σ2

2
　は未知だが,　σ1

2
＝σ2

2
　と仮定できる場合
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　二つの正規母集団　Ｎ（μ1,σ1
2
）,Ｎ（μ2,σ2

2
）　の母平均の差　μ1-μ2　を検定するとき,大きさ

ｎ1,ｎ2　の二つの標本　{ｘ11,ｘ12,……,ｘ1ｎ},{ｘ21,ｘ22,……,ｘ2ｎ}　による母平均の差　μ1-μ2　の

検定統計量　Ｔ（ｘ1,ｘ2,ｓ
2
）　は

＝

s
2 ＝

で,　Ｔ（ｘ1,ｘ2,ｓ
2
）　の分布は自由度　ｎ1＋ｎ2－２　の　ｔ分布　に従う。

【公式5】

　二つの母分散　σ1
2
,σ2

2
　が共に未知の場合

　二つの正規母集団　Ｎ（μ1,σ1
2
）,Ｎ（μ2,σ2

2
）　の母平均の差　μ1-μ2　を検定するとき,大きさ

ｎ1,ｎ2　の二つの標本　{ｘ11,ｘ12,……,ｘ1ｎ},{ｘ21,ｘ22,……,ｘ2ｎ}　による母平均の差　μ1-μ2　の

検定統計量　Ｔ（ｘ1,ｘ2,ｓ1
2
,ｓ2

2
）　は

＝

s1
2 ＝ , s2

2 ＝

で,　Ｔ（ｘ1,ｘ2,ｓ1
2
,ｓ2

2
）　の分布は自由度　ｍ　の　ｔ分布　に従う。この自由度　ｍ　は

1
C ＝ ＝ ＋

ｍ

で近似する。　ｍ　が整数値でないときは,その最も近い整数値を　ｍ　と定める。

３.　母分散の検定

【公式6】
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2
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　母平均　μ　が既知の場合

　大きさ　ｎ　の標本　{ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ}　による母分散　σ
2
　の検定統計量　Ｔ(Ｓ）　は

＝

　ただし, Ｓ ＝

で,　Ｔ（Ｓ）　の分布は自由度　ｎ　の　χ
2
分布に従う。

（1）　両側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　σ
2
＝σ0

2

対立仮説　　Ｈ1　： 　　　σ
2
≠σ0

2

　に対して,　Ｔ（Ｓ
2
）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α

で仮説　Ｈ0　を棄てる。

（2）　片側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　σ
2
＝σ0

2

対立仮説　　Ｈ1　： 　　　σ
2
＜σ0

2

　に対して,　Ｔ（Ｓ
2
）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α

で仮説　Ｈ0　を棄てる。

（3）　片側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　σ
2
＝σ0

2

対立仮説　　Ｈ1　： 　　　σ
2
＞σ0

2

　に対して,　Ｔ（Ｓ
2
）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α

で仮説　Ｈ0　を棄てる。

【公式7】
　母平均　μ　が未知の場合

　大きさ　ｎ　の標本　{ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ}　による母分散　σ
2
　の検定統計量　Ｔ(Ｓ）　は

＝

　ただし, Ｓ ＝

で,　Ｔ（Ｓ）　の分布は自由度　ｎ-1　の　χ
2
分布に従う。

４.　母分散の差の検定

【公式8】
　大きさ　ｎ1,ｎ2　の標本　{ｘ11,ｘ12,……,ｘ1ｎ},{ｘ21,ｘ22,……,ｘ2ｎ}　による母分散の差の検定統計量
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Ｔ(ｓ1
2
,ｓ2

2
）　は

＝

　ただし, 　　ｓ1
2 ＝

　　ｓ2
2 ＝

で,　Ｔ（ｓ1
2
,ｓ2

2
）　の分布は自由度　（ｎ1-1,ｎ2-1）　の　Ｆ分布に従う。

（1）　両側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　σ
2
＝σ0

2

対立仮説　　Ｈ1　： 　　　σ
2
≠σ0

2

　に対して,　Ｔ（ｓ1
2
,ｓ2

2
）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α

で仮説　Ｈ0　を棄てる。

（2）　片側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　σ
2
＝σ0

2

対立仮説　　Ｈ1　： 　　　σ
2
＜σ0

2

　に対して,　Ｔ（ｓ1
2
,ｓ2

2
）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α

で仮説　Ｈ0　を棄てる。

（3）　片側検定

帰無仮説　　Ｈ0　： 　　　σ
2
＝σ0

2

対立仮説　　Ｈ1　： 　　　σ
2
＞σ0

2

　に対して,　Ｔ（ｓ1
2
,ｓ2

2
）　∈　Ｒ　ならば,有意水準α

で仮説　Ｈ0　を棄てる。

５.　母比率の検定

【公式9】
　大きさ　N　の標本の標本比率を　ｍ／N　とする。このとき,母比率　Ｐ　の検定統計量は
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Ｔ（ｍ） ＝

