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概要
2重対数プロットに基づいて比例ハザード性を

定量的に検証する方法を提案し，事例に適応する．
また，提案法の汎用的なプログラムを示す．



2

比例ハザードモデル

比例ハザード性を仮定
共変量の効果が時点によらず一定

生存関数に特定の分布を仮定する必要がない

比例ハザードモデルによる解析
ハザード比の点推定値，信頼区間
生存率の予測

比例ハザード性の検証
モデルを用いた解析では，前提としたモデルが正しいかどうかを検証
する必要がある
2重対数プロットが基礎となる
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2重対数プロット

共変量の値で層別し、生存率Sの2重対数log(-log S)を縦軸，
時間 t を横軸にとったプロット
比例ハザード性の下では層間でプロットは平行になる

平行性の有無は視覚的判断で行うため，解析者の主観が入る可能
性が大きい

t

log(-log S)

本発表の目的
2重対数プロットに基づいて
比例ハザード性を定量的に
検証する方法を提案する
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対象データ

切除不能の胃がん患者の
臨床研究[5]

化学療法あるいは化学療法
と放射線治療の併用をランダ
ムに割り付け，死亡までの時
間（日）を観測

患者数：90人（45，45）
死亡数：74人（37，37）
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実データの生存曲線のプロット
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乖離の指標
差の範囲

H0:β(t)=βの検定（比例ハザー
ド性の検定）
比例ハザード性の下で得られた差
の範囲の分布（R）と比較する
分布はシミュレーションにより求める

実データの2重対数プロット

0 r

Rの分布

p値= Prob(R≧r)

：イベントが起きた時点jt

))t(llsdmin())t(llsdmax(r jj −=
j j

t（日）

log(-log S)

垂直方向の差（llsd）

化学療法のみ

化学療法と放射線治療の併用
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β(t)：時点 t の対数ハザード比
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提案法の紹介
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比例ハザード性を仮定した
生存曲線のプロット

S

t（日） t（日）

log(-log S)

区分指数モデルにより
再現されたデータの
2重対数プロット（1例）
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手順

1. 実データにおいて，検証したい共変量で層別した2重対数
プロットから，rを算出する

2. 比例ハザード性の下で，Rの分布がどのようになるかをシ
ミュレーションによって求める

a. 比例ハザード性を仮定したノンパラメトリックな生存関数（区分指数
モデル）に基づいて，生存時間を表す乱数を発生させる

b. 手順（a）によって再現されたデータにおいて，Rを算出する
c. 手順（a），（b）を1000回繰り返して，Rの分布を求める

3. 手順2のRの分布において，手順1のrの値以上になった数
を計算し，p値（=Prob(R≧r)）を算出する

4. 手順3のp値が0.05を下回れば有意な比例ハザード性から
の乖離があったと判断する

r p値
1.9109 0.234

適用結果
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今後の課題

乖離の指標の検討

乖離の指標として，差の範囲を利用したがその他の指標に
ついても検討する必要がある

• 最大の差
• 差の時間に対する傾き

途中打切りの考慮

途中打切りを考慮することにより，性能の改善が期待できる
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