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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストとして、芳賀敏郎著　「医薬品開発のための統計解析　第２部　実験計画法　改訂版」　を使用します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　本章では、乱塊法を取り上げます。
　前節では質的因子の乱塊法を取り上げました。本節では量的因子の乱塊法を取り上げます。
　なお、§1.1「繰り返し数が等しい場合」、§2.1「量的因子の１因子実験（直線関係の場合）」、および前節§3.1「質的因子の乱塊法」が学習済みであることを前提に説明します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストの119ページを開いてください。テキストの該当ページは右上に示してあります。　
　使用する Excel ファイル、JMP ファイルは、サイエンティスト社のホームページからダウンロードしてください。
　なお、JMP 10.0.2 を用いた結果の出力を表示しています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　実験方法の表現として、(a) 質的因子の１因子実験、(b) 量的因子の１因子実験、(c)質的因子の１因子実験（乱塊法）、(d) 量的因子の１因子実験（乱塊法）を使います。　(c) は「質的因子の乱塊法」、(d) は「量的因子の乱塊法」、両方を単に「乱塊法」と表現することもあります。
　本節は(d)の量的因子の１因子実験（乱塊法）を取り上げます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　なお、(a)(b) は完全無作為化法ということがありますが、本テキストではこの用語が用いられていませんので、説明には利用していません。
　これらの４つの表の実験方法については、後で詳しく説明します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　量的因子の１因子実験（乱塊法）のデータを示し、Excel で解析します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストでは、データが前節 §3.1 に掲載されています。そこで、前節の表示 3.1.1 を改変してここで示します。
　因子が投与量 x (0、10、20、30 mg) の量的因子で、その薬効 y との関係を解析します。４水準の量的因子です。
　各投与量で５匹の動物に薬剤を投与して薬効を評価します。全部で20匹のラットを使用します。
　事前情報として、新生仔に母獣由来の個体差があることが分かっています。そのため、５匹の母獣が生んだ新生仔４匹ずつをグルーブ B1, B2, B3, B4, B5 として、水準ごとに１匹ずつランダムに割り付けました。たとえば、下の図のように、B1の同腹ラット４匹を４水準にランダムに割り付け、そこから観測値を得ました。オレンジ枠で示した観測値 10.8、10.7、11.4、11.9 には、同一のブロックであるという対応があります。
　これは、実験材料の同腹ラットをブロックとした乱塊法の実験です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストにはありませんが、データをグラフ化して示します。
　薬剤の投与量 x （0, 10, 20, 30 mg）と薬効 y には直線関係がありそうです。事前情報として、新生仔に母獣由来の個体差があることが分かっているので、ブロックを設定して系統誤差の除去を考えます。このため、データ全体に１つの直線をあてはめるのではなく、ブロックごとに直線をあてはめます。各ブロックの投与量と薬効との関係はほぼ同じであると考えられるので、傾きはブロック間で共通とします。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　ここで、§2.1「量的因子の１因子実験（直線関係の場合）」を思い出してください。上の表のデータに直線をあてはめました。投与量 0, 10, 20, 30 mg を５匹ずつに投与して薬効を測定したデータです。このときのオレンジ枠で示した（1,2,3,4,5）は、単なる繰り返し番号でした。水準内で数値を入れ替えても、解析結果は同じです。これらの 20 匹は一つの集団からランダム割り付けられています。
　このときのモデルは式(2.1.4)でした。ベータ(0) は母切片、ベータ(1) は母回帰系数、イプシロンは誤差です。誤差イプシロンは、平均ゼロ、標準偏差シグマの正規分布に従うと想定します。
　つまり、20 匹の観測値に１つの回帰直線をあてはめました。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-2-1.pdf

=5 )L p.119

o —YDETIL 521 [EMETO 1 RFER (EREEOSS) | (EHED
sNEXFD 1 KFEE (IEFRER) F—HEEL _
G):Eg_“) l/ (§21 p75) }Q%E\ﬁ?ﬁoﬂb 1 2 3 4 5 'f—.l'qzi’;j

0 10.8 9.9 9.7 10.4 10.7 10.30

yij = By + ,lei + gij (214) 10 10.7 10.6 11.0 10.8 10.9 10.80
/\ 20 11.4 10.7/\ 10.9 11.3 11.7 11.20

i ] 30 11.9 11.2 11.0 11.1 11.3 11.30
t)]):ll_ }T‘ﬁ'4¥‘§y u,\ = / 10.90

20 T 7&'7/’5’A$Uﬁ J

EleN(O, 0'2) F A [ jD“JG (}i?g) J
_ . . ®5ENJ0y) | Bl B2 B3 B4 4 B5 || {713
sMNEIFOEIREDETIL 0 10.8 9.9 97 104 107 | 10.30
(T 0w IR %E00) 10 107 106  11.0 108 109 | 10.80
20 114 107 109 113 117 | 11.20
=Po+Bixi+vit+e; (3.21) 30 119 112 110 111 113 | 11.30
Bl 515 1120 ~10.60 10.65 1090 11.15 || 10.90
JOvIDOTNR. HEEMBEL ¢ 51 (JOvI0FIfE)
ZEXFThHAIMEBRICREEFELTED JEUBIRME R (83.1. §7.3 £HR)

