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《講座》

統計的推論（2）

一
計数データでの出現率を主とした扱い一

佐　久　間 昭＊

11・出現率の推論

　計数データの代表的な要約値は出現率である．

r－0の標識なしとr－1の標識ありの個体がπ：

（1一π）の割合で存在する母集団から，ランダムに

n個体を抽出し，O。｛ri｝とすれば，　x・＝Σriは標

識ありの個体数で，その平均値，

　　Zl　ri　　x
P＝
　　　n　　　　　n

を標本での出現率という．

（1）1個体の結果は1か0で，

（2）それらの確率がπと（1一π）であり，

（3）毎回の観測が独立して

（4）n回行なわれる，

（36）

という条件で得られるx＝Σriは，二項分布に

したがい，xの確率をf（x）とするとき，

x∈B｛n，π｝

f（x）＝nCxπx（1一π）n－x

（37）

と示される．

　π≦0．5としたとき，nπ≧5の条件では，式（37）

の分布に対して正規近似が利用できる．n中xの

標識ありは（n－x）の標識なしであるから，必要

に応じて有効を無効に読みかえて，xを（n－x），

πを（1一π）にする．

　出現率p＝x／nは，母出現率πを反映するシグ

ナルであるが，pに関するノイズは，

SE｛P｝一ンπ（÷’）
（38）

で与えられるが，両辺をn倍し出現数，度数に関
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してはSE｛x｝＝～／nπ（1一π）と書ける．

　中心極限定理（→節4）を利用し，式（13），

　　lY一ηl
to＝・

　　SE｛y｝

の形式のSN比にして，検定を行なうのであるが，

pないしxは，一。。から＋。。まで分布するわけ

ではなく，また，連続的な値でもないため，連続

修正と呼ばれる細工を行なう．

　Ho：π＝πo，　H1：π一π1≒πoの検定にあたつて，

式（38）のノイズを利用し，

　　1P一π01－1／2n
to＝　　V！π0（1一π0）／n

lx－nπol－0．5
　　　　　　　（39）
～／nπo（1一πo）

のS／N比をつくる．Pなりxなりのきざみの半分

を修正している．これによって，α＝0．05付近で

の議論についての近以が非常によくなる．to≧

ta［。。］ならば水準αで有意とする．　t．［。。］は正規

偏位で，to．05［。。］＝1・960である．

　出現率πの点推定はp＝x／nであるかが，100（1一

α）％の信頼係数では，

・LU－
÷±｛ta［・・］ンx（言刈＋☆｝㈹

を，πの信頼限界とする．ノイズとしては，p＝x／

nをもとに，SE｛p｝÷p（1－p）／nとしている．とき

にπL＜0，πu＞1になるが，この場合はπL－0，πu＝

1とおきなおす．

　【例6】

　36例の両腕に注射液A，Bを無作為に用い，6

例ではA，Bの発赤は同程度，10例でAが，20例

でBが強い発赤を示した．6例を除き，1標本問

題として，n＝30中の標識あり（Aが強い）をx・：
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10例とする．標識ありの母出現率πにつき，Ho：

