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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストとして、芳賀敏郎著　「医薬品開発のための統計解析　第２部　実験計画法　改訂版」　を使用します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　　この節では、質的因子の１因子実験で、ばらつきを特性値とする実験と解析を取り上げます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストの56ページを開いてください。テキストの該当ページは右上に示してあります。　
　使用する Excel ファイル、JMP ファイルは、サイエンティスト社のホームページからダウンロードしてください。
　なお、JMP 10.0.2 を用いた結果の出力を表示しています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　ばらつきの大きさを比較する統計手法について説明します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　これまでの説明してきた t 検定、分散分析は、「平均値」を特性値とする解析方法です。各水準のバラツキ、すなわち誤差が正規分布にしたがい、水準ごとのバラツキの大きさが等しい、すなわち等分散という前提で解析してきました。分散分析はバラツキの検定ではなく、３群以上の平均値について差があるかを調べる手法ですから注意してください。
　このバラツキを特製値とする解析方法は、「等分散性の検定」です。　「等分散性の検定」は、「等分散を帰無仮説とする検定」です。この検定の結果、帰無仮説が棄却されてばらつきに差があると結論づけられます。一方、検定の結果、帰無仮説が棄却されず、有意差がないと判断された場合、この検定結果から直ちに分散が等しいという結論が得られるわけではありません。あくまでも、検定の結果は、「差が見いだせなかった」であり、「差がない、等分散である」を直ちに支持することにはなりません。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　第1 部では，２水準の等分散性の検定に，分散の比を用いる F 検定と Levene の検定を説明しました。この方法を3 水準以上に拡張します。Hartley （ハートレー）の最大F比検定、Bartlett （バートレット）のカイ２乗検定は、F検定を拡張した検定です。そして２水準の Levene（レビン）の検定を３水準以上に拡張します。また、Leveneの検定と似た方法に、Brown-Forsythe の検定があります。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Hartley 最大F検定 と Bartlett のカイ２乗検定は、共にF 検定の拡張です。
　左下に示したように、Hartley の最大F 比検定は、各水準の平均平方を求め、その最大値と最小値の比を統計量として、数表の値と比較して検定します。この方法は、各水準の繰り返し数が等しいことが前提になります。 
　右下に示したように、Bartlett の検定は、各水準の平均平方 V(i) と、併合した平均平方 V から、 カイ２乗値 を計算して検定します。k は、水準数と繰り返し数で決まる複雑な定数です。
　これら２つの検定方法は、等分散性の検定方法として、これまで一般に使われてきました。しかし、正規分布より裾が重い分布や、外れ値が含まれるときに有意になる傾向があるため、使用を避けるべきであるという意見もあります。「裾が重い」とは、図のように正規分布よりも中央部が尖り、裾が広くなるような状態をいいます。中央から離れた数値があるということです。テキストでは、詳細を省略しています。


