
RandomizedBlockMethodの條件と

2個以上のMissingPlotsについて

石川榮助

§1缺項のある乱塊法の條件

§2缺項のあるLatin方格法の條件

§3乱塊法に於ける二個のMissingPlots

§4乱塊法に於ける三個以上のMissingPlots

§5Latin方格に於けるMissingPlots

はしがき

RandomizdblockMethod（乱塊法）に於て

は夫々の玉lock内の観察個数（要素の歯数）が

同一である事を必要としている．が，これは英は

充分条件であって必要条件ではない・伐て一般

に欠項のある乱塊法の必要充分条件を求め，併

せて二項以上のMisSingPlotsとして従来行わ

れているIteratiVemethod（放送法）の欠点を

補うMissingplotSの公式を求めた．

§1欠項のある乱塊法の條件

m群（行）nBlock（列）の矩形配列のR孔ndへ－

oluizdblock，

つⅩり）詰昔二二二ご

に於て，Ⅹ。ボⅩ姉……Ⅹ‘人の7個の欠項がある

ものとする．今儲ド主群，第メ列の個数，合計

及卒均を夫々】勘，mJ，T名・，T・J及霊威・，霊・Jとし

総計をT，全平均を霊，群聞偏差霊・首一夏をyゎ

Block問偏差霊・J一夏をZjとおけば，任意の

要素（観察値）Ⅹ相は項の欠項を除いて

Ⅹりニ貢＋y盛＋zJ十gけ

となる・ここに軸は誤差の項である・

故に∑∑（Ⅹり一夏）ユニ∑∑（y豆十zj十gり）2
6J6J（但J項欠）

ニ∑∑〔y名ヨ＋zJz十g㌔＋ユ（yげJ＋y盛θり＋7gり）〕

而して∑∑y移りニー云∑y移j

及∑∑Z移りニー∑∑y勒

IJiJ

故にSp二Sσ＋S－。＋Sβ一ユ∑∑y杓……（1．1）

ここに∑∑y豆ユニニSσ∑∑zjユニSが∑∑θりユニSガ
£J豆J名J

∑∑（Ⅹり一夏2）二戸ア

従って∑∑y移＝o・．・．．・－・・．．．．．．，・・．．・．・・（1，2）

ならば11．1）式は

FP＝S。フ＋S月＋Sが

となり，乱塊法が通用出来る．即ち（1・2）式は

（Ⅹり）が乱塊法を可能ならしむる必要充分条件

である・（1・ユ）式が成立する時，群（行）と

Block（列）とは直交していると称す・保て次

の言葉にまとめられる・

欠側のある矩形配列に於て群とBloek（列）とが直交する時乱確法が可能となる

扨て（1．ユ）式はJ項欠であるから

∑∑yげ＝（∑y乞）（∑中一∑y。ち蓼ニニ0
i－JiJ

∴（∑y£）（∑zj）ニ∑y。zα………………（1．3）

即ち

欠湖のある矩塑捏列に於て乱塊拉撃墜な皇室

捌こは，群問偏差の和とBlock間偏差の和と

の積が欠項の群偏差Bloekの偏差の積和に筆立

いことである．
系矩形配列に於て欠項がない時は乱塊法が

恒に可能である

これは∑y£二∑zj二Oにして且っ一失項がないか

ら（1・3）式が成立することから明かである・

一一一一4－－－
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（充分条件である）  

例（1．1） 欠項のある次の矩形配列ほ乱塊法可  

能か．   

＋zJⅥ・r）  

ここに Sロ＝∑∑y豆2，‥・S－＝∑∑wf2等である．  
豆J 豆j   

依て次の言葉が得られる．   

欠測のあるI」a抽1方格に於て丁．atin方路法  
欠項はⅩ32，故に  

）r3Z2＝0×0＝0  

叉 二む繕0 ∑zJ＝0  

伐て（1．8）式が成立  

し，この場合は  

