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テクノロジーライセンスに関する通知
• Scintilla - Copyright © 1998-2014 by Neil Hodgson <neilh@scintilla.org>.

All Rights Reserved.

何らかの目的でこのソフトウェアとそのマニュアルを手数料なしで使用、コピー、変更および配布する
ことは、これをもって許可されます。ただし、すべてのコピーに上記の著作権に関する通知が記載され
ていること、および補助的なマニュアルに著作権に関する通知とこの許可に関する通知の両方が記載さ
れていることを条件とします。

NEIL HODGSONは、商業性および適合性の黙示的な保証を含め、このソフトウェアに関するすべての
保証を放棄します。NEIL HODGSONは、いかなる場合においても、それが契約、過失、もしくは他の
不法行為のどれであれ、このソフトウェアの使用もしくは性能から生じた、もしくはそれに関連して生
じた使用、データ、もしくは利益の損失の結果として生じる特別損害、間接損害、もしくは付随的損害
を始めとするいかなる損害に対しても責任を負いません。

• Telerik RadControls: Copyright © 2002-2012, Telerik. 含まれているTelerik RadControlsを JMP

以外で使用することは許可されていません。

• ZLIB圧縮ライブラリ - Copyright © 1995-2005, Jean-Loup Gailly and Mark Adler.

• Natural Earthを使用して作成。無料のベクトルおよびラスター地図データ @ naturalearthdata.com.

• パッケージ - Copyright © 2009-2010, Stéphane Sudre (s.sudre.free.fr). All rights reserved.

ソースおよびバイナリの形で、そのまま、もしくは変更を加えて再配布および使用することは、次のよ
うな条件を満たす限り、許可されます。

再配布するソースコードには、上記の著作権に関する通知、この条件リスト、これに続く放棄声明が記
載されていなければなりません。

バイナリ形式で再配布する場合は、共に提供されるマニュアルなどの資料に上記の著作権に関する通
知、この条件リスト、これに続く放棄声明が記載されていなければなりません。

事前に書面による許可を得ることなく、このソフトウェアから派生した製品の推奨または宣伝のために
WhiteBoxの名前やその貢献者の名前を使用することはできません。

このソフトウェアは、著作権保有者および貢献者によって「現状のままで」提供され、商業性および特
定の目的に対する適合性に関する黙示的な保証を含むがそれに限らない、いかなる明示的もしくは黙示
的な保証も行われません。いかなる場合においても、著作権保有者または貢献者は、損害の原因が何で
あれ、そして法的責任の根拠が何であれ、つまり、契約、厳格責任、不法行為（過失その他を含む）の
どれであれ、かかる損害の発生する可能性を事前に知らされていたとしても、このソフトウェアをどの
ように使用して生じた損害であれ、いかなる直接損害、間接損害、付随的損害、特別損害、懲罰的損
害、もしくは結果損害（代替品または代替サービスの調達、使用機会、データもしくは利益の損失、業
務の中断を含むがそれに限らない）に対しても責任を負いません。



• iODBCソフトウェア - Copyright © 1995-2006, OpenLink Software Inc and Ke Jin 
(www.iodbc.org). All rights reserved.

ソースおよびバイナリの形で、そのまま、もしくは変更を加えて再配布および使用することは、次のよ
うな条件を満たす限り、許可されます。

– 再配布するソースコードには、上記の著作権に関する通知、この条件リスト、これに続く放棄声明
が記載されていなければなりません。

– バイナリ形式で再配布する場合は、共に提供されるマニュアルなどの資料に上記の著作権に関する
通知、この条件リスト、これに続く放棄声明が記載されていなければなりません。

– 事前に書面による許可を得ることなく、このソフトウェアから派生した製品の推奨または宣伝のた
めにOpenLink Software Inc.の名前やその貢献者の名前を使用することはできません。

このソフトウェアは、著作権保有者および貢献者によって「現状のままで」提供され、商業性および特
定の目的に対する適合性に関する黙示的な保証を含むがそれに限らない、いかなる明示的もしくは黙示
的な保証も行われません。いかなる場合においても、OPENLINKまたは貢献者は、損害の原因が何で
あれ、そして法的責任の根拠が何であれ、つまり、契約、厳格責任、不法行為（過失その他を含む）の
どれであれ、かかる損害の発生する可能性を事前に知らされていたとしても、このソフトウェアをどの
ように使用して生じた損害であれ、いかなる直接損害、間接損害、付随的損害、特別損害、懲罰的損
害、もしくは結果損害（代替品または代替サービスの調達、使用機会、データもしくは利益の損失、業
務の中断を含むがそれに限らない）に対しても責任を負いません。

• bzip2、関連ライブラリの「libbzip2」、およびすべてのマニュアル : Copyright © 1996-2010, 
Julian R Seward. All rights reserved.

ソースおよびバイナリの形で、そのまま、もしくは変更を加えて再配布および使用することは、次のよ
うな条件を満たす限り、許可されます。

再配布するソースコードには、上記の著作権に関する通知、この条件リスト、これに続く放棄声明が記
載されていなければなりません。

このソフトウェアの供給源は正しく表記しなければならず、使用者が元のソフトウェアを記述したと主
張することはできません。ある製品の中でこのソフトウェアを使用する場合は、その製品のマニュアル
に謝辞を記載してもらえるとありがたいですが、必須ではありません。

ソースに変更を加えたバージョンには、その旨を明記しなければならず、元のソフトウェアとは違うも
のであることを明確にしてください。

事前に書面による許可を得ることなく、このソフトウェアから派生した製品の推奨または宣伝のために
作成者の名前を使用することはできません。

このソフトウェアは、作成者によって「現状のままで」提供され、商業性および特定の目的に対する適
合性に関する黙示的な保証を含むがそれに限らない、いかなる明示的もしくは黙示的な保証も行われま
せん。いかなる場合においても、作成者は、損害の原因が何であれ、そして法的責任の根拠が何であ
れ、つまり、契約、厳格責任、不法行為（過失その他を含む）のどれであれ、かかる損害の発生する可



能性を事前に知らされていたとしても、このソフトウェアをどのように使用して生じた損害であれ、い
かなる直接損害、間接損害、付随的損害、特別損害、懲罰的損害、もしくは結果損害（代替品または代
替サービスの調達、使用機会、データもしくは利益の損失、業務の中断を含むがそれに限らない）に対
しても責任を負いません。

• Rソフトウェア : Copyright © 1999-2012, R Foundation for Statistical Computing.

• MATLABソフトウェア : Copyright © 1984-2012, The MathWorks, Inc. 米国特許法および国際特許法
によって保護されています。www.mathworks.com/patentsを参照してください。MATLABおよび
Simulinkは、The MathWorks, Inc.の登録商標です。他の商標は、www.mathworks.com/trademarks

に一覧されています。他の製品名やブランド名は、それぞれの所有者の商標または登録商標である可能
性があります。

• libopc: Copyright © 2011, Florian Reuter. All rights reserved.

ソースおよびバイナリの形で、そのまま、もしくは変更を加えて再配布および使用することは、次のよ
うな条件を満たす限り、許可されます。

– 再配布するソースコードには、上記の著作権に関する通知、この条件リスト、これに続く放棄声明
が記載されていなければなりません。

– バイナリ形式で再配布する場合は、共に提供されるマニュアルなどの資料に上記の著作権に関する
通知、この条件リスト、これに続く放棄声明が記載されていなければなりません。

– 事前に書面による許可を得ることなく、このソフトウェアから派生した製品の推奨または宣伝のた
めにFlorian Reuterの名前やその貢献者の名前を使用することはできません。

このソフトウェアは、著作権保有者および貢献者によって「現状のままで」提供され、商業性および特
定の目的に対する適合性に関する黙示的な保証を含むがそれに限らない、いかなる明示的もしくは黙示
的な保証も行われません。いかなる場合においても、著作権保有者または貢献者は、損害の原因が何で
あれ、そして法的責任の根拠が何であれ、つまり、契約、厳格責任、不法行為（過失その他を含む）の
どれであれ、かかる損害の発生する可能性を事前に知らされていたとしても、このソフトウェアをどの
ように使用して生じた損害であれ、いかなる直接損害、間接損害、付随的損害、特別損害、懲罰的損
害、もしくは結果損害（代替品または代替サービスの調達、使用機会、データもしくは利益の損失、業
務の中断を含むがそれに限らない）に対しても責任を負いません。

• libxml2 - ソースコードに特に記載がある場合を除く（たとえば、使用しているライセンスは類似して
いるが、著作権の通知が異なるhash.c、list.cファイルや trioファイル）、すべてのファイル :

Copyright © 1998 - 2003 Daniel Veillard. All Rights Reserved.

これをもって、このソフトウェアのコピーと関連する文書ファイル（「本ソフトウェア」）を入手した人
すべてに対し、無料で本ソフトウェアを使用、コピー、変更、マージ、パブリッシュ、配布、サブライ
センスする、もしくはコピーを販売する権利を含むがそれに限定せず、本ソフトウェアを制限なく取り
扱う権利、および本ソフトウェアの供給相手に対してそうすることを許可する権利が付与されます。た
だし、以下の条件を満たさなければなりません。



上記の著作権に関する通知とこの許可に関する通知が、本ソフトウェアのコピーのすべてまたは大部分
に記載されていること。

このソフトウェアは、「現状のままで」提供され、商業性および特定の目的に対する適合性、および非
侵害の保証を含むがそれに限らない、いかなる明示的もしくは黙示的な保証も行われません。DANIEL

VEILLARDは、いかなる場合においても、それが契約、過失、もしくは他の不法行為のどれであれ、本
ソフトウェアから、もしくは本ソフトウェアに関連して、または本ソフトウェアの使用もしくは他の取
り扱いに関連して生じた申し立て、損害賠償もしくは他の義務に対し、責任を負いません。

この通知に含まれているものを除き、Daniel Veillardから事前に書面による許可を得ることなく、本
ソフトウェアの広告、またはその他の手段による本ソフトウェアの販売、使用もしくは他の取り扱いの
宣伝にDaniel Veillardの名前を使用することはできません。

• UNIXファイルに使用された解凍アルゴリズムについて :

Copyright © 1985, 1986, 1992, 1993

カリフォルニア大学評議員。All rights reserved.

このソフトウェアは、評議員および貢献者によって「現状のままで」提供され、商業性および特定の目
的に対する適合性に関する黙示的な保証を含むがそれに限らない、いかなる明示的もしくは黙示的な保
証も行われません。いかなる場合においても、評議員または貢献者は、損害の原因が何であれ、そして
法的責任の根拠が何であれ、つまり、契約、厳格責任、不法行為（過失その他を含む）のどれであれ、
かかる損害の発生する可能性を事前に知らされていたとしても、このソフトウェアをどのように使用し
て生じた損害であれ、いかなる直接損害、間接損害、付随的損害、特別損害、懲罰的損害、もしくは結
果損害（代替品または代替サービスの調達、使用機会、データもしくは利益の損失、業務の中断を含む
がそれに限らない）に対しても責任を負いません。

1. 再配布するソースコードには、上記の著作権に関する通知、この条件リスト、これに続く放棄声明
が記載されていなければなりません。

2. バイナリ形式で再配布する場合は、共に提供されるマニュアルなどの資料に上記の著作権に関する
通知、この条件リスト、これに続く放棄声明が記載されていなければなりません。

3. 事前に書面による許可を得ることなく、このソフトウェアから派生した製品の推奨または宣伝のた
めに大学の名前や貢献者の名前を使用することはできません。

• Snowball - Copyright © 2001, Dr Martin Porter, Copyright © 2002, Richard Boulton.

All rights reserved.

ソースおよびバイナリの形で、そのまま、もしくは変更を加えて再配布および使用することは、次のよ
うな条件を満たす限り、許可されます。

1. 再配布するソースコードには、上記の著作権に関する通知、この条件リスト、これに続く放棄声明
が記載されていなければなりません。

2. バイナリ形式で再配布する場合は、共に提供されるマニュアルなどの資料に上記の著作権に関する
通知、この条件リスト、これに続く放棄声明が記載されていなければなりません。



3. 事前に書面による許可を得ることなく、このソフトウェアから派生した製品の推奨または宣伝のた
めに著作権保有者の名前や貢献者の名前を使用することはできません。

このソフトウェアは、著作権保有者および貢献者によって「現状のままで」提供され、商業性および特
定の目的に対する適合性に関する黙示的な保証を含むがそれに限らない、いかなる明示的もしくは黙示
的な保証も行われません。いかなる場合においても、著作権保有者または貢献者は、損害の原因が何で
あれ、そして法的責任の根拠が何であれ、つまり、契約、厳格責任、不法行為（過失その他を含む）の
どれであれ、かかる損害の発生する可能性を事前に知らされていたとしても、このソフトウェアをどの
ように使用して生じた損害であれ、いかなる直接損害、間接損害、付随的損害、特別損害、懲罰的損
害、もしくは結果損害（代替品または代替サービスの調達、使用機会、データもしくは利益の損失、業
務の中断を含むがそれに限らない）に対しても責任を負いません。
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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

– テクニカルサポートのオプション
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表記規則 消費者調査

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、次のような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

• 次の項目の表記規則は下記のとおりです。

– 重要な単語や句、JMPに固有の定義を持つ単語や句は太字または「」で囲んで表記

– マニュアルのタイトルは『』で囲んで表記

– 変数名は斜体で表記

– スクリプトの出力は斜体で表記

• 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
https://www.jmp.com/ja_jp/software/predictive-analytics-software.html をご覧ください。

メモ : 特別な情報および制限事項には、この文のように「メモ」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。

https://www.jmp.com/ja_jp/software/predictive-analytics-software.html
https://www.jmp.com/ja_jp/software/predictive-analytics-software.html
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消費者調査 JMPのマニュアル

JMPのマニュアル
JMPでは、PDF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

• 表の作成

• テキストエクスプローラ

［分析］>［二変量の関係］で二変量、一元配置
分散分析、分割表に対する分析を実行する方法
の説明。ブートストラップを使用した標本分布
の近似方法やシミュレーションの機能を使用し
たパラメトリックな標本再抽出の実行方法の説
明も含まれています。
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JMPのマニュアル 消費者調査

『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］>［発
展的なモデル］メニューの「発展的な実験計画
モデル」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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消費者調査 JMPのマニュアル

『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

• 一般化回帰

• 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

マニュアル 目的 内容
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JMPのマニュアル 消費者調査

『予測モデルおよび発展
的なモデル』

さらなるモデリング手法に
ついて学ぶ

［分析］>［予測モデル］メニューで使用できる
以下のプラットフォームの説明：

• モデル化ユーティリティ

• ニューラル

• パーティション

• ブートストラップ森

• ブースティングツリー

• K近傍法

• 単純Bayes

• モデルの比較

• 計算式デポ

［分析］>［発展的なモデル］メニューで使用で
きる以下のプラットフォームの説明：

• 曲線のあてはめ

• 非線形回帰

• Gauss過程

• 時系列分析

• 対応のあるペア

［分析］>［スクリーニング］メニューで使用で
きる以下のプラットフォームの説明：

• 応答のスクリーニング

• 工程のスクリーニング

• 説明変数のスクリーニング

• アソシエーション分析

［分析］>［発展的なモデル］>［発展的な実験計
画モデル］で使用できるプラットフォームにつ
いては、『実験計画 (DOE)』に説明があります。

マニュアル 目的 内容
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消費者調査 JMPのマニュアル

『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

• 主成分分析

• 判別分析

• PLS

［分析］>［クラスター分析］メニューで使用で
きる以下のプラットフォームの説明：

• 階層型クラスター分析

• K Meansクラスター分析

• 正規混合

• 潜在クラス分析

• 変数のクラスタリング

『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

• 計量値 /計数値ゲージチャート

• 工程能力

• パレート図

• 特性要因図

マニュアル 目的 内容
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JMPのマニュアル 消費者調査

『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

• 累積損傷

• 再生モデルによる分析

• 劣化分析と破壊劣化

• 信頼性予測

• 信頼性成長

• 信頼性ブロック図

• 修理可能システムのシミュレーション

• 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

• 多次元尺度構成

• 因子分析

• 選択モデル

• MaxDiff

• 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。

『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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消費者調査 JMPを習得するためのその他のリソース

メモ : ［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」（23ページ）を参照）

• サンプルデータ（「サンプルデータテーブル」（24ページ）を参照）

• 索引（「統計用語と JSL用語の習得」（24ページ）を参照）

• 使い方ヒント（「JMPを使用するためのヒント」（24ページ）を参照）

• Webリソース（「JMP User Community」（25ページ）を参照）

• 専門誌『JMPer Cable』（「JMPer Cable」（25ページ）を参照）

• JMPに関する書籍（「JMP関連書籍」（25ページ）を参照）

• JMPスターター（「「JMPスターター」ウィンドウ」（26ページ）を参照）

• 教育用リソース（「サンプルデータテーブル」（24ページ）を参照）

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。
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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、実験の計画、標本平均と定数の比較など、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。サンプルデータディレクト
リを開くには、［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択します。

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¥13¥Samples¥Data

Macintoshの場合 : \Library\Application Support\JMP\13\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。

サンプルデータの使用例を参照するには、［ヘルプ］>［サンプルデータ］を選択し、教育用セクションから検
索してください。教育用リソースについては、http://jmp.com/tools にも情報があります。

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。

http://jmp.com/tools
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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 : Windowsでは、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］を選択し、［メニューのヒントを表示］の選択を解除します。このオプションは、Macintosh

では使用できません。

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］を選択するか、
https://community.jmp.com/ をご覧ください。

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。

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

https://community.jmp.com/
https://community.jmp.com/
http://www.jmp.com/about/newsletters/jmpercable/
https://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。また、JMP Proの機能やプラットフォームのリストも含まれています。

• 「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。

テクニカルサポート
JMPのテクニカルサポートは、JMPのエンジニアが担当し、その多くは、統計学などの技術的な分野の知識
を有しています。

http://www.jmp.com/japan/support には、テクニカルサポートへの連絡方法などが記載されています。

http://www.jmp.com/japan/support
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消費者調査について
消費者調査データに対する分析の概要

JMPでは、消費者調査のデータを分析する機能が備わっています。「どのように製品やサービスを消費者が利
用しているか？」、「顧客の満足度はどのくらいか？」、また、「彼らはどんな新機能を望んでいるか？」など
を、各企業が調べるときがあります。そして、その結果にもとづき、製品やサービスの品質を良くし、顧客の
満足度を向上させています。このような消費者調査のための活動を分析するツールは、［消費者調査］メニュー
にあります。以下のようなプラットフォームが用意されています。

• 「カテゴリカル」プラットフォームでは、多重応答データを含むカテゴリカルな応答データを使って、表
の作成、プロット、比較を行うことができます。このプラットフォームを使ってアンケート調査データや、
工業製品の不適合原因や故障原因、研究の被験者統計などの他のカテゴリカルな応答データを分析するこ
とができます。「カテゴリカル」プラットフォームを使って、さまざまな方法で構成されたデータの応答
を分析することができます。詳細については、第3章「カテゴリカルな応答の分析」を参照してください。

• 多重対応分析（Multiple Correspondence Analysis; MCA）は、複数のカテゴリカルな変数を分析対
象とし、それらのカテゴリカルな変数の水準間にある関係を調べます。多重対応分析は、特にフランスや
日本の社会科学分野で広く利用されています。多重対応分析は、質問紙調査では、複数の質問における関
係を調べるのに役立つでしょう。詳細については、第4章「多重対応分析」を参照してください。

• 「多次元尺度構成」（Multi-Dimensional Scaling; MDS）プラットフォームは、対象間の類似度（類似
性、相違性、距離）を視覚化します。詳細については、第5章「多次元尺度構成」を参照してください。

• 「因子分析」プラットフォームでは、多数の観測変数から因子を構成することができます。このような因
子は、観測変数のサブセットの線形結合で表されます。このプラットフォームでは、測定された観測変数
で説明される因子の個数や、因子と変数間の関係の強さを調べることができます。詳細については、第6

章「因子分析」を参照してください。

• 「選択モデル」は、市場調査（マーケットリサーチ）の実験データを分析するためのプラットフォームで
す。消費者の選好構造を明らかにし、消費者に好まれる製品やサービスを企画することができます。詳細
については、第7章「選択モデル」を参照してください。

• 「MaxDiff」プラットフォームは、各商品に対する好ましさに関する質問から、それらの商品の相対的な
重要度を算出します。MaxDiff法では、標準的な調査方法とは異なり、提示した選択肢を回答者に選んで
もらうときに、最も好きな選択肢と最も嫌いな選択肢の2つを選んでもらいます。詳細については、第8

章「MaxDiff」を参照してください。

• 「アップリフト」プラットフォームは、ダイレクトメールを送付したときのレスポンスが、送付しなかっ
たときのレスポンスに比べて大きい集団を、探し出すのに役立ちます。この分析は、性別や年齢などの考
慮すべき背景変数が数多く、データ量が比較的大きい場合でも処理できます。マーケティング分野だけで
はなく、テイラーメイド治療や個別化医療に応用することも考えられます。詳細については、第9章「アッ
プリフトモデル」を参照してください。
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• 「項目分析」プラットフォームでは、項目反応理論モデルをあてはめることができます。項目反応理論
（IRT）法は、テストやアンケートなどの測定手段の分析とスコアリングに使われます。IRTは、モデルを
利用して特性や能力を被験者の項目に対する推奨確率や正答率に結びつけます。IRTは、標準化された検
定、認知発達、消費者の嗜好を調べるのに使うことができます。詳細については、第10章「項目分析」を
参照してください。



第 3 章

カテゴリカルな応答の分析
アンケート調査データなどの度数表

「カテゴリカル」プラットフォームは、カテゴリカルデータに対して、度数表の作成、グラフの作成、度数の
比較を行います。多重応答（multiple responses; 複数回答）も扱えます。アンケート調査の回答、工業製品
の不適合原因や故障原因、調査参加者のデモグラフィック情報など、さまざまな分野のカテゴリカルデータを
分析できます。「カテゴリカル」プラットフォームでは、さまざまな形式のデータを分析でき、起動ウィンド
ウにおいてその形式を指定できます。

図3.1 カテゴリカルな応答データの分析例
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「カテゴリカル」プラットフォームの使用例
この例では「Consumer Preferences.jmp」を使用します。このデータには、一般的な事柄に対する意見や態
度、口腔衛生に関する質問への回答が含まれています。「カテゴリカル」プラットフォームを使うと、年齢層
別に応答を比較することができます。

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

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「仕事熱心である」を選択して、［単純］タブの［応答］をクリックします。

4. 「年齢層」を選択して［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンをクリックして、［クロス表 転置］を選択します。

7. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンをクリックして、［応答の等質性に対する検定］を選択します。

図3.2 質問に対する年齢層別の応答

この質問に対する回答には、「Agree（同意）」と「Disagree（反対）」の2つの選択肢が用意されています。
回答者は7つの年齢層に分けられ、各グループは43～113人です。最年少である年齢層（25～29）の回答者
は113人であり、調査を行ったうちの最大グループでした。「Agree（同意）」の割合が最も高いのは、最年少
の年齢層で、84.1％でした。シェアチャートには、同意／反対の割合が、年齢層ごとに描かれています。年齢
が上がるにつれて、この質問に同意する回答者の割合は減少します。したがって、年長の回答者はより年少の
回答者よりも仕事熱心ではない傾向にあると言えます。
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ヒント : チャートの色は、「値の色」列プロパティで定義することができます。『JMPの使用法』の「列情報
ウィンドウ」章を参照してください。

「カテゴリカル」プラットフォームの起動
「カテゴリカル」プラットフォームを起動するには、［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

図3.3「カテゴリカル」プラットフォームの起動ウィンドウ

応答の役割
起動ウィンドウには、応答の役割について、3 種類のタブ（［単純］、［関連］、［多重］）があります。また、独
自のクロス表を作成したいときに用いる［表の構成］タブがあります。これらの各タブは、分析対象とする応
答の種類に対応しています。そして、それぞれのタブに用意されている各オプションは、データがどのような
形式で保存されているかに対応しています。
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［単純］タブ

［単純］タブは、1列ずつ個別にデータを集計したいときに用います。［単純］タブには、次の1つのオプショ
ンしかありません。

応答 1つまたは複数の列を分析に追加します。複数の列を選択した場合、「カテゴリカル」レポートには、
個々の列に対するレポートが表示されます。

［関連］タブ

［関連］タブは、関係がある複数の列を集計したいときに用います。以下のオプションが用意されています。

共通の値をもつ応答 同じ水準を持つ複数列のデータを、1つの表に要約します。このオプションは、アン
ケート調査で、選択肢がまったく同じである質問を要約する場合に役立ちます。それらの質問を同時に要
約・比較できます。

反復測定 異なる時点での応答が各列に含まれているデータを要約します。複数の時点で同一個体が応答して
いる場合、標本が重複している（overlapping）と言います。標本に重複があるときは、検定を行うとき
にKish修正が使われます。Kish（1965; 12.4 節）を参照してください。

判定の一致性 データが同一の対象物を判定した結果であり、各列が異なる回答者（判定者）に対応している
ときに、そのデータを要約します。

［多重］タブ

［多重］タブには、1つまたは複数の列に記録された多重応答（mutiple responses; 複数回答）を分析するた
めのオプションが用意されています。「多重応答」は、アンケート調査において、複数の選択肢を選ぶことが
許されている質問で見られます。ほかにも、「多重応答」は、製造業などで、1つの製品に複数の不適合が生
じる場合にも見られます。［多重応答］タブの各オプションは、多重応答データがどのような形式で保存され
ているかに対応しています。

多重応答 多重応答データが複数列に含まれており、各列にそれぞれ1つの応答データが含まれている形式で
す。ここで選択された列の個数は、応答の最大数（選択肢の個数）に対応しています。実際のデータでは、
セルの多くは空白になる可能性があります。

多重応答 ID別 回答者や部品の IDを含む列が別にあり、かつ、単一の列に積み重ねて多重応答データが保存
されている形式です。

多重応答 区切り文字 多重応答データが、カンマ、セミコロン、タブで区切られて、単一の列に保存されて
いる形式です。

指示変数 多重応答データが、指示変数で保存されている形式です。この形式は、各応答（質問の各選択肢）
に対して1つの列があり、その列が0と1を含む指示変数となっているものです。

応答の度数 多重応答データが度数で集計されている形式です。この形式は、「指示変数」形式を集計したも
のです。
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自由回答 テキストデータを要約します。［自由回答］オプションを使用すると、「カテゴリカル」レポート
ウィンドウの中にテキストエクスプローラが開きます。『基本的な統計分析』の「テキストエクスプロー
ラ」章を参照してください。

［表の構成］タブ

［表の構成］タブは、分析者が望むクロス表を柔軟に構成したいときに用います。

• 横並び、交差、枝分かれのクロス表を対話的に指定できます。［表の構成］タブで作成されるクロス表で
は、クロス表の横側に位置する最も内側の項目が応答と見なされ、その他のすべての項目は因子と見なさ
れます。

• ［表の構成］タブを使えば、1つの起動ウィンドウにて、複数の異なるクロス表を指定できます。

• 指定された列の尺度が［多重応答］に設定されている場合は、区切り文字で区切られた多重応答データと
みなして分析を行います。列の尺度についての詳細は、『JMPの使用法』の「列情報ウィンドウ」章を参
照してください。

詳細については、「「表の構成」レポートの例」（64ページ）を参照してください。

ヒント : 多重応答データで、応答の等質性に対する検定を行いたい場合は、［表の構成］タブを使用してくだ
さい。

列の役割
次のような役割が用意されています。

X, グループ化カテゴリ グループを示す列を指定します。グループごとに度数がカウントされます。このオ
プションに複数の列が指定された場合に、デフォルト（［グループ化オプション］で［組み合わせ］が選
択されている場合）では、枝分かれで集計されます。［グループ化オプション］によって、集計方法を変
更できます。

標本サイズ 多重応答のデータを集計する場合に、属するグループの大きさ（含まれるユニットの数）を定義
する列を指定します。たとえば、ある製品を100個検査したときに、50箇所で不適合がみつかった場合、
「標本サイズ」は「100個」で、多重応答の度数は「50箇所」となります。

度数 度数を含む列を指定します。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用い
てください。

ID 回答者を識別する列を指定します。このオプションは、［多重応答 ID別］が選択された場合にのみ必要
で、他の応答の種類が入力された場合には使われません。

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変数を指定した場合は、By変数の水準
のすべての組み合わせごとにレポートが作成されます。
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起動ウィンドウのその他のオプション
追加のオプションは、起動ウィンドウの左下にあります。また、これらのオプションは、起動ウィンドウで
［OK］をクリックした後に、「カテゴリカル」の赤い三角ボタンのメニューから選択することもできます。

グループ化オプション ［X, グループ化カテゴリ］に複数の列が指定されている場合に、どのようにそれらの
列を用いるかを定義します。

組み合わせ 指定されたグループ列に含まれるグループのすべての組み合わせに対して分析します。最初
に指定された列が、クロス表で最も外側に位置するグループとなります。

それぞれを個別に 1つ1つのグループ列に対して、個別に分析します。

両方 グループ列を組み合わせた分析と、グループ列ごとの個別の分析が行われます。

ID内で一意な値をカウント 多重応答において、回答者内で重複している同一データを1つとしてカウントし
ます。このオプションを用いるには、［ID］変数が指定されていなければなりません。

応答の欠測値をカウント クロス表とグラフに欠測値をカテゴリとして含めます。欠測値は、統計的検定の比
較から除外されます。欠測値は、空のセルまたは「欠測値のコード」列プロパティで定義された欠測コー
ドのいずれかです。なお、欠測値しかない列の場合は、このオプションの状態とは無関係に欠測値がカウ
ントされます。

応答の水準を降順に並べる 応答を高い水準から低い水準に並べます。（デフォルトの順序は昇順です。）この
オプションは、［X, グループ化カテゴリ］の列には適用されず、応答にのみ適用されます。

ヒント : ［値の順序］列プロパティを使うと、表示されるカテゴリの順序を変更できます。『JMPの使用
法』の「列情報ウィンドウ」章を参照してください。

短いラベルの使用 すべてのラベルに共通する接頭部や接尾部を省略して、値ラベルを短くします。

メモ : このオプションは、データ値や値ラベルだけに適用されるものであり、列名には適用されません。

データにない応答を含める データに存在していないカテゴリを、クロス表に含めます。そのカテゴリは、［値
ラベル］列プロパティには指定しておく必要があります。このオプションは、応答にのみ適用されます。
グループ化カテゴリには、データに存在しているカテゴリのみが含まれます。

「カテゴリカル」レポート
最初の「カテゴリカル」レポートには、選択した応答列ごとに、二元クロス表（二元度数表）とシェアチャー
トが表示されます。［表の構成］タブを使用している場合、最初のレポートには、クロス表のみが表示されます。
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図3.4 最初の「カテゴリカル」レポート

クロス表の左上隅には、クロス表の各セルに含まれている統計量の名前（「度数」、「シェア」、「ケース」）が記
載されます。これらの項目は、赤い三角ボタンのメニューにあるオプションを使って削除することができます。

• クロス表の各セルには、「度数」が表示されます。また、クロス表の右端には、それら度数の合計（「応答
の合計数」）が表示されます。多重応答がある場合、クロス表の右端に、「全ケース数」（すなわち、行数）、
「応答の合計数」、「応答している全ケース数」も表示されます。

• 各セルの「シェア」は、応答の各度数を、その合計で割ったものです。これは、すべての応答に占める各
応答の割合を示します。これは、クロス表における行パーセント（転置したクロス表では列パーセント）
です。

• （欠測値を除外した）［比率］は、応答の度数を応答している全ケース数で割ったものです。

図3.4には、年齢層ごとの応答数とケース数が表示されています。クロス表の最初の行には、25～29歳の年
齢層の結果が記載されています。この行をもとに統計量を説明いたします。

• 最初のセルには、37の応答があります。これは、25～ 29歳において、「起床後にデンタルフロス」と回
答している回答数が、37あることを示しています。

• 25 ～ 29 歳の年齢層における「応答の合計数」（回答総数）は 143 です。「起床後にデンタルフロス」の
「シェア」は、143の応答のうちの25.9％（37/143）です。言い換えれば、25～29歳においては、デンタ
ルフロスをするうちの25.9％が、起床後でのデンタルフロスであると言えます。
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• 25～29歳の年齢層は全部で113人ですが、そのうち32.7％（37/113）が「起床後にデンタルフロス」と
答えています。言い換えれば、25～29歳の32.7％が、起床後にデンタルフロスをしています。

• 「応答の合計数」（143）は、「応答しているケース数」（104）よりも多いので、25～29歳の年齢層におい
ては、複数選択している回答者が存在していることが分かります。

• 「全ケース数」（113）は、「応答している全ケース数」（104）よりも多いです。この質問に回答していない
25～29歳の回答者が9名いたということになります。

「カテゴリカル」プラットフォームのオプション
「カテゴリカル」の赤い三角ボタンのメニューには、必要に応じてレポートをカスタマイズできるオプション
があります。そこで使用できるオプションは、応答の役割、グループ列を指定したかどうか、起動ウィンドウ
で選択されたオプションによって異なります。

レポートに関するオプション
度数 クロス表において、度数の表示／非表示を切り替えます。この「度数」は、各カテゴリにおける応答の
頻度です。

応答のシェア（「シェア」） クロス表において、「応答のシェア」の表示／非表示を切り替えます。「応答の
シェア」は、全応答数に対して該当の応答数が占める割合です。

ケースあたりの比率（「ケース」）（多重応答の場合のみ使用可能。）クロス表において、「ケースあたりの比
率」の表示／非表示を切り替えます。「ケースあたりの比率」は、全ケース数（応答しているかどうかに
関わらない、すべてのケース数）で、該当の応答数を割ったものです。

非欠測ケースあたりの比率 （多重応答の場合のみ使用可能。）クロス表において、「非欠測ケースあたりの比
率」の表示／非表示を切り替えます。「非欠測ケースあたりの比率」は、応答数を、何らかの応答をして
いるケースの総数で割ったものです。

シェアチャート 分割された棒グラフの表示／非表示を切り替えます。棒の長さは、各グループ内での応答の
割合を表しています。棒グラフの右側には、各グループでの全応答数が表示されます。［X, グループ化カ
テゴリ］に列が使われていない場合、右側には、総応答数が表示されます。

ヒント : 「値の色」列プロパティを使用して、シェアチャートの色を変更することができます。『JMPの
使用法』の「列情報ウィンドウ」章を参照してください。

度数チャート ［度数チャート］の表示／非表示を切り替えます。各棒は、応答の度数を示しています。スケー
ルはチャート内において同じものが使われています。右端にあるグレーの棒グラフは、各グループでの総
応答数を表します。

ヒント : 「値の色」列プロパティを使用して、度数チャートの色を変更することができます。『JMPの使
用法』の「列情報ウィンドウ」章を参照してください。



第 3 章 カテゴリカルな応答の分析 37
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度数チャート 転置 転置した度数チャートの表示／非表示を切り替えます。各棒は、応答の度数を示してい
ます。応答が行で、グループ変数が列に描かれます。各グループでの総応答数が、最後の行にグレーの棒
グラフで描かれます。

クロス表 クロス表の表示／非表示を切り替えます。このクロス表では、列が応答、行が（指定されている場
合は）グループとなっています。表の左上のセルに、表の各セルに表示されている統計量の名前（「度数」、
「シェア」、「ケース」）が記載されています。なお、［クロス表 転置］を選択すると、この元のクロス表は
削除されます。

