
実験計画学 
2009 年 12 月 1 日 

 1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

-5 -3 -1 1 3 5

f=1

f=3

f=5

f=100

正規分布

第７回 ｔ分布とｔ検定 

 
Ａ．ｔ分布（小標本に関する平均の推定と検定） 

 前々回と前回の授業では，標本が十分に大きいあるいは母分散が既知であることを条件に正規

分布を用いて推定・検定した．しかし，母集団が正規分布し，標本が小さい場合には，標本分散

から母分散を推定するときの不確実さを加味したｔ分布を用いて推定・検定しなければならない．

ｔ分布は標本分散の自由度ｆ(ふつう f=n-1)によって分布が決まる．標本数 n が増えるとｔ分布は

正規分布に近づき，n=∞のときに正規分布と一致する． 
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t 分布は，標本が少ないときに，標本標準偏差から母標準偏差を推定する誤差を含むので，正規

分布よりばらつきの大きな分布となる． 
 
Ｂ．ｔ分布による区間推定 

母平均μの推定方法（母分散σ2は未知である） 
 基本的な考え方は正規分布を用いた区間推定と同じである．  
点推定： すなわち標本平均をそのまま母平均の点推定に使う．つまり， x=μ である． 

 
区間推定：母集団が正規分布するとき，信頼率 p ％のときの母平均μの信頼区間は，エクセルで

は TINV 関数を用いて，以下のように計算する． 
SEnpTINVxSEnpTINVx ×−−+<<×−−− )1,100/1()1,100/1( μ  

あるいは SEnpTINVx ×−−±= )1,100/1(μ  
ここで， 

標準誤差 nVnsSE // ==  
n は標本数 
p は信頼率（％） 
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図 t 分布での 95％信頼区間

図 t 分布と正規分布（n=無限大のとき t 分布は正規分布と一致する）
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例：Ａ公園の桜から 6 本を無作為に選び，木に着く花の数を数えた．123,156,168,190,211,234
の 6 つのデータを得た．Ａ公園の桜の花の数（平均）を 95％信頼区間および 99％信頼区間を

つけて推定せよ． 
 
標本平均は（       ）である． 
標準偏差は（       ）である． 
標準誤差は（       ）である． 
 
95％信頼区間をつけた推定値は  
（      ）≦μ≦（      ） 
あるいは 
μ=（       ）±（       ） 
と表記してもよい． 
 
99％信頼区間をつけた推定値は  
（      ）≦μ≦（      ） 
あるいは 
μ=（       ）±（       ）と表記してもよい． 
 
★ エクセルの分析ツール→基本統計量による計算の仕方 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



実験計画学 
2009 年 12 月 1 日 

 3

95％信頼区間をつけた区間推定値

99％信頼区間をつけた区間推定値

2.2224.138 ≤≤ μ

0.2466.114 ≤≤ μ

1.960

2.576

2.2124.148 ≤≤ μ

3.2223.138 ≤≤ μ

6
9.39571.23.180 ×±=μ

6
9.39032.43.180 ×±=μ

★ 母標準偏差が既知であるとしたときにはどのくらい推定値の信頼区間が小さくなるか 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
練習１：Ｍ大学の学生から 10 人を無作為に選び，100m 走をし，13.6±3.3 秒（平均±標準偏差）

を得た．95％信頼区間をつけて，母平均を区間推定せよ． 
 
 
 
 
 
 
 
 
練習２：Ａ公園の桜から 6 本を無作為に選び，木に着く花の数を数えた．123, 156, 168, 190, 211, 

234 の 6 つのデータを得た．Ａ公園の桜の花の数（平均）を 90％信頼区間をつけて推定せよ． 
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Ｃ．ｔ検定 

