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５．分散分析（Analysis of Variance）  

 
１  分散分析の考え方と使い方  

 
分散分析における基本的な考え方は、当該データにおける変動を、固体に共

通な変動、要因の変動とそれぞれの固体に固有の変動に分解し、その影響度合

を分析するものである。すなわち、変動全体を、一般平均の変動、要因（原因）

による変動、各固体（サンプル）による変動に分解し、変動を自由度で調整し

た分散を、固体差の分散と比較することにより、因子による差異を検証するも

のである。  
 

一般平均
の変動

固体差
変動

全変動 ＝ ＋一般平均

一般平均
の変動

要因Ａ
の変動

固体差
変動

全変動 ＝ ＋ ＋一元配置

一般平均
の変動

要因Ａ
の変動

要因Ｂ
の変動

固体差
変動

要因ＡＢの
交互作用変動

全変動 ＝ ＋ ＋ ＋ ＋二元配置
 

図表５－１．変動の分解  

 
全変動：データの全２乗和（対象データを２乗し合計したもの）  
一般平均の変動：データ全体に共通した変動  
要因Ａの変動：要因Ａによってもたらされる変動  
要因Ｂの変動：要因Ｂによってもたらされる変動  
要因ＡＢの交互作用変動：要因ＡＢの組合せによってもたらされる変動  
固体差変動：固体差による変動であり、誤差変動ともいう  
 
分散分析の一般的な使い方は、販売数量等の目的特性に対し、地域、季節が

どのような影響を与えているか、また、販売促進と曜日を要因とし効果推計等

を行うことが可能である。  
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２  データの選定と加工方法  

 
分散分析の場合、目的特性（販売数量等）に対し、影響を与えていると考え

られる要因を設定して分析を行う。基本的に一元配置の分散分析では、目的特

性に対し、一つの要因（地域等）が対応し、二元配置では、二つの要因（地域、

季節等）が対応し、これらの要因で区分した、目的特性の度数表を作成し分析

を行う。  
 
３  分析モデルの概要  

 
(1)一元配置（繰り返し数不揃い、クロス集計に対応） 

①  データフォーマット  
図表５－１．データフォーマット  

Ａの水準 サンプル数 反応者数

A 1 n 1 r 1

A 2 n 2 r 2

… … …

A n n n r n

合計（Ｔ） n T r T

 
②変動の分解  
・一般平均の変動：Ｓm 
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・因子Ａによる変動：Ｓ A 
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・誤差変動（個人差も含む）：Ｓ e 

( )anfSSS TeATe −=−=  

 
③分散分析表  

図表５－２．ＡＮＯＶＡ  

自由度 変動 分散 分散比

（ｆ） （S） （ｖ） （Ｆ）
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図表５－３．Ａが有意と出た場合のＡＮＯＶＡ  

自由度 変動 分散 分散比 純変動 寄与率
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④要因効果の推定：有意と出た要因（因子）についてのみ推定する。（信頼度

95％） 
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(2)二元配置 

 
①  データフォーマット  

図表５－４．データフォーマット  

項目

A j  B j

B 1 n 1 1 r 1 1 y 1 1

B 2 n 1 2 r 1 2 y 1 2

… … … …

B n n 1 n r 1 n y 1 n

B 1 n 2 1 r 2 1 y 2 1

B 2 n 2 2 r 2 2 y 2 2

… … … …

B n n 2 n r 2 n y 2 n

… … … … …

B 1 n m 1 r m 1 y m 1

B 2 n m 2 r m 2 y m 2

… … … …

B n n m n r m n y m n

n.. r .. y..合計（Ｔ）

サンプル数 反応者数 反応者の割合

A 1

A 2

A m

 
 

図表５－５．反応者の割合を用いての２元表  

B

　A
A 1 y 1 1 y 1 2 … y 1 n y 1 ・

A 2 y 2 1 y 2 2 … y 2 n y 2 ・

… … … … … …

A m y m 1 y m 2 … y m n y m ・

合計 y
・1 y

・2 … y
・n y

・・

合計B 1 B 1 … B n
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②変動の分解  
・一般平均の変動：Ｓm（ａ､ｂでＡ及びＢの水準とする）  

( )1
2

== ⋅⋅
mm f

ab
ys  

 
・水準組合せ間の変動：Ｓ T1 

( )11
22

12
2
111 −=−+++= abfsyyys TmmnT L  

 
・因子Ａによる変動：Ｓ A 

( ) ( )11 22
2

2
1 −=−+++= ⋅⋅⋅ afsyyy

b
s AmmA L  

 
・因子Ｂによる変動：Ｓ B 

( ) ( )11 22
2

2
1 −=−+++= ⋅⋅⋅ bfsyyy

a
s BmnB L  

 
・交互作用変動：Ｓ A×B 

( )BABABATBA fffssss ×=−−= ×× 1  
 

・繰返し数の調和平均の導出： H   

とおくk
nnnabH mn

=

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


+++=

11111
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k
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・調査の解析精度  

