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® x~4.2.2 1B LAHREAGREDETE

| — Sxx <- sum((x - mean(x))"2) # L
ATVT I 1 Syy <- sum((y - mean(y))”"2) # VR

Greenl-4-Za.R Sxy <- sum((x - mean(x))*(y - mean(y))) # =iV

M L 7= B rl <- sum((x - mean(x)) / sd(x) * (y - mean(y)) / sd(y))
sum. mean. sd. cov rl <- rl / (n - 1)
data.frame r2 <- Sxy / sqrt(Sxx * Syy)

53k r3 <- Sxy / (n - 1) * 1/(sd(x) * sd(y))

. r4d <- cov(x, y) / (sd(x) * sd(y))
X &y ([CT—H%ZfHE e
- - e coll <- c("Sxx","Syy","Sxy","n", "r", "r", "r", "r")
FHH A RERE. col2 <- c(Sxx, Syy, Sxy, n, rl, r2, r3, r4)
HRE. E98t={E>T.  data.frame(coll, col2)

S IEEE e =T w ## 1 Sxx 974.7750000
## 2 Syy 1821.7750000

X <- df_ens$height ## 3 Sxy 553.5250000
y <- df_ens$weight ## 4 n 40 .0000000

n <- length(df_ens$height) ## 5 r 0.4153724


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4.2.2の相関係数を R で計算します。スクリプトファィルは Green1-4-2a.R です。なお、テキストの表示の番号は、４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－４章－2節という意味で、複数ある場合はa,b,c を付けています。
　左下に示したように、Excelファイル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 df の height 列を x に、weight 列を y にベクトルとして付値しました。また、データ数を n に付値しました。この x と y の２変量のデータを使って相関係数を計算しました。
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® x~4.2.2 1B LAHREAGREDETE

| — Sxx <- sum((x - mean(x))"2) # L
ATVT I 1 Syy <- sum((y - mean(y))”"2) # VR

Greenl-4-Za.R Sxy <- sum((x - mean(x))*(y - mean(y))) # =iV

M L 7= B rl <- sum((x - mean(x)) / sd(x) * (y - mean(y)) / sd(y))
sum. mean. sd. cov rl <- rl / (n - 1)
data.frame r2 <- Sxy / sqrt(Sxx * Syy)

53k r3 <- Sxy / (n - 1) * 1/(sd(x) * sd(y))

. r4d <- cov(x, y) / (sd(x) * sd(y))
X &y ([CT—H%ZfHE e
- - e coll <- c("Sxx","Syy","Sxy","n", "r", "r", "r", "r")
FHH A RERE. col2 <- c(Sxx, Syy, Sxy, n, rl, r2, r3, r4)
HRE. E98t={E>T.  data.frame(coll, col2)

E[ESL RS el = tan ## 1 Sxx 974.7750000
## 2 Syy 1821.7750000
x <- df_ens$height ## 3 Sxy 553.525@@@2 r1 D& J
y <- df_ens$weight ## 4 n 40 .0000000 r2~r4 OME(ZEBS
n <- length(df_ens$height) ## 5 r ©.415372



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　右上に示すように、x と y の平方和 Sxx、Syy、積和 Sxyを計算しました。ここから相関係数を異なった方法で４種類、 r1、r2、r3、r4 を計算しました。
　r1 は、それぞれの標準偏差で割った積和を、さらに自由度で割って計算しました。
  r2 は、積和を平方和の平方根で除して計算しました。
　r3 は、積和を自由度で割り、さらに標準偏差で割って計算しました。�　r4 は、共分散を求める cov 関数を使い、それを標準偏差で割って計算しました。
　r1、r2、r3、r4 はいずれも 0.4153724 で同一です。なお、r2～r4の値の表示は省力してあります。
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p.208

220
4., . S0 F—AIL— L%
® FRoR4.2.4 JMP (C K DHHEAFZRE DL /] LT ;st Rl i, e steen)

|
AOUT KT 7 +)L : Greenl-4-2a.R ExRCIOUAL
FIFA UTzBI%X : split. cortest. sapply. #it $F
function Ist$F Ist[[1]] H# name age|sex |lheight weight
s = gIL—)s | ## 1 KATIE 12| F 50 95
= ) ## 2 LOUISE 12| F 61 123
T—A I —LZsplit EETHERICHATF.  eeeeeaaabenn
sapply BZNCE LT & (Ccortest ZiEH #i 38 LINDA 17] F 62 116
sapply(U X . BEZD KD (CfEA
[15t$M lst[[Z]]\F## M — .
F_HIL— #it name age|sex |height weight
## 6 TIM 12 M 60 84
sapply(lst, function(i) { it 7 JAMES 12| M 61 128
cor.test(i$height, i$weight,  ~creccescpece
"Lwo. sided", ## 40 LAWRENCE 17| M 70 172
o) ( lst$M$Weight%
' FlE 1st[[2]]$weight

