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分散分析,--一一元配置,阜蚤比較法. /ンパラj卜rトノ'7技法

は じ め に

分散分析は,実験結果を評価する方法として.非常に

有名かつ重要な方法である.二】ンビ:i-ク･7Jロケラム

の発達によって,分散分析で有意差が認めr〕才lた場合に,

各水準間の平均値の差を検出するのも容易となった.し

かしながらかえって,どの方法を用いてよいか骨からな

い,とい-､た声をよく‡吊こする.疑問の ･部に--,いては

簡潔に解説卜 したことがあるが,そL')他にも様々左相談

を受けてきた.

分散分析も非常をこ多種多様であるが,一元配置の繰り

返 しを個体差と考えれば,繰り返 しのない二元配置とみ

なせる,前者における多重比較法の多くはそのまま後者

にも適用できる.そこで本編では,一元配置に焦点をあ
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て,分散分析及び多重比較法の通庸について,仮想的な

例を掲げながら解説を加えていく.検出力2)を検討す

るため,有意性はできる限りP値で示すよう心掛けた.

ただし本来,p値から判断するのではなく,有意水準a

は検定の始めに設定 しておくべきである.

Ⅰ. 分散分析の適用の前 に

1. 正規性 (normality)について

過去の文献または自分のデータから,ある測定値が正

規分布をこ従 うことが明らかにされていれば,標本数がた

とえ少なくとも,標本平均は正規分布に従うことが知ら

れている.これを中心極限定理2)という.また,右に

スソをひく (skewedtotheright)分布でも,対数を

とると正規分布に従うようになるデ-タも多いので,検

定の前に十分検討する必要がある.なおチ正規性の検定

方法については,拙著2)または第 2編3)を参照された

い.

2.分散の一様性 (同質性 :homogeneity)につ

いて

分散の-様性の検定方法として亨① 一般的なパ- ト

レット (Bartlett)の方法4),② 最大と最中との分散比

を検討する-- トレイ (HaTtley)の方法5),③ 1つだ

げ大きな不偏分散に注目するコタラソ (CochTan)の方

法6)が知られている.ただし 量.正規性と比較 した場

合,F検定法の頑健性 (robustness)から,一様性につ

いてはそれほど厳密でなくともよいと考えられている7).

また,③のように1つだけ不偏分散が大きな場合,飛

び離れた値が不自然に含まれている可能性もある.グラ

ブズ･スミルノブ (Grubbs-Smirnov)の棄却検定法&)

を適潤 し,飛び離れた値を除外 したあとで再び計算する

ど,不偏分散が安定することも多い2)3).デ…タの信頼

性も増すため,ぜひ適用をこついて検討されたい.

3.臨床データの取扱いについて

分散分析は,もともと実験デ-タの評価方法であり,

臨床データではそのまま適用できない場合が多い.その

理由として,以下の3点があげられる.

① 遺伝的素閑が全 く同等と考えられるマウス等の動物

では,個体差を無視 して繰り返 しの窯験と考えてよい

が,ヒトでは個人差を無視できない. したがって,一

元配置では誤差分散 VEが大きくなってしまい,ど

検定で有意差が認められないことが多い.また②,③

の理由によって,二元配置も適用 しにくい.

② 因子水準は研究者自身ではなく,患者の背景因子をこ

よって欽定される.患者側の因子が名義尺度2)であ

姐9

泰 1 穀物摂取頻度とロ-レル指数との関係 9)

摂取頻度 男 子 女 子平均±標準偏差 平均±標準偏差
(人) (入)

人 よ り多 い 126.9±18.18ぐ21)*133.2士24.45(20)♯

普 通 118,5±14.55(6日 一25.8±20.99し8車

注)車:｢普通｣の群より大きい (蔚<0.05)
#:｢少ない｣群より大きい (P<0,05)

れば,2群がほとんどなので多重比較を行 うまでもな

い.

垣) 因子が順序尺度による場合も,研究者が予め各水準

の人数を揃えるのは至難のわざである.したがって卓

(a)各水準の等間隔性が陳証されないばかりか,(ら)

それぞれの例数もバラパラになって しまう.