クロス表 転置 転置したクロス表の表示／非表示を切り替えます。この転置したクロス表では、行が応答、列
が（指定されている場合は）グループとなっています。表の左上のセルに、表の各セルに表示されている
統計量の名前（「度数」、「シェア」、「ケース」）が記載されています。なお、［クロス表］オプションを選
択すると、この転置したクロス表は削除されます。

 統計的検定に関するオプション
統計的検定に関するオプションは、応答の役割、グループ変数があるかどうか、によって使用できるものが異
なります。オプションには、応答の等質性に対する検定、関連性の指標、相対リスク、一致性の指標があります。

多重応答の検定 （1つまたは複数のグループ列が指定されており、かつ、多重応答の場合にのみ使用可能。）
「複数の応答をもつ検定の例」（46ページ）を参照してください。各グループ間での応答カテゴリの差につ
いて、次の検定が用意されています。

Poisson分布の度数検定 Poisson回帰の枠組みで、ケースあたりの比率の差を検定します。ケースあた
りの比率が、グループごとに異なるかどうかが検定されます。1ケースあたりで計算される比率がグ
ループ列の水準間で異なるかが、尤度比カイ2乗検定によって計算されます。

二項分布の等質性検定 割合の差について尤度比カイ2乗検定を行います。検定においては、各カテゴリ
に対して、「選択されている」／「選択されていない」の二項分布が仮定されます。

応答の等質性に対する検定 （1 つまたは複数のグループ列があり、かつ、単一選択の応答がある場合。もし
くは、［表の構成］タブで、1 つまたは複数のグループ列と多重応答がある場合。）応答の等質性に対する
検定を行います。実行される検定は、次のように指定によって異なります。

– グループ間における応答の差に対する検定としては、尤度比検定と Pearsonカイ 2乗検定が実行され
ます。詳細については、「応答の等質性に対する検定の例」（45ページ）を参照してください。

– ［表の構成］タブで多重応答が指定された場合には、Rao-Scottのカイ2乗検定が実行されます。

セルのカイ2乗 クロス表の各セルにおける p値を求めます。これらの p値は、独立性に対するカイ2乗検定
の枠組みで求められています。p値が小さい場合は、そのセルにおいて、「行と列とが独立である」という
仮定のもとでの期待度数よりも、観測度数が大きいかまたは小さいことを示します。p値は、観測度数が
期待度数よりも大きいかまたは小さいかに応じて、色分けされ、濃淡がつけられます。詳細については、
「セルのカイ2乗検定の例」（48ページ）を参照してください。
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標本の各ペア比較 （1つまたは複数のグループ列があり、かつ、単一選択の応答がある場合にのみ使用可能。）
グループのペアごとに、応答の等質性に対する検定（行と列との独立性に対する検定）を行います。尤度
比カイ2乗検定とPearsonのカイ2乗検定を行います。詳細については、「比較を表すアルファベット文字
による、標本の各ペア比較の例」（49ページ）を参照してください。

セルの各ペア比較 （1つまたは複数のグループ列があり、かつ、単一選択の応答または多重応答がある場合
にのみ使用可能。）グループのペアごとに、応答の特定のカテゴリを比較します。このとき、特定のカテ
ゴリ以外のカテゴリが、すべて併合されて検定が計算されます。尤度比カイ2乗検定、Pearsonのカイ2

乗検定、Fisherの正確検定を行います。詳細については、「比較を表すアルファベット文字による、セル
の各ペア比較の例」（50ページ）を参照してください。

相対リスク （グループ列が2水準であり、かつ、応答も2水準の場合。もしくは、グループ列が2水準であ
り、かつ、応答が多重応答であり、かつ、［ID内で一意な値をカウント］オプションが選択されている場
合。）相対リスクを計算します。詳細については、「条件付き関連と相対リスクの例」（53ページ）を参照
してください。

条件付き関連 （［ID内で一意な値をカウント］オプションが選択されている場合。）特定の応答水準で条件付
けたもとで、ある応答水準が出現する条件付き確率を求めます。詳細については、「条件付き関連と相対
リスクの例」（53ページ）を参照してください。

一致性の統計量 （［判定の一致性］応答の場合にのみ使用可能。）一致性のカッパ係数を計算し、また、対称
性に対するBowkerの検定を行います。詳細については、「判定の一致性の例」（56ページ）を参照してく
ださい。

遷移レポート （［反復測定］応答の場合にのみ使用可能。）時間経過に伴う応答の変化に関して、遷移度数と
遷移率行列を求めます。詳細については、「反復測定の例」（57ページ）を参照してください。

検定オプション このメニューで使用できるオプションは、選択された分析によって異なります。

カイ2乗検定の選択 単一選択の応答に対するカイ2乗検定の種類を指定します。［尤度比とPearson］、
［尤度比のみ］、［Pearsonのみ］から選択できます。

警告の表示 カイ2乗検定の標本サイズが小さい場合に警告を表示します。

p値の小さい順に並べ替え レポートを、統計的検定の有意確率が小さい順に並べ替えます。

有意でない結果を非表示にする 統計的に有意でないレポートを非表示にします。

「カテゴリカル」プラットフォームのその他のオプション
応答の合計数 クロス表とシェアチャートにおいて、総度数の表示／非表示を切り替えます。グループ列が使
われている場合、この総度数はグループごとに集計されます。

応答水準の表示 クロス表とシェアチャートにおいて、応答列におけるカテゴリの表示／非表示を切り替えま
す。
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上位カテゴリの表示 （1つまたは複数の［上位カテゴリ］が定義されている場合のみ使用可能。）クロス表と
度数チャートにおいて、上位カテゴリの列の表示／非表示を切り替えます。上位カテゴリの詳細について
は、「上位カテゴリ」（43ページ）を参照してください。

ヒント : このオプションは、上位カテゴリの表示／非表示を切り替えるものです。上位カテゴリ内にある
下位カテゴリを非表示にするには、「上位カテゴリ」列プロパティで［非表示］オプションを用いてくだ
さい。または、「カテゴリカル」レポートの赤い三角ボタンメニューより「応答水準の表示」オプション
をオフにすると、上位カテゴリだけが表示され、下位にあるすべての応答水準が非表示になります。

全ケース数 （多重応答の場合のみ使用可能。）クロス表において、各グループにおけるケース数（回答者数）
の表示／非表示を切り替えます。

応答している全ケース数 （多重応答列の場合のみ使用可能。）クロス表において、少なくとも1つは応答のあ
るケース（回答者）の度数の表示／非表示を切り替えます。全く応答しなかった人は、この数には含まれ
ません。「応答している全ケース数」は、必ず、「全ケース数」以下です。

スコアの平均 クロス表とシェアチャートにおいて、全体またはグループごとの平均の表示／非表示を切り替
えます。この平均は、それぞれの応答変数のカテゴリに割り当てられた数値に基づいて計算されます。

– 数値の場合には、その数値がそのままスコアとして使われます。

– 数値以外の場合には、「値スコア」列プロパティで各カテゴリに割り当てられた数値が、スコアとして
使われます。

– 「値スコア」列プロパティも指定されていな場合には、1 から順に振られた通し番号がスコアとして使
われます。

詳細については、「比較のアルファベット文字を持つスコア平均の例」（63ページ）を参照してください。

スコア平均の比較 クロス表において、「平均の比較」列の表示／非表示を切り替えます。Satterthwaite の t

検定（プールしない誤差分散によるt検定）によって、グループ間のスコア平均を比較します。SAS Institute

（2009）を参照してください。比較の結果は、アルファベット文字を使って表示されます。比較を表すア
ルファベット文字の詳細については、「比較を表すアルファベット文字」（42ページ）を参照してくださ
い。比較グループを指定する方法については、「比較を表すアルファベット文字による、ユーザ指定の比
較の例」（52ページ）を参照してください。

スコアの標準偏差 クロス表において、全体もしくはグループごとの標準偏差を含む列の表示／非表示を切り
替えます。

スコア平均で並べ替え （結果に複数の応答があり、かつ、グループ列がない場合にのみ使用可能。）複数の応
答に対するレポートを、スコア平均順に並べます。

テーブルの保存 レポートの特定の部分を、新しいデータテーブルに保存します。各オプションを実行する
と、該当の情報を含んだデータテーブルが作成されます。このメニューで使用できるオプションは、選択
された分析によって異なります。

メモ : 上位カテゴリは、新しいテーブルに含まれません。
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度数の保存 クロス表の「度数」を、新しいデータテーブルに保存します。

応答のシェアの保存 クロス表の「応答のシェア」を、新しいデータテーブルに保存します。

ケースあたりの比率の保存 クロス表の「ケースあたりの比率」を、新しいデータテーブルに保存します。

転置した度数の保存 転置したクロス表の「度数」を、新しいデータテーブルに保存します。

転置した応答のシェアの保存 転置したクロス表の「応答のシェア」を、新しいデータテーブルに保存し
ます。

転置したケースあたりの比率の保存 転置したクロス表の「ケースあたりの比率」を、新しいデータテー
ブルに保存します。

比率検定の保存 ［多重応答の検定］オプションの結果を、新しいデータテーブルに保存します。

等質性検定の保存 ［応答の等質性に対する検定］オプションの結果を、新しいデータテーブルに保存し
ます。

スコア平均の保存 各標本グループのスコアの平均を、新しいデータテーブルに保存します。

t検定とp値の保存 「スコア平均の比較」レポートの t検定統計量とp値を、新しいデータテーブルに保
存します。

Excelファイルとして保存 Microsoft Excelスプレッドシートに、表を保存します。保存される表では、
応答カテゴリを行とし、標本水準を列として、すべての表を1つのシートにまとめています。複数の
表にまたがる標本の見出しは共有されます。表の各セルに複数の要素がある場合は、それをMicrosoft

Excelファイルに複数のセルとして表示するか、単一のセルとして表示するかを選択できます。

フィルタ 特定のレポートのデータをフィルタリングするためのローカルデータフィルタの表示／非表示を
切り替えます。このとき、応答を1つも含まない標本の水準は、表示されなくなります。そのような表示
されなくなった水準を表示するには、起動ウィンドウで［データにない応答を含める］を選択します。ま
たは、「環境設定の変更」の赤い三角メニューを選択し、［データにない応答を含める］を選択します。

要約の目次 「カテゴリカル」レポート最上部の「要約の目次」レポートの表示／非表示を切り替えます。「要
約の目次」では、すべての検定とスコア平均を要約にまとめて、関連レポートへのリンクとともに表示さ
れます。

レポートで使用された列を表示 「レポートで使用された列」という情報の表示／非表示を切り替えます。こ
のオプションは、「SPSS名」や「SAS名」、または「SPSSラベル」や「SASラベル」の列プロパティを持
つ列のみに影響します。SASやSPSSからデータセットをインポートすると、データの変数名とラベル名
が、自動的に JMPデータテーブルの列プロパティに追加されます。また、「その他」の列プロパティを使っ
て、「SAS名」や「SPSS名」または「SAS ラベル」や「SPSSラベル」の列プロパティを追加することも
できます。たとえば、「SAS名」や「SPSS名」の列プロパティを使って、短い列名を与えることができます。

要素の表示形式 度数、シェア、比率、ゼロ度数に対して、それらの表示形式を指定します。デフォルトで
は、度数は固定小数点形式（総桁数7、小数桁数0）、シェアと比率はパーセント値形式（総桁数6、小数
桁数1）です。

複数行に配置 レポートを、ページの下に移動させずに横方向に配置します。横方向に並べるレポートの数を
入力してください。
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環境設定の変更 次回以降に「カテゴリカル」プラットフォームを起動したときのために、現在や次回以降の
JMPセッションでの環境設定を変更することができます。詳細については、「環境設定の変更」（44ペー
ジ）を参照してください。

カテゴリに関するオプション ［グループ化オプション］、［応答の欠測値をカウント］、［応答の水準を降順に
並べる］、［短いラベルの使用］、［データにない応答を含める］のオプションがあります。これらのオプ
ションは起動ウィンドウにも表示されます。これらのオプションがここで選択されると、その新しい設定
でプラットフォームが更新されます。「カテゴリに関するオプション」の詳細については、「起動ウィンド
ウのその他のオプション」（34ページ）を参照してください。

クロス表を濃淡表示 環境設定で濃淡表示が指定されていなくても、クロス表を濃淡表示にします。このオプ
ションが選択されていない場合、クロス表レポートは［テーブル行の濃淡表示］の現在の環境設定に合わ
せて濃淡表示されます。

ダイアログの再起動 起動ウィンドウを呼び出します。起動ウィンドウに戻り、もう一度、分析をやり直すこ
とができます。

以下のオプションについて詳しくは、『JMPの使用法』の「JMPのレポート」章を参照してください。

ローカルデータフィルタ 現在のレポートにおいてデータをフィルタリングするローカルデータフィルタを
表示するか、非表示にします。

やり直し 分析を繰り返すオプションや、やり直すオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
を選択すると、このオプションに対応しているプラットフォームにおいて、データテーブルに加えた変更
が、該当するレポートに即座に反映されるようになります。

スクリプトの保存 レポートを再現するためのスクリプトを保存するオプションが、保存先ごとに用意されて
います。

Byグループのスクリプトを保存 By変数の全水準に対するレポートを再現するためのスクリプトを保存す
るオプションが、保存先ごとに用意されています。起動ウィンドウでBy変数を指定した場合のみ使用可
能です。

クロス表の応答におけるオプション
文字の表示 クロス表において、列名を識別するアルファベット文字の表示／非表示を切り替えます。これら
のアルファベット文字は、統計的検定の結果を表すのに、どのグループとどのグループに差があるかを示
すのに使われます。

比較の設定 検定において、どのグループとどのグループを比較するかを指定できます。スラッシュで区切ら
れたグループが比較されます。各比較はカンマで区切ってください。グループは、アルファベットで指定
してください。たとえば、AをEと、BをDと、CをFと、比較したい場合には、「A/E, B/D, C/F」のよ
うにグループを指定します。［セルの各ペア比較］レポートに、指定された比較の結果が表示されます。詳
細については、「比較を表すアルファベット文字による、ユーザ指定の比較の例」（52ページ）を参照して
ください。
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削除 レポートウィンドウからレポートを削除します。

注意 : ［削除］オプションを元に戻すことはできません。

比較を表すアルファベット文字
［セルの各ペア比較］、［標本の各ペア比較］、［スコア平均の比較］オプションの結果では、それぞれの標本グ
ループをA、B、Cといったアルファベット文字で表しています。27番目以降の標本グループには、「A1」、
「B1」のように、アルファベット文字の後に数字が付けられます。比較に関するオプションが使われた場合、
このアルファベット文字がクロス表の水準見出しに表示されます。

図3.5 比較の結果を表すアルファベット文字のあるクロス表

グループ間に有意差がある場合、シェアが小さいほうのグループのアルファベット文字が、もう一方のグルー
プのセルに表示されます。アルファベットが大文字となっている場合、小文字よりも有意性が高いことを示し
ます。デフォルトでは、p値が0.05以下のときに大文字で、0.10以下のときに小文字で表示されます。図3.5

における「B」は、生産国の割合における「スポーツ」と「ファミリー」との違いが、有意水準5%で有意に
なっていることを示しています。「ファミリー」の合計数（155）は、「スポーツ」の合計数（100）よりも多
いため、「ファミリー」の行に「B」と表示されています。「スポーツ」行の「c」は、「スポーツ」と「ワーク」
を比較した場合、生産国の割合には有意水準10%で有意差があることを示しています。「スポーツ」の応答数
（100）は、「ワーク」の応答数（48）よりも多いため、この「c」は、「スポーツ」行に表示されます。

度数が小さい場合の警告も、比較のセルに表示されます。1つのアスタリスク（*）は、その水準に含まれる応
答が100より少ないことを示し、2つのアスタリスク（**）は、30よりも少ないことを示します。図3.5では、
「ワーク」行の合計数は48で、アスタリスクが1つ表示されています。有意水準や警告で使われる基準は、「カ
テゴリカル」プラットフォームの環境設定で変更できます。環境設定の変更についての詳細は、「環境設定の
変更」（44ページ）を参照してください。
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「比較を表すアルファベット文字による、標本の各ペア比較の例」（49ページ）、「比較を表すアルファベット
文字による、セルの各ペア比較の例」（50ページ）、および「比較のアルファベット文字を持つスコア平均の
例」（63ページ）を参照してください。

上位カテゴリ
「上位カテゴリ」とは、いくつかのカテゴリをまとめたものです。たとえば、5段階評価を使用している場合
に、上位2段階（上から2つの水準）の割合を調べたいとします。そのようなときは、「上位カテゴリ」列プ
ロパティによって、それらのカテゴリを併合した上位カテゴリを定義することができます。

上位カテゴリは、クロス表と度数チャートには表示されます。しかし、上位カテゴリはシェアチャートには表
示されません。また、グループ列には適用されません。

上位カテゴリを作成するには、次の手順に従います。

1. データテーブルの中で、1つにまとめたいカテゴリを含んでいる列を選択します。

2. ［列］>［列情報］を選択します。

3. ［列プロパティ］をクリックし、［上位カテゴリ］を選択します。

4. （オプション）デフォルトで表示される上位カテゴリの名前は、変更が可能です。

5. 列の「カテゴリ」リストから1つまたは複数のカテゴリを選択します。

6. ［追加］をクリックします。

7. （オプション）上位カテゴリを選択し、「上位カテゴリ」の赤い三角ボタンのメニューをクリックして追加
のオプションを表示します。

［上位カテゴリ］のオプション
列プロパティウィンドウにある「上位カテゴリ」の赤い三角ボタンのメニューには、次のオプションがありま
す。

非表示 クロス表と度数チャートにおいて、上位カテゴリ内のカテゴリを非表示にします。

ヒント : レポート内で下位カテゴリの表示／非表示を切り替えたい場合には、この［非表示］オプション
を使わないでください。「カテゴリカル」の赤い三角ボタンのメニューにある［応答水準の表示］オプショ
ンを使ってください。

重複なし （多重応答列の場合にのみ使用可能。）下位のカテゴリが、複数の上位カテゴリで表示される場合
に、重複して数えられるのを防ぎます。

平均を追加 平均を含む列がクロス表に追加されます。

標準偏差を追加 標準偏差を含む列がクロス表に追加されます。
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すべて追加 応答の合計数がクロス表に含まれます。なお、デフォルトでも、「応答の合計数」列は常に含ま
れています。

メモ : 「上位カテゴリ」の機能は、［反復測定］と［判定者の一致性］を除くすべての応答効果で使用できま
す。自然なスコアを応答に設定できない場合、［平均］と［標準偏差］のオプションはサポートされません。

環境設定の変更
「カテゴリカル」の赤い三角ボタンのメニューには、環境設定を指定できる［環境設定の変更］オプションが
あります。

図3.6 環境設定の設定ウィンドウ
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設定を変更したいオプションの［設定］チェックボックスを選択してください。このとき、デフォルトで実行
したいオプションは、そのオプション名のすぐ左にあるチェックボックスを選択してください。逆に、デフォ
ルトで実行したくないオプションは、そのチェックボックスの選択を解除してください。設定した変更を環境
設定に適用したい場合には、［プラットフォーム環境設定の実行］ボックスを選択してください。また、環境
設定を変更するスクリプトを生成したい場合には、［プラットフォーム環境設定の作成］ボックスを選択しま
す。［プラットフォーム環境設定の実行］を選択すると、次回以降に、「カテゴリカル」プラットフォームを起
動したときに、設定した環境設定が使われます。

メモ : ［プラットフォーム環境設定の作成］で生成されたスクリプトを実行すると、そこでの設定がプラット
フォーム環境設定に適用されます。このスクリプトを使えば、変更した環境設定を、複数のユーザーで共有し
たり、自分が使いたいときに利用したりできます。

「カテゴリカル」プラットフォームの別例
ここでは、次のような例を紹介します。

• 「応答の等質性に対する検定の例」（45ページ）

• 「複数の応答をもつ検定の例」（46ページ）

• 「セルのカイ2乗検定の例」（48ページ）

• 「比較を表すアルファベット文字による、標本の各ペア比較の例」（49ページ）

• 「比較を表すアルファベット文字による、セルの各ペア比較の例」（50ページ）

• 「比較を表すアルファベット文字による、ユーザ指定の比較の例」（52ページ）

• 「条件付き関連と相対リスクの例」（53ページ）

• 「判定の一致性の例」（56ページ）

• 「反復測定の例」（57ページ）

• 「［多重応答］タブの例」（58ページ）

• 「比較のアルファベット文字を持つスコア平均の例」（63ページ）

• 「「表の構成」レポートの例」（64ページ）

応答の等質性に対する検定の例
ここでは、自家用車に関する調査データである「Car Poll.jmp」データテーブルを使用します。このデータに
は、回答者の属性情報と所有する車についての情報が含まれています。既婚／未婚と車の生産国との間の関係
を調べてみましょう。また、応答の等質性に対する検定も行ってみましょう。つまり、車の生産国の分布が、
既婚と未婚の回答者で同じなのかどうかを調べます。

検定には、「Pearsonのカイ2乗検定」と「尤度比検定」の2つが用意されています。いずれの検定において
も、カイ2乗統計量とp値が計算されます。
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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］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「生産国」を選択して、［単純］タブの［応答］をクリックします。

4. 「既婚 /未婚」を選択して、［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンをクリックして、［応答の等質性に対する検定］を選択します。

図3.7 応答の等質性に対する検定

「シェアチャート」を見ると、既婚グループが保有する車は、米国車と日本車の間で均等に分かれています。
未婚グループでは、日本車が最も多く保有されています。応答の等質性に対する検定において、p値は約0.08

です。未婚と既婚との差は、有意水準を0.05としたとき、統計的に有意ではありません。

複数の応答をもつ検定の例
この例では「Consumer Preferences.jmp」を使用します。このデータには、口腔衛生に関する質問への回答
が含まれています。それぞれの歯磨き時間帯（「歯磨き カンマ区切り」）に対する応答率が、「歯磨き」グルー
プ間で同じであるかどうかを、［多重応答の検定］オプションを使って検定してみましょう。この「歯磨き」
グループは、歯磨きを行う頻度で分類されているものです。

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

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「歯磨き カンマ区切り」を選択し、［多重］タブの［多重応答 区切り文字］をクリックします。

4. 「歯磨き」を選択して［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンをクリックして、［多重応答の検定］>［Poisson 分布の度数検定］を
選択します。



第 3 章 カテゴリカルな応答の分析 47
消費者調査 「カテゴリカル」プラットフォームの別例

図3.8 多重応答の検定、Poisson分布

pを見ると、「After Meal（食後）」、「Before Sleep（就寝前）」、「Other（その他）」の応答率において、
「歯磨き」グループ間で有意差があります。「Wake（起床後）」においては、有意差は見られません。クロ
ス表を見ると、歯磨きの頻度とは関係なく、大半の人が起床後には歯磨きをしています。

7. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンをクリックして、［多重応答の検定］>［二項分布の等質性検定］を選
択します。

図3.9 多重応答の検定、二項分布
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「カテゴリカル」プラットフォームの別例 消費者調査

［二項分布の等質性検定］オプションでは、［Poisson分布の度数検定］よりも、必ず検定統計量が大きく
なります（つまり、p値が小さくなります）。［二項分布の等質性検定］は、応答が生じた回数（起床後に
歯磨きをすると答えた人の数）だけを考慮するのではなく、応答が生じなかった回数（起床後に歯磨きを
すると答えなかった人の数）も考慮します。

この例では、各応答（「After Meal（食後）」、「Before Sleep（就寝前）」、「Wake（起床後）」、「Other

（その他）」）の割合は、年齢層間で異なっています。それらのp値は、0.05よりも小さくなっています。

メモ : JMPは、「多重応答」の尺度または「多重応答」の列プロパティを持つ列を多重応答列として認識します。

セルのカイ2乗検定の例
この例では、「Consumer Preferences.jmp」を使用します。このデータには、一般的な事柄に対する意見や
態度についてが含まれています。年齢層によって「仕事熱心である」かどうかの分布が異なるかどうかを調べ
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、「Consumer Preferences.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「仕事熱心である」を選択して、［単純］タブの［応答］をクリックします。

4. 「年齢層」を選択して［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンをクリックして、［クロス表 転置］を選択します。

7. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンをクリックして、［セルのカイ2乗］を選択します。

図3.10 セルのカイ2乗
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消費者調査 「カテゴリカル」プラットフォームの別例

各セルにおいて、p値が小さい場合は、そのセルの観測度数と期待度数との間に有意差があることを示してい
ます。また、各セルの色は、p値を基準にして、期待値よりも有意に度数が大きいほど濃い赤に、期待値より
も有意に度数が小さいほど濃い青に色分けされます。なお、各セルの期待度数は、観測された行和と列和から
算出されます。

たとえば、25～29歳で「Agree（同意する）」と回答する人の期待度数は、(287×113)/448 = 72.4人で、実際
の観測度数は95人です。その p値は0.00788ですので、観測度数は期待度数よりも有意に大きいと言えます。
「仕事熱心である」に同意する25～29歳の人数は、独立であるとの仮定から算出された期待度数よりも有意
に多い、ということが分かります。

比較を表すアルファベット文字による、標本の各ペア比較の例
この例では、「Consumer Preferences.jmp」を使用します。このデータには、一般的な事柄に対する意見や
態度が含まれています。年齢層によって「仕事熱心である」という質問に対する回答の分布が異なるかどうか
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、「Consumer Preferences.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「仕事熱心である」を選択して、［単純］タブの［応答］をクリックします。

4. 「年齢層」を選択して［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンをクリックして、［標本の各ペア比較］を選択します。

図3.11 標本の各ペア比較
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「カテゴリカル」プラットフォームの別例 消費者調査

クロス表には、各年齢層における「仕事熱心である」の回答が要約されています。クロス表の各セルには、年
齢層ごとに、「Agree（同意する）」と「Disagree（反対する）」の度数とシェア（割合）が表示されています。
また、比較の検定結果を示すアルファベット文字も表示されています。アルファベット文字がどのグループを
示しているかは、グループ名のすぐ右側の列に表示されています。また、一番右側にある比較列では、それら
のアルファベット文字によって、検定結果が表示されています。

［標本の各ペア比較］アウトラインには、ペアごとの比較に対して、尤度比検定とPearson カイ2 乗検定のp
値が表示されています。これらのp値は、アルファベット文字のラベルを付加された行列の形式で表示されて
います。

この例の場合、次のようなことがわかります。

• 25～29歳の比較列には、すべてのアルファベット文字（b～g）が含まれています。つまり、25～29歳
層は、他の年齢層と比較して、「仕事熱心である」という質問に対する回答には有意差があります。アル
ファベット文字のb は小文字なので、25～29歳と30～34歳との違いにおける有意水準は、0.10です。他
のアルファベット文字は大文字なので、有意水準0.05で差があります。

• 54歳以上の年齢層（G）は、30～ 34歳（B）と有意差があります。グループGの応答数は、グループ B

の応答数よりも多いので（71対68）、比較を表すアルファベット文字（B）が、Gの年齢層のほうに表示
されています。

• 比較セルにある 1つのアスタリスクは、標本サイズが小さいことを表す警告です。1つのアスタリスクが
ある場合、そのグループの度数が、30以上で、100未満であることを示します。

• この例では見られませんが、2つのアスタリスクがある場合、グループサイズが30よりも少ないことを示
します。

比較を表すアルファベット文字による、セルの各ペア比較の例
この例では、「Consumer Preferences.jmp」を使用します。このデータには、一般的な事柄に対する意見や
態度が含まれています。「被雇用期間」グループによって、仕事に対する満足度の分布が異なるかどうかを調
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、「Consumer Preferences.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「仕事に対する満足度」を選択して、［単純］タブの「応答」をクリックします。

4. 「被雇用期間」を選択して、［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンのメニューをクリックして、［セルの各ペア比較］を選択します。
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消費者調査 「カテゴリカル」プラットフォームの別例

図3.12 セルの各ペア比較
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「カテゴリカル」プラットフォームの別例 消費者調査

ペア比較のp値が、表形式で表示されます。これらのp値は、尤度比検定、Pearsonのカイ2乗検定、および
Fisherの正確検定のものです。p値の表には、アルファベット文字によって、どのグループとどのグループが
比較されているかが示されています。クロス表のグループ名のすぐ右側に、そのグループを示すアルファベッ
ト文字が表示されています。また、クロス表のセルには、検定結果を示すアルファベット文字が表示されてい
ます。

勤続年数5年未満の回答者は、勤続年数20年の回答者よりも、「Somewhat satisfied（やや満足）」の割合が
高いです。このことは、クロス表の最初の行における「Somewhat satisfied」のセルに、「d」と示されてい
ることから分かります。また、クロス表の最終行にある「Extremely satisfied（かなり満足）」のセルには、
「a 」と示されています。Dグループは、Aグループよりも、「Extremely satisified」の割合が高いです。な
お、検定結果を示すアルファベット文字は、応答のシェア（割合）が高いほうのセルに配置されます。

比較を表すアルファベット文字による、ユーザ指定の比較の例
この例では、「Consumer Preferences.jmp」を使用します。このデータには、一般的な事柄に対する意見や
態度が含まれています。「被雇用期間」グループによって、「仕事熱心である」かどうかの分布が異なるかどう
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、「Consumer Preferences.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「仕事熱心である」を選択して、［単純］タブの「応答」をクリックします。

4. 「被雇用期間」を選択して、［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「Responses （応答）」の赤い三角ボタンのメニューをクリックし、［文字の表示］を選択します。

7. 「Responses （応答）」の赤い三角ボタンのメニューをクリックし、［比較の設定］を選択します。

8. 「A/B, B/C, C/D」と入力します。

9. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンのメニューをクリックして、［応答の等質性に対する検定］を選択しま
す。
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消費者調査 「カテゴリカル」プラットフォームの別例

図3.13 比較の設定の例

応答の等質性に対する検定では、AとB、BとC、そしてCとDを比較します。グループB（5～10年）は、
グループC（10～20年）よりも「仕事熱心である」という質問に同意する割合が高いです。Pearsonのp値
が0.0136であるため、これらの割合には有意な差があると言えます。

条件付き関連と相対リスクの例
この例では「AdverseR.jmp」を使用します。このデータには、臨床試験での副作用についての情報が含まれ
ています。このデータを使用して、有害事象（副作用）の条件付き関連を調べ、処置群におけるそれらの事象
の相対リスクを対照群と比較してみましょう。

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

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「副作用」を選択して、［多重］タブの［多重応答 ID別］をクリックします。
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「カテゴリカル」プラットフォームの別例 消費者調査

4. 「処置グループ」を選択して［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

5. 「患者の ID」を選択し、［ID］をクリックします。

6. ［ID内で一意な値をカウント］を選択して、［OK］をクリックします。

7. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンのメニューをクリックして、［条件付き関連］を選択します。

図3.14「条件付き関連」レポート（部分レポート）

条件付き関連行列は、ある副作用が発生したときの、別の副作用が発生する条件付き確率を示します。こ
れらの条件付き確率は、全グループにおけるものです。腹痛（ABDOMINAL PAIN）が報告された患者
においては、0.0323の確率で視覚異常（ABNORMAL VISION）が報告されています。

ヒント : ヒートマップにポインタを合わせると、条件付き確率が表示されます。

8. 「カテゴリカル」の赤い三角ボタンのメニューをクリックして、［相対リスク］を選択します。

9. 表示されるウィンドウで［PBO］を選択して、［OK］をクリックします。
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消費者調査 「カテゴリカル」プラットフォームの別例

10. ウィンドウ内の「相対リスク」レポートを右クリックして［列の値で並べ替え］を選択します。

11.「相対リスク」を選択して、［OK］をクリックします。

図3.15「相対リスク」レポート（一部）

［相対リスク］オプションによって、各応答の相対リスクが計算されます。デフォルトの「相対リスク」レポー
トには、応答名、各グループのリスク（割合）、相対リスク、相対リスクの95%信頼区間が表示されます。こ
の例では、副作用の相対リスクが計算されています。感染症（INFECTION）が生じる、「ST_DRUG」に対
する「PBO」の相対リスクは、5.7倍です。ただし、信頼区間が非常に広く、その信頼区間には1.0の相対リ
スクが含まれています。相対リスクが1.0となるのは、各グループのリスクが等しい場合です。

なお、［列］>［下側95%］および［列］>［上側95%］を右クリックして選択すると、相対リスク推定値の
95%信頼区間がレポートに追加されます。
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「カテゴリカル」プラットフォームの別例 消費者調査

判定の一致性の例
この例では「Attribute Gauge.jmp」を使用します。このデータは、3名の判定者が、50個の部品を3回、0／1

で判定したものです。

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］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. A、B、およびCを選択します。

4. ［関連］タブで、［判定の一致性］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図3.16「判定の一致性」レポート

カッパ値を見ると、3者の判定はかなり一致していることが分かります。カッパ値は、判定が独立のときに0

となり、判定が完全に一致しているときに1.0となります。「詳細」アウトラインには、判定者の各ペアに対し
て2×2の分割表が表示されます。Bowkerの対称性検定は、「度数表が対角線に関して対称である」（つまり、
「すべての i、jに対してpij = pji である」）という帰無仮説に対する検定を行います。ここでのBowker検定の
p値はすべて0.05よりも大きくなっており、対称性の帰無仮説は棄却されません。
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消費者調査 「カテゴリカル」プラットフォームの別例

反復測定の例
この例では 「Presidential Elections.jmp」を使用します。このデータには、1980年～2012年の米国の大統
領選挙の各州における結果が含まれています。このデータを反復測定データとみなして、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、「Presidential Elections.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「1980年の勝者」から「2012年の勝者」までを選択します。

4. ［関連］タブで、［反復測定］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. レポートウィンドウの下のほうにあるグレーの「遷移レポート」の開閉アイコンをクリックして、遷移レ
ポートを開きます。

図3.17 反復測定の「遷移レポート」

1980年～1984年において、「民主党」から「共和党」に遷移した州が5つありました。それらの5州は、1980

年には「民主党」が選ばれていましたが、1984年には「共和党」が選ばれています。2008年～2012年にお
いて、「民主党」から「共和党」に遷移した州が2つありました。他のすべての州は、2008年と2012年の両
方の選挙で同じ党が選ばれています。
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「カテゴリカル」プラットフォームの別例 消費者調査

［多重応答］タブの例
次に示すいくつかの例では、同じ情報を異なる形式で保持している、いくつかのサンプルデータを分析しま
す。それらのサンプルデータは、異なる2つの条件において、3日間にわたり、生産ラインを検査したもので
す。各条件において、50ユニットが検査されました。7種類の不適合について、検査されています。1つのユ
ニットにおいて、不適合が1つもない場合もあれば、複数の不適合が見つかる場合もあります。また、1つの
ユニットで、同じ種類の不適合が複数、生じる場合もあります。

多重応答

「Failure3MultipleField.jmp」のデータには、1ユニットが1行に保存されており、また、不適合データを含む
列が複数あります。この例では、それらの列は3列になっています。これは、どのユニットも、多くて3つま
での不適合しか生じていないことを意味しています。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Quality Control」フォルダ内の
「Failure3MultipleField.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「不適合1」、「不適合2」、および「不適合3」を選択します。

4. ［多重］タブの［多重応答］をクリックします。

5. 「洗浄」と「日付」を選択し、［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。
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消費者調査 「カテゴリカル」プラットフォームの別例

