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　 講 座

使える!　統計検定・機械学習 — I
— 2群間の有意差検定

高木　英行*

1. はじめに
新手法を提案し従来法よりも優れていることを示すた

めには，提案手法の実験データが従来法よりも「統計的
に有意1によい」ことを示す必要がある．このことは誰も
が知っているはずなのだが，現実には，統計的検定なし
に性能平均値の大小のみから結論を導いている論文，「何
はなくとも t-検定」「困ったときの分散分析頼み」的に適
用しているのではないかと思われる発表が多々ある．そ
れを理由に不採択になった論文も多いと思われる．
学部の確率統計や数理統計の授業で，仮説検定，t-検

定，分散分析などを聞いたなあ，という読者は多いと思
う．また，確かExcelにツールがあったから多分使える
と思う，という読者も多いと思う．しかし，学部での授
業は統計の数学的側面が主であり，統計検定の利用者が
ツールとしてすぐ使える実用的なノウハウ提供を目的に
しているわけではなかろう．これが上述した現状の原因
であるなら，統計検定の専門家ではないが計算知能分野
での自身の研究に検定を避けて通れない筆者がユーザと
しての利用ノウハウを書くだけでも読者のお役に立つか
もしれないと思い，本講座解説をお引き受けした．
本連載では，「どのような場合に，どの検定手法を，ど

のように使えばよいのか」を解説する．第 1 図に本解説
で扱う 9種類の検定手法をまとめる．本連載の内容のス
ライドもダウンロード可能である [1]．
自分の提案手法が有意に従来法よりも性能がよいこと

を実験的に示したいユーザは，この中からどの検定手法
をどのように選ぶべきであろうか？　本連載の一番のハ
イライトともいえるこの解答は，第 1 表の 3点をチェッ
クすることである．この結果，第 1 図の 23通りの場合
分けができ，読者が選択すべき統計検定手法が確定する．
第 1回目の本解説では第 1 図の左半分の 2群の場合を

扱う．二つの技術の性能値（パターン認識率，最適探索
世代数，ニューラルネット学習の収束時間など）を比較
し，新規提案技術が従来技術よりも有意に性能がよいか
∗ 九州大学大学院 芸術工学研究院
Key Words: statistical tests，t-tests, U -test，sign test,

Wilcoxon signed-rank test.
1「有意」という表現をした場合は，統計的に意味があ
る差であることを意味する．実験データのグラフを見
て視覚的に差がありそうだというだけでこのことばを
使ってはいけない．

第 1 表 検定手法選択のための三つの判定条件
(1) 比較対象数が 2群か 3群以上か？
(2) 各群のデータが正規分布をしているか否か？
(3) 各群のデータに対応関係があるか否か？

第 1 図 本連載講座で扱う平均値間の差を検定する手法一覧

どうかを調べるような場合がその応用事例である2．第 2

回目の解説では第 1 図の右半分，すなわち，三つ以上の
群の間に有意な差があるかどうか調べる検定手法を解説
する．第 3回目の解説では，主観評価実験の検定手法と
して，Shefféの一対比較法を紹介する．

2. 検定手法選定のための 3条件
連載第 1回目の本解説では，二つの手法の間に有意な

性能差があるかどうかを判定する場合，すなわち 2群3の
場合を扱うので，第 1 表で述べた第 2，第 3の判定条件
で最適な統計検定手法を決定する．
第 2の判定条件は，各群のデータが正規分布をしてい

ると仮定できるかどうかである．第 2 図は二つの進化計
算手法の探索性能を複数の初期条件で比較する例で，第
n世代で 2手法間に有意な性能差があるかどうかを示す
には，第 n世代での 2手法の性能値データが各々正規分

2本解説では性能値の平均値の差の検定のみを扱う．品
質管理のようにバラツキの大小が性能指標であるよう
な応用事例には母分散の検定を用いる．

3群はグループとも標本ともいう．信号処理の標本化の
感覚からすると標本=個々のデータと勘違いしやすい
ので注意．標本数は群（またはグループ）の数であり，
各標本に含まれるデータ個数は標本サイズという．
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第 2 図 第n世代で性能差に有意な差があるかどうかを調べ
たい収束曲線の例

布をしているかどうかを検定（正規性の検定）すること
から始める．
正規性の検定手法には，Anderson-Darling検定，

D’Agostino-Pearson検定，Kolmogorov-Smirnov検定，
Shapiro-Wilk検定，Jarque-Bera検定など，いろいろな
手法がある．ネット上のフリーのExcel用のアドインな
どを探して利用するとよい1．
正規性があると判断できれば，3.の t-検定が使える．

