公益自由研究（2006.7.25）


	Rによる統計処理


1．はじめに
　分散分析などの統計解析を行う場合、エクセルで式を入力しても良いが大変手間がかかることが多い。このため、自動的に計算を行ってくれる統計解析ソフトが使用される。代表的なソフトとしてSPSSを挙げることが出来るが、価格は10万円程度であり、誰もが利用できるわけではない。
　統計解析フリーソフトRは、種々の統計解析を無料で実施することができるソフトである。Windows版、Mac版、Linux版があり、自分の使用しているコンピュータにインストールして利用することも出来る。
2．Windows版Rの入手方法

　http://r.nakama.ne.jp  このページにアクセスして、R 2.3.0をクリック→binaryをクリック→Win32をクリック→R-2.3.0-win32.exeをクリック。クリックするとファイルを保存するかどうか聞かれるので、適当な場所に保存する。保存したファイルをダブルクリックしてインストールすることが出来る。
3．Rに関連するページ、書籍

　Rに関連する書籍は多数存在している。まずは1冊ということであれば以下をおすすめする。

舟尾暢男：The R Tips　データ解析環境Rの基本技・グラフィックス活用集、九天社、2005、3500円＋税

　ただし、入門書としてはかなり難しい部類に入る。本当に簡単なRの本は今のところないようなので、まずは購入する前に中身を確認した方が良い。

　なお、Rの使い方についてはインターネット上にもたくさんの文書があるため、これで十分といえるかもしれない。

　おすすめページ

　RjpWiki：http://www.okada.jp.org/RWiki/
　R-Tips：http://cse.naro.affrc.go.jp/takezawa/r-tips/r.html　（インストール方法や簡単な使い方に関する情報が豊富。）

4．大学におけるRの利用方法

　利用方法はWindows版、Mac版、Linux版いずれもほぼ同じである。大学で使用する場合は、Linux版となる。このソフトがインストールされているのが2年生以降に使用する学生専用サーバー（irsv）であるためTeraTermでirsvに接続後、利用することになる。

手順1）TeraTermでroyに接続する

手順2) ssh irsv[Enter]（このコマンドでirsvに接続する）
手順3）irsvのパスワードを入力する（本日配布したもの）

手順4) R[Enter]（Rを起動するためのコマンド）
　手順1～3はRがインストールされているirsvというコンピュータに接続するための手順である。接続したら、Rというコマンドを入力するとRが起動し、以下のようなメッセージが表示される。
irsv{学籍番号}% R                                                     [~]

R : Copyright 2004, The R Foundation for Statistical Computing

Version 1.9.0  (2004-04-12), ISBN 3-900051-00-3

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.

You are welcome to redistribute it under certain conditions.

Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors()' for more information and

'citation()' on how to cite R in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or

'help.start()' for a HTML browser interface to help.

Type 'q()' to quit R.

>
　最初に表示される10行程度のメッセージは、起動時に常に表示されるものである。最終行には「>」が表示されている。これをプロンプトと呼び、入力を待っている状態を表す。この行にいろいろな式を入力し、計算を実行する。
　なお、Rを終了するための手順は以下の通りである。

手順1）q()[Enter]

手順2）Save workspace image ? [y/n/c]:と表示される。慣れるまではn[Enter]とする。

手順3）exit[Enter]（irsvとの接続を切断する）

手順4）exit[Enter]（royとの接続を切断しTeraTermを終了する）

　手順1、2がRを終了するための操作となる。R終了後、irsvおよびroyとの接続を切断するための手順が手順3、4となる。
5．簡単な計算

　Rでは通常の四則演算を行うことが出来る。ただしキーボードには存在しない演算子があるため、以下の記号で代用する。演算子の代用はRに限らずエクセルでも行われているので覚えておこう。

　
	+
	加算（足し算）

	-
	減算（引き算）

	*
	乗算（掛け算）

	/
	除算（割り算）

	^
	累乗

	%%
	剰余（割り算の余り）


　これらを使って簡単な計算をしてみよう。
　例）(1+5)×3を行う

　>(1 + 5) * 3[Enter]      左端の ‘>’ は最初からあるプロンプト（以下では[Enter]は省略）
　[1]18

　Enterを押すと答えの18が表示される。

　練習：(6-2)×(12-4)を実施してみよう。

6．変数への代入

　数学の場合と同様に、変数に数値を代入し計算を行うことも出来る。

>x <- 10    xに10を代入するという意味。’<-‘が代入を表す。

>y <- 5     yに5を代入するという意味。’<-‘が代入を表す。

>x * y      x × yを行うと、実際には10×5が行われる。

[1]50

変数名は先頭が数字でなければ何文字でも構わない。ただし、関数名としてあらかじめ登録されている単語は使用することができない（関数名については後述）。
練習：変数koekiに100、変数univに20を代入し、引き算をしてみよう。

