
 

今日から使える統計的仮説検定 

～ 講 義 編 ～ 

令和元年度 山口県診療放射線技師会 夏期講習会 

北九州市立医療センター 

診療支援部放射線技術課 

満園 裕樹 



なんだか 
取っ付きにくい 

どの検定を選べ
ばよいのか？ 

難しそうな言葉ば
かりで解らない 



－ 放射線領域で用いられる代表的な検定方法 － 

データの形式 

間隔尺度 順序尺度 名義尺度 

データ総数が40以上 
かつ各セルが6以上 

Fischer 
直接確率検定 

データの対応 

χ2検定 

McNemar検定 

検定対象は2群間 データは正規分布 
No 

No 
Yes 

なし あり 

Yes No 

Yes 

データの対応 

Mann-Whitney’s  
U検定  

Wilcoxon符号付 
順位和検定 

なし あり 

データの因子数 

1因子  

Steel-Dwass 
検定・他 

2因子 
以上  

Friedman検定 

検定対象は2群間 

Yes 
No 

データは等分散 

Yes 

Bonferroni法 
Tukey-Kramer･他 

No 

ANOVA & 
Scheffe法 

データの対応 

Paired T 
検定 

なし 
あり 

データは等分散 

Yes 

Student’s T検定 

No 

Welch’s T検定 

ノンパラメトリック検定 

パラメトリック検定 
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  今日の目標 

1. 統計（検定）の仕組みと、使われる 
   語句の意味を理解しよう 
 
2. EZRを使って実際に検定してみよう 
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キム・カセツ 

対立仮説 帰無仮説 



対立仮説 

有意差は存在する 

帰無仮説 



帰無仮説 対立仮説 

差は偶然だ！ 



対立仮説 

• 連続値 

• CT値（HU） 吸収線量（ｍGy） など 間隔尺度 

• 離散値 

• 視覚評価（5段階） ステージ分類（軽～重症）など 順位尺度 

• カテゴリー 

• 疾患別（健常者vs心疾患） 男女 など 名義尺度 

パラメトリック検定 

ノンパラメトリック検定 

帰無仮説 



対立仮説 

差が偶然だとすると、 
それはどのくらいの確率で 
生じたものなのか？ 

帰無仮説 



対立仮説 

Ex. 
 T検定 ：t-分布表  
 χ2検定 ：χ2分布表 
             etc… 

帰無仮説 



対立仮説 帰無仮説 

放送大学“統計学’97”より引用 



対立仮説 

Ex. 
 T検定 ：t-分布表  
 χ2検定 ：χ2分布表 
             etc… 

自由度1におけるχ2分布 
ハンバーガー統計学HPより改変引用 

帰無仮説 



対立仮説 帰無仮説 

観察された差が偶然で起こった確率 
 

P値（Predictive-vale） 
 

*：P<0.05  **： P<0.01 ***:P<0.001 

 

ただしP値と差の大小は 
直接的には無関係！ 



 
 同じ患者に対して異なる方法をそれぞれ施行し 

 評価する場合や、投薬前後でデータを測定する 

 など、数値変化の因果関係がよりはっきりして 

 いる場合に用いることができ、対立仮説を採択 

 しやすくなる。 

 



それぞれの群の平均値で比較 個別に変化量を比較 

対応なし 対応あり 



不等分散 

等分散 

StudentのT検定 

WelchのT検定 



間違いだらけの 
検定使用法！ 

※あぶないですので決してマネしないでください 

EZRテレ 

クイズ 



問 題 ① 

注入時間固定法（30sec・600mgI/kg）を用い、

300mgI/ml製剤と350mgI/ml製剤にてAdam- 

kiewicz動脈の描出能に有意差があるか、5段 

階の視覚評価を行った。それぞれ30例ずつの 

結果において、 300mgI製剤で平均2.9点・標準 

偏差0.8であり、350 mgI製剤では同様に3.1点 

標準偏差1.2であった。Student‘s T検定に 

おける片側検定ではP=0.211であり、明らかな 

有意差は認められなかった。 
日直者オリジナル問題 
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5段階評価という順位尺度を用いた検定では、 
パラメトリック検定ではなく、ノンパラメトリック 
検定を用いる必要がある。 

