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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　R と RStudio を使って、標準パッケージ graphics の関数など、標準関数によるグラフの作成方法を解説します。
　初めて使う人に向けた入門という位置付けです。できるだけ図を利用して、分かりやすく解説するように努めました。また、実際に操作しながら理解を図るようになっています。
　なお、Windows 11 の PC の使用を前提としています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　1～5 の順序に説明していきます。
　内容について正確を期すように最大限努力しましたが、自己責任で利用してください。 
　PowerPoint のスピーカーノートを、PDF の注釈に変換してあります。PDFをダウンロードして、最新の Adobe Acrobat Readerで開いてください。ダウンロードしないと、注釈が正常に表示されない場合があるようです。
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species <- Tlevels(irisiSpecies) # miEdD AR

colors <- c("[E4", “-“

names (colors) <- species

"Sepal.width")],

plot(iris[, c("Sepal.Length",

type = "n", # HMEDOEDHEBE
xlab = "H< FDIE", ylab = "Hi<FOERT",
las = 1)
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df <- subset(iris, Species == s) # it
points (df$Sepal.Length, dffsepal.width,
col = colors[s], pch = 16) # Jw |
dataEl1Tlipse( # EEBM
dffsepal.Length, dffSepal.width,
levels = 0.5, #50% HERBH
add = TRUE, # EREE
col = colors[s], # miE_ 08
fi11 = TRUE, # MADO=EY DL
fill.alpha = 0.1) # FSAHDZEY DL DEHEE
¥
legend("topright™, col = colors, pch =
cex = 0.5, legend = species, title = "Species")
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　本論に入る前に、R 言語の学習全般における考え方を示します。
　R を利用してデータ解析を行うには、目的に合わせた R スクリプトを作成します。R スクリプトは、複数の R 関数、演算子、制御文などを組み合わせたコードの集まりです。たとえば、最もシンプルな散布図は plot(x, y) という１つのコードで作成できます。一方、右に示した R スクリプトは、層別散布図と確率楕円を組み合わせたグラフを３つ同時に作成し、外観をカスタマイズしています。
　このような R スクリプトを作成して実行することにより、データの読み込み、加工、可視化、統計解析などを行います。
　１つのコードで目的を達成できる場合もありますが、目的によっては数十行のコードから成るスクリプトが必要な場合もあります。
　規模が大きい スクリプトを作成するには時間と知識が必要です。しかし、このような R スクリプトを、白紙の状態から作り上げるわけではありません。スクリプト の再利用が基本です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　典型的な R スクリプトや、過去のプロジェクトで作成した R スクリプトを保存しておき、必要な時に取り出して再利用します。また、AI を活用してスクリプトを生成させることは非常に効率的であり、現代の基本的スタイルです。AI 支援を前提とした学習を進めていきます。
　ただし、これらのスクリプトは、「出発点」にすぎません。そのままでは動かないか、意図した通りの結果にならないことが多々あります。まずは、よく分かっている既存のサンプルデータを使って、正常に動作するかを確認し、スクリプトの内容とその動作を理解します。
　その上で、目的に合わせて R スクリプトをカスタマイズします。(i) 解析する対象データに合わせてスクリプトを修正します。たとえば、データファイルの読込、列名やデータ型の相違への対応などです。(ii) データ解析の目的に合わせてスクリプトを修正・変更します。たとえば集計の条件を変える、グラフの種類や見た目を調整することなどです。(iii) 複数のスクリプトを統合・連携させることも必要になります。たとえば、A のスクリプトで前処理し、B のスクリプトで可視化するような組み合わせです。
　R 言語の学習を進める上で、保存しておいた既存のスクリプトや公表されているスクリプト、AI が生成したスクリプトなどを基にして、自分の目的に合わせて修正・応用する能力を身に着けることを意識して学習します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　1　このセミナーで、R言語の標準関数によるグラフ作成の全体像が把握できます。すべてを完璧にマスターすることや、深く掘り下げるというよりも、「Rでどんなグラフが描けるか」を広く理解することを目指します。
　2 実践的な学習を行うようになっています。実際に手を動かしてコードを実行することで、R言語を身につける第一歩としてください。　
　3  コードを「暗記」ではなく、「理解」するように意識することが大切です。セミナーでは、何十行にもわたるスクリプトや、関数の詳細な使い方などの説明もありますが、すべてを覚える必要はありません。「こんな機能をもつ関数がある」「この部分を指定する引数がある」という程度の理解で十分です。
　4　実務でグラフを描く場面、「あのスクリプトが使えそうだ」と思い出せることが重要です。そのときに改めてスクリプトの内容を確認・理解して、実務に活用してください。
　5　今後、データ解析はAI と人 との協働作業に発展していきます。そのためには、AI へ的確な指示を出せる能力、AI の回答を正しく判断する能力など、AI とのコミュニケーション能力が必要です。そのための基礎的な知識・スキルを学習してください。
　ただし、学習することを意識して、AI に頼り過ぎないようにして、自分でじっくりと考える時間を確保してください。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　本セミナーは、R によるグラフ作成の基本知識を習得するために、先ずはどのようにしてコードを記述するか説明しています。グラフの選択、グラフから読み取れる解析結果などについてはごく簡単に説明しているだけなので、関連する専門書、ネット上のサイト、AI の回答などを参照してください。これについては、次回にまとめる予定です。
　「R と RStudio の使い方－1」と「R と RStudio の使い方－2」の内容を理解しているという前提で説明を進めます。
　本セミナーに先立ち、R スクリプトファイルなどの関連ファイルを、この PDF ファイルを得たサイトからダウンロードします（操作）。
　この圧縮ファイルを解凍して３つのファイルを得ます（操作）。
　この後、RStudio でプロジェクトを作成してから、そのフォルダに３つのファイルを保存ます（後で操作）。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　R のグラフ作成用パッケージの中から、代表的なパッケージを３つ挙げて、R でグラフを作成する環境を示します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　RStudio と R を起動します（操作）。
　これから行う作業のために、新しいプロジェクトを作成します（操作）。
　ここでは仮に、「my_base_graphics」という名前にしていますが、命名は自由です。
　グリーン枠で示したように、右下のペインの[Plots]タブをクリックして開けます（操作）。
　現在は空白ですが、このタブにこのようなグラフを描いていきます。
　RStudio で、グラフ作成用の関数を実行すると、[Plots]タブの中にグラフが表示されます。　このグリーン枠で示したタブが、グラフの出力先である「デバイス領域」になります。　
 なお、[Plots]タブに割当てられているデバイスは番号 2です。デバイス番号 1 は null デバイスで、開いたデバイスがないときの「待機デバイス」として動作の安定性を維持しています。RStudio を普通に利用する場合、特にデバイス番号を考慮する必要はりません。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
 (i) Console に「plot(1:7)」 を入力してグラフを表示します（操作）。
　　　さらに、「plot(1:5)」を入力して２つ目のグラフを表示します（操作）。
 (ii) 作成したグラフは、グリーン枠で示した [Plots]タブの中に表示されます。これがデバイス領域です。　　　
 (iii) このペインの境界線をドラックしてサイズを調整すると、表示されるグラフの「形」と「大きさ」を変えることができます（操作）。
　[Plots] タブに付属するアイコンは、左から、(iv) 図表の履歴を移動する２つの「矢印アイコン」、(v) ズームウィンドウを開ける 「Zoom アイコン」、(vi) グラフを保存する「Export アイコン」、(vii) 表示中のグラフを消去する「×アイコン」があります。
　(viii) 履歴にあるすべてのグラフを消去する「箒(ホウキ)のアイコン」があります。これをクリックすると、グラフの消去と共に、デバイス領域が初期化されます。したがって、関数 par() で設定したグラフィックスパラメータはすべて初期化されます。つまり、デフォルトの状態に戻ります。ただし、デバイス領域が閉じられるわけではないので、関数 dev.off() の代わりにはなりません。
　(i)～(viii) を自由に行って、動作内容を確認します（操作）。
　なお、グラフを消去して新たにグラフを作成する場合、Console のプロンプトの後にカーソルを位置して、キーボードから「↑」矢印を１回入力する場合、２回入力する場合、「plot(1:7)」 と「plot(1:5)」が表示されるので、そのコードを実行することができます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(i) ズームアイコンをクリックして、別ウィンドウにグラフを拡大表示します（操作）。
　(ii) 右下のペインの[Plots]タブの境界をドラックして、サイズを変えます（操作）。
　(iii) ズームウィンドウの境界をドラックして、サイズを変えます（操作）。
　ズームウィンドに表示されたグラフは、拡大して表示されます。イメージの拡大ではないので、細部がぼやけることはありません。
　[Plots]タブのサイズと、ズームウィンドウのサイズは、独立して設定できます。したがって、Zoom アイコンで開いたウィンドウに表示されたグラフと、[plots]タブに表示されたグラフは、内容は同じですが、形は異なります。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　これまで説明した内容を補足します。
 (i)  グラフを表示する [Plots］タブのサイズは、[Plots］タブがあるペインのサイズで調整します。小さ過ぎると描画できないので、エラーになります。その場合は、ペインを大きくして再度実行します。または、ズームウィンドウを利用します。
　複数のグラフを連続して作成すると、直近のグラフが１つ表示されます。前のグラフは消去されたのではなく、履歴に移動しています。そこで、矢印アイコンで履歴を移動して、複数のグラフの表示を切り替えます。試行錯誤しながら複数のグラフを作成して改良していく際に便利です。�　複数のグラフを同時に表示する場合、タブの画面を格子状のグリッドに分割します。ただし、設定方法はパッケージごとに異なります。この後で詳しく説明します。
　(ii) グラフをズームウィンドウで開いて拡大表示できます。ズームウィンドウのサイズは、元の [Plots]タブ のサイズに影響されず、独立してサイズ変更が可能です。
　(iii) グラフを PNG、JPEG、TIFF 、PDF 等の形式でファイルに保存できます。詳細は、既に公表してある PDF で説明済みです。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　R のグラフ作成用の代表的なパッケージは、標準パッケージの graphics、推奨パッケージの lattice、外部パッケージの ggplot2 です。それぞれのパッケージは異なる設計思想と設計アプローチを持っています。なお、標準パッケージ graphics の標準関数の他に、パッケージ base と stats に含まれるグラフィックス関数もここに含めて説明します。 
　graphics は、Rの基本的なグラフ描画機能であり、R によるグラフ作成に慣れる上で最初に触れるべき関数です。graphics は一般的な用語であるため、このパッケージであることを示すために、「base」を付けることもあります。なお、パッケージ graphics を一通り学習した後、次の lattice に進んでください。
　lattice は、条件付きプロットという複数のサブプロットを生成する機能に特化しています。特に多変量データの視覚化、条件によるデータ分割とプロットの比較を得意としています。
　ggplot2 は、Rで最も人気があるグラフィックパッケージであり、強力で柔軟なグラフ作成ツールです。データサイエンスの現場ではほぼ標準ツールの一つとして広く使用されています。文法が前二者と大きく異なっており、コードがやや長くなる傾向があるため、慣れるまで多少時間がかかるかもしれません。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　これらのグラフ作成用のパッケージを使うときの重要な注意事項があります。それは、１つのグラフの作成には、１つのパッケージの関数のみを組み合わせて使用します。異なるパッケージの関数を混合して使ってはいけません。例外もあります。
　なお、1つのグラフを作成後、次に作成するグラフには、別のパッケージの関数を使っても問題はありません。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　前のスライドで説明したように、R には多数のグラフ作成用のパッケージがありますが、１つのグラフを作成するときに、同一のパッケージの関数を使います。異なるパッケージの関数を混合して使うと、それぞれの座標系や描画方式の違いにより、予期しない結果や描画エラーが生じる可能性があります。１つのグラフを作成した後、同じデバイス領域に次のグラフを作成する場合、前とは別のパッケージの関数が使えます。
　そこで、グラフを描くには、まず、作成したいグラフの目的とイメージを明確にして、それに適するパッケージを選択します。そして、選択したパッケージの関数のみでグラフを完成します。
　また、一度 パッケージ graphics の関数で簡易に描いたグラフを、他のパッケージで作成し直すということも考えられます。
　�
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　本セミナーでは、パッケージ graphics の標準関数を取り上げます。　なお、パッケージ　base, stats の一部の関数を含みます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　右に示したように、　RStudio の［Pachages］タブをクリックして開けると、ブルー枠で示した パッケージ graphics、その他に base, stats も確認できます（操作）。
　この [Pachages］タブに表示されているパッケージは、R をインストールするときに、同時にインストールされるパッケージです。また、パッケージ名の左端に付いている□にチェックマークが入っている場合、R 起動時に自動的にロードされるパッケージです。
　graphics、base, stats の□にはチェックマークが入っているので、このパッケージに含まれる関数は R の起動後、直ちに使える「標準関数」です。
　一方、パッケージ lattice は、インストール済みなのでこのリストの中に確認できますが、自動的にロードされていないので、□にチェックが入っていません。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　標準関数には、高水準グラフィックス関数と低水準グラフィックス関数の 2 種類があり、これらの組合せでグラフを描きます。
　高水準グラフィックス関数は、グラフの骨組みを描画する関数で、図の全体構造を作ります。左側の表に示しように、plot() 、hist()、boxplot() など、作成するグラフの種類に対応する関数が用意されています。これらの標準関数は主にパッケージ graphics に属していますが、パッケージ stats　に属する関数もあります。また、関数 plot() は base, stats, graphics のパッケージが関わっています。 
　低水準グラフィックス関数は、装飾やデータを追加する関数です。右の表に示したように、points()、lines() など様々な関数があります。高水準関数で描画したグラフに、低水準関数で様々なグラフ要素を追加します。
　このうち、高水準関数 plot() は、散布図、折れ線グラフ、棒グラフ、箱ひげ図など、様々なグラフを描く機能があります。plot() は、渡されたデータの種類に対応して、適したグラフを自動的に判断して描きます。このような機能を持つ関数をジェネリック関数といいます。
　plot() の他に、低水準関数の points()、lines()、text() などがジェネリック関数です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　なお、R 4.0.0 で、関数 plot() はパッケージ graphics からパッケージ base に移動しました。通常の使い方で、これを意識する必要はありません。詳しいことは、この後で説明します。
　plot() は「司令塔」であり、plot() がデータの種類に応じて、graphics と stats に属する「具体的な描画関数」を内部で呼び出します。したがって、plot() は base, stats, graphics の３つのパッケージが関わっています。 
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　標準パッケージ graphicsでは、関数 par() によってグラフィックスパラメータを設定して、グラフ作成の調整を行います。関数名 par はパラメータ（parameters）に由来してています。　
　関数 par() で、グラフの軸、余白、文字サイズ、色、レイアウトなどのグラフに関する様々なグラフィックスパラメータを制御することができます。
　なお、par による設定は標準パッケージ graphics の関数に対してのみ有効であり、他のパッケージ lattice や ggplot2 には使わないことに注意してください。
　このパラメータの中には、関数 par() と高水準関数の両方で制御できる場合があります。一方、par() のみで制御するパラメータもあります。
　たとえば、描画する色を指定する場合、par(col="blue") のように指定します。par() で指定した場合、その指定後に作成するすべてのグラフに有効です。一方、plot(x,y, col="blue") のように指定することができます。plot() の中で指定する場合、そのパラメータの指定内容はそのグラフのみに有効です。plot の設定は、par() の設定を一時的に上書きするので、par() の指定よりも優先します。
　作図領域の余白を設定するには、関数 par() の中で、引数 mar を使います。通常、この設定は高水準関数の中ではできません。だだし、一部の関数では可能です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　　現在のパラメータを一時的に保存してからパラメータの変更を行い、再度、保存したパラメータの設定に復元することができます。保存には 関数 par()で適当なオブジェクトにパラメータを付値します。元にもどすには、par(オブジェクト) を実行します。
　なお、オフジェクトに付値するときに、引数なしで関数 par()を実行すると、読み取り専用のパラメータも含まれます。このパラメータは変更できないので、これを含めて設定を戻そうとするとエラーになることがあります。したがって、読み取り専用のパラメータを除いて付値するように、no.readonly=TRUE で実行します。
　先ほど説明したように、par() で設定した内容は、[Plots] タブの箒（ホウキ）アイコンで規定値に戻ります。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　関数 par() の主な引数を表にまとめます。その設定できるグラフィックスパラメータは様々です。
　この中で、オレンジ枠で囲ったように、プロット領域のレイアウトについて、詳しく説明します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　RStudio を操作します。
　(i) すでに新しいプロジェクトを立ち上げてあります。ここでは、「my_base_graphics」というプロジェクト名にしてあります。
  (ii) このプジェクトのフォルダに、ダウンロードした R スクリプトファイルを保存します（操作）。
 いろいろな方法がありますが、１つの方法は、[More file commands] のアイコンをクリックして、[show Folder in New Window]を選択し、エクスプローラを起動してプロジェクトのフォルダに R スクリプトファイルをコピーします。
  (iii) 始めに使う R スクリプトファイル「my_base_graphics1.R」をクリックして、[Soruse エディタ]に「my_base_graphics1.R」のタブを開けます（操作）。
　(iv) ここでは、一括してスクリプトを実行するのではなく、[Run]アイコンで１行ずつコードを実行します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　ここから、関数 par() による制御について、実際に操作しながら説明していきます。
　(1) par() の機能の中から、作図領域の分割を取り上げます。
　(a) はじめに、作図領域を分割しない状態でグラフを作成します。
　これ以降、左側に示したように、[Source エディタ]のスクリーンショットで説明します。
　9 行目で、plot() を [Run] アイコンで実行して、右側に示した (a) のグラフを得ます（操作）。
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(my_base_graphics1.R : 1-21)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　なお、スライドに記載してある (1)、(a)、(b)・・・ は、スクリプトに記載してある記号と一致しています。
　これ以降のスライドの表示もすべて同様です。
　このスクリプトの中に、自分でメモ書きすることは可能です。「#」を記入して、その後にコメントを書き込みます。
　ただし、行を追加してコメントを書くことはしないでください。行番号がずれると、スクリプトの行番号と説明の行番号が一致しなくなるので、説明が読みにくくなります。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
 [plots]タブにグラフが表示されます。適宜、ズームアイコンをクリックして、別ウィンドウにグラフを拡大表示します。[Plots]タブの大きさとズームウィンドウの大きさは独立して設定できます。
　このように、par() の既定値の状態では、[plot]タブに１つのグラフが表示されます。
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(my_base_graphics1.R : 11-23)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　次に、関数 par() を使って、作図領域を格子状の行と列に分割します。
　関数 par() の引数 mfrow と mfcol を使います。２つの引数の名称は multi-figure row、multi-figure column に由来します。両者の違いは、分割した作図領域に、横方向にグラフを配置するか、縦方向に配置するかです。
　(b) の図のように、2行３列に 6 分割するには、par(mfrow=c(2, 3)) とします。6 個のグラフを同時に表示できます。オレンジの矢印で示したように、グラフは横方向に順序に配置されます。
　12～13 行目で、現在のグラフィックス・パラメータを保存します（操作）。 
　14 行目で、関数 par() の引数 mfrow に数値ベクトル c(2, 3) を渡します（操作）。
　16～21 行目で、Run アイコンをクリックしながら１行ずつ実行して、6つのグラフを順番に描きます（操作）。
　[Plots]タブが小さすぎるとエラーになるので、十分な大きさを取ってください。
　23 行目で、パラメータを復元します（操作）。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(c) の図のように、mfcol を使うと、作図領域を分割し、縦方向、すなわち列方向にグラフを配置します。
　26～27 行目で現状のパラメータを保存します（操作）。
　28 行目で、関数 par()の引数 mfcol に c(2, 3) を渡して画面分割を設定します（操作）。
　30～35 行目で、Run アイコンをクリックしながら１行ずつ実行して、6つのグラフを順番に描きます（操作）。
　37 行目で、パラメータを復元します（操作）。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(2) 作図する領域、すなわち [Plots] タブには、(i) プロット領域、(ii) 作図領域、(iii) デバイス領域の３つの領域があります。これを示すために右のグラフを表示します。　
　43～55 行目で、スクリプトを実行して、外部余白と余白を設定し、作図領域を分割します（操作）。
　なお、それぞれのコードの詳細は後で説明するので、ここでは結果のみ説明します。


Z#) w4 —=> graphics DTS T+ w2 RX) S A -l

. . Files Plots Packages Help Viewer Presentation
.Eéﬁéy par() : (2) 4’E5\<§_5Aﬁiﬁ ((111) ?}\“,{Z%Ei@]\ A fL'i:’ Zoom -;-.'-";Expﬂrt' Q ?f

(i) 70Ow heEle, : T —
RS EHHEINDEE (RS L s - ] s -&

(11) 'f/IE'ILJ\EiEJZ ‘ :(1) jD“J hﬁﬁiﬁk E\E g B E = : 0@0
T0Oy SEE + S AL - . ..
9/]/ h)btﬁ&@%ﬁiﬁg 2 4 6 8 2 4 6 B

(iii) 5~/ \1 R A, . ndex
[plots] &7 &—3% (=T S

2 EEORE RS T "l 1 .-

(iv) RE : (ERNEE DER~ TOY MEEOER | | o 11§ "7, o
A NL, BSANIL, EERREERR — o et v
T, £ £ A 2|4 6 8 2 4 6

(V) 91‘15&“%5 . 5_/ \’]/ Z%Eiﬁk@iﬁ%’\/ 4’E%Ei§2@iﬁ% Index Index
N =N i = .



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(i) のプロット領域は、グリーンで塗りつぶした部分で、グラフの線や点を表示する領域です。
　(ii) の作図領域は、プロット領域と、その周辺の軸目盛、軸ラベル、タイトルなどを表示する部分を合わせた領域です。
　(iii) のデバイス領域は、作図領域とその周囲のオレンジ枠で示した部分を合わせた全体の領域です。すなわち、[Plots]タブの領域がデバイス領域になります。
　作図領域の境界とプロット領域の境界の間、すなわちブルーの矢印で示した距離が (iv) 「余白」です。タイトルや軸ラベルを表示する領域です。
　オレンジで塗りつぶした部分は、デバイス領域の境界と作図領域の境界の間で、これが (v) 「外側余白」です。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(3)余白、外側余白、軸の設定方法について詳しく説明します。
　余白と外側余白の設定には、関数 par() の 5 つの引数を使います。たとえば、par(mar=c(下, 左, 上, 右))のように使います。
　図中のブルーの矢印で示した余白をに、引数 mar、mai で設定します。「ma」 は margin 由来です。mar は行数で、mai はインチで設定します。行数の指定では、小数点以下も有効で、1.3 行という設定も可能です。
　引数 oma、omi、omd で外側余白を設定します。「om」は Outer Margin 由来です。oma は行数で、omi はインチで設定します。
　引数 omd の単位は特殊です。デバイス領域の幅を 0～1 で表して、左側、右側、上側、下側の順序で指定します。すなわち、左端が 0、右端が 1 です。上端が 0、下端が 1 です。それぞれ中間の位置は 0.5 になります。
　これらの引数に、4つの要素から成る数値ベクトルを渡します。４つの数値は、下側、左側、上側、右側の余白の値に並べます。
　これらの設定により、タイトル、x 軸とy 軸のラベルと軸目盛などを表示するスペースを勘案して、余白の幅を調整します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a) par() のデフォルトの余白と外側余白の状態を確認します。
　61～65 行目で、デフォルトの値、すなわち規定値を表示するために、par("引数の名前") を入力して、左上に示した出力を得ます（操作）。
　par("mar") を入力すると、既定値の余白の行単位の数値 c(5.1, 4.1, 4.1, 2.1) を得ます。これは c(5, 4, 4, 2)＋0.1 行です。
　par("oma") 、par("omi") は 0 です。また、par("omd") は 0, 1, 0, 1 です。すなわち、外側余白の既定値は 0 です。 したがって、通常、デフォルトで作図領域とデバイス領域は一致しています。通常は、外側余白を考慮せず、余白の調整のみを行います。
　そこで、次に余白の設定方法を説明します。
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プレゼンテーションのノート
　(b) 余白の設定を規定値から変更します。関数 par() の引数 mar で使います。
　68～70 行目でパラメータを保存し、作図領域を 4 分割します（操作）。
　72～73 行目で、関数 plot() により (i) の作図をして、box() で作図領域を枠で囲みます（操作）。
　既定値の余白は、c(5, 4, 4, 2)+0.1 です。この余白の大きさは、タイトル、軸目盛、軸ラベルを表示するスペースを勘案しています。上側の余白は、タイトルがない場合、やや間延びしたグラフになります。
　75～77 行目で、関数 plot() により、余白を c(4,4,4,4) に設定して (ii) のグラフを表示します（操作）。 
　全体の余白を狭くすることができます。
　79～85 行目で、関数 plot() により、余白を設定して (iii) と (iv) の作図をして、box() で作図領域を囲みます（操作）。
　(iii) (iv) のように余白を狭くすると、軸のラベルが欠けてしまいます。
　迅速に描くには、タイトルを付けて既定値の (i)で描くことが勧められます。タイトルが無い場合、見易さを考慮するのであれば上の部分の余白は2でもよさそうです。
　87 行目でパラメータを復元します（操作）。
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　(c) 軸ラベル、目盛ラベル、軸線の位置の設定を取り上げます。関数 par() の引数 mgp で調整します。
　mgp 引数には３要素からなる数値ベクトルを渡します。左下の図のように、プロット領域の端を「軸」、「目盛線」を付けた「軸線」、目盛線に付いた数値を「目盛ラベル」、軸の説明を「軸ラベル」と呼びます。ここでの軸ラベルは「index」です。引数 mgp に渡す数値ベクトルの第１要素が「軸～軸ラベル」、第２要素が「軸～目盛ラベル」、第３要素が「軸～軸線」の距離を表します。
　左の図は、右の図の (iv) のグラフのオレンジ枠の部分を拡大したもので、mar= c(5, 4, 4, 2)+0.1、mgp=c(3.5, 1.0, 0.5) に設定した状態です。
　したがって、左の図で、ブルーの両矢印の「余白」が 5.1、オレンジの両矢印の「軸～軸ラベル」が 3.5、「軸～目盛ラベル」が 1.5、「軸～軸線」が 0.5 です。
　なお、軸ラベルは軸タイトルと呼ぶ場合もあるようです。


W

553

/J\ferzl ti\)/'{fy_'___

= graphics DTS T« W RS A=l

o par() : 3)RE. FMARE. #H
() ESANIL. HESANIL, EEROMEDNTE

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

# (O BN, BEBIANL. BBRONE

current_par <- p——
par (no.readonly = TRUE) # NI A—9KRF @EIE'{IE

par(mfrow = c(2, 2))

plot(rnorm(10), main = "mgp=c(3, 1, 0)") - e

box(which = "figure™ # (i) BEiE (i) EEE“E]

par(mgp = c(2.5, 1, 0))

plot(rnorm(10), main = "mgp=c(2.5, 1, 0)")

box(which = "figure™ G (i) )

par(mgp = c(2, 1, 0))

plot(rnorm(10), main = "mgp=c(2, 1, 0)")

box(which = "figure") # (111) =:::ﬁ (ﬁj) ]

par(mgp = c(3.5, 1.5, 0.5))

plot(rnorm(10), main = "mgp=c(3.5, 1.5, 0.5)")

box(which = "figure") #(v) -—===:::{ (TV) ]

par(current_par) # NI A—FEX

(my_base_graphics1.R : 89-109)

Files Plots Packages Help Viewer Presentation -]
9&:' Zoom | | Export = Q }’ o -
i 1
( ) mgp=c(3, 1, 0) ( ) mgp=c(2.5, 1, 0)
/
g 2 ] O - O O § D — =
E EO e “ O E = E': g o
5 O — o 5 o J°% R o
E 2 =T E T a1
2 4 6 8 2 4 6 8
Index Index
0-0.5

(iii)

rnorm(10)
<19 05

(iv)
mgp=c(3.5, 1.5, 0.5)

L= 5 o= ] L=
0 .~ % oo ©0° o
o 00 o = o o o
o W 5 ©O
71 = o 1
T T T 1 = 6 e —
. di . 5 2|14 6 8
ndex
| EheEhERNBEN B index
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　90～92 行目 でパラメータを保存し、作図領域を 4 分割します（操作）。
　94～95 行目で、関数 plot() により、既定値の設定で (i) のグラフを表示して、関数 box() で作図領域を枠で囲みます（操作）。
　既定値は c(3, 1, 0) で、「軸～軸ラベル」がやや間延びしたように感じる人もいるかもしれません。
　97～103 行目で、 (ii)(iii) のように、「軸～軸ラベル」の間隔をやや狭くしたグラフを作成します（操作）。
　105～107 行目で、(iv) のように c(3.5, 1.5, 0.5) として「軸～軸線」を 0 から 0.5 にすると、オレンジの枠で示したように軸と軸線が離れた型式のグラフになります（操作）。
　108 行目で、パラメータを復元します（操作）。


3 BAEX plot() DfELA

>ITRUwOREEO—D

plot() (CE I T —5 DIE%A

plot() DEIEUC KD IS TDHRAIYA X
plot() EAKKET ST 1w O XEBOEEE
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　はじめに、代表的な標準関数 plot() を取り上げて、その使い方を説明します。
　plot() はジェネリック関数であり、その特有の使い方があります。plot() に渡すデータの種類と描かれるグラフとの関係、plot() の引数によるグラフのカスタマイズ、高水準グラフィックス関数である plot() と低水準グラフィックス関数との組合せについて説明します。


BE# plot() DIELNS

€3 my_base_graphics - RStudio = O x

(v) BIIECER Jss:-;::n (iv) my_plot0.R } Hell (Vi) [Rl_m]\ 74 :I_‘/'CJ [ (i) 701Uk
© . gl - = ;Ongb‘ﬁ-ﬂ( 1 179 D317 —

R] my_base_graphics |

@ | my_base_graphics1.R [E*_I my_base_graphics2.R — ] Environment History Connections Tutorial =[]

" |Source on Save | 4, /- o= | P Source v =

Files | Plots Packages Help Viewer Pri — 5

é i RIE/N YT — graphics OB plot ICES1FEHE ; QIO -0 o &-
3 # ALTF =R T EIR lr—2 3 [ | % Home - My _Rproj_2025 = my_base_graphics R
;1 # A Name Size
6+ # (1) T =4 ————— o t.
8 4 () WIEAD R (x1,yl EtisaY) - T e
9 ## x1: SREAZE. vl BERNZEH o L I Rnistory 15.4 KB
10 4 s (iii)my_base_graphics2.R R my base _graphics.Rproj 218 B
2319 B (M T— DU e | @] my_base_graphics1.R 3.5 KB
R -~ R45.0 - ~/My_Rproj_2025/my_base graphics/ [ (ii) 99\/':'_ RUT= . my_base_graphics2.R 25.2 KB
> R 17|J70|\77’()|/ | @] my_base_graphics3.R 33.3 KB
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  (i) 前項に引き続き「my_base_graphics」のプロジェクトの中で操作します。
  (ii) [Files]タブを表示させて、ダウンロードした R スクリプトファイルがプロジェクトのフォルダに存在していることを確認します（操作）。
　(iii) その中から、「my_basa_graphics2.R」のスクリプトファイルをクリックします（操作）。
　(iv) 左上のペインにある [Source エディタ]が開き、「my_base_graphics2.R」が表紙されます。このスライドでは、「my_base_graphics2.R」のスクリプトの 1～10 行までを表示しています。3 行目に記したように、事例のサンプルデータはデモ用の人工データです。
  (v) なお、前項で使った「my_base_graphics1.R」も開いています。このまま開けておいて、表示を切り替えてスクリプトを参照することもも可能です。不要であればファイル名の右側にある「×」をクリックして閉じておきます。　
　(vi) この後、[Run]アイコンで 1 行ずつスクリプトを実行していきます。


BE# plot() DIELNS

o : (1) —4
(@) BUENRT ML @ x1,y2 (x1 : SRBAE#R. y1 : BNZEE. WiEHD. x1 DIETHIEY — )
(b) T —FTL—LA : df (grp : AIFNT KL (group) . obs : #YENXT )L (observation) )

e &7AlME
L I e ——
7 o o . B
8 # () BEARI ML (xLyl CHEHY) () BENT ML (b)) T—FTIL—L
9 ## x1:HBAZH. yv1:  BNZH. xX1THRIBEICHETVEZ df
10 x1 <-c(1, 3, 6, 7, 9, 10)
11 yl <~ c( 2, 4,5, 4, 7, 11 x1 yl grp_obs
12 1 2 Al 7
13 ## (b)) ¥—% 7L —L(grp, obs IZxad W) 3 4 Al 5
14 ## grp : group(£f), obs : observation(# BI{E)
15 df <- data.frame( 6 5 Al 6
16 grp = factor( = %
1?’ CI:”MII,"A]_",”,ﬂ.l”,"Al"ruﬂl”,”Azu,"AE",”AZH,”AEHJ' [ }I-J”,E\ 7 4 A1 10
18 levels = c("Al", "A2") 9 7 Al 2
19 )
20 obs - c(7, 5, 6, 10, 2, 12, 10, 5, 15) 10 11 AZ 12
21 ) A2 10
22 View(df) A2 5

(my_base_graphics2.R : 6-22) XG0 A2 15



プレゼンターのノート
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　(1) plot() の操作を行う準備として、plot() に渡すデータを用意します。
　(a) 数値ベクトルを作成します。
　10～11 行目で、関数 c() により、数値ベクトル x1、y1 を作成します（操作）。
　x1, y1 は、ブルーの両矢印で示したように対応があるデータで、x1 は説明変数、y1 は目的変数に相当します。x1 の大きさで昇順にソートしてあります。
　(b) データフレームを作成します。
　15～22 行目で、関数 data.frame()　によりデータフレーム df を作成し、このデータフレームを表型式で表示します（操作）。
　列名 grp は因子ベクトルで、group（群）の略です。列名 obs は数値ベクトルで、observation（観測値）の略です。それぞれランダムに得られており、得られた順序で並べてあります。


BE# plot() DIELNS

offim : ()T —4
) BAFRTBNILEFT=TILATZT O
gender : KIFT L. [RX Male/Female
answer : EFART ML, &R yes/no

tb: —JILATZT O

24 ## (c) AFROIbNET—=TIATITOH

25 ## A : Male/Female - &5 : yes/no.

26 gender <- factor(

27 rep(c("male"™, "female"), times = c(4, 5)),

28 levels = c("male", "female")

29 ) KED
30  answer <- factor(

31 C{IP}IES i} , "nU“ , rlnDrl , II}’IES " , J”E}_.%_
32 |rnDrl, Ilnol!, ”}"ES", l!nolr’ rlr..IDII:j ,

33 lTevels = c("no", "yes")

34 )

35 tb «- table(gender, answer)
36 print(tb)

EF~XT N
gender answer
male yes
male no
male no
male yes
female no
female no
female yes
female no
female no

(my_base_graphics2.R : 24-36)

F—IINATS T N

> print(th)
answer
L=t gender no yes
A

/// male 2 2
female 4 1
VA

IKAED

2 (Console MFER)
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　(c) 因子ベクトルとテーブルオブジェクトを作成します。男性(male) 4人、女性(female) 5人から回答（yes/no）を得た結果です。
　26～29 行目で、関数 factor() により、因子ベクトル gender を作成します（操作）。
　関数 rep() で"male" が 4 つ、"female"が 5 つからなる文字列を作成します。引数 levels で水準の順序を設定します。この順序は、グラフや表を作成したときに、水準の前後の位置、水準の上下の位置に反映します。
　30～34 行目で、因子ベクトル answer を作成します（操作）。
　gender は male／female の　２水準をもつ因子ベクトルです。その回答 answer は yes/no の２水準をもつ因子ベクトルです。
　35～36 行目で、関数 table() により、これらのベクトルをクロス集計して、その結果をオブジェクト tb に付値し、その内容を Console に表示します（操作）。
　関数 factor() の引数 levels で設定した順序が、「male/female」の位置、「yes/no」の位置に反映しています。 


BE# plot() DIELNS

offE : (1) T —4
AU T h=mETE.

[Environment] @7 TERUTEAT > 10 heiESR

|

T—=AIL— L
grp : K-FATNL
obs : FUEART ML

EFARIN

F=II-ATSION

FHUBARI N

Environment| History Connections Tutorial e ]
# ] " Import Dataset ~ J 149MiB = & List
R - -j Global Environment = Wy&c_t(:_ }
), [ 9 fElDEANE 97«%?9}
LD df 9 obs. of 2 variables TOALIE
$ grp: Factor w/ 2 levels "A1","aA2": 111112 2 2?2
$obs: num 7 5 61021 ( 5
vValues
> [ answer Factor w/ 2 levels "no","yes": 211211211
I gender Factor w/ 2 levels ma1e”,”fema1e”: 111122222
__tb 'table' int [1:2, 1:2] 2 4 2 1
x1 num [1:6] 1 3 6 7 9 10
)7{ yl num [1:6] 2 4 5 4 7 11

-

1 #E
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　［Environment］タブを開いて、これまでに作成したオブジェクトを確認します（操作）。
　df はデータフレームです。2 変数にそれぞれ 9 個の観測値があります。１つ目の grp は Factor(因子ベクトル)で、A1とA2 の２水準をもちます。「w/ 」は「with」の省略です。システム内では「1, 2」の数値で処理されます。２つ目の obs は num(数値ベクトル) で、7, 5, ・・・・・ ５, 15 です。
　gender, answer は Factor(因子ベクトル)です。たとえば、answer は 2 水準「yew/no」をもつ因子ベクトルで、システム内では 1 と 2 で処理されます。
　tb は table(テーブルオブジェクト)です。
　x1,y1 は num(数値ベクトル)で、それぞれ 6 個の数値があります。



BE# plot() DIELNS

o Efig 1 (2) B par() (CKDRALEDIHRAINYAX
par(mar =c(3, 4, 2, 2), mgp =c(1.5, 0.5, 0))
NI NLVDER (—HD)

mar[2]=4 -+ EDRBE VERSEOIR \
mar[3]=2 .-+ LEOFRHA (marBl=2 )
mgp[1]=1.5 -+ BA~EHSN)LDEEEE = e I _
mgp[2]=0.5 -+ EH~BEESNIDIEHE oD -
\%E () K 0 _|
HALTAT ] NER OB BETED] =5 °
‘ ) o | BEEINIL
39 # ) FHOBE. BOBRE mgp[2] = 0.5 28 I : 2L
40 B ~BE N
41 par(mar = c(3, 4, 2, 2), mgp = c(1.5, 0.5, 0)) ~_lo $H5|
42 ### mar(FHRABA, £HRA, £FRB, BFRE). T8 ( _ A
43 #¢# map(B_BWS AL W~BESAL, H~ ) mgp[1] = 1.5 ' '1 ¢ s 10
 E~EASNIL

(my_base_graphics2.R : 39-43)



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(2) plot() の操作を行う準備として、関数 par() を用いて、余白と軸のカスタマイズを行います。
　41 行目で、関数 par() により、余白と軸に関するカスタマイズを行います（操作）。
　この事例で、par() の設定値は par(mar = c(3, 4, 2, 2), mgp = c(1.5, 0.5, 0)) です。２つの引数を使います。単位は「行」です。小数点のある値でも設定可能です。
　設定値として、引数 mar に渡したベクトルの要素を取り出すと、左の余白は mar[2] = 4、上の余白は mar[3] = 2 で、オレンジで表示してあります。また、軸～軸ラベルの距離は mgp[1]=1.5、軸～目盛ラベルの距離は mgp[2]=0.5 で、ブルーで表示してあります。


BE# plot() DIELNS

O B %N plot() DAELNFT : (3) EREYRY7E
(a) B& plot() D= >TILIdd— R

(i) plot(x1,y1) - - - 5l&DOZEIZEE ((LES[E)
2 DDEFBUENRD NLDIERF (SER

S x BICEIN, 4%y BRCEl  ORSORREE]

(ii) plot(x=x1,y =y1) - - ZBMIE5|EX

T—AHEEIITD>T)VIEd— R
SERIEEIERTE (BAE(E)
WHEIRBIRITD S T ICRIREND

(my_base_graphics2.R : 46-50)

x1 y1l
= ‘Z T
AT s 4
6 5
7 4
9 7
10 11

o
i

AR pch=1

—_

e

-
g>\
(o)

o

EF
iE

46~ # (3) BI% plot ORBEMABABE NS —————- : P =E
47 e BEORESE ) :
48 ## (a) plotQ) DB|EIY Y FIBRI—R e =
49 plot(xl, y1) i el | HEFS B Eh5
50 plot(x = x1, v =vyl) # BHE. BafTF5H

No
\l [ [ [ [
2 4 6 8 10
x1

EEes

F

42


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(3) ここから、plot() の典型的な使い方を示します。
　(a) まず、plot() の最もシンプルなコードを示します。
　49 行目 の plot() を実行して、右の散布図を得ます（操作）。
　データである２つの数値ベクトル x1, y1 を plot() に渡します。この順序が重要です。横軸に位置する x1 が先、縦軸に位置する y1 が後です。
　50 行目の　plot() を実行します（操作）。
　49 行目と同じ散布図を得ます。49 行目と 50 行目は同じコードであり、49行目は引数の名前を省略して、位置引数で値を渡しています。50 行目は名前付き引数で値を渡しています。通常はシンプルな位置引数として使います。ただし、名前付き引数であれば記述する順番は自由ですが、位置引数で使う場合は順番に注意が必要です。
　得られた散布図の記号（シンボル、マーカー）は〇で、既定値の pch=1 です。x 軸と y 軸の軸ラベルは、ベクトルの変数名が自動的に表示されます。　x 軸の範囲は 2～10、y 軸の範囲は 1～10 です。これは、データに合わせて、R が適当に決めた範囲です。
　したがって、x1 と y1 の値を渡すだけで、他の設定をしなくても、自動的に必要最小限の情報はグラフに反映されます。


]

BEZY plot() DIF

L\

O B9EN plot() DfELVIT : (3) H

iRl DpAN G 0. O. m. IREDEH

(b) BIEFUC LD N RN A X EABKERRR EDHEETR ZZTlE 851l Z2E&EUTER

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

16- # (3) B plot OHEBMEFNE

## (@) plot() OJREI Y TIIARI—F

plot(x1, yl)

plot(x = x1, v =vyl) # fHmE. BT FT5|H
## (b) BIHMICLIDHAIVA X EBKEBRHE-ODHBESH

plot(
TR 23
xLim = (0, 12),
viim =c(f, 12),
main = "% 1 ~JL",
x'lah B ||*ﬁ§ﬁu,
Y-Iab i "ﬁtiﬂ",
pch = 21,
col = "HIER",
las = 1)

Im_out <- Tm(yl~x1)

abline(Im_out,

#

N O e

#

&

B, UES|

Sl ¥N—0 XN—H—.

