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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　この章では、乱塊法を取り上げ、§3.1で質的因子、§3.2で量的因子、§3.3で欠測値がある場合が取り上げられます。
　現実の乱塊法実験では、欠測値が発生することがあります。ブロックの中で、ある水準が欠測値になると、通常の乱塊法の計算方法は使えないので、そのブロック全体を解析から外すことになります。一方、欠測値が生じても、そのブロックを外さずに計算する方法があります。この§3.3で説明されます。
　これまでの§3.1と §3.2でも、欠測値が発生しても対応できることを前提として、R の関数を選択してきました。したがって、§3.3でも、§3.1、§3.2で説明した方法で解析します。


KAED S BDEIRET —5 p.124

® X/R3.3.1 REAHEDH D7 —4

group block dose y group block dose y
Al Bl 0 10.8 A3 Bl 20 11.4
Al B2 0 A3 B2 20 10.7
Al B3 0 9.7 A3 B3 20 10.9
Al B4 0 104 A3 B4 20 11.3/[9"\5EIHE73“273\FE ]
Al B5 0 10.7 A3 B5 20
A2 B1 10  10.7 A4 Bl 30 11.9
A2 B2 10  10.6 A4 B2 30 11.2
A2 B3 10 11 A4 B3 30 11
A2 B4 10 10.8 A4 B4 30 111
A2 B5 10 10.9 A4 B5 30 11.3



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　表示3.3.1には、§2.3 で使用するデータが表示されています。これを改変して示しています。
　ここで用いるデータは、§3.1、§3.2 で使用したデータですが、そのうちの２か所で欠測した状態になってます。
　


RANED D DESRET —H 1 F = —EEC KD p.124

® 37R3.3.2 2 HADH = DAL
2TEREDSY =K (823 28) DO5. R OKE) DN 0 (CIRDY = —ZEH=FEH
RHUEN S DENRFDELEET—4 : y. dAl,dA2, dA3, dB1, dB2, dB3, dB4

RAEN 3 D EMEFDELRZET—4 : y. dose. dB1,dB2, dB3, dB4
9—/\:

BEDTT % Bl (F-EHOIIZ

group block dose y| dA1 dA2 dA3| dB1 dB2 dB3 dB4 group block dose y| dA1 dA2 dA3| dB1 dB2 dB3 dB4
Al Bl 0l 10.8 1 0 1 0 0 0 A3 Bl 201 11.4 0 0 1 1 0 0 0
Al B3 0| 9.7 1 0 0 0 1 A3 B2 20| 10.7 0 1 0 0
Al B4 0| 10.4 1 0 0 0 0 A3 B3 20| 10.9 0 0 1 0
Al B5 0| 10.7 1 0 -1 -1 -1 A3 B4 20| 11.3 0 0 0 1
A2 Bl 10| 10.7 0 1 0 0 A4 Bl 301 11.9 1 0 0 0
A2 B2 10| 10.6 0 1 1 0 A4 B2 30| 11.2 0 1 0 0
A2 B3 10 11 0 1 0 1 A4 B3 30 11 0 0 1 0
A2 B4 10| 10.8 0 1 0 0 A4 B4 30| 11.1 0 0 0 1
A2 B5 10| 10.9 0 1 -1 -1 -1 A4 B5 30| 11.3 -1 -1 -1 -1

@)


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　テキストの表示3.3.2 は、質的因子の「group」 と量的因子の「dose」、プロック因子の 「block」、目的変数の「y」で構成されています。この「gorup」 と 「block」 をダミー変数に変換した表です。それを改変してここに示しています。
　ダミー変数には２種類ありました。ここでは、JMP に合わせて、水準の効果の和がゼロになるタイプのダミー変数を使っています。「group」 に対応したダミー変数の列名は「dA1, dA2, dA3」、「block」 に対応したダミー変数の列名は「dB1、dB2、dB3、dB4」 です。
　質的因子の乱塊法で欠測値がある場合、目的変数がy 、説明変数がdA1, dA2, dA3, dB1, dB2, dB3, dB4 を使います。量的因子の乱塊法で欠測値がある場合は、目的変数が y、説明変数が dose、 dB1, dB2, dB3, dB4 を使います。欠測値の行を除いてあることに留意してください。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-2-3.pdf

KAMED D DENHAFDEIIET —F : = —ZEFIAH 12

® %’<3.3.3 LENEST BE£R Dz
RAPIUT T +)L : Green2-3-3a.R
FIFHUTZB32L : Im. summary. car::Anova

Im outl <- 1lm(y ~ dAl + dA2 + dA3 + dB1 + dB2 + dB3 + dB4, dfl)
summary(1lm outl)
Anova(1lm_outl, 3)

car::Anova B8%Z (D)L T DEE
The designations "type-II" and "type-III" are borrowed from SAS,
but the definitions used here do not correspond precisely to those employed by SAS.


