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状態空間モデルと深層ニューラルネットワークによる検体
検査結果の欠損値推定精度の比較 

河添 悦昌1, 倉沢 央2, 岩井 聡1, 香川 璃奈1, 大江 和彦1 （1.東京大学大学院 医学系研究科 医療情報学分野, 2.日本電

信電話株式会社）

 
【背景・目的】医療における時系列データの特徴として、測定間隔が不規則であること、同時に全項目が測定さ

れないことが挙げられ、そのため生じる欠損値が時系列解析の上で問題となる。本研究は検体検査結果の欠損を

精度よく推定することを目的とし、状態空間モデル（ SSM）と2種類のニューラルネットワーク（ NN）を用いた

方法を比較する。 

【方法】入院患者23,920人を対象とし、入院初日から28日目までの検体検査3項目（ WBC、 Hb、 PLT）の結果

を抽出し、23,920人分の3項目×28日のデータを得た。以下の方法による欠損値の推定精度を比較した。1) 状態

空間モデル。 SSMは時系列を観測値と状態値に分けてモデル化し、観測値が欠損する場合にも同時点の状態の値

から観測値を推定する。2) AutoEncoder（ AE）。 AEは入力と出力を同値にするよう学習する NNであり、入力

にノイズを与えた場合もそれを復元することに着想を得て、時系列の欠損値推定に応用する。3) Convolution-

Deconvolution（ CD）。 CDは1次元の入力に対して畳込みを繰り返し、同回数の逆畳み込みから入力を復元す

るように学習する NNである。評価においては、モデル構築後に非欠損値を1件ずつマスクして推論を行い、推論

値と真値との誤差の絶対値を算出し比較した。 

【結果】以下 Hb系列の絶対誤差（単位は g/dL）を示す。平均値、中央値、最大値はそれぞれ、 SSMが

0.58、0.42、14.65、 AEが0.67、0.52、14.35、 CDが0.54、0.40、14.51であった。他の2つの系列において

も、 CDによる方法が他に比べ低い誤差を示す傾向にあった。 

【考察】いずれの方法も平均値と中央値に乖離があり、いくつかの大きくはずれた値が平均値を上昇させてい

た。このことは、実際の利用に影響を及ぼす程度と思われ精度の改善が必要である。
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Comparison of Missing Value Estimation of Laboratory Tests between 
State Space Model and Deep Neutral Network 

Yoshimasa Kawazoe*1 , Hisashi Kurasawa*2 , Satoshi Iwai*1, Rina Kagawa*1, Kazuhiko Ohe*1 
*1 Department of Biomedical Informatics, Graduate School of Medicine, The University of Tokyo

*2 NTT

[Background] Since time-series data in medical care including irregular interval and inability of simultaneous 
measurement of all items cause missing value, it often becomes a problem for time series analysis. To achieve better 
estimation of missing value in laboratory test results, methods between those based on state space model and two 
types of neutral networks (NN) are compared. [Methods] Three kinds of laboratory test results (WBC, Hb, and PLT) 
for 25,272 inpatients conducted from their hospitalization to day 28 was obtained. Estimation of missing value was 
compared between the following methods. 1) State space model (SSM): Since it is modeled by dividing into 
observation and state in time series, observation is estimated based on a state at the same point in time even if the 
observation was missing. 2) Auto Encoder (AE): AE is an NN which learns to make input and output to be the same. 
It is applied to missing value estimation in time series based on a concept to restore input value even if a noise was 
given. 3) Convolution-Deconvolution (CD): CD is an NN which learns to restore input by repeating convolution by 
multiple times for one-dimensional input and repeating deconvolution by the same times. In the evaluation, an 
absolute error between an estimate and a true value was calculated by masking each non-missing value after building 
up a model. [Results] Absolute errors of Hb (unit:g/dL) are shown below. Average, mean, and maximum values of 
errors were 0.58, 0.42, and 14.65 in SSM, 0.56, 0.42, and 8.32 in AE and 0.54, 0.40, and 8.48 in CD, respectively. 
The method by CD tended to show lower error compared with those of other methods also in other two systems. 
[Discussions] With a gap between average and mean values observed in all methods, several greatly outliers pushed 
up the average values. Since it might affect actual use of those methods, further improvement is required. 

Keywords: EHR, Laboratory Test, Missing Value Estimation, State Space Model, Neural Network. 
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PLT<104/uL= 22.8 21.2 13.4 314,921 55% 
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� ���gT��

