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Abstract

▪ 本セミナーでは確率変数・確率分布からスタートして仮説検定とは何かを
理解し、現場でよくある状況を取り上げ、仮説検定を適用していきます。
また、仮説検定の応用の1つとして機械学習における特徴選択についても解
説します。

▪ 以下の内容に触れる予定です:

– 記述統計と可視化

– 確率分布

– 仮説検定

– 分散分析

– 仮説検定を利用した特徴選択
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はじめての t 検定@ パターン認識

Data

Set #

SVM 吉野法

1 0.032 0.031

2 0.040 0.044

3 0.051 0.047

4 0.027 0.026

... ... ...

99 0.030 0.035

100 0.037 0.036

誤認識率分類問題を解く新手法!

何となく
良さそう

吉野法 SVM

優位に差が有る!

T 検定
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▪ 統計学の違い

▪ 確率変数とは

▪ 確率分布

▪ 区間推定

– 母平均区間推定

– 母分散区間推定

▪ 仮説検定

– 母平均仮説検定

– T 検定 & ウェルチの検定

– 一元配置分散分析 (One-way ANOVA)

▪ 周囲に展開する方法

– Live Editor

– アプリ化

Agenda
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統計学の違い

データの特徴を分かりやすく表現記述統計学

• xx の平均、ooの分散、グラフや表

• 古典統計学 (推計統計学との対比において)

有限の標本から母集団を推測する推計統計学

• 「手元のサンプル (標本) は偶然今回得られただけ」というスタンス

• 頻度主義

事前知識をデータによって裏付けるベイズ統計学

• 主観的な部分があり、頻度主義と相容れない部分がある
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記述統計学

=
標本

(偶然) 観測されたデータ 母集団

我が家の家族の身長の
• 平均は 156.5 𝑐𝑚
• 分散は 400 𝑐𝑚2

統計量に必要なデータを把握している

パッと分かりやすく

人類の身長の
• 平均は 161.5 𝑐𝑚
• 分散は 378 𝑐𝑚2

例えば ... 

全データを把握 一部から全体を推計

https://app.highspot.com/embedded_content/10cdb9bef4a6798db61c8b40dcb4402a00275369?overlay=true
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推計統計学

≠

母集団

統計量に必要なデータを全て把握していない

母平均値

標本平均

標本
(偶然) 観測されたデータ

一部から全体を推計

“現実的な制約により少数の標本しか得られない” 

状況下で母集団の規則性を推計する

標本分散
母分散
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記述統計学
便利な統計量の可視化ツール: グループ別に計算

統計量の可視化 データ分布プロット

DEMO0

https://jp.mathworks.com/help/stats/statistical-visualization.html
https://jp.mathworks.com/help/matlab/pie-charts-bar-plots-and-histograms.html?s_tid=CRUX_lftnav
https://app.highspot.com/embedded_content/2a76160f6aa270a177be3ebaa2eba3849233cc99?overlay=true
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記述統計学
便利な統計量の可視化ツール 統計量の可視化データ分布プロット

swamchart(x,y) boxchart(ydata) glyphplot(X)

andrewsplot(X) scatterhist(x,y) refcurve(p)

https://jp.mathworks.com/help/stats/statistical-visualization.html
https://jp.mathworks.com/help/matlab/pie-charts-bar-plots-and-histograms.html?s_tid=CRUX_lftnav
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確率変数とは

▪ 確率的にある値を取る変数のこと

– ある値の”取り易さ”がある

(例) ダーツが刺さる位置: 𝐑 = 𝑋, 𝑌 𝑇

周辺分布
のカーネル密度推定

ヒストグラム

https://app.highspot.com/embedded_content/aa795a32b1016fed3157d3dfbd0ae7e370e2927b?overlay=true
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確率変数とは (Cont.)
サンプル (標本) の考え方

(偶然) 観測されたサンプル

y = mvnpdf(X,mu,Sigma)

元となる確率分布が存在する

多変量正規分布の確率密度分布
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指数分布

𝜆 =
20

60
=
1

3
単位時間に事象が
起こる平均回数

確率分布
2種類の確率分布

ジャンケンで初めて勝つまで 𝑋回失敗
60分に20人が来る銀行窓口の
お客が来る時間間隔 𝑋 (分)