そうでなければ 4. のノンパラメトリック検定である
Mann-WhitneyのU検定か符号検定を選択する．t-検定
や分散分析がパラメトリックな検定とよばれる理由は，
データ分布が平均と分散のパラメータで規定される正
規分布に従うことを前提に検定を行うからである．ノン
パラメトリックな検定手法はデータ分布のモデルを利用
できないので，データの数値を直接使う代わりにデータ
の順位（rank）情報を利用して検定を行うことが多い．
データ分布モデルの情報が使える分，パラメトリックな
検定手法の方が，有意差の検出力が高い．
第 3の判定条件は，群間にデータの対応関係があるか

どうかである．各被験者の運動前後の血圧データを例に
挙げると，「運動前」の血圧データ群と「運動後」の血圧
データ群は，同じ被験者同士の運動前後のデータなので
対応関係がある．一方，日本人の身長データ群と米国人
の身長データ群の場合は，個々のデータに対応関係がな
い場合である．第 3 図もデータの対応関係を視覚的に示
した例である．
対応関係のない場合は，3.1の t-検定か 4.1のMann-

WhitneyのU 検定を選択する．対応関係がある場合は，
第 2の判定条件に基づいて，3.2の対応関係のある場合
の t-検定（Excelの分析ツールでは，「t検定：一対の標本
による平均の検定」），あるいは，4.2と 4.3の符号検定
／Wilcoxonの符号検定を選択する．
データに対応関係がある場合の方が，情報量が多いた

1たとえば，執筆時現在，http://www.vector.co.jp/に
フリーの正規性検定ツールがある．

第 3 図 群間のデータに対応関係がない場合（左）とある場
合（右）の例

第 4 図 Excel2013で用意されているデータ分析ツール

め有意差検出力が高い．したがって 2種類の手法の性能
比較実験を行う場合には，実験結果のデータに対応関係
をもたせるよう実験を計画すべきである．具体的には，
パターン認識の場合であればテストパターンごとに 2手
法の性能を記録し，ニューラルネットや進化計算の場合
であれば複数用意する学習や探索の初期条件の各々に 2

手法の性能を記録するとよい．

3. データに正規性がある場合
3.1 データに対応関係がない場合：t-検定
Excelメニューで「データ」→「データ分析」2を選択

すると，3種類の t-検定手法が見つかる（第 4 図）．「t検
定：一対の標本による平均の検定」は3.2で用いる手法
なので，データに対応関係がない場合を扱う本節では残
りの 2種類の t-検定を用いる（三つの t-検定をすべて適
用し，どれでもいいから有意差を示したら「有意に提案
手法の性能が従来法を上回った」としよう，などと考え
ないように）．
正規分布していると仮定できる 2群のデータ分布の分

散がほぼ等しい場合は「t検定： 等分散を仮定した 2標
本による検定」を選び，そうでない場合は「t検定： 分
散が等しくないと仮定した 2標本による検定」（Welch

2初めて利用する場合は，Excelの「ファイル」「オプ
ション」「アドイン」から「分析ツール」を有効にする
こと．
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の t-検定）を選択する1．等分散性の有無を判定するに
は，Excelの「データ分析」で用意されているF -検定を
用いる．
第 2 表に，Aと Bの 2グループの数値例と，これら

に「t検定：分散が等しくないと仮定した 2標本による検
定」を適用した場合の出力例を示す．この表で着目すべ
きは，P(T<=t)の値である．AとBの片方のデータ平
均値が他方のデータ平均値より小さく（大きく）なるこ
とはない，という場合には片側検定の p値を用い，A>B

