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背景と目的
• メタアナリシスは過去に行われた試験の結果を統合し, 治療効果を評価する手法である. 

• 試験による治療効果の違い（異質性）を考慮するため, 変量効果モデルが頻用されている. 
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• 新たに行う試験に期待される治療効果を評価するため, 予測区間が使用されている. 

• 予測区間を算出するHigginsらによる既存の手法（HTS法）の課題は, 「異質性が小さい
場合」, 「試験数が少ない場合」に過小評価されることである. 

• 過小評価される原因は, 「分散成分パラメータの推定量の不確実性を考慮していないこと」,
「大標本近似を使用していること」が考えられる. 

• 既存の手法（HTS法）に替わる候補として無情報事前分布を使用したベイズ流の手法が
挙げられる. この手法は分散成分パラメータの推定量の不確実性を考慮するが, 頻度論的
な性能を保証する根拠は大標本近似であると考えられる. このベイズ流の手法を使用した
予測区間の性能を数値的に評価した報告はない. 

• 本研究は, ベイズ流の予測区間の頻度論的性能を評価することを目的とした. 

手法
• ベイズ流の予測区間に関して，新たに行う試験に期待される治療効果の予測分布は

𝜃𝑛𝑒𝑤~𝑁(𝜇, 𝜏
2)とされる.

• パラメータの事前分布に関して，平均治療効果は𝜇~𝑁(0,10000)，試験間分散は図1の11種
類の無情報事前分布に従う手法を使用する.

• 新たに行う試験に期待される治療効果の事後予測分布の2.5%分位点および97.5%分位点
から構成される区間を予測区間とする.

シミュレーション
• 疑似乱数を使用して実際のメタアナリシスに近いデータを生成した. 

• 試験数および試験間分散パラメータを変化させたデータにおける各手法の95%予測区間の
被覆確率および期待区間幅を算出した. 

• 本発表では, 𝑛 = 7, 𝜏2 = 0.1である条件のデータの結果を示す. 

結果と考察
• 既存の手法（HTS法）の被覆確率は, 名目水準である95%を下回り過小評価された. 

• ベイズ流の手法の被覆確率は異質性が増加するに従い減少し, 減少する程度は試験間分
散パラメータの事前分布の種類により大きく異なった. 

• ベイズ流の手法の被覆確率は試験数が少ない場合,試験間分散パラメータの事前分布の
種類により大きく異なり, 試験数が増加するに従い名目水準である95%に収束する傾向が
見られた. 

• ベイズ流の手法は，試験間分散パラメータの事前分布の種類により異なった解釈が導かれ
る可能性が示唆された. 

• 異質性が小さい, または試験数が少ない場合, ベイズ流の手法による予測区間を使用する
ことは適切でないことが示唆された. 
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事例への適用
• 2種類のメタアナリシスの事例に対して, 各手法の95%予測区間を算出した. 

• 既存の手法として, HTS法に加え, 制限付き最尤推定法による𝜏2の推定量を反映したHTS-

HK法, HTS-SJ法を使用した. 

• また, 𝜏2の推定量の正確な分布を使用したpimeta法を使用した. 
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図2 予測区間の被覆確率および期待区間幅（𝑛 = 7）
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図3 予測区間の被覆確率および期待区間幅（𝜏2 = 0.1）

図4 事例に適用した各手法の予測区間
(a) Salvo et al. (2016); 𝑛 = 10, Ƹ𝜏𝐷𝐿

2 = 0.02, (b) Häuser W et al. (2009); 𝑛 = 22, Ƹ𝜏𝐷𝐿
2 = 0.03.
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図1 試験間分散パラメータの無情報事前分布