� � ������£�§3F�U�*8�
ǊƶƷǭƼǏǭǄǀǇ ȐRĮ9ȎǴǹȢRɀɠȻȐƑäº'ȥ

ɘɞȼɒȎ Ʃ ȇż¯ǽǭǻȣȥɐȸȰɢäº'ȥ�/ɣǽȄȝȐ

ȥ/Bȋǽȉ ǆǆǁ ȥÞĬǽǭɔɀɚȐ·z'ȋę'ȋȐķ~

ş�ȥŚ 'ȋǽȄǮȇșȡǭęȐäº'ȎCǳȉ��Ĕȍ

äºȥɥȇĒąǼȁǭǻȐäºȎ~ǿȢ·z'Ȑş�ȥŚ 

ǽȄǻȋȎȍȢǮșȄǭƩ ɀɠȻȎ~ǽȉɐȸȰǿȢ½ɢ��ǭǻ

Ȑ½ȥ ǂǡǚǏǒǞƟ ǜǓƟǁǖǟǟǖǛǔɧǂǁ ȋZȔɣȥ ƪ ȋ ƫ ȋǽȄjSȐ

Ś ȝŊȆȄǮ{ōȑ ǅƫƦƫƦƪ ȊŊǱǭǆǆǁ ȐɘȨɋɘəȑ

ƿƺƵǆ ȥĆǱȄǮƟ

� � ��--£�§�3F�U�*8�
Ƶƹ ȋ ƷƸ ȐɔɀɚÞĬȋŚ ȑ ƪ 6A��ÜzɢxľĆ

ƭƨɡǭȿȸɁĆ ƭƨɡɣȊŊȆȄǮɔɀɚȐÞĬȑxľĆɀɠ

ȻȺȾɁȥ�Ǳǭ@ŮȐÁðȎȟȡÜØĮ9ɢǊƶƷƤƟƼǏƤƟǄǀǇɣ

èȎKĮ9ȋoĮ9Ȑɔɀɚȥ Ƶƹ ȋ ƷƸ ȊR Ʈ &ǭŖ Ʃƪ

&ÞĬǽȄǮŚ ÈȑǭȿȸɁĆɀɠȻȺȾɁȎǴǹȢRɀɠ

ȻǵȠƑäº'ȥɘɞȼɒȎɥȇż¯ǽɢǂǁƴƩɣǭǻȐ'Ȏ ƨ

ȥ�/ǽȄ�ȊxľõȚȐɔɀɚȊ·Ţǽǭ·Ţ'ȋę'ȋ

Ȑ�eķ~ş�ȥŚ ǽȄǮǆǆǁ ȋTßȎǭǂǁƴƪǭǂǁƴƫ Ȑ

jSȐŚ ȝŊȆȄǮƟ

Ɵ Ƶƹ ȋ ƷƸ ȐɆȨɈɠɈɘɓȻȑĴƜĔȎízǽȄǮɄȾɁɝ

ɠȰȐÞŵȎƇǽȉǭƵƹ ȑo�Þŵȋǽ�Ɔ�ȑ ƭ �ȋǽȄǮ

�Ɔ�ȐɗɃȾɁ½ȑǭKĮ9ȐɔɀɚȑRƪưǭoĮ9Ȑɔ

ɀɚȑR ưƬ ȋǽȄǮƷƸ ȝo�Þŵȋǽ�Ɔ�ȑ Ư�ȋǽȄǮ

ɊȧɚȻȐÖ½ȋȵȨȹȑȂȣȃȣƮƬÖ�ƩƱƪÖǭƯ�ƪȋǽǭ

Ë:Ȑ/BȋË�Ȑ5BȐ�ĨȎ ƩȐ ǄǎǑǑǖǛǔ ȥŊȆȄǮx

ľÈȐɆȨɈɠɈɘɓȻȎȇǱȉǭò GƇ½ȑ ǅǒǀǈǭȬ

ɌȿȧɐȨȶȑ ƵǑǎǚǭɑɃɇȾȽȵȨȹȥ Ʃƨƨ ȋǽǭƩƭƨƨ Ȫɏ

ȾȰɢxľɀɠȻȺȾɁȥ Ʃƭƨƨ _ļȡŭǽ/Bɣĳ�ȐÈüȊ

ɔɀɚȥ#wǽǭǻȐɔɀɚȥ�ǱŚ ȥŊȆȄǮ{ōȑ

ǄǥǠǕǜǛƫ ĮȊŊǱǭǂǂ ȐɘȨɋɘəȑ ƷǕǎǖǛǒǞƟ ƩƦƪƩƦƨ ȥĆǱ

ȄǮƟ

� � ���g�$f�J/�C~*�
Ɵ Ƶƹ ȋ ƷƸȎƇǽȉȑɔɀɚÞĬÈȐƷǅȥíȜȢ�ŐǶǰ

ȢǮȂȐȄȜǭ��Ȑĵ× ƬƦƩ Ȋȑ Ʒǅ ȥ ƨƠǭƪƭƠǭƭƨƠǭƯƭƠ

ȋǽȄjSȐ Ƶƹ ȋ ƷƸ ȐxľÉĹȥğǽǭĵ× ƬƦƪ ȊȑR

ƷǅȎǴǹȢɔɀɚÞĬÈȐş�ȋǭǂǁƴɥȋǽȄjSȐŚ 

'ȥğǽ Ʒǅ ȥíȜȢǮĵ× ƬƦƫ ȊȑÏĜĦȐ	ĕĔȊǰȢ

RªðȎǴǹȢäº'·zȐş�ȥğǿǮǻǻȊȑǭǆǆǁǭ

ƵƹǭƷƸȐ�ȎǭɎɠȸɘȨɞȐÁðȋǽȉ�åĹ�ŎƆǭ


åĹ�ŎƆȎȟȢĵ×ȝğǿǮË�Ȏǭĵ× ƬƦƬ Ȋȑäº½

ȥlȞǽȄjSȐŚ ǭȇșȡ ǂǁƴƪǭǂǁƴƫ ȋǽȄjSȐR

ªðȐŚ 'ȥğǿǮƟ

