
2１組のデータの解析

2.2 データのグラフ表示と外れ値
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テキスト
芳賀敏郎（2011）医薬品開発のための統計解析

第１部 基礎 改訂版、サイエンティスト社、p.275

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストとして、芳賀敏郎著　「医薬品開発のための統計解析　第１部　基礎　改訂版」　を使用します。




第１部 基礎

1. 統計の基礎・・・・・1.1宝くじの期待値と分散、1.2 サイコロの目の数の期待値と分散
1.3 分散の加法性・中心極限定理・正規分布、1.4 統計的推測、1.5 モデル

2. １組のデータの解析 2.1 データの特徴の記述、2.2 データのグラフ表示と外れ値
2.3対数変換と対数正規分布、2.4 平均に関する推測（母標準偏差 σ既知）
2.5 分散に関する推測、2.6 平均に関する推測（母標準偏差 σ未知）

3. ２組のデータの解析 3.1 データのグラフ化、3.2 平均値の差の t 検定、3.3 分散の違いの検定
3.4 分散が異なる場合の平均値の差の比較
3.5 対応のある場合の平均値の差の t検定、3.6 検出力と n の決め方
3.7 ノンパラメトリック検定

4. 相関・回帰・・・・・4.1 散布図、4.2 相関係数、4.3回帰モデルとモデルの推定
4.4 誤差を考慮した推定、4.5 回帰分析適用上の諸問題
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　本章では、１組のデータの解析を取り上げます。
　本節では、2.2 データのグラフ表示と外れ値を取り上げます。



2.2 データのグラフ表示と外れ値

（1）Excelによる度数表とヒストグラムの作成
（2）JMPによるヒストグラム
（3）箱ひげ図
（4）外れ値の棄却検定と外れ値の表示

使用するファイル
Excelファイル「基本改2.xls」
JMP ファイル「2-演習.jmp」「基礎改2.xls」
サイエンティスト社ホームページからダウンロード

JMP 10.0.2を使用
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p.70

テキストの
該当ページ

★プレゼンテーションの
スピーカーノートを、
PDF の注釈に変換してあります

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストの 70 頁を開いてください。テキストの該当ページは右上に示してあります。
　使用する Excel ファイル、JMP ファイルは、サイエンティスト社のホームページからダウンロードしてください。
　なお、JMP 10.0.2 を用いた結果の出力を表示しています。




はじめに

データのグラフ化
基本統計量の意味を理解するためには、データのグラフ化が有効
データの取得後、基本統計量の計算に先立って，グラフ化してデータを丁寧に観察
JMPの「一変量の分布」「二変量の関係」では、グラフ表示が優先

→ これを見ながら解析を進める

１組のデータ（連続変数）のグラフ化
度数表 → ヒストグラム
四分位値 → 箱ひげ図

4

p.70

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
 前節で説明した基本統計量の意味を理解するためには，データのグラフ化が有効です。また，データが得られたとき，基本統計量の計算に先立って，先ずはデータをグラフ化して丁寧に観察することが大切です。JMP はこの考えに従って，[一変量の分布]，[二変量の関係] では，まずグラフが表示されます。それを眺めながら、その後の解析を進めるように構成されています。
　ここでは、1 組の連続変数のデータをグラフ化する基本的な方法として、ヒストグラムと箱ひげ図を取り上げます。ヒストグラムは度数表から作成します。また、箱ひげ図は、前節で説明があった四分位値から作成します。



（1）Excel による度数表とヒストグラムの作成

ヒストグラムの作成
              (1) Excel による度数表とヒストグラムの作成

Excelの FREQUENCY関数の利用（学習を目的とした手作業）
Excelのグラフ作成機能による自動作成

(2) JMP によるヒストグラム 

JMP による自動作成
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　先ずは、度数表とヒストグラムの作成について解説します。　
　この (1) 項では、Excel　の FREQUENCY 関数を利用してヒストグラムを作成します。この手作業によるヒストグラムの作成を通して、ヒストグラムの理解促進と Excel の利用方法の習得を目的としています。Excel 関数の細かな使用方法の説明もありまずか、この点を了解したうえで取り組んでください。
　実務では、Excel に搭載されたグラフ作成機能を利用します。
　あるいは、(2) のように JMP などの統計解析ソフトを利用した自動作成機能を利用します。



Excel による度数表とヒストグラムの作成
データ

Excel ファイル「基礎改2.xls」を読み込み、シート「§2.1 演習データ」を開く
40人の「血糖」のデータについて、
どのような性質をもっているか調べるためにヒストグラムを作成（課題 2.2）
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No. 年齢 身長 体重血圧(上)血圧(下) TC HDL性脂肪 TN 血糖 ln(TC) ln(HDL) ln(脂肪)
1 40 169 75 126 78 200 37 141 7.5 95 5.30 3.61 4.95
2 41 164 75 104 70 197 36 155 7.4 88 5.28 3.58 5.04
3 42 161 68 152 92 300 28 580 8.3 117 5.70 3.33 6.36
4 43 169 73 120 92 199 52 96 6.7 83 5.29 3.95 4.56
5 43 177 63 112 64 183 52 95 7.4 89 5.21 3.95 4.55
6 43 166 57 118 82 224 67 113 7.3 94 5.41 4.20 4.73
7 43 170 65 118 72 194 47 183 6.9 83 5.27 3.85 5.21
8 44 163 60 130 88 171 59 109 7.4 80 5.14 4.08 4.69
9 44 157 62 114 76 154 38 161 7.5 93 5.04 3.64 5.08

10 46 166 67 150 98 213 63 169 7.3 103 5.36 4.14 5.13

p.70

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel ファイル「基礎改2.xls」を読み込み、シート「§2.1 演習データ」を開きます（操作）。
　この中に、オレンジ枠で示したように、40人の血糖値のデータがあります。これが、どのような性質をもっているか調べるために、ヒストグラムを作成します。



Excel による度数表とヒストグラムの作成
ヒストグラムの作成手順

データから度数表を作成し、これを柱状グラフにする
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番号 血糖
1 95 70 ～ 75 1
2 88 75 ～ 80 7
3 117 80 ～ 85 13
4 83 85 ～ 90 8
・ ・ 90 ～ 95 5
・ ・ 95 ～ 100 2
・ ・ 100 ～ 105 1
・ ・ 105 ～ 110 1
38 79 110 ～ 115 1
39 80 115 ～ 120 1
40 112 40

区間 度数（人数）

計

p.70

(1) データ (2) 度数表（度数分布表） (3) ヒストグラム

0 5 10 15

117
112
107
102

97
92
87
82
77
72

度数（人数）

区間に含まれる
人数 ＝ 度数

階級 区間に含まれる
人数 ＝ 度数

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　ヒストグラムの作成手順は、(1) データから、(2) 度数表を作成し、この度数を (3) の柱状グラフにします。これがヒストグラムです。
　(2) の度数表では区間を設定し、この区間に含まれる血糖値の人数をカウントします。この人数が「度数」です。この区間は「階級」ともいわれますが、ここでは「区間」を使います。



Excel による度数表とヒストグラムの作成
ヒストグラムの作成手順：区間の幅と境界値

最小値は 73、最大値は 117、その差は 44
10前後の区間を設定すると、区間幅は ⁄117 − 73 10 = 4.4 ≈ 5
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表示 2.1.6 JMPによる
基本統計量の計算（p.67）

番号 血糖
1 95 70 ～ 75 1
2 88 75 ～ 80 7
3 117 80 ～ 85 13
4 83 85 ～ 90 8
・ ・ 90 ～ 95 5
・ ・ 95 ～ 100 2
・ ・ 100 ～ 105 1
・ ・ 105 ～ 110 1
38 79 110 ～ 115 1
39 80 115 ～ 120 1
40 112 40

区間 度数（人数）

計

初期値：70

間隔幅：5

90 以上,95 未満

p.70

95 はこちらの区間

境界値

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　まず，ヒストグラムを作成するためには、区間の幅と境界値を決めなければなりません。
　この血糖のデータについて、前節で解析をしています。右側に示した表示 2.1.6 の JMP 出力では，グリーン枠で示したように、血糖の最小値は73，最大値は 117 で，その差は 44 です。その間を通常は10 前後の区間に分割します。そこで、最大値と最小値の差を 10 で割ると 4.4 ですから、区間幅を 5 とします。オレンジ枠で示した初期値を 70、間隔幅を 5 とすると、区間は70～75、75～80、80～85, ...,115～120 になります。
　ここで、境界値に等しい値をどちらに含めるかが問題となります。たとえば、ブルー枠で示した 95 はどちらの区間に含めるかということです。境界値の取り方には、「以上、未満」と「超、以下」があります。通常は，「以上、未満」です。例えば、90～95 の区間は 「90 以上，95未満」とします。したがって、95 は 95～100 の区間に含めます。
　ここまで決めてから、Excel の作業に進みます。



Excel による度数表とヒストグラムの作成
Excelの FREQUENCY 関数

Excelの FREQUENCY関数を用いて度数表を作成 
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番号 血糖
1 95 70 ～ 75 1
2 88 75 ～ 80 7
3 117 80 ～ 85 13
4 83 85 ～ 90 8
・ ・ 90 ～ 95 5
・ ・ 95 ～ 100 2
・ ・ 100 ～ 105 1
・ ・ 105 ～ 110 1
38 79 110 ～ 115 1
39 80 115 ～ 120 1
40 112 40

区間 度数（人数）

計

p.70

=FREQUENCY(データのセル範囲, 区間の上限値)

データ 区間の上限値

Excelの FREQUENCY関数で
第１引数にデータのセル範囲、
第２引数に区間の上限値を設定
度数を得る

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel の FREQUENCY 関数を使って度数表を作成します。FREQUENCY 関数の第１引数（ひきすう）に、オレンジ枠のデータのセル範囲を設定します。第２引数に、ブルー枠の区間の上限値を設定します。これにより、グリーン枠度数を得ます。これは概要であり、さらに細かな設定を要しますので、順に説明していきます。



Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
Excelの FREQUENCY 関数

(1) FREQUENCY(セル範囲,セル)
通常の関数として利用

(2) FREQUENCY(セル範囲, セル範囲)
(2-a) 静的配列数式として利用

関数の入力範囲をあらかじめ指定して、
計算式を Ctrl + Shift + Enterキーで確定
（古いタイプ）

(2-b)動的配列数式として利用
関数の入力範囲のトップのセル（T23）に計算式を入力
スピル機能で範囲全体に自動入力
（新しいタイプ ブログ）
この方法を優先的に使用
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p.71

R S T U
2 間隔 5
3 上限値 累積度数 度数 ヒストグラム
4 74 1 1 |*
5 79 4 3 |***
6 84 19 15 |***************
7 89 27 8 |********
8 94 32 5 |*****
9 99 35 3 |***

10 104 37 2 |**
11 109 38 1 |*
12 114 39 1 |*
13 119 40 1 |*

  
 

  

R S T
22 上限値 代表値 度数
23 74 72 1
24 79 77 3
25 84 82 15
26 89 87 8
27 94 92 5
28 99 97 3
29 104 102 2
30 109 107 1
31 114 112 1
32 119 117 1
33 0

=FREQUENCY(K$3:K$42, R4)

=FREQUENCY(K$3:K$42, R5)

=FREQUENCY(K$3:K$42, R6)

(1) FREQUENCY を通常の関数として利用

(2) 配列数式として利用

値

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel の FREQUENCY 関数で度数を得るには、３種類の使い方があります。
　(1) は、通常の関数として使用する方法です。第１引数（ひきすう）には集計対象のデータのセル範囲を指定します。第２引数には区間の上限値の値を１つ、または上限値が入力してある１つのセル番地を指定します。右上の図のように、各セルに入力した FREQUENCY 関数の第２引数には、オレンジの矢印で示したように、R4、R5、R6 のように １ つのセル番地を指定します。

https://mkkmkk.com/2024/02/04/excel-spill/


Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
Excelの FREQUENCY 関数

(1) FREQUENCY(セル範囲,セル)
通常の関数として利用

(2) FREQUENCY(セル範囲, セル範囲)
(2-a) 静的配列数式として利用

関数の入力範囲をあらかじめ指定して、
計算式を Ctrl + Shift + Enterキーで確定
（古いタイプ）

(2-b)動的配列数式として利用
関数の入力範囲のトップのセル T23に計算式を入力
スピル機能で範囲全体に自動入力
（新しいタイプ ブログ）
この方法を優先的に使用
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p.71

R S T U
2 間隔 5
3 上限値 累積度数 度数 ヒストグラム
4 74 1 1 |*
5 79 4 3 |***
6 84 19 15 |***************
7 89 27 8 |********
8 94 32 5 |*****
9 99 35 3 |***

10 104 37 2 |**
11 109 38 1 |*
12 114 39 1 |*
13 119 40 1 |*

  
 

  

R S T
22 上限値 代表値 度数
23 74 72 1
24 79 77 3
25 84 82 15
26 89 87 8
27 94 92 5
28 99 97 3
29 104 102 2
30 109 107 1
31 114 112 1
32 119 117 1
33 0

=FREQUENCY(K$3:K$42, R4)

