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論文内容の要旨

説明変数と応答変数の直線関係を推測するとき、既存のデータに基づいて回帰直線の「自信のもてる程度」を測る

ためにその信頼帯が構成される。通常、回帰直線の信頼帯は無限区間で構成され、有限の関心区間に切断して近似的

に解釈される。医学や生物学の分野では、観測対象が「生きもの」であることが多く、説明変数は有限区間に絞って

観測される。無限区間で構成される信頼帯は、無限の関心区間において正確な信頼水準を保つことから、その信頼水

準は保守的となる。有限区間に留意して回帰モデルを推測することは、既存のデータに基づく回帰モデ、ルの精度を向

上させるだけでなく、そのことによって、例数を節約することにつながる。これは医学や生物学の分野での「高精度J

と「費用の抑制」の要求に寄与する。

本論文では有限区間の信頼帯のなかでも、正確な信頼水準を有する同一幅信頼帯と台形信頼帯に焦点をあてた。と

くに、信頼帯の幅に注目し、その幅の狭い Working-Hotelling 帯を調整した信頼帯を提示した。さらに、医薬品の開

発過程に広範な応用をもっロジスティック・モデ、ルにおける信頼帯も姐上に上げ、検討した。また、有限区間での信

頼帯の拡張として、許容区間の同一幅許容帯と台形許容帯を提案した。予測区間の場合にも同一幅予測帯と台形予測

帯を提示し、その区間長について従来の予測区間の場合と比較、評価した。

結果として、有限区間における信頼帯は、その幅の縮小をもたらした。ただし、関心区間の長さあるいは関心区間

の中点の位置によっては、無限の関心区間で切断した信頼帯と比較して、ほとんど信頼帯の幅を狭くしないこともあ

った。 Working-Hotelling 帯を調整した信頼帯は、数値実験により、関心区間の長さと関心区間の中点の位置の変化

に関係なく、比較対照である同一幅信頼帯および台形信頼帯に比して常にその幅を狭くしていた。しかし、関心区間

の長さおよび関心区間の中点の位置によっては、ほとんどの場合で、正確な被覆率を保っていなかった。ロジスティッ

ク・モデルにおける信頼帯については、用量・反応関係、に関する事例を中心に検討を行った。結果として、低反応率

において従来の信頼帯に比して狭い信頼帯を構築することから、有限区間の信頼帯の利用が推奨される。また、シミ

ュレーションにより従来の信頼帯に代わり有限の信頼帯を利用した場合の節約できる例数を算出した。結論として、

有限区間での信頼帯を用いる場合に、標本サイズを 3割近く節約することができる。実地の場面での必然性および経

済的観点、から、有限区間を考慮に入れた信頼帯、許容帯、予測帯の利用が推奨できる。



論文審査の結果の要旨

説明変数と応答変数の直線関係を推測するとき、既存のデータに基づいて回帰直線の「自信のもてる程度」を測る

ためにその信頼帯が構成される。通常、回帰直線の信頼帯は無限区間で構成され、有限の関心区間に切断して近似的

に解釈される。医学や生物学の分野では、観測対象が「生きもの」であることが多く、説明変数は有限区間に絞って

観測される。無限区間で構成される信頼帯は、無限の関心区間において正確な信頼水準を保つことから、その信頼水

準は保守的となる。有限区間に留意して回帰モデ、ルを推測することは、既存のデータに基づく回帰モデルの精度を向

上させるだけでなく、そのことによって、例数を節約することにつながる。これは医学や生物学の分野での「高精度」
と「費用の抑制J の要求に寄与する。

本論文では有限区間の信頼帯のなかで、も、正確な信頼水準を有する同一幅信頼帯と台形信頼帯に焦点をあて、とく

に、信頼帯の幅に注目し、その幅の狭い Working-Hotelling 帯を調整した信頼帯を提示している。さらに、医薬品の

開発過程に広範な応用をもっロジスティック・モデルにおける信頼帯も姐上に上げ、検討している。また、有限区間

での信頼帯の拡張として、許容区間の同一幅許容帯と台形許容帯を提案している。予測区間の場合にも同一幅予測帯

と台形予測帯を提示し、その区間長について従来の予測区間の場合と比較、評価している。

結果として、有限区間における信頼帯は、その幅の縮小をもたらしている。ただし、関心区間の長さあるいは関心

区間の中点の位置によっては、無限の関心区間で切断した信頼帯と比較して、ほとんど信頼帯の幅を狭くしないこと

もある。 Working-Hotelling 帯を調整した信頼帯は、数値実験により、関心区間の長さと関心区間の中点の位置の変

化に関係なく、比較対照である同一幅信頼帯および台形信頼帯に比して常にその幅を狭くすること、および関心区間

の長さおよび関心区間の中点の位置によっては、ほとんどの場合で正確な被覆率を保たないことが示されている。ロ

ジスティック・モデルにおける信頼帯については、用量・反応関係に関する事例を中心に検討を行い、結果として、

低反応率において従来の信頼帯に比して狭い信頼帯を構築することから、有限区間の信頼帯の利用が推奨されている。

また、シミュレーションにより従来の信頼帯に代わり有限の信頼帯を利用した場合の節約できる例数が算出されてい

る。結論として、有限区間で、の信頼帯を用いる場合に、標本サイズを 3 割近く節約できることが示されている。実地

の場面での必然性および経済的観点から、有限区間を考慮に入れた信頼帯、許容帯、予測帯の利用が推奨されている。

ここで提示された諸種の統計的方法論はし、ずれも、実地を意識した形式で展開が諮られている点で、相当に魅力的

であり、広範な適用可能性を秘めている。よって本論文を博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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