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第 1 章

JMPの概要
マニュアルとその他のリソース

この章には以下の情報が記載されています。

• 本書の表記法

• JMPのマニュアル

• JMPヘルプ

• その他のリソース

– その他の JMPのドキュメンテーション

– チュートリアル

– 索引

– Webリソース

図1.1 JMPヘルプのホームウィンドウ（Windows）
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表記規則
マニュアルの内容と画面に表示される情報を対応付けるために、次の表記規則を使っています。

• サンプルデータ名、列名、パス名、ファイル名、ファイル拡張子、およびフォルダ名は「」で囲んで表記
しています。

• スクリプトのコードはLucida Sans Typewriterフォントで表記しています。

• スクリプトコードの結果（ログに表示されるもの）はLucida Sans Typewriter（斜体）フォントで
表記し、先に示すコードよりインデントされています。

• クリックまたは選択する項目は［］で囲んで太字で表記しています。これには以下の項目があります。

– ボタン

– チェックボックス

– コマンド

– 選択可能なリスト項目

– メニュー

– オプション

– タブ名

– テキストボックス

• 次の項目は太字で表記しています。

– 重要な単語や句、JMPに固有の定義を持つ単語や句

– マニュアルのタイトル

– 変数名

– スクリプトの出力

• JMP Proのみの機能には JMP Proアイコン がついています。JMP Proの機能の概要については
http://www.jmp.com/software/pro/をご覧ください。

注 : 特別な情報および制限事項には、この文のように「注 :」という見出しがついています。

ヒント :  役に立つ情報には「ヒント」という見出しがついています。

http://www.jmp.com/software/pro/
http://www.jmp.com/software/pro/
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JMPのマニュアル
JMPには、印刷版、PDF版、電子本など、さまざまな形式のマニュアルが用意されています。

• PDF版は［ヘルプ］>［ドキュメンテーション］メニューまたは JMPオンラインヘルプのフッタから開く
ことができます。

• 検索しやすいようにすべてのドキュメンテーションが 1つの PDFファイルにまとめられた『JMPドキュ
メンテーションライブラリ』と呼ばれるファイルがあります。『JMPドキュメンテーションライブラリ』
のPDFファイルは［ヘルプ］>［ドキュメンテーション］メニューから開くことができます。

JMPドキュメンテーションライブラリ
以下の表は、JMPライブラリに含まれている各ドキュメンテーションの目的および内容をまとめたものです。

マニュアル 目的 内容

『はじめての JMP』 JMPをあまりご存知ない方
を対象とした入門ガイド

JMPの紹介と、データを作成および分析し始め
るための情報

『JMPの使用法』 JMPのデータテーブルと、
基本操作を理解する

一般的な JMPの概念と、データの読み込み、列
プロパティの変更、データの並べ替え、SASへ
の接続など、JMP全体にわたる機能の説明

『基本的な統計分析』 このマニュアルを見なが
ら、基本的な分析を行う

［分析］メニューからアクセスできる以下のプ
ラットフォームの説明：

• 一変量の分布

• 二変量の関係

• 対応のあるペア

• 表の作成

ブートストラップを使用した標本分布の近似方
法やモデル化ユーティリティの説明も含まれて
います。
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『グラフ機能』 データに合った理想的なグ
ラフを見つける

［グラフ］メニューからアクセスできる以下のプ
ラットフォームの説明：

• グラフビルダー

• 重ね合わせプロット

• 三次元散布図

• 等高線図

• バブルプロット

• パラレルプロット

• セルプロット

• ツリーマップ

• 散布図行列

• 三角図

• チャート

このマニュアルには背景マップやカスタムマッ
プの作成方法も記載されています。

『プロファイル機能』 対話式のプロファイルツー
ルの使い方を学ぶ。任意の
応答曲面の断面を表示でき
るようになります。

［グラフ］メニューに表示されるすべてのプロ
ファイルについて。誤差因子の分析が、ランダ
ム入力を使用したシミュレーションの実行とと
もに含まれています。

『実験計画 (DOE)』 実験の計画方法と適切な標
本サイズの決定方法を学ぶ

［実験計画（DOE）］メニューと［分析］>［モデ
ル化］メニューの「スクリーニング」に関する
すべてのトピックについて。

マニュアル 目的 内容
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『基本的な回帰モデル』 「モデルのあてはめ」プラッ
トフォームとその多くの手
法について学ぶ

［分析］メニューの「モデルのあてはめ」プラッ
トフォームで使用できる、以下の手法の説明：

• 標準最小2乗

• ステップワイズ

• 正則化回帰

• 混合モデル

• MANOVA

• 対数線形 -分散

• 名義ロジスティック

• 順序ロジスティック

• 一般化線形モデル

『発展的なモデル』 付加的なモデリング手法に
ついて学ぶ

［分析］>［モデル化］メニューで使用できる以
下のプラットフォームの説明：

• パーティション

• ニューラル

• モデルの比較

• 非線形回帰

• Gauss過程

• 時系列分析

• 応答スクリーニング

［分析］>［モデル化］メニューの「スクリーニ
ング」プラットフォームについては『実験計画
(DOE)』で説明しています。

『多変量分析』 複数の変数を同時に分析す
るための手法について理解
を深める

［分析］>［多変量］メニューで使用できる以下
のプラットフォームの説明：

• 多変量の相関

• クラスター分析

• 主成分分析

• 判別分析

• PLS

マニュアル 目的 内容
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『品質と工程』 工程を評価し、向上させる
ためのツールについて理解
を深める

［分析］>［品質と工程］メニューで使用できる
以下のプラットフォームの説明：

• 管理図ビルダーと個々の管理図

• 測定システム分析

• 変動性図 /計数値用ゲージチャート

• 工程能力分析

• パレート図

• 特性要因図

『信頼性 /生存時間分析』 製品やシステムにおける信
頼性を評価し、向上させる
方法、および人や製品の生
存時間データを分析する方
法について学ぶ

［分析］>［信頼性 /生存時間分析］メニューで使
用できる以下のプラットフォームの説明：

• 寿命の一変量

• 寿命の二変量

• 再生モデルによる分析

• 劣化分析と破壊劣化分析

• 信頼性予測

• 信頼性成長

• 信頼性ブロック図

• 生存時間分析

• 生存時間 (パラメトリック )のあてはめ

• 比例ハザードのあてはめ

『消費者調査』 消費者選好を調査し、その
洞察を使用してより良い製
品やサービスを作成するた
めの方法を学ぶ

［分析］>［消費者調査］メニューで使用できる
以下のプラットフォームの説明：

• カテゴリカル

• 多重対応分析

• 因子分析

• 選択モデル

• アップリフト

• 項目分析

『スクリプトガイド』 パワフルなJMPスクリプト
言語（JSL）の活用方法につ
いて学ぶ

スクリプトの作成やデバッグ、データテーブル
の操作、ディスプレイボックスの構築、JMPア
プリケーションの作成など。

マニュアル 目的 内容
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注 : ［ドキュメンテーション］メニューでは、印刷可能な2つのリファレンスカードも用意されています。『メ
ニューカード』は JMPのメニューをまとめた表で、『クイックリファレンス』は JMPのショートカットキー
をまとめた表です。

JMPヘルプ
JMPヘルプは、一連のマニュアルの簡易版です。JMPのヘルプは、次のいくつかの方法で開くことができます。

• Windowsでは、F1キーを押すとヘルプシステムウィンドウが開きます。

• データテーブルまたはレポートウィンドウの特定の部分のヘルプを表示します。［ツール］メニューから
ヘルプツール を選択した後、データテーブルやレポートウィンドウの任意の位置でクリックすると、そ
の部分に関するヘルプが表示されます。

• JMPウィンドウ内で［ヘルプ］ボタンをクリックします。

• Windowsの場合、［ヘルプ］メニューの［ヘルプの目次］、［ヘルプの検索］、［ヘルプの索引］の各オプ
ションを使用して、JMPヘルプ内を検索し、目的の内容を表示します。Macの場合、［ヘルプ］>［JMP
ヘルプ］を選択します。

JMPを習得するためのその他のリソース
JMPのマニュアルと JMPヘルプの他、次のリソースも JMPの学習に役立ちます。

• チュートリアル（「チュートリアル」（25ページ）を参照）

• サンプルデータ（「サンプルデータテーブル」（25ページ）を参照）

• 索引（「統計用語と JSL用語の習得」（25ページ）を参照）

• 使い方ヒント（「JMPを使用するためのヒント」（25ページ）を参照）

• Webリソース（「JMP User Community」（26ページ）を参照）

• 専門誌『JMPer Cable』（「JMPer Cable」（26ページ）を参照）

• JMPに関する書籍（「JMP関連書籍」（26ページ）を参照）

• JMPスターター（「「JMPスターター」ウィンドウ」（27ページ）を参照）

『スクリプト構文リファ
レンス』

JSL関数、その引数、およ
びオブジェクトやディスプ
レイボックスに送信する
メッセージについて理解を
深める

JSLコマンドの構文、例、および注意書き。

マニュアル 目的 内容
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チュートリアル
［ヘルプ］>［チュートリアル］を選択して、JMPのチュートリアルを表示できます。［チュートリアル］メ
ニューの最初の項目は［チュートリアルディレクトリ］です。この項目を選択すると、すべてのチュートリア
ルをカテゴリ別に整理した新しいウィンドウが開きます。

JMPに慣れていない方は、まず［初心者用チュートリアル］を試してみてください。JMPのインターフェー
スおよび基本的な使用方法を学ぶことができます。

他のチュートリアルでは、円グラフの作成、グラフビルダーの使用など、JMPの具体的な活用法を学習でき
ます。

サンプルデータテーブル
JMPのマニュアルで取り上げる例は、すべてサンプルデータを使用しています。［ヘルプ］>［サンプルデー
タライブラリ］を選択してサンプルデータディレクトリを開きます。

サンプルデータテーブルを文字コード順に並べた一覧を表示する、またはカテゴリごとにサンプルデータを表
示するには、［ヘルプ］>［サンプルデータ］を選択します。

サンプルデータテーブルは次のディレクトリにインストールされています。

Windowsの場合 : C:¥Program Files¥SAS¥JMP¥<バージョン番号>¥Samples¥Data

Macintoshの場合 : \Library\Application Support\JMP\<バージョン番号>\Samples\Data

JMP Proでは、サンプルデータが（JMPではなく）JMPPROディレクトリにインストールされています。シ
ングルユーザーライセンス版の JMP（JMP シュリンクラップ）では、サンプルデータが JMPSWディレクト
リにインストールされています。

統計用語とJSL用語の習得
［ヘルプ］メニューには、次の索引が用意されています。

統計の索引 統計用語が説明されています。

スクリプトの索引 JSL関数、オブジェクト、ディスプレイボックスに関する情報を検索できます。スクリプ
トの索引からサンプルスクリプトを編集して実行することもできます。

JMPを使用するためのヒント
JMPを最初に起動すると、「使い方ヒント」ウィンドウが表示されます。このウィンドウには、JMPを使う上
でのヒントが表示されます。

「使い方ヒント」ウィンドウを表示しないようにするには、［起動時にヒントを表示する］のチェックを外しま
す。再表示するには、［ヘルプ］>［使い方ヒント］を選択します。または、「環境設定」ウィンドウで非表示
に設定することもできます。詳細については、『JMPの使用法』を参照してください。
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ツールヒント
次のような項目の上にカーソルを置くと、その項目を説明するツールヒントが表示されます。

• メニューまたはツールバーのオプション

• グラフ内のラベル

• レポートウィンドウ内の結果（テキスト）（カーソルで円を描くと表示される）

• 「ホームウィンドウ」内のファイル名またはウィンドウ名

• スクリプトエディタ内のコード

ヒント :  JMP環境設定で、ツールヒントを表示しないよう設定できます。［ファイル］>［環境設定］>［一
般］（Macintoshの場合は［JMP］>［環境設定］>［一般］）を選択し、［メニューのヒントを表示］の
チェックを外します。

JMP User Community

JMP User Communityでは、さまざまな方法で JMPをさらに習得したり、他のSASユーザとのコミュニ
ケーションを図ったりできます。ラーニングライブラリには1ページ構成のガイド、チュートリアル、デモな
どが用意されており、JMPを使い始める上でとても便利です。また、JMPのさまざまなトレーニングコース
に登録して、自己教育を進めることも可能です。

その他のリソースとして、ディスカッションフォーラム、サンプルデータやスクリプトファイルの交換、
Webcastセミナー、ソーシャルネットワークグループなども利用できます。

Webサイトの JMPリソースにアクセスするには［ヘルプ］>［JMP User Community］を選択します。

JMPer Cable

JMPer Cableは、JMPユーザを対象とした年刊の専門誌です。JMPer Cableは次の JMP Webサイトで閲覧
可能です。

http://www.jmp.com/about/newsletters/jmpercable/（英語）

JMP関連書籍
JMP関連書籍は、次の JMP Webページで紹介されています。

http://www.jmp.com/ja_jp/academic/books-for-jmp-users.html

http://www.jmp.com/about/newsletters/jmpercable/
http://www.jmp.com/ja_jp/academic/books-for-jmp-users.html
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「JMPスターター」ウィンドウ
JMPまたはデータ分析にあまり慣れていないユーザは、「JMPスターター」ウィンドウから開始するとよいで
しょう。カテゴリ分けされた項目には説明がついており、ボタンをクリックするだけで該当の機能を起動でき
ます。「JMPスターター」ウィンドウには、［分析］、［グラフ］、［テーブル］、および［ファイル］メニュー内
の多くのオプションがあります。

• 「JMPスターター」ウィンドウを開くには、［表示］（Macintoshでは［ウィンドウ］）>［JMPスターター］
を選択します。

• Windowsで JMPの起動時に自動的に「JMPスターター」を表示するには、［ファイル］>［環境設定］>
［一般］を選び、「開始時の JMPウィンドウ」リストから［JMPスターター］を選択します。Macintosh

では、［JMP］>［環境設定］>［起動時にJMPスターターウィンドウを表示する］を選択します。
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第 2 章

基本的な統計分析について
基本的な分析手法の概要

本書では、JMPでよく使用される基本的な分析機能について解説します。

• 「一変量の分布」プラットフォームでは、1変数の分布を分析できます。ヒストグラムを表示し、平均や標
準偏差などをレポートします。データがどのように分布しているかわかれば、さらに具体的な分析を行い、
検討を進めることができます。詳細については、第3章「一変量の分布」を参照してください。

• 「二変量の関係」プラットフォームでは、X変数とY変数の尺度によって、自動的に分析が選択されます。
詳細については、第4章「「二変量の関係」プラットフォームの概要」を参照してください。次の4種類の
分析を実行できます。

– 「二変量」プラットフォームでは、2つの連続変数における関係を分析します。詳細については、第5章
「二変量分析」を参照してください。

– 「一元配置」プラットフォームでは、X変数のグループごとに、連続尺度のY変数の分布がどのように
異なるかを分析します。詳細については、第6章「一元配置分析」を参照してください。

– 「分割表」プラットフォームでは、X変数のグループごとに、カテゴリカルなY変数の分布がどのよう
に異なるかを分析します。詳細については、第7章「分割表分析」を参照してください。

– 「ロジスティック」プラットフォームでは、カテゴリカルな応答変数 (Y)の確率を、連続尺度の説明変
数（X）にあてはめます。詳細については、第8章「ロジスティック分析」を参照してください。

• 「対応のあるペア」プラットフォームでは、相関がある2変数間の平均を比較し、その差を評価します。詳
細については、第9章「対応のあるペア分析」を参照してください。

• ブートストラップ分析は、データから何度もサンプリングすることによって統計量の標本分布を近似する
手法です。反復ごとに、データは復元抽出（重複抽出）され、抽出されたデータから統計量が計算されま
す。この計算を反復して、統計量の分布を求めます。詳細については、第10章「ブートストラップ」を参
照してください。

• 「表の作成」プラットフォームでは、記述統計量のテーブルを対話形式で作成できます。詳細については、
第11章「表の作成」を参照してください。

• モデル化ユーティリティは、データ分析におけるデータクリーニングと前処理に役立ちます。各ユーティ
リティにはデータ探索のための強力なツールがあり、これらのツールを使ってデータの理解をさらに深め
ることができます。詳細については、第12章「モデル化ユーティリティ」を参照してください。
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第 3 章

一変量の分布
「一変量の分布」プラットフォームを使用する

「一変量の分布」プラットフォームでは、1変数の分布を分析できます。ヒストグラムを表示し、平均や標準
偏差などをレポートします。「一変量」という用語は単に、分析対象の変数が2つ（二変量）や複数（多変量）
ではなく、1つであることを示しています。ただし、複数の変数の分布を1つのレポート内に表示して調べる
こともできます。レポートの内容は、カテゴリカル変数（名義または順序変数）か、連続変数かによって異な
ります。

データがどのように分布しているかわかれば、さらに具体的な分析を行い、検討を進めることができます。

「一変量の分布」レポートウィンドウは対話的に操作できます。ヒストグラムの棒をクリックすると、他のヒ
ストグラムやデータテーブル内で、対応するデータが強調表示されます。詳細については、図3.1を参照して
ください。

図3.1「一変量の分布」プラットフォームの例
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「一変量の分布」プラットフォームの概要
「一変量の分布」プラットフォームでは、変数がカテゴリカル（名義尺度または順序尺度）か連続尺度かによっ
て、変数の処理方法が異なります。

カテゴリカル変数
カテゴリカル変数の場合、最初に表示されるグラフはヒストグラムです。ヒストグラムとは、順序尺度または
名義尺度の変数の各水準をそれぞれ1本の棒で表したものです。モザイク図（分割された棒グラフ）を追加す
ることもできます。

レポートには度数と割合が表示されます。信頼区間や割合の検定を追加することもできます。

連続尺度の変数
分析対象の変数が数値で連続尺度の場合は、ヒストグラムと外れ値の箱ひげ図が最初に表示されます。ヒスト
グラムは、連続変数の値をいくつかのグループに分け、各グループをそれぞれ1本の棒で表したものです。次
のプロットも必要に応じて表示できます。

• 分位点の箱ひげ図

• 正規分位点プロット

• 幹葉図

• 累積確率プロット

レポートには、分位点と要約統計量が表示されます。次のようなレポートオプションが用意されています。

• 順位、確率スコア、正規分位点などをデータテーブルの新しい列に保存する。

• ある定数に対して、列の平均や標準偏差を検定する。

• さまざまな確率分布をあてはめたり、ノンパラメトリックな密度曲線を求めたりする。

• 品質管理を目的とした工程能力分析を実施する。

• 信頼区間、予測区間、許容区間。

「一変量の分布」プラットフォームの例
40名の生徒のデータが手元にあるとします。これらの生徒の年齢と身長の分布を確認してみましょう。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［一変量の分布］を選びます。

3. 「年齢」と「身長 (インチ )」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。
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図3.2「一変量の分布」プラットフォームの例

ヒストグラムを見ると、次のことがわかります。

• 年齢の分布は一様ではありません。

• 「身長 (インチ )」のヒストグラムには、離れている点が2つあります（外れ値である可能性があります）。

「身長 (インチ )」のヒストグラムで「50」の棒をクリックし、外れ値の可能性が高い点について検討します。

• 「年齢」のヒストグラムで、対応する年齢が強調表示されます。外れ値の年齢は12であることがわかります。

• データテーブル内では、選択した棒に対応する行が強調表示されます。外れ値の名前はLillieとRobertで
あることがわかります。

「身長 (インチ )」のヒストグラムの外れ値にラベルを追加します。

1. 両方の外れ値を選択します。
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2. いずれかの外れ値を右クリックして［行ラベル］を選択します。

データテーブルでは、該当行にラベルアイコンが追加されます。

3. 必要に応じて、ラベル全体が表示されるように箱ひげ図の幅を広げてください。

図3.3 ラベルを付けた外れ値

「一変量の分布」プラットフォームの起動
「一変量の分布」プラットフォームを起動するには、［分析］>［一変量の分布］を選択します。

図3.4「一変量の分布」の起動ウィンドウ
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起動ウィンドウ全般については、『JMPの使用法』を参照してください。

［OK］をクリックすると、「一変量の分布」レポートウィンドウが開きます。詳細については、「「一変量の分
布」レポート」（36ページ）を参照してください。

「一変量の分布」レポート
「「一変量の分布」プラットフォームの例」（33ページ）の手順に従って作業すると、図3.5のレポートが作成
されます。

表3.1「一変量の分布」起動ウィンドウの説明

Y, 列 分析の対象となる変数を割り当てます。選択した変数ごとに、ヒストグラム
と、いくつかのレポートが表示されます。

重み オブザベーションに異なる重みを付けるための変数を指定します。平均や標準
偏差などのモーメントの統計量は、重みを考慮して計算されます。

度数 度数の変数を指定します。データがすでに要約されている場合に便利です。度
数の変数には、Y値の発生頻度を含む変数を指定してください。度数の合計
は、「要約統計量」レポートに全体の度数（［N］）として表示されます。「要約
統計量」レポートに表示されるすべての統計量（平均や標準偏差など）が、度
数を考慮して計算されます。

By By変数の水準ごとに個別のレポートが作成されます。複数のBy変数を割り当
てた場合、それらのBy変数の水準の組み合わせごとに個別のレポートが作成
されます。

ヒストグラムのみ レポートウィンドウに、ヒストグラムだけを表示し、それ以外の情報は表示し
ません。
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図3.5 最初に表示される「一変量の分布」レポートウィンドウ

注 : データテーブルで除外した行は、ヒストグラムで非表示になります。

「一変量の分布」レポートウィンドウには、変数ごとにヒストグラムとレポートが表示されます。なお、次の
ような操作もできます。

• 現在の変数を、別の変数に置き換えることができます。データテーブルの「列」パネルから変数をドラッ
グし、ヒストグラムの軸の上にドロップすると、変数が置き換えられます。

• 新しい変数を追加できます。データテーブルの「列」パネルから変数をドラッグし、既存のヒストグラム
の外にドロップすると、その変数が新たに追加されます。変数は、既存のヒストグラムの、一番先頭、間、
または、一番後ろのいずれにも追加できます。

注 : 変数を削除するには、赤い三角ボタンのメニューから［削除］を選択します。
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• 「一変量の分布」の横にある赤い三角ボタンをクリックするとメニューが開き、レポートウィンドウ内の
すべての変数に適用されるオプションが表示されます。詳細については、「「一変量の分布」プラットフォー
ムのオプション」（44ページ）を参照してください。

• 各変数名の横にある赤い三角ボタンをクリックするとメニューが開き、該当する変数にのみ適用されるオ
プションが表示されます。「カテゴリカル変数のオプション」（45ページ）または「連続変数のオプショ
ン」（46ページ）を参照してください。Ctrlキーを押したまま変数のオプションを選択すると、尺度が同
じすべての変数にそのオプションが適用されます。

• ヒストグラムはデータを視覚的に表示します。詳細については、「ヒストグラム」（38ページ）を参照して
ください。

• カテゴリカル変数のレポートには、「度数」レポートが含まれます。詳細については、「「度数」レポート」
（41ページ）を参照してください。

• 連続変数のレポートには、「分位点」レポートと「要約統計量」レポートが含まれます。「「分位点」レポー
ト」（41ページ）および「「要約統計量」レポート」（42ページ）を参照してください。

ヒストグラム
ヒストグラムはデータを視覚的に表示します。変数がカテゴリカル（名義尺度もしくは順序尺度）の場合に
は、棒グラフが表示されます。棒グラフは、変数の水準ごとに1本の棒で度数を表します。変数が連続尺度で
ある場合は、ヒストグラムが表示されます。ヒストグラムは、変数の数値をいくつかのグループに分け、各グ
ループをそれぞれ1つの棒で度数を表します。

表3.2 ヒストグラムの操作

データの強調表示 ヒストグラムの棒をクリックすると、対応する行がデータテーブル内で
強調表示されます。他にもヒストグラムがある場合は、そのヒストグラ
ムでも対応する部分が強調表示されます。詳細については、「棒の強調
表示と行の選択」（40ページ）を参照してください。

サブセットの作成 ヒストグラムの棒をダブルクリックするか、ヒストグラムの棒を右ク
リックして［サブセット］を選択すると、 該当するデータだけを抽出し
た新しいデータテーブルが作成されます。

ヒストグラム全体のサイズの
変更

ヒストグラムの枠線の上にマウスを置くと、カーソルの形が双方向の矢
印に変わります。カーソルの形が変化したら、枠線をクリックしてド
ラッグすると、グラフのサイズが変更されます。詳細については、『JMP

の使用法』を参照してください。

軸の再スケール （連続尺度の変数のみ）軸をクリックしてドラッグすると、スケールが
変更されます。

または、軸の上にマウスを置くと、手のひらの形にカーソルが変わりま
す。カーソルの形が変化したら、軸をダブルクリックし、「軸の指定」
ウィンドウでスケールを設定しても、スケールが変更されます。
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ヒストグラムに関するオプションを表示するには、次の操作を実行します。

• ヒストグラム上で右クリックします。『JMPの使用法』を参照してください。

• 変数名の横にある赤い三角ボタンをクリックし、［ヒストグラムオプション］を選択します。表示される
オプションは、変数の尺度によって若干異なります。「カテゴリカル変数のオプション」（45ページ）また
は「連続変数のオプション」（46ページ）を参照してください。

連続変数のヒストグラムにおける棒の幅の変更

連続変数に対するヒストグラムでは、次を使用して棒の幅を変更できます。

• 手のひらツール

• ［棒の幅の設定］オプション

• ［目盛り間隔］オプション

手のひらツールの使用

手のひらツールを使用すると、データをすばやく調べることができます。

1. ［ツール］>［手のひら］を選択します。

注 : （Windowsのみ）デフォルトの設定では、ウィンドウタイトルの下にあるバーの上にマウスを置かない
と、メニューバーは表示されません。この設定は、［ファイル］>［環境設定］>［Windowsのみ］で変更す
ることもできます。

2. ヒストグラム上の任意の位置に手のひらツールを配置します。

3. ヒストグラムの棒をクリックしてドラッグします。

ヒストグムの各棒を、オブザベーションを含む入れ物と考えてください。手のひらツールによって、その入れ
物の大きさが変更されます。

• 手のひらツールを左へ動かすと、区間が結合されて棒の幅が広くなります。1本 1本の棒の幅が広くなる
と、棒の数は減ります。

• 手のひらツールを右へ動かすと、棒の幅が狭くなり、棒の数が増えます。

• 手のひらツールを上下へ動かすと、軸上での棒の位置がシフトし、それに応じて各棒の位置や高さも変化
します。

ヒストグラムにおける棒の幅
の変更

（連続尺度の変数のみ）ヒストグラムの棒の幅は、複数の方法で変更で
きます。詳細については、「連続変数のヒストグラムにおける棒の幅の
変更」（39ページ）を参照してください。

棒の選択方法 複数のヒストグラムにおける棒を選択するには、いくつかの方法があり
ます。詳細については、「複数のヒストグラムにまたがる選択」（41ペー
ジ）を参照してください。

表3.2 ヒストグラムの操作（続き）
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［棒の幅の設定］オプションの使用

［棒の幅の設定］オプションによって、ヒストグラムにおける棒の幅を正確に設定できます。［棒の幅の設定］
オプションを使用するには、変数名の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［ヒストグラムオ
プション］>［棒の幅の設定］を選択します。そして、［棒の幅］に数値を指定すると、ヒストグラムの棒がそ
の幅になります。

［目盛り間隔］オプションの使用

［目盛り間隔］オプションでも、棒の幅を正確に設定できます。［目盛り間隔］オプションを使用するには、軸
をダブルクリックし、［目盛り間隔］の値を変更します。

棒の強調表示と行の選択

ヒストグラムの棒をクリックすると、その棒と、データテーブル内の対応する行が強調表示されます。また、
その他のグラフでも対応するデータの部分が強調表示されます。 図3.6は、「身長 (インチ )」のヒストグラムに
おいて1本の棒を強調表示した結果です。データテーブル内では、その棒に対応する行が選択されています。

ヒント :  特定のヒストグラムの棒の選択を解除するには、Ctrlキーを押しながら、強調表示されている棒を
クリックします。

図3.6 棒と行の強調表示

棒を選択すると、データテーブル
の行と他の出力の対応部分が強調
表示される。



第 3 章 一変量の分布 41
基本的な統計分析 「一変量の分布」レポート

複数のヒストグラムにまたがる選択

複数のヒストグラムにまたがる選択では、論理OR、もしくは、論理ANDのいずれかで、棒を選択していく
ことができます。

• すでに選択されているものに新しいものを追加していくときには、Shift キーを押しながら別の棒を選択
していきます。これは、OR演算と同じです。

• 選択を絞り込んでいくときには、Ctrlキーと Shiftキーを同時に押しながら棒を選択していきます。これ
は、AND演算と同じです。

関連情報

• 「複数のヒストグラムにおけるデータ選択の例」（64ページ）

「度数」レポート
名義変数と順序変数の場合は、「度数」レポートに変数の水準と、各水準の発生頻度および全体に占める割合
が表示されます。

「度数」レポートには、カテゴリカル変数（名義または順序変数）の水準ごとに、表3.3に示す情報が表示され
ます。欠測値は分析から除外されます。

「分位点」レポート
連続変数の場合には、「分位点」レポートに分位点（パーセント点）が表示されます。

関連情報

• 「分位点の統計的詳細」（70ページ）

表3.3「度数」レポートの説明

水準 応答変数の値をリストしたもの。

度数 応答変数の水準ごとの行数をリストしたもの。ただし、度数変数を指定した場
合、度数変数の値の合計が表示されます。

割合 応答変数の水準ごとに、その割合（確率）をリストしたもの。割合は、その水
準の度数を全体の度数（表の下端に表示されている）で割ったものです。

割合の標準誤差 割合の標準誤差をリストしたもの。デフォルトでは、この列は非表示になって
います。表示するには、度数表内を右クリックし、［列］>［割合の標準誤差］
を選択します。

累積割合 割合の累積合計が表示されます。デフォルトでは、この列は非表示になってい
ます。表示するには、度数表内を右クリックし、［列］>［累積割合］を選択
します。
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「要約統計量」レポート
連続変数の場合には、「要約統計量」レポートに平均や標準偏差などが表示されます。表示する要約統計量は、
自由に選べます。「要約統計量」の赤い三角ボタンのメニューから［要約統計量のカスタマイズ］を選択して、
表示したい統計量を選んでください。

• 表3.4に、デフォルトで表示される統計量を示します。

• 表3.5に、「要約統計量のカスタマイズ」ウィンドウで追加できる統計量を示します。

表3.4「要約統計量」レポートの説明

平均 算術平均。標本平均。平均は、応答変数の母集団分布における期待値の推定
値です。非欠測値に関して、それらの合計を個数で割って求めます。

標準偏差 データのばらつきを示す指標。なお、正規分布は、平均と標準偏差だけに
よって定義されます。標本サイズが大きく、データが正規分布に従っている
場合、これら2つのパラメータによって、次のようにデータを簡単に要約す
ることができます。

• データの68%は、平均から±1標準偏差の区間内にあります。

• データの95%は、平均から±2標準偏差の区間内にあります。

• データの99.7%は、平均から±3標準偏差の区間内にあります。

平均の標準誤差 平均（標本平均）の標準偏差の推定値。

平均の上側95%信頼限界と
平均の下側95%信頼限界

平均に関する両側95%信頼区間。「この区間に、母平均が含まれている」と
いう判断の信頼性が高い区間を表します。

N 非欠測値の個数。

表3.5 その他の要約統計量

重みの合計 （起動ウィンドウで）［重み］の役割を割り当てられた列の合計。
平均を計算する際、Nの代わりに分母として使用されます。

合計 応答の値の合計。

分散 不偏分散。標準偏差の2乗。

歪度 歪みや対称性に関する指標。

尖度 尖りや裾の重さに関する指標。

変動係数 単位がパーセントの変動係数。標準偏差を平均で割り、100を掛
けた値です。変動係数は相対的な変動の評価に効果的です。た
とえば、異なる単位で測定されたデータの変動を比較するとき
に使用できます。

欠測値N 欠測値の個数。



第 3 章 一変量の分布 43
基本的な統計分析 「一変量の分布」レポート

ゼロの個数 0の値の数。

一意な値の個数 一意（ユニーク）な値の個数。

無修正平方和 修正を加えていない平方和。データそのものの2乗和。

修正平方和 修正を加えた平方和。平均からの偏差の2乗和。

自己相関 （［度数］変数を指定していない場合のみ表示されます。）1次の
自己相関。行と、その1つ前の行との間に、相関が見られるかど
うかを示します。データにおける系列相関を検出するのに役立
ちます。

最小値 0パーセント点。

最大値 100パーセント点。

中央値（メディアン） メディアン。50パーセント点。

最頻値 モード。データ内で最も出現頻度が高い値。最頻値が複数ある
場合、その中の最小値が表示されます。

トリム平均 データの大きい方からpパーセントと小さい方からpパーセン
トを除外して計算した平均値。pの値は、ウィンドウの最下部に
ある［トリム平均に用いるパーセントを入力］に入力される値
です。「重み」変数を指定した場合は、［トリム平均］オプショ
ンは表示されません。

幾何平均 データの積のn乗根。

範囲 データの最大値と最小値の差。

四分位範囲 第3四分位点と第1四分位点の差。

中央絶対偏差 （［重み］変数を指定した場合は表示されません。）中央値からの
偏差の絶対値の中央値。

ロバスト 平均 ロバストな平均値。外れ値の影響を受けにくいHuberのM推定
で求められた平均値です。Huber and Ronchetti（2009）を参
照してください。

ロバスト 標準偏差 ロバストな標準偏差。外れ値の影響を受けにくいHuberのM推
定で求められた標準偏差です。Huber and Ronchetti（2009）
を参照してください。

平均の信頼区間に対する (1-α)を入力 平均の信頼区間に対するα水準を指定します。

トリム平均に用いるパーセントを入力 トリム平均に使用するパーセントを指定します。指定したパー
セントのデータが、データの上下から除外されます。

表3.5 その他の要約統計量（続き）
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要約統計量のオプション

「要約統計量」の赤い三角ボタンのメニューには、次のオプションが含まれています。

要約統計量のカスタマイズ 表示したい統計量を、一覧から選択してください。すべての統計量を選択した
り、逆に、すべての選択を解除したりもできます。用意されている統計量については、 詳細については、
表3.5を参照してください。

すべての最頻値を表示 複数の最頻値があるときに、そのすべてが表示されます。

関連情報

• 「要約統計量の統計的詳細」（71ページ）

「一変量の分布」プラットフォームのオプション
「一変量の分布」の横にある赤い三角ボタンをクリックするとメニューが開きます。このメニューで用意され
ているオプションは、「一変量の分布」プラットフォームのすべてのレポートとグラフに適用されます。

表3.6「一変量の分布」プラットフォームのオプションの説明

スケールの統一 すべての軸で最小値、最大値、間隔が同じになり、分布が簡単に比較できるよ
うになります。

積み重ねて表示 ヒストグラムとレポートを横に並べて表示します。複数の変数の分布レポート
がある場合は、縦に積み重ねて表示します。このオプションの選択を解除する
と、レポートウィンドウのレイアウトは元に戻ります。

複数行に配置 横に並べて表示するプロットの数を入力します。複数のプロットを横一列に配
列するのではなく、縦列に配置したい場合に便利です。

Flash(.SWF)形式で保存 ヒストグラムをAdobe Flash Playerに対応した .SWFファイル形式で保存し
ます。保存したファイルはプレゼンテーションやWebページで使用できます。
SWFファイルの使用に必要なコードを含むHTMLページも同時に保存され
ます。

このオプションの詳細については、http://www.jmp.com/support/swfhelp/ja

を参照してください。

スクリプト このメニューには、すべてのプラットフォームに共通するスクリプト関連のコ
マンドがリストされています。分析をやり直すコマンド、分析の JSLコマンド
をウィンドウやファイルに保存するコマンドなどがあります。詳細は、『JMP

の使用法』を参照してください。

http://www.jmp.com/support/swfhelp/ja
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カテゴリカル変数のオプション
各変数名の横にある赤い三角ボタンをクリックするとメニューが開きます。このメニューで用意されているオ
プションは、該当する変数にのみ適用されます。ここでは、カテゴリカル変数（名義尺度または順序尺度の変
数）に適用されるオプションについて説明します。

連続尺度の変数に適用されるオプションについては、「連続変数のオプション」（46ページ）を参照してくだ
さい。

表3.7 カテゴリカル変数のオプションの説明

［表示オプション］サブメニューには、次のようなオプションが含まれます

度数 「度数」レポートの表示／非表示を切り替えます。詳細については、「「度数」
レポート」（41ページ）を参照してください。

横に並べる ヒストグラムとレポートの表示方向を縦／横に切り替えます。

軸を左に 度数、割合、密度の各軸を右側から左側へ移動させます。

このオプションは、［横に並べる］が選択されている場合のみ使用可能です。

［ヒストグラムオプション］サブメニューには、次のようなオプションが含まれます。

ヒストグラム ヒストグラムの表示／非表示を切り替えます。詳細については、「ヒストグラ
ム」（38ページ）を参照してください。

縦に表示 ヒストグラムの表示方向を縦／横に切り替えます。

標準誤差バー ヒストグラムの水準ごとに標準誤差バーが描かれます。

棒の間を離す ヒストグラムの棒を離して表示します。

ヒストグラムの色 ヒストグラムの棒の色を変更します。

度数軸 それぞれの棒に含まれている値の度数を表す軸が表示されます。

割合軸 それぞれの棒に含まれている値の割合を表す軸が表示されます。

密度軸 ヒストグラムの棒の長さを示す軸が追加されます。

度数と割合は、それぞれ次のように計算されます。

割合 =（棒の幅）× 密度
度数 =（棒の幅）× 密度 ×（合計度数）

パーセントの表示 ヒストグラムの各棒に、その棒の度数が全体に占める割合が表示されます。

度数の表示 ヒストグラムの各棒に、その棒の度数が表示されます。
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連続変数のオプション
各変数名の横にある赤い三角ボタンをクリックするとメニューが開きます。このメニューで用意されているオ
プションは、該当する変数にのみ適用されます。ここでは、連続変数に適用されるオプションについて説明し
ます。

名義尺度または順序尺度の変数に適用されるオプションについては、「カテゴリカル変数のオプション」（45

ページ）を参照してください。

モザイク図 1変数に対するモザイク図が表示されます。モザイク図とは、長方形を縦に積
み重ねた一種の棒グラフであり、長方形の面積がグループの度数に比例してい
ます。

棒の表示順序 ヒストグラム、モザイク図、「度数」レポートを度数の大きい順または小さい
順に並べ替えます。新しい順序を列プロパティとして保存するには、［保存］>

［値の順序］オプションを使用します。

割合の検定 仮説の割合を検定したレポートが表示されます。詳細は、「［割合の検定］オプ
ションの例」（64ページ）を参照してください。

信頼区間 割合に対する信頼区間が計算されます。信頼区間の計算方法は、スコア法で
す。このメニューでは、信頼区間のα水準を選択できます。メニューにある値
を選択するか、［その他］を選択して独自の値を入力します。

［保存］サブメニューには、次のようなオプションが含まれます。

水準番号 データテーブルの中に、「水準<列名>」という新しい列が作成されます。各
オブザベーションの水準番号は、ヒストグラム上でそのオブザベーションが属
している棒の番号です。

値の順序 （このオプションは、［棒の表示順序］オプションと併用してお使いください。）
データテーブルの列に、「値の順序」列プロパティを作成します。保存された
「値の順序」列プロパティでは、現在、指定されている順序でデータが並びか
えられています。

スクリプトをログに保存 現在のレポートを生成するためのスクリプトコマンドがログウィンドウに表
示されます。［表示］>［ログ］を選択して、ログウィンドウを表示します。

削除 「一変量の分布」レポートから、変数とそのすべてのレポートが完全に削除さ
れます。

表3.7 カテゴリカル変数のオプションの説明（続き）
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表3.8 連続尺度の変数のオプションの説明

［表示オプション］サブメニューには、次のようなオプションが含まれます

分位点 「分位点」レポートの表示／非表示を切り替えます。詳細については、「「分位
点」レポート」（41ページ）を参照してください。

分位点の間隔の設定 分位点の間隔を変更するか、デフォルトの値に戻します。

カスタム分位点 計算する分位点を、値または増分によって指定できます。信頼区間の信頼水準
を変更することもできます。このオプションでは、2種類のカスタム分位点と
それらの信頼限界が算出されます。分位点を求める方法として、重み付き平均
で求める方法と、平滑化した経験尤度法で求める方法の2種類が使用されま
す。

• 重み付き平均で求められる分位点の計算方法については、「分位点の統計
的詳細」（70ページ）を参照してください。

• 重み付き平均の分位点に対する信頼限界には、分布によらないノンパラメ
トリックな方法が使われていますが、その詳細については、Hahn and

Meeker（1991）のセクション5.2を参照してください。

• 平滑化した経験尤度法による分位点は、カーネル密度推定に基づいて求め
られます。これらの分位点および信頼限界の推定方法の詳細については、
Chen and Hall（1993）を参照してください。

要約統計量 「要約統計量」レポートの表示／非表示を切り替えます。詳細については、「「要
約統計量」レポート」（42ページ）を参照してください。

要約統計量の
カスタマイズ

「要約統計量」レポートに表示される統計量を追加または削除します。詳細に
ついては、「「要約統計量」レポート」（42ページ）を参照してください。

横に並べる ヒストグラムとレポートの表示方向を縦／横に切り替えます。

軸を左に 度数、割合、密度、正規分位点プロットの各軸を右側から左側へ移動させます。

このオプションは、［横に並べる］が選択されている場合のみ使用可能です。

［ヒストグラムオプション］サブメニューには、次のようなオプションが含まれます。

ヒストグラム ヒストグラムの表示／非表示を切り替えます。詳細については、「ヒストグラ
ム」（38ページ）を参照してください。
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シャドウグラム ヒストグラムの代わりにシャドウグラムを表示します。ヒストグラムのバンド
幅を変更すると、ヒストグラムの形状が変化します。シャドウグラムは、いく
つかのバンド幅に対するカーネル密度推定の結果を合わせたものです。シャド
ウグラムにすると、分布の主要な特長は把握しにくくなります。

シャドウグラムでは次のオプションは使用できません。

• 標準誤差バー

• 度数の表示

• パーセントの表示

縦に表示 ヒストグラムの表示方向を縦／横に切り替えます。

標準誤差バー 標準誤差を使って、ヒストグラムの水準ごとに標準誤差バーが作成されます。
手のひらツールで棒の数を変更すると、標準誤差バーも自動的に調整されま
す。「連続変数のヒストグラムにおける棒の幅の変更」（39ページ）および「標
準誤差バーの統計的詳細」（70ページ）を参照してください。

棒の幅の設定 ヒストグラムの棒の幅を変更します。詳細については、「連続変数のヒストグ
ラムにおける棒の幅の変更」（39ページ）を参照してください。

ヒストグラムの色 ヒストグラムの棒の色を変更します。

度数軸 それぞれの棒に含まれている値の度数を表す軸が表示されます。

注：ヒストグラムの棒のサイズを変更すると、度数軸も変化します。

割合軸 それぞれの棒に含まれている値の割合を表す軸が表示されます。

注：ヒストグラムの棒のサイズを変更すると、割合軸も変化します。

密度軸 密度軸が追加されます。密度とは、ヒストグラムの棒の長さを指します。度数
と割合は、それぞれ次のように計算されます。

割合 =（棒の幅）× 密度
度数 =（棒の幅）× 密度 ×（合計度数）

［分布のあてはめ］オプションで作成した密度曲線を検討する場合は、密度軸
によって、密度曲線上の値を知ることができます。

注：ヒストグラムの棒のサイズを変更すると、密度軸も変化します。

パーセントの表示 ヒストグラムの各棒に、その棒の度数が全体に占める割合が表示されます。

度数の表示 ヒストグラムの各棒に、その棒の度数が表示されます。

表3.8 連続尺度の変数のオプションの説明（続き）
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正規分位点プロット 変数がどの程度正規分布に従っているかを示す正規分位点プロットが作成さ
れます。詳細については、「正規分位点プロット」（50ページ）を参照してく
ださい。

外れ値の箱ひげ図 外れ値の箱ひげ図が表示されます。「外れ値の箱ひげ図」は、外れ値を探すの
に役立ちます。詳細については、「外れ値の箱ひげ図」（50ページ）を参照し
てください。

分位点の箱ひげ図 分位点の箱ひげ図が表示されます。「分位点」レポートに示されている分位点
が表示されます。詳細については、「分位点の箱ひげ図」（51ページ）を参照
してください。

幹葉図 ヒストグラムの一種である幹葉図が作成されます。詳細については、「幹葉図」
（52ページ）を参照してください。

累積確率プロット 経験累積分布関数のプロットが作成されます。詳細については、「累積確率プ
ロット」（52ページ）を参照してください。

平均の検定 平均の一標本検定が実行されます。詳細については、「平均の検定」（53ペー
ジ）を参照してください。

標準偏差の検定 標準偏差の一標本検定が実行されます。詳細については、「標準偏差の検定」
（54ページ）を参照してください。

信頼区間 平均と標準偏差に対する信頼区間が計算されます。詳細については、「連続変
数における信頼区間」（55ページ）を参照してください。

予測区間 次に無作為抽出される1つの観測値、もしくは、次に無作為抽出される標本の
平均や標準偏差が含まれる区間が計算されます。詳細については、「予測区間」
（56ページ）を参照してください。

許容区間 少なくとも指定した割合だけのオブザベーションを含むと主張できる区間が
計算されます。詳細については、「許容区間」（57ページ）を参照してください。

工程能力分析 工程が特定の仕様限界に適合しているかどうかを測定します。詳細について
は、「工程能力分析」（57ページ）を参照してください。

連続分布のあてはめ 連続分布をデータにあてはめます。詳細については、「分布のあてはめ」（59

ページ）を参照してください。

離散分布のあてはめ 離散分布をデータにあてはめます。詳細については、「分布のあてはめ」（59

ページ）を参照してください。

保存 連続変数またはカテゴリカル変数についての情報が保存されます。詳細につい
ては、「連続変数における保存コマンド」（55ページ）を参照してください。

削除 「一変量の分布」レポートから、変数とそのすべてのレポートが完全に削除さ
れます。

表3.8 連続尺度の変数のオプションの説明（続き）
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正規分位点プロット
［正規分位点プロット］オプションを選択すると、変数がどの程度正規分布に従っているかを確認できます。
ある変数が正規分布に従っている場合、正規分位点プロットはほぼまっすぐな対角線になります。このプロッ
トは、分位点－分位点プロットまたはQ-Qプロットとも言います。

正規分位点プロットには、Lillieforsの信頼限界（Conover 1980）、確率スケール、正規分位点スケールも表
示されます。

図3.7 正規分位点プロット

次の点に注目してください。

• Y軸は、列の値を表します。

• X軸は、各値の経験累積確率を示します。

関連情報

• 「正規分位点プロットの統計的詳細」（72ページ）

外れ値の箱ひげ図
外れ値の箱ひげ図では、分布を観察したり、外れ値を見つけたりすることができます。一般に、箱ひげ図に
は、いくつかの分位点が表されています。

図3.8 外れ値の箱ひげ図

正規分位点を示すスケール

確率を示すスケール

Lillieforsの信頼限界

標本の中央値
信頼区間を示すひし形
第 1四分位点

第 3四分位点

ひげ

ひげ

最短の半分
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外れ値の箱ひげ図には、次のような情報が描かれます。

• 箱を横切る線は標本の中央値（メディアン）を示します。

• ひし形は、平均と、平均の95%信頼区間を表します。ひし形の中央にある水平線が平均を示し、 ひし形の
上下の点が、それぞれ平均の上側と下側の95%信頼限界を表します。

• 箱の両端は25%と75%の分位点で、それぞれ第1および第3四分位点とも呼ばれます。

• 第1四分位点と第3四分位点の差が四分位範囲です。

• 箱の両端にはひげと呼ばれる線が付いています。ひげは、箱の端から、次の式で計算された範囲内で最も
遠くにある点まで伸びています。

第1四分位点 - 1.5×（四分位範囲）
第3四分位点 + 1.5×（四分位範囲）
上の式で計算された範囲内にあるデータ点の一番大きい値と小さい値（外れ値は除く）が、ひげの両端に
なります。

• 箱の外側に表示されている括弧は、最短の半分（shortest half）を示します。これは、オブザベーション
の50%が密集する最も短い範囲です（Rousseuw and Leroy 1987）。

箱ひげ図からのひし形や最短半分の削除

外れ値の箱ひげ図から、信頼区間を示すひし形や、「最短の半分」を示す括弧を削除するには、次の手順に従
います。

1. 外れ値の箱ひげ図を右クリックし、［カスタマイズ］を選択します。

2. 「箱ひげ図」を選択します。

3. ［信頼のひし形］または［最短の半分］のチェックを外します。

「グラフをカスタマイズ」ウィンドウの詳細については、『JMPの使用法』を参照してください。

分位点の箱ひげ図
［分位点の箱ひげ図］を選択すると、「分位点」レポートに示されている分位点が表示されます。分布が対称で
あれば、箱ひげ図に表示される分位点も対称に並んでいるはずです。これを目安にすれば、分布が対称かは一
目で判断できます。たとえば、分位点を示すマークの間隔が一方では狭く、もう一方では広い場合、その分布
は間隔の広い側に歪んでいることがわかります。詳細については、図3.9を参照してください。
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図3.9 分位点の箱ひげ図

pパーセント点は、値を小さい方から数えて p%のところにある値です。たとえば、小さい方から数えて10%の
ところにある点が10パーセント点、90%のところにある点が90パーセント点となります。

幹葉図
プロットの各行に表示された幹の値は、データ値の最初のいくつかの桁を表します。葉の値は、各データ値の
残りの桁を示します。幹と葉を結合すると、データ値になります。幹葉図には、テーブル上の実測値を丸めた
値が表示される場合もあります。幹葉図の値はマウスやブラシツールで選択できます。

注 : 幹葉図は、度数が小数点であるデータをサポートしていません。

累積確率プロット
経験累積分布関数のプロットが作成されます。累積確率プロットでは、X軸上の所定値以下に収まるデータの
割合を確認できます。

90パーセント点

10パーセント点
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図3.10 累積確率プロット

たとえば、この累積確率プロットでは、データのおよそ30%で総脂肪の値が10グラムを下回っています。

平均の検定
［平均の検定］オプションを選択すると、検定を設定するためのウィンドウが開きます。そこで指定された検
定方法によって、一標本の平均に対する検定が実行されます。標準偏差の値を指定すると、z検定が実行され
ます。標準偏差を入力しなかった場合は、標本から推定された標準偏差を使って、t検定が実行されます。ノ
ンパラメトリックなWilcoxonの符号付順位検定を実行することもできます。

