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　 1.分 布が一山でないとか,非 対称である場合など正規性が成 り立たない場合,た だし正規性が
　 　 _..一 　 　 　一 　 　 　 　 　一　 　 ^.へ〆㌧v'〔....「.・一.・.～
成 り立 つ場 合 で も,サ ンプ ルサ イズ があ る程 度大 き くなれ ばf検 定 に比 べ て少 し検 出力(有 意 に な

りや す さ)が 低下す る もの の、 それ ほ ど性 質が 悪 いわ けで は ない.

　 2.順 序 カ テ ゴ リカルデ ー タ

　 デ ー タが,一,±,+,++等 で 示 され る場合 が ある.こ の よ うなデー タについ ては平 均 を求 め

る ことは で きない し,ま た一 と ±の 間隔,± と+の 問隔 も等 しい わけ では ない .し か しなが ら,±

は 一 よ り,+は ± よ り程度 が よい とい う順 序 闘係 は わか るので,順 位和 検定 は行 え る.実 際 には 一,

±,+,++に1,2,3,4の 数値 を与 えてNPARIWAYプ ロシ ジ ャで解 析す れ ば よい.

　 3.検 出隈 界 以下 の デー タが存 在す る場 合

　 分析 デー タで は'検 出隈界 以 下e/と い う形 での デ ータが得 られ る場 合 があ る,こ の よ うなデ ー タ

につ い て は,た とえ ば検 出隈 界 が1PPmで あれ ば,実 際 の.fiCiが0.1ppmで あ っ て もO.7ppmで あ

っ て も1ppm以 下 と して 同 じ扱 い を受 け る.こ の よ うなケ ー ス を"打 切 り"が 存 在す る とい う.

打 切 りデー タが存 在 す る場 合で も1ppm以 下 は2ppmや3Pl)皿 よ りは小 さい とい う順 序 関係 はわ

か るの で,順 位 和検 定 は行 え る.

NPARIWAYプ ロ シ ジ・、・

　 ill:式　PROC　 NPARIWAY　 オ ブシ ョ1ン;

　　 　 　 　 CLASS　 変 数;

　　 　 　 　 　iv〈R　 変 数の リス ト1.1

　　 　 　 　 　[BY　 　 変数 の リス ト;】

文例pr・c叩arlWay　 daヒa=Sch・ ・1;

　　 　 　 　 　class　 sex;　 層

　　 　 　 　 　var　 rlka　 syakai;

　機 能 　対'応のな い2雌{ま た は 多群}の ノンパ ラXト リ ック検 定 を葡乙う,

6-4対 応 の あ る2群 の 検定(UNIVARIATEプ ロ シジ ャ)

　対 応 のあ る検定 とは,た と えば次 の よう な例 で用 い られる.

　あ る薬物 をS匹 の 犬 に投与 して,」IIL液中の 成分Aを 測 定 した とこ ろ,次 の結 果 を得 た,投 与前

後でAの 濃度 に差 が ある か を調べ たい.同 一 の 個 体 につ い て,投 与 前 と投 与後 の値 が 測定 され て

い る.投 与 前 のデ ー タ8件 は,投 与後 の デー タ8件 と犬の個 体 番号 に よっ て対 応付 け られ る.

犬の番号 1　　　 2 3　 　　　4 5 6　 　　　7 8 平　均

投与前

投与後

3,51　 　 3.07

3.39　 　 3.39

3.29　 　 3.03

3.20　 　 3.11

3.38

3.17

3,30　 　 3、15

3.09　 　 3.17

3.25

3.09

3.24750

3.20125

差 0.工2　 　 -0.32 0.09　 -0,08 0.21 0.2⊥ 　 -0.02 0.16 O.04625
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図表6.4　 UNIVARIATEプ ロシジャによる対応のある検定

147

Univariaヒe　 Procedure

Var[ab工e;DIF

N

Mean

SしdDev

Ske冒ness

u∬

CV

T:Moan己0

潤um'=o

M(Sign}

Sg"Iiank

淵o旧e口 しs

　 　 　 8

0.G4625

0,1呂06Z9
一工

.31.523

　 0.Z455

39臼_5489

0.724218

　 　 　 a

　 　 　 7

1・Pr>≡IMI

Sum毘gts

s匡m

Variance

KurLosis

CSS

SしdM已an

P「>ITI

肋 冊>o

Pr>=ISI

8

7

7

9

8

2

4

5

6

4

　

3

2

9

8

5

2

　

6

9

　

°
6

0

3

8

9

　

2

5

　

0

2

1

8

3

4

　

7

3

　

　

3

1

2

5

　
.