£

( = =" "L

| main="51KL" L BARL
ShEMS. MHE , P
HERI FILGHESBY) \ las=1 F 0
x HOMBOEE 10
y BOBEDIERE .
94 L0 ylab ="ft#l" L ﬁ ® o
L EL Y 2 &
yE D8 S A JL DB 1 , . o
?—J']—(D?Efﬁfm?ﬁﬁ pch =21 = ° ©
N—h—0DeEE _n "
BRSALOHE __col="blue" | 9 o

s : _O
O, BEETILAFTIID xlim = ¢(0, 12 T T T T T 1

- 3 & ; (0.12) 0 2 4 6 8 10 12

) @ 5 Sk

col = "ElR") # [O)FEROEM

(my_base_graphics2.R : 46-67)
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　(b) plot() の中で引数によるカスタマイズを行い、低水準関数との組合せてグラフ要素を追加します。
　前のスライドでは、49～50 行目で、関数 plot() の最もシンプルなコードにより散布図を作成しました。
　53～62 行目で、同じ散布図を描き、さらに引数でカスタマイズします（操作）。
　位置引数で、plot() に数値ベクトル x1, y1 を渡します。
　引数 xlim と ylim に、x 軸と y 軸の範囲を渡します。
　引数 main にメインタイトルの文字列を渡します。引数 xlab で x 軸のラベルの文字列を渡します。引数 ylab で y 軸のラベルの文字列を渡します。
　引数 pch と col を使い、記号の種類を pch=21 の●、色を col = "blue" ブルーに指定します。
　引数 las に 1 を渡して、目盛ラベルを水平に位置させます。
　なお、グラフに使う●、〇、■、□などは、シンボル、マーク、マーカーなどと呼ばれます。ここでは、主として「記号」とします。


BE# plot() DIELNS

® E& 2N plot() DfELNFT : (3) HHBIAYR45

(b) BIZHIC LB DRI A X EARKERE ~DREE
=K RS plot() &AKKAERSES abline() (C L B EIREFRDIEN]
ROEKEBBMDEITET. EKERIZC K BEIMNET4E

52 ## (b) BIRICEDHARAIVAI XA EERKEFEHEOHEEE

53 plot( # SKERFE. AME

54  x1, yi, # WMEANZ FIL(HIBdH L) T —=0s =

55 xlim = c(0, 12), # x BOBEADIEE \ S/KAEEGEN

56 ylim = c(0, 12), #y BO@REODIETE \L plot()

57 main = "4 L, # Y4 FILDEM

58 xlab = "5 &h", # xEOE = A JLDEM

50  ylab — "#tE", # yERDE S A JLOE D

60 pch = 21, # N—h—0ODBEODETE

61 col = "FHIEE", #N—Hh—DBIEE

62 las =1 # BESARILOAH =

Ty =Y 7 L mERae

64 Tm_out <- Tm(yl~x1) # ERTH.\BEEFTINATIIZ2 §

65 _7 ‘; **’

66 abline(Im_out, # (EKERK ( & KITEF%& o 2 4 6 8 10 12
67 col - "JEH + BRESDEM T ——__abline) Ot

(my_base_graphics2.R : 52-67)
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　前のスライドでは、53～62 行目で、高水準グラフィックス関数 plot() により散布図を描きました。この散布図に、低水準グラフィックス関数 abline() を使って回帰直線を追加します。
　64 行目で、lm 関数により回帰分析を行い、その結果をオブジェクト lm_out　に付値します（操作）。
　66～67 行目で、オブジェクト lm_out を関数 abline() に渡して、散布図に回帰直線を追加します（操作）。
　lm_out は線形モデルオブジェクトです。後で詳しく説明します。
　このように、高水準関数と低水準関数の組合せにより、グラフを作成していきます。 さらに、別の低水準グラフィックス関数を実行すると、この散布図に様々な要素を追加できます。次に高水準グラフィックス関数か実行されるまで、追加することができます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　ここまで説明した内容を、下段にイメージ図で示します。関数 plot() にデータを渡して基本的なグラフを作成し、引数に値を渡してグラフをカスタマイズします。さらに、低水準関数を組合せてグラフに様々な要素を追加します。これにより、散布図、線グラフ、モザイク図などを作成できます。
　(i) 関数 plot() に渡すことができるデータは、ここに示したように因子ベクトル、数値ベクトル、数値ベクトル・・・分割表オフジェクトなど様々です。渡すデータの種類に応じてグラフの種類が選択されるます。これが、ジェネリックス関数であり、plot() の特徴です。  　　　
　(ii) 引数に渡されるデータにより、グラフをカスタマイズします。col（色）、lty（線種）、xlab（x 軸ラベル）などです。
  (iii) plot() の実行後、低水準グラフィックス関数によるグラフ要素の追加を行います。回帰直線、凡例、注釈など様々なグラフ要素があります。　
　(i) はジェネリックス関数である plot() の特徴です。(ii) と (ii) はすべての高水準関数に共通して該当します。
　ここから、(i)(ii)(iii) の順に説明していきます。
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70- # (4 ABFRIEIL 1B - no 585 J/ N
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(my_base_graphics2.R : 70-75) no no yes
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　まず、「データの種類」 について、スクリプトファイルの番号に合わせて (4) から始めます。
　(4) 1 個の因子ベクトル f を plot() に渡すと、水準ごとに集計した棒グラフを得ます。
　72 行目で、plot() により、因子ベクトル answer を渡して、右に示した (4) 棒グラフを得ます（操作）。
　74 行目で、関数 table() により、因子ベクトル answer から水準ごとの度数表に集計して tb2 に付値します（操作）。
　75 行目で、関数 print() により、tb2 の内容を Console に表示します（操作）。 
　因子ベクトル answer を集計して no が 6 個、yes が 3 個のテーブルオブジェクト tb2 を得ます。answer は２水準なので２本の棒グラフになります。３水準であれば、3 本の棒グラフになります。
　仮に、データフレームの中にある 1 列の因子変数をつかう場合、df$g のように、ドルマークでオブジェクト名と列名を結んで関数 plot　に渡します 
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(5) 数値ベクトルが 1 個の場合、インデックスプロットを得ます。
　１つの数値ベクトルを plot() に渡すと、その値を y 軸に割当てます。x 軸には、インデックスが使われます。インデックスは、データを並べたときの順番であり、行番号です。特殊な場合、列番号を使うこともあり得ます。このインデックスを横軸に割当てたグラフを「インデックスプロット」といいます。
　plot(y1, type = "p") のように記述して、右の散布図を得ます。ただし、引数 type の規定値（デフォルト）は "p"であるため、引数を省略できます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　引数 type に渡す文字は、"p"～"n" まで 9 種類です。この指定によって、右のように異なるグラフを得ます。縦軸に数値ベクトルの値を取り、横軸はインデックスを取ります。
　引数 type の規定値は "p" であるため、type を省略すると type="p" であると見なされます。　
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　80 行目で、plot() により、右上の散布図を得ます（操作）。
　type="p" を省略してあります。
　81 行目で、plot() に type="h" を渡して右のヒストグラム風の線グラフを得ます（操作）。
　各点から横軸に垂線を下ろしたグラフです。


BE# plot() DIEVNSG : T —SHDIESE

o8 plot() (TEITFT—4 : 5) FENRT NL1IE (4/>5FwvoXTOwv )
1 DOHUBAL ML (BRIEZH) ZES &

1TES (127 v IR) % x Bl type="I" #IST  _
PIEZESHZ y#(CT0OY hUIEDSTZ1ED -
> 2>FTYvORT0OY b <

1 2 3
78 # (5) BEBERIFIL1IE (412 Fvo270VE) - Index
79
80 plot(yl) # R 270", BBEE) o,  —
81 E'Iﬂtfig, type = "h")  # FEIE ’ type = "¢ . '%7?077 .
(82 plot(yl, type = "1") # 70 =7 (ﬁ‘)‘iﬁ) co_|
83 plot(yl, type = "c'") # 8T 270 ;m
pIot(yL, type = 0 J % 7 J J a0 LIo R m /
85 plot(yl, type = "b") # BT ST J(EEHD) <_| — ~~
86 plot(yl, type = "s") # [EEJT 5 J(OKF-EFEEH) ~ yd
87 plot(yl, type = "s") # [T 2 J(EE-KF) H i i
88 plot(yl, type = "n") # JOYFQRLMEDFH) 1 2 3

(my_base_graphics2.R : 78-88) Index


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　82 行目で、plot() に type="l" を渡して右上の折れ線グラフを得ます（操作）。
　83 行目で、plot() に type="c" を渡して右下の線分の線グラフを得ます（操作）。
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　84 行目で、plot() に type="o" を渡して、右上の線グラフを得ます（操作）。
　点の上に線を重ねた折れ線グラフです。
　85 行目で、plot() に type="b" を渡して、右下の線グラフを得ます（操作）。
　点と線分の折れ線グラフです。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　86 行目で、plot() に type="s" を渡して、右上の階段グラフを得ます（操作）。
　小文字 s の場合、水平の線から始まり、水平→垂直→水平の順に描かれる階段グラフを得ます。
　87 行目で、plot() に type="S" を渡して、右下の階段グラフを得ます（操作）。
　大文字 S の場合、垂直の線から始まり、垂直→水平→垂直の順に描かれる階段グラフを得ます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　88 行目で、plot() に type="n" を渡して、右のグラフを得ます（操作）。
　枠のみのグラフになります。この後で、高水準関数や低水準関数でグラフの要素を追加していきます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(6) 因子ベクトルが２つの場合、スパインプロットを得ます。
　２つ因子ベクトルを関数 plot() に渡す場合、渡す式は、「gender, answer」「answer~gender」の形です。gender が横軸で説明変数、answer が縦軸で応答変数になります。水準「male/female」の順序、「yes/no」の順序は、関数 factor の引数 levels で指定した順序か反映します。
　93 行目で、plot() に「gender, answer」の形で渡して、右の (6) スパインプロットを得ます（操作）。
　94 行目で、plot() に、「answer~gender」の形で渡して、右の (6) スパインプロットを得ます（操作）。
　スパインプロットは、モザイク図に似ていますが、モザイク図はタイル状のグラフになるのに対して、スパインプロットは縦軸を割合とした積上げ棒グラフの形状になります。詳しい説明は、関数 spineplot() のところで行います。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(7) 数値ベクトルが２つの場合、散布図を得ます。
　２つの数値ベクトル plot() に渡すと、その値を x 軸と y 軸にプロットした散布図を得ます。
　「x1, y1」 、「y1 ~ x1」のいずれかの形で関数 plot() に渡します。
　99 行目で、plot() に、「x1, y1」の形で渡して、右の散布図を得ます（操作）。
　100 行目で、plot() に、「y1~x1」の形で渡して、右の散布図を得ます（操作）。
　この場合、1 個の数値ベクトルの場合と同様に、既定値である引数 type="p" が省略されています。
　データフレームの場合、df$x、df$y を関数 plot() に渡すか、y~x を渡して data = df のようにオブジェクト名を引数 data　に渡します
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　２つの数値ベクトル、すなわち数値変数を plot() に渡して、引数 type に "h"、"l"、"c"、"o"、"b"、"s"、"S" を渡すと、ヒストグラフ風の棒グラフ、線グラフ、階段グラフを得ます。その中で、"h"、"l"、"o"、"S" のグラフを右側に示します。
　102～109 行目で、plot() により、右のグラフを得ます（操作）。


BE# plot() DIEVNS : T—SHDFELE

®8%  plot() (LI —4 : (8) RFART L 1 1A,

(a) ZUENRD BIL~EFART N - FHAOTE
(@) KFART BIL, BIERT N - AT
(b) AFART ML~EERT NV - REJ TS A
(c) BIERT ML, RFARTBNIL - 1 R7ceifnX

(a) (@) T —F I L —LDiFE (AF)
plot(obs ~ grp, data = df) plot(df$grp, df$obs)

112- # 8) EFAXI I 1 @B, BHEXRIHFIL 1 FH ———--
113

114 plot(obs ~ grp, data =df) # () HOTHE

115 plot(dfSgrp, dffobs) # (AQHFEOITH

116

117 plot(obs ~ grp, data =df) # (b) AE/TZ A
118
119 plot(dfiobs, dfigrp) # (o) 1RTEME

(my_base_graphics2.R : 112-119)

ZUENRT L 1 1E

(a) (a') FAONT

df

grp obs < —
Al 7 N '
Al 5 =

Al 6 88_ —

Al 2 S o :

Al 10 :
A2 4 ©- BE
A2 15 <

A2 12 |

A2 10 N

grp
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　(8) 因子ベクトル１個と数値ベクトル１個を plot() に渡す場合、その渡し方で三種類のグラフを得ます。
　事例として、右側の表に示したデータフレームの場合を想定します。
　(a) 「数値ベクトル～因子ベクトル」と、(a') 「因子ベクトル, 数値ベクトル」 の場合、右側に示した箱ひげ図を得ます。
　114～115 行目で、plot() により、(a)(a')　の箱ひげ図を得ます（操作）。



BE# plot() DIEVNS : T—SHDFELE

ORdZ  plot() (LI T —4 : 8) AFART NL 1A, FIEXRT ML 11E
(a) BUENRD BIL~EFFART BNV - BT
(@) RFRT N, BEXT N - FHFOTK b) REJ TS A
(b) AFART NL~FBHEXRDT L - RAEJ TS A df

Al 7
plot(g ~ y, data = df) Al 6 o
Al 2 o
112~ # (8) AFAR2+I 1 @B, BEXRIRILV 1L B -————-- Al 10
113 ~
114 plot(obs ~ grp, data =df) # (3) HOTHE A2 4 <
115 plot(dffgrp, dffobs) # @IBOTHE
e A2 15
117 plot(obs ~ grp, data =df) # (b)) R/ TS A A2 12
118
119 plot(dffobs, dfigrp) # (o) 1RTE®™E Az 10 2 4 6055 1016

(my_base_graphics2.R : 112-119)
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　(b) 「因子ベクトル～数値ベクトル」を渡すと、スピノグラムを得ます。スピノグラムの詳しい説明は、関数 spineplot()　の所で行います。
　117 行目で、plot() により、(b) スピノグラムを実行します（操作）。



BE# plot() DIEVNS : T—SHDFELE

®8%  plot() (LI —4 : (8) RFART L 1 1A,

(a) BABARY NUL~EFAT ML »  FEOFH

@)EFART BN, BEXT ML - FHOTH
(b) RFART NL~BUERT N - REJ TS A
() BUENRD ML, IFART ML - 1IR7TTEER

(c)T—~ I L —LDiHE (AF)
plot(df$y, df$g)

112~ # (8) AFAX2FIL 1 @, EXIHIL 1 EH ——--
113

114 plot(obs ~ grp, data =df)
115 plot(dffgrp, dffobs)

116

117 plot(obs ~ grp, data =df) # (b) AE/TZ A
118

119 plot(dfiobs, dfigrp) # (o) 1RTEME

(my_base_graphics2.R : 112-119)

(a) BOITHE
(a")FEUOITHE

W

ZUENRT L 1 1E

(c) 1 R;cEtn

df
o
grp obs N_] o o o o
Al 7 -
Al 5 _ |
Al 6 Sri_
Al 2 C <
Al 10 ™
A2 4 S
A2 15 o
AZ 12 F|_CI) IO(I)OI (I) [ [
A2 10 2 4 6 8 10 14
df$obs
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　(c)　「数値ベクトル,  因子ベクトル」を渡すと、右側に示した１次元散布図を得ます。この場合は横向きです。
　119 行目で、plot() により、(c) １次元散布図を得ます（操作）。



TS

BI%% plot() DEVS 1 T —HF D7

AR

O®FHZ plot() (CE I —4 : (9) BEDEENRDT ML (B

AUNE1TY] (BEZ2D ORK) ZE5

df3
plot(df3) yyl  yy2 _yy3 yyl yy2 yy3
1 11 12 1 11 12
yyl,yy2,yy3 3 15 10 3 15 10
j\j-}'—'t?\b\‘@é e oo .2.1. . :; . . '.7. .2.1. . :.3.
X E—“_
BT 7 10 25 3 10 25 3
122- # (9) BEOBERIEL - T—FIL—L ——--
123
124 yyl <- c( 1, 3, 4, 5, 7,10) # WO HsdF—4
125 yy2 <- c(11,15,14,20,21,25)
126 yy3 <- c(12,10, 8, 5, 3, 3)
127 df3 <- data.frame(yyl, yy2, yy3)
128
129 plot(df3) # B EITH

(my_base_graphics2.R : 122-129)

12 18 24
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　(9)３個以上の数値ベクトルを関数 plot() に渡す場合、３個以上の数値ベクトルを plot() に渡すことはできないので、１つのデータフレームにまとめます。この３個の数値ベクトルは「対応があるデータ」です。このデータフレームを plot() に渡すと、散布図行列を得ます。
　124～127 行目で、対応のある 3 つの数値ベクトルを作成し、これを合わせて３列の数値型から成るデータフレーム df3 を得ます（操作）。
　129 行目で、このデータフレーム df3 をそのまま 関数 plot() に渡して、(9) 散布図行列を得ます（操作）。


BE# plot() DIEVNSG : T —SHDIESE

ORdE plot() (TEITFT—4 : (10) T —~F T L —LA (Beih53E)
(i) [—5TJL—L%$5&] OFE plot(df$x, df$y)

REHRNT. EOFT—FITL—LDFINN—BTHOMND
O— RATRIERDTV, AT O MeRWEIR (df7RE) ([CEE

(i) E&L with() DFIFR  (HEER) with(df, plot(x, y))
FS=AIL—LZ—ELRLIFEEINL. () PTIHRZZZDEFRFERXD
— Y (CIRIRZ V) DB X DA

(iii) 5|2% data DFIA  (HELR) plot(y ~ x, data = df)
formula -1 > —J T A ATT—S%ZIBE. BEREIRSGE
X DEENIPESNSD (plot(), boxplot(), stripchart(), coplot(), mosaicplot() /& &)

(iv) B8%X attach(). detach() (FFIEER) attach(df)
=L —LDANZBEEATS T U haELUTSIRNIEE plot(x, y)
FEEDRENRSSNDICOHIFHEE (MADRTUT hZFHOTZHDG) detach(df)
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　(10) これまで、データフレームを plot() に渡す使い方について、いつくか示してきました。それを整理します。
　データフレームを plot() に渡す場合、(i)～(iv) の記述方法があります。
(i)  データフレーム名 $ 列名 として、表す方法です。メリットは、最も明示的で、どのデータフレームの列であるか一目で分かります。デメリットとして、コードが冗長になりやすいことです。データフレームのオブジェクト名を df など短いオブジェクトに付値して使うことも１つの方法です。
(ii) 関数 with() を使う方法です。データフレームを一度だけ指定すれば、（）中で列名をそのまま使えます。
(iii) 引数 data を使います。ここまで、何回か事例を説明しました。簡便な方法ですが、使える高水準関数は限られます。
(iv) 関数 attach() と detach() を使う方法です。たとえば、attach(df) と detach(df) の間に記述する場合、df を省略できます。attach() の実行後、必ずdetach() を実行しなければなりません。ただし、この方法は、不具合の発生が懸念されるため、非推奨です。他の人が作成したスクリプトを読むときに、必要になる知識です。
　(iii) が使える関数では、この方法が推奨されます。使えない場合、簡単な表記の場合は (i)、複雑な表記の場合は (ii) を使います。


BE# plot() DIEVNSG : T —SHDIESE

oL plot() (TEITFT—4 : (10) T —~FTL—LA (

(a) [—FJL—L%$5%] OFIFE
(b) BEEX with() DFIFE
(c) 5l#X data DFIA

132~
133
134
135
136
137
138 ~
139
140
141 -
142
143
144
145
146

#A0) F—F I — L -~

# (a) EY 1 OH.
plot(dfigrp, dfiobs)

[F—4 JL —ALSHE)] OF B

sCUNT3E)

# (b) TH A 9E, BH withQ O BEZR with D {} AL,
with(df, { BEYTO1— Rk
plot(grp, obs)

|

abline(h = mean(obs), col = "[E4")
P

with(df, plot(grp, obs))

# (c) EY A OB, 5|2 data O FH
plot(obs ~ grp, data = df)

(my_base_graphics2.R : 132-146)

(a)
(c)

14

obs
8 10

6

Al

A2
grp

Al

A2
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　(a) 「データフレーム名 $ 列名」の記述方法の具体例です。
　135 行目で、plot() により (a) のグラフを得ます（操作）。�　(b)  関数 with()　を使う記述方法の具体例です。
　138～141 行目で、関数 with() の中で、plot() と abline() を実行して (b) のグラフを得ます（操作）。
　143 行目のように、単純な使い方もできます（操作）。
　(c)  引数 data を使う記述方法の具体例です。
　146 行目で、plot() の 引数 data を利用して、(a) と同じグラフを得ます（操作）。�


BE# plot() DIEVNSG : T —SHDIESE

O plot() (TEIT>—4 : (1) BRIWATT O sBEATZTOH)
BRFRFNAT T O (ts @ Time Series) : BEL ts() IR ETERR SN2 R5IF7—5 ZAT1E

BN ts() DBIEADENS
data : FEXRD MNLFEZIEIXY KNJUWV IR

start : FAIERFs (5 : (2020, 1) (& 20205E18)
end : ({ER) RTER. BBINIZEDHETE (11) BRI ST
frequency : SERDERICIER. 12(8H). 4(U¥HA). 1(FER)F o

FeEdl (AR, ftEh (B, IFREIFRB(ICHE DT —FDEH ZR]1RAL ‘§|°’—

149~ # (11) FRINA T IO FsBATITIR) ——-- o

150 ™

151 ts_out <- ts(c(5.2, 5.5, 7.3, 8.8, 10.7), ©

152 start = c(2020, 1), frequency = 1) 7]

153 Te}

154 plot(ts_out) # H#%TJ'TH 7= 7 '2020 | '2022 | '202

(my_base_graphics2.R : 149-154) Time
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　(11) 時系列オブジェクトは、時系列データ（Time Series、すなわち ts） を扱うためのオブジェクトで、関数 ts() の結果を付値して得られます。これを plot() に渡すと、 右に示した時系列グラフを得ます。折れ線グラフの一種です。
　関数 ts() は、数値ベクトルを元にして、引数 start と引数 frequency で設定します。引数 start には、開示時点を c(開始年, 開始月) の形で渡します。引数 frequency には、年間の観測回数を渡します。すなわち、毎月の観測は 12、四半期の観測は 4、年１回の観測は 1 を指定します。
　151～152 行目で、関数 ts() により、時系列オブジェクト ts_out を作成します（操作）。
　2020年1月から年 1 回の時系列データになります。
　154 行目で、時系列オブジェクト ts_out を関数 plot() に渡すと、右に示す時系列グラフを得ます（操作）。


BE# plot() DIEVNSG : T —SHDIESE

O plot() (EITT—4 : (12)MEEFTILAT O ImBATZTOR)
BEETILAT T2 (Im : Linear Model) : B8#XIm() (C K BENFDMTOFER ZTE

BI%L Im() DIELNSS (12) FRZ=Z IR
N U Residuals vs Fitted, Scale-Locati
Im_out<-lm(y ~x) y: BHNZEL x: iiBAZZEX 2] =T Ty (;ae o
N ITE «\\// 1 I
EFILOHETIFED, BEDEREDLEDEMEZARLE o ) £
8 o_|
[4.5 [Ol)soAmEA FOsERRE RDME] SR SN ALIA < LT
Fitted values Fitted values
Eg :i 12) ﬁ?’%ﬁ;—;bjﬁ$j;bJ Ijg héwln%j’j JITI R %z Q-Q Residuals %N Residuals vs |
159 p o £
160 TIm_out <- Im(yl ~ x1) # [Bl%& o7 #r g o g
161 B o o2 5o |
162 par(mfcol = c(2, 2)) # T’EIE]IEEJD?HE 4 7 &l i & .
163 plot(Im_out) [Bl )& 43 4 O 5% Z= 52 ¥ X4 w1 "
164 par(mfrow = c(1, 1)) # lETﬂerfﬁr?E'J 12 7T i 7S |
1.0 0.0 1.0 00 02 04 06
(my_base_graph1c52.R ' 157'164) Theoretical Quar Leverage
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　(12) 線形モデルオブジェクトは、関数 lm() の結果を付値したオブジェクトです。これを関数 plot() に渡して、残差診断図を得ます。
　160 行目で、関数 lm() により、目的変数の数値ベクトル y1 と説明変数の数値ベクトル x1 を「~」チルダで結んで回帰分析を行い、その結果をオブジェクト lm_out に付値します（操作）
　162 行目で、par() により、作図領域を 2×2 の四分割します（操作）。
　163 行目で 線形モデルオブジェクト lm_out を plot() に渡して、右に示した４つの診断グラフを得ます（操作）。
　グラフの内容の詳細は省略します。「4.5　回帰分析適用上の諸問題　Rの補足」を参照してください。
　164 行目で、作図領域を元に戻します（操作）　


https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-5R.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-5R.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-5R.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-5R.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-5R.pdf

BE# plot() DIEVNSG : T —SHDIESE

O E plot() (CEI T —4 : (13) BEEAT> T U b (function B

AT o)

BEEAT T b B# function() TIL—H —H'ERE UTCEEE
sin(), cos() & EDREEER

BEZX function() DfEUNTT

Bl1: 1RENEFNOEZRIEEE (5% 1 1E x)
mod1 <- function(x) x* 5.2 + 1.0
mod1(5) (& 27.0 Zi1RT

B2 1RENFNOIEZRIBEEN (5128 2 & x, a)
mod2 <-function(x,a) x*(-5.2) +a
mod2(2,1) (F2*(-5.2) +1=-9.4 ZiIRT
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　(13)　関数オブジェクトは、関数 function() で定義したユーザー定義関数を付値したオブジェクトです。また、　sin(), cos() などの関数です。　　
　例 1 のように、x に対する y を返す１次関数を定義します。このオブジェクト名を mod1 とします。この関数に 5 を渡すと、27.0 が返ります。
　例 2 のように、関数 mod2 を定義します。引数は x と a の２つです。mod2(2, 1) を実行すると -9.4　が返ります。
　本来は、もっと複雑な関数を定義して利用しますが、デモンストレーション用の極めて簡単な例です。


BE# plot() DIEVNSG : T —SHDIESE

O BE plot() (CEI T —4 : (1) ERAT U
BiZX function() C modl. mod2 ZE%
(a) modl1 <- function(x) x*52+1.0 « « - - 5|&1D
(b) mod2 <-function(x,a) x*(-5.2)+a* * - 5lZX2D
BE#% plot() (C mod1, mod2 &iE I LD TS T %8S
(B curve() ZIE D HEHEHD)

167 # (13) ATV 7 k{unctionBE AT I 19 H)--
168

169 ## () BAEO IS 7. 5|8HA 1 D1 —F—EEEAH
170 mod_1 <- function(x) x * 5.2 + 1

171

172 plot(mod_1 , from = 2, to= 8)

173

174 ## (b) AEDO IS 7. 5lBH 2201 —HF—EEEH
175 mod_2 <- function(x, a) x * (-5.2) + a

176
177  plot(function(x) mod_2(x, a = 1),
178 from = 2, to = &)

(my_base_graphics2.R : 167-178)
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　関数オブジェクトを plot() に渡すと、関数をプロットしたグラフを得ます。
　(a) 引数が 1 つの 1 次関数のグラフを得ます。
　170 行目で、ユーザー定義関数 mod1 を作成します（操作）。
　172 行目で、mod1 を plot() に渡して、右上の関数のグラフを得ます（操作）。
　この定義した関数の引数は説明変数 x の 1 つだけで、これが x 軸に割当てられます。
　(b) 引数が 2 つの 1 次関数のグラフを得ます。
　175 行目で、関数オブジェクト mod1 を 作成します（操作）。
　177 行目で、mod2 を plot() に渡して右下のグラフを得ます（操作）。
　なお、関数 curve() を使うこともできますが、この後で説明します。


BE2K plot() DIEL | T—FDF

54

e Y N

O8I plot() (CEIT—4 : (14) NENRATZ T K (table E

PENRATZ T b table(), xtabs() 'R ETEET NI

OOREER (DEIR)

B%% table() (CKBEFART N LDEST

(a) gender DEET- th3 (BHR) -&EIST
(b) gender & answer MO REET->tbd (DEIKR) >ET A IK

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

# (14) #BRATI T O b(table BAT I 10 F)--

## (@1 2OFRFRIZFILOESF(EHRER)
th3 <- table(answer) # gEFTATIITI R

print(th3) # E#&
plot(th3) # BTS2
# (b)) 22O00RAFARIEFIOES(HEF)

th4 <- table(gender, answer) # T E|EA J 10k

# D ER
# U1 OH

print(th4)
plot(th4)

(my_base_graphics2.R : 181-193)

th3
0O 2 4 6

AT o)

> print(th3)
answer
no yes
6 3
> print(tbh4)

gender
male 2
female 4

# BER

# SRR

answer
no yes

2
1

(QETJTSD

(b) B UK

maleo fomalo

answer
no

yes

no

yes
answer

gender
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　(14) 分割表オブジェクトは、関数 table()、xtabs()　で集計した結果を付値したオブジェクトです。このオブジェクトを plot() に渡して、棒グラフあるいはモザイク図を得ます。
　(a) 1つの因子ベクトル amswer を集計した度数表から棒グラフを得ます。
　184 行目で、因子ベクトル answer の集計を関数 table() で行い、結果を tb3 に付値して分割表オブジェクトを作成します（操作）。
　因子ベクトル answer は yes と no から成ります。
　186 行目で tb3 を表示すると、[Console] に右上に示した度数表を得ます（操作）。
  187 行目で、tb3 を plot() に渡して (a) の棒グラフを得ます（操作）。
　(b) 2つの因子ベクトル gender と　answer をクロス集計した分割表オブジェクトからモザイク図を得ます。
　190 行目で、因子ベクトル gender と answer のクロス集計を行い、その結果を tb4 に付値して分割表オブジェクトを得ます（操作）。
　192 行目で、tb4 を表示すると、[Console] に右上に示した分割表を得ます（操作）。
　193 行目で、tb4 を 関数 plot() に渡して (b) のモザイク図を得ます（操作）。


BEZY plot() D

ARy

512X

®plot() BEIZNDEIER

& plot() (C[FZ < D5|EN DD (RBHDT S IZHEE I DD THNIIERIIRER)

{1l graphics BZNEREIRD51EZE D (matpliot. barplot. boxplot(). stripchart() /& &)

FX51E8 BeEe (BIZUTEIE) FRTEE
X,y JOy k93574

type JOvbhOFERE, m2. #RZRE ("p", 1, b, "¢, "o", "h", "s", "S", "n") "p"
xlim, ylim | x&f - yEHDFEE . ANV THEE (B xlim = ¢(0, 100)) NULL
log BT ENEER(CE (", %", "y, "xy")
main, sub | X154 NLDOXZF5, BT594 MNLDOSLFS NULL
xlab, ylab | x&f - yEHD SN FF NULL
axes ..l WOFOBM (TRUE,FALSE) | L TRUE
xaxt, yaxt |[#OFRROBE| ("n"ZIEEI BEIEFRR. "s" (FFRR) S

s | BSNLO7E (0 MICTAT, 10 KF, 2 BICEE, 3 BE) | 0o
frame.plot |70 NEIKOEF OZHROFRROE axes
ann BHDINILEAA MLDFRR (TRUE, FALSE) par



プレゼンターのノート
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　ここから、関数 plot() の引数の使い方を示します。
　この表に示したように、関数 plot() には多くの引数があります。ただし、解析に必要な最低限のグラフを描画するのであれば、利用すべき引数は限られます。
　既に説明したように、引数 type にアルファベット 1 文字 "p"～"n" を渡すことにより、散布図、棒グラフ、折れ線グラフなどを選択します。
　順次、引数の使い方を説明していきます。
　パッケージ graphics に含まれる他の関数も、関数 plot() とほぼ同様の引数があります。



B plot() DIELNTT :

512X

®plot() BIERD3IER (U5 T 4w IRINSA—4)
BE plot() (C(EZ < DEIEN DD (BRB2HDT S T =gl 2D THNIMERIIETERN)
D graphics BAEIEREERDE|128%ZHE D (matpliot. barplot. boxplot(). stripchart() 78 &)

. O. m, ORED
06y

CCClE &S] =
FEUTHEA

> > ¥X—.
~<~—H—.

F1251E8 pege (BIZNCET1E) AREAE
pch JOvhg 355 (S b, X—h—) DR, plot character (1~26) 1

col JOvbhd 35508 (1~657. 1 : "black". 2 : "red" X&) 1

bg pch=21~25 DEES(CHBIFZEDDINNE (E=E)

cex PN FOREE (HLKREK) , 1 HNMEAE, 1.51° 0.8 RETHAE

cex.axis BB RO IA> MDOILKER, [EIFR(IC cex.lab, cex.main, cex.sub

Ity #R1E, line type (1~6) 1

lwd BROXKE, line width (FIAILNE 1. KLU 2 1RE) 1

LT N = 2 B e £ N Lo
fontaxis _|BMOEIRDIAZ DAGA ), FAKIC fontlab, fontmain, fontsub |
col.main |94 MNLODXZFFDE, [EEKIC col.sub. col.xlab. colylab. col.axis

asp X, Y DLEE, aspect ratio (asp = 1 TIEAFEAT-I) NA



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　plot() で指定できるグラフィックスパラメータの引数です。
　これについても、この後で説明します。　
　なお、グラフのプロットに使う●、〇、■、□などは、シンボル、マーク、マーカーなどと呼ばれます。ここでは、「記号」とします


BEZX plot() DfELTT : 5|EX

O EHZX plot() MD5IEX : (15) xlim, ylim, xaxp, yaxp (&)

(a) xlim, ylim : BAD&EE (&/IME. &KXKIE) ZigxE
(b) xaxp, yaxp : EHOEEH & HEDIRDAIEZEETE
(xaxp & xlim. yaxp & ylim D=L

[ xlim = (0, 12)

B, MEEHEAEZ

196 -~
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

# (15) 518 xlim, ylim(BADOR/NMEERKE) ——--
# xaxp, vaxp(BEBEFEDAE)
# () MOBHAENMNME, ZERXE)DETE, BEFRITE T
plot(
X1, vy1,
xTim = c(0, 16), # x® c(m/MVE. mAIE)
ylim = c(0, 12)) # yvEll c(mm/ME. mARIE)

|

) < _|
E’E&ﬁd)u%(af |

(b) «

’

BEHROAIEZ 18 E
XtI0ER : 4

# (b) BOBREEEBRRORE ((3im & xaxp % GEH
plot(
x1l, vl, 0,16 E_Eﬁéﬁg
x1im = c(0, 16)

xaxp = c(0, 16, 2), # c(B/ME, BAE, K9 Y #)
ylim = c(0, 12),
yaxp = c(0, 12, 4)) # c(m/ME,mKRE,XTY ED

(my_base_graphics2.R : 196-211)

[ BREONIBEISTE

XT)DEK : 2

15

16

70
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　(15) xlim, ylim, xaxp, yaxp でグラフの x 軸と y 軸の設定を行います。
　(a) 引数 xlim, ylim に、x, y 軸の最小値と最大値をそれぞれ渡して、軸の範囲を決めます。
　200～203 行目で、plot() により右側の (a) の散布図を得ます（操作）。
　最大値と最小値の範囲に軸が設定されます。目盛線の位置と目盛りラベルは自動設定です。
　(b) 引数 xaxp, yaxp は、軸の範囲と目盛り線の位置の両方を設定します。
　206～211 行目で、plot() により右側の (b) の散布図を得ます（操作）。
　引数 xaxp, yaxp は、軸の目盛線の位置を指定します。引数に渡す値は、x 軸、y 軸の最小値、最大値、区切り数です。表示を安定させるために、引数 xaxp と xlim の併用が推奨されます。当然、２つの関数の最小値を一致させます。また、最大値も一致させます。yaxp と ylim も併用します。
　x 軸の区切り数に 2 を渡しているので、目盛線と目盛りラベルは 0, 8, 16 の３か所になります。y 軸の区切り数に 4 を渡しているので、目盛線と目盛りラベルは、0, 3, 6, 9, 12 の５か所になります。



BEZX plot() DfELTT : 5|EX

® 2N plot() MD5I£X : (16) xlab, ylab, main, sub, ann (¥#)
(a) xlab, ylab : xEHiSN)L. yEHSNILDTFA MZIET (a) AL I
main, sub : X151 ML, BI5A MLDFTFIANZET ¥y 5

(b) ann : FALSE T xlab, ylab, main, sub MD3FE&7~x (TRUE H'iREIE)

214~ # (16) B|# : xlab, ylab, main, sub, ann--———---—---
215
216 ## (a) xlab, ylab, main, sub DER ]
217 plot(x1l, vl, # BHmE ! ! ! ! !
218 xlab = "x@# > AN JL", 2 4 6 8 10
219 ylab "vER o A",
220 main = "X4 2514 bJL", X BHSNL
221 sub =" IR L™ HI5A L
222
223 ## (b) amnlC KXY IERT. KDYVICHEKEBRHE TR
224 plot(x1l, vyl, (b) 7 ©
o0}
O

Q

¥m5&‘)b
2 4 6 8

225 ann = FALSE) # main, xlab, ylab ZIFFRn
226 title(
227 main
228 x1ab

229 ylab

"HRAI LG A I, o
"N R LxE#ES AR, o °
"ARY Ly AL ~

(my_base_graphics2.R : 214-229) T T T



プレゼンターのノート
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　(16) 引数 xlab, ylab, main, sub, ann は、軸ラベル、メインタイトル、サブタイトルの表示を制御します。
　(a) 引数 xlab, ylab に文字列を渡すと、x 軸ラベルと y 軸ラベルに表示されます。指定しなかった場合は、変数名が表示れさます。
　(b) 引数 main, sub に文字列を渡すと、メインタイトルがグラフの上側、サブタイトルがグラフの下側に表示されます。
　217～221 行目で、plot() を実行して、右側の (a) のグラフを得ます（操作）。
　224～225 行目で、plot() を実行して、右側の (b) のグラフを得ます（操作）。
　引数 ann に FALSE を渡すと、xlab, ylab, main, sub の部分が非表示になります。変数名の表示もありません。規定値は TRUE であり、全て指定されていれば表示されます。
　なお、ann で非表示にした後、低水準関数 title で代わりに表示することができます。
　226～229 行目で、関数 title() を実行してタイトルと軸ラベルを表示します（操作）。 



BEZX plot() DfELTT : 5|EX

O B %N plot() DBIZEX : (17) log (&)

log = "x"
XL B B ODEH (C 22168
plot(x, y, log = "x") : X B BRAXER T —)LICEHR
plot(x, y, log = "y") Ly B BRI R T —)UICEHE
plot(x, y, log = "xy") : x, y Dz BRI —)UICEH
BRI AT — VI (EIFFIE LI
FRRDFr. T—INEHERSNTNDDTIFIR0N
log ="y"

232- # (A7) Bl ' log(BEHEAMHOH., T L) -
233

234 plot(xl, v1, Tog ="y") # xHAZEBHEAHAT—I
235 plot(xl, v1, log = "x") # yEAZERANHAT—I
236 plot(xl, vl1, log = "xy") # BEHEZERAMHEIAT—IU

(my_base_graphics2.R : 232-236)

b A



プレゼンターのノート
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　(17) 引数 log に "x"、"y"、"xy" を渡すと、x 軸と y 軸のスケールを常用対数スケールに変換します。
　自然対数に変換する引数はありません。なお、表示のみであり、データが対数変換されているのではないことに留意が必要です。
　234～236 行目で、plot() により右のグラフを得ます（操作）。


BEZX plot() DfELTT : 5|EX

® 2N plot() MDBIZX : (18) axes, xaxt, yaxt, frame.plot (&)
T J A )L bOEDIRRZE FERIR(TERTE
(a) axes = FALSE : 81 & 00w NEBOIIRZE IERR
(b) xaxt="n" : x i DEEHR. BRESNIZIFER

(a) axes = FALSE

—

n_n , —_— — > (0]
(c)yaxt="n" : y BHDEHEE#R. BERSIN/ILZIEERR oo
(d) frame.plot = FALSE : 7 O MEIBOHRZE IER R o
239 - # (18) B|# @ axes, xaxt, yaxt, frame.plot ------- x1
240
241 par(mfrow = c(2, 2)) # FEEREZE 4 78 non
547 (c)yaxt="n
243 plot(xl, yl, axes = FALSE) # () m#is = xRS O
244 plot(xl, yl, xaxt = "n") # (b) x##=IFT T
245 plot(xl, yl, yaxt = "n") # (c) yvE#iZEIFET = o
246 plot(x1, vi1, o
247 frame.plot = FALSE) # (d) #Z=IkFET © ©
248 T T T
249 par(mfrow = c(1, 1)) # FEBEBEZET 2 4 6 8 10

(my_base_graphics2.R : 239-249) x1

(b) xaxt="n"

x1
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　(18) 引数 axes, xaxt, yaxt, frame.plotは、軸の表示/非表示を制御します。
　241 行目で、関数 par() を実行して、作図領域を４つに分割します（操作）。
　243 行目で、plot() の引数 axes に FALSE を渡すと、(a) のグラフのように、軸とプロット領域の枠線を非表示になります（操作）。
　244 行目で、plot() の引数 xaxt に "n" を渡すと、(b) のグラフのように、x 軸の軸線は表示されますが目盛線と目盛りラベルが非表示になります（操作）。�　245 行目で、plot() の引数 yaxt に "n" を渡すと、(c) のグラフのように、y 軸の軸線は表示されますが目盛線と目盛りラベルが非表示になります（操作）。�　246～247 行目で、plot() の引数 frame.plot に FALSE を渡すと、(d) のグラフのように、軸線が表示されますが、プロット領域の枠線が非表示になります（操作）。
　249 行目で、par() により、作図領域を復元します（操作）。


BEZX plot() DfELTT : 5|EX

® %X plot() M35IEX : (19) xaxs, yaxs (&)
HERFRODALIE & BhEROALE DB F 7 il ]

(a) xaxs="r

(b) xaxs ="i" : x EHODE IR &N —EL

(c)yaxs="r

Ly B HZ 4% B8R (BIE(E)

(d) yaxs ="i" : y $HD B BRHR & Bl —EX
252~ # (19) Bl : xaxt, yaxt ——-———---—--——————-—-————-
253

254 par(mfrow = c(2, 2)) # fFEBEmZE 4 73
255

256 plot(xl, vl, xaxs = "r") # (a) BEFHEEIE)
257 plot(xl, vyl, xaxs = "i") # (b) E#HOILEDZ L
258 plot(xl, vl, vaxs = "r") # (c) BEEFHEEIE)
259 plot(xl, v1, vaxs = "i") # (d) E#HODILEDZ L
260

261 par(mfrow = c(1, 1)) # FREBEZE T

(my_base_graphics2.R : 252-261)

(a) xaxs = "r"

: x BHODEEHZ 4% BEMLE (FREME)

BEh8YI(C
4% LR

(b) xaxs ="i"

B &R ED

—E

S O] S
— — — —]
> ©o_ (0] > ©o_| o
— (@) © (@) — (@) © (@)
N_|p ( AN_] (_
1T 1 T 1 1 1 ]
2 4 6 8§ 1 2 4 6 8 10
nm__n Xl ms=n Xl
(c)yaxs="r (d) yaxs ="i
o 7 S v
—i — i —
(@) (@)
— o o — o o



プレゼンターのノート
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　(19) 引数 xaxs と yaxs は、軸の範囲の自動拡張の有無を制御します。
　範囲の自動拡張とは、最小値と最大値の範囲を 4% 拡張する機能です。右側に示した (a) のグラフのオレンジ枠で、10 の目盛線と右側の y 軸が一致していません。4% だけ右に拡張されています。一方、(b) のグラフのオレンジ枠で、10 の目盛線と右側の y 軸は一致しています。これは拡張されていない状態です。(c) と (d) のグラフで、オレンジ枠の中も同様の関係にあります。なお、規定値の状態は、(a) と (c) の自動拡張です。
　254 行目で、関数 par() を実行して、作図領域を４つに分割します（操作）。
　256 行目で、引数 xaxs に "r" を渡して (a) のグラフを得ます（操作）。
　257 行目で、引数 xaxs に "i" を渡して (b) のグラフを得ます（操作）。�　258 行目で、引数 yaxs に "r" を渡して (c) のグラフを得ます（操作）。
　259 行目で、引数 yaxs に "i" を渡して (d) のグラフを得ます（操作）。
　261 行目で、par() により、作図領域の分割を元に戻します（操作）。


BEZX plot() DfELTT : 5|EX

( . |
aspect ratio J

(2,10) (10, 10)
x *b .
® %N plot() D5IZEX : (20) asp (FH) 2.2) 10.2)

BT R NG (/ML) S ) i
264~ # (20) BB asp(FP ANXD FHE) s (a) asp=NA (BATEIE (b)asp=1
265 = o S )~ o
266 par(mfrow = c(2, 2)) # {FEEEZ 4 75 - -
267 — > 0 | o > 0 | o
268 x_coords <- c(2, 2, 10, 10, 2) BB J . o 7 o

e = — o o — o o
3?3 y_coords c(2, 10, 10, 2, 2) QEJJEEJ%EQ ~_L | | | | | | IOI .
271 plot(xl, yl, asp = NA) # (a) BEE (HEE)
272 Tlines(x_coords, y_coords, col = "[{34") 2 4 6 8 10 0 4 8 12
273 x1 x1
274 plot(xl, yl, asp = 1) # (b) x#E1 &8 =yEh18 {7
275 lines(x_coords, y_coords, col = "[&") — (c)asp=2 (d) asp=0.5
577 plot( ) # (O yHh/x8h QAL < © 9
277 plot(x1l, yl, asp = 2 # (c) vEll/xEf=2 =1 —_] I
278 lines(x_coords, y_coords, col = "[§&4d") D\E‘Ibﬁ_{i - - — ' 7
279 HIREGE ) > o o > ©_] o
280 plot(xl, yl,asp = 0.5) # (d) y&h/x&=0.5 - |o %o
281 Tines(x_coords, y_coords, col = "[§&&") N_lo
282
283 par(mfrow = c(1, 1)) # {FEIB Mm% {8 7T |15 2 I4 |6 |8 I]_o

*EE X1

(my_base_graphics2.R : 264-283)



プレゼンターのノート
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　(20) 引数 asp で、グラフの縦軸と横軸の比率（アスペクト比）を指定します。縦軸が分子、横軸が分母の比です。
　266 行目で、関数 par() を実行して、作図領域を４つに分割します（操作）。
　268～269 行目で、右の上段に示したように、赤い枠を作成するための座標を設定します（操作）。
　271～272 行目で、plot() の引数 asp に NA を渡して (a) のグラフを得ます（操作）。
　この場合は、アスペクト比を固定せずに、自動調整されます。NA は規定値なので、asp を記述しなくても、このグラフを得ます。
　274～275 行目で、引数 asp に 1 を渡して (b) のグラフを得ます（操作）。
　x 軸 1 単位 と y 軸 1 単位 が 同じ長さでてす。赤い四角形は、正方形になります。地図など、物理的な尺度が同じである必要がある場合に使用します。
　277～278 行目で、引数 asp に 2 を渡して (c) のグラフを得ます（操作）。
　y の 1 が x の 1 の 2 倍の長さです。赤い四角形は縦長になります。
　280～281 行目で、引数 asp に 0.5 を渡して (d) のグラフを得ます（操作）。
　y の 1 が x の 1 の 0.5 倍の長さです。赤い四角形は横長になります
　283 行目で、par() により、作図領域を復元します（操作）。


BEZX plot() DfELTT : 5|EX

P A e N

ORAE  plot() DEIEN : 1) TS T4 v I RIS A—4 (;i85)

(a) 5|1&X pch : EE=5D&ES (Point CHaracter) . €5 26 83+ ASCIINF (&S 26~31 (IKR{EMH)
5120 1wd : EEBDRHRDOKRE (GREME 1) . 5l cex : EBBDY X (FREME 1)

pch= 0~14 : BikEiEs (PE(LEHA.
pch=15~20 : ZD DR UGS, 5% col Tie5EMARDEIEE
pch=21~25: ZEDDRUES. 5|& col TRHRDOBIETE (BIEIEEE)
5|8 bg THE(EEE) DEEE BIEiEER)
pch=32~127 : ASCII XF%Z&R/~ (pch="A", "a". "#". ""IREEH])
HENDEE  1pch=46 |
pch= 1 : FiREiLS. BENCER. REE GEESDRAINVNEZD)
pch=16 : ZDDAUEES. ZE£EN(CTEA. aJHENSUY (BBHRIEU)

pch=19 : ZDDRUEES. YPPOARETH. BFAH (BHRDD. lwd DEE
pch=20 : Z2DDRAUEES. PPYO/NEsH. LEDT—5 DRF(CEF]
pch=21: ZEDDARURS. HHREPBEZRIL (CBIEE

HRZREAN) |« 5lE col THHMRDOEBIETE

theE[. |([CR3
i BEANHD

21 22 23 24 25
o o & AV
16 17 18 19 20
® A ¢ 0 o

11 12 13 14 15
XX B X A W

6 7 8 9 10
V X %X & @
1 2 3 4 5
O A 4+ X
0
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　(21) グラフィックスパラメータに関する引数を取り上げます。
　(a) 引数 pch で、プロットする記号（シンボル、マーカー、マーク）の種類を番号で指定します。「point character」が由来です。引数 lwd で記号の枠線の太さを指定します。引数 cex で記号のサイズを指定します。いずれも規定値は 1 です。
　番号 0～127 を引数 pch に渡して、右に示した 26 種類の記号と ASCII 文字を選択します。なお、26～31 は未使用です。
　番号 0～14 は白抜き記号です。中身は透明なので、記号が重なっても後ろの記号を隠しません。pch=0 は、場合によっては中黒になることがあります。
　番号 15～20 は塗りつぶし記号です。引数 col で記号全体の色を指定します。
　番号 21～25 も塗りつぶし記号です。col と bg で、枠線と中身を別々に色指定します。　
　番号 26～31 は未使用で、指定すると無視されます。
　番号 32～127 は ASCII 文字です。番号ではなく、ASCII 文字をダブルコーテーションで囲って渡すこともできます。pch=46 の「.」（ドット、ピリオド）は、データが多数あるときに利用すると便利です。
　丸印が 5 つあります。pch=1 は中抜き記号で、pch の規定値であり標準的に使います。pch=16 は塗りつぶし記号として標準的に使います。pch=19 はやや大きめで、強調するときに使います。pch=20 はやや小さめで、多数のデータがあるときに重複を避けられます。pch=21 は枠と塗りつぶしの色を別々に指定できます。　


BEZX plot() DfELTT : 5|EX

ORAE  plot() DEIEN : 1) TS T4 I RIS A—4 (;i85)

(a) 5lZX pch :

5|#01wd : SEEEDRREDKRSE GREME 1) . 5|8 cex : EBEDHAX (FREE 1)
s0 = ODIER
EDHRIT TS TZEZTTZL) pch=1 (BIE(E. IEEARE) St 22 <>23 L4 v25
(DIL—T=EBTXHI) 16 17 18 19 20
BERT3JIIL—TZ X5 pch =1 (O), pch =2 (A), pch =0 (1) 'il ‘12 °. '14 e
(BB (CALE) X% ToRoam
REFAICOST=ZBmEICREZLY pch=16 (®) ,17 (A) ,15 (m) v K ¥ & @
(O OF—KRETRPIT) o A £ X3
PR EHEOREICSIENDDELY pch=21 (O) ,24 (O) ,22 (O) Do
#)\w4o —= (graphics. lattice. ggplot2) TEARR(CIE

S05M&ES (Point CHaracter) .

