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授業概要
•統計モデルの基本的考え方と観測デー
タへの応用方法を学ぶ。

•統計モデリング基礎理論の講義と統計
ソフトウェアを用いた演習により、デ
ータ解析の手法を修得する。



到達目標
•基本的な統計モデルについて説
明できる。
•観測データに適切な統計モデル
を適用し、解析できる。
•定量的なデータ解析結果を示す
ことができる。



授業計画
第9回    マルコフ連鎖モンテカルロ法
第10回 ベイズ統計モデル
第11回 一般化線形モデルのベイズモデル化
第12回 事後分布の推定
第13回 階層ベイズモデル
第14回 空間構造のある階層ベイズモデル
第15回 まとめ

第1回 データの理解
第2回 確率分布と統計モデル
第3回 確率分布と統計モデルの最尤推定
第4回 一般化線形モデル
第5回 統計モデルの選択
第6回 尤度比検定と検定の非対称性
第7回 一般化線形モデルの応用
第8回 一般化線形混合モデル



成績評価

平常課題    60%
レポート課題 40%



教科書



参考書



参考書



授業ページ
学内：http://roy.e.koeki-u.ac.jp/
学外：https://www.koeki-prj.org/roy/
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今回
第9回    マルコフ連鎖モンテカルロ法
第10回 ベイズ統計モデル
第11回 一般化線形モデルのベイズモデル化
第12回 事後分布の推定
第13回 階層ベイズモデル
第14回 空間構造のある階層ベイズモデル
第15回 まとめ

第1回 データの理解
第2回 確率分布と統計モデル
第3回 確率分布と統計モデルの最尤推定
第4回 一般化線形モデル
第5回 統計モデルの選択
第6回 尤度比検定と検定の非対称性
第7回 一般化線形モデルの応用
第8回 一般化線形混合モデル



今回の目標
統計モデルとは何か
説明できる。



今回の内容
統計解析の必要性
統計モデル
プログラミング言語Python
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なぜ統計学・統計モデリングが必要か？



情報消失・情報圧縮

久保拓弥『データ解析のための統計モデリング入門』
岩波書店 (2012)



情報損失・情報圧縮
•第一段階：自然現象から観測・
実験などで情報を取り出してデ
ータに変えるとき

•第二段階：データを統計解析す
るとき



第一段階の情報消失・情報圧縮

様々な観測機器を駆使しても自
然が持つ情報のごく一部しかデ
ータ化できない。



第二段階の情報損失・情報圧縮
我々は数字・記号の羅列をうまく把握できない。

統計解析

情報が失われる。



自然現象、社会現象を理解するには？

情報を捨てることで人間でも理解でき
るようにする必要がある。



統計解析の必要性

データ化した情報は統計的な方法で
扱うしかない。

統計解析は客観的で再現性がある。



今回の内容
統計解析の必要性
統計モデル

プログラミング言語Python



データ解析とは
収集されたデータを分析した
結果から、⼀定の法則性や共
通点を⾒出し、問題の解決に
役⽴てること

24



データ解析＝統計モデリング



統計モデル

観測データやそのデータ
に見られる様々なパター
ンをうまく説明できる確
率論的な数理モデル



統計モデルの特徴1

観測データのパターン
をうまく説明できる。



統計モデルの特徴2
統計モデルの部品は確率分布
確率分布の形はパラメーターによ
って決まる。



統計モデルの特徴3
観測データをうまく説明できるよう
にパラメータの値を決める。

＝「統計モデルのあてはめ」

または「統計モデルによる推定」
統計モデルへのあてはまりの良さを定
量的に評価できる。



今回の内容
統計解析の必要性
統計モデル
プログラミング言語Python



データ解析とコンピュータ
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大規模なデータ解析にはコンピュータが必要

https://www.dsk-cloud.com/blog/solution-big-data-for-the-future ©NAOJ



計算機の仕組み（ソフトウェア）
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ユーザー アプリケーション
ソフトウェア

OS ハードウェア

ソフトウェア

コンピュータを動かすにはプログラミングが必要



プログラミングとは？
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プログラミング言語の
文法に従って処理手順
を書く工程



コンピュータは日本語を読めない
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１＋１を
計算して



コンパイル
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プログラミング言語をコンピュータが読める機械語に翻訳

コンパイラ

プログラミング言語

print(“Hello, world!”)

機械語

1001000 1100101



プログラミングの用語
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ソースコード：

人間が読みやすいプログラミング言語で書かれた
プログラム
コンパイラ：
人間が書いたプログラムを機械語に変換する機能
機械語：
コンピュータが読むことができる0と1で表された
言語



主なプログラミング言語
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Python
(パイソン)

Ruby
(ルビー)

C言語
(シーげんご)

開発者：

グイド・ヴァンロッサム
(1991年)

用途：

データ解析、人工知能
など

まつもとゆきひろ
(1995年)

Web開発など

デニス・リッチー
(1972年)

科学技術計算、OSなど



プログラミング言語Python

1991年にオランダ出
⾝のプログラマ、グ
イド・ヴァン・ロッ
サムにより開発
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なぜPythonを
学ぶのか？
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IEEEプログラミ
ング言語ランキ
ング9年連続1位 
(2017–2025年)

https://spectrum.ieee.org/top-
programming-languages-2025



なぜPythonを学ぶのか？
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多数のアプリケーションで開発言語として使用