幾何分布

𝑝 =
1

3
勝利する確率

確率変数 𝑋が離散 確率変数 𝑋が連続

0回 1回 2回 3回 4回
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確率分布 (Cont.)
2種類の確率分布

幾何分布 指数分布

確率 𝑝で起こる事象が初めて観測される
までの試行回数 𝑥 の確率

単位時間内に平均 𝜆 回起こる事象の
発生間隔 𝑥 の確率

𝑃 𝑋 = 4.0 = 0%𝑃 𝑋 = 4 = 6.58 %

𝑝 =
1

3
𝜆 =

1

3

確率質量関数 確率密度関数
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確率分布の利用法
確率の計算方法

確率密度関数確率質量関数

4回

0.0658

3分30秒 – 4分30秒

0.0883
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確率分布の利用法 (Cont.)
期待値・分散の計算方法

確率密度関数確率質量関数

期待値

分散

期待値

分散

平均・分散と言えばコレだろ!...

確率分布が一様分布の下での計算
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確率分布の利用法 (Cont.)
”重みを付ける” イメージ

• ポアソン分布
• 単位時間内に稀な事象が起こる確率

• (例) 1日当たりの交通事故の件数

様々な 𝜆 を持つポアソン分布

https://app.highspot.com/embedded_content/7b663a8bf91d07564f901b9586ac61eb16c65aa0?overlay=true
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標準正規分布

確率分布の利用法 (Cont.)
正規分布の期待値・分散とその性質

平均 𝜇, 分散 𝜎2の1次元正規分布

期待値、分散の定義に従って計算すると
𝜇 ± 𝜎 → 68%

𝜇 ± 2𝜎 → 95.5%
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確率分布の利用法
実践してイメージを持つ

幾何分布

指数分布

正規分布

DEMO1

成功確率 𝑝である独立なベルヌーイ試行を
繰り返すとき、初めて成功する間での
試行回数 𝑋 が従う確率分布

ある期間に平均して 𝜆回生じる現象が、
次に生じるまでの期間 𝑋 が従う確率分布

自然に生じる誤差や個体差は
正規分布に従う事が多い
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確率分布の利用法
実践してイメージを持つ

https://app.highspot.com/embedded_content/cc64b0324ebcbaaae0900903b3ba427f2c19a448?overlay=true
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確率分布の利用法
確率密度分布の選択方法

1. データが離散か連続かを判断

2. データの分布形がどのような形をしているかを観察

3. データの分布形に近い確率密度関数を候補とする

4. 候補となる確率密度関数のパラメータを推定

5. 推定したパラメータを用いて、データと確率密度関数の適合度を検定する

6. 適合度が高い確率密度関数を選択

E.g.,

▪ データが連続、分布形が釣り鐘型 >> 正規分布、t 分布 ...

▪ データが連続、分布形が左右非対称 >> 指数分布、ガンマ分布 ...

▪ データが離散、成功・失敗のベルヌーイ試行 >> 二項分布、ポアソン分布 ...

カイ二乗検定適合度検定

https://jp.mathworks.com/help/stats/chi2gof.html
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区間推定
点推定と区間推定

𝜎2標本

偶然、今回得られた 確率密度分布

統計量 (確率変数) を使い、”このくらい” を表現

区間推定

𝜇

標本を元に得られた推定値をどれだけ信じられる?

点推定
偶然、今回得られた
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区間推定
中心極限定理 (Central Limit Theorem)

独立に同一分布に従う確率変数の標本平均は正規分布に分布収束する

𝜎2

任意の
確率密度分布

𝜇

Central Limit Theorem

𝑛 = 10 𝑛 = 100

ത𝑋

標本分布
のヒストグラム

正規分布 正規分布

𝑛大!

DEMO2
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区間推定
母平均区間推定

: 正規分布の線形変換は正規分布

𝑡 分布
vs.