(2) Levene DI&RTE

L <EDNTVDSFEDENEDRIE A



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　　そこで、等分散性の検定として広く使われている Levene の検定を説明します。Levene の読み方については、次のスライドで説明します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Levene 読み方ですが、このテキストでは「レビン」となっています。ネット上では、「ルビーン」「レビーン」「レーベン」などの標記があります。どちらかというと、「ルビーン」が多いようです。
　第１部では、２水準における Levene の検定を説明しました。そこでは、残差、つまり観測値と平均値の差、この絶対値をデータとして t 検定で平均値を比較するという仕組みになっていることを説明しました。
　これを3 水準以上に拡張します。残差の絶対値をデータとして平均値を比較するために、分散分析を行います。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　グラフでイメージしてください。、左上のように各水準のばらつきの程度が同じであれば、残差の絶対値は左下のグラフのようになり、オレンジの横線で示した平均値の位置は各水準ともほぼ同じになります。
　一方、右上のように水準のばらつきに差がある場合、残差の絶対値は右下のようになり、オレンジの横線で示した平均値の位置に差が生じます。ます。この平均値の違いからばらつきの違いを判断しようという仕組みです。
　そこで、平均値の位置を比較するために、２水準のデータの場合は「t 検定」、３水準以上のデータの場合は「分散分析」を行います。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel ファイル「DE改1-1因子(質).xls」を読み込み、名前ボックスから「表示1.4.1」（Fig14_01）を選択してください（操作）。
　具体的なデータで計算を追ってみましょう。
　１番上の第１ブロックに観測値がありますこのデータは、これまで扱ってきた表示 1.1.1 と同じです。
　第２ブロックから第４ブロックは、表示 1.2.1の分散分析を行う計算表です。第２ブロックは、第１ブロックの残差の絶対値です。ここから、第３ブロックで残差の絶対値が求められ、第４ブロックで分散分析が行われます。
　この第２ブロックから第４ブロックまでは、表示1.2.1 と同じ内容です。復習を兼ねて、順に詳しく見ていきましょう。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　先ず、第1のブロックの観測値から、第2のブロックの残差の絶対値を求めます。
　左上のグラフが生データです。水準A2のばらつきが、他の水準のばらつきに比べて小さいように見えます。ブルー枠で示した標準偏差の値からも、それが伺われます。
　残差の絶対値に変換したグラフが左下です。グリーン枠で示したように、この平均値の位置を比較することになります。この水準ごとの平均値を、JMPは「平均からの平均絶対偏差」と表示しています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　そこで、残差の絶対値について、分散分析と同じ計算を行います。計算方法は、§1.1 とまったく同じです。
　|残差|から平均値を引いて、 |残差|の残差を計算します。たとえば、オレンジ枠で示したように、水準A1 の繰り返し番号１は、0.50 - 0.40 = 0.10　です。
　

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-1-1.pdf
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　残差の絶対値を y(ij)、その残差、すなわち |残差|の残差を e(ij) とします。
　§1.1 で説明があった平方和を計算します。総平方和 S(T)、水準間平方和 S(A)、残差平方和 S(e) です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　§1.1 で説明があった自由度、平均平方、F 比、p 値を求めます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　これから分かるように，この方法は特別のプログラムを必要としないという便利さをもっています。
　分散分析表を見ると，p 値が 0.1222 です。したがって、ばらつきの差は有意水準 0.05 で有意ではありません。これは、有意な差が見出せなかったということであり、直ちにバラツキに差はないという結論には至りません。
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=T.DIST.2T(ABS(2.485), 16)=0.024 Levene BRIE ) 0 0 | T2 oes 0303
A3 A4 0.08 0.710 0.488
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　表示 1.4.1の第５ブロック、１番下のブロックには、各水準の対ごとに 残差の絶対値を２水準ごとにt 検定を行った結果が出力されます。つまり、各対ごとに２水準の Levene の検定をしていることになります。
　オレンジ枠で囲った A1 と A2 の比較では、A1 の残差の絶対値が 0.40、A2 の残差の絶対値が 0.12、その差が 0.28 です。母分散の推定値が 0.032、差の標準誤差 s.e. が 0.1127、ｔ値が 2.485、ｐ値が 0.024 で、有意水準 0.05 で有意です。各組合せの中で、有意な組合せは、この A1 と A2 のみになります。