6


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　表示4.2.4 の相関係数を R で計算します。スクリプトファィルは Green1-4-2a.R です。
　右側に示したように、データは name, age, sex, height, weight の列から成ります。このデータが df_big に付値されており、これを split 関数で、 df_big$sex に従って、２つのデータフレームに分けました。上が df_big$sex=F 、すなわち女性、下が df_big$sex = M、すなわち 男性です。
　この２つのデータフレームは、リストととして１つにまとめられています。つまり、２つのデータフレームを要素とするリストです。リストの各要素は、lst$F と lst$M のようにして指定します。または、lst[[1]]、lst[[2]] でも指定できます。ここでは、リストを「lst」（エルエスティー）という名前のオブジェクトです。このように、リストの要素を番号で指定するには二重括弧で番号を囲います。
　したがって、男性の体重の列を指定する場合、「lst$M$weight」、または「lst[[2]]$weight」 と指定します。 
　このようにデータを加工した後、sapply 関数で男女ごとにcor.test を適用して相関分析を行います。�


g
FEES{REX ) p.208
220

¢ (1) i< Ist[[1]] | F-moL-nk | | |
cor.test(lst[[1]]$height, N E=LIPUAN lst <- split(df_big, df_big$sex)
1st[[1]]$weight:---
53 1 . ly . #H $F
( )c;r\<’c-est(sls[’c[[[]2]]]$height Ist$F Ist[[1]] = name age|sex |height weight
: B, = goL—) | 1 KATIE 12| F 59 95
1st[[2]]$weight:-- # 2 LOUISE 12| F 61 123
] FRICOFT. Rt Reatae Pt
sappl N CTELZT &(Ccortest ZE A ## 38 LINDA 17| F 62 116
sapply(U X . BEED KD (CfEA
IstsM  Ist[[2]] ## it — |
=5 15|28 B-PEES F—HTL— name age|sex |height weight
6 TIM 12 M 60 84
sapply(lst, function(i) { # 7 JAMES 12| M 61 128
cor.test(i$height, i$weight, cresceccpees
"two.sided", ## 40 LAWRENCE 17 M 70 172
e [ lst$M$Weight%
. FIcld 1st[[2]]$weight
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　左下に示したように、sapply 関数は、sapply(リスト、関数)のように使用します。第１引数にリスト、第２引数に関数を指定します。ここで、第２引数に無名関数を使い、相関分析を行う cor.test が実行されます。
　(1) sapply 関数の開始から１番目、第１引数のリストの第１要素 lst[[1]] が i に渡され、lst[[1]]$height とlst[[1]]$weight を用いて cor.test が実行されます。
　(2)次いで２番目、第１引数の第２要素　lst[[2]] が i に渡され、lst[[2]]$height と ls[[2]]$weight を用いて cor.test が実行されます。第３要素はないので、ここで終了します。
  cor.test に渡す変数が複数（weight と heightの２つ）あるので、function 関数を使っています。１つの場合、function 関数は必要ありません。
　sapply関数は、リストではなくデータフレームでも利用できます。その場合は、データフレームの列ごとに関数が適用されます。


HHEE 52K

p.208

® X74.2.4 JMP (C K DHEBEZRE DL
AOUT KT 7 +)L : Greenl-4-2a.R
FIFA UTzBI%X : split. cortest. sapply.
function

F3E
5 —A J L —LZxsplit BECTHERI(C 1T,
sapply B8EXCEB L & (Ceortest Z1EA
sapply(U X . BE)D KD (T

sapply(lst, function(i) {
cor.test(i$height, if$weight,
"two.sided",
"pearson”,
9.95)})

cortest DFERNEBLZ T & (CH A

i

## statistic
## parameter
## p.value

## estimate

## null.value
## alternative
## method

## data.name

@ conf.int

: p
4.346776

16

0.000499556

©.7358495

0

"two.sided"

"Pearson's product-moment
correlation”

"if$height and i$weight”

Numeric, 2 4//

(4 M b
## statistic 4.315711

## parameter 20
l°°°c0000009009090000c¢ )



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　この結果、cor.test による相関分析の結果が、男女ごとに出力されます。 上が女性 F 、下が男性 M の結果です。男性の結果は、一部のみ示しています。結果は、表示4.2.4 と一致しています。
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p.209

