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１．研究計画の概要 
最近、バイオインフォマティクス、医薬学

分野等の情報解析における理論的基礎とし
て統計数学がますます重要になってきてい
る。たとえば、通常の統計的検定においては
仮説を棄却、受容の２通りの決定を下すため、
データが臨界値の近傍に落ちた場合の判断、
あるいはデータが外れ値を含む場合の過誤
の問題等が起こり、いくつかの考えられる決
定の中から適切な１つを選ぶ多重決定理論
はその問題を解決する方法の１つで、判断の
誤りは極力避けねばならないような医薬学
分野での応用に極めて有用になる。そこで、
本研究では、多重決定問題について適当な損
失関数を導入して適切な信頼方式を構成し、
その応用についても考える。また、逐次選択
実験において漸近的に有効な割り当て方式
を求め、その逐次臨床試行における処理の割
り当てへの応用についても考える。次に、非
正則推測において、独自の情報不等式を導出
して、それによる最適な推測方式を求め、理
論的見地のみなならず、数値的見地からもそ
の評価について検討する。さらに、生物情報
の解析については、統計的解析の観点からは
まだ未開拓な部分が多く、統計解析の理論的
基礎の構築とその応用を目指す 
 
２．研究の進捗状況 
本研究課題の下で、バイオインフォマティ

クス、医薬学分野等の情報解析における統計
数学的基礎理論の研究を行った。まず、逐次
選択実験問題について考察した。臨床試験に
おいて２つの処置法の適用計画において、N

人の対象者からn人を選んで１つの処置法を
適用し、その結果によって残りの(N-n)人に対
する処置法を選択する。このとき、問題とし
て、「(i)n をどのように選ぶか、そして(ii)臨
床試験の仕方をどうのように決めるか」が考
えられ、期待効果が最大になるような手法の
開発に努めた。実際には、同じ成功確率をも
つ Bernoulli 分布に従う２つ独立な確率変数
列を考え、ミニマックスルールの構築を試み
た。 
また、２標本問題における推定、検定にお

いて重要な役割を果す統計量が非心分布に
従うことが多いが、そのパーセント点を解析
的に求めることは必ずしも容易でない。そこ
で、奇数自由度をもつ非心カイ２乗分布のパ
ーセント点の近似式を解析的に導出した。そ
して、カイ２乗検定の検出力と非心度の観点
からも非心カイ２乗分布の近似の良さを数
値的に評価した。さらに、従来は正規性の仮
定の下で非心 t 統計量が区間推定、検定で重
要な役割を果してきたが、正規性の仮定を無
くした際の非心 t 統計量の分布はあまり論じ
られてこなかった。一般には、母集団分布が
正規分布であるという保証はなく、非正規性
の下で非心 t 統計量に基づく推測は極めて重
要である。本研究において、独立同分布で６
次のモーメントをもつ非退化連続型確率変
数列の場合に非心 t 統計量の分布のパーセン
ト点の高次の近似式を Cornish-Fisher 展開
を用いて求め、非心度の漸近下側限界、漸近
信頼区間も求めた。その近似式の利点はモー
メントが分かれば、電卓で計算可能なもので
極めて利便性が高いことである。次に、ガン
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マ分布、指数分布、両側指数分布等で数値計
算等によってその精確性について検討した。
その結果、第１次近似は必ずしも良くないが、
２次まで近似すれば標本の大きさが 25 以上
で小数点以下２桁位まで合うことが分かり
その精確性も確認された。また、すでに導出
されている正規性の仮定の下での高次近似
式との比較も行ったが、本研究の近似式は非
正規性の下で考えているため少し悪くなる
ものの十分利用に耐えられるものであるこ
とも確認された。今後、より高次の近似式の
導出が求められる。そして一般に、本研究の
アプローチで、非正規性の下での様々な統計
量の分布の高次近似への道が開かれたと考
えられる。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 

（理由） 
バイオインフォマティクス、医薬学分野等

の情報解析における統計数学的基礎理論の
研究を行い、順調に進んでいる。特に、医薬
学分野等に応用が広い重要な２標本問題に
おいて、従来の正規性の仮定をはずした場合
に、非心 t 統計量に基づく漸近推測の基礎を
確立しつつあり、このアイデアが非正規の場
合に様々な統計量の漸近挙動の解析への道
を拓いたことはその証と思われる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
逐次選択実験問題において複数の処理法

の適用計画まで拡張し、臨床試験へ適用可能
な方向を目指す。また、２標本問題において、
非正規性の下で非心統計量、標本相関係数等
の漸近的性質を調べ、その応用についても検
討をする。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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