１．ある決まった平均に対する検定 
例：Ｔ食堂のラーメンの大盛りはライバル店Ｋレストランより 50g 多いと主張している．Ｋ君は

Ｔ食堂で 10 回ラーメンの大盛りを注文し，こっそり重さを調べた結果，Ｋより 47g 多い（標

準偏差 4g）という結果を得た．50g 多いというＴ食堂の主張を検定せよ． 
 
帰無仮説： Ｈ０： g50=μ ，ラーメンの大盛りは 50g 多い 
対立仮説： Ｈ１： g50≠μ ，ラーメンの大盛りは 50g 多くない 

 
① 有意水準を設定する．この場合，有意水準を 5％としてみよう． 
 
② p-値を計算する． 
帰無仮説が成り立つとして，今回の結果が得られる確率はエクセルで次のように計算できる． 
p-値 041792.0)2,1,/)(( =−−= nSExABSTDIST μ  

 
③ 検定結果 
 したがって，有意水準 5％において，帰無仮説は棄却された．有意水準 5％において，Ｔ食堂の

ラーメンの大盛りはＫレストランより 50g 多くない．ただし，有意水準 1％としたときは帰無仮

説は棄却できない．有意水準 1％において 50g 多くないとはいえない． 
 
 
練習（前述の練習と同じデータ）：Ｍ大学の学生から 10 人を無作為に選び，100m 走をし，13.6

秒（標準偏差 3.3 秒）を得た．大学当局の主張は 12 秒だが，有意水準を 5％としてｔ検定せよ． 
 
帰無仮説Ｈ０： 
 
 
対立仮説Ｈ１： 
 

 

p-値＝ 
 
 
 
検定結果： 
 5％の有意水準で帰無仮説は（ 棄却できる ・ 棄却できない ） 
 大学当局の主張は（ 誤りである ・ 誤りであるとはいえない ） 
 しかし，こういう場合は母平均の区間推定値を示す方がよい 96.1524.11 ≤≤ μ  
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２． ２つの母集団からの小標本の検定 
① 対応のないデータのときのｔ検定 
 ２つの独立した母集団から得た２つの小標本の平均に関する検定はｔ分布に基づいて行う．  
 
例：Ｔ牧場とＷ牧場のニワトリの卵を 10 個ずつ調査し，それぞれ右下の表のようなデータを得た

となった．両牧場の卵の重さの母平均は違うのかを検定せよ． 

 
帰無仮説 Ｈ０： WT μμ =  両牧場の卵の重さ（の母平均）は等しい 
対立仮説 Ｈ１： WT μμ ≠  両牧場の卵の重さ（の母平均）は異なる 
ここでは有意水準を 5％としてみよう． 
 
 
帰無仮説が成り立つとしたときに今回のデータが得られる確率である

p-値はエクセルの分析ツールのｔ検定：等分散を仮定した２標本による検

定で計算できる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 両側検定での p-値は 0.044655＜5％なので，帰無仮説は有意水準 5％で棄却された．しかし，

有意水準 1％にすると棄却できない．以上のことから，有意水準 5％でＴ牧場とＷ牧場のニワトリ

の卵の重さ（の母平均）は異なると結論できる． 
 
 



実験計画学 
2009 年 12 月 1 日 

 6

練習：Ａ地区とＢ地区それぞれ地区ぐるみで健康のために減塩に取り組んだ．無作為に選んだ標

本から摂取食塩量を調査した．その結果は右下の表のようになった．食塩摂取量に差はあるの

かを有意水準 5％として，ｔ検定せよ． 
 
帰無仮説： 
 
 
対立仮説： 
 

 

p-値＝ 
 
 
検定結果： 
 有意水準 5％で帰無仮説は（ 棄却される ・ 棄却されない ）． 
 Ａ地区とＢ地区で食塩摂取量に（ 差がある ・ 差がない ・差があるとはいえない ・ 差

がないとはいえない ）． 
 
 
 