π一〇．5（A，Bに差なし），　H1：π≒0．5として，

　　　i10－30×0．51－O．5
　　　　　　　　　　　＝1．643＜1．960to＝　　ン30×0．5×（1－0．5）

であるから，5％水準で有意ではなく，この限り

ではA，Bに差ありとする証拠は弱い．　tp＝1．643

からP÷0．10，つまり検定の実質水準は10％とな

る．正確な計算ではO．0987であり，近似はよい．

　この例のようにπo－0．5の二項検定をとくに符

号検定sign　testといい，式（39）は，

t・」22’ラ711－1”一．1i一 la－bl－1
∨’a＋b

（41）

となる．第2の表現では標識あり，なしの例数を

a，bとしている．　a＋b＝nである．

　つぎに，勝負ありのn－30をもとに，p＝10／30，

33．3％の出現率を認めたが，

・・U－
19　・｛i・9・・VI’°（30－10303）＋2；3。｝

　　＝0．3333±0．1854＝0．148；0．519

で，πの95％信頼区間は［14．8％，51．9％】となり，

A，Bの勝ち負け半々という50％を含み，検定結

果と矛盾しないが，式（39），（40）のノイズは等し

くなく，ときに矛盾する．正確な計算では【17．3％，

52．8％】となる．

　観測対象がn＝200～300と大きくなり，ここ

で少数の標識ありxを認めたとき，この度数の

100（1－一α）％の信頼限界の近似は，

　　　　LtLU≒＝｛～／x十〇．25±0．5tα［oo］｝2

で与えられる．

12．McNe㎜の検定

（42）

　対応のある2群比較ではO．｛Xi，　yi｝とペアーの

データを得るが，Xs，　y1とも1，0ないし，＋，一

のデータであるとき，｛1，1｝，｛0，0｝の勝負なしの

結果と，｛1，0｝，｛0，1｝の勝負ありの結果に整理で

きる．

　g例の左右の腕について，たとえば注射液A，B

で5㎜以上を発赤あり＋と約束して，

B十　　　B一

十
一
A
A
C
、
D

a
」
q

b十c　　a十d

a十C

b十d

9

のような度数表ができる．いわばA勝ちのaペァ

ー とB勝ちのbペァーをもとにA，Bを比べる方

法を，McNemarの検定という．　A勝ちの出現率

をπとすれば，Ho：π＝0．5，　H　1：πキ0．5の符号検

定で，式（41）により，

t・－1呈講1≧ta［・・］ （43）

のとき有意となる．

　っぎにA，Bでの＋の出現率をπA，πBとし，差

をδとおけば，それぞれの推定値は，

　　　　　　　　　　　b十c　　　　a十C
　PA＝＝　　　　　，　　PB＝　　　　　，
　　　　　9　　　　　　　　9

となるが，δのノイズは，

δ＝a－b

　　　9

SE｛δ｝÷÷ン（・＋b）一（99bL）2

で与えられ，出現率の差の信頼限界は，

卵一a：b±等］ン（・＋b）一（99bL）2（“）

となる．検定では，勝負ありのn＝a＋bのみを

用いたが，推定では，gも関係する．

　【例7】

　注射液A，Bの比較で，発赤ありを5mm以上

とし，それぞれ9＝43，68，34につき，3回の別々

の試験を行なった．前出の表と同じ形式で，表内

度数のみを示す．

TI　B十　B一

A十115　　4

A－－　14　10
　　［

乃

糾
←

B十　B一

30　　4

14　20

乃

糾
←

B十　B一

2
0

　
1

く
♂
7
’

1

たとえばT3につき，　a＝2，b＝7，9＝34．
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　　12－71－1
　　　　　　　＝1．333＜1．960toニ　　　・／2＋7

