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１．はじめに

モラル

納期 価格

安全・安心

自然環境

企業を取り巻く

状況
小

速

軽

薄

製品を取り巻く

状況

色々な『状況』が求められる。

求められることを把握・理解・比較・・・・何で・どのようにすれば？

例えば・・・・

『今までより軽くなった』、『今までより小さくなった』・・・・・

数字(データ)で判断することが容易。しかし、どのようにすればよい？
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普段、私たちが扱うデータは、どのようなデータ？

例えば・・・・

何かの対策前後のデータを10個ずつ集めた。

対策の内容は平均を下げるというもの・・・・
このデータから平均が下がったとどう判断する？

対策前 対策後
1 95.94 101.48
2 100.71 97.30
3 96.07 101.95
4 97.92 98.31
5 99.37 100.12
6 103.00 99.91
7 97.95 98.17
8 100.68 97.30
9 100.42 101.55
10 102.74 96.32

対策前 対策後
1 95.94 101.48
2 100.71 97.30
3 96.07 101.95
4 97.92 98.31
5 99.37 100.12
6 103.00 99.91
7 97.95 98.17
8 100.68 97.30
9 100.42 101.55
10 102.74 96.32

average 99.48 99.241
stdev 2.4900 2.0272

この部分を比較する・・・・どのように？
平均の大きさを比べる？
そもそも、このデータは何？どんなもの？
他にも、わからないことが・・・・
整理すると

1)このデータは何？
2)何についてくらべたいの？
3)どれぐらいの差があると小さいと判断するの？
4)データの数が10個なのはなぜ？

ここに来られてる多くの方はわかると思いますが、このようなことを意識し、
考えている人は非常に少ないように思います。
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その背景に、日本の初等～中等学校教育の影響も・・・

年齢 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
アメリカ
イギリス 散布図

ニュージーランド 散布図
シンガポール 棒グラフ 線グラフ 円グラフ ヒストグラム 幹葉図

中国 絵グラフ 棒グラフ 累積棒グラフ 線グラフ 円グラフ ヒストグラム
韓国 線/棒グラフ 幹葉図 円グラフ ヒストグラム 散布図
日本 棒グラフ 線グラフ 円グラフ

表/グラフ

絵･棒グラフ

絵グラフ 箱ひげ図/累積棒グラフ
絵･棒グラフ/幹葉図 ドットプロット 度数分布表/ヒストグラム 箱ひげ図/累積棒グラフ

度数分布表/ヒストグラム/線グラ 円グラフ
絵･棒･線グラフ ヒストグラム/箱ひげ図/散布図 箱ひげ図

データの視覚化についての欧米・アジアと日本の教育比較

年齢 5　-　7 8 9 10 11 12 13 14 15
アメリカ 最大値
イギリス 相関/回帰

ニュージーランド
シンガポール 平均/メディアン他

中国 平均 メディアン 母集団と標本他 分散/標準偏差

韓国 平均 相関係数 標準偏差
日本 平均

範囲/標準偏差/四分位範囲

平均/メディアン/モード/範囲/外れ値 平均/四分位範囲/関係/近似線 相関係数/回帰線
範囲/モード 平均/メディアン

時系列 範囲/平均/メディアン

データの数量分析についての欧米・アジアと日本の教育比較

日本の学校における統計教育の実情とその国際的位置づけ

関西大学 橋本紀子 2007年 第85回品質管理学会関西支部研究発表会

日本では、平均を主に学び、分散については、ほとんど学ばない。

学ぶ機会の少ないものを、『意識しなさい』というのは無理がある。

これからの統計的品質管理に対するセンスの向上に必要な１つの要素。
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1)このデータは何？⇒ ⇒ ⇒sampleデータです。
2)何についてくらべたいの？

⇒ ⇒ ⇒母集団の平均をくらべたい(どのように？)
3)どれぐらいの差があると小さいと判断するの？

⇒ ⇒ ⇒従来の母標準偏差？(わかります？)
より小さければOK。

4)データの数が10個なのはなぜ？

⇒ ⇒ ⇒？？？？

これでは、くらべてい
るとは言えない。

0
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856

1070

対策前(母集団)
同等領域同等領域 同等領域同等領域

0

214
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856

1070
n   =9999
Xbar=100.0000
s   =1.99846

107.440091.3600 92.9680 94.5760 96.1840 97.7920 99.4000 101.0080 102.6160 104.2240 105.8320
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対策後(母集団)

107.440091.3600 92.9680 94.5760 96.1840 97.7920 99.4000 101.0080 102.6160 104.2240 105.8320
0

214

428

642

856

1070
n   =9999
Xbar=98.8000
s   =1.99846

対策の効果はありません。

sampling回数 対策前sample平均 対策後sample平均 sample平均の差 sampling回数 対策前sample平均 対策後sample平均 sample平均の差
1 99.28 98.69 0.59 51 99.04 98.16 0.88
2 99.83 100.1 -0.27 52 99.61 98.83 0.78
3 100.77 98.64 2.13 53 100.18 98.07 2.11
4 100.76 99.59 1.17 54 98.99 98.6 0.39
5 100.49 99.16 1.33 55 100.58 98.37 2.21
6 99.19 99.71 -0.52 56 100.15 99.35 0.8
7 100.24 100 0.24 57 99.15 99.61 -0.46
8 100.64 97.95 2.69 58 99.71 98.38 1.33
9 99.05 98.9 0.15 59 99.55 99.63 -0.08
10 100.93 98.83 2.1 60 98.39 98.65 -0.26
11 100.56 99.29 1.27 61 100.14 99.66 0.48
12 100.2 99.82 0.38 62 100.09 99.48 0.61
13 100.22 98.74 1.48 63 99.44 98.98 0.46
14 100.47 98.56 1.91 64 100.46 97.87 2.59
15 100.22 98.36 1.86 65 99.05 99.73 -0.68
16 99.15 98.41 0.74 66 99.34 99.09 0.25
17 100.13 97.99 2.14 67 99.92 99.28 0.64
18 99.83 99.15 0.68 68 99.73 98.34 1.39
19 98.79 98.49 0.3 69 100.92 98.46 2.46
20 100.67 98.96 1.71 70 99.77 98.94 0.83
21 100.14 98.79 1.35 71 99.14 98.18 0.96
22 100.54 97.89 2.65 72 100.66 98.25 2.41
23 99.32 98.26 1.06 73 99.62 98.97 0.65
24 99.89 97.88 2.01 74 99.55 99.32 0.23
25 100.15 99.64 0.51 75 100.51 99.16 1.35
26 99.71 98.45 1.26 76 98.94 98.95 -0.01
27 99.88 98.43 1.45 77 100.79 98.65 2.14
28 100.47 98.14 2.33 78 98.89 98.41 0.48
29 99.74 98.5 1.24 79 99.52 100.12 -0.6
30 100.17 97.6 2.57 80 99.69 98.69 1
31 99.82 99.36 0.46 81 100.56 97.83 2.73
32 99.9 98.84 1.06 82 99.66 98.03 1.63
33 99.81 97.95 1.86 83 98.48 98.41 0.07
34 99.69 98.55 1.14 84 100.18 98.7 1.48
35 100.39 98.03 2.36 85 98.81 99.52 -0.71
36 100.53 99.57 0.96 86 100.37 98.21 2.16
37 100.39 98.26 2.13 87 100.04 99.9 0.14
38 99.81 98.66 1.15 88 100.81 98.24 2.57
39 100.45 98.05 2.4 89 99.36 99.16 0.2
40 100.08 98.41 1.67 90 98.95 98.53 0.42
41 99.87 98.78 1.09 91 98.13 98.75 -0.62
42 99.72 98.96 0.76 92 100.04 98.35 1.69
43 100.75 99.7 1.05 93 98.83 98.29 0.54
44 100.5 98.98 1.52 94 100.44 97.91 2.53
45 100.57 99.02 1.55 95 100.35 98.52 1.83
46 99.43 98.24 1.19 96 99.66 99.64 0.02
47 99.46 98.17 1.29 97 100.29 98.4 1.89
48 99.95 98.91 1.04 98 100.09 98.57 1.52
49 100.43 100.3 0.13 99 99.78 99.42 0.36
50 99.89 98.5 1.39 100 99.91 99.74 0.17

母標準偏差;2.00を越える平均差があるsampleの組合せ；21/100

対策後の平均が大きくなってしまうsampleの組合せ；10/100

種明かし
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データの数が10個の場合、1σの平均のズレを検出できる確率は？

3.0000.000 0.750 1.500 2.250 (μ1-μ2)/σD
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1-β

 0.050

 0.695

2.236

片側検定 a) 帰無仮説:μ1＝μ2  対立仮説:μ1＞μ2 未知 α=0.05 1-β=0.695 μ1-μ2=1.00 σD=0.447

No. 種類   ｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞ
  1 n1=10 n2=10

4.0000.000 1.000 2.000 3.000 (μ1-μ2)/σD
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1-β

 0.050

 0.900

3.082

片側検定 a) 帰無仮説:μ1＝μ2  対立仮説:μ1＞μ2 未知 α=0.05 1-β=0.90 μ1-μ2=1.00 σD=0.324

No. 種類   ｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞ
  1 n1=19 n2=19

n=10の場合、1σの平均のズレを
検出するレベルは『0.695』

1σの平均のズレを検出するレベル
を『0.90』にするには,n=19。

n増しは『9』
これは、『データを比較する』という事例。
これ以外にも、私たちはデータを使って色々なことをしています。
例えば・・・・
・特性と条件の関係を調べる(重さと長さ／硬さと材料の含有量・・・など)
・期待する特性値を達成するための要因と条件を決めたい(実験・・・)
・お客様が望んでいる商品は何だろう(調査・・・)

