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目標
「プログラミングという名前にビビらず中身を知ること」
「Rを使ってモデル推定の流れを理解すること」
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はじめに



プログラミングとは？

プログラムを設計すること

プログラムとは、コンピューターに処理の内容や順番を正しく指示し、

動かすためのものです。

コンピューターは機械語しかわからず、人間にはその機械語は難しいので、

両者が理解できるように作られた言葉 (＝プログラミング言語) でプログラ

ムを作成します。

プログラミング言語と単に言ってもたくさんの種類があります。

Ex. ) R, Java, Python, C言語, HTML, …

これらはそれぞれ強み弱みを持っているので、必要な処理に合わせて言語

を選ぶ必要があります。（→後ほど紹介）

4

プログラミング言語



なぜプログラミングを使うの？

A. コンピューターに任せないと出来ない複雑な処理をしたいから

Ex. ) 膨大なデータの処理

高度な計算

可視化/シミュレーション

正確な繰り返し計算

羽藤研ではなんとこれらの処理すべてが求められます！

僕らが分析するデータは主に行動データです。

歴史研究では史料の分析をすることもありますが、基本これです。

特に行動データは膨大なデータである場合がほとんどなので、

プログラミングをしないと行いたい処理ができません。。。
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行動データ

プローブパーソン(PP)データ：

移動体(被験者)に検出器を取り付けることで、移動状態を観測して得られ
るデータ。長期間・高精度・ミクロレベルのデータを取得でき、個人属性
情報も同時に得られるため、様々な分析が可能に。

6

調査

• GPS測定

•Webダイアリー

データクリーニング

•外れ値の除去

•移動-滞在判定

解析

•行動モデルで推定

•シミュレーション



データをとりあえず可視化してみる…
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→よくわからない

※ちなみにこの可視化はGISを用いています



どのプログラミング言語/ツールを使う？

この人がどういう経路を通ってるのか見てみたい！

Javaで位置情報(ドット)を繋げて経路に（→#3 Javaの回で詳しく）

GISで経路をマップ上に可視化（→#3 GISの回で詳しく）

どういう道路を好んで歩いてるか知りたい！

Rで離散連続モデルの推定

この分析やりたいけどちょっと複雑だし計算量もすごそうだなあ。

Pythonの豊富なオープンソースを使って複雑な計算(最適化など)も余裕

論文ってどうやったら綺麗に書けるの？

Texで書いて処理すればかっこいい論文が完成
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今日の内容

* 中身の処理が見えないので

エラーが出た時大変
(ブラックボックス)

*
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Rの導入



Rとは

 統計処理を目的とするプログラミング言語

 無償＋オープンソースのソフトフェア
→誰もが便利なパッケージを無償で使える！

 R関連のおすすめWebサイト

R-Tips
(http://cse.naro.affrc.go.jp/takezawa/r-tips/r.html)

Rの基本操作はここ！参考書的に使えて便利。

RjpWiki
(http://www.okadajp.org/RWiki/?RjpWiki)

Rに関する情報を日本語でまとめてあるwiki。誰でも編集可。

特徴

 ベクトル・行列演算のプログラムを書きやすい

 計算も比較的速くできる

 データ可視化も簡単にできる

プログラミング初心者でも簡単に使える 10



R Studio

 R用の統合開発環境（エディタ＋実行＋表示機能；IDE）
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エディタ

コンソール

データ

プロット

※基本的にエディタはプログラムを書く場所で、
それ以外の部分は実行結果というイメージ



Rのインストール

 Rのインストール
(windows) 
http://cse.naro.affrc.go.jp/takezawa/r-tips/r/01.html

https://qiita.com/FukuharaYohei/items/8e0ddd0af11132031355
※他のOSのインストール方法もRjpWikiやR-tipsで調べられます

 R studioのインストール
http://memorandum2015.sakura.ne.jp/index_rstudio.html
https://qiita.com/FukuharaYohei/items/3468bd2a6b2f07b8963e
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http://cse.naro.affrc.go.jp/takezawa/r-tips/r/01.html
https://qiita.com/FukuharaYohei/items/8e0ddd0af11132031355
http://memorandum2015.sakura.ne.jp/index_rstudio.html
https://qiita.com/FukuharaYohei/items/3468bd2a6b2f07b8963e


Rを使ってみる

R Studioを起動 → 新規ファイル作成 → スクリプトを書いて実行！

R Scriptをクリック
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Rを使ってみる

R Studioを起動 → 新規ファイル作成 → スクリプトを書いて実行！

実行したいスクリプトを選択して [Ctrl] + [Enter]
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結果

実行したいスクリプト



基本的な知識

基本概念

演算子

変数とオブジェクト

関数

繰り返し文

→ここを見ながら自分で書いて理解しましょう！

[R-tips] http://cse.naro.affrc.go.jp/takezawa/r-tips/r.html

※上記の基本概念は全プログラミングを通して重要な概念です。

逆に言えばこれさえ理解すれば言語問わずプログラムが書けます！

注意

・全角と半角、大文字と小文字は区別されます

・誤字はもちろん、意味のない空白もNGです
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http://cse.naro.affrc.go.jp/takezawa/r-tips/r.html


関数の定義と使い方
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関数Input Output
定義

例：絶対値を求める

(関数名) <- function (引数) {
処理
return (戻り値)

