
3 ２組のデータの解析
3.1 データのグラフ化
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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

2

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、２組のデータの解析を取り上げます。
　本節では、データのグラフ化を取り上げます。



3.1 データのグラフ化

（1）基本グラフ
（2）同値の分離と平均線の追加
（3）箱ひげ図
（4）JMPによるグラフ作成

使用するファイル
Excelファイル「基本改3.xls」
JMP ファイル「3-2群1.jmp」
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 の出力を表示
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テキストの
該当ページ

p.131

★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 131 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。　
　ここでは、２組のデータの解析として、データのグラフ化について説明します。
　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
本章の目的

Excelファイルの読み込みと表示
Excelファイル「基礎改3.xls」、
名前ボックスから「表示3.1.1」（Fig31_01）を選択

本章の§3.1、§3.2、§3.3で使うデータ

実際に Excelを操作してデータを書き換えられるように、
作業用のために、ファイルあるいはシートをコピー
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A B C
3 対照群 投与群
4 1 153 153
5 2 153 146
6 3 152 138
7 4 156 152
8 5 158 140
9 6 151 146

10 7 151 156
11 8 150 142
12 9 147
13 10 153
14 n 8 10
15 平均値 153.0 147.3
16 標準偏差 2.7 6.1
17 ひずみ 1.02 -0.13
18 とがり 0.19 -1.26

表示3.1.1 ２群のデータ

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3.xls」を開いて、名前ボックスから「表示3.1.1」（Fig31_01）を選択して表示します（操作）。
　このデータは、本章の§3.1、§3.2、§3.3 で使います。
　なお、自分で操作してデータなどを書き換えられるように、作業用としてこのファイルあるいはシートをコピーします（操作）。



はじめに
本章の目的

本章の目的
 ２組のデータについて、分布がどのように異なるか解析する
事例（課題 3.1）

実験データ：対照群（コントロール群）のラット８匹
薬剤の投与群のラット 10匹

（通常、２群は同数とするが、異なる場合にも対応できることを
示すために、異なるサンプルサイズを取り上げる）

目的：平均値と標準偏差において２群に違いがあるか、
統計的に解析

対照群 投与群
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A B C
3 対照群 投与群
4 1 153 153
5 2 153 146
6 3 152 138
7 4 156 152
8 5 158 140
9 6 151 146

10 7 151 156
11 8 150 142
12 9 147
13 10 153
14 n 8 10
15 平均値 153.0 147.3
16 標準偏差 2.7 6.1
17 ひずみ 1.02 -0.13
18 とがり 0.19 -1.26

表示3.1.1 ２群のデータ

p.131

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、表示3.1.1 に示したように、２組のデータについて、分布がどのように異なるかが課題となります。その事例が課題 3.1 です。
　これは、ラットの実験データです。サンプルは対照群 ８ 匹です。コントロール群ともいいます。それと、薬剤を投与した投与群のラット 10匹です。通常、これらの 2 群は同数としますが、異なる場合にも対応できることを示すために、あえて異なるサンプルサイズのデータを取り上げます。
　測定項目は体重で、平均値と標準偏差において２群に違いがあるか統計的に解析することを目的とします。




はじめに
データのグラフ化とサンプルサイズ
１組のデータ（前章）
分布の形を把握することが目的の場合
比較的大きいサイズのサンプルを解析

（１章での事例は n = 40の健康診断の調査データなど）
グラフ化には、ヒストグラム、箱ひげ図などを利用

２組のデータ（本章）
２群の平均値と標準偏差に違いがあるか、統計的に比較
比較的小さいサイズのサンプルを解析

 （例えば、n = 10前後の実験データ）
グラフ化には、点グラフ（１次元散布図）、箱ひげ図などを利用

（サンプルサイズが小さいので、ヒストグラムを描けない）
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群番号による観測値の一元配置分析
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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
　本題に入るまえに、サンプルサイズについて説明します。
　前章の１組のデータでは、分布の形を把握することが目的のひとつでした。そのため、取り上げた事例は比較的大きいサイズのサンプルを扱いました。たとえば、 n=40 の人の健康診断の調査データなどで、これをグラフ化するために、右に示したヒストグラムと箱ひげ図を利用しました。
　一方、本章で取り上げる２組のデータの解析では、２群の平均値と標準偏差に違いがあるか、統計的に比較することが目的になります。対象となるデータとして、比較的小さいサイズのサンプルを解析します。例えば、前のスライドで説明したラットの場合は n=8 と n=10 の実験データです。これに対応するグラフは、右に示した点グラフや箱ひげ図になります。点グラフは１次元散布図ともいいます。サンプルサイズが小さいので、ヒストグラムは描けません。



はじめに
グラフ化

２組のデータについて統計解析の計算する前に、データをグラフ化して視覚化

目的 データ全体の概要を把握、２組のデータの分布を比較して違いを見出す
正規分布に従うか（正規分布をしていると見なせるか）、外れ値はないか

方法 ２組のデータ、サンプルサイズは比較的大きくない場合、
点グラフ（１次元散布図）、箱ひげ図、累積確率プロットを取り上げる
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点グラフ（１次元散布図） 箱ひげ図 累積確率プロット

p.131

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　２組のデータについて統計解析の計算する前に、データをグラフ化して視覚化します。
　これにより、データ全体の概要を把握し、２組のデータの分布を比較して違いを見出します。また、正規分布に従うか、正規分布をしていると見なせるか、外れ値はないかなどを観察します。
　グラフ化には、２組のデータで、サンプルサイズは比較的大きくない場合を想定して、点グラフ（１次元散布図）、箱ひげ図、累積確率プロットを取り上げます。
　



（1）基本グラフ

Excelによる点グラフ（１次元散布図）の作成
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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
　はじめに、Excel で点グラフを作成します。１次元散布図ともいいます。



点グラフ

グラフ化のための表の作成
(1) 群ごとに列を変えて表示（表示3.1.1）
各群ごとに統計量を計算するのに便利
（平均値、中央値、標準偏差など）
初期段階での集計表

(2) データを縦に並べて表示（表示3.1.2）
変数ごとの列を作成
1匹の情報を 1 行にまとめる
列を変数として、変数名を付ける
「群」「群番号」：質的変数（§ 0.1）
「体重」：量的変数

統計解析ソフトを利用するための基本形
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表示3.1.1                               表示3.1.2

p.132

対照群 投与群 群番号 体重 群 体重
1 153 153 1 153 対照 153
2 153 146 1 153 対照 153
3 152 138 1 152 対照 152
4 156 152 1 156 対照 156
5 158 140 1 158 対照 158
6 151 146 1 151 対照 151
7 151 156 1 151 対照 151
8 150 142 1 150 対照 150
9 147 2 153 投与 153

