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分散分析における1公式にういて

新　宮　忠　雄 （統計学研究室）

Tadao SINGU

0n　a　For㎜ula　in　the Ana1ys1s　of．Vanance・

　2通りの分類が考えられ，しかも各ます（㏄〃）。に2

垣以上の測定が行なわれた場合の分散分析の公式につい

てのぺたい．この種の実験は実際にしぱしばおこなわれ

るものであるが，これを取扱りていない本が多いし，又

取扱っている本の中にもいろいろ異った公式が掲げてあ

るので，実験者をまよわせることが多いようである．こ

の一文がこのようなとぎの助げともなれぱ幸である．

　今各ますについて肌回ずつ測定し（肌≧2とする），

縦にゐ列（・0zω肌π），横に1行（・0ω）があるものとする．

この場合は当然縦の分類と横の分類の間の交互作用

（ε舳閉・¢｛・肌）の有無を検定することがでぎる．所がこの

交互作用が有意であるときと，そうでないとぎとで，公

式に区別のある本と区別のない本が見受げられるので，

これを検討したい．これから使う言己号を次にか⊥げる：
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　こムにX　は各測定値をあらわし，｛は列の番号，ブ
　　　　｛ル
は行の番号，Pはくりかえしg番号をあらわす．また

　　　　　　　　　昆　　2　凧
　　　・…唱斉高㍉〆

　　　ε　π　　　　　　r
・・事高㍉・㌃ポ：1・い’此；
　　　ゐ　刷　　　　　　　r

㌃。唱昌㍉・㌃赤・：1・いa1；

硝㌦㌃判1二1二…
1V：〃秘

である．なお今は肌が各ますについて等しい場合（…

な危・80παZ・α・θ）だげを取扱う．一般の場合（π・㍗・励・80乃αZ

0α3θ）については，（2），（3），（6），11⑳，（1③をみられたい．

　・仮定：標本は正規母集団から不作為に抽出された

相互に独立走ものとし，行の効果（・〃θ・な）との列の効

集は加法的であるとする・即ち各ます．毎の母平均～は

μ十㍉十・ブ十∫打の形にあらわされるものとする．ここに

μは各ますにつぎ共通な値で・㍉は第5列の効果による

値・㌻は第ブ行の効果による値・～は第ε列と第ブ行の

交互作用による値である．又母分散は各ますにつぎ等し

いものとしておく．
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仮読：晦：行の効果はない，即ち・：0・　　　　　　　　　　　　　　　　　　ブ
　　　　　　　　　　　　　（ブ＝1，2，…　，Z）

　　　　Ho：列の効果はない，即ち　㍉＝0

　　　　　　　　　　　　　　（ε＝1，2，…　，ゐ）．

　　　　亙■：交互作用はない，即ち　∫　：0
　　　　　　　　　　　　　　　　　け

（1：1；；；lll；1）．

第1種の誤の確率をαとしておく．

Hlの検定法

　第1法：3■一3R－30
　　　　　　（ゐ一1）（Z－1）
　　　　　　　　　　　　　とFの表値
　　　　　　　8”一81　　　　　　　　轟
　　　　　　　　1V＿居2
　　　　F■一α｛（居一1）（Z－1），W一ゐ1｝一を

くらべ，前者が大ぎいとぎは互1をすて，そうでないと

きは冴■をうげいれるものである．　例：（1）。

第・法批と・の表値・レα1（1一・）（」・），

W」”｝をくらべ争前者が大ぎいとぎは互■をすで，そ

うでないとぎは亙1をうげいれるもので，大体どの本で

もこれによっている．例：（2），（3），（6），（7），（9），（11）．

HR，Hcの検定湊：これについては次にのべるように，

本によりて相当なちがいがみられる．、

■o．交亙梅用が有憲でない場合：

　　　　　　　　∬κ
　第1法　　31＋3附　とFの表値　F1＿α（Z■1，
　　　　　　w一ゐ一z＋1

N一居一十1）をくらべ，前者が大ぎいと恥をすて，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃0
そうでないとぎは帥をうけいれる．又31＋3Wと
　　　　　　　　　　　　　　　　　W一ゐ一Z＋1

Fの表値　F1＿α（晃一1，W一尻一Z＋1）をくらべて上と

同様にして亙oの検定をする．例：（1）．

　　　　　　1加
　第2法　∬、、とFの表値1F■一α（Z－1・W一尻りを

　　　　　　　　　　　　〃o
くらべて伽の検定をし，万とFの表値F1一α（パ1，

W一んZ）くらべてHoの検定をする．例：（2），（3），（6），

（7），（9），（10j，（11），（13），（1刎，（15〕，（！6）．

2o交亙作用が有恩な場合

　　　　　　　　∬R
　第1法　　3■一3亙一3oとFの表値
　　　　　　（ゐ一1）（」1）

㍗一αロー1，（パ1）（1－1）｝をくらべて伽の検定をし，

　　　∬o
　31－3r3oとFの表値F。一α｛ゐ一1，（ゐ一1）（1」1）｝
　（先一1）（2－1）

をくらぺて肋の検定をするもの．例：（1）。

　　　　　　∬R
　第2法　羽7とFの表値F！一α｛1－1・（ん一1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　∬σ
（Z－1）｝をくらべて恥の検定をし，〕7とFの表値

