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式となり，よって’次導関数は，

S'(x)＝Ｂｊ（xl-l-x）（2xj＋xj+1-3x） 
ｈｊ２ 

－ＢｊＭ（x-xj）（2xj-I-xJ,m-3x） 
ｈ)２ 

十6ylYiTy1(蕊応1-蕊)(基-蕊ルー,4,式
となり，又２次導関数ｓ"(x）は，

S"(x)＝－２Ｂ」２x｣+l-I-xj-3x
h)2 

-2Ｂｊ＋l2xj1-xj十Ｉ－３ｘ
ｈ】２

Ｌ緒言

ＲＩＡの検戯線への回帰には多数の近似関数があり，

線型・非線型を問わず，どのAssay系にもすべて満

足するようなものはなく，ある種の関数によって回帰

させるのが現実であり，さらに回帰させた関数の各波

度間は，あくまでも予測に基づくものである。

そこで我々は，１次微係数を用いてSpline関数を柵

成しさらにその柔軟性を利用して，ほぼどのような

Assay系でも適合する独自の処理法を考え，誤差解析

と共に論ずる゜

Ⅱ方法

〈１次微分値連続関数の定義＞

昨年の第38回日本放射線技術学会北海道部会におい

てSpline関数の異常届１Ｍ1点に対する柔'|次性の検討に

ついて述べた時に，２次微係数を用いて，Splin9関数
を構成した。すなわち，各ｄｏｓｅｘｊでの２次微,係数

S'`(xj）をＡｌ（j＝０，１，．.….、）とすると閉区間［xル
ス,１１］において，２次導関数Ｓ"(x）は線分であり，こ

こでｈ,＝xjM-xjとおくと，

…A,｣二!＝+A,-1千……側式とな
る。(1)式を２回職分して，条件Ｓ(xj)＝yj，Ｓ(xj+,）＝
y１－，より枇分定数を決めると，

…(鶚ｴｰ竿h）
Ｍ等-芋',｝

＋6yjH7y'(…x1-2xルー…'51式と
なる。３式が２次導関数まで連続であるためには，

x,（ｊ＝１，２，…･･－，，－１）において，Ｓ"(x）を連続

にすればよいので，ｘｊにおけるｓ"(x）の右方，左方

の微分係数を求めると，

獣Ｍ=2Br4B]-6弩學
………(6)式

４Ｂｊ＋2Ｂｊ＋’十６ｙＪ＋'￣ｙｊ
Ｓ"(xj1）＝￣ｈｊ÷，ｈｊ１１２． 
となり。次の関係式を満足せねばならない。

７１７…佶+命)魁羊荒Bw‐

ｘｊｆｍ－ｘＸ－Ｘ】

＋－－－－yj十一TTTyi刊………(2)式となｈｊ 

る。そこで今回は，1次微係数Ｂｉを用いて，閉区間
[x”ｘ』打］において，

－２３７－ 
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瀞'二1の期待値は，最小値が求められるはずである｡

①ｌ濡目の観Ｉ１１１１点，２番目の期待値，４番'且'のMMI111

値より，３番目の期待値を予測する。

⑤以下同様に処理を続ける。

＝3yjiTi;'一'÷3yKlT/｜
すなわち(7)式となる。（ｊ＝１，２，……，ｎ－ｌ）

〈最小曲率化について＞

区間［ａ，ｂ］において，２次導関数まで連続で，尚

かつ関数／(x｣）＝yj（ｊ＝０，１，……，、－１）となる

すべての/(x）の内，ｘ,を節点とするＳ"(a)＝S"(1))＝

０となるSplino関数Ｓ(x）は，次の横分すな:|〕ら

I〃(x)l2dx……'８１式を最小にする唯一の関数で
ある。２次導関数まで連続なすべての楠13Ⅱ災|数の内，

３次のSpline関数は２次導関数の２乗の平均値を岐

小にする。以下の独自の処理に関して，最小['１１率化を

利用する。

〈逐次分割法について＞

①まず,初めに，各観測点に対して，従来通りSpline

関数処理を行う。

②次に，最初の端点をそのままにして，２瀞日の観

測点をのぞき，３番目以降Spline関数処理する。

③１番目の観測点と３番目の観測点の方程式より，

２滞日の期待値を予測する。すなわち，ここでさき

ほどの最小曲率化の法測を用いて，すくなくとも２
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〈実際例〉