—
Levene (DARTE p-57
s . N FR1.4.1 \ s _
® 2 KEZ EDIEBDETDLEE E| = |BME- P
R K#E | n | ¥ 1 2 3 4 5
A1-A2 ZHICETE Al 5 | 040 ] 050 040 060 010 040
L. = A2 5 | 012) 010 020 020 000 0.0
7028, tfE2.485, pfE0.024 B A3 5 | 032 | 020 050 030 010 0.50
ZEMZEE U (§1.3 p.48) A4 5 | 024 | 060 010 030 020  0.00
2K | 20 | 0.27
6| > q(a,ve; 0-05)/\/E e
= q(4,16;0.05)/V2 ZR A BHE we¥s Flb pfB
AERI| 021 3 0071 [2.247 [01222
= 4.046/V2 = 2.861 E | 051 16 [0.032 ] 1.000
2K | 072 19
Tukey DFET. BETIERL
£(0.05) 2.120
7K e 2 tiHE  plE
Al A2 | 028 2485 0.024
Al A3 | 008 0710 0488
Al A4 | 016 1420 0175
A2 A3 | -020 -1.775 0.095
A2 A4 | -012 -1.065 0.303
A3 A4 | 008 0710 0488
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　次に、多重性を考慮した検定を行います。48ページにあったように、Tukey の方法を適用します。比較する水準数は４、誤差の自由度は 16 の場合、「ステュデント化した範囲の分布の上側5%点」の表から q(4,16;0.05)=4.046、これをルート２で除して棄却限界値は 2.861 が得られます。A1 と A2 のｔ値は 2.485 ですから、有意ではありません。すなわち、多重性を考慮するとばらつきに有意差のある水準の組合せはありません。　
　

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-1-3.pdf

—
Levene (DFRTE p.57

K — W~ —_ %/__l__\l.zl‘.l . . .

@2 /KEZ EDIESDEDLER BBE| = |EREME - i)
N JK#E n 15 1 2 3 4 5
A1-A2 ZHICETE Al 5 | 040 ] 050 040 060 010 040
L. = A2 5 | 012) 010 020 020 000 0.0
7= 0.28, tf52.485, pJIE 0.024 B A3 5 | 032 | 020 050 030 010 0.50
ZEMNEEZEUCIEE (§81.3 p.48) Al 5 | 024 | 060 010 030 020  0.00

2K | 20 | 0.27
tiir| > q(a, ve; 0.05)/v2 e
= q(4,16;0.05)/V2 BR |FHH BERE #9¥5 FLb pfB
AERI| 021 3 0071 [2.247 [(0.1222
= 4.046/V2 = 2.861 %= | 051 16 [0.032 ] 1.000
. e N 2K | 072 19
Tukey DITET. BETERL

) £(0.05) 2.120

Levene DIRTE (&, 2 BFB XU 3 BFLA L (THIE K %t piE

. _ s Al A2 | 028 2485 0.024

bR O E <. FMUECO/CR b Al A4 | 016 1420 0.175

— A2 A3 | -020 -1.775 0.095

CDIesD, [ILLKFBEETNTWLD A2 A4 | -012 -1.065 0.303

A3 A4 | 008 0710 0488
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　このように、　Levene の検定は、２群および３群以上に対応しており、　F 検定とその拡張による検定方法よりも、比較的検出力が高く体系的に検定できます。また、外れ値に対してロバストであるという特徴もあることから、現在は、等分散性の検定法として広く使われるようになっています。


https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-1-3.pdf

Brown-Forsythe (IR TE

®Brown-Forsythe OIRTE & Levene DIRIE
Levene MIRTEDFIET, FiI{E->FHMYE
BIKFEDHRIUE(CXT I DIRZEZT DEVDH
Levene DIRTEILDELD
O/ SR BZEWDNTLS
% N IR UEIN B EDIZEDAEE (JMP)
%%D\ﬂb?;&b\ 5(0) 7/EIZ|\
hoUB(CX I DERAED 1 DIFTOICRD
CDIEZ ORI DER/INDIEREE(CEE
CODFEE(F IMP 11.1 IR (IC/IR< 2o 1=
DEDIER
B[R |EA5FH BHE F#9F5 FLb pilE
JKEERE | 0.24 3 0.080 2205 0.1271

RE 058 16 0.037 1.000
£{K | 083 19

]

