
統計学 Statistics
2021年度 後期

第12回 Mann-WhitneyのU検定

大久保 豪

suguruokubo@gmail.com
株式会社BMS横浜、立命館大学客員協力研究員

1



今日のテーマ

2

12-1. Mann-WhitneyのU検定 例1

12-2. Mann-WhitneyのU検定 例2

12-3. この検定の注意点

12-4. 論文の読み方 Mann-WhitneyのU検定



3

12-1. Mann-WhitneyのU検定 例1



Mann-WhitneyのU検定（Wilcoxonの順位和検定）
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• 困ったときにお願いすれば助けてくれる、頼りになる体育会系。

• 何より大事なのは順位！

• でもちょっとアワテモノ・・・



Studentのt検定
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様々な仮定のもとで実施される

＜データが正規分布している＞

＜2群の分散が等しい＞
平均を使うので、外れ値の影響が大きい

ローレンス・エラスムス秦一平

外れ値とは・・・



Studentのt検定と外れ値
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例 クラスA（50人）、クラスB（50人）で卒業して20年後の平均収入を比較する

クラスA

50人全員が年収400万円

クラスB

49人が年収200万円 1人が年収5000万円

平均 400万円 平均 296万円

これをStudentのt検定でみてみると・・・

t値は1.083、p値は0.28
帰無仮説（両群に差は無い）を棄却できない



MannとWhitney
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Henry Mann (1905-2000)

• オーストリア・ウィーンのユダヤ人家庭に生まれた。
• 1935年 ウィーン大学の数学の博士号を取得
• 1938年 アメリカ・ニューヨークへ移住
• オハイオ州立大学で統計学を教授。
• 1947年 自らの学生であったWhitneyとともにU検定を発表

Donald Ransom Whitney (1915-2001)

• アメリカの統計学者
• 1982年までオハイオ州立大学で統計学を教授。



Mann-WhitneyのU検定の基本的な考え方
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1) はじめに2群を一緒にして、値の小さい順に順位をつける

2) それぞれの群で順位和を計算し、データ数で除して平均順位和を求める

3) 帰無仮説のもとで最終的な平均順位和が標本の値以上になる場合の確率を
順列・組み合わせから計算し、合計したものを有意確率とする

4) 有意確率とあらかじめ設定しておいた有意水準（通常は両側5%）とを比較
して有意差の有無を判断する

両群の平均順位和に差は無い
（2群に意味のある差がなければ平均順位和も等しくなるはず）



Mann-WhitneyのU検定でみると
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例 クラスA（50人）、クラスB（50人）で卒業して20年後の平均収入を比較する

クラスA

50人全員が年収400万円

クラスB

49人が年収200万円 1人が年収5000万円

平均 400万円 平均 296万円

これをMann-WhitneyのU検定でみてみると・・・

p値は0.00・・・
帰無仮説（両群に差は無い）は棄却される
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12-2. Mann-WhitneyのU検定 例2



出典 Fei Zhou, et al. (2020) Clinical course and risk factors for mortality of adult inpatients with COVID-19 in Wuhan, China: a retrospective cohort study. 
Lancet DOI: 10.1016/S0140-6736(20)30566-3 

Design: A retrospective, multicentre cohort study
Participants: All adult inpatients (>=18 years old) with laboratory-confirmed COVID-19 

who had been discharged or had died by Jan 31, 2020
Hospitals: Jinyintan Hospital and Wuhan Pulmonary Hospital (Wuhan, China) 
Data: From electronic medical records
Analysis: Comparison between survivors and non-survivors

Univariable and multivariable logistic regression methods

COVID-19による院内死亡のリスクファクターの探索（後ろ向きコホート研究）
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Table 1 Demographic, clinical, laboratory, and radiographic findings of patients on admission

Non-survivor (n=54) Survivor (n=137) p value Which test?

Age, years 69.0 (63.0-76.0) 52.0 (45.0-58.0) <.0001

Sex

Female 16 (30%) 56 (41%) .15

Male 38 (70%) 81 (59%)

Comorbidity

hypertension 26 (48%) 32 (23%) .0008

diabetes 17 (31%) 19 (14%) .0051

coronary heart disease 13 (24%) 2 (1%) <.0001

Data are median (IQR), n (%), or n/N (%).
p values were calculated by Mann-Whitney U test, χ2 test, or Fisher's exact test, as appropriate. 

