
統計統計ⅠⅠ
第第66回回 推定・検定の基礎（推定・検定の基礎（22））

授業担当：徳永伸一授業担当：徳永伸一

東京医科歯科大学教養部東京医科歯科大学教養部 数学講座数学講座



S. TOKUNAGAS. TOKUNAGA 22

今日（第今日（第66回）の授業の概要：回）の授業の概要：

第第55章前半（推定）の復習と補足章前半（推定）の復習と補足

第第55章後半（検定）へ章後半（検定）へ
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第第55章前半の復習（その章前半の復習（その11））
教科書教科書p.58p.58（既出の用語の復習といくつかの新たな用語）（既出の用語の復習といくつかの新たな用語）

KEYWORDSKEYWORDS：：
–– 母集団，無作為標本母集団，無作為標本

–– 母数母数parameter parameter ・・・・・・母平均，母分散，母比率母平均，母分散，母比率

–– 統計量，統計値統計量，統計値（統計量の実現値）（統計量の実現値）

・・・・・・標本平均，標本分散，標本比率標本平均，標本分散，標本比率

–– 推定量推定量（母数の推定に用いる統計量）（母数の推定に用いる統計量） ，，

推定値推定値（推定量の実現値）（推定量の実現値）

––点推定点推定⇔⇔区間推定区間推定

前回はここまで．前回はここまで．

––検定（統計的仮説検定）検定（統計的仮説検定）
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第第55章前半の復習（その章前半の復習（その22～不偏性）～不偏性）

推定量が「推定量が「不偏不偏である（偏りがない）」とはである（偏りがない）」とは：：

「対応する母数より大きい（「対応する母数より大きい（oror小さい）値が得られや小さい）値が得られや

すい」といった傾向がない．すい」といった傾向がない．

その推定量を繰り返し実測し、得られた値（推定値）その推定量を繰り返し実測し、得られた値（推定値）
の平均値は，繰り返しの回数を増やすほど対応すの平均値は，繰り返しの回数を増やすほど対応す
る母数に近づく．る母数に近づく．

厳密には：厳密には：

［定義］［定義］母数母数θθの推定量の推定量θθ’’に対し，に対し，

EE（（θθ’’）＝）＝θθ
のときのときθθ’’ををθθのの不偏推定量不偏推定量であるという．であるという．
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第第55章前半の復習（その章前半の復習（その33～不偏性続き）～不偏性続き）

__

標本分散標本分散 ss22 ：＝：＝ { { ∑∑（（ xxiiーー x x ））22 } /} / （（nnーー11））
は，母分散は，母分散σσ22のの不偏推定量．不偏推定量．

すなわち，（定義より）すなわち，（定義より） EE（（ss2 2 ）＝）＝σσ22 であるである
（証明は割愛）（証明は割愛） ．．
ということはということは __

ss’’22 ：＝：＝ { { ∑∑（（ xxiiーー x x ））22 } /} / n n とおけば，とおけば，

EE（（ss’’2 2 ））＝＝ EE（（（（（（nn--11））/ n/ n））ss2 2 ））＝＝ （（（（nn--11））/ n/ n））σσ2 2 

つまりつまりss’’22の実測値は，母分散より小さめの値をとるの実測値は，母分散より小さめの値をとる
傾向にある傾向にある（すなわち不偏でない）（すなわち不偏でない）．．
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不偏性不偏性に関する補足に関する補足
__

標本標本平均平均 ｘｘ ：＝：＝ ∑∑xxii//nnも母平均も母平均μμのの不偏推定量．不偏推定量．
__

∵∵EE（（xx）＝）＝ EE（（∑∑xxii//n n ）＝）＝ ∑∑EE（（xxii））//nn ＝＝ μμ

たとえばたとえばn=3n=3のときのときxx’’＝＝（（xx11+ + xx22+2 +2 xx33））//44 とと
おおいてもいてもxx’’ははμμのの不偏推定量不偏推定量（確認せよ）（確認せよ）．．

