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Rコマンダーを用いた統計解析
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担当　繁桝　算男　教授
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前回の補足(1)

• 資料の訂正
– すみません、前回の資料に一部訂正がありま
す。

–配布した訂正資料の17ページ目のp値の値が
間違っていました。

–説明の内容には影響ありません。
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前回の補足(2)

• 両側検定と片側検定何が違うのか？
– 異なるのは対立仮説と「極端な値」の判断の仕方のみ
– つまり「バー」(棄却域)の立て方だけです
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①（群2の本当の母平均)＜０ ②（群2の本当の母平均)＞０

①＋②＝(群2の本当の母平均)≠０　
片側検定のとき
→①または②
どちらか片側の「バー」で5％
両側検定のとき
→①＋②両側の「バー」で5％
→片側のバーは2.5％ずつ
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前回の補足(3)
• p値とは

– 有意水準(5%)と比較して有意であるかを判断するた
めの数字
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3.6799

⇒
0.002538

→
0.05

片側検定
片方で5％

1.7175

こちら側５％
の中に入
れない

片側検定のとき

①t分布において
(統計量)>3.6799
となる確率が
0.02538である。
②片側5%との比較
⇒p値も0.002538
となる
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前回の補足(4)
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3.6799

→
0.002538
⇒p値
0.005076に換算

2.2622-2.2622

→
0.025⇒0.05(5％)換算

←
0.025

両側検定
合わせて5％ ①t分布において

(統計量)>3.6799
となる確率が
0.02538である。(同じ）

②両側5%との比較
＝片側2.5%との比較
⇒5%と比較するために
換算して
p値は0.005076=0.02538×2
となる

両側検定のとき
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前回の補足(5)

• 片側検定は「ゆるい」検定になってしまう

原則：何も条件がなければ両側検定を用いる
（厳密な判断が出来る）

→
0.025

←
0.025

観測値より計算された統計量

→
0.05

片側検定の場合
バー(棄却域)より右が0.05(5%)
であれはよい

両側検定の場合
バー(棄却域)より右が0.025(2.5%)
でなければならない

両側検定の方がバーの位置が
端にある
=より極端な値も棄却しやすい
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今日の演習事項

• t検定
– 2標本のt検定

•対応のあるt検定
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検定の基本的考え方

母集団 標本

無作為抽出

帰無仮説
(確率モデル)

仮定（設定)

対立仮説
(モデル)

仮説検定

•帰無仮説(確率モデル）
の元では実際のデータの
値が極端なものである
•そのような値が生じるの
はまれである

棄却
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帰無仮説と対立仮説

対立仮説

帰無仮説

本来主張したい内容とは逆
の仮説（確率モデル）

本来主張したい仮説
（確率モデル）

仮説検定
○帰無仮説を棄却
　 （対立仮説を採択）

×帰無仮説を保持

•帰無仮説(確率モデル）
の元では実際のデータの
値が極端なものである
•そのような値が生じるの
はまれである
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データ概要

• 睡眠薬の効果
–別の被験者に異なる2種類(薬１(効き目弱い）、
薬2(効き目強い））の睡眠薬を投与した場合の
睡眠時間

– Excelのデータシートからの取得
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検討すべきこと

• 2つの薬の効き目に差があるといってよい
か？

• 検定を用いてどう判断するか？
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t検定

• 母集団の特性＝母平均についての判断を行うた
めの検定

①1つの群(グループ）において
母平均＝（ある値）であるかどうか

⇒1標本のt検定（前回)
②2つの群(グループ）間の母平均が同じである
かどうか

　 ⇒2標本のｔ検定(今回から）
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2標本のt検定－対応のあるt検定

• 同じ被験者に薬1と薬2を同じ条件で飲ま
せて効果を計った

• このとき薬2(効き目強い）は薬1(効き目弱
い）に比べて効果があったといえるか？

被験者番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
薬1による睡眠時間の変化 0.7 -1.6 -0.2 -1.2 -0.1 3.4 3.7 0.8 0 2
薬2による睡眠時間の変化 1.9 0.8 1.1 0.1 -0.1 4.4 5.5 1.6 4.6 3.4

同じ被験者ごとに2つの薬の効果を計った
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「差分」という概念

• 実は、1標本のt検定の応用で解決する
• 「差分」＝効き目の差＝睡眠時間の差を被験者ご
とに計算する

• この差分の平均値が0かどうかを判断すればよい
• （母平均)＝0に関する1標本t検定

被験者番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
薬1による睡眠時間の変化 0.7 -1.6 -0.2 -1.2 -0.1 3.4 3.7 0.8 0 2
薬2による睡眠時間の変化 1.9 0.8 1.1 0.1 -0.1 4.4 5.5 1.6 4.6 3.4

差分＝(薬2)-(薬1) 1 .2 2 .4 1.3 1 .3 0 1 1.8 0 .8 4 .6 1.4
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実際に1標本t検定を行ってみる

• Excelシート上で差分を計算
• 変数名：sabun
• 「統計量」⇒「平均」⇒「1標本t検定」
• 両側検定を実施

被験者番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
薬1による睡眠時間の変化 0.7 -1.6 -0.2 -1.2 -0.1 3.4 3.7 0.8 0 2
薬2による睡眠時間の変化 1.9 0.8 1.1 0.1 -0.1 4.4 5.5 1.6 4.6 3.4

差分＝(薬2)-(薬1) 1 .2 2.4 1 .3 1.3 0 1 1.8 0.8 4 .6 1.4
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結果(1)