対象患者の属性
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出典 Fei Zhou, et al. (2020) Clinical course and risk factors for mortality of adult inpatients with COVID-19 in Wuhan, China: a retrospective cohort study. 
Lancet DOI: 10.1016/S0140-6736(20)30566-3 
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Age, years 69.0 (63.0-76.0) 52.0 (45.0-58.0) <.0001
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Female 16 (30%) 56 (41%) .15
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hypertension 26 (48%) 32 (23%) .0008

diabetes 17 (31%) 19 (14%) .0051
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対象患者の属性
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出典 Fei Zhou, et al. (2020) Clinical course and risk factors for mortality of adult inpatients with COVID-19 in Wuhan, China: a retrospective cohort study. 
Lancet DOI: 10.1016/S0140-6736(20)30566-3 

新型コロナウイルス感染症により入院し、死亡した人と生存した人とで
年齢の平均順位和に差は無い

→ 棄却できたので差があるのではないかと考える



今日のテーマ
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12-3. この検定の注意点



ちょっとあ（α）わてものなU検定

• （一定の条件下で）第一種の過誤を犯す確率が高くなる

• ただし、検出力は高く、第二種の過誤を犯す確率は低い
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第1種の過誤（α）と第2種の過誤（β）
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母集団の真の姿
検定による判断

有意差あり 有意差なし

差がある ○ 第2種の過誤（β）
差がない 第1種の過誤（α） ○

出典 中村好一（2016）「第4章 統計学的推論」『基礎から学ぶ 楽しい保健統計』p68-70.

母集団には差がないのに「統計学的有意差あり」という判断を下す
… 第1種の過誤（α）と呼んでいる

母集団には差があるのに「統計学的有意差なし」という判断を下す
… 第2種の過誤（β）と呼んでいる

p値で計算しているのはこの確率



ちょっとあ（α）わてものなU検定

• （一定の条件下で）第一種の過誤を犯す確率が高くなる

• ただし、検出力は高く、第二種の過誤を犯す確率は低い
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第一種の過誤：本当は差がないのに統計学的有意差ありと判定してしまう

第二種の過誤：本当は差があるのに統計学的有
意差なしと判定してしまう



第1種の過誤（α）と第2種の過誤（β）
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母集団の真の姿
検定による判断

有意差あり 有意差なし

差がある ○ 第2種の過誤（β）
差がない 第1種の過誤（α） ○

故・大橋靖雄先生の講義より
有名な喩えのようです

（α）アワテモノの
エラー

（β）ボンヤリモノの
エラー



2群に対応のある場合
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パラメトリック検定 ノンパラメトリック検定

対応なし

対応あり

Studentのt検定 Mann-WhitneyのU検定

Wilcoxonの符号付き順位和検定対応のあるt検定



Frank Wilcoxon (1892-1965)
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• アイルランドでアメリカ人夫妻のもとに生まれた。
• アメリカやイギリスで教育を受け、化学の分野で博士号
を取得（コーネル大学）

• 研究を続ける中で、Ronald Fisherが書いた統計学の本に
刺激を受け、統計学の研究へ。

• Wilcoxonの順位和検定
• Wilcoxonの符号付き順位和検定 で知られる



3群以上ある場合
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パラメトリック検定 ノンパラメトリック検定

2群

3群以上

Studentのt検定

一元配置分散分析
ANOVA

Mann-WhitneyのU検定

Kruskal-Wallisの検定



今日のテーマ
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12-4. 論文の読み方 Mann-WhitneyのU
検定



ちょっとあ（α）わてものなU検定

• （一定の条件下で）第一種の過誤を犯す確率が高くなる

• ただし、検出力は高く、第二種の過誤を犯す確率は低い
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第一種の過誤：本当は差がないのに統計学的有意差ありと判定してしまう

第二種の過誤：本当は差があるのに統計学的有意差なし
と判定してしまう

帰無仮説が棄却されたから単純に差がある！というのではなく、
実際の分布をみて差を確認する

そしてその差が臨床的にみて意味のある差なのか…
やはり別途検討する

このために必要なのはデータの分布図（たとえば、群別のヒストグラム、箱ひげ図）



Table 1 Demographic, clinical, laboratory, and radiographic findings of patients on admission

Non-survivor (n=54) Survivor (n=137) p value Which test?

Age, years 69.0 (63.0-76.0) 52.0 (45.0-58.0) <.0001

Sex

Female 16 (30%) 56 (41%) .15

Male 38 (70%) 81 (59%)

Comorbidity

hypertension 26 (48%) 32 (23%) .0008

diabetes 17 (31%) 19 (14%) .0051

coronary heart disease 13 (24%) 2 (1%) <.0001

Data are median (IQR), n (%), or n/N (%).
p values were calculated by Mann-Whitney U test, χ2 test, or Fisher's exact test, as appropriate. 

Mann-WhitneyのU検定で必要な代表値は？
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出典 Fei Zhou, et al. (2020) Clinical course and risk factors for mortality of adult inpatients with COVID-19 in Wuhan, China: a retrospective cohort study. 
Lancet DOI: 10.1016/S0140-6736(20)30566-3 

箱ひげ図やヒストグラムを一つ一つ示す余裕がなければ、
代表値を使って示す

よく使われるのは、（平均ではなく）
中央値と範囲（あるいは四分位範囲）



平均値ではなく中央値が必要な理由
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例 クラスA（50人）、クラスB（50人）で卒業して20年後の平均収入を比較する

クラスA

25人が350万円、25人が450万円

クラスB

49人が年収300万円 1人が年収1億円

平均 400万円 平均 494万円

これをMann-WhitneyのU検定でみてみると・・・

p値は0.00・・・ 帰無仮説（両群に差は無い）は棄却される

ではクラスBのほうが年収が高かった？？？？

中央値 400万円 中央値 300万円



今日のテーマ
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