® R/~4.2.5 2 RITIEM DT DI & AHEEREX
AOIVT ~T7A)L : Greenl-4-2b.R
FIFH U=B82% : rnorm. plot. polygon. ellipse::ellipse
7375 1 2IRTTIERD(CIEDELE N ZFEE (p.262) . plot BZN CEITHXZ i
polygon BZ8 & ellipse FAZI CHERGZ1HE ( 84.1 &88)

p=-0.6 D
2 RICIERR 710
(CAEDELEX

1-a=0.950

[ {SFER
HEXEH



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　表示4.2.5 の確率楕円を描きます。。スクリプトファイルは Green1-4-2b.R です。
　左のグラフは、ρ（ロー）=－0.6 の２次元正規分布に従う乱数を発生させ、これに対して信頼率0.95 の確率楕円を描いています。真ん中は ρ=0.4 の場合、右はρ=0.9 の場合です。
　polygon と ellipse パッケージの ellipse 関数を使います。すでに§4.1 でも確率楕円の説明がありましたので、そちらも参照してください。
　
　

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

2 RITIERRTI TN MEERAB p.209
® X4.2.5 2 RITIEM D TmOENRX EAEEEHREX rnorm_2dim <- function(rho) {
AOVUT KT 74A)L : Greenl-4-2b.R u <- rnorm(30, 0, 1)
v <- rnorm(30, 9, 1)

A UT=B32% : rnorm. plot. polygon.
ellipse::ellipse
7k 1 2IRFTIERD IS DELEZFHE (p.262) .
polygon B & ellipse BEZX CHEZRIGF = gl

sC <- 2.5 # ﬁﬂ@x&»—/p/[rho[1]=-o.6}
ho[2] = 0.4
rho <- c(-0.6, 0.4, 0.9) roLer =
[BE B L for (i in 1:3) { rho[3] = 0.9

df <- rnorm_2dim(rho[i])
}:::==—plot(df$x, dfgy, c(-sc, sc),
polygon(ellipse(cov(df),
[EEZE%%PHﬁjEEE ]::::;7'text(—2, 2, paste("p =", rho[i]))

| ERAE

}

X <- U

y <- rho * u + sqrt(l1 - rho”2) * v
df <- data.frame(x, y)

return(df)

}

[ ?ﬁiEEEt&ﬁEflgt/t_]

c(-sc, sc), 1)

colMeans (df), 0.90))

10


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　右上に示したスクリプトで、２次元正規分布に従う乱数を発生させています。この方法は、テキストの 262ページに説明があります。関数名はrnorm_2dim 、引数は rho で、この rho の値をもとにして、30組の x と y の乱数を生成させます。この x と y をデータフレームの形で返すようになっています。関数名がrnorm_2dim なので、rnorm_2dim(rhoの数値) のように使います。 
　下のスクリプトでは、rho という名のベクトルに-0.6、0.4、0.9 を付値しました。
　for 文で３回繰り返すことにより、rho ベクトルの第１要素 rho[1] の-0.6、第２要素 rho[2] の0.4、第３要素 rho[3] の0.9を順番に取り出し、上で設定した関数 rnorm_2dim の rho 引数に渡して、発生させた乱数を データフレーム df に付値しています。 これから plot 関数で散布図と確率楕円を３つ描きます。
　plot 関数で散布図を描画します。asp 引数は、縦軸と横軸の比率を設定します。通常はフリーですが、ここでは１を設定しているので、横軸と縦軸の比が１に固定されます。
　polygon 関数で確率楕円を描画しています。polygon 関数の中に、ellipse 関数があります。この関数について、さらに詳しく見てみます。

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

2 IRTTIERRTIAD © HESRAB

p.209

® R7R4.2.5 2 RITIERR DM DENE S HHEEFRER

RAOUT KT 7A)L : Greenl-4-2b.R
A UT=B32% : rnorm. plot. polygon. [
ellipse::ellipse

TRk

DR ETS

2 RTTIER 10
(CIEDELEL %, y

p=090

7375 0 2RTTIERDMICIEDELEZERE (p.262) . ellipse(cov(df),

plot BEEX C e X7z E .
polygon B8ZX & ellipse BAZN CHERIBA ZHaiE ##

H#t

cov BIEN(E. SYBUELSIBUTHIE LR e
(p=0.9 DIZFED—1H) #t
cov(df) i
i X Y HOEN i
## x 1.288381 1.127645 H##

## y 1.127645 1.151751 — B8

[1,]
[2,]
[3,]
[4,]
[5,]

