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この文書について

データサイエンス教育について考えながら、課題や手法なども含めて、少しずつ

書いていきたいと思う。

データサイエンスは、広い意味をもったことばで、一口に、語ることはできない

が、文部科学省でも、「数理�データサイエンス�AI」の教育を推進するため、特
に、大学や高等専門学校では、専門的な学びだけではなく、すべての学生が学ぶ

ことを目標として掲げている。

個人的にも、データサイエンス教育の重要性は、強く感じているが、何のためな

のか、大学などでは、データサイエンスとして、なにを扱うべきかなども含めて、

考えていきたいと思う。

みなさんも一緒にデータサイエンスについて考えていただければと願っていま

す。

著者について

著者は、大学の学生の時以来、数学を学び、大学で教え、2019 年春に退職。それ
以来、少しずつ、データサイエンスを学んでいます。

幸運にも、2019 年 9 月の日本数学会教育委員会主催教育シンポジウムで、「文理
共通して行う数理�データサイエンス教育」という題で、話す機会が与えられま

した。

その後、あることが契機となり、2020年度から、毎年、冬に、大学院一般向け（分野
の指定なし）の授業、「研究者のためのデータ分析（Data Analysis for Researchers）」
を担当しています。複数の教員で担当しますが、基本的な部分は、わたしが教え
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ています。受講生は 20 人程度ですが、殆どが、外国人。それも、多国籍で、多く
ても一国から三人程度。英語で教えています。

それ以外にも、依頼されて、入門的なコースを、英語や、さらに、日本語でも、教

える機会がありました。

AI（人工知能）が、社会のあらゆる場面で使われるようになっていますが、今後、
その傾向はより強くなっていくでしょう。難しいのは、AI の出す結論に至る、思
考経路を、一歩ずつ辿ることは、不可能で、理解することが困難だと言うことで

す。しかし、その背後にある、データサイエンスを学ぶことで、どのようなデー

タから、どのような評価を行って、結論に至ったかは、ある程度推測できる面が

あります。単に、AI にできること、できないことを、見つけようとしたり、AI の
間違いを指摘して、完璧ではないとして、利用を躊躇するのではなく、ちょっと、

異質ではあるが、どのように、お付き合いをしていったら良いかを、学んでいく

ことが肝要だと考えています。

AI とも、お付き合いしながら、その背後にある、データサイエンスについて、一
緒に学んでいく、そのような、データサイエンス教育を目指すことができればと

願っています。

PDF、ePub 版について

実は、PDF 版と、ePub 版も作成しています。しかし、扱いが異なるので、ある
程度完成するまでは、ほとんど更新しない予定です。いずれ、これらも、更新した

ものを公開できると良いのですが。試験公開版は、下のリンクにあります。

• PDF 版
• ePub 版

0.1 はじめに

まず、課題を整理したいと思う。

コンピュータ言語について

統計解析のために開発された R を使います。いずれは、python についても触れ
たいと思いますが、プログラミングの経験がない方も含めて、最初にデータサイ

エンスを学ぶには、R は最適だと考えています。特に、R Studio IDE（integrated
development environment, 統合開発環境）で、R を使うことがとても、簡単にな
っています。さらに、簡単なものであれば、Posit Cloud で試したり、共有するこ
とも可能です。また、再現性（Reproducibility）や、なにを実行しているのかの説
明を同時に記述すること（Literate Programming）は、非常に重要ですが、その記

https://icu-hsuzuki.github.io/ds_education/ds_education.pdf
https://icu-hsuzuki.github.io/ds_education/ds_education.epub
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述も、R Markdown によって、可能になっています。この文書も、R Markdown
の一つの形式の、bookdown を利用しています。最後に、Bookdown に関連して、
膨大な数の、参考書も、無償で提供されており、オンラインで読むことができる

ことも、R をお薦めする理由です。

ただし、日本語のものは、まだ十分とは言えない状況です。この文書を書き始め

たのも、すこしでも、お役に立つことができればとの、気持ちが背景にあります。

言語について

ご覧の通り、本書は、日本語で書かれています。用語は、英語、あるいは、英語を

追記、または、英語をカタカナにしただけのものを使用する可能性が大きいです

が、説明は、極力、日本語で書いていく予定です。

しかし、基本的に、コード（プログラムの記述）には、日本語を使わないで書いて

いく予定です。とくに、初心者にとっては、日本語の扱いは、負担になることが多

いからです。最近は、コードの中で日本語を使用しても、ほとんど、問題は起きな

いように思います。そうであっても、世界の人の共通言語として、プログラム言

語を学んでいくときには、日本語を使わないことは意義があると思います。

少し慣れてきて、日本語のデータなどを扱うときには、コードにも日本語を使う

必要ができていますから、日本語の利用についても、追って説明していきます。

APPENDIX ?? を参照してください。

最初は、みなさんも、変数（variable）や、オブジェクト（object）に名前をつけ
るときは、半角英数を使い、日本語は、使わないようにすることをお勧めします。

0.2 教養としてのデータサイエンス教育の課題

RIMS 共同研究 (公開型) 教育数学の一側面　– 高等教育における数学の多様性と
普遍性 – での講演予稿

0.2.1 はじめに

2019 年 3 月に定年を迎えるにあたって、一旦大学からはなれ、「AI によって変
わっていく世界」について考えるため、以前から計画していたように、MOOCs
（Massive Open Online Courses）を中心に据えて、データサイエンスを学び始め
た。