標準偏差標準偏差つまりつまりs=s=√√（（ss2 2 ））は，は，不偏推定量ではな不偏推定量ではな
い！い！

∵∵EE（（ss ）＝）＝ EE（（ √（√（ss2 2 ）） ）） ≠≠ √（√（EE（（ss22 ））））＝＝σσ
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第第55章前半の復習（その章前半の復習（その44～区間推定）～区間推定）

5.2 5.2 母数の区間推定母数の区間推定

「母数「母数θθがが区間区間 ＩＩ に含まれるに含まれる確率確率が○が○%%」と」と
いった形の推定を行なう．いった形の推定を行なう．

↑における↑における
––区間区間・・・・・・（○（○%%）信頼区間）信頼区間

––確率確率・・・・・・信頼度信頼度（または（または信頼計数信頼計数））

推定する母数は，この授業（統計推定する母数は，この授業（統計ⅠⅠ）では母）では母
平均（試験ではひょっとすると母比率も）平均（試験ではひょっとすると母比率も） ．．
–– （必要なら近似を導入し）正規分布の問題に帰着（必要なら近似を導入し）正規分布の問題に帰着
できるケース．できるケース．
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第第55章前半の復習（その章前半の復習（その55～区間推定）～区間推定）

母平均母平均μμの区間推定について整理の区間推定について整理

問題設定：問題設定： __

標本サイズ標本サイズnn，標本平均，標本平均 XX の実測値が与えられての実測値が与えられて

おり，母分散おり，母分散σσ22はは既知既知とする．とする．

母集団分布・・・正規分布なら好都合だが，任意の母集団分布・・・正規分布なら好都合だが，任意の
分布でも分布でもnnが大きければ，標本平均の分布は中心が大きければ，標本平均の分布は中心

極限定理により正規分布で近似可能．極限定理により正規分布で近似可能．

以上の条件のもとで，以上の条件のもとで，

「「μμのの 100100γγ%%信頼区間」信頼区間」

を求めるを求める（（γγは信頼度＝信頼係数で，具体的にはは信頼度＝信頼係数で，具体的には
0.95, 0.99, 0.900.95, 0.99, 0.90など）．など）．
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第第55章前半の復習（その章前半の復習（その66～区間推定の続き）～区間推定の続き）

母平均母平均μμの区間推定について（続き）の区間推定について（続き）
__

XX ～～ NN（（μμ，，σσ22/n/n））とと近似近似できる．できる．
–– 注意：注意：正規母集団を仮定すれば厳密．正規母集団を仮定すれば厳密．

__

ZZ＝＝（（X X --μμ））//（（σσ//√√nn））と標準化するとと標準化するとZZ ～～ NN（（00，，11））
PP（（--zz（（αα/2/2）） ≦≦ ZZ ≦≦ zz（（αα/2/2））））＝＝γγ

–– ただしただしγγ＝＝11--αα．．zz（（αα）は）はPP（（ ZZ ≧≧zz（（αα））を満たす値．））を満たす値．
–– たとえばたとえばγγ=0.95=0.95のときのときαα/2=0.025/2=0.025，， zz（（αα/2/2）＝）＝zz（（0.00.0
–– 2525）＝）＝1.961.96
–– zz（（αα/2/2））は「上側は「上側αα/2/2点」と呼ばれる．点」と呼ばれる．

↑を同値変形すると↑を同値変形すると
_   _   _              _              

PP（（ XX -- zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn≦≦ μμ ≦≦ XX + + zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn ））＝＝γγ

よって「よって「μμの（の（100100××γγ））%%信頼区間」は信頼区間」は
_                                       _               _                                       _               

（（ XX -- zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn ，， XX + + zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn ））
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第第55章前半の復習（その章前半の復習（その77～区間推定についての補足）～区間推定についての補足）

「「μμの（の（100100××γγ））%%信頼区間」信頼区間」::
_                                               _    _                                               _    

