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Meraki＆生物基礎【SSH】 測定データの統計解析 

研究を深めると条件の増加が起きます。３つ以上の条件で有意差検定を行う方法を紹介します。 

 

t 検定が終わったらチャレンジ！ 

 

 

 

 

 

 

０ t 検定は条件２つまで！！ なぜ！？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t 検定の数式は 

条件２つについて平均や分散を用いたね 

条件が３つ以上では 

他の方法を使います。なぜだろう？ 

勝率 95%のゲームが 

２試合続いたとしても、 

勝率の高いチームが 

２試合とも勝利する確率は

95%ではないよね 

左の結果では 

理論的には「25℃が 15℃と

20℃に対して有意に高くな

る水準は 95%ではなく、

90.25%」になるんだ 

 

t 検定を行えば行うほど 

水準は下がっていくよ 

t 検定は「条件２つずつに絞

って分析する」のが特徴です 

 

条件３つ以上の結果を分析

するなら、「条件３つ以上の

データをまとめて分析する」

方法が必要になります 
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÷ 値は１に近い 

÷ 値が大きくなる！ 

（水準間変動） 

（水準内変動） 

＝ F0 値 

F0 値 F 値 ＞ 

F 値は 

表から該当す

る値を見つけ

出します。 

この大小関係が成り立てば、帰無仮説を棄却できる！ 

（＝条件間のどこかに有意差があることが示せる） 

１ 分散分析    条件間の値の分散   と、条件内の値の分散   の比から検定します。 

(1)帰無仮説 ： 条件の間で値に差はない… 

 例１ ３つの品種 A～C のリンゴの直径を調べた 

 

 

 

 

 

 

(2)対立仮説 ： 条件の間で値に差はある！ 

 例２ 品種 B ではなく品種 B’で直径を調べた 

 

 リンゴの直径（cm） 

品種 A 15.0 15.1 14,8 

品種 B’ 21.2 20.8 21.5 

品種 C 15.0 14.9 15.1 

 

(3)検定 

① 分散の比（F0 値）を求める。        ②95％水準の検定表から条件数に応じた F 値を調べる。 

 

 

 

 

 

 

両矢印（  、  ）の正式名称を 

それぞれ水準間変動、水準内変動といいます。 

両者の比から求めた値を F0 値します。 

 

③両値を比較する。 

 

 

 

※活動１  

○Google スプレッドシートを起動する。 

○配信されている分散分析シートを張り付ける。 

○網掛けの部分に必要な値を入力する。 

（水準間変動・水準内変動を求めるための 

詳しい計算はエクセルの関数で処理します） 

※４人のデータを使ってみましょう。 

 （例．運動前、運動直後、５分後）

 リンゴの直径（cm） 

品種 A 15.0 15.1 14,8 

品種 B 15.1 14.8 15.0 

品種 C 15.0 14.9 15.1 

 リンゴの直径（cm） 

品種 A 15.0 15.1 14,8 

品種 B 15.1 14.8 15.0 

品種 C 15.0 14.9 15.1 

例１は、ぱっと見ただけでも 

品種 A から C のリンゴは 

どれも同じ大きさにみえる！ 

例２は、品種 B’がみるからに大きい。 

品種 A、B’、C の間の分散は 

例１と比べて大きくなっているようだ 

F 値 
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２ 多重比較 

分散分析は「複数の条件のどこかに有意差がある」 

 

多重比較は「複数の条件のうち、具体的にどの条件と 

どの条件の間で有意差がある」 

 

分散分析で有意差が得られた場合、多重比較を行います。 

 

(1)帰無仮説 ： 複数の条件で値に差はない。（条件３つであれば、例えば次の式が成り立つ。） 

൫条件１の平均値൯＋（条件２の平均値）

２
−
൫条件３の平均値൯

１
= ０ 

例３ ４月生まれ、10 月生まれ、３月生まれ の運動直後の心拍数を調べた。「３月生まれは循環器の発達が遅

く、他の誕生月より心拍数が高くなる」と考えた。 

 