② ｔ分布による区間推定およびｔ検定の注意点 
ａ．ｔ分布は正規分布する母集団から得た標本の平均に関する分布である．したがって，ｔ分布

による区間推定およびｔ検定をするときには，母集団が正規分布する，あるいは正規分布に近

似できることが前提条件である． 
  正規分布に近似できない母集団であっても，変数の対数，逆数などをとることによって，正

規分布に近似できる場合，変数変換してからｔ分布による区間推定およびｔ検定をすることが

できる．  
 
ｂ．２つの独立した母集団の母平均に差があるかどうかを検定するｔ検定の場合，２つの母集団

が正規分布することおよび２つの母集団の母分散が等しいことの２つが前提となっている．し

かし，実際には標本数がほぼ同じ場合には母分散が異なっていてもそれほど検定に問題がない

ことがわかっている．したがって，母分散が異なっており，標本数も大きく異なる（おおむね

２倍以上）場合にはこの方法を用いると問題がある．この場合には Welch の検定を使う． 
  なお母分散に差があるかどうかを検定する方法はＦ検定といい，次回，学ぶ予定である．

Welch の検定はホームページで詳しく紹介するが，このプリントの最後に参考として載せてお

く． 
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③ 対応のあるデータのときのｔ検定 
例：Ａ，Ｂの２つのハカリで同じ品物を量る．同様に 10 個

の品物についてそれぞれ量って，右の表のような結果を得

た．２つのハカリの指示には差があるか． 
 
 
 
 
 
 
 前項の対応のないデータでの検定を行うと 5％で有意でないという結果が出る．しかし，Ａ，

Ｂのハカリの差を品物ごとに取ると何か傾向がありそうだとわかる．このように２つの標本のデ

ータが対応する場合，２つの標本は独立していないといい，対応するデータの対の差 d を検定し

なければならない．エクセルの分析ツールではｔ検定：一対の標本による平均の検定を使う． 
 
 対応のあるデータの差ｄについて検定する． 
 帰無仮説： Ｈ０： 0=dμ  ＡとＢの２つのはかりの指示は同じである． 
対立仮説： Ｈ１： 0≠dμ  ＡとＢの２つのはかりの指示は異なる． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 p-値が 0.046202＜5％であるから，有意水準 5％で帰無仮説は棄却され，Ａ，Ｂ２つのハカリ

の指示に 5％の有意水準で差があると結論できる． 
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練習：Ｕ牧場で飼育している牛は晴れの日と雨の日では餌

の摂取量（kg）が違うらしい．10 頭の牛についてそれ

ぞれ晴れの日と雨の日の餌の摂取量を調べたところ，下

の表のようになった．牛の餌の摂取量が天気によって異

なるのかを有意水準５％でｔ検定せよ． 
 
 
 
帰無仮説： 
 
 
対立仮説： 
 

 

p-値＝ 
 
 
検定結果： 
 有意水準 5％で帰無仮説は（ 棄却される ・ 棄却されない ）． 
 晴れの日と雨の日とで牛の餌の摂取量に（ 差がある ・ 差がない ・差があるとはいえな

い ・ 差がないとはいえない ）． 
 
Ｄ．宿題 

１．第６回の宿題４．で調査したデータを用いて，２種類の卵（あるいは別のもの）の重さの母

平均が同じであるかを有意水準 5％でｔ検定せよ．また，それぞれの卵について，95％信頼区

間および 99％信頼区間をつけて母平均を推定せよ． 
 
２．第６回の宿題４．で調査したデータについて，今回返した前回の宿題の講評の最後に書いて

ある母平均について，有意に異なるかを検定せよ． 
 
３．Ａ君とＢ君はどちらが自転車で速く移動できるかを競った．

１０台の自転車をそれぞれ１回ずつ使って，ある一定距離の移

動時間を測定したところ，以下のようになった．両者の自転車

移動時間に５％の有意水準で差があるかを検定せよ． 
 
 
提出締め切りは１２月７日（月）午後１時までに生物資源科学部

2 号館 204 室に提出のこと． 




