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I

11仙申)論丈(i融if,1974)では、.1,B2要因の''J散射出二おいて、日用l・や交'Lfi-JIJの効果

に加えて,Ml一純効果の仕掛生を検定する場合,適切な{!!*」項とL~こH/j用い、吊しるかと言:)点に

閲して、'1,期中矧大はもくり返しのない場合と、A,B2要因のうちの1要因(たとえば,要

因B)にくり返L,のみられる場合とにわけて考察したOそしてその考蜘こ際して、Jl・机要因

がfixedであるか、randomであるかのちがいによって生ずる組合わせかIl),くり返しのない場

合については3-)の、-・方の要因にくり返しのみt¥>/ilる場合に一)いては4-)のcaseごとにおこ

な-'た。

今回の論文では、一・1,B,C'3要因の分散分析において、3要因ともくり返しのない場合と、

:3要因のOt,vxJL要因(たとえば要因C)にくり返しのみfiiiる場.合とに-)いて.3要因のそれ

それがfixedであるか、randomであるかに上一)て考え吊Lるいく-)かのcaseごとに、i・I効果お

tuご^互f川jの効果、さ吊こIjifl侶力果の検定に際して、Fratio<蝣>*>',}];}:として用いるのに適当な

.出r>i貢とは何/Jlと言:)点に-,いてF,・容をおこな:)ことに子/J

Il

l
・-1,/ら(';i要因月言)}1<LL'<ii'cい場合.'t、つ「三わ。′,要因招ixedこ・を',こh>r…ln-

domて(ち,・こて、二-J)組出,せ′恒,、以l/>′「,し′,し・之useij>考え吊し,3

Casビ1:要因」,要因1ら要因('がJ∴ミてfixed

Case2:劇朴1がrandomこ=・、要因1,',要因('土も,'1fixed

Caseこi:要因ノ1,要因B//>上t言こrandomで、要因('がfixedこ

Case4:要因Il,要因B,要因('がすべCrandom

I記の.1-)し′〕case別に、i:.効果および交互m¥¥の効果の検定のたL現二用い蝣
>',iL-j,}・;と差J'i'lを,
Fratio*/">持上とLてのMS(meansquare)の形で示したのが、第1表である。

第1表の根拠は、CornfieldandTukey(1956),Winer(1971),浦野(197こう)に求める二とが

できる,特に、瀧野(197こう)はCornfieldf>(1956)の一丈献において原則的に述べられている考

え方を基礎にして言日本的な4-)のcaseごとに記述している。

第1衣か吊)かることは、Caselにおける誤差項はすべてMS`ノであることであり、Case-

2,Case3,Case4においては、誤差項として、MSe以外に1次あるいは2次の交互作用に対応

するMSが月事、吊し,ねばならないと言うことであるoさLt)に、Case3およびCase4では単独

のMSではなく、3-)のMSに上-,て合成されたMSが用いL.)れると言うことであるOこの点に

関しては、普通のPratioでなく、quasトFratioが用い蝣
蝣>iiることを示している0
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第1表　くり返しのない場合の誤差項

c a s e

1 2 3 4

A M S ビ, M S e M S a b 〔2 〕

β M S e M S a b M S a b 〔3 〕

C M S ,̀ M S a c 〔1 〕 〔1 〕

A B M S e M S e M S < M S a b e

A C M S e M S e M S a b c M S a b c

βC M S e M S a bc M S a bc M S a b c

M ir M S e M S ビ, M S e M S e

但し　〔1〕 -MSac +MSbe -MSabc

[2] -MSab +MSac　-MSabc

〔3〕 -MSab +MSbc　-MSabc

単純効果の検定については、以下の6つの場合が考えられる。すなわち、 (イ) SSa at bj,

(ロ) SSa at ck, (-　SSb atai, (ニ) SS6at ck　ホ) SSc at ai, (へ) SSc at biの6

つである。そしてこの6つの場合について、 4つのcase別に、単純効果の検定のための誤差項

を、 MSの形で示したのが、第2表である。

第2表　くり返しのない場合の誤差項(単純効果の検定)

c a s e

1 2 3 4

(イ) M S e M S e 〔1 〕 . li

ju) M S ,̀ M S e 〔2 〕 〔6 〕

「」 M S フ̀ 〔1 〕 J ∴ 〔7 〕

w M S e 〔2 〕 〔2 〕 〔7 〕

鍋 M S e 〔3 〕 〔5 〕 〔5 〕

再 M S e . I 〔5 〕 〔5 〕
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二

+SSe) / (dlab+dte)
+SSabc )/ (diab +dfabc )
+SSe)/ (dfac +die)
+SSabc ) / (dfac+diabc )
十SSfe、 +SSabc ) / (diac十dlbc　+A{abc )