図3.18「多重応答」レポート

クロス表は、バッチごとに1つの行、不適合の種類ごとに1つの列で構成されています。各セルには、度数、
シェア、1ユニットあたりの比率が表示されます。たとえば、「10月1日」の「洗浄後」におけるバッチでは、
「汚れ」における問題が12個ありました。そのシェアは、このバッチ全体の12/23、つまり52.2％になってい
ます。また、50 個のユニットにおいて、「汚れ」の不適合は12 だけ生じているので、1ユニットあたりの比率
は24％（=12/50）となります。

多重応答 ID別

「Failure3ID.jmp」のデータは、バッチごとに、かつ、不適合の種類ごとに1つの行となっており、各不適合の
種類を示す列と、バッチの IDを示す列で構成されています。
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図3.19「Failure3ID」データテーブル（一部）

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Quality Control」フォルダ内の「Failure3ID.jmp」
を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「不適合」を選択し、［多重］タブの［多重応答 ID別］をクリックします。

4. 「洗浄」と「日付」を選択し、［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

5. 「標本サイズ」を選択し、［標本サイズ］をクリックします。

6. 「度数」を選択し、［度数］をクリックします。

7. 「ID」を選択し、［ID］をクリックします。

8. ［OK］をクリックします。

結果のレポートは、図3.18で表示されるレポートと同じです。

多重応答 区切り文字

「Failures3Delimited.jmp」のデータは、ユニットごとに1つの行があり、不適合の列には、不適合の種類がカ
ンマで区切られて記録されています。図3.20のデータテーブルでわかるように、ユニットの一部は「不適合」
列が空になっています。これは、不適合がまったく観測されなかったことを示します。

図3.20「Failure3Delimited.jmp」データテーブル（一部）
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消費者調査 「カテゴリカル」プラットフォームの別例

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Quality Control」フォルダ内の
「Failures3Delimited.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「不適合」を選択し、［多重］タブの［多重応答 区切り文字］をクリックします。

4. 「洗浄」と「日付」を選択し、［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

［OK］をクリックすると、図3.18と同じレポートが表示されます。

メモ : 区切り文字を使った列を複数指定した場合、列ごとに分析が行われます。

指示変数

「Failures3Indicators.jmp」のデータは、ユニットごとに1つの行と、各不適合の種類に対する指示変数の列
で構成されています。各不適合列のデータは、該当のユニットに不適合が観測されなかった場合には「0」、不
適合が観察された場合には「1」が入力されます。

図3.21「Faliure3Indicators.jmp」データテーブル（一部）

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Quality Control」フォルダ内の
「Failures3Indicators.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 「汚れ」、「腐食」、「ドーピング」、「金属被覆」、「その他」、「酸化物不良」、「シリコン不良」を選択し、［多
重］タブの［指示変数］をクリックします。

4. 「洗浄」と「日付」を選択し、［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

［OK］をクリックすると、図3.18と同じレポートが表示されます。
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応答の度数

「Failure3Freq.jmp」のデータは、バッチごとに1つの行、各不適合の種類ごとに複数の列、バッチサイズにつ
いての1つの列で構成されています。各不適合列には、バッチにおける不適合の発生度数が入力されています。

図3.22「Failure3Freq.jmp」データテーブル

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Quality Control」フォルダ内の「Failure3Freq.jmp」
を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

3. 度数変数（「汚れ」、「腐食」、「ドーピング」、「金属被覆」、「その他」、「酸化物不良」、「シリコン不良」）を
選択します。

4. ［多重］タブの［応答の度数］をクリックします。

5. 「洗浄」と「日付」を選択し、［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

6. 「標本サイズ」を選択し、［標本サイズ］をクリックします。

7. ［OK］をクリックします。
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消費者調査 「カテゴリカル」プラットフォームの別例

図3.23 不適合数の表

クロス表の［応答している全ケース数］列を除き、図3.18と同じ結果です。この例では、分析対象の不適合
データがすでに要約されていました。この要約されたデータには、不適合が0であるユニット数の記録はあり
ません。そのため、この例の［応答している全ケース数］には、バッチサイズである50が表示されています。

比較のアルファベット文字を持つスコア平均の例
この例では「Consumer Preferences.jmp」を使用します。このデータで、被雇用期間と、学齢期の子供がい
ることの関係を調べます。「被雇用期間」列には、便宜的な通し番号として、1、2、3、および4の数値が含ま
れています。そして、これらの値に対して、「値ラベル」列プロパティによって、ラベルが割り当てられてい
ます。「カテゴリカル」プラットフォームの［スコア平均］オプションで、被雇用期間の平均を求めるには、
この列の値（1,2,3,4）に、被雇用期間を「値スコア」として割り当てる必要があります。列プロパティについ
ての詳細は、『JMPの使用法』の「列情報ウィンドウ」章を参照してください。

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

2. データテーブルで、「被雇用期間」列見出しを右クリックし、［列プロパティ］>［値スコア］を選択します。

3. 「値」に1、「スコア」に3を入力してから、［追加］をクリックします。

4. 「値」に2、「スコア」に7.5を入力してから、［追加］をクリックします。

5. 「値」に3、「スコア」に15を入力してから、［追加］をクリックします。
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「カテゴリカル」プラットフォームの別例 消費者調査

6. 「値」に4、「スコア」に25を入力してから、［追加］をクリックします。

7. ［OK］をクリックします。

8. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。

9. 「被雇用期間」を選択して、［単純］タブの［応答］をクリックします。

10.「学齢期の子供」を選択して［X, グループ化カテゴリ］をクリックします。

11.［OK］をクリックします。

12.「カテゴリカル」の赤い三角ボタンをクリックして、［スコアの平均］を選択します。

13.「カテゴリカル」の赤い三角ボタンをクリックして、［スコア平均の比較］を選択します。

図3.24 スコアの平均が表示された「カテゴリカル」レポート

学齢期の子供を持つ人の被雇用期間の平均は10.17、学齢期の子供がいない人の平均は9.53です。クロス表に
おける［平均の比較］列が空なので、統計的に有意差があるとは言えません。有意差があるグループには、ア
ルファベット文字が表示されます。

ヒント : スコア平均オプションを使用している場合は、データの記録方法に注意してください。データが値ラ
ベルでコード化された数値で保存されている場合、平均値は、その数値データに基づいて計算されます。その
数値データに意味がない場合、「値スコア」を使って、各水準に意味のあるスコア値を割り当ててください。

「表の構成」レポートの例
この例では「Consumer Preferences.jmp」を使用します。このデータで、仕事に対する満足度を、［表の構
成］タブを使って、性別×年齢層、および現職での勤続年数で比較して調べます。

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

2. ［分析］>［消費者調査］>［カテゴリカル］を選択します。
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消費者調査 「カテゴリカル」プラットフォームの別例

3. ［表の構成］タブを選択します。

4. 「性別」を表の「上側」にある緑のドロップゾーンにドラッグします。

5. 「年齢層」を「性別」の下にある緑のドロップゾーンにドラッグします。

6. 「被雇用期間」を「上側」の「性別」の隣にある緑のドロップゾーンにドラッグします。

7. 「仕事に対する満足度」を「横側」にある緑のドロップゾーンにドラッグします。

8. 「給与グループ」を「横側」の「仕事に対する満足度」の下にある緑のドロップゾーンにドラッグします。

図3.25［表の構成］タブのレポートの設定

9. ［追加=>］をクリックします。

10.［OK］をクリックします。

11.「カテゴリカル」の赤い三角ボタンをクリックして、［応答の等質性に対する検定］を選択します。
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図3.26［表の構成］タブのレポートの例

［表の構成］タブのレポートには、［表の構成］タブで指定した表が含まれます。応答の等質性に対する検定
は、グループ変数のそれぞれの組み合わせに対して行われます。男性の場合、年齢層間に仕事に対する満足度
における違いがないことがわかります（Pearsonのp値 = 0.9703）。女性の場合、年齢層間で仕事に対する満
足度に違いがあることがわかります（Pearsonのp値 = 0.0149）。中年女性は、仕事に対する満足度が最も低
い傾向があります。これらの結果を視覚的に見るために、シェアチャートや度数チャートをレポートに追加し
てもよいでしょう。

「カテゴリカル」プラットフォームの統計的詳細

Rao-Scott修正
多重応答データ（複数回答データ）における［応答の等質性に対する検定］では、Rao-Scott修正が適用され
ます。Rao-Scott修正については、Lavassani et al.（2009）を参照してください。なお、多重応答データに
おいては、［応答の等質性に対する検定］オプションは、［表の構成］タブでのみ使うことができます。

多重応答データでは、データの重複が許されています。つまり、1人の回答者から複数の応答を得ることが許
されています。Pearsonのカイ2乗検定は、多重応答データに適していません。なぜなら、多重応答データは、
Pearsonのカイ2乗検定の前提となっている、データの独立性を満たさないためです。また、周辺和は多重応
答が許されない場合よりも大きくなるため、周辺和から計算される期待値も影響を受けます。
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消費者調査 「カテゴリカル」プラットフォームの統計的詳細

Rao-Scottのカイ2乗統計量は、次のように定義されます。

この式で、

 は、通常のPearsonカイ2乗検定統計量です。 は、次式で定義される補正係数です。

この式で、

 は、多重応答の総度数です。

は、回答者（ケース）の総数です。

Cは、応答変数の水準数（クロス表における列数）です。

自由度は、（R-1）C（つまり、行数から1を引いたものに、列数を掛けたもの）です。

C
2 2


------=
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「カテゴリカル」プラットフォームの統計的詳細 消費者調査



第 4 章

多重対応分析
カテゴリカルな変数の水準間にある関係の特定

多重対応分析（Multiple Correspondence Analysis; MCA）は、複数のカテゴリカルな変数を分析対象と
し、それらのカテゴリカルな変数の水準間にある関係を調べます。対応分析が2変数を分析するのに対し、多
重対応分析は3変数以上を扱えます。多重対応分析は、「カテゴリカルな変数に対する主成分分析」と喩える
ことができます。他の多変量分析と同様に、次元を減らす手法であり、カテゴリカルな多変量データを2次元
や3次元の空間で表します。

多重対応分析は、特にフランスや日本の社会科学分野で広く利用されています。多重対応分析は、質問紙調査
では、複数の質問における関係を調べるのに役立つでしょう。消費者調査では、潜在的な市場を探し出すのに
使えるでしょう。また、遺伝子のマイクロアレイ解析では、遺伝子間の関係を調べるのに役立つでしょう。

図4.1 多重対応分析
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多重対応分析の例 消費者調査

多重対応分析の例
ここでは、自家用車に関する調査データである「Car Poll.jmp」データテーブルを使用します。このデータ
テーブルには、回答者の属性である性別や既婚／未婚、年齢が含まれています。また、回答者が所有する自動
車の属性として、生産国、サイズ、タイプも含まれています。性別、既婚／未婚、車の生産国、車のサイズの
間にある関係を調べ、消費者の嗜好を特定することを目的に分析を行います。

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］>［消費者調査］>［多重対応分析］を選択します。

3. 「性別」、「既婚 /未婚」、「生産国」、「サイズ」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

多重対応分析では、分析対象の列を応答変数と説明変数に分けるのではなく、すべての列を応答変数とみ
なすのが普通です。

4. ［OK］をクリックします。

図4.2 入力が完了した「多重対応分析」起動ウィンドウ

「多重対応分析」レポートは図4.3のようになります。スペースの関係上、一部のアウトラインが閉じた状態で
表示されます。

「変数の要約」レポートは、分析に用いた変数を簡潔にまとめたものです。
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消費者調査 多重対応分析の例

「対応分析」レポートでは、4変数のカテゴリが2つの主軸の上に射影されています。このグラフを見ると、米
国と大型車、日本と小型車の間に関係があるのが分かります。また、男性と小型車、女性と中型車にも関係が
見られます。マーケティングにおいて、これらの情報を用い、広告のターゲット層を絞り込んでも良いでしょ
う。

図4.3「多重対応分析」レポート
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「多重対応分析」プラットフォームの起動 消費者調査

「多重対応分析」プラットフォームの起動
「多重対応分析」プラットフォームを起動するには、［分析］>［消費者調査］>［多重対応分析］を選択します。

図4.4「多重対応分析」起動ウィンドウ

Y, 目的変数 分析するカテゴリカル列を指定します。多重対応分析では、変数間の連関を調べるのが目的であ
り、説明変数と応答変数という明確な分類を使わないのが普通です。

X, 説明変数 因子、つまり説明変数として使用するカテゴリカル列を指定します。

Z, 追加変数 追加変数として使用する列を指定します。これらの変数は、関係を調べる上で関心がある変数
ですが、空間を構成するときの計算には含めません。

追加 ID 表の追加列として使用する行を識別するための変数です。この［追加 ID］のデータには、通常、1

と0の値を使用してください。［追加 ID］が0である行が追加の行として、そして、0以外である行がアク
ティブな行として扱われます。XまたはYの水準に、アクティブな行に存在していないのに、追加の行に
は存在しているものがある場合は、［追加 ID］列は指定されていても無視されます。

メモ : ［追加 ID］と［Z, 追加変数］の役割は、いずれか一方しか指定できません。

度数 度数変数を指定します。このオプションは、データが要約データである場合に用いてください。

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変数を指定した場合は、By変数の水準
のすべての組み合わせごとにレポートが作成されます。
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消費者調査 「多重対応分析」レポート

メモ : 「多重対応分析」プラットフォームでは、欠測値の扱いが他の多くのプラットフォームと異なります。
あるデータ行において、いくつかの列が欠測値であっても、欠測値でないペアの度数はカウントされます。行
全体が計算から除外されることはありません。

「多重対応分析」レポート
最初に作成される「多重対応分析」レポートには、変数の要約、対応分析プロット、重要度の大きい順で並べ
られた次元の詳細が表示されます。カテゴリがプロットされたグラフから、データに存在する関係を見ること
ができます。「詳細」は、データの関係を見るのに2次元だけで十分かどうかを判断する参考になります。

「変数の要約」には、分析に使った列と起動ウィンドウで指定した役割が表示されます。「設定の表示」チェッ
クボックスをオンにすると、左側にデータテーブル内の列のリストが表示されます。列を選択して［Yに追
加］、［Xに追加］、［Zに追加］、または［追加 ID］をクリックすると、分析に使う列を変更できます。また、
「変数の要約」表に列をドラッグしても、変更できます。これらの方法を使えば、起動ウィンドウに戻らなく
ても、分析に使う列を変更できます。

図4.5「設定の表示」を選択した状態の「多重対応分析」レポート
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「多重対応分析」プラットフォームのオプション
「多重対応分析」の赤い三角ボタンのメニューには、目的に合わせてレポートをカスタマイズするためのオプ
ションがあります。出力できる結果は、分析の種類によって異なります。

対応分析 対応分析レポートを作成します。レポートには、プロット、詳細、座標、要約統計量が表示されま
す。詳細については、「「多重対応分析」プラットフォームの別例」（79ページ）を参照してください。

クロス表 変数の役割に応じて、「Burt表」または「分割表」を作成します。詳細については、「クロス表」
（78ページ）を参照してください。

追加行のクロス表 追加変数と応答変数との分割表を作成します。この表は、起動ウィンドウで追加変数（Z

変数）を指定した場合にのみ、デフォルトで表示されます。

追加列のクロス表 追加変数と応答変数との分割表を作成します。この表は、起動ウィンドウで説明変数（X

変数）と追加変数（Z変数）を指定した場合にのみ、デフォルトで表示されます。

モザイク図 名義尺度または順序尺度の応答変数に対し、モザイク図を作成します。モザイク図は、棒グラフ
を積み重ねたもので、各セグメントの大きさがそのグループの度数に比例します。このオプションを使用
できるのは、Y変数とX変数を1つずつ指定した場合のみです。

独立性の検定 独立性の検定を行い、行変数と列変数の間に連関があるかどうかを調べます。検定には、
「Pearsonのカイ2乗検定」と「尤度比検定」の2つが用意されています。いずれの検定においても、カイ
2乗分布で検定統計量を近似します。このオプションを使用できるのは、Y変数とX変数を1つずつ指定
した場合のみです。

以下のオプションについて詳しくは、『JMPの使用法』の「JMPのレポート」章を参照してください。

ローカルデータフィルタ 現在のレポートにおいてデータをフィルタリングするローカルデータフィルタを
表示するか、非表示にします。

やり直し 分析を繰り返すオプションや、やり直すオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
を選択すると、このオプションに対応しているプラットフォームにおいて、データテーブルに加えた変更
が、該当するレポートに即座に反映されるようになります。

スクリプトの保存 レポートを再現するためのスクリプトを保存するオプションが、保存先ごとに用意されて
います。

Byグループのスクリプトを保存 By変数の全水準に対するレポートを再現するためのスクリプトを保存す
るオプションが、保存先ごとに用意されています。起動ウィンドウでBy変数を指定した場合のみ使用可
能です。

「対応分析」のオプション
「対応分析」メニューの下に用意されているレポートは、分析の種類によって異なります。これらのレポート
のいくつかはデフォルトで表示されます。
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消費者調査 「多重対応分析」プラットフォームのオプション

プロットの表示 2次元上に（最初の2つの主軸で構成される平面上に）、カテゴリをプロットします。このグ
ラフはデフォルトで表示されます。

詳細の表示 特異値、慣性、カイ2乗統計量、パーセント、累積パーセントを表示します。このレポートはデ
フォルトで表示されます。詳細については、「詳細の表示」（76ページ）を参照してください。

調整済み慣性の表示 BenzécriとGreenacreの調整済み慣性を表示します。Benzecri（1979）とGreenacre

（1984）を参照してください。X変数がある場合、このオプションは使用できません。詳細については、
「調整済み慣性の表示」（76ページ）を参照してください。

座標の表示 各カテゴリ（各点）に対して、3次元までの主座標を表示します。詳細については、「座標の表
示」（76ページ）を参照してください。

要約統計量の表示 各カテゴリ（各点）に対して、余弦2乗和（品質 ; quality）、質量、慣性を表示します。
詳細については、「要約統計量の表示」（77ページ）を参照してください。

慣性への偏寄与率の表示 各カテゴリ（各点）に対して、各カテゴリが慣性にどれほど寄与しているかを表示
します。詳細については、「慣性への偏寄与率の表示」（77ページ）を参照してください。

余弦2乗の表示 各カテゴリ（各点）に対して、3次元までの余弦2乗を表示します。レポートに含まれる棒
グラフは、各Y変数の各水準に対し、最初の3つまでの次元の余弦の2乗を表示したものです。詳細につ
いては、「余弦2乗の表示」（78ページ）を参照してください。

CochranのQ検定 （すべてのY変数が同じ2水準を持ち、X変数の値が各行で一意である場合のみ使用可能。）
特定の応答の周辺確率がY変数すべてで変わらないことを検定するCochranのQ検定を表示します。
CochranのQ検定は、2つのY変数に対するMcNemer検定を、3つ以上のY変数に一般化した検定で
す。Agresti（2002）を参照してください。

三次元対応分析 3次元上に（最初の3つの主軸で構成される空間上に）、カテゴリをプロットします。次元が
2次元以下の場合は、このオプションは使用できません。

座標の保存 主座標を JMPデータテーブルに保存します。列の座標、行の座標、追加列の座標、追加行の座
標がそれぞれ別のデータテーブルに保存されます。保存する次元数を選択することができます。

座標計算式の保存 データテーブルの各行ごとの主座標を求める計算式を、元のデータテーブルに保存しま
す。データテーブルの各行ごとの主座標は、Y変数のカテゴリースコアを平均したものを特異値で割った
値です。保存する次元数を選択することができます。

プロットの表示
プロットでは、最初の2つの主軸で構成される平面に、カテゴリを示す点が射影されています。このプロット
では、X軸とY軸の両軸が、1単位あたりの長さ（スケール）が同じになるように調整されています。プロッ
トの下にある「次元の選択」コントロールを使ってプロットする次元を切り替えることができます。1つ目の
コントロールがプロットの横軸、2つ目のコントロールが縦軸に該当します。プロットする次元を切り替える
には、矢印ボタンをクリックします。プロットに表示する次元を切り替えるには、矢印ボタンをクリックしま
す。「次元の選択」コントロールの下にあるチェックボックスで、プロットにおける点の大きさを、カテゴリー
の度数に比例させるかどうかを指定できます。
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メモ : 対応分析プロットで点を選択すると、レポートウィンドウ内の他の表でも対応する行が選択されます。
ただし、データテーブル内の行は選択されません。プロット上で、特定の変数と関連がある点すべてを選択す
るには、プロットの凡例で変数の名前を選択します。

詳細の表示
特異値の表を表示します。

特異値 分割表またはBurt表の特異値分解の特異値を表示します。計算式については、「「詳細」レポート」
（83ページ）を参照してください。

慣性 特異値の2乗。各次元で、データのどの程度の変動が説明されるかを示します。

カイ2乗 Burt表や分割表のカイ2乗のうち、その次元によって説明される部分。

パーセント 全次元の慣性に対する、各次元の慣性が占める割合。

累積パーセント 慣性の累積割合。最初の2次元によってデータの大部分を説明できるようであれば、2次元
だけのプロットでデータにおける関係を十分に見ることができます。

調整済み慣性の表示
多重対応分析のBurt表から求められる慣性は、固有値です。多重対応分析の慣性は、データが適合していて
も、過度に小さくなりすぎるという欠点があります。Benzécriは、このような欠点を解消するために、慣性
を調整する方法を提案しました。その後、Greenacreは、Benzécriの調整では適合度が逆に過大評価される
ことを指摘し、別の調整法を提案しました。JMPでは、両方の調整を計算できます。詳細については、「調整
済み慣性」（83ページ）を参照してください。

慣性 特異値の2乗。各次元で、データのどの程度の変動が説明されるかを示します。

調整済み慣性 BenzécriやGreenacreが提案した方法で調整を加えた慣性。

パーセント 全次元の慣性に対する、各次元の調整済み慣性が占める割合。

累積パーセント 調整済み慣性の累積割合。最初の2次元によってデータの大部分を説明できるようであれば、
2次元だけのプロットでデータにおける関係を十分に見ることができます。

座標の表示
「列座標」または「行座標と列座標」の表を表示します。

X ［X, 説明変数］に指定した列。

Y ［Y, 目的変数］に指定した列。

Z ［Z, 追加変数］に指定した列。
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カテゴリ X、Y、Zの各変数の水準。

次元 1、次元 2、次元 3 各水準または各応答の、各次元の座標。デフォルトでは、最初3つの次元までの座
標が表示され、その他の次元の座標列は非表示になっています。その他の次元を表示するには、表を右ク
リックし、［列］サブメニューから次元を選択してください。

メモ : ［X, 説明変数］に列を指定した場合は、「座標」レポートに、Yの座標だけではなく、Xの座標も表示
されます。また、［Z, 追加変数］に列を指定した場合は、XやYの座標の下に、Zの座標も表示されます。

要約統計量の表示
「列点の要約統計量」または「各点の要約統計量」の表が表示されます。「Y」の表には、Y変数の水準（列
点）ごとに、余弦2乗和、質量、慣性がまとめられています。「X」の表には、X変数の水準（行点）ごとに
余弦 2乗和、質量、慣性がまとめられています。詳細については、「要約統計量」（84ページ）を参照してく
ださい。

X ［X, 説明変数］に指定した列。

Y ［Y, 目的変数］に指定した列。

カテゴリ X変数またはY変数の水準。

余弦2乗和 (2次元 ) 2次元までによって各点がどの程度よく説明されているかを表す指標。

質量 該当カテゴリの度数を全度数で割った値。Burt表では、各行の合計のパーセントに相当します。

慣性 全体の慣性が各カテゴリによってどれだけ説明されるかを示す割合。この値をすべて合計すると1にな
ります。

メモ : ［X, 説明変数］を指定した場合は、「要約統計量」レポートに、Yだけではなく、Xに対する要約統計
量も表示されます。

慣性への偏寄与率の表示
「慣性への各点の偏寄与率」表を表示します。「慣性への各点の偏寄与率プロット」も表示します。このプロッ
トは、各カテゴリが各次元の慣性にどれぐらい寄与しているかを棒グラフにしたものです。

X ［X, 説明変数］に指定した列。

Y ［Y, 目的変数］に指定した列。

カテゴリ X変数またはY変数の水準。

次元 1、次元 2、次元 3 各次元の慣性に対して、各カテゴリがどれぐらい寄与しているかを示す指標。デフォ
ルトでは、最初の3つの次元までの列が表示され、その他の列は非表示になっています。その他の列を表
示するには、表を右クリックし、［列］サブメニューから次元の列を選択してください。
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この偏寄与率は、次元ごとの慣性に各カテゴリがどれぐらい寄与しているかを示しています。この偏寄与
率は、各次元において合計すると1になります。

メモ : ［X, 説明変数］を指定した場合は、「慣性への各点の偏寄与率」レポートに、Yだけではなく、Xに対
する偏寄与率も表示されます。詳細については、「慣性への偏寄与率」（84ページ）を参照してください。

余弦2乗の表示
「各点の余弦2乗」の表を表示します。「各点の余弦2乗プロット」も表示します。このプロットは、最初の3

次元までに関して、各カテゴリの余弦2乗を棒グラフにしたものです。

X ［X, 説明変数］に指定した列。

Y ［Y, 目的変数］に指定した列。

カテゴリ X変数またはY変数の水準。

次元 1、次元 2、次元 3 各次元によって、各カテゴリーがどれほど良く表現されているのかの品質を示す指
標。デフォルトでは、最初3つの次元までの結果が表示され、その他の列は非表示になっています。その
他の列を表示するには、表を右クリックし、［列］サブメニューから次元の列を選択してください。

この指標は、各次元によって、各点がどれぐらい表現されているかの品質を表します。余弦2乗は、点と
次元との相関の2乗として解釈できます。最初の2つの次元の余弦2乗の和は、「要約統計量」レポートの
「余弦2乗和 (2次元 )」と等しくなります。詳細については、「要約統計量」（84ページ）を参照してください。

メモ : ［X, 説明変数］を指定した場合は、「余弦2乗」レポートに、Yだけではなく、Xに対する余弦2乗も表
示されます。

クロス表
多重対応分析は、Burt表に基づいて行われます。Burt表は、カテゴリカル変数のすべてのペアに対する分割
表で構成されています。Burt表の対角線上に位置する分割表（変数とその変数自身との分割表）は、対角行
列です。非対角線上に位置する分割表は、普通の分割表です。複数の［Y, 目的変数］列を選択し、［X, 説明変
数］列を選択しなかった場合には、Burt表が作成されます。［X, 説明変数］列を選択した場合は、Burt表で
はなく、従来型の分割表が作成されます。

Burt表または分割表の赤い三角ボタンのメニューには、表に統計量を表示するためのオプションがあります。

度数 セル度数、周辺度数、全体合計度数（標本サイズ）。これはデフォルトで表示されます。

合計% セル度数と周辺度数の全体合計度数に占める割合。これはデフォルトで表示されます。

セルのカイ2乗 各セルに対して、(O - E)2 / Eの式で計算したカイ2乗の値。

列% 各セル度数の列合計に占める割合。

行% 各セル度数の行合計に占める割合。
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期待 独立性を仮定したときの各セルの期待度数（E）。対応する行合計と列合計との積を、全体合計で割っ
たものです。

偏差 観測セル度数（O）から期待セル度数（E）を引いた値。

累積列度数 列合計の累積。

累積列% 列パーセントの累積。

累積行度数 行合計の累積。

累積行% 行パーセントの累積。

データテーブルに出力 表に含まれている各統計量につき、それぞれ1つのデータテーブルを作成します。

追加行のクロス表
［Z, 追加変数］に列を指定した場合、追加変数（Z変数）の水準を行とし、目的変数（Y変数）の水準を列と
する分割表が作成されます。赤い三角ボタンのメニューは、Burt表のものと同じです。

追加列のクロス表
［X, 説明変数］と［Z, 追加変数］に列を指定した場合、説明変数（X変数）の水準を行、追加変数（Z変数）
の水準を列とする分割表が作成されます。赤い三角ボタンのメニューは、Burt表のものと同じです。

「多重対応分析」プラットフォームの別例

追加変数を使用した例
ここでは、自家用車に関する調査データである「Car Poll.jmp」データテーブルを使用します。このデータ
テーブルには、回答者の属性である性別や既婚／未婚、年齢が含まれています。また、回答者が所有する自動
車の属性として、生産国、サイズ、タイプも含まれています。性別、車の生産国、車のサイズの間にある関係
を調べ、消費者の嗜好を特定することを目的に分析を行います。

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］>［消費者調査］>［多重対応分析］を選択します。

3. 「生産国」と「サイズ」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「既婚 /未婚」を選択し、［Z, 追加変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

最初の例とは異なり、「既婚 /未婚」は計算に使われません。「既婚 /未婚」は、計算が完了してからプロット
に追加されます。
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プロットを見ると、日本と小型車、アメリカと大型車の間に強い関係があることがわかります。「既婚 /未婚」
の2つの値は、異なる色でプロットされています。独身の人たちは、既婚の人たちより小型車を好む傾向が多
少強いようです。

図4.6 補助変数を使った多重対応分析のレポート

追加 IDを使用した例
米国勢調査局のデータを使うと、過去1世紀にわたる人口の増加を調べることができます。「US Regional

Population.jmp」データテーブルには、1920年から2010年までに調査された米国50州の人口が地域ごとに
まとめられています。アラスカ州とハワイ州は、最初から米国に属していたわけではなく、陸続きでもないの
で、ここでは追加の地域として扱ってみます。この2州における人口増加が、米国の他の州と異なるかどうか
を調べることにしましょう。

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

2. ［分析］>［消費者調査］>［多重対応分析］を選択します。

3. 「年」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「地域 (大分類 )」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。
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5. 「ID」を選択し、［追加 ID］をクリックします。

6. 「人口」を選択し、［度数］をクリックします。

7. ［OK］をクリックします。

「詳細」レポートから、年と地域との関係は、ほぼ完全に1次元で説明されることがわかります。プロットを
見ると、第1次元において年が新しい順に並んでいます。対応分析では順序的な制約を結果に課していないの
で、年が新しい順に並んでいるのは分析結果から自然に生じたものです。

地域の順序からは、中西部から北東部、南部、さらに山岳部および西部へと人口が移動していることがわかり
ます。

アラスカ州とハワイ州は、分析の計算には使われていませんが、結果に基づいてプロットに追加されていま
す。これらの2州における増加パターンは、「Pacific」（太平洋）の地域とよく似ています。アラスカ州の人口
は、「Pacific」地域よりさらに大きく増加しています。
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図4.7 補助 IDを使った多重対応分析のレポート
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消費者調査 「多重対応分析」プラットフォームの統計的詳細

「多重対応分析」プラットフォームの統計的詳細
この節では、多重対応分析の統計的詳細について解説します。

「詳細」レポート
単純な対応分析においては、次式のような特異値分解が行われます。

この式で、

• Pは、度数を合計度数で割った値を要素とする行列

• rおよび cは、Pの行和と列和

• DrとDcは、rおよび cを対角要素にもつ対角行列

多重対応分析においては、次式のような特異値分解が行われます。

この式で、

• CはBurt表

• Qは、カテゴリカルな変数の個数

• nは、オブザベーション数

• 1は、すべての要素が1である列ベクトル

調整済み慣性
m個のカテゴリカルな変数に対する多重対応分析における通常の慣性は、Burt表から計算される固有値（これ
を、ukと記します）で、これは の対角要素です。こうして計算された慣性は、データに適合していても、
過度に小さくなってしまうという欠点があります。Benzécri（1979）は、この欠点を補うために、次のよう
な慣性の調整を提案しました。この調整済み慣性は、Greenacre（1984, p. 145）でも説明されています。
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この調整は、 より大きい慣性すべてについて、調整済み慣性の和に対する、各調整済み慣性の割合を計算
します。

Greenacre（1994, p.156）は、Benzécriが提案した方法では、逆に、適合度を過大に評価してしまうと指摘
しました。Greenacreは、次のような方法で計算した値を分母にして、調整済み慣性の割合を計算することを
提案しました。

これを、 より大きいすべての慣性について計算します。この式で、 は慣性の2乗の和、ncはm

個の変数すべてにおけるカテゴリの合計数です。

要約統計量
「要約統計量」における「余弦2乗和（2次元）」は、すべての次元上における原点からの距離に対する、2次
元上における原点からの距離の比（つまり、すべての次元のベクトルと、2次元上のベクトルとのコサイン）
を2乗したものです。ある次元における「余弦2乗」とは、すべての次元でのベクトルと、その次元でのベク
トルとのコサインを2乗したものです。なお、「余弦2乗和（2次元）」は、その点の2次元までの慣性の和と、
その点のすべての次元の慣性の和との比にもなっています。この「余弦2乗和（2次元）」は、2次元までの空
間で、該当する点がどの程度、良く表現されているかを示します。

「質量」は、合計度数に対する、行または列の合計度数の比です。

「慣性」は、主成分分析の分散に相当します。データ全体の全慣性は、2元分割表全体におけるPearsonカイ
2乗値を全標本サイズで割った値です。

「要約統計量」における相対的な「慣性」は、データ全体の全慣性への各点の寄与率を表しています。「要約統
計量」の表では、相対的な慣性が「慣性」として表示されます。

慣性への偏寄与率
ある次元の慣性への行または列の寄与率は、次のように求められます。

1 m
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 
 
 

1 m trace Du
4

 

                                 
     

------------------------------------------------=偏寄与率 質量 座標の2乗
次元の慣性



第 5 章

多次元尺度構成
対象間における類似度の視覚化

多次元尺度構成（Multi-Dimensional Scaling; MDS）は、対象間の類似度（類似性、相違性、距離）を視
覚化する手法です。たとえば、都市間の地理的距離を示すデータがあった場合、多次元尺度構成を適用する
と、都市の位置を示す、2次元の地図を復元できます。

多次元尺度構成は、ブランドや味などに対して消費者が主観的に評価した類似性を分析するために、消費者調
査で広く利用されています。消費者調査以外の分野でも、対象の類似性を視覚化したい場合に多次元尺度構成
は利用できます。

図5.1 多次元尺度構成の例
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「多次元尺度構成」プラットフォームの概要
「多次元尺度構成」プラットフォームは、対象間の距離や類似度から、それらの対象の座標を求めます。求め
られた座標のグラフから、どれとどれが近い位置にあるかを知ることができます。多次元尺度構成は、類似度
（proximity, similarity）や距離（distance）などの距離行列を分析対象とし、低次元の空間に視覚化します。
座標は、ストレス関数（類似度の実測値と予測値との差）を最小化することで求められます。

多次元尺度構成で「距離」といった場合は、都市間の地理的距離などの実際の距離を指すこともありますが、
主観的・心理的な距離を指す場合がほとんどです。たとえば、製品の類似度、犯罪率の相関、複数の国の経済
的類似度といった、何らかの方法で評価された類似度を指します。このような「距離」は、「類似度」（proximity,

similarity）や「相違性」（dissimilarity）と呼ばれることもあります。なお、分析対象のデータが、距離行
列ではなくて、属性をリストした元データである場合、まずその元データから距離行列を計算したのちに、多
次元尺度構成が実行されます。

多次元尺度構成の詳細については、Borg and Groenen（2005）または Jackson（2003）を参照してください。

多次元尺度構成の例
この例では、「Flight Distances.jmp」を使います。このデータテーブルは、米国の28都市を結ぶフライトの
飛行距離をまとめたものです。多次元尺度構成を使い、この距離データから2 次元の地図を作成します。

