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2017年度 心理・教育測定基礎編 A・B
心理・教育測定演習 A・B

心理・教育測定法（基礎編） A・B
木曜日 7-8限：W607 担当 前川

人間行動システム統計演習A・B 担当 前川
木曜日 9-10限 W607 栗山

4月 6日 オリエンテーション 前川 1 オリエンテーション

4月13日 統計量の計算・相関と回帰 2 データフレームの操作

4月20日 統計的推測の基礎 3 ヒストグラム、クロス集計

4月27日 一つの母平均に関する推測 4 相関と回帰

5月11日 二つの母平均に関する推測 5 平均値に関する推測

5月18日 複数の母平均に関する推測 6 分散分析１

5月25日
6月 1日

分散分析法と回帰分析
まとめ

7
8

分散分析２
まとめ

6月15日 イントロ

栗山

1 イントロ

栗山

栗山

6月22日 多次元尺度法による個体の分類 2 多次元尺度法

6月29日 クラスター分析による個体の分類 3 クラスター分析

7月 6 回帰分析 4 回帰分析

7月13日 因子分析 5 因子分析

7月21日 共分散分析と構造方程式モデル 6 共分散分析と構造方程式モデル

7月27日
8月 4日

その他の方法
まとめ

7
8

その他の方法
まとめ
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総務省統計局のデータ

� 数字で見る日本 e-stat

http://www.e-stat.go.jp/SG1/estat/eStatTopPortal.do

地図や図表で見る

都道府県・市区町村のすがた

地域別統計データベース

http://www.e-stat.go.jp/SG1/chiiki/ToukeiDataSelectDispatchAction.do



PLI
ＰＬＩの８つの活動領域と４つの生活評価軸（参考）

・ＰＬＩでは住む、費やす、働くといった基礎的活動だけでなく、遊ぶ、学ぶ、交わるといった高度な生活活動にも着目し、
以下のような８つの活動領域を設定した。

＜ＰＬＩの８つの活動領域＞

住 む … 住居、住環境、近隣社会の治安等の状況
費やす … 収入、支出、資産、消費生活等の状況
働 く … 賃金、労働時間、就業機会、労働環境等の状況
育てる … （自分の子供のための）育児・教育支出、教育施設、進学率等の状況
癒 す … 医療、保健、福祉サービス等の状況
遊 ぶ … 休暇、余暇施設、余暇支出等の状況
学 ぶ … （成人のための）大学、生涯学習施設、文化的施設、学習時間等の状況
交わる … 婚姻、地域交流、社会的活動等の状況

・豊かさはある一つの視点ではなく、様々な軸から総合的に評価して捉えることが大切であり、
各活動領域を重層的に捉えるため、４つの「生活評価軸」を設定した。

＜ＰＬＩの４つの生活評価軸＞

安全・安心 … 個人の欲求としてより基本的な軸
公 正 … 格差の少なさや社会のやさしさ度を表す軸
自 由 … 個人生活面での選択の幅を示す軸
快 適 … より気持ちよく生活できるかを示す軸



