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１．研究計画の概要 
本研究は，ゲノム研究やオミックス研究にお
いて各々の観測で帰結された結論を統合す
るための方法論の開発を目指す。実際には，
SNP と発現遺伝子と発現タンパクと代謝産物
はゲノムから始まる転写，翻訳さらに代謝へ
とつながり，生殖を通して次世代のゲノムへ
と繰り返す一個のサークルになっている。こ
のサークルの上に立ち，それぞれの観測によ
って得られた結果をより強めあう統計的な
方法を開発したい。このような観点からゲノ
ム研究やオミックス研究に関する予測・発
見・推論の統合化のために，新たな方法を統
計学と機械学習の融合によって開発するこ
とを目指す。特にゲノム・オミックスデータ
と表現形データへの相関研究において，マイ
クロアレイデータ，プロテオームの中から
別々に開発された統計的パタン認識の方法
を総合化してより精度の高い予測・発見の方
法を開発したい。 これにより機械学習と統
計学の融合に寄与する新たな研究分野の創
造を目指す． 
 
２．研究の進捗状況 
以下のように 3 つの細目に分けられる． 
(1) 統計的パタン認識：ゲノムデータに基づ
く表現系の予測スコア－を構成するために
更に考察を加え、実用化に向けて幾つかの検
討をした。特に ROC (Receiver Operational 
Characteristic) 曲線の下側面積の最大化
について改良を加えた。擬陽性確率が低い値
より小さな領域に対応する ROC曲線の下側面
積の最大化について新たな機械学習の方法
論を提案したものである。また、マイクロア
レイによる遺伝子発現による予測問題に対

して古典的な 2標本検定による変数選択の問
題に対して考察した。この問題に対して遺伝
子選択から予測まで、一貫してｔ検定を使う
ことを検討した。  
(2) メタ解析の援用：メタ解析ついては逸見
助教（統数研）・J. B. Copas 教授（ウォーリ
ック大）との長期に渡る研究を基礎にする。
重合する仮説の集合から適合する仮説を選
択すると多重性の問題が起こり、間違った見
せかけの結論を導く危険性があるが,このよ
うな問題を高次元小標本の状況下で有効に
働く適切な推論を提案した。Copas 教授を
2008 年，2010 年に招聘して活発なディスカ
ッションに基づく共同研究を行った． 
(3) これらの統計的な方法論の開発を通し
て、国立がんセンターの田村グループと乳が
ん治療の効果予測のための共同研究を推進
した。これらの中から最も実用性の高いモデ
ルを近々に得られる検証用のデータによっ
て決定するプロジェクトが順調に進められ
ている。江口・藤澤と松浦チームが共同開発
した乳癌患者の抗癌剤の治療効果を予測す
るための共通ピーク法を本データに適用し
た。三菱化学との共同研究も血液情報から脳
梗塞の予後予測のプロジェクトも 22 年度か
ら小森理が中心となって活発に遂行されて
いる．  
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している 
ゲノムデータの膨大な情報から予測・発見・
推論の統合が具体的な目的であるが，その結
果，統計学と機械学習の融合による新たな研
究分野の構築に寄与することが最終的な目
標であり，前節で説明されたように着実な進
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捗が成されている．しかしながら，実際のゲ
ノム科学の著しい発展によって更なる統計
的思考を拡大する必要がある．現時点では，
個人化医療のためにゲノムデータによる予
測モデルは実用化まで更に長い道のりが必
要と思われる．具体的には以下のように推進
方策を提示したい． 
  
４．今後の研究の推進方策 
現実のゲノム科学から大量にかつ，次世代シ
ーケンサーなどに代用されるように新しい
形式のデータが産出されてきている．これに
よって適切な予測・発見・推論を行うことは
更に困難さが増してきている．このような現
状を下で特に深刻な問題である「高い性能を
示す予測モデルが構築されても異なる施設
のデータセットでテストをしたときに必ず
しも再現しない」ことに集中して研究したい．
理由の一つとして被験者の表現形に関する
データの背景に起因する．多くの場合が観察
データであり，臨床的な背景の異質性，医師
の治療の変更などから生じる選択性バイア
スが問題となる．共同研究で扱われている疾
病は乳がん，脳梗塞などの重度の症例であり，
薬剤の重篤な副作用のリスクもあるので，ラ
ンダムデザインは不可能である．このような
問題は検証的な問題の中では活発に考察さ
れてきているが，予測・発見の探索的な問題
の中ではあまり議論されていない．探索と検
証をつなぐための統計方法が予測モデルの
発見と再現性の強化のためには必要になっ
てきている．今後，知識発見ベースのアプロ
ーチの過程の中で，その予測性能の再現性を
高める方法論の開発に重点を置いてプロジ
ェクトを推進したい． 
 
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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