例として,アンケー ト調査をもとにロ-レル指数の平

均値を比較 した,筆者らのデ-タ9)を表 1に示 した.

レフェリ-から一元配置の適用について指摘されたが,

①-(卦の理由で反論 し スチュ-デント (Student)普

たはウェルチ (Welch)のt検定を適周 した.アソケ-

卜の回答から分けた3つの群は,互いに独立とみなして

よい.分散分析では各水準が独立ではないし,ウェルチ

法を用いるようでは,分散の一様性自体に疑問が残る.

It. 多重仮説過誤について

全標本数がN,田子水準の数がk,繰 り返 し数Iが.-.I

定である場合の-元配置を例とする.分散分析表は泰 ま

のとおりである.有意水準αは事前に設定 しておく.負

由度 恒-k-1,両-N-k,閃子間と誤差との!/)散比

を計算し,Fo-VA/VE>FNk:監制 であれば,母平均が

すべて等しいとする帰無仮説 :m1-m2- - ･..-mkを

棄却 し,有意差ありと判断できる.

したがって,上記の等号のどこかは棄却され 差が認

められるはずで,多重比較 (multiplecomparison)法

要 因極 差平方和 自由度 不偏分∴散 分散比

因子間 SA ¢A-良-旦 ⅤÅ-SA/¢Å Fo-VA/VE

誤 差 SE 如-N-k VE-SE/如

注)全標本数N-因子水準kx繰り返し数 i,

k

繰り返 し数が異なる場合 N-l蔓lgl
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の適済となるe しかし,2群の平均値の差を検出する目

的で予スチュ…デソトの t検定を繰 り返 して用いるのは

誤りである.各水準のデ-タは独立とみなせないため,

t検定の場合,｢2群の平均値に差は認められないJ

Li-_い･-1帰無tk説 Hoが正 しい時に. これを棄却 して し

まう危険率を甜 (第 1穂の過誤)とする.因子水準の数

がk個(,7)場 合,平均値を比較する組 合せの数 rは,r-

kC2-kLk-1):2となる. t検定を r回繰 り返 した場 合

の危険率を αrとするのは早計をこ過 ぎる.

前述LT)Hoを r回と_も正しく採用する確率は (1-(r)T.

逆に1回でも棄却 して しま･')過誤L')確率は 1--ll-EY)r

≒(rI･となる.こIlを多蚤仮説過誤 (family-wis(,error.

重比較法では FWrlIを小 さく抑えて,有意差あり(L･_す

る対;7.仮説の拾い過 ぎを戒めるよ･-1に働いている.

ⅠⅠⅠ. すべての組 合 せ についての比較

表 3に示した_.分散分析表は表 4のとお;)である.′ミ一一

トし･L,卜の検定について.繰 り返 し数/が一定でない磯

帰無仮説を棄却できない.以下この例を用いて,種々の

多重比較法について検討を加えてjlたい.

1. 7ィ･･/シャ-の最小有意差検定法

多重比較に際 して最 も有意差の出やすい検定法は,拙

著2)をこも綜介 した近似法である.正式をこぼブイツシャ…

の最小有意差検定法 (Fisher'sLetlStSignificance

I)ifferenceprocedure,以下 LSD法と略す111､と呼ば

れている.Maci【1tOShの StatView にも搭載され 解

説12､もあるが+分とは言い難い. ス+:I-∴デントの t

検定式11において,共通の分散 u2のf~tわ りに表 2

cT)誤差分散VEを用いたのが式 tT)でLS'る.繰 り返 し

敬 /が.一定の場合.分母の力1-,,=Z内は 2,,Llとなる.

