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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２因子実験を取り上げています。本節は、前節に引き続き質的因子×量的因子の２因子実験です。
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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
　テキストの191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
　前節では、質的因子と量的因子を組合わせた2 因子実験を取り上げ、２本の直線のあてはめを行いました。そこでは、傾きの違うモデルと傾きを共通とするモデルを取り上げました。
　本節では，切片を共通とするモデルを取り上げ、傾きを比較します。
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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
切片を共通とするモデルの事例です。
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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
　実験の目的は、２種類の薬剤の投与量を変えて、その薬効を比較することです。
　材料に、16匹の実験動物を使いました。
　方法として、２種類の薬剤の投与量を　0 mg、1 mg、2 mg、3 mgとして、２匹ずつにランダムに投与して、観測値を得ました。
　この表がその結果です。２種類の薬剤が A1 と A2、投与量 0 mg, 1 mg, 2 mg, 3 mg の設定です。この水準を B1、B2、B3、B4 とします。同じ条件で実験した２匹の観測値が縦に並んでいます。
　これは、質的因子×量的因子の２因子実験データです。ただし、制約条件があります。それは、オレンジ枠で囲った４個のデータは薬剤を投与していない観測値ですから、この４つの観測値は同じ条件で得られたことになり、A1B1 と A2B1 を同等に扱う必要があります。
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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
　Excel ファイル「DE改5-2因子.xls」を読み込んで、名前ボックスから「表示5.4.2」（Fig54_02）を選択します（操作）。
  右の図は、投与量（x）と観測値（ｙ）をプロットした JMP の散布図で、右上は薬剤 A1、右下は薬剤 A2 です。
　左の表示5.4.2 の図は、平均値をプロットして薬剤ごとに直線をあてはめたグラフです。Excelで、この２つの回帰式が得られています。
　B1 水準は薬剤の投与量が 0 mg なので，薬剤の種類には無関係です。したがって，ブルー枠で示した４つの観測値は同じ条件での観測なので、同等に扱って解析する必要があります。つまり、2 つの回帰式の切片が共通であるという制約条件を付けます。
　ここで得られた回帰直線は、オレンジ枠で示したように切片が異なります。ブルー枠の観測値を A1 と A2 で入れ替えると異なる結果が得られてしまいますので、この解析方法は正しくありません。
　では、どうやって共通の切片のモデルをあてはめたらいいでしょうか。
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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
　そこで、切片を共通とするモデルをあてはるために、ダミー変数２と LINEST 関数を使って解析します。
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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
　前節で説明した式(5.3.1) が、雌雄で傾きの違う直線のモデルでした。
　前節では、この式を変形して、ダミー変数１とダミー変数２を生成し、LINEST 関数で解析しました。　
　ダミー変数１を生成するために、式(5.3.1) を式(5.3.6) に変形しました。吹き出しの中に示したように、切片に関して、b(01) を基準とし、これに切片の違い b(0d) を加えて b(02) を定義しました。傾きに関して、b(11) を基準とし、これに傾きの違い b(1d) を加えて b(12) を定義しました。これを式(5.3.1)に代入して式(5.3.6) が得られました。この添え字の「d」は difference の頭文字を意味しています。
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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
　ダミー変数２を生成するには、効果の和がゼロになる形に置き換えるために、下段のように変形します。吹き出しの中に示したように、切片に関して b(0) を基準として b(01) と b(02) を設定します。傾きに関して b(1) を基準として b(11) と b(12) を設定します。これらを式(5.3.1) に代入して整理すると、最下段の式が得られます。
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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
　本節では、JMP に合わせて、下段のダミー変数２を使います。雌雄(B1, B2) を薬剤(A1, A2) に変えて、式(5.4.1)とします。パラメータの意味を確認します。 b(0) は切片の基準、b(0d) は切片の違い、b(1) は傾きの基準、b(1d) は傾きの違いです。
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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(5.4.1) で、切片の違いはオレンジで示した b(0d) で表されています。そこで、切片が共通であるという制約から、b(0d)=0 とするとこの項がなくなるので、式(5.4.2)が得られます。
　この式に対応したダミー変数が表示5.4.3 です。A は、薬剤に対するダミー変数で、薬剤 A1 のとき１、薬剤 A2 のときに－１です。この項は式(5.4.1) にはありましたが、式(5.4.2) からは除かれています。しかし、最後の項「x*A」に必要です。b(1) に対応する説明変数が「x」です。b(1d) に対応する説明変数が「x*A」です。この列は「A」列と「x」列の積になります。
