
県立広島大学・地域創生学部・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

２５４０６

基盤研究(C)（一般）

2023～2017

原爆被爆者における間接被曝の影響を明らかにするための時空間疫学研究

Spatio-temporal epidemiological study to investigate the effects of indirect 
radiation exposure among atomic-bomb survivors

６０３４６５３３研究者番号：

冨田　哲治（Tonda, Tetsuji）

研究期間：

１７Ｋ０９１２５

年 月 日現在  ６   ６ １６

円     3,600,000

研究成果の概要（和文）：放射線被ばくによる健康被害への影響は被ばく線量に基づき評価されている．原爆被
爆者における被ばく線量は，実測ではなく被爆状況から算出した初期線量の外部被爆の推定線量である．本研究
では，年齢・性別といった背景要因や被曝量が算出されている初期線量の影響では説明できない健康被害リスク
から間接被爆の影響を明らかにする．そのために，原爆被爆者の被爆時所在地を位置情報として活用すること
で，位置毎に定量的なリスク評価が可能なデータ分析法を開発し，原爆被爆者コホートデータに適用すること
で，背景要因および初期線量では説明できない健康被害リスクの地域差を地図上に可視化し，間接被爆の地域集
積性について分析を行った．

研究成果の概要（英文）：The effects of radiation exposure on human health are evaluated based on 
exposure doses. The dose to atomic-bomb survivors is not an actual measurement, but an estimate of 
the initial dose of external exposure calculated based on the exposure situation. In this study, we 
investigate the effects of indirect exposure based on health hazard risks that cannot be explained 
by the effects of initial doses for which exposure doses have been calculated. For this purpose, we 
developed a method for analyzing data that enables quantitative risk assessment for each location by
 utilizing the location of atomic-bomb survivors at the time of exposure as location information, 
and applied it to cohort data of atomic-bomb survivors to visualize on maps regional differences in 
health hazard risk that cannot be explained by background factors or initial doses. Using this risk 
map, we also analyzed the regional clustering of indirect exposure.

研究分野： 応用統計学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
原爆被爆によるがん等の疾患による罹患・死亡に関するリスク評価の実態解明への寄与が本研究の社会的意義で
ある．原爆被爆によるリスク評価は，これまで初期線量のみに基づき行われ，線量評価式による推定が難しい2
次的な放射線被曝の影響に関する研究はほとんど行われてこなかった．本研究で，被曝線量を用いる代わりに被
爆時所在地の情報を用いることで，直接被爆および間接被爆の影響を被爆時所在地毎に定量的に評価した． 直
接被爆や年齢・性別背景要因の影響では説明できない健康被害リスクの地理分布が，その形状に特定の関数形を
仮定することなく推定したことで，これまでリスク評価が難しかった間接被爆の影響が明らかになった．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 放射線被曝による健康被害への影響は被曝線量に基づき評価されている．被曝線量によって
生じる健康被害のリスクは，放射線医学総合研究所が早見図として公開している．例えば，放射
線を扱う作業員は，個人毎に被曝線量が計測され，その上限が設けられている．一方，原爆被爆
者における被曝線量は実測ではなく，被爆状況(主に被爆距離)から線量評価式(DS02)により算
出された推定線量であり，評価項目は原爆炸裂時に放出された初期線量(ガンマ線と中性子線の
外部被曝)のみである．原爆被爆者の被爆による影響に関しては，放射線影響研究所のコホート
調査(LSS)が世界的に知られており，LSS では直接被爆者を対象に DS02 を用いて算出した初期線
量に基づきリスク評価が行われている．そのため，初期線量に含まれない黒い雨(放射性物質を
含む雨)・誘導放射線・内部被曝など間接的な放射線被曝に関するリスク評価は未解明な状況に
あった．広島大学原爆放射線医科学研究所では，1965 年から広島県内に居住しているすべての
原爆被爆者に関するコホート追跡調査を行い，データベース(以下，ABS)が整備されている．LSS
と違い ABS では，直接被爆者だけでなく入市被爆者などの間接被爆者も対象とされている．申請
者らは，ABS を用いて被爆時所在地に関する死亡リスクの地理分布を解析し，位置毎に推定した
リスクを地図上の等高線で可視化することで，間接的な放射線被曝に関するリスク評価を行う
ことが可能となった．しかし，死亡リスクの地理分布は直接被曝と間接被曝の影響を分離できて
いないのが課題であった．また，地理分布の推定の安定化(過剰適合の制御)のため縮小推定を課
す必要があったため，結果的に平滑化された緩やかな地理分布として推定されていた．そのため，
放射性降下物のホットスポットの影響による局所的な死亡リスクの集積性などを検出すること
は難しいのが現状であった． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，年齢・性別といった背景要因や被曝量が算出されている初期線量の影響では説明
できない健康被害リスクから間接被爆の影響を明らかにする．そのために，原爆被爆者の被爆時
所在地を位置情報として活用することで，位置毎に定量的なリスク評価が可能なデータ分析法
を開発し，原爆被爆者コホートデータに適用することで，背景要因および初期線量では説明でき
ない健康被害リスクの地域
差を可視化し，間接被爆の
地域集積性を検討する．被
曝線量が算出されている直
接被曝については，Ozasa 他
(2012, Radiat. Res.) の
LSS に基づく解析結果や，多
段階発がん仮説に基づく放
射線被曝の影響の数理モデ
ル (Ohtaki 他 , 2015, 
Mathematical Biosciences)を参考にし，その線量反応関係を定式化する．図 1の模式図に示す
ように，原爆被爆者を被曝線量が分かる直接被曝の影響はパラメトリックな関数系で定式化し，
被曝線量が不明な間接被曝は，直接被曝の影響では説明できないリスクの地理分布として推定
する．ただし，その地理分布に特定の関数形は特定せずノンパラメトリックに推定する．これら
を組み合わせることで，課題であった局所的な死亡リスクの集積性も検出可能な方法論の開発
を行うことが本研究の目的である． 
 