なぜPythonを学ぶのか？
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データ解析や人工知能が得意

充実したライブラリ（再利用可能なコードの集合体）

データ分析：Numpy, Pandas, Matplotlibなど
機械学習：Scikit-learn, TensorFlowなど
Web開発：Flask, Djangoなど



なぜPythonを学ぶのか？

42

文法（書き方）がシンプル

例：“Hello, world!”と出力するプログラム

print(“Hello, world!”) #include <stdio.h>

int main (void)
{
    printf(“Hello, world!\n”);
    return 0;
}



なぜPythonを学ぶのか？
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コードをすぐ実行できる。

print(“Hello, world!”) #include <stdio.h>

int main (void)
{
    printf(“Hello, world!\n”);
    return 0;
}

インタプリタ言語

コードを1行
ずつ翻訳

コンパイラ言語

コード全体を
翻訳



Pythonインストール

44

Pythonのダウンロード https://www.python.org/downloads/

https://www.python.org/downloads/


Pythonイン
ストール
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ダウンロードし
たファイル
(python-
manager-26.1)を
ダブルクリック
して実⾏

「Pythonのイン
ストール」をク
リック



Pythonインストール
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yを選択してEnter
https://note.com/maru_5251/n/n173a1c9623cb



Pythonイン
ストール
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yを選択してEnter
https://note.com/maru_5251/n/n173a1c9623cb



Pythonインストール
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Yを選択してEnter
https://note.com/maru_5251/n/n173a1c9623cb



Pythonバージョン確認
PowerShellに

と入力し、インストール済みの
Pythonバージョンを確認する。

py list



作業用フォルダの作成

PowerShellに

と入力

mkdir C:\projects\data_analysis



作業用フォルダへの移動

PowerShellに

と入力

cd C:\projects\data_analysis



仮想環境 (venv)を作成
PowerShellに

と入力

py -m venv .venv



仮想環境をアクティベート

PowerShellに

と入力

.\.venv\Scripts\Activate.ps1



パッケージのインストール
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pipコマンド
パッケージ（プログラムをまとめたも
の）をインストールするためのコマンド
パッケージ公開サイト:
PyPI – The Python Package Index
https://pypi.org/

https://pypi.org/


pipの更新
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PowerShellに“py –m pip 
install -U pip”と⼊⼒して
Enterキーを押す



Numpy
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数値計算に特化したライブラリ

⼤規模データを効率良く扱える

公式サイト：
https://numpy.org/ja/

https://numpy.org/ja/


Numpyインストール
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PowerShellに“pip install numpy”
と⼊⼒してEnterキーを押す
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データ整形⽤ライブラリ
機能：
• ファイルの読み書き
• 列・⾏の追加や削除
• データの抽出 など
公式サイト：
https://pandas.pydata.org/

Pandas

https://pandas.pydata.org/


Pandasインストール
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PowerShellに“pip install pandas”と⼊⼒
してEnterキーを押す
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グラフ描画⽤ライブラリ

データの可視化に便利

公式サイト：
https://matplotlib.org/

Matplotlib

https://matplotlib.org/


Matplotlibインストール
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PowerShellに“pip install 
matplotlib”と⼊⼒してEnter
キーを押す



rdataインストール
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PowerShellに“pip install rdata”
と⼊⼒してEnterキーを押す
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対話型のプログラム実⾏環境

Webブラウザ上で各種プログラムの実⾏
と結果の参照、ドキュメント作成などが
⾏える

他の⾔語 (Julia, R, Rubyなど)にも対応

公式サイト：
https://jupyter.org/

JupyterLab

https://jupyter.org/


JupyterLabインストール
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PowerShellに“pip install 
jupyterlab”と⼊⼒してEnter
キーを押す



JupyterLabの実⾏
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PowerShellに
“py –m jupyter lab”
と⼊⼒してEnterキーを
押す
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ここをクリックして
ノートブックを作成
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ここをクリックして
ファイル名を 
“python_test.ipynb”
に変更



Pythonの実⾏
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1.セルに“1+1”と⼊⼒
2.Shift+Enterか▶をクリック



エラーが出たら
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⽇本語⼊⼒はoffにする
エラーメッセージを⾒てコードを修正
正しく実⾏できるまで試す



様々な計算
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⽂字の出⼒
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print()という関数を使う



リスト
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簡単なプログラム―フィボナッチ数列
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今回の内容
統計解析の必要性
統計モデル
プログラミング言語Python



今回の目標
統計モデルとは何か
説明できる。



課題

Pythonのインストールを完了させ、授業資料
p.61–66のプログラムを実行する。

提出方法：第2回授業冒頭で実行結果を確認



次回
第9回    マルコフ連鎖モンテカルロ法
第10回 ベイズ統計モデル
第11回 一般化線形モデルのベイズモデル化
第12回 事後分布の推定
第13回 階層ベイズモデル
第14回 空間構造のある階層ベイズモデル
第15回 まとめ

第1回 データの理解
第2回 確率分布と統計モデル

第3回 確率分布と統計モデルの最尤推定
第4回 一般化線形モデル
第5回 統計モデルの選択
第6回 尤度比検定と検定の非対称性
第7回 一般化線形モデルの応用
第8回 一般化線形混合モデル