=FREQUENCY(K$3:K$42, R5)

=FREQUENCY(K$3:K$42, R6)

(1) FREQUENCY を通常の関数として利用

(2) 配列数式として利用

関数の入力範囲
=FREQUENCY(K$3:K$42, R23:R33)

配列

値

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(2) は、配列数式として使用する方法です。第１引数には集計対象のデータのセル範囲を指定し、第２引数の上限値にも配列のセル範囲を指定します。右下の図のように、ブルーのセル範囲には同一の計算式が入力されます。FREQUENCY 関数の第２引数には、ブルーの矢印のように、セル範囲 R23:R33 になっています。この方法には２種類あり、(2-a) 静的配列数式と (2-b) 動的配列数式です。
　(2-a) 静的配列数式として使用する場合、ブルー枠の関数の入力範囲をあらかじめ指定してから FREQUENCY 関数をタイプしてから、Ctrl+Shift+Enter の３つのキーを同時に押して確定します。
　(2-b) 動的配列数式として使用する場合、入力範囲のトップの位置、この場合はグリーン枠のセル T23 に FREQUENCY 関数を入力します。そうすると、スピル機能によってプルー枠全体に計算式が自動入力されます。詳しくはこの後で説明します。ブログでも解説しましたので、参照してください。
　(2-b) のスピル機能を使った動的配列数式が新しいタイプです。スピル機能が使える Excel を利用できるのであれば、こちらを優先的に使います。
 なお、テキストで説明している方法は静的配列数式です。動的配列数式の解説はありません。また、配列数式という用語は使われていません。

https://mkkmkk.com/2024/02/04/excel-spill/


Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
通常の関数で利用 (1) 

Excel ファイル「基礎改2.xls」
名前ボックスから「表示2.2.1」
（Fig22_01）を選択

シートを複製、そちらで操作
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R S T U V W
2 間隔 5
3 上限値 累積度数 度数 ヒストグラム *=3
4 74 1 1 |* |1
5 79 4 3 |*** |*
6 84 19 15 |*************** |*****
7 89 27 8 |******** |**2
8 94 32 5 |***** |*2
9 99 35 3 |*** |*

10 104 37 2 |** |2
11 109 38 1 |* |1
12 114 39 1 |* |1
13 119 40 1 |* |1
14 R5: =R4 + $S$2
15 S5: =FREQUENCY(K$3:K$42, R5)
16 T5: =S5 - S4
17 U5: ="|"&REPT("*",T5)
18 V5: ="|"&REPT("*",T5/3)&IF(MOD(T5,3)=0,"",MOD(T5,3))

表示 2.2.1 Excelによる度数表とヒストグラム（1）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　まず、FREQUENCY 関数の利用方法の (1) として、通常の関数として利用する方法です。
　Excel ファイル「基礎改2.xls」で、名前ボックスから「表示2.2.1」（Fig22_01）を選択して、表示せさます（操作）。
　実習するため、このシートに書き込みをします。このシートを別のシート名で複製して、操作には複製したシートを使います（操作）。



Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
通常の関数で利用 (1) 

データ ：K列 k3:k42
40人の血糖値, 整数

区間 ：R 列, 上限値
区間幅 ：セル S2
累積度数：S列
度数 ：T 列
ヒストグラム：U列
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p.71

R S T U V W
2 間隔 5
3 上限値 累積度数 度数 ヒストグラム *=3
4 74 1 1 |* |1
5 79 4 3 |*** |*
6 84 19 15 |*************** |*****
7 89 27 8 |******** |**2
8 94 32 5 |***** |*2
9 99 35 3 |*** |*

10 104 37 2 |** |2
11 109 38 1 |* |1
12 114 39 1 |* |1
13 119 40 1 |* |1
14 R5: =R4 + $S$2
15 S5: =FREQUENCY(K$3:K$42, R5)
16 T5: =S5 - S4
17 U5: ="|"&REPT("*",T5)
18 V5: ="|"&REPT("*",T5/3)&IF(MOD(T5,3)=0,"",MOD(T5,3))

表示 2.2.1 Excelによる度数表とヒストグラム（1）
K

2 血糖
3 95
4 88
・ ・

・ ・

・ ・

37 95
38 83
39 79
40 79
41 80
42 112K3:K42 データ

40 人の血糖の値、整数

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　この表の全体の構成の概略を説明します。この後に細かい説明を行うので、ここでは大まかな構成を把握します。
　データは K 列 にあります。セル範囲は K3:K42 です。40 人の血糖の値です。整数であることに留意してください。�



Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
通常の関数で利用 (1) 

データ ：K列 k3:k42
40人の血糖値, 整数

区間 ：R 列 ,上限値
区間幅 ：セル S2
累積度数：S列
度数 ：T 列
ヒストグラム：U列
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p.71

R S T U V W
2 間隔 5
3 上限値 累積度数 度数 ヒストグラム *=3
4 74 1 1 |* |1
5 79 4 3 |*** |*
6 84 19 15 |*************** |*****
7 89 27 8 |******** |**2
8 94 32 5 |***** |*2
9 99 35 3 |*** |*

10 104 37 2 |** |2
11 109 38 1 |* |1
12 114 39 1 |* |1
13 119 40 1 |* |1
14 R5: =R4 + $S$2
15 S5: =FREQUENCY(K$3:K$42, R5)
16 T5: =S5 - S4
17 U5: ="|"&REPT("*",T5)
18 V5: ="|"&REPT("*",T5/3)&IF(MOD(T5,3)=0,"",MOD(T5,3))

表示 2.2.1 Excelによる度数表とヒストグラム（1）

度数の分の「*」を表示

K
2 血糖
3 95
4 88
・ ・

・ ・

・ ・

37 95
38 83
39 79
40 79
41 80
42 112K3:K42 データ

40 人の血糖の値、整数

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　区間は、オレンジ枠の R 列「上限値」で指定しています。この区間幅は、オレンジ枠のセル S2 で 5 に指定しています。�　累積度数を、ブルー枠の S 列で計算しています。ここで FREQUENCY 関数がデータを参照して累積度数をカウントしています。�　度数を、グリーン枠の T 列で計算しています。S 列の累積度数を引き算することで求めています。�　度数の分のアスタリスク「*」を U 列に表示して、ヒストグラムを描いています。
　次のスライドから、詳しく見ていきます。



Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
累積度数と度数の計算 (1) 

累積度数の計算
FREQUENCY関数が、
上限値以下のデータをカウント
$マークによる絶対参照

上限値の表示
セル S2 で区間幅を設定

区間幅の変更が容易
1つ上のセル間隔 $S$2を加算
$マークによる絶対参照と

オートフィルによるコピー
（Excelを使いこなすための

ポイント §1.1 ）
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R S T U V W
2 間隔 5
3 上限値 累積度数 度数 ヒストグラム *=3
4 74 1 1 |* |1
5 79 4 3 |*** |*
6 84 19 15 |*************** |*****
7 89 27 8 |******** |**2
8 94 32 5 |***** |*2
9 99 35 3 |*** |*

10 104 37 2 |** |2
11 109 38 1 |* |1
12 114 39 1 |* |1
13 119 40 1 |* |1
14 R5: =R4 + $S$2
15 S5: =FREQUENCY(K$3:K$42, R5)
16 T5: =S5 - S4
17 U5: ="|"&REPT("*",T5)
18 V5: ="|"&REPT("*",T5/3)&IF(MOD(T5,3)=0,"",MOD(T5,3))

p.71

表示 2.2.1 Excelによる度数表とヒストグラム（1）

セルS2 区間幅

セル S5
=FREQUENCY (セル範囲, 上限値)
上限値以下のデータ数を返す

$ マークを使って、
コピーしたときに
変化しないようにする

上限値

初期値

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　累積度数は、S 列の FREQUENCY 関数が行います。R 列に上限値があり、FREQUENCY 関数は、R列の上限値以下の値を K3:K42 からカウントします。これが累積度数になります。
　オレンジ枠のセル S2 で区間幅を設定し、オレンジ枠のセル R5 は1つ上のセル R4 の値に $S$2 を加算して上限値を計算します。R4 の値は初期値になります。セル S2 の数値を変えるとすべての間隔を容易に変えることができます。計算式は「R4+$S$2」 で、$ マークが付いています。下のセルにオートフィルでコピーするとき $ マークを付けた部分は変化しません。この $ マーク とオートフィルによるコピーの使い方が、Excelを使いこなすためのポイントの一つです。§1.1 で詳しく解説していますので参照してください。
　ブルー枠のセル S5 は ４ を示しています。データの範囲 K$3:K$42 から, 上限値 R5 の 79 以下の値をカウントして 4 を返しています。セル S5 の計算式も、「K$3:K$42」のように $ マークを付けて、コピーしたときに変化しないようにしてあります。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-1-1.pdf


Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
累積度数と度数の計算 (1) 

FREQUENCY 関数は、
上限値以下の数をカウントする

↓
上限値未満の数をカウントする
ためには工夫が必要
カウントする対象が整数なので

R4：x ≦ 74 →  x < 75 に読替
R5：x ≦ 79 →  x < 80 に読替
T5： 「74 超、79 以下」

→「75以上、80未満」
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R S T U V W
2 間隔 5
3 上限値 累積度数 度数 ヒストグラム *=3
4 74 1 1 |* |1
5 79 4 3 |*** |*
6 84 19 15 |*************** |*****
7 89 27 8 |******** |**2
8 94 32 5 |***** |*2
9 99 35 3 |*** |*

10 104 37 2 |** |2
11 109 38 1 |* |1
12 114 39 1 |* |1
13 119 40 1 |* |1
14 R5: =R4 + $S$2
15 S5: =FREQUENCY(K$3:K$42, R5)
16 T5: =S5 - S4
17 U5: ="|"&REPT("*",T5)
18 V5: ="|"&REPT("*",T5/3)&IF(MOD(T5,3)=0,"",MOD(T5,3))

p.71

表示 2.2.1 Excelによる度数表とヒストグラム（1）

セル S5     =FREQUENCY(K$3:K$42, R5)
 x ≦ 79のデータ数は4個 →  x ＜ 80

セル S4 =FREQUENCY(K$3:K$42, R4)
  x ≦ 74のデータ数は 1 個 →  x ＜ 75

セル T5 =S5－S4 = 3 75 ≦ x ＜ 80

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　FREQUENCY 関数を通常の関数として使うと、「上限値以下」の数をカウントします。この関数で「上限値未満」の数をカウントするためには工夫が必要です。カウントする対象が整数なので、セル R4 の「74 以下」 を 「75 未満」に読み替えることができます。セル R5 の 「79 以下」は 「80 未満」に読み替えることができます。
　オレンジ枠のセル S4 の FREQUENCY 関数は、データ範囲から 「74 以下」の値をカウントして、戻り値は１です。これを「75未満」に読み替えます。
　ブルー枠のセル S5 の FREQUENCY 関数は、データ範囲から 「79以下」の値をカウントして 戻り値は 4 です。これを「80未満」に読み替えます。
　グリーン枠のセル T5では、セル S5 とセル S4 の差 3 を計算しています。この値は「74 超、79 以下」ですが、「75以上、80未満」に読み替えます。
　このようにして、T 列に区間ごとの度数を表示させています。




Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
累積度数と度数の計算 (1) 

FREQUENCY 関数は、
上限値以下の数をカウントする

↓
上限値未満の数をカウントする
ためには工夫が必要
カウントする対象が整数なので

R4：x ≦ 74 →  x < 75 に読替
R5：x ≦ 79 →  x < 80 に読替
T5： 「74 超、79 以下」

→「75以上、80未満」
対象が小数第１位まである場合

R4：x ≦ 74.9 →  x < 75 に読替
R5：x ≦ 79.9 →  x < 80 に読替
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R S T U V W
2 間隔 5
3 上限値 累積度数 度数 ヒストグラム *=3
4 74 1 1 |* |1
5 79 4 3 |*** |*
6 84 19 15 |*************** |*****
7 89 27 8 |******** |**2
8 94 32 5 |***** |*2
9 99 35 3 |*** |*

10 104 37 2 |** |2
11 109 38 1 |* |1
12 114 39 1 |* |1
13 119 40 1 |* |1
14 R5: =R4 + $S$2
15 S5: =FREQUENCY(K$3:K$42, R5)
16 T5: =S5 - S4
17 U5: ="|"&REPT("*",T5)
18 V5: ="|"&REPT("*",T5/3)&IF(MOD(T5,3)=0,"",MOD(T5,3))
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表示 2.2.1 Excelによる度数表とヒストグラム（1）

セル S5     =FREQUENCY(K$3:K$42, R5)
 x ≦ 79のデータ数は4個 →  x ＜ 80

セル S4 =FREQUENCY(K$3:K$42, R4)
  x ≦ 74のデータ数は 1 個 →  x ＜ 75

セル T5 =S5－S4 = 3 75 ≦ x ＜ 80

度数の合計、確認

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　仮に、血糖の値が小数１位まである場合、「75 未満」にするには、R4 を 74 ではなくて 74.9 に設定します。R5 は 79 を 79.9 にします
　FREQUENCY 関数は累積度数をカウントする関数なので、最終的な累積度数は合計の「40」になります。ブルー枠で示した累積度数の最後が度数の合計 40 になることを確認します。これが40にならないと、どこかの設定が間違っていることになります。



Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
ヒストグラムの作成 (1) 

度数の数の「∗」を並べて，
その前に「|」を付加

「&」は前後の文字列を連結する
演算子

REPT 関数は，第１引数の文字を
第２引数で指定する個数だけ
繰り返して表示
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R S T U V W
2 間隔 5
3 上限値 累積度数 度数 ヒストグラム *=3
4 74 1 1 |* |1
5 79 4 3 |*** |*
6 84 19 15 |*************** |*****
7 89 27 8 |******** |**2
8 94 32 5 |***** |*2
9 99 35 3 |*** |*

10 104 37 2 |** |2
11 109 38 1 |* |1
12 114 39 1 |* |1
13 119 40 1 |* |1
14 R5: =R4 + $S$2
15 S5: =FREQUENCY(K$3:K$42, R5)
16 T5: =S5 - S4
17 U5: ="|"&REPT("*",T5)
18 V5: ="|"&REPT("*",T5/3)&IF(MOD(T5,3)=0,"",MOD(T5,3))

p.71

表示 2.2.1 Excelによる度数表とヒストグラム（1）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　T 列の度数から、U 列のヒストグラムを描きます。
　ブルー枠のセル U5 は、オレンジ枠の度数 3 だけ「*」（アスタリスク）を表示します。
　オレンジ枠のセル U5 の計算式の「&」（アンパサンド）は，その前後の文字列を連結する演算子です。REPT 関数は，第１引数の文字を，第２引数で指定する個数だけ繰り返し表示します。したがって、縦棒「|」 の後に、度数の数のアスタリスク「∗」を３つ表示します。




Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム(1)

ヒストグラムの作成（1）
短縮したヒストグラム
度数 3 個分を「*」１つで表示
余りを数値で表示

条件分岐の関数 IF
 IF（条件, 真の場合, 偽の場合）

除算の演算子MOD
MOD は除算の剰余を返す

MOD(3, 3)  → 0 （3/3）
    MOD(8, 3)  → 2 （8/3）

ヒストグラムの完成（体験）
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R S T U V W
2 間隔 5
3 上限値 累積度数 度数 ヒストグラム *=3
4 74 1 1 |* |1
5 79 4 3 |*** |*
6 84 19 15 |*************** |*****
7 89 27 8 |******** |**2
8 94 32 5 |***** |*2
9 99 35 3 |*** |*

10 104 37 2 |** |2
11 109 38 1 |* |1
12 114 39 1 |* |1
13 119 40 1 |* |1
14 R5: =R4 + $S$2
15 S5: =FREQUENCY(K$3:K$42, R5)
16 T5: =S5 - S4
17 U5: ="|"&REPT("*",T5)
18 V5: ="|"&REPT("*",T5/3)&IF(MOD(T5,3)=0,"",MOD(T5,3))

p.71

表示 2.2.1 Excelによる度数表とヒストグラム（1）

(3 × 2) + 2 = 8

(3 ×1) = 3

T5 / 3
余りは切り捨て

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　V 列は、ヒストグラムを短く表示しています。ブルー枠のセル V5 では、オレンジ枠の度数 3 を、1つの「∗」で表わしています。グリーン枠のセル V7 では、オレンジ枠の度数 8 を、２つの「*」と数字の 2 で表わしています。
　ブルー枠のセル V5 では、REPT 関数により、度数 T5 を 3 で割った商の個数だけ「*」を表示します。仮に商が小数点以下があれば切り捨てになります。IF 関数は、=IF (条件, 真の場合, 偽の場合) のように入力します。条件が真か偽で、実行する内容を選択して実行します。MOD は除算の「余り」を返します。たとえば、MOD(3, 3) は 3/3 で余りは 0 です。MOD(8, 3) は 8/3 で商は 2 余りは 2 です。したがって、IF 関数によって，MOD 関数の戻り値が 0 のとき「MOD()=0」は真なので ”” が選択されます。つまり何も表示されません。戻り値が 0 以外のとき「MOD()=0」は偽なので MOD関数の戻り値か表示されます。
　これで、ヒストグラムが完成です。実務では、このような過程を経てヒストグラムを描くことはありませんが、一度体験しておくと、ヒストグラムの理解が深まります。



Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
静的配列数式による度数の計算 (2-a)

Excel ファイル「基礎改2.xls」
名前ボックスから「表示2.2.2」
（Fig22_02）を選択
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K
2 血糖
3 95
4 88
・ ・

・ ・

・ ・

37 95
38 83
39 79
40 79
41 80
42 112

表示 2.2.2 Excelによる度数表とヒストグラム（2）
R S T U

22 上限値 代表値 度数
23 74 72 1
24 79 77 3
25 84 82 15
26 89 87 8
27 94 92 5
28 99 97 3
29 104 102 2
30 109 107 1
31 114 112 1
32 119 117 1
33 0
34 R23: 74
35 S23: =R23-2
36 R24: =R23+5
37 T23: {=FREQUENCY(K3:K42,R23:R33)}
38 上限の最大を超える範囲をあらわす

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　次に、FREQUENCY 関数を静的配列数式として使う方法 (2-a)　です。
　Excel の名前ボックスで（Fig22_02）を選択して、表示2.2.2 を表示せさます（操作）。



Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム

静的配列数式による度数の計算 (2-a)
データ：K列、40人の血糖値、整数
区間 ：R 列「上限値」
代表値：S 列、表示のみ、計算に無関係
度数 ：T 列、FREQUENCY 関数が度数

を返す

FREQUENCY 関数の第２引数に、
上限値のセル範囲を配列として渡すので、
累積度数ではなく、度数が戻り値になる

「超、以下」→「以上、未満」に読替

FREQUENCY 関数を静的配列数式で利用
セル範囲 T23:T33に同じ計算式を入力
特殊な入力方法

21

p.72

K
2 血糖
3 95
4 88
・ ・

・ ・

・ ・

37 95
38 83
39 79
40 79
41 80
42 112

K3:K42 データ

表示 2.2.2 Excelによる度数表とヒストグラム（2）
R S T U

22 上限値 代表値 度数
23 74 72 1
24 79 77 3
25 84 82 15
26 89 87 8
27 94 92 5
28 99 97 3
29 104 102 2
30 109 107 1
31 114 112 1
32 119 117 1
33 0
34 R23: 74
35 S23: =R23-2
36 R24: =R23+5
37 T23: {=FREQUENCY(K3:K42,R23:R33)}
38 上限の最大を超える範囲をあらわす

初期値

84＜ x ≦  89
85 ≦ x＜ 90

セル範囲
（配列）初期値

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　データは K 列 にあり、セル範囲は K3:K42 です。40 人の血糖の値で、整数です。
　区間は、オレンジ枠の R 列の「上限値」で指定しています。セルR23 に初期値の 74 を入力し、R24 は R23 に 5 を加算しています。以下同様に下方に向かって 5 ずつ加算して表示しています。
　代表値は、上限値から 2 を引いた値で、その区間の代表値です。グラフを描くときに用い、度数の計算には直接関わりません。
　ブルー枠の T23:T33 は、FREQUENCY 関数が返した度数です。第２引数に、オレンジ枠の上限値のセル範囲「R23:R33」を配列として渡します。したがって、累積度数ではなく、各区間ごとの度数が戻り値になります。
　FREQUENCY 関数 は「超、以下」でカウントしますが、これを「以上、未満」に読み替えます。たとえば、グリーン枠で示した 26 行目の上限値は 89、その上の 25 行の上限値は 84 です。グリーン枠の行は、実際には「84 超、89 以下」の値をカウントしますが、血糖の値は整数なので「85 以上、90 未満」に読み替えられます。この区間の代表値が 87 です。
　ブルー枠の T23:T33 にには FREQUENCY 関数の同一の計算式を入力します。次に、その入力方法を説明します。



R S T
22 上限値 代表値 度数
23 74 72
24 79 77
25 84 82
26 89 87
27 94 92
28 99 97
29 104 102
30 109 107
31 114 112
32 119 117
33

Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
静的配列数式による度数の計算 (2-a)

FREQUENCYの静的配列数式の入力手順
(i)  計算式の入力範囲 T23:T33を範囲指定
(ii) 範囲指定した状態で関数を入力（{ } 不要）

=FREQUENCY(K3:K42,  R23:R33)
(iii) Ctrl + Shift + Enterキーを押して入力確定
（関数の両脇に { } が自動的に付加される）

(iv) T23:T33 にFREQUENCY 関数が入力される
全てに同じ計算式が入力される
計算式が中括弧 { }で囲まれる 
 T23:T33 の一部のセルの変更は不可

(v) セル T33は確認用
設定を誤ると 0 にはならない

 スピルを使った動的配列数式を優先して利用
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表示 2.2.2 Excelによる度数表とヒストグラム（2）

T23:T33 を範囲指定

=FREQUENCY
(K3:K42,  R23:R33)

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　グリーン枠の T23:T33 にには FREQUENCY 関数の同一の計算式を入力します。この入力する過程を理解するために、セル範囲 T23:T33 の計算式を消去した状態にします（操作）。
　以下の (i)～(v) を実行します（操作）。
　(i) グリーン枠で示した関数の入力範囲 T23:T33 を範囲指定します。33 行まで選択するので注意してください。
　(ii) セル範囲 T23:T33 を範囲指定した状態で、関数を入力します。=FREQUENCY(データの範囲, 上限値の範囲) で、データの範囲は K3:K42、上限値の範囲は R23:R33 を選択します。絶対参照にする必要はりあません。中括弧 { }　は不要です。最後の「)」 を入力した後、Enter キーを押しません。
 (iii) 最後の「)」 を入力した後、Ctrl + Shift + Enterキーの３つのキーを同時に押して入力を確定します。




R S T U
22 上限値 代表値 度数
23 74 72 1
24 79 77 3
25 84 82 15
26 89 87 8
27 94 92 5
28 99 97 3
29 104 102 2
30 109 107 1
31 114 112 1
32 119 117 1
33 0
34 R23: 74
35 S23: =R23-2
36 R24: =R23+5
37 T23: {=FREQUENCY(K3:K42,R23:R33)}
38 上限の最大を超える範囲をあらわす

Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
静的配列数式による度数の計算 (2-a)

FREQUENCYの静的配列数式の入力手順
(i) 計算式の入力範囲 T23:T33を範囲指定
(ii) 範囲指定した状態で関数を入力（{ } 不要）

=FREQUENCY(K3:K42,  R23:R33)
(iii) Ctrl + Shift + Enterキーを押して入力確定
（関数の両脇に { } が自動的に付加される）

(iv) T23:T33 にFREQUENCY 関数が入力される
全てに同じ計算式が入力される
計算式が中括弧 { }で囲まれる 
 T23:T33 の一部のセルの変更は不可

(v) セル T33は確認用
設定を誤ると 0 にはならない

 スピルを使った動的配列数式を優先して利用

p.72

表示 2.2.2 Excelによる度数表とヒストグラム（2）

{ } が加わる

各区間の度数

23

確認のため

全てのセルに
同じ計算式が入力

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(iv) 範囲指定したセルの全体に同じ計算式が入力されます。計算式の左右に中カッコ {} が自動的に付きます。このセル範囲の一部のみの変更はできません。
  (v) 一番下のセル T33 では、度数が 0 になっています。このセルは，確認用であり、範囲の指定を誤った場合は 0 になりません。ここでは誤りがないので 0 になっています。
　なお、次に説明するスピルを使った動的配列数式が使えるのであれば、そちらを優先して使います。この静的配列数式は、スピルが使えない古いバージョンの Excel で利用します。



Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
動的配列数式による度数の計算 (2-b)

FREQUENCYの動的配列数式の入力手順
(i)  計算式の入力範囲 T23:T33の
トップのセルを選択

(ii) 計算式を入力
=FREQUENCY(K3:K42,  R23:R33)

(iii) Enterキーを押して入力確定
(iv) T23:T33 に FREQUENCY 関数が入力される

全てのセルに同じ計算式が自動的に入力
（スピル機能）

入力されたセルを選択するとブルー枠が表示 
 T23:T33 の一部のセルの変更は不可

(v) セル T33は確認のためにある
設定を誤ると 0 にはならない

24

p.72

表示 2.2.2 Excelによる度数表とヒストグラム（2）
R S T

22 上限値 代表値 度数
23 74 72
24 79 77
25 84 82
26 89 87
27 94 92
28 99 97
29 104 102
30 109 107
31 114 112
32 119 117
33

計算式の入力範囲の
トップのセルを選択

=FREQUENCY
(K3:K42,  R23:R33)

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　次に、FREQUENCY 関数を動的配列数式として使う方法 (2-a)　を説明します。
　セル範囲 T23:T33 の計算式を消去します（操作）。
　T 列に FREQUENCY 関数を、スピル機能を用いた動的配列数式で入力します。以下の (i)～(v) を実行します（操作）。
　(i) 計算式の入力範囲 T23:T33 のトップのセルを選択します。この場合は、ブルー枠の T23 です。
　(ii) ブルー枠に計算式を入力します。 =FREQUENCY(データの範囲, 上限値の範囲) で、データの範囲はK3:K42、上限値の範囲は R23:R33 です。絶対参照にする必要はありません。
 (iii) 通常の関数を入力するときと同様に Enter キーを押して入力を確定します。




