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表記規則

マニュアルの内容と画面に表示される情報を対応付けるために、次の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（オンラ
インでは等幅斜体フォント）で表記し、先に示すコードより字下げされています。

• 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「」で囲んで太字で表記

• 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/software/pro/ 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/software/pro/
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JMPヘルプ

［ヘルプ］メニューの［JMPヘルプ］では、JMPの機能、統計手法、JMPスクリプト言語（*.JSL）について
の情報を検索できます。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の場合は、［Help］>［JMPヘルプ］を選択してJMPヘルプを表示します。

• Windowsでは、F1キーを押すとデフォルトのブラウザにヘルプが表示されます。

• データテーブルやレポートウィンドウにおける特定の部分に関するヘルプも表示できます。［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。

メモ: JMPヘルプを使用するにはインターネット接続が必要です。インターネット接続がない環境でも、［ヘ
ルプ］>［JMPドキュメンテーションライブラリ］を選択すればPDF形式のマニュアルを開くことができま
す。詳細については、「JMPドキュメンテーションライブラリ」（16ページ）を参照してください。

JMPドキュメンテーションライブラリ

ヘルプのすべての内容は、『JMPドキュメンテーションライブラリ』という1つのPDFファイルにまとめられ
ています。［ヘルプ］>［JMPドキュメンテーションライブラリ］を選択すると、そのPDFファイルが開きま
す。JMPドキュメンテーションライブラリにまとめられているマニュアルごとのPDFファイルを入手したい
場合は、https://www.jmp.com/documentationからダウンロードできます。

以下の表は、JMPドキュメンテーションライブラリに含まれている各マニュアルの目的および内容を要約した
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
るための情報結果を共有する方法

『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

https://www.jmp.com/documentation
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『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］で二変量分析、一元
配置分散分析、分割表分析を実行する方法の説
明。ブートストラップによる標本分布の近似方法
や、乱数シミュレーションによるパラメトリック
な標本再抽出の実行方法も説明されています。

『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

• 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

• 散布図行列

• 三角図

• ツリーマップ

• 管理図

• 重ね合わせプロット

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］メニューで用意されているすべてのプ
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)］メニューで用意されているす
べての機能について。

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

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

• 標準最小2乗

• ステップワイズ法

• 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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『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：

• 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

• サポートベクトルマシン

• モデルの比較

• 検証列の作成

• 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

• 関数データエクスプローラ

• 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：

• モデル化ユーティリティ

• 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

• 工程履歴エクスプローラ

マニュアル 目的 内容
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『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回帰

• 多重対応分析

• 構造方程式モデル

• 因子分析

• 多次元尺度構成

• 項目分析

［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

• モデルに基づく多変量管理図

• パレート図

• 特性要因図

• 仕様限界の管理

マニュアル 目的 内容
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『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

• 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

• 比例ハザードモデルのあてはめ

『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

• 選択モデル

• MaxDiff

• アップリフト

• 多重因子分析

『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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JMPを習得するためのその他のリソース

JMPヘルプ以外にも、次のリソースもJMPを学習するのに役立ちます。

• 「チュートリアル」

• 「サンプルデータテーブル」

• 「統計用語とJSL用語の習得」

• 「JMPを使用するためのヒント」

• 「ツールヒント」

• 「JMP User Community」

• 「オンラインのStatistical Thinkingコース（無料）」

• 「ウェルカムキット」

• 「Statistics Knowledge Portal」

• 「JMPトレーニング」

• 「JMP関連書籍」

• 「「JMPスターター」ウィンドウ」

チュートリアル

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

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

他のチュートリアルでは、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¥15¥Samples¥Data

macOSの場合: \Library\Application Support\JMP\15\Samples\Data
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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。

［ヘルプ］>［サンプルデータ］を選択して呼び出されるウィンドウの「教育用」セクションには、教育用のサ
ンプルが用意されています。https://jmp.com/toolsには教育用のアドインなどが用意されています。

統計用語とJSL用語の習得

［ヘルプ］メニューには、次の索引が用意されています。

統計の索引 統計用語が説明されています。

スクリプトの索引 JMPスクリプト言語（JSL）の関数、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。サンプルスクリプトを編集して実行したり、コマンドに関するヘルプを表示したりする
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」ウィンドウで表示し
ないよう設定できます。

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の「環境設定」ウィンドウ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、macOSでは使用できません。

http://jmp.com/tools
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JMP User Community

JMP User Communityでは、さまざまな方法でJMPをさらに学習したり、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。

オンラインのStatistical Thinkingコース（無料）

この無料のオンラインコースでは、「探索型データ分析」，「品質管理」、「相関と回帰」といったトピックにつ
いて、実用的な統計技術を学習できます。各コースは、短い動画、デモ、練習問題などで構成されています。
https://www.jmp.com/statisticalthinkingをご覧ください。

ウェルカムキット

New User Welcome Kitは、JMPの基本的な使用方法をすばやく習得するのに役立ちます。30の短いデモ動
画と実習をこなし、ソフトウェアの使い方を身につけ、全世界のJMPユーザが集まった最大規模のオンライ
ンコミュニティに参加できます。 https://www.jmp.com/welcome（英語）をご覧ください。

Statistics Knowledge Portal

Statistics Knowledge Portalは、わかりやすい例とグラフを使って統計を簡潔に説明し、統計の基礎知識を
提供しています。https://www.jmp.com/skp（英語）をご覧ください。

JMPトレーニング

SASでは、経験豊かなJMPのエキスパートを講師とした各種トレーニングを提供しています。パブリックコー
ス、ライブWebセミナー、オンサイトコースをご利用いただけます。また柔軟に学べるeラーニングも用意し
ています。 https://www.jmp.com/trainingをご覧ください。

JMP関連書籍

JMP関連書籍は、次のJMP Webページで紹介されています。

http://www.jmp.com/ja_jp/academic/books-for-jmp-users.htmlをご覧ください。

https://community.jmp.com/
https://community.jmp.com/
https://www.jmp.com/statisticalthinking
https://www.jmp.com/statisticalthinking
https://www.jmp.com/welcome
https://www.jmp.com/skp
https://www.jmp.com/training
http://www.jmp.com/ja_jp/academic/books-for-jmp-users.html
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「JMPスターター」ウィンドウ

JMPや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」ウィンドウから操作を始めるとよいで
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］メニューで
用意されている多くの項目があります。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］（macOS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。macOS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。

https://www.jmp.com/ja_jp/support.html 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。

https://www.jmp.com/ja_jp/support.html
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第2章

基本的な統計分析について
基本的な分析手法の概要

『基本的な統計分析』では、JMPでよく使用される基本的な分析機能について解説します。

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

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

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

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

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

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

• 「表の作成」プラットフォームでは、記述統計量の表を対話形式で作成できます。第9章「表の作成」を参
照してください。

• シミュレーション機能によって、パラメトリックおよびノンパラメトリックの乱数シミュレーションを柔
軟に行えます。第10章「シミュレーション」を参照してください。

• ブートストラップ分析は、データから何度もサンプリングすることによって統計量の標本分布を近似する
手法です。反復ごとに、データは復元抽出（重複抽出）され、抽出されたデータから統計量が計算されま
す。この計算を反復して、統計量の分布を求めます。第11章「ブートストラップ」を参照してください。

• 「テキストエクスプローラ」プラットフォームでは、自由回答のテキストデータを集計したり、分析した
りできます。分析前における単語や句の取り出しに、正規表現を使用することもできます。第12章「テキ
ストエクスプローラ」を参照してください。



28 基本的な統計分析について 第2章
基本的な統計分析



第3章

一変量の分布
「一変量の分布」プラットフォームを使用する

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

データの分布を把握したら、続いてどのような分析を行うかを計画できます。

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

図3.1「一変量の分布」プラットフォームの例
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「一変量の分布」プラットフォームの概要

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

カテゴリカル変数

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

「度数」レポートには度数と割合が表示されます。赤い三角ボタンのメニューを使用して、割合に対する信頼
区間や検定を追加することもできます。

連続尺度の変数

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

• 正規分位点プロット

• 分位点の箱ひげ図

• 幹葉図

• 累積確率プロット

レポートには、分位点と要約統計量が表示されます。赤い三角ボタンのメニューには、他にも次のようなレ
ポートオプションがあります。

• 順位・確率スコア・正規分位点などをデータテーブルの新しい列に保存する（［保存］オプション）

• ある定数に対して、列の平均や標準偏差を検定する（［平均の検定］オプションと［標準偏差の検定］オ
プション）

• 様々な確率分布をあてはめたり、ノンパラメトリックな密度曲線を求めたりする（［連続分布のあてはめ］
オプションと［離散分布のあてはめ］オプション）

• 品質管理を目的とした工程能力分析を実施する。

• 信頼区間・予測区間・許容区間。
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「一変量の分布」プラットフォームの例

40名の生徒のデータが手元にあるとします。これらの生徒の年齢と身長の分布を確認してみましょう。

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

2. ［分析］>［一変量の分布］を選択します。

3. 「年齢」と「身長(インチ)」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

図3.2「一変量の分布」プラットフォームの例
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ヒストグラムを見ると、次のことがわかります。

• 年齢の分布は一様ではありません。

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

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

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

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

「身長(インチ)」のヒストグラムの外れ値にラベルを追加します。

1. 両方の外れ値を選択します。

2. いずれかの外れ値を右クリックして［行ラベル］を選択します。

データテーブルでは、該当行にラベルアイコンが追加されます。

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

図3.3 ラベルを付けた外れ値
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「一変量の分布」プラットフォームの起動

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

図3.4「一変量の分布」の起動ウィンドウ

「列の選択」の赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、『JMPの使用法』の「はじめに」章を参照
してください。

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

重み 連続尺度のYに適用する重み変数を割り当てます。Yがカテゴリカル変数である場合は、重みは適用さ
れません。平均や標準偏差などの統計量は、重みを考慮して計算されます。

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

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

工程能力分析の実行 （列に［仕様限界］列プロパティがある場合のみ表示されます。）［仕様限界］列プロパ
ティを含む分析列の「工程能力」レポートを追加します。

ヒストグラムのみ レポートウィンドウに、ヒストグラムだけを表示し、それ以外の情報は表示しません。

起動ウィンドウの詳細については、『JMPの使用法』の「はじめに」章を参照してください。
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「一変量の分布」レポート

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

図3.5 最初に表示される「一変量の分布」レポートウィンドウ

メモ: データテーブルの行を［表示しない］に設定すると、プロット上に点としては表示されませんが、ヒス
トグラムはこれらの行も含まれたままになります。ヒストグラムから除外し、分析の対象外にするには、行を
［除外する］に設定したうえで、「一変量の分布」の横にある赤い三角ボタンのメニューから［やり直し］>［分
析のやり直し］を選択してください。データテーブルで除外した行は、点のプロットでも非表示になります。
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「一変量の分布」レポートウィンドウには、変数ごとにヒストグラムとレポートが表示されます。次の点を念
頭に置いてください。

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

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

メモ: 変数を削除するには、赤い三角ボタンのメニューから［削除］を選択します。

• 「一変量の分布」の横にある赤い三角ボタンをクリックするとメニューが開き、レポートウィンドウ内の
すべての変数に適用されるオプションが表示されます。「「一変量の分布」プラットフォームのオプション」
（44ページ）を参照してください。

• 各変数名の横にある赤い三角ボタンをクリックするとメニューが開き、該当する変数にのみ適用されるオ
プションが表示されます。「カテゴリカル変数のオプション」（44ページ）または「連続変数のオプショ
ン」（46ページ）を参照してください。Ctrlキーを押したまま変数のオプションを選択すると、レポート
内の尺度が同じすべての変数にそのオプションが適用されます。

• ヒストグラムはデータを視覚的に表示します。「ヒストグラム」（37ページ）を参照してください。

• カテゴリカル変数のレポートには、「度数」レポートが含まれます。「「度数」レポート」（40ページ）を参
照してください。

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

ヒストグラム

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

データの強調表示 ヒストグラムの棒をクリックすると、対応する行がデータテーブル内で強調表示されま
す。他にもヒストグラムがある場合は、そのヒストグラムでも対応する部分が強調表示されます。「棒の
強調表示と行の選択」（39ページ）を参照してください。

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

ヒストグラム全体のサイズの変更 ヒストグラムの枠線の上にマウスを置くと、カーソルの形が双方向の矢印
に変わります。カーソルの形が変化したら、枠線をクリックしてドラッグすると、グラフのサイズが変更
されます。



38 一変量の分布 第3章
「一変量の分布」レポート 基本的な統計分析

軸の再スケール 軸をクリックしてドラッグすると、スケールが変更されます。

または、軸の上にマウスを置くと、手のひらの形にカーソルが変わります。カーソルの形が変化したら、
軸をダブルクリックし、「軸の設定」ウィンドウでスケールを設定しても、スケールが変更されます。

ヒストグラムにおける棒の幅の変更 （連続尺度の変数でのみ使用できます。）ヒストグラムの棒の幅は、複数
の方法で変更できます。「連続変数のヒストグラムにおける棒の幅の変更」（38ページ）を参照してくださ
い。

棒の選択方法 複数のヒストグラムにおける棒を選択するには、いくつかの方法があります。「複数のヒスト
グラムにまたがる選択」（40ページ）を参照してください。

ヒストグラムに関するオプションを表示するには、次の操作を実行します。

• ヒストグラムを右クリックします。『JMPの使用法』を参照してください。

• 軸を右クリックします。軸ラベルを追加したり、軸を編集したりできます。『JMPの使用法』の「JMPの
レポート」章を参照してください。

• 変数名の横にある赤い三角ボタンをクリックし、［ヒストグラムオプション］を選択します。表示される
オプションは、変数の尺度によって若干異なります。「カテゴリカル変数のオプション」（44ページ）また
は「連続変数のオプション」（46ページ）を参照してください。

連続変数のヒストグラムにおける棒の幅の変更

連続変数に対するヒストグラムでは、次を使用して棒の幅を変更できます。

• 手のひらツール

• ［棒の幅の設定］オプション

• ［目盛り間隔］オプション

手のひらツールの使用
手のひらツールを使用すると、データをすばやく調べることができます。

1. ［ツール］>［手のひらツール］を選択します。

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

2. ヒストグラム上の任意の位置に手のひらツールを配置します。

3. ヒストグラムの棒をクリックしてドラッグします。
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ヒストグラムの各棒を、データを含む入れ物と考えてください。手のひらツールによって、その入れ物の大き
さが変更されます。ヒストグラムの棒を縦に並べた場合は、以下の操作を行えます。

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

• 手のひらツールを右へ動かすと、棒の幅が狭くなり、棒の数が増えます。

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

メモ: ヒストグラムの棒を左右に並べた場合は、操作の方向を置き換えて考えてください。手のひらツールを
下に動かすと棒の幅が広くなり、上に動かすと棒の幅が狭くなります。左右へ動かすと、軸上での棒の位置が
シフトします。

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

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

棒の強調表示と行の選択

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

ヒント: 特定のヒストグラムの棒の選択を解除するには、Ctrlキーを押しながら、強調表示されている棒をク
リックします。
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図3.6 棒と行の強調表示

複数のヒストグラムにまたがる選択

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

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

• 選択を絞り込んでいくときには、CtrlキーとAltキー（Windows）またはCommandキーとOptionキー
（macOS）を同時に押しながら、棒を選択していきます。これは、AND演算と同じです。

例として、「複数のヒストグラムにおけるデータ選択の例」（65ページ）を参照してください。

「度数」レポート

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

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

棒を選択すると、データテーブル
の行と他の結果における対応する
部分が強調表示される。
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ヒント: 「度数」レポートの値をクリックすると、ヒストグラムとデータテーブルの対応するデータが選択状
態になります。

水準 応答変数の値をリストしたもの。

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

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

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

累積割合 割合の累積合計が表示されます。デフォルトでは、この列は非表示になっています。表示するに
は、度数表内を右クリックし、［列］>［累積割合］を選択します。

「分位点」レポート

連続変数の場合には、「分位点」レポートに分位点（パーセント点）が表示されます。統計的詳細については、
「分位点」（74ページ）を参照してください。

「要約統計量」レポート

連続変数の場合には、「要約統計量」レポートに平均や標準偏差などが表示されます。表示する要約統計量は、
自由に選べます。「要約統計量」の赤い三角ボタンのメニューから［要約統計量のカスタマイズ］を選択して、
表示したい統計量を選んでください。

ヒント: 「一変量の分布」レポートに表示されるデフォルトの要約統計量を設定するには、［ファイル］>［環
境設定］>［プラットフォーム］>［一変量の要約統計量］を選択し、表示したい項目を選択します。

• 以下の「「要約統計量」レポートの説明」に、デフォルトで表示される統計量を示しています。

• また、「その他の要約統計量」に、「要約統計量のカスタマイズ」ウィンドウで追加できる統計量を示して
います。

「要約統計量」レポートの説明

平均 算術平均。標本平均。平均は、応答変数の母集団分布における期待値の推定値です。非欠測値に関し
て、それらの合計を個数で割って求めます。
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標準偏差 データのばらつきを示す指標。なお、正規分布は、平均と標準偏差だけによって定義されます。標
本サイズが大きく、データが正規分布に従っている場合、これら2つのパラメータによって、次のように
データを簡単に要約することができます。

– データの68%は、平均から±1標準偏差の区間内にあります。

– データの95%は、平均から±2標準偏差の区間内にあります。

– データの99.7%は、平均から±3標準偏差の区間内にあります。

平均の標準誤差 平均（標本平均）の標準偏差の推定値。

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

N 非欠測値の個数。

その他の要約統計量

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

合計 応答の値の合計。

分散 不偏分散。標準偏差の2乗。

歪度 歪みや対称性に関する指標。

尖度 尖りや裾の重さに関する指標。式の詳細は、「尖度」（76ページ）を参照してください。

変動係数 単位がパーセントの変動係数。標準偏差を平均で割り、100を掛けた値です。変動係数は、ばらつ
き（変動）の大きさを相対的に評価するときに役立ちます。たとえば、異なる単位で測定されたデータの
ばらつきを比較するときに使用できます。

欠測値N 欠測値の個数。

ゼロの個数 0である値の個数。

一意な値の個数 一意（ユニーク）な値の個数。

無修正平方和 修正を加えていない平方和。データそのものの2乗和。

修正平方和 修正を加えた平方和。平均からの偏差の2乗和。

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

最小値 0パーセント点。

最大値 100パーセント点。
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中央値(メディアン) メディアン。50パーセント点。

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

トリム平均 大きい方からp%と、小さい方からp%を、データから除外して計算された平均。pの値は、ウィ
ンドウの最下部にある［トリム平均に用いるパーセントを入力］に入力される値です。「重み」変数を指
定した場合は、［トリム平均］オプションは表示されません。

幾何平均 データの積のn乗根。たとえば、利率の計算によく使用されます。データに特に大きな値が含まれ
ていて分布が歪んでいる場合などに、便利です。

メモ: データに負の値が含まれている場合、幾何平均は欠測値になります。それ以外で、データに0が含ま
れている場合は0になります。

範囲 データの最大値と最小値の差。

四分位範囲 第3四分位点と第1四分位点の差。

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

ゼロの割合 非欠測値に含まれる0の割合。

非ゼロの割合 非欠測値に含まれる0以外の値の割合。

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

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

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

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

要約統計量のオプション

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

要約統計量のカスタマイズ 表示したい統計量を、一覧から選択してください。すべての統計量を選択した
り、逆に、すべての選択を解除したりもできます。

すべての最頻値を表示 複数の最頻値があるときに、そのすべてが表示されます。

統計的詳細については、「要約統計量」（75ページ）を参照してください。
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「一変量の分布」プラットフォームのオプション

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

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

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

複数行に配置 1行において表示するプロットの数を入力します。複数のプロットを横一列に配置するのでは
なく、縦方向にも配置したい場合に便利です。

以下のオプションの詳細については、『JMPの使用法』の「JMP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 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。

やり直し 分析を繰り返したり、やり直したりするオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
に対応しているプラットフォームにおいては、［自動再計算］オプションを選択すると、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。

カテゴリカル変数のオプション

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

表示オプション 「カテゴリカル変数の［表示オプション］」（45ページ）を参照してください。

ヒストグラムオプション 「カテゴリカル変数の［ヒストグラムオプション］」（45ページ）を参照してください。

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

棒の表示順序 ヒストグラム・モザイク図・「度数」レポートにおいて、度数の大きい順または小さい順に棒
を並べ替えます。新しい順序を列プロパティとして保存するには、［保存］>［値の順序］オプションを使
用します。
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割合の検定 仮説の割合を検定したレポートが表示されます。「［割合の検定］オプションの例」（67ページ）
を参照してください。

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

保存 「カテゴリカル変数の［保存］オプション」（46ページ）を参照してください。

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

カテゴリカル変数の［表示オプション］

度数 「度数」レポートの表示／非表示を切り替えます。「「度数」レポート」（40ページ）を参照してください。

横に並べる ヒストグラムとレポートの表示方向を縦／横に切り替えます。

軸を左に 「度数」・「割合」・「密度」の各軸を右側から左側へ移動させます。

このオプションは、［横に並べる］が選択されている場合のみ使用可能です。

カテゴリカル変数の［ヒストグラムオプション］

ヒストグラム ヒストグラムの表示／非表示を切り替えます。「ヒストグラム」（37ページ）を参照してくださ
い。

縦に表示 ヒストグラムの表示方向を縦／横に切り替えます。

標準誤差バー ヒストグラムの水準ごとに標準誤差バーが描かれます。

棒の間を離す ヒストグラムの棒を離して表示します。

ヒストグラムの色 ヒストグラムの棒の色を変更します。

度数軸 それぞれの棒に含まれている値の度数を表す軸が表示されます。

割合軸 それぞれの棒に含まれている値の割合を表す軸が表示されます。

密度軸 ヒストグラムの棒の長さを示す軸が追加されます。

度数と割合は、それぞれ次のように計算されます。

割合 =（棒の幅）× 密度

度数 =（棒の幅）× 密度 ×（合計度数）

パーセントの表示 ヒストグラムの各棒に、その棒の度数が全体に占める割合が表示されます。
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メモ: 小数点以下の桁数を指定するには、ヒストグラムを右クリックし、［カスタマイズ］>［ヒストグラ
ム］を選択してください。

度数の表示 ヒストグラムの各棒に、その棒の度数が表示されます。

カテゴリカル変数の［保存］オプション

水準番号 データテーブルの中に、「水準<列名>」という新しい列が作成されます。この水準番号は、ヒスト
グラム上で該当のデータ行が属している棒の番号です。

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

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

連続変数のオプション

各変数名の横にある赤い三角ボタンをクリックするとメニューが開きます。このメニューで用意されているオ
プションは、該当する変数にのみ適用されます。ここでは、連続変数に適用されるオプションについて説明し
ます。

表示オプション 「連続変数の［表示オプション］」（47ページ）を参照してください。

ヒストグラムオプション 「連続変数の［ヒストグラムオプション］」（48ページ）を参照してください。

正規分位点プロット 変数がどの程度、正規分布に従っているかを確認できます。「正規分位点プロット」（49
ページ）を参照してください。

外れ値の箱ひげ図 分布を観察したり、外れ値を見つけたりするための箱ひげ図が描かれます。「外れ値の箱
ひげ図」（50ページ）を参照してください。

分位点の箱ひげ図 「分位点」レポートに示されている分位点を用いた箱ひげ図が描かれます。「分位点の箱ひ
げ図」（51ページ）を参照してください。

幹葉図 「幹葉図」（52ページ）を参照してください。

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

平均の検定 平均の一標本検定が実行されます。「平均の検定」（53ページ）を参照してください。

標準偏差の検定 標準偏差の一標本検定が実行されます。「標準偏差の検定」（54ページ）を参照してください。
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同等性の検定 母平均が仮説値と等しいかどうかを評価します。「同等性の検定」（55ページ）を参照してくだ
さい。

信頼区間 平均と標準偏差に対する信頼区間が計算されます。「信頼区間」（56ページ）を参照してください。

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

許容区間 少なくとも指定した割合だけの観測値を含むと主張できる区間が計算されます。「許容区間」（56
ページ）を参照してください。

工程能力 工程が特定の仕様限界（規格限界）に適合しているかどうかを測定します。「工程能力」（57ペー
ジ）を参照してください。

連続分布のあてはめ 連続分布をデータにあてはめます。「分布のあてはめ」（59ページ）を参照してください。

離散分布のあてはめ （データの値がすべて整数のときのみ使用可能）離散分布をデータにあてはめます。「分
布のあてはめ」（59ページ）を参照してください。

保存 連続変数またはカテゴリカル変数についての情報が保存されます。「予測区間」（56ページ）を参照して
ください。

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

連続変数の［表示オプション］

分位点 「分位点」レポートの表示／非表示を切り替えます。「「分位点」レポート」（41ページ）を参照してく
ださい。

分位点の間隔の設定 分位点の間隔を変更するか、デフォルトの値に戻します。

カスタム分位点 計算する分位点を、値または増分によって指定できます。信頼区間の信頼水準を変更できま
す。また、平滑化された経験尤度分位点も計算できます（大きなデータでは、平滑化された経験尤度分位
点の計算には時間がかかる場合があります）。

– 分位点の計算方法については、「分位点」（74ページ）を参照してください。

– 分位点の信頼限界には、分布によらないノンパラメトリックな方法が使われています。詳細について
は、Meeker et al.（2017）を参照してください。

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

– 度数に小数点を使用しているときは、信頼限界および平滑化した経験尤度法による分位点は使用できま
せん。

要約統計量 「要約統計量」レポートの表示／非表示を切り替えます。「「要約統計量」レポート」（41ページ）
を参照してください。
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要約統計量のカスタマイズ 「要約統計量」レポートに表示される統計量を追加または削除します。「「要約統
計量」レポート」（41ページ）を参照してください。

横に並べる ヒストグラムとレポートの表示方向を縦／横に切り替えます。

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

このオプションは、［横に並べる］が選択されている場合のみ使用可能です。

連続変数の［ヒストグラムオプション］

ヒストグラム ヒストグラムの表示／非表示を切り替えます。「ヒストグラム」（37ページ）を参照してくださ
い。

シャドウグラム ヒストグラムの代わりにシャドウグラムを表示します。シャドウグラムは、棒の幅を変更し
たヒストグラムを重ね合わせたようなものです。シャドウグラムは、いくつかのバンド幅に対するカーネ
ル密度推定の結果を合わせたものです。シャドウグラムでは、いくつかのバンド幅の密度推定において重
なり合っている部分が濃く描かれます。

シャドウグラムでは次のオプションは使用できません。

– 標準誤差バー

– 度数の表示

– パーセントの表示

縦に表示 ヒストグラムの表示方向を縦／横に切り替えます。

標準誤差バー 標準誤差を使って、ヒストグラムの水準ごとに標準誤差バーが作成されます。手のひらツール
で棒の数を変更すると、標準誤差バーも自動的に調整されます。「連続変数のヒストグラムにおける棒の
幅の変更」（38ページ）および「標準誤差のバー」（74ページ）を参照してください。

棒の幅の設定 ヒストグラムの棒の幅を変更します。「連続変数のヒストグラムにおける棒の幅の変更」（38
ページ）を参照してください。

ヒストグラムの色 ヒストグラムの棒の色を変更します。

度数軸 それぞれの棒に含まれている値の度数を表す軸が表示されます。

メモ: ヒストグラムの棒のサイズを変更すると、度数軸も変化します。

割合軸 それぞれの棒に含まれている値の割合を表す軸が表示されます。

メモ: ヒストグラムの棒のサイズを変更すると、割合軸も変化します。
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密度軸 密度軸が追加されます。密度とは、ヒストグラムの棒の長さを指します。度数と割合は、それぞれ次
のように計算されます。

割合 =（棒の幅）× 密度

度数 =（棒の幅）× 密度 ×（合計度数）

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

メモ: ヒストグラムの棒のサイズを変更すると、密度軸も変化します。

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

度数の表示 ヒストグラムの各棒に、その棒の度数が表示されます。

正規分位点プロット

［正規分位点プロット］オプションを選択すると、変数がどの程度、正規分布に従っているかを確認できます。
ある変数が正規分布に従っている場合、正規分位点プロットはほぼまっすぐな対角線になります。このプロッ
トは、「分位点－分位点プロット」または「Q-Qプロット」とも言います。

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

図3.7 正規分位点プロット
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次の点に注目してください。

• 縦軸は、列の値を表します。

• 上の横軸は、正規分位点スケールを示します。

• 下の横軸は、各値の経験累積確率を示します。

• 赤の点線は、Lillieforsの信頼限界を示します。

統計的詳細については、「正規分位点プロット」（76ページ）を参照してください。

外れ値の箱ひげ図

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

図3.8 外れ値の箱ひげ図

外れ値の箱ひげ図には、次のような情報が描かれます。

• 箱の中の横線は標本の中央値(メディアン)を示します。

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

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

• 第1四分位点と第3四分位点の差が四分位範囲です。

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

第1四分位点 - 1.5 ×（四分位範囲）

第3四分位点 + 1.5 ×（四分位範囲）

上の式で計算された範囲内にあるデータ点の一番大きい値と小さい値（つまり、外れ値を除いたもののな
かでの最大値と最小値）が、ひげの両端になります。

標本の中央値

信頼区間を示すひし形

第1四分位点

第3四分位点

ひげ

ひげ

最短の半分
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• 箱の外側に表示されている括弧は、最短の半分（shortest half）を示します。これは、データの50%が密
集する最も短い範囲です（Rousseeuw and Leroy 1987）。

• 外れ値の箱ひげ図からひし形や最短半分を削除する方法については、「箱ひげ図からのひし形や最短半分
の削除」（51ページ）を参照してください。

分位点の箱ひげ図

［分位点の箱ひげ図］によって描かれる箱ひげ図には、「分位点」レポートに示されている分位点が描かれま
す。分布が対称であれば、箱ひげ図に表示される分位点も対称に並んでいるはずです。これを目安にすれば、
分布が対称かは一目で判断できます。たとえば、分位点を示すマークの間隔が一方では狭く、もう一方では広
い場合、その分布は間隔の広い側に歪んでいることがわかります。

図3.9 分位点の箱ひげ図

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

箱ひげ図からのひし形や最短半分の削除

外れ値または分位点の箱ひげ図から、信頼区間を示すひし形や、「最短の半分」を示す括弧を削除できます。
個々の箱ひげ図から削除するほか、常に表示しないようにすることも可能です。

個々の箱ひげ図からひし形や最短半分を削除する手順
1. 外れ値の箱ひげ図を右クリックし、［カスタマイズ］を選択します。

2. 「箱ひげ図」を選択します。

90パーセント点

10パーセント点

97.5パーセント点

2.5パーセント点
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3. ［信頼のひし形］または［最短の半分］のチェックを外します。

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

箱ひげ図にひし形や最短半分が常に表示されないようにする手順
1. ［ファイル］>［環境設定］>［プラットフォーム］>［一変量の分布］を選択します。

2. 以下のオプションの選択を解除します。

– 箱ひげ図に信頼のひし形を表示

– 外れ値の箱ひげ図に最短の半分を表示

3. ［OK］をクリックします。

これで、「一変量の分布」で箱ひげ図を追加したときに、信頼のひし形や最短の半分が表示されなくなり
ます。

幹葉図

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

メモ: 幹葉図では、小数点を含む度数は、整数に切り上げられます。

累積確率プロット

経験累積分布関数のプロットが作成されます。累積確率プロットでは、横軸上の所定値以下に収まるデータの
割合を確認できます。データに確率分布をあてはめると、そのあてはめた確率分布の累積分布関数が累積確率
プロットに重ね合わせて描かれます。
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図3.10 累積確率プロット

たとえば、この累積確率プロットでは、データのおよそ34%で総脂肪の値が10グラムを下回っています。

平均の検定

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

［平均の検定］オプションは、帰無仮説における平均を変えて、何回でも実行できます。実行するたびに、新
しい「平均の検定」レポートが追加されます。
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「平均の検定」レポートの説明

平均の検定で計算される統計量

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

Wilcoxonの符号付順位検定 （Wilcoxonの符号付順位検定を選択した場合のみ表示）Wilcoxonの符号付順
位検定の統計量と、片側検定と両側検定のp値がリストされます。この検定では、0の値はPratt法を使用
して処理されます。「中央値が仮説値と等しい」という帰無仮説を検定するノンパラメトリックな検定の
1つです。なお、「中央値が仮説値と等しい」を帰無仮説とする場合は、分布の対称性を仮定する必要があ
ります。「Wilcoxonの符号付順位検定の統計量」（76ページ）を参照してください。

p値

p値(Prob>|t|) 母平均が仮説値と等しいという仮定のもとで、計算された標本のt値の絶対値よりも、t値の絶
対値が大きくなる確率です。これは両側t検定のp値です。

p値(Prob>t) 母平均が仮説値と等しいという仮定のもとで、計算された標本のt値より大きいt値を得る確率
です。これは上側の片側検定のp値です。

p値(Prob<t) 母平均が仮説値と等しいという仮定のもとで、計算された標本のt値より小さい値tを得る確率
です。これは下側の片側検定のp値です。

［平均の検定］オプションの説明

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

検出力アニメーション 対話的なグラフに、検出力とベータ（第2種の誤りの確率）を描きます。真の平均や、
平均の仮説値によって、検出力とベータがどのように変化するを確認できます。

検定結果の削除 平均に対する検定の結果を削除します。

標準偏差の検定

［標準偏差の検定］オプションを選択すると、一標本の標準偏差に対する検定（Neter et al. 1990）が実行さ
れます。［標準偏差の検定］オプションは、帰無仮説における標準偏差を変えて、何回でも実行できます。実
行するたびに、新しい「標準偏差の検定」レポートが追加されます。

検定統計量 カイ2乗検定統計量の値。「標準偏差の検定」（78ページ）を参照してください。

最小p値 母標準偏差が仮説値と等しいという仮定のもとで、計算された標本のカイ2乗値よりも極端な値と
なるカイ2乗値を得る確率です。「標準偏差の検定」（78ページ）を参照してください。

p値(Prob>ChiSq) 母標準偏差が仮説値と等しいという仮定のもとで、計算された標本のカイ2乗値より大き
いカイ2乗値を得る確率です。これは片側t検定のp値です。
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p値(Prob<ChiSq) 母標準偏差が仮説値と等しいという仮定のもとで、計算された標本のカイ2乗値より小さ
いカイ2乗値を得る確率です。これは片側t検定のp値です。

同等性の検定

同等性の検定は、母平均が仮説値と等しいかどうかを評価するものです。差の閾値を設定し、その閾値より小
さければ差がないとみなします。JMPの［同等性の検定］オプションは、Two One-Sided Tests（TOST; 2
つの片側検定）アプローチを採用しています。2つの片側t検定は、「真の平均と仮説値の差は、閾値を超える」
という帰無仮説の検定です。両方の帰無仮説が棄却されれば、真の差は閾値を超えない、つまり、平均は仮説
値に実質的に等しいとみなせるという結論が導かれます。

［同等性の検定］オプションを選択すると、仮説平均、差の閾値（実質的に0とみなす差）、信頼水準を指定す
る画面が表示されます。信頼水準は（1 - α）です。ここで、αは2つの片側検定の有意水準です。

図3.11の「同等性の検定」レポートは、「Diabetes.jmp」サンプルデータの「BMI」変数に対して実行したも
のです。仮説平均は26.5、差の閾値（実質的に0とみなす差）は0.5と指定されています。

図3.11「同等性の検定」レポート

レポートには次の情報が表示されます。

• 同等とみなす範囲のプロット。指定した目標値と範囲が縦線で示され、範囲の両端に「下側」・「上側」と
いうラベルが付きます。

• 平均の信頼区間。この信頼区間は、信頼水準が1 - 2×αである両側信頼区間です。

• 平均、下限と上限、（信頼水準が1 - 2×αである）平均の両側信頼区間を示す表。

• 2つの片側検定の結果を示す表。

• 結果の要約と、平均が目標値と等しいとみなせるかどうかを示す記述。
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信頼区間

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

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

予測区間

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

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

関連情報

• 統計的詳細については、「予測区間」（79ページ）を参照してください。

• 例として、「予測区間の例」（69ページ）を参照してください。

許容区間

少なくとも指定した割合だけの観測値を含むと主張できる区間を指します。つまり、平均や標準偏差ではな
く、指定された割合を母集団において含む区間に対する信頼区間ということができます。許容区間は、Meeker
et al.（2017）とTamhane and Dunlop（2000）で詳細に論述されています。

変数の［許容区間］オプションを選択すると、「許容区間」ウィンドウが表示されます。このウィンドウで、
信頼水準、観測値（オブザベーション）の割合、片側または両側限界、手法を指定します。手法には、［正規
分布を想定］と［ノンパラメトリック］があります。［正規分布を想定］を選択すると、「正規分布に従う母集
団から、標本が無作為抽出されている」という仮定の下で許容区間が計算されます。［ノンパラメトリック］
を選択すると、分布によらない許容区間が計算されます。

関連情報

• 統計的詳細については、「許容区間」（80ページ）を参照してください。

• 例として、「許容区間の例」（71ページ）を参照してください。
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工程能力

工程能力分析は、与えられた仕様限界（規格限界）に照らして工程がどれほど優れているかを調べる分析で
す。優れた工程とは、安定した状態にあり、かつ、仕様限界内にほどよく収まる製品を一貫して生産できる工
程です。工程能力指数（capability index）は、工程のパフォーマンスを示す指標で、工程の中心とばらつき
（変動）を、仕様限界に照らして要約した指標です。

仕様限界
列に［仕様限界］列プロパティが含まれている場合、起動ウィンドウで［工程能力分析の実行］オプションを
選択すると、「工程能力」レポートが自動的に生成されます。このレポートは正規分布に基づいています。た
だし、その列に［分布］列プロパティも含まれている場合は、そこで指定されている分布に基づきます。

ヒント: 複数の列に対して同時に仕様限界を追加する方法については、『品質と工程』の付録「統計的詳細」を
参照してください。

列に仕様限界が含まれていない場合は、分析対象の変数名の横にある赤い三角ボタンをクリックして［工程能
力］を選択した後に、「工程能力分析」ウィンドウで仕様限界を設定してください。

レポートの仕様限界をデータテーブルに列プロパティとして保存するには、「工程能力分析」の赤い三角ボタ
ンをクリックし、［仕様限界を列プロパティとして保存］を選択します。次に工程能力分析を再実行したとき、
保存済みの仕様限界が自動的に読み込まれます。

「工程能力分析」ウィンドウ

分析対象の変数名の横にある赤い三角ボタンをクリックして［工程能力］を選択すると、「工程能力分析」ウィ
ンドウが開きます。

このウィンドウで、仕様限界、前提とする分布、シグマの推定手法などを指定します。工程能力分析では、シ
グマ、つまり、（短期間の）群内変動を推定する方法を指定する必要があります。また、選択したオプション
によって、異なるサブオプションが表示されます。
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図3.12「工程能力分析」ウィンドウ

仕様限界の入力 下側仕様限界・目標値・上側仕様限界を指定します。これらのうち、少なくとも1つの値を
指定する必要があります。［限界の表示］オプションを選択すると、「一変量の分布」レポートのヒストグ
ラムに、仕様限界が表示されます。

工程能力分析オプション 選択したオプションに応じて、サブオプションが表示されます。次のいずれかのオ
プションを選択します。

サブグループのサイズ= 1 サブグループのサイズを1に設定します。また、「移動範囲オプション」が表
示されます。『品質と工程』の「工程能力」章を参照してください。

サブグループID列を使用する サブグループID列を選択できます。また、「サブグループのオプション」
と「移動範囲オプション」が表示されます。『品質と工程』の「工程能力」章を参照してください。

一定のサブグループサイズを使用する 一定のサブグループサイズを設定できます。また、「サブグルー
プのオプション」と「移動範囲オプション」が表示されます。『品質と工程』の「工程能力」章を参照
してください。

履歴シグマを使用する 過去に受け入れられたシグマの値を割り当てます。『品質と工程』の「工程能力」
章を参照してください。

非正規分布を使用する 非正規分布を選択できます。また、「非正規分布のオプション」が表示されます。
『品質と工程』の「工程能力」章を参照してください。

α水準の指定 信頼限界の有意水準を指定します。
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「工程能力分析」レポート

「工程能力分析」ウィンドウで［OK］をクリックすると、「工程能力分析」レポートが表示されます。このレ
ポートには、選択した変数の工程能力レポートが含まれます。このレポートの詳細については、『品質と工程』
の「工程能力」章を参照してください。

• 統計的詳細については、『品質と工程』の「工程能力」章を参照してください。

• 例として、「工程能力分析の例」（72ページ）を参照してください。

• 「工程能力」プラットフォームについては、『品質と工程』の「工程能力」章を参照してください。

メモ: 「一変量の分布」プラットフォームの「工程能力」レポートの主な設定は、［ファイル］>［環境設定］>
［プラットフォーム］>［工程能力］で変更できます。

分布のあてはめ

［連続分布のあてはめ］または［離散分布のあてはめ］の各オプションのサブメニューを使用することにより、
連続変数に特定の確率分布をあてはめることができます。連続変数に分布をあてはめると、ヒストグラムに曲
線が追加されます。また、「分布の比較」レポートと、「分布のあてはめ」レポートがレポートウィンドウに追
加されます。「分布のあてはめ」レポートには赤い三角ボタンがあり、そこで追加のオプションを選択できま
す。「あてはめた分布のオプション」（61ページ）を参照してください。

メモ: 「寿命の一変量」プラットフォームでも、様々な分布をあてはめることができます。ただし、「一変量の
分布」プラットフォームとは、確率密度関数のパラメータ表現が異なるものもあります。また、「寿命の一変
量」プラットフォームでは、打ち切りデータを扱えます。『信頼性/生存時間分析』の「寿命の一変量」章を参
照してください。

連続分布のあてはめ

［連続分布のあてはめ］のサブメニューには、連続分布をあてはめるためのオプションが含まれています。確
率分布の詳細については、「連続分布のあてはめ」（82ページ）を参照してください。

正規のあてはめ データに正規分布をあてはめます。正規分布は、分布が左右対称で、ほとんどのデータが中
央にある分布です。正規分布は、負の値や小数点などが、データにあってもかまいません。

Cauchyのあてはめ データにCauchy分布をあてはめます。Cauchy分布には、平均と標準偏差がありませ
ん。ほとんどのデータは本来Cauchy分布には従いませんが、外れ値の割合が大きいデータ（最大50%の
ものが外れ値となっているようなデータ）に対してロバストな位置と尺度を推定するときに役立ちます。

SHASHのあてはめ データにSHASH（sinh-arcsinh）分布をあてはめます。Johnson分布と同じく、正規
分布へと変換できる分布です。SHASH分布は正規分布を含んでいます。また、SHASH分布は、対称な
分布と非対称な分布を含んでいます。
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指数のあてはめ （負の観測値がないときにのみ使用できます。）データに指数分布をあてはめます。指数分布
は右に裾をひいた形状です。生存時間や連続するイベント間の時間をモデル化するのによく使用されます。

ガンマのあてはめ （すべての観測値が正の値である場合にのみ使用できます。）データにガンマ分布をあては
めます。ガンマ分布は、正の値を柔軟にモデル化できる分布です。

対数正規のあてはめ （すべての観測値が正の値である場合にのみ使用できます。）データに対数正規分布をあ
てはめます。対数正規分布は右に裾をひいた形状です。生存時間や連続するイベントが発生するまでの時
間をモデル化するのによく使用されます。

Weibullのあてはめ （すべての観測値が正の値である場合にのみ使用できます。）データにWeibull分布をあ
てはめます。Weibull分布は柔軟で、生存時間やイベントが発生するまでの時間をモデル化するのによく
使用されます。

二重正規混合のあてはめ 2重正規混合分布(2つの正規分布を混合した分布)をあてはめる。二峰性の分布にも
対応した柔軟な分布です。

三重正規混合のあてはめ 3重正規混合分布(3つの正規分布を混合した分布)をあてはめる。多峰性の分布にも
対応した柔軟な分布です。

平滑化曲線のあてはめ ノンパラメトリックな密度の推定値（カーネル密度推定）を計算し、平滑曲線をあて
はめます。「ノンパラメトリック密度」レポートに表示されるスライダを使ってバンド幅を変更し、平滑
化の度合いを調節できます。

Johnsonのあてはめ データにJohnson分布をあてはめます。3種類のJohnson分布（Su、Sb、Sl）のうち、
最適なものがあてはめられ、レポートが作成されます。Johnson分布族は、歪度と尖度のあらゆる組み合
わせに対応しており、柔軟にデータにあてはまります。Johnson分布の選択プロセスとパラメータ推定に
ついては、Slifker and Shapiro（1980）を参照してください。

ベータのあてはめ （すべての観測値が0～1の範囲内に収まる場合にのみ使用できます。）データにベータ分
布をあてはめます。0より大きく1より小さいデータをモデル化するのに便利で、割合や比率を表すのによ
く使用されます。

すべてをあてはめ 変数に対してあてはめることが可能な連続分布をすべてあてはめます。「分布の比較」レ
ポートに、あてはめられた各分布の統計量が表示されます。デフォルトでは、データに最も適合している
分布のチェックボックスがオンになり、ヒストグラムにも表示されます。チェックボックスで分布を選択
することによって、その分布のレポート、およびヒストグラム上に描かれる密度曲線の表示／非表示を切
り替えることができます。「分布の比較」のリストは初期状態で、AICcの値で昇順に並べられます。

ヒント: 「分布の比較」の「分布」列の分布名をダブルクリックすると、その分布をリストからすぐに削
除できます。この操作を行うと、その分布のあてはめレポートも削除されます。

旧版のメニューを有効にする ［旧版のあてはめメニュー］の表示／非表示を切り替えます。JMP 15では、分
布のあてはめにおける一部の機能が新しくなりました。このオプションを選択すると、JMPの旧版におけ
る機能が使用できるようになります（互換性のため、旧版の機能も残されています）。「旧版のあてはめの
詳細」（91ページ）を参照してください。
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離散分布のあてはめ

［離散分布のあてはめ］には、離散分布をあてはめるためのオプションが含まれており、データの値がすべて
整数の場合に使用できます。確率分布の詳細については、「離散分布のあてはめ」（88ページ）を参照してくだ
さい。

Poissonのあてはめ データにPoisson分布をあてはめます。Poisson分布は、一定期間内に生じているイベ
ントの回数などの度数データをモデル化するのに便利です。

負の二項のあてはめ データに負の二項分布をあてはめます。負の二項分布は、特定の失敗回数に達するまで
の成功回数をモデル化するのに便利です。また、負の二項分布はガンマPoisson分布を別のパラメータで
表現したものです。

ゼロ強調 Poissonのあてはめ （データ値にゼロがある場合のみ使用できます。）データにゼロ強調 Poisson
分布をあてはめます。この分布は、データがゼロである割合が通常のPoisson分布よりも大きいと仮定し
ています。

ゼロ強調 負の二項のあてはめ （データ値にゼロがある場合のみ使用できます。）データにゼロ強調 負の二項
分布をあてはめます。この分布は、データがゼロである割合が通常の負の二項分布よりも大きいと仮定し
ています。

二項のあてはめ データに二項分布をあてはめます。この分布は、n回の独立した試行を行ったときの成功回
数をモデル化するのに便利です。各試行内においては、成功確率pは一定です。標本サイズは、データの
すべての行に対して一定の値を指定するか、または各行での標本サイズを含む列を指定できます。

メモ: 標本サイズが一定でない場合、密度曲線・診断プロット・プロファイルは使用できません。

ベータ二項のあてはめ データにベータ二項分布をあてはめます。この分布は、二項分布で過分散が生じたと
きの分布です。この分布では、データの各行における標本サイズが2以上でなければいけません。標本サ
イズは、データのすべての行に対して一定の値を指定するか、または各行での標本サイズを含む列を指定
できます。

メモ: 標本サイズが一定でない場合、密度曲線・診断プロット・プロファイルは使用できません。

あてはめた分布のオプション

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

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

診断プロット 以下のオプションがあります。

分位点プロット 分位点プロットの表示／非表示を切り替えます。このプロットは、観測値と分位点との
関係を示します。この時に使われる分位点は、推定されたパラメータに基づいた確率分布から算出さ
れます。
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確率プロット 確率プロットの表示／非表示を切り替えます。このプロットは、経験累積分布関数と、推
定されたパラメータに基づいた確率分布から算出された累積分布関数との関係を示します。

プロファイル 以下のオプションがあります。

分布プロファイル 累積分布関数を描いた予測プロファイルの表示／非表示を切り替えます。

分位点プロファイル 分位点関数を描いた予測プロファイルの表示／非表示を切り替えます。

列の保存 以下のオプションがあります。

密度関数の保存 パラメータ推定値を代入した密度関数が、データテーブルの列に保存されます。

分布関数の保存 パラメータ推定値を代入した累積分布関数が、データテーブルの列に保存されます。

シミュレーション計算式の保存 パラメータ推定値を代入した確率分布に基づいて、値をシミュレーショ
ンする計算式が、データテーブルの列に保存されます。このオプションによって保存した列は、「シ
ミュレーション」ユーティリティで切り替え先の列として使用できます。「シミュレーション」章（313
ページ）を参照してください。

変換の計算式を保存 （Johnson分布とSHASH分布のあてはめでのみ使用できます。）変換の計算式が、
データテーブルの列に保存されます。この計算式は、あてはめた分布に基づいて、Y列を正規分布に
従う列へと変換します。

適合度 （Johnson分布・平滑化曲線・正規混合分布・二項分布・ベータ二項分布では使用できません。）「適
合度検定」レポートの表示／非表示を切り替えます。このレポートでは、あてはめた分布の適合度検定が、
乱数シミュレーションに基づいて算出されます。連続分布のあてはめではAnderson-Darling検定が、離
散分布のあてはめではPearsonカイ2乗検定が行われます。正規分布については、標本サイズが2000以下
の場合で固定パラメータがないときは、正規性に関するShapiro-Wilk検定も行われます。

分布パラメータの指定 （Johnson分布のあてはめでは使用できません。）一部のパラメータを任意の値に固定
して、他のパラメータを推定することができます。また、入力したパラメータ値がデータにあてはまるか
どうかが検定され、その結果が「妥当性の尤度比検定」レポートとして表示されます。

工程能力 （Cauchy分布と離散分布のあてはめでは使用できません。）あてはめた分布を使って、工程能力分
析を実行します。工程能力分析とは、仕様限界に基づいて工程がどれほど優れているかを調べる方法です。
あてはめた分布の赤い三角ボタンをクリックして［工程能力］を選択すると、以下のオプションを指定す
るウィンドウが開きます。

仕様限界の入力 仕様限界を入力します。あてはめた分布に基づいて仕様限界を計算するには、ここを空
白にしたまま、「分位点に基づく仕様限界の計算オプション」の下にあるオプションを使用してくださ
い。
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基本的な統計分析 連続変数のオプション

分位点に基づく仕様限界の計算オプション あてはめた分布に基づいて仕様限界を計算します。計算方法
は2種類あります。

1つ目は、分位点の確率を指定して、仕様限界を計算する方法です。

2つ目は、Kシグマ乗数を指定して、仕様限界を計算する方法です。この方法では、両側限界または片
側限界のいずれかを選択できます。

確率またはシグマ乗数を入力して、［仕様限界の計算］をクリックすると、仕様限界が計算されて、「仕
様限界の入力」パネル内にこれらの限界が自動的に入力されます。これらの限界を使って「工程能力」
レポートを作成するには、［OK］をクリックしてください。

工程能力分析オプション 以下のオプションがあります。

「移動範囲オプション」アウトラインでは、移動範囲の種類を選択できます。『品質と工程』の「工程
能力」章を参照してください。

「非正規分布のオプション」アウトラインでは、非正規分布に基づく工程能力の計算方法を選択できま
す。『品質と工程』の「工程能力」章を参照してください。

工程能力分析オプションとレポートの詳細については、『品質と工程』の「工程能力」章を参照してくだ
さい。

メモ: 「一変量の分布」プラットフォームの「工程能力」レポートの主な設定は、［ファイル］>［環境設
定］>［プラットフォーム］>［工程能力］で変更できます。

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

連続変数の［保存］オプション

［保存］メニューのオプションを使用して、連続尺度の変数に関する情報を保存できます。各保存オプション
を選択すると、現在のデータテーブルに新しい列が作成されます。新しい列の名前は、選択した保存コマンド
名の後ろに変数名（下の表で<列名>と表記）が付いた形になります（表3.1）。

［保存］メニューのオプションを繰り返し選択し、ヒストグラムの棒を組み合わせる前と後など、異なる状況
で同じ情報を何度でも保存できます。［保存］メニューのオプションを2回以上実行した場合、列の名前には列
名1、列名2、列名3というように連番が振られます。
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表3.1［保存］メニューのオプションの説明

オプション データテーブルに
追加される列

説明

水準番号 水準 <列名> 各データ行の水準番号は、ヒストグラム上でそのデータ行が
属している棒の番号です。棒に対して、小さいものから順に
1から始まる通し番号が付けられます。

メモ: 元の情報を維持するために、新しい列に値ラベルが追加
されますが、デフォルトではオフになっています。

水準中間点 中間点 <列名> 各データ行の中間点の値は、水準の下側の境界に、水準の幅
の半分を足したものです。

メモ: 元の情報を維持するために、新しい列に値ラベルが追加
されますが、デフォルトではオフになっています。

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

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

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

正規分位点 正規分位点 <列名> 正規分位点を保存します。「正規分位点プロット」（76ページ）
を参照してください。

標準化 標準化 <列名> 標準化したデータを保存します。「標準化されたデータの保
存」（79ページ）を参照してください。

中心化 中心化 <列名> 平均を0に中心化した値を保存します。

ロバスト 標準化 ロバスト 標準化 
<列名>

ロバストな平均値を引いて中心化したものを、ロバストな標
準偏差で割って標準化した値を保存します。

ロバスト 中心化 ロバスト 中心化 
<列名>

ロバストな平均値を引いて中心化した値を保存します。

スクリプトをログ
に保存

（なし） スクリプトをログウィンドウに出力します。スクリプトを実
行すると、分析を再現できます。
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基本的な統計分析 「一変量の分布」プラットフォームの別例

「一変量の分布」プラットフォームの別例

• 「複数のヒストグラムにおけるデータ選択の例」

• 「By変数の使用例」

• 「［割合の検定］オプションの例」

• 「予測区間の例」

• 「許容区間の例」

• 「工程能力分析の例」

複数のヒストグラムにおけるデータ選択の例

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

2. ［分析］>［一変量の分布］を選択します。

3. 「タイプ」と「会社規模」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

小規模企業について、「タイプ」の分布を確認しましょう。

5. 「会社規模」において、「small」の棒をクリックします。

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

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

小規模（small）および中規模（medium）における「タイプ」の分布を確認できます。図3.13の左側を
参照してください。次は、選択範囲を絞って、小規模および中規模の製薬会社だけを表示することにしま
す。

7. 「Computer」に対する選択を解除するために、Ctrlキーと Shiftキー（Windows）または Command
キーとShiftキー（macOS）を同時に押しながら、「タイプ」のヒストグラム上で「Computer」の棒を
クリックします。

小規模（small）、もしくは中規模（medium）の製薬会社（Pharmaceutical）が、どれぐらいデータに
あるかが分かります。図3.13の右側を参照してください。
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図3.13 複数のヒストグラムにおけるデータの選択

By変数の使用例

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

2. ［分析］>［一変量の分布］を選択します。

3. 「コレステロール」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［By］をクリックします。

このように指定すると、性別（femaleとmale）ごとに分析結果が表示されます。

5. ［OK］をクリックします。

ヒストグラムとレポートの表示方向を切り替えてみましょう。

6. 「一変量の分布」の赤い三角ボタンをクリックし、［積み重ねて表示］を選択します。

両方のヒストグラムに平滑曲線を追加してみましょう。

7. Ctrlキーを押したままにします。「コレステロール」の赤い三角ボタンをクリックし、［連続分布のあては
め］>［平滑化曲線のあてはめ］を選択します。

「分布の比較」レポートを非表示にします。

8. Ctrlキーを押したままにします。「分布の比較」の横にあるグレーの開閉アイコンをクリックします。

Shiftキーを使用して選択範囲を広げる。 Control キーと Shift キー（Windows）または
CommandキーとShiftキー（macOS）を使って
選択範囲を絞る。
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基本的な統計分析 「一変量の分布」プラットフォームの別例

図3.14 性別ごとの一変量の分布

［割合の検定］オプションの例

3水準以上のカテゴリカルな変数に対して、割合の検定を実行する例を述べます。

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

2. ［分析］>［一変量の分布］を選択します。

3. 「セル」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「セル」の赤い三角ボタンをクリックし、［割合の検定］を選択します。

図3.15の左側を参照してください。

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

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

2. ［分析］>［一変量の分布］を選択します。

3. 「反応」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「反応」の赤い三角ボタンをクリックし、［割合の検定］を選択します。

図3.15の右側を参照してください。



68 一変量の分布 第3章
「一変量の分布」プラットフォームの別例 基本的な統計分析

図3.15「割合の検定」のオプションの例

「割合の検定」の実行例
4水準の場合には、先ほど述べた操作例のあとに、次のような操作を行ってください。

1. 図3.15の左側における「仮説割合」のすべてのフィールドに「0.25」と入力します。

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

3. ［完了］をクリックします。

尤度比検定とPearsonのカイ2乗検定が計算されます。図3.16の左側を参照してください。

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

1. 図3.15の右側における「仮説割合」の両方のフィールドに「0.5」と入力します。

2. ［割合が仮説値より小さい］ボタンをクリックします。

3. ［完了］をクリックします。

二項検定の正確なp値が計算されます。図3.16の右側を参照してください。

変数が2水準のときの
レポートオプション

変数が3水準以上のときの
レポートオプション
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基本的な統計分析 「一変量の分布」プラットフォームの別例

図3.16「割合の検定」レポートの例

予測区間の例

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

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

2. ［分析］>［一変量の分布］を選択します。

3. 「オゾン」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「オゾン」の赤い三角ボタンをクリックし、［予測区間］を選択します。
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「一変量の分布」プラットフォームの別例 基本的な統計分析

図3.17「予測区間」ウィンドウ

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

7. ［OK］をクリックします。

図3.18「予測区間」レポートの例

この例では、95%の信頼水準で、次のように結論することができます。

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

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

• 将来、観測される10個の観測値の標準偏差は、0.023975～0.069276の区間にある。
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基本的な統計分析 「一変量の分布」プラットフォームの別例

許容区間の例

オゾン量の測定値の90%が含まれる区間を推定したいとしましょう。

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

2. ［分析］>［一変量の分布］を選択します。

3. 「オゾン」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「オゾン」の赤い三角ボタンをクリックし、［許容区間］を選択します。

図3.19「許容区間」ウィンドウ

6. デフォルトの値をそのまま使用し、［OK］をクリックします。
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「一変量の分布」プラットフォームの別例 基本的な統計分析

図3.20「許容区間」レポートの例

この例では、「下限許容限界」と「上限許容限界」の結果から、95%の信頼水準で、「母集団の少なくとも90%
が0.057035～0.236715の区間にある」と結論できます。

工程能力分析の例

ピクルスの酸度を調べたいとしましょう。この例では、下限仕様限界は8、上限仕様限界は17とします。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Quality Control」フォルダにある「Pickles.jmp」を
開きます。

2. ［分析］>［一変量の分布］を選択します。

3. 「酸度」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「酸度」の赤い三角ボタンをクリックし、［工程能力］を選択します。

6. 「LSL」（下側仕様限界）に「8」と入力します。

7. 「USL」（上側仕様限界）に「17」と入力します。

8. ［OK］をクリックします。
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基本的な統計分析 「一変量の分布」プラットフォームの統計的詳細

図3.21「工程能力分析」レポートの例

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

「一変量の分布」プラットフォームの統計的詳細

• 「標準誤差のバー」

• 「分位点」

• 「要約統計量」

• 「正規分位点プロット」

• 「Wilcoxonの符号付順位検定の統計量」

• 「標準偏差の検定」

• 「正規分位点」
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• 「標準化されたデータの保存」

• 「予測区間」

• 「許容区間」

• 「連続分布のあてはめ」

• 「離散分布のあてはめ」

標準誤差のバー

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

分位点

ここでは、分位点の計算方法について説明します。

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

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

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

ここで、

– nは、非欠測値の個数

– y1, y2, ..., ynは、データを小さい順に並べた値

– yn+1はynとして扱う

– i、fはそれぞれ、(n + 1)pの整数部と小数部
– (n + 1)p = i + f

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

 および 

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

npi 1 pi–( )

qp 1 f–( )yi f( )yi 1++=

75
100
--------- 15 1+( ) 12= 90

100
--------- 15 1+( ) 14.4=
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要約統計量