（（ XX -- zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn ，， XX + + zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn ））
について：について：

標本平均（の実測値）を中心とする区間である．標本平均（の実測値）を中心とする区間である．
–– 問問5.15.1・・・中心位置がずれるだけ．・・・中心位置がずれるだけ．

σσ//√√nn はは標準誤差標準誤差と呼ばれる．と呼ばれる．

γγを大きくすると・・・を大きくすると・・・
–– αα＝＝11--γγは小さくなるは小さくなる →→ zz（（αα/2/2）） は大きくなる．は大きくなる．

→信頼区間の幅が大きくなる．→信頼区間の幅が大きくなる．

（外れる確率を減らすのだから、幅を大きく取る必要があるのは当然）（外れる確率を減らすのだから、幅を大きく取る必要があるのは当然）

nnを大きくするとを大きくすると →→ 信頼区間の幅が小さくなる．信頼区間の幅が小さくなる．
–– 情報量が増えるのだから，誤差が減るのは当然情報量が増えるのだから，誤差が減るのは当然
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推定から検定へ推定から検定へ

以上で第以上で第55章前半（推定）はおしまい．章前半（推定）はおしまい．

次に検定（仮説検定）へ次に検定（仮説検定）へ

もう数学的な内容は出尽くした．区間推定がもう数学的な内容は出尽くした．区間推定が
わかっていれば検定も簡単！（なはず）わかっていれば検定も簡単！（なはず）

基本的なアイディアを正しく理解することが重基本的なアイディアを正しく理解することが重
要．要．
––計算だけなら中学生でもできるしパソコンがやっ計算だけなら中学生でもできるしパソコンがやっ
てくれるてくれる

推定と検定を混同しないこと！推定と検定を混同しないこと！
––単なる手法の違いというよりは，発想が根本的に単なる手法の違いというよりは，発想が根本的に
異なる．異なる．
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5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その11））
仮説検定とは仮説検定とは

（帰無）仮説（帰無）仮説：：

「事前の情報や経験から抱いている既存のイメージ」「事前の情報や経験から抱いている既存のイメージ」

その（帰無）仮説を疑いたくなるような状況が生じたとする．その（帰無）仮説を疑いたくなるような状況が生じたとする．
–– その「疑い」に基づく（帰無仮説を否定する）仮説をその「疑い」に基づく（帰無仮説を否定する）仮説を対立仮説対立仮説という．という．

（ただし単に「仮説」という場合は帰無仮説の方を指します）（ただし単に「仮説」という場合は帰無仮説の方を指します）

まず（帰無）仮説が正しいとして（本当は疑いつつ），標本まず（帰無）仮説が正しいとして（本当は疑いつつ），標本
データを見ずに推論を行う．データを見ずに推論を行う．一種の背理法的思考一種の背理法的思考．．

標本データから得た情報と（帰無）仮説に基づく推論の結果標本データから得た情報と（帰無）仮説に基づく推論の結果
を照らし合わせ，仮説の真偽を判断する（仮説をを照らし合わせ，仮説の真偽を判断する（仮説を棄却棄却またはまたは
採択する）．採択する）．



S. TOKUNAGAS. TOKUNAGA 1313

5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その22））
注意と補足注意と補足

（あたりまえだが）仮説検定による判断は実（あたりまえだが）仮説検定による判断は実
際の真偽と一致するとは限らない．あくまで際の真偽と一致するとは限らない．あくまで
客観的・合理的な判断をするための客観的・合理的な判断をするための11つの手つの手
法．法．

必然的に確率の評価を含んだ判断となる．必然的に確率の評価を含んだ判断となる．
––判断の基準となる確率・・・判断の基準となる確率・・・有意水準有意水準

典型的な例・・・新薬や新しい治療法のテスト典型的な例・・・新薬や新しい治療法のテスト
–– まず「効果がない」という帰無仮説を立てて推論まず「効果がない」という帰無仮説を立てて推論

