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1 R38R . BRefREy p.£40
® IR7.1.2 ERT — 45 EEAKREET TERFEIRSET I E df1
AOUT KT 7+)L : Green2-7-1a.R ZERBEND
- H# B yl y2
FIFHU=B32% : Im. car::Anova,. summary ## 1 Bl 120 120
735 - Im EEE AT, ## 2 Bl 125 125
N —— — —an ## 3 B1 137 137
W0 1 FFIER & R (CARI Wi 4 B> 139 135
## 5 B2 138 138
Im out <- 1m(yl ~ B, df1) | anova BRFOERENE ## 10 B4 132 132
anova_out <- anova(lm_ out) anova_out$ [1] ﬁﬁ 1; gj 1?? 132
rint(anova out : :
ERRIE O anova_outs$ [2] ## 13 B5 159 159
## Analysis of Variance Table ## 14 BS5 146 146
#H# ## 15 B5 160 NA
## Response: yl ## 16 B6 102 102
H# Df Sum Sqg|Mean Sq|F value Pr(>F) ## 17 B6 132 132
#it B 5 3352.9| 670.59| 7.4556 0.002153 ** ## 18 B6 110 NA

H#

Residuals 12 1079.3



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　この節では、変量模型の１因子実験を扱います。変量模型というのは、変量因子を扱うモデルのことです。
　まず、テキストの表示7.1.2 の 分散分析表を計算します。スクリプトファィルは、Green2-7-1a.R です。なお、表示の番号は、7章－1節－2番目 という意味です。また、スクリプトファイルの番号は、第2部－7章－1節という意味です。複数ある場合は、a、b を付けています。
　データを Excel から読み込んで、オブジェクト df1 にデータフレームとして付値しました。右の表です。
　この B 列と y1 列を使い、lm 関数を用いて、通常の１因子実験と同様に解析しました。その結果を anova_out に付値しました。その出力を左下に示してあります。表示7.1.2 の分散分析表と一致しています。
　この分散分析表の中で、平均平方 670.59 と 89.94 を使います。この値は、lm 関数の戻り値から取り出すことができます。結果を付値した anova_out に「$」マークを付け、その後に「'Mean sq'」の[1]と[2] がそれぞれの平均平方です。


AN T DHETE

p.240

® FoR7.1.2 EERST — 4 EEARERMT
AOIVT =T 7 1)L : Green2-7-1a.R
FAAUZEEY : Im. avnova
7375 Im BEZE AAULT.
IBED 1 KFEER & Bk ICHET
anova FEZNDFERN 5.
IKZEfE] EIKEERDIFITE %=
BEDOH9
SF A S p.242 (CHEDT
DER D ZETR

. TIEXR Y
print(s)

H#it variance SD
#t# beween 193.54815 13.912158
## within 89.94444 9.483904

Im out <- 1lm(yl ~ B, dfl)

anova_out <- anova(lm out)

V_B <- anova_out$’ [1]
V_.W <- anova_out$’ [2]
r <- 3

sigma2 W <- V. W
sigma W <- sqrt(V_W)

sigma2 B <- (V.B - VW) / r
sigma B <- sqrt(sigma2 B)

anova BIEID
=B

~

J

IKER DT
# IKERNDFLIF TS
# FEDIRLEY

# IKZERNDTTEL
# IKERNDIEERE

# IKEEBIDDEY
# IKERBDOIERERE

S <- cbind("variance” = c(sigma2 B, sigma2 W),
"SD" = c(sigma_B, sigma W))
rownames(s) <- c("beween", "within")

print(s)


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　得られた平均平方 "Means sq"[1]、[2]を、オブジェクト V_B と V_W にスカラーとして付値し、繰り返し数 3 を r に付値しました。
　これを使って、テキストに従って計算し、その結果を s に付値しました。print 関数で出力すると、分散成分とその標準偏差が、左下のように求められます。


