
Rと RStudioの使い方

芳賀敏郎（2011）医薬品開発のための統計解析 第１部 基礎
4 相関・回帰

4.1 散布図

1



テキストと利用上の注意
テキスト

芳賀敏郎（2011）医薬品開発のための統計解析
第１部 基礎 改訂版、サイエンティスト社、p.275
（サイトへアップすることに対して、サイエンティスト社の了解を得ています）

Rによる解析事例を紹介
R スクリプトの出力結果を紹介します（PDF の注釈にスピーカーノートがあります）
R スクリプト（文字コードUTF-8に設定）を、このサイトからダウンロードできます
R スクリプトを [Compile Report]することにより、Wordまたは HTML で見ることができます
R と RStudio の設定と基本的な使い方は「 R と RStudio の使い方」を参照してください
R の出力結果の見方は、テキストとそれを解説した PDF ファイルを参照してください
グラフ表示は、解析手段として、必要最小限の表現に止めています

自己責任で利用
上記のことを理解した上で、自己責任により利用してください
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https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/GreenRscript1-4.zip
https://mkkmkk.com/r/
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-1.pdf


第１部 基礎

1. 統計の基礎・・・・・1.1宝くじの期待値と分散、1.2 サイコロの目の数の期待値と分散
1.3 分散の加法性・中心極限定理・正規分布、1.4 統計的推測、1.5 モデル

2. １組のデータの解析 2.1 データの特徴の記述、2.2 データのグラフ表示と外れ値
2.3対数変換と対数正規分布、2.4 平均に関する推測（母標準偏差 σ既知）
2.5 分散に関する推測、2.6 平均に関する推測（母標準偏差 σ未知）

3. ２組のデータの解析 3.1 データのグラフ化、3.2 平均値の差の t 検定、3.3 分散の違いの検定
3.4 分散が異なる場合の平均値の差の比較
3.5 対応のある場合の平均値の差の t検定、3.6 検出力と nの決め方
3.7 ノンパラメトリック検定

4. 相関・回帰・・・・・4.1 散布図、4.2 相関係数、4.3回帰モデルとモデルの推定
4.4 誤差を考慮した推定、4.5 回帰分析適用上の諸問題
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散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot
方法
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> df

##         name age sex height weight
## 1      KATIE  12   F     59     95
## 2     LOUISE  12   F     61    123
## 3       JANE  12   F     55     74

・・・・・・・・・・・・・・・・・
## 39      KIRK  17   M     68    134
## 40  LAWRENCE  17   M     70    172

df <- read_excel("Green1-4.xlsx", 
sheet = "4-big-class")

df <- data.frame(df)
df$sex <- factor(df$sex) # 因子型に指定

plot(x = df$height, # x のデータ
y = df$weight) # y のデータ

読み込んだデータ

簡単な散布図

スクリプト

データフレーム名$列名

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　テキストの表示4.1.6 の散布図を R で描きます。スクリプトファィルは Green1-4-1a.R です。なお、表示の番号は、４章－1節－6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－４章－１節という意味で、複数ある場合はa,b,c を付けています。
　Excelファイル「Green1-4.xlsx」のシート「4-big-class」のデータを読み込み、オブジェクト df にデータフレームとして付値しました。そのデータを右側に示してあります。左の列から、行番号、name、age、sex、height、weight 、すなわち、男女の名前、年齢、性別、身長、体重です。全部で40行、すなわち 40人分のデータです。
　sex は因子型に指定しておきます。表示は"F""M"ですが、システム内部では1, 2 として扱われます。
　ここから、height と weight の関係を表す散布図を描きます。まず簡単に、男女を区別せずに描くと、右上のようになります。plot 関数を使い、引数 x　に df$height 、引数 y に df$weight を指定します。この順番で表記する場合、「x=」「y=」は省略できます。plot には data という引数がないので、データフレームの列を指定する場合は、「データフレーム名$列名」 のように表記します。



層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot、ifelse
方法：男女をifelse文で区別して表示