統計的推論（2）

実質水準はtp＝1．333でP÷0．19．正確には0．180

であり，n＝a＋b＝9は少ないが，一応はよい近

似になっている．

6・・－
Vt7±1芸゜ン（2＋7）一（Zgitil7）2

　＝：－0．1471±0．1657＝－0．313；0．019

で差δの95％信頼間は［－31・3％，1．9％］・

　以上の3回の成績をまとめると

　　　　　　　　　b十c　　　a十C
　　　　　，　PB＝　　　　，P△＝
　　　9　　　　　　　9

P＝PムPB十（1－Pム）（1－PB）

503

とする．A，　Bに関連性がないとしたとき，勝負な

しの度数（c＋d）の出現率がPと予想される．つ

いで式（39）で，

t・＝－

X’＋dgifg：：：：isl；；．－1－，）°・5≧ta［・・］

（45）

となれば，関連性ありとし，（c＋d）＞gpでは正，

（c＋d）〈gpでは負の関連性と考える．

1 2 3

ro 2．121＊ 2．121＊ 1．333

　
‥
L
U

（

δ
‥
又
U
全
0

一
〇．233

一
〇．147

一
〇．147

【例8】

前出のT2について，　A，Bに差があったから，

一
〇．413

－
0．052

一
〇．264　　　　　－0．313

－
0．030　　　　　　0．019

これらの成績と原表とをつきあわせてみると，検

定と推定のちがい，勝負のあり，なし，および全

体の度数（ペアー）の影響に一応の見通しがつくで

あろう．＊は5％で有意を示す．

McNemarの検定の形式の表で，

P・一
芸一・・4419・－P・一芸一α674

B十B一
，i）　Qt［三 　A十（2）

　A一

B十B－一

c　O
O　d

と，2っの極端な場合を考えてみよう．（1）では，

A十なら常にB－，A一なら常にB十，（2）では，

A十なら常にB十，A一なら常にB一であるが，

（1）では負の関連，（2）では正の関連がある．

　したがって，本来の検定でHo：π＝0．5が捨て

られず，正の関連が強ければ，A，　Bはますます

似たものと考えられる．負の関連が強ければ，も

う少し掘りさげた検討が必要となろう．

　McNemarの検定で，　A，　Bに差がなければ，

Pm－a＋ lf9292c・P－Pm・＋（1－Pm）・

A，Bに差があれば，

p＝0．4419×0．6744十〇．5581×0．3256

　＝0．4797

　　115十10－43×0．47971－0．5
to＝
　　　　43×0．4797×0．5203

　＝＝1．182＜1．960

したがって，A，　Bには，とくに関連性はなく，1

例ごとのA十とB十はランダムである．

　有効性に開して，AがBよりも優れるという結

果につき，正の関連があれば，Bの出る幕はない

が，負の関連があれば，BはAと守備範囲が異な

るので一応の価値はある．

13．2つの出現率

　対応のない2群比較で，2処理A，Bが，全体

に対してランダムに割りつけられ，Om｛x1｝，On｛yj｝

の独立な2標本が得られているが，いずれも，1，

0の2枝択1のデータとする．A，　Bの標識ありの

出現率をπA，πBとすれば，それぞれの標識ありの

度数a，bから

　　　a　　　　　　b
Pム＝一，　　　PB＝－
　　　m　　　　　　　　　m

の推定値を得る．
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　この種の計数データの2標本問題は，いわゆる

