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要旨：

生存時間解析で近年注目されているRMSTをSASで実装する方法は、
LIFETEST Procedureのtimelim=オプションと、SAS9.4 m6から導入された
rmstオプションがある。本発表では、RMSTの概要とSASで実装する際に使用
するオプションの挙動の相違点を報告する。

キーワード：RMST, 生存時間解析, LIFETEST Procedure, 

timelim=オプション, rmstオプション
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RMSTの概要

RMST：Restricted Mean Survival Time (境界内平均生存時間)
定義：「境界時間𝜏𝜏内でのイベント発現までの時間に対する平均値」

⇒「境界時間𝜏𝜏内における生存関数の曲線下面積」
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網掛け部分がRMSTの推定量
𝑡𝑡𝑖𝑖は𝑖𝑖番目のイベント発生時点



境界時間𝜏𝜏までのRMSTの推定量 �RMST(𝜏𝜏)

�RMST τ = �
0

τ

�̂�𝑆 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡 = �
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁∗

�̂�𝑆(𝑡𝑡𝑖𝑖−1)(𝑡𝑡𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑖𝑖−1) + �̂�𝑆(𝑡𝑡𝑁𝑁∗)(τ − 𝑡𝑡𝑁𝑁∗)
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RMSTの数学的背景 -RMSTの推定量-

境界時間を３とした場合

�RMST τ = 1×(1-0) + 0.75×(2-1) + 0.5×(3-2)

= 1 + 0.75 + 0.5

= 2.25

�̂�𝑆 𝑡𝑡 Kaplan-Meier法による生存曲線の推定量

𝑁𝑁∗ 境界時間𝜏𝜏内のイベントの異なる発生時点数

𝑡𝑡𝑖𝑖 𝑖𝑖番目のイベント発生時点

:
:
:
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�𝜎𝜎 =
𝑚𝑚

𝑚𝑚− 1�
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁∗ 𝑑𝑑𝑖𝑖[∫𝑡𝑡𝑖𝑖
τ �̂�𝑆 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡]2

𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑖𝑖

RMSTの数学的背景 -標準誤差-

𝑚𝑚 境界時間までのイベント数

𝑌𝑌𝑖𝑖 イベントが発生した時点𝑡𝑡𝑖𝑖でのリスク集合の大きさ

𝑑𝑑𝑖𝑖 時点𝑡𝑡𝑖𝑖のイベント数

:
:
:

�𝜎𝜎 ×
𝑚𝑚 − 1
𝑚𝑚 = �

𝑖𝑖=1

𝑁𝑁∗ 𝑑𝑑𝑖𝑖[∫𝑡𝑡𝑖𝑖
τ �̂�𝑆 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡]2

𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑖𝑖

RMSTの標準誤差 �𝜎𝜎

(𝑚𝑚 − 1)/𝑚𝑚を掛けた値を標準誤差とする報告もある

ただし、どちらの標準誤差が良いという指針はない
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RMSTのメリット

• 臨床的に解釈しやすい

• 比例ハザード性が成立しない状況下でも使用可
⇒ハザード比の代替指標

• 平均生存時間で最終生存時間が打ち切り時の定義不可となる場合にも対応
⇒平均生存時間に近似させることで、代替指標として使用
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RMSTのデメリット

• 明確な根拠を持つ妥当な境界時間を設定する必要がある
コンセンサスの得られた時点
類似の試験がある

• 明確な根拠がない場合
→ 平均生存時間の近似となるよう、十分に長い期間を設定する
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SASでのRMSTの実装 -timelim=オプション-

ods output Means=[output for RMST];
proc lifetest data=[input dataset] conftype=loglog alpha=0.05 timelim=[𝜏𝜏];

time AVAL*CNSR(1);
strata TRTP;

run; 
TRTP：治療群
AVAL：イベント or 打ち切りまでの時間
CNSR=0：イベント, CNSR=1：打ち切り
𝜏𝜏：境界時間

※予め境界時間より後のイベントは全て打ち切りに要変換!!
timelim=オプションで指定した時点より後でイベントが発生している場合、
timelim=オプションが無視される。

LIFETEST Procedureのtimelim=オプション

ods outputで出力されるMeansは
本来、平均生存時間の推定値を出力するもの。
timelim=オプションで境界時間を設定する。
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SASでのRMSTの実装 -rmstオプション-

ods output RMST=[output for RMST] RMSTdiff=[output for difference];
proc lifetest data=[input dataset] conftype=loglog alpha=0.05 rmst (tau=[𝜏𝜏] bc);

time AVAL*CNSR(1);
strata TRTP / diff=control("B");

run;

LIFETEST Procedureのrmstオプション

TRTP：治療群
AVAL：イベント or 打ち切りまでの時間
CNSR=0：イベント, CNSR=1：打ち切り
𝜏𝜏：境界時間

rmstオプションを使用
サブオプションtau=：境界時間を指定
サブオプションbc：出力される標準誤差を指定

※予め境界時間より後のイベントは全て打ち切りに変換する処理は不要
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SASでのRMSTの実装 -標準誤差-