私たちの周りには情報(データ)があふれていて、これをうまく処理すること

が求められてます。
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統計的管理手法は｢ばらつき｣を持った情報を扱う職場の基盤知識

Deming's chain

｢質｣の改善 コスト削減 生産性向上

シェア拡大 収益増加 業績向上

赤矢印はいつも成り立つとは言えない
｢質｣の変化要因は？

ものづくりにおいての｢質｣の変化要因は、｢不安定｣さにある。つまり、
｢ばらつき｣が起こることで｢質｣が変化する。

ばらつきを学問としたもの ⇒ 統計学

価格の減少

コスト削減

生産性向上

生産性向上 価格の減少

価格の減少

シェア拡大

シェア拡大

収益増加

収益増加
×
×

×
×

×
×

私たちの企業活動の『根幹』は何か？と考えれば・・・・
それを示したものに『 Deming‘s chain 』がある

『
改
善
』
す
る
こ
と
は

『
変
化
』
を
す
る
・

『
変
化
』
が
あ
る

と
い
う
こ
と

この2つを起点とした場合、必ずしも企業活動の根幹を満

足させるものになるとは限らない。

２．統計的品質管理(SQC:Statistical Quality Control)は必要なの？
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ばらつき ⇒ 数値データ 統計的管理技術等の

同じもの ⇒ 定義・管理 科学的手法で・・・

芸 術品：唯一無二。ばらつき自体存在しない。同じものは造れない。

工 芸品：似て非なるもの。技の伝承。ばらつきが大きい。

工業製品：同じものを大量生産。ばらつきが小さい。

｢もの｣を造る

｢ばらつき｣をどうして捕らえるか？

｢同じもの｣をどう定義し、どう証明するか？

少なくともこの二つがない
と工業製品の『製造』では
ない

ものを『造っている』のではなく、ものが『出来ている』という状態。

3種の異なる『もの(造るもの)』の特徴を示すと・・・
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統計的品質管理の基本は？

統計的品質管理手法に用いる基本的な指標は、

平均：

分散：
です。・・・・では、平均や分散は何の指標なのだろう？？？？
平均や分散は、｢正規分布｣の姿を決める指標。

x
2s

22 s
x

サンプル分散：母分散：

サンプル平均：母平均：

σ

µ

xorµ

22 sorσ

つまり、統計的にデータを分析する場合は、｢基本的｣にデータの正規性が
必要になる。

どのような情報が正規分布に従うのか？理解して分析しているだろう
か？
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正規性のないデータの平均・分散の危険性
－サラリーマン平均貯蓄額(一般的事例)－

2005年度の政府発表のサラリーマンの平均貯蓄額は1250万円！！

これって本当？？？
少なくとも私はありません・・・・

・・・では、何故、こんなに高額の貯蓄額が平均になるの？？

それは、貯蓄額分布が正規分布ではない！！

このように右にすそを引いている！！

平均値：1250万円

中央値：757万円

http://www.stat.go.jp/data/sav/sokuhou/nen/index.htm 総務省 統計研

私の嫁のイメージ
・半分は1250万円

貯蓄していると
思っている。

この分布を見て、平均に意味がありますか？？？？
もし、標準偏差を求めたとしたら、赤色のような分布を想定しています。
現実と違う分布を想定して意味がありますか？？？？？？
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ものづくりの場でよく見る事例
－平均不良率というもの－

不良率の平均は、**%で、ばらつきの3σで管理すると・・・・

そもそも不良率は何分布なの？正規分布なの？
Distribution of defective rate(Binominal distribution)
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不良率は『二項分布(Binominal distribution)』に

従う

Distribution of defective rate(Binominal distribution)
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y. When you apply normal

distribution from the average and

standard deviation.

平均と標準偏差を求めることは出来る。

その内容は、棒グラフで示した不良率の二項分
布ではなく、曲線で描いた『正規分布』を想定
して求めている。

実際と異なるデータの姿を想定して、何をしようとしているのだろうか？
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1)問題を解決する糸口の見つけるpoint

一言で『問題』といっても色々ある。

身近であれば・・・品質／クレーム問題，納期問題

その他に・・・・・国際問題，宗教問題，家庭問題 などなど

規模の大きさ・内容の複雑さは異なるが、すべての『問題』と名の
つくものに『２つの共通点』がある。

①すべての問題の起点は『ズレ』によって生じる。

②向かうベクトルは基本的に『解決を模索』する。

３．SQC教育に携わって

何故こんなことを考えたか・・実務相談を受けていると、最近よく耳にする

｢同じ条件で造っているのですが・・｣／｢同じ設備なんですけど・・｣

｢同じロットなんですが・・・｣／｢同じ・・・・・｣

本当に｢同じ｣なら問題は起らないか、すべてに平等に起るはず・・・では何故
起きていないのか？？？ ⇒ ｢同じ｣という認識に間違いがある
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問題はなぜ起るのか

問題 ズレ

クレーム／品質問題
機能／特性／性能に対するお客様
と生産者

納期問題 日／期間に対する需要と供給
国際問題 思惑／国益／歴史等に対する国間
宗教問題 信仰／教義等に対する宗教間

家庭問題
思想／感情／金銭等に対する夫婦・
親子・兄弟間

様々な『ズレ』は存在する。
『ズレ』そのものは必ず存在する中で、『問題』に発展する場合と
発展しない場合とがある。それはなぜか？

許容差

許容範囲内の『ズレ』では『問題』に発展せず、許容範囲を超えた
段階で『問題』に発展する。

許容の一線を超えた瞬間に問題に発展する。その｢一線｣はどこなのかを把握で
きれば、問を解決できるのでは？？？？
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最近、国内でも、国外でも、業務の課題相談をしていて思うことが・・

①目標は、特性Aの値を増加する。
②特性Bを現状の10から12に増加する。
③不良率を現状3.5%から1.8%に減少する。

これは、正しいのだろうか？？？？

2)『ズレ』の重要性

①目標は、特性Aの値を増加する。 ⇒目標がないので論外
②特性Bを現状の10から12に増加する。 ⇒？
③不良率を現状3.5%から1.8%に減少する。⇒？

特性値ｘの1.5倍・・・

特性値

ｘ 1.5ｘ

不良率を**％に低減・・・

不
良
率

**%

線や点をイメージしているので
はないだろうか？

ばらつきというもののイメージ
がないのではないか？

変化の定義がない？

同じの定義がない？
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事例：特性Hの規格が、120±15となっている。現状の特性値は平均が118であ
る。そこで、担当者は平均が120になるように、対策を講じることにし
た。ただ、漠然と『118 ⇒ 120』となれば効果があったと判断するので

あれば、次の結果は、効果があったと判断できるのであろうか？

普段、目にすることのない『母集団』なるものが見えたとしよう。

※お断り：無限母集団ではなく、有限母集団とさせてください。N＝999とします。
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0

17

34

51

68

85
Population distribution after measures.

135.1000104.9000 107.9200 110.9400 113.9600 116.9800 120.0000 123.0200 126.0400 129.0600 132.0800
0

17

34

51

68

85
n   =999
Xbar=120.0000
s   =4.97235
Cp  =1.006
Cpk =1.006

118 120 118 120

どちらの分布も現状と対策後の平均の差は『120-118=2』です。

どちらの方が対策の効果があったと判断しますか？

Type A Type B
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私たちが、普段扱っている『サンプルデータ』から、母集団を比較する方法と
して『検定』があります。Type毎に検定をしたい・・・しかし・・・

検定をするには、次の条件が必要・・・
平均の差の許容とそれを検出するサンプル ⇒ 平均の許容：1.5σ

0.000-4.000 -3.000 -2.000 -1.000 (μ1-μ2)/σD
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1-β

 0.050

 0.900

-3.354

片側検定 b) 帰無仮説:μ1＝μ2  対立仮説:μ1＜μ2 未知 α=0.05 1-β=0.90 μ1-μ2=-1.5 σD=0.447

No. 種類   ｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞ
  1 n1=10 n2=10

平均の差の許容：1.5σ

許容を超えるデータの検出力：90%

有意水準：5%

nA=10，nB=10

予測としては、Type Aは差がなく(期待する効果がない)、Type Bは差がある(期
待通り、対策後、特性値は大きくなった)となるように思う・・・・

果たしてどうだろうか？

© 2010, The Institute of JUSE. All Rights Reserved.



