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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

データ総数が40以上
かつ各セルが6以上
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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
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なし あり
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Yes

データの対応

Mann‐Whitney’s
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順位和検定
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データの因子数

1因子

Kruskal‐
Wallis検定
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以上

Friedman検定
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間隔尺度 順序尺度 分類尺度
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No
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データは等分散
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Paired T
検定

データは等分散

Welch’s T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. 実例に沿って検定を考えてみよう



キム・カセツ

対立仮説対立仮説 帰無仮説帰無仮説



対立仮説対立仮説 帰無仮説帰無仮説

有意差は存在する



帰無仮説帰無仮説対立仮説対立仮説

差は偶然だ！
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対立仮説対立仮説

パラメトリック検定

ノンパラメトリック検定

帰無仮説帰無仮説



対立仮説対立仮説

差が偶然だとすると、
それはどのくらいの確率
生じたものなのか？

帰無仮説帰無仮説
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放送大学“統計学’97”より引用



対立仮説対立仮説 帰無仮説帰無仮説

放送大学“統計学’97”より引用



対立仮説対立仮説

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

帰無仮説帰無仮説



対立仮説対立仮説 帰無仮説帰無仮説

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

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

ただしただしPP値と差の大小は値と差の大小は
直接的には無関係！直接的には無関係！



TTEST(範囲1,範囲2,検定指定,検定方法）TTEST(範囲1,範囲2,検定指定,検定方法）

CHITEST(範囲1,範囲2）・・・・カイ2乗検定CHITEST(範囲1,範囲2）・・・・カイ2乗検定

FTEST(範囲1,範囲2, ）・・・・・F検定（分散）FTEST(範囲1,範囲2, ）・・・・・F検定（分散）



TTEST(範囲1,範囲2,検定指定,検定方法）
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TTEST(範囲1,範囲2,検定指定,検定方法）



　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。



対応なし 対応あり

個別に変化量を比それぞれの群の平均値で比



等分散

StudentのT検定

不等分散

WelchのT検定





　

　○○病院で行われている2つの腎動脈狭窄評

　価用プロトコルにおいて、腎動脈分岐部での

　造影効果に差があるか検討を行いなさい。

例　題

第2回九州放射線医療技術学術大会より改変出題

Microsoft Office 
cel 97-2003 ワークシ



アナロ

クイズ

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



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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解説 ①

55段階評価という順位尺度を用いた検定では、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。検定を用いる必要がある。

MannMann--WhitnyWhitny’’ss　　UU検定検定
（（WilcoxonWilcoxon’’ss順位和検定）順位和検定）

また、このケースの場合、どちら優れるかまた、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、はっきりしていないため、両側検定を両側検定を
用いるべき用いるべきである。 HTML 

�ƒhƒLƒ…ƒ ƒ“ƒg
である。



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



回答回答 ②②

有意水準有意水準5%5%ででAA社と社とBB社・社・AA社と社とCC社・社・BB社と社とCC社間の社間の

StudentStudent’’ss TT検定をそれぞれを行った。結果、検定をそれぞれを行った。結果、AA vsvs BB

ははP=0.0023P=0.0023、、BB vsvs CCではではP=0.0196P=0.0196となりとなり､､共に共にBB社の社の

CTCT装置に対し、統計学的有意差をもって精巣被ばく装置に対し、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、線量が多いことが確認された。一方で、AA vsvs CCではでは

P=0.473P=0.473となり、統計学的有意差は確認できなかっとなり、統計学的有意差は確認できなかっ

た。た。

Microsoft Office 
cel 97-2003 ワークシ
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Microsoft Office 
cel 97-2003 ワークシ



答え ②

33群間の平均値差検定において、有意差群間の平均値差検定において、有意差5%5%でで
TT検定を繰り返すと、どれか一つに差がでる検定を繰り返すと、どれか一つに差がでる
確率は（確率は（11--0.050.05））**（（11--0.050.05））**（（11--0.050.05）≒）≒0.860.86とと
なり、危険率は約なり、危険率は約14%14%に跳ね上がってしまう。に跳ね上がってしまう。

PP値を予め値を予め33で割ってで割って0.0170.017としてとして
検定を行うか、検定を行うか、ANOVAANOVA等の多群等の多群
間検定の手法を用いる間検定の手法を用いる

Microsoft Office 
cel 97-2003 ワークシ



問 題 ③

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
歳

%
ルームエアコンの普及率
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答え ③
歳 歳

台 %
CT装置設置台数 ルームエアコン普及率

*内閣府およびJIRAホームページより引用

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



ホームルーム

1. 使ってみれば意外と簡単！うまく利用して
研究成果に深みを与えよう！

2. 数値のみに囚われてはいけない！数値
よりも研究計画こそが全て！

3. 今日の日直の報告、危険率はかなり高い

可能性が?!各位における復習が大切！　　



ご清聴ありがとう
ございました


