
Copyr ight © SAS Inst i tute Inc.  Al l  r ights reserved.Copyr ight © SAS Inst i tute Inc.  Al l  r ights reserved.

データ分析の基礎-2
2022年10月13日
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本日の内容

1.ノンパラメトリック検定
ウイルコクソン検定

2 サンプルサイズと検出力

3.カイ2乗検定
フィッシャーの正確検定、効果量
リスク比とオッズ比
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ノンパラメトリック検定

・データの値を直接使わず、大きさの順に並べ順位
を用いた検定方法

A 32 11 27 18 33 41 135 42.4 

B 42 38 35 34 29 43 51 38.9 

業種と利益額

ウイルコクソンの順位和検定
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データを順位に並べ順位合計を求める。

昇順 11 18 27 29 32 33 34 35 38 41 42 43 51 135

順位 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

業種 A A A B A A B B B A B B B A

Aの順位合計＝1+2+3+5+6+10+14＝41

Bの順位合計＝4+7+8+9+11+12+13＝64
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ウイルコクソンの順位和検定の考え方

例）A群6個、B群6個

・順位和のすべての組み合わせについて何通りあるかについ
て検討する。

A群 1 2 3 4 5 6 21
B群 7 8 9 10 11 12

順位和

順位和が21となるのは1通り

A群 1 2 3 4 5 7 22
B群 6 8 9 10 11 12

順位和が22となるのは1通り



6
Copyr ight © SAS Inst i tute Inc.  Al l  r ights reserved.

順位和

A群 1 2 3 4 6 7 23
B群 5 8 9 10 11 12

A群 1 2 3 4 5 8 23
B群 6 7 9 10 11 12

順位和が23となるのは2通り

A群 7 8 9 10 11 12 57
B群 1 2 3 4 5 6

順位和が57となるのは1通り

…
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何
通
り

0.95 0.0250.025

全通りを100として該当する順位和のグラフ位置から
判定する。

0

1

2

3

4

5

6

7

21 22 23 55 56 57
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SAS Studio
1.SAS Studio にログインする。
2.SASⓇStudio をクリックする。
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3. 「SASプログラマ」をクリックし、「ビジュアルプログラマ」を選択する。
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4. 新規フォルダを作成する。
「ファイル（ホーム）」を右クリックー「新規作成」ー「フォルダ」をクリック、
「新規フォルダ名（データ分析の基礎2）」を入力し、「保存」をクリックする。
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5. ファイルをアップロードする。
「データ分析の基礎2」を右クリック、「ファイルのアップロード」をクリックし、
「ファイルの選択」から、ファイルを選択し「アップロード」をクリックする。
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6. 「データ分析の基礎2」フォルダを開きファイル（EXCELデータ）を
右側のプロセスフロー画面にドラッグし、右クリックして「開く」を選択する。
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7. 「ワークシート名（Data1）」を入力し、実行ボタンをクリックする。
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8. 「出力データ」をクリックし、「テーブル（データセット名）」、データの内容を
確認する。
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9. 「プロセスフロー」をクリックしてフロー画面に戻り、「タスクとユーティリティ」を
開く。
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10. 「タスクとユーティリティ」→「タスク」→「統計量」の「ｔ検定」をフロー画面に
ドラッグし、「EXCELデータ・・」と結合、右クリックｰ「開く」をクリックする。
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11. 「t検定」を右クリック、開き、「データ」、「ｔ検定（2標本検定）」、
「分析変数（利益額）」、「グループ変数（業種）」をセットする。
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12. 「オプション」をクリックし、「Wilcoxon順位和検定」をチェックする。
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P値（有意確率）＝ 0.1599

13. Wilcoxon順位和検定の結果が表示される。
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2標本t検定の場合

P値＝0.8315 ＞ 0.1599
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ノンパラメトリック検定のまとめ

・データの値を直接使わず、大きさの順に並べ順
位を用いた検定方法

・外れ値がある場合は有効性が高い。

・母集団が正規分布を仮定できる場合、パラメトリック
検定の方が検出力が高くなることが多い。

・母集団の分布の形に関わらず有効である。
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平均

男性 7 5 8 5 7 3 5 7 6 8 
女性 6 4 7 5 6 3 6 6 4 6 

（A）新製品の好感度について、男女別各10人に
10点満点にて調査した。
男女間の評価に違いは見られるか？

サンプルサイズと検出力（2標本ｔ検定）

6.1 
5.3 

男性平均（6.1）と女性平均（5.3）の比較
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1. 「ワークシート名（Data3）」を入力し、実行ボタンをクリックする。