で,Ｔ（ｍ）の分布は標準正規分布　Ｎ（０,１
2
）　に従う。

６.　母比率の差の検定

【公式10】
　大きさ　N1,Ｎ2　の標本の標本比率を　ｍ1／N1,ｍ2／Ｎ2　とする。このとき,母比率の差　Ｐ1－Ｐ2　
の検定量　Ｔ（ｍ1,ｍ2）　は

Ｔ（ｍ） ＝

ただし, ｍ１＋ｍ2
ｐ* ＝

Ｎ1＋Ｎ2

で,Ｔ（ｍ1,ｍ2）の分布は標準正規分布　Ｎ（０,１
2
）　に従う。

　標本数　Ｎ1,Ｎ2　が小さいときは ＹＡＴＥＳ（イッツ）の補正を行う。つまり検定統計量として

Ｔ（ｍ） ＝

を用いる。（±は分子の絶対値が小さくなる方を選ぶ）

７.　母相関係数の検定

【公式11】
　大きさ　Ｎ　の標本の相関係数　ｒ　とすると,母相関係数　ρ　の検定統計量　Ｔ（ｒ）　は

Ｔ（ｒ） ＝

で,Ｔ（ｒ）の分布はほぼ標準正規分布　Ｎ（０,１
2
）　に従う。

【公式12】
　大きさ　Ｎ　の標本の相関係数　ｒ　とすると,無相関検定の検定統計量　Ｔ（ｒ,0）　は

Ｔ（ｒ,0） ＝

で,Ｔ（ｒ,0）の分布は自由度　Ｎ－２　のｔ分布に従う。

８.　適合度の検定

【公式13】
　母集団が　ｎ　個のカテゴリーに分類されているとする。このとき,各カテゴリーにおける母集団での
比率　Ｐ1,Ｐ2,……,Ｐｎ　（Ｐ1+Ｐ2+…+Ｐｎ＝１）　であるかどうかを検定するのが,適合度検定と呼ばれ
る手法である。
　大きさ　Ｎ　の標本を取りだしたとき,それぞれのカテゴリーに属する度数が次の表のようになったと
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しよう。
カテゴリー Ａ1 Ａ2 … Ａｎ 合計
実測度数 ｆ1 ｆ2 … ｆｎ Ｎ
期待度数 Ｎｆ1 Ｎｆ2 … Ｎｆｎ Ｎ

　このとき,　ＮＰｉ　≧　５
という条件をつける。　ＮＰｉ＜５　となるカテゴリーがある場合には,いくつかのカテゴリーを加えて,
期待度数が　５以上になるようにするのが普通である。

　適合度検定の検定統計量　Ｔ（ｆｉ）　は

Ｔ（ｆｉ） ＝

で,Ｔ（ｆｉ）の分布は自由度　ｎ－１　のχ
2
分布に従う。

９.　独立性の検定

【公式14】
　母集団が２種類の属性　Ａ,Ｂ　のよって,四つに分類されているとしよう。この母集団から大きさ　Ｎ
の標本を抽出したところ,それぞれに属する度数が次の表のようになった。

Ｂ　　　Ａ Ａ1 Ａ2 計
Ｂ1 ｆ11 ｆ12 ｆ11+ｆ12
Ｂ2 ｆ21 ｆ22 ｆ21+ｆ22
計 ｆ11+ｆ21 ｆ12+ｆ22 Ｎ

　独立性の検定統計量　Ｔ（ｆｉｊ）

Ｔ（ｆｉｊ） ＝

で,Ｔ（ｆｉｊ）の分布は自由度　１　のχ
2
分布に従う。

１０.　とび離れたデータの棄却検定

【公式15】 トンプソン棄却検定
　正規母集団から大きさ　ｎ　の標本　{ｘ1,ｘ2,…,ｘｎ}　のうち,標本　ｘｋ　だけ非常にとび離れた値を
とっているとしよう。帰無仮説と対立仮説は

帰無仮説　Ｈ0　： "ｘｋ　は同じ母集団からの標本である"
対立仮説　Ｈ1　： "ｘｋ　は別の母集団からの標本である"

