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(p106.0)

[C8] 

[CATEGORY.8] 

検定の分野



(p106.1)[C8]問1. 母平均の検定の考え方

抽出

母集団

標本
𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 (𝑛 = 21)
⇒標本平均 ത𝑋

𝝁

𝜎
𝑿~𝑵(𝝁, 𝝈𝟐)

𝑋

0.16 0.03 -0.49 0.47 0.43 -0.42 0.49

-0.29 0.29 0.50 0.29 -0.31 0.50 0.14

0.69 -0.19 0.35 -0.19 0.37 -0.06 -0.03

例

ある金融資産の日次収益率(%)

(不偏分散𝑉 = ෢𝜎2)

𝑋𝑖~ 𝑁 𝝁, 𝝈𝟐 の時、

標本平均 ഥ𝑿~どんな分布?

𝑍 =
ഥ𝑿 − 𝝁

𝝈𝟐

𝒏

~𝑵 𝟎, 𝟏

帰無仮説H0：𝝁 = 𝝁𝟎 (𝝁𝟎 = 𝟎)

対立仮説H1：𝝁 ≠ 𝝁𝟎 (両側検定)

↑

1.96
0

1

𝑍

𝑧~𝑁 0, 12

↑

−1.96

2.5%2.5%
95%

棄却域 棄却域

(ア) 棄却域は、 𝑍 > 1.96

(Aランク)

(公式)𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎2)の時、

𝑍 =
𝑋−𝜇

𝜎 
と変換すると、

Z~𝑁(0,1)となる

⇒ 𝝁 = 𝟎と言える？

𝑵 𝝁,
𝝈𝟐

𝒏(𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛の平均)

公式

H0が正しいと仮定する

また、問題では、n=21なので、

⇒検定統計量： 𝑍 =
ഥ𝑿−𝟎

𝝈𝟐

𝒏

=
ഥ𝑿

𝝈𝟐

𝟐𝟏



↑
?

↑
?−2.086 2.086

(p106.2)[C8]問1. 母平均の検定の考え方

母分散𝝈𝟐が既知の時

𝑍 =
ഥ𝑿 − 𝝁

𝝈𝟐

𝒏

~𝑵 𝟎, 𝟏

検定統計量： 𝑍 =
ഥ𝑿

𝝈𝟐

𝟐𝟏

↑

1.96
0

1

𝑧

𝑧~𝑁 0, 12

↑

−1.96

2.5%2.5%
95%

棄却域 棄却域

母分散𝝈𝟐が未知の時

𝑇 =
ഥ𝑿−𝝁

෢𝜎2

𝒏

~自由度n-1のt分布

(帰無)仮説：𝝁 = 𝝁𝟎 (𝝁𝟎 = 𝟎)
が正しいと仮定する

検定統計量：𝑇 =
ഥ𝑿

෢𝜎2

𝟐𝟏

T

2.5%2.5%

𝑇~自由度n-1=20のt分布

棄却域 棄却域

(イ) 𝑇 > 2.086

(Aランク)

済

n=21なのでn-1=20

t0

確率P

t(φ,P)

t分布

どんな分布、検定統計量を使う？不偏分散: ෢𝜎2 =
1

𝑛 − 1
෍

𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖 − ത𝑋
2



(p106.3)[C8]問1. 母平均の検定の考え方

抽出

母集団 標本

μ

ഥ𝑿~𝑵 𝝁,
𝝈𝟐

𝒏

ഥ𝑿

ൗ
𝜎

𝑛

0

任意の分布
平均μ、分散σ2

𝑋

𝒏が十分に大きい時、
ഥ𝑿は近似的に正規分布に従う

⇒中心極限定理を使います

μ

σ

⇒𝑍 =
ത𝑋 − 𝜇

Τ𝜎2 𝑛
~𝑁(0,1)

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛
⇒標本平均 ത𝑋

⇒不偏分散෢𝜎2

p102.問5の解説を参照してくださいこれまで、𝑋𝑖は正規分布に従うと仮定していた

𝑋𝑖が正規分布に従わない場合は・・・

⇒𝑇 =
ത𝑋 − 𝜇

Τ෢𝜎2 𝑛

~𝑁(0,1)

↑

1.96
0

1

𝑇

𝑇~𝑁 0, 12

↑

−1.96

2.5%2.5%
95%

棄却域 棄却域
⇒(ア) 𝑍 > 1.96, (イ) 𝑇 > 2.086、

(ウ) 𝑇 > 1.96 (答)①
(ウ) 𝑇 > 1.96

済

(Aランク)



(p108.1)[C8]問2. 第1種の過誤・確率

上向き

画鋲を３回投げる

𝐻0:棄却する

𝐻0:棄却しない

𝐻0:棄却する

0

1

𝑧

𝑧~𝑁 0, 12

95%
棄却域
2.5%

「第１種の過誤（誤り）」
=帰無仮説が正しいのに
棄却されてしまう誤り

棄却域
2.5%

確率：
1 − 𝑝 = 0.38

(Bランク)

問題によると

1.96-1.96

帰無仮説𝐻0

確率: 𝑝 = 0.62

下向き

画鋲

(a)

(b)

(c)

(d)

上向きの回数
0 21 3

確率

棄却域
棄却域

(参考)

一般的な検定

この問題での検定

問題：第１種の誤りと、その誤りを犯す確率は?



(p108.2)[C8]問2. 第1種の過誤・確率

𝐻0:棄却するケース

帰無仮説𝐻0が正しい ⇒ 𝑝 = 0.62

となる確率 = 𝑝3 = 0.623 = 0.238

となる確率 = (1 − 𝑝)3= 0.383 = 0.055

確率の
合計:
0.293

「第１種の過誤」：
帰無仮説が正しいのに棄却されてしまう誤り

一致するのは

(答)② 済

(Bランク)

(a)

(d)

上向き

確率：
1 − 𝑝 = 0.38

帰無仮説𝐻0

確率: 𝑝 = 0.62

下向き

画鋲
上向きの回数

0 21 3

確率

棄却域
棄却域

(a)
(d)



(p108.3)[C8]問2. (補足)第1種の過誤・確率

「第1種の過誤」に関係した項目として、

・第２種の過誤

・検出力

があります。

⇒関連する問題:

・p123問10  

・p184問13

があります。必要に応じて参照してください。



(p110.1)[C8]問3. 母平均の片側t検定

抽出

標本 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 (𝑛 = 24)
⇒標本平均 ത𝑋 = 3.23
不偏分散𝑉 = ෢𝜎2 = 8.722

𝝁

𝜎
𝑿~𝑵(𝝁, 𝝈𝟐)

𝑋

(Aランク)

-23.13 4.63 -4.32 10.84
-4.95 12.61 8.07 3.53
23.06 2.04 -7.06 -19.44
-5.22 6.90 2.15 -0.08
13.30 8.49 18.10 15.83
9.95 12.03 27.00 33.12