10


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　一方、下の表は、本節で解析する乱塊法データです。このときのブルー枠で示した（B1, B2, B3, B4, B5）は、単なる繰り返しではなく、乱塊法のブロックです。５つのブロックごとに、４水準をランダムに割り付けています。
　そこで、式(2.1.4)のモデルに、ブロックの効果 ガンマ(i) を追加して、式(3.2.1)とします。ガンマの推定量を「c」とします。前節と同様です。
　下の表は上の表と同じような構造をしていますが、下の表では１列毎に対応があります。そのため、列平均、つまりブロックの平均を求めて、この効果を追加します。
　ただし、このブロックの平均値には再現性がありません。本来は変量因子とすべきですが、分散分析表を計算する範囲では、変量因子としても母数因子としても計算過程は変わらないので、便宜的に母数因子のように扱います。これについては、前節で説明しました。また、§7.3 のところでも説明します。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-2-1.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-3-1.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-7-3.pdf
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　式(3.2.1)を、個々の要素について表します。テキストでは、簡略化されていますが、ここでは、全ての要素を書き出してあります。観測値　y(ij)　は、このような a×b の要素、すなわち、水準数×ブロック数の要素から構成されます。
　このモデルは、回帰直線の回帰係数、すなわち「傾き」は常に１つです。b 個のブロックで共通の傾きです。すなわち、一定です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　式(3.2.1)で、x(1)～x(a) は量的因子の水準であり、回帰式の説明変数です。同じ値が横に b 個並んでいます。ブロックの効果 ガンマ(1)～ガンマ(b) は、同じ値が縦に a 個並んでいます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　式(3.2.1)を観測値 y(ij) とそれから導かれる推定値で置き換えると式(3.2.2) になります。水準 x(i) の平均の予測値を y(i)-hat=b(0) + b(i)・x(i) とします。b(0) はベータ(0) の推定値、b(1) はベータ(1) の推定値です。前節と同様にブロック効果の推定値 c(j) は、(ブロックの平均－総平均)で推定します。最後の項はイプシロンの推定値 e(ij) で、等号が成立するように設定してあります。この e(ij) の計算方法は、後で詳しく説明します。
　なお、テキストのこの節では、回帰式から得られる y-hat を「推定値」と呼んでいますが、これ以降のスライドでは、y-hat を「予測値」と呼びます。 
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストにはありませんが、この式(3.2.2) を式(3.3.2') のように変形すると理解しやすいです。y-hat を、総平均と、y-hat と総平均の差に変形します。y-hat と総平均の差は、１次回帰の効果になります。
　この式(3.2.2') に従って、テキストのように観測値を分解します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel ファイル「DE改3-乱塊法.xls」 を読み込み、名前ボックスから「表示 3.2.1」（Fig32_01）を選択します（操作）。
　乱塊法のモデル式(3.2.2') に従い、実際の例で、量的因子の乱塊法のデータを分解します。
　上の表は表示3.1.1 を改変した表で、乱塊法データと平均値を示しています。下側の表は表示3.2.1です。　適宜、Excel のセルに代入してある数式を見ながら、スライドの説明を理解してください。
　上の表に示した「データと平均」から、式(3.2.2')の式に従って観測値を分解すると、下の表示3.2.1「効果と残差」になります。この表を作成するためには、ブルー枠で示した予測値を求めるために回帰式が必要です。そこで、先ずはじめに回帰式を求めます。
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(3) CtrlF— - ShiftF+—Z [ (IR UIAMN SEnterF+—Z 9 Enter®—
h>R 22 CHEE
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　LINEST関数を使って、回帰式の回帰係数と切片を求めます。他のツールを使ってもかまいません。
　ここでは、各ブロック共通の直線の回帰式を求めるのが目的ですから、xの範囲に対して、y の範囲は個々の観測値ではなく、水準 x(i) ごとの平均値を用います（オレンジ枠）。
　LINEST関数の使い方の復習です。シートの空いている所をさがします。(1) そこに、出力するセルとして、５行２列の範囲を指定して反転させます。 (2) その反転させた状態で、関数を入力します。　= LINEST( y 範囲, x 範囲,  ,  TRUE)。引数を１つ省略するので、カンマが２つ続く所があります。 (3) Ctrlキー・Shiftキーを同時に押しながら Enterキーを押して関数の入力を確定します（操作）。
　LINEST 関数の出力は数値のみです。ここに示した周囲のコメントが、同じ Excel ファイルにありますので、コピーします（操作）。
　最終的に、右の結果が得られます。回帰式は、y-hat=10.39+0.034x(i) です。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-2-1.pdf
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　オレンジ枠の投与量の水準 x(i) と、グリーン枠で示した観測値 y の平均値から回帰式を求めました。この回帰式を使い、x(i)=0, 10, 20, 30 を代入して、表示3.2.1 の予測値 19.39, 10.73, 11.07, 11.41（ブルー枠） が得られました。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　表示3.2.1 の１次回帰の効果は、式(3.2.2') から、(予測値－総平均)で推定します。投与量 x(1) の場合、予測値は 10.39 ですから、１次回帰の効果は－0.51 です（ブルー枠）。便宜的に、「１次回帰による効果」、「１次による効果」と表します。
　ブロック効果は、式(3.2.2') から、 (ブロックの平均－総平均) で推定します。ブロック B1 の場合は 0.30 です（グリーン枠）。
　残差は、式(3.2.2') から、(観測値－(予測値＋ブロック効果)) で推定します。投与量 x(1) のブロック B1 の場合は 0.11 です（オレンジ枠）。
　他の効果も同様にして計算します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　この左側の２つの表を、前節と同様に、バラバラにすると右の表になります。表示3.1.1(改変)の観測値が、右上の観測値に対応します。表示3.2.1の、総平均、１次効果、ブロック効果、残差が、右の表の総平均、１次効果、ブロック効果、残差に対応します。
　例として、投与量 x(1) のブロック B1 に関する数値にオレンジ枠を付けてあります。観測値　y(11)=10.8 は、10.9+(-0.51)+0.30+0.11 に分解されます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　このデータの分解は、式(3.2.2')に従っています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　総平均は、式(3.2.2')のオレンジ枠で示した部分に対応しています
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　１次の効果は、回帰式から水準 x(i) に対する予測値　y(i)-hat を得て、この予測値と総平均の差になります。ブルー枠で示したように、投与量  x(2) の１次効果を計算すると－0.17 が得られます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　ブロック効果 c(j) は、ブロックの平均値と総平均の差 になります。ブルー枠で示したように、ブロック B1 と B2 の効果を計算すると、0.30、－0.30 が得られます。ブロックの平均値は、表示3.1.1(改変)から参照します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　残差は、観測値から予測値とブロックの効果を引いて求めています。ブルー枠で示したように、投与量 x(1) とブロック B2 の組み合わせを計算すると、0.11 が得られます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　１次の平方和は、オレンジ枠の２乗和で 2.890 です。１列分の２乗和を計算し、同じ列が５列あるので、５倍します。
　ブロックの平方和は、ブルー枠の２乗和で 1.220 です。１行分の２乗和を計算し、同じ行が４行あるので、４倍します。
　残差の平方和は、グリーン枠の２乗和で 1.170 です。
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　総平方和は、観測値と総平均の差の２乗和で、5.28 になります。総和が 0 なので、20 個のデータのうち 19 個が決まると、残りの１個は自動的に決まります。したがって、自由になる個数は 19 個です。自由度は ニュー(T)=20-1=19 です。
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　１次効果の自由度は、説明変数が 1 つなので、ニュー(R)=１です。
　ブロック効果のブルー枠の総和が 0 なので、5 個のデータのうち 4 個が決まると、残りの１個は自動的に決まります。１行が決まると、他の３行は同一になります。ブロック効果の自由度は、ニュー(B)=5-1=4 です。
　全体の自由度が 19 なので、ここから回帰とブロックの自由度を引いて、残差の自由度ニュー(e)=14 が求められます。 
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　今回の「(1) 量的因子の１因子実験（乱塊法）」の平方和と自由度をまとめると、左上の表になります。平方和と自由度は、１次の効果が 2.89 と１、ブロック因子が 1.22 と 4、残差が 1.17 と 14、全体が 5.28 と 19 です。
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　今回の「(1) 量的因子の１因子実験（乱塊法）」は、右上のデータの分散分析表です。量的因子の１因子実験にブロックを導入した結果です。
　真ん中の「(2) 質的因子の１因子実験（乱塊法）」は、左下に示したデータの分散分析表です。質的因子の１因子実験にブロックを導入した結果です。
　右の「(3) 量的因子の１因子実験」は、真ん中のデータの分散分析表です。量的因子の実験で、ブロックではなく、単なる繰り返しの結果です。
　いずれも観測値の数値は同じなので、オレンジ枠で示したように、全体の平方和と自由度は同じです。この平方和と自由度が、実験の方法の違いにより、異なる要因に分解されています。