PLI Data
1住む 2費やす 3働く 4育てる 5癒す 6遊ぶ 7学ぶ 8交わる 9安全安心 10公正 11自由 12快適

P1    P2    P3    P4    P5    P6    P7    P8    P9    P10   P11   P12

北海道 52.10 50.00 46.84 56.55 50.10 55.52 48.84 47.89 47.94 50.86 51.85 54.42

青森 50.95 46.80 44.82 51.65 52.29 48.07 44.40 44.43 48.87 51.87 47.67 48.81

岩手 53.63 49.83 50.91 53.90 49.78 47.28 50.70 47.10 49.45 53.22 51.70 51.54

宮城 50.65 49.73 49.63 45.84 45.33 45.47 47.44 48.77 47.12 45.79 48.78 48.83

秋田 54.96 48.73 48.80 53.18 51.91 47.46 47.47 47.59 50.68 55.88 50.69 50.11

山形 55.48 52.54 51.90 50.21 48.94 48.14 47.32 51.81 51.03 52.18 50.31 51.37

福島 49.27 49.73 51.92 46.03 43.91 50.11 42.61 49.50 47.57 47.20 49.41 48.54

茨城 46.20 53.93 48.92 46.15 43.84 48.89 46.08 50.18 48.56 45.79 48.30 47.85

栃木 48.63 53.20 51.19 47.28 45.32 53.75 46.92 50.01 50.59 46.56 47.74 49.67

群馬 47.57 52.60 51.77 50.58 50.21 51.50 48.02 51.79 51.99 49.49 48.73 50.23

埼玉 45.09 50.94 46.52 46.03 43.45 46.04 44.69 49.62 46.26 43.55 45.72 47.79

千葉 48.19 49.31 47.94 47.87 46.07 49.58 46.28 48.48 45.97 44.08 52.16 48.34

東京都 43.04 54.24 53.14 48.13 47.58 57.71 57.71 53.13 47.67 44.07 54.04 52.14

神奈川 47.84 49.23 49.11 44.40 47.72 48.99 46.12 51.10 47.09 43.94 48.61 49.34

新潟 51.84 51.08 54.04 45.58 47.39 48.03 49.97 47.05 49.44 47.95 50.50 50.63

富山 57.81 53.21 52.54 48.91 49.92 53.35 55.91 52.86 55.12 52.20 54.15 53.08

石川 51.47 52.61 53.15 54.11 53.73 52.24 58.57 54.78 54.16 55.04 53.91 51.26

福井 54.66 54.04 55.22 50.50 55.65 55.47 54.32 54.89 55.05 56.72 52.24 55.21

山梨 51.17 53.75 51.98 51.41 49.21 54.43 56.60 57.25 53.55 52.61 51.90 52.54

長野 50.44 53.19 54.79 51.80 50.22 58.02 55.96 54.35 52.49 55.00 50.85 55.64

岐阜 52.13 52.19 49.64 50.03 45.56 50.54 52.40 50.09 51.53 48.49 51.74 51.24

静岡 48.98 49.66 51.12 47.75 46.28 54.28 48.31 49.88 49.95 46.43 53.59 47.49

愛知 49.63 53.01 49.00 46.50 45.34 48.96 49.50 51.66 50.70 44.03 49.46 48.54

三重 50.42 49.95 49.95 51.28 47.21 52.54 51.32 51.40 52.68 48.84 48.74 49.04



PLI Data (cont)
1住む 2費やす 3働く 4育てる 5癒す 6遊ぶ 7学ぶ 8交わる 9安全安心 10公正 11自由 12快適

P1    P2    P3    P4    P5    P6    P7    P8    P9    P10   P11   P12

滋賀 51.42 50.96 48.73 46.43 47.31 49.27 51.94 56.69 49.83 48.14 52.13 50.44

京都府 46.90 47.48 51.38 49.37 49.10 47.47 54.97 50.68 49.00 45.39 49.10 49.42

大阪府 46.17 45.14 49.42 45.50 48.16 49.60 47.70 50.26 47.25 42.61 47.01 46.78

兵庫 45.51 45.74 49.39 47.04 48.23 49.71 51.77 49.65 47.77 46.64 51.17 46.44

奈良 51.52 47.64 49.63 54.00 46.51 47.00 51.96 50.29 51.13 47.14 51.30 47.44

和歌山 48.22 49.48 49.85 53.35 52.11 47.43 49.04 50.41 52.52 53.39 47.36 49.12

鳥取 52.48 49.08 55.33 50.83 52.67 53.38 52.23 50.67 50.65 60.79 51.53 52.66

島根 51.81 49.68 53.71 51.95 54.18 48.41 52.08 50.87 51.97 54.20 50.52 50.97

岡山 49.26 50.12 49.77 50.15 52.05 47.68 52.92 50.60 51.06 53.42 49.66 48.62

広島 50.42 51.43 50.34 49.76 51.54 47.15 53.37 47.18 51.09 49.60 49.59 49.92

山口 51.93 50.17 49.81 53.96 51.41 50.21 51.00 47.81 51.76 51.94 48.91 51.15

徳島 49.28 50.16 50.95 53.76 54.82 47.91 55.35 48.39 54.06 53.51 50.43 50.64

香川 49.30 53.58 53.69 50.76 53.10 47.80 52.32 53.61 54.10 50.01 51.77 50.09

愛媛 48.66 50.30 48.08 50.30 50.34 49.79 52.28 49.81 51.48 49.03 50.25 48.74

高知 47.72 47.47 48.10 55.17 53.14 48.45 54.82 45.16 51.43 53.91 49.23 50.18

福岡 47.00 48.45 48.82 47.13 50.85 49.30 46.67 49.38 47.56 46.10 49.78 47.73

佐賀 51.27 50.44 48.15 49.25 52.71 45.74 46.93 50.16 49.85 52.70 47.79 49.36

長崎 50.75 47.60 46.40 52.07 53.44 49.90 44.62 48.92 48.81 51.47 49.41 46.68

熊本 50.58 44.05 48.81 48.05 55.25 47.01 44.62 49.54 47.60 50.84 46.56 48.89

大分 51.07 46.55 49.03 55.41 53.43 54.72 48.87 46.71 49.53 53.94 49.93 51.46

宮崎 50.87 49.63 46.80 51.08 55.10 47.96 44.84 47.04 48.09 52.21 46.43 52.24

鹿児島 49.04 46.48 47.16 52.57 53.37 48.50 48.51 46.50 46.66 52.68 48.49 49.21

沖縄 46.71 44.86 41.94 46.42 54.93 49.75 43.76 47.06 41.50 48.54 48.93 47.83



個体の並び替え

OBS     Y1       Y2       Y3       Y4       Y5       Y6       Y7       Y8       Y9      Y10      Y11      Y12

1住む 2費やす 3働く 4育てる 5癒す 6遊ぶ 7学ぶ 8交わる 9安全安心10公正 11自由 12快適

1   富山 東京都 鳥取 北海道 福井 長野 石川 山梨 富山 鳥取 富山 長野
2   山形 福井 福井 大分 熊本 東京都 東京都 滋賀 福井 福井 東京都 福井
3   秋田 茨城 長野 高知 宮崎 北海道 山梨 福井 石川 秋田 石川 北海道
4   福井 山梨 新潟 石川 沖縄 福井 長野 石川 香川 石川 静岡 富山
5   岩手 香川 島根 奈良 徳島 大分 富山 長野 徳島 長野 福井 鳥取
6   鳥取 富山 香川 山口 島根 山梨 徳島 香川 山梨 島根 千葉 山梨
7   岐阜 栃木 石川 岩手 石川 静岡 京都府 東京都 三重 大分 滋賀 宮崎
8   北海道 長野 東京都 徳島 長崎 栃木 高知 富山 和歌山 高知 山梨 東京都
9   山口 愛知 富山 和歌山 大分 鳥取 福井 山形 長野 徳島 北海道 岩手

10   新潟 石川 山梨 秋田 鹿児島 富山 広島 群馬 群馬 岡山 香川 大分
11   島根 群馬 福島 鹿児島 高知 三重 岡山 愛知 島根 和歌山 岐阜 山形
12   奈良 山形 山形 長崎 香川 石川 岐阜 三重 山口 岩手 岩手 石川
13   石川 岐阜 群馬 島根 佐賀 群馬 香川 神奈川 岐阜 佐賀 鳥取 岐阜
14   滋賀 広島 京都府 長野 鳥取 岐阜 愛媛 島根 愛媛 鹿児島 奈良 山口
15   佐賀 新潟 栃木 青森 青森 山口 鳥取 京都府 高知 山梨 兵庫 島根
16   山梨 滋賀 静岡 山梨 和歌山 福島 島根 鳥取 奈良 宮崎 長野 徳島
17   大分 埼玉 徳島 三重 岡山 長崎 奈良 岡山 広島 富山 秋田 新潟
18   青森 佐賀 岩手 宮崎 秋田 愛媛 滋賀 和歌山 岡山 山形 島根 滋賀
19   宮崎 愛媛 広島 鳥取 広島 沖縄 兵庫 奈良 山形 山口 新潟 群馬
20   長崎 山口 三重 香川 山口 兵庫 三重 大阪府 愛知 青森 徳島 高知
21   宮城 徳島 和歌山 群馬 福岡 大阪府 山口 茨城 秋田 長崎 山形 秋田
22   熊本 岡山 山口 福井 愛媛 千葉 岩手 佐賀 鳥取 北海道 愛媛 香川
23   長野 北海道 岡山 愛媛 長野 福岡 新潟 岐阜 栃木 熊本 大分 広島
24   三重 三重 岐阜 山形 群馬 滋賀 愛知 栃木 静岡 香川 福岡 栃木



