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今日の話の内容 

1.  系統解析とは何か？ 
2.  どのように系統樹を求めるか？ 
3.  系統樹を用いたさまざまな解析 
4.  種を単位とした統計の問題点 
5.  系統的独立対比を用いた解析 
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系統解析で使う用語 
ノード（分岐） 

枝 

単系統群 
monophyletic 
group 

根（root） 
姉妹群 
sister group 
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R1に根をつけた場合 R2に根をつけた場合無根系統樹

解析の対象となる分類群に含まれない生物
を「外群」として解析に加え、事後的に根
の位置を決める 



系統樹の推定法 

1.  最節約法 Maximum parsimony 

2.  近隣結合法 Neighbor‐joining 
3.  最尤法 Maximum likelihood 

4.  (ベイズ法 Bayesian method) 



最節約法 

• 原理が単純（形質を選ばない） 
• 計算が速い 
• 複数解が存在する 
• 間違えることがある 
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最尤法 
与えられた塩基置換モデルのもとで 
データを最もよく説明する系統樹を選ぶ 
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Jukes‐Cantor model
 Kimura’s 2 parameter 
model


General‐Tme‐reversible 
model


データを最もよく説明する塩基置換モデルを選ぶ 
AICなどを使う 
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種を単位とした統計解析における問題 



Smith et al. (2008) Evolu&on






系統的独立対比 
PhylogeneTc independent contrast 
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系統的最小二乗法 
PhylogeneTc generalized least squares 

 (PGLS) method 

• 系統的独立対比の拡張版 
• ブラウン運動モデルを補正し、系統の効果を
調節する 
• α parameter 

　　0のときブラウン運動モデルと同じ 
　　大きい値をとるほど系統の効果がなくなる 
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