A EFRZL (1CC) 0244

® IR7.1.4 iRPIFEBAfRER
df3 <- df2[, -1]

|
‘;<{7‘J:f|\:777/r)b icc( "oneway", "consistency"”,
Green2-7-1a.R 0.95)
A UTZREZR ## Single aclass Correlation
irr::icc. multilevel::ICC1. aov HH#
N Hit Mode
Vi oneway \\\

r2 r3 rl. r2. r3 OFCED
125 137 XFIEHRON
138 130 twowqy

ICC1 BAZX : aov DIERMNSEH 44
icc B%Y : BIICT—A%=MNSE  #  Subj
F—5 T — L EELE i R

it I 125 109 rl. r2, r3 OFITED
(SKETCHIARSRET DR, s 148 135  XEH®H3D
S ## F-Tes 146 166
2005 ZR) " o 135 110 y
ICC1(aov(yl ~ B, df1)) i

## 95%-Confidence Interval for ICC Population Values:
## [1] 0.6827274 ##  0.234 < ICC < 0.941


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　表示7.1.4 の級内相関係数、ICC を計算します。ここには、multilevel パッケージの ICC1 関数と、irr パッケージの icc 関数を使いました。スクリプトファィルは、Green2-7-1a.R です。
　ICC1 関数の場合、左下のように、aov 関数の結果を ICC1 関数に渡して 0.6827274 が得られます。
　irr 関数の場合、右に示したように、列にデータを並べたデータフレーム df3 を用意します。


A EFRZL (1CC)

p.244

[ consistency : Ebel®! 1cC |

® R/~7.1.4 FRAIFEHEERER
AOUTRT74)L

Green2-7-1a.R
FAUTZEEEX

irr::icc. multilevel::ICC1. aov

73k

ICC1 82X : aov DFEREHNBEH
icc BA%Y : B (CFT—A =Nz

= I —LZ%lw

( SKETCHRAR &zt i,

ICCl(aov(yl ~ B,
## [1] ©.6827274

2005 =Hg8)

dfl))

agreement : Fleiss®! ICC

df3 <- df2[, -1]
icc(df3, "oneway", "consistency",

#it
#it
#it
#it
#it
#it

#it
it

it
it

0.9

Single Score I ss Correlation

Mode
Typ oneway \\\
r2 r3 ri. r2. r3 OFICED
Subj 125 137 AISHRL
R 138 130 twowqy
I 125 109 ri. r2. r3 OFZED
148 135  Xthuh'dd
FTest oz 132 116 p
F(5
95%-Confidence Interval for ICC Population Values:

0.234 < ICC < 0.941


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　データフレームを icc 関数に渡します。
　model 引数には、「oneway」「twoway」を指定します。今回のデータの場合、r1、r2、r3の列ごとの対応がない場合、つまり r1 の先頭の 120 と r2 の先頭の 125 を入れ替えができる場合は oneway です。一方、r1、r2、r3 のそれぞれの列ごとに対応がある場合は twoway です。このデータの場合は oneway になります。
　type 引数には、「consisteny」「agreement」を指定します。詳細は、SKETCH研究会統計分科会(2005) を参照してください。


A EFRZL (1CC) 0244

® IR7.1.4 iRPIFEBAfRER
df3 <- df2[, -1]

|
AROVTRI7 1)L icc(df3, "oneway", "consistency",
Green2-7-1a.R 0.95)
A UTZREZR ## Single Score Intraclass Correlation
irr::icc. multilevel::ICC1. aov #H
F53E i Model: oneway

" 4 e Hi Type : consistency
ICC1 BAZX : aov DIERMNSEH 44

icc BA%% : T —A =iz #it Subjects = 6
— . SEE fre= it Raters = 3
( SKETCHMAFE =izt o il=s, e

2005 =H8) ## F-Test, HO: ro = 0 ; Hl: ro > ©

.683 ]

i F(5,12) = 7.46 , p = 0.00215
ICC1(aov(yl ~ B, df1)) ki . .