例:

母集団

対象： amazon.comの株価の月次変化率(%)

母平均の検定(母分散𝝈𝟐が未知の場合)

𝑇 =
ഥ𝑿−𝝁

෢𝜎2

𝒏

 は自由度n-1のt分布に従う

帰無仮説(H0)：𝝁 = 𝝁𝟎 (𝝁𝟎 = 𝟎)

対立仮説(H1) ：𝝁 > 𝝁𝟎 (片側検定)

の検定を行った場合の検定結果は？

標本平均: ത𝑋,母平均:𝜇、不偏分散: ෢𝜎2, サンプルサイズ：𝑛

を使います

役立つ知識:



(p110.2)[C8]問3. 母平均の片側t検定

𝑇 =
ത𝑋 − 𝜇

෢𝜎2

𝑛

= どうなりますか？

帰無仮説(H0) ：𝝁 = 𝝁𝟎 (𝝁𝟎 = 𝟎)

が正しい時の検定統計量：

サンプルサイズ：𝑛 = 24
標本平均 ത𝑋 = 3.23
不偏分散෢𝜎2 = 8.722

𝑇 =
ഥ𝑿−𝝁

෢𝜎2

𝒏

 は自由度n-1のt分布に従う

T

(2)有意水準: ●%
𝑇~自由度n-1

のt分布

↑
?

(3)棄却域

(4)検定統計量𝑇 = 𝟏. 𝟖𝟏𝟓はどこ？

(5)H0を
棄却する

(5)H0を
棄却しない

(Aランク)

(注)対立仮説(H1) ：𝝁 > 𝝁𝟎(= 𝟎) (片側検定)

を考えるので、棄却域は右側に設定します

3.23 − 0

8.722

24

= 1.815

(1) 帰無仮説(H0)：𝝁 = 𝟎

      対立仮説(H1)：𝝁 > 𝟎



(p110.3)[C8]問3. 母平均の片側t検定

T

有意水準
10%

𝑇~自由度n-1=23のt分布

↑
1.319

棄却域

(答)③

(Aランク)

↑
1.714

T
5%

↑
2.069

T
2.5%

検定統計量
𝑻 = 𝟏. 𝟖𝟏𝟓

↑
2.500

T
1%

帰無仮説は
棄却できる

帰無仮説は
棄却できない

済

t0

確率P

t(φ,P)

t分布

既知の情報

𝒏 = 𝟐𝟒
𝑻 = 𝟏. 𝟖𝟏𝟓

↑
1.96

z
2.5%

Q: 各有意水準に
応じた
棄却域は
どうなりますか？

(例)標準正規分布

帰無仮説は
棄却できる

帰無仮説は
棄却できない



(p110.4) (補足)片側検定での棄却域(母分散：未知の場合)

両側検定
帰無仮説 H0: μ=μ0

対立仮説 H1: μ≠μ0

片側検定
帰無仮説 H0: μ=μ0

対立仮説 H1: μ<μ0

(公式)

0 ↑
𝒕 𝝓, 𝟐.𝟓%

𝒕

𝒕~𝒕 𝝓

2.5%

棄却域

2.5%

棄却域

↑
−𝒕 𝝓, 𝟐.𝟓%

0↑
−𝒕 𝝓, 𝟓% 𝒕

𝒕~𝒕 𝝓

5%

棄却域

棄却域：|𝒕| > 𝒕 𝝓, 𝟐.𝟓% 棄却域： 𝒕 < −𝒕 𝝓, 𝟓%

μ

棄却域 棄却域

μ

棄却域

片側検定
帰無仮説 H0: μ=μ0

対立仮説 H1: μ>μ0

0 ↑
𝒕 𝝓, 𝟓%

𝒕

𝒕~𝒕 𝝓

5%

棄却域

棄却域： 𝒕 > 𝒕 𝝓, 𝟓%

μ

棄却域

棄却域は入れ替わる

𝒕 =
ഥ𝑿 − 𝝁

Τ𝑽 𝒏

|

μ0

|

μ0

|

μ0

|

またはμ0



(p112.1)[C8]問4. 母比率の検定の手順

母集団

推測

コイン投げ

A B A A A
B A B A B

標本

コインを𝑛回投げた時の、
表がでた割合を Ƹ𝑝とする
( Ƹ𝑝 = 𝑝の推定量)

予測
したい

A:表(𝑋𝑖 = 1)
B:裏(𝑋𝑖 = 0)

表

↑裏

裏

10

確率

表

𝑋𝑖

𝒑
𝟏 − 𝒑

表が出る確率(母比率)：𝒑

やること：
「表が出る確率𝑝が𝑝0である」
という仮説を検定する

(Aランク)

Ƹ𝑝 =
1

𝑛
෍

𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖



(p112.2)[C8]問4. 母比率の検定の手順

(5)： H0を棄却する・しないの判定
𝒛 = 𝒛𝟎が棄却域にあれば、 H0を棄却する
⇒ H1は正しいと言える

𝒛 = 𝒛𝟎が棄却域になければ、H0は棄却できない
⇒ H1は正しいかどうか何も言えない

(2)： 有意水準αを定めます
α=0.05=5%

(1)： 2つの仮説を立てます
帰無仮説 H0: 𝑝 = 𝑝0 （ 𝑝0 =▲)

対立仮説 H1: 𝑝 ≠ 𝑝0

(4)：帰無仮説H0が正しい時の

検定統計量:𝑧0 =
ො𝑝−𝑝0

𝑝0 1−𝑝0
𝑛

を計算します

(𝑧0 = ●)

(3)：棄却域を定めます
棄却域： |z|>1.96

0

1

z～N(0,12)

-1.96 1.96

2.5%2.5%

z

棄却域 棄却域

公式

𝑧 =
Ƹ𝑝 − 𝑝

𝑝 1 − 𝑝
𝑛

は𝑁(0,1)に従う

「 𝑝 < 𝑝0」または「 𝑝 > 𝑝0」⇒片側検定
「 𝑝 ≠ 𝑝0」⇒両側検定
(答)(ア)は両側(検定)

(答)(イ)は1.96

(答)(ウ)は
H0:帰無(仮説)

(ア)：両側(検定)、(イ)1.96、(ウ)帰無(仮説) ⇒(答)⑤

(Aランク)

済



(p114.1)[C8]問5. 正規近似を用いた検定

𝑛 = 200個の試作品を調べた結果
不良品の数は16個であった。

標本の不良品率： Ƹ𝑟 =
16

200
= 0.08

(標本比率)

(A～Bランク)

Q:  P値はいくら？

メーカーから聞いていた
不良品率=0.05

A社の製作機械で作られた試作品：不良品あり。
その比率についての問題です

違いあり
・たまたま違う?

・本質的に違う?



