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率にもとづいて行った．肝細胞がんの術後残肝再発例について肝動脈塞栓療法，エタノール局所注入療

法の治療効果は報告されていたいので，初回治療の結果からエタノール局所注入療法群の3年生存率を

70％，肝動脈塞栓療法群の3年生存率を40－50％と見積もった．設定条件を何種類かに動かして必要な

サンプルサイズを計算した結果，両群合計120例以上が2年間の研究期間を考えると現実的であると判

断した．

 無作為化の方法としては，代表的なものとして，単純ランダム化，パーミューテッド・ブロック，い

かさまコイン，たどがある．「再発肝がんに対する治療法の選択」試験では，目標症例数が120例と比較

的小さい試験であること，各施設ごとのエタノール局所注入療法群，肝動脈塞栓療法群の症例数もそろ

えたいこと，たどからパーミューテッド・ブロックによる無作為化を行うことにした．

 r再発肝がんに対する治療法の選択」試験では，対象患者が選択基準を満たしているかどうかを最終的

に血管造影で判定する．その際，もし患者が選択基準を満たし，かつ肝動脈塞栓療法を割り付けられた

場合，血管造影直後に治療を開始する必要がある．そのため，患者登録を迅速に行う必要があり，血管

造影前の仮登録（電話またはFAX）と血管造影中の電話による本登録を実施することにした．筆者はこ

の患者登録のための登録プログラムを開発，作成し，現在患者の登録に用いている．

        生存競争系と非線形積分可能な力学系の確率モデル

                                    伊 藤 栄 明

 いま，｛1，2，．．．，23＋1｝の25＋1種からなる総粒子数m個の系を考える．離散的な時点を考え，各時点

において1度だけランダムな2体衝突が起こるものと仮定する．25＋1種の間の強弱関係は次に述べる

とする．衝突に際し弱い種の粒子は強い種の粒子に変化する．総粒子数mはτによらないが，各々の種

の粒子数はCとともに変化していく．2種間の強弱関係を。riented arcに対応させれば，各種間の強弱

関係は1つの有向グラフ，トーナメントによって示される．トーナメント［T、］は2プ十1個のnode｛1，2，

．，27＋1｝からたり，クーノ≡1，2，．．．，7（mod2κ十1）のとき5はプより強いものとする．従って［T、］の

各々のnodeは7個の他のnodeより強く，残りのκ個のnodeより弱いということになる．いま，時刻
Cにおける種プの粒子数凡（C）を並べ，ランダムベクトル〃（オ）≡（凡（C），W。（C），．．．，M。、。、（オ））をつく

る．R（才）＝凡（才）ノm，5＝1，2，．．．，2∫十1とおく．P（広）＝βなる状態にあるシステムから27＋1個の粒子

をとりだしたとき，それらの強弱関係を表すトーナメントが［T、］に同型である確率を∫、（β）と書く．

θ、＝1－2。、。、C。／m（m－1）とし，ハを｛P（m），m＝O，1，2，．．．，C｝より生成されるσ一代数とすれば

｛θ〆∬、（P（広）），ハ，C＝1，2，．．．｝，γ＝0，1，2，．．．，∫はマルチンゲールとなる．

 この確率モデルは次の確率微分方程式系により近似されると考えられる．

如一州払一仏）・払研舳／1一・み…，・1・・．

 ここで～（左）（5＞ブ）はたがいに独立な標準Brown運動とし，～（C）十ろ5’（才）＝Oが成り立つものとす

る．この系について，上記と同様のマルチンゲールがえられる．o。＝Oの場合はこれらのマルチンゲール

は保存量に対応し，s＝2の場合

           ム＝R＋P。十P。十R＋P。，

           ム＝P，P．P。十P．P．P。十P．P．P、十P．P．P。十P．P，P。，

           ∫2＝P，P2P3P．P5

がえられる．

 んを任意の連続，結合的代数とする．H：ん→んをんの自己準同型とする．すなわちH（々、α
十后。5）＝后1∬（α）十島∬（5），∬（必）＝∬（o）〃（6）が。，ろ∈ん，后、，后。∈RまたはCについて成り立つも
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のとする．