2標本ｔ検定（SAS Studio）
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2. 「タスクとユーティリティ」→「タスク」→「統計量」の「ｔ検定」をフロー画面に
ドラッグし、「EXCELデータ・・」と結合、右クリックｰ「開く」をクリックする。
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3. 「t検定」を右クリック、開き、「データ」、「ｔ検定（2標本検定）」、
「分析変数（評価）」、「グループ変数（性別）」をセットする。
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結果が表示される。

効果量 ： 0.560
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1. 「プロセスフロー」をクリックし、フロー画面に戻り、「タスクとユーティリティ」を
開く。

検出力を求める
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2. 「タスクとユーティリティ」－「検定力とサンプルサイズ」－「ｔ検定」を
フロー画面にドラッグし、右クリックｰ「開く」をクリックする。
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3. 各項目を設定し、検定力（検出力）を求める。
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検出力が求められる。

検出力：0.215
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◇検定における判断の誤り

①「男女の好感度が同じとき」

男女の好感度が「違う」と判定してしまう誤り

あわてものの誤り（第1種の過誤）

習慣として 0.05（5％）がよく使用される

（例）P値（危険率）＝0.03
男女の好感度が「違う」と判定してしまう誤りは3％
＝100回「違う」と判定して3回間違える。

32
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「違うとは言えない」と判定してしまう誤り
（見過ごす誤り）

②「男女の好感度が違うとき」

ぼんやりものの誤り（第2種の過誤）

検出力の基準として 0.80が比較的よく使用される

一般に0.20がよく使われる。
100回判定して20回間違える。（見過ごす。）
＝100回判定して80回検出する。

検出力＝0.8

33
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サンプルサイズを求める。
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サンプルサイズが求められる。

サンプルサイズ：104
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2）効果量（標本サイズの影響を受けない）

１）P値（有意確率、危険率）

P値が小さい 効果が大きい

P値、効果量、検出力について検討する。

標本サイズに比例して t値は大きくなる。
＝ 標本サイズに比例してP値は小さくなる。

検定結果の検討

3）検出力（標本サイズは充分かどうか）

標本サイズが小さいとき：検出力が充分か検討する。
標本サイズが大きいとき：効果量を重視する。
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効果量・検出力・サンプルサイズ・P値（危険率）の関係

効果量

標本サイズP値

検出力

・効果量が大きいとき、サンプルサイズは小
・効果量が小さいとき、サンプルサイズは大

・サンプルサイズが大きいとき、検出力は大
・サンプルサイズが小さいとき、検出力は小
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主力商品Ａ、Ｂ2種類について、一般層と富裕層に
Ａ、Ｂどちらを選択するかについて調査した。違いは見られるか。

（人）

A B 計

一般層 60 40 100

富裕層 30 70 100

計 90 110 200

実現値と期待値の食い違いを求める

分割表の検定（カイ二乗検定）
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＜期待値＞

（人）

A B 計

一般層 45 55 100

富裕層 45 55 100

計 90 110 200

（人）

A B 計

一般層 50 50 100

富裕層 50 50 100

計 90 110 200
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食い違い ＝
(実現値-期待値)2

期待値
の合計

(60－45)2

45

(40－55)2

55

(30－45)2

45

(70－55)2

55

＝ 18.18

+

+

カイ２乗分布
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データを作成する。

分割表の検定
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1. 「データ分析の基礎2」フォルダを開きファイル（EXCELデータ）を
右側のプロセスフロー画面にドラッグし、右クリックして「開く」を選択する。
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2. 「ワークシート名（Data5）」を入力し、実行ボタンをクリックする。



45
Copyr ight © SAS Inst i tute Inc.  Al l  r ights reserved.

3. 「プロセスフロー」をクリックしてフロー画面に戻り、「タスクとユーティリティ」を
開く。
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4. 「タスクとユーティリティ」→「タスク」→「統計量」の「分割表分析」をフロー画面
にドラッグし、「EXCELデータ・・」と結合、右クリックｰ「開く」をクリックする。
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5. 「役割」－「行変数」に「層」、「列変数」に「商品」を設定する。
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6. 「追加役割」をクリックし、「度数カウント」に「N」を設定し、実行する。
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カイ二乗値 ： 18.1818
P値 ： ＜ 0.0001
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主力商品Ａ、Ｂ2種類について、一般層と富裕層に
Ａ、Ｂどちらを選択するかについて調査した。違いは見られるか。