ほ -盲,
to=to=

u臆 頂 ′~wAも2j 亜=nl.mj_2

斥 -I.1

･t威f∈慧 r･--t劇 )

･- 苺 -t-- )

- - ∴ --

式Ⅱ)の t.値は汎用性が高 く,他の検定法でも計算

されている.不等式が成立すれば,有意水準αで有意と

表 3 【例1】一元配程のt.Ei悪例

繰 り返 し因子水準 1 2 3 竣 5 平均

A.1(6こ00) 12 11 12 1ニー1二王 12.0

A3(18:OO) 11 15 1L1 11 14 1魂.2

表 4 【例 1】し!)分散!71析表

粟 国 偏差平方和 自由度 不偏分散 分散比

因子間 13.l33 2 6.0667 F0-10.706

誤 差 6.800 12 0.5667 (A-0.002146)

【BLIrtl(､ttJl検 定 しり手順】

①各水準の 不 偏 分散 溝 を露出ずるo

u21-0.5, u 22 - 1.0.u㌔:J､一･一･0.2てある.

(PG2-I(ll-ll+ u 22+u2313-0.lr)6()7-.･･-＼'ド

③顔由波 動 - 129番水準の繰 り返 し数 ilから,

e-息+ 競 〔∑ ま p - 忘 巨 111

(手xo2-｢如 ITIG 2 ･･.---∑ Ll,- 1)lnu2吉行
12.155くx:i_1し0.051-5.991L'＼･'.tL,i.)

彊)帰無仮説は棄却できず,-様後ありとみなせる

A3

注)Al:A2 などはそれぞれの変差した所 を 見 る .

図 1 Studpnt法iこよる検定

判断できる,キレがよいとの評価がある13)反面,EWE

を犯す可能性を避けることができない.スチューデント

法による結果を図 1に,LSD 法などの結果 とともをこ

表 5にも示 した.自由度は nl+n,-2くN-kであり,

Vト:が u'Iより小さい場合には.後者L')万が ♪値が小さ

くたるが,【例 1】では有意性に変わりがなし､.

2.ボンフェローニの不等式

ボン7_I-_rl一二 (Bonferroni)の不等式13､も有名で.

StatView をこも搭載されている.FWE≒即 と考えられ

るので有意水準をaではなく,α在 とする考え方であ

る.戎Ⅱ)が用いられることをこ変わりはない.通常,α/ど
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を与える%点と, r倍する前の β値の両方が表示 され

る.初心者では P値を鵜呑みをこして有意差を拾い過 ぎ

ないよう,十分に注意する必要がある,

む し/-,LSI)法による敵按確率 ♪値を.r倍 してrr

と比較する方がわかりやすい.k-3の時 r-kC2 も3

となるので, 3倍 して豪 5に示 した.スチュ-デソ ト

法や IJSl)法と比較する上 1̂-A3ハ有意性は0.loo

未満から1%未満に変わる,A望IA3については, 5%

未満で有意から有意差な しと判断される.

FWE≒即 と近似 してよいのは,水準数 rが4以下と

小さい場合であり,kが大きくなるほど近似が悪 くなる.

例えば だ-5% の場合をこついて,紘-3ならrも3なの

で,FWE-14.3% をこ対 して αr-15% であるが,k-

5では r-1O.FWE-:10.10.に対 して t̀･k二二,5000と差

が大きくなる, したがってボンフェローこ法は厳 しすぎ

る (保守的ともいう)と言われている了)14)

3. シェフェの方法

シェフェ (Sche鮎 )15)の方法も有名で,StatMateや

StatView にも搭載 されている.母平均 miに対 して

∑clm1-0, ∑C1-0となるようをこ係数 ciを設定する.

2群の検定の場合は cl-1,C望--1,C3--- Ck-0

とおけばよい.

SI営-
(言且-盲2)2

臣 ヨ (虹1)V∴ 1祁~姓∴ =…潮 )

>F荒二㌔(α)

式Ⅲ)が成立すれば,有意水準αで 恥-m2≠0と判

断できる.S12-2･206,Sま3-10.676,S23-3,176を F五言

(0.051-3.885などと比較すればよい.F分布〔.T)逆関数

から直接確率 p値を算出 して表 5に示 した.有意性は

ボソフェローニ法による場合と同様で,シェフェ法も保

守的である7日4)と言われている.