３．研究の方法 
 本研究を遂行するための統計理論の整備構築のフェーズでは，数学的に扱いやすい正規分布
のもとで図１に示すモデル構築および推定法の開発を行い，これをベースに，原爆被爆者の健康
被害リスク評価のモデルに直接利用するポアソン回帰モデルなどの離散モデルへの拡張を行う．
離散分布の一つであるポアソン分布と区分的指数分布(生存時間データに用いられる分布)との
関係を用いて，コックス回帰モデルなどの生存時間データの統計モデルへの拡張を行う．図１に
示すパラメトリックな関数系のモデル化には，LSS に基づく解析結果(Ozasa 他,2012, Radiat. 
Res.)などを参考に線量反応関係の定式化を行い，本研究で開発する分析法に組み込む． 
 開発した分析法を用いて原爆被爆者コホートデータの実データ分析を行うために，広島大学
の ABS データから広島原爆被爆者の基本情報に加えて，被爆時の位置情報や町域情報といった
GIS データを抽出する．ABS に登録されている広島原爆被爆者における解析対象のコホート集団
として，1970 年 1 月 1 日の時点で生存していた広島県内居住者を設定し，2011 年 12 月 31 日ま
で経時的に追跡する．ABS で追跡可能な集団は広島県内居住者に限られるため，広島県外へ転出
した被爆者については，最初の転出時点を追跡終了時点とする．これにより，解析対象の人数が
ある程度減少するが，健康状態の連動した異動による解析結果の偏りを抑制することができる．
解析対象の基本情報として，性別，被爆時年齢，被爆時所在地(住所または座標)，遮蔽状況，

図 1 原爆被爆者における被曝による健康被害への影響を明らかにする

ために必要な課題の模式図 



初期線量，死亡の有無(死亡の場合は死亡日と死因病名)を収集する．ABS に登録されている
原爆被爆者において，近距離被爆者を除く多くの被爆者の被爆時所在地は町名やランドマ
ーク名等の文字列情報である．そのため，数値座標の算出には，当時の地図資料や航空写真
などを用いて復元した被爆当時の広島市の地図に基づき GIS ソフトウェアを利用して計算
する．また，被爆当時の広島市の町域データが解析に必要となるため，GIS ソフトウェアを
用いて町域に対応するポリゴンをまとめ，地図データの保存形式で一般的な shape ファイ
ルを作成する．これら GIS データの管理・整備は，高精度化および範囲拡大も合わせて進め
ていく． 
 原爆被爆者コホートデータ分析においては，悪性腫瘍とそれ以外(心疾患や脳血管疾患など)
で被曝影響の時間依存性が異なるため，悪性腫瘍とそれ以外に分けてデータ解析を実施す
る．図１に示す，間接被爆の影響は地理分布に具体的な関数系を仮定せずにノンパラメトリ
ックに推定し，その推定結果を地図上に可視化することで，地域集積性等について検討する．
データ分析の結果に対して，残留放射線に関する資料等を参考に，線量評価や地理学および
疫学などの専門家とともにディスカッションを行い，黒い雨や誘導放射線などの 2 次的な
放射線被爆による影響について検討を行う． 
 
