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1. 経時データ解析のための自己回帰線形混合効果モデル

生物統計学分野において，経時データ解析の手法は線形混合効果モデルの発表から，大きく
発展しましたが，その多くは静学的内容です．線形混合効果モデルと時系列解析で用いられる
自己回帰モデルを拡張した自己回帰線形混合効果モデルを提案しました（Funatogawa et al.,
2007）．このモデルは，反応を直前の反応と固定効果および変量効果の共変量に回帰し，誤差
の分散共分散構造を拡張しています．反応は漸近値に向かい推移し，変量効果は漸近値の個体
間差を表し，非線形混合効果モデルでのmonomolecular成長曲線に対応します．周辺モデルと
して表現することで，従来提案されていなかった倹約的で汎用性の高い分散共分散構造を導出
し，特に欠測のあるデータで活用できます（Funatogawa et al., 2008b）．複数の反応変数への拡
張も容易です（Funatogawa et al., 2008a）．反応を一時点前の反応に回帰すると，時間依存性
共変量の影響を線形および非線形混合効果モデルとは異なる方法で扱い，過去の共変量の影響
を取り入れるダイナミックなモデルとなります．投与量が時間依存性共変量で，観測間隔が一
定でない場合に，状態空間表現を用いて最尤推定を行う方法を提案しました（Funatogawa and
Funatogawa, 2012a）．また，投与量が時間依存性共変量で，観測された反応の値によって変更さ
れる場合，モデルが正しければ最尤推定値に偏りはありません（Funatogawa and Funatogawa,
2012b）．モデルのメカニスティックな側面に着目し，和書（船渡川・船渡川, 2015）および英文
書籍（Funatogawa and Funatogawa, in press）を出版しました．一方，経済学の分野では，動
学的パネルデータ分析と呼ばれ，反応を以前の反応に回帰するモデルが個体間差を考慮する形
で観察研究に用いられています．

2. 健康指標の長期推移

喫煙は，喫煙開始から死亡までが非常に長いことや出生コホート間の喫煙習慣の複雑な違い
が，その影響の大きさを分かりにくくしています．喫煙開始年齢は喫煙期間も表す重要な指標
ですが，各国の長期推移の報告は限られます．喫煙開始割合，喫煙率，肺癌死亡率の加齢変化
の出生年による長期推移を，日本および英国についてそれぞれWHO Bulletinと BMJ Openに
発表しました（Funatogawa et al., 2013; Funatogawa et al., 2012）．喫煙と肺癌の研究は，関心
の高い分野で，しばしば医学の主要ジャーナルに掲載されますが，喫煙の早期中止でリスクが
減少するという主張が目立ち，若年期の早期喫煙開始の危険性が十分に伝えられていません．
背景には，統計学や疫学の方法論上の問題があると考えています．米国や英国女性の喫煙開
始，喫煙率，肺癌死亡率の出生年による変化と関連した内容を，N Engl J Med（レター）や
Lancet（レター）で報告しました（Funatogawa, 2018; Funatogawa, 2013）．

Body Mass Index（BMI）は重要な健康関連指標ですが，数十年単位の経年的加齢変化を計
量的に評価した報告はなく，横断調査から出生コホートを考慮せずに求めた加齢変化を用いて
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いました．そこで，日本の代表的な繰り返し横断調査で，無作為抽出で行われ，60年以上の記
録が存在する国民健康・栄養調査のデータを利用し，出生コホートを考慮した BMIの加齢変
化を，0～25歳女性の結果を BMJ，20～60歳代成人男女の結果を Int J Epidemiolに発表しま
した（Funatogawa et al., 2008c; Funatogawa et al., 2009）．日本人女性は，より最近の出生コ
ホートほど，子供の頃はより過体重ですが，成人するとより痩せていること，横断調査と出生
コホート別では加齢変化パターン自体が異なること等を示しました．喫煙や肥満に関する日本
語での解説を発表しています（船渡川, 2014a; 船渡川, 2014b; 船渡川・船渡川, 2015）．
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