　この仮説に対する検定統計量　Ｔ（ｘｋ）　は

Ｔ（ｘｋ） ＝

ただし, τ0 ＝ , 　　ｓ
2 ＝

で,Ｔ（ｘｋ）の分布は自由度　ｎ－２　のｔ分布に従う。

【公式16】 グラブス・スミルノフ棄却検定
　正規母集団から大きさ　ｎ　の標本　{ｘ1,ｘ2,…,ｘｎ}　のうち,標本　ｘｋ　だけ非常にとび離れた値を
とっているとしよう。帰無仮説と対立仮説は

帰無仮説　Ｈ0　： "ｘｋ　はとび離れたデータではない"
対立仮説　Ｈ1　： "ｘｋ　はとび離れたデータである"

となる。この仮説に対する検定統計量　Ｔ（ｘｋ）　は,次の二つの場合に分けられる。
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　ｘｋ　が最大値の場合

Ｔ（ｘｋ） ＝ , 　　ｓ
2 ＝

　ｘｋ　が最小値の場合

Ｔ（ｘｋ） ＝

このとき,有意水準　α　に対する棄却域　Ｒ　は,グラブス・スミルノフ棄却検定の数表より求める。
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2
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ホームに戻る

【公式1】 戻る 次へ
　母集団が正規分布　Ｎ（μ,σ2）　になっているとする。このとき,大きさ　ｎ　の標本
ｘ1,ｘ2,……,ｘｎに対して,

　母平均　μ　の不偏推定量　： ＝ ＝

　母分散　σ
2
　の不偏推定量　： ＝

　　（母平均　μ　が既知）

　母分散　σ
2
　の不偏推定量　： ＝

　　（母平均　μ　が未知）

である。

【公式2】
　母集団が二項分布　Ｂ（ｎ,Ｐ）　とする。このとき,大きさ　ｎ　の標本
ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ　において,　標本比率が　ｍ／ｎ　ならば

　母比率　Ｐ　の不偏推定量　： ＝ ｍ／ｎ

である。

【公式3】
　母集団がポアソン分布　Ｐ（λ）　とする。このとき,大きさ　ｎ　の標本
ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ　に対し,　

　母平均　λ　の不偏推定量　： ＝ ＝

である。

【公式4】
　どのような母集団に対しても,大きさ　ｎ　の標本　ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ　とすれば,　

　母平均　μ　の不偏推定量　： ＝ ＝

　母分散　σ
2
　の不偏推定量　： ＝

である。

【公式5】
　どのような母集団に対しても,大きさ　ｎ1,ｎ2　のグループの標本を　{ｘ11,ｘ12,……,ｘ1ｎ}　,　
{ｘ21,ｘ22,……,ｘ2ｎ}　とすれば

　母分散　σ
2
　の不偏推定量　： ＝

である。
　ただし, 　　ｓ1

2 ＝

　　ｓ2
2 ＝

【公式6】

　母平均の区間推定（母分散　σ
2
　が既知の場合）

　母集団から大きさ　ｎ　の標本　ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ　とすると,母平均　μ　の１００（１－α）％
信頼区間は

－ ＋

である。

【公式7】

　母平均の区間推定（母分散　σ
2
　が未知の場合）

　母集団から大きさ　ｎ　の標本　ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ　とすると,母平均　μ　の１００（１－α）％
信頼区間は

統計的推定に関する公式
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ｎ



－ ＋

　　ｓ
2 ＝

である。

【公式8】

　二つの正規母集団の母平均の差の区間推定（母分散　σ1
2
,σ2

2
　が共に既知の場合）

－

＋

が二つの母平均の差　μ1－μ2　の１００（１－α）％信頼区間である。

【公式9】

　二つの正規母集団の母平均の差の区間推定（母分散　σ1
2
,σ2

2
　は未知だが,　σ1

2
＝σ2

2

と仮定できる場合）

－

＋

ただし,　　　　　Φ＝　ｎ1　＋　ｎ2　－　２

が二つの母平均の差　μ1－μ2　の１００（１－α）％信頼区間である。

ただし,　ｔΦ（α/2）は自由度　ｎ1＋ｎ2－2　の　ｔ分布のα／２パーセント点であり,

　　ｓ
2 ＝

である。

【公式10】

　二つの正規母集団の母平均の差の区間推定（母分散　σ1
2
,σ2

2
　は未知だが,　ｎ1,ｎ2が

大きい場合）

－

＋

が二つの母平均の差　μ1－μ2　の１００（１－α）％信頼区間である。

【公式11】
　二つの正規母集団の母平均の差の区間推定（母分散　σ1

2
,σ2

2
　は未知）

－

＋

が二つの母平均の差　μ1－μ2　の１００（１－α）％信頼区間である。

　ただし,自由度　ｍ　は,

1
C ＝ ＝ ＋

ｍ

より与えられる自然数である。

【公式12】
　母分散の区間推定（母平均　μ　が未知の場合）

　母集団から大きさ　ｎ　の標本　ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ　とすると,母分散　σ
2
　の１００（１－α）％

