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BHIZFRT —H O | BRXERDET p219

® 3R7R6.2.4 Excel [C K BERR L16 DRI Excel 77 1)L No[ col 1 ol 2 - - - col_14 col_15 |
L16 DAE

RAOUT KT 7+)L : Green2-6-2a.R = 1 1 - - - 1 1
FIFH UT=B82% : data.frame. with. cbind [ L6 E@'JEEI ? 1 1 1 1
(1)~(15)%!] - 1 1 DI
L16 <- read _excel("Green2-6.xlsx", 4 1 1 1 1
"L16") # L16/AXKFK 5 1| -1 1| -1
df <- with(L1s, o, 1 A I
data.frame col 1, e
( col 2 Lig B 0] -1 1) -] 1] 1
col_4, (1)~(15)%i 11 1 1 1 1
o Kl 7= E4 ) S )
col 8, 12l 1] - - 1 -
Coi—ig’ 13 ] -] ] 1
) el i) 14 -1 1. 1 -1
15 -1 1. 1 -1
df <- cbind(df, df_ys$y)

16 -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6.2.4 の L16 直交表の割付を行います。スクリプトファイルは、Green2-6-2a.R です。なお、表示の番号は、６章－２節－４番目という意味です。スクリプトファイルの番号は、第２部－６章－２節の a という意味です。
　右の表のように、Excel ファイル 「Green2-6.xlsx」 のシート「L16」に、L16 の直交表15列があります。このExcelファイルを読み込んで、データフレーム L16 に付値しました。この直交表の(1)列から(15)列に相当する列名は col_1 から col_15 になっています。
　表示6.2.4 に従って、このデータフレーム L16 の col_1 に 因子A、col_2 に因子B、col_4 に因子C、col_8 に因子D、col_14 に因子E、col_13 に因子F を割り付けて、データフレーム df を新規に作成しました。


BHIZFRT —H O | BRXERDET p219

® R6.2.4 Excel [C K BB 116 DR Excel J7 1)L Ng col 1 _col 2 - - - col 14 col 15 |
ROIVT T 7 1)L : Green2-6-2a.R L16 DPIE 1 1. - . 1 1
FIFA UTZBI%X : data.frame. with. cbind [ Le BRZE 2 1 1. - . 1
(1)~(15)5 3 1 1 EA
L16 <- read _excel("Green2-6.xlsx", 4 1 1 1 1
"L16") # L16/AXKFK 5 1| -1 1| -1
6 1 -1 1 1

df <- with(L1e, -
(,‘_,‘_ = data..Fr\ame( COl_l, L16$£O|—1 5 © o o o o o o o o o o o o o o o©
55 15[28 col 2, 10 -1 I | 1
- — col 1
(/rh- eL C01_4) 11 '1 1 ¢ '1 1
\%Z%I;& col_8, 12 -1 1 - - 1 -1
)

C01_14, 13 -1 1 e . -1 1

col 13) 14 q 1 ... 1 B

15 -1 -1f- - - 1 -1

df <- cbind(df, df_y$y) 16 -1 o o o -1 1


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　なお、with　関数では、第１引数にオブジェクトを指定して、第２引数に実行式を指定する方法です。ここでは、第１引数に「L16」を指定しているので、第２引数では「L16$col_1 」を「col_1」と表記できます。


BRXFRT —H DfEHT « BRFROET

® 7<6.2.4 Excel [CLKDERZEK L16 OFAT
AT 5T 7+)l : Green2-6-2a.R

df ODRNE

FIFA U824 ; data.frame. with. cbind

L16 <- read_excel("Green2-6.xlsx",

df <- with(L16,

"L16") # L16/HKK

data.frame( col 1,

)
df <- cbind(df,

col 2,
col 4,
col 8,
col 14,
col 13)

y m)% BAIME y |

TSI —L ##

HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH

OoOoONOOUVIT P WDNPR

P RPRRPrRFRPRPRPRPRPPRLD

(BEy L[ p219
P\\\k\
B C D E F vy
1 1 1 1 1 28
1 1-1-1-121
1 -1 1 -1 -1 31
1-1-1 1 1 28
-1 1 1 -1 1 26
-1 1 -1 1 -1 23
-1 -1 1 1 -1 34
-1 -1 -1 -1 1 33
1 1 1 1 -1 33
1 1-1-1 1 27
1 -1 1-1 1 27
1-1-1 1 -1 28
-1 1 1 -1 -1143
-1 1 -1 1 1 46
-1 -1 1 1 1143
-1 -1 -1 -1 -1 30



