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1"R弱 に つ い て

本 稿 の 目的 は 、統 計解 析 の た め の フ リ ー ソ フ トで あ る"R"(lhakaandGentleman,1996)の

基 礎 的 な使 用 方 法 を紹 介 す る こ とに あ る 。 日本 の社 会 学 者 が統 計 解 析 を行 う場 合 、現 在 で はそ

の 多 くは市 販 の 統 計 パ ッケ ー ジ(SPSSやSASな ど)に 依 存 して い る。 各 統 計 パ ッケ ー ジ は、

ユ ーザ や統 計 学 者 の 意 見 を反 映 し、 年 々 進 歩 して 計 量研 究 に は 欠 かせ ない もの とな っ て い る。

そ の よ うな現 状 で 、,あ えて"R"を 紹 介 す るの には 理 由 が あ る。

一 言 で い っ て し ま え ば、 そ れ は °R"がGNUス タイ ル の フ リー ソ フ トで あ る とい う点 に 集約

で きる。 入 手 に金 銭 的 な コス トが ほ とん どか か らな い こ と、 ソ ー スが 公 開 され て い て 自由 に改

編 で きる こ と、 世 界 中 の 「知」 が 集約 す る こ とに よっ て ア ップ グ レeド して い く こ と。 これ ら

が"R° が フ リー ソ フ トで あ る が 故 に 持 つ性 格 で あ る。 特 に金 銭 的 な面 は、 若 手 研 究 者 や予 算 に

制 約 が あ る教 育 現 場 な どで は大 きな魅 力 とな る だ ろ う。 オ ー プ ンソ ース で あ る とい う点 は 、統

計 解 析 の アル ゴ リズ ム を きち ん と把 握 して い た いユ ー ザ ー を安 心 させ るだ ろ う。

統 計 解 析 の た め の フ リー ソ フ トは い くつ か あ る が(高 田,1997)、 こ こで"R"を 紹 介 す るの は、

"R"が 市 販 の 言 語"S"と 高 い 親和 性 持 つ か らで あ る
。"S"は 、統 計分 析 の 総 合 的 な環 境 と して 名

高 い ♂S"の 為 に用 意 され た様 々 な資 源(プ 回 グ ラム や 書 籍 、 文 献 な ど)を 、 ほ とん どそ の ま ま

"R"に 援 用 で き る
。

"R"に つ い ては
、CRAN(TheComprehensiveRArchiveNetwork)のwebpage(http://

www.r・projectorg/)に 詳 しい。"R"を 全 く知 らな い 人 には 、上 記webpageに 公 開 され て い る

"WhatisR?"と い う ドキ ュ メ ン トの導 入 部 分 を紹 介 す る のが 理 解 の 助 け に な る
。

血tFOductiontoR

Risalanguageandenvironmentforstatisticalcomputingandgraphics.Itis

aGNUprojectwhichissimilartotheSlanguageandenvironmentwhichwas

developedatBellLaboratories(formerlyAT&T,nowLucentTechnologies}

byJohnChambersandcolleagues.Rcanbeconsideredasadifferent
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implementationofS.Therearesomeimportantdifferences,butmuchcode

writtenforSrunsunalteredunderR.

Rprovidesawidevarietyofstatistical(linearandnonlinearmodelling,

classicalstatisticaltests,time-seriesanalysis,classification,clustering,...)and

graphicaltechniques,andishighlyextensible.TheSlang岨geisoftenthe

vehicleofchoiceforresearchinstatisticalmethodology,andRprovidesanOpen

Sourceroutetoparticipationinthatactivity.

OneofR'sstrengthsistheeasewithwhichwell-designedpublication-

qualityplotscanbeproduced,includingmathematicalsymbolsandformulae

whereneeded.Greatcarehasbeentakenoverthedefaultsfortheminordesign

choicesingraphics,buttheuserretainsfullcontrol

RisavailableasFreeSoftwareunderthetermsoftheFreeSoftware

Foundation'sGNUGeneralPublicLicenseinsourcecodefarm.Itcompilesand

runsoutoftheboxonawidevarietyofUIVIXplatformsandsimilarsystems

(includingFreeBSDandLinux)ItalsocompilesandrunsonWindows

gx/NT/2000andMacOS.

