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は じ め に

第 1編1)では,諾2 検定を中心とLたぶ転率の差の検定

について,また第 2編2)では, 2群の平均値の差の検

定を中心として,連続変量の評価について述べた.本編

で述べる相関 ･回帰分析は,疫学の分野で因果関係3)

を裏付ける蚤費な指標を提供するし,他の医学的分野で

も広 く応用されているので,医学研究者の参考となるよ
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うに若干の具体例を示 した.特をこ,最近盛んに応摺され

ている多変量解析4)のうち,濃回帰分析についても具

体例をあげて解説を加えた.

1. どちらを x.どちらを yとするか ?

1人が (蕊,y)という1鮫のデ-タを持っていたと

仮定する. x,yは単位が同じでも,異なっていてもど

ちらでもよい,ただ単に相関係数を求めるため闘 豊, Ⅹ,

yは入れ替わってもかまわない. しかし, YをXで説明
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図 2 飛び離れた値を含む場合

10

して ･次関数 (回帰方程式)として表すこと_か多いので,

X を独立変数 (説明蜜数). 1･･を従属変数 (目的変数)

と呼んでいる. したがって単位が等 しい場合は,時間的

をこ古い変数をⅩとし,また単位が異なる場合でも,より

倍額性の商いと考えられる変数を荒とした方がよい.ま

た,相関係数が有藩であった場合には,｢正または魚の

相関関係が認められる｣のであって,疫学的な 綴因果関

蘇"4)が立証 されたわけではない.

【例1】xと yとの相関孫数 r.,:=O.72 と有意であっ

たとする. しか し, 図 1のようをこ自分が考慮に入れな
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かった薬の因子 Zが存在する場合も多い.したがって相

関関係は,閃巣関係が認められるための必要条件殿-つ

(閑適の強固性)ではあるが,十分桑秤とはなり得ない-

2. 散 点図を描 くことの重要性

相関 ｡回帰分析を行う場合,散点図 (scatterdiagram ,

散布図,相関図)は重要な情報を提供するが,手で描 く

と嚢外時間がかかるため,最下のような誤りを犯すこと

もある.

E例2ヨ衷 1に示すようなデータがあったとする.N0.

8のデータは, Ⅹ,yとも飛び離れているようにみえる.

飛び離れた値の棄却検定 (Gruhbs-Srllil110ヽ･(,I)検定)5､

6)を実施 しない場合,図 2に示すように r-0.831(p

<0.01)ど,有意な相関があると誤って判断してしまう.

棄却検定によって N0 .8のデータは Ⅹ , yとも棄却で

きる.n-7として改めて相関係数を算出すると, r-

0.092と有意性は認められなくなってしまう,

E例3】病期別をこある酵素の値を測定 したところ,秦

2のような結果を得た,ここで病期 Ⅰ-ノⅣは,連続変数

7)ではなく順序尺度 7)となっており,また必ず しも等

間隔性が保証されているわけではない.ところが,この

病期をⅩ軸にとると散点園は,図 3一畳のようをこなる.

相関分析では通常, Ⅹとyとは1:1の対応をしている

那,図 3-昔では,病期Xと酵素の値 yとは1:複数で

か ). tかも ･定 していなし､.動物実験等て1:l上

繰 り返 し数 3が一定 している場合には,共分散分析8)

が適用できる.しかし患者デ-タでは,各患者を繰 り返

しと考えられないので,以下のように考えるとよい.

(1)各病期の平均値及び標準偏差を算出する,スチュ-

デソ ト法等, 2群の平均値の差の検定2)を繋施 して,

図 3-2のように有意差を表示する.

表 望 順序尺度によるデ-潔

病期人数 i 汁 Ⅲ Ⅳ

1 205 201 248 202

2 206 221 265 276

3 161 197 197 237

禎 190 185 220 254

5 194 212 230

6 - 2き狙 -

平均値 191.2 二ol.0 237.2 239.8

標準偏差 18.24 14.97 32.73 27.59

蛸 斯 Ⅰ-Ⅳを ＼-卜 4とl_た場合.

l･-0.61J19(pく0.01)と判定 してしまう.
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(.2)順序尺度が等間隔である場合には, 順 序 尺 度 x.

と各平均値 音目蓋1:lに対応 している,直線性を確か

めたい場合には,改めて相関係数を算出して評価する.