} x &y D19

colMeans(df),

0.9 lzmz |
X y

.512541065
.4694350.76
.41846541"
.359834262
.293778726

.171646665
.20178955
.224901187
.240887177
.249683596

## [100, ]

.57449196
.547606 /474
.512 65

.090776914
.1345925
.1716

5


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　右側に示したように、ellipse 関数に cov 関数の結果を渡します。
　左下にcov(df)の出力結果を示します。cov 関数は、分散共分散行列を出力します。この事例では、df は ρ=0.9 の２次元正規分布に従う乱数 x と y です。
　さらに、ellipse 関数の centre 引数に x と y の平均をcolMeans(df) で渡します。また、信頼率 level = 0.90 を渡します。
　以上の結果、ellipse 関数は、右に示したように、 x と y の値を100組 出力します。１行目の値と100行目の値が同じなので、終点と始点を結ぶと、閉じた多角形になります。


2 RITIERRTI TN MEERAB p.209
® X4.2.5 2 RITIEM D TmOENRX EAEEEHREX rnorm_2dim <- function(rho) {
AOVUT KT 74A)L : Greenl-4-2b.R u <- rnorm(30, 0, 1)
v <- rnorm(30, 9, 1)

A UT=B32% : rnorm. plot. polygon.
ellipse::ellipse
7k 1 2IRFTIERD IS DELEZFHE (p.262) .
polygon B & ellipse BEZX CHEZRIGF = gl

SC <- 2.5 # HID X Fr—sL
rho <- c(-0.6, 0.4, 0.9)

(EMEdfIE L for (1 in 1:3) {

| B

}

}

df <- rnorm_2dim(rho[i])
}:::==—plot(df$x, dfgy, c(-sc, sc),
polygon(ellipse(cov(df),
[EEZE%%PHﬁjEEE ]::::;7'text(—2, 2, paste("p =", rho[i]))

X <- U

y <- rho * u + sqrt(l1 - rho”2) * v
df <- data.frame(x, y)

return(df)

1)
9.90))

c(-sc, sc),
colMeans (df),

12


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　　polygon 関数により、多角形のデータを描画します。実際には、多角形はスムーズな曲線に見えるため、楕円が完成します。


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

FEEERE r DD & z D30

p.209

® FoR4.2.7 FHRERE r DM E z DD
(p =0.0,0.2,0.4, 0.6, 0.8)
AOIVT KT 7A)L : Greenl-4-2c.R
FIA U Tz
DescTools::FisherZ.
DescTools::FisherZlnv
plot. curve. axis. legend. text
function . for
73k
function BE#X & FisherZ BAZN T fmEEEN
ARk
plot B8Z% & curve BEN TR

r distribution

_

rho
— 0

0.4

0.8

-0.5

z distribution

//

zeta

- 0.2027
0.4236
— 0.6931
1.0986

-0.5

Z, zeta



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　表示4.2.7の相関係数 r の分布と z の分布を R で描画します。スクリプトファイルは、Green1-4-2c.R です。
　Fisher の z 変換、つまり r から z を求める関数は、DescTools パッケージの FisherZ です。その逆に、z から r を求める関数は、DescTools パッケージの FisherZInv です。
　function 関数とFisherZ 関数で分布関数を作成し、plot 関数と curve 関数で作図しています。
　詳細は、スクリプトファイルを見てください。


FEEERE r DD & z D30

® X4.2.8 HHEREDIRE. XEHEDTER
AOIUT T 7A)L : Greenl-4-2d.R
FIFH UTZEEER
DescTools::FisherZ. DescTools::FihserZInv. gnorm
FEk
FisherZ B2 CrhoZzZ#1 U /T zita TIEMR D DX RIEE
FisherZInv B£X Czita DIXEEEZ r DIXEHEEICR T

HH n rho alpha zeta interval lowerZ upperZ lowerR upperR lowerR-rho rho-upperR
## [1,] 40 0.0 ©0.05 0.000 0.322 -0.322 0.322 -0.312 0.312 0.312 0.3120
## [2,] 40 0.2 0.05 0.203 0.322 -0.119 0.525 -0.119 0.482 0.319 0.2820
## [3,] 40 0.4 0.05 0.424 0.322 0.101 0.746 ©0.101 0.633 0.299 0.2330
## [4,] 40 0.6 ©0.05 0.693 0.322 ©0.371 1.020 0.355 0.768 0.245 0.1680
## [5,] 40 0.8 ©0.05 1.100 0.322 0.776 1.420 0.651 0.890 0.149 0.0898


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　表示4.2.8 を R で作成します。
　テキストの内容に従い、表示4.2.8 の脚注にある数式を基にしてスクリプトを組み立て作成しました。スリプトファイル Green1-4-2d.R を参照してください。


BRI OIRTE. XRHEEDSY 1770 =5 I

® X°4.2.9 HHEREDIRTE. XEHEEDY 17T 5
AOIVT ~T7A)L : Greenl-4-2e.R
FIF UTzB8%X : DescTools::CorCl. sapply. for
plot. abline. lines
J37% : CorCI BZX T rho (CXG UTE r OXEHEE
({S383 1- = 0.95) . plot FAZX CHaiE

r (95%Cl)