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

2. ［分析］>［消費者調査］>［多次元尺度構成］を選択します。

3. 「Birmingham」から「Washington DC」までを選択し、［Y, 列］をクリックします。
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消費者調査 多次元尺度構成の例

図5.2 入力後の「多次元尺度構成」起動ウィンドウ

4. ［OK］をクリックします。

5. 「Flight Distances」データテーブルのウィンドウを選択します。

6. 「都市」列を右クリックし、［ラベルあり /ラベルなし］を選択します。

7. ［行］>［行の選択］>［すべての行を選択］を選択します。

8. ［行］>［ラベルあり /ラベルなし］を選択します。

9. 「多次元尺度構成」のウィンドウを選択します。

10.［上下に反転］ボタンをクリックします。

11.［左右に反転］ボタンをクリックします。

［上下に反転］ボタンと［左右に反転］ボタンを使うと、多次元尺度構成プロットの向きを変えることが
できます。多次元尺度構成の結果は、プロットの向きに影響されません。結果に、明らかな向き（物理的
な位置など）がある場合は、プロットの向きを変えると見やすくなります。
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図5.3 多次元尺度構成プロット

「多次元尺度構成」プラットフォームの起動
「多次元尺度構成」プラットフォームを起動させるには、［分析］>［消費者調査］>［多次元尺度構成］を選
択します。
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消費者調査 「多次元尺度構成」プラットフォームの起動

図5.4「多次元尺度構成」起動ウィンドウ

Y, 列 分析の対象となる列。列のデータタイプは「数値」でなければなりません。

By この列の水準に従ってデータがグループ化され、それぞれのグループごとに個別に分析されます。指定
した列の各水準について、対応する行が分析されます。分析結果は、水準ごとに個別のレポートにまとめ
られます。複数のBy変数を指定した場合は、By変数の水準のすべての組み合わせごとにレポートが作成
されます。

メモ : 距離行列を用いる場合には、すべての対象の距離が含まれた行列が、By変数の水準ごとに必要とな
ります。

データ形式 多次元尺度構成では、2つのデータ形式がサポートされています。

距離行列 対称行列、または下三角行列。行列の列数と行数が等しく、また、対角要素がゼロか欠測値の
いずれかでなければいけません。

属性の元データ 品質・特性・評価などの測定値の元データ。このデータには、各対象の名前や IDを含
んだ列が含まれているのが普通です。そのような名前や IDの列は、分析自体では使用せず、プロット
のデータ点に対するラベルとして使用してください。

変換 用意されている変換は、［比尺度］、［間隔尺度］、［順序尺度］の3つです。

変換なし 変換は行われません。

比尺度 類似度には大小関係があり、それらの差には意味があり、かつ、距離がゼロであることに意味が
あるときに用いる変換です。変換のときに、類似度が尺度化されます。

間隔尺度 類似度には大小関係があり、かつ、それらの差には意味があるときに用いる変換です。変換の
ときに、類似度がシフトされ、また、尺度化されます。

順序尺度 類似度の大小関係だけに意味があり、差などは意味がないときに用いる変換です。類似度が順
序尺度であるときに用います。
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次元の設定 オブジェクト間の類似度を視覚化する際、何次元で表示するかを指定します。2次元または3次
元が一般的です。3次元を超えると、視覚化が複雑になります。

メモ : 次元には、1～n-1（nは対象の数）の数値を選択できますが、デフォルトでは2に設定されています。

「多次元尺度構成」レポート
最初に表示される「多次元尺度構成」レポートには、「多次元尺度構成プロット」、「Shepard図」、「あてはめ
の詳細」が表示されます。起動ウィンドウで3次元以上を指定した場合は、「多次元尺度構成プロット」に次
元を選択するコントロールが表示されます。

「多次元尺度構成プロット」でお互いに近くにある点は、属性が類似しています。ラベルや色を点に与えると、
似たものどうしを特定するのに役立ちます。「Shepard図」と「あてはめの詳細」を見ると、あてはめたモデ
ルが対象の類似度をどれほどよく表現しているかがわかります。

多次元尺度構成プロット
「多次元尺度構成プロット」は、各対象の位置関係を2次元に描いたものです。プロットの下にある2つのボ
タンを使うと、軸を中心に上下または左右に反転することができます。回転や変換を適用しても、点と点との
間の距離は変わりません。特に向きが決まっている地理的な位置をプロットするさいには、回転や反転をした
ほうが解釈しやすくなるときがあります。

分析に2次元以上を指定した場合は、プロットの下にある「次元の選択」コントロールを使って次元を切り替
えることができます。1つ目のコントロールがプロットの横軸、2つ目のコントロールが縦軸に該当します。プ
ロットする次元を切り替えるには、矢印ボタンをクリックします。

Shepard図
「Shepard図」は、類似度の予測値と実測値（または変換値）をプロットしたもので、「多次元尺度構成プロッ
ト」が実際の類似度をどれほどよく反映しているかを示します。Shepard図は、「予測値と実測値のプロット」
と似ています。点が、赤色の直線（YとXの値が等しいところを示す直線）上にあるのが理想です。

あてはめの詳細
「あてはめの詳細」には、モデルから予測される類似度が実際の類似度にどの程度一致しているかを要約した
統計量が表示されます。変換が行われた場合は変換についての詳細も表示されます。

ストレス 最適化計算において最小化されたストレス関数（ストレス1）の値。ストレスは、0～1の値で、小
さいほど適合度が良いことを示します。

R2乗 類似度の予測値と実測値（または変換値）に線形モデルをあてはめた際のR2の値。
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傾き 比尺度または間隔尺度の変換を使用した場合、変換の傾きが表示されます。これは、類似度の実測値を
変換値へと変換するときに使われた線形式の傾きです。

切片 間隔尺度の変換を使用した場合、変換の切片が表示されます。これは、類似度の実測値を変換値へと変
換するときに使われた線形式の切片です。

「多次元尺度構成」プラットフォームのオプション
「多次元尺度構成」の赤い三角ボタンのメニューには、目的に合わせてレポートをカスタマイズするためのオ
プションがあります。使用できるオプションの種類は、データのタイプと分析で使用する次元の数によって異
なります。

MDSプロット 多次元尺度構成プロットの表示／非表示を切り替えます。

診断統計量 多次元尺度構成の診断統計量を表示します。

Shepard図 類似度の予測値と実測値（変換した場合は変換値）のプロットを表示します。このレポート
はデフォルトで表示されます。詳細については、「Shepard図」を参照してください。

Waernリンク 多次元尺度構成プロットにWaernリンクを表示します。このオプションを選択すると、
最短距離または最長距離の割合を指定するコントロールが表示されます。詳細については、「Waern

リンク」を参照してください。

座標の表示 解の座標のレポートを表示します。これは、多次元尺度構成プロットの点の座標です。レポート
には、最大3次元までの座標が表示されます。レポート内を右クリックし、［列］を選択すると、次元を追
加することができます。使用できる次元の数は、起動ウィンドウで設定した次元数までです。

類似度の表示 類似度のレポートを表示します。各ペアの類似度に対して、実測値と予測値（距離）がリスト
されます。どの対象とどの対象の類似度であるかを示すために、「対象1」と「対象2」の列に名前が表示
されます。変換を行った場合は、類似度の変換値も表示されます。

類似度の保存 （データ形式が［属性の元データ］である場合のみ表示。）距離行列をデータテーブルに保存し
ます。

三次元プロット （起動ウィンドウの［次元の設定］で3次元以上を指定した場合のみ表示。）最初の3つの次
元を使った3次元プロットを表示します。

座標の保存 解の座標をデータテーブルの個別の列に保存します。

以下のオプションについて詳しくは、『JMPの使用法』の「JMPのレポート」章を参照してください。

ローカルデータフィルタ 現在のレポートにおいてデータをフィルタリングするローカルデータフィルタを
表示するか、非表示にします。

やり直し 分析を繰り返すオプションや、やり直すオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
を選択すると、このオプションに対応しているプラットフォームにおいて、データテーブルに加えた変更
が、該当するレポートに即座に反映されるようになります。
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スクリプトの保存 レポートを再現するためのスクリプトを保存するオプションが、保存先ごとに用意されて
います。

Byグループのスクリプトを保存 By変数の全水準に対するレポートを再現するためのスクリプトを保存す
るオプションが、保存先ごとに用意されています。起動ウィンドウでBy変数を指定した場合のみ使用可
能です。

Waernリンク
Waernリンクは、類似度の予測値と実測値を比較することで、多次元尺度構成の結果を視覚的に調べます。こ
のリンクは、多次元尺度構成プロット上の点を、類似度の実測値にもとづいて直線で結びます。類似度が小さ
いもの（もしくは、類似度が大きいもの）を直線で結びます。デフォルトでは、類似度が小さいほうから33%

までを直線で結びます。類似度が小さいものを直線で結んだ場合、プロット上でも距離が近い点どうしが直線
で繋がっている場合は、現在のモデルは実際の類似度をよく表していることを示しています。逆に、プロット
上で離れた位置にある点が繋がっている場合は、現在のモデルはあてはまっていないことを示しています。

Waernリンクのコントロール

プロット上に最短距離と最長距離のいずれを表示するかを、［最短距離の割合］と［最長距離の割合］で選ぶ
ことができます。表示するリンクの割合は、テキストボックスに値を入力するか、スライダーを動かすことで
調節できます。図5.5は、「Teeth.jmp」データテーブルで最短距離の割合を33%にしたときのWaernリンク
です。

Waernリンクの詳細については、Waern（1972）を参照してください。
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消費者調査 「多次元尺度構成」プラットフォームの別例

図5.5 Waernリンクを表示した多次元尺度構成プロット

「多次元尺度構成」プラットフォームの別例
この例では、32種類の哺乳動物を対象に、8種類の歯の数を数えて記録した「Teeth.jmp」データテーブルを
使います。「多次元尺度構成」プラットフォームで、歯に基づいた哺乳動物の類似度を調べます。この例では、
変換として、間隔尺度の変換を用います。この元データには、順序に意味があります（4本の歯は、2本の歯
よりも多いです）。間隔尺度以外の尺度（たとえば順序尺度）の変換を試してみてもいいでしょう。

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

2. 「哺乳動物」列を右クリックし、［ラベルあり /ラベルなし］を選択します。

3. ［行］>［行の選択］>［すべての行を選択］を選択します。

4. ［分析］>［消費者調査］>［多次元尺度構成］を選択します。

5. 「上の門歯」から「下の臼歯」までを選択し、［Y, 列］を選択します。

6. 「データ形式」から［属性の元データ］を選択します。

7. 「変換」から［間隔尺度］を選択します。

8. ［OK］をクリックします。
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図5.6「多次元尺度構成」レポート

「Shepard図」と「あてはめの詳細」を見ると、多次元尺度構成プロットが、歯の観点から見た哺乳動物
の類似度をよく表していることがわかります。「ストレス」の値は0.075と低く、類似度の予測値と変換値
のあてはめを示すR2乗は0.97と高い値です。「あてはめの詳細」には、類似度の実測値を変換したときに
使われた切片と傾きが表示されています。
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消費者調査 「多次元尺度構成」プラットフォームの統計的詳細

「多次元尺度構成」プラットフォームの統計的詳細
JMPは、準Newton法を使ってストレス関数を最小化し、多次元尺度構成の座標を求めます。この方法では、
あらかじめ指定した次元数での座標から予測される距離と実際の類似度との差が小さくなるように、座標が求
められます。変換方法が順序尺度の場合は、単調回帰が使用されます。それ以外の変換方法では、最小2乗法
による回帰が使用されます。

ストレス
ストレスの定義では、次のような表記が使用されます。

• I - あてはめのために指定した次元数

• i、j - 対象に対する添え字

• dij - 対象 iと対象 jとの距離の予測値

• ij - 対象 iと対象 jとの観測された類似度

• - 類似度を変換する関数

ストレス関数の計算式は次のとおりです。

この測度は、Kruskalのストレス、タイプ I、ストレス Iとも呼ばれます。

変換
ここでは、「ストレス」（95ページ）で説明した表記を使用します。変換は、類似度の実測値を尺度化するた
めに行います。変換を通じてデータ内の特定の構造を考慮することで、多次元尺度構成による類似度の実測値
の表現が改善されます。変換関数のパラメータが、最小化アルゴリズムにパラメータとして追加されます。

比尺度

比尺度の変換式：

間隔尺度

間隔尺度の変換式：

f rs 

Stress

f ij  dij– 2

i j


dij
2

i j


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

1
2
---

=

f rs  brs=

f rs  a b+ rs=
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順序尺度

順序尺度のデータは、変換されるわけではなく、アルゴリズムに最小2乗法ではなく単調回帰が使用されます。

属性の元データ
データ形式が［属性の元データ］である場合、データをまず距離行列に変換してから多次元尺度構成を適用し
ます。なお、変数間の距離行列は、それらの変数間の相関係数から算出することもできます。

多次元尺度構成の高度な例については、「San Francisco Crime Distances.jmp」データテーブルに保存され
ている「ソース」スクリプトを参照してください。



第 6 章

因子分析
潜在的な因子によるモデル化

因子分析は、多数の観測変数を、少数の潜在変数（因子）で説明しようとする分析です。JMPでサポートさ
れている因子分析は、「共通因子分析」（common factor analysis）や「探索的因子分析」（exploratory factor

analysis）とも呼ばれています。因子分析では、少数の因子によって、観測変数に共通するバラツキを説明し
ようとします。因子分析は、何らかの意味があるように因子を解釈し、多変量データを、それら少数の因子で
説明しようとします。

因子分析は、さまざまな分野で利用されていますが、特に、心理学・社会学・教育学で使われています。因子
分析では、観測された種々の行動を、潜在的な心理構造で解釈するために使用されています。たとえば、アウ
トドア・趣味・運動・旅行といった活動をどれぐらい行っているかという観測結果は、各個人の「活動性」と
いう因子で説明できるかもしれません。因子分析は、観測変数に見られる相関を、少数の因子で説明しようと
します。なお、各観測変数の分散のうちのどれぐらいが、それぞれの因子によって説明されているかを確認で
きます。また、観測変数全体が、それぞれの因子によってどれぐらい説明されているかも確認できます。

多変量データのパターンや構造を、少数の因子によって解釈や要約したい場合に、因子分析を利用してくださ
い。

図6.1 回転後の因子負荷量
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「因子分析」プラットフォームの概要
因子分析は、観測された多変量データを、観測されない少数の潜在変数でモデル化します。これらの潜在変数
は、「因子」と呼ばれています。因子分析では、因子によって、観測変数に見られる相関や共分散をモデル化
します。因子分析では、まず因子を抽出します。そして、その後、意味のある解釈を得るために、因子を回転
させます。

X1、X2、…、X10という10個の観測変数があるとしましょう。この10個の変数を、F1とF2の2つの潜在変数
で説明したいとします。ここでは説明を簡単にするため、因子は互いに相関がないものとします。なお、モデ
ルを識別するため、通常、各因子は平均が0で、分散が1と仮定されます。求めたいモデルは、次のような式です。

このモデルでは、 となります。Xiの分散のうち、因子に起因する部分（これ

を「共通性」と言います）は です。残りの分散 は、Xiに特有のもので、独自性（特殊性）

といいます。

「因子分析」プラットフォームでは、相関行列または共分散行列の固有値のスクリープロットが作成されます。
このプロットは、抽出する因子の数を特定するための指針となります。プラットフォームのデフォルトでは、
相関行列の固有値を計算して、1を超えている固有値の個数を、因子の個数とします。

手法のオプションとしては、「主成分分析」（もしくは、反復なしの主因子法）と「最尤法」の2つがあります。

また、共通性を推定するための、つまり、相関行列（または、共分散分析）の対角要素を設定するためのオプ
ションが2つあります。ここで［主成分分析］を選択したときには、相関行列の対角要素に1が設定されます。
一方、［共通因子分析］を選択したときは、相関行列の対角要素の値が、SMCに設定されます。

探索的因子分析では、因子を抽出した後、解釈しやすくするために、通常、分析者は、因子負荷量の行列を回
転します。「因子分析」プラットフォームには、直交回転や斜交回転の様々な回転方法が用意されています。

主成分分析は、潜在変数の共通性に注目する因子分析とは異なり、観測変数から合成変数を作成することに主
眼を置きます。『多変量分析』の「主成分分析」章を参照してください。

「因子分析」プラットフォームの例
サンプルデータを用いて、2因子の因子分析の例を見ていきましょう。

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

2. ［分析］>［消費者調査］>［因子分析］を選択します。

「因子分析」起動ウィンドウが開きます。

3. 連続尺度の列をすべて選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. 「推定法」と「分析対象」をデフォルトのままにします。

Xi i0 i1F1 i2F2 i+ + +=

Var Xi  i1
2 i2

2
Var i + +=

i1
2 i2

2+ Var i 
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消費者調査 「因子分析」プラットフォームの例

5. ［OK］をクリックします。

最初の「因子分析」レポートが表示されます。

図6.2 最初の「因子分析」レポート

6. 「モデルの設定」で、次のように設定します。

– 「因子分析の方法」で［最尤法］を選択

– 「事前共通性」で［共通因子分析］を選択

– 因子数 = 2

– 「回転方法」で［Varimax］を選択

7. 設定が終わったら、［実行］をクリックします。

「因子分析」レポートが表示されます。
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図6.3「因子分析」レポートの例

レポートには、共通性の推定値、分散、有意性検定、回転後の因子負荷量、因子負荷量プロットが表示されま
す。第1因子は「四塩化炭素」、「クロロフォルム」、「ベンゼン」、「ヘキサン」といった変数に、第2因子は
「エーテル」、「1-オクタノール」といった変数に強く関連しています。レポートに表示される情報の詳細につ
いては、「モデルをあてはめた後のオプション」（106ページ）を参照してください。
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「因子分析」プラットフォームの起動
「因子分析」プラットフォームを起動するには、［分析］>［消費者調査］>［因子分析］を選択します。

図6.4「因子分析」起動ウィンドウ

Y, 列 指定された連続尺度の列が分析に使用されます。

重み 要約されたデータなどを分析するときにおいて、各行に重みを付けます。

度数 この役割に割り当てられた列に含まれる数値が、分析において各行の度数として使用されます。

By By列に含まれる値ごとに、因子分析のレポートが作成されます（By列のグループごとに個別に分析が
行われます）。

推定法 モデルをあてはめるための各種手法がリストされます。手法の詳細については、『多変量分析』の「多
変量分析」章を参照してください。

分析対象 主成分分析の場合と同じように、因子分析の分析対象とする行列を、［相関］、［共分散］、［原点周
りの積和］の中から選択します。

「因子分析」レポート
最初の「因子分析」レポートには、「固有値」と「スクリープロット」が表示されます。「固有値」は、主成分
分析から計算されます。「スクリープロット」は、固有値をグラフにしたものです。「モデルの設定」では、1.0

を超える固有値と同じ数が因子数として提案されます。

「固有値が1を超える」という基準ではなく、スクリープロットの減り具合で、最初の因子数を決めてもよい
でしょう。その場合、スクリープロットが横ばいになる直前までの次元を、因子数としてよいでしょう。
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図6.5「因子分析」レポート

図6.5の例では、スクリープロットは2番目の固有値の後に横ばいになります。固有値の表を見ると、最初の
固有値が変動の79.75%、2番目の固有値が15.75%を説明していることがわかります。つまり、この2つで全
変動の95.50%が説明されます。3番目の固有値が説明する部分は2.33%に過ぎず、残りの固有値による寄与
は取るに足らない程度です。当初の「因子数」は1に設定されていますが、これらの結果を見る限りは、1因
子ではなく、2因子とする方が良さそうです。

モデルの設定
因子分析モデルの設定は、「因子分析」レポートの下部の「モデルの設定」セクションで行います（図6.6）。
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消費者調査 「因子分析」レポート

図6.6 モデルの設定

「モデルの設定」セクションでは、次のようなオプションを設定します。

1. 因子分析の方法 - ここでは、因子を抽出する方法を選択します。

– 主成分分析や、反復なしの主因子法を選択する場合は、［主成分分析］を選択します。

– 多変量正規分布の尤度に基づき、最尤推定を行いたい場合は、［最尤法］を選択します。［最尤法］で
は、統計的検定に基づいて、現在の因子数が有意かどうかも算出されます。

メモ : ［最尤法］では、相関行列が正値定符号行列である必要があります。相関行列が正値定符号行列で
ない場合（いくつかの固有値が0以下の場合）には、［主成分分析］を選択してください。

2. 事前共通性 - 事前共通性の推定方法を選択します。

– ［主成分分析（対角要素=1）］は、共通性が1とされます。（方法として「主成分分析」が選択されてい
る場合）主成分分析が実行されます。

– ［共通因子分析（対角要素=SMC）］は、共通性がSMCとされます。（方法として「主成分分析」が選
択されている場合）反復なしの主因子法が実行されます。SMC（Squared Multiple Correlation）と
は、Xiと、その他のp-1個の変数との重相関を2乗した値のことです。

3. 「因子数」（主成分）は、デフォルトでは、固有値が 1.0以上となっている次元が設定されます。スクリー
プロットを見て、グラフが横ばいになる直前までの次元を用いても良いでしょう。

メモ : 相関行列の固有値のうち、1.0より大きいものの個数を因子数とする基準は、Kaiser基準などと呼
ばれています。この章で用いている例で、Kaiser基準に従えば、1因子だけのモデルが選択されます。

4. 「回転方法」では、因子の回転方法を選択します。一般的に、回転することにより、因子が解釈しやすく
なります。デフォルトの値はVarimax（バリマックス）です。各選択肢についての説明は、「回転方法」
（104ページ）を参照してください。

5. ［実行］をクリックすると、「因子分析」レポートが作成されます。
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選択した分析対象に合わせて、因子分析の結果が表示されます。レポートの内容の詳細については、「モ
デルをあてはめた後のオプション」（106ページ）を参照してください。相関行列、共分散行列、原点周り
の積和行列といった分析対象に対して、出力の構成は同じです。

回転方法
因子を上手に回転させると、因子が解釈しやすくなります。回転後の因子負荷量において、一部の変数だけが
特定の因子と強く関係していると、因子を解釈しやすくなります。

はじめに抽出された因子では、それらの間の相関はゼロとなっています。また、直交回転は、因子間の相関が
ゼロであるという制約のもとでの回転です。一方、斜交回転は、回転後の因子間に相関を許します。斜交回転
では、直交回転より有益なパターンが見つかることがよくあります。しかし、因子間に相関を許すと、結果の
解釈が難しくなります。各因子が変数に与えている大きさを、因子負荷量だけでは判断できなくなるからです。

直交回転方法

表6.1に、JMPで提供されている直交回転を示します。直交回転後の因子間には、相関がありません。

表6.1 直交回転方法

方法 SASのPROC FACTORでの等価なオプション

Varimax ROTATE=ORTHOMAX、GAMMA = 1

メモ : これはデフォルトです。

Biquartimax ROTATE=ORTHOMAX、GAMMA = 0.5

Equamax ROTATE=ORTHOMAX、GAMMA = 因子の数 /2

Factorparsimax ROTATE=ORTHOMAX、GAMMA = 変数の数

Orthomax ROTATE=ORTHOMAX

または

ROTATE=ORTHOMAX(p)。pは直交回転の重み、またはGAMMA=p。

メモ : pのデフォルト値は、GAMMA=オプションで指定されない限り、1

です。直交回転の重み付けの詳細については、SASのPROC FACTORの
マニュアルにおける「Simplicity Functions for Rotations」を参照してく
ださい。

Parsimax ROTATE=ORTHOMAX、GAMMA =

nvarは変数の数で、nfactは因子の数。

Quartimax ROTATE=ORTHOMAX、GAMMA=0

nvar nfact 1–  
nvar nfact 2–+ 
-------------------------------------------
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斜交回転方法

表6.2に、JMPで提供されている斜交回転を示します。斜交回転後の因子間には、相関があります。

「因子分析」プラットフォームのオプション
「因子分析」レポートの赤い三角ボタンのメニューには、次のようなオプションがあります。

固有値 相関行列の固有値を示す表。固有値は、主成分によって説明される分散を表します。固有値の割合
（主成分の寄与率）を示す棒グラフ、累積寄与率も表示されます。因子分析の因子数を決める1つの基準と
して、固有値が1以上のものを採用するという方法があります。

表6.2 斜交回転方法

方法 SASのPROC FACTORでの等価なオプション

Biquartimin ROTATE=OBLIMIN(.5)

または

ROTATE=OBLIMIN、TAU=.5

Covarimin ROTATE=OBLIMIN(1)

または

ROTATE=OBLIMIN、TAU=1

Obbiquartimax ROTATE=OBBIQUARTIMAX

Obequamax ROTATE=OBEQUAMAX

Obfactorparsimax ROTATE=OBFACTORPARSIMAX

Oblimin ROTATE=OBLIMIN。pのデフォルト値は、TAU=オプションで指定され
ない限り、1です。

ROTATE=OBLIMIN(p)。pは斜交回転の重み、またはTAU=p。

メモ : 斜交回転の重み付けの詳細については、SASのPROC FACTORのマ
ニュアルにおける「Simplicity Functions for Rotations」を参照してくだ
さい。

Obparsimax ROTATE=OBPARSIMAX

Obquartimax ROTATE=OBQUARTIMAX

Obvarimax ROTATE=OBVARIMAX

Quartimin ROTATE=OBLIMIN(0) または ROTATE=OBLIMIN、TAU=0

Promax ROTATE=PROMAX
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スクリープロット 主成分の次元に対して、固有値をプロットしたグラフです。因子分析の因子数を決める1

つの基準として、グラフが横ばいになる直前までの因子数までが、十分な因子数と考える方法があります。
スクリープロットの例は、図6.2（99ページ）を参照してください。

以下のオプションについて詳しくは、『JMPの使用法』の「JMPのレポート」章を参照してください。

ローカルデータフィルタ 現在のレポートにおいてデータをフィルタリングするローカルデータフィルタを
表示するか、非表示にします。

やり直し 分析を繰り返すオプションや、やり直すオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
を選択すると、このオプションに対応しているプラットフォームにおいて、データテーブルに加えた変更
が、該当するレポートに即座に反映されるようになります。

スクリプトの保存 レポートを再現するためのスクリプトを保存するオプションが、保存先ごとに用意されて
います。

Byグループのスクリプトを保存 By変数の全水準に対するレポートを再現するためのスクリプトを保存す
るオプションが、保存先ごとに用意されています。起動ウィンドウでBy変数を指定した場合のみ使用可
能です。

モデルをあてはめた後のオプション
「モデルの設定」を行い、［実行］をクリックすると、結果が表示されます。結果のレポートにある赤い三角ボ
タンのメニューには、次のような追加の処理が用意されています。

事前共通性 各変数のSMC（Squared Multiple Correlation）が表示されます。SMCは、各変数の変動の
うち、すべての因子によって説明される変動の割合を、粗く推定したものです。

メモ : 「事前共通性の推定値」表は、［共通因子分析（対角要素=SMC）］オプションが選択された場合にのみ
表示されます。

図6.7 事前共通性の推定値

固有値 「SMCを代入した相関行列」の固有値と、それらの割合を表示します。「SMCを代入した相関行列」
とは、対角要素に共通性の推定値であるSMCを代入した相関行列です。その固有値は因子によって説明
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される共通分散を示します。途中までの累積パーセントが100%を超える場合があります。なぜなら、
「SMCを代入した相関行列」は正値定符号行列とは限らず、負の固有値を持つ場合もあるからです。

表の下には、分析で使われた因子数が表示されています。

［固有値］オプションは、「事前共通性」オプションで［共通因子分析（対角要素=SMC）］オプションが
選択された場合にのみ表示されます。共通性の推定値はSMC（Xiと、その他のp-1個の変数の重相関を
2乗した値）です。

図6.8は、最初の2つの因子が、共通分散の100%を説明していることを示しています。この結果からは、
このデータをモデル化するのに、3つ以上の因子は必要ないことが示唆されます。

図6.8 SMCを代入した相関行列の固有値

回転前の因子負荷量 回転前の因子負荷量を表示します。因子負荷量は、観測変数の分散に共通因子が与えて
いる影響の大きさを示しています。回転前の因子は直交解なので、回転前の因子負荷量は、因子と観測変
数との相関にもなっています。絶対値が1に近いほど、その因子が変数に強く影響することを示します。

「値が小さい負荷量を淡色表示 : 閾値=」で指定されている値より小さい負荷量は、淡色表示になります。
この値は、スライダを動かしたり、テキストボックスに入力したりして変更できます。

「テキストの濃さ」も、スライダを動かしたり、テキストボックスに入力したりして変更できます。

メモ : 「値が小さい負荷量を淡色表示 : 閾値=」の値と「テキストの濃さ」の値は、「回転後の因子負荷量」で
も使われています。一方の負荷量の表で設定を変更すると、それが他方の表にも反映されます。

図6.9 回転前の因子負荷量

メモ : 「回転前の因子負荷量」行列での変数の表示順序は、同じ因子に関連する変数同士が隣り合うように並
べ替えられています。
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回転行列 因子を回転するのに使われた行列を表示します。この行列に従って、因子負荷量が回転されていま
す。

図6.10 回転行列

目標行列 Varimax回転のパターン行列を表示します。このオプションを使用できるのはPromax回転の場
合のみです。

図6.11 目標行列

因子構造 変数と共通因子の間に見られる相関の行列を表示します。このオプションを使用できるのは斜交回
転の場合のみです。

図6.12 因子構造

最終的な共通性の推定値 共通性の最終的な推定値を表示します。共通性は、因子が直交解の場合、因子負荷
量の平方和と等しくなります。

図6.13 最終的な共通性の推定値
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標準化スコア係数 回転後の因子スコアに対する推定値を計算するときに使われる、元のデータ値に乗ずる係
数を表示します。

図6.14 標準化スコア係数

各因子によって説明される分散 回転後の各因子によって説明される分散、寄与率、累積寄与率を表示します。

図6.15 各因子によって説明される分散

有意性検定 統計的検定が実行されるのは、因子分析の方法として［最尤法］を選択した場合のみです。最尤
推定を行うと、2つの統計的検定が実行されます。

１つは、「H0: 共通因子が1つもない」という仮説を帰無仮説とします。この帰無仮説は、変数間に見られ
る相関を有意に説明する共通因子がないことを示します。この検定は、Bartlettの球面性の検定で、「因子
の相関行列が単位行列である」という仮説を帰無仮説とします（Bartlett 1954）。

もう1つは、「H0: 現在の因子で十分である」という仮説を帰無仮説とします。この帰無仮説が棄却された
場合、変数間に見られる相関を説明するにはより多くの因子が必要であると結論付けられます（Bartlett

1954）。

図6.16の検定では、モデルに含まれている共通因子が変数間に見られる相関の一部を説明しているもの
の、より多くの因子が必要であることが示唆されています。

メモ : 「有意性検定」表は、因子分析の方法として［最尤法］を選択した場合にのみ表示されます。

図6.16 有意性検定
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回転後の因子負荷量 回転後の因子負荷量が表示されます。なお、因子負荷量は、直交解の場合、因子と各変
数との相関になっています。

「値が小さい負荷量を淡色表示 : 閾値=」で指定されている値より小さい負荷量は、淡色表示になります。
この値は、スライダを動かしたり、テキストボックスに入力したりして変更できます。

「テキストの濃さ」も、スライダを動かしたり、テキストボックスに入力したりして変更できます。

メモ : 「値が小さい負荷量を淡色表示 : 閾値=」の値と「テキストの濃さ」の値は、「回転前の因子負荷量」
でも使われています。一方の負荷量の表で設定を変更すると、それが他方の表にも反映されます。

図6.17 回転後の因子負荷量

メモ : 「回転後の因子負荷量」行列での変数の表示順序は、同じ因子に関連する変数同士が隣り合うよう
に並べ替えられています。

因子負荷量プロット 回転後の因子負荷量をプロットしたグラフが表示されます。

図6.18 因子負荷量プロット
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第1因子は「四塩化炭素」、「クロロフォルム」、「ベンゼン」、「ヘキサン」といった変数に、第2因子は
「エーテル」、「1-オクタノール」といった変数に強く関連しています。具体的な数値は、「回転後の因子負
荷量」（110ページ）の行列を参照してください。

スコアプロット 因子スコア（因子得点）がプロットされます。因子スコアの値は、推定された因子分析モデ
ルと観測された変数から推定されます。

図6.19 スコアプロット

補完したスコアプロット 欠測値をすべて補完したスコアプロットが作成されます。このオプションは、欠測
値がある場合にのみ使用できます。

表示オプション 矢印を表示できるプロットにおいて、矢印の表示／非表示を切り替えることができます。

回転後の成分を保存 回転後の成分の計算式がデータテーブルに保存されます。この計算式で計算される成分
は、欠測値のあるデータに対しては、欠測値になります。

補完して回転後の成分を保存 欠測値を補完した後に算出した、回転後の成分がデータテーブルに保存されま
す。列には、欠測値を補完し、回転後の成分を算出する計算式が保存されます。このオプションは、欠測
値がある場合に、［因子分析］オプションを使用すると表示されます。

あてはめの削除 「因子分析」レポートから、該当する因子分析の結果を削除します。このコマンドは、現在
の内容を破棄し、「モデルの設定」の内容を変更し、新たに因子分析を行いたい場合に使ってください。
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第 7 章

選択モデル
選択モデルのあてはめ

「選択モデル」プラットフォームは、マーケットリサーチ（市場調査）のひとつである選択実験（choise

experiment）の結果を分析します。製品やサービスのどのような属性を消費者が好むかを特定します。分析
結果から、消費者に好まれる製品やサービスを設計することができます。

「選択モデル」プラットフォームでは次のようなことができます。

• 製品の属性だけでなく、消費者の特性に関する情報も利用する。

• 「どの製品も選ばない」という選択肢が用意されている実験を分析する。

• 分析対象のデータとしていくつかの形式がサポートされている。

• プロファイルを使って消費者の効用を視覚化・最適化する。

• 被験者（消費者）ごとにスコアを求め、求められたスコアを用いて被験者をセグメントやクラスターに分
ける。

• Bayes（ベイズ）流の方法で、被験者に関する係数の推定値を求める。

• バイアス修正を伴う最尤推定（Firth 1993）を行う。

図7.1「選択モデル」プラットフォームの効用プロファイル
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「選択モデル」プラットフォームの概要
McFadden（1974）が先駆者となって考案された選択モデルは、提示された選択肢の中から個人がどのよう
な選択を行うかを推定する、強力な分析方法です。選択モデルは、「コンジョイントモデル」、「離散選択モデ
ル」、「条件付きロジスティック回帰」とも呼ばれています。

選択実験は、製品やサービスの属性を組み合わせたもの（プロファイル）を回答者に提示して、どの組み合わ
せを回答者が好むかを調べます。選択実験では、いくつかのプロファイルを回答者に提示します （回答者に
提示する、いくつかのプロファイルを集めたものを、「選択肢集合」と言います）。そして、回答者は、選択肢
集合のなかから、最も好きなプロファイルを選択します。各回答者には、選択肢集合を提示して選択を行って
もらうことを、複数回、行ってもらうのが普通です。「選択モデル」プラットフォームは、このような選択実
験のデータを分析します。

メモ : 選択実験は、「選択モデル計画」プラットフォームで作成できます。『実験計画 (DOE)』の「選択モデル
計画」章を参照してください。

どの属性を重視するかは消費者によって異なるため、マーケットリサーチ関連の選択実験を分析する場合、消
費者をセグメントに分けることが重要でしょう。セグメント化を行わないで製品やサービスを設計すると、実
在しない「平均的な」消費者には好まれても、実在する消費者の嗜好を無視したものになるかもしれません。