+SSac +SSabc ) / (Aiab+dlac +diabc )

+SSbc +SSabc ) / (diab+dibc +d{abc )

第2表から、 Case lにおける(1)から再までの6つの場合およびCase 2の(1)と回の2つの場合

にのみ、 MSeが誤差項として用いられることがわかるo　その他の場合は2つないし3つの　SS-

sum of squares]の和を、それぞれのS Sに対応するdf (degrees of freedom)の和で割って
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得られるMSを用いなければならないことがわかる。このSSの和から導かれるMSに関しては

従来から、くり返しのみられる場合の単純効果の検定の際に用いることがあるとされてきたが、

Winer, 1971,瀧野、 1965) ,くり返しのみられない場合でも用いわばなら晦場合のあることが

考えられる。これは、 (1)の場合を例にとると、写SSflat bj -SSa　+SSa」>　となり、 Case
ノ

3について考えると、 SSa　の誤差項は第1表からMSabとなり、 SSabの誤差項はMSeで、

2つの誤差項が異なっているため、 {SSab +SSe)/(diab +dfe)で計算されるMSを用い

ることを示している。

同じMの場合でも、 Case 4について考えると、 SSaの誤差項はMSab+MSac-MSabc　と

なり、 SSabの誤差項はMSabe　となるため,その共通のものとして、 MSab, MSac, MSabc

の3つが考えられ、 (SSab+SSac十SSabc) /(dfab+Aiac+dfabc)で計算されるMSを用

いることが提案されるO

Ⅲ

A,刀, C3要因のうち、 1つの要因(たとえば要因C)にのみ、くり返しのみられる、場合

については、それぞれの要因がfixedであるか、 randomであるかによって、その組合わせから、

以下の6つのcase　が考えられる。

Case 1 :要因』,要因β,要因Cがすべてfixed

Case 2 :要因A,要因Bがともにfixedで,要因Cがrandom,

Case 3 :要因Aがrandomで、要因B,要因Cがともにfixed

Case 4 :要因A,要因Cがともにrandomで、要因Bがfixed 。

Case5 :要因A,要因Bがともにradomで、要因Cがfixed。

Case 6 :要因A,要因B,要因Cがすべてrandom<

上記の6つのcase別に、主効果および交互作用の効果の検定のための誤差項を、 MSの形て

示したのが第3表である。

第3表　くり返しのある場合の誤差項

c a s e

1
2 - 3

4 5 6

A M S e(b ) [ 1 ] M S e(b ) 〔1 〕 M S a b 〔6 〕

R M S e(h ) 〔2 〕 M S a b 〔4 〕 M S a b 〔4 〕

A β M S elb ) 〔3 〕 M S e(b ) 〔3 〕 M S e(b) 〔3 〕

C M S <?(w ) M S e(w M S a c M S a c 〔5 〕 〔5 〕

A C M S e(w ) M S e(w ) M S e(w ) M S e w M S a bc M S a b c

βC M S e w ) M S ビ(W ) M S a b c M S a b c M S a b c M S a bc

A B C M S <?(w ) M S e(w ) M S e(w ) M S e w M S e(w ) M S e(w )

但し　〔1〕 -

〔2〕 -

〔3〕 -

〔4〕 -

〔5〕 -

〔6〕 -

MSac+ MSe(b) -MSe回

MSbe+ MSf仙　MS^w)
MSabc　+　MS`,(I)トuSeiw)
MSab　+ MSbe　-MSabe

MSac　+MSbe　-MSabc
MSab　十MSac　-MSabc
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第3表の根拠は、 Ⅲの項で示した文献にみられるが、 6つのcaseについて具体的に記述して

あるのは,瀧野(1973)であるO

第3表から、 Case l　とCase3以外の4つのcaseにおいては、普通のrratio　の代りに、

quasi-/*1ratioを用いなければならない場合がでてくることがわかる.すなわち、 `between

の要因である, A, B, ABの検定に際し、 Case2, Case4, Case6においてと、 `within'の

要因であるCの検定の際の、 Case5とCase6とがそうである。そして、それらの　quasi-F

ratioの分母となる誤差項は11個あるが、 "Jじものもあるので、 6種類にまとめることができるO

単純効果の検定に-)いては、 Ilの項で述べた、 (イ)から再までの6つの場合が、ここでも考えら

礼,それを示したのが、第4衣である。

第4表　くり返しのある場合の誤差項(単純効果の検定)

