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有害性評価の合理化 2

現在の有害性評価は、実験動物を用いた毒性試験の結果に基づいている 
もちろん、動物実験の3R原則への対応も重要 
- Replacement（代替法の利用） 
- Reduction（使用動物数の削減） 
- Refinement（実験方法の洗練、実験動物の苦痛軽減）

①これまでの毒性試験の更なる有効活用 
　これまでの毒性試験結果から、より詳細・高度な有害性評価を実施する

考えられる有害性評価の合理化/高度化の方向性

②動物実験代替法や、負担の少ない毒性試験への移行 
　新たな試験方法を開発し、有害性評価を実施する

③既存毒性試験結果の活用 
　QSAR（定量的構造活性相関）やリードアクロス手法で有害性評価を実施する



①これまでの毒性試験の更なる有効活用 
　これまでの毒性試験結果から、より詳細・高度な有害性評価を実施する 

数理科学的手法が寄与した最近の研究 3

②動物実験代替法や、負担の少ない毒性試験への移行 
　新たな試験方法を開発し、有害性評価を実施する 

測定方法の統計的精度評価手法 
・質的データの測定方法に対する統計的精度評価手法の研究 
・ISO/TC 69（統計的方法の適用）における活動の紹介

種の感受性分布(SSD)の推定手法 
・生態リスク評価分野での研究成果 
・典型3種の有害性データの平均とばらつきからSSDを推定



種の感受性分布(SSD)の推定



種の感受性分布(SSD)とは
◎ 生物種ごとの化学物質の有害性を統計分布で表したもの

5

- 典型的には（最低）5~10種の有害性デー
タから分布を求める 

- 分布から求められる95%の種が保護できる
濃度(HC5)、またはHC5を不確実係数で除
したものが予測無影響濃度(PNEC)として
用いられる

- 対数正規分布を仮定する場合は多い 
•横軸に濃度の対数値 
•縦軸にその濃度で影響を受ける種の割合 
➡正規分布になる

確率密度関数
頻度

対数軸

分布関数

濃度log (HC5)



種の感受性分布(SSD)の現状 6

・欧米では生態リスク評価に用いられ始めている 
・日本においては、その利用は検討段階 
- サンプルサイズ（有害性データ）が少なく分布の推定が怪しい（？） 
- 有害性データを増やすのも困難

SSDを推定する試み
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QSAR‐Based Estimation of Species Sensitivity Distribution
Parameters: An Exploratory Investigation

Renske P.J. Hoondert,a,b Rik Oldenkamp,b Dick de Zwart,c Dik van de Meent,b,c and Leo Posthumaa,b,*
aRIVM, Centre for Sustainability, Environment and Health, Bilthoven, The Netherlands
bDepartment of Environmental Sciences, Faculty of Science, Radboud University Nijmegen, Nijmegen, The Netherlands
cARES, Odijk, The Netherlands

Abstract: Ecological risk assessments are hampered by limited availability of ecotoxicity data. The present study aimed to
explore the possibility of deriving species sensitivity distribution (SSD) parameters for nontested compounds, based on
simple physicochemical characteristics, known SSDs for data‐rich compounds, and a quantitative structure–activity rela-
tionship (QSAR)‐type approach. The median toxicity of a data‐poor chemical for species assemblages significantly varies
with values of the physicochemical descriptors, especially when based on high‐quality SSD data (from either acute median
effect concentrations or chronic no‐observed‐effect concentrations). Beyond exploratory uses, we discuss how the pre-
cision of QSAR‐based SSDs can be improved to construct models that accurately predict the SSD parameters of data‐poor
chemicals. The current models show that the concept of QSAR‐based SSDs supports screening‐level evaluations of the
potential ecotoxicity of compounds for which data are lacking. Environ Toxicol Chem 2019;38:2764–2770. © 2019 The
Authors. Environmental Toxicology and Chemistry published by Wiley Periodicals, Inc. on behalf of SETAC.

Keywords: Ecotoxicity data; No‐observed‐effect concentration; Median effect concentration; Species sensitivity distribution
parameters

INTRODUCTION
A recent publication presented species sensitivity dis-

tributions (SSDs) for 12 386 compounds, with potential utility for
prevention, assessment and management of chemical pollution
(Posthuma et al. 2019). Chemical pollution is an environmental
stress factor with growth in both numbers of compounds and
masses produced and emitted (Bernhardt et al. 2017; United
Nations Environmental Programme 2019). Because there are
more than 100 000 compounds in commerce (European
Chemicals Agency 2019) and there has been further growth,
there is a need for a continuous expansion of impact‐assessment
methods, to preferably cover all compounds. The present study
aimed to explore whether and how far the SSD parameters of
nontested compounds can be estimated from physical and
chemical molecular descriptors, by means of a quantitative
structure–activity relationship (QSAR) approach.