もA<Bもありうる場合は両側検定の p値を用いる．

第 2 表 A群とB群のサンプルデータにExcelの「t-検定：
分散が等しくないと仮定した 2標本による検定」を
適用した場合の出力結果

A B 変数 1 変数 2

4.23 2.51 平均 3.897 3.4885714

3.21 3.31 分散 　　　　 0.1258233 0.2022901

3.63 3.75 観測数 10 14

4.42 3.22 仮説平均との差異 0

4.08 3.99 自由度 22

3.98 3.65 t 2.4841626

3.68 3.35 P(T<=t) 片側 0.0105415

4.18 3.93 t 境界値 片側 1.7171444

3.85 3.91 P(T<=t) 両側 0.021083

3.71 3.82 t 境界値 両側 2.0738731

4.01

3.27

2.93

3.19

検定の慣習として，p 値が 0.05 以下の場合（危険
率25%）に有意差ありと判断する．20回に 1回位の間違
いはあるかもしれないが，偶然とは思えないほど有意に
偏っている，というわけだ．p値が 0.01以下の場合（危
険率 1%）は，宝くじに当たることもあるわけだから偶
然による偏りは否定しないがまず間違いなく意味がある
偏りだ，と考えるのである．論文で有意差ありと記述す
る場合には，この危険率を添える．（p< 0.05）と書いて
あれば危険率 5%で有意差ありと主張している．また表
などでは* と ** を用いて，各々危険率 5%と 1%で有意
差があるデータであることを示す場合も多い．
では，p値が 0.05を少し上回った場合はどのように判

断すべきか？　危険率5%というのはあくまで慣習的な目
安であり 0.05ではっきり有意差の有無3を断定するよう
なものではない．このような場合，筆者は，その p値を

1Welchの t-検定は分散が等しい場合にも使えるので，
等分散性の有無にかかわらず「t検定： 分散が等しく
ないと仮定した 2標本による検定」を選択してもよい，
という考えもある．

2危険率は有意水準ともいう．逆に，1−危険率を信頼
水準という．

3帰無仮説は否定できるので「差がある」とはいえるが，
帰無仮説を肯定できないので「差がない」という表現
はおかしい．p値が大きい場合は「差があるとはいえ

第 5 図 同じ 2群のデータに，群間のデータに対応関係があ
るとして「t検定：一対の標本による平均の検定」を
適用した場合（左）と「t検定：等分散を仮定した
2標本による検定」を適用した場合（右）．前者は
危険率 1%で有意になるが，後者では危険率 5%で
も有意差は認められない．

示して「有意な傾向がある」と記述する場合が多々ある．

3.2 データに対応関係がある場合：t-検定
2群の各データに対応関係がある場合は，データの対

応関係という新たな情報が加わるため，前節の t-検定に
比べて有意差が検出しやすくなる．この様子を第 5 図
に示す．同じデータで平均値の差が少ないように見えて
も，各データに図左側の矢印のような対応関係があると
すれば，少ない平均値の差であっても意味のある差であ
る，と考えてもおかしくなかろう．
逆に本来データに対応関係がない第 5 図右側のデータ

に「t検定：一対の標本による平均の検定」を適用すれば
誤って有意差ありと判定してしまう．これが目をつぶっ
てExcelの 3種類の t-検定すべてを適用し，都合のよい
結果だけをつまみ食いするような使い方をするな，とい
う理由である．

4. データに正規性がない場合
4.1 データに対応関係がない場合：

Mann-WhitneyのU 検定
データに正規性がない場合はノンパラメトリックな検

定方法を選択する4．ノンパラメトリックな検定方法は
データ値の大小の順位関係を利用して有意に偏っている
かどうかを判定する．認識率や成績の平均値が 100%や
100点に近くデータ個数が少ない場合や，n段階評価時
の評価値が 1点側や n点側に偏っている場合，左右対称
に拡がる正規分布にならないことが多々起きる．
データに対応関係がない場合は第 1 図から Mann-

WhitneyのU検定5を選択する．データ個数がn1=4と
n2 =5からなる第 6 図の 2群の平均値間に有意な差が
あるかどうかをMann-WhitneyのU 検定を用いて調べ
てみよう．まず片方のグループの各々のデータから見て，

ない」「差があるかどうかは判らない」などというのが
正しい．

4ただ何でもかんでもノンパラメトリックな検定方法が
適用できるわけではない．比較するグループのデータ
は，位置のみが異なる可能性のある二つの母集団から
のサンプリングされたデータであることを前提にして
いるので基本的に等分散性が求められる．

5Wilcoxon の順位和検定，Wilcoxon-Mann-Whitney

test，two sample Wilcoxon test などともよばれるの
で，混乱しないこと．
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第 6 図 Mann-WhitneyのU 検定の計算方法