（３種類以上：dplyr::case_when 第３部第§2.4 参照）
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sex <- ifelse(df$sex == "M", 1, 2) # 色指定に利用

plot(x = df$height,           # x のデータ
y = df$weight,           # y のデータ
type = "p", # プロットの種類
col = sex,               # 色指定、１は黒,２は赤
pch = 1,                 # マークの種類の指定
xlim = c(50, 75),        # x 軸の最小値と最大値
ylim = c(60, 180),       # y 軸の最小値と最大値
xlab = "height (in)",    # x 軸のラベル
ylab = "weight (lb)",    # y 軸のラベル
main = "Scatter plot")   # タイトル

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　さらに、plot の引数を使って、男女を色で区別して層別散布図を描くと、右のようなグラフになります。それぞれの引数の意味を注釈で示してありますから、上から見てください。
　なお、男女別であれば２種類で簡単です。しかし、３種類以上を区別する層別散布図を作成する場合は、dplyr パッケージの case_when 関数を利用すると便利です。第３部§2.4　を参照してください。


https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green3-2-4R.pdf


層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot
方法：プロットのタイプ
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sex <- ifelse(df$sex == "M", 1, 2) # 色指定に利用

plot(x = df$height,           # x のデータ
y = df$weight,           # y のデータ
type = "p", # プロットの種類
col = sex,               # 色指定、１は黒,２は赤
pch = 1,                 # マークの種類の指定
xlim = c(50, 75),        # x 軸の最小値と最大値
ylim = c(60, 180),       # y 軸の最小値と最大値
xlab = "height (in)",    # x 軸のラベル
ylab = "weight (lb)",    # y 軸のラベル
main = "Scatter plot")   # タイトル

"p"：点（デフォルト）
"l" ：線
"b"：点と線
"c"："b"において点がない等
plot 関数の Help 参照(F1)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　type 引数は、プロットの種類を指定します。"p"はここにあるように点のグラフです。デフォルトですから、指定しなくても点のグラフになります。そのほか、データに対応させてtype 引数を設定すると、"l" は線、"b"は点と線、"c"は"b"において点がないグラフになります。
　 plot 関数のヘルプに詳しい説明があります。Source エディタに入力した"plot" にカーソルを位置させてクリックし、F1キーを押すと、Helpタブに表示されます。



層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot
方法：色の指定
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sex <- ifelse(df$sex == "M", 1, 2) # 色指定に利用

plot(x = df$height,           # x のデータ
y = df$weight,           # y のデータ
type = "p", # プロットの種類
col = sex,             # 色指定、１は黒,２は赤
pch = 1,                 # マークの種類の指定
xlim = c(50, 75),        # x 軸の最小値と最大値
ylim = c(60, 180),       # y 軸の最小値と最大値
xlab = "height (in)",    # x 軸のラベル
ylab = "weight (lb)",    # y 軸のラベル
main = "Scatter plot")   # タイトル

１～８の順に
黒、赤、緑、青、水色、紫、
黄、灰色 になる
col = "black" でも可

colors 関数で表示

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　col 引数は、色を指定します。ここでは、あらかじめ設定したベクトル sex を指定して、"M"ならば１の黒、そうでなければ２の赤になります。この指定方法については、この後で説明します。
　色の指定には、１～８の順に、黒、赤、緑、青、水色、紫、黄、灰色 を設定できます。
　また、col = "black" のように表して色の指定ができます。用意されている色は、colors 関数で表示できます。Console にcolors() と打ち込むと指定できる色が表示されます。



層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot
方法：マークの指定
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sex <- ifelse(df$sex == "M", 1, 2) # 色指定に利用

plot(x = df$height,           # x のデータ
y = df$weight,           # y のデータ
type = "p", # プロットの種類
col = sex,               # 色指定、１は黒,２は赤
pch = 1,                 # マークの種類の指定
xlim = c(50, 75),        # x 軸の最小値と最大値
ylim = c(60, 180),       # y 軸の最小値と最大値
xlab = "height (in)",    # x 軸のラベル
ylab = "weight (lb)",    # y 軸のラベル
main = "Scatter plot")   # タイトル