(p114.2)[C8]問5.補足1：P値

表 裏

帰無仮説 H0: 𝑝 = 0.5
対立仮説 H1: 𝑝 ≠ 0.5

コイン投げを22回しました。
表が出る確率を𝑝とします
⇒ 𝑝は0.5と言える？
⇒ 𝑝は0.5とは異なると言える？

表：13回、裏：9回でした

P値=どの程度起こりにくいことが
起こったかを確率で示す指標

表：13回以上、裏：9回以下
裏：13回以上、表：9回以下
P値=確率(計)=0.52   >有意水準
⇒ありふれたことが起こった
⇒帰無仮説H0は棄却しない

表：17回、裏：5回でした

表：17回以上、裏：5回以下
裏：17回以上、表：5回以下
P値=確率(計)=0.017 <有意水準
⇒めったにないことが起こった
⇒帰無仮説H0を棄却する

確率=0.26確率=0.26

確率
=0.0085

確率
=0.0085

有意水準=0.05の時



(p114.3)[C8]問5.補足2：P値(両側検定と片側検定)
表 裏

帰無仮説 H0: 𝑝 = 0.5
対立仮説 H1: 𝑝 ≠ 0.5
(両側検定)

コイン投げを22回しました。
表が出る確率を𝑝とします
⇒ 𝑝は0.5と言える？
⇒ 𝑝は0.5とは異なると言える？

表：16回、裏：6回でした

表：16回以上、裏：6回以下
裏：16回以上、表：6回以下
P値=確率(計)=0.052   >有意水準
⇒ありふれたことが起こった
⇒帰無仮説H0は棄却しない

表：16回、裏：6回でした

表：16回以上、裏：6回以下
P値=確率(計)=0.026 <有意水準
⇒めったにないことが起こった
⇒帰無仮説H0を棄却する

確率=0.026確率=0.026

帰無仮説 H0: 𝑝 = 0.5
対立仮説 H1: 𝑝 > 0.5
(片側検定)

⇒ 𝑝は0.5と言える？
⇒ 𝑝は0.5より大きいと言える？

確率=0.026

有意水準=0.05の時



(p114.4)[C8]問5. 正規近似を用いた検定

B B B B B

B B B A B

B B B B B

B B A B B

B B B B B

B B B B B

B B B A B

B B B B B

母集団

・・・

標本
抽出

B B B B B

B B A B B

𝑛 = 200個の試作品を調べた結果
不良品の数は16個であった。

標本の不良品率： Ƹ𝑟 =
16

200
= 0.08

(標本比率)

A: 不良品
B: 良品

やりたいこと：

母集団の不良品率(母比率)： 𝑟 = 0.05 または、𝑟 > 0.05
かどうかを調べたい

推測

帰無仮説： 𝑟 = 0.05

対立仮説： 𝑟 > 0.05 (片側検定)

不良品率(母比率)：𝑟

いつもの式：

Ƹ𝑟~𝑁 𝑟,
𝑟(1 − 𝑟)

𝑛

𝑧 =
Ƹ𝑟 − 𝑟

𝑟(1 − 𝑟)
𝑛

~𝑁 0,1

↑

1.95
0

1

𝑧

𝑧~𝑁 0, 12

確率(P-値)=0.0256

(答)②
帰無仮説が正しい時(𝑟 = 0.05の時)、

𝑧 =
Ƹ𝑟 − 𝑟

𝑟(1 − 𝑟)
𝑛

=？ ⇒計算してください

(A～Bランク)

済

関連問題:

p72,問4

p74,問5

p78,問1

p94,問1

など

=
0.08 − 0.05

0.05 × (1 − 0.05)
200

= 1.95



(p114.5)[C8]問5. (補足)「連続修正」とは

例として、12枚のコイン投げをして、表が出る枚数xを考えます。
コインの表が出る確率は0.5とします。
左図では、表が出る枚数xを成功回数xと表現しています。

xは、二項分布B(12,0.5)に従います。
●この二項分布で、x≦6となる確率を計算すると、

0.613(*1)となります。

二項分布B(12,0.5)を、正規分布で近似した場合、
N(6,3)と近似できます。
●この正規分布でx≦6となる確率を計算すると、

0.5(*2)となります。  (*1,*2は異なっています) 

二項分布（横軸：離散値）で6以下
⇔正規分布（横軸：連続値）では6.5以下 に起因します。
正規分布で6.5以下となる確率を計算すると、0.614となり、
より精度が高い確率計算ができます。

(「半整数補正」や「連続修正」と呼ばれます)

(a)

(c)

(b)

確率
0.613

0.5

6以下
確率0.5

6.5以下
0.614

難しいと
感じる方は、
気楽に
お聴きください

B(12,0.5)

N(6,3)

表 裏



(p116.1)[C8]問6. 母平均の差の検定 (Bランク)

0

50

100

150

200

250

300

350

入場者数

𝜇1 𝜇2

0

50

100

150

200

250

300

350

入場者数

0

50

100

150

200

250

300

350

入場者数

𝜇1

𝜇2
セリーグ

パリーグ

母平均に差がない
(𝝁𝟏 = 𝝁𝟐 )けど
たまたま今回の値を得た
(帰無仮説)

母平均に差があった
(𝝁𝟏 ≠ 𝝁𝟐 )ので、
今回の値を得た
(対立仮説)

セリーグの方が
パリーグより
多そう

セリーグ

パリーグ

セリーグ

パリーグ



(p116.2)[C8]問6. 母平均の差の検定

𝜇1

𝜇2

セリーグ パリーグ

𝝈𝟏

𝝈𝟐

𝒙𝟏

𝑽𝟏

𝒙𝟐

𝑽𝟐

セリーグ
𝒙𝟏𝟏, 𝒙𝟏𝟐, … , 𝒙𝟏𝒏𝟏
標本平均: 𝒙𝟏,
不偏分散: 𝑽𝟏
サンプルサイズ𝒏𝟏
平方和: 𝑺𝟏 = (𝒏𝟏 − 𝟏)𝑽𝟏

パリーグ
𝒙𝟐𝟏, 𝒙𝟐𝟐, … , 𝒙𝟐𝒏𝟐
標本平均: 𝒙𝟐,
不偏分散: 𝑽𝟐
サンプルサイズ𝒏𝟐
平方和: 𝑺𝟐 = (𝒏𝟐 − 𝟏)𝑽𝟐

分散：𝝈𝟏
𝟐 ≒ 𝝈𝟐

𝟐

とします。
(統計検定2級では、

𝝈𝟏
𝟐 ≠ 𝝈𝟐

𝟐は範囲外です）
(Welchの検定)

検定統計量：

𝑡 =
𝑥1 − 𝑥2 − 𝜇1 − 𝜇2

𝑉
1
𝑛1

+
1
𝑛2

~𝑡(𝜙)

２つの不偏分散
𝑽𝟏, 𝑽𝟐 ⇒

合併した分散:

𝑽 =
𝑽𝟏𝝓𝟏 + 𝑽𝟐𝝓𝟐

𝝓𝟏 +𝝓𝟐

自由度:

𝝓𝟏 = 𝒏𝟏 − 𝟏,

𝝓𝟐 = 𝒏𝟐 − 𝟏
⇒ 𝝓 = 𝝓𝟏 +𝝓𝟐

= 𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 − 𝟐

𝑡は、自由度𝜙のt分布に従う。

母集団1

抽出

母集団2 標本2
標本1

(Bランク)

Q:  t値を得るには、
どんな計算をすればいい？
t値はどんな分布に従う？



(p116.3)[C8]問6. (参考)検定統計量の比較

𝑡 =
𝑥1 − 𝑥2 − 𝜇1 − 𝜇2

𝑉
1
𝑛1

+
1
𝑛2

~𝑡(𝑛1 + 𝑛2 − 2)

𝑧 =
ҧ𝑥 − 𝜇

𝜎2

𝑛

~𝑁(0,1)

𝑡 =
ҧ𝑥 − 𝜇

𝑉
𝑛

~𝑡(𝑛 − 1)

母平均の検定推定
(母分散： 𝜎2既知の時)

母平均の検定推定
(母分散：未知の時)

母平均の差の検定推定

(母分散: 𝝈𝟏
𝟐 ≒ 𝝈𝟐

𝟐の時)

母集団の情報：赤字
𝜇:母平均
𝜎2:母分散

標本の情報：青字
ҧ𝑥:標本平均

𝑛:サンプルサイズ

母集団の情報：赤字
𝜇1, 𝜇2:母平均

標本の情報：青字
𝑥1, 𝑥2:標本平均
𝑉1, 𝑉2:不偏分散

𝑛1, 𝑛2:サンプルサイズ合併した分散:𝑽 =
𝑽𝟏𝝓𝟏+𝑽𝟐𝝓𝟐

𝝓𝟏+𝝓𝟐

自由度: 𝝓𝟏 = 𝒏𝟏 − 𝟏
𝝓𝟐 = 𝒏𝟐 − 𝟏

自由度で重みを
つけた分散

式を憶えられない方へ:     式は、似ていますね。 以下の順で、是非憶えてください。

不偏分散を 1個使うと
自由度は 1だけ減る

不偏分散を 2個使うと
自由度は 2だけ減る

𝑥~𝑁(𝜇, 𝜎2)ҧ𝑥~𝑁 𝜇,
𝜎2

𝑛

標準化 標本平均

𝑉:不偏分散



(p116.4)[C8]問6. 母平均の差の検定

セリーグ：
標本平均: 𝑥1 = 233.7
サンプルサイズ𝑛1 = 6
自由度: 𝜙1 = 6 − 1 = 5
偏差平方和: 𝑆1 = 13549

不偏分散: 𝑉1 =
𝑆1
𝜙1

= 13549/5

パリーグ：
標本平均: 𝑥2 = 185.3
サンプルサイズ𝑛2 = 6
自由度: 𝜙2 = 6 − 1 = 5
偏差平方和: 𝑆2 = 7763

不偏分散: 𝑉2 =
𝑆2
𝜙2

= 7763/5

帰無仮説が正しい時

(𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 = 𝟎)の検定統計量

𝑡 =
𝑥1 − 𝑥2 − 𝜇1 − 𝜇2

𝑉
1
𝑛1

+
1
𝑛2

合併した分散:

𝑽 =
𝑽𝟏𝝓𝟏 + 𝑽𝟐𝝓𝟐

𝝓𝟏 + 𝝓𝟐
=

𝑺𝟏 + 𝑺𝟐
𝝓𝟏 + 𝝓𝟐

= ?

帰無仮説 H0: 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 = 𝟎
対立仮説 H1: 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 ≠ 𝟎

= ?

(答)④

済p168問3[1]と同じ問題です。
p169[2]では、「分散分析」を使って
この問題を解きます。検定結果は違うでしょうか？
同じでしょうか？お楽しみに！

𝟏𝟑𝟓𝟒𝟗 + 𝟕𝟕𝟔𝟑

𝟓 + 𝟓
= 𝟐𝟏𝟑𝟏. 𝟐

=
233.7 − 185.3 − 0

2131.2 ×
1
6
+
1
6

=
48.4

26.65
= 1.816

(Bランク)



(3)：棄却域を定めます
棄却域：

但し自由度：𝜙 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2 =

(p116.5)[C8]問6. (参考)母平均の差の検定

(5)： H0を棄却する・しないの判定
𝑡0 =(𝟏. 𝟖𝟏𝟔 )   は棄却域に（ ある ・ ない）

どっちですか？
（   ）𝒕 = 𝒕𝟎が棄却域にあるので、H0を棄却する
⇒ H1は正しいと言える
（      ） 𝒕 = 𝒕𝟎が棄却域にないので、H0は棄却できない
⇒ H1は正しいかどうか何も言えない

(2)： 有意水準αを定めます. α=0.05=5%

(1)： 2つの仮説を立てます
母集団1 ：(  セリーグ )母集団2：(  パリーグ )

帰無仮説 H0: 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 = 𝟎
対立仮説 H1: 𝝁𝟏 − 𝝁𝟐 ≠ 𝟎

(4)：帰無仮説H0が正しい時の

検定統計量:𝒕𝟎 =
𝒙𝟏−𝒙𝟐

𝑽
𝟏

𝒏𝟏
+

𝟏

𝒏𝟐

を計算します

𝒕𝟎 =
𝟐𝟑𝟑. 𝟕 − 𝟏𝟖𝟓. 𝟑

𝟐𝟏𝟑𝟏. 𝟐 × (
𝟏
𝟔
+
𝟏
𝟔
)

= 𝟏. 𝟖𝟏𝟔

0 ↑
𝒕 𝝓, 𝟐.𝟓%
=2.228

𝒕

𝒕~𝒕 𝝓

2.5%

棄却域

2.5%

棄却域

↑
−𝒕 𝝓, 𝟐.𝟓%

1.816

𝑛1 = 6, 𝑛2 = 6, 𝑥1 = 233.7, 𝑥2 =185.3, 𝑉 = 2131.2

(例)有意水準を5%とした場合の検定結果
t分布表(上側確率P点)

●

棄却域：|𝑡| > 𝑡 𝜙, 2.5%
⇒ 𝑡 > 𝑡 10, 2.5% = 2.228

10

(Bランク)



(p118.1)[C8]問7. 対応差の検定

刺激を受ける前
（安静時）

刺激を受けた後

刺激受けると、血圧が上がると言えるか？を検定したい

・自由度？
・棄却域？

血圧

刺激

(Bランク)