選択モデルの背景については、Louviere et al.（2015）、Train（2009）、Rossi et al.（2006）を参照してく
ださい。

「選択モデル」プラットフォーム

「選択モデル」プラットフォームは、条件付きロジスティック回帰によって、ある製品が好まれる確率を推定
します。「選択モデル」は、通常のロジスティック回帰とは異なり、消費者の特性だけでなく、製品の属性も
考慮したモデルになっています。たとえば自動車を例にすると、価格・乗車人数・カップホルダーの数・色・
カーナビ・燃費・盗難防止システム・取り外し可能なシート・安全機能の数・保険料といった、自動車の属性
を選択モデルは考慮します。

「選択モデル」プラットフォームでは、選択肢の集合のいずれも回答者が選択しない場合も扱うことができま
す。この方法では、回答者がどれも選択しない状況を、単一の属性（「選択なし」という属性）をもつ1つの
製品を選んだとみなしてモデル化されます。この「選択なし」に対するパラメータ推定値は、モデルの仮定に
応じてさまざまな解釈があります。また、「選択モデル」プラットフォームでは、各回答者に関する情報を求
めることもできます。これは回答者の嗜好パターンをセグメント化するのに役立ちます。

「選択モデル」プラットフォームでは、モデルを推定する方法として、Firth（1993）によるバイアス修正を伴
う最尤推定も行えます。この推定法は、通常の最尤法に比べ、推定や検定がより良い性質をもちます。また、
バイアス修正を伴う最尤推定法を用いることにより、ロジスティックモデルなどで生じる分離（separation）
の問題が改善できます。ロジスティック回帰における分離問題については、Heinze and Schemper（2002）
を参照してください。

メモ : 「選択モデル」プラットフォームは、順位やスコアに対するモデルや、枝分かれ階層の選択肢を含むモ
デルはサポートしていません。そういった分析には、SAS／ETSのPROC MDCを使用してください。
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選択実験による製品・サービスの開発

満足度調査では、製品やサービスの評判が良いのか悪いのかを知ることはできますが、製品の各属性に対する
人々の好みは明らかになりません。製品開発において、数百、数千という細かい仕様をエンジニアは決めてい
きます。その際、選択実験に協力してくれる消費者を確保できるのであれば、選択実験が製品開発の手助けと
なるでしょう。

調査やプロトタイプ作成が安価に行えるのであれば、製品開発の段階で、多数の属性や代替案を消費者に評価
してもらえるでしょう。選択実験をシックスシグマプログラムで実施することにより、多くの消費者に求めら
れるように製品を改善できるでしょう。選択実験でデータを収集し、そのデータを分析することにより消費者
の選好を明らかにできるでしょう。

セグメント化

マーケットリサーチ（市場調査）では、選好のパターンによって、消費者をグループに分けたい場合がありま
す。しかし、通常のモデルで各被験者のパラメータ推定値を求めるには、被験者1人あたりに多くのデータが
必要です。被験者1人あたりに多くのデータがあるなら、被験者 IDを「応答データ」セクションで［By］変
数に指定するか、被験者 IDをモデル項として含めることができます。ただし、後者の方法は、被験者数が多
いと計算が難しくなります。

［By］変数が指定できるほどのデータがない場合は、［被験者ごとの勾配を保存］オプションを使って被験者
をクラスターに分け、セグメント化することができます。このオプションは、ヘッセ行列で尺度化した各パラ
メータの傾きを被験者ごとに平均し、新しいデータテーブルに表示します。例として、「セグメント化の例」
（148ページ）を参照してください。傾きの値についての詳細は、「勾配」（166ページ）を参照してください。

また、JMP Proでは、階層型Bayesモデルもサポートされています。この階層型Bayesモデルでは、選
択モデルにおける製品のパラメータ（このパラメータを、「部分効用part worth」と呼ぶこともあります）の
推定値が被験者ごとに計算されます。その結果をクラスター分析などを行えば、いくつかのセグメントに消費
者を分類できます。

「選択モデル」プラットフォームの例

「選択なし」がある1つのデータテーブル
どのようなピザが好まれるかを調べた調査で、各回答者に2つのピザのどちらが好きかを、4回尋ねました。
回答には、どちらのピザも選ばなかった場合もあります。収集したデータは、1つのデータテーブルにまとめ
られています。どちらのピザも選ばなかった場合は、指示変数の値が欠測値になっています。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Pizza Combined No Choice.jmp」を開きます。

選択肢集合は、「被験者」と「テスト」の組み合わせで定義します。一部の選択肢集合で、「選択」列が欠
測値になっていることに注目してください。

2. ［分析］>［消費者調査］>［選択モデル］を選択します。

［1つのデータテーブル , 積み重ね］がデフォルトです。
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3. ［データテーブルの選択］をクリックします。

4. 「Pizza Combined No Choice」を選択し、［OK］をクリックします。

5. 起動ウィンドウで次のように入力を完了します。

– 「選択」を選択し、［応答の指示変数］をクリックします。

– 「被験者」を選択し、［被験者 ID］をクリックします。

– 「テスト」を選択し、［選択肢集合 ID］をクリックします。

– 「生地」、「チーズ」、「トッピング」を選択し、「プロファイル効果の作成」パネルで［追加］をクリック
します。

– 「性別」を選択し、「被験者効果の作成 (オプション )」パネルで［追加］をクリックします。

図7.2 入力が完了した起動ウィンドウ

 

6. ［回答者が「なし」や「選択せず」を選べる］にチェックマークをつけます。

7. ［モデルの実行］をクリックします。
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図7.3「選択なし」を効果として表示したレポート

「効果の要約」レポートは、効果を有意性の順に表示しています。「チーズ」が最も有意な効果で、次に、
モデル効果として扱われている「選択なし」が続きます。被験者効果の交互作用である「性別 *トッピン
グ」、「性別 *生地」も有意なことから、「トッピング」と「生地」に対する好みが「性別」というマーケッ
トセグメントに依存すると考えられます。

どんなときにいずれのピザも選択されなかったかを調べるために、元データを確認してみましょう。

8. データテーブルの「選択」列で、応答がないセルを右クリックし、［一致するセルを選択］を選択します。

9. 「行」パネルで「選択されている行」を右クリックし、［データビュー］を選択します。
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図7.4「選択なし」の応答を含む選択肢集合

図7.4のデータテーブルにおいて、「被験者」と「テスト」の組み合わせで定義された最初の7つの選択肢
集合（行1～14）を見てください。各選択肢集合において、2つのピザは、「チーズ」だけが異なっていま
す。これらの回答者は、チーズの違いを見極められなかった可能性があります。しかし、分析結果におい
ては、「選択なし」が考慮されるため、「チーズ」の効果が統計的に有意になっています。

このようなデータをさらに分析する方法については、「最適なプロファイルを見つける」（122ページ）を参照
してください。

複数のデータテーブル
この節でも、3つの属性をもつピザを調べた実験を例にします。

この例では、「Pizza Profiles.jmp」、「Pizza Responses.jmp」、「Pizza Subjects.jmp」の3つのデータテーブ
ルを使います。

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

– プロファイルデータテーブルの「Pizza Profiles.jmp」は、被験者に提示する選択肢の組み合わせをリ
ストしたものです。それぞれの組み合わせに、「ID」を割り当てています。

– 応答のデータテーブルである「Pizza Responses.jmp」に実験計画と結果が含まれています。実験で
は、各被験者に4つの選択肢集合が提示されます。各集合は、選択肢である2つのプロファイル（「選
択肢1」と「選択肢2」）から成ります。被験者は、各選択肢集合の中から好きな方（「選択」）を選びま
す。選択モデル計画の作成方法については、『実験計画 (DOE)』の「離散選択モデル計画」章を参照し
てください。このデータテーブルにおける「選択」列の値は、プロファイルのデータテーブルにおける
「ID」列の値と対応しています。
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– 被験者のデータテーブルである「Pizza Subjects.jmp」には、被験者 ID を値とする「被験者」列と、
被験者の特性である「性別」が保存されています。「Pizza Subjects.jmp」の「被験者」列の値は、
「Pizza Responses.jmp」の「被験者」列の値に対応しています。

2. ［分析］>［消費者調査］>［選択モデル］を選択し、起動ウィンドウを開きます。

メモ : これは、開いている3つのデータテーブルのどれからでも実行できます。

3. 「データ形式」メニューから［複数のデータテーブル , 相互参照］を選択します。

各データソースに対応する3つのアウトラインがあります。

4. 「プロファイルデータ」アウトラインにある［データテーブルの選択］をクリックします。

「プロファイルデータ」ウィンドウが開き、ここでプロファイルデータとして使うデータテーブルを指定
します。

5. 「Pizza Profiles.jmp」を選択し、［OK］をクリックします。

6. 「ID」を選択し、［プロファイル ID］をクリックします。

7. 「生地」、「チーズ」、「トッピング」を選択し、［追加］をクリックします。

図7.5 プロファイルデータ

8. 「応答データ」の開閉アイコンをクリックしてアウトラインを開き、［データテーブルの選択］をクリック
します。

9. 「Pizza Responses.jmp」を選択し、［OK］をクリックします。
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10. 次の手順を行います。

– 「選択」を選択し、［選択されたプロファイル ID］をクリックします。

– 「選択肢1」と「選択肢2」を選択し、［選択肢のプロファイル ID］をクリックします。

– 「被験者」を選択し、［被験者 ID］をクリックします。

図7.6「応答データ」パネル

「選択肢1」と「選択肢2」という列は、各被験者に4回ずつ提示される2つの選択肢を表しています。ま
た、「選択」という列には、「選択肢1」と「選択肢2」のどちらが選択されたかが入力されています。

11.「被験者データ」の開閉アイコンをクリックしてアウトラインを開き、［データテーブルの選択］をクリッ
クします。

12.「Pizza Subjects.jmp」を選択し、［OK］をクリックします。

13.「被験者」を選択し、［被験者 ID］をクリックします。

14.「性別」を選択し、［追加］をクリックします。
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図7.7「被験者データ」パネル

15.［モデルの実行］をクリックします。

図7.8「選択モデル」の結果
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モデルに6つの効果が含まれています。「生地」、「チーズ」、「トッピング」は商品属性です。「性別 *生地」、
「性別 *チーズ」、「性別 *トッピング」は、被験者効果と商品属性の交互作用です。これらの交互作用を検
討することにより、各マーケットセグメントに好まれる商品を探すことができます。

メモ : 「選択モデル」の場合、被験者効果を主効果として含めることはできません。被験者効果は、交互
作用項としてのみ表示されます。

「効果の要約」と「尤度比検定」の各レポートから、「性別」と「生地」、「性別」と［トッピング」の間に
強い交互作用があることがわかります。「生地」と「トッピング」の主効果は、有意ではありません。こ
の例で被験者効果を含めなければ、マーケットのセグメント化に役立つ重要な情報を見逃したかもしれま
せん。

最適なプロファイルを見つける

次に、「効用プロファイル」を使って結果を分析し、属性の最適設定を見つけましょう。

1. 「選択モデル」の赤い三角ボタンをクリックし、［効用プロファイル］を選択します。

プロファイルの下にある「被験者の項」は、女性の結果が表示されていることを示します。

2. 「効用プロファイル」の赤い三角ボタンをクリックし、［最適化と満足度］>［満足度関数］を選択します。

図7.9 満足度関数を表示した効用プロファイル

 

プロファイルに、効用を最大化する満足度関数が加わりました。『プロファイル機能』の「プロファイル」
章を参照してください。

3. 「効用プロファイル」の赤い三角ボタンをクリックし、［最適化と満足度］>［満足度の最大化］を選択します。
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図7.10 女性に最適な設定の効用プロファイル

女性向けの最適な設定は、薄い生地、モッツァレラチーズ、トッピングなしです。

4. 「被験者の項」メニューから［M］を選択します。

図7.11「性別」の水準を「M」（男性）に固定したときのユーティリティプロファイル

 

男性向けの最適な設定は、厚い生地、モッツァレラチーズ、ペパロニのトッピングです。

この例では、マーケットを性別で2つのセグメントに分け、その嗜好を理解して、それぞれに最適なピザを特
定しました。
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「選択モデル」プラットフォームの起動
「選択モデル」プラットフォームを起動するには、［分析］>［消費者調査］>［選択モデル］を選択します。

「選択モデル」プラットフォームで使用するデータは、1つのデータテーブルにまとめたものでも、2、3個の
データテーブルに分かれているものでもかまいません。「選択モデル」起動ウィンドウの冒頭で「データ形式」
を指定します。

1つのデータテーブル , 積み重ね

この形式では、データを1つのデータテーブルにまとめてください。被験者に提示されるプロファイルごとに
1つの行を作成し、また、特定のプロファイルが選択されたかどうかを示す指示変数を作成してください。

データが1つのデータテーブルにまとめられている形式の例は、「「選択なし」がある1つのデータテーブル」
（115ページ）を参照してください。詳細については、「［1つのデータテーブル , 積み重ね］の起動ウィンドウ」
（125ページ）を参照してください。

複数のデータテーブル , 相互参照

この形式では、データが2つまたは3つのデータテーブルに分かれています。プロファイルデータと応答デー
タは必須で、被験者データはオプションで使うことができます。「選択モデル」起動ウィンドウは、各データ
テーブルに対応する3つのセクションで構成されています。各セクションは、必要に応じて開いたり閉じたり
できます。

データが複数のデータテーブルに分かれている形式については、「複数のデータテーブル」（118ページ）を参
照してください。詳細については、「［複数のデータテーブル , 相互参照］の起動ウィンドウ」（126ページ）を
参照してください。
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［1つのデータテーブル , 積み重ね］の起動ウィンドウ

図7.12［1つのデータテーブル , 積み重ね］データ形式の起動ウィンドウ

データテーブルの選択 データが保存されているデータテーブルを選択するか、まだデータテーブルが開いて
いない場合にはファイルを開きます。まだ開いていないデータテーブルを開くには、［その他 ...］を選択
します。

応答の指示変数 その選択肢が選択されたかどうかを示す値を含んだ列です。「1」は選択されたプロファイ
ル、「0」は選択されなかったプロファイルを示します。回答者が何も選択しないことを許している場合は、
いずれの選択肢も選択されなかった集合には欠測値を入力します。詳細については、「回答者が「なし」や
「選択せず」を選べる」（126ページ）を参照してください。

被験者 ID 調査に参加した人の ID。

選択肢集合 ID 被験者に提示された選択肢集合の ID。被験者は、この選択肢集合のなかから、最も好きなも
のを選択します。

グループ 「選択肢集合 ID」列と共に使用したときに、各選択肢集合を一意に示すことができる列。たとえば、
「選択肢集合 ID」の値が1である選択肢集合が2つあったとします。一方の「調査」の値がAで、他方の
選択肢集合の「調査」がBであるなら、「調査」を［グループ］列に指定します。

プロファイル効果の作成 プロファイルの属性で構成された効果を追加します。

「プロファイル効果の作成」パネルについては、『基本的な回帰モデル』の「モデルの指定」章にある「モ
デル効果の構成」の節を参照してください。
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被験者効果の作成 (オプション ) 被験者に関連する効果を追加します。

「被験者効果の作成」パネルについては、『基本的な回帰モデル』の「モデルの指定」章にある「モデル効
果の構成」の節を参照してください。

Firthバイアス調整推定値 バイアス修正を伴う最尤推定は、通常の最尤推定に比べ、推定や検定がより良い
性質をもちます。さらに、ロジスティックモデルなどで生じる分離の問題も改善できます。ロジスティッ
ク回帰における分離問題については、Heinze and Schemper（2002）を参照してください。

階層型Bayes Bayes流の方法で被験者に関する係数の推定値を求めます。詳細については、「Bayesパ
ラメータ推定値」（133ページ）を参照してください。

Bayes計算の反復回数 （［階層型Bayes］を選択した場合のみ有効。）被験者に関する係数の推定値を計
算する際に使う適応型Bayesアルゴリズムの反復回数。ここで指定した反復回数には、推定からは破棄さ
れるバーンインの反復回数も含まれています。バーンインの反復回数は、起動ウィンドウで指定した
「Bayes計算の反復回数」の半分です。

回答者が「なし」や「選択せず」を選べる 応答が欠測値である行を「選択なし」としてモデルに含めます。
［1つのデータテーブル , 積み重ね］形式の場合、回答者がどれも選択しなかったときは、「応答の指示変
数」列を（数値の）欠測値にしてください。このオプションは、起動ウィンドウの一番下に表示されます。

［複数のデータテーブル , 相互参照］の起動ウィンドウ

図7.13［複数のデータテーブル , 相互参照］データ形式の起動ウィンドウ
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図7.13は、複数のデータテーブル用の起動ウィンドウで、「Pizza Profiles.jmp」をプロファイルテーブルとし
て使用しています。

［複数のデータテーブル , 相互参照］の場合、起動ウィンドウは3つのセクションに分かれています。

• 「プロファイルデータ」（127ページ）

• 「応答データ」（128ページ）

• 「被験者データ」（130ページ）

プロファイルデータ

プロファイルデータテーブルには、それぞれの選択肢の属性を示すデータを保存してください。データテーブ
ルの各列が1つの属性に対応するように、また、各行が1つのプロファイルに対応するように、データを作成
してください。さらに、各プロファイルの ID を含んだ列を設けてください。図7.14は、「Pizza Profiles.jmp」
データテーブルと、列を指定した後の「プロファイルデータ」パネルです。

図7.14 プロファイルデータテーブルと設定後の「プロファイルデータ」アウトライン
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データテーブルの選択 応答のデータテーブルを選択するか、まだデータテーブルが開いていない場合には
ファイルを開きます。まだ開いていないデータテーブルを開くには、［その他 ...］を選択します。

プロファイル ID 属性の組み合わせ（プロファイル）を識別するための ID。［プロファイル ID］によってプ
ロファイルデータテーブルの各行を一意に識別できない場合は、［グループ］変数も指定する必要があり
ます。その場合、［グループ］列と［プロファイル ID］列の組み合わせによって各行が一意に識別できる
ように、［グループ］列を追加してください。

グループ 「選択肢集合 ID」列と共に使用したときに、各選択肢集合を一意に示すことができる列。たとえば、
［プロファイル ID］の値が「1」である行が2行あったとします。一方の行の「調査」がAで、他方の行の
「調査」がBであるなら、「調査」を［グループ］変数に指定します。

プロファイル効果の作成 プロファイルの属性で構成された効果を追加します。

「プロファイル効果の作成」パネルについては、『基本的な回帰モデル』の「モデルの指定」章にある「モ
デル効果の構成」の節を参照してください。

Firthバイアス調整推定値 バイアス修正を伴う最尤推定は、通常の最尤推定に比べ、推定や検定がより良い
性質をもちます。さらに、ロジスティックモデルなどで生じる分離の問題も改善できます。ロジスティッ
ク回帰における分離問題については、Heinze and Schemper（2002）を参照してください。

階層型Bayes Bayes流の方法で被験者に関する係数の推定値を求めます。詳細については、「Bayesパ
ラメータ推定値」（133ページ）を参照してください。

Bayes計算の反復回数 （［階層型Bayes］を選択した場合のみ有効。）被験者に関する係数の推定値を計
算する際に使う適応型Bayesアルゴリズムの反復回数。ここで指定した反復回数には、推定からは破棄さ
れるバーンインの反復回数も含まれています。バーンインの反復回数は、起動ウィンドウで指定した
「Bayes計算の反復回数」の半分です。

応答データ

応答データテーブルには、被験者 ID・選択肢のプロファイル ID・選択されたプロファイル IDの列を設けて
ください。そして、各被験者と選択肢集合ごとに1行ずつ保存してください。選択肢集合のグループが複数あ
る場合は、グループ変数を使って選択肢集合を区別してください。図7.15は、「Pizza Responses.jmp」デー
タテーブルと入力後の「応答データ」パネルです。

なお、応答データとプロファイルデータにおけるプロファイル ID を対応させるのにグループ化が必要な場合
には、対応がとれるようにグループ変数を指定してください。
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消費者調査 「選択モデル」プラットフォームの起動

図7.15 応答データテーブルと設定後の「応答データ」アウトライン

データテーブルの選択 プロファイルのデータテーブルを選択するか、まだデータテーブルが開いていない場
合にはファイルを開きます。まだ開いていないデータテーブルを開くには、［その他 ...］を選択します。

選択されたプロファイル ID 被験者が選択したプロファイルを示す ID。この IDは、プロファイルデータテー
ブルにおけるプロファイル IDに対応したもの。

グループ 「選択されたプロファイル ID」列と共に使用したときに、各選択肢集合を一意に示すことができる
列。

選択肢のプロファイル ID 被験者に提示された複数のプロファイルを示す ID。

被験者 ID 調査に参加した人の ID。
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「選択モデル」プラットフォームの起動 消費者調査

度数 度数を含んだ列。度数がnである行は、データにn回登場しているものとして計算に使用されます。度
数が1未満である行や、欠測値である行は、分析に使用されません。

重み データテーブルの各行に対する重みを含んだ列。0より大きい重みだけが分析に使われます。

By この列の水準に従ってデータがグループ化され、それぞれ個別に分析されます。指定した列の水準ごと
に、対応する行が個別のテーブルとして個別に分析されます。分析結果は、個別のレポートにまとめられ
ます。複数のBy変数を指定した場合は、By変数の水準のすべての組み合わせごとに分析が行われます。

回答者が「なし」や「選択せず」を選べる 応答が欠測値である行を「選択なし」としてモデルに含めます。
［複数のデータテーブル , 相互参照］データ形式の場合、回答者がどれも選択しなかったときは、「選択さ
れたプロファイル ID」列を欠測値にしてください。このオプションは、「応答データ」パネルの最後に表
示されます。

被験者データ

被験者データテーブルは、必須ではなく、モデルに被験者効果を含めたいときに使用します。このデータテー
ブルの列には、被験者 ID（応答データテーブルでも使用されているもの）、および、被験者の属性を含めてく
ださい。被験者データは応答データテーブルに含めてもかまいませんが、その場合も、「被験者データ」アウ
トラインで被験者効果を指定する必要があります。図7.16は、「Pizza Subjects.jmp」データテーブルと入力
後の「プロファイルデータ」パネルです。

図7.16 被験者データテーブルと設定後の「被験者データ」アウトライン
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消費者調査 「選択モデル」レポート

データテーブルの選択 被験者のデータテーブルを選択するか、まだデータテーブルが開いていない場合には
ファイルを開きます。まだ開いていないデータテーブルを開くには、［その他 ...］を選択します。

被験者 ID 被験者を一意に識別する列。

モデル効果の構成 被験者データテーブルの列で構成した効果を追加します。

「モデル効果の構成」パネルについては、『基本的な回帰モデル』の「モデルの指定」章にある「モデル効
果の構成」の節を参照してください。

「選択モデル」レポート
起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択した場合を除き、「選択モデル」レポートは次のような構成です。

• 「効果の要約」（131ページ）

• 「パラメータ推定値」（132ページ）

• 「尤度比検定」（133ページ）

メモ : 「効果の要約」と「尤度比検定」の各レポートは、データセットが比較的小さく、計算にあまり時間が
かからない場合のみ、デフォルトで作成されます。表示されない場合は、赤い三角ボタンのメニューから［尤
度比検定］を選択すれば、両方のレポートが表示されます。

起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択した場合は、次のようなレポートが作成されます。

• 「Bayesパラメータ推定値」（133ページ）

効果の要約
モデルに1つ以上の効果があり、計算にあまり時間がかからない場合に、「効果の要約」レポートが表示され
ます。（表示されない場合は、赤い三角ボタンのメニューから［尤度比検定］を選択すると、両方のレポート
が表示されます。）モデルにおいて推定された効果と、それらの効果の対数価値（またはFDR対数価値）のプ
ロットで構成されます。また、このレポートでは、モデルに効果を追加したり削除したりできます。このと
き、モデルをあてはめた結果は、「効果の要約」レポートでの変更に合わせて自動的に更新されます。詳細に
ついては、『基本的な回帰モデル』の「標準最小2乗のレポートとオプション」章にある「効果の要約レポー
ト」の節を参照してください。

起動ウィンドウで［Bayes流の被験者効果］チェックボックスをオンにすると、「効果の要約」レポートは表
示されません。尤度比検定が行われないためです。

「効果の要約」表の列

「効果の要約」表には次の列があります。

要因 モデル内の効果。p値の小さい順に並べられます。
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対数価値 各効果の対数価値（LogWorth）。-log10(p値 )という式で計算されています。p値を対数価値に変
換すると、解釈がしやすくなります。対数価値が 2 以上あるものは、有意水準 0.01 で有意です
（ ）。

FDR 対数価値 各効果のFDR（False Discovery Rate; 偽発見率）の対数価値で、-log10(FDR調整p値 )と
いう式で計算されています。これは、検定の有意性をグラフに表すのに適している統計量です。「対数価
値」を「FDR 対数価値」に変更するには、［FDR］チェックボックスをオンにします。

棒グラフ 対数価値（またはFDR 対数価値）の棒グラフ。このグラフには整数値に縦の点線が、2の位置に
青の参照線が引かれています。

p値 各モデル効果の p値。この p値は、「尤度比検定」レポートにある有意性検定に対応します。

FDR p値 Benjamini-Hochberg法で計算された、各効果のFDR調整 p値。FDRは、検定の多重性を考慮
して、生の p値を調整したものです。「P値」列を「FDR p値」に変更するには、［FDR］チェックボック
スをオンにします。

FDRについては、Benjamini and Hochberg（1995）を参照してください。偽発見率の詳細については、
『予測モデルおよび発展的なモデル』の「応答のスクリーニング」章、またはWestfall et al.（2011）を
参照してください。

「効果の要約」表のオプション

要約表の下にあるオプションによって、効果を追加や削除できます。

削除 モデルから選択した効果を削除します。1つまたは複数の効果を削除するには、削除する効果に対応す
る列を選択し、［削除］ボタンをクリックします。

プロファイル効果の追加 パネルが開き、［1つのデータテーブル , 積み重ね］データ形式ならデータテーブル
のすべての列、［複数のデータテーブル , 相互参照］データ形式ならプロファイルデータテーブルの列がリ
ストされます。モデルに追加する列を選択し、リストの下にある［追加］ボタンをクリックすると、その
効果がモデルに追加されます。［閉じる］をクリックすると、パネルが閉じます。

被験者効果の追加 パネルが開き、［1つのデータテーブル , 積み重ね］データ形式ならデータテーブルのすべ
ての列、［複数のデータテーブル , 相互参照］データ形式なら被験者データテーブルの列がリストされま
す。モデルに追加する列を選択し、リストの下にある［追加］ボタンをクリックすると、その効果がモデ
ルに追加されます。［閉じる］をクリックすると、パネルが閉じます。

パラメータ推定値
「パラメータ推定値」レポートは、「項」としてリストされている効果ごとに、効用関数に関する係数の推定値
と標準誤差が表示されます。製品の属性に対するパラメータは、「部分効用（part-worth）」と呼ぶこともあり
ます。起動ウィンドウで［Firthバイアス調整推定値］オプションをオンにした場合は、Firthのバイアス調整
を伴う最尤推定が行われます。この推定値は、通常の最尤推定値に比べ、より良い性質をもちます。効用関数
の詳細については、「効用と確率」（165ページ）を参照してください。

log10– 0.01  2=



第 7 章 選択モデル 133
消費者調査 「選択モデル」レポート

比較規準

適合度統計量として、AICc（修正された赤池情報量規準）、BIC（ベイズの情報量規準）、（�2）*対数尤度、
（�2）*Firth対数尤度が表示されます。これらの統計量は、モデルを比較するのに用いられます。詳細と計算
式については、『基本的な回帰モデル』の付録「統計的詳細」の「尤度、AICc、BIC」の節を参照してください。

起動ウィンドウで［Firthバイアス調整推定値］オプションをオンにすると、レポートに（ 2）*Firth対数尤
度が表示されます。このオプションは、デフォルトではオンになっています。なお、Firthのバイアス調整を
伴う最尤推定を行った場合も、行わなかった場合も、「AICc」や「（2）*対数尤度」の計算式自体には同じ
ものが使われます。

メモ : 適合度統計量は、いずれも値が小さいほどよくあてはまっていることを示します。

尤度比検定
「尤度比検定」レポートは、モデルが5秒以内にあてはめられるならデフォルトで表示されます。表示されな
い場合は、「選択モデル」の赤い三角ボタンのメニューから「尤度比検定」オプションを選択すると表示され
ます。レポートには次のものが表示されます。

要因 モデルに含まれる効果。

尤度比カイ2乗 該当する効果に対する検定の尤度比カイ2乗の値。

自由度 カイ2乗検定の自由度。

p値 (Prob>ChiSq) カイ2乗検定に対する p値。

棒グラフ カイ2乗検定の値の棒グラフ。

Bayesパラメータ推定値

（この結果は、起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択した場合のみ表示されます。）「Bayesパラメータ推
定値」レポートには、階層型Bayesモデルで求められた、モデル効果に関する結果が表示されます。階層型
Bayesモデルでは、被験者による違いを尤度関数に組み込み、製品属性のパラメータにおける被験者の違いを
推定します。Bayes推定のアルゴリズムには、適応型Metropolis-Hastings法 （Train 2001）の一種が使わ
れています。各モデル効果に対し、事後分布の平均と分散が計算されます。また、各モデル効果に関して、被
験者ごとの推定値も出力できます。詳細については、「被験者推定値の保存」（137ページ）を参照してください。

このBayes流の方法では、被験者ごとの効果が確率変数（変量効果）とみなされます。製品の属性に関するパ
ラメータが、被験者ごとに異なっており、特定の平均ベクトルと共分散行列を持つ多変量正規分布に従うと仮
定されます。そして、ある被験者が複数の選択肢から選択することを表す尤度関数には、多項ロジットモデル
が仮定されます。（被験者ごとの効果が従う）多変量正規分布の平均ベクトルに対する事前分布には、平均ベ
クトルが0で、共分散行列が対角要素がすべて等しい対角行列の多変量正規分布が仮定されます。また、（被
験者ごとの効果が従う）多変量正規分布の共分散行列が従う事前分布は、対角要素がすべて等しい対角行列を
尺度行列とする逆Wishart 分布が仮定されます。
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反復計算では、最初にバーンイン期間が設けられており、最初のほうの反復の結果は破棄されます。デフォル
トでは、そのバーンインの反復回数は、起動ウィンドウで指定した「Bayes計算の反復回数」の半分です。

図7.17 Bayesパラメータ推定値レポート

項 モデルの項。

事後 平均 該当の項に対する係数（パラメータ）の推定値。各反復において、各被験者に対する推定値が求
められます。「事後 平均」は、その推定値を各反復で被験者に関して平均し、バーンイン反復後のそれら
の全被験者平均をさらに平均したものです。

ヒント : 赤い三角ボタンのメニューから［Bayesチェーンの保存］を選択すると、反復ごとの個々の推定
値が確認できます。

事後 標準偏差 各反復において、被験者ごとの推定値から平均が求められます。バーンイン反復後のそれら
の全被験者平均から計算される標準偏差。

被験者 標準偏差 まず、被験者ごとに推定値の平均をバーンイン後のものから計算します。「被験者 標準偏
差」は、その標準偏差です。

ヒント : 赤い三角ボタンのメニューから［被験者推定値の保存］を選択すると、個々の推定値が確認でき
ます。

全反復回数 バーンイン反復を含め、実行された反復の合計数。

バーンイン反復回数 バーイン反復の回数。起動ウィンドウで指定したBayes反復回数の半分に相当します。

回答者数 被験者の数。

バーンイン後の平均対数尤度 バーイン反復後の生成された値から求めた対数尤度関数の平均。
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消費者調査 「選択モデル」プラットフォームのオプション

「選択モデル」プラットフォームのオプション
「選択モデル」プラットフォームには、多数のオプションがあります。これらのオプションを表示するには、
「選択モデル」の赤い三角ボタンをクリックします。

メモ : ［階層型Bayes］を指定した場合、被験者レベルの推定値は、モンテカルロ標本を使って計算されます。
そのため、以下のオプションの計算結果は、実行するたびに異なります。

尤度比検定 詳細については、「尤度比検定」（133ページ）を参照してください。

最尤推定値の表示 （起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択した場合のみ表示。）モデル項の係数を、
通常の最尤法で推定した結果（パラメータ推定値と標準誤差）。これらの値は、階層型Bayesアルゴリズ
ムの開始値として使用されます。

複合因子検定 （起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択した場合は表示されません。）モデル内の各因子を
検定する目的で、その因子が関連しているすべての効果の尤度比検定を行います。複合因子検定について
詳しくは、『基本的な回帰モデル』の「標準最小2乗のレポートとオプション」章を参照してください。

信頼区間 ［階層型Bayes］が選択されていないときには、「パラメータ推定値」レポートにパラメータの信頼
区間を表示します。

［階層型Bayes］が選択されている場合、信頼区間は「Bayesパラメータ推定値］レポートに表示されま
す。このBayes流の信頼区間は、正規分布を仮定し、事後平均と事後標準偏差に基づいて求められます。

推定値の相関 ［階層型Bayes］が選択されていないときには、最尤法に基づいて、パラメータ推定値間の相
関行列を表示します。

［階層型Bayes］が選択されている場合は、パラメータ推定値の事後平均における相関行列を表示します。
この相関行列は、バーンイン後の反復から求めたものです。バーンイン後、各反復ごとに事後平均が計算
されます。これらの事後平均から求めた相関行列が、「推定値の相関」表に表示されます。

全水準の推定値 モデル内の各効果の周辺確率と限界効用を表示します。周辺確率とは、他の属性をすべて平
均またはデフォルトの水準に固定したときに、人が属性因子Bではなく属性因子Aを選択する確率を指し
ます。

図7.18において、被験者が厚めの生地にモンテレージャックとペパロニをのせたピザではなく、厚めの生
地にモッツァレラとペパロニをのせたピザを選ぶ確率は、0.9470です。

図7.18 全水準の推定値の例
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効用プロファイル 異なる因子設定における効用の予測値を示します。効用とは、線形モデルによって予測さ
れた値です。「最適なプロファイルを見つける」（122ページ）に効用プロファイルの例があります。効用
関数の詳細については、「効用と確率」（165ページ）を参照してください。［効用プロファイル］のオプ
ションについては、『プロファイル』の「プロファイル」章にある「予測プロファイルのオプション」の
節を参照してください。

確率プロファイル 2つの製品が提示されたときに一方の製品を選択する確率を求めることができます。この
確率は、 で計算されます。Uは該当する製品の効用、Ubは基準となる製
品の効用です。なお、この式に基づくと、2つの製品がまったく同じ場合、各製品が選択される確率は50%

ずつです。詳細については、「効用と確率」（165ページ）を参照してください。

確率プロファイルを使用する例は、「基準との比較」（144ページ）で紹介しています。［確率プロファイ
ル］のオプションについては、『プロファイル』の「プロファイル」章にある「予測プロファイルのオプ
ション」の節を参照してください。

多選択プロファイル 指定した数の確率プロファイルが表示されます。複数の製品が提示されたときに、各製
品が選択される確率が求められます。各製品のプロファイルは自由に設定できます。多選択プロファイル
を使用する例は、「多選択プロファイルの比較」（146ページ）で紹介しています。［多選択プロファイル］
のオプションについては、『プロファイル』の「プロファイル」章にある「予測プロファイルのオプショ
ン」の節を参照してください。

