
生態学統計の基礎!
（生態学で頻出する統計の概観、"、分布）

#$%&&!第一回統計セミナー!
潮



今日の内容

#'  なぜ統計(!

&'  データを得た後に考えることは何か(!

)'  実際に解析してみる（"を触る）!

*'  生態学における統計世界の全体!



なぜ統計(（まじめ）

•  データに客観的な判断を下す。!
•  ぱっと見ただけでは分からない情報を引き出
すことができる。

差があると言えるのか？ 
言えないのか？



なぜ統計(（ふまじめ）

•  卒業したい。論文を通したい。

データ（材料）

鉄?

竹?

統計（武器）
査読者、指導教員（敵）

書き方（戦い方）



データを手に入れた後、どうするか？



何を考慮すべきか(

#'!!!何をあきらかにしたいか？!
!説明変数は(、被説明変数は(、生物学的なバックグラウン
ド。!

&'!!!変数のタイプ、数!
!連続変数、離散変数!

)'!!!想定される分布型、分散!
!正規分布、ポワソン分布、二項分布+!

*'!!!変数間の関係!
!,#-!線型、非線型!
!,&-!効果の数、固定効果、混合効果(、交互作用(!



これらをふまえて概観すると

変数の数、タイプ、分布、変数間の関係、固定効果、ランダム効果…





三中信宏さん（農環研） http://cse.niaes.affrc.go.jp/minaka/R/R-top.html



Zuur et al. (2009) p.32

線型モデル

一般化線型混合モデル 
一般化加法混合モデル

一般化線型モデル

MCMCを用いた統計



久保さん（北大）



みなさんもゼヒ、ジブンで



シツモン？



実際のデータで考える!
例：土壌の縮合タンニンと樹種



•  土壌のデータ!

!縮合タンニン（葉のケミカル）!

Fresh litter 
Standing litter 
O1 
O2 

２樹種、４深度、４反復

Fresh litter 
Standing litter 
O1 
O2 



１、何を明らかにしたいか？

•  樹種の縮合タンニンに対する効果!

•  予測：針葉樹の下の方が縮合タンニン濃度が
高い!

縮合タンニン
樹種!
深度!



２、変数タイプ

•  名義尺度!./01.23!45236!

!地名、性別、など!

•  順序尺度!/781.23!45236!

!大きい、小さい、良い、悪い、など!

•  間隔尺度!1.967:23!45236!

!時間、温度、など（何倍多い、といえない）!

•  比尺度!72;/!45236!

!長さ、高さ、重さ、など（何倍多い、といえる）

『統計学入門』 pp.27-28、東京大学出版会



３、分布の形

#'  正規分布!

&'  ポワソン分布!

)'  負の二項分布!

*'  二項分布!

<'  ガンマ分布!

='  ベルヌーイ分布!

>'  ?@3;./01.23!814971A@;/.!

B'  1.:6746!C2@4412.!814971A@;/.!

!695+!

Zuur et al. (2009) p.198~208

1 2

3 4



４、変数間の関係

,#-!線型、非線型!

•  線型!
!!"!D!!!E!"#!F!$"!E!#"%
!!"!D!!!E!"#!F!$"!E!"&!F!$"&!E!#"!!

!!"!D!!!E!"#!F!3/G,$"-!E!#"%
!!"!D!!!E!"#!F!,$"!E!'"-!E!#"%

!!"!D!!!E!"#!F!6HI,$"-!E!#"%
!!"!D!!!E!"#!F!41.,$"-!E!#"%

•  非線形!
!!"!D!!%E!"#%F%$#"!F%("&%F!$&"!E%"3%F%$)"!E%#"

適切な変数Zを設定する事で、全て 
Yi = ! + "1 ! Zi + #i 
の形にできる。

Zuur et al. (2009) p.35



４、変数間の関係

,&-!効果の数、固定効果、混合効果、交互作用!

•  縮合タンニン!J!樹種!E!深度!E!樹種!F!深度!!

!! ! ! ! ! !!!E!個体の混合効果!E!!1!



まとめると、

#'!!!何をあきらかにしたいか？!
!縮合タンニン濃度は何によって説明されるか(!
!願わくば樹種が重要であってほしい（ヨコシマ）!

&'!!!変数のタイプ、数!
!連続変数、パラメトリック!

)'!!!想定される分布型、分散!
!正規分布（3/G変換）、等分散!

*'!!!変数間の関係!
!線型!
!樹種、深度K固定効果、!
!樹木個体K混合効果、交互作用アリ!



使う統計手法!
線型混合モデル!

　　　に移動しますが+



シツモン？



今後の予定

•  個々の統計手法について説明していきます。!

•  #$%&L!： 線型モデル、多重比較!

•  ##%<!M!一般化線型混合モデル!,CN??-!

•  ##%#&!M!一般化線型加法モデル!,CO??-!

•  ##%#L!M!多変量解析!



統計、"関連のP6A4196

•  "QR7/S659!,TUIM%%VVV'7QI7/S659'/7G%-!
•  O321.!W'!X@@7!,TUIM%%VVV'T1GT4929'5/0%1.86H'T90-!

•  "Q;I4!,TUIM%%546'.27/'2Y75'G/'SI%92Z6[2V2%7Q;I4%7'T903-!

•  "!C72IT1523!?2.@23!,TUIM%%7G0&'32A'.1G'25'SI%"C?&%-!

•  "!V1Z1!,TUIM%%VVV'/Z282'SI'/7G%"P1Z1%-!

•  竹中さん!,TUIM%%92Z6.2Z2Q2Z1/'5//3'.6'SI%-!

•  久保さん!,TUIM%%T/4T/'664'T/Z@821'25'SI%JZ@A/%1.86HQS'T903-!

•  粕谷さん!,TUIM%%Z24@\2'65/3/G\#'/7G%-!

•  他、きっと無数!

＊"の引用、R25Z2G6の引用をしましょう。5192;/.,-で見れます。
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•  統計学入門!,#LL#-!東京大学教養学部統計
学教室編!


