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発表の背景

 統計相談

観察研究における“傾向スコア”を用いた解析

 解析によってはJMPでの実行が困難

 その場はSASで解析

相談者自身が実行できない

 より簡潔に解析を実行したい



例：禁煙と体重変化の関係

 SASのサンプルデータ“smokingweight”
 1971～1982年まで1,746人の追跡

 追跡期間内の禁煙の有無による体重変化の違い

 性別，年齢，喫煙本数/日などの背景因子



単純な比較

 禁煙の有無による体重変化の単純な比較

禁煙の有無

禁煙群 喫煙群

人数 428 1201
体重の変化量（kg） 4.24 2.07
変化量の差（kg） 2.17



背景因子の偏り

 比較には背景因子のバランスが重要
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背景因子に偏りがある時の解析

 偏りのある背景因子が交絡変数だと妥当な比較が
できない

重回帰分析

層別解析

» 交絡変数の組み合わせで層に分ける

» 層ごとの推定結果を合わせる

各層の曝露確率（傾向スコア）を用いた解析



傾向スコア

 傾向スコア

交絡変数を与えた上での条件付き曝
露確率

 傾向スコアを用いる利点

層別解析では層別しきれないほどの
変数を考えることができる

傾向スコアで調整することで妥当な比
較ができる

禁煙群 喫煙群

𝑝𝑝𝑖𝑖：層ごとの傾向スコア

興味のある集団

𝒑𝒑𝒊𝒊 𝟏𝟏 − 𝒑𝒑𝒊𝒊



傾向スコアの推定

 層別できるなら層ごとの曝露割合

ある層で禁煙群𝑛𝑛人，喫煙群𝑚𝑚人ならp = 𝑛𝑛/(𝑛𝑛 + 𝑚𝑚)

 できないときはモデルで推定

分類器を用いるのが一般的

 ロジスティック回帰モデルが良く用いられる

 目的は交絡調整



傾向スコアを用いた解析

 層別解析

 共変量調整

 マッチング

傾向スコアが近い個人をマッチング

 逆確率重み付け (Inverse 
Probability Weighting; IPW) 禁煙群 喫煙群

傾向スコア

マッチングのイメージ



傾向スコアを用いたIPW
 傾向スコアの逆数で重み付け解析

たまたま確率𝑝𝑝で観測しただけで集団
全体には1/𝑝𝑝人いるはず

» 1/𝑝𝑝で重み付けすることで復元

 集団全体に対する処置効果の推
定が可能

 傾向スコアが小さいと重みが大きく
なり推定が不安定に

𝒑𝒑 = 𝟎𝟎.𝟓𝟓
× 𝟏𝟏/𝟎𝟎.𝟓𝟓

禁煙群

興味のある集団



傾向スコア解析の確認事項

 傾向スコアを用いる目的：交絡調整

×傾向スコアが正しく曝露確率を推定
できているか

〇交絡変数が群間でバランスできてい
るか

» 傾向スコアの分布の確認

» 極端に大きな重みがないか

» 標準化差でのバランスの確認
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JMPでの傾向スコアの推定

 「分析」⇒ 「モデルのあてはめ」
⇒ 「確率の計算式の保存」

 ″確率[1]”が傾向スコア

今回のデータだと“確率[禁煙群]”



JMPでの傾向スコアを用いた解析

 層別解析

 共変量調整

 マッチング

 IPW

https://www.jmp.com/content/dam/jmp/documents/jp/support/propensityscore201412.pdf

https://www.jmp.com/content/dam/jmp/documents/jp/support/propensityscore201412.pdf


JMPでの傾向スコアを用いた解析

 層別解析

 共変量調整

 マッチング

 IPW



JMPによる解析の課題

 手動でいくつかの手順を踏む必要

 重み付きの標準化差の計算が手間

 これらの処理を自動化は研究の効率につながる

傾向スコアモデルの推定 重みの計算 バランスの確認



今回の取り組み

 以下の処理を自動で行いたい

傾向スコアモデルの推定

傾向スコアを用いた重みの計算

重み付き標準化差の計算

重み付き平均の計算

 JMPスクリプト言語を用いたアドインを作成



JMPスクリプト言語を用いたアドインの作成

 JMPスクリプト言語とアドインビ
ルダーの組み合わせでアドイ
ン作成

 出力結果からスクリプトへの出
力が可能

 スクリプトガイドなども豊富



作成したアドインを用いた解析

 冒頭で示したデータの重み付け解析

標準化差による共変量のバランスの確認

重み付き平均





IPWによる解析

 標準化差の計算結果

ほとんど全ての変数で
標準化差が小さく

標準化差

調整なし IPW
年齢 0.295 0.021
性別 0.161 0.013
教育 0.013 0.022
運動量 0.106 0.007
活動量 0.088 0.007

喫煙数/日 0.214 0.004
喫煙年数 0.186 0.017



IPWによる解析

禁煙群 喫煙群

調整なし

人数 437 1201
体重の変化量（kg） 4.24 2.07
変化量の差（kg） 2.17

人数（重み付き） 1618 1629
体重の変化（kg） 4.68 1.73
変化量の差（kg） 2.95



まとめ

 背景因子のバランスがとれていないデータの解析

妥当な比較が行えない

傾向スコアによる調整

 JMPによる傾向スコアを用いた解析方法

共変量解析，層別解析，マッチング，IPW

 傾向スコアによるIPWを実行するアドインの作成

傾向スコアで調整した群間差を導出



余談

 医学系の研究は生存時間解析も重要

 Time-to-Eventのデータで傾向スコアを用いた解析

 現状，比例ハザードモデルに重み付けができない

 機能の拡張を期待
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