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　作成したデータフレーム df は、右の表のようになります。
　設定はこれだけで、A と B の交互作用、B と C の交互作用などを割り付ける必要はありません。主効果だけを割り付けます。
　次に、この df に観測値 y を新しい列に加えました。
　その結果、データフレーム df の右端の列に観測値 y が加わっています。


[BE3XERT — S OFFMT : 1m BZID

® X7<6.2.4 Excel [CLD
B3I L16 DFFMT
FR6.2.5 ]MP [CLD
B3Z3K L16 Of#tT ()
ROUTR~IT74)L
Green2-6-2a.R
FIAH U TZEEER

Im.. summary. anova

I—I—I/—

1T

p.220

Im outl <- Im(y ~A+B +C+ D+ E + F + A:B + A:C
df)

summary(1lm _outl)
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

i
i
i
i
it
it
it
Ht
H#
H#
Hit
H
HH#
Hit

(Intercept)

N W X P> TTmONnwW>

OO MmON®

31.
.3125
.4375
.4375
.8125
.5625
.9375
.4375
.0625
.0625
.1875
.0625
.1875

3125

R RRPRRRRRRRRRRR

.0963
.0963
.0963
.0963
.0963
.0963
.0963
.0963
.0963
.0963
.0963
.0963
.0963

+ A:D + B:C + B:D + C:D,

28.

* %k %

563 9.42e-05
.022 0.0567 .
.136 ©0.0518 .
.399 0.7165
.653 0.1968
.425 0.2493
.855 0.4553
.223 0.1127
.794 0.0682 .
.057 0.9581
.171 0.8751
.057 0.9581
.171 0.8751



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　データフレーム df のデータを lm 関数で回帰分析します。チルダ（~）の左辺は y 、右辺はA + B + C + D + E + F + A:B + A:C + A:D + B:C + B:D + C:D です。A:B は因子A と因子 B の交互作用を表しています。その結果を summary 関数で取り出します。
　効果の推定値 Estimate は、テキストの表示6.2.4 の最下行の結果と一致します。
　また、テキストの表示6.2.5 の左側にあるように、JMP の計算結果であるパラメータ推定値、標準誤差、t 値、p 値と一致します。


BXZZRT — A DT : Im BAZDETT p.220

o EE/__]__\634‘ EXCE] (: J:% anova(lm Outl)
B3Z3K L16 OfET
#*7<6.2.5 JMP [C KD it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
BAER L16 DFFNT #H A 1 175.562 175.562 9.1300 0.05669 .
2T NI 7 1)L #it B 1 189.063 189.063 9.8321 0.05184 .
Green2-6-2a.R v o L 52562 52.902 27338 o 10084
| o : : : .
A L 7= B ##t E 1 39.062 39.062 2.0314 0.24931
Im.. summary. anova ## F 1 14.062 14.062 ©.7313 0.45532
ik #i# A:B 1 95.062 95.062 4.9437 0.11268
p BH0.2 U FORF% #H A:C 1 150.063 150.063 7.8039 0.06322 .
EyoTyITS v BC I 0562 60.562 0.0293 6. 87508
A_‘ B. D‘f\jB‘ A:C_ ## B:D 1 ©0.062 0.062 0.0033 0.95812
TNUCRADDIENREBMAD 4 c.p 1 ©.563 ©0.563 0.0293 0.87508
C ## Residuals 3 57.688 19.229


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　anova 関数を使って取り出しだ分散分析表です。
　この結果から、新しいモデルを考えます。p 値が 0.2 以下の因子と交互作用は、オレンジで表示した A、B、D、A:B、A:C です。これらから構成される新しいモデルを考えます。交互作用A:C が含まれるので、因子C もモデルに加えます。


BXZZRT — A DT : Im BAZDETT p.220

® 56.2.5 JMP ([CKDIEIXFK L16 DEEMT ()
RAROUT~IT7«)L
Green2-6-2a.R
FIA UTZEEZR

Im.. summary. anova 1p out2 <- Im(y ~A + B + C + D + A:B + A:C, df)
summary (1lm out2)

