4 tHE - [O])m
4.1 BfOX

TF A
FHEEED (2011) EEMEFEDIZOHDFHETERAT
=180 EfE GIlk. A5+ A ML p.275



プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストとして、芳賀敏郎著　「医薬品開発のための統計解析　第１部　基礎　改訂版」　を使用します。
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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
　本節では、相関・回帰の基本である散布図について取り上げます。
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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
　テキストの 197 頁を開いてください。テキストの該当ページは右上に示してあります。
　使用する Excel ファイル、JMP ファイルは、サイエンティスト社のホームページからダウンロードしてください。
　なお、JMP 10.0.2 を用いた結果の出力を表示しています。
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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
　統計解析では、複数の変数の間の定量的な関係を明らかにすることが多々あります。
　前章では，(1) の表のように，標準薬と新薬という 2 つの条件で、薬効や副作用の程度を比較するというものでした。
　本章では、2つの量的変数の関係を解析します。たとえば、(2) の表は、薬剤の投与量と薬効との関係です。(3) の表は、薬剤の投与前と投与後の測定値です。これらの中には、投与量と薬効との関係のように、明確な原因と結果という因果関係がある場合があります。一方、相互に関係はあるけれども、因果関係はない場合もあります。
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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
　§4.1 では、２変数を視覚的にどのように捉えるか、見える化するのかという観点から、散布図と層別散布図を説明します。
　§4.2 では、2変数の関連性を散布図で視覚的に捉えた上で、その相関関係をどのように定量化したらよいかという観点から、相関係数を取り上げます。さらに、母相関係数の推定と検定、２次元正規分布、擬似相関、順位相関係数、偏相関係数、相関係数の注意点を扱います。
　§4.3～§4.5では、２つの量的変数を定式化するという観点から、単回帰分析、最小２乗法、推定と逆推定、平方和の分解、アンスコムの例などを説明します。
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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
　2 つの量的変数の関係は、散布図によって視覚的に確かめることができます。
　散布図を描くとき，２つの変量を横軸、x 軸と、縦軸、y 軸に取ります。横軸に取る変数を x 、縦軸に取る変数を y とします。
　ここで、２変数のうち、どちらの変数を x に選び、もう一方を y に選ぶかが問題になります。たとえば、身長と体重の２変数の場合、どちらを縦軸にとり、どちらを横軸にとるかということです。それを、相関分析と回帰分析という２つの目的に沿って設定します。
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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
　この後で説明する相関分析で相関係数を計算する場合は、軸の取り方によらず、同じ結果が得られます。左は、横軸に身長、縦軸に体重を取っています。右は、横軸に体重、縦軸に身長を取っています。相関係数 r は同じ値です。
　ただし、相関分析の後、回帰分析に発展する場合が多いので、その場合を想定して回帰分析を意識して設定します。�
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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
　回帰分析の場合は、軸の取り方によって結果が異なってくるので、その設定は重要です。
　左側のグラフのように、２変量に因果関係がある場合、あるいは因果関係が想定される場合は、原因の変数を横軸、結果の変数を縦軸に取ります。投与量とその効果をみるための検査値の場合、投与量を横軸、検査値を縦軸に取ります。
　右側のグラフのように、２変量に因果関係がない場合、あるいは因果関係が無いと想定される場合は、予測したい変数を縦軸に取ります。例えば、身長と体重の場合、これらを原因と結果に当てはめて考えることはできませんが、身長からそれに見合う平均体重を予測することは考えられます。その場合には、予測する体重を縦軸に取ります。��	
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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
　事例を取り上げます。
　Excel ファイル「基礎改4.xls」を読み込み、名前ボックスから「表示4.1.1」を選択します（操作）。
　このデータは、40歳～50歳代の40人を対象として、身長と体重を測定したデータです。
　ここから、加齢または出生した年代によって身長がどう変化するかを考える場合、横軸に年齢、縦軸に身長を取った散布図を描きます。
　また、身長からそれに見合う平均的な体重を予測する場合、横軸に身長、縦軸に体重を取った散布図を描きます。
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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
　横軸に年齢、縦軸に身長を取っ散布図を描きます。概要を説明します。
　(1) 横軸に「年齢」、縦軸に「身長」を取る場合、Excelで散布図を描くときは、横軸の「年齢」を縦軸の「身長」の左側にするのがポイントです。オレンジ枠で示したデータの B3:C43 を範囲指定して散布図を作成します。�  (2) Excelが出力するグラフを、目的に応じて整形します。解析目的であれば、必要最小限の整形をします。プレゼンテーションで使う場合は、見易さ、分かり易さに十分配慮した整形が必要です。
　提供されている Excel ファイルでは、すでに整形された散布図が表示されています。整形には、軸ラベル、目盛、フォント、マーカー、それらの色、サイズなどの設定変更があります。テキストではグラフを整形するマクロが提供されています。
  (3) 散布図に、［近似曲線の追加］を使ってに回帰直線を追加します。
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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
　データの入力範囲 B3:C43 を選択し、［挿入］＞［グラフ］＞［すべてのグラフ］から［散布図］を選択して散布図を描きます（操作）。
　これとは別に、［グラフ］の中で、散布図のアイコンを使うと、操作を省略できます。
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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
　デフォルトで、左側に示した散布図が表示されます。
　この散布図を、例えば右のように、整形します。
　縦軸の軸ラベルに「身長」、横軸の軸ラベルに「年齢」を入力します。軸の線の太さを変更します。
　横軸の目盛の境界値として、最小値 40、最大値 55、単位（目盛りの間隔）を 5 に設定します。
　マーカーの種類、サイズ、色を変更します。
　グラフの使用目的に合わせて、このような整形をします。各自の判断で適切に設定を変更してください。
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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
　縦軸と横軸の軸ラベルを設定します。
　グラフをクリックします（操作）。
　トップメニューに［グラフのデザイン］が加わるので、［グラフのデザイン］＞［グラフ要素を追加］＞［軸ラベル］を選択します（操作）。
［第 1 横軸］と［第 1 縦軸］をそれぞれクリックすると、横軸と縦軸に「軸ラベル」という入力範囲が表示されるので、ここに軸ラベル「身長」「年齢」を入力します（操作）。