FXr1.41 (BZ)
F—4
IKEE | mem= | RIME 1 2 3 4 5
Al | 048 | 104 | 10.8 99 9.7 104 10.7
A2 | 0.16 | 10.8 | 10.7 10.6 11.0 10.8 10.9
A3 | 040 | 11.3 | 114 10.7 109 113 11.7
A4 | 035 | 11.2 | 119 11.2 11.0 11.1 113
|15%Z=| =|7—45—PRE]|
K| n ity 1 2 3 4 5
Al 5 | 044 | 040 0.50 0.70 0.30 0.30
A2 5 | 0.14 | 0.10 0.20 0.20 0.10 0.10
A3 5 | 032 | 0.10 0.60 0.40 0.10 0.40
A4 5 | 0.24 1070 0.10 0.20 0.10 0.10
24| 20 | 029 x
AEH 4 | PIUENSOIHE A
|72 | DF&E
IKEE |mgeme IR 1 2 3 4 5
Al | 0.17 0.16/-0.04 0.06 0.26 -0.14 -0.14
A2 | 0.05 -0.15(-0.04 0.06 0.06 -0.04 -0.04
A3 | 0.22 0.03/-0.22 0.28 0.08 -0.22 0.08
A4 | 026  -0.04| 0.46 -0.14 -0.04 -0.14 -0.14
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　Levene の検定を改良した方法として、Brown-Forsythe（ブラウン・フォーサイス） の検定があります。この検定は、Levene の検定の手順で、平均値を中央値に置き換えます。観測値と中央値の差の絶対値を計算し、これを分散分析します。この平均値は、JMPでは「中央値からの平均絶対偏差」と表示されます。この方法は、Levene の検定よりもよりロバストだといわれています。


Brown-Forsythe (IR TE

p.58

®Brown-Forsythe OIRTE & Levene DIRIE
Levene MIRTEDFIET, FiI{E->FHMYE
BIKFEDHRIUE(CXT I DIRZEZT DEVDH
Levene DIRTEILDELD
O/ SR BZEWDNTLS
OE DR LN EFDIZEDAEE (JMP)
8 DIR U EEDZS.
EPQME(J\]‘@“%%%O) 1 D(ETEOCIRS
CDIEZ ORI DER/INDIEREE(CEE
CODFEE(F IMP 11.1 IR (IC/IR< 2o 1=
DEDIER
B[R |EA5FH BHE F#9F5 FLb pilE
JKEERE | 0.24 3 0.080 2205 0.1271

RE 058 16 0.037 1.000
£{K | 083 19

F£R1.41 (ZE )

—A
IKHE |imtefm q:yera 1 2 3 4
Al | 048 | 104 |10.8 9.9 9.7 10.4 107 HhREE
A2 | 0.16 | 10.8 | 10.7 10.6 11.0 10.8 1 ELE
A3 | 040 | 11.3 |11.4 10.7 109 113 11.7
A4 | 035 | 11.2 | 119 112 11.0 11.1 11.3 - EE
[Al ' 0 -0.30

|5RE| =175 -FRIE A2 0-0.10
IKAE n 15 1 2 3 3:0-0.10
Al 5 | 044 | 040 050 0.70 0.30 0.30
A2 5 | 0.14 | 0.10 0.20 0.20 0.10 0.10
A3 5 | 032 | 0.10 0.60 0.40 0.10 0.40
A4 5 | 0.24 | 0.70 0.10 0.20 0.10 0.10
24k 20 | 0.29 ﬁﬁg
TKEEER 4

@4 0-0.10 }

| &= | D=
IKEE |mgeme IR 1 2 3 4 5
Al | 0.17  0.16/-0.04 0.06 0.26 -0.14 -0.14
A2 | 0.05 -0.15|-0.04 0.06 0.06 -0.04 -0.04
A3 | 0.22  0.03|-0.22 0.28 0.08 -0.22 0.08
A4 | 026 -0.04| 0.46 -0.14 -0.04 -0.14 -0.14
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　この方法で、繰り返し数が奇数の場合の調整があります。繰り返し数が奇数の場合、データの１つは中央値と同じ値になるので、残差の１つは必ずゼロになります。この値を、ゼロ以外の最小の残差値に変更するという調整をします。ただし、この調整は JMP 11.1 以降になくなりました。他の解説でも、この調整に言及しているケースはまれです。
　右は、表示 1.4.1を改変して、平均値を中央値にした表です。この繰り返し数は各水準とも奇数ですから、各水準に中央値と同じ値のデータが存在します。色の付けた部分です。二段目で、データと中央値の絶対値がゼロになる数値を、その水準の中でゼロ以外の最小の残差値に変更してあります。色のついた部分です。この結果、分散分析で、F 比が 2.205、p 値 0.1271 が得られます。
　繰り返しますが、この調整は JMP 11.1 以降はありません。本テキストが JMP 11.1 以前のバージョンを使っているので、それに合わせるためにこの調整をしていますが、現状の実務ではこの調整は外すべきです。