平issiLLgpk）tmethod  

を行う事なく乱塊法  

が可能となる．  

二 ‥、・l ヽ．．ト  

の必要且つ充分条件は  3 4 2 3   

5 一隻 5 6  

7［コ2 3  

（乱雲）  

∑∑（y£ZJ＋y威W右十ZJWI）ご0・………‥ ‘J・  

なる事である．  

叉欠項がJ項あるから（1．3）と同様に  

（∑釣）（∑zj）＋（∑y豆）（∑w－）＋（∑zJ）（∑wJ）  

Z   

＝∑（yαZ。＋yα1l－d十Zα、l・d）………・・…・ （2・3）   

系．1atill方格に於て外測がない時はtatiTl  

方播法ほ恒に可能となる．   

これは∑y名＝∑zJ＝∑、、7－＝0にして（3・3）の  

右辺がないことから明かである、．  

例（望．】）1項欠の次の L雨iIl方裕はl▲atin  

方格法が可能か．  

（
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2jllO－10  

諌 この味な例は賓際は稀にしや生じない。  

例（1．2）欠項のある次の矩形配列ほ乱塊法可  

能か．   

欠項は   

Ⅹ31†Ⅹ飢†Ⅹ34  

3  

故に ∑y。Zα   

＝1×0＋望×（一8）   

＋1×（－3）＝－ん9  

而して   

（∑y官）（∑zJ）  

＝1×（－2）＝－9  

A CI主 D  

B：D C A  

C AI）B  

D T主 A C  伐て（1．3）式が成立しない．  

故にこの配列は直交せず乱塊法は不能となる．   

§2 欠項のある Lさ伽．Squarモ鵬thodの條件   

一辺がmなる丁一atin方裕に於て，J偶の欠  

項があるものとする㌧今簡単のために群問，列  

間，処理聞偏差を夫々yわタヵW f とおけばこの  

l」atin方婿の任意の要素Ⅹ乞J（亡）は  

Ⅹり（r）＝貢＋y豆＋zJ＋w古＋g威j   

ここにβ£j峰∠群，ノ列，t処理に当る誤差項   

Ⅹ．Jl543 4  

ZjllO疇10  

AliC Dl計  欠渕ほ Ⅹ32d  
にして   

y3ごO z2＝0  

1＼・J＝0  

4 3．5  5 3．5  

0 －0．5 l．0 －0．5  

及び  ∑さ7威＝∑zj＝∑Ⅵ’亡＝8  

故に（2．3）式が成立し，欠測を補う事なくt乱tiIl  

方格法が可能となる．  

§ 3 R泄domizod blo¢kiこ於けるこ偶の ■断頭座  

巾t5   

m群，n列の矩形配列に於て一項Ⅹ棚が欠の   
＊  

時，この推定値Ⅹは既に次の通りに求められた  

である．  

依て全変動Sγは   

Sr＝∑∑（y£＋zj＋1l7古＋g豆J）2  
豆J  

（但J項欠）   

而して ∑∑y名g乞J＝一∑∑y名（zj＋w－），  
‘J ‘ノ  

∑∑zjgり＝一∑∑zj（y乞＋w右） ‘J，J   
及び ∑∑w古g威J＝→∑∑llr－（y豆＋zj）  

tj IJ  

●故に S㌢＝S。＋Sβ＋Sr＋S点－3∑∑′y豆Zj＋y名W－  
£J  

mg＋Ilb－T  ………… （3．1）  Ⅹ＝   
（m－1）（Ⅰト1）   

ここに T＝∑∑Ⅹgj  
乞J  

（ⅩgJ幸Ⅹ叫）  

rr 5 －－   
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g＝∑Ⅹ。j（♂幸り  b＝∑Ⅹgα（古幸1）  
j 名   

