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Anscombe D4l p.248
® T'R4.5.1 Anscombe O] df <- read excel("Greenl-4.xlsx",
ROVT =T 7+)l : Greenl-4-5a.R "4-Anscombe")
FIA U =R%L df <- data.frame(df)
as.matrix. apply. rbind. mean. sd mx <- as.matrix(df)
signif. readxl::reas_excel i <o Epplyint, 2, mEa)
. std <- apply(mx, 2, sd)
735 signif(rbind(mx, "mean" = mn, "SD" = std),
Excel 7 7 1« LW 55— Z50A 4)
F—S% FT—S I —/Idf (CfH1E #it x1 yl y2 y3 x4 y4
as.matrix BT df HS1T5I % VER i 10.000 8.040 9.140 7.46 8.000 6.580
" sty = 4 HH 8.000 6.950 8.140 6.77 8.000 5.760
mean BIER Esd B CETE it 13.000 7.580 8.740 12.74 8.000 7.710
signif EEN CEUEZ IO TIRR e e e e e e e e e e e e
= HH 7.000 4.820 7.260 6.42 8.000 7.910
1751 \ ;: ;ITJ B2 i 5.000 5.680 4.740 5.73 8.000 6.890
: ## mean 9.000 7.501 7.501 7.50 9.000 7/.501
mn <- apply(mx, 2, mean) ## SD 3.317 2.032 2.032 2.03 3.317 2.031



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4.5.1 を R で計算します。スクリプトファイルは Green1-4-5a.R です。なお、テキストの表示の番号は、４章－5節－1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－5節という意味で、複数あれば a, b, c を付けてあります。
　Excelファィル「Green1-4.xlsx」のシート「4-Anscombe」からアンスコムの例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。
　このデータフレーム df から as.matrix 関数で行列を作成し、mean 関数と sd 関数で平均値と標準偏差を計算しました。
　この平均値と標準偏差の計算には、apply 関数を使っています。左下に示すように、apply関数の第１引数には行列、第２引数には行または列の指定、第３引数には関数を設定します。このapply 関数により、行列 mx のすべての「列」の平均値を計算します。
　これを signif 関数で数値を丸めて表示させると、右下のような表が作成できます。表示4.5.1 と一致します。
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p.248

® X 4.5.2 B L [O])FEHKR (Anscombe D)
AOUT KT 7+)L : Greenl-4-5a.R
FIA U Tz =
Im. plot. abline. for. list. rep
ifelse
F37E
Im EZXCElFD4hr
4 DD S T 7% for X THED IR UIHIE|

x&y 2
DEAF»EDE

/ y = 3.0025 +
= | | | | |
[o])FC 0 5 10 15 20

y = 3.0001 +

I I I I I
0 5 10 15 20

y2

x1

| 4TBE0I57 |

50

X1

y4

(Q\|
—
o0}

<

o

y = 3.0009 +

| | |
10 15 20
x1

y = 3.0017 +

| | |
10 15 20
x4


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　表示4-5-2 の、アンスコムの例の散布図と回帰直線を R で描きます。右のようなグラフが得られます。
　この４種類のグラフは、それぞれ異なった x と y　の組み合わせです。また、それぞれの回帰式が表示されています。


Anscombe OOl p.248
® 514.5.2 By S EIVRER (Anscombe ODfl) T oo - 1),
° J
Xg IJj |\77’l')|/ : Greenl1-4-5a.R as.fopmula(y3 ~ Xl),
as.formula(y4 ~ x4))