[/ y4 77
MR FND T BE p.120
=
O DRI o  RME T
)ENRFOEIEE Q)ENERFD IEFERR  y; 10| 107 106 1.0 108 109
=3 N ]

(DENRTFOEE F£R3.1.4 p.113 FR 2.1.4 p.79 20| 114 107 109 113 117

EX FEASTERE ERX FEASTERE EX HEASNEHRE 50| 119 112 1=1'0 111 113

1 | 2.89 1 JKAEERT | 3.10 3 JK#ERG | 3.10 3 YY) 9T 109 100 109 109 109

Jovy | 1.22 4 Jovy | 1.22 4 1R | 2.89 1 Y- ;g 18-3 18-3 18-3 18-3 13-3
27528 19 &4k | 528 19 B | 218 16 1 mspE + v,
Sk t g 19 - 0l-051 -051 -051 -0.51 -0.51[10.39
[1,17:0_96+0_21] ' R [10] -0.17 -017 -017 -0.17 -0.17|10.73
2.890 | 20| 0.17 017 017 017 0.17|11.07
J'OQw/y [30] 051 051 051 051 0511141

— +

*”3.22 BR Y5 BHEEFI¥S FLt pfB HER 07 030 030 025 000 025

IKAE — 3.10 3 1.033 C; (10| 030 -0.30 -0.25 0.00 0.25

[ 1;k 2.89 1 2890 36.125 0.0001 1.220 | 20| 0.30 -0.30 -0.25 0.00 0.25

3.10 = 2.89+0.21 30| 030 -0.30 -0.25 0.00 0.25

LOF 0.21 2 0.105 1.313 0.3051 phae F

Jovy 1.22 4 0.305 3.812 0.0318 o 18 g-;; '8-1‘; '8-‘51‘21 8-8; 8-82

o 0.96 12 0.080 1.000 20| 003 -007 008 023 038

2K 5.28 19 30| 019 0.09 -0.16 -0.31 -0.36

30



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　今回の (1)量的因子の１因子実験（乱塊法）で、残差の平方和 1.17（グリーン枠）は、(2) の残差平方和 0.96（オレンジ枠）と (3) の LOF 0.21（ブルー枠）の和になっています。
　そこで、これらの分散分析表を、下の表示3.2.2 のようにまとめます。平方和は、１次の効果が 2.89、LOF が 0.21（ブルー枠）、ブロックが 1.22、残差が 0.96（オレンジ枠）、合計 5.28 です。１次の平方和と LOF の平方和の計が 3.10 になります。
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　ここで、LOF（あてはまりの悪さ） について、復習します。表示2.1.3は、(3) 量的因子の１因子実験の平方和の分解をまとめたものです。質的因子の水準間の平方和①と、回帰の平方和②の差が、LOF の平方和③で 0.210でした。
　これを図示したのが、右の図です。×印が観測値、回帰直線の線上にある点が予測値 y-hat、赤いマークが水準ごとの平均値 y(i.)-bar、黒い横線が総平均値 y(..)-bar です。①は水準の平均と祖平均の距離を反映した平方和、②は回帰直線上の予測値と総平均の距離を反映した平方和、➂は予測値と平均値のずれを反映した平方和でした。回帰直線がデータにピッタリとあてはまっていれば、③の部分はなくなり、LOF の平方和はゼロになります。直線があてはまっていないほど LOF の距離は大きくなり、平方和は大きくなります。
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　以上の説明を，平方和の関係の図に直すと、(4) 量的因子の１因子実験（乱塊法）の平方和は、１次の効果の 2.89、LOF の 0.21、ブロックの効果の 1.22、残差の 0.96 に分解されます。
　自由度も同様です。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-2-1.pdf
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　(3) 量的因子の１因子実験と、(4)量的因子の１因子実験（乱塊法）を比較するとその類似性と違いがわかります。　
　すなわち、(4)乱塊法の残差 0.96（オレンジ枠）は、1 因子実験の残差平方和 2.18（グリーン枠）から，ブロックの平方和 1.22（オレンジ枠）を除去した残りであることが分かります。これにより、残差の平均平方は、0.080（ブルー枠）と小さくなり、これが１次の回帰成分の F 比 36.125（ブルー枠）の分母になるので、F 比は大きくなります。
　ブロックは系統誤差に基づいて設定しますから、この系統誤差を F 比の分母から除去して、制御因子の効果の検出力を高めています。これは、質的因子の乱塊法と同じで、乱塊法の特徴です。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-2-1.pdf
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　量的因子の乱塊法データをJMPで解析します。
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　JMP ファイル「3-乱塊法.jmp」を読み込みます（操作）。
　このデータは、表示 3.1.1 と同じデータで、オレンジ枠で示した列を使います。「薬剤」の列は使いません。水準は「投与量」で４水準、ブロックによる反復５の乱塊法実験のデータです。ブロック因子は「ブロック」、観測値の列名は「y」です。
　まず、［二変量の関係］で、　投与量とブロックの効果を別々に解析します。次に、［モデルのあてはめ］で、投与量とブロックを一緒に解析します。
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　この JMP ファイルでは、グラフにプロットする点をブロックごとに識別するために、「列の値による色とマーカー分け」を指定してあります。
　データテーブルの▼をクリックして、列オプションを表示させ、メニューの中から［列の値による色／マーカー分け］を選択します（操作）。表示されたダイアログの中から、識別する列としてブロックを選択します。値の色を選択するとブロックごとに色分けされます。さらに、マーカーを選択し、その中から英数字を選択すると、右のデータテーブルのように、ブロックごとに色分けと、マーカー分けが設定されます（操作）。
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　まず、［二変量の関係］で、「y」と「投与量」、「y」と「ブロック」を別々に解析します。
　［分析］＞［二変量の関係］に進み、このダイアログで［Y,目的変数］［X,説明変数］を設定します。　ここでは、［X,説明変数］に「投与量」「ブロック」の２変量を設定します。これにより、同時に２通りの［二変量の関係］の解析が行えます。すなわち、　「y」と「投与量」、　「y」と「ブロック」の解析です（操作）。
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　このように２つの点グラフが得られます。左がブロック、右が投与量を指定した解析結果です。
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　左のグラフでは、 ▼オプションから［平均／ANOVA ］を選択し、右のグラフでは、 ▼オプションから［直線のあてはめ ］を選択します（操作）。
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| EROS T2 [
y = 10.30 + 0.034*1858 104
ABHTIFHOER T C
ROZE 0.547348 9.5 L B S E p—
R = 0 599201 5 0 5 10 15 20 25 30 35
295 ISR (RMSE) 0.364387 w5E
YODFES 10.9
ATHR—2 3 AFEEHDES) 20 Y BiROdD Tldsd
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　「y」と「投与量」の解析結果です。このようなグラフと、回帰式、あてはめの要約が出力されます。この一連の結果は、§ 2.1 の「直線関係の場合」 で説明済みです。表示2.1.8 を参照してください。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-2-1.pdf