10 153 2 146 投与 146
n 8 10 2 138 投与 138
平均値 153.0 147.3 2 152 投与 152
標準偏差 2.7 6.1 2 140 投与 140
ひずみ 1.02 -0.13 2 146 投与 146
とがり 0.19 -1.26 2 156 投与 156

2 142 投与 142
2 147 投与 147
2 153 投与 153

変数名

各群の統計量の
計算に便利 数値

質的変数 量的変数 質的変数

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート

　グラフ化する前に、データを表にまとめます。複数の群のデータを表にまとめるには２つの形式 (1)(2) があります。
　(1)　表示3.1.1 のように，群ごとに列を変えて表示する方法です。各群の平均値や標準偏差など、群ごとに統計量を計算するのに都合がよい形です。データを得たとき、多くの場合は、初期段階の集計表になります。
　(2)　表示3.1.2 のように，2 組のデータを縦に並べる形式です。データの左の列に群番号、あるいは群の名称、右の列にデータを並べて、1 匹の情報を1 行にまとめます。各列を変数として、変数名を付けます。たとえば、変数名「群」は質的変数、変数名「体重」は量的変数です。変数名「群番号」は数値データですが、単なる記号として取り扱う場合は、質的変数です。なお、質的変数、量的変数については、§0.1 で説明してあります。
　この (2) の形式は、統計解析ソフトを利用するための基本形になります。

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


点グラフ

グラフ化のための表の作成
(3) 変数名の付け方（Excel、JMP）
データの内容が分かるように命名
「a」「x」「y」などは場合によって不適

日本語の全角文字も使用可
「群」「処理」「薬剤」「投与量」
「体重」「濃度」「出生数」

長すぎる変数名は使いづらい

Excelでは、変数名を１つのセルに入力
２つ以上のセルにまたがらない
セルの結合をしない
セル内で Alt+Enterキーの改行をしない
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表示3.1.1                               表示3.1.2
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対照群 投与群 群番号 体重 群 体重
1 153 153 1 153 対照 153
2 153 146 1 153 対照 153
3 152 138 1 152 対照 152
4 156 152 1 156 対照 156
5 158 140 1 158 対照 158
6 151 146 1 151 対照 151
7 151 156 1 151 対照 151
8 150 142 1 150 対照 150
9 147 2 153 投与 153

10 153 2 146 投与 146
n 8 10 2 138 投与 138
平均値 153.0 147.3 2 152 投与 152
標準偏差 2.7 6.1 2 140 投与 140
ひずみ 1.02 -0.13 2 146 投与 146
とがり 0.19 -1.26 2 156 投与 156

2 142 投与 142
2 147 投与 147
2 153 投与 153

変数名

各群の統計量の
計算に便利 数値

質的変数 量的変数 質的変数

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　このとき付ける変数名は、列を指定するときに常に使用するので、a, b のような単なる記号ではなく、この Excel シートのように、一見して何のデータなのかが分かる名称を付けると便利です。Excel、JMP は、日本語の全角文字も使用できます。ただし、モデル式の中の変数にも使うことがあるので、あまり長い変数名は使いづらくなります。
　また、Excel にデータを入力するとき、変数名を１つのセルに入力します。２つ以上のセルにまたがったり、セルの結合をしないようします。また、セルの中でAlt+Enter の改行をしてはいけません。




群番号 体重
1 153
1 153
1 152
1 156
1 158
1 151
1 151
1 150
2 153
2 146
2 138
2 152
2 140
2 146
2 156
2 142
2 147
2 153

点グラフ
Excelによる点グラフの作成

群を番号（1, 2）にして散布図を描く
群の番号が散布図の横軸に対応

詳細は Excelファイルを注釈を参照
グラフを整形するマクロの利用
（著者が作成したマクロ）

注意事項
同値は重なって表示される（近い値も）
正しくデータを把握できない

↓
点をずらす（ジッター、ジッタープロット）
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表示3.1.2グラフ作成用データ表とグラフ
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1           2

番号

番号

散布図

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel で右のような点グラフを描くには、群を番号 (1, 2) にして散布図を描きます。群の番号が散布図の横軸に対応します。
　Excel ファイルにも説明が記述されていますので、参考にしてください。また、自動的に点グラフに整形するように作成されたマクロもあります。



群番号 体重
1 153
1 153
1 152
1 156
1 158
1 151
1 151
1 150
2 153
2 146
2 138
2 152
2 140
2 146
2 156
2 142
2 147
2 153

点グラフ
Excelによる点グラフの作成

群を番号（1, 2）にして散布図を描く
群の番号が散布図の横軸に対応

詳細は Excelファイルを注釈を参照
グラフを整形するマクロの利用
（著者が作成したマクロ）

注意事項
同値は重なって表示される（近い値も）
正しくデータを把握できない

↓
点をずらす（ジッター、ジッタープロット）
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表示3.1.2グラフ作成用データ表とグラフ
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1           2

同値

同値

同値

同値

同値

同値

散布図

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　この点グラフで気を付けることは、オレンジ枠、ブルー枠、グリーン枠で示したように、同値がある場合は重なって表示されることです。また、近い値の場合も重なる可能性があります。重なると、正しくデータを把握することができません。この場合に「点をずらす」作業が必要になります。点をずらす操作を「ジッター」「ジッタープロット」といいます。



点グラフ
Excel による点グラフの作成
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(1)                          (2)
E F

3 群 体重
4 1 153
5 1 153
6 1 152
7 1 156
8 1 158
9 1 151

10 1 151
11 1 150
12 2 153
13 2 146
14 2 138
15 2 152
16 2 140
17 2 146
18 2 156
19 2 142
20 2 147
21 2 153
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0 1 2 3

範囲指定

(3)                          

点が重なり合う場合
各点をずらしてプロット
（ジッタープロット）

→   次項 (2)

表示3.1.2（改変）

p.132

ダイアログボックス
表示ボタン

［グラフ］
グループ

ダイアログ
ボックス

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel で点グラフを作成します。
　(1) 番号「1, 2」からなる「群」と「体重」の２列を用意します（操作）。オレンジ枠で示したように、この２列のデータのセルを範囲指定します（操作）。
　(2) トップメニューの［挿入］タブを選択し、開いたリボンの中からブルー枠の［グラフ］グループの［ダイアログボックス表示ボタン］をクリックして、［グラフの挿入］のダイアログボックスを開きます（操作）。［すべてのグラフ］タブを開き、［散布図］の中の［点グラフ］を選択します（操作）。
　(3) 表示3.1.2 の点グラフの原型が作成できます。ただし、前のスライドで説明したように、このデータには同値があるので、次に示すように、各点をずらす加工が必要です。



