
エクセルの準備
• NORM.S.DIST(z, TRUE): 標準正規分布のz値から累積確率p値を算出する 
• 標本分散 VAR.P(データ配列)、不偏分散 VAR.S(データ配列) 
→sum{(データ-データの平均)^2}/データ数 
　sum{(データ-データの平均)^2}/(データ数-1)、にそれぞれ対応 

• (次回使う)「データ」タブ→（分析ツールのチェックボックスにチェックを入れる） 
→データ分析 
もしない場合は、「ファイル」タブ→オプション→アドイン→Excelアドインの設定
→分析ツールを選択  (参考URL) 

• (今回は使わない: t検定)TTEST(データ範囲1, データ範囲2, 1:片側or2:両側, 1:対応
のあるデータの検定)：p値を返す

https://www.stat.go.jp/naruhodo/4_graph/shokyu/settei.html#:~:text=%E2%91%A0%E3%80%8C%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB%E3%82%BF%E3%83%96%E3%80%8D%E3%81%8B%E3%82%89%E3%80%8C,%E3%80%81%E3%80%8COK%E3%80%8D%E3%82%92%E6%8A%BC%E3%81%99%E3%80%82


仮説・検定の手順
1. 帰無仮説を立てる 
(主張したい命題の否定を仮定する） 

2. 確率を計算する 
z検定の場合は、母平均と標本平均の差を使って標準化変換→検定値zを求める
→zから累積確率(p値:zが分布の端からどれだけの面積に位置するか)を求める 

3. 帰無仮説を棄却する（危険率 or 有意水準 5%, 0.5%はよく使う） 
(危険率5％の時は、p値<0.05で仮定を棄却、p値＞0.05だと棄却できない)

z

z = X̄ − μ
σ/ nμ X̄



例題　テキストp.119 & Excel sheet1
ある探検家が洞窟で太古の硬貨25枚を発見した。発見された硬貨の重さの標本平均は34.77(g)で
あった。一方、実際に太古の時代に流通していた効果の重さは、平均35.03(g)、標準偏差0.925(g)
であった。(各硬貨の重さはp.118 orエクセル参照) 
この時、探検家が発見した硬貨は、重さから本物と言えるか？危険率（有意水準）10%で検定せよ。 

帰無仮説：洞窟で発見された硬貨の重さの平均=本物の硬貨の平均値 
対立仮説：洞窟で発見された硬貨の重さの平均≠本物の硬貨の平均値 
→もし洞窟で発見された硬貨の重さの平均が、本物の硬貨の平均よりも軽いor重いのどちらかを検定 
　する場合は片側検定　(p値と危険率0.1を比較すれば良い） 
→今回の帰無仮説は、洞窟で発見された硬貨の重さの平均が軽くても重くてもダメ→両側検定 
　→p値と、危険率0.1/2=0.05を比較する 0.05

0.05

z
z = X̄ − μ

σ/ n
z=1.645z=-1.645

μ

X̄

:母平均

:標本平均

σ :母分散
n :標本数

標本平均を標準化変換することで、分布の中のどこにあるかを検定する

今回はz=-1.382

0.9(90%)



z = X̄ − μ
σ/ n

= − 1.382

X̄ = 34.77, μ = 35.03, σ = 0.925, n = 25

→NORM.S.DIST(z, TRUE)=p値

あるいは正規分布表の累積確率値を読み取っても良い

z=1.38z=-1.38

続き

P値(面積)=1-0.91620=0.0838 > 0.05 →帰無仮説を棄却できない



補足



標本平均、標本分散、不偏分散

不偏分散(標本分散が母分散に等しくなるよう補正)：

s2 = 1
n

n

∑
i=1

(Xi − X̄)2σ2 = 1
m

m

∑
i=1

(xi − μ)2

母分散： n個の標本分散(m>>n)：

1
n − 1

n

∑
i=1

(xi − x̄)2

= n
n − 1 s2

母平均：μ

X̄ = 1
n

n

∑
i=1

Xi

N[μ, σ2]

標本平均：

母集団が平均μ、分散σ^2の 
正規分布に従うとき

標本平均 の従う分布X̄

N[μ, σ2

n
]



正規分布　　　　 →  　 　標準正規分布

f(x) = 1
2πσ

exp [− (x − μ)2

2σ2 ] z = x − μ
σ

ϕ(z) = 1
2π

exp (− z2

2 )