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

## (Intercept) 31.3125 0.8822 35.495 5.53e-11 *x**
## A -3.3125 ©0.8822 -3.755 0.00452 **
## B -3.4375 ©0.8822 -3.897 0.00364 **
## C -0.4375 0.8822 -0.496 0.63182

## D 1.8125 0.8822 2.055 0.07009 .
## A:B 2.4375 0.8822 2.763 0©.02200 *
## A:C -3.0625 0.8822 -3.472 0.00703 **


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　前のスライドの結果から、チルダ（~）の右辺を、A + B + C + D + A:B + A:C に変更して解析します。
　その結果を summary 関数で取り出しました。テキストの表示6.2.5 の右側の結果と一致します。
　この結果をグラフ化するために、交互作用プロットを描画します。


BRFT—YOHEEN : KBERATOY b p.221
® KR6.2.6 XEFRATOT71IL - ~
2OUT T 71 . . R O T
Green2-6-2a.R - | T | —
FIA U7z ::'.1.0 05 00 05 1o
aggregate. colnames. for. if. "] T -
interaction.plot. plot, text i —— B _
7535k 3 —
interaction.plot & plot ZfHAENTE ©- R
16{EDT S T% 4x4 DI ABIRIC =] C foomemeeeEE
MAD ————
] T | e | T D

-10 -05 00 05 1
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　交互作用を表すこのグラフの作成には、interaction.plot 関数 を使います。この関数と plot 関数を組み合わせて、16個のグラフを 4×4 のマス目状に並べました。表示6.2.6 と同様のグラフが得られます。
　詳しくは、スクリプトファイル Green2-6-2a.R を見てください。


BRXRT — DN : AT T4 %E p.222

® K<6.2.7~FK16.2.9
25wW T A XDEHHER

mod full <- y ~ (A+B+C+ D+ E + F)*2
mod null <- y ~ 1 v TahEs

# BENr] T TILISQRA T T XY IRMDAZ
AOVT I 71 1m’_§§fi1 <- lm(mz;j_full, - df;) - le\)'\s%gg‘/‘)ﬁﬁ
Green2-6-2b.R stepAIC outl <- stepAIC(1lm_ou
FIA U TZEER 1i .
Im.. summary. tDF'LE_'(’jO)
MASS::stepAIC. update "bot i
e stepAIC outl$anova
TSR TS # R 2 XITTADEDI T v 7T Xk
. ‘ — ey IM out2 <- 1Im(mod null, df
AlC (_' qiﬂ?)’l%ﬁlﬁg%‘/_%) stgpAIC_outZ E— sEepAIC(lm_outz, )
EETIVC LICHEH list( mod_full,
AIC DERB/INSTRESTIL mod_null),
ZREY - BREEER. "both")
EE SRSt c) stepAIC out2$anova
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　これまで解析してきたデータフレーム df のデータを、ステップワイズ法で解析します。
　テキストにあるようなJMP の手動によるステップワイズ法ではなく、MASS パッケージの stepAIC と、update 関数を使ったステップワイズ法を行います。
　右のスクリプトを見てください。スクリプトファイルは、Green2-6-2b.R です。
　まず、フルモデルを mod_full オブジェクトに付値します。同様に、ヌルモデルを mod_null オブジェクトに設定します。フルモデルは、y~(A + B + C + D + E + F)^2 と設定することで、主効果と１次の交互作用からなるモデルになります。ヌルモデルは、y~1 とすることで、切片だけのモデルになります。



BRXRT — DN : AT T4 %E p.222

mod full <- y ~ (A+B+C+ D+ E + F)*2

® FKIR6.2.7~5%716.2.9 mod null <- y ~ 1

AT T DA XDEEHER

#AEIr 1 AT TAPEDI T TV Xk I
| (#
AOVThITF7 1L Im outl <- Im(mod full, df)
Green2-6-2b.R stepAIC outl <- stepAIC(1m_outl,
FIAH U TZEER list( mod_full,
Im.. summary. mod_null),
1 bothll)
MASS::stepAIC. update
e P P \stepAIC=out1$anova /
/.