7．一度にたくさんの数字を代入する
>a <- c(1,2,3,4,5)
>b <- c(10,9,8,7,6)

>a

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

>b

[1]10,9,8,7,6

c(数列)とすると、単一の変数に複数の値を代入することが出来る。単に ‘a’や’b’と入力すると、代入されている値が表示される。
ここでaとbの足し算をすると対になる数字の計算が行われる。

>a + b

[1] 11 11 11 11 11

8．関数を利用する

　エクセルと同じように関数を求めることができる。

>xxx <- c(1,2,3,4,5)

>sum(xxx)

[1]15

sumは合計を求める関数であり、sum(xxx)でxxxに代入されている5つの数字の合計を求める。他にも以下のような関数がある。

	sum()
	合計

	mean()
	平均

	max()
	最大値

	min()
	最小値

	var()
	分散

	sqrt()
	ルート

	round()
	四捨五入

	floor()
	小数以下切捨て

	ceiling()
	小数以下切上げ


練習：変数keisanに10個以上の数字を代入し、合計や平均を求めてみよう。

9．エクセルデータの読み込み
　分散分析を行う場合、計算に用いる数値は複数個あるため、これらのデータを変数に代入する必要がある。上記のc（数列）という方法で代入しても良いが、これだと時間がかかりすぎるので既に作成してあるエクセルのデータを読み込もう。Rではエクセルで作成したデータを特定の方法で保存することで読み込むことが出来る。また、読み込みを行うためにはデータをあらかじめ特定の順番で並べておく必要がある。
　Fischhoffのデータはニ要因分散分析を行うため並べ方が複雑になる。このためあとで並べ替えたものを配布する。Walsterのデータは並べ方が単純なので実際にやってみよう。
まず、現時点の並べ方は以下の通りとなっている。
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　A列のNoがシナリオ（1～4）、B列以降のQ1、Q2、Q3、Q4はそれぞれ問1～問4の評定結果である。今回は問1のみ分散分析を行うことにする。1つのシートに関係のない情報が含まれていると、そこまでデータとして読み込んでしまうので都合が悪い。そこで、エクセルのメニューバーの「ファイル」から「新規作成」を選び、新しく作成したファイルにA列とB列の必要箇所をコピーして貼りつける（下のほうにある平均値やグラフは貼りつけない）。
　貼り付けたあとで以下の変更を行う。

A列：　1　→　S1、　2　→　S2、　　3　→　S3、　4　→　S4　に変更

B列：変更無し

　A列はシナリオ番号をあらわす。分散分析ではシナリオ番号により、問1の回答の平均値に差が見られるかどうかを調べるため、シナリオが要因となる。要因は数値で入力されていると後の計算で不都合が生じるため、S1やS2などの文字列に変更している。

　これにより、以下のようなデータが完成するはずである。

No   　Q1

S1      3

S1      1

S1      4

S1      4

：      :

S2      2

：      :

S3      1

：      :

S4      3
　これらの変更を行ったら名前をつけて保存をする。保存をする際はファイルの種類でテキスト（タブ区切り）形式を選択する。ファイル名は英数字であれば任意でよいが、説明をする上での便宜上walsterとする。テキスト（タブ区切り）形式で保存をした場合、通常の形式で保存をした場合とは異なり拡張子が.txtとなる（通常は.xls）。

　ここまで準備をしたら、Rでこのデータを読み込み変数に代入する。ファイルからデータを読み込むための関数はread.table()である。

>wal <- read.table("Windows/walster.txt", header=TRUE)
これで変数walに作成したデータが代入される。walの部分は任意の名称でよいが、ここでは便宜上walとしている。read.tableの()内の"Windows/walster.txt"はファイル名である。windowsでzドライブに保存した場合は、メールで添付ファイルを送るときと同じように先頭にWindowsをつける。　後ろのheader=TRUEはヘッダー（見出し）があるという意味である。これにより読み込んだデータの1行目のNoとQ1が見出しとして扱われる。

