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多変量解析



そこで多変量解析
• （完璧ではないが）交絡因子を調整可能

• 既存データを有効活用



多変量解析の例
𝑦𝑦 = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽1𝑥𝑥1 + 𝛽𝛽2𝑥𝑥2

𝑦𝑦：平均値の推定値
𝑥𝑥1：Ａ群かＢ群か； 𝑥𝑥2：年齢
𝛽𝛽1：年齢 𝑥𝑥2 を固定した時の

Ａ群とＢ群の 𝑦𝑦 の違いの大きさ

※𝛽𝛽1と𝛽𝛽2は、最尤法や最小二乗法などで決定する
（統計ソフトが勝手にやってくれる）



多変量解析の一般型

𝑦𝑦 = 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽1𝑥𝑥1 + 𝛽𝛽2𝑥𝑥2 +・・・

𝑦𝑦 = 𝛼𝛼 + �
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝛽𝛽𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖

従属変数の分布の型で解析手法が変わる



従属変数の型と多変量解析手法
従属変数の型 解析手法

正規分布する
連続量 重回帰分析、分散分析、共分散分析

2値（0か1）
（即ち割合） ロジスティック回帰分析

稀に起こる回数
(0, 1, 2,・・・) ポワソン回帰分析

生存時間
（打ち切りあり） Cox比例ハザードモデル

ポワソン・ガンマ
混合分布 Tweedie回帰分析



従属変数が正規分布する場合で
•独立変数が・・・

•全て連続量（血圧値など）
•重回帰分析

•全てカテゴリ（男女や治療方法など）
•分散分析

•連続量とカテゴリの両方
•共分散分析



ロジスティック回帰

𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑝𝑝

1 − 𝑝𝑝
= 𝛼𝛼 + �
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𝑝𝑝 =
1

1 + 𝑒𝑒−𝑦𝑦

変数 𝑥𝑥𝑖𝑖 のオッズ比は、𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖 = exp(𝛽𝛽𝑖𝑖)



線形回帰とロジスティック回帰
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線形回帰
ロジステイック…

独立変数がどんな値でも、
必ず 0～1 の範囲に収まる



ちょっとロジスティック回帰分析
y x1 x2
0 -10 0.351728
0 -9 0.215755
0 -8 0.921308
0 -7 0.230966
0 -6 0.407013
0 -5 0.612901
0 -4 0.451967
1 -3 0.345406
0 -2 0.54416
0 -1 0.715334
0 0 0.242574
1 1 0.608487
1 2 0.473443
1 3 0.086338
1 4 0.915638
0 5 0.765722
1 6 0.37893
1 7 0.76336
1 8 0.88345
1 9 0.928289
1 10 0.521604



解析ソフトSASでのプログラム
proc logistic;

model
y(event='1') = x1 x2
/ rl

;
run;
quit;



解析ソフトによる結果表示の例

exp(0.5080) ≒ 1.66
exp(0.5080－1.96×0.2122) ≒ 1.10
exp(0.5080＋1.96×0.2122) ≒ 2.52



Cox比例ハザードモデル

𝑦𝑦 = 𝑙𝑙𝑙𝑙
ℎ(𝑡𝑡|𝑥𝑥)
ℎ0(𝑡𝑡)

= �
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変数 𝑥𝑥𝑖𝑖 のハザード比は、𝑒𝑒𝛽𝛽𝑖𝑖 = exp(𝛽𝛽𝑖𝑖)



† 脳卒中死亡
生存

† がん死亡

治療実施（原因）
経過月（年）数

生存

20 1 3 4 5 6 7 8 9 ・・・・・

発生率（人年法）

† 追跡不能

8.5

10

5.5

10

7

人年

○人

41



中途打ち切り例
• 観察期間終了時にエンドポイントに達していない症例

• 観察期間中に追跡が不能になった症例
• 転居等により消息が不明になった
• 設定したエンドポイント以外で死亡した
• etc.



ちょっと比例ハザードモデル
year y x1 x2
10 0 -10 0.351728
10 0 -9 0.215755
10 0 -8 0.921308
10 0 -7 0.230966
10 0 -6 0.407013
10 0 -5 0.612901
10 0 -4 0.451967
9 1 -3 0.345406
10 0 -2 0.54416
10 0 -1 0.715334
10 0 0 0.242574
9 1 1 0.608487
8 1 2 0.473443
7 1 3 0.086338
6 1 4 0.915638
10 0 5 0.765722
5 1 6 0.37893
4 1 7 0.76336
3 1 8 0.88345
2 1 9 0.928289
1 1 10 0.521604



解析ソフトSASでのプログラム
proc phreg;

model
years*y(0) = x1 x2
/rl

;
run;
quit;



解析ソフトによる結果表示の例



コホート研究での例（表１）
（Sasai H, Mayo Clin Proc. 2010 Jan;85:36-40.)



コホート研究での例（表2）
（Sasai H, Mayo Clin Proc. 2010 Jan;85:36-40.)



proportionality

（浜島信行，多変量解析による臨床研究，名古屋大学出版会，名古屋市，1998）



回帰係数の意味合い
• exp 𝛽𝛽𝑖𝑖 は、𝑥𝑥𝑖𝑖 が 1 増加するあたりの、
オッズ比またはハザード比

• A群（ 𝑥𝑥𝑖𝑖 = 0 ）、B群（ 𝑥𝑥𝑖𝑖 = 1 ）なら、
A群を基準としたときのB群の
オッズ比またはハザード比



A群とB群とC群の場合
• A群を基準としたときの、B群のオッズ比等
• A群を基準としたときの、C群のオッズ比等

• ダミー変数を使う



ダミー変数の作成
群 D1 D2

A群 0 0
B群 1 0
C群 0 1

𝑙𝑙𝑙𝑙
𝑝𝑝

1 − 𝑝𝑝
= 𝛼𝛼 + 𝛽𝛽𝐷𝐷1𝐷𝐷1 + 𝛽𝛽𝐷𝐷2𝐷𝐷2 + 𝛽𝛽2𝑥𝑥2 +・・・

𝑒𝑒𝑥𝑥𝑝𝑝(𝛽𝛽𝐷𝐷1) : B群のオッズ比
𝑒𝑒𝑥𝑥𝑝𝑝(𝛽𝛽𝐷𝐷2) : C群のオッズ比



３群のオッズ比が描ける
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まとめ①
• 多変量解析は、
「他の変数に差が無かったら、
この変数はアウトカムに影響しているか？」

を検討している。
• RCTでないのに、
「RCTだったらばこういう結果」という推定をする。

• ただし、変数を多く投入すればするほど、
大きなサンプルサイズが必要になってくる。



まとめ②
従属変数の型 解析手法

正規分布する
連続量 重回帰分析、分散分析、共分散分析

2値（0か1）
（即ち割合） ロジスティック回帰分析

稀に起こる回数
(0, 1, 2,・・・) ポワソン回帰分析

生存時間
（打ち切りあり） Cox比例ハザードモデル

ポワソン・ガンマ
混合分布 Tweedie回帰分析
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