c a s e

1 リ 3 4 5 6

用 M S eib) 〔2 〕 M S eCa) 〔2 〕 〔6 〕 〔13〕

(ロ) 〔1 〕 〔3 〕 白 〕 3 〔7 〕 〔14〕

H 〔1 〕 〔4 〕 〔伝〕 〔10〕 〔6 〕 〔10〕

(ニ)
J-▼へ一P.I
〔1 〕 〔5 〕 〔7 〕 〔11〕 〔7 〕 〔11〕

鍋 M S d w ) M S livr) し8 」 〔8 〕 〔12〕 〔12〕

再 M S c(vv ) M S e(w ) 〔9 〕 〔9 〕 〔11)〕 〔12〕

{nL　〔1〕 -(SSe(b) +SSe(w))/(df4b) f dff(w))

こ21 - (SS。ic +SSabc +SSp(b) +SSf(w))/ (df`ic　+diabc　+die(b) +dfe(w))

〔3〕 - (SSar　+SSp(b) +SS((w))/(dffH.十dMb)寸　df`蝣(w))

t

 

t

n

 

c

c

 

t

>

　

只

U

　

9

　

日

(SSbe十SSribe +SS`蝣(b)十SS`(w))/ (df/'.　elf`ilhトdft'(b) +dfp(w))

(SSbe +SStib) +SSi'(w))/(dibt clf('(h) -r (lir(w))

- (SSab +SSe(b)) /{diab +dhib))

- (ssab +SSa/?c) /(diab + diaわ(・)

- (ssac +SS?(w))/ (dfォr + dfc(w))

-　{SSac +SS(ibc)/(dfの・ + diabe)

- (SSab　+SSA(I +SSabc　+SSc(b) +SSr(w))/(df'ib　4　dibc　+diab

+ dfe-(b) + dfp(w))

11〕 - (SSab+SSbe　+SSabc)/(dfab十dibc　十　df'ibc)

12〕 - (SSac +SSbe　+SSab( /(diac　+dibc　+df(ibe

13〕 - (SSab+SSac　+SSabc　+SSe{b) +SSc(w))/(dfab +diac +diabc　十

die(b) + dfe(w))

[14] - (SSab +SSac +SSabc)/(diab +diac+ diabc)

第4表から、 Case lおよびCase 3のけ)の場合、 Case lおよびCase 2の銅および再の場

合においては、前者ではMSe(b)が、後者ではMSe(w)が単独で誤差項として用いられるこ

とがわかるO　またCase lの回　-), (=-)の場合およびCase3の回の場合には, SSe(b)と,
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ssdw)の和をdie(b)とdf<　　の和で割一:て得吊tるMSを誤差項とLて用いることが示き

れている(/この誤差項は、単純効果の検定の際によく周いられることが如吊している　　Win

er, 1971;瀧野, 1965)。しかし,上述Lた場合の「複合」誤差項以外の誤差項を'日日、る場合が多

く、共通のものをまとめて整理すると、 14種類のものが存在するー　MSを計算する式の分子につ

いて考察すると、 2種類のSSの和を用いるもの5種類、 30のSSの和を用い/Jもの5種類、

4-)のSSの和を用いるもの1)種類、 5-,のSSの和を用いのもの2楯類、証14鍾類であ/ふ
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In the previous article, the author has considered the appropriate use of error term to

test the statistical significance of the main effects, the interaction effects, and the simple

effects, after the two kinds of analysis of variance situations about 'two-factor' experimental

design were applied.

The purpose of the present article is to consider the appropriate use of error term to test

the statistical significance of the main effects, the interaction effects, and the simple effects

in two different 'three-factor* experimental design situations.

The first situation is the usual three-factor experimental design situation that contains

no repeated measure at all, and there are four cases which are described as follows :

Case 1 : Factor A, Factor B, and Factor C areall fixed.

Case 2 : Factor A is random, but Factor B and Factor C are both fixed.

Case 3 : Factor A and Factor B are both random,but Factor C is fixed.

Case 4 : Factor A, Factor B, and Factor C are all random.

The second situation is the three-factor experimental design situation with repeated me-

asure on one factor, for example, that is Factor Q and there are six cases which are

described as follows :

Case 1 : Factor A, Factor B, and Factor C are all fixed.

Case 2 : Factor A and Factor B are both fixed, but Factor C is random.

Case 3 : Factor A is random, but Factor B and Factor Care both fixed.

Case 4 : Factor A and Factor C are both random, but Factor B is fixed.

Case 5 : Factor A and Factor Bare both random,butFactor Cis fixed.

Case 6 : F"actor A, Factor B, and Factor C are all random-