（2）同値の分離と平均線の追加

Excelによる点グラフの作成
点をずらす（ジッター）

平均値を追加
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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
　そこで、Excel の点グラフで、同値がある場合の対応策として点をずらすジッターを施します。さらに、平均値を追加します。



Excel による点グラフの作成：同値の分離

群の番号に「ノイズ」を付加
散布図にプロットする点の x 座標をずらす

𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 1, 156  →  𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 1.03, 156

点グラフ：同値の分離と平均線の追加
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p.133
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0 1 2 3

「ノイズ」を付加
してずらす

「ノイズ」を付加
してずらす

（ジッタープロット）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　「点をずらす」仕組みは、群の番号に「ノイズ」を付加して、散布図にプロットする点の x 座標をずらすことです。たとえば、(x, y)=(1,, 153) の x の値を 1.03 に変更して x 座標をずらします。ノイズは 0.03 です。



AJ AK AL
3 群 体重 3
4 1.03 153
5 1.20 153
6 1.16 152
7 1.13 156
8 1.10 158
9 1.10 151

10 1.10 151
11 1.25 150
12 2.18 153
13 2.29 146
14 2.05 138
15 2.22 152
16 2.08 140
17 2.31 146
18 2.26 156
19 2.06 142
20 2.13 147
21 2.11 153

Excel による点グラフの作成：同値の分離（a）
群番号にランダムにノイズを付加

点グラフ：同値の分離と平均線の追加
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点が重なり合う場合
各点をずらしてプロット
（ジッタープロット）
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0 1 2 3

=1 + RAND() / $AL$3

=2 + RAND() / $AL$3

RAND 関数で、群番号に「ノイズ」を加える
RAND 関数は 0～1 の乱数を返す（引数なし）
$AL$3で除してずらす距離（ノイズ）を調節
重なる点が多い場合、ノイズを大きく取る

(1)                          (2) (3)            (4)E F
3 群 体重
4 1 153
5 1 153
6 1 152
7 1 156
8 1 158
9 1 151

10 1 151
11 1 150
12 2 153
13 2 146
14 2 138
15 2 152
16 2 140
17 2 146
18 2 156
19 2 142
20 2 147
21 2 153

データを範囲指定した後、
散布図を作成
［挿入］＞［グラフ］

p.133

2～5

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、ジッターを実現する簡単な方法を紹介します。群番号にランダムに「ノイズ」を付加します。
　(1) 番号「1, 2」からなる「群」と「体重」の２列を用意します（操作）。
　(2) 「群」の E 列、「体重」の F 列をコピーして、AJ 列、AK 列を作成します。AJ 列のオレンジ枠の「1」を「1+RAND() / $AL$3」、ブルー枠の「2」を「2+RAND() / $AL$3」に変更します（操作）。グリーン枠の $AL$3 に 2～5 くらいの値を入力します（操作）。
　RAND 関数は 0～1 の乱数を返します。これを $AL$3 で除して大きさを調整します。これが「ずらす距離」、すなわち「ノイズ」の大きさになりまりす。重なる点が多い場合は、ノイズを大きくします。なお、RAND 関数には引数がないので、（ ）を付けるだけですが、( ) は必ず必要です。
　(3) 前のスライドで説明したように、データ部分を範囲指定した後、［挿入］＞［グラフ］で散布図を作成します（操作）。
  (4) ジッターを施した点グラフが作成できます。 $AL$3 のセルの値を変更してグラフの変化を確認します（操作）。



点グラフ：同値の分離と平均線の追加
Excel による点グラフの作成：同値の分離（b）

群ごとの順番を基に、左から右へ等間隔にノイズを付加

17

(1)                          (2) (3)            (4)E F
3 群 体重
4 1 153
5 1 153
6 1 152
7 1 156
8 1 158
9 1 151

10 1 151
11 1 150
12 2 153
13 2 146
14 2 138
15 2 152
16 2 140
17 2 146
18 2 156
19 2 142
20 2 147
21 2 153

点が重なり合う場合
各点をずらしてプロット
（ジッタープロット）

「横軸」と「体重」を
選択して散布図を作成
［挿入］＞［グラフ］

データ番号順に、左から右に
等間隔で「ノイズ」を付加

H I J
3 群 横軸 体重
4 1 1.00 153
5 1 1.04 153
6 1 1.09 152
7 1 1.13 156
8 1 1.17 158
9 1 1.21 151

10 1 1.26 151
11 1 1.30 150
12 2 2.00 153
13 2 2.03 146
14 2 2.07 138
15 2 2.10 152
16 2 2.13 140
17 2 2.17 146
18 2 2.20 156
19 2 2.23 142
20 2 2.27 147
21 2 2.30 153

=1 + 0.3 * (群 1 の順番－1) / (群 1 のデータ数－1)
セル I4   =H4 + 0.3 * (1-1) / (8-1) = 1.00
セル I5   =H5 + 0.3 * (2-1) / (8-1) = 1.04
セル I6   =H6 + 0.3 * (3-1) / (8-1) = 1.09 135

140

145

150

155

160

0 1 2 3

表示3.1.2（改変）

p.133

=E21

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3.1.2 の右下段のグラフは、テキストに採用されているノイズの付加方法によって作成してあります。群ごとの順番を基に、左から右へ等間隔にノイズを付加します。
　(1) E 列と F 列にある 2 列のデータで、列名が「群」と「体重」を用意します。
　(2) E 列を参照して H 列を作成します。たとえば、セル H21 は =E21 です。この H 列から I 列の「横軸」を作成します。この計算式は、群 1 の順番から 1 を引いた値を分子、群 1 の全データ数から 1 引いた値を分母にして、これに 0.3 を掛けてノイズとします。このノイズを群番号に加算します。この結果、セル I4 は 1.00、セル I5 は 1.04、セル I6 は 1.09になりまりす。詳細は次のスライドで説明します。群 2 も同様に作成します。
　(3) 「横軸」の列と「体重」の列を選択して、前のスライドで説明したように、［挿入］＞［グラフ］から散布図を作成します。
  (4) 表示 3.1.2 のように、ジッターを施した点グラフが作成できます。 



点グラフ：同値の分離と平均線の追加
Excel による点グラフの作成：同値の分離（b）

群番号を基に左から右へ等間隔にノイズを付加

18

(1)                          (2)E F
3 群 体重
4 1 153
5 1 153
6 1 152
7 1 156
8 1 158
9 1 151

10 1 151
11 1 150
12 2 153
13 2 146
14 2 138
15 2 152
16 2 140
17 2 146
18 2 156
19 2 142
20 2 147
21 2 153

H I J
3 群 横軸 体重
4 1 1.00 153
5 1 1.04 153
6 1 1.09 152
7 1 1.13 156
8 1 1.17 158
9 1 1.21 151