個体の並び替え（続き）

OBS     Y1       Y2       Y3       Y4       Y5       Y6       Y7       Y8       Y9      Y10      Y11      Y12

1住む 2費やす 3働く 4育てる 5癒す 6遊ぶ 7学ぶ 8交わる 9安全安心10公正 11自由 12快適

25   広島 岩手 宮城 岡山 北海道 神奈川 和歌山 静岡 佐賀 広島 岡山 京都府
26   愛知 宮城 奈良 岐阜 富山 愛知 大分 愛媛 滋賀 群馬 広島 佐賀
27   香川 福島 大阪府 広島 岩手 茨城 北海道 兵庫 大分 愛媛 愛知 神奈川
28   徳島 島根 兵庫 京都府 山梨 鹿児島 鹿児島 埼玉 岩手 三重 福島 鹿児島
29   福島 静岡 神奈川 佐賀 京都府 高知 静岡 熊本 新潟 沖縄 長崎 和歌山
30   岡山 宮崎 大分 富山 山形 島根 群馬 福島 京都府 岐阜 高知 三重
31   鹿児島 和歌山 愛知 東京都 兵庫 山形 大阪府 福岡 青森 滋賀 京都府 熊本
32   静岡 千葉 茨城 熊本 大阪府 青森 秋田 長崎 長崎 新潟 沖縄 宮城
33   愛媛 神奈川 福岡 千葉 神奈川 新潟 宮城 宮城 茨城 福島 山口 青森
34   栃木 鳥取 熊本 静岡 東京都 宮崎 山形 千葉 宮崎 奈良 宮城 愛媛
35   和歌山 秋田 秋田 栃木 新潟 徳島 佐賀 徳島 北海道 兵庫 三重 岡山
36   千葉 福岡 滋賀 福岡 滋賀 香川 栃木 北海道 兵庫 栃木 群馬 福島
37   神奈川 奈良 佐賀 兵庫 三重 岡山 福岡 山口 東京都 静岡 神奈川 愛知
38   高知 長崎 高知 愛知 奈良 京都府 千葉 秋田 熊本 福岡 鹿児島 千葉
39   群馬 京都府 愛媛 滋賀 静岡 秋田 神奈川 広島 福島 宮城 茨城 茨城
40   福岡 高知 千葉 沖縄 千葉 和歌山 茨城 岩手 福岡 茨城 佐賀 沖縄
41   京都府 青森 鹿児島 茨城 岐阜 岩手 宮崎 沖縄 大阪府 京都府 栃木 埼玉
42   沖縄 大分 北海道 福島 愛知 広島 埼玉 新潟 宮城 千葉 青森 福岡
43   茨城 鹿児島 宮崎 埼玉 宮城 熊本 長崎 宮崎 神奈川 東京都 和歌山 静岡
44   大阪府 兵庫 埼玉 宮城 栃木 奈良 熊本 大分 鹿児島 愛知 大阪府 奈良
45   兵庫 大阪府 長崎 新潟 福島 埼玉 青森 鹿児島 埼玉 神奈川 熊本 大阪府
46   埼玉 沖縄 青森 大阪府 茨城 佐賀 沖縄 高知 千葉 埼玉 宮崎 長崎
47   東京都 熊本 沖縄 神奈川 埼玉 宮城 福島 青森 沖縄 大阪府 埼玉 兵庫



変数の並び替え

OBS    name    rank1   rank2   rank3   rank4   rank5   rank6   rank7   rank8   rank9   rank10   rank11   rank12

1   北海道 Y4      Y6      Y12     Y1      Y11     Y10     Y5      Y2      Y7      Y9       Y8       Y3
2   青森 Y5      Y10     Y4      Y1      Y9      Y12     Y6      Y11     Y2      Y3       Y8       Y7
3   岩手 Y4      Y1      Y10     Y11     Y12     Y3      Y7      Y2      Y5      Y9       Y6       Y8
4   宮城 Y1      Y2      Y3      Y12     Y11     Y8      Y7      Y9      Y4      Y10      Y6       Y5
5   秋田 Y10     Y1      Y4      Y5      Y11     Y9      Y12     Y3      Y2      Y8       Y7       Y6
6   山形 Y1      Y2      Y10     Y3      Y8      Y12     Y9      Y11     Y4      Y5       Y6       Y7
7   福島 Y3      Y6      Y2      Y8      Y11     Y1      Y12     Y9      Y10     Y4       Y5       Y7
8   茨城 Y2      Y8      Y3      Y6      Y9      Y11     Y12     Y1      Y4      Y7       Y10      Y5
9   栃木 Y6      Y2      Y3      Y9      Y8      Y12     Y1      Y11     Y4      Y7       Y10      Y5