 

 

 

 

帰無仮説の数式に入れると、 

70.25（4 月平均）＋69.75（10 月平均）

２
−
70.5൫３月平均൯

1
= −0.5（絶対値は 0.5） 

となります。値が０に近く、有意差は得られないかもしれません。 

 

(2)対立仮説 ： 複数の条件で値に差がある。 

例 運動直後は心拍数が高くなり、運動前や数分後に比べて心拍数が高くなると考えた場合、 

 

 

 

 

 

 計算式の値は大きくなり、有意水準を超える値を得られるかもしれません。 

 

 

※活動２ 
多重比較シート（元ファイルの別シート） 

を用いて作業をしてください、 

 

※分散分析と同じデータを使い、 

 （運動前、運動直後、５分後） 

仮説に基づいて係数を考えてください。 

 

 運動直後の心拍数（回/30 秒） 平均 係数 

４月 71 68 74 68 70.25 1/2 

10 月 71 69 67 72 69.75 1/2 

３月 67 72 70 73 70.5 -1/1 

 運動直後の心拍数（回/30 秒） 平均 係数 

運動前 ？ ？ ？ ？ ？？ 1/2 

運動直後 ？ ？ ？ ？ ？？ -1/1 

5 分後 ？ ？ ？ ？ ？？ 1/2 

係数は、自分の仮説に基づいて 

全体が 0 になるように 

正・負の分数を割り当てます 

もし４つの条件を考えて、１つの条

件が高いと予想すれば、係数は

「1/1,-1/3,-1/3,-1/3 です」 

自分たちの測定データを使って 

チャレンジしてみよう！ 
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３ 取り組んだことのチェック 

活動３ Google の回答フォームに回答して、どこまで達成できたかを確認しましょう。 

ルーブリック評価 

項目 No. チェック 内容 

1 □ t 検定（運動前後）を行い、有意差を確かめることができた。 

2 □ ３つ以上の条件間では t 検定を使わない理由を理解できた。 

3 □ 分散分析の Fo 値の求め方を理解できた。 

4 □ 分散分析シートで値を求め、条件間に有意差があることを確かめた。 

5 □ 分散分析と多重比較による検定の違いを理解できた。 

6 □ 多重比較の帰無仮説で係数の与え方を理解できた。 

7 □ 多重比較シートで分析し、条件のどれとどれに有意差があるかを確かめた。 

 

４：非常に良い ３：しっかり取り組んだ ２：よく取り組んだ １：取り組んだ 

No.7 までを確かめた上で、独自に

条件を考えて No.1,4,7 のいずれか

の検定を行った。 

No.7 までを確かめることがで

きた。 

No.4 までを確かめること

ができた。 

No.1 までを確かめること

ができた。 

 

４ グラフの作り方 

①多重比較シートで用いたいデータに注目 

 測定値 平均 係数 

運動前 37 38 40 -0.5 37.75 -0.5 

運動直後 71 68 77 1 72.75 1 

5 分後 32 34 31 -0.5 31.5 -0.5 

②標準偏差を作成（=stdev、グラフに使用） 

 

 

 

 

③作成したグラフを Word or PowerPoint に貼り付け 

 

 

 

 

 

 

 

※多重比較シートの係数を変えながら様々な組合せで検定できますが、 

解析ソフトを用いると、より複雑な比較も可能です。 

 68 期生の実験「ラクトースではパンが膨らまない」ことを検証したときの結果です。 
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Sheffe a-b : P＜0.05  

ANOVA ： P＜0.05 

④有意差を a、b の記号で表現（有意差があるものは別記号、ないも

のは同じ記号）検定の方法、水準を記載 

分散分析「analysis of variance」→「ANOVA」 

多重比較「シェフェの方法を使った」→「Sheffe」 

一般的な糖（スクロース）で有意に体積が大きく、ラクトースは MRS（発酵以外の栄養成分）、対象実験（水）の中間値、 
どちらに対しても有意差がない。ことを示しています。（MRS と水には有意差が現れています） 