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　まず、スクリプトファィル Green2-3-3a.R で、欠測値のある質的因子の乱塊法データについて、ダミー変数を使って解を求めます。
　テキストの表示3.3.3 は、 目的変数 y とダミー変数から LINEST 関数を使って解を求めています。これを R の lm 関数で解を求め、summary 関数と car パッケージの Anova 関数で結果を出力しました。そのスクリプトをここに示しています。
　なお、car パッケージの Anova 関数 のヘルプには、このような記述があります。調べた範囲では、JMP の出力と Anova 関数の結果とは一致していました。


—

N ~ M — Y V4
KANED D SEMXIFORIDET —F : Y= —ZLFIH vz
® %%’<3.3.3 LENEST Ra&Dfiz

AOIUT KT 7 «)l : Green2-3-3a.R. FIFBUZEIEN : Im. summary

Im outl <- 1Im(y ~ dAl + dA2 + dA3 + dB1 + dB2 + dB3 + dB4, dfl)
su#t# Coefficients:

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

## (Intercept) 10.88846 0.06925 157.225 < 2e-16 ***

## dAl -0.54790 0.12701 -4.314 0.00153 **

## dA2 -0.08846 ©0.11450 -0.773 0.45762

## dA3 0.22483 0.12701 1.770 0.10714

## dB1 0.31154 0.13140 2.371 0.03922 *

## dB2 -0.23776 ©.15096 -1.575 0.14633

## dB3 -0.23846 ©.13140 -1.815 ©0.09962 .

## dB4 0.01154 ©.13140 ©0.088 0.93176

HH# ---

## Residual standard error: 0.2883 on 10 degrees of freedom
## Multiple R-squared: ©0.7715, Adjusted R-squared: ©0.6115
## F-statistic: 4.823 on 7 and 10 DF, p-value: 0.01297



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　ダミー変数により求めた解を、summary 関数で出力した結果の一部です。この結果は、テキストの表示3.3.3 の Excelの LENEST 関数で得た回帰係数と、その標準誤差に一致しています。また、残差の標準偏差 0.288、その自由度 10 も一致しています。


RAHED D S ERY

X FDESRET —

A IKEDIETE

p.126

® 5’~3.3.4 BHIETF (JMP (C K DE#HT)
AU T 8T 7 1)L : Green2-3-3a.R

A UTZEEX

Im. summary

H#

it
it
it
it
it
it
it
it
it
it
it

IKEEDZHERDFON

0 ([CTFDLIIC,

5IETHETE

"contr.sum"))

* %k Xk
* X

Im(formula = y ~ group + block, data = df,

contrasts = list(group = "contr.sum", block =
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 10.88846 0.06925 157.225 < 2e-16
groupl -0.54790 0.12701 -4.314 0.00153
group2 -0.08846 0.11450 -0.773 0.45762
group3 0.22483 0.12701 1.770 0.10714
blockl 0.31154 0.13140 2.371 0.03922
block2 -0.23776 0.15096 -1.575 0.14633
block3 -0.23846 0.13140 -1.815 0.09962 .
block4 0.01154 0.13140 ©0.088 0.93176



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　次に、lm 関数を使い、説明変数に「group」「block」を使って解を求めます。水準の効果の和がゼロなるように、cnotrasts 引数で「contr.sum」 を指定します。
　　summary 関数を使って結果を取り出しました。この結果は、表示3.3.4 の水準の推定値、標準誤差、t 値、p 値の JMP の結果と一致しています。