ここでは、「要約統計量」レポートに表示される個々の統計量について説明します。

平均

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

1. 各データ値に、対応する重みや度数を掛け合わせます。

2. 乗算後の値を合計し、それを、重みや度数の合計で割ります。

標準偏差

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

ここで、

 = （重みつき）平均

平均の標準誤差

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

歪度

平均周りの3次のモーメントを表す指標です。次式によって計算されます。

 この式で、

上の式で、wiは重みを表す係数（重み付けをしない場合は1）です。

s s2=

s2 wi yi yw–( )2

N 1–
-------------------------------

i 1=

N

=

yw

wi

3
2
---

zi
3 N

N 1–( ) N 2–( )
------------------------------------- zi

xi x–
s

-------------=
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尖度

平均周りの4次のモーメントを表す指標です。次式によって計算されます。

ここで、wiは重みです（重み付けをしない場合、すべての重みは1です）。この式によって求められた尖度は、
正規分布の場合には0となります。このように正規分布のときに0となるように求められた尖度は、「過剰尖度」
（excess kurtosis）と呼ばれることがあります。

正規分位点プロット

各値の経験累積確率は、次のような式で計算されます。

ここで、riはデータ値の順位、Nは非欠測値の個数を表します。

正規分位点の値は次のような式で計算されます。

ここで、Φは正規分布の累積確率分布関数です。

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

Wilcoxonの符号付順位検定の統計量

Wilcoxonの符号付順位検定は、1母集団、または対応のあるデータに対して用いることができ、分布が対称
な場合には中央値に対する検定となります。対応のあるデータに対する検定は、それらの差に対する検定と等
価です。この検定が中央値に対する検定となるには、母集団分布が対称でなければいけません。

Wilcoxonの符号付順位検定では、同順位も考慮されます。また、データ値にゼロがある場合は、Prattの方法
で計算されます。Lehmann and D’Abrera （2006）、Pratt （1959）、およびCureton（1967）を参照してく
ださい。

1標本のWilcoxon符号付順位検定
• N個の観測値を、以下のように表すとします。

X1, X2, ..., XN

n n 1+( )
n 1–( ) n 2–( ) n 3–( )

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

s
-------------
 
 
  4 3 n 1–( )2

n 2–( ) n 3–( )
----------------------------------–

i 1=

n



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

Φ 1– ri
N 1+
--------------
 
 
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• 母集団分布が対称であるという前提のもとでは、Wilcoxon符号付き順位検定の帰無仮説は以下のように
なります。

H0: Xの分布はmについて対称である

• 内部的な計算では、次式による観測値と仮説値mとの差が使われます。

Dj = Xj - m

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

• 2つの変数のそれぞれに、N個の観測値があるとします。

X1, X2, ..., XNおよびY1, Y2, ..., YN

• 差の母集団分布が対称であるという前提のもとでは、Wilcoxon符号付き順位検定の帰無仮説は以下のよ
うになります。

H0: X - Yの分布は0について対称である

• 1標本の問題とするには、次のような計算式により観測値間の差を計算します。

Dj = Xj -Yj

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

• 差の絶対値Djを、小さい値から順番に順位付けします。

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

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

以下において、差Djの順位（中間順位）をRjと記します。Djの符号付順位を、次のように定義します。

• 差Djが正の場合、符号付順位をRjとします。

• 差Djが0の場合、符号付順位を0とします。

• 差Djが負の場合、符号付順位を-Rjとします。

符号付順位の統計量は次のように計算されます。

上式で使われている記号は、次の通りです。

d0は、0と等しい観測値の個数。

R+は、正の符号付順位の合計。

S 1
2
---  

j 1=

N

= 符号付順位
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このとき、次式が成立します。

Wilcoxonの符号付順位検定のp値
N ≤ 20の場合は、正確なp値が計算されます。

N > 20の場合は、以下のように、Studentのt分布に近似して計算されます。同順位のペアに対して、修正が
行われることに注意してください。Iman（1974）およびLehmann and D’Abrera（2006）を参照してくだ
さい。

帰無仮説のもとでは、Sの平均はゼロです。Sの分散は次式により計算されます。

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

次式で求められた統計量tが、自由度N - 1のt分布で近似されます。

標準偏差の検定

検定統計量は次式で計算されます。

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

「最小p値」は、両側検定のp値で、次式で計算されます。

2×min(p1,p2)

ここで、p1は下側の片側検定のp値で、p2は上側の片側検定のp値です。

S R+ 1
4
--- N N 1+( ) d0 d0 1+( )–[ ]–=

Var S( ) 1
24
------ N N 1+( ) 2N 1+( ) d0 d0 1+( ) 2d0 1+( )– 1

2
--- di di 1+( ) di 1–( )

i 0>
–=

t S

N Var S( )⋅ S2–
N 1–

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

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

n 1–( )s2

σ2
----------------------
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正規分位点

正規分位点の値は、次式で計算されます。

ここで、

Φは、正規分布の累積確率分布関数

riは、i番目の観測値の順位

Nは、欠測値でない観測値の個数（標本サイズ）

標準化されたデータの保存

標準化された値は、次式で計算されます。

ここで、

Xは、元のデータ値

 は、平均

 は、列Xの標準偏差

予測区間

JMPでは、次式により予測区間を計算しています。

• 将来のm個の観測値に対する予測区間

ただし

• 将来のm個の観測値から計算される平均に対する予測区間

ただし

• 将来のm個の観測値から計算される標準偏差に対する予測区間

ただし

Φ 1– ri
N 1+
--------------
 
 

X X–
SX

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

X

SX

y
˜m

ym̃,[ ] X t 1 α 2m⁄– n 1–;( ) 1 1
n
---+× s×±= m 1≥

Yl Yu,[ ] X t 1 α 2⁄ n 1–,–( )
1
m
---- 1

n
---+ s××±= m 1≥

sl su,[ ] s 1
F 1 α 2⁄ n 1 m 1–,–( );–( )
---------------------------------------------------------× s F 1 α 2⁄ m 1 n 1–,–( );–( )×,= m 2≥
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上式において、mは将来の観測値の個数、nは現在、分析に用いているデータの標本サイズです。

• なお、予測区間が片側の場合には、1-αの分位点を用いて計算します。

Meeker et al.（2017, ch.4）を参照してください。

許容区間

ここでは、片側許容区間と両側許容区間の統計的詳細について説明します。

正規分布に基づく許容区間

片側許容区間
許容区間は、片側区間の場合、次式によって計算されます。

下側の場合= 

上側の場合= 

ここで、

 

sは標準偏差です。

tは非心t分布の分位点です。

Φ-1は標準正規分布の分位点です。

両側区間
両側区間は次の式で計算されます。

この式で、sは標準偏差、g(1-α/2; p,n)は定数です。

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

Φは標準正規分布の累積分布関数を表します。

x g's–

x g's+

g' t 1 α– n 1– Φ 1– p( ) n⋅, ,( ) n⁄=

TpL
 TpU

,[ ] x g 1 α 2⁄ p n,;–( )s–  x g 1 α 2⁄ p n,;–( )+ s,[ ]=

Φ x gs μ–+
σ

------------------------ 
  Φ x gs– μ–

σ
------------------------ 
 –
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この割合に対して、gは次式を解くことにより計算されます。

1-γが、母集団の観測値のうち、許容区間に含まれるものの割合となります。

正規分布に基づく許容区間の詳細については、Meeker et al.（2017）の表J.1a、J.1b、J.6a、J.6bを参照して
ください。

ノンパラメトリックな許容区間

下方片側の許容限界
信頼水準100(1 - α)%の下方片側許容限界（標本サイズnの標本分布において割合β以上のデータを含むもの）
は、順序統計量x(l)となります。順位lは、次のように計算されます。

ここで、Φ-1
bin(1-α, n, β)は、試行n回、成功確率βの二項分布の第(1 - α)分位点です。

実際の信頼水準は、Φbin(n-l, n, β)で計算されます。ここで、Φbin(x, n, β)は、試行n回、成功確率βの二項分
布において、確率変数がx以下になる確率です。

なお、分布によらない下方片側許容限界を計算するには、標本サイズがnが 以上であることが
前提となります。

上方片側の許容区間
信頼水準100(1 - α)%である上方片側許容限界（標本サイズnの標本分布において割合β以上のデータを含む
もの）は、順序統計量x(u)となります。順位uは、次のように計算されます。

ここで、Φ-1
bin(1-α, n, β)は、試行n回、成功確率βの二項分布の第(1 - α)分位点です。

実際の信頼水準は、Φbin(u-1, n, β)で計算されます。ここで、Φbin(x, n, β)は、試行n回、成功確率βの二項
分布において、確率変数がx以下になる確率です。

なお、分布によらない上方片側許容限界を計算するには、標本サイズnが 以上であることが前
提となります。

P Φ X gs μ–+
σ

------------------------- 
  Φ X gs– μ–

σ
------------------------- 
 – 1 γ–≥

 
 
 

1 α–=

l  n Φbin
1– 1 α– n β, ,( )–=

αlog( ) βlog( )⁄

u  1 Φ+ bin
1– 1 α– n β, ,( )=

αlog( ) βlog( )⁄
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両側の許容区間
信頼水準100(1 - α)%の両側許容区間（標本サイズnの標本分布において割合β以上のデータを含むもの）は、
次のように計算されます。

ここで、x(i)はi番目の順序統計量で、lとuは次のように計算されます。

ν = n - Φ-1
bin(1-α, n, β)としましょう。ここで、Φ-1

bin(1-α, n, β)は、試行n回、成功確率βの二項分布
の第(1 - α)分位点です。νが2未満の場合、分布によらない両側許容区間は計算できません。νが2以上の
場合、l = floor(ν/2)、u = floor(n + 1 - ν/2)です。

実際の信頼水準は、Φbin(u-l-1, n, β)で計算されます。ここで、Φbin(x, n, β)は、試行n回、成功確率βの二項
分布において、確率変数がx以下になる確率です。

なお、分布によらない両側許容区間を計算するには、標本サイズがnが、次式を満たすようなn以上であるこ
とが前提となります。

分布によらない許容区間については、Meeker et al.（2017, sec. 5.3）を参照してください。

連続分布のあてはめ

ここでは、［連続分布のあてはめ］メニューで用意されている確率分布について説明します。

正規のあてはめ

［正規のあてはめ］オプションは、正規分布のパラメータを推定します。正規分布には、次のパラメータがあ
ります。

• μ（平均）は、X軸上での分布の位置を定義します。

• σ（標準偏差）は、分布のばらつきまたは広がりを定義します。

標準正規分布では、μ = 0、σ = 1です。

確率密度関数: ただし ; ; 0 < σ

E(x) = μ

Var(x) = σ2

T̃pL
 T̃pU

,[ ] x l( )  x u( ),[ ]=

1 α– 1 nβn 1–– n 1–( )βn+=

1

2πσ2
----------------- x μ–( )2

2σ2
--------------------–exp ∞– x ∞< < ∞– μ ∞< <
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Cauchyのあてはめ

［Cauchyのあてはめ］オプションは、位置μ、尺度σのCauchy分布をあてはめます。

確率密度関数: ただし ; ; 0 < σ

E(x) = 未定義

Var(x) = 未定義

SHASHのあてはめ

［SHASHのあてはめ］オプションは、sinh-arcsinh分布（正弦-逆正弦分布; SHASH分布）をあてはめます。
SHASH分布は、正規分布に簡単に変換することができ、また正規分布を特殊なケースとして含んでいます。
SHASH分布は、対称な分布と非対称な分布を含んでいます。SHASH分布の形状は、2つの形状パラメータ
（γとδ）によって決まります。SHASH分布の詳細については、Jones and Pewsey（2009）を参照してください。

確率密度関数: ただし ; 0 < δ, σ

ここで、

 は、標準正規分布の確率密度関数です。

• γ = 0、δ = 1のSHASH分布は、位置、尺度がそれぞれθ、σの正規分布と同じです。

• 変換sinh(w)は通常、μ = 0、σ = 1の正規分布に従います。

指数のあてはめ

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

βが1であるWeibull分布は、指数分布です（このとき、α = σと対応しています）。また、αが1であるガンマ
分布も、指数分布です。

確率密度関数: ただし 0 < σ; 0 ≤ x

E(x) = σ

Var(x) = σ2

πσ 1 x μ–
σ

------------ 
  2

+
 
 
  1–

∞– x ∞< < ∞– μ ∞< <

f x( ) δ w( )cosh

σ2 x θ–( )2+
-------------------------------------φ sinh w( )[ ]= ∞– γ x θ, , ∞< <

φ . )(

w γ δ x θ–
σ

------------ 
 sinh–1+=

1
σ
--- x

σ
---– 

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

ガンマのあてはめ

［ガンマのあてはめ］オプションを選択すると、ガンマ分布があてはめられ、α > 0、σ > 0 というパラメータ
が推定されます。αは分布の形状を、σは分布の尺度を表します。データはゼロより大きくなければなりません。

確率密度関数: ただし 0 < x; 0 < α,σ

E(x) = ασ

Var(x) = ασ2

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

• σ = 2、α = ν/2のときのガンマ分布は、カイ2乗分布 になります。

• α = 1のときのガンマ分布は、指数分布になります。

ガンマ分布の密度関数は、α ≤ 1の場合、常に減少します。α > 1の場合、0から最大値に達するまで増加した
後、減少します。

対数正規のあてはめ

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

確率密度関数: ただし ; ; 0 < σ

E(x) = 

Var(x) = 

Weibullのあてはめ

Weibull分布は、α（尺度パラメータ）とβ（形状パラメータ）によって決められる分布です。特に機械装置
や生物学上の寿命を推定するときのモデルとしてよく使用されます。

1
Γ α( )σα
--------------------xα 1– x– σ⁄( )exp

χ ν( )
2

1
σ 2π
--------------

x( )log μ–( )– 2

2σ2
-------------------------------------exp

x
-----------------------------------------------------

0 x≤ ∞– μ ∞< <

μ σ2 2⁄+( )exp

2 μ σ2+( )( )exp 2μ σ2+( )exp–
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Weibull分布の確率密度関数は、次のような式で計算されます。

確率密度関数: ただし α,β > 0; 0 < x

E(x) = 

Var(x) = 

ここで、Γ(·)はガンマ関数です。

二重正規混合のあてはめと三重正規混合のあてはめ

［二重正規混合のあてはめ］は2つの正規分布の混合分布を、［三重正規混合のあてはめ］は3つの正規分布の
混合分布をあてはめます。二峰性や多峰性のデータにも対応した柔軟な分布です。グループごとに1つずつ個
別の平均、標準偏差、全体に占める割合が推定されます。以下の式で、kは混合分布に含まれる正規分布の数
です。

確率密度関数:

E(x) = 

Var(x) = 

上の式で、μi、σi、πiはそれぞれ、第i群の平均、標準偏差、割合です。φ(·)は、標準正規分布の確率密度
関数です。

Johnsonのあてはめ

［Johnsonのあてはめ］オプションは、Johnsonの分布システムのうち最適な分布を選んであてはめます。
Johnsonの分布システムは、変換すると正規分布になる3つの分布で構成されています。3つの分布は、次の
とおりです。

• Johnson Su（この分布は、有界ではありません）

• Johnson Sb（この分布は、パラメータにより定義される有界を上下に持ちます）

• Johnson Sl（この分布は、パラメータにより定義される有界を上下のいずれかに持つ対数正規分布です）

β
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選択された分布のあてはめに関するレポートのみが作成されます。Johnson分布の選択方法とパラメータ推定
については、Slifker and Shapiro（1980）を参照してください。パラメータ推定では、最尤法を使用しません。

Johnson分布システムは、柔軟性が高いことで人気があります。これら3つで構成される分布システムは、歪
度と尖度のあらゆる組み合わせに対応しており、柔軟にデータにあてはまります。しかし、SHASH分布も非
常に柔軟性が高いので、Johnson分布よりもSHASH分布をお勧めします。

Zを標準正規変量とすると、分布システムは次のように定義されます。

Johnson Suの場合は、

Johnson Sbの場合は、

Johnson Slの場合は、σ = ±1で

Johnson Su

確率密度関数: ただし -∞ < x, θ, γ < ∞; 0 < θ,δ

Johnson Sb

確率密度関数: ただし θ < x < θ+σ; 0 < σ

Johnson Sl

確率密度関数: ただし σ = 1の場合θ < x、 σ = -1の場合θ > x

ここで、φ(·)は、標準正規分布の確率密度関数です。

Z γ δf Y( )+=

f Y( ) Y 1 Y2++ 
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ベータのあてはめ

（0, 1）の区間を範囲とする標準ベータ分布は、割合などの0から1の範囲に収まるデータに対してよく使われ
ています。［ベータのあてはめ］オプションを選択すると、ベータ分布の2つの形状パラメータα > 0、β > 0が
推定されます。ベータ分布は、0から1の範囲外の値はとりません。

確率密度関数: ただし 0 < x < 1; 0 < σ,α,β

E(x) = 

Var(x) = 

ここで、B(·)はベータ関数です。

すべてをあてはめ

このオプションを選択すると、用意されているほとんどすべての分布があてはめられ、「分布の比較」レポー
トにおいて、AICcが小さい順に、それらの分布の名前が表示されます。チェックボックスで分布を選択する
ことによって、その分布のレポート、およびヒストグラム上に描かれる密度曲線の表示／非表示を切り替える
ことができます。

AICcおよびBICの計算式は以下のとおりです。

AICc = 

BIC = 

ここで、

– logLは、対数尤度

– nは、標本サイズ

– kは、パラメータの個数

「AICc重み」列には、AICcの合計が1になるように正規化された値が示されます。AICc重みは、あてはめた
複数の分布のいずれかが真である場合に特定の分布が真である確率と解釈できます。そのため、AICc重みが
1に最も近い分布が良い分布となります。AICc重みは、複数のモデルのAICcから、次のように算出されます。

AICcの重み = exp[-0.5(AICc-min(AICc))] / sum(exp[-0.5(AICc-min(AICc))])

上の式で、min(AICc)は、あてはめた分布の中で最も小さいAICc値です。

「分布の比較」レポートに示される指標については、『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。

1
B α β,( )σα β 1–+
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σ α
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σ2αβ
α β+( )2 α β 1+ +( )

-------------------------------------------------
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--------------------------+ +

-2logL k n( )ln+
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離散分布のあてはめ

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

Poissonのあてはめ

Poisson分布では、尺度パラメータλ > 0が推定されます。

確率関数: ただし 0 ≤ λ < ∞; x = 0,1,2,...

E(x) = λ

Var(x) = λ

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

負の二項のあてはめ

負の二項分布は、特定の失敗回数に達するまでの成功回数をモデル化するのに便利です。以下のパラメータ表
現では、平均パラメータλおよび過分散パラメータσが含まれています。

確率関数:

E(x) = λ

Var(x) = λ + σλ2

ここで、Γ(·)はガンマ関数です。

負の二項分布とガンマPoisson分布の関係
負の二項分布はガンマPoisson分布と同等です。ガンマPoisson分布は、平均μが異なる複数のPoisson分布
から、データが生成されているときに役立ちます。

ガンマPoisson分布は、x|μが平均μのPoisson分布に従い、その平均がパラメータ(α,τ)のガンマ分布に従う
という仮定から導出できます。ガンマPoisson分布には、λ = ατとσ = τ+1の2つのパラメータがあります。
パラメータσは過分散パラメータです。σ > 1の場合は、過大分散、つまり通常のPoisson分布よりも分散が大
きくなります。σ = 1の場合、xの分布は平均λのPoisson分布になります。

確率関数: ただし 0 < λ; 1 ≤ σ; x = 0,1,2,...

E(x) = λ

Var(x) = λσ

e λ– λx

x!
---------------
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ここで、Γ(·)は、ガンマ関数です。

ガンマPoisson分布は、σnegbin = (σgp - 1) / λgpの負の二項分布と同等です。

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

ゼロ強調 Poissonのあてはめ

ゼロ強調 Poisson分布には、尺度パラメータ（λ > 0）と、ゼロ強調パラメータ（π）があります。

確率関数:

E(x) = (1 - π)λ

Var(x) = λ(1 - π)(1 + λπ)

ゼロ強調 負の二項のあてはめ

ゼロ強調 負の二項分布には、尺度パラメータ（λ > 0）、過分散パラメータ（σ > 0）、ゼロ強調パラメータ（π）
があります。

確率関数:

E(x) = (1 - π)λ

Var(x) = λ(1 - π)[1 + λ(σ + π)]

二項のあてはめ

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

確率関数: ただし 0 ≤ p ≤ 1; x = 0,1,2,...,n

E(x) = np

Var(x) = np(1-p)

上の式で、nは、独立した試行の回数を示します。
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メモ: 二項分布のパラメータに対する信頼区間の計算には、スコア信頼区間が使用されています。Agresti and
Coull（1998）を参照してください。

ベータ二項のあてはめ

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

ベータ二項分布は、x|πが二項分布(n,π)に従い、πがベータ分布(α,β)に従うという仮定から導出できます。
ベータ二項分布には、p = α/(α+β)とδ = 1/(α+β+1)の2つのパラメータがあります。パラメータδは、過分散
パラメータです。δ > 0の場合は、過大分散、つまり通常の二項分布よりも分散が大きくなります。δ < 0の場
合は、過小分散です。δ = 0の場合、xは二項分布(n,p)に従います。ベータ二項分布は、n ≥ 2の場合にのみ、
あてはめることができます。

確率関数:

ただし ; ; x = 0,1,2,...,n

E(x) = np

Var(x) = np(1-p)[1+(n-1)δ]

ここで、Γ(·)はガンマ関数です。

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

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

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

「Samples/Scripts」フォルダにある「demoBetaBinomial.jsl」を実行すると、nを20に固定しパラメータpを
可変として、二項分布と過分散パラメータδのベータ二項分布を比較できます。
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旧版のあてはめの詳細

JMP 15では、分布のあてはめの一部の機能が新しくなりました。ここでは、互換性のために残されているJMP
旧版の機能について説明します。旧版のメニューを表示するには、変数の赤い三角ボタンをクリックし、［連
続分布のあてはめ］>［旧版のメニューを有効にする］を選択してください。

• 「分布のあてはめのオプション（旧版）」

• 「連続分布のあてはめの統計的詳細（旧版）」

• 「離散分布のあてはめの統計的詳細（旧版）」

• 「あてはめたモデルの分位点の統計的詳細（旧版）」

• 「あてはめた分布のオプションの統計的詳細（旧版）」

分布のあてはめのオプション（旧版）

［連続分布のあてはめ］または［離散分布のあてはめ］の各オプションを使用することにより、連続変数に特
定の確率分布をあてはめることができます。

メモ: JMP 15では、分布のあてはめの一部の機能が新しくなりました。ここでは、互換性のために残されてい
るJMP旧版の機能について説明します。旧版のメニューを表示するには、変数の赤い三角ボタンをクリック
し、［連続分布のあてはめ］>［旧版のメニューを有効にする］を選択してください。

ヒストグラム上に曲線が表示され、レポートウィンドウに新たに「パラメータ推定値」レポートが表示されま
す。赤い三角ボタンのメニューには、追加のオプションが表示されます。「あてはめた分布のオプション（旧
版）」（93ページ）を参照してください。

メモ: 「寿命の一変量」プラットフォームでも、様々な分布をあてはめることができます。ただし、「一変量の
分布」プラットフォームとは、確率密度関数のパラメータ表現が異なるものもあります。また、「寿命の一変
量」プラットフォームでは、打ち切りデータを扱えます。『信頼性/生存時間分析』の「寿命の一変量」章を参
照してください。

連続分布のあてはめ（旧版）

ここでは、［旧版のあてはめメニュー］に含まれる分布について説明します（これらの分布は、新しい［連続
分布のあてはめ］に含まれる同じ名前の分布と異なります）。

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

• ガンマ分布。この分布も、下限値は0です。

• ベータ分布。（0, 1）の区間を範囲としています。標準ベータ分布は、割合などの0から1の範囲に収まるデー
タに対してよく使われています。
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• ［平滑曲線］分布は、ノンパラメトリックな密度の推定値（カーネル密度推定）を計算し、平滑曲線をあ
てはめます。ヒストグラム上に平滑曲線が表示され、プロットの下にスライダが表示されます。スライダ
を使ってカーネル標準偏差を変更することで、平滑化の度合いを調節できます。［カーネル標準偏差］の
初期値は、データの標準偏差に基づいて算出されます。

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

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

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

「分布」のリストは、AICcの値で昇順に並んでいます。

変数に負の値がある場合は、正の値のみを対象とする分布は除外されます。このコマンドの対象は連続分布の
みです。すべての場合において、閾値パラメータがある分布（ベータ分布やJohnson Sb 分布など）は除外さ
れます。

関連情報

統計的詳細については、次の節を参照してください。

• 「連続分布のあてはめの統計的詳細（旧版）」（95ページ）

• 「あてはめたモデルの分位点の統計的詳細（旧版）」（102ページ）

• 「あてはめた分布のオプション（旧版）」（93ページ）

離散分布のあてはめ（旧版）

［離散分布のあてはめ］オプションは、データの値がすべて整数のときのみ使用できます。［離散分布のあては
め］の各オプションは、離散値のデータに対して、Poisson分布や二項分布などをあてはめます。分布の種類
は次のとおりです。

• Poisson

• ガンマPoisson

• 二項

• ベータ二項
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関連情報

統計的詳細については、次の節を参照してください。

• 「離散分布のあてはめの統計的詳細（旧版）」（100ページ）

• 「あてはめたモデルの分位点の統計的詳細（旧版）」（102ページ）

• 「あてはめた分布のオプション（旧版）」（93ページ）

あてはめた分布のオプション（旧版）

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

診断プロット 分位点プロットまたは確率プロットが作成されます。「診断プロット」（94ページ）を参照して
ください。

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

適合度 あてはめた分布に対して、適合度検定が計算されます。「適合度」（95ページ）を参照してください。

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

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

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

仕様限界は、工程を工学的に検討して決めるのが普通です。工学的な検討が行えず、かつ、優れた工程か
ら取得したデータがある場合は、そのデータに分布をあてはめて、その分位点を仕様限界としてもよいで
しょう。「Kシグマから仕様限界を設定」（103ページ）を参照してください。

仕様限界 指定した仕様限界と目標値を基に、一般化された工程能力指数が計算されます。「仕様限界」（95
ページ）を参照してください。

あてはめたモデルの分位点を保存 あてはめた分布の分位点が、データテーブルの列に保存されます。「あて
はめたモデルの分位点の統計的詳細（旧版）」（102ページ）を参照してください。

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

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

あてはめの削除 分布のあてはめに関する情報がレポートウィンドウから削除されます。
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診断プロット
［診断プロット］オプションを選択すると、分位点プロットまたは確率プロットが作成されます。あてはめた
分布に応じて、作成されるプロットは次の4つの形式のいずれかになります。

X軸：データ、Y軸：あてはめた分布の分位点
• 閾値つきWeibull

• ガンマ

• Beta

• Poisson

• ガンマPoisson

• 二項

• ベータ二項

X軸：データ、Y軸：あてはめた分布の確率
• 正規

• 正規混合分布法

• 指数

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

• 対数正規

• 極値損失関数

X軸：標準正規分布の分位点、Y軸：あてはめた分布の確率
• SHASH

• Johnson Sl

• Johnson Sb

• Johnson Su

• 一般化対数

「診断プロット」の赤い三角ボタンのメニューには、次のオプションが表示されます。

回転 X軸とY軸を入れ換えます。

信頼限界 正規分位点プロットではLillieforsの95%信頼限界、その他の分位点プロットではa = 0.01、
b = 0.99のときの95%等精度信頼帯（95% equal precision band）を表示します（Meeker and Escobar
1998）。
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あてはめ線 参照線としてまっすぐな対角線を表示します。変数の値がこの参照線の付近にあるなら、選択し
た分布が変数にあてはまっていることがわかります。

中央値の参照線 応答変数の中央値を示す水平線を表示します。

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

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

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

関連情報

• 統計的詳細については、「あてはめた分布のオプション（旧版）」（93ページ）を参照してください。

仕様限界
［仕様限界］オプションを選択すると、仕様限界と目標値を入力するためのウィンドウが開きます。指定した
値を基に、一般化された工程能力指数が計算されます。正規分布では、中央値（平均値）から下側に3σ離れ
た位置は、0.135パーセント点です。また、上側に3σ離れた位置は、99.865パーセント点です。一般化された
工程能力指数は、あてはめた分布のこれらのパーセント点から計算されます。正規分布を仮定した標準の計算
式では、該当するパーセント点から中央値までの距離は3σです。

関連情報

• 統計的詳細については、「あてはめた分布のオプション（旧版）」（93ページ）を参照してください。

連続分布のあてはめの統計的詳細（旧版）

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

メモ: JMP 15では、分布のあてはめの一部の機能が新しくなりました。ここでは、互換性のために残されてい
るJMP旧版の機能について説明します。旧版のメニューを表示するには、変数の赤い三角ボタンをクリック
し、［連続分布のあてはめ］>［旧版のメニューを有効にする］を選択してください。

正規

正規分布のあてはめについては、「正規のあてはめ」（82ページ）を参照してください。
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対数正規

対数正規分布のあてはめについては、「対数正規のあてはめ」（84ページ）を参照してください。

Weibull、閾値つきWeibull、極値

Weibull分布は、α（尺度パラメータ）とβ（形状パラメータ）によって決められる分布です。特に機械装置
や生物学上の寿命を推定するときのモデルとしてよく使用されます。

Weibull分布および閾値つきWeibull分布の確率密度関数は、次のような式で計算されます。

確率密度関数: ただし α,β > 0; θ < x

E(x) = 

Var(x) = 

ここで、Γ(·)はガンマ関数です。

［Weibull］オプションでは、閾値パラメータ（θ）が0に設定されます。［閾値つきWeibull］オプションでは、
データの最小値を使って閾値パラメータ（θ）を推定し、残りのデータを使ってαとβを推定します。閾値パ
ラメータが既知の場合は、［分布パラメータの指定］オプションで、その値を指定してください。「あてはめた
分布のオプション」（61ページ）を参照してください。

メモ: 「寿命の一変量」プラットフォームでは、「一変量の分布」プラットフォームと異なる方法で、閾値つき
Weibull分布の閾値パラメータを推定しています。閾値つきWeibull分布の推定には、「寿命の一変量」プラッ
トフォームの推定方法のほうが適しています。『信頼性/生存時間分析』の「寿命の一変量」章を参照してくだ
さい。

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

指数

指数分布のあてはめについては、「指数のあてはめ」（83ページ）を参照してください。

ガンマ

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

確率密度関数: ただし 0 ≤ x; 0 < α,σ

E(x) = ασ + θ

Var(x) = ασ2

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

• σ = 2、α = ν/2、θ = 0のときのガンマ分布は、カイ2乗分布 になります。

• α = 1、θ = 0のときのガンマ分布は、指数分布になります。

ガンマ分布の密度関数は、α ≤ 1の場合、常に減少します。α > 1の場合、0から最大値に達するまで増加した
後、減少します。

ベータ

ベータ分布の中で、標準ベータ分布は、（0, 1）の区間しか取りません。標準ベータ分布は、割合などの0から
1の範囲に収まるデータに対してよく使われています。［ベータ］オプションを選択すると、ベータ分布の2つ
の形状パラメータα > 0、β > 0と、2つの閾値パラメータθ、σが推定されます。下限はθ、上限はθ + σと表さ
れ、ベータ分布の値はθ ≤ x ≤ (θ + σ)の区間に収まります。θは最小値、σは範囲によってそれぞれ推定され
ます。標準ベータ分布は、θ = 0、σ = 1 です。

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

確率密度関数: ただし θ ≤ x ≤ θ + σ; 0 < σ,α,β

E(x) = 

Var(x) = 

ここで、B(·)はベータ関数です。

正規混合分布法

正規混合分布のあてはめについては、「二重正規混合のあてはめと三重正規混合のあてはめ」（85ページ）を参
照してください。

1
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平滑曲線

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

SHASH

SHASH分布のあてはめについては、「SHASHのあてはめ」（83ページ）を参照してください。

Johnson Su、Johnson Sb、Johnson Sl

Johnson の分布システムは、変換すると正規分布になる3つの分布で構成されています。3つの分布は、次の
とおりです。

• Johnson Su（この分布は、有界ではありません）

• Johnson Sb（この分布は、パラメータにより定義される有界を上下に持ちます）

• Johnson Sl（この分布は、パラメータにより定義される有界を上下のいずれかに持つ対数正規分布です）

Sは「システム」、添え字は範囲（bound, unbound, lognormal）を示します。旧版のメニューで採用されて
いる手法とは異なりますが、各Johnsonシステムの選択基準については、Slifker and Shapiro（1980）が参
考になります。

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

Zを標準正規変量とすると、分布システムは次のように定義されます。

Johnson Suの場合は、

Johnson Sbの場合は、

Z γ δf Y( )+=

f Y( ) Y 1 Y2++ 
 ln Y1–sinh= =

Y X θ–
σ

-------------= ∞– X ∞< <

f Y( ) Y
1 Y–
------------- 
 ln=
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Johnson Slの場合は、σ = ±1で

Johnson Su

確率密度関数: ただし -∞ < x, θ, γ < ∞; 0 < θ,δ

Johnson Sb

確率密度関数: ただし θ < x < θ+σ; 0 < σ

Johnson Sl

確率密度関数: ただし σ = 1の場合θ < x、 σ = -1の場合θ > x

ここで、φ(·)は標準正規分布の確率密度関数です。

次の点を念頭に置いてください。

• パラメータ推定値は、コンピュータの演算順序と精度によって異なる値になる可能性があります。

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

一般化対数（Glog）

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

確率密度関数:

ただし 0 ≤ λ; 0 < σ; -∞ < μ < ∞
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一般化対数分布は、正規分布に簡単に変換することができ、正規分布とは次のような関係にあります。

z =  ~ N(0,1)のとき、x ~ Glog(μ,σ,λ)

λ = 0の場合、一般化対数分布はLogNormal (μ,σ)に等しくなります。

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

すべて

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

AICcは、次のような式で計算されます。

AICc = 

ここで、

– logLは、対数尤度

– nは、標本サイズ

– νは、パラメータの個数

列に負の値がある場合は、正の値のみを対象とする分布は除外されます。また、連続分布のみが表示されま
す。連続分布でも、閾値パラメータがある分布（ベータ分布やJohnson Sb分布など）は除外されます。

離散分布のあてはめの統計的詳細（旧版）

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

メモ: JMP 15では、分布のあてはめの一部の機能が新しくなりました。ここでは、互換性のために残されてい
るJMP旧版の機能について説明します。旧版のメニューを表示するには、変数の赤い三角ボタンをクリック
し、［連続分布のあてはめ］>［旧版のメニューを有効にする］を選択してください。

Poisson

Poisson分布のあてはめについては、「Poissonのあてはめ」（88ページ）を参照してください。

1
σ
--- x x2 λ2++

2
-------------------------------- 
 log μ–

-2logL 2ν 2ν ν 1+( )
n ν 1+( )–
--------------------------+ +
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ガンマPoisson

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

ガンマPoisson分布は、x|μが平均μのPoisson分布に従い、その平均がパラメータ(α,τ)のガンマ分布に従う
という仮定から導出できます。ガンマPoisson分布には、λ = ατとσ = τ+1の2つのパラメータがあります。
パラメータσは過分散パラメータです。σ > 1の場合は、過大分散、つまり通常のPoisson分布よりも分散が大
きくなります。σ = 1の場合、xの分布は平均λのPoisson分布になります。

確率関数: ただし 0 < λ; 1 ≤ σ; x = 0,1,2,...

E(x) = λ

Var(x) = λσ

ここで、Γ(·)は、ガンマ関数です。

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

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

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

ただし 0 ≤ y

ここでr = αおよび(1-p)/p = τ

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

二項

二項分布のあてはめについては、「二項のあてはめ」（89ページ）を参照してください。

Γ x λ
σ 1–
------------+ 

 

Γ x 1+( )Γ λ
σ 1–
------------ 
 

------------------------------------------- σ 1–
σ

------------ 
  x

σ

λ
σ 1–
------------–

τ̂ σ̂ 1–=

α̂ λ̂

τ̂
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λ̂
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ベータ二項

ベータ二項分布のあてはめについては、「ベータ二項のあてはめ」（90ページ）を参照してください。

あてはめたモデルの分位点の統計的詳細（旧版）

メモ: JMP 15では、分布のあてはめの一部の機能が新しくなりました。ここでは、互換性のために残されてい
るJMP旧版の機能について説明します。旧版のメニューを表示するには、変数の赤い三角ボタンをクリック
し、［連続分布のあてはめ］>［旧版のメニューを有効にする］を選択してください。

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

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

2. 各データに対して、p[i] = 順位/(n+1) を計算します。

3. quantile[i] = Quantiled(p[i])を計算します。Quantiledは、あてはめた分布の分位点関数です。また、
i = 1,2,...,nです。

あてはめた分布のオプションの統計的詳細（旧版）

ここでは、あてはめた分布に対する、適合度検定と仕様限界について説明します。

メモ: JMP 15では、分布のあてはめの一部の機能が新しくなりました。ここでは、互換性のために残されてい
るJMP旧版の機能について説明します。旧版のメニューを表示するには、変数の赤い三角ボタンをクリック
し、［連続分布のあてはめ］>［旧版のメニューを有効にする］を選択してください。

適合度

表3.2 JMPの適合度検定の説明

分布 パラメータ 適合度検定

正規a μとσが未知 Shapiro-Wilk（n ≤ 2000) KSL
（Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors）
（n > 2000）

μとσが既知 KSL（Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors）

μとσのどちらかが既知 （なし）

対数正規 μとσが未知または既知 KolmogorovのD検定
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Kシグマから仕様限界を設定

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

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

Weibull αとβが未知または既知 Cramér-von MisesのW2検定

閾値つきWeibull α、β、θが未知または既知 Cramér-von MisesのW2検定

極値 αとβが未知または既知 Cramér-von MisesのW2検定

指数 σが既知または未知 KolmogorovのD検定

ガンマ αとσが既知 Cramér-von MisesのW2検定

αとσのどちらかが未知 （なし）

ベータ αとβが既知 KolmogorovのD検定

αとβのどちらかが未知 （なし）

二項 ρが既知または未知、nが既知 KolmogorovのD検定（n ≤ 30） 
Pearsonのカイ2乗（χ2）（n > 30）

ベータ二項 ρとδが既知または未知 KolmogorovのD検定（n ≤ 30） 
Pearsonのカイ2乗（χ2）（n > 30）

Poisson λが既知または未知 KolmogorovのD検定（n ≤ 30） 
Pearsonのカイ2乗（χ2）（n > 30）

ガンマPoisson λまたはσが既知または未知 KolmogorovのD検定（n ≤ 30） 
Pearsonのカイ2乗（χ2）（n > 30）

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

表3.2 JMPの適合度検定の説明（続き）

分布 パラメータ 適合度検定
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「二変量の関係」プラットフォームの概要
2変数の関係を調べる

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

次の4種類の分析を実行できます。

• 二変量分析

• 一元配置の分散分析

• ロジスティック回帰

• 分割表分析

図4.1 4種類の分析

連続尺度のX 名義尺度または順序尺度のX

連
続
尺
度
の

Y
名
義
尺
度
ま
た
は

順
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Y

二変量 一元配置

ロジスティック 分割表
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「二変量の関係」プラットフォームの概要

「二変量の関係」プラットフォームは、次の4つの分析プラットフォームで構成されています。

「二変量の関係」プラットフォームの起動

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

図4.2「二変量の関係」起動ウィンドウ

「列の選択」の赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、『JMPの使用法』の「はじめに」章を参照
してください。

プラットフォーム 尺度 説明

二変量 X：連続  Y：連続 2つの連続変数における関係を分析します。「二変量分析」
を参照してください。

一元配置 X：名義／順序  Y：連続 X変数のグループごとに、連続尺度のY変数の分布がどの
ように異なるかを分析します。「一元配置分析」を参照し
てください。

ロジスティック X：連続  Y：名義／順序 カテゴリカルなY変数の確率を、連続尺度のX変数にあて
はめます。「ロジスティック分析」を参照してください。

分割表 X：名義／順序  Y：名義／順序 X変数のグループごとに、カテゴリカルなY変数の分布が
どのように異なるかを分析します。「分割表分析」を参照
してください。
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二変量、一元配置、ロジスティック、分割表 このグリッドには、変数の尺度に応じて、どの分析が実行され
るかが示されています。列に役割を割り当てると、実行される分析名がグリッドの上部に表示されます。

ブロック （オプション。一元配置分析または分割表分析の場合のみ有効です。）

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

– 分割表の場合には、指定されたブロック変数を層別因子として、Cochran-Mantel-Haenszel 検定が
行われます。

起動ウィンドウの詳細については、『JMPの使用法』の「はじめに」章を参照してください。

「JMPスターター」ウィンドウからの各分析の実行

「JMPスターター」ウィンドウから、特定の分析（「二変量」、「一元配置」、「ロジスティック」、または「分割
表」）を実行できます。この方法では、列（Y変数とX変数）の尺度に応じた分析を自分自身で指定する必要が
あります（表4.1）。

「JMPスターター」ウィンドウから特定の分析を実行するには、［基本統計］カテゴリをクリックし、分析を選
択します。

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

表4.1 プラットフォームとボタン

プラットフォームまたは分析 ［Y］ボタン ［X］ボタン

二変量の関係 Y, 目的変数 X, 説明変数

二変量 Y, 応答変数 X, 説明変数

一元配置 Y, 応答変数 X, グループ変数

ロジスティック Y, カテゴリカル応答変数 X, 連続量の説明変数

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

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

結果は、散布図によって図示されます。散布図の各点は、1つのデータ行におけるXとYの値を表します。つ
まり、各点の座標が2つの変数のデータ値を示しています。散布図では、2つの変数間の関係の程度や傾向を
一目で把握できます。単回帰や多項式回帰などの様々なモデルのあてはめを追加していくことができます。

図5.1 二変量分析の例
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二変量分析の例

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

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「2004 言語」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

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

5. ［OK］をクリックします。

図5.2 受験率に対するテストスコアの例

受験率が低い州ほど、言語テストの点数が高いことがわかります。
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「二変量」プラットフォームの起動

二変量分析を実行するには、次の手順に従ってください。

1. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

2. 連続尺度の列を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

3. 連続尺度の列を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

図5.3「二変量」起動ウィンドウ

略図の上に「二変量」と表示され、二変量分析が実行されることがわかります。

メモ: 「JMPスターター」ウィンドウから、二変量分析を起動することもできます。［表示］>［JMPスター
ター］>［基本統計］>［二変量］を選択してください。

この起動ウィンドウの詳細については、「「二変量の関係」プラットフォームの概要」章（105ページ）を参照
してください。「列の選択」の赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、『JMPの使用法』の「はじ
めに」章を参照してください。
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二変量に対する散布図

図5.4は、「二変量分析の例」（112ページ）の手順に従って作成したものです。

図5.4 二変量に対する散布図

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

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

赤い三角ボタンをクリックすると、メニューが表示されます。このメニューには、さまざまなあてはめのオプ
ションが用意されています。オプションを選択すると、プロットに曲線をあてはめたり、統計量のレポートを
表示したり、追加のメニューを表示したりできます。「あてはめのオプション」（114ページ）を参照してくだ
さい。

あてはめのオプション

メモ: Y変数またはX変数を複数指定した場合は、［あてはめのグループ］メニューが表示されます。このメ
ニューのオプションを使って、レポートの配置を変えたり、適合度の良い順に並べ替えたりできます。『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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「二変量の関係」の赤い三角ボタンのメニューには、表示に関するオプション、あてはめを行うオプション、
およびコントロールに関するオプションがあります。

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

ヒストグラム軸 散布図のX軸とY軸にヒストグラムを追加表示します。チェックマークが付いている場合
は、ヒストグラム軸が表示されています。「ヒストグラム軸」（118ページ）を参照してください。

メモ: データテーブルの行を［表示しない］に設定すると、散布図には表示されませんが、ヒストグラム
には含められます。ヒストグラムから除外し、分析の対象外にするには、行を［除外する］に設定したう
えで、赤い三角ボタンのメニューから［やり直し］>［分析のやり直し］を選択してください。

要約統計量 相関・信頼区間・平均・標準偏差などの要約統計量が表示されます。

グループ別 分類変数（グループ変数）を選択できます。グループ変数の水準ごとに個別の分析が行われ、散
布図に回帰曲線または楕円が重ねて表示されます。「グループ別」（135ページ）を参照してください。

以下のオプションの詳細については、『JMPの使用法』の「JMP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 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。

やり直し 分析を繰り返したり、やり直したりするオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
に対応しているプラットフォームにおいては、［自動再計算］オプションを選択すると、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。

あてはめを行うオプション

あてはめを行うオプションを選択すると、次の情報が追加で表示されます。

• 直線・曲線・密度などが、散布図に重ねて表示されます。

• 赤い三角ボタンのメニューが、レポートウィンドウに追加されます。

• 分析結果が、レポートウィンドウに追加されます。
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図5.5［平均のあてはめ］オプションの例

あてはめを行うオプションには次のものがあります。

平均のあてはめ 応答変数Yの平均を示す水平線を、散布図に表示します。「平均のあてはめ」（119ページ）
を参照してください。

直線のあてはめ 最小2乗法によって、散布図に回帰直線をあてはめます。「直線や多項式のあてはめ」（120
ページ）を参照してください。

多項式のあてはめ 最小2乗法によって、指定された次数の多項式曲線をあてはめます。「直線や多項式のあて
はめ」（120ページ）を参照してください。

その他のあてはめ YやXを変換した後に、直線や曲線をあてはめます。変換には、自然対数・平方根・2乗・
逆数・指数があります。多項式の中心化をオフにしたり、切片と傾きの制約を指定したり、多項式モデル
をあてはめることも可能です。「その他のあてはめ」（126ページ）を参照してください。

ノンパラメトリックな曲線 滑らかな曲線をあてはめるためのオプションが用意されています。「ノンパラメ
トリックな曲線」（127ページ）を参照してください。

直交のあてはめ Yだけではなく、Xの値もばらつくような状況で役立つ直交回帰をあてはめるオプションが
あります。XとYの分散比に対して、いくつかのサブオプションがあります。「直交のあてはめ」（130ペー
ジ）を参照してください。

ロバスト ここで用意されているオプションでは、データにおける外れ値の影響を少なくしながら、回帰モデ
ルをあてはめます。「ロバスト」（131ページ）を参照してください。

確率楕円 XとYから推定される二変量正規分布から計算された確率楕円をプロットします。「確率楕円」（132
ページ）を参照してください。

あてはめた平均線

「平均のあてはめ」
メニュー

「平均のあてはめ」
レポート
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ノンパラメトリック密度 滑らかな密度等高線をプロットします。密度等高線はデータ点の密度を表します。
「ノンパラメトリック密度」（134ページ）を参照してください。

メモ: あてはめた線は、［あてはめの削除］オプションで削除できます。「各あてはめに対するオプション」（136
ページ）を参照してください。

あてはめを行うオプションの種類

あてはめを行うオプションは、回帰モデルをあてはめるオプションと、密度推定を行うオプションの2つに大
別されます。

同じモデルのあてはめを繰り返し行う場合

あてはめを行う同じオプションを、繰り返し選択することができます。あてはめを行うたびに散布図に新しい
直線や曲線が追加されていきます。また、ある分析を試した後、点を除外してからまったく同じ分析を実行
し、それらの分析結果を散布図上で比較できます。

なお、複数の散布図に対して同じオプションを一括で適用したい場合は、Ctrlキーを押しながらオプションを
選択してください。

カテゴリ 説明 あてはめを行うオプション

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

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

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

確率楕円
ノンパラメトリック密度
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ヒストグラム軸

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

図5.6 ヒストグラム軸の例
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平均のあてはめ

［平均のあてはめ］オプションを選ぶと、応答変数Yの平均を示す水平線が、散布図に追加されます。平均の
水平線は、他のあてはめ（直線や多項式曲線など）や、それらの結果（信頼区間）と比較するための参照線と
して使えます。

図5.7 平均のあてはめの例

「平均のあてはめ」レポート

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

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

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

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

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

［平均のあてはめ］メニューのオプションについては、「あてはめ用メニュー」（135ページ）を参照してくだ
さい。

あてはめた平均線

「平均のあてはめ」
メニュー

「平均のあてはめ」
レポート



120 二変量分析 第5章
直線や多項式のあてはめ 基本的な統計分析

直線や多項式のあてはめ

［直線のあてはめ］オプションは、最小2乗法により、散布図に回帰直線をあてはめます。［多項式のあてはめ］
オプションは、最小2乗法により、指定された次数の多項式曲線をあてはめます。

図5.8 直線や多項式のあてはめ

図5.8は、平均線、回帰直線、2次多項式を比較したものです。

次の点に注目してください。

• ［直線のあてはめ］は、1次の多項式をあてはめるのと同じことです。

• ［平均のあてはめ］は、次数が0の多項式をあてはめるのと同じことです。

［直線のあてはめ］メニューと［多項式のあてはめ］メニューのオプションについては、「あてはめ用メニュー」
（135ページ）を参照してください。このあてはめの統計的詳細については、「直線のあてはめ」（149ページ）
を参照してください。
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「直線のあてはめ」と「多項式のあてはめ」のレポート

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

図5.9 あてはめの式の例

ヒント: 式はクリックして編集できます。

「直線のあてはめ」と「多項式のあてはめ 次数＝X」の各レポートには、少なくとも3つのレポートが表示さ
れます。Xがまったく同じ値になっているデータ行がある場合は、4つ目の「あてはまりの悪さ(LOF)」レポー
トも表示されます。

「あてはめの要約」レポート

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

図5.10 直線と多項式の「あてはめの要約」レポート

「あてはめの要約」レポートには、次の情報が表示されます。

R2乗 モデルによって説明できる変動の割合を表します。残りの変動は、モデルで説明できないため、ラン
ダムな誤差とみなされます。モデルが完全にあてはまっていると、R2乗は1になります。
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メモ: R2乗の値が小さい場合は、変動を説明する変数が、モデルに含まれていない可能性があります。た
だし、扱っているデータ自体の変動が大きい場合は、意味のある回帰モデルであっても、R2乗の値が小
さくなることがあります。研究分野により求められるR2乗値が異なる場合がありますので、その分野に
関する文献を参考にしてください。

図5.10の「R2乗」の値から、2次多項式は、ほんの少しだけ直線よりもあてはまりが良いことがわかりま
す。「「あてはめの要約」レポート」（150ページ）を参照してください。

自由度調整R2乗 パラメータ数の異なるモデルでも比較できるように「R2乗」に調整を加えたもので、計算
の際に自由度が考慮されます。「「あてはめの要約」レポート」（150ページ）を参照してください。

誤差の標準偏差(RMSE) ランダムな誤差の標準偏差の推定値です。「分散分析」レポートにある「誤差」の平
均平方の平方根です（図5.12）。

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

オブザベーション モデルを推定するために使われた観測（オブザベーション）の個数。ただし、重み変数が
使われた場合は、重みの合計です。

「あてはまりの悪さ(LOF)」レポート

メモ: 「あてはまりの悪さ(LOF)」レポートは、Xがまったく同じ値になっている行がある場合にのみ表示さ
れます。

Xがまったく同じ値になっているデータ行がある場合には、あてはめられたモデルが正しいかどうかに関係な
く、誤差の大きさを推定できます。このような反復（Xが同じ値になっているデータ行）から計算された誤差
を純粋誤差（pure error）と言います。純粋誤差は、データの誤差のうち、どのようなモデルを構築しても説
明や予測ができない変動を表します。なお、自由度が非常に少ない（反復されているXの行数が少ない）場合
は、「あてはまりの悪さ（LOF）」検定はあまり役に立たない可能性があります。

図5.11 直線および多項式のあてはめの「あてはまりの悪さ(LOF)」レポートの例
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モデルの残差誤差から、純粋誤差を引いたものを、あてはまりの悪さ（LOF; Lack Of Fit）の誤差といいま
す。指定したモデルが不適切だと、LOF誤差が純粋誤差よりも有意に大きくなります。その場合は、別のモ
デルをあてはめるようにしてください。「あてはまりの悪さ(LOF)」レポートには、LOF誤差が0かどうかの
検定結果も表示されます。

「あてはまりの悪さ(LOF)」レポートには、次の情報が表示されます。

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

自由度 誤差の各要因がもつ自由度（DF）。

–「合計誤差」の自由度は、「分散分析」レポートの「誤差」の行に表示されている自由度です（「「分散分
析」レポート」（124ページ）を参照）。この自由度は、データ全体の自由度から、モデルの自由度を引
いたものです。「誤差」の自由度は、あてはまりの悪さ（LOF）と純粋誤差の2つの自由度に分けるこ
とができます。

–「純粋誤差」の自由度は、X値が同じである行をグループにまとめ、それぞれのグループの自由度を足
し合わせたものです。「「あてはまりの悪さ(LOF)」レポート」（151ページ）を参照してください。

–「あてはまりの悪さ(LOF)」の自由度は、「合計誤差」と「純粋誤差」の自由度の差です。

平方和 誤差の各要因の平方和（SS）。

–「合計誤差」の平方和は、「分散分析」レポートの「誤差」の行に表示されている平方和です（「「分散分
析」レポート」（124ページ）を参照）。

–「純粋誤差」の平方和は、X値が同じである行をグループにまとめ、それぞれのグループの平方和を足
し合わせたものです。この平方和は、モデルのX効果ではまったく説明できない、純粋にランダムな誤
差の大きさを推定したものです。「「あてはまりの悪さ(LOF)」レポート」（151ページ）を参照してく
ださい。

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

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

F値 「あてはまりの悪さ(LOF)」の平均平方の、「純粋誤差」の平均平方に対する比。「母集団においてLOF
誤差は0である」という帰無仮説を検定します。

p値(Prob>F) 母集団においてLOFに起因する変動が存在しないという仮定のもとで、現在のF値よりも大き
なF値を得る確率。p値が大きい場合は、あてはまりの悪さの誤差は有意ではありません。

最大R2乗 モデルに含まれている変数で達成できる最大のR2。「「あてはまりの悪さ(LOF)」レポート」（151
ページ）を参照してください。



124 二変量分析 第5章
直線や多項式のあてはめ 基本的な統計分析

「分散分析」レポート

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

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

図5.12 直線および多項式のあてはめの「分散分析」レポートの例

「分散分析」レポートには、次の情報が表示されます。

要因 変動の3つの要因（「モデル」、「誤差」、「全体(修正済み)」）。

自由度 変動の各要因の自由度（DF）。

– 自由度は、非欠測値の標本サイズ（N）から、使用したパラメータ数を引いて求めます。標本全体の変
動においては、全体平均を表す1つのパラメータだけが使用されるので、標本サイズから自由度が1つ
引かれます。例では、全体の自由度は50となっています。「全体(修正済み)」の自由度は、「モデル」項
と「誤差」項に分かれます。

–「直線のあてはめ」では、切片のパラメータに、傾きのパラメータを 1つ追加したモデルが推定されま
す。そのため、分散分析表における「モデル」の自由度は、1となります。また、2次の「多項式のあ
てはめ」では、切片のパラメータに、2つのパラメータ（β1とβ2）を追加したモデルが推定されます。
そのため、分散分析表における「モデル」の自由度は2となります。

–「誤差」の自由度は、「全体(修正済み)」と「モデル」の自由度の差です。

平方和 変動をもたらす各要因の平方和（SS）。

– 図5.12の例では、各応答から標本平均までの距離の平方和（「全体(修正済み)」）は57,278.157です。こ
れは、基本モデル（単純な平均モデル）の平方和で、その他のモデルとの比較に使用されます。

– 線形回帰においては、各点から直線までの距離の平方和は 12,012.733に減少します。これが、線形モ
デルでは説明できない「誤差」（残差）の平方和です。2次多項式をあてはめると、残差の平方和は
6,906.997になり、直線のときよりわずかに多く変動が説明されていることになります。言い換えると、
2次多項式の方が、直線よりもモデル平方和が大きくなっており、より多くの変動を説明しています。
「全体(修正済み)」の平方和から「誤差」の平方和を引くと、モデルで説明される平方和が求められます。
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平均平方 平方和を関連する自由度で割った値。統計的検定で使用される「F値」は、次に示す2つの平均平
方の比です。

–「直線のあてはめ」の「モデル」平均平方は45,265.4です。この値は、「（切片を除く）すべての回帰パ
ラメータが0である」という仮説のもとでは誤差分散の推定値になります。

–「誤差」平均平方である245.2は、誤差分散の推定値です。

F値 モデルの平均平方を誤差の平均平方（MSE）で割ったもの。これは、「（切片を除く）すべての回帰パラ
メータが0である」という帰無仮説を検定します。この仮説が真のとき、「誤差」と「モデル」の平均平方
は両方とも誤差分散の推定値となり、その比はF分布に従います。

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

「パラメータ推定値」レポート

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

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

図5.13 直線および多項式のあてはめの「パラメータ推定値」レポートの例

「パラメータ推定値」レポートには、次の情報が表示されます。

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

推定値 線形モデルのパラメータ推定値。回帰モデルの予測式は、これらの推定値を係数とした、説明変数の
線形結合で表されます。

標準誤差 パラメータ推定値の標準誤差を推定した値。この標準誤差を使って、検定と信頼区間が計算されま
す。

t値 「各パラメータが0である」という帰無仮説を検定する統計量。t値は、パラメータ推定値とその標準誤差
の比です。帰無仮説が真のとき、t値はStudentのt分布に従います。
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p値(Prob>|t|) それぞれのt値から計算した有意確率。これは、帰無仮説が真であるという仮定のもとで、計
算されたt値より（絶対値が）大きいt値が得られる確率を示します。値が0.05（場合によっては0.01）よ
り小さいときは、「パラメータがゼロとは有意に異なる証拠が得られた」と解釈されます。

追加の統計量を表示するには、レポートを右クリックし、［列］の各オプションを選択します。次の統計量は
デフォルトでは表示されません。

下側95% パラメータ推定値の下側95%信頼限界。

上側95% パラメータ推定値の上側95%信頼限界。

標準β 標準化されたパラメータ推定値（標準化回帰係数）。異なるスケールで測定されているX変数の効果
を比較する場合に便利です。「「パラメータ推定値」レポート」（151ページ）を参照してください。

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

計画の標準誤差 計画行列に基づく、パラメータ推定値の標準誤差。「「パラメータ推定値」レポート」（151
ページ）を参照してください。

その他のあてはめ

メモ: このオプションの例については、「［その他のあてはめ］オプションの例」（139ページ）を参照してくだ
さい。

［その他のあてはめ］オプションは、YやXを変換した後に、直線や曲線をあてはめます。こうした変換を行う
目的はさまざまですが、通常は、妥当と思われる標準的な直線や曲線へのあてはめを行うことによって、適切
な検証を実行できるようにします。切片と傾きの制約を指定したり、指定した次数の多項式をあてはめたり、
多項式の中心化をオフにすることも可能です。

「変換または制約を指定」ウィンドウには次のオプションがあります。

Yの変換、Xの変換 以下のいずれかの変換オプションを使用します。

– 自然対数

– 平方根

– 2乗

– 逆数

– 指数

次数 指定した次数の多項式をあてはめます。

多項式の中心化 多項式の中心化をオフにするには、［多項式の中心化］のチェックを外します（図5.19）。な
お、X変数を変換した場合、多項式の中心化は行われません。多項式の中心化オプションを用いると、多
重共線性の影響が軽減され、回帰係数の数値計算が安定します。
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切片の制約 このチェックボックスをオンにすると、指定された数値にモデルの切片が固定されます。

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

このあてはめの赤い三角ボタンのオプションについては、「あてはめ用メニュー」（135ページ）を参照してく
ださい。

その他のあてはめのレポートとメニュー

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

図5.14 その他のあてはめのフローチャート

「変換されたあてはめ」レポート

「変換されたあてはめ」レポートには、「「直線のあてはめ」と「多項式のあてはめ」のレポート」（121ページ）
で説明されているレポートが表示されます。また、Yを変換した場合は、このほかにも、「元のスケールで測
定したあてはめ」レポートも表示されます。このレポートに表示される統計量は、Y変数に関して、変換前の
スケールで計算されています。

ノンパラメトリックな曲線

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

• ［スプライン曲線のあてはめ］は、罰則を課した最小2乗法によって、曲線をあてはめます。パラメータλ
によって、滑らかさの度合を調整してください。「スプライン曲線のあてはめ」（128ページ）を参照して
ください。

変換?

○ ×

「変換されたあてはめ」
レポートとメニュー

次数?