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　表示4.2.9 のグラフを R で描きます。スクリプトファイルは、Green1-4-2e.R です。このスクリプトにより、右のグラフが描かれます。
　利用した関数は、Desctools パッケージの CorCI 関数です。この関数は、母相関係数 rho(ロー) に対応した r の信頼区間を出力します。


HHBERENDIRIE |

XEETEDS A 770 = I

p.214

® X°4.2.9 HHEREDIRTE. XEHEEDY 17T 5
AOUT KT 7A)L : Greenl-4-2e.R
FIF UTzB8%X : DescTools::CorCl. sapply. for

1.0

0.5

0.0

Lﬁwa
— -

[95%43@:@ >

..........
..........

------------------------------------------
......

.............................................

.......
.............................

plot. abline. lines
7374 1 CorCI BdZX T rho [CHIGUTC r DXREIHEE =
({EHBE 1-2=095) . plot X THE &
n <- c(10, 20, 40, 100, 200) # # > 7/LH 1 X -
rho <- seq(-1, 1, ©.05) # AR 4115
1st <- list() # ZED U X pElEk
for (i in 1:5) {
nn = n[i]
rg <- t(sapply(rho, CorCI, nn,
9.95,
"two.sided"))
1st[[i]] <- rg [rho *
}

- 1~1FTZEIL
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　このグラフでは、サンプルサイズ n が、10、20、40、100、200 の５種類あります。母相関係数 rho を－１～＋１まで変化させたときの r の95%信頼区間を、それぞれの n ごとに表しています。
　左下に、スクリプトの一部を表示しました。
　オブジェクト n に、５種類のサンプルサイズをベクトルとして付値しました。
　オブジェクト rhoに、図の 横軸 rho の範囲、すなわち -1 から 1 まで0.05刻みのベクトルを付値しました。データ数は41個になります。
　lst（エルエスティー）という名前の空のリストを作成しました。ここに ５種類の n ごとに、41個の rho に対する r の95%信頼区間を計算して付値します。これを for 文で行います。


B ZREIDIRTE. XEIHEEDS 17705 I p-214
® K~4.2.9 HEAREDIRTE. XEHEEDT A T7IS I 1st[[1]]
AT ST 7A)L : Greenl-4-2e.R i cor 1wr. ci upr. ci
FIA UJZE3EX : DescTools::CorCl. sapply. for ## [1,] -1.00 -1.00000000 -1.00000000
plot. abline. lines ## [2,] -0.95 -0.98841239 -0.79723703
N ## [3,] -0.90 -0.97635908 -0.62393499
7375 ¢ CorCI BdZX T rho (CXHIS UTE r DIXFEIHETE ## [4,] -0.85 -0.96381143 -0.47410786
({EFEZX 1-a=0.95) . plot BEZTHE &~ & 0 c s s e e e e e
n <- c(10, 20, 40, 100, 200) # # > 7L Y1 X ## [39,] ©.90 0.62393499 0.97635908
rho <- seq(-1, 1, 0.05) # ALFHEGER 4147 ## [40,] ©.95 ©.79723703 ©0.98841239
1st <- list() # 250 U 2 hFERE ## [41,] 1.00 1.00000000 1.00000000
for (i in 1:5) { rho % 1
n = n[i] — 1~ 1FTZEAL
rg <- t(sapply(rho, CorCI, nn, __
0.95, COI"CI( ) ) 0.95,
"two.sided")) "two.sided")

1st[[i]] <- rg
}

p LAEREXE D _ERETBROD 3 DDIEHIRD
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　for 文で、i を１～５まで変化させて、中括弧{}　の中を５回繰り返します。
　nn に n[i] すなわちサンプルサイズ を付値します。i = 1 のときは、10 です。
　次に rg に信頼区間を付値します。
　CorCI 関数で rho に対する r の95% 信頼区間を計算します。右下に示したように、この関数の引数は 母相関係数 rho とサンプルサイズ n 、信頼率 conf.level、片側信頼区間か両側信頼区間かを指定するaltervative があります。結果として、ρ と信頼区間の上限と下限の３つの値が返ります。
　rho は -1 ～1 まで0.05刻みの 41 個の数値ですから、１つずつ計算するのは効率的ではありません。そこで、sapply 関数を使います。 