比較 設定された選択肢の比較を行います。比較したい因子と値を選択することができます。なお、［すべて］
チェックボックスをチェックした場合、すべての水準が比較されます。被験者効果がある場合は、製品の
比較を行いたい、被験者の水準を指定できます。［すべて］チェックボックスを複数の因子でチェックし
た場合、それらすべての因子の水準での比較ではなく、該当する1 因子のすべての水準が、その他の因子
を左側で選択されている水準に固定した上で、比較されます。

図7.19「効用の比較」ウィンドウ

支払意思額 このコマンドは、データテーブルに連続尺度の価格の列がある場合だけ使えます。製品の機能を
新しいものに変更したときに、これまでの製品と同じ効用を与えるのに、価格をどれぐらい変更できるか
を計算します。結果は、「基準」に指定された値を基準にして、背景因子の各水準ごとに計算されます。

U exp  U  Ub exp+exp 
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効用計算式の保存 効用の計算式列を含んだ、新しいデータテーブルを作成します。作成されたデータテーブ
ルでは、各行がプロファイルと被験者の組み合わせに対応しており、プロファイルと被験者を示す列があ
ります。

被験者ごとの勾配を保存 各パラメータの変化量を被験者ごとに含んだデータテーブルを作成します。パラ
メータの変化量は、ヘッセ行列で尺度化した各パラメータの傾きを、被験者ごとに平均して求められてい
ます。これは、該当する被験者と他の被験者との差異に対するラグランジュ乗数検定に対応します。作成
されたデータテーブルを、付随しているスクリプトでクラスター分析すれば、マーケットセグメント（同
じ選好構造をもつ消費者集団）を特定することができます。詳細については、「勾配」（166ページ）を参
照してください。例として、「セグメント化の例」（148ページ）を参照してください。

被験者推定値の保存 （起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択した場合のみ表示。）各効果における
被験者ごとのパラメータ推定値を含んだデータテーブルを新たに作成します。この被験者ごとのパラメー
タ推定値を平均した値は、「Bayesパラメータ推定値」レポートにある「事後 平均」と等しいです。「被験
者 受容率」は、Metropolis-Hastings法のステップで求められた新しいパラメータ推定値の受容率を示
します。一般に、0.20ぐらいが良好な受容率とみなされています。詳細については、「Bayesパラメータ
推定値」（133ページ）を参照してください。

Bayesチェーンの保存 （起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択した場合のみ表示。）Bayes推定値
を計算するために使用されたチェーンの情報を含んだデータテーブルを、新たに作成します。詳細につい
ては、「Bayesチェーンの保存」（139ページ）を参照してください。

モデルダイアログ 「選択モデル」起動ウィンドウが開き、モデルを修正したり、別のモデルをあてはめたり
することができます。データテーブルや ID、モデル効果を新しく指定できます。

以下のオプションについて詳しくは、『JMPの使用法』の「JMPのレポート」章を参照してください。

やり直し 分析を繰り返すオプションや、やり直すオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
を選択すると、このオプションに対応しているプラットフォームにおいて、データテーブルに加えた変更
が、該当するレポートに即座に反映されるようになります。

スクリプトの保存 レポートを再現するためのスクリプトを保存するオプションが、保存先ごとに用意されて
います。

Byグループのスクリプトを保存 By変数の全水準に対するレポートを再現するためのスクリプトを保存す
るオプションが、保存先ごとに用意されています。起動ウィンドウでBy変数を指定した場合のみ使用可
能です。

支払意思額
「支払意思額」（willingness to pay）とは、製品の新しい機能に対して顧客が支払うであろう価格を指しま
す。「支払意思額」は、基準機能の効用と等しくなる、新機能の価格です。たとえば、40GBのハードディス
クを搭載したパソコンが、1000ドルだったとします。80GBのハードディスクに対する支払意思額は、ハード
ディスクを80GBにした場合、1000ドルである40GBのパソコンと同じ効用をもたらすのに、どれぐらいの
価格にできるかを示します。
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「支払意思額」起動ウィンドウのオプション

［支払意思額］オプションを選択すると、「支払意思額」起動ウィンドウが開きます。図7.20は、
「Laptop Profile.jmp」データテーブルにある「選択モデル」スクリプトを実行した後、赤い三角ボタンメ
ニューから［支払意思額］オプションを選択したときに表示されるウィンドウです。

因子 分析に含まれる変数。製品の機能や被験者の属性などです。

基準 各因子の基準設定。カテゴリカル因子の場合は、リストから基準値を選択します。数値因子の場合は、
基準値を入力します。

役割 因子の種類。次の中から選択できます。

機能因子 支払意思額を求めたい製品やサービスの機能。

価格因子 選択実験で提示された価格の因子。価格因子は連続尺度でなければならず、1回の「支払意思
額」分析において1つの価格因子しか指定できません。

背景因子 定数 「支払意思額」の計算で固定にする因子。通常は、被験者因子を指定します。

背景因子 変数 「支払意思額」の計算で各レベルごとに固定する因子。通常は、被験者レベルの因子を指
定します。被験者因子を［背景因子 定数］ではなく［背景因子 変数］に指定すると、その変数の全水
準に対して支払意思額が計算されます。

レポートの表に、基準となる設定も含める 「支払意思額」レポートに、価格変更を加える前の基準設定が表
示されます。

ヒント : このチェックボックスをオンにしてデータテーブルに出力した場合、そのデータテーブルには基
準となる設定も出力されます。

データテーブルにも出力 「支払意思額」レポートを含んだデータテーブルが作成されます。

図7.20「支払意思額」起動ウィンドウ
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1回目の「支払意思額」の計算が完了すると、選択した基準値と役割が記憶されます。そのため、基準情報を
一度入力するだけで、「支払意思額」の比較を何度も行うことができます。「価格」という名前の因子はない
が、分析に使われている連続尺度の因子が1つしかない場合は、「支払意思額」ウィンドウにて、その因子に
自動的に「価格因子」の役割が割り当てられます。実際の金銭的な価格以外にも、旅行時間や距離などの金銭
的ではないコストも価格因子と考えられます。

「支払意思額」レポート

「支払意思額」レポートには、各因子の基準値と、基準における効用が表示されます。そして、各因子につい
て、機能設定、価格変更（価格がどれだけ変化するか）、新価格がリストされます。交互作用や2次の効果が
ない場合は、標準誤差と信頼区間も表示されます。標準誤差や信頼区間は、デルタ法で求められます。

図7.21「支払意思額」レポート

 

Bayesチェーンの保存

Bayesチェーンのデータテーブルを使うと、生成される推定値の安定性を調べることができます。作成される
データテーブルには、（起動ウィンドウで指定した）「Bayes計算の反復回数」に1を足した数の行が含まれま
す。最初の行（反復1）は、開始値を示します。2行目以降には、生成された乱数が反復の順に保存されます。
各列には、次のような情報が出力されます。

反復 反復の番号。最初の行は、開始値です。

対数尤度 その反復におけるモデルの対数尤度。各反復に対する対数尤度をプロットすれば、バーンイン期間
（調整段階）での振る舞いを確認できます。

<モデル効果> 適応型シグマ 逆Wishart 分布の尺度行列における対角要素の平方根。

<モデル効果> 受容率 MCMCアルゴリズムでの受容率。

<モデル効果> 平均 被験者ごとに計算された推定値、の平均。

<モデル効果> 分散 被験者ごとに計算された推定値、の分散。
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その他の例
ここでは、次のような例を紹介します。

• 「製品の使用を決める分析例」（140ページ）

• 「セグメント化の例」（148ページ）

• 「「選択モデル」プラットフォームを使用したロジスティック回帰の例」（152ページ）

• 「対応のあるデータに対する条件付きロジスティック回帰の例」（155ページ）

• 「データを2つの分析テーブルに変換する例」（157ページ）

• 「データを1つの分析テーブルに変換する例」（162ページ）

製品の使用を決める分析例
「選択モデル」プラットフォームを利用すると、製品がもつ属性の相対的な重要性を知ることができます。製
品について、重要な属性がどれであるかは明らかになっていても、それらの属性におけるトレードオフの関係
はわかっていない場合があります。選択モデルで分析することにより、最適なトレードオフを明らかにし、そ
の情報を製品の企画・設計に反映させることができます。このようなプロセスで製品を設計することの利点
を、例を挙げて解説していきます。

ノートパソコンの設計においては、ディスク容量、プロセッサの速度、バッテリーの寿命、販売価格の4つの
属性が重要であることがわかっています。この調査のために収集したデータを使い、4つの属性（「ディスク
容量」、「速度」、「バッテリー駆動時間」、「価格」）の中でどれが最も重要かを調べます。また、これらの属性
に対する嗜好に「性別」や「職種」による違いがあるかどうかも調べます。

この例は、次のような節に分かれています。

• 「起動ウィンドウへの入力」（140ページ）

• 「モデルの分析」（143ページ）

• 「基準との比較」（144ページ）

• 「多選択プロファイルの比較」（146ページ）

起動ウィンドウへの入力
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Laptop Runs.jmp.」を開きます。

メモ : ここで説明している手順をスキップしたいときは、「性別を含めたモデル」スクリプトの隣にある緑色
の三角ボタンをクリックしてモデルを実行し、「モデルの分析」（143ページ）に進んでください。

2. 「Open Profile and Subject Tables」スクリプトの隣にある緑色の三角ボタンをクリックします。

「Laptop Profile.jmp」と「Laptop Subjects.jmp」のデータテーブルが開きます。

3. ［分析］>［消費者調査］>［選択モデル］を選択します。
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メモ : これは、開いている3つのデータテーブルのどれからでも実行できます。

4. 「データ形式」メニューから［複数のデータテーブル , 相互参照］を選択します。

5. 「プロファイルデータ」の［データテーブルの選択］をクリックし、「Laptop Profile.jmp」を選択します。
「選択肢 ID」を選択し、［プロファイル ID］をクリックします。

6. 「ディスク容量」、「速度」、「バッテリー駆動時間」、「価格」を選択し、［追加］をクリックします。

7. 「調査」と「選択肢集合」を選択し、［グループ］をクリックします。

図7.22 ノートパソコン調査の「プロファイルデータ」パネル

8. 「応答データ」アウトラインを開きます。

9. ［データテーブルの選択］をクリックし、リストから「Laptop Runs.jmp」を選択します。

10.「応答データ」パネルに次のように入力します。

– 「回答」を選択し、［選択されたプロファイル ID］をクリックします。

– 「選択肢1」と「選択肢2」を選択し、［選択肢のプロファイル ID］をクリックします。

– 「調査」と「選択肢集合」を選択し、［グループ］をクリックします。

– 「回答者」を選択し、［被験者 ID］をクリックします。「応答データ」ウィンドウは、図7.23のようにな
ります。



142 選択モデル 第 7 章
その他の例 消費者調査

図7.23 ノートパソコン調査の「応答データ」パネル

11.「被験者データ」アウトラインを開きます。

12.［データテーブルの選択］をクリックし、リストから「Laptop Subjects.jmp」を選択します。

13.「回答者」を選択し、［被験者 ID］をクリックします。

14.「性別」を選択し、［追加］をクリックします。

「被験者データ」ウィンドウは、図7.24のようになります。

図7.24 ノートパソコン調査の「被験者データ」パネル
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モデルの分析
1. ［モデルの実行］をクリックします。

図7.25 ノートパソコン調査の効果の要約

「効果の要約」レポートを見ると、「ディスク容量」が最も有意な効果であることがわかります。ここでは、
p値が0.15を超えている効果を削除して、モデルをより単純なものにします。このとき、効果は1つずつ削
除するほうがよいでしょう。この例では、「性別 *速度」の効果が最も有意性が低く、p値が0.625となっ
ています。

2. 「効果の要約」レポートで、「性別 *速度」を選択し、［削除］をクリックします。

図7.26 ノートパソコン調査の結果
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モデルから「性別 *速度」を削除すると、すべての効果の p値が0.15以下になります。そのため、これを
最終モデルとして使用してみましょう。

3. 「選択モデル」の赤い三角ボタンをクリックし、［効用プロファイル］を選択します。

図7.27 ノートパソコン調査の「F」（女性）のプロファイル

ヒント : 効用プロファイルが図7.27のようにならなかった場合は、効用プロファイルの赤い三角ボタンを
クリックし、［表示方法］>［Y軸を自動調整］を選択します。

4. 「被験者の項」メニューから［M］を選択します。

図7.28 ノートパソコン調査の「M」（男性）のプロファイル

「性別」と「ディスク容量」との交互作用は、p値が0.0033となっており、高度に有意です。詳細については、
図7.26（143ページ）を参照してください。「効用プロファイル」で「性別」の両水準の「ディスク容量」を
確認すると、男性よりも女性のほうが傾きが大きいことがわかります。

基準との比較

新しい製品を開発しているとしましょう。消費者が旧製品や競合製品ではなく新製品を選択するであろう確率
を求めましょう。その場合、「確率プロファイル」を使ってプロファイルを基準プロファイルと比較します。
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この例では、40 GBのハードディスク、1.5GHzのCPU、6時間のバッテリー駆動時間であるノートパソコン
を1,000ドルで現在、販売しているとします。そして、現在の製品を基準として、機能のいくつかを変更して、
製品の魅力を高めるとします。ここでの分析の計算では、まったく同じ製品が2つあった場合、各製品が選ば
れる確率は50%ずつです。基準となる製品を変更することにより、消費者に選択される確率がどれぐらい大
きくなるかを調べます。

1. 次のいずれかを実行します。

– 「起動ウィンドウへの入力」（140ページ）の手順に従います。次に、「モデルの分析」（143ページ）の
ステップ1とステップ2を実行します。

– 「Laptop Runs.jmp」データテーブルで、「変数を減らしたモデル」スクリプトの緑色の三角ボタンを
クリックします。

2. 「選択モデル」の赤い三角ボタンのメニューから［確率プロファイル］を選択します。

この確率プロファイルでは、「性別」が「F」に設定されています。これは、後で変更することができます。

3. プロファイルの下にある「基準」エリアのメニューやテキストボックスを使用し、基準構成を40 GB、
1.5 GHz、6 hours、1000に設定します。

4. これらの値を「確率プロファイル」の値として指定します。価格を $1000 に設定するには、右端のプロ
ファイルの下にある「価格」のすぐ上の「$1,242」という値をクリックし、「1000」と入力します。次に、
テキストボックスの外をクリックします。

図7.29 確率プロファイルにある「価格」のテキスト入力エリア

この構成の確率は0.5です。

5. 確率プロファイルで、「ディスク容量」のスライダを80 GBまで動かします。

変更された設定において、たとえ「価格」が増加しても、選択される確率はさほど変化しないことがわか
ります。

6. プロファイルの「価格」の上にある「$1,000」というラベルをクリックし、「1200」と入力してテキスト
ボックスの外をクリックします。
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図7.30 基準的なノートパソコンに対する確率プロファイル

「ディスク容量」を40GBから80GBへと変更し、「価格」を$1,200にすると、基準の製品とこの新製品の
2つが選択肢にある場合、女性が新製品のほうを選択する確率は0.90です。なお、「性別」を［M］（男性）
に変更して、男性におけるこの確率を見ると0.71です。この構成を選択する確率は、0.71です。

多選択プロファイルの比較

「多選択プロファイル」を使って製品プロファイルを比較します。

• 現在の自社製品は、ディスク容量が小さく、CPU速度が遅く、バッテリー駆動時間が短いですが、価格が
$1,000と最も安価になっています。

• 会社Aの製品は、CPUが高速で、バッテリー駆動時間が長く、価格は$1,200と手頃です。

• 会社Bの製品は、ディスク容量が最大で、CPU速度も最速ですが、価格が $1,500と高く、バッテリー駆
動時間が短くなっています。

分析者は、性能や価格のいずれか1つを改善し、市場シェアを高めたいと考えています。

1. 次のいずれかを実行します。

– 「起動ウィンドウへの入力」（140ページ）の手順に従います。次に、「モデルの分析」（143ページ）の
ステップ1とステップ2を実行します。

– 「Laptop Runs.jmp」データテーブルで、「変数を減らしたモデル」スクリプトの横にある緑色の三角
ボタンをクリックします。

2. 「選択モデル」の赤い三角ボタンのメニューから［多選択プロファイル］を選択します。

ウィンドウが開いたら、プロファイルに含める選択肢の数を入力します。ここでは、デフォルトの「3」を
そのまま使います。

3. ［OK］をクリックします。

3つの「代替品」のプロファイルが表示されます。このプロファイルでは、性別が「F」に設定されています。

各プロファイルで、すべての因子がデフォルトの値に設定されています。「代替品 1」は、自社がこれから
開発する製品です。「代替品 2」は、会社Aの製品です。「代替品 3」は、会社Bの製品です。
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4. 「代替品 1」の「ディスク容量」を40 GB、「速度」を1.5 GHz、「バッテリー駆動時間」を4 hours、
「価格」を$1,000に設定します。

5. 「代替品 2」の「ディスク容量」を40 GB、「速度」を2.0 GHz、「バッテリー駆動時間」を6 hours、
「価格」を$1,200に設定します。

6. 「代替品 3」の「ディスク容量」を80 GB、「速度」を2.0 GHz、「バッテリー駆動時間」を4 hours、
「価格」を$1,500に設定します。

図7.31「F」（女性）の多選択プロファイル

会社Bのシェアが最大で、0.5630です。今のままでは、自社製品を買ってくれる女性が非常に少ないこと
がわかります。
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価格を少し高めに変更しながらも、性能のいずれか1 つを改善することにより、自社のシェアを増やすこ
とを考えてみましょう。「代替品 1」を見ると、「ディスク容量」の直線の傾きが大きいので、ディスク容
量を増やせば最も効果的にシェアを高められるようです。

7. そこで、「代替品 1」の「ディスク容量」を80 GB、「価格」を$1,200にしてみましょう。

図7.32 改善したノートパソコンの多選択プロファイル

 

ディスク容量を増やしたことで、ノートパソコンの価格を上げても女性客においておよそ43%のシェアが
見込めます。この数字は、会社Bの高性能ノートパソコンをも上回り、図7.31にある現在の設定よりずっ
と高シェアです。

なお、女性ではなく男性におけるシェアの変化を調べてみると、「ディスク容量」と「速度」の両方を高
めた場合に、44%のシェアが見込めます。

セグメント化の例
この例では、ピザの選択実験データをもとに、消費者のセグメント化を行います。

起動ウィンドウの入力方法については、「複数のデータテーブル」（118ページ）のステップ1～ステップ15を
参照してください。または、以下の指示に従います。

クラスターの定義

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

2. 「選択モデル」スクリプトの緑色の三角ボタンをクリックします。

3. 「選択モデル」の赤い三角ボタンをクリックし、［被験者ごとの勾配を保存］を選択します。

データテーブルが開き、主効果と被験者の各交互作用の勾配が保存されます。
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図7.33 ピザのデータから計算された被験者ごとの勾配（一部）

4. 「階層型クラスター分析」スクリプトの緑色の三角ボタンをクリックします。

図7.34 ピザのデータで作成された被験者クラスターの樹形図
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このスクリプトは、勾配のテーブルにある「被験者」列を除くすべての列を対象に、階層型クラスター分
析を行います。いずれかのひし形をクリックすると、行が3つのクラスターに分かれていることがわかり
ます。

5. 「階層型クラスター分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［クラスターの保存］を選択します。

勾配を保存したデータテーブルに「クラスター」という列が追加されます。同じぐらいの勾配を持つ被験
者が、同じクラスターに分けられます。階層型クラスター分析のその他のオプションについては、『多変
量分析』の「階層型クラスター分析」章を参照してください。

勾配の列は、クラスター分けのために作成したものなので、削除してかまいません。

6. 「被験者」と「クラスター」を除くすべての列を選択します。選択した列を右クリックし、［列の削除］を
選択します。

7. 「元データに結果をマージ」スクリプトの横にある緑色の三角ボタンをクリックします（図7.33）。

クラスター情報が「被験者」データテーブルにマージされます。これで、「被験者」データテーブルの列
は「被験者」、「性別」、「クラスター」の3つになりました（図7.35）。

図7.35「被験者」データテーブルに加わった「クラスター」列

このデータテーブルを元に、分析を続けることができます。

クラスターの検討

1. 「列」パネルで、「クラスター」変数の左にあるアイコンをクリックし、［順序尺度］を選択します。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「性別」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「クラスター」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。
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図7.36 クラスターと性別の分割表に対する分析

次のようなことがわかります。

– クラスター 1は男性と女性の間で均等に分かれています。

– クラスター 2には女性しか含まれていません。

– クラスター 3には男性しか含まれていません。

場合によっては、「クラスター」変数を含めた選択モデルをあてはめてみてもよいでしょう。
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「選択モデル」プラットフォームを使用したロジスティック回帰の例

「選択モデル」プラットフォームを使用する

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

このデータテーブルは、1列（「肺がん」）、2行（「Cancer」、「NoCancer」）しかありません。

2. ［分析］>［消費者調査］>［選択モデル］を選択します。

3. 「データ形式」メニューから［複数のデータテーブル , 相互参照］を選択します。

4. ［データテーブルの選択］をクリックし、「Lung Cancer Responses.jmp」を選択して［OK］をクリック
します。

5. 「肺がん」を選択し、［プロファイル ID］をクリックします。

6. 「肺がん」を選択し、［追加］をクリックします。

7. ［Firthバイアス調整推定値］のチェックマークを外します。

図7.37 入力後の「プロファイルデータ」パネル

8. 「応答データ」アウトラインを開きます。

9. ［データテーブルの選択］をクリックし、「Lung Cancer Choice.jmp」を選択して［OK］をクリックします。
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10. 次の手順を行います。

– 「肺がん」を選択し、［選択されたプロファイル ID］をクリックします。

– 「選択肢1」と「選択肢2」を選択し、［選択肢のプロファイル ID］をクリックします。

– 「度数」を選択し、［度数］をクリックします。

図7.38 入力後の「応答データ」パネル

11.「被験者データ」アウトラインを開きます。

12.［データテーブルの選択］をクリックし、「Lung Cancer Choice.jmp」を選択して［OK］をクリックします。

13.「喫煙」を選択し、［追加］をクリックします。
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図7.39 入力後の「被験者データ」パネル

 

14.［モデルの実行］をクリックします。

図7.40「選択モデル」を使ったロジスティック回帰

「モデルのあてはめ」プラットフォームを使用する

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

2. ［分析］>［モデルのあてはめ］を選択します。

データテーブルに「モデル」スクリプトが含まれているため、「モデルの指定」ウィンドウへの入力は自
動的に行われます。［名義ロジスティック］の手法が指定されています。
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3. ［実行］をクリックします。

図7.41「モデルのあてはめ」を使ったロジスティック回帰

選択モデルにおける「喫煙 *肺がん」の尤度比カイ2乗検定が、ロジスティックモデルにおける「喫煙」の尤
度比カイ2乗検定と一致しています。図7.40と図7.41のレポートから、喫煙が肺がんの発病に対して高度に
有意であることが分かります。詳細については、『基本的な回帰モデル』の「ロジスティック回帰」章を参照
してください。

対応のあるデータに対する条件付きロジスティック回帰の例
ここでは、「選択モデル」プラットフォームを使い、「ケース（症例）」と「コントロール（対照）」とでペアご
とに対応している子宮内膜がんの調査結果に対して、条件付きロジスティック回帰分析を行う例を紹介しま
す。使用するデータは、Breslow and Day（1980）およびSAS/STAT(R) 9.2 User's Guide, Second Edition

（2006）で取り上げられているLos Angeles Study of the Endometrial Cancer Dataからの引用です。こ
のケースコントロール分析の目標は、高血圧による影響を考慮しながら、胆嚢疾患の相対リスクを推定するこ
とです。「アウトカム」の1の値は、子宮内膜がんの発症（ケース群）を示し、0はコントロール群を示しま
す。胆嚢疾患と高血圧も、同様に1と0で示されています。

「選択モデル」プラットフォームによって、通常のロジスティック回帰を行う手順については、「ロジスティッ
ク回帰」（165ページ）を参照してください。
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1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Endometrial Cancer.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［選択モデル］を選択します。

3. 「データ形式」が［1つのデータテーブル , 積み重ね］になっていることを確認します。

4. ［データテーブルの選択］ボタンをクリックします。

5. プロファイルデータテーブルとして「Endometrial Cancer」を選択します。［OK］をクリックします。

6. 「アウトカム」を選択し、［応答の指示変数］をクリックします。

7. 「ペア」を選択し、［グループ］をクリックします。

8. 「胆嚢疾患」と「高血圧」を選択し、「プロファイル効果の作成」パネルで［追加］をクリックします。

9. ［Firthバイアス調整推定値］のチェックマークを外します。

10.［モデルの実行］をクリックします。

11.「選択モデル」の赤い三角ボタンをクリックし、［効用プロファイル］を選択します。

図7.42のようなレポートが作成されます。

図7.42 子宮内膜がんデータのロジスティック回帰
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要因ごとに尤比度検定が実行されています。「胆嚢疾患」が、α水準を0.05としたとき、統計的にほぼ有意で
あることがわかります（p値は0.0532）。また、効用プロファイルによって、応答に対する要因の影響を視覚
的に確認できます。

データを2つの分析テーブルに変換する例
「Daganzo Trip.jmp」に保存されているDaganzoのデータを見てみましょう。このデータテーブルには、3通
りの交通手段のそれぞれにかかる時間と、各被験者が選択した交通手段が記録されています。

「選択した交通手段」と「被験者」の追加

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Daganzo Trip.jmp」データテーブルを開きます。

図7.43はその一部です。

図7.43 3つの交通手段を使ったDaganzoの移動時間（一部）

まず、「選択」の番号を交通手段の名称に変換する必要があります。これは、計算式エディタにあるChoose
関数を使えば、以下の手順で簡単に行えます。

2. ［列］>［列の新規作成］を選択します。

3. 「列名」に「選択した交通手段」と入力し、「尺度」を［名義尺度］に設定します。

4. ［列プロパティ］をクリックし、［計算式］を選択します。

5. ［関数 (グループ別 )］の中から［条件付き］を選択し、［Choose］をクリックします。次に、カンマキー
を2回押して関数に引数を追加します。

6. 「式」の枠をクリックした後、「選択」列をクリックしてChooseの計算式（「式」）に挿入します。また、
「節」入力ボックスをダブルクリックして「"Subway"」、「"Bus"」、「"Car"」と（引用符も含めて）入力
します（図7.44）。

図7.44 Daganzoのデータの「選択した交通手段」列にChoose関数を適用

7. 「計算式エディタ」ウィンドウで［OK］をクリックします。
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8. 「列の新規作成」ウィンドウで［OK］をクリックします。

データテーブルに新しい「選択した交通手段」列が表示されます。各行には、各被験者によって選択され
た選択肢が含まれています。次に、各被験者の識別番号が含まれている列を作成します。

9. ［列］>［列の新規作成］を選択します。

10.「列名」に「被験者」と入力します。

11.「データの初期化」のドロップダウンメニューを開き、［シーケンスデータ］を選択します。

12.［OK］をクリックします。

変更後のテーブルは、図7.45のようになります。

図7.45 Daganzoのデータに「選択した交通手段」と「被験者」の列を追加

データの積み重ね

プロファイルデータには、選択肢をそれぞれ1行ずつに収める必要があります。

1. ［テーブル］>［列の積み重ね］を選択します。

2. 「Subway」、「Bus」、「Car」を選択し、［積み重ねる列］をクリックします。

3. 「出力テーブル名」に「Stacked Daganzo」と入力します。「積み重ねたデータ列」に「移動時間」、「元
の列のラベル」に「交通手段」と入力します。

設定した後の「積み重ね」ウィンドウは、図7.46のようになります。
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図7.46 Daganzoのデータで行う積み重ね

4. ［OK］をクリックします。

最終的なデータテーブルは、図7.47のようになります。

図7.47「Stacked Daganzo」データテーブル（一部）

プロファイルデータテーブルの作成

プロファイルデータテーブルには、「被験者」、「交通手段」、「移動時間」の各列が必要です。

1. 「被験者」、「交通手段」、「移動時間」の各列を選択し、［テーブル］>［サブセット］を選択します。

2. ［すべての行］と［選択されている列］を選択し、［OK］をクリックします。

図7.48は、データの一部です。デフォルトのテーブル名は、「Stacked Daganzoのサブセット」です。
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図7.48 Stacked Daganzoのデータのサブセット（一部）

応答データテーブルの作成

応答データテーブルには、「被験者」、「選択した交通手段」の各列と、各選択肢のための列が必要です。

3. 「Daganzo Trip.jmp」を開いたまま、「被験者」と「選択した交通手段」の各列を選択します。

4. ［テーブル］>［サブセット］を選択します。

5. ［すべての行］と［選択されている列］を選択し、［OK］をクリックします。

デフォルトのテーブル名は、「Daganzo Tripのサブセット」です。

6. ［列］>［列の新規作成］を選択します。

7. 「列名」に「選択肢」と入力します。

8. ［文字］と［名義尺度］を選択します。

9. 「追加する列数」に「3」と入力します。

10.［OK］をクリックします。

「選択肢 1」、「選択肢 2」、「選択肢 3」という列が追加されています。

11.「選択肢 1」の最初の行に「Bus」と入力します。セルを右クリックし、［初期値を埋める /挿入］>［テー
ブルの末尾まで入力］を選択します。

12.「選択肢 2」の最初の行に「Subway」と入力します。セルを右クリックし、［初期値を埋める /挿入］>

［テーブルの末尾まで入力］を選択します。

13.「選択肢 3」の最初の行に「Car」と入力します。セルを右クリックし、［初期値を埋める /挿入］>［テー
ブルの末尾まで入力］を選択します。

図7.49のようなテーブルになります。

図7.49 Daganzoのデータのサブセットに選択肢集合を追加
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モデルをあてはめる

元の「Daganzo Trip.jmp」テーブルを2つのテーブルに分けたところで、「選択モデル」プラットフォームを
実行します。

1. ［分析］>［消費者調査］>［選択モデル］を選択します。

2. 「データ形式」メニューから［複数のデータテーブル , 相互参照］を選択します。

3. 図7.50のとおりにモデルを指定します。

図7.50 Daganzoのデータのサブセットを使ったときの「選択モデル」ダイアログボックス

 



162 選択モデル 第 7 章
その他の例 消費者調査

4. ［モデルの実行］をクリックします。

計算されたパラメータ推定値は、効用関数における「移動時間」の係数を表します（図7.51）。

図7.51 Daganzoのデータの「移動時間」に対するパラメータ推定値

係数が負の値になっているのは、移動時間の増加が消費者の効用（満足度）に対して負の効果を持つことを表
します。尤度比検定において、「移動時間」の効果は有意になっています。

データを1つの分析テーブルに変換する例
2～3つのデータテーブルを作成するより、1つのデータテーブルにまとめた方が効率的な場合があります。1

つのデータテーブルにする場合、被験者の列は先ほどの例と同じ手順で追加します。また、選択肢の集合とし
て3つの列（選択肢1、選択肢2、選択肢3）を使用する代わりに、応答の指示変数（応答のインジケータの
列）を作成します。1つのテーブルに変換する場合は、以下の手順で操作します。

1. 「データを2つの分析テーブルに変換する例」（157ページ）の「データの積み重ね」手順に従って「Stacked

Daganzo.jmp」を作成するか、すでに作成したものを開きます。

2. ［列］>［列の新規作成］を選択します。

3. 「列名」に「応答」と入力します。

4. ［列プロパティ］をクリックし、［計算式］を選択します。

5. 関数リストから［条件付き］を選択し、［If］を選択します。

6. 「選択した交通手段」の列を選択し、計算式（「式」）に挿入します。

7. 「=」を入力して「交通手段」を選択します。

8. ［then節］に「1」を入力し、［else節］に「0」を入力します。

9. 「計算式エディタ」ウィンドウで［OK］をクリックします。「列の新規作成」ウィンドウで［OK］をク
リックします。

入力が完了した計算式は、図7.52のようになります。
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図7.52 指示変数を作成する計算式

10.「被験者」、「移動時間」、「応答」の各列を選択し、［テーブル］>［サブセット］を選択します。

11.［すべての行］と［選択されている列］を選択し、［OK］をクリックします。

新しいデータテーブルは、図7.53のようになります。

図7.53「Stacked Daganzo」データテーブルのサブセット（一部）

12.［分析］>［消費者調査］>［選択モデル］の順にクリックして起動ウィンドウを開き、図 7.54のようにモ
デルを指定します。

図7.54「Stacked Daganzo」データのサブセットを使い、テーブル1つで分析するときの「選択モデル」ダイアロ
グボックス
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13.［モデルの実行］をクリックします。

図7.55 1つのテーブルで分析したときの「移動時間」のパラメータ推定値

結果は、テーブルを2つ使って分析した場合（図7.51）と同じです。

この章では、単純な例を使って「選択モデル」プラットフォームの機能を紹介しましたが、もっと複雑な変換
や交互作用項を含む、より高度なモデルも実行できます。

技術的詳細
この節では、次のようなトピックについて解説します。

• 「分析対象のデータに対する特殊な規則」（164ページ）

• 「効用と確率」（165ページ）

• 「勾配」（166ページ）

分析対象のデータに対する特殊な規則

デフォルトの選択肢集合

プロファイルデータのプロファイルが、すべての質問で共通の選択肢になっている場合には、「選択モデル」
起動ウィンドウの「応答データ」パネルにある「役割変数の選択」での［選択肢のプロファイル ID］を指定し
なくてもかまいません。省略した場合は、プロファイルデータに含まれているプロファイルが、すべての質問
において共通して提示されているとみなされます。

応答データを含んだ被験者データ

応答データテーブルに被験者の情報も一緒に保存している場合は、別々に保存している場合と同じように、「被
験者データ」セクションの［データテーブルの選択］でそのデータテーブルを指定します。この場合、［被験
者 ID］列は指定しなくてもかまいません。たとえ被験者 IDを指定しても、分析の計算には使われません。一
般的には、被験者の属性データは、同一被験者であれば質問が変わっても変化しないでしょう。
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ロジスティック回帰

「選択モデル」プラットフォームでは、通常のロジスティック回帰も実行できます。

メモ : ロジスティック回帰モデルをあてはめるには、「二変量の関係」または「モデルのあてはめ」プラット
フォームの方が便利です。ただし、必要であれば「選択モデル」プラットフォームでロジスティック回帰を実
行することもできるので、この節でその方法を紹介します。

「選択モデル」によってロジスティック回帰分析を実行するには、まず、データが選択モデル用の形式になっ
ている必要があります。データの準備として、次の3つの作業が必要となります。

• ロジスティック回帰における応答変数の各水準を、1 行ずつに収めたプロファイルデータテーブルを作成
します。このデータテーブルには、応答変数の水準のみを含めます。

• 説明変数を含んだデータテーブルを保存し、それを応答データに指定します。

• 応答データテーブルを再び、今度は被験者データとして指定します。

「選択モデル」プラットフォームを使ってロジスティック回帰を実施する例については、「「選択モデル」プラッ
トフォームを使用したロジスティック回帰の例」（152ページ）および「対応のあるデータに対する条件付き
ロジスティック回帰の例」（155ページ）を参照してください。

効用と確率
選択モデルでは、消費者の効用（utility）がパラメータ推定値から算出されます。「効用」とは、特定の属性
をもつ製品から消費者が得る満足度のことで、モデルのパラメータ推定値から算出されます。なお、効用が線
形関数で表されている場合、パラメータ推定値は限界効用（marginal utility）を示します。