→臨床試験のデータを分析した結果，帰無仮説を→臨床試験のデータを分析した結果，帰無仮説を
否定できれば，「効果がある」と判断できる．否定できれば，「効果がある」と判断できる．
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5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その33））
例題例題5.25.2
「あるコインを「あるコインを1010回投げたところ，表が回投げたところ，表が22回，回，
裏が裏が88回出た」回出た」

曲がっていないコインなら，表裏の出る確率曲がっていないコインなら，表裏の出る確率
は等しく，ほぼ半々の割合で出るはずは等しく，ほぼ半々の割合で出るはず

→「曲がっているかも」と疑いたくなる．→「曲がっているかも」と疑いたくなる．

上の結果をもとに，「コインは曲がっていな上の結果をもとに，「コインは曲がっていな
い」というい」という（帰無）仮説（帰無）仮説の当否を判定（検定）せの当否を判定（検定）せ
よ，という問題．よ，という問題．
––対立仮説対立仮説：「コインは曲がっている」．：「コインは曲がっている」．
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5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その44））
例題例題5.25.2の解答の解答

手順１手順１：帰無仮説，対立仮説の：帰無仮説，対立仮説の明示・明示・定式化．定式化．

表が出る確率を表が出る確率をppとおく．とおく．

帰無仮説帰無仮説HH00：：pp＝＝0.50.5
対立仮説対立仮説HH11：：pp≠≠0.50.5
［注意］［注意］

対立仮説対立仮説はここでははここでは単純に「単純に「 HH00の否定」と考の否定」と考
えて「えて「pp≠≠0.50.5」を採用する．」を採用する．

「「pp＜＜0.50.5」」（裏が出やすい）などとする考え方（裏が出やすい）などとする考え方
もある（→もある（→5.45.4片側検定）片側検定）
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5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その55））
例題例題5.25.2の解答（続き）の解答（続き）

手順手順22：帰無仮説：帰無仮説HH00にもとづく推論．にもとづく推論．

XX：コインを：コインを1010回投げるとき，表の出る回数．回投げるとき，表の出る回数．

HH00のもとでのもとで，，XX～～BB（（10,0.510,0.5）であり，）であり，

PP（（XX＝＝xx）＝）＝1010CCXX・・0.50.51010

またまたμμ＝＝EE（（XX）＝）＝1010××0.50.5＝＝55
HH00のもとでのもとで，， 「（「（XXが）が）xx＝＝22と同等かそれ以上に，と同等かそれ以上に，μμ
＝＝55から離れた値をとる確率」から離れた値をとる確率」を計算．を計算．

–– XXが特定の値（ここではが特定の値（ここでは22）をとる確率だけでなく，それと）をとる確率だけでなく，それと

同等かそれ以上に期待値から離れた値をとる確率の和同等かそれ以上に期待値から離れた値をとる確率の和
を考えるところがポイント（教科書を考えるところがポイント（教科書p.64p.64--6565））
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5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その66））
例題例題5.25.2の解答（続き）の解答（続き）
手順手順22の続き：の続き：
［［XXがが22と同等かそれ以上に，と同等かそれ以上に，μμ＝＝55から離れた値をとる確率］から離れた値をとる確率］

＝＝PP（｜（｜XXーー55｜≧｜｜≧｜22－－55｜）｜）
＝＝PP（（XX＝＝0,1,2,8,9,100,1,2,8,9,10）＝（中略）＝）＝（中略）＝0.10940.1094

あとは「あとは「確率確率0.10940.1094をどう評価するかをどう評価するか」という問題．」という問題．
（（ 「ありそうもないこと」「ありそうもないこと」 か，あるいは「十分可能性がある」とみるか）か，あるいは「十分可能性がある」とみるか）
→→ 有意水準有意水準の設定次第．の設定次第．

手順手順33：棄却／採択の決定：棄却／採択の決定
とりあえずとりあえず有意水準有意水準αα＝＝0.050.05とするとする
・・・「手順・・・「手順22」で求めた確率はこれより」で求めた確率はこれより大きい大きいのでので