HHEREINOWETE. XEHEEDS 1770 5 I p.214
® K~4.2.9 HEAREDIRTE. XEHEEDT A T7IS I 1st[[1]]
XD Uj |\j /I/)I/ Greenl-4-2e.R ## cor 1wr.ci upr‘.ci
FIA UTZEEEX : Desc .00000000 -1.00000000
plot/ (1) rho = -1 COrCI(-1 , N[1] +eoeee- 10.98841239 -0.79723703
. wr—] (2) rho = -8.95 CorCI(-0.95, n[1] +++++-- 10.97635908 -0.62393499
737 @ CorCI BAZXC (3) rho = -0.90 CorCI(-0.99, n[1] ==**--" r0.96381143 -0.47410786
({E$8X 1-a= (4) rho = -8.85 CorCI(-0.85, n[1] seeceee | * * = = =
n <_ C(l@, 2@, 4@, 1@ ooooooooooooooooo 2.63323422 2.22235322
D <0 SE T S 6E8) G2l i ;; LZT’J i.;; 1.29(;@@;@@ 1.99932)@@@
Ist <- list() 7T U X | 3Bk [41,] 1. : :
for (i in 1:5) { — = - =
n = n[i] 15|18 | (55251
rg <- t(sapply(rho, CorCI, nn,
TN 9.95, CorCI(rho, 0.95,
"two.sided")) "two.sided")

1st[[i]] <- rg
}

p LAEREXE D _ERETBROD 3 DDIEHIRD
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　sapply 関数の第１引数に rho のベクトル、第２引数に CorCI 関数を設定すると、第１引数の要素が順番に第２引数の関数に渡されて実行されます。右下に示したように、CorCI 関数には、rho 以外にも引数がありますので、sapply 関数の第３引数以降で残りの引数を設定します。名前を指定して設定します。
　sapply 関数の出力は横長の表になりますから、t 関数で転置して縦長の表にします。これを オブジェクト rg　にいったん付値してから、リスト lst に付値しています。リストの要素は二重カギ括弧 [[]] で表しますから、lst[[1]]～lst[[5]] まで順に格納されます。


BRI OIRTE. XRHEEDSY 1770 =5 I p.214
® K~4.2.9 HEAREDIRTE. XEHEEDT A T7IS I 1st[[1]]
AT ST 7A)L : Greenl-4-2e.R i cor 1wr. ci upr. ci
FIA UJZE3EX : DescTools::CorCl. sapply. for ## [1,] -1.00 -1.00000000 -1.00000000
plOt\ abline. lines ## [2,] -0.95 -0.98841239 -0.79723703
N ## [3,] -0.90 -0.97635908 -0.62393499
5375 1+ CorCl B8ZXC rho (Tt U Tz r DX FEIETE ## [4,] -0.85 -0.96381143 -0.47410786
(EFEZE 1- = 0.95) . plot BZXCHE@E @&~ =& 00060 e e e e e e . .o
n <- c(10, 20, 40, 100, 200) # 2T X ## [39,] ©.90 0.62393499 0.97635908
rho <- seq(-1, 1, 0.05) # ALHRIER 41/F ## [40,] ©.95 ©.79723703 ©0.98841239
1st <- 1ist() # 25D U X h 3 1ERE ## [41,] 1.00 1.00000000 1.00000000
for (1 in 1:5) { rho <- [EBF”EIZFE'M)J:BE&‘FBE}
n = n[i] [seq(—l, 1jﬁ;T;5)} CorCI BE#ERDH 7T
rg <- t(sapply(rho, CorCI, nn,
0.95, COI"CI( ) ) 0.95,
"two.sided")) "two.sided")

¥

1st[[i]] <- rg

p LAEREXE D _ERETBROD 3 DDIEHIRD
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　右上に、リスト lst の１番目の要素 lst[[1]] の一部を示してあります。左の列から、行番号、cor というのは ローの値で、-1 ～　1まで、0.05 刻みの41個のデータです。その右２列に、 r の95%信頼区間の下限と上限があります。


FERSRENODIWRTE. XRBEIMETEDS 17705 I p.214
_ " L . . - ' | £ 1ExR

® 42,9 MEBIRIORTE. XREIEEDST A 75 I 1s,t[[1]]Z JAL Ist 025 1 Z5 |
AOIUT KT 7A)L : Greenl-4-2e.R it cor lwr. ci TaPaEh
FIFA UTZR8%K : DescTools::CorCl. sapply. for ## [1,] -1.00 -1.00000000 -1.00000000
lot. abline. lines ## [2,] -6.95 -0.98841239 -0.79723703
. POt abune: _ ## [3,] -0.90 -0.97635908 -0.62393499

(S8 1- «=0.95) . plot BAZXTHalE] o e e e e e e e
H3IOMOHEI< ] ## [39,] ©.90 0.62393499 0.97635908
1ot (NA 1. 1 1.1 ## [40,] ©.95 ©.79723703 ©0.98841239
pLot(NA, " S(_ > 1), " OC(-", ) ## [41,] 1.00 1.00000000 1.00000000
rho", r (95%CI)", 1)

for (i in 1:5) {
11n65(15t[[1]][, 1], 1st[[i]][, 2],

SRR TR | ((1st[[1]][, 1]
FHERIEREK p

{EFEXREIO TR

7
1st[[1]][, 3]
{EFEXFED_LIR

:}[1st[[111[, 2]