3.異質なデータを一緒にした場合

医学デー-タは,男女で異なる傾向を示す場合が多い.

男女別射 こ分析すると,それぞれ有意な相関が認められ

るにもかかわらず,男女を一緒にしたために,みかけ上

相関が認められなくなる場合がある.

【例･-1】学部 1午生をこ疫学及び医統計の試験を実施 t

たところ,表 3のような成鱗であった (仮想デ--射,

男女阜ノ別々にして分析すると.図 ･1-1に示したlL･>)に

にtて相関分析を行う上 図 4-2 のよ･-)に r-(1.100

と有意性は認められなくなってしまう.例数が少ないか

らといって,異質なデ--タを-緒にすることは危険であ

ら.

この例は,男女を説明変数の1つと考えて,多変量解

析の 1----である.判別分析 け)jscriminanlanalysisト 1＼

嚢 3 異質なデ-タを-緒をこLた場合

男女を一緒にして相関係数を求めると,㍗-0.loo

と有意差を求めないが,男女を別射こした場合には,
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図4-2 升女キ ∵細にした場合

碍例題として周いることもできるが,詳細は省略する.

4. 相関係数の有意性の検定について

図 5をこ示すように相関係数 Tの分布は,母相関係数

pがOに近い場合には正規分布に近似できる.またpか

大きくて 1に近い場合i二は独特左分布を示す.

したがって相関係数の有意性の検定は,以下のように

-1 0
図 5 標本相関係 数 F の分布

大 き く2とおりに分けられる.

･.l H r ･>(1.71-1ハ場合.FiL<hLlrの Z変換 9-科 目い

る .

I, - 1i
: :!. 1 .
｢

Z=､Z､11 ニ与 -N(0,日 -I.-･･･式 ､l

なお,Z変換の値は統計数値嚢柑)に掲載されている

ので,わざわざ計算する必要はないさ

は)圧iく0.75の場合, t分布を用いる くn<5軌

t !､ ･･･り
､1 r･

も- I- 沃 冨 ) な ど ′) 誹 蔦鱒 だ畑 駅 ある｡

(t'
ただ L, nが大きくなるとtn-盟(盲)の値が正確をこぼ

戒められないし,図 5のように正規分布をこ近づ くため,

n≧50の場合をこぼ,次式による方が便利である.

I .一 ･. : ､､川 . .

式②と式③との区別は敢廃ではない. しかし,式Qj殿

代わりに式(むを周いると,有意性の争j断を誤る場合があ

るので,1--分に注意する必要がある,

件を無視 して戎②を周いると,

0.88
tLl ‥､t _､3 3.209 Lt3

､1 0.柑) Ittl:I ;,...ll,≡

となり p<0.05で有意である.一方,式①によると,
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であるから,有意性は認められなくなって しまう.

;I) . 正規分布に従わないデータ

これまでX,yはともに正規分布に従 うと仮定 して,

トー′'tJンし'.)積率法 (J)ea130nlsproduellr10mtnttlleth()〔1)

によって相関係数を求めてきた卓すなわち,相関係数 T

は次式によって定義される.

∑(Ⅹ｢ 豆H y享--車)
r --- 式 ⑧

寮 4 -次回帰式で説明できない場合

No. 術後 E3数 酸素値 lm (.日数)

1 i 35 0

2 2 45 0.693

3 3 36 1.099

4 1 47 1.386

5 5 44 1.609

6 6 5〔ー 1.792

7 14 46 2.639

8 21 51 3.045

9 28 48 3,332

術後 日数を x,酸素値を y とすると,ど-0,580

(p-0.079)と有意でないが, 日数の対数値を X

にとった場合には,㍗-0.738(p<0.05)と有意 で

ある.

表 5 嚢 4のデ-タの順位

No. Ri､ S, D.. Dt2

1 1 i 0 0
2 2 4 --2 4

3 3 2 及 I

4 4 6 - 2 4

5 5 3 2 4

6 6 9 -3 9

7 I 5 2 4

8 8 10 -2 4

9 9 7 2 4

10 10 8 2 4

∑Di2-38<⊇0.025-58Spearmanの相関係数 rsは,

T悪ニト -.些 壁 紙 770と,日数の対数値を X に
n:Lil

とった場合の有意性 (P〈O.85)と同じである.