 いま，G，∬はたがいに可換たん上の自己準同型とする．工，λを次のようにさだめる．

                  工（広，λ）＝α1（f）G＋λH，

                  λ（オ，λ）＝ろ（≠）十λHG－1．

 ここでα十，ろはんの元とし，λは任意の変数とする．λのべき乗の係数を比較することによりLax形

式

                    a
                   一工＝工λ一λ工
                   励

は次の方程式系と同値である．

            λ2：H2G－1－H（；■1H＝O，

            λ1：∬（ろ）∬一ろH＋α1GlHG－1－HG’1（α1）∬＝O，

              a
            λo：一α1＝α1G（ろ）一ろαユ．
              励

特別な場合として力を整数として

                     G＝∬’■ク，

なる場合を考える．整数を定義域としRを値としてとる関数からなる代数をん＝F（Z，R）とすると，

音旧1（貫α舳一貫α1－1）

がえられる（Bogoyav1ensky（1990））．これより保存量

                 旭              尾一1
               み＝Σ Σ C（S）παH、。∫、十．．一十∫、
                 ｛E1 51，∫2，．．．，∫＾＿1      上＝O

がえられる．ここで

             Sゴ》O， S。＝0， S、十S・十…十S尾一・≦伽，

                     プ＝力一1，

                C（S）＝后7－S1一…一∫尾＿1＋1

（Bogoyav1ensky（1988））．これより上記の∫＝2の場合

             ∫、＝ム， ∫。＝2κ， ∫。＝3乃十9ム，

             ∫。＝3Zま斗24〃、， ∫。＝3府十45ムκ十15∫。

とたる．これらの量は上記の確率モデルにおいてはマルチンゲールとたらたい．

 剛体回転についてのEu1er方程式は，整数を定義域とし行列を値としてとる関数からなるまた別の代

数を考えることによりえられる．

 α、，ろ，o、，a、をんの元として

            工＝α1G＋λC1H＋λ2a1H2G－1，   ノ1＝ろ十λ∬G＝‘1

を考える．λのべき乗の係数を比較することによりLax形式は

          α1＝o，G（ろ）一切、， c、＝o、∬（ろ）一ろ。、十α、一HG－1（α、），

        a。＝O＝a，H2G一’（ろ）一〃1一∬G一’（o、）十〇、， O＝arHG一’（a、）

なる方程式系と同値である．

 c1＝ろ，a、を単位元，∬を恒等作用素とすると

              ろ＝α、一G■1（α1）， α1＝α、G（6）一ろα1
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とたる．

 ん＝F（Z，R）を整数を定義域とする関数からたる可換代数とし自己準同型Gをシフト（G！）（后）＝

！（后十1）とすると

           ろ（冶）＝α、（后）一α1（ト1）， α、（后）＝α良（6（后十1）一ろ（后））

となり，これより戸田格子がえられる（Bogoyav1ensky（1990））．我々の確率モデルは非線形積分可能た

力学系と自然につながっているが，戸田格子，Eu1er方程式についての自然な確率モデルがあるかどうか

興味ある問題とおもわれる．
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道2項分布の拡張とimproperた分布

柳 本 武 美

 1．序

 確率過程において初期通過時間の概念はポピュラーであり，イメージが明確な割には統計モデルとし

ての利用はスパースである．道2項分布とその拡張した分布が人問の社会で現れる極めて変動の大きい

事象を解析するために有用と考えられる．

 2．初期通過時間モデル

 初期状態を々（自然数）とし推移確率を州とするマルコフ過程を考える．更に加＝カゴー1でかはク＜

一1のとき0であるとして，吸収壁は0であるとする．特にO＜力＜1として，力一、＝力，力。＝1一力と置く

と，初期通過時間を表す確率変数Zに対しX＝Z一后は負の2項分布になる．Yanagimoto（1989）は

力一1＝力，力・＝1一力と置くと，X＝（Z一々）／2が負の2項分布と呼ぶべき分布にたることを示した．清水・

柳本（1991）はか、，力。，力、のみが非零とたる場合を調べて，これが負の3項分布と呼ぶべき分布になる

ことを示した．渋谷によれば他にも面白い例がある．

 3．特徴と拡張

 導出から后について再生性をもつことが分かる．また導出された分布は任意の正数后に直接的に拡張

できることが多い．負の2項分布と道2項分布は簡単なリンク関数をもつ指数拡散分布族に属すること

も分かる．母数の直交性，尤度の分解の面からも都合の良い分布になる．またimproperた分布，即ち・。

の値を正の確率でとる分布，を表現できる．Mover－stayerモデルとは違って確率過程の帰結としてim－

proper分布を説明する．

 別の長所の拡張の容易性である．実際に則していると考えられる推移確率を定義すれば良い．このこ

とは分布そのものを考えるより易しいように思われる．