［平均の検定］オプションは、帰無仮説における平均を変えて、何回でも実行できます。実行するたびに、新
しい「平均の検定」レポートが追加されます。
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標準偏差の検定
［標準偏差の検定］オプションを選択すると、一標本の標準偏差に対する検定（Neter, Wasserman and

Kutner 1990）が実行されます。［標準偏差の検定］オプションは、帰無仮説における標準偏差を変えて、何
回でも実行できます。実行するたびに、新しい「標準偏差の検定」レポートが追加されます。

表3.9 「平均の検定」レポートの説明

平均の検定で計算される統計量

t検定（またはz検定） 検定統計量の値と、片側検定と両側検定の p値がリストされます。

Wilcoxonの符号付
順位検定

（Wilcoxonの符号付順位検定を選択した場合のみ表示）Wilcoxonの符号付順位
検定の統計量と、片側検定と両側検定の p値がリストされます。この検定では、0

の値はPratt法を使用して処理されます。「中央値が仮説値と等しい」という帰無
仮説を検定するノンパラメトリックな検定の1つです。なお、「中央値が仮説値と
等しい」を帰無仮説とする場合は、分布の対称性を仮定する必要があります。詳細
については、「Wilcoxonの符号付順位検定の統計的詳細」（72ページ）を参照し
てください。

p値

p値 (Prob>|t|) 母平均が仮説値と等しいと仮定したときに、まったくの偶然だけで、計算された標
本の t値の絶対値よりも、t値の絶対値が大きくなる確率です。これは両側 t検定の
p値です。

p値 (Prob>t) 母平均が仮説値と等しいと仮定したときに、まったくの偶然だけで、計算された標
本の t値より大きい t値を得る確率です。これは上側の片側検定の p値です。

p値 (Prob<t) 母平均が仮説値と等しいと仮定したときに、まったくの偶然だけで、計算された標
本の t値より小さい値 tを得る確率です。これは下側の片側検定の p値です。

表3.10［平均の検定］オプションの説明

p値アニメーション 対話的なグラフに、p値を描きます。平均の仮説値などを変更した場合に、
p値にどのような影響が及ぶかを確認できます。

検出力アニメーション 対話的なグラフに、検出力とベータを描きます。真の平均や、平均の仮説
値によって、検出力とベータがどのように変化するを確認できます。

検定結果の削除 平均の検定結果を削除します。

表3.11「標準偏差の検定」レポートの説明

検定統計量 カイ2乗検定統計量の値。詳細については、「標準偏差の検定の統計的詳細」
（74ページ）を参照してください。



第 3 章 一変量の分布 55
基本的な統計分析 連続変数のオプション

連続変数における信頼区間
［信頼区間］サブメニューの各オプションを選択すると、平均と標準偏差の信頼区間が計算されます。［0.90］、
［0.95］、［0.99］の各オプションを選択した場合、両側信頼区間が計算されます。［信頼区間］>［その他］オ
プションを選択した場合、信頼水準を入力し、片側か両側のどちらかを選択できます。また、既知のσを入力
することもできます。既知のσを入力した場合は、t値ではなく z値によって、平均の信頼区間が計算されます。

「信頼区間」レポートには、平均と標準偏差のパラメータ推定値、および1 - の上側信頼限界と下側信頼限界
が表示されます。

連続変数における保存コマンド
［保存］メニューのコマンドを使用して、連続尺度の変数に関する情報を保存できます。各保存コマンドを選
択すると、現在のデータテーブルに新しい列が作成されます。新しい列の名前は、選択した保存コマンド名の
後ろに変数名（下の表で<列名>と表記）が付いた形になります。詳細については、表3.12を参照してください。

［保存］メニューのコマンドを繰り返し選択し、ヒストグラムの棒を組み合わせる前と後など、異なる状況で
同じ情報を何度でも保存できます。［保存］メニューのコマンドを2回以上実行した場合、列の名前には列名
1、列名2、列名3というように連番が振られます。

最小p値 母標準偏差が仮説値と等しいと仮定したときに、まったくの偶然だけで、計
算された標本のカイ2 乗値より大きいカイ2 乗値を得る確率です。詳細につ
いては、「標準偏差の検定の統計的詳細」（74ページ）を参照してください。

p値（Prob>ChiSq） 母標準偏差が仮説値と等しいと仮定したときに、まったくの偶然だけで、計
算された標本のカイ2乗値より大きいカイ2乗値を得る確率です。これは片側
t検定の p値です。

p値 (Prob<ChiSq) 母標準偏差が仮説値と等しいと仮定したときに、まったくの偶然だけで、計
算された標本のカイ2乗値より小さいカイ2乗値を得る確率です。これは片側
t検定の p値です。

表3.11「標準偏差の検定」レポートの説明（続き）

表3.12［保存］メニューのコマンドの説明

コマンド データテーブルに
追加される列

説明

水準番号 水準 <列名> 各オブザベーションの水準番号は、ヒストグラム上でそのオ
ブザベーションが属している棒の番号です。棒に対して、小
さいものから順に1から始まる通し番号が付けられます。

水準中間点 中間点 <列名> 各オブザベーションの中間点の値は、水準の下側の境界に、水
準の幅の半分を足したものです。



56 一変量の分布 第 3 章
連続変数のオプション 基本的な統計分析

予測区間
予測区間とは、次に無作為抽出される1つの観測値、もしくは、次に無作為抽出される標本の平均や標準偏差
が含まれる区間を計算したものです。これらの予測区間は、「正規分布に従う母集団から、標本が無作為抽出
されている」という仮定の下で計算されます。片側予測区間と両側予測区間のいずれかを選択できます。

変数の［予測区間］オプションを選択すると、「予測区間」ウィンドウが表示されます。このウィンドウで、
信頼水準、予測する標本サイズ、片側または両側限界を指定します。

関連情報

• 「予測区間の統計的詳細」（75ページ）

• 「予測区間の例」（66ページ）

順位 順位 <列名> 対応する列の値の1から始まる順位が保存されます。重複して
いる値には、データテーブル内での順序に従って、連続した
順位が割り当てられます。

平均順位 平均順位 <列名> データに重複がない場合は、平均順位は、通常の順位と同じ
です。同じ値が k回起こっている場合、それらの値の順位を合
計し、kで割ったものが平均順位です。

確率スコア 確率 <列名> 非欠測値の数をNとしたとき、ある値の確率スコアは、その
値の平均順位をN + 1で割って算出されます。この列の値は、
経験累積分布関数（CDF）に似ています。

正規分位点 正規分位点 <列名> 正規分位点がデータテーブルに保存されます。詳細について
は、「正規分位点プロットの統計的詳細」（72ページ）を参照
してください。

標準化 標準化 <列名> 標準化したデータがデータテーブルに保存されます。詳細に
ついては、「標準化データの統計的詳細」（74ページ）を参照
してください。

中心化 中心化 <列名> 0で中心化した値が保存されます。

仕様限界 （なし） 工程能力分析での仕様限界が、現在のデータテーブルの対応
列の列プロパティとして保存されます。次に工程分析を再実
行したとき、自動的にこの仕様限界が読み込まれ、表示され
ます。

スクリプトをログ
に保存

（なし） スクリプトをログウィンドウに出力します。スクリプトを実
行すると、分析を再現できます。

表3.12［保存］メニューのコマンドの説明（続き）

コマンド データテーブルに
追加される列

説明
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許容区間
少なくとも指定した割合だけのオブザベーションを含むと主張できる区間を指します。つまり、平均や標準偏
差ではなく、母集団の割合に対する信頼区間ということができます。許容区間は、Hahn and Meeker（1991）
とTamhane and Dunlop（2000）で詳細に論述されています。

変数の［許容区間］オプションを選択すると、「許容区間」ウィンドウが表示されます。このウィンドウで、
信頼水準、オブザベーションの割合、片側または両側限界を指定します。これらの許容区間は、「正規分布に
従う母集団から、標本が無作為抽出されている」という仮定の下で計算されます。

関連情報

• 「許容区間の統計的詳細」（75ページ）

• 「許容区間の例」（68ページ）

工程能力分析
［工程能力分析］オプションでは、工程が特定の仕様限界に適合しているかどうかを測定します。変数の［工
程能力分析］オプションを選択すると、「工程能力分析」ウィンドウが表示されます。このウィンドウで、仕
様限界、分布の種類、シグマについての情報を入力します。

注 : 仕様限界を列のプロパティとしてデータテーブルに保存するには、［保存］>［仕様限界］を選択します。
次に工程能力分析を再実行したとき、保存済みの仕様限界が自動的に読み込まれます。

「工程能力分析」レポートは、「工程能力分析」と分布の種類（「長期シグマ」、「指定されたシグマ」など）の
2つのセクションに分かれています。

工程能力分析の説明

「工程能力分析」のウィンドウ、レポート、オプションを以下の表で説明します。

表3.13「工程能力分析」ウィンドウの説明

<分布の種類> デフォルトでは、工程能力の統計量や仕様限界から外れているものの割
合は、正規分布の仮定に基づいて算出されます。非正規分布について工
程能力分析を実行するには、「あてはめた分布のオプション」（61ペー
ジ）の「仕様限界」の説明を参照してください。

<シグマの種類> シグマ（）の推定値が選択した手法で計算されます。詳細については、
「工程能力分析の統計的詳細」（76ページ）を参照してください。

表3.14「工程能力分析」レポートの説明

仕様 仕様限界のリストです。

値 仕様限界と目標値のフィールドにユーザが入力した値のリストです。



58 一変量の分布 第 3 章
連続変数のオプション 基本的な統計分析

比率、実測値% 「比率」列には、「実測値%」列の数値について説明する次のラベルが表示
されます。

• 「LSL未満」は、下限仕様限界未満のデータの割合を示します。

• 「USL超え」は、上限仕様限界を超えたデータの割合を示します。

• 「限界外の合計数」は、下限仕様限界未満と上限仕様限界超の割合の合
計を示します。

工程能力 工程能力指数の種類。詳細については、表3.19を参照してください。

注：環境設定で「Ppk 工程能力ラベル設定」をオンにした場合、全データ
から推定した工程能力統計量には、「Ppk」というラベルが付きます。この
環境設定を確認するには、「環境設定」ウィンドウを開き（［ファイル］>
［環境設定］）、［プラットフォーム］>［工程能力］を選択します。

指数 工程能力指数の値。

上側信頼限界 上側信頼限界。

下側信頼限界 下側信頼限界。

比率、パーセント 「比率」列には、「パーセント」列の数値について説明するラベルが表示され
ます。

• 「LSL 未満」は、あてはめた分布から計算された、下限仕様限界未満の
割合を示します。

• 「USL以上」は、あてはめた分布から計算された、上限仕様限界を超え
る割合を示します。

• 「限界外の合計数」は、あてはめた分布から計算された、下限仕様限界
未満と上限仕様限界超の割合を合計したものです。

PPM（100万分の1） 「PPM」列の値は、「パーセント」列の値に1万を掛けたものです。

シグマクオリティ 「シグマクオリティ」は、シックスシグマ分析の基準として使用するもので、
Process Sigma（工程シグマ）とも言います。詳細については、「工程能力
分析の統計的詳細」（76ページ）を参照してください。

表3.15「工程能力分析」のオプションの説明

Zベンチ ベンチマークZの値を、「指数」という列に表示します。この指標については、
『AIAG Statistical Process Control』マニュアルで説明されています。平均
と仕様限界との差を、標準偏差を単位として表した指標です。Z USLおよび
Z LSLは、それぞれ上側仕様限界と下側仕様限界までの平均からの距離を表し
ます。詳細については、「工程能力分析の統計的詳細」（76ページ）を参照し
てください。

表3.14「工程能力分析」レポートの説明（続き）
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関連情報

• 「工程能力分析の統計的詳細」（76ページ）

• 「工程能力分析の例」（69ページ）

分布のあてはめ
［連続分布のあてはめ］または［離散分布のあてはめ］の各オプションを使用して、連続変数または離散変数
に分布をあてはめます。

ヒストグラム上に曲線が表示され、レポートウィンドウに新たに「パラメータ推定値」レポートが表示されま
す。赤い三角ボタンのメニューには、追加のオプションが表示されます。詳細については、「あてはめた分布
のオプション」（61ページ）を参照してください。

注 : 「寿命の一変量」プラットフォームでも、様々な分布をあてはめることができます。ただし、「一変量の
分布」プラットフォームとは、パラメータ化が異なるものもあります。また、「寿命の一変量」プラットフォー
ムでは、打ち切りデータを扱えます。『品質と工程』を参照してください。

連続分布のあてはめ
［連続分布のあてはめ］オプションでは、次のような連続分布が用意されています。

• 正規分布。左右対称で、ほとんどのデータが中央にある分布です。JMPは、不偏推定量を使用して正規分
布のパラメータを求めます。

• 対数正規分布。0 を下限値とします。右に大きく歪んでおり、非常に大きな値がいくつかある場合に使い
ます。正規分布に従うデータの指数をとると、対数正規分布になります。JMPは、最尤推定を使用して対
数正規分布のパラメータを求めます。

• Weibull分布、閾値つきWeibull分布、極値分布。これらの分布は、特に、工業製品の故障時間や、生物
学の生存時間を分析するときに使われています。

• 指数分布。特に、工業製品の故障時間や、生物学の生存時間を分析するときに使われています。また、あ
るイベントが生じる間隔をモデル化するのにも使われます。たとえば、コンピュータのサーバーにクエ
リーが送られてくる時間、お客様がサービスカウンターに来る間隔、交換機が着信する間隔などです。

• ガンマ分布。この分布も、下限値は0です。

• ベータ分布。（0, 1）の区間を範囲としています。標準ベータ分布は、割合などの0から1の範囲に収まる
データに対してよく使われています。

工程能力アニメーション 仕様限界や平均が変化したときの工程能力指数の変化を、対話的に確認するこ
とができます。このオプションは、正規分析に基づく工程能力分析でのみ使用
できます。

表3.15「工程能力分析」のオプションの説明（続き）
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• 正規混合分布。正規分布を混合した分布です。多峰性の分布にも対応した柔軟な分布です。［二重正規混
合］、［三重正規混合］、または［その他］オプションを選択すると、指定した数だけの分布を混合した正
規混合分布があてはめられます。

• ［平滑曲線］オプションを選択すると、カーネル密度推定が行われます。カーネル密度推定は、ノンパラ
メトリックな密度推定の一種で、密度曲線は滑らかなです。ヒストグラム上に平滑曲線が表示され、プ
ロットの下にスライダが表示されます。スライダを使ってカーネル標準偏差を変更することで、平滑化の
度合いを調節できます。［カーネル標準偏差］の初期値は、データの標準偏差に基づいて算出されます。

• Johnson Su分布、Johnson Sb分布、Johnson Sl分布。これら3つで構成される分布システムは、歪度
と尖度のあらゆる組み合わせに対応しており、柔軟にデータにあてはまります。

• 一般化対数分布（Glog分布）。生物検定法（バイオアッセイ）など、分散が一定でない非正規なデータに
役立ちます。

すべての分布の比較

［すべて］オプションは、現在のデータに適用可能なすべての分布をあてはめます。「分布の比較」レポート
に、あてはめられた各分布の統計量が表示されます。チェックボックスで分布を選択することによって、その
分布のレポート、およびヒストグラム上に描かれる密度曲線の表示／非表示を切り替えることができます。デ
フォルトでは、データに最も適合している分布のチェックボックスがオンになっています。

「表示分布」のリストは、AICcの値で昇順に並んでいます。

すべての分布をあてはめる際に、データに負の値がある場合は、正の値のみを対象とする分布は除外されま
す。データに整数以外の値がある場合は、離散分布は除外されます。すべての場合において、閾値パラメータ
がある分布（ベータ分布や Johnson Sb 分布など）は除外されます。

関連情報

• 「［連続分布のあてはめ］の統計的詳細」（79ページ）

• 「あてはめた分布の分位点」（88ページ）

• 「あてはめた分布に対するオプション」（88ページ）

離散分布のあてはめ
［離散分布のあてはめ］の各オプションは、離散値のデータに対して、Poisson分布や二項分布などをあては
めます。分布の種類は次のとおりです。

• Poisson

• 二項

• ガンマPoisson

• ベータ二項

関連情報

• 「［離散分布のあてはめ］の統計的詳細」（85ページ）
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• 「あてはめた分布の分位点」（88ページ）

• 「あてはめた分布に対するオプション」（88ページ）

あてはめた分布のオプション
あてはめた分布の各レポートには、赤い三角ボタンがあり、クリックすると追加のオプションが表示されます。

表3.16 分布のあてはめのオプションの説明

診断プロット 分位点プロットまたは確率プロットが作成されます。詳細については、
「診断プロット」（62ページ）を参照してください。

密度曲線 分布のパラメータ推定値を基に密度曲線が計算され、ヒストグラムに重
ねて表示されます。

適合度 あてはめた分布に対して、適合度検定が計算されます。詳細について
は、「適合度」（63ページ）を参照してください。

分布パラメータの指定 一部のパラメータを任意の値に設定し、他のパラメータの推定値を計算
することができます。また、入力したパラメータ値がデータにあてはま
るかどうかが検定され、その結果が「妥当性の尤度比検定」レポートと
して表示されます。

分位点 このオプションを選択すると、指定した下側累積確率に対して、尺度化
も中心化もしていない分位点が戻されます。

Kシグマから仕様限界を設定 設定すべき仕様限界（規格限界）が決まっておらず、データから求めた
い場合にこのオプションを使ってください。

仕様限界は、工程を工学的に検討して決めるのが普通です。工学的な検
討が行えず、かつ、現在のデータが信頼に足るベンチマークである（工
程能力が高い）場合には、現在のデータに分布をあてはめて、その分位
点を仕様限界としてもよいでしょう。詳細については、「あてはめた分
布に対するオプション」（88ページ）を参照してください。

仕様限界 指定した仕様限界と目標値を基に、一般化された工程能力指数が計算さ
れます。詳細については、「仕様限界」（63ページ）を参照してください。

あてはめたモデルの分位点を
保存

あてはめた分布の分位点が、データテーブルの列に保存されます。詳細
については、「あてはめた分布の分位点」（88ページ）を参照してくだ
さい。

密度関数の保存 あてはめた分布の密度関数が、データテーブルの列に保存されます。密
度関数では、パラメータ推定値が使用されます。

仕様限界の保存 仕様限界を列プロパティとして保存します。詳細については、「あては
めた分布に対するオプション」（88ページ）を参照してください。
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診断プロット

［診断プロット］オプションを選択すると、分位点プロットまたは確率プロットが作成されます。あてはめた
分布に応じて、作成されるプロットは4つの形式のいずれかになります。

表3.18では、「診断プロット」の横の赤い三角ボタンをクリックすると表示されるオプションについて説明し
ています。

変換の計算式を保存 正規分布に変換するための計算式が保存されます。この計算式は、あて
はめた分布に基づいて、データを正規分布に近づくように変換するもの
です。このオプションは、Johnson分布か一般化対数分布があてはめ
られた場合にのみ使用できます。

あてはめの削除 分布のあてはめに関する情報がレポートウィンドウから削除されます。

表3.16 分布のあてはめのオプションの説明（続き）

表3.17 プロット形式の説明

プロット形式 対象の分布

X軸：データ、Y軸：あてはめた分布の分位点 • 閾値つきWeibull

• ガンマ

• ベータ

• Poisson

• ガンマPoisson

• 二項

• ベータ二項

X軸：データ、Y軸：あてはめた分布の確率 • 正規

• 正規混合分布法

• 指数

X軸：対数スケールのデータ、Y軸：あてはめた分布の確率 • Weibull損失関数

• 対数正規

• 極値損失関数

X軸：標準正規分布の分位点、Y軸：あてはめた分布の確率 • Johnson Sl

• Johnson Sb

• Johnson Su

• 一般化対数
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適合度

［適合度］オプションを選択すると、あてはめた分布に対して、適合度検定が計算されます。ここでの適合度
検定は、カイ2乗検定ではなく、経験分布関数（EDF; Empirical Distribution Function）に基づく検定で
す。経験分布関数に基づく検定は、カイ2乗検定よりも検出力が高く、ヒストグラムの中間点によって検定結
果が変わらないという点でカイ2乗検定より優れています。

• 正規分布については、標本サイズが2000以下のときは正規性に関するShapiro-Wilkの検定が、標本サイ
ズが2000より大きいときはKSL（Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors）の検定が計算されます。

• Poisson分布などの離散分布において標本サイズが 30以下の場合は、2つの正確なKolmogorov片側検
定を組み合わせて両側検定とした方法 （Conover 1972）が使われます。この両側検定は、ほぼ正確です。
また、離散分布において標本サイズが30を超える場合は、Pearsonのカイ2乗検定が使われます。

関連情報

• 「あてはめた分布に対するオプション」（88ページ）

仕様限界

［仕様限界］オプションを選択すると、仕様限界と目標値の入力用ウィンドウが開きます。指定した値を基に、
一般化された工程能力指数が計算されます。この計算は、正規分布での3σに対応する分位点を用いて計算さ
れます。正規分布では、中央値（平均値）から下側に3離れた位置は、0.135パーセント点です。また、上
側に3離れた位置は、99.865パーセント点です。一般化された工程能力指数は、あてはめた分布のこれらの
パーセント点から計算されます。正規分布を仮定した標準の計算式では、該当するパーセント点から中央値ま
での距離は3です。

関連情報

• 「あてはめた分布に対するオプション」（88ページ）

「一変量の分布」プラットフォームのその他の例
ここでは、「一変量の分布」プラットフォームを使った例をさらに紹介します。

表3.18「診断プロット」のオプションの説明

回転 X軸とY軸を入れ換えます。

信頼限界 正規分位点プロットではLillieforsの95%信頼限界、その他の分位点プロットでは
a = 0.01、b = 0.99のときの95%等精度信頼帯（95% equal precision band）を表示し
ます（Meeker and Escobar 1998）。

あてはめ線 参照線としてまっすぐな対角線を表示します。変数の値がこの参照線の付近にあるな
ら、選択した分布が変数にあてはまっていることがわかります。

中央値の参照線 応答変数の中央値を示す水平線を表示します。
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複数のヒストグラムにおけるデータ選択の例
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Companies.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［一変量の分布］を選びます。

3. 「タイプ」と「会社規模」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

小規模企業について、「タイプ」の分布を確認しましょう。

5. 「small」の横にある棒をクリックします。

製薬（Pharmaceutical）よりもコンピュータ関連（Computer）の会社において、小規模企業（small）
が多いことがわかります。次に、選択範囲を拡げて、小規模企業だけでなく、中規模企業も選択しましょう。

6. 「会社規模」のヒストグラム上で、Shiftキーを押しながら、「medium」の棒をクリックします。

小規模（small）および中規模（medium）における「タイプ」の分布を確認できます。図3.11の左側を
参照してください。次は、選択範囲を絞って、小規模および中規模の製薬会社だけを表示することにします。

7. 「Computer」に対する選択を解除するために、「タイプ」のヒストグラム上で、Ctrlキーと Shiftキーを
押しながら、「Computer」の棒をクリックします。

小規模（small）、もしくは中規模（medium）の製薬会社（Pharmaceutical）が、どれぐらいデータに
あるかが分かります。図3.11の右側を参照してください。

図3.11 複数のヒストグラムにおけるデータの選択

［割合の検定］オプションの例
3水準以上のカテゴリカルな変数に対して、割合の検定を実行する例を述べます。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「VA Lung Cancer.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［一変量の分布］を選びます。

Shiftキーを使用して選択範囲を広げる。 Ctrlキーと Shiftキーを使って選択範囲を絞る。
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3. 「セル」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「セル」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［割合の検定］を選択します。

図3.12の左側を参照してください。

2水準のカテゴリカルな変数に対しても、同じ操作で割合の検定を実行できます。以下に、例を述べます。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Penicillin.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［一変量の分布］を選びます。

3. 「反応」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「反応」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［割合の検定］を選択します。

図3.12の右側を参照してください。

図3.12「割合の検定」のオプションの例

「割合の検定」の実行例

3水準以上の場合には、先ほど述べた操作例のあとに、次のような操作を行ってください。

1. 図3.12の左側における 「仮説割合」のすべてのフィールドに「0.25」と入力します。

水準が 2つの変数の
レポートオプション

水準が 3つ以上の変数の
レポートオプション



66 一変量の分布 第 3 章
「一変量の分布」プラットフォームのその他の例 基本的な統計分析

2. ［仮説値を固定し、省略された値のスケールを変更］ボタンをクリックします。

3. ［完了］をクリックします。

尤度比検定とPearsonのカイ2乗検定が計算されます。図3.13の左側を参照してください。

2水準の場合には、先ほど述べた操作例のあとに、次のような操作を行ってください。

1. 図3.12の右側における 「仮説割合」の両方のフィールドに「0.5」と入力します。

2. ［割合が仮説値より小さい］ボタンをクリックします。

3. ［完了］をクリックします。

二項検定の正確なp値が計算されます。図3.13の右側を参照してください。

図3.13「割合の検定」レポートの例

予測区間の例
将来、観測される10個のオゾン量の観測値に関して、予測区間を計算したいとしましょう。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Cities.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［一変量の分布］を選びます。
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3. 「オゾン」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「オゾン」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［予測区間］を選択します。

図3.14「予測区間」ウィンドウ

6. 「予測区間」ウィンドウで、「予測する標本サイズを入力」の横に「10」と入力します。

7. ［OK］をクリックします。

図3.15「予測区間」レポートの例

この例では、95%の信頼水準で、次のように結論することができます。

• 将来、観測される10個の観測値は、すべて、0.013755～0.279995の区間にある。

• 将来、観測される10個の観測値の平均値は、0.115596～0.178154の区間にある。

• 将来、観測される10個の観測値の標準偏差は0.023975～0.069276の区間にある。
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許容区間の例
オゾン量の測定値の90%が含まれる区間を推定したいとしましょう。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Cities.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［一変量の分布］を選びます。

3. 「オゾン」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「オゾン」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［許容区間］を選択します。

図3.16「許容区間」ウィンドウ

6. デフォルトの値をそのまま使用し、［OK］をクリックします。

図3.17「許容区間」レポートの例

この例では、「下限許容限界」と「上限許容限界」の結果から、95%の信頼水準で、「母集団の少なくとも90%

が0.057035～0.236715の区間にある」と結論できます。
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工程能力分析の例
会社で製造しているタイヤの摩擦度を調べたいとしましょう。この例では、下限仕様限界は100、上限仕様限
界は200とします。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Pickles.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［一変量の分布］を選びます。

3. 「酸度」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「酸度」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［工程能力分析］を選択します。

6. 「下限仕様限界」に「8」と入力します。

7. 「上限仕様限界」に「17」と入力します。

8. 残りの設定項目についてはデフォルトの値をそのまま使用し、［OK］をクリックします。

9. 「酸度」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［ヒストグラムオプション］>［縦に表示］
を選択します。

図3.18「工程能力分析」レポートの例
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工程能力分析を実行すると、ヒストグラムに仕様限界線も表示されます。ヒストグラムを見ると、データの中
には下限仕様限界を下回るものや、上限仕様限界に近いものがあるのが分かります。「工程能力分析」レポー
トに、計算結果が表示されます。CPKなどの数値結果（CPK=0.510）からも、現在の工程能力は、与えられ
た仕様限界に対して十分でないことがわかります。

「一変量の分布」プラットフォームの統計的詳細
ここでは、「一変量の分布」で使われている統計分析の詳細について説明します。

標準誤差バーの統計的詳細
ヒストグラムで表示される標準誤差のバーは、 で求めた標準誤差を表しています。この式で、
pi=ni/nです。

分位点の統計的詳細
ここでは、分位点の計算方法について説明します。

データに非欠測値がn個あり、そのデータから pパーセント点を計算するとします。まず、n個のデータ値を
昇順に並べ、それぞれのデータ値を y1, y2, ..., ynとします。そして、pパーセント点に対する、データの順位
を、p/100(n + 1)とします。

• 計算された順位が整数のときは、その順位に相当するデータ値が pパーセント点です。

• 計算された順位が整数でないときは、補間を行って pパーセント点を求めます。pパーセント点（qp）は
次の式で計算されます。

ここで、

– nは、非欠測値の個数

– y1, y2, ..., ynは、データを小さい順に並べた値

– yn+1は ynとして扱う

– i、fはそれぞれ、(n + 1)pの整数部と小数部

– (n + 1)p = i + f

たとえば、データテーブルに15の行があり、連続尺度の列の75パーセント点と90パーセント点を計算する
としましょう。まず、データ値を昇順に並べてから、各分位点に該当する順位を次のように計算します。

および

75パーセント点はy12の値です。90パーセント点は、補間によって求められます。それは、14番目と15番目
のデータの重み付き平均で、y90 = 0.6y14 + 0.4y15で計算されます。

npi 1 pi– 

qp 1 f– yi f yi 1++=

75

100
--------- 15 1+  12=

90

100
--------- 15 1+  14.4=
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要約統計量の統計的詳細
ここでは、「要約統計量」レポートに表示される個々の統計量について説明します。

平均

非欠測値の合計を、非欠測値の個数で割った値です。なお、［重み］や［度数］の列を起動ウィンドウで指定
した場合は、次のように計算されます。

1. 各データ値に、対応する重みや度数を掛け合わせます。

2. 乗算後の値を合計し、それを、重みや度数の合計で割ります。

標準偏差

平均周りの分布の散らばりを示す指標です。通常は sで表されます。標準偏差は標本から計算された分散 s2の
平方根です。

平均の標準誤差

標準偏差 sを、Nの平方根で割ったものです。ただし、［重み］や［度数］の列を起動ウィンドウで指定した
場合は、重みや度数の合計の平方根で割ります。

歪度

平均周りの3次のモーメントを表す指標です。次式によって計算されます。

この式で、   

上の式で、wiは重みを表す係数（重み付けをしない場合は1）です。

尖度

平均周りの4次のモーメントを表す指標です。次式によって計算されます。

ここで、wiは重みです（重み付けをしない場合、すべての重みは1です）。この式によって求められた尖度は、
正規分布の場合には0となります。

s s
2
                 =

s
2 wi yi yw– 2

N 1–
-------------------------------

i 1=

N

=

yw                            =

ここで、

（重みつき）平均

wi

3
2
---

zi
3 N

N 1–  N 2– 
------------------------------------- zi

xi x–
s

-------------=

n n 1+ 
n 1–  n 2–  n 3– 

---------------------------------------------------- wi
2 xi x–

s
-------------
 
 
  4

3 n 1– 2

n 2–  n 3– 
----------------------------------–

i 1=

n


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正規分位点プロットの統計的詳細
各値の経験累積確率は、次のような式で計算されます。

ここで、riはデータ値の順位、Nは非欠測値の個数を表します。

正規分位点の値は次のような式で計算されます。

ここで、は正規分布の累積確率分布関数です。

これらの正規分位点の値は、正規分布を仮定したときの順序統計量の期待値に対するVan Der Waerden の近
似値です。

Wilcoxonの符号付順位検定の統計的詳細
Wilcoxonの符号付順位検定は、1母集団、または対応のあるデータに対して用いることができ、分布が対称
な場合には中央値に対する検定となります。対応のあるデータに対する検定は、対応のあるペアの差に対する
1母集団の検定と等価です。

Wilcoxon符号付順位検定では、同順位も考慮されます。また、データ値にゼロがある場合は、Prattの方法
で計算されます。Lehman（2006）およびPratt（1959）を参照してください。

1標本の中央値の検定

• N個の観測値を、以下のように表すとします。

X1、X2、...、XN

• 分布が対称である場合、Wilcoxonの符号付き順位検定の帰無仮説は、以下の通りです。

H0: 中央値がmに等しい

• 内部的な計算では、次式により観測値と仮説値との差が使われます。

Dj = Xj - m

2つの母集団の中央値が等しいことの検定

対応のあるデータに対しても、次のような枠組みで、Wilcoxonの符号付順位検定を適用できます。

• 2つの母集団のそれぞれに、N個の観測値があるとします。

X1、X2、..., XNおよびY1、Y2、...、YN

ri

N 1+
--------------

 1– ri

N 1+
--------------
 
 
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• 差の分布が対称である場合、Wilcoxonの符号付き順位検定の帰無仮説は、以下の通りです。

H0: X - Yの中央値が0である

• 1標本の問題とするには、次のような式で観測値間の差を計算します。

Dj = Xj -Yj 

Wilcoxonの符号付順位検定の統計量

Wilcoxonの符号付順位検定の統計量は、正の符号付き順位の合計に基づきます。符号付き順位は次のように
定義されます。

• 差の絶対値 を、小さい値から順番に順位付けします。

• この時、差が0のものがあったとしても、順位付けにそれらの値も含め、順位は1から始めます。

• また、差の絶対値に同じ値があった場合には、それらには平均順位（中間順位）を与えます。

以下において、差 の順位（中間順位）をRと記します。 の符号付順位は次のように定義されます。

• 差 が正の場合、符号付順位はRとなります。

• 差 が0の場合、符号付順位は0となります。

• 差 が負の場合、符号付順位は -Rとなります。

次のように定義します。

R+は、正の符号付順位の合計。

は、0と等しい符号付順位の数。

符号付順位の統計量は次のように計算されます。

Wilcoxonの符号付順位検定のp値

の場合は、正確な p値が計算されます。N > 20の場合は、同順位のデータがある場合にはそれらに対
する修正をしながら、Studentの t分布に近似して計算されます。Iman（1974）およびLehmann（1998）
を参照してください。

次式で求められた統計量 tが、自由度N - 1の t分布に近似されます。

ここで、分散Vは次式により計算されます。

Dj

Dj Dj

Dj

Dj

Dj

d0

W R
+ 1

4
--- N N 1+  d0 d0 1+ – –=

N 20

t W N 1–

NV W
2

–
-----------------------=

V
1

24
------ N N 1+  2N 1+  d0 d0 1+  2d0 1+ –

1
2
---
·

di di 1+  di 1– 
i 0


·
–=
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Vの計算式の最後の和は、同順位のペアに対する修正です。i > 0に対する diは、符号付順位が0以外で、
かつ、符号付順位が同じグループに属するデータの個数を示します （符号付順位に同順位がまったくなけ
れば、すべてが di = 1となるので、この項は0となります）。

標準偏差の検定の統計的詳細
検定統計量は次の式で計算されます。

検定統計量は、母集団が正規分布に従うとき、自由度n - 1のカイ2乗分布に従います。

「最小p値」は、両側検定の p値で、次の式で計算されます。

2×min(p1,p2)

ここで、p1は下側の片側検定の p値で、p2は上側の片側検定の p値です。

正規分位点の統計的詳細
正規分位点の値は次のような式で計算されます。

ここで、

•  は正規分布の累積確率分布関数

• riは i番目のオブザベーションの順位

• Nは欠測値でないオブザベーションの個数

標準化データの統計的詳細
標準化された値は、次の式で計算されます。

ここで、

• Xは、元のデータ値

•  は、平均

•  は標準偏差

n 1– s2

2
----------------------

 1– ri

N 1+
--------------
 
 



X X–
SX

--------------

X

SX
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予測区間の統計的詳細
JMPでは、次式により予測区間を計算しています。

• 将来のm個の観測値に対する予測区間

  ただし   

• 将来のm個の観測値から計算される平均に対する予測区間

  （ に対して）

• 将来のm個の観測値から計算される標準偏差に対する予測区間

  ただし   

上式において、mは将来の観測値の個数、nは現在、分析に用いているデータの標本サイズです。

• なお、予測区間が片側の場合には、1-の分位点を用いて計算します。

これらの式は、Hahn and Meeker（1991）の61～64ページに記載されています。

許容区間の統計的詳細
ここでは、片側許容区間と両側許容区間の統計的詳細について説明します。

片側許容区間

許容区間は、片側区間の場合、次式によって計算されます。

上側の場合=

下側の場合=

この式で、

 =  は、Odeh and Owen（1980）の表1に記載されています。

tは非心 t分布の分位点、 は標準正規分布の分位点です。

両側区間

両側区間は次の式で計算されます。

y
˜m

ym
˜  X t 1  2m– n 1–;  1 1

n
---+ s= m 1

Yl Yu  X t 1  2 n 1–– 
1
m
---- 1

n
---+ s= m 1

sl su  s 1
F 1  2 n 1 m 1–– ;– 
--------------------------------------------------------- s F 1  2 m 1 n 1–– ;– = m 2

x g's+

x g's–

g' t 1 – n 1–  1–
p  n   n

 1–

T̃pL
T̃pU

,  x g 1  2 pL n,;– s –  x g 1  2 pU n,;– + s, =
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この式で、
sは標準偏差、 はOdeh and Owen（1980）の表4に記載されている定数です。

gは、許容区間内に母集団が収まる割合に基づき計算されます。この割合は、次のように定義されます
（Tamhane and Dunlop（2000））。

は標準正規分布の 累積分布関数を表します。この割合に対して、gは次式を解くことにより計算され
ます。

1-が、母集団のうち、許容区間に含まれるものの割合となります。

詳細については、Hahn and Meeker（1991）の表A.1a、A.1b、A.11a、A.11bを参照してください。

工程能力分析の統計的詳細
いくつかのオプションがありますが、正規分布に基づく工程能力分析では、基本的に同じ計算式が使用されて
います。オプションは、シグマ（）の計算方法が異なるだけです。

• ［σ( 全データから推定 )］では、全体のシグマを使用します。この統計量は とも呼ばれており、次式
によりシグマが算出されます。

注 : 環境設定で「Ppk工程能力ラベル設定」をオンにした場合、全データから推定した工程能力統計量には、
「Ppk」というラベルが付きます。このオプションを確認するには、［ファイル］>［環境設定］を選択し、［プ
ラットフォーム］>［一変量の分布］を選択します。

• ［σの指定］では、既知のシグマで工程能力分析を行います。シグマの値は計算されるのではなく、ユーザ
が入力します。

• ［移動範囲］では、移動範囲を計算する際の範囲を入力することができます。次式により、シグマが算出
されます。

この式で、

 は移動範囲の平均

d2(n)は、母標準偏差が1であるn個の独立した正規分布に従う確率変数の範囲の期待値

g 1  2 p ,n;– 

 x gs –+


------------------------ 
   x gs– –


------------------------ 
 –

P  X gs –+


------------------------- 
   X gs– –


------------------------- 
 – 1 –

 
 
 

1 –=

Ppk


xi x– 2

n 1–
---------------------

i 1=

n

=

 R
d2 n 
--------------=

R
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• ［σ（グループに分けて推定）、サブグループサイズの指定］では、データの並び順によって、データをサ
ブグループに分割して、次式によりシグマが計算されます。ここで、サイズnjのサブグループの数を rと
しています。

この式で、 

• この式は、一般には「誤差の標準偏差（RMSE、誤差の平均平方の平方根）」と呼ばれます。

注 : 次の表の信頼区間は、有意水準0.05を使って計算されています。

表3.19 工程能力指数と計算式の説明

指数 指数名 計算式

CP 工程能力指数 Cp (USL - LSL)/6s ここで

• USLは上限仕様限界

• LSLは下限仕様限界

CPの信頼区間  CPの下側信頼限界

 CPの上側信頼限界

CPK（AIAGのPPK） 工程能力指数Cpk min(CPL, CPU)

CPKの信頼区間

（Bissell（1990）を参照）

下側信頼限界

上側信頼限界

 1
r
---

Xij Xi– 
2

nj 1–
---------------------------

j 1=

nj


i 1=

r

= Xi
1
nj
----- Xij

j 1=

nj

=

CP
 2 n 1–

2

n 1–
--------------------------

CP
1  2– n 1–

2

n 1–
----------------------------------

Ĉpk 1  1– 1  2–  1

9nĈpk
2

----------------- 1
2 n 1– 
--------------------+–

Ĉpk 1  1– 1  2–  1

9nĈpk
2

----------------- 1
2 n 1– 
--------------------++
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• 工程能力指数が 1.33以上であるべきと考えられています。工程能力指数が1.33である場合、正規分布に
従っているならば、10万個の製品のうち不適合品となる個数の期待値は、約6個です。

• CPLの正確な100(1 - )%下側および上側信頼限界が、Chou et al.（1990）による手法を一般化した式
によって計算されます。Chou et al. (1990)によると、CPUの100(1 - )%の下側信頼限界（CPULCL）
は、次式を満たします。

Tn-1()は、自由度がn - 1、非心度パラメータがの非心 t分布に従います。

• CPUの正確な100(1 - )%下側および上側信頼限界も、Chou et al.（1990）による手法を一般化した式
によって計算されます。Chou et al. (1990)によると、CPUの100(1 - )%の下側信頼限界（CPULCL）
は、次式を満たします。

Tn-1()は、自由度がn - 1、非心度パラメータがの非心 t分布に従います。

CPM 工程能力指数Cpm

注：CPMの信頼区間は、目標値が「下側信頼下限
界」から「上側信頼限界」の範囲にない場合は表示
されません。目標値がこの範囲に含まれる場合に限
り表示されます。CPMの信頼区間が算出されない
場合は、ログにメッセージが書き込まれます。

CPMの信頼区間  CPMの下側信頼限界

、ここで  

=

 CPMの上側信頼限界

ここで  = 同上。

CPL 下側仕様の工程能力比 (平均 - LSL)/3s

CPU 上側仕様の工程能力比 （USL - 平均）/3s

表3.19 工程能力指数と計算式の説明（続き）

指数 指数名 計算式

min Target LSL– USL Target– 

3 s
2

x Target– 2+

---------------------------------------------------------------------------------------

CPM
 2 

2


-------------------

n 1
x Target–

s
-------------------------- 
 2+ 

  2

1 2
x Target–

s
-------------------------- 
  2

+

--------------------------------------------------------

CPM
1  2– 

2


---------------------------

Pr Tn 1–  3 n= CPLLCL 3CPL n  1 –=

Pr Tn 1–  3 n= CPULCL 3CPU n  1 –=
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注 : 本稿執筆時点では裏付けとなる研究がないため、工程能力が標準偏差から算出された場合だけしか、工程
能力指数の信頼区間は計算されません。

• シグマクオリティは次のように定義されます。

たとえば、100万個のオブザベーションの中に3つの不適合があった場合、シグマクオリティは6.03と
いう値になります。「シグマクオリティ」においては、「限界外の合計数」の行における値が、「USL超
え」と「LSL未満」の合計にはなりません。これは、シグマクオリティは正規分布の分位点から求めら
れており、それらは加法的でないためです。

• ベンチマークZの値は次の式で計算されます。

Z USL = (USL-Xbar)/σ = 3 * CPU

Z LSL = (Xbar-LSL)/σ = 3 * CPL

Z Bench = 「1 - P(LSL) - P(USL)」に対する分位点
ここで、
P(LSL) = Prob(X < LSL) = Z LSLにおける下側累積確率
P(USL) = Prob(X > USL) = 1 - 「Z LSLにおける下側累積確率」

［連続分布のあてはめ］の統計的詳細
ここでは、［連続分布のあてはめ］メニューで用意されている統計分布について説明します。

正規

［正規］オプションを選択すると、正規分布のパラメータが推定されます。正規分布は、分布が左右対称で、
ほとんどのデータが中央にある分布です。正規分布は、負の値や小数点などが、データにあってもかまいませ
ん。［正規］を選択し、正規分布がデータにどれほど良くあてはまるかを調べてみることができます。

正規分布には、次のパラメータがあります。

• （平均）は、X軸上での分布の位置を定義します。

• （標準偏差）は、分布のばらつきまたは広がりを定義します。

標準正規分布では 、 です。「パラメータ推定値」レポートには、との推定値、および上側と下
側の95%信頼限界が表示されます。

                           Normal Quantile 1                        
100

----------------------------------– 
  1.5+=シグマクオリティ 不適合の%

                                         Normal Quantile 1                              
100

-------------------------------------------– 
  1.5+=シグマクオリティ（USL以上） USL超えの%

                                        Normal Quantile 1                             
100

------------------------------------------– 
  1.5+=シグマクオリティ（LSL以下） LSL未満の%

 0=  1=
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確率密度関数 :          ただし    ;   ;   

E(x) = 

Var(x) = 2

対数正規

［対数正規］オプションを選択すると、2パラメータの対数正規分布があてはめられ、パラメータ（尺度）と
（形状）が推定されます。対数正規分布に従う変数Yを、 と変換すると、Xは正規分布に従いま
す。データはゼロより大きくなければなりません。

確率密度関数 :          ただし    ;   ;   0 < 

E(x) =

Var(x) =

Weibull、閾値つきWeibull、極値

Weibull分布は、（尺度パラメータ）と（形状パラメータ）によって決められる分布です。特に機械装置
や生物学上の寿命を推定するときのモデルとしてよく使用されます。［Weibull］オプションの結果は、［閾値
つきWeibull］オプションで閾値パラメータ（）を0としたときと同じです。［閾値つきWeibull］オプショ
ンのデフォルトでは、閾値パラメータは、データの最小値に設定されます。閾値パラメータが既知の場合は、
［分布パラメータの指定］オプションで、その値を指定してください。詳細については、「あてはめた分布のオ
プション」（61ページ）を参照してください。

閾値つきWeibull分布の確率密度関数は、次のような式で計算されます。

確率密度関数 :          ただし    , > 0;   

E(x) =

Var(x) =

上の式で、 はガンマ関数です。

［極値］分布は、2パラメータのWeibull分布における (,)を、 = 1 / および = ln()に変換した分布です。

1
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 2 2+ exp

2  2+  exp 2 2+ exp–



------- x –  1– x –


------------ 
  –exp  x

  1 1

---+ 

 +

2  1 2

---+ 

  2 1 1

---+ 

 –
 
 
 

 . 



第 3 章 一変量の分布 81
基本的な統計分析 「一変量の分布」プラットフォームの統計的詳細

指数

指数分布は、工業製品の故障時間や、生物学分野の生存時間を分析するときに使われています。また、あるイ
ベントが生じる間隔をモデル化するのにも使われます。たとえば、コンピュータのサーバーにクエリーが送ら
れてくる時間、お客様がサービスカウンターに来る間隔、交換機が着信する間隔などです。

が1であるWeibull 分布は、指数分布です（このとき、Weibull分布のは、指数分布の対応していま
す）。また、が1であるガンマ分布も、指数分布です。

確率密度関数 :          ただし    0 < ;   

E(x) = 

Var(x) = 2

Devore（1995）などによると、指数分布は無記憶性の分布です。「無記憶性」とは、t時間後にまだ正常に機
能している部品の、t時点以降での生存時間分布（t時点以降の生存時間の条件付き分布）が、元の生存時間分
布と同じになることです。

ガンマ

［ガンマ］オプションを選択すると、ガンマ分布があてはめられ、 > 0、 > 0 というパラメータが推定され
ます。は分布の形状を、 は分布の尺度を表します。「閾値」（）と呼ばれる3番目のパラメータは、分布の
下限値を示します。この閾値パラメータは、デフォルトでは0に設定されていますが（負のデータ値がない場
合）、 ［分布パラメータの指定］オプションを選択すれば、任意の値に変更できます。詳細については、「あて
はめた分布のオプション」（61ページ）を参照してください。

確率密度関数 :          ただし    ;   0 < ,

E(x) =  + 

Var(x) = 2

•  = 1の時のガンマ分布は、標準ガンマ分布と呼ばれています。σを変更すると、分布がX軸に沿って伸
縮します。このようなパラメータは、一般に、尺度パラメータと呼ばれています。

•  = 2、 = /2、 = 0のときのガンマ分布は、カイ2乗分布 になります。

•  = 1、 = 0のときのガンマ分布は、指数分布になります。

標準のガンマ分布の密度関数は、 の場合、常に減少します。 の場合、0 から最大値に達するまで増加
した後、減少します。

1

--- x – exp 0 x

1

  
-------------------- x –  1– x – –  exp  x

  
2

 1  1
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ベータ

ベータ分布の中で、標準ベータ分布は、（0, 1）の区間しか取りません。標準ベータ分布は、割合などの0から
1の範囲に収まるデータに対してよく使われています。［ベータ］オプションを選択すると、ベータ分布の2つ
の形状パラメータ > 0、 > 0が推定されます。また、下限と上限を決めるとというパラメータも、同時
に推定されます。ベータ分布では、 の区間にのみ値があります。は最小値、は範囲を表し
ています。標準ベータ分布は、 = 0、 = 1 です。

［分布パラメータの指定］オプションを選択すれば、パラメータを任意の値に設定できます。その際、上側の
閾値はデータの最大値以上、下側の閾値はデータの最小値以下にしなければなりません。［分布パラメータの
指定］オプションの詳細については、「あてはめた分布のオプション」（61ページ）を参照してください。

確率密度関数 :          ただし    ;   0 < ,,

E(x) =

Var(x) =

上の式で、 はベータ関数です。

正規混合分布法

［正規混合］オプションでは、正規分布の混合分布をあてはめます。多峰性の分布にも対応した柔軟な分布です。

2つもしくは3つの正規分布の混合分布をあてはめるには、［二重正規混合］もしくは［三重正規混合］オプ
ションをそれぞれ選択します。または、［その他］オプションを選択して、k個の正規分布の混合分布をあて
はめることもできます。グループごとに1つずつ個別の平均、標準偏差、全体に占める割合が推定されます。

確率密度関数 :     

E(x) =

Var(x) =

上の式で、i、i、iはそれぞれ、第 i群の平均、標準偏差、割合です。 は標準正規分布の確率密度

関数です。
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平滑曲線

［平滑曲線］オプションは、ノンパラメトリックな密度の推定値（カーネル密度推定）を計算し、平滑曲線を
あてはめます。ヒストグラム上に平滑曲線が表示され、プロットの下にスライダが表示されます。スライダを
使ってカーネル標準偏差を変更することで、平滑化の度合いを調節できます。［カーネル標準偏差］の初期値
は、データの標準偏差に基づいて算出されます。

Johnson Su、Johnson Sb、Johnson Sl

Johnson の分布システムは、変換すると正規分布になる3つの分布で構成されています。これら3つの分布
は、Yに関して有界でない Johnson Su分布、上下に有界な Johnson Sb分布（0 < Y < 1）、そして対数正規分
布の Johnson Sl分布です。

注 : Sは「システム」、添え字は範囲を示します。JMPで採用されている手法とは異なりますが、各 Johnson

システムの選択基準については、Slifker and Shapiro（1980）が参考になります。

Johnson分布システムは、柔軟性が高いことで人気があります。これら3つで構成される分布システムは、歪
度と尖度のあらゆる組み合わせに対応しており、柔軟にデータにあてはまります。

Zを標準正規変量とすると、分布システムは次のように定義されます。

Johnson Suの場合は、

Johnson Sbの場合は、

Johnson Slの場合は、 で

Z  f Y +=

f Y  Y 1 Y
2

++ 
 ln Y
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

-------------= – X  
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Johnson Su

確率密度関数 :        ただし    ;   0 < ,

Johnson Sb

確率密度関数 :          ただし    < x < +;   0 < 

Johnson Sl

確率密度関数 :          ただし     = 1の場合< x、   = -1の場合> x

上の式で、 は標準正規分布の確率密度関数です。

注 : デフォルトのレポートには、パラメータの信頼区間は表示されません。Johnsonの分布は正規分布へと変
換するためのものであり、パラメータの信頼区間にはあまり意味がないためです。パラメータの信頼区間を表
示するには、レポートを右クリックし、［列］>［下側95%信頼限界］と［上側95%信頼限界］を選択します。

一般化対数（Glog）

この分布は、生物検定法など、正規分布に従うことがほとんどなく、分散が一定でないデータに役立ちます。
［一般化対数］分布は、（位置）、（尺度）、（形状）の3つのパラメータで記述されます。

確率密度関数 :     

ただし    ;   0 < ;   

一般化対数分布は、正規分布へと変換するためのものであり、正規分布とは次のような関係にあります。

z =  ~ N(0,1)のとき、x ~ Glog(,,)

= 0の場合、一般化対数分布はLogNormal (,)に等しくなります。

注 : デフォルトのレポートには、パラメータの信頼区間は表示されません。一般化対数分布は正規分布へと変
換するためのものであり、パラメータの信頼区間にはあまり意味がないためです。パラメータの信頼区間を表
示するには、レポートを右クリックし、［列］>［下側95%信頼限界］と［上側95%信頼限界］を選択します。
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すべて

［すべて］オプションを選択すると、用意されているほとんどすべての分布があてはめられ、「分布の比較」レ
ポートにおいて、AICcが小さい順に、それらの分布の名前が表示されます。

AICcは、次のような式で計算されます。

AICc =

ここで、

– logLは対数尤度

– nは標本サイズ

– はパラメータの個数

すべての分布をあてはめる際に、データに負の値がある場合は、正の値のみを対象とする分布は除外されま
す。データに整数以外の値がある場合は、離散分布は除外されます。すべての場合において、閾値パラメータ
がある分布（ベータ分布や Johnson Sb 分布など）は除外されます。

［離散分布のあてはめ］の統計的詳細
ここでは、［離散分布のあてはめ］メニューで用意されている統計分布について説明します。

Poisson

Poisson分布では、尺度パラメータ > 0が推定されます。

確率関数 :          ただし    ;   x = 0,1,2,...