��J/�

� ��--£�§3F,��N-L��
Ɵ a Ƭ Ȏ ǊƶƷ Ȑäº'ȥ·zǿȢ Ƶƹ ȋ ƷƸ ȐKĮ9ɔɀ

ɚȎǴǹȢǭɔɀɚÞĬÈȐxľÉĹȥğǿǮƵƹǭƷƸ 1Ȏ

Ʃƭƨƨ ȪɏȾȰȐÈüȊş�Ȑ»^ȑȗȘɌɘɁɠȎŹǽȉǱ

ȄǮƷƸȑ ƵƹȎéȖȉxľȐŷȚǶŇ�ÄǸǭșȄxľȺȾ

ɁȋȿȸɁȺȾɁȐÉĹǶȗȘƁȍȆȉǱȢǻȋǵȠǭɔɀɚȐ

ɊȧȾȿȧɞȱȋëG Ńȑ ƷƸ ǶņǱ*UȎǰȢȋ�ȤȣȄǮ

ƵƹǭƷƸ 1Ȏ Ʒǅ ȥlȞǿȎ�ȆȉÉĹǶ�ÁȎȷɊɁǿȢ

ǶǭǻȣȑɐȸȰǽȄ'ǶlǳȢȎȇȣȉ�eş�Ƕ�Åǿ

ȢȄȜȊǰȡǭƩƭƨƨ ȪɏȾȰĳ�ȐÈüȊËȝņǱĭ�ȥğ

ǽȄȝȐȑ ƷǅƴƨƠǭȇșȡxľÈȎ�7ɐȸȰȥǵǹȍǱȝȐ

ȊǰȆȄǮİƒȐſS�¸ŪȥĘĊǽȄǶǭǊƶƷ �nȐĮ

9ǭșȄoĮ9ȐɔɀɚȎǴǱȉȝTßȐ*UȊǰȆȄǮƟ

� kh top �6&��%����H�£�§��N-Lh


�¡ ��¥��M\���K�W��C~u5\��¢

��'�C�v4:
~��©��>x�x���u��K

�W��P�@���©§���e{w�vh

� ��
 
.�z}�£�§3F,�U�,��
�K�W��7]��
a ƭȎR Ʒǅ ȊÞĬǽȄ Ƶƹ ȋ ƷƸ ȐKĮ9ɔɀɚȥĆǱ

ȉ ǂǁƴƩ ȋǽȄjSȐŚ 'ȥğǿǮRȵɋɊȧȯɖȦȎǴ

ǱȉǭĺŨȑ�eķ~ş�ǭâŨȑR Ʒǅ ȥ¦YǿȢǮĝĹ

ȑɔɀɚÞĬÈȐ Ʃƭƨƨ ȪɏȾȰÈüȐ�eķ~ş�ȥğǽ

ȉǴȡǭ@ŮȐŴȡ ƷǅɨƨƠȐɔɀɚǶËȝņǱ'ȥğǿǶǭ

{ĹȊğǿŚ ÈȐ�eķ~ş�ȑ ƷǅƴƨƠȐɔɀɚǶË

ȝƝǸǭƷǅƴƪƭƠǭƭƨƠǭƯƭƠȋǽȄjSȎȑpǷȍ�ȑőȠȣȍ

ǱȝȐȐǭƷǅƴƭƨƠǶËȝş�Ƕ�ǵȆȄǮoĮ9Ȑɔɀɚȝ

TßȐ*UȊǰȆȄǮǻȐĵ×ǵȠǭƷǅƴƭƨƠȊÞĬǽȄɔɀ

ɚȥĆǱȢǻȋȋǽǭ��ȐŚ ĵ×ȥğǿǮƟ
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� ��
D8�z}�6&�%��W��7]��
Ɵ Ō ƪɢ�Îť¾ɣȎ ǂǁƴƩ ȋǽȄjSȐRªðȎǴǹȢķ~

ş�Ȑ�e'ǭ�r'ǭËp'ȥȂȣȃȣğǿǮǱȀȣȐ

³àȝ'Ƕ�ǼǱȗȌ·zĭ�ǶņǱǻȋȥ¦YǿȢǮŌ�

Ȑ'ȑɀɠȻàùGȐƍȎƋīǽȄ6¼Ȑ'ȥµǹǭń�

ĔȍŔƀǶPŃȍ'Ȏ©ǽ¸ŪǽȄǮǆǆǁ ȑɎɠȸɘȨɞȊ

ǰȢ Ʃ åĹ�ŎƆȎéȖş�Ȑ�e'ȋ�r'ǶƝǸǭƪ å

Ĺ�ŎƆȟȡȑ�Ǳ*UȥğǽȄǮșȄǭǆǆǁ ȐoĮ9ɔɀ

ɚȑKĮ9ȐɔɀɚȎéȖş�ǶƝǱ*UȎǰȡǭoĮ9

ȎǿȢǻȋȎȟȢĭ�Ȑ»^ȥŞȜȍǵȆȄǮƵƹ ȋ ƷƸ ȑɎ

ɠȸɘȨɞȟȡȝ�e'ǭ�r'ǭËp'ȋȝȎ�Ǳ'ȥğǽ

ȄǮșȄƷƸȎǴǹȢoĮ9ȐɔɀɚȑKĮ9ȐɔɀɚȎé

Ȗş�Ƕ�Ǳ*UȎǰȡǭoĮ9ȎǿȢǻȋȎȟȢĭ�Ȑ»

