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９章との違い 

対象は比率 

1. 男性と女性のアレルギー疾患の有病率に
差があるか 

2. ３０歳代と４０歳代の健康診断受診率に差
があるか 

3. ラットの紫外線照射群と対象群でガンの発
生率に差があるか 

  

 ２つの母集団の比率を比較する方法を扱う 



比較に用いられる検定法 

２群間で、生存／死亡、有効／無効など
の２値変数の検定を行う場合 

1. 正規分布に近似させる方法 

2. 𝜒２検定 

3. フィッシャーの直接確率法 

※対応のある２値変数を比較する場合は、マク
ニマーの検定を行う 



１．正規分布に近似させる方法 



検定法を使う条件 

正規分布に近似させる検定を行う条件 

1. 標本は２値変数 

2. 標本は母集団から無作為に抽出されている 

3. 標本が互いに独立している 

4. 標本数や、各カテゴリーの生起確率がある程
度おおきい 

 ３)満たされない場合はマクニマーの検定 

 

 ４)標本数をn、１つのカテゴリの正規確率をpと
すると、両標本ともnp>5かつn(1-p)>5である 



検定法の手順（１） 
例）試験薬剤（50人）およびブラゼボ（48人）投与による
有効率はそれぞれ70％、50％であった。両群に差があ
るか？ 

 ２つの標本を併合する 
 併合した比率 

𝑝 =
𝑚1 +𝑚2
𝑛1 + 𝑛2

= 50×0.7+48×0.550+48 = 0.602 

 標準誤差 

SEpd = 𝑝 １− p
１

𝑛1
+
１

𝑛2

= 0.602 1 − 0.602 ×
1

50
+
1

48
= 0.099 

 

 



検定法の手順（２） 
２つの比率を標準化したz値をもとめる 

z =
𝑝1 − 𝑝2 

SEpd
=
0.7 − 0.5

0.099
= 2.022 

 z値に対応する標準正規累積確率を求める 

NORMSDIST(z)=0.978 

全体からひく 

1-0.978=0.022 

両側検定なので２倍すると 

0.022×2＝0.044＜0.05 

両側検定、有意水準5％で、両群間に差があるとい
える 

 



イェーツの補正 

離散量の分布を連続量分布に近似させ
ているため、z値は多めに計算されている 

 α過誤率が増加してしまう 

イエーツの補正 

z =
𝑝1 − 𝑝2 −

1
2
1
𝑛1
+
1
𝑛2

SE𝑝𝑑
 



２．𝜒２検定 



検定法を使う条件 

𝑥2検定を使う条件 

1. 標本は母集団から無作為に抽出されている 

2. 標本が互いに独立している 

3. 標本数や、各カテゴリーの生起確率がある程
度大きい 

 ２）が満たされない場合はマクニマーの検定 

 ３）各セルの期待度数が5以上であること 

もし満たされない場合は、𝑥2分布からのずれがおお
きくなるのでフィッシャーの直接確率法を用いる 

𝑥2検定は独立性の検定 



クロステーブル 

２群間で、２つのカテゴリで表されたデー
タの差を検定する場合は、２×２クロス
テーブルを作る 

 

カテゴリ１ カテゴリ２ 合計 

群１ a b a+b 

群２ c d c+d 

合計 a+c b+d a+b+c+d=n 



例）クロステーブル 

試験薬剤（50人）、およびプラセボ（48人）
投与による有効率はそれぞれ70％、50％
だった場合 

 
観察有効数 観察無効数 合計 

試験薬群 a=50×0.7=35 b=50×0.3=15 a+b=50 

プラセボ群 c=48×0.5=24 d=48×0.5=24 c+d=48 

合計 a+c=59 b+d=39 n=98 



期待値のクロステーブル 

帰無仮説「２変数は独立である」がただし
ければ、各カテゴリの出現率は両群で等
しく、両群を併合した時の値になるはず 

 

両群を併合した有効率=（a+c）/n=59/98=0.602 

期待有効数 期待無効数 合計 

試験薬群 a=50×0.602 b=50×(1-0.602)=19.9 a+b=50 

プラセボ群 c=48×0.602 d=48×(1-0.602)=19.1 c+d=48 

合計 a+c=59 b+d=39 n=98 



検定法の計算手順（１） 

観察度数Oと期待度数Eを用いると 

𝑥2 = 
O− E 2

𝐸

=
35 − 30.1 2

30.1
+
15 − 19.9 2

19.9

+
24 − 28.9 2

28.9
+
24 − 19.1 2

19.1
= 4.092 

自由度df=(m-1)×(n-1)=(2-1)×(2-1)=1 

 



検定法の計算手順（２） 

𝑥2値に対応する確率Pを求める 

P=CHIDIST(4.092,1)=0.043<0.05 

 

 

有意水準５％で、有効率は群に依存している。
すなわち２群間に有意差があるといえる。 

 



