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生存時間解析と信頼性解析では，被験者の生存時間や製品の寿命などの「イベント発生時間」
に関するデータ解析法やモデル構築法を扱う（武富・山本, 2023）．イベント発生時間を観測す
るには，被験者や製品の一定期間の追跡が必要であるから，観測の途中で，打ち切り・切断・
競合リスクなどの現象が生じ，データは「不完全」となることが多い（Klein and Moeschberger,
2003; 宮村, 1982; 道前, 2023）．加えて，経時的なイベント発生機序をモデル化するために，点
過程やハザード関数を用いることがある．このように，生存時間解析・信頼性解析では，イベ
ント発生時間の構造に適合した固有の統計モデルや解析法が必要となる．
医学研究や製品開発で用いられる生存時間解析・信頼性解析の統計手法は古典的なものが殆

どであったが，近年では最新の研究成果を用いた高度な統計手法を用いる実証研究も増えてい
る．例えば，がんの治療効果を調べるために被験者から測定する「代替エンドポイント」の検証
（江村・大庭, 2024）では，illness-deathモデルや joint frailty-copulaモデルなどの最新の生存時
間解析のモデルが用いられている（Okui et al., 2024; 2025; Simon et al., 2025）．これら新手法
の多くは複雑であり，ユーザーが手法を正しく使うには，その理論と方法の理解が必須である.
本特集号で紹介する統計手法も新しいものが多く，それらは，理論と方法を正しく理解した上
で実践されるべきである．
生存時間解析の研究は，統計学の中でも極めて活発な学術領域であり，現在も世界中の研究

者が発展に貢献している．2021年に統計関連学会連合が発行する国際誌 Japanese Journal of
Statistics and Data Science（JJSD）では，諸外国から研究成果 17報を集めた生存時間解析の特
集が組まれた（Emura and Ha, 2021）．2025年に発表された JJSDの Biostatistics特集号（Ueki
and Araki, 2025）では，18 報のうち 8 報が生存時間解析の研究であった（Cook and Lawless,
2025; Rouzbahani et al., 2025; Chiou et al. 2025, など）．邦文誌でも，2023年には日本統計学
会誌の「特集：生存時間解析・イベントヒストリー分析」で 11報が出版，翌年 2024年には計量
生物学誌の「特集：生存時間データ解析法」で 13報が出版された．しかしながら，「信頼性解析」
に関する纏まった結果を報じた特集号はほとんど見あたらない．
そこで本特集では，生存時間解析と信頼性解析を併せ，統計学的なデータ解析法，統計推測

法，統計的モデル化の第一線で活躍する研究者に最新の研究結果の紹介・総説（レビュー）・ソ
フトウェア解説を提供頂いた．専門家による厳密な査読の結果，以下で解説する合計 11報が
掲載となった．
統計モデルのパラメータ推定方法の研究は，統計学において重要なテーマであり，最尤法や

ベイズ法をはじめ，様々な方法が開発されている．長塚氏の論文では，生存時間解析・信頼性
解析の両分野で注目されている「COM-Poisson 分布」を紹介し，パラメータ推定法（最小二乗法，
最尤法，条件付き最尤法（Tomio and Nagatsuka, 2022）を詳解している．また，治癒モデルや
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確率過程モデルへの応用も解説している. 作村・柳本氏の論文では，ワイブル分布の 2つのパ
ラメータに共役事前分布を導入した上で，適切なベイズ推定量を提案し，シミュレーションを
用いて，提案する推定量の性能が優れていることを示している．竹内氏の論文では，天文学の
観測データが観測装置の検出限界による「切断」を伴うことを指摘した上で，2変数光度関数の
新しいノンパラメトリックな推定法を提案している．
複雑な打ち切り・切断・競合リスクを伴うデータは，適切なモデルや解析法を構築しなけれ

ばバイアスのある結論を導く．道前氏の論文では，Michimae et al.（2024）の内容をベースに，
競合リスクを伴う左側切・右側打ち切りのある生存時間データに基づくベイズ流解析法を紹介
している．特に，競合リスク間の従属性を適切にモデル化することが，バイアスの無い結論を
導くと報告している．江村・室谷氏の論文では，Emura et al.（2024）を基に，従属打ち切り下で
のバイアスの無い治療効果の推定法を解説している．尚，これら論文で用いられる主要な統計
モデルはコピュラであり，その理論体系は成書に纏められている（Nelsen, 2006; 江村, 2025）．
尚，コピュラの信頼性解析における最近の話題は，太田（2023）を参照，生存時間解析における
話題は，杉本・田中（2023），江村（2023），道前（2024），中薗 他（2025）を参照されたい．
生存時間解析法を用いた予測モデルの構築は，今後の発展が期待される機械学習・データサ

イエンス分野で重要な役割を果たすと思われる．杉本・丸尾・下川氏の論文では，統計的機械
学習ツールとして，広く応用されるようになっている決定木やフォレスト法などを生存データ
へ適用する手法に加え，最近の因果フォレストへの展開を報告している．太田・木村氏の論
文では，スポーツ選手の外傷リスクを経時的に評価・予測するための点過程モデル（Ota and
Kimura, 2023）を詳説し，大相撲力士に対する外傷予測の実証分析を行っている．
信頼性解析では，指数分布，対数正規分布，ガンマ分布，ワイブル分布，パレート分布など

のパラメトリック分布を用いてきた（武富・山本, 2023）．極値統計学は，確率分布の裾に焦点
を当て，稀な事象が生起する確率メカニズムを理解するための枠組みを提供する．吉田・北野
氏の論文では，極値統計学の考え方や統計ソフト Rのパッケージを紹介しながら，降雨量デー
タへ極値統計モデルの適用例を示している．中村・周氏の論文では，Nakamura and Yamamoto
（2022）を基に，システム全体の信頼性を個々のコンポーネントの信頼性から導出する際に必
要となる system signatureの算出方法について，石油パイプラインシステムなどに代表される
Consecutive-k-out-of-n:Fシステムを例に詳説している．
ソフトウェアの信頼性評価は，機械装置などのハードウェアを対象とした信頼性評価と同様

に重要なテーマである．また，信頼性解析では適切な統計解析ツールなどのソフトウェアの利
用が必要となる．土肥・岡村氏の論文では，非一様マルコフ過程に着目し，ソフトウェア信頼
性予測および関連問題を扱うための統一的アプローチを紹介し，実際のソフトウェアフォール
トデータを用いてモデルの適合性と予測性能を明らかにしている．岡村・鄭・土肥氏の論文で
は，信頼性分野で用いられる代表的な信頼性評価手法と統計的手法を概説している．さらに，
信頼性解析ツールについて，商用ソフトウェア，オープンソースソフトウェア，学術分野で開
発されたツールなどを例に挙げ，それぞれの特徴や機能について解説している．
本特集号が，生存時間解析と信頼性解析の研究や実務に役立てば幸いである．
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