1 2-5

「直線のあてはめ」
レポートとメニュー

「多項式のあてはめ」
レポートとメニュー
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• ［カーネル平滑化］は、局所的な重み付けにより、曲線をあてはめます。パラメータαによって、局所的な
重み付けの度合いを調整してください。「カーネル平滑化」（129ページ）を参照してください。

• ［値ごとのあてはめ］は、各X値での応答平均を計算します。「値ごとのあてはめ」（130ページ）を参照し
てください。

スプライン曲線のあてはめ

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

次の点に注目してください。

• 平滑化スプライン曲線は、Xに対するYの期待値を調べるのに役立ちます。

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

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

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

［平滑化スプライン曲線によるあてはめ］メニューのオプションについては、「あてはめ用メニュー」（135ペー
ジ）を参照してください。このあてはめの統計的詳細については、「スプライン曲線のあてはめ」（149ページ）
を参照してください。

「平滑化スプライン曲線によるあてはめ」レポート

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

R2乗 データの全変動のうち、平滑化スプライン曲線モデルによって説明されている割合。「「平滑化スプラ
イン曲線によるあてはめ」レポート」（152ページ）を参照してください。

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

λの変更 λ値を変更できます。値を入力するか、スライダを動かして変更します。
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カーネル平滑化

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

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

［局所的な平滑化］メニューのオプションについては、「あてはめ用メニュー」（135ページ）を参照してくだ
さい。

「局所的な平滑化」レポート

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

R2乗 データの全変動のうち、平滑化モデルによって説明されている割合。「「平滑化スプライン曲線による
あてはめ」レポート」（152ページ）を参照してください。

誤差平方和（SSE） 各点からあてはめた曲線までの距離の平方和。これは、あてはめたモデルで説明できて
いない「誤差」（残差）を表します。

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

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

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

標本抽出デルタ あてはめで使用する標本抽出の量を調整します。デフォルトでは、標本抽出デルタはゼロで
あり、すべての点があてはめに使用されます。標本抽出デルタの値を大きくすると、直前の抽出点からデ
ルタの範囲内にあるような点は抽出されなくなります。データの密度が高く、あてはめに使用する点の数
を減らしたいような場合に、このオプションを使用してください。

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

［値ごとのあてはめ］オプションは、X変数の一意の値ごとに値をあてはめます。X変数の一意の値ごとに応
答の平均があてはめられます。

［値ごとのあてはめ］メニューのオプションについては、「あてはめ用メニュー」（135ページ）を参照してく
ださい。

「値ごとのあてはめ」レポート

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

オブザベーションの数 観測（オブザベーション）の合計個数。

異なるXの値の個数 Xの異なる値の個数。

自由度 純粋誤差の自由度。

平方和 純粋誤差の平方和。

平均平方 純粋誤差の平均平方。

直交のあてはめ

メモ: このオプションの例については、「［直交のあてはめ］オプションの例」（142ページ）を参照してください。

［直交のあてはめ］オプションでは、XとY両方の変動を考慮して直線があてはめられます。

［直交のあてはめ］のオプション
次のいずれかの分散比を選択します。

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

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

Y→Xのあてはめ Yの分散が0であるとし、分散比を0とします。

指定された分散比 このオプションでは、任意の分散比を入力できます。XとYの測定誤差の大きさが事前に
わかっている場合に使用できます。
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［直交回帰 分散比］メニューのオプションについては、「あてはめ用メニュー」（135ページ）を参照してくだ
さい。このあてはめの統計的詳細については、「直交のあてはめ」（149ページ）を参照してください。

「直交回帰 分散比」レポート

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

変数 直線のあてはめに使用された変数の名前。

平均 各変数の平均。

標準偏差 各変数の標準偏差。

分散比 直線のあてはめに使用された分散比。

相関 2つの変数間の相関。

切片 あてはめた直線の切片。

傾き あてはめた直線の傾き。

下側信頼限界 傾きの下側信頼限界。

上側信頼限界 傾きの上側信頼限界。

α 信頼区間の計算に使用するα水準を入力します。

ロバスト

メモ: このオプションの例については、「［ロバストなあてはめ］オプションの例」（143ページ）を参照してく
ださい。

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

［ロバストなあてはめ］メニューと［Cauchyのあてはめ］メニューのオプションについては、「あてはめ用メ
ニュー」（135ページ）を参照してください。
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ロバストなあてはめ

［ロバストなあてはめ］オプションで用意されている手法は、応答変数の外れ値が推定結果に与える影響が少
ないものです。HuberのM推定が使用されます。HuberのM推定では、次式によって定義されているHuber
の損失関数を最小にするパラメータ推定値を求めます。

この式で、

eiは残差を表します

Huberの損失関数は、誤差が小さい場合は2次曲線として増加し、誤差が大きい場合は線形に増加します。
JMPのアルゴリズムでは、k = 2としています。ロバストなあてはめの詳細については、Huber（1973）およ
びHuber and Ronchetti（2009）を参照してください。

Cauchyのあてはめ

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

確率楕円

メモ: このオプションの例については、「グループ別確率楕円の例」（145ページ）を参照してください。

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

［二変量正規楕円］メニューのオプションについては、「あてはめ用メニュー」（135ページ）を参照してくだ
さい。
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図5.15 確率楕円の例

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

確率楕円は、確率密度が等しいところを示す等高線です。また、信頼領域を示す等高線でもあります。二変量
正規分布を仮定した上で、指定された割合だけ母集団においてデータが含まれる領域を表しています。

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

「相関」レポート

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

メモ: 複数の変数に対して、確率楕円と相関を行列形式で表示させたい場合には、メニューバーから［分析］>

［多変量］>［多変量の相関］を選択してください。

変数 楕円の作成に使用された変数の名前。

平均 X変数とY変数のそれぞれの平均。

標準偏差 X変数とY変数のぞれぞれの標準偏差。

平均と標準偏差の詳細については、「一変量の分布」章の「「要約統計量」レポート」（41ページ）を参照
してください。

相関 Pearsonの相関係数。二変量間に完全な線形関係がある場合、相関係数は1（正の相関）または-1（負
の相関）になり、関係が存在しない場合、相関は0に近くなります。「「相関」レポート」（152ページ）を
参照してください。
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割合 母集団においてX変数とY変数の間に相関関係がないという仮定のもとで、計算された相関よりも絶対
値の大きい相関が得られる確率。

数 計算に使用された標本サイズ（オブザベーションの個数）。

ノンパラメトリック密度

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

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

図5.16 ノンパラメトリック密度の例

ノンパラメトリック密度等高線を描くグリッド点の個数を変更するには、Shiftキーを押しながら「二変量の
関係」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［ノンパラメトリック密度］を選択してください。デ
フォルトの102よりも大きい値を入力できます。

［分位点密度等高線］メニューのオプションについては、「あてはめ用メニュー」（135ページ）を参照してく
ださい。

「分位点密度等高線」レポート

「分位点密度等高線」レポートには、ノンパラメトリック密度の計算に使用された標準偏差が表示されます。
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グループ別

メモ: このオプションの例については、「グループ別確率楕円の例」（145ページ）と「グループ別回帰直線の
例」（146ページ）を参照してください。

［グループ別］オプションは、分類変数（グループ変数）を指定するためのものです。「二変量」プラットフォー
ムでは、グループ変数を指定すると、グループ変数の水準ごとに分析が行われ、あてはめたモデル（直線、曲
線、等高線、楕円など）が散布図に重ねて描かれます。グループ変数のどの水準の結果なのかは、散布図の下
の凡例を見ると分かります。この凡例の1つ1つにポップアップメニューがあります。

グループ変数が指定されている場合には、「二変量の関係」の赤い三角ボタンのメニューの［グループ別］オ
プションにチェックマークが付きます。グループ変数を変更するには、まず、［グループ別］オプションを選
択してチェックマークを外します。これで、既存のグループ変数が削除されたことになります。次に、［グルー
プ別］オプションを再び選択し、前回同様にグループ変数を選択します。

［グループ別］オプションを使用すると、グループ変数ごとに分析が実行され、1つの散布図上にあてはめたモ
デルが表示されます。こうすると、グループごとにあてはめたモデルを、視覚的に比較することができます。

あてはめ用メニュー

各種のあてはめを実行するオプションを選択すると、レポートが表示されるとともに、それぞれのあてはめに
対するメニューも新たに追加されます。次の表は、あてはめを行うオプションと、それを選んだときに使える
メニューをまとめたものです。

あてはめを行うオプション 各あてはめに対するメニュー

平均のあてはめ 平均のあてはめ

直線のあてはめ 直線のあてはめ

多項式のあてはめ 多項式のあてはめ 次数=X*

その他のあてはめ 直線のあてはめ

多項式のあてはめ 次数=X*

変換されたあてはめ X*

制約のあるあてはめ

スプライン曲線のあてはめ 平滑化スプライン曲線によるあてはめ、λ=X*

カーネル平滑化 局所的な平滑化

値ごとのあてはめ 値ごとのあてはめ
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*Xは、何らかの文字または数字です。

各あてはめに対するオプション

あてはめのメニューに含まれるオプションは、選択したあてはめによって異なります。

• 「ほとんどのあてはめで使えるオプション」（136ページ）

• 「いくつかのあてはめで使えるオプション」（137ページ）

• 「「二変量正規楕円」に適用できるオプション」（138ページ）

• 「「分位点密度等高線」に適用できるオプション」（138ページ）

ほとんどのあてはめで使えるオプション

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

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

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

線の幅 あてはめ線の幅を変更できます。デフォルトでは最も細い線が使われています。このオプションは、
「分位点密度等高線」にはありません。

レポート あてはめのレポートの表示／非表示を切り替えます。散布図のあてはめ線は変更されません。

あてはめの削除 散布図からあてはめ線を削除し、レポートから該当の結果を削除します。

直交のあてはめ 直交回帰 分散比=X*

ロバストなあてはめ ロバストなあてはめ

Cauchyのあてはめ Cauchyのあてはめ

確率楕円 二変量正規楕円 P=X*

ノンパラメトリック密度 分位点密度等高線

あてはめを行うオプション 各あてはめに対するメニュー
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いくつかのあてはめで使えるオプション

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

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

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

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

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

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

スチューデント化残差の保存 データテーブルに新しい列を作成し、残差をその標準誤差で割った値を保存し
ます。

平均の信頼限界の計算式 平均の信頼区間の計算式が保存されます。

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

残差プロット（「直線のあてはめ」、「多項式のあてはめ」、「その他のあてはめ」のみ）「予測値と残差のプ
ロット」、「予測値と実測値のプロット」、「行番号と残差のプロット」、「Xと残差のプロット」、「残差の正
規分位点プロット」の5種類の診断プロットを表示します。「診断プロット」（139ページ）を参照してく
ださい。

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

回帰の信頼区間内を塗る ［回帰の信頼区間］オプションと同じ曲線を描き、曲線間に陰影を付けます。

個別の値に対する信頼区間内を塗る ［個別の値に対する信頼区間］オプションと同じ曲線を描き、曲線間に
陰影を付けます。
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係数の保存 新しいデータテーブルが作成され、スプライン曲線の係数が、X、A、B、C、Dという列に保存
されます。X列の値は節点を指します。A、B、C、Dはそれぞれ、現在のX値から次に大きなX値までの
区間における3次スプライン曲線の切片、1次係数、2次係数、3次係数です。

「二変量正規楕円」に適用できるオプション

楕円内を塗る 確率楕円の内側の領域を塗ります。

内側の点を選択 確率楕円の内側の点を選択します。

外側の点を選択 確率楕円の外側の点を選択します。

「分位点密度等高線」に適用できるオプション

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

5%の等高線 5%の等高線の表示／非表示を切り替えます。

等高線 10%の等高線の表示／非表示を切り替えます。

等高線間を塗りつぶす 等高線と等高線の間の領域を塗りつぶします。

カラーテーマ 等高線のカラーテーマを変更します。

密度による点の選択 指定された分位点範囲内の点を選択します。

密度分位点による色分け 密度分位点に応じて点を色分けします。

密度分位点の保存 新しい列を作成し、各点の密度分位点を保存します。

メッシュプロット 分析対象の2変数をグリッドにして、そのグリッドにおける密度推定値を3次元でプロッ
トします。

図5.17 メッシュプロットの例
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峰型クラスター データテーブル内に新しい列を作成し、クラスター値を保存します。

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

密度グリッドの保存 密度推定値とその分位点を新しいデータテーブルに保存します。「三次元散布図」や「等
高線図」プラットフォームなどで密度をグラフ化したいときは、このグリッドデータを用いてください。

診断プロット

［残差プロット］オプションを選択すると、残差プロットを始め、モデルの適合度を診断するプロットが表示
されます。プロットの種類は次のとおりです。

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

予測値と実測値のプロット 予測値と実測値をプロットしたものです。

行番号と残差のプロット 行番号と残差をプロットしたものです。

Xと残差のプロット X変数と残差をプロットしたものです。

残差の正規分位点プロット 残差の正規分位点プロットです。

「二変量」プラットフォームの別例

• 「［その他のあてはめ］オプションの例」

• 「［直交のあてはめ］オプションの例」

• 「［ロバストなあてはめ］オプションの例」

• 「グループ別確率楕円の例」

• 「グループ別回帰直線の例」

• 「By変数を使ってグループ別に分析する例」

［その他のあてはめ］オプションの例

Yを対数変換、Xを平方根変換するには、次の手順に従います。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「2004 言語」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

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

図5.18 受験率に対するテストスコアの例

6. 「二変量の関係」の赤い三角ボタンをクリックし、［その他のあてはめ］を選択します。「変換または制約
を指定」ウィンドウが表示されます。このウィンドウの説明については、「その他のあてはめ」（126ペー
ジ）を参照してください。

図5.19「変換または制約を指定」ウィンドウ

7. 「Yの変換」で、［自然対数: log(y)］を選択します。

8. 「Xの変換」で、［平方根: sqrt(x)］を選択します。

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

図5.20に示すように、あてはめられた線は元のスケールでプロットされます。プロットされた線の近くにデー
タが分布しているので、このモデルはデータに良くあてはまっているようです。
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［直交のあてはめ］オプションの例

この例は、2段階に分かれています。まず、「一変量の分布」プラットフォームを使用して、変数を標準化しま
す。次に、標準化された変数を使用して、直交回帰モデルをあてはめます。

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

2. ［分析］>［一変量の分布］を選択します。

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

4. ［OK］をクリックします。

5. Ctrlキーを押したままにします。「身長(インチ)」の赤い三角ボタンをクリックし、［保存］>［標準化］を
選択します。

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

6. 「一変量の分布」レポートウィンドウを閉じます。

標準化された変数を使用した直交回帰モデルのあてはめ
1. 「Big Class.jmp」サンプルデータテーブルから、［分析］>［二変量の関係］を選択します。

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

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

4. ［OK］をクリックします。

5. 「標準化 身長(インチ)と標準化 体重(ポンド)の二変量の関係」の赤い三角ボタンをクリックし、［直線の
あてはめ］を選択します。

6. 「標準化 身長(インチ)と標準化 体重(ポンド)の二変量の関係」の赤い三角ボタンをクリックし、［直交の
あてはめ］を選択します。次に、以下のサブメニューをそれぞれ選択します。

– 等分散性

– Y→Xのあてはめ

–［指定された分散比］>「0.2」を入力

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

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

［ロバストなあてはめ］オプションの例

「Weight Measurements.jmp」サンプルデータには、40名の学生の身長と体重が記録されています。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「体重(ポンド)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「身長(インチ)」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「身長(インチ)と体重(ポンド)の二変量の関係」の赤い三角ボタンをクリックし、［直線のあてはめ］を選
択します。

7. 「身長(インチ)と体重(ポンド)の二変量の関係」の赤い三角ボタンをクリックし、［ロバスト］>［ロバス
トなあてはめ］を選択します。

直線のあてはめ

Y→Xのあてはめ
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図5.22 ロバストなあてはめの例

標準の「分散分析」レポートを見ると、p値が0.1203であるため、身長と体重に線形関係はないという誤った
結論に導かれてしまう可能性がありますが、「ロバストなあてはめ」レポートを確認すれば、p値が0.0489に
なっているため、線形関係は成立すると結論付けられるでしょう。一部の測定値が不自然に低いようなので、
ユーザーによる誤入力が疑われます。これらの測定値が分析に好ましくない影響を与えたものと考えられま
す。
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グループ別確率楕円の例

この例では、「Hot Dogs.jmp」サンプルデータを使用します。「タイプ」列には、ホットドッグの種類（牛肉、
合い挽き、鳥肉）が記録されています。3種類のホットドッグでグループ分けして、コストを分析します。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

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

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

5. ［OK］をクリックします。

6. 「蛋白質1ポンドあたりのコスト($)と1オンスあたりのコスト($)の二変量の関係」の赤い三角ボタンをク
リックし、［グループ別］を選択します。

7. リストから「タイプ」を選択します。

8. ［OK］をクリックします。

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

9. 「蛋白質1ポンドあたりのコスト($)と1オンスあたりのコスト($)の二変量の関係」の赤い三角ボタンをク
リックし、［確率楕円］>［0.90］を選択します。

点を「タイプ」別に色分けするには、次の手順に従います。

10. 散布図上を右クリックし、［行の凡例］を選択します。

11. 列のリストで「タイプ」を選択し、［OK］をクリックします。

図5.23 グループ別の例

図5.23は、異なる種類のホットドッグの確率楕円を、コストを変数としてプロットしたものです。種類ごとに
点がクラスターを形成しているのがわかります。
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グループ別回帰直線の例

グループ別に回帰直線を求めて、その傾きを比較します。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「体重(ポンド)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「身長(インチ)」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図5.24左側の回帰直線を描画するには、次の手順に従います。

6. 「身長(インチ)と体重(ポンド)の二変量の関係」の赤い三角ボタンをクリックし、［直線のあてはめ］を選
択します。

図5.24右側の回帰直線を描画するには、次の手順に従います。

7. ［直線のあてはめ］メニューから［あてはめの削除］を選択します。

8. 「身長(インチ)と体重(ポンド)の二変量の関係」の赤い三角ボタンをクリックし、［グループ別］を選択し
ます。

9. リストから「性別」を選択します。

10.［OK］をクリックします。

11.「身長(インチ)と体重(ポンド)の二変量の関係」の赤い三角ボタンをクリックし、［直線のあてはめ］を選
択します。

図5.24 データ全体とグループ別の回帰分析の例
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図5.24右側の散布図に描かれている回帰直線は、それぞれ男子および女子のデータから推定されています。左
側の散布図に描かれている回帰直線は、データ全体から推定されています。

By変数を使ってグループ別に分析する例

グループ別に分析を実行するには、起動ウィンドウでBy変数を指定するという方法もあります。この方法で
は、By変数の水準ごと（またはBy変数の水準の組み合わせごと）に、レポートと散布図が生成されます。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「体重(ポンド)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「身長(インチ)」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. 「性別」を選択し、［By］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。

7. Ctrlキーを押しながら、「身長(インチ)と体重(ポンド)の二変量の関係 性別=F」の赤い三角ボタンをク
リックし、［直線のあてはめ］を選択します。
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図5.25 By変数を指定した散布図の例

By変数（性別）の水準ごとに分析が実行され、女子生徒と男子生徒それぞれの散布図が表示されます。

「二変量」プラットフォームの統計的詳細

• 「直線のあてはめ」

• 「スプライン曲線のあてはめ」

• 「直交のあてはめ」

• 「「あてはめの要約」レポート」
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• 「「あてはまりの悪さ(LOF)」レポート」

• 「「パラメータ推定値」レポート」

• 「「平滑化スプライン曲線によるあてはめ」レポート」

• 「「相関」レポート」

直線のあてはめ

［直線のあてはめ］オプションでは、残差の平方和を最小にするような直線のパラメータβ0とβ1が求められま
す。なお、i番目の行に対して、直線のモデルはyi = β0 + β1xi + εiと表されます。

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

スプライン曲線のあてはめ

3次の平滑化スプライン法では、複数の3次多項式を、つなぎ目（節点）においても滑らかで連続な曲線にな
るように、つなぎ合わせます。また、ペナルティ（曲線の曲がり具合を、曲線全体の範囲で積分したもの）と
誤差平方和の合計が最小になるような推定値を求めます。この手法の詳細については、Reinsch（1967）の論
文かEubank（1999）の本を参照してください。

直交のあてはめ

標準的な最小2乗法では、X変数が所与で、Xの関数に誤差を加えたものがY変数であると仮定されます。し
かし、Xの測定値にもランダムなばらつきがあるときは、y方向の距離ではなく、直交方向の距離の平方和を
最小にする直線を求めた方がよいでしょう（図5.26）。ただし、直交方向に引かれた垂線の長さは、XとYの
スケールに左右されます。XとYのスケールをどのように決めるべきかということは、単なるグラフ上の問題
ではなく、統計的な問題です。

図5.26 回帰直線への垂線
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j εi+

j 0=

k

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

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

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

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

「あてはめの要約」レポート

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

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

「誤差」の平均平方は、「分散分析」レポートに表示されています（図5.12）。分母の平均平方は、「全体(修正
済み)」の平方和を、対応する自由度で割ったものです。

σy
2( ) σx

2( )⁄
σx

2

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

1         
                                                 
-------------------------------------------------------------------------– 誤差の平均平方
全体の修正済みの平均平方
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「あてはまりの悪さ(LOF)」レポート

「純粋誤差」の自由度
たとえば、身長が同じ生徒が複数名いるとします。一般に、X値が同じであるグループがg個あるとき、純粋
誤差の自由度（DFp）は、次式のように各グループの自由度を足し合わせることで求められます。

ここで、niはi番目のグループのオブザベーション数を表します。

「純粋誤差」の平方和
一般に、X値が同じであるグループがg個あるとき、純粋誤差の平方和（SSp）は、次式のように各グループ
の平方和を足し合わせることで求められます。

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

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

「パラメータ推定値」レポート

標準β
標準β（標準化回帰係数）は、次の式で計算されます。

ここで、 はパラメータ推定値、sxとsyはX変数とY変数の標準偏差です。

DFp ni 1–( )
i 1=

g

=

SSp SSi
i 1=

g

=

1                 
                                           
----------------------------------------------------------------–
純粋誤差の平方和
修正済みの全平方和

β̂ sx sy⁄( )

β̂
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計画の標準誤差
「計画の標準誤差」は、パラメータ推定値の標準誤差をRMSEで割ったものです。

「平滑化スプライン曲線によるあてはめ」レポート

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

「相関」レポート

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

 この式で、

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

rxy
sxy

sx
2sy

2
---------------=

sxy
wi xi xi–( ) yi yi–( )

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



第6章

一元配置分析
連続尺度のY変数とカテゴリカルなX変数の関係を調べる

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

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

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

• ノンパラメトリックな検定を行う

• 等分散性を検定する

• 検定結果を比較円で示しながら、平均の多重比較を行う

• 外れ値の箱ひげ図を、グループごとに表示する

• 一元配置分散分析に関して、検出力などを求める

図6.1 一元配置分析
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一元配置分析の概要

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

一元配置分析の例

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

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「痛みの程度」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「薬」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図6.2 一元配置分析の例

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

データの分散分析を行います。

6. 「薬による痛みの程度の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［平均/ANOVA］を
選択します。
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メモ: X変数の水準が2つしかない場合は、［平均/ANOVA］オプションの代わりに［平均/ANOVA/プーリング
したt検定］が表示され、レポートウィンドウにはプーリングしたt検定のレポートも表示されます。

図6.3［平均/ANOVA］オプションの例

次の点を確認してください。

• 信頼区間を示す平均のひし形が表示されます。

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

– ひし形の縦の長さがグループ平均の95%信頼区間を表します。

「平均のひし形と標本サイズに比例したX軸」（169ページ）を参照してください。

• 「あてはめの要約」レポートは、分析に関する全体的な要約情報をまとめたものです。
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• 「分散分析」レポートには、分散分析（ANOVA; Analysis of Variance）の基本的な情報が表示されま
す。この例では「Prob>F」（p値）が0.0053です。これは、薬の平均には有意差がありそうだという、グ
ラフからの直観的な判断が正しいことを裏付けています。

• 「各水準の平均」レポートには、カテゴリカルな因子の水準ごとに、平均・標本サイズ・標準誤差が表示
されます。

「一元配置」プラットフォームの起動

一元配置分析を実行するには、次の手順に従ってください。

1. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

2. 連続尺度の列を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

3. 名義尺度または順序尺度の列を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

図6.4「二変量の関係」起動ウィンドウ

略図の上に「一元配置」と表示され、一元配置分析が実行されることがわかります。

メモ: 「JMPスターター」ウィンドウから、一元配置分析を起動することもできます。［表示］>［JMPスター
ター］>［基本統計］>［一元配置］を選択してください。

この起動ウィンドウの詳細については、「「二変量の関係」プラットフォームの概要」章（105ページ）を参照
してください。「列の選択」の赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、『JMPの使用法』の「はじ
めに」章を参照してください。
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データの形式

「一元配置」プラットフォームでは、1行が1つの観測値で構成されているか、X変数の水準が同じである観測
値が1行にまとめられている必要があります。複数の観測値が1行にまとめられている場合は、重み変数また
は度数変数を使用して観測値の個数を明示しなければなりません。

分散分析のデータでは、JMP以外の形式では、1行に複数の観測値が含まれていることもあります。JMPでこ
のようなデータを分析するには、データを読み込んでから、各行が1つの観測値に対応するように構成し直す
必要があります。「データを積み重ねて一元配置分析を実行する例」（217ページ）を参照してください。

一元配置プロット

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

プロットで使われている変数は、ドラッグ＆ドロップ操作によって、別の変数に置き換えることができます。
X軸とY軸の変数を入れ替えるには、一方の軸の変数をドラッグし、他方の軸の上にドロップします。また、
データテーブルの他の変数に置き換えるには、「列」パネルで該当する変数をクリックし、プロットの軸上ま
でドラッグします。

「一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューから各種オプションを選択することにより、グラ
フ・表・検定結果をレポートウィンドウに追加していけます。「「一元配置」プラットフォームのオプション」
（160ページ）を参照してください。

図6.5は、「一元配置分析の例」（156ページ）の手順に従って作成したものです。

図6.5 一元配置プロット

メモ: データテーブルで非表示にした行は、一元配置プロットでも非表示になります。
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「一元配置」プラットフォームのオプション

メモ: Y変数またはX変数を複数指定した場合は、［あてはめのグループ］メニューが表示されます。このメ
ニューのオプションを使って、レポートの配置を変えたり、適合度の良い順に並べ替えたりできます。『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。

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

「一元配置分析」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。特定の条件下でなければ表
示されないオプションもあります。

分位点 グループごとに次の分位点が表示されます。

– 0%（最小値）

– 10%　

– 25%　

– 50%（中央値）

– 75%　

– 90%　

– 100%（最大値）

［表示オプション］サブメニューの［箱ひげ図］オプションが選択状態になります。「分位点」（164ペー
ジ）を参照してください。

表6.1 オプションと要素の例

プラットフォーム
オプション

プロットに追加されるグラフ要素 レポートウィンドウに追加される結果

分位点 箱ひげ図 「分位点」レポート

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

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

平均の比較 比較円

（［各ペアのステップワイズ，
Newman-Keuls検定］オプションを
除く）

「平均の比較」レポート
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平均/ANOVA 各グループの平均が求められ、一元配置分散分析によって平均間に差があるかどうかが検定さ
れます。「［平均/ANOVA］および［平均/ANOVA/プーリングしたt検定］」（165ページ）を参照してく
ださい。

メモ: X変数の水準が2つの場合は、このオプションの代わりに［平均/ANOVA/プーリングしたt検定］が
表示されます。また、分散が等しいと仮定してプーリングしたt検定のレポートも表示されます。

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

プロットには、平均線・平均誤差バー・標準偏差線が表示されます。これらの要素の簡単な説明について
は、「表示オプション」（163ページ）を参照してください。さらに詳しい説明については、「平均線・平均
誤差バー・標準偏差線」（170ページ）を参照してください。

個々の分散を用いたt検定 （X変数の水準が2つの場合にのみ使用可能）分散が等しくないと仮定したときのt
検定が計算されます。「「t検定」レポート」（167ページ）を参照してください。

平均分析法 サブメニューが開き、平均分析（Analysis of Means）を実行するコマンドが5つ表示されます。
これらは、それぞれ、平均・分散・範囲を比較するためのコマンドです。「平均分析法」（170ページ）を
参照してください。

平均の比較 サブメニューが開き、複数のグループ平均を比較するための多重比較法が表示されます。「平均
の比較」（174ページ）を参照してください。

ノンパラメトリック サブメニューが開き、グループの位置をノンパラメトリックに比較するための方法が表
示されます。「ノンパラメトリック検定」（180ページ）を参照してください。

等分散性の検定 4種類の等分散性の検定を実行します。さらにWelch検定も行います。Welch検定は、グ
ループ内の分散が等しくないときに、平均を比較する分散分析です。「等分散性の検定」（186ページ）を
参照してください。

同等性の検定 平均の差が、特定の閾値より小さいことを検定します。「同等性の検定」（189ページ）を参照
してください。

ロバスト 外れ値の影響を受けにくい2つの手法が用意されています。「ロバスト」（189ページ）を参照して
ください。

検出力 特定の仮説検定に関して、検出力などを計算します。「検出力」（190ページ）を参照してください。

「検出力の詳細」ウィンドウとレポートは、「モデルのあてはめ」プラットフォームでも表示されます。検
出力の計算の詳細および例については、『基本的な回帰モデル』の付録「統計的詳細」を参照してください。

α水準の設定 サブメニューから、よく使われているα水準を選択するか、［その他］を選択して任意のα水準
を入力します。α水準を変更すると、次の処理が行われます。

– 信頼限界が再計算されます。

– プロット上に平均のひし形が表示されている場合は変更されます。
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– レポート内の上側信頼限界と下側信頼限界の値が変更されます。

– すべての「平均の比較」レポートの棄却値と比較円が変更されます。

– すべての「ノンパラメトリックな多重比較」レポートの棄却値が変更されます。

正規分位点プロット サブメニューが開き、各グループの分位点プロットに関する次のオプションが表示され
ます。

分位点-実測値プロット 横軸が正規分布の分位点、縦軸が実測値を表す分位点プロットが作成されます。
カテゴリカルなX因子の水準ごとの分位点プロットが表示されます。

実測値-分位点プロット X軸とY軸を入れ換えます。

あてはめ線 X変数の水準ごとに、プロット上に参照線として直線が引かれます。このオプションは、プ
ロットを作成（［分位点-実測値プロット］または［実測値-分位点プロット］を選択）してからでない
と使用できません。

累積確率プロット グループごとの累積分布関数がプロットされます。「累積確率プロット」（192ページ）を
参照してください。

密度 グループ間の密度を比較します。「密度」（192ページ）を参照してください。

対応のある列を設定 対応のあるモデルの分析を行うときに、対応のある変数を指定します。このオプション
は、異なるグループの観測値が同じ個体から取られた場合など、一元配置分析で使うデータが対応のある
データから取り出されたものである場合に使用します。

プロット上では、対応のある点が線でつながれます。「対応のある列を設定」（192ページ）を参照してく
ださい。

保存 現在のデータテーブルの新しい列に、次の数値を保存します。

残差の保存 Xの水準ごとに、YからYの平均を引いた値が保存されます。

標準化データの保存 Xの水準ごとに、標準化されたYの値が保存されます。これは、Xの水準ごとに、中
心化したYを標準偏差で割ったものです。

正規分位点の保存 カテゴリカルなX変数の各水準内で計算された正規分位点が保存されます。

予測値の保存 Xの水準ごとに応答変数の平均が保存されます。

表示オプション プロットに対して要素を追加または削除します。「表示オプション」（163ページ）を参照し
てください。

以下のオプションの詳細については、『JMPの使用法』の「JMP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 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。

やり直し 分析を繰り返したり、やり直したりするオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
に対応しているプラットフォームにおいては、［自動再計算］オプションを選択すると、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。

表示オプション

［表示オプション］サブメニューを使用して、プロットに要素を追加したり、プロットから要素を削除したり
します。条件が合わないと表示されないオプションもあります。

すべてのグラフ プロット全体の表示／非表示を切り替えます。

点 プロット上のデータ点の表示／非表示を切り替えます。

箱ひげ図 各グループの箱ひげ図の表示／非表示を切り替えます。例として、「一元配置分析の実行」（221ペー
ジ）を参照してください。

平均のひし形 ひし形の中央にある水平線は、各グループの平均に位置しています。また、その長さは、横軸
の長さに比例しています。ひし形の上下の頂点は、各グループの両側95%信頼区間の上限と下限を表しま
す。「平均のひし形と標本サイズに比例したX軸」（169ページ）を参照してください。

平均線 各グループの平均を表す線が引かれます。「平均線・平均誤差バー・標準偏差線」（170ページ）を参
照してください。

平均の信頼区間 各グループ平均の両側95%信頼区間の上限と下限に線が引かれます。

平均誤差バー 各グループの平均と、平均から上下へ1標準誤差の区間が表示されます。「平均線・平均誤差
バー・標準偏差線」（170ページ）を参照してください。

全体平均 プロット上に、Y変数の全体平均を示す線が引かれます。

標準偏差線 各グループの平均から上下へ1標準偏差だけ離れたところに、線が表示されます。「平均線・平均
誤差バー・標準偏差線」（170ページ）を参照してください。

比較円 比較円の表示／非表示を切り替えます。このオプションは、［平均の比較］のオプションが選択され
ている場合にだけ使用できます。「比較円」（223ページ）を参照してください。例として、「一元配置分析
の実行」（221ページ）を参照してください。

平均をつなぐ グループの平均をつなぐ直線が表示されます。

平均の平均 グループ平均の平均を表す線が引かれます。

標本サイズに比例したX軸 X軸が、各水準の標本サイズに比例した長さに区切られます。「平均のひし形と標
本サイズに比例したX軸」（169ページ）を参照してください。

点の拡散 点がX軸方向に拡散して表示されます。
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点をずらす Yの値が等しいために重なってしまっている点を少しずつずらして表示します。
4 × (Uniform(0,1)-0.5)5の乱数により、-0.125～0.125の範囲で点が水平方向に移動します。

対応を表す線 （［対応のある列を設定］オプションが選択されている場合にのみ表示されます。）対応のある
点を線でつなぎます。

対応を表す点線 （［対応のある列を設定］オプションが選択されている場合にのみ表示されます。）欠損セル
のセル平均も点線でつなぎます。欠測セルにおけるセル平均は、二元配置の分散分析モデルに基づき計算
されます。

ヒストグラム 元のプロットの隣に、横に並べたヒストグラムが表示されます。

ロバスト平均の線 （［ロバスト］のオプションが選択されている場合にのみ表示されます）。各グループのロ
バスト平均を表す線が引かれます。

凡例 正規分位点プロット・累積確率プロット・密度のオプションに対して、凡例を表示します。

分位点

「分位点」レポートには、X変数の水準ごとに所定のパーセント点が表示されます。中央値は50パーセント点
で、25パーセント点と75パーセント点は四分位点とも呼ばれます。

［分位点］オプションを選択すると、プロットに次のような要素が追加されます。

• Y変数の全体平均を示す線

• Xの水準別に点の分布を要約した箱ひげ図

図6.6 外れ値の箱ひげ図と全体平均

メモ: これらの要素を非表示にするには、「一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［表示オプション］>
［箱ひげ図］または［全体平均］をクリックします。

全体平均

外れ値の箱ひげ図
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外れ値の箱ひげ図

外れ値の箱ひげ図は、データの分布をグラフの形で要約したものです。外れ値の箱ひげ図には、次のような情
報が描かれます（図6.7）。

• 箱の中の横線は、標本の中央値(メディアン)を示します。

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

• 第1四分位点と第3四分位点の差が、四分位範囲です。

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

第3四分位点 + 1.5 ×（四分位範囲）

第1四分位点 - 1.5 ×（四分位範囲）

上の式で計算された範囲内にあるデータ点の一番大きい値と小さい値（つまり、外れ値を除いたもののな
かでの最大値と最小値）が、ひげの両端になります。

図6.7 外れ値の箱ひげ図の例

［平均/ANOVA］および［平均/ANOVA/プーリングしたt検定］

［平均/ANOVA］オプションは、分散分析を実行します。X変数の水準が2つしかない場合は、このオプション
は［平均/ANOVA/プーリングしたt検定］という名前で表示されます。その場合は、他のレポートに加えて、

標本の中央値

75%分位点（第3四分位点）

25%分位点（第1四分位点）

ひげ
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プーリングしたt検定のレポートも作成され、誤差分散をプールして求めた検定（誤差分散が等しいと仮定し
た検定）が表示されます。

一元配置プロットの平均のひし形 「表示オプション」（163ページ）および「平均のひし形と標本サイズに比
例したX軸」（169ページ）を参照してください。

レポート 「「あてはめの要約」レポート」（166ページ）、「「分散分析」レポート」（167ページ）、「「各水準の
平均」レポート」（168ページ）、「「t検定」レポート」（167ページ）、および「「ブロック平均」レポート」
（169ページ）を参照してください。

–「t検定」レポートは、［平均 /ANOVA/プーリングした t検定］オプションを選択した場合にのみ表示さ
れます。

–「ブロック平均」レポートは、起動ウィンドウでブロック変数を指定した場合にのみ表示されます。

「あてはめの要約」レポート

「あてはめの要約」レポートは、一元配置分散分析の結果をまとめたものです。

R2乗 Yの変動のうち、Xの各水準に平均をあてはめることにより説明される変動の割合を表します。残りの
変動は、モデルで説明できないため、ランダムな誤差とみなされます。R2が1ということは、グループ平
均をあてはめることで変動のすべてが説明され、誤差がないことを意味します。R2が0だと、このあては
めが予測モデルとして全体平均より優れていないことを示します。統計的詳細については、「「あてはめの
要約」レポート」（225ページ）を参照してください。

R2は決定係数とも言います。

メモ: R2乗値が小さい場合は、変動を説明する何かしらの変数が、モデルに含まれていない可能性があり
ます。ただし、扱っているデータ自体の変動が大きい場合は、意味のある分散分析モデルであっても、R2
乗値が小さくなることがあります。研究分野により求められるR2乗値が異なる場合がありますので、そ
の分野に関する文献を参考にしてください。

自由度調整R2乗 パラメータ数が異なるモデルでも比較できるように、自由度によってR2を調整したもの。
統計的詳細については、「「あてはめの要約」レポート」（225ページ）を参照してください。

誤差の標準偏差（RMSE） ランダムな誤差の標準偏差の推定値です。「分散分析」レポートにある「誤差」の
平均平方の平方根です。

応答の平均 Y変数の全体平均（算術平均）。

オブザベーション（または重みの合計） あてはめを推定するために使われた標本サイズ（観測値の個数）。た
だし、重み変数が使われた場合は、重みの合計です。統計的詳細については、「「あてはめの要約」レポー
ト」（225ページ）を参照してください。
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「t検定」レポート

t検定には2種類あります。

• 等分散性を仮定して、平均を比較する検定。［平均/ANOVA/プーリングしたt検定］オプションを選択した
場合は、プーリングしたt検定のレポートが表示されます。これは、分散が等しいと仮定した場合のt検定
です。

• 等分散性を仮定しないで、平均を比較する検定。赤い三角ボタンのメニューから［個々の分散を用いたt検
定］オプションを選択した場合も、「t検定」レポートが表示されます。これは、分散が等しくないと仮定
した場合のt検定です。

「t検定」レポートには、次の情報が表示されます。

t検定プロット 帰無仮説が真であると仮定したときの、平均の差の標本分布を示します。赤色の縦線は平均
の実際の差を表しています。陰影が付いた領域はp値に相当します。

差 2つのX水準に見られる差の推定値を表示します。プロットでは、2水準を比較した「差」の値が赤い線で
示されます。

差の標準誤差 差の標準誤差を示します。

差の上側信頼限界 差の両側信頼区間における上限を示します。

差の下側信頼限界 差の両側信頼区間における下限を示します。

信頼率 信頼水準（1 - α）を示します。信頼水準を変更するには、プラットフォームの赤い三角ボタンをク
リックし、［α水準の設定］サブメニューから新しいα水準を選択します。

t値 t検定統計量の値。

自由度 t検定で使用された自由度。

p値(Prob>|t|) 両側検定のp値。

p値(Prob>t) 上側の片側検定のp値。

p値(Prob<t) 下側の片側検定のp値。

「分散分析」レポート

「分散分析」レポートでは、標本の合計変動が2つの要素に分かれています。そのうち、平均平方の比はF値と
呼ばれます。F値の確率が小さいときは、そのモデルがYの全体平均よりも統計的に良いあてはめであること
を意味します。

メモ: ブロック列を指定した場合は、「分散分析」レポートにブロック変数も表示されます。

要因 変動の3つの要因（モデル要因、「誤差」、「全体(修正済み)」）。
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自由度 各変動因の自由度（DF）。

–「全体(修正済み)」の自由度は、N - 1で求められます。Nは分析に使用された標本サイズ（観測値の個
数）です。

– X変数の水準数をkとすると、モデルの自由度はk - 1になります。

「誤差」の自由度は、「全体(修正済み)」とモデルの自由度の差（N - k）です。

平方和 変動の要因ごとの平方和（SS；Sum of Squares）。

–「全体(修正済み)」の平方和は、各応答から全体平均までの距離の平方和です。「全体(修正済み)」の平
方和は、基本モデルの平方和として、その他のモデルとの比較に使用されます。

–「誤差」（残差）の平方和は、各点からそれぞれのグループ平均までの距離の平方和です。この平方和
は、分散分析モデルをあてはめた後に残った、説明できない部分の平方和です。

全体平方和から誤差平方和を引いたものがモデルの平方和です。全変動のうちモデルによって説明されて
いる部分を表します。

平均平方 平方和を関連する自由度で割った値。

– モデルの平均平方は、グループ平均が等しいという仮説のもとでの誤差分散推定値にもなっています。

–「誤差」の平均平方は、モデルの平均平方とは無関係に推定した誤差の分散で、モデルの仮説による制
約を受けません。

F値 モデルの平均平方を誤差の平均平方（MSE）で割ったもの。「すべてのグループの母平均は等しい（真
のモデルにおいて母平均には差がない）」という仮説が真のとき、誤差とモデルの平均平方が両方とも誤
差分散の推定値となり、その比はF分布に従います。分散分析モデルをあてはめた結果、誤差の変動が全
体の変動よりも有意に減少した場合、「F値」は期待値よりも大きくなります。

p値(Prob>F) すべてのグループの母平均の間に差がないという仮定のもとで、現在のF値よりも大きなF値
を得る確率。p値が0.05以下だと、グループ平均に有意差がある証拠だとみなされます。

「各水準の平均」レポート

「各水準の平均」レポートは、名義／順序尺度のXの水準ごとに、Y変数の情報をまとめたものです。

水準 X変数の水準。

数 各グループ内の標本サイズ（観測値の個数）。

平均 各グループの平均。

標準誤差 グループ平均の標準偏差の推定値。標準誤差は、Yの分散がどの水準でも等しいという仮定のもと
に計算されます。この標準誤差は、「あてはめの要約」レポートにある誤差の標準偏差(RMSE)を、グルー
プごとの標本サイズの平方根で割ったものです。

下側95%と上側95% グループ平均に対する両側95%信頼区間の下限と上限
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「ブロック平均」レポート

起動ウィンドウでブロック変数を指定した場合は、［平均/ANOVA］コマンドと［平均/ANOVA/プーリングし
たt検定］コマンドを選択すると、「ブロック平均」レポートが作成されます。このレポートには、各ブロック
の平均と、各ブロックの標本サイズが表示されます。

平均のひし形と標本サイズに比例したX軸

平均のひし形は、標本平均とその信頼区間を表します。

図6.8 平均のひし形と標本サイズに比例したX軸の例

次の点を確認してください。

• 各ひし形の上下の頂点は、各グループの（1 - α） × 100%の信頼区間を表します。このひし形の信頼区間
は、誤差の分散がすべての観測値において等しいという前提のもとに計算されています。よって、ひし形
の高さは、グループ内にある標本サイズの平方根の逆数に比例します。

• ［標本サイズに比例したX軸］オプションが選択されているときは、横軸に沿った各グループの幅（ひし形
の横幅）が、そのグループ（X変数の各水準）の標本サイズに比例します。そのため、幅の狭いひし形は
縦長になる傾向があります。それは、標本サイズが小さいグループの信頼区間は広くなるためです。

• 各ひし形の中央を横切る線はグループ平均を表します。

• グループ平均から上下に離れた位置に引かれている線はオーバーラップマークです。グループの標本サイ
ズが等しい場合、オーバーラップマークを見ると、2つのグループ平均が所定の信頼水準において有意に
異なるかどうかがわかります。オーバーラップマークは、グループ平均 ± で計算されま
す。標本サイズが等しいとき、あるひし形の両側のオーバーラップマークが2つとも、別のひし形のオー
バーラップマークを超えていない場合は、所定の信頼水準において2つのグループが異ならないことを意
味します。

• 平均のひし形は、プラットフォームのメニューから［平均 /ANOVA/ プーリングした t 検定］または［平
均 /ANOVA］オプションを選択すると自動的に表示されますが、赤い三角ボタンをクリックし、メニュー

95%信頼区間

標本サイズに比例したX軸 標本サイズに比例していないX軸 グループ平均

オーバーラップマーク

2( ) 2⁄ CI 2⁄×
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から［表示オプション］>［平均のひし形］を選択すれば、いつでも表示／非表示を切り替えることがで
きます。

平均線・平均誤差バー・標準偏差線

平均線を表示するには、［表示オプション］>［平均線］を選択します。平均線は、X変数の水準ごとにおける
応答変数の平均を示します。

平均誤差バーと標準偏差線は、赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［平均と標準偏差］オプションを
選択すると表示されます。平均誤差バーと標準偏差線の表示／非表示を個別に切り替える場合は、［表示オプ
ション］>［平均誤差バー］または［標準偏差線］をそれぞれ選択します。

図6.9 平均線・平均誤差バー・標準偏差線

平均分析法

平均分析（ANOM; analysis of means）法は、平均や分散などの位置や尺度に関する指標を、複数のグルー
プ間で比較します。次のような場合に、この分析は用いることができます。

• いずれかのグループ平均が、全体平均と有意に異なるかどうかを確認する場合

• いずれかのグループの標準偏差が、データ全体から計算される誤差の標準偏差(RMSE)と有意に異なるか
どうかを確認する場合

• いずれかのグループの範囲が、範囲の全体平均と有意に異なるかどうかを確認する場合

メモ: 「分割表」プラットフォームでは、応答のカテゴリが2つの場合は［割合の平均分析］を使用できます。
「分割表分析」章（231ページ）を参照してください。

平均分析法全般に関する詳細と、JMPで実装されている平均分析法については、Nelson et al.（2005）を参
照してください。

標準偏差線

平均線

平均誤差バー
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位置の指標に対する平均分析

次のオプションによって、グループ間で平均や位置が差があるかどうかを検定できます。

• 平均分析

• 順位変換平均分析

平均分析

グループの平均を全体平均と比較するには、［平均分析］を使用します。この分析法では、データがほぼ正規
分布に従っているものと仮定します。「平均分析法の例」（194ページ）を参照してください。

順位変換平均分析

ノンパラメトリック版の平均分析法です。この方法は、データが明らかに正規分布に従っておらず、正規分布
に変換できない場合に使用します。各グループで計算した順位平均を、全体の順位平均と比較します。［順位
変換平均分析］では、順位を正規スコアに変換したデータに対して、通常の平均分析の手順と棄却値が適用さ
れます。

順位変換
n個の観測値があるとします。それらを変換したものは次のように計算されます。

• すべての観測値に小さい値から順番に順位を与えます。この時、同順位も考慮します。同順位のものには、
平均順位を割り当てます。

• 順位をR1, R2, ...,  Rnとします。

• i番目の観測値に対しての変換は、次のように求められます。

変換されたRiの値に平均分析の手順が適用されます。順位は一様分布に従うので、上式で変換された順位の分
布は正規分布を半分に折ったものになります。Nelson et al.（2005）を参照してください。

尺度の指標に対する平均分析

次のオプションによって、グループごとのばらつきが等しいかどうかを検定できます。

• 分散の平均分析

• 分散の平均分析-LeveneのADM

• 範囲の平均分析

 Ri Normal Quantile
Ri

2n 1+
---------------- 
  0.5+=変換された



172 一元配置分析 第6章
平均分析法 基本的な統計分析

分散の平均分析

グループの標準偏差（または分散）を誤差の標準偏差(RMSE)（またはMSE）と比較するには、［分散の平均
分析］を使用します。この分析法では、データがほぼ正規分布に従っているものと仮定します。この方法を使
用するには、各グループの標本サイズが4以上でなければなりません。分散の平均分析の詳細については、
Wludyka and Nelson（1997）およびNelson et al.（2005）を参照してください。例として、「分散に対す
る平均分析法の例」（194ページ）を参照してください。

分散の平均分析-LeveneのADM

［分散の平均分析-LeveneのADM］では、中央値からの偏差の絶対値（ADM; absolute deviations from
the median）のグループ平均と、ADMの全体平均を比較します。この手法は分布に対してロバストですの
で、データが正規分布に従わず、また、正規分布に変換できないと思われる場合は、この手法を使用してくだ
さい。［分散の平均分析-LeveneのADM］は、分散に対する平均分析のノンパラメトリック版です。詳細に
ついては、Levene（1960）またはBrown and Forsythe（1974）を参照してください。

範囲の平均分析

この手法では、各グループの範囲を、範囲の全体平均と比較します。この検定は、尺度の指標として範囲を用
いて、各グループのばらつきに差があるかどうかを検定します。Wheeler（2003）を参照してください。

メモ: ［範囲の平均分析］は、バランス（釣り合い）のとれたデータ、および、特定の標本サイズにのみ使用
できます。「［範囲の平均分析］の制限」（172ページ）を参照してください。

［範囲の平均分析］の制限
他の［平均分析］とは異なり、「範囲の平均分析」の決定限界は統計表に記載されている棄却値のみを使用し
ます。このため、［範囲の平均分析］は次のすべての条件を満たす場合しか使用できません。

• 各グループの標本サイズが同じ

• 各グループの標本サイズが次の場合: 2–10、12、15、20

• グループ数が2～30個

• 有意水準が0.10、0.05、0.01

平均分析のグラフ

平均分析法を実行すると、レポートウィンドウに次の情報を示すグラフが表示されます。

• 上側決定限界（UDL; Upper Decision Limit）

• 下側決定限界（LDL; Lower Decision Limit）
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• 決定限界の間で、次の位置を示す水平線(中心線)

– 平均分析: 全体平均

– 順位変換平均分析: 順位変換データの全体平均

– 分散の平均分析: 誤差の標準偏差(RMSE)（Y軸のスケールが分散の場合はMSE）

– 分散の平均分析-LeveneのADM: 平均からの偏差の絶対値の全体平均

– 範囲の平均分析: グループ範囲の全体平均

グループの統計量が決定限界外にプロットされている場合、そのグループの統計量と、すべてのグループの統
計量の全体平均の間には統計的な有意差があることを示します。

平均分析のオプション

平均分析法を実行すると、それぞれの平均分析のレポートに対して、赤い三角ボタンのメニューが追加されま
す。

有意水準の設定 サブメニューから、よく使われているα水準を選択するか、［その他］を選択して任意のα水
準を入力します。有意水準を変更すると、上側決定限界と下側決定限界が変更されます。

メモ: ［範囲の平均分析］の場合、選択できるのは0.10、0.05、および0.01のみです。

要約レポートの表示 これらのレポートは、平均分析法に基づいています。

–［平均分析］の場合は、グループ平均と決定限界を示すレポートが作成されます。

–［順位変換平均分析］の場合は、順位のグループ平均と決定限界を示すレポートが作成されます。

–［分散の平均分析］の場合は、グループごとの標準偏差（もしくは、分散）と決定限界を示すレポート
が作成されます。

–［分散の平均分析 -LeveneのADM］の場合は、ADMのグループ平均と決定限界を示すレポートが作
成されます。

–［範囲の平均分析］の場合は、グループ範囲と決定限界を示すレポートが作成されます。

Y軸スケールを分散に （［分散の平均分析］でのみ使用可能。）縦軸のスケールを標準偏差から分散に変更し
ます。

表示オプション 表示を変更する以下のオプションがあります。

決定限界の表示 決定限界線の表示／非表示を切り替えます。

決定限界の陰影の表示 決定限界を描く陰影の表示／非表示を切り替えます。

中心線の表示 中心線の表示／非表示を切り替えます。

点のオプション: 垂線の表示 垂線を表示します。これがデフォルトのオプションです。［接続線の表示］
は、各グループの平均をつなぐ線を表示します。［点のみを表示］は、各グループの平均を示す点のみ
を表示します。
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平均の比較

メモ: 平均の比較方法としては、平均分析（ANOM）法もあります。「平均分析法」（170ページ）を参照して
ください。

［平均の比較］の各オプションを使用して、グループ平均の多重比較を実行できます。これらのオプションの
結果は、誤差分散が等しいと仮定して、プーリングした分散推定値を使っています。［各ペアのステップワイ
ズ, Newman-Keuls検定］以外のオプションでは、プロットの横に比較円が追加され、レポートウィンドウ
に特定のレポートが追加されます。比較円の詳細については、「比較円の使用」（175ページ）を参照してくだ
さい。

オプション 説明 ［ノンパラメトリック］メニューの
オプション

各ペア,Studentの
t検定

Studentのt検定を使用してペアごとの比
較が計算されます。ペアごとの検定をたく
さん行うと、仮説検定における実際のα水
準（第1種の誤り）が、検定に使用する名
目的なα水準よりも大きくなります。「各
ペア,Studentのt検定」（177ページ）を参
照してください。

［ノンパラメトリック］>［ノンパ
ラメトリックな多重比較］>［ペア
ごと Wilcoxon検定］

すべてのペア,
TukeyのHSD検定

平均間のすべての差に対して検定が行わ
れます。これはTukeyのHSD（Honestly
Significant Difference）検定、または
Tukey-KramerのHSD検定と呼ばれます
（Tukey 1953, Kramer 1956）。この検定
は、グループごとの標本サイズが同じとき
には、指定された有意水準の正確な検定で
す。グループごとの標本サイズが異なると
きは、保守的な結果になります（Hayter
1984）。「すべてのペア,TukeyのHSD検
定」（177ページ）を参照してください。

［ノンパラメトリック］>［ノンパ
ラメトリックな多重比較］>［すべ
てのペア Steel-Dwass検定］

最適値との比較, 
HsuのMCB検定

各平均が未知の最大平均より小さいかど
うか、未知の最小平均より大きいかどうか
が検定されます。この検定は「HsuのMCB
検定」と呼ばれています（Hsu 1996; Hsu
1981）。「最適値との比較, HsuのMCB検
定」（177ページ）を参照してください。

なし
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メモ: ブロック列を指定した場合は、多重比較の前に、データがブロック平均に合わせて調整されます。

各検定の例については、「「平均の比較」で用意されている4種類の検定」（203ページ）を参照してください。

比較円の使用

メモ: 比較円のプロットをデフォルトで非表示にするには、［ファイル］>［環境設定］>［プラットフォーム］>
［一元配置］を選択し、［比較円］の選択を解除してください。

多重比較検定では、まず、比較円プロットが作成されます（［各ペアのステップワイズ, Newman-Keuls検定］
では作成されません）。比較円プロットはグループ平均を比較するためのグラフです。図6.10は、［すべてのペ
ア,TukeyのHSD検定］の比較円を示しています。他の多重比較検定でも同じような比較円が描かれますが、
円の直径が異なります。

コントロール群との
比較, Dunnett検定

平均がコントロール群の平均と異なるか
どうかが検定されます。この検定は
「Dunnettの検定」と呼ばれています
（Dunnett 1955）。「コントロール群との
比較, Dunnett検定」（179ページ）を参
照してください。

［ノンパラメトリック］>［ノンパ
ラメトリックな多重比較］>［コン
トロール群との比較 Steel検定］

各ペアのステップワ
イズ, Newman-
Keuls検定

スチューデント化された範囲をもとにス
テップワイズ手順により検定を行い、平均
に差があるかどうかを調べます。この検定
は、「Newman-Keuls検定」または
「Student-Newman-Keuls検定」と呼ば
れています（Keuls, 1952）。この検定は実
験全体の水準は保てないので妥当な検定
ではありませんが、TukeyのHSD検定ほ
ど保守的ではありません。「各ペアのス
テップワイズ, Newman-Keuls検定」
（179ページ）を参照してください。

なし

オプション 説明 ［ノンパラメトリック］メニューの
オプション
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図6.10 グラフによるグループ平均の比較

グループ平均の各ペアを、比較円の交わりを見て比較することができます。外側の交角によってグループ平均
が有意に異なるかどうかがわかります（図6.11）。

• 平均が有意に異なる場合、比較円は交わらないか交わりが浅く、外側の交角が90度以下になります。

• 比較円が90度以上の交角で交わっているか入れ子になっている場合は、平均が有意には異ならないことを
意味します。

図6.11 交角と有意性

交角がほぼ90度になっていて、見た目では判断がつきにくい場合には、該当する比較円をクリックすると、平
均が有意に異なるかどうかを確認できます（図6.12）。選択を解除するには、円の外側の白い領域をクリック
します。

角度>90度 角度=90度 角度<90度

有意に異ならない 有意に異なるか
どうかの境目

有意に異なる
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図6.12 比較円の選択

関連情報

• 「比較円」（223ページ）

各ペア,Studentのt検定

［各ペア,Studentのt検定］では、群の各ペアに対してStudentのt検定が行われます。この検定は、個々の比
較だけを考慮したものです。「［各ペア,Studentのt検定］の例」（196ページ）を参照してください。

すべてのペア,TukeyのHSD検定

［すべてのペア,TukeyのHSD検定］（またはTukey-KramerのHSD検定）は、すべてのペアの比較における
有意水準（検定全体での誤りの確率）を保護します。そのため、Tukey検定における最小有意差(HSD)は、各
ペアの比較を行うStudentのt検定における最小有意差(LSD)より大きくなります。また、グラフでは比較円
が大きくなり、p値は大きくなります。

Tukey検定の分位点「q*」は、q* = (1/sqrt(2)) × qという式で計算されます。ここで、qはスチューデント化
された範囲の分位点です。Neter et al.（1990）におけるT統計量の説明を参照してください。「［すべてのペ
ア,TukeyのHSD検定］の例」（198ページ）も参照してください。

最適値との比較, HsuのMCB検定

［最適値との比較,HsuのMCB検定］では、特定の水準の平均が、それ以外の水準の平均の最大値または最小
値とどう異なるかを調べます。Hsu（1996）を参照してください。この検定の例については、「［最適値との
比較,HsuのMCB検定］の例」（200ページ）を参照してください。

有意に異なるグループは
太いグレーの円で表示

有意に異ならないグループは
細い赤の円で表示

選択されているグループは
太い赤の円で表示
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HsuのMCB検定の分位点は、群によって異なります。各群の標本サイズが等しくない場合は、比較円のグラ
フは正確とはいえません。比較円の半径は、その群の平均に対する標準誤差と、最大分位点を掛け合わせたも
のになります。正確に有意差を評価したい場合には、グラフではなく、検定のp値を見てください。「最小/最
大との比較」（178ページ）を参照してください。

メモ: MCBで最大値または最小値とみなされない平均は、Gupta（1965）の部分集合(最大平均または最小平
均をもつ可能性があるとして選択された群の集合)にも含まれません。

棄却限界値

このレポートは、各群における分位点を示します。棄却限界値は、指定された有意水準に対する分位点になっ
ています。

最小/最大との比較

HsuのMCB検定における「最小/最大との比較」レポートのp値は、片側Dunnett検定によって計算されてい
ます。標本平均が最適値（最大値もしくは最小値）ではない水準のp値は、その群を片側Dunnett検定のコン
トロール群とし、最適値となっている群の平均と比較しています。最適値となっている群のp値は、その群を
コントロール群とし、2番目に最適な平均の群と比較しています。

レポートには次の3つの情報が表示されます。

水準 群（カテゴリカル変数のグループ）。

p値(vs. 最大) 各群に対して、その群と、その群以外のなかで最も平均が大きい群とを比較するp値です。（未
知の）真の平均の最大値以下に有意になっている平均を選ぶために使用できます。

p値(vs. 最小) 各群に対して、その群と、それ以外の群のなかで最も平均が小さい群とを比較するp値です。
（未知の）真の平均の最小値以上に有意になっている平均を選ぶために使用できます。

LSD閾値行列

最大値に関するレポートと、最小値に関するレポートが順に表示されます。

最大値の表には、行の平均から列の平均を引き、さらに最小有意差を引いたものが表示されています。正の値
がある列の平均は、その正の値である行の平均は列の平均より有意に大きいため、最大値とはみなされません。

最小値の表には、行の平均から列の平均を引き、最小有意差を加算したものが表示されています。負の値があ
る列の平均は、その負の値である行の平均は列の平均より有意に小さいため、最小値とはみなされません。
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コントロール群との比較, Dunnett検定

［コントロール群との比較,Dunnett検定］検定では、各群の平均が、コントロール群の平均と比較されます。
この検定で比較を行う回数は、Studentのt検定とTukey-Kramerの検定の中間となるため、最小有意差
（LSD）もStudentのt検定とTukey-Kramer検定の間の値になります。この検定の例については、「［コント
ロール群との比較,Dunnett検定］の例」（201ページ）を参照してください。

Dunnettの検定のレポートに表示される 分位点は、Studentのt検定と同じように使用できます。LSD閾値
行列には、差の絶対値からLSDを引いた値が表示されます。この値が正のときは、その平均がコントロール
群の平均よりLSD以上大きく、したがってコントロール群の平均と有意に異なることを意味します。