被験者番号

刺激前

刺激後



(p118.2)[C8]問7. 対応差の検定

𝑥11, 𝑥12, … , 𝑥1𝑛

𝑥21, 𝑥22, … , 𝑥2𝑛

差： 𝑑1 𝑑2 𝑑𝑛

ҧ𝑑 = 𝑑1, … , 𝑑𝑛の平均

𝑑𝑗 = 𝑥1𝑗 − 𝑥2𝑗 (𝑗 = 1,… , 𝑛)

𝑉𝑑 = 𝑑1, … , 𝑑𝑛の不偏分散

𝑛:サンプルサイズ

刺激を受ける前

刺激を受けた後

血圧

刺激 𝑑~𝑁 𝜇, 𝜎𝑑
2

母平均𝜇
母分散𝜎𝑑

2

母分散𝝈𝒅
𝟐: 既知なら

𝑧 =
ҧ𝑑 − 𝜇

Τ𝜎𝑑
2 𝑛

~𝑁(0,1) 𝑡 =
ҧ𝑑 − 𝜇

Τ𝑉𝑑 𝑛
~𝑡(𝑛 − 1)

母分散𝜎𝑑
2: 未知なら

ഥ𝒅~𝑁 𝜇,
𝜎𝑑
2

𝑛
被験者1  , 2  , ...,  n

Q.  p116問６セリーグ・パリーグの入場者数でやった、「母平均の差の検定」をそのまま使えばいい？

A.  ×です。「対応のある母平均の差の検定」を使う必要があります。 対応のない母平均の差の検定

𝑡 =
ҧ𝑥 − 𝜇

Τ𝑉 𝑛
~𝑡(𝑛 − 1)

(参考)母平均の検定の場合

(Bランク)



(p118.3)[C8]問7. 対応差の検定

帰無仮説 H0: μ=0   

対立仮説 H1: μ>0 片側検定

0 𝒕

𝒕~𝒕 𝝓
𝝓 = 𝒏 − 𝟏

棄却域

𝑡 =
ҧ𝑑 − 𝜇

Τ𝑉𝑑 𝑛
~𝑡(𝑛 − 1)

済

k=自由度φのt分布での上側P点

t0 ↑

k

↓確率P

有意水準α=0.05

サンプルサイズ：n=10

(答)自由度(φ)=9, 

棄却域は、𝑡 ≥ 1.833 ⇒①

(Bランク)

問題:「血圧が上がる変化がある」か？

自由度：φ=  ?10-1=9

↑

1.833

Q: 自由度は？棄却域は？

5%



(p118.4)[C8]問7. (参考)対応差の検定

⑤： H0を棄却する・しないの判定
𝑡0 =(3.65 )   は棄却域に（ ある ・ ない）

どっちですか？
（ ● ）𝒕 = 𝒕𝟎が棄却域にあるので、H0を棄却する
⇒ H1は正しいと言える
（ ） 𝒕 = 𝒕𝟎が棄却域にないので、H0は棄却できない
⇒ H1は正しいかどうか何も言えない

②： 有意水準αを定めます. α=0.05=5%

①： 2つの仮説を立てます
データ1 ：(  刺激後 ) データ2：(  刺激前 )

𝜇: 刺激による血圧の変化
帰無仮説 H0:𝝁 = 𝟎
対立仮説 H1:𝝁 > 𝟎

④：帰無仮説H0が正しい時の

検定統計量:𝒕𝟎 =
ഥ𝒅−𝟎

Τ𝑽𝒅 𝒏
を計算します

𝑡0 =
ҧ𝑑 − 0

Τ𝑉𝑑 𝑛
=

4

12/10
= 3.65

③：棄却域を定めます
棄却域：𝑡 > 𝑡 𝜙, 5%
⇒ 𝑡 > 𝑡 9, 5% = 1.833
但し𝜙 = n − 1 = 10 − 1 = 9

理論：検定統計量（𝒕 =
ഥ𝒅−𝝁

Τ𝑽𝒅 𝒏
）は

（自由度𝝓のt分布）に従う

0 ↑
𝒕 𝝓, 𝟓%
=1.833

𝒕

𝒕~𝒕 𝝓

5%

棄却域

3.65

ҧ𝑑 = 4.0, 𝑉𝑑 = 12, 𝑛 = 10 , 𝜙 = 9

(Bランク)



(p120.1)[C8]問8. 母比率の差の検定

母集団

調査で
𝑛1 = 200個
抽出
↓

不良品
=16個

推測
標本

A社での不良品率(母比率)：𝑝1

A: 不良品
B: 良品

標本での不良品率：ෞ𝑝1 =
16

200
= 0.08

推測
標本

標本での不良品率：ෞ𝑝2 =
17

200
= 0.085

B社での不良品率(母比率) ：𝑝2知りたいこと：
母比率の差の
検定でのP値？

ෞ𝑝1~𝑁 𝑝1,
𝑝1(1 − 𝑝1)

𝑛1
ෞ𝑝2~𝑁 𝑝2,

𝑝2(1 − 𝑝2)

𝑛2

(Bランク)

B B B B B

B B A A B

B B B B B

B B B A B

B B B B B

B B B B B

B B B A B

B B B B B

B B A B B

B B B B B

B B B B B

B B A B B
B B A A B

B B B B B

調査で
𝑛2 = 200個
抽出
↓

不良品
=17個

母比率：𝑝1
標本比率： ෞ𝑝1
サンプルサイズ:𝑛1

p104問６の解説時と同じ式
スポーツ国際大会での日本選手の活躍に非常に関心がある人の割合(H25,H21)



(p120.2)[C8]問8. 母比率の差の検定

ෞ𝑝1~𝑁 𝑝1,
𝑝1(1 − 𝑝1)

𝑛1
ෞ𝑝2~𝑁 𝑝2,

𝑝2(1 − 𝑝2)

𝑛2

公式問題集p104

の問題と同様な式

A社の試作品 B社の試作品

ෞ𝑝1 −ෞ𝑝2~𝑁 𝑝1 − 𝑝2,
𝑝1 1 − 𝑝1

𝑛1
+
𝑝2(1 − 𝑝2)

𝑛2

(公式)確率変数𝑋, 𝑌が独立の時
分散・・・𝑉 𝑋 − 𝑌 = 𝑉 𝑋 + 𝑉 −𝑌

= 𝑉 𝑋 + 𝑉 𝑌

𝑧 =
ෞ𝑝1 −ෞ𝑝2 − 𝑝1 − 𝑝2

𝑝1 1 − 𝑝1
𝑛1

+
𝑝2(1 − 𝑝2)

𝑛2

~𝑁 0,1
標準化する

(Bランク)

𝑧 =
ෞ𝑝1 −ෞ𝑝2 − 𝑝1 − 𝑝2

ෞ𝑝1 1 −ෞ𝑝1
𝑛1

+
ෞ𝑝2(1 − ෞ𝑝2)

𝑛2

~𝑁 0,1

の中の母比率𝑝1, 𝑝2は
推定量ෞ𝑝1, ෞ𝑝2で代用する。



𝑧0 =?