10 1 1.26 151
11 1 1.30 150
12 2 2.00 153
13 2 2.03 146
14 2 2.07 138
15 2 2.10 152
16 2 2.13 140
17 2 2.17 146
18 2 2.20 156
19 2 2.23 142
20 2 2.27 147
21 2 2.30 153

=1 + 0.3 * (群 1 の順番－1) / (群 1 の個数－1)
セル I4   =H4 + 0.3 * (1-1) / (8-1)  = 1.00
セル I5   =H5 + 0.3 * (2-1) / (8-1)  = 1.04
セル I6   =H6 + 0.3 * (3-1) / (8-1)  = 1.09 

セル I4
=H4 + 0.3 * (COUNTIF (E$4:E4, E4)－1)/(COUNTIF (E$4:E$21, E4)－1)

セル I5
=H5 + 0.3 * (COUNTIF (E$4:E5, E5)－1)/(COUNTIF (E$4:E$21, E5)－1)

セル I6
=H6 + 0.3 * (COUNTIF (E$4:E6, E6)－1)/(COUNTIF (E$4:E$21, E6)－1)

 

これにより、0～0.3 の範囲のノイズを群番号に付加する

現在の位置までの
群番号 1 の個数

群番号 1 の全数ノイズの幅群番号

群 1 と群 2 がばらばらに混在していても正しいグラフが描ける

p.133

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　実際のセル I4 、I5、I6 の計算式を示します。これらは「群 1」 の場合です。
　セル I4 の場合、分母は、COUNTIF 関数を使って、群番号が入力してあるセル範囲 E4:E21 の中で、群 1 の個数の合計から 1 を引きます。群 1 の場合は 8－1=7 です。分子は、セル　I4 の位置までに存在する群 1 の個数から 1 を引いて 1－1=0 にします。この比率に 0.3 を掛けて 0、これをノイズとして群番号 1 に加算すると 1.00　になります。
　セル I5 の場合、分母は、COUNTIF 関数を使って、群 1 の個数の合計 8 から 1 を引きます。分子は、セル I5 の位置までに存在する群 1 の個数から 1 を引いて 2－1=1 とします。この比率に 0.3 を掛けて 0.4、これをノイズとして群番号 1 に加算して 1.04　になります。
　セル I6 の場合、分母は、COUNTIF 関数を使って、群 1 の個数の合計 8 から 1 引きます。分子は、セル　I6 の位置までに存在する群 1 の個数から 1 引いて 3－1=2 とします。この比率に 0.3 を掛けて 0.9、これをノイズとして群番号 1 に加算して 1.09　になります。
　このようにして、0～0.3 の範囲のノイズを群番号に付加します。
　この事例では、群 1 が 4 ～11 行、群 2 が 12～21 行にまとめてありますが、群がばらばらに混在していても正しいグラフが描けるように、計算式が工夫されています。



Excelによる点グラフの作成：平均値の追加

H I J K
3 群 横軸 体重 平均
4 1 1.00 153
5 1 1.04 153

9 1 1.21 151
10 1 1.26 151
11 1 1.30 150
12 0.80 153.0
13 1.50 153.0
14 2 2.00 153
15 2 2.03 146

19 2 2.17 146
20 2 2.20 156
21 2 2.23 142
22 2 2.27 147
23 2 2.30 153
24 1.80 147
25 2.50 147

・・・・・・

・・・・・・

点グラフ：同値の分離と平均線の追加

19

表示3.1.2 グラフ作成用データ表とグラフ

p.133

(1)  )                          (2)H I J
3 群 横軸 体重
4 1 1.00 153
5 1 1.04 153
6 1 1.09 152
7 1 1.13 156
8 1 1.17 158
9 1 1.21 151

10 1 1.26 151
11 1 1.30 150
12 2 2.00 153
13 2 2.03 146
14 2 2.07 138
15 2 2.10 152
16 2 2.13 140
17 2 2.17 146
18 2 2.20 156
19 2 2.23 142
20 2 2.27 147
21 2 2.30 153

=AVERAGE (J4:J11)
群 1 の平均を表示する y 座標

=AVERAGE (J14:J23)
群 2 の平均を表示する y 座標

群 1 の平均を表示する x 座標

群 2 の平均を表示する x 座標

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、平均値をグラフに加えます。
　(1) 「群」と「体重」からなる２列のデータを用意します（操作）。前のノイズを加えた表です。
　(2)　各群の平均値をグラフに追加するために、各群ごとに 2 行ずつ挿入します。12 行と 13 行、24 行と 25 行です（操作）。K 列の挿入した 2 行に、各群の平均値を AVERAGE 関数で計算して、 153 と 147 を得ます。これは、各群の平均値を表示するための y 座標になります。I 列には、平均値を表す線分の x 座標を入力します。群 1 は x=0.8 と 1.5 です。群 2 は x=1.8 と 2.5 です。



Excelによる点グラフの作成：平均値の追加

H I J K
3 群 横軸 体重 平均
4 1 1.00 153
5 1 1.04 153

9 1 1.21 151
10 1 1.26 151
11 1 1.30 150
12 0.80 153.0
13 1.50 153.0
14 2 2.00 153
15 2 2.03 146

19 2 2.17 146
20 2 2.20 156
21 2 2.23 142
22 2 2.27 147
23 2 2.30 153
24 1.80 147
25 2.50 147

・・・・・・

・・・・・・

点グラフ：同値の分離と平均線の追加

20
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(1) )                          (2) (3)                                     (4)H I J
3 群 横軸 体重
4 1 1.00 153
5 1 1.04 153
6 1 1.09 152
7 1 1.13 156
8 1 1.17 158
9 1 1.21 151

10 1 1.26 151
11 1 1.30 150
12 2 2.00 153
13 2 2.03 146
14 2 2.07 138
15 2 2.10 152
16 2 2.13 140
17 2 2.17 146
18 2 2.20 156
19 2 2.23 142
20 2 2.27 147
21 2 2.30 153

3 列を
範囲指定

3列を範囲指定、
散布図を作成

［挿入］＞［グラフ］

135

140

145

150

155

160

0 1 2 3

(0.8, 153) (1.5, 153)

(1.8, 147) (2.5, 147)

表示3.1.2 グラフ作成用データ表とグラフ

群 2 の平均の (x, y) 座標

群 1 の平均の (x, y) 座標

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(2) ブルー枠で示したように、「横軸」、「体重」、「平均」の 3 列を範囲指定します（操作）。
  (3) トップメニューから［挿入］＞［グラフ］を選択して散布図を作成します（操作）。
  (4) 右側に示したように、平均値を加えた点グラフが作成できます。群 1 の平均値は (x, y)=(0.8, 153) と (x, y)=(1.5, 153) の 2 点です。群 2 の平均値は (x, y)=(1.8, 147) と (x, y)=(2.5, 147) の 2 点です。これは、表のオレンジ枠の数値と対応しています。