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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
　表示5.4.3 の表を使って、LINEST 関数で解析します。
　説明変数２個と定数項１つで3列が必要です。５行３列を範囲指定し、LINEST 関数を入力してます。1つの引数を省略するので、カンマが２個続きます。y の範囲はオレンジ枠の「y」、x の範囲はブルー枠の「x」と「x*A」になります。Shift、Ctrl、Enter キーを同時に押して実行します。（操作）。
　なお、Microsoft 365 の　Excel やExcel 2021 では、スピルという機能を使って１つのセルを指定し、Enter キーのみでも入力が可能です。ブログを参照してください。
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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
　LINEST 関数による出力結果が、表示5.4.3 です。５行３列に結果が出力されます。周囲のコメントは、過去に用いたセルの部分からコピーしてきます（操作）。これらの方法については、§2.2、第１部 4.3 などを参照してください。
　LINEST 関数の出力の1 行目の係数（パラメータ）の推定値を式(5.4.2) に代入すると式(5.4.3) が得られます。この式から、投与量 x に対する 効果 y の予測値　y-hat が求められます。
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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
　傾きの違いは、x の回帰係数 b(1d) です。オレンジ枠で示したように、このパラメータ の t 値は－2.590、Excel 関数で p 値を計算すると 0.022 で有意です。傾きの差が有意であるので、２薬剤（A1、A2）の効果は有意に異なると判断されます。
　式 (5.4.3) から、薬剤 A1 と A2 の傾きは 0.913，1.227 で，この比は 1.34 です。つまり、A2 の薬効は A1 の薬効の 1.34 倍です。この比率は効力比と呼ばれます。第3部で詳しく取り上げられます。
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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
　この解析結果から、このモデルの各要因の平方和と自由度を考えます。
　表示5.4.3 の左側の表には、「y」列の隣りに「y-hat」と「e」の列があります。「y-hat」列は、さきほど得られた回帰式(5.4.3)から得られる予測値 y-hat です。「e」列は、観測値 y と予測値 y-hat の差、つまり残差 e です。この最下行のグリーン枠とブルー枠に、「y」の平方和 26.960、「y-hat」の平方和24.28、「e」の平方和 2.68 が計算されています。これが、全体の総平方和 26.960、回帰平方和 24.28、残差平方和 2.68になります。LINEST関数のブルー枠と一致しています。グリーン枠の総平方和 26.960 は、ブルー枠の回帰平方和と残差平方和の和になっいてます。
　なお、オレンジ枠で示したように、x=0 の y-hat、つまり切片の４つの y-hat の値が一致していることを確認してください。切片の違いを表すパラメータを除いたためです。
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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
　総平方和の自由度は、16-1=15 です。16 個の観測値からその平均値を引いた値の２乗和だからです。
 説明変数が２つなので、回帰の自由度は２です。残差の自由度は 15-2=13 になります。
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プレゼンターのノート
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　交互作用の平方和を求めます。
　(a) 表示5.4.3 の上段の LINEST 関数の結果には、共通の傾き「x」と、傾きの差「x*A」の要因を含みます。つまり交互作用を含んでいます。
　(b) 表示5.4.3 の下段の LINEST 関数の結果には、共通の傾き「x」のみの要因を含んだ解析結果です。傾きが共通で切片も共通ですから、２薬剤に共通の１本の直線をあてはめた結果です。すなわち、通常の単回帰分析となり、交互作用を含みません。
　そこで、(a) と (b) の差が、交互作用の平方和 1.383　です。�　上段の回帰平方和は２つの説明変数がありますから自由度は２、下段の回帰平方和は説明変数が１つですから自由度は１、その差１が交互作用の自由度になります。
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　次に、繰り返し誤差を求めます。表示5.4.2 の左下です。
　ここに残差が計算されています。通常は個々の値からその水準組合せの平均を引いて求められます。たとえば，オレンジ枠で示したように、A1B4 の観測値 13.8 の残差は、その水準組合せの平均 13.45 を引いて 0.350 になります。2 つの残差の和は0です。
　一方、ブルー枠で示したように、無投与（x = 0）水準 B1 の４つの残差は、これとは取り扱いが異なります。
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　無投与（x = 0）の観測値、つまりA1B1、A2B1の４個の観測値は同じ条件下で得られていますから、同等に扱います。したがって、観測値 11.2 の残差は、10.90 ではなく、４つの観測値の平均 10.875 を基準とします。11.2 から 10.875 を引いて、残差は 0.352　になります。このため、この 4 個の残差の和がゼロになります。
　これら 16 個の残差の 2 乗和 2.383 が残差の平方和となります。これは、繰り返し誤差の平方和になります。
　残差を求めるときの制約条件は、「４個の残差の和がゼロ」が１つの制約、「２個の残差の和がゼロ」が６個の制約、計７個の制約があります。16 個の観測値から制約条件の 7 を引いて ９ が残差の自由度になります。
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　以上の結果を表示5.4.4 の分散分析表にまとめます。表示5.4.3 のグリーン枠から、総平方和 26.960 です。オレンジ枠の回帰の平方和、つまりモデルの平方和は、24.281、残差の平和和は 2.679 です。
　全体の自由度は15、モデルの自由度は 2 、残差の自由度は 13 です。