^ȥŞȜȄǮ0ªðȐéũȊȑǭ�e'ȋ�r'ȎƇǽȉȑ

ƷƸ ǶËȝȟǱ·zĭ�ȥğǽȄǶǭËp'ȎƇǽȉȑȂȐ

ƉȡȊȑȍǵȆȄǮƟ

� ��6&'���~����
$8�7]�
Ō ƫɢ�Îť¾ɣȎ ǂǁ ȥlȞǽȄjSȐRªðȎǴǹȢ

ķ~ş�Ȑ�e'ȥğǿǮǱȀȣȐªðȎǴǱȉȝ ǂǁ ȥ

lȞǿȎȇȣȉş�Ȑ·zĭ�ȑ£ǸȍȢǶǭªðƆȐĭ

�ȐűŧȑőȠȣȀǭǂǁƴƫ ȎǴǱȉȝoĮ9Ȑ ƷƸ ǶËȝ

ņǱ'ȥğǽȄǮƟ

��O��
�ŅďÛȐ/ƊĐ�ȎźĆǿȢǿȢǻȋȥ¥zǽǭÃȐK

�ȊąǾȢÜ�ÜØĵ×Ȑäºȥĭ�ȟǸ·zǿȢÁðȋǽ

ȉǭǆǆǁȋ ǂǂȎȟȢÁðȥéũǽȄǮɎɠȸɘȨɞȋǽȉ¹ğ

ǽȄ Ʃ åĹ�ŎƆȐÁðȋéȖǭǆǆǁ ȑäº'Ȑ·zĭ�

Ƕ£Ǹǭǂǂ ȥĆǱȄÁðȑ·zĭ�ǶņǵȆȄǮșȄǭǂǂ

ȥĆǱȄÁðƆȐéũȊȑǭ0ĵSȐɄȾɁɝɠȰȊǰȢ Ƶƹ

ȟȡȝčȚŬȚɊȧɚȻȥ�ȆȄ ƷƸ Ȑĭ�ǶņǵȆȄǮ��ǭ

ǆǆǁ ȋ ǂǂ ȥĆǱȄÁðȐt� ȋĵ×ȥÜŗǿȢǮƟ

� ������_>� !�J/�Ra�
Ü�ÜØȑ��Ȑ3ŽĔȍā§ȥŉó�ȐĲł½ȞG

x¨6ȐƃȎȟȆȉœ}ǿȢȝȐȊǰȢȄȜǭǻȐÈĮ9m

GȐɔɀɚGȎ ǆǆǁ ȥĆǱȢǻȋȑt�ȋĿǳȢǮǆǆǁ ȑœ

÷'ǶäºǿȢjSȎȝŻĢǿȢā§Ȑ'ǵȠœ÷'ȥ·

zȊǷȢȄȜǭäº'ȥoǸÌǿȢHđÜØɀɠȻȐ�Ò�

÷ȎȝĆǱȠȣȢ ƯƢǮÏĜĦȑäº'Ȑ·zȂȐȝȐȎ ǆǆǁ

ȥ=ĆǽȄǶǭɎɠȸɘȨɞȋǽȉ¹ğǽȄ Ʃ åĹ�ŎƆȟȡ

ȝĭ�Ƕ£Ǹǭƪ åĹ�ŎƆȟȡȝĭ�ǶņǱ*UȎǰȆȄǮ

șȄǭ{Ɯ~ţȐ ǊƶƷǭƼǏǭǄǀǇ ȑĒąȐŦøȥ1ȎǿȢ

ȄȜā§ƆȎėƇǶǰȢȋĿǳȠȣǭoĮ9Ȑ¤iȥ�ǲǻ

ȋȊ·zĭ�ǶU�ǿȢȋÍ�ǼȣȄǶǭ�_Ȑ{ƜȊȑK

Į9Ȑɔɀɚȟȡȝĭ�Ƕ£GǿȢ*UȎǰȆȄǮƟ

� ��--£�§�_>� !�J/�Ra�
ǂǂ ȥĆǱȄÁðȑǭ/BɀɠȻȐ�ŽȥɐȸȰǽȄ�Ȋ

ƕÁUȐ·ŢȥŊǱǭɐȸȰǽȄ'ȥ�-ǿȢȟǲȎɄȾɁɝ

ɠȰȥxľǿȢǻȋȊäº'ȥ·zǽȄǮĵ× ƬƦƪ ȊğǽȄȟ

ǲȎǭƷǅƴƨƠȐɔɀɚȑÞĬÈȐş�ȑËȝņǱǶǭŚ È

Ȑş�ȑËȝ£ǵȆȄǮǻȐĵ×ȑ�þȊǰȡǭƷǅƴƨƠȐɔ

ɀɚȑɐȸȰǽȄ'ȥ�-ǿȢȟǲȎxľǼȣȉǱȍǱȄȜ

ȊǰȢǮ�Áǭĵ× ƬƦƫ ȊğǽȄȟǲȎǭƷǅƴƭƨƠȋǽȉxľǽ