その値を上回る相手側のデータ個数を数える．同じデー
タ値の場合は 0.5個と数える．左グループの第 1データ
を上回る右グループのデータ個数は 0である．左グルー
プの第 2データを上回る右グループのデータ個数は 2個
である．以下同様に第 3，第 4のデータを上回るグルー
プのデータ個数は各々3 個と 4 個であるので，これら
の合計値は U =0+2+3+4=9である．右グループの
データをもとに同様に数えれば，U ′ =11になる．これ
はU+U ′ =n1n2の関係があるためで，どちらのグルー
プを基準に数えても同じ U と U ′ が得られる．つぎに，
U と U ′の小さい方の値と U 検定表（付録第A1表）の
数値とを比較し，検定表の数値よりも小さければ有意差
ありと判定をする．
各グループのデータ個数が 20を超える場合は，U が

(1)式の正規分布で近似できることを利用し，標準正規
分布表で検定を行う．

N(µU ,σ
2
U )=N

(
n1n2

2
,
n1n2(n1+n2+1)

12

)
(1)

すなわち，Uが正規分布に従うのであれば，平均と標準偏
差で正規化したz=(U−µU )/σUは標準正規分布N(0,1)

に従うので，zを統計の教科書の付録等に掲載されている
標準正規分布表を使って有意差検定をする．ここで，(1)

式より，µU =n1n2/2，σU =
√

n1n2(n1+n2+1)/12で
ある．あるいは標準正規分布表を探す代わりに，上記 z

値を使ってExcelで p値を “=1−NORM.S.DIST(z)” 1

と直接求めた方が簡単であろう．

4.2 データに対応関係がある場合：符号検定
対応関係がある場合は，勝敗数が有意に片方に偏って

いるかどうかを調べる．符号検定の符号とは勝敗を+と
−と考えた場合の符号のことで，たとえばAチームがB

チームに対して 16勝 4敗であった場合，Aチームの方が

1Excelの「数式」メニューから「関数の挿入」を選択
する．関数の挿入ウィンドウが開いたら「関数の分類」
で統計を選択し，「関数名」で NORT.S.DISTを選択
して「OK」をクリックする．すると標準正規分布の
「関数の引数」ウィンドウが現れるので，「Z」テキスト
ボックスに上記 z値を，「関数形式」テキストボックス
にTRUEを書いて「OK」をクリックすることで zに
対する累積分布関数値が計算できる．1からこの値を
引いた値が p値である．

有意に強いといえるかどうかを検定する方法である．
二つの手法の性能値分布が正規性を示さない場合，同

じ初期値を使った 2手法の性能の勝敗を数える．その結
果 n1対 n2だったとしよう．つぎに判定に使うデータ個
数N（=n1+n2）と（n1とn2）の小さい方の値を使っ
て符号検定表（付録第A2表）を調べる．n1と n2の小
さい方の値が符号検定表の該当数値よりも小さければ有
意差あり，と判断する．引き分けの場合のデータは優劣
判定に使えないので無視する．パターン認識の場合，両
手法とも認識に成功した，あるいは，両方とも失敗した
場合は，カウントしない．
N が 90を超える場合は，(N−1)/2−k

√
(N+1)の

小数点以下を切り捨てた整数を採用して比較する．ただ
し，危険率が 1%のときは k=1.2879，危険率 5%のとき
は k=0.9800である [2,3]．
16対 4の場合で演習をしてみよう．N =16+4の値を

見ると，危険率 5%の表の値が 5であるから，15対 5以
上に差が開けば有意に差があるといえる．危険率 1%の
表の値が 3であるから，17対 3以上に差が開けば有意
に差があるといえる．したがって，「16対 4は，危険率
5%で有意な差があるといえるが，危険率 1%では有意な
差があるとはいえない」と判断する．
進化計算の探索性能やニューラルネットの学習性能で

は第 2 図のような探索曲線あるいは学習曲線を使って
性能比較をすることが多い．2手法の平均値を比較する
ことはできるが，どの時点で比較するのか，平均値の差
が有意か，という問題が常に付きまとい，恣意的に有意
な差がある点でのみ結果を比較することすらある．客観
的なデータを示すために筆者がお勧めする方法は，学習
回数ごとや世代ごとに検定をして有意差の有無を示すこ
とである．提案手法が従来手法を有意に上回る（あるい
は下回る）場合，横軸の時間軸に並行して+（あるいは
−）を添えることである．学習回数や進化世代によって
有意な性能差があったりなかったりするであろう．それ
が，あるがままの姿である．

