
多重検定の補正が及ぼす影響について

天嵜　聡介1,a)

概要：ソフトウェア工学分野では，新たな提案や発見が偶然ではないことを示すために統計的検定を行う
ことが一般的である．本稿では，多重検定の補正が効果量や検出力に及ぼす影響について述べる．

1. はじめに
ソフトウェア工学分野では統計的検定が日常的に用いら

れる．例えば，ある尺度で計測された実験結果の値に統計
的検定を適用することで提案手法が先行研究よりも有用で
あることを主張しようとする．統計的検定によって帰無仮
説が棄却された場合，実際的な有用性を主張するために効
果量を示すこともある [1], [2]．
工数予測モデルやソフトウェア不具合予測モデルに関す

る研究では，様々なパラメータを変化させつつ比較実験を
行うため，多重検定の問題が生じる．統計的検定を行うの
が 1回であれば，あらかじめ設定した有意水準と p値を
比較して，帰無仮説が棄却されるか判断すれば良い．複数
回統計的検定を行う場合には試行回数に合わせて有意水準
（もしくは p値）を補正して第一種の過誤を制御する必要
がある．
多重検定に対する最も基本的な補正法が Bonferroni の

補正法である．有意水準が 5%で統計的検定を 10回行う
場合，同手法による補正後の有意水準は 5/10 = 0.5%とな
る．昨今，Bonferroni の補正法はソフトウェア工学分野で
広く用いられている [2], [3]．一方で，補正法の適用が及ぼ
す影響について論文中で言及されることは少ない．本稿で
は，多重検定の補正が効果量や検出力へ及ぼす影響につい
て述べる．

2. 多重検定の補正による影響
多重検定に対する補正法は，第一種の過誤を念頭に置い

た手法である．統計的検定における第一種の過誤とは，帰
無仮説が真である場合に帰無仮説が棄却されることであ
る．有意水準 5%で有意とは，この確率が 5%以内である
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ことを指す．一方，帰無仮説が偽である場合に帰無仮説が
棄却されないことを第二種の過誤と呼ぶ．第二種の過誤の
確率を β とした時に，(1− β)を検出力と呼ぶ．
有意水準と検出力は，サンプルサイズ及び効果量と密接

な関係にある．対照実験のように実験計画を事前に行う場
合，期待される効果量や要求される有意水準，検出力を元
にサンプルサイズを決定する．例えば，有意水準と検出力
が一定で効果量が小さい場合，より大きいサンプルサイズ
が必要となる．
Bonferroni の補正法を適用した場合，有意水準の値は小

さくなる．その結果，検出力と効果量を一定に保つのであ
れば，サンプルサイズをより多くする必要がある．一方，
サンプルサイズと効果量を一定に保つのであれば，検出力
は低下する．

3. 実例
ここでは，我々の研究 [4]を題材として，多重検定の補

正による影響を例示する．文献 [4]では，Moving Window

法と呼んでいる工数見積もり手法を従来法と比較している．
比較実験では，ウィンドウサイズというパラメータの値を
101通りに変化させて評価実験を行なっている．また，パ
ラメータの値に応じてテストデータのサンプルサイズが 71

から 201 まで変化している．有意水準は 5%としてある．
Bonferroni の補正法を適用すると，有意水準は約 0.05%

となる．文献 [1]を参考に，効果量には実用的に意味のあ
る下限である 0.2，中程度を示す 0.5，大きな効果を示す
0.8をそれぞれ想定する．二群の差の検定についての検出
力分析のために，Python のパッケージ statsmodelsの関
数 tt solve powerを用いた．同関数は論文中のノンパラ
メトリック検定ではなく t検定を想定している．一般にノ
ンパラメトリック検定の検出力は通常の統計的検定より低
いため同関数の出力はやや楽観的であると考えられる．
図 1に結果を示す．まず，効果量が十分大きい場合，ど

のウィンドウサイズでも検出力は 1.0 である．つまり，現
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図 1 ウィンドウサイズ毎の検出力（Bonferroni 補正後）

在のテストデータ数で十分であると言える．次に，効果が
中程度の場合，ウィンドウサイズが 60を越えたあたりから
検出力が低下している．ウィンドウサイズが 120 のとき，
検出力は 0.7 となった．検出力は 0.8 と設定する場合が多
いため，今回の結果はやや低めであると言える．最後に，
効果量が下限程度である場合，検出力は全てのウィンドウ
サイズで 0.8 を大きく下回っていた．ウィンドウサイズが
20 のときにテストケースが最も多いが，この場合でも検出
力は 0.25 程度である．そしてウィンドウサイズが 120 の
とき，検出力は 0.03 まで低下する．ちなみに，Bonferroni

補正を行う前であれば，効果量 0.2 の場合，ウィンドウサ
イズ 20 で 0.8 であり，ウィンドウサイズ 120 で 0.38 で
ある．効果量 0.5 の場合，ウィンドウサイズ 120 で検出力
0.98 である．
以上の例から，比較している手法間の差が十分に大きく

ない場合，Bonferroni 補正法の導入によって検出力が低下
し，有意な差が見逃されている可能性が高くなっていると
考えられる．文献 [1]では 3種類の類推法を比較しており，
効果量は最大で 0.36 である．同文献では手法間で統計的
有意差が確認されているが，上記の論文と同様の比較実験
を行った場合には有意差が見逃されていた可能性も大きい．

4. まとめ
本研究では，多重検定の補正が効果量や検出力に及ぼす

影響について考察した．検出力の低下を避ける方法として

は，実験方法の工夫や他の補正法 [5]を用いることなどが
考えられる．後者について実際に適用して有用性を確認す
ることが今後の課題である．
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