H# x1 yl y2 y3 x4 y4

AP mdl DEZE >mdl ## 10.000 8.040 9.140 7.46 8.000 6.580

[[11] ## 8.000 6.950 8.140 6.77 8.000 5.760

y1l ~x1 ## 13.000 7.580 8.740 12.74 8.000 7.710

#i 9.000 8.810 8.770 7.11 8.000 8.840

[[2]] ## 11.000 8.330 9.260 7.81 8.000 8.470

y2 ~x1 ## 14.000 9.960 8.100 8.84 8.000 7.040

#i 6.000 7.240 6.130 6.08 8.000 5.250

[[31] ## 4.000 4.260 3.100 5.39 19.000 12.500

y3 ~x1 ## 12.000 10.840 9.130 8.15 8.000 5.560

#i 7.000 4.820 7.260 6.42 8.000 7.910

UZ FOEZE (L [[4]] ## 5.000 5.680 4.740 5.73 8.000 6.890

[“ggg;]]fqgfg y4 ~ x4 ## mean 9.000 7.501 7.501 7.50 9.000 7.501

## SD 3.317 2.032 2.032 2.03 3.317 2.031


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　この４種類の x と y　を組み合わたモデル式を作成します。
　右下に示した行列には、左から x1、y1、y2、y3、x4、y4 の６列があります。右上に示したように、それぞれの変数を組み合わせたモデル式を、mdl（エムディーエル） というオブジェクトにリストとして付値しました。組み合わせは、y1 と x1、y2 と x1、y3 と x1、y4 と x4で、それぞれをチルダで結びます。
　オブジェクト mdl は、４つのモデル式を要素とするリストになります。左側に示したように、「>mdl」と console に打って、mdl の内容を出力させると、 要素には[[1]] ～ [[4]] の番号が付き、それぞれのモデル式が付値されています。このように、リストの要素は二重のカギ括弧でくくった番号で指定します。


Anscombe D4 D.248
o FR4.52 ADEI L BIRER (Anscombe O mdllf1]) M2 < TS Toraanys = ).
RAPIUT T +)L : Greenl-4-5a.R Egi&gﬂ as.formula(y3 ~ x1),
- ~ mdl[[4]] as.for‘mula(y4 ~ X4))
7C M| 7
EOUANEFRG ) b o list()  # EIRSIFORREMETIUZ
4 EBERNSRED ) ) . IER YN
\ A AR 71ab <- rep(" ", 4) # EFHZMHMETININ

for (i in 1:4) {

df)

[ (1) ERSOREREHE i @l LA <= M|
 UZMEREIBUZN
) res <- round(lm out[[i]][[1]1],
(2) El)FFEREH OB U
. NI lab[i] <- paste("y = ", res[1],
e ifelse(res[2] > 0, "+"
(3) ElFNZX=F5ITHHME ; abs(res[2]),"x")

J

4)

1)


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　次に、lm_out <- list() で、空のリストを作成しました。 ここに、４回分の回帰分析の結果を付値します。
　さらに、lab <- rep("", 4)で、４個の文字列を要素とするベクトルを作成しました。ここに、４回分の回帰分析で得られる回帰式を文字列として付値します。
　for 文で、i を 1,2,3,4 と変化させて、中括弧　{} の中を４回繰り返します。　i = 1 の場合で説明します。
　吹き出しにある「(1)　回帰分析の結果を付値」では、lm_out[[1]] <- lm(mdl[[1]], data = df) を実行します。これにより、mdl[[1]]、すなわち「y1 ~ x1」の回帰分析の結果を lm_out[[1]] に付値します。
　「(2)回帰係数と切片の取り出し」では、１番目の回帰分析の結果を付値した lm_out[[1]] から、その１番目の要素である切片と傾きを、lst[[1]][[1]]と指定して取り出します。
　lm の結果はリストです。つまり、lm_out はリストを要素とするリストということになります。この意味をもう少し詳しく説明します。


Anscombe OOl p.248
® FR4.5.2 DI CEIRERR (Anscombe (DI mdlff1]) ML < List(as-formitaly? ),
AOIVT T 7 1)L : Greenl-4-5a.R iﬁgﬂ%gﬂ as.formula(y3 ~ x1),
JZ . 1m out RS mdl[[4]] as.formula(y4 ~ x4))

Im out[[1]]
[[1]] UIA &ESE
[[2]] %=

Im out[[2]]
[[1]] DR &ESE
[[2]] %&Z=

Im out[[3]]
[[1]] IR &ESE

Im_out[[4]]
[[1]] IR &ESE

Im_out <- list()

