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観測されたパターンを説明する統計モデル  
 

久保拓弥 (北海道大・環境科学)
kubo@ees.hokudai.ac.jp

統計モデリング入門 2016 (a)
An Introduction to Statistical Modeling

mailto:kubo@ees.hokudai.ac.jp


この授業の目的:

「データにあわせて

   統計モデルを作る」

…という考えかたに慣れる
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「統計モデル」って何?
内容がわからなくてもソフトウェアにまるなげ

“人工知能”?
↑

その実態：機械学習?
↑

その部品の一部：「統計モデル」

…ぐらいの理解でよいかと…



データ解析で

もっとも重要なことは?

統計モデル?…必ずしもそうではない
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データを図示すること!!

google 画像検索の結果の一例

作図のないデータ解析はありえない!
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じゃ，データ図示の授業やったら?

・うーむ…作図は art? 

自分の中では体系化されていない

ダメな作図は指摘できる

よい作図の方針はよくわからない

・統計モデリングは science

簡単なものから高度なものへステップアップ

何がダメか，比較的明瞭



教科書とソフトウェア
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この授業は「統計モデリング入門」

にそった内容を説明します

著者: 久保拓弥
出版社: 岩波書店
2012-05-18 刊行
価格 3990 円

割引販売 3000 円!!

http://goo.gl/Ufq2

my text book (in Japanese)

http://goo.gl/Ufq2
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「統計モデリング入門」のもとに

なった「講義のーと」もあります

http://goo.gl/82dgC授業 web page に「講義のーと」へのリンクがあります!

http://goo.gl/82dgC
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統計ソフトウェア R

● 無料で入手できる

● 内容が完全に公開されている

● 多くの研究者が使っている

● 作図機能が強力

統計学の勉強には良い統計ソフトウェアが必要!

この教科書でも R を
使って問題を解決する
方法を説明しています



統計モデルとは何か?
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「統計モデル」とは何か?
どんな統計解析においても
統計モデルが使用されている

● 観察によってデータ化された現象を説
明するために作られる

● 確率分布が基本的な部品であり，これ
はデータにみられるばらつきを表現す
る手段である

● データとモデルを対応づける手つづき
が準備されていて，モデルがデータに
どれぐらい良くあてはまっているかを
定量的に評価できる
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「統計モデリング入門」の主張
「何でも正規分布」じゃないだろ!
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たとえばこんなデータがあったしましょう

体サイズ

種子数(次の時間の例題)
An example number of seeds

plant body size
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一般化線形モデル - ばらつきをよく見る

0 個，1 個，2 個と数えられる種子数が
「正規分布」なわけないだろ!!

ポアソン分布

正規分布

Don't use the normal distribution

without seeing data!



もともと誰のための教科書・講義?

あまり勉強しない「理系」院生のための…
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「理系」院生の秘密：あまりよく考えない

● ブラックボックス統計解析

● No “Blackbox”statistics!

● とにかく「ゆーい差」さえ出せばよいという

発想(「理系」だけにありがちな思考?）

内容がわからなくてもソフトウェアにまるなげ

統計モデルを理解する

→「脱」ブラックボックス



9/18 の概要

(a) 09:30-10:45 統計モデリング講義の概要

(b) 10:55-12:10 確率分布と最尤推定

(c) 13:20-14:35 R 実習: data.frame 操作と作図

(d) 14:45-16:00 ポアソン回帰の GLM

(e) 16:10-17:25 モデル選択と検定
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単純化した例題
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カウントデータはポアソン分布を
使って説明できないかを調べる
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最尤推定という考えかたを説明します
さいゆう
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統計ソフトウェア R の練習
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ここで登場する ---
「何でも正規分布」ではダメ! という発想

ポアソン分布

正規分布
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R で統計モデリング
Free の統計
ソフトウェア
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Q. モデル選択とは何か？
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A. より良い予測をする統計モデルを探すこと

検定はモデル選択じゃない!

←こっちだ!
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統計学って「検定」のこと?

「検定」って何なの?

「検定」ってエラいの?



9/19 の概要

(f) 09:30-10:45 ロジスティック回帰の GLM

(g) 10:55-12:10 マルコフ連鎖モンテカルロ法

(h) 13:20-14:35 階層ベイズモデル

(i) 14:45-16:00 階層ベイズモデルの応用:

時系列データの状態空間モデル 1

(j) 16:10-17:25 階層ベイズモデルの応用:

時系列データの状態空間モデル 2
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生物学のデータ解析は「割算」しまくり!!
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GLM のひとつ，ロジスティック回帰を使おう
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GLM のひとつ，ロジスティック回帰を使おう
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GLM ではうまく説明できないデータ!?

第 6 回と同じような例題を，こんどはベイズモデルを使ってモデリングします
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GLM を階層ベイズモデル化して対処



2016-09-18 tkb2016a 40/55

なぜ階層ベイズモデルまで勉強するの?

Hierarchical Bayesian Model

Generalized Linear Mixed Model

Generalized 
Linear Model

Linear Model

The Evolution of Linear Models

MSE

MLE

MCMC

Parameter 
Estimation

(GLM)

(GLMM)

(HBM)

✔ 個体差・店舗差・地区

差・空間相関・時間相関

などめんどうな「細かい

差異」をあつかわないと

いけない
そういう難しい状況では……
● 「差異」の階層ベイズモデル化
● そのパラメーターの事後分布を MCMC 法
を使って推定するのが無難



9/19 (h)



短い時系列データ

時系列の長短に関係なく

「対応のある」データ点か

どうかが本質的な問題
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再測定もまた時系列データ

岩波データ
サイエンス

vol.1

架空
データ
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対応 (paired) を考えてない GLM あてはめ

glm(身長 〜 (測定2回目) + (測定2回目):(処理の効果))

これはまちがい!

同じ対象を二回測定していることを考慮してない

「ゆーい差」
あり，となる
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対応 (paired) を考慮し，
さらに県の差もあるモデル

給食効果なし



長い時系列データ

データ上で「時間相関」が見える

「時間相関」のモデリングが必要
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時間相関のある時系列データに…
 

glm(y ~ t)

…と，モデルを
   あてはめてみた

y

t
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時系列の「ずれ」
 

GLM のずれ

直線からのずれがちがう!
時間的自己相関がある 時間的自己相関がない
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時系列の「ずれ」
 

GLM のずれ

直線からのずれがちがう!
時間的自己相関がある 時間的自己相関がない



 9/19 (j)



統計モデルづくりの要点

時系列データの解析は

階層ベイズモデル化した

状態空間モデルを使うのが便利



9/19 (i)
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変数
Y

時間 t

ランダムウォーク
もっとも単純な

モデル

正規分布

Y
1

Y
1

Y
1

Y
2

Y
2

Y
3
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状態空間モデル + 観測モデル
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全体のながれ…でした
データの性質・構造をよくみて統計モデルを作る

時系列データ状態空間モデル

local/global
parameter
を使って
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