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
因

果
関

係
の

考
え

方


決
定

論
的

vs
確

率
論

的

た
ば

こ
煙

中
の

発
が

ん
物

質
D

N
A

損
傷

遺
伝

子
異

常

悪
性

形
質

獲
得

増
殖

能
亢

進
浸

潤
転

移

決
定

論
的

因
果

関
係

喫
煙

者
に

お
け

る
肺

が
ん

の
頻

度
は

、
非

喫
煙

者
よ

り
も

高
い

確
率

論
的

因
果

関
係

喫
煙

肺
が

ん

「
喫

煙
は

肺
が

ん
の

原
因

で
あ

る
」

2

3

1.
疾

病
の

頻
度

を
測

る
2.

疾
病

の
頻

度
を

曝
露

の
有

無
別

に
比

較
す

る
=疾

病
と

曝
露

の
関

連
(a

ss
oc

ia
tio

n)
を

調
べ

る
3.

関
連

が
見

か
け

上
の

も
の

で
な

い
か

検
討

す
る


C

ha
nc

e,
 B

ia
s,

 C
on

fo
un

di
ng

4.
関

連
が

因
果

関
係

(c
au

se
-e

ffe
ct

 re
la

tio
ns

hi
p)

で
あ

る
か

検
討

す
る

確
率

論
的

因
果

関
係

を
調

べ
る

ス
テ

ッ
プ

疾
病

の
頻

度
を

測
る

指
標


割

合
(p

ro
po

rti
on

)

断

面
調

査
か

ら
得

ら
れ

る
存

在
頻

度

追

跡
調

査
か

ら
得

ら
れ

る
累

積
リ

ス
ク


率

(ra
te

)

追

跡
調

査

累
積

リ
ス

ク
≒
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率

）
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関
連

の
指

標

2×
2分

割
表

（
四

つ
目

表
）

疾
患

あ
り

な
し

曝 露

あ り
a

b
な し

c
d

a+
c

b+
d

a+
b

c+
d

「
曝

露
あ

り
」

群
の

「
疾

患
あ

り
」

割
合

＝
a／

(a
+b

)

「
曝

露
な

し
」

群
の

「
疾

患
あ

り
」

割
合

＝
c／

(c
+d

)

比
：

a／
(a

+b
) 
÷

c／
(c

+d
)

差
：

a／
(a

+b
) 
－

c／
(c

+d
)

5

真
の

関
連

と
見

か
け

上
の

関
連

の
見

分
け

方

観
察

さ
れ

た
関

連

偶
然

偏
り

交
絡

は
い

い
い

え

は
い

い
い

え

は
い

い
い

え

見
か

け
上

の
関

連
真

の
関

連

か
く

乱
要

因

6

関
連

に
影

響
す

る
要

因


C

ha
nc

e
（
偶

然
）


偶

然
そ

う
い

う
結

果
に

な
っ

た


B

ia
s

（
偏
り
）


偏

っ
た

対
象

者
選

択


曝
露

や
結

果
の

系
統

的
測

定
誤

差


C

on
fo

un
di

ng
（
交

絡
）


第

３
の

因
子

7
Fl

et
ch

er
, C

lin
ic

al
 E

pi
de

m
io

lo
gy

, 2
01

4

方
法

内
容

研
究

の
段

階

デ
ザ

イ
ン

解
析

ラ
ン

ダ
ム

割
付

R
an

do
m

iz
at

io
n

対
象

者
を

複
数

の
群

に
等

し
い

確
率

で
割

付
け

る
＋

制
限

R
es

tri
ct

io
n

対
象

者
の

特
性

を
一

定
の

範
囲

に
限

る
＋

＋

マ
ッ

チ
ン

グ
M

at
ch

in
g

対
象

者
１

人
に

対
し

て
、

同
一

の
特

性
を

持
つ

対
象

者
を

（
研

究
対

象
と

す
る

特
性

を
除

く
）

比
較

群
と

し
て

1
人

か
複

数
選

ぶ
＋

＋

層
別

化
St

ra
tif

ic
at

io
n

サ
ブ

グ
ル

ー
プ

（
層

）
ご

と
に

比
較

す
る

＋

多
変

量
解

析
M

ul
tiv

ar
ia

te
 

An
al

ys
is

多
数

の
要

因
に

つ
い

て
、

数
理

モ
デ

ル
を

用
い

て
、

同
時

に
調

整
す

る
＋


C

ha
nc

e,
 B

ia
s・

・
・

研
究

デ
ザ

イ
ン

で
制

御


C
on

fo
un

di
ng

の
制

御
方

法

C
ha

nc
e,

 B
ia

s,
 C

on
fo

un
di

ng
の

制
御

方
法
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疫
学

研
究

の
質

の
評

価


疫

学
研

究
の

質
は

、
研

究
計

画
（

研
究

デ
ザ

イ
ン

+
実

施
計

画
）

と
実

施
状

況
で

決
定

さ
れ

る


質
の

高
い

研
究

と
は

、
C

ha
nc

e,
 B

ia
s,

 C
on

fo
un

di
ng

が
制

御
で

き
て

い
る

研
究研

究
デ

ザ
イ

ン
の

種
類


実

験
的

研
究

(E
xp

er
im

en
ta

l s
tu

dy
)