　

　

0

5

2

0

0

　

　0

0

O

1

0

0

100X　 Max

15XQ3

50%M自d

25XQl

　 眺Mi只

Rarlge

o3-Q!

Mode

Quantile,s(Def=5)

o.2且

O.1呂5

0.105

-D .05

-0 ,32

0.53

0.235

0.Zl

99瓢

95瓢

gox

10×

5%

Ix

且

1

1

2

2

Z

2

2

Z

3

3

3

0

0

0

0

0

0

　

　

　

■

一

■

Univaria亡e　 ProcetiUre

Variable=DtF

Lovrest

-O .32(

-O .08(

-0
.02(

　 0,09(

　 o,12(

　 EXしretnes

Obs　 　　　I【ighest　 　　Obs

　 　 2)　 　 0.ag(

　 　 4)　 　 0,1Z(

　 　 7)　 　 u.16(

　 　 3)　 　 0.21(

　 　 1>　 　 O,Z1(

3

1

8

5

6

　対応 の あ るf検 定 は デー タか ら個体 ごとに投与 前 と投 与後 の 差 を求 めて,そ の墓 が0で

あ るか を検定 す る.こ の ため差 の平 均 をそ のバ ラ ツキ の大 き さと比 較す る.

　SASで は1変 奮止解析 用 のUNIVARIATEプ ロシ ジ ャに よっ て対応 のあ る検定 を行 う ことが で き

る.次 にプ ログ ラム例 を示す.

　　 　　 data　 Pair;

　　 　　 　 　 input　 x　y@@;

　　 　　 　 　 dif=x-y;

　　 　　 cardsi
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　　 　　 3,51　 3.39　 　3.07　 3.　39　 　3.　29　 3.　20　 　3.03　 3.　i1

　　 　　 3.　38　 3.　17　 　3,　30　 3,　09　 　3.　15　 3.　17　 　3.　25　 3.　09

　　 　　 ;

　　 　　 proc　 univariate　 data=pairi

　　 　　 　　 vardif;

　UNIVARIATEプ ロシジ ャで は,あ る変 量の平 均 ある いは メデ ィア ンが0で あ る かを検 定す る

の に3種 類 の検定が用 童 されて いる.

　　 T:Mean=0　 平 均が0か を調べ るStudentのr検 定(対 応 のあ る`検 定)

　　 M(Sign)　 　 符号 検定 〔粂件付 き2項 検定)

　　 Sgn　 Rank　 　 ウイル コクソ ンの符号付 き順 位和検 定

　それ ぞれ の検 定 のp値 はO.4924,0.7266,0.3594で いず れ も5%水 準 で有 意で は ない,こ の こ

とか ら薬物 投 与に よって,成 分Aの 濃度 は変化 しない ことがわか る.

　対 応 のあ る検 定の注 意

　 ① 　 対応 のあ るデー タに対応 の ない'検 定 を適 用す る と

　対 応 のあ るデー タに対 して,対 応 を無 視 して形式 的 に対 応の ないt検 定 を適用 す るこ とも可能 で

あるが これ は まず い方法 であ る.対 応 のな いt検 定で は,投 与前 と投 与後 のそ れぞ れの平均 を求 め

て,そ の差 が0で あ るか を検定 す るこ とに な る,対 応 の あるt検 定 では,こ れ とは逆 に先 に個 体 ご

と に投与 前 と投与 後 の差 を求め てか ら平均 を計 算 す る.t検 定 を検定す る分子 自体 は,対 応 のあ る

'検 定(差 の平均)で も対応 の ない 鹸 定(平 均 の差)で も等 しいが,対'応 の ない 鹸 定で は,あ る個

体 は成 分Aの 濃 度 が生 まれつ き高 く,あ る個体 は低 い とい った個体 差が 誤差 に含 まれ る ため,個

体差 が大 きい場合 に は対 応 のあ るf検 定 に比 べて 有意 にな りに くい.対 応 のあ るr検 定 では,先 に

投与 前 と投 与後 の差 を とる こ とに よって,Aの 濃度 の個 体差 が誤 差 か ら除かれ る ので,差 の検 出

感度 が上が る.手 続 き と しては次の よ うなこ とになる.

　　 対応 のあ る'検 定:個 体 ごとに投与前 と投 与後の差 を とってか ら平均 を求め る.

　　対 応 のな い オ検 定:投 与前 と投 与後 の平 均 を求め て差 をとる.