0～6 の順に
□、○、△、＋、×、◇、▽

15～17 の順に
■、●、▲ など

points 関数のHelp 参照 (F1)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
 pch はマークの形を指定します。主な種類は、0～6 の順に□、○、△、＋、×、◇、▽、15～17 の順に■、●、▲です。
 points 関数のヘルプに詳しい説明があります。Source エディタに入力した "points" にカーソルを位置してクリックし、F1キーを押すと、Helpタブに表示されます。



層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot、legend、dplyr::case_when
方法：３項目以上への拡張
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sex <- ifelse(df$sex == "M", 1, 2)

plot(・・・・
col = sex,           
pch = 1,             

・・・)

> sex
[1] 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 2
[18] 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1
[35] 2 2 1 2 1 1

df$sex <- factor(df$sex)

plot(・・・・
col = c(1, 2, 3)[df$sex],           
pch = c(1, 2, 3)[df$sex],             

・・・)

library(dplyr)   

sex <- case_when(
df$sex == "M" ~ 1,
df$sex == "F" ~ 2,
df$sex == "X" ~ 3)

plot(・・・・
col = sex,           
pch = sex,             

・・・)

３項目以上に対応

入れ子で３項目以上に拡張可
ifelse(条件, ifelse( , , ),・・・)

簡便

因子型

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　この表示4.1.6 の事例では、"M"と"F"の２水準で層別を行いました。左に示したように、ifelse 文で、sex というベクトルを作成しました。このベクトルは、下のように、sex に対応した 1 と 2 からなっています。この ベクトル sex を plot 関数の col 引数に渡して個々の色を設定しています。
　仮に、sex が"M"、"F"、"X"であった場合、ifelse文の「入れ子」で３水準の層別を色で区別できます。しかし、()の対応がたくさん出てきて煩雑です。
　右上に示したように、dplyr パッケージの case_when 関数を使うと、３水準以上に対して、簡単に拡張できます。当然、col 引数だけではなく、pch 引数にも設定できます。
　また、右下に示したように、「c(1,2,3)[df$sex]」を col 引数に渡す方法があります。データフレーム df の sex を因子型に指定しておく必要があります。この方法は簡便なのでお勧めです。
　



層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot、legend
方法：凡例の表示
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M
Flegend(x = 50, y = 180,     # 凡例の位置

legend = c("M","F"), # 凡例に表示される文字
col = c(1, 2),       # 凡例に表示される色
pch = 1)             # 凡例に表示されるマーク

凡例

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　凡例は、低水準グラフィックス関数である legend 関数を使います。高水準グラフィックス関数である plot 関数の後に記述すると、plot 関数で描画された散布図に、凡例が追加されます。
　凡例の位置、表示される文字と色とマークなどをこのように指定すると、右のグラフのように凡例が表示されます。



層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot、subset、polygon、ellipse::ellipse
方法：確率楕円の表示
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M
Fdf_m <- subset(df, sex == "M", 

select = c(height, weight))
df_f <- subset(df, sex == "F", 

select = c(height, weight))

polygon(
ellipse(cov(df_m), # 楕円のデータ

centre = colMeans(df_m), # 楕円を描く中心
level = 0.50), # 確率楕円の信頼率

lty = 1,                         # 線の種類 １は実線
lwd = 1, # 線の太さデフォルト
border = 1) # 境界線の色

分散共分散行列

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　確率楕円は、低水準グラフィックス関数である polygon 関数と、ellipse パッケージの ellipse 関数を使います。
 あらかじめ、subset 関数を使い、df から sex="M" という条件で height と weight のデータを抽出し、df_m オブジェクトに付値します。同様に、sex="F" で抽出して、df_f に付値します。
　ellipse 関数の引数を見てみましょう。
　cov 関数は分散共分散行列を生成します。
　colMeans(df_m) で、df_m の列の平均値を計算します。height と weight の２列ありますから、２つの要素からなるベクトルが返されます。
　この分散共分散行列、height と weight の平均、確率楕円の信頼率 level を ellipse 関数に渡します。さらにこれを、polygon 関数に渡します。
　



