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一般線形モデルとは

• 説明変数の線形結合に残差項を加えて目的変
数を説明するモデル
– 目的変数を以下の式で説明しようとする

• 年齢と脳容積の相関の場合
– Y：目的変数＝画像データ（灰白質容積）

– X：計画行列（年齢、その他）

– B：まだわからないパラメータ
（回帰直線の傾きと切片）

– E：回帰直線では説明しきれないゆらぎ

𝐘𝐘 = 𝑿𝑿 × 𝑩𝑩 + 𝑬𝑬
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相関解析（年齢と負の相関を示す領域）
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ある座標における
ボクセル値と年齢の散布図

被験者
ボクセル値
(0 -10 46) 年齢

1 0.42 48

2 0.44 53

3 0.43 44

4 0.45 44

5 0.44 48

6 0.38 58

7 0.49 37

8 0.51 31

9 0.55 31

10 0.37 58

11 0.38 53

12 0.48 37
仮説：年齢とボクセル値は負の相関を
示すのではないか？
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年齢とボクセル値の関係が直線で
表示されると仮定

• Y: ボクセル値

• j: 被験者番号

• β: 直線の傾き

• x: 年齢

• c: 切片（年齢が0の
時のボクセル値）

• ε: ゆらぎ（残差）

𝑌𝑌𝑗𝑗 = 𝑐𝑐 + 𝛽𝛽 × 𝑥𝑥𝑗𝑗 + 𝜀𝜀𝑗𝑗

被験者1ならば、ボクセル値0.42、年齢48歳なので、
𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝒄𝒄 + 𝜷𝜷 × 𝟒𝟒𝟒𝟒 + 𝜺𝜺𝟏𝟏 と表現できる。

ε

被験者1

傾きβ
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もっともフィットする直線は？

• もっともフィットする
直線は、残差εを最
小にする直線

• 残差の二乗の和を
求め、その値を最
小にするβを見つけ
る（最小二乗法）

ε
傾きβ

𝜀𝜀12 + 𝜀𝜀22 + ⋯+ 𝜀𝜀𝑛𝑛2
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• Bの推定値�𝑩𝑩

• Yの予測値 �𝒀𝒀は直線上
にある。

• 残差Eの推定値�𝑬𝑬は実
データYと予測値�𝒀𝒀の差
分。

�𝑩𝑩から残差行列Eを求める
𝐘𝐘 = 𝑿𝑿 × 𝑩𝑩 + 𝑬𝑬

�𝑩𝑩 = 𝑿𝑿+ × 𝐘𝐘

�𝒀𝒀 = 𝑿𝑿 × �𝑩𝑩

�𝑬𝑬 = 𝒀𝒀 − �𝒀𝒀

Y

�𝒀𝒀
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現実：SPMのPlotではこうならない

• SPMのResultからPlotとすると、
– Predicted
– Adjusted
の2つが聞かれ、どちらかを選んでグラフを作成する
ものの、Y軸のスケーリングが元データと同じにならな
い

• そもそも、Predicted, Adjustedの違いは何なの
か？
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Results → Plot
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Prediceted vs Adjusted

• 何が違うか？→Y座標の値が違う

• この違いはどこから？

adjusted

predicted
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Plotに関する記載

• Y: fitted
• y: adjusted 11



Plotに関する混乱

• Adjustedが2つのコンテキストで使われている
– PredictedとAdjusted
– FittedとAdjusted

• この混乱を避けるため、以下のように表現
– Adjusted(y)
– Adjusted(Y)
– Predicted(y)
– Predicted(Y)
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Plotの値を検討

• あるボクセルのボクセル値VV（生値）を抽出

• Plotで得られる6つの値を抽出
– Adjusted(y)
– Adjusted(Y)
– Predicted(y)
– Predicted(Y)
– beta

• c
• β 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝐵𝐵 =

𝑐𝑐
𝛽𝛽
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ボクセル値（VV）を取り出す

単一ボクセルならばsphereでもboxでも可。Boxの1.5はDARTEL後のボクセルが1.5 x 1.5 
x 1.5のため。Sphereも1でもよいが、0のままでそのボクセルの値を抽出できる
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変数Yにボクセル値が出力される

• YはPlotで書き換えられ
てしまうため、Excelなど

に保存するか、他の変
数として保存
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Adjustedでグラフを出した後の
Y, y, beta

• Yとyの微妙
な違いはど
こから？
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VVとadjusted(y), adjusted(Y)の関係
Age VV adjusted(y) adjusted(Y) VV-

adjusted(y)
VV-
adjusted(Y)