50 1 2 3 4

103.9027

106.4371

108.9716

111.5061

114.0406

116.5750

119.1095

121.6440

124.1784

126.7129

129.2474

131.7819

134.3163

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

103.9027

106.4371

108.9716

111.5061

114.0406

116.5750

119.1095

121.6440

124.1784

126.7129

129.2474

131.7819

134.3163

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない

  （t検定：-1.061 ＞ -2.552）

  （t検定：-1.061 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.9110  114.4873  121.3347
分 散   22.90530   10.83689   76.33998
標準偏差    4.78595
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  120.3080  116.5128  124.1032
分 散   28.14595   13.31634   93.80630
標準偏差    5.30528
自由度          9
 平均値の差   -2.3970   -7.1439    2.3499
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -1.061     -1.061
 P値（下側） 0.151 0.151

50 1 2 3 4

100.0576

102.9619

105.8661

108.7703

111.6745

114.5788

117.4830

120.3872

123.2915

126.1957

129.0999

132.0041

134.9084

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

100.0576

102.9619

105.8661

108.7703

111.6745

114.5788

117.4830

120.3872

123.2915

126.1957

129.0999

132.0041

134.9084

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない
  （t検定：-0.637 ＞ -2.552）

  （t検定：-0.637 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％

 データ数         10 下限値 上限値
平均値  116.6430  113.3822  119.9038
分 散   20.77840    9.83062   69.25135
標準偏差    4.55833
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  118.3230  113.3217  123.3243
分 散   48.87869   23.12535  162.90547
標準偏差    6.99133
自由度          9
 平均値の差   -1.6800   -7.2249    3.8649
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2

 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％

検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -0.637     -0.637
 P値（下側） 0.266 0.266

50 1 2 3 4

107.1858

109.3579

111.5301

113.7022

115.8743

118.0464

120.2185

122.3906

124.5627

126.7348

128.9069

131.0791

133.2512

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

107.1858

109.3579

111.5301

113.7022

115.8743

118.0464

120.2185

122.3906

124.5627

126.7348

128.9069

131.0791

133.2512

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない

  （t検定：-0.791 ＞ -2.552）

  （t検定：-0.791 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  119.4420  116.2955  122.5885
分 散   19.34744    9.15361   64.48216
標準偏差    4.39857
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  120.9950  117.8642  124.1258
分 散   19.15416    9.06216   63.83799
標準偏差    4.37655
自由度          9
 平均値の差   -1.5530   -5.6754    2.5694
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -0.791     -0.791
 P値（下側） 0.219 0.219

50 1 2 3 4

107.0870

109.2483

111.4097

113.5710

115.7323

117.8937

120.0550

122.2163

124.3777

126.5390

128.7003

130.8617

133.0230

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

107.0870

109.2483

111.4097

113.5710

115.7323

117.8937

120.0550

122.2163

124.3777

126.5390

128.7003

130.8617

133.0230

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない

  （t検定：-0.730 ＞ -2.552）

  （t検定：-0.730 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  119.3410  116.5686  122.1134
分 散   15.01968    7.10607   50.05837
標準偏差    3.87552
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  120.7690  117.3164  124.2216
分 散   23.29461   11.02108   77.63750
標準偏差    4.82645
自由度          9
 平均値の差   -1.4280   -5.5404    2.6844
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -0.730     -0.730
 P値（下側） 0.238 0.238

50 1 2 3 4

105.6290

107.7852

109.9413

112.0975

114.2537

116.4098

118.5660

120.7222

122.8783

125.0345

127.1907

129.3468

131.5030

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

105.6290

107.7852

109.9413

112.0975

114.2537

116.4098

118.5660

120.7222

122.8783

125.0345

127.1907

129.3468

131.5030

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない
  （t検定：-0.630 ＞ -2.552）

  （t検定：-0.630 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.9490  115.2805  120.6175
分 散   13.91481    6.58334   46.37601
標準偏差    3.73026
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  119.1830  115.6423  122.7237
分 散   24.49791   11.59039   81.64793
標準偏差    4.94954
自由度          9
 平均値の差   -1.2340   -5.3516    2.8836
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -0.630     -0.630
 P値（下側） 0.268 0.268

50 1 2 3 4

103.1276

105.6128

108.0981

110.5833

113.0685

115.5538

118.0390

120.5242

123.0095

125.4947

127.9799

130.4652

132.9504

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

103.1276

105.6128

108.0981

110.5833

113.0685

115.5538

118.0390

120.5242

123.0095

125.4947

127.9799

130.4652

132.9504

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される

  （t検定：-2.649 ≦ -2.552）

  （Welchの検定：-2.649 ≦ -1.771）

変数名 type A present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  115.4730  113.5795  117.3665
分 散    7.00653    3.31491   23.35175
標準偏差    2.64699
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  120.6050  116.6532  124.5568
分 散   30.51785   14.43852  101.71149
標準偏差    5.52430
自由度          9
 平均値の差   -5.1320   -9.3169   -0.9471
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  Welchの検定
 統計量 t0     -2.649     -2.649
 P値（下側） 0.008 0.010

50 1 2 3 4

100.8488

103.8023

106.7559

109.7094

112.6629

115.6165

118.5700

121.5235

124.4771

127.4306

130.3841

133.3377

136.2912

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

100.8488

103.8023

106.7559

109.7094

112.6629

115.6165

118.5700

121.5235

124.4771

127.4306

130.3841

133.3377

136.2912

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない

  （t検定：-0.294 ＞ -2.552）

  （t検定：-0.294 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  118.1720  114.2237  122.1203
分 散   30.46364   14.41287  101.53082
標準偏差    5.51939
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  118.9680  114.2854  123.6506
分 散   42.84828   20.27226  142.80701
標準偏差    6.54586
自由度          9
 平均値の差   -0.7960   -6.4845    4.8925
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -0.294     -0.294
 P値（下側） 0.386 0.386

50 1 2 3 4

103.1492

105.6032

108.0571

110.5111

112.9651

115.4190

117.8730

120.3270

122.7809

125.2349

127.6889

130.1428

132.5968

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

103.1492

105.6032

108.0571

110.5111

112.9651

115.4190

117.8730

120.3270

122.7809

125.2349

127.6889

130.1428

132.5968

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない

  （t検定：-0.266 ＞ -2.552）

  （t検定：-0.266 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.5740  114.1019  121.0461
分 散   23.55807   11.14573   78.51558
標準偏差    4.85367
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  118.1720  114.4483  121.8957
分 散   27.09531   12.81926   90.30466
標準偏差    5.20532
自由度          9
 平均値の差   -0.5980   -5.3264    4.1304
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -0.266     -0.266
 P値（下側） 0.397 0.397

100 2 4 6 8

103.8287

106.4476

109.0665

111.6854

114.3042

116.9231

119.5420

122.1609

124.7798

127.3986

130.0175

132.6364

135.2553

type A present

Xbar

100 2 4 6 8

103.8287

106.4476

109.0665

111.6854

114.3042

116.9231

119.5420

122.1609

124.7798

127.3986

130.0175

132.6364

135.2553

100 2 4 6 8
type A after meas

Xbar

100 2 4 6 8

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない

  （t検定：0.383 ＞ -2.552）

  （t検定：0.383 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  120.0010  115.5449  124.4571
分 散   38.80305   18.35840  129.32486
標準偏差    6.22921
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  119.0830  115.9941  122.1719
分 散   18.64527    8.82140   62.14193
標準偏差    4.31802
自由度          9
 平均値の差    0.9180   -4.1176    5.9536
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0      0.383      0.383
 P値（下側） 0.647 0.647

50 1 2 3 4

103.1144

105.8818

108.6493

111.4167

114.1841

116.9516

119.7190

122.4864

125.2539

128.0213

130.7887

133.5562

136.3236

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

103.1144

105.8818

108.6493

111.4167

114.1841

116.9516

119.7190

122.4864

125.2539

128.0213

130.7887

133.5562

136.3236

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない
  （t検定：-0.577 ＞ -2.552）

  （t検定：-0.577 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％

 データ数         10 下限値 上限値
平均値  118.9920  114.9982  122.9858
分 散   31.16944   14.74680  103.88315
標準偏差    5.58296
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  120.4460  116.3786  124.5134
分 散   32.32936   15.29558  107.74899
標準偏差    5.68589
自由度          9
 平均値の差   -1.4540   -6.7481    3.8401
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2

 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％

検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -0.577     -0.577
 P値（下側） 0.286 0.286

50 1 2 3 4

101.7626

104.4899

107.2172

109.9446

112.6719

115.3992

118.1265

120.8538

123.5811

126.3084

129.0358

131.7631

134.4904

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

101.7626

104.4899

107.2172

109.9446

112.6719

115.3992

118.1265

120.8538

123.5811

126.3084

129.0358

131.7631

134.4904

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない
  （t検定：-0.679 ＞ -2.552）

  （t検定：-0.679 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％

 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.2860  112.5166  122.0554
分 散   44.45096   21.03052  148.14849
標準偏差    6.66716
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  118.9670  116.0357  121.8983
分 散   16.79093    7.94408   55.96171
標準偏差    4.09767
自由度          9
 平均値の差   -1.6810   -6.8802    3.5182
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2

 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％

検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -0.679     -0.679
 P値（下側） 0.253 0.253

50 1 2 3 4

101.5668

104.0580

106.5492

109.0404

111.5316

114.0228

116.5140

119.0052

121.4964

123.9876

126.4788

128.9700

131.4612

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

101.5668

104.0580

106.5492

109.0404

111.5316

114.0228

116.5140

119.0052

121.4964

123.9876

126.4788

128.9700

131.4612

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない

  （t検定：-1.329 ＞ -2.552）

  （t検定：-1.329 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  115.0620  111.7560  118.3680
分 散   21.35768   10.10469   71.18201
標準偏差    4.62144
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  117.9660  114.2929  121.6391
分 散   26.36440   12.47346   87.86867
標準偏差    5.13463
自由度          9
 平均値の差   -2.9040   -7.4935    1.6855
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -1.329     -1.329
 P値（下側） 0.100 0.100