# OIFDFOFERZHMETSUA N

lab <- rep(" ", 4) # EIFRZHMETININ

for (i in 1:4) {

Im out[[1i]] <- Im(mdl[[i]], df)

res <- round(lm_out[[i]][[2]1], 4)

lab[i] <—~p res[1] : Bl Jes[l]’ |
\ires[z]  BE Js[2] > o, }Sr)?)ﬁ'(jgt[ﬁ[g]@}

abs(res[2]), "x")



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　左側に示すように、　リスト lm_out の要素もリストです。
　リストlm_out には要素が４つあります。lm_out[[1]]、lm_out[[2]]、lm_out[[3]]、lm_out[[4]]です。
　さらに、それぞれのリストの中の要素として、「切片と傾き」、「残差」など複数のリストがあります。したがって、第 i 要素 lm_out[[i]]の中で、第１要素の切片と残差を指定するには、lm_out[[ i ]][[1]] のように指定します。 リストを要素とするリストなので、二重括弧が２つ並びます。
　これが オブジェクト res に付値されます。res は切片と傾きの２つの要素からなるベクトルです。res[1] が切片、res[2] が傾きです。


Anscombe D p.248
® FR4.5.2 BRI EEIRER (Anscombe D) T oo - 1),
ROVT =T 7+)l : Greenl-4-5a.R as.formula(y3 ~ xl)j
_ . as.formula(y4 ~ x4))
ZEDYRANAERK,

—1m out <- list() # EFDITOERZ[ETBUAI

~

4 BZRNH1S
L N NV AER, —

lab <- rep(" ", 4) # EIFRZHMETININ

for (i in 1:4) {

((1) BRI ORERE(HME Im out[[1]] <~ Im(mdl[[1]], df)

 URMEEFRETBUAL

) res <- round(lm out[[i]][[1]1], 4)
(2) ElFFRER LTI OEWEHL

L /‘\‘gl\)l/ lab[l] <- paSte("y _ ", Pes[l],/[reS[l] t)J):|L]

s ifelse(res[2] > @, "+", "-"),
(3) EFES =5 THHME abs(res[2]),"x")

\ } T res2] R



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　「(3)回帰式を文字列で付値」で、res[1] の切片と res[2] の傾きをなどの文字列をpaste 関数で連結して、回帰式を作成し、これを ベクトル lab[1] に付値します。
　このようにして、for 文で、i を 1,2,3,4 と変化させて、中括弧　{} の中の (1)～(3)のスクリプトを、を４回繰り返します。


Anscombe OOl p.248

® X~4.5.2 BfiX & [EFERR (Anscombe D) mdl < list(:z.ig:mzi:g; N ﬁi’
RAPIUT T +)L : Greenl-4-5a.R as.formula(y3 ~ x1),

as.formula(y4 ~ x4))

o o 8 © par( c(2, 2)) # EE%Z 4 DE
< < par( c(4, 4, 1, 1)) # KRB
o y = 3.0001 + o y = 3.0000 + 07

B T T T T i T T T T # §ﬂ =Z R
O 5 10 15 20 0 5 10 15 20 for (i in 1:4) {
1 1 plot(mdl[[i]], df,
N ] o N ] c(o, 20),

— -5 g @l c(0,14))
< < abline(lm out[[i]])
o] y = 3.0025 + o y = 3.0017 + text( 10, 2,