10   群馬 Y2      Y9      Y8      Y3      Y6      Y4      Y12     Y5      Y10     Y11      Y7       Y1
11   埼玉 Y2      Y8      Y12     Y3      Y9      Y6      Y4      Y11     Y1      Y7       Y10      Y5
12   千葉 Y11     Y6      Y2      Y8      Y12     Y1      Y3      Y4      Y7      Y5       Y9       Y10
13   東京都 Y6      Y7      Y2      Y11     Y3      Y8      Y12     Y4      Y9      Y5       Y10      Y1
14   神奈川 Y8      Y12     Y2      Y3      Y6      Y11     Y1      Y5      Y9      Y7       Y4       Y10
15   新潟 Y3      Y1      Y2      Y12     Y11     Y7      Y9      Y6      Y10     Y5       Y8       Y4
16   富山 Y1      Y7      Y9      Y11     Y6      Y2      Y12     Y8      Y3      Y10      Y5       Y4
17   石川 Y7      Y10     Y8      Y9      Y4      Y11     Y5      Y3      Y2      Y6       Y1       Y12
18   福井 Y10     Y5      Y6      Y3      Y12     Y9      Y8      Y1      Y7      Y2       Y11      Y4
19   山梨 Y8      Y7      Y6      Y2      Y9      Y10     Y12     Y3      Y11     Y4       Y1       Y5
20   長野 Y6      Y7      Y12     Y10     Y3      Y8      Y2      Y9      Y4      Y11      Y1       Y5
21   岐阜 Y7      Y2      Y1      Y11     Y9      Y12     Y6      Y8      Y4      Y3       Y10      Y5
22   静岡 Y6      Y11     Y3      Y9      Y8      Y2      Y1      Y7      Y4      Y12      Y10      Y5
23   愛知 Y2      Y8      Y9      Y1      Y7      Y11     Y3      Y6      Y12     Y4       Y5       Y10
24   三重 Y9      Y6      Y8      Y7      Y4      Y1      Y2      Y3      Y12     Y10      Y11      Y5



変数の並び替え（続き）

25   滋賀 Y8      Y11     Y7      Y1      Y2      Y12     Y9      Y6      Y3      Y10      Y5       Y4
26   京都 Y7      Y3      Y8      Y12     Y4      Y5      Y11     Y9      Y2      Y6       Y1       Y10
27   大阪 Y8      Y6      Y3      Y5      Y7      Y9      Y11     Y12     Y1      Y4       Y2       Y10
28   兵庫 Y7      Y11     Y6      Y8      Y3      Y5      Y9      Y4      Y10     Y12      Y2       Y1
29   奈良 Y4      Y7      Y1      Y11     Y9      Y8      Y3      Y2      Y12     Y10      Y6       Y5
30   和歌山 Y10     Y4      Y9      Y5      Y8      Y3      Y2      Y12     Y7      Y1       Y6       Y11
31   鳥取 Y10     Y3      Y6      Y5      Y12     Y1      Y7      Y11     Y4      Y8       Y9       Y2
32   島根 Y10     Y5      Y3      Y7      Y9      Y4      Y1      Y12     Y8      Y11      Y2       Y6
33   岡山 Y10     Y7      Y5      Y9      Y8      Y4      Y2      Y3      Y11     Y1       Y12      Y6
34   広島 Y7      Y5      Y2      Y9      Y1      Y3      Y12     Y4      Y10     Y11      Y8       Y6
35   山口 Y4      Y10     Y1      Y9      Y5      Y12     Y7      Y6      Y2      Y3       Y11      Y8
36   徳島 Y7      Y5      Y9      Y4      Y10     Y3      Y12     Y11     Y2      Y1       Y8       Y6
37   香川 Y9      Y3      Y8      Y2      Y5      Y7      Y11     Y4      Y12     Y10      Y1       Y6
38   愛媛 Y7      Y9      Y5      Y2      Y4      Y11     Y8      Y6      Y10     Y12      Y1       Y3
39   高知 Y4      Y7      Y10     Y5      Y9      Y12     Y11     Y6      Y3      Y1       Y2       Y8
40   福岡 Y5      Y11     Y8      Y6      Y3      Y2      Y12     Y9      Y4      Y1       Y7       Y10
41   佐賀 Y5      Y10     Y1      Y2      Y8      Y9      Y12     Y4      Y3      Y11      Y7       Y6
42   長崎 Y5      Y4      Y10     Y1      Y6      Y11     Y8      Y9      Y2      Y12      Y3       Y7
43   熊本 Y5      Y10     Y1      Y8      Y12     Y3      Y4      Y9      Y6      Y11      Y7       Y2
44   大分 Y4      Y6      Y10     Y5      Y12     Y1      Y11     Y9      Y3      Y7       Y8       Y2
45   宮崎 Y5      Y12     Y10     Y4      Y1      Y2      Y9      Y6      Y8      Y3       Y11      Y7
46   鹿児島 Y5      Y10     Y4      Y12     Y1      Y7      Y6      Y11     Y3      Y9       Y8       Y2
47   沖縄 Y5      Y6      Y11     Y10     Y12     Y8      Y1      Y4      Y2      Y7       Y3       Y9



個体のプロフィールの図示１
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個体のプロフィールの図示２
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変数間の関係

相関係数行列
dataset = OUTP

OBS _TYPE_ _NAME_     y1     y2     y3     y4     y5     y6     y7     y8     y9    y10    y11    y12
1住む 2費やす 3働く 4育てる 5癒す 6遊ぶ 7学ぶ 8交わる 9安全安心 10公正 11自由 12快適

1  MEAN          50.00  50.00  50.00  50.00  50.02  50.01  50.00  50.06  50.00  50.00  50.00  49.99
2  STD            2.84   2.62   2.72   3.10   3.43   3.11   4.04   2.77   2.71   4.08   2.04   2.13
3  N             47.00  47.00  47.00  47.00  47.00  47.00  47.00  47.00  47.00  47.00  47.00  47.00