上 記 の 通 り、"R"は 高 度 な統 計 解 析 手 法 を駆 使 で きる もの で あ るが 、本 稿 は、 主 に社 会 統 計 学

の 基 礎 的 な分 析 を 凹R"上 で 行 う方 法 を紹 介 す る。

"R"の 入 手 とイ ン ス トー ル に つ い て は 、上 記 のwebpageを 参照 さ れ た い。 い くつ か のOS上

で 動作 す るが 、 本 稿 で はLinux版 の'R"(Version1.3.1)を 使 用 す る。

皿 起動 ・終了とヘルプ

"R"を 起 動 す る には
、 コマ ン ドライ ン上 で

R

と打ち込むだけでよい。そうすると図のような状態にな り、〉(プ ロンプ ト)が コマンド入力

を待つ状態になる。基本的に、ここにコマンドを打ち込んで行 くことにより、様々な分析 を実

行する。終了時は、

>q()

Saveworkspaceimage?[y/n/c]:y

で あ る。"saveworkspaceimage?【y/n/c】:"と あ る の は 、入 力 した デ ー タな どを 保存 す る か尋
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中野:Rに よる基礎統計分析

ね る もの で 、凹y"と す れ ば保 存 、"ガは保 存 せ ず に終 了 、"c"は 終 了 を キ ャ ン セ ル して 入 力 画 面 に

戻 る。保 存 の場 合 、フ ァイ ル は"R° を 実行 した デ ィ レク トリ上 に保 存 され る(デ ー タ は".RData"

に 、 コマ ン ドの履 歴 は齢Rhistory"に そ れ ぞ れ 保存 され る 。)。

出力 結 果 は 、 基 本 的 に標 準 出力(画 面)に 出力 され るが 、

>sink("filename"}

で フ ァイ ル"frlename"に 出力 が 保 存 され る よ うに な る。標 準 出力 に戻 す と きは、 引 数 な しの

>sink()

で あ る。

ま た、

>help.start(gui="irrelevant",browser="netscape°,remote=NULL}

で、オ ン ラ イ ンヘ ル プが 起 動(ヘ ル プ フ ァイ ル を読 み 込 ん だnetscapeが 起 動)す る。 この他 に、

help("function"》 で 関 数6血 η磁bガ の ヘ ル プ が 、apropos("key"}で キ ー ワ ー ド"key"を 含 む

関数 の一・覧 が 得 られ る。

皿 デ ータ

"R"が 取 り扱 うデータは、その入力方法や性質にいくつかの種類がある。しかしここでは、

ケースx変 数の固定長データの取 り扱いについてのみ触れる。

新規にデータを入力する場合、

>data.entry()

で 、 ス プ レ ッ ドシー ト型 の 入 力 ウ ィ ン ドウが 開 く。 テ キ ス ト形 式 で デ ー タ フ ァ イル が存 在 す る

場 合 は 、

>read.table("filename",header=TRUE,sep="",dec=".",na.strings="NA")

で 、フ ァ イル"filename"か らデ ー タ を読 み 込 む こ とが で きる 。 フ ァ イルの 形 式 は、スペ ー ス で

区切 られ た 固 定 長 デ ー タで 、 一行 に 一 ケ ー ス、 各 列 が 変 数 を構 成 し、 一行 目は 変 数 名 と な る。

こ の形 式 は 、read。table(》 関 数 の オ プ シ ョンで変 更 で きる。
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欠損値は、文字列NAで 表される。データを作成する際に、欠損値をあらか じめNAで 表記