Mann-Whitny’s U検定 
（Wilcoxon’s順位和検定） 

解説 ① 

また、仮にパラメトリック検定としても 
このケースの場合、どちら優れるか 

はっきりしていないため、両側検定を 
用いるべきである。 



両側検定と片側検定 

症例群が比較群に対して有意に 
優れていることを検定 
 
有意差は出やすくなる 
 
先行研究等で明らかな場合以外は 
使用すべきでない 

症例群が比較群に対して有意差が 
あることを検定（優劣は別問題） 
 
有意差は片側より出にくい 
 
特別な条件下でない限り通常は 
こちらを使用すべき 



問 題 ② 

30人の患者を無作為にA,B,Ｃ社のCT装置を 

用いて骨盤CTを撮影し、その時の精巣の被 

ばく線量（mGy）を測定したところ以下のように 

なった。3社のCT装置に被ばく線量の違いは 

あるか？ 

 
A社  1.7,1.8,2.0,1.8,1.7,1.5,1.4,1.6,1.7,1.8 (n=10) 
B社  1.6,1.5,1.3,1.2,1.1,1.5,1.5,1.5,1.5,1.6 (n=10) 
C社  1.3,1.5,1.6,1.4,1.7,1.8,1.8,1.8,1.6,1.9 (n=10) 
 
 
 

日本放射線技師会誌2004年 誌上講座 誰でもわかる統計学入門 第3回より引用 



回答 ② 

有意水準5%でA社とB社・A社とC社・B社とC社間

のStudent’s T検定をそれぞれを行った。結果、

A  vs  B はP=0.0023、B  vs  CではP=0.0196となり､

共にB社のCT装置に対し、統計学的有意差を

もって精巣被ばく線量が多いことが確認された。

一方で、A  vs  CではP=0.473となり、統計学的有

意差は確認できなかった。 



回答 ② 
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もって精巣被ばく線量が多いことが確認された。

一方で、A  vs  CではP=0.473となり、統計学的有

意差は確認できなかった。 



3群間の平均値差検定において、有意差5%で 
T検定を繰り返すと、どれか一つに差がでる 
確率は（1-0.05）*（1-0.05）*（1-0.05）≒0.86と 
なり、危険率は約14%に跳ね上がってしまう。 

P値を予め3で割って0.017として 
検定を行うか、Tukey-Kramer法等 
多群間検定の手法を用いる 

答え ② 
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多群間検定の種類 

パラメトリック検定 

3群限定 Fisher’s LSD法（有意差が出やすい） 
3群以上 Tukey-Kramer法 Borferroni法 
   
  コントロール群のみとの検討 Dunnett法 

ノンパラメトリック検定 
 
3群以上 Steel-Dwass法 
   
  コントロール群のみとの検討 Steel法 



サンプルサイズの決め方 

※平均値の差の検定の場合（検出力：0.8 Ｐ値:0.05想定） 

ｎ＝16 
ｄ2 

ｓ2 ｎ ：必要サンプルサイズ   
ｓ2 ：標準偏差 （先行文献や予備検討から推定） 
ｄ2 ：目的とする平均値差 

例：標準偏差＝10 目的平均値差＝１０としたｔ検定に必要な症例数 

ｎ＝16 
ｄ2 

ｓ2 

＝16 
102 

102 

＝16 

Ans.一群当たり16症例必要 



サンプルサイズの決め方 

※比率の検定の場合（検出力：0.8 Ｐ値:0.05想定） 

ｎ＝16 
（ｐ1-ｐ2）

2 

ｎ ：必要サンプルサイズ   
ｐ１：事前に予測する症例群での割合 
ｐ２：事前に予測する対象群割合 
 

ｐ（１－ｐ） 

ｐ＝ 
ｐ1+ｐ2

 

２ 

例：閉所恐怖症男性10％女性5％と予測したχ2検定に必要な症例数 

ｎ＝16 
（ｐ1-ｐ2）

2 

ｐ（１－ｐ） 
＝16 

（0.1-0.05）2 

0.075（１-0.075） 
＝444 

Ans.一群当たり444症例必要 





多変量解析のすすめ 



昨日の飲み会楽しかったですね！ 

ところで皆様、飲み会の翌日に
お酒は残っていますか？ 

はい  いいえ 



どうもお酒が残っているのは… 

年長者が多いみたいですね！ 



血
中
ア
ル
コ
ー
ル
濃
度 

年齢：歳 

単変量解析（直線回帰） 

mg/ℓ 



血
中
ア
ル
コ
ー
ル
濃
度 

年齢：歳 

Y=0.005X+0.01 
R=0.85 

でもホント？ 

単変量解析（直線回帰） 

mg/ℓ 



問 題 

つぎのグラフは我が国におけるあるもの普及率

と平均寿命の相関を求めたものである。四角の

中に入る物の名前を答えなさい 

y = 0.102x + 72.377 
R = 0.993 

60

65
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80

85

90

95

100

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

平
均
寿
命

 

