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放射線疫学の統計学
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低線量リスクの根拠論⽂
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LSS-14report



固形がんの死亡リスク
The sex-averaged excess relative risk per Gy was 0.42 [95% 
confidence interval (CI): 0.32, 0.53] for all solid cancer at age 
70 years after exposure at age 30 based on a linear model. 
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続き
The sex-averaged excess relative risk per Gy was 0.42 [95% 
confidence interval (CI): 0.32, 0.53] for all solid cancer at 
age 70 years after exposure at age 30 based on a linear 
model. 
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仮説検定と統計的有意
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仮説検定
⺟集団を仮定して標本までの「距離」を決める⽅法
p値が距離の代⽤

真値 µ=0 （帰無仮説）
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斜線部面積がp値

標本値
< x>



信頼区間と統計的有意
The sex-averaged excess relative risk per Gy was 0.42 [95% 
confidence interval (CI): 0.32, 0.53] for all solid cancer at age 
70 years after exposure at age 30 based on a linear model. 
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200mGy以上で統計的有意
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RISK AND RATIONALITY Philosophical Foundations for Populist Reforms, 1991

K. S. SHRADER-FRECHETTE

http://publishing.cdlib.org/ucpressebooks/view?docId=ft3n39n8s1;brand=ucpress



仮説検定批判 by Frechette

• 確率を⽤いたエラー タイプ I とタイプ II. 

• これは産業リスクと 公共リスクと言える．

• リスクゼロを帰無仮説とした仮説検定は，産業リリスクゼロを帰無仮説とした仮説検定は，産業リ
スクを最小限にすることを保証している．
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仮説検定の弊害

• リスクの疫学的証明は統計的有意性しかないという主張．

• 信頼区間の下限だけが問題で点推定と上限値は無視する．

• 帰無仮説の選び⽅で結果の印象が大きく変わる．帰無仮説の選び⽅で結果の印象が大きく変わる．

� リスクなし （β=0）

� LNTモデル （β=0.42)

• 極端な情報劣化の⽅法であるがゆえに誤った判断をもた
らしやすい．天気予報でさえ確率を多くの情報を伝えて
いる．
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ASA声明（米国統計学会) 2016年

科学的な主張や結論を正当化するために、データ解析や科学的推論
を機械的で明白なルール（「P＜0.05」といった）に貶めるようなやり⽅
は、誤った思いこみと貧弱な意思決定につながりかねない。二分割され

The ASA Statement of Statistical Significance and P-Values, 2016
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は、誤った思いこみと貧弱な意思決定につながりかねない。二分割され
た⼀⽅の側で、結論が直ちに「真実」となったり、他⽅の側で「誤り」
となったりすることはありえない。



ASA声明 (続き)

「統計的有意性」は、科学的結論を主張するため
の保証として広く⽤いられているが、科学のプロセス
を著しく損ねている。
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ここで扱った問題は、研究だけではなく，研究資⾦、科
学雑誌の慣⾏（査読，nagai注 ）、昇進、科学教育、公共
政策、ジャーナリズム、法律に影響を与える。



ASA声明前夜 2010年
2010年，欧州食品安全機関は「統計学的有意性と生物学的関連性に関す
る科学的意⾒書」公表．
「統計学的有意性の報告にはあまり重点を置かず、統計学的な点推定及び
関連した区間推定にもっと重点を置くことが望ましい」
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2010年， Tom Siegfried (ScienceNews)
「それは科学上の汚ない秘密．仮説検定という「科学手法」には薄弱な基
盤しかない」

2010年，医学雑誌編集者国際委員会統一投稿規定を改訂．
「重要な情報を伝えることができないP値などの統計的仮説検定のみに依存
することは避けてください」



2016年
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2015年
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2016年
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we join others in singling out the degradationdegradationdegradationdegradation of P 
values into "significant" and "nonsignificant" as an 
especially pernicious statistical practice.

P値で「有意」と「非有意」に情報劣化するのは非常に有害な
統計手法だという⾒解にわれわれは同意する．



2019年

800人を超える科学者が、誇大

さようなら，統計的有意性
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な主張で深刻な影響を及ぼすの
を終らせるよう呼びかける.



日本 2016年
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頻度統計学とベイズ統計学
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ベイズの定理

主役は条件付き確率
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ベイズ統計による事後確率P(β>0)

ベイズ統計を使った分析
0.02Gy以下のデータ
β>0の信⽤確率 73%

β≦0の信⽤確率 27%

事前分布をP(β>0)=0.5とした．
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仮説検定との対応関係
β=0が棄却され仮説β>0が統計的に有
意になる条件は
P(β>0) > 0.975



「100mSv以下の放射線は安全」は真っ赤な嘘

� 科学的権威のある国際機関がそういっている．

� 専門家にしかわからない．

ベイズ統計がリスクコミュニケーションに適切．
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FINISH

ただし アルゴリズムが透明であることが大切．



余談「知の越境」

一般市⺠

分野を横断
した研究者した研究者

専門分野の
研究者や専

門家
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野良猫研究者

飼い猫研究者

科学の分業が国⺠の科学不信
をうむ一因では．


