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データを分析するデ タを分析する

Ｘ：説明変数 Ｙ：結果変数Ｘ：説明変数 Ｙ：結果変数

Z：交絡変数
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例：フィッシャーのあやめのデータ

id Species 
(Y1)

Sepal 
length(x1)

Sepal
Width(x2)

Petal 
length(x3)

Petal 
Width(x4)

1 Setosa 50 33 14 2
2 Virginica 64 28 56 22
...

150 Versicolor 67 30 50 17
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がくの⻑さと幅の関係がくの⻑さと幅の関係
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がくの幅と⻑さの関係がくの幅と⻑さの関係
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回帰分析と分散分析回帰分析と分散分析
Ｘが連続量 回帰分析 が質的変数 分散分析Ｘが連続量

Y

回帰分析
Y

Ｘが質的変数 分散分析
Y

X
X

１ ２
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品種間でのがくの⻑さの違い品種間でのがくの⻑さの違い

⼀元配置分散分析
の結果
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理論展開の歴史
⼀般化線形モデル GLIN 
Nelder&McCullugh(1983)  
SAS/GENMOD

モデル拡張
⾮線型モデル

回帰分析
1877 F.Galton

⾮線型モデル
Bates&Watts(1988), 
Draper&Smith SAS/NLIN
Probit解析

線形モデル

regression, reversion
y〜f(x1,...,xp)

Probit解析
Finney(1960)  SAS/PROBIT
logistic回帰
Cornfield(1957), Agresti(1990) 位置の尺度の解析

Scheffe(1959)
Rao(1965,73)

Co e d( 957), g es ( 990)
SAS/LOGISTIC
Cox回帰
Cox(1972) SAS/PHREG

位置の尺度の解析

( )

成⻑曲線 バラツキの尺度の解析
分散分析 1920-30 R.A.Fisher
analysis of variance
responseの変動の分解 BMDPV,

分散成分
Markov-Chainﾓﾝﾃｶﾙﾛ

i

混合モデル

9⼤橋靖雄先⽣講義資料を改変

p BMDPV, 
SAS/GLM, 
GLIM(GENSTAT)

variance component
Searle et al.(1992), Hocking(1988)  
SAS/VARCOMP
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回帰分析と分散分析回帰分析と分散分析
両⽅連続量 回帰分析 ⽚⽅質的変数 分散分析両⽅連続量

Y

回帰分析
Y

⽚⽅質的変数 分散分析
Y

X
X

１ ２
どうやってあては
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回帰と最⼩2乗法
Y

min)ˆ( 2  yy

  222 )ˆ()ˆ()( yyyyyy
y1
y1∧ 

全平⽅和
Total sum of squares

残差平⽅和
residual SS

モデル平⽅和
model SS

X

df n-1 = n-p-1 p

1                =    (1-r2)        +  r2 

x1
df n 1                  n p 1         p 

)1()( 2  nyy

標本分散！！
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標本分散！！
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（統計）モデル？（統計）モデル？
観測されたデ タを説明できるようなモデル• 観測されたデータを説明できるようなモデル
であれば、何でもよい。

線形？⾮線形？正規分布？⼆項分布？• 線形？⾮線形？正規分布？⼆項分布？・・・
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がくの幅と⻑さの関係
ー線形モデルのあてはめー
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がくの幅と⻑さの関係がくの幅と⻑さの関係

R2=
(モデル平⽅和）/（全平⽅和）
＝335.69/608.82≒0.55

モデル平⽅和
残差平⽅和
全平⽅和

2015/3/16 14

全平⽅和
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分散分析のF検定分散分析のF検定
平均平⽅ パラメタあたりの平⽅和• 平均平⽅＝1パラメタあたりの平⽅和

＝平⽅和/⾃由度平⽅和/⾃由度

帰無仮説
)1()( 2  nyy

• 帰無仮説：
関⼼あるモデルの平均平⽅＝残差の平均平⽅関⼼あるモデルの平均平⽅ 残差の平均平⽅

デ ⾃ 度F= 関⼼あるモデル平⽅和／対応する⾃由度

残差平⽅和／対応する⾃由度
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F分布とF検定F分布とF検定
• Χ２乗分布に従う確率変数の比は、Ｆ分布に従うΧ２乗分布に従う確率変数の比は、Ｆ分布に従う

)21(
1 ~ dfdf

df f


)2,1(
2

dfdf
df

f


http://2012books.lardbucket.org/books/beginning-statistics/s15-chi-square-tests-and-f-tests.html

