	 (
多変量解析を教育実践家レベルへ
Ⅷ
．
エクセルを使った　
散布グラフツール
)
2015.05.25　三村紀中

１．エクセルを活用して学校で使う「散布図」の回転について

　多変量解析の結果、分析対象となったカテゴリーやケースの親密度を距離として数値化（固有ベクトル）し、それを散布図に表したとき、散布図の解釈上、グラフを回転することができます。距離に置き換えた親密度は相対的な位置関係だけが問題となるので、グラフを回転しても構わないのです。回転方法には「直交回転」と、「斜交回転」があります。
　直交回転のための「３D散布図」と斜交回転のための「Rotoグラフ」をそれぞれ独立したツールとして提供しています。
[image: ]☆　直交回転　：　第１軸と第２軸が独立、相関係数＝０と想定して、軸を回転し、固有ベクトルを与え直す回転方法です。実際には、多変量データの特徴として、変数群どうしが無相関であると想定することには無理あるので、できれば斜交回転を試みると良いでしょう。

☆　斜交回転　：　X軸付近の項目はよりX軸に沿うように、Y軸付近の項目はよりY軸に沿うように、変数同士の関係をより強調した配置になるように回転し、固有ベクトルを与え直す回転方法です。つまり、X軸とY軸をそれぞれ別々に回転させ、互いが直交していない状態を直交座標に写像変換する方法です。


２．エクセルを活用して学校で使う「直交回転３D散布図」
　数量化Ⅲ類、主成分分析、双対尺度法などによって得られる標準化固有ベクトル（軸１～軸３）を使って、３D（３次元、立体）散布図を作成し、ＸＹＺが直交する空間を回転させながらグラフを観察、分析するための視覚支援ツールです。
使い方は概ね次の通りです。
（１）他の多変量解析の結果から得られる固有ベクトル値をコピー＆ペーストして入力します。
ケースデータ、カテゴリーデータのいずれでも、両方同時でも構いません。両方を並べて入力す
れば、重ね合わせグラフができます。軸１～軸２の２系列のデータを入力した場合は直交回転２Ｄ
（２次元、平面）散布図となります。
（２）Ⅰ軸の周り「↑」、「↓」ボタン：Ｙ軸をＺ軸方向に回転させます。（倒す、起こす）
（３）Ⅱ軸の周り「←」、「→」ボタン：Ｚ軸をＸ軸方向に回転させます。（右にひねる、左にひねる）
（４）Ⅲ軸の周り「↪」、「↩」ボタン：Ｘ軸をＹ軸方向に回転させます。（右回転、左回転）
（５）ラベル表示：散布しているドットの項目名を右下に表示します。初期状態ではトップ１０、ボトム１０を表示しています。表示スイッチを手動で０にすると非表示、１にすると表示できます。
（６）ＸＹＺ軸の描画ボタン：Ｘ軸は青太線、ＸＺ平面は青細線、Ｙ軸は赤太線、ＹＸ平面は赤細線、Ｚ軸は緑太線、ＺＹ平面は緑細線で表示し、散布ドットと一緒に回転します。
（７）３Ｄ立体回転グラフの初期値ボタン：Ⅰ軸の周り１５°、Ⅱ軸の周り－２０°、Ⅲ軸の周り０°の斜め右上から鳥瞰した状態が初期値です。いずれかの回転角度を９０°にすれば、ＸＹ，ＹＺ，ＺＸのいずれかの２Ｄグラフを観察することができます。
（８）２Ｄ直交回転グラフの初期値ボタン：ＸＹ軸による２Ｄグラフを観察することができます。
[image: ]
　３Ｄ回転にあたっては、次のような計算をしています。
　まず、３次元空間でのＸ軸、Ｙ軸、Ｚ軸の周りの回転を表す回転行列は次の通りであることを確認します。
　　　　　cosθ　–sinθ　 0	　　　　　 1   0  　  0		　　　　　cosψ　0　sinψ
Rx(θ)＝　sinθ　 cosθ　 0	Ry(η)＝　 0　cosη　-sinη	Rz(ψ)＝　 0  　 1　 0
　　　　　 0 　　  0  　  1	　　　　　 0　sinη　cosη	　　　　　-sinψ　0　cosψ

　次に、立体空間における回転後の行列はRx(θ)×Ry(η)×Rz(ψ)となり、（ X, Y, Z ）を回転させた場合の新たな座標（X´,Y´,Z´）として、次の結果を得ます。
X´=X×(cosη×cosψ)+Y×(cosη×sinψ)-Z×(sinη)
Y´=X×(sinθ×sinη×cosψ-cosθ×sinψ)+Y×(sinθ×sinη×sinψ+cosθ×cosψ)+Z×(sinθ×cosη)
Z´=X×(cosθ×sinη×cosψ+sinθ×sinψ)+Y×(cosθ×sinη×sinψ-sinθ×cosψ)+Z×(cosθ×cosη)

　これらを、XY２次元平面に写像し、エクセルシートの（300,300）を中心とした座標に変換して描画しています。計算内容の詳細に興味がある人は、回転ボタンを押しながら、シート上の数式を調べてみてください。また、マクロはロックしていないので、コードを表示して数式を調べてみてください。

３．エクセルを活用して学校で使う「斜交回転Rotoグラフ」
[image: ]
　最初に、他の多変量解析によって得られたカテゴリー、あるいはケースの固有ベクトルをコピー＆ペーストによって入力してください。ベクトル値は、相関比などによって重みづけした最適ベクトル、-1.0～1.0の値が望ましいでしょう。
　Ⅰ軸とⅡ軸の値は必須です。Ⅲ軸は任意ですが、後でⅠ軸×Ⅲ軸、Ⅱ軸×Ⅲ軸の散布図を描くこともありますので、参考までに入力しておくと良いでしょう。
　なお、多変量解析を行う時の初期データが対称行列なクロス集計表などである場合は、カテゴリー・ベクトルとケース・ベクトルは同じ値となるので、ケース・ベクトルは入力する必要はありません。
　さて、カテゴリー・ベクトル値とケース・ベクトル値を入力すると、それぞれのグラフが描画され、いずれか一方のグラフを回転させると、他方のグラフも回転します。いずれか一方のグラフの軸を解釈すれば、そのまま他方のグラフも同じ意味になっているでしょう。また、同時に重ね合わせグラフも描画されるので、軸の意味を確認できます。
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