}

←aとbを入れたら

←そのa, bに
この処理をします

←引数に代入

←戻り値GET



17

行動モデルと推定



行動モデルの基本

行動モデルの理論

合理的な個人は「効用」が最大になる選択肢を選択すると
仮定することで、それぞれの選択肢の効用の大小によって
選択が行われるという定式ができます。

効用𝑈𝑛𝑘：個人𝑛が選択肢𝑘に感じている魅力の度合い

(＝「嬉しさの程度」)

パラメータ推定

ある母集団からランダムにサンプリングされたデータを
用いて、母集団の特性値である未知パラメータを求めること

つまり、行動モデルでは、
各選択肢が実際に選択されたとき、それぞれの説明変数が
どれくらい選択に影響を与えているか(パラメータの値)を
調べることです。
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パラメータ推定とは

推定の前に…

・政策変数(何を評価したいのか)を決める
ex.歩道拡幅したら歩行者行動は？

・仮説(何を確かめたいのか)を立てる
ex.歩道幅員の広い経路が選ばれやすい？

→そのために基礎分析が必要！

基礎分析を通してデータの分布や特性を把握すること

[基礎分析のやり方例]

・Excelでクロス集計

・Javaで集計プログラムを組む

・Rでヒストグラムを書いてみる など

19



離散選択モデル

効用関数の設定

𝜷 = 𝛽1, 𝛽2, ⋯ , 𝛽𝐽 ：未知パラメータベクトル

𝒙𝑖𝑛＝ 𝑥1𝑖𝑛, 𝑥2𝑖𝑛, ⋯ , 𝑥𝐽𝑖𝑛 ：個人𝑛の選択肢𝑖における説明変数ベクトル

個人𝑛が選択肢𝑖を選ぶ選択確率

𝜇：誤差項のばらつきを表すスケールパラメータ

𝐼𝑛：個人𝑛の選択肢集合

20

𝑈𝑖𝑛 = 𝑉𝑖𝑛 + 𝜀𝑖𝑛

𝑉𝑖𝑛 = 𝛽1𝑥1𝑖𝑛 + 𝛽2𝑥2𝑖𝑛 +⋯+ 𝛽𝐽𝑥𝐽𝑖𝑛

𝑃𝑖𝑛 =
exp 𝜇𝑉𝑖𝑛

 𝑗∈𝐼𝑛 exp 𝜇𝑉𝑗𝑛

確定項 誤差項

ロジットモデルでは
誤差項のガンベル分布を仮定



離散選択モデル

尤度関数

選択確率最大であるときに、実際の
選択行動が観測されるという事象が
生じることが尤もらしいです。

つまり、尤度関数の最大化問題を
解けばよいわけです。

対数尤度関数

計算しやすいように対数をとります。
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では実際に
MNLの推定コードを
確認してみましょう

（別紙参照）

尤度関数の定義までの流れ

1. パラメータ宣言

2. 効用確定項の計算

3. 選択確率の計算

4. 選択結果の判別

5. 対数尤度の計算



データの参照方法
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Dataの”PurposeCode”の列データが欲しい！
方法①：Data$PurposeCode ←「データ＄列名」
方法②：Data[ , 2] ←「データ[行番号, 列番号] 」

※空欄は指定しない(=全て)ということ

列名付き＝T
列名なし＝F

読み込むファイルの場所



最適化関数

最適化関数optim()：

par：パラメータの初期値

fn：最適化する目的関数

method：最適化手法 (Nelder-Mead, BFGS, CG, L-BFGS-B, SANN)

↑デフォルト

control：optim関数は最小化を行う関数なので、

最大化の場合はcontrol=list(fnscale=-1) と指定

hessian：ヘッセ行列を計算する場合にTRUEを指定

パラメータ推定ではt値の計算に必要なので基本TRUE

↑得られたパラメータ値を評価
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optim(par, fn, method, control = list(), hessian = FALSE)



最適化関数
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resには何が入ってる？

print(res)してみた↓

←推定パラメータ値

←目的関数の最大値

←収束判定：0ならば収束
（他の値なら収束していない）

←ヘッセ行列

これらを使ってt値などの統計値の計算を行います



推定結果の書き方

注意点

・単位を書く

・桁数を揃える

・有意なパラメータに*印をつける
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上手く回らないときの確認事項

 データセットは正しくできているか

空欄はない？

誤字はない？(数字と文字が混在してない？)

 パラメータの設定はあっているか(個数・宣言)

 ファイルの指定場所は正しいか

 効用関数の式は正しいか

括弧の閉じ忘れ

説明変数の数

列名の指定
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まとめ

Rにはたくさんの便利な関数とパッケージがあります

→調べればたいていのことはできる気がする

中でどんな処理をしてるかに関心を払おう

データセットを作るのは大変

推定は実際にやってみないとわからないと思います。

ということで
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発表課題

目的地選択モデルの推定

サンプルデータをWikiからダウンロードして

実際にコードを書いて実行してみてください。

交通手段選択のMNLのコードをもとにやればできるはず！

もし分からないことがあれば気軽に聞いて下さい

→yamano@bin.t.u-tokyo.ac.jp

28

mailto:yamano@bin.t.u-tokyo.ac.jp

