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 乱数の利用～発生方法とその使用事例。 

 

コンピュータシミュレーションでは、誤差を含む架空データを作成（発生、シミュレート）し、そのデ

ータを用いて誤差情報を考慮したモデル解析などの検討を行うことがある。シミュレーションは、条件

に合った任意の統計分布に従う乱数を発生することで、実際に実験を行う前に結果を予想する際などに

便利である。主な統計分布としては一様分布、正規分布などがあり、EXCEL では「0 以上 1 未満の一様

乱数」を発生する RAND() 関数、また少し工夫して標準正規分布に従う標準正規乱数は 

NORMINV(RAND(), 0, 1) という関数式を定義すると得られる。図に 1,000 個のデータを発生させたと

きのヒストグラム（左：一様分布、右：標準正規分布、に従う乱数）を示した。計算ごとに新しい乱数を

発生するので毎回全く同じ形状になるとは限らず、発生データ数が少ないと完全な分布形状とならない。 

  

 

プログラム python では拡張モジュール（ライブラリ） Numpy を利用すると便利である。プログラ

ムリスト例とヒストグラムを示す。図は最後の 3 行（正規乱数を 1,000 個発生）を実行したものである。 

 

 

 

  

（次ページに続く） 

0

20

40

60

80

100

120

140

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

頻
度

データ区間

0

20

40

60

80

100

120

-3
.0

-2
.5

-2
.0

-1
.5

-1
.0

-0
.5 0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

頻
度

データ区間



乱数を用いたシミュレーション例として、投与量と薬理効果との関係を表す Emax モデル： 

Ej = Emaxj × Dose / (ED50,j + Dose) 

の例を示す。ここで、E は投与量 Dose における効

果の指標、Emax は最大効果、ED50 は Emax の半分

の効果を示すときの Dose、j は被験者を区別する変

数である。Emax および ED50 に、正規分布で近似で

きる個体差（誤差）があるとして乱数を用いて個人

ごとの推移をシミュレートした例を示す。Emax = 

1（分散 0.01）、ED50 = 2（分散 0.1）とした。100 名

の被験者を想定したシミュレーションは図のよう

になり、個体差を仮定した「（架空の）用量－反応曲

線」を得ることで集団全体の推移のばらつきの程度

が確認できる。このような乱数を用いたシミュレーションは「モンテカルロ法」と呼ばれ、各種プログラ

ム言語で実行可能で、今回のシミュレーションは Excel のセル定義のみを用いて行った（画面の一部を図

に示す）。回帰分析やモデル解析では推移の平均値のみを描画することは多いが、誤差の程度（分散）ま

でを考慮してシミュレーションを行うことで有用性が広がる。例えば母集団薬物速度論では、患者母集

団の血中濃度推移の平均値に加えて個体間変動誤差を考慮したシミュレーションが行われ、モデル解析

の適切さを視覚的に判断する方法として Visual Predictive Check (VPC) という手法がある。また、最近

の医薬品開発などの分野では、定量的システム薬理学（Quantitative Systems Pharmacology：QSP）と称

される生体と薬物との反応を詳細に記述した数理モデルを構築し、それにもとづいてシミュレートし、

あるいは実測値に対するモデル解析を行うことが盛んに行われており、そのプロセスは Modeling and 

Simulation (M&S) といわれている。 
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