Excel (C K D84

p.193

T 543U RHE ST DEIENDHD TIEs

® D EN DR
== =EHA iz BHERE ¥39¥H  Ftt plE
s44 TFI
N5= 22.898 86.498 0.0000
FHE x 5= 1.383 5.224 0.0481
A= 0.206
LOF 0.074 0.280 0.8836
= 0.265 1.000
7\ 26.960

\
\

RBEH
24.281—22.898 = 1.383

|

x*A X const

[El)R5RER -0.157 1.070 10.845

TOIEHEERE 0.061 0.102 0.190

TFEX 0901 0.454 #N/A

F It 58.909 13 #N/A

[Bl)&FEA5A] 24281 ) 2.679 #N/A
t 18 -2.590 10.541
p 1B 0.022  0.000
F fE(#4R5EFA) 6.710 111.108
X const
[ElR{5RER 1.070 10.845
ZOIEAERRE 0.120 0.225
TFEX 0.849 0.539
F It 78.920 14
EIlERaysEl 22.898 | 4.062



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　オレンジ枠のモデルの回帰平方和 24.281 は交互作用を含んだ平方和です。投与量だけの回帰平方和 22.898 は交互作用を含まない平方和です。その差 1.383 がブルー枠で示した交互作用、すなわち「薬剤×投与量」になります。
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　繰り返し誤差は、16個の残差の二乗和で 2.383、自由度は ９ でした。回帰の残差 2.679 と繰り返し誤差の差 0.297 は直線をあたはめたことによる「あてはまりの悪さ」、つまりLOFの平方和です。自由度は13－９=４になります。
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　ここまで説明してきた平方和と自由度から平均平方を求め，ブルー枠で示した繰り返し残差 0.265 を分母としてF 比を求め，p 値を計算します。F 比の列に「1.000」と表示されているのは、その平均平方 0.265 が F 比の分母であることを示しています。このテキスト独特の表記です。
　傾きの違い，すなわち，薬剤*投与量の交互作用の p 値は、オレンジ枠で示した 0.0481 で有意です。　傾きは、薬剤の単位当たりの効果です。すなわち、２薬剤の効果に有意差があります。�
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　グリーン枠で示したように、LOF の p 値は 0.8836 で、0.20 以上です。そこで、LOF を残差にプールして平均平方 0.206 を分母として F 検定を行う方法があります。これにより、ブルー枠で示したように、F 比は 6.710、p 値は 0.0224 となり、オレンジ枠よりもブルー枠で検出力が高まっています。
　なお、アルファ を　0.20　にすることは、§ 4.3 を参照してください。また、プーリングの是非については §5.2を参照してください。
　

