R & RStudio DfELNS

HEBER (2014) EERBEROIEOHOFETENT H£ 280 EERETENE
1 BRFD 1 KFEER
1.5 J 2 )\S A MU JRRTE




TFANEFHLDOES

o>+ A
HEBED (2011) EZEMBEAFRDITHDIETHERMT
B28 EERETENE ETR. BAI> 7+ A ML p.294
(A MNPV ITTBRCECHUT, AT A MO THREIETCTET)

OR (C KDEEREHZFEIT
RAOUT bOEIERZBNTUET (tidyverse RIC(FREF/ -3 > THIGULET)
RAOUT & (XFI—RUTF-8ICERTE) &7, COYA MHSAH D O—-RTEET
R X2V k% [Compile Report] §DC&E(CKD. Word £/Z(EHTML TRA3CENTEET
R & RStudio MFETE EEARIRELS (L [ R & RStudio DEVVG | ZSBL T IZE0)
RODOHDFERDRG(E. TFANEZENZHEHER UZPDF J 7 A)LZ2ZB U T ZEL)
DS IFRRE. BFEELT. BWER/NROFRIRICIEDTNET

e HEICHIHA
RO EEBRUELET. BESFECKDFALTIREN



https://mkkmkk.com/r/
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green2-1-5.pdf

5B 280 SEERETIELE

1EFE% - - - BEF L1IEDIRUVBNMEFELUWNES. 1.28DRUVENERDSES
1.3 ZEIR., 14 (E5DE=IFMHESE T B2EER
1.5 J VNS A MUY IIRTE
=MEF 2.1 BREARDIBE. 2.2 IFEMREEMRDEBES
2.3 = —ZEIC KDENRFDIERDHETE
BLRE - - - - - 3.1 BENRFDELSE. 3.2 ENEFDELRE. 3.3 RABEDSH DIHE
HDEDHT - - - 4.1 HEDEDROBM. 4.2 FBFFIE. 4.3 EERERCHSITDIHDEDHTDH
2 [K|F3EE& - - - 5.1 2KFEROERE. 5.2 BRXFXENREF. 5.3 BREFX=ENEF
5.4 BRNRFXENRF (BF) . 5.5 ENEFXENEF
ZRFEER - - - 6.1 ZRIFEROEME., 6.2 XUU—Z—>J5tHE. 6.3EFHEETE
ZERE(EH - - 71 1 RFERR. 7289 NEER. 7.3 BLREDIR. 74 B> —45. 7.5 XZEMER

3



~ 0 — r=—
J IS A KNI JIRTE p.9
® X/<1.2.2 JMP [ZZE2DH&R] DS
AOUT KT 7+)L : Green2-1-5a.R
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　データファイルです。これは第２節で使ったデータで、表示1.2.2 で示したグラフです。プラスの印は中央値です。特にノンパラメトリック検定を用いなくてはならないデータではありませんが、例題として用います。


J2I)NSG A KNI W OIRTE

= 1 Kruskal-Wallis DR TE

® X/<1.2.2 JMP [ZZE2DH&R] DS
RAPIUT ~T7+)L : Green2-1-5a.R
FIA UTZBI2X @ kruskal.test. coin::kruskal_test. kSamples::qn.test. PMCMRplus::kruskalTest

kruskal.test(y ~ group,

kruskal test(y ~ group,

gn.test(y ~ group,

kruskalTest(y ~ group,

- JesmpncssinsesE

df)
df,
approximate(
df, "KW",
df,

100000) )
100000,

"Chisquare")

"exact")


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　Kruskal-Wallis の検定です。
　この統計量は、ある特定の確率分布を想定しているのではなく、サンプルのパターンから直接的に確率を計算しています。それが正確確率表になっていますから、サンプル数とサンプルサイズが小さい場合は、確率表を使います。
　正確確率表に掲載がない場合、カイ２乗近似が使われますが、サンプル数とサンプルサイズが小さいと近似が悪く、保守的になって有意差が出にくくなります。
　PC でも、正確な確率を計算するのは困難であるため、モンテカルロ法によって確率を推定する方法がとられます。coin パッケージのKruskal_test 関数と KSamples パッケージの qn.text 関数で、この方法を指定できます。