各ペアのステップワイズ, Newman-Keuls検定

［各ペアのステップワイズ,Newman-Keuls検定］は、反復的なステップワイズ手順により標本平均を比較し
ます。各反復では、2群の平均に対してTukeyのHSD検定を行います。この検定の例については、「［各ペア
のステップワイズ,Newman-Keuls検定］の例」（203ページ）を参照してください。

JMPでは、J個の群における平均を次のように検定していきます。

次のように定義します。

J = 群数（群の平均で昇順に並べたもの）

N = 標本サイズ

d = 自由度（N - J）

i = 比較対象の群平均のうち、最小平均の群番号

j = 比較対象の群平均のうち、最大平均の群番号

k = 比較していく群のなかで、最大平均となる群の番号の最小値

処理の開始時に、i = 1, j = J, k = 2と設定します。

1. 群iとjに対して、TukeyのHSD検定を行います。ここで、適切な分位点を見つける群数は、j - i + 1です。

– この検定の結果が有意である場合は、群iとjに有意な差があると判断します。jの値を1減らします。

そして、jがkより小さい場合は、iの値を1増やし、k = i + 1, j = Jと設定して、手順2に進みます。

また、jがk以上である場合は、手順2に進みます。

– この検定の結果が有意でない場合は、iとjに有意な差があるとは判断しません。iの値を1増やし、k = j –
1, j = Jと設定し、手順2に進みます。

2. kの値に基づいて、処理を続行するか、または終了するかを判定します。

– kがiより大きい場合は、手順1を繰り返します。

– kがi以下の場合は、処理を終了します。まだ検定していない範囲はすべて、有意な差がないとみなされ
ます。

d
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各ステップにおいて実行されるTukeyのHSD検定の分位点は、そのステップでの並び替え済みの群平均の個
数に基づいており、ステップごとに異なります。Newman-Keuls検定のレポートの「最小q*」（検定に使わ
れた最小の分位点）は、上記の手順で使用した、スチューデント化された範囲の最小分位点を、2の平方根で
割った値です。

検定の結果は、「文字の接続レポート」に示されます。

メモ: ［各ペアのステップワイズ,Newman-Keuls検定］オプションでは、比較円は表示されません。これは、
検定対象の範囲にある平均の個数によって、検定に用いる分位点が異なり、ステップごとに比較円も異なる大
きさになるためです。

「平均の比較」のオプション

「平均の比較」レポートの赤い三角ボタンをクリックすると、以下のオプションが表示されます。

差の行列 平均差を示した表の表示／非表示を切り替えます。

棄却限界値 平均の比較で使われる棄却値や有意水準（α）の表示／非表示を切り替えます。

LSD閾値行列 （Newman-Keuls検定では使用できません。）平均のペアごとの差から、その最小有意差を引
いた行列の表示／非表示を切り替えます。正の値は、その平均のペアには有意差があることを示します。

文字の接続レポート （Studentのt検定、TukeyのHSD検定、Newman-Keuls検定でのみ使用できます。）
文字によって有意差があるかどうかを示したレポートの表示／非表示を切り替えます。文字で繋がってい
ない平均のペアには有意差があります。

差の順位レポート （Studentのt検定とTukeyのHSD検定でのみ使用できます。）すべてのペアごとの平均差
（正の値のほうの差）、標準誤差、信頼区間、p値、および、信頼区間も描いた差の棒グラフの表示／非表
示を切り替えます。差の信頼区間にゼロが含まれていない場合、平均が有意に異なることを示しています。

詳細な比較レポート （Studentのt検定でのみ使用できます。）各比較の詳細レポートの表示／非表示を切り
替えます。比較ごとに、水準間の差、標準誤差と信頼区間、t値、p値、および自由度が表示されます。検
定結果を図示したグラフが、各レポートの右側に表示されます。

ノンパラメトリック検定

ノンパラメトリックな検定は、通常の分散分析で前提とされる正規性が成り立たない場合に役立ちます。［ノ
ンパラメトリック］オプションにはいくつかの手法が用意されており、グループの平均または中央値がすべて
のグループで同じ位置にあるかどうかを検定できます。ノンパラメトリックな多重比較では、ペアの比較を繰
り返すことによる全体的な誤りの確率も調整されます。ノンパラメトリックな検定では、「順位スコア」と呼
ばれる、Y変数の順位から変換された値が使用されます。Hajek（1969）およびSAS Institute Inc.（2018a）
を参照してください。
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次の点を念頭に置いてください。

• Wilcoxon検定、メディアン検定、Van der Waerden検定、Friedmanの順位検定では、X変数に水準が
3つ以上ある場合、一元配置検定のカイ2乗近似が計算されます。

• Friedmanの順位検定以外では、ブロック列を指定した場合、ノンパラメトリックな検定を行う前に、デー
タがブロック平均に合わせて調整されます。

Wilcoxon検定 Wilcoxonの順位スコアに基づく検定を実行します。Wilcoxonの順位スコアは、データの順
位そのものです。Wilcoxonの検定は、誤差がロジスティック分布に従っている場合に、最も検出力の高
い順位検定となります。3群以上（因子の水準が3つ以上）の場合は、Kruskal-Wallis検定が実行されま
す。このレポートについては、「Wilcoxon検定、メディアン検定、Van der Waerden検定、Friedman
の順位検定のレポート」（182ページ）を参照してください。例として、「Wilcoxon検定の例」（204ペー
ジ）を参照してください。

Wilcoxon検定はMann-Whitney検定とも呼ばれます。

メディアン検定 メディアン順位スコアに基づく検定を実行します。メディアン順位スコアは、順位がメディ
アン（中央値）の順位の上か下かによって1または0の値を取ります。メディアン検定は、誤差が二重指
数分布に従っている場合に、最も検出力の高い順位検定となります。このレポートについては、「Wilcoxon
検定、メディアン検定、Van der Waerden検定、Friedmanの順位検定のレポート」（182ページ）を参
照してください。

Van der Waerdenの検定 Van der Waerdenの順位スコアに基づく検定を実行します。Van der Waerden
の順位スコアは、データの順位を標本サイズ+1で割り、正規分布関数の逆関数を使って正規スコアに変換
したものです。Van der Waerdenの検定は、誤差が正規分布に従っている場合に、最も検出力の高い順
位検定となります。このレポートについては、「Wilcoxon検定、メディアン検定、Van der Waerden検
定、Friedmanの順位検定のレポート」（182ページ）を参照してください。

Kolmogorov Smirnov検定 （X変数の水準が2つの場合にのみ使用可能）経験分布関数（EDF）に基づいて、
応答の分布がグループ間で同じかどうかを検定します。近似検定と正確検定の両方が行われます。このレ
ポートについては、「Kolmogorov-Smirnov二標本検定のレポート」（183ページ）を参照してください。

Friedmanの順位検定 （起動ウィンドウでブロック変数を指定した場合にのみ使用可能）Friedmanの順位ス
コアに基づく検定を実行します。Friedmanの順位スコアは、ブロック変数の各水準内でのデータの順位
です。この検定は、ノンパラメトリックな反復測定分散分析と言えます。このレポートについては、
「Wilcoxon検定、メディアン検定、Van der Waerden検定、Friedmanの順位検定のレポート」（182
ページ）を参照してください。

メモ: 各ブロックの標本サイズは同じでなければなりません。

正確検定 サブメニューが開き、Wilcoxon、メディアン、Van der Waerden、Kolmogorov Smirnov
の正確検定を実行するためのオプションが表示されます。これらのオプションは、X変数の水準が2つの
場合にだけ実行できます。近似検定と正確検定の両方の結果が表示されます。

このレポートについては、「二標本: 正確検定」（183ページ）を参照してください。正確Wilcoxon検定の
例については、「Wilcoxon検定の例」（204ページ）を参照してください。
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Wilcoxon検定、メディアン検定、Van der Waerden検定、Friedmanの順位検定のレ
ポート

どのレポートでも、記述統計量と検定結果が順に表示されます。検定結果は、「一元配置検定(カイ2乗近似)」
レポートに表示されます。X変数の水準が2つである場合は、「2標本検定(正規近似)」レポートも表示されま
す。記述統計量は次のとおりです。

水準 Xの水準。

度数 各群の標本サイズ（各水準の度数）。

スコア和 各水準の順位スコアの和。

スコアの期待値 水準間に差はないという帰無仮説のもとでのスコアの期待値。

スコア平均 各水準の平均順位スコア。

(平均-平均0)/標準偏差0 標準化したスコア。「平均0」は帰無仮説のもとでの平均スコアの期待値で、「標準
偏差0」は帰無仮説のもとでの平均スコアの標準偏差です。帰無仮説は、「どの群の分布もまったく同じで
ある」というものです。

2標本検定(正規近似)

Xの水準が2つである場合は、「2標本検定(正規近似)」レポートが表示されます。このレポートには、以下の
情報が表示されます。

S 標本サイズが小さいほうの水準の順位スコアの和。

Z 正規近似検定の検定統計量。「2標本の場合の正規近似」（228ページ）を参照してください。

p値(Prob>|Z|) 標準正規分布に基づく、正規近似検定のp値。

一元配置検定(カイ2乗近似)

このレポートは、位置に対するカイ2乗検定の結果を示します。Conover（1999）を参照してください。

カイ2乗 カイ2乗検定統計量の値。「一元配置のカイ2乗近似」（229ページ）を参照してください。

自由度 検定の自由度。

p値(Prob>ChiSq) 検定のp値。このp値は、自由度をXの水準数から1を引いた値としたカイ2乗分布に基づ
いています。
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二標本: 正確検定

データがまばらであったり、歪んでいたり、同順位が多い場合は、正確検定のほうが、漸近的な近似検定より
も適している可能性があります。Xが2水準である場合、正確検定の統計量が計算できます。［ノンパラメト
リック］>［正確検定］を選択し、いずれかの正確検定を選択してください。「二標本: 正確検定」レポートが
表示されます。このレポートには、以下の情報が表示されます。

S 標本サイズが小さいほうの水準の順位スコアの和。両水準の標本サイズが等しい場合は、データ値の順序
で並べて後になる水準を使用します。

p値(Prob ≤ S) 片側検定のp値。

p値(Prob ≥ ||S-Mean|) 両側検定のp値。

Kolmogorov-Smirnov二標本検定のレポート

Kolmogrov-Smirnov検定は、Xの水準が2つの場合にだけ実行できます。レポートには、記述統計量と検定
結果が順に表示されます。記述統計量は次のとおりです。

水準 Xの2つの水準。

度数 各水準の度数。

最大時の経験分布関数 2つの経験累積分布関数（EDF）の差が最大になるときの、各水準のEDFの値。「合
計」という行には、2つのEDFの差が最大になるときの、プーリングしたEDF（データセット全体のEDF）
の値が示されます。

最大時の平均からの乖離 各水準について、以下の手順に従って求めた値です。

– 該当の水準における経験分布関数と、データセット全体（合計）のプーリングした経験分布関数との差
を、群間差が最大となっている個所で求める。

– 上記の差に、その水準の標本サイズ（度数）の平方根を掛け合わせる。

漸近Kolmogrov-Smirnov検定

このレポートは検定の詳細を示します。

KS Kolmogorov-Smirnov統計量は次式で計算されます。

この式では、次のような表記を使用しています。

– xj（j = 1, ..., n）は、標本サイズ

– niは、Xのi番目の水準の標本サイズ

KS max
j

1
n
--- ni Fi xj( ) F xj( )–( )2

i
=
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– Fは、プーリングした経験累積分布関数

– Fiは、Xのi番目の水準の経験累積分布関数

このKolmogorov-Smirnov統計量は、Xの水準が3つ以上の場合でも求められます。ただし、JMPは、X
の水準が2つの場合にのみ、この分析を実行します。

Ksa 漸近的なKolmogorov-Smirnov統計量。 で求められます。ここで、nは、全体の標本サイズ（オ
ブザベーション数）です。

D=max|F1-F2| 2群のEDFの差で、その絶対値が最大のもの。2つの標本を比較するために使用される
Kolmogorov-Smirnov統計量です。

p値(Prob > D) 両側検定のp値。「2群の分布はまったく同じである」という帰無仮説のもとで、Dが求めら
れた値よりも大きくなる確率です。

D+ = max(F1-F2) 有意であれば、「1つ目の水準が2つ目の水準を上回る」という対立仮説が採択される片側
検定の検定統計量。

p値(Prob > D+) D+に基づく検定のp値。

D- = max(F2-F1) 有意であれば、「2つ目の水準が1つ目の水準を上回る」という対立仮説が採択される片側
検定の検定統計量。

p値(Prob > D-) D-に基づく検定のp値。

正確Kolmogrov-Smirnov検定

正確Kolmogrov-Smirnov検定のレポートには、漸近的な近似検定と同じ統計量が表示されますが、このレ
ポートのp値は、正確な確率です。

ノンパラメトリックな多重比較

このオプションには、ノンパラメトリックな多重比較のいくつかの検定法が用意されています。これらは順位
を用いた検定で、［ペアごと Wilcoxon検定］以外では多重比較の調整が行われます。これらの検定の詳細に
ついては、Dunn（1964）およびHsu（1996）を参照してください。レポートについては、「ノンパラメト
リックな多重比較の手順」（184ページ）を参照してください。

ノンパラメトリックな多重比較の手順

ペアごと Wilcoxon検定 各ペアに対してWilcoxon検定を実行します。この方法では、多重比較の調整を行
いません。これは、［平均の比較］メニューの［各ペア,Studentのt検定］オプションのノンパラメトリッ
ク版です。「Wilcoxon検定、Steel-Dwass検定、Steel検定」（185ページ）を参照してください。

すべてのペア Steel-Dwass検定 すべてのペアに対してSteel-Dwass検定を実行します。これは、［平均の比
較］メニューの［すべてのペア,TukeyのHSD検定］オプションのノンパラメトリック版です。「Wilcoxon
検定、Steel-Dwass検定、Steel検定」（185ページ）を参照してください。

KS n
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コントロール群との比較 Steel検定 各水準をコントロール水準と比較します。これは、［平均の比較］メ
ニューの［コントロール群との比較,Dunnett検定］オプションのノンパラメトリック版です。「Wilcoxon
検定、Steel-Dwass検定、Steel検定」（185ページ）を参照してください。

すべてのペア 併合順位のDunn検定 ［すべてのペア Steel-Dwass検定］オプションと同様に各ペアを比較し
ますが、このDunn検定では、比較対象のペアにおける順位でなく、すべてのデータを通じた順位が計算
に使われます。表内のp値には、Bonferroniの調整が施されています。つまり、未調整のp値に比較の数
を掛けたものです。調整済みp値が1を超えた場合は、1と表示されます。「すべてのペア 併合順位のDunn
検定、コントロール群との比較 併合順位のDunn検定」（186ページ）を参照してください。

コントロール群との比較 併合順位のDunn検定 ［コントロール群との比較 Steel検定］オプションと同様、各
水準をコントロール水準と比較しますが、このDunn検定では、比較対象のペアにおける順位でなく、す
べてのデータを通じた順位が計算に使われます。表内のp値には、Bonferroniの調整が施されています。
つまり、未調整のp値に比較の数を掛けたものです。調整済みp値が1を超えた場合は、1と表示されます。
「すべてのペア 併合順位のDunn検定、コントロール群との比較 併合順位のDunn検定」（186ページ）を
参照してください。

Wilcoxon検定、Steel-Dwass検定、Steel検定

これらの多重比較のレポートには、検定結果と信頼区間が表示されます。これらの検定では、データ値は比較
対象となる2つの水準内での順位に変換されます。

q* 信頼区間の計算に使用される分位点。

Alpha 信頼区間の計算に使用されるα水準。信頼水準は、一元配置分析のメニューから［α水準の設定］を
選択することによって変更できます。

水準 比較対象のペアのうち、1つ目の水準。

- 水準 比較対象のペアのうち、2つ目の水準。

スコア平均の差 1つ目の水準（「水準」）の順位スコアの平均から、2つ目の水準（「-水準」）の順位スコアの
平均を引いた値（連続修正が適用されます）。

1つ目の水準の標本サイズをn1、2つ目の水準の標本サイズをn2とします。まずデータが、これら2水準内
で順位付けされます。同順位の場合は、平均順位が使用されます。1 つ目の水準の順位の合計を
ScoreSum1、2つ目の水準の順位の合計をScoreSum2とします。

平均スコアの差が正の数である場合、「スコア平均の差」は次の式で計算されます。

スコア平均の差 = (ScoreSum1 - 0.5)/n1 - (ScoreSum2 + 0.5)/n2

平均スコアの差が負の数である場合、「スコア平均の差」は次の式で計算されます。

スコア平均の差 = (ScoreSum1 + 0.5)/n1 - (ScoreSum2 - 0.5)/n2

差の標準誤差 スコア平均の差の標準誤差。

Z 標準化された検定統計量。平均に差がないという帰無仮説のもとで、漸近的に標準正規分布に従います。
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p値 Zに基づく漸近検定のp値。

Hodges-Lehmann 位置の差に対するHodges-Lehmann推定値。1つ目の水準のデータ値と、2つ目の水準
のデータ値のすべてのペアから計算された差の中央値です。「相違点のプロット」の棒グラフは、
Hodges-Lehmann推定値の大きさを表します。

下側信頼限界 Hodges-Lehmann推定値の両側信頼区間の下限。

メモ: なお、標本サイズが大きすぎてメモリ不足となるだろう場合には、計算されません。

上側信頼限界 Hodges-Lehmann推定値の両側信頼区間の上限。

メモ: なお、標本サイズが大きすぎてメモリ不足となるだろう場合には、計算されません。

すべてのペア 併合順位のDunn検定、コントロール群との比較 併合順位のDunn検定

これらの比較は、すべての群のデータから求められた順位に基づいています。［コントロール群との比較 併合
順位のDunn検定］では、コントロール群となる水準を選択する必要があります。

水準 比較対象のペアのうち、1つ目の水準。

- 水準 比較対象のペアのうち、2つ目の水準。

スコア平均の差 1つ目の水準（「水準」）の順位スコアの平均から、2つ目の水準（「-水準」)の順位スコアの
平均を引いた値（連続修正が適用されます）。ここでの順位は、データセット全体における順位です。同
順位の場合は、平均順位が使用されます。連続修正については、「スコア平均の差」（185ページ）を参照
してください。

差の標準誤差 スコア平均の差の標準誤差。

Z 標準化された検定統計量。平均に差がないという帰無仮説のもとで、漸近的に標準正規分布に従います。

p値 Zに基づく漸近検定のp値。

等分散性の検定

グループごとの母分散が等しくない場合、通常の分散分析が必要とする仮定が満たされないので、通常の分散
分析のF検定は適切ではありません。JMPには、4種類の等分散性の検定の他に、グループごとの母分散が等
しくないときにも妥当な分散分析が用意されています。等分散性の検定のうちの3つは、各グループ内でのば
らつきを測定するための新しいY変数を作成し、それに対して分散分析を行います。もう1つはBartlettの検
定です。Bartlettの検定は、正規分布のもとでの尤度比検定に類似しています。

メモ: 等分散性の検定としては、分散の平均分析（ANOMV）法も使用できます。「平均分析法」（170ページ）
を参照してください。
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等分散性の検定として、以下のものが用意されています。

O’Brien グループ平均が元のY変数のグループごとの不偏分散と等しくなるような従属変数が新しく作成さ
れます。O’Brien検定は、グループごとの分散に対する分散分析と言えます（O’Brien 1979; Olejnik and
Algina 1987）。

Brown-Forsythe 各グループにおける中央値と各観測値との差の絶対値を応答として分散分析を実行し、F
検定を行います（Brown and Forsythe 1974）。

Levene 各グループにおける平均と各観測値との差の絶対値を応答として分散分析を実行し、F検定を行い
ます（Levene 1960）。JMPのLevene検定では、ばらつきが（SASのデフォルトが で
あるのとは対照的に） として計算されます。

Bartlett 標本分散の重み付きの算術平均を、標本分散の重み付きの幾何平均と比べます。幾何平均は必ず算
術平均以下になり、算術平均と幾何平均が等しくなるのは、すべての値が等しい場合です。すべての標本
分散が等しいと、それらの算術平均と幾何平均は等しくなります。グループごとの分散の間に見られる変
動が大きいほど、2つの平均の差が大きくなります。2つの平均から計算された値が、χ2分布によって近
似されます（カイ2乗分布は、F分布の分母自由度を無限大にし、分子自由度を掛けたものです）。カイ2
乗検定統計量の値が大きいということは、算術平均／幾何平均の比が大きい、つまりグループごとの分散
の違いが大きいことを意味します。Bartlett検定のカイ2乗検定統計量を自由度で割ったものが、F値とし
て出力されます。Bartlettの検定は、正規性の仮定が満たされないケースに対して頑健ではありません
（Bartlett and Kendall 1946）。

両側F検定 （X変数の水準が2つの場合にのみ使用可能）検定の対象が2つのグループだけである場合、等分
散性の検定として標準的なF検定も行われます。F検定は、小さい方の分散値に対する大きい方の分散推
定値の比です。両側検定にする目的で、F分布のp値に2が掛けられます。

メモ: ブロック列を指定した場合は、分散検定を行う前に、データがブロック平均に合わせて調整されます。

「等分散性検定の例」（207ページ）を参照してください。

「分散が等しいことを調べる検定」レポート

「分散が等しいことを調べる検定」レポートには、標準偏差、「グループの平均と各観測値との差の絶対値」を
平均した値、「グループの中央値と各観測値との差の絶対値」を平均した値、および検定の要約が表示されます

等分散性の検定からグループの分散が有意に異なることがわかったときは、通常のANOVA検定ではなく、
Welchの検定を使用した方がよいかもしれません。Welchの統計量は、通常の一元配置分散分析におけるF検
定の枠組みを用いていますが、グループごとの不偏分散の逆数で加重された平均が計算に使われています
（Welch 1951; Brown and Forsythe 1974; Asiribo and Gurland 1990）。水準が2つしかないとき、Welch
の一元配置分散分析は分散が等しくない場合のt検定と等価です。

z2
ij yij yi–( )2=

zij yij yi–=
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等分散性の検定 基本的な統計分析

「分散が等しいことを調べる検定」レポートの説明

水準 因子の水準。

度数 各群の標本サイズ（各水準の度数）。

標準偏差 X変数の水準ごとの応答変数の標準偏差。O’Brien検定における変換された変数のグループ平均は、
標準偏差の2乗（分散）です。データが1つしかない水準については、標準偏差は計算されません。

平均からの平均絶対偏差 グループ平均からの偏差の絶対値を平均した値。Levene検定における変換された
変数のグループ平均は、それらの絶対偏差を平均したものです。

中央値からの平均絶対偏差 グループ中央値からのYの偏差の絶対値を平均した値。Brown-Forsythe検定に
おける変換された変数のグループ平均は、それらの絶対偏差を平均したものです。

検定 実行された検定の種類。

F値 検定ごとの方法で計算されたF統計量。「等分散性の検定」（226ページ）を参照してください。

分子自由度 各検定の分子で使用される自由度。因子の水準数をkとすると、分子にはk-1個の自由度がありま
す。O’Brien、Brown-Forsythe、およびLeveneの統計量の計算では、データが1つしかない水準は無視
されます。その場合の分子自由度は、計算に使用された水準数からさらに1を引いたものになります。

分母自由度 各検定の分母で使用される自由度。O’Brien、Brown-Forsythe、およびLeveneでは、検定統
計量の計算に使用された因子水準の数だけ自由度が引かれます。因子の水準数をkとすると、分母自由度
はn - kとなります。

p値 「分散がすべての水準にわたって等しい」という仮定のもとで、現在のF値より大きなF値を得る確率。

メモ: X変数のいずれかの水準で標本サイズが5に満たない場合は、警告が表示されます。標本サイズが小さい
ときの上記の検定の性能については、Brown and Forsythe（1974）とMiller（1972）を参照してください。

「Welchの検定」レポートの説明

F値 平均が等しいかどうかを調べる検定のF統計量。

分子自由度 検定の分子で使用される自由度。因子の水準数をkとすると、分子にはk-1個の自由度がありま
す。標本サイズが1しかない水準は、Welchの一元配置分散分析の計算には使用されません。その場合の
分子自由度は、計算に使用された水準数からさらに1を引いたものになります。

分母自由度 検定の分母で使用される自由度。「等分散性の検定」（226ページ）を参照してください。

p値(Prob>F) 「母平均がすべての水準において等しい」という仮定のもとで、現在のF値より大きなF値を得
る確率。p値が0.05以下の場合には、「いずれかの平均が他の平均と異なっている」ことを示す証拠がある
とみなされます。

t検定 F値とt値の関係を示すために出力されます。t値は、F値の平方根です。この結果は、X変数の水準が2
つのときにだけ表示されます。
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基本的な統計分析 同等性の検定

同等性の検定

同等性の検定では、「母平均の差が実質的な差以下である」ことを示す検定です。差に対して閾値を設定し、
母平均の差がその閾値より小さい場合は、「母平均は実質的に等しい」と結論付けます。同等性検定として最
も単純な検定方式は、実質的に同等とみなす区間の上限と下限のそれぞれで、1回ずつ片側t検定を行うもので
す。2つの片側検定の両方で帰無仮説が棄却されれば（平均間の差が、下限以上で、かつ、上限以下であると
検定により結論できれば）、「2群の平均は実質的に等しい」と主張できます。［同等性の検定］オプションは、
このようなTwo One-Sided Tests（TOST; 2つの片側検定）アプローチを採用しています。「同等性の検定の
例」（208ページ）を参照してください。

ロバスト

データに外れ値がある場合にロバストではない方法を用いると、推定や決定が間違ったものになってしまう可
能性があります。［ロバスト］オプションには、外れ値の影響を受けにくい2つの手法、［ロバストなあてはめ］
と［Cauchyのあてはめ］があります。

ロバストなあてはめ

［ロバストなあてはめ］オプションで採用されている手法は、応答変数における外れ値が推定結果に与える影
響が少ないものです。HuberのM推定が使用されます。HuberのM推定では、次式によって定義されている
Huberの損失関数を最小にするパラメータ推定値を求めます。

この式で、

eiは残差を表します

Huberの損失関数は、誤差が小さい場合は2次曲線として増加し、誤差が大きい場合は線形に増加します。ロ
バストなあてはめの詳細については、Huber（1973）およびHuber and Ronchetti（2009）を参照してくだ
さい。「［ロバストなあてはめ］オプションの例」（209ページ）を参照してください。
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検出力 基本的な統計分析

Cauchyのあてはめ

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

検出力

［検出力］オプションを選択すると、特定の仮説検定に対して、検出力に関連した結果が表示されます。「［検
出力］オプションの例」（211ページ）を参照してください。統計的詳細については、「検出力」（225ページ）
を参照してください。

• 最小有意値（LSV: Least Significant Value）は、現在得られているデータにおいて、p値が特定の値（た
とえば0.05）になるようなパラメータ（もしくはパラメータ関数）の値です。つまり、現在のデータにお
いて、ある値（たとえば0.05）以下にp値がなって有意と判断される最小の効果の大きさを表します。最
小有意値（LSV）は、確率のスケールではなく、パラメータのスケール上で有意度を測定していると言う
ことができます。その値によって、計画とデータがどのぐらい敏感かがわかります。

• 最小有意数（LSN: Least Significant Number）は、現在得られているデータにおいて、p値が特定の値
（たとえば0.05）になるような標本サイズです。つまり、Alpha（有意水準）、Sigma（誤差の標準偏差）、
Delta（効果の大きさ）が与えられているときに、結果が有意となるほど推定値の分散が減少するために
必要な標本サイズが、最小有意数（LSN）です。最小有意数（LSN）は、有意性を得るためにはどれぐ
らいの多くのデータが必要かを考える参考になります。最小有意数（LSN）の値だけの標本サイズがある
とき、検出力は約50%になります。

• 検出力とは、グループ間に実際に差がある場合に、検定が有意となる確率（p値 < αとなる確率）を指し
ます。検出力は、標本サイズ、効果の大きさ、誤差の標準偏差、および有意水準の関数です。検出力から
は、その実験で、与えられた有意水準において差（効果の大きさ）をどれだけ的確に検出できるかがわか
ります。

メモ: 一元配置でグループが2群しかないときは、「検出力の詳細」で計算された最小有意値（LSV）はStudent
のt検定における最小有意差（LSD）と等しくなります。

「検出力の詳細」ウィンドウとレポート

「検出力の詳細」ウィンドウとレポートは、「モデルのあてはめ」プラットフォームで実行される一般的な検出
力計算と同じです。検出力の計算については、『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。
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基本的な統計分析 正規分位点プロット

「α」、「σ」、「δ」、「数」の各列には値を1～2つ入力するか、連続した値の範囲として開始値、終了値、および
間隔を入力します（図6.32）。入力した値のすべての組み合わせに対して、検出力が計算されます。

α 0～1の値を取る有意水準（通常は0.05、0.01、0.10のどれかを使用します）。デフォルトでは0.05に設定
されています。

σ 誤差の標準偏差。デフォルトとして、誤差の平均平方の平方根から推定されたRMSEが設定されています。

δ 標準化していない効果の大きさ（effect size; 効果量）。効果の大きさを計算する方法については、『基本
的な回帰モデル』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。最初のフィールド
には仮説の平方和をnで割ったものの平方根、つまり が設定されています。

数（n） すべてのグループの標本サイズの合計。デフォルトでは、最初のフィールドに現在の標本サイズが設
定されています。

検出力を求める 「α」、「σ」、「δ」、および「数」の関数として、検出力（有意な結果が出る確率）が計算されます。

最小有意数を求める 指定された「α」、「σ」、「δ」で、おおよそ50%の検出力を得るために必要な標本サイズ。

最小有意値を求める p値がα以下となるパラメータまたは線形検定の値。これは「α」、「σ」、標本サイズ
（「数」）、および推定値の標準誤差の関数です。この機能は、X変数の水準数が2つの場合にだけ使用でき、
通常は個々のパラメータに適用します。

調整済み検出力と信頼区間 事後的に検出力を調べるときは、誤差の標準偏差と検定するパラメータに対して
推定値を使用します

– 推定値を単純に代入してF分布の非心度パラメータを計算するとバイアス（偏り）が生じるため、バイ
アスの少ない推定値を使って計算したものが、調整済み検出力です。

– また、調整済み検出力の信頼区間は、非心度推定値の信頼区間に基づいています。

調整済み検出力と信頼限界が計算されるのは、元の「δ」の推定値に対してだけで、δにその他の値を指
定して計算することはできません（調整済み検出力は、δの推定値における確率的なばらつきを調整した
ものです）。

正規分位点プロット

2種類の正規分位点プロットを作成できます。

• ［分位点 -実測値プロット］を選択すると、X軸が正規分位点で、Y軸が応答変数の実測値であるプロット
が作成されます。正規分位点は、X変数の水準ごとに計算されます。

• ［実測値 -分位点プロット］を選択すると、X軸が応答変数の実測値で、X軸が正規分位点であるプロット
が作成されます。正規分位点は、X変数の水準ごとに計算されます。

［あてはめ線］オプションを選択すると、分位点プロット上のあてはめ線の表示／非表示が切り替わります。

「正規分位点プロットの例」（212ページ）を参照してください。

δ SS n⁄=
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累積確率プロット 基本的な統計分析

累積確率プロット

累積確率プロットには、グループごとの累積分布関数が描かれます。応答変数の分布を比較する場合に役立ち
ます。「累積確率プロットの例」（213ページ）を参照してください。

密度

［密度］オプションで描かれるグラフは、応答変数の分布や構成を、X変数の各水準で比較します。3つのオプ
ションがあります。

• ［密度の比較］を選択すると、各グループの密度推定値を表す滑らかな曲線が表示されます。

• ［密度の構成］を選択すると、グループの度数で重み付けした密度の合計がグラフで表示されます。「密度
の構成」プロットでは、応答変数の各値において、全体の密度が、どのように各グループによって構成さ
れているかが分かります。

• ［密度の割合］を選択すると、応答変数の各値において、全体の密度に占める各グループの割合がグラフ
で表示されます。

「［密度］の各オプションの例」（214ページ）を参照してください。

対応のある列を設定

［対応のある列を設定］オプションでは、対応がある場合の分析を行うために、対応付けのための変数（ID変
数）を指定します。［対応のある列を設定］オプションは、異なるグループのデータが同じ個体から取られた
場合など、データに対応がある場合に使用します。「［対応のある列を設定］オプションの例」（215ページ）を
参照してください。

メモ: この分析の特殊なケースが、対応のあるt検定です。「対応のあるペア」プラットフォームでも対応のあ
るデータを分析できます。ただし、ペアとなっているデータが異なる行ではなく、異なる列に入っている必要
があります。

［対応のある列を設定］オプションでは、主に2つの処理が行われます。

• グループ変数（「二変量の関係」におけるX変数）と対応付けのための変数の両方を含んだ加法モデルが
（反復比例あてはめアルゴリズムを使用して）あてはめられます。反復比例あてはめアルゴリズムは個体
が何百もあるときに非常に有効です。個体数が多い場合に、線形モデルを普通にあてはめると、計算に時
間がかかり、膨大なメモリが必要になります。

• グループにわたって対応する点が線でつながれます。同じIDを持つ観測値が複数ある場合は、それらの観
測値の平均から線が引かれます。
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基本的な統計分析 「一元配置」プラットフォームの別例

［対応のある列を設定］オプションを選択すると、自動的に［対応を表す線］オプションも選択され、対応す
る点が線でつながれます。この線の表示／非表示を切り替えるには、［表示オプション］>［対応を表す線］を
選択します。

「対応のあるあてはめ」レポートには、効果とそのF検定が表示されています。これは、「モデルのあてはめ」
プラットフォームで交互作用項のあるモデルとないモデルの2つを実行したときに計算される検定と同じで
す。水準が2つしかないときは、このF検定は対応のあるt検定と等しくなります。

メモ: 「モデルのあてはめ」プラットフォームの詳細については、『基本的な回帰モデル』の「モデルの指定」
章を参照してください。

「一元配置」プラットフォームの別例

• 「平均分析法の例」

• 「分散に対する平均分析法の例」

• 「［各ペア,Studentのt検定］の例」

• 「［すべてのペア,TukeyのHSD検定］の例」

• 「［最適値との比較,HsuのMCB検定］の例」

• 「［コントロール群との比較,Dunnett検定］の例」

• 「［各ペアのステップワイズ,Newman-Keuls検定］の例」

• 「「平均の比較」で用意されている4種類の検定」

• 「Wilcoxon検定の例」

• 「等分散性検定の例」

• 「同等性の検定の例」

• 「［ロバストなあてはめ］オプションの例」

• 「［検出力］オプションの例」

• 「正規分位点プロットの例」

• 「累積確率プロットの例」

• 「［密度］の各オプションの例」

• 「［対応のある列を設定］オプションの例」

• 「データを積み重ねて一元配置分析を実行する例」
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「一元配置」プラットフォームの別例 基本的な統計分析

平均分析法の例

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「痛みの程度」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「薬」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

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

図6.13「平均分析」チャートの例

この例では、薬AとCの平均は、全体平均と有意に異なります。薬Aの平均は低く、薬Cの平均は高くなって
います。各薬で標本サイズが異なっているため、薬ごとに決定限界が違っています。

分散に対する平均分析法の例

この例では、「Spring Data.jmp」サンプルデータを使用します。4つのブランドのバネ製品について、0.10イ
ンチ伸ばすのに必要な重量を調べました。ブランドごとに6製品ずつ調べました。ANOMV（ANalysis Of
Means for Variance; 分散の平均分析）の統計的検定は、非正規分布に対して頑健ではありませんが、データ
は正規分布に従っていることが確認されています。ANOMVによって、ブランド間で分散が有意に異なるか
どうかを調べます。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「重さ」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「ブランド」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。
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6. 「ブランドによる重さの一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［平均分析法］>［分散の平均
分析］を選択します。

7. 「分散の平均分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［要約レポートの表示］を選択します。

図6.14「分散の平均分析」チャートの例

「Brand 2」の標準偏差が下側決定限界を下回っていることがわかります。つまり、「Brand 2」は、他のブラ
ンドと比較して、分散が有意に小さいことを示しています。
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［各ペア,Studentのt検定］の例

この例では、「Big Class.jmp」サンプルデータテーブルを使用して、「年齢」を因子、「体重(ポンド)」を応答
変数とした一元配置分析を行います。そして、各ペアの平均を、t検定で比較します。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「体重(ポンド)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「年齢」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「年齢による体重(ポンド)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［平均の比較］>［各ペア,
Studentのt検定］を選択します。

図6.15［各ペア,Studentのt検定］の比較円の例

平均の差に対する検定が統計的に有意になるのは、観測された平均の差が、検定が有意となる差よりも大きい
場合です。この「検定が有意となる差」を、LSD（Least Significant Diference; 最小有意差）と呼びます。
LSDはStudentのt検定だけでなく、他の検定でも同じような働きをします。比較円のグラフでは、2つの円
の中心間の距離が、観測された平均の差を表します。一方、LSDは、2つの円の交角が直角となる場合の中心
間の距離です。
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図6.16「Studentのt検定を使ったペアごとの比較」レポートの例

図6.16の先頭に表示されている行列は、観測された平均の差の絶対値から、LSD（最小有意差; 検定が有意と
なる差）を引いたものです。値が正の場合、観測された平均の差がLSDよりも大きいことを意味しています
ので、2つの平均には有意差があると結論できます。
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［すべてのペア,TukeyのHSD検定］の例

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「体重(ポンド)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「年齢」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「年齢による体重 (ポンド)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［平均の比較］>［すべて
のペア,TukeyのHSD検定］を選択します。

図6.17［すべてのペア,TukeyのHSD検定］の比較円の例
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図6.18「Tukey-KramerのHSD検定を使ったすべてのペアの比較」レポートの例

図6.18の先頭に表示されている行列は、観測された平均の差の絶対値から、HSD（Tukey検定における最小
有意差）を引いたものです。値が正の場合、観測された平均の差がHSDよりも大きいことを意味しています
ので、2つの平均には有意差があると結論できます。q*（レポートの先頭に表示されている値）は、Tukey検
定のHSDを計算するのに使用される分位点です。計算上では、ペアごとの比較における、Studentのt統計量
と同じような役割を果たします。
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［最適値との比較,HsuのMCB検定］の例

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「体重(ポンド)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「年齢」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「年齢による体重 (ポンド)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［平均の比較］>［最適値
との比較,HsuのMCB検定］を選択します。

図6.19［最適値との比較,HsuのMCB検定］の比較円の例
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図6.20「HsuのMCB検定を使った最適値との比較」レポートの例

「最小/最大との比較」レポートは、各水準の平均を、それ以外の水準の平均の最大値および最小値と比較した
ものです。たとえば、年齢「15」の平均は、それ以外の水準の平均の最大値と有意に異なります。年齢「17」
の平均は、それ以外の水準の平均の最小値と有意に異なります。年齢が「16」または「17」の平均は、平均
の最大値と有意に異ならないので、そのどちらかが平均の最大値であるということになります。同様に、「17」
以外の年齢のいずれかが、平均の最小値であるということになります。

［コントロール群との比較,Dunnett検定］の例

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「体重(ポンド)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。



202 一元配置分析 第6章
「一元配置」プラットフォームの別例 基本的な統計分析

4. 「年齢」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「年齢による体重 (ポンド)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［平均の比較］>［コント
ロール群との比較,Dunnett検定］を選択します。

7. コントロール群として使用するグループを選択します。この例では、年齢「12」を選択します。

または、行をクリックして散布図上で該当する点を強調表示してから、［平均の比較］>［コントロール群
との比較,Dunnett検定］オプションを選択します。選択した行がコントロール群として使用されます。

8. ［OK］をクリックします。

図6.21［コントロール群との比較(Dunnett)］の比較円の例

比較円を見ると、水準17だけが、コントロール群である水準12と有意に異なることがわかります。
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［各ペアのステップワイズ,Newman-Keuls検定］の例

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「体重(ポンド)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「年齢」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「年齢による体重 (ポンド)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［平均の比較］>［各ペア
のステップワイズ, Newman-Keuls検定］を選択します。

図6.22「Newman-Keulsステップワイズ法による各ペアの比較」レポートの例

「文字の接続レポート」によると、水準17は、16と15を除くすべての水準と有意に異なっています。

「平均の比較」で用意されている4種類の検定

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「体重(ポンド)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「年齢」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「年齢による体重(ポンド)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［平均の比較］の各オプショ
ンを選択します。この例では［コントロール群との比較, Dunnett］オプションで、コントロール群とし
て17歳を選択します。
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4種類の検定はどれもグループ平均の差を検定するものですが、同じ仮説を検定したときに、結果が異なるこ
とがあります。

図6.23 4つの多重比較検定の比較円

図6.23では、「年齢」が17歳のグループが強調表示されています。その他の円には、17歳のグループとの関係
に基づいて色が付けられています。Studentのt検定とHsu検定では、「年齢」が15歳のグループ（上から3番
目の円）が、グレーで表示されています。これは、このグループが17歳のグループと有意に異なることを示
しています。一方、Tukey検定とDunnett検定では、15歳と17歳は赤で表示されています。これは、これら
のグループ間に有意差が認められないことを示しています。

Wilcoxon検定の例

会社の業種によって利益の平均に差があるかどうかを調べたいとしましょう。「Companies.jmp」には、2つ
の異なる業種の会社のデータが含まれています（製薬業界12社とコンピュータ業界20社）。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「利益($M)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「タイプ」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「タイプによる利益($M)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［表示オプション］>［箱ひげ
図］を選択します。
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図6.24「Computer」の利益の分布

箱ひげ図によると、データは正規分布に従わず、対称でもないようです。また、32行目に非常に大きな値があ
り、通常のt検定ではこの1つのデータ値が検定結果に大きく影響する恐れがあります。

7. 「タイプによる利益($M)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［平均/ANOVA/プーリングし
たt検定］を選択します。

図6.25 会社の分散分析

F検定では、p値が大きく（p = 0.1163）、有意ではないことが示されています。この結果は、大きな値を
もつ32行目のデータや、正規性の仮定が満たされていないことに起因している可能性があります。
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8. 「タイプによる利益 ($M)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［個々の分散を用いた t検定］
を選択します。

図6.26 t検定の結果

両側検定のProb > |t|は、0.0671です。分散が異なるt検定は等分散性を仮定していませんが、外れ値の
影響を受けやすい検定です。

9. 「タイプによる利益($M)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［ノンパラメトリック］>
［Wilcoxon検定］を選択します。

図6.27 Wilcoxon検定の結果

Wilcoxon検定は、順位に基づく検定です。順位に基づいているため、外れ値の影響を受けにくいという
特徴があります。また、正規性も仮定していません。

正規近似とカイ2乗近似の両方で、p値が0.0010以下であり、有意となっています。これにより、これら
2つの分布には有意な違いがあり、会社のタイプによって利益の分布は異なっていると結論付けることが
できます。

正規近似およびカイ2乗近似の検定は、いずれも検定統計量の漸近分布に基づいたものです。JMP Proで
は、正確検定を行うことができます。
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10. 「タイプによる利益($M)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［ノンパラメトリック］>
［正確検定］>［正確Wilcoxon検定］を選択します。

図6.28 正確Wilcoxon検定の結果

検定の結果では、S = 283となっています。この値は、「タイプ」のうち標本サイズが小さいほうの水準
（「Pharmaceutical」）のオブザベーションの順位の和です。Sとその期待値との差の絶対値が、観測され
た値（観測されたSとその期待値との差の絶対値）以上となる確率は、0.0005です。これは、Wilcoxon
検定の両側検定に対する結果であり、「利益の分布がタイプによって異ならない」という帰無仮説を棄却
する根拠となります。

この例では、ノンパラメトリックな検定のほうが分散分析や分散が異なるt検定よりも適切でしょう。
Wilcoxon検定は、32行目の大きな値の影響を受けにくく、正規分布を前提としていないからです。

等分散性検定の例

この例では、分析者は、男性と女性の身長に関して、平均ではなく、分散の比較に興味があるとします。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「身長(インチ)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「性別による身長(インチ)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［等分散性の検定］を選択
します。
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図6.29「分散が等しいことを調べる検定」レポートの例

両側F検定のp値が大きいことから、「2つの分散は等しくない」とは結論できません。

同等性の検定の例

この例では、「Big Class.jmp」サンプルデータテーブルを使用して、男性と女性の身長差が6インチ未満かど
うかを調べます。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「身長(インチ)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「性別による身長(インチ)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［同等性の検定］を選択し
ます。
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7. 「実質的に0とみなす差」に「6」と入力します。

8. ［OK］をクリックします。

図6.30 同等性の検定の例

2つの片側検定の両方でp値が小さいため、母平均の差は、6から-6までの間にあると結論付けることができま
す。したがって、平均は実質的に等しいということができます。

［ロバストなあてはめ］オプションの例

「Drug Toxicity.jmp」サンプルデータには、3種類の製剤における毒性のデータが記録されています。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「毒性」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「製剤」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「製剤による毒性の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［平均 /ANOVA］を選
択します。

7. 「製剤による毒性の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［ロバスト］>［ロバス
トなあてはめ］を選択します。
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図6.31 ロバストなあてはめの例

標準の「分散分析」レポートを見ると、p値が0.0319であるため、3つの製剤は有意に異なるという誤った結
論に導かれてしまう可能性がありますが、「ロバストなあてはめ」レポートを確認すれば、p値が0.21755に
なっているため、3つの製剤に有意差があるという誤った結論には行きつかないでしょう。いくつかのデータ
で毒性が不自然に高く記録され、通常の分散分析に対して思わしくない影響を与えていることが伺えます。
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［検出力］オプションの例

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「タイプ速度」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「ブランド」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「ブランドによるタイプ速度の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［検出力］を選択します。

7. 「開始値」行の「δ」（左から3列目の1番上のボックス）に「2」、「数」に「11」と入力します。

8. 「終了値」行の「δ」に「6」、「数」に「17」と入力します。

9. 「間隔」行の「δ」と「数」に「2」と入力します。

10.［検出力を求める］チェックボックスをオンにします。

図6.32「検出力の詳細」ウィンドウの例

11.［完了］をクリックします。
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メモ: ［完了］ボタンは、必要なオプションがすべて適用されるまでグレー表示のままです。

「δ」と「数」の組み合わせごとに検出力が計算され、「検出力」レポートに表示されます。

検出力の値をプロットにするには、次の手順に従います。

12.「検出力の詳細」の赤い三角ボタンをクリックし、［検出力プロット］を選択します。

図6.33「検出力」レポートの例

13. プロット上にすべてのデータが表示されていない場合は、「検出力」軸をクリックし、縦にドラッグする
必要があります。

検出力は「δ」と「数」の組み合わせごとにプロットされています。一般的な性質として、「数」（標本サイズ）
と「δ」（平均の差）が大きくなるほど検出力は上がりますが、この例でもその性質を確認することができます。

正規分位点プロットの例

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「身長(インチ)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。
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6. 「性別による身長 (インチ)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［正規分位点プロット］>
［分位点-実測値プロット］を選択します。

図6.34 正規分位点プロットの例

次のことを確認してください。

• あてはめ線はデフォルトで表示されます。

• データ点はあてはめ線のごく近くに分布しています。つまり、データは正規分布に従っていることを示唆
しています。

累積確率プロットの例

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「痛みの程度」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「薬」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「薬による痛みの程度の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［累積確率プロット］を選択しま
す。
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図6.35 累積確率プロットの例

累積確率プロッでは、X変数の各水準が1本の線で表されています。また、横軸はYの値になっています。

［密度］の各オプションの例

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「身長(インチ)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「性別による身長(インチ)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［密度］>［密度の比較］、［密
度］>［密度の構成］、および［密度］>［密度の割合］の3つのオプションをすべて選択します。
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図6.36［密度］の各オプションの例

［対応のある列を設定］オプションの例

この例では、6頭の動物が移動した距離を、季節ごとに記録した「Matching.jmp」サンプルデータを使用します。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「距離(マイル)」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「季節」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「季節による距離(マイル)の一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［対応のある列を設定］を
選択します。

この身長では、全体に占める
女子の割合は約61%

男子の密度

女子の密度
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7. 対応のある列として「個体」を選択します。

8. ［OK］をクリックします。

図6.37「対応のあるあてはめ」レポートの例

「個体」を対応のある変数として、季節ごとの移動距離がプロットに表示されます。「種別」と「個体」がラベ
ルの列として設定されており、また、各個体の最初の測定値において、ラベルが表示されるように設定されて
います。

「対応のあるあてはめ」レポートには、「季節」効果と「個体」効果、およびそのF検定が表示されています。
これは、「モデルのあてはめ」プラットフォームで交互作用項のあるモデルとないモデルの2つを実行したとき
に計算される検定と同じです。水準が2つしかないときは、F検定は対応のあるt検定と等しくなります。

メモ: 「モデルのあてはめ」プラットフォームの詳細については、『基本的な回帰モデル』の「モデルの指定」
章を参照してください。
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データを積み重ねて一元配置分析を実行する例

分散分析のデータは、JMP以外の場面においては、1行に複数の観測値が含まれている形式で保存されている
かもしれません。JMPでそのような形式のデータを分析するには、データを読み込んでから、各行が1つの観
測値を含む形式に構成し直す必要があります。たとえば、スプレッドシート形式のデータがあるとしましょ
う。このスプレッド形式のデータには、3つの異なる製造ラインで作られた商品のデータが、3列に表示され
ています。これをJMPのデータテーブルに変更するには、各行が1個の商品のデータに対応するように、積み
重ねた形式にする必要があります。

状況と目的

この例では、ファイル「Fill Weights.xlsx」を使用します。このファイルには、3つの異なる製造ラインから無
作為抽出された箱入りシリアルの重さが含まれています。データの形式は、図6.38のとおりです。

• 「ID」の列には、箱入りシリアルのIDが含まれています。

• 「Line」の列には、各製造ラインから抽出された箱入りシリアルの重さ（単位はオンス）が含まれています。

図6.38 データの形式

箱入りシリアルの目標の重さは、12.5オンスです。調べたいのは、この3つの製造ラインがすべて目標を満た
しているかどうかということですが、まずは、各製造ラインの平均値を比較してみることにします。各ライン
の重さの平均を比較するには、一元配置分析を使用できます。

「一元配置」プラットフォームを使用するには、次の手順に従います。

1. データをJMPに読み込みます。「データの読み込み」（218ページ）を参照してください。

2. 各行が観測値を1個だけ含む形式になるように、データを構成し直します。このためには、箱入りシリア
ルのID、製造ラインの名前、重さの列を作成する必要があります。「データの積み重ね」（219ページ）を
参照してください。
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データの読み込み

この例では、Microsoft ExcelのデータをJMPに読み込む2つの方法を紹介します。どちらかを選択するか、
または両方とも試してみてください。

• ［ファイル］>［開く］からMicrosoft Excelファイルを選択し、Excel読み込みウィザードを使ってデー
タを読み込みます。「Excel読み込みウィザードを使ったデータの読み込み」（218ページ）を参照してく
ださい。この方法は任意のExcelファイルに使用でき、便利です。

• Microsoft Excelのデータを、JMPのデータテーブルにコピー＆ペーストします。「Excelデータのコピー
＆ペースト」（219ページ）を参照してください。小さなデータファイルの場合は、この方法を使用できます。

Microsoft Excelからデータを読み込む方法については、『JMPの使用法』の「データの読み込み」章を参照
してください。

Excel読み込みウィザードを使ったデータの読み込み
1. ［ファイル］>［開く］を選択し、「Samples/Import Data」フォルダにある「Fill Weights.xlsx」を開きます。

Excel読み込みウィザードが表示されます。

2. 「列見出しの開始行」に「3」と入力します。

Excelファイルの1行目には表の説明が入力されており、2行目は空白です。列の見出しは3行目から始ま
ります。

3. 「列見出しの行数」に「2」と入力します。

Excelファイルでは、3行目と4行目に列の見出しが含まれています。

4. ［読み込み］をクリックします。

図6.39 Excel読み込みウィザードで作成したJMPのデータテーブル

7行のデータが作成され、各行に3つのラインのデータが表示されています。また、3つの製造ラインそれ
ぞれのIDと重みの列があり、全部で6列になっています。

IDの列名の「Weights」の部分は、不要であり、誤解を招く恐れがあります。ここで列名を変更するこ
ともできますが、データの積み重ねを行った後で列名を変更したほうが効率的です。

5. 「データの積み重ね」（219ページ）に進みます。
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Excelデータのコピー＆ペースト
1. Microsoft Excelでファイル「Fill Weights.xlsx」を開きます。

2. 表内の、「Weights」という見出し行以外の部分を選択します。

3. 右クリックして［コピー］を選択します。

4. JMPで［ファイル］>［新規作成］>［データテーブル］を選択します。

5. ［編集］>［列名とともに貼り付け］を選択します。

［編集］>［列名とともに貼り付け］は、コピーした範囲に列名も含まれる場合に使用するオプションです。

図6.40［列名とともに貼り付け］で作成したJMPのデータテーブル

6. 「データの積み重ね」（219ページ）に進みます。

データの積み重ね

1つのオブザベーションを1行に配置するには、［列の積み重ね］オプションを使用します。［列の積み重ね］オ
プションの詳細については、『JMPの使用法』の「データの再構成」章を参照してください。

1. JMPのデータテーブルで、［テーブル］>［列の積み重ね］を選択します。

2. 6列すべてを選択し、［積み重ねる列］をクリックします。

3. ［複数系列の積み重ね］チェックボックスをオンにします。

ここで積み重ねるのは、「ID」と「Line」の2つの系列です。「系列の数」はデフォルトで「2」に設定さ
れているので、変更する必要はありません。また、各系列は隣接しておらず、ID、Line A、ID、Line B、
ID、Line Cと、交互になっています。このため、［隣接］はオフのままにしておきます。

4. ［行による積み重ね］をオフにします。

5. ［欠測値の行を除外］をオンにします。

6. 「出力テーブル名」に「積み重ねたテーブル」と入力します。

7. ［OK］をクリックします。

この新しいデータテーブルで、「データ」および「データ2」には、それぞれIDと重さが含まれています。
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8. 「ラベル」列の見出しを右クリックし、［列の削除］を選択します。

「ラベル」に表示されている項目は、元のデータテーブルで箱のIDの見出しとして表示されていたもので
あり、ここでは不要です。

9. 列の見出しをダブルクリックし、次のように名前を変更します。

–「データ」→「ID」

–「ラベル 2」→「ライン」

–「データ 2」→「重さ」

10.「列」パネルで、「ID」の左側のアイコンをクリックし、［名義尺度］を選択します。

「ID」列の値は数値ですが、箱を識別する番号であるため名義尺度として扱う必要があります。この例で
は重大な支障はありませんが、列には常に適切な尺度を割り当てるようにしましょう。

11.（［ファイル］>［開く］を使ってExcelのデータを読み込んだ場合のみ）以下の手順を実行してください。

1. 「ライン」列の見出しをクリックして列を選択し、［列］>［再コード化］を選択します。

2. 「新しい値」の値を、図6.41のように変更します。

図6.41 列の値の再コード化

3. ［完了］>［値の置換］をクリックします。

これで、JMPの分析に適した構造のデータテーブルが作成されました。1つの行は、1つの箱入りシリアルに
対応しています。1列目には箱のID、2列目には製造ライン、3列目には重さが含まれています（図6.42）。
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図6.42 再コード化したデータテーブル

一元配置分析の実行

ここでは、以下のことを行います。

• 一元配置の分散分析を実行し、3つの製造ラインの重さの平均値に差があるかどうかを検定する。

• 比較円を作成し、どのラインに差があるかを調べる。

• 点にIDのラベルを付ける。これは、箱の重さを測り直したり、詳しく調査したりしたいときに便利です。

まず、「積み重ねたテーブル」がアクティブになっていることを確認します。

1. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

2. 「重さ」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

3. 「ライン」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 「ラインによる重さの一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［平均/ANOVA］を選択します。

一元配置分析のプロットに表示されるひし形は、各製造ラインの平均値の95%信頼区間を示します。平均
のひし形の外にある点は、外れ値のように見えますが、そうではありません。このことを確認するために、
箱ひげ図を追加してみましょう。

6. 「ラインによる重さの一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［表示オプション］>［箱ひげ図］
を選択します。

すべての点は、箱ひげ図の境界線内に収まっており、外れ値ではないことがわかります。

7. データテーブルの「列」パネルで「ID」を右クリックし、［ラベルあり/ラベルなし］を選択します。

8. プロットの点の上にマウスを置くと、その点の「ID」、「ライン」、「重さ」の値が表示されます（図6.43）。
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9. 「ラインによる重さの一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックして、［平均の比較］>［すべてのペア,
TukeyのHSD検定］を選択します。

プロットの右側に比較円が表示されます。

10. 下の比較円をクリックします。

図6.43 ラインごとの重さの一元配置分析

「分散分析」レポートによると、p値は0.0102となっており、この結果は「いずれかの平均が他の平均と異なっ
ている」ことを示す証拠になっています。プロットにおいて、選択している「ラインC」の比較円は、赤で表
示されています。「ラインB」の円は太いグレーで示されており、「ラインC」と「ライン B」の平均は0.05の
有意水準で有意差があると言えます。「ラインA」と「ラインB」の平均には、統計的に有意な差は見られません。
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一元配置分析プロットに表示される平均のひし形は、各製造ラインの平均値に対する95%信頼区間を示してい
ます。「一元配置の分散分析」レポートの「各水準の平均」に、95%信頼区間の下限と上限が数値で示されて
います。どちらの結果からも、「ラインB」と「ラインC」の信頼区間に、目標値の12.5が含まれていないこと
がわかります（「ラインB」は目標値を上回っており、「ラインC」は下回っています）。この2つの製造ライン
については、重さが目標値と異なっている原因を調べ、対処する必要があります。

「一元配置」プラットフォームの統計的詳細

• 「比較円」

• 「検出力」

• 「「あてはめの要約」レポート」

• 「等分散性の検定」

• 「ノンパラメトリックな検定の統計量」

比較円

2つの平均の差が統計的に有意かどうかを確認する方法の1つは、観測された平均の差が最小有意差（LSD;
Least Significant Difference）より大きいかどうかを見ることです。最小有意差は、2つの平均の差の標準誤
差をStudentのt統計量に掛けたもので、次式で表されます。

2つの独立した平均の差の標準誤差は、次の関係から計算されます。

平均の間に相関がない場合、統計量の関係は次のようになります。

これらの平方値を図にすると、ピタゴラスの定理に基づく直角三角形になります（図6.44）。

LSD tα 2⁄ std μ̂1 μ̂2–( )=

std μ̂1 μ̂2–( )[ ]2 std μ̂1( )[ ]2 std μ̂2( )[ ]2+=

LSD2 tα 2⁄ std μ̂1 μ̂2–( )( )[ ]
2

tα 2⁄ std μ̂1( )[ ]
2

tα 2⁄ stdμ̂2[ ]2+= =
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図6.44 2平均の差の関係

三角形の斜辺が、平均を比較する際の目安になります。観測された平均の差が、斜辺の長さ（最小有意差）よ
り大きい場合に限り、平均は有意に異なります。

では、2つの平均がちょうど境界線上にあり、観測された平均の差が最小有意差に等しい場合にはどうなるで
しょうか。縦軸に2つの平均を置き、それを頂点として三角形を描きます。また、それぞれの平均を中心とし
て、それぞれの信頼区間の長さを直径とした円を描きます。

図6.45 t検定統計量の幾何学的関係

各円の半径は対応する三角形の辺の長さと等しく、 で表されます。

円は三角形の2辺と同じ角度で交わるため、次のような関係が成り立ちます。

• 平均の差が最小有意差と等しい場合、平均を中心とした信頼区間の円は直角に交わります。つまり、接線
の角度が直角になります。

では、平均の差が最小有意差より大きい場合や、逆に小さい場合に、円がどのように交わるかを考えてみま
しょう。

• 円の外側の交角が直角より大きいとき、平均は有意には異なりません。円の外側の交角が直角より小さい
とき、平均は有意に異なります。外側の交角が90度より小さいということは、平均の差が最小有意差より
大きいことを意味します。

• 円が交わらない場合、平均は有意に異なり、円が入れ子になる場合、平均は有意には異なりません（図
6.11）。

Studentのt分布の分位点ではなく、他の分位点を用いれば、いろいろな多重比較検定に対しても同様のグラ
フを描くことができます。
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tα
2
---
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tα
2
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μ̂2
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tα 2⁄ std μ̂i( )
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検出力

検出力を計算するには、非心度のF分布を使用します。計算式は、次のとおりです（O’Brien and Lohr 1984）。

Power = Prob(F > Fcrit, ν1, ν2, nc)

ここで、

非心度パラメータnc、分子自由度ν1、分母自由度ν2のF分布に従う確率変数が、 Fcritよりも大きくなる確
率を指します。F(nc, ν1, ν2)はν1およびν2の自由度を持つF分布の累積確率1 - αにおける分位点です。