(3) IMP [ZE=DER] (CKDEEMNT

Levene DIRTE
Brown-Forsythe ODIRTE
BartlettDFRTE

p.58
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　JMPを使って、Levene の検定、Brown-Forsythe の検定、Bartlettの検定を行います。


IMP [Z“Z =014 ] p.58
.]ij ’I/) l/d)u/baj‘Laj‘C‘:i%ZI—\
JMP TIJ71)L |_1_1.¥1]mpj # Sk AP La1/-lﬁ?1 -BEIESyD=EEDE.. — ] X
A= BT &ByD—iREMT
o —7% vavirg=l 3
xr141 (Rx111) ERICT—4 il_ifJ'MNFMA
LRF. 47KEE T P RRRE
IKHEDFZ (& TBE] . om oy 122::; :
gAlMEDY A Ty ; i 122 P / »
el 3 A1 9.7 = B DR TE
.ﬁtFi)Tw 4 A1l 10.4 EIStEDETE
BIED §1.1 CIFHR(CARAT I o B
[53#7] > [ZZBORIR] sh 107 e |
v> [FDEUEDOIRE ] ; ii wl-? I, q o
alao in o FiEE=ETOYE . L
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　JMPを立ち上げ、「1-1因子１.jmp」を読み込んでください（操作）。
　このデータは、先ほどから使ってる４水準のデータです。　水準の列名は「群」、観測値の列名は「y」です。
　前節 §1.1 と同様に、［分析］＞［二変量の関係］で変数を指定して点グラフを出力した後、オプションから　▼＞［等分散性の検定］を指定してください。


IMP [ZZ=0DF{%]

® S RN DIRTE

TEUEF LW EEANDIRIE
g 04 LLevene DIRTE }
o T
ﬁ 0.2 -
] Brown-Forsythe
0o DIRTE THEE
| Al A2 T A3 Y EFTENDFRAEE DD
JMP 11.1 LAET
52
K = EERE P SOTEENREE FRRED S OTENRE
Al 5 0.4847680 0.4000000 0.4400000
A2 5 0.1581139 0.1200000 0.1400000
A3 5 0.4000000 0.3200000 0.3200000
A4 5 0.3535534 0.2400000 0.2400000
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　先ず、標準偏差が表とグラフで示されます。この差を解析することになります。
　先ほど説明したように、　「平均値からの平均絶対偏差」はLevene の検定で比較する平均値です。「中央値からの平均絶対偏差」はBrown-Forsytheの検定で比較する平均値です。この出力は、JMP11.1以前のバージョンのものですから、度数が奇数であるため、さきほど説明した調整が行われています。



IMP [ZZ=0DR%]

®Levene MIRTE. Brown-Forsythe DIRTE

Levene & Brown-Forsythe M#5ER (E. Excel TS5 NTCEUE & —EX
EER I DRNCEDFETEINDNROTHWENDD (FERZRTEATDIDTE/EWN)

7t R EEE PhsOESERES hR@EhsOESETEE
Al 5 0.4847680 0.4000000 0.4400000
A2 5 0.1581139 0.1200000 0.1400000
A3 5 0.4000000 0.3200000 0.3200000
A4 5 0.3535534 0.2400000 0.2400000
B FE HAFERE HEBEAE pil(Prob=F)
O'Brien[.5] 1.3601 3 16 0.2906
Brown-Forsythe 2.2055 3 16 0.1271