0 — = : =
J )N A MU WIRRTE : Kruskal-Wallis ODI&RTE p.60
® X/<1.2.2 JMP [ZZE2DH&R] DS
AOUT KT 7+)L : Green2-1-5a.R
FIFH UTZB82X : kruskal.test. coin::kruskal_test. PMCMRplus::kruskalTest
kruskal.test D7) ## Kruskal-Wallis rank sum test
H#
## data: y by group
## Kruskal-Wallis chi-squared = 11.116, df = 4, p-value = 0.02529

coin::kruskal_test D g4  Approximative Kruskal-Wallis Test
BT up
## data: y by group (AQ, Al, A2, A3, A4)
## chi-squared = 11.116, p-value = 0.00612

PMCMRplus::kruskalTest ## Kruskal-Wallis test
DT ##
## data: y by group
## chi-squared = 11.116, df = 4, p-value = 0.02529


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　その結果です。標準で使えるkruskal.test 関数の p 値は、カイ２乗近似で 0.02529　です。Kruskal_test 関数はモンテカルロ法による推定で、p 値は 0.0062 です。PMCMRplu パッケージの関数の出力は0.02529 です。


J )N A NUWIRRTE : Kruskal-Wallis DR TE p.60

® X/<1.2.2 JMP [ZZE2DH&R] DS
AOUT KT 7+)L : Green2-1-5a.R
FIFH UTZB82X : kSamples:qn.test

## Kruskal-Wallis k-sample test.

H#

## Number of samples: 5

## Sample sizes: 6, 3, 3, 3, 3

## Number of ties: 3

H#

## Null Hypothesis: All samples come from a common population.
## Based on Nsim = 1e+05 simulations

H#
##  test statistic asympt. P-value sim. P-Value
H# 11.12000 0.02529 0.00577
H#

## Warning: At least one sample size is less than 5,
##  asymptotic p-values may not be very accurate.


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　kSamples パッケージの qn.test 関数にる出力は２種類あります。カイ２乗近似による p 値は0.02529 、モンテカルロ法による推定値は0.00577です。


J NS A NI WOIRTE : ZELEE p.63
® K R1.1.1FT—4 & T - 1ZHfRE <
K133 MP (CKBDLELE (1) S 0
AOUTRT74)L B O
Green2-1-5b.R 3 8 o
FIFE L 7= B%K S ] g
stripchart. points. median 8OI
~ ] O
Q &
o
— _
o
Q
o _
I I I I
Al A2 A3 A4



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　ノンパラメトリック検定の多重比較を説明します。テキストには２行まみの簡単な説明ですが、ここでは計算事例を示します。用いるデータは、第１節で取り上げ表示1.1.1 で示したデータです。


JINSA NI Y ORRE + ZELEEK p.63

® Wilcoxon DIEAAFMRTEZED 2RV EDLEEL

ROVTIT74)L pairwise.wilcox.test(df$y, df$group,
Green2-1-5b.R p.adjust.method = "none",

— paired = FALSE, .
HMARLIZBIER exact = FALSE, EZ 1%
pairwise.wilcox.test correct = FALSE) 8 L7220

vy
ZEMZER U TLVR ## Pairwise comparisons using Wilcoxon rank sum test
FMATEEITFA N pS4ZSie  ##
(- Bonferroni’A. Holmi%) B dREEs diny sne drsEreup
o R i
## A2 0.9074 - -

## A3 0.021 0.115 -

## A4 0.009 0.012 0.834

H#

## P value adjustment method: none


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　Wilcoxon の順位和検定を使ったペアごとの比較です。pairwise.wilcox.test を使っています。「method」の指定を「none」にしているので、この場合は多重性を考慮した p値の調整をしていません。また、「correct」をFALSE に指定しているので、連続修正をしていません。
　この出力の使い方、あるいは著者の考え方については、テキストの 54 頁を参照してください。
　なお、ここで得られた p値を使って、Bonferroni法、あるいはHolm法による多重比較を行うことは、簡単に行うことができます。すべてのペアについても、いずれかの１つの水準を基準としたペアの比較などにも容易に対応できます。詳細はテキストを参照してください。



JINSA NI Y ORRE + ZELEEK p.63

® StudentD t FREZAED TR EDLEER ( Bonferroni M757E. Holm DJF5E)

AT RT74)L
Green2-1-5b.R Hit Al A2 A3

FIA UTZEEX ##H A2 0.444 - -
## A3 0.127 0.690 -

pairwise.wilcox.test
R ## A4 0.054 0.072 1.000
FE it

IEHHZEEZ L CTULVRLN ## P value adjustment method: bonferroni
Holm DA EZEDSIHZE. MREFIRISER