855

しかしながら, 笈, yのうち少なくとも一方が正規分

布をこ従わないか,またはnの数が少なくて正規性が不明

な場合, iyパラメ トリック検定技法を用いなくてはな

らない.代表的な方法として,スピアマンの順位相関係

数 LSpeこlrmこlnlsrこInkcurl-亡-1こ1tio日日)tlrfiLlient)1卜 LL')

求め方の例をあげる .

【例6】手術後L/')ある測定値に-)いて.表 4のよ･',左

成績が得られた.手術後の日数をX,測定値をyとする

ど, ピアソソの式㊨による相関係数 rp-0.580と有意

差は認められない (図 6-1).Lか L, 日数の自然対数

をとってⅩ軸とすれば, r-0.738(p<0.05}図 6-盟)

豪 6 蛮回帰分析用デ-タ

Broea-桂蛮族をこより,標準体盈-[身長 (cm)-100]
x0.9として.

実測体重-標準体重標準体重
×100(%)で求めた,

豪 7 肥満度を説明変数に加えた場合

自由度調整済決走̀棟数 R210.87.･1叩 く0.001)

十 ㌦ - 辛 :: ;･ ･ トー.

年齢だげが有意であると誤って判定する.
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豪 8 肥満度を説明変数から除外した場合

自由度調や済決定棟数 R2---(.).相.1(l'く0.0011

･ ･一 ･ ･ 了 ､､ 1 .-,

年齢のほか身長にも有意差が認められる.

(測定値)

● ′′
㌔･ddE:i

一′′~ ●
メ/ ●

● //
■ノ/

e L !･-:.5L･:C

一 ･N.S.,

7 14 21 28 35

(日数)

図 61 一次 lfTJl･格 式 iこ .い､)左い場合

(測 定 値 )

0 1 2 3 4
ln(日数)

図 6-2 日数nR然対数をと-1､た場合

5

図 6-3 腰序を Ⅹ,y軸 とした場合

10

となる.ただし.n-10と小さくLt:.規性が疑わ しし､〔~Tlで.

スピアマンの順位相関係数 rSを求めてみる.表 5のよ

･'7に.x,.),,に-)いて順位 ft.,S.LILI･li-i)1差 1).を求'軌

て.沃式に代人守る.

6∑1)了
rS 1 ､､ .~0.770

nこし n
･L.･･.IL5~･

て補正する.タイの数 も,大きさuとして,

補i£檎 U-善悪 - - - 郡 g)

･5-呈-幣 - -- 郡 郭

図 6-:lに示すよ.'lに, ･沃回帰式に従わない場 合,

スピアマソ法の方が有利な場合が多い.またタイの順位

がない場合, RE, SEを XE, yiとみなして求めたピアソ

ンの相関係数 rpは,TBと全 く等 しい億となる,

6. 重回帰分析について

単相関分析では,目的変数yをこ封する説明変数 Ⅹは i

つだげであるが声説明変数 Ⅹ戸が髄数ある場合をこぼ,塞

回帰分析と呼ばわり最近,医学の分野でも盛んに応用さ

れてきている.ただし単相閑の場合,説明変数が独立変

数と呼ばれているように,各々の説明変数 XFが互いに

独立でないと,結果の解釈を誤る場合がある.

【例 7】男性の収縮期血圧を目的変数とし,年齢,身

長,体重のほか, さらに肥満度を目的変数に加えた場合
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を考えてみる.肥満度は様々な算出方法ほ)が提唱 され

た鳴禽 標準体重-[身長(cm)-i㈱]×0.9で示される,

肥満度のように他の変数の式で表されるような場合,

独立 した説明変数とは認められない.にもかかわらず,

肥満度を説明変数とした場合には 表 7に示すよ･Wr_I

年齢だけに有意差が認められ 鰻は有意差な しと判定 し

て しまう.一方,肥満度を説明変数から除外 した場合,

年齢に加えて身長にも有意差が認め られ るようをこなる

(泰8),

そのほか,説明変数をこ性瓢 既往の有無といった名義

尺度7)を入れた場合,通常の重回帰分析でな く,林の

数量化理論 夏祭 13)を済いるべきである.詳 しくはき専

門書4)14)15)を参照されたい.
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