4  CORR   y1      1.00   0.20   0.28   0.39   0.27   0.05   0.15   0.09   0.51   0.62   0.33   0.53
5  CORR   y2      0.20   1.00   0.57  -0.05  -0.29   0.37   0.43   0.60   0.57   0.04   0.40   0.51
6  CORR   y3      0.28   0.57   1.00   0.04  -0.04   0.39   0.60   0.56   0.65   0.28   0.50   0.52
7  CORR   y4      0.39  -0.05   0.04   1.00   0.55   0.16   0.36  -0.18   0.47   0.70   0.19   0.43
8  CORR   y5      0.27  -0.29  -0.04   0.55   1.00  -0.02   0.16  -0.15   0.21   0.73  -0.03   0.30
9  CORR   y6      0.05   0.37   0.39   0.16  -0.02   1.00   0.39   0.41   0.24   0.16   0.52   0.57
10  CORR   y7      0.15   0.43   0.60   0.36   0.16   0.39   1.00   0.49   0.67   0.31   0.64   0.51
11  CORR   y8      0.09   0.60   0.56  -0.18  -0.15   0.41   0.49   1.00   0.48   0.01   0.44   0.32
12  CORR   y9      0.51   0.57   0.65   0.47   0.21   0.24   0.67   0.48   1.00   0.52   0.39   0.49
13  CORR   y10     0.62   0.04   0.28   0.70   0.73   0.16   0.31   0.01   0.52   1.00   0.18   0.58
14  CORR   y11     0.33   0.40   0.50   0.19  -0.03   0.52   0.64   0.44   0.39   0.18   1.00   0.42
15  CORR   y12     0.53   0.51   0.52   0.43   0.30   0.57   0.51   0.32   0.49   0.58   0.42   1.00



変数間の関係の図示



変数の分類

相関係数行列
クラスター分析
因子分析・主成分分析



２変数群間の関係

回帰分析
冗長性分析

正準相関分析



データの標準化

平均を引いて標準偏差で割る。

異なる変数の値を比較する。



データの標準化

変数の標準化 個体の中心化

y1 y2 y3 mean std
s1 2 4 1 2.33 1.25
s2 2 1 2.5 1.83 0.62
s3 3 4 3.5 3.50 0.41
s4 4 3 3.5 3.50 0.41
mean 2.75 3 2.625
std 0.829156 1.224745 1.023169

y1 y2 y3
s1 -0.27 1.34 -1.07
s2 0.27 -1.34 1.07
s3 -1.22 1.22 0.00
s4 1.22 -1.22 0.00

y1 y2 y3
s1 -0.90 0.82 -1.59
s2 -0.90 -1.63 -0.12
s3 0.30 0.82 0.86
s4 1.51 0.00 0.86



元のデータ
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列の標準化
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個体ごとの標準化
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個体の分類

クラスター分析
多次元尺度法



クラスター分析

� Cluster Analysis,  Clustering

� 個体間の類似度を手がかりに個体を分類

� 結果はツリーで表示



Two Dimensional Plot



Data

name      x      y

S1     0.00    0.0
S2     0.25    0.4
S3     0.00    0.2
S4     1.00    1.0
S5     0.60    0.8
S6     1.00    0.8
S7     0.50    0.6



Distance Matrix

DOBS
S1         S2        S3         S4         S5         S6        S7

S1    0.000    0.472    0.200    1.414    1.063    1.281    0.781
S2    0.472    0.000    0.320    0.960    0.602    0.850    0.320
S3    0.200    0.320    0.000    1.281    0.922    1.166    0.640
S4    1.414    0.960    1.281    0.000    0.361    0.200    0.640
S5    1.063    0.602    0.922    0.361    0.000    0.300    0.283
S6    1.281    0.850    1.166    0.200    0.300    0.000    0.539
S7    0.781    0.320    0.640    0.640    0.283    0.539    0.000



Complete Linkage Method (G)



OBS    NAME     X1      X2      X3      X4      Y1     Y2     Y3     Y4     Y5     Y6     Y7     Y8

1    S1       0.3     2.9    -0.3     1.4    7.2    3.6    0.2    3.5    0.5    3.3    3.1    3.9

2    S2      -1.0     2.1     0.4     1.6    5.0    0.0    0.6    6.2    0.3    5.6    4.8    2.8

3    S3      -0.5     2.9     0.6     2.0    7.4    1.5    0.0    4.0    0.8    5.8    4.8    3.9

4    S4      -1.0     2.8     1.0     2.9    5.2    0.7    0.3    5.5    1.2    6.7    7.0    4.3

5    S5       3.0     3.0     0.6     3.0    9.0    9.0    1.2    0.0    4.4    2.4    2.6    9.0

6    S6       2.6     2.2    -0.4     1.8    7.3    7.4    1.7    1.4    3.2    0.0    1.2    7.0

7    S7       2.8     2.2     0.1     1.6    6.9    7.0    4.4    1.2    4.0    0.9    1.0    6.6

8    S8       2.0     2.3    -1.0     1.1    7.5    6.1    1.6    2.3    0.4    0.9    1.0    5.0

9    S9       2.9    -1.0     2.1     0.7    1.2    8.0    7.0    5.6    9.0    2.6    0.4    4.5

10    S10      1.9    -0.1    -0.3    -0.2    2.9    7.1    5.6    5.1    2.4    1.4    0.0    2.3

11    S11      2.9    -0.6     1.9     0.5    2.2    8.7    6.6    4.5    8.5    2.6    0.3    4.2

12    S12      2.1    -0.4     0.1    -0.2    1.8    6.5    6.5    4.3    4.1    0.9    0.0    2.4

13    S13     -0.5     0.2     0.2    -0.5    1.6    1.9    4.1    7.5    0.0    5.4    1.1    0.5

14    S14     -1.0    -0.2     1.8     0.7    2.3    0.9    4.7    8.8    3.3    7.3    4.0    1.0

15    S15     -1.0    -1.0     3.0     0.6    0.0    0.5    5.8    9.0    5.8    9.0    3.4    1.2

16    S16     -0.3    -1.0     2.2     0.0    0.6    1.6    6.1    8.6    5.2    6.9    2.3    0.8

17    S17      1.3     0.7    -0.5    -0.3    4.1    5.6    5.3    4.3    1.7    1.4    0.0    2.0

18    S18      0.7     1.5    -0.5    -0.3    4.7    2.1    1.7    4.2    0.6    2.5    0.5    1.5

19    S19      0.5     0.9    -0.7    -0.5    4.3    4.0    4.3    5.1    0.6    1.6    0.1    1.4

20    S20      0.7     0.1    -0.6    -1.0    2.6    2.8    5.5    5.4    0.7    2.0    0.1    0.0

Demo Data





距離行列
NAME    S1  S2   S3   S4   S5   S6   S7    S8    S9   S10   S11   S12   S13   S14   S15   S16   S17   S18   S19   S20