E(x) = 

Var(x) = 

Poisson分布は離散分布なので、分布関数は整数ごとに変化する階段関数になります。

ガンマPoisson

ガンマPoisson分布は、平均が異なる複数のPoisson分布から、データが生成されているときに役立ちま
す。例として、複数の交差点で発生した事故の発生数などが挙げられます。この場合、各交差点における事故
発生数の平均（）は、交差点によって異なると考えられます。

ガンマPoisson分布は、x|が平均のPoisson分布に従い、がパラメータ (,)のガンマ分布に従うとい
う仮定から導出できます。ガンマPoisson分布には、との2つのパラメータがあります。パラ
メータは過分散パラメータです。 > 1の場合は、過大分散、つまり通常のPoisson分布よりも分散が大き
くなります。 = 1の場合、xの分布は平均のPoisson分布になります。

-2logL 2 2  1+ 
n  1+ –
--------------------------+ +

e – x

x!
--------------- 0  
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確率関数 :          ただし    ;   ;   x = 0,1,2,...

E(x) = 

Var(x) = 

上の式で、 はガンマ関数です。

前述のとおり、x|は平均のPoisson分布に従い、はパラメータ (,)のガンマ分布に従っていると仮定
されています。このプラットフォームでは、 = および = +1がパラメータとして推定されます。と
の推定値は、次式により計算できます。

ただし、の推定値が1の場合は、上記の式を使用できません。その場合、ガンマPoisson分布は平均の
Poisson分布に等しくなり、 がそのの推定値となります。

の推定値が整数の場合、ガンマPoisson分布は、次の確率関数を持つ負の二項分布に等しくなります。

     ただし    

ここで r = および (1-p)/p = 

「Samples/Scripts」フォルダの中の「demoGammaPoisson.jsl」を実行すると、パラメータとのガンマ
Poisson分布とパラメータのPoisson分布を比較できます。

二項

［二項］オプションでは、一定の標本サイズか、標本サイズを含む列のいずれかを指定することができます。

確率関数 :          ただし    ;   x = 0,1,2,...,n

E(x) = np

Var(x) = np(1-p)

上の式で、nは独立した試行の回数を示します。

注 : 二項分布のパラメータに対する信頼区間の計算には、スコア信頼区間 （Agresti 1998）が使用されていま
す。
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ベータ二項

ベータ二項分布は、確率πが異なる複数の二項分布から、データが生成されているときに役立ちます。たとえ
ば、複数の製造ラインにおける不適合品の個数などが挙げられます。この場合、不適合となる確率（π）は、
製造ラインによって異なると考えられます。

ベータ二項分布は、x|が二項分布 (n,)に従い、がベータ分布 (,)に従うという仮定から導出できます。
ベータ二項分布には、p = /(+)と = 1/(++1)の2つのパラメータがあります。パラメータは、過分
散パラメータです。> 0の場合は、過大分散、つまり通常の二項分布よりも分散が大きくなります。< 0の
場合は、過小分散です。 = 0の場合、xは二項分布 (n,p)に従います。ベータ二項分布は、 の場合にの
み存在します。

確率関数 :     

ただし    ;   ;   x = 0,1,2,...,n

E(x) = np

Var(x) = np(1-p)[1+(n-1)]

上の式で、 はガンマ関数です。

前述のとおり、x|は二項分布 (n,)に従い、はベータ分布 (,)に従うと仮定されています。このプラッ
トフォームでは、p = /(+)と = 1/(++1)のパラメータ推定値が計算されます。との推定値は、次
式で計算できます。

ただし、の推定値が0の場合は、上記の式が使用できません。その場合、ベータ二項分布は、確率pの二項
分布となり、 がそのpの推定値となります。

なお、ベータ二項分布におけるパラメータの信頼区間は、プロファイル尤度法によって計算されます。

「Samples/Scripts」フォルダにある「demoBetaBinomial.jsl」を実行すると、過分散パラメータのベータ
二項分布とパラメータpとのn = 20の二項分布を比較できます。

すべての分布の比較

［すべて］オプションを選択すると、用意されているほとんどすべての分布があてはめられ、「分布の比較」レ
ポートにおいて、AICcが小さい順に、それらの分布の名前が表示されます。
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AICcは、次のような式で計算されます。

AICc =

ここで、

– logLは対数尤度

– nは標本サイズ

– はパラメータの個数

あてはめた分布の分位点
「診断プロット」に表示される分位点と、［あてはめたモデルの分位点を保存］コマンドで保存される分位点
は、次の方法で計算されます。

1. データを昇順に並べ、順位を付けます。この時、同順位（タイ）のデータに対しても、別々の順位を割り
当てます。

2. 各データに対して、p[i] = 順位 /(n+1) を計算します。

3. quantile[i] = Quantiled(p[i])を計算します。Quantiledは、あてはめた分布の分位点関数です。また、i =

1,2,...,nです。

あてはめた分布に対するオプション
ここでは、あてはめた分布に対する、適合度検定と仕様限界について説明します。

適合度

-2logL 2 2  1+ 
n  1+ –
--------------------------+ +

表3.20 JMPの適合度検定の説明

分布 パラメータ 適合度検定

正規a とが未知 Shapiro-Wilk（n  2000) KSL

（Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors）
（n > 2000）

とが既知 KSL

（Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors）

とのどちらかが既知 （なし）

対数正規 とが未知または既知 KolmogorovのD検定

Weibull損失関数 とが未知または既知 Cramér-von MisesのW2検定

閾値つきWeibull 、、が未知または既知 Cramér-von MisesのW2検定

極値損失関数 とが未知または既知 Cramér-von MisesのW2検定
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仕様限界

非正規分布に一般化された工程能力指数は、次のように計算されます。次式において、Tは目標値、LSLおよ
びUSLは、それぞれ下側仕様限界および上側仕様限界、Pはあてはめた分布の分位点です。

指数 が既知または未知 KolmogorovのD検定

ガンマ とが既知 Cramér-von MisesのW2検定

とのどちらかが未知 （なし）

ベータ とが既知 KolmogorovのD検定

とのどちらかが未知 （なし）

二項 が既知または未知、nが既知 KolmogorovのD検定（n 30） 
Pearsonのカイ2乗（2）（n > 30）

ベータ二項 とが既知または未知 KolmogorovのD検定（n 30） 
Pearsonのカイ2乗（2）（n > 30）

Poisson が既知または未知 KolmogorovのD検定（n 30） 
Pearsonのカイ2乗（2）（n > 30）

ガンマPoisson またはが既知または未知 KolmogorovのD検定（n 30） 
Pearsonのカイ2乗（2）（n > 30）

a. Johnsonの3つの分布と一般化対数分布では、データを正規分布に変換してから、正規性の検定が行わ
れます。

表3.20 JMPの適合度検定の説明（続き）

分布 パラメータ 適合度検定

Cpl

P0.5 LSL–

P0.5 P0.00135–
-------------------------------------=

Cpu

USL P0.5–

P0.99865 P0.5–
-------------------------------------=

Cp
USL LSL–

P0.99865 P0.00135–
------------------------------------------------=

Cpk min
P0.5 LSL–

P0.5 P0.00135–
-------------------------------------

USL P0.5–

P0.99865 P0.5–
-------------------------------------,

 
 
 

=

K 2

1
2
--- USL LSL+  P0.5–

USL LSL–
---------------------------------------------------------=
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分布が正規分布の場合には、これらは、通常の工程能力指数と等しくなります。通常の工程能力指数について
は、 詳細については、表3.19を参照してください。

Kシグマから仕様限界を設定

このオプションを選択した後、工程能力分析におけるKの値を入力し、仕様限界が片側なのか、両側なのかを
選択してください。まず、正規分布において「平均 ± 標準偏差のK倍」の範囲外になる確率（上側または下
側）が計算されます。そして、あてはめた分布において、その確率に相当する分位点が求められます。その分
位点が、工程能力分析の仕様限界として設定されます。このオプションは［分位点］オプションで計算される
工程能力分析と似ていますが、このオプションを指定した場合には、確率の代わりにKを指定します。Kは、
正規分布において、仕様限界が平均値から標準偏差の何倍離れているかを示す値です。

たとえば、K = 3と指定した場合、正規分布において、平均値から標準偏差の3倍だけ移動した分位点は、そ
れぞれ下側確率0.00135と0.99865に対応した分位点です。よって、あてはめた分布の0.00135に対する分位
点が下側仕様限界に、0.99865に対する分位点が上側仕様限界に設定されます。そして、工程能力分析がこれ
らの仕様限界に基づいて実行されます。

Cpm

min
T LSL–

P0.5 P0.00135–
------------------------------------- USL T–

P0.99865 P0.5–
-------------------------------------, 

 

1
 T–


------------- 
  2

+

----------------------------------------------------------------------------------------------=
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「二変量の関係」プラットフォームの概要
2変数の関係を調べる

「二変量の関係」プラットフォームでは、X変数とY変数の尺度によって、自動的に分析が選択されます。

次の4種類の分析を実行できます。

• 二変量分析

• 一元配置の分散分析

• ロジスティック回帰

• 分割表分析

図4.1 4種類の分析

連続尺度の X 名義尺度または順序尺度の X

連
続
尺
度
の

Y
名
義
尺
度
ま
た
は

順
序
尺
度
の

Y

二変量 一元配置

ロジスティック 分割表
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「二変量の関係」プラットフォームの概要
「二変量の関係」プラットフォームは、次の4つの分析プラットフォームで構成されています。

「二変量の関係」プラットフォームの起動
「二変量の関係」プラットフォームを起動するには、［分析］>［二変量の関係］を選択します。

図4.2「二変量の関係」起動ウィンドウ

プラットフォーム 尺度 説明 参照

二変量 X：連続  

Y：連続
2つの連続変数における関係を分析
します。

詳細については、「二
変量分析」を参照して
ください。

一元配置 X：名義／順序  

Y：連続
X変数のグループごとに、連続尺度の
Y変数の分布がどのように異なるか
を分析します。

詳細については、「一
元配置分析」を参照し
てください。

ロジスティック X：連続  

Y：名義／順序
カテゴリカルな応答変数の確率を、連
続な説明変数（X）にあてはめます。

詳細については、「ロ
ジスティック分析」を
参照してください。

分割表 X：名義／順序  

Y：名義／順序
X変数のグループごとに、カテゴリカ
ルなY変数の分布がどのように異な
るかを分析します。

詳細については、「分
割表分析」を参照して
ください。
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起動ウィンドウの詳細については、『JMPの使用法』を参照してください。

「JMPスターター」ウィンドウからの各分析の実行
「JMPスターター」ウィンドウから、特定の分析（「二変量」、「一元配置」、「ロジスティック」、または「分割
表」）を実行できます。この方法では、列の尺度（Y変数とX変数）に応じた分析を自分自身で指定する必要
があります。詳細については、表4.2を参照してください。

「JMPスターター」ウィンドウから特定の分析を実行するには、次の手順に従います。

1. カテゴリリストの［基本統計］をクリックします。

2. 実行する分析のボタンをクリックします。

プラットフォームの起動ウィンドウはほとんど同じですが、 ［Y］ボタンと［X］ボタンの名前が、選択され
た分析によって次のように異なっています。

表4.1 「二変量の関係」起動ウィンドウの説明

二変量、一元配置、ロジ
スティック、分割表

このグリッドには、変数の尺度に応じて、どの分析が実行されるかが示され
ています。列に役割を割り当てると、実行される分析名がグリッドの上部に
表示されます。

ブロック （オプション。一元配置分析または分割表分析の場合のみ）

• 分散分析の場合には、指定された因子を第2 の因子として、交互作用の
ない二元配置分散分析が行われます。分散分析でブロック変数を指定す
る場合には、釣り合いがとれていなければいけません。つまり、ブロッ
クごとの各グループのセル度数がすべて等しくないといけません。プ
ロットでは、Y変数の値がブロック変数ごとに中心化されます。

• 分割表の場合には、指定されたブロックの列を、層別因子として、
Cochran-Mantel-Haenszel検定が行われます。

表4.2 プラットフォームとボタン

プラットフォームまたは分析 ［Y］ボタン ［X］ボタン

二変量の関係 Y, 目的変数 X, 説明変数

二変量 Y, 目的変数 X, 説明変数

一元配置 Y, 目的変数 X, グループ変数

ロジスティック Y, カテゴリカル応答変数 X, 連続量の説明変数

分割表 Y, 応答カテゴリ X, グループ化カテゴリ
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二変量分析
2つの連続変数の関係を調べる

「二変量」プラットフォームでは、2つの連続変数における関係を分析します。2つの連続変数に対して「二変
量の関係」を実行すると、「二変量」プラットフォームが呼び出されます。「二変量」という用語は単に、分析
対象の変数が1つ（一変量）や複数（多変量）ではなく、2つであることを表しています。

結果は、散布図によって図示されます。散布図の各点は、単一の被験者または個体のXスコアとYスコアを表
します。つまり、各点が2つの変数の値を示しています。散布図では、2つの変数間の関係の程度や傾向を一
目で把握できます。単回帰や多項式回帰などの様々なモデルのあてはめを追加していくことができます。

図5.1 二変量分析の例
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二変量分析の例
この例では、「SAT.jmp」サンプルデータテーブルを使用します。米国の50州およびコロンビア特別区に対し
て、 大学進学適性全国テスト（SAT）における言語と数学の点数が記録されています。2004年度について、受
験率と言語テストの点数との関係を調べましょう。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「SAT.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「2004 言語」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「2004 受験率 (%)」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図5.2 受験率に対するテストスコアの例

受験率が低い州ほど、言語テストの点数が高いことがわかります。

「二変量」プラットフォームの起動
二変量分析は、「二変量の関係」プラットフォームまたは「二変量」プラットフォームを使用して実行できま
す。どちらのプラットフォームを使用しても結果は同じです。

• 「二変量の関係」プラットフォームを起動するには、［分析］>［二変量の関係］を選択します。

または

• 「二変量」プラットフォームを起動するには、「JMPスターター」ウィンドウのカテゴリリストで［基本統
計］をクリックし、［二変量］をクリックします。
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図5.3「二変量」起動ウィンドウ

この起動ウィンドウの詳細については、「「二変量の関係」プラットフォームの概要」の章（91ページ）を参
照してください。

［OK］をクリックすると、二変量に対する散布図が表示されます。詳細については、「二変量に対する散布図」
（98ページ）を参照してください。

二変量に対する散布図
図5.4は、「二変量分析の例」（97ページ）の手順に従って作成したものです。

図5.4 二変量に対する散布図
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注 : データテーブルで非表示にした行は、二変量の散布図でも非表示になります。

「二変量の関係」レポートには、まず、XとYの組み合わせごとに、散布図が描かれます。プロット上の変数
は、ドラッグ＆ドロップ操作で置き換えることができます。使用中の変数を入れ替える場合は、一方の軸の変
数をドラッグし、他方の軸の上にドロップします。データテーブル内の他の変数を使いたい場合は、「列」パ
ネルで該当する変数をクリックし、軸の上までドラッグします。

この散布図は、JMPの他のグラフと同じような操作を行えます（散布図のサイズの変更、矢印ツールやブラ
シツールによる点の強調表示、点のラベルの指定など）。これらの機能の詳細については、『JMPの使用法』を
参照してください。

赤い三角ボタンをクリックすると、メニューが表示されます。このメニューには、さまざまなあてはめのコマ
ンドが用意されています。コマンドを選択すると、プロットに曲線をあてはめたり、統計量のレポートを表示
したり、追加のメニューを表示したりできます。詳細については、「あてはめ用コマンドとオプション」（99

ページ）を参照してください。

あてはめ用コマンドとオプション

注 : Y変数またはX変数を複数指定した場合は、［あてはめのグループ］メニューが表示されます。このメニュー
のオプションを使って、レポートの配置を変えたり、適合度の良い順に並べ替えたりできます。詳細について
は、『基本的な回帰モデル』を参照してください。

「二変量の関係」の赤い三角ボタンのメニューには、表示オプション、あてはめオプション、およびコントロー
ルオプションがあります。

表5.1 表示オプションとコントロールオプションの説明

点の表示 散布図上の点の表示／非表示を切り替えます。チェックマークが付いている場
合は、点が表示されています。

ヒストグラム軸 散布図のX軸とY軸にヒストグラムを追加表示します。チェックマークが付い
ている場合は、ヒストグラム軸が表示されています。詳細については、「ヒスト
グラム軸」（102ページ）を参照してください。

グループ別 分類変数（グループ変数）を選択できます。グループ変数の水準ごとに個別の
分析が行われ、散布図に回帰曲線または楕円が重ねて表示されます。詳細につ
いては、「グループ別」（119ページ）を参照してください。

スクリプト すべてのプラットフォームに共通なオプションが表示されます。分析を再実行
するオプションや、JSLコマンドをウィンドウやファイルに保存するオプショ
ンがあります。詳細は、『JMPの使用法』を参照してください。
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あてはめのコマンドを選択すると、次の情報が追加で表示されます。

• 直線、曲線、密度などが、散布図に重ねて表示されます。

• 赤い三角ボタンのメニューが、レポートウィンドウに追加されます。

• 分析結果が、レポートウィンドウに追加されます。

図5.5［平均のあてはめ］コマンドの例

表5.2 あてはめコマンドの説明

平均のあてはめ 応答変数Y の平均を示す水平線を、散布図に
表示します。

詳細については、「平均のあては
め」（102ページ）を参照してくだ
さい。

直線のあてはめ 最小2乗法によって、散布図に回帰直線をあ
てはめます。

詳細については、「直線のあてはめ
と多項式のあてはめ」（103ページ）
を参照してください。

多項式のあてはめ 最小2乗法によって、指定された次数の多項
式曲線をあてはめます。

詳細については、「直線のあてはめ
と多項式のあてはめ」（103ページ）
を参照してください。

その他のあてはめ YやXを変換した後に、直線や曲線をあては
めます。変換には、自然対数、平方根、2乗、
逆数、指数があります。多項式の中心化をオ
フにしたり、切片と傾きの制約を指定したり、
多項式モデルをあてはめることも可能です。

詳細については、「その他のあては
め」（110ページ）を参照してくだ
さい。

あてはめた平均線

「平均のあてはめ」
メニュー
「平均のあてはめ」
レポート
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注 : あてはめた線は、［あてはめの削除］コマンドで削除できます。詳細は、「あてはめ用メニューのオプショ
ン」（120ページ）を参照してください。

あてはめ用コマンドの種類
あてはめを行うコマンドは、回帰のあてはめと、密度推定の2つに大別されます。

ノンパラメトリック
な曲線

滑らかな曲線をあてはめるためのオプション
が用意されています。

詳細については、「ノンパラメト
リックな曲線」（112ページ）を参
照してください。

直交のあてはめ Yだけではなく、Xの値もばらつくような状
況で役立つ直交回帰をあてはめるオプション
があります。XとYの分散比に対して、いく
つかのサブオプションがあります。

詳細については、「直交のあては
め」（115ページ）を参照してくだ
さい。

ロバスト ここで用意されているオプションでは、デー
タにおける外れ値の影響を少なくしながら、
回帰モデルをあてはめます。

詳細については、「ロバスト」（116

ページ）を参照してください。

確率楕円 XとYから推定される二変量正規分布から計
算された確率楕円をプロットします。

詳細については、「確率楕円」（116

ページ）を参照してください。

ノンパラメトリック
密度

滑らかな密度等高線をプロットします。密度
等高線はデータ点の密度を表します。

詳細については、「ノンパラメト
リック密度」（118ページ）を参照
してください。

表5.2 あてはめコマンドの説明（続き）

カテゴリ 説明 あてはめコマンド

回帰のあてはめ 回帰分析は、観測されたデータ点に線をあてはめま
す。このあてはめ手法には、最小2乗のあてはめ、ス
プライン曲線のあてはめ、カーネル平滑化、直交のあ
てはめ、ロバストなあてはめがあります。

平均のあてはめ
直線のあてはめ
多項式のあてはめ
その他のあてはめ
ノンパラメトリックな曲線
直交のあてはめ
ロバスト

密度推定  密度推定では、二変量の分布が点にあてはめられま
す。楕円形の等高線で表される二変量正規密度と、一
般的なノンパラメトリック密度が用意されています。

確率楕円
ノンパラメトリック密度
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同じあてはめ用コマンドの繰り返し
同じあてはめ用コマンドを、繰り返し選択できます。あてはめを行うたびに散布図に新しい線が追加されま
す。ある分析を試した後、点を除外してから同じ分析を実行し、それらの分析結果を散布図上で比較できます。

複数の分析結果に同じあてはめ用コマンドを一括で適用したい場合は、Ctrlキーを押しながらコマンドを選択
します。

ヒストグラム軸
［ヒストグラム軸］は、散布図のX軸とY軸にヒストグラムを表示するオプションです。X変数とY変数の周
辺分布が、ヒストグラムによって描かれます。

図5.6 ヒストグラム軸の例

平均のあてはめ
［平均のあてはめ］コマンドを選ぶと、応答変数Yの平均を示す水平線が、散布図に追加されます。平均の水
平線は、他のあてはめ（直線、信頼曲線、多項式曲線などのあてはめ）と比較するための参照線として使えます。



第 5 章 二変量分析 103
基本的な統計分析 直線のあてはめと多項式のあてはめ

図5.7 平均のあてはめの例

「平均のあてはめ」レポート
［平均のあてはめ］レポートは、平均のあてはめに関連する要約統計量をまとめたものです。

関連情報

• 「あてはめ用メニュー」（119ページ）

直線のあてはめと多項式のあてはめ
［直線のあてはめ］コマンドは、最小2乗法により、散布図に回帰直線をあてはめます。［多項式のあてはめ］
コマンドは、最小2乗法により、指定された次数の多項式曲線をあてはめます。

あてはめた平均線

「平均のあてはめ」
メニュー

「平均のあてはめ」
レポート

表5.3「平均のあてはめ」レポートの説明

平均 応答変数の平均。モデル内で効果が指定されていないときの応答の予測値です。

標準偏差 [RMSE] 応答変数の標準偏差。誤差の平均平方の平方根で、「誤差の標準偏差（RMSE）」と
呼ばれます。

標準誤差 応答変数の平均の標準偏差。RMSEを標本サイズの平方根で割った値です。

SSE 単純な平均モデルの誤差平方和。モデルのあてはめでは、「分散分析」レポートに
「誤差」の平方和として表示されます。
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図5.8 直線と多項式のあてはめ

図5.8は、平均線、回帰直線、2次多項式を比較したものです。

次の点に注目してください。

• ［直線のあてはめ］は、1次の多項式をあてはめるのと同じことです。

• ［平均のあてはめ］は、次数が0の多項式をあてはめるのと同じことです。

「直線のあてはめ」と「多項式のあてはめ」のレポート
「直線のあてはめ」と「多項式のあてはめ」のレポート冒頭には、あてはめられた式が表示されます。

図5.9 あてはめの式の例

注 : 式はクリックして編集できます。
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「直線のあてはめ」と「多項式のあてはめ 次数＝X」の各レポートには、少なくとも3つのレポートが表示さ
れます。Xが同じ値を持つオブザベーションが複数ある場合は、4つ目の「あてはまりの悪さ (LOF)」レポー
トも表示されます。

「あてはめの要約」レポート

次図の「あてはめの要約」レポートは、同じデータに直線と2次多項式をあてはめたときの要約です。このレ
ポートを比較すると、直線から2次多項式にすることで、どの程度、モデルのあてはまりが良くなるのかが分
かります。「R2乗」が大きくなるほど、「誤差の標準偏差 (RMSE)」の値が小さくなるほど、モデルのあては
まりは良くなっています。

図5.10 直線と多項式の「あてはめの要約」レポート

表5.4「あてはめの要約」レポートの説明

R2乗 モデルによって説明できる変動の割合を表します。残りの変動は、モデルで説
明できないため、ランダムな誤差とみなされます。モデルが完全にあてはまっ
ていると、「R2乗」は1になります。

図5.10の「R2乗」の値から、2次多項式は、ほんの少しだけ直線よりもあて
はまりが良いことがわかります。

「「あてはめの要約」レポートの統計的詳細」（133ページ）を参照してください。

自由度調整R2乗 パラメータ数の異なるモデルでも比較できるように「R2乗」に調整を加えた
もので、計算の際に自由度が考慮されます。

詳細については、「「あてはめの要約」レポートの統計的詳細」（133ページ）を
参照してください。

誤差の標準偏差（RMSE） ランダムな誤差の標準偏差の推定値です。「分散分析」レポートにある「誤差」
の平均平方の平方根です。詳細については、図5.12を参照してください。

応答の平均 応答変数の標本平均（算術平均）。これは、モデルで効果が指定されていない
ときのYの予測値です。

オブザベーション あてはめを推定するために使われたオブザベーションの数。ただし、重み変数
が使われた場合は、重みの合計です。
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「あてはまりの悪さ (LOF)」レポート

注 : 「あてはまりの悪さ (LOF)」レポートは、Xが同じ値を持つ行が複数ある場合にのみ表示されます。

Xが同じ値をもつオブザベーションが複数ある場合には、あてはめられたモデルが正しいかどうかに関係な
く、誤差の大きさを推定できます。このような反復（Xが同じ値をもつオブザベーション）から計算された誤
差を 純粋誤差（pure error）と言います。純粋誤差は、データの誤差のうち、どのようなモデルを構築して
も説明や予測ができない変動を表します。なお、自由度が非常に少ない（反復されたXの値が少ない）場合
は、「あてはまりの悪さ（LOF）」検定はあまり役に立たない可能性があります。

図5.11 直線および多項式のあてはめの「あてはまりの悪さ (LOF)」レポートの例

モデルの残差誤差から、純粋誤差を引いたものを、あてはまりの悪さ（LOF; Lack Of Fit）の誤差といいま
す。指定したモデルが不適切だと、LOF誤差が純粋誤差よりも有意に大きくなります。その場合は、別のモ
デルをあてはめるようにしてください。「あてはまりの悪さ (LOF)」レポートには、LOF誤差が0かどうかの
検定結果も表示されます。

表5.5「あてはめの要約」レポートの説明

要因 変動の3つの要因（「あてはまりの悪さ (LOF)」、「純粋誤差」、「合計誤差」）。

自由度 誤差の各要因の自由度（DF）。

• 「合計誤差」の自由度は、「分散分析」レポートの「誤差」の行に表示されている
自由度です（「「分散分析」レポート」（107ページ）を参照）。この自由度は、デー
タ全体の自由度から、モデルの自由度を引いたものです。「誤差」の自由度は、あ
てはまりの悪さ（LOF）と純粋誤差の2つの自由度に分けることができます。

• 「純粋誤差」の自由度は、X値が同じである行をグループにまとめ、それぞれのグ
ループの自由度を合算したものです。詳細については、「「あてはまりの悪さ
(LOF)」レポートの統計的詳細」（133ページ）を参照してください。

• 「あてはまりの悪さ (LOF)」の自由度は、「合計誤差」と「純粋誤差」の自由度の差
です。
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「分散分析」レポート

回帰モデルに対する分散分析表では、標本全体の変動が、いくつかの成分に分割されます。これらの成分は、
モデルの有効性を評価する「F値」の計算に使用されます。「F値」に関連する確率（p値）が小さいとき、「そ
のモデルは、Yの平均だけのモデルよりも、良くあてはまっている」と見なすことができます。

図5.12は、線形のあてはめ（［直線のあてはめ］）と2次のあてはめ（［多項式のあてはめ］）の「分散分析」レ
ポートです。どちらも平均だけのモデルよりも統計的にあてはまりが良いことがわかります。

平方和 誤差の各要因の平方和（SS）。

• 「合計誤差」の平方和は、「分散分析」レポートの「誤差」の行に表示されている
平方和です（「「分散分析」レポート」（107ページ）を参照）。

• 「純粋誤差」の平方和は、X値が同じである行をグループにまとめ、それぞれのグ
ループの平方和を合算したものです。この平方和は、モデルのX効果ではまった
く説明できない、純粋にランダムな誤差の大きさを推定したものです。詳細につ
いては、「「あてはまりの悪さ (LOF)」レポートの統計的詳細」（133ページ）を参
照してください。

• 「あてはまりの悪さ (LOF)」の平方和は、「合計誤差」と「純粋誤差」の平方和の差
です。LOFの平方和が大きいときは、モデルがデータに良くあてはまっていない
可能性があります。この後で説明する「F値」によって、あてはまりの悪さによっ
て生じる変動が十分に小さいかどうか、つまり、純粋誤差に対して無視できる大
きさであるかが検定されます。

平均平方 平方和を関連する自由度で割った値。この計算により、平方和が平均（平均平方）に
換算されます。統計的検定で使用するF値は平均平方の比です。

F値 「あてはまりの悪さ (LOF)」の平均平方の、「純粋誤差」の平均平方に対する比。「LOF

誤差は0である」という帰無仮説を検定します。

p値（Prob > F） LOFに起因する変動がない場合に、まったくの偶然だけで、現在のF値よりも大きな
F値を得る確率。p値が大きい場合は、あてはまりの悪さの誤差は有意ではありません。

最大R2乗 モデルに含まれている変数で達成できる最大のR2乗。

「「あてはまりの悪さ (LOF)」レポートの統計的詳細」（133ページ）を参照してくださ
い。

表5.5「あてはめの要約」レポートの説明（続き）
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図5.12 直線および多項式のあてはめの「分散分析」レポートの例

表5.6「分散分析」レポートの説明

要因 変動の3つの要因（「モデル」、「誤差」、 「全体 (修正済み )」）。

自由度 変動の各要因の自由度（DF）。

• 自由度は、非欠測値の標本サイズ（N）から、使用したパラメータ数を引いて求
めます。標本全体の変動においては、全体平均を表す1つのパラメータだけが使
用されるので、標本サイズから自由度が1つ引かれます。例では、49となってい
ます。「全体 (修正済み )」の自由度は、「モデル」項と「誤差」項に分かれます。

• 「直線のあてはめ」では、切片のパラメータに、傾きのパラメータを1つ追加した
モデルが推定されます。分散分析表における「モデル」の自由度は、1です。ま
た、2次の「多項式のあてはめ」では、切片のパラメータに、2つのパラメータ
（ と ）を追加したモデルが推定されます。分散分析表における「モデル」の
自由度は2となります。

• 「誤差」の自由度は、「全体 (修正済み )」と「モデル」の自由度の差です。

平方和 変動の各要因の平方和（SS）。

• 図5.12の例では、各応答から標本平均までの距離の平方和（「全体 (修正済み )」）
は57,2758.157です。これは、基本モデル（単純な平均モデル）の平方和で、そ
の他のモデルとの比較に使用されます。

• 線形回帰においては、各点から直線までの距離の平方和は12,012.733に減少しま
す。これが、線形モデルでは説明できない「誤差」（残差）の平方和です。2次多
項式をあてはめると、残差の平方和は6,906.997になり、直線のときよりわずかに
多く変動が説明されていることになります。言い換えると、2次多項式の方が、直
線よりもモデル平方和が大きくなっており、より多くの変動を説明しています。
「全体 (修正済み )」の平方和から「誤差」の平方和を引くと、モデルで説明される
平方和が求められます。

1 2
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「パラメータ推定値」レポート

「直線のあてはめ」の「パラメータ推定値」レポートには、項として切片とX変数が1つ表示されています。

k次多項式のあてはめでは、切片の推定値と、X変数の k個のべき乗それぞれに1つの推定値があります。

図5.13 直線および多項式のあてはめの「パラメータ推定値」レポートの例

平均平方 平方和を関連する自由度で割った値。統計的検定で使用される「F値」は、次に示す
2つの平均平方の比です。

• 「直線のあてはめ」の「モデル」平均平方は45,265.4です。この値は、モデルのパ
ラメータが0であるという仮説のもとでの誤差分散の推定値です。

• 「誤差」平均平方である245.2は、 誤差分散の推定値です。

F値 モデルの平均平方を誤差の平均平方（MSE）で割ったもの。これは、（切片を除く）す
べての回帰パラメータが0であるという仮説を検定します。この仮説が真のとき、「誤
差」と「モデル」の両方の平均平方が誤差分散の推定値となり、その比はF分布に従
います。0でないパラメータがある場合、「F値」は通常、偶然だけから期待される値
よりも大きくなります。

p値（Prob > F） 真のモデルが、平均だけのモデルであった場合に、まったくの偶然だけで、現在より
大きなF値が得られる確率（p値）を表します。有意確率が0.05以下だと、効果があ
る証拠だと考えられています。

表5.6「分散分析」レポートの説明（続き）

表5.7「パラメータ推定値」レポートの説明

項 モデルの各パラメータの名前。定数項である切片は、どのモデルにも含まれます。

推定値 線形モデルのパラメータ推定値。回帰モデルの予測式は、これらの推定値と、対応す
る変数との線形結合で表されます。

標準誤差 パラメータ推定値の標準誤差を推定した値。この標準誤差を使って、検定と信頼区間
が計算されます。
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追加の統計量を表示するには、レポートを右クリックし、［列］の各オプションを選択します。次の統計量は
デフォルトでは表示されません。

下側95% パラメータ推定値の下側95%信頼限界。

上側95% パラメータ推定値の上側95%信頼限界。

標準β 標準化されたパラメータ推定値。異なるスケールで測定したX変数の効果を比較する場合に便利で
す。詳細については、「「パラメータ推定値」レポートの統計的詳細」（134ページ）を参照してください。

VIF 分散拡大係数（Variance Inflation Factor）。X変数の相関行列の逆行列における対角要素。

計画の標準誤差 計画行列に基づく、パラメータ推定値の標準誤差。「「パラメータ推定値」レポートの統計的
詳細」（134ページ）を参照してください。

関連情報

• 「［直線のあてはめ］の統計的詳細」（132ページ）

• 「あてはめ用メニュー」（119ページ）

その他のあてはめ
［その他のあてはめ］コマンドは、YやXを変換した後に、直線や曲線をあてはめます。変換には、自然対数、
平方根、2乗、逆数、指数があります。切片と傾きの制約を指定したり、指定した次数の多項式をあてはめた
り、多項式の中心化をオフすることも可能です。

t値 各パラメータが0であるという仮説を検定する統計量。t値は、パラメータ推定値とそ
の標準誤差の比です。仮説が真のとき、t値はStudentの t分布に従います。

p値 (Prob>|t|) それぞれの t値から計算した有意確率。これは、帰無仮説が真のときに、まったくの
偶然だけで、計算された t値より（絶対値が）大きい t値が得られる確率を示します。
値が0.05（場合によっては0.01）より小さいときは、パラメータがゼロとは有意に異
なる証拠と解釈されます。

表5.7「パラメータ推定値」レポートの説明（続き）

表5.8「変換または制約を指定」ウィンドウの説明

Yの変換 ここで選択したオプションに従ってY変数が変換されます。

Xの変換 ここで選択したオプションに従ってX変数が変換されます。

次数 指定した次数の多項式をあてはめます。
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その他のあてはめのレポートとメニュー
「変換または制約を指定」ウィンドウで選択した値によって、表示されるレポートやメニューは異なります。
図5.14では、選択内容によってどのレポートとメニューが表示されるかをフローチャートで示しています。

図5.14 その他のあてはめのフローチャート

「変換されたあてはめ」レポート

「変換されたあてはめ」レポートには、「「直線のあてはめ」と「多項式のあてはめ」のレポート」（104ページ）
で説明されているレポートが表示されます。

また、Yを変換した場合は、このほかにも、「元のスケールで測定したあてはめ」レポートも表示されます。
このレポートに表示される統計量は、Y変数に関して、変換前のスケールで計算されています。

関連情報

• 「「その他のあてはめ」コマンドの例」（124ページ）

• 「「直線のあてはめ」と「多項式のあてはめ」のレポート」（104ページ）

• 「あてはめ用メニュー」（119ページ）

多項式の中心化 多項式の中心化をオフにするには、［多項式の中心化］のチェックを外します。詳
細については、図5.19を参照してください。なお、X変数を変換した場合、多項
式の中心化は行われません。多項式の中心化オプションを用いると、多重共線性
の影響が軽減され、回帰係数の数値計算が安定します。

切片の制約 このチェックボックスをオンにすると、指定された数値にモデルの切片が固定さ
れます。

傾きの制約 このチェックボックスをオンにすると、指定された数値にモデルの傾きが固定さ
れます。

表5.8「変換または制約を指定」ウィンドウの説明（続き）

変換 ?

○ ×

「変換されたあて
はめ」レポートと
メニュー

次数 ?

1 2-5

「直線のあてはめ」
レポートとメニュー

「多項式のあてはめ」
レポートとメニュー
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ノンパラメトリックな曲線
［ノンパラメトリックな曲線］メニューでは、滑らかな曲線をあてはめるためのオプションが用意されていま
す。

• ［スプライン曲線のあてはめ］は、罰則を課した最小2乗法によって、曲線をあてはめます。パラメータλ
によって、滑らかさの度合を調整してください。

• ［カーネル平滑化］は、局所的な重み付けにより、曲線をあてはめます。パラメータ α によって、局所的
な重み付けの度合いを調整してください。

• ［値ごとのあてはめ］は、各X値での応答平均を計算します。

スプライン曲線のあてはめ
［スプライン曲線のあてはめ］コマンドは、平滑化スプライン曲線をあてはめます。曲線の滑らかさ（柔軟性）
は、ラムダ（）値によって変わります。λは、スプライン曲線を調整するパラメータです。の値を小さく
すると、目的関数における誤差平方和の比重が大きくなり、データに曲線をあてはめようとする傾向が強くな
り、曲線のカーブが多くなります。逆に、の値を大きくすると、あてはめが硬くなり、スプライン曲線は直
線に近付きます。

次の点に注目してください。

• 平滑化スプライン曲線は、Xに対するYの期待値を調べるのに役立ちます。

• 曲線の各部分に近い点ほど、その各部分の形状に大きな影響を及ぼしています。 の値を小さくすると、
局所的に点が曲線に与える影響が大きくなり、曲線が柔軟になります。

• メニューに表示されていないラムダ値を使用する場合は、［スプライン曲線のあてはめ］>［その他］を選
択します。X変数のスケールが変わると、あてはめたモデルも変わります。これを避けるためには、「Xの
標準化」オプションを選択します。そうすれば、X変数のスケールや単位をどのように変更しても、あて
はめたモデルの結果はどれも同じになります。

• 異なる 値を試してみてください。「平滑化スプライン曲線によるあてはめ」レポートの下にある「λの
変更」スライダを動かしての値を変更できます。ただし、はデータのスケールによって変化するので
注意が必要です。たとえば、X軸がインチ単位の場合とセンチメートル単位の場合では、の値が異なり
ます。

「平滑化スプライン曲線によるあてはめ」レポート

「平滑化スプライン曲線によるあてはめ」レポートには、「R2乗」と「誤差平方和 (SSE)」が表示されます。こ
れらの値は、スプライン曲線をその他のモデルや別のスプライン曲線と比較するのに役立ちます。
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関連情報

• 「あてはめ用メニュー」（119ページ）

• 「［スプライン曲線のあてはめ］の統計的詳細」（132ページ）

カーネル平滑化
［カーネル平滑化］コマンドは、幾つかの抽出された点に関して、局所的に重み付けて直線や2次曲線といっ
た単純なモデルを次々にあてはめていくことにより、全体の曲線を求めます。最大で合計128個の局所的な回
帰モデルが組み合わされ、データ全体にわたって滑らかな曲線が作成されます。この局所的に重み付けられた
回帰は、loess、もしくは、提案された当初の名前である lowessとも呼ばれています。Lowessという呼び名
は、locally weighted scatterplot smoother (局所重み付き散布図平滑化）が由来です。Cleveland（1979）
を参照してください。

この手法は、変数間の関係を特定して、その後に必要な分析やモデル式を考察するのに役立ちます。

「局所的な平滑化」レポート

「局所的な平滑化」レポートには、「R2乗」と「誤差平方和 (SSE)」が表示されます。これらの値は、平滑化
曲線をその他のモデルや別の平滑化曲線と比較するのに役立ちます。

表5.9「平滑化スプライン曲線によるあてはめ」レポートの説明

R2乗 データの全変動のうち、平滑化スプライン曲線モデルによって説明されている
割合。詳細は、「「平滑化スプライン曲線によるあてはめ」レポートの統計的詳
細」（134ページ）を参照してください。

誤差平方和（SSE） 各点からスプライン曲線までの距離の平方和。これは、スプラインモデルをあ
てはめた後もまだ説明できていない「誤差」（残差）を表します。

λの変更 値を変更できます。値を入力するか、スライダを動かして変更します。

表5.10「局所的な平滑化」レポートの説明

R2乗 データの全変動のうち、平滑化モデルによって説明されている割合。詳細は、
「「平滑化スプライン曲線によるあてはめ」レポートの統計的詳細」（134ページ）
を参照してください。

誤差平方和（SSE） 各点からあてはめた平滑化曲線までの距離の平方和。これは、平滑化モデルを
あてはめた後もまだ説明できていない「誤差」（残差）を表します。

局所的なあてはめ（λ） 個々の局所的なあてはめに対し、多項式の次数を選択します。2次多項式を使用
すると、局所的なでこぼこが滑らかになります。λは、この手法であてはめる
多項式の次数を表します。λには、0次（平均）、1次（線形）、または2次を指
定できます。
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関連情報

• 「あてはめ用メニュー」（119ページ）

値ごとのあてはめ
［値ごとのあてはめ］コマンドは、X変数の一意の値ごとに値をあてはめます。X変数の一意の値ごとに応答
の平均があてはめられます。

「値ごとのあてはめ」レポート

「値ごとのあてはめ」レポートには、モデルのあてはめに関する要約統計量が表示されます。

関連情報

• 「あてはめ用メニュー」（119ページ）

重み関数 それぞれの局所的な回帰において、近傍のデータをどのように重み付けするか
を指定します。デフォルトでは、重み付けの関数として、トリキューブ（3次式
の3乗）が使われます。このような重み付け関数は、局所的な回帰をあてはめ
ていくときに、各点（xi, yi）が局所的な回帰に与える影響を決めます。重みは、
xから xiまでの距離が大きくなるにつれて小さくなり、やがてゼロになります。

滑らかさ（α） 個々の局所的なあてはめを構成する点の数を指定します。スライダーで値を調
整するか、値を直接入力します。αは、平滑化パラメータで、 正の数値なら何で
もかまいませんが、通常は0.25～1の値を使用します。αを大きくすると、曲
線の滑らかさが増します。

ロバスト性 モデルから離れた点に小さな重みを与えることにより、外れ値による影響を小
さくします。ここには、重みを再計算する計算過程の反復回数（パスの回数）を
指定します。この反復計算の目的は、外れ値に対する重みを小さくすることで、
自動的に外れ値をなくすことです。

表5.10「局所的な平滑化」レポートの説明（続き）

表5.11「値ごとのあてはめ」レポートの説明

オブザベーションの数 オブザベーションの合計数。

異なるXの値の個数 Xの異なる値の個数。

自由度 純粋誤差の自由度。

平方和 純粋誤差の平方和。

平均平方 純粋誤差の平均平方。



第 5 章 二変量分析 115
基本的な統計分析 直交のあてはめ

直交のあてはめ
［直交のあてはめ］コマンドでは、XとY両方の変動を考慮して直線があてはめられます。

「直交のあてはめ］のオプション
次の表では、分散比を指定するオプションについて説明します。

「直交回帰」レポート
「直交回帰」レポートは、直交回帰モデルの要約統計量をまとめたものです。

次の表では、「直交回帰」レポートについて説明します。

一変量分散 , 主成分 XとYの一変数ずつから求めた分散の推定値を使います。この結果は、標準
化したデータに対する主成分分析の第1主成分です。このオプションは、測
定システムの分析には向いていません。得られたデータにおける分散の比
は、母集団における分散の比と異なる場合が多いからです。

等分散性 誤差分散が等しいと仮定し、分散比を1とします。この結果は、標準化して
いないデータに対する主成分分析の第1主成分です。散布図において、X軸
とY軸のスケールを同じにし、 正規密度楕円を表示すると、得られた線が楕
円の長軸になります。

Y→Xのあてはめ Yの分散が0であるとし、分散比を0とします。

指定された分散比 このオプションでは、任意の分散比を入力できます。XとYの測定誤差の大
きさが事前にわかっている場合に活用できます。

表5.12「直交回帰」レポートの説明

変数 直線のあてはめに使用された変数の名前。

平均 各変数の平均。

標準偏差 各変数の標準偏差。

分散比 直線のあてはめに使用された分散比。

相関 2つの変数間の相関。

切片 あてはめた直線の切片。

傾き あてはめた直線の傾き。

下側信頼限界 傾きの下側信頼限界。

上側信頼限界 傾きの上側信頼限界。

Alpha 信頼区間の計算に使用するα水準を入力します。
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関連情報

• 「あてはめ用メニュー」（119ページ）

• 「［直交のあてはめ］の統計的詳細」（132ページ）

• 「［直交のあてはめ］コマンドの使用例」（127ページ）

ロバスト
［ロバスト］オプションには、データセットの外れ値の影響を受けにくい2通りの手法があります。データに
外れ値がある場合、ロバストではない方法を用いると、推定や決定が間違ったものになってしまう可能性があ
ります。

ロバストなあてはめ
［ロバストなあてはめ］オプションで用意されている手法は、応答変数の外れ値が推定結果に与える影響が少
ないものです。HuberのM推定が使用されます。HuberのM推定では、Huberの損失関数を最小にするパ
ラメータ推定値を見つけます。この推定方法では、外れ値に対して、ある種の罰則（ペナルティ）が課せられ
ます。Huberの損失関数は、誤差が小さい場合は2次曲線として増加し、誤差が大きい場合は線形的に増加
します。ロバストなあてはめの詳細については、Huber（1973）およびHuber and Ronchetti（2009）を
参照してください。

関連情報

• 「あてはめ用メニュー」（119ページ）

• 「［ロバストなあてはめ］コマンドの使用例」（128ページ）

Cauchyのあてはめ
このオプションでは、誤差がCauchy分布に従うと仮定されます。Cauchy分布は正規分布よりも裾が広く、
その結果、外れ値が推定に与える影響が小さくなります。このオプションは、データにある外れ値の割合が大
きい場合に有用です。しかし、データが正規分布に近く、外れ値が少ない場合は、このオプションの推定結果
は間違ったものになる可能性があります。［Cauchyのあてはめ］オプションは、最尤推定によってパラメー
タ推定値を算出します。

確率楕円
［確率楕円］オプションは、サブメニューで選択された確率の確率楕円を描きます。楕円内に位置する確率が、
選択された確率になっている楕円が描かれます。
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図5.15 確率楕円の例

確率楕円は、XとYから推定された二変量正規分布から計算されます。二変量正規分布は、X変数とY変数
の平均と標準偏差、および、その相関によって決められます。なお、［その他］オプションを選択すると、0よ
り大きく1未満の、任意の確率を指定することができます。

確率楕円は、確率密度が等しいところを示す等高線です。また、信頼領域を示す等高線でもあります。二変量
正規分布を仮定した上で、指定された割合だけ点が含まれる範囲を表しています。

確率楕円は、2変数間の相関を調べるのに役立ちます。2変数間の相関が1または -1へ近付くにつれて、楕円
は対角線方向に長くなります。2変数に相関がない場合、楕円は（対角線方向に伸びず）水平もしくは垂直に
伸びます。

「相関」レポート
確率楕円ごとに作成される「相関」レポートには、X変数とY変数の相関係数が表示されます。

注 : 複数の変数に対して、確率楕円と相関を行列形式で表示させたい場合には、メニューバーから［分析］>
［多変量］>［多変量の相関］を選択してください。

表5.13「相関」レポートの説明

変数 楕円の作成に使用された変数の名前。

平均 X変数とY変数のそれぞれの平均。

標準偏差 X変数とY変数のぞれぞれの標準偏差。

平均と標準偏差の詳細については、「一変量の分布」の章の「「要約統計量」レポート」
（42ページ）を参照してください。
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ノンパラメトリック密度 基本的な統計分析

関連情報

• 「あてはめ用メニュー」（119ページ）

• 「グループ別確率楕円の例」（130ページ）

ノンパラメトリック密度
プロットに数千にのぼる点が密集している場合、点が塊になって表示され、密度のパターンが見えなくなって
しまいます。［ノンパラメトリック密度］コマンドを使用すると、密度のパターンがわかりやすくなります。

このオプションでは、各座標におけるノンパラメトリックな密度推定値が、滑らかな曲面で表されます。レ
ポートの散布図上には、密度が等しくなっている等高線が表示されます（図5.16）。等高線は5%間隔で表示
されます。最も低い等高線より下に位置する点は全体の5%、その次の等高線より下に位置するのは10%、と
いうように続いていきます。最も高い等高線より下には約95%の点が位置します。