2×2分割表，4分表として整理されるが，1標本

問題のMcNemarの検定の場合と，まったく別の

意味になっている．

十

A　　B

b
d
a
Cm　　　n

（

δ
ρ
1

9

　Ho：πA・＝πB，　Hl：πAキπBにっいては，差δ＝

π▲一πBの推定値δ＝p▲－PBのノイズを求める必

要がある．Hoのもとには，　A，　Bに共通の，

を推定したうえ，

　　　S
Pm＝－　　　9

SE　｛S｝÷ン（÷＋÷）晋一ンftl、

とする．

　さらに連続修正（Yatesの補正）g／2　mmを用い

て，S／N比を，

　　la／m－b／nl－9／2　mn
to＝
　　　　　一

（46）

とする．to≧ta［。。］で，水準αで有意とし，πA≒

πBと考える．

　差δの推定にあたっては，

をもとにノイズを，

それぞれのp△，PB

SE｛s｝÷昔＋畏

としたうえ，信頼限界を，

6・・一（
　　土｛ta［・・］

÷一÷）

撒｝＋晋＋2計㈹

とする．

　ところで，4分表の形式のデータは，いくつか

の方法で集められる．

　1）横断研究cross－sectional　studyでは，ある

時点で，gのみを指定して標本を抽出し，（A，　B），

（＋，一）でクロス分類を行なう，この際，表内度

数a，b，　c，　d，周辺度数m，　n，　s，　fを9で割った頻

度は，それぞれが現実的な意味をもっている．

　2）後向き研究retrospective　studyでは，結末

（＋，一）に着目し，＋からs，一からfの抽出を行

ない，これを原因（A，B）で分類する．普通はs÷f

が都合がよい．

　3）前向き研究prospective　studyでは，原因

（A，B）に着目し，　Aのm，　Bのnの抽出を行ない，

これを結末（＋，一）で分類する．普通はm÷nが

都合がよい．

　4）比較研究controlled　studyでは，　gを定め，

（A，B）を無作為に割りつけて，　m÷nの群をつく

り，時間的にも前向きに，（＋，一）を追跡観測す

る．

　特殊な場合として，第1例ではA，Bを無作為

に用い，これが＋なら同じもの，一なら違うもの

を第2例に用い，以下同様に逐次的に続ける，勝

ち馬に賭ける方式play　the　winner　ruleがある．

裏がえした，負け馬に賭ける方式Play　the　loser

ruleもあるが，いずれも標本抽出を積極的に偏ら

せている．

　一般的に言えることであるが，（1）～（4）のいず

れによつても，g例が結論をあてはめたい集団を

十分に代表していることが第一に要求される．っ

いで，（A，B）での（＋，一）の割合，あるいは（＋，

一）での（A，B）の割合を比べるにあたり，群形成

が公平で，比較可能性をそなえていなければなら

ない．（4）では一般に，公平性が確率的に保証さ

れる．公平性が切実な問題になるなら，マッチン

グなどの工夫が折りこまれるであろう．

　本節の最初で，（4）の形式の，A，　Bの独立な2

群の出現率の比較という観点からのデータを扱っ

た．一方（1）のデータにつき，4分表内の度数を，

（A，B）の分類と（＋，一）の分類に関連性があるか

どうかという観点からみることもできる．Ho：分

類相互に関連性なし，の条件のもとに，表内度数

は，

a＝旦，6＝旦，e＝旦，　a＝旦
　　9　　　　　　　9　　　　　9　　　　　9
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と予測されるが，これらが3～5をこえるならば，