50 1 2 3 4

105.8362

108.3177

110.7992

113.2806

115.7621

118.2435

120.7250

123.2065

125.6879

128.1694

130.6508

133.1323

135.6138

type A present

Xbar

50 1 2 3 4

105.8362

108.3177

110.7992

113.2806

115.7621

118.2435

120.7250

123.2065

125.6879

128.1694

130.6508

133.1323

135.6138

50 1 2 3 4
type A after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない

  （t検定：-0.322 ＞ -2.552）

  （t検定：-0.322 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  120.3590  117.1563  123.5617
分 散   20.04468    9.48348   66.80595
標準偏差    4.47713
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  121.0910  117.0662  125.1158
分 散   31.65548   14.97675  105.50304
標準偏差    5.62632
自由度          9
 平均値の差   -0.7320   -5.5090    4.0450
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -0.322     -0.322
 P値（下側） 0.376 0.376

100 2 4 6 8

103.0534

105.6741

108.2948

110.9154

113.5361

116.1568

118.7775

121.3982

124.0189

126.6396

129.2602

131.8809

134.5016

type A present

Xbar

100 2 4 6 8

103.0534

105.6741

108.2948

110.9154

113.5361

116.1568

118.7775

121.3982

124.0189

126.6396

129.2602

131.8809

134.5016

100 2 4 6 8
type A after meas

Xbar

100 2 4 6 8

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない

  （t検定：-1.094 ＞ -2.552）

  （t検定：-1.094 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.5020  112.8504  122.1536
分 散   42.28153   20.00412  140.91810
標準偏差    6.50242
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  120.0530  117.5647  122.5413
分 散   12.09945    5.72446   40.32567
標準偏差    3.47843
自由度          9
 平均値の差   -2.5510   -7.4503    2.3483
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -1.094     -1.094
 P値（下側） 0.144 0.144

15回中1回のみ、対策
後の特性値は1σ以上

の差があると判断した。
しかし、14回中14回は、
1σ以上の差はないと

いう結果になった。

Type Aについて検定してみる。15回のランダムサンプリングを行った。

：対策前後の2つの分布の母平均は同等と

判断された

：対策後の分布の母平均は対策前より大きく
なったと判断された

100 2 4 6 8

105.0718

107.8151

110.5584

113.3017

116.0449

118.7882

121.5315

124.2748

127.0181

129.7613

132.5046

135.2479

137.9912

type A present

Xbar

100 2 4 6 8

105.0718

107.8151

110.5584

113.3017

116.0449

118.7882

121.5315

124.2748

127.0181

129.7613

132.5046

135.2479

137.9912

100 2 4 6 8
type A after meas

Xbar

100 2 4 6 8

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない
  （t検定：-1.106 ＞ -2.552）

  （t検定：-1.106 ＞ -1.734）

変数名 type A present 信頼率  95 ％

 データ数         10 下限値 上限値
平均値  120.1830  117.3423  123.0237
分 散   15.76909    7.46063   52.55605
標準偏差    3.97103
自由度          9
変数名 type A after measure
 データ数         10
平均値  122.8800  118.1489  127.6111
分 散   43.73942   20.69388  145.77704
標準偏差    6.61358
自由度          9
 平均値の差   -2.6970   -7.8221    2.4281
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2

 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％

検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -1.106     -1.106
 P値（下側） 0.142 0.142
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Type Bについて検定してみる。15回のランダムサンプリングを行った。

：対策前後の2つの分布の母平均は同等と

判断された

：対策後の分布の母平均は対策前より大きく
なったと判断された

50 1 2 3 4

114.9995

115.6334

116.2673

116.9013

117.5352

118.1691

118.8030

119.4369

120.0708

120.7047

121.3387

121.9726

122.6065

type B present

Xbar

50 1 2 3 4

114.9995

115.6334

116.2673

116.9013

117.5352

118.1691

118.8030

119.4369

120.0708

120.7047

121.3387

121.9726

122.6065

50 1 2 3 4
type B after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される

  （t検定：-4.196 ≦ -2.552）

  （t検定：-4.196 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.9340  117.1719  118.6961
分 散    1.13498    0.53698    3.78273
標準偏差    1.06536
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.6720  119.1271  120.2169
分 散    0.58026    0.27453    1.93393
標準偏差    0.76175
自由度          9
 平均値の差   -1.7380   -2.6081   -0.8679
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -4.196     -4.196
 P値（下側） 0.000 0.000

100 2 4 6 8

114.7202

115.3955

116.0708

116.7461

117.4214

118.0967

118.7720

119.4473

120.1226

120.7979

121.4732

122.1485

122.8238

type B present

Xbar

100 2 4 6 8

114.7202

115.3955

116.0708

116.7461

117.4214

118.0967

118.7720

119.4473

120.1226

120.7979

121.4732

122.1485

122.8238

100 2 4 6 8
type B after meas

Xbar

100 2 4 6 8

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-3.338 ≦ -2.552）

  （t検定：-3.338 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.9580  117.2641  118.6519
分 散    0.94102    0.44521    3.13627
標準偏差    0.97006
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.5860  118.7283  120.4437
分 散    1.43740    0.68006    4.79066
標準偏差    1.19892
自由度          9
 平均値の差   -1.6280   -2.6526   -0.6034
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -3.338     -3.338
 P値（下側） 0.002 0.002

50 1 2 3 4

114.4205

115.1539

115.8873

116.6208

117.3542

118.0876

118.8210

119.5544

120.2878

121.0212

121.7547

122.4881

123.2215

type B present

Xbar

50 1 2 3 4

114.4205

115.1539

115.8873

116.6208

117.3542

118.0876

118.8210

119.5544

120.2878

121.0212

121.7547

122.4881

123.2215

50 1 2 3 4
type B after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-3.301 ≦ -2.552）

  （t検定：-3.301 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.9430  117.1700  118.7160
分 散    1.16762    0.55242    3.89152
標準偏差    1.08057
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.6990  118.7769  120.6211
分 散    1.66152    0.78609    5.53760
標準偏差    1.28900
自由度          9
 平均値の差   -1.7560   -2.8735   -0.6385
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -3.301     -3.301
 P値（下側） 0.002 0.002

50 1 2 3 4

114.5606

115.3027

116.0449

116.7870

117.5292

118.2713

119.0135

119.7557

120.4978

121.2400

121.9821

122.7243

123.4664

type B present

Xbar

50 1 2 3 4

114.5606

115.3027

116.0449

116.7870

117.5292

118.2713

119.0135

119.7557

120.4978

121.2400

121.9821

122.7243

123.4664

50 1 2 3 4
type B after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-4.062 ≦ -2.552）

  （t検定：-4.062 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  118.0130  117.2026  118.8234
分 散    1.28347    0.60723    4.27761
標準偏差    1.13290
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  120.0140  119.2491  120.7789
分 散    1.14323    0.54088    3.81021
標準偏差    1.06922
自由度          9
 平均値の差   -2.0010   -3.0359   -0.9661
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -4.062     -4.062
 P値（下側） 0.000 0.000

50 1 2 3 4

114.8174

115.4709

116.1244

116.7780

117.4315

118.0850

118.7385

119.3920

120.0455

120.6990

121.3526

122.0061

122.6596

type B present

Xbar

50 1 2 3 4

114.8174

115.4709

116.1244

116.7780

117.4315

118.0850

118.7385

119.3920

120.0455

120.6990

121.3526

122.0061

122.6596

50 1 2 3 4
type B after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される

  （t検定：-6.006 ≦ -2.552）

  （t検定：-6.006 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.6980  117.1676  118.2284
分 散    0.54980    0.26012    1.83239
標準偏差    0.74148
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.7790  119.2019  120.3561
分 散    0.65079    0.30790    2.16898
標準偏差    0.80671
自由度          9
 平均値の差   -2.0810   -2.8090   -1.3530
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -6.006     -6.006
 P値（下側） 0.000 0.000

100 2 4 6 8

114.7065

115.4169

116.1272

116.8375

117.5478

118.2582

118.9685

119.6788

120.3892

121.0995

121.8098

122.5201

123.2305

type B present

Xbar

100 2 4 6 8

114.7065

115.4169

116.1272

116.8375

117.5478

118.2582

118.9685

119.6788

120.3892

121.0995

121.8098

122.5201

123.2305

100 2 4 6 8
type B after meas

Xbar

100 2 4 6 8

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-4.557 ≦ -2.552）

  （t検定：-4.557 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.9550  117.2518  118.6582
分 散    0.96641    0.45722    3.22089
標準偏差    0.98306
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.9820  119.2625  120.7015
分 散    1.01173    0.47867    3.37194
標準偏差    1.00585
自由度          9
 平均値の差   -2.0270   -2.9614   -1.0926
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -4.557     -4.557
 P値（下側） 0.000 0.000

100 2 4 6 8

115.4772

116.0810

116.6848

117.2886

117.8924

118.4962

119.1000

119.7038

120.3076

120.9114

121.5152

122.1190

122.7228

type B present

Xbar

100 2 4 6 8

115.4772

116.0810

116.6848

117.2886

117.8924

118.4962

119.1000

119.7038

120.3076

120.9114

121.5152

122.1190

122.7228

100 2 4 6 8
type B after meas

Xbar

100 2 4 6 8

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-4.994 ≦ -2.552）

  （t検定：-4.994 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  118.2030  117.7362  118.6698
分 散    0.42576    0.20143    1.41898
標準偏差    0.65250
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.9970  119.3317  120.6623
分 散    0.86485    0.40917    2.88240
標準偏差    0.92997
自由度          9
 平均値の差   -1.7940   -2.5488   -1.0392
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -4.994     -4.994
 P値（下側） 0.000 0.000