点グラフ：同値の分離と平均線の追加
Excel による点グラフの作成：平均値の追加

21

(5) (6)                               

135

140

145

150

155

160

0 1 2 3

平均の
マーカーを
右クリック

塗りつぶしと線

平均の線分

線分の形状を調整

ラベルの削除

p.133

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
 (5) 平均値を表す 2 点を線分で結んで平均値を表します。平均値を表している　4 点のマーカーのうち 1 点のマーカーをクリックすると、グリーンの矢印で示したように、4 点すべてのマーカーを選択できます（操作）。この状態で右クリックして、メニューを開き［データ系列の書式設定］を選択します（操作）。
 (6) 開いたダイアログボックスの中で、［塗りつぶしと線］のアイコンをクリックして、［線］の中の［線（単色）］を選択すると、平均を示す線分が追加されます（操作）。このダイアログボックスの中で、［色］［幅］など、線分の形状を調整します（操作）。



点グラフ：同値の分離と平均線の追加
Excel による点グラフの作成：平均値の追加

22

(7)      (8)                               

135

140

145

150

155

160

0 1 2 3
135

140

145

150

155

160

0 1 2 3

平均の
マーカーを
右クリック

平均の
マーカーを
消去

p.133

データの把握に利用
発表に利用するには
さらに加工が必要

塗りつぶしと線 塗りつぶしと線

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
 (7) 平均値の線を残してマーカーを消去するために、平均のうち 1 点のマーカーをクリックして、4 点すべてのマーカーを選択します（操作）。この状態で右クリックしてメニューを開き［データ系列の書式設定］を選択します（操作）。この中の［塗りつぶしと線］＞［マーカー］を選択します（操作）。
 (8) 開いた［マーカーのオプション］をクリックし、表示されたラジオボタンの中から［なし］を選択して、マーカーを消去します（操作）。
　データの把握が目的であれば、この点グラフで十分です。発表用のグラフとして使うためには、横軸のラベルを削除して代わりの群の名称のテキストを張り付けるなど、さらに加工が必要です。




点グラフ：同値の分離と平均線の追加
Excel による点グラフの作成

横軸のラベルを消去

23

135

140

145

150

155

160

0 1 2 3

軸をクリックして
右クリック

(9)      (10) (11)

軸のオプション

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
 (9) 横軸をクリックした後、右クリックしてメニューを表示して、［軸の書式設定］を選択します（操作）。
 (10) ダイアログボックスの［軸のオプション］を選択すると、軸の詳細設定を行えます。
 (11) 同じダイアログボックスで、［ラベル］を開けます。その中の［ラベルの位置］のプルダウンメニューから「なし」を選択して、横軸の「0  1  2　3」を消去します。



点グラフ：同値の分離と平均線の追加
Excel による点グラフの作成

横軸の項目軸ラベルの追加
縦軸の数値軸ラベルの追加
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(13)［挿入］＞［テキストボックス］
＞［横書きテキストボックスの描画］

テキストボックス
「対照群 投与群」の
貼り付け

(14) グラフをクリック＞［グラフのデザイン］
＞［グラフ要素を追加］＞［軸ラベル］＞［第１縦軸］

135

140

145

150

155

160

体
重

対照群 投与群

項目軸ラベル数値軸ラベル

(12)

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(12) 横軸の項目軸ラベルとして、テキスト「対称群　　投与群」を貼り付けます。縦軸の数値軸ラベルとして、「体重」を追加します。
  (13) トップメニューから［挿入］＞［テキストボックス］＞［横書きテキストボックスの描画］を選択し、テキストボックスを張り付けて「対照群　投与群」を書き込みます。
　(14) 作成した点グラフをクリックして、［グラフのデザイン］＞［グラフ要素を追加］＞［軸ラベル］＞［第１縦軸］まで選択します。縦軸の軸ラベルが挿入されるので、「体重」を書き込みます。





（3）箱ひげ図

箱ひげ図の概要
Excelによる箱ひげ図の作成

25

p.133

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　点グラフにつづき、箱ひげ図を説明します。
　Excel で箱ひげ図を作成します。



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）
概要

 箱とひげ（ § 2.2 ）

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

データ数は箱の
内に 25% ずつ
外に 25% ずつ

p.133

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 ?

箱の幅 5.00
四分位範囲

（50%を含む）

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
　箱ひげ図の「箱」と「ヒゲ」の意味について、§ 2.2 で説明がありました。それの一部を繰り返します。
　右の表示2.1.3 は、観測値 x1 とその基本統計量です。この観測値 x1 をそのままプロットすると，上段のグラフが得られます。
　このグラフに，オレンジ枠の中央値 4.5 と下側四分位値 2.75,上側四分位値 7.75 を使って箱を描くと，中段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。つまり、25% ずつです。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。この中にデータの 50% が収まっています。
　 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、観測値 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/Green1-2-2.pdf
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

0 5 10 15 20

0 5 10 15 20

0 5 10 15 20

箱ひげ図
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概要
 箱とひげ（ § 2.2 ）

10.00
外れ値を除いた最大値

1.00
最小値

外れ値

ひげ

p.133

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

7.75 + 5.00×1.5 = 15.25   
外れ値の限界（非表示）

外れ値

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。さらに、外れ値以外の観測値を非表示にすると，下段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。この位置は、箱の端から四分位範囲の 1.5 倍の距離です。これより離れたデータが外れ値として表示されます。なお、限界値の点線は、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。詳細は§ 2.2 で説明されています。

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


0 5 10 15 20

箱ひげ図
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概要
目的 ：データの分布を視覚的に確認（中心、散らばり、対称性、偏り）、外れ値の確認
中央値：中心的傾向を示す代表値の一つ、外れ値の影響を受けにくい
箱 ：四分位範囲、箱が長いほどデータの散らばりが大きい
ひげ ：長いほどデータの範囲が広い
外れ値：箱の端から四分位範囲の 1.5 倍の距離より離れたデータ
２組の箱ひげ図を並べて、データの分布を比較

10.00
外れ値を除いた最大値

1.00
最小値

外れ値

p.133

ひげ ひげ
上側四分位値下側四分位値 中央値

7.75 + 5.00×1.5 = 15.25   
外れ値の限界（非表示）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　箱ひげ図は、データの分布を視覚的に確認するツールで、データの中心や散らばり、対称性や偏りを視覚的に確認できます。また、外れ値を一目で確認することができます。
　中央値は、データを昇順に並べて、真ん中にくる値です。データの中心傾向を示す代表値で、平均値よりも外れ値の影響を受けにくい性質があります。
　箱の長さは四分位範囲で、箱の長さが長いほどデータの散らばりが大きいことを意味します。
　ひげが長い場合、データの範囲が広く、短い場合はデータが集中的であることを示します。
　外れ値は、箱の端から四分位範囲の 1.5 倍の距離より離れたデータのことで、視覚的に判断できます。
　２組の箱ひげ図を並べて、異なるグループのデータ分布を比較することができます。