TEAIER S BINS # R 2 XITTADEDI T v 7T Xk

. ‘ — ey IM out2 <- 1Im(mod null, df
AlC (_' Qﬂ},?)’l%ﬁlﬁg%ﬁ) stgpAIC_outZ E— sEepAIC(lm_outz, )
EETIVC LICHEH list( mod_full,
AIC DERB/INSTRESTIL mod_null),
ZRHE9 - BT EEXR. "both")
EE SRSt c) stepAIC out2$anova
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　解析１として、フルモデルからのステップワイズ法による変数選択を自動で行います。stepAIC関数を使うと、フルモデルから自動的に変数を増減させながら、AIC が最も小さいモデルを選択できます。scope 引数で、upper　にフルモデル、lower にヌルモデルを設定します。変数の増加と減少の両方を指定するために direction 引数は "both" を指定します。これがデフォルトです。その結果を、stepAIC_out1に付値します。その結果を stepAIC_out1$anova で出力します。



. 1 M AL 73 . — \‘:
BRZFRT—SDEENT « ATv T DA K p.222
_ _ d full <- y~ (A+B+C+D+E+ F)*2
® R6.2.7~FR6.2.9 mod_full <=y ~ (A+B+C+D+E+F)
25w F O+ ZDEHEIR HORLIMES <= 7 = 2 IR
T\\J AN 12 ‘ ) N X ok
Xgujhjﬁji # HEr1  TINETIGNEDR T T Xk 1,703z H{EH
/ Im outl <- lm(mod_full, df) hSRBZETIL
Green2-6-2b.R stepAIC outl <- stepAIC(1m_outil,
FIAH U TZEER list( mod_full,
Im.. summary. mod_null),

MASS::stepAIC. update
foit stepAIC_outl$anova
/

Ilbothll)

IR A XS 4/@7&7%2 XTI DR T > T Xk

. ‘ s 1 t2 <- 1 d 11,
AlC (FoothopEspe ) 1mou 1ot

ZETIL EICEH

AIC DERE/NSRETIL
ZRHE9 - BT EEXR.
BBERIMTEER \ézepAIC_out2$anova

df)

stepAIC out2 <- stepAIC(1lm_out2,

list(

Ilbothll)

~

mod_full,
mod null),

/
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　解析2として、ヌルモデルからのステップワイズ法による変数選択を自動で行います。設定方法は、解析１と同じです。
　なお、AIC は「赤池の情報量基準」ですが、テキストの範囲を超えてしまっているので、詳しい説明は省略します。AICはモデル選択をするための指標で、AICの小さいモデルが選択されます。ここでは、目安と考え、固有技術も重視して、テキストの222ページからの変数選択の方法に従ってください。



BRXRT —SFOENT : ATV T DAL Tl p.222
® K/R6.2.7~KR<6.2.9 .
o \ L fEr 1 JILEFTILSOBEENEIR (FHiFEan—:1E6)
AW T IA XDEEGEIR
ZOYTNT74)L H# Step: AIC=36.16
AY 2\ ~
Green2-6-2b.R [ﬂ;)q;ﬁii)tﬁ Y i;iiiZZZiizF+BC+BD
" T 4 . 4 . . .
FIAA UT=B%k o
Im.. summary i Df Sum of Sgq RSS AIC
MASS::stepAIC. update ## - B:D 1 0.062 30.250 34.191
## - A:F 1 0.562 30.750 34.453
: : ## - B:C 1 0.562 30.750 34.453
EHREE ## <none> 30.187 36.157
DETI ## + A:D 1 0.062 30.125 38.124
## + C:F 1 0.062 30.125 38.124
## - ATE 1 27.563 57.750 44.537
## - A:B 1 95.062 125.250 56.924
## - A:C 1 150.063 180.250 62.748
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　解析１の途中経過の一部です。
  この時点で、モデルは上側に示されているモデルであり、AIC は36.16です。
　下側には、経過が示されています。<none>が、この時点でのモデルで、AIC が 36.157 です。
　このモデルから B:D、A:F、B:C の交互作用をモデルから除くと、AICは 34.191、34.453 になり、現在のモデルよりもAIC は低くなります。また、現在のモデルに対して、A:D、C:F を追加するとAIC は38.124 に高くなります。また、A:E、A:B、A:C を除くと、AIC は、44.537、56.924、62.748 と、現在のモデルよりも増加します。