Ｆ検定とは、Ｆ分布に従う統計量を⽤いて⾏う統計学的検定の総称
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がくの幅と⻑さの関係がくの幅と⻑さの関係

モデル平⽅和
残差平⽅和
全平⽅和全平⽅和

関⼼あるモデル平⽅和／対応する⾃由度
335.688    ／1

F = 関⼼あるモデル平⽅和／対応する⾃由度

残差平⽅和／対応する⾃由度
273 13 ／ 48273.13   ／ 48

= 58.99
2015/3/16 17

 58.99
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品種間でのがくの⻑さの違い品種間でのがくの⻑さの違い

⼀元配置分散分析
の結果

2015/3/16 18
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品種間でのがくの⻑さの違い
⼀元配置分散分析

6321.213/10216.833

/
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⼀元配置分散分析の場合のＦ検定元配置分散分析の場合のＦ検定

F =
関⼼あるモデル平⽅和／対応する⾃由度

残差平⽅和／対応する⾃由度残差平⽅和／対応する⾃由度

= 群間平⽅和（BSS: between sum of square)／対応する⾃由度

群内平⽅和（WSS: within sum of square)／対応する⾃由度

  2
...

2
.

2
.. )()()( yyyyyy iiijij  jj

全平⽅和
TSS:

Total sum of squares

残差平⽅和
群内平⽅和
RSS/WSS

モデル平⽅和
群間平⽅和
MSS/BSS
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MSS/BSS
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t検定と分散分析t検定と分散分析

2群⽐較の分散分析
のＦ検定結果はt検
定（ウェルチ）の
結結果と同じ

2015/3/16 21
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t検定t検定
今1群 ⼈からなる群１の平均 1と群２の• 今1群ｎ⼈からなる群１の平均μ1と群２の
平均μ2を⽐較したい

• 帰無仮説：μ1=μ2

)21(   （ただしウェルチ）)(
2

2
2

1 


ss

t 

11 


 nn   22
1 )1( jys

群内平⽅和！
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群内平⽅和！
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2群⽐較のＦ検定2群⽐較のＦ検定
対⽴仮説 1≠ 2• 対⽴仮説：μ1≠μ2

• 帰無仮説：μ1＝μ2＝μ（全体平均）

F = 群間平⽅和（BSS: between sum of square)／対応する⾃由度F 
群内平⽅和（WSS: within sum of square)／対応する⾃由度

= 1/)2()1( 22   

22/)2()1( 22   nyy jj 
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t検定と分散分析t検定と分散分析
• 2群⽐較の場合はt検定とＦ検定の結果はn→∞で同じ

22 )2()1(   分子

22 ))21(2())21(1(

)2()1(
















nn

分子

22

11

)12()21(

))
2

(2())
2

(1(



 






nn
ii

2

1

2

1

2*1122*111

)
22

()
22

(




 

 ii

2222 )
2

2*12)
2
1()

2
2(

2
2*12)

2
1()

2
1(( 

 n

22 )22*121(
2

 
n

2015/3/16 24

2)21(
2

 
n

営利目的でのご利用はご遠慮ください ICRweb http://www.icrweb.jp/



t検定で出てくるF検定？t検定で出てくるF検定？
オリジナルｔ検定は、2群に等分散を仮定しているので、ソフトウエアによって
は以下の“不等分散性のF検定”を⾏ってくれる場合がある。

F =
群１の分散

)(~ 群２の自由度群１の自由度fF 
群２の分散

),( 群２の自由度群１の自由度f

Ｆ検定とは、Ｆ分布に従う統計量を⽤いて⾏う統計学的検定の総称
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品種間とがくの幅による
がくの⻑さの違い
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品種間とがくの幅によるがくの⻑さの違い
共分散分析
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平⽅和の分解平⽅和の分解
全体のバラツキ
（TSS）（TSS）

残差（RSS）

要因１で説明でき
るバラツキ

要因２で説明でき

モデルで説明されるバ
ラツキ（MSS)

るバラツキ
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多変量モデル
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分散分析 まとめ分散分析 まとめ

分散分析のＦ検定で有意差があ た• 分散分析のＦ検定で有意差があった

＝なにかしらの統計モデルを仮定しない場合よ
りも仮定したモデルがよくデ タを説明できたりも仮定したモデルがよくデータを説明できた

• 多群の群ごとの比較を行いたい場合などは、
多重性を調整するなどの、もう少し上級編が
必要必要。

• バラツキ尺度の解析を行う場合でも、基本的
な考え方は一緒
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