動的配列数式による度数の計算 (2-b)
FREQUENCYの動的配列数式の入力手順
(i)  計算式の入力範囲 T23:T33の
トップのセルを選択

(ii) 計算式を入力
=FREQUENCY(K3:K42,  R23:R33)

(iii) Enterキーを押して入力確定
(iv) T23:T33 に FREQUENCY 関数が入力される

全てのセルに同じ計算式が自動的に入力
（スピル機能）

入力されたセルを選択するとブルー枠が表示 
 T23:T33 の一部のセルの変更は不可

(v) セル T33は確認のためにある
設定を誤ると 0 にはならない

Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
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p.72

表示 2.2.2 Excelによる度数表とヒストグラム（2）

{ } は付かない

ブルー枠

全てのセルに
同じ計算式が入力
一部の変更は不可

確認のため

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(iv) T23:T33 に FREQUENCY 関数が自動的に入力されます。第２引数に R23:R33 を入力してあるので、そこから入力する対象のセル範囲が自動的に判断され、計算式が自動的に入力されます。これを「スピル機能」といいます。スピルとは「こぼれる」という意味で、トップのセルに入力した計算式が、下方にこぼれ落ちるように入力されました。入力されたセルのいずれかを選択すると、入力されたセル全体にブルー枠が表示されます。この一部のセルを変更することはできません。なお、静的配列数式の時に付いた中かっこ { } は付きません。
  (v) 一番下のセル T33 は、静的配列数式と同じように、確認用です。ここでは誤りがないので 0 になっています。



Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
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R S T
22 上限値 代表値 度数
23 74 72 1
24 79 77 3
25 84 82 15
26 89 87 8
27 94 92 5
28 99 97 3
29 104 102 2
30 109 107 1
31 114 112 1
32 119 117 1
33 0

グラフ作成機能（集合縦棒グラフ）

0

2

4

6

8

10

12

14

16

72 77 82 87 92 97 102 107 112 117

度
数

代表値

代表値と度数の全体を含む S22:T32を範囲指定
Excelのグラフ機能で「集合縦棒グラフ」を選択
棒グラフからヒストグラムに整形
整形方法は Excelファイルの記載を参照

p.72

表示 2.2.2
代表値の欄を作成

70≦x＜75 → 72
度数の欄の左側に作成

0
2
4
6
8

10
12
14
16

72 77 82 87 92 97 102 107 112 117

集合縦棒グラフ

除外

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　次に、配列数式で作成した度数表から、Excel のグラフ機能を使ってヒストグラムを描く手順を説明します。ヒストグラムには目盛の値を表示する必要があります。最初の区間は70～74 ですから，その代表値を中間値の72とします。以下、同様にして、「代表値」を S 列に作ります。「代表値」はグラフの横軸目盛として用いるので、度数の列の左に位置するようにします。
　オレンジ枠で示したように、代表値と度数の全体を含む範囲 S22:T32 を範囲指定します。33行目は除外します。Excel のグラフ機能で「集合縦棒グラフ」を選択します。デフォルトで得られるグラフは細い柱が立った棒グラフですので、整形してヒストグラムにします。整形方法は、Excel に記載されていますので、参照してください。



Excelの FREQUENCY関数によるヒストグラム
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R S T
22 上限値 代表値 度数
23 74 72 1
24 79 77 3
25 84 82 15
26 89 87 8
27 94 92 5
28 99 97 3
29 104 102 2
30 109 107 1
31 114 112 1
32 119 117 1
33 0

グラフ作成機能（集合縦棒グラフ）
ヒストグラムを理解するために、
FREQUENCY関数を使って手作業で作成
実務では、自動的に作成するツールを利用

0

2

4

6

8

10

12

14

16

72 77 82 87 92 97 102 107 112 117

度
数

代表値

p.72

表示 2.2.2

0
2
4
6
8

10
12
14
16

72 77 82 87 92 97 102 107 112 117

棒の部分を選択
右クリック＞
［データ系列の書式設定］

［要素の間隔］
0% に設定

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　成型の要点は、１本の棒を選択して右クリックし、メニューから［データ系列の書式設定］を選択します。右上に表示したように、表示されたダイアログボックスで、［要素の間隔］を 0% に設定します。
　以上、ヒストグラムを理解するために、Excel の FREQUENCY 関数を使って手作業でヒストグラムを作成しました。実務では、自動的に作成する手段を利用します。



Excelのグラフ作成機能によるヒストグラム
グラフ作成機能（ヒストグラム）

Excel 2016からヒストグラムを直接作成する機能が追加された

28

人 血糖
1 95
2 88
3 117
4 83
5 89
6 94
7 83
8 80
9 93

10 103
11 96
12 81
・・・ ・・・

39 80
40 112

範囲指定

自動生成した
ヒストグラムを加工

横軸を
右クリック

p.72

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストでの説明はありませんが、Excel 2016 以降、ヒストグラムを自動作成する機能があります。
　オレンジ枠で示したデータを、ソートすることなく、そのまま範囲指定してから、トップメニューの［挿入］＞［グラフ］＞［ヒストグラム］を選択します（操作）。
　右のように、ヒストグラムが自動生成されます。これを整形していきます。まず、横軸を右クリックします（操作）。



Excelのグラフ作成機能によるヒストグラム
グラフ作成機能（ヒストグラム）

29

横軸を
右クリック

区間の幅
区間の数

p.72

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　横軸を選択して右クリックした後、メニューから［軸の書式設定］を選択します（操作）。
　デフォルトで、区間の設定が自動になっています。オレンジ矢印で示したラジオボタンがオンになっています。
　ヒストグラムを加工するには、ビンの幅（区間の幅）、ビンの数（区間の数）のいずれかのラジオボタンを選択して、その数値を入力します（操作）。



Excelのグラフ作成機能によるヒストグラム
グラフ作成機能（ヒストグラム）

表示2.2.2と同じヒストグラムを得る

30

最後の区間の下限最初の区間の上限

最後の区間の下限
最初の区間の上限

p.72

［超、以下］

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　オレンジ枠のビンのオーバーフロー（最後の区間の下限）と、ブルー枠のビンのアンダーフロー（最初の区間の上限）を入力します（操作）。
　ビンの数を 10、ビンのオーバーフローを 114.0、ビンのアンダーフローを　74.0 に設定すると、テキストの表示2.2.2 と同じヒストグラムが得られます。
  横軸の区間は、［超、以下］になっています。グリーン枠の［74超、79以下］は、［75以上、80未満］と読み替えることができます。



（2）JMPによるヒストグラム

31

p.73



Excelから JMPへのデータのコピー（Excelでの操作）
Excelから JMP にデータをコピー&ペースト、JMP でヒストグラムを作成
Excelと JMP を起動
Excel「基礎改2.xls」のシート「§1.1 演習データ」を表示（40 人の健康診断のデータ）
データのセル全体を範囲指定（変数名を含む）、指定したセルの上で右クリック＞［コピー］

Excelファイルの作成時の注意
変数名を１行に入力（２行にまたがらない、セルの結合をしない）
セルの中で Altキー+Enter の改行をしない、分かり易い変数名を命名
全角文字も使用可、長い変数名は使い難い

JMPによるヒストグラム

32

p.73

列名を含めて
セル全体を
範囲指定

セル上で
右クリック

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel に入力したデータを JMP に張り付ける場面は多いと思います。そこで、Excel から JMP へデータをコピーしてから、JMPでヒストグラムを作成します。
　まず、Excel と JMP を両方とも起動した状態にします（操作）。
　次に、Excel「基礎改2.xls」を開き、シート「§1.1 演習データ」を表示します（操作）。ここに40人の健康診断のデータがあります。
　データファイルとして Excel を利用する場合、このようなExcel ファイルを作成します。作成の要点がいくつかあります。変数名は１行目に入力します。1行目と２行目にまたがったり、セルの結合をしてはいけません。また、セルの中で Altキー+Enter の改行をしてはいけません。変数名は JMP で解析している間、ずっと使うので、a,b のような記号ではなく、ここに示すように、一見して何のデータなのかが分かるような名称にします。日本語の全角文字も使用できます。ただし、長い変数名は使いづらいので注意してください。
　では、シートのデータ全体を範囲指定します（操作）。１行目にある変数名も含めます。
　右クリックから［コピー］を選択します（操作）。この状態で JMP に移ります。



Excelから JMPへのデータのコピー（JMPでの操作）

JMPによるヒストグラム

33

JMP のデータテーブルを新規作成
アイコン［データテーブルの新規作成］
または、トップメニュー［ファイル］＞［新規作成］＞［データテーブル］

データを JMPに張り付け
新規のデータテーブルで、トップメニュー［編集］＞［列名とともに貼り付け］

p.73

新規に作成した
データテーブル

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　JMPに移り、新しいデータテーブルを作成します。左の図のように、アイコンの［データテーブルの新規作成］を選択するか、トップメニュー［ファイル］＞［新規作成］＞［データテーブル］で新規にデータテーブルを作成します（操作）。
　新規に作成したデータテーブルのウィンドウで、　トップメニュー［編集］＞［列名とともに貼り付け］を選択します（操作）。これでデータが JMP に張り付けられます。
　なお、Excel でデータを範囲指定するときに変数名を含めなかった場合は、「貼り付け」を選択します。




Excelから JMPへのデータのコピー（JMPでの操作）
JMP のデータファイルとして保存
トップメニュー［ファイル］＞［名前を付けて保存］

JMPによるヒストグラム
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変数名がコピー 使用するデータ

p.73

総窒素量

データがコピー

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　JMP のデータテーブルにデータが貼り付けられます。変数名は変数名の欄に張り付けられます。この中の「TN」 と「血糖」が使用するデータです。TN は血液中の全窒素量を表しています。
　このデータテーブルを JMP ファイルとして保存する場合は、トップメニュー［ファイル］＞［名前を付けて保存］でファイル名を指定して保存します（操作）。




JMPによるヒストグラム

35

トップメニュー［分析］＞［一変量の分布］

p.73

三角のマークは連続尺度に
指定されていることを示す
§0.1(2) 参照（p.2）

JMP［一変量の分布］によるヒストグラムの作成

Ctrl キーを押しながら
TN と血糖をクリック

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　この 2 つのデータ「TN」と「血糖」のヒストグラムを「一変量の分布」で作成します。
　なお、この変数名の先頭にある青い三角マークは、この変数が連続尺度に指定されていることを示します。尺度については、§0.1 を参照してください。JMP は数字のデータを自動的に判断して連続尺度にします。数字データでも名義尺度にする必要かある場合は、設定を変更します。
　トップメニュー[分析] ＞ [一変量の分布] を選択します（操作）。
　左の[列の選択] リストの変数の中から、「TN」と「血糖」をクリックして，中央の [選択した列に役割を割りあてる] で [Y] を指定します（操作）。
　同時に２つの変数を選択するには、Ctrl キーを押しながら 「TN」 と「血糖」をクリックします。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-0.pdf


JMP によるヒストグラム
全体の表示の向きを変更

［一変量の分布］の隣の▼＞［積み重ねて表示］

36

p.74

表示 2.2.3 JMPによるヒストグラム

ヒストグラム

箱ひげ図

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　表示2.2.3 のように，TN, 血糖のヒストグラムが表示されます。ヒストグラムの隣にあるグラフは箱ひげ図です。
　出力トップの [一変量の分布] の隣の赤い▼をクリックし，[積み重ねて表示] をクリックすると，右の状態になります（操作）。各列の解析結果が横長になり，ヒストグラムと変数が上下に並んで表示されます。
　再度、▼をクリックし，［積み重ねて表示］のチェックを外して、左の状態に戻します（操作）。



JMP によるヒストグラム
ヒストグラムの向きを変更

デフォルトでは縦に表示
変数名の隣の▼＞［ヒストグラムオプション］

＞［縦に表示］（チェックマークが外れる）
▼を押す前からCtrlキーを押しながら作業すると

表示中の全ての変数に同時指定できる

37

p.74

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　ヒストグラムの上部に変数名「TN」があります。この左の赤い▼をクリックし，[ヒストグラムオプション] ＞ [縦に表示] をクリックして、このチェックを外すと，右の状態になります（操作）。観測値が横軸に取られ，右側に示したヒストグラムを表示することができます。
　左の状態に戻します（操作）。
　このときに、▼を押す前から Ctrl キーを押しながら作業すると「TN」と「血糖」の両方のグラフを同時に設定できます（操作）。
　左の状態に戻します（操作）。




JMP によるヒストグラム
ヒストグラムの整形

軸上にカーソルを置くと両矢印に変化
ドラックするとヒストグラムのサイズが変化
軸上でダブルクリックするとダイアログが表示
最小値、最大値、目盛り間隔などを設定

38

6
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7
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8