N[μ, σ2] N[0,12]
標準化変換

①x軸方向に-μ平行移動 
②σで割ってx軸の単位変換

f(x)

母集団は正規分布に従う:

z = X̄ − μ
σ/ n

標本平均 が従う分布X̄

N[μ, σ2

n
]

標準化変換

確率変数xが従う確率分布関数:



母集団の平均、偏差、分散、標準偏差(1章)
x̄ = 1

n

n

∑
i=1

xi

δxi = xi − x̄

σ2 = 1
n

n

∑
i=1

(xi − x̄)2 = 1
n

n

∑
i=1

δx2
i

σ = σ2

平均：

偏差：

分散：

標準偏差：

データのばらつきを示す量 
分散は常にプラス（最小はゼロ） 

データの２乗の単位

平均は外れ値に弱い 
(中央値：データの値を大きさ順に並べた時 
中央に位置するデータの値→外れ値に強い)

データが平均値からどれだけずれているか 
全てのデータの偏差の和はゼロになる

データのばらつきを示す量 
標準偏差も常にプラス（最小はゼロ） 

データと同じの単位

σ2 = x̄2 − x̄2



離散的確率分布　 →  　連続的確率分布

0       1    2   3.   4.   5.   6.  

1/6 
(=0.133..)

f(x)

x 0     z                        2

0.5

f(x)

x

全面積=1
P(X = xi) = f(xi)

確率関数・確率分布f(x): その確率
確率変数X: 取り得る値

確率変数xの多くは整数(離散的)

n

∑
i=1

f(xi) = 1

確率変数xは実数(連続的)

∫
∞

−∞
f(x)dx = 1

図5.1 サイコロの目の出方の確率分布関数 図5.3 雨粒が2m区間に落ちる確率分布関数
どの確率も同じ 
=一様分布

• 面積を確率とみなす 
• 面積=1となるようにf(x)が決まる

P(a ≤ X ≤ b) = ∫
b

a
f(x)dx

分布関数

F(xi) =
i

∑
k=1

f(xk)
累積分布関数

Φ(z) = ∫
z

−∞
f(x)dx

xが確率分布f(x)に従い、区間[a,b]に収まる確率

i

xが連続的な時は確率密度関数: 
Probability density function(pdf)

全事象に対する確率の和が１

f(x) = {1/6 (x = 1,2,3,4,5,6)
0

f(x) = {0.5 (0 ≤ x ≤ 2)
0(それ以外) (それ以外)

9

(5章)



確率関数の平均、分散 (5章) 
離散的確率関数　 →  　 連続的確率関数

E[X] = μ =
n

∑
i

xi f(xi) 確率変数Xの期待値

V[X] = σ2 =
n

∑
i

(xi − μ)2 f(xi) 確率変数Xの分散

n

∑
i=1

f(xi) = 1 ∫
∞

−∞
f(x)dx = 1全事象に対する確率の和が１

E[X] = μ = ∫
∞

−∞
xf(x)dx

= E[X2] − (E[X])2

V[X] = σ2 = ∫
∞

−∞
(x − μ)2 f(x)dx

= E[X2] − (E[X])2

∑ ∫ dxE[X2] =
n

∑
i

x2
i f(xi) E[X2] = ∫

∞

−∞
x2f(x)dx
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正規分布　　　　 →  　 　標準正規分布

f(x) = 1
2πσ

exp [− (x − μ)2

2σ2 ] z = x − μ
σ

ϕ(z) = 1
2π

exp (− z2

2 )
N[μ, σ2] N[0,12]

平均μ,分散 の正規分布σ2

μ=0, =1の標準正規分布σ2

σσ
変曲点  
(2階微分の符号が変わるところ:数III)

1 1

f(μ) = 1
2πσ

f(μ ± σ) = 1
2πeσ μ ± σの範囲に 

68%の確率で入る 
(積分した面積が0.68)

x

z

標準化変換
①x軸方向に-μ平行移動 
②σで割ってx軸の単位変換

f(x)

ϕ(z)
ϕ(0) = 1

2π
∼ 0.399..

ϕ(1) = 1
2πe

∼ 0.242..

図5.7

頂点

頂点

変曲点

変曲点
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母集団が既知の場合



(補足)検定の種類の例
• 母平均の検定：z検定 (今回扱った例) 
• 母分散が未知の場合の母平均の検定：t検定 
• 母分散の推定：カイ２乗検定