The working hypothesis of QSAR‐based estimation of SSD
parameters is that differences in ecotoxicity across chemicals are
attributable to physicochemical differences across chemicals and
that these differences can be quantitatively described by a (QSAR)
model operating at the level of species assemblages. We inves-
tigated whether different combinations of physicochemical char-
acteristics can be used to predict the SSD parameters (ecotoxicity)
of nontested compounds by applying a QSAR‐type approach to
the SSD parameters of data‐rich compounds.

We made a preliminary investigation to assess whether and
to what extent the variability of the 2 parameters of log‐normal
SSDs across chemicals—the median (μ) and the variance (σ2) of
toxicity endpoints such as the no‐observed‐effect concentration
(NOEC) and the median effect concentration (EC50)—can be
empirically related to different combinations of the chemicals’
physicochemical characteristics. With an eye on practical needs,
easily obtainable parameters were selected for the latter, to
judge the working hypothesis for compounds for which only very
basic molecular data are available and to develop models for
screening‐level assessments of chemical pollution. Limitations
on ecotoxicity data are common when there are ecotoxicity
concerns regarding chemicals of emerging concern.

The aims of the present study were 1) to provide insight
into whether and with what precision the 2 parameters of the
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This article includes online‐only Supplemental Data.
This is an open access article under the terms of the Creative Commons
Attribution License, which permits use, distribution and reproduction in any
medium, provided the original work is properly cited.

Published online 25 September 2019 in Wiley Online Library
(wileyonlinelibrary.com).
DOI: 10.1002/etc.4601

* Address correspondence to r.hoondert@science.ru.nl

Hoondert et al.,  
Environ Toxicol Chem(2019)

分子記述子を説明変数として、SSDの分布パラメータ（平均値と標準偏差）を推定



種の感受性分布(SSD)の推定 7

Hoondert et al., Environ Toxicol Chem (2019)  
・分子記述子を説明変数として、SSDの分布パラメータを推定 
・SSDの平均値は推定可能、一方、標準偏差の推定は困難

代表的な３つの生物グループ（藻類、甲殻類、魚類）から、 
それぞれ1種ずつ抽出した３種の平均と標準偏差を元にし、SSDの予測を行う
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Estimating species sensitivity
distributions on the basis of readily
obtainable descriptors and toxicity data
for three species of algae, crustaceans,
and fish
Yuichi Iwasaki and Kiyan Sorgog
Research Institute of Science for Safety and Sustainability, National Institute of Advanced Industrial Science
and Technology, Tsukuba, Ibaraki, Japan

ABSTRACT
Estimation of species sensitivity distributions (SSDs) is a crucial approach to predicting
ecological risks and water quality benchmarks, but the amount of data required to
implement this approach is a serious constraint on the application of SSDs to chemicals
for which there are few or no toxicity data. The development of statistical models
to directly estimate the mean and standard deviation (SD) of the logarithms of log-
normally distributed SSDs has recently been proposed to overcome this problem.
To predict these two parameters, we developed multiple linear regression models
that included, in addition to readily obtainable descriptors, the mean and SD of the
logarithms of the concentrations that are acutely toxic to one algal, one crustacean, and
one fish species, as predictors. We hypothesized that use of the three species’ mean and
SDwould improve the accuracy of the predictedmeans and SDs of the logarithms of the
SSDs. We derived SSDs for 60 chemicals based on quality-assured acute toxicity data.
Forty-five of the chemicals were used for model fitting, and 15 for external validation.
Our results supported previous findings that models developed on the basis of only
descriptors such as log KOW had limited ability to predict the mean and SD of SSD
(e.g., r2 = 0.62 and 0.49, respectively). Inclusion of the three species’ mean and SD, in
addition to the descriptors, in the models markedly improved the predictions of the
means and SDs of SSDs (e.g., r2 = 0.96 and 0.75, respectively). We conclude that use of
the three species’ mean and SD is promising for more accurately estimating an SSD and
thus the hazardous concentration for 5% of species in cases where limited ecotoxicity
data are available.