総サンプル数がｎ･･人であるにもかかわらず、Ａ、Ｂの各組合せで H ＝１ /
ｋ人ずつの等しい繰り返しがあった場合の精度と同等になる。  

[ ] ( ) %00.100/1
×

×
n

abk
＝調査効率Ｅ  

(注 )調査をする場合には、できうる限り各組合せで等しい人数をとる方が精度
的には望ましい。  
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・繰り返し間の変動： eS ′  
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・誤差変動：Ｓ e 

( )''1
eeee ffS

H
S =×=  

 
・全変動：Ｓ T 

( )11 −=+= ⋅⋅nfSSS TeTT  

 
③分散分析表  

図表５－６．ＡＮＯＶＡ  

自由度 変動 分散 分散比

（ｆ） （Ｓ） （Ｖ） （Ｆ）
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e
e f
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e
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× =

 
・Ｆ検定の結果、Ａ ,Ｂのいずれか一方が有意の場合は、非有意の要因を誤差に
プールして、繰返し数不揃いの一元配置で再分析する。  
・Ａ ,Ｂ ,Ａ×Ｂが有意の場合とＡ ,Ｂが有意の場合、以下の分析に進む。  
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・Ａ ,Ｂ ,Ａ×Ｂが有意の場合  
 

図表５－７．無視しない要因のみとしたＡＮＯＶＡ  

要因 f S V F S' ρ（ % ）
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・Ａ ,Ｂが有意の場合  
 

図表５－８．無視しない要因のみとしたＡＮＯＶＡ  

要因 f S V F S' ρ（% ）
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(注 )Ａ×Ｂが有意でない場合、その要因は誤差にプールする。  
（イ）ｆ e＝［元のＡＮＯＶＡのｆ e］＋［元のＡＮＯＶＡのｆ A×B］  
（ロ）ｓ e＝［元のＡＮＯＶＡのｓ e］＋［元のＡＮＯＶＡのｓ A×B］  
以降はの計算は、これまで通り行う。  
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④要因効果の推定：信頼度 95％で推定する  
 
・Ａ ,Ｂ ,Ａ×Ｂが有意の場合  
交互作用Ａ×Ｂが有意なため、Ａ ,Ｂの単独の推定は意味をもたない。反応者
の割合を用いての２元表より効果の推定を行う。  
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ここで、総平均 T は、  
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・Ａ ,Ｂが有意の場合  

(ｲ)Ａの効果の推定  
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(ﾛ)Ｂの効果の推定  
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⑤工程平均の推定（ただし、全ての組合せを行う）  
 
・主効果のみの場合  

TBA jiij ++=µ̂  

ただし、信頼度 95％の信頼限界Δは、  
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４  ケーススタディ  

 
DM における地域別、シーズン別の受注件数  
 

図表５－９．地域別、シーズン別の受注件数  
要因 要因 回答数 反応数    反応率

Ai Bj n r y

A1：地域Ａ B1：春 541 271 0.50092

B2：夏 541 295 0.54529

B3：秋 541 286 0.52865

B4：冬 541 198 0.36599

A2：地域Ｂ B1：春 1,935 1,155 0.59690

B2：夏 1,935 1,150 0.59432

B3：秋 1,935 1,088 0.56227

B4：冬 1,935 878 0.45375

A3：地域Ｃ B1：春 3,963 2,115 0.53369

B2：夏 3,963 2,240 0.56523

B3：秋 3,963 2,022 0.51022

B4：冬 3,963 1,469 0.37068

A4：地域Ｄ B1：春 1,216 661 0.54359

B2：夏 1,216 702 0.57730

B3：秋 1,216 564 0.46382

B4：冬 1,216 414 0.34046

A5：地域Ｅ B1：春 980 490 0.50000

B2：夏 980 554 0.56531

B3：秋 980 498 0.50816

B4：冬 980 381 0.38878

A6：地域Ｆ B1：春 2,926 1,560 0.53315

B2：夏 2,926 1,691 0.57792

B3：秋 2,926 1,562 0.53383

B4：冬 2,926 1,214 0.41490

A7：地域Ｇ B1：春 4,233 1,608 0.37987

B2：夏 4,233 1,739 0.41082

B3：秋 4,233 1,603 0.37869

B4：冬 4,233 1,244 0.29388

A8：地域Ｈ B1：春 1,173 663 0.56522

B2：夏 1,173 710 0.60529

B3：秋 1,173 597 0.50895

B4：冬 1,173 512 0.43649

A9：地域Ｉ B1：春 1,079 440 0.40778

B2：夏 1,079 484 0.44856

B3：秋 1,079 414 0.38369

B4：冬 1,079 352 0.32623

A0：地域Ｊ B1：春 1,922 820 0.42664

B2：夏 1,922 923 0.48023

B3：秋 1,922 770 0.40062

B4：冬 1,922 640 0.33299

79,872 36,977 18.86107総合計  
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・Ａ水準の数  10 
・Ｂ水準の数   4 
・調査効率   68.25（％）  
 