Levene 2.2467 3 16 0.1222

Bartett 1.2993 3 0.2727

B4 EAtrZhvhaEnzsh, FELTESE,
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　4 種類の等分散の検定が出力されます。Levene と Brown-Forsythe の結果は、Excel で得られた数値と一致しています。
　ここでは、検定結果を比較するような形で出力されていますが、結果を見てから検定方法を選ぶのではなく、実験する前にどの手法を採用するのか決めておく必要があります。



IMP [ZZ=0DF{%] p.59

®Welch ODIRTE
2 $ADIFIIDEZ LB DR ERIRERRVGES. Welch DFENMEX D (551 30)
3FEL FDOFIIEDEZLLE « SR ERIRERVSE. Welch DFFENMEX D
22U, A8l 4 D/KER DR (FH 7R U
EDRENMRETETRVNESE

p IENMARE 2B IEENH D

4 Welch@#iE
(ZOIRE (FFE 4 DEAETELD) ©

WelhMa 8ot SENELSES O T EE

BEIRAY (CWelch D73 EZEATE T . FE AF7EEE HSAEE  p@(Prob>F)
rﬂ\TMIE(gTd:L\D\J X 5.3378 3 /7.9909 0.0260%*
[ EHEZIRT D ELEDIRDN

TR E =T (CHRES P SBOBEE  p B

=143 ENWEVELARE | 7.5481  16.00  0.0022
LN AEARTE U TE & Welch g Welch OIRTE 5.3378 7.90 0.0260
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　等分散性の検定の下の部分に、Welch の検定の結果が表示されています。第１部では、等分散と見なせない場合、2 組の平均の差を Welch の方法で検定できることを説明しました。JMP は3 組以上の場合にもWelch の検定の結果を出力します。しかし，どの水準間に差があるかの情報は出力されません。
　等分散性が仮定できないときは，表示1.4.3のように、2 組の比較の場合と同様に，p 値が大きくなる傾向がありますが、その程度は種々の条件で異なってくるようです。
　等分散が成立しない場合，機械的に Welch の方法を採用するのではなく，「外れ値はないか」，「対数変換するとどうなるか」などを十分に検討すべきです。




Levene D f75 EMUE p.59
®|MPJ 7 1 I)LDiwdAH EFRR (EE 1.4.1)
JMP J7 1)L [1-1EF2.jmp| Z&FEdrAdr
IKEEAQ D yoe = 50 &, 70 & 75(CEE (AMUEZEIBTE UIEEE) - i y
(2] > [TE=EDRFZR] > [FoBEDORTE] =T 1 A0 43
Levene MDJ57% & Bartlett DFEDFERZ LEER 2| AD 45
65 3 AD 42
s | . KA BERZEl 1 2 3 4 5 6 4 AQ 47
. . A0 | 32 43 45 42 47 49 50
55t . . A1 | 20 47 51 49 > AD 49
. H A2 4.6 54 48 57 6 AD 50
50 & : . . A3 | 30 55 58 61 ' .
4 : . A4 | 26 52 48 53 / o,
¥ >_mps@E 8 AL 51
40 ' ' ' | Yoe = 50 > 70 QlAd A9
A0 Al A2 A3 A4 Yo = 50 = 75
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　ここで、演習　1.4.1を行います。JMP ファイル「1-1因子2.jmp」を読み込んでください（操作）。�　水準A0 の 𝑦(06)=50 を、70 または 75 に変更します。色を付けた部分です。現状では、各水準のばらつきに大きな差はなさそうですが、水準 A0 に外れ値を発生させます。
　それでは、現状の 50 と、これを 70、75 にして「等分散性の検定」を行って結果を比較します。�


Levene D f75 EMUE

OJMP [—ZE=DE%]

1-1[&]F2.jmp

q =

= i
1 AOD 43
2 AD 45
3 AD 42
4 AD 47
5 AOD 49
b AD 50
7 Al 47
2 A4 4

v> [ROUT K] > [BHOPDEL]
v> [ROUT K] > [BBBEtE] CFTvy

q
(]

=]

1 AOD
2 AD
3 AD
4 AD
5 AD

.

