
𝛼 =0.05 

𝛼 = 1 − 1 − 0.05 3 ≅0.143 

検定を3回繰り返すと 
第１の過誤の確率が増加 

平均𝜇１ 平均𝜇2 

平均𝜇１ 平均𝜇3 

平均𝜇2 平均𝜇3 

と 

と 

と 

検定1 

検定2 

検定3 

同じデータを複数回、検定すると「有意である」棄却域が広がる 



A1 A2 A3 A4
-2.32 -1.44 -0.56 0.32
-1.32 -0.44 0.44 1.32

-0.32 0.56 1.44 2.32

概要

グループ データの個数 合計 平均 分散
A1 3 -3.96 -1.32 1
A2 3 -1.32 -0.44 1
A3 3 1.32 0.44 1
A4 3 3.96 1.32 1

分散分析表

変動要因 変動 自由度 分散 観測された分散比 P-値 F 境界値
グループ間 11.616 3 3.872 3.87 0.056 4.07
グループ内 8 8 1

合計 19.616 11

A1 A2 A3 A4
A1 -1.078 -2.156 -3.233
A2 -1.078 -2.156
A3 -1.078

𝑡𝑖𝑗 =
𝑥 𝑖 − 𝑥 𝑗

𝑉𝑒
1
𝑛𝑖
+
1
𝑛𝑗

 

両側検定 境界値： 2.776 

統計量𝑡𝑖𝑗の絶対値  A1とA4は2.776より大 

0.05より大きい→有意差なし 

一元配置分散分析 実行結果 

２群の総わたりのｔ検定実施 

A1 A2 A3 A4
0.342 0.097 0.032

0.342 0.097
0.342

p値  A1とA4は0.05より小さい 

A1とA4は有意差あり 



Minitab 一元配置分散分析  

②A1～A4 を選択 

①統計→分散分析→一元配置 

③比較をクリック 

④全てレチェック 

⑤ 

⑥ 



A1とA4の仮説検定は 
p値＜0.05なので有意差あり 

有意差なし 



何れの方法でも、有意差あり 



A1 A2 A3 A4
-2.1 -2.1 0.1 0.1
-1.1 -1.1 1.1 1.1

-0.1 -0.1 2.1 2.1

概要

グループ データの個数 合計 平均 分散
A1 3 -3.3 -1.1 1
A2 3 -3.3 -1.1 1
A3 3 3.3 1.1 1
A4 3 3.3 1.1 1

分散分析表

変動要因 変動 自由度 分散 観測された分散比 P-値 F 境界値
グループ間 14.52 3 4.84 4.84 0.033 4.066
グループ内 8 8 1

合計 22.52 11

A1 A2 A3 A4
A1 0.000 -2.694 -2.694
A2 -2.694 -2.694
A3 0.000

𝑡𝑖𝑗 =
𝑥 𝑖 − 𝑥 𝑗

𝑉𝑒
1
𝑛𝑖
+
1
𝑛𝑗

 

A1 A2 A3 A4
A1 1.000 0.054 0.054
A2 0.054 0.054
A3 1.000

p値  何れも0.05より大きい 

２群間は有意差なし 

両側検定 境界値：2.776 

統計量𝑡𝑖𝑗の絶対値 何れも2.776より小さい 

0.05より小さい→有意差あり 

一元配置分散分析 実行結果 

２群の総わたりのｔ検定実施 



有意差あり 

有意差なし 

有意差あり 



方法により、有意差ありとなしが混在する 



名称 分類 方法 

① Bonferroni法 有意水準補正型 繰り返し数に応じて有意水準を小さくする 
2群間の対比を
総わたりで実施 

② Tukey-Kramer法 
分布補正型 独自の分布より棄却域の境界値を設定 

③ Dunnett法 

④ Scheffe法 検定統計量補正型 ｸﾞﾙｰﾌﾟ数に応じて検定統計量を小さくする 複数の対比同時 

多重比較法 

𝛼 =0.05/3 
    ≅ 0.017 

𝛼 =1− 1 − 0.017 3 
    ≅ 0.049 < 0.05 

棄却域 

←3ｸﾞﾙｰﾌﾟの場合 

←3ｸﾞﾙｰﾌﾟ相互の検定実施 

𝒕𝒙 𝟏−𝒙 𝟐 =
𝒙 𝟏 − 𝒙 𝟐

𝝈𝟐
𝟏
𝒏𝟏
+
𝟏
𝒏𝟐

 

と境界値𝒒を比較する 

2群の標本サイズが同じ場合の
棄却域は 𝑥 1 − 𝑥 2

2𝜎2/𝑛
>
𝑞

2
 

𝑞値 

① ④ ② or ③       A群    B群    C群 

平均値  𝝁𝟏     𝝁𝟐     𝝁3 

 𝑐𝑗𝜇𝑗  𝑐𝑗 = 0 𝒄𝒋は対比係数 

𝝁𝟏と（𝝁𝟐と𝝁𝟑の平均）の対比 
𝑐1 = 1     𝑐2 = 𝑐3 = −1/2 

2グループにして比較 

𝐹 =
 𝑐𝑗𝑥 𝑗

2
/ 𝑗 − 1

𝜎𝑒
2 𝑐𝑗

2 /𝑛𝑗
 

𝜎𝑒
2 =
 𝑛𝑗 − 1 𝜎𝑗

2

𝑁 − 𝑗
 𝜎𝑗
2 =
 𝑥𝑖𝑗 − 𝑥 𝑗

2

𝑛𝑗 − 1
 

𝑥 𝑗: j群の平均 𝑛𝑗:群のｻｲｽﾞ  N:全ｻｲｽﾞ 


