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第10章

多群の場合の等分散性の検定

第 8章，第 9章の多重比較法では，8.3節のゲイムズ・ハウウェルの方法を除けば全て母

分散が等しいことを前提としていた．したがって，これらの検定を適用する前に母分散

が等しいとみなせるかどうかを検定しなければならない．

10.1 等分散性の検定（データ数が等しい場合）

10.1.1 ハートレーの方法による検定の例

8.1.1項と同じ検定の課題に対して等分散性の検定を行う．検定の仮説は，データ群 i

の母分散を σiとすると

帰無仮説 ： σi = σj

対立仮説 ： σi ̸= σj

　 ただし，i, j = 1, 2, 3, i ̸= j (10.1)

である．

データ群 iのデータ数を niとすると，この検定では n1 = n2 = n3 = nとしている．

データ群数が等しい場合の等分散性の検定法にハートレー (Hartley)の方法がある．デー

タ群 iの不偏分散を v2eiとすると，検定統計量

fij =
v2ei
v2ej

(i, j = 1, 2, 3, i ̸= j) (10.2)

が自由度 n− 1, n− 1の F 分布に従うことを利用する．

ここで fijの最大値 fmaxを

fmax =
max

i
{v2ei}

min
j
{v2ej}

(10.3)
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とすると，ハートレーの方法では fmaxに対する閾値 f0が数表により与えられている．公

称の有意水準 α = 0.05のとき，表 A.12のハートレーの方法の 5%点を利用する．この

fijの最大値という事象を本書では Fmaxと表す．

図 10.1に実施例を示す．セルC4には閾値 f0が入力されている．数表より設定数 a = 3，

自由度 ν = n − 1 = 8のとき f0 = 6.00と読める．セル B24では fmaxの値を出力してい

る．fmaxの値は閾値 f0より小さく帰無仮説：σ1 = σ2 = σ3を棄却できない．

図 10.1: 等分散性の検定の例（ハートレーの方法）（ハートレーによる検定.xlsx）

(略)

10.1.2 ハートレーの方法によるシミュレーション

(略)

10.1.3 ハートレーの検定の理論

互いに独立な事象X1, X2, X3はそれぞれ平均µ1, µ2, µ3,分散σ2
1, σ

2
2, σ

2
3の正規分布に従う

とする．すなわち，X1 ∼ N(µ1, σ
2
1), X2 ∼ N(µ2, σ

2
2), X3 ∼ N(µ3, σ

2
3)である．また，各群

のデータ数n1, n2, n3は同じとする (n1 = n2 = n3 = n)．事象X1, X2, X3のデータ群の平均

値をそれぞれx1, x2, x3，不偏分散をv2e1, v
2
e2, v

2
e3とすると，データ群 i, j(i, j = 1, 2, 3, i ̸= j)
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の不偏分散の比 fijは

fij =
v2ei
v2ej

(10.4)

となる．fijは次の等分散の仮説の下で，式 (??)より自由度 n− 1, n− 1のF 分布に従う．

検定の仮説は，

帰無仮説 ： σi = σj

対立仮説 ： σi ̸= σj

　 ただし，i, j = 1, 2, 3, i ̸= j (10.5)

である．

(以下略)

10.2 等分散性の検定（データ数が異なる場合）

前節のハートレーの方法の理論はデータ数を等しいとして導出していた．したがって，

各データ群でデータ数が異なる場合には検定の結果は保証されない．各群のデータ数が

異なる場合の検定法にバートレット (Bartlett)の方法がある．

10.2.1 バートレットの方法による検定の例

8.2.1項と同じ検定の課題に対して等分散性の検定を行う．検定の仮説は，データ群 i

の母分散を σ2
i とすると

帰無仮説 ： σ2
i = σ2

0,　 ∀i

対立仮説 ： σ2
i ̸= σ2

0,　 ∃i (10.23)

である．帰無仮説は全ての母分散が σ2
0 に等しいとし，対立仮説は，母分散が σ2

0 に等し

くないデータ群があるとする．データ群数を a，データ群 iのデータ数を ni．不偏分散を

v2eiとすると，検定統計量Bが次式で与えられる．

B =
2 logL

1 + 1
3(a−1)

(∑a
i=1

1
ni−1

− 1
ν

) (10.24)

ただし，

2 logL = ν

{
log

∑a
i=1(ni − 1)v2ei

ν
− 1

ν

a∑
i=1

(ni − 1) log v2ei

}
(10.25)

ν =
a∑

i=1

(ni − 1) (10.26)
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である．log xの底は eである．Bが自由度 a− 1の χ2分布に従うことを利用する．

図 10.8に実施例を示す．セルC26には自由度 a− 1 = 2における閾値B0がCHIINV()

関数を用いて求められている．セルB28の検定統計量Bの値は閾値B0より小さく帰無

仮説：σ2
1 = σ2

2 = σ2
3 = σ2

0を棄却できない．

図 10.8: 等分散性の検定の例（バートレットの方法）（バートレットによる検定.xlsx）

10.2.2 バートレットの方法によるシミュレーション

(略)

図 10.11は，1000組のシミュレーションにおける各組のB値の頻度分布を示す．B値

の小数点以下を切り捨てて，各整数値の出現割合を示してある．参考に自由度 2の χ2分

布に基づく確率分布を併せて示す．シミュレーションを再実行するとB値の頻度が理論

値の周りで変化する様子を見て取ることができる．

(略)

10.2.3 バートレットの検定の理論

(以下略)
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