
データ解析 ０１
イントロ Ｒに慣れる

東工大 情報科学科

下平英寿
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イントロダクション
今日は雑談です
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「データ解析」の課題より．．．

画像復元

観測画像 Ｙ 推定画像 Ｘ
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画像復元
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３X１０752通りをどうやって計算？

５０x５０＝2500ピクセル

ベイズ
(1702‐1761)

マルコフチェイン・モンテカルロ法 （ＭＣＭＣ法，ギブス・サンプラー）

観測画像 Ｙ

推定画像 Ｘ

真の画像 Ｘ
Xの事前分布

Xの組み合わせ＝ 22500  =  3 x 10752 通り

ノイズの確率モデル
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ところで
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「確率」と「統計」の違いは？



「統計」では「確率」も使います

• amazon.co.jpの「確率・統計」
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統計学は逆向きの思考

P(Y|X)
「確率」

P(X|Y)

X Y

X Y

「統計」
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演繹と帰納



「データの科学」の歴史

• 1702‐1761 ベイズ

• 1795 ガウス 最小2乗法，正規分布

• 1890頃 ガルトン 相関，回帰分析

• 1908 ゴセット（スチューデント） t‐分布

• 1920頃 フィッシャー 最尤法

• 1950頃？ ロジスティック回帰

• 1970 ヘィスティングス MCMC法
• 1974 赤池 情報量規準

• 1979 エフロン ブートストラップ法
下平研の研究

データから情報を抽出する
アルゴリズム ＋ コンピューティング

統計科学
数学，コンピュータ
機械学習
生命科学 9

画像の課題で使う



MITの講義資料
“Markov chain Monte Carlo”を検索

マルコフチェイン・モンテカルロ法 ： MIT（または東工大）の大学院講義ですね．．．

ちょっと難しいかも．．．とりあえずやってみる！ 10



研究プロジェクト１
MCMC法でグラフ構造を推定

（応用：ＤＮＡチップから
遺伝子ネットワークを推定）

k = “degree” : the number of edges 
or “links” of each node

Barabasi, A., Albert, R., Emergence of scaling in random networks, Science, 1999.11



研究プロジェクト２
「分類」のランダムネスを計算

鈴木了太くんの修論

「マルチスケール・ブートストラップ法」を分類の確率値計算
のために実装した．並列計算による高速化．

•Rの公式ライブラリ「pvclust」を作成
•鈴木君の書いた学術論文： Bioinformatics誌に掲載
•生物学のクローン研究などで利用されている

アルゴリズム＋数学理論 (下平研の論文)
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1 2 3 n

1 2 3 m

サンプルサイズをm に変更

ブートストラップ法
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普通は当然m=n  最新手法は??? 



並列計算でスピードアップ
(下平研究室 2008/04/10)

計算プロセッサ（コア）の個数

毎
秒

あ
た
り
の

計
算

量

東工大のスパコン
TSUBAME+TSUBASA

１個 = ８０時間

７００個 = ７分
問題： DNAチップから癌の診断
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データ解析 ２０１１年度

日時： 金曜3‐4時限 １０：４５－１２：１５ 西８号館Ｗ８３４講義室．

評価方法： レポート，ミニテストなど （出席はとりません．期末試験は行いません．）

教員： 下平英寿 （数理・計算科学専攻 准教授，情報科学科を担当します）

TA: 永田（M1)，金城（M1)

メールアドレス： レポート添付ファイルの提出先や質問受付の
ために講義専用のメールアドレスを用意しています．

講義ウェブサイト（２０１１年度版）
http://www.is.titech.ac.jp/~shimo/class/data2011/index.html

２００８年版の講義資料 （uda2008/main.tex 2008/05/02) を随時参照します．各自
でダウンロードしてください．たぶん印刷して持参する必要はないと思います．
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講義や資料にないことは，ウェブなど利用して各自が自分で調べることが期待さ
れています．



レポート

• レポートボックス「データ解析」 西８W３階の
エレベータ付近

• 課題を出した授業から１週間後の13:00
• 基本的に紙で提出
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ウェブサイト
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http://www.is.titech.ac.jp/~shimo/class/data2011/index.html



