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3 Gompertz差分方程式   

厳密解を持つゴンベルツ差分方程式【3】は，既  

に得られているが，ここで，新に別の差分方程式  

（5）を提案する・   

抽gむ 

C叫＝一c和（箸） （5）  

厳密解は，  

Cn＝たα（ト∂logむ）‾れ  （6）  

となる．ここで，た＞0，0＜α＜1，0＜わ＜1で  

ある．   

既に提案されているゴンベルツ差分方程式【3】と  

同様に，式（5）はどんな時間間隔∂に対しても式  

（7）を満たす・  

1 はじめに  

成長曲線とは，人口の増加を記述した曲線であ  

り，生態学の分野で提案されたものである．この  

曲線は，はじめゆっくりと増加するが途中から急  

激に増加し最終的にはある極限値に近づいていく  

もので，S字曲線を描く．この成長曲線は，生態  

学以外にも，様々な分野で顔を出す．農学，生命  

科学，マーケテイング ソフトウェア信頼性，コ  

ンピュータウィルスの感染数など多岐にわたって  

いる．   

あるデータが，どの成長曲線に適合するかは，経  

験則からある程度わかっているものもあるが，一  

般的にはほぼ飽和倦まで観測してからでないと判  

定しづらい．より早期に適合するモデルを判定す  

る指標が望まれる．ここでは，より早期に正確な  

パラメ｝夕推定が可能である離散モデル【3，41を  

対象とし，成長曲線のなかでも，■様々な分野で使  

われているロジスティック曲線モデルとゴンベル  

ツ曲線モデルを対象とする．この2つのいずれの  

モデルがふさわしいかをより早期に判定する指標  

を提案する．  

（7）  
C㍑→た’（乃→∞）  

式（5）から回帰式を導くと  

Vl＝A＋βlogC托十1  

となる．ここで，   

（8）  

㍍＝log（三和＋1－logCm  （9）  

である．式（8）を使うことによってノてラメ一夕た，  

α，わは以下のように推定される．  

2logistic差分方程式   

厳密解を持つlogistic差分方程式【21は，   

ん叶1－エ沌＝∂言上叫（た－エm）  

た ＝ eXp  （10）  

∑監1log曾  
（11）  a ＝  eXp  

∑監1（1一別og呂）一作  

エ陀  
1＋m（1－∂α）陀  

わ ＝ eXp  （12）  

である．差分方程式（1）から得られる回帰式は，  

ここで，a，わ，たはそれぞれα，わ，たの推定値であり，  
Å点は式（8）におけるA，βの推定値である・   
文献【3］におけるゴンベルツ差分方程式と同様  

に各パラメータ推定値は，時間間隔∂の値に関わ  

らず常に同じ推定値を与える．  

（3）  ㍍＝A＋βエ氾十1  

となる．ここで，㍍は式（4）で表される・   

（4）  
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4 提案指標   

ロジスティック曲線モデルとゴンベルツ曲線モ  

デルのうち，どちらがデータに適したモデルかを  

選択する指標ょして（i）‰十1と‰十両和もしくは，  
（ii）log勘叶1とlog（‰十1／∬陀）草2変数とする相関  

係数を提案する・ここで，∬托は，甲ステップにお  

け卑データ値であや二（i）の相関係数と（ii） 

係数を比較し，・（りゐ相関係数の方が（ii）、のそれよ  

わ小さい値を示したとき，データは，ロジスティッ  

ク曲線モデルにより適合している 

以外の場合は，．ゴンベルツ曲線モデルにより適合  

しているとみなす．   

次に提案指標の検証を行う．データが厳密解を  

満足する場合には，提案指標は式（恥（8）より明  

ちかに正し．い判定をする．ここでは実データを用  

いて，提案指標の検証を行う．・ゴンベルツ曲線モ  

デルに適合するデータ上して文献【・1】のデヤタを使  

用し，ロジスティック曲線モデルに適合するデー  

タとして文献［4］で使用したデ「夕を用いた．結果  

を図√1，2に示す・各図ともに使用したデータ数に  

対す 
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図2：文献川のデータを使用したデ∵夕の場合   

が厳密解を満足する場合には，正しい判定結果を  

与えることは明らかセあり，一実デ←夕に対しても，  

データ数が少ない段階から正確な判定をしている．  
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図1：文献【4】で使用したデータの場合  

5・まとめ  

本論では，厳密解を持つ新しいGompertz差分  

方程式を提案し，データ声ミゴンつルツ曲線モデル，  

ロジスティック曲線モデルのどちらに適合するか  

を判別する指標を提案した．この指標は，データ  
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