ラ

ン
ダ

ム
割

り
付

け
比

較
介

入
試

験
(R

an
do

m
iz

ed
 C

on
tro

lle
d 

Tr
ia

l)


非
ラ

ン
ダ

ム
割

付
け

比
較

介
入

試
験


観

察
的

研
究

(O
bs

er
va

tio
na

l s
tu

dy
)


コ

ホ
ー

ト
研

究


ケ
ー

ス
コ

ン
ト

ロ
ー

ル
研

究


横
断

研
究

(C
ro

ss
-s

ec
tio

na
l s

tu
dy

)


地
域

相
関

研
究

(E
co

lo
gi

ca
l s

tu
dy

)


記
述

疫
学

9

地
域
相
関
研
究

(E
co

log
ica

l S
tud

y)


分

析
の

対
象

を
個

人
単

位
で

は
な

く
、

地
域

ま
た

は
集

団
を

単
位

（
国

、
県

、
市

町
村

）
と

し
て

、
異

な
る

地
域

や
国

の
間

で
の

要
因

と
疾

病
と

の
関

連
の

有
無

を
検

討
す

る
方

法


費

用
と

時
間

が
か

か
ら

な
い


Ec

olo
gic

al 
fal

lac
y (

錯
誤

)

10

S
zk

lo
 M

. E
pi

de
m

io
lo

gy
 –

be
yo

nd
 th

e 
ba

si
cs

-
20

14

集
団

レ
ベ

ル
の

関
連

が
個

人
レ

ベ
ル

の
関

連
と

は
異

な
る

場
合

が
あ

る
①


A
で

は
、

そ
れ

ぞ
れ

の
国

の
中

で
の

食
塩

摂
取

量
と

血
圧

と
の

関
連

は
な

し


B
で

は
、

国
の

間
の

平
均

食
塩

摂
取

量
と

血
圧

と
の

関
連

あ
り


集

団
内

で
の

食
塩

摂
取

量
の

ば
ら

つ
き

が
関

連
を

検
出

す
る

ほ
ど

大
き

く
な

い


地
域

相
関

研
究

は
、

曝
露

の
ば

ら
つ

き
を

大
き

く
取

れ
る

可
能

性
が

あ
る

11

肺
が

ん
リ

ス
ク

室
内

ラ
ド

ン
濃

度

都
市

部

農
村

部

集
団

レ
ベ

ル
の

関
連

が
個

人
レ

ベ
ル

の
関

連
と

は
異

な
る

場
合

が
あ

る
②

喫
煙

率


都

市
部

・
農

村
部

そ
れ

ぞ
れ

の
内

部
で

は
室

内
ラ

ド
ン

と
肺

が
ん

リ
ス

ク
が

正
の

相
関


都

市
部

・
農

村
部

の
間

で
は

、
室

内
ラ

ド
ン

と
肺

が
ん

リ
ス

ク
が

負
の

相
関


喫

煙
を

調
整

す
れ

ば
、

室
内

ラ
ド

ン
と

肺
が

ん
リ

ス
ク

が
正

の
相

関


た
だ

し
、

個
人

レ
ベ

ル
で

の
交

絡
と

集
団

レ
ベ

ル
で

の
交

絡
は

性
質

が
異

な
る

の
で

、
集

団
レ

ベ
ル

の
調

整
で

個
人

レ
ベ

ル
の

調
整

が
で

き
た

と
は

言
え

な
い

こ
と

に
注

意
12
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ガ
イ

ド
ラ

イ
ン

作
成

G
ui

de
lin

e 
de

ve
lo

pm
en

t

研
究

研
究

研
究

研
究

因
果

関
係

の
判

断

リ
ス

ク
評

価

経
済

評
価

系
統

的
総

括
S

ys
te

m
at

ic
 R

ev
ie

w

研
究

研
究

利
益

不
利

益
バ

ラ
ン

ス

リ
ス

ク
管

理

証
拠

の
ま

と
め

S
um

m
ar

y 
of

 E
vi

de
nc

e

推
奨

因
果

関
係

の
判

断
は

必
須

の
プ

ロ
セ

ス

C
ha

nc
e,

 
B

ia
s,

 
C

on
fo

un
di

ng
の

制
御

H
ill
の

8原
則

13

関
連

が
因

果
関

係
に

相
当

す
る

か
ど

う
か

の
判

断
規

準

H
ill
の

8原
則 

時
間

的
関

係


関
連

の
大

き
さ


量

反
応

関
係


可

逆
性


一

致
性


生

物
学

的
説

明


特
異

性


類
似

例

規
準

コ
メ

ン
ト

C
on

si
st

en
cy

一
致

性
異

な
る

対
象

者
、

地
域

、
状

況
、

期
間

で
繰

り
返

し
観

察
さ

れ
る

S
tre

ng
th

関
連

の
大

き