箱ひげ図
Excelによる箱ひげ図（マクロ）

著者が作成したVBAマクロを利用（§2.2）
２組のセル範囲を指定して、
目盛りを揃えて２つの箱ひげ図を作成
箱の横幅はデータ数 n に比例

投与群のばらつきは対照群より大きい
平均値に差があるように見える
対照群に外れ値がある

↓
次節以降で、統計手法を解説

実務での箱ひげ図の作成
Excel 2016以降での箱ひげ図作成機能
JMP、Rの利用

29

出力 V2 T
入力 B4:B11

C4:C13

120

130

140

150

160

170

p.133

表示3.1.3箱ひげ図

２組の
セル範囲を
指定

B C
3 対照群 投与群
4 153 153
5 153 146
6 152 138
7 156 152
8 158 140
9 151 146

10 151 156
11 150 142
12 147
13 153

表示3.1.1

作図用の空き領域
の左上の位置

黄色セルをクリック→
表示→マクロ→マクロの表示→
箱ひげ図→実行

縦方向の指定

箱の幅は
データ数 n に比例

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　§2.2 で説明したように、著者が作成した箱ひげ図を描くマクロが、Excel ファイルで提供されています。
　表示 3.1.3 のように、黄色いセルに、作図用の空き領域の左上のセル番地を記述します。その下に、２組のセル範囲を指定し、黄色セルをクリックして→ツール→マクロ→マクロ→箱ひげ図→実行 で作図します。「T」を記述すると、箱ひげ図が縦方向に描画されます。指定しないと、横方向に描画されます。２組の箱ひげ図が、目盛りを揃えて並んでいます。箱の幅は、データ数 n を反映しています。
　箱ひげ図を見ると、投与群のばらつきは対照群より大きく、平均値にも差があるように見えます。また、オレンジの矢印で示したように、対照群に外れ値があります。次節以降で、これらを解析する統計手法を説明します。
　Excel 2016以降で、箱ひげ図を描く機能が追加されました。実務では、この Excel の作図機能、あるいは JMP、R などの統計ソフトを用いて描くことになります。

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


箱ひげ図
Excelによる箱ひげ図（グラフ作成機能）
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(1)                           (2) (3)                                                                                (4)群 体重
対照 153
対照 153
対照 152
対照 156
対照 158
対照 151
対照 151
対照 150
投与 153
投与 146
投与 138
投与 152
投与 140
投与 146
投与 156
投与 142
投与 147
投与 153

群 体重
対照 153
対照 153
対照 152
対照 156
対照 158
対照 151
対照 151
対照 150
投与 153
投与 146
投与 138
投与 152
投与 140
投与 146
投与 156
投与 142
投与 147
投与 153

範囲指定

ダイアログボックス
表示ボタン

対照 投与
125

130

135

140

145

150

155

160

p.133

［グラフ］
グループ

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、Excel の箱ひげ図を描く機能を説明します。
　(1) 「群」と「体重」からなる２列のデータを用意します（操作）。２群を縦に配置した表です。
　(2) オレンジ枠で示したように、「群」と「体重」のデータ部分を範囲指定します（操作）。
　(3) トップメニューの［挿入］タブを選択し、開いたリボンの中から［グラフ］グループの［ダイアログボックス表示ボタン］をクリックして、［グラフの挿入］のダイアログボックスを開きます（操作）。［すべてのグラフ］タブを開き、［箱ひげ図］を選択して［OK］をクリックします（操作）。
　(4) 箱ひげ図が作成されます。



Excelによる箱ひげ図（グラフ作成機能）

箱ひげ図
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(5)                           

箱ひげ図の上で
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

特異ポイントを表示する
外れ値の表示

平均マーカーを表示する
平均値を表示

平均線を表示する
複数の平均マーカーを線で結ぶ

包括的な中央値
中央値を含めて四分位値を計算
（テキストの定義による中央値）

排他的な中央値
中央値を含めず四分位値を計算

サイズとプロパティ

p.133

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　(5) 作成した箱ひげ図の上で右クリックしてメニューを表示させ、［データ系列の書式設定］を選択します（操作）。表示したダイアログボックスの中で、［サイズとプロパティ］を選択して、箱ひげ図の形状を調整します（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、中央値を含めずに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、箱ひげ図の一部分を、表示と非表示に指定できます。切り替える項目は、ひげの内側にあるデータの点、ひげの外側にある外れ値のデータである特異ポイント、平均マーカー「×印」、平均線です。



Excelによる箱ひげ図（グラフ作成機能）

箱ひげ図
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(6)                           

箱ひげ図の上で
右クリック

対照 投与
125

130

135

140

145

150

155

160

塗りつぶしと線
特異点

平均マーカー
平均線

p.133

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　中央の図は、外れ値である特異点を表示して、平均マーカー「×印」を平均線で結んだ状態です。
　(6) (5) と同様に、作成した箱ひげ図の上で右クリックして［データ系列の書式設定］を選択し、ダイアログボックスの中で［塗りつぶしと線］のアイコンを選択して、箱ひげ図の形状を調整します（操作）。
　ダイアログボックスの中で、［塗りつぶし］の項目を選択して箱ひげ図の塗りつぶしを調整します。また、［枠線］で箱の線の形状を調整します。
　



（4）JMPによるグラフ作成

JMPによる点グラフと箱ひげ図の作成

33

p.134

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 Excel で作成した点グラフ、箱ひげ図は、JMP を使うと簡単に作成できます。



JMPへのデータ入力

 JMP へのデータ入力の方法
(1) 直接入力
キーボードから表示3.1.2の形で JMPに手入力

(2) Excelで変換後、Excelから JMPへコピー&ペースト
Excelに入力した表示 3.1.1 のデータを、

Excel上で表示3.1.2の形に変換
コピー&ペーストで Excelから JMPにコピー（説明済み）

(3) Excelから JMPへコピー&ペーストした後、 JMPで変換
Excelに表示 3.1.1 の形でデータを入力
コピー&ペーストで Excelから JMPにコピー
JMPで表示 3.1.1の形から表示 3.1.2の形へ変換（［列の積み重ね］の機能）