## 95%-Confidence Interval for ICC Population Values:
[## [1] 0.6827274 ] ##  0.234 < ICC < 9.941



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　２つの関数で、ICC が求められます。


1 A5 . R=RE

p.240

® FoR7.1.2 EERST — 4 EEARERMT
AOIVT T 7+4)L : Green2-7-1b.R
FAAUZEEY : Im. avnova
7375 Im BEZE AAULT,
IBED 1 KFEER & RIERICEET
anova FEZNDFERERN 5.
TKZEfE] EIKEERDIFITE K %=
BDOH9
FFA S p.242 (CHREDT
TENRR D 7w KD T

. TIEXR Y
print(s)

H#it variance SD
#t# beween 193.54815 13.912158
## within 89.94444 9.483904

Im out <- 1lm(yl ~ B, dfl)
anova_out <- anova(lm out)

anova BIED
=B

J

V_B <- anova out$ "[1] JKZERIDIEIFE 5
VW <- anova out$ “[2] # IKERDFIIFES
r<- 3 # FRDIRUZER
sigma2 W <- V_W # IKERNDTTER
sigma W <- sgrt(V_W) # IKERNDERERE
sigma2 B <- (V.B - V.W) / r # IKZERIDIEY
sigma_ B <- sqrt(sigma2_B) # IKEBDIRERAE
S <- cbind("variance” = c(sigma2 B, sigma2 W),

"SD" = c(sigma_B, sigaa_W))
rownames(s) <- c("beween", "within")

print(s)


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　この表示7.1.2 で求めた分散成分を、直接求めます。スクリプトファィルは、Green2-7-1b.R です。



SR DT p250

® X’~7.1.9 JMP M (REML) - - - #EDIRUNMKEI> TLBIFEE (y1)
AOUT ~T7+4)L : Green2-7-1b.R
FIFH U925 : Ime4::lmer. ImerTest::lmer. ImerTest::summar

lmer_outl <- lmer(yl ~ 1 + (1 | B); df1, TRUE)
summary(1lmer_outl, "Kenward-Roger")

B EEDISTE ]

## Linear mixed model fit by REML. t-tests use Kenward-Roger's method
## REML criterion at convergence: 137.7 P
e oumhE

H#
## Random effects:
## Groups Name Variance Std.Dev. — —
## B (Intercept) 193.55 13.912 | DERR D DHETE |
## Residual 89.94 9.484‘=::::{
## Number of obs: 18, groups: B, 6 sqrt(89.94) }
H#

[ )eS5Y—aHt=F
## Fixed effects: I\ Q}EE«E]
## Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])

## (Intercept) 131.389 6.104 5.000 21.53 4.01e-06 ***


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　表示7.1.9 で、分散成分を直接求めます。ここでは、繰り返しが揃っている観測値 y1 を解析します。
　lme4 パッケージの lmer 関数を使います。lm と同様に、モデル式を指定します。ここでは、「y ~ 1 + (1 | B)」になっています。この（ ）を使った表記が、lmer 関数での変量効果の指定になります。REML 引数に TRUE を指定することにより、REML が用いられます。
　得られた－２対数尤度が 137.7、分散成分の推定値が 193.55 と 89.94　、パラメータ推定値の切片の 131.389 が、表示3.1.9 の JMP の出力と一致しています。
　分散成分の Std.Dev は標準偏差ですが、Variance の193.55 と 89.94 の平方根をとっただけの値であり、JMP が出力する 分散成分の標準誤差ではありませんので、注意してください。
　この事例は、繰り返しが揃っている観測値 y1 の場合です。次に、繰り返しが不揃いの観測値　y 2 を解析します。


H > r=—
TIENER T DHETE p.253
® &X’~7.1.12 JMP W+ /3 (REML) - FRODRUNMARIVDIZE (y2)

RAOUT KT 7+)L : Green2-7-1b.R

FIFA UTZBI%X : Ime4:Imer. ImerTest:lmer. ImerTest::summary
lmer_out2 <- 1lmer(y2 ~ 1 + (1]|B), dfi, TRUE)
summary(1lmer_ out2,