(p120.3)[C8]問8. 母比率の差の検定

↑

0.18
0

1

𝑧

𝑧~𝑁 0, 12

↑

−0.18

42.86%42.86%

H0: 帰無仮説： 𝑑 = 𝑝1 − 𝑝2 = 0
H1: 対立仮説： 𝑑 = 𝑝1 − 𝑝2 ≠ 0 (両側検定)

P値の計算を行いたい。
H0が正しいとした時(𝑝1 − 𝑝2 = 0)の検定統計量𝑧0を求める。

(Bランク)

ෞ𝑝1 =
16

200
= 0.08, ෞ𝑝2 =

17

200
= 0.085, 𝑛1 = 200, 𝑛2 = 200

𝑧0 =
0.08 − 0.085 − 0

0.08 × 1 − 0.08
200 +

0.085 × (1 − 0.085)
200

= −0.18

済

P値 =
（蛇足）有意水準=5%で検定すると、
P値=86%>5%なので、H0は棄却できない
母比率に差があるかどうか、何も言えない

0.4286 × 2 = 0.857 ⇒(答)⑤

𝑧 =
ෞ𝑝1 −ෞ𝑝2 − 𝑝1 − 𝑝2

ෞ𝑝1 1 −ෞ𝑝1
𝑛1

+
ෞ𝑝2(1 − ෞ𝑝2)

𝑛2

~𝑁 0,1

(両側検定を使っているので、
𝑧 > 0.18の確率を求めます)



(p122.1)[C8]問9. 等分散性の検定

𝑥~𝑁 𝜇1, 𝜎1
2

𝑦~𝑁 𝜇2, 𝜎2
2

(Bランク)

クラスA

クラスB

数学の試験の点数
53 85 78 73 42 81

71 61 50 18 34 53

40 41 100 57 37 9

70 46 76 54 78 73

29 41 55 68 60 53

58 43 22 45 46 93

・・・

・・・

知りたいこと：
クラスA,Bで、
母分散(𝜎1

2, 𝜎2
2)に

違いがある？

生徒数=21人
(サンプルサイズ𝒏𝟏 = 𝟐𝟏)

不偏分散: 𝑽𝟏 = 𝟏𝟗. 𝟓𝟐

標本1

生徒数=41人
(サンプルサイズ𝒏𝟏 = 𝟒𝟏)

不偏分散: 𝑽𝟐 = 𝟏𝟒. 𝟓𝟐

標本2

𝝈𝟏

𝝈𝟐

𝝈𝟏

𝝈𝟐

クラスA

クラスB

不偏分散: 𝑽𝟏 = 𝟏𝟗. 𝟓𝟐

不偏分散: 𝑽𝟐 = 𝟏𝟒. 𝟓𝟐

帰無仮説
H0: 𝜎1

2 = 𝜎2
2 が

正しかったけど、
たまたま
標本の分散に
(不偏分散)

差があった

対立仮説
H1: 𝜎1

2 ≠ 𝜎2
2 が

正しかったので、
その結果、
標本の分散に
(不偏分散)

差があった
(両側検定)



(p122.2)[C8]問9. 等分散性の検定

𝝈𝟏

𝝈𝟐

クラスA

クラスB

不偏分散: 𝑽𝟏 = 𝟏𝟗. 𝟓𝟐

不偏分散: 𝑽𝟐 = 𝟏𝟒. 𝟓𝟐

帰無仮説
H0: 𝜎1

2 = 𝜎2
2 が

正しかったけど、
たまたま
標本の分散に
(不偏分散)

差があった

(公式)母分散の比の検定

𝑭 =
Τ𝑽𝟏 𝝈𝟏

𝟐

Τ𝑽𝟐 𝝈𝟐
𝟐
は、

自由度(𝑛1 − 1, 𝑛2 − 1)のF分布に従う
F0

2.5%

棄却域2.5%

棄却域

𝐹~𝐹(𝜙1, 𝜙2)

帰無仮説
H0: 𝜎1

2 = 𝜎2
2 が

正しい時、

𝐹 =
Τ𝑉1 𝜎1

2

Τ𝑉2 𝜎2
2 =?

棄却域に入る？
入らない？

(Bランク)

𝑛2 = 41 =
𝑉1
𝑉2

=
19.52

14.52
= 1.809

自由度： 𝜙1, 𝜙2 = ？

𝑛1 = 21

𝑛1 − 1, 𝑛2 − 1 = 20,40

(答)(ア)1.809 ⇒② or ③

⇒ 棄却域はどうなる？



(p122.3)[C8]問9. 等分散性の検定

2.5%

F
0

2.5%

𝑭 20,40; 𝟐. 𝟓%
=2.068

𝑭 20,40; 𝟗𝟕. 𝟓%
=0.437

棄却域
棄却域

0

(上側)確率P

𝐹~𝐹(𝜙1, 𝜙2)

F

𝐹~𝐹 𝜙1, 𝜙2 = 𝐹(20,40)

𝑭 𝟐𝟎, 𝟒𝟎;下側𝟐. 𝟓% =
1

𝑭 𝟒𝟎, 𝟐𝟎;上側𝟐. 𝟓%

=
1

2.287
= 0.437

公式：（F分布で、下側2.5%点などの求め方)

𝐹 𝜙1, 𝜙2;下側𝛼 =
1

𝐹 𝜙2, 𝜙1;上側𝛼

(Bランク)

Q: 棄却域の境界の値は
どうなりますか？

(p92.4)[C6]問8 にて説明済 



(p122.4)[C8]問9. 等分散性の検定

(3)：棄却域を定めます
棄却域：𝐹 < 0.437, 𝐹 > 2.068
但し 𝑛1, 𝑛2) = (21,41
𝜙1, 𝜙2) = (20,40

(5)： H0を棄却する・しないの判定
𝑭𝟎 =(   1.809 )   は棄却域に（ ある ・ ない）

どっちですか？
( )𝑭 = 𝑭𝟎が棄却域にあるので、H0を棄却する
⇒ H1は正しいと言える

(  ● )𝑭 = 𝑭𝟎が棄却域にないので、H0は棄却できない
⇒ H1は正しいかどうか何も言えない

理論：検定統計量（𝑭 =
Τ𝑽𝟏 𝝈𝟏

𝟐

Τ𝑽𝟐 𝝈𝟐
𝟐）は（自由度(𝝓𝟏, 𝝓𝟐)のF分布）に従う

2.5%

F
0

2.5%

𝑭 𝝓𝟏, 𝝓𝟐; 𝟐. 𝟓%
=2.068

𝑭 𝝓𝟏, 𝝓𝟐; 𝟗𝟕. 𝟓%
=0.437

棄却域
棄却域

1.809↑

(2)： 有意水準αを定めます
α=0.05=5%

(1)： 2つの仮説を立てます
母集団1:(  クラスA      )母集団2:(クラスB        )