i T T T T i T T T T .
0O 5 10 15 20 0O 5 10 15 20 lab[i])
}

x1 X4


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　以上の過程を経て、グラフを描きます。右側のスクリプトです。
　par 関数で画面を４分割して、余白を設定します。これらの関数については、§4.1 を参照してください。
　for 文で、i を 1,2,3,4 と変化させて、中括弧　{} の中のスクリプトを、を４回繰り返します。
　中括弧　{} の中にある plot(mdl[[i]], data = df) で、散布図を描きます。４つのグラフの横軸と縦軸を統一するために、xlim 引数と ylim 引数で軸の目盛りを固定します。
　次にabline 関数に回帰分析の結果 lm_out[[i]] を渡して、回帰直線を追加します。
　さらに、text で lab ベクトルに付値した回帰式の文字列を表示させます。
　この操作を４回繰り返して、この４つのグラフが完成します。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-4-1R.pdf
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® X~4.5.2 B L [O])FEHR (Anscombe D)
AOJUT KT 7))L : Greenl-4-5a.R
FIAE UTZEER
Im. summary
plot. abline
sy
Im BEZClllmn 4T
rbind BZLCUIA. BE . REFRH TR
plot B CHREZT OV b

H#

## yl
H# y2
H# y3
## y4

[[i]]1%re

Im_out

[[iT1$re

Im_out

x1
x1
x1
x4

Intercept

10 12 14

df$x1

(e]

o

&
55 o
©° 0

I
4

I
6

I
8

o
I I I
10 12 14

df$x1

[[i]]1%re

Im out
-20 -1.0 0.0 1.0

[[411%r

Im_out

0.0 1.0

-1.5

x1l R-squared
3.000091 0.5000909 0.6665425
3.000909 0.5000000 0.6662420
3.002455 0.4997273 0.6663240
3.001727 0.4999091 0.6667073

10 12 14

df$x1

—O 00 o ©00 O(9

8

10 12 14 16 18

df$x4
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プレゼンター
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、切片と傾きと決定係数 R2 をまとめて表示させました。
　また、横軸にx、縦軸に残差を表示させました。
　この方法については、スクリプトファイル Green1-4-5a.R を見てください。


bR A= DIREY] p-248
EIl=E200 RS @ Residuals vs Fittec%@m Normal Q-Q
RAPIUT T 7 +)L : Greenl-4-5a.R s ) o, 5 .
FIAAUZEEZY : Im. plot 2 5 L

. ®° R e ? e 5000°
H)ﬁ ~ 4 _,-é"'-
lm_OUt[[l]] <- 1m(mdl[[1]]J d'F) o ©10 9 o 010
| | | | | | | | | | |
par( c(2, 2)) 6 g8 9 10 15 05 05 15
plOt ( lm_OUt[ [1] ] ) Fitted values Theoretical Quantile
par( c(1, 1)) B Scale-Location E@N Residuals vs Le
plot(Im_out[[1]], 1) #O g 3 ow o0 |2 o0 o
plot(1lm out[[1]], 2) #© é % ° g ° /’\
plot(1lm out[[1]], 3) #© g ° /\f & o éo o
plot(1m_out[[1]], 4) s 3 . - V 5
plot(1lm out[[1]], 5) #@ - R o oo a0
£ o o | targe

plOt(lm_OUt[[l]]: 6) < T T T | T T T T

73 6 8 9 10 0.00 010 020 0.30
plot.lm 0)/\) I/j%_:é;%ﬁ'\:l Fitted values Leverage


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　残差を検討するために、回帰分析の結果と plot 関数を組み合わせて、いくつかのグラフを出力することができます。回帰診断図といいます。
　左に示したスクリプトのように、　lm 関数の結果を付値したオブジェクト lm_out[[1]] を plot 関数に渡すと、右のように①～④のグラフが得られます。
　また、plot の which 引数に、１～６を指定すると、６種類のグラフを１枚ずつ出力することができます。右のグラフの①～④は、which = １、２、３、５にあたります。
　これらの回帰診断図の解釈については、plot.lm のヘルプなどを参照してください。source エディタに入力した plot.lm の上にカーソルを位置させて、F1 キーを押します。
　以下、which の１～６を個別に描きます。



b5 A= DR

p.248

plot(1lm out[[1]], 1)
#55= EFENE
Residuals vs Fitted
N
o
IR B °
=
)
x o _| © /‘/’/@\
/ (@) O\o
] TES
N %10 9
[ [ [ [ [ [
5 6 7 8 9 10
Fitted values
Im(mdlI[[i]])

plot(1lm out[[1]], 2)
#ERELEREDIERQ-QTOY b~

Standardized residuals

~ Normal Q-Q
9
— _| (0] 0] '
o
o _| Q,.'O'-'o o
4 //4§;;£TT%§T5 ]
' 010
03
I I I I I I I
-1.5 -05 00 05 10 15