HH00は棄却できない（＝採択される）は棄却できない（＝採択される）

すなわち検定結果はすなわち検定結果は有意有意でなく，「コインはでなく，「コインは曲がっているとはいえない曲がっているとはいえない」と」と
判断された（仮説検定の終了）．判断された（仮説検定の終了）．
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5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その77））
例題例題5.25.2の結果についての考察の結果についての考察と注意と注意

「曲がっているとは言えない」という表現について：「曲がっているとは言えない」という表現について：
–– ［［重要重要］］仮説検定においては，仮説検定においては， 「棄却」によって主張するのが基本．棄却され「棄却」によって主張するのが基本．棄却され
なかった場合，なかった場合，「「帰無仮説が正しい帰無仮説が正しい」と積極的に主張するのは言い過ぎ．」と積極的に主張するのは言い過ぎ．

–– 例題例題5.25.2ではではたまたまこ「コインは曲がっている」ことが立証されなかっただけたまたまこ「コインは曲がっている」ことが立証されなかっただけ
なので、「コインは曲がっていない」となので、「コインは曲がっていない」とまで言うべきではないまで言うべきではない．．

有意水準の値によって検定結果は変わり得るが，今の問題では有意水有意水準の値によって検定結果は変わり得るが，今の問題では有意水
準準αα＝＝0.100.10としても結論は同じとしても結論は同じ（確認せよ）（確認せよ）．．
では試行の結果が「表では試行の結果が「表11回，裏回，裏99回」の場合は？回」の場合は？
–– 手順手順22で求めた確率（で求めた確率（ 「「XXがが11と同等かそれ以上に，と同等かそれ以上に，μμ＝＝55から離れた値をとから離れた値をと
る確率」る確率」）＝）＝0.02160.0216

–– αα＝＝0.050.05なら棄却，なら棄却，αα＝＝0.010.01なら棄却されない（採択）．なら棄却されない（採択）．

「帰無仮説が棄却されるような，統計量の値の範囲」「帰無仮説が棄却されるような，統計量の値の範囲」を，その統計量のを，その統計量の棄棄
却域却域というという．．
–– 今の問題では今の問題ではXX＝＝0,1,9,100,1,9,10が，が，有意水準有意水準αα＝＝0.050.05におけるにおけるXXのの棄却域．棄却域．

今の問題では試行回数が少なかったので確率の厳密な値を計算したが，今の問題では試行回数が少なかったので確率の厳密な値を計算したが，
試行回数が多い場合は「試行回数が多い場合は「22項分布の正規近似」を用いる項分布の正規近似」を用いる（→第（→第66章章6.56.5））．．
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5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その88））
母母平均平均μμに関する検定．に関する検定．

例題例題5.35.3
検定の対象：母集団の平均身長検定の対象：母集団の平均身長μμ

母集団・・・ある都市の高校母集団・・・ある都市の高校33年生男子年生男子

標本サイズ標本サイズnn＝＝8181（人）（人）
__

標本平均標本平均 xx ＝＝171.3171.3（（cmcm））
母分散母分散σσ22＝＝3030（（cmcm22）は不変．）は不変．

（ここまで例題（ここまで例題5.15.1とほぼ同じ）とほぼ同じ）

1010年前の平均身長年前の平均身長μμ00＝＝170.0170.0
以上の条件のもとで，以上の条件のもとで，

「「μμが変化したかどうかを有意水準が変化したかどうかを有意水準5%5%で検定せよ」で検定せよ」

という問題．という問題．
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5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その99））

例題例題5.35.3の解答の解答

手順１手順１：帰無仮説，対立仮説の：帰無仮説，対立仮説の明示・明示・定式化．定式化．

帰無仮説帰無仮説HH00：：μμ＝＝μμ00＝＝170.0170.0
対立仮説対立仮説HH11：：μ≠μ≠170.0170.0
［注意］［注意］ここでも対立仮説は単純に「ここでも対立仮説は単純に「 HH00の否の否

