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������� ��+� 
1. ������	�
��������� (Subject Characteristic)

"�����������-�5.:�	�(:�)��	��
+�������������+���+����������+� �$&

�������+��	� 4�%����	�����>??��������+� ����+��"4��	������--�5+����0����5��-������� 
2. ���������������������� (Mortality)

��������"4�5����4�	��������������4�%���)'*���+����- 1��-��-����)���.+-

�	��
+���5�)�1���	����������� 4�%�0-+-�"4����� 
3. ���� !" #�� (Location)

1���1�����"�����������/4�%���<������-)��-��-�5��-����+��	��	* 2 ��.+-����

�����-����+�5�������4�	���� �	�	*��1�����5����5��5.-"4�0��-���A�������+����
-�	� 
4. %��&"��&� (Instrumentation)

4.1 5��-��%��-)��5�%��-%� (Instrument Decay)
�5�%��-%������%��- 0��5.:9�$4�%�����-	
��-����+�������� �	�	*�5����%��"��

�5�%��-%��
+���-	����	

����������	
�������������

���������
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4.2 5.:�	�(:�)������<������-)��-�� (Data Collector Characteristic)
5��-����+�)������<������-)��-�����-����+�������� 5��5��5.-!�
"��

�����<���-)��-��5����
��	�4�%�-�5.:�	�(:�����4-%���	�"��.� 2 ��.+-

4.3 5��-������
)������<������-)��-�� (Data Collector Bias)
5����5��5.-!�
���FG������<���-)��-��"���%��)����"���5�%��-%� ����	����

���5.-��� ���"4�5��-���5	?�	��-�����.� 2 4�+�
"���.+-�	��
+��
+���+����
-�	� 
5. ��� #��( (Testing)

�������+�����-����+�������4�	���� ������0)!�
"����������5�+)��� 
6. ��
���*�������������� (History)

�4�.���:/9�
������-���"4�5��������+�0�������5�������� ��+�5��-������0��-�

���!���	&�/ 4�%��+��4�	�%�

7. ��,*-��
 (Maturation)

�������?����!�)��-����"���.+-�	��
+����-����+�5������� 5������������

����"��+���������4-%�� 2 �	��	*��.+-���������.+-5��5.- 
8. /�������01��� (Attitudinal Effect)
1���-����"���+����.+-0������+�$���)�0���	�5��-���"�"�+����$��&( �-����"���.+-

�	��
+��<���-�$7�����-���0-+�4-%�����- 
9. ����#��� (Regression)

��0-+-����+�5�������4�	����1��4����.+-�	��
+�1���.+--���$%*�A��)�

5���������+����
-�	� 
10. �����
����4561%��&"��&� (Implementation)

�5�%��-%�������0�"�����-����3�$��+�5�������4�	���� �5�%��-%����
��	������

0-+�4-���-�	��	���������.� 2 �	� 5����%��"���5�%��-%����4���4��
"4��4-���-�	��	����

������+���	� 
��3����5��5.-�	����9�
���������5.�5�-�����	
�������-��
�+4��
��3� ��+��3����"��

0��������3�4�'��<5%����"��������������	
 ������������	
���������-��15��5.-�	����5.�5�-0��-�� 

�+�����������0-+����5��5.-�	����5.�5�-0�����
 �	����5.�5�-��*1��5��5.-0��0��-����+�0� 
+�-����

��"4������	
�������-�5��-����
��9�
"�-��
��)'*�

"�4�	�%���+-��*�����������3�������5���4/������������	
�����������+� 2 �	��*

1. �������.+-�-���:/ (Complete Randomized Design)

2. ��������.+-�.+- (Randomized Block Design)

3. �������H5�����
� (Factorial Design)

4. ��������%��-!
 (Nested Design)

5. �������	�.�	������ (Latin Square Design) 
 6. Split-Plot Factorial Design 
 7. ������������5���4/5��-��������+�- (Analysis of Covariance)
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8. ����������	�K*�� (Repeated Measurement Design) 
 

�+��)	*�������5����:���1���"���+��������0-+)��������"������* �+����-��1�+��0�����

4�	�%��������
��	�������5���4/����������1���)���������	��0� 

1. �������	
������� (Complete Randomized Design)

��������������������4�+�
������+��4�+�
-��������.+- �����+����.+-�������

��0���	��	���������
+��.+-

�	�(:�)��������������

1. -��	���������4�%��	���������$�
 1 �	������+�������4��
���	� 
2. 4�+�
������+��4�+�
������-�������.+-�	��
+������-��������.+-
3. ��.+-������+����.+-��0���	��	���������$�
�	����
�!�
����.+-

�������� 13.1 (Kirk. 1995 : 171) 
"����������)����-�:���������-��+�������3�9�$�������� ������	
��������������

!�
�.+-��.+-�	��
+�-� 32 5� ��+������� 4 ��.+-��+� 2 �	� �����.+-���	�������� 4 ���	��)��

��.+-����5%� ���-�:������ 2 �	��!- 4 �	��!- 6 �	��!- ��� 8 �	��!- 5����)�������3�9�$

������������N�	���� 

2 �	��!- 4 �	��!- 6 �	��!- 8 �	��!- 
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3
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��4	�)��-��0���	��*

level  ��� ���	�)��	�������� 
�4	� 1 ������-�:������ 2 �	��!- 
�4	� 2 ������-�:������ 4 �	��!- 
�4	� 3 ������-�:������ 6 �	��!- ��� 
�4	� 4 ������-�:������ 8 �	��!- 
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score ��� 5����������3�9�$�������� 

-�)	*����������5���4/�	��*

1. �P��)��-�� 2 �	����5%� level ��� score (����3�����P��)��-��"������ 1) 
2. ����-���5���4/)��-��!�
��%���-��4�	� )Analyze* �-���� )General Linear Model*

����-��
+�
 )Univariate-* ������Q4����+� )Univariate*

9�$������ 13.1 

3. ��%���	������- )score* "�+�+� )Dependent Variable :* ����	��������� )level* "�
�����*���� )fixed effect* "�+"��+� )Fixed Factor(s) :)