AT X DR

p.198

®Excel (C K BENR

;\(

DAERK

(2) BIIXZER : BSNILD  TA> hOBREIYA X ZEE

(77|' = FODEFE;EE\ -U-’]/Z) A9 FEA

o wjz@-a =37 jll/ﬂ v] A A
- e | J oz i -
(Ao [, s a4 C
o)
< . ‘ Tk ) -+
[ TAVbOHAR 7 - 1
21 . A
g2 17
\\L e - t 2:“ ‘+ T
[ BN TV Y- SBo 0
:: . L] t—*+‘ -
s - s '
a9
a0 150
o L] 20 30 40 a0 &0
:
a3 O O O
-

TP R_APEA A-TLATUN EGEL T4 #8 FTr AT Acrobat H3007H1 =25
WS [SE] 2R B [AYE % * g O [
~ wThi—F | J4- BEE HiE 7 7)1 Bt i
R—L] > [TA> K] i .

] -

15


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　入力した軸ラベルのフォントの種類とサイズを変更します。
　入力した縦軸の「身長」をクリックします（操作）。
　トップメニューから［ホーム］＞［フォント］を選択し、フォントの種類とフォントサイズを設定するボックスで変更します（操作）。
　同様に、横軸の「年齢」のフォントを変更します（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
　グラフの軸の書式を変更します。
　グラフの縦軸を右クリックしてメニューを表示させ、［軸の書式設定］をクリックします（操作）。
　次のスライドの操作に進みます。
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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
　［軸の書式設定］をクリックすると、ウィンドウの右側にメニューが表示されます（操作）。
　この中から［軸のオプション］を選択し、［塗りつぶしと線］のアイコンをクリックします（操作）。
　表示されたメニューから［線］にある軸の線の色、太さ、形状の設定を変更します（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
　同様に、画面右側に表示されたメニューで、［軸のオプション］を選択し、［軸のオプション］アイコンをクリックします（操作）。
　［軸のオプション］の中で、境界値の最小値と最大値、単位（目盛の間隔）などを設定します（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
　さらに、その下の［目盛］［ラベル］［表示形式］の設定を変更します（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
　マーカーの設定を変更します。
　マーカーのいずれか一つを右クリックして、メニューを表示させ、［データ系列の書式設定］をクリックします（操作）。
　ウインドウ右に表示されたメニューで、［塗りつぶしと線］アイコンをクリックします（操作）。�　［マーカー］をクリックして、［マーカーのオプション］、［塗りつぶし］、［枠線］により、マーカーの種類、サイズ、マーカーの枠線と中の色などの設定を変更します（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
　散布図に回帰直瀨を追加します。回帰直線については、この後の節を参照してください。
　マーカーのいずれか一つをクリックしてメニューを表示させ、［近似曲線の追加］をクリックします（操作）。
［近似曲線の追加］のアイコンをクリックして、［線形近似］をクリックします（操作）。
［塗りつぶしと線］のアイコンをクリックして、［線］から回帰直線の色、太さなどの設定を変更します（操作）。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-3.pdf
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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
　表示 4.1.1 の散布図が描けます。
　ここから、世代によって身長が異なり，若い人の身長が高い傾向があります。これから，「加齢により身長が小さくなる」と見るか，「成長期の栄養状況によって身長が異なる」と見るかはデータを読む人の判断になります。
　右の散布図は，横軸に「身長」、縦軸に「体重」を取った図です。体重は身長によって大きく変化しているように見えます。
　散布図に引かれた回帰直線の意味については，この後の §4.3 で詳しく説明します。ここでは，「体重は身長によって大きく変化するが，身長は年齢によってわずかしか変化しない」という程度の考察に留めておきます。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-3.pdf
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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
　散布図を見る観点は、「直線関係か曲線関係か」、「外れ値はないか」です。この外れ値を確認する場合、一変量の分布の箱ひげ図やヒストグラムでは発見できない外れ値を発見することがあります。
　表示4.1.2 には、(a)　(b) (c) (d) まで、４つの散布図が例示されています。これらの散布図は、色々なパターンがあることを示すためのものですので，便宜的な散布図です。
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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
　(a)，(b) は、曲線関係が見られる事例です。Excelで曲線を当てはめるには、先ほど説明したメニューで、[近似曲線の追加] ＞ [多項式近似]を選択します。
　(a) は最大値がある曲線です。(b) は水平状態から傾きが増加しています。
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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
　(b) のような場合は，x, y のいずれか一方または両方の変数について適切な変数変換を行うと直線関係になることがあります。
　(c) は (b) のグラフで縦軸のデータを自然対数で変換してからグラフにした結果で，直線関係になっています。　さらに、グラフにプロットされた点をクリックして［近似曲線の追加］＞［線形近似］により、直線のあてはめをしています。
　なお、(b) のグラフで縦軸を対数表にすると (c) のグラフが得られます。