図5.16 ノンパラメトリック密度の例

ノンパラメトリック密度等高線を描くグリッド点の個数を変更して、等高線をより滑らかに描画させることが
できます。デフォルト値は51個ですが、場合によっては、高密度な部分の等高線がぎざぎざになる場合があ
ります。

個数を変更するには、Shiftキーを押しながら「二変量の関係」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューか
ら［ノンパラメトリック密度］を選択してください。デフォルトの51よりも大きい値を入力できます。

相関 Pearsonの相関係数。二変量間に完全な線形関係がある場合、相関係数は1（正の相関）
または -1（負の相関）になり、 関係が存在しない場合、相関は0に近くなります。

詳細は、「「相関」レポートの統計的詳細」（135ページ）を参照してください。

 p値 X変数とY変数の間に相関関係がないときに、まったくの偶然だけで、計算された相関よ
りも絶対値の大きい相関が得られる確率。

数 計算に使用されたオブザベーションの数。

表5.13「相関」レポートの説明（続き）
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「ノンパラメトリック二変量の密度」レポート
「ノンパラメトリック二変量の密度」レポートには、ノンパラメトリック密度の計算に使用された標準偏差が
表示されます。

関連情報

• 「あてはめ用メニュー」（119ページ）

グループ別
［グループ別］オプションは、分類変数 (グループ変数 )を指定するためのものです。「二変量」プラットフォー
ムでは、グループ変数を指定すると、グループ変数の水準ごとに分析が行われ、 回帰直線や楕円が散布図に重
ねて描かれます。グループ変数のどの水準の結果なのかは、散布図の下の凡例を見ると分かります。この凡例
の1つ1つにポップアップメニューがあり、情報を保存したり、削除したりできます。

グループ変数が指定されている場合には、［グループ別］オプションにチェックマークが付きます。グループ
変数を変更するには、まず、［グループ別］オプションを選択してチェックマークを外します。これで、既存
のグループ変数が削除されたことになります。次に、［グループ別］オプションを再び選択し、前回同様にグ
ループ変数を選択します。

［グループ別］オプションは、次のような用途で使用できます。

• グラフに複数の回帰直線を重ね合わせると、傾きが簡単に比較できます。

• 複数の確率楕円を重ね合わせると、グループ変数の水準ごとに点がクラスター（塊）に分かれて表示され
ます。

関連情報

• 「グループ別確率楕円の例」（130ページ）

• 「グループ別回帰直線の例」（131ページ）

あてはめ用メニュー
各種のあてはめを実行するコマンドを選択すると、レポートが表示されるとともに、あてはめ用のメニューも
新たに追加されます。次の表は、あてはめ用コマンドとそれに対応するあてはめ用メニューをまとめたもので
す。

あてはめ用コマンド あてはめ用メニュー

平均のあてはめ 平均のあてはめ

直線のあてはめ 直線のあてはめ
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*Xは、何らかの文字または数字です。

あてはめ用メニューのオプション
選択したオプションのあてはめ用メニューには、該当するあてはめに適用できるオプションがあります。

• 表5.14は、ほとんどのあてはめに表示されるオプションを示しています。

• 表5.15は、複数のあてはめに表示されるオプションを示しています。

• 表5.16は、「二変量正規楕円」のみに表示されるオプションを示しています。

• 表5.17は、「分位点密度等高線」メニューのみに表示されるオプションを示しています。

多項式のあてはめ 多項式のあてはめ 次数=X*

その他のあてはめ 直線のあてはめ

多項式のあてはめ 次数=X*

変換されたあてはめ X*

制約のあるあてはめ

スプライン曲線のあてはめ 平滑化スプライン曲線によるあてはめ、λ=X*

平滑線 局所的な平滑化

値ごとのあてはめ 値ごとのあてはめ

直交のあてはめ 直交回帰 分散比=X*

ロバストなあてはめ ロバストなあてはめ

Cauchyのあてはめ Cauchyのあてはめ

確率楕円 二変量正規楕円 P=X*

ノンパラメトリック密度 分位点密度等高線

あてはめ用コマンド あてはめ用メニュー

表5.14 ほとんどのあてはめに適用できるオプション

オプション 説明

あてはめ線 モデルのあてはめを説明する直線または曲線の表示／非表示を
切り替えます。「二変量正規楕円」レポートの場合、このオプショ
ンは等高線の境界を示す楕円の表示／非表示を切り替えます。こ
のオプションは、「分位点密度等高線」にはありません。

線の色 パレットが開き、各あてはめ線に割り当てる色を選択できます。
このオプションは、「分位点密度等高線」にはありません。
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線種 パレットが開き、各あてはめ線に割り当てる線種を選択できま
す。このオプションは、「分位点密度等高線」にはありません。

線の幅 あてはめ線の幅を3つの中から選択します。デフォルトでは最も
細い線が使われています。このオプションは、「分位点密度等高
線」にはありません。

レポート あてはめのレポートの表示／非表示を切り替えます。二変量のプ
ロットは変更されません。

あてはめの削除 グラフとレポートからあてはめ線を削除します。

表5.15 複数のあてはめに適用できるオプション

オプション 説明

回帰の信頼区間 期待値（平均）に対する信頼限界の表示／非表示を切り替えます。
このオプションは、スプライン曲線のあてはめ、確率楕円、値ご
とのあてはめ、および直交のあてはめではグレー表示になってい
て使用できません。

個別の値に対する信頼区間 個別の予測値に対する信頼限界の表示／非表示を切り替えます。
信頼区間は、誤差における変動とパラメータ推定値における変動
の両方を考慮しています。このオプションは、平均のあてはめ、
スプライン曲線のあてはめ、確率楕円、値ごとのあてはめ、直交
のあてはめではグレー表示になっていて使用できません。

予測値の保存 データテーブル内に「予測値 列名」という新しい列を作成しま
す。「列名」の部分にはY変数の名前が挿入されます。この列に
は、計算式の形式で予測式が保存されます。データテーブルに行
を追加すると、保存された予測式によって、その行の予測値が自
動的に計算されます。このオプションは、値ごとのあてはめ、確
率楕円のあてはめではグレー表示になっていて使用できません。

注：［予測値の保存］と［残差の保存］のコマンドは、あてはめ
ごとに適用できます。これらのコマンドを何度も実行した場合
や、グループ変数と併用した場合は、データテーブル内に作成さ
れた列がどのあてはめのものかわかるように列名を変更してく
ださい。

表5.14 ほとんどのあてはめに適用できるオプション（続き）

オプション 説明
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残差の保存 注：データテーブル内に「残差 列名」という新しい列を作成しま
す。「列名」の部分には Y 変数の名前が挿入されます。この列に
は、各行の実測値（観測値）と予測値の差が保存されます。［予測
値の保存］コマンドとは異なり、このコマンドでは新しい列に計
算式は保存されません。このオプションは、値ごとのあてはめ、確
率楕円のあてはめではグレー表示になっていて使用できません。

注：［予測値の保存］と［残差の保存］のコマンドは、あてはめ
ごとに適用できます。これらのコマンドを何度も実行した場合
や、グループ変数と併用した場合は、データテーブル内に作成さ
れた列がどのあてはめのものかわかるように列名を変更してく
ださい。

平均の信頼限界の計算式 平均の信頼区間の計算式が保存されます。

個別の信頼限界の計算式 個々の応答値に対する信頼区間の計算式が保存されます。

残差プロット（「直線のあてはめ」、
「多項式のあてはめ」、「その他のあて
はめ」のみ）

「予測値と残差のプロット」、「予測値と実測値のプロット」、「行
番号と残差のプロット」、「残差の正規分位点プロット」の4種類
の診断プロットを表示します。詳細については、「診断プロット」
（124ページ）を参照してください。

α水準の設定 さまざまなあてはめの信頼区間を計算するためのα水準を指定し
ます。

回帰の信頼区間内を塗る ［回帰の信頼区間］コマンドと同じ曲線を描き、曲線間に陰影を
付けます。

個別の値に対する信頼区間内を塗る ［個別の値に対する信頼区間］コマンドと同じ曲線を描き、曲線
間に陰影を付けます。

係数の保存 新しいデータテーブルが作成され、スプライン曲線の係数が、X、
A、B、C、Dという列に保存されます。X列の値は節点を指しま
す。A、B、C、Dはそれぞれ、 現在のX値から次に大きなX値ま
での区間における3次スプライン曲線の切片、1次係数、2次係
数、3次係数です。

表5.16「二変量正規楕円」のみに適用できるオプション

オプション 説明

楕円内を塗る 確率楕円の内側の領域を塗ります。

内側の点を選択 確率楕円の内側の点を選択します。

外側の点を選択 確率楕円の外側の点を選択します。

表5.15 複数のあてはめに適用できるオプション（続き）

オプション 説明
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図5.17 メッシュプロットの例

表5.17「分位点密度等高線」のみに適用できるオプション

オプション 説明

カーネルの制御 標準偏差を変更するためのスライダを各変数に表示します。ノン
パラメトリック密度を計算するためのXとYの標準偏差を変更で
きます。

5%の等高線 5%の等高線の表示／非表示を切り替えます。

等高線 10%の等高線の表示／非表示を切り替えます。

等高線間を塗りつぶす 等高線と等高線の間の領域を塗りつぶします。

密度による点の選択 指定された分位点範囲内の点を選択します。

密度分位点による色分け 密度分位点に応じて点を色分けします。

密度分位点の保存 新しい列を作成し、各点の密度分位点を保存します。

メッシュプロット 分析対象の2変数をグリッドにして、密度推定値を3次元でプロッ
トします。詳細については、図5.17を参照してください。

峰型クラスター データテーブル内に新しい列を作成し、クラスター値を保存しま
す。

注：峰型クラスター値を先に保存してから密度グリッドを保存す
ると、グリッドテーブルにもクラスター値が含まれます。クラス
ター値は、プロットの点に色やマークを付けるときに役立ちま
す。

密度グリッドの保存 密度推定値とその分位点を新しいデータテーブルに保存します。
「三次元散布図」や「等高線図」プラットフォームなどで密度を
グラフ化したいときは、このグリッドデータを用いてください。
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診断プロット
［残差プロット］オプションを選択すると、残差プロットを始め、モデルの適合度を診断するプロットが表示
されます。プロットの種類は次のとおりです。

予測値と残差のプロット 予測値と残差を プロットしたものです。残差のヒストグラムも作成されます。

予測値と実測値のプロット 予測値と実測値を プロットしたものです。

行番号と残差のプロット 行番号と残差を プロットしたものです。

Xと残差のプロット X変数と残差を プロットしたものです。

残差の正規分位点プロット 残差の正規分位点プロットです。

「二変量」プラットフォームのその他の例
ここでは、「二変量」プラットフォームを使った例をさらに紹介します。

「その他のあてはめ」コマンドの例
Yを対数変換、Xを平方根変換するには、次の手順に従います。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「SAT.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「2004 言語」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「2004 受験率 (%)」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図5.18 受験率に対するテストスコアの例
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6. 「二変量の関係」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［その他のあてはめ］を選択します。「変
換または制約を指定」ウィンドウが表示されます。このウィンドウの説明については、表5.8を参照して
ください。

図5.19「変換または制約を指定」ウィンドウ

7. 「Yの変換」で、［自然対数 : log(y)］を選択します。

8. 「Xの変換」で、［平方根 : sqrt(x)］を選択します。

9. ［OK］をクリックします。
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図5.20 その他のあてはめのレポートの例

図5.20に示すように、あてはめられた線は元のスケールでプロットされます。プロットされた線の近くにデー
タが分布しているので、このモデルはデータに良くあてはまっているようです。
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［直交のあてはめ］コマンドの使用例
この例は、2段階に分かれています。まず、「一変量の分布」プラットフォームを使用して、変数を標準化し
ます。次に、標準化された変数を使用して、直交回帰モデルをあてはめます。

変数の標準化

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［一変量の分布］を選びます。

3. 「身長 (インチ )」と「体重 (ポンド )」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. Ctrlキーを押しながら、 「身長 (インチ )」の赤い三角ボタンをクリックし、［保存］>［標準化］を選択します。

Ctrlキーを押しながらコマンドを選択すると、レポートウィンドウに表示されているすべての変数に、選
択されたコマンドが一括して適用されます。上記の操作により、「Big Class.jmp」サンプルデータテーブ
ルに、新しい列が2つ追加されます。

6. 「一変量の分布」レポートウィンドウを閉じます。

標準化された変数を使用した直交回帰モデルのあてはめ

1. 「Big Class.jmp」サンプルデータテーブルから、［分析］>［二変量の関係］を選択します。

2. 「標準化体重（ポンド）」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

3. 「標準化身長（インチ）」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 赤い三角ボタンのメニューから、［直線のあてはめ］を選択します。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［直交のあてはめ］を選択します。次に、以下のサブメニュー
をそれぞれ選択します。

– 等分散性

– Y→Xのあてはめ

– ［指定された分散比］>「0.2」を入力

– ［指定された分散比］>「5」を入力
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図5.21「直交のあてはめ」のオプション例

図5.21の散布図は、「身長 (インチ )」と「体重 (ポンド )」を標準化し、いろいろな直線をあてはめたもので
す。分散比を変化させたときの「直交のあてはめ」の様子がわかります。X変数の分散をゼロとした場合は、
普通の回帰直線です。その対極にあるのがXのYへの回帰で、そこではY変数の分散をゼロとしています。他
の直線は、これら2つの間に位置し、分散比に応じて少しずつ傾きが変わっています。分散比が大きくなるに
つれて、Yの変動だけが考慮されるようになり、直線の傾きがYのXへの回帰直線（普通の回帰直線）に近
付きます。逆に、分散比を小さくすると、直線の傾きはXのYへの回帰直線に近付きます。

［ロバストなあてはめ］コマンドの使用例
「Weight Measurements.jmp」サンプルデータには、40名の学生の身長と体重が記録されています。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Weight Measurements.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「体重 (ポンド )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「身長 (インチ )」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンのメニューから、［直線のあてはめ］を選択します。

7. 赤い三角ボタンのメニューから、［ロバスト］>［ロバストなあてはめ］を選択します。

直線のあてはめ

Y→ Xのあてはめ
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図5.22 ロバストなあてはめの例

標準の「分散分析」レポートを見ると、p値が0.1203であるため、身長と体重に線形関係はないという誤った
結論に導かれてしまう可能性がありますが、 「ロバストなあてはめ」レポートを確認すれば、p値が0.0489に
なっているため、線形関係は成立すると結論付けられるでしょう。一部の測定値が不自然に低いようなので、
ユーザーによる誤入力が疑われます。これらの測定値が分析に好ましくない影響を与えたものと考えられま
す。
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グループ別確率楕円の例
この例では、「Hot Dogs.jmp」サンプルデータを使用します。「タイプ」列には、ホットドッグの種類（牛肉、
合い挽き、鳥肉）が記録されています。3種類のホットドッグでグループ分けして、コストを分析します。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Hot Dogs.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「1オンスあたりのコスト ($)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「蛋白質1ポンドあたりのコスト ($)」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［グループ別］を選択します。

7. リストから「タイプ」を選択します。

8. ［OK］をクリックします。もう一度［グループ別］オプションを確認すると、横にチェックマークが付い
ていることがわかります。

9. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［確率楕円］>［0.90］を選択します。

点を「タイプ」別に色分けするには、次の手順に従います。

10. 散布図上を右クリックし、［行の凡例］を選択します。

11. 列のリストで「タイプ」を選択し、［OK］をクリックします。

図5.23 グループ別の例

図5.23は、異なる種類のホットドッグの確率楕円を、コストを変数としてプロットしたものです。種類ごと
に点がクラスターを形成しているのがわかります。
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グループ別回帰直線の例
次の例では、グループ別に回帰直線を求めて、その傾きを比較します。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「体重 (ポンド )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「身長 (インチ )」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図5.24左側の回帰直線を描画するには、次の手順に従います。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［直線のあてはめ］を選択します。

図5.24右側の回帰直線を描画するには、次の手順に従います。

7. ［直線のあてはめ］メニューから［あてはめの削除］を選択します。

8. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［グループ別］を選択します。

9. リストから「性別」を選択します。

10.［OK］をクリックします。

11. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［直線のあてはめ］を選択します。

図5.24 データ全体とグループ別の回帰分析の例

図5.24右側の散布図に描かれている回帰直線は、それぞれ男子および女子のデータから推定されています。左
側の散布図に描かれている回帰直線は、データ全体から推定されています。
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「二変量」プラットフォームの統計的詳細
ここでは、「二変量」プラットフォームの統計的詳細について説明します。

［直線のあてはめ］の統計的詳細
［直線のあてはめ］コマンドでは、残差の平方和を最小にするような直線のパラメータ と が求められま
す。なお、 i番目の行に対して、直線のモデルは と表されます。

2次多項式は放物線、3次多項式は3次曲線です。次数を kとしたとき、i行目のモデルは、次式で表されます。

［スプライン曲線のあてはめ］の統計的詳細
3次の平滑化スプライン法では、複数の3次多項式を、つなぎ目（節点）においても滑らかで連続な曲線にな
るように、つなぎ合わせます。また、ペナルティ（曲線の曲がり具合を、曲線全体の範囲で積分したもの）と
誤差平方和の合計が最小になるような推定値を求めます。この手法の詳細については、Reinsch（1967）の論
文かEubank（1988）の本を参照してください。

［直交のあてはめ］の統計的詳細
標準的な最小2乗法では、X変数が所与で、Xの関数に誤差を加えたものがY変数であると仮定されます。し
かし、Xの測定値にもランダムなばらつきがあるときは、y方向の距離ではなく、直交方向の距離の平方和を
最小にする直線を求めた方がよいでしょう。詳細については、図5.25を参照してください。ただし、直交方
向に引かれた垂線の長さは、XとYのスケールに左右されます。XとYのスケールをどのように決めるべき
かということは、単なるグラフ上の問題ではなく、統計的な問題です。

図5.25 回帰直線への垂線

0 1
yi 0 1xi i+ +=

yi jxi
j i+

j 0=

k

=

y方向の距離

x方向の距離

直交方向の
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直交のあてはめを行うには、Y の誤差の、Xの誤差に対する分散比を指定する必要があります。ここで、「分
散」はデータから計算される分散ではなく、誤差の母分散であることに注意してください の比は、
標準的な最小2乗法では が0なので、無限大になります。大きな分散比を指定して「直交のあてはめ」を
行うと、求めれた直線は、標準的な最小2乗法の回帰直線に近くなります。逆に、分散比を0にすると、Yの
Xへの回帰ではなく、XのYへの回帰に等しい結果が得られます。

この直交のあてはめが最も使われるのは、2つの測定システム（測定器）で、同じ対象を測定したときです。
この場合、XとYの測定値には、同じような種類の測定誤差があります。この分析において、測定誤差の分散
はどうやって求めたらよいでしょうか。二変量のデータからは、誤差のうちどれだけがどちらの測定システム
で生じているのかがわからないので、測定誤差の分散を求めることはできません。そのため、何らかの適当な
分散比（たとえば、1.0）を設定するか、2つの測定システムそれぞれで同じ対象を繰り返し測定して、誤差分
散を求める必要があります。

この手法の長所は、XとY両方の予測値が計算できることです。この予測値は、直線上でデータ点に最も近い
座標です。ただし、この「近さ」は、分散比に対応したスケールで計算されます。

信頼区間は、Tan and Iglewicz（1999）で説明されている方法で計算されます。

「あてはめの要約」レポートの統計的詳細

R2乗

応答変数が連続尺度の場合、「分散分析」レポートの統計量から、次式によって「R2乗」は計算されます。

自由度調整R2乗

R2乗値は平方和の比でしたが、自由度調整済みR2乗値は、次のように、平均平方の比です。

「誤差」の平均平方は、「分散分析」レポートに表示されています。詳細については、図5.12を参照してくだ
さい。分母の平均平方は、「全体　(修正済み )」の平方和を、対応する自由度で割ったものです。

「あてはまりの悪さ (LOF)」レポートの統計的詳細

「純粋誤差」の自由度

たとえば、「Big Class.jmp」データテーブルには、身長が同じ生徒が複数名います。一般に、X値が同じであ
るグループが g個あるとき、それらの自由度を合算した、純粋誤差の自由度（DFp）は、次式で表されます。　

y
2  x

2 
x

2

               

                                    
------------------------------------------------------
修正済みの全平方和
モデルの平方和

1         

                                                 
-------------------------------------------------------------------------– 誤差の平均平方
全体の修正済みの平均平方
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ここで、niは i番目のグループの被験者数を表します。

「純粋誤差」の平方和

一般に、X値が同じであるグループが g個あるとき、それらの平方和を合算した、純粋誤差の平方和（SSp）
は、次式で表されます。

ここで、SSiは i番目のグループにおける平方和（各グループで、グループの平均を引いて計算された平方和）
です。

最大R2乗

「純粋誤差」は、指定されたモデルに関係なく不変です。また、あらゆるモデルの中での誤差分散の最小値を
示します。「最大R2乗」は、次式で計算されます。

「パラメータ推定値」レポートの統計的詳細

標準β

標準βは、次の式で計算されます。

ここで、 はパラメータ推定値、sxと syはX変数とY変数の標準偏差です。

計画の標準誤差

この値は、パラメータ推定値の標準誤差をRMSEで割って求めます。

「平滑化スプライン曲線によるあてはめ」レポートの統計的詳細
JMPの平滑化スプラインにおけるR2乗は、1 - SSE/SSTによって計算されています。ここで、SSEは平滑化
スプラインの誤差平方和です。また、SSTは修正済みの全平方和で、「直線のあてはめ」の「分散分析」レポー
トに表示されます。

DFp ni 1– 

i 1=

g

=

SSp SSi

i 1=

g

=

1
                

                                           
----------------------------------------------------------------–
純粋誤差の平方和
修正済みの全平方和

̂ sx sy 

̂
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「相関」レポートの統計的詳細
「相関」レポートに表示される相関は、Pearsonの相関係数です。Pearsonの相関係数は、"r"という記号で表
されることが多いです。次式で計算されます。

この式で、

この式の は、「重み」列を指定してあるときは i番目のオブザベーションの重み、「重み」列がないときは1

です。

rxy

sxy
2

sx
2

sy
2

---------------= sxy
2 wi xi xi–  yi yi– 

df
-----------------------------------------------------=

wi
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第 6 章

一元配置分析
連続尺度のY変数とカテゴリカルなX変数の関係を調べる

「一元配置」または「二変量の関係」プラットフォームでは、カテゴリカルなX変数のグループによって、連
続尺度のY変数における分布がどのように異なるかを検討できます。たとえば、薬剤の種類（X）によって、
連続尺度で測定した痛みの程度（Y）がどのように異なるかを調べることができます。

「一元配置」は、「二変量の関係」のプラットフォームにおいて、Yが連続変数で、Xが名義／順序変数の場合
に使われるものです。追加で行った統計分析の情報は、プロットにも重ねて描かれていきます。結果を対話的
に操作して、次のような分析を追加で行うことができます。

• 一元配置の分散分析を実行する。グループごとに平均を求めて、それらが等しいかどうかを検定する

• ノンパラメトリックな検定を行う

• 等分散性を検定する

• 検定結果を比較円で示しながら、平均の多重比較を行う

• 外れ値の箱ひげ図を、グループごとに表示する

• 一元配置分散分析に関して、検出力などを求める

図6.1 一元配置分析
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基本的な統計分析 一元配置分析の概要

一元配置分析の概要
一元配置の分散分析では、群（グループ）ごとの平均に差があるかどうかを検定します。応答変数の総変動
は、群内変動と群間変動に分割できます。群内変動に比べて群間変動が大きいときは、群ごとの平均に有意差
があると判定します。

一元配置分析の例
この例では、「Analgesics.jmp」サンプルデータを使用します。33人の被験者が3種類の鎮痛剤（A、B、C）
を服用し、 痛みの程度を数値で評価しています。A、B、およびCの平均値に有意差があるかどうかを調べて
みましょう。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Analgesics.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「痛みの程度」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「薬」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図6.2 一元配置分析の例

A薬のスコアが、他の薬と比べて全体的に低いことがわかります。なお、X軸の目盛りが等間隔ではありませ
んが、 これは、各薬ごとのデータの個数に目盛りの幅が比例しているためです。

データの分散分析を行います。

6. 「薬による痛みの程度の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［平均 /ANOVA］を
選択します。

注 : X変数の水準が2つしかない場合は、［平均 /ANOVA］オプションの代わりに［平均 /ANOVA/プーリング
した t検定］が表示され、レポートウィンドウにはプーリングした t検定のレポートも表示されます。
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図6.3［平均 /ANOVA］オプションの例

次の点を確認してください。

• 信頼区間を示す平均のひし形が表示されます。

– 各ひし形の中央に引かれている水平線はグループ平均を示します。一見したところでは、各薬の平均に
有意差があるように見えます。

– ひし形の縦の長さがグループ平均の95%信頼区間を表します。

詳細については、「平均のひし形と標本サイズに比例したX軸」（153ページ）を参照してください。

• 「あてはめの要約」レポートは、分析に関する全体的な要約情報をまとめたものです。

• 「分散分析」レポートには、分散分析（ANOVA; Analysis of Variance）の基本的な情報が表示されま
す。この例では「Prob>F」（p値）が0.0053です。これは、薬の平均には有意差がありそうだという、グ
ラフからの直観的な判断が正しいことを裏付けています。

• 「各水準の平均」レポートには、カテゴリカルな因子の水準ごとに、平均、標本サイズ、標準誤差が表示
されます。
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基本的な統計分析 一元配置プロット

「一元配置」プラットフォームの起動
一元配置の分散分析は、「二変量の関係」または「一元配置」プラットフォームを使用して実行できます。ど
ちらを使用しても結果は同じです。

• 「二変量の関係」プラットフォームを起動するには、［分析］>［二変量の関係］を選択します。

または

• 「一元配置」プラットフォームを起動するには、「JMPスターター」ウィンドウのカテゴリリストで［基本
統計］をクリックし、［一元配置］をクリックします。

図6.4「一元配置」起動ウィンドウ

この起動ウィンドウの詳細については、「「二変量の関係」プラットフォームの概要」の章（91ページ）を参
照してください。

［OK］をクリックすると、「一元配置分析」レポートウィンドウが開きます。詳細については、「一元配置プ
ロット」（141ページ）を参照してください。

一元配置プロット
一元配置プロットは、説明変数（X）の値ごとに、応答変数 (Y)の点の分布を示します。Yの分布を、Xの水
準間で比較できます。Xにおける一意な各値は、「水準」とも言います。

プロットで使われている変数は、ドラッグ＆ドロップ操作によって、別の変数に置き換えることができます。
X軸とY軸の変数を入れ替えるには、一方の軸の変数をドラッグし、他方の軸の上にドロップします。また、
データテーブルの他の変数に置き換えるには、「列」パネルで該当する変数をクリックし、プロットの軸上ま
でドラッグします。
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「一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューから各種オプションを選択して、レポート、プロッ
ト、検定結果をレポートウィンドウに追加できます。詳細については、「「一元配置」プラットフォームのオプ
ション」（142ページ）を参照してください。

図6.5は、「一元配置分析の例」（139ページ）の手順に従って作成したものです。

図6.5 一元配置プロット

「一元配置」プラットフォームのオプション

注 : Y変数またはX変数を複数指定した場合は、［あてはめのグループ］メニューが表示されます。このメニュー
のオプションを使って、レポートの配置を変えたり、適合度の良い順に並べ替えたりできます。詳細について
は、『基本的な回帰モデル』を参照してください。

オプションを選択すると、追加のグラフ要素がプロットに描画され、また、レポートウィンドウに数値結果が
追加されます。

表6.1 オプションと要素の例

プラットフォーム
オプション

プロットに追加されるグラフ要素 レポートウィンドウに追加される結果

分位点 箱ひげ図 「分位点」レポート

平均 /ANOVA 平均のひし形 「一元配置の分散分析」（ANOVA）レ
ポート

平均と標準偏差 平均線、平均誤差バー、標準偏差線 「平均と標準偏差」レポート

平均の比較 比較円

（［ノンパラメトリックな多重比較］
オプションを除く）

「平均の比較」レポート
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基本的な統計分析 「一元配置」プラットフォームのオプション

次の表では、「一元配置分析」の赤い三角ボタンのメニューにあるプラットフォームオプションについて説明
します。特定の条件下でなければ表示されないオプションもあります。

表6.2「一元配置分析」プラットフォームオプションの説明

分位点 グループごとに次の分位点が表示されます。

• 0%（最小値）

• 10%

• 25%

• 50%（中央値）

• 75%

• 90%

• 100%（最大値）

［表示オプション］サブメニューの［箱ひげ図］オプションが選
択状態になります。

詳細については、「分位点」（147ページ）を参照してください。

平均 /ANOVA

または

平均 /ANOVA/プーリングした t検定

各グループの平均が求められ、一元配置分散分析によって平均間
に差があるかどうかが検定されます。詳細については、「平均 /

ANOVAおよび平均/ANOVA/プーリングしたt検定」（149ペー
ジ）を参照してください。

［平均 /ANOVA/プーリングした t検定］オプションは、X変数の
水準数が2つの場合にのみ表示されます。

平均と標準偏差 グループごとに要約統計量が表示されます。ここで計算される平
均の標準誤差は、各グループの誤差分散がすべて等しいと仮定し
た推定値ではなく、グループごとに計算された標準偏差が使われ
ます。

プロットには、平均線、平均誤差バー、標準偏差線が表示されま
す。これらの要素の簡単な説明については、「表示オプション」
（146ページ）を参照してください。さらに詳しい解説について
は、「平均線、平均誤差バー、標準偏差線」（153ページ）を参照
してください。

個々の分散を用いた t検定 分散が等しくないと仮定したときの t検定が計算されます。詳細
については、「「t検定」レポート」（150ページ）を参照してくだ
さい。

このオプションは、X変数の水準数が2つの場合にのみ表示され
ます。
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平均分析法 サブメニューが開き、平均分析（Analysis of Means）を実行す
るコマンドが5つ表示されます。これらは、平均、分散、および
範囲を比較するためのコマンドです。詳細については、「平均分
析法」（154ページ）を参照してください。

平均の比較 サブメニューが開き、複数のグループ平均を比較するための多重
比較法が表示されます。詳細については、「平均の比較」（158ペー
ジ）を参照してください。

ノンパラメトリック サブメニューが開き、グループの位置をノンパラメトリックに比
較するための方法が表示されます。詳細については、「ノンパラ
メトリック」（163ページ）を参照してください。

等分散性の検定 4種類の等分散性の検定を実行します。さらにWelch検定も行い
ます。Welch検定は、グループ内の分散が等しくないときに、平
均を比較する分散分析です。詳細については、「等分散性の検定」
（167ページ）を参照してください。

同等性の検定 平均の差が、特定の閾値より小さいことを検定します。詳細につ
いては、「同等性の検定」（169ページ）を参照してください。

ロバスト 外れ値の影響を受けにくい2つの手法が用意されています。詳細
については、「ロバスト」（170ページ）を参照してください。

検出力 特定の仮説検定に関して、検出力などを計算します。詳細につい
ては、「検出力」（170ページ）を参照してください。

「検出力の詳細」ウィンドウとレポートは、「モデルのあてはめ」
プラットフォームでも表示されます。検出力の計算の詳細および
例については、『基本的な回帰モデル』を参照してください。

水準の設定 サブメニューから、よく使われているα水準を選択するか、［そ
の他］を選択して任意のα水準を入力します。α水準を変更する
と、次の処理が行われます。

• 信頼限界が再計算されます。

• プロット上に平均のひし形が表示されている場合は調整され
ます。

• レポート内の上側信頼限界と下側信頼限界の値が変更されま
す。

• すべての「平均の比較」レポートの棄却値と比較円が変更さ
れます。

• すべての「ノンパラメトリックな多重比較」レポートの棄却
値が変更されます。

表6.2「一元配置分析」プラットフォームオプションの説明（続き）
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正規分位点プロット サブメニューが開き、各グループの分位点プロットに関する次の
オプションが表示されます。

• ［分位点 -実測値プロット］を選択すると、X軸が正規分布の
分位点、Y軸が実測値を表す分位点プロットが作成されます。
カテゴリカルなX因子の水準ごとの分位点プロットが表示さ
れます。

• ［実測値 -分位点プロット］は、［分位点 -実測値プロット］の
X軸とY軸を逆にしたものです。

• ［あてはめ線］を選択すると、X変数の水準ごとに、プロット
上に参照線として直線が引かれます。このオプションは、プ
ロットを作成（［分位点 -実測値プロット］または［実測値 -

分位点プロット］を選択）してからでないと使用できません。

累積確率プロット グループごとの累積分布関数がプロットされます。詳細について
は、「累積確率プロット」（172ページ）を参照してください。

密度 グループ間の密度を比較します。詳細については、「密度」（173

ページ）を参照してください。

対応のある列を設定 対応のあるモデルの分析を行うときに、対応のある変数を指定し
ます。このオプションは、異なるグループのオブザベーションが
同じ個体から取られた場合など、一元配置分析で使うデータが対
応のあるデータから取り出されたものである場合に使用します。

プロット上では、対応のある点が線でつながれます。

詳細については、「対応のある列を設定」（173ページ）を参照し
てください。

保存 現在のデータテーブルの新しい列に、次の数値を保存します。

• ［残差の保存］では、Xの各水準ごとに、YからYの平均を引
いた値が保存されます。

• ［標準化データの保存］では、Xの各水準ごとに標準化された
Yの値が保存されます。これは、各水準ごとに、中心化した
Yを標準偏差で割ったものです。

• ［正規分位点の保存］では、カテゴリカルなX変数の各水準内
で計算された正規分位点が保存されます。

• ［予測値の保存］では、Xの水準ごとに応答変数の平均が保存
されます。

表示オプション プロットに対して要素を追加または削除します。詳細について
は、「表示オプション」（146ページ）を参照してください。

表6.2「一元配置分析」プラットフォームオプションの説明（続き）
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表示オプション
［表示オプション］サブメニューを使用して、プロットに要素を追加したり、プロットから要素を削除したり
します。条件が合わないと表示されないオプションもあります。

スクリプト このメニューには、すべてのプラットフォームに共通するスクリ
プト関連のコマンドがリストされています。分析をやり直すコマ
ンド、分析の JSLコマンドをウィンドウやファイルに保存するコ
マンドなどがあります。詳細は、『JMPの使用法』を参照してく
ださい。

表6.2「一元配置分析」プラットフォームオプションの説明（続き）

表6.3［表示オプション］の説明

すべてのグラフ プロット全体の表示／非表示を切り替えます。

点 プロット上のデータ点の表示／非表示を切り替えます。

箱ひげ図 各グループの箱ひげ図の表示／非表示を切り替えます。

平均のひし形 ひし形の中央にある水平線は、各グループの平均に位置していま
す。また、その長さは、X軸の長さに比例しています。ひし形の
上下の点は、グループの上側と下側の95%信頼限界を表します。
詳細については、「平均のひし形と標本サイズに比例したX軸」
（153ページ）を参照してください。

平均線 各グループの平均を表す線が引かれます。詳細については、「平
均線、平均誤差バー、標準偏差線」（153ページ）を参照してくだ
さい。

平均の信頼区間 各グループ平均の上側と下側の95%信頼限界に線が引かれます。

平均誤差バー 各グループの平均と、平均から上下へ1標準誤差の区間が表示さ
れます。詳細については、「平均線、平均誤差バー、標準偏差線」
（153ページ）を参照してください。

全体平均 プロット上に、Y変数の全体平均を示す線が引かれます。

標準偏差線 各グループの平均から上下へ1標準偏差だけ離れたところに、線
が表示されます。詳細については、「平均線、平均誤差バー、標
準偏差線」（153ページ）を参照してください。

比較円 比較円の表示／非表示を切り替えます。このオプションは、［平
均の比較］のオプションが選択されている場合にだけ使用できま
す。詳細については、「比較円の統計的詳細」（192ページ）を参
照してください。

平均をつなぐ グループの平均をつなぐ直線が表示されます。
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分位点
「分位点」レポートには、X変数の水準ごとに所定のパーセント点が表示されます。中央値は50パーセント点
で、25パーセント点と75パーセント点は四分位点とも呼ばれます。

［分位点］オプションを選択すると、プロットに次のような要素が追加されます。

• Y変数の全体平均を示す線

• Xの水準別に点の分布を要約した箱ひげ図

図6.6 外れ値の箱ひげ図と全体平均

平均の平均 グループ平均の平均を表す線が引かれます。

標本サイズに比例したX軸 X軸が、各水準の標本サイズに比例した長さに区切られます。詳
細については、「平均のひし形と標本サイズに比例したX軸」（153

ページ）を参照してください。

点の拡散 点がX軸方向に拡散して表示されます。

点をずらす Yの値が等しいために重なってしまっている点を少しずつずらし
て表示します。4*(一様分布乱数 – 0.5)5の乱数により、-0.125～
0.125の範囲で点が水平方向に移動します。

対応を表す線 （［対応のある列を設定］オプションが選択されている場合にのみ
表示されます）。対応のある点を線でつなぎます。

対応を表す点線 （［対応のある列を設定］オプションが選択されている場合にのみ
表示されます）。テーブル内の欠損セルのセル平均を点線でつな
ぎます。線の終点は、二元配置の分散分析モデルで計算されます。

ヒストグラム 元のプロットの隣に、横に並べたヒストグラムが表示されます。

ロバスト 平均線 （［ロバスト］のオプションが選択されている場合にのみ表示され
ます）。各グループのロバスト平均を表す線が引かれます。

表6.3［表示オプション］の説明（続き）

全体平均

外れ値の箱ひげ図
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注 : これらの要素を非表示にするには、「一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［表示オプション］>
［箱ひげ図］または［全体平均］をクリックします。

外れ値の箱ひげ図
外れ値の箱ひげ図は、データの分布をグラフの形で要約したものです。外れ値の箱ひげ図について、次の点を
確認してください（図6.7を参照）。

• 箱を横切る線は標本の中央値（メディアン）を示します。

• 箱の両端は25%と75%の分位点で、それぞれ第1および第3四分位点とも呼ばれます。

• 第1四分位点と第3四分位点の差が四分位範囲です。

• どの箱にも両端にひげと呼ばれる線が付いています。ひげは、箱の端から、次の式で計算された範囲内で
最も遠くにある点まで伸びています。

第3四分位点 + 1.5*（四分位範囲）
第1四分位点 - 1.5*（四分位範囲）
上の式で計算された範囲内にあるデータ点の一番大きい値と小さい値（外れ値は除く）が、ひげの両端に
なります。

図6.7 外れ値の箱ひげ図の例

標本の中央値

75%分位点
（第 3四分位点）

25%分位点
（第 1四分位点）

ひげ
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平均 /ANOVAおよび平均 /ANOVA/プーリングした t検定
［平均 /ANOVA］オプションは、分散分析を実行します。X変数の水準が2つしかない場合は、このオプショ
ンは［平均 /ANOVA/プーリングした t検定］という名前で表示されます。その場合は、他のレポートに加え
て、「t検定」レポートも作成され、誤差分散をプールして求めた検定（誤差分散が等しいと仮定した検定）が
表示されます。

「あてはめの要約」レポート
「あてはめの要約」レポートは、一元配置の分散分析の結果をまとめたものです。

レポートに表示される統計量は次のとおりです。

表6.4 レポートウィンドウの要素の説明

エレメント 参照

一元配置プロットに平均のひ
し形が表示されます。

「表示オプション」（146ページ）および「平均のひし形と標本サイズに
比例したX軸」（153ページ）を参照してください。

レポート 「「あてはめの要約」レポート」（149ページ）を参照してください。

「「分散分析」レポート」（151ページ）を参照してください。

「「各水準の平均」レポート」（152ページ）を参照してください。

「「t検定」レポート」（150ページ）を参照してください。

注：このレポートは、［平均 /ANOVA/プーリングした t検定］オプショ
ンを選択した場合にのみ表示されます。

「「ブロック平均」レポート」（152ページ）を参照してください。

注：このレポートは、起動ウィンドウでブロック変数を指定した場合に
のみ表示されます。

表6.5「あてはめの要約」レポートの説明

R2乗 Yの変動のうち、Xの各水準に平均をあてはめることにより説明される
変動の割合を表します。残りの変動は、モデルで説明できないため、ラ
ンダムな誤差とみなされます。R2が1ということは、グループ平均をあ
てはめることで変動のすべてが説明され、誤差がないことを意味します。
R2が0だと、このあてはめが予測モデルとして全体平均より優れていな
いことを示します。詳細は、「「あてはめの要約」レポートの統計的詳細」
（194ページ）を参照してください。

R2は決定係数とも言います。
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「t検定」レポート

注 : このレポートは、［平均 /ANOVA/プーリングした t検定］オプションを選択した場合にのみ表示されます。

t検定には2種類あります。

• 等分散性を仮定して、平均を比較する検定。［平均 /ANOVA/プーリングした t検定］オプションを選択し
た場合は、「t検定」レポートが表示されます。これは、分散が等しいと仮定した場合の t検定です。

• 等分散性を仮定しないで、平均を比較する検定。赤い三角ボタンのメニューから［個々の分散を用いた t検
定］オプションを選択した場合も、「t検定」レポートが表示されます。これは、分散が等しくないと仮定
した場合の t検定です。

レポートには次の情報が表示されます。

自由度調整R2乗 パラメータ数が異なるモデルでも比較できるように、自由度によってR2

を調整したもの。詳細は、「「あてはめの要約」レポートの統計的詳細」
（194ページ）を参照してください。

誤差の標準偏差（RMSE） ランダムな誤差の標準偏差の推定値です。「分散分析」レポートにある
「誤差」の平均平方の平方根です。

応答の平均 Y変数の全体平均（算術平均）。

オブザベーション
（または重みの合計）

あてはめを推定するために使われたオブザベーションの数。ただし、重
み変数が使われた場合は、重みの合計です。

詳細については、「「あてはめの要約」レポートの統計的詳細」（194ペー
ジ）を参照してください。

表6.5「あてはめの要約」レポートの説明（続き）

表6.6「t検定」レポートの説明

t検定プロット 帰無仮説が真であると仮定したときの、平均の差の標本分布を示します。
赤色の縦線は平均の実際の差を表しています。陰影が付いた領域はp値
に相当します。

差 2つのX水準に見られる差の推定値を表示します。プロットでは、2水準
を比較した「差」の値が赤い線で示されます。

差の標準誤差 差の標準誤差を示します。

差の上側信頼限界 差の上側信頼限界を示します。

差の下側信頼限界 差の下側信頼限界を示します。
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「分散分析」レポート
「分散分析」レポートでは、標本の合計変動が2つの要素に分かれています。そのうち、平均平方の比はF値
と呼ばれます。F値の確率が小さいときは、そのモデルがYの全体平均よりも統計的に良いあてはめであるこ
とを意味します。

注 : ブロック列を指定した場合は、「分散分析」レポートにブロック変数も表示されます。

「分散分析」レポートには、次のような情報が表示されます。

信頼率 信頼水準（1 - α）を示します。信頼水準を変更するには、プラットフォー
ムの赤い三角ボタンをクリックし、［α水準の設定］サブメニューから
新しいα水準を選択します。

t値 t検定統計量の値。

自由度 t検定で使用された自由度。

p値 (Prob>|t|) 両側検定の p値。

p値 (Prob>t) 下側の片側検定の p値。

p値 (Prob<t) 上側の片側検定の p値。

表6.6「t検定」レポートの説明（続き）

表6.7「分散分析」レポートの説明

要因 変動の3つの要因（モデル要因、「誤差」、 「全体 (修正済み )」）。

自由度 各変動因の自由度（DF）。

• 「全体 (修正済み )」の自由度は、 N - 1で求められます。Nは分析に使用され
たオブザベーションの数です。

• X変数の水準数をkとすると、モデルの自由度はk - 1になります。

「誤差」の自由度は、「全体 (修正済み )」とモデルの自由度の差（N - k）です。

平方和 変動の各要因の平方和（SS）。

• 全体（「全体  (修正済み )」の平方和は、各応答から全体平均までの距離の平方
和です。 この全体（修正済み）の平方和は、基本モデルの平方和として、そ
の他のモデルとの比較に使用されます。

• 「誤差」（残差）の平方和は、各点からそれぞれのグループ平均までの距離の平
方和です。この平方和は、分散分析モデルをあてはめた後に残った、説明でき
ない部分の平方和です。

全体平方和から誤差平方和を引いたものがモデルの平方和です。全変動のうちモ
デルによって説明されている部分を表します。
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「各水準の平均」レポート
「各水準の平均」レポートは、名義／順序尺度のXの水準ごとに、Y変数の情報をまとめたものです。

「各水準の平均」レポートには、次のような情報が表示されます。

「ブロック平均」レポート
起動ウィンドウでブロック変数を指定した場合は、［平均 /ANOVA］コマンドと［平均 /ANOVA/プーリングし
た t検定］コマンドを選択すると、「ブロック平均」レポートが作成されます。このレポートには、各ブロック
の平均と、各ブロックのオブザベーションの個数が表示されます。

平均平方 平方和を関連する自由度で割った値。

• モデルの平均平方は、グループ平均が等しいという仮説のもとで推定した誤差
の分散です。

• 「誤差」の平均平方は、モデルの平均平方とは無関係に推定した誤差の分散で、
モデルの仮説による制約を受けません。

F値 モデルの平均平方を「誤差」の平均平方（MSE）で割ったもの。グループ平均が
等しい（実際に差がない）という仮説が真のとき、誤差とモデルの平均平方が両
方とも誤差分散の推定値となり、 その比はF分布に従います。分散分析モデルをあ
てはめた結果、誤差の変動が全体の変動よりも有意に減少した場合、「F値」は期
待値よりも大きくなります。

p値 (Prob>F) グループ平均の間に実際には差がないときに、まったくの偶然だけで現在のF値
よりも大きなF値を得る確率。観測有意確率が0.05以下だと、グループ平均に有
意差がある証拠だとみなされます。

表6.7「分散分析」レポートの説明（続き）

表6.8「各水準の平均」レポートの説明

水準 X変数の水準。

数値 各グループ内のオブザベーションの個数。

平均 各グループの平均。

標準誤差 グループ平均の標準偏差の推定値。標準誤差は、Yの分散がどの水準で
も等しいという仮定のもとに計算されます。この標準誤差は、「あては
めの要約」レポートにある誤差の標準偏差（RMSE）を、グループご
との標本サイズの平方根で割ったものです。

下側95%と上側95% グループ平均の下側95%信頼限界と上側95%信頼限界。
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平均のひし形と標本サイズに比例した X軸
平均のひし形は、標本平均とその信頼区間を表します。

図6.8 平均のひし形と標本サイズに比例したX軸の例

次の点を確認してください。

• 各ひし形の上下の点が、各グループの（1 - α） x 100%の信頼区間を表します。信頼区間は、分散がすべ
てのオブザベーションにわたって等しいという前提のもとに計算されるので、 ひし形の高さは、グループ
内にあるオブザベーション数の平方根の逆数に比例します。

• ［標本サイズに比例した X軸］オプションが選択されているときは、X軸に沿った各グループの幅（ひし
形の横幅）が、そのグループ（X変数の各水準）の標本サイズに比例します。そのため、幅の狭いひし形
は縦長になる傾向があります。それは、データ点の数が少ないと信頼区間が広くなるためです。

• 各ひし形の中央を横切る線はグループ平均を表します。

• グループ平均から上下に離れた位置に引かれている線はオーバーラップマークです。グループの標本サイ
ズが等しい場合、オーバーラップマークを見ると、2つのグループ平均が所定の信頼水準において有意に
異なるかどうかがわかります。オーバーラップマークは、グループ平均   で計算されま
す。標本サイズが等しいとき、あるひし形の両側のオーバーラップマークが2つとも、別のひし形のオー
バラップマークを超えていない場合は、所定の信頼水準において2つのグループが異ならないことを意味
します。

• 平均のひし形は、プラットフォームのメニューから［平均 /ANOVA/プーリングした t検定］または［平均 /
ANOVA］オプションを選択すると自動的に表示されますが、 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから
［表示オプション］>［平均のひし形］を選択すれば、いつでも表示／非表示を切り替えることができます。

平均線、平均誤差バー、標準偏差線
平均線を表示するには、［表示オプション］>［平均線］を選択します。平均線は、X変数の水準ごとに応答変
数の平均を示します。

95%信頼区間

標本サイズに比例した X軸 標本サイズに比例していない X軸

グループ平均

オーバーラップマーク

2  2 CI 2
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平均誤差バーと標準偏差線は、赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［平均と標準偏差］オプションを
選択すると表示されます。詳細については、図6.9を参照してください。平均誤差バーと標準偏差線の表示／
非表示を個別に切り替える場合は、［表示オプション］>［平均誤差バー］または［標準偏差線］をそれぞれ選
択します。

図6.9 平均線、平均誤差バー、標準偏差線

平均分析法
平均分析（ANOM; analysis of means）法は、平均、分散、もしくは、位置や尺度に関するその他の指標
を、複数のグループ間で比較します。次のような場合に、この分析は用いることができます。

• いずれかのグループ平均が、全体平均と有意に異なるかどうかを確認する場合

• いずれかのグループの標準偏差が、データ全体から計算される誤差の標準偏差（RMSE）と有意に異なる
かどうかを確認する場合

• いずれかのグループの範囲が、範囲の全体平均と有意に異なるかどうかを確認する場合

注 : 「分割表」プラットフォームでは、応答のカテゴリが2つの場合は［割合の平均分析］を使用できます。
詳細については、「分割表分析」の章（197ページ）を参照してください。

平均分析法全般に関する詳細と、JMPで実装されている平均分析法については、Nelson et al.（2005）を参
照してください。

位置の指標に対する平均分析
次のオプションによって、グループ間で平均や位置が差があるかどうかを検定できます。

• 平均分析

• 順位変換平均分析

平均分析

グループの平均を全体平均と比較するには、［平均分析］を使用します。この分析法では、データがほぼ正規
分布に従っているものと仮定します。詳細については、「平均分析法の例」（174ページ）を参照してください。

標準偏差線

平均線

平均誤差バー
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順位変換平均分析

ノンパラメトリック版の平均分析法です。この方法は、データが明らかに正規分布に従っておらず、正規分布
に変換できない場合に使用します。各グループで計算した順位平均を、全体の順位平均と比較します。［順位
変換平均分析］では、順位を正規スコアに変換したデータに対して、通常の平均分析の手順と棄却値が適用さ
れます。