48 0.42 -0.02 -0.02 0.44 0.44
53 0.41 -0.04 -0.04 0.44 0.45
44 0.43 -0.01 0.01 0.44 0.42
44 0.45 0.01 0.01 0.44 0.45
48 0.44 0.00 -0.02 0.44 0.46
58 0.38 -0.07 -0.07 0.44 0.45
37 0.47 0.03 0.05 0.44 0.43
31 0.53 0.09 0.08 0.44 0.45
31 0.55 0.10 0.08 0.44 0.47
58 0.37 -0.08 -0.07 0.44 0.44
53 0.40 -0.04 -0.04 0.44 0.45
37 0.48 0.03 0.05 0.44 0.43

mean 45.17 0.44 0.00 0.00 0.44 0.44

• adjusted(y) = VV – VVの平均値
• adjusted(Y)の値は年齢ごとに一致している→推定値 17



adjusted(y)とadjusted(Y)の違い

• 𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑐𝑐 + 𝛽𝛽𝑥𝑥 + 𝜀𝜀
• 𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑎𝑎 𝑦𝑦 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 −𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚(𝑉𝑉𝑉𝑉)
• 𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑎𝑎 𝑌𝑌 = 𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏𝑎𝑎 𝑦𝑦 − 𝜀𝜀 = 𝑐𝑐 + 𝛽𝛽𝑥𝑥 −
𝑚𝑚𝑏𝑏𝑏𝑏𝑚𝑚(𝑉𝑉𝑉𝑉)
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検証：VVとパラメータからadjusted(Y)
を算出

beta Age VV Y=c+βx-mean adjusted(Y)
c: 0.699 48 0.42 -0.02 -0.02
β: -0.006 53 0.41 -0.04 -0.04

44 0.43 0.01 0.01
Mean 44 0.45 0.01 0.01
0.44 48 0.44 -0.02 -0.02

58 0.38 -0.07 -0.07
37 0.47 0.05 0.05
31 0.53 0.08 0.08
31 0.55 0.08 0.08
58 0.37 -0.07 -0.07
53 0.40 -0.04 -0.04
37 0.48 0.05 0.05

19



Predictedでグラフを出した後の
Y, y, beta

• この微妙な
違いはどこ
から？

• 変数betaは
adjusted, 
predictedとも
に変わらず
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VVとpredicted(y), predicted(Y)の関係
Age VV predicted(y) predicted(Y) VV -

predicted(y)
VV -

predicted(Y)
48 0.42 -0.28 -0.27 0.699 0.695
53 0.41 -0.29 -0.30 0.699 0.704
44 0.43 -0.27 -0.25 0.699 0.678
44 0.45 -0.24 -0.25 0.699 0.703
48 0.44 -0.26 -0.27 0.699 0.713
58 0.38 -0.32 -0.33 0.699 0.706
37 0.47 -0.23 -0.21 0.699 0.680
31 0.53 -0.17 -0.18 0.699 0.706
31 0.55 -0.15 -0.18 0.699 0.721
58 0.37 -0.33 -0.33 0.699 0.695
53 0.40 -0.30 -0.30 0.699 0.702
37 0.48 -0.22 -0.21 0.699 0.686

mean 45.17 0.44 -0.26 -0.26 0.699 0.699

• predicted(y) = VV – c
• precicted(Y)の値はadjusted(Y)と同様に

年齢ごとに一致している 21



predicted(y)とpredicted(Y)の違い

• 𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑐𝑐 + 𝛽𝛽𝑥𝑥 + 𝜀𝜀
• 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑏𝑏𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑏𝑏𝑏𝑏𝑎𝑎 𝑦𝑦 = 𝑉𝑉𝑉𝑉 − 𝑐𝑐 = 𝛽𝛽𝑥𝑥 + 𝜀𝜀
• 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑏𝑏𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑏𝑏𝑏𝑏𝑎𝑎 𝑌𝑌 = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑏𝑏𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑏𝑏𝑏𝑏𝑎𝑎 𝑦𝑦 − 𝜀𝜀 = 𝛽𝛽𝑥𝑥 22



検証：VVとパラメータから
predicted(y)とpredicted(Y)を算出

beta Age raw y=VV-c predicted(y) Y=βx predicted(Y)
0.699 48 0.42 -0.28 -0.28 -0.27 -0.27
-0.006 53 0.41 -0.29 -0.29 -0.30 -0.30

44 0.43 -0.27 -0.27 -0.25 -0.25
mean 44 0.45 -0.24 -0.24 -0.25 -0.25
0.44 48 0.44 -0.26 -0.26 -0.27 -0.27

58 0.38 -0.32 -0.32 -0.33 -0.33
37 0.47 -0.23 -0.23 -0.21 -0.21
31 0.53 -0.17 -0.17 -0.18 -0.18
31 0.55 -0.15 -0.15 -0.18 -0.18
58 0.37 -0.33 -0.33 -0.33 -0.33
53 0.40 -0.30 -0.30 -0.30 -0.30
37 0.48 -0.22 -0.22 -0.21 -0.21
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Plotのまとめ
• Plotで得られる値は、adjustedとpredictedがあ
り、それぞれにy (adjusted)とY (fitted)がある。
Y(fitted)はy(adjusted)から誤差εをひいたもの。
つまり回帰直線においては回帰直線上の推定
値。

• 回帰直線においては、
– Adjusted: ボクセル値(VV)からボクセル値の平均

(mean)をひいたものである
• Adjusted(y) = VV – mean
• Adjusted(Y) = VV – mean – ε

– Predicted: ボクセル値(VV)から定数cをひいたもので
ある

• Predicted(y) = VV – c
• Predicted(Y) = VV – c – ε = βx
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