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ENHRFXx2NEF : 2 RFICLIISEHEOHETE p.196
® [LEHIME’E (Response Surface Methodology, RSM) (C K DA
AOVT =T 7A)L : Green2-5-5.R
FIA UZBE%R : rsmirsm. rsm:FO. rsm:TWI, rsm:SO. summary
(1) rsm_out <- rsm(y ~ FO(x1, x2) + TWI(x1, x2) + PQ(x1l, x2), df)
(2) rsm_out <- rsm(y ~ SO(x1, x2), df)
summary(rsm_out)
LEHETTIL : 2. ROZIE x1 x2 y
y = (bg + byxy + +byx3) + (b1ax1%2) + (b11xf + bypx5) 8 8 18(3)
= (5.5.2) p.196 2 0 113
CEMETES/)LZ rsm )\ T —Z DL THER 2 0 115
FO : First-order model 1REFTIL (by + byxy + +byx,) 4 0 109
TWI  :Two-way interaction XEBERHIE (by,x,x;) 4 0 11.3
PQ : Pure quadratic 2 1A (by11x% + bypx5) 0 1 11.6
SO : Second-order model 2 REF)L FO+TWI+PQ = s = s =



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　２因子実験で、２因子が共に量的因子の解析は、応答曲面の推定という分野になります。その解析ツールとして、rsm パッケージの 関数群を利用した方法を説明します。
　テキスト196ページの式 (5.5.2)のように、一般に、応答曲面のモデル式には２次の多項式が用いられます。ここに示したモデル式は、２次の多項式を( ) でまとめた形で示してあります。最初の()は１次モデル、２番目の()は交互作用項、３番目の()は２乗項です。
　このモデルを rsm パッケージの関数で表すことができます。１次モデルをFO（エフオー）、交互作用項をTWI、２乗項を PQ で表します。SO（エスオー）は、２次モデルである FO+TWI+SQ を一括して表すことができます。
　具体的な使い方をスクリプトで確認します。データは、右下の表に示してある目的変数 y と説明変数x1、 x2 です。
　スクリプト（1）では、rsm 関数に引数として渡す式は、チルダ（~）の左辺に y、右辺にFO、TWI、PQ の関数を使った２次モデルです。FO、TWI、PQ を削除・追加することによりモデルの変更が容易にできます。スクリプト（2）では、引数として渡す式が、右辺に SO 関数を使った２次モデルです。したがって、この事例では、（1）（2）とも、右辺は同じ２次モデルを表しています。いずれも、summary 関数を使って結果を表示します。
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® X <5.5.6 ]MP D 11(1)
AOUT KT 7A)L : Green2-5-5.R

FIFAU=BAEY @ rsmirsm. rsm::FO. rsm:TWI. rsm::SO. rsm:coded.data. summary

hE

centerl <- mean(df$x1) MEZHEME TES
center2 <- mean(df$x2)

dfl <- coded.data(df, xx1 ~ x1 - centerl, xx2 ~ x2 - center2)

rsm outl <- rsm(y ~ FO(xx1l, xx2) + TWI(xx1l, xx2) + PQ(xx1, xx2), dfl)
summary(rsm_outl)

RIS ERIME (FA9EE3<) |« rms BECCRRT j—Pm?5W%@J

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

## (Intercept) 12.288542 0.246014 49.9507 < 2.2e-16 ***
## xx1 -0.343750 0.070530 -4.8738 0.0001221 ***
## XX2 -0.245000 0.103015 -2.3783 0.0286752 *
## xX1:xXx2 -90.370000 0.063084 -5.8652 1.487e-05 ***
## xx1"2 -0.225000 0.061081 -3.6837 0.0016994 **
## xXx2"2 -0.520833 0.115175 -4.5221 0.0002638 ***


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　表示5.5.6 の JMP の解析を、 rsm 関数で行います。
　JMP では、２乗項には平均値を引いた値の２乗が用いられています。JMP の出力と比較するために、同じ方法を取ります。まず、説明変数 x1、x2 の平均値 center1、center2 を算出します。これを coded.data  関数で、center1 を引いた x1 の列を xx1、center2 を引いた x2 の列を xx2 として、新しいデータフレーム df1 を作成します。これにより、この後で、コード化前の値とコード化後の値の換算を自動的に行ってくれます。なお、df1 はデータフレームとして扱いますが、変換式など多くの情報をもったオブジェクトのようです。
　この df1 を使って、２次の多項式を FO(xx1, xx2) + TWI(xx1, xx2) + PQ(xx1, xx2) で表し、rsm 関数に渡して解析します。 
　その結果を summary 関数で取り出すと、このようにパラメータ推定値が得られます。