しておけば、"R"は これを欠損値 として処理する。またオプションna.stringsで 異なる文字列

を欠損値 として処理できる。

foreginパ ッケージを導入 していれば、SAS、SPSS、S-PLUSな どのバイナリデータも読み

込める。

データにヘッダがついていれば、それが各変数の名前 となる。以下の分析では、基本的に変

数に付 けられた名前をコマンドの引数にすることより、分析が行われる。また凹R"では、デー

タ全体や一部の変数群にも名前を付けることがで きる。 この機能を利用すると、全ての変数の

単純集計 をとりたい場合や、一部の変数群にまとめて処理を施 したいときなどに、コマンドの

入力が簡単になる。

データ全体 に名前を付けるには、データを読み込む際に、

>dataname<-read.table{`filename",header=TRUE)

とす れ ば、 デ ー タ名"da`2ηame"が 定 義 され る。 一 部 の変 数 に名 前 を付 け る に は、

>vargroup<-data.frame(variablel,variable2,...,variablem)

とす る と、 変 数"variablel_varlablem"の 変 数 群Ynvargroupが で き る。 デ ー タ名 、 変 数 群 の

中 の特 定 の 変 数 を指 定 す る に は 、"dataname$varlablename"と い う風 に"$鯵 を間 に 入 れ て 記 述

す る。

V単 純集計

単純集計は、

>summary(variable)

で 得 られ る。 関 数"summaryy(1"で 得 られ る統 計 は 、 最 小 値 、 最 大 値 、 算 術 平 均(mean)、 中

央 値(median)、 四分 位 数 で あ る。

度 数 分 布 が 知 りた い場 合 は、

>table(variable)

で 、 変 数"variable"の 度 数 分 布 が得 られ る。 ま た、
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>hist(variable}

で 、 変 数"variable"の ヒス トグ ラム が プ ロ ッ トされ る。 高 度 な作 図機 能 は、"R"の 魅 力 の 一 つ だ

が 、 コマ ン ドをデ フ ォル トで 実 行 す る だ け で は 実用 に た え な い 。 多 くの場 合 、 オ プ シ ョン な ど

で 体 裁 を 整 え て や る 必 要 が あ る。 関 数`hiss()"に 関 して も同様 で あ る。 単 純 出力 レベ ルで の グ

ラ フ出 力 と して は 、 以 下 の よ うな もの が あ げ られ る。

グ ラ フ コマ ン ド

散 布 図plotO

対 散 布 図pairsO

棒 グ ラ フbarplotO

円 グ ラ フpiechartO

比 率 グ ラ フmosaicplotO

Vク ロ ス 表 とX自 乗 検 定

社 会 学 者 が 行 うデ ー タ分析 で 、最 も基 礎 的で か つ 最 も重 要 な もの は ク ロス 表 分析 で あ る 。

"R"で は
、

>table(row-variable,col-variable)

で、 ク ロ ス 表 を 出力 す る 。

さ らに、

>summary(table(row-variable,col-variable))

で、 そ の ク ロス 表 を もと に したX自 乗 検 定 が 行 わ れ る。X自 乗 検 定 に関 して は、

>chisq.test(row-variable,col-variable,correct=TRUE,

p=rep(1/length(x),length(x}),

simulate.p.value=FALSE,B=2000)

で 、詳細 な オ プ シ ョン設 定 が で き る♂ ハolγ一variable"が マ トリ クス(ク ロス 表)で 与 え られ る と、

"
col-variable"は 省 略 で きる 。"coエr㏄ビ を"T1～UE"に す る と、 イ ェ・一ッの 連 続 性 の 補 正 が施 さ

れ る。

関数"chisq.test()"の さ らな る オ プ シ ョン(ク ラス)と して 、 次 の よ うな ものが あ る。

これ ら を、
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オ プ シ ョ ン 出力

statistic

parameter

p.value

method

data.name

observed

expected

thevaluethechi-squareteststatistic.

thedegreesoffreedomoftheapproximatechi-squaredistribu-

tionoftheteststatistic,`NA'fthep-valueiscomputedby

MonteCarlosimulation.

thep-valueforthetest.

acharacterstringindicatingthetypeoftestperformed,and

whetherMonteCarlosimulationorcontinuitycorrectionwas

used.

acharacterstringgivingthename(s)ofthedata.

theobservedcounts.

theexpectedcountsunderthenullhypothesis.