8.5

6
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7

7.5

8

8.5

p.74

軸上でダブルクリックドラッグ

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　カーソルをヒストグラムの境界線上に位置させると、カーソルが両向きの矢印に変わります。その状態でドラックすると、グラフの大きさを変えられます（操作）。
　より細かく設定するには、軸上でダブルクリックすると右のダイアログボックスが表示されるので、最小値、最大値、目盛り間隔などを設定することができます（操作）。



JMP によるヒストグラム
ヒストグラムの整形

境界値と区間の幅によって形が大きく変化
最初に出力されたヒストグラムだけを見て
結論を下すのは危険

39

カーソルを
デフォルトの
矢印ツールから
手のひらツールに
変更

柱の上で横軸と
垂直方向に
ドラッグすると
区間幅が変更

手のひらツールを
横軸と平行に
ドラッグすると
境界が移動

手のひら
ツール

ここの境界線を
クリック、アイコンを表示
または Alt キーを押す

矢印ツール

p.74

トップメニュー
アイコン

手のひら
ツール

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　もっと簡単に、しかも可変的にヒストグラムの区間の幅を変えることができます。
　左上に示したように、データテーブルの最上部にある太い境界線をクリックすると、左下のようにトップメニューとアイコンが出てきます（操作）。
　Alt キーを押しても表示させることができます（操作）。
　このアイコンから，手の形をしたマークを選択します。JMPでは「手のひらツール」と呼んでいます。デフォルトは「矢印ツール」になっていますが、これを手のひらツールに変えます（操作）。
　次に、右上の図のように、「手のひらツール」をヒストグラムの柱の上に位置させ，横軸から離れる方向にドラッグすると柱の幅が狭くなり，横軸に近づく方向にドラッグすると柱の幅が広くなります（操作）。
　また，右下の図のように、柱の上で「手のひらツール」を横軸と平行にドラッグすると，境界線が移動します（操作）。
　ヒストグラムは境界値と区間の幅によって形が大きく変化します。最初に出力されたヒストグラムだけを見て結論を出すのは危険です。
　手のひらツールから矢印ツールにもどします（操作）。



JMP によるヒストグラム
正規分布のあてはめ

40

変数名の隣の▼
＞［工程能力分析］［連続分布のあてはめ］＞［正規］

p.74

正規分布
にフィット

正規分布
から外れ

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　変数名の隣の▼から［連続分布のあてはめ］＞［正規］と選択して、データの平均と標準偏差から正規分布をあてはめます（操作）。
　TN は正規分布にフィットしていますが、血糖は値の大きい方に裾を引いており、正規分布から外れていることがわかります。



JMP によるヒストグラム
ヒストグラムの見方

分布の山
山が複数ある場合、母集団が混合している可能性あり
最初のヒストグラムだけの判断は危険 → 区間を変えて観察

中心の位置
左右対称か

ばらつきの程度
裾の状態

正規分布と見なせるか
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7.5

8

8.5

TN(1)

6.5
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7.5
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TN(2)

6.5

7

7.5

8
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TN(3)

p.74

TN(1)、TN(2)、TN(3)
区間の幅を変えると、
分布の見え方が違う

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　以上のようにして、JMP でヒストグラムを作成し、簡単に整形することができます。
　ここに示した３つのヒストグラム　TN(1)、TN(2)、TN(3)は、同じデータで、ヒストグラムの間隔を変えたものです。同じデータでも、分布の見え方が違っています。
　ここからデータの性質を読み取ることができますが、分布の形をみて、山が複数ある場合は母集団が混合している可能性も考えられます。最初のヒストグラムだけの判断は危険ですので、区間をいろいろ変えて見ることが重要です。
　さらに、分布の中心の位置がとこか、左右対称か、ばらつきの程度や裾の状態などから正規分布と見なせるかなど、ヒストグラムから読み取ります。




JMP によるヒストグラム
度数の表示（度数表の作成）

JMPには度数表を表示する機能はない
ヒストグラムに度数と相対度数を付記
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p.75

3%
8%

38%

20%

13%
8%

5% 3% 3% 3%

70 80 90 100 110 120

1
3

15

8

5
3

2 1 1 1

70 80 90 100 110 120

表示2.2.5
JMPによる
ヒストグラム

（一部改変）

度数の % 表示
相対度数

度数

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　JMP には度数表を表示する機能はありません。度数表の代わりに，ヒストグラムに度数と相対度数を付記することができます。
　変数名の右の赤い▼から[ヒストグラムオプション] ＞ [度数の表示] を選ぶと，表示2.2.5 の左のグラフが表示されます（操作）。
　ヒストグラムの柱の右肩に度数が表示されています。[度数の表示]の代わりに、[パーセントの表示] を選ぶと，パーセント表示になります（操作）。これを相対度数といいます。テキストのように、両者を同時に表示することもできます。ここで，ヒストグラムの柱の幅や境界線を変更すると，度数とパーセントも自動的に変化します（操作）。



JMP によるヒストグラム
度数の表示（度数表の作成）

JMPには度数表を表示する機能はない
ヒストグラムに度数と相対度数を付記
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p.75

3%
8%

38%

20%

13%
8%

5% 3% 3% 3%

70 80 90 100 110 120

1
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5
3

2 1 1 1

70 80 90 100 110 120

表示2.2.5
JMPによる
ヒストグラム

（一部改変）

度数の % 表示
相対度数

血糖 100以上の割合
5 + 3 + 3 + 3 = 14

105 以上の割合？
82 以下の割合？

度数

100 以上
の割合

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　割合を知りたいとき、例えば血糖が100 以上の割合は、ヒストグラムの上の割合を合計し、5+3+3+3=14% のように求められます。しかし，105 以上の割合、82 以下の割合が知りたいときには，ヒストグラムの境界値を調整したり，多数の% を合計したりする必要があるため面倒です。



JMP による累積確率プロット
ある値以上（以下）の割合の取得

44

矢印ツールから十字ツールに変更
階段線の上で左クリックすると
任意の xに対する累積確率が求められる

0.2

0.4

0.6

0.8

累
積
確
率

70 80 90 100 110 120

血糖

累積確率プロット

十字ツール矢印ツール

＋

投げ縄ツール

p.75

表示2.2.5 右

十字ツールを
置いて左クリック

十字ツール

座標の値

座標の値

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　そこで、ある値以上、ある値以下の割合を得たいときは，累積確率プロットを使います。
　変数名の左の赤▼から[累積確率プロット] を選択すると，表示2.2.5 右のグラフが得られます（操作）。
　Alt キーを押してトップメニューを表示させ、「十字ツール」を選択し，累積確率プロットの階段線の上にカーソルを位置させると十字線が現れます（操作）。
　この状態で左クリックすると、十字線が現れ、オレンジ枠で示したように座標の値が表示されます（操作）。この機能を利用すると，任意の x について，累積確率を求めることができます。
　なお、この後で「投げ縄ツール」も使います。



JMP による累積確率プロット
ヒストグラムと累積確率プロット
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累積相対度数

勾配が急

勾配が緩やか

p.75

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　累積確率は、累積相対度数ともいいます。
　ヒストグラムと累積確率プロットは対応しています。左のヒストグラムの度数の多いところでは、右の累積確率プロットの勾配が急になっています。また、ヒストグラムの度数の少ないところでは、累積確率プロットの勾配はゆるやかです。
　




JMP による累積確率プロット
累積確率プロットの整形

46

グラフ内で右クリック
［サイズ／スケール］＞［X軸］、［Y軸］
X軸とY軸を選択するとダイアログが表示される
最小値、最大値、目盛り間隔などを設定

グラフ内で
右クリック

p.75

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　累積確率プロットで、階段線の一部を拡大して見たいときは，グラフ内で右クリックして，[サイズ/スケール] を選択し，[X 軸] または[Y 軸] を選択します。[最小値]，[最大値]，[目盛り間隔] を設定することにより，一部を拡大することができます（操作）。



累積確率プロットの整形

JMP による累積確率プロット
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0.8

0.9

累
積
確
率

90 100 110 120

血糖

累積確率プロット

x 軸と y 軸の
設定変更

フレームを
ドラッグして

サイズを変更

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　左のグラフから、x 軸と y 軸の設定を変更して、一部を拡大した右のグラフを得た状態です。
　また、フレームにカーソルを合わせてドラッグすると、大きさを変えられます（操作）。



（3）箱ひげ図

Excelのマクロによる箱ひげ図
Excelのグラフ作成機能による箱ひげ図

JMPによる箱ひげ図
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p.75

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　次は「箱ひげ図」です。
　箱ひげ図の概要を説明した後、Excel のマクロ、Excel のグラフ機能、JMP を使って箱ひげ図を作成します。
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箱ひげ図 p.76

前節の事例 1：８都市から１人ずつ１か所に集まる最短の集合場所（§2.1）
起点から各都市の距離 𝑥𝑥𝑖𝑖  ・・・観測値（一般の場合に拡張するための表現）
集合場所 𝑎𝑎  ・・・代表値（一般の場合に拡張するための表現）
移動距離の絶対値 単に 𝑒𝑒𝑖𝑖 を加算しただけでは相殺されてしまう
移動距離の絶対値の合計
T が最小になる a

x 7 x 8x 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6
広島大阪 神戸

15 16 17 18

東京 横浜 静岡 名古屋 京都

9 10 11 12 13 143 4 5 6 7 80 1 2

𝑒𝑒3 = 𝑥𝑥3 − 𝑎𝑎

𝒂𝒂

𝑒𝑒8 = 𝑥𝑥8 − 𝑎𝑎

T が最小になる
a を決める

𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑎𝑎
T
𝑇𝑇 = �

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝑒𝑒𝑖𝑖 = �
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑎𝑎  ⇒  min (2.1.1)

�𝑥𝑥 = 4.5

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　前節の事例 1 で、８都市から１人ずつ１か所に集まる最短の集合場所 a を考えました。各都市の距離は、1、2、3、4、5、7、10、18 でした。
　各都市と集合場所 a までの距離 e(i) の絶対値を取り、これを合計して T とし、式(2.1.1) のように、この T が最小になるように a を決めました。この a が 中央値（x-tilde) で、4.5 でした。


https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf


表示 2.1.3（p.62）
i x1

1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 7
7 10
8 18

ｎ 8
最小値 1.00
下側四分位値 2.75
中央値 4.50
上側四分位値 7.75
最大値 18.00
四分位範囲 5.00
四分位範囲/1.35 3.70
ひずみ 1.57
とがり 2.51
標準偏差 5.55

箱ひげ図
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箱の作成

p.76

0 5 10 15 20

0 5 10 15 20

0 5 10 15 20

表示 2.2.6  箱ひげ図

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　右の表示2.1.3 は、オレンジ枠の各都市の距離 x1 と、その基本統計量です。　このオレンジ枠の観測値 x1 をそのままプロットすると，表示2.2.6 の上段ののグラフが得られます。




0 5 10 15 20

0 5 10 15 20

0 5 10 15 20

箱ひげ図
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表示 2.1.3（p.62）
箱の作成 表示 2.2.6  箱ひげ図

7.75
上側四分位値

2.75
下側四分位値

データは箱の
内に２個ずつ
外に２個ずつ

p.76

i x1
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 7
7 10
8 18

ｎ 8
最小値 1.00
下側四分位値 2.75
中央値 4.50
上側四分位値 7.75
最大値 18.00
四分位範囲 5.00
四分位範囲/1.35 3.70
ひずみ 1.57
とがり 2.51
標準偏差 5.55

18 外れ値 ?

