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〔研究報告〕

わが国の統計学解説書に見られるFisherの直接確率法の 
両側確率と片側確率をめぐる混乱

竹森　幸一１）、三上　聖治２）、仁平　　將３）、富田　　恵１）

要　　　旨

　わが国の統計学解説書において、Fisherの直接確率法の解説が両側確率と片側確率をめぐって混乱
していることを述べた。解説の主な相違点はFisherの直接確率の分布は左右対称ではなく、例外的に
行あるいは列の合計が等しい場合に左右対称になるとするもの（解説類型 1）と、分布は左右対称であ
るので、両側確率は片側確率の 2 倍となるというもの（解説類型 2）である。SPSS、Excel 統計、SAS
の 3 種類の統計ソフトについて、Fisherの直接確率法のアルゴリズムを比較したところ、いずれも解
説類型 1 の方法であった。
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Ⅰ．はじめに

2×2 表のカイ二乗検定は各セルの観察度数が期待度
数に対して、どちらに偏っているかを明確に示すことが
できることから、医学、看護学領域でもよく用いられる。
2×2 表のカイ二乗検定は各セルの期待度数が 5 以上で
ある必要があり、この条件が満たされない場合はFisher
の直接確率法によって独立性の検定が行われる。

2×2 表の実測度数をa、 b、 c、 dとすると、帰無仮説
「行と列は互いに独立」のもとで、観察された実測度数
を得る確率（p）は

　　p =（a+b）!（c+d）!（a+c）!（b+d）!
（a+b+c+d）!a !b !c !d !

と表される。
片側確率は期待度数からみて観察パターンの方向へさ

らに片寄ったパターンの起こる確率を加えた確率で、両
側確率はデータが取り得る全てのパターンの確率の中
で、観察パターンの起こる確率と同等あるいはそれより
小さい確率を全て合計した確率である。なお、片側検定
は新薬などの効果検証をする場合など対立仮説が方向性
を持つ場合に使用し、両側検定は 2 つの標本などが違う
ことを証明する場合など対立仮説が方向性を持たない場
合に使用する。

1997年 1）と2006年 2）に市販の統計学解説書において、
Fisherの直接確率法の解説が両側確率と片側確率をめ
ぐって、混乱していることを述べた。本報では2005年
1 月から2013年 3 月末までに発行された主として弘前医
療福祉大学図書館所蔵の統計関連図書を資料に、Fisher
の直接確率法の両側確率と片側確率をめぐる混乱がその
後、改善されているかをみた。

Ⅱ．資料と方法

2005年 1 月から2013年 3 月末までに発行された主と
して弘前医療福祉大学図書館所蔵の統計関連図書を資料
とした。

Fisherの直接確率法の解説が掲載されている統計学解
説書を解説の内容により類型化した。統計学解説書は
様々な背景の著者が執筆しているので、著者の専門と解
説の類型との関連を見た。

市販されている主な統計ソフトが採用しているアルゴ
リズムおよび計算結果を比較した。

解説の主な相違点であるFisherの直接確率の分布は
左右対称か否かを例題をもとに検証した。

本研究は市販されている図書および統計ソフトを資料
としているので、倫理審査の対象とはならない。
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Ⅲ．結果および考察

１）解説書の類型
解説の主な相違点はFisherの直接確率の分布は左右

対称ではなく、例外的に行あるいは列の合計が等しい場
合に左右対称となるとするものと、分布は左右対称であ
るので、両側確率は片側確率の 2 倍となるというもので
あった。調査した解説書109冊中17冊にFisherの直接確
率法の解説が掲載されており、これらは解説の内容から
表1の 5 群に分類された。各群の冊数と割合は1群2冊

（12％） 3，4）、2 群 8 冊（47％） 5–12）、3 群 2 冊（12％） 13，14）、
4 群 4 冊（24％） 15–18）、5 群 1 冊（5％） 19）で、2 群（両
側確率は片側確率を 2 倍するというもの）が最も多かっ
た。引用文献欄では同じ版が再販されている場合は刷数
を示し、その刷の年号を示した。