イエーツの補正 

イエーツの補正 

𝑥2 = 
O− E −

1
2

2

𝐸
 

 

 



３．フィッシャーの直接確率法 



使う条件 

フィッシャーの直接確率法を行う条件 

1. 標本は２値変数である 

2. 標本は母集団から無作為に抽出されている 

3. 標本が互いに独立している 

4. 標本数や、各カテゴリーの生起確率が小さい 

 ３）が満たされていない場合は、データの対応
を考慮したマクニマーの検定法を使う 

 ４）はコンピュータの計算能力に関わる問題で、
計算可能なら満たされなくても問題ない 



計算手順 

Q）以下のようなクロステーブルが得られ
た。試験薬群とプラセボ群の間で差はあ
るか？ 

観察有効数 観察無効数 合計 

試験薬群 7 3 10 

プラセボ群 1 7 8 

合計 8 10 18 



確率の計算 

𝑃 =
𝑎 + 𝑏 ! 𝑐 + 𝑑 ! 𝑎 + 𝑐 ! 𝑏 + 𝑑 !

𝑎! 𝑏! 𝑐! 𝑑! 𝑛!
 

 

𝑃 =
10! 8! 8! 10!

7! 3! 1! 7! 18!
= 0.022 



周辺度数による計算 

周辺度数を固定して得られる組みをすべ
て計算する 

7 3 10 

1 7 8 

8 10 18 

5 5 10 

3 5 8 

8 10 18 

6 4 10 

2 6 8 

8 10 18 

4 6 10 

4 4 8 

8 10 18 

P=0.022 P=0.134 P=0.323 

3 7 10 

5 3 8 

8 10 18 

2 8 10 

6 2 8 

8 10 18 

P=0.336 P=0.154 P=0.029 

1 9 10 

7 1 8 

8 10 18 

0 10 10 

8 0 8 

8 10 18 

8 2 10 

0 8 8 

8 10 18 

P=0.002 P=0.000 P=0.001 



P=0.022+0.001+0.000+0.002 

 =0.025<0.05 

 

両側検定、有意水準5％で、このようなデー
タパターンは偶然によるものではない 

すなわち、両群間に差があるといえる 



４．マクニマーの検定 



検定法を使う条件 

マクニマーの検定を使う条件 

1. 標本は2値変数である 

2. 標本が何らかの形で対になっている 

3. 対になった標本は母集団から無作為に抽出
されている 

4. 標本数や、各カテゴリの生起確率がある程度
大きい 

 4）が満たされていない場合は𝑥2分布からのず
れが大きくなる 

 𝑥2を利用する 



対応のある比率データテーブル 

検査１ 検査２ 度数 

1 ＋ ＋ 𝑛1 

2 ＋ ― 𝑛2 

3 ― + 𝑛3 

4 ― ― 𝑛4 

• 同じ対象に２種類の検査をして陽性（+）、
陰性（―）の２値変数として判定をおこ
なった場合 

両方の結果が一致した1、4は無視し、2、3の
みを用いる 



計算手順（１） 

Q)同じ対象に対して２種類の検査をして
以下のような結果を得た。２つの検査の陽
性率に差はあるか 

 

 

 

 

検査１ 検査２ 度数 

1 ＋ ＋ 17 

2 ＋ ― 22 

3 ― + 8 

4 ― ― 7 



計算手順（２） 

𝑥2 =
𝑛2 − 𝑛3 − 1

2

𝑛2𝑛3
 

=
22 − 8 − 1 2

22 + 8
= 5.633 

𝑥2値に対応する確率Pを求める 

P=CHIDIST(5.633,1)=0.018<0.05 

有意水準５％で、陽性率は検査法に依存し
ている。すなわち２つの検査の陽性率に有
意差があると言える。 

 



まとめ 

４つの検定法についての利用条件とその
計算方法について学んだ 

 

α過誤率が増加するのを防ぐためにイ
エーツの補正がある 



終わり 



標準正規累積確率 

 



標準正規累積確率 



連続補正した場合(正規分布) 

z =
𝑝1 − 𝑝2 −

1
2
1
𝑛1
+
1
𝑛2

SE𝑝𝑑

=
0.7 − 0.5 −

1
2
×
1
50
+
1
48

0.099
= 1.816 

NORMSDIST(1.816)=0.965 

2(1-0.965)=0.070>0.05 

両側検定、有意水準5％で、 

両群間に差があるとはいえない。 



𝑥2分布 

 



連続補正した場合(𝑥2検定) 

𝑥2 =  
O−E −

1

2

2

𝐸
=

35−30.1 −0.5 2

30.1
+

15−19.9 −0.5 2

19.9
+

24−28.9 −0.5 2

28.9
+

24−19.1 −0.5 2

19.1
=3.300 

P=CHIDIST(3.300,1)=0.069>0.05 

 

有意水準5％で、有効率は群と独立している 

２群間に有意差があるとはいえない 