I\ T =2 ECEFDENGDD

E05 26 FERA + ASCIIXF (FES 26~31 (IFXERA)

(my_base_graphics2.R : 314-335)
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　とりあえずグラフを書きたいときは、pch = 1 を選びます。これは既定値なので、pch の指定は不要です。グループや群を区別したいときは、色を変えます。
　色を使わずに 3 グループを区する場合は、pch=1、2、0 を使います。色覚特性に配慮して形で区別します。�　データを絞り込み、発表用にグラフを綺麗に見せたい場合は、pch=16 を選びます。枠線と中身の色にこだわりたい場合は pch=21 を選びます。プロジェクターでの投影でも見やすいのが特徴です。
　この記号の指定に関して、graphics、lattice、ggplot2 のパッケージで基本的に共通です。ただし、　パッケージごとに若干の違いがあります。
　314～335 行目を実行して、右側に示した図を得ます（操作）。
　なお、このスクリプトの説明は省略します。


BEZX plot() DfELTT : 5|EX

O8E plot) DBIE : RN TS T4 v IRINS A4 (&)

(b) Bl# col. bg : TOw DB, D DRULDE
5% bg, fg : B2, Hi=
51%% col.axis : EHODEE
51£% collab : SNILDE
51%% col.main, col.sub : -1 ~NLDE
BERE

%

FE (FREREZITDHESR))  1:'black” (F)
col = 1 2:"red" (7R)
DL B ISTE s P
col ="red". colors() 5 "eyan” (S 73)
RGB 187 6: "magenta” (Xt>%)
col =rgb(1, 0, 0) 7:"yellow" ()
col = "#FF0000" 8: "gray" (J—)

315 points(1, 1, pch = 21, bg = "FJEE4")
316 points(2, 1, pch = 21, bg = "whitg™")
317 points(3, 1, pch = 21, bg = "[E&")

318 points(4, 1, pch = 21, bg = "[GFE&d")
319 points(1, 2, pch = 21, bg = "B

320 points(2, 2, pch = 21, bg = "yeTTow™)
321 points(3, 2, pch = 21, bg = "gyan")

322 points(4, 2, pch = 21, bg = "[E0ENE")
323 points(1, 3, pch = 21, bg = "jgray")

324 points(2, 3, pch = 21, bg = "Tightgray")
325 points(3, 3, pch = 21, bg = "ldarkaray|')
326 points(4, 3, pch = 21, bg = "jorange")
327 points(1, 4, pch = 21, bg = "pink")

328 points(2, 4, pch = 21, bg = "NEAE"
329 points(3, 4, pch = 21, bg = "R
330 points(4, 4, pch = 21, bg =

331 points(1, 5, pch = 21, bg =

332 points(2, 5, pch = 21, bg =

333 points(3, 5, pch = 21, bg =

334 points(4, 5, pch = 21, hg = '"[lightgreen|")

(my_base_graphics2.R : 314-335, —EB&ER)
78



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(b) 記号、線、塗りつぶし、背景などの色を指定する引数は、対象とするグラフの部分に対応して、col, bg, fg, co.axis, col.lab, col.main, col.sub などがあります。
　これらの引数に、色の番号を渡す方法があります。表に示したように、1 が "black"、2 が "red"、3 が "green3"・・・です。しかし、この方法は、標準関数のみで有効な値であり、他のパッケージでは使えませんから、注意が必要です。
　一般的な方法は、色の名前を引数に渡す方法です。右側に示したコードは、その一部です。　この色の名前を確認するには、関数 colors() を実行して、Console に名前を表示させます。
　また、引数に RGB で指定することもできます。関数　rgb() に３要素の数値ベクトルを渡す方法と、16進数で渡す方法があります。
　これらの方法の中で、色の名前を渡す方法が簡単で分かり易い方法です。
　314-335 行目を実行して、色の付いた記号と色の名前を得ます（操作）。



BEZX plot() DfELTT : 5|EX

ORAE plot() DEIEN : RN TS T4 W IRINSGA—4 (4F)

(c) Bl&X Ity. lwd : #ROIEFEE KRS Ity (Line Type) : #RfE, &S XIT(IHRIEDZAE]
. . ==

330 # (O 318 : 1ty(Rl). Wd(ROKT) lwd (Line Width) : ¥RDAS. FREMED 1

340 plot(xl, yl1,

341 xlab = "##MOX*(1.0,1.5,2.0,2.5,3.0,3.5)",

342 ylab = "", type = "n", yaxt = "n", xaxt = "n", e o o o  —  —— - — — - p—

343 xTim = c(0, 6), ylim — c(0, 6)) B[ twodRastT

344

345 ablineth = 1, Twd = 1.0, Tty = "solid") S[rronguEs it

346 ablineth = 2, 1wd = 1.5, 1ty = "dashed")

347 ablineth = 3, Twd = 2.0, Tty = "dotted™) Apdotdasie = = = = T e =

348 ablineth = 4, lwd = 2.5, 1ty = "dotdash")

349 ablineth = 5, Twd = 3.0, Tty = "longdash™) S[dotted™ =TTttt T T T T e

350 ablineth = 6, lwd = 3.5, 1ty = "twodash")

351 2r dashed--—-—-"-"""""""""""------

352 axis(side = 2, # E(yE#)ZEETE

353 at = 0:6, # xXEFEOUE tr—sotid

354 Tabels = c(

355 "0 : blank"™,"1 : solid","2 : dashed", 0l: blank

356 "3 : dotted", "4 : dotdash",

357 "5 : longdash", "6 : twodash"),

358 las = 2, cex.axis = 0.8) $BONKE (1.0,1.5,2.0

(my_base_graphics2.R : 339-358)
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　(c) 引数 lty で線種を指定します。引数 lwd で線の太さを指定します。
　線種を指定するには、引数 lty に 0～6 の数値または線種の名前を渡します。0 は blank で空白です。規定値は 1 の "solid" です。
　線の太さを指定するには、引数 lwd に規定値の 1 を基準とした数値を渡します。0.5 を渡すと半分、2 を渡すと 2 倍の太さになります。
　340～358 行目を実行して、右の図を得ます（操作）。
　1:solic の太さが 1、2:dashed の太さが 1.5、以下、3 が 2、4 が 2.5、5 が 3.0、6 が 3.5 に指定してあります。
　低水準関数 abline()、axis() の使い方は、この後で説明します。


BEZX plot() DfELTT : 5|EX

O plot() D3IEN : RN TS T4 WO RINSGA=S (TA>H)
(d) B5l#X font : T4 > bOOTEFE, HEFS 1~5
1:EEDIA> b ("plain". BEOO-N>TA>KN)

2: X% (bold)
3: A FUwD (FRUR) . o
. 4:bold italic
4: KEFMNDAFUw D
5: Adobe Symbol T > b ($FIREC S P FES) 3:italic
360 ## (d) Bl font(TFALDTH 2 F)
361 plot(xl, yl, 2:bold
362 xlab = "JA# U FOEFEES",
363 ylab = "", )
364 xTim = c(0, 6), ylim = c(0, 5), 1:plain(default)
365 type = "n", yvaxt = "n", xaxt = "n")
366
367 text(3, 1, Tabel = "l:plain(default)”, font = 1)
368 text(3, 2, label = "2:bold", font = 2)
369 text(3, 3, label = "3:italic", font = 3)
370 text(3, 4, label = "4:bold italic", font = 4) 77].%0)?@4:@&%%

(my_base_graphics2.R : 360-370)
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　(d) 引数 font で文字のフォントの種類を指定します。
　引数 font には 1～5 の数値を渡しますが、通常は 1～4 です。
　1 は通常の plain、2 は太文字、3 はイタリック、4 は太字のイタリックです。5 は特殊な使い方です。
　361～370 行目を実行して、右の図を得ます（操作）。
　低水準関数 text() の使い方は、この後で説明します。


BEZX plot() DfELST : B/KEREZEDEETE

O %8 plot() &{K/KEERTER

m7KEE ABKEDRESZERER TO S I Z/FRk

B2KET ST 4w XEE
= JDOERHZIEE
(KDt iE& ZERk)

BKEDT S T« w DAL
EIKERRE TR LTTD S D (C
A>T — 5 ZIEN

STRUw IR
plot()
points(). lines(). text()

SIKET 571y ABIES

EIKZEET ST 1w I ABEK

ERERE | Svr—S& | 574 (FLER)
@ base, graphics |BfaX. %7?757 B30
- stats 6OV BZOJOvh
pairs()____.|graphics | e
boxplot() graphics FAWTE
stripchart()  |graphics | VREmE
hist() __|graphics | CANISL
barplot()  |graphics | B3
dotchart()  |graphics  |Cleveland FyhFv—h |
mosaicplot() _|graphics | OO
fourfoldplot() |stats | anEIovh
lqgplot() Istats | 218 Q-QJavh
qgqnorm() stats | 1#EARQ-QJOvh |
contour() | graphics | SEmwsayh
persp() graphics 3 RTIERRK
image()  |graphics | EohYT .
curve() graphics a0y ~

IRER | EBNIIEER
points() | s
lines() | |#& |
abline() | | B ]
segments() |#R5
arrows() | [KED
rect() | |®E2 |
polygon() | |ZBR |
text( ) - |XFA .
mtext() | REDXTI
legend() | [RUBI ]
ttde() | | N PV
rug() | |MEDST
axis() .. B
box() |5
grid() ) [JUvRig
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　ここから、「関数 plot() と低水準関数」の組合せについて説明します。
　先ほど説明したように、パッケージ graphics を中心とした標準関数には、高水準グラフィックス関数と低水準グラフィックス関数の 2 種類があります。
　高水準グラフィックス関数は、グラフの骨組みを描画する関数で、図の全体構造を作ります。左の表に示しように、関数 plot() 、hist() 、boxplot() など、作成するグラフの種類に応じて関数が用意されています。
　低水準グラフィックス関数は、すでに作成されているグラフに、装飾やデータを追加する関数です。右の表に示した points()、lines() など様々な関数があります。高水準関数で描画したグラフに、様々なグラフ要素を追加します。
　なお、plot() はジェネリック関数であり、渡すオブジェクトにより出力されるグラフの種類が異なります。同様に、points()、lines()、text() もジェネリック関数です。
　ここから、右の表のオレンジ枠で示したように、高水準関数である plot() と低水準関数の組合せでグラフを描く方法を説明します。


X plot() DAELTT @ BEVKEREZNE DRSS E

® FE 2N plot() SMEK/KAERIZEN : (22) points(), matpoints() (@)

(a) points() : 1 mDIENN

=
>

(b) points() : EEmDIEN. 51E type (CKDF 1T DiEIR

374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390

373+ # (22) {E/KEREE : points, matpoints (/)

## (a) 1 =2DEM

(plot() &EEK)

( BE#X lines() & ] ”

plot(xl, yl) # g
points(x = mean(xl), # BLDETHE

y = mean(yl), # BILDETHE

pch = 21, # o= DRI

bg = "[EH", # ELBSDEY DML

col = "OEEEH'", # msDBRDE

cex = 1.5, # =51 X

Twd = 1.2) # E=sDROKXE
## (b) WL DEMGROE M
plot(xl, yl) # B
points(x = c(4, 6, 8), # x EF

vy =c(6, 8, 9), #y EE

L1 "

type = "o

{D—! — l!m;llj

—___ [AUHEEE

# R0 L IR ——————mn

[ plot() LEMEE J
— type Zi8TED]

P REBRDE

(my_base_graphics2.R : 373-390)
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　スクリプトファイルの表示に合わせて、(22) から始めます。
　(22) 関数 points() と matpoints() は、既存のグラフに１点ずつ追加するための低水準関数です。
　この関数には引数 type があり、既に説明したplot() の場合と同様に、規定値は "p" で点をプロットします。また、"l"（エル）は点を結んだ折れ線、"o" は点と折れ線など、いくつかのパターンがあります。
　(a) plot() で得た散布図に、１ 点の記号を追加します。
　376 行目で、plot() により x1 と y1 の散布図を描きます（操作）。
　377～383 行目で、poins() により、x1 と y1 の平均値の座標、すなわち重心に pch=21 の記号を追加します（操作）。
　引数 pch=21 は記号の形状、引数 col と bg は枠線と塗りつぶしの色を指定します。ここでの lwd=1.2 は記号 pch=21 の枠線の太さを指定します。
　(b) plot() で得た散布図に、複数の点を追加して線で結びます。これは、この後で説明する lines() と同じ機能です。
　386 行目で、plot() により、x1 と y1 の散布図を描きます（操作）。
　387～390 行目で、poins() に type="o" を指定して点をプロットして線で結びます（操作）。
　このように、plot() と同様、引数 type で様々なパターンのグラフが得られます。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O 2N plot() EAE/KAERIZEX © (22) points(), matpoints() (5. #R)
(c) matpoints() : BERIIDR (FKz(FENZBAILER) ZEBI. 17805 ZTIL—T ELUTIRD
points() DEZOIFUH U ERIFDHEE. R & (CBEFIRDIETEN AIEE

( 5, I . .

307 7 (O BEAIORDEN | BRI 5 points(), matpoints() &
303 xx < c(1, 2, 4,5, 7) XFEDHD ‘/I*J‘JO\\B@;&
594yl < c2) 3, 4, 6. 8) X 54 ) RONL F—HTL—A.
395 yy2 <~ c(1, 2, 3, 5, 7) - el
306 ( *#0)370)9“57 ) ~ I\ Uw 717&7&;31_ C‘:.:Eﬂ
397 #H## {:C—l) F}O‘intS{:} |CA§JJ#L@JE?JD _n_n t|=—|0
308 plot(NA, x1im = c(0, 7), ylim = c(1, 8), \rtype— n cialu ) - 5
399 xlab = "x", ylab = "y") s ; %_: a ~ A
400 points(xx, yyl, col = "Bl", pch = 1) pomtsQ - o
401 points(xx, yy2, col = "[f&]', pch = 2) — E[E2¢ Y=V JES Lo _ A
402 r . 0

" _ : - &5 ) L 7= 2 ™ _|
103 e (e mateoins0 C33EORN e 1 .
405 plot(NA, xTim = c(0, 7), ylim = c(1, 8),  ITHICE R - 1 A
406 xab = "x', ylab <y : < T T T T T
407 matpoints (xx, vy, matpomts()’a’: 0 1 2 3 4 5 6 7
408 pch = 1:2, col = cCEEIR", ")) 1 @ﬂ?(}lﬂjb )

(my_base_graphics2.R : 392-408) X
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　(c)　plot() で得た散布図に、point() で１点、または１系列の点、またはそれらの点を結ぶ線を追加します。一方、matpoints() は、複数系列の点、または系列ごとに点を結んだ線を追加します。
　393～395 行目で、xx を共通とする 2 系列の yy1, yy2 を定義します（操作）。　
　いずれも要素数が 5 で、対応があるデータです。2 系統で x は共通です。
　(c-1) plot() で得た散布図の枠に、points() により 2 系統の散布図を得ます。
　398～399 行目で、plot() により散布図の枠のみを描きます（操作）。
　データとして NA を渡すと、type="n" を指定するのと同じことです。データがわたされないので、引数 xlim, ylim で軸の範囲を指定します。 
　400～401 行目で、points() を２回呼び出して１系列ごとプロットします（操作）。
　(c-2) plot() で得た散布図の枠に、matpoints() により 2 系統の散布図を得ます。
　404 行目で、cbind() により、　yy1 と yy2 から、5行×2列のマトリックス（行列） yy を作成します（操作）
　405～406 行目で、plot() により散布図の枠のみを描きます（操作）。
　407～408 行目で、matpoints() により、2 系列を一度にプロットします（操作）。　
  matpoints() は points() の複数回呼び出しと同等の機能があります。系列ごとに色と形状の指定が可能です。　
　なお、points()、matpoints() はジェネリック関数であるため、plot() と同様に、数値ベクトル、データフレーム、マトリックスを渡すことができます。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O 38ZN plot() EAK/KZAERGEX : (23) lines(). matlines() (IE#R)
(a) lines()  BIFDOS DL, iRz 1 AEM. BURESONRT MLz xy ([CET
(b) matlines() : ##BIDFT—F=—E(CTOY b, THIZFIB. I ECRITIL—-TEUTES
lines() DAEFEIFU U EBEDHEE. RIIC &ICBEIRZIETER

411 - # (23) EKZEBE : lines, matlines (E#)--—-—-—--—--

412

413 ## (@) MNERDEN —

414 x2 < c(4, 6, 10) # BINT BXELE 3 HOREET -4 | s °

415 y2 <- c(2, 5, 6) # EMNMT oyER |

416 o

417 plot(x1l, vl1, 7

418 xlab = "x", ylab= "y") # 817 ¥ > ©

419 Tines(x2, vy2, # ERZRTER ©-

420 1ty = "solid", # BE

421 Twd = 2, # mOKET < o o

422 col = "[§EH]", # RDE

423 lend = "butt", # D im = DR N_lo

424 1join = "bevel™) # fRODE o ab DA ! ! ! ! !

2 4 6 8 10

(my_base_graphics2.R : 411-424) X
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　(23) 関数 lines() で、既存のグラフに１系列の折れ線を追加します。関数 matpoints() は、複数系列の折れ線を追加します。
　(a) plot() で得た散布図に、lines() で折れ線を追加します。
　414～415 行目で、追加する折れ線の座標 (x,y) のデータを x2, y2 を定義します（操作）。
　x2, y2 は3要素の数値ベクトルなので、３点の座標を結ぶ直線になります。
　417～418 行目で、plot() により、散布図を得ます（操作）。
　419～424 行目で、lines() により、赤い折れ線を追加します（操作）。 



[XEX plot() DRV @ {B/KERZEDFHS

Tj'

 S—

® 92N plot() EAR/KZERIEN : (23) lines(). matlines() (IE#R)

(a) lines()

BIfFDO S TIC, iRz 1 ARENM. RURSDOART MLz Xy ([TET

(b) matlines() : BEEIDT—FZ—E(CTOV b, 1THZFAH. ST ECHITIL-T ELUTRD
lines() MEEEIFO U EEFDHEE. RIS & (CBEARZEISER]

426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
447

# (b)) BERZRIDIFTNFEDED

xx1l <- c(1, 2, 3, 5, 6) # RA1 OxER

yyl <- c(3, 5, 6, 8, 7) # RE1 OyERF

xx2 < c(0. 2. 3. 4. 6) ¢ RF2 DxEE
yy2 <- c(1, 2, 4, 3, 5) # RE2 OyERFR

### (b-1) Tines(Q IC L SHFTINFEDEM

plot(x — NA, x1im = c(0,6), ylim= c(0, 10)) ———

ERHIDTS )

RIRAT XIS

BOHFDTST )
— type="n" £EU |

Tines(xx1, yyl, col = "BEE", Tty = 1)

Tines (xx2, yy2, col = "', 1ty = 2) lines()ia__’ }
### (b-2) matlines() [C K DIHIERDIEM 2 BFUHIL
XX <- chind(xxl, xx2) =

vy <- chind(yyl, yy2) 175'“2’2@@

plot(x = NA, x1im = c(0,6), ylim= c(0, 10))
matlines (xx, vy,

Tty = 1:2, col = cCHIRR", "))

matlines() % |

| -
(my_base_graphics2.R : 426-442)
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　(b) 関数 matlines() で、複数系列の線を追加します。
　427～430 行目で、2 系列の座標として、数値ベクトル xx1 と yy1、xx2 と yy2 を定義します（操作）。　
　これらの数値ベクトルの要素数は 5 で、系統ごとに 5 点の座標を結ぶ直線を得ます。
　(b-1) plot() で得た散布図の枠に、points() により 2 系統の折れ線グラフを得ます。
　433 行目で、plot() により、枠だけのグラフを得ます（操作）。
　x に NA を渡して枠を描きます。type="n" の指定と同じです。xlim と ylim で軸の範囲を指定して枠だけのグラフを得ます。　
　434～435 行目で、lines() を２回呼び出して１系列ごとに青と赤の折れ線を追加して右のグラフを得ます（操作）。
　(b-2) plot() で得た散布図の枠に、matlines() を１回呼び出して2 系統の折れ線グラフを得ます。
　438～439 行目で、5 行× 2 列のマトリックス xx と yy を作成します（操作）。
　440 行目で、plot() により、枠だけのグラフを得ます（操作）。
　441～442 行目で、matpoints() を１回呼び出して 2 系列を一度に追加して右のグラフを得ます（操作）。　
　なお、lines()、matlines() はジェネリック関数であるため、plot() と同様に、数値ベクトル、データフレーム、マトリックスを渡すことができます。


[XEX plot() DRV @ {B/KERZEDFHS

O 2N plot() EAER/KAERIEN © (24) segments() (FRTD)
(a) 1 RODFRTDZIEDN Bl : #}RIDDIER (x0,y0). R (x1.y1)
(b) DR Z X EHTENM 5BlEX : &

446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461

445 - # (24) EKEREFE segments (43 ————————-——-——-

# () 1 XKDEBETERT

plot(x1, vyl) # B HmE

segments(x0 = 4, y0 = 3, # %5 (5 & D EE
x1 =8, yl =6, # BODKEIDER
col - 'EEEH"

#h (b)) BEORTZEKFICERT
xx0 <- c(1, 1, 1); yy0 =- c(1, 2, 3)

AR DEMENRD )L

51282 x0, y0, x1, y1
R DA (%0, y0)&
FR(x1.y1)

xx1 <- c(4, 4, 4); yyl =- c(1, 2, 3)

plot(nA, xlab = "x", ylab = "y",
x1im = c(0, 5), ylim = c(0, 5))
segments (xx0, yy0, xx1, vyvyl,
col = cOU'Z", "R, R
Twd = 2)

( FRITDIG R (x0, y0)&
ARE(x1.y1) ORI N

(my_base_graphics2.R : 445-461)
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　(24) 関数 segments() で、指定した 2 点を結ぶ線分を描きます。
　(a) plot() で得た散布図に、segments() により１本の線分を追加します。
　448 行目で、plot() により右上の (a) の散布図を得ます（操作）。
　449～451 行目で、segments() の4つの引数 x0, y0, x1, y1 に始点 (x0, y0) と終点(x1, y1) の座標を渡して線分を追加します（操作）。
　(b) plot() で得た散布図に、segments() により複数の線分を一気に追加します。
　454～455 行目で、線分の始点と終点を表す数値ベクトルを定義します（操作）。
　３本の線分を追加するので、各ベクトルの要素は 3 つです。
  457～458 行目で、plot() により、(b) の区ラフの枠だけを得ます（操作）。
　459～461 行目で、segments() に始点と終点を表す数値ベクトルを渡して (b) のグラフを得ます（操作）。 


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O N plot() EAEK/KAERIEN : (24) segments() (FR5D)

() T>—/)\—DF R
FRICEERZEZ (SD) . BEEFRE (SE) RREZESTELTIZ T U MMIfTHE
JOwv bUEES (S 2MIL) DOLETFICHRD & iEE

Cofth, BEROENZCESERZY  EERED - +
ZHEIR A SE ©_|
%Eﬁﬁfz:'::zm
b
263 # (O IS—N—%Z%&m ( *T—%ﬁ# SD
464 #4# BRIICEERE, EEBERCEHE. err [:2 siz= SE ~y
465 err <- c(0.28, 0.42, 0.53, 0.54, 0.71, 0.89) =z
466 N %HIJ(L_)EH =
467 ### To—INN—fOEHEH o_]
468 plot(x1l, v1, pch = 16, ylim = c(0, 8)) I I I I I
469 segments(x1l, (yl + err), x1, (yl - err), lwd = 2) 2 4 6 8 10
(my_base_graphics2.R : 463-469) x1
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　(c) plot() で得た散布図で、プロットした記号にsegments() によりエラーバーを付けます。 
　465 行目で、事前に計算しておいた標準偏差（SD）あるいは標準誤差（SE）を オブジェクト err に付値します（操作）。
　468 行目で、plot() により右に示した散布図を得ます（操作）。
　469 行目で、segments() により、エラーバーに相当する線分を表示します（操作）。
　このほか、具体的にコードを示しませんが、目盛線の追加など、多くの適用場面があります。



X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

® N plot() &AE/KAERIEX : (25) arrows() (5<ED)

(a) arrows() : IEMERRE DIRSIED ZH S, FTimlc kU D=0 o

(b) T>—/)\—MDF~ (segments() =HR)

473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489

472 - # (25) BKZFEBEE @ arrows(KH) ———-—--n—-

## (a) KEHZE
plot(x1, vyl1)

arrows(x0 = 4, y0 = 4, # B DE S0 EE
X1 =8, vl =7, # 00K INDER
length = 0.1, # KHDOEmOES
code = 2, # 1,2: F&<EN,3:1 KEH
{:D-I — “-“:j

## (b)) To5—IN—%&F
err <- c(0.28, 0.42, 0.53, 0.54, 0.71, 0.89)

51%% code

1 : (x0,y0) H'&UD
2 : (x1,y1) h&UD

3 : MKEL

plot(x1l, yvl1, pch = 16, ylim = c(0, 8))

arrows (x1, (yl - err), x1, (yl1 + err), /

@) ¢

angle = 90, # &SmO ABE"
length = 0.05, # XHOERDODEST
code = 3) # K E)

51%% angle =90 T
[RUDIN T FH2

)

(my_base_graphics2.R : 472-489)
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　(25) 関数 arrows() で矢印を追加します。 つまり、segments() と同様に、始点と終点をつなぐ線分を描き、先端に矢じりを付加します。
　(a) plot() で得た散布図に、arrpws() により傾向を示す矢印を追加します。
　475 行目で、plot() により散布図 (a) を得ます（操作）。
　476～480 行目で、segments() により、緑色の矢印を追加します（操作）。
　引数 length に矢印の先端である「矢じり」の長さを渡します。引数 code には 1～3 の番号で矢じりの位置を渡します。1 は (x0,y0) が矢じり、２は (x1,y1) が矢じり、３は両矢印です。
　(b)　plot() で得た散布図に、arrows() によりエラーバーを表示します。これは segments() で説明した手法と同じです。
　483 行目で、事前に計算しておいた標準偏差（SD）あるいは標準誤差（SE）を オブジェクト err に付値します（操作）。
　485 行目で、plot() により (b) の散布図を得ます（操作）。
　486～489 行目で、arrows() によりエラーバーを表示します（操作）。
　引数 angle には矢じりの開き具合を角度で渡します。この場合は 90 度を渡して、矢じりを T 字形にします。引数 code に 3 を渡して両矢印とします。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O {K/K#ERFEN : (26) abline() (EBEHR)
5188 h : KEFRD y B, v: BEFEDxME. ab: 1 XRXDYF EAEE
coef : 1 RKDUFEMEEZRIRET2ORNT N, reg: BIRAT T
untf : TRUE DIZE (CXI NI (CH VN CoBE TERR

(b) EIEHR (a) KR
492 - # (26) EKZEFEE @ abline(E#R) -—-———-—-—----—-
493 | . | ©E N
494 plot(x1, y1, x1im = c(0,12), ylim = c(0, 12))
495
496 abline(h = mean(yl), # (a) KFEHFEZEEM H_
497 v = mean(xl), # (b) EEH/RZEM
498 col = "gFEen") co_|
SO — 5
500 abline(a =8, b = 0.5, # (c) EfFZEmM S O —
501 col = "EJEMER") # y = a + bx % '
502
503 abline(coef = c(9, -2), # (d) BEiFEZ=EM [ (e) ClFELR ]\ v °
504 col = "ENEE") # y =9 - 2 /
505
506 Tm_out =- Tm(yl ~ x1) o_]
507 abline(reg = 1m_out, # (e) BlIREFRZEMN I I I I I I
508 col = """ O 2 4 6 8 10 12
(my_base_graphics2.R : 492-508) x1
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　(26) plot() で得た散布図に、abline() で直線を追加します。 
　494 行目で、plot() に数値ベクトル x1,y1 を渡して、右側に示した散布図を作成します（操作）。
　496～498 行目で、abline() により、プロットした点の重心に垂直線 (a) と 垂直線 (b) を追加します（操作）。
　引数 h に y1 の平均値を渡します。引数 v に x1 の平均値を渡します。これにより、重心の位置に垂直線と水平線を引きます。
　500～501 行目で、abliene() により、１次式の直線 (c) を追加します（操作）。
　引数 a に 1 次式の切片を渡します。引数 b に 1 次式の傾きを渡します。
　503～504 行目で、abline() により、１次式の直線 (d) を追加します（操作）。
　引数 coef に１次式の切片と傾きを２つの要素の数値ベクトルで渡します。
　506 行目で、関数 lm() により、数値ベクトル x1 を説明変数、数値ベクトル y1 を目的変数として回帰分析を行い、その結果をオブジェクト lm_out に付値します（操作）。
　507～508 行目で、ablne() の引数 reg に回帰オブジェクト lm_out を渡して、回帰直線 (e) を追加します（操作）。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

® 828 plot() & =/KEEREX : (27) curve() (HHHR. curve (IE7/KHEERTER)
R ZIENN I DIEKEREFZLIIRND T, MRz < S/KEERZN curve() Z/EH
(curve() (FHIMNTEFTI S B2 x (CH LTy ZE5TE U T lines() ZMOHE L TULVD)
curve() : X (CEDVWWEEE=ZT0OvY b
5128 expr : x D&, B, 1I—Y—TFEEBERZIET Hl x*2. sin(x). "ifelse(x > 0, x, NA)"
add : TRUE ZE U CBIFDISI(CLEETTD
n : }iHE I DHIRZIEN T DmDE=ieE (BAE(E 101)

(q\]
from, to : S5 JZHET D x D FRE LR (xlim KD EEEH) o
11~ # (27) ®AKEHEE curve(Mig) —-————-—-------—- o
512 o
513 plot(xl, vi, g
514 x1im = c(0,12), ylim = c(0, 12)) J plOE() 0_) <]
515 curve(expr = 0.1 * xA2, # FEAZOI 3 Bl(CIED )
516 n = 101, # xDHBEARNTOEH N
517 col = "[El", # (TEX E{E101) = ) _
518 add = TRUE) # %?ﬁﬁﬁﬂ%ﬁ?i—é—’%—i;—’[ L EZFTA] ) N

(my_base_graphics2.R : 511-518)
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　(27) グラフに曲線を追加する低水準関数はありません。そのため、曲線を描く高水準関数 curve() を使います。なお、curve() は細かに連続して発生させた x に対して y を計算して lines() を呼び出して結びながら曲線を描いています。
　関数 curve() の引数 expr に 数式または関数を指定します。たとえば、expr = x^2 は、y = x^2 の曲線を描きます。このような x の数式や三角関数や確率密度関数、function() で定義したユーザー定義関数などを渡します。
　引数 add は既存のプロットに新しい曲線を追加するかどうかを指定します。add = TRUE にすると、現在表示されているグラフに追加されます。デフォルトは FALSE で、新しいグラフを作成します。今回は上書するので TRUE を渡します。
　引数 n は曲線を描くための x 値の数を指定します。デフォルトは 101 で、これは 101 点の x 値を用いて曲線を描くことを意味します。より滑らかな曲線を描きたい場合は、この値を増やします。簡単に描くのであれば数値を減らします。
　引数 from と to には x 軸の範囲の下限と上限を渡します。引数 xlim もありますが、これに優先します。なお、今回は plot() で作成したグラフへの上書きなので、curve() で from/to、xlim, ylim を指定する必要はありません。
  513～514 行目で、plot() により散布図を得ます（操作）。
　515～518 行目で、curve() により曲線を追加します（操作）。
　


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O B %N plot() EAK/KAEEIZEX : (28) polygon() (ZHH)

o o (@)
polygon() : IEEDZHEA. RUT>) =057 EICH#E< ™
318 %,y 1 RUT>DIESD x EEE y EERIERT ML TES e

FERZMNEFRE D (CHE (I, BRRORERYID=RMNEEINSD ©-
col : RUT>AEFZZED DRI E., NULLTEE (TIAJLE) ~
border : IRUTJ > DD E, BE(FIE, NA THERL N0

ZAEOIERZMN<EEEL T, BIFRO—EPOMEIEZ R .
BRI T AR I
521~ # (28) IE/KEMN : polygon(ZB) —————————- E ° 1
522 S o
523 plot(xl, yl) 4 B H ° 2 -
524 polygon(x = c(4, 4, 8, 8), # XF:E*{E =
ggg Eo;dggzé '8"',2)’ FYER polygon() CHalH p———
527 Tty = "solid™) BE ¥ PR ©
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　(28) plot() で得た散布図に、polygon() で多角形を追加します。�　多角形の頂点の x 座標と y 座標を、それぞれ数値ベクトルで polygon() に渡します。したがって、２つの数値ベクトルは同じ長さで、対応があります。 
　引数 col に多角形の内部の塗りつぶす色、border に枠線の色を渡します。
  523 行目で、plot() により散布図を描きます（操作）。
　524～527 行目で、polygon() により、右上のように四角形を散布図に追加します（操作）。
　右下に示した (b) の図のように、多角形の頂点を細かく設定して、曲線の一部の領域を表示する手法があります。これは、このセミナーの最後で、「関数分布」で説明します。



BEZX plot() ODfE

1L\ ABRKZEEZR E DS

O %K plot() LAR/KEERAEN @ (29) box() (PEIEKDZHR)
J0Ow bk, EXnEE. T/ A XRIBOPZER ( [Plots] 57)
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541
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current_par <-

par(no.readonly = TRUE)

e01,1.1.1)
c(5,4,1,1)
2))

par (oma
par(mar
par(mfrow = c(2,

for (1 in 1:4) {
plot(x1, vl1,

frame.plot =
¥
box(which = "plot")
box(which = "figure
box(which = "inner")
box(which = "outer")

par (current_par)

)
)

FALSE)

r:}

530~ # (29) {EKZEREE : box (8 D EHR)

4

HH

= e H

#

N A—9RE

ARARBZETHRTEE
SEETHTERE
fFEMEEZE 28

AmE. REIFRT

(a) JOw A
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(c) FHSEEBOES
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N A—9Bx

(my_base_graphics2.R : 530-549)
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　(29) plot() で得た散布図のプロット領域、作図領域、デバイス領域に、関数 box() で枠線を追加します。
　右側の図は、本セミナーの冒頭で説明した図とほぼ同じで、グラフを描く領域を示しています。枠線を追加する領域の選択は、関数 box の引数 which で行います。
　532～533 行目で、現在のグラフィックスパラメータを保存します（操作）。
　535～537 行目で、セミナー冒頭で説明したように、外部余白と余白の設定を行い、作図領域を４分割します（操作）。
　539～542 行目で、for 文による繰返しにより、plot() で枠線が非表示の散布図を 4 つ描きます（操作）。
　544～547 行目で、 (a) プロット領域、(b) 作図領域、(c) 作図領域の集合した部分、(d) デバイス領域の枠線を描きます（操作）。
　which="plot" がデフォルトです。
　549 行目で、パラメータを復元します（操作）。
　なお、ここでは (c) inner と (d) outer の枠線の違いを説明するために、特殊な設定をしています。通常の設定では、(c)(d) は一致しています。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O BH%N plot() EAK/KAERIZR : (30) text() (TF X )
text() : JOv b LEDIERDREEE
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552~

# (30) {EKFRJE : tex

# () XFDEM
m x <- mean(x1l)
m_y <- mean(yl)

plot(x1, yl)

points (m_x, m_y, col =

text(
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labels =
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T/ 5 =

z\...r"q'-'

B | Wi

oA Sl e e
NFiadSS

TEFRt N«
Smﬁﬁ

5128 pos DATE

[ Bl (x,y) DIIEICO

O LAICI &L ) Z2FRoR

N—'O

pos=3
pos=2 pos=4
pos=1
5|28 offset THYGERIZEE
o
— _
o _
< = >
S B

(my_base_graphics2.R : 552-566)

93


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(30) グラフの中の指定した座標 (x, y) の位置に、関数 text() で文字を表示ます。
　引数 label表示する文字列を渡します。
　引数 x, y に、文字を表示する位置の座標 (x, y)を渡します。
　通常、座標 (x, y) の位置には「〇」などの記号あるので、座標 (x, y) から少しずらした位置に文字列を表示します。右上に示した図のように、(x, y) の位置を基準として、その上下左右にずらした位置を 引数 pos=1～4 で指定します。さらに、引数 offset に値を渡して微調整します。また、引数 adj に 0～1 の値を渡して、 0（左寄せ）、0.5（中央）、1（右寄せ）を指定します。
　(a)　plot() により得られた散布図において、 x1 と y1 の平均の位置、すなわち重心の位置に、赤い記号「〇」を表示し、その上側の位置に文字列「重心」を表示します。
　555～556 行目で x1 と y1 の平均値を計算します（操作）。
　558 行目で、plot() により散布図を描きます（操作）。
　559　行目で、関数 points() により、重心の位置に記号 〇 を表示します（操作）。
　560～566 行目で、関数 text() により、「重心」の文字を表示します。引数 pos=3 で、指定した座標の上側に文字列を表示して (a) のグラフを得ます。


[XEX plot() DRV @ {B/KERZEDFHS

O 28Z8 plot() EAK/KZERIEX : (30) text() (A B)
text() : JOWY b LEDEBDREAZ (x,y) [CXFHZTRR
5|&8  label : "R I DXFH. XFEARDT ML
pos : BBEED FFEADME (1~4) . 5l&X offset THFAZEE
adj : XFDAIE. 0~1. 0(LF ), 0.5(FR), 1(AFH)
(b) BfIRIDZ T OY b LAICSN) L ZTRR

| SRILVERR

>

567 ## (b) BEEFMTOXFOEMN

568 plot(x1, v1, ylim = c(0,12))

569 text( N x1 y1l

570 X = X1, al 1 1

571 Y = vl,

572 Tabels = c("al1™,"a2","a3","a4","a5","a6"), a2 3 3

573 pos = 3, a3 6 4

574 adj = 0.5, 24 7 5

575 cex = 0.8) 45 9 7
(my_base_graphics2.R : 567-575) a6 10 10
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　(b) plot() で得た散布図で、プロットしたそれぞれの記号ま上側に、text() によりラベルを表示します。
　568 行目で、plot() により散布図を描き、6 つのデータをプロットします（操作）。
　569～575 行目で、関数 text() により、それぞれプロットした点に、引数 labes に渡した文字ベクトルを表示して (b) のグラフを得ます（操作）。
　


[XEX plot() DRV @ {B/KERZEDFHS

O BN plot() SAERKAERIEX @ (30) text() (TFA )
(c) Ow RUEEEIC. BETERUIESNILERR
()TOv bUTEEEBI(C. BEETERK UTeT —FDEEZFR R

577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592

# (c) 7OvRIZZIRILEEHERL TET
plot(x1, yv1, ylim = c(0,12), xlim = c(0, 12))

(c) SN ZBEEER LU TERR

| SNIVERER T

text(

[—]

E

f sep=""%ZH |

vy %EE
y = yl,

labels = paste(”a", 1:6, sep = ""),

pos = 3, cex = 0.8)

# (d) 7OV ERICTFT—9DHEEEZRT
num <- round(yl, 1) # PHiEH A
plot(x1, y1, ylim = c(0,12), xlim = c(0, 12))

text(
X = X1,
y = ¥y1,
labels = format(num, nsmall = 1),
pos = 3, cex = 0.8)

o o
= _|
© a5
— o
> © a3
| a2 C a4
—— (o] (o]
al
N 1 o
o _|

(d) %&1@?‘ — A E RN

BUE%

[5&»&@%&1\"& o

(my_base_graphics2.R : 577-592)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(c) plot() で得た散布図において、プロットした記号の上側に、関数 paste() により生成したラベルを text() で表示します。
　右上の事例 (c) では、引数 label にを渡して、ラベルを自動生成しています。
　578 行目で、plot() により散布図を得ます（操作）。
　579～583 行目で、関数 text() により記号にラベルを表示します（操作）。
　paste() では、規定値が sep=" "（スペースが入る）であるため、sep="" を指定しないと「a 1」のようにスペースが入ります。「a1」にするため規定値を変更しています。
　(d) plot() で得られた散布図で、関数 format() で生成した数値を、プロットした記号に関数 text() により、表示します。
　586 行目で、数値ベクトル y1 を四捨五入して表示するために整えます（操作）。
　ただし、この事例の場合は y1 は整数の数値ベクトルなので、特に必要はありません。 
　587 行目で、plot() により散布図を得ます（操作）。
　588～592 行目で、関数 text により、プロットした記号に数値を表示します（操作）。
　プロットしたそれぞれの記号の上側に、四捨五入した数値ベクトルの値を表示します。関数 format によって表示を整えて引数 labels に渡します。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

® 824 plot() &AE/KEERIEX : (31) mtext() (REDFTFHX )
mtext() : > ID [{RA (margin) | (CFF X ~EEN
B text : FRI BXFF, XFEART NLET]

side : 1~4. 1('F), 2(/), 3(b), 4(HA) % side = 4

line : XF&T S TJDiERE. 1TEI S |
adi : XFODAE. 0~1. 0(L£FT), 0.5(HR), 1(AFE) o
O(FER), 0.5(FR), 1(EFE) < o
padj : XFDALB. 0~1. O(FHIZ)05(FF5),1(LHIZ)  _ | 0
outer : TRUE/FALSE. *RTE{E(XFALSE _O ° ’

(SMASED (outer margin) [CEFR/FRLAL) ' A
E IR

at : FXFIDMEZ 1 - —RIZXRTIEE
CNIFERTY
side=1 J/ side=1
[ adj=0 adj=1
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(31) 関数 mtext() で、グラフの余白にテキストを追加します。主に、プロットの 外側 または 内側 にラベルを追加するために利用します。
　引数　text には、表示する文字列を渡します。�　引数  side には 1～4 を渡します。1 はグラフの下側の余白、2 は左側、3 は上側、4 は右側てす。�  引数  line には文字とグラフの軸との距離を、行単位で渡します。�　引数 adj には文字の位置を 0～1 で渡します。0 は左寄せ, 0.5 は中央, 1 は右寄せになります。
　引数 outer は、外側余白（outer margin）に表示するかしないかを指定する引数で、規定値は FALSE です。


[XEX plot() DRV @ {B/KERZEDFHS

ﬂ.

