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発表内容
1. 背景
2. 期待する新機能(1)：生存時間解析の機能追加
3. 期待する新機能(2)：傾向スコア解析の機能追加
4. 期待する新機能(3)：多重代入法の実装
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当センターでの統計コンサルテーション
• 主に医系キャンパス（病院，医学部，薬学部，歯学部）に所属
する研究者からの統計に関するご相談（以下「統計相談」）を
お受けしています

• 臨床研究の計画，データ解析，論文の査読対応など，
ご相談内容はさまざま
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医系研究者 統計担当者

こういう解析方法で
問題ないでしょうか

あまり良くないと思います
代わりにこちらはどうですか



JMPを使って自身で統計解析
• JMPは医系キャンパスの研究者の間で広く浸透
• 機能が充実，かつ複雑なプログラミングを必要としないので，
研究に必要な解析を自身で行うことができる
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カイ二乗検定

ロジスティック回帰

Cox比例ハザードモデル

相関分析

因子分析

線形混合効果モデル



高度な統計解析方法が必要となることも
• JMPには搭載されていない解析方法を使いたい場面がある
研究者自身の要望
統計担当側からおすすめしたい
論文の査読者から求められることも
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欠測の処理を考えろって？

Figureを作り直せ？

群間のバランス？

傾向スコア？

競合リスク？

一般化推定方程式？



要望の多い内容をご報告します
• 本発表では，医学系ユーザーが求める機能について，
統計相談で話題に挙がることの多かった3つのテーマに沿って
ご報告します．

• 相談事例は実際にあった複数の事例をもとにしましたが，
具体的な研究内容は伏せています．

• 今後，新機能として追加いただけるよう，ご検討いただけます
と幸いです．
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相談事例 #1
JMPでKaplan-Meier曲線を作図したんですが，「打ち切り」を
示すマークがでてきません．
論文に掲載するには，画像処理ソフトを使って自分で描くしか
ないでしょうか・・・？
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Kaplan-Meier曲線と「打ち切り」
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Kaplan-Meier曲線の例（Powles et al.(2020) Lancet Oncol.より）

打ち切りを示すマークとして
「+」「〇」「ひげ」などが
使われます

打ち切りとは・・・
 死亡など関心ある事象が観察される前に，所定の追跡期間が終了した・追跡ができなくなった等の理由で以後の
情報が得られなくなること（狭義には「右側打ち切り」）

 「打ち切り時点までは生存していた」という情報のみ解析に反映される



JMPでのKaplan-Meier曲線作成
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JMPでのKaplan-Meier曲線作成
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サンプルデータ”Rats.jmp”を使用
参考：https://www.jmp.com/support/help/ja/15.2/index.shtml#page/jmp/example-of-survival-analysis.shtml#

 「分析」⇒「信頼性/生存時間分析」⇒
「生存時間分析」で実行可能

 初期設定でKaplan-Meier曲線が作成される



JMPでのKaplan-Meier曲線作成
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サンプルデータ”Rats.jmp”を使用
参考：https://www.jmp.com/support/help/ja/15.2/index.shtml#page/jmp/example-of-survival-analysis.shtml#

データを見ると，「+」をつけた場所で
打ち切りが発生している

打ち切りマークをJMP内の機能で付加する
方法は現状では見当たらない



今後のバージョンアップの期待
Kaplan-Meier曲線に，以下のような機能追加をご検討いただけ
ると幸いです．
• 打ち切りを示すマークの表示
• リスク集合の大きさ(Number at risk)の表示
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相談事例 #2
「心血管系疾患による死亡までの時間」について解析する場合，
（それ以外の理由による死亡を考慮した解析として）
「競合リスク解析」をしないといけないんですよね？
累積発生関数(CIF; Cumulative Incidence Function)という図
を論文で見ましたが，JMPで作れますか？
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累積発生関数と「競合リスク」
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累積発生関数の例（Zinman et al.(2015) N Engl J Med.より）

競合リスクの問題とは・・・
 他の原因で死亡した人を解析から除外したり「打ち切り」扱いにすると，結果にバイアスが入る可能性がある
 原因別の累積死亡確率を計算することで適切な評価が行えることが多い

心血管系疾患が原因の死亡だけ
を比較しています



JMPでの累積発生関数作成
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JMPでの累積発生関数作成
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サンプルデータ”Appliance.jmp”を使用
参考：https://www.jmp.com/support/help/ja/15.2/index.shtml#page/jmp/competing-cause-report.shtml#