S1    0.0  2.2  1.5  2.8  3.6  2.8  3.2   1.8   5.3   3.6   5.0   4.2   3.7   4.2   5.4   4.9   3.2   2.1  2.9   3.7

S2    2.2  0.0  1.5  1.4  5.5  4.8  4.9   3.9   5.8   4.4   5.7   4.9   3.0   2.7   4.1   3.9   4.1   2.8  3.5   3.8

S3    1.5  1.5  0.0  1.6  4.4  4.0  4.2   3.3   5.9   4.6   5.7   5.1   3.9   3.8   5.0   4.8   4.2   3.0  3.8   4.4

S4    2.8  1.4  1.6  0.0  5.3  5.1  5.2   4.5   6.2   5.3   6.1   5.6   4.1   3.3   4.5   4.5   5.0   3.9  4.6   5.0

S5    3.6  5.5  4.4  5.3  0.0  1.8  2.2   2.9   5.3   4.9   4.8   5.1   6.5   6.7   7.4   7.0   4.7   4.9  5.1   6.0

S6    2.8  4.8  4.0  5.1  1.8  0.0  1.2   1.5   4.5   3.5   4.0   3.8   5.4   6.0   6.8   6.1   3.3   3.6  3.6   4.6

S7    3.2  4.9  4.2  5.2  2.2  1.2  0.0   2.0   3.7   3.0   3.2   3.1   5.1   5.6   6.3   5.6   2.8   3.6  3.3   4.2

S8    1.8  3.9  3.3  4.5  2.9  1.5  2.0   0.0   4.9   3.0   4.4   3.6   4.4   5.3   6.4   5.6   2.6   2.5  2.7   3.7

S9    5.3  5.8  5.9  6.2  5.3  4.5  3.7   4.9   0.0   2.8   0.7   2.3   4.7   4.7   4.5   3.8   3.4   4.7  4.0   4.1

S10   3.6  4.4  4.6  5.3  4.9  3.5  3.0   3.0   2.8   0.0   2.6   0.9   2.9   4.0   4.7   3.7   0.8   2.6  1.5   1.8

S11   5.0  5.7  5.7  6.1  4.8  4.0  3.2   4.4   0.7   2.6   0.0   2.1   4.7   4.8   4.8   4.0   3.1   4.5  3.8   4.0

S12   4.2  4.9  5.1  5.6  5.1  3.8  3.1   3.6   2.3   0.9   2.1   0.0   3.4   4.2   4.7   3.6   1.4   3.1  2.1   2.2

S13   3.7  3.0  3.9  4.1  6.5  5.4  5.1   4.4   4.7   2.9   4.7   3.4   0.0   2.2   3.1   2.3   2.8   2.4  2.2   1.8

S14   4.2  2.7  3.8  3.3  6.7  6.0  5.6   5.3   4.7   4.0   4.8   4.2   2.2   0.0   1.5   1.4   4.0   3.7  3.7   3.4

S15   5.4  4.1  5.0  4.5  7.4  6.8  6.3   6.4   4.5   4.7   4.8   4.7   3.1   1.5   0.0   1.1   4.8   4.7  4.7   4.2

S16   4.9  3.9  4.8  4.5  7.0  6.1  5.6   5.6   3.8   3.7   4.0   3.6   2.3   1.4   1.1   0.0   3.8   4.0  3.7   3.2

S17   3.2  4.1  4.2  5.0  4.7  3.3  2.8   2.6   3.4   0.8   3.1   1.4   2.8   4.0   4.8   3.8   0.0   2.0  0.9   1.5

S18   2.1  2.8  3.0  3.9  4.9  3.6  3.6   2.5   4.7   2.6   4.5   3.1   2.4   3.7   4.7   4.0   2.0   0.0  1.3   1.9

S19   2.9  3.5  3.8  4.6  5.1  3.6  3.3   2.7   4.0   1.5   3.8   2.1   2.2   3.7   4.7   3.7   0.9   1.3  0.0   1.1

S20   3.7  3.8  4.4  5.0  6.0  4.6  4.2   3.7   4.1   1.8   4.0   2.2   1.8   3.4   4.2   3.2   1.5   1.9  1.1   0.0



Fission



クラスターごとのプロフィール



クラスターごとのプロフィール



クラスターごとのプロフィール



クラスターごとのプロフィール



多次元尺度法

� Multidimensional Scaling   MDS

� 個体間の類似度を手がかりに、個体を分類

� 個体を空間（平面）に配置



OBS    NAME     X1      X2      X3      X4      Y1     Y2     Y3     Y4     Y5     Y6     Y7     Y8

1    S1       0.3     2.9    -0.3     1.4    7.2    3.6    0.2    3.5    0.5    3.3    3.1    3.9

2    S2      -1.0     2.1     0.4     1.6    5.0    0.0    0.6    6.2    0.3    5.6    4.8    2.8

3    S3      -0.5     2.9     0.6     2.0    7.4    1.5    0.0    4.0    0.8    5.8    4.8    3.9

4    S4      -1.0     2.8     1.0     2.9    5.2    0.7    0.3    5.5    1.2    6.7    7.0    4.3

5    S5       3.0     3.0     0.6     3.0    9.0    9.0    1.2    0.0    4.4    2.4    2.6    9.0

6    S6       2.6     2.2    -0.4     1.8    7.3    7.4    1.7    1.4    3.2    0.0    1.2    7.0

7    S7       2.8     2.2     0.1     1.6    6.9    7.0    4.4    1.2    4.0    0.9    1.0    6.6

8    S8       2.0     2.3    -1.0     1.1    7.5    6.1    1.6    2.3    0.4    0.9    1.0    5.0

9    S9       2.9    -1.0     2.1     0.7    1.2    8.0    7.0    5.6    9.0    2.6    0.4    4.5

10    S10      1.9    -0.1    -0.3    -0.2    2.9    7.1    5.6    5.1    2.4    1.4    0.0    2.3