100 2 4 6 8

113.8768

114.6918

115.5069

116.3219

117.1369

117.9520

118.7670

119.5820

120.3971

121.2121

122.0271

122.8422

123.6572

type B present

Xbar

100 2 4 6 8

113.8768

114.6918

115.5069

116.3219

117.1369

117.9520

118.7670

119.5820

120.3971

121.2121

122.0271

122.8422

123.6572

100 2 4 6 8
type B after meas

Xbar

100 2 4 6 8

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-4.861 ≦ -2.552）

  （t検定：-4.861 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.5700  116.9488  118.1912
分 散    0.75398    0.35672    2.51290
標準偏差    0.86832
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.9640  119.0392  120.8888
分 散    1.67143    0.79078    5.57062
標準偏差    1.29284
自由度          9
 平均値の差   -2.3940   -3.4287   -1.3593
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -4.861     -4.861
 P値（下側） 0.000 0.000

100 2 4 6 8

115.4212

115.9509

116.4806

117.0103

117.5401

118.0698

118.5995

119.1292

119.6589

120.1887

120.7184

121.2481

121.7778

type B present

Xbar

100 2 4 6 8

115.4212

115.9509

116.4806

117.0103

117.5401

118.0698

118.5995

119.1292

119.6589

120.1887

120.7184

121.2481

121.7778

100 2 4 6 8
type B after meas

Xbar

100 2 4 6 8

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-5.627 ≦ -2.552）

  （t検定：-5.627 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.7750  117.3282  118.2218
分 散    0.39003    0.18453    1.29991
標準偏差    0.62452
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.4240  118.9342  119.9138
分 散    0.46883    0.22181    1.56253
標準偏差    0.68471
自由度          9
 平均値の差   -1.6490   -2.2647   -1.0333
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -5.627     -5.627
 P値（下側） 0.000 0.000

50 1 2 3 4

115.8614

116.4019

116.9423

117.4827

118.0231

118.5636

119.1040

119.6444

120.1849

120.7253

121.2657

121.8061

122.3466

type B present

Xbar

50 1 2 3 4

115.8614

116.4019

116.9423

117.4827

118.0231

118.5636

119.1040

119.6444

120.1849

120.7253

121.2657

121.8061

122.3466

50 1 2 3 4
type B after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-4.154 ≦ -2.552）

  （t検定：-4.154 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％

 データ数         10 下限値 上限値
平均値  118.3670  117.8989  118.8351
分 散    0.42816    0.20257    1.42698
標準偏差    0.65434
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.8410  119.1888  120.4932
分 散    0.83110    0.39321    2.76993
標準偏差    0.91165
自由度          9
 平均値の差   -1.4740   -2.2195   -0.7285
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2

 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％

検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -4.154     -4.154
 P値（下側） 0.000 0.000

50 1 2 3 4

114.5352

115.2971

116.0591

116.8211

117.5831

118.3450

119.1070

119.8690

120.6309

121.3929

122.1549

122.9169

123.6788

type B present

Xbar

50 1 2 3 4

114.5352

115.2971

116.0591

116.8211

117.5831

118.3450

119.1070

119.8690

120.6309

121.3929

122.1549

122.9169

123.6788

50 1 2 3 4
type B after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-2.899 ≦ -2.552）

  （t検定：-2.899 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  118.2690  117.3389  119.1991
分 散    1.69043    0.79977    5.63396
標準偏差    1.30017
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.9450  119.0256  120.8644
分 散    1.65192    0.78155    5.50559
標準偏差    1.28527
自由度          9
 平均値の差   -1.6760   -2.8906   -0.4614
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -2.899     -2.899
 P値（下側） 0.005 0.005

50 1 2 3 4

114.2005

114.9924

115.7842

116.5760

117.3678

118.1597

118.9515

119.7433

120.5352

121.3270

122.1188

122.9106

123.7025

type B present

Xbar

50 1 2 3 4

114.2005

114.9924

115.7842

116.5760

117.3678

118.1597

118.9515

119.7433

120.5352

121.3270

122.1188

122.9106

123.7025

50 1 2 3 4
type B after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-3.002 ≦ -2.552）

  （t検定：-3.002 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  118.0600  117.0501  119.0699
分 散    1.99300    0.94292    6.64238
標準偏差    1.41174
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.8430  118.9566  120.7294
分 散    1.53545    0.72645    5.11741
標準偏差    1.23913
自由度          9
 平均値の差   -1.7830   -3.0310   -0.5350
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -3.002     -3.002
 P値（下側） 0.004 0.004

50 1 2 3 4

114.2382

115.0128

115.7875

116.5621

117.3367

118.1114

118.8860

119.6606

120.4353

121.2099

121.9845

122.7592

123.5338

type B present

Xbar

50 1 2 3 4

114.2382

115.0128

115.7875

116.5621

117.3367

118.1114

118.8860

119.6606

120.4353

121.2099

121.9845

122.7592

123.5338

50 1 2 3 4
type B after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-3.556 ≦ -2.552）

  （t検定：-3.556 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  117.9160  116.8210  119.0110
分 散    2.34285    1.10844    7.80837
標準偏差    1.53064
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.8560  119.2867  120.4253
分 散    0.63340    0.29967    2.11104
標準偏差    0.79587
自由度          9
 平均値の差   -1.9400   -3.0862   -0.7938
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -3.556     -3.556
 P値（下側） 0.001 0.001

50 1 2 3 4

114.3074

115.0947

115.8820

116.6692

117.4565

118.2437

119.0310

119.8183

120.6055

121.3928

122.1800

122.9673

123.7546

type B present

Xbar

50 1 2 3 4

114.3074

115.0947

115.8820

116.6692

117.4565

118.2437

119.0310

119.8183

120.6055

121.3928

122.1800

122.9673

123.7546

50 1 2 3 4
type B after meas

Xbar

50 1 2 3 4

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される
  （t検定：-2.975 ≦ -2.552）

  （t検定：-2.975 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％

 データ数         10 下限値 上限値
平均値  118.1500  117.3703  118.9297
分 散    1.18802    0.56207    3.95950
標準偏差    1.08996
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  119.9120  118.8222  121.0018
分 散    2.32086    1.09804    7.73509
標準偏差    1.52344
自由度          9
 平均値の差   -1.7620   -3.0065   -0.5175
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2

 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％

検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -2.975     -2.975
 P値（下側） 0.004 0.004

100 2 4 6 8

115.2954

115.9355

116.5756

117.2157

117.8558

118.4959

119.1360

119.7761

120.4162

121.0563

121.6964

122.3365

122.9766

type B present

Xbar

100 2 4 6 8

115.2954

115.9355

116.5756

117.2157

117.8558

118.4959

119.1360

119.7761

120.4162

121.0563

121.6964

122.3365

122.9766

100 2 4 6 8
type B after meas

Xbar

100 2 4 6 8

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される

  （t検定：-5.257 ≦ -2.552）

  （t検定：-5.257 ≦ -1.734）

変数名 type B present 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値  118.1650  117.5828  118.7472
分 散    0.66245    0.31342    2.20785
標準偏差    0.81391
自由度          9
変数名 type B after measure
 データ数         10
平均値  120.1070  119.5075  120.7065
分 散    0.70222    0.33223    2.34041
標準偏差    0.83799
自由度          9
 平均値の差   -1.9420   -2.7181   -1.1659
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -5.257     -5.257
 P値（下側） 0.000 0.000

15回全ての検定におい

て対策後は、対策前に
比べて1σ以上平均が

大きくなったと判断し
た。
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118=µ 120=µ

平均の差が同等の状態でも、ばらつきが異なると特性が異なる場合と同等とな
る場合がある。特性だけでなく、不良率も同じ。
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正常・異常あるいは、効果の判定基準は、

１点の値で定義するのではなく、ばらつきを
考慮した『ズレの量』で定義すべき。

事例：①従来の特性値に対して、1.5σ上側に上昇することを期待する。

②不良率を従来のばらつきの1.3倍低減することを目標とする。

これにより、定義されたズレを検出する
サンプルサイズが理論的に算出される

（適正サンプルサイズ：これも重要！！）

期待できる効果：

・分析結果の精度がわかる(やり直しが不要)
・無用なｎ増しが不要(時間や費用の効率化)
・適正な管理が可能
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平均検定でよく感じること・・・・

 

α 

β

T

図 4.10 平均の適正サンプルサイズ算出式原理図 

0µ µ 平均検定でのサンプルサイズの
決定には、

『平均がどの程度ずれると異な
る特性と判断するか』

ということを決めなければなら
ない。そのずれをσで表現すれ
ば、

となるが・・・・・

σµµ X=− 0

T

0µ µ

α

β

厳密にいうと、こう

返ってくる回答は、

『ずれの許容となる はどれぐらいに

すればいいですか？』・・・・
X

私が聞きたい！！
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平均も分散も、モノづくりにおける拠り所。

その値に対して、ズレの許容をいくらにすればいいのか？ということは

『何を拠り所にしてモノを作っているのか？』

ということ。

例えば、『改善』という言葉をよく使う。『改善』であるから、

『よくなるように変更する』

では、

『どうなったらよくなったと判断するのか？』

また、逆に『どこまでが同じと判断できるのか？』も重要。

これがわからなかったら、改善したのかさえわからない。

さらに・・・・・サンプルサイズが決まらない。
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Aさんは、ある品質特性についての改善活動を行った。今回の改善では特性値

が大きくなることを期待している。そこで試作を行い、その特性が従来より大
きくなったかを確認した。

実際、この段階でAさんなり、

検証したい人・組織はその結果
を知らない。

そこで、“改善と思ったが、特
性が大きくなるという効果が出
なかった”という結果であった
と仮定して、データを作ってみ
る。

従来の特性値の分布の１σの範
囲内に、変更後の母集団の平均
が収まれば、従来の特性とばら
つきの範囲で同等と定義する。
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90
従来の母集団