ITRE=
IMP [“Z=0DR%] (BI4L) p-120
= _ e oal ]

o [yl & [1w5=] DOHFth =x218
=)L 1 2.8000000 2.80000 21.7657
== 18 2.3900000 0.13278  plE(Prob=>F)

ji= H
§2.1 [E#RBHRDEE] THIPHA SE(IEEEH) 19 5.2800000 0.0002*

INSA—SHEEE
I #eEB EgRE tié plE(Prob>|t|)
7)) =3 10.39 0.136341 76.21 <.0001*
58 0.034 0.007288 4.67 0.0002*
STREODDEZ(LOF)
=353 B EAA EETS Fi
HTIEEDDEZ(LOF) 2 0.2100000 0.105000 0.7706
D S 16 2.1800000 0.136250  pfE(Prob=F)
&itiEE 18  2.3900000 0.4791
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　分散分析、パラメータの推定値、あてはまりの悪さ（LOF）が出力されます。表示2.1.8 を参照してください。
　結果の内容については、後でまとめて説明します。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-2-1.pdf

TIRE
IMP [ZZ=20DBE&R] (BI4L) p-120
M 77
O ryJ & 1JOvo] O
[£+5) / ANOVA]
| EKEEDFER
A 5 i EEmE FMOS5%  FRI9S%
Vavdax ~ = .~
_ E5 HA 1583 == HHS
& l_"E’].?G)ELfElﬁj _Cu% Hlﬁ B1i 4  11.2000 0.26013 10.646 11./754
B2 4 10.6000 0.26013 10.046 11.154
B3 4 10.6500 0.26013 10.096 11.204
R T —p- B4 4 10.9000 0.26013 10.346  11.454
12 . o B5 4 11.1500 0.26013 10.596 11.704
S AN A |l Tm3L6 THIDRESES SUEEERE. &)L TORENBNTTAT
RN / /o]l p115 SR ZLVWERELEEEDEOTY
~ IV LN < || [aem
N o/ H =F =[::]: A PR FlE  piE(Prob=>F)
- Jows 4 1.2200000 0.305000 1.1268 0.3800
IR T m B3 " BS o 15 4.0600000 0.270667
Jovs PE(EIEEH) 19 5.2800000
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　「y」と「ブロック」を解析した結果が得られます。これは、前節の§2.1「質的因子の乱塊法」の 表示3.1.6 を参照してください。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-3-1.pdf

— —

JMP [-

./

JLD&HTIFEH] (—F&) p.121

o [yl & [Iw5=]

[DJ0Owv 0] O

[#7] > [EFTILDOSHTES] > [REAIEROER] [EFT/LROEBRKR] DFRE

(Y] (C [yl
[E5)LhEDER] (C
[ie5=] |

(5 EH m ]

JOwvy] ZiE

- B/INLR—

- £ ILDIEE
5 DER ( BT HOER ] i %ﬁ%dxzﬁ/
S LUy Jay ) AR Li-h
hoJOvo AT=3>
:;55 N 1T
== — v =0 | =
pe S# || AT (HE BIEIDRE [ 41705 %R
Bl || AT 3> (EuE 1-
AT 3B 4l
By A T3>
(—— =)
T E DB
B0 Jowo
q = wEE )
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プレゼンテーションのノート
　次は、［モデルのあてはめ］を使います。［分析］＞［モデルのあてはめ］に進み、［役割変数の選択］［モデル効果の構成］を設定します。［Y］に「y」、［モデル効果の構成］に　「薬剤」と「ブロック」を設定します。［強調点］を最小レポートにして実行します（操作）。


IMP [EFILDHTIEsH] (—5E) p121
o [yl & [i&5=] [JOvTl O
&=3.2.3
EREIOY | SXEL AT
12 - —
- : S; EF EIHE A EERS Fia
11.5- - -
| —83 || EFIL 5 4.1100000 0.822000 9.8359
11- -0
> | — B4 |} | 38 14 1.1700000 0.083571 piE(Prob>F)
i — B5 .
=2 A(EEEH) 19  5.2800000 0.0003*
10—
9.5_ :|. T T T I . J——
5 0 5 10 15 20 4 JOVIEI(C
w58 | ITRERROD || | NS A—FIEEE
H Tl
HTIFHDOERH | SHEMIRE
RO 0.778409
e —— 0600260 =@ NKSA—HH BHE 57 Fi@  pid(Prob>F)
REDRERE(RMSE) 0.289087 Jowvo 4 4 1.2200000  3.6496 0.0308*
Yoo 10.9 = g
v iy 58 1 1 2.8000000 34.5812 <.0001%
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　［モデルのあてはめ］の出力結果は、表示3.2.3です。
　グラフを見ると、各ブロックごとに平行な直線があてはめられています。ブロックによって色とマーカーで区別できます。
　その下に、「あてはめの要約」があります。「分散分析」では、モデルと誤差の平方和と平均平方、F 比、p 値が計算されています。その下に「効果の推定」として、薬剤とブロックの平方和と自由度、t 値と p 値が計算されています。
　それでは、結果を比較しながら、詳しく見ていきます。