"1, i)
11nes(lst[[1]][, 1], 1st[[i]][, 3],
"1, i

} (SRR RD_LIR |
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　右の出力結果のように、lst という名前のリストの第１要素～第５要素に、５種類のサンプルサイズにおける 母相関係数 rho と r の信頼区間が、それぞれ格納されました。ここに示してあるのは、第１要素 lst[[1]]です。これらを基に作図します。
　左下のスクリプトのように、plot 関数で、データが入る所に NA を渡すと、グラフの枠のみが表示されます。
　for 文の中の lines 関数で信頼区間の曲線を引きます。lines に連続する(x, y) のデータを指定すると、それぞれの点が直線で結ばれます。細かく結んでいくと、結果的に曲線を表現できます。
　 右上の lst の第１要素 lst[[1]] の構成は、行番号の隣の列、母相関係数 rho の列は[, 1]、その右側の信頼区間の下限は[, 2]、上限は[, 3] です。したがって、リスト lst の第１要素の１列目は lst[[1]][, 1]、２列目は lst[[1]][, 2] 、３列目は lst[[1]][, 3] と指定します。
　lines 関数の引数 x に lst[[i]][, 1]、 引数 y に lst[[i]][, 2] を渡すと、信頼区間の下限が描けます。 　　
　lines 関数の引数 x に lst[[i]][, 1]、 引数 y に lst[[i]][, 3] を渡すと信頼区間の上限が描けます。
　これを、for 文で５回くりかえします。 


BRI OIRTE. XRHEEDSY 1770 =5 I

o %429 HEMRSODRE, REHEEDS A 7ISL @

R

oo y = ISt 81

AOIUT KT 7A)L : Greenl-4-2e.R I .
FIF UTzB8%X : DescTools::CorCl. sapply. for
plot. abline. lines o 1
737 : CorCI BZXC rho (CXISUTEr O)IZFEEEI:EEEQ:
(fEfEE 1-@=095) . plot B THEE 3 o
ISIOROHES ) - ; ;
plOt(NA: C('l: 1): C('1) 1))
"rho", "r (95%CI)", 1) o [
for (i in 1:5) { (SRR TR |
11nes(lst[[1]][, 1]: lSt[[l]][, 2]: o ) A
LY i) T s
11neS(1St[[l]][, 1], 1st[[i]][, 31, ' | |
" i 1.0 05 0.0
} 'f:u%ﬁlzﬁiﬁo)tl}ﬁ] [Xz lSt[[l]ﬁ rho
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　結果的に、右のような曲線を描くことができます。


BRI TS p.218

® 3R7R4.2.13 DAY —)LIC K DHBEZREI T
AOVUT T 74)L : Greenl-4-2fR
FAAUTZEEN : cor
HE T I —ADdf ens D 25 ~115% cor EEITE U T, 2% &(CHEBEFREEET

%ﬁﬂ@éﬁ ]

signif(cor(df_ens[, 2:11], method = "pearson"), digits = 3)

age height weight SBP DBP TC HDL TG TN
## age 1.0000 -0.24600 -0.354 ©.1030 ©0.0700 -0.15900 0.0251 -0.1620 -0.0491
## height -0.2460 1.00000 ©0.415 ©.1180 ©0.0409 -0.00565 0.2760 -0.1550 ©0.0740
## weight -0.3540 0.41500 1.000 ©0.2790 ©0.1470 0.15700 -0.1540 0.1320 0.2670
## SBP ©.1030 ©0.11800 ©0.279 1.0000 0.7650 ©.40000 -0.0585 ©0.4400 ©.0692
## DBP 0.0700 ©.04090 0.147 ©0.7650 1.0000 0.43200 -0.2020 ©0.4240 -0.0635
## TC -0.1590 -0.00565 ©0.157 ©.4000 0.4320 1.00000 -0.2590 0.5150 ©.3060
## HDL ©.0251 ©.27600 -0.154 -0.0585 -0.2020 -0.25900 1.0000 -0.3990 -0.1500
## TG -0.1620 -0.15500 0.132 0.4400 ©0.4240 ©.51500 -0.3990 1.0000 0.0617
## TN -0.0491 ©0.07400 0.267 0.0692 -0.0635 ©.30600 -0.1500 0.0617 1.0000
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　表示4.2.13 の相関係数行列を R で出力させます。スクリプトファイルは、Green1-4-2f.R です。
　相関係数行列は、データを付値したデータフレームを cor 関数に渡すことにより得られます。列を指定しないと、　データフレームにある全て列が解析対象になります。
　データフレーム df_ens にデータを付値し、この2列から11列までを cor 関数に渡します。これらの２列ごとのすべての組み合わについて、相関係数を出力します。出力する桁を調整するために、singif 関数を使っています。