4. "���:���� main effect -��	
���5	? �����-��1����
����
�$4.5�:0�� ���
���5�������.R-

)Options-* ������N4����+� )Univariate: Options*
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9�$������ 13.2 

5. "��+� )Estimated Marginal Means* ������N�	���� )level* �
�+ "4�5���-��
�+"�
�+� )Display Mean for:* !�����-�����5+��1���$%*�A��)���+�����	�"��	���� )level* ����5���
��%����� )compare main effects* ����	*���%����3��������������
����
�$4.5�: "������*5�����%�� )LSD*
���<�����5����.R- )Continue* ����5����.R- )OK* !�����-�����-���� 0�����	��*

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: SCORE 

Source Type III Sum 
of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 49.000 3 16.333 7.497 .001
Intercept 578.000 1 578.000 265.311 .000
*LEVEL 49.000 3 16.333 7.497 .001

*Error 61.000 28 2.179
Total 688.000 32

*Corrected Total 110.000 31
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����������5���4/5��-������� ���-�:�������������+��	�-���"4�������3�9�$���

���������+��	��
+�-��	
���5	?���1���������	� .01 �'��������������
����
�$4.5�:�$%��"4������+�

-����-�:������5�+"�������-���"4�������3�9�$������������+��	� 

Estimates 
Dependent Variable: SCORE  

 95% Confidence Interval 
LEVEL Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound 

1.00
2.00
3.00
4.00

3.000
3.500
4.250
6.250

.522

.522

.522

.522

1.931
2.431
3.181
5.181

4.069 
4.569 
5.319 
7.319 

Pairwise Comparisons 
Dependent Variable: SCORE  

 Mean Std.Error Sig. 95% Confidence Interval 
(I) Group (J) Group Difference 

(I-J) 
 Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

1.00 2.00 -.500 .738 .504 -2.012 1.012
3.00 -1.250 .738 .101 -2.762 .262
4.00 -3.250* .738 .000 -4.762 -1.738

2.00 1.00 .500 .738 .504 -1.012 2.012
3.00 -.750 .738 .318 -2.262 .762
4.00 -2.750* .738 .001 -4.262 -1.238

3.00 1.00 1.250 .738 .101 -.262 2.762
2.00 .750 .738 .318 -.762 2.262
4.00 -2.000* .738 .011 -3.512 -.488

4.00 1.00 3.250* .738 .000 1.738 4.762
2.00 2.750* .738 .001 1.238 4.262
3.00 2.000* .738 .011 .488 3.512

Based on estimated marginal means 
* The mean difference is significant at the .05 level. 
a Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 
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������������
����
�$4.5�:$��+� level 4 (���-�:������ 8 �	��!-) ��-�������3�9�$

������������+� level 1 (���-�:������ 2 �	��!-), level 2 (���-�:������ 4 �	��!-) ��� level 
3 (���-�:������ 6 �	��!-)

2. ��������	
��	
� (Randomized Block Design)

��������������������4�+�
�	��
+���+��4�+�
�����-��������.+- �����.+-�	��
+�

��+����.+-�����0���	��	���������.� 2 ���	��
+��.+-

�	�(:�)��������������

1. -��	���������4�%��	�������� 1 �	�K'���+�������4��
���	� 
2. -�����	����������.+- (Block) ��+����.+-��-�5��-5����5�%���9�
"����
����.�
3. ��.+-�����.� 2 ��.+- �����0���	��	���������.� 2 ���	� !�
����.+-

�������� 13.2 (Kirk. 1995 : 260) 
"��������-����
.���"����)��������/����1
��/ 4 ���� !�
"���1
��/�������+��	� 8 


��4�� 
���!��
/�	������-5%���
.���"����)��������/��� 
�	���������5%� �������/����1
��/ ��+���� 4 ����������
 A, B, C ��� D
�	�����	���.+-5%� �1
��/�������+� 8 
��4�� ������
 BL1, BL2, ... ,BL8

)��-������N�	���� 

A B C D
BL1

BL2

BL3

BL4

BL5

BL6

BL7

BL8
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2

2

3
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3
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6

4

4

3

3
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3

4

5

4

4

3

3

4

6

5

5

3

5

6

5

7

6

10 
8

��4	��	����0���	��*

brand ��� ����)��������/��� �4	� 1 ������� A �4	� 2 ������� B
�4	� 3 ������� C ��� �4	� 4 ������� D

block ��� 
��4���1
��/ 8 
��4�� 
score ��� ��
.���"����)��������/��� 
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-�)	*����������5���4/�	��*

1. �P��)��-�� 3 �	����5%� brand, block ��� score (����3�����P��)��-��"������ 1) 
2. ����-���5���4/)��-��!�
��%���-�� )Analyze* �-���� )General Linear Model* ����-��


+�
 )Univariate-* 
3. ��%���	������- )score* 0�0��"��+� )Dependent Variable :* �	��������� )brand*

���� )fixed effect* 0��"��+� )Fixed Factor(s) :* ����	�����	���.+- )block* 0��"��+� )Random 
Factor(s) :* �	9�$������ 

9�$������ 13.3 

4. ��%�����������5���4/�����*��5���
�	��+�-��	��������� 2 �	� �$�
��+��0-+����

�N��	-$	�3/��4�+��	�����	*�� �	�	*������0-+"4�!�����-���5���4/�N��	-$	�3/!�
5����.R-

)Model-* ����	*�5������ custom "��+��������%�� )main effect* ����-�5����	�����	*����
K��
-%�"4�
��
0��
�+��)��-%� 4-�
5��-�+������5���4/�=$�� main effect )��	�������������	�
����	���.+- �	9�$������ ����5����.R- )continue*

�	����������+� Sum of squares : ��-�"4���%��5����:�
�+ 4 ��� �	��*
Type I �������5����:!-���������5���4/5��-����������-��������	��
+���+��	�"���+

����.+- ���5���4/ nested model ���"��0���=$�� polynomial regression model 
 Type II �������5����:�4-%�� Type I "���	� regression model 0���.�!-��� 

Type III �������5����:�4-%�� Type II ��+�������	��
+�0-+������������+��	�"���+��
��.+-��������0-+-��K�"� 2 �+� 

Type IV �������5����:�4-%�� Type III ��+�����-����K���������K��+�0�� 
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9�$������ 13.4 

5. 4�������5���4/ )main effect* �<�����+����
��	��������.+-�-���:/ �-%��5��� )OK*
����N���	$3/�	��*

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: SCORE 

Source  Type III Sum of
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

Intercept Hypothesis 578.000 1 578.000 128.444 a .000
Error 31.500 7 4.500

BRAND Hypothesis 49.000 3 16.333 11.627 b .000
Error 29.500 21 1.405

BLOCK Hypothesis 31.500 7 4.500 3.203 b .018
Error 29.500 21 1.405

a MS(BLOCK) 
b MS(Error) 

�����������5���4/ ������������-�
��4���+��	� -���
.���"��������+��	��
+�-��	
���5	?