BARZRT —SFDEENT : ATV I DA E Tl p.222

ATl JILET IV SDBEEREIR (&HFED—ER)

® K6.2.7~FK16.2.9
25w T A ZDZEELHEIR
ZOUTNT74)L H#

H#
Green2-6-2b.R #it

FIAH U TZEER o
Im.. summary. Hit
MASS::stepAIC. update ##

H#Hit
H#Hit

Ht
Hit
Hit

H
Ht

stepAIC outl$anova

Stepwise Model Path

Analysis of Deviance Table

Initial Model:
y~((A+B+C+D+E+ F)*2

Final Model:

y~A+B+C+D+E+F+ A:B+ A:C + A:E

Step Df Deviance Resid. Df Resid. Dev AIC
1 2 30.1250 38.12427
2 - E:F 0 0.0000 2 30.1250 38.12427
12 - B:C 1 0.5625 5 30.8125 32.48531
13 - A:F 1 0.5625 6 31.3750 30.77476


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　解析１の最終結果です。stepAIC_out1$anova で、stepAIC の結果を出力します。initial モデルと、final モデルが表示されます。initial モデルは AIC が38.12427 、ここから開始し、最終的にAIC が 30.77476 にまでになった経過が下段の１～13までまとめて表示されます。


BERXRT —HDENT : ATV T ITAE T 2

p.222

® K6.2.7~FK16.2.9
25w T I0A X DEHHER

AGVIDITZ AN commman  #i2 : SUESILDSOBRBIER (RPEBO—H)
areenz 6-2b.K [J?)E-i)t ## Step: AIC=54.93
- * * - *
M L T2Bd2K [## y ~B+ A+ D+ B:A ]
Im.. summary. e
MASS::stepAIC. update H# Df Sum of Sqg RSS AIC
## + E 1 39.062 226.13 54.376
R AR ## <none> 265.19 54.926
DETI ## - D 1 52.563 317.75 55.819
## + F 1 14.062 251.13 56.054
##H + C 1 3.062 262.13 56.740
## + A:D 1 0.062 265.12 56.922
## + B:D 1 0.062 265.12 56.922
## - B:A 1 95.063 360.25 57.827
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　次に、解析２の途中経過の一部です。切片だけのヌルモデルから開始した経過です。
  <none> は、上側に示されている途中のモデルであり、AIC は54.93 です。
　このモデルに因子E を加えると、AIC は54.376 となり、AIC は減少します。このモデルから D を除くと、AIC は55.819 とAIC は増加します。さらに、交互作用 A:D、B:D、C:F を追加しても54.926よりも高くなります。



3 M i AN Y D . — \\: D
BRXFRT—HDEEN : ATV ITDAE BRI 2 p.222
_ _ AT 2« ILEFTILSDEENEIR (RHFED—ED
® K/R6.2.7~FKR6.2.9 ﬁj Arc t1$T =R GRTHERD—H)
_ . R stepAIC outl$anova
RA7wW T DA ZDZEHHEIR ol path
## Stepwise Model Pat
|
AOVTRI7 1)L ## Analysis of Deviance Table
Green2-6-2b.R ##
FEH U EEE ## Initial Model:
HHt y ~ 1
Im.. summary. #it
MASS::stepAIC. update ## Final Model:
#t#t y ~B + A+ D + E + B:A + A:E
H##
H##
i Step Df Deviance Resid. Df Resid. Dev AIC
## 1 15 777.4375 64.13463
H# 2 + B 1 189.0625 14 588.3750 61.67641
## 6 + E 1 39.0625 10 226.1250 54.37599
## 7 + AtE 1 27.5625 9 198.5625 54.29624
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　解析２の最終結果です。stepAIC_out1$anova の出力です。initial モデルと、final モデルが表示されます。initial モデルの AIC が64.13463、ここから開始し、最終的にAIC が 54.29624 のモデルに至った経過が１～7までにまとめて表示されます。
　したがって、フルモデルから出発した変数増減法と、ヌルモデルから出発した変数増減法では、結果が異なります。


