
カイ二乗分布
情報処理応用（10/13日分）・小鷹



今日の課題１

男女別の偶数と奇数の好みの集計表

1.女性は有意に偶数を好むと結論できるか？ 

2.男性は有意に偶数を好むと結論できるか？ 

3.女性は男性よりも有意に偶数を好むと結論できるか？



1.女性は有意に偶数を好むと結論できるか？ 
2.男性は有意に偶数を好むと結論できるか？ 
 

3.女性は男性よりも有意に偶数を好むと結論できるか？

カイ二乗検定：適合度検定

男女別の偶数と奇数の好みの集計表

カイ二乗検定の独立性の検定



女性が有意に偶数を好む

（女性の）偶数と奇数の好みがランダムのとき、 
370 vs 203 のような偏りが生じる割合がα以下である。

α：有意確率（通常は0.05）

（女性の）偶数と奇数の好みがランダムのとき、 
370 vs 203 のような偏りが生じることがほとんど無い。





例題（サイコロ）

観測事象１と観測事象２を生んだサイコロの出力は、 
「有意に偏りがある」と言えるか？を検定する。



期待されるランダム事象
からのズレの標準化

カイ二乗値

得られた観測度数（カウント数：　）が 
理論比率（離散確率分布）に基づく期待度数（　　）に 

に従って得られたかを調べる検定



期待されるランダム事象
からのズレの標準化

1 2 3 4 5 6 総和

O：観測事象１ 5 8 10 20 7 10 60

E：期待値（ランダム事象） 10 10 10 10 10 10 60

（O - E）^2 (-5)^2 (-2)^2 0^2 10^2 (-3)^2 0^2 138

{（O - E）^2} /  E 2.5 0.4 0 10 0.9 0 13.8

カイ二乗値



期待されるランダム事象
からのズレの標準化

1 2 3 4 5 6 総和

O：観測事象２ 15 8 14 6 8 9 60

E：期待値（ランダム事象） 10 10 10 10 10 10 60

（O - E）^2 5^2 (-2)^2 4^2 (-4)^2 (-2)^2 (-1)^2 66

{（O - E）^2} /  E 2.5 0.4 1.6 1.6 0.4 0.1 6.6

カイ二乗値



統計量

χ^2（カイ二乗値）のような、 
観測値の特徴を要約した値のことを 
「統計量」と呼びます。

χ^2 = 13.8 χ^2 = 6.6



Rによるカイ二乗値の求め方

chisq.test（ 観測値ベクトル , p = 期待値の確率分布 ）$statistic

pは期待値ではなく確率分布であることに注意！！



カイ二乗値（χ^2）

χ^2 = 13.8、χ^2 = 6.6が、 
ランダム事象全体の5%以上で生起する水準のものか
否かを検定する！！



事象がランダムな場合のカイ二乗分布のシミュレーション

カテゴリ数６ 
（自由度５）



χ^2 = 13.8

χ^2 = 6.6

事象がランダムな場合のカイ二乗分布のシミュレーション



χ^2 = 6.6 χ^2 = 13.8

24.7%

1.7%

それ以上の偏りが生じる割合は0.017（p値） 
→ 有意差あり

それ以上の偏りが生じる割合は 
0.024（p値）→ 有意差なし

事象がランダムな場合のカイ二乗分布のシミュレーション



カテゴリ数（自由度）のχ二乗分布の関係

chisq.test（ 観測値ベクトル , p = 期待値の確率分布 ）$p.value

pは期待値ではなく確率分布であることに注意！！



χ^2 = 11

24.7%

5.0%

これ以上のχ二乗値をとるとき、対応する観
測値は有意な偏りを有していると検定される。

事象がランダムな場合のカイ二乗分布のシミュレーション



カテゴリ数（自由度）が異なるカイ二乗分布

カテゴリ数２ 
（自由度１）

カテゴリ数４ 
（自由度3）

カテゴリ数８ 
（自由度7）

カテゴリ数10 
（自由度９）

カテゴリ数が増えると、カイ二乗分布のピー
クはカテゴリ数付近へと移動します。





EVEN ODD 総和

O：観測事象１ 370 203 60

E：期待値（ランダム事象） 286.5 286.5 60

（O - E）^2 (83.5)^2 (-83.5)^2 13944.5

{（O - E）^2} /  E 24.34 24.34 48.7

EVEN ODD 総和

230 197 60

213.5 213.5 60

(16.5)^2 (-16.5)^2 544.5

1.28 1.28 2.55

FEMALE MALE

χ^2 = 48.7, p値 = 0.00000000000030

有意差あり

χ^2 = 2.55, p値 = 0.11

有意差なし