4.3 データに対応関係がある場合：Wilcoxon
の符号検定

単に勝敗数を比較するだけでなく，どれだけ勝ったか
負けたかの情報も利用できれば，さらに有意差の検出力
を高くすることができる．第 2 図の場合でも横軸の各
世代での 2手法の差を使うことでWilcoxonの符号検定
（符号付き順位検定）が利用できる．
第 3 表の手法AとBの性能値例を使ってWilcoxonの

符号検定をしてみよう．計算手順はつぎの六つのステッ
プである．
(step 1) AとBの差を求める．
(step 2) (step 1)の差の絶対値に対して順位を付ける2．

2Excelにはデータ値から順位を求めるRANK()関数が
用意されている．
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(step 3) (step 2)の順位に (step 1)の符号を付ける．
(step 4) (step 3)の±の少ない符号の順位のみを抜き

出す．符号は削除．
(step 5) (step 4)の和を T とする．
(step 6) データ個数と T 値からWilcoxon符号検定表

（付録第A3表）で検定をする．
これらの計算ステップに基づいた第 3 表の場合の計算過
程を第 7 図に示す．

第 3 表 Wilcoxonの符号検定のサンプルデータ
A 182 169 172 143 158 156 176 165

B 163 142 173 137 151 143 172 168

∑= )4(# StepofT

3=

8=n

第 7 図 Wilcoxonの符号検定の計算方法

実際の計算ではつぎの 2点がノウハウになる．
(1) 同じ数値の場合は優劣判断に使えないので，4.2と
同様に無視し使わない．

(2) (step 2)で複数の同順位が出た場合は，平均順位
を割り当てる（第 8 図）．

第 8 図 同じ順位が複数ある場合は，それらの平均値を割
り振る．たとえば，(step 2) の絶対値の差が第 5

位～第 8位まで等しい場合，平均順位の第 6.5位
（=(5+6+7+8)/4）をこれら 4データに割り振る．

データ個数が 25を超える（n> 25）場合は，T が (2)

式の正規分布で近似できることを利用し，標準正規分布
表で検定を行うか，4.1で述べたように直接 Excelで p

値を計算する．

N(µT ,σ
2
T )=N

(
n(n+1)

4
,
n(n+1)(2n+1)

24

)
(2)

すなわち，Tが正規分布に従うのであれば，平均と標準偏
差で正規化した z=(T−µT )/σT は標準正規分布N(0,1)

に従うので，zを統計の教科書の付録等に掲載されてい
る標準正規分布表を使って有意差検定をするか，Excelで
p値 =1−NORM.S.DIST(z)を計算する．ここで，(2)

式より，µT =n(n+1)/4，σT =
√
n(n+1)(2n+1)/24

である．

5. おわりに
講座連載第 1回目の本解説は，二つのグループのデー

タの平均値間に有意な差があるかどうかを検定する手法
の選択方法と使い方について説明した．第 2回目は，三
つ以上のグループ間の検定手法の選択方法と使い方を，
第 3回目には，主観評価実験によく使われる検定手法に
ついて解説する予定である．
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付 録

第 A1 表 Mann-WhitneyのU 検定表．n1と n2 は両群の標本サイズ（[4]のデータをもとに本表を作成）
(a) 危険率 5%の両側検定，あるいは，危険率 2.5%の片側検定

������n1

n2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −
2 − − − − − − − 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2

3 − − − − 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8

4 − − − 0 1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 11 11 12 13 13

5 − − 0 1 2 3 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20

6 − − 1 2 3 5 6 8 10 11 13 14 16 17 19 21 22 24 25 27

7 − − 1 3 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

8 − 0 2 4 6 8 10 13 15 17 19 22 24 26 29 31 34 36 38 41

9 − 0 2 4 7 10 12 15 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 48

10 − 0 3 5 8 11 14 17 20 23 26 29 33 36 39 42 45 48 52 55

11 − 0 3 6 9 13 16 19 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62

12 − 1 4 7 11 14 18 22 26 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69

13 − 1 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41 45 50 54 59 63 67 72 76

14 − 1 5 9 13 17 22 26 31 36 40 45 50 55 59 64 69 74 78 83

15 − 1 5 10 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 70 75 80 85 90

16 − 1 6 11 15 21 26 31 37 42 47 53 59 64 70 75 81 86 92 98

17 − 2 6 11 17 22 28 34 39 45 51 57 63 69 75 81 87 93 99 105

18 − 2 7 12 18 24 30 36 42 48 55 61 67 74 80 86 93 99 106 112

19 − 2 7 13 19 25 32 38 45 52 58 65 72 78 85 92 99 106 113 119

20 − 2 8 13 20 27 34 41 48 55 62 69 76 83 90 98 105 112 119 127

(b) 危険率 1%の両側検定，あるいは，危険率 0.5%の片側検定
ackslashboxn1n2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −
2 − − − − − − − − − − − − − − − − − − 0 0