Subjects Ecotoxicology, Marine Biology, Aquatic and Marine Chemistry, Environmental
Contamination and Remediation, Environmental Impacts
Keywords Species sensitivity distribution, Quantitative structure–activity relationship,
Hazard/risk assessment, Predictive toxicity, Ecological risk assessment

INTRODUCTION
In the ecological risk assessment of chemicals, the use of species sensitivity distributions
(SSDs) is fundamental to deriving ‘‘safe’’ concentrations such as the predicted no effect
concentration (PNEC) and water quality benchmarks, as well as the potentially affected

How to cite this article Iwasaki Y, Sorgog K. 2021. Estimating species sensitivity distributions on the basis of readily obtainable descrip-
tors and toxicity data for three species of algae, crustaceans, and fish. PeerJ 9:e10981 http://doi.org/10.7717/peerj.10981

Iwasaki & Sorgog,  
PeerJ (2021)

必要最低限の毒性試験の実施を前提としたら、推定精度は向上するか？



急性毒性SSDのパラメータの推定結果 8

• Mean_3sp: 3種の毒性値の平均、SD_3sp: 3種の毒性値の標準偏差 
• Class 4: Verhaarによる化合物の分類で、specifically acting chemicalsであるかどうか 
• Log VP: 25℃における蒸気圧の常用対数変換値

SSDの平均値 SSDの標準偏差

多くの場合で誤差0.5未満の範囲で推定できた



急性毒性SSDの標準偏差の推定精度の比較 9

SSDの標準偏差（予測） SSDの標準偏差（予測） SSDの標準偏差（予測）

SS
D
の
標
準
偏
差
（
実
測
）

0.41 0.67 0.69<< <
๏ : （交差検証による）決定係数 ← 大きい方が予測モデルが頑健である（良い）q2

0.24 0.18 0.17>> >
๏RMSE：平均二乗誤差 ← 小さい方が予測モデルが適合している（良い）

分子記述子のみ ３種のデータのみ
3種のデータ 
＋分子記述子

※散布図の点線は±0.5, ●はテストデータ



慢性毒性SSDの推定 10

慢性毒性SSDについて有害性データが少な
く、急性毒性SSDと同様のアプローチは困難
であった

※ 推定の推定になっているので、 
不確実性は大きくなる

Can We Reasonably Predict Chronic Species Sensitivity Distributions
from Acute Species Sensitivity Distributions?
Kyoshiro Hiki and Yuichi Iwasaki*

Cite This: Environ. Sci. Technol. 2020, 54, 13131−13136 Read Online
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ABSTRACT: Estimation of species sensitivity distributions (SSDs) is an essential way
to estimate the hazardous concentration for 5% of the species (HC5) and thus to derive a
“safe” concentration. Here, we examined whether we can reasonably predict SSDs based
on chronic no-observed-effect concentration or level (chronic SSDs) from SSDs based
on acute median effective/lethal concentration (acute SSDs) by analyzing log-normal
SSDs of 150 chemicals. Chronic SSD means were, on average, 10 times lower than acute
SSD means. The standard deviations (SDs) of acute and chronic SSDs closely
overlapped. Our detailed analysis suggests that the acute SSD SD can be used as an initial
estimate of the chronic SSD SD if the number of tested species is ≥10. There were no
significant differences in the ratios of chronic to acute SSD means or SDs among three
different modes of action. The HC5 of chronic SSDs was, on average, 10 times lower
than the acute SSD HC5. We suggest that multiplication of the acute HC5 by a factor of 0.1 is a defensible way to obtain a first
approximation of the chronic HC5, particularly when relative ecological risks of chemicals are being evaluated. Further study is
needed to develop methods for a more accurate estimation of chronic SSDs.