 S—

O BN plot() EAE/KAERIEN @ (31) mtext() (REDT

— X )

(2) IS T DO TRIORBISERZEN (NS 31T FOERDALE)

596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611

595- # (31) {EKFERFEI :

# (@) IO TERRBICERZEMD
current_par <-

par(no.readonly=TRUE) # I\ A —4{&ETF
par(mar = c(5, 4, 1, 1)) # B ={THTEE

plot(xl, yl) # B

(a) RAICTFR hzEFER

—0

tx <- "ER \n CNIEFERTIT" # \n:llfT
mtext ( —
text = tx, # RNTDBDXTF \[ e4T ]
side = 1, # T, E@),EB),HMW
Tine = 3, # JOwv FBEEMSDITE
adj = 0, # MIA{LE. O:ZorF,1:Hor L [ T 3
cex = 0.8) #TEIFDERTEER e =

par (current_par) # N A—HET

(my_base_graphics2.R : 595-611)
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side =1
adj=0
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　(a) plot() で得た散布図で、グラフの下側の余白に、mtext() により注釈を追加します。
　598～600 行目で、現在のパラメータを保存した後、注釈を表示するスペースとして、グラフの下側の余白を 5 行分確保します（操作）。
　602 行目で、plot() により右に示した散布図を描きます（操作）
　603 行目で、注釈用のテキストとして表示する文字列を設定します（操作）。
　「\n」 は改行を入れる記号です。
  604～609 行目で、関数 mtext() により注釈を表示して、(a) のグラフを得ます（操作）。
　611 行目でパラメータを復元します（操作）。



X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O BN plot() EAE/KAERIEN @ (31) mtext() (REDT
(b) BEDT S T (T U TEARDIA NLZzfF TS

613 ## (b)) BEOIZIICHULTLEDIYA MILESRITS
614 ## (N FINRIL, TF7EY )

615 current_par <-

616 par (no.readonly=TRUE) # I\ X —9&%F

ol/

618 par(mar = c(5,4,1,1)) # THEDY1T FIVBODEB
619 par(mfrow = c(1, 2)) # FRIBEEE 52

620

621 plot(x1l, vyl) # BB

622 plot(x1l, vyl) # BB 2

623

624 mtext(

625 text ="¥ 1 FIL", # EEDIT FILDXEFE
626 side = 1, # ®IALE

627 line = 3, # JOwv FEEMNSDITH
628 at = -4.5, # EOEIMPSDUE
629 cex = 1.3) # 2EDYMFILDESE
630

631 par(current_par) ¥ INTA—=SER

— X )

(b)Y DTS T ULT

(my_base_graphics2.R : 613-631)
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プレゼンターのノート
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　(b) 作図領域を分割して、複数のグラフを描いたときに、全体のタイトルを付けるために関数 mtext で余白に表示します。 
　615～619 行目でパラメータを保存し、 注釈を表示するグラフの下側の余白を 5 行分確保て、作図領域を 2 分割します（操作）。
　621～622 行目で2つの散布図を描きます（操作）。
　624～629 行目で、mtext() により、余白に全体のタイトルを描画します（操作）。
　引数 at に、右の図からの位置を渡しています。
　631 行目でパラメータを復元します（操作）。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O[89 plot() LAR/KAERIES : (32) title() (&1 ML, EASAN)L)
title() : plot() TDIBTEE(IHIC. FA NLEBHSNILDBRAINYA XZITD
VEE (CIENIYCEENSS. #iSNILPSA NLZERI4 (CFAZEE], 2D 1 ~L7ZEEN
5|28 main, sub, xlab, ylab : FNENDXFF. collab, col.main, col.sub, cex.lab, fontlab 7X&E

634~ # (32) BKEBEEH : title (Y1 +I) -
635

636 current_par <-

637 par(no.readonly = TRUE) # /\ 2 XA — 9 {&HETF

638 par(mar = c(4,4,3,1))

639

640 plot(xl, vi1, # s B4

641 main = "", xlab = "", ylab = "")

642

643 title(main = " BIMD XA %4 ~IL",

644 xlab = "EBMOxE S X)L ",

645 ylab = "EBINOyE = R IL",

646 font.lab = 2, # INRILD T2 MEE
647 cex.lab = 0.8, # ZIRILOYTA XIEE
648 col.lab = "[fEH", # SRILDBEIEE

649 col.main = ' ", # M FIDOEIEE
650 Tine = 2) # B o DEEEE(ITED
651

652 par(current_par) # INDAX—SET

| | | | |

2 4 6 8 10
Enn |

1B 0 Ox B SRIL
(my_base_graphics2.R : 634-652)
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プレゼンターのノート
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　(32) 関数 plot() に main（主タイトル）、sub（サブタイトル）、xlab（x軸ラベル）、ylab（y軸ラベル）という引数がありますが、低水準関数 title でもこれらを追加で表示することができます。その存在理由は、柔軟性と後から追加や変更を容易にするためです。すなわち、軸ラベルやタイトルを別々に調整できること、グラフ本体の描画とは別に表示を制御できること、複数のタイトルを追加できることなどが挙げられます。
　636～638 行目でパラメータを保存し、 テキストを表示する余白を確保します（操作）。
　640～641 行目で、plot() により、軸ラベルとタイトルを欠いた散布図を描きます（操作）。
　643～650 行目で、mtext() により、でタイトルと軸ラベルを追加します（操作）。
　652 行目で、par() によりパラメータを復元します（操作）。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

® 24 plot() CAR/KAERIEK : (33) legend() (FLHI)
legeng() : BELRIN DT —572Z 1 DDOISTJ(CTOY b, ZORHIZETOY MBEIEHCEK R
51Z0 xy: FllZZRRT DRE (FLBIDOELEDOBDRE) | TEEx (CXFINZET
x ="topright", "topleft", "bottomright”, "bottomleft”, "top", "bottom", "right", "left", "center”

inset : FLHIZFTR T DAEDMEAEE. ] inset=0.057Q2E
legend : FLHIDTFX & B legend =c("TJIL—T A", "TJ)L—T B")
col, pch, Ity, lwd, fill : S I THERAUE/I\SA—F EBUEDZIEE U THILERZ TR R
bty, bg, title : FUFIRNY DX DHHROIBEFRE EBE =B, FUHIDS 1 ~NLDIFHF
horiz, ncol : horiz = TRUE CHUAIZIEIE T, ncol = 2 THRBIDFEZ 2 5 THRAx

3%% (A B, C) DEH

& Cikall legend(x, y, legend = c("A", "B", "C"), col = ¢("orange", "blue”, green"))
s DIIRTaHEB  legend(x, y, legend = c("A", "B", "C"), pch = ¢(16, 17, 18))
fRAE C ikl legend(x, y, legend = c("A", "B", "C"), Ity = c("solid", "dashed", "dotted"))

ZDDHRUDE  legend(x,y, legend = c("A", "B", "C"), fill = c("red","blue",'green") « BT S J&
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　(33) 関数 legend() で凡例を追加します。複数系列のデータを１つのグラフに表示するときに必要になります。凡例はプロット領域に表示されます。
　legend() の引数は、x,y, legend, 識別する属性を持ったグラフィックスパラメータが必要てす。
　引数 x,y は、凡例の左上の角の座標を渡します。通常、名前付き引数ではなく、位置引数として最初に記述します。凡例を表示する場所を決めるのに一手間かかります。まず、凡例を表示しないで plot() で散布図を描き、記号が表示されていない空きスペースをさがして x, y を決めます。関数 legend に x,y を渡して凡例を表示します。空いているスペースがない場合、関数 plot　の中の引数 xlim, ylim で実際よりも広い範囲を指定してスペースを確保することも必要になります｡x に "topright", "topleft"・・・などの文字列を渡して、その場所に表示させることもできます。また、このあとで、関数 locator()　の使い方を紹介します。



X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

® 24 plot() CAR/KAERIEK : (33) legend() (FLHI)
legeng() : BERINDT—F% 1 DDISTICFRRULT. FUAHITEEB!
51Z0 xy: FllZZRRT DRE (FLBIDOELEDOBDRE) | TEEx (CXFINZET
x ="topright", "topleft", "bottomright”, "bottomleft”, "top", "bottom", "right", "left", "center”

inset : FLHIZFTR T DAEDMEAEE. ] inset=0.057Q2E
legend : FLHIDTFX & B legend =c("TJIL—T A", "TJ)L—T B")
col, pch, Ity, lwd, fill : S I THERAUE/I\SA—F EBUEDZIEE U THILERZ TR R
bty, bg, title : FUFIRNY DX DHHROIBEFRE EBE =B, FUHIDS 1 ~NLDIFHF
horiz, ncol : horiz = TRUE CHUAIZIEIE T, ncol = 2 THRBIDFEZ 2 5 THRAx

3550 (A, B,C) DBHI (ope=sets)]
B kbl legend(x, y, legend = c("A", "B", "C"), col = ¢("orange”, "blue”, green"))
s DIIRTaHEB  legend(x, y, legend = c("A", "B", "C"), pch = ¢(16, 17, 18))
fRAE C ikl legend(x, y, legend = c("A", "B", "C"), Ity = c("solid", "dashed", "dotted"))
EDDAULDE legend(x, v, legend = c("A", "B", "C"), fill = c¢("red","blue","green") « ¥ S TJE&
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　引数 inset を用いて、凡例の位置を微調整します。
　引数 legend  に、凡例の中に表示する文字を渡します。2系統ある場合は 2 要素の文字ベクトル、3 系統ある場合は 3 要素の文字ベクトルが必要です。
　引数 col, pch, lty, lwd, fill は、識別するグラフィックスパラメータです。下の「3系統の事例」のように、3系統の場合は要素数 3 のベクトルが必要です。このパラメータの形状と、plot() で描いたグラフの形状を一致させる必要があります。自動的に対応しないので、ユーザーが対応するように設定する必要があります。
　引数 bty, bg, title は、凡例ボックスの枠線の種類と背景色、凡例のタイトルの文字例を指定します。
　引数 horiz で凡例を横長か縦長かを指定します。 ncol　で凡例の列数を指定します。



X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O 5% plot() EAE/KAERIER : (33) legend() (L)

(a) 2 RINDFT—5%Z 1 DDIT S TICERRUT. FHITHER! ELof

655+ # (33) IEAKEME : legend(RLB) ————————————————- x=0

656 y =15

657 ## E;% 2 %&'J(E{Hb;;]’&fﬁﬁilj —

658 ###F7EE1: x1, yl. RfE2:x2, y2 Sag(CESRE Ak

650 x2 <- c(1, 4, 6, 8, 11) (E;"(EQ,R,JE ¥%’7_i: x1,yl j 2

660 y2 <- c(5, 6, 9, 11, 14) — —— FRRIGEE R x2, y2 2 N
661 . a1

662 plot(xl, vyl, # B mBE. F5 1 o A 2o A o
663 x1im = c(0, 12), ylim = c(0,_15), —_] .

664 pch = 16, < °o__ - —

665 'C'D] _ ||||:] },yyljd)x/\ ZEE/{%@R&) > .

666 gHZIL LD IHEEDHD 5 A

667 points(x2, y2, # B E. &5 2 - 4 . ..

668 pch = 17,

660 col — " Sl B2 ) o

670 o

671 Jlegend(x = 0, y= 15, # FLPI Z= E Al AZ i I I i i i i
672 11:1'1:1ed= §$ : pch=16 pch =17 0 2 4 6 8 10 12
673 egend = c("Al", "A2"), " L " n

ggg CD:] o El?) ) Kcol blue" col = "red ) 1

676 oy E_g}’ ’ (my_base_graphics2.R : 655-676)
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　(a) plot() で 2 系列のデータを１つの散布図に表示して、凡例で 2 系統の区別を表示します。
　659～660 行目で、新規に系統 2 の x2, y2 を設定します（操作）。
　なお、系統1 は、冒頭で設定した x1,y1 を使います。
　662～665 行目で、plot() により、系統 1 の散布図を得ます（操作）。
　引数 xlim と ylim で軸の範囲を指定します。プロット領域に凡例を表示するスペースがない場合、軸の範囲を広く取って空きのスペースを確保します。引数 pch を 16、引数 col を blue にします。
　667～669 行目で、points() により系統 2 のデータをプロットします（操作）。
　引数 pch を 17、col を red にします。
　671～676 行目で、legend() により、凡例を表示します（操作）。
　凡例の位置として x,y の座標の値 (0, 15) を渡しています。この位置は、凡例の左上の角です。
　引数 legend、col, pch は、グラフの系統 1 と系統 2　の系統名、色、記号の形状に対応した 2 要素のベクトルを渡します。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O EH% plot() EAE/KAERHER : (33) legend() (JLFY)

(b) FLHI DA & Z B4 locator () CTEE

678 ## (b) BEE locator() DF H

679 plot(xl, vyi, # BHmE. 231
680 x1im = c(0, 12),

681 ylim = c(0, 20),

682 col = "EEER"

B
684 points(x2, y2, # gmBE. Ry 2
685 pch = 17, # 650~66077 B TF — & & B 2% LSt EIEIUYT

686 col = "M /
687

AR ZHER T DI2DIC

688 - locator(1 # LPlONBE D +Z720 ) v o "
680 o orth) sEeE ! pos (2EBZRDONRZTKNL) D
690 Tegend(pos, # NPl = =T B=HESR - 1RF
691 title = "EF", =
692 legend = c("Al", "A2"), (b'4) EDHEER (b-3)
693 col - c(HINE", "HE, (d) ——F print(pos)
694 pch = c(16, 17), - -5 J/ $x

— I_O) [T\
232 cex = 0.8) fBOHEE [1] 0.9729784
697 print(pos) # "FHINTTZIEEZ6901TH Dpos & SR

(my_base_graphics2.R : 678-697)

Sy
[1] 17.05515
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　(b) plot() で得た散布図で、関数 locator() により凡例を表示する位置を指定してから、legend() により凡例を表示します。
　679～686 行目で、plot() により2 系統のデータからグラフ (b-1) を得ます（操作）。
　系統1 のデータは冒頭で設定した x1,y1 です。系統 2 のデータは、(a) の 659～660 行目で設定済みの x2,y2 です。
　688 行目で、locator(1) を実行すると、(b-2) のようにプラスの印が表示されるので、凡例の左上の角にしたい位置にプラスの印を移動して、クリックします（操作）。
　クリックした座標をシステムが読み取り pos に付値します。
　690～695 行目で、legend() により、(b-3) のようにクリックした位置に凡例が現れます（操作）。
　目的のグラフ (b-3) を得ました。再実行すると、(b-2) に示した行程を再び繰り返さなくてはなりません。そこで、凡例を表示した位置を確認して保存します。
　697　行目で、オブジェクト pos に付値された値を確認して、右側に示した (b-4) の出力を得ます（操作）。
　この場合は、x=0.97、y=17.05 です。そこで、690 行目の pos を　x=1、y=17 に書き換えてこのスクリプトを保存します。さらに、688 行目を削除するか、冒頭に　# 記号を入れて実行しないようにすると、このスクリプトの再実行時、自動的にグラフ (b-3) を得ます。ただし、この操作は、ここでは省略します。
　


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

® 8% plot() EAKIKEERGEK : (34) axis() (&)

axis() : BARDT S D (C#h (Axis) ZiBHN. BIfFO#EZHN < HhAIAX

5182  side : BHDERTE. wE. 1 (F,x8h) . 2 (&, v#h) . 3 (L wEsh) 4 (G, fitéEh)
at : BEEOREEE, FEXT ML, EEEURWEBINICERESNSD (BIEME NULL)
labels : B3 >/\)L. TRUE/FALSE (atCiEE UTcEUBZERFRENE)/FR/AL)

at ERI UREDOXYFART ML ZET EXFOEREIN/ILZR R

tick : TRUE/FALSE (HE#RZ R RFREIE). FIEFR)
pos : BHRBEAZIHE I DUEZT. ©DO—HDEHDEZE CIETE
las : HESAN)LO@AE, 0 (EHEFITETEME)) 1 OKFE) . 2 (EHCEE) . 3 (FE)
cex.axis : BESN)LDOY A X =ZI5E
col, col.tick : EHfRODOE. BEIRDE

BETEAE : axis(side, at= NULL, labels = TRUE, tick = TRUE, ...)
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 (34) 関数 axis で、既存のグラフに軸（axis）を追加・再描画します。plot() で自動的に描かれる軸を、自分でカスタマイズしたい場合に使います。軸をカスタマイズするために、様々な引数があります。
　引数 side は、カスタマイズする軸を指定する引数で、1～4 の値を必ず渡します。1 が 下の軸で通常の x軸、2 が左の軸で通常の y 軸、3 が上の横軸、4　が右の縦軸です。�　引数 at は、目盛りを入れたい座標を数値ベクトルで指定します。規定値は NULL で R が自動的に適切な目盛りを配置します。�　引数 labels は、目盛として表示するラベルを指定します。デフォルトは TRUE で、at で指定した数値そのものをラベルとして使用します。FALSE を渡すと: ラベルを表示しません。引数 at と同じ長さの文字列ベクトルを渡すこともできます。
　引数 tick が規定値の TRUE の場合、目盛り線として短い線を表示します。FALSE にすると線を表示しません。�　引数 pos は軸線自体を描画する位置を、もう一方の座標で指定します。例えば side=1 として x の軸を y=0 の位置に移動したい場合は pos = 0 とします。詳しくは実例で説明します。
　引数 las には目盛ラベルの向きを指定するために、0～3 を渡します。0 は軸と平行で規定値です。1 は水平、2 は軸に垂直、3 は垂直です。�　引数 cex.axis には目盛ラベルの文字サイズ、col には軸線の色、col.tick には目盛線の色を渡します。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O B % plot() EAK/KEERIER : (34) axis() (&)

(a'l) o
(a) x IDEELR 1~5 [CA~EZRR (25w oXTOY K) i
00 _|
e
x BHOD i
E 7/\}1/ N_o
ZIER
700+ # (34) {E/KERHE @ axis(x#l, yEHOHFAE) —————
701 (a-2)
702 ## (A) xEHOOERHE 1~5 |2 A~E Z2IT —_]
703 plot(yl, # BNnE. x#HIZTES
704 x1im = c(1, 5), # BEfR 11,2,3,4,5 0_
705 xaxt = "n", # xBiDIEFTT =
706 xlab = ") # xBI S AR ILDIEERT ©—
707 -
708 axis(side = 1, #1:F,2:A,3: L,4: 7/ N
709 at - 1:5, xJ‘TTCDuEE x BHOD
710 labels = c("A", "B", "C", "D", "E™))

(my_base_graphics2.R : 700-710)

|

HESN)L - 1
B0
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　(a) plot() で得たインデックスプロットにおいて、x 軸に表示されているインデックスの代わりに、アルファベットにの目盛ラベルを表示させます。x 軸の座標 1～5 の位置に A～E を表示します。
　703～706 行目で、plot() に y1 を渡してインデックスプロット (a-1) を得ます（操作）。
　引数 xaxt に "n" を渡して、x 軸の目盛ラベルを非表示にします。
　708～710 行目で、関数 axis() により、 (a-2) のように x 軸の目盛ラベルを追加します（操作）。
　引数 side に 1 を渡して x 軸を対象とします。　�　引数 at で表示する x の座標を渡します。この場合は、左からの順序、すなわちインデックスが座標になります。1,2,3,4,5 のインデックスを渡しているてので、この位置に、引数 labels に渡した "A", "B", "C", "D", "E" を表示します。  


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

ORI plot() &AK/KAERAZY 1 (34) axis() (&) (b-1) -
(b) x BHD 0~10 DALE(C 1 %A T B EARZ BN

x BHOD e
x 8D 0, 5, 10 DAIE(CHBE SN LZENN EES~)L ]
ZIERR
(b-2) S o
712 ## (b) x¥#DIiEL,3,5(20,2,4Z% 8, BEKRZEEM o 7 °
713 plot(x1, v1, # EmE ©_
714 x1im = c(0, 10), # xEERR O §E H _ o ° 5
715 xaxt = "n", # xEBh D IEFR T
716 xlab = ") # xE S NILDIEFET T T T T T T T 1
717
718 axis(side = 1, # TXE)ZIEE
719 at - 0:10, # x@ﬂﬁmfﬁﬁ%{ 5
720 Tabels = FALSE) # BERBFEOH TR
721
722 axis(side = 1, # TXE)ZIEE ( ©
723 at = c(0,5,10), # xEBRDAE L . o
724 Tabels = c(0,5,10)) # x@HOD BB S X I & F®/iR
. I 1T 1T 1
(my_base_graphics2.R : 712-724) RS 10



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(b) plot() で得た散布図において、x 軸の 0～10 の位置に、1 刻みで目盛線を追加します。さらに、x 軸の 0, 5, 10 の位置に、目盛ラベルを追加します。最終的に、(b-3) の x 軸のとおり、目盛線の全てに目盛ラベルを付けない形式の軸を得ます。
　713～716 行目で、plot() の引数 xaxt に "n" を渡して、 x 軸を非表示にした散布図 (b-1) を得ます（操作）。
　718～720 行目で、axis() により、x 軸の 0～10 の位置に、1 刻みで目盛線を追加して (b-2) のグラフを得ます（操作）。
　引数 labels に FALSE を渡してあるので、目盛ラベルは非表示で、目盛線のみを描きます。
　722～724 行目で、axis() により、x 軸の 0, 5, 10 の位置に、目盛ラベル 「０,５,10」 を追加して (b-3) のグラフを得ます（操作）。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

O B9ZN plot() EAK/KZEERIEN : (34) axis() (&) (1) <]
(c) x BHODEEFZE 1~5 (C x1~x9 ZBEEEK U TER= o]
(1> wvoRTOY ~) > °
paste() : Nz RBIEY (CHERL T DRI < oo
seq(1,9,2) : = RRRIBY(CERL T DEEN N{o

105 9 £ T 2 UHDEE 7= R,

726 ## () xEHODAIE 1~5 FTIZ, x1~x9 ZE|{T (c-2) S ]

727 plot(yl, # BT E x#HIFITES

728 xlim = c(1, 5), ©_|

729 xaxt = "n", # xH D IERT 3 o

730 xlab = ") # x# =S AR ILDIEET ©_

731 x BHD o

732 axis(side = 1, F RO EIEE EESHI M ° °

733 at = 1:5, - > ~

734 Tabels = paste0("X", seq(l, 9, 2))) QE)JE’\J(LEEEE _? T T T T

XL X3 X5 X7 X9
(my_base_graphics2.R : 726-734)
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　(c) plot() により、(a) と同様のインデックスプロットを得ます。x 軸の目盛ラベルを自動生成して表示させます。
　727～730 行目で、plot() に y1 を渡してインデックスプロットを得ます（操作）。
　732～734 行目で、axis() により、目盛ラベルを追加します（操作）。
　引数 labels に、関数 paste0 を用いて自動生成した文字列を目盛ラベルとして渡します。seq() は 1 から 9 まで 2 刻みの数列を生成します。


X plot() DEEV  B/KERZEDHEEE

® & plot() LAR/KZERGZN : (34) axis() (#H) oo "

(d) x Bl & y BHDRZDDIEZIEE
L5 (d-2)
x<0 FTHLVC N o |
w057 > xBpos=0 | o ™ o
. y Bl pos=0 o] o
[ [ [ |
736 ## () SMxBEEREyHIOMEZEET S 5 1015
737  Im_out <- Im(yl ~ x1) # [B%F o #r
738 _
739 plot(xl, yl, * WMEHE (d-3) o
740 x1im = c(-5, 15), # x#HOM@BEZE £XTILX =
741 ylim = c(-5, 20), # yHOBBEEZEBITLEK 5 .
§j§ axes = FALSE) # B EIERT EADE(C o . )
744 axis(side =1, pos = 0) # x®#%Z& y=0 OUEBICRE =] "1 %
745 axis(side = 2, pos = 0) # y#ilE x=0 OUBICRE | | | |
746 /s/m o 5 10 15
747 abline(Tm_out) # [Bl)s B % Z B0 T
(my_base_graphics2.R : 736-747) X1
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  (d) plot() で散布図 (d-3) を得ます。軸の範囲を負の領域まで拡大して、回帰直線を描くと、plot() の規定値では左上の散布図を得ます。グラフの軸を（x=0, y=0）の位置に配置して、(d-3) の散布図をえるように調整します。
　737 行目で、y1 を目的変数、x1 を説明変数として単回帰分析を行い、その結果をオブジェクト lm_out に付値します。
　739～742 行目で、散布図 (d-1) を描きます。
　引数 axes = FALSE によって、x 軸と y 軸を非表示にします。仮に axies = FALSE を指定せずに、通常の設定で作図すると、左側に示した散布図を得ます。
　744～745 行目で、axis() により、原点を通る軸を追加します（操作）。
　引数 side = 1 は x 軸（下）を指定します。pos = 0 によって y=0 の位置に軸を描きます。
　引数 side = 2 は y 軸（左）を指定します。pos = 0 によって x=0 の位置に軸を描きます。
　これにより、原点を通る軸が描かれ、(d-2) のグラフを得ます。pos の位置を－5 のように 0 以外の位置にすることも可能です。
　746 行目で、abline() に回帰モデルオブジェクト lm_out を渡して、回帰直線を追加します（操作）。


b3 o] . ~£E > AN
ESE5 plot() DAEUNTG  ABKZERZN EDHEEE
3 3 3 : 3 ) “ (a) ©
® B8N plot() EAK/KZAERIZER : (35) grid() (DU w RER) I .
JUv KR kTR BB OB T e
B#EE (BAE(E) I I R
nx = NULL : &} S
Fslle # (35) BARZERE togrid(Z Uy FRE) —ee ny = NULL : B} (b) -
751 ks col = "lightgray" o
752 idid (3.) g@};ﬁhﬁ l _ud d" > © °©
753 plot(xl, yl) # B E \ [ty = "dotte < o
754 gridQ # B EAER. BEEHRTE N ° °
755 S
756 ## () JUv EQOKTBEEESNRR s 4 s s 10
757 plot(xl, yl1) # Bt
758 grid(nx = NA, # BERIZIERT Q
759 ny = NULL, # KERIIBEETE (C)o N
760 col = "gray", # Ty REBEDOE R
761 1ty — "solid", # 70w REEDOFEIR o Wb
762 Twd = 1.5) # Ty FBOKE
763 = 00
764 ## (o) WEEBOIT Y HER R —e—-s—
65 plot(8:270, log="xy")
766 grid(equilogs = FALSE) 125 2050 200
Index

(my_base_graphics2.R : 750-766)
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　(35) 関数 grid() で、水平と垂直のグリッド線を追加します。
　(a) plot() で得た散布図に、grid() の自動設定で適切なグリッド線を追加します。
　753 行目で、plot() により散布図を得ます（操作）。
　754 行目で、grid() を引数なしの規定値で実行してグリッド線を追加して (a) のグラフを得ます（操作）。
　水平線と垂直線が目盛線に従って自動的に引かれます。色は lightgrqy、線種は dotted（点線）が規定値です。
　(b) plot() で得た散布図に、grid() により水平のグリッド線のみを追加します。
　757 行目で、plot() により散布図を得ます（操作）。
　758～762 行目で、水平のグリッド線を描き、(b) のグラフを得ます（操作）。
　引数 nx と ny に NA を渡すとグリッド線は非表示になります。NULL を渡すと自動設定になります。
　(c) plot() で対数目盛に設定した散布図を得て、ここにグリッド線を追加します。
　765 行目で、plot() の引数 log に "xy" を渡して、両軸が対数目盛の散布図を描きます（操作）。
　766 行目で、grid() の引数 equilogs に FALSE を渡して対数目盛に対応したグリッド線を追加して (c) のグラフを得ます（操作）。


BEZEX plot() OAELNVF : Help DR

® %% plot() DIV

)\ —= base (CEBT B plot() (F. BSNeATZ O bDiEE (U5RX) (CEDVLT,
)\w 4 —= graphics &/ \Wo—= stats (LB 9 DEEZ BE(CFOH T (BIBX)
7F) R4.0.0 T. plot() DAAK(L graphics HVS base (CFEEIUTZ
B85 plot (CRET ANIILTDOSEREFR

N\ —= FREIER 1&EN, plot (CEITATZIIN Help ODREFD—EP
base |plot plot DAAR, AT DORIEXICHRT |plot DIEIE
| plotdefault  |EKEVQREE BAMBY TIYTR A IOF
graphics | plotformula | formulaZ721ob ] H(ywx) ZESBOORBOMIG
plotdataframe |T—%JL—A-ATZ1Ih T—=HIL— LhEAREEITIHEDREDOR IS
plotlm Im, glmAT> 196 FRAZEZI Oy FOTERECEIR D5
sats | povts e ATIION  |BRF-sREO S
plot.density deysity /D1 NN EEEHETE) ZE RO/ (TA—4
graphics |par 5499 ZINGA—HDELTE BAEICILBUIZY 574902 SA=HADENS
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(f1: col, pch, Ity, cexZF).
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　ここまでに説明してきた高水準関数、低水準関数について、どのような引数があり、どのような使い方をするのかは、ヘルプを見ると情報が得られます。
　関数 plot() はパッケージ base に属するジェネリック関数で、非常に多機能です。表に示したように、plot() は、渡されたオブジェクトの種類に応じて、パッケージ graphics と stats に属する関数を呼び出します。そのため、ヘルプの場所が複数に分かれています。なお、R 4.0.0 で plot() の本体はパッケージ graphics からパッケージ base に移動しました。
　まず、最初に見るべき関数は plot() と plot.default() です。
　また、表の最下段にある関数 par() は、plot() 関連の関数ではありませんが、par で説明されている引数の多くは、plot() の中で直接設定することが可能です。したがつて、par のHelp も参照の対象になります。plot() の中で指定したグラフィックスパラメータは、そのグラフのみに有効です。一方、par の中で指定すると、指定後に作成するグラフすべてに有効になりまりす。 
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　関数 plot() のヘルプを表示させるために、　[Source エディタ]または[Console]に表示されている 「plot」 にマウスカーソルを合わせて、F1 キーを押します（操作）。
 あるいは、[Console] に 「help("plot")」、または「?plot」 を入力しても、同様にヘルプを表示できます（操作）。
　[Help]タブに plot() のヘルプが表示されます。 関数 plot() の場合のみ、ここに示したように直ちに関数 plot() のヘルプが表示されず、パッケージ base と graphics のいずれかの場所を選択するようになっています。 　
　「The Default Scatterplot Function」を選択すると、パッケージ graphics に所属する関数 plot.default() のヘルプを得ます（操作）。
　「graphics」を選択すると、パッケージ grapics に所属する関数の一覧を得ます（操作）。
　「Generic X-Y Plotting」を選択すると、パッケージ base に所属する関数 plot() のヘルプを得ます（操作）
　「base」を選択すると、パッケージ base に含まれる関数の一覧を得ます（操作）。
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　左側のように、パッケージ base を選択すると base に含まれる関数が表示されるので、その中から plot() をクリックしてヘルプを表示させます（操作）。
　右側のように、パッケージ graphics を選択すると、graphics に含まれる関数が表示されるので、その中から plot() が呼び出す関数 plot.data.frame, plot.default() などをクリックして Help を参照します（操作）。
　右側のグリーン枠で示した plot.default() をクリックして、次のスライドに移ります（操作）。

http://127.0.0.1:8412/help/library/graphics/html/plot.default.html
http://127.0.0.1:8412/help/library/graphics/html/00Index.html
http://127.0.0.1:8412/help/library/base/html/plot.html
http://127.0.0.1:8412/help/library/base/html/plot.html
http://127.0.0.1:8412/help/library/base/html/plot.html
http://127.0.0.1:8412/help/library/base/html/00Index.html
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　(i) plot.default() のヘルプが、[Help]タブに表示されます。パッケージ名が「graphiecs」になっています。その下の Description に、何をする関数なのか、その概要が書かれています。
　(ii) Description の下に Usage があり、関数 plot() の基本的な構文が書かれています。ここで各引数に渡されている値は、規定値、すなわち指定しない場合に使われるデフォルトの値です。
　(iii) Usage の下に Arguments（引数） があり、関数の引数の説明が書かれています。
　さらにその下に、Details, Value, Rferences, See Also,  Example の項目があり、plot() に関する詳しい情報が得られます。
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Distance <— carsSdist

plot Speed, Distance. panel.first = arid'8 8.
pch = 0. cex = 1.2, col = "blue") _—"

plot Speed. Distance.
panel.first = lines(stats

(i) > A I—REJE— |

y 2
11 j File it Code WView Plots Session Build Debug
[ ()FrLLWIIERIC U =
- OFf | <g* - i ¥ Go to fild
@ | RScript ”Ctrl+Shift+N
. Duart{}‘ Create a new Rscript Save | (4 /
b i n_o
[ (ii)%ﬁbb\é"a
File Edit Code Wiew Pl ssion  Build Debug Profile Tools Help
Q - R - | Go to file/function = Addins -
Q] my_base_graphics2.R @ | Untitled1* -
. | Source 4 S - 1 Source *
1 Speed <- carsispeed
2 Distance <- carsidist
3 plot(Speed, Distance, panel.first rid(8, 8),
——_:L_ar pch = 0, cex = 1.2, col ="'

‘ = lines! - lowess' Speed—B l—-_____J» ——
pch = 0, cex = 1.2, col = "blue”) (iii) EELEETRJ
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　ヘルプの最後の項目は　Examples です。ここには、plot() の具体的なサンプルコードとデータがあります。このコードは、直ちに実行することができます。
　(i) Examples の項目を表示させて、サンプルコードを確認します（操作）。
　(ii) [new file]＞[R Script] と進んで、エディタに新しいタブ[Untitled]を作成します（操作）。
　(iii) Examples にあるコードを範囲選択し、これを新しいタブにコピーします（操作）。
　(iv) コピーしたコードを実行して、コードと実行結果から、関数の使い方を確認します（操作）。
　他の関数も同様に、Help にあるサンプルコードを実際に実行して、その関数の使い方を確認できます。
　なお、新しく作成したタブは、不要であれば消去しておきます（操作）。



5 RERICKDT S IVER
() \yw4r—=> graphics, stats DT = T« w2 X BEER)

SIKEDT S T+ v O XBEEDEH
BV OFHTEEE (BAERONILTZ2SHR)
(D574 Vv IRINGA=H(FT T AILAUZEETE)
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　標準関数によるグラフ作成を説明します。plot() の他に、パッケージ graphics, stats に含まれるグラフ作成用の高水準関数を取り上げます。
　関数の使い方の説明は限定的なので、適宜、各変数のヘルプなどを参照してください。
　なお、グラフのどの部分を設定したのかが分かり易いように、グラフィックスパラメータはデフォルメした設定にっています。適切な設定とは異なる場合かあるので、留意してください。



ZREBERICKLDT S IER : #fm

FRERE | \vr-oF& ’]“57% (ELBRR&)

\l

0 = JVERKFHOIEAE DS /K AEREER plot graphics
coplot graphics xﬁiﬁgﬁﬂﬁ. %?777

A, RIS, EHCRYI ORI FAR4TY!]  |maplot |graphics |Esroloseii, 8950 |

pairs graphics G el

> J57J—-—J0Owv b =0V b sunflowerplot |graphics _ |#>759—J0vh

symbols | graphics |>>MLJovk

FFONTX 1 /RTEfn boxplot |graphics  |fOWR

stripchart | graphics | URTAMPR

EXNTS /A BPEE X hist " lgraphics  [EANI5A T

. stem | graphics |®®=M

Bo=7 Cleveland R F+7— |~ [barplot ~lgraphics  |#757
dotchart graphics Cleveland Py hFv—h

Ho=2 . e A pie | graphics _|AJ57

mosaicplot graphics T IX

)\>7J0Ow ~ AEJTS spineplot __|graphics  |AW>IOwh 26950

lassocplot  [stats  |Cohen-Friendly ORI
Cohen-Friendly D& 4REIZT OV b fourfoldplot_ [stats _ |49&170yk

qqplot stats 215K Q-Q JOvhk

2ERQ-Q7Ow bk 1EZEARQ-Q70Ow b+ aqnorm _ lstats |- LEAQQIOVh

stars_|graphics  |Z9—Fp—b (L-¥-Fv-b)
%%ﬁ:}%jm v |\ 3DHEEE70D WY |\ contour graphics ZEiT0y N

persp graphics 3DEIEIOv N (3 RTERK)
E—hkwvT o7 0Owv b image  leraphics le—hxvy

curve graphics BIsOTOv R
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　グラフ作成用の高水準関数を、再度、表示します。表の左の列から、関数名、属するパッケージ、作成するグラフの種類です。これらの標準関数の使い方の概要をこれから示します。
　所属するパッケージは、主に graphics ですが、stats の関数も含まれます。これらは、インストール・ロードをしなくても直ちに使える関数なので、「標準関数」です。


ZREBERICKLDT S IER : #fm

€% my_base graphics - RStudio [ (1) j’D:/‘Ig I\ = O .y
File Edit (iii)mY—base—\graphiCS&R Profile Tools Help
Q - R—— ;@??%Eﬁ( 1o tile/functio (iV) [REH] 7':_(:'_\/ C [R my_base_graphics ~
1 179217
Q| my_base_graphics2.R ﬁ'_imy_hase_graphicsﬂ.ﬂ —! Environment History Connections  Tutorial ﬁ:
: Source on Save | 4, 7 - | *Run| | **| FSource | = : ;
1 & o | Files | Plots Packages Help Viewer P (5]
2 # J|E IV —3 graphics (stats, base) @ B S/C -0 4 &-
i i RBICLST T ITIFRL Y Home - My Rproj 2025 - my_base graphics R
. . A -
5 % (iv) J— R ] Name Size
6 #T_Q_EL.-"}“ EETEjlt._.mhl_ ‘t
7 data(iris) # datasets /Nw T —32 M B
................... - d | RData 16.5 KB
8 data(mtcars) # datasets /\w T — 3 p _
9 data(chiheckwts) # datasets /N T —2 - - | .Rhistory 15.4 KB
10 data(PlantGrowth) # datasets /\VY T(@an Am~ o = %/ my_base_graphics.Rproj 218 B
11 data(VADeaths) # datasets /\w ¥ (1) 67"3/|:| RUTE = S— ——
12 datafwvnlcannd # datacatc IVw /T R ngjl\jj_”(}l/ y.DaEe grapiies . ;
?351" ﬂ‘ Lovel) my_base_graphics2.R 25.1 KB
: op Level) 2
(iii) my_ Plf)df\l R my_Dase_graphics3.R 33.2 KB
Console OU‘JUL/_CEJLJ
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　ここから、RStudio で実際にスクリプトを実行しながら説明します。
　(i) 引き続き「my_base_graphics」のプロジェクトの中で操作します（操作）。
  (ii) [Files] タブを開き、プロジェクトのフォルダの中にダウンロードした R スクリプトファイルがあることを確認します（操作）。
　(iii) その中から、「my_base_graphics3.R」をクリックして、左上のペインにある [Source エディタ]で開きます（操作）。
　(iv) これまでと同様に、[Run]アイコンで、１行ずつコードを実行します。



SEERRIRC K DD S TVERK

m

SHIDESIE

Jdhnl

() T—FEUTHRATDT—FzY b, B#data() (CKDBARNICFHA
CDOO— REWATEIRVD, BRIEEZEEDTZH([TEONDIES

(ii) B82X par() (CKDFRE EHDERTE

# FEHORE. HORECGREHZELEE)
16 par(mar = c(4, 5, 2, 2), mgp = c(2, 0.5, 0))
17 ### mar(TFH&H, E%E, E&B8, 5B, FEA
18 ### mop(B~#M AR, M~BHE NI, #H~@HH

1 #

2 # BFE#EJIVY T —3I graphics(stats, base) @

3 # AEICLDT T T71ER

4 #

5

6 # T—YtYhrEBHARMICEA. /VY T —I datasets
7 data(iris) # T —H L — LA

8 data(mtcars) # T —9 L — L4

9 data(chickwts) # T—H 7L — L
10 data(PlantGrowth) # T —9 L — L
11 data(vADeaths) # XUy o (175))
12 data(volcano) # X RO (175))
13 data(HairEyeColor) # T—JI-FTIxTohb

-
v

— (i) Ty MEERRIICEHA
(T IHEBEVDIERTIERLY)

J

o peemest

— U

(my_base_graphics3.R : 1-18)
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　(i) 利用するデータセットを明示的に読み込みます。
　7～13行目で、関数 data() により 6 種類のデータセットを読込ます（操作）。
　この後で説明するように、これらのデータセットは標準パッケージ dataset に含まれているので、data() による読込をしなくてもこれらのデータセットを使えます。ただし、スクリプトの可読性を高めるために、「これからこのデータセットを使います」という意図を明確にするために記述します。
　(ii) 余白と軸を設定します。
　16 行目で、関数 par() により、余白と軸を設定します（操作）。
　このセミナーでは、この設定でグラフを作成します。グラフによっては変更する場合もあります。 また、見やすいように各自で設定し直すこともできます。


EEE~
/J\—l—

ERFERIC KD S IRRK 1 T —H

®/\vw4—= datasets [CEFENDT—FVv b
)\w 4 —=> datasets DS (data() T—EER) —II*‘iﬁé'j
FEHRITODS T« v IRBOY S TILF—4 22
DE(IEkA (HE)F. BFF. [IRF. BRI FRE)

(i) [Packages] &7

Files

£ Install

Mame

codefo...

compiler The R Compiler Package

Plots Help  Viewer
@Update

Description

Pre :D

We,.,

Code Analysis Tools for  0.2-
R 20

450

[«

datasets |The R Datasets Package

450

-

T =ty hDZIR,. RE. T—IEEDH
iris Y7 ADIEDAZIRT—/ (data.frame)
mtcars BHEED4EEST —4 (data.frame)
chickwts DI CEH I DEIEER (data.frame)

) \w 4 —=> datasets (DFI A
A2 A BM=ILBEH O—RBHTHD

w7
> —Atwv bOZYN (iris, mtcars I8 E) %= XN
AT 0 bBEUTHERA df <- iris. iris[,2]

[Packages] 7. [Help] 57 TR

(i) [Help]l &7

Files Plots Packages Viewer Pre me [ |
7oy |

R: The R Datasets Package ~  coltheme ==

— Inducedjﬁlbnrtm; B

InsectSprays Effectiveness of Insect Sprays

Iris cdgar Anderson s Iris Data |

iris3 Fdear Andersan’s Iris Nata -
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　サンプルデータとして用いるデータセットを説明します。
　これらのデータセットは、パッケージ datasets に含まれています。統計解析やグラフ作成のサンプルデータで、植物学、経済学、気象学など、多様な分野のデータです。
　「data()」 を Console に入力して実行すると、datasets に含まれるデータセットの一覧が表示されます（操作）。
　ここに示した例のように、iris、mtcars、chickwts などのデータフレーム、マトリックス、リスト、時系列データなど、様々なデータ構造のデータが含まれます。
　(i)  [Packages]タブを開いて、パッケージ dataset の存在をを確認します（操作）。
　ここに表示されているということは、、インストール済みであるということです。さらに、□にチェックが入っているので、ロード済みであることも分かります。
　(i) この「datasets」をクリックします（操作）。
　(ii) [Help]タブにその説明が表示されます。その中に、「iris」が確認できます。このデータセットの名称が、そのままオブジェクト名になります。たとえば、df というオフジェクトに iris というオフジェクトを付値できます。iris[,2] により、2 列目のテータを呼び出すことができます。
　「iris」 をクリックして、[Help]タブに表示される説明を確認します（操作）。
　「iris」と同様に操作して、データセット「mtcars」「chickwts」　に関する情報を得ます（操作）。


ZREBRCRDT S IERK : 7 —H

o ~w —_— N —— — > ..
@)\ —= datasets [CEFND D> —F1v [(“1) A>T T I iris ZFT S
I = \ Environment | History Connections  Tutorial ]
BI# data THIRIYICT — &ty MEFhA T AT
(1) [Env1ronment] 97 R~ 1 Global Environment -
[Envirunment] History  Connections  Tutorial — 7] [ Data '
*H = Yieeme - | & List = - — \/ Yiris 150 obs. of 5 variables
a1~ /
R - ] Global Environment - 590) ;15((‘_’_
150 DEDANE |
NS KSR (iv) AT =T b iris DAEF
Environment is empty [Emfimnment History  Connections  Tutorial 7]
s [ ==/, T e — ,115M-E."" '}f Lt' -
(11) data(lrlX) %%41- 7;& I_/\g I\}l/ 4'1 R - " 1 Global Envirnnme;t - =
[Envirunment History  Connections  Tutorial . [T ?’\7 I\)I/ 1 1 Data
- Yieamie - | & List = v @ iris 150 obs. of 5 variables
R - | T Global Environment ~ N $ Sepal.Length: num 5.1 4.9 4.7 _
NN p g
[Va?uez ' .§7J</]_£ $ Sepal.width : num 3.5 3 3.2 3..
iris % petal.Length: num 1.4 1.4 1.3 ..
REI—F 1, 2,3
N /\X$ petal.width : num 0.2 0.2 0.2 .
w7y lth % Species - Factor w/ 3 1eve1—’
l
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　RStudio で、データセットの内容を確認します。
　(i) RStudio を起動した直後、通常は［Environment］タブにはなにも表示されていません。
　(ii)先ほど data(iris) を実行したので、［Environment］タブに 「iris」 が表示されています。ただし、values と表示されています。この「iris」をクリックします（操作）。
　(iii) value が Data　に変化します。「iris」は、5つの変数(variables) と 150 の観測値(obs, observation) から構成されていることがわかります。つまり、5×150=750 のデータがあります。「iris」の左にある白抜きの三角をクリックして、5 つの変数の内訳を開けます（操作）。
　(iv) 「iris」の内容は、Sepal.Length、Sepal.Width、Patel.Lenght、Patel.Width の名前をもつ４つの数値ベクトル（num）と、Species という名前の１つの因子ベクトル（Fctor）です。因子ベクトルの水準（level）は3つです。「/w」 は with の省略です。オレンジの矢印で示したように、この右側をスクロールして、３水準の品種の内部コードが 1, 2, 3 になっていることを確認します（操作）。


ZREBRCRDT S IERK : 7 —H

(i)B8%% head() Tiris DRYIDEPDZR

e —~tzw I~ [iris]
7YX ADTEDR.REST —/4 (Fisher, R. A, 1936)
(D <FH] & [TER] OFIROFT—5FTL —A
B (#t) &g (#8) +miE®% - - - 55
3miE(CDE 50 EEZRIE « + - 15017

Conscle  Terminal Background Jobs

R - R4.50 : ~/My Rproj_2025/my_lattice/
= head(iris)

= ]

Sepal.Length Sepal.width Petal.Length Petal.width Species

1 5.1 3.5
2 4.9 3.0
3 4.7 3.2
4 4.6 3.1
5 5.0 3.6
6 5.4 3.9

1.4 0.2 setosa
1.4 0.2 =setosa
1.3 0.2 s=setosa
1.5 0.2 =setosa
1.4 0.2 setosa
1.7 0.4 setosa -

B—iZPrCc. BIUHIC. B—AICELDT
B UHITEZS CREFICEEE% (Anderson's Iris data set)

(iii) AT =TT b iris DAE

[En\firﬂnment] History  Connections Tutorial . 7]

(i) RERDFR (#UENRI N A8 rE = dsme- | & [ )
@ | my_base_graphics3.R iris L EIFAT N 1 4@ R = | '} Global Environment =
¢ Filter Data
“ Sepallength  SepalWidth  Petallength  PetalWidth  Specie \@1”5 150 obs. of 5 variables
. § Sepal.Length: num 5.1 4.9 4.7 _
3.5 0.2  setosa $ Sepal.width : num 3.5 3 3.2 3.
0.7 setosa $ Peta1.L{_angth: num 1.4 1.4 1.3 _
§ Petal.width : num 0.2 0.2 0.2 .
1Bt mﬂa U j $ Species : Factor w/ 3 Tevel..