選択モデルは、次のような式で表わされます。

X[k]を、切片のある被験者属性の計画行とし、

Z[j]を、切片のない選択属性の計画行とします。

この場合、第 k被験者が、m個の選択肢のなかから、j番目のものを選択する確率は、次式で表されます。

この式で、

– は、Kronecker積です。

– 分子は、実際に選択された j番目の選択肢に対する値です。

– 分母は、その質問で被験者に提示されたm個の選択肢すべての合計を示します。

Pi jk  ' X k  Z j   exp

' X k  Z l   exp

l 1=

m



-------------------------------------------------------------------=
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勾配
［被験者ごとの勾配を保存］オプションで保存される勾配は、Newton-Raphson法のステップを被験者ごと
に平均したものです。対数尤度の最大化が行われた段階での勾配の合計は0ベクトルになっています。また、
この勾配の合計にヘッセ行列の逆行列を掛けたもの（Newton-Raphson法のステップ幅）も0ベクトルです。
 = H-1g = 0。ここで、gは最尤法の対数尤度から計算された勾配の合計、H-1はヘッセ行列の逆行列です。
ヘッセ行列とは、対数尤度の二階偏導関数（対数尤度を2回編微分したもの）を要素とする行列のことです。

ここで、を分解すると次のように表わされます。

 = ijij = H-1gij = 0

上式において、iは被験者を示す番号、jは各被験者における選択を示す番号、ijはNewton-Raphson法に
おけるステップ、gijは各選択における対数尤度の勾配を示します。

そこで、各被験者の平均ステップは、次のように計算できます。

この式で、niは i番目の被験者が行った選択の回数を示します。iは、被験者 iがパラメータに与える影響力
に関係しています。あるセグメントに属する被験者の選好構造が、他の被験者と異なる場合には、そのセグメ
ントの被験者がパラメータに与える影響力は強くなります。よって、この平均ステップをクラスター分析に利
用できると考えられます。iはそのような影響力を示します。この値は、データテーブルに保存することがで
きますので、保存したあとに「クラスター分析」プラットフォームなどで分析できます。

i j

ij

ni
-------=
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MaxDiffモデルのあてはめ

MaxDiff法（maximum difference scaling）は、消費者の選択データをもとに、製品の各属性がもつ相対
的な重要度を求める方法のひとつです。MaxDiff法の実験では、回答者は最も好きな選択肢（最高）と、最
も好きではない選択肢（最悪）を選びます。最高と最悪を選ぶので、最高だけを選ぶ実験よりも、順位付けに
関する情報がデータに含まれています。

「MaxDiff」プラットフォームでは、次のようなことが実行できます。

• 製品の属性だけでなく、消費者の特性に関する情報も利用する。

• 分析対象のデータとしていくつかの形式がサポートされている。

• 被験者（消費者）ごとにスコアを求め、求められたスコアを用いて被験者をセグメントやクラスターに分
ける。

• Bayes（ベイズ）流の方法で、被験者に関する係数の推定値を求める。

• バイアス修正を伴う最尤推定（Firth 1993）を行う。

図8.1 MaxDiff法による「全水準の比較レポート」
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「MaxDiffモデル」プラットフォームの概要
MaxDiff法は、選択実験データに対する統計手法です。MaxDiff法は、「最良 -最悪スケーリング」Best-Worst

Scaling (BWS)とも呼ばれています。MaxDiff法の実験では、複数の選択肢から最良のものと最悪のものを
回答者に選んでもらいます。MaxDiff 法では、好きなものだけを選んでもらった実験に比べ、選好について
より詳しい情報が得られます。MaxDiff法については、Louviere et al.（2015）を参照してください。また、
選択モデルについては、Louviere et al.（2015）、Train（2009）、Rossi et al.（2006）を参照してください。

MaxDiffモデルは、「各自の効用に基づいて確率的に人々は選択している」と仮定しています。一つひとつの
選択肢に、その人にとっての価値（効用）があると仮定しています。MaxDiff法は、その効用を推定します。
推定された効用に基づいて、ある選択肢が他の選択肢より好まれる確率も推定できます。これらの推定には、
条件付きロジスティック回帰が使用されます。McFadden（1974）を参照してください。

メモ : 1因子のMaxDiff調査は、「MaxDiff計画」プラットフォームで計画することができます。『実験計画
(DOE)』の「MaxDiff計画」章を参照してください。

セグメント化や被験者効果のBayes推定

マーケットリサーチ（市場調査）では、選好のパターンによって、消費者をグループに分けたい場合がありま
す。しかし、通常のモデルで各被験者のパラメータ推定値を求めるには、被験者1人あたりに多くのデータが
必要です。被験者1人あたりに多くのデータがあるなら、被験者 IDを「応答データ」セクションで［By］変
数に指定するか、被験者 IDをモデル項として含めることができます。ただし、後者の方法は、被験者数が多
いと計算が難しくなります。これに代わる統計手法として、統計学の文献では、Bayesモデルや混合モデルな
どが提案されています。

［By］変数が指定できるほどのデータがない場合は、応答データと［被験者ごとの勾配を保存］オプションを
使って被験者をクラスターに分け、セグメント化することができます。このオプションは、ヘッセ行列で尺度
化した各パラメータの傾きを被験者ごとに平均し、新しいデータテーブルに表示します。例として、「選択モ
デル」章の「セグメント化の例」（148ページ）を参照してください。傾きの値についての詳細は、「選択モデ
ル」章の「勾配」（166ページ）を参照してください。

MaxDiff法では、階層型Bayesモデルを使って被験者効果を推定することもできます。このBayes法に
よる統計分析は、マーケットのセグメント化に役立ちます。

「MaxDiff」プラットフォームの例
30人の回答者を対象に、MaxDiff法を使い、7種類の風味のポテトチップスを比較する調査を行いました。風
味が異なるポテトチップスを3つずつ各回答者に提示しました。それら3つの選択肢のなかで回答者が最も好
きなものを「1」、最も好きでないものを「-1」として記録しました。それ以外の選択肢は、「0」として記録し
ました。
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「MaxDiff」プラットフォームでは、1つのデータテーブルにまとめたデータでも、複数のデータテーブルに
分かれたデータでも分析できます。複数のテーブルを使う場合は、応答、選択肢集合、被験者に関する情報を
それぞれ個別のデータテーブルに保存しておきます。1つのデータテーブルを使う場合は、すべての情報を1

つのデータテーブルにまとめます。

• 「1つのデータテーブル」（169ページ）に、1つのデータテーブルにまとめたデータを分析する、簡単な例
を説明しています。この例の分析を発展させて、プロファイルや被験者の情報を加えることもできます。

• 「複数のデータテーブル」（172ページ）に、複数のデータテーブルに記録されたデータに基づいて、MaxDiff

分析を行う操作方法を説明しています。

1つのデータテーブル
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Potato Chip Combined.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［消費者調査］>［MaxDiff］を選択します。

「データ形式」は、デフォルトでは［1つのデータテーブル , 積み重ね］に設定されています。

3. ［データテーブルの選択］をクリックします。

4. 「Potato Chip Combined」を選択し、［OK］をクリックします。

5. 次の手順に従って、列に役割を割り当てます。入力後の起動ウィンドウは、図8.2のようになります。

– 「選択」を選択し、［応答の指示変数］をクリックします。

– 「回答者」を選択し、［被験者 ID］をクリックします。

– 「選択肢集合 ID」を選択し、［選択肢集合 ID］をクリックします。

– 「プロファイル ID」を選択し、「プロファイル効果の作成」パネルで［追加］をクリックします。
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図8.2 入力後の「MaxDiff」起動ウィンドウ

「最悪」の値は、応答の列を［応答の指示変数］に指定した時点で自動的に「-1」に変わります。ここで
は、「最良」を示す値を「1」、「最悪」を示す値を「-1」にしたいので、自動的に設定された値をそのまま
使います。

6. ［モデルの実行］をクリックします。

図8.3「Potato Chip Combined.jmp」のMaxDiffレポート
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レポートは、「プロファイル ID」が有意であること、つまり異なる風味のポテトチップスに対する好みが有意
に異なることを示しています。限界効用が最も高いのは、「Barbecue」風味です。「Barbecue」が他の風味よ
り好まれる確率の推定値は、0.2895です。

7. 「MaxDiffモデル」の赤い三角ボタンをクリックし、［全水準の比較レポート］を選択します。

図8.4 全水準の比較レポート

この表は、行に記されている風味と列に記されている風味を比較し、効用の推定値の差を求めたものです。
p値が小さいものは、濃い青色（マイナス）または赤色（プラス）で表示されています。たとえば、「Gyro」
の行が全体に青色であることから、「Gyro」風味のポテトチップスの効用が他のすべての風味より有意に
低いとわかります。「Barbecue」風味は、他のすべての味より効用が高いものの、「Southern Barbecue」
風味との差は有意ではありません。

メモ : 「全水準の比較レポート」の p値は、多重比較に対する調整がまったく行われていません。これら
の p値の結果は、大まかな目安として使用してください。
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複数のデータテーブル
ここでは、「Potato Chip Profiles.jmp」、「Potato Chip Responses.jmp」、「Potato Chip Subjects.jmp」の3

つのデータテーブルを使用します。調査のデータは、常に1つのデータテーブルにまとめることが可能ですが、
特に分析に含めたいプロファイル変数や被験者変数が他にもある場合は、複数のデータテーブルを使用する方
が便利なことがあります。

起動ウィンドウへの入力
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Potato Chip Responses.jmp」データテーブルを
開きます。

メモ : 起動ウィンドウへの入力をスキップしたいときは、「風味によるMaxDiff」スクリプトの緑色の三角ボタ
ンをクリックします。その後、「モデルを調べる」（175ページ）に進んでください。

2. 「プロファイルと被験者のデータを開く」スクリプトの隣にある緑色の三角ボタンをクリックします。

– プロファイルデータテーブルである「Potato Chip Profiles.jmp」には、調査の対象となったポテトチッ
プスの種類（「風味」）と原産国（「原産国」）の情報がリストされています。各選択肢に「プロファイル
ID」がついています。

– 被験者データテーブルである「Potato Chip Subjects.jmp」には、回答者がリストされています。回答
者の「市民権」と「性別」も含まれています。

– 応答データテーブルである「Potato Chip Responses.jmp」には、回答者がリストされています。回
答者ごとに、各プロファイルセットの「調査 ID」と「選択肢集合 ID」、各選択肢集合の「プロファイル
ID」がまとめてあります。このデータテーブルには、応答データである「最良のプロファイル」と「最
悪のプロファイル」の列もあります。

3. 3つのデータテーブルのいずれかで、［分析］>［消費者調査］>［MaxDiff］を選択します。

4. 「データ形式」メニューから［複数のデータテーブル , 相互参照］を選択します。

各データソースに対応する3つのアウトラインがあります。

5. 「プロファイルデータ」アウトラインにある［データテーブルの選択］をクリックします。

「プロファイルデータ」ウィンドウが開き、ここでプロファイルデータとして使うデータテーブルを指定
します。

6. 「Potato Chip Profiles.jmp」を選択し、［OK］をクリックします。

データテーブルの列が「列の選択」リストに表示されます。

7. 「列の選択」リストから「プロファイル ID」を選択し、「役割変数の選択」にある［プロファイル ID］をク
リックします。

8. 「風味」を選択し、「モデル効果の作成」にある［追加］をクリックします。

なお、「原産国」も効果に含めてもよいですが、この例では省きます。
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図8.5 入力後の「プロファイルデータ」アウトライン

9. 「応答データ」アウトラインを開きます。［データテーブルの選択］をクリックします。

10.「Potato Chip Responses.jmp」を選択し、［OK］をクリックします。

11. 次の手順に従って、列に役割を割り当てます。入力後の起動ウィンドウは、図8.6のようになります。

– 「最良のプロファイル」を選択し、［最良の選択］をクリックします。

– 「最悪のプロファイル」を選択し、［最悪の選択］をクリックします。

– 「選択肢 1」、「選択肢 2」、「選択肢 3」を選択し、［選択肢のプロファイル ID］をクリックします。

– 「回答者」を選択し、［被験者 ID］をクリックします。
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図8.6 入力後の「応答データ」アウトライン

12.「被験者データ」アウトラインを開きます。［データテーブルの選択］をクリックします。

13.「Potato Chip Subjects.jmp」を選択し、［OK］をクリックします。

14.「回答者」を選択し、［被験者 ID］をクリックします。

15.「市民権」と「性別」を選択し、「モデル効果の作成」にある［追加］をクリックします。

図8.7 入力後の「被験者データ」アウトライン
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モデルを調べる
1. ［モデルの実行］をクリックします。

図8.8「MaxDiffモデル」レポート

「効果の要約」レポートには、モデル項とその有意性を示す p値が表示されます（図8.8）。「風味」はプロ
ファイル効果です。「市民権 *風味」と「性別 *風味」は、被験者効果とプロファイル効果の交互作用です。
「尤度比検定」レポートは、「風味」が有意であることを示しています。

「MaxDiff」プラットフォームの起動
「MaxDiff」プラットフォームを起動するには、［分析］>［消費者調査］>［MaxDiff］を選択します。

「MaxDiff」プラットフォームで使用するデータは、1つのデータテーブルにまとめたものでも、2、3個のデー
タテーブルに分かれているものでもかまいません。「選択モデル」ウィンドウが開いたら、「データ形式」リス
トで、1つのデータテーブルを使うか、複数のデータテーブルを使うかを指定します。

1つのデータテーブル , 積み重ね

このデータ形式では、データが1つのデータテーブルにまとめられ、各行が被験者に提示される各プロファイ
ルに対応します。また、選択された最良と最悪のものがどれであるかを示す指示変数の列も含めてください。
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1つのデータテーブル形式の例については、「1つのデータテーブル」（169ページ）を参照してください。詳
細については、「［1つのデータテーブル , 積み重ね］の起動ウィンドウ」（176ページ）を参照してください。

複数のデータテーブル , 相互参照

このデータ形式では、2つまたは3つのデータテーブルに分かれているデータを使用します。プロファイルデー
タと応答データは必須で、被験者データはオプションで使うことができます。「MaxDiff」起動ウィンドウは、
各データテーブルに対応する3つのセクションで構成されています。各セクションは、必要に応じて開いたり
閉じたりできます。

複数のデータテーブル形式の例については、「複数のデータテーブル」（172ページ）を参照してください。詳
細については、「［複数のデータテーブル , 相互参照］の起動ウィンドウ」（177ページ）を参照してください。

［1つのデータテーブル , 積み重ね］の起動ウィンドウ
図8.9は、「Potato Chip Combined.jmp」を使って入力した1つのデータテーブルの起動ウィンドウです。

図8.9［1つのデータテーブル , 積み重ね］データ形式の起動ウィンドウ

データテーブルの選択 データが1つにまとめて保存されているデータテーブルを選択するか、まだデータ
テーブルが開いていない場合にはファイルを開きます。まだ開いていないデータテーブルを開くには、［そ
の他 ...］を選択します。
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応答の指示変数 どれが「最良」や「最悪」であるかを示す列。「最良」と「最悪」に「1」、「-1」、「0」のう
ちのいずれか2つを指定すると、残りの1つが「最良」でも「最悪」でもないプロファイルとみなされま
す。ウィンドウ左下で「最良」と「最悪」を指定しない限り、「最良」には「1」、「最悪」には「-1」が使用されます。

被験者 ID 調査に参加した人の ID。

選択肢集合 ID 被験者に提示されたプロファイルの集合を識別するための ID。これらの集合のなかから、回
答者はいずれかのプロファイルを選択します。

グループ 「選択肢集合 ID」と共に使用したときに、各選択肢集合を一意に示すことができる列。たとえば、
「選択肢集合 ID」の値が「1」である、異なる選択肢集合があったとします。一方の選択肢集合は「調査」
が「A」で、他方は「調査」が「B」である場合、その「調査」を［グループ］列に指定します。

プロファイル効果の作成 プロファイルの属性で構成された効果を追加します。

「プロファイル効果の作成」パネルについては、『基本的な回帰モデル』の「モデルの指定」章にある「モ
デル効果の構成」の節を参照してください。

被験者効果の作成 (オプション ) 被験者に関連する効果を追加します。

「被験者効果の作成」パネルについては、『基本的な回帰モデル』の「モデルの指定」章にある「モデル効
果の構成」の節を参照してください。

Firthバイアス調整推定値 バイアス修正を伴う最尤推定は、通常の最尤推定に比べ、推定や検定がより良い
性質をもちます。さらに、ロジスティックモデルなどで生じる分離の問題も改善できます。ロジスティッ
ク回帰における分離問題については、Heinze and Schemper（2002）を参照してください。

階層型Bayes Bayes流の方法で被験者に関する係数の推定値を求めます。詳細については、「Bayesパ
ラメータ推定値」（185ページ）を参照してください。

Bayes計算の反復回数 （［階層型Bayes］を選択した場合のみ有効。）被験者に関する係数の推定値を計
算する際に使う適応型Bayes アルゴリズムの反復回数。ここで指定した値には、推定からは破棄される
バーンインの反復回数も含まれています。バーンインの反復回数は、起動ウィンドウで指定した「Bayes

計算の反復回数」の半分です。

［複数のデータテーブル , 相互参照］の起動ウィンドウ
図8.10は、複数のデータテーブルを用いる例です。起動ウィンドウにおいて、「プロファイルデータ」に
「Potato Chip Profile.jmp」を用いています。
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図8.10［複数のデータテーブル , 相互参照］データ形式の起動ウィンドウ

［複数のデータテーブル , 相互参照］の場合、起動ウィンドウは3つのセクションに分かれています。

• 「プロファイルデータ」（178ページ）

• 「応答データ」（179ページ）

• 「被験者データ」（180ページ）

プロファイルデータ

プロファイルデータテーブルには、それぞれの選択肢の属性を示すデータを保存してください。データテーブ
ルの各列が1つの属性に対応するように、また、各行が1つのプロファイルに対応するように、データを作成
してください。さらに、各プロファイルの IDを含んだ列を設けてください。

データテーブルの選択 プロファイルのデータテーブルを選択するか、まだデータテーブルが開いていない場
合にはファイルを開きます。まだ開いていないデータテーブルを開くには、［その他 ...］を選択します。

プロファイル ID 属性の組み合わせ（プロファイル）を識別するための ID。［プロファイル ID］によってプ
ロファイルデータテーブルの各行を一意に識別できない場合は、［グループ］変数も指定する必要があり
ます。その場合、［グループ］列と［プロファイル ID］列の組み合わせによって各行が一意に識別できる
ように、［グループ］列を追加してください。

グループ 「選択肢集合 ID」列と共に使用したときに、各選択肢集合を一意に示すことができる列。たとえば、
［プロファイル ID］の値が「1」である行が2つあったとします。一方の選択肢集合は「調査」が「A」で、
他方は「調査」が「B」である場合、その「調査」を［グループ］列に指定します。
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プロファイル効果の作成 プロファイルの属性で構成された効果を追加します。

「プロファイル効果の作成」パネルについては、『基本的な回帰モデル』の「モデルの指定」章にある「モ
デル効果の構成」の節を参照してください。

Firthバイアス調整推定値 バイアス修正を伴う最尤推定法では、バイアス修正を行わない最尤推定に比べ、推
定値と検定がより正確です。さらに、ロジスティックモデルなどで生じる分離の問題も改善できます。ロ
ジスティック回帰における分離問題については、Heinze and Schemper（2002）を参照してください。

階層型Bayes Bayes流の方法で被験者の係数の推定値を求めます。詳細については、「Bayesパラメー
タ推定値」（185ページ）を参照してください。

Bayes計算の反復回数 （［階層型Bayes］を選択した場合のみ有効。）被験者効果の推定値を計算する際
に使う適応型Bayesアルゴリズムの反復回数。この数値は、破棄されるバーンイン反復の回数も含みます。
バーンイン反復回数は、起動ウィンドウで指定した「Bayes計算の反復回数」の半数に等しくなります。

応答データ

図8.11は、「Potato Chip Responses.jmp」を使って入力した「応答データ」アウトラインです。

図8.11「応答データ」アウトライン

応答データテーブルは、調査の結果をまとめたものです。応答データテーブルには、各質問で提示された選択
肢集合の IDと、回答者が選択した最良と最悪の選択肢を含めてください。このデータテーブルは、選択肢集
合を示す列と、回答者が選択した選択肢を示す列により、プロファイルデータと関連付けられます。応答デー
タとプロファイルデータにおける選択肢 IDを対応させるのにグループ化が必要な場合には、その変数をグ
ループ変数に指定してください。

データテーブルの選択 プロファイルデータを含むデータテーブルを選択するか、開きます。まだ開いていな
いファイルを開くには、［その他 ...］を選択します。
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最良の選択 被験者が「最良」であるとしたプロファイルの IDを含んだ列。

最悪の選択 被験者が「最悪」であるとしたプロファイルの IDを含んだ列。

選択肢のプロファイル ID 各選択肢集合を構成する選択肢のプロファイル IDを含んだ列。

グループ 「選択されたプロファイル ID」列と共に使用したときに、各選択肢集合を一意に示すことができる
列。

被験者 ID 調査に参加した人を一意に示す ID。

度数 度数を含んだ列。度数がnである行は、データにn回登場しているものとして計算に使用されます。
度数が1未満である行や、欠測値である行は、分析に使用されません。

重み データテーブルの各行に対する重みを含んだ列。0より大きい重みだけが分析に使われます。

By この列の水準に従ってデータがグループ化され、それぞれ個別に分析されます。指定した列の水準ごと
に、対応する行が個別のテーブルとして個別に分析されます。分析結果は、個別のレポートにまとめられ
ます。複数のBy変数を指定した場合は、By変数の水準のすべての組み合わせごとに分析が行われます。

被験者データ

図8.12は、「Potato Chip Subjects.jmp」を使って入力した「被験者データ」アウトラインです。

図8.12「被験者データ」アウトライン

メモ : 被験者データテーブルは、被験者効果をモデルに含める場合のみ、必要になります。

このデータテーブルの列には、被験者 ID、および、被験者の属性や特性を含めてください。このデータテー
ブルは、被験者数と同数の行で構成してください。また、応答データテーブルに、対応した被験者 IDの列を
用意してください。
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メモ : 被験者データは応答データテーブルに含めてもかまいませんが、その場合も、「被験者データ」アウト
ラインで被験者効果を指定する必要があります。

データテーブルの選択 被験者のデータテーブルを選択するか、まだデータテーブルが開いていない場合には
ファイルを開きます。まだ開いていないデータテーブルを開くには、［その他 ...］を選択します。

被験者 ID 各被験者を一意に識別する ID。

モデル効果の構成 被験者に関する効果を追加します。

「モデル効果の構成」パネルについては、『基本的な回帰モデル』の「モデルの指定」章にある「モデル効
果の構成」の節を参照してください。

「MaxDiffモデル」レポート
「MaxDiffモデル」ウィンドウには、起動ウィンドウで行った選択の内容に応じて以下のレポートのいくつか
がデフォルトで表示されます。

• 「効果の要約」（181ページ）

• 「MaxDiff 結果」（183ページ）

• 「パラメータ推定値」（183ページ）

• 「Bayesパラメータ推定値」（185ページ）

• 「尤度比検定」（186ページ）

プラットフォームオプションについては、「「MaxDiff」プラットフォームのオプション」（186ページ）を参
照してください。

効果の要約
モデルに少なくとも1つの効果が含まれている場合は、「効果の要約」レポートが表示されます。モデルによっ
て推定された効果がリストされ、それらの効果の対数価値（またはFDR対数価値）のプロットが表示されま
す。また、このレポートでは、モデルに効果を追加したり削除したりできます。このとき、モデルをあてはめ
た結果は、「効果の要約」レポートでの変更に合わせて自動的に更新されます。詳細については、『基本的な回
帰モデル』の「標準最小2乗のレポートとオプション」章にある「効果の要約レポート」の節を参照してください。

起動ウィンドウで［Bayes流の被験者効果］チェックボックスをオンにすると、「効果の要約」レポートは表
示されません。尤度比検定が行われないためです。

図8.13は、「Potato Chip Responses.jmp」の「風味によるMaxDiff」スクリプトを実行したときに作成され
る「効果の要約」レポートです。
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図8.13「効果の要約」レポート

「効果の要約」表の列

「効果の要約」表には次の列があります。

要因 モデル内の効果。p値の小さい順に並べられます。

対数価値 各効果の対数価値（LogWorth）。-log10(p値 )という式で計算されています。p値を対数価値に
変換すると、解釈がしやすくなります。対数価値が2以上あるものは、有意水準0.01で有意です
（ ）。

FDR 対数価値 各効果のFDR（False Discovery Rate; 偽発見率）の対数価値で、-log10(FDR調整p値 )と
いう式で計算されています。これは、検定の有意性をグラフに表すのに適している統計量です。「対数価
値」を「FDR 対数価値」に変更するには、［FDR］チェックボックスをオンにします。

棒グラフ 対数価値（またはFDR 対数価値）の棒グラフ。このグラフには整数値に縦の点線が、2の位置に
青の参照線が引かれています。

p値 各モデル効果の p値。この p値は、「尤度比検定」レポートにある有意性検定に対応します。

FDR p値 Benjamini-Hochberg法で計算された、各効果のFDR調整 p値。FDRは、検定の多重性を考慮
して、生の p値を調整したものです。「P値」列を「FDR p値」に変更するには、［FDR］チェックボック
スをオンにします。

FDRについては、Benjamini and Hochberg（1995）を参照してください。偽発見率の詳細については、
『予測モデルおよび発展的なモデル』の「応答のスクリーニング」章、またはWestfall et al.（2011）を
参照してください。

「効果の要約」表のオプション

要約表の下にあるオプションによって、効果を追加や削除できます。

削除 モデルから選択した効果を削除します。1つまたは複数の効果を削除するには、削除する効果に対応す
る列を選択し、［削除］ボタンをクリックします。

プロファイル効果の追加 パネルが開き、［1つのデータテーブル , 積み重ね］データ形式ならデータテーブル
のすべての列、［複数のデータテーブル , 相互参照］データ形式ならプロファイルデータテーブルの列がリ
ストされます。モデルに追加する列を選択し、リストの下にある［追加］ボタンをクリックすると、その
効果がモデルに追加されます。［閉じる］をクリックすると、パネルが閉じます。

log10– 0.01  2=
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被験者効果の追加 パネルが開き、［1つのデータテーブル , 積み重ね］データ形式ならデータテーブルのすべ
ての列、［複数のデータテーブル , 相互参照］データ形式なら被験者データテーブルの列がリストされま
す。モデルに追加する列を選択し、リストの下にある［追加］ボタンをクリックすると、その効果がモデ
ルに追加されます。［閉じる］をクリックすると、パネルが閉じます。

MaxDiff 結果
図8.14は、「Potato Chip Responses.jmp」の「風味によるMaxDiff」スクリプトを実行したときに作成され
る「MaxDiff 結果」レポートです。

図8.14「MaxDiff 結果」レポート

起動ウィンドウで指定したプロファイル効果に対し、次のような値が表示されます。

限界効用 効用に与える影響を示した指標。値が大きいほど、その機能に大きな価値があると考えられます。

周辺確率 被験者が、その効果の水準を他のすべての水準より良いと判断する確率の推定値。それぞれの効果
において、周辺確率の和は1になります。

棒グラフ 周辺確率の棒グラフ。

効果の列 効果の名前の下に、水準がリストされます。各水準に、限界効用と周辺確率の推定値が対応してい
ます。

パラメータ推定値
このレポートには、パラメータ推定値、モデル選択の規準、反復計算の結果といった詳細が表示されます。

図8.15は、「Potato Chip Responses.jmp」の「風味によるMaxDiff」スクリプトを実行したときに作成され
る「パラメータ推定値」レポートです。
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図8.15「パラメータ推定値」レポート

項 モデル内の効果。

推定値 該当の項に対するパラメータの推定値。離散選択モデルでは、パラメータ推定値を「部分効用
（part-worth）」と呼ぶことがあります。パラメータ推定値は、各項が効用に対してどれぐらい影響してい
るかを示す係数です。デフォルトでは、これらの推定値は、通常の最尤推定ではなく、Firthのバイアス
調整最尤法で推定されます。

標準誤差 パラメータ推定値の標準誤差の推定値。

比較規準

適合度統計量として、AICc（修正された赤池情報量規準）、BIC（ベイズの情報量規準）（ 2）*対数尤度、
（ 2）*Firth対数尤度が表示されます。これらの統計量は、モデルを比較するのに用いられます。最初の3つ
の規準については、『基本的な回帰モデル』の付録「統計的詳細」に詳しい説明があります。

（ 2）*Firth対数尤度は、起動ウィンドウで［Firth バイアス調整推定値］オプションをオンにした場合のみ
求められます。このオプションは、デフォルトではオンになっています。

適合度統計量は、いずれも値が小さいほどよくあてはまっていることを示します。



第 8 章 MaxDiff 185
消費者調査 「MaxDiffモデル」レポート

Bayesパラメータ推定値

（この結果は、起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択した場合のみ表示されます。）「Bayesパラメータ推
定値」レポートには、階層型Bayesモデルで求められた、モデル効果に関する結果が表示されます。階層型
Bayesモデルでは、被験者による違いを尤度関数に組み込み、製品属性のパラメータにおける被験者の違いを
推定します。Bayes推定のアルゴリズムには、適応型Metropolis-Hastings法（Train 2001）の一種が使わ
れています。各モデル効果に対し、事後分布の平均と分散が計算されます。また、各モデル効果に関して、被
験者ごとの推定値も出力できます。詳細については、「被験者推定値の保存」（187ページ）を参照してください。

このBayes流の方法では、被験者ごとの効果が確率変数（変量効果）とみなされます。製品の属性に関するパ
ラメータが、被験者ごとに異なっており、特定の平均ベクトルと共分散行列を持つ多変量正規分布に従うと仮
定されます。そして、ある被験者が複数の選択肢から選択することを表す尤度関数には、多項ロジットモデル
が仮定されます。（被験者ごとの効果が従う）多変量正規分布の平均ベクトルに対する事前分布には、平均ベ
クトルが0 で、共分散行列が対角要素がすべて等しい対角行列の多変量正規分布が仮定されます。また、（被
験者ごとの効果が従う）多変量正規分布の共分散行列が従う事前分布は、対角要素がすべて等しい対角行列を
尺度行列とする逆Wishart分布が仮定されます。

反復計算では、最初にバーンイン期間が設けられており、最初のほうの反復の結果は破棄されます。デフォル
トでは、そのバーンインの反復回数は、起動ウィンドウで指定した「Bayes計算の反復回数」の半分です。

図8.16 Bayesパラメータ推定値レポート

項 モデルの項。

事後 平均 該当の項に対する係数（パラメータ）の推定値。各反復において、各被験者に対する推定値が求
められます。「事後 平均」は、その推定値を各反復で被験者に関して平均し、バーンイン反復後のそれら
の全被験者平均をさらに平均したものです。

ヒント : 赤い三角ボタンのメニューから［Bayesチェーンの保存］を選択すると、反復ごとの個々の推定
値が確認できます。

事後 標準偏差 各反復において、被験者ごとの推定値から平均が求められます。バーンイン反復後のそれら
の全被験者平均から計算される標準偏差。

被験者 標準偏差 まず、被験者ごとに推定値の平均をバーンイン後のものから計算します。「被験者 標準偏
差」は、その標準偏差です。
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ヒント : 赤い三角ボタンのメニューから［被験者推定値の保存］を選択すると、個々の推定値が確認でき
ます。

全反復回数 バーンイン反復を含め、実行された反復の合計数。

バーンイン反復回数 後で破棄されるバーンイン反復の回数。起動ウィンドウで指定したBayes反復回数の半
分に相当します。

回答者数 被験者の数。

バーンイン後の平均対数尤度 バーイン反復後の生成された値から求めた対数尤度関数の平均。

尤度比検定
図8.17は、「Potato Chip Responses.jmp」の「風味によるMaxDiff」スクリプトを実行したときに作成され
る「尤度比検定」レポートです。

図8.17 尤度比検定

要因 モデルに含まれる効果。

尤度比カイ2乗 該当する効果に対する検定の尤度比カイ2乗の値。

自由度 カイ2乗検定の自由度。

p値 (Prob>ChiSq) カイ2乗検定に対する p値。

棒グラフ カイ2乗検定の値の棒グラフ。

「MaxDiff」プラットフォームのオプション
最尤推定値の表示 （起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択した場合のみ表示。）モデル項の係数を、
通常の最尤法で推定した結果（パラメータ推定値と標準誤差）。これらの値は、階層型Bayesアルゴリズ
ムの開始値として使用されます。

複合因子検定 （起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択しなかった場合のみ表示。）モデル内の各因子を検
定する目的で、その因子が関連しているすべての効果の尤度比検定を行います。複合因子検定について詳
しくは、『基本的な回帰モデル』の「標準最小2乗のレポートとオプション」章を参照してください。
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信頼区間 ［階層型Bayes］が選択されていないときには、「パラメータ推定値」レポートにパラメータの信頼
区間を表示します。

［階層型Bayes］が選択されている場合、信頼区間は「Bayesパラメータ推定値］レポートに表示されま
す。このBayes流の信頼区間は、正規分布を仮定し、事後平均と事後標準偏差に基づいて求められます。

推定値の相関 ［階層型Bayes］が選択されていないときには、最尤法に基づいて、パラメータ推定値間の相
関行列を表示します。

［階層型Bayes］が選択されている場合は、パラメータ推定値の事後平均における相関行列を表示します。
この相関行列は、バーンイン後の反復から求めたものです。バーンイン後、各反復ごとに事後平均が計算
されます。これらの事後平均から求めた相関行列が、「推定値の相関」表に表示されます。

比較 設定された選択肢の比較を行います。比較したい因子と値を選択することができます。なお、［すべて］
チェックボックスをチェックした場合、すべての水準が比較されます。［すべて］チェックボックスを複
数の因子でチェックした場合、それらすべての因子の水準での比較ではなく、該当する1 因子のすべての
水準が、その他の因子を左側で選択されている水準に固定した上で、比較されます。詳細については、「「比
較」レポート」（188ページ）を参照してください。

全水準の比較レポート 「全水準の比較レポート」には、2つのプロファイルを比較した結果が表示されます。
モデルに被験者効果が含まれている場合は、被験者効果の水準を指定する必要があります。そのとき、被
験者効果の指定された水準における比較だけが行われます。表の各セルには、効用の差、差の標準誤差、
「差がない」ことを帰無仮説とするWald検定の p値が表示されます。

注意 : 「全水準の比較レポート」の p値は、多重比較に対する調整がまったく行われていません。これら
のp値の結果は、大まかな目安として使用してください。

Wald検定の p値は、色付きで表示されます。行から列を引いた差が、正のときは青色、負のときは赤色
で表示されます。青色または赤色の濃さは、有意性の高さを表します。濃い色ほど、差に対するp値が小
さいことを示しています。

効用計算式の保存 効用の計算式列を含んだ、新しいデータテーブルを作成します。作成されたデータテーブ
ルでは、各行がプロファイルと被験者の組み合わせに対応しており、プロファイルと被験者を示す列があ
ります。