定」と考えた．定」と考えた．

–– 「食生活の変化」等を考慮し，「食生活の変化」等を考慮し， μμ＞＞170.0170.0を対立を対立

仮説とする立場もあり得る（→片側検定）仮説とする立場もあり得る（→片側検定）
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5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その1010））
例題例題5.35.3の解答（続き）の解答（続き）
手順手順22：帰無仮説：帰無仮説HH00にもとづく推論．にもとづく推論．

__

XX ～～ NN（（μμ，，σσ22/n/n））とと近似近似できる．できる．
–– 注意：注意：正規母集団を仮定すれば厳密．正規母集団を仮定すれば厳密．

__

ZZ＝＝（（X X --μμ））//（（σσ//√√nn））と標準化するとと標準化するとZZ ～～ NN（（00，，11））
PP（（--zz（（αα/2/2）） ≦≦ ZZ ≦≦ zz（（αα/2/2））））＝＝γγ
–– ただしただしγγ＝＝11--αα．．zz（（αα）は）はPP（（ ZZ ≧≧zz（（αα））＝））＝ααを満たす値．を満たす値．
–– ここまでは例題ここまでは例題5.15.1とほぼ同じ（次の変形に注意）．とほぼ同じ（次の変形に注意）．

↑を同値変形すると↑を同値変形すると
_               _               

PP（（μμ -- zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn≦≦ XX ≦≦ μμ+ + zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn ））＝＝γγ

［注意］［注意］推定のときは以下のように変形した．推定のときは以下のように変形した．
_    _    _     _     

PP（（ XX -- zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn≦≦ μμ ≦≦ XX + + zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn ））＝＝γγ
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5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その1111））
例題例題5.35.3の解答（続き）の解答（続き）

［手順［手順22の続き］の続き］ __

よって標本平均よって標本平均 X X の値がの値が

（（ μμ -- zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn ，， μμ + + zz（（αα/2/2）） σσ//√√nn ））
の範囲から外れるとき，の範囲から外れるとき， HH00は有意水準は有意水準ααで棄却される．で棄却される．

すなわちこの範囲がすなわちこの範囲が採択域採択域で、この外がで、この外が棄却域棄却域．．

μμ＝＝170.0170.0，，αα＝＝0.050.05を入れて計算するとを入れて計算すると

（（168.81, 171.19168.81, 171.19））

手順手順33：棄却／採択の決定：棄却／採択の決定

標本平均＝標本平均＝171.3171.3は上の採択域に入らない（棄却域に落ちる）は上の採択域に入らない（棄却域に落ちる）
ので、ので、 HH00は有意水準は有意水準5%5%で棄却された．で棄却された．

すなわち「平均身長は伸びた」と判断される．すなわち「平均身長は伸びた」と判断される．
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5.3 5.3 仮説検定の考え方（その仮説検定の考え方（その1212））
例題例題5.35.3の結果についての注意と補足の結果についての注意と補足
例題例題5.25.2の場合と違い，帰無仮説の場合と違い，帰無仮説HH00が棄却されたので「が棄却されたので「 HH00が間違ってが間違って
いた」ことをより積極的に主張できる．いた」ことをより積極的に主張できる．
__
XXの採択域（の採択域（168.81, 171.19168.81, 171.19）は，例題）は，例題5.15.1（区間推定）における（区間推定）におけるμμのの
95%95%信頼区間（信頼区間（170.11, 172.49170.11, 172.49）を並行移動したもの．）を並行移動したもの．

このように，母平均に関しては区間推定とこのように，母平均に関しては区間推定と両側検定両側検定が密接に関係していが密接に関係してい
る（信頼区間を見れば検定結果がわかる）．る（信頼区間を見れば検定結果がわかる）．
–– 具体的には，帰無仮説具体的には，帰無仮説HH00：： μμ＝＝μμ0 0 ，対立仮説，対立仮説HH00：： μ≠μμ≠μ0  0  に対しに対し
「「μμ00ががμμのの100100（（11－－αα））%%信頼区間に入る」こと信頼区間に入る」こと とと