7 Al

43
45
42
47
49
70

47
|

- Hlc£D yD—TEENR

s p A=
F15/ANOVA
FHUERERE
PR TITE

P e A -

[ %“—%{\Eﬁ

EEEETOYH
S

G DHEFEERIE...
FF

ﬁa‘:?’r?’i—*aj
25U TH

SO UEL/
SiFQBERE /

nE

B EER=E

BEIFEE
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　すでに、JMP ファイル「1-1因子2.jmp」を使って結果を出力しました。この 50 を 70 に変更します。
　次に、▼のオプションからスクリプト、［分析のやり直し］を選択すると、別ウィンドウが開いて、変更したデータで再計算された結果が表示されます。あるいは、［自動再計算］にチェックを入れると、データを変更する度に、再計算が自動で行われます。


Levene D74 &9V NE p.59

80

_co | 7 frees Fii A7E8E ABASEE  p@é(Prob>F)
Y06 ) . O'Brien[.5] 0.6799 4 13 0.6181

EZ: -t ¢, | |Brown-Forsythe 1.2611 4 13 0.3344

3 P " | ([Levene 0.8314 4 13 0.5287

O 0.3124 4 0.8699
] BE Fid SHFERE HEARE  p#E(Prob=F)

Yos = 70 } AN . O'Brien[.5] 0.5081 4 13 0.7308

" ¢ ¢+ |l |Brown-Forsythe 0.4023 4 13 0.8037

s | : ) [revene 1.1091 4 13 0.3936

T T "l [Bardett 2.0790 4 . 0.0807

R _ BE FiE #7E0E  ASEME  pE(Prob>F)

Yos = 75 o O'Brien.5] 0.5158 4 13 0.7256

"] ot t || Bown-Forsythe  0.4001 4 13 0.8052

Levene DIE( | = § ¢ ° : Levene 1.3282 4 13 0.3112
0/CR b~ e e mTe T Bartlett 2.5631 4 0.0364*
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　オレンジ枠で示したように、Bartlett検定の p 値は、外れたがない場合が 0.8699、外れ値があると 0.0807、0.0364と、大きく減少し有意になる傾向があります。このとき、ブルー枠で示した Levene の検定では有意になっていません。Bartlettの検定は、外れ値の影響を受けやすく、Levene 検定はロバストであることが分かります。



%ﬁE p.59

® Levene DIRTE (FEDEVEDIRTE)
IRERARTE (L. BETRMN NS EVLDT,. BESGICEUVWEWVWDIEEIFESNIRL

(56 18P §1.4)
Levene DIRTE THR CIRANDETEN ELICEFDNTHD EWDHEELIC(FRS/R
S NS [ Bt . 12 ¢
iR DIR VNP IRWNGS. RED(E5D 0 o
- ®
- :
8 e -
°
6 T o
4 | Levene DIRTE
p=0.0513
2 L
°
O 1 1 1 ]
Al A2 A3 A4
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　仮説検定は、有意でなかったからといって、直ちに等しいという確証になりえないことは、第１部で説明がありました。この例のように、明らかにバラツキに差がある場合でも、サンプルサイズ、つまり繰り返し数が少ない場合は、特に検出力は低くなります。外れ値の確認と併せて、等分散性をグラフで確かめる必要があります。
　

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-1-4.pdf

KD

OIS DEMEVDIRTE (FDENDIRE)
Levene MIRTE (Brown-Forsythe DIRTE) DFIFH

O (IS5 DETMEVDIRET. BRICIROTEHZS
E5SI(C Welch DFEZEDSOITTIERON
[SMUE] T2 IR E. T2 (THREYT
T, 2KEDIZFETH. I/KENU EDIFETHEER
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