被験者ごとの勾配を保存 各パラメータの変化量を被験者ごとに含んだデータテーブルを作成します。パラ
メータの変化量は、ヘッセ行列で尺度化した各パラメータの傾きを、被験者ごとに平均して求められてい
ます。これは、該当する被験者と他の被験者との差異に対するラグランジュ乗数検定に対応します。作成
されたデータテーブルを、付随しているスクリプトでクラスター分析すれば、マーケットセグメント（同
じ選好構造をもつ消費者集団）を特定することができます。詳細については、「選択モデル」章の「セグ
メント化の例」（148ページ）を参照してください。

被験者推定値の保存 （起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択した場合のみ表示。）各効果における
被験者ごとのパラメータ推定値を含んだデータテーブルを新たに作成します。この被験者ごとのパラメー
タ推定値を平均した値は、「Bayesパラメータ推定値」レポートにある「事後 平均」と等しいです。「被験
者 受容率」は、Metropolis-Hastings法のステップで求められた新しいパラメータ推定値の受容率を示
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します。一般に、0.20ぐらいが良好な受容率とみなされています。詳細については、「Bayesパラメータ
推定値」（185ページ）を参照してください。

Bayesチェーンの保存 （起動ウィンドウで［階層型Bayes］を選択した場合のみ表示。）Bayes推定値
を計算するために使用されたチェーンの情報を含んだデータテーブルを、新たに作成します。詳細につい
ては、「Bayesチェーンの保存」（189ページ）を参照してください。

モデルダイアログ 現在の分析を実行した「MaxDiff」の起動ウィンドウを開きます。データテーブルや ID、
モデル効果を新しく指定できます。たとえば、現在のモデルから設定を少し変更して、別のモデルをあて
はめることができます。

以下のオプションについて詳しくは、『JMPの使用法』の「JMPのレポート」章を参照してください。

やり直し 分析を繰り返すオプションや、やり直すオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
を選択すると、このオプションに対応しているプラットフォームにおいて、データテーブルに加えた変更
が、該当するレポートに即座に反映されるようになります。

スクリプトの保存 レポートを再現するためのスクリプトを保存するオプションが、保存先ごとに用意されて
います。

Byグループのスクリプトを保存 By変数の全水準に対するレポートを再現するためのスクリプトを保存す
るオプションが、保存先ごとに用意されています。起動ウィンドウでBy変数を指定した場合のみ使用可
能です。

「比較」レポート
「比較」レポートは、ペアごとの比較を指定したときに表示されます。レポートには、次のような列が含まれ
ます。

因子 指定した被験者因子の水準。

比較対象1 比較対象となっている1つ目のプロファイルの因子と水準。

比較対象2 比較対象となっている2つ目のプロファイルの因子と水準。

効用1 「因子」列の被験者における、1つ目のプロファイルの効用。

効用2 「因子」列の被験者における、2つ目のプロファイルの効用。

確率1 「因子」列の被験者において、2つ目のプロファイルより1つ目のプロファイルを好む確率。

確率2 「因子」列の被験者において、1つ目のプロファイルより2つ目のプロファイルを好む確率。

オッズ比1 「確率1」を「確率2」で割った値。

オッズ比2 「確率2」を「確率1」で割った値。
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比較の差 「効用1」から「効用2」を引いた値。

標準偏差 「比較の差」における標準誤差。

Bayesチェーンの保存

Bayesチェーンのデータテーブルを使うと、生成される推定値の安定性を調べることができます。作成される
データテーブルには、（起動ウィンドウで指定した）「Bayes計算の反復回数」に1を足した数の行が含まれま
す。最初の行（反復1）は、開始値を示します。2行目以降には、生成された乱数が反復の順に保存されます。
各列には、次のような情報が出力されます。

反復 反復の番号。最初の行は、開始値です。

対数尤度 その反復におけるモデルの対数尤度。各反復に対する対数尤度をプロットすれば、バーンイン期間
（調整段階）での振る舞いを確認できます。

<モデル効果> 適応型シグマ 逆Wishart分布の尺度行列における対角要素の平方根。

<モデル効果> 受容率 MCMCアルゴリズムでの受容率。

<モデル効果> 平均 被験者ごとに計算された推定値、の平均。

<モデル効果> 分散 被験者ごとに計算された推定値、の分散。
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第 9 章

アップリフトモデル
アクションが消費者行動に及ぼす効果をモデル化

この左のマークが付いている機能は、JMP Proのみで提供されています。このプラットフォームは、
JMP Proのみで提供されています。

アップリフトモデルは、特定のアクションに反応する可能性が高い個人の集団を特定するのに役立ちます。た
とえば、マーケティングキャンペーンを最適化したり、個別化医療の方法を探し出したりすることなどが考え
られます。アップリフトモデルは、増分モデル（incremental model）、真のリフトモデル（true lift model）、
ネットモデル（net model）などとも呼ばれています。アップリフトモデルは、処置とその他の変数との間の
交互作用を見つけていくという点で従来の手法とは異なります。アクションや処置（treatment； 処理、治療）
に対し、ポジティブに反応すると予測される集団をデータから探し出します。

図9.1 ヘアケア製品の販売促進のためのアップリフトモデル例
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「アップリフト」プラットフォームの概要
「アップリフト」プラットフォームは、キャンペーンなどの処置（treatment； 処理、治療）が消費者に及ぼ
す増分的な影響をモデル化します。アップリフトモデルは、処置に反応すると予測される消費者グループを特
定するのに役立ちます。そのような消費者グループを特定できれば、リソースの割り当てや消費者に与える影
響を最適化できるでしょう。（Radcliffe and Surry, 2011を参照）。

「アップリフト」プラットフォームでは、パーティションモデルをあてはめます。従来のパーティションモデ
ルは予測が最良となるような分岐を見つけます。一方、アップリフトモデルは処置の差を最大化する分岐を見
つけます。

パーティションによるアップリフトモデルでは、処置が強く影響するグループと、そうでないグループが存在
していると仮定します。それらのグループを探し出すために、考えられるすべての二分岐で分けられたデータ
のそれぞれに、線形モデルやロジスティックモデルをあてはめます。応答が連続尺度の場合には、分岐、処
置、および、分岐と処置の交互作用の線形関数としてモデル化されます。応答がカテゴリカルな場合には、同
様に、分岐、処置、および、分岐と処置の交互作用のロジスティック関数としてモデル化されます。どちらの
場合も、交互作用項は、分岐によって分かれた2つの消費者グループ間における、アップリフトの差に相当し
ます。

「アップリフト」プラットフォームで分岐に使用される基準は、各分岐の交互作用に対する検定のp値です。
ただし、p値のみに基づいて説明変数を選択すると、水準が多い説明変数が有意になりやすいという多重性の
バイアスが生じます。このため、JMPは、p値に水準数を考慮した調整を加えています（詳細については、
JMP Webサイト「Monte Carlo Calibration of Distributions of Partition Statistics」を参照してくださ
い）。「アップリフト」プラットフォームの分岐は、交互作用効果の t検定の調整済み p値を最大化することで
決定されます。そして、それぞれの分岐に対しては、調整済み p値の対数価値（-log10）がレポートされます。
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「アップリフト」プラットフォームの使用例
「Hair Care Product.jmp」データテーブルは、毛染め製品に関する、仮想的なデータです。ある大手美容雑貨
チェーンが、126,184名の男女のカード会員に対して、毛染め製品を購入するかどうかを追跡しました。まず、
カード会員の中から約半数を無作為に抽出し、毛染め製品の広告を送付しました。そして、その後3か月にわ
たって、カード会員全員を対象に、製品を購入するかどうかを追跡しました。

データテーブルの「広告」列は、広告が送付されたかどうかを示します。「購入」列は、製品を購入したかど
うかを示します。各会員について、「性別」、「年齢」、「髪の色」、「米国  地域」、「居住地」（都市部かどうか）
の情報が収集されています。また、「検証」列によって、カード会員の約33%が検証データとして使われるよ
うに設定されています。

カテゴリカル応答の場合は、並び替えたときに順番が最初になっている水準が、関心のある水準として、JMP

によって解釈されます。「購入」列に「値の順序」列プロパティが設定されているのは、「Yes」を最初の水準
とするためです。この列プロパティを設定しないと、「No」が最初の水準となり、分析において関心のある水
準として扱われてしまいます。

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

2. ［分析］>［消費者調査］>［アップリフト］を選択します。

3. 「列の選択」リストから

– 「広告」を選択し、「処置」をクリックします。

– 「購入」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

– 「性別」、「年齢」、「髪の色」、「米国  地域」、「居住地」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

– 「検証」列を選択し、［検証］ボタンをクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. レポートのグラフの下にある［実行］をクリックします。

検証セットに基づき、最適な分岐の数が3と判断されます。図9.2のようなグラフが作成されます。わか
りやすいように、縦軸のスケールを変更しています。
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図9.2 3回分岐した後のグラフ

グラフから、広告によって購入にアップリフトが生じているのは、髪の色が黒（black）・赤（red）・茶色
（brown）の女性、または低年齢層（年齢 42）で髪の色がブロンドである女性のいずれかのグループだ
とわかります。高年齢層（年齢  42）でブロンドの女性の場合は、広告の効果がマイナスとなっています。

「アップリフト」プラットフォームの起動
「アップリフト」プラットフォームを起動するには、［分析］>［消費者調査］>［アップリフト］を選択しま
す。図9.3は、「Hair Care Product.jmp」データテーブルの起動ウィンドウです。 ［Y, 目的変数］と［X, 説明
変数］には、連続尺度の列とカテゴリカル列のどちらでも指定できます。［処置］には通常、2水準のカテゴ
リカル列を指定します。［処置］列に3つ以上の水準がある場合、最初の水準が「処置1」となり、残りの水準
は「処置2」としてまとめられます。
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図9.3 アップリフトの起動ウィンドウ

検証データを用いるには、予め検証データを示すフラグの列を用意しておき、その列を［検証］列に指定しま
す。もしくは、「検証データの割合」に割合を指定すると、その割合だけ無作為にデータが抽出されて、検証
データとして使われます。「列の選択」リストで列を選択しない状態で［検証］ボタンをクリックすると、デー
タテーブルに検証列を追加できます。「検証列の作成」ユーティリティについての詳細は、『予測モデルおよび
発展的なモデル』の「モデル化ユーティリティ」章を参照してください。

次のようなオプションも用意されています。

欠測値をカテゴリとして扱う 説明変数がカテゴリカルな場合、このチェックボックスをオンにすると、欠測
値を個別のカテゴリとして処理できます。説明変数が連続尺度の場合は、欠測値が同一の数値をもつもの
として扱われます。

順序尺度列の順序を保つ このオプションを選択すると、順序が維持されるような分岐だけが考慮の対象とな
ります。

「アップリフトモデル」レポート
最初の「アップリフトモデル」レポートには、グラフとツリーノード、そして、分岐などを行うためのボタン
が表示されます。
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アップリフトモデルのグラフ

アップリフトモデルのグラフにおける縦軸は、応答を示しています。そして、横軸は、分岐によって構成され
たノードを表します。各ノードごとに描かれている黒色の横線は、そのノードの応答の平均を示しています。
各ノードには、処置による副分岐を表す赤色または青色の線も描かれています。これらの赤もしくは青の線
は、各ノード内での処置の副分岐によって構成される2 つのグループの平均応答を示します。「処置」列にお
けるデータ値の並び順によって、どちらを「処置1」とするかが決まり、描かれる線が赤色になるか、青色に
なるかが決まります。分岐を進めていくに従って、分岐の条件式（条件式は横軸の下に表示されています）や
グラフが更新されていきます。縦の線は、分岐の分かれ目を表しています。

グラフの下に、［分岐］、［剪定］、［実行］というボタンがあります。なお、このうち、［実行］ボタンは、検証
データを使用している場合にのみ表示されます。また、「処置」列の名前と、その列内の水準名も表示されま
す。「処置」列に3つ以上の水準がある場合、最初の水準以外はすべて「処置2」という1つの水準にまとめら
れ、2水準の応答として処理されます。

「処置」列情報の右側には、予測に関連する要約統計量がレポートされます（ただし、アップリフトモデルに
おいては、最良の予測を行うことが分析目的ではない点に注意してください）。レポートは、分岐が実行され
るたびに更新されます。検証データを使用している場合、学習データと検証データの両方に対する要約統計量
が表示されます。

R2乗 ツリーに関連する回帰モデルのR2乗。この回帰モデルには、処置列との交互作用も含まれています。
R2乗が1に近いほど、モデルのデータへのあてはまりが良いことを示します。

メモ : R2乗の値が0に近い場合、モデルに含まれていない変数の中に、説明されていない変動を説明する
ものがあると考えられます。ただし、データのばらつきがもともと大きなものであるときには、有効な
アップリフトモデルであってもR2乗値が小さくなる場合もあります。

RMSE ツリーの回帰モデルにおける誤差の標準偏差（RMSE）。RMSEは連続量の応答に対してのみ算出さ
れます。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。

N オブザベーションの数。

分岐数 分岐が実行された回数。

AICc 回帰モデルを使って計算された、修正済みの赤池の情報量規準（AICc）。AICcは連続量の応答に対し
てのみ算出されます。詳細については、『基本的な回帰モデル』の付録「統計的詳細」を参照してください。

アップリフトのディシジョンツリー

アップリフトモデルで使用された分岐は、ツリーとして描画されます。「Hair Care Product.jmp」データテー
ブルを使った例は、図9.4を参照してください。描画されたツリーの各ノードには、次の情報が含まれます。

処置 「処置」列の列名と、その列に含まれている2つの水準が表示されます。

割合 応答変数が、2水準のカテゴリカルの場合にのみ表示されます。各ノード内で、反応した被験者の割合
が、処置の水準ごとに算出されています。
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消費者調査 「アップリフトモデル」レポート

平均 応答変数が、連続尺度の場合にのみ表示されます。各ノード内で、応答の平均が、処置の水準ごとに算
出されています。

度数 各ノードで、処置の水準ごとに、標本サイズ（たとえば、被験者の人数）が示されています。

t値 処置の水準間における差を検定するときに使われる t値。なお、応答がカテゴリカルな場合は、この統計
量は、連続尺度（0と1）に変換された後に算出されます。

処置差 処置水準間の応答平均の差。これがアップリフトと呼ばれるものです。JMPの「アップリフト」プ
ラットフォームでは、次のように仮定して計算されます。

– 「処置」列の値において、最初の水準が「処置」を表し、それ以外の水準は「対照」を表す。

– 応答変数の値は、値が大きいほど、ポジティブであることを示している。

対数価値 各ノードにおける、後続の分岐がもつ対数価値。

図9.4 最初の分岐のノード

「候補」レポート

各ノードには「候補」レポートも含まれます。レポートには、次のような情報が表示されます。

項 モデルの項。

対数価値 各項でのすべての分岐のうちで、分岐による統計量が最大となったときの対数価値。「対数価値」
は、-log10（p）で計算される（ここで、pは、調整済み p値）
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F値 応答が連続尺度の場合は、線形回帰モデルの交互作用項に対するF値。応答がカテゴリカルの場合は、
名義ロジスティックモデルの交互作用項に対するカイ2乗値。回帰モデルは、処置、二分岐、および、そ
れらの交互作用という3つの効果から構成されます。

ガンマ 応答が連続尺度の場合は、線形回帰モデルにおける交互作用の推定値。応答がカテゴリカルの場合
は、名義ロジスティックモデルをFirthバイアス調整法で推定したときの、交互作用の推定値。

分岐点 項が連続尺度の場合は、分岐点が表示されます。項がカテゴリカルの場合は、最初（左）のノードに
属するカテゴリが表示されます。

アップリフトレポートのオプション

「アップリフト」レポートの赤い三角ボタンのオプションについては、ここで紹介するオプションを除き、す
べて「パーティション」プラットフォームのマニュアルで説明しています。これらのオプションについての詳
細は、『予測モデルおよび発展的なモデル』の「パーティションモデル」章を参照してください。

分岐の最小サイズ

許容する最小の標本サイズを、度数または標本全体に占める割合として指定するウィンドウが開きます。度数
（標本サイズ）として指定する場合は、1以上の値を入力します。標本サイズ全体に対する割合として指定す
る場合は、1未満の値を入力します。アップリフトでは、Max（25, Floor（n/2000））がデフォルト値として
設定されます。ここで、nはデータの標本サイズです。Floor(x)はx以下の一番大きな整数、Max(a, b)はa

とbのうちの大きい方の値です。

列の寄与

この表とプロットは、作成されたツリーに対する各列の寄与を表わしています。列の寄与は、分岐のF値の合
計として算出されます。F値は、線形回帰モデルにおける、処置と分岐の交互作用項の有意性を示します。

アップリフトグラフ

学習データから、各ノードのアップリフト値を求めます。アップリフト値は、応答がカテゴリカルな場合は、
商品を購入する確率の処置間における差です。応答が連続尺度の場合は、処置間における平均差です。その予
測値が、最終的なツリーに基づいて、各ノードに対して算出されます。各ノードごとのアップリフト値は、降
順に並べて表示されます。アップリフトグラフでは、縦軸はアップリフト値です。横軸は、データの累積割合
です。

図9.5は、「Hair Care Product.jmp」サンプルデータで、3回分岐した後のアップリフトグラフの例です。被
験者のうち、2つのグループ（男性と、年齢   42のブロンドの女性）で、広告の効果がマイナスとなっています。

アップリフトグラフにある横線は、検証データにおけるアップリフト値です。学習データから推定されたツ
リーが、検証データに対して評価され、アップリフト値の推定値が算出されます。
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図9.5 アップリフトグラフ

列の保存

差の保存 各ノードに対して計算された、処置の水準間における平均差の推定値を保存します。この値が、
アップリフト値の推定値です。

差の計算式を保存 差（アップリフト）の計算式を保存します。

差の計算式を発行 差の計算式を作成し、「計算式デポ」レポートに計算式列スクリプトとして保存します。
「計算式デポ」レポートが開いていない場合は、このオプションを選択した時点でレポートが作成されま
す。『予測モデルおよび発展的なモデル』の「計算式デポ」章を参照してください。
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第 10 章

項目分析
テスト結果に対する項目反応分析

「項目分析」プラットフォームは、項目反応理論モデル（Item Response Theory model; IRT model）をあ
てはめます。項目反応理論は、テストや調査などを分析するのに使われています。項目反応理論は、各受験者
の能力を、その受験者が問題を正答する確率と関連付けます。各受験者の能力は、直接測定できないために、
「潜在特性（latent）」とも呼ばれています。項目反応理論は、標準化テスト、認知テスト、消費者の選好など
を調べるのに使用できます。古典的テスト理論（Classical Test Theory; CTT）は、観測されたスコアの合計
に注目した分析でした。項目反応理論は、そのような古典的テスト理論に代わる手法です。

「項目分析」プラットフォームでは、次のような結果を求めます。

• 項目ごとにスコアが求められます。これは、潜在特性から各項目への寄与を知る上での手がかりになりま
す。

• 受験者のスコアと、項目のスコアが、同じスケール上で求められます。

• 受験者のスコアと、項目のスコアが、同じスケール上に描かれます。

• 項目特性曲線（item characteristic curve）が描かれます。この曲線は、受験者の潜在特性と、各項目と
の関係を描いたものです。

項目反応理論の詳細については、Ayala（2009）を参照してください。

図10.1 項目分析の特性プロット
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項目分析の例
この例では、「MathScienceTest.jmp」を使います。このデータは、1996年に実施された第3回国際数学・理
科教育調査（TIMSS）のデータから採ったサブセットです。データテーブルには、14の問題に対する1263人
の受験者のスコア（1 = 正解、または0 = 不正解）が含まれています。最初の4つの問題を調べて、問題と受
験者の数学能力との関係を理解しましょう。テストの問題は、数学的な潜在能力を測るために使用される項目
です。2PLモデルをこのデータにあてはめてみましょう。

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

2. ［分析］>［消費者調査］>［項目分析］を選択します。

3. 「質問1」から「質問4」までを選択し、［Y, テスト項目］をクリックします。そして、［OK］をクリックします。

図10.2「項目反応」レポート
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デュアルプロットから、質問4の困難度スコアが -1.78と最も低くなっているため、4つの問題のうち質問
4が最も易しいことがわかります。質問3は、困難度スコアが0.46で、最も難しいことがわかります。受
験者のほとんどは、グラフの中央部分にあるデータ点で示されているとおり、能力スケールの中央から下
限までの範囲内に入っています。ヒストグラムでは、受験者の約40％が能力スケールにおいて、0のやや
上にいることがわかります。

メモ : すべてが正解、またはすべてが不正解の受験者は、この分析には含まれていません。詳細について
は、「項目反応理論モデルの推定方法」（212ページ）を参照してください。

4. 「特性曲線」レポートの開閉アイコンをクリックして開きます。

5. 「項目分析」の赤い三角ボタンのメニューをクリックして、［横に並べるプロット数］を選択します。

6. 「2」と入力して［OK］をクリックします。

7. 「情報量プロット」レポートのグレーの開閉アイコンをクリックして開きます。

図10.3 項目反応の例
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質問1のプロットを見ると、特性曲線も、情報量曲線も、平坦になっています。これは、質問1が受験者の数
学的能力を識別するためにはそれほど多くの情報を有していないということを示しています。質問2の特性曲
線は、傾斜が大きくなっています。これは、質問2は、受験者の能力を識別するのに役立つことを示していま
す。各プロットにおいて、特性曲線の変曲点の位置に、縦線が描かれています。この縦線は、該当の問題に受
験者が正答する確率が50％となる能力レベルを示しています。

「情報量プロット」は、4つの問題の情報量を合わせたものです。おおよそ -1～0の能力レベルにおいて、最
大の情報があることを示しています。困難度の高い問題を含めると、情報量曲線の幅が広がる可能性があるこ
とを示唆しています。

「項目分析」プラットフォームの起動
「項目分析」プラットフォームを起動するには、［分析］>［消費者調査］>［項目分析］を選択します。

図10.4「項目分析」起動ウィンドウ

Y, テスト項目 分析する列を2つ以上指定します。指定できる列は、数値型の連続尺度で、かつ、0と1のみ
を含んだ列です。

ヒント : ［列］>［再コード化］を使えば、データを0と1に変換することができます。『はじめての JMP』
の「データの入力と編集」章 を参照してください。

度数 度数変数を指定します。このオプションは、データが要約データである場合に用いてください。

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変数を指定した場合は、By変数の水準
のすべての組み合わせごとにレポートが作成されます。
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モデル 次のオプションの中から必要なモデルを指定します。

ロジスティック 2PL 2パラメータのロジスティックモデル

ロジスティック 3PL 3パラメータのロジスティックモデル

ロジスティック 1PL Rasch型のパラメータ表現による1パラメータのロジスティックモデル

ロジスティック 3PLモデルの詳細

［ロジスティック 3PLモデル］を選択した場合、［OK］をクリックした後に推量パラメータ cに対するペナル
ティ（罰則）を入力するウィンドウが表示されます。このペナルティのデフォルト値は0になっています。し
かし、0以外の値を入力することもできます。このペナルティは、リッジ回帰のペナルティに似ています。こ
のペナルティは、推量パラメータの推定値の分散に対するものです。ペナルティを使用すると、次のような利
点があります。

• モデルパラメータの推定が安定する。

• 計算が速くなる。

• 多少のバイアスは生じるが、項目間の推量パラメータのばらつきが小さくなる。

ペナルティの値が大きいと、すべての推量パラメータが0になります。適度なペナルティは、推量パラメータ
のばらつきを軽減します。ペナルティ値をゼロにした場合は、ペナルティがまったく課せられません。

「項目分析」レポート
最初の「項目分析」レポートには、「デュアルプロット」レポートと「パラメータ推定値」レポートが表示さ
れます。項目特性曲線と全体の情報量プロットは、レポート内にありますが、最初は閉じています。

特性曲線
「特性曲線」レポートには、起動ウィンドウで指定した各項目の項目特性曲線（Item Characteristic Curve;

ICC）が含まれます。

項目特性曲線は、項目への正答率と能力との関係をプロットしたものです。能力は標準化されているので、能
力が0である受験者が平均的能力をもっていることを意味します。能力レベルに対して、観測された正答率が
点でプロットされています。あてはめられた特性曲線と、その点とを比較すれば、モデルの適合度がよくわか
ります。また、特性プロットには、情報量曲線と、特性曲線の変曲点を示す縦線も描かれます。情報量曲線
は、項目特性曲線の傾きをプロットしたものです。よって、情報量曲線は、変曲点において最大となります。
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図10.5 項目特性曲線

ヒント : 「項目分析」の赤い三角ボタンのメニューにある［横に並べるプロット数］オプションを使って、1行
あたりに表示されるプロットの数を変更できます。

情報量プロット
「情報量プロット」レポートには、全体の情報量曲線が描かれます。この曲線は、項目の情報量曲線を合計す
ることで求められています。「情報量プロット」は、テストで測定できる能力レベルについて知る上での手が
かりになります。図10.6は、高い能力レベルよりも、平均～低い能力レベルを評価するのに適した項目を含
むテストであることを示しています。

図10.6 情報量プロット
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デュアルプロット
「デュアルプロット」レポートには、項目の困難度と、受験者の能力が1つのプロットに描かれています。困
難度と能力については、標準化された共通のスケールが使われています。各項目は、プロットの左側に困難度
でプロットされます。各受験者は、プロットの右側に、能力でプロットされ、ヒストグラムも描かれます。
デュアルプロットにより、各項目の困難度を各受験者の能力と関連付けることができます。

図10.7 デュアルプロット

パラメータ推定値
「パラメータ推定値」レポートには、各項目のパラメータ推定値の表が表示されます。推定されるパラメータ
は、分析に使用したモデル（1PL、2PL、または3PL）によって異なります。

項目 テスト項目。

困難度 項目の困難度を表す bパラメータ。推定値の横にヒストグラムが表示されます。



208 項目分析 第 10 章
「項目分析」プラットフォームのオプション 消費者調査

識別力 （2PLと3PLモデルのみ）項目の識別力を表す aパラメータ。推定値の横にヒストグラムが表示され
ます。

閾値 （3PLモデルのみ）推量を表す cパラメータ。

「項目分析」プラットフォームのオプション
横に並べるプロット数 「特性曲線」レポートにおいて、各行に表示されるプロット数を指定することができ
ます。デフォルトでは、行ごとに、1つのプロットが配置されます。

能力計算式の保存 能力の計算式を、データテーブルの新しい列に保存します。以下のオプションについて詳
しくは、『JMPの使用法』の「JMPのレポート」章を参照してください。

やり直し 分析を繰り返すオプションや、やり直すオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
を選択すると、このオプションに対応しているプラットフォームにおいて、データテーブルに加えた変更
が、該当するレポートに即座に反映されるようになります。

スクリプトの保存 レポートを再現するためのスクリプトを保存するオプションが、保存先ごとに用意されて
います。

Byグループのスクリプトを保存 By変数の全水準に対するレポートを再現するためのスクリプトを保存す
るオプションが、保存先ごとに用意されています。起動ウィンドウでBy変数を指定した場合のみ使用可
能です。

「項目分析」プラットフォームの統計的詳細

項目反応理論（Item Response Theory; IRT）では、各受験者の（観測できない）能力を各項目に関連付け
る数学モデルを仮定します。項目（テストの問題）に正解するかどうかは、直接観測することができない潜在
的な能力から影響を受けていると仮定します。この数学モデルにおいて、各受験者の能力も、各項目の特性
も、未知です。

項目反応曲線
項目反応曲線 ; item response curve（項目特性曲線 ; item characteristic curve）は、能力と、各項目との
関係を表したものです。項目反応曲線は、さまざまな能力レベルにおける項目の正答率をプロットしたもので
す。図10.8は、完全な識別力のある項目の項目反応曲線です。ある閾値を下回る能力を持つ受験者は正答率
が0％となっています。また、ある閾値を上回る能力を持つ受験者は正答率が100％となっています。
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図10.8 完全な識別力のある項目の特性曲線

より汎用的な項目反応曲線は、次図のようなS字型関数（シグモイド関数）で表されます。この関数では、受
験者の能力が上がれば、その項目への正答率は100％まで上がります。この曲線の形状は、困難度や識別度に
よって変わってきます。

図10.9 一般的な項目反応曲線

項目反応曲線のモデル
項目反応理論モデルには、1、2、および3パラメータのロジスティックモデルがよく使われます。このうち、
3パラメータのロジスティック（3PL）モデルは、次式のように定義されます。

• P（）は、能力レベルがである受験者が、該当の項目に正答する確率です。項目反応理論モデルの推定
に関する詳細は、「項目反応理論モデルの推定方法」（212ページ）を参照してください。

• aパラメータは、変曲点での曲線の傾きです。項目の識別力（discriminatory power）を表しています。

• bパラメータは、変曲点の位置です。項目の困難度（difficulty）を表しています。

• cパラメータは下方漸近線です。これにより、推量による正答率の推定値が分かります。

P   c 1 c–

1 e
a   b– –

+

--------------------------------------+=



210 項目分析 第 10 章
「項目分析」プラットフォームのオプション 消費者調査

• 2PLモデルの場合、cパラメータは0に設定されます。

• 1PLモデルの場合、cパラメータは0に、aパラメータは1に固定されます。このパラメータ表現のモデル
は、「Raschモデル」（Rasch 1980）とも呼ばれています。

aパラメータ：項目の識別力

2PLモデルと3PLモデルでは、aパラメータ（変曲点での曲線の傾きを表すパラメータ）によって、項目の識
別力（判別力）が分かります。「識別力」とは、「能力レベルが低いものと、能力レベルが高いものとを、該当
の項目がどれほどうまく識別できるか？」を示すものです。曲線の傾きが大きい項目は、強い識別力があるこ
とを示します。曲線の傾きが大きいと、能力レベルが低いとその項目に対する正答率が低くなり、逆に能力が
高いと正答率は高くなる、ということを示しています。逆に、曲線が比較的平坦である項目は、識別力が低い
です。識別力が低い項目は、テストから除外される候補になります。

図10.10 aの値を変化させたときのロジスティックモデル

bパラメータ：項目の困難度

bパラメータ（変曲点の位置を示すパラメータ）によって、項目の困難度が分かります。項目反応曲線の変曲
点が右側にある項目は、変曲点が左側にある項目よりも、難しいことを示します。1PLモデルと2PLモデル
では、bパラメータは、正答率が50％となる能力レベルを表しています。

P   1

1 e
a   b– –

+

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

P   1

1 e
 b– –

+

-------------------------------=
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図10.11 bの値を変化させたときのロジスティック曲線

cパラメータ：項目の閾値

3PLモデルでは、cパラメータ（項目反応曲線の下方漸近線を示すパラメータ）は、あて推量で正答する確率
を表します。下方漸近線が0ではない場合、能力レベルが非常に低い人が正答する確率が0ではないことを表
しています。

図10.12 cの値を変化させたときのロジスティックモデル

項目反応理論モデルの仮定
2PLモデルは、「項目分析」プラットフォームにおけるデフォルトのモデルです。1PLモデルは、すべての項
目が等しい識別力を持つと仮定される場合に適しています。この仮定が適切でない場合は、2PLモデルまたは
3PLモデルを使用する必要があります。2PLモデルは、データセットが小さい場合は特に、3PLモデルよりも
かなり数値計算が安定しています。さらに、2PLモデルでは、bは、ある項目に対する正答率が50％となるの
に必要な能力レベルとして解釈することができます。
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項目反応理論モデルでは、能力は1次元であると仮定されます。つまり、潜在的特性は1つであると仮定され
ています。潜在的特性が複雑な交互作用を持つ複数のもので構成されている場合には、このような1次元のモ
デルは適しません。項目反応理論モデルで仮定される潜在的特性は、連続尺度です。潜在的特性としてカテゴ
リカルなものを仮定したい場合には、潜在クラスモデルを用いてください。潜在クラスモデルについては、『多
変量分析』の「潜在クラス分析」章 を参照してください。項目反応理論モデルは、項目不変性を仮定してい
ます。「項目不変性」とは、P（）を、「能力レベルがである受験者の正答率」と解釈することを意味しま
す。言い換えれば、潜在的特性がまったく同じである受験者を集めたグループがあるテスト項目に答えると
き、P()は、その項目に正しく回答する受験者の割合を示します。また、項目反応理論モデルにおいては、受
験者が変わっても、モデルのパラメータは同じままです。さらに、項目反応理論モデルでは、局所独立が仮定
されます。「局所独立」とは、潜在的特性で条件付けた場合、各項目に正答するかどうかは、互いに独立であ
ることを意味します。

項目反応理論モデルの推定方法
JMPでは、項目反応理論モデルの各パラメータは、周辺最尤推定（Marginal Maximum Likelihood

estimation; MMLE）によって推定されます。MMLEは、同時最尤推定（Joint Maximum Likelihood

estimation; JLE）の別の推定法です。MMLEでは、各受験者の違いを変量効果として扱います。項目と能力
は、次式によって関連付けられます。

この式で、p（x|, ）は、受験者の能力を、項目に関するパラメータのベクトルをとした場合の、応答
ベクトル xが生じる確率です。項目に関するパラメータの個数は、モデル（1PL、2PL、3PL）によって異な
ります。

MMLEでは、受験者の能力でこの尤度を積分します。JMPでは、積分において、ガウス求積法が使われてい
ます。そして、積分した尤度から、項目に関するパラメータを推定します。受験者の変量効果で積分した尤度
は、次式のように表されます。

この式で、g（|）は、受験者の能力の分布を表しています。は、その分布の位置パラメータや尺度パラ
メータを表すベクトルです。JMPでは、この g（|）に、平均が0で標準偏差が1の正規分布が仮定されて
います。

メモ : テスト問題にまったく答えなかった場合は、一般的に、すべての問題が誤答だったと考えられます。能
力を推定する方法を次に述べますが、すべてが正解、または、すべてが不正解の受験者については、能力は推
定できません。

p x    pj  
xj

1 pj  – 
1 xj–

j 1=

L

=

p x  p x   g    d

–



=
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JMPでの分析は、2段階で行われます。第1段階では、各受験者の能力が、平均0, 分散1の正規分布に従う変
量効果として扱われます。この変量効果はガウス求積法によって積分されることにより尤度から消去されま
す。そして、項目に関するパラメータが、周辺尤度（受験者の能力が積分消去された尤度）において固定パラ
メータとして扱われます。第2段階において、能力パラメータが推定されます。この推定には、項目に関する
パラメータを、第1段階で得られた推定値に固定し、同時最尤法で推定します。こうして得られた能力の推定
値の基本的な考え方は、混合線形モデルにおけるBLUP（Best Linear Unbiased Prediction; 最良線形不偏
予測値）に似ています。

L個の項目に対する応答には、2L個のパターンがあります。各応答パターンに対して、尤度が最大となるよう
な能力が推定されます。それには、が収束するまで次式を反復します。

この式で、

は、推定したい受験者の能力（この値を、尤度が最大になるように推定する）
tは、反復回数
Lは、項目数
xiは、観測された応答

pijは、i番目の受験者が j番目の項目に正答する確率

能力計算式
「項目分析」の赤い三角ボタンのメニューの［確率の計算式の保存］オプションを使うと、能力の計算式がデー
タテーブルの新しい列に保存されます。保存された計算式は、データテーブルに追加された新しい受験者の能
力スコアを求めるのにも使用できます。また、計算式を新しい別のデータテーブルにコピーして、新たな受験
者の能力スコアを求めることもできます。

データテーブルに保存される計算式は、IRT Abilityという関数が使われています。そして、項目に関する
パラメータの推定値が、この関数の引数に、行列形式で保存されます。


t 1+
i i

t

Xi pij t 

j 1=

L

–

pij t  1 pij t – 

j 1=

L

–
--------------------------------------------------------–=
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