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® XR2.2.2 Excel (CLDEHRREEANIS A |
AOTIT BT 7+4)L : Greenl-2-2aR Histogram of 85

FIFA UTB2K : hist : ¥
F3k 1 BS (MMHEME) DR NULHNSIER g =
df <- read excel("Greenl-2.xlsx", N 1 __j
sheet = "2-ensyu") —— | : : :
df <- data.frame(df) 70 80 90 100 110 12(
vt <- df$BS # 40 ADMMBRE. MAE(BS) as
hist(x = vt,
breaks = "Sturges”,
treg = TRUE,

right = FALSE,

col = "lightgray",

border = "black",

main = "Histogram of BS",
xlab = "BS",

nlot = TRUE)


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストの表示2.2.2 のヒストグラムを R で作成します。スクリプトファイルは、Green1-2-2a.R です。なお、表示の番号は、２章－２節－２番目という意味です。スクリプトファイルの番号は、第１部－２章－２節という意味です。
　Excelファィル「Green1-2.xlsx」のシート「2-ensyu」 からデータを読み込み、オブジェクト df にデータフレームとして付値しました。このデータは、40人の血液検査の結果です。その中から、BS（血糖）の列を取り出してオブジェクト vt にベクトルとして付値しました。
　これをデータとして、hist 関数により右のヒストグラムを描画しました。



EAN S A p.72
® XR2.2.2 Excel [CRBEHEKREEANIS A
AOUT T 7+4)L: Greenl-2-2a.R Histogram of BS
FIR U248 ¢ hist : ¥
Fik 1 BS (IAEME) DR MLHSIER g -
df <- read_excel("Greenl-2.xlsx", "] _|
"2-ensyu") o= LI L =
df <- data.frame(df) 70 80 90 100 110 12(
vt <- df$BS # 40 ADIMRIRE. MHE(BS) -
hist( vt,
"Sturges", /breaks \
TRUE, = "Sturges" (T IAILK)
FALSE, = "Scot"
"lightgray", ="FD" (Freedman-Diaconis)
"black", =20 (20F73E)
"Histogram of BS", =¢(70, 80, 100, 120) /
"BS",

TRUE)



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 breaks のデフォルトは "Sturges" です。これは区間の幅と境界値を自動的に決定する目安を得る公式の１つです。他に、 "Scot"、"FD"（Freedman-Diaconis） が選べます。
　数値を指定した場合は、breaks=10 というように、その数で柱が等分されます。
　境界値をベクトルで　breaks= c(70, 80, 100, 120)　のように指定することもできます。



ERXNIS A

® X7<2.2.2 Excel [CLBEHEKREERANIS A

AOUT T 7+4)L: Greenl-2-2a.R
FIA UJTZBEZN : hist
375 ¢ BS (MMAEME) DD ML SER

df <- read _excel("Greenl-2.xlsx",

12

Frequency

Histogram of BS

"2-ensyu") ©

df <- data.frame(df) 70
vt <- df$BS # 40 ADIMRIRE. MHE(BS)

hist( vt,
"Sturges”,

TRUE,

FALSE,

"lightgray",

"black",

Densj
0.06

0.03

0.00

80

90

100 110 12(

BS

m@m}
EAEN 1

freq |

"Histogram
1] BSII,
TRUE)

= TRUE (EB#X. 7JAILN) 70
= FALSE (ZE)

80


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 freq は、TRUE の場合、縦軸が度数です。これがデフォルトです。FALSE の場合、縦軸が密度になり、 柱の全体の面積が１になります。


I:Z I\U\EA p.72

® FXR2.2.2 Excel [CKBEMEKEERANTIS A = =
ROIVT KT 7+) : Greenl-2-2aR right = FALSE gigfg;ﬁg & }
FIFA U 72RE2 : hist PES = =
J55% - BS (IHEAE) DRI ML SR — emiraing }
df <- read_excel("Greenl-2.x1sx",
"2-ensyu")
df <- data.frame(df)

vt <- df$BS # 40 ADIIFIRE. [MHE(BS)

hist( vt,
"Sturges”, 30
TRUE, _ N\
FALSE, J“ght .