0
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36

54

72

90
n   =999
Xbar=50.0000
s   =3.97798

63.360037.6400 40.2120 42.7840 45.3560 47.9280 50.5000 53.0720 55.6440 58.2160 60.7880
0

18

36

54

72

90
改善後の母集団

63.360037.6400 40.2120 42.7840 45.3560 47.9280 50.5000 53.0720 55.6440 58.2160 60.7880
0

18

36

54

72

90
n   =999
Xbar=51.0000
s   =3.97798

事例：“ｎ増し”というマジック
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Aさんは、従来の製品(n=10)から特性値を測定し、試作品(n=5)から特性値を測

定し、比較することにした。

この結果をAさんは得た。どう判断するだろうか・・・

2つ考えられる。

①49.196－47.174＝2.022なので単純に効果があったと

判断する。

②思ったより差がない。。。サンプル数が少ないので
信憑性が低いから、n増しをして精度を上げる。

①は明らかに間違い。今回の変更は改善に至っていない
ことが分かっているから。。。

では②は？では、どのぐらいの差を
期待しているの？

では、いくら？何%で低
いのか？10%？・20%？

何個増やせば、どれぐら
い精度が上がるの？

仮に10回のサンプリングすると・・・

Sample 従来製品特性 試作品特性値
1 46.98 46.38
2 46.79 50.66
3 48.43 44.53
4 46.37 51.69
5 41.61 52.72
6 45.61
7 50.85
8 51.17
9 46.87
10 47.06
平均 47.174 49.196

標準偏差 2.6957 3.5526

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sample 試作品特性値 試作品特性値 試作品特性値 試作品特性値 試作品特性値 試作品特性値 試作品特性値 試作品特性値 試作品特性値 試作品特性値

1 52.35 51.31 54.31 45.64 53.89 38.64 51.06 52.25 53.85 45.38
2 51.35 56.08 41.69 45.71 47.70 54.77 48.73 53.27 50.35 54.40
3 52.54 59.30 50.90 48.10 50.29 53.26 51.66 55.95 50.04 45.16
4 55.13 47.94 58.20 47.92 49.06 51.60 57.39 55.51 49.06 52.16
5 46.49 55.74 50.00 51.16 46.77 56.04 48.00 41.97 51.25 50.42

平均 51.572 54.074 51.020 47.706 49.542 50.862 51.368 51.790 50.910 49.504
標準偏差 3.1653 4.4547 6.1335 2.2574 2.7737 7.0313 3.6996 5.7004 1.8202 4.1153
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38.7235

40.2442

41.7650

43.2857

44.8065
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従来製品特性

Xbar

100 2 4 6 8

38.7235

40.2442

41.7650

43.2857

44.8065

46.3272

47.8480

49.3688

50.8895

52.4103

53.9310

55.4518

56.9725

100 2 4 6 8
試作品特性値

Xbar

100 2 4 6 8

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない

  （t検定：-1.236 ＞ -2.650）

  （t検定：-1.236 ＞ -1.771）

変数名 従来製品特性 信頼率  95 ％
 データ数         10 下限値 上限値
平均値   47.1740   45.2456   49.1024
分 散    7.26663    3.43797   24.21860
標準偏差    2.69567
自由度          9
変数名 試作品特性値
 データ数          5
平均値   49.1960   44.7849   53.6071
分 散   12.62083    4.53038  104.21426
標準偏差    3.55258
自由度          4
 平均値の差   -2.0220   -5.5549    1.5109
 差の自由度         13
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -1.236     -1.236
 P値（下側） 0.119 0.119

Aさんは、検定という方法を知っていたので、“2つの平均の差の検定”を行った。
しかし、やはり差がないと判断された。・・・・そこでAさんは、“やはりサンプ

ルサイズが小さいので信憑性が悪い”と判断して“変更後のｎ増し”を行う。

ちなみに、n=10，n=5の対立仮説(大きくなった)の検
出力は、53.6%。

2.0000.000 0.500 1.000 1.500 (μ1-μ2)/σD
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1-β

 0.050

 0.536

1.826

片側検定 a) 帰無仮説:μ1＝μ2  対立仮説:μ1＞μ2 未知 α=0.05 1-β=0.536 μ1-μ2=1.00 σD=0.548

No. 種類   ｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞ
  1 n1=5 n2=10
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仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない
  （t検定：-1.514 ＞ -2.552）

  （t検定：-1.514 ＞ -1.734）

変数名 従来製品特性 信頼率  95 ％

 データ数         10 下限値 上限値
平均値   47.1740   45.2456   49.1024
分 散    7.26663    3.43797   24.21860
標準偏差    2.69567
自由度          9
変数名 試作品特性値
 データ数         10
平均値   48.9190   47.1646   50.6734
分 散    6.01485    2.84573   20.04662
標準偏差    2.45252
自由度          9
 平均値の差   -1.7450   -4.1662    0.6762
 差の自由度         18
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2

 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％

検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -1.514     -1.514
 P値（下側） 0.074 0.074

サンプルサイズを5個、n増しして、検定を行った。その結果、再度、差がない

と判断された。
Aさんは、更に“サンプルサイズが小さいから。。。”とn増しを続ける。

3.0000.000 0.750 1.500 2.250 (μ1-μ2)/σD
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1-β

 0.050

 0.695

2.236

片側検定 a) 帰無仮説:μ1＝μ2  対立仮説:μ1＞μ2 未知 α=0.05 1-β=0.695 μ1-μ2=1.00 σD=0.447

No. 種類   ｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞ
  1 n1=10 n2=10

ちなみに、n=10，n=10の対立仮説(大きくなった)の検
出力は、69.5%。
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Aさんは、従来のサンプルサイズも変更後のサンプルサイズも、n増しして、
共に、50個ずつのサンプルを抜き取って検定することにした。

従来製品特性 試作品特性値
1 45.38 47.79
2 45.16 47.12
3 51.79 50.70
4 52.81 56.20
5 51.04 47.15
6 49.05 53.11
7 51.16 47.70
8 52.90 50.64
9 50.32 45.64
10 55.24 51.88
11 43.97 48.69
12 48.02 43.90
13 52.93 50.85
14 53.86 52.72
15 49.66 49.22
16 48.02 53.66
17 43.94 56.04
18 48.24 48.89
19 50.82 46.79
20 49.74 53.13
21 49.09 55.78
22 51.32 51.33
23 50.48 47.35
24 53.34 52.67
25 45.68 50.56
26 51.11 52.03
27 47.24 39.49
28 50.12 52.83
29 46.88 58.91
30 45.91 53.90
31 54.52 51.75
32 45.71 50.98
33 53.59 54.65
34 50.25 50.20
35 40.69 47.02
36 44.94 54.79
37 49.49 46.66
38 49.48 50.10
39 53.56 52.25
40 54.86 52.46
41 51.02 48.36
42 51.99 56.20
43 51.50 47.34
44 49.81 49.84
45 48.85 47.75
46 48.14 52.96
47 51.69 52.97
48 47.79 55.21
49 49.55 51.30
50 48.30 54.41

平均 49.62 50.88
標準偏差 3.1559 3.6261
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仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される　

  （t検定：-1.851 ＞ -2.365）

  （t検定：-1.851 ≦ -1.661）

変数名 従来製品特性 信頼率  95 ％
 データ数         50 下限値 上限値
平均値   49.6190   48.7221   50.5159
分 散    9.95939    6.94949   15.46543
標準偏差    3.15585
自由度         49
変数名 試作品特性値
 データ数         50
平均値   50.8774   49.8469   51.9079
分 散   13.14895    9.17512   20.41833
標準偏差    3.62615
自由度         49
 平均値の差   -1.2584   -2.6075    0.0907
 差の自由度         98
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -1.851     -1.851
 P値（下側） 0.034 0.034

有意水準5%で有意となっている。

ちなみに、それぞれn=50の対立仮説検出力は、

7.0000.000 1.750 3.500 5.250 (μ1-μ2)/σD
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1-β

 0.050

 1.000
5.000

片側検定 a) 帰無仮説:μ1＝μ2  対立仮説:μ1＞μ2 未知 α=0.05 1-β=1.000 μ1-μ2=1.00 σD=0.200

No. 種類   ｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞ
  1 n1=50 n2=50

Aさんは、考えた。“サンプルサイズを上げれば、精度が

よくなり、期待する結果が得られるかも・・・・”
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Aさんは、更にｎ増しをして、共にn=100のサンプルで検定を行う。

300 6 12 18 24

38.3167

40.3553

42.3938

44.4324

46.4710

48.5096

50.5482

52.5868

54.6254

56.6640

58.7026

60.7411

62.7797

従来製品特性値

Xbar

300 6 12 18 24

38.3167

40.3553

42.3938

44.4324

46.4710

48.5096

50.5482

52.5868

54.6254

56.6640

58.7026

60.7411

62.7797

300 6 12 18 24
試作品特性値

Xbar

300 6 12 18 24

仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却される

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却される

  （t検定：-2.940 ≦ -2.345）

  （t検定：-2.940 ≦ -1.653）

変数名 従来製品特性値 信頼率  95 ％
 データ数        100 下限値 上限値
平均値   49.7163   48.9352   50.4974
分 散   15.49644   11.94614   20.91228
標準偏差    3.93655
自由度         99
変数名 試作品特性値
 データ数        100
平均値   51.3801   50.5736   52.1866
分 散   16.52011   12.73529   22.29372
標準偏差    4.06449
自由度         99
 平均値の差   -1.6638   -2.7796   -0.5480
 差の自由度        198
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2
 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％
検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0     -2.940     -2.940
 P値（下側） 0.002 0.002