���1���������	� .01 1���
�������+�
��4��)����������5�+"��������+��	� �<��������������
����
�

$4.5�:�+�0� 
��-4�	�)�����	���.+- (block) 5����-��	
���5	?���1��� (&'�(���
�����
��$��-���-0��

"�4�	�%�����������1���)���������	��0�)
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3. ���������������� (Factorial Design)

��������*��&'�(��	���������	*��+ 2 �	�)'*�0����-����+��	������- 
�	�(:�)��������������

1. -��	���������	*��+ 2 �	�)'*�0� 
2. -����&'�(��N��	-$	�3/ (Interaction) ��4�+��	�������� 
3. ��.+-�	��
+�"���0���	��	��������"� ���������0��
+��.+-

�������� 13.3 (Kirk. 1995 : 369) 
"����������3���� 3 ��3��+���-����+����	-7�3�8��������
�4�%�0-+ ��+"����������*

������	
5���+��	�������	������/�>??������-����+����	-7�3�8��������
� �'0�����-������	����

�����"������������������	�4�'� !�
�	���������/�>??���*����+������� 3 ���	� 

������	
�.+-��.+-�	��
+�-� 45 5� ����	������/�>??�������+��<�������� 3 ��.+- ��+��

��.+-��0���	���3���� 3 ��3� �������������N�	���� 

��3���� 1 ��3���� 2 ��3���� 3 
�����/ 1 �����/ 2 �����/ 3 �����/ 1 �����/ 2 �����/ 3 �����/ 1 �����/ 2 �����/ 3 

24 
33 
37 
29 
42 

44 
36 
25 
27 
43 

38 
29 
28 
47 
48 

30 
21 
39 
26 
34 

35 
40 
27 
31 
22 

26 
27 
36 
46 
45 

21 
18 
10 
31 
20 

41 
39 
50 
36 
34 

42 
52 
53 
49 
64 

��4	��	����0���	��*

method ��� ��3������3���� 1, 2 ��� 3 
intel  ��� ���	������/�>??� 3 ���	� 
score ��� 5�������	-7�3�8��������
� 

)	*����������5���4/-��	��*

1. �P��)��-�� 3 �	����5%� method, intel ��� score (����3�����P��)��-��"������ 1) 
2. ����-���5���4/)��-��!�
��%���-�� )Analyze* �-���� )General Linear Model* ����-��


+�
 )Univariate-* 
3. ��%���	������- )score* 0�0��"��+� )Dependent Variable :* �	��������� 

)method* ��� )intel* ���� fixed effect 0��"��+� )Fixed Factor(s) :* �	9�$������ 13.5 
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9�$������ 13.5 

4. ��%�����-� 2 �	������������-��N��	-$	�3/)��	�����	* 2 !�
5����.R- )Plots-* 
������%���	�����$%��"4����������� )Horizontal Axis* ����	�����
����� )Separate Lines* "������*
���� 2 9�$ !�
"4��	���� )method* ���������� ��� )intel* �����	�����
����� ����5����.R-
)add* ����	*�"4��	���� )method* �����	�����
����� ��� )intel* ���������� ����5����.R- )add*
������N�	9�$������ ����	*�5����.R- )continue*

9�$������ 13.6 

5. 4��������&'�(� )main effects* �<�����+����
��	�����.+-�-���:/ �-%��5����.R- )OK*
��0�����	$3/�	��*
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: SCORE  
 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2970.000 8 371.250 5.940 .000
Intercept 55125.000 1 55125.000 882.000 .000

*METHOD 190.000 2 95.000 1.520 .232

*INTEL 1543.333 2 771.667 12.347 .000
*METHOD * INTEL 1236.667 4 309.167 4.947 .003

*Error 2250.000 36 62.500
Total 60345.000 45

*Corrected Total 5220.000 44

Estimated Marginal Means of SCORE

METHOD

3.002.001.00

E
st

im
at

ed
M

ar
gi

na
lM

ea
ns

60

50

40

30

20

10

INTEL

 1.00

 2.00

 3.00

Estimated Marginal Means of SCORE

INTEL

3.002.001.00

E
st

im
at

ed
M

ar
gi

na
lM

ea
ns

60

50

40

30

20

10

METHOD

 1.00

 2.00

 3.00

����������5���4/5��-�������$��+� ��3��������+��	�0-+-����+�5�������	-7�3�8

��������
� �+�����	������/�>??�������	�-���"4�5�������	-7�3�8��������
�����+��	�

�
+�-��	
���5	?���1���������	� .01 ���
	-����+�-�	���4�+���3������������/�>??��+��"4�

5�������	-7�3�8��������
�����+��	��
+�-��	
���5	?���1���������	� .01 
4��-��	����������	*��+ 3 �	�)'*�0� �<���5���4/��������
��	� 

4. Nested Design 

"������� )Hierarchical Designs* 4�%����
�����%���+� )Nested Design* ��-����	�)��	�
��������
+����
 1 �	������� Nested "�����	��������4�'� ����	������������4�%��
�+�� 

crossed �
+��-���:/ 1��"���+�����	�)��	�������� B ������N�=$��"����	�"����	�4�'�
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)��	�������� A; B ���$��0���+����� ��� Nested "� A �����"���	?�	�(:/�+� B(A) ����+���+�

)B within A* 5��-����+���4�+��	���� nested ��� �	���� crossed �����"����9�$ 13.7 

(a) (b)

a1 a2 a1 a2

b1 b2 b3 b4 b1 b2 b3 b4 b1 b2 b3 b4

9�$������ 13.7 ����
����
����������-��	���� nested �	� �	���� crossed "�9�$ (a) �	����

���� B(A) 5%��	���� B nested �
�+"��	���� A �$����+� b1 ��� b2 ����N�=$��"� a1

��+����
��	� b3 ��� b4 ����N�=$��"� a2 "����9�$ (b) �	�������� A ��� B ���� crossed 

�$����+�"���+�����	�)��	�������� B ������N"���+�����	�)��	�������� A

�	�(:�)�������������	


1. -��	���������
+����
 2 �	���� 
2. -��	���������
+����
 1 �	������1�� Nested !�
�	��������4�%�

3. 0-+-��N��	-$	�3/�+�-��4�+��	�������� 

�������� 13.4

���������3���� 2 ��3����-��+����	-7�3�8��������
� !�
-�������4�����
� 8 4�� 

nested �	���3�����	* 2 5�������	-7�3�8��������
�����N�	��*

��3���� 1 2

4�����
���� 1 2 3 4 5 6 7 8

3

6

3

3

1

2

2

2

5

6

5

6

2

3

4

3

7

8

7

6

4

5

4

3

7

8

9

8

10 
10 
9

11 

��4	��	����0���	��*

method ��� ��3���� 2 ��3� 
room ��� 4�����
� 8 4�� 
score ��� 5�������	-7�3�8��������
� 
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)	*����������5���4/-��	��*

1. �P��)��-�� 3 �	����5%� method, room ��� score (����3�����P��)��-��"������ 1) 
2. ����-���5���4/)��-��!�
��%���-�� )Analyze* �-���� )General Linear Model* ����-��


+�
 )Univariate-* 
3. ��%���	������- )score* 0�0��"��+� )Dependent Variable :* �	��������� 

)method* ���� fixed effect "�+0��"��+� )Fixed Factor(s) :* ����	����4�����
���� nested �	� 
��3���� room(method) ���� random effect 0��"��+� )Random Factor(s) :* �	9�$������ 13.8 

9�$������ 13.8 

4. "���������*�����"��=$���	���� )method* ��� )room within method* "4�5������
�.R- )Model-* 5��� )custom* "��+������"4���%�� )main effect* ����5����	���� )method* ���
K��
"4�
��
-�)�� �	9�$������ ����5����.R- )continue*

9�$������ 13.9 
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5. ��%��������0-+��-��1���5���4/ )room within method* 0������-���+� 2 ���-�"4� 
�	�	*�����������������)�
�!�����-�$��- !�
5����.R- )Paste-* ����
�+�����+�)�4����+� 
)Univariate-* ������N4����+� )Systex* �	9�$������ 13.10 

9�$������ 13.10 

6. �)�
�5���	��$��-�������	� )/DESIGN = method.* !�
�$��-5���	� )room within method*
"�����	���*�����
���� )/DESIGN = method room within method.* �	9�$������ 13.11 

����	*�����1�����	*5���	� ����5�������.R- �$%�����������5���4/)��-�� 

9�$������ 13.11 

7. ��������5���4/)��-������N�	��*
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: SCORE  

Source  Type III Sum 
of Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

Intercept Hypothesis 924.500 1 924.500 53.081 a .000
Error 104.500 6 17.417

METHOD Hypothesis 112.500 1 112.500 6.459a .044
Error 104.500 6 17.417

ROOM(METHOD) Hypothesis 104.500 6 17.417 22.595 b .000
Error 18.500 24 .771

a MS(ROOM(METHOD)) 
b MS(Error) 

����������5���4/5��-�������$��+���3���� 2 ��3�"4�������+��	��
+�-��	
���5	?��

�1������ .05 ���-�����������%��-!
4�����
��	���3�����
+����
 1 5�+�������+��	��
+�-��	
���5	?

���1������ .01 

5. �������� 	����! "# (Latin Square Design)

�������������-��	����9�
���4�%��	��������K��� 2 �	� �����	�����	���.+-�$%����5��-

������� 
�	�(:��=$��)�������������	


1. -��	�������� 1 �	����-����	�)��	����-����+�4�%���+��	� 2 
2. -��	�����	���.+- (Block) 2 �	� (�����1������-9/) ��+���	�-� p ���	���+��	� 
3. 0-+-��N��	-$	�3/��4�+��	�����	� Block ���0-+-��N��	-$	�3/��4�+��	���������	�

�	�����	���.+- (Block) 
 4. ���������	������������+��	����������	�)��	�����	���.+- (Block) 
 5. �.+-���	�)��	��������0�
	4�+�
����9�
"���+���1������-9/ !�
�����+��

���	�)��	��������������N"��1������-9/�$�
5�	*���
� 

�������� 13.5

�	�������������
��1
��/ 4 ����9����-��+����-�+��	� (a1, a2, a3, a4) 
 �	�����	���.+- (Block) -� 2 �	�5%� 

1) ����4�+)���� (b1, b2, b3, b4) 
 2) ����9�)��1
��/ 4 ��� (c1, c2, c3, c4) 
 �	������-5%� 5��-4��)�
��1
��/4�	������0����� 10,000 0-�/ 
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���������� 2 5�	*�+� 1 �K� 0������������	���� 

C1 C2 C3 C4 
B1 A1 

1
2

A2 
2
3

A3 
5
6

A4 
9
8

B2 A2 
3
4

A3 
8
6

A4 
9
8

A1 
2
3

B3 A3 
5
7

A4 
10 
11 

A1 
3
2

A2 
5
4

B4 A4 
7
10 

A1 
6
3

A2 
3
4

A3 
6
7

��4	��	����0���	��*

A ��� �	�������� 
B ��� C ��� �	�����	���.+- (Block) 

 measure ��� 5��-4��)�
��1
��/4�	������0����� 10,000 0-�/ 

)	*����������5���4/-��	��*

1. �P��)��-�� 4 �	����5%� a, b, c ��� measure (����3�����P��)��-��"������ 1) 
2. ����-���5���4/)��-��!�
��%���-�� )Analyze* �-���� )General Linear Model* ����-��


+�
 )Univariate-* 
3. ��%���	������- )measure* 0�0��"��+� )Dependent Variable :* �	��������� )a*,

*b* ��� )c* ���� fixed effect "�+0��"��+� )Fixed Factor(s) :* �	9�$������ 13.12 
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9�$������ 13.12 

����	*�5�������.R- )Model-* ������N4����+� )Univariate : Model* "4�5�����%�� 
)Custom* "��+������"4�5��� )Main Effect* �����%���	������)��-%��	* 3 �	�-�0����K��
-%�

�$%��"4�!�����-5����:4� Main Effect �	* 3 �	���� ���"��+������5��� )All 3-way* ���5���
�	������)��-%��	* 3 �	�-�0����K��
-%��$%���������4� Residual )���������* ����	*�5����.R-
)Continue* ����5����.R- )OK* !�����-�����-����)��-�� 

9�$������ 13.13 

��������5���4/��0���	��*
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5+��N��	-$	�3/ 3 ���<5%�5+� Residual ���5+� Error �<5%�5+� Within Cell )����������
���������.�	������ 

��������5���4/ main effect -��	
���5	? �	�	*��������������
����
�$4.5�:�+�0� 

6. Split-Plot Factorial Design 

������3������������- (Mixed Design) ��4�+���������������H5�����
��.+-�-
�.�:/ ����H5�����
���.+-�.+-

�	�(:�)�������������	


1. -��	�������� 2 �	����)'*�0� ��+���	����-����	���������	*��+ 2 ���	� 
2. -�����	���.+-4�+�
�������������.+- (Block) !�
"4�5��-����+�9�
"���.+-���


��+�5��-����+���4�+���.+-

�������� 13.6

�	��������-� 2 �	�5%� 
�	�������� A �����3����"4��	??�:-� 2 ��� 5%� A1 ����	??�:���
 

A2 ����	??�:�� 
�	�������� B ����+������������������ -� 4 ���	�5%� 

B1 ����	��!-��� 1 B2 ����	��!-��� 2 B3 ����	��!-��� 3 B4 ����	��!-��� 4 
�	������- (score) 5%�&	�
9�$"���������� 
-�)��-���	���� 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: MEASURE

216.500a 15 14.433 12.154 .000

924.500 1 924.500 778.526 .000

194.500 3 64.833 54.596 .000

9.250 3 3.083 2.596 .088

7.750 3 2.583 2.175 .131

5.000 6 .833 .702 .653

19.000 16 1.188

1160.000 32

235.500 31

Source
Corrected Model

Intercept

A

B

C

A * B * C

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .919 (Adjusted R Squared = .844)a. 
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B1 B2 B3 B4 
A1 S1 

S2 
S3 
S4 

3
6
3
3

4
5
4
3

7
8
7
6

7
8
9
8

A2 S5 
S6 
S7 
S8 

1
2
2
2

2
3
4
3

5
6
5
6

10 
10 
9
11 

)	*����������5���4/-��	��*

1. �P��)��-�� 4 �	����5%� a, b, s ��� score (����3�����P��)��-��"������ 1) 
2. ����-���5���4/)��-��!�
��%���-�� )Analyze* �-���� )General Linear Model* ����-��


+�
 )Univariate-* 
3. ��%���	������- )score* 0�0��"��+� )Dependent Variable :* �	��������� )a*, *b*

���� fixed effect "�+0��"��+� )Fixed Factor(s) :* ����	�����	���.+- )s* "�+"��+� )Random 
Factor(s) :* �	9�$������ 13.14 

9�$������ 13.14 

����	*�5����.R- )Model-* ������N4����+� )Univariate : Model* "4�5�����%�� 
)Custom* "��+������"4�5��� )Main Effect* �����%���	������K��
-%� 2 �	� 5%� a �	� b -�0��
��)��-%��$%��"4�!�����-5����:4� Main Effect ���"��+������5��� )All 2-way* ���5����	�
�����K��
-%�5%� a �	� b -�0����)��-%��$%������4��N��	-$	�3/)��	*���	���� ���5�����%�����

�5�%��4-�
������ )Inclue Intercept in model* ����	*�5����.R- )Continue*



����� 13  ������5���4/������������	
������� 205

9�$������ 13.15 

����	*�5����.R- )Paste* �$%���)�
�!�����-�$��- ������N�	9�$������ 13.16 

9�$������ 13.16 

�)�
�!�����-�$��-"�����	��.����
 )Design = a b a*b.* "4��)�
������	��*

/DESIGN = a b a*b s within a b*s within a. 

9�$������ 13.17 
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����	*�����1�����	*5���	� ����5����.R- �$%�����5���4/)��-�� ��0�����	$3/�	��*

��������5���4/$��+�-��N��	-$	�3/��4�+� main effect �	�	*��������������� simple 
main effect �+�0� 

7. �������!�%"���!&'�%!������%#�
%� (Analysis of Covariance)

������5���4/5��-��������+�-�������5��5.-�	��������K������
��3�������1���"����

��5����5�%���"�������-�:5+��$%��5��-�������"��	������-����-�����	���������
+�

������ 

�������� 13.7

"����������3���� 3 ��3��	���.+-�	��
+� 3 ��.+-����.+--�����4�����
� 3 4�� !�
��.+-

4�'�������.+-5��5.-������
��3������-5�+-%�5�� �������.+-������.+-����������
��3�������

!�����-�	���3�������5��5������
����"��������
�&����/ �+���������������"���+����.+-

������
���������	�����>??� (Y) ������������������������
�&����/���
��3���� 3 ��� 

�������� 3 ��%�� �-%����*��.������������<������
���������	����	-7�3�8��������
�����

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SCORE

3.125 1 3.125 2.000 .207

9.375 6 1.563a

194.500 3 64.833 127.890 .000

9.125 18 .507b

19.375 3 6.458 12.740 .000

9.125 18 .507b

9.375 6 1.563 3.082 .030

9.125 18 .507b

9.125 18 .507 . .