EZEESAHFUOXE (BAT. UTF)

"black"”, e
"Hi t f BS", = FALSE (%rg)
e ERURZSORM (L 4 -7

TRUE)


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 right は、柱の境界線上に位置するデータが、境界線の右の柱に含まれるか、左の柱に含まれるか、指定します。TRUE の場合は左の柱に含まれ、「超えて、以下」、「左空き右閉じ」の区間になります。これがデフォルトです。FALSE の場合は右の柱に含まれ、「以上、未満」、「左閉じ右空き」の区間になります。テキストに合わせると、デフォルトではなく、FALSE を指定します。


tZZ;;(.f‘“fJfff5J£>\ p.72

® X7<2.2.2 Excel [CLBEHEKREERANIS A
AOVJUT T 7+«)L : Greenl-2-2a.R

FIA UTZEEEN : hist e
Fk ¢ BS (HIHEAE) DAL LIMSHER p—
df <- read_excel("Greenl-2.x1lsx", ??@ Eig 1;8 75 80 85 90 95 100 165
"2-ensyu") e
df <- data.frame(df) 4 Scounts

vt <- df$BS # 40 NDINEIRE. MMHE(BS) ## [1] 1 713 8 5 2 1 1 1 1

hist( vt, Hit
"Sturges”, ## $density
TRUE, ## [1] ©0.005 0.035 0.065 0.040 0.025
FALSE, 0.010 0.005 0.005 0.005 0.005
“lightgray”, i
“black”, ## $mids
"Histogram ¢~
"BS", : HALE © } ##97F;]1@?551@;?55112%5113755 .


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 plot に TRUE を指定するとヒストグラムを出力します。これがデフォルトです。FALSE に指定すると、ヒストグラムは描かれず、右のような度数表を出力します。


FEONT X

® FX=2.2.6 FHONTX
AOUT ST 7+)L: Greenl-2-2a.R
FIFH UTZE82X : boxplot
it T ZMMELERD NILNSYERK
vt2 <- c(1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 18)

boxplot(x = vt,
range = 1.5,
varwidth = FALSE,
notch = FALSE,
outline = TRUE,
plot = TRUE,
border = "black",
col = "lightgray",
log = ™%,
ylim = c(70, 120),
ylab = "BS",
horizontal = FALSE)

10 15 20

BS

5

0



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストの表示2.2.6の箱ひげ図を R で作成します。スクリプトファイルは、Green1-2-2a.R です。
　ヒストグラムを作成したデータを用い、vt2に表示2.2.6 のデータを付値し、boxplot 関数に渡して右の箱ひげ図を描画しました。



Y fax M rey
*EU(/T X p.76
® FKR2.2.6 FONTE
AOVUT T 7 «)L : Greenl-2-2aR N 5 -
FIA UTZEEZY : boxplot -
5% L TS RMMELIENRT ML SRR S ——
vt2 <- c(1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 18) 0
boxplot(x = vt, ° I
range = 1.5,
varwidth = FALSE, - o ‘\\
notch = FALSE, SUE7Z 55 TE

outline = TRUE,
nlot = TRUE,
border = "black",
col = "lightgray",

10g — llll’
ylim = c(70, 120),
ylab = "BS",

horizontal = FALSE)

FEDIE W D range {SBEENIZAIED

SMAIDT—SFZINEE U,

REIDFT—S TERAEERYEERT
[T ZHa <

FIAILBEL5 - - - FTFIB

N %5226
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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 range には数値を渡します。箱の幅 W の range 倍離れた位置の外側のデータを外れ値とし、W の range 倍離れた位置の内側で、最も離れたデータ、つまり最大値と最初値まで「ひげ」を描くようにします。
　仮に 0 の場合、全体の最大値と最小値までひげを描きます。
　デフォルトは 1.5 です。これで、表示2.2.6 と同じ箱ひげ図になります。


Y ax 3 ey
1*32:»¢:T'>< p.76
® 5R2.2.6 FEOIFH -
29)F I\?T < JL : Greenl-2-2a.R [5:_,5,;& g & o o 4\/ =55 : 16 }
FIA UTZEE2X : boxplot o —
5 5 —EAHELTEARY NLHNSHER N '
vt2 <- c(1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 18) ) — .
boxplot ( ; ;
1.5,
FALSE,
FALSE, : ~
TRUE, BEDOEENHD.
TRUE, BEOFEOTENMESMES (LB
"black", TRUE (C9 3L ERMBEDZENZ R BRU T
"lightgray", FADIENZILT D P

c(70, 120),
llBSll ,
FALSE)
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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 varwidth は、複数の群がある場合に有効です。
　右上の図のように、複数の箱ひげ図が並ぶ場合、TRUE にすると観測値の数を反映して箱の幅が変化します。この例は２群の場合で、左はデータ数が８、右はデータ数が16です。データ数を反映して、箱の幅に差があります。