正規分布

𝑡 分布
(𝑛 = 16)

標準正規分布 𝑡 分布 (自由度 𝑛 − 1)

標本分散で置き換え

母平均区間推定 (但し、これが成立するのは 95%)

※信頼区間 ∼ 𝛼
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区間推定 (Cont.)
母平均区間推定

ある LED電球から 12 個を無作為抽出し、その耐久時間を測定:

{1330 1060 1200 1190 1500 1430 1150 1200 1490 1020 1410 1390} 平均値を見積もれ

不偏推定量
(unbiased estimator)

母平均区間推定の公式

𝜇 区間推定

𝛼 の割合で
外れる

1175.9 1385.8

※元の分布は正規分布だと仮定

DEMO2
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区間推定 (Cont.)
母分散区間推定 –参考

自由度 15 のカイ二乗分 𝜒2(15)

標本分散と母分散の比がカイ二乗分布に従う性質に注目

母分散区間推定の公式

※自由度 (𝑛 − 1)

: 自由度 𝑛 − 1のカイ2乗分布の上側 𝛼/2点

[h,p,ci,stats] = vartest(x,v)MATLAB で実行

DEMO2
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区間推定

▪ 中心極限定理

▪ 母平均区間推定

▪ 母分散区間推定

DEMO2

https://app.highspot.com/embedded_content/3f7cd618fbe47b3651f9a56b890f40c006828ed2?overlay=true
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区間推定 (Cont.)
母平均区間推定 –まとめ (厳密性無視)

𝜎2

任意の
確率密度分布

𝜇

良く分からない分布からの
標本平均が正規分布に分布収束する

標準正規分布 𝑡 分布 (自由度 𝑛 − 1)

標本分散で置き換え
母分散を知らないので
標本分散で代用→ t 分布に従う

t 分布の性質を利用して
母平均を評価 (区間推定)

“信頼区間 **% でこれです”

(標本平均 –母平均) / 標準誤差の比!

標本は大きめ！
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仮説検定とは
第一種の過誤

▪ 帰無仮説 𝐻0 (e.g., 𝜇 = 0) に対して、それが正しいか否かを統計学的に検証

▪ 主張したいのは対立仮説 𝐻1 (e.g., 𝜇 ≠ 0)

𝑯𝒐 が正しい 𝑯𝟏 が正しい

𝑯𝟎 を棄却 / 𝑯𝟏 を採択
Type I error・第一種の過誤
𝜶 (有意水準) でコントロール

𝑯𝟎 を棄却しない
Type II error・第二種の過誤

𝛽 でコントロール

判断

真実
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仮説検定
統計量と有意水準のイメージ

𝛼 = 0.5% 𝛼 = 3.0%

統計量 (確率変数で作られる)

𝐻0 棄却する

• “珍しいライン”の定量化
• 正しい 𝐻0 を棄却してしまう確率

統計値 (サンプル) 𝑥 = 2.1の場合

𝛼 の解釈

平均 分散

𝐻0 棄却しない

𝜶は 𝑯𝟎 をどれだけ ”誤って棄却したくないか” で決める
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仮説検定
何がオイシイの?

𝛼 = 3.0%

𝐻0 棄却

統計量 (確率変数で作られる)

平均 分散

• 𝐻0 を曖昧さを持って棄却

• “同じことを何度も繰り返した場合、
3%は間違った判断しますが、今回は棄却”

下した判断の自信を定量化
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直径の平均が 3.70 cm, 標準偏差 0.025 cm の部品を製造している。この部品 10 個を
無作為抽出すると平均が 3.72 cmであった。機械は正常に動作しているか? (有意水準 5%)

仮説検定
母平均仮説検定-異常検知

𝜇 = 3.70, 𝜎 = 0.025• 帰無仮説 (仮定する仮説)  𝐻0: 𝜇 = 3.70

• 対立仮説 (主張した仮説)  𝐻1: 𝜇 ≠ 3.70

𝐻0 を真としてデータを見た際の矛盾を導く
サンプル平均から検定統計量を作成!

