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である．これに対して異なる鯨がそこで発見される確率密度は
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である．これに観測誤差が加わるが，密度が高くなるにつれ異なる個体である可能性が高くなる様子が

表現されている．

            DNA配列データによるヒト上科の分類

                              長谷川  政  美

 ヒト上科Hominoideaとは，ヒトと・類人猿を含む分類単位である．ヒトと類人猿とが系統進化の過程

でいっ分かれたかという問題は，まだ十分に解明されていたい．化石の証拠はもちろん重要な手掛りを

与えるものではあるが，解釈の任意性や研究者の主観的な判断の入り込む余地があまりにも多く，客観

的た評価基準に欠けていた．ところが近年，分子遺伝学の進歩により，DNAだと分子レベルの証拠に

こそ客観的な手掛りがあることが明らかになってきた’〕．われわれはミトコンドリアDNAの塩基配列

データから，生物種が分岐した年代を推定するための統計的方法を開発し2州，それをもとにヒト上科

の進化における分岐年代を推定した4）．それによると，テナガザル，オランウータン，ゴリラ，チンパ

ンジーがヒトに至る系統からそれぞれ分岐したのが，今から1330±150．1090±120，370±60，270±60

万年前（±は1SD）ということになる．ただしミトコンドリアDNAは母性遺伝をするために，異種問

で交雑が起った場合に，このDNAは種の壁を越えてそっくりそのまま別の種に転移することがある．

そのようなことは種として分かれてから100～150万年くらいの期間は起こり得るので，ヒトとチンパ

ンジーの祖先集団間でそのようなことが起きたとすると，この2種の分岐は400～500万年前までさか

のぽるかもしれない．いずれにしてもこれまで常識的にはこの分岐は1000万年よりも古いと考えられ

ていたのにくらべて，実際にははるかに新しいことのようである．一般には，チンパンジー，ゴリラ，

オランウータンはオランウータン科，ヒトだけがヒト科として分類されてきた．しかしこのような分類

は明らかに系統関係を反映していない．ヒトとチソバソジーの分岐を実際よりもはるかに古く考えてき

た原因の一つが，このような誤まった分類体系の使用にあったと思われる．われわれは系統関係を反映

した新しい分類体系を提案した（図1）5〕．

＜燃一驚
図1。ヒト上科の新しい分類体系（文献5）．
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           ノンパラメトリックなハザード関数の推定

                               鎌  倉  稔  成

 系列事象の統計的解析では，強度関数（intensity function），あるいはハザード関数が重要な役割を

演ずる．ハザード関数は信頼性理論の分野では故障率関数と呼ばれており，パラメトリック，ノンパラ

メトリック，数々の推定法がある（SingPurwa11a＆Wong，1893）、よく用いられるのはワイブル分布，

ガンマ分布，レーリー分布などのパラメトリックなモデルを仮定してそのパラメータを推定するといっ

たかたちでハザード関数を求める方法である．ハザード関数をノンパラメトリックに求めるのは，密度

関数をノンパラメトリックに求めるのと同程度のむずかしさがある．通常は，累積ハザード関数を推定

することが多い．累積ハザード関数の推定量としては，Ne1sonの推定量，Pertersonの推定量がよく使
われている’ Dハザード関数そのものの推定方法としては，actuaria1estimates，kernelestimates，など

があり，漸近理論の研究もある．ここでは，ノンパラメトリックに滑らかなハザード関数の推定を行う

問題を考える．滑らかなハザード関数を推定する方法としては，K1otz（1982）が滑らかな生存時間分

布関数の推定に用いたBスプラインの利用が考えられる．この他，Akaike（1980）のBayesモデルの

利用も1つの方法といえる．本小稿ではBスプラインによるハザード関数の推定を議論する．

 スプライン関数は区分的た多項式であり，プロットされた点を通る滑らかな曲線を得るために用いら

れており，種々の応用が考えられている（市田・吉本，1979）．ここでは，基準化されたBスプライン

を用いる．K1otz（1982）では2階のBスプラインを用いており，滑らかだ生存時間分布関数の推定を

行うにはさほど問題はないが，ハザード関数の推定には2階のBスプラインでは十分とはいえない．尤

度計算には3スプライン関数の積分が必要になるが，これは簡単には表現されたい．筆者が数式処理プ

ログラム・・・・…を用いて∫㌦，γ（・）舳計算を行った結果を記述する．たとえ1毛・階舳ス

プライ1／では次のようになる．

 i） ∫≦τん
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 ii）τん＜人≦τ川

   （τrκ）2／2（τ左十rτ。）

 iii）ひ、．1＜、r≦τ用

   一（τた、。τ。十1＋τ走十。τゼ2τ点十。仁τゐ、1τ点十κ2）／2（τム十。1。斗1）

 iV）τル、。＜ぺ
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第3研究部

           医学データ解析における不適切問題の解法

                               田  辺  國  士

 肺内ガス交換機能解析に登場するある不適切問題の統計的解法を与えた．問題は被験者の呼気に含ま

れるガスの分圧を測定し，この情報から肺内での換気・血流比ブの分布を推定することである．分布を

換気血流比プの対数児＝〕Ogプの密度函数力（沢）で表現するとき，定常ガス交換における拡散平衡に関

する物質保存の原理から，観測値aと密度函数力（沢）の問に

 （1）             a＝K（力）十ε