　 (2)3種 の対応 のあ る検 定 の使 い分 け

　対.応の ある 喉 定 で は差 の分布 に正規 分布 を前提 と してい る,ウ イル コクソ ンの符号付 き順位 和

検定 や符号 検定 では,正fA分 布 で な くて も対称 分布 であれ ば,す なわち前E後 の変 数 の分 布が 同 じ

であ れば構 わ ない.外 れ値 に対 す る頑健 性 は

　　M(Sign)　 一 ←　 Sgn　Rank　 -　 T:Mean=O

の順 であ り,分 布 が正規 分布 の ときの検 出力 は ち ょう どこの逆順 である.

　 (3)　Version　5とVersion　 6と の違い

　UNIVARIATEプ ロシジ ャでは対応 の ある τ検定 に1剣した機能 がVersiou　 6か ら大 き く変化 して

い るので注 意が必 要で ある.

　1.符 号検 定が追 加 された,

　2.符 号付 き順位和 検 定の計算 の しか たが変 更 さ札た.
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　　 Release　6.07か ら0で ない デー タの数が20以 下 の と きには,可 能 なすべ ての並 べか えのバ

　 ター ンを数 え上 げ て,得 られたデ ー タよ り極 端 なパ ターンが得 られる確率 を計算 す る正確 な検

　 定 を行 うよ うに なっ た.20を 越 える と きはt分 布 に よる近似 を行 って ρ値 を計 算 するが,こ

　 の近似 は通常 の教科書 で はあ ま り使 われ ない方法 を用いて い る.詳 しくはマニ ュア ルを参 照 さ

　 れた い.

3.p値 の デー タセ ッ トへ の出力

　　 3種 類 の検 定 の検定統 計鷺 とρ値 がOUTPUTス テー トメ ントによってデ ー タセ ッ トに落 と

　 せ るよ うにな った.対 応の あ る検 定 を行 う目的 のみの場 合 にはUNIVARIATEプ ロシ ジャの

　 出力 は冗長 であ る.必 要 な らNOPRINTオ プ シfiン を指定.して,　PRINTプ ロ シジ ャで検 定の

　 結果の み出力 し直 した方が よい.統 計量 とp値 の キーワー ドを示す.

[繍 卜量 P値

対応のある'検 定

符号検定(条件付 き2項 検定)

符号付 き順位和検定

　 　 T　 　　　 PROBT

　 MSLGN　 　 PROBM

SIGNRANK　 　PROBS

　先 の.1列で 対 応 の あ るt検 定 で 対'応 の あ る'検 定 の 結 果 を デ ー タ セ ッ ト0_UNIに 落 と した い と き

は次 の よ う に 指 定 す れ ば よ い 、t=とprobt　 =に よ っ て 変 数 名 を揚 定 す る.

　 　 　 　 proc　 unlvariate　 data=pair　 noprint;

　 　 　 　 　 　 vaT　 dif;

　 　 　 　 　 　 output　 out=o_uni　 t=t　 probt=p;

6-5　 カイ2乗 検定 とフィッシャーの正確検定(FREQプ ロシジヤ)

　2×2の 分 割表

　 分割表(contingency　 tabie)は あ るク ラス(分 類)に 含 まれ る対 象の 数 を表 に した もの である.分 割

表 の 中で もっ とも よ く使 われ るの が2×2の 分 割 表で ある.分 割表 は クロス集 計表 とも呼ば れ る.

これ はデ ー タを行 ・列2方 向 に配置 した要因AとBに よって分 類 し.度 数 を示 した もので ある.

　 た とえば次 の ような形式 のデ ー タを扱 う.具 体例 として,4e人 の患 者 をラ ンダムに20人 ずつ対

照 群 と薬 物投 与群 に分 け,一 定期 間経 過後 の疾 患の治 癒 を調 べ た結 果 を2×2の 分 割表 に ま とめ た

としよ う.

　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　 1×2の 分割表

　 　　　　　 　一股型　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　具体例

要因A〆要因B Bl B2 計

Al

A2

計

∫11

∫ZI

∫ ・1

∫1z

∫2二

∫ ・:

∫1・

プz.

プ..

処置/治巌 な し あ り 謝'

対』　 照

薬物投与

　 計

13

s

21

7

12

19

20

20

40

　 この ような分 割 表に つい て,要 因Aと 要 因Bの 関連 に興 味が置 かttる 場合が しば しばあ る.具

体 例で は対照群 で は治 癒 しなかっ た患 者 の数 が多 く,薬 物投 与群 では治癒 した患者 の数 が多 くなっ