34

表示3.1.1                           表示3.1.2
対照群 投与群 群番号 体重

153 153 対照 153
153 146 対照 153
152 138 対照 152
156 152 対照 156
158 140 対照 158
151 146 対照 151
151 156 対照 151
150 142 対照 150

147 投与 153
153 投与 146

投与 138
投与 152
投与 140
投与 146
投与 156
投与 142
投与 147
投与 153

p.134

変換

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、グラフ作成の前に、JMPへのデータ入力について説明します。通常、表3.1.1 の形で Excel に入力してあると思いますが、JMP には表示3.1.2 の形で入力する必要があります。それには三種類の方法 (1) (2) (3) があります。
　(1) キーボードから JMP のデータテーブルに表示3.1.2 の形で直接、手入力する方法です。
　(2) Excel で表示 3.1.1 から表示 3.1.2 の形に変換し、これを JMP にコピー&ペーストで貼り付ける方法です。
　以上の (1)、(2) は既に説明ずみの内容です。
　(3) Excel に表示 3.1.1 の形でデータを入力し、コピー&ペーストで Excel から JMP にコピーします。次に、JMP で表示 3.1.1 の形から表示 3.1.2 の形へ変換します。この (3) の方法を説明します。列の積み重ねという機能を利用します。
　�　




Excelから JMPへコピー&ペーストした後、JMPで変換

JMPへのデータ入力

35

Excel JMP
データを範囲指定＞ ［ファイル］＞［新規作成］＞［データテーブル］
右クリック＞［コピー］

表示 3.1.1 

p.134

データテーブルの
新規作成の
アイコン

ファイルB C
3 対照群 投与群
4 153 153
5 153 146
6 152 138
7 156 152
8 158 140
9 151 146

10 151 156
11 150 142
12 147
13 153

範囲指定
B3:C13
列名を含む

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　Excel の表示3.1.1 を表示します（操作）。
　同時に、JMPを立ち上げて、新しいデータテーブルのウィンドウを開きます。ブルー枠で示したように、トップメニューから［ファイル］＞［新規作成］＞［データテーブル］と選択します。あるいはデータテーブルの新規作成のアイコンをクリックします（操作）。
　次に、Excel の「B3:C13」の部分を範囲指定してから、右クリックして［コピー］を選択します（操作）。



Excelから JMPへコピー&ペーストした後、JMPで変換

JMPへのデータ入力

36

Excel JMP
データを範囲指定＞ ［編集］＞［列名とともにコピー］
右クリック＞［コピー］

表示 3.1.1 

データがない

列名

p.134

B C
3 対照群 投与群
4 153 153
5 153 146
6 152 138
7 156 152
8 158 140
9 151 146

10 151 156
11 150 142
12 147
13 153

範囲指定
B3:C13
列名を含む

列名を含む

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 のトップメニューから［編集］＞［列名とともにコピー］でペーストします（操作）。ここでは、列名を含めて範囲指定したからです。仮に、列名を含んでいなければ、その上のメニュー［貼り付け］を選択します。
　このような形でJMPに貼り付けられます。データがないところは「・」マークが入っています。列名は Excel からそのままコピーされて、「対照群」「投与群」になっています。



JMPへのデータ入力
Excelから JMPへコピー&ペーストした後、JMPで変換

37

［テーブル］＞［列の積み重ね］

p.134

新しい列の名前

積み重ねる列

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　JMP の機能を使って、データを縦に積み重ねます。　
　トップメニューから［テーブル］＞［列の積み重ね］を選択して、右側に示したダイアログボックスをが表示させます（操作）。　
　［列の選択］には、２つの列名が表示されています。オレンジ枠の「対照群」とブルー枠の「投与群」です。この 2 列を［積み重ねる列］として指定します（操作）。
　その下のグリーン枠で示した［新しい列の名前］で、積み重ねたデータ列の列名を「体重」、元の列のラベルの列の列名を「群」と入力して、OKを選択します（操作）。



JMPへのデータ入力
Excelから JMPへコピー&ペーストした後、JMPで変換

［列の積み重ね］の設定

38

p.134

積み重ねる列

積み重ねる列

新しい列の名前

新しい列の名前

積み重ね

既存のデータテーブル

新規の
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
　中央に示したオレンジ枠の「対照群」の列と、ブルー枠の「投与群」の列が積み重なって、右側に示した新規のデータテーブルが作られます。グリーン枠で示したように、［積み重ねたデータ列］の名前に「体重」、［元の列のラベル］の名前に「群」と指定したので、それぞれが［新しい列の名前］で指定した名称になっています。
�



JMPへのデータ入力

Excelから JMPへコピー&ペーストした後、
JMPで変換

新規のデータテーブルが生成
データのない行を削除
行を選択して右クリック＞［行の削除］

JMP のデータテーブルが入力完了
このデータテーブルを使って解析

39

行を選択
右クリック

p.134

完了

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　データが入力されていない行が２行ありますので、これを削除します。列を選択してから右クリックして、［行の削除］を選択します（操作）。
　右のような表にして完了です。このデータテーブルを使って、JMPによるグラフ作成を行います。�



JMP によるグラフ作成［二変量の関係］
［二変量の関係］

［分析］＞［二変量の関係］

名義尺度と連続尺度は
自動的に設定される
Y：目的変数

→ 体重（連続尺度）
X：説明変数

→ 群（名義尺度）
この尺度の組合せで
分析方法が自動的に決まる

   40

名義尺度
連続尺度

p.134

尺度の組合せで
解析方法が
自動的に決まる

尺度の組合せで
解析方法が
自動的に決まる

［二変量の関係］のダイアログボックス

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　JMPによるグラフ作成には、2 組のデータの解析なので、［二変量の関係］を使います。
　トップメニューの［分析］から［二変量の関係］を選択して、このダイアログボックスを表示させます（操作）。
　［列の選択］のリストには「群」と「体重」があります。その変数名の頭にマークが付いています。棒グラフのようなオレンジのマークは名義尺度であることを示しています。連続的に増加しているようなブルーの三角マークは連続尺度であることを示しています。JMPはデータの種類から、その変数の名義を自動的に判断します。



JMP によるグラフ作成［二変量の関係］
尺度の変更

データが数値である場合、連続尺度として自動的に設定される
数値を識別記号として使う場合、名義尺度に変更する

41

自動的に
連続尺度
と見なされる

列名の上で
右クリック

連続尺度を
名義尺度に
変更

２群を数値で
識別している
名義尺度

p.134

数値データ
連続尺度

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、群を群番号の「1」「2」の数値で入力した場合、列名の頭に付いているマークは連続尺度を示しており、連続尺度として読み込まれたことがわかります。この場合は正しく解析されません。
　これを名義尺度にするには、列名の上で右クリックして、列に対する操作を行うプルダウンメニューを表示します。
　［尺度］を選択すると尺度の指定するサブメニューが開くので、［連続尺度］を［名義尺度］に変更します。この操作で、「1」「2」は数値ではなく、単なる記号として扱われるようになります。