4.チューキー ･クL'イマーの方法

チュ-キー (Tukey)の方法16)は繰 り返 し数 tが一一日-一

定の場合をこ適潤される.-定でない場合は修正法である,

+ユーキーー･''し--て- LTukey-KrとIIller,以下 TK

と略す)法17)が周いられる.後者を式W■)に示 したが,

不等号の右側 qは t分布ではなく,スチュ-デソト化 し

た範露の%点18)であることに注意する.

似たような方法として,スチュ-デソト･こユ…マンせ

り′L--1ス■tStudent-Neuma什-Keuls,以下 SNK と略

す)法19､を式Vliこ示 した.?′O点側を､.ド:2で割るか, 過

をこ もり側を凄 倍するかの違いであり,雨読は本質的に

表 5 監例1ヨの多蛋比較法のまとめ

･･121

阜 董 比 較 ^1-A2 Al-A1 A2-A3

検定法+差 -1.0 -2.2 -上2

Student法 0_105322 0.㈱ 370 0.039568

FisherJlLSr) 0.057503 0.(榔 fJ0.026885

Bonferr(川i不等式 0.1T2509 〟,仰 176r 0.0806う5

sche鵬 法 0.1う2S12 0.W21t;9 0.(US13ti

注1*:'rukey-tくrameI･法及び Student-Newmとln-･-
fくLluls法

は変わ りかない. したが一一､てL'Lfr.TK･SNK 法と総

称する.式Ⅳ)の tij値は式 E)の も｡値と等 しく,普

た,式Ⅴ)による tり値は式Ⅳ)のtZである.

萱嘉一妄jl
>q(汰,N-汰,a)/{2

--,･･･式Ⅳ)

>q(k,N-k.α1)

･･･-･-式Ⅴ)

【例1】ては k-3.N-k-12のOo点を悶いる. 500

有意点-3.7729, 10｡有意点-5.0459である. 式 Ⅴ)

により tl･3-2.970,t13-6.535.t･13-3.564から,そか

ぞれ N_S.,p<0,01及び N.S.と判定される.なお,

簡易統計数値表18､により自由度 1-L･.自由度 2-N-

kとおく上 Fo-(tl,:C1コがF分布1こ近似できるので,

直接確率 ♪値を算出 して表 5に示 した.

A豊00A3は,スチュ…デン ト法及び LSD 法をこより5

%有意であったが,ポジフェロ-二法,シェフェ法及び

TK･SNlく法では有意差た しLi二判断 され FWtT.を避

けることができた.後 3着で検討すると,ArA認及び

Al-A3 についても9億がそれぞれ最 も小 さいため,

TK書SNK 法の検出力が最高と考えられる.

【結論 1】すべての水準の組合せについで平均値の差

を検討する場合.'rK･SNK 法が最も優れている.

lV. 対 照群 と実験群 との比較

狐で述べた方法は,すべての因子水準の組合せをこ対 し

て,平均値の差を検定 している. しかし.対照群に対 し

て k-1個Lが実験群を設定 した場合,すべてLT)組合せ

iこ興味があるわけではない. したがってⅢに掲げた方法

の他に.対照群と実験群のjuT)平均値に注目する,多重
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比較法が考案されている.

【例 2】因子水準 k-4で,各水準間でデータの個数

にバラツ率が認められる表 毎のデータについて検討す

る.分散分析表は省略 したが有意 叩く0.011である.

また,前述 した 1-4LT)方法iこよる直接確率 ♪値 も計

算 して表 7に示した.以下LT12-~-LT)方法による結果と

比較検討 してもらいたい.

5.ボン7ェロー二のt検定

ポソフェロ-この不等式の変法である,すべての組合

せの数は T-か 3/2-6であるが,対照群との比較では

に示 した LSD 法による直接確率 I)値を.6倍ではな

く3倍すればよいことiこなる.

6.ダネLtJ卜の方法

ダネット (Dunnett)の方法2日は,対照群と実験群

とを比較する場合.最も検出力が高いと言われているLO-.

いるが,多少-異なっていても構わないとされている.

(戸 自由度 毎 誤差分散 Vには表 6下方cT)数値を用

いる.