H Al A2 A3

## A2 0.222 - - ('ﬁﬁiEaﬂﬂwﬁﬁ
## A3 0.085 0.230 - . (OFE=
## A4 0.054 0.060 0.834

it

## P value adjustment method: holm
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　同じpairwise.wilcox.test 関数を使い、上段のように、Bonferroni の方法を指定して、多重比較の結果を出力させることができます。この場合、自動的にすべてのペアの比較として出力されます。
　また、下段のように、Holm の方法を指定して、多重比較の結果を出力させることができます。この場合も、自動的にすべてのペアの比較として出力されます。
　ただし、Bonferroni の方法と異なり、Holm の方法の場合は検定手順に注意してください。すべてのペアの中で、p値の小さい方から検定を開始し、有意差がないペアが出たら、そこで検定は終了し、それ以降の組み合わせはすべて有意差なしと判断します。
　この結果の場合、仮に有意水準 0.05 で検定すると、p値が小さい組み合わせから検定を開始します。A1-A4 の比較でp=0.054 は有意ではないので、ここで検定は終了します。すべての組み合わせで有意差はないと判断します。



J2I)NSGARNIYORTE : ZELILER p.63

® Steel-Dwass DF3E pSDCFlig (OHA) ## Palrwise comparisons using
Dwass-Steele-Critchlow-Fligner all-pairs test
I 57
ROVUT RIT7 1)L ## data: y by group
Green2-1-5b.R ## P value adjustment method: single-step
FIFA UTZEZX i A Glal
- i H# g value Pr(>|q
NSM3::pSDCFlig ## A2 - Al == @ -2.526 ©.279804
PMCMRplus::dscfAllPairsTes ## A3 - A1l == @0 -3.260 0.096890 .
53k ## A4 - A1l == 0 -3.693 0.044664 *
“ < ## A3 - A2 == 0 -2.229 0.392213
V4 7\
IR TDNV DR ## A4 - A2 == @ -3.556 0.057714 .
dscfAllpairsTest DHES ## A4 - A3 == 0 -0.296 0.996750

## For treatments Al - A2, the Dwass, Steel, Critchlow-Fligner W Statistic is 2.5264.
## The smallest experimentwise error rate leading to rejection is 0.2801 .

H#

## For treatments Al - A3, the Dwass, Steel, Critchlow-Fligner W Statistic is 3.2595.
## The smallest experimentwise error rate leading to rejection is 0.0969 .


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　Steel-Dwass の方法は、Tukeyの方法のノンパラメトリック版です。この検定を　NSM3 パッケージの pSDCFlig 関数、PMCMRplus パッケージの dscfAllPairsTest 関数で行えます。いずれも、Dwass-Steele-Critchlow-Fligner の方法となっています。


J2INS A Ny ORTE : 2B

® Steel DL

ROUTRIT7+)
Green2-1-5b.R

FIFA UTZEZX
PMCMRplus::steelTest

F3E
BELIRDIKEL
DI N TDIKEE & DEEER

(7212U. C D steelTestBdZL T (X
FB#RTE DHDISTE )

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

Steel's Many-to-One-Rank Test

data: y by group
alternative hypothesis: greater

R-value n k R-crit decision alpha

HO

A2 - Ctrl <= 0 19.0 5 3 17
A3 - Ctrl <=0 16.5 5 3 17
A4 - Ctrl <= 0 15.0 5 3 17

accept 0.05
reject .05
reject .05
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　Steel の方法は、ダネットの方法のノンパラメトリック版です。基準となる水準と、他の水準との比較です。
　ただし、PMCMRplus パッケージの steelTest 関数では、方向性があり、アルファ 0.05のレベルでの片側検定のみ、つまり基準の水準に比べて他の水準が「greater」か「less」かの検定が実行されるので注意してください。


S O — —— —— <
J IS A NI DIRTE | ZELEER p.63
® Shirley-Williams (D375
ROUTIT71)b
Green2-1-5b.R
FIFH UTZBEEX
PMCMRplus::shirleyWilliamsTest
v
EASRIIENN or BAGRiR A 2 A8 TE ##  Shirley-Williams test
IBE (CHRTE U . it
BTEFBVEFEDET ~ ## datar y by group
. ## alternative hypothesis: greater
MRTE (FHRT s
il (ETF R B KO ## HO
A - A (1997) &8 ## t'-value df t'-crit decision alpha
- ## mul - ctr <= © 1.786 Inf 1.645 reject ©0.05
## mu2 - ctr <= 0 2.702 Inf 1.716 reject 0.05
## mu3 - ctr <=0 3.083 Inf 1.739 reject 0.05