 「分析」⇒「信頼性/生存時間
分析」⇒「寿命の一変量」

 「故障原因」にイベントの種
類（例えば死亡原因）を表す
変数を割り当てる

 「故障原因の組み合わせ」レ
ポートに原因別の累積発生関
数が表示される

 「除去」にチェックを入れる
ことで特定の原因だけをプ
ロットすることも可能



JMPでの累積発生関数作成
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サンプルデータ”Appliance.jmp”を使用
参考：https://www.jmp.com/support/help/ja/15.2/index.shtml#page/jmp/competing-cause-report.shtml#

全ての原因を合わせた推定値
（黒丸）と信頼区間（青線）は
除去できない？



JMPでの累積発生関数作成
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JMPでの累積発生関数作成
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サンプルデータ”Appliance.jmp”を使用
参考：https://www.jmp.com/support/help/ja/15.2/index.shtml#page/jmp/competing-cause-report.shtml#

 グラフのカスタマイズを使
用すれば，関心ある原因だ
けの累積発生関数を表示す
ることはできる

 通常使用される階段型の曲
線を描くことはできない？

グループごと（例えば治療Aと治療B）の
累積発生関数は同時に出力できない
グループ間の統計的な比較（Gray検定な
ど）の機能も現状では実装されていない



今後のバージョンアップの期待
競合リスク解析に関して，以下のような機能追加をご検討いた
だけると幸いです．
• 原因別の累積発生関数だけを出力できるようにする
• グループ別の累積発生関数を同じ画面に出力できるようにする
• Gray検定やFine-Gray modelなどのグループ間比較の統計的
手法の実装
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相談事例 #3
アドインプログラムを使えばJMPでも傾向スコアマッチングが
実行できるということで，とても助かっています．
初期設定では1:1マッチングになっているのですが，例えば
1:3への変更や「変動比マッチング」はできるのでしょうか？
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傾向スコアマッチング
• 背景因子の情報を集約した「傾向スコア」の値が近い個人どう
しのペアを作る（各ペアに含まれる個人は複数でもよい）

• 例えば，観察データにおいて，治療を受けた群と受けなかった
群との背景因子のバランスをとるために用いられる

• 背景因子のバランスがとれていれば，2群間の差は治療による
ものと判断することができる
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「1:1」と「1:n」
【1:1マッチング】
治療群の1人に対して，対照群のうち傾向スコアの値が最も近い1人を
割り当てる
傾向スコアのバランスが両群で揃いやすいが，サンプルサイズが大き
く減るため推定のバラつきが大きくなりやすい

【1:nマッチング】
治療群の1人に対して，対照群のうち傾向スコアの値が近いほうから
順にn人を割り当てる
解析に含める人数が1:1より増えるためバラつきが小さくなるが，傾
向スコアの値がそれほど近くない人もマッチングされうるため，偏り
が生じる可能性がある
ペアごとにマッチング相手の数を変化させる「変動比マッチング」は
固定比マッチングよりも背景因子をバランスさせやすいとされる
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JMPでの傾向スコアマッチング実行
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JMPでの傾向スコアマッチング実行

28
サンプルデータ” PS artificial data.jmp”を使用
参考：https://www.jmp.com/ja_jp/medical-statistics/technical-documents.html

 最初に「分析」⇒「モデル
のあてはめ」にてロジス
ティック回帰を行い，傾向
スコアを算出する

 計算結果をデータセットに
保存する

 列「確率[1]」に傾向スコア
が格納されるので，これを
傾向スコアマッチングに使
用する（画像では「傾向ス
コア」に名称変更）



JMPでの傾向スコアマッチング実行
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JMPでの傾向スコアマッチング実行
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サンプルデータ” PS artificial data.jmp”を使用
参考：https://www.jmp.com/ja_jp/medical-statistics/technical-documents.html

 あらかじめアドインプログラムをイン
ストールしておく

 「アドイン」⇒「最近傍マッチング」
⇒「最近傍マッチングの実行」

 傾向スコアを格納した列を「マッチン
グに使うスコア」へ割り当てる

 傾向スコアがどの程度近ければマッチ
ングの候補になるか，「Caliper係数」
により指定する（小さいほどマッチン
グの基準が厳しくなる）

現状では1:1以外の比率は選択できない



JMPでの傾向スコアマッチング実行
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サンプルデータ” PS artificial data.jmp”を使用
参考：https://www.jmp.com/ja_jp/medical-statistics/technical-documents.html

 マッチング結果を元のデータ
セットに追加することができる

 解析は「マッチした」レコード
だけで行う

 同時に出力される「傾向スコア
の分布」や，マッチング後の背
景因子のバランスを評価するこ
とが重要：例えば
「Standardized mean 
difference」を確認する



Standardized mean difference
• 2群間の背景因子の偏り度合いを評価する指標
• 変数ごとに次の式で算出する(𝑡𝑡は治療群・𝑐𝑐は対照群を示す)：