② 対照群の平均倍 音lと,その差が最大である水準 量

の平均値 云 とを比較する.式 Ⅱ)から tk億を算出する.

③ 有意水準がαの場合,片側の%点 d蝮 ,如,α)料

よりも tkの方が大きければ,有意差ありと判断する.

ただし 襲験が終了するまで対照群と各実験群との尭

小が不明であれば,両側の%点を用いること.

⑥ 次に選の大きい水準について,良二』 から茎をこなる

まで②-荏)を繰 り返すが,有意差なしなら終了する20き,

C51 ただ し,逐次検定によらない考え方101もある.な

お,k-2の時はt分布の片側の9,6一点と一･.一致する.

【例2】で ダネり卜の上目剛の,qr/.'点を用いると.

i

td-3･45424>d(隻.16,0･01)-3･O521.

t3-2.95701>d(3,16,0.01)-2.8835.

t2-0.62579<d(2.16,0.05)-i.7458

逐次検定をこよらず峯を一定をこすると,t急は 5%有藩

と判断される.なお,繰 り返 し数が一定ではなくとも,

直接確率 ♪値を正確iこ計算するプログラムが開発 され

ている22､が,FORTRAN のサヴ･ルーチンが必要で

ある.本編でも5%及び1%∫の有意性の表示にとどめた.

Al-A3をこついて,スチ:i-デン ト法及び LSD 法で

は有意差が認められたがボンフェロ-この不等式及びシェ

7ェ法では消失 し,Al-A4の有意性は 1/0,6未満から5

%未満に変わった.保守的であることが理解できよう.

表 6 【例2)】対照群を設けた場合ハ仮想例

繰り返 し因子水準 1 2 3 1 5 6 平均

A1(0) 205 206 16119()1汁1 - 191.30

A2 (i) 201221197 185 - - 二ol .00

AB(Ⅱ) 24と弓265 191220 21二2262 233,00

A.4(防) 2(ー2 276 237351 230 - 242.20

荏)Aiを対照群とし,-は欠損値を示す.

如 -近-1-3,如-N-紘-16,

F0-5.518>Flい O.ol十-5.292(♪く0.(71)

衷 7 対照群と実験群との多重比較

阜 垂 比 較 A1-A2 Å1-A3 A1-Aイ

検定法 / 寡 -9.8 -41.8 -5上0

Stud(､nt法 0.416376 0.0235ジ() 0.W5163

Fisher.LTlLSⅠ)法 0.57027イ 0.M 27'j 0JX23264

Bonferroni十等 >1 0.055644 0.019584

sehe磁 法 0.94051570.066363 0.027071

TK.SNK 法* 0.920805 0.0イ126T 0.015210

BonferroniJ)t法 >1 0.027822 0.#9792

注)*:Tukey-Kramer法及び Studen卜Newman-
Keuls法

#:逐次検定法を採用した場合は ♪<().()Iと判
断できる.

TK･SNK 法では両省と1､50｡未満.ボン7_rI:7-二

の t検定及びゲネ･.J卜法では.前著が5%.後者は 100-

未満である.ただし,2穫額のボソフェロ-ニ法では,

♪値が1を超える場合があるので不合理である.

【結論 2】すべての組合せでくまなく,対照群と実斡群

のみの比較をこついては,ダネット法が最も優れている.

V.特殊な多重検定法について

7.用量効果をみるためのウィリアムズ法

【例2】の田子水準が,例えば (010.(I150,(Tl1

100及び (Ⅲ1200mg..:KgLT)ように,ある薬剤の用量

になっている場合を想定する.当然,用農が増加するをこ

したがって,平均値 も上昇するかどうかを検討 したい.

直線的な関係を見たい場合,もはや多重比較ではなく,

直交多項式7)や共分散分析10)の対象となる.

ダネット法により,対照群と高用量の受験群との間で
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有意差が認められるなら,済盈効果ありと判定 してよい

が,全体として判定するには,次に述べるウイ1jアムズ

(williams)23)の方法による方がよい.原表は繰 り返 し

数摘言-定の場合であるが,多少異なっていても構わな

いと言われているiO).