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-4-3.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-5-2.pdf
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　なお、ブルー枠で示した p 値 0.0224 は、表示 5.4.3 のグリーン枠で示した t 検定の p 値と一致します。
　また、第1部で説明があったように、自由度ニューの t 分布の2乗は、自由度が (1, ニュー) の F 分布に一致することから、表示 5.4.3 の F 値(検証用) の 6.710 は、表示 5.4.4 のブルー枠で示した F 比と一致します。 

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-4-3.pdf
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　これまでの解析をJMPで行います。
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　JMP ファイル「5-2因子2.jmp」を読み込み、JMPを立ち上げます（操作）。　
　このデータは、表示 5.4.1 のデータで、縦に並べて入力してあります。�　因子として、「A」は薬剤、「x」は投与量、観測値は「y」です。「A」のデータの中身は数値ですが、名義尺度に指定してあることに留意してください。「x」「y」は連続尺度です。薬剤をマーカーと色で識別できるように設定されています。
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　［分析］＞［モデルのあてはめ］で、ダイアログに［役割変数の選択、Y］に「効果」、［モデル効果の構成］に「x」と「x*A」を設定してください。［強調点］を［最小レポート］にします。
　ここで、▼オプション＞［多項式の中心化］をクリックしてチェックを外すことを忘れないでください。そして、［実行］します（操作）。
　なお、中心化を外す理由については、最後の方で説明します。
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　ここで、モデル効果の構成について説明します。モデル式は式(5.4.2)ですから、パラメータ b(1) と b(1d) を推定するための変数を指定します。
　警告が表示されます。交差「A*x」を含むモデルは、「A」と「x」もモデルに含まれるのが一般的なので、JMP が警告してくれます。この場合は、警告を無視して実行します。
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14- —2 BE SSA-—SR  BEE w5 FiE  pi(Prob>F)
13__ 4 X. 1 1 22.898000 111.1079 <.0001%
- ] A*X 1 1 1.382857 6.7100 0.0224*
12
Wl VISE> UEEME] > [SkEOIEE)
| - SKEDIEIE
10_9_55 05 1 15 2 25 3 3.5 GEREOERICHTIE. SIKECH U TGEEBISRHSNTL
§ 3
I5 H#EEE EERE tiE piE(Prob=|t|)
A il 10.845 0.189909 57.11 <.0001*
== AR AR REES e X 1.07 0.101511 10.54 <.0001*
=" S e Al1]*x -0.157143 0.060664 -2.59 0.0224*
2W(EE%») 15 26.960000 <.0001* Al2]*x 0.1571429 0.060664 2.59 0.0224*%
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　JMP のグラフが得られます。切片が共通の回帰直線が得られています。
　[全水準の推定値]は、▼応答＞［推定値］＞［全水準の推定値］を指定します（操作）。
　以上の操作で、 [分散分析] [あとはまりの悪さ(LOF)] [効果の検定] [全水準の推定値]などの結果が得られます。
　なお、


JMP (C K DEEAT p.194

® JEY TR

S ELD T
F~545 JMPHSH |=m EIEE PAM  PETS Fil
=L 2 24 280857 12.1404 58.9090
s 13 2.679143 0.2061  piE(Prob=F) ]
2A(IE1EEH) 15 26.960000 <.0001*
TR 5.44 DEDER ERX A BHE FEHFES O Flb plE FIt  piE
) 24.281 2 12.140 58.909 0.0000
%58 22.898 1 22.898 86.498 0.0000|111.108 0.0000
=R x g 55| 1.383 1  1.383 5.224 0.0481| 6.710 0.0224
(= 2.679 13 0.206— 1.000
LOF 0.297 4 0074 0280 0.8836[ F LbOsyEE )
[oRUEEE (peE) 2.383 9 0265 1.000
AR 26.960 15
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　JMP 出力を、Excel で得た表示5.4.4 の分散分析表と比較します。
　JMP の [分散分析] で、オレンジ枠で示したモデルの平方和 24.281、自由度２は、Excel の結果と一致します。この JMPの F 比 58.909 は、オレンジ枠で示した残差’(ダッシュ) を分母にしています。この残差’ の平方和は、LOF 0.297 と繰り返し誤差（純粋誤差）2.383 の和 2.679 で、これを自由度 13 で割った 0.206 が平均平方で、F 比の分母になっています。