順位変換

n個の観測値があるとします。それらを変換したものは次のように計算されます。

• すべての観測値に小さい値から順番に順位を与えます。この時、同順位も考慮します。同順位のものには、
平均順位を割り当てます。

• 順位をR1、R2、...、Rnとします。

• i番目の観測値に対しての変換は、次のように求められます。

変換されたRiの値に平均分析の手順が適用されます。順位は一様分布に従うので、上式で変換された順位の
分布は正規分布を半分に折ったものになります。詳細については、Nelson et al.（2005）を参照してください。

尺度の指標に対する平均分析
次のオプションによって、グループごとのばらつきが等しいかどうかを検定できます。

• 分散の平均分析

• 分散の平均分析 -LeveneのADM

• 範囲の平均分析

分散の平均分析

グループの標準偏差（または分散）を誤差の標準偏差（RMSE）（またはMSE）と比較するには、［分散の平
均分析］を使用します。この分析法では、データがほぼ正規分布に従っているものと仮定します。この方法を
使用するには、各グループのオブザベーション数が4個以上でなければなりません。分散の平均分析の詳細に
ついては、Wludyka and Nelson（1997）およびNelson et al.（2005）を参照してください。例として、
「分散に対する平均分析法の例」（175ページ）を参照してください。

分散の平均分析 -LeveneのADM

［分散の平均分析 -LeveneのADM］では、中央値からの偏差の絶対値（ADM; absolute deviations from

the median）のグループ平均と、ADMの全体平均を比較します。この手法は分布に対してロバストですの
で、データが正規分布に従わず、また、正規分布に変換できないと思われる場合は、この手法を使用してくだ
さい。［分散の平均分析 -LeveneのADM］は、分散に対する平均分析のノンパラメトリック版です。詳細に
ついては、Levene（1960）またはBrown and Forsythe（1974）を参照してください。

               Ri Normal Quantile
Ri

2n 1+
---------------- 
  0.5+=変換された
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範囲の平均分析

この手法では、各グループの範囲を、範囲の全体平均と比較します。この検定は、尺度の指標として範囲を用
いて、各グループのばらつきに差があるかどうかを検定します。詳細については、Wheeler（2003）を参照
してください。

注 : ［範囲の平均分析］は、バランス（釣り合い）のとれたデータ、および、特定の標本サイズにのみ使用で
きます。詳細については、「［範囲の平均分析］の制限」（156ページ）を参照してください。

［範囲の平均分析］の制限

他の［平均分析］とは異なり、「範囲の平均分析」の決定限界は統計表に記載されている棄却値のみを使用し
ます。このため、［範囲の平均分析］は次のすべての条件を満たす場合しか使用できません。

• 各グループの標本サイズが同じ

• 各グループの標本サイズが次の場合 : 2–10、12、15、20

• グループ数が2～ 30個

• 有意水準が0.10、0.05、0.01

平均分析法のグラフ
平均分析法を実行すると、レポートウィンドウに次の情報を示すグラフが表示されます。

• 上側決定限界（UDL; Upper Decision Limits）

• 下側決定限界（LDL; Lower Decision Limits）

• 決定限界の間で、次の位置を示す水平（中心）線

– 平均分析 : 全体平均

– 順位変換平均分析 : 順位変換データの全体平均

– 分散の平均分析 : 誤差の標準偏差（RMSE）（Y軸のスケールが分散の場合はMSE）

– 分散の平均分析 -LeveneのADM: 平均からの偏差の絶対値の全体平均

– 範囲の平均分析 : グループ範囲の全体平均

グループの統計量が決定限界外にプロットされている場合、そのグループの統計量と、すべてのグループの統
計量の全体平均の間には統計的な有意差があることを示します。

平均分析のオプション
平均分析法を実行すると、それぞれの平均分析のレポートに対して、赤い三角ボタンのメニューが追加されます。
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表6.9「平均分析法」のオプションの説明

有意水準の設定 サブメニューから、よく使われているα水準を選択するか、［そ
の他］を選択して任意のα水準を入力します。有意水準を変更す
ると、上側決定限界と下側決定限界が変更されます。

注：［範囲の平均分析］の場合、選択できるのは 0.10、0.05、お
よび 0.01のみです。

要約レポートの表示 • ［平均分析］の場合は、グループ平均と決定限界を示すレポー
トが作成されます。

• ［順位変換平均分析］の場合は、順位のグループ平均と決定限
界を示すレポートが作成されます。

• ［分散の平均分析］の場合は、グループごとの標準偏差（もし
くは、分散）と決定限界を示すレポートが作成されます。

• ［分散の平均分析 -Leveneの ADM］の場合は、ADMのグ
ループ平均と決定限界を示すレポートが作成されます。

• ［範囲の平均分析］の場合は、グループ範囲と決定限界を示す
レポートが作成されます。

Y軸スケールを分散に （［分散の平均分析］のみ）Y軸のスケールを標準偏差から分散に
変更します。

表示オプション 次の表示オプションがあります。

• ［決定限界の表示］は、決定限界線の表示／非表示を切り替え
ます。

• ［決定限界の陰影の表示］は、決定限界の陰影の表示／非表示
を切り替えます。

• ［中心線の表示］は、中心線の表示／非表示を切り替えます。

• 点のオプション
– ［垂線の表示］は、垂線を表示します。これがデフォルト
のオプションです。

– ［接続線の表示］は、各グループの平均をつなぐ線を表示
します。

– ［点のみを表示］は、各グループの平均を示す点のみを表
示します。
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平均の比較

注 : 平均の比較方法としては、平均分析（ANOM）法もあります。詳細については、「平均分析法」（154ペー
ジ）を参照してください。

［平均の比較］の各オプションを使用して、グループ平均の多重比較を実行できます。これらのオプションの
結果は、誤差分散が等しいと仮定して、プーリングした分散推定値を使っています。各オプションを選択する
と、プロットの横に比較円が追加され、レポートウィンドウに特定のレポートが追加されます。比較円の詳細
については、「比較円の使用」（159ページ）を参照してください。

オプション 説明 参照 ［ノンパラメトリック］
メニューのオプション

各ペア ,Studentの
t検定

Studentの t検定を使用して
ペアごとの比較が計算されま
す。ペアごとの検定をたくさ
ん行うと、 仮説検定における
実際のα水準（第1種の誤
り）が、検定に使用する名目
的なα水準よりも大きくなり
ます。

詳細については、「各
ペア ,Student の t 検
定」（160ページ）を参
照してください。

［ノンパラメトリック］>
［ノンパラメトリックな
多重比較］>［ペアごと 
Wilcoxon検定］

すべてのペア ,
TukeyのHSD検定

平均間のすべての差に対して
検定が行われます。これは
TukeyのHSD（honestly 

significant difference）検
定、またはTukey-Kramerの
HSD検定と呼ばれます 

（Tukey 1953, Kramer 

1956）。この検定は、グルー
プごとの標本サイズが同じと
きには、指定された有意水準
の正確な検定です。グループ
ごとの標本サイズが異なると
きは、保守的な結果になりま
す（Hayter 1984）。

詳細については、「す
べてのペア ,Tukeyの
HSD検定」（161ペー
ジ）を参照してくださ
い。

［ノンパラメトリック］>
［ノンパラメトリックな
多重比較］>［すべての
ペア Steel-Dwass検定］

最適値との比較
(HsuのMCB)

平均が未知の最大平均より小
さいかどうか、未知の最小平
均より大きいかどうかが検定
されます。これはHsuの
MCB検定と呼ばれます
（Hsu 1981）。

詳細については、「最
適値との比較 (Hsuの
MCB)」（161ページ）
を参照してください。

なし
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注 : ブロック列を指定した場合は、多重比較の前に、データがブロック平均に合わせて調整されます。

関連情報

• 「「平均の比較」で用意されているすべての検定」（181ページ）

比較円の使用
多重比較検定では、まず、比較円プロットが作成されます。比較円プロットはグループ平均を比較するための
グラフです。 図6.10は、［すべてのペア ,TukeyのHSD検定］の比較円を示しています。他の多重比較検定で
も同じような比較円が描かれますが、円の直径が異なります。

図6.10 グラフによるグループ平均の比較

グループ平均の各ペアを、比較円の交わりを見て比較することができます。外側の交角によってグループ平均
が有意に異なるかどうかがわかります。詳細については、図6.11を参照してください。

• 平均が有意に異なる場合、比較円は交わらないか交わりが浅く、外側の交角が90度以下になります。

• 比較円が90度以上の交角で交わっているか入れ子になっている場合は、平均が有意には異ならないことを
意味します。

コントロール群と
の比較 (Dunnett)

平均がコントロール群の平均
と異なるかどうかが検定され
ます。これはDunnettの検
定と呼ばれます（Dunnett 

1955）。

詳細については、「コ
ントロール群との比
較 (Dunnett)」（162

ページ）を参照してく
ださい。

［ノンパラメトリック］>
［ノンパラメトリックな
多重比較］>［コント
ロール群との比較 Steel
検定］

オプション 説明 参照 ［ノンパラメトリック］
メニューのオプション
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図6.11 交角と有意性

交角がほぼ90度になっていて、見た目では判断がつきにくい場合には、該当する比較円をクリックすると、平
均が有意に異なるかどうかを確認できます。詳細については、図6.12を参照してください。選択を解除する
には、円の外側の白い領域をクリックします。

図6.12 比較円の選択

関連情報

• 「比較円の統計的詳細」（192ページ）

各ペア ,Studentの t検定
［各ペア ,Studentの t検定］では、グループ水準の各ペアに対してStudentの t検定が行われます。この検定
は、個々の比較だけを考慮したものです。

関連情報

• 「［各ペア ,Studentの t検定］の例」（176ページ）

角度>90度 角度=90度 角度<90度

有意に異ならない 有意に異なるか
どうかの境目

有意に異なる

有意に異なるグループは
太いグレーの円で表示

有意に異ならないグループは
細い赤の円で表示

選択されているグループは
太い赤の円で表示



第 6 章 一元配置分析 161
基本的な統計分析 平均の比較

すべてのペア ,Tukeyの HSD検定
［すべてのペア ,TukeyのHSD検定］（またはTukey-KramerのHSD検定）は、すべてのペアを比較するとき
の有意水準を保護します。そのため、Tukey検定の最小有意差 (HSD)は、各ペアの比較を行うStudentの t

検定の最小有意差 (LSD)より大きくなります。また、グラフでは比較円が大きくなり、p値は大きくなります。

Tukey検定の分位点「q*」は、q* = (1/sqrt(2)) * qという式で計算されます。ここで、qはスチューデント化
された範囲の分位点です。詳細については、Neter, Wasserman, and Kutner（1990）のT統計量に関する
説明を参照してください。

関連情報

• 「［すべてのペア ,TukeyのHSD検定］の例」（177ページ）

最適値との比較 (HsuのMCB)

［最適値との比較 (HsuのMCB)］では、各平均が平均の最大値または最小値と異なるかどうかを検定します。
HsuのMCB検定は、最大値と最小値に対して水準ごとに実行されます。

HsuのMCB検定では、最小有意差 (LSD)の計算に使われる分位点が水準によって異なるので、比較円のグ
ラフはあまりうまく機能しません。比較円のグラフはあまりうまく機能しません。標本サイズが等しくない限
り、検定対象の水準に応じて比較円をスケールし直さなければならないからです。比較円は最大分位点を使っ
て作成されます。正確に有意差を評価したい場合には、グラフではなく、検定のp値を見てください。

次の点を念頭に置いてください。

• 平均より上に有意に離れた平均がある場合、その平均は最大値ではないとみなされます。

• 平均より下に有意に離れた平均がある場合、その平均は最小値ではないとみなされます。

• 他のすべての平均より有意に離れて上にある平均は、最大値とみなされます。

• 他のすべての平均より有意に離れて下にある平均は、最小値とみなされます。

注 : MCBで最大値または最小値とみなされない平均は、Gupta（1965）の部分集合 (最大平均または最小平
均をもつ可能性があるとして選択された群の集合 )にも含まれません。

最大値の表には、行の平均から列の平均を引き、さらに最小有意差 (LSD)を引いたものが表示されています。
正の値がある列の平均は、その正の値である行の平均は列の平均より有意に大きいため、最大値とはみなされ
ません。

最小値の表には、行の平均から列の平均を引き、最小有意差 (LSD)を加算したものが表示されています。負の値
がある列の平均は、その負の値である行の平均は列の平均より有意に小さいため、最小値とはみなされません。

関連情報

• 「［最適値との比較 (HsuのMCB)］の例」（179ページ）
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コントロール群との比較 (Dunnett)

［コントロール群との比較 (Dunnett)］検定では、各群の平均が、コントロール群の平均と比較されます。この
検定で比較を行う回数は、Studentの t検定とTukey-Kramerの検定の中間となるため、LSDもStudentの
t検定とTukey-Kramer検定の間の値になります。

Dunnettの検定のレポートに表示される 分位点は、Studentの t検定と同じように使用できます。LSD閾
値行列には、差の絶対値からLSDを引いた値が表示されます。値が正のときは、その平均がコントロール群
の平均よりLSD以上大きく、したがってコントロール群の平均と有意に異なることを意味します。

関連情報

• 「［コントロール群との比較 (Dunnett)］の例」（180ページ）

「平均の比較」のオプション
「平均の比較」の各検定のレポートには、赤い三角ボタンのメニューがあり、カスタマイズ用のオプションが
用意されています。

d

表6.10「平均の比較」の各オプションの説明

差の行列 平均の差を、表にまとめて表示します。

棄却限界値 信頼区間に使用される t値、または該当する他の分位点を表示します。

LSD閾値行列 それぞれの比較における差が最小有意差（LSD; Least Significant

Difference）を上回るかどうかを示す行列を表示します。

注：HsuのMCB検定とDunnett検定では、［差の行列］、［棄却限界
値］、［LSD閾値行列］だけが表示されます。

文字の接続レポート 平均の有意差をアルファベットで示した、伝統的なレポートが作成さ
れます。同じ文字でつながっていないグループの平均は、有意に異な
ります。

差の順位レポート 正の値を取る差とその信頼区間が順番に並べて表示されます。
Studentの t検定とTukey-KramerのHSD検定で選択することがで
き、選択するとレポートの最後に「差の順位」レポートが追加されます。

このレポートは差を大きいものから順に並べたリストです。プロット
上には信頼区間を示す帯が重ねて表示されます。差の信頼区間にゼロ
が含まれていない場合、平均が有意に異なることを示しています。

詳細な比較レポート 各比較の詳細なレポートを表示します。比較ごとに、水準間の差、標
準誤差と信頼区間、t値、p値、および自由度が表示されます。検定結
果を図示したグラフが、各レポートの右側に表示されます。

このオプションは、［すべてのペア ,TukeyのHSD検定］と［ノンパラ
メトリックな多重比較］では使用できません。
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ノンパラメトリック
ノンパラメトリックな検定は、グループの平均または中央値がすべてのグループで同じ位置にあるかどうかを
検定するのに役立ちます。ただし、通常の分散分析で仮定される正規性が、ここでは仮定されません。ノンパ
ラメトリックな検定では、「順位スコア」と呼ばれる、Y変数の順位を特定の関数で変換した値が使用されま
す（Hajek 1969）。

注 : ブロック列を指定してある場合は、ノンパラメトリックな検定を行う前に、データがブロック平均に合わ
せて調整されます。

表6.11 ノンパラメトリックな検定の説明

Wilcoxon検定a Wilcoxonの順位スコアに基づく検定を実行します。Wilcoxonの順位ス
コアは、データの順位そのものです。Wilcoxonの検定は、誤差がロジス
ティック分布に従っている場合に、最強力の順位検定となります。因子の
水準が3つ以上の場合は、Kruskal-Wallis検定が実行されます。

Wilcoxon検定はMann-Whitney検定とも呼ばれます。

メディアン検定 メディアン順位スコアに基づく検定を実行します。メディアン順位スコア
は、順位がメディアン（中央値）の順位の上か下かによって1または0の
値を取ります。メディアン検定は、誤差が二重指数分布に従っている場合
に、最強力の順位検定となります。

Van der Waerdenの検定 Van der Waerdenの順位スコアに基づく検定を実行します。Van der

Waerdenの順位スコアは、データの順位をオブザベーション数+1で割り、
正規分布関数の逆関数を使って正規スコアに変換したものです。Van der

Waerdenの検定は、誤差が正規分布に従っている場合に、最強力の順位
検定となります。

Kolmogorov-Smirnov検定 経験分布関数（EDF）に基づいて、応答の分布がグループ間で同じかどう
かを検定します。近似検定と正確検定の両方が行われます。この検定は、
X変数の水準が2つの場合にだけ実行できます。

正確検定 サブメニューが開き、Wilcoxon、メディアン、Van der Waerden、
Kolmogorov Smirnovの正確検定を実行するためのオプションが表示さ
れます。これらのオプションは、JMP Proにおいて、X変数が2水準であ
る時だけに使えます。

正確検定は JMP Proでのみ実行できます。
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ノンパラメトリックな多重
比較

サブメニューが開き、ノンパラメトリックな多重比較検定を実行するため
のオプションが表示されます。これらは順位を用いた検定で、［ペアごと
Wilcoxon検定］以外では多重比較の調整が行われます。これらの検定の
詳細については、Dunn（1964）およびHsu（1996）を参照してください。

ペアごと Wilcoxon検定 多重比較の調整を行わず、各ペアに対して
Wilcoxon検定を実行します。これは、［平均の比較］メニューの［各
ペア ,Studentの t検定］オプションのノンパラメトリック版です。

すべてのペア Steel-Dwass検定 すべてのペアに対して Steel-Dwass

検定を実行します。これは、［平均の比較］メニューの［すべてのペ
ア ,TukeyのHSD検定］オプションのノンパラメトリック版です。

コントロール群との比較 Steel検定 各水準をコントロール水準と比較
します。これは、［平均の比較］メニューの［コントロール群との比較
(Dunnett)］オプションのノンパラメトリック版です。

コントロール群との比較 併合順位のDunn検定 ［コントロール群との比
較 Steel検定］オプションと同様、各水準をコントロール水準と比較
しますが、 このDunn検定では、比較対象のペアにおける順位でなく、
すべてのデータを通じた順位が計算に使われます。表内のp値には、
Bonferroniの調整が施されています。つまり、未調整の p値に比較の
数を掛けたものです。調整済みp値が1を超えた場合は、1と表示され
ます。

すべてのペア 併合順位のDunn検定 ［すべてのペア Steel-Dwass検定］
オプションと同様に各ペアを比較しますが、 このDunn検定では、比
較対象のペアにおける順位でなく、すべてのデータを通じた順位が計
算に使われます。表内のp値には、Bonferroniの調整が施されていま
す。つまり、未調整のp値に比較の数を掛けたものです。調整済み p

値が1を超えた場合は、1と表示されます。

a. Wilcoxon検定、メディアン検定、van der Waerdenの検定では、X変数に水準が3つ以上ある場合、
一元配置検定のカイ2乗近似が計算されます。X変数の水準が2つの場合は、「カイ2乗近似」というレポー
トのほかに、「正規近似」というレポートも出力されます。

ヒント :  反復測定データなどに対するノンパラメトリックな Friedman検定は、JMPでは直接サポートさ
れていませんが、次のような方法で実行できます。まず、各ブロック内での順位を計算します。そして、「二
変量の関係」プラットフォームを使用して、順位に対して分割表の分析を実行します。このとき、ブロック
変数を指定してください。

表6.11 ノンパラメトリックな検定の説明（続き）
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ノンパラメトリック検定のレポート
すべてのノンパラメトリック検定のレポートを、次の表で説明します。

• 表6.12（165ページ）

• 表6.13（166ページ）

• 表6.14（166ページ）

表6.12 Wilcoxon検定、メディアン検定、Van der Waerden 検定の説明

水準 因子の水準。

度数 各水準の度数。

スコア和 各水準の順位スコアの和。

スコアの期待値 水準間に差はないという帰無仮説のもとでのスコアの期待値。

スコア平均 各水準の平均順位スコア。

(平均 -平均0)/標準偏差0 標準化したスコア。「平均0」は帰無仮説のもとでの平均スコアの期待値で、
「標準偏差0」は帰無仮説のもとでの平均スコアの標準偏差です。帰無仮説は、
グループの平均または中央値がすべてのグループで同じ位置にあるというも
のです。

カイ2乗 カイ2乗検定統計量の値。

自由度 検定の自由度。

p値（Prob>ChiSq） 検定のp値。

S 順位スコアの和。X変数の水準が2つの場合に表示されます。

Z 正規近似検定の検定統計量。X変数の水準が2つの場合に表示されます。

p値 (Prob|Z|) 正規近似検定のp値。X変数の水準が2つの場合に表示されます。

p値 (ProbS) 片側検定のp値。X変数の水準が2つで、正確検定が実行された場合に表示さ
れます。

正確検定は JMP Proでのみ実行できます。

p値 (Prob|S-Mean|) 両側検定のp値。X変数の水準が2つで、正確検定が実行された場合に表示さ
れます。

正確検定は JMP Proでのみ実行できます。
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表6.13 Kolmogorov Smirnov検定の説明

水準 因子の水準。

度数 各水準の度数。

最大時の経験分布関数 標本全体の経験分布関数（EDF）の平均からの乖離が最大となっているとき
の乖離。

最大時の平均からの乖離 各水準の経験分布関数（EDF）の平均からの乖離が最大であるときのEDFの
値。

KS Kolmogorov-Smirnov検定の検定統計量。

KSa 漸近的なKolmogorov-Smirnov検定の検定統計量。

D=max|F1-F2| 2群のEDFの差で、その絶対値が最大のもの。

p値 (Prob > D) 検定に対するp値。水準間または標本間に差はないという帰無仮説のもとで、
Dが観測値dよりも大きくなる確率です。

D+=max(F1-F2) 第1群のEDFから、第2群のEDFを引いた差の最大値。片側検定の検定統計量。

p値 (Prob > D+) 水準間に差はないという帰無仮説のもとで、D+が観測値d+よりも大きくな
る確率。

D-=max(F2-F1) 第2群のEDFから、第1群のEDFを引いた差の最大値。片側検定の検定統計量。

p値 (Prob > D-) D-が観測値d-より大きくなる確率。

表6.14 ノンパラメトリックな多重比較検定の説明

q* 信頼区間で使用されている分位点の値。

Alpha 信頼区間で使用されているα水準。

水準 現在の比較で使用されているペア。

スコア平均の差 スコア平均間の差。

差の標準誤差 スコア平均間の差に対する標準誤差。

Z 標準化された検定統計量。帰無仮説のもとで漸近的に標準正規分布に従いま
す。

p値 検定統計量Zから計算された両側検定の漸近的な有意確率（p値）。

Hodges-Lehmann 位置の差に対するHodges-Lehmann推定値。2標本のオブザベーションのす
べての組み合わせの差の中央値です。

下側信頼限界 Hodges-Lehmann推定値の下側信頼限界。

上側信頼限界 Hodges-Lehmann推定値の上側信頼限界。
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等分散性の検定
グループごとの分散が等しくない場合、通常の分散分析が必要とする仮定が満たされないので、通常の分散分
析のF検定は適切ではありません。JMPには、4種類の等分散性の検定の他に、グループ標本の分散が等しく
ないときにも妥当な分散分析が用意されています。等分散性の検定のうちの3つは、各グループ内での広がり
を測定するための新しいY変数を作成し、それに対して分散分析を行います。もう1つはBartlettの検定です。
Bartlettの検定は、正規分布のもとでの尤度比検定に類似しています。

注 : 等分散性の検定には、分散の平均分析（ANOMV）法も使用できます。詳細については、「平均分析法」
（154ページ）を参照してください。

検定の対象が2つのグループだけである場合、等分散性の検定として標準的なF検定も行われます。F検定は、
小さい方の分散値に対する大きい方の分散推定値の比です。両側検定にする目的で、F分布の p値に2が掛け
られます。

注 : ブロック列を指定した場合は、分散検定を行う前に、データがブロック平均に合わせて調整されます。

表6.15 等分散性の検定の説明

O’Brien グループ平均が元のY変数のグループごとの不偏分散と等しくなるような従属変数
が新しく作成されます。O’Brien検定は、グループごとの分散に対するANOVAで
あると言えます（O’Brien 1979、Olejnik and Algina 1987）。

Brown-Forsythe グループの中央値と各観測値との差の絶対値を応答としてANOVAを実行し、F検
定を行います（Brown and Forsythe 1974）。

Levene グループの平均と各観測値との差の絶対値を応答としてANOVAを実行し、F検
定を行います（Levene 1960）。ばらつきが（SASのデフォルトが

であるのとは対照的に） として計算されます。

Bartlett 標本分散の重み付きの算術平均を、標本分散の重み付きの幾何平均と比べます。幾
何平均は必ず算術平均以下になり、算術平均と幾何平均が等しくなるのは、すべて
の値が等しい場合です。すべての標本分散が等しいと、それらの算術平均と幾何平
均は等しくなります。グループ分散の間に見られる変動が大きいほど、2つの平均
の差が大きくなります。2つの平均から計算された値が、2分布によって近似され
ます（2分布は、ある定式化におけるF分布の一種です）。値が大きいということ
は、算術平均／幾何平均の比が大きい、つまりグループ分散の変動が大きいことを
意味します。Bartlettのカイ2乗検定統計量を自由度で割ったものが、表の中のF値
です。Bartlettの検定は、正規性の仮定が満たされないケースに対して頑健ではあ
りません（Bartlett and Kendall 1946）。

z2
ij yij yi– 2= zij yij yi–=
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「分散が等しいことを調べる検定」レポート
「分散が等しいことを調べる検定」レポートには、標準偏差、グループの平均と各観測値との差の絶対値を平
均した値、グループの中央値と各観測値との差の絶対値を平均した値、および検定の要約が表示されます

等分散性の検定からグループの分散が有意に異なることがわかったときは、通常のANOVA検定ではなく、
Welchの検定を使用した方がよいでしょう。Welchの統計量は、通常のANOVAのF検定を基にしています
が、 グループごとの不偏分散の逆数で加重された平均が計算に使われています（Welch 1951; Brown and

Forsythe 1974b; Asiribo, Osebekwin and Gurland 1990）。水準が2つしかないとき、Welchの一元配置
分散分析は分散が等しくない場合の t検定と等価です。

表6.16「分散が等しいことを調べる検定」レポートの説明

水準 因子の水準。

度数 各水準の度数。

標準偏差 X変数の水準ごとに応答の標準偏差を表示したもの。O’Brien検定におけ
る変換された変数のグループ平均は、標準偏差の2 乗（分散）です。デー
タが1つしかない水準については、標準偏差は計算されません。

平均からの平均絶対偏差 グループ平均からのYの偏差の絶対値を平均した値。Levene検定におけ
る変換された変数のグループ平均は、この平均絶対偏差になります。

中央値からの平均絶対偏差 グループ中央値からのYの偏差の絶対値を平均した値。Brown-Forsythe

検定における変換された変数のグループ平均は、この平均絶対偏差にな
ります。

検定 実行された検定の種類。

F値 検定ごとの方法で計算されたF統計量。

詳細については、「「分散が等しいことを調べる検定」レポートの統計的
詳細」（194ページ）を参照してください。

分子自由度 各検定の分子で使用される自由度。因子の水準数を kとすると、分子には
k-1個の自由度があります。O’Brien、Brown-Forsythe、およびLevene

の統計量の計算では、データが1つしかない水準は無視されます。その場
合の分子自由度は、計算に使用された水準数から1を引いた数だけありま
す。

分母自由度 各検定の分母で使用される自由度。O’Brien、Brown-Forsythe、および
Leveneでは、検定統計量の計算に使用された因子水準の数だけ自由度が
引かれます。因子の水準数をkとすると、分母自由度はn - kとなります。

p値 分散がすべての水準にわたって等しい場合に、まったくの偶然だけで現
在のF値より大きなF値を得る確率。
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関連情報

• 「等分散性検定の例」（182ページ）

• 「「分散が等しいことを調べる検定」レポートの統計的詳細」（194ページ）

同等性の検定
同等性の検定では、実質的な差が平均にあるかどうかを検定します。差に対して閾値を設定し、差がそれより
小さい場合は、平均は実質的に等しいと結論付けます。同等性検定の最も単純なものは、実質的に同等とみな
す区間の上限と下限のそれぞれで、1回ずつ片側 t検定を行う方法です。2つの片側検定で帰無仮説が棄却され
れば（平均間の差が、下限以上で、かつ、上限以下であると検定により結論できれば）、2つのグループの平
均は実質的に等しいと主張できます。［同等性の検定］オプションは、このようなTwo One-Sided Tests

（TOST; 2つの片側検定）アプローチを採用しています。

関連情報

• 「同等性の検定の例」（183ページ）

表6.17「Welchの検定」レポートの説明

F値 等分散性の検定のF統計量。

詳細については、「「分散が等しいことを調べる検定」レポートの統計的詳細」
（194ページ）を参照してください。

分子自由度 検定の分子で使用される自由度。因子の水準数を kとすると、分子には k-1個
の自由度があります。データ内で一度しか起こらなかった水準は、Welchの
一元配置の計算に使用されません。その場合の分子自由度は、計算に使用され
た水準数から1を引いた数だけあります。

分母自由度 検定の分母で使用される自由度。

詳細については、「「分散が等しいことを調べる検定」レポートの統計的詳細」
（194ページ）を参照してください。

p値 (Prob>F) 平均がすべての水準にわたって等しい場合に、まったくの偶然だけで現在のF

値より大きなF値を得る確率。有意確率が0.05以下の場合には、いくつかの
平均が他の平均と異なっているという証拠があるとみなされます。

t検定 F値と t値の関係を示すために出力されます。t値は、F値の平方根です。この
結果は、X変数の水準が2つしかない時にだけ表示されます。
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ロバスト
データに外れ値があると、ロバストではない方法を用いると、推定や決定が間違ったものになってしまう可能
性があります。［ロバスト］オプションには、外れ値の影響を受けにくい2つの手法、［ロバストなあてはめ］
と［Cauchyのあてはめ］があります。

ロバストなあてはめ
［ロバストなあてはめ］オプションで用意されている手法は、応答変数の外れ値が推定結果に与える影響が少
ないものです。HuberのM推定が使用されます。HuberのM推定では、Huberの損失関数を最小にするパ
ラメータ推定値を見つけます。この推定方法では、外れ値に対して、ある種の罰則（ペナルティ）が課せられ
ます。Huberの損失関数は、誤差が小さい場合は2次曲線として増加し、誤差が大きい場合は線形に増加し
ます。ロバストなあてはめの詳細については、Huber（1973）およびHuber and Ronchetti（2009）を参
照してください。

関連情報

• 「［ロバストなあてはめ］オプションの例」（184ページ）

Cauchyのあてはめ
このオプションでは、誤差がCauchy分布に従うと仮定されます。Cauchy分布は正規分布よりも裾が広く、
その結果、外れ値が推定に与える影響が小さくなります。このオプションは、データにある外れ値の割合が大
きい場合に有用です。しかし、データが正規分布に近く、外れ値が少ない場合は、このオプションの推定結果
は間違ったものになる可能性があります。［Cauchyのあてはめ］オプションは、最尤推定によってパラメー
タ推定値を算出します。

検出力
［検出力］オプションを選択すると、特定の仮説検定に対して、検出力に関連した結果が表示されます

• 最小有意値（LSV: Least Significant Value）は、p値が特定の値になるようなパラメータ (もしくはパ
ラメータ関数）の値です。つまり、ある値以下に p値がなって有意と判断される最小の効果の大きさを表
します。最小有意値（LSV）は、確率のスケールではなく、パラメータのスケール上で有意度を測定して
いると言うことができます。その値によって、計画とデータがどのぐらい敏感かがわかります。

• 最小有意数（LSN: Least Significant Number）は、p値が特定の値になるような標本サイズです。つま
り、Alpha（有意水準）、Sigma（誤差の標準偏差）、Delta（効果の大きさ）が与えられているときに、
結果が有意となるほど推定値の分散が減少するために必要な標本サイズが、最小有意数（LSN）です。有
意性を得るためにさらに多くのデータが必要な場合は、最小有意数（LSN）を参考にすれば、どれだけの
データが必要かがわかります。最小有意数（LSN）の値だけオブザベーションがあるとき、検出力は約
50%になります。
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• 検出力とは、グループ間に実際に差がある場合に、検定が有意となる確率（p値 < αとなる確率）を指し
ます。これは、標本サイズ、効果の大きさ、誤差の標準偏差、および有意水準の関数です。検出力からは、
その実験で、与えられた有意水準において差（効果の大きさ）をどれだけ的確に検出できるかがわかりま
す。

注 : 一元配置でグループが2つしかないときは、「検出力の詳細」で計算された最小有意値（LSV）の値が「多
重比較」表の最小有意差（LSD）と等しくなります。

「検出力の詳細」ウィンドウとレポート
「検出力の詳細」ウィンドウとレポートは、「モデルのあてはめ」プラットフォームで実行される一般的な検出
力計算と同じです。検出力の計算の詳細については、『基本的な回帰モデル』を参照してください。

「α」、「σ」、「δ」、「数」の各列には値を1～2つ入力するか、連続した値の範囲として開始値、終了値、および
間隔を入力します。詳細については、図6.26を参照してください。入力した値のすべての組み合わせに対し
て、検出力が計算されます。

表6.18「検出力の詳細」レポートの説明

 0～1の値を取る有意水準（通常は0.05、0.01、0.10のどれかを使用します）。
デフォルトでは0.05に設定されています。

 モデル内の残差の標準誤差（誤差の標準偏差に対する推定値）。デフォルトと
して、誤差の平均平方の平方根から推定されたRMSEが表示されています。

 標準化していない効果の大きさ（effect size; 効果量）。効果の大きさを計算す
る方法については、『基本的な回帰モデル』を参照してください。最初のフィー
ルドには仮説の平方和をnで割ったものの平方根、つまり が表示
されます。

数（n） すべてのグループの標本サイズの合計。デフォルトでは、最初のフィールドに
現在の標本サイズが表示されます。

検出力を求める 「」、「」、「」、および「数」の関数として、検出力（有意な結果が出る確
率）が計算されます。

最小有意数を求める 指定された「」、「」、「」で、おおよそ50%の検出力を得るために必要な
オブザベーションの個数。

最小有意値を求める p値が以下となるパラメータまたは線形検定の値。これは「」、「」、「数」、
および推定値の標準誤差の関数です。この機能は、X変数の水準数が2つの場
合にだけ使用でき、通常は個々のパラメータに適用します。

 SS n=
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関連情報

• 「［検出力］オプションの例」（186ページ）

• 「検出力の統計的詳細」（193ページ）

正規分位点プロット
2種類の正規分位点プロットを作成できます。

• ［分位点 -実測値プロット］を選択すると、X軸が正規分位点で、Y軸が応答変数の実測値であるプロット
が作成されます。正規分位点は、X変数の水準ごとに計算されます。

• ［実測値 -分位点プロット］を選択すると、X軸が応答変数の実測値で、X軸が正規分位点であるプロット
が作成されます。正規分位点は、X変数の水準ごとに計算されます。

［あてはめ線］オプションを選択すると、分位点プロット上のあてはめ線の表示／非表示が切り替わります。

関連情報

• 「正規分位点プロットの例」（187ページ）

累積確率プロット
累積確率プロットには、「一元配置」レポートのすべてのグループの累積分布関数が表示されます。X変数の
水準に対する応答変数の分布を比較する場合に役立ちます。

関連情報

• 「累積確率プロットの例」（188ページ）

調整済み検出力と
信頼区間

事後的に検出力を調べるときは、誤差の標準偏差と検定するパラメータに対し
て推定値を使用します

• 推定値を単純に代入してF分布の非心度パラメータを計算するとバイアス
が生じるため、バイアスの少ない推定値を使って計算したものが、調整済
み検出力です。

• また、調整済み検出力の信頼区間は、非心度推定値の信頼区間に基づいて
います。

調整済み検出力と信頼限界が計算されるのは、元の「δ」の推定値に対してだ
けで、δにその他の値を指定して計算することはできません（調整済み検出力
は、δの推定値におけるランダムな変動を調整したものです）。

表6.18「検出力の詳細」レポートの説明（続き）
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密度
［密度］オプションで描かれるグラフは、応答変数の分布や構成を、X変数の各水準で比較します。3つのオプ
ションがあります。

• ［密度の比較］を選択すると、各グループの密度推定値を表す滑らかな曲線が表示されます。

• ［密度の構成］を選択すると、グループの度数で重み付けした密度の合計がグラフで表示されます。「密度
の構成」プロットでは、応答変数の各値において、全体の密度が、どのように各グループによって構成さ
れているかが分かります。

• ［密度の割合］を選択すると、応答変数の各値において、全体の密度に占める各グループの割合がグラフ
で表示されます。

関連情報

• 「［密度］の各オプションの例」（189ページ）

対応のある列を設定
［対応のある列を設定］オプションでは、対応がある場合の分析を行うために、対応付けのための変数（ID変
数）を指定します。［対応のある列を設定］オプションは、異なるグループのデータが同じ個体から取られた
場合など、データに対応がある場合に使用します。

注 : この分析の特殊なケースが、対応のある t検定です。「対応のあるペア」プラットフォームでも対応のある
データを分析できます。ただし、ペアとなっているデータが異なる行ではなく、異なる列に入っている必要が
あります。

［対応のある列を設定］オプションでは、主に2つの処理が行われます。

• グループ変数（「二変量の関係」におけるX変数）と対応付けのための変数の両方を含んだ加法モデルが
（反復比例あてはめアルゴリズムを使用して）あてはめられます。反復比例あてはめアルゴリズムは個体
が何百もあるときに非常に有効です。個体数が多い場合に、線形モデルを普通にあてはめると、計算に時
間がかかり、膨大なメモリが必要になります。

• グループにわたって対応する点が線でつながれます。同じ IDを持つオブザベーションが複数ある場合は、
それらのオブザベーションの平均から線が引かれます。

［対応のある列を設定］オプションを選択すると、自動的に［対応を表す線］オプションも選択され、対応す
る点が線でつながれます。この線の表示／非表示を切り替えるには、［表示オプション］>［対応を表す線］を
選択します。

「対応のあるあてはめ」レポートには、効果とそのF検定が表示されています。これは、「モデルのあてはめ」
プラットフォームで交互作用項のあるモデルとないモデルの2つを実行したときに計算される検定と同じで
す。水準が2つしかないときは、F検定は対応のある t検定と等しくなります。
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注 : 「モデルのあてはめ」プラットフォームの詳細については、『基本的な回帰モデル』を参照してください。

関連情報

• 「［対応のある列を設定］オプションの例」（190ページ）

「一元配置」プラットフォームのその他の例
ここでは、「一元配置」プラットフォームの例をさらに紹介します。

平均分析法の例
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Analgesics.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「痛みの程度」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「薬」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［平均分析法］>［平均分析］を選択します。

図6.13「平均分析」チャートの例

図6.13の例では、薬AとCの平均は、全体平均と有意に異なります。薬Aの平均は低く、薬Cの平均は高く
なっています。各薬で標本サイズが異なっているため、薬ごとに決定限界が違っています。
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分散に対する平均分析法の例
この例では、「Spring Data.jmp」サンプルデータを使用します。4つのブランドのバネ製品について、0.10イ
ンチ伸ばすのに必要な重量を調べました。ブランドごとに6製品ずつ調べました。ANOMV（ANalysis Of

Means for Variance; 分散の平均分析）の統計的検定は、非正規分布に対して頑健ではありません。そこで、
データが正規分布に従っていることが確認されました。ANOMVによって、ブランド間で分散が有意に異な
るかどうかを調べます。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Spring Data.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「重さ」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「ブランド」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［平均分析法］>［分散の平均分析］を選択します。

7. 「分散の平均分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［要約レポートの表示］を選
択します。

図6.14「分散の平均分析」チャートの例

図6.14から、「Brand 2」の標準偏差が下側決定限界を下回っていることがわかります。つまり、「Brand 2」
は、他のブランドと比較して、分散が有意に小さいことを示しています。
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［各ペア ,Studentの t検定］の例
この例では、「Big Class.jmp」サンプルデータテーブルを使用して、 「年齢」を因子、「体重 (ポンド )」を応
答変数とした一元配置分析を行います。そして、各ペアの平均を、t検定で比較します。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「体重 (ポンド )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「年齢」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［平均の比較］>［各ペア ,Studentの t検定］を選択します。

図6.15［各ペア ,Studentの t検定］の比較円の例

平均の差に対する検定が統計的に有意になるのは、観測された平均の差が、検定が有意となる差よりも大きい
場合です。この「検定が有意となる差」を、LSD（Least Significant Diference; 最小有意差）と呼びます。
LSDはStudentの t検定だけでなく、他の検定でも同じような働きをします。比較円のグラフでは、2つの円
の中心間の距離が、観測された平均の差を表します。一方、LSDは、2つの円の交角が直角となった場合の中
心間の距離です。
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図6.16「Studentの t検定を使ったペアごとの比較」レポートの例

図6.16の先頭に表示されている行列は、観測された平均の差の絶対値から、LSD（最小有意差 ; 検定が有意と
なる差）を引いたものです。値が正の場合、観測された平均の差がLSDよりも大きいことを意味しています
ので、2つの平均には有意差があると結論できます。

［すべてのペア ,Tukeyの HSD検定］の例
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「体重 (ポンド )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「年齢」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［平均の比較］>［すべてのペア ,Tukeyの HSD検定］を選
択します。
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図6.17［すべてのペア ,TukeyのHSD検定］の比較円の例

図6.18「Tukey-KramerのHSD検定を使ったすべてのペアの比較」レポートの例
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図6.18の先頭に表示されている行列は、観測された平均の差の絶対値から、HSD（Tukey検定における最小
有意差）を引いたものです。値が正の場合、観測された平均の差がHSDよりも大きいことを意味しています
ので、2つの平均には有意差があると結論できます。q*（レポートの先頭に表示されている値）は、Tukey検
定のHSDを計算するのに使用される分位点です。計算上では、ペアごとの比較における、Studentの t統計
量と同じような役割を果たします。

［最適値との比較 (HsuのMCB)］の例
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「体重 (ポンド )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「年齢」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［平均の比較］>［最適値との比較 (HsuのMCB)］を選択します。

図6.19［最適値との比較 (HsuのMCB)］の比較円の例
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図6.20「HsuのMCB検定を使った最適値との比較」レポートの例

「最小 /最大との比較」レポートは、 各水準の平均を、その水準以外での最小平均、および、最大平均と比較し
たものです。たとえば、最小平均をもつ13才と有意に異なる水準は、17才だけであることがわかります。

［コントロール群との比較 (Dunnett)］の例
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「体重 (ポンド )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「年齢」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［平均の比較］>［コントロール群との比較 (Dunnett)］を選
択します。

7. コントロール群として使用するグループを選択します。この例では、年齢「12」を選択します。

または、行をクリックして散布図上で該当する点を強調表示してから、［平均の比較］>［［コントロール
群との比較 (Dunnett)］オプションを選択します。選択した行がコントロール群として使用されます。
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8. ［OK］をクリックします。

図6.21［コントロール群との比較 (Dunnett)］の比較円の例

図6.21の比較円を見ると、水準17だけが、コントロール群である水準12と有意に異なることがわかります。

「平均の比較」で用意されているすべての検定
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「体重 (ポンド )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「年齢」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、［平均の比較］サブメニューから各オプションを選択します。



182 一元配置分析 第 6 章
「一元配置」プラットフォームのその他の例 基本的な統計分析

4種類の検定はどれもグループ平均の差を検定するものですが、結果は異なります。 図6.22は、4つの検定の
比較円を示しています。この例のDunnett検定では、「年齢」が17のグループをコントロール群としています。

図6.22 4つの多重比較検定の比較円

図6.22のStudentの t検定とHsu検定では、「年齢」が15才のグループ（上から3番目の円）が、17才のグ
ループと有意に異なり、グレーで表示されています。しかし、Tukey検定とDunnett検定では、15才と17

才には有意差が認められず、赤で表示されています。

等分散性検定の例
この例では、分析者は、男性と女性の身長に関して、平均ではなく、分散の比較に興味があるとします。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「身長 (インチ )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［等分散性の検定］を選択します。
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図6.23「分散が等しいことを調べる検定」レポートの例

両側F検定のp値が大きいことから、「2つの分散は等しくない」とは結論できません。

同等性の検定の例
この例では、「Big Class.jmp」サンプルデータテーブルを使用して、 男性と女性の身長差が6インチ未満かど
うかを調べます。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「身長 (インチ )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［同等性の検定］を選択します。

7. 「実質的に0とみなす差」に「6」と入力します。
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8. ［OK］をクリックします。

図6.24 同等性の検定の例

図6.24のような正規分位点プロットが描かれます。

• 「上側閾値」の検定は、帰無仮説における平均の差を6としたときの下側の片側検定です。

• 「下側閾値」の検定は、帰無仮説における平均の差を -6としたとの上側の片側検定です。

• 2つの片側検定の両方でp値が小さいため、 母平均の差は、-6から6までの間にあると結論付けることがで
きます。したがって、平均は実質的に等しいということができます。

［ロバストなあてはめ］オプションの例
「Drug Toxicity.jmp」サンプルデータテーブルには、3種類の製剤における毒性のデータが記録されています。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Drug Toxicity.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「毒性」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「製剤」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンのメニューから、［平均 /ANOVA］を選択します。

7. 赤い三角ボタンのメニューから、［ロバスト］>［ロバストなあてはめ］を選択します。
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図6.25 ロバストなあてはめの例

標準の「分散分析」レポートを見ると、p値が0.0319であるため、3つの製剤は有意に異なるという誤った結
論に導かれてしまう可能性がありますが、 「ロバストなあてはめ」レポートを確認すれば、p値が0.21755に
なっているため、3つの製剤に有意差があるという誤った結論には行きつかないでしょう。いくつかのオブザ
ベーションで毒性が不自然に高く記録され、データに思わしくない影響を生んでいることが伺えます。
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［検出力］オプションの例
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Typing Data.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「タイプ速度」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「ブランド」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［検出力］を選択します。

7. 「開始値」行の「δ」（3番目のボックス）に「2」、「数」に「11」と入力します。

8. 「終了値」行の「δ」に「6」、「数」に「17」と入力します。

9. 「間隔」行の「δ」と「数」に「2」と入力します。

10.［検出力を求める］チェックボックスをオンにします。

図6.26「検出力の詳細」ウィンドウの例

11.［完了］をクリックします。

注 : ［完了］ボタンは、必要なオプションがすべて適用されるまでグレー表示のままです。
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「δ」と「数」の組み合わせごとに検出力が計算され、「検出力」レポートに表示されます。

検出力の値をプロットにするには、次の手順に従います。

12. レポートの下部にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［検出力プロット］を選択します。

図6.27「検出力」レポートの例

13. プロット上にすべてのデータが表示されていない場合は、「検出力」軸をクリックし、縦にドラッグする
必要があります。

検出力は「δ」と「数」の組み合わせごとにプロットされています。一般的な性質として、「数」（標本サイズ）
と「δ」（平均の差）が大きくなるほど検出力は上がりますが、この例でもその性質を確認することができます。

正規分位点プロットの例
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「身長 (インチ )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［正規分位点プロット］>［分位点 -実測値プロット］を選択
します。



188 一元配置分析 第 6 章
「一元配置」プラットフォームのその他の例 基本的な統計分析

図6.28 正規分位点プロットの例

図6.28のような正規分位点プロットが描かれます。

• あてはめ線はデフォルトで表示されます。

• データ点はあてはめ線のごく近くに分布しています。つまり、データは正規分布に従っていることを示唆
しています。

累積確率プロットの例
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Analgesics.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「痛みの程度」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「薬」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［累積確率プロット］を選択します。
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図6.29 累積確率プロットの例

累積確率プロッでは、X変数の各水準が1本の線で表されています。また、横軸はYの値になっています。

［密度］の各オプションの例
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「身長 (インチ )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［密度］>［密度の比較］、［密度］>［密度の構成］、および
［密度］>［密度の割合］を選択します。
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図6.30［密度］の各オプションの例

［対応のある列を設定］オプションの例
この例では、6頭の動物が移動した距離を、季節ごとに記録した「Matching.jmp」サンプルデータを使用します。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Matching.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「距離 (マイル )」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「季節」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［対応のある列を設定］を選択します。

7. 対応のある列として「個体」を選択します。

8. ［OK］をクリックします。

この身長では、全体に占める
女子の割合は約 61%

男子の密度

女子の密度
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図6.31「対応のあるあてはめ」レポートの例

「個体」を対応のある変数として、季節ごとの移動距離がプロットに表示されます。「種別」と「個体」がラベ
ルの列として設定されており、また、各個体の最初の測定値において、ラベルが表示されるように設定されて
います。

「対応のあるあてはめ」レポートには、「季節」効果と「個体」効果、およびそのF検定が表示されています。
これは、「モデルのあてはめ」プラットフォームで交互作用項のあるモデルとないモデルの2つを実行したと
きに計算される検定と同じです。水準が2つしかないときは、F検定は対応のある t検定と等しくなります。

注 : 「モデルのあてはめ」プラットフォームの詳細については、『基本的な回帰モデル』を参照してください。
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「一元配置」プラットフォームの統計的詳細
この節では、いくつかのオプションとレポートの統計的詳細を解説します。

比較円の統計的詳細
2つの平均の差が統計的に有意かどうかを確認する方法の1つは、観測された平均の差が最小有意差（LSD;
Least Significant Difference）より大きいかどうかを見ることです。最小有意差は、2つの平均の差の標準誤
差をStudentの t統計量に掛けたもので、次式で表されます。

2つの独立した平均の差の標準誤差は、次の関係から計算されます。

平均の間に相関がない場合、統計量の関係は次のようになります。

これらの平方値を図にすると、ピタゴラスの定理に基づく直角三角形になります（図6.32）。

図6.32 2平均の差の関係

三角形の斜辺が、平均を比較する際の目安になります。観測された平均の差が、斜辺の長さ（最小有意差）よ
り大きい場合に限り、平均は有意に異なります。

では、2つの平均がちょうど境界線上にあり、観測された平均の差が最小有意差に等しい場合にはどうなるで
しょうか。縦軸に2つの平均を置き、それを頂点として三角形を描きます。また、それぞれの平均を中心とし
て、それぞれの信頼区間の長さを直径とした円を描きます。

LSD t 2 std ̂1 ̂2– =

std ̂1 ̂2–  2 std ̂1  2 std ̂2  2+=

LSD
2

t 2 std ̂1 ̂2–   
2

t 2 std ̂1  
2

t 2 std̂2 
2

+= =

t
2
---

std ̂1 ̂2– 

t
2
---

std ̂2 

t
2
---

std ̂1 
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図6.33 t検定統計量の幾何学的関係

各円の半径は対応する三角形の辺の長さと等しく、 で表されます。

円は三角形の2辺と同じ角度で交わるため、次のような関係が成り立ちます。

• 平均の差が最小有意差と等しい場合、平均を中心とした信頼区間の円は直角に交わります。つまり、接線
の角度が直角になります。

では、平均の差が最小有意差より大きい場合や、逆に小さい場合に、円がどのように交わるかを考えてみま
しょう。

• 円の外側の交角が直角より大きいとき、平均は有意には異なりません。円の外側の交角が直角より小さい
とき、平均は有意に異なります。外側の交角が90度より小さいということは、平均の差が最小有意差より
大きいことを意味します。