4項目の和，

　　　　t。2－（￥’）2＋＿＋（d二d）2

　　　　　　　　a　　　　　　　　d

を求めると，to2は，自由度【1】のカイ2乗分布の

実現値となる，ここに，

　　　　　　｛tα［∞］｝2＝xa2［1］　　　　　　　　　　（48）

の性質がある，実際上は連続修正を加え，計算し

やすく変形し，

…－9｛lad r蓋IFα59｝2≧xa・［1］（49）

のとき水準αで有意とし，H1：関連性あり，を採

用する．俗に，z2検定と呼んでいるがまぎらわし

い名称である．

　出現率の差の検定の式（45）は，機械的な変形で

式（49）と一致する．こうした事情があるので，出

現率の差の検定であつても，関連性の検定の式

（49）を用いることが多い．データの集め方（1）～

（4）について，細かいことをいえば検定手法が少

しちがつてくるが，漸近的には，すべて式（49）で

処理してよい．

　Xo2は，関連性の有無の判断に使う統計量であ

るが，関連性の大きさの指標ではない．関連性の

大小の尺度には，いくつかのものがあるが，その

一つに交差積比cross－product　ratio，　odds－ratioが

ある．これをφとするが，lnφ＝log，φを用いる

ことも多い．

　実際のデータからは，

6一芸・SE｛6｝一φV÷＋÷÷÷

1・gS　＝i・÷－1・÷・　　（5・）

　　　　　　　SE｛lnφ｝－」÷＋9＋÷＋÷

と求める．しかし，表内度数に0があると不都合

なため，すべての表内度数に0．5を加えたものを，

あらためてa，b，c，dとして，式（50）を定義する

ことが多い．

505

　出現率PAについて，　y▲＝1n｛P▲／（1－P▲）｝＝

ln｛a／c｝をロジットlogitという．　a十〇・5，　c十〇．5

をあらためてa，cとすることもあるが，

　　　　　　　　lnφ＝y△－yB　　　　　　　　　　（51）

となり，交差積比と結びつく．ロジットは，計数

データの複雑な解析を単純化したり，正規分布の

近以，用量一反応率曲線の解析，ラジオイムノア

ッセーでの検量曲線などに，広く利用される．

【例9】

いずれもp▲－PB＝0．187の結果になる2つの4

分表がある．

　　　　　A　B
　T1　　　十　17　11　28

　　　－　　13　18　31

　　　　　30　29　59

　　A　B
T2
　　51　33　84

　　39　54　93

　　90　87　177

T1について，式（46），（49）で，

　　　117／30－11／291－59／（2×30×29）
　to＝
　　　　（28×31）／（59×30×29）

＝0・1534＝1．180
　0．1300

x・2－59｛i17× ii蒜；ll言15×59｝2

　＝1．392＝1．1802

to2＝xo2＝1．392＜1．9602で5％水準で，出現率の

差は有意ではない．

δLU・一
（17　　1130　　29）

　　　　±｛1⇒1驚i3＋11’ll；li×，，’8

　　　　＋2×曇29｝一…1874土・・2842

　　　＝－0．097；0．472

で，出現率の差の95％信頼限界は【9．7％，47．2％1

となり，検定結果と矛盾しない．

　表内度数に＋0．5の補正をしたうえ，

　　　　　φ一｝；：慧：；　・＝　2．・85
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SE｛φ｝－2・・85」☆＋…＋志一1皿

