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<<２つの標本分散に関する検定>>
分散の検定を行うには「分散比の分布」を利用する。
今、ともに母分散σ2 を持つ正規母集団から（平均値は違っていても良い）無作為抽出で大きさN1、N2の標本の組を作り、それらの不偏分散をU12、U22とする。不偏分散U12、U22は次のように定義されている。


U12  = ∑(X1i – X1 )2 / (N1 – 1) 


U22  = ∑(X2i – X2 )2 / (N2 – 1) 
不偏分散は標本分散　s12 と s22　 とを用いて次のようにも表される。



U12  = ∑(X1i – X1 )2 / (N1 – 1) = s12 N1 / (N1 – 1)


U22  = ∑(X2i – X2 )2 / (N2 – 1) = s22 N2 / (N2 – 1)
但し、標本分散　s12 と s22　 は次のように表される。


s12  = ∑(X1i – X1 )2 / N1


s22  = ∑(X2i – X2 )2 / N2
である。
次に、U12とU22の比をとり、それを F とする。

F = U12 / U22   
この比は、自由度 (N1 – 1, N2 – 1) の F分布をすることが知られている。F分布の２つの自由度がそれぞれ決まればいつでもその形が決定される。自由度 (N1 – 1, N2 – 1) の F分布をF (N1 – 1, N2 – 1) のように略記する。
F分布は次のFig. 1のようなグラフとなる。グラフを描くに当たって採用した値は、N1 = 4、N2 = 3である。縦軸はF分布：F (N1 – 1 , N2 – 1 ) (Fα）であり、横軸のFα　は0.1きざみに0から5までとってある。Fig. 1　では F(x) となっているから、x がFαであると考えればよい。
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Fig. 1　F分布のグラフ。ただし、N1 = 4、N2 = 3である
<<F検定>>

F分布を利用した分散の検定、即ち「F検定」が容易に遂行できるように、通常、次のような関係を満たす Fα が表に纏められている。

      Pr { F > Fα} = α　　
この意味は、与えられたN1、N2に対して、標本確率分布であるF分布が、ある値(Fα)より右側のF分布曲線下の面積が有意水準 α に等しくなるような当該値はFαであることを表現している。このFα値は(N1－ 1、N2－ 1) の組毎に異なるので、あらかじめ表にして纏めてある。例えば次頁のFig. 2 でα = 0.20644  に等しくなるFα値を求めると、Fα= 4.000000となる。教科書にあるように、Pr { F > Fα} = α = 0.05 とすると、Fα= 19.16419　となる。
＜２つの分散の検定＞

２つの正規母集団 N(N1, σ12)、N(N2, σ22)の母分散σ12　と σ22　とが等しいと看做して良いかどうかの検定を行う。

もし標本がそれぞれ正規母集団 N(N1, σ12)、N(N2, σ22)からの無作為抽出であるならば、標本の不偏分散比　U12 / U22 は自由度 (N1 – 1, N2 – 1) の F分布をする筈である。
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Fig.2   F > Fα(但しFα = 4.000000 )の領域でF分布曲線下の面積が0.20644 となる
＜検定の手順＞
１）帰無仮説を　H0　とする。ただし、
　

　　　H0：σ12　=  σ22　

である。
２）有意水準　α を選ぶ。

３）F = U12 / U22   
 =  s12 N1 (N2 – 1) / ( s22 N2 (N1 – 1))
を計算する。

４）棄却域は、F ≧ Fα(N1 – 1 , N2 – 1 )である。 但し、 (U12 > U22 ) とする。
F ≧ Fα ならば、帰無仮説 H0　は棄却される。　
F ＜ Fα ならば、帰無仮説 H0　は棄却されない。　帰無仮説 H0 が成立する。
【練習問題１】

ある小学校で入学時に知能テストを毎年行っていたが、従来は無作為抽出25人で、平均50で分散36であった。　本年度の児童について25人を無作為に選び、例年と同じ条件でテストをしてみたところ、平均53で分散48を得た。本年度は児童の質の揃い方が例年と違うと看做して良いか？

＜検定の手順＞

１）帰無仮説を　H0　とする。ただし、

　

　　　H0：σ例年2　=  σ今年2　

２）有意水準　α を選ぶ。

α = 0.05

３）F  =  U例年2 / U今年2   
 =  s例年2 N例年 (N今年 – 1) / ( s今年2 N今年 (N例年 – 1))

を計算する。但し、ここまでは、U例年2  > U今年2　の大小関係を仮定している。

もし、U例年2  < U今年2 の場合には、F  =  U今年2 / U例年2　の比を考ねばならない。

さて、実際に[練習問題１]の値を代入してU例年2  と U今年2の値を計算してみると、

U例年2  = 36 * 25 / 24 = 37.5、U今年2  = 48 * 25 / 24 = 50　となり、U例年2  と U今年2　の大小関係は、U例年2  < U今年2　　となる。　従って、これ以降は、U今年2 / U例年2　　の比を考えることにする。

F  =  U今年2 / U例年2  = 1.33

４）棄却域は、F ≧ Fα(N今年 – 1 , N例年 – 1 )である。 但し (U例年2  < U今年2  ) とする。

(N今年 – 1 , N例年 – 1) = (24, 24)

Fα(N今年 – 1 , N例年 – 1 ) = 1.98
F  =  1.33　であり、　Fα(N今年 – 1 , N例年 – 1 ) = 1.98　であるから、検定結果は、
F ≦ Fα(N今年 – 1 , N例年 – 1 ) となる。

従って、帰無仮説は棄却されない。
即ち、本年度の児童の揃い方が特に例年と変わっているとは言えない。
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