10．一要因分散分析の方法

　分散分析を行う関数はaov()である。ただしaov()は単に実施するのみで結果を表示しない。分散分析の結果を表示するためにはsummary()関数を使用する。よって、今回のデータに基づきRで分散分析を行う場合は以下のように入力する。

> summary(aov(Q1~No, data=wal))
　aov()をsummary()で囲むことで分散分析の結果が表示されるようになる。aov()の中については、

· Q1~No：Q1が数値であり、Noが要因であるという意味。

· data=wal：データが変数walに代入されていることを表す。
　実行すると以下の結果が得られるはずである。これが分散分析表である。前回エクセルを使って計算したときの結果と比較すると若干値が異なる可能性がある。これはエクセルで用いた式が簡易式であることによる。以下が正しい結果である。
            Df 
Sum Sq
Mean Sq
F value
Pr(>F)

No      　　3 
3.635  
1.212  
1.86 
0.1424

Residuals    86 
56.021 
0.651
ここで、F値は1.86であり、パーセントは0.1424（14％）である。もしもパーセントの値が0.05よりも小さい（=5％未満である）場合は右横に*の印がつく。*の印がついた場合は有意であり、偶然に生じた誤差ではなく、意味のある差があるということになる。

　ただし、仮に有意であるとしても分散分析でわかるのは　シナリオ1=シナリオ2=シナリオ3=シナリオ4　ではないというだけであり、具体的にどのペアで差があるのかまではわからない。どのペアで差があるのかを調べるためには、さらに多重比較を行う必要がある。

　多重比較を行うためには pairwise.t.test()を使用する。pairwise.t.test()はシナリオ1 vs シナリオ2、シナリオ1 vsシナリオ3、・・・のように全ての組み合わせを対比較する関数である。具体的には以下のように記載する。
>pairwise.t.test(wal$Q1, wal$No)
pairwise.t.test(データ, 要因)という構造をとる。wal$Q1は変数walの中のQ1がデータであることをさし、wal$Noは変数walの中のNoが要因であることをあらわす。

実行すると以下の結果が得られる。

$method

[1] "t tests with pooled SD"

$data.name

[1] "wal$Q1 and wal$No"

$p.value

      
S1    

S2      
S3

S2 
0.5189921   
NA        
NA

S3 
0.2857146 
1.0000000     
NA

S4 
1.0000000 
0.6540793 
0.5189921

$p.adjust.method

[1] "holm"

attr(,"class")

[1] "pairwise.htest"
　重要なのは赤色の部分である。各ペアで差があったかどうかを見ることができる。この数字の大小により差があるのかないのかを判定する。0.05以下の場合は差がないとは言えない（=差がある）ことになる。ここではどれも0.05を超えているので、差がないといえる。
　なお、S2 vs S2　や　S2 vs S3 (S3 vs S2と同じ)等、差を調べる必要がない部分は数字の変わりにNAと表示されている。

11．ニ要因分散分析の方法

　Ficshhoffの結果の場合は、イギリス、グルカ、泥沼、和平への数字の割り振り方が異なるか（要因B）、また割り振り方が事前情報の種類により変化するか（要因A）という二つの視点から結果を吟味する必要があった。この場合はニ要因分散分析を行う。ニ要因分散分析を行うためにはかなりデータの並べ方を変更する必要があるため、ここではデータを配布する。

　http://roy.e.koeki-u.ac.jp/~naoya/fischhoff.txt 

上記URLからダウンロードできるので、zドライブに保存する。中を見ると以下のように書かれている。

factorA factorB datum

a1      b1      40

a1      b1      30

：      ：      ：
a1      b2      40
：      ：      ：
a1      b3      60
：      ：      ：
a1      b4      60
：      ：      ：
a2      b1      40
：      ：      ：
a2      b2      30

：      ：      ：
a4      b4      30

　ここで、要因Aは事前情報の種類（a1：イギリス、a2：グルカ、a3：泥沼、a4：和平）とし、要因Bは数値の割り振り方（b1：イギリス、b2：グルカ、b3：泥沼、b4：和平）をあらわすものとする。
　Rでのデータの変数への代入の方法は一要因分散分析と同様である。

>fisch <- read.table("Windows/fischhoff.txt", header=TRUE)
　分散分析の方法も概ね同様だが一部異なっている。

>summary(aov(datum~factorA*factorB, data=fisch))
　~の後ろが一要因分散分析の場合と異なる。ニ要因分散分析では要因が2つあるため、要因1*要因2の形式で記載する。その他は同様である。