— IJRE i E—
IMP [ZZ=0BEHR] [T ILDHTIESH] p.121
O LMD [—zmoBaE] | AN
ne= =R SHE PAH  TETS FiE
[yl & [{R5=]
)L 1 2.8900000| 2.89000 21.7657
Zos 18 2.3900000 0.13278  Ppii(Prob>F)
PHEIEEH) 19 5.2800000 0.0002*
. SR
lyl & 120Ov7]
=5 S wAM RS FiE  plB(Prob>F)
JOw 4 1.2200000| 0.305000 1.1268 0.3809
EES 15 4.0600000 0.270667
PHEEEH) 19 5.2800000
[EFILDHTIESH] | Hzaw
[yl & IR5&8] 1J0v7] |z AmE wAR TS i
L TR323 =) 5 4.1100000|0.822000 9.8359
[2-89”-22:4-11 ES 14 1.1700000 0.083571  pf#(Prob>F)
1+4=5 SIEEEH) 19 5.2800000 0.0003*
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　上段と中段は、[二変量の関係] で、「y」と「投与量」、「y」と「ブロック」の効果を、別々に解析した分散分析表です。投与量の解析では、モデルの平方和、つまり投与量の平方和は2.89、自由度 1 です。また、ブロックの平方和は 1.22、自由度 4 です。
　下段は、　[モデルのあてはめ] を使い，「投与量」と「ブロック」を一緒に解析した結果で、表示3.2.3 です。モデルの平方和 4.11 は，[二変量の関係] で得られた回帰の平方和 2.89 とブロックの平方和 1.22 の和です。
　自由度も、平方和と同様に、モデルの自由度 5 は投与量の自由度 1 とブロックの自由度 4 の和です。


=57 ) LD T s ]

IMP [ZZEZ=Z20DBEMR] [-

p.121

O L 5D 24k| S = 5.28 (19)

(3) 2MEFon1 RFE%| Sk =289 (1) |

Se=239(18)

<

Spor = 0.21 (2)4
< <

S, = 2.18 (16)

>

(4) EMRTO 1 IFEEE (ELEE) ;

Sr=1.17 (14)

\

<SR = 2.89 (1) >l4 Sg =122 (4)

>

N

[EFILDHTIISH]
vyl & 521 [DJOvo]
57 LR DR #F<*<3.2.3

| S RIS

=R/ =iz ] A5
FETIL 5 4.1100000
R 14 1.1700000

u \//
B0 ?D:’? 2.89 +1.22 =411
mE 'Tﬁg-i 1+4=5

SR(IEIEEH) 19 5.2800000

FEER FIE

0.822000 9.8359
0.0835/1 piE(Prob>F)

0.0003*
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　平方和と自由度を上の図のように表すことができます。JMP の分散分析のモデルの平方和 S(M)=4.11 は、回帰成分の平方和 S(R)=2.89 とブロックの平方和 S(B)=1.22 の和です。誤差には LOF の平方和 S(LOF)=0.21 が含まれます。
　これは、最初の JMP のモデル効果の構成で、「投与量」と「ブロック」を指定したことと対応しています。 


IMP [—Z=0DFE%] (Bll4) ( p.121
ELIRED
0 S EY DI [—ZEBORE] |PTREDOES(LOF) AET 3730
lyl & [1g85=] =8 EIEHE ek N k0] FiE
§2.1 & CldFEDDEZ(LOF) 2 0.2100000 0.105000 | 0.7706
?_%a_: 218 Fan s 16 2.1800000 0.136250  PpiE(Prob>F)
b 8'3' aities 18  2.3900000 0.4791
[EFILDHTIED] Tl fjmg@ 1
LOF D330\ (Excel THERR) ESHESD ) [ p>0.20
DENDATER JMPODH I ity
%322 () ER | 5 BEE FHOFHS  FH| | pfE| Fib*  plE*
JKHERS] 3.10 3 1.033 \

o 1R 2.89 1 2.890 36.125 \(0.0001|34.5812 0.0000
LO\Fd)*ﬁ’E(‘-(E’t‘ LOF| 0.21 2 0.105 1.313 '0.3051
RAEITERLZERELT JOvy 1.22 4 0305 3812 00318| 3.6496 0.0308

BUK#EE 0.20 ZHD e 0.96 12 0.080 1.000
2K 5.28 19
§2.1 p.81
( p-81) PRAE* 1.17 14 0.084 1.0000
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プレゼンテーションのノート
　［二変量の関係］で、「y」と「投与量」を解析すると、［あてはまりの悪さ　LOF］を出力します。ただし、この解析では、ブロック因子が考慮されていません。プロック因子の平方和と自由度は純粋誤差に含まれているので、この F 値と p 値は乱塊法の解ではなく、正しくありません。
　一方、［モデルのあてはめ］でブロック効果を考慮した解析を行うと、LOF の出力はありません。
　したがって、今回の乱塊法での LOF を評価するためには、表示 3.2.2 を Excel で作成することになります。
　表示3.2.2 から、LOF の p 値は 0.3051 で、アルファ=0.20 よりも大きいので、LOF は有意ではありません。１次式が当てはまっているといえます。ここで、有意水準に 0.20 を使う理由は、LOF を見逃す危険 ベータ を考慮するためです（§2.1）。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-2-1.pdf