• 円が交わらない場合、平均は有意に異なり、 円が入れ子になる場合、平均は有意には異なりません。詳細
については、図6.11を参照してください。

Studentの t分布の分位点ではなく、他の分位点を用いれば、いろいろな多重比較検定に対しても同様のグラ
フを描くことができます。

検出力の統計的詳細
検出力を計算するには、非心度のF分布を使用します。計算式は、次のとおりです（O’Brien and Lohr 1984）。

Power = Prob(F > Fcrit, 1, 2, nc)

ここで、

• 上の式は、非心度パラメータnc、分子自由度1、分母自由度2のF分布に従う確率変数が、Fcritよりも
大きくなる確率を指します。 は1および2の自由度を持つF分布の累積確率1 - における
分位点です。

• 1 = r-1は分子自由度。

• 2 = r(n - 1)は分母自由度。

• nは、各グループの標本サイズ。

• rはグループの数。
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• nc = n(CSS)/2は非心度パラメータ。

は仮説の平方和。

• gは g番目のグループの平均。

• は全体平均。

• 2は平均2乗誤差（MSE）による推定値。

「あてはめの要約」レポートの統計的詳細

R2乗

連続尺度の応答のあてはめでは、R2はモデルの「分散分析」レポートの統計量を使用して、次のように計算
されます。　

自由度調整R2乗

R2乗値は平方和の比でしたが、自由度調整済みR2乗値は、次のように、平均平方の比です。

ここで、「誤差」の平均平方は「分散分析」レポートにある値です。 分母の平均平方は、「全体  (修正済み )」
の平方和を、対応する自由度で割ったものです。詳細については、「「分散分析」レポート」（151ページ）を
参照してください。

「分散が等しいことを調べる検定」レポートの統計的詳細

F値

O’Brienの検定では、元の応答変数を変換して、新しい応答変数を作成し、それに対して一元配置分散分析を
行います。変換後の応答変数は、そのグループ平均が、元の応答変数のグループごとの不偏分散と等しくなる
ように作成されます。この変換後の応答変数は、次式で計算されます。

nは、観測値 yijkの個数を表します。

CSS g – 2
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Brown-Forsythe検定は、 に対する一元配置分散分析のF検定です。ここで、 は i番目の水準
におけるYの中央値です。

Leven検定は、 に対する一元配置分散分析のF検定です。ここで、 は i番目の水準の応答平
均です。

Bartlett検定は、次式により計算されます。

この式で、 および

niは i番目の水準における度数、si
2は i番目の水準におけるYの不偏分散です。このBartlett検定の検定統計量

は、カイ2乗分布に従います。表中のBartlett検定のF値に出力されている値は、このBartlettのカイ2乗検
定統計量を自由度で割ったものです。

Welchの検定のF値

Welchの検定のF値は、次の式で計算されます。

この式で 、 、

niはi番目の水準における度数、 はi番目の水準におけるYの平均、si
2はi番目の水準におけるYの不偏分散です。

Welch検定の分母自由度

Welch検定の分母自由度は、次の近似式によって計算されます。

ここで、wi、ni、uはF値の式と同じ定義です。
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第 7 章

分割表分析
2つのカテゴリカルな変数の関係を調べる

「分割表」または「二変量の関係」プラットフォームは、カテゴリカルなY変数の分布を、カテゴリカルなX

変数の水準ごとに比較します。カテゴリカル変数とは、名義尺度や順序尺度の変数を指します。分割表分析
は、「二変量の関係」プラットフォームにおいて、XおよびYが、両方ともカテゴリカル変数のときに行われ
る分析です。分析結果として、モザイク図、度数、割合などが表示されます。また、割合の平均分析や対応分
析なども行えます。

図7.1 分割表分析の例
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分割表分析の例
この例では、車に関する調査の「Car Poll.jmp」サンプルデータを使用します。データには、調査対象者の性
別、配偶者の有無、年齢などが記録されています。また、所有する車について、生産国やサイズ、タイプなど
の情報も記録されています。ここでは、車のサイズ（小型、中型、大型）と生産国の関係について調べます。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Car Poll.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「サイズ」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「生産国」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図7.2 分割表分析の例
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図 7.2のモザイク図と凡例から、次のことがわかります。

• 日本車において、大型車に分類されるものはごくわすかです。

• ヨーロッパ車の大半は、小型車か中型車に分類されます。

• 米国車の大半は、大型車か中型車に分類されます。

「分割表」プラットフォームの起動
分割表分析は、「二変量の関係」プラットフォームまたは「分割表」プラットフォームを使用して実行できま
す。どちらを使用しても結果は同じです。

• 「二変量の関係」プラットフォームを起動するには、［分析］>［二変量の関係］を選択します。

または

• 「分割表」プラットフォームを起動するには、「JMPスターター」ウィンドウのカテゴリリストで［基本統
計］をクリックし、［分割表］をクリックします。

図7.3「分割表」起動ウィンドウ

この起動ウィンドウの詳細については、「「二変量の関係」プラットフォームの概要」の章（91ページ）を参
照してください。

［OK］をクリックすると、「分割表」レポートウィンドウが開きます。詳細については、「「分割表」レポート」
（201ページ）を参照してください。



第 7 章 分割表分析 201
基本的な統計分析 「分割表」レポート

「分割表」レポート
図7.4は、「分割表分析の例」（199ページ）の手順に従って作成したものです。

図7.4「分割表」レポートの例

注 : データテーブルで除外した行は、モザイク図で非表示になります。

「分割表に対する分析」レポートには最初、「モザイク図」、「分割表」、「検定」レポートが表示されます。赤い
三角ボタンをクリックし、表示されるメニューのオプションを使用して、他の分析や検定を追加できます。こ
れらのレポートやオプションの詳細については、「「分割表」プラットフォームのオプション」（202ページ）を
参照してください。
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「分割表」プラットフォームのオプション

注 : Y変数を複数指定した場合は、［あてはめのグループ］メニューが表示されます。このメニューのオプショ
ンを使って、レポートの配置を変えたり、適合度の良い順に並べ替えたりできます。詳細については、『基本
的な回帰モデル』を参照してください。

「分割表に対する分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、表示されるメニューのオプションを選択す
ることにより、追加の分析や検定を実行できます。

モザイク図 「分割表」に表示されているデータをグラフで示します。詳細につ
いては、「モザイク図」（203ページ）を参照してください。

分割表 2元度数表。列はYの水準と同数、行はXの水準と同数だけありま
す。詳細については、「分割表」（206ページ）を参照してください。

検定 連続量のデータに対して作成される「分散分析」レポートに相当し
ます。すべてのX水準においてY水準の割合が等しいかどうかを示
す検定結果を表示します。詳細については、「検定」（208ページ）
を参照してください。

水準の設定 信頼区間のα水準を変更します。サブメニューから、よく使われて
いる有意水準（［0.10］、［0.05］、［0.01］）を選択するか、［その他］
を選択して任意の有意水準を入力します。

割合の平均分析 応答変数の水準数が2つの場合にのみ表示されます。X変数の水準
ごとの応答の割合を、割合の全体平均と比較します。詳細について
は、「割合の平均分析」（209ページ）を参照してください。

対応分析 度数表において度数のパターンが似ている行や列をグラフに示し
ます。対応分析のグラフには、分割表の各行と各列につき1つの点
がプロットされます。詳細については、「対応分析」（210ページ）
を参照してください。

Cochran-Mantel-Haenszel検定 3つ目の分類変数で層別したときに、2つのカテゴリカル変数の間
に関係が見られるかどうかを検定します。詳細については、
「Cochran-Mantel-Haenszel検定」（211ページ）を参照してくだ
さい。

一致性の統計量 XとYにおける水準がまったく同じ場合にのみ表示されます。カッ
パ統計量（Agresti 1990）とその標準誤差、信頼区間、仮説検定、
Bowkerの対称性検定（McNemarの検定）が表示されます。詳細
については、「一致性の統計量」（211ページ）を参照してください。

相対リスク リスク比を計算します。XとYが両方とも2 水準である場合にのみ
表示されます。詳細については、「相対リスク」（212ページ）を参
照してください。



第 7 章 分割表分析 203
基本的な統計分析 モザイク図

モザイク図
モザイク図は、2元度数表（分割表）をグラフにしたものです。モザイク図は長方形に分割したプロットで、
それぞれの長方形における縦の長さが、X変数の各水準内における、Y変数の各水準の割合を表します。モザ
イク図は1981年にHartiganとKleinerによって考案され、Friendly（1994）が改良を加えました。

図7.5は、「分割表分析の例」（199ページ）の手順に従って作成したものです。

オッズ比 オッズ比を計算します。XとYが両方とも2水準である場合にのみ
表示されます。詳細は、「［オッズ比］オプションの統計的詳細」
（227ページ）を参照してください。

また、レポートには、オッズ比に対する信頼区間も表示されます。
［水準の設定］オプションを使用してα水準を変更できます。

割合の2標本検定 2標本の割合に対する検定を実行します。X変数の2水準間で、Y

変数の割合が異なるかどうかを比較します。XとYが両方とも2 水
準である場合にのみ表示されます。詳細については、「割合の2標
本検定」（212ページ）を参照してください。

関連の指標 分割表の変数間における関連度を表す指標を計算します。詳細につ
いては、「関連の指標」（213ページ）を参照してください。

Cochran-Armitageの傾向検定 ある変数の水準間に見られる、二項割合の傾向を調べます。この検
定は、片方の変数が2水準の変数で、もう一方が順序変数の場合に
だけ適切な検定です。詳細については、「Cochran-Armitageの傾
向検定」（215ページ）を参照してください。

正確検定 次の正確検定を実行するためのオプションが表示されます。

• Fisherの正確検定

• Cochran-Armitageの傾向検定

• 一致性に対する検定

「正確検定」（215ページ）を参照してください。
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図7.5 モザイク図の例

図 7.5のモザイク図で、次の点に注目してください。

• X軸上の長さは、X変数（「生産国」）の各水準のオブザベーション数を示します。

• 右側のY軸は、全水準（「米国」、「ヨーロッパ」、「日本」）を組み合わせたときに、「小型」車、「中型」車、
「大型」車が全体に占める割合を示します。

• 左側のY軸は、軸全体を1（標本合計）としたときの応答確率を表します。

モザイク図の長方形をクリックすると、その領域が強調表示され、関連するデータテーブルで対応するデータ
が選択されます。

モザイク図で使われている変数は、ドラッグ＆ドロップ操作によって、別の変数に置き換えることができま
す。X軸とY軸の変数を入れ替えるには、一方の軸の変数をドラッグし、他方の軸の上にドロップします。ま
た、データテーブルの他の変数に置き換えるには、「列」パネルで該当する変数をクリックし、モザイク図の
軸上までドラッグします。

コンテキストメニュー
モザイク図上を右クリックして、色を変更したり、セルのラベルを指定したりすることができます。
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注 : コンテキストメニューの他のオプションの詳細については、『JMPの使用法』を参照してください。

色の設定

［色の設定］オプションを選択すると、「値の色を選択」ウィンドウが開きます。

図7.6「値の色を選択」ウィンドウ

デフォルトのモザイク図の色は、応答列が順序尺度か名義尺度か、「値の色」列プロパティが設定されている
かどうかによって異なります。水準の色を変更するには、2列目の色の楕円形をクリックし、新しい色を選択
します。

表7.1 コンテキストメニューのオプション

色の設定 水準に割り当てられている色を表示します。詳細については、「色の設定」（205

ページ）を参照してください。

セルのラベル モザイク図に表示するラベルを指定します。次のいずれかのオプションを選択し
ます。

ラベルなし ラベルを表示しません。ラベルが表示されている場合は削除します。

度数の表示 各セルにオブザベーション数を表示します。

パーセントの表示 各セルにオブザベーションの割合を表示します。

ラベルを表示 各セルに対応するY変数の水準を表示します。

行ラベルの表示 セルが表しているすべての行の行番号を表示します。
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分割表
「分割表」は2元度数表です。列はYの水準と同数、行はXの水準と同数だけあります。

図7.7は、「分割表分析の例」（199ページ）の手順に従って作成したものです。

図7.7 分割表の例

表7.2「値の色を選択」ウィンドウの説明

マクロ 2つの水準間における色のグラデーションを、次のような方法で設定でき
ます。

• 2つの水準を選択し（それら2つの水準の範囲をドラッグするか、Shift

キーを押しながら最初と最後の水準をクリックする）、［選択した点の
間でグラデーション］を選択すると、それらの範囲にだけグラデーショ
ンが適用されます。

• ［両端の間でグラデーション］オプションを選択すると、変数のすべて
の水準にグラデーションが適用されます。

• ［元の色に戻す］を選択すると、変更内容を取り消すことができます。

カラーテーマ カラーテーマに従って各値の色を変更します。

列の色を保存 このチェックボックスをオンにすると、関連するデータテーブルの列に新
しい列プロパティ（［値の色］）が追加されます。データテーブルからこの
プロパティを編集する場合は、［列］>［列情報］を選択します。
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この分割表について、次の点を確認してください。

• この分割表において、「度数」、「全体%」、「列%」、「行%」は、行と列が交わる各セル（たとえば、「米
国」と「大型」が交差するセルなど）内の数値を指しています。

• 最後の列には、各行の合計度数と割合が表示されています。

• 最下行には、各列の合計度数と割合が表示されています。

たとえば、図7.7で、「米国」製の「大型」車に着目してください。次の表で、車の分割表から導き出せる結論
について説明します。

ヒント :  分割表における「度数」、「全体%」、「列%」、「行%」の数値は、「分割表」の赤い三角ボタンをク
リックし、その項目を選択すると、表示／非表示を切り替えられます。

表7.3 例の分割表による結果

数値 説明 表のラベル

36 米国製大型車の台数 度数

11.88% 全車両のうち米国製大型車が占める割合（36/303）a

a. 303は、調査対象の全車両の台数です。

全体%

85.71% 大型車のうち米国車が占める割合（36/42）b

b. 42は、調査対象の大型車の台数です。

列%

31.30% 米国車のうち大型車が占める割合（36/115）c

c. 115は、調査対象の米国車の台数です。

行%

37.95% 全車両のうち米国車が占める割合（115/303） （なし）

13.86% 全車両のうち大型車が占める割合（42/303） （なし）

表7.4「分割表」レポートの説明

度数 セルの度数、行／列の合計度数、全体の合計度数（全体の標本サイズ）。

全体% セルの度数と行／列の合計度数が全体の合計度数に占める割合。

行% セルの度数が行の合計度数に占める割合。

列% セルの度数が列の合計度数に占める割合。

期待値 行と列が独立していると仮定して計算された各セルの期待度数（E）。対応する行
合計と列合計の積を全体合計で割った値です。

偏差 観測されたセル度数（O）から期待値（E）を引いたもの。

セルのカイ2乗 (O - E)2 / Eで求めた各セルのカイ2乗。

累積列度数 列の累積合計。
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検定
「検定」レポートには、すべてのX水準においてY水準の割合が等しいかどうかを調べる2つの検定の結果が
表示されます。

図7.8のレポートを作成するには、「分割表分析の例」（199ページ）の手順に従います。

図7.8「検定」レポートの例

カイ 2乗統計量について、次の点を確認してください。

• これらのカイ2乗検定は、2つのカテゴリカル変数が両方とも応答（Y変数）のとき、その2つの変数が独
立であることを検定します。

• 2つの変数のうち、Xが所与である場合、 カイ2乗統計量は、Y変数の分布がXの全水準で同じであること
を検定します。

累積列% 列の累積割合。

累積行度数 行の累積合計。

累積行% 行の累積割合。

表7.4「分割表」レポートの説明（続き）

表7.5「検定」レポートの説明

N オブザベーションの合計数。

自由度 検定に関係する自由度。

自由度は (c - 1)(r - 1)に等しくなります。cは列数、rは行数です。

(-1)*対数尤度 対数尤度の符号を逆にしたもの。適合度や不確定性を表す指標です（連続尺度の応
答変数における平方和と同じような指標です）。
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Fisherの正確検定
このレポートには、2×2分割表に対するFisherの正確検定の結果が表示されます。2×2分割表の場合は、Fisher

の正確検定が自動的に実行されます。2×2および r×c分割表に対するFisherの正確検定の詳細については、「正
確検定」（215ページ）を参照してください。

割合の平均分析
応答変数が2水準である場合、このオプションによって、X変数の水準ごとの応答の割合を、割合の全体平均
と比較できます。この方法では、二項分布に対する正規近似を計算に用いているため、 標本サイズが小さすぎ
る場合は、警告が表示されます。

注 : 平均分析法の解説については、Nelson, Wludyka, and Copeland（2005）を参照してください。分散
の平均分析（ANOMV）法の解説については、Wludyka and Nelson（1997）を参照してください。

R2乗 (U) 全体の不確定性のうち、モデルによって説明される割合。

• R2が1のときは、カテゴリカルな応答が因子によって完全に予測できることを
意味します。

• R2が 0 ということは、標本全体で応答確率が一定であるとすることに比べて、
モデルを使っても予測が向上しないことを意味しています。

詳細は、「「検定」レポートの統計的詳細」（227ページ）を参照してください。

検定 「すべての標本グループにおいて、応答確率は等しい」という仮説を検定する2種類
のカイ2乗検定。詳細は、「「検定」レポートの統計的詳細」（227ページ）を参照し
てください。

p値（Prob>ChiSq） X変数とY変数の間に関係が存在しないときに、まったくの偶然だけで、現在のカ
イ2乗値より大きなカイ2乗値を得る確率。両方の変数が2水準しかない場合は、
Fisherの正確検定も実行されます（両側検定と片側検定のp値が表示されます）。

表7.5「検定」レポートの説明（続き）

表7.6 「割合の平均分析」のオプションの説明

有意水準の設定 分析に使用するα水準を選択します。

要約レポートの表示 X変数の水準ごとに、応答変数の割合と決定限界を表示します。このレ
ポートには、決定限界を超過しているかどうかも示されます。

応答水準の切り替え 分析に使用する応答変数のカテゴリを変更します。

表示オプション ［決定限界の表示］、［決定限界の陰影の表示］、［中心線の表示］、［点のオ
プション］の各オプションがあります。
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関連情報

• 「割合の平均分析の例」（216ページ）

対応分析
対応分析は、度数表の中から度数のパターンが似ている行や列を見つけるための手法です。対応分析のグラフ
では、各行と各列につき1つの点がプロットされます。水準数が多く、モザイク図から有用な情報を引き出す
のが難しい場合は、対応分析が有効です。

対応分析プロットの理解
行ごとの割合、つまり、行内にある度数をその行の合計度数で割ったものを、行プロファイルと言います。2

つの行の行プロファイルが似ているとき、対応分析のグラフにおいて、それらの行を表す点は互いに近い位置
にあります。プロットにおける2点間の平方距離は、「カイ2乗距離」という2行の等質性を示す距離を近似し
たものです。

列プロファイルも、行プロファイルと同じように定義され、同じように解釈できます。行の点と列の点の距離
には意味がありませんが、 原点からの方向には意味があり、その関係を見ることでプロットを解釈できます。

「対応分析」のオプション
「対応分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、表示されるメニューのオプションを使用して、三次元
散布図を作成したり、データテーブルに列プロパティを追加したりすることができます。

「詳細」レポート
「詳細」レポートは、対応分析の統計情報をまとめたもので、プロットに使われている値をリストしています。

表7.7 「対応分析」のオプションの説明

三次元対応分析 三次元散布図を作成します。

値の順序を各列に保存 対応分析における第1次元のスコアで値を並べた順序が、X列とY列
の「値の順序」列プロパティに保存されます。

表7.8「詳細」レポートの説明

特異値 分割表の特異値分解。式については、「対応分析の「詳細」レポートの統計
的詳細」（228ページ）を参照してください。

慣性 特異値の平方。各次元で説明できる相対的な変動を反映しています。

割合 合計慣性に対する各慣性の割合。
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基本的な統計分析 Cochran-Mantel-Haenszel検定

関連情報

• 「対応分析の例」（217ページ）

Cochran-Mantel-Haenszel検定
Cochran-Mantel-Haenszel検定では、3つ目の分類変数で層別したときに、2つのカテゴリカル変数の間に
関係が見られるかどうかを調べます。

関連情報

• 「Cochran-Mantel-Haenszel検定の例」（219ページ）

一致性の統計量
2変数の水準がまったく同じ場合には、［一致性の統計量］オプションが使用できます。このオプションは、
カッパ統計量（Agresti 1990）の算出と、Bowkerの対称性検定を行います。カッパ統計量に対しては、標準
誤差、信頼区間、仮説検定が計算されます。

累積 慣性の割合の累積。最初の2つの特異値が慣性のほとんどを捉えていると
きは、2次元の対応分析プロットで、表内に存在する関係を十分に示すこと
ができます。

X変数（チーズ）c1、c2、c3 対応分析プロット上に表示される値（図7.11）。

Y変数（評価）、c1、c2、c3 対応分析プロット上に表示される値（図7.11）。

表7.8「詳細」レポートの説明（続き）

表7.9 Cochran-Mantel-Haenszel検定の説明

スコアの相関 YとXの両方が順序尺度か間隔尺度であるときに使います。対立仮
説は、層別変数の少なくとも1つの層において、XとYの間に線形
関係があるというものです。

X間でのスコア比較 Yが順序尺度か間隔尺度であるときに使います。対立仮説は、層別
変数の少なくとも1つの層において、ある列の行スコアの平均が、
他の列の行スコアの平均と異なるというものです。

Y間でのスコア比較 Xが順序尺度か間隔尺度であるときに使います。対立仮説は、層別
変数の少なくとも1つの層において、ある行の列スコアの平均が、
他の行の列スコアの平均と異なるというものです。

カテゴリの 一般連関 層別変数の少なくとも1つの水準で、XとYの間に何らかの関連が
あることを検定します。
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この節で紹介しているカッパ統計量とp値は近似値ですが、 正確な値も計算できます。 詳細については、「正確
検定」（215ページ）を参照してください。

関連情報

• 「［一致性の統計量］オプションの例」（220ページ）

• 「［一致性の統計量］オプションの統計的詳細」（226ページ）

相対リスク
分割表が2×2表である場合、［相対リスク］オプションを選択すると、リスク比が計算されます。レポートに
は信頼区間も表示されます。この手法の詳細は、Agresti（1990）の3.4.2節で説明されています。

［相対リスク］オプションを選択すると、「相対リスクカテゴリの選択」ウィンドウが開きます。1対の応答と
因子について、または、応答と因子のすべての組み合わせについて相対リスクを計算することができます。

関連情報

• 「［相対リスク］オプションの例」（222ページ）

割合の2標本検定
分割表が2×2表である場合は、割合の差に対する信頼区間も計算できます。また、信頼区間に相当する検定も
計算されます。

表7.10「一致性の統計量」レポートの説明

カッパ カッパ統計量。

標準誤差 カッパ統計量の標準誤差。

下側95% カッパ統計量の下側信頼区間。

上側95% カッパ統計量の上側信頼区間。

p値 (Prob>Z) カッパ統計量の片側検定のp値。「カッパ統計量が0である」という帰無仮説
を検定します。

p値 (Prob>|Z|) カッパ統計量の両側検定のp値。

カイ2乗 分割表の対称性に対するBowker検定の検定統計量です。Bowker検定の帰
無仮説は、「分割表における確率が対称性である（すべてのセルにおいて pij=pji

である）」というものです。なお、XとYが2水準の場合、Bowker検定は、
McNemar検定と等しくなります。

p値（Prob>ChiSq） Bowker 検定のp値。
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基本的な統計分析 関連の指標

関連情報

• 「割合の2標本検定の例」（223ページ）

関連の指標
［関連の指標］オプションを選択すると、分割表の変数間における関連を示す、複数の指標が計算されます。

関連の指標の詳細については、次の文献を参考にしてください。

• Brown and Benedetti（1977）

• Goodman and Kruskal（1979）

• Kendall and Stuart（1979）

• Snedecor and Cochran（1980）

• Somers（1962）

表7.11「割合の2標本検定」レポートの説明

説明 行われている検定の種類。

割合の差 X変数の2水準間における割合の差。

下側95% 割合の差に対する両側信頼区間の下限。この信頼区間は、調整を
伴ったWald法によって計算されています。

上側95% 割合の差に対する両側信頼区間の上限。この信頼区間は、調整を
伴ったWald法によって計算されています。

調整済みWald検定 両側検定と片側検定を示します。

p値 検定のp値。

対象となる応答<変数>のカテゴリ 検定で使用する応答の水準を選択します。

表7.12「関連の指標」レポートの説明

ガンマ 順序関係が一致するペアと一致しないペアの個数から計算される相関係数で
す。同順位のペアは無視します。-1から1の値を取ります。

Kendallのタウ -b ガンマに似ていますが、同順位のペアに対して、修正が行われます。-1から1

の値を取ります。

Stuartのタウ -c ガンマに似ていますが、表のサイズによる調整、および、同順位のペアに対す
る修正が行われます。-1から1の値を取ります。
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各推定値、および、その標準誤差と信頼区間が表示されます。次の点を念頭に置いてください。

• ガンマ、Kendallのタウ -b、Stuartのタウ -c、SomersのDは、X変数の増加に伴い、Y変数も増加する
傾向にあるかどうかを示す順序的な関係を示す指標です。これらの統計量は、順序関係の一致するペアと
一致しないペアの個数から計算されます。データのペアにおいて、X値がより大きい方が、Y値もより大
きくなっているペアを、「順序関係が一致するペア」と言います。逆に、X値が大きい方が、Y値が小さく
なっているペアを「順序関係が一致しないペア」と言います。これらの指標は、両変数が順序尺度の場合
だけに適しています。

• ラムダおよび不確実性係数は、順序尺度と名義尺度の変数に適しています。

関連情報

• 「［関連の指標］オプションの例」（224ページ）

SomersのD Kendallのタウ -bに、非対称性の修正を加えた指標です。

• 「C|R」は、行変数Xを独立変数、列変数Yを従属変数とすることを示し
ます。

• 同様に、「R|C」は、列変数Yを独立変数、行変数Xを従属変数とするこ
とを示します。

SomersのDは、同順位のペアに対する修正を、独立変数の同順位に対してだ
け行うという点で、タウ -bとは異なります。-1から1の値を取ります。

非対称ラムダ • 「非対称ラムダ（C|R）」は、行変数Xで列変数Yを予測したときに、予測
的中率がどれぐらい向上するかを示します。

• 「非対称ラムダ（R|C）」は、列変数Yから行変数Xを予測したときに、予
測的中率がどれぐらい向上するかを示します。

0から1の値を取ります。

対称ラムダ 2つの非対称ラムダ係数の平均のような指標です。0から1の値を取ります。

不確実性係数 • 「不確実性係数（C|R）」は、行変数Xによって説明される列変数Yの不確
実性の割合を示します。

• 「不確実性係数（C|R）」は、列変数Yによって説明される列変数Xの不確
実性の割合を示します。

0から1の値を取ります。

不確実性係数 (対称 ) 上記2つの不確実性係数を、対称性をもつように変えた指標です。0から1の
値を取ります。

表7.12「関連の指標」レポートの説明（続き）
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基本的な統計分析 Cochran-Armitageの傾向検定

Cochran-Armitageの傾向検定
Cochran-Armitageの傾向検定は、順序変数の水準間における二項割合の傾向を調べます。この検定は、片
方の変数が2水準の変数で、もう一方が順序変数の場合にだけ適切な検定です。2水準の変数が応答変数、順
序尺度の変数が説明変数として扱われます。帰無仮説は「割合の傾向がない」、つまり、「説明変数の全水準に
おいて二項割合が同じ」というものです。

この節で紹介している検定統計量とp値は近似値です。正確な傾向検定も実行できます。「正確検定」（215

ページ）を参照してください。

関連情報

• 「Cochran-Armitageの傾向検定の例」（225ページ）

正確検定
次の表では、「分割表」プラットフォームで実行できる 3つの正確検定について説明します。

表7.13 正確検定

Fisherの正確検定 r × c分割表に対するFisherの正確検定を実行します。この
検定は、2変数の関連を調べます。Fisherの正確検定は、行
和および列和を固定して、超幾何分布を用いてp値を求め
ます。

この検定は大標本近似ではありません。標本サイズが小さ
い場合や、度数が0のセルがある場合など、尤度比検定や
Pearson検定では妥当な結果が得られないときに適してい
ます。

レポートには次の情報も表示されます。

表の確率 (P) 現在、観測されている表が生じる確率。検定
のp値ではありません。

両側p値 (ProbP) 両側検定のp値。

2x2分割表の場合、Fisherの正確検定が自動的に実行され
ます。詳細については、「検定」（208ページ）を参照してく
ださい。

正確Cochran-Armitage傾向検定 正確なCochran-Armitage傾向検定を実行します。この検
定は、いずれかの変数が2水準である場合にのみ実行できま
す。傾向検定の詳細については、「Cochran-Armitageの
傾向検定」（215ページ）を参照してください。
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「分割表」プラットフォームのその他の例
ここでは、「分割表」プラットフォームのオプションを使った例をさらに紹介します。

割合の平均分析の例
この例では、「Office Visits.jmp」サンプルデータを使用します。このデータには、ある地域の 6 つの診療所に
おいて、予約どおりの時間に患者が診察できたかどうかが記録されています。6つの診療所ごとに、1週間分
のデータから、60 の診察予約データを無作為抽出しました。予約時間から 5 分以内に診察室に通された場合
には、定刻どおりの診察とみなします。予約時間どおりに診察を受けた患者の割合を調べてみましょう。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Office Visits.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「時間どおり」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「診療所」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. 「度数」を選択し、［度数］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。

7. 「分割表に対する分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［割合の平均分析］を選
択します。

8. 「割合の平均分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［要約レポートの表示］およ
び［応答水準の切り替え］を選択します。

正確一致性検定 2変数間の一致性に対する正確検定を実行します。これは
カッパ統計量に対する正確検定です。2変数の水準がまった
く同じである場合にのみ実行できます。一致性検定の詳細
については、「一致性の統計量」（211ページ）を参照してく
ださい。

表7.13 正確検定（続き）
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図7.9 割合の平均分析の例

図 7.9は予約時間どおりに診察を受けた患者の割合を、診療所ごとに示しています。図 7.9のようなグラフが
描かれます。

• 予約時間どおりに受診できた割合が一番高いのは、診療所Fです。診療所Bがそれに次いでいます。

• 診療所Dは、予約時間どおりに受診できた割合が一番低く、診療所Aがそれに次いでいます。

• 診療所CとEは平均に近く、決定限界を超えていません。

対応分析の例
この例では、「Cheese.jmp」サンプルデータを使用します。このデータは、Newellによるチーズの試食試験
の結果で、McCullagh and Nelder（1989）で取り上げられています。試験では、4 種類のチーズ添加物ご
とに、9段階評価の度数が記録されました。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Cheese.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「評価」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

「評価」は、1（最下位）から9（第1位）までを範囲としています。

4. 「チーズ」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

「A」、「B」、「C」、「D」はチーズの4つの添加物を表します。

5. 「度数」を選択し、［度数］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。
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図7.10 チーズデータのモザイク図

図7.10のモザイク図を見ると、分布はそれぞれ異なるようですが、 9つも水準があるのでモザイク図だけでは
傾向が読めません。このようなときは、対応分析が役立ちます。

7. 対応分析プロットを表示するには、「分割表に対する分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、［対
応分析］を選択します。

図7.11 対応分析プロットの例

図 7.11は、対応分析をグラフ化したもので、軸には c1と c2という名前が付いています。上の例で、次の点
に注意してください。

• c1は、全体的な満足度に対応しているようです。c1軸の上部に1（最下位）、下部に9（第1位）という評
価が分布しています。

• チーズDは、評価が8と9である割合が、他よりも高くなっています。

• チーズBは、評価が1、2、3である割合が、他よりも高くなっています。

最下位

中立値

第 1位
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• チーズCとAは、4、5、6、7という中間的な評価を得ています。

8. 「対応分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［三次元対応分析］を選択します。

図7.12 三次元散布図の例

図 7.12のような正規分位点プロットが描かれます。

• c1軸を見ると、評価1から評価9までが、正から負に並んでいます。

• c2軸を見ると、AとCが0の右側（正）、 BとDが0の左側（負）に位置しています。

• c1は全体的な満足度を表しています。

Cochran-Mantel-Haenszel検定の例
この例では、「Hot Dogs.jmp」サンプルデータを使用します。ホットドッグに関して、タイプと味の関係を調
べてみましょう。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Hot Dogs.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「タイプ」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「味」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「分割表に対する分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから
［Cochran-Mantel-Haenszel検定］を選択します。
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7. 層別変数として「脂肪に対する蛋白質の比率」を選択し、［OK］をクリックします。

図7.13 Cochran-Mantel-Haenszel検定の例

図 7.13からは次のようなことがわかります。

• 「検定」レポートを見ると、Pearsonのカイ2乗検定に対するp値は0.0800で、5%よりは少し大きいです
が、ホットドッグの「味」と「タイプ」の間に何らかの関係があるかもしれないことを示唆しています。

• 一方、「Cochran-Mantel-Haenszel 検定」レポートを見ると、一般的な連関性に対するp値は0.2816で
あり、5%よりもかなり大きくなっています。

［一致性の統計量］オプションの例
この例では、「Attribute Gauge.jmp」サンプルデータを使用します。3人の判定者が50個の部品をそれぞれ3

回評価した結果が記録されています。判定者AとBの関係を調べてみましょう。
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1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Attribute Gauge.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「A」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「B」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「分割表に対する分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［一致性の統計量］を選
択します。

図7.14「一致性の統計量」レポートの例

図7.14を見ると、一致性の統計量は0.86と、1に近い大きな値となっています。また、そのp値は<.0001と
小さくなっています。分割表を見ても、対角線上における度数が大きく、一致性が高いことを裏付けていま
す。2名の評価者が同じ評価をしている場合（つまり、ともに0と評価するか、または、ともに1と評価して
いる場合）、一致性の統計量は大きくなります。
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［相対リスク］オプションの例
この例では、「Car Poll.jmp」サンプルデータを使用して、 調査対象者における性別ごとの既婚の割合を調べて
みます。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Car Poll.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「既婚 /未婚」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「分割表に対する分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［相対リスク］を選択し
ます。

「相対リスクカテゴリの選択」ウィンドウが表示されます。

図7.15「相対リスクカテゴリの選択」ウィンドウ

「相対リスクカテゴリの選択」ウィンドウについて、次の点を確認してください。

• 1 対の応答と因子についてのみ相対リスクを計算するには、このダイアログボックスで対象の変数を指定
します。たとえば、図7.15のウィンドウで［OK］をクリックすると、次のように計算されます。

• 応答と因子のすべての組み合わせ（ =4）について相対リスクを計算するには、［すべての組み合わせ
を計算］チェックボックスをオンにします。詳細については、図7.16を参照してください。

7. ［すべての組み合わせを計算］チェックボックスをオンにして、すべての組み合わせについて計算を行い
ます。他のすべての設定はデフォルト値のままにしておきます。

P Y          = X          = 
P Y          = X          = 
-------------------------------------------------------------既婚

既婚
女性
男性

2 2
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図7.16「相対リスク」レポートの例

次の手順に従って、相対リスクがどのように計算されているのか確認してみましょう。

1. 「相対リスク」レポートの最初の項目（P(既婚|女性 )/P(既婚|男性 )）を調べます。

2. P(既婚 女性 )およびP(既婚|男性 )といった確率は、分割表に表示されています。これらの確率は、分割
表では、女性および男性の各行における、既婚の「行%」に相当します。

P(既婚|女性 ) = 0.6884

P(既婚|男性 ) = 0.6121

したがって、計算式は次のようになります。

P(既婚|女性 )/P(既婚|男性 ) =  = 1.1247

割合の 2標本検定の例
この例では、「Car Poll.jmp」サンプルデータを使用して、 女性と男性について既婚者の割合を調べてみましょ
う。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Car Poll.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「既婚 /未婚」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

0.6884
0.6121
----------------
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5. ［OK］をクリックします。

6. 「分割表に対する分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［割合の2標本検定］を選
択します。

図7.17「割合の2標本検定」レポートの例

この例では、女性と男性で既婚者の割合を比較します。「分割表」の「行%」で次の値を確認します。

P(既婚|女性 ) = 0.6884

P(既婚|男性 ) = 0.6121

2つの割合の差は0.0763で、これがレポートの「割合の差」に表示されています。割合の差に対する両側信頼
区間は、[-0.03175, 0.181621]となっています。この信頼区間に対応した修正Wald法による両側検定のp値
は、0.1686 となっています。これは、Pearsonのカイ2乗検定によるp値（0.1665）に近い値です。一般に、
割合の差の検定には、修正Wald検定よりも、Pearsonのカイ2乗検定の方がよく使用されます。

［関連の指標］オプションの例
この例では、「Car Poll.jmp」サンプルデータを使用して、 女性と男性について既婚者の割合を調べてみましょ
う。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Car Poll.jmp」を開きます。
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2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「既婚 /未婚」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「分割表に対する分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［関連の指標］を選択し
ます。

図7.18「関連の指標」レポートの例

分析の対象である変数（性別と既婚 /未婚）が名義尺度なので、ラムダと不確実性係数を使用します。いずれ
の値も小さくなっているので、関連性は弱いようです。

Cochran-Armitageの傾向検定の例
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Car Poll.jmp」を開きます。

この検定の目的に合わせて、「サイズ」を順序尺度に変更します。

2. 「列」パネルで、「サイズ」の横にあるアイコンを右クリックし、［順序尺度］を選択します。

3. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

4. 「性別」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

5. 「サイズ」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。

7. 「分割表に対する分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［Cochran-Armitageの
傾向検定］を選択します。



226 分割表分析 第 7 章
「分割表」プラットフォームの統計的詳細 基本的な統計分析

図7.19「Cochran-Armitageの傾向検定」レポートの例

両側検定のp値（0.7094）は大きい値になっています。このことから、各サイズの車両を購入する男性と女性
の割合に関係があるとは結論できません。

「分割表」プラットフォームの統計的詳細
ここでは、「分割表」プラットフォームのいくつかの統計手法の詳細について説明します。

［一致性の統計量］オプションの統計的詳細
2名の評価者が、n個の対象を判定したとします。2人の判定者の判定が完全に一致している場合は、カッパ
係数が1になります。観測された一致が、偶然によって一致する期待値を上回ると、カッパ係数は正の値にな
ります。カッパ係数が大きいほど、一致性の高いことを示します。実際にはほとんどあり得ませんが、観測さ
れた一致が、偶然によって一致する期待値を下回ると、カッパは負になります。カッパ係数の最小値は、周辺
度数に応じて -1から0までの間の値を取ります。

カッパ統計量は、次式により計算されます。

この式で、 および

単純なカッパ係数の漸近分散は、次のような推定式で計算されます。

この式で 、 および

Fleiss, Cohen, and Everitt（1969）を参照してください。

対称性に対するBowker検定は、「分割表における確率が対称である（pij=pjiである）」という帰無仮説を検定
します。

̂
P0 Pe–

1 Pe–
------------------= P0 pii

i
= Pe pi .p.i

i
=

var A B C–+

1 Pe– 2n
--------------------------= A pii 1 pi . p.i+  1 ̂– – 

2

i
= B 1 ̂– 2 pij

p.i pj .+ 
2


i j
=

C ̂ Pe 1 ̂– – 
2

=
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［オッズ比］オプションの統計的詳細
オッズ比は次の式で計算されます。

上の式で、pijは2×2分割表の第 i行第 j列の度数です。

「検定」レポートの統計的詳細

R2乗 (U)

R2乗 (U)は次の式で計算されます。

分母の「(-1)*対数尤度」は、標本全体において応答確率が一定であるモデルのものです。

検定

次の2種類の検定が行われます。

「尤度比」カイ2乗検定の検定等計量は、「検定」レポートに表示されている「(-1)*対数尤度」を2倍した値で
す。この「(-1)*対数尤度」は、グループごとに応答確率をあてはめたモデルの対数尤度から、標本全体にお
いて応答確率が一定であるモデルの対数尤度を引いたものです。尤度比カイ2乗値は、G2という記号で示さ
れることがあり、 次式で求めます。

この式で、 および

この式は簡略に次式のようにも表せます。

「Pearson」カイ2乗検定の検定統計量は、各セルにおける観測度数と期待度数の差の平方和から計算されま
す。Pearsonのカイ2乗検定は、大標本では度数が正規分布に従う傾向にあるという性質を用いています。
Pearsonのカイ2乗統計量を算出するには、次式がよく知られています。

p11 p22

p12 p21
-----------------------

                      
                                                           
----------------------------------------------------------------------------------------
全体の修正済み「(-1)* 対数尤度」
モデルの「(-1)* 対数尤度」

G
2

2 nij–  pj ln

ij
 nij pij ln–

ij
–= pij

nij

N
------= pj

Nj

N
------=

G
2

2
nij

nij

eij

------
 
 
 

ln

j


i
=

2 O E– 2

E
----------------------=
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上式において、Oはセルの観測度数、Eはセルの期待度数です。和記号は、すべてのセルの合計を表していま
す。2×2分割表に対してときどき採用されている連続修正は、JMPでは行っていません。

対応分析の「詳細」レポートの統計的詳細
対応分析の「詳細」レポートに表示される特異値は、次の行列の特異値です。

ここで、

• Pは、各セルの度数を合計度数で割ったものを要素としてもつ行列。

• rはPの行和。cはPの列和。

• Dは、rと cを対角要素とする対角行列。

Dr
0.5–

P rc'– Dc
0.5–
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ロジスティック分析
カテゴリカルなY変数と連続尺度のX変数の関係を調べる

「ロジスティック」プラットフォームは、カテゴリカルな応答変数（Y）の確率を、連続尺度の説明変数（X）
にあてはめます。モデルをあてはめた結果、各X値における応答変数の確率を予測する式が作成されます。「ロ
ジスティック」プラットフォームは、「二変量の関係」プラットフォームのうち、応答変数が名義尺度もしく
は順序尺度で、説明変数が連続尺度の場合に実行される分析です。応答変数が名義尺度のときには名義ロジス
ティック回帰、順序尺度のときには順序ロジスティック回帰が行われます。

• 名義ロジスティック回帰では、応答変数の値ごとに、各値が生じる確率のロジスティック曲線が計算され
ます。

• 順序ロジスティック回帰では、応答変数の値が与えられた値以下になる確率がモデル化されます。そのた
め、ロジスティック曲線は1つだけ計算され、それを水平に移動させることですべての順序カテゴリの確
率が推定されます。このモデルは、名義ロジスティックよりも複雑でなく、順序尺度の応答変数に適して
います。

図8.1 ロジスティック回帰の例

順序ロジスティック回帰 名義ロジスティック回帰
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ロジスティック回帰の概要
ロジスティック回帰は古くから普及している手法で、医薬品開発における用量反応データや、マーケティング
の購買選択など、いろいろな分野で応用されています。非常に単純な手法であるにもかかわらず、初歩的な統
計の授業では残念ながらあまり取り上げられません。ロジスティック回帰の文献（Hosmer and Lemeshow

1989）のほかに、多くのカテゴリカル分析のテキスト（Agresti 1998）で取り上げられています。正規分布
の分布関数を使用する手法もあり、 その場合の分析はプロビット分析と言います。また、同じ状況でも、カテ
ゴリカル変数をX、連続変数をYとして考えて、ロジスティック回帰ではなく判別分析を行う人もいます。判
別分析では、連続量のデータが固定された説明変数ではなく正規分布に従ったランダムな応答であると仮定さ
れます。

単純ロジスティック回帰は、「モデルのあてはめ」プラットフォームで行われるカテゴリカル応答の分析を、
単純かつグラフィカルにしたものです。より複雑なロジスティック回帰モデルについては、『基本的な回帰モ
デル』を参照してください。

名義ロジスティック回帰
名義ロジスティック回帰では、ある水準に応答変数がなる確率を、説明変数の滑らかな関数によって表しま
す。あてはめた確率は0～1の間をとります。また、説明変数のある値に対する確率を、すべての応答変数の
水準で合計すると、1になります。

ロジスティック確率プロットではY軸が確率を表します。応答変数の水準数を kとすると、k - 1本の滑らかな
曲線が作成され、それによって合計確率（1）が応答水準ごとに分割されます。ロジスティック回帰のあては
めでは、「観測された応答データが生じる確率の自然対数」を合計した値の符号を逆にしたものが最小化され
ます。この推定方法を「最尤法」と呼びます。

順序ロジスティック回帰
Yが順序尺度の場合、順序性を考慮したロジスティック回帰が行われます。応答変数が特定の水準以下になる
累積確率がロジスティック曲線で表されます。どの水準に対しても曲線の形状は同じで、ただ水平方向に位置
がずれているだけです。

順序ロジスティックモデルでは、応答変数の水準数を rとしたとき、累積ロジスティック曲線の r - 1個の異な
る切片を推定しますが、傾きは1つです。実際に必要になることはまずありませんが、各パラメータ推定値を
個別に検定することも可能です。

順序モデルは計算されるパラメータが名義モデルより少ないため、適切であれば順序モデルを使用した方が効
率的です。特に、順序尺度の応答変数に水準が何百もあるときに適しています。
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名義ロジスティック回帰の例
この例では、「Penicillin.jmp」サンプルデータを使用します。このデータは、ウサギを12匹ずつ5群に分け、
連鎖球菌を注入した実験から得たものです。体内に連鎖球菌が認められたウサギに対して、用量を変えてペニ
シリンを投与します。ウサギの治癒率に対して、用量の自然対数（「Ln用量」）が効果を持つかどうかを調べます。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Penicillin.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「反応」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「Ln用量」を選択し、［X, 説明変数］を選択します。

「度数」が自動的に［度数］に設定されます。これは、［度数］の役割が、あらかじめ「度数」列に割り当
てられているためです。

5. ［OK］をクリックします。

図8.2 名義ロジスティックのレポートの例
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あてはめられたモデルを示すグラフが作成されます。治癒の予測確率が「Ln用量」の関数として表示されま
す。p値は統計的に有意で、「薬の用量は、ウサギが治癒する確率に影響している」と結論できます。

「ロジスティック」プラットフォームの起動
ロジスティック分析は、「二変量の関係」または「ロジスティック」プラットフォームで実行できます。どち
らを使用しても結果は同じです。

• 「二変量の関係」プラットフォームを起動するには、［分析］>［二変量の関係］を選択します。

または

• 「ロジスティック」プラットフォームを起動するには、「JMPスターター」ウィンドウのカテゴリリストで
［基本統計］をクリックし、［ロジスティック］をクリックします。

図8.3「ロジスティック」起動ウィンドウ

この起動ウィンドウの詳細については、「「二変量の関係」プラットフォームの概要」の章（91ページ）を参
照してください。

［OK］をクリックすると、「ロジスティック」レポートウィンドウが開きます。詳細については、「「ロジス
ティック」レポート」（234ページ）を参照してください。
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「ロジスティック」レポート
図8.4は、「名義ロジスティック回帰の例」（232ページ）の手順に従って作成したものです。

図8.4「ロジスティック」レポートの例

「ロジスティック」レポートウィンドウには、ロジスティックプロット、「反復回数」レポート、「モデル全体
の検定」レポート、「パラメータ推定値」レポートが表示されます。

注 : 赤い三角ボタンをクリックするとメニューが開き、最初に表示されるレポートウィンドウに情報を追加す
るための各種オプションが表示されます。詳細については、「「ロジスティック」プラットフォームのオプショ
ン」（238ページ）を参照してください。
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ロジスティックプロット
ロジスティックプロットを見ると、ロジスティック回帰の全体像を把握できます。Xのそれぞれの値におい
て、応答変数のカテゴリごとの確率にY軸が区切られています。曲線と曲線の間の縦方向の間隔が確率を表
し、すべてのYカテゴリにわたって確率を合計すると1になります。

プロットで使われている変数は、ドラッグ＆ドロップ操作によって、別の変数に置き換えることができます。
X軸とY軸の変数を入れ替えるには、一方の軸の変数をドラッグし、他方の軸の上にドロップします。また、
データテーブルの他の変数に置き換えるには、「列」パネルで該当する変数をクリックし、プロットの軸上ま
でドラッグします。

関連情報

• 「ロジスティックプロットの例2」（242ページ）

反復履歴
「反復履歴」レポートには、各反復計算とモデルの収束判定基準が表示されます。「反復履歴」は名義ロジス
ティック回帰の場合にのみ表示されます。

モデル全体の検定
「モデル全体の検定」レポートには、「データ全体で応答確率が一定である」と仮定したときよりも、現在のモ
デルがどれぐらい良くあてはまっているかが示されます。このレポートは、連続尺度の応答に対する分散分析
表に相当します。ここでは、モデルがデータを説明しているかどうかが、カイ2乗近似の尤度比検定で検定さ
れます。観測された確率の自然対数を取り、その合計の符号を逆にしたものが「(-1)*対数尤度」です。カテゴ
リカルな応答における「（-1）*対数尤度」は、連続尺度の応答における平方和に相当します。現在のモデルの
「（-1）*対数尤度」から、全体で確率が一定であると仮定したモデルの「（-1）*対数尤度」を引いた差を2倍
したものが、ここでの尤度比検定のカイ2乗統計量です。この尤度比検定は、「X変数が応答変数に対して、
まったく効果を持たない」という帰無仮説を検定します。

「R2乗 (U)」（R2）は0～1の値を取ります。モデルのあてはまりがよい場合はR2値が高い値になりますが、カ
テゴリカルなモデルでは高い値になることはほとんどありません。

表8.1「モデル全体の検定」の説明

モデル

（「要因」ともいう）

• 「縮小」モデルは、切片だけを含むモデルです。

• 「完全」モデルは、すべての効果と切片を含むモデルです。

• 「差」は、完全モデルと縮小モデルの対数尤度の差です。

自由度 モデルに関係する自由度。
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(-1)*対数尤度 データの変動やばらつきを表す指標。不確定性ともいう。

「完全」（完全モデル）は、あてはめたモデルの「（-1）*対数尤度」（不確定性）
です。ロジスティック回帰では、線形式をロジスティック変換して、確率が予
測されます。この予測された確率から計算される不確定性が最小になるよう
に、モデルがあてはめられます。

「縮小」（縮小モデル）は、応答確率が全体で一定であると仮定し、応答全体の
割合で応答確率を推定したときの「（-1）*対数尤度」（不確定性）です。これ
は、モデルに効果がないときの不確定性を表します。