JMP によるグラフ作成［二変量の関係］
［二変量の関係］の起動

［分析］＞［二変量の関係］

名義尺度と連続尺度は
自動的に設定される
Y：目的変数

→ 体重（連続尺度）
X：説明変数

→ 群（名義尺度）
この尺度の組合せで
分析方法が自動的に決まる
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名義尺度
連続尺度

p.134

尺度の組合せで
解析方法が
自動的に決まる

尺度の組合せで
正しい解析方法が
自動的に決まる

［二変量の関係］のダイアログボックス

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　［分析］＞［二変量の関係］で、群は名義尺度、体重は連続尺度になっていることを確認します（操作）。
　グリーン枠のように、Y：目的変数に連続尺度の「体重」、X：説明変数に名義尺度の「群」を指定します。この目的変数に連続尺度、説明変数に名義尺度を指定することで、左下の図にあるように、分析方法として一元配置が自動的に選択されます。ここで［OK］を選択します（操作）。
　なお、この解析は，実験計画法の［一元配置］になっています。これについては第2 部で詳しく取り上げられます。




JMP によるグラフ作成［二変量の関係］
点グラフ

43

マーカーの大きさを変える
グラフの上で右クリック＞［マーカーサイズ］

＞サイズを選択

p.134

点グラフの上で
右クリック

点が重複
点が小さい

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　点グラフが表示されます。
　点の大きさがやや小さいく、ジッターを施していないので、点の重複があります。
　点のサイズを大きくしたい場合、グラフの上で右クリックすると、グラフ操作のプルダウンメニューが表示されます。ここで、［マーカーサイズ］を選択して、マーカーの大きさを変更します（操作）。
　その他にも設定項目が多数あります。



JMP によるグラフ作成［二変量の関係］
点グラフ

点をずらす（ジッタープロット）
▼＞［表示オプション］＞［点をずらす］

（再設定も行う）

44

p.134

ジッタープロット
乱数でずらしている
位置が毎回異なる

点のサイズ［大］

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、点をずらすには、▼＞［表示オプション］＞［点をずらす］を選択します（操作）。　
　左側に示したように、点のサイズが［大］になりました。また、ジッタープロットになりました。
　JMP は内部で乱数を発生させて、点をランダムにずらしています。そのため、偶然に重なることもあります。操作を実施するたびにプロット間の位置関係も変化しますので、点のずらし方を変えたい場合は，一度元に戻し，再度［点をずらす］ を指定します（操作）。
　この表示オプションにはいろいろな設定項目があります。




JMP によるグラフ作成［二変量の関係］
点グラフ

平均線を追加する
▼＞［表示オプション］＞［平均線］､［全体平均］

45

p.134

全体平均

平均線

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　群ごとの平均線と、全体の平均線を加える場合、さきほどの［表示オプション］で、［平行線］、［全体平均］の表示と非表示を切り替えます（操作）。



JMP によるグラフ作成［二変量の関係］
箱ひげ図

箱ひげ図を描く
▼＞［表示オプション］＞［箱ひげ図］

46

p.134

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、表示オプションの中で、［箱ひげ図］を選択して箱ひげ図を追加します（操作）。



JMP によるグラフ作成［二変量の関係］
箱ひげ図

47

T

120

130

140

150

160

170

２群にばらつきと平均に差があることがわかる
Excel では外れ値を確認、JMPでは外れ値はない
（四分位値の定義が異なるため、どちらが

妥当かはなんともいえない、p.135 脚注）

p.134

外れ値なし

表示 3.1.4 JMP による箱ひげ図 

表示 3.1.3
Excelによる
箱ひげ図 

外れ値

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　箱ひげ図からは、2群のばらつきと平均に差があることが分かります。ばらつきは投与群が大きく、平均は投与群が対照群よりも低くなっています。
　右側に示したように、Excel で作成した箱ひげ図では外れ値を確認しましたが、左側に示した JMP の箱ひげ図では外れ値はありません。これは、前章で説明したとおり、四分位値の定義が異なるためです。JMP の箱ひげ図は Excel の箱ひげ図よりも箱の長さが大きい傾向があり，それに伴い，外れ値の出現割合が小さくなります。どちらが妥当であるかについてはなんとも言えません。




JMP によるグラフ作成［二変量の関係］
累積確率プロット

累積確率プロットから、２群の分布の違いがわかる（p.75）
▼＞［累積確率プロット］

48

p.134

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　2群の分布の違いを示すのに、累積確率プロットが便利です。
　▼＞［累積確率プロット］を選択すると、このように２つの群の累積確率プロットが重ねて表示されます（操作）。
　横軸は体重、縦軸は累積確率で 0～1 までです。この累積確率プロットについては、75ページですでに説明しました。２群の分布の場合は、その分布の違いが分かります。



JMP によるグラフ作成［二変量の関係］
累積確率プロット

［十字ツール］の利用
ある値以上（以下）の割合の変化がわかる

49

境界をクリック
または Alt キーを押す

十字ツール

トップメニューが表示

矢印ツール

p.134

十字ツール

投与群の累積確率 0.5の
観測値は 146.125

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
　また、この累積確率プロットから、ある値以上、またはある値以下の割合の変化がわかります。そのためには、［十字ツール］を使います。ウインドウの最上部の境界線をクリックするとトップメニューが表示されます。または、Alt キーを押します（操作）。
　トップメニューが開き、そこに表示されている［十字ツール］のアイコンを選択します（操作）。
　［十字ツール］を選択した後、累積確率プロットの上で左クリックすると、このような十字が表れて、特定の x 軸と y 軸の値を読み取ることができます。たとえば、ここに示したオレンジ枠のように、［十字ツール］を動かして投与群の累積確率が　0.5 になる体重を表示させると 146.125 が読み取れます（操作）。　
　［十字ツール］から元に戻すときには、［矢印ツール］を選択します（操作）。



JMP によるグラフ作成［二変量の関係］
軸の変更

軸上で右クリック ＞［軸の設定］＞軸の設定を変更

50

p.134

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、箱ひげ図の軸の上で右クリックすると軸に関するオプションメニューが表示されます（操作）。
　［軸の設定］を選択するとこのようなダイアログが開くので、細かな設定が可能です（操作）。



まとめ
グラフ化はデータを解析する第一歩

データをグラフ化、視覚化
全体の把握
「正規分布として大丈夫か」，「外れ値はないか」などをチェック

（補足）ひずみととがり
正規性の判断、外れ値の判断に有効
正規分布から外れているかどうかは±1.5が目安

51

p.135
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