https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-3.pdf
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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
　対数表示にするには、[軸の書式設定] から [対数目盛を表示する] にチェックを入れます。これにより，縦軸の目盛りが変更になって (c) のグラフが得られます。
　ただし，Excelの［近似曲線の追加］オプションで、直線をあてはめることはできません。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-3.pdf
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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) の散布図では，左上と右下に２つの外れ値が見られます。この２変数を別々に取り上げて、(1)点グラフ、(2)ヒストグラムと箱ひげ図を描いても，外れ値があるとは認められません。しかし，2 つの変数をまとめて (3) 散布図にして見ると，外れ値が見つけられました。
　このような場合は，そのデータが取られた場に立ち入って，なぜこのような値が得られたのか，誤りはないか，また，このような外れ値は今後も発生する可能性があるのかなど，慎重に検討する必要があります。外れ値の対応については、テキストの§2.2、p.70を参照してください。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-2.pdf
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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つの量的変数の間に直線的な関係があるとき、両者には相関関係があるといいます。x の増加に伴ってy も増加する場合は正の相関関係、x の増加に伴って y は減少する場合は負の相関関係があるといいます。
　直線に一致している度合いが強いほど相関の程度は強くなります。この相関関係の強さは、次節で説明する相関係数 r で定量化します。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-2.pdf
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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
　Excel のマクロを使った散布図の作成方法を紹介します。このマクロはグリーン本の著者が作成したもので、配布ファイルに同梱されています。
　特に Excel を使って散布図を簡易に作成したい場合に使えます。また、マクロ機能に興味のある人は興味深い内容です。VBA のコードの勉強になります。
　ただし、Excel のグラフ作成機能で十分だという場合、あるいは JMP や R などの統計ソフトを利用できる環境にある場合は、そちらの利用をお勧めします。その場合は、この項を飛ばしてください。
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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
　通常、Excel のセキュリティ機能により、マクロが無効になっています。
　オレンジの矢印で示したように、［コンテンツの有効化］をクリックしてマクロ機能を有効化します。�　
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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
　Excel ファイル「基礎改4.xls」で、名前ボックスから「表示4.1.3」を選択します（操作）。
　散布図で、それぞれプロットされた点が、どの観測値のものであるかを知る必要があります。それを実現する VBA マクロ「散布図」が提供されています。これは、表示4.1.1 の身長と体重のデータをこのマクロで散布図にしたものです。「ｱ～ﾝ，A～Z，a～z，< > *」の100文字でデータの位置が示されます。マーカーの一覧で、「*」は重なっている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
　VBAマクロによる散布図の作成手順は、
1. 　データの記録されていシートの任意の位置に、表示 4.1.4 のパラメータを入力します。n：観測値数、name：観測値の名前の見出しセル、x：横軸に割り当てる変数の見出しセル、y：縦軸に割り当てる変数の見出しセル、output：散布図を出力する位置のセル、これらをそれぞれ入力します。右２列は空白にしておきます。ここにオプションを指定します。
2.　観測値数 n が入力されているセル（黄色いセル）をクリックします。
3.　［表示］＞［マクロ］＞［マクロの表示］＞「散布図」を選択します。
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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