層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot、subset、polygon、ellipse::ellipse
方法：確率楕円の線種と太さの指定
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M
Fdf_m <- subset(df, sex == "M", 

select = c(height, weight))
df_f <- subset(df, sex == "F", 

select = c(height, weight))

polygon(
ellipse(cov(df_m), # 楕円のデータ

centre = colMeans(df_m), # 楕円を描く中心
level = 0.50), # 確率楕円の信頼率

lty = 1,                         # 線の種類 １は実線
lwd = 1, # 線の太さデフォルト
border = 1) # 境界線の色

1：実線 solid line
2：破線 dashed line
3：点線 doted line      
4：ダッシュとドットの混合など
par関数のHelp参照(F1)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　polygon 関数の lty 引数で楕円の線種を指定します。1が実線、2が破線、3が点線、4がダッシュとドットの混合などです。
　この線種の種類については、par 関数の Help を参照してください。Source エディタに入力した "par" にカーソルを位置させてクリックし、 F1キーを押すと、Help タブに表示されます。検索する窓に「lty」と入力して「>」をクリックすると lty を説明した部分に移動できます。
　lwd 引数は、楕円の線の太さを調整します。デフォルトは１で、数値を大きくすると太くなります。




層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot、subset、polygon、ellipse::ellipse
方法：確率楕円の色の指定
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M
Fdf_m <- subset(df, sex == "M", 

select = c(height, weight))
df_f <- subset(df, sex == "F", 

select = c(height, weight))

polygon(
ellipse(cov(df_m), # 楕円のデータ

centre = colMeans(df_m), # 楕円を描く中心
level = 0.50), # 確率楕円の信頼率

lty = 1,                         # 線の種類 １は実線
lwd = 1, # 線の太さデフォルト
border = 1) # 境界線の色

楕円の色（境界線の色）
（引数 col は

楕円内を塗りつぶす）

次節を参照

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　boder関数は、境界線の色、つまり楕円の色を指定します。"M" の確率楕円の場合は１、すなわち黒を指定しています。同様に"F" の場合はborder引数に２を指定してあるので、赤の確率楕円を描画しています。
　polygon 関数には、col という色を指定する引数があります。これを指定すると楕円内を指定した色で塗りつぶします。ここでは使っていません。
　なお、確率楕円については、次節§4.2 も参照してください。


https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-2R.pdf


層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot、lm、abline
方法：回帰直線を表示
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F

abline(lm(weight ~ height, data = df_m), col = 1)
abline(lm(weight ~ height, data = df_f), col = 2)

lm 関数は回帰分析を行う
§4.4 を参照

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　回帰直線を描くには、低水準グラフィックス関数である abline 関数を使います。ここに lm 関数の結果を渡します。lm 関数については、この後のセクション4.4 を参照してください。

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


層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
利用した関数：plot、text
方法：個々の値のラベルを表示
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text(x = df$height, y = df$weight,
labels = 1:40,
cex = 0.8,
adj = c(0, -0.5))

labels = df$name とすると
name 列の文字列が表示

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
 さらに、各プロットにそれぞれの行番号を入れるには、text 関数を使います。xとyの位置を指定して、labels 引数に1～40のベクトルを渡すと、右のグラフのように、１～40の番号が、各プロットに追加されます。
　仮に、labels = df$name　を指定すると、各プロットにnameの列にある名前が追加されます。
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層別散布図
表示4.1.6 JMPによる散布図と層別散布図

スクリプトファィル：Green1-4-1a.R
方法：画面を分割して複数のグラフを同時に表示
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　実際に、スクリプトファイル green1-4-1a.R を実行すると、このように、２つのグラフが並んで表示されます。
　このように画面を分割して、複数のグラフを同時に表示させることができます。