・二元表  

図表５－１０．二元表  
　　　　　　　　

要因 B1：春 B2：夏 B3：秋 B4：冬 合計

A1：地域Ａ 0.50092 0.54529 0.52865 0.36599 1.94085

A2：地域Ｂ 0.59690 0.59432 0.56227 0.45375 2.20724

A3：地域Ｃ 0.53369 0.56523 0.51022 0.37068 1.97981

A4：地域Ｄ 0.54359 0.57730 0.46382 0.34046 1.92516

A5：地域Ｅ 0.50000 0.56531 0.50816 0.38878 1.96224

A6：地域Ｆ 0.53315 0.57792 0.53383 0.41490 2.05981

A7：地域Ｇ 0.37987 0.41082 0.37869 0.29388 1.46326

A8：地域Ｈ 0.56522 0.60529 0.50895 0.43649 2.11594

A9：地域Ｉ 0.40778 0.44856 0.38369 0.32623 1.56627

A0：地域Ｊ 0.42664 0.48023 0.40062 0.33299 1.64048

合計 4.98776 5.37026 4.77891 3.72413 18.86107
 

 
・分散分析表  

要  因 自由度 変  動 分  散 分散比
（ｆ） （Ｓ） （Ｖ） （Ｆ）

Ａ 9 0.13666 0.01518 85.97394 **
Ｂ 3 0.14897 0.04966 281.14349 **
Ａ×Ｂ 27 0.01364 0.00051 2.86135 **
ｅ 79832 14.09987 0.00018 -
Ｔ 79871 14.39914 - -  

 
・A×B を考慮した分散分析表  

要  因 自由度 変  動 分  散 分散比 純変動 寄与率(%)
（ｆ） （Ｓ） （Ｖ） （Ｆ） （Ｓ'） （ρ）

Ａ 9 0.13666 0.01518 85.97394 ** 0.13507 0.94
Ｂ 3 0.14897 0.04966 281.14349 ** 0.14844 1.03
Ａ×Ｂ 27 0.01364 0.00051 2.86135 ** 0.00888 0.06
ｅ 79832 14.09987 0.00018 - 14.10676 97.97
Ｔ 79871 14.39914 - - 14.39914 100.00  
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・一元表  
図表５－１１．一元表（要因Ａ）  

要因 回答数 反応数 反応率（％）

Ai n r y

A1：地域Ａ 2,164 1,050 48.52

A2：地域Ｂ 7,740 4,271 55.18

A3：地域Ｃ 15,852 7,846 49.50

A4：地域Ｄ 4,864 2,341 48.13

A5：地域Ｅ 3,920 1,923 49.06

A6：地域Ｆ 11,704 6,027 51.50

A7：地域Ｇ 16,932 6,194 36.58

A8：地域Ｈ 4,692 2,482 52.90

A9：地域Ｉ 4,316 1,690 39.16

A0：地域Ｊ 7,688 3,153 41.01

合計 79,872 36,977 46.30
 

 
図表５－１２．一元表（要因Ｂ）  

要因 回答数 反応数 反応率（％）

Bi n r y

B1：春 19,968 9,783 48.99

B2：夏 19,968 10,488 52.52

B3：秋 19,968 9,404 47.10

B4：冬 19,968 7,302 36.57

合計 79,872 36,977 46.30
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・  要因効果の推定（％）  
 

図表５－１３．要因効果の推定（要因Ａ）  

要因 95%

Ai 信頼限界 下  限 上  限

A 1：地域Ａ 48.52 ±2.09 46.43 50.61

A 2：地域Ｂ 55.18 ±1.10 54.08 56.28

A 3：地域Ｃ 49.50 ±0.78 48.72 50.27

A 4：地域Ｄ 48.13 ±1.39 46.74 49.52

A 5：地域Ｅ 49.06 ±1.56 47.50 50.61

A 6：地域Ｆ 51.50 ±0.90 50.60 52.39

A 7：地域Ｇ 36.58 ±0.72 35.86 37.30

A 8：地域Ｈ 52.90 ±1.42 51.48 54.31

A9：地域Ｉ 39.16 ±1.45 37.71 40.60

A 0：地域Ｊ 41.01 ±1.09 39.92 42.10

効  果
信頼限界

 
 