歳 

% 
ルームエアコンの普及率 



y = 0.0003x + 76.451 
R² = 0.946 
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y = 0.102x + 72.377 
R² = 0.9852 
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歳 歳 

台 % 
CT装置設置台数 ルームエアコン普及率 

検定や相関の数字のみを追いかけると、 
思わぬ落とし穴がある！研究計画の段階 
でバイアスとなりうる項目がないか、十分に 
吟味することが必要不可欠である。 

*内閣府およびJIRAホームページより引用 



どうもお酒が残っているのは… 

年配者が多いみたいですね！ 

いやいや、女性は残ってないよ！ 



血
中
ア
ル
コ
ー
ル
濃
度 

年齢：歳 

やっぱり女性は
お酒に強い？ 

男性 

女性 

単変量解析（直線回帰） 

mg/ℓ 



どうもお酒が残っているのは… 

年配者が多いみたいですね！ 

いやいや、女性は残ってないよ！ 

男女で年齢構成が違うじゃないか！ 



血
中
ア
ル
コ
ー
ル
濃
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年齢：歳 

男性 

女性 

単変量解析（直線回帰） 

mg/ℓ 



どうもお酒が残っているのは… 

年配者が多いみたいですね！ 

いやいや、女性は残ってないよ！ 

男女で年齢構成が違うじゃないか！ 

そもそも飲んだ量や体格も違う！ 

ウコンやトマトジュース飲んだけど？ 

 

多変量解析におまかせ！ 



数 式 
（単）回帰分析 

   Y=aX+C 

重回帰分析 

   Y=b１X １ +b ２ X ２ +b ３ X ３ +‥+bnXn +C 

年齢 性別 体格 
ウコン
の有無 

Ｙ：目的変数 X：説明変数 b：偏回帰係数  



多変量解析の種類 

• 重回帰分析 

   一つの目的変数を複数の説明変数で予測 

• ロジスティック回帰分析 

  複数の説明変数（量的変数）から事象が起こる確率     
 （オッズ）を予測 

 

• その他 

 因子分析、クラスター分析、MDS、数量化一類‥‥ 

 



重回帰分析の下ごしらえ 

• 症例は最終的に解析する説明変数一つにつき
15例程度以上集めましょう。 

• 造影剤の種類など複数の選択項目は予め  
ダミー変数化しましょう。 

• ダミー変数は全部用いず、一つ減らしましょう。 

• 身長とBMIなど関連性の高い項目はどちらか  
のみ入れましょう。 

• 欠損値には“NA”を入れるのがおススメ。 

 



ダミー変数 

造影剤 造影剤：IP 造影剤：OM 造影剤：IM 

IP 1 0 0 

IP 1 0 0 

OM 0 1 0 

IM 0 0 1 

OM 0 1 0 

IP 1 0 0 



ダミー変数 

造影剤 造影剤：IP 造影剤：OM 造影剤：IM 

IP 1 0 0 

IP 1 0 0 

OM 0 1 0 

IM 0 0 1 

OM 0 1 0 

IP 1 0 0 
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多変量解析の手順 

1. 目的変数と個々の説明変数の関係を散布図や
箱ヒゲ図などで確認 

2. 個々の説明変数について検定し、P値が大きい
もの（例：0.5以上）を予め除外しておく 

3. 残った説明変数について多変量解析を行いP値
が大きいものを除外する(医療では例外有) 

4. 再度“３．”を繰り返しすべての項目が有意差を
持つまで繰り返す 

 



重回帰分析の見方 

• 偏回帰係数 

 説明変数が１変化した場合の目的変数変化量 

• 標準回帰係数 

 標準化された説明変数が１SD変化した場合の目的変数変化量 

 説明変数間でどの項目の影響が大きいか表す 

• F値（F検定のP値） 

 今回の予測モデルに意味があるかを示す 

 

 

 



ロジスティック回帰分析の見方 

• 偏回帰係数 

 説明変数が１単位変化した場合の目的変数変化量 

• 標準回帰係数 

 標準化された説明変数が１SD変化した場合の目的変数変化量 

 説明変数間でどの項目の影響が大きいか表す 

• オッズ比と95%信頼区間（P値） 

 説明変数が１単位変化した場合の事象発生倍率とその信頼度 

 

 

 



さあ貴方も 

多変量解析にチャレンジ！ 
 

実習編に続く 