ν1 = r - 1は、分子自由度。

ν2 = r(n - 1)は、分母自由度。

nは、各グループの標本サイズ。

rは、グループの個数。

nc = n(CSS)/σ2は、非心度パラメータ。

 は、仮説の平方和。

μgは、g番目のグループの平均。

μは、全体平均。

σ2は、誤差の分散。

「あてはめの要約」レポート

R2乗
連続尺度の応答のあてはめでは、R2は、モデルの「分散分析」レポートの統計量を使用して、次のように計
算されます。

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

ここで、「誤差」の平均平方は「分散分析」レポートにある値です。分母の平均平方は、「全体(修正済み)」の
平方和を、対応する自由度で割ったものです。「「分散分析」レポート」（167ページ）を参照してください。

CSS μg μ–( )2

g 1=

r

=

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

1  
                                              
---------------------------------------------------------------------– 誤差の平均平方
全体の修正済みの平均平方
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等分散性の検定

F値
O’Brienの検定では、元の応答変数を変換して、新しい応答変数を作成し、それに対して一元配置分散分析を
行います。変換後の応答変数は、そのグループ平均が、元の応答変数のグループごとの不偏分散と等しくなる
ように作成されます。この変換後の応答変数は、次式で計算されます。

nは、観測値yijkの個数を表します。

Brown-Forsythe検定は、 に対する一元配置分散分析のF検定です。ここで、 はi番目の水準に
おけるYの中央値です。

Leven検定は、 に対する一元配置分散分析のF検定です。ここで、 はi番目の水準の応答平均
です。

Bartlett検定は、次式により計算されます。

 この式で、 および

niはi番目の水準における度数、si
2はi番目の水準におけるYの不偏分散です。このBartlett検定の検定統計量

は、カイ2乗分布に従います。表中のBartlett検定のF値に出力されている値は、このBartlettのカイ2乗検定
統計量を自由度で割ったものです。

Welchの検定のF値
Welchの検定のF値は、次の式で計算されます。

 この式で 、 、

rijk

nij 1.5–( )nij yijk y
i··j

–( )
2

0.5sij
2 nij 1–( )–

nij 1–( ) nij 2–( )
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T

v
vi
v
----si

2

i

 
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 

log vi si
2( )log
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1

1
vi
----

i


1
v
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 
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+
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vi ni 1–= v vi

i
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F
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niはi番目の水準における度数、 はi番目の水準におけるYの平均、si
2はi番目の水準におけるYの不偏分散で

す。

Welch検定の分母自由度
Welch検定の分母自由度は、次の近似式によって計算されます。

ここで、wi、ni、uはF値の式と同じ定義です。

ノンパラメトリックな検定の統計量

この節では、Wilcoxon検定、メディアン検定、Van der Waerden検定、Friedmanの順位検定の統計量を
求める式を紹介します。

表記
検定はスコアに基づいており、次の表記を使用するものとします。

j = 1,..., n 標本全体の観測値に対する通し番号。

i = 1,..., k Xの水準。kは水準の総数。

n1, n2,..., nk Xの第k水準における標本サイズ。

Rj j番目の観測値の中間順位。中間順位は、同順位がない場合には、通常の順位です。同順位があった
場合は、それらの同順位のものの順位の平均（中間値）です。

α 中間順位を変換する関数。各検定でスコアを定義するために使用します。

起動ウィンドウでブロック変数を指定した場合、次の表記が使用されます。

b = 1,..., B ブロック変数の水準。Bはブロックの総数。

Rbi ブロックb内における、第i観測値の中間順位。

関数αは、以下のようにスコアを定義します。

Wilcoxonのスコア

yi .

df 1

3

k2 1–
-------------- 
 

1
wi
u
------– 

 
2

ni 1–
-----------------------

i


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

α Rj( ) Rj=
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メディアンのスコア

メディアン（中央値）で同順位となる観測値の個数をntとし、nuをメディアンより大きい観測値の個
数とすると、tは次のように求められます。

Van der Waerdenのスコア

Friedmanの順位スコア

2標本の場合の正規近似

正規近似に基づく検定は、Xの水準が2つの場合にのみ行われます。この節で使用される表記については、「表
記」（227ページ）を参照してください。「2標本検定（正規近似）」レポートに表示される統計量の定義は、以
下のとおりです。

S 統計量Sは、観測値の個数が少ないほうの水準のα(Rj)を合計した値です。両水準における観測値の個数
が等しい場合は、値の順序で並べて後になる水準を使用します。

Z Zは次の計算式で求められます。

メモ: Wilcoxon検定では、連続修正が行われます。(S - E(S))がゼロより大きい場合は、分子から0.5を
引きます。(S - E(S))がゼロより小さい場合は、分子に0.5を足します。

E(S) 帰無仮説のもとでのSの期待値。観測値の個数が少ないほうの水準、または、両水準における観測
値の個数が等しい場合は値の順序で並べて後になる水準の観測値の個数を、nlで表します。

中央値

の場合

の場合

の場合

α Rj( )

1  Rj  >

0  Rj  <

t  Rj =  






= 中央値

中央値

t
floor n 2⁄( ) nu–

nt
---------------------------------------=

α Rj( ) Rj n 1+( )⁄( )= における標準正規分布の分位点

α Rbi( ) Rbi=

Z S E S( )–( ) Var S( )⁄=

E S( )
nl
n
----- α Rj( )

j 1=

n

=
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Var(S) 全観測値の平均スコアをaveとすると、Sの分散は次の計算式で求められます。

Friedmanの順位検定における、2標本の場合の正規近似
Friedmanの順位検定では、2標本の場合の正規近似の計算方法は、Sの分散を除き上記と同じです。Sの分散
は、次のような式で計算されます。

一元配置のカイ2乗近似

メモ: Wilcoxonのスコアに基づくカイ2乗検定は、Kruskal-Wallis検定と呼ばれます。

この節で使用される表記については、「表記」（227ページ）を参照してください。カイ2乗検定の統計量の計
算には、次の値が使用されます。

Ti Xのi番目の水準のスコアの合計。

E(Ti) i番目の水準の合計スコアの期待値。水準間に差はないという帰無仮説のもとで、次の式で表されます。

Var(T) 全観測値の平均スコアをaveとすると、Tの分散は次の計算式で求められます。

検定統計量は次の式で求められます。この統計量は、自由度k - 1のカイ2乗分布に漸近的に従います。

Var S( )
n1n2

n n 1–( )
-------------------- α Rj( ) ave–( )2

j 1=

n

=

Var S( ) B
n 1–( )
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n
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E Ti( )
ni
n
----- α Rj( )

j 1=

n
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Var T( ) 1
n 1–( )

----------------- α Rj( ) ave–( )2

j 1=

n

=

C Ti E Ti( )–( )2

i 1=

k

 ni⁄
 
 
 
 

Var T( )⁄=
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Friedmanの順位検定における、一元配置のカイ2乗近似
Friedmanの順位検定におけるカイ2乗検定の統計量は、次のような式で計算されます。

C

Ti E Ti( )–( )2

i 1=

k

 ni⁄

1
k 1–( )

---------------- α Rj( ) ave–( )2 ni⁄

j 1=

n



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



第7章

分割表分析
2つのカテゴリカルな変数の関係を調べる

「分割表」または「二変量の関係」プラットフォームは、カテゴリカルなY変数の分布を、カテゴリカルなX
変数の水準ごとに比較します。カテゴリカル変数とは、名義尺度や順序尺度の変数を指します。分割表分析
は、「二変量の関係」プラットフォームにおいて、XおよびYが、両方ともカテゴリカル変数のときに行われる
分析です。分析結果として、モザイク図、度数、割合などが表示されます。また、割合の平均分析や対応分析
なども行えます。

図7.1 分割表分析の例
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分割表分析の例

この例では、車に関する調査データを使用します。このデータには、調査対象者の属性（「性別」、「既婚／未
婚」、「年齢」）と、調査対象者の車の属性（「生産国」、「サイズ」、「タイプ」）の情報が含まれています。ここ
では、車のサイズ（小型、中型、大型）と生産国の関係について調べます。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「サイズ」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「生産国」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

図7.2 分割表分析の例
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モザイク図と凡例から、次のことがわかります。

• 日本車において、大型車に分類されるものはごくわすかです。

• ヨーロッパ車の大半は、小型車か中型車に分類されます。

• 米国車の大半は、大型車か中型車に分類されます。

「分割表」プラットフォームの起動

分割表分析を実行するには、次の手順に従ってください。

1. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

2. 名義尺度または順序尺度の列を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

3. 名義尺度または順序尺度の列を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

図7.3「二変量の関係」起動ウィンドウ

略図の上に「分割表」と表示され、分割表分析が実行されることがわかります。

メモ: 「JMPスターター」ウィンドウから、分割表分析を起動することもできます。［表示］>［JMPスター
ター］>［基本統計］>［分割表］を選択してください。

この起動ウィンドウの詳細については、「「二変量の関係」プラットフォームの概要」章（105ページ）を参照
してください。「列の選択」の赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、『JMPの使用法』の「はじ
めに」章を参照してください。
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データの形式

カテゴリカルなデータは、Y変数とX変数の各水準の組み合わせごとに集計されていることがよくあります。
その場合は、度数変数または重み変数を使用して、各組み合わせの標本サイズ（各行のオブザベーションの個
数）を指定してください。集計されたカテゴリカルデータの例については、「割合の平均分析の例」（249ペー
ジ）を参照してください。

「分割表」レポート

図7.4は、「分割表分析の例」（233ページ）の手順に従って作成したものです。

図7.4「分割表」レポートの例
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メモ: データテーブルで除外した行は、モザイク図で非表示になります。

「分割表に対する分析」レポートには最初、「モザイク図」、「分割表」、「検定」レポートが表示されます。赤い
三角ボタンをクリックし、表示されるメニューのオプションを使用して、他の分析や検定を追加できます。こ
れらのレポートやオプションの詳細については、「「分割表」プラットフォームのオプション」（236ページ）を
参照してください。

「分割表」プラットフォームのオプション

メモ: Y変数を複数指定した場合は、［あてはめのグループ］メニューが表示されます。このメニューのオプ
ションを使って、レポートの配置を変えたり、適合度の良い順に並べ替えたりできます。『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。

「分割表に対する分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、表示されるメニューのオプションを選択す
ることにより、追加の分析や検定を実行できます。

モザイク図 「分割表」に表示されているデータをグラフで示します。「モザイク図」（238ページ）を参照し
てください。

分割表 2元度数表。列はYの水準と同数、行はXの水準と同数だけあります。「分割表」（240ページ）を参照
してください。

検定 連続量のデータに対して作成される「分散分析」レポートに相当します。すべてのX水準においてY水
準の割合が等しいかどうかを示す検定結果を表示します。「検定」（242ページ）を参照してください。

α水準の設定 信頼区間のα水準を変更します。サブメニューから、よく使われている有意水準（［0.10］、
［0.05］、［0.01］）を選択するか、［その他］を選択して任意の有意水準を入力します。

割合の平均分析 （応答変数の水準数が2つの場合にのみ表示されます。）X変数の水準ごとの応答の割合を、割
合の全体平均と比較します。「割合の平均分析」（243ページ）を参照してください。

対応分析 度数表において度数のパターンが似ている行や列をグラフに示します。対応分析のグラフには、分
割表の各行と各列につき1つの点がプロットされます。「対応分析」（243ページ）を参照してください。

Cochran-Mantel-Haenszel検定 3つ目の分類変数で層別したときに、2つのカテゴリカル変数の間に関係が
見られるかどうかを検定します。「Cochran-Mantel-Haenszel検定」（244ページ）を参照してください。

一致性の統計量 （XとYにおける水準がまったく同じ場合にのみ表示されます。）カッパ統計量（Agresti
1990）とその標準誤差、信頼区間、仮説検定、Bowkerの対称性検定（McNemarの検定）が表示されま
す。「一致性の統計量」（245ページ）を参照してください。

相対リスク （XとYが両方とも2水準である場合にのみ表示されます。）リスク比を計算します。「相対リスク」
（246ページ）を参照してください。
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オッズ比 （XとYが両方とも2水準である場合にのみ表示されます。）オッズ比に関するレポートが表示され
ます。「［オッズ比］オプション」（260ページ）を参照してください。

また、レポートには、オッズ比に対する信頼区間も表示されます。［α水準の設定］オプションを使用し
てα水準を変更できます。

割合の2標本検定 （XとYが両方とも2水準である場合にのみ表示されます。）2標本の割合に対する検定を実
行します。X変数の2水準間で、Y変数の割合が異なるかどうかを比較します。「割合の2標本検定」（246
ページ）を参照してください。

関連の指標 分割表の変数間における関連度を表す指標を計算します。「関連の指標」（246ページ）を参照し
てください。

Cochran-Armitageの傾向検定 （片方の変数が2水準の変数で、もう一方が順序変数の場合にのみ表示されま
す。）ある変数の水準間に見られる、二項割合の傾向を調べます。「Cochran-Armitageの傾向検定」（248
ページ）を参照してください。

正確検定 次の正確検定を実行するためのオプションが表示されます。

– Fisherの正確検定

– Cochran-Armitageの傾向検定

– 一致性の統計量

「正確検定」（248ページ）を参照してください。

表示オプション>モザイク図を横向きに モザイク図の向きを水平方向または垂直方向に変更します。

データテーブルに出力 レポートの表から、JMPデータテーブルを作成します。

以下のオプションの詳細については、『JMPの使用法』の「JMP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 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。

やり直し 分析を繰り返したり、やり直したりするオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
に対応しているプラットフォームにおいては、［自動再計算］オプションを選択すると、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。
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モザイク図

モザイク図は、2元度数表（2元分割表）をグラフにしたものです。モザイク図は長方形に分割したプロット
で、それぞれの長方形における縦の長さが、X変数の各水準内における、Y変数の各水準の割合を表します。
モザイク図は1981年にHartiganとKleinerによって考案され、Friendly（1994）が改良を加えました。

図7.5は、「分割表分析の例」（233ページ）の手順に従って作成したものです。

図7.5 モザイク図の例

このモザイク図で、次の点に注目してください。

• 横軸上の長さは、X変数（「生産国」）の各水準のオブザベーション数を示します。

• 右側の縦軸は、全水準（「米国」、「ヨーロッパ」、「日本」）を組み合わせたときに、「小型」車、「中型」車、
「大型」車が全体に占める割合を示します。

• 左側の縦軸は、軸全体（標本全体での確率）を1としたときの各応答水準の確率を表します。

モザイク図の長方形をクリックすると、その領域が強調表示され、関連するデータテーブルで対応するデータ
が選択されます。

モザイク図で使われている変数は、ドラッグ＆ドロップ操作によって、別の変数に置き換えることができま
す。横軸と縦軸の変数を入れ替えるには、一方の軸の変数をドラッグし、他方の軸の上にドロップします。ま
た、データテーブルの他の変数に置き換えるには、「列」パネルで該当する変数をクリックし、モザイク図の
軸上までドラッグします。
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ポップアップメニュー

モザイク図上を右クリックして、色を変更したり、セルのラベルを指定したりすることができます。

色の設定 水準に割り当てられている色を表示します。「色の設定」（239ページ）を参照してください。

セルのラベル モザイク図に表示するラベルを指定します。次のいずれかのオプションを選択します。

ラベルなし ラベルを表示しません。ラベルが表示されている場合は削除します。

度数ラベル 標本サイズ（観測値の度数）を各セルに表示します。

パーセントラベル 応答水準の割合（確率）を各セルに表示します。

値ラベル Y変数の水準を各セルに表示します。

行ラベル セルが表しているすべての行の行番号を表示します。

メモ: 右クリックで表示されるその他のオプションの詳細については、『JMPの使用法』の「JMPのレポート」
章を参照してください。

色の設定
［色の設定］オプションを選択すると、「値の色を選択」ウィンドウが開きます。

図7.6「値の色を選択」ウィンドウ

デフォルトのモザイク図の色は、応答列が順序尺度か名義尺度か、「値の色」列プロパティが設定されている
かどうかによって異なります。水準の色を変更するには、2列目の色の楕円形をクリックし、新しい色を選択
します。

「値の色を選択」ウィンドウの説明

マクロ 2つの水準間における色のグラデーションを、次のような方法で設定できます。

–［両端の間でグラデーション］オプションを選択すると、変数のすべての水準にグラデーションが適用
されます。
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–［選択した点の間でグラデーション］オプションを使用すると、選択した水準の範囲にだけグラデーショ
ンが適用されます。水準の範囲を選択するには、水準の範囲をドラッグするか、またはShiftキーを押
しながら最初と最後の水準をクリックします。

– 色を逆転させるには、［色の逆転］を選択します。

–［元の色に戻す］を選択すると、変更内容を取り消すことができます。

カラーテーマ カラーテーマに従って各値の色を変更します。

列の色を保存 このチェックボックスをオンにすると、関連するデータテーブルの列に新しい列プロパティ
（［値の色］）が追加されます。データテーブルからこのプロパティを編集する場合は、［列］>［列情報］
を選択します。

分割表

「分割表」は2元度数表です。列はYの水準と同数、行はXの水準と同数だけあります。

図7.7は、「分割表分析の例」（233ページ）の手順に従って作成したものです。

図7.7 分割表の例

この分割表について、次の点を確認してください。

• この分割表において、「度数」、「全体%」、「列%」、「行%」は、行と列が交わる各セル（たとえば、「米国」
と「大型」が交差するセルなど）内の数値を指しています。

• 最後の列には、各行の合計度数と割合が表示されています。

• 最下行には、各列の合計度数と割合が表示されています。

図7.7で、「米国」製の「大型」車に着目してください。次の表で、車の分割表から導き出せる結論について説
明します。
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ヒント: 分割表における「度数」、「全体%」、「列%」、「行%」の数値は、「分割表」の赤い三角ボタンをクリッ
クし、その項目を選択すると、表示／非表示を切り替えられます。

「分割表」レポートの説明

度数 セルの度数、行／列の合計度数、全体の合計度数（全体の標本サイズ）。

全体% セルの度数と行／列の合計度数が全体の合計度数に占める割合。

行% セルの度数が行の合計度数に占める割合。

列% セルの度数が列の合計度数に占める割合。

期待値 行と列が独立していると仮定して計算された各セルの期待度数（E）。対応する行合計と列合計の積
を全体合計で割った値です。

偏差 観測されたセル度数（O）から期待値（E）を引いたもの。

セルのカイ2乗 (O - E)2 / Eで求めた各セルのカイ2乗。

累積列度数 列の累積合計。

累積列% 列の累積割合。

累積行度数 行の累積合計。

累積行% 行の累積割合。

表7.1 例の分割表による結果

数 説明 表のラベル

36 米国製大型車の台数 度数

11.88% 全車両のうち米国製大型車が占める割合（36/303）a

a. 303は、調査対象の全車両の台数です。

全体%

85.71% 大型車のうち米国車が占める割合（36/42）b

b. 42は、調査対象の大型車の台数です。

列%

31.30% 米国車のうち大型車が占める割合（36/115）c

c. 115は、調査対象の米国車の台数です。

行%

37.95% 全車両のうち米国車が占める割合（115/303） （なし）

13.86% 全車両のうち大型車が占める割合（42/303） （なし）
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検定

「検定」レポートには、すべてのX水準においてY水準の割合が等しいかどうかを調べる2つの検定の結果が表
示されます。

図7.8のレポートを作成するには、「分割表分析の例」（233ページ）の手順に従います。

図7.8「検定」レポートの例

これらのカイ2乗統計量は、次のような検定を行うものです。

• 2つのカテゴリカル変数が両方とも応答（Y変数）のとき、その2つの変数が独立であることを検定します。

• 2つの変数のうち、Xが所与である場合、Y変数の分布がXの全水準で同じであることを検定します。

「検定」レポートの説明

N 全体での標本サイズ（全体の度数）。

自由度 検定に関係する自由度。自由度は(c - 1)(r - 1)に等しくなります。cは列数、rは行数です。

(-1)*対数尤度 対数尤度の符号を逆にしたもの。適合度や不確定性を表す指標です（連続尺度の応答変数にお
ける平方和と同じような指標です）。

R2乗(U) 全体の不確定性のうち、モデルによって説明される割合。

– R2が1のときは、カテゴリカルな応答が因子によって完全に予測できることを意味します。

– R2が0ということは、「標本全体で応答の割合が同じである」という状態に比べて、モデルを使っても
予測が向上しないことを意味しています。

「「検定」レポート」（260ページ）を参照してください。

検定 「すべての標本グループにおいて、応答の割合（確率）は等しい」という帰無仮説を検定する2種類のカ
イ2乗検定。「「検定」レポート」（260ページ）を参照してください。

p値(Prob>ChiSq) 「X変数とY変数の間に関係が存在しない」という仮定のもとで、現在のカイ2乗値より大
きなカイ2乗値を得る確率。両方の変数が2水準しかない場合は、Fisherの正確検定も実行されます（両
側検定と片側検定のp値が表示されます）。
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Fisherの正確検定

このレポートには、2×2分割表に対するFisherの正確検定の結果が表示されます。2×2分割表の場合は、Fisher
の正確検定が自動的に実行されます。2×2およびr×c分割表に対するFisherの正確検定の詳細については、「正
確検定」（248ページ）を参照してください。

割合の平均分析

メモ: 平均分析法の解説については、Nelson et al.（2005）を参照してください。「割合の平均分析の例」（249
ページ）も参照してください。

応答変数が2水準である場合、このオプションによって、X変数の水準ごとの応答の割合を、それらの割合の
全体平均と比較できます。この方法では、二項分布に対する正規近似を計算に用いているため、標本サイズが
小さすぎる場合は、警告が表示されます。

赤い三角ボタンのメニューには、次のオプションが表示されます。

有意水準の設定 分析に使用するα水準を選択します。

要約レポートの表示 X変数の水準ごとに、応答変数の割合と決定限界を表示します。このレポートには、決
定限界を超過しているかどうかも示されます。

応答水準の切り替え 分析に使用する応答変数のカテゴリを変更します。

表示オプション ［決定限界の表示］、［決定限界の陰影の表示］、［中心線の表示］、［点のオプション］の各オ
プションがあります。

対応分析

メモ: 「対応分析の例」（250ページ）も参照してください。

対応分析は、度数表の中から度数のパターンが似ている行や列を見つけるための手法です。対応分析のグラフ
では、各行と各列につき1つの点がプロットされます。水準数が多く、モザイク図から有用な情報を引き出す
のが難しい場合は、対応分析が有効です。
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対応分析プロットの理解

行ごとの割合、つまり、行内にある度数をその行の合計度数で割ったものを、行プロファイルと言います。2
つの行の行プロファイルが似ているとき、対応分析のグラフにおいて、それらの行を表す点は互いに近い位置
にあります。プロットにおける2点間の平方距離は、「カイ2乗距離」という2行の等質性を示す距離を近似し
たものです。

列プロファイルも、行プロファイルと同じように定義され、同じように解釈できます。行の点と列の点の距離
には意味がありませんが、原点からの方向には意味があり、その関係を見ることでプロットを解釈できます。

「対応分析」のオプション

「対応分析」の横にある赤い三角ボタンをクリックし、表示されるメニューのオプションを使用して、三次元
散布図を作成したり、データテーブルに列プロパティを追加したりすることができます。

三次元対応分析 三次元散布図を作成します。

値の順序を各列に保存 対応分析における第1次元のスコアで値を並べた順序が、X列とY列の「値の表示順
序」列プロパティに保存されます。

「詳細」レポート

「詳細」レポートは、対応分析の統計情報をまとめたもので、プロットに使われている値をリストしています。

特異値 分割表の特異値分解。式については、「対応分析の「詳細」レポート」（261ページ）を参照してください。

慣性 特異値を2乗したもの。各次元で説明できる相対的な変動を反映しています。

割合 慣性の合計に対する各慣性の割合。

累積 慣性の割合を累積したもの。最初の2つの次元によって全体の慣性のほとんどを捉えているときは、2
次元の対応分析プロットで、表内に存在する関係を十分に示すことができます。

X変数 c1、c2、c3 対応分析プロットで使われている座標（図7.11）。

Y変数 c1、c2、c3 対応分析プロットで使われている座標（図7.11）。

Cochran-Mantel-Haenszel検定

メモ: 「Cochran-Mantel-Haenszel検定の例」（252ページ）も参照してください。
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Cochran-Mantel-Haenszel検定では、3つ目の分類変数で層別したときに、2つのカテゴリカル変数の間に
関係が見られるかどうかを調べます。

スコアの相関 YとXの両方が順序尺度か間隔尺度であるときに使います。対立仮説は、層別変数の少なくと
も1つの層において、XとYの間に線形関係があるというものです。

X間でのスコア比較 Yが順序尺度か間隔尺度であるときに使います。対立仮説は、層別変数の少なくとも1つ
の層において、ある列の行スコアの平均が、他の列の行スコアの平均と異なるというものです。

Y間でのスコア比較 Xが順序尺度か間隔尺度であるときに使います。対立仮説は、層別変数の少なくとも1つ
の層において、ある行の列スコアの平均が、他の行の列スコアの平均と異なるというものです。

カテゴリの一般連関 層別変数の少なくとも1つの水準で、XとYの間に何らかの関連があることを検定しま
す。

一致性の統計量

メモ: 統計的詳細については、「［一致性の統計量］オプション」（259ページ）を参照してください。「［一致性
の統計量］オプションの例」（254ページ）も参照してください。

2変数の水準がまったく同じ場合には、［一致性の統計量］オプションが使用できます。このオプションは、
カッパ統計量（Agresti 1990）の算出と、Bowkerの対称性検定を行います。カッパ統計量に対しては、標準
誤差、信頼区間、仮説検定が計算されます。

この節で紹介しているカッパ統計量とp値は近似値ですが、正確な値も計算できます。「正確検定」（248ペー
ジ）を参照してください。

カッパ カッパ統計量。

標準誤差 カッパ統計量の標準誤差。

下側95% カッパ統計量に対する両側信頼区間の下限。

上側95% カッパ統計量に対する両側信頼区間の上限。

p値(Prob>Z) カッパ統計量に対する片側検定のp値。「カッパ統計量が0である」という帰無仮説を検定しま
す。

p値(Prob>|Z|) カッパ統計量に対する両側検定のp値。

カイ2乗 分割表の対称性に対するBowker検定の検定統計量。Bowker検定の帰無仮説は、「分割表における
割合が対称になっている（すべてのセルにおいてpij=pjiである）」というものです。なお、XとYが2水準
の場合、Bowker検定は、McNemar検定と等しくなります。

p値(Prob>ChiSq) Bowker検定のp値。
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相対リスク

メモ: 「［相対リスク］オプションの例」（255ページ）も参照してください。

分割表が2×2表である場合、［相対リスク］オプションを選択すると、リスク比が計算されます。レポートに
は信頼区間も表示されます。この手法の詳細は、Agresti（1990）の3.4.2節で説明されています。

［相対リスク］オプションを選択すると、「相対リスクカテゴリの選択」ウィンドウが開きます。1対の応答と
因子について、または、応答と因子のすべての組み合わせについて相対リスクを計算することができます。

割合の2標本検定

メモ: 「割合の2標本検定の例」（256ページ）も参照してください。

分割表が2×2表である場合は、割合の差に対する信頼区間も計算できます。また、その信頼区間に相当する検
定も計算されます。

説明 行われている検定の種類。

割合の差 X変数の2水準間における割合の差。

下側95% 割合の差に対する両側信頼区間の下限。この信頼区間は、調整を伴ったWald法によって計算され
ています。

上側95% 割合の差に対する両側信頼区間の上限。この信頼区間は、調整を伴ったWald法によって計算され
ています。

調整済みWald検定 両側検定と片側検定を示します。

p値 検定のp値。

応答変数<列名>で対象となるカテゴリ 検定で使用する応答の水準を選択します。

関連の指標

メモ: 「［関連の指標］オプションの例」（257ページ）も参照してください。

［関連の指標］オプションを選択すると、分割表の変数間における関連を示す、複数の指標が計算されます。

ガンマ 順序関係が一致するペアと一致しないペアの個数から計算される相関係数です。同順位のペアは無視
します。-1から1の値を取ります。
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Kendallのタウ-b ガンマに似ていますが、同順位のペアに対して、修正が行われます。-1から1の値を取り
ます。

Stuartのタウ-c ガンマに似ていますが、表のサイズによる調整、および、同順位のペアに対する修正が行わ
れます。-1から1の値を取ります。

SomersのD Kendallのタウ-bに、非対称性の修正を加えた指標です。

–「C|R」は、行変数Xを独立変数、列変数Yを従属変数とすることを示します。

– 同様に、「R|C」は、列変数Yを独立変数、行変数Xを従属変数とすることを示します。

SomersのDは、同順位のペアに対する修正を、独立変数の同順位に対してだけ行うという点で、タウ-b
とは異なります。-1から1の値を取ります。

非対称ラムダ C|RとR|Cで異なります。

–「非対称ラムダ（C|R）」は、行変数Xで列変数Yを予測したときに、予測的中率がどれぐらい向上する
かを示します。

–「非対称ラムダ（R|C）」は、列変数Yから行変数Xを予測したときに、予測的中率がどれぐらい向上す
るかを示します。

0から1の値を取ります。

対称ラムダ 2つの非対称ラムダ係数の平均のような指標です。0から1の値を取ります。

不確実性係数

–「不確実性係数（C|R）」は、行変数Xによって説明される列変数Yの不確実性の割合を示します。

–「不確実性係数（C|R）」は、列変数Yによって説明される列変数Xの不確実性の割合を示します。

0から1の値を取ります。

不確実性係数(対称) 上記2つの不確実性係数を、対称性をもつように変えた指標です。0から1の値を取りま
す。

メモ: 

• 各推定値、および、その標準誤差と信頼区間が表示されます。

• ガンマ、Kendallのタウ-b、Stuartのタウ-c、SomersのDは、X変数の増加に伴い、Y変数も増加する傾
向にあるかどうかを示す順序的な関係を示す指標です。これらの統計量は、順序関係の一致するペアと一
致しないペアの個数から計算されます。データのペアにおいて、X値がより大きい方が、Y値もより大き
くなっているペアを、「順序関係が一致するペア」と言います。逆に、X値が大きい方が、Y値が小さく
なっているペアを「順序関係が一致しないペア」と言います。これらの指標は、両変数が順序尺度の場合
だけに適しています。

• ラムダおよび不確実性係数は、順序尺度と名義尺度の変数に適しています。
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関連の指標の計算方法については、SAS Institute Inc.（2018b）の「FREQ Procedure」章を参照してくだ
さい。次の文献にも詳細情報が記載されています。

• Brown and Benedetti（1977）

• Goodman and Kruskal（1979）

• Kendall and Stuart（1979）

• Snedecor and Cochran（1980）

• Somers（1962）

Cochran-Armitageの傾向検定

メモ: 「Cochran-Armitageの傾向検定の例」（258ページ）も参照してください。

Cochran-Armitageの傾向検定は、順序変数の水準間における二項割合の傾向を調べます。この検定は、片
方の変数が2水準の変数で、もう一方が順序変数の場合にだけ適切な検定です。2水準の変数が応答変数、順
序尺度の変数が説明変数として扱われます。帰無仮説は「割合の傾向がない」、つまり、「説明変数の全水準に
おいて二項割合が同じ」というものです。

この検定の検定統計量とp値は近似値です。正確な傾向検定も実行できます。「正確検定」（248ページ）を参
照してください。

正確検定

 「分割表」プラットフォームでは、以下の正確検定を使用できます。

Fisherの正確検定 r × c分割表に対するFisherの正確検定を実行します。この検定は、2変数の関連を調べま
す。Fisherの正確検定は、行和および列和を固定して、超幾何分布を用いてp値を求めます。

この検定は大標本近似ではありません。標本サイズが小さい場合や、度数が0のセルがある場合など、尤
度比検定やPearson検定では妥当な結果が得られないときに適しています。

レポートには次の情報も表示されます。

表の確率(P) 現在、観測されている表が生じる確率。検定のp値ではありません。

両側p値 (表の生起確率 ≤ p) 両側検定のp値。

1つの行または1つの列のすべてが0ではない限り（この場合、検定を実行できません）、2×2分割表に対し
てFisherの正確検定が自動的に実行されます。「検定」（242ページ）を参照してください。
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正確Cochran-Armitage傾向検定 正確なCochran-Armitage傾向検定を実行します。この検定は、いずれ
かの変数が2水準である場合にのみ実行できます。傾向検定の詳細については、「Cochran-Armitageの
傾向検定」（248ページ）を参照してください。

正確一致性統計量 2変数間の一致性に対する正確検定を実行します。これはカッパ統計量に対する正確検定
です。2変数の水準がまったく同じである場合にのみ実行できます。一致検定の詳細については、「一致性
の統計量」（245ページ）を参照してください。

「分割表」プラットフォームの別例

• 「割合の平均分析の例」

• 「対応分析の例」

• 「Cochran-Mantel-Haenszel検定の例」

• 「［一致性の統計量］オプションの例」

• 「［相対リスク］オプションの例」

• 「割合の2標本検定の例」

• 「［関連の指標］オプションの例」

• 「Cochran-Armitageの傾向検定の例」

割合の平均分析の例

この例では、「Office Visits.jmp」サンプルデータを使用します。このデータには、ある地域の6 つの診療所に
おいて、予約どおりの時間に患者が診察できたかどうかが記録されています。6つの診療所ごとに、1週間分
のデータから、60の診察予約データを無作為抽出しました。予約時間から5分以内に診察室に通された場合に
は、定刻どおりの診察とみなします。予約時間どおりに診察を受けた患者の割合を調べてみましょう。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「時間どおり」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「診療所」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. 「度数」を選択し、［度数］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。

7. 「診療所と時間どおりの分割表に対する分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［割合の平均分析］を選択
します。

8. 「割合の平均分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［要約レポートの表示］および［応答水準の切り替え］
を選択します。
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図7.9 割合の平均分析の例

図7.9は予約時間どおりに診察を受けた患者の割合を、診療所ごとに示しています。図7.9の結果から、次のよ
うなことが分かります。

• 予約時間どおりに受診できた割合が一番高いのは、診療所Fです。診療所Bがそれに次いでいます。

• 診療所Dは、予約時間どおりに受診できた割合が一番低く、診療所Aがそれに次いでいます。

• 診療所CとEは平均に近く、決定限界を超えていません。

対応分析の例

この例では、「Cheese.jmp」サンプルデータを使用します。このデータは、Newellによるチーズの試食試験
の結果で、McCullagh and Nelder（1989）で取り上げられています。試験では、4種類のチーズ添加物ご
とに、9段階評価の度数が記録されました。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「評価」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

「評価」は、1（最下位）から9（第1位）までを範囲としています。

4. 「チーズ」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

「A」、「B」、「C」、「D」はチーズの4つの添加物を表します。

5. 「度数」を選択し、［度数］をクリックします。
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6. ［OK］をクリックします。

図7.10 チーズデータのモザイク図

このモザイク図を見ると、分布はそれぞれ異なるようですが、9つも水準があるのでモザイク図だけでは傾向
が読めません。このようなときは、対応分析が役立ちます。

7. 対応分析プロットを表示するには、「チーズと評価の分割表に対する分析」の赤い三角ボタンをクリック
し、［対応分析］を選択します。

図7.11 対応分析プロットの例

最下位

中立値

第1位
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図7.11は、対応分析をグラフ化したもので、軸にはc1とc2という名前が付いています。上の例で、次の点に
注意してください。

• c1は、全体的な満足度に対応しているようです。c1軸の上部に1（最下位）、下部に9（第1位）という評
価が分布しています。

• チーズDは、評価が8と9である割合が、他よりも高くなっています。

• チーズBは、評価が1、2、3である割合が、他よりも高くなっています。

• チーズCとAは、4、5、6、7という中間的な評価を得ています。

8. 「対応分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［三次元対応分析］を選択します。

図7.12 三次元散布図の例

次の点に注意してください。

• c1軸を見ると、評価1から評価9までが、正から負に並んでいます。

• c2軸を見ると、AとCが0の右側（正）、BとDが0の左側（負）に位置しています。

• c1は全体的な満足度を表しています。

Cochran-Mantel-Haenszel検定の例

この例では、「Hot Dogs.jmp」サンプルデータを使用します。ホットドッグに関して、タイプと味の関係を調
べてみましょう。

1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Hot Dogs.jmp」を開きます。
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2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「タイプ」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「味」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「味とタイプの分割表に対する分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［Cochran-Mantel-Haenszel検定］
を選択します。

7. 層別変数として「脂肪に対する蛋白質の比率」を選択し、［OK］をクリックします。

図7.13 Cochran-Mantel-Haenszel検定の例

次の点に注意してください。

• 「検定」レポートを見ると、Pearsonのカイ2乗検定に対するp値は0.0800で、5%よりは少し大きいです
が、ホットドッグの「味」と「タイプ」の間に何らかの関係があるかもしれないことを示唆しています。

• 一方、「Cochran-Mantel-Haenszel検定」レポートを見ると、一般的な連関性に対するp値は0.2816であ
り、5%よりもかなり大きくなっています。
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［一致性の統計量］オプションの例

この例では、「Attribute Gauge.jmp」サンプルデータを使用します。3人の判定者が50個の部品をそれぞれ3
回評価した結果が記録されています。判定者AとBの関係を調べてみましょう。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「A」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「B」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「BとAの分割表に対する分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［一致性の統計量］を選択します。

図7.14「一致性の統計量」レポートの例

一致性の統計量は0.86と、1に近い大きな値となっています。また、そのp値は<.0001と小さくなっています。
分割表を見ても、対角線上における度数が大きく、一致性が高いことを裏付けています。2名の評価者が同じ
評価をしている場合（つまり、ともに0と評価するか、または、ともに1と評価している場合）、一致性の統計
量は大きくなります。
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［相対リスク］オプションの例

この例では、「Car Poll.jmp」サンプルデータを使用して、調査対象者における性別ごとの既婚の割合を調べ
てみます。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「既婚/未婚」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「性別と既婚/未婚の分割表に対する分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［相対リスク］を選択します。

「相対リスクカテゴリの選択」ウィンドウが表示されます。

図7.15「相対リスクカテゴリの選択」ウィンドウ

「相対リスクカテゴリの選択」ウィンドウについて、次の点を確認してください。

• 1 対の応答と因子についてのみ相対リスクを計算するには、このダイアログボックスで対象の変数を指定
します。たとえば、図7.15のウィンドウで［OK］をクリックすると、次のように計算されます。

• 応答と因子のすべての組み合わせ（2 × 2 = 4）について相対リスクを計算するには、［すべての組み合わせ
を計算］チェックボックスをオンにします（図7.16）。

7. ［すべての組み合わせを計算］チェックボックスをオンにして、すべての組み合わせについて計算を行い
ます。他のすべての設定はデフォルト値のままにしておきます。

P Y          = X          =( )
P Y          = X          =( )
-------------------------------------------------------------既婚

既婚
女性
男性
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図7.16「相対リスク」レポートの例

次の手順に従って、相対リスクがどのように計算されているのか確認してみましょう。

1. 「相対リスク」レポートの最初の項目（P(既婚|女性)/P(既婚|男性)）を調べます。

2. P(既婚|女性)およびP(既婚|男性)といった確率は、分割表に表示されています。これらの確率は、分割
表では、女性および男性の各行における、既婚の「行%」に相当します。

P(既婚|女性) = 0.6884

P(既婚|男性) = 0.6121

したがって、計算式は次のようになります。

P(既婚|女性)/P(既婚|男性) =  = 1.1247

割合の2標本検定の例

この例では、「Car Poll.jmp」サンプルデータを使用して、女性と男性について既婚者の割合を調べてみましょ
う。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「既婚/未婚」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「性別と既婚/未婚の分割表に対する分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［割合の2標本検定］を選択し
ます。

0.6884
0.6121
----------------
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図7.17「割合の2標本検定」レポートの例

この例では、女性と男性で既婚者の割合を比較します。「分割表」の「行%」で次の値を確認します。

P(既婚|女性) = 0.6884

P(既婚|男性) = 0.6121

2つの割合の差は0.0763で、これがレポートの「割合の差」に表示されています。割合の差に対する両側信頼
区間は、［-0.03175, 0.181621］となっています。この信頼区間に対応した修正Wald法による両側検定のp値
は、0.1686となっています。これは、Pearsonのカイ2乗検定によるp値（0.1665）に近い値です。一般に、
割合の差の検定には、修正Wald検定よりも、Pearsonのカイ2乗検定の方がよく使用されます。

［関連の指標］オプションの例

この例では、「Car Poll.jmp」サンプルデータを使用して、女性と男性について既婚者の割合を調べてみましょ
う。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「既婚/未婚」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「性別」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。
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6. 「性別と既婚/未婚の分割表に対する分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［関連の指標］を選択します。

図7.18「関連の指標」レポートの例

分析の対象である変数（性別と既婚/未婚）が名義尺度なので、ラムダと不確実性係数を使用します。いずれ
の値も小さくなっているので、関連性は弱いようです。

Cochran-Armitageの傾向検定の例

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

この検定の目的に合わせて、「サイズ」を順序尺度に変更します。

2. 「列」パネルで、「サイズ」の横にあるアイコンを右クリックし、［順序尺度］を選択します。

3. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

4. 「性別」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

5. 「サイズ」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。

7. 「サイズと性別の分割表に対する分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［Cochran-Armitageの傾向検定］
を選択します。

図7.19「Cochran-Armitageの傾向検定」レポートの例
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両側検定のp値（0.7094）は大きい値になっています。このことから、各サイズの車両を購入する男性と女性
の割合に関係があるとは結論できません。

「分割表」プラットフォームの統計的詳細

• 「［一致性の統計量］オプション」

• 「［オッズ比］オプション」

• 「「検定」レポート」

• 「対応分析の「詳細」レポート」

［一致性の統計量］オプション

2名の評価者が、n個の対象を判定したとします。2人の判定者の判定が完全に一致している場合は、カッパ係
数が1になります。観測された一致が、偶然によって一致する期待値を上回ると、カッパ係数は正の値になり
ます。カッパ係数が大きいほど、一致性の高いことを示します。実際にはほとんどあり得ませんが、観測され
た一致が、偶然によって一致する期待値を下回ると、カッパは負になります。カッパ係数の最小値は、周辺度
数に応じて-1から0までの間の値を取ります。

カッパ係数は、次式により計算されます。

 この式で、  および 

ここで、 は 番目のセルの個体の比率であり、 が成り立つことに注意してください。

単純なカッパ係数の漸近分散は、次のような推定式で計算されます。

 この式で 、

および

Cohen（1960）とFleiss et al.（1969）を参照してください。

対称性に対するBowker検定は、「分割表における確率が対称である（pij=pjiである）」という帰無仮説を検定
します。

κ̂
P0 Pc–
1 Pc–

------------------= P0 pii
i
= Pc pi+p+i

i
=

pij i j,( ) pij
j


i
 1=

var A B C–+

1 Pc–( )2n
--------------------------= A pii 1 pi+ p+i+( ) 1 κ̂–( )–[ ]

2

i
= B 1 κ̂–( )2 pij p+i pj++( )

2


i j≠
=

C κ̂ Pc 1 κ̂–( )–[ ]
2

=
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［オッズ比］オプション

オッズ比は次の式で計算されます。

上の式で、pijは2×2分割表の第i行第j列の度数です。

「検定」レポート

R2乗(U)

R2乗(U)は次の式で計算されます。

分母の「(-1)*対数尤度」は、標本全体において応答確率が一定であるモデルのものです。

検定
次の2種類の検定が行われます。

「尤度比」カイ2乗検定の検定等計量は、「検定」レポートに表示されている「(-1)*対数尤度」を2倍した値で
す。この「(-1)*対数尤度」は、グループごとに応答確率をあてはめたモデルの対数尤度から、標本全体におい
て応答確率が一定であるモデルの対数尤度を引いたものです。尤度比カイ2乗値は、G2という記号で示される
ことがあり、次式で求めます。

 この式で、  および 

この式は簡略に次式のようにも表せます。

「Pearson」カイ2乗検定の検定統計量は、各セルにおける観測度数と期待度数の差の平方和から計算されま
す。Pearsonのカイ2乗検定は、大標本では度数が正規分布に従う傾向にあるという性質を用いています。
Pearsonのカイ2乗統計量を算出するには、次式がよく知られています。

p11 p22×
p12 p21×
-----------------------

                      
                                                           
----------------------------------------------------------------------------------------
全体の修正済み「(-1)* 対数尤度」
モデルの「(-1)* 対数尤度」

G2 2 nij–( ) pj( )ln
ij
 nij pij( )ln–

ij
–= pij

nij
N
------= pj

Nj
N
------=

G2 2 nij
nij
eij
------
 
 
 

ln
j


i
=

χ2 O E–( )2

E
----------------------=
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上式において、Oはセルの観測度数、Eはセルの期待度数です。和記号は、すべてのセルの合計を表していま
す。2×2分割表に対してときどき採用されている連続修正は、JMPでは行っていません。

対応分析の「詳細」レポート

対応分析の「詳細」レポートに表示される特異値は、次の行列の特異値です。

ここで、

• Pは、各セルの度数を合計度数で割ったものを要素としてもつ行列。

• rはPの行和。cはPの列和。

• Dは、rとcを対角要素とする対角行列。

Dr
0.5– P rc'–( )Dc

0.5–
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第8章

ロジスティック分析
カテゴリカルなY変数と連続尺度のX変数の関係を調べる

「ロジスティック」プラットフォームは、カテゴリカルな応答変数（Y）の確率を、連続尺度の説明変数（X）
にあてはめます。モデルをあてはめた結果、各X値における応答変数の確率を予測する式が作成されます。「ロ
ジスティック」プラットフォームは、「二変量の関係」プラットフォームのうち、応答変数が名義尺度もしく
は順序尺度で、説明変数が連続尺度の場合に実行される分析です。応答変数が名義尺度のときには名義ロジス
ティック回帰、順序尺度のときには順序ロジスティック回帰が行われます。

• 名義ロジスティック回帰では、応答変数の値ごとに、各値が生じる確率のロジスティック曲線が計算され
ます。

• 順序ロジスティック回帰では、応答変数の値が与えられた値以下になる確率がモデル化されます。そのた
め、ロジスティック曲線は1つだけ計算され、それを水平に移動させることですべての順序カテゴリの確
率が推定されます。このモデルは、名義ロジスティックよりも複雑でなく、順序尺度の応答変数に適して
います。

図8.1 ロジスティック回帰の例

順序ロジスティック回帰 名義ロジスティック回帰
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ロジスティック回帰の概要

ロジスティック回帰は古くから普及している手法で、医薬品開発における用量反応データや、マーケティング
の購買選択など、いろいろな分野で応用されています。非常に単純な手法であるにもかかわらず、初歩的な統
計の授業では残念ながらあまり取り上げられません。ロジスティック回帰の文献（Hosmer and Lemeshow
1989）のほかに、多くのカテゴリカル分析のテキスト（Agresti 1990）で取り上げられています。正規分布
の分布関数を使用する手法もあり、その場合の分析はプロビット分析と言います。また、同じ状況でも、カテ
ゴリカル変数をX、連続変数をYとして考えて、ロジスティック回帰ではなく判別分析を行う人もいます。判
別分析では、連続量のデータが固定された説明変数ではなく正規分布に従ったランダムな応答であると仮定さ
れます。

「二変量の関係」における単純ロジスティック回帰分析は、説明変数が1つしかないモデルの結果をグラフで表
現したものであり、一方、「モデルのあてはめ」プラットフォームで行われるロジスティック回帰モデルでは
複数の説明変数を扱えます。説明変数が2つ以上ある場合のロジスティック回帰モデルについては、『基本的な
回帰モデル』の「ロジスティック回帰モデル」章を参照してください。

名義ロジスティック回帰

名義ロジスティック回帰では、ある水準に応答変数がなる確率を、説明変数の滑らかな関数によって表しま
す。あてはめた確率は0～1の間をとります。また、説明変数のある値に対する確率を、すべての応答変数の
水準で合計すると、1になります。

ロジスティック確率プロットでは縦軸が確率を表します。応答変数の水準数をkとすると、k - 1本の滑らかな
曲線が作成され、それによって合計確率（1）が応答水準ごとに分割されます。ロジスティック回帰のあては
めでは、「観測された応答データが生じる確率の自然対数」を合計した値の符号を逆にしたものが最小化され
ます。この推定方法を「最尤法」と呼びます。

順序ロジスティック回帰

Yが順序尺度の場合、順序性を考慮したロジスティック回帰が行われます。応答変数が特定の水準以下になる
累積確率がロジスティック曲線で表されます。どの水準に対しても曲線の形状は同じで、ただ水平方向に位置
がずれているだけです。

順序ロジスティックモデルでは、応答変数の水準数をrとしたとき、累積ロジスティック曲線のr - 1個の異な
る切片を推定しますが、傾きは1つです。実際に必要になることはまずありませんが、各パラメータ推定値を
個別に検定することも可能です。

順序モデルは計算されるパラメータが名義モデルより少ないため、適切であれば順序モデルを使用した方が効
率的です。特に、順序尺度の応答変数に水準が何百もあるときに適しています。
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名義ロジスティック回帰の例

この例では、「Penicillin.jmp」サンプルデータを使用します。このデータは、ウサギを12匹ずつ5群に分け、
連鎖球菌を注入した実験から得たものです。体内に連鎖球菌が認められたウサギに対して、用量を変えてペニ
シリンを投与します。ウサギの治癒率に対して、用量の自然対数（「Ln用量」）が効果を持つかどうかを調べ
ます。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「反応」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「Ln用量」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

「度数」が自動的に［度数］に設定されます。これは、［度数］の役割が、あらかじめ「度数」列に割り当
てられているためです。

5. ［OK］をクリックします。

図8.2 名義ロジスティックのレポートの例
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治癒の予測確率が「Ln用量」の関数としてあてはめられたモデルを示すグラフが作成されます。p値は統計的
に有意で、「薬の用量は、ウサギが治癒する確率に影響している」と結論できます。

ヒント: 2水準のうちのどちらを「イベント」とするかは、起動ウィンドウで「イベントを示す水準」を指定
するか、またはデータテーブルにおいて「値の表示順序」列プロパティを使用することで変更できます。

「ロジスティック」プラットフォームの起動

ロジスティック分析を実行するには、次の手順に従ってください。

1. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

2. 名義尺度または順序尺度の列を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

3. 連続尺度の列を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

図8.3「二変量の関係」起動ウィンドウ

略図の上に「ロジスティック」と表示され、ロジスティック分析が実行されることがわかります。

メモ: 「JMPスターター」ウィンドウから、ロジスティック分析を起動することもできます。［表示］>［JMP

スターター］>［基本統計］>［ロジスティック］を選択してください。

応答変数が2水準の名義尺度である場合、起動ダイアログにおいて［イベントを示す水準］というメニューが
表示されます。このドロップダウンリストで、2水準のうちにどちらの水準に興味があるか（オッズの分子に
どちらの水準をもってくるか）を指定できます。

「二変量の関係」の起動ウィンドウの詳細については、「「二変量の関係」プラットフォームの概要」章（105
ページ）を参照してください。「列の選択」の赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、『JMPの使
用法』の「はじめに」章を参照してください。
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データ構造

要約されていないデータ、および要約されているデータのいずれも分析できます。

要約されていないデータ 各行がそのX値とY値を持つ1つの観測値を表します。

要約されたデータ XとYの値の組み合わせが同じである複数の観測値が1行にまとめられているデータで
す。要約されたデータには、各行の度数を示す列も必要となります。起動ウィンドウで、この列を［度数］
に指定してください。

「ロジスティック」レポート

図8.4は、「名義ロジスティック回帰の例」（266ページ）の手順に従って作成したものです。

図8.4「ロジスティック」レポートの例
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「ロジスティック」レポートウィンドウには、ロジスティックプロット、「反復履歴」レポート、「モデル全体
の検定」レポート、「あてはめの詳細」レポート、「パラメータ推定値」レポートが表示されます。

メモ: 赤い三角ボタンをクリックするとメニューが開き、最初に表示されるレポートウィンドウに情報を追加
するための各種オプションが表示されます。「「ロジスティック」プラットフォームのオプション」（272ペー
ジ）を参照してください。

ロジスティックプロット

メモ: 「ロジスティックプロットの例2」（277ページ）も参照してください。

ロジスティックプロットは、あてはめられたロジスティックモデルを表しています。横方向のそれぞれの値に
おいて、応答変数のカテゴリごとの確率に縦軸が区切られています。曲線と曲線の間の縦方向の間隔が確率を
表し、すべての応答カテゴリの確率を合計すると1になります。

ロジスティックプロット上の点は、データテーブルのオブザベーションに対応しています。各点の横方向の位
置は、連続尺度の因子の値によって決まります。縦方向の位置は、その応答カテゴリの値に対応する曲線と曲
線の間でランダムに決められます。点がずらして表示され、密集している場所がわかりやすくなっています
が、縦方向の位置は縦軸の値には対応していません。乱数シード値は固定されているため、同じモデルを何度
かあてはめ直しても、縦方向の位置は変わりません。

プロットで使われている変数を別の変数に置き換えるには、「列」パネルで該当する変数をクリックし、プロッ
トの軸上までドラッグします。

反復履歴

「反復履歴」レポートには、各反復計算とモデルの収束判定基準が表示されます。「反復履歴」は名義ロジス
ティック回帰の場合にのみ表示されます。

モデル全体の検定

「モデル全体の検定」レポートには、「データ全体で応答確率が一定である」と仮定したときよりも、現在のモ
デルがどれぐらい良くあてはまっているかが示されます。このレポートは、連続尺度の応答に対する分散分析
表に相当します。ここでは、モデルがデータを説明しているかどうかが、カイ2乗近似の尤度比検定で検定さ
れます。

あてはめられたモデルから計算される確率の自然対数を取り、その合計の符号を逆にしたものが「(-1)*対数尤
度」です。カテゴリカルな応答における「(-1)*対数尤度」は、連続尺度の応答における平方和に相当します。
現在のモデルの「(-1)*対数尤度」から、全体で確率が一定であると仮定したモデルの「(-1)*対数尤度」を引
いた差を2倍したものが、尤度比検定のカイ2乗統計量になります。この尤度比検定は、「X変数が応答変数に
対して、まったく効果を持たない」という帰無仮説を検定します。
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「R2乗(U)」（R2）は0～1の値を取ります。モデルのあてはまりがよい場合はR2値が高い値になりますが、カ
テゴリカルなモデルでは高い値になることはほとんどありません。

「モデル全体の検定」レポートには、次の情報が表示されます。

モデル （「要因」ともいう）

–「縮小」モデルは、切片だけを含むモデルです。

–「完全」モデルは、すべての効果と切片を含むモデルです。

–「差」は、完全モデルと縮小モデルの対数尤度の差です。

自由度 モデルに関係する自由度。

(-1)*対数尤度 データの変動やばらつきを表す指標。不確定性ともいう。

「完全」（完全モデル）は、あてはめたモデルの「（-1）*対数尤度」（不確定性）です。ロジスティック回
帰では、線形式をロジスティック変換して、確率が予測されます。この予測された確率から計算される不
確定性が最小になるように、モデルがあてはめられます。

「縮小」（縮小モデル）は、応答確率が全体で一定であると仮定し、応答全体の割合で応答確率を推定した
ときの「（-1）*対数尤度」（不確定性）です。これは、モデルに効果がないときの不確定性を表します。

上の2つの「(-1)*対数尤度」の差は、モデルをあてはめた結果生じた対数尤度の減少で、それに2を掛け
た値が尤度比カイ2乗です。

『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。

カイ2乗 尤度比カイ2乗。「応答確率が標本全体で一定であるとしたときよりも、モデルの適合度は良いわけ
ではない」という帰無仮説を検定する値です。これは「差」の「(-1)*対数尤度」を、2倍したものです。
つまり、あてはめたモデルの対数尤度から、標本全体で応答確率が一定であるとしたモデルの対数尤度を
引いた差を、2倍したものです。「「ロジスティック」プラットフォームの統計的詳細」（283ページ）を参
照してください。

p値(Prob>ChiSq) カイ2乗検定の観測有意確率（p値）。これは、「応答変数の各水準が生じる確率は、説明
変数によって左右されない」という仮定のもとで、現在のカイ2乗値よりも大きいカイ2乗値を得る確率
です。通常、p値が0.05より小さいとモデルが有意だと考えられます。

R2乗(U) 不確定性のうち、あてはめたモデルに起因する部分。負の対数尤度の「差」を「縮小」で割った値
で定義される。R2乗(U)の値が1である場合、イベントが発生する予測確率が1に等しい（予測確率に不
確定性はない）ということを意味します。ロジスティックモデルでは、予測確率を確定できることはまれ
であるため、R2乗(U)は、通常、小さい値になります。「「ロジスティック」プラットフォームの統計的詳
細」（283ページ）を参照してください。

メモ: 上式によって計算された「R2乗(U)」は、「McFaddenの疑似R2乗」と呼ばれることもあります。

AICc 修正済みの赤池の情報量規準（Corrected AIC）。『基本的な回帰モデル』の付録「統計的詳細」を参
照してください。

BIC ベイズ情報量規準。『基本的な回帰モデル』の付録「統計的詳細」を参照してください。
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オブザベーション （または重みの合計）計算に使用したすべてのデータの標本サイズ。ただし、重み変数を
指定した場合は、重みの合計です。

あてはめの詳細

「あてはめの詳細」レポートには、以下の統計量が表示されます。

指標 次の適合度指標が表示されます。

エントロピー R2乗 現在のモデルと、切片だけのモデルの対数尤度を比較します。これは、R2乗(U)と
同じです。「「ロジスティック」プラットフォームの統計的詳細」（283ページ）を参照してください。

一般化R2乗 この指標は、一般的な回帰モデルに適用できるものです。尤度関数Lに基づいており、最大
値が1になるように尺度化されています。正規分布に従う連続尺度の応答変数に対する通常のR2乗に
相当します。一般化R2乗は、NagelkerkeのR2またはCraig and UhlerのR2とも呼ばれ、Cox and
Snellの疑似R2を正規化したものです。Nagelkerke（1991）を参照してください。

平均 -Log p -log(p)の平均。pは、実際に観測された応答水準に対する予測確率です。

RMSE 誤差の標準偏差。応答とp（実際に発生したイベントの確率の予測値）の差から求められた標準
偏差です。

平均 絶対偏差 応答とp（実際に観測された応答水準に対する予測確率）の差の絶対値の平均。

誤分類率 予測確率の最も高い応答水準が、実際に観測された応答水準に一致しない率。

［エントロピー R2乗］と［一般化R2乗］は、1に近いほど適合度が良いことを示します。［平均 -Log p］、
［RMSE］、［平均 絶対偏差］、［誤分類率］は、値が小さいほど、適合度が良いことを示します。

学習 適合度指標の値。

定義 適合度指標の定義式。

パラメータ推定値

名義ロジスティックモデルでは、応答水準の数をkとしたとき、k − 1個の比較ごとに切片と傾きのパラメータ
があてはめられます。「パラメータ推定値」レポートには、次のような推定値が表示されます。実際に必要に
なることはまずありませんが、各パラメータ推定値を個別に検定することも可能です。

項 ロジスティックモデル内のパラメータ。応答変数の各水準（最後の水準を除く）における因子ごとに、切
片と傾きが表示されます。

推定値 ロジスティックモデルで計算されたパラメータ推定値。

標準誤差 各パラメータ推定値の標準誤差。各項を0と比較する統計量の計算に使用されます。

カイ2乗 各パラメータが0であるという仮説を検定するWald検定。Waldのカイ2乗は(推定値/標準誤差)2と
いう式で計算されます。
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p値(Prob>ChiSq) カイ2乗検定のp値。

推定値の共分散

パラメータ推定値の分散および共分散の推定値が表示されます。分散推定値の平方根は、「標準誤差」で表示
される数値に一致します。

「ロジスティック」プラットフォームのオプション

メモ: Y変数を複数指定した場合は、［あてはめのグループ］メニューが表示されます。このメニューのオプ
ションを使って、レポートの配置を変えたり、適合度の良い順に並べ替えたりできます。『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。

オッズ比 「パラメータ推定値」レポートにオッズ比を追加します。『基本的な回帰モデル』の「ロジスティッ
ク回帰モデル」章を参照してください。

このオプションは、応答の水準数が2つの場合のみ使用できます。

逆推定 与えられたYの値からXの値を推定します。「逆推定」（274ページ）を参照してください。

このオプションは、応答が2水準で名義尺度である場合のみ使用できます。

ロジスティックプロット ロジスティックプロットの表示／非表示を切り替えます。

プロットのオプション 次のオプションがあります。

点の表示 ロジスティックプロットの点の表示／非表示を切り替えます。

応答率折れ線の表示 各X値に複数の観測値がある場合に役立つコマンドです。各X値のグループごとに
応答の割合が計算されます。このように計算された応答の割合を、ロジスティック曲線と比較するこ
とができます。度数が少なくて応答率が0か1になってしまうグループが多数生じるのを防ぐため、点
が3つ以上あるX値のグループに対してだけ、応答率は表示されます。

線の色 プロットの曲線の色を指定できます。

ROC曲線 受診者動作特性（ROC）曲線を作成します。ROC曲線は、Xの値ごとに、「1-特異度」に対して
感度をプロットしたものです。「ROC曲線」（273ページ）を参照してください。