IMP [Z”Z=0OF%] [EFILDHDTIISD] p.121
® RN ITER
[EFILD&HTIdeh] |HROEE
lyl & 52 [JOvo)] (== JSA—FR  EmE 57 Fi@  plB(Prob>F)
_ Joys 4 4 1.2290900[ 3.6496 D.DBDB*]
TN323  |pem 1 1 2.8000000 |34.5812 <.0001*
Wl— mm—
LOFZE AT
HE1.17 (W93
FIRTEDFEER DEDITR JMPOE A CHT
xXx322 () =ZEHR A BHE EHER FLt pl&| Fib* plE*
IKAERE] 3.10 3 1.033
LOF #8E(CTS— LU THRTE 1R| 2.89 1 2.890 36.125 0.0001|34.5812 0.0000
LOF hEE T 3 1ES LOF| 021 2 | 0105 1.313 0.3051
) JOvs 1.22 4 0.305 3.812 0.0318|| 3.6496 0.0308
+ |85
FERIFEE(CHRDHRS TR = 0.96 12 0.080 1.000
[ B ESZN 5.28 19
Mz - 030 = 117 = 1.17 14 0.084 1.0000
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　表示 3.2.3 の［モデルのあてはめ］における投与量とブロックの効果の検定では、表示3.2.2 の Excel で作成した分散分析表の残差 0.96（グリーン枠） ではなく、LOFを含んだ残差スター 1.17（オレンジ枠） に対する F 検定の結果が示されています。すなわち、LOF が有意ではないという前提で、LOF を誤差にプールして検定されています。したがって、モデルのあてはまりは良く、LOF の平方和は小さくて有意ではないことが前提であり、LOF をプールすることで、誤差の自由度が増加するため、より精度の高い検定や推定ができます。
　もしも、LOF が有意であるということは、モデルがあてはまっていないということですから、出力された解析結果は慎重に扱うべきです。


IMP [ZZ=20DBER] [EFI)LDHTIE&H] p.121

® I EN IR

BNETO I HFER (EIRH [ Sy = 411 (5) S:=117(14) ]
| 5k=289) | S,=122(8) | Si0r=021@ |5, =09602)
55322 DEVDhR JMPOE AT it
ZF | ¥4 BARE FEHFES FIt pfE| FLb* pfB*
LOF ZiR=E(CT—ILUTHRTE KRS 3.10 3 1.033
LOF ’"EEThBIEE. 17| 2.89 1 2.890 36125 0.0001[34.5812 0.0000
e HIEE (CH DR S _LOF[ 021 2 ] 0105 1313 0.3051
J0v% 1.22 4 0305 3.812 0.0318| 3.6496 0.0308
e 0.96 12 ] 0.080 1.000
[ B ESZN 5.28 19
0.21+0.96=1.17 DR 1.17 14 0.084 1.0000
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　先ほど説明した平方和と自由度の分解と一致しています。


JMP [

ZE2DRR] [EFI/ILDHTIESD]

0)\S A—-SETFE [—ZEDRIE]

[yl & [{R5£]

[E7)ILDHTITH]
[yl & 521 [JOvJ]

p.121
INSA—HEERE
(18 #E g tié pi&(Prob>|t|)
7)) =3 10.39|0.136341 76.21 <.0001*
3&“'—-35 0.034/0.007288 4.67 0.0002*
2kEDERE
LEREOERICSITE. KECHUTEEEMRHSNTN
3
15 WEE) EgmE tiE  plE(Prob>|t|)
7)) 10.39|0.108167 06.06 <.0001%
i&"%ﬁ 0.034 |0.005782 5.88 <.0001%
JOVBI] 0.3 0.129284 2.32 0.0359*
JOow4[B2] -0.3 0.129284 -2.32 0.0359*
~JOw#I[B3] -0.25 0.129284 -1.03 0.0736
JOw/[B4] 3.553e-16 0.120284 0.00 1.0000
JOw[B5] 0.25 0.129284 1.93 0.0736
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プレゼンテーションのノート
　パラメータ推定値の切片と傾きは、［二変量の関係］で投与量の効果を解析した結果と、［モデルのあてはめ］の結果は同じです。


IMP [ZZ=20DBER] [EFI)LDHTIE&H] p.121

0/ \S A —SHTEE

T I)ILKDHEER
vij = (bo + bix;) +¢j +e; (3.2.2)
l
T
Vij = (bo + b1xi) + ¢; = J; + ¢

T AUEDETEH)
y11 = (10.39 + 0.034 x 0) + 0.3 = 10.69
P, = (10.39 + 0.034 x 10) — 0.3 = 10.43
Yae = (10.39 + 0.034 x 30) + 0.25 = 11.66

(BIKHE (x; =0,210,20,30) (CHITFB
R ERR_ L DOFEUE)

INSA—HEERE

(18 #E g tié pi&(Prob>|t|)

7)) =3 10.39|0.136341 76.21 <.0001*
3&“'—-35 0.034/0.007288 4.67 0.0002*
2kEDERE

CEREOERICBTIER SACEISH U TEEE RSN TLY

3

15 WEE) EgmE tiE  plE(Prob>|t|)
7)) 10.39|0.108167 06.06 <.0001%
i&"%ﬁ 0.034 |0.005782 5.88 <.0001%
JOvVD[BI] 0.3 0.129284 2.32 0.0359*
JOw4[B2] -0.3 0.129284 -2.32 0.0359*
~JOw#I[B3] -0.25 0.129284 -1.93 0.0736
JOw/[B4] 3.553e-16 0.120284 0.00 1.0000
JOw[B5] 0.25 0.129284 1.93 0.0736

51



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　モデル式（3.2.2）から誤差項を除いて予測式が得られます。ここに、得られたパラメータ推定値を代入して予測値が得られます。水準 x(1) のブロック B1 の予測値は 10.69、水準 x(2) のブロック B2 の予測値は 10.43、水準 x(4) のブロック B5 の予測値は 11.66 です。このようにして得られた予測値は、各水準（0, 10, 20, 30）における回帰直線上の y の値です。


IMP [ZZ=0DR%]

[EF

LD TIEeD]

p.121

0)\S A—-SETFE [—ZEDRIE]

[yl & [{R5£]

[E7)ILDHTITH]
[yl & 521 [JOvJ]

HEEMEXE U
FAERE(ITEILD
BLIREDENV NS0

INSA-FiEEE

(18 pi&(Prob>|t|)