■ INTRODUCTION
Given the tremendous number of chemicals registered for
production and use, biological species in ecosystems, and
endpoints tested,1,2 conventional practices of ecological risk
assessment (ERA) that depend largely on laboratory
ecotoxicity tests performed for individual species have been
severely criticized.3,4 A long-standing issue in ERA is how to
predict the sensitivities of diverse species to a given chemical,
and its resolution is fundamental to efforts to derive the
predicted no-effect concentration (PNEC) of the chemical.5,6

In this regard, the expanded use of effect models is key to
addressing this challenge.3

The species sensitivity distribution (SSD), which expresses a
set of toxicity values, such as the effective concentration (ECx,
the concentration that affects x% of the test population after a
given time), as a statistical distribution, is one type of effect
model. SSDs have been frequently used to estimate the
hazardous concentration for 5% of the species (HC5), which
in turn is used to derive the PNEC and water quality
benchmarks and to estimate the fraction of species affected.6−9

Typically, SSDs are log-normal or log-logistic statistical
distributions that are characterized by two parameters: the
mean and standard deviation (SD). Given the substantial
uncertainties in PNEC estimation in general,10 the use of SSDs
is an essential approach to modeling the chemical sensitivity of
diverse species in ERA.11

However, the use of SSDs is data-demanding, and the data
requirement critically limits the expansion of its use.12

Although the sample size (number of test species) required
to estimate SSDs is dependent on the regulatory jurisdiction,13

and different values have been proposed,14−16 minimum
sample sizes typically range from 5 to 10.13 Compared to
short-term (acute) ecotoxicity data acquisition, the acquisition
of chronic data for a large number of species is challenging
because prolonged test periods have high associated costs.17

To address this issue, a method to estimate SSDs based on
chronic data such as no-observed-effect concentration
(NOEC) (hereafter, chronic SSDs) from SSDs based on
acute data such as median effective/lethal concentration
(EC50/LC50) (acute SSDs) would be pragmatically useful,
but to our knowledge, only a few empirical studies have
attempted to examine relationships between acute and chronic
SSDs.17,18

In this study, toward obtaining useful insights into the
prediction of chronic SSDs from acute SSDs, we aimed to
investigate (1) the quantitative relationships of two parameters
(mean and SD) between acute and chronic SSDs, (2) the
question of whether those relationships were affected by the
sample size (number of tested species) and the mode of action
(MoA) of the chemical, and (3) the relationship of estimated
HC5 values between acute and chronic SSDs. To carry out
these investigations, we used a recently developed, curated
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Published: September 14, 2020
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既存の研究結果を併用することで、慢性毒性
SSDもある程度は推定できる 
•慢性SSDの平均値 ≒ 急性SSDの平均値×0.1 
•慢性SSDの標準偏差 ≒ 急性SSDの標準偏差 
おおまかには、慢性毒性SSDは、急性毒性
SSDを負の方向に平行移動すれば良い

Hiki & Iwasaki, 
 Environ Sci Technol (2020)

代表的な3種の急性毒性試験＋分子記述子

急性毒性SSD

慢性毒性SSD

⇦
急性

慢性



測定方法の統計的精度評価手法



統計的測定精度評価とは 12

・新たな試験方法（例えば、動物実験代替法）を普及するためには・・・ 
- 試験方法そのものの精度が十分であること 
- 異なるラボで同一試験を実施した際の結果のばらつきを把握すること 
の2つが（統計的観点では）重要

これらを統計的に把握すること = 統計的測定精度評価 
一般的には、共同実験（ラウンドロビンテストなど）を実施して行う

共同実験の実施方法と結果の統計解析手法についての国際規格が存在する 
・ ISO 5725シリーズ：測定方法及び測定結果の精確さ（真度及び精度） 

⇦ ISO/TC 69（統計的方法の適用）で議論されている 
・ JIS Z 8402シリーズ：一致規格

試料提供者
試料測定ラボ



ISO 5725による測定精度 13

併行精度 
（試験室内のばらつき）

再現精度 
（試験室間のばらつき）

ラボA

ラボB

ラボA
2回繰り返し測定する

同じ検査員・装置で測定しても 
必ず同じ結果になるとは限らない

異なる検査員・装置で測定したとき 
測定結果はばらつく

σ2
r 併行分散（偶然誤差） 
同じ測定方法、同じ条件で
得られた測定結果の精度

σ2
R 再現分散 
同じ測定方法、異なる条件
で得られた測定結果の精度

※ 再現分散  = 併行分散  + 室間分散σ2
r σ2

R σ2
L

純粋なラボ間でのばらつき



一元配置分散分析
ÿŗſțƨ ࣘࡹ �¥¶Ĭ� ʚŗſțƨ

要因 平方和 自由度 平均平方 平均平方の期待値
試験室 ȩ
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�ࣘラボ数，ȩ：各ラボの反復数，
˖Ǯȃ：ラボ Ǯ の ȃ 回目の測定値，¯̟Ǯ：˖Ǯȃ の ȃ に関する平均ࣗ ¯̟̄ の ˖Ǯȃ の平均