%ﬁU‘/f X p.76

® %£572.2.6 FONFH s J
AOVUT KT 7+4)L: Greenl-2-2a.R
FIA UTZEE2X : boxplot
75k 1 TF—FERAHELIZAY MU SRR - —— [ moxi }

vt2 <- c(1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 18) | N___~ __——_ (notch)

boxplot( vt, - =

— \

o

10 15 20

BS

5

0

1.5,
FALSE,
FALSE, /notch = TRUE Diza
TRUE, #AlCIDRIF (notch) ZAND
TRUE, k T JA)L NI FALSE
"black",

::}ightgr‘ay" ? outline = FALSE DiZ&
S NEZ DR

c(70, 120), 5 JA)L ME TRUE

llBSll ,

FALSE)
13


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 notch をTRUE にした場合、箱の中央値の部分に切り欠け（ノッチ）が入ります。デフォルトは FALSE です。
　引数 outline をFALSE にした場合、外れ値を除いて箱ひげ図が作成されます。デフォルトは TRUEです。



FEONT X

® /~2.2.6 FAONTH]

2T NT7+)l : Greenl-2-2a.R

FIFH UTZE82X : boxplot

7t T EEUTEARDT NULNSYERK . ——
vt2 <- c(1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 18) -

boxplot(x = vt,

range = 1.5,
varwidth = FALSE, plot = FALSE D&
notch = FALSE, FHOTRICHERIBROERE L S

outline = TRUE,

plot = TRUE,
I [ n / e - L
LIFEER & HalEIET, | border (FFEDIRFHROEIETE

col = "lightgray",

log = "",
ylim = c(70,
ylab = "BS",
horizontal =

10 15 20

BS

5

0

mN col (FFEOPOEISTE

FALSE)
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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 plot がTRUE の場合は箱ひげ図を描きますが、FALSE の場合は箱ひげ図を描かず、箱ひげ図の作成に必要な基本情報を出力します。
　引数 border は箱の境界線の色指定です。
　引数 col は箱の中の色指定です。
　


FEONT X

® FX=2.2.6 FHONTX
AOUT ST 7+)L: Greenl-2-2a.R
FIFH UTZE82X : boxplot
it T ZMMELERD NILNSYERK
vt2 <- c(1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 18)

boxplot(x = vt,
range = 1.5,
varwidth = FALSE,
notch = FALSE,
outline = TRUE,
plot = TRUE,
border = "black",

BS

tEmEDOFEUNITE

col = "1ightgru(% log="y" T. y BUAAERBCRS

1Og - )
ylim = c(70, 120),
ylab = "BS",
horizontal = FALSE)

horizontal = TRUE C

-

taEEOFROIENMLE NS
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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 log は、 「= "y" 」とすることで、y軸が対数目盛になります。デフォルトは空白"" です。
　引数 horizontal = TRUE で、横向きの箱ひげ図が作成されます。デフォルトは FALSE です。


EX NS AEFFOMNTX

@ K R223FRN224]MP [CXBDERNIS A

AOUT T 7+)L : Greenl-2-2a.R

FIA UJZBIZN : hist. boxplot

by
Bz 2728, REZHE (§4.1 &=88)
BS (IM#E) DRI KL vt S
TS5T4 VIR BEBE=E/EDT
EX NI S AEFRMNTEZIEE

Frequency

par( c(2,1))

par( c(3, 4, 2, 1))

hist(vt, 17, FALSE,
c(70, 120))

boxplot(vt, TRUE,

c(70, 120))

15
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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
　テキストの表示2.2.3、表示2.2.4 では、ヒストグラムと箱ひげ図を並べて表示しています。これを R で描画します。
　par 関数、mfcol 関数、mar 関数で、画面を上下に２分割し、余白を整えます。これについては、§4.1 を参照してください。
　先ほど用いた血糖のデータを付値したベクトル vt を使い、hist 関数と boxplot 関数でヒストグラムと箱ひげ図を描画しました。箱ひげ図では、引数 horizontal をTRUE にしてあります。また、両者の目盛をそろえるため、ヒストグラムの xlim引数と、箱ひげ図の ylim引数に同じ数値を入れてあります。
　

