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8. 二元配置 

（学習内容） 

・交互作用について理解する 

・二元配置の分散分析法の手順を学ぶ 

 

8.1 二元配置の考え方  

二元配置：２つの因子 A と B を取り上げ、特性値への影響を調べる分散分析法 

得られたデータから、因子 A、B が特性値に影響していると言えるか。またどの条件が最適か。   

     B1     B2     B3     B4   平均 ⋅⋅ix  

A1  76    77    77    74    76.8 
  78    79    78    75     

A2  73    75    75    72    73.6 
  72    75    73    74     
平均 ⋅⋅ jx  74.8   76.5   75.8   73.8   x =75.2 

（n:データ総数、a:A の水準数、b:B の水準数、r:繰返し数） 

 

一元配置で考えると：まず B の条件を固定して A の影響を調べ、次に最適な条件に A を固定して

B の影響を調べる 

A1 A2

B1

B2

A と B が互いに影響し合う場合は正しくない →交互作用 

因子 A、因子 B、交互作用 A×B の影響を調べる 

(1) データの構造式 

xijk=μij+εijk=μ+(μi.-μ) +(μ.j-μ)+(μij-μi.-μ.j+μ)+εijk=μ+αi+βj+(αβ)ij+εijk 

μ：一般平均（全ての母平均の平均） 
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(αβ)ij：A×B の交互作用効果   ∑∑
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εijk：実験誤差、εijkは互いに独立に N(0,σ2)に従う 

(2) 平方和の分解 

)()( ⋅⋅ −+−=− ijijkijijk xxxxxx  

AB によるばらつき 誤差によるばらつき 

)()()()( ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ −++−−+−+−= ijijkjiijji xxxxxxxxxx  

A によるばらつき B によるばらつき A×B によるばらつき 誤差によるばらつき 
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STの自由度  φT=n－1=abr－1      

SABの自由度  φAB=ab-1     

SAの自由度  φA=a-1     

SBの自由度  φB=b-1      

SA×Bの自由度 φA×B=φAB-φA-φB=ab-1-(a-1)-(b-1)=(a-1)(b-1)     

ST SA

SE

SB

SAXB

SAB

SEの自由度  φE=ab(r-1)     

φT=φA+φB+φA×B+φE 

“Aによるばらつき”“Bによるばらつき”“A×Bによるばらつき”が”誤差によるばらつき”

より大きければ、A、B、A×B によるばらつきをそれぞれ認める  

平均平方（分散）で比較する 

VA=SA/φA   VB=SB/φB   VA×B=SA×B/φA×B   VE=SE/φE  

F0=VA/VE  F0=VB/VE  F0=VA×B/VE を F 分布に従って検定する  

 

8.2 二元配置分散分析 

(1) 分散分析の手順 

1) 平方和を求める 

総平方和  44.70)(
2

1

4

1

2

1

2 =−= ∑∑∑
= = =i j k

ijkT xxS  

A 間平方和 07.39)(42
2

1

2 =−⋅= ∑
=

⋅⋅
i

iA xxS  

B 間平方和 19.17)(22
4

1

2 =−⋅= ∑
=

⋅⋅
j

jB xxS  

A×B 間平方和 68.4)(2
2

1

4

1

2 =+−−= ∑ ∑
= =

⋅⋅⋅⋅⋅×
i j

jiijBA xxxxS  

 - 26 -
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2) 自由度を求める 

STの自由度 φT=n-1  =16-1=15    

SAの自由度 φA=a-1  =2-1=1     

SBの自由度 φB=b-1  =4-1=3     

SA×Bの自由度 φA×B=(a-1)(b-1)  =3     

SEの自由度 φE=ab(r-1)  =4*2(2-1)=8   

3) 分散分析表をまとめる 

 
要因 平方和 S 自由度φ 平均平方 V F0 

A 

B 

A×B 

E 

SA   39.07 

SB   17.19 

SA×B  4.68 

SE    9.50 

φA     1 

φB     3 

φA×B   3 

φE     8 

VA=SA/φA    39.07  

VB=SB/φB    5.73 

VA×B=SA×B/φA×B 1.56

VE=SE/φE    1.19 

VA/VE  32.83
 ** 

VB/VE  4.82
 * 

VA×B/VE  1.31 

計 ST   70.44 φT    15   

 

 

 

 

 

 

主効果 A：     F0=32.83 ≧ F(1,8;0.05)=5.32 

F0=32.83 ≧ F(1,8;0.01)=11.3  1%有意 

主効果 B：     F0=4.82 ≧ F(3,8;0.05)=4.07 

F0=4.82 ＜ F(3,8;0.01)=7.59    5%有意 

交互作用 A×B：F0=1.31 ＜ F(3,8;0.05)=4.07   5%有意でない 

 

4) プーリング 

交互作用 A×B が有意でなかった場合、これを誤差項に繰り入れる →構造式の変更 

構造式変更の判断のために、有意水準 20%での検定を行う 

交互作用 A×B：F0=1.31 ＜ F(3,8;0.20)=1.951  20%有意でない 

構造式の変更 

xijk=μ+αi+βj+εijk 

A×B の平方和と自由度を誤差の平方和と自由度に加える  

SE’=SA×B+SE   φE’=φA×B+φE 

分散分析表 

 
要因 平方和 S 自由度φ 平均平方 V F0 

A 

B 

E 

SA   39.07 

SB   17.19 

SE’  14.18 

φA     1 

φB     3 

φE’   11 

VA=SA/φA   39.07  

VB=SB/φB    5.73 

VE’=SE’/φE’1.29 

VA/VE  30.29
 ** 

VB/VE 4.45
 * 

 

計 ST   70.44 φT    15   
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主効果 A：     F0=30.29 ≧ F(1,11;0.05)=4.84 

F0=30.29 ≧ F(1,11;0.01)=9.65  1%有意 

主効果 B：     F0=4.45 ≧ F(3,11;0.05)=3.59 

F0=4.45 ＜ F(3,11;0.01)=6.22   5%有意 

 

(2) 分散分析後の推定手順 

1) A×B を無視しない場合 

データの構造式に基づく  

xijk=μ+αi+βj+(αβ)ij+εijk 

最適水準 ⋅ijx  を比べる → A1B2 

点推定 0.78== ⋅ijij xμ  

区間推定 母平均の推定 

8.792.76
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2) A×B を無視する場合 

データの構造式に基づく  

xijk=μ+αi+βj+εijk 

最適水準 A については ⋅⋅ix を比べ、B については ⋅⋅ jx を比べる  →A1, B2 

点推定 1.782.755.768.76 =−+=−+=−+++=++= ⋅⋅⋅⋅ xxx jijijiij μβμαμβαμμ  

区間推定  

eEEjiijeEEji rVtxxxrVtxxx /),()(/),()( '''' αφμαφ +−+≤≤−−+ ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅  

re: 有効反復数 re=n/(a+b-1)       ←田口の式 

        平均値が何個分のデータから計算されたものと等価か 
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