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研究成果の概要（和文）：セミマルコフ性の仮定を弱めたイベントヒストリーデータの新しい解
析法を開発し, 医療データに適用して有用性を示した. 具体的には，加速モデルを用い，次の
状態への推移までの時間の分布と推移確率の各々をスプライン関数で非線形化した共変量でモ
デル化する方法である. 従来の方法では，推移時間と推移確率への共変量の影響を切り離した
評価はできなかったが，開発した方法では可能となり、しかも非線形の影響まで評価できる. 
 
研究成果の概要（英文）：New method for the analysis of event history data is developed 
by weakening the assumption of Semi-Markov property and by modeling not only the waiting 
time of transition from a state to the other state, but also transition probability, 
separately, by means of covariates that are transformed by spline functions so that it 
enables to evaluate their non-linear effects. The method is applied to several medical 
data and its usefulness is demonstrated.  
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１．研究開始当初の背景 
多状態を推移する事象について, 一つの状
態から他の状態に推移するまでの待時間の
解析は, セミマルコフ性を仮定するときに
限り妥当性が保証される Cox比例ハザードモ
デルを用いて行われていた.  
 
２．研究の目的 
医療データには, セミマルコフ性の仮定は
厳しすぎる. この仮定を弱め, かつ予後因
子の非線形的影響をも調査できる解析法を
開発し, 医療・福祉データに適用して, その
有用性を明らかにする. 

 
３．研究の方法 
加速的生存解析法を取りいれ, また予後因
子の非線形的影響の解明にはスプライン関
数を用いた関数分散分析手法を適用する. 
 
４．研究成果 
(1) 多段階モデル（図参照）において, 任意

の状態から他の状態に推移するまでの
待ち時間に及ぼす予後因子の, 線形･非
線形的影響を評価できるだけでなく, 
推移確率に対する影響をも調査できる
解析法が開発できた. 



 
(2) 開発した方法を在宅介護データ, 心血

管病をターゲットとする久山町研究の
追跡データ, 中学生の視力低下調査デ
ータに適用し有意義な結果を得た. 開
発した方法は, セミマルコフ性の仮定
を弱めており, 多様な医学データ, 医
療データに適用されることが期待でき
る. 

(3) 方法論開発の途上で生じた種々の理論
的問題について, 研究を実施し有意義
な成果を得た. 代表的な成果は以下の
とおりである. 
・誤特定を前提とした Cox 回帰の重み付

き推定方程式による推測法を提案し, 
理論的ならびに数値的な観点から正
当化を行った（国際的学術専門誌に掲
載）. 

・非線形モデルにおいて、情報量規準に
基づきモデル選択を行う際の効率的
な選択手法を開発し、胃癌患者からの
データに適用し，手法の有用性を示し
た.成果を, 国際研究集会で発表し
た. 

・関連研究として, セミパラメトリック
理論に基づく共変量調整法に関して,
通常のlogrank検定に対する漸近相対
効率の興味深い公式を導出し、それに
基づいて無作為化臨試験におけるモ
デル選択法を開発した.  

・層別された 2XJ 分割表に対する
Mantel-Haenszel 法をセル度数がスパ
ースな場合にも適用できるように拡
張した（国際的学術専門誌に掲載）. 

・Mantel-Haenszel 法による層別された
分割表解析における列カテゴリー選
択のための情報量規準を構成した（国
際的学術専門誌に掲載）.  

・カーネルロジスティック回帰のベイズ
的変数選択理論を開発し, 高次元デ
ータの非線形判別法として知られる
サポートベクトルマシンの変数選択
法に適用する方法を開発した（国際的
学術専門誌に掲載）.  

・また, 開発した方法をさらに発展させ
病原性と共生性の毒性タンパク質に
適用し, 両者の差異を明らかにする
ことに成功した（2010 年情報処理学会
論文賞受賞）. 

(4) 研究成果を解説した専門書を3冊出版し
て研究成果を公表した.  

(5) 海外で開催された国際会議で研究成果
を発表するとともに, バイオ統計学久
留米国際会議を 2回開催(The 2nd Kurume 
Symposium on Biostatistics; Analysis 
of Longitudinal and Event History Data 
and Related Topics , 平成 20 年 2月 25
日,26日,27日; The 3rd Kurume Symposium 
on Biostatistics; Analysis of 
Longitudinal Data and  Related Topics, 
平成 21 年 1 月 30 日, 31 日)して, 国内
外の研究者に対して研究成果の公表・普
及を行った. 
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