— 7]
JMP (C K DEEAT p.194
- N LLOF+$§T&D‘@L/§,—E&% (RERERE)EDBI(CUR FIRTE
O BN IR | IRDIRTE  (LOFZEELLTTI-SILTLS
%R545 |MPH) | HROBE —
=5 JSA—5E  EsE 5 FE  pi(Prob>F)
X 1 [1 22.898000 111.1079 <.0001* |
A*x 1 1 1.382857  6.7100 0.0224*
TR 5.4.4 DEDITER BHE Foi BEEE ¥Y¥EHS Flb pfE|  FlE pfE
T 24.281 2 12.140 58.909 0.0000
(58 22.898 1 22.898)86.498 0.0000[ 111.108 0.0000]
| EH x w58 1.383 1  1.383) 5224 0.0481|__6.710 0.0224
= 2679 13  0.206——— — 1.000
i i LOF 0.297 4 0.074 0280 0.8836] F L |
RORUAE (M) e 2383 9 0.265  1.000
E S 26.960 15
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　同様に、JMPの [効果の検定] でも、「LOFと繰り返し誤差（純粋誤差）の平方和の和 2.679 を自由度13で割った平均平方 0.206 を F 検定の分母にしています。
　すなわち、LOF が有意ではないという前提で、LOF を誤差としてプーリングした検定を行ってます。


— 7]
]MP (Ldiéﬁﬂ‘ﬁ p.194
O DEINMER : HTEFEDDES (LOF) L5KE
HTEEODDES(LOF
F~545 JMPHA] —
= B wAH TERA Fi8
: : (& ClaEDDES(LOF 5 0.2991429 |0.059829  0.2011
goELISE () | T ) | o
S X D 2 NERR 4 (o J/w s 8 2.3800000 /0.297500
FToTL\B == 13 2.6791429 0.9530
xR 5.44 DEDhER EHR EHH BEE FE9¥ES FlE plE Ftt  piE
i i T 24.281 2 12140 58.909 0.0000
ROBUSUE (REFERE) 58 22.898 1 22.898 86.498 0.0000|111.108 0.0000
ﬁhg\zmzm’ﬁ’iﬁ%‘“ EE|+ 58| 1383 1 1383 5224 0.0481) 6710 0.0224
2L (EE 2679 13 ] 0.206 1.000
SRR & LOF T. [OF 0.297 4 ) 0.074 0.280 0.8836
FEACEBEE—RULRL, \EE 2.383 9_J 0.265 1.000
AEHE—E) E S 26.960 15 | 2.3825
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　[あてはまりの悪さ(LOF)] では、オレンジ枠で示した合計誤差の平方和は 2.679、自由度 13 で、JMP と Excel の結果は一致しています。
　しかし、ブルー枠とグリーン枠で示した内訳を見ると、 繰り返し誤差（純粋誤差）と LOF で、平方和と自由度は一致しません。繰り返し誤差（純粋誤差）の平方和は、2.380 と 2.3825 で一致しません。その自由度は ８ と ９ で１の差かあります。また、LOF の平方和は、 0.299 と 0.297 で一致しません。その自由度は 5 と 4 で 1 の差があります。
　この原因は、上段の JMP が無投与区の２水準を別々に考えて計算してのに対し、下段の Excel では、同等に扱っているためです。
　この差の由来を次のスライドで説明します。



JMP (C KD f#4T

p.211
ONHWNME : HTEEXDDES (LOF) EHEE 0o, 10 @z
Excel & JMP OfERDOEE (HF) DOIEH r;\ LSRN TS EE
(7E&5.4.2 p.195) FH 2KED/L  LOF  BEE  LOF BE
MY SX (A1B1. A2B1) DEETSHEHE e f%w 02991 E-;ggﬂ i
] s — =y hese Exce A3F : :
JMP : 27K#EZ Rl 2 (k> CETE = 0.0025 1-0.0025) 9

Excel : 2/ KEZREE (B—FH4F) (CH>TEHE
REDE ]