Theoretical Quantiles
Im(mdI[i]])
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　左は which = 1 のグラフで、残差と予測値の散布図です。相対的に残差が大きいデータには行番号が付きます。
　右は which = 2 のグラフで、基準化残差の正規Q-Qプロットです。直線から離れているデータには行番号が付きます。



V2= DIRET p.248

plot(1m out[[1]], 3) plot(1lm out[[1]], 4)
#EE(LIRZEDIBIMBEDE AR & FHME # 7w JDiEqE
Scale-Location Cook's distance
N ) ¥ o g — 3
— — 010 c
E 3 | o o) g g _
n @ o ﬂ ™
% z | //\f § ° ’
N o _| N
;95 < o _
'8 o | o o 10
g o =
- © o o o B
S S | ‘ ‘
o _ o | L
| | | | | | | | | | |
5 6 7 8 9 10 2 4 6 8 10
Fitted values Obs. number
Im(mdI[i]]) Im(mdI[[i]])
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　左は which = 3 のグラフで、基準化残差の絶対値の平方根と予測値の散布図です。相対的に残差が大きいデータには行番号が付きます。
　右は which = 4 のグラフで、データごとのクックの距離を棒グラフで表しています。相対的に大きなデータには行番号が付きます


b5 A= DR

p.248

plot(1lm out[[1]], 5)
#EERELE T2
%)
S Residuals vs Leverage
S .
9 09 \‘\~\\\__
2 “~105
N — (o]
S _
@
©
% \
h © _ 9

<
Olo /_///"' 0.5
“ 4 -~ Cooks distance//’/g b
| | | | | | |
0.00 0.10 0.20 0.30
Leverage
Im(mdI[[i]])

plot(1lm out[[1]], 6)
#w/ODiEREE CZLE/(1 —TZLE)

0.5

0.4

Cook's distance
0.3

0.2

0.1

0.0

Cook's dist vs Leverage h./[1h[

2 o 15

0.05 0.15 02 025 03
Leverage h;
Im(mdI[[i]])
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　左は which = 5 のグラフで、基準化残差のとてこ比（Leverage）の散布図です。赤い線は、クックの距離が等しい等高線を示しており、点線はクックの距離が0.5と1.0です。
　右は which = 6 のグラフで、クックの距離と、てこ比 / (1 - てこ比) の散布図です。


ZEOEV (1) Mg EmE

® ZHINEVU (1) MMHEEME
AT 5T 74)L : Greenl-4-5b.R
FIAUTZEEZN @ cor
737k ¢ cor RAECHRBEMFREITIIZ /]
df <- read_excel("Greenl-4.xl1lsx",

sheet = "4-ensyu")
df <- data.frame(df)

p.252

cor(dfl)

H# SBP DBP BS
## SBP 1.0000000 0.76542352 0.36089821
## DBP 0.7654235 1.00000000 0.05811234
## BS 0.3608982 0.05811234 1.00000000

cor(df2)
dfl <- df[c("SBP", "DBP", "BS")] i SBP DBP BS DELTA
del <- df$SBP - df$DBP ## SBP 1.0000000 0.76542352 0.36089821 0.65628864
df2 <- data.frame(dfl, DELTA = del) ## DBP ©.7654235 1.00000000 0.05811234 0.01679135
it SBP DBP BS DELTA ## BS 0.3608982 0.05811234 1.00000000 0.49259947
## 1 126 78 95 48 ## DELTA 0.6562886 0.01679135 0.49259947 1.00000000