リフトチャート このコマンドを選択すると、リフトチャートが描画されます。リフトチャートは、ROC曲
線と同じ情報を使って計算されますが、順序付けした情報の上位の部分に特に重点を置きます。垂直軸に
は、予測確率が上位のグループにおいて、該当する応答水準を持つ割合がどれぐらい高いかが、集団全体
における割合に対する比として表示されます。リフトチャートの詳細については、『基本的な回帰モデル』
の「ロジスティック回帰モデル」章を参照してください。

確率の計算式の保存 データテーブル内の新しい列に計算式が保存されます。「確率の計算式の保存」（274
ページ）を参照してください。
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以下のオプションの詳細については、『JMPの使用法』の「JMPレポート」章を参照してください。

やり直し 分析を繰り返したり、やり直したりするオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
に対応しているプラットフォームにおいては、［自動再計算］オプションを選択すると、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。

ROC曲線

メモ: 「ROC曲線の例」（279ページ）も参照してください。

ある疾患にかかっているかどうかを、次のようにXの値によって診断するとします。

• Xの値が特定の閾値より大きいときは、その疾患にかかっていると診断するとします。

• Xの値が閾値より小さいときは、その疾患にかかっていないと診断するとします。

たとえば、特定の種類のガンを診断する検査では、ある血液成分の濃度を測定します。診断における閾値をい
ろいろな値に変更し、それに伴って変化した偽陽性率と偽陰性率をプロットしてみれば、診断の良し悪しが分
かります。分析の目的は、真陰性と真陽性を最も高める、Xに対する閾値を求めることです。受診者動作特性
（ROC）曲線を見ると、これらの値がどれだけ急激に変化するかがわかります。理想的な診断では、ROC曲
線における曲線下の面積（AUC; Area Under Curve）が大きくなります。

次の2つは、医学の分野で使用されている概念です。

• 感度　ある状態が存在しているときに、その状態が存在していることを、与えられた X の閾値によって
（診断や検査によって）正確に予測する確率。Xの閾値が与えられているときに、状態が本当は存在して
いるのに存在していないと予測される確率は、「1-感度」です。

• 特異度　ある状態が存在していないときに、その状態が存在しないことを、診断によって正確に予測する
確率。

受診者動作特性（ROC）曲線は、Xの閾値ごとに、「1-特異度」に対して感度をプロットしたものです。ROC
曲線より下の面積(AUC)は、曲線によって示唆された情報を要約するための指標として使用されます。

単純ロジスティック回帰の応答が2値の場合は、ROC曲線コマンドがプラットフォームのポップアップメ
ニューに表示されます。［ROC曲線］オプションを選択した場合は、どちらの水準を「陽性」にするかを指定
する必要があります。
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検査による予測が完全であれば、1つの閾値を境にして、それより大きな確率予測値となっているすべての対
象者で実際にある状態になっており、それより小さな確率予測値となっているすべての検査対象者で実際にあ
る状態になっていない、というデータになっています。その場合、曲線は完璧な感度を持ち、グリッド上の
（0,1）の点を通ります。ROC曲線がこの理想の点に近ければ近いほど、モデルによる判別能力は高くなりま
す。逆に、予測することがまったくできない場合は、ROC曲線はグリッドの対角線上を通ります（DeLong
et al. 1988）。

ROC曲線は、偽陽性率と偽陰性率の関係をグラフ化したものです。関係は通常、レポートのプロットの下に
表示される曲線下の面積（AUC）に基づいて評価されます。プロット内には、ROC曲線に接する45度の線
が黄色で表示されます。黄色い線と曲線との交点は、偽陰性と偽陽性のコストが等しいと仮定したときに、コ
ストが最小になる点を示しています。

確率の計算式の保存

［確率の計算式の保存］オプションを選択するとデータテーブルに新しい列が作成されます。これらのデータ
テーブル列には、次の情報が保存されます。

• X因子の線形結合式（ロジット）

• 各水準が生じる確率の予測式

• 最も生じる確率が高い応答変数の値を計算する予測式

逆推定

メモ: 「十字ツールを使用した逆推定の例」（280ページ）と「［逆推定］オプションを使用した逆推定の例」
（281ページ）も参照してください。

逆推定は予測の反対で、与えられたYの値からXの値を推定するものです。ただし、ロジスティック回帰では、
Yの観測値そのものではなく、Yのいずれか1水準が生じる確率を使います。逆推定は、応答が2水準で名義尺
度である場合のみ機能します。

「モデルのあてはめ」プラットフォームにも、逆推定およびその信頼区間を計算するオプションがあります。
逆推定の詳細については、『基本的な回帰モデル』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。

ロジスティック回帰の別例

ここでは、ロジスティック回帰を使った例をさらに紹介します。

• 「順序ロジスティック回帰の例」

• 「ロジスティックプロットの例2」
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• 「ROC曲線の例」

• 「十字ツールを使用した逆推定の例」

• 「［逆推定］オプションを使用した逆推定の例」

順序ロジスティック回帰の例

この例では、「AdverseR.jmp」サンプルデータを使用します。副作用の程度を、治療期間の関数として、順序
ロジスティック回帰によりモデル化します。

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

2. 「副作用の程度」の左側のアイコンを右クリックし、順序尺度に変更します。

3. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

4. 「副作用の程度」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

5. 「副作用の期間」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

6. ［OK］をクリックします。
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図8.5 順序ロジスティックのレポートの例

このレポートの内容は、応答変数が名義尺度であるときのレポートと似ています。「「ロジスティック」レポー
ト」（268ページ）を参照してください。

プロットにおける点のX座標は、データ値をそのまま反映しています。一方、点のY軸は、同じY値をもつデー
タをランダムに散らばせて表示しています。ランダムに散らばせることにより、点の間に間隔をあけ、各点を
見やすくしています。

点の数が多いところでは曲線と曲線の間隔が広くなり、点の数が少ないところでは曲線どうしが接近していま
す。データ点が曲線の間隔を押し広げる傾向にあるのは、確率の積が最大になるようにモデルが推定されるか
らです。つまり、混み合った点の確率が小さくならないように、曲線は求められています。計算の詳細につい
ては、『基本的な回帰モデル』を参照してください。

「モデル全体の検定」レポートと「パラメータ推定値」レポートの詳細については、「「ロジスティック」レポー
ト」（268ページ）を参照してください。「パラメータ推定値」レポートを見ると、切片パラメータは最後の応
答水準を除いたすべての水準について計算されていますが、傾きパラメータは1つしかありません。応答水準
間の間隔は切片パラメータによっても変わってきます。この例では、副作用の程度が大きくなるにつれて、切
片パラメータも大きくなっています。
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ロジスティックプロットの例2

この例では、「Car Physical Data.jmp」サンプルデータを使用して、ロジスティックプロットの例をもう1つ
紹介します。「車両重量」によって、116台の車両のサイズ（「タイプ」）を予測するとしましょう。車両サイ
ズは小さいものから順に、「Sporty」、「Small」、「Compact」、「Medium」、「Large」とします。

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

2. 「列」パネルで、「タイプ」の左側のアイコンを右クリックし、［順序尺度］を選択します。

3. 「タイプ」を右クリックし、［列情報］を選択します。

4. ［列プロパティ］メニューから［値の表示順序］を選択します。

5. 上から順に「Sporty」、「Small」、「Compact」、「Medium」、「Large」となっていることを確認します。

6. ［OK］をクリックします。

7. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

8. 「タイプ」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

9. 「車両重量」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

10.［OK］をクリックします。

レポートウィンドウが表示されます。

図8.6「タイプ」を「車両重量」によってロジスティックであてはめたプロットの例

次の点を確認してください。

• 最初（一番下）の曲線は、所定の「車両重量」の車両が「Sporty」である確率を表しています。

• 2番目の曲線は、車両が「Small」または「Sporty」である確率を表しています。1番目と2番目の曲線の
垂直距離が、車両が「Small」である確率です。

• プロットを見ると、予想どおり、重量が重い車両ほど「Large」である確率が高くなります。

• プロット上の点のX座標はデータの値です。Y座標は応答カテゴリの内側においてランダムにプロットさ
れます。
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X変数が応答変数に対して効果を持たない場合、ロジスティック曲線は水平になります。つまり、応答変数の
各水準の確率が、説明変数の範囲全体にわたって一定になります。図8.7のロジスティックプロットが、ロジ
スティック曲線が水平となる例です。このような場合では、「タイプ」の確率を予測するのに、「車両重量」は
役立ちません。

図8.7 予測が無意味なデータとロジスティックプロットの例

メモ: 図8.7および図8.8のプロットを再現するには、図中のデータテーブルを作成してから、この節の冒頭で
紹介した手順7 ～ 10を実行します。

説明変数の値から応答変数の値を完全に予測できる場合、ロジスティック曲線は事実上垂直になります。応答
の予測値はどの説明変数の値においてもほぼ確か（確率がほとんど1）です。図8.8のロジスティックプロット
では、「車両重量」が「タイプ」をほぼ完全に予測しています。

図8.8 予測が完全となるデータとロジスティックプロット



第8章 ロジスティック分析 279
基本的な統計分析 ロジスティック回帰の別例

この場合、パラメータ推定値が非常に大きくなり、回帰レポート上に「不安定」と表示されます。そのような
場合には、［一般化線形モデル］において［Firthバイアス調整推定値］を使用することを検討してください。
Firthバイアス調整推定については、『基本的な回帰モデル』の「一般化線形モデル」章を参照してください。

ROC曲線の例

ROC曲線を表示するには、次の手順に従います。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「反応」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「Ln用量」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

「度数」が自動的に［度数］に設定されます。これは、［度数］の役割が、あらかじめ「度数」列に割り当
てられているためです。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「反応をLn用量によってロジスティックであてはめ」の赤い三角ボタンをクリックし、［ROC曲線］を選
択します。

7. 「Cured」を陽性として選択し、［OK］をクリックします。

メモ: この例では、名義尺度の応答のROC曲線を示します。順序尺度のROC曲線の詳細については、『予測モ
デルおよび発展的なモデル』の「パーティション」章を参照してください。

この例では、「反応」を応答として、「Ln用量」を説明変数としています。応答を予測する確率が、前述し
た説明によって計算され、それらの結果に基づきROC曲線が描かれます。なお、「ROCテーブル」では、
「感度 − (1 − 特異度)」が最も大きい行にアスタリスクが付けられます。
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図8.9 ROC曲線と「ROCテーブル」の例

ROC曲線が対角線より明らかに上にあるため、モデルの予測能力は高いと言えます。

十字ツールを使用した逆推定の例

ウサギを用いた試験をもとに、50%の確率でウサギが治癒する投与量（の自然対数）を求めるとします。治癒
率が50%になるときの投与量は、ED50（Effective Dose 50）と呼ばれています。この例では、十字ツールを
使用して、グラフ上で逆推定の大まかな値を求めてみます。

治癒率が50%となる投与量を求めるには、次の手順に従います。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選びます。

3. 「反応」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「Ln用量」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

「度数」が自動的に［度数］に設定されます。これは、［度数］の役割が、あらかじめ「度数」列に割り当
てられているためです。
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5. ［OK］をクリックします。

6. 十字ツールをクリックします。

7. まず、縦軸（「反応」）が0.5となる位置に十字ツールを合わせ、次に、ロジスティック曲線との交点まで、
カーソルを動かします。

8. 十字ツールのカーソルと、ロジスティック曲線が交わった点で、横軸における「Ln用量」の値を読みます。

この例では、「Ln用量」の値が約-0.9のときに、治癒率と致死率が等しくなります。

図8.10 ロジスティックプロット上の十字ツールの例

［逆推定］オプションを使用した逆推定の例

応答の水準が2つのときは、［逆推定］オプションを選択すれば正確な逆推定が計算されます。低い方の応答カ
テゴリが生じる確率に対するX値と、そのX値の信頼区間が求められます。

［逆推定］オプションを使用するには、次の手順に従います。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「反応」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「Ln用量」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

「度数」が自動的に［度数］に設定されます。これは、［度数］の役割が、あらかじめ「度数」列に割り当
てられているためです。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「反応を Ln用量によってロジスティックであてはめ」の赤い三角ボタンをクリックし、［逆推定］を選択
します（図8.11）。
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7. 「信頼水準」の入力ボックスに「0.95」と入力します。

8. 「信頼水準」のドロップダウンリストから「両側」を選択します。

9. 対象となる応答確率を指定します。この例では、「0.5」と「0.9」を入力します。つまり、治癒率が0.5と
0.9であるときの「Ln用量」の値を求めます。

10.［OK］をクリックします。

逆推定プロットが表示されます。

図8.11「逆推定」ウィンドウ

図8.12 逆推定プロットの例

Xの推定値と信頼区間がレポートと確率プロットに示されます。たとえば、治癒率が90%になるときの「Ln用
量」の両側信頼区間は、-0.526から0.783までとなっています。
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「ロジスティック」プラットフォームの統計的詳細

ここでは、「モデル全体の検定」レポートの統計的詳細について説明します。

カイ2乗
モデル全体に対する尤度比検定のカイ2乗統計量は、次式により計算されます。この統計量は、教科書では、
ときどき、G2という記号で表されています。

ここでの総和は、すべてのオブザベーションに対する和を表しています。

R2乗(U)

縮小モデルの対数尤度に対するこの統計量の比がR2です。式では、次のように表されます。

これらの統計量の値は、「モデル全体の検定」レポートに表示されています。

メモ: 上式によって計算された「R2乗(U)」は、「McFaddenの疑似R2乗」と呼ばれることもあります。

G2 2 p                    ( )ln– p            ( )ln––( )= 縮小モデル モデル

                     
                                                            
------------------------------------------------------------------------------------------
縮小モデルの「(-1)*対数尤度」

差の「(-1)*対数尤度」
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第9章

表の作成
対話的に集計表を作成する

「表の作成」プラットフォームでは、記述統計量の表を対話的に作成できます。簡単かつ柔軟な方法で、デー
タを要約した表を作成できます。作成される表は、グループ列、分析列、および各種統計量により構成されます。

図9.1 表の作成例
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「表の作成」プラットフォームの使用例

男子生徒と女子生徒の身長を測定したデータがあります。このデータを基に、男子生徒と女子生徒それぞれの
平均身長と全体の平均を示す表を作成します。

図9.2 平均身長を示す表

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

2. ［分析］>［表の作成］を選択します。

身長が分析対象の変数であるため、これを表の一番上に表示します。

3. 「身長(インチ)」をクリックし、「列のドロップゾーン」にドラッグします。
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図9.3「身長」変数の追加後

性別ごとに要約したいので、性別を表の左側に配置します。

4. 「性別」をクリックしてドラッグし、数値「2502」の横にある空のセルにドロップします。
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図9.4「性別」変数の追加後

合計の代わりに平均を表示します。

5. ［平均］をクリックしてドラッグし、「合計」の上にドロップします。
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図9.5［平均］の追加後

さらに、男子と女子を合わせた全体の平均も表示します。

6. ［すべて］をクリックしてドラッグし、「性別」の上にドロップします。または、［集計統計量の追加］チェッ
クボックスをオンにします。
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図9.6［すべて］の追加後

7. （オプション）［完了］をクリックします。

完成した表に、女子と男子の平均身長と全体の平均身長が表示されます。
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「表の作成」プラットフォームの起動

「表の作成」プラットフォームを起動するには、［分析］>［表の作成］を選択します。

図9.7「表の作成」の対話的な表

メモ: 赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、「「表の作成」プラットフォームのオプション」（301
ページ）を参照してください。「列の選択」の赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、『JMPの使
用法』の「はじめに」章を参照してください。

「表の作成」ウィンドウには、次のオプションがあります。

対話式の表／ダイアログボックス 2つのモード間で切り替えます。項目をドラッグ＆ドロップしながら独自
の表を作成していく場合は、［対話式の表］を、決まった形式の簡単な表を作成する場合は［ダイアログ
ボックス］を選択してください。「ダイアログボックスの使用」（294ページ）を参照してください。
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［統計量］オプション 標準的な統計量のリストが表示されます。統計量をリストから表にドラッグすれば、
その統計量が表に組み込まれます。「統計量の追加」（295ページ）を参照してください。

列のドロップゾーン 列または統計量をドラッグしてこのゾーンにドロップし、列を作成します。

メモ: ［統計量］オプションに表示されているものと同じ名前の列がデータテーブルにある場合は、必ず列リ
ストから列名をドラッグ＆ドロップしてください。そうしないと、表で同名の統計量が代用される場合があり
ます。

行のドロップゾーン 列または統計量をドラッグしてこのゾーンにドロップし、行を作成します。

ヒント: 列のリストから1つまたは複数の列を選択するか、統計量を1つまたは複数選択し、Altキー（macOS
の場合はOptionキー）を押しながらドロップゾーンをクリックすることによっても、行または列を作成でき
ます。

結果のセル ドラッグ＆ドロップした列や統計量に基づいて、結果が各セルに表示されます。

度数 この役割を割り当てた列の値は、各行の度数（繰り返し数）を表します。このオプションは、分析対象
のデータが要約されたものである場合に、度数を割り当てるのに便利です。

重み データに重み（重要度、影響度など）をつけるのに使う変数の列を指定します。

ページ列 名義尺度または順序尺度の列のカテゴリごとに個別の表を作成します。「ページ列の使用例」（311
ページ）を参照してください。

グループ変数の欠測値を含める グループ変数にある欠測値を1つのグループとして集計した結果を、表に追
加します。これをチェックしない場合、欠測値は表に含まれません。列プロパティとして定義した欠測値
のコードも考慮されます。

グループ変数の度数順 度数の大きい順に並べ直してグループを表示します。

集計統計量の追加 すべての行と列の集計統計量を追加します。

デフォルトの統計量 分析列または非分析列（グループ変数など）をドラッグ＆ドロップしたときにデフォル
トで表示される統計量を変更できます。

形式の変更 特定の統計量の表示形式を変更できます。「数値の表示形式の変更」（297ページ）を参照してく
ださい。

プロットスケールの変更 （赤い三角ボタンのメニューで［チャートの表示］が選択されている場合にのみ表
示されます。）統一したカスタムスケールを指定できます。

プロットスケールの統一 （赤い三角ボタンのメニューで［チャートの表示］が選択されている場合にのみ表
示されます。）このチェックボックスをオフにすると、各列のデータに基づき、それぞれの棒グラフのス
ケールが決められます。
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ダイアログボックスの使用

ドラッグ＆ドロップを使って対話式の表を作成する代わりに、ダイアログボックスを使って簡単な表を作成す
ることもできます。この場合、［分析］>［表の作成］の選択後に、メニューから［ダイアログボックス］を選
択してください（図9.8を参照）。表の作成後、必要であれば赤い三角ボタンのメニューから［設定パネルの表
示］を選択し、新しい項目を表にドラッグ＆ドロップして、より複雑な表にすることもできます。

図9.8 ダイアログボックスの使用

ダイアログボックスには、次のオプションがあります。

全体の統計量を含める グループ列のカテゴリごとに集計した要約統計量を表示します。

分位点の場合、値(%)を入力 指定した分位点を入力します。たとえば、75%の分位点を求めた場合、データ
の75%がその分位点より小さくなっています。すべてのグループ列に適用されます。

統計量 列を選択したら、その列に関して求めたい統計量をこのリストから選択します。「統計量の追加」（295
ページ）を参照してください。

グループ変数(行ラベル) 行ラベルとして使用する列を選択します。

グループ変数(列ラベル) 列ラベルとして使用する列を選択します。
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統計量の追加

ヒント: 列と統計量の両方を同時に選択して、表にドラッグできます。

表には標準的な統計量を含めることができます。使用できる統計量は、設定パネルに表示されます。列の操作
と同じく、任意の統計量をリストから表にドラッグできます。次の点を念頭に置いてください。

• グループ列によって定義されるカテゴリに属する全データから、分析列の値に基づいて統計量が計算され
ます。

• 統計量も、表の行と列のどちらにでも指定できますが、どちらかに統一しておく必要があります。

• 連続尺度の列をデータ領域にドラッグすると、分析列として扱われます。

メモ: 分析列は、統計量の計算に使用される列であり、連続尺度の数値列でなければいけません。「分析列」
（299ページ）を参照してください。

「表の作成」では、次の統計量を使用できます。

N その列にある欠測値でないデータの数です。分析列がない場合のデフォルトの統計量です。

平均 欠測値以外のデータ値から計算される算術平均です。つまり、欠測値以外の値の合計を［重みの合計］
で割った値です（定義されている場合は、［重み］変数を掛けます）。

標準偏差 欠測値以外のデータ値から計算される標準偏差です。つまり、分散の平方根です。

最小値 欠測値以外のデータ値における最小値です。

最大値 欠測値以外のデータ値における最大値です。

範囲 ［最大値］と［最小値］の差です。

全体に対する% データ全体の合計に対する割合を計算します。分母はすべての観測値の合計で、分子はカテ
ゴリごとの合計です。分析列がない場合、［全体に対する%］は度数の合計に対する割合になります。分
析列がある場合、［全体に対する%］は分析列の全合計に対する割合になります。つまり、分母はすべて
のデータ値の合計で、分子はカテゴリに属するデータ値の合計になります。表に統計量のキーワードをド
ラッグすると、異なる割合を求めることができます。

–［全体に対する%］の見出しに、表の中から 1つまたは複数のグループ列をドロップすると、分母の定
義が変わります。このときは、グループごとの合計が分母に使われます。

– 表の行と列にグループ列を指定して 2元表を作成したとき、列合計に対する割合を取得したい場合は、
表の行に配置されたすべてのグループ列をドラッグして、［全体に対する%］の見出しにドロップしま
す（［列%］と同様）。同様に、行合計に対する割合を取得したい場合は、表の列のすべてのグループ列
をドラッグして、［全体に対する%］の見出しにドロップします（［行%］と同様）。

欠測値N 欠測値の個数です。

カテゴリ数 分析列にあるカテゴリの個数です。
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合計 欠測値以外のデータ値の合計です。表に他の統計量が表示されていない場合の、分析列のデフォルトの
統計量です。

重みの合計 列内のすべての［重み］の合計です。［重み］に割り当てられた列がない場合、［重みの合計］は
欠測値以外の値の個数になります。

分散 欠測値以外のデータ値から計算される分散（不偏分散）です。つまり、平均からの偏差を2乗したもの
の合計を、非欠測値の個数から1を引いた数で割った値です。

標準誤差 平均の標準誤差です。つまり、標準偏差をNの平方根で割った値です。列に「重み」役割が割り当
てられている場合、分母には重みの和の平方根が使われます。

変動係数 ばらつきの度合いを示す指標で、標準偏差を平均で割り、100を掛けて求められます。

中央値(メディアン) 50%のパーセント点です。下半分のデータが中央値より小さく、上半分のデータが中央
値より大きくなっています。

幾何平均 データの積のn乗根。たとえば、利率の計算によく使用されます。データに特に大きな値が含まれ
ていて分布が歪んでいる場合などに、便利です。

メモ: データに負の値がある場合、幾何平均は欠測値になります。また、データに0の値がある場合（かつ
負の値がない場合）は0になります。

四分位範囲 第3四分位点と第1四分位点の差です。

分位点 指定したパーセントに対する分位点を求めます。たとえば、75%の分位点を求めた場合、データの
75%がその分位点より小さくなっています。異なる分位点を指定するには、［分位点］をクリックして表
にドラッグし、表示されるボックスに分位点のパーセントを入力します。

列% 分析列がない場合は、セルの度数が列の合計度数に占める割合が表示されます。分析列がある場合、
［列%］は、分析列の値の、列合計に対する割合になります。統計量を上部に配置した表の場合、複数の
行がある表（統計量が縦に並べて表示されている表）に［列%］を追加できます。

行% 分析列がない場合は、セルの度数が行の合計度数に占める割合が表示されます。分析列がある場合、
［行%］は、分析列の値の、行合計に対する割合になります。統計量を左側に配置した表の場合、複数の
列がある表（統計量が横に並べて表示されている表）に［行%］を追加できます。

すべて グループ列のカテゴリごとに、そのカテゴリ全体での要約統計量を追加します。
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数値の表示形式の変更

各セルの形式は、分析列と統計量によって決まります。度数の場合、デフォルトでは小数点以下は表示されま
せん。統計量を含むセルの形式は、分析列および指定した統計量の形式に基づき、適切な形式に設定されま
す。デフォルトの形式を変更するには、次の手順を行います。

1. 「表の作成」ウィンドウの下部にある［形式の変更］ボタンをクリックします。

2. 表示されるパネルで、フィールドの幅、カンマ、小数点以下の桁数を入力します（図9.9）。

3. セル値をパーセント形式で表示するには、小数点以下の桁数の後にカンマを追加し、「パーセント」と入
力します。

4. （オプション）最適な表示形式を自動的に設定させたい場合には、テキストボックスに「最適」と入力し
ます。

すると、各セル値の精度を考慮した上で、その値を表示するのに最適な表示形式が選ばれます。

5. 変更内容を確定し、「形式」セクションを閉じるには［OK］をクリックします。または、［形式の設定］を
クリックすると、「形式」セクションが開いたまま、変更内容が反映されます。

図9.9 数値の表示形式の変更
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「表の作成」の出力

「表の作成」の出力ウィンドウには、複数の表が上下左右に連結された表を表示できます。1列だけに縦に連結
した表や1行だけに横に連結した表も考えられます。

図9.10「表の作成」の出力

表を対話的に作成する際は、次のような作業を繰り返します。

• 項目（列または統計量）を適切なリスト内でクリックし、（行または列の）ドロップゾーンまでドラッグ
します。「表の編集」（301ページ）および「列テーブルと行テーブル」（300ページ）を参照してください。

• ドラッグ＆ドロップ操作を繰り返して表に適宜項目を追加します。表は、項目を追加するたびに更新され
ます。すでに列や行の見出しがある場合は、既存の項目を基準にして別の項目を追加していくことができ
ます。

クリック操作やドラッグ操作の際には、次の点に注意してください。

• JMP では、データ列の尺度を基に列の役割を判断します。連続尺度のデータ列は分析列と想定されます。
「分析列」（299ページ）を参照してください。順序尺度または名義尺度のデータ列はグループ列と想定さ
れます。「グループ列」（299ページ）を参照してください。
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• 複数の列を表にドラッグ＆ドロップした場合は、次のように処理されます。

– ドラッグ＆ドロップされた複数のデータ列が共通のデータ値を持っている場合は、各列の列名とそれら
の列が持つカテゴリから構成される1つの集計表が生成されます。この時、各セルは、指定された各列
と、それらの列の各値から構成されます。

– ドラッグ＆ドロップされた複数の列が共通のデータ値をもっていない場合は、個別の表に分かれます。

– このデフォルトの結果は、列を右クリックして［テーブルの結合］または［テーブルを分離］を選択す
れば変更できます。「列の右クリックメニュー」（303ページ）を参照してください。

• 複数のデータ列を表において入れ子状にする場合は、空の表に第 1列をドッラグ＆ドロップしてから、追
加の列をその第1列にドラッグ＆ドロップします。

• 適切に作成された表では、グループ列、分析列、統計量がそれぞれまとまって配置されます。分析列のリ
ストの中に統計量が配置されたり、グループ列のリストの中に分析列が挿入されたりすることはありませ
ん。

• 「表の作成」上の設定パネルだけではなく、データテーブルのテーブルパネルからも、「表の作成」の表に
データ列をドラッグすることができます。

メモ: 開いているデータテーブルで、データを追加したり、行を削除したり、データを再コード化したりした
場合は、「表の作成」の表も更新されます。

分析列

分析列は、統計量の計算に使用する任意の数値列であり、連続尺度である必要があります。グループ列によっ
て区別されるカテゴリごとに、分析列の統計量が計算されます。

分析列は、表の行と列のどちらにでも指定できますが、どちらかに統一しておく必要があります。

グループ列

データをカテゴリ別に分類するために使う列を、グループ列と呼びます。文字、整数値、小数値などを使用で
きますが、カテゴリ数は制限する必要があります。グループ列は名義尺度または順序尺度である必要がありま
す。

次の点を念頭に置いてください。

• 複数のグループ列が入れ子状になっている場合は、それらのグループ列の組み合わせによって各組み合わ
せが作成されます。たとえば、「性別」と「既婚／未婚」の2つのグループ列がある場合、「女性で既婚」、
「女性で未婚」、「男性で既婚」、「男性で未婚」の4つの組み合わせを持つ表が作成されます。

• グループ列は、表の列と行のどちらでも使用できます。これらのグループ列を組み合わせて、表のセルが
決まります。

• グループ列に欠測値がある場合、そのデータはデフォルトでは表に含まれません。［グループ変数の欠測
値を含める］オプションをクリックすると、それらのデータを含めることができます。
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• なお、欠測値として扱うコードやデータ値を指定するには、「欠測値のコード」列プロパティを使用しま
す。［グループ変数の欠測値を含める］オプションをクリックすると、「欠測値のコード」に指定したデー
タも含められます。欠測値のコードの詳細については、『JMPの使用法』の「列情報ウィンドウ」章を参
照してください。

列テーブルと行テーブル

1つの表は、列と列の見出しを基準として作成されます。ここでは、これらの見出しを行テーブルおよび列テー
ブルと呼ぶことにします（図9.11）。

行テーブルと列テーブルの例
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Car Poll.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［表の作成］を選択します。

3. 「サイズ」をドラッグし、「行のドロップゾーン」にドロップします。

4. 「生産国」をドラッグし、「サイズ」見出しの左側にドロップします。

5. ［平均］をドラッグし、「N」見出しの上にドロップします。

6. ［標準偏差］をドラッグし、「平均」見出しの下にドロップします。

7. 「年齢」をドラッグし、「平均」見出しの上にドロップします。

8. 「タイプ」をドラッグし、表の右端にドロップします。

9. 「性別」をドラッグし、表の下にドロップします。

図9.11 行テーブルと列テーブル

2つの列テーブル

2つの行テーブル
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複数の列テーブルがある場合は、表の左側にある見出しを複数の列テーブルが共有します。この例では、「生
産国」と「性別」が共有されています。同様に、複数の行テーブルがある場合は、表の上部にある見出しを複
数の行テーブルが共有します。この例では、「年齢」と「タイプ」の両方が2つの行テーブル間で共有されてい
ます。

表の編集

表に追加した項目を編集するにはいくつかの方法があります。

項目の削除

表に項目を追加した後で、次のいずれかの方法で項目を削除できます。

• 項目をドラッグし、表の外側にドロップします。

• 最後の項目を削除するには、［元に戻す］をクリックします。

• 項目を右クリックし、［削除］を選びます。

列ラベルの削除

グループ列を表の上部に配置した場合、グループ列の各カテゴリの上に、そのグループ列の列名が表示されま
すが、この列名を削除することもできます。列テーブルから列名を削除するには、列名を右クリックし、［列
ラベルの削除］を選びます。列ラベルを再度挿入するには、カテゴリのいずれかを右クリックし、［列ラベル
の復元］を選びます。

統計量とラベルの編集

統計量の名前やラベルを編集できます。たとえば、「平均」の代わりに「平均値」とすることができます。編
集する項目を右クリックし、［項目ラベルの変更］を選びます。表示されるボックスに、新しいラベルを入力
します。または、名前やラベルをダブルクリックして編集ボックスへ直接入力することもできます。

ある統計量の名前を、別の既存の統計量名に変更した場合、実際に計算される統計量もその別の統計量になる
ので注意してください。別の既存の統計量の名前にすることは、統計量をいったん表から削除し、その別の統
計量を追加するのとまったく同じです。

「表の作成」プラットフォームのオプション

「表の作成」の横にある赤い三角ボタンをクリックすると、メニューに次のオプションが表示されます。

設定パネルの表示 インタラクティブに操作するための設定パネルを表示します。

表の表示 要約データを表形式で表示します。
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チャートの表示 要約統計量の表のデータを棒グラフで表示します。簡単な棒グラフで、要約統計量の相対的
な大きさを視覚的に比較できます。デフォルトでは、すべての列の棒グラフに同じスケールが適用されま
す。［プロットスケールの統一］チェックボックスをオフにすると、各列のデータに基づき、それぞれの
棒グラフのスケールが決まります。［プロットスケールの変更］ボタンを使用して、統一したカスタムス
ケールを指定できます。チャートの0の線は、左端か中央に位置します。データがすべて負か正のどちら
かに統一されている場合は、0を基準線としてチャートが作成され、それ以外の場合は、チャートの中央
が0になります。

濃淡の表示 表内に複数の行がある場合に、グレーの濃淡を適用します。

ツールヒントの表示 表上にカーソルを合わせると、関連項目のヒントが表示されます。

テスト集計パネルの表示 元のデータから無作為抽出した値を使ってテスト集計を行うための、テスト集計パ
ネルを表示します。データ量が膨大である場合に特に便利です。「テスト集計パネルの表示」（302ページ）
を参照してください。

データテーブルに出力 表からデータテーブルを作成します。行テーブルが複数ある場合は、それぞれの行
テーブルで構成が異なるかもしれませんので、行テーブルごとに1つのデータテーブルが作成されます。

フルパスの列名 作成されるデータテーブルの列名に、グループ列のフルパス（列名=水準名の形式）を使用
します。

以下のオプションの詳細については、『JMPの使用法』の「JMP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 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。

やり直し 分析を繰り返したり、やり直したりするオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
に対応しているプラットフォームにおいては、［自動再計算］オプションを選択すると、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。

「列の選択」の赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、『JMPの使用法』の「はじめに」章を参照
してください。

テスト集計パネルの表示

大量のデータを含むデータテーブルを使用する場合、そこから抽出された一部のデータを使ってさまざまな表
のレイアウトを試し、最適なレイアウトを見つけたいことがあります。そのような場合において、JMPでは、
指定された標本サイズだけのデータを無作為抽出した後、表を作成することもできます。テスト集計機能を使
うには、次の手順を行います。

1. 「表の作成」の赤い三角ボタンをクリックし、［テスト集計パネルの表示］を選択します。
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2. 図9.12に示すように、「標本サイズ(>1)または標本抽出率(<1)」の下のボックスに、標本サイズを入力しま
す。標本サイズは、アクティブなデータテーブルに対する割合、または無作為抽出するデータの行数のど
ちらかとして認識されます。

図9.12 テスト集計パネル

3. ［リサンプリング］をクリックします。

4. JMPデータテーブルでサンプリングされたデータを確認するには、［テストデータの表示］ボタンをクリッ
クします。テスト集計パネルを非表示にすると、データテーブルのすべてのデータを使って表が再生成さ
れます。

列の右クリックメニュー

「表の作成」で列を右クリックすると、次のオプションが表示されます。

削除 選択した列を削除します。

グループ変数として使用 分析列をグループ列に変更します。

分析列として使用 グループ列を分析列に変更します。

項目ラベルの変更 （個別の列または入れ子状の列の場合にのみ表示されます。）新しいラベルを入力できま
す。

テーブルの結合(カテゴリごとの列) （個別の列または入れ子状の列の場合にのみ表示されます。）個々の列ま
たは入れ子状の列を結合します。「複数のデータ列に対する表の例」（308ページ）を参照してください。

テーブルを分離 （結合したテーブルの場合にのみ表示されます。）列ごとに個別の表を作成します。

グループ変数を入れ子にする グループ変数を縦または横に入れ子にします。
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「表の作成」プラットフォームの別例

• 「さまざまな表を作成して配置を変更する例」

• 「複数のデータ列に対する表の例」

• 「ページ列の使用例」

さまざまな表を作成して配置を変更する例

この例は、次の手順で進めます。

1. 「度数表の作成」

2. 「統計量の表の作成」

3. 「表の配置の変更」

度数表の作成
日本車、ヨーロッパ車、米国車の所有者数を車のサイズ別に表示する表を作成してみましょう。

図9.13 車の所有者数を示す表

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

2. ［分析］>［表の作成］を選択します。

3. 「生産国」をクリックし、「行のドロップゾーン」にドラッグします。

4. 「サイズ」をクリックしてドラッグし、「生産国」見出しの右側にドロップします。
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図9.14「生産国」と「サイズ」を表に追加

統計量の表の作成
次に、各サイズの車の所有者の平均年齢と標準偏差を表示してみましょう。

図9.15 年齢と標準偏差を年齢別に示した表
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1. 図9.14の状態から開始します。「年齢」をクリックしてドラッグし、「サイズ」見出しの右側にドロップし
ます。

2. ［平均］をクリックしてドラッグし、「合計」の上にドロップします。

3. ［標準偏差］をクリックしてドラッグし、「平均」の下側にドロップします。

表の「平均」の下に「標準偏差」が表示されます。［標準偏差］を「平均」の上側にドロップすると、「平
均」の上に「標準偏差」が表示されます。

図9.16「年齢」、［平均］、［標準偏差］を表に追加
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表の配置の変更
「サイズ」を表の上部に移動し、クロス表形式にします。

図9.17「サイズ」を上部に移動

表の配置を変更するには、次の手順を行います。

1. 図9.16の状態から開始します。「サイズ」見出しをクリックしてドラッグし、表見出しの一番右側にドロッ
プします。

図9.18「サイズ」の移動

2. 「年齢」をクリックしてドラッグし、「大型」、「中型」、「小型」見出しの下にドロップします。

3. ［平均］と［標準偏差］の両方を選択してドラッグし、「大型」見出しの下にドロップします。

これで、見やすい表になりました。車のサイズと生産国別に、所有者の平均年齢と標準偏差がすぐにわかりま
す。
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複数のデータ列に対する表の例

人気者になるのに重要だと思う要素（成績、スポーツ、要望、お金持ち）を、生徒が評価した結果のデータが
あります。これらの要素をすべて1つの表にまとめ、また、性別と都会／田舎の組み合わせで集計してみましょ
う。

図9.19 人口統計データの追加

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

2. ［分析］>［表の作成］を選択します。

3. 「成績」、「スポーツ」、「容貌」、「お金持ち」を選択してドラッグし、「行のドロップゾーン」にドロップします。
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図9.20 カテゴリの列

4つの列は同じ水準値を持つため、これら4つの集計結果をまとめた1つの表が表示されます。

要素ごとの4段階評価の割合を表にしましょう。

4. 「性別」をドラッグし、左側の空の見出しにドロップします。

5. ［全体に対する%］をドラッグし、数字の見出しの上にドロップします。

6. ［すべて］をドラッグし、数字の見出し「4」の右側にドロップします。
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図9.21「性別」、「全体に対する%」、「すべて」を表に追加

人の属性データを追加して、さらに細かく集計します。

7. 「都会/田舎」をドラッグし、「全体に対する%」見出しの下にドロップします。

図9.22「都会/田舎」を表に追加

これで、田舎（「Rural」）、郊外（「Suburban」）、都会（「Urban」）の男子（「boy」）にとって、人気者にな
るために一番重要な要素は「スポーツ」だということがわかります。田舎、郊外、都会の女子（「girl」）は、
「容貌」を一番大事な要素だと考えているようです。
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ページ列の使用例

男子生徒と女子生徒の身長を測定したデータがあります。身長の合計を生徒の年齢別に合計した表を作成して
みましょう。さらにデータを性別で層別し、性別ごとの表を作成します。このとき、層別の列をページ列とし
て追加します。ページ列を指定すると、グループごとにページが作成されます。

図9.23 生徒の性別ごとの平均身長

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

2. ［分析］>［表の作成］を選択します。

「身長(インチ)」が分析対象の変数であるため、これを表の一番上に表示します。

3. 「身長(インチ)」をクリックし、「列のドロップゾーン」にドラッグします。

年齢別の統計量が必要なため、年齢を左側に表示します。

4. 「年齢」をクリックしてドラッグし、数値「2502」の横にある空のセルにドロップします。

5. 「平均」をクリックしてドラッグし、「合計」のセルにドロップします。

6. 「性別」をクリックしてドラッグし、「ページ列」のフィールドにドロップします。

7. 「ページ列」リストから「F」を選択すると、女子の平均身長だけが表示されます。

8. 「ページ列」リストから「M」を選択すると、男子の平均身長だけが表示されます。［選択行なし］をク
リックして、性別を指定せず、全体の値を表示させることもできます。

女子 男子
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図9.24 ページ列の使用例



第10章

シミュレーション
パラメトリックなモデルの乱数シミュレーション

「シミュレーション」プラットフォームは、JMP Proでのみ使用可能です。

この機能を用いると、パラメトリックおよびノンパラメトリックな乱数シミュレーションを柔軟に行えます。
シミュレーションは、次のような場合に使用します。

• パラメトリックなブートストラップを行う。

• 複雑なモデルの検出力計算を行う。

• 複雑なモデルにおいて、予測値や信頼区間などの統計量の分布を近似する。

• 並び替え検定を行う。

• 説明変数に対する仮定が、モデルにおよぼす効果を調べる。

• 様々な仮定に基づいて、モデルを分析する。

• 新しい統計手法や、既存の統計手法を評価する。

このシミュレーション機能は、ブートストラップを行うときと同じ操作で実行できます。レポートの表におい
て右クリックしてください。

図10.1 検出力のシミュレーション
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「シミュレーション」プラットフォームの概要

この章で説明する機能は、レポートに表示されている統計量を乱数シミュレーションによって生成します。こ
の機能を用いるには、統計量の列を右クリックして、［シミュレーション］を選択し、「シミュレーション」
ウィンドウで、乱数データに置き換えたい列を指定します。乱数データに置き換えたい列を、「切り替え元の
列」と呼びます。この列は、どんなものでもよく、応答変数であっても説明変数であっても構いません。その
後、生成する乱数を示す計算式を含む列を指定します。乱数の計算式を含む列を、「切り替え先の列」と呼び
ます。「切り替え元の列」に対して、「切り替え先の列」の乱数が生成されます。

メモ: このシミュレーションの機能を用いるには、データテーブルに、乱数を生成する計算式を含んだ列を準
備しておく必要があります。

処理の流れは次のとおりです。まず、「切り替え先の列」の計算式に基づいて、乱数データが生成されます。
次に、そこで生成された「切り替え先の列」の乱数を、「切り替え元の列」のデータと置き換えて、元のレポー
ト全体が再計算されます。この処理を、N回繰り返します。ここで、Nはシミュレーション回数（標本数）です。

シミュレーションが終了すると、次のようなデータテーブルが出力されます。

• データテーブルの各行は、各シミュレーションの結果です。

• 各列は、各統計量に対応しています。

• シミュレーション結果を見るためのスクリプトも作成されます。

ヒント: シミュレーションを実行すると、元のレポートに表示されているすべての分析が、再実行されます。
これにより、特定の列を選択してシミュレーションを行っても、すべての分析が再実行されるために、時間が
かかる場合があります。処理に時間がかかる場合は、プラットフォームのレポートから、無関係なオプション
を除いてください。

シミュレーションは、次のものを除くすべてのプラットフォームで利用できます: アソシエーション分析、特
性要因図、多次元尺度構成、多重因子分析、信頼性ブロック図、信頼性予測、修理可能システムのシミュレー
ション、応答のスクリーニング、テキストエクスプローラ

シミュレーションの例

この節では、次のような使用例を紹介します。なお、最後に挙げた例は、他のマニュアルで紹介されています。

• 「分散成分に対するセミパラメトリックな信頼区間の計算」

• 「並び替え検定の実行」

• 「一般化回帰モデルに含める説明変数の検討」

• 「非線形モデルにおける検出力の事前計算」
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• 正規分布に従わない変数について、PpKや不適合率の信頼区間をシミュレートする方法については、『品
質と工程』の「工程能力」章を参照してください。

分散成分に対するセミパラメトリックな信頼区間の計算

この例では、温度、時間、触媒の量が、反応におよぼす効果を調べたいとします。温度は、変更が非常に困難
な変数（一次単位因子）です。時間は、変更が困難な変数（二次単位因子）です。触媒の量は、変更が容易な
変数です。一次単位因子と二次単位因子については、『実験計画(DOE)』の「カスタム計画」章を参照してく
ださい。

ここで乱数シミュレーションを行うのは、一次単位と二次単位の分散成分に対するセミパラメトリックな信頼
区間を求めるためです。過去の研究から、一次単位と二次単位の標準偏差は、それぞれ、誤差の標準偏差の約
2倍と約1.5倍であることが分かっています。JMPがデフォルトで求めている信頼区間は、Wald法による近似
によるもので、分散成分の推定量が漸近的に正規分布に従うものとして算出されています。このWald法によ
る近似は精度が悪く、信頼区間の幅は狭くなる傾向があります。ここでは、分散成分の標本分布をシミュレー
トで求めて、分位点に基づいて信頼区間を計算してみます。

この例は、次の手順で進めます。

• カスタム計画を使用して、2段分割計画を作成します。「計画の作成」（316ページ）を参照してください。

• REML法を使ってモデルをあてはめます。「モデルのあてはめ」（318ページ）を参照してください。

• 分散成分の推定値をシミュレートして、分散成分の信頼区間を求めます。「信頼区間の生成」（319ページ）
を参照してください。

計画の作成

この節の手順を省略するには、［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Design Experiment」
フォルダの「Catalyst Design.jmp」を開きます。そして、「Catalyst Design.jmp」データテーブルの「シミュ
レーション」スクリプトの横にある緑の三角ボタンをクリックします。この操作が済んだら、「モデルのあて
はめ」（318ページ）に進んでください。

1. ［実験計画(DOE)］>［カスタム計画］を選択します。

2. 「因子」アウトラインで、「N個の因子を追加」の横のボックスに「3」と入力します。

3. ［因子の追加］>［連続変数］を選択します。

4. 因子の名前をダブルクリックして、「温度」、「時間」、「触媒」に変更します。

値は、デフォルトの「-1」と「1」をそのまま使用します。

5. 「温度」の［容易］をクリックして、［非常に困難］に変更します。

これで、「温度」が一次単位因子になります。

6. 「時間」の［容易］をクリックして、［困難］に変更します。

これで、「時間」が二次単位因子になります。
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7. ［続行］をクリックします。

8. 「モデル」パネルで［交互作用］>［2次］を選択します。

すると、モデルにすべての2次交互作用が追加されます。

9. 「カスタム計画」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［応答のシミュレート］を選択します。

この操作を行っておくと、計画テーブルを作成するために［テーブルの作成］をクリックしたときに、「応
答をシミュレート」ウィンドウが開きます。

メモ: 乱数シード値（手順10）と開始点の数（手順11）を設定すると、以下の数値例と同じ実験設定が得
られます。同じ実験設定でなくても良い場合は、これらの手順は不要です。

10.（オプション）「カスタム計画」の赤い三角ボタンをクリックして、［乱数シード値の設定］を選択します。
「12345」と入力して［OK］をクリックします。

11.（オプション）「カスタム計画」の赤い三角ボタンをクリックして、［開始点の数］を選択します。「1000」
と入力して［OK］をクリックします。

12.［計画の作成］をクリックします。

13.［テーブルの作成］をクリックします。

メモ: 乱数を用いているため、「Y」および「Yのシミュレーション」の値は、図10.2とは異なったものに
なります。

図10.2 計画テーブル
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図10.3「応答をシミュレート」ウィンドウ

計画テーブルと「応答をシミュレート」ウィンドウが表示されます。データテーブルには、「シミュレー
ション」スクリプトが含まれています。このスクリプトを実行すれば、いつでもパラメータ値を変更でき
ます。

次の節では、一次誤差と二次誤差の標準偏差を指定します。その後、乱数シミュレーションによって生成した
データに対して、REMLモデルをあてはめます。

モデルのあてはめ

一次誤差と二次誤差は、正規分布に従うと仮定します。また、誤差の標準偏差を1.0とした場合、一次誤差の
標準偏差は2.0、二次誤差の標準偏差は1.5になっていると仮定します。一次単位と二次単位のばらつきにのみ
興味がある場合は、「応答をシミュレート」ウィンドウにおける「効果」の数値は特に変更しなくてかまいま
せん。

1. 「分布」パネル（図10.3）の「一次単位 σ」に「2」と入力します。

デフォルトで正規分布が選択されていることに注意してください。これにより、正規分布に従う誤差が計
算式に追加されます。

2. 「二次単位 σ」に「1.5」と入力します。

3. ［適用］をクリックします。

データテーブルの「Yのシミュレーション」の計算式が更新されます。計算式を表示するには、「列」パネ
ルで列名の右側にある＋記号をクリックしてください。

4. データテーブルの「モデル」スクリプトの横の緑の三角ボタンをクリックします。

5. ［Y］ボタンの横の変数「Y」をクリックし、［削除］ボタンをクリックします。

6. 「Yのシミュレーション」をクリックし、［Y］ボタンをクリックします。

これにより、「Y」が、シミュレーションの計算式を含む列に置き換えられます。
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7. ［実行］をクリックします。

シミュレートした応答の値1組に基づき、モデルがあてはめられます。

メモ: 「Yのシミュレーション」は乱数によって生成された値であるため、ここまでの手順に沿って作成
したレポートの結果は図10.4とは異なる可能性があります。

図10.4 REML法のレポートとWald法の信頼区間

信頼区間の生成

次に、分散成分をシミュレートして、どれぐらいでばらついているかを確認してみましょう。

1. 「REML法による分散成分推定値」アウトラインで、「分散成分」列を右クリックして、［シミュレーショ
ン］を選択します。

図10.5「シミュレーション」ウィンドウ

このシミュレーションでは、現モデルの推定に用いた「Yのシミュレーション」列のデータ値が、シミュ
レーションごとに「Yのシミュレーション」列の計算式で生成される乱数に置き換えられます。右クリッ
クして選択された「分散成分」列がシミュレーションされます。右クリックした「分散成分」列が強調表
示され、この列が「パラメータ推定値」テーブルに表示されている各効果に対してシミュレーションされ
ることを示します。

2. 「標本数」に「200」と入力します。

3. （オプション）「乱数シード値」に「456」と入力します。

この操作を行うと、1行目を除き、図10.6と同じ値が生成されます。
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4. ［OK］をクリックします。

1行目の値は、図10.6とは異なる可能性があります。

図10.6 分散成分のシミュレーション結果（一部）

「最小2乗法によるあてはめ シミュレーション結果（分散成分）」データテーブルの最初の行は、元データ
から計算された「分散成分」の推定値であり、除外の状態になっています。その他の行は、シミュレート
した値です。

5. 「一変量の分布」スクリプトを実行します。

図10.7 分散成分に対して「一変量の分布」を実行した結果（一部）
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各分散成分の信頼区間は、この「シミュレーション結果」レポートに示されているとおりです。α=0.05の
行の95%信頼区間を、REMLレポート（図10.4）の信頼区間と比較してみましょう。

– 一次単位の分散成分の95%信頼区間は、シミュレーションでは-3.296～22.863です。REMLレポート
のWald法では、-1.973～5.086です。

– 二次単位の分散成分の95%信頼区間は、シミュレーションでは-0.332～10.459です。REMLレポート
のWald法では、-0.605～1.223です。

シミュレーションによって求めた信頼区間は、1組の値を使ってREML法で計算した信頼区間に比べ、は
るかに広くなっています。信頼区間の精度をさらに高めるには、シミュレーションの回数を増やしてみて
ください。

並び替え検定の実行

この例では、3種類の鎮痛剤の効果に違いがあるかどうかに興味があります。標本サイズが非常に小さく、通
常の分散分析では妥当な結果とならない恐れがあります。そこで、シミュレーションに基づく並び替え検定を
行ってみましょう。

まず、痛みの程度の測定値を、3種類の薬に対してランダムにシャッフルする計算式を作成します。「鎮痛剤の
効果がない」という帰無仮説のもとでは、観測された測定値に対して各処置が同様の確率で割り付けられると
考えられます。測定値をランダムにシャッフルして得られるF値は、標本サイズが大きければ近似的にF分布
に従います。ここでは、通常の分散分析のようにF分布からp値を計算するのではなく、乱数による並び替え
によってp値を求めてみましょう。

シミュレーションの計算式の定義

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

2. ［列］>［列の新規作成］を選択します。

3. 「列名」に「痛みの程度（シャッフル）」と入力します。

4. 「列プロパティ」リストから［計算式］を選択します。

5. 関数のリストから［行］>［Col Stored Value］を選択します。

6. 「列」のリストから、［痛みの程度］をダブルクリックします。

7. エディタパネルの上部の記号リストから、挿入キー（^）をクリックします。

8. 関数のリストから、［乱数］>［Col Shuffle］を選択します。

図10.8 完成した式

この計算式は、「痛みの程度」列の値をランダムにシャッフルします。
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9. 計算式エディタウィンドウで［OK］をクリックします。

10. 列情報ウィンドウで［OK］をクリックします。

並び替え検定の実行

1. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

2. 「痛みの程度」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

3. 「薬」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

4. ［OK］をクリックします。

5. 赤い三角ボタンをクリックし、［平均/ANOVA］を選択します。

図10.9「分散分析」レポート

ここで、F値が6.2780であることに注目してください。

6. 「分散分析」アウトラインの「F値」列を右クリックし、［シミュレーション］を選択します。

7. 「切り替え元の列」のリストから、「痛みの程度」をクリックします。

8. 「切り替え先の列」のリストから、「痛みの程度（シャッフル）」をクリックします。

9. 「標本数」に「1000」と入力します。

10.（オプション）「乱数シード値」に「456」と入力します。

こうすると、この例と同じ値が再現されます。

図10.10 設定後の「シミュレーション」ウィンドウ

11.［OK］をクリックします。

シミュレーションの結果を示すテーブルでは、「全体(修正済み)」と「誤差」は空白になっています。F値
だけが、「薬」の列に出力されています。

12. このテーブルで、「一変量の分布」スクリプトを実行します。
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図10.11 シミュレーションによって得たF値の帰無分布

観測されたF値の6.2780は、ヒストグラムにおいて赤い線で表示されます。この値は、シミュレーション
によって得たF値の帰無分布における上位0.5%点よりも大きくなっています。このことより、今回の実験
結果は、「3種類の薬が痛みの程度に与える効果のいずれかは異なる」ことを示す強い証拠であると言えま
す。

一般化回帰モデルに含める説明変数の検討

この例では、製薬会社が持つ過去のデータに基づき、錠剤の溶出速度とその速度に影響をおよぼす可能性のあ
る要因について分析します。溶出速度が70に満たない錠剤は、不適合と見なされます。どの要因が溶出速度
に影響するのかを調べてみましょう。

この例は、次の手順で進めます。

• 一般化回帰モデルを作成する。

• セロでない項を使って、説明変数を減らしたモデル（縮小モデル）を作成する。

• 縮小モデルでシミュレーションを実行し、特定の説明変数をモデルに含まれるべきかどうかを検討する。
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モデルのあてはめ

この節では、一般化回帰モデルのあてはめを行います。この節の手順を省略するには、「Tablet Production.jmp」
データテーブルの「一般化回帰」スクリプトの横の緑の三角ボタンをクリックし、モデルを作成してください。

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

2. ［分析］>［モデルのあてはめ］を選択します。

3. 「溶出」を選択し、［Y］をクリックします。

4. 「粉砕時間」から「噴霧器圧力」までを選択し、［追加］をクリックします。

5. 「手法」のリストから［一般化回帰］を選択します。

6. ［実行］をクリックします。

7. 「モデルの設定」パネルで［適応型］チェックボックスを選択します。

8. 「モデルの設定」パネルで［実行］をクリックします。

図10.12 適応型Lassoに基づくモデル

「適応型Lasso（検証法: AICc, 分布: 正規）」レポートのパラメータ推定値を見てみましょう。パラメータ
推定値がゼロでないものは、「粉砕時間」、「スクリーンサイズ」、「攪拌時間」、「攪拌速度」、「圧縮機」、「滑
沢剤の粘度」、および「噴霧量」で、これらが「溶出」に関係している可能性があります。
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モデルの縮小

モデルの縮小に進む前に、「Tablet Production.jmp」データテーブルで、列が選択されていないことを確認し
ます。列が選択されたままだと、後述の手順1でも選択された状態になります。列の選択を解除しておくと、
誤ってゼロの項の列を含めてしまうことが避けられます。

この節の手順を省略するには、「Tablet Production.jmp」データテーブルの「一般化回帰 縮小モデル」スクリ
プトの横の緑の三角ボタンをクリックし、縮小モデルを作成してください。

1. 「適応型Lasso（検証法: AICc, 分布: 正規）」レポートの赤い三角ボタンをクリックし、［非ゼロの効果を
使って再起動］>［非ゼロの効果を使って再起動］を選択します。

「モデルのあてはめ」ウィンドウが開き、「モデル効果の構成」リストに、パラメータ推定値がゼロでない
項が表示されます。応答は「Y」にすでに指定されています。「手法」は［一般化回帰］が選択されています。

2. ［実行］をクリックします。

3. 「モデルの設定」パネルで［適応型］チェックボックスを選択します。

4. 「モデルの設定」パネルで［実行］をクリックします。

図10.13 適応型Lassoによる縮小モデル

「攪拌速度」の信頼区間（「下側95%」）が、ゼロに非常に近くなっていることに注目してください。次に、シ
ミュレーションによって、現在の推定値が真値であった場合、適応型Lassoを行うと「攪拌速度」の推定値が
どれぐらいの割合でゼロになるかを調べてみましょう。

攪拌速度の推定値がどれぐらいゼロになるかの考察

以下の手順では、縮小モデル（図10.13）のレポートを使用します。

1. 「適応型Lasso（検証法: AICc, 分布: 正規）」レポートの赤い三角ボタンをクリックし、［列の保存］>［シ
ミュレーション計算式の保存］を選択します。

「Tablet Production.jmp」データテーブルに、「溶出 シミュレーション計算式」という新しい列が追加さ
れます。
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2. （オプション）データテーブルの「列」パネルで、「溶出 シミュレーション計算式」の右側にある＋記号を
クリックします。

図10.14 シミュレーション計算式

この計算式は、あてはめたモデルと「溶出」の分布に従って、各行の値をシミュレートします。「溶出」の
分布は、標準偏差が約1.998の正規分布に従うと推定されています。

3. ［キャンセル］をクリックします。

4. 縮小モデルのレポートウィンドウに戻ります。「元の説明変数に対する推定値」レポートで、「推定値」列
を右クリックし、［シミュレーション］を選択します。

「切り替え元の列」リストで［溶出］が選択されていることを確認します。

5. 「標本数」に「300」と入力します。

「溶出」列を「溶出 シミュレーション計算式」列のシミュレーション値に置き換えて、分析を300回実行
します。

6. （オプション）「乱数シード値」に「123」と入力します。

こうすると、この例と同じ値が再現されます。
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図10.15 設定後の「シミュレーション」ウィンドウ

7. ［OK］をクリックします。

テーブルの最初の行は、推定値の初期値であり、除外されます。その他の行は、シミュレートした値です。

8. 「一変量の分布」スクリプトを実行します。

9. Ctrlキーを押しながら、「切片」の赤い三角ボタンをクリックし、［表示オプション］>［要約統計量のカ
スタマイズ］を選択します。

10.［ゼロの個数］を選択します。

11.［OK］をクリックします。

12.「攪拌速度」のレポートにスクロールします。
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図10.16 シミュレーションによる攪拌速度の推定値のヒストグラム

「要約統計量」レポートによると、シミュレーションのうち103/300 = 34.3%で、「攪拌速度」の推定値が
ゼロになっていることがわかります。

非線形モデルにおける検出力の事前計算

この例では、6つの連続尺度の因子が、部品検査の合否におよぼす主効果を調べたいとしましょう。応答は二
項分布に従い、実験は60回行えるものとします。

この例は、次の手順で進めます。

1. 実験のカスタム計画を作成します。「計画の作成」（330ページ）を参照してください。
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メモ: カスタム計画は、非線形な状況に最適とはいえませんが、この例では、単純化するために、「非線形
計画」プラットフォームではなく「カスタム計画」プラットフォームを使用します。「非線形計画」プラッ
トフォームで作成した計画のほうが直交計画より優れていることを示す例については、『実験計画(DOE)』
の「非線形計画」章を参照してください。

2. 一般化線形モデルを使って、ロジスティックモデルをあてはめます。「一般化線形モデルのあてはめ」（333
ページ）を参照してください。

3. 尤度比検定のp値をシミュレートして、線形予測子によって異なる確率の差の検出力を調べます。「検出力
の考察」（334ページ）を参照してください。

この例での計画
一般化線形モデルで、リンク関数としてロジット関数を使用して、成功確率をモデル化します。リンク関数と
してロジット関数を使用すると、次のロジスティックモデルがあてはめられます。

ここで、π(X)は、X = (X1, X2, ..., X6)という因子設定のもと、部品が合格する確率を表します。

線形予測子L(X)は、次の式で表されます。

線形予測子の係数が次のような場合だったときの検出力を求めてみましょう。

線形予測子の切片は0なので、全因子が0に設定されている場合、部品が合格する確率は50%に等しくなりま
す。i番目の因子における各水準に関連する確率は、その他の因子がすべて0である場合、次のようになります。

係数 値

β0 0

β1 1

β2 0.9

β3 0.8

β4 0.7

β5 0.6

β6 0.5

π X( ) 1

1 e
β0 β1X1 … β6X6+ + +( )–

+
----------------------------------------------------------------------=

L X( ) β0 β1X1 … β6X6+ + +=
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たとえば、X1以外の全因子が0に設定されている場、検出したい差は46.2%になります。検出したい差が最小
になるのは、X6以外の全因子が0に設定された場合で、その差は24.5%です。