T2についても同様に計算し，

　　　　k
xo2＝2［Σ（ni』ln　niJ十nji　ln　nJi）　　（52）

　　　k　　＋Σ（nij＋nJi）1n　2

　　　k　　一Σ（ntj＋n」i）1n（nij＋njl）］

T 1 2

O
L
U

▲

【
δ
（
0

　1．180

－
O．097

0．472

2．345＊

0．032

0．343

6
SE｛φ｝

2．085

1．088

2．121

0．647

　T1からT2に，標本の大きさがg－59から，

177と3倍になると，検定は5％水準で有意＊と

なるが，原表の内容からみて，関連性が大きくな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aつたわけではない．［δL，δu］の区間幅と，SE｛φ｝

は例数を増すと明らかに小さくなることは，ノイ

ズに例数が逆数的に影響しているという，一般的

　　　　　　　　　　　　　　　　　Aな性質による．＋O．5の補正をしないとφo－2．140

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aで，T1とT2で完全に等しいが，ここのφでも，

準不変性が認められる．

　　　　　14．多分類の計数データ

　対応のある2群比較のMcNemarの検定の形式

で，カテゴリーが，（十，一）の2種類から増して

（＋，土，一）のc＝3種類になった場合を考えてみ

る．もちろん，同じ趣向でc＝4種類の場合にも

拡張できるであろう．

　表記法を少しかえて，度数をnとし，

十

±
一

A
A
A

B十B土B一
nll　n12　n13

n21　n22　n23

n31　n32　n33

n・1　　n・2　　n●3

1
2
▲
J

n
n
n
n．．

　対称性の検定として知られているものは，n11，

n22，　n33の主対角線に関して対称の位置にある，

niSとn∬を1対として比べる．全部でk＝c（c－・1）／

2＝3対あるが，

・・2－E（謡ii2

を求める．Σのkは，k対ないしk個の和を意味

する．第1式と第2式のXo2は少し異なるが，第

2式は尤度比検定法と呼ばれるものである．Ho：

データの対称性，のもとにXo2≧z。2［k］となれば

有意で，H1：非対称，を採用する．

　McNemar型のc＝2の場合には，　n　11，n12，　n21，

n22の表内度数になるが，この場合に限り，　n12＝

n2tに近づくように，　n12土0．5，　n21TO．5と修正を

したものをn12，　n21とみて式（51）を用いるとk＝

2（2－1）／2－1で，自由度は1になり，式（52）の第

1式は式（43）と同等になる．

【例10】

　A，Bの施設で100枚のレ線写真を独立に判定

し，（＋，土，一）に分類した結果をToに示す．

A十
　　　土To

式（52）で，

B十　土

19　17

7　26

3　12

丹

1
5
4

29　55　16

3
0
0
0
／

4
．
3
1100

…一（7 三17）2＋（！iit17）2＋（12舌5）1　・・　S・649

xo2＝2［116．5693十35．3505－147．4638］

　＝8．912

で，いずれもx20．05［k＝3］＝7．815より大きく，

判定は非対称的である．

　＋とその他，土とその他，一とその他の2カテ

ゴリーの表につくりなおすと，

＋他 土他
T1
　十
　他

1924

1047

Zo2＝　　4．971

一
他

T2
　±
　他

2612
2933

6．244

T3

他

415
1269

0．148
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統計的推論（2）

となる．この場合，McNemarの検定になるが，

節9の，くり返し検定の観点から，それぞれのXO2

を自由度［1］ではなしに，自由度［c－1＝・2］の

x。2［2］と比べる．x20．05［2］＝5．991をこえる（±，

他）の分類でのT2が有意で，29と12のバランス

がくずれ，Bで±の判定が多い．　T1は，　Aで＋の

判定が多い傾向を示している．

　同じ程度の的中率をもつたr人の評価者が，n

例の対象を，ときには不明などを含むc個のカテ

ゴリーに分類するとき，r人の分類が完全に一致

した例をn＊とする．このとき，真の的中率ない

し信頼性πにつき，

507

るが，c，　rが大になれば，　ft÷pt／「となる．図4に，

売を求めるグラフを示すが，rが小さいところで

は，c＝1，2，…，6などを区別して示す．

　Toにつき，　P＝（19＋26＋4）／100＝0．49，　A，　Bを

r－2の評価者とみて，c－3の曲線から，　it÷0・66，

つまり信頼性は66％で，＋，士，一の分類は100

枚のうち66枚で的中している．もつとも，対象

の分布様式で，口は変化する．2分類につぶした

T1，　T2，　T3について，　r－2，　c＝2とし，　P1＝0．66，

P2＝0．59，　P3＝0．73で，それぞれ売1＝O．78，　f2＝

0．71，ゐ＝0．84となり，一か否かでの分類につい

ては，信頼できそうである．

　　n＊
P＝一＝π「十
　　n

（1一π）「

（c－1）「’1
（53）

の式が成り立つ．直接にπを解くことは面倒であ

　対応のない比較の2×2分割表を拡張し，Al，

…
，A1，…，A。の多群につき，　Ci，…，C』，…，C。

のカテゴリーによる，a×c分割表ができる．

1．O

O．95

o．9

　0．85

坦0．8

O．7

α6

0．5

0．4

0 O．1 0．2 O．3 O．4　　　　　0．5　　　　　0．6

　　一致率P

0．7 0．8 0．9 1．0

図4　評価の信頼性
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C1…　CJ…　Cc

核医学　　16巻3号（1979）

　
ハ
　
　
ぬ

ユA
．

．
．
A
．
．
．
A

n11・・一・・…　nlc

・　　　nlj　　　’

na1・・・・・・…　　nac

n・1’°’n・j’°’n・c

nl．

ni．

三
n．．

実際には，表内の度数が小さい場合，

n1」＝n1・×n・」≧3～5

　　　　n．．

となるようにカテゴリーを設定しなおす必要もで

てくる．この条件に満足しないと，近似は悪い．

　Ho：AとCに関連性なし，　Hl：AとCに関連

性あり，とおいて，関連性を吟味するとき，

XO2＝ΣΣ（ni」≡6i」）2

　i　j

－…｛zz
　　　　ハ

n
2
n

1　　　ni・n・j
一 1
｝

（54）

・を求め，Xo2≧x。2［（a－1）（c－1）］ならば有意で，関

連性ありと考える．

　尤度比検定では，すべての度数をnlnn＝
n　log。　nにおきかえて，

Xo2＝2［（表内の和）＋（総度数）一（周辺の和）］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（55）