BRRT—AFDENT : ATV I DA XE B3 p.222

® K6.2.7~FK16.2.9
25w T I0A X DEHHER

ROVTRIT74I)L

Green2-6-2b.R _ . _ \

Im.. summary. Im out3 <- Im(y ~A + B +D + E + A:B + A:E, df)

uMASS::stepAlIC. summary (1m_out3)

update #i Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
## (Intercept)  31.312 1.174 26.666 7.le-1@ **x*
HH A -3.312 1.174 -2.821 0.0200 *
H# B -3.438 1.174 -2.927 0.0168 *
## D 1.813 1.174 1.544 0.1571
H# E 1.562 1.174 1.331 0.2160
H# A:B 2.438 1.174 2.076 0.0677 .
H# A:E -1.313 1.174 -1.118 0.2926
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　次に、解析３として、あるモデルを出発点として、手動によるステップワイズ法の変数選択を例で示します。
　stepAIC の結果などから、y ~ A + B + D + E + A:B + A:E　というモデルを設定しました。これを lm 関数で解析し、その結果を lm_out3 に付値します。その結果をsummary 関数で出力します。交互作用としてA:B、A:E を加えてありますが、いずれも p>0.05 です。



BERXRT — AN : ATV ITITAE T3

p.222

® R ~6.2.7~FK1<6.2.9

ROVUT T71)L
Green2-6-2b.R

FIFE UTZREER
Im.. MASS::stepAIC.
summary. update

35
BBz ERL T
EHOEIRZ i
(FX b p.222~)

RT3 HDETILNMSDFENREIR
AT YT IAADEHER 1 out3 <- Im(y ~A + B + D + E + A:B + A:E,
df)

1m outd4 <- update(lm out3,

summary(1lm_out4)
Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
463 1.26e-10

HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH

(Intercept)

> > M mQOw >

O W

31.
-3.
-3.

3125
3125
4375

.8125
.5625
.4375
.4375
.0625

_JBUAR, FILY, EUAR
- A:E + A:C + Q)

OO OO0

.7552
.7552
.7552
. 7552
. 7552
. 7552
. 7552
. 7552

41.
.386
.552
.400
.069
.579
.228
.055

OO OO

.00233
.00187
.04317
.07234 .
.57831
.01210
.00366

% % Xk
* %
* %

* %
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　ここで仮の設定として、固有技術の知見から、A:E を除外し、A:C を加えることにします。A:C を加えることから、因子C も加えます。lm_out3を出発点にします。オレンジで示してある 「. ~ .」（ピリオド、チルダ、ピリオド）は、lm_out3 に設定したモデルを指します。このモデルから A:Eを除き、A:C と C を加えます。この操作を update 関数で行い、そのモデルの回帰分析した解を lm_out4 に付値し、summary 関数で結果を出力します。A:C の p値は0.0036 でした。
　単に機械的にステップワイズ法を使うのではなく、固有技術も重視して、テキストの222ページからの変数選択を参考にしてください。



Plackett-Burman ZTIH] p.225

® X7<6.2.10 5 [K|FDPlackett-Bruman 51

RAROUT~IT7«)L pb ( 12, FALSE)
GreenZ-6-2c.R ## ( A B C D E|F G H J K L
A UTZEER ## 1/ 1 1-1 1 1(1-1-1-1 1-1
FrF2::pb ## 2 -1 1 1 -1 1|1 1-1-1-1 1
=5 ## 3 1 -1 1 1-1/1 1 1 -1-1-1
. _ ## 4 -1 1 -1 1 11 1 1 1-1-1

X [— = E

pbEHIEXIC K DETEZHT) . #5)-1-1 1-1 1(|1-11 1 1-1
nrums (FEEEEN (E17EIE) T, 4088 4u 6| -1 -1 -1 1 2111 1 -1 1 1 1
MD2DERE (4,8,16--¢) TERAVEIE ## 7| 1 -1 -1 -1 11 1 1-1 1 1
## 8 1 1-1-1-1/1-1 1 1-1 1
## 9 1 1 1-1-1F1 1-1 1 1 -1
## 19 -1 1 1 1 -1F1 -1 1 -1 1 1
## 11 1 -1 1 1 11 -1-1 1-1 1
## 12 -1 -1 -1 -1 -1 }1 -1 -1 -1 -1 -1