7)) =3 <.0001*
3&55 0.0002*
SKEDHEEME

SEREOSRICHUT(E. 2KECH U TERBENSROSITL

F

15 wEE) Egux tiE  plE(Prob>|t|)
17/ 10.39 [0.108167 96.06 <.0001%
i&"ﬁ% 0.034 )|0.005782 5.88 <.0001%
JOYZ[B1] 0.3 0.129284 2.32 0.0359%
JOw2[B2] -0.3 0.129284 -2.32 0.0359%
JOw2[B3] -0.25 0.129284 -1.93 0.0736
JOw2[B4] 3.553e-16 0.129284 0.00 1.0000
JOw2[Bs] 0.25 0.129284 1.93 0.0736
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プレゼンテーションのノート
　パラメータ推定値では、［二変量の関係］で投与量の効果を解析した結果と、［モデルのあてはめ］の結果で、切片と回帰係数は同じ推定値が得られています（オレンジ枠）。しかし、標準誤差は異なります（ブルー枠）。［二変量の関係］の標準誤差は、切片が 0.1363、回帰係数が 0.007288 です。［モデルのあてはめ］の標準誤差は、切片が 0.1081、回帰係数が 0.00578 で、プロックを考慮して計算した［モデルのあてはめ］の方が小さくなっています。
　その理由をこれから説明していきます。



IMP [ZZ=0DR%]

[EF

LD TIEeD]

p.121

O L EDIREREDHTEE

RAEDIZERZE (RMSE) : KERERZ. EIFETILDRE « DIRERZE 0 DIEEIE s
[ZZEDRRFR] J0Y IEFEEREURL

| BT (ZHDER
ROEE 0.547348
e — HHEEERIE 0.522201
Sy
[@E*ﬁﬂﬁﬁ - S DIEERE(RMSE) 0.364387
YW 10.9
ATHR—2 3 A(FEFEHDEST) 20

[E7)LD&HTIZS] JOY VEFEEREUIELIRE

Vij = Bo + Bixi +vj + &
€ij~N(0,O'2)

|

o~s = 0.364
o~s = 0.289

HTIRHDEH

R2E 0.778409
BHREEEROE 0.699269
SR DIEERE(RMSE) 0.289087
YDFES 10.9
ATYR—2 a3 (FFEHDEET) 20

(55 1 8B §4.3 p.233, §4.4 p.246)

SMEFD 1 ’FEE (ELE) OTEFIL
(3.2.1)
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　標準誤差が異なる理由を説明する前に、誤差の標準偏差の推定値を説明します。
　［あてはめの要約］にある「誤差の標準偏差（RMSE）」は、残差標準偏差であり、モデル式 (3.2.1)の誤差 イプシロン の標準偏差 シグマ の推定値 s になります。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-3.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-4.pdf

IMP [ZZE=0DFE%]

£

=57 ) LD T s ]

p.121

O R EDIEEREDETEIE
iRAEDIZEAERZ (RMSE)

 EEEERE. DIFTETILDEE c DIEERE o DIETIE s

e ) (55 1 8B §4.3 p.233, §4.4 p.246)
[—ZS=0DEFR] J0OvIRFZ2EBEELULL
| BT (FHOER S EuN iR
RO 0.547348
O S EE; | B A THETA Fil
s =v0.1328 YOS 100 | |zEE 18 2.3900000 [ 0.13278 | pi&(Prob>F)
= 0.3644 ATIR—2 3 AFEBEHDERT) 20 | | A(ETHEH) 10 5.2800000 0.0002%
[EFIIDHTIEH] JOvIRFZEEREUELIEE
HTRHOERN E DEVR
R2E 0.778409 A BHE EAHH THER Fii
N | BEESEERE 0.699269 =L 5 4.1100000 0.822000 9.8359
s =v0.0836 HEE gy = _ ' : )
[ — 02891 fffg Z(RISE) D'Egi?f; R 14 1.1700000 [0.083571 | PiE(Prob>F)
ATH RS (T (B 20 THR(EIEEH) 19 5.2800000 0.0003%*

54


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　このシグマの推定値 s は、分散分析表の誤差の平均平方の平方根を取った値です。これについては、第１部を参照してください。
　先に説明したように、ブロックを導入した効果で、誤差の平方和が小さくなり、自由度も小さくなります。前節で説明したように、ブロックの導入効果が大きくてブロック要因の平方和が大きい場合、残差平方和の減少する効果が大きくなり、残差の平均平方、すなわち F 比の分父母は小さくなります。この事例ではブロック効果が大きく、残差の平均平方が小さくなるので、シグマの推定値 s の大きさは、［モデルのあてはめ］が 0.2891、［二変量の関係］が 0.3644で、ブロックを考慮した［モデルのあてはめ］の方が小さくなっています。�

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-3.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-4.pdf
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　第１部§4.4で説明があったように、切片の標準誤差 s.e.［b0］と、回帰係数の標準誤差 s.e.［b1］はこの式から求められます。
　前のスライドで求めた標準偏差 シグマ の推定値 s=0.3644、s=0.2891 を代入して標準誤差が得られます。右に示した JMP の出力した標準誤差に一致します。ブロックの導入で誤差の標準偏差シグマの推定値が小さくなったため、パラメータの標準誤差が小さくなりました。
　