. 併行分散（偶然誤差）：�̂ࡽɮ = ɾࡽt

. 室間分散（純粋なラボ間のばらつき）：�̂ࡽ� = (ɾࡽtt - ɾࡽt )/ȩ

. 再現分散：�̂ࡽÞ(= ɮࡽ̂� + =(�ࡽ̂� (ɾࡽtt + (ȩ- tࡽɾ(ࡹ )/ȩ
ࡹ ࣩ ࡹ

一元配置分散分析とISO 5725 14



データの種類とISO 5725 15

データの種類 尺度 例

量的データ 間隔尺度 気温・西暦
比例尺度 身長・体重

質的データ
名義尺度 血液型
順序尺度 成績（優/良/可/不可）

・ISO 5725は量的データが対象（分散分析がベース） 
・測定結果が質的データとなる測定方法も少なくない 
- 特に生物学的反応を測定する測定方法（有害性の有無、強／弱／無 etc） 
- 有害性評価に関連する試験方法は、多いに関連する

Q. ISO 5725を質的データに対する試験方法に適用できるのか？ 

基本的には 



質的データに対する既存研究 16

2値尺度が対象
・Langton et al. Int J of Food Micro (2002) 
- 2つの計測結果が同一となる確率に基づく方法 

・Wilrich, Accred Qual Assur (2010) 
- 二項分布を仮定し、一元配置分散分析をダイレクトに利用する方法

どちらも、ISO/TC 34/SC 9（食品/微生物学）での議論が発端 
・食品中のリステリア・モ丿サイトゲネスの検査方法の測定精度

一般の順序尺度が対象
・Gadrich and Bashkansky, J Stat Plan Inference (2012) 
- 離散版の一元配置分散分析 (ORDANOVA) を提案

Q. 質的データに対する統計的な測定精度評価手法としては、どれが良いのか？ 
　　また、どうやって計算すれば良いのかが、わからない。



ISO/TR 27877:2021 17

• 3つの既存研究について、それぞれの基礎となって
いる考え方を概説 

• 複数の同一実例を、途中の計算式を省略することな
く解析し、各手法で提案されている精度指標を算出 

• 各手法で提案されている「併行精度」「再現精度」
に相当する指標の換算式を算出し、本質的に同等で
あることを証明

ISO/TR 27877:2021（TR：Technical Report（技術報告書）） 
2値の測定方法とその結果の精度評価のための統計的方法

• 2008年にISO/TC 69/SC 6/WG 1で２値データのガイダンス文章
を作成することが決定 

• 2018年より、竹下がプロジェクトリーダーとなり、大改定 
• 2021年に発行

Q. 質的データに対する統計的な測定精度評価手法としては、どれが良いのか？ 
　　また、どうやって計算すれば良いのかが、わからない。
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ORDANOVA: Analysis of ordinal variation

Tamar Gadrich n, Emil Bashkansky

ORT Braude College, Industrial Engineering and Management Department, PO Box 78, 51 Snunit, Karmiel 21982, Israel
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Keywords:
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a b s t r a c t

In order to accelerate object evaluation, some measurement systems commonly use an
ordinal scale (e.g., stick results, quality estimation). This paper presents a way to
analyze ordinal data variation. As in classical ANOVA for continual data, ORDANOVA for
ordinal data splits the total variation into within and between components. This
decomposition has various practical applications such as classification, cluster analysis,
distinguishing feature identification and so on.

& 2012 Elsevier B.V. All rights reserved.

1. Introduction

The paper deals with cases when an object is measured using an ordinal scale with K ordered categories or when
the data, by nature, are ordinal—for example, academic or military ranks, sports or voting results, etc. The common
approach converts the ordinal estimation into a numerical one by assigning numerical values to each ordinal
variable category. However, this procedure is undesirable because it can lead to misunderstanding and misinter-
pretation of the measurement results (Bashkansky and Gadrich, 2008; Blair and Lacy, 2000; Franceschini et al.,
2005). Since only comparisons of ‘‘greater than’’, ‘‘less than’’, ‘‘equal to’’ and ‘‘unequal to’’ can be made between
ordinal variable values (ISO/IEC GUIDE 99, 2007), statistical measures of ordinal variables must be based on these
limitations. Although ordinal data provide less information than interval data, sometimes these variables enable
quick evaluation of the measured item (e.g., pH sticks versus a pH meter). Since individual measurement using an
ordinal scale is less informative than one using a continual scale, the drawback is compensated for by using
relatively large ordinal data sets containing a sufficient amount of information requiring interpretation. Character-
ization of ordinal data can be done through location and dispersion measures (Franceschini et al., 2005; Bashkansky
and Gadrich, 2010, 2011).