　オプションは、nameの右のセルに「=」を入力すると、横軸と縦軸の目盛りが等しくなり、0 が中心になります。
　xとy の右のセルに、目盛りの最大値と最小値を２つのセルで指定します。
　outputの右のセルに、「S」または「L」を入力すると、小さい散布図、大きい散布図を出力します。�　なお、目盛りの範囲内に「0」が含まれると縦線または横線が引かれます。n が100を超えると、100個ずつの散布図に分けられます。
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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
　左はオプションなしの場合、右はオプション「L」を指定した場合です。
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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
　上は、オプション「S」を指定した場合です。
　下は、オプション「=」を指定した場合です。ゼロを中心に、横軸と縦軸の目盛りが等しくなります。このデータにこのオプション指定は適していません。プロットが一塊になっています。
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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
　テキストにありませんが、VBA について紹介します。�　マクロ機能を実現するために、VBA というプログラミング言語を利用しています。�　Alt キー＋F11 キーを押して、Visual Basic Editor を開くと、ここに示したように、散布図を作成する VBA コードを見ることができます（操作）。
　「Sub 散布図()」 から下のコードが散布図を作成する VBA コードです。このように、ある機能をもったコードの集まりをモジュールといいます。詳細は省略します。
  モジュールは、Excel の「ブック」、すなわち Excel ファイルに付随しています。
　右上隅のクローズボタンを押して、Visual Basic Editor　を閉じます（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
　マクロは VBA で作成されています。VBA のコードの集まりを「モジュール」といいます。モジュールは、Excel ブックに付随しています。Excel ブックは、複数のワークシートが集った一つの Excel ファイル です。マクロを実行するためには、使っている Excel ブックに VBA モジュールが付随していることが必要です。
　したがって、新たな Excel ファイルを作成した場合、そこで散布図のマクロを実行するには、散布図のモジュールを新しいファイルにコピーする必要があります。VBA モジュールのコピー方法は、他のサイトを参照してください。ただし、マクロを取り扱う上で、ウイルス感染に対する注意が必要です。
　そこで、VBA モジュールをコピーする代わりに、安全なマクロを実行できる Excel ファイルを別名で保存して、このファイルを再利用して新しい作業を行う方法があります。
　なお、Excel ファイルの拡張子の中で、「.xls」は Excel 2003 以前の Excel ファイルであり、マクロが付随しない場合と付随する場合があります。上位互換があり、Excel 2007 以降の Excel でも利用できます。
　「.xlsx」と「.xlsm」は Excel 2007 以降の Excel ファイルの拡張子です。　「.xlsx」の付いたファイルにはマクロが付随していません。「.xlsm」が付いたファイルにはマクロが付随しているので、マクロウイルスの感染に対して注意が必要です。
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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
　層別解析の基本的な手法である層別散布図を説明します。２つの量的変数に、「第３の要因」を加えた解析です。
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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
　取り上げた２変数に影響を与える質的変数で、データをいくつかの層に分けて分析することを層別分析といいます。
　たとえば，身長と体重の関係を質的変数「性別」で分けて分析します。また、量的変数の年齢をいくつかの階層に分けて分析する場合もあります。性別は質的変数です。年齢階層は、年齢という量的変数を質的変数に変換したものです。
　表示4.1.6 のような層別散布図は、層別分析の最も基本的な手法です。
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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
　この質的変数は、２変量に加わえる第３の要因ということがあります。下の事例では、性別、年齢階層が第３の要因です。