Ｆｉｇ．１は，ダイナポット社製I-IGHのAssayのｌ

例で４係数処理したものである。図の分散分析表から

解るように，総誤差平方和（いわゆる繰り返しによる

誤差）は5.356と小さく，しかも模型不適合平方和は，

２０４２となり，相関係数Ｒ=0.999922となりきわめて，

lg1Ai)は適切とおもわれる。

Ｆｉｇ．２は，さきほどの方法により処理を繰り返して，

観察点からみたAssay系の予測点ともいうべきlUjMill1I
に対して，さらに４係数処理を行う。図'|]の分散分脈

表の総誤差平方和が０になっているのは，どのような

処理を行おうと変化する事はなく，ここでは関数の不

適合`性をみるために，加味せず模型不適合1z方ｆ['にⅢ

点をおき，しかも独自の処理をすることにより，純Ｉ

不適合平方和が0888ときわめて小さくなり，相関係数
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及び分散分析表からも解るようにさらに処ｌＩ２系として

適切さはきわめて良好である。そこで，各X-doseに

縮ろ２次微分値の変化を調べることにより，予測回

帰式の適合度を調べることにする。

Ｆｉｇ３の左側は，さきほどのＨＧＨのデータを，２

次微係数構成によるSpline処理をしたもので，実線で

示す[111線は，その時の２次微分値を各ｘ－ｄｏｓｅに対し

て目麟ったもので，破線で示す曲線は，独自の処理を

ほどこしたものである。変曲点の数はどちらも同じで，

ｊｌｌｌ]の処理系の方が，多少２次微分値が小さくなって

いる117が解る。図r1.右側は，同じデータを１次微係数

術成によるSpline処理したもので，実線で示す曲線

は，その時の２次微分値を各x-doseに対して目盛っ
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たもので，破線で示す'''1線は，独I苣|の処jIIlをほどこし

たものであるが，変[''１点の数はこれもどちらも同じで

あった。さらに１次微･係数構成によるSpline処理の端

点は，１次微分値を強制的にＯとおくので，２次微分

値に解離がみられ，その時の端点の状況を良く反映し

ていると思われる。そこで1次微係数柵成によるSpline

処理は端点を除く，すべての点に対して，２次微分値

が，±100を越えない場合は，予測回lliI}式としては問

題にはならないと我々は考えている。そこで次に一般

回帰式では不適当な例を示す。

Ｆｉｇ．４は，栄研ﾄﾞl:製の2抗体法によるαＦＰのAssay

のｌ例で,､４係数処理したものである。この処理例で

は，分散分析表からも解るように，総誤差平方和は，

3.970と小さいが，模型不適合平方和は，16.404とな

り，Assayの再度の検討を用するもので，メーカーの

標準血清が正しい波腫を示さないか，あるいは何らか

の物理的・化学的な要米が加1床して，不適合度を示す

のか解らず，そこで，さきほどの方法により独自の処

理を行う。

Ｆｉｇ．５はその時の処理例であり，分散分析表からも

解るように。模型不適合による平方和は，6.380と小さ
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〈，このようなAssay系でも処理する事ができ，総誤

差をふまえた上で，不適合度指数の改善をはかること

ができる。但し，繰り返しによる誤差すなわち，総誤

差平方和がきわめて，大きいような場合には，Assay

のやり直しを用する。さらに２次微分値の変化を調べ

ることにより，詳細に解析する。

Fig.６中左は，さきほどのｏＺＦＰのデータを２次微

係数榊成によるSpline処理をしたもので，実線で示す

曲線は，その時の２次微分値を各x-doseに対して目

盛ったもので，変曲点の数が5個あり，しかもｘ－ｄｏｓｅ

２０と40の点で大きな解離がみられる。そこで独自の処

理をほどこした場合，変曲点の数が２個になり，かな

り解雛のようすは改善されるが，x-doseが10の点で

２次微分値が100を越えたままである。そこで図中右

は，同じデータを１次微係数榊成によるSplino処理し

たもので，実線で示す曲線は，その時の２次微分値を

各x-doseに対して目盛ったもので，変曲点の数が４

個あり，１次微係数構成によるSpline処理の方が変

Ｆｉｇ．７ 

曲点の数でまさり，

こした場合で，変’

￣■ 

＄ｔ■詞ＬＯ“･的B濫
エｃ－－

曲点の数でまさり，さらに破線は，独自の処理をほど

こした場合で，変曲点の数が2個になり，端点を除き，

各x-doseに対する２次微分値は，100を越えるもの
は改善された。

Ｆｉｇ．７中左は，さらに独自の処理を数回繰り返すと，

さきほどのａＦＰのデータの２次微分値は，破線に示さ

れるごとく，左右のバランスのとれた値におちつき，

図に'.右上は，Originalの観測点に対する予iHll値との

残差平方和を縦軸に目盛ったもので，さらに右下は，

予ijllI回帰式に対するOriginalの観測点とのようすを

示し，残差平方和と共に解離の程度を表わす。

Ⅳ、緒語

１次微係数柵成SplinG（拡張）を用いて，さきほど

の述べた方法による独自の方法で，さらに数回処理を

繰り返す事により，ほぼどのようなAssay系でも，子

illll回帰式を得る事が出来た。尚計算時間はYHP-

Model30処理でどれも２分間位であった。

－２４０－ 
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