４．研究成果 
 統計理論の整備構築の成果として，Tonda and Satoh(2017, Journal of The Japan Statistical 
Society)は，位置(ݑ, ݐにおいて時点(ݒ ∈ ൛ݐଵ, …,ଵݐ , ,ݑ|ݐ)ݕൟで観測された経時データݐ を次式の回(ݒ
帰モデルで記述し， 

,ݑ|ݐ)ݕ (ݒ = ,ݑ)݃ (ݒ + ݂(ݐ) + (ݐ)ࢼᇱࢇ +  (ݐ)ߝ
空間ベースライントレンド݃(ݑ, と時間ベースライントレンド(ݒ ݂(ݐ)を局外母数として扱うこと
で，これらに具体的な関数系を仮定することなく，説明変数ࢇの変化係数(ݐ)ࢼの推定法を開発し
た．また，変化係数(ݐ)ࢼに関する曲面としての同時信頼領域や，その曲面的形状に関する統計的
仮説検定法を構築した．同様な方法を森林データに応用した研究として，Kamo, Tonda and Satoh 
(2017, FORMATH)では，非線形関数を示す林分における単木の成長曲線に対して，林分全体の平
均的な成長曲線を局外母数として扱うことで，その関数系を特定することなく，樹高や胸高直径
に影響を及ぼす標高の影響を評価した． 
 次 に ， Tonda and Satoh(2017) と Kamo, Tonda and 
Satoh(2017)の方法をポアソン分布などの離散分布での回帰モ
デ ル へ の 拡 張 を 行 っ た ． Izumi, Tonda, Kawano and 
Satoh(2018, International Journal of Networked and 
Distributed Computing)では，テキスト解析を事例に二値の経
時データに対する変化係数の推定法を開発した．また，冨田・
佐藤・和泉(2018)では，広島と長崎の平和宣言における平和観
の経時変化の都市差について，経時的な単語出現頻度に基づき
分析し，その結果から広島と長崎の平和観の共通点および相違
点の時代変化について考察した．佐藤・冨田ら(2018, 広島医
学)では，広島原爆被爆者コホートデータにおける固形がん死
亡危険度に対する中性子線の生物学的効果比について，ポアソ
ン回帰により検証した．一方，冨田・大谷・星・大瀧(2018, 広
島医学)では，放射線影響研究所が公開する寿命調査(LSS)デー
タを用いて，広島と長崎の固形がん超過相対危険度の比較を行
った．これにより，長崎に比べて広島の方が有意に高リスクで
あることが明らかになった．その後，冨田(2020, 広島医学)に
おいて，広島と長崎の固形がん超過相対危険度の都市差の一因
が，中性子線の影響の過小評価であることが示唆された．図２
は，広島と長崎の爆心地からの地上距離による中性子線の分布
である．爆心地からの距離が 0.5～1.0km の比較的近距離にお
いて，中性子線量は長崎より広島の方が高い傾向である．冨田
(2020)では，生物学的効果比を従来の固定値 10 ではなく，可
変値としてデータから推定することで，広島と長崎の固形がん
超過相対危険度の都市差の分析を行った．その結果，生物学的
効果比は 35 と推定され，固形がん超過相対危険度の都市差は
縮小された．ただし，20 代は有意差が認められ，その理由につ
いては今後検討する必要がある． 
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Investigational New Drugs 485-492
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 ４．巻
N. Hara, H. Morino, Y. Matsuda, K. Satoh, K. Hashimoto, H. Maruyama, H. Kawakami 13
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2023年日本地理学会秋季学術大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

石原政佳, 福井敬祐, 冨田哲治

江本純子, 冨田哲治, 金谷信子

金谷信子, 冨田 哲治

金 曙妍, 佐藤裕哉, 冨田 哲治

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

公的統計とオープンデータを利用したネットワーク分析の有用性と課題の検討 - 病児保育施設へのアクセシビリティ解析を事例に -

がん死亡に対する出生コホート効果の柔軟な検出

地方における障害者就労支援の現状

障害者就労継続支援A型事業所の経営実態の分析



2023年

2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

社会政策学会非定型労働部会

第64回日本社会医学会

統計数理研究所リスク解析戦略研究センターシンポジウム～データサイエンスが切り拓く資源管理のフロンティア＜チュートリアルセッ
ション～時空間統計分析と資源管理最適化～＞（招待講演）