① 自由度 ぜ転 誤差分散 VEは責 6下方の数値を用

いる.

② 嘉 ≦言2≦--,-≦言kが成立していることを確認する.

成立 していない場合には, 1つ下の因子水準と合併さ

せて新 しい平均値を求め,途中では il-盲目こなって

いると考える.ただし,対照群の平均値が最大の場合

は,上記の式で≦を>と読み替える.

③ 最高用量の平均値 言kと最低用量の平均値 妄まとに

ついて,式Ⅱ)の tk値 (ダネット法と同値)を計算

する.

⑥ 有意水準がαの場合, 片側の%点 u)(塞 , 毎 α)桝

より tkの値が大きい時には,平均値 xIk と 嘉lとの

問に有意差ありと判断する.有意差なしなら⑤に進ま

ないで終了する,逐次検定法の一つである.

① 虹｣ から墨になるまで, ③～⑤を繰 り返す‥

【例2】t4-t2はダネット法の場合と同値である.

I

t4-3.45424>W(A,16,0.01)-2.66,

t3-2･95701>Z(.†(呈,16.0･Ol)-2･朗,

t･3-O･62579くtt,し呈,16,0･051-1･75

前2番は 1%未満で有意,最後は有意差なしとなる.

逐次でないダネット法では t3ほ5%有意であった.

【結論3】用量効果の判定にlrネL/卜法を開いてもよ

いが,ウィリアムズ法の方がやや優れている.

肖. クラスカ)L･ウォリス法

正規分布に従わないかまたは例数が小さくて正規性が

不明な場合や,分散の-様性が否定された場合,ノン･

パラメトり･.,ウ技法 (IIOn-P aram etricmethods)の一

つである,タラスカル ･ウオリス (KTuSkai-Wailis,

以下 KW と略す)法24)を用いることになる.ただ し

前述 したように,過去の文献を検索する必要があるし,

対数変換についても適周を検討 してほい ､.

KW 法で有意差が認められた場合,従来はやはりノ

ン･′ミラメトり､ソ'7技法の--,･-一つである.てン･ホト･′ト

ニ- (Mann-Whitney,以下 MW と略す)25)法を涌

いて,繰 り返 して検定を行 うのが-般的であった. しか

しながら,この手順でもやはり FWE桝 を犯す可能性

が高い.KW 法に続いて,前述したシェフェ法及びチュ-

キー法を適確するソフト26)が知られている.後者の直

接確率はやや甘いので.F近似による修正を加えた.
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表 8iこ掲げた 【例3】について検討する.全標本N

の車で小さい方からの順位を表 9に示 した.繰 り返 し

数が-定でなくとも汎周できる,KW 法の検定手順を

下方に示した.H-12.517と有意 (♪<0.()1)である.

種々の多重比較法をこついて,検討 した結果を表 10に示

表 ti 【例 3】Kruskこ11-･lVli‖is
法の仮想例

注)-元配置分散分析法を適用すると,

F0-9.645>F.I?日 0.001l-9.006
(p<0.脚1)

表 9 【例3】a)順位表

【KruskaトWこ111is法の手順】

①堂標本の中で小さい方か捌配位 TIIをつける.

② タイのものがあったら,平均的順位とする.

③各水準をこついて,平矧慣位 貢.を欝出する.

全体の平均順位豆は (N+1)/2である.

⑥分散をV,自由度 k-1の統計量を H とする
と.

vT∑∑(rり- 戻)ll-==r"l'-
N (N+1)2

H-(N-1)∑iュ(デ1-鷲)2/v

-12.517>x-13 (0.01)-ll.345((,<0.()ll

表 10 ノン･′ミニA,/卜lトノウ法での多蚤比較

荏)*Mann-Whitney法,#BonferroniCll不等式
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表 u 多重比較法の濠とめ

検定 方法 特徴及び適用

Fisllern黄′卜青息差検定法

sChe偏 法

Tukey法

1ーLlke1,-Kramer法

Studenト-Newman-Keuls法

Bonferr()niしっt検定

Ⅰ)ur川ett法

Williams法

Duncanの多範囲検定法

因子水準A B CA B C

D

有意差は出やすいが,多重仮説過誤を犯す恐れが大きい.

