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実験前 実験後
【図 1】



実験前 実験後
【図 2】



2008 年度・東京農業大学生物応用化学科（毎週月曜第４限）
三中信宏〈実験データ解析概論〉：2008年 4月～ 2008 年 7月

東京農業大学世田谷キャンパス 112番教室

データ解析の“心”とは？
↓

・目に見えること
・じっと眺めること
・視点を変えること

どのように「視覚化」するか
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東京農業大学世田谷キャンパス 112番教室

実験データをいきなり
「数式」でいじるのではなく，

まずはじめに
「絵」を描いてみる．
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2008 年度・東京農業大学生物応用化学科（毎週月曜第４限）
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データをモデルで説明する
モデル（予測）

データ（実測）

モデルはデータから「ずれる」ものである



2008 年度・東京農業大学生物応用化学科（毎週月曜第４限）
三中信宏〈実験データ解析概論〉：2008年 4月～ 2008 年 7月

東京農業大学世田谷キャンパス 112番教室

データ＝モデル＋ずれ

実測値＝予測値＋誤差



2008 年度・東京農業大学生物応用化学科（毎週月曜第４限）
三中信宏〈実験データ解析概論〉：2008年 4月～ 2008 年 7月

東京農業大学世田谷キャンパス 112番教室

パラメトリック統計学の出発点

データのもつ「誤差」の性質は，

「誤差関数」によって数式表現できる．



線形統計モデル（LM）への入り口
モデルの構造とパラメータ

パラメータ推定問題

モデルの「構造」を固定

したとしても，パラメー

タ群の値は可変である．

どのような基準で最適な

パラメータ値を決定する

のか．

パラメータ群
 ・手足の長さ
 ・関節の位置
 ・屈曲の角度

計算すればなんとか
なる



線形統計モデル（LM）への入り口
モデルの構造とパラメータ

モデル選択問題

モデルの基本となる「構

造」そのものをどのよう

な基準で決定すればいい

のか．
モデル構造
 ・ボディプラン
 ・手足の本数 やや難しいかも・・

・



進化認知科学・連続セミナー・第４回（27 October 2004，東京大学）

三中信宏「シンプルって美しい：認知最節約化のための図像と概念」

Curve-fitting problem (2)
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Curve-fitting problem (3)
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複雑なモデルは「最良の説明」

を必ずしも与えないだろう．単

純なモデルの方がこの点で勝っ

ている可能性がある．
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『心理学評論』特集号（2016）



「統計学的有意性を再定義する」（2017）



「統計学的有意性を再定義する」（2017）



第 52 回日本生態学会大会（大阪：グランキューブ大阪）

2005 年 3月 30 日（水），17:30 ～ 20:00

自由集会〈データ解析で出会う統計的問題：検定かモデル選択か〉

仮説検定史
・Pure Significance Test（R. A. Fisher 1925）

 ある仮説Hのデータ xに対する「整合性」の程度を調べる．
 有意確率：p = Pr[t(X)>t(x)/H] が小さいほど整合性が低い．
 仮説の棄却・受容に関する意思決定ではない．

・Significance Test

 ある「有意水準」αのもとで，仮説Hの棄却・受容を意思決定する．
 ※「p< αのとき，Hを棄却する」という行動基準を置く．

・Neyman-Pearson Hypothesis Test 

  (J. Neyman & E. S. Pearson 1933)

 ある帰無仮説Hに対して，対立仮説Kを設定し，有意水準αの
 もとでの仮説を棄却・受容するための検定を構築する．尤度比の
 導入．検定力（power）の重視などなど．

minaka
長方形
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・Pure Significance Test

・Significance Test

・Neyman-Pearson Hypothesis Test 

no action

with K

without K

action

test H

仮説検定クレードの共有派生形質

minaka
長方形



第 52 回日本生態学会大会（大阪：グランキューブ大阪）

2005 年 3月 30 日（水），17:30 ～ 20:00

自由集会〈データ解析で出会う統計的問題：検定かモデル選択か〉

Neyman-Pearson 的に「仮説をテストする」ためには：

1) モデルを指定する．

2) そのモデルに含まれるパラメータθに関する帰

無仮説Hと対立仮説Kを設定する．

3) 有意水準（type I error）αを指定する．

4)検定の手続きをつくる．尤度比と検定力に着目．

5) 以上のすべてをデータ収集に先立って行なう．

minaka
長方形



第 52 回日本生態学会大会（大阪：グランキューブ大阪）

2005 年 3月 30 日（水），17:30 ～ 20:00

自由集会〈データ解析で出会う統計的問題：検定かモデル選択か〉

「意思決定パラダイム」の中の統計学

       帰無仮説→棄却
データ

       対立仮説→受容

Data as Executioner

minaka
長方形



第 52 回日本生態学会大会（大阪：グランキューブ大阪）

2005 年 3月 30 日（水），17:30 ～ 20:00

自由集会〈データ解析で出会う統計的問題：検定かモデル選択か〉

テスト対象である仮説の

占めるべき「地位」が

変わりつつあるのではないか？

絶対ランキング→相対ランキング
　（true or false）　　（better or worse）
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「法科学的パラダイム」

       対立仮説１→強く支持
データ　　　　　　　　相対的比較

       対立仮説２→弱く支持

Data as Evidence

minaka
長方形
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2005 年 3月 30 日（水），17:30 ～ 20:00

自由集会〈データ解析で出会う統計的問題：検定かモデル選択か〉

Elliott Sober

観察されたデータから，ある仮説が

真であること（強確証），または偽

であること（強反証）を結論するの

は現実的ではない．むしろ，データ

がそれぞれの対立仮説をどれくらい

支持するか（弱確証／弱反証）を比

較する必要がある．

［『過去を復元する』1996，蒼樹書房］
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2005 年 3月 30 日（水），17:30 ～ 20:00

自由集会〈データ解析で出会う統計的問題：検定かモデル選択か〉

Richard Royall

どのような状況で，与えられた観察が，あ

る統計的仮説ではなく，別の仮説を支持す

ると言えるのか．この根本問題を統計学は

長い間無視し続けてきた．それは，Neyman-

Pearson 統計学が，データを仮説の証拠とみ

なすのではなく，意思決定の理論として定式

化されてきたからである．

［『Statistical Evidence: A Likelihood 

Paradigm』1997，Chapman & Hall］
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・Pure Significance Test

・Significance Test

・Neyman-Pearson Hypothesis Test 

・Likelihood : Royall

・AIC , BIC , etc...

・Parsimony-AIC : Sober / Forster

absolute

ranking

relative

ranking

"Bayesianism"

the value 

of data

relativism

非演繹的推論のもつ多様なあり方