計画の作成

メモ: この節の手順を省略するには、 ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Design Experiment」
フォルダの「Binomial Experiment.jmp」を開きます。「DOE シミュレート」 スクリプトの横にある緑色の三
角形をクリックし、「［応答をシミュレート］の設定」（332ページ）に進んでください。

1. ［実験計画(DOE)］>［カスタム計画］を選択します。

2. 「因子」アウトラインで、「N個の因子を追加」の横のボックスに「6」と入力します。

3. ［因子の追加］>［連続変数］を選択します。

4. ［続行］をクリックします。

主効果の計画を作成したいため、「モデル」アウトラインには変更を加えません。

5. 「実験の回数」の「ユーザ定義」テキストボックスに「60」と入力します。

6. 「カスタム計画」の赤い三角ボタンをクリックし、メニューから［応答のシミュレート］を選択します。

この操作を行っておくと、計画テーブルを作成するために［テーブルの作成］をクリックしたときに、「応
答をシミュレート」ウィンドウが開きます。

メモ: 乱数シード値（手順7）と開始点の数（手順8）を設定すると、この例と同じ実験が得られます。まっ
たく同じ実験でなくても良い場合は、これらの手順は不要です。

7. （オプション）「カスタム計画」の赤い三角ボタンをクリックして、［乱数シード値の設定］を選択します。
「12345」と入力して［OK］をクリックします。

8. （オプション）「カスタム計画」の赤い三角ボタンをクリックして、［開始点の数］を選択します。「1」と
入力して［OK］をクリックします。

9. ［計画の作成］をクリックします。

10.［テーブルの作成］をクリックします。

因子 Xi = 1の場合の合格率 Xi = -1の場合の合格率 差

X1 73.11% 26.89% 46.2%

X2 71.09% 28.91% 42.2%

X3 69.00% 31.00% 38.0%

X4 66.82% 33.18% 33.6%

X5 64.56% 35.43% 29.1%

X6 62.25% 37.75% 24.5%
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メモ: 乱数を用いているため、「Y」および「Yのシミュレーション」の値は、図10.17とは異なったものに
なります。

図10.17 計画テーブル（一部）

図10.18「応答をシミュレート」ウィンドウ

計画テーブルと「応答をシミュレート」ウィンドウが表示されます。計画テーブルに次の2つの列が追加
されます。

–「Y」列：「応答をシミュレート」ウィンドウの設定に従ってシミュレートされたデータ値。
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–「Yのシミュレーション」列：計算式が含まれており、その計算結果が表示されている。「応答をシミュ
レート」ウインドウでモデルを設定すると、そのモデルに従った乱数が生成されます。計算式を表示す
るには、「列」パネルで列名の右側にある＋記号をクリックしてください。

次の節では、二項分布に従う応答をシミュレートして、一般化線形モデルをあてはめます。

［応答をシミュレート］の設定

ここでは、二項分布に従う応答データをシミュレートします。成功率はロジスティックモデルに従うものとし
ます。［応答をシミュレート］の詳細については、『実験計画(DOE)』の「カスタム計画」章を参照してください。

メモ: この節の手順を省略するには、「二項分布のシミュレート」スクリプトの横にある緑の三角ボタンをク
リックします。この操作が済んだら、「一般化線形モデルのあてはめ」（333ページ）に進んでください。

1. 「応答をシミュレート」ウィンドウ（図10.18）で、「Y」の下に以下の値を入力します。

–「切片」に「0」と入力します。

–「X1」は、デフォルト値の「1」をそのまま使います。

–「X2」に「0.9」と入力します。

–「X3」に「0.8」と入力します。

–「X4」に「0.7」と入力します。

–「X5」に「0.6」と入力します。

–「X6」に「0.5」と入力します。

2. 「分布」アウトラインから［二項］を選択します。

「N」の値は「1」のままにしておきます。これは、それぞれの試行回数が1回だけであることを示します。

図10.19 設定後の「応答をシミュレート」ウィンドウ
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3. ［適用］をクリックします。

データテーブルの「Yのシミュレーション」列が、二項分布に従う乱数を生成する計算式に置き換えられ
ます。「Y試行回数」の列には、各実験における試行回数が示されます。

4. （オプション）「列」パネルで、「Yのシミュレーション」の右側にある＋記号をクリックします。

図10.20「Yのシミュレーション」に挿入される、二項分布に従う乱数の計算式

5. ［キャンセル］をクリックします。

一般化線形モデルのあてはめ

1. データテーブルの「モデル」スクリプトの横の緑の三角ボタンをクリックします。

2. ［Y］ボタンの横の変数「Y」をクリックし、［削除］ボタンをクリックします。

3. 「Yのシミュレーション」をクリックし、［Y］ボタンをクリックします。

応答変数Yとして、二項分布に従う乱数の列が設定されます。

4. 「手法」リストから［一般化線形モデル］を選択します。

5. 「分布」リストから［二項］を選択します。

［リンク関数］メニューに［ロジット］が表示されます。

6. ［実行］をクリックします。

二項分布のデータ1組に対して、モデルがあてはめられます。
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検出力の考察

「この例での計画」（329ページ）では、線形予測子および係数と、係数によって決められる確率を示しました。
ここでは、それらの係数に対する検出力を求めます。

1. 「効果の検定」アウトラインで、「p値(Prob>ChiSq)」列を右クリックして［シミュレーション］を選択し
ます。

図10.21「シミュレーション」ウィンドウ

「切り替え元の列」リストで［Yのシミュレーション］列が選択されていることを確認します。この列は、
モデルのあてはめに使用されたデータ値を含んでいます。「切り替え先の列」でも「Yのシミュレーショ
ン」を選択すると、切り替え元の「Yのシミュレーション」データ値を、「Yのシミュレーション」の計算
式で指定されている乱数に置き換えて、シミュレーションが実行されます。

レポートで選択した「p値(Prob>ChiSq)」列は、「係数がゼロである」という帰無仮説に対する尤度比検
定のp値です。「効果の検定」表にある、各効果に対するこの「p値(Prob>ChiSq)」をシミュレートしま
しょう。

2. 「標本数」に「500」と入力します。

3. ［OK］をクリックします。

「一般化線形モデル シミュレーション結果」データテーブルが表示されます。

メモ: シミュレーションは乱数によって行われるため、結果は図10.22とは異なる可能性があります。
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図10.22「シミュレーション結果」テーブル（一部）

テーブルの最初の行は、観測されたデータから得られた「p値(Prob>ChiSq)」であり、除外の状態になっ
ています。2行目以降の500行は、シミュレーションしたデータから計算された結果です。

4. 「検出力の分析」スクリプトを実行します。

メモ: 応答値はシミュレートされた乱数であるため、検出力のシミュレーションの結果は、図10.23とは異
なる可能性があります。
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図10.23 一変量の分布（最初の3つの効果）

各主効果のヒストグラムには、シミュレーションによって得られた500個の「p値(Prob>ChiSq)」が描か
れています。また、「検出力のシミュレーション」アウトラインには、500回のシミュレーションのうち有
意性検定で棄却されたものの割合が表示されます。

次に、見やすくするために、レポートを縦に積み重ねて、プロットを非表示にしてみましょう。

5. 「一変量の分布」の赤い三角ボタンをクリックし、［積み重ねて表示］を選択します。

6. Ctrlキーを押しながら、「X1」の赤い三角ボタンをクリックし、［外れ値の箱ひげ図］の選択を解除します。

7. Ctrlキーを押しながら「X1」の赤い三角ボタンをクリックし、［ヒストグラムオプション］を選択し、［ヒ
ストグラム］の選択を解除します。

メモ: 応答値はシミュレートされた乱数であるため、検出力のシミュレーションの結果は、図10.24とは異
なる可能性があります。
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図10.24 検出力（最初の3つの効果）

「検出力のシミュレーション」アウトラインの「棄却された割合」は、シミュレーションのうち、p値がα
より小さくなったものの割合を示します。たとえば、係数が0.8、確率の差が38%である「X3」で、棄却
された割合を見てみると、有意水準0.05の検定で379/500 = 0.758となっています。表10.1は、シミュレー
ションで計算された、有意水準0.05の検定に対する検出力を、効果ごとに示したものです。「検出したい
差」が小さくなるにつれ、検出力も小さくなっています。たとえば、「検出したい差」が24.5%（X6）に
おける検出力は、約0.37にとどまっています。

メモ: 応答値はシミュレートされた乱数であるため、検出力のシミュレーションの結果は、表10.1とは異
なる可能性があります。
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「シミュレーション」ウィンドウの起動

「シミュレーション」ウィンドウを開くには、レポートウィンドウで計算値の列を右クリックし、［シミュレー
ション］を選択します。このシミュレーション機能は、ブートストラップを行うときと同じ操作で実行できま
す。なお、シミュレーション機能を使用するには、予め、乱数を生成する計算式の列をデータテーブルに準備
しておく必要があります。

メモ: ［シミュレーション］オプションは、By変数を使用したレポートでは使用できません。

「シミュレーション」ウィンドウ

図10.25「シミュレーション」ウィンドウ（Tablet Production.jmp）

表10.1 検出力のシミュレーション（有意水準0.05）

因子 Xi = 1の場合の
合格率

Xi = -1の場合の
合格率

検出したい差 シミュレーションで得られた検出力
（α=0.05で棄却された割合）

X1 73.11% 26.89% 46.2% 0.852

X2 71.09% 28.91% 42.2% 0.828

X3 69.00% 31.00% 38.0% 0.758

X4 66.82% 33.18% 33.6% 0.654

X5 64.56% 35.43% 29.1% 0.488

X6 62.25% 37.75% 24.5% 0.372
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「シミュレーション」ウィンドウには、以下のパネルとオプションがあります。

切り替え元の列 切り替え先の列によって置き換えられる列。

切り替え先の列 切り替え元の列を置き換える列。この列の計算式に従ってシミュレーションした値を使っ
て、分析が繰り返されます。このリストボックスには、計算式を含んだ列だけが表示されます。

標本数 データをシミュレーションし、レポートを再実行する回数。デフォルトの値は2500です。

乱数シード値 乱数を決めるためのシード値。この乱数シード値は、シミュレーション結果を再現したいとき
に使用します。

「シミュレーション」ウィンドウで［OK］をクリックすると、進行状況を示すバーと、［ここで停止］ボタン
が表示されます。進行状況を示すバーの上には、シミュレーションが終了した標本数が表示されます。［ここ
で停止］をクリックすると、その時点までの計算結果が「シミュレーション結果」テーブルに表示されます。
進行状況を示すウィンドウには、実行中の分析名も表示されます。

シミュレーション結果のテーブル

シミュレーションの結果は、データテーブルとして出力されます。次の点を念頭に置いてください。

• データテーブルにおける最初の行は、元のレポートの結果となっています。この行には、除外の属性が与
えられます。

• その他の行には、シミュレーションの結果が示され、その行数は、「シミュレーション」ウィンドウで「標
本数」に指定した数と同じです。

• 元のレポートにおける表の 1列目が、結果のデータテーブルにおける列になります。結果のデータテーブ
ルでは、これらの見出しが列名になります。

• 結果のデータテーブルには、「一変量の分布」レポートを作成する「一変量の分布」 スクリプトが含まれま
す。「一変量の分布」スクリプトを実行すると、結果のデータテーブルの各列について、ヒストグラム、分
位点、要約統計量、シミュレーションの結果が表示されます。この「一変量の分布」レ ポートには、基本
的な情報のほか、次の情報が表示されます。

– ヒストグラムに表示される元の推定値を示す赤い線。

– 元の推定値、信頼区間、経験p値を含む「シミュレーションの結果」レポート。「「シミュレーションの
結果」レポート」（340ページ）を参照してください。

– シミュレーションの対象にした統計量が p値である場合は、「検出力のシミュレーション」レポートも
表示されます。「「検出力のシミュレーション」レポート」（340ページ）を参照してください。

• p値の列に対してシミュレーションを行った場合にのみ、「検出力の分析」スクリプトが表示されます。こ
のスクリプトは「一変量の分布」レポートとともに、p値のヒストグラムと、「検出力のシミュレーショ
ン」レポートを作成します。「「検出力のシミュレーション」レポート」（340ページ）を参照してください。
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「シミュレーションの結果」レポート

元の推定値 「シミュレーション結果」データテーブルの最初の行にも表示されている元の推定値。この値は
Y0と記されています。

信頼区間 0.05、0.10、0.20、および0.50の有意水準における、分位点に基づく信頼区間の下限および上限を
示します。

経験的p値 両側検定と片側検定の経験的p値は、元の推定値を基準にしてシミュレートした結果から求めら
れます。これらの経験p値は、レポートの「検定」列に示されている範囲内にシミュレートされた値が含
まれている割合です。

「検出力のシミュレーション」レポート

α 有意水準。0.01、0.05、0.10、および0.20が有意水準として使われています。

棄却された度数 検定によって棄却された標本数を、有意水準別に表示します。

棄却された割合 検定によって棄却された標本の割合を、有意水準別に表示します。

下側95%と上側95% 棄却された標本の割合について、両側95%信頼区間の下限および上限を示します。こ
の信頼区間の計算には、Wilsonのスコア法を使用しています。Wilson（1927）を参照してください。

ヒント: 信頼区間を狭くするには、シミュレーションの標本数を増やしてください。
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ブートストラップ
標本再抽出によって統計量の分布を近似する

ブートストラップは、JMP Proでのみ使用できます。

ブートストラップは、データから標本を何度も無作為抽出することにより、統計量の標本分布を近似する手法
です。この手法を使えば、統計量（平均、バイアス、標準誤差、信頼区間など）やその分布を推測することが
できます。ブートストラップは、特に以下のような状況で役立ちます。

• 統計量の標本分布を理論的に導出するのが複雑であるか、不明である

• 推測を行うための仮定が満たされないため、パラメトリックな推測が行えない

メモ: ［ブートストラップ］オプションは、通常の赤い三角ボタンのコマンドではなく、レポートの表を右ク
リック（コンテキストクリック）すると呼び出されるメニューに用意されています。

図11.1 傾きパラメータに対して、ブートストラップを実行した結果
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ブートストラップの概要

ブートストラップでは、得られたデータから何度も復元抽出することにより、統計量の分布を求めます。な
お、JMPのブートストラップでは、「データの各行は互いに独立である」と仮定します。

単純なブートストラップでは、標本サイズがnである元データから、標本サイズがnであるブートストラップ
標本が復元抽出されます。このブートストラップ標本には、同じデータ行が重複して抽出されたり、逆に、抽
出されないデータ行があったりすることに注意してください。ブートストラップ標本において、同じデータ行
が重複している回数を、「ブートストラップの重み」と呼びます。ブートストラップにおける反復ごとに、以
下のような情報が求められ、分析全体が再実行され、統計量が再計算されます。

• ブートストラップの標本（n個のオブザベーションから成るデータセット）

• ブートストラップの重み（分析プラットフォームの度数変数）

上記の計算を反復して、目的の統計量の分布を求めます。

ただし、単純なブートストラップが適切でない状況もあります。たとえば、データセットが小さかったり、ロ
ジスティック回帰で分離の問題があったりする場合などです。このような場合に対して、JMPでは、ベイズ流
のブートストラップ（Bayesian bootstrap）も用意されています。ベイズ流のブートストラップでは、重み
が小数点以下を含むものになっています。この小数の重みは、合計するとnになります。この小数の重みを、
各分析用のプラットフォームで度数変数として用いることにより、目的の統計量の分布を求めることができま
す。小数の重みについての詳細は、「小数の重み」（346ページ）および「小数の重みの計算」（355ページ）を
参照してください。

目的の統計量に対してブートストラップを適用するには、結果の表から統計量の列を選択し、［ブートストラッ
プ］を選択します。

メモ: ［ブートストラップ］オプションは、通常の赤い三角ボタンのコマンドではなく、レポートの表を右ク
リック（コンテキストクリック）すると呼び出されるメニューに用意されています。

JMPでは、多くの統計プラットフォームでブートストラップを使用できます。ブートストラップを使用できる
プラットフォームのリストについては、「ブートストラップを利用できるプラットフォーム」（356ページ）を
参照してください。目的の統計量を計算するのに使われたデータから、標本抽出が行われます。なお、分析す
るときに「度数」の列が用いられている場合には、各オブザベーションはその度数だけ繰り返し発生している
ものとして処理されます。また、分析するときに「重み」の列が用いられている場合には、ブートストラップ
にも、その重みが反映されます。

ヒント: ブートストラップを実行すると、元のレポートに表示されているすべての分析が、再実行されます。
そのため、特定の列を選択してブートストラップを行っても、すべての分析が再実行されるために、時間がか
かる場合があります。処理に時間がかかる場合は、プラットフォームのレポートから、無関係なオプションを
除いてください。



344 ブートストラップ 第11章
ブートストラップの例 基本的な統計分析

ブートストラップの例

この例では、「Car Physical Data.jmp」サンプルデータを使用します。あるタイヤメーカーが、エンジンの排
気量（in3）からエンジンの馬力を予測しようとしています。2つの変数には直線関係があるとし、傾きについ
て推測するとします。直線の傾きがわかれば、排気量の増加に伴う、馬力の増加が分かります。

この例では、回帰分析で信頼限界を求めるときの前提である等分散性が満たされていません。そのため、回帰
モデルの傾きに対する信頼限界が、不適切である可能性があります。そこで、この会社では、ブートストラッ
プ法を用いることにしました。

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

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「馬力」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「排気量」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「排気量と馬力の二変量の関係」の赤い三角ボタンをクリックし、［直線のあてはめ］を選択します。

傾きの推定値は0.503787（約0.504）です。

7. （オプション）「パラメータ推定値」レポートを右クリックし、［列］>［下側95%］を選択します。

8. （オプション）「パラメータ推定値」レポートを右クリックし、［列］>［上側95%］を選択します。

回帰分析における傾きの信頼限界は、0.4249038および0.5826711となっています。

9. 「パラメータ推定値」レポートの「推定値」列を右クリックし、［ブートストラップ］を選択します。

図11.2［ブートストラップ］オプション
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［選択された列の分割］オプションを選択する場合は、どの列で右クリックしたかによって、分析対象と
なる列が変わる点に注意してください。「「ブートストラップ」ウィンドウのオプション」（346ページ）を
参照してください。

10.「ブートストラップ標本数」に「1000」と入力します。

11.（オプション）図11.3の結果と一致させるには、「乱数シード値」に「12345」と入力します。

12.［OK］をクリックします。

ブートストラップ処理が行われ、傾きと切片の結果を積み重ねていない「ブートストラップ結果」データ
テーブルが作成されます。

次に、ブートストラップによって生成された傾きの分布を分析します。

13.「ブートストラップ結果」テーブルで、「一変量の分布」スクリプトを実行します。

「一変量の分布」レポートには、「ブートストラップ信頼限界」レポートが含まれます。

図11.3 ブートストラップのレポート

傾きの推定値（手順6）は、0.504です。ブートストラップで求めた95%の信頼水準に基づくと、傾きは
0.40028～0.61892であると推定できます。つまり、排気量が1単位増加すると、95%の信頼水準で、馬力は
0.40028～0.61892だけ増加すると言えます。ブートストラップによる傾きの信頼区間（0.400～0.619）は、
通常の回帰分析（手順7および手順8）による信頼区間（0.425～0.583）に比べ、わずかに広くなっています。

メモ: 「ブートストラップ信頼限界」レポートの「BC 下側」列および「BC 上側」列は、バイアス修正済み
（bias-corrected）の信頼限界です。「バイアス修正済みの信頼限界」（355ページ）を参照してください。
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「ブートストラップ」ウィンドウのオプション

ブートストラップを実行するには、レポートウィンドウ内のテーブルで、統計量の数値列を右クリックし、メ
ニューから［ブートストラップ］を選択します。選択した列が強調表示され、「ブートストラップ」ウィンド
ウが表示されます。このウィンドウでオプションを選択し、［OK］をクリックすると、選択した列のすべての
統計値に対してブートストラップが実行され、デフォルトの結果テーブルが表示されます。

メモ: ［ブートストラップ］オプションは、By変数を使用したレポートでは使用できません。

「ブートストラップ」ウィンドウには、次のオプションがあります。

ブートストラップ標本数 データからの無作為抽出と、そこからの統計量の計算といった一連の処理を反復す
る回数を設定します。回数を増やせば、それだけ統計量の状態をより正確に推定することができます。デ
フォルトでは、2500に設定されています。

乱数シード値 後でブートストラップ分析を再実行するときに、同じ結果を再現したい場合は、同じ乱数シー
ド値を入力してください。デフォルトでは、シード値は設定されていません。

小数の重み ベイズ流のブートストラップ分析を実行します。ブートストラップを実行するたびに、各データ
行に対する重みが計算されます（重みの計算方法については、「小数の重みの計算」（355ページ）を参照
してください）。この重みを使って、目的の統計量が計算されます。デフォルトでは、このオプションは
選択されておらず、通常の単純なブートストラップが実行されます。

ヒント: 標本サイズが小さかったり、ロジスティック回帰で分離の可能性があったりする場合は、［小数の
重み］オプションを使用してください。

［小数の重み］オプションを選択すると、ブートストラップにおける抽出ごとに、各データ行に対して重
み（0より大きな、小数点を含む値）が乱数により生成されます。なお、これらの重みの合計は、目的の
統計量を計算したデータの標本サイズnになっています。重みの計算方法と使用方法については、「小数の
重みの計算」（355ページ）を参照してください。

選択された列の分割 ブートストラップで得られた統計量を、結果のデータテーブルにおいて列ごとに分割し
ます。このデータテーブルでは、各行が、ブートストラップ標本1組に対応しています（ただし、最初の
1行目は、観測されたデータに対するものです）。

このオプションをオフにすると、積み重ねた形式のデータテーブルだけが作成されます。この形式では、
ブートストラップにおける抽出ごとに、元の表全体が縦に積み重ねられていきます。この形式では、各行
が1つの統計量になっています。そして、元の表における各列が、結果のデータテーブルにおける各列と
対応しています。例として、「結果を積み重ねたデータテーブル」（347ページ）を参照してください。



第11章 ブートストラップ 347
基本的な統計分析 結果を積み重ねたデータテーブル

分割が成功したら積み重ねたテーブルを破棄 （［選択された列の分割］オプションを選択した場合のみ選択可
能）生成されるデータテーブルの数が決まります。

このチェックボックスをオフにした場合は、以下の2つのデータテーブルが作成されます。

– 積み重ねた形式のデータテーブル。元の表を積み重ねた形式で、表のすべての列に対する結果を含んで
います。

– 分割した形式のデータテーブル。積み重ねた形式のデータテーブルを分割し、元の表で選択した列に対
する結果だけを含んでいます。

このチェックボックスをオンにすると、［選択された列の分割］の処理が成功した場合は、積み重ねた形
式のデータテーブルは破棄されます。

結果を積み重ねたデータテーブル

ブートストラップを行うと、結果が縦に積み重なったデータテーブルが作成されます（図11.4）。ただし、［分
割が成功したら積み重ねたテーブルを破棄］オプションを選択した場合、このデータテーブルは多くの場合、
破棄されます。図11.4は、「Car Physical Data.jmp」を「二変量の関係」プラットフォームで分析し、「パラ
メータ推定値」レポートに対してブートストラップを実行した結果です。「ブートストラップの概要」（343ペー
ジ）を参照してください。

図11.4 ブートストラップ結果テーブル（積み重ね）

縦に積み重なったデータテーブルには、次のような特徴があります。

• 各ブートストラップ標本に対して、元の表における 1列目で示されている統計量ごとに、別々の行が生成
されます。表におけるこの1列目の列は、結果のデータテーブルでも保存されます。この例では、各ブー
トストラップ標本に対し、元の表における「項」列における「切片」と「排気量」の結果が、別々の行に
保存されています。
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• 分析で使用したデータテーブル列が含まれます。この例では、Xの「排気量」と、Yの「馬力」です。

• 元の表にあるすべての列が、結果のデータテーブルにも保存されます。この例では、「~バイアス」、「推定
値」、「標準誤差」、「t値」、「p値（Prob>|t|）」といった列があります。ここで、「~バイアス」は表にある
列なのですが、今回の分析結果にはバイアスが生じているパラメータ推定値はないため、いずれも空白に
なっている点に注意してください。

• 「BootID•」列は、ブートストラップ標本の識別IDです。「BootID•」が0の行には、元の推定値が含まれ
ています。この行には、×印のマーカーと、「除外」の行属性が与えられます。この例では、各ブートスト
ラップ標本につき、結果が2行ずつ（「切片」と「排気量」）生成されています。

• このデータテーブル名の末尾は、「ブートストラップ結果（積み重ね）」となっています。

［選択された列の分割］オプションを選択した場合、結果を積み重ねていないデータテーブルも表示されます。
「結果を積み重ねていないデータテーブル」（348ページ）を参照してください。

結果を積み重ねていないデータテーブル

表で選択した列に含まれている値ごとに、別々のデータテーブル列にするには、［選択された列の分割］チェッ
クボックスをオンにします。この例では、元の表における「項」列の各値が、結果のデータテーブルにおける
各列になっています。たとえば、図11.5では、図11.4の「推定値」列の値が、データテーブルでは2つの列
（「排気量」と「切片」）に分割されています。この2列は、「項」の列に含まれている2つの統計量です。

図11.5 結果を積み重ねていないデータテーブル

積み重ねていない形式の結果のデータテーブルには、次のような特徴があります。

• ブートストラップ標本ごとに、1つの行が作成されます。

• 分析で使用したデータテーブル列が含まれます。この例では、Xの「排気量」と、Yの「馬力」です。

• 元の表における各行が、結果のデータテーブルにおいて、別々の列になります。
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• 「ブートストラップ」ウィンドウで乱数シード値を指定すると、結果のデータテーブルに、「乱数シード値」
というテーブル変数とその値が表示されます。

• 結果を積み重ねていないテーブルには、「ソース」および「一変量の分布」というテーブルスクリプトが
あります。「一変量の分布」を実行すると、このブートストラップ標本に基づく統計量（ブートストラッ
プ信頼限界を含む）をすばやく得ることができます。

• 「BootID•」列は、ブートストラップ標本の識別IDです。「BootID•」が0の行には、元の推定値が含まれ
ています。この行には、×印のマーカーと、「除外」の行属性が与えられます。積み重ねていない形式の
データテーブルでは、各ブートストラップ標本につき、1つの行が作成されます。

• データテーブル名の末尾は、「ブートストラップ結果（<列名>）」となっています（ここで、<列名>は、
ブートストラップを実行した列名です）。

ブートストラップで生成された統計量の分析

ブートストラップの結果は、「一変量の分布」プラットフォームを使って分析します。

• 積み重ねていない形式のデータテーブルにおいては、生成されたデータテーブルに「一変量の分布」スク
リプトが保存されるので、それを実行できます。

• 積み重ねた形式のデータテーブルにおいては、［分析］>［一変量の分布］を選択し、列を選択して役割を
割り当てます。ほとんどのケースでは、元の表で1列目になっているものを［BY］に割り当てればうまく
いきます。

「一変量の分布」レポートにおいては、2種類のブートストラップ信頼限界が計算されます。データテーブルに
「BootID•」列、「ブートストラップ信頼限界」レポートが自動的に生成されます（図11.6）。

「一変量の分布」レポートには、2種類のブートストラップ信頼限界が計算されています。

• 「分位点」レポートにおいて、通常の分位点によるブートストラップ信頼区間を知ることができます。通
常の分位点に基づくたとえば両側95%信頼区間の下限と上限は、2.5%と97.5%の分位点です。

• また、「ブートストラップ信頼限界」レポートには、バイアス修正済みのブートストラップ信頼限界が表
示されます。信頼水準が95%、90%、80%、50%の両側信頼区間が示され、「BC下側」列および「BC上
側」列に、それぞれ下限と上限が表示されます。バイアス修正済みのブートストラップ信頼限界の計算に
ついては、「バイアス修正済みの信頼限界」（355ページ）を参照してください。
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図11.6「ブートストラップ信頼限界」レポート

「ブートストラップ信頼限界」レポートの下にある「元の推定値」は、観測された元データから算出された推
定値です。

「ブートストラップ信頼限界」レポートの解釈の詳細については、「ブートストラップの概要」（343ページ）を
参照してください。分位点に基づいて信頼区間を求める方法（バイアス修正をしないもの、およびバイアス修
正を行うもの）については、Efron（1981）が説明しています。

ブートストラップの別例

この例では、標本サイズの小さいデータに対して、［小数の重み］オプション（ベイズ流のブートストラップ
法）を使う利点を説明します。使用するデータは、7種類の異なる土壌ごとに3つのサンプルを採取し、応答Y
を測定したものです。ここで、土壌「wabash」における平均に対する信頼区間を求めるとします。

各土壌について、3つしか測定値がないので、単純なブートストラップ法では、抽出されたブートストラップ
標本に、土壌が「wabash」であるデータが1つも含まれない場合が出てきます。［小数の重み］オプションを
使えば、各ブートストラップ標本において、常に「wabash」のデータが含まれます。

「wabash」の標本について、平均値の分布を2つのブートストラップ法で調べてみましょう。

• 「単純なブートストラップ分析」（351ページ）

• 「ベイズ流のブートストラップ法」（353ページ）
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単純なブートストラップ分析
1. ［ヘルプ］>［サンプルデータライブラリ］を選択し、「Snapdragon.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［二変量の関係］を選択します。

3. 「Y」を選択し、［Y, 目的変数］をクリックします。

4. 「土壌」を選択し、［X, 説明変数］をクリックします。

5. ［OK］をクリックします。

6. 「土壌によるYの一元配置分析」の赤い三角ボタンをクリックし、［平均/ANOVA］を選択します。

7. 「各水準の平均」レポートで、「平均」列を右クリックし、［ブートストラップ］を選択します。

8. 「ブートストラップ標本数」に「1000」と入力します。

9. （オプション）図11.7の結果と一致させるには、「乱数シード値」に「12345」と入力します。

10.［OK］をクリックします。

図11.7 単純なブートストラップの結果

図11.7において欠測値となっている個所は、そのときのブートストラップ標本の抽出において、該当する
土壌タイプのデータ値が1つも選択されなかったことを意味します。

11.［分析］>［一変量の分布］を選択します。

12.「wabash」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

13.［OK］をクリックします。
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図11.8  「wabash」の平均値の分布（ベイズ流ブートストラップ）

図11.8は、「wabash」の平均値の分布を、単純なブートストラップ分析で求めた結果です。次の点に注
意してください。

–「要約統計量」レポートによると、ブートストラップを実行した結果、「wabash」の平均値を含む行数
は、N = 961でした。これは、ブートストラップを1,000回実行し、そのうち39回では、「wabash」の
3つの測定値がいずれもブートストラップ標本に選ばれなかったということを意味しています。

– 標本の平均値のヒストグラムは滑らかではなく、両端にピークの値があります。「wabash」の3つの値
は、38.2、37.8、31.9です。分布の下端のピークは、31.9のみがブートストラップ標本に含まれた場合
の結果です。分布の上端のピークは、38.2と37.8だけがブートストラップ標本に含まれた場合の結果
です。
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次に、ブートストラップ標本が無い状態になるのを回避するために、［小数の重み］オプション（ベイズ
流のブートストラップ法）を使用してみましょう。

ベイズ流のブートストラップ法
1. 「一元配置分析」レポートの「各水準の平均」レポートで、「平均」を右クリックし、［ブートストラップ］
を選択します。

2. 「ブートストラップ標本数」に「1000」と入力します。

3. （オプション）図11.9の結果と一致させるには、「乱数シード値」に「12345」と入力します。

4. ［小数の重み］チェックボックスをオンにします。

5. ［OK］をクリックします。

図11.9 ベイズ流ブートストラップによる結果

ベイズ流ブートストラップでは、結果のデータテーブルに欠測値はありません。各標本抽出において、
「Snapdragon.jmp」データテーブルの21行がすべて含まれるように、ブートストラップの重みが設定さ
れています。

6. ［分析］>［一変量の分布］を選択します。

7. 「wabash」を選択し、［Y, 列］をクリックします。

8. ［OK］をクリックします。
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図11.10「wabash」の平均値の分布（ベイズのブートストラップ）

ベイズ流のブートストラップ法による結果では、「wabash」の平均が、より滑らかに分布しています。
1,000個のブートストラップ標本のすべてに、「wabash」の3つの測定値が含まれています。ベイズ流の
ブートストラップ法では、各標本抽出において、異なる小数の重みを適用して、「wabash」の標本平均を
求めています。

「ブートストラップ信頼限界」レポートでは、平均値に対する両側95%信頼区間は、32.6396～37.8168と
なっています。
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ブートストラップの統計的詳細

小数の重みの計算

［小数の重み］オプションをオンにした場合は、ベイズ流のブートストラップ（Bayesian bootstrap; Rubin
1981）が実行されます。ある1つのブートスト ラップ標本において、同じデータ行が重複して抽出される回数
を、「ブートストラップの重み」と呼びます。通常のブートストラップ法では、各ブートストラップの重みは、
単純な復元抽出法によって決められます。

ベイズ流のブートストラップ法では、ブートストラップ抽出における抽出確率を確率変数とみなし、無情報の
事前分布を仮定して、その事後分布を求めます。そして、抽出確率の乱数を、その事後分布から生成します。
その抽出確率から、ブートストラップの重みを求めます。具体的には、以下の手順に従います。

• 形状パラメータが(n - 1)/n、尺度パラメータが1である、独立なガンマ分布に従うn個の乱数を生成する。

メモ: Rubin （1981）は、ガンマ分布の形状パラメータとして1を使用しています。JMP Proで採用して
いる形状パラメータは、重みの平均と分散が、単純なブートストラップの重みの平均と分散に等しくなる
ように設定されています。

• S（n個の乱数の和）を計算する。

• n個の乱数のそれぞれにN/Sを掛けたものを、小数の重みとする（Nは行数、または、度数変数が指定さ
れている場合は度数の合計）。

メモ: 分析において度数変数を使用した場合には、行ごとに、ガンマ分布の形状パラメータに、度数を掛け合
わせます。ただし、度数の合計は、1より大きくなっているものとします。すると、形状パラメータはfi(N - 1)/N
に等しくなります（ここで、fiはi番目の行の度数の値、Nは度数の値の合計です）。

この手順で計算された各行の小数の重みは、ブートストラップ抽出における平均と分散が、単純なブートスト
ラップの重みの平均と分散と等しくなっています。各ブートストラップ標本の小数の重みは正の値であり、す
べてを合計するとN、その平均は1となっています。

バイアス修正済みの信頼限界

この節では、バイアス修正済み（bias-corrected）のブートストラップ信頼限界（以下、「BC信頼限界」と述
べます）について説明します。BC信頼限界は、結果のデータテーブルで「一変量の分布」スクリプトを実行
すると、「ブートストラップ信頼限界」レポートに示されます。BC信頼限界は、ブートストラップ分布の非対
称性に対処して、分位点の信頼限界を補正しています。Efron（1981）を参照してください。
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記号の説明
• p*は、ブートストラップ標本の推定値が、元の推定値以下となっている割合。

• z0は、標準正規分布のp*分位点。

• zαは、標準正規分布のα分位点。

BC信頼限界の両端
信頼水準が(1 - α)であるBC信頼限界は、ブートストラップ分布における以下の分位点です。

• 下限は、次の累積確率に対する分位点。

• 上限は、次の累積確率に対する分位点。

ブートストラップを利用できるプラットフォーム

ブートストラップは以下の統計プラットフォームで使用できます。

• ブースティングツリー

• ブートストラップ森

• カテゴリカル

• 破壊劣化

• 判別分析

• 一変量の分布

• 曲線のあてはめ

• 寿命の二変量

• 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

• 二変量の関係

• 一般化線形モデル

• 一般化回帰

• 寿命の一変量

• ロジスティック
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• 対数線形-分散

• 多重対応分析

• 多変量の相関

• ニューラル

• 非線形回帰

• 生存時間(パラメトリック)

• PLS回帰

• パーティション

• 主成分分析

• 比例ハザード

• 標準最小2乗

• 生存時間分析

• アップリフト



358 ブートストラップ 第11章
ブートストラップの統計的詳細 基本的な統計分析



第12章

テキストエクスプローラ
非構造化テキストを探索する

このプラットフォームの機能の多くは、JMP Proだけの機能です。JMP Proだけで動作する機能の説明に
は、このマークが付いています。

「テキストエクスプローラ」は、アンケート調査の自由回答や、医療現場のインシデントレポートなど、構造
化されてないテキストデータを分析するためのプラットフォームです。このツールを使って、似ている単語を
1つにまとめたり、誤っている語句を再コード化したりできます。また、テキストデータにおける単語の出現
頻度を把握できます。

JMP Proでは、特異値分解に基づいて、似ている文書をトピックごとに分類することもできます。特異
値分解の結果をもとに、同じ単語が使われている文書や、1つの文書内で一緒に使われていることが多い単語
を、クラスターにまとめることができます。また、潜在クラス分析によっても文書をクラスターに分けること
ができます。

図12.1 テキストエクスプローラの特異値分解プロット
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「テキストエクスプローラ」プラットフォームの概要

構造化されていないテキストデータは珍しくありません。たとえば、アンケートの自由回答欄や、製品のレ
ビューコメント、インシデントレポートといった例があります。「テキストエクスプローラ」プラットフォー
ムは、構造化されていないテキストを分析し、その意味を把握する助けになります。テキスト分析は、通常、
単語の整理（キュレーティング）と、統計分析とを交互に行いながら進めていきます。

単語の整理
テキスト分析では、独自の用語が使用されます。単語（term, token）はテキストを構成する最小単位で、文
章におけるワード（word）のようなものです。単語を定義する方法は、正規表現の使用をはじめ、多数の方
法があります。テキストを単語に分解することを、トークン化（tokenization）と呼びます。

• 句は少数の単語から構成されます。このプラットフォームには、句を単語として扱うオプションも用意さ
れています。

• 文書は単語の集合です。JMP のデータテーブルでは、テキスト列に含まれる各行の非構造化テキストが、
1つの文書に対応します。

• コーパスは複数の文書の集合を指します。

通常は、いくつかの単語を除外して分析したほうがよいでしょう。これらの除外する単語は、「ストップワー
ド」と呼ばれます。「テキストエクスプローラ」プラットフォームには、いくつかのストップワードが予め定
義されていますが、分析者が自分でストップワードを追加することもできます。ストップワードは、単語とし
ては除外されますが、句の中には含まれていても構いません。

単語を再コード化することもできます。この機能は、同義語を1つにまとめるのに便利です。

語幹抽出とは、単語の語尾の変化を取り除き、語幹が共通する単語をまとめる処理のことを指します。たとえ
ば、「jump」、「jumped」、「jumping」は、すべて「jump」として扱われます。JMPで行われる語幹抽出は、
文字列処理言語のSnowballで使われている方法と似ています。句に対しては、単語単体に対する語幹抽出と
同じように、句に含まれる各単語を語幹抽出します。
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単語リストの分析
「テキストエクスプローラ」プラットフォームでは、テキスト分析にbag of words（単語の袋）というアプ
ローチを採用し ています。このアプローチでは、句における構成を除き、語順は考慮されません。分析は、単
語の出現頻度だけに基づいて行われます。

正規表現（Regex）、ストップワード、再コード化、語幹抽出などの整理（キュレーティング）を行って単語
リストを作成したら、その整理した単語リストに対して統計分析を行ってください。このプラットフォームで
は、文書単語行列（DTM; Document-Term Matrix）に対する統計分析を行えます。文書単語行列の各行は、
1つの文書に対応しています（JMPデータテーブルにおけるテキスト列の1セルが、1文書に対応しています）。
文書単語行列の各列は、整理した後の各単語に対応しています。文書単語行列に対する統計分析では、語順を
無視する bag of words アプローチを採用しています。もっとも単純な場合では、文書単語行列は、単語の出
現頻度となっています。それ以外の重みを用いる方法もいくつかあり、これについては「保存オプション」
（385ページ）で説明します。

このプラットフォームの統計分析では、最初に文書単語行列に対して特異値分解（SVD; Singular Value
Decomposition）を実行します。これにより、単語情報に関するデータの次元を減らすことができます。特
異値分解については、『多変量分析』の付録「統計的詳細」を参照してください。また、階層型クラスター分
析によって、単語や文書をクラスタリングできます。クラスター分析によって、似たような単語や文書をグ
ループにまとめることができます。

プラットフォームの分析手順
「テキストエクスプローラ」プラットフォームの通常の手順は以下のとおりです。

1. どのようにトークン化を行うかを指定します。予め用意されている正規表現や、自分でカスタマイズした
正規表現などを指定します。

2. レポート上で、ストップワードの追加や、単語リストへの句の追加、単語の再コード化、語幹抽出の例外
指定などを行います。

3. 語幹抽出の方法を指定します。

4. 単語と句の出現頻度、特異値分解、クラスター分析などの手法を使って、重要な単語や句を見極めます。

メモ: 特異値分解とクラスター分析は、JMP Proでのみ使用できます。

5. 必要に応じて、単語テーブル、文書単語行列、特異ベクトルなどの結果を保存し、それらをもとに追加の
分析を行います。

メモ: 特異ベクトルを保存するオプションは、JMP Proでのみ使用可能です。

6. 場合によっては、句、再コード化、ストップワードの設定を、再分析するときに利用できるよう保存します。
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テキスト処理の手順

テキスト処理は、トークン化、句の抽出、単語の抽出という3つの段階に分けられます。

トークン化
この段階では次の処理が実行されます。

1. テキストを小文字に変換します。

2. ［基本ワード］によるトークン化、または正規表現（［Regex］）に基づくトークン化を実行し、文字をトー
クンに分けます。

3. 指定された再コード化の定義に従って、トークンを再コード化します。再コード化は、語幹抽出の前に行
われることに注意してください。

句の抽出
この段階では、コーパス（文書の集合）に出現する句を抽出します。抽出された句を1つの単語として単語リ
ストに追加することもできます。句の先頭または末尾にストップワードがくることはありませんが、句の途中
に含めることはできます。

単語の抽出
この段階では、前の段階で抽出されたトークンと句の情報に基づいて、単語リストを作成します。

各トークンについて、次の処理を行います。

1. 起動ウィンドウで指定された、単語あたりの最小文字数および最大文字数の条件を満たしているかどうか
をチェックします。数字のみのトークンは、この処理から除外されます。

2. トークンを単語として見なせるかどうかをチェックします。トークン化の方法として［基本ワード］を選
択した場合は、少なくとも1文字のアルファベットまたはユニコード文字が含まれていることが条件とな
ります。数字のみのトークンは、この処理から除外されます。［Regex］を選択した場合は、正規表現
（regular expression）を使用して、トークンを構成する文字を識別します。

3. トークンがストップワードでないかどうかをチェックします。

4. 語幹抽出およびその例外を適用します。

ある句を1つの単語として単語リストに追加すると、次の処理が行われます。

1. 句を単語リストに追加します。このとき、句に含まれる各単語に対して、単語に対して行われた語幹抽出
と同じ語幹抽出を行います。その語幹抽出で同じになった句がある場合は、単語リストにて1つにまとめ
られます。

2. 追加された句に含まれる単語に関して、その単語単体での出現頻度を、該当の句に含まれている分だけ減
らします。
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「テキストエクスプローラ」プラットフォームの例

この例では、ペットに関するアンケートへの回答を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、「Pet Survey.jmp」を開きます。

2. ［分析］>［テキストエクスプローラ］を選択します。

3. 「質問への回答」を選択し、［テキスト列］ボタンをクリックします。

4. 「言語」から［英語］を選択します。

5. ［OK］をクリックします。

図12.2「テキストエクスプローラ」レポートの最初の画面の例

このデータには、194文書、異なる単語が372単語あることが先頭の情報からわかります。また、トーク
ンの総数は1921個です。もっとも頻繁に使用されている単語は「cat」で、55回出現しています。

6. 「「質問への回答」のテキストエクスプローラ」の赤い三角ボタンをクリックし、［単語のオプション］>
［語幹抽出］>［すべての単語］を選択します。
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7. 「句」のリストから「cat food」と「dog food」を選択して右クリックし、［句の追加］を選択します。

「cat food」と「dog food」が「単語」リストに追加されます。

8. 「単語」リストをスクロールダウンして、「cat food」と「dog food」があることを確認します。

それぞれ4回ずつ出現していることがわかります。

図12.3「単語」リストを編集後にスクロール

「句」リストの「cat food」と「dog food」は、このレポートでは単語として扱うことにしたため、グ
レーで表示されます。

この後の手順は、JMP Proでのみ実行できます。

9. 「「質問への回答」のテキストエクスプローラ」の赤い三角ボタンをクリックし、［潜在意味分析, 特
異値分解］を選択します。

10. デフォルト値をそのままにして、［OK］をクリックします。

2つの特異値分解プロットが表示されます。左のプロットには、文書空間の最初の2つの特異ベクトルが表
示されています。右のプロットには、単語空間の最初の2つの特異ベクトルが表示されています。
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図12.4 特異値分解プロット

11. 左の特異値分解プロットの、一番右側にある3つの点を選択します。

この3つの回答は、他の回答から離れてクラスターを形成しています。このクラスターを詳しく調べるた
めに、質問への回答文を読んでみましょう。

12. 左の特異値分解プロットの上にある［テキストの表示］をクリックします。

図12.5 選択した文書のテキスト

ウィンドウが開き、選択した3つの文書のテキストが表示されます。これらの回答は、「funny」、「cat」、
「video」という単語が組み合わせて使われているという点で、共通しています。また、3つの文書は、第
1次元の特異ベクトルが他の文書よりも大きい正の値を取っており、第1次元において他の文書と異なるこ
とを示唆しています。

特異ベクトルについてさらに詳しく分析すると、その次元が何を表しているのかがわかる可能性がありま
す。たとえば、プロットの右端のほうにある回答の多くが、猫に関する内容であるのに対し、左端のほう
にある回答の多くは、犬に関する内容です。したがって、第1次元の特異ベクトルは、回答における猫と
犬の違いを抽出していると言えます。
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「テキストエクスプローラ」プラットフォームの起動

「テキストエクスプローラ」プラットフォームを起動するには、［分析］>［テキストエクスプローラ］を選択
します。

図12.6「テキストエクスプローラ」起動ウィンドウ

「列の選択」の赤い三角ボタンのメニューのオプションについては、『JMPの使用法』の「はじめに」章を参照
してください。「テキストエクスプローラ」起動ウィンドウには、以下のオプションがあります。

テキスト列 テキストデータを含む列を割り当てます。複数の列を指定した場合には、列ごとに別々の分析が
実行されます。

検証 JMP Proでは、検証列を入力することができます。「列の選択」リストから列を選択しないで［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することができます。「検証列の作成」ユー
ティリティの詳細については、『予測モデルおよび発展的なモデル』の「検証列の作成」章を参照してく
ださい。

検証列を指定すると、文書単語行列の計算には影響しませんが、潜在クラス分析、潜在意味分析、トピッ
ク分析、判別分析で学習セットのみが使用されるようになります。

ID ［積み重ねた文書単語行列の保存］オプションによって保存されるデータテーブルにおいてIDとなる列を
指定します。このデータテーブルは、アソシエーション分析を行うのに適しています。また、「潜在クラ
ス分析」レポートでIDとなる列を指定するためにも使用できます。

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

メモ: By変数を指定した場合、［Regexのカスタマイズ］オプションの設定はBy変数の全水準に適用され
ます。
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言語 テキスト処理に使用する言語を指定します。これは、語幹抽出と、ストップワード、再コード化、およ
び句のビルトインリストに影響します。JMPを実行している言語と同じ言語でなくても構いません。特に
設定を変更しない限り、JMPの「表示言語」と同じ言語に設定されますが、テキストエクスプローラの
「言語」オプションは、韓国語には対応していません。JMPの表示言語が韓国語の場合、テキストエクス
プローラの「言語」オプションはデフォルトで英語に設定されます。

句あたりの最大単語数 句リストの句を構成するときの、1句あたりに含める単語数の最大値を指定します。

句の最大数 句リストに表示する句の最大数を指定します。

単語あたりの最小文字数 1単語あたりに含める文字数の最小値を指定します。

単語あたりの最大文字数 1単語あたりに含める文字数の最大値（最大2000まで）を指定します。

語幹抽出 （「言語」オプションを英語、ドイツ語、スペイン語、フランス語、イタリア語のいずれかに設定し
た場合にのみ使用可能）先頭が同じで末尾が異なる語を同じとみなすかどうかを指定します。次のオプ
ションがあります。

しない 語幹抽出を行いません。

同じ語幹の単語 1つの語幹から2つ以上の単語に派生しているもののみ、同じ語幹にまとめます。

すべての単語 派生している単語がないものを含め、すべての単語を語幹にまとめます。

メモ: 語幹抽出のオプションは、単語リストに追加された句にも適用されます。この処理では、句に含ま
れる各単語に語幹抽出を行い、その語幹抽出によって同じになる句は1つにまとめられます。たとえば、
「dogs bark」、「dog barks」と いう句は、両方とも「dog· bark·」という1つの句にまとめられます。

トークン化 （「言語」オプションを英語、ドイツ語、スペイン語、フランス語、イタリア語のいずれかに設定
した場合にのみ使用可能）句を単語（トークン）に分解する方法を指定します。トークン化には、次のオ
プションがあります。

Regex 予め用意されているデフォルトの正規表現（ビルトインの正規表現）によって、テキストを構文
解析します。ビルトインの正規表現を追加、削除、または編集したい場合は、［Regexのカスタマイ
ズ］オプションを選択してください。「正規表現エディタでのRegexのカスタマイズ」（369ページ）を
参照してください。

基本ワード 一般的によく使用される区切り文字に基づいて、単語を抽出します。この区切り文字には、
スペース、タブ、改行文字のほか、英語での句読点の多くが含まれています。単語として数字も含め
たい場合は、［数字を単語として扱う］オプションを選択してください。このオプションを選択しな
かった場合、区切り文字に基づいて抽出された単語のうち、数字のみのものは除外されます。

ヒント: デフォルトの区切り文字を表示するには、「トークン化」で［基本ワード］を指定してレポートを
作成し、「テキストエクスプローラ」レポートの赤い三角ボタンから［表示オプション］>［区切り文字の
表示］を選択します。



第12章 テキストエクスプローラ 369
基本的な統計分析 「テキストエクスプローラ」プラットフォームの起動

Regexのカスタマイズ （「トークン化」で［Regex］を指定したときのみ有効）「テキストエクスプローラ 正
規表現エディタ」ウィンドウで、正規表現の設定を編集できます。特殊な単語に対応するには、このオプ
ションを使用します。たとえば、電話番号や、文字と数字から構成される単語を抽出するように設定でき
ます。［Regexのカスタマイズ］オプションを使用するのは、デフォルトの正規表現の結果が望ましくな
い場合のみにしてください。たとえば、デフォルトの正規表現で識別できない構造がテキストに含まれて
いる場合などに使用してください。「正規表現エディタでのRegexのカスタマイズ」（369ページ）を参照
してください。

数字を単語として扱う （「トークン化」で［基本ワード］を指定したときのみ有効）数字を単語として抽出し
ます。このオプションを選択すると、数字の単語については、「単語あたりの最小文字数」の設定は無視
されます。

起動ウィンドウで［OK］をクリックすると、［Regexのカスタマイズ］を選択している場合は、「テキストエ
クスプローラ 正規表現エディタ」ウィンドウが表示されます。そうでない場合は、「テキストエクスプローラ」
レポートが表示されます。

メモ: テキスト処理では、アルファベットの大文字と小文字は区別されません。テキスト全体が内部で小文字
に変換されてから、トークン化や分析が行われます。正規表現処理や、「テキストエクスプローラ」レポート
に出力される単語の集計処理にも、小文字に変換されたテキストが使用されます。

正規表現エディタでのRegexのカスタマイズ

［Regexのカスタマイズ］オプションを選択すると、「テキストエクスプローラ 正規表現エディタ」ウィンド
ウが表示されます。このウィンドウから、電話番号、時間、金額など、予め提供されている、さまざまなビル
トインの正規表現（regular expression）を選択できます。また、独自の正規表現を定義することもできます。

メモ: ［Regexのカスタマイズ］オプションを使用するのは、デフォルトの正規表現の結果が望ましくない場
合のみにしてください。たとえば、デフォルトの正規表現で識別できない構造がテキストに含まれている場合
などに使用してください。

ヒント: 起動ウィンドウで「言語」オプションを「日本語」、「中国語（簡体字）」、「中国語（繁体字）」に設定
した場合、正規表現のリストには、選ばれた言語に対応した正規表現が1つだけ含まれます。独自の正規表現
を追加したい場合は、その単一の正規表現の後に追加していくことを推奨します。アジア言語は区切り文字が
ないので、英語などの言語での正規表現を適用すると長い文字列が1つの単語として認識されてしまいます。
そのため、各言語に対応した正規表現の前に、独自の正規表現を使用するのは避けてください。



370 テキストエクスプローラ 第12章
「テキストエクスプローラ」プラットフォームの起動 基本的な統計分析

図12.7 テキストエクスプローラ 正規表現エディタ

スクリプトエディタボックスでの構文解析
ウィンドウの上部には、スクリプトエディタボックスが表示され、サンプルテキストの構文解析結果が表示さ
れます。構文解析結果での色は、「正規表現エディタ」に示されている色に対応しています。

• 「行」の［前へ］ボタンまたは［次へ］ボタンをクリックすると、分析対象となっているテキストがスク
リプトエディタボックスに表示されます。ここで、各行のテキストがどのように構文解析されるのかを確
認できます。

• ［列に保存］ボタンをクリックすると、この正規表現によるトークン化の結果が、データテーブルに新し
い列として追加されます。正規表現を変更する方法については、「正規表現の編集」（371ページ）を参照
してください。

メモ: ［列に保存］ボタンをクリックしたときの結果には、正規表現のみがテキストのマッチに使用され、
ストップワード、再コード化、語幹抽出、句、単語あたりの最小／最大文字数の設定は使用されません。

正規表現の追加
トークン化に使用する正規表現を追加するには、正規表現のリストの下にある＋記号をクリックします。する
と、「正規表現ライブラリからの選択」ウィンドウが表示されます。このウィンドウには、予め用意されてい
る正規表現（ビルトインの正規表現）がすべて表示されます。また、直前に「正規表現エディタ」で編集した
正規表現も表示されます。予め用意されている正規表現は「ビルトイン」と記されています。分析者が独自に
定義した正規表現（カスタムの正規表現）は、保存した名前で表示されます。同じ名前のカスタムの正規表現
は、最新のものだけがライブラリに保存されます。
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このリストから1つまたは複数の正規表現を選択して［OK］をクリックすると、その正規表現がトークン化に
使用されるようになります。ライブラリからカスタムの正規表現を削除するには、［選択アイテムを削除］ボ
タンを使用します。正規表現のライブラリは、ユーザごとに別のJSLファイルとして、「TextExplorer」という
ディレクトリに保存されます。このディレクトリの場所は、以下のとおりです。

• Windows: "C:¥Users¥<ユーザ名>¥AppData¥Roaming¥SAS¥JMP¥TextExplorer¥"

• macOS: "/Users/<ユーザ名>/Library/Application Support/JMP/TextExplorer/"

このファイルは、他のユーザと共有しても構いませんが、直接編集しないでください。編集する場合は、「正
規表現エディタ」を使用してください。

正規表現の編集
トークン化では、「正規表現エディタ」パネルで指定された正規表現が順番に適用されます。適用される順序
を変更するには、リストから正規表現を選択して、リストの下にある上矢印または下矢印をクリックしてくだ
さい。または、リスト内で正規表現をドラッグ＆ドロップしても、適用される順序を変更できます。現在選択
している正規表現には、青い三角が付きます。正規表現をリストから削除するには、正規表現を選択して、リ
ストの下にあるマイナス記号をクリックしてください。なお、「レフトオーバー」という正規表現は、リスト
から削除することはできず、常にこのリストの最後に表示されます。

「正規表現エディタ」パネルのリストから正規表現を選択すると、編集可能なフィールドにその正規表現の属
性が表示されます。これらのフィールドは、すべてクリックして編集できます。

正規表現には次のような属性があります。

タイトル 現在のウィンドウで各正規表現を識別するための名前を指定します（正規表現ライブラリにも、こ
の名前で表示されます）。

Regex 正規表現（regular expression）の定義を指定します。正規表現にマッチする文字列を取得するた
め、最低1組の括弧が必要です。

結果 正規表現にマッチしたテキストを、どのように置き換えるかを指定します。置き換えるものとして、静
的なテキスト、空白、正規表現にマッチしたテキストなどを指定できます。以下のように定義してくださ
い。

– 正規表現にマッチしたテキストを、特定の静的なテキストに置き換えるには、その静的なテキストをそ
のまま指定します。

– マッチした文字列を無視するには、このフィールドを空白にします。

– 正規表現にマッチした一番外側の括弧の結果を使用するには、このフィールドに「¥1」と指定します。

– 正規表現にマッチした結果全体を使用するには、このフィールドに「¥0」と指定します。

例 （オプション）正規表現の処理の例を、テキストと色を使って記述します。

コメント （オプション）正規表現の説明や処理を記述します。

色 正規表現にマッチしたテキストに与える色を指定します。スクリプトエディタボックスおよび「例」フィー
ルドにおいて、指定した色が使われます。色を変更するには、矢印ボタンを使用します。
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メモ: 「Regex」フィールドの定義が無効の場合は、正規表現リストのその正規表現名の横に赤い×印が表示
されます。

独自の正規表現を作成する方法
自分自身で独自の正規表現を定義したい場合（カスタムの正規表現を定義したい場合）には、以下の手順に従
います。

1. 正規表現のリストの下にある＋記号をクリックします。

2. 「正規表現ライブラリからの選択」ウィンドウで、［未定義］が選択されていることを確認します。

3. ［OK］をクリックします。

4. 「正規表現エディタ」パネルで、正規表現の定義を編集します。

5. 「タイトル」フィールドに、定義した正規表現に対する固有の名前を指定します。

ヒント: 正規表現の定義フィールドを編集するときは、ログウィンドウを開いて見える状態にしておくと便利
です。一部のエラーメッセージは、ログウィンドウにのみ表示されます。ログウィンドウを開くには、［表
示］>［ログ］を選択します。正規表現のトラブルシューティングについては、https://regexr.com/をはじめ、
インターネット上の多くの資料で解説されています。

単語の区切り文字のリスト
［単語の区切り文字のリスト］をクリックすると、トークン化処理において単語の区切りと見なす文字のリス
トを指定できます。区切り文字は、ある1つの単語の先頭文字には使うことができません。ただし、正規表現
で許可されていれば、単語の途中にある文字としては含めることはできます。［単語の区切り文字のリスト］
をクリックするとウィンドウが表示され、このウィンドウで区切り文字の追加や削除を行えます。デフォルト
では、空白（ホワイトスペース）のみが区切り文字として指定されています。「区切り文字」ウィンドウで、
区切り文字のリストに加えた変更を取り消すには、［リセット］ボタンをクリックします。区切り文字のリス
トに加えた変更は、そのときのトークン化処理にのみ適用されます。

指定した正規表現と、必須の「レフトオーバー」正規表現によって、以下のような処理が行われます。

1. テキストストリームの現在の文字を、区切り文字のリストと比べます。

– 現在の文字が、区切り文字のリストのいずれかと一致したら、その文字を除外し、そこまでの時点で蓄
積された一時的な「レフトオーバー」文字列を処理し、次の文字に移動して、手順1を繰り返します。

– 現在の文字が、区切り文字のリストと一致しない場合は、手順2に進みます。

2. 現在の文字から始まる文字列を、指定された正規表現とひとつずつ比較します（「レフトオーバー」の正
規表現は除きます）。

– 現在の文字から始まる文字列が、いずれかの正規表現とマッチしたら、次の一連の処理を実行します。
ここまでの一時的な「レフトオーバー」文字列に蓄積された文字を処理します。「結果」フィールドに
定義されている文字列を、単語として保存します。そして、正規表現にマッチした文字列のすぐ後の1
文字を、現在の文字に設定します。これらの処理が済んだら、手順1に戻ります。

https://regexr.com/
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– 現在の文字から始まる文字列が、「レフトオーバー」以外のどの正規表現にも一致しなかった場合は、
手順3に進みます。

3. 現在の文字を一時的な「レフトオーバー」文字列に追加して、テキストストリーム内の次の文字を現在の
文字に設定します。手順1に戻ります。

– 一時的な「レフトオーバー」文字列には、他の正規表現に一致するまで、1文字ずつ追加されます。

–「レフトオーバー」正規表現の「結果」はデフォルトでは空白で、一時的に蓄積された「レフトオー
バー」文字列を破棄する設定になっています。

ヒント:

• 「レフトオーバー」正規表現の「結果」を「¥1」に設定した場合は、句読点などを区切り文字に追加する
ことを検討してください。指定した句読点は、結果から除かれます。