Aさんは、変更後の試作品特性値が大きくなった

という検定結果が得られたことで、満足し、試作
から量産へ移行する・・・・・という不幸な結末
を迎える。

サンプルサイズを増やすことは、精度を上げると同時に、母集団に近づくことになる。
つまり、サンプルの意味がなくなる。立てた仮説は母集団についてであり、帰無仮説
は｢＝｣のときのみ。少しでもズレると“対立仮説”になってしまう。
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4.0000.000 1.000 2.000 3.000 (μ1-μ2)/σD
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1-β

 0.050

 0.900

3.082

片側検定 a) 帰無仮説:μ1＝μ2  対立仮説:μ1＞μ2 未知 α=0.05 1-β=0.90 μ1-μ2=1.00 σD=0.324

No. 種類   ｻﾝﾌﾟﾙｻｲｽﾞ
  1 n1=19 n2=19

共にn=19のサンプルサイズで検定し、その

結果、

帰無仮説になれば、その精度は95%

対立仮説になれば、その精度は90%

従来製品特性 試作品特性値
1 43.18 51.65
2 49.96 47.23
3 46.95 47.38
4 44.10 53.50
5 49.86 60.03
6 54.60 50.35
7 50.75 49.93
8 47.60 52.78
9 54.56 46.26
10 55.70 48.95
11 46.23 44.09
12 56.12 47.49
13 51.67 53.05
14 55.67 50.39
15 56.87 50.07
16 47.04 52.65
17 49.18 50.58
18 54.36 46.97
19 47.48 54.60
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仮説Ｈ0は有意水準１％で棄却されない

仮説Ｈ0は有意水準５％で棄却されない
  （t検定：0.160 ＞ -2.434）

  （t検定：0.160 ＞ -1.688）

変数名 従来製品特性 信頼率  95 ％

 データ数         19 下限値 上限値
平均値   50.6253   48.5535   52.6970
分 散   18.47667   10.54926   40.40704
標準偏差    4.29845
自由度         18
変数名 試作品特性値
 データ数         19
平均値   50.4184   48.6654   52.1715
分 散   13.22876    7.55297   28.93026
標準偏差    3.63714
自由度         18
 平均値の差    0.2068   -2.4130    2.8267
 差の自由度         36
母標準偏差 未知
 帰無仮説 H0  μ1 ＝ μ2

 対立仮説 H1  μ1 ＜ μ2

 有意水準　1％  有意水準　5％

検定方法  t検定  t検定
 統計量 t0      0.160      0.160
 P値（下側） 0.563 0.563

95%の精度で、従来製品の特性と試作品の特性
は同等(平均のズレは1σ以内)と判断される。

したがって、特性を高めるための改善は効果が
なかったと判断せざるを得ない。

・・・・のように、無駄なn増しをし続けること

はない。

平均の差の適正サンプルサイズがわかっていれば・・・
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・・・とは言うものの、｢サンプルを確保することが難しい｣などの声があるのも事実。
そこで、こう考えていただきたい。

事例：検証するサンプルサイズ：n=4しか準備できない場合

従来より、寸法平均を従来の標準偏差の1.5σ以下にするために、変更を行った。
試作が現時点では6個しかない・・・・・

0.000-2.000 -1.500 -1.000 -0.500 (μ-μ0)/
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1-β

 0.050

 0.737

-1.500

片側検定 b) 帰無仮説:μ＝μ0  対立仮説:μ＜μ0 未知 α=0.05 1-β=0.737 μ-μ0=-1.5 σ=1.00

検出力： 73701 .=− β

これを低いと見るか、高いと見るか？

このまま検定

対立仮説になれば

その精度は73.7%

必要な検出力を決め
て、適正サンプルサ
イズを算出して、再
度、分析。

いづれにせよ。

①自分たちが行っている検証の精度が高いの
か・低いのかぐらいは認識しておくべき。

②サンプル確保が困難で少ない情報でjudgeする
場合、miss-judgeのリスクを考えるべき。

© 2010, The Institute of JUSE. All Rights Reserved.



①許容される『ズレ』／許容されない『ズレ』を定義し、それを精
度高く(検出力と有意水準)見切るためのサンプルの数(適正サンプル
サイズ)が決まれば・・・・

これをどう見分けるか？どう切り分けるか？が問題解決の糸口？

モノづくりにおいて様々な方法があると思うが・・・
ＳＱＣもその一つ。例えば、

3)問題解決の着地点

・平均に違いがあるかを検証したい ：平均検定
・ばらつきに違いがあるかを検証したい：分散検定
・異常値かどうか判断したい ：異常値検定
・３台以上の設備に差があるか検証 ：一元配置分散分析
・多くの要因から特性に影響する要因を探したい

：多変量解析／実験計画等

見分けること／切り分けができれば・・・あとは、どう解決するか？
これは２つの方法に絞られる。

①その原因を取り除くか
②許容されない｢ズレ｣を許容される｢ズレ｣に近づけるか
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階層 新入社員 中堅社員 責任者

品質管理基礎 社内品質管理の仕組み 品質マネジメント

ＱＣ7つ道具 ＱＣ7つ道具

新ＱＣ7つ道具

信頼性技術

内容

～1995年

QCシミュレーション 使用する統計的品質管理手法 対象

紙飛行機

・チェックシート
・特性要因図
・ヒストグラム（＋工程能力指数）
・管理図

製造係長クラス
大卒新入社員

コイン発射

・ヒストグラム
・単回帰分析
・特性要因図
・実験計画法（二元配置）
・検定／推定

技術新入社員

紙コプター
･散布図
・特性要因図
・ヒストグラム（＋工程能力指数）

製造中堅社員

投石器

・ヒストグラム
･特性要因図
・品質工学
・検定／推定

技術中堅社員

1997年～；QCｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ開発・導入

日程 内容 日程 内容
統計的品質管理の重要性 二元配置実験における繰り返しあり／なしの問題点(事例解説)
統計的なデータ解析の基本的な知識(分布・期待値・分散) 多元配置実験と直交配列表実験
統計的品質管理手法の種類と目的 直交配列表の原理と活用方法
検定(平均・分散・異常値・正規性　等) 交互作用の意味(事例解説・演習)
検定における適正サンプルサイズの考え方 交絡の問題点(事例解説)
実務での使い方(事例解説・演習) 交互作用割付表と線点図の活用方法(事例解説・演習)
推定(平均・分散・工程能力・ＭＴＢＦ　等) 乱塊法と分割法
サンプルサイズと推定幅の関係 品質工学の特徴と実験計画の違い
工程能力の区間推定とサンプルサイズの関係 ＳＮ比と感度の原理
実務での使い方(事例解説・演習) 品質工学と実験計画のすみわけ(事例解説)
回帰分析の種類と目的 水準実験の弱点と応答曲面法の有効性
単回帰分析の原理 信頼性工学
回帰母数の検定と意義 ＦＭＥＡの目的と有効性
実務での使い方(事例解説・演習) ＦＭＥＡの事例分析（ディスカッション）
様々な回帰母数の検定と推定(母回帰式・データの区間推定) ＦＴＡの目的と有効性
単回帰分析における適正サンプルサイズの考え方 ＦＴＡの事例分析(ディスカッション)
分散分析と実験計画 7日目 ＱＣシミュレーション
分散分析の原理
要因配置実験(一元・二元) ※これにＱＣ７つ道具が加わる場合がある。

1日目

2日目

3日目

3日目

4日目

5日目

6日目

改革を重ねて・・・現在は・・・

座
学

テ
ー
マ
検
討
会

実
践
相
談
会

（
職
場
に
て

）

中
間
報
告
会

実
践
相
談
会

（
職
場
に
て

）

最
終
報
告
会

※
経
過
措
置

時期(座学後) 1ヶ月以内 1.5ヶ月程度 3ヶ月程度 4.5ヶ月程度 6ヶ月程度 最終後2ヶ月

期間・時間 7日～10日 1～2日 1h～1.5h/人 1～2日 1h～1.5h/人 1～2日

時期(座学後) 2週間程度 1ヶ月程度 2ヶ月程度 3ヶ月程度 4ヶ月程度

期間・時間 3日 1～2日 1h～1.5h/人 1～2日 1h～1.5h/人 1～2日

技術

製造

４．当社(パナソニック・セミコンダクター社)におけるSQC人材育成

国内・国外ともに同じ内容
『技術』・『製造』で区分して
いる
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1st step:基礎的なSQCの活用方法を身に
つけ、改善が行えることを目指す

2nd step:高度なSQCの活用方法を身につけ、
高度な課題解決が行える技術者
を目指す

1ST step修了者

【実践研修】
・期間：6ヶ月
・指導：1回/月‥現地

・合否：判定基準に基づき

【SQC全般】

・統計概論
・検定/推定

・回帰分析
・実験計画法
・品質工学

【信頼性工学】
・FMEA
・FTA

＋

【品質管理全般】
・品質管理基礎
・問題解決/課題解決

・データの種類と重要性
・技術/製造に必要な品質管理

・計測管理
・小集団活動
・QC7つ道具

【実践研修】
・期間：4ヶ月
・指導：1回/月‥現地

・合否：判定基準に基づき

2nd step:基礎的なSQCの実践力と指導力を身につける
【実践指導】
・職場課題テーマ解決指導
・実践期間：3ヶ月

【評価】
・発表会での評価

3rd step:基礎的なSQCの講義能力を身につける
【講義指導】
・QC７つ道具の講義指導

日本講師を受講生として
の模擬講義

【評価】
・判定基準による

4th step:基礎的なSQCのﾄﾚｰﾅｰ能力の見極め

【内 容】
・現地従業員への講義
・現地従業員への実践指導

【評価】
・受講生の実践の

出来栄え

1ST step修了者(製造・スタッフ)

