
 

 

［成果情報名］雑草埋土種子量の推定精度と検出力 

［要約］埋土種子調査の目標推定精度 D =0.4 では、２つの平均値間に８倍の違いがあると、

９割程度の確率で有意差(p=0.05)として検出しうるが、４倍の違いであると７割程度の検

出力となる。反対に２倍の違いを確実に検出するためには、 D =0.1 の精度が必要である。 
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［背景・ねらい］ 

埋土種子量の把握は、合理的な雑草管理を設計する上で、また雑草の個体群動態を解明

する上で重要性が高まっている。国内においては、埋土種子量を推定する際の目標推定精

度の指標として相対標準誤差 mqsD )( が一般に用いられている。 Dは分布の正規性

を前提としないことから、埋土種子数のような離散変量を対象とした小サンプルのデータ

に対しても定義可能である。Dの値については、大まかな鳥瞰的研究では 0.3～0.4、詳細

な、例えば生命表解析を目的とするような研究では 0.1～0.2 といった一応の目安は示され

ているが、平均値に対する信頼区間の比である標本誤差率 mqstP )(  ほどは直感的で

ない。そこでランダムな種子の空間分布を仮定したシミュレーションを行い、2 つの平均

値の様々な組み合わせについて、目標精度 Dと必要サンプル数および検出力との関係を明

らかにする（式中の q はサンプル数、 t は自由度 1q の -t 分布の両側 %100 点、mは土壌

サンプルに含まれる平均種子数の標本推定値、 sは標準偏差の標本推定値である）。 

 

［成果の内容・特徴］ 

１．大まかな鳥瞰的研究の目標精度とされる D =0.4 では、平均値間の違いが８倍あると９

割程度の確率で有意差(p=0.05)として検出しうるが、４倍の違いであると６～７割程

度の検出力となり、第２種の誤りを犯す確率が３割程度ある（表１)。 

２．D =0.2 では、４倍の違いはほぼ確実に検出できるが、２倍の違いであると７割程度の

検出力となる(表２)。同様に、D =0.1 では２倍の違いをほぼ確実に、1.41 倍の違いで

７割程度の検出力となる。すなわち２倍の違いを確実に検出するためには D =0.1 を目

標精度としなければならない(表３)。 

３．以上の精度 Dの値と検出力の関係は平均値の値が変化してもほぼ維持される。(表１、

表２、表３)。 

 

［成果の活用面・留意点］ 

１． 現地の埋土種子調査や埋土種子の動態に関する実験において、サンプリングまたは実

験計画の際に活用が期待される。 

２． 本成果では、埋土種子が空間的にランダムに分布することを仮定し、土壌サンプルに

含まれる種子数をポアソン乱数でシミュレートした。平均値の異なる２つの乱数を発

生させ、その様々な組み合わせについてポアソン回帰によりそれぞれ 100000 回検定を

行い、有意となった回数を総検定回数 100000 で割った値を検出力とした。 

３．雑草の埋土種子は一般に集中分布するが、複数の土壌サンプルの混合や、調査対象圃

場に関する事前情報があり、想定される種子量により層化が可能な場合は層別サンプ

リングを行うことにより、ランダムな分布に近づけることは可能である。 

４．詳細は発表論文を参照されたい。 



 

 

［具体的データ］ 

0.0625 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8
16 (2) 0.177 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 0.98 0.65
8 (2) 0.250 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 0.90 0.39
4 2 0.354 >0.99 >0.99 0.98 0.93 0.71 0.28
2 4 0.354 >0.99 0.98 0.93 0.71 0.26
1 7 0.378 0.97 0.90 0.65 0.25

0.5 13 0.392 0.88 0.65 0.26
0.25 25 0.400 0.62 0.24

0.125 50 0.400 0.24
0.0625 100 0.400

例：平均1が4、平均2が0.5の場合､目標精

度D =0.4に対するそれぞれの必要サンプル

数は2と13、検出力は0.93となる。

1) 比較しようとしている2つの平均値の内、大きい方を「平均1」、小さい方を「平均2」で表した（以下同様）。
2)　（）付きの数字は、必要サンプル数が1以下と計算されたことを示し、それらに対する検出力はサンプル数を2として計
算した参考値である（表2も同様）。

表1　目標精度D =0.4の場合の必要サンプル数と平均値の差の検出力(p=0.05)

平均1
1)

（／サンプル）

D =0.4に対する

必要サンプル数2) 実精度 平均2
1)
（／サンプル）

 

 

 

0.25 0.5 1 2 4 8 16 32
64 (2) 0.088 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99
32 (2) 0.125 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 0.91
16 2 0.177 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 0.78
8 4 0.177 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 0.76
4 7 0.189 >0.99 >0.99 >0.99 0.71
2 13 0.196 >0.99 >0.99 0.68
1 25 0.200 >0.99 0.68

0.5 50 0.200 0.68
0.25 100 0.200

表2　目標精度D =0.2の場合の必要サンプル数と平均値の差の検出力(p=0.05)
平均1

（／サンプル）
D =0.2に対する
必要サンプル数

実精度
平均2（／サンプル）

 
 

 

1 1.41 2 2.83 4 5.66 8 11.31
16 7 0.094 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 0.71

11.31 9 0.099 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 0.70
8 13 0.098 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 0.70

5.66 18 0.099 >0.99 >0.99 >0.99 >0.99 0.69
4 25 0.100 >0.99 >0.99 >0.99 0.69

2.83 36 0.099 >0.99 >0.99 0.69
2 50 0.100 >0.99 0.68

1.41 71 0.100 0.68
1 100 0.100

表3　目標精度D =0.1の場合の必要サンプル数と平均値の差の検出力(p=0.05)
平均1

（／サンプル）
D =0.1に対する
必要サンプル数

実精度
平均2（／サンプル）
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