
血液型の分布が世代交代によりどう変化するかを，解析的に調べる．すな

わち，ある世代の父親と母親から生まれる子供の血液型の分布を定式化する．

男児の血液型の分布と女児の血液型の分布は同じであると仮定する．子供の

血液型が AA, AO, OO, BB, BO, ABである確率を表す 6× 6の行列 Caa,

Cao, Coo, Cbb, Cbo, Cabを導入する．行は父親の血液型AA, AO, OO, BB,

BO, ABに，列は母親の血液型 AA, AO, OO, BB, BO, ABに対応する．

たとえば，父親が AO（2行目），母親が BO（5列目）であるとき，子供が

BOである確率は 1/4であるので，Cbo(2, 5) = 1/4である．父親がAB（6行

目），母親がOO（3列目）であるとき，子供がAOである確率は 1/2である

ので，Cao(6, 3) = 1/2である．行列 Caa, Cao, Coo, Cbb, Cbo, Cabは，以下

のように与えられる．

Caa =



1 1/2 0 0 0 1/2

1/2 1/4 0 0 0 1/4

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

1/2 1/4 0 0 0 1/4



Cao =



0 1/2 1 0 1/2 0

1/2 1/2 1/2 0 1/4 1/4

1 1/2 0 0 0 1/2

0 0 0 0 0 0

1/2 1/4 0 0 0 1/4

0 1/4 1/2 0 1/4 0



Coo =



0 0 0 0 0 0

0 1/4 1/2 0 1/4 0

0 1/2 1 0 1/2 0

0 0 0 0 0 0

0 1/4 1/2 0 1/4 0

0 0 0 0 0 0



Cbb =



0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 1/2 1/2

0 0 0 1/2 1/4 1/4

0 0 0 1/2 1/4 1/4


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Cbo =



0 0 0 0 0 0

0 0 0 1/2 1/4 1/4

0 0 0 1 1/2 1/2

0 1/2 1 0 1/2 0

0 1/4 1/2 1/2 1/2 1/4

0 1/4 1/2 0 1/4 0



Cab =



0 0 0 1 1/2 1/2

0 0 0 1/2 1/4 1/4

0 0 0 0 0 0

1 1/2 0 0 0 1/2

1/2 1/4 0 0 0 1/4

1/2 1/4 0 1/2 1/4 1/2


父親の血液型が AA, AO, OO, BB, BO, ABである確率を，ベクトル f =

[ faa, fao, foo, fbb, fbo, fab ]
T で，母親の血液型が AA, AO, OO, BB, BO,

AB である確率を，ベクトルm = [maa, mao, moo, mbb, mbo, mab ]
T で表

す．子供の血液型が AA, AO, OO, BB, BO, ABである確率を，ベクトル

c = [ caa, cao, coo, cbb, cbo, cab ]
Tで表す．子供の血液型がAAである確率 caa

は，fTCaamで計算することができる．他の血液型も同様に計算することが

できる．したがって，子供の血液型が AA, AO, OO, BB, BO, ABである

確率は

caa = fTCaam

cao = fTCaom

coo = fTCoom

cbb = fTCbbm

cbo = fTCbom

cab = fTCabm

となる．

父親の血液型の分布と母親の血液型の分布は同じであると仮定する．す

なわち，ベクトル f とmを，世代 nの血液型の分布を表すベクトル dn =

[ dnaa, d
n
ao, d

n
oo, d

n
bb, d

n
bo, d

n
ab ]

Tとみなす．このとき，次の世代である子供の血
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液型の分布は

dn+1
aa = dT

nCaadn

dn+1
ao = dT

nCaodn

dn+1
oo = dT

nCoodn

dn+1
bb = dT

nCbbdn

dn+1
bo = dT

nCbodn

dn+1
ab = dT

nCabdn

で計算することができる．すなわち漸化式

dn+1 =



dT
nCaadn

dT
nCaodn

dT
nCoodn

dT
nCbbdn

dT
nCbodn

dT
nCabdn


(1)

により，世代 nの血液型の分布 dn を計算することができる．なお

Caa + Cao + Coo + Cbb + Cbo + Cab = I

が成り立つので，dnaa + dnao + · · ·+ dnab = 1であるならば

dn+1
aa + dn+1

ao + · · ·+ dn+1
ab = 1

が保証される．

日本人の血液型の分布は，A型が約 4割，O型が約 3割，B型が約 2割，

AB型が約 1割である．A型の半分がAA，残りの半分がAO，B型の半分が

BB，残りの半分がBOと仮定し，d = [ 0.2, 0.2, 0.3, 0.1, 0.1, 0.1 ]Tとおいて

計算を進める．計算結果は

0: 0.20000 0.20000 0.30000 0.10000 0.10000 0.10000

1: 0.12250 0.31500 0.20250 0.04000 0.18000 0.14000

2: 0.12250 0.31500 0.20250 0.04000 0.18000 0.14000

3: 0.12250 0.31500 0.20250 0.04000 0.18000 0.14000

となった．最初の世代で O型の割合は 3割であったが，次の世代で 2割ほ

どに急減し，以下その割合は変わらない．これは実際の分布と異なる．そ

こで，AA と AO の人数の比率，BB と BO の人数の比率を 1:4 と仮定し，

d = [ 0.08, 0.32, 0.30, 0.04, 0.16, 0.10 ]Tとおいて計算を進める．計算結果は

0: 0.08000 0.32000 0.30000 0.04000 0.16000 0.10000

1: 0.08410 0.31320 0.29160 0.02890 0.18360 0.09860

2: 0.08410 0.31320 0.29160 0.02890 0.18360 0.09860

3: 0.08410 0.31320 0.29160 0.02890 0.18360 0.09860
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となり，実際に近い分布を得ることができた．

4