信頼区間は

Ｓ ＝
である。
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【公式13】
　母分散の区間推定（母平均　μ　が既知の場合）

　母集団から大きさ　ｎ　の標本　ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ　とすると,母分散　σ
2
　の１００（１－α）％

信頼区間は

Ｓ ＝
である。

【公式14】
　二つの分散比の区間推定（母平均　μ1,μ2　が未知の場合）

が二つの母分散　σ1
2
／σ2

2
　の比の１００（１－α）％信頼区間である。

【公式15】
　母比率の区間推定（標本数　ｎ　が大きい場合　ｎ・（ｍ/ｎ）　≧５または　ｎ≧３０のとき）

　母集団から大きさ　Ｎ　の標本　ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ　をランダムに抽出したとき,この標本の
中で　Ａタイプ　に属する個数　ｍ　であれば,
母比率　Ｐ　の１００（１－α）％信頼区間は,

－

＋

である。

【公式16】
　母比率の区間推定（標本数　ｎ　が小さい場合）

　母集団から大きさ　Ｎ　の標本　ｘ1,ｘ2,……,ｘｎ　をランダムに抽出したとき,この標本の
中で　Ａタイプ　に属する個数　ｍ　であれば,
母比率　Ｐ　の１００（１－α）％信頼区間は,

である。

　ただし,　ｄ1＝　２（Ｎ－ｍ＋１）　,　ｄ2＝　２ｍ　,
　　　　　　ｅ1＝　２（ｍ＋１）　　　,　ｅ2＝　２（Ｎ－ｍ）
である。

【公式17】
　二つの母比率の差の区間推定

　二つの二項母集団　Ｂ1,Ｂ2　の母比率　Ｐ1,Ｐ2　とする。このとき,二つの母比率の差　
Ｐ1－Ｐ2　を区間推定する場合,二項母集団　Ｂ1から大きさ　Ｎ1　の標本　ｘ11,…,ｘｎ11
を抽出したとき,この標本の中で　Ａ型に属する個数　ｍ1　,　二項母集団　Ｂ2から大きさ
Ｎ2　の標本　ｘ21,…,ｘｎ22を抽出したとき,この標本の中で　Ａ型に属する個数　ｍ2とする。
このとき,二つの母比率の差　Ｐ1－Ｐ2　の１００（１－α）％信頼区間は,

である。

【公式18】
　指数分布の母平均の区間推定

　母集団が指数分布とみなされるとき,この母集団から大きさ　Ｎ　の標本　ｘ1,……ｘｎとすれば,
　母平均　μ　の１００（１－α）％信頼区間は
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である。

【公式19】
　ポアソン分布の母平均の区間推定

　母集団がポアソン分布とみなされるとき,この母集団から大きさ　Ｎ　の標本　ｘ1,……ｘｎとすれば,
　母平均　μ　の１００（１－α）％信頼区間は

ｄ ＝ ２（ｘ1＋ｘ2＋……＋ｘｎ＋１）
である。

【公式20】
　標本の大きさの決定（母比率　Ｐ　の予測ができる場合の区間推定）

　母比率の１００（１－α）％信頼区間の誤差を　Ｅ　以内におさえたいとき,標本の大きさ　Ｎ　は,

Ｎ ＝

で与えられる。

【公式21】
　標本の大きさの決定（母比率　Ｐ　の予測ができない場合の区間推定）

　母比率の１００（１－α）％信頼区間の誤差を　Ｅ　以内におさえたいとき,標本の大きさ　Ｎ　は,

Ｎ ＝

で与えられる。

【公式22】
　標本の大きさの決定（母分散が既知で,　母平均を区間推定する場合）

　母平均の１００（１－α）％信頼区間の誤差を　Ｅ　以内におさえたいとき,標本の大きさ　Ｎ　は,

Ｎ ＝

で与えられる。

　≦　μ　≦
χ

2
2Ｎ（α/2）

２Ｎ
・　ｘ

χ
2
2Ｎ（1-α/2）

２Ｎ
・　ｘ

　≦　λ　≦
χ

2
ｄ（α/2）

２Ｎ

χ
2
ｄ（1-α/2）

２Ｎ

Ｕ(α／２）

Ｅ
・Ｐ（１－Ｐ）

2

Ｕ(α／２）

Ｅ

2
１

４

Ｕ(α／２）

Ｅ

2

σ

　≦　λ　≦
χ

2
ｄ（α

/2）
２Ｎ

χ
2
ｄ（1-α/2）

２Ｎ