今後の授業予定

1. イントロ
2. 回帰分析（その１） 実践編
3. 回帰分析（その２） 理論編
4. ロジスティック回帰 （スパムメール判別）
5. 検定・信頼区間 （理論）
6. ミニテスト？
7. ．．．
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応用（現実，データ）

実践（計算，ソフトウエア）

理論（数学，アルゴリズム）



シラバス
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「データ解析」の講義目標

1. Rを利用してデータ解析する ： Rに含まれ
る関数を使う

2. 背後にある数学，統計学，アルゴリズムを理
解する ： 自分で関数を作る

Rってなんですか？
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ja.wikipedia.org/wiki/R言語
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Rをつかってみる
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Rのダウンロード

• CRANを検索して，http://cran.r‐project.org/
• Windows => baseとたどって次をクリック

• Download R 2.12.2 for Windows
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Rのインストール

• ダウンロードしたR‐2.12.2‐win.exeを実行

• 指示に従ってクリックしていけば完了

• アイコンクリックすれば実行

（私の環境Windows7 64bitでは32bit版と
64bit版の両方がインストールされました）
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表形式データの読み込み

• dat = read.table("gakureki‐shushou.txt")
• plot(dat)

テキストファイルのデータ

"Gakureki" "Shushou"
"Hokkaido" 7.7 1.23
"Aomori" 5.5 1.47
"Iwate" 6.1 1.56
"Miyagi" 9.6 1.39
．．．．
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ヘルプのみかた

• help(plot)とタイプ
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ヘルプは全部読む必要なし！

• plot.default • methods(plot)
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直線を当てはめてみる（単回帰分析）

• kekka = lm(Shushou ~ Gakureki, dat)
• abline(kekka,col="red")

実行結果 プロットの図
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lmは線形モデルのあてはめ

• kekka = lm(Shushou ~ Gakureki, dat)

0 1y x    
Shushou Gakureki

最小二乗法でパラメータを推定
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スクリプトの作成，保存，実行

• ファイル＝＞新しいスク
リプト

• Rエディタで作成

• ファイル＝＞保存

• 拡張子は ．R

• ファイル＝＞スクリプト
を開く

• 編集＝＞すべて実行

スクリプトintro1.R
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変数間の関係を調べるのは難しい

• “gakureki‐rikon‐12.txt” ４７都道府県につい

て１２変量のデータ （学歴，出生率，増加率，
世帯人数，など）
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変量を合成してみる（主成分分析）

• princompとbiplotを使う
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まとめ

• 「統計」ってなに？ 逆向き思考，帰納推論

• 数学，計算，データ

• 最近の研究動向，たくさん計算する

• メール shimo‐data2@is.titech.ac.jp
• Rってなに？ インストール

• 「スクリプト」，「実行結果」，「プロットの図」

• 回帰分析(lm)，主成分分析(princomp)
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（参考） プロットのオプション

• pch=2, pch=“A” などでマーク変更 (R plot pchなど
をウェブ検索！）

• col=2, col=“blue” などで色変更 (R plot colでウェ
ブ検索！）

• lwd=2 などで線幅変更

• lty=2 などで線種変更

• そのほかはhelp(par)で一覧できます

• プロットをワードにコピーしたりファイルに保存す
るには，プロットウィンドウで右クリックしてみる
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（参考）社会・人口統計体系データ

• 総務庁統計局統計センターが公開

• http://www.stat.go.jp/data/ssds/
• 47 都道府県の様々な調査項目(2000 年度の
1182 項目)を下平がRで読み取れる形式に変
換したものを自由に利用してください．

• X2000data.txt データ， X2000item.txt 変数名

• 詳細は２００８年版講義資料の３０ページ
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（参考）X2000の一部を取り出す方法

intro3.R
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おまけ
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参考文献？
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売れている順番@amazon.co.jp
「トレンドプロ マンガでわかる」

21冊中

１位

２位

３位

2010/04/15

「統計学」は大人気じゃないか！39