__
「「 XXの実現値が有意水準の実現値が有意水準ααでの採択域に入る」ことが同値．での採択域に入る」ことが同値．
–– 例題例題5.35.3ではではμμ0 0 ＝＝170.0170.0が例題が例題5.15.1で求めたで求めた95%95%信頼区間に入らないこ信頼区間に入らないこ
とから，実は計算せずとも有意水準とから，実は計算せずとも有意水準5%5%で棄却されることはわかっていた．で棄却されることはわかっていた．

「「片側検定片側検定の場合はどうなるか？の場合はどうなるか？→→5.45.4参照参照
用語：「第用語：「第11種の誤り」：種の誤り」： 本当は本当はHH00がが正しいのに棄却すること．正しいのに棄却すること．

「第「第22種の誤り」：種の誤り」： 本当は本当はHH00がが正しくないのに採択すること．正しくないのに採択すること．
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5.5.44 片側片側検定（その検定（その11））
母比率母比率ppに関する検定．に関する検定．

例題例題5.5.44
検定の対象：「ある症状」の検定の対象：「ある症状」の33日後の治癒率ｐ日後の治癒率ｐ

母集団・・・母集団・・・「「あるある症状」の患者症状」の患者

投薬なしで治癒する確率投薬なしで治癒する確率pp00＝＝0.20.2
標本サイズ標本サイズnn＝＝2020（人）（人）

標本標本において投薬の結果治癒した人数において投薬の結果治癒した人数 xx ＝＝99（人）（人）

以上の条件のもとで，以上の条件のもとで，

「「投薬により治癒率投薬により治癒率ppが増加した（薬の効き目があっが増加した（薬の効き目があっ
た）た）かかどうかを有意水準どうかを有意水準5%5%で検定せよ」で検定せよ」

という問題．という問題．
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5.5.44 片側片側検定（その検定（その22））
例題例題5.5.44の解答の解答

手順１手順１：帰無仮説，対立仮説の：帰無仮説，対立仮説の明示・明示・定式化．定式化．

pp：投薬した場合の治癒率：投薬した場合の治癒率 として，として，

帰無仮説帰無仮説HH00：：pp＝＝pp00==0.0.22
対立仮説対立仮説HH11：：pp＞＞0.0.22

［注意］［注意］投薬により症状が悪化することがないな投薬により症状が悪化することがないな
らば，らば，「「pp＜＜0.0.22」」の可能性は最初から考えるの可能性は最初から考える

必要がない．必要がない．
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5.5.44 片側片側検定（その検定（その33））
例題例題5.5.44の解答（続き）の解答（続き）

手順手順22：帰無仮説：帰無仮説HH00にもとづく推論．にもとづく推論．

XX：：2020人が薬を飲み人が薬を飲み33日間静養した場合の，治癒し日間静養した場合の，治癒し
た人数た人数．．

HH00のもとでのもとで，，XX～～BB（（220,0.0,0.22）であり，）であり，

PP（（XX＝＝xx）＝）＝2200CCXX・・0.0.222200・・0.0.882200--xx

（期待値（期待値EE（（XX）＝）＝2200××0.0.22＝＝44））
HH00のもとでのもとで，， 「「XX≧≧99ととななる確率」る確率」を計算．を計算．
–– もし両側検定であればもし両側検定であれば「（「（XXが）が）xx＝＝99と同等かそれ以上に，と同等かそれ以上に，
μμ＝＝44から離れた値をとる確率」から離れた値をとる確率」を計算する（例題を計算する（例題5.25.2参参
照）．照）．

表表5.25.2よりよりPP（（XX≧≧99））＝＝0.0100.010
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5.5.44 片側片側検定（その検定（その44））
例題例題5.5.44のの解答（続き）解答（続き）