JE R8N X p.202

O ER| DA
ER1/ER|
MESIERY 5 — S A
EFICARGN DD, T—FDMCLD> TCEDRFZHERE T D 7T O0—F
F—ATEMBDEE(C. RERICEDE, Bl I 3BNERZSH T —5FZ5D
5 (2. JIL—TBHRNBRICHDHE. TDBEREEALUTCTENDN T DS ETEE

SRER!
RN T — I 0
FHINARERDHEE U CTULRWNEE. IFRN(CEITIER CERIBMmMRZ ek I 27 0—F
T—HZMDEE(C. EBRlTDBNELNON D TULRWEE
B3IDAFICREDSDIBRHE TETIRITZELFCHL
41


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストにはありませんが、事前層別と事後層別について補足します。
　層別分析を行う場合に、はじめに仮説があって、それを基に層別分析をして仮説を確認をしていくアプローチを事前層別と呼びます。この場合は、データを取るときに、仮説に基づいて、層別する質的変数を含めてデータを取得します。特に、グループ情報が事前にある場合、その情報を活用して層別分析することは重要です。
　一方、仮説が確定していない場合、探索的に試行錯誤で層別散布図を作成するアプローチのことを事後層別と呼びます。層別する変数をいろいろ変えて散布図を作成し、新たな関連性や、新たな仮説を見出していきます。そのためには、層別する因子になりそうな関連した変数をできるだけ多く含めてデータを得ておくことが重要です。　
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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
　Excel ファイル「基礎改4.xls」で、名前ボックスから「表示4.1.5」を選択します（操作）。
　表示4.1.1 で，身長と体重の散布図を作成しました。この散布図を，40～44, 45～49, 50～54 の年齢階層で層別した散布図を描きます。
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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
　(1) 表示 4.1.1 の表を年齢で昇順に並べ替えて、年齢別に３つの階層に区切った表を作ります。なお、「No」の列は、1～40 まで付け替えてあります。
　(2) ブルー枠のように、体重の列を、年齢グルーブごとに右へずらし、各列の頭に階層を表す見出しを入力します。ここでは年齢で、40～44, 45～49, 50～54の３つの年齢階層で層別しています。このようにして、表示 4.1.5 を作成します。�
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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
　(3) 「身長」の 1 列と「体重」の３列、計４列、このオレンジ枠で示した部分を範囲指定して散布図を作成します（操作）。
　横軸に取る「身長」を体重の列の左側に位置させることがポイントです。
�
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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
　左の散布図が出力されます。目的に応じて整形します（操作）。
　年齢グルーブごとに［近似曲線の追加］で、回帰直線を引きます（操作）。�　体重が年齢階層によって異なるか？　身長と体重の関係が年齢階層によって異なるか？などを統計的に確認する方法は、第２部で取り上げられます。
　なお、テキストでは、マーカーの付け方にルールがあります。右上に示したように、複数のマーカーがある図では、「○，×，△，□，＊」が使われています。これは，凡例を参照しないでも，書き順の画数から、1 番目，2 番目，３番目、４番目、５番目だとわかります。このテキスト特有のルールです。
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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
　JMP による散布図の作成を行います。［二変量の関係］を使って散布図を描きます。
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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
　JMP を立ち上げ、「4-ビッグクラス.jmp」を読み込みます（操作）。
　データは、男子22人、女子18人、計40人の、身長と体重の測定値です。このデータから、性別に、身長と体重の層別散布図を描きます。
　テキストの Excel に合わせて，F（女）が「赤○」，M（男）が「青×」になっています。
　各列の変数が名義尺度に指定されているか、連続尺度に指定されているかが、列に付いているアイコンでわかります。このアイコンをクリックすると、尺度を変更できます。また、「名前」と「年齢」はラベルが指定してあるので、荷札の形をしたアイコンが付いています。ラベルの使い方は、この後で説明します。
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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
　[分析] ＞ [二変量の関係] を選択し，「身長（インチ）」を[X] に，「体重（ポンド）」を[Y] に指定して，[OK] をクリックします（操作）。
　テキストの表示4.1.6 左の散布図が得られます。
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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
　マーカーが小さいので、サイズを変更します。
　散布図の上で右クリックしてメニューを開けて、［マーカーサイズ］から、適当なマーカーサイズを選択します（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
　散布図とデータテーブルの連携を確認します。
　データテーブルの左の３番の行番号をクリックします（操作）。
