
Hierarchical Bayesian model and time-change model

(1) Hierarchical Bayesian model: individual + pod effects

(2) time-change model: “paired” data set

hierarchical Bayesian model 1. 複数ランダム効果の階層ベイズモデル

個体差 + 植木鉢差 など

individual effects
        +
pod effects … etc

Data set

Visualize your data!
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2. 「対応」のある時間変化データ

岩波データサイエンス 
vol.1

久保が書いた階層ベイ
ズモデルの解説記事の
例題

架空の実験：給食タイプ→小学生の身長の伸び？
調査地 給食 標本サイズ 身長の平均 (cm) 身長の標準偏差

(県) タイプ 1回目 2回目 1回目 2回目 1回目 2回目

A T 55 51 151.36 157.27 2.94 2.98  

B T 53 49 151.56 156.83 3.07 3.14  

C C 55 53 152.22 157.08 3.20 3.21  

D T 53 52 153.09 156.00 2.65 2.64  

E T 58 55 153.22 157.24 3.07 3.03  

F C 55 53 153.31 157.22 3.10 3.13  

G C 58 53 152.98 157.81 2.49 2.45  

H C 59 57 153.27 158.95 3.08 3.06  

I T 56 51 152.67 156.82 2.82 2.92  

J C 56 50 155.37 161.71 3.10 3.21

・給食タイプ T （新型） ： A, B, D, E, I 県

・給食タイプ C （普通） ： C, F, G, H, J 県

New meal

Control

新型給食の真の効果はゼロ !

The effects of new meal is set to zero!

Can we estimate the ZERO effect of new meal?

( 架空 ) データ : 給食と身長成長
ダメな GLM: bad model 1

調査地 給食 標本サイズ 身長の平均 (cm) 身長の標準偏差

(県) タイプ 1回目 2回目 1回目 2回目 1回目 2回目

A T 55 51 151.36 157.27 2.94 2.98  

B T 53 49 151.56 156.83 3.07 3.14  

C C 55 53 152.22 157.08 3.20 3.21  

D T 53 52 153.09 156.00 2.65 2.64  

E T 58 55 153.22 157.24 3.07 3.03  

F C 55 53 153.31 157.22 3.10 3.13  

G C 58 53 152.98 157.81 2.49 2.45  

H C 59 57 153.27 158.95 3.08 3.06  

I T 56 51 152.67 156.82 2.82 2.92  

J C 56 50 155.37 161.71 3.10 3.21

（例） fit ← glm(y ~ t + t:f, ……)

測定回数 :   t = 1 または 2 (1 回目 , 2 回目 )

給食タイプ : f = C または T

ダメな GLM: bad model 1

（例） fit ← glm(y ~ t + t:f, ……)

測定回数 :   t = 1 または 2 (1 回目 , 2 回目 )

給食タイプ : f = C または T

対応 (paired) が考慮されてない !

glm(y ~ t + t:f, ……)
ダメな GLM: bad model 1

bad model 1 による第一種の過誤の悪化

p-value

p < 0.05 となる
確率が異常に高い

R と JAGS
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bad model 1 を Bayes model 化

p = 0.0246

bad model 1 による第一種の過誤の悪化

新給食 f=T の真の効果は 0!

新給食が身長増加に与える効果

しかし…

bad model 2: 各県独立 Bayes 版

Bayes model でもダメなものはダメ… ββ

Hierarchical Bayesian Model

Hierarchical Bayesian Model

 

Hierarchical Bayesian Model

p = 0.0246

p = 0.1434

Hierarchical Bayesian Model
による推定結果

bad model 1 

HBM  

新型給食 f=T の真の効果は 0!

各県の local parameter
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対応 (paired) は階層ベイズモデルで！

階層ベイズモデルを適

用することで

「同じ対象から複数回 

  の観測をする」

という時間変化

データに対処できる！
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