を求める．これは式（54）と近い値になる．

　ここで，有意となつたことは，A1，…，A。の少

なくとも1つでは，Cl，…，C．の度数の並び方が

他とは異なったパタンをもっているということで

ある．分類Cが，著効，有効，無効などと，順序

をもったものであれば，おそらく，Al，…，A。の

良さの比較に強い関心がもたれるであろうが，式

（54），（55）には，良さを比べる性質は含まれていな

い．

　良さを比べるには，たとえば順位検定がある．

C1，…，C。が順序に並んでいるとしたとき，順序

分類尺度のデータになるが，まず，C1のn．1には，

本来は1，2，…，n．1の順位をつけるべきところ，

同位になったと考える．形式的にn．o＝0とおき，

第jカテゴリーのC」に含まれるn・」に対しては，

・・一
盈皿m＋血」芸1 （56）

と計算した同じ順位を与える．ni」×r」が，　Atに

ついてのCjのセルが稼いだ順位になる．すべて

のセルの順位を計算し，ヨコに加えて，T1，…，

Ti，…，T、と各群の和を求め，念のため，これら

をすべて加えたTGが，

T・一 ÷却・＋1）

になることを確かめる．

　2群a＝2のときは，第1群に着目し，

A＝」旦TG，　　B＝n．．3－n．．

　　n．．

κ＝1一

を求めたうえ，

）n3桓
・
Σ
司

B

t・－l i識課≧㌔［・・］ （57）

となれば，Ho：AlとA2での中心位置は同じ，

を捨てて，H1：AtとA2での中心位置はずれてい

る，を採用する．これをWilcoxonの2標本検定

というが，Mann－WhitneyのU検定，順位和検

定などとも呼ばれる．to＞2のときは，実質水準

を知るには，分子の0．5を省いてto＊を求めなお

す．

　多群a＞2のときは，

・・2－
÷｛÷ξ1（Tt2nl．）一三｝

　≧x。2［a－1］　　　　　　（58）

のとき有意とし，At，…，A。の少なくとも1つで

は，他と中心位置がずれていると判断する．これ

は，Kruska1・Wallisの検定と呼ばれ，　a＝2の場合

に用いると，Xo2は，式（57）で0．5を省いた計算

のto＊2と等しくなる．

　これらの順位検定は分布にとらわれず，頑健な

性質をもっている．しかも，正規性のある分布に
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統計的推論（2）

利用しても，かなり効率がよく，ノンパラメトリ

ック手法とか，分布によらない手法と呼ばれるも

のの，一つの代表である．本来の順位データや計

量データを相手にする場合も，対応のないa群の

全データを1列に並べて順位を与え，第k番から

始まるt個の同位には，m－k＋（t－1）／2＝k－1＋

（t＋1）／2の平均順位を与えたうえ，各群ごとの和

を求め，あちらこちらにある同位については，そ

れぞれ（t3－t）を計算することで，式（57），（58）を

そのまま利用できる．

【例11】

A1，　A2の治療効果は次表のようであった．

509

となり，いずれもXo．05［1×2］－5．991より大で，

Al，A2の度数の並び方は，明らかに異なる．なお，

土の列，8＋26＝34と十の列15＋8＝23とを，そ

っくり入れかえても，Zo2は変わらないことに注

意されたい．

　つぎに，良さの比較をするために，一，±，＋

にかけて順位をつけると，一の18例にはすべて

（18＋1）／2＝9．5，±の34例には18＋（34＋1）／2－

35．5，＋の23例には18＋34＋（23＋1）／2＝64の平

均順位が与えられる．これから，T1－12×9．5＋

8×35．5＋15×64×1358，同様にT2＝1492，　TG＝

1358十1492＝2850で，75×76／2と等しい．

C ± 十

A＝．旦×2850＿1330
　　75

－
ふ
　
轟
乙

A
A

2
1
0

1

8
6

　
2

《
」
8

1 35

⑩

B＝753－75＝74×75×76＝421800

18 34 23 75
　　　　57228
　　　　　　　＝0．8643κ＝1－
　　　　421800

Cには順序があるが，A1とA2での一，土，十

の度数の並び方のパタンを比べてみる．予測値filJ

と（niJ－fii」）2／恥は，つぎの通りである．

　　　　11358－13301－o・5　＿．o．314
to＝
　　　（1／6）×0．8643×40×1330

8．4000　　15．8667　10．7333

9．6000　　18．1333　12．2667

1．5429　3．9003　1．6961

1．3500　3．4128　1．4841

式（54）のXo2の成分につき，土でのくいちがいが

大きいことが，右側の表からわかる．これらを加

えると，Zo2＝13．386で，第2の表現で求めたも

のと等しい．

x・2－75
｛3姜；8＋…＋蒜23－1｝

　＝13．386

式（55）のnlnnの方法では，

xo2＝2［199．1718十323．8116－516．0317］

　＝13．903

で，t・．・5［。。］－1．960よりも小さく，有意ではな

いため，At，　A2の中心位置にずれはないという意

味で，良さが異なるとは考えにくい．

　この結果と，関連性の結果をあわせてみると，

A1では一か＋に集中し，　A2では±に集中してい

るが，平均的な効果としては同程度と考えられる．

したがって，賭けに対する情熱が強ければ，A1

をまず用いるだろう．

　式（58）では，

・♂一α妾43｛26。（1；i82＋1篇22）

　　　　lj’；°｝一α1・23

となるが，toの0．5を省いたto＊＝0．3198を求め

ると，0．31982＝0．1023となるげ
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