２）著者の専門と解説類型の関連
統計学解説書は様々な背景の著者が執筆しているの

で、著者の専門と表 1 の解説の類型との関連を見た。著
者を数学、理工学、統計学など統計学の専門に近い群と
医学、保健学、農学などの群に分け、先の解説を類型 1、
3 群と 2、4、5 群の 2 つの群に分け、著者の専門との
関連を見た。表2に示したように、Fisherの直接確率は
p=0.576（両側確率）で、両者間には関連が見られなかっ
た。

３）統計ソフトのアルゴリズムの比較
Fisherの直接確率を解説書に基づいて手計算するのは

かなり煩雑なので、統計ソフトを使うことが多い。そこ
で、SPSS、Excel 統計、SASの 3 種類のソフトについて、
Fisherの直接確率法のアルゴリズムを比較した。SPSS
のアルゴリズム20）は

The exact one-tailed significance level p1 is defined as

　　　
Prob（N1≥n1） if n1>E（N1）p1＝{　　　
Prob（N1≤n1） if n1≤E（N1）

where E（N1）=（n1+n2）（n1+n3）/N
The exact two-tailed significance level p2 is defined as 
the sum of the one-tailed significance level p1 and the 
probabilities of all points in the other side of the sample 
space of N1 which are not greater than the probability 
of N1=n1.

と述べている。Excel統計21）もSAS22）も同じ考え方で、
先の解説の類型 1 群と同様であった。

４）統計ソフトSPSS、Excel統計、SASによる計算
結果の比較

そこで、SPSS（Ver. 17.0）、Excel統計（2012）、SAS
（Ver. 9.2）を用いて、表3の 3 例題について計算結果（両
側確率と片側確率）を比較した。例1は行の合計が同じ
で、例 2 は列の合計が同じである。例 3 は行、列の合計
とも同じでない例題である。結果は表 3 に示したよう
に、SPSSの結果が他の 2 者の少数第 4 位を四捨五入し

表１ Fisher の直接確率法についての解説の類型 

 

1 群 片側確率と両側確率の求め方が示されており、片側確率は観察データの 

一方の側に極端な観察パターンが得られる確率の和で、両側確率は観察データ 

について計算された確率と同等あるいはそれより小さい確率のすべてを合算 

した確率であると解説しているもの  

2 群 両側確率は片側確率を２倍するというもの 

3 群 1 群と 2群の両方について解説しているもの 

4 群 片側確率についてのみ解説しているもの 

5 群 両側確率についてのみ解説しているもの 

 
表２　解説書の類型（群）と著者の専門の関連

数学,理工,
統計など

医学,保健,
農学など

1,3群 1 3 4

2,4,5群 7 6 13

8 9 17

Fisherの直接法　p＝0.576（両側確率）

解説書の類型

合計

著者の専門
合計

表１　Fisherの直接確率法についての解説の類型

表２　解説書の類型（群）と著者の専門の関連
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た表示になっているが、基本的には同じであった。行あ
るいは列の合計が同じ場合は両側確率が片側確率の 2 倍
になっているが、行、列の合計がともに違う場合は 2 倍
になっていない。例 3 の場合、片側確率0.6154を 2 倍す
ると1.2308となり、確率が 1 を超える。

５）行の合計が同じ場合と違う場合の両側確率と片側確
率
表4に行の合計が同じ場合と違う場合についての

Excel統計2012による両側確率と片側確率を示した。パ
ターン 3 が行の合計が同じ場合で、パターン 3 の左右は
行の合計が少しずつ違ってくる場合を示している。パ
ターン 3 は片側確率の 2 倍が両側確率になっているが、
パターン 1 、2、4、5 のように行の合計が違ってくる