君も二項：Ⅹ。α…Ⅹ，Ⅹ叩…y（但α幸∂，埠β）  
＊嫁  

が大の場合，二つの欠渕値を同時に埋める事が  

出来ないとし，（3．1）式を緩速し用いるIterative  

metl】Od が用いられている．即ち先ず一つの大  

別値例えばyを仮定してⅩ叩を埋め，（3・7）式を  

用いてⅩを推定し，次にこの植をⅩ他に代入し  

（3．1）式を用いyを推定する．再びこのyの植  

をⅩ叩に代入して（3ユ）式を用いてⅩを推定す  

る，……かくして漸近的に最確植Ⅹyが定めら  

＊＊＊ れる．   
く＊） Allan とWi品乱丁tが求めYatesが改良した・  

（ヰ＊）？＝る又は∝＝βのときにほ行又は列の知識の  

摘度が悪い．（農事試漁法 参照）   
く＊＊＊）Snedeeor：Statibtiealme症ods  

又ほ（農事試験法 参照）  

このⅠIlterativemethodほ以上の如く手数が  

かかるので筆者はY融esの方法に徹らて欠測  

植Ⅹ，yを一意的に定める公式を導いた・   

今簡単のた捌こ T〒∑∑Ⅹり（Ⅹり幸Ⅹαα，Ⅹ叩）  
豆J  

gl＝∑軍αJ（ゴ幸∝） g2＝∑Ⅹゎプ（♂幸β）  

bl＝∑Ⅹ官α（広幸笥） b℡＝∑Ⅹ埴・¢幸う）  

Ⅹ＝  yご嚢－‥…・ （3・3）  

ここに  ス＝（肌＿l）（恥l）  

el＝m凱＋Ilbl‘－T  

e9＝m豹＋nt〉2－T  

（3．望）式によって欠渕値が一意的決定される．  

例（3．9） 次の例はSnede●OrのStatistie乱I  

metbd5の例である二  

欠項は，Ⅹ22宇Ⅹ，Ⅹ31≡y  

である．これに囲して  
15   

（1．3）式を満足しない  

23＝gl からMissingplotsに  

27＝g2 よらねばならない．  

212013  

（i）Itprative metムod   

によ 

18と仮足し，これを埋めて，（3．1）式を用いて  

Ⅹの近似値Ⅹ1＝11．5を得る．次にこの近似値  

を代入して，（3．1）式を用いてyの推定値y2＝  

16．9を得，再びこれを代入して，（3．1）式を振返  

し用いⅩ2＝11．8を得，これを代入してy3‡16．8  

を得，羊の様にして漸近的に最確植Ⅹ＝11・8，  

y；三16．8を求める．  

（ii）（3．2）式による値   

上例を（3．2）式を剛、て解けば  

e．ニm凱十nblrT＝3×望3＋3×慧∂一65＝飴  

e2＝mg2＋nb2－T＝3×27＋3×飢－65＝79  

ス＝（m－1）（n－1）＝望×望ニ4  

（で＋Ⅹ＋y）2  
ざァ＝∑∑Ⅹぜブヨ＋Ⅹ2十y2－   

11111  

（Ⅹ名JキⅩαα，Ⅹ叩）  

Sq＝÷〔∑T豆・2†（凱十Ⅹ）2＋（帥）2〕  

（で＋Ⅹ＋y）2  
（オキα，み）  

1n 工】   

4×64－79   
＝11．8  

＝16．8  

S去≧吉〔∑T㍉＋（bl＋Ⅹ） 
ヨ＋（b2＋ン）2〕  

依て  Ⅹ＝  

y＝  

16  

4：く79→64＝  ｛ （T＋Ⅹ十y）3  
（ノキα，β）  

（T＋Ⅹ＋y〕9  

1‡；  ll111  

然る時   

ざガ＝∑∑Ⅹり2＋Ⅹ2＋y9＋  

を得る．即ちⅩ．yは一意的に決定出来て便利  

である．   

§ 4∵熟州仙画面＝納血」こ於ける三個以上の  

Hi‡由g pt¢怯   

m群n列の矩形配列に於て三項‥  

Ⅹdα≡Ⅹ  Ⅹ叩≡y XeY≡Z  

が火の時ほ，§3 と同様にして  

ll土1l   

－÷〔∑T乞・2＋（凱＋Ⅹ）2＋（g2＋y）つ   

一意〔∑T一拙b王＋Ⅹ？ 
2＋（b丘十y）う  

∴警＝雲〔チ＋誓崇一塾㌘－pl三つ＝0  

警＝望〔汁慧一塾㌘一撃〕＝0  

これを解き  

（Ⅹ＋y＋z＋で）2  
Sガ＝∑∑Ⅹzj2十Ⅹ2＋y3＋z3＋   

】1111  
●  

一÷〔∑糾（Ⅹ＋gi）2＋（y施）亘（叶g3）〕  

ー  6 二＿   
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methodが用いられているが，これほ§3と同様  