## 2 104 70 88 34

## 39 102 68 80 34
## 40 138 70 112 68

DELTA = SBP — DBP
(Lo - Fom/E)



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　テキストの252ページにある変数の選び方について、R で計算します。スクリプトファイルは、Green1-4-5b.R です。
　Excelファイル「Green1-4.xlsx」のシート「4-eyshu」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しました。この df から SBP（上の血圧）、DBPBS（下の血圧）、BS（血糖値）の３列を選択してオブジェクト df1 に付値しました。
　さらに、 SBP から DBP を引いた値を、DELTA という列名で設定し、 df1 とを合わせて、 df2 に付値しました。
　右側には、cor 関数を使って、df1、df2 のそれぞれの相関係数行列を出力させた結果です。cor 関数にデータフレームを渡すと、データフレームにある列について、すべてのペアごとに相関係数を計算し、相関係数行列として出力します。
　


ZEOEV T (1) IMAE & MmE 0.253

O ZHMEV (1) MMEEITE Im_out_s <- 1m(BS ~ SBP, df2)
AOVUT ~T7+4)L : Greenl-4-5b.R 1m out_d <- 1m(BS ~ DELTA, df2)
FIFALUZRA%Y : Im. stargazer:stargazer ~ Stargazer(lm_out s, Im_out d, "text")

73% ¢ Im BAETOlE 4

df <- read _excel("Greenl-4.x1lsx",
sheet = "4-ensyu")
df <- data.frame(df)

dfl <- df[c("SBP", "DBP", "BS")]
del <- df$SBP - df$DBP
df2 <- data.frame(dfl, DELTA = del)
H# SBP DBP BS DELTA
## 1 126 78 95 48
## 2 104 70 88 34
## 39 102 68 80 34
## 40 138 70 112 68
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　次に、右上に示したように、BS（血糖）とSBP（上の血圧）との回帰分析と、BS（血糖）とDELTA（上の血圧と下の血圧の差）の回帰分析を行いました。
　その結果を、stargazer パッケージの stargazer 関数で出力させました。 


ZEOEV T (1) IMAE & MmE 0.253

O ZHMEV (1) MMEEITE Im out s <- 1m(BS ~ SBP, df2)
AOIUT 5T 7 4) : Greenl-4-5b.R Im out_d <- 1lm(BS ~ DELTA, df2)
FUFH UJ=B92% : Im. stargazer:stargazer stargazer(1lm_out_s, 1m_out_d, text")

" ependent variable:
stargrazer B4&XC w S SN
2BROLBORD  E (@)
=2 PN L L L L EE R

## SBP 0.235%*

#it (0.099)

## DELTA 0.498***
#it (0.143)

## Constant 59.,592%** 66.470***
#it (12.025) (6.333)
T T T
## Observations 40 40

## R2 0.130 0.243

. ## Adjusted R2 0.107 9.223
2.385° = 5.69 ## Residual Std. Error (df = 38) 9.002 8.400
3.489% = 12.17 F Statistic (df = 1; 38) 5.691%* 12.175%**



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　stargazer 関数の出力です。 ２つの回帰分析の結果が対比されて出力されます。
　なお、テキストの　t 値は、その２乗が F値になるという関係になります。


ZEOEV (1) Mg EmE

O ZHMEV (1) MMEEME
AT T 7+4)L : Greenl-4-5b.R
FFHUZB32% : Im. plot. abline
J3v

Im BECEIIF AT
plot BE#X & abline BEZXT
[O])F 1 E#RZ HHiE

BS

p.253
(0]
o o
i — (o]
i i
o o
o o
i o i
0p]
o) m
o
o
o
00)
| |
100 120 140 30 40 50 60
SBP DELTA
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　BS（血糖）とSBP（上の血圧）との関係と、BS（血糖）とDELTA（上の血圧と下の血圧の差）の関係をグラフにしました。
　詳細はスクリプトファイルを見てください。