グラフィックス
画面分割：複数のグラフを表示

スクリプトファィル：Green1-4-1b.R
利用した関数：par、mfcol、mfrow
方法
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1 3

2 4

1 2

3 4

par(mfcol = c(2, 2))   # 画面を２行２列に分割
plot(1) # 列方向に配置（右上の図）
plot(2)
plot(3)
plot(4)

par(mfrow = c(2, 2)) # 画面を２行２列に分割
plot(1) # 行方向に配置（右下の図）
plot(2)
plot(3)
plot(4)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　複数のグラフを表示させるために、画面を分割する方法を説明します。スクリプトファイルはGreen1-4-1b.R です。
　関数として、par(mfcol=c(行数, 列数)) とpar(mfrow=c(行数, 列数)) を使います。ベクトルで、行数と列数を指定して分割します。ここに示した例では、２行２列、すなわち４分割しています。
　その後にグラフを描く関数を実行すると、それぞれの区画にグラフが配置されます。ここではplot 関数を４回繰り返しています。mfcol を使うと、上の図のように、列方向で順番にグラフが配置されます。mfrow を使うと、下の図のように、行方向で順番に配置されます。



グラフィックス
余白の設定

スクリプトファィル：Green1-4-1b.R
利用した関数：par、mar
方法
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par(mar = c(5, 4, 4, 2) + 0.1) # ①デフォルト
par(mar = c(4, 4, 1, 1) + 0.1) # ②
par(mar = c(3, 3, 3, 3)) # ③
par(mar = c(5, 5, 5, 5))       # ④

① ③

② ④mar[3]

mar[2] mar[4]

mar[1]
軸

軸

欠ける

余白

やや間延び

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
 余白の設定です。スクリプトファイルはGreen1-4-1b.R です。
 グラフの外周と軸との距離を余白として、この余白の長さを par 関数と mar 関数で設定します。mar には４要素からなるベクトルを渡します。第１要素が下側の余白の距離、第２要素が左側、第３要素が上側、第４要素が右側です。
　デフォルトでは、c(5, 4,4,2)+0.1 、つまり c(5.1, 4.1, 4.1, 2.1) になっていて、これでグラフを描画すると右側の４つのグラフの①のようになります。上側がやや間延びしたようなグラフになります。
　そこで、②のように、c(4, 4, 1,1)+0.1 にして、上側の余白を狭くすると、プロットエリアを十分生かした図になります。
　さらに、③のように、(3,3,3,3) 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。
　一方、④のように、(5,5,5,5)のように余白を広くすると、グラフが小さくなります。
　この場合は②がよさそうです。



グラフィックス
軸ラベルの位置

スクリプトファィル：Green1-4-1c.R
利用した関数：par、mgp
方法
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par(mgp = c(3, 1, 0))       # ①デフォルト
par(mgp = c(2.5, 1, 0)    # ②
par(mgp = c(3.5 1.5, 0.5))  # ③
par(mgp = c(3.5, 2, 1))     # ④
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mpg[3] 軸～軸線

mpg[2] 軸～目盛り

mpg[1] 軸～軸ラベル

やや間延び

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　軸ラベルの位置の設定です。スクリプトファィルは Green1-4-1c.R です。
　左下の図のように、軸のフレームから軸線、軸のフレームから目盛り、軸のフレームから軸ラベルの距離を設定します。この場合の軸ラベルは軸タイトルと呼ぶ場合もあるようです。
　par 関数と mgp 関数を使います。mgp 関数 には３要素からなるベクトルを渡します。第１要素が軸～軸ラベルの間隔、第２要素が軸～目盛りの間隔、第３要素が軸～軸線の間隔です。
　デフォルトでは、(3, 1, 0) になっていて、これでグラフを描画すると右側の４つのグラフの①のようになります。目盛りとラベルの間隔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。
　そこで、②のように、(2.5, 1, 0)にするとやや狭くなります。
　さらに、③のように、(3.5, 1.5, 0.5) のように軸～軸線の距離をゼロから0.5にすると軸と軸線が離れます。さらに距離を長くすると④のようになります。
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