KANBED IS DEBNRFDEIET —F  DEDITR

p.126

® X<3.3.4 [EFI/ILDHTIEH|DE . FR3.5.5 EHFHDEER

ROVTIT7+)
Green2-3-3a.R Anova(1lm_out, 3)
FIFE L 7=Ra%% ## Anova Table (Type III tests)
## Response: y
Im. car::Anova. anova st Sum Sq Df E value Pr(>F)
## (Intercept) 2055.02 1 24719.6532 < 2.2e-16 ***
## group 2.17 3 8.7090 0.003857 **
## block 0.84 4 2.5146 0.108020
## Residuals 0.83 10

> anova(lm out)

SR Type I

DEEER Df Sum Sqg Mean Sq F value Pr(>F)
group 3 1.97028 0.65676 7.9001 0.005401 **
block 4 0.83617 0.20904 2.5146 0.108020

Residuals 10 0.83133 0.08313



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　上段は、lm 関数の結果から、car パッケージの Anova 関数で取り出した分散分析表です。比較として、anova 関数の出力を下段に示しました。これは平方和 Type I が使われており、上段の 平方和　Type I の結果とは異なっています。
　上段の結果が、表示3.3.4 の JMP の結果と一致しています。
　詳細は、テキストとそれを解説したPDFを参照してください。


‘R

H

/N

MEDSH SERIE

FOERET—5 : 5T

p.126

® (flikE)
RAOUT KT 7+)L : Green2-3-3a.R. FIFAUTZREE%L : Im. interaction.plot. residualPlots

mean of df$y

10.5 11.0 115

10.0

21
e df$block
i /// ~1 B1
1 B2
e 5 -3 B3
pa B4
e % 3 —5 B5
______ 3
3
Al A2 A3 A4
df$group

Pearson residuals

S
o

0.0 0.2

-0.2

-0.4

(0]

10.5

11.0 115

Fitted values
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　補足として、左側に interactionPlot 関数を使って描画した観測値のグラフ、右側にredisualPlots 関数を使って描画した推定値と残差のグラフを表示しました。


KANED D DENRFDESRET —4 : FIEDLEE  [p126

o (#HiE)
ROVTT7+4)L
Green2-3-3a.R
FIA U Tz
emmeans::emmeans

pairs. multcomp::cld

Yhi

Tukey (DHSD &7 (C KDL ELLER

emmeans_out2 <- emmeans(lm_out, "group")
pairs(emmeans_out2, "tukey")
## contrast estimate SE df t.ratio p.value
H# Al - A2 -0.459 0.197 10 -2.331 0.1551
H# Al - A3 -0.773 0.213 10 -3.629 0.0202
H# Al - A4 -0.959 0.197 10 -4.869 0.0030
HH# A2 - A3 -0.313 0.197 10 -1.590 0.4260
HH A2 - A4 -0.500 0.182 10 -2.742 0.0826
H# A3 - A4 -0.187 0.197 10 -0.947 0.7809
cld(emmeans_out2, "tukey",
TRUE, TRUE, letters)
## group emmean SE df lower.CL upper.CL .group
H# A4 11.3 0.129 10 10.91 11.7 a
H# A3 11.1 ©0.149 10 10.66 11.6 a
H# A2 10.8 0.129 10 10.41 11.2 ab

#t Al 10.3 0.149 10 9.89 10.8 b


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　補足として、group の水準のペアごとに平均値を比較した結果を表示します。
　emmeans　パッケージの emmeans 関数、pairs 関数、multcomp パッケージの cld を使って、Tukey のHSD 検定を行った結果です。ここには示してありませんが、これらの結果は JMP の出力と一致しています。


KANED I DEMX

FOESRET —5 1 F = —ZEF|

p.128

® 35,1~3.3.7 LENEST BAZX 0%

RAPIUT ~T7+)L : Green2-3-3b.R
FIFHUTZB32L : Im. summary. car::Anova

Im outl <- 1lm(y ~ dose + dB1 + dB2 + dB3 + dB4, dfl)

summary(1lm outl)

Anova(1lm_outl,

3)

13



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　ここからは、量的因子の乱塊法で、欠測値がある場合です。
　スクリプトファイルは、Greem2-3-3b.R になります。
　テキストの表示3.3.7 は、 目的変数 y と 量的変数 dose とブロック因子に対応したダミー変数から、 LINEST 関数を使って解を求めています。この解を R の lm 関数で求め、summary 関数と car パッケージの Anova 関数で結果を出力しました。そのスクリプトをここに示しています。