上の2つの「(-1)*対数尤度」の差は、モデルをあてはめた結果生じた対数尤
度の減少で、 それに2を掛けた値が尤度比カイ2乗です。

詳細は、『基本的な回帰モデル』を参照してください。

カイ2乗 尤度比カイ2乗。「応答確率が標本全体で一定であるとしたときよりも、モデ
ルの適合度は良いわけではない」という帰無仮説を検定する値です。これは
「差」の「(-1)*対数尤度」を、2倍したものです。つまり、あてはめたモデル
の対数尤度から、標本全体で応答確率が一定であるとしたモデルの対数尤度を
引いた差を、2倍したものです。

詳細は、「「モデル全体の検定」レポートの統計的詳細」（248ページ）を参照
してください。

p値（Prob>ChiSq） カイ2乗検定の観測有意確率（p値）。これは、まったくの偶然だけで、現在
のカイ2乗値よりも大きいカイ2乗値を得る確率です。通常、p値が0.05より
小さいとモデルが有意だと考えられます。

R2乗 (U) 不確定性のうちモデルのあてはめに起因する部分。

説明変数が応答に対して効果を持たないという仮説を検定するには、次の2つ
の数値の差を調べます。

• あてはめたモデルの対数尤度

• 水平線のモデル（切片だけのモデル）の対数尤度

詳細は、「「モデル全体の検定」レポートの統計的詳細」（248ページ）を参照
してください。

AICc 修正済みの赤池の情報量規準（Corrected AIC）。『基本的な回帰モデル』を
参照してください。

BIC ベイズ情報量規準。『基本的な回帰モデル』を参照してください。

オブザベーション

（または重みの合計）

計算に使用したすべてのデータの標本サイズ。ただし、重み変数を指定した場
合は、重みの合計です。

表8.1「モデル全体の検定」の説明（続き）
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パラメータ推定値
名義ロジスティックモデルでは、応答水準の数を kとしたとき、 個の比較ごとに切片と傾きのパラメータ
があてはめられます。「パラメータ推定値」レポートには、次のような推定値が表示されます。実際に必要に
なることはまずありませんが、各パラメータ推定値を個別に検定することも可能です。

指標 次の適合度指標が表示されます。

エントロピー R2乗 あてはめたモデルの対数尤度と、切片だけのモデルの対
数尤度を比較します。

一般化R2乗 R2乗を、一般化した指標です。正規分布に従う連続尺度の応答
変数に対する通常のR2乗に相当します。エントロピーR2乗に似ています
が、対数尤度ではなく尤度の2/n乗根が計算に使われています。

平均 -Log p -log(p)の平均。pは、実際に発生したイベントの確率の予測値
です。

RMSE 誤差の標準偏差。応答とp（実際に発生したイベントの確率の予測
値）の差を示します。

平均 絶対偏差 応答とp（実際に発生したイベントの確率の予測値）の差の
絶対値の平均。

誤分類率 確率の予測値が最も大きい応答カテゴリが、観測されたカテゴリで
はない確率。

［エントロピー R2乗］と［一般化R2乗］は、1に近いほど適合度が良いこと
を示します。［平均 -Log p］、［RMSE］、［平均 絶対偏差］、［誤分類率］は、
値が小さいほど、適合度が良いことを示します。

学習 適合度指標の値。

定義 適合度指標の定義式。

表8.1「モデル全体の検定」の説明（続き）

表8.2「パラメータ推定値」レポートの説明

項 ロジスティックモデル内のパラメータ。応答変数の各水準（最後の水準を除く）に
おける因子ごとに、切片と傾きが表示されます。

推定値 ロジスティックモデルで計算されたパラメータ推定値。

標準誤差 各パラメータ推定値の標準誤差。各項を0と比較する統計量の計算に使用されます。

カイ2乗 各パラメータが0であるという仮説を検定するWald検定。Waldのカイ2乗は
(推定値 /標準誤差 )2という式で計算されます。

p値（Prob>ChiSq） カイ2乗検定の観測有意確率。

k 1–
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推定値の共分散

パラメータ推定値の分散および共分散の推定値が表示されます。分散推定値の平方根は、「標準誤差」で表示
される数値に一致します。

「ロジスティック」プラットフォームのオプション

注 : Y変数を複数指定した場合は、［あてはめのグループ］メニューが表示されます。このメニューのオプショ
ンを使って、レポートの配置を変えたり、適合度の良い順に並べ替えたりできます。詳細については、『基本
的な回帰モデル』を参照してください。

次の表では、「ロジスティックであてはめ」の赤い三角ボタンをクリックすると表示されるオプションについ
て説明します。

オッズ比 「パラメータ推定値」レポートにオッズ比を追加します。詳細について
は、『基本的な回帰モデル』を参照してください。

このオプションは、応答の水準数が2つの場合のみ使用できます。

逆推定 与えられたYの値からXの値を推定します。詳細は、「逆推定」（240

ページ）を参照してください。

このオプションは、応答の水準数が2つの場合のみ使用できます。

ロジスティックプロット ロジスティックプロットの表示／非表示を切り替えます。

プロットのオプション 「プロットのオプション」サブメニューには次のオプションが表示され
ます。

点の表示 点の表示／非表示を切り替えます。

応答率折れ線の表示 各X値に複数の点がある場合に役立つコマンド
です。各X値のグループごとに応答の割合が計算されます。この
ように計算された応答の割合を、ロジスティック曲線と比較する
ことができます。度数が少なくて応答の割合が0か1になってしま
うグループが多数生じるのを防ぐため、点が3つ以上あるX値の
グループに対してだけ、応答の割合は表示されます。

線の色 プロットの曲線の色を指定できます。

ROC曲線 受診者動作特性（ROC）曲線は、Xの値ごとに、「1-特異度」に対し
て感度をプロットしたものです。詳細については、「ROC曲線」（239

ページ）を参照してください。
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ROC曲線
ある疾患にかかっているかどうかを、次のようにXの値によって診断するとします。

• Xの値が特定の閾値より大きいときは、その疾患にかかているとします。

• Xの値が閾値より小さいときは、その疾患にかかっていないと診断するとします。

たとえば、特定の種類のガンを診断する検査では、ある血液成分の濃度を測定します。診断における閾値をい
ろいろな値に変更し、それに伴って変化した偽陽性率と偽陰性率をプロットしてみれば、 診断の良し悪しが分
かります。分析の目的は、真陰性と真陽性を最も高めるXの基準値を求めることです。受診者動作特性（ROC）
曲線を見ると、これらの値がどれだけ急激に変化するかがわかります。理想的な診断では、ROC曲線におけ
る曲線下の面積（AUC: Area Under Curve）が大きくなります。

次の2つは、医学の分野で使用されている概念です。

• 感度　ある状態が存在しているときに、その状態が存在していることを、与えられたXの値によって（診
断や基準値によって）正確に予測する確率。Xの値が与えられているときに、状態が本当は存在している
のに存在していないと予測される確率は、「1-感度」です。

• 特異度　ある状態が存在していないときに、その状態が存在しないことを、診断によって正確に予測する
確率。

受診者動作特性（ROC）曲線は、Xの値ごとに、「1-特異度」に対して感度をプロットしたものです。ROC

曲線より下の面積 (AUC: Area Under Curve)は、曲線によって示唆された情報を要約するための指標とし
て使用されます。

単純ロジスティック回帰の応答が2値の場合は、ROC曲線コマンドがプラットフォームのポップアップメ
ニューに表示されます。［ROC曲線］オプションを選択すると、どちらの水準を「陽性」にするかを指定する
ウィンドウが開きます。

リフトチャート このコマンドを選択すると、リフトチャートが描画されます。リフト
チャートは、ROC曲線と同じ情報を使って計算されますが、順序付
けした情報の上位の部分に特に重点を置きます。Y軸には、予測確率
が上位のグループにおいて、該当する応答水準をもつ割合がどれぐら
い高いかが、集団全体における割合に対する比として表示されます。
リフトチャートの詳細については、『基本的な回帰モデル』を参照して
ください。

確率の計算式の保存 データテーブル内の新しい列に計算式が保存されます。詳細について
は、「確率の計算式の保存」（240ページ）を参照してください。

スクリプト このメニューには、すべてのプラットフォームに共通するスクリプト
関連のコマンドがリストされています。分析をやり直すコマンド、分
析の JSLコマンドをウィンドウやファイルに保存するコマンドなどが
あります。詳細は、『JMPの使用法』を参照してください。
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検査による予測が完全であれば、1つの値を境にして、その上にすべての異常な標本値が位置し、下にすべて
の正常な値が位置するようになります。その場合、曲線は完璧な感度を持ち、グリッド上の（0,1）の点を通
ります。ROC曲線がこの理想の点に近ければ近いほど、その判別能力は高くなります。逆に、予測すること
がまったくできない場合は、ROC曲線はグリッドの対角線上を通ります（DeLong, et al. 1988）。

ROC曲線は、偽陽性率と偽陰性率の関係をグラフ化したものです。関係は通常、レポートのプロットの下に
表示される曲線下の面積（AUC）に基づいて評価されます。プロット内には、ROC曲線に接する45度の線
が黄色で表示されます。黄色い線と曲線との交点は、偽陰性と偽陽性のコストが等しいと仮定したときに、コ
ストが最小になる点を示しています。

関連情報

• 「ROC曲線の例」（244ページ）

確率の計算式の保存
［確率の計算式の保存］オプションを選択するとデータテーブルに新しい列が作成されます。これらのデータ
テーブル列には、次の情報が保存されます。

• X因子の線形結合式（ロジット）

• 各水準が生じる確率の予測式

• 最も生じる確率が高い応答変数の値を計算する予測式

逆推定
逆推定は予測の反対で、 与えられたYの値からXの値を推定するものです。ただし、ロジスティック回帰で
は、Yの値ではなくYの1水準の確率を使います。逆推定は、応答のカテゴリが2つ（2値応答）の場合にし
か機能しません。

「モデルのあてはめ」プラットフォームにも、逆推定の信頼限界を計算するオプションがあります。逆推定の
詳細については、『基本的な回帰モデル』を参照してください。

関連情報

• 「十字ツールを使用した逆推定の例」（245ページ）

• 「［逆推定］オプションを使用した逆推定の例」（246ページ）
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ロジスティック回帰のその他の例
ここでは、ロジスティック回帰を使った例をさらに紹介します。

順序ロジスティック回帰の例
この例では、「AdverseR.jmp」サンプルデータを使用します。副作用の程度を、治療期間の関数として、順序
ロジスティック回帰によりモデル化します。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「AdverseR.jmp」を開きます。

2. 「副作用の程度」の左側のアイコンを右クリックし、順序尺度に変更します。

3. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

4. 「副作用の程度」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

5. 「副作用の期間」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。

図8.5 順序ロジスティックのレポートの例
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このレポートの内容は、名義尺度のレポートと同様です。詳細については、「「ロジスティック」レポート」
（234ページ）を参照してください。

プロットにおける点のX座標は、データ値をそのまま反映しています。一方、点のY軸は、同じY値をもつ
データをランダムに散らばせて表示しています。ランダムに散らばせることにより、点の間に間隔をあけ、各
点を見やすくしています。

点の数が多いところでは曲線と曲線の間隔が広くなり、 点の数が少ないところでは曲線どうしが接近してい
ます。データ点が曲線の間隔を押し広げる傾向にあるのは、確率の積が最大になるようにモデルが推定される
からです。つまり、混み合った点の確率が小さくならないように、曲線は求められています。計算の詳細につ
いては、『基本的な回帰モデル』を参照してください。

「モデル全体の検定」レポートと「パラメータ推定値」レポートの詳細については、「「ロジスティック」レポー
ト」（234ページ）を参照してください。「パラメータ推定値」レポートを見ると、切片パラメータは最後の応
答水準を除いたすべての水準について計算されていますが、傾きパラメータは1つしかありません。切片パラ
メータは応答水準間の間隔を示し、 常に単調増加しています。

ロジスティックプロットの例2

この例では、「Car Physical Data.jmp」サンプルデータを使用して、ロジスティックプロットの例をもう1つ
紹介します。「車両重量」によって、116台の車両のサイズ（「タイプ」）を予測するとしましょう。車両サイ
ズは小さいものから順に、「Sporty」、「Small」、「Compact」、「Medium」、「Large」とします。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Car Physical Data.jmp」を開きます。

2. 「列」パネルで、「タイプ」の左側のアイコンを右クリックし、［順序尺度］を選択します。

3. 「タイプ」を右クリックし、［列情報］を選択します。

4. 「列プロパティ」メニューから［値の順序］を選択します。

5. 上から順に「Sporty」、「Small」、「Compact」、「Medium」、「Large」となるようにデータを移動します。

6. ［OK］をクリックします。

7. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

8. 「タイプ」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

9. 「車両重量」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

10.［OK］をクリックします。

レポートウィンドウが表示されます。
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図8.6「タイプ」を「車両重量」によってロジスティックであてはめたプロットの例

図8.6を見ると、次のことがわかります。

• 最初（一番下）の曲線は、所定の「車両重量」の車両が「Sporty」である確率を表しています。

• 2番目の曲線は、車両が「Small」または「Sporty」である確率を表しています。1番目と2番目の曲線の
垂直距離が、車両が「Small」である確率です。

• プロットを見ると、予想どおり、重量が重い車両ほど「Large」である確率が高くなります。

• プロット上に描かれている点のX座標での位置はデータの値を反映していますが、Y軸方向では応答カテ
ゴリの内側でランダムに散らばっています。

X変数が応答変数に対して効果を持たない場合はロジスティック曲線は水平になります。つまり、応答変数の
各水準の確率が、説明変数の範囲全体にわたって一定になります。 図8.7のロジスティックプロットが、ロジ
スティック曲線が水平となる例です。このような場合では、「タイプ」の確率を予測するのに、「車両重量」は
役立ちません。

図8.7 予測が無意味なデータとロジスティックプロットの例
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注 : 図8.7および図8.8のプロットを再現するには、図中のデータテーブルを作成してから、この節の冒頭で紹
介した手順7 ～ 10を実行します。

説明変数の値から応答変数の値を完全に予測できる場合、ロジスティック曲線は事実上垂直になります。応答
の予測値はどの説明変数の値においてもほぼ確か（確率がほとんど1）です。 図8.8のロジスティックプロット
では、「車両重量」が「タイプ」をほぼ完全に予測しています。

注 : この場合、パラメータ推定値が非常に大きくなり、回帰レポート上に「不安定」と表示されます。

図8.8 予測が完全となるデータとロジスティックプロット

ROC曲線の例
ROC曲線を表示するには、次の手順に従います。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Penicillin.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「反応」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「Ln用量」を選択し、［X, 説明変数］を選択します。

「度数」が自動的に［度数］に設定されます。これは、［度数］の役割が、あらかじめ「度数」列に割り当
てられているためです。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［ROC曲線］を選択します。

7. 「Cured」を陽性として選択します。

8. ［OK］をクリックします。

注 : この例では、名義尺度の応答のROC曲線を示します。順序尺度のROC曲線の詳細については、『発展的
なモデル』の対話的パーティショニングの章を参照してください。
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この例では、「反応」を応答として、「Ln用量」を説明変数としています。応答を予測する確率が、前述した
説明によって計算され、それらの結果に基づきROC曲線が描かれます。なお、「ROCテーブル」では、「感
度－ (1 － 特異度 )」が最も大きい行にアスタリスクが付けられます。

図8.9 ROC曲線と「ROCテーブル」の例

ROC曲線が対角線より明らかに上にあるため、モデルの予測能力は高いと言えます。

十字ツールを使用した逆推定の例
ウサギを用いた試験をもとに、50%の確率でウサギが治癒する投与量（の自然対数）を求めるとします。治
癒率が50%になるときの投与量は、ED50（Effective Dose 50）と呼ばれています。この例では、十字ツー
ルを使用して、グラフ上で逆推定の大まかな値を求めてみます。

治癒率が50%となる「Ln用量」を求めるには、次の手順に従います。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Penicillin.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「反応」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。
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4. 「Ln用量」を選択し、［X, 説明変数］を選択します。

「度数」が自動的に［度数］に設定されます。これは、［度数］の役割が、あらかじめ「度数」列に割り当
てられているためです。

5. ［OK］をクリックします。

6. 十字ツールをクリックします。

7. まず、縦軸（「反応」）が0.5となる位置に十字ツールを合わせ、次に、ロジスティック曲線との交点まで、
カーソルを動かします。

8. 十字ツールのカーソルと、ロジスティック曲線が交わった点で、横軸における「Ln用量」の値を読みます。

この例では、「Ln用量」の値が約 -0.9のときに、治癒率と致死率が等しくなります。

図8.10 ロジスティックプロット上の十字ツールの例

［逆推定］オプションを使用した逆推定の例
応答の水準が2つのときは、［逆推定］オプションを選択すれば正確な逆推定が計算されます。低い方の応答
カテゴリが生じる確率に対するX値と、そのX値の信頼区間が求められます。

［逆推定］オプションを使用するには、次の手順に従います。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Penicillin.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「反応」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「Ln用量」を選択し、［X, 説明変数］を選択します。

「度数」が自動的に［度数］に設定されます。これは、［度数］の役割が、あらかじめ「度数」列に割り当
てられているためです。

5. ［OK］をクリックします。
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6. 赤い三角ボタンをクリックし、［逆推定］を選択します。詳細については、図8.11を参照してください。

7. 「信頼水準」の入力ボックスに「0.95」と入力します。

8. 「信頼水準」のドロップダウンリストから「両側」を選択します。

9. 対象となる応答確率を指定します。この例では、「0.5」と「0.9」を入力します。つまり、治癒率が0.5と
0.9であるときの「Ln用量」の値を求めます。

10.［OK］をクリックします。

逆推定プロットが表示されます。

図8.11「逆推定」ウィンドウ

図8.12 逆推定プロットの例

Xの推定値と信頼区間がレポートと確率プロットに示されます。たとえば、治癒率が90%になるときの「Ln用
量」の両側信頼区間は、-0.526から0.783までとなっています。
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「ロジスティック」プラットフォームの統計的詳細

「モデル全体の検定」レポートの統計的詳細

カイ2乗

モデル全体に対する尤度比検定のカイ2乗統計量は、次式により計算されます。この統計量は、教科書では、
ときどき、G2という記号で表されています。

ここでの総和は、すべてのオブザベーションに対する和を表しています。

R2乗 (U)

縮小モデルの対数尤度に対するこの統計量の比がR2です。式では、次のように表されます。

これらの統計量の値は、「モデル全体の検定」レポートに表示されています。

G
2

2 p                       ln– p               ln–– = 縮小モデル モデル

                     
                                                            
------------------------------------------------------------------------------------------
縮小モデルの「(-1)*対数尤度」

差の「(-1)*対数尤度」
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対応のあるペア分析
同一対象に関する測定値を比較する

「対応のあるペア」プラットフォームでは、相関がある2変数間の平均を比較し、その差を評価します。たと
えば、同じ被験者から測定した、治療前後の血圧を比較します。応答に相関があることを考慮した統計手法と
して、対応のある t検定が使用されます。

このプラットフォームでは、ペアの平均と差をプロットした散布図が描かれます。また、両側検定、下側の片
側検定、上側の片側検定という3つの対立仮説に対する検定が実行されます。なお、3列以上の応答を指定す
ると、それらの組み合わせに対して、処理が行われます。また、グループ列を指定した場合、単純な反復測定
分散分析モデルに基づき、検定が行われます。

図9.1 対応のあるペア分析の例
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「対応のあるペア」プラットフォームの概要
「対応のあるペア」プラットフォームは、行ごとの対応がある2つの応答変数を、対応のある t検定によって比
較します。対応のあるデータの例としては、同じ被験者で反復測定した処置前後データが挙げられます。ま
た、同一の対象を、2つの異なる計器で測定したデータも該当します。

「対応のあるペア」プラットフォームを使用するには、応答データが2列に保存されていなければいけません。
すべての測定値が1列に入っているときは、次のいずれかの操作を実行してください。

• ［テーブル］メニューの［列の分割］オプションで列を2つに分けます。その後、「対応のあるペア」プラッ
トフォームを実行してください。

• 応答データが2列に含まれている場合には、まず、その差を計算する3つ目の列を作成し、 次に、差の列
の平均が0かどうかを「一変量の分布」プラットフォームで検定することでも、同じ分析を実行できます。

• 応答データが1列で保存されている場合は、2元配置分散分析でも、同じ分析を実行できます。1つの因子
によって2つの応答のいずれであるかを、もう1つの因子によって各被験者を区別します。「二変量の関
係」の「一元配置」プラットフォームでブロック変数（被験者の列）を指定するか、「モデルのあてはめ」
プラットフォームで二元配置分散分析を実行します。応答を区別する因子に対する検定が、対応のある t

検定に一致します。

注 : データに対応があるときは、対応のない t検定を行わないようにしてください。データを1列に積み重ね、
ブロック変数を指定せずに、「二変量の関係」で一元配置分散分析を行うのは、適切ではありません。それは、
応答の間にある相関を無視して検定を行うと、 応答に負の相関がある場合には効果を過大評価し、応答に正の
相関がある場合には効果を過小評価してしまうからです。

対応のあるペアの比較例
この例では、「Therm.jmp」サンプルデータを使用します。このデータには、20人の被験者に関して、 口腔体
温計と鼓膜体温計（耳式体温計）で計測した体温が記録されています。2種類の体温計で計測された体温が等
しいかどうかを調べます。ここでは、被験者の個体差には興味がなく、 2つの体温計における測定値の差に興
味があります。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Therm.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［対応のあるペア］を選択します。

3. 「口部」と「鼓膜」を選択し、［Y, 対応のある応答］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

レポートウィンドウが表示されます。
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図9.2「対応のあるペア」レポートウィンドウ

この結果から、鼓膜体温計の方が口腔体温計に比べ、平均して1.12度高い測定値が得られることがわかりま
す。「p値 (Prob>|t|)」が小さい値であるため、この差は偶然の結果ではなく、統計的に有意と判断できます。

なお、この分析は、どちらの体温計が正しいかを判定するものではなく、体温計間に差があることを示してい
るにすぎません。

「対応のあるペア」プラットフォームの起動
「対応のあるペア」プラットフォームを起動するには、［分析］>［対応のあるペア］を選択します。

図9.3「対応のあるペア」起動ウィンドウ
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起動ウィンドウの詳細については、『JMPの使用法』を参照してください。

［OK］をクリックすると、「対応のあるペア」レポートウィンドウが開きます。詳細については、「「対応のあ
るペア」レポート」（254ページ）を参照してください。

複数のY列
対応するペア分析では複数の応答変数を処理できます。応答変数の数が奇数の場合、可能な組み合わせがすべ
て分析対象となります。次の表は、応答変数の数が3つの場合の例を示しています。

応答変数の数が偶数の場合は、可能な組み合わせをすべて分析するかどうかを確認するメッセージが表示され
ます。すべての組み合わせを分析しない場合は、隣接する応答変数をペアとして分析します。次の表は、応答
変数の数が4つの場合の例を示しています。

表9.1「対応のあるペア」起動ウィンドウの説明

Y, 対応のある応答 2つの応答列を指定します。3つ以上の応答変数を分析する方法については、
「複数のY列」（253ページ）を参照してください。

X, グループ変数 （オプション）グループ間の差を比較するためのグループ変数を指定します。
詳細は、「グループ効果を含めた分析」（255ページ）を参照してください。

重み （オプション）この役割を割り当てた列の数値は、分析において各行の重み
として使用されます。

度数 （オプション）この役割を割り当てた列の数値は、分析において各行の度数
として使用されます。

By （オプション）By変数の水準ごとに、個別に分析が行われます。

Y1-Y2 Y1-Y3

Y2-Y3

Y1-Y2 Y3-Y4
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「対応のあるペア」レポート
「対応のあるペアの比較例」（251ページ）の手順に従って作業すると、図9.4のレポートウィンドウが作成さ
れます。

「対応のあるペア」レポートには、Tukeyの差 -平均プロット（Tukey diffrence-mean plot）、要約統計量、
対応のある t検定の結果が表示されます。詳細については、「「差」のプロットとレポート」（254ページ）を参
照してください。［X, グループ変数］を指定した場合は、「グループごと」レポートも表示されます。詳細に
ついては、「グループ効果を含めた分析」（255ページ）を参照してください。

図9.4「対応のあるペア」レポートの例

注 : 赤い三角ボタンをクリックするとメニューが開き、最初に表示されるレポートウィンドウにレポートを追
加するための各種オプションが表示されます。詳細については、「「対応のあるペア」プラットフォームのオプ
ション」（256ページ）を参照してください。

「差」のプロットとレポート
「差」プロットには差と平均が表示されます。「差」プロットについて、次の点を確認してください。

• 水平線が平均の差を示し、その上下に95%信頼区間を表す点線が表示されています。0が信頼区間の中に
挟まれている場合は、平均が0.05の水準において有意には異ならないことを意味します。この例では、信
頼区間が0の水平線より上に位置しているため、差が有意であることがわかります。
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• 参照枠を追加した場合は、ペアの平均は垂直線で表されます。参照枠の詳細については、「「対応のあるペ
ア」プラットフォームのオプション」（256ページ）を参照してください。

「差」レポートには、各応答変数の平均、差の平均、差の信頼区間が表示されます。また、対応のある t検定の
結果も表示されます。

グループ効果を含めた分析

注 : 「グループごと」レポートは、［X, グループ変数］を指定した場合にのみ表示されます。

グループ効果を含めた分析は、単純な反復測定分析です。（「モデルのあてはめ」プラットフォームで
「MANOVA」手法を使用して反復測定分析を行うと同じ結果が出ます。）

関連情報

• 「グループ効果を含めたペア比較の例」（257ページ）

表9.2「グループごと」レポートの説明

差の平均 対応のある2列の差を計算し、それらのグループ別平均を比較し
たものです。言い換えると、これは個体内因子と個体間因子の交
互作用（一次因子と二次因子の交互作用）を表しています。

平均の平均 対応のある2列の平均を計算し、それらのグループ別平均を比較
したものです。言い換えると、個体間因子（一次因子）の主効果
を表しています。

グループ別検定 次の2つに関して、グループごとの平均が異なるかを、F検定に
よって検定します。

• 「差の平均」は、応答の差がグループによって異なるかどうか
を検定します。

• 「平均の平均」は、応答の平均がグループによって異なるかど
うかを検定します。
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「対応のあるペア」プラットフォームのオプション
次の表では、「対応のあるペア」の赤い三角ボタンをクリックすると表示されるオプションについて説明しま
す。

表9.3

平均値と差のプロット 「平均値と差」のプロットの表示／非表示を切り替えます。このプロッ
トの詳細については、「「差」のプロットとレポート」（254ページ）を
参照してください。

行ごとに差をプロット 「行番号ごとの差」のプロットの表示／非表示を切り替えます。

参照枠 「平均値と差」のプロットにおける参照枠の表示／非表示を切り替えま
す。この参照枠は、図中に傾いて表示される矩形です。参照枠は、か
なり押しつぶされて表示される場合もあります。赤い縦線は、「平均の
平均」を表します。参照枠は、差の範囲がデータ範囲の半分より大き
い場合にはデフォルトで表示されます。

Wilcoxonの符号付順位検定 「Wilcoxon の符号付順位検定」の表示／非表示を切り替えます。
Wilcoxonの符号付順位検定は、対応のあるデータの差に適用されま
す。これは、対応のある t検定のノンパラメトリック版で、正の値を
取る差と負の値を取る差の大きさを比較するものです。この検定では、
0の差はPratt法を用いて処理します。また、差の分布が対称であると
仮定します。詳細は、「一変量の分布」の章の「Wilcoxonの符号付順
位検定の統計的詳細」（72ページ）を参照してください。また、Lehman

（2006）およびConover（1999、350ページ）も参照してください。

符号検定 符号検定の表示／非表示を切り替えます。これは、対応のある t検定
のノンパラメトリック版です。差の符号（正負）だけを検定に使用し
ます。

水準の設定 分析で使用するα水準を変更します。レポートとプロット内の信頼区
間に影響します。

スクリプト このメニューには、すべてのプラットフォームに共通するスクリプト
関連のコマンドがリストされています。分析をやり直すコマンド、分
析の JSLコマンドをウィンドウやファイルに保存するコマンドなどが
あります。詳細は、『JMPの使用法』を参照してください。
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グループ効果を含めたペア比較の例
この例では、「Dogs.jmp」サンプルデータを使用して、 「対応のあるペア」でグループを含めた分析と、
「MANOVAのあてはめ」（「モデルのあてはめ」を使用）を用いる方法を紹介します。両者の検定結果は、同
じです。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Dogs.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［対応のあるペア］を選択します。

3. 「Log(ヒスタミン0)」と「Log(ヒスタミン1)」を選択し、［Y, 対応のある応答］をクリックします。

4. 「薬剤」を選択し、［X, グループ変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図9.5の左側のレポートが表示されます。

次に、「モデルのあてはめ」で同じデータテーブルを使用してレポートを作成します。

1. ［分析］>［モデルのあてはめ］を選択します。

2. 「Log(ヒスタミン0)」と「Log(ヒスタミン1)」を選択し、［Y］をクリックします。

3. 「薬剤」を選択し、［追加］をクリックします。

4. 「手法」から「MANOVA」を選択します。

5. ［実行］をクリックします。

6. 「応答の指定」レポートで、［応答の選択］メニューから［反復測定］を選択します。

7. ［OK］をクリックします。
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図9.5「対応のあるペア」の「グループごと」レポートと「モデルのあてはめ」の反復測定データに対するMANOVA
レポートの例

「グループごと」レポートの「差の平均」の「F値」が、「個体内」レポートの「時間 *薬剤」の「正確なF検
定」の値に対応しています。「グループごと」レポートの「平均の平均」の「F値」が、「個体間」レポートの
「薬剤」の「正確なF検定」の値に対応しています。

「対応のあるペア」プラットフォームの統計的詳細
ここでは、対応のあるペア分析の統計的詳細について説明します。

対応のあるペアのグラフ
このプラットフォームのグラフは、X軸に2変数の平均、Y軸に2変数の差をプロットしています。「Tukeyの
平均 -差プロット」（Tukey mean-difference plot）と呼ばれています（Cleveland 1994, p. 130）。これは、
2変数の散布図を45度回転させたものと同じです。45度の回転と再スケールによって元の座標軸が差と平均
に変換されます。
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図9.6 45度の回転による差と平均への変換例

応答の相関
対応のあるデータが同じ個体から複数回にわたって測定されたものである場合は、多くの場合、正の相関があ
ります。ただし、一方が他方を阻害する応答の場合などには、負の相関があるかもしれません。

図9.7は、2つの応答変数に正の相関があると差の分散（Y軸上）が小さくなることを示しています。負の相
関があるときは楕円が反対の方向に伸び、回転させたグラフではY軸上での分散が大きくなります。

図9.7 回転前後の正の相関の例
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第 10 章

ブートストラップ
標本再抽出によって統計量の分布を近似する

ブートストラップは、データから標本を何度も無作為抽出することにより、統計量の標本分布を近似する手法
です。反復ごとに、データは復元抽出（重複抽出）され、抽出されたデータから統計量が計算されます。この
計算を反復して、統計量の分布を求めます。

ブートストラップは、以下のような状況で、統計量（平均、標準誤差など）を推測するのに役立ちます。

• 統計量の標本分布を理論的に導出するのが複雑であるか、不明である

• 推測を行うための仮定が満たされないため、パラメトリックな推測が行えない

JMPのブートストラップは、各行が互いに独立なデータを分析するプラットフォームで実行できます。

［ブートストラップ］オプションは、通常の赤い三角ボタンのコマンドではなく、レポートの表を右クリック
（コンテキストクリック）すると呼び出されるメニューに用意されています。

図10.1 ブートストラップで作成される分布の例
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ブートストラップの例
あるタイヤメーカーが、エンジンの排気量（in3）からエンジンの馬力を予測しようとしています。2つの変数
には直線関係があるとし、傾きについて推測するとします。直線の傾きがわかれば、排気量の増加に伴う、馬
力の増加が分かります。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Car Physical Data.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「馬力」に［Y, 目的変数］の役割を割り当てます。

4. 「排気量」に［X, 説明変数］の役割を割り当てます。

5. ［OK］をクリックします。

6. 赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［直線のあてはめ］を選択します。

7. 「パラメータ推定値」レポートの「推定値」列を右クリックし、開いたメニューから［ブートストラップ］
を選択します（図10.2）。

図10.2［ブートストラップ］オプションの選択

［選択された列の分割］オプションを選択する場合は、どの列で右クリックしたかによって、分析対象と
なる列が変わる点に注意してください。詳細は、「「ブートストラップ」ウィンドウのオプション」（264

ページ）を参照してください。

8. 「ブートストラップ標本数」に「1000」と入力します。

9. ［小数の重み］にチェックマークをつけます。他の2つのオプションは選択したままにしておきます。

10.［OK］をクリックします。

ブートストラップ処理が行われ、傾きと切片の結果を積み重ねていないデータテーブルが作成されます。

次に、ブートストラップによって生成された傾きの分布を分析します。

11. 積み重ねていないデータテーブルを選択して、［分析］>［一変量の分布］を選択します。
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ヒント :  ［一変量の分布］を実行する前に、必ず適切なデータテーブルを選択してください。そうしないと、
「ブートストラップ信頼限界」レポートが表示されません。

12.「排気量」に［Y, 列］を割り当てます。

13.［OK］をクリックします。

「一変量の分布」レポートには、「ブートストラップ信頼限界」レポートが含まれます（図10.3）。

図10.3 ブートストラップのレポート

この例では、元のデータの傾きの推定値が0.504です。信頼水準が95%であれば、傾きは0.4026～0.6100で
あると推定できます。つまり、排気量が1単位増加すると、馬力は0.4026～0.6100だけ増加すると言えます。

ブートストラップ分析の実行
ブートストラップを実行するには、特定のプラットフォームを実行した後、そのレポート内の表において右ク
リックし、メニューから［ブートストラップ］ を選択します。そして、ブートストラップ標本の標本数を入力
し、小数の重みを使用するかどうか、また、選択した列を分割するかどうかを指定します。詳細は、「「ブート
ストラップ」ウィンドウのオプション」（264ページ）を参照してください。レポートに含まれるすべての統
計量がブートストラップ法で処理されます。

ブートストラップでは、元データから、標本が何回も無作為抽出されます。無作為抽出される標本のデータは
非表示の状態で、処理は行われます。

「ブートストラップ」ウィンドウのオプション
レポート内の列を右クリックし、開いたメニューから［ブートストラップ］を選択すると、次のようなオプ
ションを含む「ブートストラップ」ウィンドウが表示されます。

ブートストラップ標本数 データからの無作為抽出と、そこからの統計量の計算といった一連の処理を反復す
る回数。回数を増やせば、それだけ統計量の状態をより正確に推定することができます。
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小数の重み このオプションをチェックすると、標本抽出の際に、小数の重みを用います。

［小数の重み］を選択しなかった場合、抽出結果は次のようになります。

– 標本抽出の際に使われる、各オブザベーションに対する重みは、整数です。

– 各オブザベーションが推定に与える影響は、相対的な重みに左右されます。たとえば、重みが2のオブ
ザベーションは、その標本に2回出現します。

– 重みが0のこともあります。重みが0のオブザベーションは、その標本で行われる推定から除外されま
す。

［小数の重み］を選択した場合は、次のようになります。

– 重みが、整数ではなく、小数点以下の値をもつ数値になります。各オブザベーションが推定に与える影
響は、相対的な重みに左右されます。

– 重みが0になることはありません。すべてのオブザベーションが推定に含まれます。

どちらの場合も、重みの合計はn（元のデータのオブザベーション数）です。

選択された列の分割 結果のデータテーブルにおいて、統計量は縦に積み重なっています。このオプションを
チェックすると、統計量ごとの個別の列に分割したデータテーブルも作成します。たとえば、［ブートス
トラップ］オプションを選択するために右クリックした列が、3つの統計量を含んでいたとします。ブー
トストラップを行うと、3つの統計量を縦に積み重ねたテーブルのほかに、それらを3つの列に分割した
テーブルが作成されます。例として、「結果を積み重ねたテーブル」（265ページ）を参照してください。

分割が成功したら積み重ねたテーブルを破棄 （［選択された列の分割］オプションが選択されている場合にの
み適用）［選択された列の分割］が成功した場合、結果を積み重ねたテーブルは表示されません。結果を
積み重ねていないテーブルだけが表示されます。

結果を積み重ねたテーブル
ブートストラップを行うと、結果が縦に積み重なったデータテーブルが作成されます（図10.4）。［分割が成功
したら積み重ねたテーブルを破棄］オプションを選択した場合、このテーブルは表示されないことがあります。

図10.4 結果を積み重ねたテーブル
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縦に積み重なったデータテーブルには、次のような特徴があります。

• 分析で使用したデータテーブル列が含まれます。

• ブートストラップを行った表のすべての列が含まれます。この例では、「二変量の関係」の「パラメータ
推定値」表が元になっています。この表には、「項」、「バイアス」、「推定値」、「標準誤差」、「t値」、「p値
(Prob>|t|)」といった列があります。

• 「BootID•」列の値は、ブートストラップ処理の反復を識別する番号です。「BootID•」が 0の行には、元
の推定値が含まれています。この行には、x印のマーカーと、「除外」の行属性が与えられます。

［選択された列の分割］オプションを選択した場合は、結果を積み重ねていないデータテーブルも作成されま
す。詳細については、「結果を積み重ねていないテーブル」（266ページ）を参照してください。

結果を積み重ねていないテーブル
レポート上の列を右クリックして［ブートストラップ］を選択し、［選択された列の分割］を選択すると、結
果を積み重ねていないデータテーブルが作成されます。その際、レポート上で右クリックした列が分割の対象
となります。たとえば、図10.5では、図10.4の「推定値」列が、2つの列（「排気量」と「切片」）に分割さ
れています。この2列は、「項」に含まれている2つの統計量です。

図10.5 結果を積み重ねていないテーブル

「BootID•」列の値は、ブートストラップ処理の反復を識別する番号です。「BootID•」が0の行には、元の推
定値が含まれています。この行には、x印のマーカーと、「除外」の行属性が与えられます。

作成した統計量データの分析
ブートストラップ抽出で作成された統計量のデータテーブルは、「一変量の分布」プラットフォームで分析し
てください。［分析］>［一変量の分布］をクリックし、分析したい列に、「Y」の役割を割り当てます。「一変
量の分布」プラットフォームは、「BootID•」列がデータテーブルにある場合、「ブートストラップ信頼限界」
レポートを自動的に追加します（図10.6）。
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図10.6「ブートストラップ信頼限界」レポート

「ブートストラップ信頼限界」レポートには、次のような分位点が表示されます。

信頼水準 分位点に対応する累積確率。ブートストラップ・パーセント点信頼区間の信頼水準。

パーセント点 下側 信頼区間の下限。ブートストラップ抽出で作成された統計量のデータにおいて、信頼水
準を pとしたとき、100((1-p)/2)番目の分位点。

パーセント点 上側 信頼区間の上限。ブートストラップ抽出で作成された統計量のデータにおいて、信頼水
準を pとしたとき、100(p + (1-p)/2)番目の分位点。

元の推定値 元のデータから計算された統計量。

「ブートストラップ信頼限界」レポートの解釈の詳細については、「ブートストラップの例」（263ページ）を
参照してください。
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第 11 章

表の作成
対話的に要約テーブルを作成する

「表の作成」プラットフォームでは、記述統計量の表を対話的に作成できます。簡単かつ柔軟な方法で、要約
データを表形式にできます。表は、グループ列、分析列、および各種統計量により構成されます。

図11.1 表の作成例
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「表の作成」プラットフォームの使用例
男子生徒と女子生徒の身長を測定したデータがあります。このデータを基に、男子生徒と女子生徒それぞれの
平均身長と全体の平均を示す 図11.2のような表を作成します。

図11.2 平均身長を示す表

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［表の作成］を選択します。

身長が分析対象の変数であるため、これを表の一番上に表示します。

3. 「身長 (インチ )」をクリックし、「列のドロップゾーン」にドラッグします。

図11.3「身長」変数の追加後
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性別の統計量が必要なため、性別を左側に表示します。

4. 「性別」をクリックしてドラッグし、数値「2502.0」の横にある空のセルにドロップします。

図11.4「性別」変数の追加後

合計の代わりに平均を表示します。

5. ［平均］をクリックしてドラッグし、「合計」の上にドロップします。
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図11.5［平均］の追加後

さらに、男子と女子を合わせた全体の平均も表示します。

6. ［すべて］をクリックしてドラッグし、「性別」の上にドロップします。または、［集計統計量の追加］チェッ
クボックスをオンにします。
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図11.6［すべて］の追加後

7. （オプション）［完了］をクリックします。

完成した表に、女子と男子の平均身長と全体の平均身長が表示されます。
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「表の作成」プラットフォームの起動
「表の作成」プラットフォームを起動するには、［分析］>［表の作成］を選択します。

図11.7「表の作成」の対話的な表

注 : 赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、「「表の作成」プラットフォームのオプション」（284

ページ）を参照してください。

「表の作成」ウィンドウには、次のオプションがあります。

対話式の表／ダイアログボックス 2つのモード間で切り替えます。項目をドラッグ＆ドロップしながら独自
の表を作成していく場合は、［対話式の表］を、 決まった形式の簡単な表を作成する場合は［ダイアログ
ボックス］を選択します。詳細については、「ダイアログボックスの使用」（276ページ）を参照してください。

［統計量］オプション 標準的な統計量のリストが表示されます。統計量をリストから表にドラッグして表に
組み込むことができます。詳細については、「統計量の追加」（277ページ）を参照してください。
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列のドロップゾーン 列または統計量をドラッグしてこのゾーンにドロップし、列を作成します。

注 : ［統計量］オプションに表示されているものと同じ名前の列がデータテーブルにある場合は、必ず列リス
トから列名をドラッグ＆ドロップしてください。そうしないと、表で同名の統計量が代用される場合がありま
す。

行のドロップゾーン 列または統計量をドラッグしてこのゾーンにドロップし、行を作成します。

結果のセル ドラッグ＆ドロップした列や統計量に基づいて結果のセルが表示されます。

度数 この役割を割り当てた列の値は、各行の度数（繰り返し数）を表します。このオプションは、分析対象
のデータが要約されたものである場合に、度数を割り当てるのに便利です。

重み データに重み（重要度、影響度など）をつけるのに使う変数の列を指定します。

ページ列 名義尺度または順序尺度の列のカテゴリごとに個別の表を作成します。詳細については、「ページ
列の使用例」（292ページ）を参照してください。

グループ変数の欠測値を含める グループ変数にある欠測値を1つのグループとして集計した結果を、表に追
加します。これをチェックしない場合、欠測値はテーブルに含まれません。列プロパティとして定義した
欠測値のコードが考慮されます。

グループ変数の度数順 度数の大きい順に並べ直してグループを表示します。

集計統計量の追加 すべての行と列の集計統計量を追加します。

デフォルトの統計量 分析列または非分析列（グループ変数など）をドラッグ＆ドロップしたときにデフォル
トで表示される統計量を変更できます。

形式の変更 特定の統計量の表示形式を変更できます。詳細については、「数値の表示形式の変更」（279ペー
ジ）を参照してください。

プロットスケールの変更 （赤い三角ボタンのメニューで［チャートの表示］が選択されている場合にのみ表
示）統一したカスタムスケールを指定できます。

プロットスケールの統一 （赤い三角ボタンのメニューで［チャートの表示］が選択されている場合にのみ表
示）このチェックボックスをオフにすると、各列のデータに基づき、それぞれの棒グラフのスケールが決
められます。

ダイアログボックスの使用
ドラッグ＆ドロップを使って対話式の表を作成する代わりに、ダイアログボックスを使って簡単な表を作成す
ることもできます。この場合、［分析］>［表の作成］の選択後に、メニューから［ダイアログボックス］を選
択してください（図11.8を参照）。表の作成後、必要であれば赤い三角ボタンのメニューから［設定パネルの
表示］を選択し、新しい項目を表にドラッグ＆ドロップして、より複雑な表にすることもできます。
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図11.8 ダイアログボックスの使用

ダイアログボックスには、次のオプションがあります。

全体の統計量を含める グループ列のカテゴリごとに集計した要約統計量を表示します。

分位点の場合、値 (%)を入力 指定した分位点を求めます。たとえば、75%の分位点を求めた場合、データの
75%がその分位点より小さくなっています。すべてのグループ列に適用されます。

統計量 列を選択したら、その列に関して求めたい統計量をこのリストから選択します。「統計量の追加」（277

ページ）を参照

グループ変数 (行ラベル ) 行ラベルとして使用する列を選択します。

グループ変数 (列ラベル ) 列ラベルとして使用する列を選択します。

統計量の追加

ヒント :  列と統計量の両方を同時に選択して、表にドラッグできます。

表には標準的な統計量を含めることができます。使用できる統計量は、設定パネルに表示されます。列の操作
と同じく、任意の統計量をリストから表にドラッグできます。次の点を念頭に置いてください。
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• グループ列によって定義されるカテゴリに属する全オブザベーションから、分析列の値に基づいて統計量
が計算されます。

• 統計量も、行テーブルと列テーブルのどちらにでも指定できますが、どちらかに統一しておく必要があり
ます。

• 連続尺度の列をデータ領域にドラッグすると、分析列として扱われます。

「表の作成」では、次の統計量を使用できます。

N その列にある欠測値でないデータの数です。分析列がない場合のデフォルトの統計量です。

平均 列の値の算術平均です。つまり、欠測値以外の値の合計を［重みの合計］で割った値です（定義されて
いる場合は、［重み］変数を掛けます）。

標準偏差 欠測値以外の値について計算される標本の標準偏差です。つまり、分散の平方根です。

最小値 欠測値を除く、列内の最小値です。

最大値 欠測値を除く、列内の最大値です。

範囲 ［最大値］と［最小値］の差です。

全体に対する% データ全体の合計に対する割合を計算します。分母はすべてのオブザベーションの合計で、
分子はカテゴリごとの合計です。分析列がない場合、［全体に対する%］は度数の合計に対する割合にな
ります。分析列がある場合、［全体に対する%］は分析列の全合計に対する割合になります。つまり、分
母はオブザベーションすべての分析列の合計で、分子はカテゴリに属するオブザベーションの分析列の合
計になります。テーブルに統計量のキーワードをドラッグして、異なる割合を求めることができます。

– ［全体に対する%］の見出しに、表の中から 1つまたは複数のグループ列をドロップすると、分母の定
義が変わります。このとき、各グループごとの合計が分母に使われます。

– 行テーブルと列テーブルにグループ列を指定して2元表を作成したとき、列合計に対する割合を取得し
たい場合は、行テーブルのすべてのグループ列をドラッグして、［全体に対する%］の見出しにドロッ
プします（［列%］と同様）。同様に、行合計に対する割合を取得したい場合は、列テーブルのすべて
のグループ列をドラッグして、［全体に対する%］の見出しにドロップします（［行%］と同様）。

欠測値N 欠測値の数です。

カテゴリ数 カテゴリの数です。

合計 列内のすべての値の合計です。表に他の統計量が表示されていない場合の、分析列のデフォルトの統計
量です。

重みの合計 列内のすべての［重み］の合計です。［重み］に割り当てられた列がない場合、［重みの合計］は
欠測値以外の値の個数になります。

分散 欠測値以外の値について計算される分散（不偏分散）です。つまり、平均からの偏差の2乗の合計を、
欠測値以外の値の個数から1を引いた数で割った値です。
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標準誤差 平均の標準誤差です。つまり、標準偏差をNの平方根で割った値です。列に「重み」役割が割り当
てられている場合、分母は重みの和の平方根です。

変動係数 ばらつきの度合いを示す指標で、標準偏差を平均で割り、100を掛けて求められます。

中央値（メディアン） 50%のパーセント点です。下半分のデータが中央値より小さく、上半分のデータが中
央値より大きくなっています。

四分位範囲 第3四分位点と第1四分位点の差です。

分位点 指定した分位点を求めます。たとえば、75%の分位点を求めた場合、データの75%がその分位点よ
り小さくなっています。異なる分位点を指定するには、［分位点］をクリックして表にドラッグし、表示
されるボックスに分位点を入力します。

列% 分析列がない場合は、セルの度数が列の合計度数に占める割合を示します。分析列がある場合、［列%］
は分析列の値の列合計に対する割合になります。統計量を上部に配置した表の場合、複数の行テーブルが
ある表（縦に積み重ねて表示されているもの）に［列%］を追加できます。

行% 分析列がない場合は、セルの度数が行の合計度数に占める割合を示します。分析列がある場合、［行%］
は分析列の値の行合計に対する割合になります。統計量を左側に配置した表の場合、複数の列テーブルが
ある表（横に並べて表示されているもの）に［行%］を追加できます。

すべて グループ列のカテゴリごとに集計した要約統計量を表示します。

数値の表示形式の変更

各セルの形式は、分析列と統計量によって決まります。度数の場合、デフォルトでは小数点以下は表示されま
せん。統計量を含むセルの形式は、分析列および指定した統計量の形式に基づき、適切な形式に設定されま
す。デフォルトの形式を変更するには、次の手順を行います。

1. 「表の作成」ウィンドウの下部にある［形式の変更］ボタンをクリックします。

2. 表示されるパネルで、フィールドの幅、カンマ、小数点以下の桁数を入力します。詳細については、図
11.9を参照してください。

3. （オプション）最適な形式を自動的に選択するには、テキストボックスに「最適」と入力します。

すると、各セル値の精度を考慮した上で、その値を表示するのに最適な表示形式が選ばれます。

4. 変更内容を確定し、「形式」セクションを閉じるには［OK］をクリックします。または、［形式の設定］を
クリックすると、「形式」セクションが開いたまま、変更内容が反映されます。
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図11.9 数値の表示形式の変更

「表の作成」の出力
「表の作成」の出力ウィンドウには、行テーブルや列テーブルが上下左右に連結された表を表示できます。列
テーブルや行テーブルが1つのみの場合も考えられます。

図11.10「表の作成」の出力
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表を対話的に作成する際は、次のような作業を繰り返します。

• 項目（列または統計量）を適切なリスト内でクリックし、（行または列の）ドロップゾーンまでドラッグ
します。「表の編集」（283ページ）および「列テーブルと行テーブル」（282ページ）を参照してください。

• ドラッグ＆ドロップ操作を繰り返してテーブルに適宜項目を追加します。表は、項目を追加するたびに更
新されます。すでに列見出しや行ラベルがある場合は、既存の項目を基準にして別の項目の追加場所を決
めます。

クリック操作やドラッグ操作の際には、次の点に注意してください。

• JMP では、尺度を基に列の役割を判断します。連続尺度の列は分析列と想定されます。詳細については、
「分析列」（281ページ）を参照してください。順序尺度または名義尺度の列はグループ列と想定されます。
詳細については、「グループ列」（281ページ）を参照してください。