Ȅ Ƶƹ ȋ ƷƸ Ȑş�Ȑ·zĭ�ȑɎɠȸɘȨɞȋ ǆǆǁ ȐÁð

ȎéȖȉņǱĵ×ȥğǽȄǮǻȐǻȋǵȠǭɐȸȰǽȄ'ȥ�

-ǿȢȟǲȎxľǽȄɔɀɚǶǭäº'Ȑ·zȎ�ĆȊǷȢ

ȋǱǲȳɞȺɌɁȐÌE ǶĞŞȊǷȄǮ~ţȐɀɠȻȺȾɁ

ȎȑęȐäºǶVșȣȉǴȡǭǻȐ'Ȏ~ǿȢ·zĭ�ȑŚ

 ǿȢǻȋǶ5ÒȍǱǶǭÏ{ƜȊŊȆȄŚ ȑǭęȐäº

ȑȂȐșșȋǽȉǭɘɞȼɒȎ��ĔȎĒąǼȁȄäºȥ~

ţȋǽȉŚ ǿȢȝȐȊǰȡǭɄȾɁɝɠȰǶ·ŢǿȢŸģȎ

ǴǱȉȑ ƪ ĤƚȐäºȎ�ȑýǱȄȜǭęȐäºȝȗȘT

ĪȐĭ�Ȋ'Ƕ·zǼȣȉǱȢȋĿǳȠȣȢǮșȄǭĵ× ƬƦƬ

Ȋȑ��ĔȎĒąǼȁȄäºȐ½ȥlȞǽȄjSȊȝªð

ƆȊĭ�ȐűŧȑȚȠȣȀǭŚ ĵ×Ƕ�zȐƖ) ȥ²

ȇǻȋȥğǽȄǮƟ

ǂǂ ȥĆǱȄÁðƆȐéũȎƇǽȉǭ0ȉȐÜØƔĕȊ

ƷƸ ȑ Ƶƹ ȟȡȝƝǱɔɀɚȐɊȧȾȿȧɞȱȥğǽȄǮșȄǭ

ƷƸȑoĮ9ɔɀɚȎǿȢǻȋȐE×ȥŞȜȄǶǭƵƹȑŞȜ

ȍǵȆȄǮǻȐL`ȋǽȉǭƵƹ ȑoĮ9ȐɔɀɚȋǿȢȄȜ

ȎɈɘɓɠȻɢĵSƁȚɣȐ½ȥlȞǿ�ŐǶǰȢȄȜǭäº

'·zȎ=ĆȊǷȢ¤iǶlǳȢǻȋȐE×ǶǭŸxľȎȟ

ȢëG ŃȐ��ȋǱǲűE×ȎėçǼȣȄPŃ ǶǰȢǮ

�ÁǭƷƸ ȐoĮ9ɔɀɚȕȐ±�ȑǭ/BȽɕɄɚȥlȞ

ǿȐȚȊǭɈɘɓɠȻȥlȞǿ�ŐǶȍǸǭäº'·zȎ=

ĆȊǷȢ¤iǶlǳȢǻȋȐE×ǶőȠȣȄȋĿǳȠȣȄǮȄ

ȅǽǭ·zĭ�Ȑ»^ȑȤȀǵȊǰȡǭǻȐL`ȋǽȉȂȝȂ

ȝ ǊƶƷǭƼǏǭǄǀǇ ȐƆȎI6ȍėƇǶȍǱPŃ ȝĿǳȠ

ȣȄǮșȄǭ�_Ȑ{ƜȊȑɌɠəɞȱ4ăȥĘǱȉŊȆȄ

ȄȜǭǻȣȥCǳȄjSȐÜŗȝ�ŐȊǰȢǮƟ

ǂǂ ȥĆǱȄªðȐäüȋǽȉǭËźȍ Ʒǅ ȥǰȠǵǾȜí

ȜȢǻȋǶ5ÒȍǱüǶǰǺȠȣȢǮÏ{ƜȊȑĵ× ƬƦƪ Ȑ

ÜŗǵȠ ƷǅƴƭƨƠȋǽȉÞĬǽȄɔɀɚȥ¶ĆǽȄǶǭËźȍ

Ʒǅ ȑ~ţɀɠȻǶȌȐģ�äºȥÌǿȢǵȎ�ǾȉmȤȡǭ

äºȐƘ�ǶƝǱɀɠȻȺȾɁȎǴǱȉȑ Ʒǅ Ȑ'ȥƝǸǭ

Ƙ�Ƕ�ǱȝȐȑ Ʒǅ Ȑ'ȥ�ǸřzǿȢ�ŐǶǰȢȋ�Ȥ

ȣȢǮ{ƍȎĒąǿȢÜØɀɠȻȐäºȐƘ�ȑÂřȎȟ

ȆȉßǯȊǰȢȄȜǭËźȍƷǅȥſ�ÜŗǿȢ�ŐǶǰȢǮ

ȝǲ�ȇȐäüȋǽȉǭƵƹ ȋ ƷƸ ȑ/BɀɠȻȐŐı½Ƕb

zǼȣȢȄȜǭȟȡƅǱÍƆȐäºȥŎyǿȢȄȜȎȑǭ/

BɀɠȻȐŐı½ȥmÊǽȉɔɀɚȥÞĬǽȍǴǿǵǭŏ