と片側確率の 2 倍が両側確率と違ってくる。
表5に表 4 のパターン 3 が取りうるすべてのパターン

とその確率を示した。表6に表 4 のパターン 2 が取りう
るすべてのパターンとその確率を示した。観察パターン
と同等あるいはそれより小さい確率のパターンを網かけ
にした。行の合計が等しい場合（表 5）は片側確率と同
じ確率が対称的に反対側にあり、片側確率の 2 倍が両側
確率になるが、行の合計が違う場合（表 6）は片側確率
と違う確率が反対側にあり、片側確率の 2 倍が両側確率
にはならない。

解説類型 2 群の文献 8 では観察パターンの下側の3通
りの確率を加えて片側確率（0.015）とし、両側確率は
上側の 3 通りの確率（0.031）をこれに加えて0.046とし
ている。これは分布が「左右対称である」という考え方

表４　行の合計が同じ場合と違う場合の両側確率と片側確率

パターン 1 2 3 4 5

3 0 3 3 1 4 3 2 5 3 3 6 3 4 7
1 6 7 1 5 6 1 4 5 1 3 4 1 2 3
4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10

両側確率
片側確率

片側確率×2

表５　表４のパターン３（行合計が等しい例）の取りうるすべてのパターンとその確率

観察パターン
パターン 4 1 5 3 2 5 2 3 5 1 4 5 0 5 5

0 5 5 1 4 5 2 3 5 3 2 5 4 1 5
4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10

確率

片側確率= 0.2381+0.0238=0.2619
両側確率= 0.2381+0.0238+0.2381+0.0238=0.5238

表6　表４のパターン2（行合計が違う例）の取りうるすべてのパターンとその確率

観察パターン
パターン 4 0 4 3 1 4 2 2 4 1 3 4 0 4 4

0 6 6 1 5 6 2 4 6 3 3 6 4 2 6
4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10

確率

片側確率= 0.1143+0.0048=0.1191
両側確率= 0.1143+0.0048+0.0714=0.1905

表７　文献１１、１１９ページの例題

観察パターン
パターン 0 19 19 1 18 19 2 17 19 3 16 19 4 15 19 5 14 19

5 4 9 4 5 9 3 6 9 2 7 9 1 8 9 0 9 9
5 23 28 5 23 28 5 23 28 5 23 28 5 23 28 5 23 28

確率

片側確率= 0.0013+0.0244=0.0257
両側確率= 0.0257×2＝0.0514

0.0048 0.1143 0.4286 0.3810 0.0714

0.0238 0.2381 0.4762 0.2381 0.0238

0.5714
0.4524

1.0000
0.6667

0.0666 0.2380 0.5238 0.9048 1.3334

0.0333
0.0333

0.1905
0.1190

0.5238
0.2619

0.11830.0013 0.0244 0.1462 0.3549 0.3549

表４　行の合計が同じ場合と違う場合の両側確率と片側確率

パターン 1 2 3 4 5

3 0 3 3 1 4 3 2 5 3 3 6 3 4 7
1 6 7 1 5 6 1 4 5 1 3 4 1 2 3
4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10

両側確率
片側確率

片側確率×2

表５　表４のパターン３（行合計が等しい例）の取りうるすべてのパターンとその確率

観察パターン
パターン 4 1 5 3 2 5 2 3 5 1 4 5 0 5 5

0 5 5 1 4 5 2 3 5 3 2 5 4 1 5
4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10

確率

片側確率= 0.2381+0.0238=0.2619
両側確率= 0.2381+0.0238+0.2381+0.0238=0.5238

表6　表４のパターン2（行合計が違う例）の取りうるすべてのパターンとその確率

観察パターン
パターン 4 0 4 3 1 4 2 2 4 1 3 4 0 4 4

0 6 6 1 5 6 2 4 6 3 3 6 4 2 6
4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10