5.00
四分位範囲

4.50
中央値

ひずみ、とがり が±1.5 を超える（ § 2.1 ）
正規分布から外れた分布？ 外れ値が存在？

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　このグラフに，表示2.1.3 のオレンジ枠の中央値 4.5 と四分位値 2.75, 7.75 を使って箱を描くと，真ん中のグラフが得られます。箱の中、箱の外で、8 個の観測値が2 個ずつに4 分割されます。ブルーの両矢印で示した箱の長さは、四分位範囲 5.0 です。
　 ここで，最大値の 18 は箱から遠く離れています。表のグリーン枠で示したように、「ひずみ」「とがり」が目安の 1.5 を超える場合，分布が正規分布から外れているか、外れ値があることが考えられます。この事例では、18 の影響かも知れません。いわゆる「外れ値」です。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf


0 5 10 15 20

箱ひげ図
箱ひげ図における外れ値の考え方

四分位範囲Wは 1.35σの推定値（§2.1(6) ）
（正規分布に従うと仮定して考える）
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p.76

1.35𝜎𝜎

1.5 × 1.35𝜎𝜎

2.70𝜎𝜎

2.75                 7.75

W = 5.0 四分位範囲

⁄1.35𝜎𝜎 2 + 1.5 × 1.35𝜎𝜎 = 2.70𝜎𝜎

1.35𝜎𝜎/2

箱幅の中点

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　ここで、箱ひげ図での外れ値の考え方を示します。
　箱の幅　W=5.0 は四分位範囲です。データが正規分布に従うと仮定すると，四分位範囲が 1.35シグマ の推定値になることは§2.1(6) で説明しました。平均の位置を箱幅の中点とすると、平均値から上側四分位値までの距離は 1.35シグマ　の半分になります。さらに、箱の端から箱の幅 W の 1.5 倍離れた値は、1.35シグマ の半分に 1.5×1.35シグマ を足して 2.70シグマ となります。中心から左右対称ですから、±2.70シグマになります。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf


0 5 10 15 20

箱ひげ図
箱ひげ図における外れ値の考え方

四分位範囲Wは 1.35σの推定値（§2.1(6) ）
（正規分布に従うと仮定して考える）
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p.76

1.35𝜎𝜎

1.5 × 1.35𝜎𝜎

2.70𝜎𝜎

2.75                 7.75

W = 5.0 四分位範囲

s* = 四分位範囲/1.35 =3.70
                                         （ §2.1 p.63）
𝑥̅𝑥 =四分位範囲/2 +2.75 = 5.25

 

𝜇𝜇 ± 2.70𝜎𝜎 ~ 5.25 ± 2.70 × 3.70
= −4.74, 15.25
  

上側確率 0.003、両側確率 0.006
  

上側四分位値＋1.5×四分位範囲
= 7.75 + 1.5 × 5.0 = 15.25

=1－NORM.DIST(15.25, 5.25, 3.7, TRUE)=0.003

𝑥𝑥8 = 18

15.25

1.35𝜎𝜎/2

箱幅の中点

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　中心の平均から ±2.70シグマ の距離だけ離れた位置を推定します。
 シグマ の推定値 s-star(s*) は (四分位範囲/1.35) で 3.70 です。平均値の推定値 x-bar は、四分位範囲の中央の位置と考えて 5.25 です。この推定値 s* と x-bar を代入すると、ミュー±2.70シグマ は −4.74～15.25 と推定されます。つまり、箱の端から箱の幅 W の 1.5 倍離れた位置は 15.25 になります。
　そこで、15.25 よりも大きくなる確率を NORM.DIST 関数で計算すると 0.003、上側確率は 0.003 です。正規分布の図に書き入れようとしても、小さくて目視できません。両側確率は 0.006、約 1% です。非常に低い確率です。


https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf


0 5 10 15 20

箱ひげ図
箱ひげ図における外れ値の考え方

四分位範囲Wは 1.35σの推定値（§2.1(6) ）
（正規分布に従うと仮定して考える）
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p.76

1.35𝜎𝜎

1.5 × 1.35𝜎𝜎

2.70𝜎𝜎

2.75                 7.75

W = 5.0

点線
箱の端から

1.5W 四分位範囲

𝑥𝑥8 = 18

15.25

1.35𝜎𝜎/2

箱幅の中点

=1－NORM.DIST(15.25, 5.25, 3.7, TRUE)=0.003

s* = 四分位範囲/1.35 =3.70
                                         （ §2.1 p.63）
𝑥̅𝑥 =四分位範囲/2 +2.75 = 5.25

 

𝜇𝜇 ± 2.70𝜎𝜎 ~ 5.25 ± 2.70 × 3.70
= −4.74, 15.25
  

上側確率 0.003、両側確率 0.006
  

上側四分位値＋1.5×四分位範囲
= 7.75 + 1.5 × 5.0 = 15.25

外れ値に頑健性がある外れ値に頑健性がある

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　そこで，箱の端から 1.5W 離れた位置に点線を引き，その外側の点を外れ値と考えます。つまり、15.25 に点線を引くと，x(8)=18 は限界線外であり，外れ値と判断します。
　既に説明したように、 四分位範囲は外れ値に対して頑健性があります。仮に x(8) が 18 から 30 になっても、この s* と x-bar　は四分位範囲から推定しているので変化しません。箱ひげ図における外れ値の判断の特徴は、標準偏差 シグマ と平均値 x-bar の推定に四分位範囲を使っていることです。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf
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箱ひげ図
箱ひげ図における外れ値の考え方

四分位範囲Wは 1.35σの推定値（§2.1(6) ）
（正規分布に従うと仮定して考える）
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p.76

1.35𝜎𝜎

1.5 × 1.35𝜎𝜎

2.70𝜎𝜎

2.75                 7.75

W = 5.0 四分位範囲

こちらの限界線は
－4.74

外れ値を考えない

1.35𝜎𝜎/2

箱幅の中点

=1－NORM.DIST(15.25, 5.25, 3.7, TRUE)=0.003

s* = 四分位範囲/1.35 =3.70
                                         （ §2.1 p.63）
𝑥̅𝑥 =四分位範囲/2 +2.75 = 5.25

 

𝜇𝜇 ± 2.70𝜎𝜎 ~ 5.25 ± 2.70 × 3.70
= −4.74, 15.25
  

上側確率 0.003、両側確率 0.006
  

上側四分位値＋1.5×四分位範囲
= 7.75 + 1.5 × 5.0 = 15.25

値の低いところの
限界値 －4.74

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　なお、この例では、値の低いところの限界線は－4.74になったので外れ値を考えませんが、マイナスにならなければ同様に下側の外れ値を判断します。


https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf
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箱ひげ図
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表示 2.1.3
（p.62）

ひげの作成

10.00
外れ値を除いた最大値

1.00
最小値

i x1
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 7
7 10
8 18

ｎ 8
最小値 1.00
下側四分位値 2.75
中央値 4.50
上側四分位値 7.75
最大値 18.00
四分位範囲 5.00
四分位範囲/1.35 3.70
ひずみ 1.57
とがり 2.51

15.25（非表示）
外れ値の限界

外れ値

ひげ

p.76

ひげ

上側四分位値下側四分位値 中央値

表示 2.2.6  箱ひげ図

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　小さい方の箱の端から、最小値 1 までを結んで「ひげ」とします。
　大きい方の箱の端から、最大値までを結んで「ひげ」としますが、この事例では外れ値があるので、外れ値を除いた最大値 10 までを結んで「ひげ」とします。
　また、外れ値以外の観測点は表示しないようにすると，表示2.2.6 の下のグラフが得られます。外れ値の限界線が点線で示されていますが、通常の箱ひげ図では非表示です。
　このようにして導かれた下段の図が一般的な箱ひげ図です。



箱ひげ図の作成
Excelによる箱ひげ図の作成

Excel 2016から箱ひげ図を作成する機能が追加された

57

p.77

L M N

4 i ｘ

5 1 1

6 2 2

7 3 3

8 4 4

9 5 5

10 6 7

11 7 10

12 8 18

13

単一または複数のデータ
（１列または複数列）を範囲指定
［挿入］＞［グラフ］＞［箱ひげ図］

範囲指定

平均マーカー

びげの外の点
特異ポイント

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel と JMP で箱ひげ図を描きます。　
　以前、Excel では箱ひげ図を簡単には作成できませんでしたが、Excel 2016 から作成する機能が追加されました。
　データをそのまま範囲指定して、［挿入］＞［グラフ］＞［箱ひげ図］で作成します（操作）。
　Excel では、「ひげ」よりも外にある点、すなわち外れ値を「特異ポイント」と呼んでいます。また、平均値を平均マーカー「×」で示しています。



箱ひげ図の作成
Excelによる箱ひげ図の作成
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箱を
右クリック

箱を右クリック
［データ系列の書式設定］
を選択

包括的な中央値：中央値を
含めて四分位値を計算

排他的な中央値：中央値を
含めず四分位値を計算

箱が複数ある場合に平均を結ぶ

テキストでの中央値

p.77

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　作成された箱ひげ図をクリックし、[データ系列の書式設定]を選択して、グラフを整形します（操作）。
　ダイアログボックスの中で、包括的な中央値は、中央値を含めて四分位値を計算します。排他的な中央値は、中央値を含めず四分位値を計算します。テキストでの四分位数に従う場合、「包括的な中央値」を選択します。
　また、表示と非表示を切り替えられます。切り替える項目は、ひげの内側にあるデータ、ひげの外側のデータである特異ポイント、平均マーカー「×」、平均線です。
　平均線は、複数の箱ひげ図があるときに、それぞれの平均値を線で結びます。これについては、後で説明します。



箱ひげ図の作成
Excelによる箱ひげ図の作成

59

箱ひげ図を
クリック

箱ひげ図の
外観を設定

p.77

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　作成された箱ひげ図をクリックし、[グラフのデザイン]を選択すると、グラフの外観を変える項目が表示されます（操作）。



箱ひげ図の作成
Excelによる箱ひげ図の作成

複数のデータ系列がある場合
データを縦に並べて範囲指定

60

範囲指定

群 観測値
A 1
A 2
A 3
A 4
A 5
A 7
A 10
A 18
B 5
B 6
B 7
B 8
B 9
B 10
B 13
B 15

平均線

A B
1 5
2 6
3 7
4 8
5 9
7 10

10 13
18 15

p.77

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　なお、仮に複数のデータ系列があるときは、左の表のようにデータを横にならべるのではなく、右側の表のように縦に並べて範囲指定します。さきほど説明した平均線を表示すると右のようになります。



箱ひげ図の作成

Excelのマクロによる箱ひげ図の作成
テキスト掲載のExcelマクロを利用

[入力] のセルにデータのセル範囲M5:M12を入力
[出力] のセルに計算結果の出力位置の
左上の位置 Q4を入力
このセルの右下は空白にしておく

マクロの実行手順
黄色のセルをクリック
トップメニューの [表示] ＞

[マクロ] ＞ [マクロの表示] を選択
マクロ名リスト「箱ひげ図」を選択
[実行]

61

p.77

表示 2.2.7 マクロによる 箱ひげ図
L M N O P Q

4 i ｘ 18.00

5 1 1 -4.75

6 2 2 -4.75

7 3 3 1.00

8 4 4 1.00

9 5 5 1.00

10 6 7 2.75

11 7 10 2.75

12 8 18 7.75

13 7.75

14 出力 Q4

15 入力 M5:M12 4.50

-5 0 5 10 15 20

Q4 : 計算結果の
出力場所の左上

データ範囲

データ範囲

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel に箱ひげ図の機能がないバージョンのために、箱ひげ図を作成するマクロが提供されています。Excel ファイルの表示2.2.7 です。
　左下の[入力] のセルに、オレンジ枠のデータの範囲 M5:M12 を指定します。箱ひげ図を作成するための計算結果を表示するために、黄色い[出力] のセルに、表示範囲の左上の位置を指定します。ここではブルー枠のセル Q4 を指定します。このセルの右下は、データが出力されるので、空白にしておきます。
　黄色いセルをクリックしてから，トップメニューの[表示] ＞ [マクロ] ＞ [マクロの表示] を選択、マクロ名リスト「箱ひげ図」を選択して、[実行]をクリックします。
　実務で利用することはないと思いますが、興味のある方は試してみてください。また、VBA も編集可能な状態になっていてますので、コードを見ることができます。



箱ひげ図の作成
JMPによる箱ひげ図の構成
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平均＋95%信頼区間

最短の半分
観測値の50%を含む
区間の内、最短の範囲

箱、ひげ、外れ値の他に、
「平均のひし形（信頼のひし形）」と
「最短の半分」が加わる

平均のひし形

平均－95%信頼区間

平均

p.77

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　次に、JMP の箱ひげ図を説明します。
　これまで、JMP の箱ひげ図は随所で出てきました。デフォルトでこのような箱ひげ図が表示されます。箱、ひげ、外れ値はこれまで説明してきたとおりです。そのほかに、JMP 特有の「平均のひし形（信頼のひし形）」と「最短の半分」が加わります。
　「平均のひし形」のひし形の中心は平均値の位置を表し，上下の頂点は平均値の 95% 信頼区間を示しています。この信頼区間の考え方は以降の節で取り上げます。一般的に、母集団から標本を取ってきて、その平均から95%信頼区間を求めるという作業を100回行ったとき、95回はこの区間の中に母平均が含まれるという意味です。この表示から、中央値と平均値のずれが一目でわかります。TN ではほぼ一致していますが、血糖では大きくずれています。
　「最短の半分」は　箱の横に描かれている赤い「[」のマークで、観測値の50% を含む区間の内，最も短い範囲を示しています。これから、観測値が最も集中している範囲が分かります。血糖の場合、箱ひげ図に「最短の半分」が表示されることにより、分布の状況がより分かりやすくなります。



JMPによる箱ひげ図の作成
平均のひし形、最短の半分を消去する方法
箱ひげ図の上で右クリック＞

［カスタマイズ...］＞［箱ひげ図］
［信頼のひし形］、［最短の半分］のチェックを外す

箱ひげ図の作成

63

p.78

図の上で
右クリック

チェックを
外す

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　JMPで、一般的な箱ひげ図で表示したい場合は，「信頼のひし形」，「最短の半分」を削除します。箱ひげ図の上で右クリックし，オプションメニューから[カスタマイズ] ＞ [箱ひげ図] を選択し，オレンジ枠で示した「信頼のひし形」，「最短の半分」のチェックマークを外します（操作）。



箱ひげ図の作成
JMP による箱ひげ図の作成

中心から距離のあるデータ（外れ値）があるか
分布の形（１つの山か２つの山か等はわからない）
箱とひげの対称性（データの偏り）、データの集中の程度（広がり程度）
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p.78