½ȐȩȧɞɂȩȎ6ǹȉŎƆȥļȡŭǿ�ŐǶ´ǺȠȣȢǮ�

ŀȐÁðȑȩȧɞɂȩȐkĉȊĮ9Ȑ¤iǶų7ȣȉǽșǱ

·zĭ�Ȏ�=Ȏ+Ǹȋ�ȤȣȢȄȜǭȩȧɞɂȩȥƁȏȉȂ

ȐƆȐ�e'ȥNȢȍȌȐ�qǶ�ŐȋȍȢǮǂǂ ȎǴǱȉ

PmƅȐ/Bȥ«ǲ ǅǒǐǡǞǞǒǛǠƟǂǒǡǞǎǙƟǂǒǠǣǜǞǘ ȥ�ȆȄÜØ

ÈĮ9Ȑäº'·zȝiXǼȣȉǴȡ ưƢǭǻȐȟǲȍÁðȋȐ

éũ ȝÜŗǿȢ�ŐǶǰ Ȣ Ǯ.ŊĜĦȎƇǽȉ ǭ

ƵǡǠǜǒǛǐǜǑǒǞȥ�Ȇȉäº'ȥŎyǽȄ�ȊĎ¡Ȑ��ȥ�
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÷ǿȢiXȑȚȠȣȄǶ ƱƢƩƨƢƩƩƢǭƷǜǛǢǜǙǡǠǖǜǛ ȋ ƸǒǐǜǛǢǜǙǡǠǖǜǛ

ȥÈĮ9Ȑäº'ŎƆȎźĆǽȄiXȑňŀȐšȖȢƉȡ

ȚȠȣȍǵȆȄǮƟ

� ��P�@�Ra�	y�1S�
{ƜȎǴǱȉɎɠȸɘȨɞȋǽȉ�ĆǽȄ Ʃ åĹ�ŎƆȑǭ

Ƶƹ ȋ ƷƸ ȎéȖȉȝȂȣȗȌ£Ǳĭ�ȊȑȍǵȆȄǮǂǁƴƫ

ȎǴǹȢ Ʃ åĹ�ŎƆȋ ƷƸ oĮ9ɔɀɚȋȐ�eķ~ş

�ȥéũǿȢȋǭȂȐ�ȑǊƶƷȊƪƩƨƧǡǀǭƼǏȊ ƨƦƨƮǔƧǑǀǭ

ǄǀǇ Ȋ ƫƨƨƨƧǡǀ ȊǰȆȄǮ�ÝȎȑŕǳȍǱǶǭ·zǼȣȄ

'ȥ�ƆǶȚȉ;¿ǿȢƉȡȑǭǻȐ�ȑpǷȍ�Ɠȥ�ǳ

ȍǱȋ�ȤȣȢǮǽǵǽȍǶȠǭpŒáȎɀɠȻMƎǽȉĭ|

ȎŔÕȥŊǲȟǲȍĆųȊȑĵ×Ȏ�Ɠȥ�ǳȢǵȝǽȣȍ

ǱǮșȄǭǱȀȣȐɔɀɚȥĆǱȄjSȊȝ�e'ȋ�r'

Ȏ
ƏǶǰȡǭǱǸȇǵȐpǷǸȑȀȣȄ'Ƕ�e'ȥ�Å

ǼȁȉǱȄǮpǷǸȑȀȣȄ'ǶwdǿȢǻȋȑǭ·zǼȣȄ

äº'ȥ=ĆǿȢȎǰȄȡ�ƗȎ/ȣȉǴǸ�ŐǶǰȢǮƟ

	 �JV�
ÏĜĦȑÃȐK�ȊąǾȢÜØ'Ȑäºȥĭ�ȟǸ·z

ǿȢǻȋȥĕĔȋǽǭǆǆǁ ȋ ǂǂȎȟȢÁðȥéũǽȄǮɎɠȸ

ɘȨɞȋǽȉ¹ğǽȄ ƩåĹ�ŎƆȐÁðȋéȖ ǆǆǁȑ·z

ĭ�Ƕ£Ǹǭǂǂ ȥĆǱȄÁðȑ·zĭ�ǶņǵȆȄǮǂǂ ȥ

ĆǱȄÁðƆȐéũȊȑǭƷǜǛǢǜǙǡǠǖǜǛ ȋ ƸǒǐǜǛǢǜǙǡǠǖǜǛ ȥ

�ȆȄɔɀɚȑ ƵǡǠǜǒǛǐǜǑǒǞ ȥ�ȆȄɔɀɚȟȡȝ·zĭ�

ǶņǸǭșȄoĮ9ȐɔɀɚȎǿȢǻȋȐE×ȥŞȜȄǮƟ
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ÏĜĦȐ{ÂȑÓ�pxpxƊHxĮĜĦġɟHxŽ