F. | A il B |

e ey
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　データセット　「iris」は、アヤメの花の形態データです。データフレームです。Fisher が論文で使用したことで有名です。
　前のスライドで示したように、右下の (iii) の[Environment]タブで、「iris」の内容を確認します（操作）。
　(iii) で 表アイコンをクリックして、(ii) の表型式で表示されるデータを確認します（操作）。　
　(i) のように、コンソールに関数 head(iris) を打ち込んで、オブジェクト「iris」 の最初の部分を表示します（操作）。
　アヤメの花の「がく片」と「花弁」の長さと幅で 4 列、これに品種名を加えて 5 列のデータで構成されます。アヤメ 3 品種について 50 個体ずつ測定されているので、150 行です。したがって、150 行× 5 列のデータフレームで、数値ベクトル 4列、因子ベクトル１列です。
　変数名（列名）は、数値ベクトルの Sepal.Length、Sepal.Width、Patel.Lenght、　Patel.Width と、因子ベクトルの Species です。
　同一場所で、同じ日に、同一人物によって同じ測定器で同時に記録されました。アンダーソンが調査したデータであることから、アンダーソンのアヤメデータセットとも呼ばれます。�　


553

SRERAICKDIT S IVERR : T —74

> —~tw I~ [mtcars]

BEIEOMNEET —4 ; KEHR Motor Trend

% (1974) 5 (Henderson and Velleman, 1981)

32 BB HE (1973 ~ 1974 F£EFTI)L) DME. BEIEDORETO KOMHEECRET T —5

K74
(i) [Environment] &7 MDF R

OB (1T%) &MHEET—4 (10 FIDEERD ML) OF—FTL—LA

E}ﬁ%@f@

. E2(1000 Ibs)

N IE

: Fa

carb : Fv I L5 —#K

: NS> X=w=3> (0=automatic. 1=manual)

21.0
21.0

cyl
6
6

disp
160.0
160.0

mgp : PAE (miles/gallon) cyl
disp : BFRE(RZ5-1>F) hp
drat : &R ESEHLE wt
vs : IL>=>(0=V-shaped, 1 = straight)
am
gear : BIEFJ7DEY
HIE (i) REXDFRR
[ 174 Mazda RX4 -
ESFBDEF 7 Mazda RX4 Wag

200

A

108 0

hp

110
110

Q2

drat

3.80
3.590

> arC

wt

2.6
2.8

Data
@ mtcars

Ly

cyl
hp
Wt

W5
all

L = =2

5

mpg :
© num
disp:
© num
drat:
T num
gqsec:
T num
T num
gear:
carb:

32 obs.

num

num

num

num

num
num

of 11 va_r“w'ames\w
21 21 22.8 21.4 18. .
6046080844 6.
160 160 108 258 360.
110 110 93 110 175 .
3.9 3.9 3.85 3.08 3.
2.62 2.88 2.32 3.21.
16.5 17 18.6 1

9.4 1.
111.
00O0.
4 4 4.
2 2 4.

BaHO
N
R S
oW S
MW S O
o O e
2w oo
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　データセット　「mtcars」は自動車の性能データです。データフレームです。
　米国版 Motor Trend 誌（1974）から抽出したデータで、Henderson and Velleman によるものです。32 台の自動車の燃費と自動車の設計および性能に関するデータです。
　(i) [Environment]タブを開き、「mtcars」の左にある白抜きの三角をクリックして、「mtcars」 のデータフレームの構造を確認します（操作）。
　この表示の表のアイコンをクリックして、(ii) を表示させ、実際のデータを確認します（操作）。
　10 列からなる性能データはいずれも数値ベクトルです。エンジンの種類とトランスミッションのオートマとマニュアルも、0 と 1 に数値化されています。行名にそれぞれの行の車種名があります。車種名がデータ本体の列にあるのではなく、行名にあることに留意してください。
　関数 head() でデータセットの内容を確認します（操作）。


EEE~; =
3 K

BEECKDT S IR : 7 —4

@5 —/~t7w I~ [chickwts]
BB ERT —4

ML UICER. #HEBIERCTIL—T(CHIT. 6 BEDERDIFAREZTIES (i) ZRRDER

6 EMRRDAE (g) ZHITE. AREEINCX I DEIRIDIEFADRNE 2 fAfT
BARlDIERE ESDEREDT —F T L — /I
weight : 3EDMAE (g)  TUENT ML
feed : BARIDIEFA. FFXU NL (6 7KEE)
"sunflower" 123},  "soybean" 14 33,
"linseed" 12 ¥, "horsebean" 10 33,

"meatmeal" 11 3,
"casein" 12 J}]

]

iii i) [Environment] 47 DFERx 74~

Y sadcaniaaes) (Dlta ETAEN
Wel ght feed & chickwts 71 obs. of 2 variables

1 179 horsebean $ weight: num 179 160 136 227 217 168.

2 160 horsebean $ feed : Factor w/ 6 levels "casein",.

3 136 horsebean =

4 227 horsebean [ 6 7KHE ﬁ

“  weight

w B -l & wnm A W M =

e ]
N - O

etk
a

179
160
136
227
217
168
108
124
143
140
309
229
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　データセット　「chickwts」は、鶏の飼育試験データです。データフレームです。
　孵化した直後、雛を無作為に6つのグループに分け、グループごとに 6 種類の異なる飼料を給与して、6 週間後の体重（g）を測定しました。体重増加に対する飼料の効果を解析します。飼料名と供試した雛の数は、"sunflower" が 12 羽, "soybean" が 14 羽, "meatmeal" が 11 羽, "linseed" が 12 羽, "horsebean" が 10 羽, "casein" は 12 羽でした。
　(i) [Environment]タブを開き、データフレームの構造を確認します（操作）。
　(i) で表アイコンをクリックして　(ii) を表示させて、実際のデータを確認します（操作）。
　列名 weight は鶏の体重（g）で、数値ベクトル（num）です。feed は飼料の種類で、水準数 6 の因子ベクトル（Factor）です。
　関数 head() を Console に入力して実行し、(iii) のデータセットの内容を確認します（操作）。
��


ZREBERICKDI S IR - 7 —4

e —/~1tZwv I [PlantGrowth]
HEY) DFIZAERT — 4

X (ctrl) E2DODRBBMIRE (el tre2) THHERLS i
FTREZFHFES (g) CHIE. BilRX &R UEE 10 Teveight * | groum
SRR B EERDT—5 T L— /s e
weitht : {EYIDEES (g) fEMOLEE @) 1, . .
group : XBERX (ctrl) . 2DDERDUIEX (trtl, trt2) _ 3 518_ctr
i e W
(iii) (i) [Environment] 57 MDFR ¢ 461 | cr
> hee_ld(ﬂant(;r‘ﬂwth) Data 7 517  ctrl
1 wef'{; b © PlantGrowth 30 obs. of 2 variables 8 453 cr
5 558 ctr] § weight: num 4.17 5.58 5.18 6.11 4.5 o 533 | ctr
3 518 ctrl $ group : Factor w/ 3 Jevels "ctrl","t. 10 c 14 | cul
Cognan ke [EAm)| v o
' A &1 1t
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　データセット　「PlantGrowth」は、植物の栽培試験データです。データフレームです。
 対照区（ctrl）と2つの異なる処理区（trt1, trt2）で植物を栽培して、生長量を乾燥重量で測定したデータです。各試験区とも無作為に 10 区で栽培しました。�　(i)  [Environment]タブでデータフレームの構造を確認します（操作）。
　(i) で表アイコンをクリックして　(ii) を表示させて、実際のデータを確認します（操作）。
　(iii) 関数 head() を Console に入力して実行し、データセットの内容を確認します（操作）。



ZREBERICKDI S IR - 7 —4

e —~1tZw I [VADeaths]

KIN—ZZ 7 M D1940 FE(ICHITD 1000 ABTZDDIFETER (%)

FETR (I AL 1000 AT D DERIFETER

5 EEPEDFmE (17) &4 DDl - 455 (3ll) THRTEXRZETER
FupE(E [50~547%] . [55~59m%] . [60~647%] .

it - R [RAIEIDSEE] « [ RAEIDLE]
[&fEfaDSEE]l o [EPmEldIE]
57x 45D~ v IR (1751)

[65~69i% | .

[70~747% ]

EAEPOSBIEE LT }
#PhEf DB IEE LT

17 1 FX “  Rural Male
5l . gk &Rl | & 5054
B3R BT (%) 55-59

60-64

65-69
| 1000 ABIDDIFETER %o ﬁ{

11.7
18.1
26.9
41.0
66.0

Rural Female

8.7
1.7
20.3
30.9
4.3

Urban Male

VvV

15.4
24.3
37.0
54.6
71.1

Urban Female
8.4
13.6
19.3
35.1
50.0
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　データセット　「VADeaths」は、1940 年のバージニア州における 1000 人あたりの年間死亡率です。すなちわ、単位はパーミル（‰）です。数値のマトリックス（行列）です。
　[Environment]タブでマトリックスのデータ構造を確認します（操作）。
　表アイコンをクリックして、ここに示したデータを確認します（操作）。
　年齢層（行）と人口グループ（列）で死亡率を計算してあります。年齢層は50～54歳、55～59歳、60～64歳、65～69歳、70～74歳の 5 行、人口グループは農村部の男性、農村部の女性、都市部の男性、都市部の女性の 4 列です。



ZREBERICKDI S IR - 7 —4

> —/~1tZw I~ [volcano|
N (RO>H -0 (RO bh-1—F>
8711761 5D KNI IR (4751)

ITIEEAOAME. F(IEILDLIET 10 m fEfFE

Za1—>-35>R) o (m) OFT—%

——

177& 10 m RS0
FAdEDALE 10 m PR 1\
A"
HEOAE 0m R L
1
2
[ z% (m) | —
3
4
5
6

V2
100 100
101 101
102 102
103 103
104 104
105 105

V3

107
102
103
104
105
105

V4

101
102
103
104
105
106

V5

101
102
103
104
105
106

Ve

101
102
103
104
105

106
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　データセット　「mtcars」は、ニュージーランドにある火山の標高（m）のデータです。マトリックス（行列）です。
　[Environment]タブでデータ構造を確認します（操作）。
　表アイコンをクリックして、ここに示したデータを確認します（操作）。
　87 行 61 列の数値マトリックス（行列）です。�　行は東西の位置、列は南北の位置で、いずれも 10 m 間隔です�


ZREBRCRDT S IERK : 7 —H

> —/~1tZw b [HairEyeColor |

T FZ2BINTDFES92 AD, 2D, HOBZMHRITESTUIZnEIR

T=INATZT O (4x4 DEIRNMN 2 D) (ii)
K+ &K #E ®F IKHE
Hair Black, Brown, Red, Blond
Eye Brown, Blue, Hazel, Green
Sex Male, Female
(i) [Environment] &7 DFR [j_-—jjb7rj§1’]|\]
Environment History Connections Tutorial e [
T “* Import Dataset ~ | J 159 MiB = List = -
R - '} Global Environment ~
Values 4X4X2 ]
HairEyeColor "table’ num [1:4, 1:4, 1:2] 32 53 10.

[ Console (CAF] ]

> HairEyeColor
Sex = Male

Eye
Hair
Black 32 11
Brown 53 50
Red 10 10
Blond 3 30

sex = Female

Eye
Hair Brown Blue
Black 36 9
Brown 66 34
Red 16 7
Blond 4 64

Brown Blue Hazel Green

10 3
25 15
7 7
5 8

Hazel Green

5 p.
29 14
7 7
5 8
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　データセット　「HairEyeColor」は、学生の髪の色と目の色を男女別にクロス集計した分割表です。テーブルオブジェクトです。
　因子 Hair は4水準、因子 Eye も 4 水準、Sex は男女の 2 水準です。
　(i) [Environment]タブでデータ構造を確認します（操作）。
　テーブルオブジェクトで、4×4×2 の分割表です。4×4 の分割表が２つあります。
　(ii) 「HairEyeColor」 を Console に入力して内容を確認します（操作）。　


ZREBEC K DT S TVER (1)

|

TAERGEN ¢ (1) BB (Scatter Plot) . plot() . coplot()
(a) iris : AU XDMN K FDRER=DERIEMX (3 mIECLDERI) Z plot() TIEMK
KFART MNLOAREEI— R (1,2,3) Z2FAFEHEUTER

21~ # (1) & B (Scatter Plot), plot() ---—-—----———-

22

23 ## () iris! < HFODRTEBEOERNME 1) [ER||E %

24 ### (a-1) YU FNBI—R s (@l I G

25 plot(iris%sepal.width, irisfSepal.Length, 2 n S

26 col = irisispecies) —fSpecies (ZEFARD N \ 3 ~_| ocog o

27 T W N _ © OO

28 ### (a-2) HABDHRITAX WDB]— 8(1,2,3)1 col [ z - 88 °

gg p10t{1 h 1.width, data = iri EEA1D g o O8g°§g8o
Sepal.Length ~ Sepal.width, data = iris, =l s 2 oo og

31 col = irisS$species, # Rgf3—F 1,2,3 }DJU@ugt)DJUH/f . o 5 % 8@ o © 5

32 xlab = "H<EDIE", # xEOEMIAIL pch = iris§Species G| 5588 0% o

33 ylab = "B<HFOERI", # yHOEH S X I Lo © § §o°o

3 Tas - 1) $ BESALEMEKTICERR oo ©0S g§§80§s

35 < o 0o

36 ### (a-3) T—YIL—LhHSHE — °8 °

37 df <- iris[, c("Sepal.width","Sepal.Length™] BIEE(F 1as=0 o b B0 s o

38 plot(df, col = iris%species) las = 1 (C&LDEHICIKIFE ' ' ' ' '

(my_base_graphics3.R : 21-38)

iris$Sepal.Width
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プレゼンターのノート
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　(1) 散布図を関数 plot() で作成します。また、関数 coplot() についても説明します。
　(a) iris　で、アイリスのがく片の長さと幅の関係について、品種を条件変数とした層別散布図を作成します。
　３種類のスクリプト　(a-1) (a-2) (a-3) を示してありますが、ほぼ同じ層別散布図を得ます。
　25～26 行目で、plot() により層別散布図 (a-1) を得ます（操作）。　
　引数 col に iris$Species を渡しています。Species が因子ベクトルであるため、引数 col には因子ベクトルの内部コードである 1, 2, 3 が渡されます。したがって、記号の色は、1:黒、2:赤、3:緑になります。同じ仕組みを使って、pch=iris$Species にすると記号の種類で区別することも可能です。
  29～34 行目で、plot() により、層別散布図 (a-1) の外観をカスタマイズして (a-2) のグラフを得ます（操作）。
　引数 xlab と ylab により軸ラベルを設定します。引数 las の規定値は 0 で軸に平行に表示されますが、 1 を渡すと、y 軸の目盛ラベルが水平に表示されます。
　37～38 行目で、データフレーム iris からがく片の長さと幅のデータを抽出してデータフレーム df に付値し、この df を plot() に渡すことにより (a-1) と同様の層別散布図を得ます（操作）。


5 < Hé — W -~
/Jx—l—Bag&(L_ J:%g J j'ﬂzﬁk (1)
OIRAERIEN (1) B (Scatter Plot) . plot() . coplot()
(b) iris : A UXDH K FDEEKSDERIEME (3 mIECKDERI) % plot() TYERK
KFART NLOARESI— R (1,2,3) Z&HERELUTER
BI£K legend() % AU\ TRLGI&IBN | FUBIOAIE topright
- (b) ERIETHX
40 ## (b) iris ! A<HFORTEBEDERHHEH % 12 ) Setipaecies
o RIEREY Q. 9 versicolor
E i#ot{ir&i’&epﬂ.ﬂidth, irisiSepal.Length, (Wﬁl}] I\ (1 2, 3) b\ $ 0 o B virginicr:l
43 col = iris$species, i,}’?‘Fz‘f}hé @ © hos
44 pch = 21, # N—Hh—1EE = S otk
45 xlim = c(2, 5.5))  # ,I‘L1§IJG'),,M\ Aﬂﬁrfﬁﬂ{ﬁﬂﬂ)xf\ AR } 0 ooég"%oo 0 o
46 iy ol oS FPgo ©
47 legend("topright", # Lblz®RTd SUE |7c_|ﬂ|}:| R (1 2, 3) W o 60° o
48 pch - 21, # N—h—1EE 07" Bo —
cex = : 7 DX /}#éhé J ~ o 0°°
gg col = Sn:que(as numir&cklrﬁsi};ec;;}} O N I 3 / I
Tegend = Tevels(irisispecies £ ) _ )
52 ritle - "Specieg"] > . \\uuﬁ%h BN //30 40 5.0

(my_base_graphics3.R : 40-52)

[ FUBI DA — R AR

iris$Sepal . Width
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プレゼンターのノート
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　 (b) 前のスライドで得た 層別散布図 (a-1) に、関数 legend() により凡例を追加します。
　42～45 行目で、plot() により層別散布図を得ます（操作）。　
　凡例のスペースを確保するために、xlim に c(2,5.5) を渡しています。
　47～52 行目で、関数 legend() により凡例を追加します（操作）。
　関数 legend() の中では、43 行目のように因子ベクトルの内部コード（1,2,3）が渡せません。そこで、unique() と as.numeric() を使って内部コードを引数 col に渡します。
　引数 legend には、関数 levels を使い、因子ベクトルの水準名を渡して凡例に表示させています。


TREREIC K DTS TR (1)

|

TAERGEN ¢ (1) BB (Scatter Plot) . plot() . coplot()

(c)iris : AU XD FDigERETDERIEMN (3 mIECKDERI) 7= plot() TIERK
KFRT NLOAREBI— R (1,2,3) ZFEFEEEUTER!

BE2£X dataEllipse() Z AU T 50% #EXBAZEN (J\vT—ZcarZz1 > A —=JLUTHK)

— Z:I
sS4 # (O iris I K< FOETCROBIETE o (¢) FERIBIE] CHE
55 ## 50% B £ 5 %80 R
56 Tlibrary(car) # B d_.é}_zﬁﬁ.]._]_lﬂé_?ﬁ/ \W & —= car Z# J =z ™ * 28 Jiginica
57 ® o ;2 d
58 plot(irisisepal.width, irisisepal.Length, D_l\ %
59 col = irisfspecies, # AFOARELI— F1,2,3 71
60 pch = 21) =
6l
62 dataEllipse(
63 irisisepal.width, irisSsepal.Length, R \
64 groups = iris$Species, # JIJb—Jibd 5 Z WDB] ) (1' 2, 3) 1
65  level - 0.50, # BEKE (50%) DTy A
66 col = unique(as.numeric(irisfiSpecies)), i i
67 label.cex = 0.8, 20 25 30 35 40
68 add = TRUE) # BEOIT S JICEES

(my_base_graphics3.R : 54-68) iris$Sepal.Width
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　(c) 前々のスライドで得た層別散布図 (a-1) に、50% 確率楕円を追加します。確率楕円を描くために、ここでは関数 dataEllpse() を使います。
　関数 dataEllpse() が属しているパッケージ car を事前にインストールします（操作）。
　56 行目で、関数 librqry() により、パッケージ car をロードして関数 dataEllipse() を使えるようにします。
　58～60 行目で、plot() により層別散布図　(c) を得ます（操作）。　
　62～68 行目で、関数 dataEllipse() により 50% 確率楕円　を追加します（操作）。
　引数 grous にグルーブ化（層別）する条件変数である iris$Species を渡します。
　引数 col には、unique() と as.numeric() を使って内部コード 1, 2, 3 を渡しています。
　dataEllipse() は高水準関数なので、plot() で描いたグラフに重ね書きするために、引数 add に TRUE を渡します。


E: = *& R L\ W 4 ~
e — Batz (LJ:%O j j /Eﬁk (1)
K 8]
Gk K . b = — [\
OZAERAEN : (1) B (Scatter Plot) . plot() . coplot() S
. . g = W D4
(d) iris : 771 U XDH < FDig LR =DERIEHX I
BE2ZX subset() & points() ZfE D> T, points() CHaAH o
70 ## (D) iris: H<HFORTLIBOEBRIHHHE Ux=NAT“7°EI‘yI\7Eb} 2
/1 == [ﬂOtO TT&&EH__‘WL F:"D'iﬁts{:) T.:jl:‘ v II“ H W L v ! ! ! ! ! !
72 plotx - Na, D= — BN DR VERK, 20 25 30 35 40 45
73 xlim = c(2, 4.5), # x#8O#EHEEE AXH DiE
74 ylim = c(4, 8), # yEOEEE
75 xlab = "H< F DIE", =Rl 5 X
76 ylab = "< FOERIT", (d) FERIRNNE
77 Tas = 1) # BERSANLORTHER w9 .o 3
78 ¥ “t . *
/9 df <- subset(iris, Species == "setosa") m E: 7 R : "
80 points(dfisepal.width, dfisepal.Length, N PUE: o&i
81 col = 'Brange", pch = 16) /( R g A g
o for XOFAEE] J A
83 df <- subset(iris, Species == "versicolor") /A 5lA A&‘
84 points(dfisepal.width, dfisepal.Length,
85 col = "BER", pch = 17)
86 s | | | | |
87 df <- subset(iris, Species == "virginica") 20 25 30 35 40 45
88 points(dfisepal.width, dfisepal.Length, . B
89 col - "@Eéen", pch = 18) - (my_base_graphics3.R : 70-89) ARE G
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　(d) 前のスライドと同様に plot() で散布図 (a) を得ます。ここでは関数 subset() と points() を使ってデータを抽出し、関数 points() を使って3 品種を区別する層別散布図 (d) を得ます。
　72～77 行目で、plot() の引数 x に NA を渡していて、データをプロットすることなく、右上の枠のみのグラフを得ます（操作）。
　これは、type = "n" と同じ効果があります。
　79～81 行目で、関数 subset() で品種 setosa のデータを抽出し、関数 points() によりプロットします（操作）。
　83～85 行目で、関数 subset() で品種 versicolor のデータを抽出し、関数 points() によりプロットを追加します（操作）。
　87～89 行目で、関数 subset() で品種 vergomoca のデータを抽出し、関数 points() によりプロットを追加します（操作）。
　なお、79～89 行目までを for 文で簡潔に書き換えることもできます。



553

3 K

AERFEC K DU S TERL (1)

A

RAERIEN ¢ (1) BNF

]

5\(

(Scatter Plot) . plot() . coplot()
(e) iris : AU RDH K FDiaER=DERIEMN (3 miElCLDER)

91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

## (e) iris :3mEOH<KHFORTEEOEREHE

pch_num

<- c(16, 17, 18)

# mEODY—h—0OF

col_name < c('Grangs’, 'BINE’, 'GEEEW) # &7 Qe

plot(

sepal.Length ~ Sepal.width, # yill ~ x3H

data = iris, # T —Y L — A
pch = pch_num[irisispecies], # Wi & DIk
col = col_namel[iris$Species], # miE_&ED®H
x1im = c(2, 5), # xEOHEEE
las = 1, # BESRILODAME

xlab = "H< B OIE", ylab = "H<DET™

legend(
X = "topright",
bt}" — Ilnll ,
cex = 0.7,

title.cex = 0.8,
Tegend = levels(iris$Spec

pch = pch_num,
col = col_name,

title = "@mE")

S 4} 35 mh

=
THRHESK T
H 3N
pN N
TN

e

|* ASIY
| & <= XFEF
= IR N

o W W W W
2« JLwaaz

=
S+ *F7r999

A9 S

|
=

3 miEZz X5 9 DL SO EBDIEE

V3 BIBTEIC

3 GaiECED
=1 e =

(my_base_graphics3.R : 91-112)

a
l\fg%fﬁggg 8o veog :\J &n T8
U 715 o setosa
Il 20 ¢ ¢ A yersicolor
S o ALV, * virginica
N/
% Pasilh
B804 AL
515 A
518 Al
415
| | | | | | |
2.0 3.0 4.0 50
HX g
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　(e)前のスライドと同様に plot() で散布図 (a) を得ます。ここでは 3 品種を区別する記号と色をあらかじめ定義して、plot() により層別散布図 (e) を得ます。
　92～93 行目で、3 品種ごとにマーカ-の形状と色を定義して、pch_num と col_name に付値します（操作）。
　因子ベクトル Species の品種の順序は setosa、versicolor、virginica です。したがって、この順序で記号の形状は 16, 17, 18、記号の色は "orange", "blue", "green" に定義されます。
　95～102 行目で、plot() により散布図を描きます（操作）。
　引数 pch に pch_numを渡します。引数 col に col_name を渡します。これにより、プロットされるごとに、品種に対応した値が引数 pch と col に渡されます。
　104～112 行目で、関数 legend() により凡例を追加します（操作）。
　関数 plot() と同様に、引数 pch に pch_numを渡します。col に col_name を渡して、凡例の中で表示します。


TREREIC K DTS TR (1)

]

ZAERIEN ¢ (1) B (Scatter Plot) . plot(). coplot()

(f) iris : 771U XDH K FDiE &R EDERIET T Z coplot() TYERK

3mECECRIRDIT ST (JIR)L) TEHmMRZRZSD
(RILF)I\FIL. Tty ™)

Given : Species

BE#X coplot() (I EMT( () | __——vigiical
\ersicolar
COplOt( y ~ X | g) | setosa |
) O A — = Lattice DRI A& 15
4 20 30 40 20 30 40
114 ## () iris 3R BONR<KKFE ORI EEDENHGTHE S L1l 1 ' '
115  ## coplotQICELBIILF/INRIL (T F7EY ) ic ™ °2es
116 ## KOYUICCy T —2 lattice OB Z F A e o o
117 coplot( R o A o 00%)@
118 Sepal.Length ~ Sepal.width | Species, 0o_| 0269 © 0B
119 data = iris, oy ﬁg’ ° Jo qP° o
120 type = "p", # 7Ov T BHR i ° I
121 rows = 1, # INRILZELH AR D 20 30 4.0
122 xlab = "H < HFDIE",
123 ylab = "H</FDEIT")
(my_base_graphics3.R : 114-123) HXF DI
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　(f) 品種ごとに別々の散布図 (f) を得ます。これをマルチパネル、ファセットなどと呼ばれます。このグラフを得るために、標準関数 coplot() を用います。
　117～123 行目で、関数 coplot() により、アヤメのがく片の幅と長さの散布図を、3品種ごとに別々のパネルで描きます（操作）。
　同様な散布図は、パッケージ lattice の関数で簡単に得られます。coplot() は古くからある関数で、Trellis グラフィックスの“前身”のような位置づけであり、拡張性も低く、機能は限定的です。したがって、coplot() を使うのであれば、Trellis グラフィックスの正式な実装である lattice パッケージの関数の利用を勧めます。
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TAERAEN ¢ (1) BRAD
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BEERDNILT DR TG E
(i) ECH—VILZENDETCF1 F+—=#H7T
(ii) Console _EC ?coplot Z3E4T

(iii) Console _£C help(coplot) Z3E1T

NILT DARE

Description, Usage, Arguments, Details,

(Scatter Plot)

Value, Rferences, See Also, Example

Al OFIH

(A=Y EBNT

112
113 t}"’pe — Ilpll,

114 xlab = "< B DiE",
115 ylab = "B<FDODEST™

109 ## (F) iris :3@mBEOH L —

110  ## M F1¥—%#9
111  coplot(
Sepal.Length ~ Sepal.width | Species, data = iris,

Files Plots Packages m Viewer

e RO

R: Conditioning Plots -

coplot {graphics}

Find in Topic

R Documentation .

Conditioning Plots

Descriptinn/

This function produces two va nants of the

Pre: s [

. [Help] %#BI< |

&

BB J
'L {I\wr—>%)

diti
conditi USEgE/

below.

(my_base_graphics3.R : 109-115)

coplot(formula, data, given.values, panel =
show. given = TRUE, col = Dar “fg"), p

=

bar.bg =
ﬂrguments‘
xlab = c(¥
lab = c!
viab ‘!::-.i formula a formula describing the form
subscripts

maelalin l o

of conditioning plot. A formula
oftheformy ~ ¥ | aindicates

that nlnte nf v varenie v chrald
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　先ほど、関数 plot() のヘルプを参照しました。
　ここでは、新しく出てきた関数 coplot() のヘルプを参照して、ヘルプの見方を再度説明します。
　次の３つの方法で coplot() のヘルプを開きます。
  (i) [Source エディタ] または Console に表示されている「coplot」 にカーソルを置いて、 F1 キーを押します（操作）。
　(ii) Console 上で 「?coplot」 を入力して実行します（操作）。
　(iii) Console 上で、「help(coplot)」 を入力して実行します（操作）。
　 [Help] タブに関数 coplot のヘルプが表示されるので、全体に目を通します。
　トップから下方に見ていくと、Description, Usage, Arguments があります。さらにその下に, Details, Value, Rferences, See Also,  Example があります。ここで、関数の利用目的、引数の使い方、サンプルコードなどを利用します。それぞれの見方は、「R と RStudio の使い方－1」と「R と RStudio の使い方－2」で説明済みです。�　この後、各関数の不明な点はヘルプを参照するか、AI を活用して理解を図ってください。


ZREBEC K DT S TVER (2)

S

(a) mtcars : 32 BREDMRE. FH. EE0OMXIITIZERK
1% mpg (FAE) . hp (BBH) . wt (B=E)

ZAERHEN ¢ (2) BN4TS (Scatterplot Matrix) . pairs()

- " (a) BYRX4T5
%lyyky labels : i?ﬁﬁﬁtk%ﬂ??%ﬂ% IZOI {90 250 .
\js \Y ‘o] o ° _8
5|%% cexlabels : labels DXF 1 X Z1ETE ] e % i
e | 'y W, R
e (] o o 0@80 o
o ap amt [t ) ;a I
Mazda RX4 21.0 B 160.0 110 3.90  2.620 o °
Mazda RX4 Wag 21.0 6 160.0 110 390 2875 g;e% |+ EH . :; 8
———— e e > B
126 # (2) 8 E17T% (Scatterplot Matrix)., pairs(Q -- & 0
127 B
128 ## (a) mtcars : B, EH. BEEOHHERTH %g%e wof 8 o s -
129 pairs(mtcars[, c("mpg", "hp", "wt™)], ° o€° °§ o = o
130 -Iahe—l.S _ C{:”ﬁ%",":%jj”,niinj, OOBE 08 | N
131 cex.labels = 1.5) T T o T T 1
10 20 30 2 3 4 5

(my_base_graphics3.R : 126-131)
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　(2) 散布図行列を、関数 pairs() で描きます。
　(a) シンプルな散布図行列 (a) を得ます。データセット mtcars を用い、32 車種の mpg, hp, wt の相関関係を可視化します。mpg, hp, wt は、それぞれ燃費、馬力、重量です。
　129～131 行目で、関数 pairs() により、 散布図行列 (a) を得ます（操作）。　
　引数 labels には、角線上に表示する文字ベクトルを渡します。この文字ラベルのサイズは、引数 cex.labels で、規定値 1 を中心に制御します。
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BEC K DD S TERK (2)

b

b

N

ZAERFEN : (2) BfD

X175

(b) mtcars : RE. FH. EEDTHXTTY!
JFRIVBEEIC KD ER TS A EARBFREDENN

133
134
135
136~
137
138
139
140
141
142
143 -
144 -
145
146
147
148
149
150
151
152
153 -

## (b) mtcars : A E. BAH. E=0&MEHETH

#H HERH. EA T ILERZTUNKRILEBEOF
panel_cor <- function(

X, y, digits = 2, prefix = "", cex.cor, ...) 1

par (usr c(0, 1, 0, 1))
r <- abs(cor(x, y))
txt <- format(c(r,0.123456789), digits=digits)[1]
txt <- pasteO(prefix, txt)
if(missing(cex.cor)) cex.cor <- 0.8/strwidth(txt)
text(0.5, 0.5, txt, cex = cex.cor * r)

h

panel_hist <- function(x, ...) { -====:ZZZI:::::::::
usr <- par("usr")
par (usr cCusrf1:2]1, 0, 1.5) )
hist_out <- hist(x, plot = FALSE)
breaks <- hist_outfbreaks; nB <- length(breaks)
y <- hist_outicounts; y <- y/max(y)

rect(xleft = breaks[-nB], ybottom = 0,
xright = breaks|[-1], ytop = v,
C'D-l _ uu, ---:}

155 pairs(mtcars[, c("mpg", "hp", "wt")],
156 diag.panel = panel_hist,
157 upper.panel = panel_cor,
158 -Iabe-ls — C{”:EI‘EE",",%?]”,”EE"])
(b) BRFEEA1T5
Y MR RE S .
KRID W -
o s o
J\ZILBEER 0.7 0.8%
| S
o] Z 2398
Y 0.6
S o .
TEAMITLE | T S, o ﬂ‘r
— OOCIZ |
FRID —
J\RIVEGER ° © *® Y i
| <
@gf o °§ 80 9 | ™
X a -
L I
10 20 30 2 3 45

(my_base_graphics3.R : 133-158)

¥

136



プレゼンターのノート
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　(b) 前のスライドで作成した散布図行列 (a) に、相関係数とヒストグラムを追加します。
　ここでは、「パネル関数」を使っています。パネル関数の詳細については省略します。パネル関数という概念は、パッケージ lattice を参照してください。
　135～143 行目で、相関係数を表示するパネル関数を定義します（操作）。
　144～153 行目で、ヒストグラムを表示するパネル関数を定義します（操作）。
　155～158 行目で、pairs() により散布図行列を得ます（操作）。
　引数 diag.panel に相関係数を表示するパネル関数を渡します。引数 upper.pane にlヒストグラムを表示するパネル関数を渡します。
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SRR K DT S TVERK (3)

]

O=HERIEN : (3)#22= T (Line Graph) . plot(). points(). matplot()
(a) mtcars : 32 BBRED U A -8 EOME (FIE) OIFNERET S T % plot() TYERL

B8 aggregate() ZFAWVNT. = U>AH -8 (cyl) CEDRE (mpg) DIFEIEZEL

161 # (3) ¥ < = J(Line Graph)

162~ # plot(). points(Q. matplot() ---——-—---—---- T—FTIL—A (a) NiRD =7
163
164 ## (2) mtcars : mpg(#AE) &yl (V1) ¥ & — ) DB agg_out 26
165 ## y1T e CmpgDFEHEHBELTTOY ~ > print(agg_out)
166 agg_out <- aggregate( cyl mpg 2%
167 mpg ~ cyl, data = mtcars, 1 4 26.66364 oy
g
168 FUN = mean) 2 6 19./74286 -
160 3 8 15.10000 20
170 print(agg_out) 18
171
172 plot( 16
173 mpg ~ cyl, data = agg_out, type = "1", T T T T |
174  xlab = "9%3’?—%", type = "I" } 4 5 6 7 8
175 ylab = " E&", S — B
176 Tlas = 1) # BREROARXILDEFRTOD AR :%7?777%_:}5& A

(my_base_graphics3.R : 161-176)
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　(3) 線グラフを取り上げます。
　(a) データセット mtcars で、32 車種のシリンダー数ごとの燃費の平均値を計算し、これをプロットして線で結びます。
　166～168 行目で、関数 aggregate() により、cyl ごとに mpg の平均値を計算して、オブジェクト agg_out に付値します（操作）。
　170 行目で、データフレーム agg_out の中身を表示させると、右の出力を得ます（操作）。
　agg_out は、列名が cly と mpg の２つの列から成るデータフレームです。
　172～176 行目で、関数 plot() の引数 type に "l" （エル）を渡して折れ線グラフ (a) を得ます（操作）。 


TREREIC K DTS TERK (3)

\l

ZAERSEN : (3) #8 =T (Line Graph) .
2B BDI > —

(b) mtcars :

178 ## (b) mtcars :cyl( ) 5 —8D Empg (R E) D %

179 ## Zam(F 22 AZw a3 )TEHNUTERT

180 ## cyl&amZ & [CmpgD FEHEETE

181 agg_out <- aggregate(mpg ~ am + cyl,

182 data = mtcars, FUN = mean)
183 print(agg_out)

184

185 plot(mpg ~ cyl, data = agg_out,

186 xlim = c(3, 9), ylim = c(15, 30), type = "o",
187 col = "prangg", pch = 16,

188 subset = agg_outfam == 0, # automatic TiH
189 xlab = "2 1) O F —#", ylab = "E™)

190

191 points(mpg ~ cyl, data = agg_out, type = "o",

192 col = "BIER", pch = 17,

193 subset = agg_out$am ==1) # manual T &
194

195 Tlegend("topright",

196 legend = c("automatic”, "manual"),

197 title = "2 AZ W3 ",

198 col = c('orangd", "BRA"'), pch = c(16, 17),
199 cex = 0.9, bty = "n", title.cex = 0.9)

plot(). points(). matplot()

& (cyl) &MAE (mpg) OYIIE L DEHRZ.

NS> X=w=>3> (am) CEDRNIETI S D
TaJfRAL

. o () IFNRDI S D
TSI —LA @ —
N IZE

agg _out automatic

> print(agg_out) 0 A manual
am cy]l mpg o

1 0 4 22.90000 K

2 1 4 28.07500

3 0 6 19.12500 S

4 1 6 20.56667

5 0 8 15.05000

6 1 & 15.40000 o

1 1 1 1 T 1
3 4 5 6 7 8 9

AL
(my_base_graphics3.R : 178-199)
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　(b) データセット mtcars の 32 車種について、シリンダー数とトランスミッションごとの燃費の平均値を計算し、これを可視化します。
　181～182 行目で、関数 aggregate() により、mpg の平均値を cyl と am ごとに計算して、オブジェクト agg_out に付値します（操作）。
　183 行目で、print() により agg_out の中身を表示させて、右の出力を得ます（操作）。
　agg_out は、3つの数値ベクトル am, cly, mpg から成るデータフレームです。
　185～189 行目で、plot() の引数 type に "o" （オー）を渡してオレンジの折れ線グラフ (b) を得ます（操作）。 
　引数 subset に agg_out$am == 0 を渡して、トランスミッションが 0 (オートマティック車) のデータを抽出します。
　191～193 行目で、points() の引数 type に "o" （オー）を渡して、ブルーの折れ線を追加して折れ線グラフ (b) を得ます（操作）。 
　引数 subset に agg_out$am == 1 を渡して、トランスミッションが 1(マニュアル車) のデータを抽出します。
　195～199 行目で、legend() により凡例を追加します（操作）。
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BIEC KBTS TVER (3)

b < * . y . .
BRAERIEN : (3) #R2 =7 (Line Graph) . plot(). points(). matplot()
(c) 5> ITA—7) (randomwalk, BFRSF—5) DIFT ST [> Gx < DTNAGT, " y2, ¥30) 3
" . i _ y y y
matplot() CEERINZ—DDT S Il (CERTER [1,] 102.78061 98.29982 100.57365
- _ _ - [2,] 108.29111 93.94338 102.26677
201 ## () 2/ L04— I (HRINT—DHDOKT 77 | [3,] 107.49168 95.13598 101.29266
202 ## ) zﬁﬂﬁﬁﬂ@ 120735 JICERTET T 0, EEHEEE 5 (D )| [4,] 107.34244 91.24018 106.19612
203 T < 1: - (= 1 106 07271 01 29022 104 527212
204 vyl <- 100 + cumsum(rnorm(50, 0, 5)) IEAR D fahB50 {ED
205 y2 <- 100 + cumsum(rnorm(50, 0, 3)) & L 2ia C
206 y3 <- 100 + cumsum(Crnorm(50, 0, 4)) JEL;?(%_:EEEE %@%*ﬁﬂ:ﬂ< ( ) 10 R5
207  (mx <=- cbind(yl, v2, v3)) yl
208 ’ g ’ () %j(/j-é_t » Lol \-E 1—69-..— y2
209 matplot(x = t, y = mx, pirnt( ) EEIUHRE ) HX y3
210 type = "1", # "p" DEEICKLYVRHTHE Bk 440
211 col = c('lorange’, "HIEE". 'OFEEA",
212 xlab = "BFE", ylab = "EE", 100
213 las = 1)
214 e
215 legend("topleft"”, Ts_\q;'j TN v T
216 -I'E,gend — C[”}J’j_”, "Y;'_}“, |ry3rlj, | | | | | |
217 col = c("orange”, "BNEE". "OEEEH"). 0 10 20 30 40 50
218 title = "R A", "
219 Tty = 1:3, lwd = 2, bty = "n", ] FH]
220 title.cex — 1.1, cex — 0.8) (my_base_graphics3.R : 201-220)
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　(c) 関数 matplot() を使ってランダムフォークの線グラフを得ます。ランダムウォークは、次の位置がランダムに決定される時系列データです。
　203 行目で、t に 1, 2, 3,・・・49, 50 の時間を設定します（操作）。
　204～206 行目で、3つのランダムウォーク y1, y2, y3 を生成します（操作）。
　rnorm(50, 0, 5) は、平均 0、標準偏差 5 の正規分布から、50 個の乱数を生成します。cumsum() は、生成したランダムな値の累積和を計算します。これにより、それぞれ 50 個のデータから成るランダムウォーク y1, y2, y3 を作成します。これらの時系列データは、100を初期値としてスタートし、ランダムに変動しながら進行します。このランダムウォークは、現実世界の様々な現象をモデル化するために広く利用されています。
　なお、乱数を使用するので、実行ごとに異なるランダムフォークが得られるため、グラフも実行ごとに異なります。
　207 行目で、3つの異なるランダムウォーク y1, y2, y3 を集めて、マトリックス（行列）mx を作成します（操作）。
　207 行目全体に ( ) が付いているので、print(mx) と同様に右上の出力を得ます。
　209～213 行目で、matplot() により、引数 x に数値ベクトル t、引数 y にマトリックス mx を渡して、折れ線グラフ (c) を得ます（操作）。
　引数 x と引数 y の名前を省略して位置引数として記述する方法が一般的です。
　215～220 行目で、legend() により凡例を追加します（操作）。
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SRR K DT S TVERK (4)

S

1 (4) BRI D4FIRIRRIFRAL.

sunflowerplot().

symbols()

(a) iris : BIZX sunflowerplot() ZfEL). 777 ADH K FDIEER=DEMHRE LT,
(G- ploin \{ I\(Sunﬂgwer p“lot) 2 VERX () DEDDTOY ~
BICAIE (CHEED =N T Oy ~ -
SN TVDEZ, FRVERTD TR '
1 DDEEICDE 1 ROHED /\mn\j D
223 # () BHHOBERIRIL S
224+ # sunflowerplot() . symbols() -------------- iC 65
225 % t
226 ## (a) 1iris : UfibUFrD W b (Ssunflower plot) R 6.0 +
227 ## N<EFORBERTOUELY JOY FZ/FRK *
228 sunflowerplot( 55 $ »
229 iris%sepal.width, iris$Sepal.Length, . .
230 xlab = "J’J“f(:J-TG’)ﬁE", 5.0 "+:
231 ylab = "H<HORT" ' f
232 main = Ims F — S’G)E?E’Eﬁ‘? A5 . .
233 col - "B # BENEE SOV~ $
234 seg.col = “", # BERICHUTHEVLWED CET ! ! ! ! !
235 las - 1) 2.0 2.5 3. 3.5 4.0
(my_base_graphics3.R : 223-235) HX F DIiE
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　(4) 散布図における特殊な可視化として、ヒマワリプロットとバブルチャートを取り上げます。
　(a) ひまわりプロットを関数 sunflowerplot() で得ます。先ほど、データセット iris のがく片の幅と長さの散布図を得ました。実は、このプロットの中で、データの重複により、１つの点に複数のデータが重ね書きされています。通常の散布図では重複を認識できませんが、これを可視化する方法の一つがひまわりプロットです。
　228～235 行目で、sunflowerplot() により、ひまわりプロット (a) を得ます（操作）。
　アヤメのがく片の長さと幅の散布図に、赤い線分が表示されます。この線分がデータの重複を示しています。1つの重複について　１ 本の線分が表示されます。なわち、観測値が 1 個だけの場合は 点のみです。１つの点に観測値が 2 個ある場合は点と線分 1 本です。�　引数 seg.col = "red" て、線分の色を指定します。


ZRERERIC L DT S TIERK (4)
O ZAERGEN 1 (4)ETHXIDYFIR/REIFRIE. sunflowerplot(). symbols()

FIOYARTE HERT

Datsun 710 ®erc 230

verc

Hagdurerird
|

.sler Img

Gﬁm

(b) mtcars : B8ZX symols() Z{EL), EE (wt) ERRE (mpg) DOEFBRIIC
51 (hp) (CHWIEULEHZEZRR (J\TJJLF+ — . bubble chart)

_ ) \DILFv— b

237 ## (b) mtcars : ML 0OW F (Symbol plot)

238 ## wt(EE) Empg(RB)DEHE IChp(FH) ZE TR 5 Tj°y°taFC°t";";;

239 symbols( - “

240 mtcarsiwt, mtcarsimpg, 30 ‘mmmm

241 circles = mtcarsthp, # hpZEMHO KT T TxFRIE Fiat X1-9

242 inches = 1::.3, # ADOBRATEZIEE @ Gorsche 9142

243 fg = 'White", bg - "EREIANE", L 2

244 xlab = "EE“, y1ab "E", £

245 las = 1,

246 main = "EQNE= - HRE - EHOEFRE 20

247

248 text(x = mtcarsiwt, y = mtcarsimpg, pos = 3, 15

249 rownames (mtcars),

250 cex = 0.6) # BEEBAZRT — 3

251 \[ ZINTIIC } 0 ( BH(hp) H

252 text(x = 4, y = 35, — v

253 labels = "AHOY 1 JIEHEAHZERT") $EIE;‘*%%E"%ZI_\ 1 P:J(}\j)l/) 2

(my_base_graphics3.R : 237-253)
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　(b) バブルチャートを関数 symbols() で得ます。データセット mtcars の「重量（wt）」「燃費（mpg）」「馬力（hp）」の関係を視覚化するために、重量と燃費の散布図に馬力の大きさを表した円を表示します。これがバブルチャートです。
　239～246 行目で、symbols() により、バブルチャート (b) を得ます（操作）。
　引数 circles に mtcars$hp を渡すことで、馬力の大きさが円（バブル）の大きさ（半径）に反映します。馬力が大きい車ほど大きい円で表示されます。　
　引数 inches = 0.3 で、円の最大半径を「0.3 インチ」にスケーリングします。この値を調整することで、図中の円の大きさのバランスを整えることができます。
　引数 fg = "white" で円の枠線の色を白に指定します。引数 bg = "steelblue" で、円の塗りつぶし色を指定します。
　248～250 行目で、text() により、グラフの中のそれそれのバブルに、対応する車種を記入します（操作）。
　241～242 行目で、text() により、「円のサイズは馬力を表す」と注釈を入れます（操作）。


ZREBEC K DT S TVER (5)