　そうすると、散布図の中で、対応するマーカーが強調表示されます。�　データテーブルで、複数の行を選択するには、Ctrlキーを押しながら行選択していきます（操作）。�　データテーブルで、まとまった行を選択には、Shiftキーを押しながら２行を選択します。２行の間の全ての行を選択できます（操作）。
　散布図とデータテーブルの連携により、データを様々な角度から、より的確に把握できます。
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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
　その逆に、散布図のあるマーカーをクリックすると、データテーブルの対応する行の色が変わります（操作）。　
　散布図で、複数のマーカーを選択するには、Shiftキーを押しながらマーカーを選択していきます（操作）。
　Ctrlキーではないので、注意してください。�　散布図で、まとまったマーカーを選択するには、次に紹介する「なげなわツール」を利用します。
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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
　「なげなわツール」を使うために、境界線を左クリックして、隠れているメニューとアイコンを表示します（操作）。
　境界線をクリックする代わりに、ALT キーを押しても表示できます（操作）。
　その中の「なげなわツール」のアイコンを選択します（操作）。
　散布図に戻って、図の上にカーソルをもっていくと、カーソルの形が「なげなわ」に変わります（操作）。
　選択したい範囲のマーカーを囲むようにドラッグすると、その範囲にあるマーカーが同時に選択できます（操作）。
　データテーブルで、対応している行の色が変わったことが確認できます。
　「なげなわツール」から元の状態にもどすために、矢印のアイコンを選択します（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
　さらに、散布図、ヒストグラム、データテーブルの連携を示します。
　［分析］＞［一変量の分布］で、　「年齢」、「性別」、「身長」、「体重」を選択して、ヒストグラムと箱ひげ図を作成します（操作）。
　作成した箱ひげ図とヒストグラム、データテーブル、散布図を、同時に見られるように配置します（操作）。
　ブルー枠のように、身長の箱ひげ図で、外れ値になっている 2 名の点を選択します（操作）。
　そうすると、オレンジの矢印で示したように、ヒストグラム、データテーブル、散布図に反映され、該当する部分が強調されます。
　これらの４者の関係は常に連動しているので、様々な観点からデータを選択することにより、多角的にデータを探索することが可能です（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
　さきほど、変数の「名前」と「年齢」がラベルに指定されていると説明しました。
　散布図の上にカーソルをもっていき、ある1つのマーカーにカーソルを近づけると、ラベルに指定した「名前」と「年齢」の値が表示されます（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
　変数にラベルを指定する場合、その逆に解除する場合、いずれの場合も対象となる変数の列を右クリックし、「ラベルあり／ラベルなし」で指定と解除を行います（操作）。
　トグルスイッチになっています。
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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
　特定のマーカーの色と形を変更するには、指定したい行を選択してから、列の▼ボタンをクリックしてメニューを表示します（操作）。
　ここから、「マーカー」、「色」を変更します（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
　散布図のマーカーが、男性と女性が色分けされています。
　これを解除するには、行の赤い▼ボタンから、「列の属性をクリア」を選択すると、データテーブルのマーカーの指定が消え、散布図のマーカーが同一になります（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
　マーカー分けを設定するには、行の赤い▼ボタンを押してメニューを表示させて、「列の値による色／マーカー分け」を指定します（操作）。
　ダイアログの中で、色分けの基準にする列に「性別」を選択します。また、色、マーカーの種類など、マーカーの属性を指定します（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
　そうすると、データテーブルで新たに指定したマーカーで性別が区別され、散布図にそれが反映されます。
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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
　性別で直線を引きます。
　赤い▼ボタンから散布図のオプションメニューを表示し、 [グループ別] ＞「性別」を選択し、[直線のあてはめ] を選択します（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
　表示4.1.6 に示すように、2 本の回帰直線が引かれます。この出力の下に，直線についての回帰分析の結果が表示されていますが、この説明は後の 4.3　節で行います。
　また、直線を消すには、直線のあてはめのオプションメニュー、赤い▼ボタンで［あてはめの解除］を選択します（操作）。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-3.pdf
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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
　層別によって分布が違うかどうかを確認するには，確率楕円が有効です。オプションメニューから[確率楕円] を選択し，[0.50] を指定します（操作）。
　表示4.1.6 に示すように，2 つの楕円が追加して描かれます。この楕円は，マーカーの 50% が含まれると期待される楕円です。