「両側検定」の対立仮説

(差分の本当の母平均)≠０

したがって、
「薬1の効果と薬2の効果には差がある」

ことが分かった
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結果(2)
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4.0621

→
0.0014165
⇒p値
0.002833に換算

2.2622-2.2622

→
0.025⇒0.05(5％)換算

←
0.025

両側検定
合わせて5％

•帰無仮説(確率モデ
ル）
の元では実際のデー
タの
値が極端なものであ
る
•そのような値が生じ
るのはまれである

帰無仮説は
正しくない
（棄却する）
⇒対立仮説
が正しい
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差分の1標本t検定＝「対応のあるt検定」

• この検定は、通常「対応のあるt検定」とし
てパッケージ化されている

• したがって普段は差分をわざわざ計算す
る必要はない
被験者番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

薬1による睡眠時間の変化 0.7 -1.6 -0.2 -1.2 -0.1 3.4 3.7 0.8 0 2
薬2による睡眠時間の変化 1.9 0.8 1.1 0.1 -0.1 4.4 5.5 1.6 4.6 3.4

差分＝(薬2)-(薬1) 1 .2 2.4 1 .3 1.3 0 1 1.8 0.8 4 .6 1.4
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統計的仮説検定

1.帰無仮説、対立仮説を設定
2.統計的仮説検定に用いられる標本統計量を
選択

3.棄却域、有意水準（判断の基準になる確率の
しきい値）の設定

4.実際のデータから標本統計量を計算
5検定統計量の値が…
–棄却域の値なら、帰無仮説を棄却（対立仮説
を採択）する。

– そうでなければ、帰無仮説を保持する。
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1.帰無仮説、対立仮説を設定

• ２つの薬の効き目が異なる＝薬2と薬1の睡眠時間差分
のの母平均が0でないことを示したい。

• 帰無仮説：本来主張したい内容とは逆のもの

「睡眠時間の差分の母平均は0である」

• 対立仮説：本来主張したい内容

「睡眠時間の差分の母平均は0でない」
被験者番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

薬1による睡眠時間の変化 0.7 -1.6 -0.2 -1.2 -0.1 3.4 3.7 0.8 0 2
薬2による睡眠時間の変化 1.9 0.8 1.1 0.1 -0.1 4.4 5.5 1.6 4.6 3.4

差分＝(薬2)-(薬1) 1 .2 2.4 1 .3 1.3 0 1 1.8 0.8 4 .6 1.4
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2.統計的仮説検定に用いられる標本統計量
を選択

• t統計量を持ちいる

n
S

Dt
n

µ−
=

差分の標本平均(1.58）

帰無仮説による
母平均（０）
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3.棄却域、有意水準（判断の基準になる確率
のしきい値）の設定-両側検定

• よく用いられる有意水準：5％
• 両側検定

– (差分の本当の母平均)≠０　

–①(差分の本当の母平均)＜０　でも
–②(差分の本当の母平均)＞０　でも
どちらでもよい
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4.実際のデータから標本統計量を計算

• 「統計量」⇒「平均」⇒「対応のあるt検定」

両側検定の場合 信頼区間
＝1-有意水準
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4.実際のデータから標本統計量を計算

•計算されたt統計量の値＝-4.0621
•自由度9のt分布(確率モデル＝帰無仮説）の当てはめ
•p値：p値：有意水準と比較して有意かどうかの判断基準

確率密度関数

「両側検定」の対立仮説

(差分の本当の母平均)≠０
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5検定統計量の値が…
•帰無仮説(確率モデル）
の元では実際のデータ
の値が極端なものであ
る
•そのような値が生じる
のはまれである

帰無仮説は正しくない
（棄却する）
⇒対立仮説が正しい

←
0.0014165

p値←
0.002833に換算
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-4.0621 2.2622-2.2622

→
0.025

←
0.025

0.05(5％)換算←

両側検定
合わせて5％
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結論

• 仮説検定により有意差が見られた

• 帰無仮説：本来主張したい内容とは逆のもの

× 「睡眠時間の差分の母平均は0である」

• 対立仮説：本来主張したい内容

○ 「睡眠時間の差分の母平均は0でない」
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なぜか1標本t検定のときと結果が違う？

• t統計量の符号(プラス／マイナス）が逆になって
いる

• 値(絶対値）は同じ
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差分の「とり方」の違いの影響

• 差分の2通りのとり方
①(薬2)- (薬1)
②(薬1)- (薬2)

• ①、②のどちらも差分と呼べる
• だから通常(薬1)と(薬2)の大小(向き）は考えない

– (薬1)＜ (薬2)
– (薬1)＞ (薬2)

被験者番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
薬1による睡眠時間の変化 0.7 -1.6 -0.2 -1.2 -0.1 3.4 3.7 0.8 0 2
薬2による睡眠時間の変化 1.9 0.8 1.1 0.1 -0.1 4.4 5.5 1.6 4.6 3.4

差分＝(薬2)-(薬1) 1 .2 2.4 1 .3 1.3 0 1 1.8 0.8 4 .6 1.4

差分＝(薬1)-(薬2) -1.2 -2.4 -1 .3 -1.3 0 -1 -1.8 -0.8 -4 .6 -1.4
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どちらの差分を用いても結果は同じ

• 対応のあるt検定=両側検定
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→
0.0014165
⇒p値
0.002833に換算

2.2622-2.2622

→
0.025⇒0.05(5％)換算

←
0.025

両側検定
合わせて5％
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0.025

←
0.025

0.05(5％)換算←

両側検定
合わせて5％

←
0.0014165

p値←
0.002833に換算