O=AERFEN ¢ (5) F NS (Box Plot) . boxplot(). plot()
WD ONTE (Box Plot, Box-and-Whisker Plot) CToJtR{t
ELNA  plot(y~grp) * * +  y:EEXRTNL, grp: JIL—TZRKIAFRT ML
boxplot(y ~ grp) * * y: ZIBEXT N, grp : JIL—T&EFRIRFRT N
boxplot(x) - oo X EERT ML (1 ZEOFEOTH)
boxplot(list(GroupA = x1, GroupB = x2, GroupC =x3)) * - - x1,x2,x3 : ZUBEXT ML
boxplot(mx) + + + + mx:ZEYK~IYVOX GBI ECFEEETZVER)

BE%Y boxplot() DETR5|ER
horizontal : TRUE/FALSE (#8HhVK¥7EMm,/EEHME (BIEE) )
boxwex : INTDNY I (TEHESND AT —)UREL. FAOHEXTEINNE. REME(E 0.8
notch : TRUE/FALSE (F]8(C_/ wF (K UMV Z 00/ £1h07& U (BEE(E))
range : EO DR EAMUBDHIE (CAHWDAREN(BAEIE 1.5). names : F8D T (CFRRT D%HI

outline : TRUE/FALSE (#MUEFRR(BIEIE)FERKR) . col, border : FHDE=E. fELOE
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　(5) 箱ひげ図を取り上げます。
　関数 plot() による箱ひげ図の作成を説明しました。同様に、関数 boxplot() でも箱ひげ図が得られます。　
　plot() と同様に、boxplot() にも y~grp の形でデータを渡します。y が数値ベクトル、grp が因子ベクトルです。データフレームの列を渡して、data にデータフレームの名前を渡すこともできます。
　単一変数、リストにまとめた複数変数、行列を渡すこともできます。
　引数 horizontal にTRUEを渡すと箱ひげ図が横向きになります。規定値はFALSE（縦向き）です。�　引数 boxwex に数値を渡して、すべてのボックスの幅の大きさを調整します。規定値は0.8です。グループ数が少ない場合は、ボックスを狭くすることでプロットの見栄えを改善できます。
　引数 notch にTRUEを渡すと、ノッチ（くびれ）付きの箱ひげ図になります。ノッチが重ならない場合、中央値に有意差がある可能性を示唆します。
　引数 range でヒゲの長さを制御します。規定値は 1.5 で、箱の高さ（四分位範囲）の1.5倍までをひげの範囲とします。0 にすると全データ範囲までヒゲが伸びます。


553

SAERENC KBTS TERL (5)
O ZXERFEN : (5) FEONTX (Box Plot) . boxplot(). plot()

(a) iris : "< FDOERETDODMmZEERITFHEWMNTEK

260
261
262
263

plot(Sepal.Length ~ Species, data =

257
258 ## (a) iris . mENMNDOHLEA<FOEEDS®H
259 ### (a-1) plot() . M@=, MiER

iris,
cex.axis = 0.7)

264 boxplot(Sepal.Length ~ Species, data = iris,
265 cex.axis = 0.7)

266

267 ### (a-3) boxplotO. WM. miEHl

268 boxplot(Sepal.Length ~ Species, data = iris,
269 horizontal = TRUE, cex.axis = 0.7)
270

271 ### (a-4) boxplot(O). MM, 3 miEAd

272 boxplot(irisiSepal.Length)

273

274 ### (a-5) boxplot(O. BAT. 3 miEAdH

275 boxplot(irisiSepal.Length, horizontal = TRUE)

(my_base_graphics3.R : 256-275)

Sepal.Length

<
~

0
©

0
[To)

0
<

(a-1) (a-2) FAMNTE

L
I
- I n
! [}
] B ' o
1 ]
— \ Q
n
N -1 i
| ! ;
|
= =
|
— I
I I I
setosa versicolor  virginica
Species
L0 =
Vo yax N N~ |
(a-4) FEONTH] |
LO_ |
©_ I
Tole
Lo _|
LO |
< _|
4

(a-3) FANT

I
o

versicolor virginica

I
e
|
|
|
1

setosa

I
_
|
|

45 50 55 6.0 65 7.0 75 80

Sepal.Length

(a-5) FAONTE



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
 (a-1) (a-2) (a-3) の箱ひげ図は、アヤメのがく片の長さの分布を、品種ごとに可視化しています。(a-4) (a-5) の箱ひげ図は、アヤメのがく片の長さの分布を 3 品種込みで可視化しています。
　260～261 行目で、関数 plot により箱ひげ図 (a-1) を得ます（操作）。
　264～265 行目で、関数 boxplot() により (a-1) と同じ箱ひげ図 (a-2) を得ます（操作）。
　いずれも、規定値で、縦向きの箱ひげ図を得ます。
　268～269 行目で、関数 boxplot() により横向きの箱ひげ図 (a-3) を得ます（操作）。
　272 行目で、関数 boxplot() により、３品種を込みにした縦向きの箱ひげ図 (a-4) を得ます（操作）。
　275 行目で、関数 boxplot() により、３品種を込みにした横向きの箱ひげ図 (a-5) を得ます（操作）。
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OZAERAEL ¢ (5) FONFX (Box Plot) . boxplot(). plot()
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| _ _— (b) FEONF
277 ## (b) chickwts : AR OBEEIFNBOREICRIEFETHERE
278 current_par <-
279 par(no.readonly = TRUE)  # /U5 X — ’5" DETF spnflower O F I 00
ggg par(mar = c(4, 6, 1, 1)) # FEHDEE I shybeah- - I S
282 boxplot( = meatmeal - --- | ---
283 weight ~ feed, data = chickwts, 4ot
284 las = 1, timseel - 1 I - - -
285 cex.axis = 0.8, # HEANRILONYEYA X
286 cex = 1.2, # AANEOY—Hh—1X torsebban- -
287 col = FREOE= mtext() €
288 border = "m : # AROE X Tasein F--- I -
289 coef = 1.5, # ANEZRET SHRE -
290 varwidth = TRUE, # FEOEH n OFEHEICLHE T
291 notch = FALSE, # JwFmEMmEL E IN) | % 100 200 300 400
292 horizontal = TRUE, # fEmE=0DT = J
203 xlab = "‘ﬁEE“, }"'-Iab _ "":I 7J<H:!:(L§/__I_\ 1$E
294 51# las=1
295 mtext("EAHEl", side = 2, line = 3.5) # yEIDE = AL
296 _
297 par(current_par) #INTA—FDET (my_base_graphics3.R : 277-297)
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　 (b) データセット chickwts について、飼料の種類別に鶏の体重の分布を箱ひげ図で可視化します。
　278～279　行目で、関数 par() により、現在のグラフィックスパラメータを保存します（操作）。
　280 行目で、関数 par() により、軸ラベルと目盛りラベルを表示させるために、余白の設定を変えます（操作）。
　282～293 行目で、boxplot() により箱ひげ図 (b) の原型を得ます（操作）。
　引数 ylab="" として y軸の軸ラベルを非表示にします。
　引数 las=1 として、目盛ラベルを水平に表示します。
　295 行目で、関数 mtext() により、軸から 3.5 列離れた位置で y 軸の軸ラベル「飼料」を表示します（操作）。
　297 行目で、グラフィックスパラメータを復元します（操作）。
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|

TAERIEN ¢ (6) 1 /R7oaEXfaX (Strip Chart) . stripchart()

RO 2 DEZLRTTOY hUTHMmZERIE (DA X NhNESWE > TILICET)
f8U\F5  stripchart(y~g) * * -y : ZUBRNT N, g RFXRT BN

stripchart(x) + + * * - X 1 BUEXRDT NL (B—D 1 /RTEifnX)
stripchart(list(GroupA=x1, GroupB=x2, GropuC=x3) * - - x1,x2,x3 : BUEXT )L
stripchart(mx) + * « -mx: BBEY KUV OX F%Z& 10)L—T & U THE)

BE#X stripchart() MFETR51E%

verctical : TRUE/FALSE (EBEAREI(CTOY b/ KEHFBFIFEIE)) - - - boxplot() &iF

method : "overplot" (BRRCRR. REME) . "jitter" (BXST) . "stack" (MLND)

jitter : method="jitter" DIFE. (IS5DODNBEIEZIETE. REIEL0.1

group.names : FFNT NLDT)IL—T % %ﬁéﬁgﬁ

xlab, ylab : 1&#H (x#f) OESAN)L, #Hitdh (y#) OEHS~)L

dlab, glab : BYEST —FNPRRSNTUVDIHDSNIL, TIL—THRRSNTLDEHDSN)L
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　(6) １次元散布図を取り上げます。ストリップチャートともいいます。関数 stripplot() を使います。サイズが小さいサンプルの分布を確認する場合に適しています。　なお、plot() でも描けますが、利便性に欠けるので、stripchart() を利用します。
　boxplot() と同様、数値ベクトル、データフレーム、リスト、マトリックスを渡します。
　引数 vertical に TRUE を渡した場合、プロットは垂直に描画されます。規定値は FALSE の水平です。boxplot() の引数 horizontal とは逆の考え方でから注意します。両者を重ねて表示する場合、注意が必要です。
　引数 method に"overplot"を渡すと、データが重複している場合、そのまま同じ位置に重ねてプロットします。重なった点は見えなくなり、1つの点に見えます。これが規定値です。"jitter" を渡すと点をばらつかせる指定になります。そのバラツキの程度は、引数 jitter で調整します。jitter の規定値は 0.1 です。"stack" を渡すと、データが重複している場合、それらを並べて表示します。�　軸ラベルの文字列を渡す引数に、ylab, xlab, dlab, glab があります。引数 vertical で横向き/縦向きを切り替えます。これの切り替えに際して、x 軸と y 軸に固定されず、dlab に渡した文字列が数値データの軸のラベルになります。glab に渡した文字列がグループの軸のラベルになります。仮に、ylab, xlab, dlab, glab を同時に指定した場合、 xlab, ylab　が優先されます。
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　(a-1) の横向きの１次元散布図と、 (a-2) の縦向きの１次元散布図を得ます。
　用いるデータは、ここに示した表の人工データです。３試験区（A, B, C）で得られた観測値の分布を可視化します。１次元散布図は、このようにサンプルサイズが小さい場合に適しています。サンプルサイズが大きい場合は、ヒストグラムを用います。
　303～304 行目で、オブジェクト group に試験区名を付値して因子ベクトルを得ます。obs に数値データを付値して数値ベクトルを作成します（操作）。
　(a-1) 横向きの１次元散布図を得ます。
　307 行目で、stripchart() により、「obs~group」を渡して横向きの１次元散布図 (a-1) を得ます（操作）。
　引数 vertical の規定値 FALSE の状態で、横向きになります。
　(a-2) 縦向きの１次元散布図を得ます。
　310　行目で、stripchart() により、「obs~group」を渡して縦向きの１次元散布図 (a-2) を得ます（操作）。
　引数 vertical に TRUE を渡して縦向きにします。
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312 ## (b) PlantGrowth : 3EBEDERED S H 610 o
313 stripchart( il ¢
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316 method = "jitter", # &= /I 2 D2hHh 35 510 P *
317 pch = 16, # N—h—0DESHE ®
318 col = C(IIII’H-H’HH), ¢5 .
319 xaxt = "n", # xEWOBRBROANILZIEERD H
320 las = 1, # BESNRILDAM A0
321 xlab = "HEBX", BN % '.
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(my_base_graphics3.R : 312-325)*\L Skl
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　(b) データセット PlantGrowth を用い、３試験区（対照区、処理区 1, 処理区 2）で得られた植物の生長量の分布を１次元散布図で可視化します。
　313～322 行目で、stripchart() により、縦向きの１次元散布図 (b) の原型を得ます（操作）。
　引数 xaxt に "n" を渡すことにより、x 軸の目盛ラベルを非表示にします。
　324　行目で、関数 axis0 により、 x 軸の目盛ラベルを表示して１次元散布図 (b) を得ます。
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(my_base_graphics3.R : 327-344)
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　(c) 1次元散布図と箱ひげ図を組み合わせて表示します。データセット chickwts において、6 種類の飼料を鶏に与えた雛の体重を可視化します。
　328～335 行目で、関数 stripchart() により1次元散布図 (c) の原型を得ます（操作）。
　引数 vertical = TRUE を指定して、箱ひげ図の縦向きのグラフに合わせます。
　x 軸に飼料名を記載するために、las=2 として x 軸の目盛ラベルを垂直に表示します。また、cex.axis=0.8 として文字サイズをやや小さくしています。
　337～344 行目で、関数 boxplot() により箱ひげ図を重て複合したグラフ (c) を得ます（操作）。
　boxplot() は高水準関数なので、1次元散布図に上書きするために、引数 add=TRUE を指定します。 boxplot() は stripchat() で設定した x 軸と y 軸に従って作図します。
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　(7) ヒストグラムを取り上げます。関数 hist() を使います。
　ある集団から無作為に得たサンプルの数値ベクトル x を hist() に渡します。
　引数 breaks に、ヒストグラムの区間の境界値を示す数値ベクトル、区間の数を示す数値、区間の数を計算するアルゴリズムを渡します。区間の数は概数で、必ず指定した数値の区間数になるわけではありません。区間を計算するアルゴリズムは、"Sturges", "Scott",  "FD" を渡すことができます。Sturges が既定値です。具体的な方法は、次のスライドで実例を使って説明します。 �　引数 freq には論理値を渡します。breaks が等距離の場合、既定値は TRUE で度数になります。breaks が等距離でない場合、既定値は FALSE で確率密度（Density）になり、面積が 1 になるように正規化されるため、密度曲線と重ねるときに便利ます。
　なお、probability という引数がありまずか、使用は非推奨です。古いスクリプトで使われていることがあります。probability=TRUE は freq=FALSE と同じ意味があります。
　引数 right には、論理値を渡します。既定値は TRUE で、区間の境界値は「左開き右閉じ」になります。これは、左側の境界値を含まず、右側の境界値を含む区間です。つまり [a, b) の区間で、b の値はその区間に含まれ、a の値はその区間に含まれません。FALSE にするとその逆になります。通常、日本では FALSE のヒストグラムを用います。
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　ヒストグラムの各部分の名称を表と図に示します。ヘルプを参照するときに利用します。
　ヒストグラムの１本の柱を階級、区間、ビンといいます。セルという場合もあります。階級に分けることをビニングといいます。この境界値を breakpoints と呼び、この集まりを breaks と言います。
　階級値 (mids) は各階級の中点です。通常は、階級の境界値の平均です。
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347 - # (7) E A +4¥ 5 L (Histogram)., hist() --———-———-- /(E%—*E "setosa” O o:
348 . | T |
349 ## (a) iris ! "setosa" OHW<KFOERETDERARIT I LA KAEOESZ 45 50 55
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　hist() 関数の引数 breaks の使い方を示します。スクリプトに示した (a-1)～(a-5) のヒストグラムを得ます。データセット iris において、品種"setosa"のがく片の長さの分布をヒストグラムで可視化します。
　350 行目で、データセット iris から品種 "setosa" のがく片の長さを抽出して、オブジェクト v に付値して数値ベクトルを作成します（操作）。
　353 行目で、breaks の設定がない場合、規定値の "Sturges" の計算式を使ったヒストグラム (a-1) を得ます（操作）。。
　356 行目で、breaks に数値を渡すと、その数値に近い数の階級のヒストグラム (a-2) を得ます（操作）。
　359 行目で、breaks に等間隔の境界値を表す数値ベクトルを渡してヒストグラム (a-3) を得ます（操作）。。
　362 行目で、breaks に不等間隔の境界値を表す数値ベクトルを渡してヒストグラム (a-4) を得ます（操作）。
　等間隔ではない境界値の場合、自動的に縦軸は確率密度 (Dencity) になります
　365　行目で、breaks に境界値の計算式 "Scott"を渡してヒストグラム (a-5) を得ます（操作）。


ZREBEC K DT S TVER (7)

|

ZRERFEN ¢ (7)) EX NT S/ (Histogram) . hist()
(b) iris : A& "setosa” DM FDRETDDMZE EXA NI S ATHIRIE
EXA ST S ACIERDH. H—RIVEEHEE (KDE)(CKDBEMRZENRD

367 ## (b) iris ! "setosa" MOHR<FORTOER RIS A - .

368 44 CZALTSLCERD . BEMKEEM fniE "setosa" M (b) EX NI S AEIERDR
369 vy <- drisisepal.Length[iris$Species == "setosa"] D‘(H_O)Eé% .

370 —

371 hist(y, i

372 freq = FALSE, # M EERTEICIEE 2 0

373 col - "[FHghEHIE", 2 S_

374 border = "white]", v

375 x1im = c(4, 6), # x 80§ E 0

376 main = "", # 94 FILDHIER o

377 xlab = "H<FOEET™ 7

378 ]

379 m <- mean(y); s <- sd(y) # FHELEER=Z=DE o

380 curvel(expr = dnorm(x, mean = m, sd = s), o

381 add — TRUE, # RO s L= | ! ! ! !
382 col = "[@]", Twd = 1.5) 40 45 50 55 60
383 N

384 Tines(density(y), # 9 — %)L (KDE) XA ORS

385 col - "B, Twd - 1.5) (my_base_graphics3.R : 367-385)
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　(b) 前のスライドで得られた ヒストグラム (a-1) に、正規分布の密度曲線と、カーネル密度推定(KDE)による密度曲線を重ねます。
　369 行目で、データセット iris から品種 "setosa" のがく片の長さを抽出して、オブジェクト y に付値して数値ベクトルを作成します（操作）。
　371～377 行目で、ヒストグラム (b) を得ます（操作）。
　引数 freq に FALSE を渡して、縦軸を確率密度に指定します。確率密度曲線を追加するためです。
　引数 xlim を指定して x 軸の範囲を渡します。
　379 行目で、分布の平均値 m と標準偏差 s を計算します（操作）。
　380～382 行目で、関数 curve() により、平均 m、標準偏差 s の正規分布の確率密度曲線を追加します（操作）。
　関数 curve() は高水準関数なので、add=TRUE を指定して上書します。
　関数 dnorm() の平均 mean と標準偏差 sd にそれぞれ m と s を渡します。
　関数 curve() は、関数 hist() で設定した x 軸と y 軸に従って作図します。
　384～385 行目で、関数 lines() と density() により、カーネル密度推定(KDE)による確率密度曲線を追加します（操作）。


ZREBEC K DT S TVER (7)

|

ZAERFEN : (7)) EX NI S A (Histogram) . hist()
(c)iris : M<FDODRETOEERERA NI S A (RILFICKRIL)

387 ## () iris: SmENOH<S<KFEOERETOERARIT S A

388 ## miEC CICRI/NRILTRE (Y ILFINRIL) "setosa"

389 par(mfrow = c(3, 1)) # {fFEMEEZ 317x 155 F) ; _ ;
390 versicolor
391 sp_names <- unique(iris$Species) # miEATNE <\ "virginica"
392 x1 <- 3.5; X2 <- 8.5; yl <- 0; y2 < 25 # @0 & H

393 (|

394 - for (s in sp_names) { 3DDmiE %
395 y <-subset(iris, Species == s)$Sepal.Length JEZH(C s (CATHE
396 m <- mean(y)

39? n n

398 hist(y, xlim = c(x1, x2), ylim = c(yl, y2), par( usr )(j: \
399 main = paste("mH#E 1 ", s), ARSI T0))
400 xlab = "H<FOET", ylab = "E#H", Xix 435
401 col - "[lighthTue’, border — "EEEE", x Bl y BHODEEAR
402 breaks = seq(x1, x2, by = 0.5))

403 =

404 abline(v = m, col = "[24") % 4 gia[él'] 1
405 text(x =m+ 0.8, yv = par("usr")[4] * 0.8, Z(J:BE\ Hﬁj('ﬂ_ﬁy
406 paste("* 13", round(m, 2)),col = "[E&")

407 -« }

408 par(mfrow = c(1, 1)) # {EEHEEEE) v k

(my_base_graphics3.R : 387-408)
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　(c) iris の 3 品種ごとに、がく片の長さのヒストグラムを別々に並べて表示します。
　389 行目で、作図領域を 3 行 1 列に分割します（操作）。
　391 行目で、３つの品種名を抽出してオブジェクト sp_names に付値します（操作）。
　関数 unique は重複を除いた値を取得するので、Species の列から"setosa"、"versicolor"、"virginica" が抽出れさ、この順序で sp_names に付値されます。
　392 行目で、x 軸と y 軸の最小値と最大値を x1, x2, y1, y2 に付値します（操作）。
　394～407 行目で、3 品種ごとにヒストグラムを描き、そこに平均値の位置を示す縦線と、その値を表示します（操作）。
　for 文で繰返し処理をします。sp_names 内の文字列を１つずつ順番に取り出して s に代入し、{ } 内のコードを、sp_names に含まれる最後の文字列まで反復します。
　関数 subsetで、s に代入された品種のがく片の長さのデータを抽出して、y に付値します。この y の平均値を m に付値します。
　関数 hist()　で v のヒストグラムを描画します。関数 abline() で、平均値の位置に縦線を表示します。関数 text で、引数 x,y の座標に平均値を表示します。par("usr") は、プロット領域の座標範囲を 4 要素からなるベクトルで返します。その第4要素 [4] はプロット領域のY軸の上限（最大値）です。この上限に 0.8 を掛けることで、y 軸の上部から 20% ほど下がった位置にテキストを配置します。
　408 行目で、作図領域の分割をリセットします（操作）。
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AR K DT S TVERK (8)

|

ZAERAEY ¢ (8) MERX

(Stem-and-Leaf Plot) . stem()

Console [CTF A M- THMZzRE <EBMEICERR
[11 DOEA : 8. EFROIE., /NI =DAIE(S 1 H1E

[1] OBfHA]: . 0 TT—F#H=FR
iris : GoiE setosa DH' < FDOETDEIEX]

Lscale =1 ]

(iii)

> stem(y, scale = 2) #
scale =1 DETD2E

The decimal point is 1
digit(s) to the Tleft of
the |

\ (ii) | > stem(ys # s 43 | 0

(i) =—4 (FE) cale = 1 (BtE(®) jg : gm}
E—
> sort(y) £ v ZFRIRI-—FUCGET The decimal point is 1 46 | 0000
[1] 4.3[4.4 4.4 4.4 4.5 B .06 4.6 4.6 4.7 4.7 4.8 4.8 | digit(s) to the left of 47 | 00
[14] 4.8 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 4. 4.4~45D7—45 4D the | 48 | 00000
[27] 5.0 5.05.15.15.15.15.1 5= 49 | 0000
[40] 5.3 5.45.45.45.45.45.55.55.7 5.7 5.8
— (4 4~450)\>[ji : gm}n] | gg : gggggggg
411 - # (8) FHEE (stem-and-Leaf Plots). stem() —t_:‘ . J 26 | 000000 52 | 000
j}; h L N 7940 48 | 000000000 53 | 0
iris : "setosa" DN FDRT DT 50 | 0000000000000000

414 y <- iris$Sepal.Length[iris$Species == "setosa"] 52 | 0000 >4 | 00000
415  sort(y) #v ZRIRICY—FULTES 54 | 0000000 gg : ”
416
417 stem(y) # scale = 1 (BIEB) gg : gﬂ v gg : gﬂ
418 stem(y, scale = 2) # scale =1 OETD21E N O~

(my_base_graphics3.R : 411-418)
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　(8) 幹葉図を取り上げます。幹葉図を作成するには、関数 stem() を用います。hist() や boxplot() と異なり、stem() は[Plots]タブではなく、Console にテキストベースで分布を素早く簡便に表示します。
　データセット iris の品種 setosa で、がく片の長さの分布を幹葉図で可視化します。
　414 行目で、iris から品種 "setosa" のがく片の長さのデータを抽出して、オブジェクト y に付値して数値ベクトルを作成します（操作）。
　415 行目で、関数 sort() により、数値ベクトル y を昇順にソートして表示させて、(i) の出力を得ます（操作）。
　データは 4.3～５.８まで 50 個あり、オレンジ枠で示したように 4.4～4.5 のデータは 4 つあります。
　417 行目で、関数 stem()　により、数値ベクトル　y の幹葉図 (ii) を得ます（操作）。
　「|」の左側にある実際の値が「幹」です。42、44、46 と 2 刻みですが、実際の値は、4.2、4.4、4.6 で 0.2 刻みです。表示の (i) と (ii) においてオレンジ枠で示したように、44 は 4.4～4.5 の範囲になります。「|」の右側の数値が「葉」で、０が 4 つあるので、データは 4 つあることが分かります。この幹葉図で集団で分布の概要が分かります。なぉ、引数 scale は 1 が規定値で、ここでは省略してあります。
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AR K DT S TVERK (8)

|

ZAERAEY ¢ (8) MERX

(Stem-and-Leaf Plot) . stem()

Console [CTF A M- THMZzRE <EBMEICERR
[11 DOEA : 8. EFROIE., /NI =DAIE(S 1 H1E

(iii)

4.4~4.5 D

[ scale = 2

N

> stem(y, scale = 2) #
scale =1 DETD2E

The decimal point is 1
digit(s) to the Tleft of

. Fer \\_“ * —

(1] OBFMAl: . 0 TT—IH=ZER~ Lscale= 1 ] the |
. .. O S AT
iris : aut& setosa DH < DR EDEFIEK] (i) [> stemGy Fs | N 43 | 0 .
i) >=—4 (FIE) cale = 1 (BEEfE) jg : gm}]
> sort(y) £y ZHR-J—FUCET] The decimal point is 1 46 | 0000
[1] 4.3[4.4 4.4 4.4 4.5 K= .06 4.6 4.6 4.7 4.7 4.8 4.8 | digit(s) to the left of 47 | 00
[14] 4.8 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 4. 44~45D7—45 4 D the | 48 | 00000
[27] 5.0 5.05.15.15.15.15.15 "7~
[40] 5.3 5.4 5.4 5.45.45.45.55.55.75.75.8 42 | 0 R ;rg : gggg[}{jﬂ{] Z,ﬁ%

( L

411~ # (8) E#FEE (Stem-and-Leaf Plots). stem() -ti:‘4w4'5mj>[jg : ggggdﬂ gizl : gggﬂﬂﬂﬂﬂ
.. . .. L N T34 48 | 000000000 53 | 0
413 ## iris : "setosa” DH<FOERETDSH 50 | 0000000000000000
414 y <- dris%sepal.Length[irisiSpecies == "setosa"] 52 | 0000 >4 | 00000
415  sort(y) #v ZRIAICY —FULTHET 54 | 0000000 gg : ”
416
417 stem(y) # scale = 1 (BIEE) gg : gﬂ v gg | gﬂ M
418 stem(y, scale = 2) # scale =1 OETD21E N O~ I

(my_base_graphics3.R : 411-418)
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　418行目で、関数 stem()　により、引数 scale に 2 を渡して幹葉図 (iii) を得ます（操作）。
　ブルーの両矢印で示したように、(ii) で表示した幹葉図の縦の長さのほぼ２倍の幹葉図 (iii) です。幹の部分は、43、44、45～58 まで、1刻みです。オレンジ枠で示したように、44～45 は 4.4～4.5 の範囲になります。「|」の右側の数値が「葉」で、０が 3つ と 1 つ、計 4 つあるので、データは 4 つあることが分かります。
　この事例の場合、(iii) よりも細かい刻みで表示できないため、scale=3 にしても scale=2 と同じ出力を得ます。
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O1=AERIEN : (9)

%/ =7 (Bar Graph) . barplot(). plot()

ZUENRD MLDITAIR EZB EIC. EOXR/N2EOR S TRIRL

EAAYs)

plot(x)
barplot(y)

barplot(tb)
barplot(y ~ x)

x : RFART ML (FFHICEST)
y : BUENRDT ML (BRERNM 1 ROE(CHIED)
Y hUYOR B ECE (FBLET. W5)]) (T13D)
th: —=JILATZT UL (table() (CKDEEET)
y 1 BUENRT ML, x : BFART ML

barplot(y ~ x, data = df) y: T—5 L —LDEERT NLERFART ML
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　(9) 棒グラフを取り上げます。関数 barchart() で、棒グラフを作成します。plot 関数でも棒グラフを描くことができます。
　関数 plot() の場合、因子ベクトルを渡すと、自動的に集計して棒グラフを描きます。
　関数 barplot() の場合、様々なデータ構造のオブジェクトを渡して棒グラフを得ることができます。
　数値ベクトルを渡すと、ベクトルの各要素が１本の棒になります。名前付きベクトルであれば、その名前がラベルになります。
  マトリックス（行列）を渡すと、列ごとに 1 本の棒になり、それぞれの要素で積上げ棒グラフになります。あるいは、横に並べて並行棒グラフになります。　table() で作成したテーブルオブジェクトも同様の棒グラフを得ます。
　式（formula）として、３つのタイプで渡すことができます。詳細は、スクリプトを用いて説明します。
　barplot() の特徴として、plot(), boxplot(), hist() などでは、凡例を表示するために関数 legend() を呼び出す必要がありますが、barplot() では凡例を表示する引数を持っています。


ZREREC K DT S TVER (9)

A

ZAERHEN : (9) ¥ =T (Bar Graph) . barplot(). plot()
B2 barplot() DER5[ZEX
horiz : TRUE/FALSE (#&REDET S D /HtmEoiar > D (BIEE) )
beside : TRUE/FALSE (M5BT ST /t&H LTI ST (BIEE) )
width : BDIEZRITIEXRD ML
space : B EEDRIPRE. beside=FALSE DiF5. EDRIROEIEZIETE
beside=TRUE Diz&. 2BZRDEERT ML, c(PIL—TARER. J)L—JEkERE)
names.arg : B (£723T)L—T) OSNILOXFENRZT N, axisnames=FALSE CTIFERR
legend.text : TRUE (FLBI(C height DX W O XD1782%2ZFIA) « XFEXT NL
args.legend : FLAIDAIE. PHROBEZIETE I DU A MZIET . list(x = "topright”, bty = "n")
X,y (FLBIDAIE). bty(BHRDOBHE). title(F -1 ML), cex(XFH 1 X). horiz(lEEE)
col, border : BEDZEDRNLDE, BOMHROE., XTI c("skyblue", "orange")
density : BDEDDRULZ/\WVF >0 (FHFER) TH ESOROEBE., BUBENRDT ML

axes : TRUE/FALSE (BDFR,/IEFRR) « IEFRIC U T axis() TEEENMN .
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　引数 horiz は、横向きの棒グラフ（TRUE）か縦向きの棒グラフ（FALSE）かを指定します。規定値はFALSEの縦向きです。
　引数 beside は、積み上げ棒（FALSE）か、並列棒（TRUE）かを指定します。規定値はFALSEの積上げ棒グラフです。
　引数 width は、棒の幅を指定し、1より大きくすると太く、1未満で細くなります。
　引数 space は、棒と棒の間隔を指定します。単一の数値を渡すと、すべての棒に同じ間隔が適用されます。棒グラフを横に並べる場合（beside = TRUE の場合）には、グループ間と棒間の間隔を2要素の数値ベクトルで指定します。�　引数 names.argには、x 軸に表示する目盛ラベルを文字ベクトルで渡します。指定しない場合、データの列名や行名が自動的に使われます。
　引数 legend.text に TRUE を渡すと、データの名前から自動的に凡例を作成します。または、文字ベクトルを指定して凡例のラベルを明示的に設定することもできます。
　引数 args.legend には、凡例を細かく設定するために、様々な引数をリストとして渡します。たとえば、引数 x には凡例の位置、bty には凡例の枠線の有無を論理値で渡します。

　


o ~

SRR K DT S TVERK (9)

\l

421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440

# (9) ¥4 5 J(Bar Graph) . barplot(). plot() --

# (@ 120AFARIFIDEER

ans =- Factor(

c("yes ,yes"  "yes no","no","no","no"),
-IEV'E-IS — C("FID” ”}IES"])

plot(ans) # levels MIEEDIEF Tif
# (b)) 1T2OFHEXRI R (RABIfTE)

y <-— c(1.5, 3.8, 4.1, 5.7)

namES(y:} <— C(IIA]_",”AZII,"A3","rﬂi4”)
barplot(y)

## () HEXIEIL~BFAXI BRI

y <— c(1.5, 3.8, 4.1, 5.7)

group <- factor(c("al","a2","A3","A4"))

barplot(y ~ group)

(my_base_graphics3.R : 421-440)

(@Q&EITST

ZAERHEN 1 (9) B> T (Bar Graph) . barplot(). plot()
(@) RFRT L. (b) BUBEXRD ML, (c) BUENRD BLERFARD ML

no

yes
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　 (a) １つの因子ベクトルを集計した棒グラフを得ます。
　424～426 行目で、"yes" と　"no" からなるデータを関数 factor()　でオブジェクト ans に付値して、因子ベクトルを作成します（操作）。
　引数 levels に "no" と "yes" からなるベクトルを渡して、両者の順序を決めます。棒が並ぶ順序に反映します。 
　428 行目で、plot() により、因子ベクトル ans から棒グラフ (a) を得ます（操作）。
　(b) １つの数値ベクトルから棒グラフを得ます。
　431 行目で、関数 c() により、数値ベクトル y を作成します（操作）。
　432 行目で、関数 names() により、数値ベクトル y の各要素に名前を付けます（操作）。
　434 行目で、barplot() により、ベクトル y の値に基づいて棒グラフ (b) を得ます（操作）。
　ベクトルの各要素（1.5, 3.8, 4.1, 5.7）が棒の高さになります。各要素の名前（A1, A2, A3, A4）が、グラフの　x 軸の目盛ラベルになります。
　 (c) １つの数値ベクトルと１つの因子ベクトルから棒グラフを得ます。
　437～438 行目で、対応のある数値ベクトルと因子ベクトルを作成します（操作）。
　440 行目で、barplot() により、棒グラフ (c) を得ます（操作）。
　(b) と (c) の棒グラフは、軸ラベルがやや異なるものの、ほぼ同じです。
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## (d) BENIFIL~AFXRIFIL+EFANT I

gr‘Dup { fa_ct(}[‘{(:{”ﬁ.” "A"'“B”,”B”,"C"," ll)
—IEVE-IS . C[:"B" |rcrl, "A":l:l

ans <- factor(c("yes","no","yes","no","yes","no"),
levels = c("yes", "no"))

y <- c(11, 9, 15, 4, 19, 3)

data.frame(group, ans, vy) # WILERERT

ZAERHEN 1 (9) B> T (Bar Graph) . barplot(). plot()

> data.frame(group, ans, vy)
ans vy

yes 11
no 9%@

yves 1

(=) BN RN LS

group

MOmm > >

yes 19

no 4

no 3

d-DBELIFETSD

beside = FALSE
Hig (BIEE)

### (d-1) B LITET S J(EIEE
barplot(y ~ ans + group,

legend.text = TRUE, # M= FEz T
ylim = c(0,40)) # LEIDOZANR—IER

### (d-2) WHNET S D

barplot(y ~ ans + group,
beside = TRUE, # WHET S IT=EEE
space = c(0.1, 0.5), # BEEDHEE
legend. text = TRUE) # FLAIl#=Fz T~

>

) -

o
N

o
—

O no
B yes

alls -

(my_base_graphics3.R : 442-459)

l?d)JIIEJ* group

(d-2) MFNET ST

Lo
i

B yes
O no

group
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(d-1)(d-2) の棒グラフを得ます。「数値ベクトル～因子ベクトル＋因子ベクトル」の形式でデータを barplot() に渡して、積上げ棒グラフと並列棒グラフを得ます。
　443～448 行目で、因子ベクトル group、因子ベクトル ans、数値ベクトル y を作成し、それらを data.frame() でまとめて右上の出力を得ます（操作）。
　A, B, C の３群における"yes" と "no" の二値データです。それぞれの回答数 y が得られています。A, B, C の３群の順序を、引数 laves で B,C,A に指定します。 
　(d-1) の積上げ棒グラフを得ます。�　451～453 行目で、barplot() により 積上げ棒グラフを得ます（操作）。
　引数 beside の規定値が FALSE、すなわち積上げ棒グラフなので、ここでは beside を省略してあります。x 軸のラベルが「B, C, A」になっています。これは、446 行目で引数 levels に渡した順序が反映しています。引数 legend.text に TRUE を渡して凡例を表示します。ylim の最大値を大きめに取って、凡例を表示するスペースを確保しています。
　(d-2) の並列棒グラフを得ます。
　456～459 行目で、barplot() の引数 beside に TRUE を渡して並列棒グラフを得ます（操作）。
　　


ZREREC K DT S TVER (9)

~ MO (175)

OI=AERAZN : (9) 2= (Bar Graph) . barplot(). plot() SR
(e) BEXDEUENRT ML (175) ~EFXD ML E— | yi ‘{E ‘f;
. . — 8 — s rou Tt 1,

BB S D S MEIED S JE R SOOIV R
461 ## (&) BEDOBERI FIL~BFRI L C [3,] 911 7
462 group <- factor(c("A","B","C"))
463 yl1 <- c( 1, 12, 9) . . A
464 y2 <- c(15, 5, 11) o (e-N)BLITEBEIST o (e-2)WHIEIST
465 y3 <- c( 9, 8, 7) N -

— 1 i | ] w A ‘

jg? np*iiist(;i;nd(yl, y2, ¥3) # ¥ 1w o Z{EH] S| Dy @y my Ql|my @y Oy
468 o)
469 ### (e-1) BLIFHE T S 7 (BEHE o 1
470  barplot(mx ~ group, N =
471 Tegend. text = TRUE, 1
472 args. legend = listChoriz = TRUE), S
473 ylim = c(0, 40)) 0
474
475 ### (e-2) AFIEST S D O o
476  barplot(mx ~ group, A B C A B C
A77 beside = TRUE, # AHET S D
478 legend. text = TRUE, group group
479 args. legend = listChoriz = TRUE), ]
480 ylim = c(0, 25)) (my_base_graph1c53.R : 461-480)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(e-1)(e-2) の棒グラフを得ます。数値ベクトルをまとめたマトリックス（行列）と１つの因子ベクトルを barplot() に渡して、積上げ棒グラフと並列棒グラフを得ます。
　462 行目で、関数 factor() により、３つのグループを表す因子ベクトル group を作成します（操作）。
　463～667 行目で、y1, y2, y3 の数値ベクトルを作成し、関数 cbind() によりまとめてマトリックス mx を作成して表示します（操作）。
　(e-1) の積上げ棒グラフを得ます。
　470～473 行目で、barplot() により、積上げ棒グラフを得ます（操作）。
　y1, y2, y3 の数値ベクトルを cbind() でまとめたマトリックス（行列）をチルダ「～」の左辺、右辺に group を配置します。
　引数 beside の規定値は、FALSE で積上げ棒グラフであるため、省略してあります。args.legend の指定で、凡例を横並びに表示します。ylim の最大値を大きめに取って、凡例を表示するスペースを確保しています。
　(e-2) の並列棒グラフを得ます。
　476～480 行目で、barplot() の引数 beside に TRUE を渡して、並列棒グラフを得ます（操作）。
　


SHEREEIC K DTS TVERL (9)
O1=AERIEN 1 (9) %% =T (Bar Graph) . barplot(). plot()

H~<bhUYOXR (175)

BLTEBRISD (EH E5)

(1: FASHCET 324 A

2 : FIAEHCHT2EE
T | 2AHCHTRIE

482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500

## (F) ¥R UwWwIOR, ¥BR-ODELEITET SO
mx <- matrix(c(10, 12, 18, 21,
15, 18, 5, 10,
8, 11, 10, 3),
nrow = 3, ncol = 4, byrow = TRUE)
dimnames (mx) <- Tist(
ans = c("—", "+", "+ +"), # ITOIEB A
gr‘Dup _ C("Gl”, rlerl, "53",”(;4”):] # @.”{DIEE??I
print(mx)

### (f-1) BLITEJ 2 J(EE)
barplot(mx,
ylim = c(0, 50), las =1,
legend. text = TRUE, # FUIlZ%=Fz
args.legend = list( # AAIO DAY VA X
x — “tDp“,
horiz = TRUE,
bty _ “"”),
beside = FALSE) #RETHEITSZD

(my_base_graphics3.R : 482-511, &% 514-523)

502 ### (f-2) BEDET S J(E&) L
503 mx_percent <- prop.table(mx, margin = 2) * 100
504 barplot(mx_percent, # % T—75
505 ylim = c(0, 120),
506 legend. text = TRUE, # J|> print(mx)
507 args. legend = Tist( # ] group
508 x = "top", ans Gl G2 G3 G4
509 horiz = TRUE, _ 10 1?2 18 21
510 bty = "n"), + 15 18 5 10
511 beside = FALSE) #8014 8 11 10 3
o, (1) £ S _(f-2)ElE
O ++ @ + = — 2 ++8+ 8 -
48 o
o _|
30 3 _
26) g _
o
‘mnll S HE
B o
0_
G1 G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(f-1) (f-2)  の棒グラフを得ます。マトリックスを barplot() に渡して、積上げ棒グラフと並列棒グラフを得ます。積上げ棒グラフでは、縦軸が実数の場合と割合の場合を示します。
　483～486 行目で、関数 matrix() により 3×4 のマトリックスを作成します（操作）。
　それぞれの列が1本の棒になります。
　487～489 行目で、作成したマトリックス mx の行名と列名を付けます（操作）。
　490 行目で、作成したマトリックス mx を表示して右上の分割表を得ます（操作）。
　(f-1) の縦軸が実数である積上げ棒グラフを得ます。
　493～500 行目で、barplot() により積上げ棒グラフを得ます（操作）。  
　引数 ylim の最大値に大きめの値を渡して、凡例を表示するスペースを確保します。
　(f-2) の縦軸が割合である積上げ棒グラフを得ます。
　503 行目で、関数 prop.table() により、マトリックス mx を割合表示のマトリックスに変換して、mx_percent に付値します（操作）。
　引数 margin を指定しない場合は全合計に対する割合、margin に 1 を渡すと行合計に対する割合、2 を渡する列合計に対する割合を計算します。
　504～511 行目で、barplot() により、積上げ棒グラフ f-2) を得ます（操作）。
　なお、514～523 行目のスクリプトで (f-3) のグラフを得る操作について、説明は省略します。


o ~

SRR K DT S TVERK (9)

> print(th)

= o

0w
N E )

=
0 I LN R

transmission

OIZAERHEN 1 (9)¥2 =T (Bar Graph) . barplot(). plot()
(g) mtcars : PS> RX=Zw 3> EXEENTOORESTZ/ER
e UTe—J)IL - AT 0 h=iET S D TrIfRAE

525 ## (g) mtcars : £ E(FT—TWN - A TI 1T I H)

526 tb <- table(mtcarsfam, mtcarsicyl) - . .