𝑑𝑑 =
�̅�𝑥𝑡𝑡 − �̅�𝑥𝑐𝑐

�𝑠𝑠𝑡𝑡2 + 𝑠𝑠𝑐𝑐2
2

�̅�𝑥：標本平均，𝑠𝑠2：標本分散
• 傾向スコアによるマッチングや重みづけによって群間のバラン
スがとれているかどうかは，𝑑𝑑 < 0.25が目安の一つとされる
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Standardized mean differenceの例
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Standardized differenceの例（Moran et al.(2019) N Engl J Med.より）



今後のバージョンアップの期待
• 傾向スコア解析は誰もが使う標準的方法になってきているよう
な印象です．ぜひ基本機能としての実装をご検討いただければ
と思います．

• 傾向スコアマッチングは現状では1:1のGreedy matchingしか
選択肢がないため，その他のマッチング方法が実行できるよう
になると嬉しいです．

• Standardized mean differenceによる群間のバランス評価も
一般的に行われているため，出力を追加いただけると助かりま
す．
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相談事例 #4
ロジスティック回帰分析を行ったのですが，ある説明変数に欠
測がたくさんあるため，サンプルサイズが小さくなってしまい
ました．
先行研究では「多重代入法」というものを使って欠測値を補完
した上で解析しているようなのですが，JMPではできますか？
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欠測があるときの回帰分析
• 欠測のある変数を説明変数に含めると，大抵のソフトでは欠測
のある個人自体が解析から除外される

• 説明変数が複数ある場合は，1変数でも欠測のある個人は除外
されてしまう

• 欠測に対する適切な対処を行わないと間違った結論を導く可能
性がある

• 【例】世帯収入調査の欠測（未回答）を平均で補完する場合
未回答者には収入が極端に高い/低い人が多い可能性が考えられる
回答済データだけの平均を代入すると，正しい値が得られない
一つの値を代入するとバラつきの過小評価も起こる
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多重代入法
• 回帰モデルによる予測値*を用いた補完を何度も繰り返し，複
数の完全データセットを作成する

• それぞれの完全データセットで解析を行い，得られた結果を統
合して最終的な解析結果とする

• 適切な回帰モデルを設定して補完を行えばバイアスのない推定
が可能．分散の過小評価も起こらない
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*正確には，予測分布からサンプリングされた値を用いる



多重代入法の概念図
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𝒙𝒙𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐 𝒙𝒙𝟑𝟑 … 𝒙𝒙𝑷𝑷
1 20 35 4 11

2 33 . . 5

...

N 23 22 . 10

欠測のあるデータセット
（欠測値は「.」で表示）

・・・

複数の補完データセットを作成
（赤字は補完された値）

𝒙𝒙𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐 𝒙𝒙𝟑𝟑 … 𝒙𝒙𝑷𝑷
1 20 35 4 11

2 33 30 11 5

...

N 23 22 25 10

𝒙𝒙𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐 𝒙𝒙𝟑𝟑 … 𝒙𝒙𝑷𝑷
1 20 35 4 11

2 33 28 13 5

...

N 23 22 19 10

𝒙𝒙𝟏𝟏 𝒙𝒙𝟐𝟐 𝒙𝒙𝟑𝟑 … 𝒙𝒙𝑷𝑷
1 20 35 4 11

2 33 30 8 5

...

N 23 22 20 10

各補完データセットの解析

�̂�𝜃1 = 25.5

�̂�𝜃2 = 26.9

�̂�𝜃𝑀𝑀 = 23.1

�̂�𝜃 =
1
𝑀𝑀
�
𝑗𝑗=1

𝑀𝑀

�̂�𝜃𝑗𝑗

解析結果の統合



欠測値の補完を行うJMPの機能の例
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欠測値の補完を行うJMPの機能の例

41
サンプルデータ”Body Measurement.jmp”を使用
参考：https://www.jmp.com/support/help/ja/15.2/index.shtml#page/jmp/example-of-the-multivariate-platform.shtml#ww385860

 「多変量」⇒「多変量の相関」で欠測の
ある変数に相関する変数をすべて選択す
る

 欠測がある場合，出力レポートにて「欠
測データの補完」を選択すると多変量正
規分布を用いた補完ができる

・この方法では連続データしか扱うことが
できない
・条件付き期待値をそのまま代入するため，
補完にともなうバラつきが考慮されない



今後のバージョンアップの期待
• 医学系研究において，特に観察研究では多重代入法の応用事例
が多く見られます．JMPでも選択肢の一つとして機能の実装を
ご検討いただけると幸いです．
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ご清聴ありがとうございました
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