_J

## class=design, type= pb
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　テキスト224 ページから説明されている Plackett-Bruman 計画を、 R で実行する方法を説明します。スクリプトファイルは、Green2-6-2c.R です。
　テキストの表示6.2.10 のPlackett-Bruman 計画を R で出力するために、FrF2 パッケージの pb 関数を使います。nruns 引数に実験回数である 12 を入力し、randomize引数をFALSE にして実行すると、表示6.2.10 の表が得られます。
　このnrums に指定する実験回数は、4の倍数であり、かつ 2 の累乗、つまり4,8,16 ではない数値を設定します。
　この結果、テキストの 表示6.2.10 のPlackett-Bruman 計画 のA～E を割り付けた５列と R が出力したPlackett-Bruman 計画の５列は一致しています。


Plackett-Burman ZTIH] p.225

® %/6.2.11 JMP D Plackett-Bruman 51iE]

T6.2.12 AFTW T JA X DFER pb ( 12, FALSE)
RAOVTRI7+I)b e A B CDETFEGUH I K L
Green2-6-2c.R ## 1 i1 1-1 1 1 1 -1-1-1 1 -1
FI A L =Rk # 2 -1 1 1 -1 1 1 1 -1-1-1 1
FrF2::pb # 3 1 -1 1 1-1 1 1 1 -1 -1 -1
A # 4 -1 1 -1 1 1-1 1 1 1 -1 -1
Yabssy
o _ # 5 -1 -1 1 -1 1 1-1 1 1 1 -1
pbEAZNC K D ETIEIZ H 7] ##6 -1-1-1 1-1 1 1-1 1 1 1
nrums (FEEXROIEX (E1TEIEN) T, 40E28 ## 7 1 -1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1 1
D 2 DfEET(FIR VW EUEH ESTE #8¢ 1 1-1-1-1 1-1 1 1-1 1

H# O 11 1-1-1-1 1-1 1 1-1

- - ## 10 -1 1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 1 1
IMPAHIIHDETE (F=7:6.2.11) t\\gg\ll 1-1 1 1 1-1-1-1 1-1 1
55 1 JKEELSE 2 IKAEDIEEHH J ## 12 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

A, LR ## class=design, type= pb
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　テキストの 表示6.2.11 と表示6.2.12 に、Plackett-Bruman 計画を JMPで解析した結果があります。これを R で実行する方法を説明します。
　テキストの 表示6.2.10 のPlackett-Bruman 計画と R が出力したPlackett-Bruman 計画は一致しました。しかし、テキストに説明があるように、表示6.2.11 の JMP のPlackett-Bruman 計画とは、第１水準と第２水準の正負が逆で、左右、上下が逆になっています。そのため、テキストに掲載されている JMP の解析をそのまま R で再現することはできません。つまり、結果が一致するか否かを比べることがでません。手順だけの説明になります。



Plackett-Burman TIH]

p.225

® %X71<6.2.11 JMP D Plackett-Bruman 5115

FR6.212 AT T A ADFER
AT ST 74)L : Green2-6-2c.R
FIFA UTZEAZX @ FrF2:pb
7% pbBRAEC K DETEIZ D

FSEIE (CHITDRIGER EEE T DEF L DE*

XlF 2 7KAE R TOREF4
EDEE  (10,15) okuri

L (1,2) shokubai
BEE  (100,120) kakuhan
e (140, 180) ondo

=E (3,6) noudo

pb out <- pb(nruns = 12, randomize = FALSE,

factor.names = list(okuri = c(1le, 15),
shokubai = c(1, 2),
kakuhan = c(100, 120),

ondo = c(140, 180),
noudo = c(3, 6)
)
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　表示6.2.11、表示6.2.12の JMPのサンプルデータは、ある製造過程における反応率と関連する５つの因子との関係を試験した結果です。因子ごとの２水準は、送り速度が　(10,15）、触媒が（1, 2）、攪拌速度が（100, 120）、温度が（140, 180）、濃度が（3, 6）です。R での因子名は、それぞれ okuri、shokubai、kakuhan、ondo、noudo としました。
　これらの実験条件で、 pb 関数を使って Plackett-Bruman 計画を作成するには、下のようなスクリプトを作成します。実験回数　nrums = 12 として、因子とその水準をfactor.names 引数で設定します。因子名 = c(水準１、水準２)のように指定します。randomize を FALSE に指定しています。
　これを、オブジェクト pb_out に付値します。