確率

片側確率= 0.1143+0.0048=0.1191
両側確率= 0.1143+0.0048+0.0714=0.1905

表７　文献１１、１１９ページの例題

観察パターン
パターン 0 19 19 1 18 19 2 17 19 3 16 19 4 15 19 5 14 19

5 4 9 4 5 9 3 6 9 2 7 9 1 8 9 0 9 9
5 23 28 5 23 28 5 23 28 5 23 28 5 23 28 5 23 28

確率

片側確率= 0.0013+0.0244=0.0257
両側確率= 0.0257×2＝0.0514

0.0048 0.1143 0.4286 0.3810 0.0714

0.0238 0.2381 0.4762 0.2381 0.0238

0.5714
0.4524

1.0000
0.6667

0.0666 0.2380 0.5238 0.9048 1.3334

0.0333
0.0333

0.1905
0.1190

0.5238
0.2619

0.11830.0013 0.0244 0.1462 0.3549 0.3549

表３　行または列の合計が等しい場合と行、列の合計がともに等しくない場合の
3種類の統計ソフトの計算結果（両側確率と片側確率）の比較

例１ 例2 例3

a b 合計 a b 合計 a b 合計
A 3 2 5 A 3 4 7 A 1 5 6
B 1 4 5 B 2 1 3 B 2 6 8

合計 4 6 10 合計 5 5 10 合計 3 11 14

両側確率 片側確率 両側確率 片側確率 両側確率 片側確率

SPSS(Ver.17.0) 0.524 0.262 1.000 0.500 1.000 0.615
Excel統計(2012) 0.5238 0.2619 1.0000 0.5000 1.0000 0.6154
SAS(Ver.9.2) 0.5238 0.2619 1.0000 0.5000 1.0000 0.6154

表４　行の合計が同じ場合と違う場合の両側確率と片側確率

表５　表４のパターン３（行合計が等しい例）の取りうるすべてのパターンとその確率

表３　行または列の合計が等しい場合と行、列の合計がともに等しくない場合の
　　　　　　　　　　　　　3種類の統計ソフトの計算結果（両側確率と片側確率）の比較
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に基づくものと考えられる。しかし、上側 3 通りの中に
は観察パターンの確率0.013883より大きい確率0.027765
が含まれ、解説類型 1 群の考えではこれを加えず両側確
率は0.0183となる。

解説類型 2 群の文献11では表7の観察パターンにつ
いて片側確率と両側確率を計算し、それぞれ 0.0257、
0.0514（0.0257×2）とし、両側確率は有意水準 5％でわ
ずかに有意とはならないと結論している。しかし観察パ
ターンと同等あるいはそれより小さい確率は反対側には
なく、解説類型 1 群の考え方では両側確率は片側確率と
同じで0.0257となり、有意水準 5％で有意となる。                   

Ⅳ．まとめ

統計学解説書には片側検定と両側検定に対応するた
め、両方の確率計算方法について解説する必要があるも
のと考える。片側確率の計算方法は全て同じであるが、
両側確率は表 1 に述べたように解説類型の 1 群と 2 群に
大別される。2 群は何の条件も示さず「2 倍する」とい
う表記と、「簡便法として 2 倍する」という表記があるが、
いずれも 1 群の両側確率とは大きく異なる場合がある。
著者としてはこの 1 群が推奨できる方法であると考え
る。統計ソフトでFisherの直接確率を計算した学生な
ど入門者は、両側確率が片側確率の 2 倍にならない例題
に遭遇したとき、「両側確率は片側確率の 2 倍である」
という解説書との矛盾を感じることであろう。本研究の
資料は 1 大学の図書館所蔵の図書に限られているが、市