※元の分布は正規分布を仮定
標準正規分布

標準正規分布

2.5%2.5%

両側検定

今回の検定統計量
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仮説検定 (Cont.)
母平均仮説検定-異常検知

直径の平均が 3.70 cm, 標準偏差 0.025 cm の部品を製造している。この部品 10 個を
無作為抽出すると平均が 3.72 cmであった。機械は正常に動作しているか? (有意水準 5%)

h: 棄却 (1), 棄却しない (0)

p: p値

ci: 平均値の信頼区間

zval: z 値

棄却限界値

棄却限界値

DEMO3

3.72

3.72,
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仮説検定
母集団の性質について標本を用いて判断・検証をする 3ステップ

1. 𝐻0 (帰無仮説) と 𝐻1 (対立仮説) を母集団に対して設定

2. 帰無仮説を真とした検定統計量を用意, 

有意水準 𝛼 (棄却域)を決める

3. サンプルから検定統計値を計算

1. 棄却域に検定統計値が入れば、帰無仮説を棄却

(“𝐻1 は統計的に有意”と言う)

2. 帰無仮説が棄却されない→

”𝐻1 対立仮説が正しいとは言えない”程度

𝐻0, 𝐻11.

2.

3.
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仮説検定
補足: 𝑛 (サンプル数) を増やすとどうなるか?

• 𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

• 𝐻1: 𝜇 = 𝜇1

𝑯𝒐 が正しい 𝑯𝟏 が正しい

𝑯𝟎 を棄却 Type I error

𝑯𝟎 を棄却
しない

Type II error

判断
真実

検出力の UP 

https://app.highspot.com/embedded_content/4e6b4dfe4bc1379b3cf721e5a0c99caab395ad80?overlay=true
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仮説検定
補足: 両側検定・片側検定

• 𝐻1: 𝜇 ≠ 𝜇0 • 𝐻1: 𝜇 > 𝜇0

“𝑯𝟏 をどう考えているか”で決める

両側 片側

2.5%2.5% 5.0%
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仮説検定
等平均仮説 (分散未知) 検定 –いわゆる T 検定

A 工法 (9 サンプル) = [241 250 230 198 222 245 206 231 249]

B 工法 (7 サンプル) = [252 233 259 257 224 220 241]
耐熱温度

𝑋𝐴 ∼ 𝑁(𝜇𝐴, 𝜎𝐴
2)

𝑋𝐵 ∼ 𝑁(𝜇𝐵 , 𝜎𝐵
2)

A,Bの分散は不明だが、等しいとする。A 工法、B 工法に差はないか?

• 帰無仮説 (仮定する仮説)  𝐻0: 𝜇𝐴 = 𝜇𝐵

• 対立仮説 (主張した仮説)  𝐻1: 𝜇𝐴 ≠ 𝜇𝐵

STEP.1 仮説を設定

DEMO3

母分散未知・小標本

t 分布の活用

大標本

STEP.3 統計検定値を計算

𝑇

STEP.2 統計検定量を用意、有意水準を決める

t 分布に従う

−(𝜇𝐴 − 𝜇𝐵)

平均値の差の標準誤差
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仮説検定 (Cont.)
等平均仮説 (分散未知) 検定 – T 値と特徴選択

t 分布に従う

−(𝜇𝐴 − 𝜇𝐵)

• 𝑇 大きめ
• 𝐻0 棄却

• 𝑇 小さめ
• 𝐻0 棄却されず

仮に正常・異常や良品・不良品を見分けるとしたらどちらの特徴量が好ましい?
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仮説検定 (Cont.)
等平均仮説 (分散未知) 検定 –診断特徴デザイナーアプリ

特徴量のランキング付けに 𝑡 値を利用 (13個の特徴量を作成して評価)

詳細はこちらから

• 診断特徴デザイナーアプリの使い方
• ノーコード異常検知
• 特徴量を90個一気に作成!

https://jp.mathworks.com/company/events/webinars/upcoming/easy-data-labeling-and-preprocessing-for-ai-application-3938285.html?s_tid=srchtitle
https://app.highspot.com/embedded_content/b4fd77da17431d4216c9a9c4a259c966f5d3f2c6?overlay=true
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仮説検定
等平均仮説 (分散未知) 検定 –参考

A 工法 (9 サンプル) = [241 250 230 198 222 245 206 231 249]

B 工法 (7 サンプル) = [252 233 259 257 224 220 241]
耐熱温度

𝑋𝐴 ∼ 𝑁(𝜇𝐴, 𝜎𝐴
2)

𝑋𝐵 ∼ 𝑁(𝜇𝐵 , 𝜎𝐵
2)

A,Bの分散は不明かつ、等しくないとする。A 工法、B 工法に差はないか?