• 複数の列を表にドラッグ＆ドロップした場合は、次のように処理されます。

– 複数の列が共通の値のセットを持っている場合は、1つのテーブルに結合され、 列名とそれらの列が持
つカテゴリから成る集計表が生成されます。この時、各セルは、指定された各列と、それらの列の各値
から構成されます。

– 複数の列が共通の値のセットをもっていない場合は、個別のテーブルに分かれます。

– このデフォルトの結果は、列を右クリックして［テーブルの結合］または［テーブルを分離］を選択す
れば変更できます。詳細は、「列の右クリックメニュー」（285ページ）を参照してください。

• 列を入れ子状にする場合は、表に第1列を作成してから、追加の列をその第1列にドラッグします。

• 適切に作成された表では、グループ列、分析列、統計量がそれぞれまとまって配置されます。分析列のリ
ストの中に統計量が配置されたり、 グループ列のリストの中に分析列が挿入されたりすることはありませ
ん。

• 「表の作成」上の設定パネルだけではなく、データテーブルのテーブルパネルからも、「表の作成」テーブ
ルに列をドラッグすることができます。

分析列
分析列は、統計量の計算に使用する任意の数値列であり、 連続尺度です。グループ列によって区別されるカテ
ゴリごとに、分析列の統計量が計算されます。

分析列は、行テーブルと列テーブルのどちらにでも指定できますが、どちらかに統一しておく必要があります。

グループ列
データをカテゴリ別に分類するために使う列を、グループ列と呼びます。文字、整数値、小数値などを使用で
きますが、カテゴリ数は制限する必要があります。グループ列は名義尺度または順序尺度です。
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次の点を念頭に置いてください。

• グループ列が入れ子状になっている場合は、列の値の入れ子階層に基づいてカテゴリが作成されます。た
とえば、「性別」と「既婚／未婚」の2つのグループ列がある場合、「女性で既婚」、「女性で未婚」、「男性
で既婚」、「男性で未婚」の4つのカテゴリを持つ表が作成されます。

• グループ列は、列テーブルと行テーブルのどちらでも使用できます。これらのグループ列を組み合わせて、
表のセルのカテゴリが決まります。

• グループ列の値に欠測値がある場合、そのオブザベーションはデフォルトでは表に含まれません。［グルー
プ変数の欠測値を含める］オプションをクリックすると、それらのオブザベーションを含めることができ
ます。

• 欠測値として扱うコードまたは値を指定するには、「欠測値のコード」列プロパティを使用します。［グ
ループ変数の欠測値を含める］オプションをクリックすると、それらのオブザベーションを含めることが
できます。欠測値のコードの詳細については、『JMPの使用法』を参照してください。

列テーブルと行テーブル
表は、列見出しと行ラベルを基準として作成されます。これらのサブテーブルは、行テーブルおよび列テーブ
ルと呼ばれます。詳細については、図11.11を参照してください。

行テーブルと列テーブルの例

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Car Poll.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［表の作成］を選択します。

3. 「サイズ」をドラッグし、「行のドロップゾーン」にドロップします。

4. 「生産国」をドラッグし、「サイズ」見出しの左側にドロップします。

5. ［平均］をドラッグし、「N」見出しの上にドロップします。

6. ［標準偏差］をドラッグし、「平均」見出しの下にドロップします。

7. 「年齢」をドラッグし、「平均」見出しの上にドロップします。

8. 「タイプ」をドラッグし、表の右端にドロップします。

9. 「性別」をドラッグし、表の下にドロップします。
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図11.11 行テーブルと列テーブル

複数の列テーブルがある場合は、左側のラベルを複数の列テーブルが共有します。この例では、「生産国」と
「性別」が共有されています。同様に、複数の行テーブルがある場合は、上部の見出しを複数の行テーブルが
共有します。この例では、「年齢」と「タイプ」の両方がテーブル間で共有されています。

表の編集
表に追加した項目を編集するにはいくつかの方法があります。

項目の削除

表に項目を追加した後で、次のいずれかの方法で項目を削除できます。

• 項目をドラッグし、表の外側にドロップします。

• 最後の項目を削除するには、［元に戻す］をクリックします。

• 項目を右クリックし、［削除］を選びます。

列ラベルの削除

グループ列の各カテゴリの上部には列名が表示されますが、 列名が必要ない場合もあります。列テーブルから
列名を削除するには、列名を右クリックし、［列ラベルの削除］を選びます。列ラベルを再度挿入するには、
カテゴリのいずれかを右クリックし、［列ラベルの復元］を選びます。

統計量とラベルの編集

統計量の名前やラベルを編集できます。たとえば、「平均」の代わりに「平均値」とすることができます。編
集する項目を右クリックし、［項目ラベルの変更］を選びます。表示されるボックスに、新しいラベルを入力
します。または、名前やラベルをダブルクリックして編集ボックスへ直接入力することもできます。

2つの列テーブル

2つの行テーブル
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統計量の名前を、別の統計量の名前に変更した場合、実際に計算される統計量も別のものになるので注意して
ください。別の統計量の名前にすることは、統計量をいったん表から削除し、その別の統計量を追加するのと
まったく同じです。

「表の作成」プラットフォームのオプション
「表の作成」の横にある赤い三角ボタンをクリックすると、メニューに次のオプションが表示されます。

表の表示 要約データを表形式で表示します。

チャートの表示 要約統計量の表のデータを棒グラフで表示します。簡単な棒グラフで、要約統計量の相対的
な大きさを視覚的に比較できます。デフォルトでは、すべての列の棒グラフに同じスケールが適用されま
す。［プロットスケールの統一］チェックボックスをオフにすると、各列のデータに基づき、それぞれの
棒グラフのスケールが決まります。［プロットスケールの変更］ボタンを使用して、統一したカスタムス
ケールを指定できます。チャートの0の線は、左端か中央に位置します。データがすべて負か正のどちら
かに統一されている場合は、0を基準線としてチャートが作成され、 それ以外の場合は、チャートの中央
が0になります。

設定パネルの表示 インタラクティブに操作するための設定パネルを表示します。

濃淡の表示 表内に複数の行がある場合に、グレーの濃淡を適用します。

ツールヒントの表示 表上でマウスを動かすと、関連項目のヒントが表示されます。

テスト集計パネルの表示 元のテーブルから無作為に抽出した値を使ってテスト集計を行うための、テスト集
計パネルを表示します。膨大な量のデータがある場合に特に便利です。詳細については、「テスト集計パ
ネルの表示」（284ページ）を参照してください。

データテーブルに出力 表からデータテーブルを作成します。行テーブルが複数ある場合は、それぞれのラベ
ルの構成が異なるため、行テーブルごとにデータテーブルが作成されます。

フルパスの列名 作成されるデータテーブルの列名に、グループ列のフルパス（列名=水準名 の形式）を使用
します。

スクリプト スクリプトの保存、分析のやり直し、データテーブルの表示などのオプションがあります。詳細
については、『JMPの使用法』を参照してください。

注 : 「列の選択」の赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、『JMPの使用法』を参照してください。

テスト集計パネルの表示
大量のデータを含むデータテーブルを使用する場合、そのデータテーブルのサブセットを使ってさまざまな表
のレイアウトを試し、最適なレイアウトを見つけることができます。そのような場合、JMPでは、標本サイ
ズを指定して無作為抽出を行った後、表を作成します。テスト集計機能を使うには、次の手順を行います。
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1. 「表の作成」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、［テスト集計パネルの表示］を選びます。

2. 図11.12に示すように、「標本サイズ (>1)または標本抽出率 (<1)」の下のボックスに、標本のサイズを入力
します。標本のサイズは、アクティブなテーブルに対する割合、または新しいテーブルの行数のどちらか
として認識されます。

図11.12 テスト集計パネル

3. ［リサンプリング］をクリックします。

4. JMPデータテーブルでサンプリングされたデータを確認するには、［テストデータの表示］ボタンをクリッ
クします。テスト集計パネルを非表示にすると、データテーブルのすべてのデータを使って表が再生成さ
れます。

列の右クリックメニュー
「表の作成」で列を右クリックすると、次のオプションが表示されます。

削除 選択した列を削除します。

グループ変数として使用 分析列をグループ列に変更します。

分析列として使用 グループ列を分析列に変更します。

項目ラベルの変更 （個別の列または入れ子状の列の場合にのみ表示）新しいラベルを入力できます。

テーブルの結合 (カテゴリごとの列 ) （個別の列または入れ子状の列の場合にのみ表示）個々の列または入れ
子状の列を結合します。詳細については、「複数の列を持つテーブルの例」（290ページ）を参照してくだ
さい。

テーブルを分離 （結合したテーブルの場合にのみ表示）列ごとに個別のテーブルを作成します。

グループ変数を入れ子にする グループ変数を縦または横に入れ子にします。
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「表の作成」プラットフォームのその他の例
この例は、次の手順で進めます。

1. 「度数表の作成」（286ページ）

2. 「統計量の表の作成」（288ページ）

3. 「表の配置の変更」（289ページ）

度数表の作成

日本車、ヨーロッパ車、米国車の所有者数を車のサイズ別に表示する表を作成してみましょう。図11.3のよ
うな表を作成します。

図11.13 車の所有者数を示す表

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Car Poll.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［表の作成］を選択します。

3. 「生産国」をクリックし、「行のドロップゾーン」にドラッグします。

4. 「サイズ」をクリックしてドラッグし、「生産国」見出しの右側にドロップします。
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図11.14「生産国」と「サイズ」を表に追加
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統計量の表の作成

次に、各サイズの車の所有者の平均年齢と標準偏差を表示してみましょう。図11.15のような表を作成します。

図11.15 年齢と標準偏差を年齢別に示した表

1. 図 11.14の状態から開始します。「年齢」をクリックしてドラッグし、「サイズ」見出しの右側にドロップ
します。

2. ［平均］をクリックしてドラッグし、「合計」の上にドロップします。

3. ［標準偏差］をクリックしてドラッグし、「平均」の下側にドロップします。

表の「平均」の下に「標準偏差」が表示されます。［標準偏差］を「平均」の上にドロップすると、「平均」
の上に「標準偏差」が表示されます。
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図11.16「年齢」、［平均］、［標準偏差］を表に追加

表の配置の変更

「サイズ」を表の上部に移動し、クロス表形式にします。図11.17のような表を作成します。

図11.17「サイズ」を上部に移動

表の配置を変更するには、次の手順を行います。

1. 図 11.16 の状態から開始します。「サイズ」見出しをクリックしてドラッグし、表見出しの一番右側にド
ロップします。詳細については、図11.18を参照してください。
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図11.18「サイズ」の移動

2. 「年齢」をクリックしてドラッグし、「大型」、「中型」、「小型」見出しの下にドロップします。

3. ［平均］と［標準偏差］の両方を選択してドラッグし、「大型」見出しの下にドロップします。

これで、見やすい表になりました。車のサイズと生産国別に、所有者の平均年齢と標準偏差がすぐにわかりま
す。

複数の列を持つテーブルの例
人気者になるのに重要だと思う要素（成績、スポーツ、要望、お金持ち）を、生徒が評価した結果のデータが
あります。これらの要素をすべて1つのテーブルにまとめ、統計量や他の因子もあわせて表示してみましょう。
図11.19のような表を作成します。

図11.19 人口統計データの追加
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1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Children’s Popularity.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［表の作成］を選択します。

3. 「成績」、「スポーツ」、「容貌」、「お金持ち」を選択してドラッグし、「行のドロップゾーン」にドロップします。

図11.20 カテゴリの列

4つの列は同じ水準値を持つため、これらをまとめたテーブルが表示されます。

各要素に対する4段階評価の割合を表にします。

4. 「性別」をドラッグし、左側の空の見出しにドロップします。

5. ［全体に対する%］をドラッグし、数字の見出しの上にドロップします。

6. ［すべて］をドラッグし、数字の見出し「4」の右側にドロップします。
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図11.21「性別」、「全体に対する%」、「すべて」を表に追加

人の属性データを追加して、さらに細かく集計します。

7. 「都会 /田舎」をドラッグし、「全体に対する%」見出しの下にドロップします。

図11.22「都会 /田舎」を表に追加

これで、田舎（「Rural」）、郊外（「Suburban」）、都会（「Urban」）の男子（「boys」）にとって、人気者にな
るために一番重要な要素は「スポーツ」だということがわかります。田舎、郊外、都会の女子（「girls」）は、
「容貌」を一番大事な要素だと考えているようです。

ページ列の使用例
男子生徒と女子生徒の身長を測定したデータがあります。平均身長を生徒の年齢別にまとめた表を作成してみ
ましょう。さらにデータを性別で層別し、性別ごとの表を作成します。このとき、層別の列をページ列として
追加します。ページ列を指定すると、グループごとにページが作成されます。図11.23のような表を作成します。
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図11.23 生徒の性別ごとの平均身長

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Big Class.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［表の作成］を選択します。

身長が分析対象の変数であるため、これを表の一番上に表示します。

3. 「身長 (インチ )」をクリックし、「列のドロップゾーン」にドラッグします。

年齢別の統計量が必要なため、年齢を左側に表示します。

4. 「年齢」をクリックしてドラッグし、数値「2502」の横にある空のセルにドロップします。

5. 「性別」をクリックしてドラッグし、「ページ列」のフィールドにドロップします。

6. 「ページ列」リストから「F」を選択すると、女子の平均身長だけが表示されます。

7. 「ページ列」リストから「M」を選択すると、男子の平均身長だけが表示されます。［選択行なし］をク
リックして、性別を指定せず、全体の値を表示させることもできます。

図11.24 ページ列の使用例

女子 男子
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第 12 章

モデル化ユーティリティ
外れ値の除去、欠測値の補間、変数の選択

「モデル化ユーティリティ」には、データのクリーニングや予備処理に関する一連の分析が用意されています。
「モデル化ユーティリティ」はデータ探索の強力なツールであり、データをさらに深く理解するのに役立ちま
す。「モデル化ユーティリティ」では、以下の処理を行えます。

• 一変量や多変量における外れ値を調べる。

• データの欠測値を探索し、補完する。

• 学習セット・検証セット・テストセットにデータ全体を分割する検証列を作成する。

• 説明変数が多いデータにおいて、強い効果をもつ説明変数を選び出す。

図12.1 多変量のk近傍法外れ値の例
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「外れ値を調べる」ユーティリティ
データの外れ値を調べることは、重要です。外れ値が生じる理由としては、データの収集や記録における入力
ミス、測定システムの不備、あるいは、「999」などの欠測値コードやエラーコードを生のデータ値として扱っ
てしまっている、などが考えられます。外れ値は推定に影響します。どのような統計分析でも、外れ値の方向
にバイアス（偏り）がかかります。たとえば、外れ値があると、標本分散が過大に推定されてしまいます。し
かし、場合によっては、外れ値を除去せずにそのまま残しておくべきかもしれません。なぜなら、外れ値を除
去することにより、逆に、標本分散が過小に推定され、逆の方向にバイアスがかかるかもしれないからです。

外れ値を削除するにしても保持するにしても、まずそれらを見つけなければなりません。外れ値を視覚的に見
つける方法はいくつかあります。たとえば、箱ひげ図、ヒストグラム、および散布図を描くことによって、極
端な値を見つけられることはよくあります。詳細については、『はじめての JMP』の「データの視覚化」の章
を参照してください。

「外れ値を調べる」ユーティリティには、一変量や多変量における外れ値を調べるための4つのオプションが
あります。

分位点範囲の外れ値 一変量の分位点に基づいて、極端な値としての外れ値を識別します。このツールは、
データ中の欠測値コードやエラーコードを見つけるのに便利です。まずこのツールから、外れ値の探索を
始めると良いでしょう。

ロバスト推定による外れ値 各列の中心と散らばりをロバストに推定し、遠く離れている値をそれらの値に基
づき外れ値として識別します。

多変量ロバスト推定による外れ値 「多変量の相関」プラットフォームで「ロバスト」オプションを指定した
ときに計算される平均と共分散行列から、Mahalanobisの距離を求め、外れ値を識別します。

多変量のk近傍法外れ値 k番目の近傍点からの距離が遠いものを、外れ値として識別します。

「外れ値を調べる」ユーティリティの例
「Probe.jmp」サンプルデータテーブルには、5800個の半導体ウエハについて測定された、387個の特徴
（「Responses」列グループ）が含まれています。「ロット ID」列と「ウエハ番号」列は、一意にウエハを識別
します。ここでの目的は、データのいくつかの列を調べて、外れ値を識別することです。「外れ値を調べる」
ユーティリティを使って外れ値を識別し、その後「一変量の分布」プラットフォームを使って分析してみま
しょう。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Probe.jmp」を開きます。

2. 「Responses」列グループを展開し、「VDP_M1」列から「VDP_SICR」列までを選択します。これで、14

個の列が選択されています（図12.2を参照）。
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図12.2 選択された列

3. ［列］>［モデル化ユーティリティ］>［外れ値を調べる］を選択します。

4. ［分位点範囲の外れ値］をクリックします。

外れ値のレポートには、各列と、それぞれの外れ値の個数と値がリストされます。

5. ［外れ値のある列のみ表示］を選択すると、外れ値のある列のみが表示されます。

いくつかの列の外れ値の値が9999であることに注目してください。9は多くの業界で欠測値のコードとし
て使用されています。

6. 「「9」を含むデータ」レポートで、各列を選択します。

7. ［欠測値のコードに最大「9」を追加］をクリックします。

［名前を付けて保存］コマンドを使って元のデータを保存するように求める警告ダイアログが表示されま
す。

8. ［OK］をクリックします。

9. 「分位点範囲の外れ値」レポートで、［再スキャン］をクリックします。

10.［検索を整数に限定］を選択します。

連続尺度のデータでは、エラーコードや欠測値コードなどを整数の値で表すことがよくあります。今、分
析している列には、「9999」以外のエラーコードは含まれていないようです。

11.［検索を整数に限定］の選択を解除します。

データを調べる

1. 「分位点範囲の外れ値」レポートで、残りのすべての列を選択します。

2. ［行の選択］をクリックします。
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3. ［分析］>［一変量の分布］を選びます。

4. 先ほど選択した列を［Y, 列］の役割に割り当てます。「分位点範囲の外れ値」レポートでこれらの列を選
択していたので、「一変量の分布」起動ウィンドウでもこれらの列がすでに選択されています。

5. ［OK］をクリックします。

図12.3に、作成されるレポートの一部を示します。

図12.3 外れ値が選択された列の分布

「VDP_M1」列と「VDP_PEMIT」列では、選択された外れ値のいくつかは大半のデータに幾分近いもの
となっています。その他の列では、選択された外れ値は十分に離れており、分析から除外しても良さそう
です。

除外した外れ値の精査

1. 「分位点範囲の外れ値」レポートで、Ctrl キーを押しながら「VDP_M1」と「VDP_PEMIT」の選択を解
除します。

2. 残りの列は選択されたままにして、［行の除外］をクリックします。

3. 「Q」を20に変更します。

4. ［再スキャン］をクリックします。

5. レポートで「VDP_M1」と「VDP_PEMIT」を選択します。［行の選択］をクリックします。



300 モデル化ユーティリティ 第 12 章
「外れ値を調べる」ユーティリティ 基本的な統計分析

データを再度調べる

1. 「一変量の分布」レポートを再度調べます。これで、選択された外れ値は、大半のデータからかけ離れて
いて分析から除外しても良さそうです。

2. 「分位点範囲の外れ値」レポートで、［行の除外］をクリックします。

3. 「一変量の分布」レポートの赤い三角ボタンのメニューをクリックします。

4. ［スクリプト］>［分析のやり直し］を選択します。

図12.4に、作成されるレポートの一部を示します。

図12.4 外れ値が除外された列の分布

外れ値を除外したデータの分布は、より情報を把握しやすいものとなります。

「外れ値を調べる」ユーティリティの起動
「外れ値を調べる」ユーティリティを起動するには、まず関心のある列を選択して、その後［列］>［モデル化
ユーティリティ］>［外れ値を調べる］を選択します。
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分位点範囲の外れ値

「分位点範囲の外れ値」ユーティリティでは、各列の分位点によって極端な値を識別します。分位点の計算に
は特定の確率分布を仮定する必要がないので、外れ値を検出するのに分位点を用いるのは便利です。データは
単純に小さい値から大きい値へと並べられます。たとえば、20%の分位点は、データの20%がそれより小さ
い値です。外れ値は、分位点の範囲（2つの分位点の差）の定数倍によって定義されます。分位点の計算方法
についての詳細は、「一変量の分布」の章の「分位点の統計的詳細」（70ページ）を参照してください。

「分位点範囲の外れ値」ユーティリティは、データにある欠測値コードを識別するのにも便利です。前述した
ように、一部の業界では、欠測値を「9」として入力しています（「999」や「9999」など）。このユーティリ
ティでは、上側分位点以上のデータ値のなかで「9」が連続している整数をすべて、欠測値コードの候補とし
て取り上げます。このユーティリティを使って、それらの候補をデータテーブルの「欠測値のコード」列プロ
パティに追加することもできます。

［分位点範囲の外れ値］のオプション

「分位点範囲の外れ値」パネルでは、外れ値の計算方法と管理方法を指定できます。図12.5は、デフォルトの
「分位点範囲の外れ値」ウィンドウです。

図12.5「分位点範囲の外れ値」ウィンドウ

上側分位点もしくは下側分位点から、分位点範囲（上側分位点と下側分位点の差）をQ倍したもの以上離れ
ている点がすべて外れ値とみなされます。Qの値と何パーセントの分位点にするかは、変更できます。

裾の分位点 分位点範囲を計算するために使われる下側分位点の累積確率。なお、上側分位点の累積確率は、
1からこの値を引いたものとみなされます。たとえば、この「裾の分位点」に0.1が指定された場合、分位
点範囲は、90%分位点から10%分位点を引いたものです。デフォルトの値は0.1です。

Q 外れ値を定義するのに使われる乗数。「裾の分位点」で定義された下側分位点もしくは上側分位点から、分
位点範囲をQ倍したもの以上離れている値が外れ値とみなされます。Qの値を大きくするほど、外れ値の
検出がより控えめになります。デフォルトの値は3です。

検索を整数に限定 外れ値の候補として取り上げるデータ値を整数だけに限定します。この機能は、欠測値
コードやエラーコードを見つけるのに役立ちます。

外れ値のある列のみ表示 レポートに表示する列を、外れ値のある列だけに限定します。
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特定の方法によって外れ値を探し出した後、レポートに表示されているこれらの外れ値に対して、さまざまな
処理を行えます。ある列における外れ値に対して処理をしたい場合には、まず、「分位点範囲の外れ値」レポー
トでその列を選択してください。

行の選択 選択した列で外れ値を含む行が、データテーブルで選択されます。

行の除外 外れ値を含む行に対して、「行の除外」属性を有効にします。この処理が終わった後、「分位点範囲
の外れ値」レポートを更新するには、［再スキャン］をクリックしてください。

セルの色分け データテーブルにおいて、外れ値を含むセルが色分けされます。

行の色分け データテーブルにおいて、外れ値を含む行が色分けされます。

欠測値のコードに追加 選択した列の外れ値が、その列の「欠測値のコード」列プロパティに追加されます。
このオプションを使うと、欠測値コードやエラーコードを、欠測値として定義できます。欠測値コードや
エラーコードは、整数であることが多く、また、9がいくつか並んだ正または負の整数で表されることが
多いです。この処理が終わった後、「分位点範囲の外れ値」レポートを更新するには、［再スキャン］をク
リックします。

欠測値に変更 データテーブルにおいて、外れ値が欠測値に置換されます。データ値を欠測値に置換するには
注意が必要です。データが無効か、正確でないとわかっている場合にのみ、データ値を欠測値に置換して
ください。この処理が終わった後、「分位点範囲の外れ値」レポートを更新するには、［再スキャン］をク
リックしてください。

再スキャン 何らかの外れ値の処理をした後に、レポートを更新したい場合には、この [再スキャン ]を行っ
てください。

閉じる 「分位点範囲の外れ値」パネルを閉じます。

「分位点範囲の外れ値」レポート

「分位点範囲の外れ値」レポートには、すべての列が、指定のオプションを使って検出された外れ値とともに
表示されます。また、上側分位点と下側分位点、そして上側閾値と下側閾値が表示されます。これらの閾値の
外側にある値は、外れ値とみなされます。各列の外れ値の個数も表示されます。各外れ値の値は、レポートの
最後の列に表示されます。1つの列で複数回現れる外れ値については、その回数が括弧内に示されます。レ
ポートから外れ値のない列を削除するには、［外れ値のある列のみ表示］を選択します。

このレポートを読み取る際には、以下の点に注目してください。

• エラーコード。連続尺度のデータの場合、整数の値が大きいほど疑わしく、エラーコードと考えられます。
たとえば、上側分位点が0.5程度で、下側分位点が -0.5程度である場合、1049や -777といった極端に大
きな整数値はエラーコードである可能性が高いでしょう。

• ゼロ。欠測値を「0」とコーディングしている場合もあるでしょう。たとえば、データの大半が比較的大
きな値で、0が外れ値として存在している場合、その0は欠測値である可能性が高いでしょう。
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「9」を含むデータ

「分位点範囲の外れ値」ウィンドウのおける「「9」を含むデータ」レポートには、欠測値コードかもしれない
データ値を含む列が表示されます。 欠測値コードの候補として取り上げられるデータ値は、上側分位点よりも
大きな値で、かつ、9が連続しているもの（たとえば9999）のなかで、最大となっているものです。それらが
頻出している場合、それらの外れ値は実際には欠測値コードであると考えられます。それらの度数が少ない場
合は、単なる外れ値であるのか、それとも、欠測値コードであるのかを、さらに調べる必要があります。「「9」
を含むデータ」レポートには、上側分位点も表示されます。

このレポートは、欠測値コードと類推されるデータ値が存在している場合にのみ表示されます。

欠測値のコードに最大「9」を追加 選択した外れ値が「欠測値のコード」列プロパティに追加されます。こ
の処理の後、「分位点範囲の外れ値」レポートを更新するには、［再スキャン］をクリックしてください。

「9」を含む最大値を欠測値に変更 データテーブルから、選択した外れ値を削除します。

注 : データを変更する処理（［欠測値に変更］や［行の除外］など）を最初に選択した際、元のデータを保持
するために［名前を付けて保存］コマンドを使ってデータテーブルを新しいファイルとして保存するよう求め
る警告ダイアログが表示されます。このウィンドウが表示されたら、［OK］をクリックしてください。また、
新しいデータを保存する場合は、［ファイル］>［名前を付けて保存］を選択し、新しい名前でファイルを保存
してください。

ロバスト推定による外れ値

パラメータをロバストに推定する方法は、ロバストでない方法よりも、外れ値の影響を受けにくくなっていま
す。［ロバスト推定による外れ値］には、中心とちらばりを推定するいくつかの推定法があり、中心から大き
く離れた値が外れ値とみなされます。 図12.6は、デフォルトの「ロバスト推定による外れ値」ウィンドウです。

図12.6「ロバスト推定による外れ値」ウィンドウ

「ロバスト推定による外れ値」オプション

指定されたロバストな方法によって中心とちらばりが推定され、中心から k倍のちらばりだけ離れた値が外れ
値とみなされます。「ロバスト推定による外れ値」ウィンドウには、ロバストな推定法を選択したり、kを指
定したりするオプションがあり、また、検出された外れ値を処理するためのツールがあります。
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Huber HuberのM推定を使用して、中心とちらばりを求めます。これがデフォルトのオプションです。
Huber and Ronchetti（2009）を参照してください。

Cauchy Cauchy分布に従うと仮定して、中心とちらばりを推定します。Cauchy分布を仮定した推定は、
破綻点（breakpoints）が高く、通常、Huber推定よりもロバストです。ただし、複数のクラスターに
データが分かれている場合、ある1つのクラスターに近い半分のデータだけしか考慮せず、残りのデータ
を無視する傾向があります。

四分位点 四分位範囲（IQR; interquartile range）に基づいて、中心とちらばりを推定します。中央値が中
心の推定値として使われます。また、IQRを1.34898で割った値がちらばりの推定値として使われます。
正規分布においては、IQRを1.34898で割った値は、標準偏差です。

K 中心からちらばりの k倍以上離れているデータ値を外れ値とみなします。Kの値を大きくするほど、外れ
値の検出がより控えめになります。デフォルトの値は4です。

外れ値のある列のみ表示 レポートに表示する列を、外れ値のある列だけに限定します。

特定の方法によって外れ値を探し出した後、レポートに表示されているこれらの外れ値に対して、さまざまな
処理を行えます。ある列における外れ値に対して処理をしたい場合には、まず、「分位点範囲の外れ値」レポー
トでその列を選択してください。

行の選択 選択した列で外れ値を含む行が、データテーブルで選択されます。

行の除外 外れ値を含む行に対して、「行の除外」属性を有効にします。この処理が終わった後、「分位点範囲
の外れ値」レポートを更新するには、［再スキャン］をクリックしてください。

セルの色分け データテーブルにおいて、外れ値を含むセルが色分けされます。

行の色分け データテーブルにおいて、外れ値を含む行が色分けされます。

欠測値のコードに追加 選択した列の外れ値が、その列の「欠測値のコード」列プロパティに追加されます。
このオプションを使うと、欠測値コードやエラーコードを、欠測値として定義できます。欠測値コードや
エラーコードは、整数であることが多く、また、9がいくつか並んだ正または負の整数で表されることが
多いです。この処理が終わった後、「分位点範囲の外れ値」レポートを更新するには、［再スキャン］をク
リックします。

欠測値に変更 データテーブルにおいて、外れ値が欠測値に置換されます。この処理が終わった後、「分位点
範囲の外れ値」レポートを更新するには、［再スキャン］をクリックしてください。

再スキャン 何らかの外れ値の処理をした後に、レポートを更新したい場合には、この［再スキャン］を行っ
てください。

閉じる 「ロバスト推定と外れ値」パネルを閉じます。

多変量ロバスト推定による外れ値

「多変量ロバスト推定による外れ値」ツールは、「多変量の相関」プラットフォームの［ロバスト］オプション
を使用して、多変量間の関係を調べます。「多変量の相関」プラットフォームの詳細については、『多変量分
析』の「相関と多変量の手法」に関する章を参照してください。



第 12 章 モデル化ユーティリティ 305
基本的な統計分析 「外れ値を調べる」ユーティリティ

外れ値分析

［外れ値分析］では、各点から多変量正規分布の中心までのMahalanobisの距離を計算します。この距離は、
特定の相関行列をもつ多変量正規分布の確率密度を表す等高線に対応しています。中心から離れるほど、外れ
値である確率が高くなります。Mahalanobisの距離の詳細については、『多変量分析』の「相関と多変量の手
法」に関する章で「「多変量の相関」プラットフォームのオプション」の節を参照してください。

行を除外した後、分析を再実行するか、またはユーティリティを閉じます。分析を再実行すると、除外されて
いない行だけで多変量分布の中心が再計算されます。なお、除外された行をデータテーブルにて非表示にしな
い限り、それらの行はグラフに表示されたままです。

「Mahalanobisの距離」の赤い三角ボタンのメニューから、［Mahalanobisの距離を保存］を選択すると、
Mahalanobisの距離をデータテーブルに保存できます。

図12.7「多変量ロバスト推定による外れ値」の「Mahalanobisの距離」プロット

図12.7は、16列から計算されたMahalanobisの距離です。プロットには、4.82の位置に上側管理限界（UCL;

upper control limit）も描かれています。このUCLは、どの程度のデータを外れ値として扱うかを考えるの
に役立ちます。ただし、どれを外れ値とするかは、各状況に応じて判断してください。UCLの詳細について
は、Mason and Young（2002）を参照してください。

［多変量のロバスト推定による外れ値分析］のオプション

［多変量のロバスト推定による外れ値分析］の赤い三角ボタンのメニューには、多変量のデータを分析するた
めの数々のオプションがあります。これらのオプションの説明については、『多変量分析』の「相関と多変量
の手法」に関する章で「「多変量の相関」プラットフォームのオプション」の節を参照してください。

多変量のk近傍法外れ値

外れ値を検出する方法の1つとして、他のほとんどの点から離れている点を選ぶことが考えれます。ある点の
他の点からの距離を特徴づける方法の1つとしては、k番目の近傍点からの距離を用いることが考えられます。
「多変量の k近傍法外れ値」ユーティリティは、各点に対して、k番目の近傍点からのユークリット距離を表示
します。グラフを少なくするためにフィボナッチ数列によっていくつかの値をスキップしながら、

の近傍点に対するグラフを描きます。K 1 2 3  k   =
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このアプローチは、kの値に影響を受けやすいです。kが小さすぎると、少数の外れ値どうしが距離を縮めて、
外れ値を見落としてしまいがちです。kが大きすぎると、外れ値とみなされた点が、k個未満のデータ点から
なるクラスターに属しているだけかもしれません。つまり、kが小さいと、外れ値は検出しにくくなり、kが
大きいと外れ値は検出されにくくなります。ただし、kを大きめにすると、有意でない変数を分析に含めるこ
とによるマイナスの影響を減らせます。

このユーティリティを起動するには、「外れ値を調べる」ウィンドウの「コマンド」セクションで［多変量の
k近傍法外れ値］を選択します。kの値を指定し（デフォルトは8）、［OK］をクリックします。

k近傍法外れ値で外れ値を識別する

「K近傍法」レポートには、1番目から k番目までの近傍点に関して、近傍点への距離が表示されます。どのグ
ラフにおいても、近傍点から離れているデータ点が、外れ値と考えられます。

プロット内でマウスを使って、外れ値の疑いがある点を選択できます。選択したデータ点は、［散布図行列］
をクリックすることでさらに調べることができます。

選択したデータ点を外れ値と判断した場合は、［選択された行の除外］をクリックして、それらのデータ点を
その後の分析から除外できます。

行を除外した後、分析を再実行するか、またはユーティリティを閉じます。分析を再実行すると、除外されて
いない行だけですべての近傍点が再計算されます。なお、除外された行をデータテーブルにて非表示にしない
限り、それらの行はグラフに表示されたままです。

「外れ値を調べる」ユーティリティのその他の例

「多変量のk近傍法外れ値」の例

「Water Treatment.jmp」サンプルデータには、都市の排水処理工場内の38個のセンサーで毎日計測された値
が含まれています。これらのデータから外れ値の可能性がある値を検出しましょう。外れ値の原因としては、
センサーの故障、嵐、その他の状態が考えられます。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Water Treatment.jmp」を開きます。

2. 「Sensor Measurements」列グループ内の列を選択します。

3. ［列］>［モデル化ユーティリティ］>［外れ値を調べる］>［多変量のk近傍法外れ値］を選択します。

4. k近傍法のkを13とします。［OK］をクリックします。



第 12 章 モデル化ユーティリティ 307
基本的な統計分析 「外れ値を調べる」ユーティリティ

図12.8 多変量のk近傍法外れ値の例での外れ値

図12.8の「k近傍法」プロット内では、3つの外れ値が選択されています。これら3つのデータ点それぞ
れが、排水処理工場内の二次沈殿槽が正常に動作していないとされるデータに対応しています。これら3

つのデータ点は不良な機器によるものであるため、これらを今後の分析から除外します。

5. 3つの外れ値を選択して、［選択された行の除外］をクリックします。

ユーティリティを再実行するかウィンドウを閉じるかを尋ねるダイアログが表示されます。

6. ［再実行］をクリックします。

7. k近傍法のkを13とします。［OK］をクリックします。
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図12.9 多変量のk近傍法の例での外れ値

次に、行400に近い薄緑色の2つの外れ値に注目してください。この2つの点は、kが大きくなるにつれ、
距離はどのように変化しているでしょうか。これらのデータ点は13番目の近傍点からは比較的遠い距離に
ありますが、調べてみると、この時は排水処理での固形物負荷が高かったことが分かりました。これは実
際の現場で生じる状況なので、これらの2点は分析から除外しないこととします。ただし、今後の分析で
はこの2点に注意する必要があるでしょう。
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図12.10 多変量のk近傍法の例での外れ値

では次に、行375あたりにある濃いピンク色の外れ値に注目してください。他の変数との関係において、
この点がどのあたりに位置しているのかを調べてみましょう。

8. 行375あたりにある外れ値を選択します。

9. ［散布図行列］をクリックします。

これだけの量の散布図があると、視認で外れ値を確認することが得策とは限りません。しかし、ここでは、
問題となっているデータ点が、1変数や2変数で外れているかどうかを見てみましょう。

10. 行列の一番下までスクロールします。この点の「RD-SED-G」の値が非常に低いことに注目してくださ
い。この点は、「RD-SED-G」の値が小さいだけでなく、そのような低い値を持つ数少ないデータ点の1

つです。

11.「RD-SED-G」と「SED-S」の間の関係を見るため、右にスクロールします。問題のデータ点は、
「RD-SED-G」が低く、「SED-S」が高くなっています。これら2つの変数間には何らかの関係があるよう
です。「RD-SED-G」が低いときに「SED-S」が高くなることはあまりありませんが、まったくないとも
言えません。この散布図だけからは、この点を分析から必ず除外すべきとは言えません。
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「欠測値を調べる」ユーティリティ
データの欠測はさまざまな理由で発生します。たとえば、機器が故障していた場合や、観測値が検出範囲を超
えていて記録されなかった場合などです。欠測値は、統計分析の結果に影響する場合があります。たとえば、
もし寿命の調査において、多くの健康な人々のデータが欠測していると、それらを考慮せずに分析した結果
は、寿命を短く見積もってしまう方向にバイアスがかかります。欠測値は、その存在を識別するだけでなく、
統計分析を行う前に理解しておかなければなりません。

いくつかのプラットフォームでは、説明変数に欠測値がある場合でも、予測値を算出できます。詳細について
は、『基本的な回帰モデル』の「モデルのあてはめ」の章の「欠測値をカテゴリとして扱う」の節を参照して
ください。ただし、多変量分析の多くでは、データに1つでも欠測値がある行は、分析から除外されます。こ
のツールでは、データにある欠測値を識別し、それらの欠測値を補完できます。

「欠測値を調べる」ユーティリティの例
「Arrhythmia.jmp」サンプルデータには、452人の患者の心電図（ECG）データが含まれています。このデー
タは、元々、心電図のさまざまなパターンから不整脈を分類するために収集されたものです。ただし、この
データテーブルには欠測値があります。ここでは、主にこれらの欠測値を調べて、必要に応じて値を補完して
みましょう。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Arrhythmia.jmp」を開きます。

2. テーブル全体の欠測値を調べるため、データテーブル内で280列すべてを選択します。

3. ［列］>［モデル化ユーティリティ］>［欠測値を調べる］を選択します。

4. ［欠測値のある列のみ表示］を選択します。

図12.11 欠測値に関する情報

図12.11に示す「欠測値に関する情報」から、欠測値のある列は5つだけであることがわかります。「J」
列には最も多くの欠測値が含まれており、［モデルのあてはめ］などの［欠測値をカテゴリとして扱う］プ
ラットフォームで使用する場合を除き、分析に有益ではありません。

5. 「欠測値に関する情報」で、「温度」、「モデル変数 (P)」、「QRST」、「心拍数」の列を選択します。

6. ［多変量正規分布による補完］をクリックします。

共分散の推定値として縮小させた推定値を用いるかどうかを尋ねるウィンドウが表示されます。
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7. ［はい］をクリックします。

［名前を付けて保存］コマンドを使って元のデータを保存するよう求める警告ダイアログが表示されます。

8. ［OK］をクリックします。

図12.12 欠測値補完に関する情報

図12.12に示す「欠測値補完に関する情報」には、補完された欠測値の数と具体的な情報が表示されます。
［多変量正規分布による補完］が使用された4つの列には、欠測値がなくなりました。

「欠測値を調べる」ユーティリティの起動
「欠測値を調べる」ユーティリティを起動するには、まず関心のある列を選択して、その後［列］>［モデル化
ユーティリティ］>［欠測値を調べる］を選択します。

欠測値に関する情報

「欠測値に関する情報」には、各列と欠測値の個数が表示されます。

欠測値のある列のみ表示 欠測値がない列をリストから除外します。

閉じる 欠測値の列セクションを閉じます。

行の選択 選択した列内の欠測値の行を選択します。

行の除外 選択した行の「行の除外」属性を有効にします。

セルの色分け 選択した列内の欠測値を色分けします。

行の色分け 欠測値の行を色分けします。

欠測値のクラスター分析

［欠測値のクラスター分析］は、行内および列内の欠測値に対して階層型クラスター分析を行います。この機
能によって、意図せずに欠測値になってしまっている変数の集合を見つけることができます。欠測値は赤で、
欠測値以外は青で示されます。マウスを使ってデータを選択できます。たとえば、多くのデータが欠測値では
ない列を選択したい場合には、ほとんどが青色となっている領域に対応する列を樹形図で選択します。
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欠測値のスナップショット

［欠測値のスナップショット］には、欠測値が視覚的に表示されます。これは、特に、全期間においてはデー
タが収集されなかった経時測定データを視覚化するのに便利です。

多変量正規分布による補完

統計分析の多くにおいて、欠測値をどのように扱うかは問題となります。ほとんどの統計分析では、欠測値が
1つでもある行を分析から除外します。これらの行は不完全なケース（incomplete cases）と呼ばれます。完
全なケース（complete cases）だけを使って統計分析を行うのは処理は簡単なのですが、そうなると不完全
なケースに含まれる情報を失ってしまいます。また、1つでも欠測値を含む行を除外することは、完全なケー
スと不完全なケースとの間にある系統的な違いを無視してしまうことにもなり、その結果、特に完全なケース
が少ない場合には、統計的推測が母集団を表すものではなくなります。

［多変量正規分布による補完］ユーティリティは、連続尺度のデータに対してだけ使え、多変量正規分布に基
づいて欠測値を補完します。

［多変量正規分布による補完］では、共分散の推定値として縮小させた推定値（shrinkage estimation）を使
用できます。縮小させた推定値を使用すると、共分散行列の推定値を改善できます。縮小させた推定値の詳細
については、Schafer and Strimmer（2005）を参照してください。

欠測値補完に関する情報

「欠測値補完に関する情報」には、欠測値補完に関する次のような情報が表示されます。

• 補完の手法（最小2乗法または最小2乗最小ノルム法）

• 補完された個数

• 縮小推定値の使用の有無

• 非対角要素を収縮した係数

• 処理された行数および列数

• 欠測値パターンの数

補完が完了すると、「欠測値に関する情報」にはどの列にも欠測値が存在しないことが自動的に示されます。
補完された値はデータテーブル内で明るい青色で表示されます。

補完を取り消すには［元に戻す］をクリックします。すると、補完された値が元の欠測値に戻ります。

多変量の特異値分解補完

「多変量の特異値分解補完」ユーティリティは、特異値分解（SVD; Singular Value Decomposition）を使っ
て欠測値を補完します。このユーティリティは、変数の数が数百を超えるようなデータに便利です。変数の数
が多いデータテーブルでペアごとの共分散行列を計算するのは実践的ではありません。そのため、そのような
場合には特異値分解の手法をお勧めします。

データが大きい場合は、進捗バーが表示されて、特異値分解が完了した次元が示されます。いつでも補完を停
止し、その次元の数を使用できます。
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欠測値補完に関する情報

「欠測値補完に関する情報」には、欠測値補完に関する次のような情報が表示されます。

• 補完の手法

• 補完された個数

• 処理された行数および列数

補完が完了すると、「欠測値に関する情報」にはどの列にも欠測値が存在しないことが自動的に示されます。
補完された値はデータテーブル内で明るい青色で表示されます。

補完を取り消すには［元に戻す］をクリックします。すると、補完された値が元の欠測値に戻ります。

「検証列の作成」ユーティリティ
検証（validation）とは、データの一部をモデルパラメータの推定に使用し、残りのデータでモデルの予測能
力を評価することを指します。データが複雑な場合は、これにより、モデルがオーバーフィットするリスクを
軽減できます。

検証列は、データを2つまたは3つの部分に分けます。

• モデルパラメータの推定に使うデータを、学習セットといいます。

• 予測能力が高いモデルを選ぶのに用いるデータを、検証セットといいます。

• モデルが選択された後、モデルの予測能力をチェックするデータを、テストセットといいます。

検証列は、［モデルのあてはめ」プラットフォームで検証の手法の1つとして使用できます。

「検証列の作成」ユーティリティの例
「Lipid Data.jmp」データテーブルには、カリフォルニア州のある病院で収集された、95人の患者の血液測定
値、身体測定値、およびアンケート調査のデータが含まれています。ここで、今後の分析における検証方法の
1つとして、検証列を使用したいとします。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Lipid Data.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［一変量の分布］を選びます。

3. 「性別」に［Y, 列］を割り当てます。［OK］をクリックします。
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図12.13「Lipid Data.jmp」での「性別」の分布

図12.13は、データ内の「性別」の分布を示しています。被験者の男性と女性の割合は同じではないこと
に注目してください。女性のデータのほうが少ないので、検証セットと学習セット全体では性別のバラン
スをとる必要があります。

4. ［列］>［モデル化ユーティリティ］>［検証列の作成］を選択します。

5. ［層化無作為抽出］をクリックします。

6. 検証データを層化抽出する際に層とする列として、「性別」を選択します。

7. ［OK］をクリックします。

データテーブルに「検証」列が追加されます。モザイク図を作成すると、検証セットと学習セットの分布
を確認できます。

8. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

9. 「検証」を［Y, 目的変数］に、「性別」を［X, 説明変数］に割り当てます。

10.［OK］をクリックします。
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図12.14 検証セットと学習セットにおける性別の分布

図12.14は、検証セットと学習セットにおける「性別」の分布を示しています。男性と女性それぞれの約75%

が学習セットに、男性と女性それぞれの約25%が検証セットに含まれていることがわかります。

「検証列の作成」ユーティリティの起動
「検証列の作成」ユーティリティを起動するには、2通りの方法があります。

• ［列］>［モデル化ユーティリティ］>［検証列の作成］を選択します。

• プラットフォームの起動ウィンドウで［検証］をクリックします。次の点を念頭に置いてください。

– プラットフォームが「検証」列に対応している必要があります。

– 「列の選択」リストで、列が選択されていてはいけません。

– この操作により、データテーブルに「検証」列が追加されます。また、起動ウィンドウでは、追加され
た新しい列が「検証」の役割に割り当てられます。

注 : 「検証列の作成」ユーティリティをプラットフォームの起動ウィンドウから起動した場合、［列］メニュー
から起動した場合とは異なり、 ［単純無作為抽出］と［層化無作為抽出］の手法は使用できません。デフォル
トの設定では、データの70%が学習データとして、30%が検証セットとして使用されます。

「検証列の作成」レポート

学習、検証、テストの各セットに含めたい行の数または割合を入力します。デフォルトでは、データの75%

が学習データとして、25%が検証セットとして使用されます。

［検証列の作成］では、新しい検証列の名前を指定することもできます。デフォルトの名前は「検証」です。

異なるセットを作成するために、2つの異なる手法が用意されています。
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単純無作為抽出 入力された配分に基づいてデータをセットに分けます。たとえば、デフォルトの値が入力さ
れている場合、各行は学習セットに含まれる確率が0.75、検証セットに含まれる確率が0.25となります。
このオプションは、特定の集団に偏った分布をしておらず、また、データ量が多い場合に便利です。

層化無作為抽出 指定した列のグループごとに均等な配分でデータをセットに分けます。［層化無作為抽出］
オプションは、データテーブル内の新しい「検証」列に列「ノート」プロパティを追加します。「ノート」
には、データがどのように層化無作為抽出され、「検証」列が作成されたかが示されます。学習、検証、お
よびテストの各セットにおいて、指定した列のグループ構成と同じ割合でデータを抽出したい場合に、こ
のオプションを使用します。

「説明変数のスクリーニング」ユーティリティ
［説明変数のスクリーニング］は、有意な説明変数をデータから選び出します。数百個の説明変数があり、そ
こから有意なものだけを選択するとします。それには、ステップワイズ回帰も使えますが、常に役立つとは限
らず、機能しない場合もあります。［説明変数のスクリーニング］では、100個のディシジョンツリーから構
成されるランダム森を作成し、各ツリーにおける寄与を平均化し、各説明変数の最終的な寄与を算出します。
ディシジョンツリーの詳細については、『発展的なモデル』の「パーティションモデル」の章を参照してくだ
さい。

「説明変数のスクリーニング」ユーティリティの例
「Bands Data.jmp」データテーブルには、印刷会社の輪転グラビア印刷機から得られた測定データが含まれて
います。データセットには539個のレコードと38個の変数が含まれています。応答Yは「印刷縞の有無」列
で、 その値は「BAND」（縞が生じてしまった）と「NOBAND」（縞なし）です。ここでの関心は、どの印
刷設定が印刷結果に最も寄与しているかを理解することです。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Bands Data.jmp」を開きます。

2. ［列］>［モデル化ユーティリティ］>［説明変数のスクリーニング］を選択します。

3. 「粒子のスクリーニング」列から「クロームの有無」列までを説明変数Xの列として選択します。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「印刷縞の有無」を 予測したい応答Yの列として選択します。

6. ［OK］をクリックします。
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図12.15 説明変数のスクリーニングでの列の順位付け

列は、応答変数に対する寄与度の順に並び替えられて順位付けされます。図12.15の順位21～33の列は、
わずかしか応答に寄与していません。これらの列は応答に何ら影響していないと考えられるので、今後の
分析から除外できます。最も大切な列は、「溶剤 (%)」、「インク (%)」、「プレス」と判断できます。

「説明変数のスクリーニング」ユーティリティの起動
［列］>［モデル化ユーティリティ］>［説明変数のスクリーニング］を選択して、「説明変数のスクリーニン
グ」モデル化ユーティリティを起動します。
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図12.16 説明変数Xを選択するための「説明変数のスクリーニング」起動ウィンドウ

図12.16は、説明変数Xを選択するための起動ウィンドウです。ここでは、スクリーニングしたい列を選択し
ます。

図12.17 応答変数Yを選択するための「説明変数のスクリーニング」起動ウィンドウ

図12.17は、応答変数Yを選択するための起動ウィンドウです。

「説明変数のスクリーニング」レポート

このレポートには、説明変数と、その寄与度および順位が表示されます。寄与度が高い説明変数は、Yを予測
するのに重要であると考えられます。
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「寄与」列には、モデルに対する各説明変数の寄与が表示されます。説明変数の寄与が0.0000の場合、その説
明変数は重要ではないと考えられます。レポートの「割合」列には、各変数の寄与率が表示されます。

「説明変数のスクリーニング」レポートで重要な説明変数を選択した後、［分析］>［モデルのあてはめ］を選
択できます。そして、重要な説明変数だけを使用し、それ以外の変数は除外して、モデルをあてはめることが
できます。この「説明変数のスクリーニング」ユーティリティでは、モデルのあてはめのいくつかのステップ
を保存できます。
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