>chisq.test{x,y)$observed

の よ う に 関数 の後 、N$Mに続 け て打 ち込 む と、 そ れ ぞ れ の 数 値 が 得 られ る。

デ フ ォル トの 関 数"table()"は 、観 測 度 数 を も とに した ク ロ ス表 を 出力 す る だ け なの で 、あ ま

り親 切 と は い え な い。 例 え ば、 行 パ ー セ ン トや列 パ ー セ ン トな ど を表 した ク ロス 表 が必 要 と さ

れ る こ と が 多 い。 こ の 点 に 関 し て は 、坪 田(1998)も し く はhttp://www.me.hiroshtma-

u.ac.jp/tech/saru/S/Welcome.htmlに 、S言 語 用 に書 か れ た ク ロス 表 関 数 が 紹 介 され て い る 。

坪 田(1998)に 紹 介 され て い る関 数 をそ の ま ま"R"に 読 み 込 む と、 様 々な 体 裁 を もつ ク ロ ス 表

を 出力 で き る。

v【 相関

変数間の関連の測度に関しても、複数の関数が用意されている。最 も基本的なピアソンの積

率相関係数は、

>cor(variablel,variable2}

で 、 変 数"variablel"と 変 数"variable2"の 相 関 係 数 が 計 算 さ れ る。 変 数 名 の か わ り に

data丘ame(デ ー タ名 、 変 数 群 名)を 引 数 に指 定 す る と、 相 関係 数 の行 列 が 得 られ る。

相 関係 数 の 有 意 性 検 定 を含 め た 、 よ り詳細 な情 報 を得 る に は 、

>contest{variablel,variable2,

alternative=c("two.sided","less","greater"},

一110一



中野=Rに よる基礎統 計分析

method=c("pearson""kendal1","spearman°)}

を用 い る。"alternative"は 帰 無仮 説 検 定 に も とつ い た検 定 の 方法(片 側 か 両 側 か)を 指 定 す る。

"
method"は 、 計 算 す る相 関 係 数 の 種 類 を指 定 す る。 順 序 変 数 同士 の 相 関 の場 合 は"kendall"

を、 間隔 変 数 同士 の相 関 の場 合 はspearmaガ を指 定 す る。

V旺 おわ りに

以上、社会統計学のごく基礎的な部分を"R"で 行う手順を紹介 した。市販の統計パ ッケージ

に慣れている人には、`R"による統計分析が繁雑なものに思われたかもしれない。GUIな 操作

体系が主流になっている現状では、コマンドを入力 して行 くCUIな 操作体系を持つ`R"は 、そ

れだけで敬遠される理由を持つ。しかし、"R"の本領は、一般線形モデルや非線形回帰モデルな

ど、より高度な多変量解析およびその作図において発揮 されるだろう。多変量解析に関する解

説は本稿の範囲外であるが、デフォル トで用意されている関数だけでなく、世界中の利用者が

持ち寄るパッケージや関数(先 述したCRANのwebpageを 参照)に よって、市販の統計パ ッ

ケージに劣 らない分析が可能になる。分析手法の意味 とプロセスをしっか りと把握 しなが ら分

析 を行うには、うってつけの道具である。なお"R"をwebserverと 連動 させることにより、

ブ ラ ウ ザ を 利 用 し たGUIな 環 境 で 統 計 分 析 を 行 う こ とが で き る(例 え ば、

http://www.ism.ac.jp/"sato/index.htmlを 参照)。 こうしたシステムを構築するたは、少なから

ぬ知識が必要であるが、CUIの 問題を解決する手段が無いわけではない。

本稿をきっかけに、"R"の利用者が少 しでも増えれば幸いである。
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