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１．エクセルを活用して学校で使う「判別分析」について

　判別分析は、事前に２つのグループに分かれていることが明らかな個体がある時、新しいデータが得られた際に、個体の特性データや回答データを用いて、どちらのグループに入るのかを判別するための基準（判別関数）を得るための手法です。
　判別分析は、説明変数が量的変数で、目的変数が離散量の場合に用います。目的変数が量的変数であれば重回帰分析、説明変数が離散量（質的変数）であれば数量化2類を用います。
　判別分析では、3つ以上のグループの判別も可能です。その場合、重判別分析(multiple discriminant analysis)や正準判別分析と呼ばれます。
　判別分析を行うと、回帰式の係数を比較し、判別に当たって重視されている要因を分析することによって、影響力の大きな要因を見つけ、新たな知見を得ることもできます。

　具体的な関心のある説明変数が含まれる場合は、用意されたすべての変数を用いることが望まれます（ノン・ステップワイズ法）が、しかし、一般的には、どの変数が判別に重要かを計算しながら選んでいく方法（ステップワイズ法）によって適切な変数を選択することが必要です。このブックではいずれかの方法を選択できます。

判別の方法（判別関数）は、大きく分けて次の2種類があります。
　〇直線で仕切る（線形判別関数）
　Z = w1X1 + W2X2 + W3X3 + ・・・wnXn + a0（a0：定数）
　Z＞0かZ＜0かで判断します。上式は、重回帰分析の式と同じ形をしています。

　〇マハラノビス平方距離（マハラノビス汎距離）を用いる（非線型判別関数）
　ある個体のデータと各群の、散らばりの大きさを勘案したマハラノビス平方距離を計算し、距離が最も近い群をこの個体が属する群とします。
　このプログラムではマハラノビスの汎距離法を用いています。
　マハラノビス汎距離（平方距離）とは、ユークリッド距離を標準偏差で割った値の2乗を言い、分散や共分散の概念を加えた距離となっています。
　例えば、A群であるか、ないか（同様に、B群であるか、ないか、C群であるか、ないかなど）をそれぞれのの群について調べるには、各グループの平均（重心）からどれだけの距離があるかを計算し、最も近い距離のグループに属すると判別する方法です。

[bookmark: _GoBack][image: ]
２．データの形式、入力の仕方について

　「属する群の別」を整数値で入力してください。群の数は100個まで対応できます。
　各群に属するケース（回答者）は複数でなければなりません。
　説明変数は複数の量的変数であることが条件です。カテゴリカルデータが混在する場合は、数量化２類の利用を検討してください。

　右の図のような画面に、群情報データ、説明変数データ、ケース名などを入力します。データは他のファイルからコピー＆ペーストしても構いません。
　データ入力が終わったら、「変数増減法？」のマクロボタンを押して、分析の方法「ステップワイズ法」か「全変数利用」かのいずれかを選択してください。
ステップワイズ法には、増減法、減増法、増加法、減少法の４種類がありますが、このプログラムでは増加法を用い、投入基準値（Pin）と除去基準値（Pout）はいずれも0.05に固定しています。
　P値が最大の説明変数について、そのP値が「除去基準P値Pout」より大きい場合、その説明変数は判別関数から除去されます。
　P値が最小の説明変数について、そのP値が「投入基準P値Pin」より小さい場合、その説明変数が判別関数に投入されます。
　次に「判別分析」マクロボタンを押して分析を開始してください。一気に散布図表示まで進みます。
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３．判別関数について

　ステップワイズ法を採用した場合は、変数の増減のステップを確認することができます。最も判別に大きな影響を与えていると思われる変数を１つ選んで分析し、次々に他の変数を投入したり、極端に影響の少ない変数を除外したりして再計算を繰り返しています。
[image: ]　毎ステップの結果の一覧の中にあるウィルクスのラムダ（Λ）は、群内平方和積和行列の行列式を総平方和積和行列の行列式で割った値で、0から1までの値をとり、値が小さいほど判別モデルのあてはまりが良いことを表します。

次に判別関数の一覧を見ます。ここには元の群の数に応じていくつかの関数が示されています。２群に判別した場合は群１と群２の表だけがレポートされますが、３群に判別した場合は、群１と群２、群２と群３、群３と群１の３種類のレポートが示されます。

　このプログラムは１００群までの判別ができ、群が多ければ多いほど判別関数のレポートがたくさん表示されますが、現実的には、それを解釈する側の認知範囲を超えそうです。解釈に困るような無理な分析は避けることが無難でしょう。



４．各ケースの判別の結果について
[image: ]
　各ケースごとに、どの群とのマハラノビス汎距離が短いか、遠いかによって分類されています。誤判別されたケースにはマークが付けられています。
判別式の妥当性は、判別的中率、まはた誤判別率などで評価できますが、的中率は80％以上を目指すべきとされています。
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５．判別散布図について
　多変量解析を実行すると、数学的モデルによる解析計算の結果を得ることができますが、その「意味」や「価値」は、計算内容と調査内容の両方を熟知した複数の人々によって解釈・協議されなければなりません。
　数学的には自動的な言語コメントが得られることはありませんし、誰か一人だけの解釈を鵜呑みにすることもできません。また、多変量解析の専門家、調査者のいずれか一方の意見に偏ることも危険です。
　このブックでは、初期値第１群×第２群のマハラノビスの距離を手がかりにした判別散布図を、群ごとに色分けして表示します。３群以上の判別分析を実施した場合は、関心のある群の番号を指定すれば、簡単に散布図を描き直すことができ、判別の様子が視覚的に把握できます。
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６．おわりに

　このマクロ・ブックの主計算ルーチンには、群馬大学社会情報学部教授　青木繫伸氏が公開しているＶＢＡマクロを引用しました。厚く感謝申し上げます。
多変量解析の自習ノート：http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/lecture/mva.html
多変量解析エクセルVBA：http://aoki2.si.gunma-u.ac.jp/lecture/stats-by-excel-old/vba/index.html
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