水準数kが大きくなるほど,有意差が出にくくなる.

繰 り返 し数が一定でなくてよい.保守的と言われている.

繰 り返 し数が-定でなければならない.

Tukeさ,J)修177:_法で.すべてし')組合せLTl比較に適岡される.

原理,適朋は Tukey-Kramer法上同 し'､である.

対照群とLL.7)比較にf耳目､るが,不含坪.な場合も:･ある.

対照群との比較に際 して,最良の方法と貰われている.

周盈効果を判定するには,最段の方法と言われている.

生物学の分野で多 く周いられている.

けり苗 /Ti) 0.I)OL'JdT 0.0就娩汐

- 3 , 6 ㌔ -㌔ . LT.仁王祝フ(屠 0.166212

-6. 0 -2.4 ㌔ 0.脇 90

-6, 6 -3. 0 -0. 6 ＼ ㌦

注)太枠内は直接確率 ♪値.二r-トリケは平均値の

差を示す.

図 2 【例3】に Tukey-KrこImer法を適開 した場

合 (または Studen卜NewmaI1--KeLlls法)

した.

A-t の有意性はいずれの方法でも5Qb未満である.

AID は MW 法によると lPr/.I, シ_T_7.T_法及び子:1-

キー一法では59も未満で有意と判断される.MW 法と KW

法では順位の付ir十万が異なるため､FWE を氾している

■可能性を否定で きない.また.HALBAU27)ではボン

7コ-.tj一一二の不等式による結果も打t_)出され 直接確率

♪値を6倍 して示 した.A-D は 1%有意と判断できる

ちのの, lを超える確率もあるので不合理である.

なお.念のため TK･SNK 法も適用 し,その結果を

図 2に示 した.A-t は lqb.A-I_) も0.1,9･6未満で有

意と判断できる. ノン･パラメトり･ソク技法は,検と甘力2)

に劣ることが理解できるであろう.

【結論4】KW 法で有意差が認めLt)わた場合,シ,:)_･r

法やチ:i-辛-法を応用 して多重比較を行うが,正規分

布に従 う場合より検出力が落ちる.

9.生物学で適用される多重比較法

医学の分野ではあ･r)ま適用されないが.生物学ではダ

ンカンの各範囲検定 (Ⅰ~九nca.n'smultipleLrLTUlgettlS再 拝

がよく知 られている.SNK 法をきちに修正 した方法と

言われてし､る.繰 り返 し数が JiEでたく. しかも3-5

例と棲少数L')場 合にも適用できる.

ただし 正規性及び分散の一様性が仮定できる場合に

限iTっれるのか欠点である. バー トLl･ノトの検定に続いて

奉還比較を発施できるソフ ト29)が利周できる.かつて

L･7_Tり一･一かiL-)こ(:')方法が指定 された例30､i)あ.るLT)で,

参考までに緯 介した.

お わ リ に

穫櫓の検定法は絶対的なものではない.あくまでも,

いかをこ少ない誤差で自浄のデータをまとめられるか,に

かかっていると断言できる.[]本医事新報社卜か吊り依

頼を契機に.これまで筆者と-,)も疑問を感 していた.種 々

の多蚤比較法について,直接確率 ♪値による検討を試

LLた.すべての方法について網羅 したとは言いかたいが,

種々の方法について表 11にまとめを示 した.

実用､/7 トヰ)できるだけ多く紹 介したが.～;Iacintosh

c')StatMateは,F分布の06/点などの精度が低 く.使

い勝手にも工美の余地が残る.他のプログラムでも一長

一短があt).本編の例を用いて事前iこ検討されたい.

なお,検定方法の名称は専門の辞輿3卜に準 じてなる

べくカタカナ表記とし,できるだけ原著を示 した.若手

研究書の参考になれば幸いである.
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