.000 0 .c

Source
Hypothesis

Error

A

Hypothesis

Error

B

Hypothesis

Error

A * B

Hypothesis

Error

S(A)

Hypothesis

Error

B * S(A)

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

MS(S(A))a. 

MS(B * S(A))b. 

MS(Error)c. 
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���
�&����/ (X) �	* 3 ��.+- �$%������
����
���)��������������
�&����/���
��3���� 3 �����*

)��-������N�	���� 

��.+-��� 1 (�������) ��.+-��� 2 (!�����-) ��.+-��� 3 (5��5���)

Y X Y X Y X
36 
41 
39 
42 
49 

20 
25 
24 
25 
32 

40 
48 
39 
45 
44 

22 
28 
22 
30 
28 

35 
37 
42 
34 
32 

21 
23 
26 
21 
15 

������������--��A��)���.+-�	��
+� 3 ��.+-

��4	�)��-��0���	��*

group �����.+-�	��
+� 
�4	� 1 �����.+-��� 1, �4	� 2 �����.+-��� 2 ����4	� 3 �����.+-��� 3 

Y ���5����������������	�����>??� 
X ���5������������������
�&����/ 

)	*����������5���4/-��	��*

1. �P��)��-�� 3 �	����5%� method, X ��� Y (����3�����P��)��-��"������ 1) 
2. ����-���5���4/)��-��!�
��%���-�� )Analyze* �-���� )General Linear Model* ����-��


+�
 )Univariate-) 
3. ��%���	������- )x* 0�0��"��+� )Dependent Variable :* �	��������� )group* ����

fixed effect 0��"��+� )Fixed Factor(s) :* ����	�����+�- )Y* 0��"��+� )Covariate(s) :* �	
9�$������ 13.18 
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9�$������ 13.18 

4. 5����.R- )options-*�$%��5����:5+��1���$%*�A���+��)�	����3�$�)��	�����+�- ���
�������
����
� )ain effect* !�����-�����5+��1���$%*�A��4�	)�	����3�$�)��	�����+�-���
���� �	9�$������ 13.19 

9�$������ 13.19 

5. 5����.R- )Continue-* ���5����.R- )OK* ��0����������5���4/�	��*
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Descriptive Statistics 
Dependent Variable: X

GROUP Mean Std. Deviation N 
1.00 25.2000 4.3243 5
2.00 26.0000 3.7417 5
3.00 21.2000 4.0249 5
Total 24.1333 4.3238 15 

������*����5+��1���$%*�A���+��)�	����3�$�)��	�����+�- 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: X 

Source Type III Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 235.160 3 78.387 32.449 .000
Intercept 19.063 1 19.063 7.891 .017

Y 169.027 1 169.027 69.969 .000
GROUP 4.610 2 2.305 .954 .415

Error 26.573 11 2.416
Total 8998.000 15

Corrected Total 261.733 14

�������5���4/5��-������� ����	�����+�- Y -��	
���5	?���1���������	� .01 ����+�

�����/�>??� (Y) -����3�$��+����	-7�3�8��������
����
�&����/ (X) ���4�	��	������3����4�	���

)�	����3�$�)��	�����+�-�������$��+� ��3�����+��	�-���"4����	-7�3�8��������
����
�&����/

0-+����+��	� 
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Estimates 
Dependent Variable: X

95% Confidence Interval 
Group Mean Std. Error Lower Bound Upper Bound 

1.00
2.00
3.00

24.113
23.283
25.004

.707

.767

.831

22.557
21.594
23.176

25.669 
24.971 
26.833 

a Evaluated at covariates appeared in the model: Y = 40.2000. 

�������5+��1���$%*�A��4�	���)�	����3�$�)��	�����+�-�������

Pairwise Comparisons 
Dependent Variable: X  
 

Mean Std.Error Sig. 95% Confidence Interval 
(I) Group (J) Group Difference 

(I-J) 
 Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

1.00 2.00 .830 1.002 .425 -1.375 3.036
3.00 -.891 1.144 .452 -3.409 1.626

2.00 1.00 -.830 1.002 .425 -3.036 1.375
3.00 -1.722 1.255 .197 -4.483 1.040

3.00 1.00 .891 1.144 .452 -1.626 3.409
2.00 1.722 1.255 .197 -1.040 4.483

Based on estimated marginal means 
a Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 

��������
����
� main effect 4�	)�	��	�����+�-���� $��+�0-+-���3����5�+"���
��� 
����+��	� 

1��������5+��	-������3�8���1�1�
 (B) ���4�	�"��"����5����:5+��=���
��	���� "�
4����+� Options "4�5�����%����� Parameter Estimates !�����-��5����:5+��	-������3�8���1�1�
 
(B) 5+�5��-5����5�%���-���A�� (std. Err.) 5+��1�������� t-test $���-���	��	
���5	? 
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8. �������!�%"���!&'�%!������%#���%�)*+,! (Repeated Measures Designs) 
 

����������������5���4/5��-����������������4�'����-�����	��	������-K*���	��	*��+ 2 

5�	*)'*�0�"��+������������+��	� 

�������� 13.8 ����*%���
�4���!�����������������%#!�� 
5����������5�4�'�������������)�5���-��
���-��+����FG�K��-����� !�
"����.+-

�	��
+������	����
���������FG�K��-�	��.��
<��	�&.��/ !�
"������������������ A-B Design "�

������	
5�	*��* ������	
"������ 5 �	���4/ !�
������	
�)��0��	�������	��'������FG�K��-)��	����
���+

��5��������� 2 �	���4/"��+� Baseline period ���"4�5���-��
��+�	����
�$���-�	��	������

�	��'������K��-)��	����
���+��5��������� 3 �	���4/"��+� Treatment period 5��������	���

����	��'�0��-��	��*

�	����
������ Baseline period Treatment period 
1

2

3

4

5

6

7

8

9

21 
20 
17 
25 
30 
19 
26 
17 
26 

22 
19 
15 
30 
27 
27 
16 
18 
24 

8

10 
5

13 
13 
8

5

8

14 

6

4

4

12 
8

7

2

1

8

6

4

5

17 
6

4

5

5

9

��������4	�)��-���	��*

X1 ��� 5��������	�������	��'�0��"��	���4/���4�'�
X2 ��� 5��������	�������	��'�0��"��	���4/����� 
X3 ��� 5��������	�������	��'�0��"��	���4/�����- 
X4 ��� 5��������	�������	��'�0��"��	���4/������
X5 ��� 5��������	�������	��'�0��"��	���4/���4�� 