販されている統計学解説書の基本的なものは大方そろっ
ている。またこれらの資料は特殊なものではなく、他の
図書館でも閲覧可能なものである。

さきに 1，2）、2006年までに発行された統計学解説書に
おいて、Fisherの直接確率法の解説が混乱していること
を述べた。本研究でその後発行された解説書について調
査したが、この混乱は全く改善されていないことが判明
した。この混乱を収束させるためには、解説書の著者に
本稿を提示し、それぞれの解説の背景について尋ね、混
乱の要因について検討することが必要であると考える。

本研究は弘前医療福祉大学平成25年度学長指定研究
助成金によって行われた。

（受理日　平成26年3月3日）
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片側確率= 0.0013+0.0244=0.0257
両側確率= 0.0257×2＝0.0514

0.0048 0.1143 0.4286 0.3810 0.0714

0.0238 0.2381 0.4762 0.2381 0.0238

0.5714
0.4524

1.0000
0.6667

0.0666 0.2380 0.5238 0.9048 1.3334

0.0333
0.0333

0.1905
0.1190

0.5238
0.2619

0.11830.0013 0.0244 0.1462 0.3549 0.3549

表４　行の合計が同じ場合と違う場合の両側確率と片側確率

パターン 1 2 3 4 5

3 0 3 3 1 4 3 2 5 3 3 6 3 4 7
1 6 7 1 5 6 1 4 5 1 3 4 1 2 3
4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10

両側確率
片側確率

片側確率×2

表５　表４のパターン３（行合計が等しい例）の取りうるすべてのパターンとその確率

観察パターン
パターン 4 1 5 3 2 5 2 3 5 1 4 5 0 5 5

0 5 5 1 4 5 2 3 5 3 2 5 4 1 5
4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10

確率

片側確率= 0.2381+0.0238=0.2619
両側確率= 0.2381+0.0238+0.2381+0.0238=0.5238

表6　表４のパターン2（行合計が違う例）の取りうるすべてのパターンとその確率

観察パターン
パターン 4 0 4 3 1 4 2 2 4 1 3 4 0 4 4

0 6 6 1 5 6 2 4 6 3 3 6 4 2 6
4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10 4 6 10

確率

片側確率= 0.1143+0.0048=0.1191
両側確率= 0.1143+0.0048+0.0714=0.1905

表７　文献１１、１１９ページの例題

観察パターン
パターン 0 19 19 1 18 19 2 17 19 3 16 19 4 15 19 5 14 19

5 4 9 4 5 9 3 6 9 2 7 9 1 8 9 0 9 9
5 23 28 5 23 28 5 23 28 5 23 28 5 23 28 5 23 28

確率

片側確率= 0.0013+0.0244=0.0257
両側確率= 0.0257×2＝0.0514

0.0048 0.1143 0.4286 0.3810 0.0714

0.0238 0.2381 0.4762 0.2381 0.0238

0.5714
0.4524

1.0000
0.6667

0.0666 0.2380 0.5238 0.9048 1.3334

0.0333
0.0333

0.1905
0.1190

0.5238
0.2619

0.11830.0013 0.0244 0.1462 0.3549 0.3549

表6　表４のパターン2（行合計が違う例）の取りうるすべてのパターンとその確率

表７　文献11、119ページの例題
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Confused understanding in statistical handbooks in Japan over two-tail probability  
and one-tail probability in the Fisher’s exact probability test 
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Abstract
　　In statistical handbooks in Japan, commentary on the Fisher’s exact probability test showed confusion 
over two-tail probability and one-tail probability. There are two types of differing commentaries. In 
commentary type 1, the distribution of the Fisher’s exact probability is not always symmetrical, becoming 
symmetrical only in exceptional cases when the total of a row or a column is equal. In commentary 
type 2, the distribution is always symmetrical, and the two-tail probability is twice that of the one-
tail probability. As for SPSS, Excel Statistics and SAS statistics software, when the algorithms of the 
Fisher’s exact probability were compared, all three were found to be that of commentary type 1.

Key words : Fisher’s exact probability test, two-tail probability, one-tail probability, algorithm, 
                       statistical handbook




