統計学期末：

H23.8.30成田

Ⅰ　対応の無い小標本（n1またはn2＜30）で等分散の問題　プリント68
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検定統計量

　　判定：t分布表を見る（自由度＝n1＋n2－2）

■例題：小標本　プリント71
　喘息患者と健康者からランダムに10人ずつ標本をとり、早朝採血し、血中カルシウム量（mg%）を測定したら下記の通りであった。両者に差が見られるか。両側、優位水準１％で検定せよ。

	患者
	6.9　7.0　7.2　7.2　7.5　7.5　7.6　7.8　8.0　8.2 

	健康者
	7.3　7.6　7.8　8.0　8.5　8.7　8.8　9.0　9.2　9.3


解答の流れ：

①2つの集団には対応があるか。→無い
②小標本か大標本か。→小標本
③2つの集団は等分散か異分散か。→判定が必要→等分散の検定　プリント70

④2つの集団に差が見られるか。→判定が必要→検定統計量t0から差の検定をする　プリント68、72

つまり、この問題ではまず等分散か異分散かを判定し、それから検定統計量t0から差の判定をする。

・等分散の検定：プリント70
　

　　まず、標本数n、平均値EQ \* jc0 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps10 \o(\s\up 9(＿),ｘ)、分散ｓ2を電卓で出してしまう。（※　分散ｓ2は標準偏差ｓの2乗）

	
	　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　ｎ　　　EQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(＿),ｘ)　　　ｓ2

	患者
	6.9　7.0　7.2　7.2　7.5　7.5　7.6　7.8　8.0　8.2 　　10     7.49    0.181

	健康者
	7.3　7.6　7.8　8.0　8.5　8.7　8.8　9.0　9.2　9.3　　 10     8.42    0.493


　分散比F0を計算する。（分散の大きい方を分子にする）

　・分散比F0＝
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　等分散検定の有意点を求める。教科書ｐ186
　　等分散の検定では両側で優位水準5％で判定する。→片側2.5％（0.025）
自由度は両者の自由度（n1－１、n2－１）＝（10-1、10-1）＝（9、9）を見る。

　・有意点F(9、9)(2.5%)＝4.026　（←グラフではF2）
　　

　　分散比F0＜有意点F　ゆえに等分散である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　等分散　　　　　異分散
　　（等分散の検定での帰無仮説は分散に差がない、　　　　　　　　　　　　　　　　　

つまり等分散。分散比＜有意点により、帰無

仮説を棄却せずに採用し等分散と判定した。）　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2.5％（0.025）　　　　　　　　　　　　　2.5％（0.025）


　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　F1　　分散比F0　有意点F2　　　

　・差の検定：プリント68、72

	
	　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　ｎ　　　EQ \* jc2 \* "Font:ＭＳ 明朝" \* hps10 \o\ad(\s\up 9(＿),ｘ)　　　ｓ2

	患者
	6.9　7.0　7.2　7.2　7.5　7.5　7.6　7.8　8.0　8.2 　　10     7.49    0.181

	健康者
	7.3　7.6　7.8　8.0　8.5　8.7　8.8　9.0　9.2　9.3　　 10     8.42    0.493



　　　帰無仮説H0：患者と健康者に差はない。

　　　対立仮説H1：患者と健康者に差がある。

                                                      　　 代入するだけ。

　　　検定統計量t0＝
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　　　　　　　　＝
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　　　両側・有意水準１％の有意点を調べたい。　教科書p179のｔ分布表
　　　　自由度＝n1＋n2－2＝10＋10－2＝18
　　　　有意点t18(0.5％)＝2.878
　　　検定統計量t0＞有意点t　ゆえに帰無仮説を棄却する。

　　　患者と健康者に差がないとは言えず、

対立仮説を採用し、患者と健康者には差があると言える。

　　　　　　　　　　　　　　　 　帰無仮説を採用　　　　 帰無仮説を棄却し、対立仮説を採用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（差がない）　　　　　　　　　　　　　　（差がある）

両側・有意水準１％　

　　　　0.5％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0.5％



　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　有意点t　統計量t0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この面積が0.5％（0.005）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 この面積が
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P/2　＜　0.005　（0.5％）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　従って　　P　＜　0.01　（1％）

電卓の練習問題：

①　
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　（3になったら間違い）　　　③　
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　（4になったら間違い）

Ⅱ　カイ二乗検定（適合度検定）　プリント76、78参考
検定統計量χ2＝
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　観測値（O）、理論値（T）

※理論値は全て5以上でなければならない。→5未満の場合は、まとめる（プリント77）

■例題：ノートに書いた期末試験予想問題

　ある人が水銀血圧計で測定した1000回の最高血圧値の末尾（偶数）を平等に読んでいるか。有意水準5％で判定しなさい。

	　　　　　　　　0　　2　　4　　6　　8　　合計

	　　　　　　　230　200　196　194　180　　1000　


解答：

観測値(O)と期待値(T)が一致しているか判定する。（期待値はこの場合、理論値としてもよい）

	　　　　　　　  0　　2　　4　　6　　8　　合計

	　観測値(Ｏ)　　230　200　196　194　180　　1000　

	　期待値(Ｔ)　　200　200　200　200　200　　1000


帰無仮説H0：観測値と期待値が一致している。（平等に読まれている）

対立仮説H1：観測値と期待値が一致していない。（平等に読まれていない）

検定統計量χ02を調べる。
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　　　　　　＝6.76

有意点χ2を調べる。　教科書p194
　自由度＝5－1＝4

　有意点χ2(4、0.05)＝9.4877　←自由度４、片側5％　　　　帰無仮説を採用　　　　　帰無仮説を棄却

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（一致している）　　　（一致していない）

統計量χ02＜有意点χ2
ゆえに観測値と期待値は一致していると言える。

従って水銀血圧計で測定した1000回の最高血圧値の

末尾を平等に読んでいると言える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　統計量χ02　有意点χ2
分散に差がないという仮説を棄却
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