にして一意的に推定出来る次の公式を求めた．  

鬼ず  

ぎβ－∑鉦】＋Ⅹ2十y2十9（竺土崇つ2  

一意〔∑T古（g＋Ⅹ）望＋（針y）21鞘   

＋（bl十Ⅹ）2十（b2＋y）2十∑策l三＋（tl＋Ⅹ）2  

十（t8＋y）2〕  

を郎，＝0  －＝0を解く・  

ここに  ∑∑Ⅹり （Ⅹgj幸Ⅹαα・Ⅹ坤）  

∑Tど2   （グキα，み）  

gブ＝∑Ⅹαj （ノキα，β）  

以下同様  

一意〔∑T・汁（Ⅹ＋bモ）2十（汁b2）3十（叶b3）≡〕  

依て警＝0芳＝0警＝0をとき  

…………・▲………・…・‥ （4．1）  

ここに  e3＝mg3十Ilb3－で ユニ（m－1）（Ⅰト1）  

g3ご∑Ⅹ・J（ノキr）  

b3＝∑Ⅹg． （gキC）   

上の公式は叉J項大の場合に拡張出来る．  

然る時   

Ⅹ＝＿色些む  y＝  …（5．9）  
－1 ▲    〆－4，J  〆一4  

ここに   〃＝（m－1）（mr2）  

C】＝m（g⊥＋bl＋t．）一9T  

C2＝m（g2＋b2＋t2）－2T  

（iii）三項以上欠の場合  

上の問題に於て三項：  

Ⅹ  y  

ス1el；1  

1スC2：1  

11cz；j  

Cll‥・1  

e2ス・‥1  

Czl…ス  

…………‥…・ （4．9）   Ⅹαα（d）≡Ⅹ  Ⅹ叩（月）≡y X謹（の≡Z  

が火の場合，但乱，b，Cは互に相異する，α，β  

r及A・鼠Cについても同様であるとする・   

然る時は（5．3）と同様に  

ス1…1  

；ス‥・1  

：…1  

11‥・ス  
Ⅹ  
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Cl盟 2  

ぐヨ／lヨ  

t・ニ・・／‘  

§5 Latin方格に於ける Missi11gPlots  

（i）一項火の場合   

一辺mなるLa血方格に於てα群，α列，A  

処理の要素Ⅹ。α（A）≡Ⅹが欠なるときの最良の  

推定値Ⅹ既に次の如く求められてある．  ．
 
 

釘
 
 慧

 
望
 
〃
一
 
 
 

C
ぷ
 
〃
．
Q
〟
 
 
 

〃
一
望
∵
（
』
 
 

m（b＋g＋t）－9T  
…………・‥ （5．1）  Ⅹ   

（忙ト・1）（m－2）   

ここに T＝∑∑Ⅹ豆J（ⅩりキⅩ。α）t＝∑Ⅹf（亡幸A）  

g＝∑Ⅹαj （ゴ幸り b〒∑Ⅹiα（嘩可  

（ii）二項大の場合   

一辺mなるI」乱tiコ方絡に於て二項：  

Ⅹαα（d）≡Ⅹ，  Ⅹ叩（月）≡y  

ここに   〃＝（m－1）（m一望）  

C3＝m（g3＋b3十tき）一望丁  

以下同様  

上の公式ほJ項火の場合に拡張され，次の様に  

が大の場合は二項火の乱塊法と同様に1ter乱tive  なる．  

－  7 －   
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（註）同群（叉ほ同列，固処理）に二個以上   

の場合のMissiIlgplntsはその群（又は列   

処理）に関する知識の精度を悪くするので   

MissiI唱plotsの適用は妥当でない．従って   

この場合の推定公式は割愛した・この事は   

乱塊法についても同戯である．傭（4．慧），   

（5．4）の公式使用に当っても同様の注意を   

払う必要がある．  

－ 1951．Dee．－一岬  
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