527  print(th) BELITEISD

528

529 barplot(

530 th, 15 O manual

531 yhm = C[:ﬂ, 1?), }I"-IEI.b i .qaﬁr', ] automatic

532 las = 1,

G names.arg = c("4xK@A", "6x@A", "8E"), e 16

534 legend. text = c(Mautomatic", "manual"), 4[[

535 args.legend = Tist( # FL5 D # 5l &2 =2

536 x = "topleft", # A EICEE

537 bty = "n", #RaL |

538 title = "transmission", # FNHEIDY A ~ I 5

539 ncol = 1, #1 3

540 cex = 0.8, # XNFHA X

541 inset = 0.02 # AP ULEE

542 ) 0—

543 ) .
AR\ [E]

(my_base_graphics3.R : 525-543)

X

Il

ol
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(g) の積上げ棒グラフを得ます。データセット mtcars のトランスミッションと気筒数をクロス集計した table オブジェクトを使います。
　526 行目で、関数 table() により、データセット mtcars のトランスミッションと気筒数でクロス集計し、その結果を tb に付値してテーブルオブジェクト tb を作成します（操作）。
　527 行目で、作成したテーブル・オブジェクト tb を表示させて、右上の表を得ます（操作）。
　529～543 行目で、barplot() により、積上げ棒グラフ (g) を得ます（操作）。  
　



EEE~; =
3 K

BEXC K DD S TERK (10)

S

(a) Cleveland

FAERGZN : (10) Rw hZJOw b (Cleveland Dot Plot) . dotchart()
(a) VADeaths : ¥ N w O X%z w]#RAL

H\y I\jD v I\ Rural Male

[ IIL—T5RIL(EI)

[ EHOHTIV(AT)

1000 AHTEHD
FETZ (%)

> print(vADeaths)
Rural Male Rural Female Urban Male Urban Female

50-54 11.7 8.7 15.4 8.4
55-59 18.1 11.7 24.3 13.6
00-64 26.9 20.3 37.0 19.3
65-69 41.0 30.9 54.6 35.1
70-74 066.0 54.3 /1.1 50. v

546 # (10) Fw +7Ow k(Cleveland Dot Plot)

247 - # dotchart() -—-——-—-----——-

548

549 ## (a) VADeaths : SELC E = ity - il & FwmE TLEE

550 print(vADeaths) # ¥hUY O AERT

s51 A?FU“}GZ ]

552 dotchart(vADeaths,

253 main = "FWHE - S — THRETER",

554 xlab = "ETHFE (K)",

555 color = "EEEE", # SDEe

556 gcolor = "[E" # TI—TIRILDE

557 cex = 0.8, # XFHAA

558 pch = 19) # a2

(my_base_graphics3.R : 546-558)

70-74
65-69
60-64
55-59
50-54

Rural Female
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54

Urban Male
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54

Urban Female
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54

FEHE-JI—TA

5t 1= 2 (%0)
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プレゼンターのノート
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　(10) ドットプロットを取り上げます。ここでのドットプロットは、「Cleveland ドットプロット」ともいわれるグラフです。
　(a) データセット VADeaths は、地域・性別と年齢層で分けて計算した死亡率のマトリックスです。これを Cleveland ドットプロットで可視化します。
　550 行目で、VADeaths の内容を表示して、左上の出力を得ます（操作）。
　データセット VADeaths は、都市部と農村部の男女を年齢層（行）ごとのグループ分け（列）して、それぞれの組合せ条件で 1,000人あたりの死亡率（パーミル）を計算したマトリックスです。
　552～558 行目で、dotchart() により、(a) のグラフを得ます（操作）。
　データとして、マトリックス「VADeaths」をそのまま渡します。引数 color はプロットする点の色でブルーを指定しています。引数 gcolor はグループラベルの色で赤を指定しています。


553

SHERERIC KDY S TERK (10)

b

A

2]
I3

(a) Cleveland
Rw ~JOw

(my_base_graphics3.R : 546-558)

#ERJEN : (10) Rw bJOwW b (Cleveland Dot Plot) . dotchart()

FWE-JI—TR

Rural Male

@
Rural Male|Rural Female|Urban Male Urban Female [9)[;—705/\)[/(@])

50-54 11.7 8.7 15.4 8.4

55-59 18.1 11.7 24.3 13.6 3 — N 1(4=

60-64 26.9 20.3 37.0 19.3 [ %gyyd)j]j'j J('f—_l') R

ural Female
65-69 41.0 30.9 54.0 35.1 70-74 @
- @
. \‘\}5\1\\ 50.0 gé_gg . °

546 # (10) Fw bkZOwW bk (Cleveland Dot Plot) [ | -
547 « # BEENAE ) e iz eSS R 15093 L °054 |°
548 | N ‘ | | | " Urban I\/7I%I_e74 o
549 ## (a) VADeaths : ET E & s - Rl FHE TLHR 65-69 °
550 print(vADeaths) # NFUY O RAEFTR : 60-64 .
551 A N NI X ] 5559 |
552 dotchart(VADeaths, 50-54
553 main = "S@WE - I —TRIETE", Urban Female .
554 xlab = "BET-FE (%)", 6569 .
555 color = "AHIR", # RDE 60-64 ¢
556 gcolor = "[E # TIW—TIRLDE Al A
557 cex = 0.8, # XFHA4X 2054 — T T T T T 1
558 pch = 19) # D kI 10 30 50 70

BE T 2 (%o0)
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　dotchart() にマトリックス「VADeaths」を渡すと、オレンジ枠とブルー枠で示した 1 列分が、ドットプロットの 1 グルーブに対応し、1 行の数値ごとに点がプロットされます。つまり、プロット全体は各行のドットプロットを並べたものになります。


TREREC K DT S TERL (10)

O1RAER2N 1 (10) Fw hJOw b (Cleveland Dot Plot) . dotchart()
(b) mtcars : 7—FJL—LA (b) Cleveland 4’-—0?% ; %goroua |
ot » 1at @
KBTI IL—T DT UlcERE & IRB D% Ry hJ0Ov S [ o 3
Jeie 3
560 ## (b) mtcars : T —4% L — LA > data.frame(dfimpg, g, a{s .
561 df <- mtcars[order(mtcarsimpg), ] # FIEICHUE A colors) Voo)(oal ? na -
562 g <- factor(dficyl, df.mpg __9 colors o
563 labels = c("4 A", "6k @E", "8=T@E")) 1 10.4 8x/& green | _korn g g :
564 colors <~ c('"[E", "BIER". "@F€en") [as.numeric(g)] 2 10.4 &xf= green é ad R
565 3 13.3 8% green rra °
566 data.frame(dfSmpg, g, colors) 4 14.3 8Xf& green g 80C :
567 5 14.7 E'ﬁE green g :
568 dotchart( 5 I5 0 85T Araan g legFlre 1 N
g?g ?ZIEZEI}E, rownames (df) 12 17.2 8 green X 2’ é)glz :é
- ? 13 17.8 6x& b1 or
571 groups = g, # i?'.JL:—j"ji“H? SERFRD I 14 18 1 Egg lﬂﬂz ercj%gﬁlgenger §
572 main = "[EHH - EECCDEE", 15 18.7 8% green ﬁ sfe orearial ¢
573 xlab = IIME(MPG)”, l :% % 16 19.?2 ﬁﬁf%j blue é p e@
574 gcmnr‘ s "-", # JIL—T D 17 19.2 RSB
575 color = colors, # I —TJ2&0DE A _green ?ac d F —
576__pch - 19) _ "FAINL | (EFATNL 10 20 30
(my_base_graphics3.R : 560-576) L g sl BRE (MPG)
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　(b) データセット mtcars から燃費、気筒数、車種を取り出し、気筒数でグループ分けした車種と燃費の関係をのドットプロットで可視化します。
　561 行目で、データセット中の燃費（mpg）が昇順になるように全体の行を並び替えてから、これをデータフレーム df に付値します（操作）。
　562～563 行目で、データフレーム df から気筒数 cyl を取り出して、因子ベクトル g を作成します（操作）。
　引数 labels に c("4気筒", "6気筒", "8気筒") を渡しているので、「4,6,8」からなる数値ベクトルが ("4気筒", "6気筒", "8気筒")からなる因子ベクトルに変換します。
　564 行目で、気筒数に対応する色のベクトルを作成します（操作）。
　566 行目で、関数 data.frame() により、中央に示した表を出力して、df$mpg, g, colors の対応を確認します（操作）。
  df$mpg は数値ベクトル, g は因子ベクトル, colors は因子ベクトてす。 g は、数値ベクトル df$cyl の 1, 2, 3 を "4気筒"、"6気筒"、"8気筒" に変換した因子ベクトルてです。対応する色です。as.numeric(g) は、因子ベクトル g を、対応するインデックス（4気筒 → 1, 6気筒 → 2, 8気筒 → 3）に変換します。このインデックスから色のベクトルから各行に対応する色を抽出・選択します。たとえば、グリーン枠で示した 1行目が 8 気筒なので、インデックス 3 に対応する "green" が割り当てられます。ブルー枠で示した 13行目が 6 気筒なので、インデックス 2 に対応する "blue" が割り当てられます。
　568～576 行目で、dotchart() によりドットプロット (b) を得ます（操作）。


ZREREC KDT S TVER (11)

]

SAERGEN - (11) /=T (Pie Chart) . pie()

FA2#Z100% &£ LT, FIEENERICEDDIESZRIEOR (RS54 X) TRELEZISD

fBL\G  pie(x) x: ZUBEXRTKNL (BEHNRNC E)
pie() DFEIR5|EX

(FERICH U TEENRERSD D FERICITERNNBE) [ EIEMED

FInAE
[ B5ETEI0

labels : SNILDXFEND ML, FBEIRUTNRY NLODOEZ=RZL = FER

edges : P35 J DemEhZ1HE I DD(CEDX3E. EIE(E 200

radius : IS TDKREET (1 KDKEWVEEHET) « BIEE0.8

clockwise : TRUE/FALSE (B[00 oOtiE /= EFsTOl D DEE (BAEE) )

init.angle : FWBMAIE (0~360) . BIEAE(L clockwise # TRUE TO0 (3KF) . TRUE T 90 (120F)
% < MiZE. initangle = 90, clockwise = TRUE (12Bh\5E5EtEID) HYEHNS

density : 14> FATCDDEEMROEBEZIETE I DEUE. BIEAIE NULL

angle : [EERODMES (BHE) ZiEE I DFUE. BIFE(E 45

col, border, Ity : A5/ ADE. BFIROEB., HFEDIBE. LWVINBELIFEIEIE NULL

166


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(11) 円グラフを取り上げます。円全体を100%として、全体に占める割合を扇形の形で表現したグラフです。この扇形の部分をスライスと言います。
　ただし、円グラフの使用に対して否定的な意見があります。構成比率の比較であれば積上げ棒グラフやドットチャートが適しています。円グラフの数値間の比較が曖昧で、スペースの割りに伝えられる情報量は多くありません。慎重に用いる必要があります。
　関数 pie() に数値ベクトルを渡すと、この数値に応じてスライスに分割されます。
　引数 labels にはスライスのラベルを表す文字ベクトルを渡します。
　引数 radius は円の大きさで、既定値は 0.8 です。1 を超えると円が欠けます。�　引数 clockwise に TRUE を渡すとスライスを時計回りに配置し、FALSE を渡すと反時計回りの配置になります。反時計回り（FALSE） が規定値です。
　円周上の位置を 0～360 の角度で表し、基点の 0 は 3 時の位置です。そこから反時計回りで表すので、12 時の位置が 90 になります。
　引数 init.angle に、スライスを配置する開始位置を渡します。規定値は、開始位置 0（3時の位置）から、反時計回りに「スライス 1」「スライス 2」の順に配置されます。時計回り（clockwise=TRUE） の場合、開始位置の規定値は 90 に切り替わり、12 時の位置がら時計回りに位置します。一般的に使われる設定は12時の位置から時計回り、すなわち、init.angle=90, clockwise=TRUE です。��
　


SRERFENC K DT S TIVERK (11)

\l

TAERGSY : (11) 9S> (Pie Chart) . pie() (a) \% [REFEHED |
4 IKEDT—4 (BZFRE 4 DEENRD ~L) yry

FIGAIE O
(a) EFaTEl D, FEEIE(L 3 K (0BT E(E) 3 DA
(b) KFETElID (clockwise = TRUE) . BtafrE(d 126K (90,BLEAE)
(c) (b) ERAIUEEE. SANILFR

579~ # (11) MY 2 7 (Pie Chart), pie() ————————-————-
580
581 ## (a) 4K, RESEHEY . BIAHE E38 (R EE) >
582 yl <- c(30, 25, 20, 15)
583 pie(yl) # HEETOEE (b) (c) BSHANRIE 90
584 —
585 ## (b) 4K, BSEHEY CRIAME 1265 (BEEME) 128500 &
586 y2 <- c(Al = 30, A2 = 25, A3 = 20, A4 = 15) AL
587 pie(y2, clockwise = TRUE) # &I init.angle=90
588
589 ## (c) 4K¥E., SRIERT )
590 y3 <- c(30, 25, 20, 15)
591 ‘Iab {_ {:(“Al“, |rfﬁi2rl, "A_j)"' "rﬂiq-”)
592 pie(y3, clockwise = TRUE, labels = lab)
(my_base_graphics3.R : 579-592) A2 AT
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a) 4 水準の項目の構成割合を円グラフで可視化します。�　582 行目で、要素数 4 の数値ベクトルを y1 に付値します（操作）。
　583 行目で、pie() に y1 を渡して円グラフ (a) を得ます（操作）。
　既定値で得られる円グラフは、水準 1, 2, 3, 4 が、3 時の位置（0）から反時計回りに配置されます。
　(b) (a) と同じ円グラフで、時計回りの円グラフを得ます。
　586 行目で、要素数 4 で、各要素に A1～A4 の名前を付けた数値ベクトルを y2 に付値します（操作）。
　587 行目で、pie() に y2 を渡し、引数 clockwise に TRUE を渡して円グラフ (b) を得ます（操作）。　
　各要素に名前を付けてある場合、その要素名がラベルに使われます。また、clockwise=TRUE　で時計回りを指定すると、水準 1, 2, 3, 4 が、12 時の位置 (90) から時計回りに配置されます。
　(c) の円グラフを得ます。
　590～591 行目で、 要素数 4 の数値ベクトル y3 と、スライスのラベルになる因子ベクトル lab を作成します（操作）。
　592 行目で、数値ベクトル y3 と引数 labels に因子ベクトル lab を渡して円グラフ (c) を得ます（操作）。


SRERFENC K DT S TIVERK (11)

\l

(d) BIETERRIDHITIST
B round() : MER AT D
BH%% paste() : XXFHDiERE

—AZBYIRERTE (12B50fiE (90) HSEFETEID)

init.angle = 90, clockwise = TRUE

ZHERFEN : (11) 2= (Pie Chart)

. pie()

594 ## (d) 4K¥E, % T
595 vy4 < c(30, 25, 20, 15)
596 ‘Iab {_ C(:"Al", |rA2r|, "A_j)", HA4H)

599 pie(vy4,

597 p <- round(y4/sum(y4) * 100, 1) # Z|&
598 +tx <- paste(lab, "\n", p, "%") # TANIDIZLFEHN

=S A A

XFOEE
¥n" @ o7

— AR |

600 init.angle = 90, clockwise = TRUE, # —fi%EY
601 labels = tx,
602 cex = 1.1)

(my_base_graphics3.R : 594-602)

G\,

FIIBAIE 90
12B504iE
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(d) 前のスライドの (c) と同じデータで、パーセント表示の円グラフを描きます。
　595～596 行目で、要素数 4 の数値ベクトル y3 と、要素数 4 の因子ベクトル lab を作成します（操作）。
　597 行目で、数値ベクトル y4 を関数 round() により各水準の割合をパーセントで計算して、四捨五入した値から数値ベクトル p を得ます（操作）。
　round() に渡す数値 y4/sum(y4) は、要素数 4 の数値ベクトルをスカラーで割っているので、結果を付値した p は、要素数 4 の数値ベクトルです。関数 round() により、四捨五入して小数点第 1 位の数値にします。
　598 行目で、割合の数値ベクトル p とラベルの文字ベクトル lab を連結してラベルにする文字列を作成します（操作）。
　関数 paste は文字を連結する関数です。文字ベクトル lab の後、改行して、数値ベクトル p を連結し、文字"%" を連結して、オブジェクト tx に付値しています。lab と p は対応のある 4 要素のベクトルなので、得られる tx も 4 要素の文字ベクトルです。文字列の中に入れた"\n"は、改行させる文字列です。「\」マークとバックスラッシュは同じ文字と考えて差し支えありません。
　599～602 行目で、関数 pie() に y4 と、tx を引数 labels に渡して、円グラフ (d) を得ます（操作）。  


ZREBIEC KDT S TVERL (12)

oD EIFERDu]IRIL
EH 2K (Mosaic Plot)
2 IRIT~%IRTTDTEIRDE]LRAL
INTOKEDEESEETOY ~

BiETJOw b (Cohen-FriendlyiERHE], Association Plot)
2 RO EIFROARAL

o~ (U3 E|ZRR. Fourfold Display for 2 by 2)
217 25D EIFROE]HAL

)\ >J0Owv b (Spine Plot)
2EET—HCHITBDETAIKD—IE

AE S/ (Spinogram) : X\ >T0Owv bDO—iE, SAZHNEGEINDSEE
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　ここから、分割表をグラフにして可視化する関数を取り上げます。
　モザイク図、関連プロット、四分表示、スパインプロット、スピノグラムです。


SRERFENC K DT S TVERK (12)

O1=AERHEN : (12) EY 1 UK (Mosaic Plot) . mosaicplot() plot()
mosaicplot() : VOXRETRDOZI L ERAEOEE TRIRL., T—HFDARES=Za]f#1b
f£U\5  mosaicplot(tb) + -« - tb : table(). xtabs() CTYERAUEREIRAT O T
mosaicplot(~x+y) * y: EFARTNL (yEl) . x: RFART L (xE)
mosaicplot(x ~y) * * - plot() EFDECEIOER (EDFEVWGZHELR) >
B2 mosaicplot() DEIR5[EX - \/>/
subset 1 T'— S ERDIADEMEISTE ZESg

dir : FEENTOY bOEDHABIZZEITIMNMEE. "v' (BEAME) . "W OKFEAHM@E) X
HEME (NULL) Tl E‘Eﬁﬁwﬁﬂeﬁﬁﬁﬁ@ﬁ—;ﬁu\ RH(CHE

off : FTTA> MEIDIREDEIS (0~20. $F(C 3~8 HV5EL])

color : TOXAZ FDEDDIULDE, HBEITDITITI A MZEEDSFIF. TRUE/FALSE

border : T X> hDEFRIE (IHER) OD@

cex.axis : HHIONILDOXFH1 X, BIFESE 0.66
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(12) モザイク図を取り上げます。すでに plot() により作成方法を説明しました。ここでは、さらに msaicplot() を使います。
　関数 mosicplot()　に渡すデータは、関数 table()、xtabs() で作成した分割表オブジェクトです。
　また、集計する前の因子ベクトルを渡す方法としては、横軸に配置する x と 縦軸に配置する y について「~x+y」「x~y」 と記述する方法があります。注意点は、plot() の「y~x」ではないということです。mosicplot の内部で、table(y, x) （行が y、列が x）という形の集計表を作成することにより、左辺 (y) が横軸 にくるようです。誤り易いので、「~x+y」の方法を推奨します。
　引数 subset はデータを絞り込む条件を指定します。�　引数 dir は各変数がプロットのどの方向を分割するか指定し、"v"（垂直方向）または"h"（水平方向）を渡します。デフォルトはNULL で、垂直方向の分割から始まり、交互に分割します。�　引数 off には、各セグメント間の隙間の割合を渡します。�　引数 color はセグメントの塗りつぶしの色、共通するセグメントを塗り分けします。
　引数 border にはセグメントの境界線（枠線）の色を渡します。�　引数 cex.axis には軸ラベルの文字サイズを渡します。既定値は 0.66です。�
　�
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SAEREIC K DU S TIVERL (12)

|

(a) BZzhll (Male/Female) DEIZEZEY (yes/no) DLEER

605
606 ~
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626

ZAEREEN ¢ (12) BT 12U (Mosaic Plot) . mosaicplot(). plot()

> print(tb_out)

# (12) £ 4 2B (Mosaic Plot) 2% 2 answer
# mosaicplot (). plot() --—----------m-mmmmmv A E | seX no yes
# () BERAOBEROLBHEDHZEFAY ~ L) male 2
sex <- factor( c(rep("male", 4), rep("female", 5)), . temale 1
levels = c("male", "female")) [ 7](/.%0)]",3}_'%_ }
answer <- factor( [ (a'l) (a-Z) male female
C{:HHD”, "nﬂ", ”}"ES", ||,:‘F‘.e5|r!I :E.U‘.‘/]/O
”ﬂ{]”, "nG“ , ”}"ES“ , “nﬂ” , ”ﬂ(}":] , s;
levels = c("no", "yes")) 7J<_%0)”|’E‘}$ . 2
th_out <- table(sex, answer) #EAFDIEFIZFE q;"
print(th_out) e b = \ %
M 2x2 DEIR S
### (a-1) sex ZHEE. answer ZHEHMICEE
plot(sex, answer) # N4 70O R(EFE) e - — R
plot(answer ~ sex) # ,{I‘E:T 7O R(E#E) B :E-U-/(?O) 2
plot(th_out) # EUAOE \L—ﬁi (%) )
### (a-2) sex ZTHE#H. answer ZHtHE I EE
mosaicplot(sex ~ answer) # plotME|ME & 18
mosaicplot(~ sex + answer,cex.axis=1.2) # JFiZ _
mosaicplot(th_out,cex.axis=1.2) (my_base_graphics3.R : 605-626) sex
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a) 男女別の回答結果を想定した人工データを、モザイク図で可視化します。
　609～610 行目で、被験者として男４人、女 5人の因子ベクトルをオブジェクト sex に付値し、引数 levels に因子の水準の順序 c("male", "female") を渡します（操作）。
　611～614 行目で、各被験者の回答（yes/no）の因子ベクトルをオブジェクト answer に付値し、引数 levels に因子の水準の順序 c("no","yes") を渡します（操作）。
　615～616 行目で、関数 table() により sex と answer のクロス集計を行い、その結果を tb_out に付値して、print() で内容を表示します（操作）。
　右上に示したように、２×2分割表が得られます。sex が先で、answer が後に位置させると、sex がマリックスの行、answer がマトリックスの列になります。水準の並び方には、factor() の引数 levels で指定した順序が反映しています。 
　(a-1)　関数 plot() を使ってモザイク図を得ます。 
　619～620　行目で、plot() により、モザイク図ではなく、その一種であるスパインプロットを得ます（操作）。スパインプロットについては、この後で説明します。
　621 行目で、plot() によりモザイク図 (a-1)を得ます。
　(a-2)  関数 mosaicplot() を使ってモザイク図を得ます。
　624～626 行目で、mosaicplot() によりモザイク図 (a-2) を得ます（操作）。
　モザイク図 (a-1) とほぼ同じモザイク図を得ます。「sex~answer」で、sex が横軸、answer が縦軸に配置されます。「~sex+answer」の記述方法をお勧めします。
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IS

AERRZUC KBTS TERk (12)

|

> print(mx)

Eye
Hair Brown Blue Hazel Green 43,(4
Black 32 11 10 37— PEIFR

Brown 53 50 25 15

628
629
630
631
632
633
634
635
636
637

Red 10 10 7 7
Blond 3 30 5 8
# (b) HairEyeColor: BENDEZEEBDEDERK
mx <- HairEyeColor[, , 11 # SBE %L
print(mx)
mosaicplot(mx,
main = "",
xlab = "ED&E (Hair)",
ylab = "ED & (Eye)",
las = 2,
color = TRUE)

(my_base_graphics3.R : 628-637)

H o

(b) EY A UK

ZAEREEN ¢ (12) BT 12U (Mosaic Plot) . mosaicplot(). plot()
(b) HairEyeColor : B4 279 AOEZD®EEHDOEBDORE MR, HHEREFAIRIIEZ1R5T

Bro
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(b) データセット HairEyeColor から男性 279 人を抽出し、髪の色と目の色の関係を可視化するために、モザイク図を作成します。
　629 行目で、データセット HairEyeColor から男性のデータを mx に付値してマトリックスを作成します（操作）。
　630 行目で、作成したマトリックス mx を表示させて、左上の 4×4 分割表を得ます（操作）。
　632～637 行目で、関数 mosaicplot() により、モザイク図 (b) を得ます。
　髪の色と目の色の相互関係や独立性を視覚的に判断します。すなわち相関的な解析です。両者の因果関係を想定しているわけではありません。


SRR K DT S TIVERL (13)(14)

EHAo”

female

S

OIRAEREN : (13) R/\1>T0Ov b, 1YREJ/ TS A
=ar SOV s =
F—SEBRNCHBILESAIVRDTIST (3EHULE) :

ZHR DA E RGO, DA mEE % B8t [ﬁﬁmﬁ)\i

o < W female D
BZZRC100% EaH EITBEIST (2Z2E)

XD —T(CE> Ty DEIGHESETHZH. REEFZETRIL 2SO

R .

EH4 I (mosaic plot) 21> 0vhk (spine plot) | 3

______ NE | T YeBRNICOEIVEI VR | (BRI 100% Ha LFEITT : K

| EL0L BESUEORRAE ] BARNC 228 (y~vx) i <

trfs | RBEOEER R IR ENICE RIS Z o7& ‘:

_____________________ Rrewes R o |BRVEE (B #8lE male, -Z

_____ W |\ n7IU05E], BEDGBATERY 7%#4735@3‘_—(0”1)[ female O - —7i
A | EFICHTINENYE SHISE] (= REJJ5L) YA X% R IR T e


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(13)　スパインプロットと (14) スピノグラムを取り上げます。両者を解説している書籍やサイトが少ないので、これらのグラフについて少し解説します。
　スパインプロットとスピノグラムは、モザイク図の一種です。
　右上のモザイク図と右下のスパインプロットは、どちらもカテゴリデータの割合を面積で表すグラフですが、「焦点」と「見た目（軸の扱い）」に明確な違いがあります。
　モザイク図は「データを再帰的に分割したタイル状の図」です。すなちわ、新しい分割はその親ブロックの中で実行されます。そのため、３変数以上のモザイク図が作成できます。変数間の相互関係や独立性など、全体的な分布構造を可視化します。
　スパインプロットの外観は、縦軸の範囲が 100% の積み上げ棒グラフで、基本的に 2 変数の関係を示します。縦軸の目盛は 0～1 です。横軸 x のグループによって縦軸 y の割合がどう変わるか、因果関係を可視化します。
　両者とも、棒の横幅はサンプルサイズを反映しています。
　仮に連続変数を組み込もうとする場合、モザイク図では事前に数値変数をカテゴリー化して因子変数に変換して用います。一方、スパインプロットでは、連続した数値変数を直接用いることもできます。これがスビノグラフです。


SHEFEICKDT T TIERK (13)(14)

w« S AEST T
OIRAERGLR : (13) R/\1>T0Ov b (14)RE/ DTS A wg o
21> T 0w ~ .
lBEZX Iz 100% HEH LIFEIS D S
x DI —TCED>Ty DEIGHESEDZN . FRBEFRZAIHRIL H i}
ABS TSI o ] 5 556 65 8d
R)\A 270y bT. x Bl (SEGRIREBUEZE 2z E = >0 U CEITT A ORSOER
ZE 9354 (sinogram) Z2)4>T0v b (spine plot) ;5?1'%37{%7_: 2)\A>J0Ov b §
TR IRERBAZE R (X) B BEANAV R ERBAZEER (X) W b %
B |SEZH (v) ONAL5AAHEE  |SEEH (V) RS 5A5HE ; ¢ P
= S WEOE
R AR LR N 3
PO |mmcmca ooy [FROSETESERIR y
it (y) | SRR (0~ RpEERE (0~ 1) ¥E(d male, B -
B (6 CRIeT-SOREIC |&hFIUms 57— SOERIC | female O T—
Y |epIgEEEO LB BIEE TS YA X% IR



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　スピノグラムは、スパインプロットの特別なケースで、同じ関数 spinoplot() で得られます。スピノグラムは、スパインプロットの横軸が、離散的なカテゴリ変数ではなく、ビニングした連続変数です。ビニングはヒストグラムでも説明しました。ビニングは連続した数値変数を区間に分けすることで、その区間をビンといいます。
　別の見方をすると、スピノグラムは、ヒストグラム（連続変数を区切る）と積み上げ棒グラフ（割合を縦軸で示す）を組み合わせたものです。連続的な数値変数の範囲を、複数の区間（ビン）に分けます。各区間の横幅を、その区間に含まれるデータの件数（度数）に比例させます。各区間（棒）の中で、応答変数 Y の各カテゴリの条件付き割合に応じて縦に分割し、これを積み上げます。


EEE~

SHEREARIC KDY S TERK (13)

]

ZAERFEN ¢ (13) R/\r>TJ0Ow b~ (Spine Plot) .
(a) sBRX (XFBE(ctrl) /LR (trt)) DRI (yes/no) DLLEL

640

642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660

641 -

# (13) A /N4 2 7J0OwW k(spine Plot)
# spineplot (). plot()

## () UEBHGIHAZEOERGUSEZZ)OARBR

spineplot(). plot()

> print(th_out)
answer
group no yes
ctrl 2 2
trt 4 1

(XISREEZRDEEAT)

group =<- factor( c(rep("ctrl”, 4), rep("trt"™, 5)), j
levels = c("ctrl1", "trt")) a-11(a-2 (’ S W
answer <- factor( [ T = (a-1)(a-2) ANA > T DY I\:
C{:IPHDH, "nl:l“, Ir}resll, "}"95”, — 5
Irr.,ID”’ "nU“ , ”}IES"’ l!nﬂlr, rlnﬂllj , T‘_j}b EELE o _g
levels = c("no", "ves")) AT>1THER g < ©
= | 2
tb_out <- table(group, answer) #HAFDIEFIZEE G :
print(th_out) >
(7]
### (a-1) group ZTIHHE. answer Z #itEH (CECE & (% ctrl, trt® S S
plot(group, answer) -U-,fx%}iﬁye o
plot(answer ~ group) S
### (a-2) group ZTIHEH. answer Z #itEH(CECE ctrl trt
spineplot(answer ~ group)
spinepTlot (th_out) (my_base_graphics3.R : 640-660) Jroup
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(13) スパインプロットを得ます。
　(a) 人工データとして、対照と処理の２群で反応を観測した数値を使います。２群が原因、反応が結果、すなわち因果関係の解析です。
　644～645 行目で、関数 factor() により、対照（ctrl）と処理（trtf）の２群を設定し、これをオブジェクト group に付値して因子ベクトルを作成します（操作）。
　引数 levels に因子の水準の順序として c("ctrl", "trt") を渡します。
　646～649 行目で、関数 factor() により、処理後の反応（yes/no）をオブジェクト answer に付値して因子ベクトルを作成します（操作）。
　引数 levels に因子の水準の順序として　c("no","yes") を渡します。
　651 行目で、関数 table() により、因子ベクトル group と answer のクロス集計を行い、その結果をオブジェクト tb_out に付値します（操作）。
　tb_out はテーブルオブジェクトです。
　652 行目で、関数 print() により、tb_out の分割表を確認します（操作）。
　655 と 656 行目で、plot() により、スパインプロット (a-1) を得ます（操作）。
　659 と 660 行目で、spineplot() により、スパインプロット (a-2) を得ます（操作）。
　(a-1)(a-2) はほぼ同じグラフです。group が横軸、answer が縦軸に配置されることに留意します。
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SAEREIC KDY S TIVERL (14)

]

OIRAERREN : (14) RE /TS /s (Spirogram) . spineplot()

(a) iris : M<FDEE (Sepal.Length, EBHEEZN) M5 ST SRS
mf2 (Species, H7TUER) ZEDEEED (a) RE TS A |
@®©

—i

R THETE BN i
Q (o)
" —_ W XY 7)) 4
M EDESEEBNICE= > LTTOY k . o
3 ©
I =
g 9
<
- e
663 # (14) A&/ 75 L(spinogram) . spineplot() --- E
064 = N
665 ## (a) iris: HETHUSEZTHOERME K EXERAXIA NV ? - ©
666 spineplot( ~EHERT N
067 Species ~ Sepal.Length, data = iris, o
668 xlab = "H<HFDOEET (em)", o
669 ylab = "@#E", 55 6 6.5 7
670 col = c('[TightbTue", '[Tightgreen]’, "[[ightcorall')) t_>9b = ' '
(my_base_graphics3.R : 663-670) [ MEORE AKEDRE  (om)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(14) スピノグラムを得ます。
　(a) データセット iris の情報を基にして、品種が分からないアヤメの個体を得たときに、その個体のがく片の長さから３品種のいずれかを推定します。このとき、どの程度の確率で推定できるか可視化します。
　666～670 行目で、関数 spineplot() により、 スピノグラム (a) を得ます（操作）。
　「因子ベクトル(Species)～数値ベクトル(Sepal.Length) 」という形式で spineplot() に渡します。順番に注意が必要です。x 軸には、ビニングしたがく片の長さが自動的に割り当てられます。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(15) Cohen-Friendly の連関図を取り上げます。関数 assocplot() により、右側に示したような長方形を描くことにより、２次元の分割表を可視化して観測度数と期待度数の乖離を視覚化します。これをアソシエーション分析といいます、２次元以上のデータは margin.table などを使って２次元に集約する必要があります。
　関数 assocplot() には２次元の分割表として、マトリックス（行列）、またはテーブルオブジェクトを渡します。分割表の表頭と表側が、それぞれグラフの縦軸と横軸になります。
　引数 spece は、 長方形の間のスペースで、長方形の平均の幅と高さの割合を渡します。既定値は 0.3 です。
　この長方形の棒の高さはピアソン残差を表しており、基準線より上に位置するほど観測度数が期待度数よりも多く、正の関連が高いことを示します。基準線に近いほど観測度数と期待度数が近く、独立性が高くなります。基準線より下に位置するほど、観測度数が期待度数より少ないことを示します。
　棒の幅は、期待度数の平方根に比例しています。�　したがって、棒の面積は「観測度数と期待度数の単純な差（乖離の実数）を表しています。面積が大きい場合、その組み合わせに強い連関があることを示唆します。面積が小さい場合、期待通りであり、連関が弱いことを示唆します。
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(a) HairEyeColor :

SAERIZEN 1 (15) Cohen-Friendly (D& R
7% 313 ADEZEDOE EBDEDER. (a) Cohen-Friendly (D& ][]

FHE BRI & AJ1RAE

> print(mx15)
Eye
Hair Brown Blue Hazel Green
Black 36 9 5 2
Brown 66 34 29 14
Red 16 7 7 7
BElond 4 64 5 8

(Association Plot) . assocplot()

BEEDAE
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# (15) Cohen-Friendly® £ ] (Association Plot)
# assocplot() -

## (a) HairEyeColor : LWHEMZEDEEBOEDEAR
mx15 <- HairEyeColor[,, "Female"] # LiEZ&=H#H
print(mx15)

# par(cex.axis = 0.7, cex.lab = 0.7) <=::::::::::

assocplot(mx15,
space = 0.3,

FEOEZZFD — .
{ERIAERL) .
BN .
I g .
m 3
: L
JSZ?%EE%‘@“Z; S——
* 7—\\ 8
5| F0TTRL 8 _.___.___

ZOARNDIC

. par() Z{E> L

xlab = "EDOE", ylab = "ED &™)

Black Brown Red Blond

(my_base_graphics3.R : 673-683)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a) データセット HairEyeColor から、女性 313 人のデータを抽出し、髪の色と目の色について、相互関係や独立性を連関図で可視化します。�　677 行目で、データセットから女性のデータを抽出し、mx15 に付値してマトリックス（行列）を作成します（操作）。�　678 行目で、マトリックスの中身を確認します（操作）。
　髪の色、目の色、性別の3次元配列データから、女性のデータを取り出して、2次元の分割表を得ます。
　680 行目は、参考として記述してあります。assocplot() には、軸ラベル、目盛ラベルなどの文字をカスタマイズする引数がないので、仮にこれらを調整したい場合、関数 par() を使います。
　681～683 行目で、assocplot() により連関図を作成します（操作）。
　黒髪×茶色の目の組合せで、最も強い正の連関が見られます。黒髪の人は茶色の目を持つ傾向が強いことを示しています。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(16) ４分表示を取り上げます。Fourfold Display に対する標準的な日本語はないようです。したがって、「４分表示」の名称の使用にあたっては、注意が必要です。なお、2×2の分割表のことを 「4 分表（fourfold table）」といいます。そこで、ここでは「4 分表示」としています。フォーフォールド表示という表示が適しているかもしれません。
　fourfoldplot() は、2×2の分割表（クロス集計表）から右側に示した４分円を作成して、分割表を視覚的に分析する関数です。標準パッケージ stats に属します。
　fourfoldplot() に渡すデータは、2×2×k の配列です。すならち、k 個の 2×2 分割表です。あるいは 2×2分割表に集計したtableオブジェクトを渡します。
　主要な引数は、ここに示したとおりです。
　この関数によって、k 個の 2×2分割表から、k 個の４分円を得ます。k 個の組合せの中から、関連性の強い組合せ、関連性の弱く独立している組合せを視覚的に判別することができます。４分円が完全な円に近いほど２変数はほぼ独立であり、関連性がほぼないと判断されます。オッズ比は１に近くなります。一方、円から離れて非対称になった場合、２変数は独立ではなく、関連性が強いと判断されます。オッズ比は１から離れます。つまり、オッズ比の視覚化です。
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(a) 2 x 2 DEIFRZ 3 DL

686 # (16) J# — J# —JU F&xix(Fourfold Display).
687 - # (4 3%&T). fourfoldplot() -———--—--——-
688

689 ## 3 FA0D 2x2 T IEFELEE

690 mx1l <- matrix(c( 1, 14,

691 8, 2), ncol = 2, byrow = TRUE)
692 mx2 <- matrix(c( 4, 11,

693 7, 3), ncol = 2, byrow = TRUE)
694 mx3 <- matrix(c(18, 12,

695 11, 9), ncol = 2, byrow = TRUE)
696 arr <- array(

697 c(mx1l, mx2, mx3),

698 dim = c(2, 2, 3), # 21T7x25x3{E

699 dimnames = Tist(

700 group = c("|BLAE", "EFAOLAE™), # 1148
701 answer = c("g", "HEZ'), # F£
702 table = c("fJ-1", "@Hl-2", "H-3") # JTIL—T
703 )

704

705 fourfoldplot(arr,

706 conf.level = 0.95, mfcol = c(2, 2),
707 color = c("joprange", "skyblue"))

ZAERZN 1 (16) 4 3K~ (Fourfold Display) . fourfoldplot()

table: -1
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(my_base_graphics3.R : 686-707)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a)３組の 4 分表示を得ます。３つの 2×2 の分割表を 2×2×3 の配列にまとめます。これを fourfoldplot() を使って 4分表示を３つ作成します。
　690～695 行目で、３つの 2×2 分割表として、mx1、mx2、mx3  のマトリックスを作成します（操作）。
　ncol = 2 は「2 列の行列にする」という意味です。byrow = TRUE により、上から行単位で値を埋めています。どちらも 2行2列の分割表です。
　696～703 行目で、３つのマトリックスから 3 次元配列 arr を作成します（操作）。
　dim = c(2,2,3)　は、2行、2列、3個という意味です。dimnamesで、 行名（男性・女性）、列名（yes・no）、分割表の名前（例-1、例-2、例-3）を設定します。
　705～707 行目で、forufoldplot() により 4 分表示を得ます（操作）。
　左上の例-1 の場合、オッズ比は 56.0 で、有意差検定の結果 1 と高度に有意です。4 分表示は円からかなり離れた形です。右上の例-2 の場合、オッズ比は 6.41 で 1 との差は有意です。4 分表示は円から離れた形てす。右下の例-3 の場合、オッズ比は 1.40 で 1 との差は有意ではありません。4 分表示はほぼ円形です。
　なお、fourfoldplot() でオッズ比とその検定結果を表示することはできないので、別の関数で計算します。
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(17)１標本 Q-Q プロットを取り上げます。関数 qqnorm() は、１つの標本から無作為に得られた観測値が、理論的な正規分布にどの程度近いのかを視覚化します。通常、正規分布と比較することから、正規 Q-Q プロット（Normal Q-Q plot）といわれます。
　Q は Quantile の頭文字で、分位数または分位点です。全体をある比率で分割する区切りの値で、0.25 分位点は 0.25:0.75 に分割する値です。percentile（パーセント点）とほぼ同じ意味で、0.25 分位点は 下側 25% パーセント点です。
　関数 qqline() を使うと、参照線を追加して正規性を判定しやすくなります。
　関数 qqnorm() の引数で、plot.it = FALSE を指定すると、グラフを描かずに分位点データだけを取り出せます。qqplot の結果をオブジェクトに付値します。
　引数 datax= FALSE の場合、 x 軸に理論値が割り当てられます。これが既定値です。TRUE の場合、x 軸がサンプルデータになります。
　関数 qqline() の引数 probs に要素数２の数値ベクトルを渡して、この２つの値に対応する分位点を通る参照線を描画します。規定値は　c(0.25, 0.75) です。すなわち、第1四分位数と第3四分位数です。
　引数　qtype には、分位点を計算する種類 1～9 を渡します。規定値 は 7 です。詳細はヘルプを参照してください。
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712
713 ## () tHHOEBEERNGELE T 3070 Y ~ © ZHEHR
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(my_base_graphics3.R : 710-718)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a) t 分布に従う乱数がどれだけ正規分布に近いか、１標本 Q-Q プロットで確かめます。
　714 行目で、関数 rt() により自由度 5 の t 分布に従う乱数 200 個を発生させ、オブジェクト y1 に付値して数値ベクトルを作成します（操作）。
　716 行目で、y1 を qqnorm() に渡して、Q-Q プロットを得ます（操作）。
　717 行目で、y1 を qqline() に渡して参照線を追加します（操作）。
　通常、y 軸にサンプルの分位点、x 軸に理論的な正規分布の分位点を取ります。
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SAEREIC KDY S TIVERL (17)

OIFAERRZN : (17) 1A Q-Q JOw b (Quantile-Quantile Plot) . gqnorm()
(b) iris : 7V ADmIE "setosa" DO < FDERETD0 EIERDT DL
(b) 1R Q-Q7OY b

]ﬁ
720 ## (b) iris ! setosa DH<FDERIDTGH & (N
721 ## ERAHELEETS oo 7OV bk S 2
722 vyl <- subset( =
723 iris, Species == "setosa")fSepal.Length n
724 AN
725 gqnorm(yl, + Te)
726 xlab = "EBHMNITERTHOOASI",
727 ylab = "9 FILDHAR",
728 pch = 1, o)
729 datax = FALSE, # T— %% yHI[CEHT <
730 col = "MIEE")
731
732 qgqline(yl, # ZlRFEZEEN
733 prob = c(0.25, 0.75), # S TCIEHICEFE D TN/ aop— 2 1 0 1 2
734 distribution = gnorm, # 355 7 DEIEL ,EEE'“E g
735 col = "E" # 1 EE2fT 3R EM@ £ 1 WD e

(my_base_graphics3.R : 720-735)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　　(b) データセット iris で、アイリスの品種 setosa について、がく片の長さの分布が正規分布に見なせるか、Q-Q プロットで正規分布と比較します。
　722～723　行目で、品種 setosa のがく片の長さを iris から抽出して y1 に付値します（操作）。
　725～730 行目で、qqnrom() により、y1 から Q-Q プロットを得ます（操作）。
　引数 pch=1で、プロットする記号を白抜きの丸印に指定します。
　引数 datax に FALSE を渡して、サンプルを y 軸に割当てます。これは規定値なので、あえて記述する必要はありません。
　732～735 行目で、関数 qqline() により、y1 を基にして参照線を追加します（操作）。
　引数 prob と引数 distribution の設定は規定値なので、記述する必要はありませんが参考までに記述してあります。
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B: E>FHILOMRECTHERAIT DIXIEEZ (BTEAE 2000)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(18) ２標本 Q-Q プロットを取り上げます。関数 qqplot() は、２群の分布の形状が似ているかどうかを視覚的に比較するために、２ 群から無作為に抽出した数値ベクトル x, y を qqplot に渡します。２標本 Q-Q プロットと呼ばれます。このグラフに書き入れる参照線は、傾き 1 の直線です。
　引数 plot.it = FALSE を指定すると、グラフを描かずに分位点データだけを取り出せます。qqplot の結果をオブジェクトに付値します。
　引数 conf.level には信頼区間の信頼度、たとえば 0.95 などを渡します。既定値の NULL では、信頼区間は計算されません。
　引数 conf.args は、信頼区間の計算を制御する引数のリストを渡します。引数 exact はNULLまたは正確な p 値を計算するかどうかを示す論理値を渡します。引数 simulate.p.value はモンテカルロ法によって p 値を計算するかどうかを示す論理値で既定値は FALSE です。引数 B はモンテカルロ法で使用する反復回数を定義します。既定値は 2000 です。col と border は信頼区間の塗りつぶしと境界線の色を渡します。既定値の NA と NULLでは、信頼区間は塗りつぶされず、黒い境界線が表示されます。
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# (18) 2# X o007 0O k (Quantile-Quantile Plot)
# qgplot() -

## (@) 2D0DERIBOoHELET 0070V F
vyl <- rnorm(100)
y2 <- rnorm(100)

qgplot(yl, y2)
abline(a =0, b =1, # ZB#{f. a:URHF. b E=F
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(my_base_graphics3.R : 738-747)

ZKQ-Q 70w b (Quantile-Quantile Plot) . qgplot()
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a) ２つの標準正規乱数をそれぞれ 100個発生させて、これらの分布を２標本 Q-Q プロットで比較します。最もシンプルな qqplot()　の使い方です。
　742～743 行目で、標準正規乱数の数値ベクトルを y1 と y2 に付値します（操作）。
　745 行目で、qqplot() に２つの数値ベクトルを渡して、Q-Q プロット (a) を得ます（操作）。
　746～347 行目で、切片 0、傾き 1 の参照線を加えます（操作）。
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O1=AERIEN 1 (18) 2EK Q-Q JOw b (Quantile-Quantile Plot) . qqplot()
(b) iris : 2 MEOHN<KFDODRETDDM%Z Q-Q JOY b THE., SR | hIUEZEDIEE 1 DR
749 ## (b) iris : 2mBEDODH<KAFDODEEDDHELERT D
750 ## Q-Q JOwv bk (b)Z’TZKQQjD\Jl\
751 vyl <- iris$Sepal.Length[irisS$Species=="setosa"] STy
752 y2 <- iris$Sepal.Length[iris$Species=="virginica"] Toln WY
753 wvar_max <- max(max(yl), max(y2)) # 2Z & D H{E  E N~_| Q
754 var_min <- min(min(yl), min(y2)) # 2Z S D F/NE 8 ir
755 T b
756 qgplot( S ol %R
757 vl, vyZ2, =
758 xTim = c(var_min, var_max), > Tolm j SRR
759 ylim = c(var_min, var_max), o _[ 2T=)ILH"ELLDT
760 xlab = "5etosa DH<FOERT", .
761 ylab = "vi rg1n1ca D hH < HGT}E""‘” o PIUBZIED
762 conf.level = 0.95, <_| ftBE 1 DIEFRE
763 conf.args = 11'5t( |
764 exact = NULL, # BLREfE SHEHE T T T T T T
765 simulate.p.value = FALSE, # BIE/E . 4.5 55 6.5 7.5
766 col = "EkybTug", border = "FJEMES PIRIEZESD .
767 fEE 1 OBEE Setosa MHXFDES
768 abline(a = median(y2) - median(yl),
769 b =1,
770 col = "', 1ty = 2) # 2BE (my_base_graphics3.R : 749-770)
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　(b) データセット iris で、アイリスの２品種 setosa と virginica　について、がく片の長さの分布を Q-Qプロットで比較します。
　751～752　行目で、それぞれの品種のがく片の長さを iris から抽出して y1 と y2 に付値します（操作）。
　753～754 行目で、２品種を合わせて、がく片の長さの最大値と最小値を求めます（操作）。 
　756～766 行目で、qqplot() に y1 と y2 を渡して Q-Q プロットを得ます（操作）。
　引数 cof.level に 0.95 を渡します。これにより、信頼率 95% 信頼区間がグラフに追加されます。
　引数 conf.args で、信頼区間のカスタマイズを行います。詳しくは、前のスライドで示してあります。
　768～770 行目で、関数 abline() を使い、２品種の中央値を通る傾き 1 の直線を参照線として追加します（操作）。
　比較する両者のスケールが等しいので、中央値を通る傾き 1 の直線を参照線とします。


EEE~

/J\—l—

ERIERIC KD S T1ERK (18)

]

ZAERAZR ¢ (18) 21
(c) A2 A

IEARELEN © 13 2,
SAEIPRRALER T 0.