(ău\�Ȏȟȡ¬Şȥ�ȉǱȢɢ¬ŞċQ ƩƨƯƱƩɣƟ

� Y^�
ÏĜĦȑ ƾǆǇ ǼǷǶǹ ƾǄǁƾǄǅƩƮƭƬ ȋ ǁƹǋǇ ġĜŤ

ƩƮƿƨƱƩƮƩ ȐD¨ȥOǹȄȝȐȊǰȢǮƟ

�O(<�
ƩƢƟ�ñɀɠȻȵȨȪɞȸ8Ŋu\�ƦƟ�ñɀɠȻȵȨȪɞȸƟ ǉǜǙƦƮƦƟ

ƪƢƟƂÐ"�ƦƟȭɚɐɞɊȧɚȻƥǅ ȥ�ȆȄÈĮ9�÷ȋā§ħƆ

ɔɀɚƥƦƟĶŖx ǃǛǒƟǄǜǖǛǠƪ �ƦƟ

ƫƢƟƼǖǛǠǜǛƟƻƹƤƟǆǎǙǎǘǕǡǠǑǖǛǜǢƟǅǅƦƟǅǒǑǡǐǖǛǔƟǠǕǒƟƸǖǚǒǛǟǖǜǛǎǙǖǠǥƟǜǓƟ

ƸǎǠǎƟǣǖǠǕƟǂǒǡǞǎǙƟǂǒǠǣǜǞǘǟƦƟǆǐǖǒǛǐǒƤƟƪƨƨƮƟƾǡǙƟ

ƪưƳƫƩƫơƭƯưƮƢƲƭƨƬƥƯƦƟ

ƬƢƟǉǎǞǡǛƟƷǕǎǛǑǜǙǎƤƟƵǞǖǛǑǎǚƟƶǎǛǒǞǗǒǒƤƟǎǛǑƟǉǖǝǖǛƟƿǡǚǎǞƦƟƵǛǜǚǎǙǥƟ

ƸǒǠǒǐǠǖǜǛƲƟƵƟǆǡǞǢǒǥƤƟƵƷǁƟƷǜǚǝǡǠǖǛǔƟǆǡǞǢǒǥǟƤǉǜǙƦƬƩơƫƢƤƵǞǠǖǐǙǒƟ

ƩƭƤƟƾǡǙǥƟƪƨƨƱƦƟ

ƭƢƟǄƦǉǖǛǐǒǛǠƤƟƼƦǀǎǞǜǐǕǒǙǙǒƟǌƦƶǒǛǔǖǜƟǎǛǑƟǄƦƵƦǁǎǛǦǎǔǜǙƤƟƹǤǠǞǎǐǠǖǛǔƟ

ǎǛǑƟƷǜǚǝǜǟǖǛǔƟǅǜǏǡǟǠƟƺǒǎǠǡǞǒǟƟǣǖǠǕƟƸǒǛǜǖǟǖǛǔƟƵǡǠǜǒǛǐǜǑǒǞǟƤƟ

ǄǞǜǐǒǒǑǖǛǔǟƟǜǓƟǠǕǒƟǇǣǒǛǠǥƥǓǖǓǠǕƟƽǛǠǒǞǛǎǠǖǜǛǎǙƟƷǜǛǓǒǞǒǛǐǒƟǜǛƟ

ǁǎǐǕǖǛǒƟǀǒǎǞǛǖǛǔƤƟǝǎǔǒǟƟƩƨƱƮƥƩƩƨƫƤƟƵƷǁƤƟƪƨƨưƦƟ

ƮƢƟǍǒǖǙǒǞƟǁƸƤƟƿǞǖǟǕǛǎǛƟƸƤƟǇǎǥǙǜǞƟƻǊƤƟƺǒǞǔǡǟƟǅƦƟƸǒǐǜǛǢǜǙǡǠǖǜǛǎǙƟ

ǛǒǠǣǜǞǘǟƦƟƽǛƟƪƨƩƨƟƽƹƹƹƟƷǜǚǝǡǠǒǞƟǆǜǐǖǒǠǥƟƷǜǛǓǒǞǒǛǐǒƟǜǛƟ

ƷǜǚǝǡǠǒǞƟǉǖǟǖǜǛƟǎǛǑƟǄǎǠǠǒǞǛƟǅǒǐǜǔǛǖǠǖǜǛƤƟƷǉǄǅƟƪƨƩƨƦƟǝƦƟ

ƪƭƪưƥƪƭƫƭƦƟ

ƯƢƟƼǎǠǎǘǒǥǎǚǎƟǌƤƟƿǎǠǎǜǘǎƟƼƤƟǂǎǘǎǗǖǚǎƟǂƤƟǊǎǠǎǏǒƟǇƤƟƺǡǗǖǚǜǠǜƟǆƤƟ
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ǆǜǛǠǎǔƤƟǌǎǛƟǀǖǡƦƟǅǒǐǡǞǞǒǛǠƟǂǒǡǞǎǙƟǂǒǠǣǜǞǘǟƟǓǜǞƟǁǡǙǠǖǢǎǞǖǎǠǒƟ