　これから後の節で説明しますが、回帰分析では回帰直線、相関分析では確率楕円が使われます。
　この散布図から，「男性の方が身長・体重共に女性よりも大きい方に移動している」，また男女間で楕円の形がほぼ同じであることから、「身長と体重の関係はほぼ同じようである」ことが読み取れます。詳しい解析の説明は、この後の節で行います。
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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
　補足として、JMPの［グラフビルダー］を使って散布図を描きます。
　「とりあえずグラフで可視化したい」というような場合、データを対話的にグラフ化することができます。あるいは、さきほど説明したように探索的データ解析として、事後層別を行う場合にも適した手段です。
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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
　グラフビルダーの特徴です。
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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
　JMP を起動して、「4-ビッグクラス.jmp」を読み込みます（操作）。
　列名は、「名前」「年齢」「性別」「身長（インチ）」「体重（ポンド）」の 5 列です。
　オレンジ枠で示した［列リスト］から、名前は名義尺度、年齢は連続尺度、性別は名義尺度、慎重(インチ)は連続尺度、体重(ポンド)に設定してあることがわかります。
　また、列に〇×の記号があり、いくつかの列属性を設定してあるのがわかります。
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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
　なにも設定がされていない状態で、これからの作業を行うために、列の赤い▼をクリックして、[行の属性をクリア]を選択し、列の属性の設定を解除します（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
　トップメニューから、［グラフ］＞［グラフビルダー］と選択して、グラフビルダーを起動します（操作）。
［変数リスト］として、データテーブルで表示されていた［列リスト］の「列名」が表示されています。
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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
　グラフビルダーの外観です。
　グラフビルダーには、オレンジ枠で示したように、「グラフの種類」「変数リスト」「グラフのオプション」を選択する部分があります。
　基本的な使い方は、変数リストから変数を選択して、ブルー枠のドロップゾーンに変数をドラッグ & ドロップすると、自動的に JMP が判断して、適切なグラフを表示します。グラフの種類のアイコンを選択してグラフを変更します。また、グラフのオプションを選択して、グラフの細かな設定変更や修飾などを行います。
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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
　グラフのアイコンから、このような種類のグラフを指定できます。
　Shift キーを押しながら複数のアイコンを選択することが可能です。
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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
　「体重（ポンド）」の点グラフを描きます。
　変数リストの　「体重（ポンド）」を、ブルー枠で示したドロップゾーンの「Y」にドロップします（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
　体重（ポンド）の点グラフ（１次元散布図）が得られました。　グラフの種類として、自動的に［点］が選択されています。
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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
　マーカーサイズを変更します。　
　グラフ上で右クリックしてメニューを表示して、［グラフ］＞［マーカーサイズ］と進み、マーカーサイズを選択します（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
　身長と体重の散布図を作成します。
　変数リストの　「身長（インチ）」を、ブルー枠で示したドロップゾーンの「X」にドロップします（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
 デフォルトで、左の散布図が得られます。
　平滑線が表示されています。このグラフは、［グラフの種類］のアイコンの中で、左から２つ、［点］と［平滑線］のアイコンが自動的に選択されています。
　左から２番目の［平滑線］のアイコンをクリックして選択を外すと、右の散布図になります（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
　性別の散布図を、横に並べて別々に描きます。
　変数リストの「性別」を、ブルー枠で示した［グループX］にドロップします（操作）。
　右のように、横に並んだ性別の散布図が描かれます。オレンジ枠で示したように、左が「F」で女性、右が「M」で男性です。
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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
　オレンジの矢印で示したように、［元に戻す］をクリックして、１つ前の状態、つまり左のグラフに戻します（操作）。
　性別の散布図を、縦に並べて別々に描きます。
　変数リストの「性別」を、ブルー枠で示した［グループY］にドロップします（操作）。
　右のように、縦に並んだ性別の散布図が描かれます。オレンジ枠で示したように、上が「F」で女性、下が「M」で男性です。