ア■＿α｛ゐ一1，（居一1）（Z－1）｝をくらべて亙oの検定をする

もの．例：（2），（35，（6），（7），（6），（1①，（11），114）．

　　第3法：ヅの第2法と同じもの．例1113），（ユ5），（161．｝

　以上のように種々の検定公式がある（特に昼κ，伽に）

ので，これらを比較研究してみたい．

　まず目につく点は第1法〔（1）の方法〕が他とは特に異

っているζとである．即ち亙1の検定においても其の他

の場合でも∬R，∬0だげは他と共通であるが，〃1又ぱ

∬附に柏当するものは全く異っている．これは同書によ

る方法が次のような考え方に基づくからである．

　各ますに肌回行われた測定をます毎に平均した値の表

をつくり，その値をもって各ますに／回ずつの測定が行

われたと考えて得られる総計の値をもと午　ごれを平

　（小計，・肋0施4）と名づげる．．従ってこれの目由度は

あZ－1となるが，この2乗和の求め方は前述の31と同

じである．．次に同書における交互作用に対する2乗和を

3’■とするとラ

　3’1＝3，S－3R－80＝β■一3ρ一30

である．従ってこれの自由度は（に1）（」1）である．

又同書におげる群内2乗和を8’附とすると，

　3’脈：3■一38＝811－31

となり，これの自由度はw一居zとなる．なお同書では，

．臨，亙0の検定法の1。の場合に限つて剰余項（閉脇αZ）

を用いている．この2乗和を3。とすると

　3。＝3ク1－3帰一80＝3’1＋8’W：31＋3収

となり，これの自由度はN一トZ＋1である．この考え

方から第1法の主旨が明らかになると思う．この方法は

見かけは他と相異るように思われるが，実質的1とは第2

法どほとんど差異はないから，今の論から省くことにす

る．

　次に2oの第2法と第3法のちがいを1しらぺる．これは

構造模型が同じでも，確率模型が母数模型（・γ・肋ω・

舳叩）であるか，変量模型（・απ∂・肌・沐叩）であるか

によって決まる問題であって，結果に重大な差をもたら

す．模型についてめ詳細は（4），（5），（6），！7），（8），（12），117）

を参照さたれい・母数模型のとぎは特別な制限デ1ヅ

0，Σ∫　＝0があるが，この条件が一方でもみたされな
　　　り　　ブ
いとぎに”附を分母にして検定すると，母数に偏りを生

ずるので好ましくない．2。はこのような条件のなりた

⊥ないとぎで，したがって変量模型と考えられるから，

第2法によらねぱならない．14），（6），（7），（8〕参照．これ

は次のような具体的な例について考えるとよくわかると

思う．

　ある種の機械をA∴B，9，D，E　5人が使つてその

生産量をぎそうとする　機械にはW，X，Y，Zの4つ

の型がある．各人が各機械について3回ずつ作業したと

すると今の場合の好例が得られる．この結果，個人別の
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効果，機械別の効果，交互作用の3つが検定される．一こ

のとぎ交互作用が特に有意であったとすると，この事は

例えぱ次のような事をあらわしている：

　AはWを使うと能率が上るが，X，Yでは上らない；

　BはXを使うと龍率が上るが，Wでは上らない；Cは

　W，Xでは上らないが，Yでは上る；等々．

すると機械別の効果，個人別の効果は交互作用に比べて

は問題にならないことにな：る．なぜならこの工場として

は，たとえ機械Yに対する標本平均が最大を示したとし

ても，必ずしもYぱかりをそなえるのが有利とは限らな

い．Aのような人を度うと、ぎはWをそなえるのが有利で

あるし，Bを使うとぎにはXをそなえた方がとくにな

る．又たとえEの標本平均が最大でありても，必ずしも

Eが最も能率をあげる人とは限らない．5．種の機械全体

としてはそうであっても，特定の機械たとえぱZに対し

て能率的であるとはい⊥ぎれない．故にこの場合交互作

用が有意でないとぎと同様の推定法をすると，交互作用

の強い存在が無視されることになって不合理である．従

って第2法が推せんされる．
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SU盟盟ARY
　The　for皿u1a　f01the　ana1ys1s　of　vanance1n　tb－e

case　of　twアo　var1ab1es　of　ciass1豆cat1on　w．th　re・

peated　平皿easureDユe皿ts　in　each　cen　is　not　unique．

Acc（lrdmg　to　the　probab11工ty一皿ode1フso皿e　for工nu1as

are　right　but　some放e　wrong．Na㎜e1y，when　the－

interaction　exists，　e▽en　in　the　orthogona1　case，’

the　for工nu1a　for　the　var1ance－rat豆o　（F一工at王o）　n1ay

be　written　inをwo　ways；one　has　the　i武eraction

㎜ean－squ雛e　as1ts　d－eno㎜mator　wh11e　the　other

has　tb－e　within・9r◎ups㎜ean－square　as　its　deno㎜i・

nator伸　　In　this　stud．y　I　have　discussed．which

㎜ethod－wou1d－be皿ore　reasonab1e1n　ordmary　e夏・

peri皿ents，　The　conc1usion　is　as　fo11ows：

　On1y　in　the　皿od－e1　I　（syste皿atic　set－up）　the

for肌er　is　usab1eフbut　in　the皿iode1皿（rando1㎜一set・

up）　the1atter　Ishouヱd．be　used。
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