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例題(3×3配置) 1
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例題(3×3配置) 2

2.41434.0残差

0.23061.593.9415.5交互作用

<0.0001206.34501.121002.2要因Fb
0.01895.3413.0225.9要因Fa

PFMSdfSS要 因

分散分析表(タイプⅡ)

***-10.88-15.12-13.00水準3と1の差
***9.264.887.07水準2と3の差
***8.123.745.93水準1と2の差

有意性95%上限95%下限平均値の差対比

Bonferroni (Dunn) t tests

要因Fbの効果を除いていない → タイプⅠ 3



t 検定

MSEdfeSSE残差

PabFabMSABdfabSSAB交互作用

PbFbMSBdfbSSB要因Fb
PaFaMSAdfaSSA要因Fa
PF平均平方自由度平方和要因

分散分析表

√(MSE)

(Σjky1jk / n1.－Σjky2jk / n2. ) /√(1/ n1. +1/ n2. )
t =

水準1と水準2間の平均値の差の検定

yijk : 要因Faの第 i 水準、要因Fbの第 j 水準の第 k 観測値

ni. : 要因Faの第 i 水準の全観測値数
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論文の説明

タイプⅠ、Ⅱとは
別角度の解釈

線形仮説の検定(対比)線形仮説の制約付最
小二乗法による観測値
空間の分割・平方和

タイプⅢ

安全側の解釈
この論文

帰属不明の平方和を
除外する

タイプⅡ

他要因の効果を
含む可能性あり

平均値の差の検定

多重比較

帰属不明の平方和を
取り込む

タイプⅠ

結果の解釈多重比較分散分析平方和考え方

統計
分散分析(タイプⅡ)による多重比較を紹介をする。

医薬
他の要因Fbの可能性のある効果を除いた上で、興味の
ある要因Faの水準間の比較を行う。
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検定統計量
2元配置モデル
Y=1μ+Aα+Bβ+Cγ+ε
μ:全平均 1=(1 1 ・・・1)
α:要因Faの効果 A:要因Faに対するデザイン行列部分
β:要因Fbの効果 B:要因Fbに対するデザイン行列部分
γ:交互作用効果 C:交互作用に対するデザイン行列部分

x1:Aの列ベクトルの一次結合
Y=1μ+x1η1 +x2η2 +・・・・ +xIηI +Bβ+Cγ+ε

測定値空間の分割
Vx1|B=L(1, x1, B)∩L(1, B)⊥,  VA | x1, B= L(1, A, B)∩L(1, x1, B)⊥

V=V0 + Vx1|B + VA | x1, B + VB + VC + VE  

Vx1|B と VA | x1, Bの分割・・・・・タイプⅠ (Vx1|B , x2 ,…,xIではない)
VA |B の作り方・・・・・・・・・・・・・タイプⅡ

検定統計量
Fx1=||pY(Vx1|B )||2 /  {||pY(VE)||2/(N-IJ)}
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2×2配置の仮説平方和(タイプⅡ)
yijk : 要因Faの第 i 水準、要因Fbの第 j 水準の第 k 観測値

nij : 要因Faの第 i 水準、要因Fbの第 j 水準における観測値数

ni.=Σjnij n.j =Σinij
Eij = Σkyijk / nij

n.1n.2(n21n11n.2 + n12n22n.1)
{n.2n11n21(E11－E21)+n.1n12n22(E12－E22)}2

SSA =

n.2

n22 E22

n12 E12

n.1

n2.   E2.n21 E21

n1.   E1.n11 E11

MSE
(E1.－ E2. ) 2 / (1/ n1. +1/ n2. )

t 2  =
7



例題(3×3配置) 3
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要因Fbの効果を除く → タイプⅡ 8



本論文の検定の特徴

仮説平方和は分散分析の仮説平方和を超えな
い。分散分析と整合性がとれる。

新しい多重比較は他の要因の考えられる効果
を除外したうえで、興味のある要因の水準間の
比較をおこなう。

t 検定の問題点

t2 の分子平方和は本論文の検定の仮説平方和
より大きいか等しい。例数が異なる場合、t は過
大に計算される可能性がある。 9



計算方法 1
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計算方法 2

MSEdfeSSE残差

PabFabMSABdfabSSAB交互作用

PbFbMSBdfbSSB要因Fb

PaFaMSAdfaSSA要因Fa

PFMSdfSSSource

分散分析表

MSEdfeSSE残差

PbFbMSBdfbSSB要因Fb

PaFaMSAdfaSSA_12水準1と2の差

PFMSdfSSSource

分散分析表

イ.A ロ.x1

MSEdfeSSE残差

F(0.017)=XXX

*F_31MSA_311SSA_31水準3と1の差

*F_23MSA_231SSA_23水準2と3の差

*F_12MSA_121SSA_12水準1と2の差

testFMSdfSSSource

水準間の差の多重比較

X2 SSA_23

X3 SSA_31
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例題(3×3配置) 4

<.0001201.98763.1491526.2982F_B
0.33860.963.6423.6421X1
Pr>FF ValueMean SquareType II SSDFSource

(ロ.X1のデザイン行列使用)分散分析表(タイプⅡ)

2.4291434.000残差

*10.58625.714125.714水準3と1の差
ns3.1387.62117.621水準2と3の差
ns1.4993.64213.642水準1と2の差
PFMSdfSS要 因

F(0.017;1,14)=7.331

水準間の差の多重比較
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医薬品のデ－タ解析について

要因が複数あるとき、他の要因に属する可能性の
ある効果を排除したうえで、興味のある要因の水準
間比較を行うのは、特に医薬品の効果の有意差を
検定するうえで重要となる。

例数が異なる場合、従来の多重比較の t は他の要
因の効果を含む可能性があり、過大な値になって
いる可能性があると考えられる。
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タイプⅢに対する検討課題

1.仮説平方和は他の要因の効果(共線性の影響)

を除く形になっているか。

2.対比の検定は、水準間では他の要因の効果を

除く形になっているのか、水準内の自由度分割

(注分解でない)ではその対比が他の対比の影

響を受けない形になっているか。
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訂正

論文中タイプⅡの平方和を誤差平方和と誤差平方
和の差と記述した個所がありますが、他のタイプに
ついても言えることなので訂正します。

15


