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今日の目標

対応のない/ある 1要因の分散分析の考え方が
説明できる
手で, 自由度, 級内分散, 級間分散が計算できる
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分散分析

分散分析とは

分散分析=ANOVA=Analysis of Variance
ある一群の試験紙.

多群の間に平均値の差があるかを判定する.
(カテゴリ変数, 量的変数)のデータで, 量的変数がカテゴリ変数に依
存してるかどうかを判定する.

この 2つは同じこと.
学級 点数

カテゴリ 量的
A 78
A 79
A 79
A 80
B 78
...

...
C 86
...

...
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分散分析

質的変数と量的変数

量的変数
実数 整数. これまで扱ってた変数 or データ X.
質的変数
質的変数=カテゴリ (カル)変数
例 Y ∈ {A型,B型,AB型,O型 }. 名義尺度
例 Y ∈ {優,良,可,不可 }. 順序尺度
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

ここまで来たよ

7 分散分析
対応のない 1要因の分散分析
対応のある 1要因の分散分析
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

対応のない 1要因の分散分析

いろいろやった後, 最終的に分散の大きさを比較するために, F検定とい
う統計的仮説検定を行う手続き.
与えられたデータ 各組で異なる教え方をした. ランダムに何人かよんで
きてテストをした.

j 学級 点数
1 A組 78 79 79 80
2 B組 78 86 81 83 82
3 C組 86 85 87

仮定 各学級のデータは, 正規分布 N(µ+ aj , σ
2) にしたがう. (学級番号

j = 1, 2, 3).
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問 母集団の点数の平均値は, 学級によって異なるか?
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

分散分析の問

問 母集団の点数の平均値は, 学級によって異なるか?
試験紙で言うと,

変色しない=No=帰無仮説 平均値はすべての学級で同じ
変色した=Yes=検定で帰無仮説を棄却 平均値が異なる学級がある (どの

ペアか, またはぜんぶか, は問わない)

もし 2群=2学級だけだったら, 平均値の差の検定
多群=2学級以上何学級でも, 分散分析
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

分散分析表を作る準備

学級別の表
i 学級 データ 個数 級内平均 不偏標本分散
1 A組 78 79 79 80 4 79 1

4−1 [(78− 79)2 + · · · ]
2 B組 78 86 81 83 82 5 82
3 C組 86 85 87 3 85

計 12 82
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

分散分析の用語と記号

「学級」=水準=level=群=級.
データ yji = y水準番号 データ番号
水準 データ 個数 級内平均
A1 y11, . . . , y1n1 n1 y1•

∑
i(y1i − y1•)

2

A2 y21, y22, . . . , y2n2 n2 y2•
∑

i(y2i − y2•)
2

...
Aℓ yℓ1, yℓ2, . . . , yℓnℓ

nℓ yℓ•
∑

i(yℓi − yℓ•)
2

n 全平均 y•• 級内平方和 SE

=
∑

j nj = 1
n

∑
j yji =

∑
j

∑
i(yji − yj•)

2

• はその添字で平均したという意味.
n:データ (点数)の総数
ℓ:学級=級の個数
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

分散分析表を作る手順

級内平均 yj• =
1
nj

∑nj

i=1 yji.

全平均 y•• =
1
n

∑ℓ
j=1

∑nj

i=1 yji.

級間平方和 (学級の効果=縦のちらばりの合計)

SA =

ℓ∑
j=1

nj∑
i=1

(yj• − y••)
2 =

ℓ∑
j=1

nj × (yj• − y••)
2

残差 (級内)平方和 (Eij の効果=横のちらばりの合計)

SE =

ℓ∑
j=1

nj∑
i=1

(yji − yj•)
2

全平方和 (すべてのちらばりの合計) 実は SA + SE = ST.

ST =

ℓ∑
j=1

nj∑
i=1

(yji − y••)
2
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

1元配置の分散分析表

分散分析表
変動要因 平方和 自由度 平均平方 F

級間 SA ϕA = ℓ− 1 VA = SA/ϕA VA/VE

残差 SE ϕE = n− ℓ VE = SE/ϕE

全 ST ϕT = n− 1

級間に差がない ⇔ 級間平均平方も級内平均平方も大差ない ⇔ F が大き
くない.

帰無仮説のもとで, F = VA
VE

= SA/(ℓ−1)
SE/(n−ℓ)

は自由度 (ℓ− 1, n− ℓ) の F分
布にしたがう (**).
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

全平方和 = 級間平方和 + 残差平方和 .
第 1項と第 2項の大きさの比較をするのが分散分析.
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

L09-Q1

分散分析
上の場合に対して, 3つの平方和を求め, 分散分析表を作ろう
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

Excelで分散分析

準備:統計ツールを有効化 動画
ファイル > オプション > アドイン > Excel のアドイン > 設定 > 分析ツール に
チェックを入れて OKする.
平均値の信頼区間 データ > データ分析 > 分散分析: 一元配置
データ方向: このスライドと同じく級内のデータが横に並んでたら 行 ,

逆なら 列
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

Excelの出力例

「グループ」=級
1 分散分 析 : 一元配置
2

3 概要
4 グループ 標本数 合計 平均 分散
5 列 1 4 10 2 .5 1.666666667
6 列 2 4 26 6 .5 1.666666667
7 列 3 4 42 10 .5 1.666666667
8

9 分散分析表
10 変動要因 変動 自由度 分散 観測された分散比 P−値 F境界値
11 グループ間 128 2 64 38 .4 3 .92101E−05 4.256494729
12 グループ内 15 9 1.666666667
13 合計 143 11

「P-値 < あらかじめ設定した有意水準」なら変色. 帰無仮説を棄却.
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分散分析 対応のない 1 要因の分散分析

L09-Q2

Quiz(分散分析)

次のデータに対して, 1元配置の分散分析表を作ろう. 有意水準 α = 0.05
で F検定しよう.
水準
A1 11 9 12 9 9
A2 10 17 18 20 10
A3 25 23 21 22 24

統計検定での出題例
2017年 6月 2級問 14 2017年 11月 2級問 16
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分散分析 対応のある 1 要因の分散分析

ここまで来たよ

7 分散分析
対応のない 1要因の分散分析
対応のある 1要因の分散分析
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分散分析 対応のある 1 要因の分散分析

対応のある 1要因の分散分析

十分にそろばんの訓練を積んだ 4人の生徒に, 昇級試験の模擬試験を 3回
受けさせた. 問題は同じだが, 3回とも違うタイプのそろばんを使った.

i そろばんの種類 生徒 1 2 3 4 個数 級内平均 不偏標本分散
1 そろばん A 78 79 79 80 4 79 1

4−1 [(78− 79)2 + · · · ]
2 そろばん B 78 81 83 86 5 82
3 そろばん C 85 86 86 87 3 86

計 12 82

そろばんの違いは点数に影響するか?
生徒の実力による差は, 誤差平均和に入れない処理.
Excelでは 分散分析: 繰り返しのない二元配置の
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分散分析 対応のある 1 要因の分散分析

全平方和 = 級間平方和 + ブロック間平方和 + 残差平方和 .
級間と残差の大小の比較をするのが「対応のある」1要因の分散分析
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分散分析 対応のある 1 要因の分散分析

お知らせ

来週 2018-12-10月 2 は実習室で
レポート 1(長くない)

▶ Manaba で振り返りの作文的なもの https://manaba.ryukoku.ac.jp
▶ 2018-12-11火 まで

期末試験計画
▶ 30ピーナッツ/科目 100ピーナッツ
▶ 60分
▶ 2019-01-28月

レポート計画
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