2 KHER 42 (CIRWVETE 0.7850 BUAIE T ”'%% s
2 KERE (CIRUVETE 0.7875 STk (’D’Jfg(}) )
(3 —0.0025 > — 0.003 A 10 |7 30| 027
AEDOBERE o | 103 | ogee | 055| 057
5 =y e _ 11.4 ' 0.55| 053
2 KERNLZ(CETE (2-1)+(2-1) =2 ——
27KE—HEICETR (4-1) =3 57| 0.7850] 07875
Z(F1 = 20.0025

KRR 5.7.8 2 DDREFHMOAERI (E8Z)
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　テキストの 195 ページにある演習 5.4.2 の内容で、テキストの 211 ページに解説があります。ここに示す表は、体裁を改変してここに示しています。
　右上の表のように、無投与区（B1、0 mg）で、JMP では２水準(A1, A2) を別々に扱いましたが、Excel では同等に扱いました。この結果、オレンジ枠で示したように、残差の平方和は、JMP が 2.3800、Excel が 2.3825 でした。その差は －0.0025 です。その反対に、LOF の平方和の差は絶対値が同じ 0.0025 で、符号が逆です。同様に、自由度の差は、LOF の差が１、残差の差が－１ です。つまり、無投与区の２水準を同等に扱ってる Excel の方が、残差の平方和は 0.0025 小さく、自由度は１小さいということになります。


JMP (C KD f#4T

p.211
ONHWNME : HTEEXDDES (LOF) EHEE 0o, 10 @z
Excel & JMP OfERDOEE (HF) DOIEH r;\ LSRN TS EE
(7E&5.4.2 p.195) FH 2KED/L  LOF  BEE  LOF BE
MY SX (A1B1. A2B1) DEETSHEHE e f%w 02991 E-;ggﬂ i
] s — =y hese Exce A3F : :
JMP : 27K#EZ Rl 2 (k> CETE = 0.0025 1-0.0025) 9

Excel : 2/ KEZREE (B—FH4F) (CH>TEHE
REDE ]

2 KHER 42 (CIRWVETE 0.7850 BUAIE T ”'%% s
2 KERE (CIRUVETE 0.7875 STk (’D’Jfg(}) )
(3 —0.0025 > — 0.003 A 10 |7 30| 027
AEDOBERE o | 103 | ogee | 055| 057
5 =y e _ 11.4 ' 0.55| 053
2 KERNLZ(CETE (2-1)+(2-1) =2 ——
27KE—HEICETR (4-1) =3 57| 0.7850] 07875
Z(F1 = 20.0025

KRR 5.7.8 2 DDREFHMOAERI (E8Z)
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　これを理解するために、表示 5.7.8 で、無投与区（A1B1、A2B1）の残差平方和を計算します。オレンジで塗りつぶした部分で、２水準を別々にして残差を計算した場合、２水準こどに観測値から平均値を引き、残差は 0.30, -0.30, -0.55, 0.55 を得ます。この２乗和が残差平方和 0.7850になります。残差の自由度は、(2-1)+(2-1) = 2です。
　一方、ブルーで塗りつぶした部分で、２水準を同等に扱って残差を計算した場合、観測値から平均値10.875を引き、残差は 0.33, -0.27, -0.57, 0.53 を得ます。この２乗和が残差平方和 0.7875になります。この 0.7850 と 0.7875 の差が、オレンジ枠で示した－0.0025になり、前のスライドで示した JMP と Excel で計算した平方和の差になります。残差の自由度は、　(4-1) = 3です。その差は１になります。


JMP (C K DEEAT p.194

0\ S A—SDIETEIBE FUR 5.4.5 | 2KEDIEEE

MP o . ~

IMPH7) LEREOERICOLTE. 2KESH U TEEEN K STN
3

EXCG] G)l ‘:IZEEI —%
D7<t i& 1] #EE EEERE tiE piE(Prob=|t])

7)) =3 10.845 0.189909 57.11 <.0001%
X 1.07 0.101511 10.54 <.0001%
A[1]*x -0.157143 0.060664 -2.59 0.0224*
Al21¥x 0.1571429 0.060664 2.50 0.0224*

~ X A
y = by + by1x + byig (—x)’ (Al) (5.4.2)

= 10.845 + 1.070x — 0.157 ( * )