図表５－１４．要因効果の推定（要因Ｂ）  

要因 95%

Bj 信頼限界 下  限 上  限

B1：春 48.99 ±0.69 48.30 49.68

B2：夏 52.52 ±0.68 51.84 53.21

B3：秋 47.10 ±0.69 46.41 47.78

B4：冬 36.57 ±0.66 35.91 37.23

効  果
信頼限界
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・  要因組み合わせによる効果のシミュレーション（％）  

図表５－１５．要因組合せ効果によるシミュレーション  

95%

Ａ Ｂ 信頼限界 下  限 上  限

1 A1：地域Ａ B 1：春 50.09 ±4.14 45.95 54.24

2 B 2：夏 54.53 ±4.13 50.40 58.66

3 B 3：秋 52.87 ±4.14 48.73 57.00

4 B 4：冬 36.60 ±3.99 32.61 40.59

5 A2：地域Ｂ B 1：春 59.69 ±2.15 57.54 61.84

6 B 2：夏 59.43 ±2.15 57.28 61.58

7 B 3：秋 56.23 ±2.18 54.05 58.40

8 B 4：冬 45.37 ±2.18 43.19 47.56

9 A3：地域Ｃ B 1：春 53.37 ±1.53 51.84 54.90

10 B 2：夏 56.52 ±1.52 55.00 58.04

11 B 3：秋 51.02 ±1.53 49.49 52.55

12 B 4：冬 37.07 ±1.48 35.59 38.55

13 A4：地域Ｄ B 1：春 54.36 ±2.76 51.60 57.11

14 B 2：夏 57.73 ±2.73 55.00 60.46

15 B 3：秋 46.38 ±2.76 43.62 49.14

16 B 4：冬 34.05 ±2.62 31.43 36.67

17 A5：地域Ｅ B 1：春 50.00 ±3.08 46.92 53.08

18 B 2：夏 56.53 ±3.05 53.48 59.58

19 B 3：秋 50.82 ±3.08 47.74 53.90

20 B 4：冬 38.88 ±3.01 35.87 41.88

21 A6：地域Ｆ B 1：春 53.32 ±1.78 51.54 55.09

22 B 2：夏 57.79 ±1.76 56.03 59.55

23 B 3：秋 53.38 ±1.78 51.60 55.16

24 B 4：冬 41.49 ±1.76 39.73 43.25

25 A7：地域Ｇ B 1：春 37.99 ±1.44 36.55 39.43

26 B 2：夏 41.08 ±1.46 39.62 42.54

27 B 3：秋 37.87 ±1.44 36.43 39.31

28 B 4：冬 29.39 ±1.35 28.04 30.74

29 A8：地域Ｈ B 1：春 56.52 ±2.79 53.73 59.31

30 B 2：夏 60.53 ±2.75 57.78 63.28

31 B 3：秋 50.90 ±2.82 48.08 53.71

32 B 4：冬 43.65 ±2.79 40.86 46.44

33 A9：地域Ｉ B 1：春 40.78 ±2.89 37.89 43.66

34 B 2：夏 44.86 ±2.92 41.94 47.78

35 B 3：秋 38.37 ±2.86 35.51 41.22

36 B 4：冬 32.62 ±2.75 29.87 35.38

37 A0：地域Ｊ B 1：春 42.66 ±2.17 40.49 44.84

38 B 2：夏 48.02 ±2.19 45.83 50.22

39 B 3：秋 40.06 ±2.15 37.91 42.22

40 B 4：冬 33.30 ±2.07 31.23 35.37

信頼限界
No.

要因
効  果

 
 



5 分散分析（Analysis of Variance） 

 90

・要因効果の推定（要因Ａ）  

要因Ａ効果の推定

30.00

40.00

50.00

60.00

地域Ａ 地域Ｂ 地域Ｃ 地域Ｄ 地域Ｅ 地域Ｆ 地域Ｇ 地域Ｈ 地域Ｉ 地域Ｊ

推定値

下限値

上限値

 
図表５－１６．要因効果の推定（要因Ａ）  

・要因効果の推定（要因Ｂ）  

要因Ｂ効果の推定

30.00

40.00

50.00

60.00

春 夏 秋 冬

推定値

下限値

上限値

 
図表５－１７．要因効果の推定（要因Ｂ）  

・要因組合せによる効果のシミュレーション  

要因組み合わせにようる効果のシミュレーション

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬

推定値

下限値

上限値

地域Ａ 地域Ｂ 地域Ｃ 地域Ｄ 地域Ｅ 地域Ｆ 地域Ｇ 地域Ｈ 地域Ｉ 地域Ｊ

 
図表５－１８．要因組合せ効果によるシミュレーション  