JMP [T5TE)LSY —] ([CKDEMXKOIER p.204

=R

5\(

DYERK

4-EvY Y32 - 95IEN5- - IMP - o X ere
a=9FENE— [MERlI] Z26 3DERETSD
) | H 2
drimer] [l e @O [ IR (Fhk
= X:BE(A Y F), HE(R> 1)
. Al
[: Eﬁ = EpREDLY ‘ X:BE(A>F), YHAEGKRY 1)
S & IN—TX B |
AFBRR) 180
160+ Lo 7 4 {
AR
1604 {
Efste | &L v | 1404
BE— 6L v :J;_\“ S 140
£ 1204 . E Q
ﬂ ' < £ 120- . ;|=
]
1004 . 2
| ]
[] 1004
80 . . ‘
804 . ’
iiil.E?g 0 5|5 6|0 6|5 7|0 EX =@
-7 BE(>F) HE 5 55 ' 60 65 70 EX
2@ v x-7 BR((>F)

77


プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　オレンジの矢印で示したように、［元に戻す］をクリックして、１つ前の状態、つまり左のグラフに戻します（操作）。
　性別で層別した散布図を描きます。
　変数リストの「性別」を、ブルー枠で示した［重ね合わせ］にドロップします（操作）。
　右のように、色で区別された層別散布図が描かれます。
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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
　層別散布図に確率楕円を加えます。
　［グラフの種類］のアイコンの中で、左から４番目の［楕円］のアイコンをクリックすると、右のように、層別散布図に確率楕円が表示されます（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
　確率楕円の確率を変更します。
　グラフのオプションとして、［楕円］があるので、信頼水準を変更します（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
　層別散布図に回帰直線を加えます。
　［グラフの種類］のアイコンのか中で、左から３番目の［回帰直線］のアイコンをクリックします（操作）。
　この図のように、層別散布図に回帰直線が表示されます。
　グラフのオプションで回帰直線に関わる設定ができます（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
　グラフの細かな設定の変更は、オレンジ枠で示した［グラフのオプション］で行います（操作）。
　また、グラフ上で右クリックして現れるメニューから指定します（操作）。
　この例は、マーカーサイズを変更する設定方法です。
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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
　グラフの整形として、凡例をダブルクリックして設定メニューを表示します（操作）。
　横軸と縦軸にカーソルを置くと、手のマークになります。これの状態でダブルクリックして、設定メニューを表示します（操作）。
　縦軸と横軸にカーソルを置くと手のマークになるので、これをスライドすると、軸をスライドさせられます（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
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