#it B yl y2 \
## Linear mixed model fit b ## 1 Bl 120 120 5 method |
## REML criterion at convergen ## 2 Bl 125 125
## Random effects: N = ccccecccs
## Groups  Name Variance S ## 10 B4 132 132
## B (Intercept) 136.2 11.67 ## 11 B4 148 148/ RAUE |
## Residual 111.8 10.57 ## 12 B4 135 NA
## Number of obs: 15, groups: B, 6 ## 13 B5 159 159
HH# ## 14 B5 146 146
## Fixed effects: ## 15 B5 160 NA
it Estimate Std. Error ## 16 B6 102 102
## (Intercept) 131.391 5.513 4. ## 17 B6 132 132 k%
## 18 B6 110 NA /



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　y2 は、３か所に欠損値があります。。


RN TS ODHE

==

AN

p.253

® &X’~7.1.12 JMP W+ /3 (REML)
AU T T 7+)L : Green2-7-1b.R

AMAUTZEEL @ Im

e4::lmer. ImerTest::lmer. ImerTest::summary

BRODRUDARRIVDIZS (y2)

lmer_out2 <- 1lmer(y2 ~ 1 + (1]|B),

summary(1lmer_ out2,

dfl,
"Kenward-Roger")

TRUE)

## Linear mixed model fit by REML. t-tests use Kenward-Roger's method

it
it
it
it
it
it
it
it
it
it

REML criterion at convergence:

Random effects:

Groups Name
B (Intercept) 136.2
111.8
Number of obs: 15, groups:

Residual

Fixed effects:

(Intercept)

B, 6

. l2smEE )

Variance Std.Dev
11.67
10.57

T DER D DHETE |
1 sqrt(111.8) |

L )CSA—HiETESE |

Estimate Std.
131.391

Error
5.522

df t value Pr(>|t])

4.979

23.8 2154e-06 ***



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　y1 を解析した方法と同様に、　lmer 関数を使って y2 を解析しました。
　出力結果は、表示7.1.12 の JMP の出力とほぼ一致しています。


AN : y
T3 BN T3 ODF! R p253
® DENR I DFIA : REEDIR UEOE T
AOUTIT7 )b lmer outl <- 1lmer(yl ~ 1 + (1 | B), | BB DI R
Green2-7-1b.R df1 mer K=X0is:
N : summary BEECcH
FIF L 7= Ra%K e ATS T NCAHE
Imed::Imer, summary out <- summary(lmer_outl, "Kenward-Roger")

ImerTest::Imer.
ImerTest::summary
73k
Imer DFERZ summary
(SEL. TDRDEZ
ERDH9
TFABNIHRED T,
aiEE DIR U= 8T

sigmaB <- attr(summary_out$varcor$B, “stddev")

sigmalW <- summary_out$sigma
Xsummary R0 }
ROIEZED L9

ratio <- 100 # CB/CW

r <- sgrt(ratio) * sigmalW / sigmaB

s <- rbind(c(ratio, sigmaW, sigmaB, r))
colnames(s) <- c("CB/CW", "Sigma(W)", "Sigma(B)", "r")
round(s, digits = 3)

SrEvEpa=———
#it CB/CW Sigma(W) Sigma(B) Q‘4,;11£E§ﬁﬂ&“0i2b@& ]
## [1,] 100  9.484 13.912 6.817

13


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　テキストの253ページにある「最適繰り返し数の算出」を行います。
　先に得られた lmer 関数の結果を summary 関数で出力した結果を summary_out オブジェクトに付値しました。
　ここから、戻り値として、B の水準間の母標準偏差の推定値 sigmaB と、水準内の母標準偏差の推定値 sigmaW を取り出します。
　テキストに従って、CB/CW を 100 として、最適繰り返し数 r を算出すると、6.817が得られます。これはテキストと一致しています。


® ==k
SKETCHI3R=#iat DRz (2005) ERART —HDIE
REEZAE YAI2T o A M

® {ERY
® {ERYHFHA

oy Vi
2022F1H7H

14


プレゼンター
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