検定統計量 自由度

ウェルチの検定

[h,p] = ttest2(x,y,’Vartype’,‘unequal’) MATLAB syntax はほぼ一緒
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仮説検定

▪ 母平均仮説検定
– 異常検知

▪ T 検定 & ウェルチの検定

DEMO3

https://app.highspot.com/embedded_content/aa60c30161e060dc11f040e16f917d2720c5de0e?overlay=true
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仮説検定
等平均仮説検定 –まとめ (厳密性無視)

平均値の差

平均値の差の標準誤差
𝑇 =

𝑇 =
+

平均値の差がデータのバラつきに対して
*** 倍を超えていたら、帰無仮説を棄却する



50
MATLAB による統計解析

次回開催 7/20-21

※アカデミック割引対象

https://jp.mathworks.com/learn/training/statistical-methods-in-matlab.html
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▪ 統計学の違い

▪ 確率変数とは

▪ 確率分布

▪ 区間推定

– 母平均区間推定

– 母分散区間推定

▪ 仮説検定

– 母平均仮説検定

– T 検定 & ウェルチの検定

– 一元配置分散分析 (One-way ANOVA)

▪ 周囲に展開する方法

– Live Editor

– アプリ化

Agenda
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仮説検定
一元配置分散分析 (one-way ANOVA)

分散分析は分散を利用して、 T 検定の様に母平均を検定する手法

2群の比較 T 検定

3群以上の比較 分散分析 (ANalysis Of VAriance) 

※ T 検定を3群以上くり返し実施するのはダメ!

“A vs B, B vs C .... ”
T 検定を複数やれば良い?

例えば、正しい確率が 95% (有意水準 5%) の
検定を3回実施し、全部正しい確率は? → 0.953 = 𝟖𝟓. 𝟕%

• 帰無仮説 (仮定する仮説)  𝐻0: 𝜇𝐴 = 𝜇𝐵 = ⋯ = 𝜇

• 対立仮説 (主張した仮説)  𝐻1: ∃𝑖 𝜇𝑖 ≠ 𝜇

STEP.1 仮説を設定

注意

A

B

C

D
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仮説検定 (Cont.)
一元配置分散分析 (one-way ANOVA)

   

   

   

 

   

   

   

 

   

   

   

 

             
 

   

   

   

 

   

   

   

 

   

   

   

 

   

   

   

 

             
 

   

   

   

 

• 帰無仮説 (仮定する仮説)  𝐻0: 𝜇𝐴 = 𝜇𝐵 = ⋯ = 𝜇 • 対立仮説 (主張した仮説)  𝐻1: ∃𝑖 𝜇𝑖 ≠ 𝜇

母平均が全て同じ 母平均が異なるものが存在する

※各グループは等分散を仮定します
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仮説検定 (Cont.)
一元配置分散分析 (one-way ANOVA)

DEMO4

[p,anvTbl,stats] = anova(group,y)  

ANOVA Table

SS DF MeanSquares F 確率> 𝐹

Factor1 𝑆𝑆𝑅 𝑘 − 1 𝑀𝑆𝑅 = 𝑆𝑆𝑅/(𝑘 − 1) 𝑀𝑆𝑅/𝑀𝑆𝐸 𝑃 𝐹𝑘−1,𝑁−𝑘 > 𝐹

Error 𝑆𝑆𝐸 𝑁 − 𝑘 𝑀𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝐸/(𝑁 − 𝑘)

Total 𝑆𝑆𝑇 𝑁 − 1

STEP.3 統計検定値を計算

𝑆𝑆𝑅 (グループ間変動和), 𝑆𝑆𝐸 (グループ内変動和)

𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝑅 + 𝑆𝑆𝐸, (総変動和)

STEP.2 統計検定量を用意、有意水準を決める

𝑀𝑆𝑅

𝑀𝑆𝐸
∼ 𝐹𝑘−1,𝑁−𝑘

𝑘

𝑁

: グループ数

: 観測値総数

自由度 (k-1, N-k) の F 分布に従う

MATLAB で実行
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仮説検定 (Cont.)
一元配置分散分析 (one-way ANOVA)