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-4.pdf
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　ここで、§1 から §3.2 で説明した平方和と自由度の分解についてまとめます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　§１から §３まで、４種類の解析法が取り上げられました。すなわち、(a) 質的因子の１因子実験、(b) 量的因子の１因子実験、(c)質的因子の１因子実験（乱塊法）、(d) 量的因子の１因子実験（乱塊法）です。
　いずれも同一の観測値の事例を取り上げて、これらの観測値が４種類の異なる実験で得られたと仮定して解析し、その結果を比較しました。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a) と (c) は質的因子で、４水準（A1, A2, A3, A4）です（オレンジ枠）。(b) と (d) は量的因子で、４水準（0, 10, 20, 30）です（ブルー枠）。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a) と (b) は、繰り返し数が５の実験です（オレンジ枠）。水準内でデータを移動しても解析結果は変わりません。
　(c) と (d) は繰り返しがブロック因子になった実験です（ブルー枠）。水準内でデータを移動することはできません。同じブロックに属しているという対応があり、ブロック因子の平均値に意味があります。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　グリーン枠で示したように、いずれも観測値の値は同じにしてあります。
　このように４種類の異なる実験で得られたと仮定して解析した場合、どのようにデータを分解し、平方和と自由度をどのように算出して分散分析表を作成するのか、これを比較することによって、それぞれの解析方法を理解してきました。
　ここで、再度、平方和と自由度の分解を比較して、それぞれの解析方法の理解を図ります。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　それぞれの分散分析表は、このようになりました。
　(a) 質的因子の１因子実験の分散分析表は、要因が薬剤、残差です。(b) 量的因子の１因子実験の分散分析表では、要因が投与量と残差です。投与量が１次回帰の成分と LOF（あてはまりの悪さ）に分解されました。
　(c) と (d) では、(a) と (b) にブロック因子が加わりました。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　左側の質的因子の (a)(b) と右側の量的因子の (b)(d)、いずれの場合も、水準間平方和（薬剤、投与量）は 3.10、自由度は 3 で同じです。
　この水準間平方和 3.10 が、量的因子として解析した場合、１次の回帰成分 2.89 と LOF（あてはまりの悪さ）0.21 に分解されました。自由度も同様です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　上段の１因子実験の (a)(b) と下段のと乱塊法の (c)(d) を比較すると、(a) (b) の残差の平方和 2.18 が、(c) (d) のブロックの平方和 1.22 と残差の平方和 0.96 に分解されました。つまり、(c) (d) の残差の平方和は、ブロックの影響が除去されています。その分、(c) (d) の残差の平方和は、(a) (b) よりも小さくなっています。
　自由度も同様です。　
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　質的因子と量的因子の違い、１因子実験と１因子実験（乱塊法）との違いにより、それぞれの分散分析表の特徴があります。
　(d) 量的因子の１因子実験（乱塊法）の分散分析表が最も複雑になっています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　それぞれの分散分析表の平方和と自由度をまとめると、表示3.2.4のようになります。それぞれの平方和と（）内に自由度を表記してあります。
　テキストの表示 3.2.4 と表現がやや異なりますが、内容は同じです。見比べて、理解を図ってください。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　全体の平方和 S(T) は 5.28、自由度は 19 でした。どの実験でも、これは変わらず一定です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a) 質的因子の１因子実験では、薬剤の平方和 S(A)=3.10 と自由度３、残差の平方和 S(e)=2.18 と自由度 16 に分解されました（オレンジ枠）。
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　(b) 量的因子の１因子実験では、回帰平方和 S(R)=2.89 と自由度 1、残差平方和 S(e)スタ=2.39 と自由度 18 に分解されました（オレンジ枠）。
　投与量の平方和（水準間平方和）は、回帰の平方和と LOF の平方和に分解されました（ブルー枠）。この LOF の大きさは、モデルが当てはまっているか判断する指標です。
　また、その残りの残差平方和 S(e)=2.18 は、同じ条件での実験の繰り返し誤差の平方和で、JMPでは純粋誤差と表示されました。
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　残差の平方和 S(e)スター=2.39 は、純粋誤差 S(e)=2.18 にあてはのはまりの悪さ LOF の平方和 S(LOF)=0.21 をプールした残差でした（ブルー枠）。


8§81 I\ §3.2 T CTCOEXLED p.122

oS BEREDDRE
FR3.24 (BZ) 2| ST =528019) |
(a) BWET0 1 BFEER| A =3106) Je Se=218(16) |
(b) EMEFD 1 KFEER <SR =28 () < Se =2.39(18) >
S.or = 0.21 (2)>< Se = 2.18 (16) 'I
() BMETO 1 ETER @) [Sa=31008) - JSp=l22(8)  [5e5096(12) |
 Su =432(D) FRE JOvy | [ BRE

| S, =0.96 (12)

>

(d) BHNRTFO 1 BFER (ELLE) | Sr=289 1) .tSwF =021(2) | Sp=122(4)

Sy = 4.11 (5) Sr=1.17 (14)

SB = 1.22 (4) P‘jSLOF =0.21 (2)>

>|<

70


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(c) 質的因子の乱塊法では、薬剤の平方和（水準間平方和）S(A)=3.10、ブロック平方和 S(B)=1.22、残差平方和 S(e)=0.96 に分解されました（オレンジ枠）。
　薬剤の平方和とブロックの平方和の和が、モデルの平方和 S(M)=4.32 でした（ブルー枠）。
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　(d) 量的因子の乱塊法では、回帰平方和 S(R)=2.89、あてはのはまりの悪さ LOF の平方和 S(LOF)=0.21、ブロックの平方和 S(B)=1.22、残差の平方和 S(e)=0.96 に分解されました（オレンジ枠）。
　投与量の平方和、すなわち水準間平方和は、回帰の平方和と LOF の平方和に分解されました（ブルー枠）。この LOF の大きさでモデルが当てはまっているか判断する指標です。
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　　回帰の平方和とブロックの平方和を合わせてモデルの平方和 S(M)=4.11 として、その残りが LOF を含んだ残差 S(e)スター=1.17 でした。つまり、この残差は LOF がプールされています。
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　水準間の平方和（薬剤の平方和、投与の平方和）は、４つの実験方法ですべて一致します。このうち、量的因子では、投与量の平方和が回帰成分の平方和 S(R) と LOF の平方和 S(LOF) に分解されました。
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　残差の平方和で、同じ条件での実験の繰り返し誤差の平方和は、JMPでは純粋誤差と表示されることもありました。
　量的因子の１因子実験で、この純粋誤差を知るには、量的因子を質的因子に置き換えることにより、得られることがわかります。
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　乱塊法としてブロック因子を導入した解析では、繰り返し誤差の平方和 2.18 から、ブロック因子の影響 1.22（オレンジ枠） が除去されます。これにより、残差平方和 Se が小さくなりました。これは、質的因子でも量的因子でも同様です。
　したがって、プロック因子を導入することによって、残差からブロック因子の影響が除去されます。ブロックは系統誤差を考慮して設定しました。(d) の事例の場合、母獣由来の新生仔の個体差です。乱塊法の導入により、系統誤差の影響を残差から除去して、F 検定の検出力を高めます。
　ただし、ブロックの効果が小さくて、ブロック因子の F 比が１以下の場合、残差の平方和からブロックの平方和を引く効果よりも、残差の自由度からブロックの自由度を引く効果が大きくなり、F 検定の検出力が下がる場合がありました。これについては、前節 §3.2 で詳しく説明しています。
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　JMP のモデルの分散分析、効果の検定には LOF をプールした誤差で F 検定が行われます。したがって、モデルのあてはまりは良く、LOF の平方和は小さくて有意ではないことが前提であり、LOF をプールすることで、誤差の自由度が増加するため、より精度の高い検定や推定ができます。
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　この図のように整然とした関係が成立するのは、欠測値がなく、データが全てそろっている状態の場合です。これはバランスが取れている状態です。
　一方、次節では、欠測値がある場合、つまりデータがアンバランスな場合を取り上げます。この場合は、このような関係が成立しなくなります。
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