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-1R.pdf

X NI S AEFROTE p.73

@ K R223FRN224]MP [CXBDERNIS A

Histogram of vt

2 JF NT7 1)L : Greenl-2-2aR .
FIF UTZBE%X : hist. boxplot. t.test. ;'; S _
ek T
EfEZ 2 9%, RATHEE (§4.1381) | ; -
BS (m#E) DRI )L vt s M S 3 T
D5 T4 IO BEEEE-T 70 80 90 100 110 120
2 NS A ST R HE [ my ] [ 959f=ERT )
o 3 N
ttest BZXC KD, FIE, 95%EREXfElZ -
/8T, T abline BIE TR S— e o o
| | | | | |
70 80 90 100 110 120


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　さらに、t.test 関数で、平均値と95%信頼区間を得て、abline 関数で図の中に追加しました。詳細は、スクリプトファイル Green1-2-2a.R を見てください。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-1R.pdf

REMEXRT OV ~ p. 75
® R R2.25]MP ([CLKDERXNITS A
ARTVTHIT7 1) B e
Greenl-2-2a.R o
RIS L 7= Ra2K T
plot. sort. rank. length S
by =
BS (I¥E(E) DA MLvtz, 2 o -
SR — ~ S .
SENEAL (CEEHA S -
B2 TJIVHAXTEI>T z
FIEEXRZETE |
plot B8%X (type="s") CHaiH| =
I I I I
70 80 90 100 110 120

18



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　表示2.2.5 の累積確率プロットを R で描画します。累積確率は、累積相対度数ともいいます。
　用いる関数は、plot の他に、sort、rank、lengthです。
　BS（血糖値）のベクトル vt を昇順にソートし、順位をデータ数で割って累積確率を計算しました。これを、plot 関数（type="s"）で描画しました。


= 72—
FEEXRTOY ~ p. 75
® K225 ]MP (CLBDERNIS A
T—HIL—LD
1 51N NUCATHE .
vt <- df$BS : - -
NNV eF RS
vt <- sort(vt) TS } g -
S o
cumu_p <- rank(vt) / length(vt) '%
2 o
IR s
plot(x = vt, / Y2 TINHAX g
y = cumu_p,
ylab = "Cumulativ prob", S
xlim = c(70, 120), 5
ylim = c(9, 1), S
| | |
70 80 90 100 110 120

type = S*ﬁ SR IS T
x5

|
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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
　BS（血糖）を付値したベクトル vt を昇順に並び替えるには sort 関数を使います。これを、rank 関数で順位に変換して、サンプルサイズで割って累積確率（累積相対度数） cumu_p を計算しました。rank 関数は平均順位を返します。つまり、同順位があった場合にはその平均値が返されます。これを plot 関数で、引数 type を "s"に指定して描くと、階段状の折れ線グラフが得られます。


T+ X MDHRE

O0— L >YHHHRE &= T %EK
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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
　テキストには解説されていませんが、補足として、ローレンツ曲線とジニ係数を取り上げます。


— L 2 WHEIR & 2 T REX

o[ 1—L > \WHIHR., > ”1%ZX
O—L >WHEEE : 18E (RNEEOREE) 2RENICRLUIETSD
> TIRE BE (NEZFDORRE) DigiE
(R EZDIGH)

®
(Lol

==l
HBDILT. E51,000 5H%Z 40 AOHHE(CHELT D
PDEDOTETCEUDBEDREEZ, O—L >WVHIRES TR TR

DECDFE)  IABED 24 AE~ 26 FAZSIAD - - < 1&E(F)
DECDFFER)  IAHED 5 A~ 50 ARZXZIAD « - - 1&EEH
DECDFER)  IAHED 1 AA~125 ARZEZIAD - - - 18E(EK
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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
　ローレンツ曲線は、格差、つまり不平等の程度を、視覚的に表したグラフです。また、ジニ係数は、格差の指標として使われます。
　事例として、ある会社で、賞与 1,000 万円を 40人の社員に分配することを考えます。全員の合計が 1,000 万円ということです。分配の方法で生じる格差の程度を、ローレンツ曲線とジニ係数で表してみます。
　たとえば、1人当たり 24万円～  26万円を支払い、合計を 1,000万円にする場合、その格差はごくわずかです。これが、1人当たり 5万円～  50万円を支払い、合計を 1,000万円にする場合、格差は大きくなります。さらに、1人当たり 1万円～125万円を支払い、合計を1000万円にする場合、格差はより大きくなります。この格差の程度を、ローレンツ曲線とジニ係数で表現してみます。