中心から
離れたデータ

正規分布を追加

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　これまで出てきた TN と血糖のグラフに加え、左は正規分布に従う変数の箱ひげ図とヒストグラムを並べて表示しています。この正規分布と Tn と血糖の分布を比較して、正規分布のイメージを確認します。
　箱ひげ図を観察して、外れ値と判断されるようなデータがあるか確認できます。さらに、箱ひげ図は、四分位値が読み取れますので、分布の形、箱とひげの対称性、データの偏り、集中の程度、広がり程度などがわかります。ただし、１つの山か２つの山か等はわかりません。



補足

グラフ間の連動
グラフとテーブルとの連動

データの抽出
出力結果とグラフのコピー&ペースト

65

p.78

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　テキストにはありませんが、JMP の有効な機能の一つとして、グラフ間の連動、グラフとテーブルとの連動について補足説明します。　また、データの抽出方法、出力結果とグラフのコピー&ペーストを紹介します。



補足：JMP グラフ間の連動、グラフとテーブルとの連動
ヒストグラムの相互関係、ヒストグラム→データテーブル

血糖値100以上の人の 3 本の柱をクリック（Ctrlキーを押しながら）して選択
TNのヒストグラムとデータテーブルに該当する人の位置が表示
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7
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血糖

一変量の分布
３本の柱を選択

p.78

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　本節で利用した 40 人の TN と血糖のデータを利用します。JMP のデータテーブルと、「一変量の分布」で作成したヒストグラムと箱ひげ図を表示させます（操作）。
　血糖の値が 100　以上の人に注目します。ブルー枠で示したように、ヒストグラムの血糖値 100 以上の人の３本の柱をクリックして選択します。Ctrlキーを押しながらヒストグラムの柱を選択すると、３本の柱を同時に選択できます（操作）。
　その結果、オレンジの矢印で示したように、TN のヒストグラムとデータテーブルに該当する人の位置が表示されます。このように、ヒストグラム間が連動しています。また、ヒストグラムとデータテーブルの間が連動しています。相互の位置関係を把握できます。



補足：JMP グラフ間の連動、グラフとテーブルとの連動
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6.5

7

7.5

8

8.5

TN

70
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90
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110
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血糖

一変量の分布

箱ひげ図 → ヒストグラム・データテーブル
箱ひげ図の外れ値をクリックする、または「投げなわツール」で囲むと、
ヒストグラムとデータテーブルに該当する人の位置が表示される

２点を選択

p.78

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　血糖の箱ひげ図で、外れ値とされた２点があります。ブルーの矢印のように、この２点を Ctrl を押しながら選択します（操作）。あるいは、さきほど説明した「投げなわツール」を使って、この２点を囲むように円を描くと、この２点が同時に選択できます（操作）。
　その結果、オレンジの矢印で示したように、TN のヒストグラムとデータテーブルに、該当する人の位置が表示されます。箱ひげ図の間、ヒストグラムととデータテーブルが連動しています。相互の位置関係を把握できます。



補足：JMP グラフ間の連動、グラフとテーブルとの連動
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一変量の分布

データテーブル → グラフ
データテーブルで行をクリック（Ctrlキー、Shiftキーの利用）して選択すると、
ヒストグラムに該当する人の位置が表示される

５行を選択

p.78

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　データテーブルで５行から９行目までの人を選択します。この選択の方法は、Ctrl を押しながら５行目から9行目までを一つずつ行番号をクリックして指定します（操作）。あるいは、Shiftキーを押しながら、５行目と９行目の行番号をクリックして一括して指定します（操作）。
　その結果、オレンジの矢印で示したように、該当する人の位置が、各ヒストグラムに表示されます。
　このようにデータテーブルとヒストグラムが連動しています。



補足：JMP グラフ間の連動、グラフとテーブルとの連動
［一変量の分布］で、データテーブルにある全てのデータのヒストグラムを表示

69

No.～血圧差まで
全てを選択

p.78

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　次に、［一変量の分布］で、データテーブルにあるすべての測定項目を選択して、結果を表示させます（操作）。




補足：JMP グラフ間の連動、グラフとテーブルとの連動
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血圧差

３本の柱を選択

p.78

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　すべての測定項目を、[一変量の分布] でヒストグラムにして描けます。このスライドは、ヒストグラムだけまとめて表示させています。
　ここで、ブルー枠で示したように、血糖の値が 105 以上の人を選択します（操作）。
　その結果、各検査項目において該当する人の位置が表示されます。このようにして、各検査項目間の関連性が可視化され、様々な角度からデータをみることができます。



ヒストグラムを利用した抽出
ヒストグラム、箱ひげ図などで、
特定のデータ（行）を選択し、
データテーブルに反映

↓
行の赤い▼ボタン＞［除外する／除外しない］

補足：JMP データの抽出
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p.78

70
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100

110

120

血糖

ヒストグラム等で、
特定のデータを選択

選択したデータが
データテーブルに
反映

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　JMPの機能を紹介する一環として、JMPにおけるデータの抽出方法を簡単に説明します。
　まず、前のスライドで説明したように、ヒストグラムや箱ひげ図で特定のデータを選択して、それをデータテーブルに反映させます。たとえば、血糖の値が 105 を超える人を選択します（操作）。
　この後に、このデータテーブルの行の赤い▼ボタンで左クリックすると、このようなメニューが表示されます。ここで、除外する/除外しないを選択すると、データテーブルで反転している人、すなわち血糖の値が 105 を超える人を解析から除外することができます（操作）。
　これはデータの消去ではないので、除外を外すと元の状態に戻ります。　選択した行を削除することもできます。　逆に考えれば、特定のデータを抽出することになります。



補足：JMP データの抽出
データテーブルから直接抽出

［行］＞
［行の選択］＞
［Where条件で選択］

72
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　さらに、データテーブルから直接、データを抽出する方法を紹介します。
　トップメニューから［行］＞［行の選択］＞［Where条件で選択］を選択します（操作）。




補足：JMP データの抽出

データテーブルから直接抽出
［Where条件で選択］のダイアログボックス

該当する列の変数を選択
特定の値を持つセルの選択

  次と等しい、 次と等しくない
次より大きい、次を含めそれ以上
次より小さい、次を含めそれ以下
次を含む、 次をふくまない

［条件の追加］をクリック
↓

データテーブルに戻り
行の赤い▼ボタン＞［除外する／除外しない］

73

複数条件による抽出

変数を選択

p.78

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　このような［Where条件で選択］のダイアログボックスが表示されます。ここで、該当する列の変数を選択し、特定の値を持つセルの選択します。選択肢は、ポップアップメニューに出ているように、「次と等しい」、「次と等しくない」、「次より大きい」、「次を含めそれ以上」、「次より小さい」、「次を含めそれ以下」、「次を含む、次をふくまない」です。設定した後、［条件の追加］をクリックして選択条件に追加します。ここで、複数条件を設定できます。あとは、さきほどの行のトップで［除外する／除外しない］など、データテーブルでの作業を行います（操作）。



補足：JMP 出力結果とグラフのコピー&ペースト
計算結果とグラフを JMP以外にコピー 血糖に関する出力全部を選択

「選択ツール」を選択（太い十字のマーク）
変数名のあるヘッドの部分をクリック
→ 青く反転した部分を右クリック［コピー］

Excel、ワードにペースト
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選択ツール

ここの境界線を
クリックしてアイコン表示
または Alt キーを押す

矢印ツール

出力のヘッドを
選択ツールで

選択

p.78

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　JMP で得た出力結果とグラフを、ワードやエクセルに張り付けられます。
　JMP の最上部にある太い境界線をクリックすると、トップメニューとアイコンが出てきます（操作）。または、Alt キーを押します（操作）。
　このアイコンから，太い十字の形をしたマークを選択します。JMPでは「選択ツール」と呼んでいます。デフォルトは矢印ツールになっていますが、これを選択ツールに変えます（操作）。
　JMP が出力した解析結果で、変数が書かれているヘッドの部分を選択ツールでクリックすると、その変数に関するすべての領域が選択されます。そこで、右クリックして、コピーを選びます（操作）。



補足：JMP 出力結果とグラフのコピー&ペースト
計算結果とグラフを JMP以外にコピー

出力の一部分を「選択ツール」でクリック、複数の部分選択はCtrlを押しながらクリック

グラフの部分選択 グラフの部分選択 表の部分選択 表の一部の部分選択
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選択ツール

p.78

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　JMP 出力の一部分をコビーしたい場合、その部分を選択ツールでクリックします。複数の部分選択は Ctrl を押しながらクリックします（操作）。
　その状態のまま、Excel、または Word に移って貼り付けます。



補足：JMP 出力結果とグラフのコピー&ペースト
計算結果とグラフを JMP以外にコピー

［貼り付け］ → 数値データ、文字データとして貼り付けられる（左）
［貼り付けのオプション］＞［形式を選択して貼り付け］＞［図（拡張メタファイル）］

→ 図として貼り付けられる（中、右）
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100.00% 最大値 117
99.50% 117
97.50% 116.875
90.00% 102.7
75.00% 四分位点 93.75
50.00% 中央値 85
25.00% 四分位点 82
10.00% 79.1
2.50% 73.15
0.50% 73
0.00% 最小値 73

100.0%

99.5%
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50.0%

25.0%

10.0%
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0.5%

0.0%

最大値

四分位点

中央値

四分位点

最小値

117

117

116.875

102.7

93.75

85

82

79.1

73.15

73

73

分位点

70

80

90

100

110

120
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel、または Word に移り、「貼り付け」でペーストすると、左のように数値データや文字データとしてペーストできます（操作）。
［貼り付けのオプション］＞［形式を選択して貼り付け］＞［図（拡張メタファイル）］でペーストしますと、真ん中の表や右のグラフのように、図として貼り付けられます（操作）。



（4）外れ値の棄却検定と外れ値の表示

77

p.78

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　　次に、外れ値について説明します。



外れ値の判断

箱ひげ図の外れ値
箱の両端から箱の幅W（四分位範囲）の 1.5 倍以上離れた値を外れ値とする

正規分布に従うと仮定して、μ ± 2.70σを推定、この範囲を外れる値（α＝0.006）
μ ← 四分位範囲の中点で推定 σ ← s* = 四分位範囲/1.35で推定

残差の偏差値の絶対値を利用
残差 eiの偏差値の絶対値が基準値よりも大きい場合に外れ値とする
例えば 𝑢𝑢𝑖𝑖 > 1.96（𝑥̅𝑥 ± 1.96𝑠𝑠から外れる値 α＝0.05）

問題点
未知の σ を、サンプル（外れ値を含む）から推定した標準偏差 sで推定
残差 ei の標準偏差 s は σ より小さくなる（§2.1 p.116）
１個の ei を外れ値と誤る確率が α = 0.05でも、n 個のサンプルだと誤る確率は高くなる

n=100の場合，少なくとも 1 個を外れ値だと誤る確率は 0.994（= 1 − 0.95100）→第 2 部
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V 𝑒𝑒𝑖𝑖 = ⁄𝑛𝑛 − 1 𝑛𝑛 𝜎𝜎2

𝑢𝑢𝑖𝑖 =
𝑒𝑒𝑖𝑖

𝜎𝜎
=

𝑥𝑥𝑖𝑖 − �𝑥𝑥.
𝜎𝜎

外れ値に対して
頑健性がある（§2.1）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　前項で、箱ひげ図での外れ値の判断方法が出てきました。
　箱の両端から箱の幅の 1.5 倍以上離れた値を外れ値としました。これはサンプルの分布が正規分布に従うと仮定して、ミュー±2.70シグマ の推定値から外れる値です。ミュー は四分位範囲の中点から推定しました。シグマ は四分位範囲/1.35から推定しました。この四分位範囲から推定した平均値と標準偏差は外れ値に対して頑健性があります。したがって、これから求めた外れ値の基準値も頑健性があります。


https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf


外れ値の判断

箱ひげ図の外れ値
箱の両端から箱の幅W（四分位範囲）の 1.5 倍以上離れた値を外れ値とする

正規分布に従うと仮定して、μ ± 2.70σを推定、この範囲を外れる値（α＝0.006）
μ ← 四分位範囲の中点で推定 σ ← s* = 四分位範囲/1.35で推定

残差の偏差値の絶対値を利用
残差 eiの偏差値の絶対値が基準値よりも大きい場合に外れ値とする
例えば 𝑢𝑢𝑖𝑖 > 1.96（𝑥̅𝑥 ± 1.96𝑠𝑠から外れる値 α＝0.05）

問題点
未知の σ を、サンプル（外れ値を含む）から推定した標準偏差 sで推定
残差 ei の標準偏差 s は σ より小さくなる（§2.1 p.116）
１個の ei を外れ値と誤る確率が α = 0.05でも、n 個のサンプルだと誤る確率は高くなる

n=100の場合，少なくとも 1 個を外れ値だと誤る確率は 0.994（= 1 − 0.95100）→ 第 2 部
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V 𝑒𝑒𝑖𝑖 = ⁄𝑛𝑛 − 1 𝑛𝑛 𝜎𝜎2