手順手順33：棄却／採択の決定：棄却／採択の決定

PP（（XX≧≧99））＝＝0.0100.010＜＜0.05 0.05 （＝有意水準（＝有意水準αα））

→よって→よってHH00は棄却されは棄却される．る．

すなわち検定結果はすなわち検定結果は有意有意で，「で，「薬は効く薬は効く」と」と判判
定され定された（仮説検定の終了）．た（仮説検定の終了）．
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5.5.44 片側片側検定（その検定（その55））
例題例題5.5.44の注意と補足の注意と補足

XXの有意水準の有意水準55％での棄却域は％での棄却域は

｛｛8,9,8,9,・・・・・・,20,20｝｝

用語：用語：

––片側検定片側検定・・片側棄却域片側棄却域

（例題（例題5.45.4ではでは右右片側検定・片側検定・右右片側棄却域）片側棄却域）

––両側検定両側検定・・両側棄却域両側棄却域
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55章全体についての注意と補足章全体についての注意と補足

例題例題5.15.1と例題と例題5.35.3のように，同じ問題設定で推定と検定をのように，同じ問題設定で推定と検定を
考える場合について，両者の関係をしっかり把握しておきま考える場合について，両者の関係をしっかり把握しておきま
しょう．しょう．

両側検定と片側検定の違いや使い分け方についてよく理解両側検定と片側検定の違いや使い分け方についてよく理解
しておきましょう．しておきましょう．
–– 両者を使い分ける基準は必ずしも明確ではないが，事前情報や検定両者を使い分ける基準は必ずしも明確ではないが，事前情報や検定
の意図により「明らかに片側検定すべき」状況というのはある．の意図により「明らかに片側検定すべき」状況というのはある．

–– 逆に「片側検定すべき」理由がなければ両側検定を行なえばよいだ逆に「片側検定すべき」理由がなければ両側検定を行なえばよいだ
ろう．ろう．

–– 同じ問題設定で片側検定と両側検定の同じ問題設定で片側検定と両側検定の22通りを行なった場合，棄却通りを行なった場合，棄却
域（片側棄却域と両側棄却域）がどのように変化するかを理解してお域（片側棄却域と両側棄却域）がどのように変化するかを理解してお
こう．こう．

–– 一般に，片側検定の方が（その「片側」だけに注目すれば）棄却域が一般に，片側検定の方が（その「片側」だけに注目すれば）棄却域が
広いので，両側検定より棄却されやすい．広いので，両側検定より棄却されやすい．

信頼度が変化したときの信頼区間の変化，有意水準が変化信頼度が変化したときの信頼区間の変化，有意水準が変化
したときの棄却域の変化について理解しておきましょう．したときの棄却域の変化について理解しておきましょう．
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試験に向けての注意と補足試験に向けての注意と補足

教科書教科書P.70P.70の演習問題は，いずれも推定・検定を理解するの演習問題は，いずれも推定・検定を理解する
上で重要なので一通りやっておきましょう．上で重要なので一通りやっておきましょう．

pp.133pp.133--134134の表はコピーして試験問題と一緒に配布するの表はコピーして試験問題と一緒に配布する
ので，これを活用できるようにしておくこと．ので，これを活用できるようにしておくこと．

試験は例年通り，試験は例年通り，電卓持込可電卓持込可です．ただし（多少不利になるです．ただし（多少不利になる
とはいえ）手計算で合格点を取ることも可能なので，当日忘とはいえ）手計算で合格点を取ることも可能なので，当日忘
れた場合はあきらめてください．れた場合はあきらめてください．試験中の貸し借りは禁止試験中の貸し借りは禁止．．

パソコン，ポケコン，パソコン，ポケコン，PDAPDA，高機能関数電卓等，公式を記憶，高機能関数電卓等，公式を記憶
可能な機器，および携帯電話等通信機能を持った機器の使可能な機器，および携帯電話等通信機能を持った機器の使
用は不正行為と紛らわしいので禁止します．用は不正行為と紛らわしいので禁止します．
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