— L 2 WHEIR & 2 T REX

o[ 1— L > \VHAfE
(1) 40 ANZESZETRIBICHNANT. 4 AT DDXEICE LD, XEIC EDESET=ZER
(IBFEZ RO XEITIEIRLY)

xR &5 &5at X A% ESet 600 - XREIDESET
E50% (AR T 12 ] 1 4 50 (BZLTER0)
40 N % L2 2 4 60
SNBSS 13 3 4 70 400
13 4 4 80 p
ta A
14 5 4 90 i
‘ 15 / 6 4 100 i
4 N9 DDX[H 2 15 60 7 4 120 200 |
16 8 4 130
17 9 4 140
17 70 10 4 160 0
17 &f 40 1,000 1234567 8910
RS

9
.1 T 4 NI DDXHE]
co (IRFMBEERW)



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　左の表の「賞与」の列のように、一人一人に支払われる賞与の額で 40 人を昇順に並べます。賞与の単位は「万円」です。これを4人ずつの区間にまとめると、40人ですから 1～10 の区間ができます。これは境界値を決めた区間ではないことに注意してください。「賞与計」の列は、それぞれの区間に属する 4 人の賞与の合計です。これを右の表のように、「区間」の列、「人数」の列、「賞与計」の列にまとめます。
　この「区間」を横軸、「賞与計」を縦軸にとって柱状グラフに表すと、右のようになります。この横軸は、境界値が決められた区間ではないことに注意してください。また、縦軸は度数ではないことに注意してください。


—L>W

R &> 1RE

o[ 1— L > \VHAfE
(1) 40 ANZESZETRIBICHNANT. 4 AT DDXEICE LD, XEIC EDESET=ZER
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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
　計算した10区間の「人数」と「賞与計」が左の表です。
　この表を、真ん中の表のように、比率に変換します。計は１になります。区間ごとに同じ人数ですから、全ての区間で人数の比率は同一で 0.1 です。
　さらに、右の表のブルー枠のように、比率を累積比率に変換します。相対度数と累積相対度数と同じ考え方です。人数 0 のとき賞与計 0 とします。
　この「人数」の累積比率を横軸、「賞与計」の累積比率を縦軸にとってグラフ化すると、右のグラフのブルーの曲線になります。オレンジの線は、y=x の線です。
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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
　右のグラフで、ブルーの線を「ローレンツ曲線」、y=x のオレンジの線を「均等分配線」といいます。
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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
　たとえば、オレンジ枠のように、ほぼ均等に分配して格差を小さくした場合、ローレンツ曲線は、y=x の直線に近づきます。仮に、完全に均等に分配されれば、y=x の直線とローレンツ曲線は一致します。そのため、y=x の直線を「均等分配線」といいます。「均等分布線」、「完全平等線」などとも呼ばれます。
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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
　格差を大きくすると、ローレンツ曲線は前のグラフよりもカーブが大きくなって、均等分配線から離れます。
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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
　右のグラフにおいて、均等分配線よりも下の三角形の領域のうち、ローレンツ曲線と均等分配線で囲まれる領域をブルー、それ以外の部分をオレンジで示しています。
　ジニ係数は、三角形の面積のうち、ブルーの面積が占める割合です。したがって、0～1 の値をとります。均等に分配してローレンツ曲線が均等分配線に一致するとジニ係数は 0 です。区間の数を20、40と増やして一番大きい区間にのみ全てを分配すると、ジニ係数は 1 に限りなく近づいていきます。
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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
　ローレンス曲線は格差を視覚的に表し、ジニ係数は格差を数値として表します。
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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
　R でローレンツ曲線のグラフを作成し、ジニ係数を計算します。スクリプトファイルは、Green1-2-2b.R です。
　Excelファィル「Green1-2.xlsx」のシート「income」 からデータを読み込み、オブジェクト df にデータフレームとして付値しました。このデータふれーけには、40人に賞与を分配した事例が４つ含まれています。これを 「df$bonus1」のようにして取り出します。
　これをデータとして、ineq パッケージの Gini 関数でジニ係数を計算し、Lc 関数で得たローレンツ曲線のデータを plot 関数に渡して描画します。
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