3 − − − − − − − − 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 3 3

4 − − − − − 0 0 1 1 2 2 3 3 4 5 5 6 6 7 8

5 − − − − 1 1 1 2 3 4 5 6 7 7 8 9 10 11 12 13

6 − − − 0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 15 16 17 18

7 − − − 0 1 3 4 6 7 9 10 12 13 15 16 18 19 21 22 24

8 − − − 1 2 4 6 7 9 11 13 15 17 18 20 22 24 26 28 30

9 − − 0 1 3 5 7 9 11 13 16 18 20 22 24 27 29 31 33 36

10 − − 0 2 4 6 9 11 13 16 18 21 24 26 29 31 34 37 39 42

11 − − 0 2 5 7 10 13 16 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

12 − − 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 31 34 37 41 44 47 51 54

13 − − 1 3 7 10 13 17 20 24 27 31 34 38 42 45 49 53 57 60

14 − − 1 4 7 11 15 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 63 67

15 − − 2 5 8 12 16 20 24 29 33 37 42 46 51 55 60 64 69 73

16 − − 2 5 9 13 18 22 27 31 36 41 45 50 55 60 65 70 74 79

17 − − 2 6 10 15 19 24 29 34 39 44 49 54 60 65 70 75 81 86

18 − − 2 6 11 16 21 26 31 37 42 47 53 58 64 70 75 81 87 92

19 − 0 3 7 12 17 22 28 33 39 45 51 57 63 69 74 81 87 93 99

20 − 0 3 8 13 18 24 30 36 42 48 54 60 67 73 79 86 92 99 105
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付 録

第 A1 表 符号検定表（両側検定時の危険率 1%および 5%，または，片側検定時の危険率 0.5%および 2.5%）
N 1% 5% N 1% 5% N 1% 5% N 1% 5% N 1% 5%

1 21 4 5 41 11 13 61 20 22 81 28 31

2 22 4 5 42 12 14 62 20 22 82 28 31

3 23 4 6 43 12 14 63 20 23 83 29 32

4 24 5 6 44 13 15 64 21 23 84 29 32

5 25 5 7 45 13 15 65 21 24 85 30 32

6 0 26 6 7 46 13 15 66 22 24 86 30 33

7 0 27 6 7 47 14 16 67 22 25 87 31 33

8 0 0 28 6 8 48 14 16 68 22 25 88 31 34

9 0 1 29 7 8 49 15 17 69 23 25 89 31 34

10 0 1 30 7 9 50 15 17 70 23 26 90 32 35

11 0 1 31 7 9 51 15 18 71 24 26

12 1 2 32 8 9 52 16 18 72 24 27

13 1 2 33 8 10 53 16 18 73 25 27

14 1 2 34 9 10 54 17 19 74 25 28

15 2 3 35 9 11 55 17 19 75 25 28

16 2 3 36 9 11 56 17 20 76 26 28

17 2 4 37 10 12 57 18 20 77 26 29

18 3 4 38 10 12 58 18 21 78 27 29

19 3 4 39 11 12 59 19 21 79 27 30

20 3 5 40 11 13 60 19 21 80 28 30

付 録

第 A1 表 Wilcoxonの符号検定表．(a) 両側検定時の危険率 5%，または，片側検定時の危険率 2.5%，(b) 両側検定時の危険率
1%，または，片側検定時の危険率 0.5%

n 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

(a) 0 2 3 5 8 10 13 17 21 25 29 34 40 46 52 58 65 73 81 89

(b) 0 1 3 5 7 9 12 15 19 23 27 32 37 42 48 54 61 68
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付 録
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N 1% 5% N 1% 5% N 1% 5% N 1% 5% N 1% 5%
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付 録

第 A1 表 Wilcoxonの符号検定表．(a) 両側検定時の危険率 5%，または，片側検定時の危険率 2.5%，(b) 両側検定時の危険率
1%，または，片側検定時の危険率 0.5%

n 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

(a) 0 2 3 5 8 10 13 17 21 25 29 34 40 46 52 58 65 73 81 89

(b) 0 1 3 5 7 9 12 15 19 23 27 32 37 42 48 54 61 68
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