0.913)

— 10.845 + (1 So) X

(5.4.3)
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　パラメータの推定値は、JMP の結果は、Excelで求めた 式(5.4.3)と一致しています。


— 7J
JMP (C K DEEAT p211
o, 0ME : TS5 T
FMEDBERICKDIEL (EZE5.4.1 p.195)
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EE70OY b Bl O k
15 _ " —1 15 n —1
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13+ i} 13—- ’ _
- ' > : N
12_ 12_ o
11- H 114 7
1047 10+—F7—7—1—7—
-0.50 05 1 15 2 25 3 3.5 -0.50 05 1 1.5 2 2.5 3 3.5
X X
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　これまでの結果は、［多項式の中心化］をはずした解析でした。これをはずさないで、中心化をした結果と比較します。これは、195ページの演習5.4.1の内容です。解答は、211ページです。
　中心化をはずした場合は切片を共通とする2本の回帰直線になりますが、中心化した場合は重心を通る回帰直線になります。異なるモデルになっています。


JMP (C K DEEAT

p.211

ofulME 1 IS A —SHEEAE
[ZIEROFME] 2L

2IKEDIEEE

SEREOERACHTIE. 2IKECH U THEEEN RO SITL
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[ZIERDOHME] D

2KEDIEEE

ZEREOERCHNTIE. 27KCESH U THEEEN RO ST
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7l 10.845 0.189909 57.11 <.0001*%
X 1.07 0.101511 10.54 <.0001*%
A[1]*x -0.157143 0.060664 -2.59 0.0224*
Al2]*x 0.1571429 0.060664 2.59 0.0224*
~ X Aq

9 = by +byyx+big ("), (Az)
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I5 #EE EERE tiE piE(Prob=>|t])
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X 1.07 0.113975 9.39 <.0001*%
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. —0.185x 0.278
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_ (11123 0.885x
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　当然、パラメータの推定値から求めたモデルの推定式は、中心化「なし」の場合と「あり」の場合では異なります。


—_ 77
JMP (C K D&M p211
S . +
o H.0ME  DENDAT
WEAFNEERERRU. EFILOEASEERDS
NERDIRE T, [x] OFHHE—E. XEER [A*x] OFHFFHIIERD
FIMEDBERE(IEFEATERICASRFEZSZ DD T, FIMbDBEEIC DUV THEER
[ZIENDFIME] 7R U [ZIENDFIME] D
YR | SRR
E=3a) BHE Rkl FEES FiB EH EHhE P PEES FiE&
L 2 24.280857 12.1404 58.9090 EFIL 2 23.582500 11.7913 45.3845
SR 13 2.679143  0.2061  piE(Prob=>F) S 13 3.377500 0.2598  piE(Prob=>F)
A(IZIEEH) 15 26.960000 <.0001* SE(EEEH) 15  26.960000 < 0001%
| HERDIRE MEDIRTE
3 NSA—98 BalaE A FilgE  plB(Prob=>F) E-353) SA—9E AalE A FlE  piE(Prob>F)
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　分散分析の結果、総平方和と自由度は同じになりますが、モデルの平方和は異なります。
　効果の検定をみると、「x」の平方和は一致していますが、交互作用「A*x」の平方和は異なります。
　中心化の有無は解析結果に大きな影響を与えますので、JMP の出力結果を使うときに、中心化の有無についてしっかり確認することが必要です。


KD

p.173

- ESMNESETIL. EEZHBEIDIETIL

- PR ELEEITBIETIL
AEg FB Omg 1mg  2mg  3mg
A 11.2) 111 12.7 14.1
! 10.6 12.3 13.1 13.4
A 10.3 11.5 13.2 14.2
2 114 12 13.7 14.8

@ S KT x =RIKFD 2 [KFEER
gD Tl x 58 (x) |
AET  [EHF] x 52 (x) |

FIED Omg 1mg 2mg 3mg
B1 11.0 113 118 11.5

(&) | 10.7 113 122 12.0

114 109 121 124

109 11.2 108 11.0

B2 10.2 109 105 10.9

(t#) | 108 11.3 108 10.5

10.5 103 108 11.3

10.2 104 11.1 11.6
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