11    S11      2.9    -0.6     1.9     0.5    2.2    8.7    6.6    4.5    8.5    2.6    0.3    4.2

12    S12      2.1    -0.4     0.1    -0.2    1.8    6.5    6.5    4.3    4.1    0.9    0.0    2.4

13    S13     -0.5     0.2     0.2    -0.5    1.6    1.9    4.1    7.5    0.0    5.4    1.1    0.5

14    S14     -1.0    -0.2     1.8     0.7    2.3    0.9    4.7    8.8    3.3    7.3    4.0    1.0

15    S15     -1.0    -1.0     3.0     0.6    0.0    0.5    5.8    9.0    5.8    9.0    3.4    1.2

16    S16     -0.3    -1.0     2.2     0.0    0.6    1.6    6.1    8.6    5.2    6.9    2.3    0.8

17    S17      1.3     0.7    -0.5    -0.3    4.1    5.6    5.3    4.3    1.7    1.4    0.0    2.0

18    S18      0.7     1.5    -0.5    -0.3    4.7    2.1    1.7    4.2    0.6    2.5    0.5    1.5

19    S19      0.5     0.9    -0.7    -0.5    4.3    4.0    4.3    5.1    0.6    1.6    0.1    1.4

20    S20      0.7     0.1    -0.6    -1.0    2.6    2.8    5.5    5.4    0.7    2.0    0.1    0.0

Demo Data (same)





距離行列
NAME    S1  S2   S3   S4   S5   S6   S7    S8    S9   S10   S11   S12   S13   S14   S15   S16   S17   S18   S19   S20

S1    0.0  2.2  1.5  2.8  3.6  2.8  3.2   1.8   5.3   3.6   5.0   4.2   3.7   4.2   5.4   4.9   3.2   2.1  2.9   3.7

S2    2.2  0.0  1.5  1.4  5.5  4.8  4.9   3.9   5.8   4.4   5.7   4.9   3.0   2.7   4.1   3.9   4.1   2.8  3.5   3.8

S3    1.5  1.5  0.0  1.6  4.4  4.0  4.2   3.3   5.9   4.6   5.7   5.1   3.9   3.8   5.0   4.8   4.2   3.0  3.8   4.4

S4    2.8  1.4  1.6  0.0  5.3  5.1  5.2   4.5   6.2   5.3   6.1   5.6   4.1   3.3   4.5   4.5   5.0   3.9  4.6   5.0

S5    3.6  5.5  4.4  5.3  0.0  1.8  2.2   2.9   5.3   4.9   4.8   5.1   6.5   6.7   7.4   7.0   4.7   4.9  5.1   6.0

S6    2.8  4.8  4.0  5.1  1.8  0.0  1.2   1.5   4.5   3.5   4.0   3.8   5.4   6.0   6.8   6.1   3.3   3.6  3.6   4.6

S7    3.2  4.9  4.2  5.2  2.2  1.2  0.0   2.0   3.7   3.0   3.2   3.1   5.1   5.6   6.3   5.6   2.8   3.6  3.3   4.2

S8    1.8  3.9  3.3  4.5  2.9  1.5  2.0   0.0   4.9   3.0   4.4   3.6   4.4   5.3   6.4   5.6   2.6   2.5  2.7   3.7

S9    5.3  5.8  5.9  6.2  5.3  4.5  3.7   4.9   0.0   2.8   0.7   2.3   4.7   4.7   4.5   3.8   3.4   4.7  4.0   4.1

S10   3.6  4.4  4.6  5.3  4.9  3.5  3.0   3.0   2.8   0.0   2.6   0.9   2.9   4.0   4.7   3.7   0.8   2.6  1.5   1.8

S11   5.0  5.7  5.7  6.1  4.8  4.0  3.2   4.4   0.7   2.6   0.0   2.1   4.7   4.8   4.8   4.0   3.1   4.5  3.8   4.0

S12   4.2  4.9  5.1  5.6  5.1  3.8  3.1   3.6   2.3   0.9   2.1   0.0   3.4   4.2   4.7   3.6   1.4   3.1  2.1   2.2

S13   3.7  3.0  3.9  4.1  6.5  5.4  5.1   4.4   4.7   2.9   4.7   3.4   0.0   2.2   3.1   2.3   2.8   2.4  2.2   1.8

S14   4.2  2.7  3.8  3.3  6.7  6.0  5.6   5.3   4.7   4.0   4.8   4.2   2.2   0.0   1.5   1.4   4.0   3.7  3.7   3.4

S15   5.4  4.1  5.0  4.5  7.4  6.8  6.3   6.4   4.5   4.7   4.8   4.7   3.1   1.5   0.0   1.1   4.8   4.7  4.7   4.2

S16   4.9  3.9  4.8  4.5  7.0  6.1  5.6   5.6   3.8   3.7   4.0   3.6   2.3   1.4   1.1   0.0   3.8   4.0  3.7   3.2

S17   3.2  4.1  4.2  5.0  4.7  3.3  2.8   2.6   3.4   0.8   3.1   1.4   2.8   4.0   4.8   3.8   0.0   2.0  0.9   1.5

S18   2.1  2.8  3.0  3.9  4.9  3.6  3.6   2.5   4.7   2.6   4.5   3.1   2.4   3.7   4.7   4.0   2.0   0.0  1.3   1.9

S19   2.9  3.5  3.8  4.6  5.1  3.6  3.3   2.7   4.0   1.5   3.8   2.1   2.2   3.7   4.7   3.7   0.9   1.3  0.0   1.1

S20   3.7  3.8  4.4  5.0  6.0  4.6  4.2   3.7   4.1   1.8   4.0   2.2   1.8   3.4   4.2   3.2   1.5   1.9  1.1   0.0



MDS ２次元の布置

Plot of Dim2*Dim1$NAME.  Symbol points to label.