13



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　Shierley-Willams の方法は、Williams の方法のノンパラメトリック版です。
　PMCMRplus パッケージの shirleyWilliamsTestSteel 関数で実行でます。
　単調増加、または単調減少を想定します。順番に検定して有意ではない組み合わせが出たら検定はそこで終了です。詳細はテキストおよび永田・吉田（1997）を参照してください。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　yが順序尺度の場合の検定として、Van der Waerden の検定を取り上げます。ここでは表示1.5.5 のデータを解析します。
　この表は度数でまとめてあります。度数にまとめたデータに対応していない関数を利用する場合、度数にまとめたデータを元に戻す操作をします。
　


N |=I=| . '=|=I
yMEFRREDIZEOIRTE : Van der Waerden IDARTE 0.64
® X’~ 1.5.5 &5 —4~5 & JMP BT —4

EBEICEEDIET—SF%TTICET  Desktools :: Untabel BEZRDFIH

df df1
77 77 -F

df1 <~ Untabel(df, freq = “f") -7 T

Al © 6 e Al O @ sssns
Ei&@ﬁ”% A2 %) 3 Al %) A3 1
A3 %) 2 Al %) A3 1
Al 1 3 Al %) A3 1
A2 1 6 Al %) A3 1
A3 1 5 Al %) Al 2
Al 2 1 A2 %) A2 2
A2 2 1 A2 %) A3 2
A3 2 3 A2 %) A3 2
----- A3 2

15



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　わかりやすいように、簡単なデータを示します。df というデータフレームは、xが処理区群で、A1、A2、A3の３群です。y が観測値で、0、1、2の３段階の評価値です。f が度数です。つまり、A1群で0だった個体が 6、A2群で 0 だった個体が 3、A3群で 0 だった個体が2　ということです。
　このデータフレームdf から度数 f をなくして右の df1 の状態に戻すには、DeskTools パッケージのUntable 関数を使います。引数 freq に、度数の列名を指定します。


yMEFRREDIZEOIRTE : Van der Waerden IDARTE p.64

® X/<1.5.6 ]MP [—_ZE=DEIR](C K DEETIER

AOUTRIT74)L:

Green2-1-5c.R. FJFHHUTZBZX : coin::normal_test

F355 1 1 DAIE(C, average-scores & mid-ranks Z3ER (BIBEDFEER EJMP DOFEERMN—EN)

average-scores I8 7E

mid-ranks ZIgE

normal test(y ~ X, dfil, "average-scores")

HH#

## Asymptotic K-Sample van der Waerden (Normal Quantile) Test
HH#

## data: y by x (A1, A2, A3)

## chi-squared = 6.1708, df = 2, p-value = 0.04571

normal test(y ~ X, dfl, "mid-ranks")

it

## Asymptotic K-Sample van der Waerden (Normal Quantile) Test
it

## data: y by x (A1, A2, A3)

## chi-squared = 6.215, df = 2, p-value = 0.04471
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　Van der Waerden の検定には、coin パッケージの nomal_test 関数を使います。タイの処理方法として、average-scores と mid-rnanks のいずれかを指定します。テキストで説明されている方法は上段に示した average-scores を指定した方法で、JMPの結果とも一致します。


==

yMEFRREDIZEOIRTE : Van der Waerden IDARTE p.64

® X/<1.5.6 ]MP [—_ZE=DEIR](C K DEETIER

RAOIUT T 7+)l : Green2-1-5¢c.R
FIA UJZB84X : snpar:ns.test. DescTools::VanWaerdenTest. pMCMRplus::vanWaerdenTest

ns.test DL ## Multiple-sample normal score test
Ht
## data: dfl$y with group dfl$x
## statistic = 6.2153, df = 2, p-value = 0.0447

VanWaerdenTest wy y/3n_der-Waerden normal scores test

D77 e

## data: vy by X
## Van-der-Waerden chi-squared = 6.2153, df = 2, p-value = 0.0447

17


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　van der Wearden の検定を行う関数は、そのほかのパッケージにもありますが、ここに示した関数を使った場合、テキストで説明した方法とは異なり、結果が一致していません。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
　