• 目的の単語を取得するために、「レフトオーバー」正規表現の結果を「¥1」に変更する代わりに、以下を
行うことを検討してください。

– 正規表現ライブラリに正規表現を追加する。

– カスタム正規表現を作成する。

上記のような処理は、データテーブルの各行において、テキストの最後まで実行されます。

結果をデータテーブルの列に保存する
［列に保存］ボタンをクリックすると、正規表現によるトークン化の結果が、データテーブルに新しい列とし
て追加されます。新しい列は、データタイプが「文字」で、「テキストエクスプローラ」起動ウィンドウで［テ
キスト列］に指定した名前に、番号が追加されたものになります。

メモ: 正規表現を独自に定義した場合、適用されるトークン化は、元のそのままのテキストに対して、 その正
規表現を適用したものです。小文字に変換したテキストに対する結果ではない点に注意してください。

「テキストエクスプローラ 正規表現エディタ」を閉じる
「テキストエクスプローラ 正規表現エディタ」ウィンドウで［OK］をクリックすると、次の一連の処理が行
われます。

1. 「テキストエクスプローラ 正規表現エディタ」ウィンドウで独自に定義した、カスタムの正規表現が、正
規表現ライブラリに保存されます。

注意: ユーザーが独自に定義した、カスタムの正規表現がライブラリに保存されるのは、正規表現を定義
した後に［OK］をクリックしたときのみです。次にライブラリを使用できるのは、最後に保存した正規
表現だけです。正規表現ライブラリに定義した正規表現を保存したい場合は、固有の名前を付けてくださ
い。以前の正規表現を後で使用したい場合は、「テキストエクスプローラ」レポートウィンドウで、スク
リプトを保存することもできます。

2. 「テキストエクスプローラ」レポートが生成されます。このレポートに、指定した正規表現の設定を使っ
てテキストをトークン化した結果が表示されます。
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「テキストエクスプローラ」レポート

「テキストエクスプローラ」レポートには、要約レポートと「単語と句のリスト」レポートが表示されます。

図12.8「テキストエクスプローラ」レポートの例

要約レポート

「テキストエクスプローラ」レポートの上部には、以下の要約統計量が表示されます。

単語の数 単語リストに含まれる単語の数。

ケース数 コーパスに含まれる文書の数。

トークンの総数 コーパスに含まれる単語の総数。

ケースあたりのトークン トークンの総数を、ケースの数で割った値。

無記入でないケースの数 少なくとも1つの単語を含む文書の数。

無記入でないケースの割合 コーパスの全文書数に対し、少なくとも1つの単語を含む文書数の割合。
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単語と句のリスト

「単語と句のリスト」レポートには、トークン化が行われた後の単語と句の一覧が表示されます。このレポー
トの例については、図12.8を参照してください。「単語」リストの「度数」は、コーパス中のその単語の出現
頻度です。「句」リストの「度数」は、コーパス中のその句の出現頻度です。「N」は、句を構成する単語数です。

デフォルトでは、「単語」リストは出現頻度の降順に並べられます。出現頻度が同じ単語は、アルファベット
順に並べられます。「句」リストも出現頻度の降順に並べられます。出現頻度が同じ句は、「N」の降順に並べ
られます。出現頻度とNの両方が同じ句は、アルファベット順に並べられます。両リストとも、アルファベッ
ト順に並べ替えるオプションが用意されています。

「句」リストには、起動ウィンドウで設定した［句あたりの最大単語数］と［句の最大数］が反映されていま
す。なお、データテーブルに1度しか登場しない句は、このリストに表示されません。

指定した句を1つの単語として扱うこともできます。単語として扱われる句は、それが指定された保存場所（ス
コープ）ごとに、「句」リストで色分けされます（表12.1）。句を単語として登録するときの保存場所について
は、「［単語のオプション］から開く管理ウィンドウ」（381ページ）を参照してください。

単語と句のオプションメニュー

「単語と句のリスト」の各表で、一番左の列を右クリックすると、オプションが表示されます。各表をデータ
テーブルとして保存するには、「度数」列を右クリックして、［データテーブルに出力］を選択します。

「単語」リストのポップアップメニュー
「単語」リストを右クリックすると、以下のポップアップメニューが表示されます。

行の選択 データテーブルで、選択された単語を含む行を選択します。

テキストの表示 選択された単語を含む文書を表示します。

メモ: デフォルトでは、最初の10,000個の文書が表示されます。文書数が10,000個を超える場合は、文書
数を増やすためのウィンドウが表示されます。

表12.1 単語に指定された句の色

保存場所 色

ビルトイン 赤

ユーザライブラリ 緑

プロジェクト 青

列プロパティ オレンジ

ローカル グレー
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アルファベット順 単語の順序を、アルファベット順に切り替えます。オフにすると、度数の降順に戻ります。

コピー 選択された単語をクリップボードにコピーします。

色 選択された単語に色を付けます。

ラベル 単語の特異値分解プロットで、選択された単語に対応する点にラベルを付けます。

この単語を含む句を選択 選択された単語を含む句を、「句」リストから選択します。

指示変数の保存 選択された単語ごとに指示変数の列を作成し、データテーブルに保存します。指示変数の値
は、その単語を含む文書は1、含まない文書は0になります。

計算式の保存 選択された単語ごとに計算式列を作成し、データテーブルに保存します。計算式の値は、その
単語を含む文書は1、含まない文書は0になります。新しい文書に対してこの計算式を使うと便利です。

再コード化 1つまたは複数の単語の値を変更します。単語を選択してから、このオプションを選択してくだ
さい。このオプションを選択すると、「再コード化」ウィンドウが表示されます。『JMPの使用法』の「デー
タの入力と編集」章を参照してください。

ストップワードの追加 選択された単語をストップワードに追加し、単語リストから削除します。この操作を
行うと、句のリストも更新されます。

語幹の例外の追加 （「言語」オプションを英語、ドイツ語、スペイン語、フランス語、イタリア語のいずれか
に設定した場合にのみ使用可能）選択された単語を、語幹抽出の例外リストに追加します。

句の削除 （「単語」リストから句を選択したときのみ使用可能）選択した句を「単語」リストから削除しま
す。また、単語の「度数」列も更新します。

フィルタの表示 「単語」リストの上の検索フィルタの表示／非表示を切り替えます。「検索フィルタのオプ
ション」（377ページ）を参照してください。

データテーブルに出力 レポートの表から、JMPデータテーブルを作成します。

連結したデータテーブルの作成 レポート上の選択された表と同じ種類の表を連結していき、1つのJMPデー
タテーブルを作成します。

「句」リストのポップアップメニュー
「句」リストを右クリックすると、以下のポップアップメニューが表示されます。

行の選択 データテーブルで、選択された句を含む行を選択します。

テキストの表示 選択された句を含む文書を表示します。

指示変数の保存 選択された句ごとに指示変数の列を作成し、データテーブルに保存します。指示変数の値
は、その句を含む文書は1、含まない文書は0になります。

アルファベット順 句の順序を、アルファベット順に切り替えます。オフにすると、度数の降順に戻ります。
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コピー 選択された句をクリップボードにコピーします。

この句を含むものを選択 選択された句を含む、それより長い句を、「句」リストから選択します。

この句に含まれたものを選択 選択された句に含まれる、それより短い句と単語を、「句」リストと「単語」
リストから選択します。

句の追加 選択された句を「単語」リストに追加し、「度数」列とともに更新します。

ストップワードの追加 選択された句をストップワードに追加します。この操作を行うと、単語リストも更新
されます。

フィルタの表示 「句」リストの上の検索フィルタの表示／非表示を切り替えます。「検索フィルタのオプショ
ン」（377ページ）を参照してください。

データテーブルに出力 レポートの表から、JMPデータテーブルを作成します。

連結したデータテーブルの作成 レポート上の選択された表と同じ種類の表を連結していき、1つのJMPデー
タテーブルを作成します。

検索フィルタのオプション
検索ボックス横の下向き矢印ボタンをクリックして、検索を絞り込みます。

指定の単語を含む 指定した単語を一部に含む項目を返します。「ease oom」を検索すると、「Release Zoom」
のような文字列を返します。

指定の句を含む 指定した文字列を完全に含む項目を返します。「text box」を検索すると、「text」のすぐ後
に「box」（「Context Box」と「Text Box」など）を含む文字列を返します。

指定の句で始まる 指定した文字列で始まる項目を返します。

指定の句で終わる 指定した文字列で終わる項目を返します。

句全体が一致する 指定した文字列全体で構成されている項目を返します。「text box」を検索すると、「text
box」となっている文字列だけを返します。

正規表現 検索ボックスでは、ワイルドカード（*）とピリオド（.）を使用できます。「get.*name」を検索す
ると、「get」の後に1つ以上の単語を含む文字列を検索します。「Get Color Theme Names」、「Get
Name Info」、「Get Effect Names」などが返されます。

結果を逆にする 指定した検索条件に一致しない項目を返します。

すべての単語が一致する 指定したすべての単語を含む項目を返します。「t test」を検索すると、検索文字列
のどちらか一方、または両方を含む、「Pat Test」、「Shortest Edit Script」、「Paired t test」などの文字
列を返します。

大文字 /小文字を無視 検索基準で大文字と小文字を区別しません。



378 テキストエクスプローラ 第12章
「テキストエクスプローラ」プラットフォームのオプション 基本的な統計分析

語全体が一致する 「すべての単語が一致する」の設定に基づいて、指定した単語全体を含む項目を返します。
「data filter」を検索する場合、「すべての単語が一致する」も選択されていると、「data」と「filter」の
両方を含む文字列が返されます。

「テキストエクスプローラ」プラットフォームのオプション

ここでは、「テキストエクスプローラ」プラットフォームに用意されているオプションについて説明します。

• 「テキストの前処理オプション」

• 「テキストの分析オプション」

• 「保存オプション」

• 「レポートのオプション」

テキストの前処理オプション

「テキストエクスプローラ」レポートの赤い三角ボタンで用意されているオプションのうち、テキストを前処
理するものには以下のものがあります。

表示オプション レポートの表示内容を制御するサブメニューが表示されます。

ワードクラウドの表示 「ワードクラウド」レポートの表示／非表示を切り替えます。「ワードクラウド」
レポートの赤い三角ボタンをクリックすると、ワードクラウドのレイアウトやフォントを変更するメ
ニューが表示されます。「「ワードクラウド」のオプション」（380ページ）を参照してください。

ワードクラウドの幅は、インタラクティブに変更できます。幅を変更すると、自動的に高さが調整さ
れます。「単語」リストの単語と、ワードクラウドの単語はリンクしています。

単語リストの表示 単語リストの表示／非表示を切り替えます。

句リストの表示 句リストの表示／非表示を切り替えます。

単語と句のオプションの表示 単語と句のポップアップメニューのオプションを、「単語と句のリスト」レ
ポート内に表示します。「単語と句のリスト」（375ページ）を参照してください。

要約の表示 要約表の表示／非表示を切り替えます。「要約レポート」（374ページ）を参照してください。

ストップワードの表示 分析に使用したストップワードリストの表示／非表示を切り替えます。プラット
フォームを起動した最初には、予め用意されているストップワード（ビルトインのストップワード）
が使用されます。ストップワードを追加するには、「単語」リストから単語を右クリックし、ポップ
アップメニューから［ストップワードの追加］を選択します。「［単語のオプション］から開く管理ウィ
ンドウ」（381ページ）を参照してください。

再コード化の表示 再コード化された単語リストの表示／非表示を切り替えます。「［単語のオプション］
から開く管理ウィンドウ」（381ページ）を参照してください。
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指定した句の表示 ユーザによって単語に指定された句のリストの表示／非表示を切り替えます。「［単語
のオプション］から開く管理ウィンドウ」（381ページ）を参照してください。

語幹の例外の表示 （「言語」オプションを英語、ドイツ語、スペイン語、フランス語、イタリア語のいず
れかに設定した場合にのみ使用可能）語幹抽出の例外リストの表示／非表示を切り替えます。「［単語
のオプション］から開く管理ウィンドウ」（381ページ）を参照してください。

区切り文字の表示 （「言語」オプションを英語、ドイツ語、スペイン語、フランス語、イタリア語のいず
れかに設定し、「トークン化」オプションで［基本ワード］を選択した場合にのみ使用可能）トークン
化の方法として「基本ワード」を使用したときの区切り文字の表示／非表示を切り替えます。区切り
文字のセットを変更するには、JSLでAdd Delimiters()またはSet Delimiters()メッセージを使
用してください。

語幹レポートの表示 （「言語」オプションを英語、ドイツ語、スペイン語、フランス語、イタリア語のい
ずれかに設定し、「語幹抽出」オプションを［しない］以外に設定した場合にのみ使用可能）「語幹抽
出」レポートの表示／非表示を切り替えます。このレポートには、語幹抽出の結果が2つの形式で表
示されます。左の表には、語幹に対して、その語幹に該当する単語が表示されます。右の表には、単
語に対して、その単語の語幹が表示されます。

選択されている行を表示 ウィンドウが開き、現在選択している行の文書のテキストが表示されます。

表に対してフィルタを設定 検索フィルタの表示／非表示をまとめて切り替えます。検索フィルタが表示
されるのは、「ストップワード」表、「指定した句」表、「語幹の例外」表、「単語」リスト、「句」リス
ト、「語幹抽出」レポート内の表です。フィルタツールの詳細については、「検索フィルタのオプショ
ン」（377ページ）を参照してください。

単語のオプション 単語リストに関連するサブメニューが表示されます。

語幹抽出 （「言語」オプションを英語、ドイツ語、スペイン語、フランス語、イタリア語のいずれかに設
定した場合にのみ使用可能）語幹抽出のオプションについては、「「テキストエクスプローラ」プラッ
トフォームの起動」（367ページ）を参照してください。

ビルトインのストップワードを含める トークン化において、JMPで予め用意されているストップワード
を用いるかどうかを指定します。

ビルトインの句を含める JMPで予め用意されている句を単語リストに含めるかどうかを指定します。

ストップワードの管理 ストップワードの追加や削除を行うウィンドウを表示します。保存場所（スコー
プ）として、「ユーザ」、「列」、または「ローカル」があります。「ローカルの例外」では、いずれかの
保存場所で指定されたストップワードをローカルでは除外することができます。「［単語のオプション］
から開く管理ウィンドウ」（381ページ）を参照してください。

再コード化の管理 再コード化する単語の追加や削除を行うウィンドウを表示します。保存場所（スコー
プ）として、「ユーザ」、「列」、または「ローカル」があります。「ローカルの例外」では、いずれかの
保存場所で指定された再コード化をローカルでは除外することができます。「［単語のオプション］か
ら開く管理ウィンドウ」（381ページ）を参照してください。
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句の管理 単語として扱う句の追加や削除を行うウィンドウを表示します。保存場所（スコープ）として、
「ユーザ」、「列」、または「ローカル」があります。「ローカルの例外」では、いずれかの保存場所で指
定された句をローカルでは除外することができます。「［単語のオプション］から開く管理ウィンドウ」
（381ページ）を参照してください。

語幹の例外の管理 （「言語」オプションを英語、ドイツ語、スペイン語、フランス語、イタリア語のいず
れかに設定した場合にのみ使用可能）語幹抽出の例外とする単語の追加や削除を行うウィンドウを表
示します。保存場所（スコープ）として、「ユーザ」、「列」、または「ローカル」があります。「ローカ
ルの例外」では、いずれかの保存場所で指定された語幹抽出の例外をローカルでは除外することがで
きます。「［単語のオプション］から開く管理ウィンドウ」（381ページ）を参照してください。

解析のオプション 構文解析の方法やトークン化に関連するサブメニューが表示されます。

トークン化 （「言語」オプションを英語、ドイツ語、スペイン語、フランス語、イタリア語のいずれかに
設定した場合にのみ使用可能）トークン化のオプションについては、「「テキストエクスプローラ」プ
ラットフォームの起動」（367ページ）を参照してください。

Regexのカスタマイズ （「トークン化」オプションで［Regex］を選択した場合にのみ使用可能）正規表
現（regular expression）をカスタマイズするウィンドウを表示します。現在の「テキストエクスプ
ローラ」レポートに適用する正規表現の設定を編集できます。

メモ: プラットフォームの起動ウィンドウでBy変数を指定したときは、「Regexのカスタマイズ」オプショ
ンの設定は、By変数の全水準に自動的に適用されます。

数字を単語として扱う （「言語」オプションを英語、ドイツ語、スペイン語、フランス語、イタリア語の
いずれかに設定し、「トークン化」オプションで［基本ワード］を選択した場合にのみ使用可能）数字
を単語としてトークン化します。このオプションを指定すると、数字については「単語あたりの最小
文字数」の設定は無視されます。

「ワードクラウド」のオプション

「ワードクラウド」レポートの赤い三角ボタンをクリックすると、以下のオプションが表示されます。

レイアウト ワードクラウド中の単語の並べ方を指定します。デフォルトは［度数順］です。

度数順 単語の出現頻度順に、左から右へと表示します。

アルファベット順 単語のアルファベット順に、左から右へと表示します。

中心から配置 単語を雲状に表示します。表示されている単語の大きさは出現頻度を表しています。

色分け ワードクラウド中の単語の色を指定します。デフォルトは［なし］です。

なし 「単語」リストと同じ色を付けます。

単色 すべての単語に同じ色を付けます。この色は、凡例から変更できます。

グレー濃淡 単語にグレーの濃淡を付けます。

任意の色 単語にさまざまな色を付けます。この色は、凡例から変更できます。
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列の値による色分け... 単語の色として、グラデーションがある色を用います。このグラデーションは、
［列による単語のスコア］で計算されるスコアに基づいています。色と濃淡は、凡例から変更できます。

フォント 単語のフォント、スタイル、サイズを指定します。

凡例の表示 凡例の表示／非表示を切り替えます。

［単語のオプション］から開く管理ウィンドウ

句、ストップワード、再コード化、および語幹の例外に関する情報は、保存場所（スコープ）を指定すること
ができます。これらの情報が保存される場所は、それぞれ異なり、「ユーザ」はテキストエクスプローラのユー
ザライブラリに、「プロジェクト」は現在のプロジェクトに、「列」は分析対象列の列プロパティに、「ローカ
ル」はプラットフォームのスクリプトに、それぞれ保存されます。特定の「テキストエクスプローラ」レポー
トの定義や例外をローカルとして保存するには、そのレポートを作成するスクリプトにそれらの設定を保存し
てください。

［単語のオプション］から、ストップワード、再コード化、句、語幹の例外を管理するウィンドウを開くこと
ができます。これら4つのウィンドウの構成はほぼ同じです。図12.9に、「ストップワードの管理」ウィンド
ウを示します。「句の管理」と「語幹の例外の管理」ウィンドウは、このウィンドウと同じです。「再コード化
の管理」ウィンドウは、少し異なります。「再コード化の管理」（383ページ）を参照してください。

図12.9「ストップワードの管理」ウィンドウ
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ストップワードの管理
「ストップワードの管理」ウィンドウには、ストップワードのリストが保存場所（スコープ）ごとに表示され
ます。各リストの下には、テキストボックスと追加ボタンがあり、これらによって独自のストップワードを追
加できます。また、ストップワードを別の保存場所にドラッグして移動したり、コピー＆ペーストしたりでき
ます。ウィンドウの最下部にある2つのボタンを使えば、選択した項目を左隣りまたは右隣りの保存場所に移
すことができます。選択した項目を現在の保存場所から削除するには、［×］ボタンをクリックします。既存の
項目を編集するには、その項目をダブルクリックして、テキストを変更します。

言語 JMPで予め準備されているストップワード（ビルトインのストップワード）と、どのユーザライブラリ
に保存するかについて、言語を指定します。なお、［項目の適用］を選択した場合は、変更内容がマスター
のユーザライブラリに保存されます。言語の設定は、「ビルトイン」、「ユーザ」、「プロジェクト」のストッ
プワードにのみ適用されます。

ビルトイン（ロック） 指定された言語について、予め準備されているストップワードが一覧表示されていま
す。ここに表示されているストップワードをローカルでは除外したい場合は、「ローカルの例外」に移し
ます。

ユーザ 指定された言語のユーザライブラリに含まれるストップワードが一覧表示されています。

プロジェクト （プロジェクトからテキストエクスプローラを起動し、そのプロジェクトに「TextExplorer」
という名前のフォルダが含まれる場合にのみ、表示されます）現在のプロジェクトに含まれる、指定され
た言語のストップワードが表示されます。

列 テキスト列の列プロパティ「ストップワード」に含まれるストップワードが一覧表示されています。

ローカル ローカルのストップワードが一覧表示されています。テキストエクスプローラを起動するときに、
JSLにおいてローカルの例外を指定することもできます。ローカルのストップワードは、現在の「テキス
トエクスプローラ」レポートでのみ適用されます。

ローカルの例外 現在の「テキストエクスプローラ」プラットフォームで、例外的に除外するストップワード
が一覧表示されています。テキストエクスプローラを起動するときに、JSLにおいてローカルの例外を指
定することもできます。「ローカルの除外」にリストされた単語は、他のいずれかの保存場所で指定され
たストップワードを無効にします。

読み込み ストップワードをテキストファイルから読み込みます。読み込まれたストップワードは、クリップ
ボードにコピーされます。クリップボードから、「ビルトイン」以外のいずれかのリストボックスに貼り
付けてください。

書き出し ストップワードを、クリップボードやテキストファイルに書き出します。「書き出し」ウィンドウ
が表示されるので、書き出したいストップワードの保存場所を選択し、書き出し先を指定します。
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ユーザライブラリファイルは、TextExplorerディレクトリに保存されます。このディレクトリの場所は、次の
とおりです。

• Windows: "C:¥Users¥<ユーザ名>¥AppData¥Roaming¥SAS¥JMP¥TextExplorer¥<言語>¥"

• macOS: "/Users/<ユーザ名>/Library/Application Support/JMP/TextExplorer/<言語>/"

マスターユーザライブラリファイルは、TextExplorerディレクトリのすぐ下に保存されます。このファイルは、
言語に関わらず共通です。

プロジェクトのファイルは、そのプロジェクトの「TextExplorer」フォルダに保存されます。

［OK］をクリックすると、「ユーザ」に加えた変更はユーザライブラリに、「プロジェクト」に加えた変更はプ
ロジェクトに、「列」に加えた変更は列プロパティに、それぞれ保存されます。「ローカル」と「ローカルの例
外」に指定した項目は、「テキストエクスプローラ」レポートにおいて保存されたスクリプトにだけ保存され
ます。

ストップワードをユーザライブラリに保存すると、「stopwords.txt」というファイルが作成されます。また、
列プロパティに保存すると、「ストップワード」という列プロパティが作成されます。

再コード化の管理
「再コード化の管理」ウィンドウの構成は、「ストップワードの管理」ウィンドウと少し異なり、各リストの下
に、2つのテキストボックスが表示されます。上のボックスに指定した古い値が、下のボックスに指定した新
しい値に再コード化されます。

再コード化情報をユーザライブラリに保存すると、「recodes.txt」というファイルが作成されます。また、列
プロパティに保存すると、「再コード化」という列プロパティが作成されます。

句の管理
句をユーザライブラリに保存すると、「phrases.txt」というファイルが作成されます。また、列プロパティに
保存すると、「句」という列プロパティが作成されます。

語幹の例外の管理
語幹の例外をユーザライブラリに保存すると、「stemExceptions.txt」というファイルが作成されます。また、
列プロパティに保存すると、「語幹の例外」という列プロパティが作成されます。

メモ: 「語幹の例外の管理」ウィンドウで「ローカルの例外」に指定された単語は、語幹の例外から除外され
語幹抽出処理の対象となります。
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テキストの分析オプション

「テキストエクスプローラ」レポートの赤い三角ボタンで用意されているオプションのうち、統計分析に関す
るものには以下のものがあります。

潜在クラス分析 2値の文書単語行列に対して潜在クラス分析を行います。なお、分析の計算には、疎な行列
に対する数値計算ルーチンが使用されています。「潜在クラス分析」（387ページ）を参照してください。

このオプションを選択すると、「設定」ウィンドウが開き、以下のオプションが表示されます。

単語の最大数 潜在クラス分析に含める単語の最大数。

単語の最小度数 潜在クラス分析に含める単語の最小出現頻度。

クラスターの数 潜在クラス分析におけるクラスターの個数。

潜在意味分析, 特異値分解 文書単語行列に対して、決められた次元までの特異値分解を実行します。「潜在意
味分析（特異値分解）」（388ページ）を参照してください。

判別分析 文書単語行列に基づき、各文書がどのグループまたはカテゴリに属するのかを予測します。「判別
分析」（394ページ）を参照してください。

特異値分解の設定ウィンドウ

「テキストエクスプローラ」プラットフォームの統計分析は、文書単語行列（DTM; Document-Term Matrix）
に対して行われます。文書単語行列の各列は、単語リストに含まれている各単語に対応しています（ただし、
列数の最大値は、「単語の最大数」で指定したものです）。文書単語行列の各行は、1つの文書に対応していま
す（JMPデータテーブルにおけるテキスト列の1セルが、1文書に対応しています）。文書単語行列の各要素を
どのように算出するかは、「設定」ウィンドウにて指定します。

図12.10に、特異値分解の「設定」ウィンドウを示します。「テキストエクスプローラ」の赤い三角ボタンか
ら、文書単語行列の特異値分解を実行するオプションを選択すると、「設定」ウィンドウが開き、以下のオプ
ションが表示されます。

単語の最大数 特異値分解に含める単語の最大数。

単語の最小度数 特異値分解に含める単語の最小出現頻度。

重み 文書単語行列の要素を算出する方法。この方法については、「文書単語行列の設定ウィンドウ」（386ペー
ジ）を参照してください。

特異ベクトルの数 特異値分解ベクトルの個数。デフォルト値は100です。ただし、文書数または単語数が100
を下回るときは、その値がデフォルト値になります。

中心化と尺度化 文書単語行列を中心化や尺度化するか否かを指定します。［中心化と尺度化］、［中心化］、ま
たは［中心化しない］のいずれかを選択します。デフォルトでは、中心化と尺度化の両方が適用されます。
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図12.10 特異値分解の「設定」ウィンドウ

保存オプション

「テキストエクスプローラ」レポートの赤い三角ボタンには、新たなデータテーブル、データテーブルの新た
な列、または、列プロパティに情報を保存するための以下のオプションが含まれています。

文書単語行列の保存 文書単語行列の各列を、データテーブルの列に保存します（列数の最大値は、「単語の
最大数」に指定します）。

積み重ねた文書単語行列の保存 文書単語行列を、積み重ねた形式でJMPデータテーブルに保存しま
す。この積み重ねた形式のデータテーブルは、「アソシエーション分析」プラットフォームで分析を行い
たい場合に適しています。『予測モデルおよび発展的なモデル』の「アソシエーション分析」章を参照し
てください。「テキストエクスプローラ」の起動ウィンドウでID変数を指定した場合は、このIDによっ
て、単語が元のテキストデータテーブルのどの行からきたのかを識別できます。積み重ねたテーブルには、
アソシエーション分析を起動するスクリプトも含まれています。

文書単語行列の計算式の保存 尺度がベクトルである計算式を、データテーブルの列に保存します。ベクトル
のサイズは、［単語の最大数］、［単語の最小度数］、および［重み］にユーザが指定した値によって決まり
ます。列の計算式には、JSL関数のText Score()が使用されます。この関数の詳細については、［ヘル
プ］>［スクリプトの索引］を参照してください。

単語テーブルの保存 単語リスト、出現頻度、単語を含む文書数から成るJMPデータテーブルを作成します。
このオプションを選択してデータテーブルを作成した後に、［列による単語のスコア］を選択すると、そ
のテーブルにスコアの列が追加されます。

列による単語のスコア 指定した列の値に基づいて単語のスコアを計算し、データテーブルに保存します。各
単語のスコアは、指定した列の各値に、単語の出現頻度に基づく重み付けをしたうえで、平均値をとった
ものです。このオプションを選択する前に、［単語テーブルの保存］を選択してデータテーブルがすでに
作成されている場合は、そのデータテーブルにスコアの列が追加されます。それ以外の場合は、単語テー
ブルが自動的に新規作成されます。指定した列が連続変数でない場合は、その列の水準ごとに、スコアの
列が作成されます。
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文書単語行列の設定ウィンドウ

「テキストエクスプローラ」レポートの赤い三角ボタンから［文書単語行列の保存］または［文書単語行列の
計算式の保存］を選択すると、設定ウィンドウが開き、以下のオプションが表示されます。

単語の最大数 文書単語行列に含める単語の最大数。

単語の最小度数 文書単語行列に含める単語の最小出現頻度。

重み 文書単語行列の要素を算出する方法。

以下のオプションがあります。

2値 各文書において、該当の単語が1つでもある場合は1を、1つもない場合は0を割り当てます。これが
デフォルトの重みとなります（特異値分解をそれ以前に実行した場合は、そのときに指定した値が表
示されます）。

3値 各文書において、該当の単語が2つ以上ある場合には2、1つしかない場合は1、1つもない場合は0
を割り当てます。

度数 各文書内の単語の出現頻度を割り当てます。

度数の対数 log10( 1 + x )を割り当てます（xは各文書内の単語の出現頻度）。

TF IDF TF * log10( nDoc / nDocTerm )を割り当てます。“TF IDF”は、単語度数（term frequency）
と文書度数の逆数（inverse document frequency）の略です。これがデフォルトの重みです。計算
式の各項の定義は以下のとおりです。

TF = 文書内における単語の出現頻度
nDoc = コーパスに含まれる文書の数
nDocTerm = その単語を含む文書の数

メモ: 特異値分解を実行した後に［文書単語行列の保存］または［文書単語行列の計算式の保存］を選択した
場合、これらの「設定」ウィンドウには、直前に行った特異値分解で指定した値が表示されます。

レポートのオプション

以下のオプションの詳細については、『JMPの使用法』の「JMP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 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。

やり直し 分析を繰り返したり、やり直したりするオプションを含みます。また、［自動再計算］オプション
に対応しているプラットフォームにおいては、［自動再計算］オプションを選択すると、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。
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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。

潜在クラス分析

潜在クラス分析を実行すると、内容の似たような文書が同じクラスターに属するように分類されます。「潜在
クラス分析」レポートには、モデルの指定内容、ベイズ情報量規準値（BIC）、［テキストの表示］ボタンが表
示されます。「クラスターの混合確率」表から1つまたは複数のクラスターを選択し、［テキストの表示］ボタ
ンをクリックすると、そのクラスターに分類される確率の高い文書のテキストが表示されます。

「潜在クラス分析」レポートの赤い三角ボタンをクリックすると、以下のオプションが表示されます。

表示オプション 「潜在クラス分析」レポートに表示する内容を指定します。デフォルトでは、「クラスターご
とのワードクラウド」以外のレポートがすべて表示されます。

クラスター混合確率 該当のクラスターに文書が含まれる事前確率を示した表の表示／非表示を切り替
えます。

ヒント: 「クラスターの混合確率」表で1つまたは複数の行を選択すると、そのクラスターに事後確率によ
り割り当てられるデータ行も選択されます。

クラスターごとの単語確率 ある文書が特定のクラスターに属しているという条件のもとで、その文書に
各単語が登場する条件付き確率の推定値を示します。単語は、デフォルトで、コーパス全体での出現
頻度の降順で並べられます。

「最も特徴的なクラスター」には、その単語が最も高い割合で出現するクラスターが示されます。

「最も確率の高いクラスター」には、その単語を含む文書をランダムに選んだときに、その文書が入る
確率が最も高いクラスターが示されます。

クラスター別上位単語 各クラスターで最もスコアの高い上位10個の単語の表示／非表示を切り替えま
す。クラスター cの単語tのスコアSt,cは、次のように計算されます。

ここで、mean(pt)は、単語tのクラスターごとの単語確率の平均値、pt,cは単語tのクラスター cにお
ける単語確率です。

多次元尺度構成プロット 多次元尺度構成プロット（MDSプロット）の表示／非表示を切り替える。こ
のプロットは、クラスターの類似度を2次元で表します。多次元尺度構成プロットの詳細については、
『多変量分析』の「多次元尺度構成」章を参照してください。文書を選択して［テキストの表示］ボタ
ンをクリックすると、ウィンドウが開き、その文書のテキストが表示されます。

St c, 100 mean• pt( ) 10
pt c,

mean pt( )
------------------------
 
 
 

log•=
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行ごとのクラスター確率 「混合確率」表の表示／非表示を切り替えます。この表には、各クラスターに
属する事後確率が行ごとに示されます。「最尤クラスター」には、この事後確率が最も高いクラスター
が示されます。

クラスター別ワードクラウド クラスターごとのワードクラウドの表示／非表示を切り替えます。

クラスター名の変更 クラスターにわかりやすい名前を付けることができます。

確率の保存 「混合確率」表の値を、データテーブルの対応する行に保存します。

確率の計算式を保存 データテーブルに、各クラスターのスコア計算式の列と、最尤クラスターの計算式の列
を追加します。

スコアを求める計算式は、JSL関数のText Score()が使用されます。なお、この際、計算方法を示す引
数として、“LCA”が指定されます。

クラスターによる色分け データテーブルの行に、最尤クラスターごとに色を付けます。

削除 「テキストエクスプローラ」レポートから、「潜在クラス分析」レポートを削除します。

潜在クラス分析の詳細については、『多変量分析』の「潜在クラス分析」章を参照してください。

メモ: 「テキストエクスプローラ」プラットフォームの潜在クラス分析で使われているアルゴリズムは、文書
単語行列の特定の構造に基づいているため、「潜在クラス分析」プラットフォームの結果と正確には一致しま
せん。

潜在意味分析（特異値分解）

潜在意味分析では、文書単語行列（DTM; Document-Term Matrix）を、指定された次元まで特異値分解
（SVD; Singular Value Decomposition）します。この手法では、文書単語行列を特異値分解して、少数の
次元まで縮小します。潜在意味分析は、文書単語行列に対する主成分分析（PCA; principal components
analysis）です。

文書単語行列に対する特異値分解では、U、S、V‘の3つの行列を使って文書単語行列を近似します。これら
の行列の関係は、次のとおりです。

DTM ≈ U * S * V‘

nDocをDTMの文書数（行数）、nTermをDTMの単語数（列数）、nVecを指定された特異値ベクトルの数と
します。なお、nVecは、nDocとnTermのうちの小さい方の値以下になります。UはnDoc × nVecの行列で、
各列が文書単語行列の左特異値ベクトルになっています。Sは、次元数がnVecの対角行列で、Sの対角成分
が、文書単語行列の特異値となります。V‘は、nVec × nTermの行列です。SV‘の行（またはVSの列）は、
右特異値ベクトルに特異値を掛けたものです。
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右特異ベクトル（に特異値を掛けたもの）は、似たような意味やトピックをもつ単語間の関連を捉えます。た
とえば、3つの単語が同じ文書でよく一緒に使用される場合は、SV‘において、その3つの単語に対応する数
値がどれも大きくなります。一方、左特異ベクトルUSは、特異値分解で得られた右特異ベクトルに文書を射
影したものです。

潜在意味分析では、間接的な関連も捉えることができます。たとえば、2つの単語が同じ文書で使用されてい
なくても、それぞれがまた別の同じ単語とよく一緒に使用されている場合、そのような間接的な関連を捉える
ことができます。なお、2つの文書に共通する単語がまったくなくても、それぞれの文書に含まれる単語が縮
減された次元では近くに位置すれば、それらの文書も似たような座標に射影されます。

テキストデータを特異値分解すると、数値のベクトルに変換されますので、その変換された数値データに基づ
いて、クラスタリング・分類・回帰分析といった統計分析を行えるようになります。他のJMPプラットフォー
ムの統計分析を行いたい場合には、保存に関するオプションを使って、特異値分解の結果を保存してください。

デフォルトでは、文書単語行列を中心化、尺度化して、nDoc-1で割ってから、特異値分解が実行されます。
この分析は、文書単語行列の相関行列に対して主成分分析を実行することと同じです。

特異値分解の「設定」ウィンドウで、［中心化］または［中心化しない］を選択することもできます。

• ［中心化］を選択すると、文書単語行列を中心化して、nDoc-1で割ってから、特異値分解が実行されます。
この分析は、文書単語行列の共分散行列に対して主成分分析を実行することと同じです。

• ［中心化しない］を選択すると、文書単語行列をnDocで割ってから、特異値分解が実行されます。この分
析は、尺度化しない文書単語行列に対して主成分分析を実行することと同じです。

なお、文書単語行列の特異値分解で使われるアルゴリズムでは、中心化されている場合を含め、この行列が疎
であることを活用しています。

「特異値分解」レポート

［潜在意味分析, 特異値分解］オプションを選択すると、2つの特異値分解プロットと特異値の表が生成されま
す。

特異値分解プロット

1つ目のプロットは、各文書を点で示します。各文書の点の座標は、最初の2つの左特異ベクトル（U行列の
最初の2列）に、特異値の対角行列（S）を掛け合わせたものです。このプロットは、「主成分分析」プラット
フォームのスコアプロットと同じです。プロットの各点は文書（データテーブルの行）を表し、点を選択する
と、対応する行がデータテーブルで選択されます。

2つ目のプロットは、各単語を点で示します。各単語の点の座標は、最初の2つの右特異ベクトル（V‘行列の
最初の2行）に、特異値の対角行列（S）を掛け合わせたものです。このプロットは、「主成分分析」プラット
フォームの負荷量プロットと同じです。プロットの各点は、「単語」リストの各行に対応しています。

特異値分解プロットの上には、［テキストの表示］ボタンがあります。プロット上の点を選択してこのボタン
をクリックすると、ウィンドウが開き、該当するテキストが表示されます。
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特異値

2つの特異値分解プロットの下には、特異値の表が表示されます。この特異値は、文書単語行列の特異値分解
におけるS行列の対角要素です。この表には「固有値」の列もあり、対応する主成分分析の固有値が示されま
す。「主成分分析」プラットフォームと同様に、変動の割合（寄与率）と、その累積（累積寄与率）の列もあ
ります。これらの値は、文書単語行列におけるばらつきが各次元でどれぐらい説明されているかを示していま
す。「累積寄与率」の値に基づいて、文書単語行列のばらつきのどの程度が説明されているかを見て、使用す
る特異ベクトルの数を決めることができます。

「特異値分解」レポートのオプション

「特異値分解」レポートの赤い三角ボタンをクリックすると、以下のオプションが表示されます。

特異値分解 散布図行列 単語と文書の特異ベクトルを描いた散布図行列の表示／非表示を切り替えます。こ
のオプションを選択すると、次元を指定するウィンドウが呼び出されます。最初の2次元だけではなく、
指定した次元までの特異値分解の散布図が描かれます。文書を選択して［テキストの表示］ボタンをク
リックすると、ウィンドウが開き、その文書のテキストが表示されます。
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図12.11 文書単語空間の特異値分解散布図
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トピック分析, 特異値分解を回転 文書単語行列の特異値分解した結果をVarimax回転します。そして、単語
を「トピック」と呼ばれるグループにまとめます。トピックの数を変更し、このオプションを繰り返し実
行することも可能です。「トピックの分析」（392ページ）を参照してください。

クラスター 単語 単語に対する階層型クラスター分析の表示／非表示を切り替えます。樹形図の右側に、ク
ラスター数を設定するオプションと、クラスターをデータテーブルに保存するオプションが表示されま
す。このデータテーブルには、単語ごとに、度数、単語を含む文書数、割り当てられたクラスターが保存
されます。階層型クラスター分析と樹形図の詳細については、『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。

クラスター 文書 文書に対する階層型クラスター分析の表示／非表示を切り替えます。樹形図の右側に、ク
ラスター数を設定するオプション、クラスターをデータテーブルの列に保存するオプション、樹形図で選
択した枝の文書を表示するオプションが表示されます。

文書 特異ベクトルの保存 ユーザが指定した数の主成分スコア（左特異ベクトルに特異値をかけたもの）を、
データテーブルの列に保存します。最初の2列が、文書の特異値分解プロットで使用されているものです。
「潜在意味分析（特異値分解）」（388ページ）を参照してください。

特異ベクトルの計算式の保存 文書の主成分スコアを求める計算式を、データテーブルの「ベクトル」尺度の
列に保存します。列の計算式には、JSL関数のText Score()が使用されます。この関数の詳細について
は、［ヘルプ］>［スクリプトの索引］を参照してください。

単語 特異ベクトルの保存 新しいデータテーブルを作成し、単語が行に、ユーザが指定したまでの次元が列
になっている主成分負荷量行列を保存します。単語テーブルがすでに開かれている場合は、そのテーブル
に列を追加します。最初の2列が、単語の特異値分解プロットで使用されているものです。「潜在意味分析
（特異値分解）」（388ページ）を参照してください。

削除 「テキストエクスプローラ」レポートウィンドウから「特異値分解」レポートを削除します。

トピックの分析

［トピック分析, 特異値分解を回転］オプションを選択すると、文書単語行列を特異値分解して得られた主成分
負荷量がVarimax回転されます。この際、回転する主成分負荷量の次元として、文書単語行列から維持した
いトピック数を指定します。トピック数を指定すると、「トピック分析」レポートが表示されます。

トピックの分析は、主成分分析の結果を回転させることと同じです。Varimax回転は、主成分負荷量（特異
ベクトルに特異値をかけたもの）のいくつかの座標がくっきりと大きくなるように（少数の単語における数値
が大きくなるように）、回転します。回転後のベクトルは、少数の単語だけが大きな値となるため、テキスト
の内容を解釈しやすくなります。負の値は、該当のトピックだけにはその単語が含まれていない傾向を表しま
す。各トピックにおいて、負の値となっている単語は、正の値の単語よりも少なくなるようにしています。
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「トピック分析」レポート

「トピック分析」レポートには、回転後の負荷量が大きい単語がトピックごとに表示されます。また、回転し
た特異値分解に関連する他のレポートも表示されます。

「トピック別上位負荷量」レポートには、単語の表がトピックごとに表示されます。この表には、回転した後
の負荷量の絶対値が大きい単語が表示され、負荷量の絶対値の降順で並べられます。これらの表は、各トピッ
クの概念を判断するために役立ちます。

「トピック分析」レポートには、以下のレポートも表示されます。

トピック負荷量 単語の負荷量をトピックごとに示す行列が表示されます。この行列は、主成分負荷量を回転
させた後の負荷量行列です。

トピック別ワードクラウド ワードクラウドがトピックごとに表示されます。

トピックスコア トピックと文書スコアの行列が表示されます。トピックに対する文書のスコアが高い場合
は、そのトピックとの関連が強いことを示します。

トピックスコアのプロット トピックのスコアのプロットが文書ごとに表示されます。また、「テキストの表
示」ボタンもあります。文書を選択して［テキストの表示］ボタンをクリックすると、ウィンドウが開き、
その文書のテキストが表示されます。

「トピックスコアのプロット」は、「トピックスコア」レポートの数値をグラフに描いたものです。各パネ
ルは、トピック（「トピックスコア」レポートの行列の1列）に対応しています。パネル中の各点は、コー
パス中の文書（「トピックスコア」レポートの行列の1行）に対応しています。

各トピックによって説明される分散 各トピックによって説明される分散の表が表示されます。この表には、
各トピックによって説明される変動の割合（寄与率）とその累積（累積寄与率）も表示されます。

回転行列 Varimax回転の回転行列が表示されます。

「トピック分析」レポートのオプション

「トピック分析」レポートの赤い三角ボタンをクリックすると、以下のオプションが表示されます。

トピックの散布図行列 回転した後の負荷量ベクトルの散布図行列の表示/非表示を切り替えます。文書を選
択して［テキストの表示］ボタンをクリックすると、ウィンドウが開き、その文書のテキストが表示され
ます。

表示オプション 「トピック分析」レポートの各要素の表示／非表示を切り替えるオプション。「「トピック分
析」レポート」（393ページ）を参照してください。

トピック名の変更 トピックに内容のわかりやすい名前を付けることができます。

文書 トピックベクトルの保存 ユーザが指定した数の、主成分スコアを回転したものを、データテーブルの
列に保存します。



394 テキストエクスプローラ 第12章
判別分析 基本的な統計分析

トピックベクトルの計算式の保存 主成分スコアを回転したものを求める計算式を、データテーブルの「ベク
トル」尺度の列に保存します。列の計算式には、JSL関数のText Score()が使用されます。この関数の
詳細については、［ヘルプ］>［スクリプトの索引］を参照してください。

単語 トピックベクトルの保存 ［単語テーブルの保存］オプションで作成したデータテーブルに、トピックベ
クトルの列を保存します。

削除 「特異値分解」レポートから「トピック分析」レポートを削除します。

判別分析

判別分析は、文書単語行列の列に基づき、各文書がどのグループまたはカテゴリに属するのかを予測します。
具体的には、各文書が1つの応答列のどのカテゴリに分類されるのかを予測します。［判別分析］オプションを
使用する場合、カテゴリやグループを含む応答列を選択する必要があります。各文書がどのグループに属する
のかは、文書単語行列の列に基づいて予測されます。判別分析の詳細については、『多変量分析』の「判別分
析」章を参照してください。

「テキストエクスプローラ」プラットフォームの判別分析は、中心化した文書単語行列の特異値分解を基にし
ています。応答列の各グループのグループ平均を使って文書単語行列が中心化されます。文書単語行列が疎で
あることを活用しているため、「判別分析」プラットフォームより高速です。

判別分析の「設定」ウィンドウ
「テキストエクスプローラ」プラットフォームの［判別分析］は、文書単語行列に対して行われます。文書単
語行列の各列は、単語リストに含まれている各単語に対応しています（ただし、列数の最大値は、「単語の最
大数」で指定したものです）。文書単語行列の各行は、1つの文書に対応しています（JMPデータテーブルに
おけるテキスト列の1セルが、1文書に対応しています）。文書単語行列の要素をどのように算出するかは、「設
定」ウィンドウにて指定します。

「テキストエクスプローラ」の赤い三角ボタンのメニューから［判別分析］オプションを選択すると、「設定」
ウィンドウが開き、以下のオプションが表示されます。

単語の最大数 判別分析に含める単語の最大数。

単語の最小度数 判別分析に含める単語の最小度数。

重み 文書単語行列の要素を算出する方法。この方法については、「文書単語行列の設定ウィンドウ」（386ペー
ジ）を参照してください。

特異ベクトルの数 判別分析に含める特異ベクトルの数。デフォルト値は100です。ただし、文書数または単
語数が100を下回るときは、その値がデフォルト値になります。
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「判別分析」レポート

「テキストエクスプローラ」プラットフォームの「判別分析」レポートでは、デフォルトで「分類の要約」と
「判別スコア」という2つのレポートが開かれます。その他のレポートは、デフォルトでは閉じています。

「判別分析」レポートには、以下のレポートが含まれます。

単語の平均 判別分析に使用された単語の表が表示されます。単語は、文書単語行列の列に対応しています。
この表には、各単語の各グループにおける平均、全体平均、および群内標準偏差が含まれます。

各グループ平均への距離の2乗 各文書の、各グループへのMahalanobisの距離の2乗を示します。
Mahalanobisの距離の詳細については、『多変量分析』の「多変量の相関」章を参照してください。

各グループに属する確率 文書がそれぞれのグループに属する確率を示します。

分類の要約 判別スコアの要約レポート。「判別分析」プラットフォームの「スコアの要約」レポートに対応
します。

判別スコア 各文書に対して予測された分類や、他の関連データが表示されます。「判別分析」プラットフォー
ムの「判別スコア」レポートに対応します。

「判別分析」レポートのオプション

「判別分析」レポートの赤い三角ボタンをクリックすると、以下のオプションが表示されます。

正準プロット 正準スコアをプロットしたグラフの表示／非表示を切り替えます。正準スコアは、分析変数の
線形結合のなかで、グループを最も分離するものです。応答変数に3つ以上の水準があるときは、正準座
標の数を指定しなければなりません。3以上に指定すると、正準プロットの行列が生成されます。

確率の保存 データテーブルの新しい列に、各グループに属する確率を保存します。確率が最も高いグループ
を示す列も作成されます。「最尤 <応答変数の名前>」の列には、このモデルで確率が最も確率の高い水準
が含まれます。

確率の各列には、該当の文書がその応答水準に属する事後確率が含まれます。また、確率の各列には、「応
答確率」列プロパティが保存されます。「応答確率」列プロパティの詳細については、『JMPの使用法』の
「列情報ウィンドウ」章を参照してください。

確率の計算式の保存 データテーブルの新しい列に、各グループに属する事後確率を求める計算式を保存しま
す。最初の列には、各グループに属する事後確率を求める計算式を保存します。この計算式では、Text
Score()関数が使われます。各グループに属する事後確率の列と、応答の予測値の列も作成されます。

正準スコアの保存 データテーブルの新しい列に正準スコアを保存します。正準空間とは、グループを互いに
もっとも遠くに分ける空間です。k番目の正準スコアの列名は、「正準<k>」となります。

削除 「テキストエクスプローラ」レポートウィンドウから、「判別分析」レポートを削除します。
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「テキストエクスプローラ」プラットフォームの別例

この例では、国家運輸安全委員会による、2001年に米国で発生した航空機のインシデントレポートを使用し
ます。まず、事故原因の調査結果に関する記述を分析します。次に、トピックごとに分類してみて、各トピッ
クの内容を探ります。

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

2. ［行］>［列の値による色/マーカー分け］を選択します。

3. 列のリストで「死亡者」を選択し、［OK］をクリックします。

致命的な事故の行が、赤で示されます。

4. ［分析］>［テキストエクスプローラ］を選択します。

5. 「列の選択」リストで「事故原因」を選択し、［テキスト列］をクリックします。

6. 「言語」から［英語］を選択します。

7. 「言語」として［英語］を選択した後、「語幹抽出」リストから［すべての単語］を選択します。

8. 「トークン化」リストから［基本ワード］を選択します。

9. ［OK］をクリックします。

図12.12「事故原因」のテキストエクスプローラ
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レポートによると、約51,000個のトークンと、約1,900個の異なる単語が含まれていることがわかります。

10.「単語」リストの「pilot」を右クリックし、［行の選択］を選択します。

データテーブルで選択されている行数を見ると、インシデントレポートに「pilot」を含む単語が1,300回
以上出現していることがわかります。

11.「pilot」を右クリックして、［ストップワードの追加］を選択します。

「pilot」を含む単語は、他の単語より頻繁に出現しているため、文書間の違いを読み取るためには役立ち
ません。「pilot」を語幹とするすべての単語が、ストップワードに追加されます。

この後の手順は、JMP Proでのみ実行できます。

12. 「「事故原因」のテキストエクスプローラ」の赤い三角ボタンをクリックし、［潜在意味分析, 特異値
分解］を選択します。

これは、特異値分解の結果を回転するトピック分析を行う前の、最初のステップです。

13. 「設定」ウィンドウで、「単語の最小度数」に「50」と入力します。

約51,000個の全トークン中、少なくとも0.1%の割合を占める単語を抽出します。

14. ［OK］をクリックします。

図12.13 事故原因の特異値分解プロット

文書の特異値分解プロットでは、「fatal」と「non-fatal」の違いはあまり見られません。

15. 「特異値分解中心化・尺度化TF IDF」の赤い三角ボタンをクリックし、［トピック分析, 特異値分解
を回転］を選択します。

単語のグループから形成されるトピックを表示します。

16. 「トピックの個数」に「5」と入力します。

17. ［OK］をクリックします。
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図12.14「事故原因」のトピック別上位負荷量

各トピック中の負荷量が高い単語は、インシデントレポートの主題を見極める手がかりとなります。

たとえばトピック1では、「power」、「loss」、「engine」という単語が高い負荷量を記録しており、エン
ジンの出力低下に起因する事故を示唆しています。これは、「loss of engine power」という句が、イン
シデントレポート全体に273回出現しているのに対応しています。

トピック2では、「low」、「dark」といった単語が高い負荷量を記録しており、暗さや低空と関連する事
故を示唆しています。

この後にも、様々な分析が考えられます。テキスト分析は、反復的なプロセスです。トピック情報を参考に、
ストップワードを追加したり、特定の句を単語に指定するなどして、単語リストを調整してもよいでしょう。
また、文書単語行列・主成分スコア（左特異ベクトル）・回転した主成分スコアをデータテーブルに保存して、
JMPの他のプラットフォームで分析を進めてもよいでしょう。そのとき、テキスト分析で得られた情報と、
データにある他の情報との関係を調べてみてもよいでしょう。
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テクノロジーに関する通知

• Scintilla - Copyright © 1998-2017 by Neil Hodgson <neilh@scintilla.org>.

All Rights Reserved.

Permission to use, copy, modify, and distribute this software and its documentation for any 
purpose and without fee is hereby granted, provided that the above copyright notice appear in 
all copies and that both that copyright notice and this permission notice appear in supporting 
documentation.

NEIL HODGSON DISCLAIMS ALL WARRANTIES WITH REGARD TO THIS SOFTWARE, INCLUDING ALL 
IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS, IN NO EVENT SHALL NEIL HODGSON BE 
LIABLE FOR ANY SPECIAL, INDIRECT OR CONSEQUENTIAL DAMAGES OR ANY DAMAGES WHATSOEVER 
RESULTING FROM LOSS OF USE, DATA OR PROFITS, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, 
NEGLIGENCE OR OTHER TORTIOUS ACTION, ARISING OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE USE OR 
PERFORMANCE OF THIS SOFTWARE.

• Progressë® Telerik® UI for WPF: Copyright © 2008-2019 Progress Software Corporation. All 
rights reserved. Usage of the included Progress® Telerik® UI for WPF outside of JMP is not 
permitted.

• ZLIB Compression Library - Copyright © 1995-2005, Jean-Loup Gailly and Mark Adler.

• Made with Natural Earth. Free vector and raster map data @ naturalearthdata.com.

• Packages - Copyright © 2009-2010, Stéphane Sudre (s.sudre.free.fr). All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted 
provided that the following conditions are met:

Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions 
and the following disclaimer.

Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of 
conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other materials provided 
with the distribution.

Neither the name of the WhiteBox nor the names of its contributors may be used to endorse or 
promote products derived from this software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS “AS IS” AND ANY 
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF 
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL 
THE COPYRIGHT OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, 
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SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, 
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS 
INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, 
STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF 
THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

• iODBC software - Copyright © 1995-2006, OpenLink Software Inc and Ke Jin (www.iodbc.org). 
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted 
provided that the following conditions are met:

– Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions 
and the following disclaimer.

– Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of 
conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other materials 
provided with the distribution.

– Neither the name of OpenLink Software Inc. nor the names of its contributors may be used 
to endorse or promote products derived from this software without specific prior written 
permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS “AS IS” AND ANY 
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF 
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL 
OPENLINK OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, 
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF 
SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) 
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR 
TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS 
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

• This program, “bzip2”, the associated library “libbzip2”, and all documentation, are Copyright 
© 1996-2019 Julian R Seward. All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted 
provided that the following conditions are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions 
and the following disclaimer.

2. The origin of this software must not be misrepresented; you must not claim that you wrote 
the original software. If you use this software in a product, an acknowledgment in the product 
documentation would be appreciated but is not required.

3. Altered source versions must be plainly marked as such, and must not be misrepresented as 
being the original software.

4. The name of the author may not be used to endorse or promote products derived from this 
software without specific prior written permission.
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THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHOR “AS IS” AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, 
INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS 
FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHOR BE LIABLE FOR ANY 
DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, 
BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR 
PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, 
WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) 
ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF 
SUCH DAMAGE.

Julian Seward, jseward@acm.org

bzip2/libbzip2 version 1.0.8 of 13 July 2019

• R software is Copyright © 1999-2012, R Foundation for Statistical Computing.

• MATLAB software is Copyright © 1984-2012, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and 
international patents. See www.mathworks.com/patents. MATLAB and Simulink are 
registered trademarks of The MathWorks, Inc. See www.mathworks.com/trademarks for a list 
of additional trademarks. Other product or brand names may be trademarks or registered 
trademarks of their respective holders.

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

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted 
provided that the following conditions are met:

– Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions 
and the following disclaimer.

– Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of 
conditions and the following disclaimer in the documentation and / or other materials 
provided with the distribution.

– Neither the name of Florian Reuter nor the names of its contributors may be used to endorse 
or promote products derived from this software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS “AS IS” AND ANY 
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF 
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL 
THE COPYRIGHT OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, 
SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, 
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS 
INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, 
STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF 
THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

• libxml2 - Except where otherwise noted in the source code (e.g. the files hash.c, list.c and the 
trio files, which are covered by a similar license but with different Copyright notices) all the 
files are:
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Copyright © 1998 - 2003 Daniel Veillard. All Rights Reserved.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this software 
and associated documentation files (the “Software”), to deal in the Software without 
restriction, including without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish, 
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to permit persons to whom the 
Software is furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies or 
substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED “AS IS”, WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, 
INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A 
PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL DANIEL VEILLARD BE LIABLE 
FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR 
OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER 
DEALINGS IN THE SOFTWARE.

Except as contained in this notice, the name of Daniel Veillard shall not be used in advertising 
or otherwise to promote the sale, use or other dealings in this Software without prior written 
authorization from him.

• Regarding the decompression algorithm used for UNIX files:

Copyright © 1985, 1986, 1992, 1993

The Regents of the University of California. All rights reserved.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE REGENTS AND CONTRIBUTORS “AS IS” AND ANY EXPRESS OR 
IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF 
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL 
THE REGENTS OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, 
EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF 
SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) 
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR 
TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS 
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions 
and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of 
conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other materials provided 
with the distribution.

3. Neither the name of the University nor the names of its contributors may be used to endorse 
or promote products derived from this software without specific prior written permission.

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

All rights reserved.



付録B テクノロジーに関する通知 407
基本的な統計分析

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted 
provided that the following conditions are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions 
and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of 
conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other materials provided 
with the distribution.

3. Neither the name of the copyright holder nor the names of its contributors may be used to 
endorse or promote products derived from this software without specific prior written 
permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS \”AS IS\” AND ANY 
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF 
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL 
THE COPYRIGHT HOLDER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, 
SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, 
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS 
INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, 
STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF 
THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

• Pako - Copyright © 2014–2017 by Vitaly Puzrin and Andrei Tuputcyn.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this software 
and associated documentation files (the “Software”), to deal in the Software without 
restriction, including without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish, 
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to permit persons to whom the 
Software is furnished to do so, subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be included in all copies or 
substantial portions of the Software.

THE SOFTWARE IS PROVIDED “AS IS”, WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, 
INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A 
PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT 
HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF 
CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE 
OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

• HDF5 (Hierarchical Data Format 5) Software Library and Utilities Copyright 2006 –2015 by The 
HDF Group. NCSA HDF5 (Hierarchical Data Format 5) Software Library and Utilities 
Copyright 1998-2006 by the Board of Trustees of the University of Illinois. All rights reserved. 
DISCLAIMER: THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE HDF GROUP AND THE CONTRIBUTORS “AS IS” 
WITH NO WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED. In no event shall The HDF 
Group or the Contributors be liable for any damages suffered by the users arising out of the use 
of this software, even if advised of the possibility of such damage.
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• agl-aglfn technology is Copyright © 2002, 2010, 2015 by Adobe Systems Incorporated. All 
Rights Reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted 
provided that the following conditions are met:

– Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions 
and the following disclaimer.

– Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of 
conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other materials 
provided with the distribution.

– Neither the name of Adobe Systems Incorporated nor the names of its contributors may be 
used to endorse or promote products derived from this software without specific prior 
written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS “AS IS” AND ANY 
EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF 
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL 
THE COPYRIGHT HOLDER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, 
SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, 
PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS 
INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, 
STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF 
THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

• dmlc/xgboost is Copyright © 2019 SAS Institute.

Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the “License”); you may not use this file 
except in compliance with the License. You may obtain a copy of the License at

http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

Unless required by applicable law or agreed to in writing, software distributed under the 
License is distributed on an “AS IS” BASIS, WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, 
either express or implied. See the License for the specific language governing permissions and 
limitations under the License.

• libzip is Copyright (C) 1999-2019 Dieter Baron and Thomas Klausner.

This file is part of libzip, a library to manipulate ZIP archives. The authors can be contacted at 
<libzip@nih.at>.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted 
provided that the following conditions are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions 
and the following disclaimer.
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2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of 
conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other materials provided 
with the distribution.

3. The names of the authors may not be used to endorse or promote products derived from this 
software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHORS “AS IS” AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRAN-
TIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND 
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS BE 
LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL 
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SER-
VICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON 
ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING 
NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF 
ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

• libzip is Copyright (C) 1999-2019 Dieter Baron and Thomas Klausner.

This file is part of libzip, a library to manipulate ZIP archives. The authors can be contacted at 
<libzip@nih.at>.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted 
provided that the following conditions are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions 
and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of 
conditions and the following disclaimer in the documentation and/or other materials provided 
with the distribution.

3. The names of the authors may not be used to endorse or promote products derived from this 
software without specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE AUTHORS “AS IS” AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, 
INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS 
FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS BE LIABLE FOR 
ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES 
(INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, 
DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF 
LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR 
OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE 
POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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