高度な分析能力を持つ技術者育成ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

基礎的ＳＱＣﾄﾚｰﾅｰ育成ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

社内認定・社外検定試験合格

高度ＳＱＣﾄﾚｰﾅｰ育成ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

3rd step:高度なSQCの知識と品質管理の広い
見識を有し、他の者の課題解決につい
て指導が行える。

【内 容】
・社外専門研修受講 6ヶ月
・大学・企業専門家指導 6ヶ月

・社内ﾄﾚｰﾅｰ指導同行

【評価】
・社外認定試験合格

2nd step修了者(技術・スタッフ)

社外研究会・自己研究テーマ・手法開発パナソニック
セミコンダクター社
統計的品質管理教育の体系
(製造・技術)
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1st step:基礎的なSQCの活用方法を身に
つけ、改善が行えることを目指す

2nd step:高度なSQCの活用方法を身につけ、
高度な課題解決が行える技術者
を目指す

1st step合格者

【実践研修】
・期間：6ヶ月
・指導：1回/月‥現地

・合否：判定基準に基づき

【SQC全般】

・統計概論
・検定/推定

・回帰分析
・実験計画法
・品質工学

【信頼性工学】
・FMEA
・FTA

＋

【品質管理全般】
・品質管理基礎
・問題解決/課題解決

・データの種類と重要性
・技術/製造に必要な品質管理

・計測管理
・小集団活動
・QC7つ道具

【実践研修】
・期間：4ヶ月
・指導：1回/月‥現地

・合否：判定基準に基づき

2nd step:基礎的なSQCの実践力
と指導力を身につける

【実践指導】
・職場課題テーマ解決指導
・実践期間：3ヶ月

【評価】
・発表会での評価

3rd step:基礎的なSQCの講義
能力を身につける

【講義指導】
・QC７つ道具の講義指導

日本講師を受講生として
の模擬講義

2nd step合格者

【評価】
・判定基準による

4th step:基礎的なSQCのﾄﾚｰﾅｰ
能力の見極め

【内 容】
・現地従業員への講義
・現地従業員への実践指導

【評価】
・受講生の実践の
出来栄え

1st step合格者

3rd step合格者

高度な分析能力を持つ技術者育成ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ 基礎的ＳＱＣﾛｰｶﾙﾄﾚｰﾅｰ育成ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

※製造は、この研修のみ

国外での統計的品質管理教育内容(技術・製造)
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経営に対する効果
価値創造性
問題・課題解決能力

・知識の活用
使える・出来る＝実践力

企業教育

試験による点数
理解力・知識力

・知識の習得
理解する・知っている

学校教育

指標/評価ねらい教育

マネジメント能力
コミュニケーション能力

固有技術能力
管理技術能力

統計的品質管理手法

価値創造性
問題・課題解決力

企業教育のイメージは・・

トレーニングをやり遂げるには？
・時間がない・・・
・別の仕事があって・・

言い訳させないには！

トレーニングトレーニング
(やってみて・やらせてみて・感じさせる)
⇒ 感じさせる＝｢出来る｣を体感させる

どうしたら達成できるか？

５．学校教育と企業教育の違い

職場重点課題に取り組ませる
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先般、ある大学での話・・・・

国外での業務を通じて、国際化についての考え方を話す機会が・・
その中で

「人」の本質・・・色々あると思うけど・・・私の仕事に関連した良い点を挙げれば、
・人は、新たなことを学ぶのが好き ※「勉強」は嫌かも知れないけど
・人は、考える，工夫するのが好き
・人は、モノを造るのが好き
・人は、ほめられるのが好き

よい点に反して、
・人は、比べられるのが嫌い
・人は、試されるのが嫌い
・人は、退屈が嫌い
・人は、叱られるのが嫌い

これは多くの学生諸君が同意してくれた。
(非常に楽しいレポートを出してくれた)

学校で知らないことを知ることは楽しい。
興味がある。面白い・・でも試験がイヤ。

中でも興味を引いた内容・・『学校で学んだ内容は、社会で通用しない』と聞
く・・・というもの

基本、私は試験をしない。実務で評価する。

私個人はこの考えを間違っていると思っている。

学校で学ぶことは理論であり正しい。実社会では、その理論との『ズレ』がある。そのズレこそ
が『問題』『課題』であり、それを見つけて、その『ズレ』を小さくすることが技術者の仕事で
あり、その行為が『改善活動』である。・・・・と回答させてもらいました。
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モノづくりの経験がない受講生にＱＣシミュレーションを体験してもらう
某大学で、１回生に２回(コイン発射)、３回生に２回(投石器)非常勤でQCシミュレーションを使った講義を行っている

受講生 感想（抜粋）

Ａ

感度を無視してＳＮ比を重視。因子を少なくした結果難しかった。
実際の企業の仕事では、もっと多くの因子を使っての実験になると思うので、難易度は
雲泥の差だと思う。
作業や実験の正確さがモノづくりに重要だと痛感した。

Ｂ
今回の学習で失敗した場面もあったが、班のメンバーと協力してシミュレーションを体
験できたことは統計学を学ぶ上で非常に興味深かった。

Ｃ
統計学を実践で活用することは初めてだったので、非常に楽しかった。再現実験でよい
結果が得られたのにコンテストで負けて悔しかった。機会があれば、また参加したい。

Ｄ
ＳＮ比を出来るだけ保って目標感度に近づけようとしたが、因子が少なく困難だった。
再現実験を検定することで自分たちのデータの確からしさを確認できた。

Ｅ
因子数が少なかったので感度調整が困難であった。
因子抽出においてもっと｢ものを飛ばす｣という原理・原則を考えるべきだった。

Ｆ

今回初めてこのような実験・研修をした。条件に合わせるために自分で試行錯誤をし
て、データをとって分析し、考えていくことが、こんなに楽しいことだとは思わなかっ
た。現場では｢仕事｣になるので、おもしろいといっていられる状況ではないと思うが、
実際に品質工学や統計の手法が役にたっているという実感がわいた。

Ｇ

感度調整など講義では学んでいたが、実際にやってみるとなかなかうまくいかず苦労し
た。理論は分かっていても実際はうまくいかないものだと感じた。勉強不足で足りない
部分がいっぱいあった。今後、物事を進めていくために、自分に何が必要で、まだ何が
出来ていないかをよく理解してから実験を行いたい。そうすれば、もっと実験もスムー
ズに進むし、理解も深くなる。

中国においては、ＱＣシミュレーションで面白い現象が見られた。
1)紙飛行機の実験をしていたメンバー(女性)がいきなり、紙飛行機を床にたたきつけて、

踏みつけた！。普段は質問も小さい声でしか出来ない。理由を聞いてみた・・・・
悔しい！原理的に考えれば良い結果が出るはずなのに！

2)同じく紙飛行機の実験をしているメンバー(男性)が、休憩で席を外している隣の発射

台を揺らし始めた！。理由を聞くと・・・・
相手のほうが進んでいる！負けてしまう！妨害してやる！

ほめられた行為ではない。。。。。しかし、｢モノをつくる｣ということは、基本的に｢楽しい｣こと
で｢人｣の本質の一つ？・・・では、なぜ楽しいのか？・・・変化がわかる／比べられる・・・
何をどうして比べる・変化を理解する？・・・数字／分析。
モノづくりの面白さの一つ。
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闇
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Ｋ
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知
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・
知
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思
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Ｋ
・
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・
Ｄ

発
想
・
発
展
・
拡
大

高
位
の
技
術
・
技
能

知
識
研
修

実践研修
日常業務(日々努力)

闇雲型K.K.D(at random type K.K.D)

思考型K.K.D(thinking type K.K.D)

高位の技術・技能とK.K.Dの関係
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極小・微細・極薄・複雑化のモノづくりが加速

特性・性能の微妙な変化・違い ←どう捕らえるか？？？

統計学＝学問 であっても、統計的品質管理＝学問であってはいけない。

｢統計学｣ ⇒ ｢学問｣ ⇒ 大学等の研究者に・・・・

｢統計的品質管理｣ ⇒ ｢実務｣ ⇒ 企業メンバー(技術・品質など)が
考えること・・・そうあってほしい

論理的なモノづくりで、後戻りしない製造活動を・・・・・・

統計的品質管理手法をモノづくりに導入

科学的なモノづくりの実践

その一つに統計的品質管理(Statistical Quality Control)

６．おわりに
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掲載されている著作物の著作権については，制作した当事者に帰属します．

著作者の許可なく営利・非営利・イントラネットを問わず，本著作物の複製・
転用・販売等を禁止します．

所属および役職等は，公開当時のものです．

■公開資料ページ
弊社ウェブページで各種資料をご覧いただけます http://www i-juse co jp/statistics/jirei/

■お問い合わせ先
(株)⽇科技研数理事業部パッケージサポート係

弊社ウェブペ ジで各種資料をご覧いただけます http://www.i juse.co.jp/statistics/jirei/

http:/www.i-juse.co.jp/statistics/support/contact.html
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