（人）

A B 計

一般層 6 4 10

富裕層 3 7 10

計 9 11 20

サンプルサイズが小さい場合
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データを作成する。

分割表の検定
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1. 「データ分析の基礎2」フォルダを開き、ファイル（EXCELデータ）を
右側のプロセスフロー画面にドラッグし、右クリックして「開く」を選択する。
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2. 「ワークシート名（Data6）」を入力し、実行ボタンをクリックする。
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期待値が5未満のセルが20％以上ある、または1未満が
1つでもある場合に使用

⇒ フィッシャーの正確検定

カイ二乗値 ： 1.8182
P値 ： 0.1775
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SAS Studio フィッシャーの正確検定

「オプション」－「正確検定」－「Fisherの正確検定」をチェックする。
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フィッシャーの正確検定

標本サイズ＝200 標本サイズ＝20
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分割表の検定における効果量 : ファイ係数

0.1 0.3 0.5
小 中 大

◇効果量の大きさの評価

ファイ係数＝√ カイ二乗値
ｎ

√ 18.18

200 √ 1.818
20

＝ ＝ 0.302＝
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不整脈有無
横計 割合

ある ない

喫煙 3 2 5 0.6

非喫煙 1 4 5 0.2

喫煙者が不整脈となるリスク ：3÷5 ＝ 0.6
非喫煙者が不整脈となるリスク：1÷5 ＝ 0.2

喫煙者のリスク

非喫煙者のリスク
＝

0.6

0.2
＝ 3

「喫煙者が不整脈となるリスクは非喫煙者に比べ3倍」

リスク比

原因は左側。結果は上側とする。
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不整脈有無
横計 割合

ある ない

喫煙 3 2 5 0.6

非喫煙 1 4 5 0.2

割合 3.0 0.5

不整脈のある場合の割合 ： 3÷1＝3
不整脈のない場合の割合 ： 2÷4＝0.5

「喫煙者が不整脈となるリスクは非喫煙者に比べ6倍」

オッズ比

≠
オッズ比 ： 3÷0.5＝6



60
Copyr ight © SAS Inst i tute Inc.  Al l  r ights reserved.

◇コホート研究

1）不整脈がない人に、今までの喫煙の有無を調査。

2）その後の2年間、喫煙の有無別に不整脈の発生を
追跡調査。

（2年後への研究であり、「前向き」の研究。）

◇ケースコントロール研究

・不整脈があると診断された200人と健常者200人に、

過去の喫煙の有無を調査。

（過去への研究であり、「後ろ向き」の研究。）

コホート研究とケースコントロール研究



61
Copyr ight © SAS Inst i tute Inc.  Al l  r ights reserved.

不整脈有無
横計 割合

ある ない

喫煙 94 74 168 0.56

非喫煙 106 126 232 0.46

割合 0.89 0.59 400

・不整脈があると診断された200人とランダムに選んだ健常者200人
の過去の喫煙の有無を調査。

◇ケースコントロール（後ろ向き）研究1

リスク比 1.22 （0.56/0.46）
オッズ比 1.51 （0.89/0.59）
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不整脈有無
横計 割合

ある ない

喫煙 94 37 131 0.72

非喫煙 106 63 169 0.63

割合 0.89 0.59 300

・不整脈があると診断された200人とランダムに選んだ健常者100人
の過去の喫煙の有無を調査。

◇ケースコントロール（後ろ向き）研究2

リスク比 1.14 （0.72/0.63）
オッズ比 1.51 （0.89/0.59）
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不整脈有無
横計 割合

ある ない

喫煙 30 970 1000 0.03

非喫煙 10 990 1000 0.01

割合 3.00 0.98 2000

割合が小さいとき、リスク比はオッズ比で近似できる。

◇割合が小さいとき

リスク比 3.00（0.03/0.01）
オッズ比 3.06（3.00/0.98）
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・リスク比は解釈しやすいが、ケースコントロール
（後ろ向き）研究では間違った解釈となりやすい。

・オッズ比はよく使用される。
割合が小さいとき、リスク比に近似する。
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まとめ

・ノンパラメトリック検定
ウイルコクソン順位和検定

・検出力とサンプルサイズ

・カイ二乗検定

・リスク比とオッズ比


