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実験計画法
実験区の配置と分散分析に関する理論

実験要因の処理効果の有無を判定し，処理区間のちがい

を統計学的に判定する．

　１）【反復実施】：ある処理のばらつきを評価する．

　２）【無作為化】：背景要因の影響を誤差に転化する．

　３）【局所管理】：実験区全体を分割しブロック化する．



実験計画法
実験区の割付けにはじまり統計分析におわる

［1］実験区の割付け（レイアウト）

［2］統計分析（線形統計モデル）

　2-1）分散分析

　　2-1-1：正規性・等分散性の確認

　　2-1-2：一般化線形モデル，ノンパラメトリック法

　2-2）多重比較

　　処理平均の比較と補正，信頼区間の構築



１要因完全無作為化法（Box 1）

［実験］殺虫剤散布処理（7水準 a～ g）によるイネ収量

実験を 4反復の完全無作為化法で実施した（IRRI）．

a b c d g f c
e d a g c g f
d f g b e d b
b c e a f a e

「完全無作為化法」とは，圃場全体にわたって実験

区を無作為化する割付けである．



１要因完全無作為化法（Box 1）
線形モデルと分散分析への道

データ 総平均

処理効果

誤差項

誤差の正規性（仮定）
第 i水準
第 j 標本

データに影響する変動因は「処理効果」と「誤差効果」

の二つだけだから，データのばらつきを処理効果に由

来する部分と誤差効果に由来する部分に分割する．



１要因完全無作為化法（Box 1）
偏差を分割する（1）

データ
処理平均

総平均

全偏差 処
理
偏
差

誤差偏差

「全偏差＝処理偏差＋誤差偏差」と分割する



１要因完全無作為化法（Box 1）
偏差を分割する（2）

処理偏差全偏差 誤差偏差

データ 処理平均総平均

総平均に対す

る各データの

偏差

（総効果）

総平均に対す

る各処理平均

の偏差

（処理効果）

各処理平均に

対するデータ

の偏差

（誤差効果）



１要因完全無作為化法（Box 1）
平方和を分割する（1）

全平方和

処理平方和 誤差平方和

処理偏差 誤差偏差

ここで：



１要因完全無作為化法（Box 1）
平方和を分割する（2）

したがって：

全平方和 処理平方和 誤差平方和

「全平方和＝処理平方和＋誤差平方和」と分割できた



１要因完全無作為化法（Box 1）
自由度を分割する

1) 「全自由度」は，データの偏差に対する総平均の制約がひとつ

あるので，「7× 4－ 1＝ 27」；

2)「処理自由度」は，処理平均の偏差に対する総平均の制約がひ

とつあるので，「7－１＝ 6」；

3)「誤差自由度」は，データの偏差に対する 7つの処理平均の

制約があるので，「7× 4－ 7＝ 21」．

「全自由度＝処理自由度＋誤差自由度」と分割できた



１要因完全無作為化法（Box 1）
平均平方（分散）を計算する

水準数が t，反復数が rであるとき，処理平均平方は：

誤差平均平方は：



１要因完全無作為化法（Box 1）
分散比 F値と F検定（1）

処理平均平方と誤差平均平方との比（F値）は，誤差効

果に対する処理効果の相対的な大きさを表す．

直感的には，F値が大きいほど処理水準間には「差がある」

と認知されるが，その明確な基準は F検定が与える．



１要因完全無作為化法（Box 1）
分散比 F値と F検定（4）

帰無仮説 H0「処理効果はない」のもとで，関係する統計量は次のよう

な確率分布をする：

処理効果と誤差効果に関する平方和は互いに独立にカイ二乗分布する．



１要因完全無作為化法（Box 1）
分散比 F値と F検定（5）

互いに独立なカイ二乗変量をその自由度で割ったものの比は F分布を

する．したがって，帰無仮説 H0のもとで，下記の F値は F分布に従う．

この F値は，「処理平均平方／誤差平均平方」の比であることに注意．



１要因完全無作為化法（Box 1）
分散比 F値と F検定（6）

帰無仮説 H0のもとで F分布のグラフにおける棄却域を設定する．

F 小 F大

棄却域

帰無仮説 H0のもとでの F値の期待値

は 1 に近い．データから得られた F

値が，棄却域（上側 5%あるいは 1%）

に入るほど大きな値であるとき，「効

果がない」とする帰無仮説 H0を棄却

して，「効果がある」とする対立仮説 

H1を受容する．

H0のもとでの F分布



１要因完全無作為化法（Box 1）
分散分析表

変動因 自由度 平方和 平均平方 F値 F(5%) F(1%)
全体 27 7,577,412
処理 6 5,587,175 931,1969.8255** 2.57 3.81
誤差 21 1,990,237 94,773 F(6,21)

上の結果から，Box 1 の殺虫剤散布実験では，処理要因の効果は 1%

レベルで有意であることが判明した．