SRR 6 1 UDER & 56 3 DUz 1B DIEHRR
(—AXBYIRZSHEER)
772 ## (o) ERABEEFXEERILBZHEET 507 0OY k
773 vyl <- rnorm(100)
774 y2 <- rnorm(100, mean = 2, sd = 3)
775
776 qgplot(yl, y2)
777
778 ql <- gquantile(yl, probs c(0.25, 0.75))

779
780
781
782
783
784

g2 <- quantile(y2, probs c(0.25, 0.75))
slope <- diff(g2) / diff(ql)

intercept <- g2[1] - slope * gl[1]
abline(a = intercept,

b = slope, # FIUDUE & FE3IM DA

col = "I # =BS5S HR

ZKQ-Q 70w b (Quantile-Quantile Plot) . qgplot()

ZHEFARELZODZ Q-Q JOw M TLEER
ZHERZE 3 DIERRDMICHREDELER
ZHERE 1 DIEMRDMICHREDELER

(c) 2R Q-QJOwv b

(my_base_graphics3.R : 772-784)

o
' (0]
Lo _|
N
o 55 1 PR &
55 3 TSR
i B3
- |
[ [ [ [ [
-2 -1 0 1 2
diff(q1) | yi
T ZothEE )

187


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(c) 実務での多くの場面では、 Q-Q プロット を用いる場合、参照線は単なる「傾き 1 の線」ではなく、0.25 と 0.75 の分位点、すなわち第1四分位点と第3四分位点を通る直線を用います。そこで、正規分布に従う乱数と標準正規分布に従う乱数を Q-Q プロットで比較します。両者のスケールが異なるので、単なる傾き 1 の参照線は使えません。
　773 行目で、標準正規乱数を100個、y1 に付値します（操作）。
　774 行目で、平均 2、標準偏差 3 の正規乱数を 100 個、y2 に付値します（操作）。 
　776 行目で、qqplot() に y1 と y2 を渡して Q-Q プロット　(c) を得ます（操作）。
　778～784 行目で、関数 quantile() により、y1 と y2 の第 1 四分位数と第 3 四分位数をそれぞれ求めて、q1、q2 に付値します（操作）。
　q1, q2 は、それぞれ２要素の数値ベクトルです。
　780～781 行目で、y1 と y2 の第１四分位数と第３四分位数を通る直線の切片と傾きを求めます。
　関数 diff() は連続する要素間の差を返します。中央に示した図のように、diff(q1) は、y1 の第１四分位数と第3四分位数の差を返します。diff(q2) は y1 の第１四分位数と第3四分位数の差を返します。この比が傾きになります。
　782～784 行目で、関数 abline() により、求めた切片と傾きの参照線を追加します（操作）。



ZREBEC KDT S TVERK (19)

S

FAERAZN : (19) FEMRTJOw b (Contour Plot) . contour()

3RTT—%4 (x,y,z) Z2Rm (xy) OFHEICEEZL. AUz DIEZIR THEA TRIRIL
RO, [RT—FREZH/EIL. ZERIT—FDELZBER (CHEE
z=1(x,y) DISFIRT—4 (HEPEREERE) ZERKN(CIETE

fEUV5 contour(x,y, z) - - - x Eh &y BADRBE (FUEXRD NL. FHIE) .
z(INBUWORX (175]) \ x,yZERLUCzZ2x ELTEITZEEH]

BE#X contour() DETR5|EX

levels : FEfrz<zDE (BIEMEIHR/IMENSERAIEE T nlevesls DETITIF(CHE])

c(0.01,0.1,0.5,1) EIBEI D ET. IFED z DIEDEFSHRZ HEIH
nlevels : levels MEE SN TCLVRWEE., HSEFSHROI. BIEME(E 10
col : FEEHRDE, X (X topo.colors(10) ZiE T & 10 BfEDT 57— 3 > DISTEN BIEE
asp : x#i & yHEHDIEZIETE. asp=1 T xEh& yEID AT —)LZRUICT D

(asp 518 Z=AIK T D L. BEINICTOY MMEEICENDE CTEHOR & H%E)
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　(19) として等高線プロットを取り上げます。関数 contour() は、等高線プロットを描画する標準関数です。等高線プロットは、3次元のデータ（x, y, z）を2次元の平面に投影し、z の値が同じ点を線で結んだ図、すなわち等高線を描きます。これにより、z の変化を視覚的に把握することができます。
　使い方は、3次元のデータ x, y, z を contour() に渡します。x と y は平面の座標を表す数値ベクトルで、昇順でなくてはなりません。z はマトリックスです。
　x, y を省略して、z を x として渡すこともできます。この場合、マトリックスの行番号と列番番号が自動的に x, y に使用されます。x の個数は z の行数に一致します。y の個数は z の列数に一致します。
　引数 levels は、等高線を描く z の値です。既定値は、最小値から最大値まで均等に分割します。仮に、levels = c(0.01, 0.1, 0.5, 1) とすると、この特定の z の値で線を引きます。
　引数 col は、等高線の色を指定します。単色でもいいですが、例えば topo.colors(10) を渡して10段階のグラデーションの指定が可能です。
　引数 asp = 1 を設定することで、x軸とy軸のスケールを同じにすることができます。asp 引数を省略すると、Rは自動的にプロット領域に合わせて軸の長さを調整します。この場合、x軸とy軸のスケールは異なる場合があります。�
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SHEREARIC KDY S TERK (19)

\l

(a) volcano : AIJ_IGD ST — A ZEEERR CatRL

< W ORXDBERIIESIE
T EHIEREEIILDEEE (10 m fEIbR)

b ——

=HE_J 0w &~ (Contour Plot)

(T1>FvIA L
| Bx L

@Hﬁ‘\yw{\

head(volcano)

[,1]
[1,] 100
2,1 101
[3,] 102

h%HB
[5,] 104

re 1 1L

[,2]
100
101
102
103
104

1050

[,3]1 [,4]

101
102
103
104
105

A

101
102
103
104
105

1 .08

[,51 [,4

101
102
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104
105

10

10Q
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10Q
10
10Q

1.0

TEDA 2TV IRZ 1018 T10 m bR (CZTHE

(a) EEETJOY b

786 # (19) F5H 70w + (Contour Plot). contour() -

787

788 ## (a) volcano : NIU® 10mx10m DIFESED S {ERK

789 head(volcano) # T —9%& —-nﬁii‘r

/790

791 z <- volcano # FamO~N Uy AT 4 A
792 x <- 10 * (Q:nrow(z)) # ITHESZ10 mIZEBR (5~N) 512K las _1__C
793 y <- 10 * (1:ncol(2)) # HEFESZE10 mlcZEE (E~wW) IKE (LR
794

795 contour(x, y, z, # {iE 5|

796 asp = 1, # xEieyHIZRU AT — I A ER
797 las = 1) # BEEOARILZKE|IZFZRT )Ey%é .
798 x [C volcano %
799 contour(volcano) # XY O %E %G}$T+LEEJ<|-\\ e

(my_base_graphics3.R : 786-799)
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　(a) データセット volcano の火山の標高データから等高線プロットを得ます。
　789 行目で、データセット volcano の一部を表示して右上の表を得ます（操作）。
　volcano はマトリックスです。各要素は標高値を表しています。列と行の番号、すなわちインデックスは、東西・南北方向の座標を表します。10 m 間隔になっています。したがって、インデックスに 10 を掛けることで、実際の間隔に戻ります。
　791 行目で、オブジェクト z にマトリックスの要素を付値します（操作）。
　792～793 行目で、オブジェクト x と y に、マトリックスの行と列のインデックスを 10 倍して付値します（操作）。
　795～797 行目で、関数 contour() にオブジェクト x,y,z を渡して (a) の等高線プロットを得ます（操作）。
　引数 asp に 1 を渡して、等高線プロットの縦と横の比を等しくします。
　引数 las に 1 を渡して目盛ラベルを水平に表示させます。
　なお、799 行目のように、データセット volcano をそのまま contour() に渡すだけで等高線が得られます（操作）。
　x, y を省略して、z である volcano を x に渡します。そうすると、マトリックスのインデックスが x と y に自動的に割り当てられます。
　


ZREBEC KDT S TVERK (19)

]

RAERAZN : (19) FE#RTJOw b (Contour Plot) . contour()

b) 2 RcERD (b, =0, u,=0, p =0.5) OESHR
(b) 2%7e H Hy= 5 P = (b) ST O ~

801 ## (b) 2 RTIERTHDFESHH oy —

802 r < 0.5 # BHBERK 2RFTIERFH D
803 xx <- seq(-3, 3, length.out = 50) # x¥DIE 508 (rho=0.5
804 vyy <- seq(-3, 3, length.out = 50) # yvEiD{E 50/

805 E ,_-_.1-5 ™ _]

806 ### DRTEHRATORETEME (POF) 225 ( ZARE

807 - f_pdf <- function(x, y, rho = 0.5) { N rho = 0.5 N

808 exponent <- - (xA2 - 2 * rho * x * y + yA2) /

809 (2 * (1 - rhoAr2)) —

810 constant <- 1 / (2 * pi * sgrt(l - rhoA2))

811 return(constant * exp(exponent)) © -

812 } o

813 '

814 ### z DEIHEEBROWE. zMDEGOX0 B N

815 zz <- outer( 2 DOFUERT NLHS b

816 XX, , FUN = f_pdf, rho = r . T =1 s

817 o - ) ﬁL FBEUR BEEUCLDETE | ¥ —

818 contour(xx, yy, ZZ, ! ! ! ! ! ! !

820 main = pasteQ("2RTTIER T DFSE \ 3240123

821 (rho = ", r,™™) (my_base_graphics3.R : 801-821)
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　(b) ２次元正規分布の等高線を描きます。２次元正規分布の母平均を 0、母相関係数を 0.5 とします。
　802～804 行目で母相関係数 r を 0.5 に設定し、x および y の値 xx, yy を －3～3 の間で 50 個設定します（操作）。
　807～812 行目で、関数 function() により２次元正規分布の確率密度関数(pdf)　を定義します（操作）。
　ユーザー定義関数の引数で、「rho=0.5」とすることにより、f_pdf が呼び出されたときに 引数 rho に値が渡されなかった場合、規定値として 0.5 が自動的に使われるようにしています。ここでは、省略できます。
　815～816 行目で、関数 outer() に、定義したユーザー定義関数と xx, yy を渡すして、z の値 zz を計算します（操作）。
　関数 outer() は、2 つのベクトルを使って、指定した 関数で計算し、その結果をマトリックスとして返します。したがって、50×50=2500 個から成る zz を得ます。
　818～821 行目で、関数 contour() に x,y,z　の引数に xx, yy, zz を渡して (b) の等高線プロットを得ます（操作）。



ZREBIEC K DT S TVERL (20)

S

TAERGEN 1 (20) 3RITiERRX (3D Perspective Diagram) . persp()
3RTTT—4 (x,yz) ZIANICAIFRIE, 3DMIEmTOY hEREFEU
z = f(x,y) DIEFIRT—4 (HIFEPRERE) ZBERREY(CIEYE (3D perspective view)

BN pesp(x,y,z): - xEh&y BADRE (BIEXRT ML, FlE) | z(F<¥ Uw O (1751)

B%% persp() DETRS|ER
theta : fRRDOBAA (lEHmEOREAE. B(dE) . REEE0
phi : fRRDIA (FomoAaE. BEfUEE) . FREE 15
expand : z B MDILK - #e/\RZIEE. 1 KD/MNSWMETESZHZ S5ND
col : HDBZIEE. 1BFE(EzDELCIECTRNT ML TSRS ZEEH
border : HIDIRFHRDEZIETE (NA THRZHINRUY)
ticktype : BB D DIEFEZ "simple” (E%) F/Z(L "detailed” (GFH) HS51ER
shade : [BRDIE=% 0~1 DFEFEI CIEE. FERZC KD TR 85
Itheta, Iphi : YERDIGEZ LA - [IATIEE. shade EHHAENDTETHER
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　(20) ３次元透視図を取り上げます。3D 曲面プロットとほぼ同じものです。
　persp() は、3 次元データを立体的に表現するための関数で、等高線プロットやヒートマップと同じく、z = f(x, y) という形式のデータを可視化します。
　x, y は数値ベクトルで、マトリックス z に対応する x 軸・y 軸の座標です。x の個数は z の行数に一致します。y の個数は z の列数に一致します。
　引数 theta は、視点の方位角で、横方向の回転角度です。単位は度。規定値は 0 度です。�　引数 phi は視点の仰角で、縦方向の角度です。デフォルトは 15 度です。
　引数 expand は z 軸方向の拡大・縮小率です。1 より小さい値で高さを抑えることができます。
　引数 col は、面の色です。色または z の値に応じたベクトルで与えることも可能です。
　引数 border は面の境界線の色を指定します。NA で線を描かきません。
　引数 ticktype は目盛りの種類を指定します。 "simple"（簡易）または "detailed"（詳細）から選択します。
　引数 shade	は陰影の濃さを 0〜1 の範囲で指定し、陰影によって立体感を強調します。
　引数 ltheta と lphi は光源の方向を方位角・仰角で指定します。shade と組み合わせて使用します。


E\ * I AN «
/J\—I—an&(t_ J:ég _J j'flﬁﬁk (20)
OZAERGZEN 1 (20) 3IX7TiER (3D Perspective Diagram) . persp()
(a) volcano : NILIDIEST—4 (NKUwWOR) &I (Ca]HRAL e
TEHNDA TV IRX%ZE 1050 T 10 m [EfRICEHE | : \/{L” [,21 [,3]1 [,4] [,5] [,€
§|J,r>5l\yqzj/ 1,] 100 100 101 101 101 10
824 # (20) 3R EHE (3D Perspective Diagram) - [2,] 101 101 102 102 102 14
825~ # persp() —————-———— (= < —n ~_[3,] 102 102 103 103 103 10
826 ATA>TYJIA (4,1 103 103 104 104 104 14
827 ## (a) volcano : K D10mx10mD 7' 1) v B LD IER . 104 104 105 105 105 14
828 head(v{)]{:;—lnﬂ) g% 1 Al 1“5 100 1% 1n.E 1.7
829 z <- volcano # EEEZME |
830 x <- 10 * (1:nrow(z)) # ﬁﬁ?’&lﬂ m|Z # IE (S ~N)
831 y <- 10 * (A:ncol(2)) # FEFESZ10 mlZHIEE~W) -
832 Yy Ay
833 persp( (a) 3 RITIERX
&34 X, ¥, Z,
835 theta = 135, # WAROEEAE(ALA)
836 phi = 30, # HAPMOEEAEAE) ‘
837 shade = 0.4, # EEOEITGEE L T) e
838 ticktype = "simple", # EBE I NI I EFRT : %
839 border = NA, # MEHEHTEHFEORE
840 box = FALSE, # BEBEIERT
841 col = '"{lightgreen|")

(my_base_graphics3.R : 824-841)
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　(a) データセット volcano の標高データを立体的に可視化します。
　828 行目で、データセット volcano の一部を表示して、右上の表を得ます（操作）。
　829～831 行目で、z に volcano の要素、 x に 10 m に換算した行インデックス, y に 10 m に換算した列インデックスを付値します（操作）。
　volcano はマトリックスで、各要素は標高値を表しています。列と行の番号、すなわちインデックスは、東西・南北方向の座標を表します。10 m 間隔になっているので、インデックスに 10 を掛けて元の間隔に戻します。
　833～841 行目で、persp() に x, y, z を渡して、3 次元透視図 (a) を得ます（操作）。  


b~ * — y J— =
/J\ﬂ—lzalayy(c_ J:%g _J 74’55&2 (20)
O =AERIEN ¢ (20) 3XITiERE (3D Perspective Diagram) . persp()
(b) 2 RITIEM D72 SRR (CRIR 2 .
_ _ _ N, Z 861 main = paste0("2)RwIEE T \n (rho =", r,""),
Hx = 0, Hy = 0, P = 0.5®D Z’AEIE%Eﬁﬁ 862 theta = -10, # zEH[E L G‘)EI%‘::%F(:E LA’

863 phi = 35, # xHEYDEEBEUDIA)
864 expand = 1, # zEh 5 A O 18 4g =
865 col = '[TightbTue", # REDE

843 ## (b)) 2R TEmHMODE@IOY 866  shade - 0.4, # BEEOMET GDRERZELT)

844 r <- 0.9 + SHBEGH 867 ticktype = "detailed", # IO E®Y IR, KH

845 xx <- seq(-3, 3, length.out = 50) # x5 H 868 border = NA, # AV I1DREHT

846 vyy <- seq(-3, 3, Tlength.out = 50) # vEjo&H 869 cex.axis = 0.5, # BRERIARILOXZH A

847 870 cex.lab = 0.5) # B oONILDNFETA X

848 ### ZRTMIER T DEEZRERE (PDF) T EH AT

849+ f_pdf «<- function(x, y, rho = 0.5) T ey = G

850 71 <- X; 22 <~y # BREAZTH rho =0.5 J (b) 3 RTTBN

851 exponent <- -(z1lA2 - 2 * rho * z1 * z2 + z2/2) /

852 (2 * (1 - rhor2))

853 constant <- 1 / (2 * p1 * sqrt(l - rhoA2))

854 return(constant * exp(exponent)) 03

855+ }

856

857 zz <- outer(xx, yy, FUN = f_pdf, rho = r)

(my_base_graphics3.R : 843-870)
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　(b) ２次元正規分布の３次元透視図を得ます。母平均を 0、母相関係数を 0.5 とします。
　844～846 行目で母相関係数 r と、x および y の値 xx, yy を－3～3 の間で 50 個設定します（操作）。
　849～855 行目で、関数 function() により２次元正規分布の確率密度関数(pdf)　を定義します（操作）。
　ユーザー定義関数の引数で、「rho=0.5」としているので、f_pdf が呼び出されたときに rho が設定されない場合、規定値として 0.5 が使われます。
　857 行目で、 z の値 zz を計算します（操作）。
　関数 outer() は、2 つのベクトルを使って指定した 関数（演算）で計算し、その結果をマトリックスとして返します。したがって、50×50=2500 個の値から成る z を得ます。
　859～870 行目で、関数 persp() に引数 x, y, z　に xx, yy, zz を渡して、３次元透視図 (b) を得ます（操作）。



ZREREC KDT S TVER (21)

S

SAEREN . (21) E— XYW (HeatMap) . image()
HEX MUY OR (175) Z BOEXNITST—>3>Taf{tdad 5ROy b
z=f(x,y) DX DIMEFIRT —F D z D) \5F — > ZERXH (CIEHE

fEULV5  image(x,y, 2, ..) © - xEHEy EHODOMEE (BUENRDT ML, FHIE) « z(FEIEY NIV IR

B92% image() DETRS|EK
col : BIETE. FITEAE hcl.colors(12,"YIOrRd", rev = TRUE). errain.colors(20). heat.colors(10) 5
breaks : z DEZ DI DXYD R, col KDE 1 DZVEDIENE
length(breaks) = length(col) + 1
xlim, ylim, zlim : x#fl. y#fi. zEHOEEH
axes . TRUE/FALSE (BAODZRR(FREIE),/ IEZRTR)
asp : VANRD KB, asp=1T. x#h& yEDEMAIATZODDERSE (R—)L) BFELLLRD
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(21) ヒートマップを取り上げます。
　関数 image() は、３次元データを、色の濃淡やグラデーションで表現する２次元プロットで可視化します。主に、z = f(x, y) のような格子状データを視覚化する際に使用します。数値マトックスを色で表すことで、地形や密度などのパターンを直感的に把握できます。
　image(x, y, z) が基本です。x,y は x 軸と y 軸方向の座標を指定する数値ベクトルです。z は数値マトリックスです。x, y を省略すると、マトリックス z の 行番号と列番号が自動的に使用されます。x の個数は z の行数に一致します。y の個数は z の列数に一致します。
　引数 col　には色を渡します。terrain.colors(20)、heat.colors(10) などのベクトルを渡します。
　引数 breaks は、z の値を分類する区切り点を渡します。col よりも 1 つ多い数の値が必要です。
　引数 xlim, ylim は x 軸・y 軸の表示範囲、zlim は z 値の範囲を指定します。これを超える値は省略されます。
　引数 axes は、軸を描くかどうかを論理値で指定します。規定値は TRUE です。
　引数 asp = 1 で、x 軸と y 軸の単位当たりの長さ（スケール）が等しくなります。
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SAEREIC KDY S TIVERL (21)

f ﬁuo?‘w/xy
—

= o e ] > head(volcano) -
O i1FAERGEN : (21) E— FNYw T (HeatMap) . image() [,1] [,2] [,3] [,41 [,5] L,6
. [1,] 100 100 101 101 101 10
(a) volcano : NILDESFT—F & E— hYw I TRIHRIL [2,] 101 101 102 102 102 1C
o _ 103,71 102 102 103 103 103 1
N MUY ORDBRERIIIESIE (434>FwHA 7141 103 103 104 104 104 1d
L . - N [5,] 104 104 105 105 105 10
'thﬁU@’]’ /T\y OZ% 10 {I:I L/t 10 m FEﬂBFﬂ(L_R}ﬁ[ EE‘E %'ﬂ"ﬂ: 1A ANS  1nE  1n0s A0
873- # (21) & — k¥ W 7 (Heat Map). image() -———--———— (a) E— I\V“Jj
874

875 ## () volcano: X LDEESBEEHROE—rT v S
876

ar head(voicano) (a) volcano DE— bYW T
878 z <- volcano # ZEEFOYERUY O R2GTHD
879 x <- 10 * (A:nrow(z)) # THFE=SZ=10 mlC T
# HESE

880 vy <- 10 * (1:ncol(z)) # &I 10 mICZE —_ —

881 E 3

882 dimage(x, vy, z, > >

883 col = terrain.colors(100),

884 asp = 1, # WEEZELSETRTSED

885 las = 1,

886 xlab = "X (m)", ylab = "y (m)")

887 I | I I T | | |

888 contour(x, v, z, add = TRUE) # ZF=5E*EN 200 400 600 800 200 400 600 800
(my_base_graphics3.R : 873-888) X (m) X (m)

195


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a) データセット volcano をヒートマップで可視化します。volcano は火山の標高データを表すマトリックスです。各要素は標高値、x, y は東西・南北方向の座標で 10 m 間隔です。
　876 行目で、データセット volcano の一部を表示して、右上の表を得ます（操作）。
　878～880 行目で、z にvolcano の要素、 x　に 10 m に換算した行インデックス, y に 10 m に換算した列インデックスを付値します（操作）。
　882～886 行目で、image() に x, y, z を渡して ヒートマップ (a) を得ます。
　引数 col = terrain.colors(100) は、地形をイメージした緑～茶～白系のグラデーションを指定しています。
　引数 asp = 1 により、x 軸と y 軸の単位当たりの長さを等しくすることにより、地形の形が正しく表示されます。
　引数 las = 1 は軸ラベルを横向きに表示します。
　888 行目で、ヒートマップに等高線を重ねて表示します（操作）。
　


SAERGERC K BT = TERL (21) G

11 47Xx11 %!
. e > head(mx
O =AERFEN : (21) E— bW T (Heat Map) mpg oy disp r
. L mpg 1.0000000 -0.8521620 -0.8475514 —D.??ﬁlﬁ§
(b) mtcars : BENRIEROMEITICE TRILRAE isp 0 84,5514 0.9020329 1.0000000 O.790041
890 ## (b) mtcars : HEFEHITI = E —1: F~w TR HAE Lo O 771604 0 027 AATEC N0 ZAOOAQL 1 _Anoindngd
891 mx <- cor(mtcars) # HEGREATH =118 _ \
892 head(mx) ¢RIV ORERT (T gb) E—-hyvT
893 x <- l:ncol(mx); vy <- 1l:nrow(mx) 1T
894
895 1image( x=1.2 - 10, 11
896 X, ¥, mX, ) y=1,2,+--10,11
897 xlab = "", ylab = "", # axis CHTE
898 axes = FALSE, # REDODEMZEZIERT
899 col = co'lorRampPa1ette( # 0575 —3
900 ', i, ") (100), Xy
901 z1lim = c( 1 1)) # ZEOBEEE 1 1
902 ’
903 axis(side = 1, at = x, # xEBERSANILFTRR 2, 1
904 labels = colnames (mx), # EiE#& &z
905 cex.axlis = 0.8, las = 2)
906 axis(side = 2, at = v, # yvERB R SN ILFTR 10, 11
907 labels = rownames(mx), # EfE#&FH 11. 11
908 cex.axlis = 0.8, las = 2) ’
909 text(expand.grid(x, y), #x,y DETDHE 4 121 #8
910 labels = round(as.vector(mx), 2), . .
i cex — 0.4) ¢ s A4 uic 2z | (my_base_graphics3.R : 890-911)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(b) データセット mtcars の各変数同士の相関係数行列を得て、ヒートマップで可視化します。
　891 行目で、関数 cor() により、mtcars のすべての変数同士の相関係数を計算し、オブジェクト mx に付値してマトリックスを作成します（操作）。
　892 行目で、関数 head() により相関係数行列 mx の一部を表示します（操作）。
　このマトリックスは 11 行× 11 列です。すなわち、行と列のインデックスは 1～11 です。
　893 行目で、マトリックス mx の行インデックスと列インデックスから、数値ベクトル x, y を作成します（操作）。
　895～901 行目で、image() によりヒートマップ (b) の原型を得ます（操作）。
　引数 xlab=""、ylab="" で軸ラベルを非表示にします。引数 axes=FALSE で軸の目盛ラベルを非表示にします。ヒートマップは 11行×11列の格子状です。col で指定された色で、zlim の範囲を等間隔の区間で色分けします。
　903～908 行目で、関数 axis() により、両軸の目盛ラベルを表示します（操作）。
　909～911 行目で、関数 text() により、相関係数を表示します（操作）。
　expand.grid(x, y) により、x と y の要素を組み合わせたデータフレームを作成します。これが座標 (x, y) になります。11×11 で 121 組です。as.vector(mx) でマトリックスを数値ベクトルに変換します。つまり、２次元データを１次元に変換します。要素数は 121 です。round(..., 2) により、四捨五入して小数点第2位までの数値に変換します。expand.grid で作成した (x,y) 座標と labels に渡す相関係数が 1 対 1 に対応します。
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|

SAERGEN ¢ (22) B850 w b (Function Plot) . plot(). curve()

BEZS curve() (CTX. BEECAT U MR EDEHRZIE L CHIE

() AT O~ (B#R) @RI (xDFREHEW)

curve(dnorm) - - - FEADHZIEI. [dnorm()] TIE/RLN
NEPT(EEE 1 5IEUT x & BB TOUE (BERAYERER) A

RALUTES X <- seq(from, to, length.out = 101)
I N — o y <- dnorm(x) . T T T T T 1
(i) A= (RDOF(CxHhdD) plot(x, y, type = "1") 3210 1 2 3

% x
curve( x"2) PETONEE (BLSRIRsRER)
X <- seq(from, to, length.out = 101)
y <-x"2
curve( dnorm(x, mean=1,sd=2) +1) {_ plot(x, y, type = "1")

curve() (FESNTZERNDF D x ZiEEHDIE () ThD 5205 (LZ\T [x] Z{ES)

a- 1) BRAEIF RS

dnorm
00 01 0.2 03 04"\

curve( dnorm(x) )

B%% function() TERUCEE. BREEHR (SLAYR) & AT U MF(FEEE U TERAT]
197


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(22) 関数プロットを plot()、curve()で得ます。� curve()関数に、関数オブジェクト、または式を渡してその関数を描画します。
　(i) 関数オブジェクトを渡す場合、たとえば、正規分布の関数オブジェクト dnorm を渡します。概念的には、噴き出しに示したように内部で処理されます。ここでは drnom に () を付けません。したがって、関数 dnorm() の引数に値をわたすことはできません。
　(ii) 式を渡す場合、たとえば、「x^2」の式を渡すと、概念的には、噴き出しに示したように内部で処理されます。drorm(x) のように記述して、式として渡すこともできます。引数を渡すことができます。curve() は、渡されたの中に x という文字を見つけて、これを横軸の値（変数）であると自動的に認識します。したがって、必ず「x」という文字が式の中に入っている必要があります。
　以上のように、dnrom を関数オブジェクトとして渡す方法と、dnorm を式、または式の一部として渡す方法があります。同様に、関数 function() で定義された関数や無名関数（ラムダ式）を、関数オブジェクトまたは式の一部として使用できます。詳細は省略します。
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AERRZC KBTS TERk (22)

|

(a) IEAR 1 ODRESR I AR

(a-1) BREIF R D ZBIEL plot() & curve() TERY (BAEAT T b2

(a-2) BREIER D72 BEEX curve() TYERR (XZIE )

(a-3) IEMR D2 BEEX curve() TERR (XZiET)

914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927

# (22) EHET70OwY bk (Function plot)., plot(). curve()

## (a) IE# % (Normal Distribution) DEEZE AL iF
### (a-1) REER T ZEzHE. AT I +=ET
plot(dnorm, x1im = c(-3, 3))

curve(dnorm, from = -3, to = 3)

### (a-2) BEER T EeRE. AT ED
curve(dnorm(x), from = -3, to = 3, col = "[E&")

### (a-3) ERohZewmE. NZET
curve(dnorm(x, mean = 0, sd = 1), -3, 3,

col = "B, ylab = "HEEXZE"

(my_base_graphics3.R : 914-927)
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dnorm(x)
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(a-2) ZREEIEAR 30

=)

SAERGEN ¢ (22) B850 w b (Function Plot) . plot(). curve()

I I
3 -2

|
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1
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3

dnorm
00 01 0.2 03 04
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00 01 02 03 O

a-1) BEIF R DM

T T T T T 1
3 -2 -10 1 2 3

a-3) IEAR7D 10

I
3 -2 -10 1 2 3

198


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a-1) 関数 plot() と curve() により、標準正規分布の確率密度曲線を描きます。関数名、すなわち関数オブジェクトを渡す方法です。
　918 行目で、関数 plot() に関数オブジェクト dnorm を渡して標準正規分布の確率密度曲線を得ます（操作）。
　plot() に渡す dnrom は関数オブジェクトですからに () を付けません。
　920 行目で、関数 curve() に関数オブジェクト dnorm を渡して、同様の標準正規分布の確率密度曲線を得ます（操作）。
　(a-2) 関数 curve() により、標準正規分布の確率密度曲線を描きます。式を渡す方法です。
　923 行目で、curve() に式　dnorm(x) を渡して標準正規分布の確率密度曲線を得ます（操作）。
　(a-3) 関数 curve() により、正規分布の確率密度曲線を描きます。式を渡す方法で、引数に値を渡します。
　926～927 行目で、curve() の引数 mean に平均 0、引数 sd に標準偏差 1 を渡して、正規分布の確率密度曲線を得ます（操作）。
　関数 dnorm() の中の x は引数でもあり、変数でもあります。x 以外の文字は使えません。curve() は、この x を横軸の値（変数）として自動的に認識します。
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SAERGEN ¢ (22) B850 w b (Function Plot) . plot(). curve()

(a-4) EEFAELEDO E X NS L CHEREES (REET)
200{EI DR IERREL N 2R E =T C. e
ZOER NS A& T S RED SHE LR _ CIERDMORERREEIR

(a-4) IREERELDOEA NI S I

37 B ++
TERRS) RO TR a5 B 2 HA T _ 3
. ., _ G AN
929 ### (a-4) EETRIABOEA N T SLACrBEZREME c \
930 y <- rnorm(200) # IREILEREE 20018 8 ] /
931 hist(y, N
932 x1im = c(-3, 3), # x Bl O &k O_
933 ylim = c(0, 0.5), # yEl O &g H
934 freq = FALSE) # MMM ZHEETEICERE
935 —
936 m <- mean(y); s <- sd(y) @)
937 o
938 curve(dnorm(x, mean = m, sd = s), I I I i i i I
939 col = "', # EBRDHICLBELUHE (%‘7}@%5@%& 3 92 10 1 2 13
940 add = TRUE) TERQEX
941 —_ =
942 Tlines(density(y), # h—RILBEHEHEICLSD _
943 col - "B # L (my_base_graphics3.R : 929-943)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(a-4) 標準正規乱数を発生させて、そのヒストグラムと分布の近似曲線を描きます。
　930 行目で、標準正規乱数 200 個を発生させて、オブジェクト y に付値して数値ベクトルを得ます（操作）。
　931～934 行目で、関数 hist() により、 (a-4) のヒストグラムの部分を得ます（操作）。
　936 行目で、サンプルの平均値と標準偏差を得て、m と s に付値します（操作）。
　938～940 行目で、高水準関数 curve() により、平均 m、標準偏差 s の正規分布の確率密度曲線を重ねます（操作）。
　高水準関数 curve() で重ね書きするので、引数 add=TRUE が必要です。
　942～943 行目で、関数 density() に サンプル y を渡してカーネル密度推定を行い、これを低水準関数 lines() に渡して近似曲線を重ねます（操作）。
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A

O=HERHEN : (22) BT Ow b (Function Plot) . plot(). curve()

(a-5) BZREIERR D & 95% SFREX (a-5) EEHEIEARSI TR & 95% 1SHEX S

959 OD3AIE:E FOEAE (x, y) }fﬁﬁf@%ﬁ S
XX ~~
< M
X -1.96 -1.96 -195 =--- 195 196 196 ?E’O_
y / 0 0.058 0.060 --+ 0.060 0.058 0 8 N
(ot | Y S oS-
945 ### (a-5) BREEFR M ENBSEFEEXB I T
946 curve(dnorm, from = -3, to = 3) 392 1 [(-1.96, 0.058) & (1.96, 0.058) ]
947 ' |
948 xx <- seq(gnorm(0.025), gnorm(0.975), by = D.Dl)[ ( 1.96, 0) ]& (1.96, 0) ]
949 yy <- dnorm(xx) — : I
950 x <- c(gnorm(0.025), xx, gnorm(0.975)) |
951 vy <- c(0, yy, 0) 1 O 1 3
952
953 polygon(x, y, col = '[TightbTug") # 95% SDZEE L Y= 8
954
955 abline(h = 0) £ kT ﬁmiﬁﬂn/ [ T 2.5% 5= A 2.5% =2
(my_base_graphicsB.R : 945-955) qnorm(0.025) = — 1 96 qnorm(O 975) 1 96
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
 (a-5) 標準正規分布の確率密度曲線に、下側と上側それぞれ 2.5%、中央部 95% の領域を色付けして区別します。
　946 行目で、curve() により、標準正規分布の確率密度曲線を描きます（操作）。
　948 行目で、x 軸において、標準正規分布の下側 2.5% 点の -1.96 から上側 2.5% 点の 1.96 の間で、0.01% 刻みの数値 392 個を生成して xx に付値します（操作）。
　949 行目で、xx に対応する標準正規分布の確率密度の数値 392 個を yy に付値します（操作）。
　950～951 行目で、中央の 95% 領域の x 座標と y 座標を生成して、x と y に付値します（操作）。
　左上の表で、95% の領域を囲む x 座標は、下側 2.5% 点の -1.96 から始まり、xx の数値ベクトル（-1.96, -1.95, ・・・1.95, 1.96）をはさんで、上側 2.5% 点の 1.96 までです。表の左端のオレンジで示した部分は、(-1.96,0) と (-1.96, 0.058) を結ぶ縦の線になります。グラフの中のオレンジの縦線です。表の右端のオレンジで示した部分は、(1.96, 0) と(1.96, 0.058) を結ぶ縦の線になります。これらの線と曲線で囲まれる範囲が 95% の範囲です。
　953 行目で、関数 polygon() に x, y と col の色を渡して 95% の領域に "lightblue" の色を付けます（操作）。
　955 行目で、y=0 の水平線を引きます（操作）。�
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SAEREIC K DU S TVERL (22)

|

SAERGEN ¢ (22) B850 w b (Function Plot) . plot(). curve()
(b-1) 731 2 ' thz BEEL curve() TYERL (BHE 1~20)

957 ## (b) H 1 2F5 M (Chi-square Distribution) w(b'l) 731 2 FEI310

958 S |

959 ### (b-1) BHEEZZZLNA2ESH BB E
960 df_list <- c(1, 2, 5, 10, 20) # BHEODER W © — gf=1
961 col_list <- rainbow(length(df_list)) # ®&Mi5E K o df= 2
962 o — _
963 curve(dchisq(x, df = df_list[1], ncp = 0), MI- < —_— 3]:: iO
964 from =0, to=20, % o _| — 4f= 20
965 ylab = "HEEZE",

966 col = col_list[1]) # 1ZEBEOEHEDT o\

967 o _]

968 - for (i in 2:5)1

969 curvel(dchisq(x, df = df_list[i], ncp = 0), (@)

970 col = col_list[i], o _]

971 - add = TRUE)} # 2EBLIEOBEHEODSH [ [ [ [ [
972

973 Tlegend("topright”, title = "BHHE", 0 5 10 15 20
974 legend = paste("df =", df_list),

975 col = col_list,

976 Twd = 2, cex - 0.8) X

(my_base_graphics3.R : 957-976)
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(b-1) カイ２乗分布の確率密度曲線を得ます。自由度を 1～20 の間でいくつか設定して、１つのグラフに重ねて描きます。
　960 行目で、カイ２乗分布の自由度として 5 つの要素から成る数値ベクトル df_list を作成します（操作）。
　961 行目で、関数 rainbow により、5 つの自由度に対応する色を表す文字ベクトル col_list を生成します（操作）。
　963～966 行目で、自由度 df_list の 1 番目の数値 1 を自由度として、curve() によりグラフ (b-1) の一部を得ます（操作）。
　968～971 行目で、自由度 df_list の 2番目から 5 番目までの数値を自由度として、curve() によりグラフ (b-1) の残りの曲線を描きます（操作）。
　for 文は、i をカウンターとして 2～5 まで { } の中のコードを繰り返します。
　973～976 行目で、凡例を追加します（操作）。



ZHERFENC K DT S TVERK (22)

O1=4ERHEN 1 (22) B8ZXT 0w b~ (Function Plot) - ‘»‘[*llji"“igtif?;?ﬂ N
(b-2) 1 2 "ATRICH T BTEMEE 506 (B 2.50) LAlLlal2]l
DFEEHZTxR~ (BHE 8 DIHFE (b-2) B 2 ’DMOIERZE IR
978 ## (b-2) NA 2 RN HEOEAER%(HE2.5% O & HE
979 x <- seq(from = 0, to = 30, by = 0.01) # xER o -
980 y <- dchisq(x, df = 8) # xICW T 21 2 FIENVER) o
981 o

0.04

982 plot(x, vy, type = "1") # HEDZEHE

983 _
984 q < qchisq(p = c(0.025, 0.975), df — 8) >

985 print(q) # ql[1]: FHAI2.5%=. q[2] : Ef2.5%= |
986

.
987 polygon(x = c(0, x[x <= ql1l], ql1l), (2.18,

988 Y - c(0, y[x <= q[1]], 0), [ y[x=2.18]) B m J 2.5%
989 ol = "™ # TI2.5% O E -

00

990 (0,0) j

991 polygon(x = c(ql[2], x[x >= q[2]],max(x)),

992 y = c(0, ylx »>= ql[2]], 0), 10 15
993 ol = "™ # LAAI2. 5% &6 H

994 ‘ T 2.5% = q[1] A 2.5% = q[2] }

995 ablineth = 0) # JKIEFR D E NN
(my_base_graphics3.R : 978-995) =qchisq(0.025) = 2.18 = qchisq(0.975) =17.53
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　(b-2) カイ２乗分布の確率密度曲線を描画して、両側 5%、すなちわ下側と上側それぞれ 2.5% の領域を赤で示します。
　979 行目で、x 座標として、0～30 まで 0.01 刻みの数列を生成して、数値ベクトル x を作成します（操作）。
　980 行目で、数値ベクトル x に対応するカイ２乗値（自由度 8）を計算して、数値ベクトル y を作成します（操作）。
　982 行目で、plot() により、x, y から確率密度曲線 (b-2) の基のグラフを得ます（操作）。
　引数 type に渡した "l" は "line"の略で、点ではなく折れ線グラフを描画する指定です。細かく折れ線グラフを描くことにより曲線が生成します。
　984～985 行目で、自由度 8 のカイ２乗分布で下側 2.5% 点と上側 2.5% 点を求めて q に付値し、その中身を表示して右上の出力を得ます（操作）。
　q は２つの要素 q[1], q[2] から成る数値ベクトルです。「q」 は、quantile（分位点）の頭文字です。「0.025分位点」と「下側 2.5% 点」は同じ値です。
　987～989 行目で、polygon() により、下側 2.5% の部分を塗りつぶします（操作）。
　x と y を渡して、塗りつぶす領域の「頂点の座標」を順に指定します。原点 (0, 0) からスタートし、(2.18, y[x = q[1]]) の座標で、垂直に(2.18, 0) の x 座標の上に 戻ります。詳細は、正規分布のスライド 200 を参照してください。
　991～993 行目で、polygon() により、上側 2.5% の部分を塗りつぶします（操作）。
　995 行目で、y=0 の水平線を引きます（操作）。
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SAEREIC K DU S TVERL (22)

\l

() t DANDMEZRZE AR

997 ## (o) t o (t distribution) 3
998 curve(dt(x, df = 2, ncp = 0), IEOE
999 from = -4, tD=4, '\"&
1000 ylim = c(0,0.4), =L )
1001 ylab = EEE?EE main = "t 9H",

1002 col = "l§ :

1003 las =

1004

1005 curve(dt(x, df = 5), col = "[f&4", add = TRUE)

1006

1007 curve(dt(x, df = 20), col = "', add = TRUE)
1008

1009 TJegend(x = 1.2, y = 0.4, # UBZEE#WTER
1010 legend = c("df = 2", "df = 5", "df = 20"),
1011 Tty - 1

1012 co]l % =, am

1013 t1ﬂe _"

1014 cex = 0.6, t1t1e cex = 0.7, bty = "n")

£
B

=K EERIER
ZEEEST
ERES

(my_base_graphics3.R : 997-1014)

SAERGEN ¢ (22) B8ZYT 0w b (Function Plot) . plot().

curve()

() t DT DMEREE HhiR

4
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　(c) t 分布の確率密度曲線を得ます。自由度を 2、 5、10 に設定して、1つのグラフに描きます。
　998～1003 行目で、自由度 2 の t 分布の確率密度曲線 (c) の一部を得ます（操作）。
　dt() の引数 ncp には非心度を渡します。通常の t 分布は非心度は 0 で、これが規定値になっているため引数 ncp を省略できます。
　1005～1007 行目で、自由度 5 、自由度 20 の 確率密度曲線を追加します（操作）。
　1009～1014 行目で、凡例を追加します（操作）。
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SAEREIC K DU S TVERL (22)

N

(d) F DmoOEXRZEfIR (BERES, 2)

1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022

## (d) F 7% (F Distribution)

curve(expr = df(x, dfl = 5, df2 = 2), ‘ N
af B

from

I el

to = 5,

y-lab l!ﬁﬁ%gu,

main = "F FWM(EHE 5, 2)",
las = 1)

(my_base_graphics3.R : 1016-1022)

i
i
1%

SAERGEN ¢ (22) B8EYT0Ow b (Function Plot) . plot(). curve()

(d) F D DR ZE fhfR

BHE 5, 2
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　(d) の F 分布の確率密度曲線を得ます。
　1017～1022 行目で、関数 curve() に式を渡して、自由度 5 と 2 の F 分布の確率密度曲線を得ます（操作）。
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SAEREIC K DU S TVERL (22)

N

(e) 2 IED DR DM

HEEXR T DESRNHDD EE.
M7 U et TelE n B,
TDERMNE C DERZTEODH
=6 NERY 30 (r=1/6) %& 10 [EH%IF T,
6 ODEMNH BEF & ZDHEXRDIM

1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033

## (e) 2IE4% % (Binomial Distribution)
## NIEGYA J0%Z10@FITIZEE
#i 6 DENLSEIWE TDMHEEE
plot(x = 0:10,
y = dbinom(x = 0:10, size = 10, prob = 1/6),

type = "h",

x1ab = "10 [, 6 OB ML S E ",
y-lab _ Hﬁﬁ”,

ylim = c(0, 0.4),

las = 1)

(my_base_graphics3.R : 1024-1033)

SAERGEN ¢ (22) B8EYT0Ow b (Function Plot) . plot(). curve()

(e) 2 BT DERDM

o4
" jo@h1EES J

i 83 | EENEEE< 0.32
=92

e.t ‘

|
f)'T | | | | |
0 2 4 6 8 10

10 [Elfh, 6 MEHH
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　(e) ２項分布の確率分布を得ます。
　1027～1033 行目で、関数 plot() により、生起確率 パイ=1/6 の事象において、独立試行の回数 n= 10 場合、その事象が起こる回数とその確率の分布、すなわち２項分布のグラフを得ます（操作）。
　たとえば、公正なサイコロ（パイ=1/6）を 10 回投げたとき 6 の目が出る回数とその確率の分布です。10回中 6 の目が 1 回出る確率が最も高く 0.32、次いで 2 回出る確率が 0.29 です。
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BEC K DD S TERK (22)

S

(f-1) 2 REE DT OwY & (plot() =)
(f-2) 2REEE DT O b (curve() Z{EA)

1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050

## (f) 2. REE (quadratic Function)
### (F-1)

X <- seq(from = -10, to = 10, by = 0.5)
y <- X A4 -5 %X

plot(x, v,
t}"pe — H'Il!,
col = "[En]", s "
S A TEEIES

### (F-2)
curve(expr = x A 4 - 5 * x,
from = -10,
to = 10,
CD'I — HII ,
las = 1)

(my_base_graphics3.R : 1035-1050)

SAERGEN ¢ (22) B82YT0Ow b (Function Plot) . plot(). curve()

(f-1) 2 REEEOTOY b
‘10000
000
0
00
000

D N N o ob

| | | | |
-10 5 O 5 10

(f-2) 2 REEEOTOY b

x 000

o 800

<

S 600
00
000
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　 (f-1)  (f-2) ２次関数のプロットを得ます。(f-1) は plot() 、 (f-2) は curve() を使います。両者とも同じグラフを得ます。
　1037～1038 行目で、オブジェクト x と y に x 座標と y 座標の値を付値します（操作）。
　1040～1043 行目で、関数 plot() に x と y を渡してグラフ (f-1) を得ます（操作）。
　1046～1050 行目で、関数 curve() に 関数と x の範囲を渡してグラフ (f-2) を得ます（操作）。
　引数 expr は規定値ですから、省略可能です。
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®/)\w 4 —= graphics ZFZATTRIE. )\ —= lattice NED
R @ graphics ZF AR E UTARERZNL. BEARN/MMEIRMF2zE1E T DlcHDOEFER
LU, ZEET—FIPEMHMIETTOY bDIHE. FERBITIIEENEMICIRDZEHEHD

)\ —= lattice ZRIFHIT DAV W ~
(1) ZEET—YZBEE(CAIFIETED
y ~x | group DR DR ZIETE T DT T, FMHR(C/RILDEI SN Z BEIERK
(2) RZEBNA—EULTREPI L)
BESEC L 7D RO —R(CEBIE SN, X - LIR— MalTno S IJZS 5 (CERK
B) EERDOEZT A CTI— RHGEHT™T LY
MENSZz—EOERTUOHUTERCED
#BHhoENHEEZ I DINENRL. BIREEEL
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