HHERET TS

® XR4.2.14 JMP (C K DHEEFREZITH L e 175 (1)

describe(df)

H#
H#
H#
H#
H#
H#

AOUTT7A)IL

Greenl-4-2f.R
FAUTZEEEX

cor.

psych::describe

TC
HDL
TG
TN
BS

n mean
40 192.90
40 51.83
40 142.50
40 7.37
40 88.08

TN

cor(df)
H## TC HDL TG
#H# TC 1.0000000 -0.25921065 0.51534669 ©0.30588138

Hit
Hit
Hit
Hit

28.
17.
100.

AV

HDL -0.2592107 1.00000000 -0.39871517 -0.14952937
TG 0.5153467 -0.39871517 1.00000000 0©.0617/3477
TN 0.3058814 -0.14952937 0.06173477 1.00000000
BS 0.2347060 -0.08789918 0.35716629 0.37415410

sd median trimmed mad min max range
78 194.5 189.84 22.98 153.0 300.0 147.0
13 50.0 49.59 10.38 28.0 110.0 82.0
14 117.5 120.88 34.84 50.0 580.0 530.0

.36 7.4 7.37 ©.30 6.5 8.3 1.8
.53 85.0 86.62 7.41 73.0 117.0 44.9

skew kurtosis

1.55
1.74
2.95
0.09
1.28

BS
0.23470596
-0.08789918
0.35716629
0.37415410
1.00000000
se

3.71 4.55
3.89 2.71
8.93 15.83
0.24 0.06
1.24 1.51
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　前のスライドと同様に、cor 関数を使って、表示4.2.14 の相関係数行列を出力しました。
　また、基本統計量を計算しました。基本統計量を計算する関数はいくつかあります。ここでは、psych パッケージの describe 関数を使ってデータフレームの各列ごとに基本統計量を出力しています。


HHERETTS

® R'~4.2.14 JMP (C K DHEBEMREITH E BN E41T51(2) Correlation plot
AOVIUT T 7A)L : Green1-4-2fR
FIA UTZEAEX : psych::cor.plot 2
by
REALSNIEHEBEFREITIIZED DL
cor.plot(df, numbers = TRUE)
TG
TN —
BS -

TC HDL TG TN BS
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　また、psych バッケージの cor.plot 関数にデータフレームを渡すと、このように視覚化された相関係数行列が得られます。


HHERET TS

® K7<4.2.14 IMP (C K DHHEMZREITHI LB R E4T5(3)
ROIUT T 7A)L : Green1-4-2fR. FUFI UTZB%K : pairs. spsych::pairs.panels

pairs(df) pairs.panels(df)

-0.26 0.52 0.31 0.23
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　また、左の散布図行列は pairs 関数で得られます。また、右の散布図行列とグラフは、spsych パッケージのpairs.panels 関数を使って得られます。


IBEAIARBEGREN. 2 /NS XA MU w DiEEFREX

p.223

® 742,17 MP (C & BIEATARRIRES | #RM "kendall
AU T T 7A)IL : Greenl-4-2fR. FIFAUTZREEY : cor. cortest
cor.test(df_ens$HDL, df _ens$TC,

## Spearman's rank correlation rho

## data: df _ens$HDL and df _ens$TC

## S = 11876, p-value = 0.4833

## alternative hypothesis: true rho is not
## sample estimates:

it rho

## -0.114087

cor(df_ens[, 7:11], "spearman")
H## TC HDL TG
## TC  1.00000000 -0.11408703 ©0.30153067

H#
H#
H#
H#

HDL -0.11408703 1.00000000 -0.59333914
TG  0.30153067 -0.59333914 1.00000000
TN  0.10829778 0.02722874 -0.04592871
BS 0.03132499 -0.01209355 0.12747468

"two.sided",[

equal to ©

TN
0.10829778
0.02722874

-0.04592871
1.00000000
0.25654331

~N

"spearman"}

BS
0.03132499
-0.01209355
0.12747468
0.25654331
1.00000000
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　順位相関係数を計算します。
　上側に示したように、cor.test 関数を使用してノンパラメトリックの相関分析を行えます。これまで "pearson" と設定してきたmethod 引数に"kendall"、または"spearman" を設定すると結果が得られます。
　下側に示したように、cor　関数も、同様の引数の設定で、ノンパラメトリックの相関係数行列を出力します。


® {ERY
® {ERYHFHA

oy Vi
2021F8H18H
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