社会政策学会非定型労働部会
 ３．学会等名

 ３．学会等名

金曙妍, 冨田哲治

冨田哲治

 ３．学会等名

 ３．学会等名

金谷信子,冨田哲治

江本純子, 冨田哲治, 金谷信子

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

障害者就労継続支援A型事業所の経営の現状と課題―全国データによる実証分析から―

X県における障害者就労支援の現状

オープンデータを利用したネットワーク分析 ～病児保育施設へのアクセシビリティ評価を事例に～

時空間情報を活用した回帰モデルについて

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第64回日本社会医学会

第33回日本疫学会学術総会

2022年度社会政策学会中国四国部会

石原政佳, 冨田哲治, 福井敬祐

冨田 哲治, 藤本 結衣

金谷信子, 冨田哲治

江本純子, 冨田哲治, 金谷信子

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名
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 ３．学会等名

 ３．学会等名
2022年度社会政策学会中国四国部会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

がん統計データに対する変化係数モデルを用いた出生コホート効果の推定

障害者就労継続支援Ａ型事業所の経営主体別の特性

障害者就労継続支援Ａ型事業所の特性：Ｘ県における特性

喫煙率に対する変化係数モデルを用いた 出生コホート効果の推定
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 ２．発表標題
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FORMATH2023（招待講演）（国際学会）

FORMATH2023（招待講演）（国際学会）

第80回日本公衆衛生学会総会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

池内　希，冨田哲治

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

藤本結衣, 冨田哲治

Tetsuji Tonda, Ken-ichi Kamo, Masayoshi Takahashi

 ３．学会等名

病児保育施設へのアクセシビリティに関する地域格差の定量的評価

がん統計データにおける複数の出生コホート効果の検出と評価について

Estimating Temporal Trend of Height-Diameter Curves in the Even-Aged Plantation Forest

Statistical Approach for Selecting Height-Diameter Curves

 １．発表者名
Ken-ichi Kamo, Tetsuji Tonda, Masayoshi Takahashi

 ３．学会等名

第81回日本公衆衛生学会総会
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2019年

2019年
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第133回日本森林学会大会

第60回原子爆弾後障害研究会

FORMATH2019（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

髙橋正義，加茂憲一，冨田哲治，西園朋広，北原文章，山田祐亮，鄭峻介，齋藤英樹，志水克人，鷹尾元，細田和男，福本桂子

冨田 哲治

Masayoshi Takahashi, Ken-ichi Kamo, Tetsuji Tonda

Tetsuji Tonda

International Seminar on Research Consortium for Asian Agri-Forest Resource Management -A2gFReM Research Consortium-（招待講
演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

関東中部地域の人工林モニタリングデータに基づく成長関数の選択

中性子線の生物学的効果比に基づく固形がん死亡危険度の都市比較

Appropriate growth function for tree height model of Japanese Larch

Spatial analysis example for cancer mortality data

 １．発表者名
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 ３．学会等名
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第27回計測自動制御学会中国支部学術講演会（招待講演）

日本地理学会

2018年度統計関連学会連合大会

The Joint Conference of the Symposiums of the Sustainable Forest Ecosystem Management 2018 and the IUFRO 4.02.02
(SFEM2018/IUFRO 4.02.02)（国際学会）

佐藤裕哉, 冨田哲治

和泉志津恵, 冨田哲治, 川野徳幸, 佐藤健一

Masayoshi Takahashi, Ken-ichi Kamo, Tetsuji Tonda

 ２．発表標題

 ２．発表標題

冨田哲治

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

地域分析へのオープンデータの活用と課題 －病児保育施設へのアクセス格差の検証を例に－

経時的テキストデータにおける2値の共変量の効果の可視化

Growth trend analysis of Japanese Larch (Larix kaempferi) in JapanUsing long term monitoring data and growth function
selection

 ２．発表標題

時空間情報を活用した回帰モデルによるデータ分析事例の紹介

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

第41回日本分子生物学会年会

第46回日本救急医学会総会・学術集会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

長谷川有史, 大葉隆, 佐藤健一

K. Satoh

K. Satoh

河合秀彦, 佐藤健一, 紙谷浩之

Politeknik Statistika STIS

IMS-APRM (The fifth meeting of the Institute of Mathematical Statistics (IMS) meeting series, the IMS Asia Pacific Rim
Meeting, (IMS-APRM))（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

原子力災害に対応する消防職員の不安や関心時に関する研究-カスタムメイドな災害時コミュニケーションに向けて-

Workshop on 1) The ideas of weighted linear regression, 2) The ideas of Varying coefficients model, 3) An implementation of
temporal-spatial analysis using linear regression