𝑢𝑢𝑖𝑖 =
𝑒𝑒𝑖𝑖

𝜎𝜎
=

𝑥𝑥𝑖𝑖 − �𝑥𝑥.
𝜎𝜎

外れ値に影響される

外れ値に対して
頑健性がある（§2.1）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　一方、残差 e(i) の偏差値の絶対値、つまり残差を標準偏差で割った値の絶対値を利用する方法が考えられます。この値が基準値より大きい観測値を外れ値とします。簡単に考えると，基準値を 1.96  にするとよさそうです。つまり、x-bar±1.96シグマ　から外れる値です。外れ値ではないのに外れ値だと誤って判断する確率は 0.05 です。
　しかし、これにはいくつかの問題があります。
　一つ目は、未知のシグマ をサンプルの標準偏差 s で推定するこことです。外れ値も含めて計算するので、標準偏差が大きくなります。平均値も外れ値を含めて計算するので、外れ値に引っ張られます。
　二つ目は、残差 e(i) の標準偏差は シグマ より小さくなることです。データ数が少ないときに、標準偏差の推定に影響があります。
　三番目は多重性の問題点で、外れ値ではない 1 個の残差 e(i) を外れ値だと誤って判定してしまう確率が アルファ=0.05 であっても，n 個の e(i) で少なくとも 1 つが外れ値だと誤る確率は、n が大きくなるほど 0.05 よりも高くなります。たとえば，n = 100 のとき、少なくとも 1 個を外れ値だと誤る確率は 0.99 です。この問題は非常にややっこしいので、第 2 部で詳しく扱います。
　なお、上の箱ひげ図の判断方法を「方法 1」、下の残差の偏差を用いた判断方法を「方法 2」として、これ以降の説明を行います。

https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf


外れ値の判断

箱ひげ図の外れ値（方法 1）
箱の両端から箱の幅W（四分位範囲）の 1.5 倍以上離れた値を外れ値とする

正規分布に従うと仮定して、μ ± 2.70σを推定、この範囲を外れる値（α＝0.006）
μ ← 四分位範囲の中点で推定 σ ← s* = 四分位範囲/1.35で推定

残差の偏差値の絶対値を利用（方法 2）
残差 eiの偏差値の絶対値が基準値よりも大きい場合に外れ値とする
例えば 𝑢𝑢𝑖𝑖 > 1.96（𝑥̅𝑥 ± 1.96𝑠𝑠から外れる値 α＝0.05）

問題点
未知の σ を、サンプル（外れ値を含む）から推定した標準偏差 sで推定
残差 ei の標準偏差 s は σ より小さくなる（§2.1 p.116）
１個の ei を外れ値と誤る確率が α = 0.05でも、n 個のサンプルだと誤る確率は高くなる

n=100の場合，少なくとも 1 個を外れ値だと誤る確率は 0.994（= 1 − 0.95100）→ 第 2 部
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V 𝑒𝑒𝑖𝑖 = ⁄𝑛𝑛 − 1 𝑛𝑛 𝜎𝜎2

𝑢𝑢𝑖𝑖 =
𝑒𝑒𝑖𝑖

𝜎𝜎
=

𝑥𝑥𝑖𝑖 − �𝑥𝑥.
𝜎𝜎

外れ値に影響される

外れ値に対して
頑健性がある（§2.1）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　なお、上の箱ひげ図の判断方法を「方法 1」、下の残差の偏差を用いた判断方法を「方法 2」として、これ以降の説明を行います。


https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf
https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-1.pdf


外れ値の表示
外れ値を視覚的に判断する方法
箱ひげ図で外れ値を表示（方法 1）

Excel、JMPを利用して表示させる
（μ ± 2.70σの推定値から外れる値）

Excel［条件付き書式］を用いた
外れ値の表示（方法 2）

外れ限界値 2.7 を入力
𝑥̅𝑥 ± 2.7𝑠𝑠から外れる値

以下を自動計算
データの平均と標準偏差
下限（平均－外れ限界値×標準偏差）
上限（平均＋外れ限界値×標準偏差）

↓
［条件付き書式］の設定
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表示 2.2.8 ［条件付き書式］による外れ値表示
B C D E F G

4
5 1 135 148
6 2 136 149
7 3 140 150
8 4 140 150
9 5 141 152

10 6 142 155
11 7 144 158
12 8 145 161
13 9 146 178
14 10 148 190
15 平均 150.4
16 標準偏差 13.5
17 外れ限界値 2.7
18 　下限 114.0
19 　上限 186.8

データ

120

130

140

150

160

170

180

190

200

データ
C5:D14

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel ファイルの表示2.2.8 を表示します（操作）。テキストに掲載されているグラフのほか、JMP の箱ひげ図が掲載されています。オレンジ枠で示したように、データ範囲は C5:D14 までの 20 個です。
　方法 1 の箱ひげ図では、オレンジの矢印で示したように、外れ値を視覚的に判断することができます。先ほど説明したように、箱ひげ図では、ミュー±2.7シグマ の推定値から外れる値を外れ値としました。
　



外れ値の表示
外れ値を視覚的に判断する方法
箱ひげ図で外れ値を表示（方法 1）

Excel、JMPを利用して表示させる
（μ ± 2.70σの推定値から外れる値）

Excel［条件付き書式］を用いた
外れ値の表示（方法 2）

外れ限界値 2.7 を入力
𝑥̅𝑥 ± 2.7𝑠𝑠から外れる値

全てのデータから以下を自動計算
データの平均と標準偏差
下限（平均－外れ限界値×標準偏差）
上限（平均＋外れ限界値×標準偏差）

↓
［条件付き書式］の設定
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表示 2.2.8 ［条件付き書式］による外れ値表示
B C D E F G

4
5 1 135 148
6 2 136 149
7 3 140 150
8 4 140 150
9 5 141 152

10 6 142 155
11 7 144 158
12 8 145 161
13 9 146 178
14 10 148 190
15 平均 150.4
16 標準偏差 13.5
17 外れ限界値 2.7
18 　下限 114.0
19 　上限 186.8

データ

120

130

140

150

160

170

180

190

200

= C15－C17 * C16 = 150.4－2.7 * 13.5

= C15＋C17 * C16 = 150.4＋2.7 * 13.5
1.96 → 2.70

データ
C5:D14

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　方法 2 を基にして視覚的に判断するには、Excelの［条件付き書式］の機能を用います。
　このシートの黄色いセルに、外れ限界値として 2.7 を入力します。さきほどの説明では 1.96 を使って説明しました。ここでは、箱ひげ図と比較するために 2.7 とします。このシートでは、グリーン枠で示したように、全てのデータから平均と標準偏差が自動的に算出されます。つまり、外れ値かもしれないと考えられる出データも含めて計算しています。
　また、これを基にして、下限の値 114.0 と上限の 186.8 が自動的に算出されます。
 ここまで進めてから、［条件付き書式］の設定に移ります。




外れ値の表示

Excel［条件付き書式］（方法 2）
データを範囲指定 C5:D14

［ホーム］＞［スタイル］＞
［条件付き書式］＞
［セルの強調表示ルール］＞

［指定の値より大きい］
［指定の値より小さい］
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条件付き書式をクリアー

p.79

データ
C5:D14

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　データを範囲指定します。このシートの場合は C5:D14 です（操作）。
　トップメニューから [ホーム] ＞ [スタイル] ＞ [条件付き書式] ＞ [セルの強調表示ルール] を選択します（操作）。
　次のスライドで説明するように、[指定の値より大きい]で上限、[指定の値より小さい]で下限を設定します。
　なお、ルールのクリアーで、条件付き書式を消去できます。



外れ値の表示
Excel［条件付き書式］（方法 2）

［指定の値より大きい］
上限のセル C19を選択
書式（強調の方法）を設定

［指定の値より小さい］
下限のセル C 18 を選択
書式（強調の方法）を設定
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1 135 148
2 136 149
3 140 150
4 140 150
5 141 152
6 142 155
7 144 158
8 145 161
9 146 178

10 148 190
平均 150.4
標準偏差 13.5
外れ限界値 2.7
　下限 114.0
　上限 186.8

データ

p.79

書式（強調の方法）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　[指定の値より大きい]で上限を計算したセル C19 を選択し、[書式] で強調の方法を設定します（操作）。
　[指定の値より小さい]で下限を計算したセル C18 を選択し、[書式] で強調の方法を設定します（操作）。



外れ値の表示
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箱ひげ図（方法 1）と Excel［条件付き書式］（方法 2）
箱ひげ図（方法 1）
外れ値が 2 つ

147.3 ± 2.70 × 8.15 = 125.3, 169.3
頑健性のある推定値を使用

Excel［条件付き書式］（方法 2）
外れ値が 1つ

150.4 ± 2.70 × 13.5 = 114.0, 186.8
外れ値の影響を受けた推定値を利用

平均値と標準偏差の推定値が大
上限と下限の幅がやや広い

外れ限界値を低くすることも一手段
150.4 ± 2.50 × 13.5 = 116.7, 184.1

1 135 148
2 136 149
3 140 150
4 140 150
5 141 152
6 142 155
7 144 158
8 145 161
9 146 178

10 148 190
平均 150.4
標準偏差 13.5
外れ限界値 2.7
　下限 114.0
　上限 186.8

データ

120

130

140

150

160

170

180

190

200

p.79

Excel［条件付き書式］ 箱ひげ図 箱ひげ図

2.5 
125.3 

169.3 

幅 44 

幅 73

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel［条件付き書式］では、ブルーの矢印で示したように、190 が外れ値として１つ表示されました。一方、箱ひげ図からは、オレンジの矢印で示したように、外れ値が 2 つ表示されました。この違いを説明します。
　方法 1 の箱ひげ図の場合、下限値は 125.3、上限値は 169.3 であり、この推定には四分位範囲の中点を平均値の推定値、「四分位範囲/1.35」を標準偏差の推定値として用いています。これらは外れ値に対して頑健性が高い推定値です。
　一方、方法 2 をExcelの［条件付き書式］で表示した場合、外れ値を含めたデータから平均値と標準偏差を推定しており、外れ値の影響から、平均値が 150.4、標準偏差が 13.5 で方法 1 よりも大きくなりました。このため、方法 1 の幅が 44、方法 2 の幅が 73 と広くなったため、方法 1 では外れ値が 2 つ、方法 2 では外れ値が 1 つになりました。
　この 方法 2 で外れ値を判断するためには，限界値を 2.7 より小さく，たとえば，2.5 を取ることも考えられます。この係数は、解析した後に試行錯誤で設定するのではなく、あらかじめ解析前に係数を決めておく必要があります。



外れ値の考え方

「外れ値」と「異常値」
全体の分布から離れているということだけで、異常値と断定してはならない
統計理論だけから異常とは判断できない
機械的に外れ値を除外してはならない
（Smirnovの棄却検定のみでデータを機械的に削除してはならない）

薬効、毒性データ
特異体質、併用薬の影響等の原因による場合がある
外れ値を示した個々の実験対象から、新しい知見が得られる可能性もある

正規分布を前提とした外れ値の判断
分布が正規分布から離れていると外れ値が出やすい（箱ひげ図で多数の外れ値が出現）
正規分布になるように変換してから考える（→次節 §2.3）
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　「外れ値」とともに「異常値」という言い方があります。外れ値を、全体の分布から離れているということだけで、異常値と断定してはいけません。統計理論だけから異常とは判断できないので、機械的に外れ値を除外してはいけません。Smirnovの棄却検定という手法がありますが、これを適用して機械的にデータを削除してはいけません。箱ひげ図からの考察や、元データに戻って外れ値になった要因を確認するなど、慎重に判断する必要があります。　
　薬効、毒性データの分野では、特異体質、併用薬の影響等の原因により、外れ値が発生する場合があります。また、外れ値を示した個々の実験対象を詳細に検討することで、新しい知見が得られる可能性もあります。
　これまで説明してきた外れ値の判断は、正規分布を前提とした考え方です。分布が正規分布から離れて、歪んでいると外れ値が発生し、箱ひげ図では多数の外れ値が表示されることがあります。まずは、正規分布になるように変数変換することも一つの方法です。これについては次節で取り上げます。


https://mkkmkk.com/wp-content/uploads/Green1-2-3.pdf


まとめ
データが得られたら、まずグラフに表して丁寧に観察

ヒストグラム
区間の幅と区切り値（境界値）を設定 → 度数表
この２つパラメータで度数表が大きく変化する
１つのヒストグラムで判断してはならない
ＪＭＰのグラフ機能は極めて有効

箱ひげ図

これらのグラフを自由に操ることができる→データ解析のプロの必要条件

87

p.80



88

作成 片瀬雅彦
監修 松本一彦、長谷文雄
作成時期 2018年10月12日
改訂 2019年3月10日、2022年5月10日

2024年9月9日

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　


	はじめに
	（1）Excel による度数表とヒストグラムの作成
	（2）JMPによるヒストグラム
	JMP によるヒストグラム
	JMP による累積確率プロット
	（3）箱ひげ図
	箱ひげ図
	箱ひげ図の作成
	補足
	補足：JMP グラフ間の連動、グラフとテーブルとの連動
	補足：JMP データの抽出
	補足：JMP 出力結果とグラフのコピー&ペースト
	（4）外れ値の棄却検定と外れ値の表示
	外れ値の判断
	外れ値の表示
	外れ値の考え方