帰無仮説 H0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 （𝜎1
2/𝜎2

2 =1)

対立仮説 H1: 𝜎1
2 ≠ 𝜎2

2 （𝜎1
2/𝜎2

2 ≠1)

(4)：帰無仮説H0が正しい時の

検定統計量:𝑭𝟎 =
Τ𝑽𝟏 𝝈𝟏

𝟐

Τ𝑽𝟐 𝝈𝟐
𝟐を計算します

𝑭𝟎 =
𝑽𝟏
𝑽𝟐

=
𝟏𝟗. 𝟓𝟐

𝟏𝟒. 𝟓𝟐
= 1.809

𝑉1 = 𝟏𝟗. 𝟓𝟐, 𝑉2 = 𝟏𝟒. 𝟓𝟐

(答)(ア)1.809  (イ)棄却しない ⇒②

(Bランク)

済



(p123.1) [C8]問10. (𝜷,𝟏−𝜶)のグラフ (B～Cランク)

𝒙

対立仮説
𝑯𝟏:X～N(1,1)

帰無仮説
𝑯𝟎:X～N(0,1)

𝒙𝟎
→棄却域

第１種の過誤の確率：𝛼

第2種の過誤の確率：𝛽

𝛽 𝑥0

𝟏−𝛼 𝑥0

0 1

↓馴染みが無い方にも後で説明します

→棄却域

𝟏. 𝟔45

𝑧
5%

よくある例

0

𝒛~𝑵 𝟎, 𝟏
片側検定

(準備)

まずこれを
説明します

既にご存知
の方は、
(p123.3)～
へどうぞ

11

0 ≤ 𝑥0 ≤ 1の時



(p123.2a) [C8]問10.(準備)第1種、第２種の過誤、検出力

帰無仮説(H0): 写真の動物は犬である

対立仮説(H1): 写真の動物は猫である を考えます

猫度
指数𝒙

猫
犬

0 1
0.6

0.5 0.7

𝟏. 𝟒𝟑 →

← 𝟐

→棄却域
H0を棄却する
動物は犬ではない
「猫と判定」

←

H0を棄却しない
ここでは、
「犬と判定」

(例)動物(犬または猫)が写った写真から、「犬」と「猫」を判別するシステムがあります。

写真に写った動物（犬または猫）のパーツ・特徴(耳、目、ひげ、前脚、胴体、後脚、尻尾、毛並み、大きさ、色など)

から、「猫度指数」を算出します。猫の「猫度指数」は大きく、犬の「猫度指数」は小さいです。

⇔第1種の過誤の確率

⇔第２種の過誤の確率

⇔検出力

確率密度

関数

(1)犬を猫と誤判定してしまう確率は？

(2)猫を犬と誤判定してしまう確率は？

(3)猫を猫と正しく判定する確率は？

න
0

1

𝒇𝑫 𝒙 𝑑𝑥 = 1

1.43 × 0.7 = 1

න
0

1

𝒇𝑪 𝒙 𝑑𝑥 = 1

2 × 0.5 = 1

𝒇𝑫 𝒙
𝒇𝑪 𝒙「猫」、「犬」の写真に基づく「猫度指数」の分布は

右の通り(連続型一様分布)だったと仮定します。

帰無仮説(H0)の棄却域を

𝑥 ≥ 0.6 とした時に、



猫度
指数𝒙

猫:𝒇𝑪 𝒙

0 1
0.6

0.5

← 𝟐

確率密度

関数

(p123.2b) [C8]問10.(準備)第1種、第２種の過誤、検出力

猫度
指数𝒙

犬:𝒇𝑫 𝒙

0 1
0.6

0.7

𝟏. 𝟒𝟑 →

→棄却域
「猫と判定」

←

「犬と判定」

確率密度

関数

(1)犬を猫と誤判定してしまう確率は？

(2)猫を犬と誤判定してしまう確率は？

Q1:どの部分の確率を求めたらいいでしょう？

Q2:確率はいくらでしょう？

⇒右図の____

𝑃 = 1.43 × 0.1 = 0.143

𝑃 = 2 × 0.1 = 0.20

𝑃 = 2 × 0.4 = 0.80

第1種の過誤
あ(A)わて者の誤り

(3)猫を猫と正しく判定する確率は？

第2種の過誤
ぼ(Bo)んやり者の誤り

検出力

𝛼

𝛽

1 − 𝛽

帰無仮説(H0): 

写真の動物は犬である

対立仮説(H1): 

写真の動物は猫である



(p123.2c) [C8]問10.(準備)第1種、第２種の過誤、検出力

検
定
結
果

H0が成立(犬である)
事実

𝒙

猫:𝒇𝑪 𝒙
犬:𝒇𝑫 𝒙

𝒙

猫:𝒇𝑪 𝒙
犬:𝒇𝑫 𝒙

→棄却域

→棄却域 →棄却域

→棄却域

𝒙

猫:𝒇𝑪 𝒙
犬:𝒇𝑫 𝒙

𝒙

猫:𝒇𝑪 𝒙
犬:𝒇𝑫 𝒙

犬
と
判
定
さ
れ
る

猫
と
判
定
さ
れ
る

H1が成立(猫である)

H0

が
正
し
い

H1

が
正
し
い

正しい

第1種の過誤
（慌て者の誤り）

第2種の過誤
（ぼんやり者の誤り）

正しい
確率=𝛼: 有意水準 確率= 𝟏 − 𝜷: 検出力

H0
H1 H0 H1

H0
H1 H0 H1

確率=𝜷

確率=1 − 𝛼

H0:帰無仮説 H1:対立仮説



(p123.2d) [C8]問10.(準備)第1種、第２種の過誤、検出力

𝒙
0 10.60.5 0.7

𝟏. 𝟒𝟑 →

← 𝟐

𝛂 = 𝟏. 𝟒𝟑 × 𝟎. 𝟏 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟑

0 1

0.6

→棄却域

𝒙
→棄却域

𝒙~𝑵(𝟎, 𝟎. 𝟒𝟐)

帰無仮説(H0): 写真の動物は犬である
⇒ (例)𝒙~𝑵(𝟎, 𝟎. 𝟒𝟐) の場合を考えます

 (例)第1種の過誤（慌て者の誤り）の場合：

𝛂 = 𝑷𝒓 𝒙 ≥ 𝟎. 𝟔
=？
お試しください

⇒計算できます！

猫:𝒇𝑪 𝒙
犬:𝒇𝑫 𝒙

帰無仮説H0

対立仮説H1

猫:𝒇𝑪 𝒙

対立仮説H1

犬:𝒇𝑫 𝒙

帰無仮説H0

Q: 分布が、「一様分布」でなく、
「正規分布」の場合、
第１種、第２種の過誤の確率、検出力は
計算できる？

𝟎. 𝟒
𝒙~𝑵(𝟏, 𝟎. 𝟑𝟐)