)	*����������5���4/)��-��-��	��*

"���-�� Analyze �-���� General Linear Model ����-��
+�
 Repeated Measures 
������N4����+� )Repeated Measures Define Factor(s)* 9�
"��+� )Within-Subject Factor 
Name:* "4�$�-$/�%���5/������������������ "������*�	*�%������ )Test* ����	*�"��+� )Number of 
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Level:* "4�$�-$/��������.+-)��	����"������*����	�K*�� 5 5�	*�	�	*�$�-$/��) 5 ����5����.R- )Add* ��
����Q�	9�$������ 13.20 ����	*�5����.R- )define*

9�$������ 13.20 

������N4����+� )Repeated Measures* ����	*�"4���%���	����"�+"���+�����	�)��	�
��� )Test* ��0���	9�$������ 13.21 ����5����.R- )OK*

9�$������ 13.21 

���5+����0��-��������"��������5���4/5��-�������0���	��*
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�������5���4/5��-���������:���.+-�	��
+����
� 

�4�+5��-������� SS Df MS F 
Between Subjects 486.71 8   

Within Subjects 2449.20 4 612.30 85.042* 
Within Cell 230.40 32 7.20  

* -��	
���5	?��� .000 

�����0������N�+�-��	
���5	?���1��� ����+�"���+���+�����-�5�����=���
����+��	�

�
+�-��	
���5	?���1��� 

������������+�-��+�����"�����������+��	�!�
"���.R- )Options-* ������Q4����+��	
9�$������ 13.22 "4�5�����%���	������������������"������*5%� Test 5���0�
	�+���)��-%� 
5���"4��������&����+� )compare main effect* �����%���1����������������� �-�������+����4�	�
���4��"4�!�����-������1����+� 2 ��-���-���
���0��"4� �+���������1���"��<5�����%��"4�����

���&�4����1����	*�

9�$������ 13.22 

��������5���4/����Q�	��*
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Pairwise Comparisons 
Measure: MEASURE_1  

 Mean 
Difference (I-

J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval for 
Difference 

 
(I) TEST (J) TEST Lower Bound Upper Bound 

1 2 .333 1.700 .849 -3.586 4.253
3 13.000 1.247 .000 10.124 15.876
4 16.556 1.375 .000 13.384 19.727
5 15.556 1.608 .000 11.847 19.264

2 1 -.333 1.700 .849 -4.253 3.586
3 12.667 1.179 .000 9.949 15.384
4 16.222 .909 .000 14.125 18.319
5 15.222 1.441 .000 11.899 18.546

3 1 -13.000 1.247 .000 -15.876 -10.124
2 -12.667 1.179 .000 -15.384 -9.949
4 3.556 .818 .002 1.668 5.443
5 2.556 1.156 .058 -.110 5.221

4 1 -16.556 1.375 .000 -19.727 -13.384
2 -16.222 .909 .000 -18.319 -14.125
3 -3.556 .818 .002 -5.443 -1.668
5 -1.000 .882 .290 -3.034 1.034

5 1 -15.556 1.608 .000 -19.264 -11.847
2 -15.222 1.441 .000 -18.546 -11.899
3 -2.556 1.156 .058 -5.221 .110
4 1.000 .882 .290 -1.034 3.034

Based on estimated marginal means 
* The mean difference is significant at the .05 level. 
a Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 
 

���������
����
�5��-����+�)�5+��=���
������
5�+$��+� ����	�K*��5�+)�����	�K*��5�	*��� 

1 ��� 2, 5�+)�����	�K*��5�	*��� 3 ��� 5 ���5�+)�����	�K*��5�	*��� 4 ��� 5 �	*�-�5+��=���
0-+����+�

�	� ����	*�����+��	��
+�-��	
���5	?���1��� 

�������� 13.9 ����*%���
�4���!���������������������

"��	��
+���*-���.+-�	��
+� 3 ��.+-������.+-���� 2 ��.+-�����.+-5��5.- 1 ��.+- 1�����

�	����
�5�%��-%��������
��	� 6 5�	*0����5�����	���� 
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Group Test1 Test2 Test3 Test4 Test5 Test6 
Experimental 1 150 

335 
149 
159 
159 
292 
297 
170 

44 
270 
52 
31 
0

125 
187 
37 

71 
156 
91 

127 
35 

184 
66 
42

59 
160 
115 
212 
75 

246 
96 
66 

132 
118 
43 
71 
71 

225 
209 
114 

74 
230 
154 
224 
34 

170 
74 
81 

Experimental 2 346 
426 
359 
272 
200 
366 
371 
497 

175 
329 
238 
60 

271 
291 
364 
402 

177 
236 
183 
82 

263 
263 
270 
294

192 
76 

123 
85 

216 
144 
308 
216 

239 
102 
183 
101 
241 
220 
219 
284 

140 
232 
30 
98 

227 
180 
267 
255 

Control (3) 282 
317 
362 
338 
263 
138 
329 
292 

186 
31 

104 
132 
94 
38 
62 

139 

225 
85 

144 
91 

141 
16 
62 

104

134 
120 
114 
77 

142 
95 
6

184 

189 
131 
115 
108 
120 
39 
93 

193 

169 
205 
127 
169 
195 
55 
67 

122 

)	*����������5���4/�	*��4-%���	���:���.+-�	��
+���.+-���
� �	��*

"���-�� Analyze �-���� General Linear Model ����-��
+�
 Repeated Measures 
������N4����+� )Repeated Measures Define Factor(s)* 9�
"��+� )Within-Subject Factor 
Name:* "4�$�-$/�%���5/������������������ "������*�	*�%������ )Test* ����	*�"��+� )Number of 
Level:* "4�$�-$/��������.+-)��	����"������*����	�K*�� 6 5�	*�	�	*�$�-$/��) 6 ����5����.R- )Add*
����	*�5����.R- )define* ������N4����+� )Repeated Measure* 5�����%���	����"�+�+� )Within-
Subjects Variables (test):* ���5����	�����	���.+-"�+"��+� )Between-Subjects Factor(s):* ����
5����.R- OK �	9�$������ 13.22 !�����-�����������-���� 
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9�$������ 13.23 