E E . — ~ i~ — a— 737
sHREKFXENRKF : 2 BAFICKDILESHEDEEAT p-200
® X’R5.5.6 ]MP (D /7
AOVJT KT 7A)L : Green2-5-5.R
FIFAUZB3ZY : rsmirsm. rsm::FO. rsm::TWI, rsm::SO. summary
7k SR R EHIME (FEZSI<) | rms BEUCREN
DEDHZH . TDORICHTUEIFTEDDES (LOF)  #MEREZZD
## Analysis of Variance Table
H##
## Response: y
Hit Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
## FO(xx1l, xx2) 2 9.3633 4.6816 14.7052 0.0001639
## TWI(xx1, xx2) 1 10.9520 10.9520 34.4007 1.487e-05
[ LOF ## PQ(xx1, xx2) 2 10.8304 5.4152 17.0094 7.112e-05
## Residuals 18 5.7306 0.3184
] ## Lack of fit 6 2.0056 0.3343 1.0768 0.4278640
[ﬂ*ﬁ'*ﬁg ## Pure error 12 3.7250 0.3104



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　引き続いて、分散分析表が出力されます。
　その中に、純粋誤差とともに、Lack of fit、つまり LOF も出力され、その平方和、自由度、平均平方、F値、p値は、JMPの結果と一致しています。


sHNEFxENRKF : 2 "AFICKDILESHEDOERAT p.201

® X <5.5.7 JMP MH11(2)
AOYIUT T 74A)L : Green2-5-5.R

FIFA UZBE%R : rsmirsm. rsm:FO. rsm:TWI, rsm:SO. rsm:canonical. predict

7k SRR ETME (F9EESIK) UT. rms BECTHET %j—ﬁ‘{lﬁéd}ﬁﬁ

SEom
HEAR (Stannary[Mnnt) & ## Stationary point of response surface:

Fr (O— MERT&ERBDIE) ## xx1 XX2

R (RERMT) 21635  # -0.80585480 0.05103963 [ 31— FLATOE
H#
## Stationary point in original units:
HH# x1 X2

## 1.194145 1.551040

opt_xx1 <- canonical(rsm outl)$xs[1]
opt_xx2 <- canonical(rsm outl)$xs[2]

opt_xx <- data.frame( opt_ xx1, opt_xx2)
[,%Egﬁkg]g(,j%y N gr‘edict(r‘sm_outl, opt_xx)
(y DEKXIE) # 12.4208



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　さらに、滞留点（Stationary point）が表示されます。テキストの表示5.5.7 に対応します。
　この事例における滞留点は、y を最大とする場所です。これは、２次の多項式をx1とx2で偏微分して 0 と置いた２元連立方程式の解になります。これが最適解、すなわち最適条件になります。詳しくは、テキスト201ページを参照してください。
　先ほど、説明変数 x1、x2 から平均値を引くという作業を coded.data 関数で行いました。これを反映して、滞留点は、平均値を引いたコード化後の値 xx1、xx2 と、そのコード化前の値 x1、x2の両方を自動的に出力します。
　さらに、canonical 関数を使って、この滞留点を取り出し、これを データフレーム opt_xx として、rsm 関数の出力とともに predict 関数に渡します。これにより滞留点における y の値、すなわち y の最大値　12.4208 が得られます。
　これらは、JMP の結果と一致しています。 
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® X <5.5.7 JMP D 13(2)

XU T T 7A)L : Green2-5-5.R

FIFA UJZBE%R : rsm::rsm. contour. points

7k FetRa i

contour(rsm outl, ~ xx1 + xx2,
TRUE)

points(df$xl, df$x2,

19)
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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5.5.7 の等高線を描画します。
　contour 関数に、rsm の結果を渡し、~xx1 + xx2 を指定することにより、右図の等高線が出力されます。その目盛りは、平均値を引く前のx1、x2のものです。そのため、points 関数で実験点を示すには、xx1、xx2 ではなく、x1、x2 をプロットしています。
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® X’<5.5.7 JMP O

AOVUT =T 7A)L : Green2-5-5.R
FA UTZB32% : rsm:rsm. cotour. points

7k 0 3Rz fEIE

persp(rsm_outl,

XX1 ~ XX2,

col = terrain.colors(50))
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　また、persp 関数に rsm 関数の結果を渡して実行すると、右の３次元図が得られます。この場合も、persp 関数の指定は 「xx1~xx2」 ですが、出力されたグラフでは自動的に x1、x2 に換算されています。
　以上で説明を終わります。なお、本節では２因子の応答曲面の推定を行いました。§6.3 では３因子の応答曲面の推定を扱います。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-6-3R.pdf
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　