Text mining of declaration of Hiroshima 1947‐2016 and its visualization

TP53制御と細胞運命決定

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2018年度統計関連学会連合大会

第59回原子爆弾後障害研究会

佐藤健一

三根真理子, 横田賢一, 近藤久義, 佐藤健一

K. Satoh, H. Yasuda, H. Kawakami, S. Tashiro

M. Takahashi, M. Nemoto, T. Ohba, C. Yamada, K. Satoh, A. Hasegawa

The 2nd International Symposium of the Network-type Joint Usage/Research Center for Radio Disaster Medical Science（国際学
会）

The 2nd International Symposium of the Network-type Joint Usage/Research Center for Radio Disaster Medical Science（国際学
会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

被ばく・被災関連資料に対する統計的テキスト解析について

被爆体験の語りを類型化する試み

Relative Biological Effectiveness of Neutrons derived from the Excess Relative Risk model with the Atomic Bomb Survivors
data managed by Hiroshima University

Analysis of Factors Associated with Anxieties over Radiation Exposure in Workers Engaged in Decontamination

 １．発表者名
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2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 2nd International Symposium of the Network-type Joint Usage/Research Center for Radio Disaster Medical Science（国際学
会）

2018年度日本計量生物学会年会

FORMATH（国際学会）

第28回日本疫学会学術総会

大瀧慈, 冨田哲治

Ken-ichi Kamo, Masayoshi Takahashi, Tetsuji Tonda

冨田哲治, 加茂憲一, 佐藤健一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

M. Nemoto, M. Takahashi, T. Ohba, K. Satoh, A. Hasegawa

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

全国の人口動態統計データを用いた小規模コホートにおける死亡リスクに関する探索的統計解析法

Growth classification by growth function selection using long term monitoring data of Japanese Larch (Larix kaempferi) in
Japan

局外ベースラインのある時点間相関を考慮した回帰モデルによるがん統計データ分析
 ２．発表標題

Analysis of Potential Factors Associated with Anxieties over Radiation Exposure for Establishment of  Group-Tailored Risk
Communication

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ２．発表標題
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 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The International Symposium on Sustainable Forest Ecosystem Management (SFEM2017)（国際学会）

The 21st International Epidemiological Association (IEA) World Congress of Epidemiology (WCE2017)（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Tetsuji Tonda, Kenichi Satoh, Ken-ichi Kamo

佐藤健一, 冨田哲治, 和泉志津恵

冨田哲治, 加茂憲一, 佐藤健一

Tetsuji Tonda, Ken-ichi Kamo and Kenichi Satoh

2017年度統計関連学会連合大会

2017年度統計関連学会連合大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Statistical method estimating varying coefficients for longitudinal data without specifying spatial-temporal baseline trend
and its application to cancer mortality data

変化係数を利用したロジスティックモデルによる生存時間解析の試み

経時離散データに対するベースラインを特定しない変化係数の推測について

Gamma regression model with nuisance baseline for forest growth data

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 21st International Epidemiological Association (IEA) World Congress of Epidemiology (WCE2017)（国際学会）

第42回中国地区放射線影響研究会

Kenichi Satoh, Tetsuji Tonda, Shizue Izumi

佐藤健一, 冨田哲治, 田代聡

Izumi S., Tonda T., Kawano N., Satoh K.

冨田哲治，佐藤健一，和泉志津恵

2nd International Conference on Big Data, Cloud Computing, and Data Science（国際学会）

第58回原子爆弾後障害研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Logistic Regression Model for Survival Time Analysis Using Time-Varying Coefficients

広島大学原爆被者コホートデータにおける要約活用の試み

Visualize the longitudinal big text data with a binary covariate: An approach based on keyword's frequency

広島・長崎平和宣言における平和観の経時変化の違いについて～単語出現頻度に基づく考察

 １．発表者名
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第58回原子爆弾後障害研究会

第58回原子爆弾後障害研究会

第58回原子爆弾後障害研究会

第58回原子爆弾後障害研究会
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大谷敬子, 大瀧 慈，佐藤健一，星正治

冨田哲治, 大谷敬子, 星正治, 大瀧慈

佐藤健一，冨田哲治，保田浩志，川上秀史，田代 聡

佐藤健一，久保田明子，根本真実，長谷川有史
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 １．発表者名
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 ４．発表年

56MnO2粉塵曝露および60Co外照射によるラットの活動量への影響

LSSコホートにおける広島と長崎の固形がん超過相対危険度の比較について

広島原爆被爆者コホートデータにおける固形がん死亡危険度に対する中性子線の生物学的効果比について

経時変化をともなう被ばく・被災関連資料のテキスト解析

 １．発表者名

 ２．発表標題
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