This article focuses on ORDANOVA (Ordinal data analysis of variation)—that is, the analysis of ordinal data variation.
Such analysis is used for practical engineering purposes such as analysis of homogeneity/heterogeneity of the ordinal
property under study, statistical process control, cluster analysis and distinguishing factor identification, inter-laboratory
comparisons of test results, analyzing the accuracy of the ordinal measuring/classification system and many other
problems. The analysis comprises choosing an appropriate ordinal dispersion measure, studying the possibility of splitting/
separating the total ordinal dispersion to the ‘‘within sample’’ and ‘‘between sample’’ components, determining the
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JT et al. (preprint on arXiv)で提案 
•検定統計量と、帰無仮説の元で理論的に従
う分布関数を導出

•順序尺度に対する分散様の指標をベースに、
離散版の一元配置分散分析を提案

•ラボ間差の有無（室間分散=0? or ≠0?）を判定する検定方法は、提案されていない 
➡カテゴリー数が3以上（有害性：強／弱／無 etc）の場合は、ラボ間差の有無を検
定する方法は提案されていない 

カテゴリー数が2の場合は、Wilrich, Accred Qual Assur (2010)が提案済み

Gardrich and Bashkansky, 
 J Stat Plan Inference (2012)

ラボA ラボB

○：平均的な差は●●くらいです 
×：本質的に差があります／ありません



ISO/TC 69の紹介 19

ISO/TC 69（統計的方法の適用）
　幹事国：アメリカ

SC 4（統計的工程管理）
　幹事国：ドイツ

SC 5（抜取検査）
　幹事国：イギリス
　ISO 2859 (JIS Z 9015)：売上1位

SC 6（測定方法及び測定結果）
　幹事国：日本
　ISO 5725 (JIS Z 8402)：売上2位

SC 7（シックスシグマのための統計的手法の応用）
　幹事国：イギリス＆中国

SC 8（新技術と製品開発のための統計的手法の応用）
　幹事国：日本

WG12（用語及び記号）
　ISO 3534（JIS Z 8101)

WG13（ビッグデータ解析）

WG 3（データの統計的な解釈）

WG 1（測定方法及び測定結果の精確さ）
　コンビーナ：日本

WG 5（検出能力）
　コンビーナ：イギリス

WG 7（測定における不確かさの評価を支援する統計的手法）
　コンビーナ：日本

統計、確率、実験計画法、
標本調査等で用いる用語の
規格 

抜き取り検査の規格 

๏日本は、TC69内の主要なポストを長年、数多く担当しており、影響力は大きい 
๏竹下は、TC69とSC6のエキスパート、TC69国内対応委員会の委員、SC6国内対応
委員会の幹事を担当している 

๏統計的方法の応用に関連がある規格等の新規提案（のご相談）は随時受付中とのこと



ISO/TC 69/SC 6メンバーでの近年の議論
๏ ISO 5725は、化学分析、物理分析などが念頭におかれている 

➡生物学的影響を測定する方法に対する統計的精度評価手法は？ 
質的データに対する測定精度評価手法の整備が必要 
生物学的影響の測定は、偶然誤差が大きくサンプルサイズが小さいことへの対応が必要 
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๏ ISO 5725では、1回の測定で1つの量的な数値が得られる方法を対象としている 
➡１回の測定で複数/大量の結果が得られる方法に対する統計的精度評価手法は？ 
用量反応関係をみる実験のように、複数の測定結果全体で考えたいケースへの対応が必要 
次世代シーケンサーのように１回の測定で大量のデータが出てくるケースへの対応が必要

有害性評価のための測定方法に関連する（参考となる） 
規格や文章が、今後作られる可能性が高い
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測定方法の統計的精度評価手法 
・質的データの測定方法に対する統計的精度評価手法の研究 
・ISO/TC 69（統計的手法の適用）における活動の紹介

種の感受性分布(SSD)の推定手法 
・生態リスク評価分野での研究成果 
・典型3種の有害性データの平均とばらつきからSSDを推定
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