�����0����-��1�)�
������������5���4/5��-�������0���	��*

�������5���4/5��-���������:���.+-�	��
+����
� 

�4�+5��-������� SS Df MS F ���	��	
���5	? 
Between Subjects 

Group 286010.097 2 143005.049 7.814 .003 
Within Group 384301.729 21 18300.082   

Within Subjects 
Test 399868.618 5 79973.724 29.891 .000 

Test X Group 81060.903 10 8106.090 3.030 .002 
Test X Within Group 280931.646 105 2675.539   

��������5���4/����N-��N��	-$	�3/��4�+��������	���.+-�
+�-��	
���5	?���1��� ���-�

5��-����+���4�+���������+��5�	*�����4�+���.+-�
+�-��	
���5	?���1��� 
��-��1����
����
�5��-����+�)���+����.+-������
5�+0��!�
"���.R- )Post Hoc-* 5���

��%�� )main effect* �����%���1������"��"��������
����
� �	9�$������ 13.24 
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9�$������ 13.24 

���������
����
���
5�+���
��3�)���H�HR ����N�	��*

������N�+���.+-�����������+��	��
+�-��	
���5	?5%� ��.+-������� 1 �	� 2 ��� 
��.+-������� 2 �	���.+-5��5.- 

�������� 13.10 ���!���������������������G�
561G(( #��(��#HIJ�����K(�( 
��:�-���.+-�	��
+� 2 ��.+- ��+����.+-�	�K*�����
�������� 2 =�	� "���+��=�	�����	�

K*�� 3 5�	* -���5��������N�	��*

Multiple Comparisons

Measure: MEASURE_1

Scheffe

-100.6458* 27.6135 .006 -173.3569 -27.9348

-13.7083 27.6135 .885 -86.4194 59.0027

100.6458* 27.6135 .006 27.9348 173.3569

86.9375* 27.6135 .017 14.2265 159.6485

13.7083 27.6135 .885 -59.0027 86.4194

-86.9375* 27.6135 .017 -159.6485 -14.2265

(J) GROUP
2.00

3.00

1.00

3.00

1.00

2.00

(I) GROUP
1.00

2.00

3.00

Mean Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval

Based on observed means.

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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LMMNOPQMRMSMNTU 1 LMMNOPQMRMSMNTU 2
VWNTU Group VXSYZNTU 1 VXSYZNTU 2 VXSYZNTU 3 VXSYZNTU 1 VXSYZNTU 2 VXSYZNTU 3

1
2
3
4
5
6
7
8

1
1
1
1
1
1
1
1

19 
11 
20 
21 
18 
17 
20 
14 

22 
19 
24 
25 
24 
23 
23 
20 

28 
30 
24 
25 
29 
28 
23 
29 

16 
12 
24 
15 
19 
15 
26 
25 

26 
18 
22 
10 
26 
23 
21 
29 

22 
28 
29 
26 
28 
22 
28 
29 

9
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

2
2
2
2
2
2
2
2

16 
26 
22 
16 
19 
20 
21 
17 

20 
26 
27 
18 
21 
25 
22 
20 

24 
26 
23 
29 
20 
25 
23 
22 

30 
24 
33 
27 
22 
29 
27 
23 

34 
30 
36 
26 
22 
29 
26 
26 

36 
32 
45 
34 
21 
33 
35 
28 

)	*����������5���4/)��-���	*���-��1���5���4/0���	��*

"���-�� Analyze �-���� General Linear Model ����-��
+�
 Repeated Measures 
������N4����+� )Repeated Measures Define Factor(s)* 9�
"��+� )Within-Subject Factor 
Name:* "4�$�-$/�%���5/��������� "������*5%��������� 2 =�	����"4��%���+� )Test* ����	*�"��+� 
)Number of Level:* "4�$�-$/������=�	�����������������	�5%� 2 =�	��	�	*�$�-$/��) 2 ����5����.R-

)Add* ����	*�"4�"�+�%��������5�	*�������������+��=�	�"�����K'��<5%� 3 5�	* ����	*�%���+� )Time* "�+
"��+� )Within-Subject Factor Name:* ���$�-$/��) 3 "��+� )Number of Level:* ����	*�5����.R-
)define* ������N4����+� )Repeated Measure* 5�����%���	����"�+�+� )Within-Subjects 
Variables (test):* ���5����	�����	���.+-"�+"��+� )Between-Subjects Factor(s):* ����5����.R- OK 

�	9�$������ 13.25 ��� 13.26 !�����-�����������-���� 
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9�$������ 13.25 

9�$������ 13.26 

��������0��-�"�+�������5���4/5��-��������	��*
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�������5���4/5��-���������:���.+-�	��
+�4��
��.+-���"�����������	�K*��4��
=�	� 

�4�+5��-������� SS Df MS F ���	��	
���5	?
Between Subjects  

Group 270.010 1 270.010 7.092 .019
Within Group 532.979 14 38.070  

Within Subjects  
Test 348.844 1 348.844 13.001 .003

Test X Group 326.344 1 326.344 12.163 .004
Test X Within Group 375.646 14 26.832  

Time 758.771 2 379.385 36.510 .000
Time X Group 42.271 2 21.135 2.034 .150

Time X Within Group 290.958 28 10.391  
Test X Time 12.062 2 6.031 .682 .514

Test X Time X Group 14.813 2 7.406 .837 .444
TestXTimeXW.Group 247.792 28 8.850  

�����0�����������5���4/����N�+� Main Effect -��	
���5	?���1����	*4-� �+���N��	-$	�3/
0-+-��	
���5	? 

��-��1����� Main Effect 0��!�
"���.R- )Post Hoc-* �	0����+��0�����"�������5���4/
5��-�����������	�K*����:���.+-�	��
+�4��
��.+-