SS DF MeansSquares F 確率> 𝐹

Factor1 𝑆𝑆𝑅 𝑘 − 1 𝑀𝑆𝑅 = 𝑆𝑆𝑅/(𝑘 − 1) 𝑀𝑆𝑅/𝑀𝑆𝐸 𝑃 𝐹𝑘−1,𝑁−𝑘 > 𝐹

Error 𝑆𝑆𝐸 𝑁 − 𝑘 𝑀𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝐸/(𝑁 − 𝑘)

Total 𝑆𝑆𝑇 𝑁 − 1

𝐹5,3 分布

   

   

   

 

   

   

   

 

   

   

   

 

             
 

   

   

   

 

𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝑅 + 𝑆𝑆𝐸
総平方和 グループ

内変動和
グループ
間変動和

𝑆𝑆𝑅 =

𝑆𝑆𝐸 =

𝑆𝑆𝑇 =

2 2 2 2

2 2 2 2

2

2乗

𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝐸
∝
𝑀𝑆𝑅

𝑀𝑆𝐸
∼ 𝐹𝑘−1,𝑁−𝑘

グループ内のデータばらつき度

グループ間のばらつき度

Sum of Square degree of freedom F 統計値
F 分布は2つの自由度が必要

p 値
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仮説検定 (Cont.)
一元配置分散分析 (one-way ANOVA)

DEMO4

フランス、ドイツ、イタリア、日本、スウェーデン、アメリカで製造された自動車100

台の燃費 (MPG) データがある。製造国による燃費の違いが有ると言えるか? 有るとす
れば、どの国が燃費が異なるか?

• 帰無仮説 (仮定する仮説)  𝐻0: 𝜇𝐴 = 𝜇𝐵 = ⋯ = 𝜇

• 対立仮説 (主張した仮説)  𝐻1: ∃𝑖 𝜇𝑖 ≠ 𝜇

ANOVA

米国車と日本車の燃費は異なる

多重比較検定

https://app.highspot.com/embedded_content/de43c590f62dc6e6ebc3e531666a14cc12ce858d?overlay=true
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仮説検定 (Cont.)
一元配置分散分析 (one-way ANOVA) –まとめ (厳密性無視)

• 帰無仮説 (仮定する仮説)  𝐻0: 𝜇𝐴 = 𝜇𝐵 = ⋯ = 𝜇
• 対立仮説 (主張した仮説)  𝐻1: ∃𝑖 𝜇𝑖 ≠ 𝜇

ANOVA の対立仮説には要注意

SS DF MeanSquares F 確率> 𝐹

Factor1 𝑆𝑆𝑅 𝑘 − 1 𝑀𝑆𝑅 = 𝑆𝑆𝑅/(𝑘 − 1) 𝑀𝑆𝑅/𝑀𝑆𝐸 𝑃 𝐹𝑘−1,𝑁−𝑘 > 𝐹

Error 𝑆𝑆𝐸 𝑁 − 𝑘 𝑀𝑆𝐸 = 𝑆𝑆𝐸/(𝑁 − 𝑘)

Total 𝑆𝑆𝑇 𝑁 − 1

ANOVA テーブルは
左から右に計算が流れる
検定統計量は F 値

   

   

   

 

   

   

   

 

   

   

   

 

             
 

   

   

   

 

グループ内のデータばらつき度

グループ間のばらつき度

𝐹 =

グループ内のばらつきに対して
グループ間のばらつきが＊＊倍超えたら、
母平均に違いが有るとみなす

   

   

   

 

   

   

   

 

   

   

   

 

             
 

   

   

   

 

違いが無さそうな
ケース

p 値
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仮説検定 (Cont.)
一元配置分散分析 (one-way ANOVA) –特徴診断デザイナーアプリ

複数クラスの分類用特徴量

特徴量のランキング

One-way ANOVA を
特徴量選択に利用

詳細はこちらから

• 診断特徴デザイナーアプリの使い方
• ノーコード異常検知
• 特徴量を90個一気に作成!

https://jp.mathworks.com/company/events/webinars/upcoming/easy-data-labeling-and-preprocessing-for-ai-application-3938285.html?s_tid=srchtitle
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仮説検定 (Cont.)
分散分析

対応の有る

データ?