---+-----------+-----------+-----------+-----------+-----------+-----------+---
|                                                                             |
|                                                                             |

2 +                                                                             +
|                                S4                                           |
|                               ^       S3                                    |
|                                      ^                                      |
|                                S2                                           |
|                               ^                                             |
|                                            S1                               |

1 +                                           ^                                 +
D    |                                                                             |
i    |                                                                  S5         |
m    |                                                    S8           ^           |
e    |                                      S18          ^                         |
n    |                   S14                ^                   S6                 |
s    |                   ^      S13                            ^                   |
i  0 +                          ^                             S7                   +
o    |             S15                      S19              ^                     |
n    |             ^     S16           S20  ^ S17                                  |

|                   ^             ^      ^                                    |
2    |                                        S10                                  |

|                                        ^                                    |
|                                        S12                                  |

-1 +                                        ^                                    +
|                                                                             |
|                                                                             |
|                                                                             |
|                                           S11                               |
|                                          S^                                 |
|                                         ^                                   |

-2 +                                                                             +
|                                                                             |
---+-----------+-----------+-----------+-----------+-----------+-----------+---
-3          -2          -1           0           1           2           3

Dimension 1



東京データ
授業を聴講している 11 人の学生に、

東京の盛り場 8 箇所

六本木、新宿、渋谷、品川、新橋、上野

の対を提示し、「遠い」と思う学生の数を数えた。

同様に、「似ている」と思う学生の数を数えた。



「遠い」データ

Obs       name     s1    s2    s3    s4    s5    s6

1       六本木 0     7     1     1     0     5

2       新宿 7     0     0    10    11     8

3       渋谷 1     0     0     1     2    11

4       品川 1    10     1     0     0     6

5       新橋 0    11     2     0     0     2

6       上野 5     8    11     6     2     0



非計量的 MDS stress= 0.3720



「似ている」データ

各数値を最大値 11 から引いて非類似度に変換する。

Obs      name     s1    s2    s3    s4    s5    s6

1      六本木 0     3     3     1     3     0

2      新宿 3     0    11     0     0     0

3      渋谷 3    11     0     0     0     0

4      品川 1     0     0     0     8     1

5      新橋 3     0     0     8     0     5

6      上野 0     0     0     1     5     0



非計量的 MDS stress=0.2900



変数の分類

因子分析
主成分分析

バイプロット



因子分析・主成分分析

� Factor Analysis    FA
Principal Component Analysis    PCA

� 変数の分類が主な目的であるが、
同時に個体を分類することも可能



車のデータ
N

L           H           W                M           M    P     F     T

P      E     W     E     W     E     E          A           A    O     U  S  E  B     S            T

N           R      N     I     I     B     I     S    M     X     M     X    L  C  T  T  R  A     P            O

O  A           I      G     D     G     A     G     I    A     P     A     T    I  H  U  Y  I  S  F  A   E  V  A  T

B  M           C      T     T     H     S     H     S    X     A     X     A    C  A  R  L  O  I  U  C   C  F  T  A

•S  E           E      H     H     T     E     T     P    P     T     T     T    Y  R  E  E  R  C  N  E   O  M  T  L

1  ヴィッツ 81.5  3640  1660  1500  2370   820  1496  110  6000  14.6  4200   9  9  8  9  8  8  8  7   8  9  8  8

2  イスト 118.0  3855  1695  1530  2370  1000  1496  109  6000  14.4  4200   8  7  7  7  8  8  7  8   8  8  7  8

3  マーチ 95.3  3695  1660  1525  2430   870  1386   98  5600  14.0  3200   9  8  8  8  8  8  8  8   8  8  9  8

4  フィット 106.5  3830  1675  1525  2450   990  1496  110  5800  14.6  4800   8  8  7  8  8  9  9  8   9  8  9  8

5  デミオ 107.0  3925  1680  1530  2490  1060  1498  113  6000  14.3  4000   7  7  6  7  6  7  6  7   7  7  7  7

6  ワゴンＲ 99.0  3545  1620  1700  2360   930  1328   88  6000  12.0  3400   7  7  7  7  8  7  7  8   7  8  7  7

7  ストーリ 91.2  3690  1600  1450  2370   830  1297  110  7000  12.8  4400   7  7  7  7  7  8  7  7   8  7  7  7

8  ミラ・ジ 108.5  3415  1495  1425  2360   780   989   64  6000   9.6  3600   7  7  7  7  7  8  8  7   7  7  7  7

9  ファンカ 119.5  3880  1665  1700  2500  1010  1496  109  6000  14.4  4200   8  8  7  8  7  7  7  8   8  7  8  7

10  bB        129.8  3845  1690  1640  2500  1030  1496  109  6000  14.4  4200   7  7  7  7  8  7  7  8   7  7  7  7

11  モビリオ 134.9  4110  1695  1740  2740  1230  1496  110  5800  14.6  4800   7  8  7  7  8  7  7  8   8  8  7  8

12  スイフト 79.0  3615  1600  1540  2360   880  1328   88  6000  12.0  3400   7  7  7  7  7  7  7  7   7  7  7  7

13  ＹＲＶ 101.9  3765  1625  1550  2370   870  1297  140  6400  18.0  3200   8  7  7  7  7  8  8  7   7  7  7  7

14  カローラ 122.3  4365  1695  1470  2600  1020  2184   79  4400  15.0  2400   8  8  8  8  8  8  7  8   8  8  8  8

15  サニー 116.9  4360  1695  1425  2535  1050  1497  109  6000  14.6  4000   7  7  7  7  7  7  7  7   7  7  7  7

16  ウィング 134.8  4410  1695  1500  2535  1160  1998  150  6000  20.4  4000   7  6  7  7  7  7  7  7   7  7  7  7

17  シビック 144.8  4285  1695  1495  2680  1140  1668  130  6300  15.8  4800   7  7  7  7  7  7  7  7   7  7  7  7

18  プレミオ 162.0  4600  1695  1470  2700  1140  1998  152  6000  20.4  4000   8  7  8  7  8  8  7  9   8  9  8  8

19  ビスタ 169.8  4670  1695  1505  2700  1210  1998  152  6000  20.4  4000   7  7  7  7  7  7  7  8   8  8  7  7

20  ブルーバ 140.0  4470  1695  1445  2535  1110  1998  150  6000  20.4  4400   7  7  7  7  7  7  7  7   7  7  7  7



車のデータのバイプロット



多変量解析法の分類