ǇǖǚǒƟǆǒǞǖǒǟƟǣǖǠǕƟǁǖǟǟǖǛǔƟǉǎǙǡǒǟƦƟǎǞǋǖǢƲƩƮƨƮƦƨƩưƮƭƦƟ

ƱƢƟƶǒǎǡǙǖǒǡƥƾǜǛǒǟƟƶƿƤƟǁǜǜǞǒƟƾƼƦƟǁǖǟǟǖǛǔƟǑǎǠǎƟǖǚǝǡǠǎǠǖǜǛƟǖǛƟǠǕǒƟ

ǒǙǒǐǠǞǜǛǖǐƟǕǒǎǙǠǕƟǞǒǐǜǞǑƟǡǟǖǛǔƟǑǒǒǝǙǥƟǙǒǎǞǛǒǑƟǎǡǠǜǒǛǐǜǑǒǞǟƦƟǄǎǐƟ

ǆǥǚǝƟƶǖǜǐǜǚǝǡǠƦƟƪƨƩƮƳƪƪƲƪƨƯƥƪƩưƦƟ

ƩƨƢƟǀǜǢǒǑǒǒǝƟƻǜǛǑǎǞǎƤƟƿǒƟǊǎǛǔƦƟǁǡǙǠǖǝǙǒƟƽǚǝǡǠǎǠǖǜǛƟǈǟǖǛǔƟƸǒǒǝƟ

ƸǒǛǜǖǟǖǛǔƟƵǡǠǜǒǛǐǜǑǒǞǟƦƟǎǞǋǖǢƲƩƯƨƭƦƨƪƯƫƯƦƟ

ƩƩƢƟƶǒǎǡǙǖǒǡƥƾǜǛǒǟƟƶƿƤƟƻǞǒǒǛǒƟƷǆƦƟǆǒǚǖƥǟǡǝǒǞǢǖǟǒǑƟǙǒǎǞǛǖǛǔƟǜǓƟǠǕǒƟ

ǒǙǒǐǠǞǜǛǖǐƟǕǒǎǙǠǕƟǞǒǐǜǞǑƟǓǜǞƟǝǕǒǛǜǠǥǝǒƟǟǠǞǎǠǖǓǖǐǎǠǖǜǛƦƟƾƟƶǖǜǚǒǑƟ

ƽǛǓǜǞǚƦƟƪƨƩƮƟƸǒǐƳƮƬƲƩƮưƥƩƯưƦ
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Ō ƪRªðȎǴǹȢ·zäº'Ȑķ~ş�ɢǂǁƴƩɣƟ

� WBC<×103 /uL) Hb<g/dL= PLT<×104 /uL= 
� +C� �)� /(� +C� �)� /(� +C� �)� /(�

7,8:<1 2= 1.51 0.86 236.45 0.57 0.40 10.09 2.23 1.40 74.30 
7,8:<2 2= 1.84 1.01 188.46 0.71 0.50 19.06 2.52 1.58 98.00 
SSM<"= 1.61� 1.00 200.92 0.58� 0.42 14.65� 2.39 1.50 97.55�
SSM<D= 1.74� 1.04 237.36 0.59� 0.42 16.14� 2.39 1.46 104.29 
AE<"= 1.44 0.85 170.61 0.56 0.42 8.32 2.13 1.42 71.90 
AE<D= 1.47 0.87 190.47 0.55 0.41 8.23 2.11 1.45 80.61 
CD<"= 1.38 0.81 244.90 0.54 0.40 8.48 2.06 1.33 64.60 
CD<D= 1.35 0.79 242.18 0.53 0.39 8.87 2.03 1.34 70.97 

ŌɦƟ äº½ȥlȞǽȄjSȐRªðƆȐéũɢķ~ş�Ȑ�e'ɣƟ

� NM=1 NM=2 NM=3 
� WBC Hb PLT WBC Hb PLT WBC Hb PLT 
7,8:<1 2= 1.51 0.57 2.23 1.60 0.60 2.44 1.65 0.62 2.62 
7,8:<2 2) 1.84 0.71 2.52 1.90 0.72 2.65 N/A N/A N/A 
SSM<"= 1.61� 0.58 2.39 1.72� 0.61 2.55 1.78� 0.64 2.66�
SSM<D= 1.74� 0.59 2.39 1.87� 0.62 2.56 1.92 0.65 2.66�
AE<"= 1.44 0.56 2.13 1.47 0.57 2.24 1.51 0.59 2.37 
AE<D= 1.47 0.55 2.11 1.49 0.56 2.28 1.52 0.58 2.40 
CD<"= 1.38 0.54 2.06 1.41 0.56 2.19 1.46 0.58 2.35 
CD<D= 1.35 0.53 2.03 1.38 0.54 2.17 1.44 0.56 2.32 