Plackett-Burman TIH]

p.225

® %/6.2.11 JMP D Plackett-Bruman 51iE]
FR6.2.12 A7 v T DA XDFER
AOVUT KT 7«)L : Green2-6-2c.R
FIFA UTZEAZX @ FrF2:pb
737% : pbBAEIC K DETEIZH T

summary (pb_out)

## Experimental design of type pb
## 12 runs

HH#

## Factor settings (scale ends):

H#it okuri shokubai kakuhan ondo noudo el e2 e3 e4 e5 e6
#it 1 10 1 100 140 3 -1 -1 -1 -1 -1 -1
##t 2 15 2 120 180 6 1 1 1 1 1 1

23



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　Plackett-Bruman 計画を付値したオブジェクト pb_out を、summary 関数で出力します。
　まず、実行回数12回の計画であることが示され、続いて、それぞれの因子と２水準が表示されます。その右側に、２水準がブラス１とマイナス１に割り付けられています。


Plackett-Burman TIH]

p.225

® %/6.2.11 JMP D Plackett-Bruman 51iE]

FR6.2.12 A5V T IJA XDFER

AOIUTRT74)L "
Green2-6-2c.R st
FIHUTZEEZER ##
FrF2:pb i

. i
jj_/ﬁ ) ##
pbBAEN(C K D ETiEI% /7 #t
C DKERHENDTE TERER ﬂ
FANE y %183 o
randomize ZTRUE (CUTC H
EiEIEF=B{/EAR{LT D ﬂ
i

#HH#

summary (pb_out)

The design itself:

okuri shokubai kakuhan ondo noudo

15 2
10
15
10
10
10
15
15
15
10
11 15
12 10 1

class=design, type= pb

OVoOoONOUVLTE WN PR

=
()
R NNNMNRPRRRNRN

100
120
120
100
120
100
100
100
120
120
120
100

180
140
180
180
140
180
140
140
140
180
180
140

w o Wwwwowo o wo O
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　summary 関数の出力として、引き続き、12回の実験の水準組み合わせが示されます。この水準組み合わせで実験して、それぞれの観測値を得ます。
　なお、ここでは、randomize をFALSE にしたので、水準組み合わせが整然と並んでいます。仮に、randomize を　TRUE に設定して、水準組み合わせを無作為に並べると、その順番で無作為化した実験を行うことができます。


Plackett-Burman TIH]

p

® %/6.2.11 JMP D Plackett-Bruman 51iE]
FR6.2.12 A7 v T DA XDFER

ROVTRI74)L
Greenz-6-2c.R

FIFH UTZEEER
FrF2::pb.
DoE.base::add.response

7k
add.response BEEEX T
sTE (CEAEZHS
Im BEECCREMT

BUAlEZ

ExcelJr4)LHMB AL
HMEUT -5 — LA

\ p.225

J

pb out2 <- add.response(pb_out, df)
summary (1lm(pb_out2))

HH
HH
HH

HH
HH
HH
HH
HH
Hit
Hit
H#

Number of observations used: 12

Formula:

y ~ okuri + shokubai + kakuhan + ondo + noudo

Coefficients:

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

(Intercept) 66.1667

okuril -5.3333
shokubail -1.5000
kakuhanl 3.3333
ondol -4.5000
houdol -0.8333

AP prbdprD

.3949
.3949
.3949
.3949
.3949
.3949

15

.055 5.41e-06 ***
.214
.341
.758
.024
.190

0.271
0.745
0.477
0.345
0.856
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　得られた観測値を直接記述するか、Excelファイルから読み込んで、ベクトルまたはデータフレームに付値します。ここでは、ファイルから読み込んで、データフレーム dfに付値しました。この観測値の dfと pb_out をadd.response 関数で併合します。その結果を pb_out2 オブジェクトに付値します。　
　これを lm 関数で回帰分析し、この結果をsummary 関数で出力します。ここでは、因子の効果からなるモデルを使っており、交互作用は含まれていません。テキストでは交互作用を考慮した解析を行っていますが、Plankett-Bruman計画では、交互作用が部分交絡していますから、まずは主効果のみの解析を行っています。
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