オプションにより、デフォルトで出力される標準誤差が異なる

timelim=オプション

�𝜎𝜎 =
𝑚𝑚

𝑚𝑚 − 1
�
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁∗ 𝑑𝑑𝑖𝑖[∫𝑡𝑡𝑖𝑖
τ �̂�𝑆 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡]2

𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑖𝑖

rmstオプション

�𝜎𝜎 ×
𝑚𝑚− 1
𝑚𝑚

= �
𝑖𝑖=1

𝑁𝑁∗ 𝑑𝑑𝑖𝑖[∫𝑡𝑡𝑖𝑖
τ �̂�𝑆 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡]2

𝑌𝑌𝑖𝑖 𝑌𝑌𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑖𝑖

サブオプションbcを指定すればtimelim=オプ
ションで出力される標準誤差を出力できる
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群間差の出力方法にも違いがある

SASでのRMSTの実装 -群間差-

timelim=オプション

データステップにより、群間差を計算

群Aと群Bの差は以下の式で算出可

�RMST𝐴𝐴 𝜏𝜏 − �RMST𝐵𝐵 𝜏𝜏

簡単ではあるものの、データステップを
踏む必要があり、少し手間がかかる

rmstオプション

strataステートメントのdiff=オプションと
RMSTdiff=でデータセットに群間差を出力
でき、control(“B”)でどの群を基準とするか
を指定可能
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timelim=オプションとrmstオプションの挙動の違い

特定の条件下で2つのオプションで、挙動に差が生じる

1. 境界時間までにイベントが無発生

2. 境界時間までにイベントが1件だけ発生

3. 境界時間以降のデータがなく、最後がイベント

4. 境界時間以降のデータがなく、最後が打ち切り

＊挙動に着目するため、単群での例示
＊timelim=オプション使用時は、境界時間後のイベントは打ち切りに変換
＊rmstオプションではサブオプションbcは使用していない



平均生存時間の定義：∑𝑖𝑖=1𝐷𝐷 �̂�𝑆(𝑡𝑡𝑖𝑖−1)(𝑡𝑡𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑖𝑖−1)
RMSTの定義：∑𝑖𝑖=1𝑁𝑁∗ �̂�𝑆(𝑡𝑡𝑖𝑖−1)(𝑡𝑡𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑖𝑖−1) + �̂�𝑆(𝑡𝑡𝑁𝑁∗)(τ − 𝑡𝑡𝑁𝑁∗)

timelim=オプション

rmstオプション
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Case1. 境界時間までにイベントが無発生

境界時間𝜏𝜏=5

CNSR=0：イベント, CNSR=1：打ち切り

定義の違いが出力の有無に関係
していると考えられる。
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Case2. 境界時間までにイベントが1件だけ発生

timelim=オプション

rmstオプション

境界時間𝜏𝜏=15

CNSR=0：イベント, CNSR=1：打ち切り

今回は𝑚𝑚 = 1の場合にあたる
⇒デフォルトの算出式による差
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Case3. 境界時間以降のデータがなく、最後がイベント

timelimオプション
RMSTの出力値=曲線下面積
⇒ 𝜏𝜏が大きくなっても、RMSTは同じ値のまま

rmstオプション
ERROR: The TAU= value is larger than the largest observed time.

境界時間𝜏𝜏=30

timelim=オプション

rmstオプション

CNSR=0：イベント, CNSR=1：打ち切り

出力無し
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Case4. 境界時間以降のデータがなく、最後が打ち切り

timelimオプション
RMSTの出力値=本来の曲線下面積+境界時間まで引き延ばした面積
⇒ 𝜏𝜏が大きくなれば、データが変わらなくても出力値も大きくなる

rmstオプション
ERROR: The TAU= value is larger than the largest observed time.

rmstオプション

timelim=オプション

CNSR=0：イベント, CNSR=1：打ち切り

出力無し

境界時間𝜏𝜏=30

境界時間𝜏𝜏=40
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timelimオプションとrmstオプションのまとめ

τまでにイベントが 最終観測時点が𝜏𝜏より小さく、
0件 1件 最後がイベント 最後が打ち切り

timelim=
オプション

RMST 無 有 有 有
標準誤差 無 無 有 有

rmst
オプション

RMST 有 有 無 無
標準誤差 有 有 無 無

1. 境界時間𝜏𝜏までのイベント発生数

2. 最終観測時点のデータが打ち切りかイベントか

3. 最終観測時点と境界時間𝜏𝜏の前後関係

4. どのオプションを使用して解析を行っているか

＊算出される値が必ずしも妥当ではない

RMSTとその標準誤差の推定値のSASオプションによる出力の有無

確認した方が良い事項
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