データの正規性?

反復測定分散分析

Freedman 検定

データの正規性?

一元配置分散分析

Kruskal-Wallis 検定

Yes

No

Yes

No

Yes

No

テスト1 テスト2 テスト3

a

b

c

※不等分散の場合もこちら
(ノンパラメトリック検定)
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仮説検定 (Cont.)
一元配置分散分析後の多重比較検定

aov = anova(group,y)  

f = plotComparisons (aov)  C = multcompare(aov)  

多重比較の対話型プロット多重比較検定

b = boxchart(aov)  

箱ひげ図

ANOVA実行
どのグループの平均が異なるのか分からない

https://app.highspot.com/embedded_content/8ce1127fcd28026a2820d1eb34ac2bc2cacb89ce?overlay=true
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▪ 統計学の違い

▪ 確率変数とは

▪ 確率分布

▪ 区間推定

– 母平均区間推定

– 母分散区間推定

▪ 仮説検定

– 母平均仮説検定

– T 検定 & ウェルチの検定

– 一元配置分散分析 (One-way ANOVA)

▪ 周囲に展開する方法

– Live Editor

– アプリ化

Agenda
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統計的仮説検定アプリ
Live Editor はコードを隠せば、誰でも利用可能なミニアプリに

測定結果の csv ファイル

様々な
フォーマットで保存

DEMO5

https://app.highspot.com/embedded_content/f9f83c6de98dc591c26610b08b9b1e03230e33bd?overlay=true
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統計的仮説検定アプリ
App Designer で GUI を加えてスタンドアロンアプリへ (ライセンス不要で動作) 

https://app.highspot.com/embedded_content/4e8b19f360532ad0292684b71d2559eaf493cdb2?overlay=true
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ウェブアプリとしてリモート共有
現場への展開が一瞬で行える

GUI アプリ設計 ホストし、アプリを共有
リモート &

ウェブブラウザで実行

App Designer MATLAB Web App Server

https://app.highspot.com/embedded_content/35108dfb9b26e44feae6dec3e765967eaa7d0083?overlay=true
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確率分布の利用法
確率密度分布の選択方法

1. データが離散か連続かを判断

2. データの分布形がどのような形をしているかを観察

3. データの分布形に近い確率密度関数を候補とする

4. 候補となる確率密度関数のパラメータを推定

5. 推定したパラメータを用いて、データと確率密度関数の適合度を検定する

6. 適合度が高い確率密度関数を選択

E.g.,

▪ データが連続、分布形が釣り鐘型 >> 正規分布、t 分布 ...

▪ データが連続、分布形が左右非対称 >> 指数分布、ガンマ分布 ...

▪ データが離散、成功・失敗のベルヌーイ試行 >> 二項分布、ポアソン分布 ...

カイ二乗検定適合度検定

https://jp.mathworks.com/help/stats/chi2gof.html
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区間推定

▪ 中心極限定理

▪ 母平均区間推定

▪ 母分散区間推定

DEMO2

https://app.highspot.com/embedded_content/3f7cd618fbe47b3651f9a56b890f40c006828ed2?overlay=true
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仮説検定
補足: 𝑛 (サンプル数) を増やすとどうなるか?

• 𝐻0: 𝜇 = 𝜇0

• 𝐻1: 𝜇 = 𝜇1

𝑯𝒐 が正しい 𝑯𝟏 が正しい

𝑯𝟎 を棄却 Type I error

𝑯𝟎 を棄却
しない

Type II error

判断
真実

検出力の UP 

https://app.highspot.com/embedded_content/4e6b4dfe4bc1379b3cf721e5a0c99caab395ad80?overlay=true
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仮説検定 (Cont.)
分散分析

対応の有る

データ?

データの正規性?

反復測定分散分析

Freedman 検定

データの正規性?

一元配置分散分析

Kruskal-Wallis 検定

Yes

No

Yes

No

Yes

No

テスト1 テスト2 テスト3

a

b

c

※不等分散の場合もこちら
(ノンパラメトリック検定)
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