さ

大
き

な
リ

ス
ク

比

B
io

lo
gi

c 
pl

au
si

bi
lit

y
生

物
学

的
説

明
そ

の
時

点
の

生
物

学
的

知
識

で
説

明
で

き
る

Te
m

po
ra

lit
y

時
間

的
関

係
原

因
が

結
果

に
先

行
す

る

D
os

e-
re

sp
on

se
量

反
応

関
係

曝
露

が
多

い
ほ

ど
疾

患
の

頻
度

が
高

い

R
ev

er
si

bi
lit

y
可

逆
性

曝
露

を
減

少
さ

せ
る

と
疾

患
が

減
る

S
pe

ci
fic

ity
特

異
性

1
つ

の
原

因
が

1
つ

の
結

果
を

も
た

ら
す

A
na

lo
gy

類
似

性
同

様
の

曝
露

あ
る

い
は

疾
患

で
同

様
の

因
果

関
係

が
確

立
し

て
い

る

Fl
et

ch
er

, C
lin

ic
al

 E
pi

de
m

io
lo

gy
, 2

01
414

R
ot

hm
an

 K
J,

 E
pi

de
m

io
lo

gy
: A

n 
In

tro
du

ct
io

n 
20

1215
16
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因
果

関
係

の
判

断
規

準


H
ill
の

8
原

則


一
致

性
、

関
連

の
大

き
さ

、
生

物
学

的
説

明


時
間

的
関

係
、

量
反

応
関

係


こ
れ

ら
の

判
断

規
準

は
、

単
純

な
チ

ェ
ッ

ク
リ

ス
ト

と
し

て
使

用
す

る
論

理
性

は
満

た
し

て
は

い
な

い

17

米
国

公
衆

衛
生

総
監

報
告

書
は

20
04

 年
か

ら
，
因

果
関

係
の

判
定

に
お
い
て
表

1 
に
示

し
た

4 
つ
の

判
定

レ
ベ
ル

を
採

用
し
て
い
る

6)
。
そ
れ

ま
で
の

報
告

書
で
も
因

果
関

係
の

判
定

は
行

わ
れ

て
き
た
が

，
用

語
が

不
統

一
で
あ
っ
た
こ
と
か

ら
20

04
 年

の
報

告
書

で
統

一
が

図
ら
れ

た
。
こ
の
判
定
レ
ベ
ル
は
，
以
下
の

9 
つ
の

観
点

を
考

慮
し
て
専

門
家

の
合

議
に
よ
っ
て
決

定
さ

れ
る
（
表

2）
。

①
一
致
性
，
②
関
連
の
強
固
性
，
③
特
異
性
，
④
時
間
的
前
後
関
係
，
⑤
整
合
性

⑥
妥
当
性
，
⑦
類
似
性
，
⑧
生
物
学
的
勾
配
（
量
反
応
関
係
）
⑨
実
験

こ
れ

ら
は

疫
学

的
な
因

果
推

論
で
よ
く
用

い
ら
れ

る
「
ヒ
ル

の
因

果
関

係
こ
れ

ら
は

疫
学

的
な
因

果
推

論
で
よ
く
用

い
ら
れ

る
「
ヒ
ル

の
因

果
関

係
推

論
の

際
の

考
察

」
に
対

応
し
て
い
る

9)
。
ヒ
ル

は
，
こ
れ

ら
の

項
目

を
必

要
条

件
と
し
て
で
は

な
く
，
科

学
的

判
断

を
行

う
際

に
考

慮
す
べ

き
「
観

点
」
と
し
て
位

置
付

け
て
お
り

10
)，
米

国
公

衆
衛

生
総

監
報

告
書

で
も
同

様
で
あ
る
（
た
だ
し
，

時
間

的
前

後
関

係
の

み
必

須
条

件
と
し
て
い
る
）
6)
。
因

果
関

係
の

判
定

は
統

計
学

的
な
検

定

の
よ
う
に
一
意
に
決
ま
る
も
の
で
は
な
く
，
科
学
的
な
合
理
性
の
判
断
で
あ
る
。
な
お
，
喫
煙
と

疾
患
と
の
関
連
の
場
合
，
喫
煙
者
が
す
べ
て
当
該
疾
患
に
罹
患
す
る
と
は
限
ら
ず
，
ま
た
喫
煙

以
外
に
も
当
該
疾
患
の
原
因
が
あ
る
こ
と
が
通
常
で
あ
る
た
め
，
特
異
性
は
関
連
の
強
固
性
と

組
合

せ
て
判

断
さ
れ

る
場

合
が

あ
る
。
整

合
性

，
妥

当
性

，
お
よ
び
類

似
性

は
生

物
学

的
機

序
と
し
て
一
つ
に
ま
と
め
て
考
察
さ
れ
て
い
る
場
合
も
あ
る
。

喫
煙
の
健
康
影
響
に
関
す
る
検
討
会
編

喫
煙
の
健
康
影
響
に
関
す
る
検
討
会
報
告
書
（
平
成

28
 年

8 
月

）
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