ZEOEV T (1) IMAE & MmE 0.253

® ZWMEU(1) MMESIE : BENFIMT 10wt sb < Am(BS ~ 587 + D8P, dara  df2)
2UT NI7 1)L : Green1-4-5bR stargazer(In_out_s, In_out_d, n_out_sb,
=== E SESE e S L e SE=EeEe=== SRR ESE === E ==
#i# (1) (2) (3)
e R
## SBP 0.235*% 0.498***
i (0.099) (0.145)
## DELTA 0.498***
#it (0.143)
## DBP -0.455%*%*
i (0.192)
## Constant 59.592%** 66.470*** 63.158***
#it (12.025) (6.333) (11.452)
e e e
## Observations 40 40 40
## R2 0.130 0.243 0.245
## Adjusted R2 0.107 0.223 0.204
## Residual Std. Error 9.002 (df = 38) 8.400 (df = 38) 8.499 (df = 37)
## F Statistic 5.691** (df = 1; 38) 12.175*** (df = 1; 38) 6.008*** (df = 2; 37)


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　さらに、右上に示すように、BS（血糖）を目的変数、SBP（上の血圧）と DBP（下の血圧）を説明変数とする重回帰分析を行いました。
　先に行った単回帰分析の結果と合わせて、stargrazer で出力した結果を示します。
　内容の解釈は、テキストを参照してください。



ZEHOEVC(2) MEEAKE - BR p.254

O ZHMEV S (2) MMEEIE : EllFoth EELEDH
APOYUT T 7+4)L : Greenl-4-5c.R

. dfl <- df[c("weight", "height", "BS"
FAUTZEZX : Im. stargazer::stargazer e 5 5 )]

7375 ¢ Im BECCOlE o4, # BMI =EitE&
snargazerEﬁ%&?ﬁ%ﬁ;ﬁ%ﬁtﬂjj bmi <- with(dfl, 10000 * weight / height”"2)
dfl <- cbind(df1, bmi)
[BMI = weight/eright? # XL HA BMI = weight/eright? }

dfl df2 <- logle(dfl)
## weight height BS BMI L = 22 L
## 1 75 169 95 26.25958 # HEIRIRDH
) 75 164 88 27.88519 Im_outl <- 1m(BS ~ BMI, df1)
i 3 68 161 117 26.23356 summary (1m_out1)

) C .. .
## 39 58 168 80 20.54989 ’fé%z}?ﬁﬁ*f < - heient - o
i 40 70 160 112 27.34375 m_out2 <- Im(BS ~ height + weight, )

summary (1m out2)
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　次に別のデータの解析です。スクリプトファイルは Green1-4-5c.R です。
　右のスクリプトのように、df に付値したデータから、"weight" と "height" と "BS" の列を選択して、df1 に付値しました。
　 この "weight" と "height" から bmi を計算し、これをデータフレーム df1 に加えました。BMI は、体重/身長^2 で計算します。
　この df1 の値をすべて対数変換して、df2 に付値しました。
　df1 について、BS を目的変数、 BMI を説明変数とした単回帰分析を行いました。
  df2 について、BS を目的変数、 weight と height を説明変数とした重回帰分析を行いました。
　その結果をsummary関数 で出力させました。


ZRET TR 7 N o & . BE
ZEOEV S 2)MEEAE - BE p.254
@ ZEMEVU S (2) MMAFEELME : EBEFHDAR
RAOUT =T 7+)L : Greenl-4-5c.R
FIFH UTZBEEX
## Call:
Im. summary ## Im(formula = BS ~ height + weight, data = df2)
## Residuals:
H# Min 1Q Median 3Q Max
## -0.06082 -0.02588 -0.01256 0.01860 ©0.09402
H##
## Coefficients:
## Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
## (Intercept) 3.8009 1.0613 3.581 0.000978 ***
## height -1.2698 ©.5175 -2.454 0.018971 *
## weight ©.5323 0.1428 3.728 0.000644 ***
## Residual standard error: 0.03855 on 37 degrees of freedom