= 𝑷𝒓 𝒛 ≥
𝟎. 𝟔

𝟎. 𝟒
= 𝟏. 𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟔𝟔𝟖

(解説) 𝒙~𝑵(𝟎, 𝟎. 𝟒𝟐) より、標準化: 𝒛 =
𝒙

𝟎.𝟒
~𝑵(𝟎, 𝟏)すると

正規分布表より確率が求まります



(p123.2e) [C8]問10.(準備)第1種、第２種の過誤、検出力

𝑎 = 3.5

→棄却域

対立仮説H1

帰無仮説H0

検
定
結
果

H0が成立 事実 H1が成立

H0が
正しい

H1が
正しい

正しい

第1種の過誤
（慌て者の誤り）

第2種の過誤
（ぼんやり者の誤り）

正しい

𝛼 = 0.2 𝟏 − 𝜷 = 𝟎. 𝟗
: 検出力

𝜷 = 𝟎. 𝟏1 − 𝛼 = 0.8
𝒙

𝒙

Q. 連続分布でなく、離散分布の場合は、計算できる？

(例)出題例:2018年6月問13

①

④
③

②

①

④

③

②

⇒計算できます！

確率= 確率=

確率= 確率=



(p123.3)[C8]問10. (𝜷,𝟏−𝜶)のグラフ (B～Cランク)

𝒙

対立仮説
𝑯𝟏: 𝜽 =1

X～N(1,1)

帰無仮説
𝑯𝟎: 𝜽 = 𝟎
X～N(0,1)

𝒙𝟎
→棄却域

第１種の過誤の確率：𝛼 𝒙𝟎

第2種の過誤の確率：𝛽 𝒙𝟎

0 ≤ 𝑥0 ≤ 1の時、

𝛽 𝑥0

𝟏−𝛼 𝑥0

0 1

関係は、
どうなる？

・横軸：𝛽
・縦軸：𝟏−𝛼

上の図で、

Q1: 𝛼 に相当する領域はどこでしょう？

Q2: 1 − 𝛼  に相当する領域はどこでしょう？

Q3: 𝛽 に相当する領域はどこでしょう？
↑その面積＝確率

11



(p123.4)[C8]問10. (𝜷, 𝟏 − 𝜶)のグラフ (B～Cランク)

確率:

𝜷

𝒙

𝑯𝟏: 𝜽 =1𝑯𝟎: 𝜽 = 𝟎

𝒙𝟎

𝒙

𝑯𝟏: 𝜽 =1

𝒙

𝑯𝟎: 𝜽 = 𝟎

𝒙𝟎確率:

𝟏 − 𝜶

→棄却域

・横軸: 𝛽
・縦軸： 1 − 𝛼

→棄却域

確率:𝜶

・ 𝛽 に相当する領域はどこでしょう？

・ 𝛼 に相当する領域はどこでしょう？

・ 1 − 𝛼  に相当する領域はどこでしょう？



(p123.5)[C8]問10. (𝜷, 𝟏 − 𝜶)のグラフ

𝑥

𝑯𝟏: 𝜽 =1

𝑥
𝑯𝟎: 𝜽 = 𝟎

𝑥

𝑥

確率:

𝜷

確率:
𝟏 − 𝜶

𝒙𝟎(𝟎 → 𝟏)の増大と共に
確率𝟏 − 𝜶
確率𝜷 共に増加する ⇒答の候補は①②のみ

まずは、確率𝟏 − 𝜶の方が
増分が大きい

𝑥

𝒙𝟎

𝑥

確率:

𝟏 − 𝜶

確率:

𝜷

確率:

𝟏 − 𝜶

確率:

𝜷

𝒙𝟎 = 𝟎 𝒙𝟎 = 𝟏𝒙𝟎 = 𝟎. 𝟏

𝟏 − 𝜶
𝜷

0

1

0

1

0

1

(B～Cランク)

𝟏 − 𝜶
𝜷

𝒙𝟎 = 𝟏付近では、確率β の方が増分が大きい



(p123.6)[C8]問10. (𝜷, 𝟏 − 𝜶)のグラフ

𝟏 − 𝜶

𝜷

𝟏 − 𝜶

𝜷

𝟏 − 𝜶

𝜷
𝒙𝟎 = 𝟎

𝒙𝟎 = 𝟏

⇒答：① 済

𝟏 − 𝜶

𝜷

𝒙𝟎 = 𝟎. 𝟓

(B～Cランク)



(p123.7)[C8]問10. (𝜷, 𝟏 − 𝜶)のグラフ

(ご参考)実際にエクセルを使うと、
𝒙𝟎に対して、確率𝟏 − 𝜶、確率𝜷の計算をすることができます

(B～Cランク)

𝒙𝟎 = −∞

𝒙𝟎 = 𝟏↓

↑𝒙𝟎 = 𝟎

𝒙𝟎 = ∞

𝟏 − 𝜶

𝜷

𝒙𝟎 = 𝟏↓

↑𝒙𝟎 = 𝟎



(p123.8a)[C8]問10.(練習問題)p184問13

𝒙

対立仮説
𝑯𝟏: 𝜽 =1

X～N(1,1)

帰無仮説
𝑯𝟎: 𝜽 = 𝟎
X～N(0,1)

𝒙𝟎 = 𝟎. 𝟖

→棄却域

第１種の過誤の確率：𝛼

第2種の過誤の確率：𝛽

はいくらですか？

0 1

11



(p123.8b)[C8]問10.(練習問題)p184問13

第２種の過誤
確率: 𝛽

𝒙↑ 

0.8

0 1

𝑥~𝑁(1,1)で𝑃 𝑥 < 0.8
𝑥′ = 𝑥 − 1~𝑁 0,1 で
𝑃 𝑥 < 0.8 = 𝑃 𝑥′ < −0.2
= 𝑃 𝑥′ > 0.2 = 0.4207
𝜷 = 0.4207

𝑥~𝑁(0,1)で
𝑃 𝑥 > 0.8 = 0.2119

𝜶 = 0.2119

第１種の過誤
確率: 𝛼

対立仮説
𝑯𝟏: 𝜽 =1

X～N(1,1)

帰無仮説
𝑯𝟎: 𝜽 = 𝟎
X～N(0,1)

→棄却域 (別解)

図より明らかに
𝛼 < 𝛽 < 0.5
①～⑤で
この条件を満たすのは、
②のみ

0
0.8

𝑥~𝑁(0,1)

𝒙↑ 

0.8

1

𝑥~𝑁(1,1)

𝒙′↑ 

-0.2
0

𝑥′~𝑁(0,1)

𝑥′ = 𝑥 − 1

𝜷

𝜷

𝜶
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