KAEBEDS DENRFDEIET —F | 5 = —EEFIRE

p.128

® 7%’3.3.7 LENEST B Dz
AOIUT KT 7+)L : Green2-3-3b.R. FIFHU/ZEIEL : Im. summary

H#
H#
H#
H#
H#
Hi
Hi
Hi
Hi
Hi
Hi
Hi
Hit
H#

Im(formula = y ~ dose + dB1 + dB2 + dB3 + dB4, data = dfl)

Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-0.48385 -0.12904 0©0.05000 0.09032 ©0.50538
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)

(Intercept) 10.423128 ©0.113576 91.773 < 2e-16 ***
dose ©.031077 ©.005919 5.251 0.000204 ***
dB1 0.310718 ©0.125307 2.480 0.028977 *
dB2 -0.211333 ©0.141913 -1.489 0.162246
dB3 -0.239282 ©0.125307 -1.910 0.080382 .
dB4 0.010718 ©0.125307 ©0.086 0.933248



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　summary 関数で出力した結果の一部です。表示3.3.7 のLENEST 関数で求めた回帰係数とその標準誤差に一致しています。


RKANED I D =R

AN

FDEIET

5 —

4

. IKEEDHE

=

AN

p.129

® X7<3.3.9 JMP [E5)LDH TI(IH|DH S

AOYUT T 7+4)L : Green2-3-3b.R
FIFHUZEER . Im. summary

H#
H#
H#
H#
H#
H#
H#
H#
H#
H
H
H#
H#
H#

Im(formula
Coefficients:
(Intercept) 10.
dose

blockl 5]
block?2 -0
block3 -0
block4 5]

y ~ dose + block, data = df, contrasts

Estimate Std.

0.
.310718
.211333
.239282
.010718

423128
031077

OO OO

Error t value
.113576
.005919
.125307
.141913
.125307
.125307

91.
.251 0.000204 ***
.480 0.028977 *

.489 0.162246
.910 0.080382 .
.086 0.933248

Pr(>|t])

IKEEDZHEDFON

0 (72D LD,
5|ZTIEIE

773 < 2e-16 ***

Residual standard error: 0.2755 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared:

0.7496, Adjusted R-squared:
F-statistic: 7.185 on 5 and 12 DF,

0.6453
p-value: 0.002516

list(block = "contr.sum"))



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　次に、lm 関数を使い、説明変数に「group」「block」を使って求めました。質的因子の水準の効果の和がゼロなるように、cnotrasts 引数で「contr.sum」 を指定します。
　summary 関数を使って行った結果を表示しています。モデルの F 値、 p 値は表示3.3.9 と一致しています。水準の推定値、標準誤差、t 値、p 値は、表示3.3.7 とも一致しています。


KAEBED S DENKFDEIET —F  DEDITR

p.129

® ¥’<3.3.9 JMP [EF)LD&H T(IH|DHE S
AT =T 7+4)L : Green2-3-3b.R
FIFA UTZEZX
Im. car::Anova. anova
F3E
R (FRR3.3.10) ODEDHARAEFESNTULND

Anova(1lm_out, 3)

## Anova Table (Type III tests)

H#

H## Response: y

it Sum Sq Df F value Pr(>F)

## (Intercept) 639.26 1 8422.2225 < 2.2e-16 ***
## dose 2.09 1 27.5687 0.0002042 ***
## block 0.79 4 2.6109 0.0885903 .
## Residuals 0.91 12

16



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　car パッケージの Anova 関数で取り出した分散分析表には、表示3.3.9 の JMP の結果と一致しています。


KANED D SENRKIFDEIRET—S : V5T p.129
o (&)
AOIVT T 7+4)L : Green2-3-3b.R. FFAHU/ZEEZL : Im. plot. lines. for
© Residuals vs Fitted
> | 5 S N /"A\o—_o//
= 3 T
| | | 7 - | |
0 10 15 20 25 30 105 11.0 11.5
dose Fitted values
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プレゼンテーションのノート
　補足として、左にブロックごとに求めた回帰直線を描画しました。右に推定値と残差のグラフを表示しました。表示させる方法は、スクリプトファイル Green2-3-3b.R および前節を参照してください。


® {ERY
® {ERkFHEA

RS
2021F6H5H
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　