Ht
Ht

Multiple R-squared: ©0.2853, Adjusted R-squared: 0.2467
F-statistic: 7.385 on 2 and 37 DF, p-value: 0.002001



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　身長、体重、血糖を常用対数変換して重回帰分析した結果を、summary 関数で出力した結果です。
　解釈については、テキストをご覧ください。



H1E(4) : RRZzED0OEI p.258

® XK 4.6.1 Rz 18 D OlFT df = data.frame(y = c(3, 5, 6, 10),
ROUTRIT74)L x = (1, 2, 3, 5))
Greenl-4-5d.R plot(y ~ X, data - df)
FIFA UTZEaZX _
Im. stargazer::stargazer i o
plot. abline > S
F3E ©
Im BIZL CEIRH - ]
Lo _ (o]
<
M _ (@)



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　ここから、補遺の(4)にある「原点を通る回帰式」を R で行います。スクリプトファイルはGreen1-4-5d.R です。
　データをオブジェクト df にデータフレームで付値して、plot 関数で散布図を描きました。
　ここに、通常の回帰式と、原点を通る回帰式をあてはめます。
　


H1E(4) : RRZzED0OEI p.258

® XK 4.6.1 [RR7Z183[0))FIC

1m_out <- Im(y ~ X, df) # i olEFEC
AOUTIT7+4)L Im out® <- 1lm(y ~ x + O, df) # iz s /aE=
Greenl-4-5d.R stargazer(lm_out, 1m outo, "text")
FIA UTZREEY : Im. stargazer::stargazer
Rz 18D #it (1) (2)
R e
|EX =
I\E)fﬁﬁt(i‘ H## X 1.714%%% 2.077%%*
RIE &% it (0.128) (0.123)
}ET”T&:L/_C ## Constant 1.286* [ NRATE ;
FURT (CRIUNRUN i oo e oo e e e e
it (0.3994## Observations
4 4 [ ]
## R2 0.989 0.990
## Adjusted R2 0.984 0.986
## Residual Std. Error 0.378 (df = 2) 0.768 (df = 3)

## F Statistic 180.000%** (df = 1; 2) 285.261*** (df = 1; 3)


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　lm 関数で、通常の回帰式をあてはめる場合はモデル式が「y ~ x」ですが、原点を通る回帰式、つまり切片が無い回帰式は「+0」を加え、「y ~ x + 0」とします。
　それぞれの結果を付値したオブジェクト lm_out と lm_out0　を、関数 stargazer に渡して出力させました。(1) が通常の回帰式のあてはめ、(2)が原点を通る回帰式のあてはめです。後者には切片がありません。
　この結果で、(2)　のオレンジ枠で示した寄与率 R2値が0.990 、自由度調整寄与率が0.986 です。この取り扱いについては、注意が必要であり、この数値を指標として判断しないほうが良いとテキストで指摘されています。詳細は、テキストを参照してください。


p.258

#IE(4) | [RRZEDE])ETIC

@ X 4.6.1 [RZziBB ORI
AT T74)L
Greenl1-4-5d.R

" ## Call:
FIR U TZRER ## Im(formula =y ~ x + 0, data = df)
Im. summary #H#
753k ## Residuals:
N _ ## 1 2 3 4
Im BIZRXCEl)mAT ## 0.9231 0.8462 -0.2308 -0.3846
H#t
## Coefficients:
S~ # Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
[tﬂﬁb\fd“ ‘J%x 2.077 0.123  16.89 0.000452 ***
#H# ---
THFARTULD H##
[FRUVWE S ] ## Residual standard error: 0.7679 on 3 degrees of freedom
CDFUETHIETLR Multiple R-squared: ©0.9896, Adjusted R-squared: ©.9861

## F-statistic: 285.3 on 1 and 3 DF, p-value: 0.000452



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　原点を通る回帰式の分析結果を、summary 関数で出力した結果です。ここにも寄与率が出力されます。テキストでは、この値を「新しい寄与率」と呼んでいます。この取り扱いには注意が必要です。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　