　すると、以下の結果が得られる。

          
Df
Sum Sq 
Mean Sq
F value 
Pr(>F)

factorA        
3      
3     
1  
0.0043 
0.9996176

factorB       
3  
29146  
9715 
49.5340 
< 2.2e-16 ***

factorA:factorB 
9   
6530   
726  
3.6993 
0.0001717 ***

Residuals    
452  
88651 
196

---

Signif. codes:  0 `***' 0.001 `**' 0.01 `*' 0.05 `.' 0.1 ` ' 1
まず、< 2.2e-16は0.0000というように0が16個続いた後で22となるということである。<がついているので0.000000000000000022以下ということになる。余りにも小さい値である場合、このような表示方法が採用されることがある。なお、factorBとfactorA:factorBの横には*がついている。よって、要因Bと要因A×Bが有意であるということになる。この結果はエクセルで計算をしたときと同じである。
　要因Bが有意であるということは、事前情報の種類を抜きにしても数値の割り振り方が異なる、つまり、イギリス：グルカ：泥沼：和平＝25：25：25：25ではないということをあらわす。

　また要因A×Bのことを交互作用といい、交互作用が有意である場合は、要因Bにおける大小関係が要因Aによって異なる、または要因Aにおける大小関係が要因Bによって異なるということをあらわす。

　交互作用が有意の場合、今回の条件では以下の全ての組み合わせで差が見られるかどうかを調べる必要がある。

(1) a1の単純主効果：a1においてb1、b2、b3、b4の間に差が見られるか

(2) a2の単純主効果：a2においてb1、b2、b3、b4の間に差が見られるか
(3) a3の単純主効果：a3においてb1、b2、b3、b4の間に差が見られるか
(4) a4の単純主効果：a4においてb1、b2、b3、b4の間に差が見られるか
(5) b1の単純主効果：b1においてa1、a2、a3、a4の間に差が見られるか
(6) b2の単純主効果：b2においてa1、a2、a3、a4の間に差が見られるか
(7) b3の単純主効果：b3においてa1、a2、a3、a4の間に差が見られるか
(8) b4の単純主効果：b4においてa1、a2、a3、a4の間に差が見られるか
　これらを検討するためには8回のpairwise.t.testを実施する必要がある。また、交互作用の単純主効果の検定を行う場合にはデータの並べ方がニ要因分散分析の場合と異なる。これについても並べ替えを行うと時間がかかってしまうため、並べ替えを行ったデータを配布する。
　http://roy.e.koeki-u.ac.jp/~naoya/fisch.lzh
上記のURLよりfisch.lzhというファイルをダウンロードすることが出来る。これは交互作用の単純主効果の検定を行うための8つのデータファイルを圧縮したものである。解凍すると8つのファイルを取り出すことが出来る。解凍方法は授業中に指示する。

　解凍後生成されるファイルは、a1.txt, a2.txt, a3.txt, a4.txt, b1.txt, b2.txt, b3.txt, b4.txtである。それぞれ上記の交互作用の単純主効果の検定の(1)～(8)に対応するファイルである。

　ここでは(1)についてのみやってみよう。pairwise.t.test()を行うためには、まずa1.txtを読み込んで何らかの変数にデータを代入しておく必要がある。一連の流れは以下の通りである。
>a1 <- read.table(“Windows/a1.txt”, header=TRUE)

>pairwise.t.test(a1$datum, a1$factor)

 pairwise.t.testは（データ、要因）の順に記載する。a1$datumは変数a1の見出しがdatumの列がデータがあり、a1$factorは変数a1の見出しがfactorの列が要因であることを示している。これを実行すると以下の結果が得られる。
> pairwise.t.test(a1$datum, a1$factor)

$method

[1] "t tests with pooled SD"

$data.name

[1] "a1$datum and a1$factor"

$p.value

    
b1       
b2      
b3

b2 
8.302208e-01   
NA         
NA

b3 
2.881273e-01 
2.837940e-01    
NA

b4 
2.803191e-05 
1.377279e-05 
0.005128661

$p.adjust.method

[1] "holm"

attr(,"class")

[1] "pairwise.htest"
　ここで、例えば8.302208e-01は0.8302208となる。e-1なので1桁ずらす。すると、差があるペアは、b1-b4とb2-b4、b3-b4になる。a1は事前にイギリス軍が勝利したと伝えられていたグループであり、このグループでは3つの組み合わせで差があることになる。
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