その秋、2019 年 9 月 17 日に開催された、日本数学会教育委員会主催教育シンポ
ジウム「文理共通して行う数理、データサイエンス教育」で、データサイエンス

を学び始めた経験を踏まえて、講演する機会をいただいた。その後、2020 年 3 月
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に開催予定だった京都数理解析研究所での研究集会「教育数学の一側面 � 高等教
育における数学の多様性と普遍性 � (II)」での講演依頼をいただき、準備していた
が、コロナ感染拡大への懸念から、中止となった。同時期に、数理、データサイエ

ンス、AI 教育強化拠点コンソーシアムのよる、「数理、データサイエンス、AI（リ
テラシーレベル）モデルカリキュラム　～　データ思考の涵養　～（案）」に対す

る、意見募集に投稿。さらに「数学セミナー」からの依頼で、原稿を書く機会が与

えられた。

すでに、退職はしていたが、これらの機会においては、数学を専門とする大学人

で、データサイエンス教育に強い関心をもちながら、学んでいるものとして、発

言してきた。

その後、在職中に、一部担当していたこともあり、あることが契機となり、2020
年度から、毎年、冬に、大学院一般向け（分野の指定なし）の授業、「研究者のた

めのデータ分析（Data Analysis for Researchers）」を担当している。複数の教員
で担当しているが、核となる、コンピュータ言語 R を使った、Exploratory Data
Analysis (探索的データ分析) の実際を教える部分は、わたしが担当している。受
講生は 20 人程度、殆どが、外国人。それも、多国籍で、英語で教えている。

一緒に担当している、経済学の教員から、経済学の大学院のコースで、２コマ（70
分 x2）“Introduction to R” を特別講師として教えてほしいと依頼され、英語で講
義、さらに、日本語で開講している「中級マクロ経済学」の授業でも、学生が、R
で「計量経済学」を学んでいることを踏まえて、実際のバブリックデータによる

分析の講義依頼を受け、講義 3 コマ（70 分 x3）に、課題も課して、日本語で授業
をする機会を得た。

これらが、契機となり、また、bookdown という R のパッケージと、Git-GitHub
連携で、電子出版が容易にできるようになったこともあり、“Data Analysis for
Researchers”*1 の講義録のようなものを、英語で、それ以外に「データサイエン
スをはじめましょう」*2を日本語で書き始めている。

このような経験を踏まえて、データサインエスを学び始めた数学を担当していた

大学人という立場ではなく、実際に、データサイエンスを教えている経験を踏ま

えて、わたしの考えをお話ししたいと思う。まだ、始めたばかりではあるが「デー

タサイエンス教育」も執筆していきたいと考えている*3。

*1 Data Analysis for Researchers 2022 - https://icu-hsuzuki.github.io/da4r2022/
*2 データサイエンスをはじめましょう - https://icu-hsuzuki.github.io/ds4aj/
*3 データサイエンス教育（今回の講演に関する資料を含む）- https://icu-hsuzuki.github.io/ds_education/

https://icu-hsuzuki.github.io/da4r2022/
https://icu-hsuzuki.github.io/ds4aj/
https://icu-hsuzuki.github.io/ds_education/
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0.2.2 課題の整理

0.2.2.1 背景

課題をリストする前に、まずは、なぜ、いま、データサイエンスか。さらに、なぜ、

すべての人、特に、大学などで学ぶ理系、文系を問わず、学生が、学ばなければな

らないかを短くまとめると次のようになるとわたしは考えている。

AI（人工知能）で、大きく変化しつつある社会において、ひとびとが、個人
で、そして、協力して、どのように生きていくかを考え、準備するために、そ

の背後にある、データサイエンスと、その考え方の基本を学ぶ必要がある。

インターネット上での、リコメンデーション、近い将来において実用化されると

いう自動車などの自動運転、最近では、Chat GPT などの、対話型 AI も実用化
され、教育現場の対応も、喫緊の課題になっている。有効であるゆえに、行動決定

や、意思決定に、大きく関わる存在になっていると共に、誤りや不適切なことが、

AI の活用から生じることもあり、価値判断とともに、それに、どのように、向き
合っていったら良いのか、規制は必要なのだろうか。これらは、コンピュータエ

ンジニアなどの専門家だけに、任せられない、社会としての課題になっていると

言うことだろう。

0.2.2.2 大学などでの、データサイエンス教育

DX（デジタル化）や、IT 化が、日本は遅れていると言われている中で、データサ
イエンスの課題には、どのようなものがあるのか。まず、数学や統計学を学ぶこ

とが不可欠なのだろうか。

データサイエンスは、論理的演繹よりも、さまざまなデータの関連性を読み解き

ながら、いくつかの指標の評価を求めていく手法である。古典力学的、決定論的

な世界観や、厳密な論理を積み上げていく、数学的な考え方とは異なるものを、身

につける心構えも必要であると思われる。

そして、数学教育においては、あまり生じない、学生と一緒に学びながら、課題と

取り組んでいくことだろうか。その楽しさと魅力も、わたしが、みなさんにお伝

えしたいことである。

多くの学生は会社に就職し、そこで、マーケティング戦略を練るためや、経営の

効率化、高収益化、また、新製品開発などに、AI を使うことになるだろう。公的
機関や他のサービス機関でも、似た傾向にあるように思われる。現在では、農業

や、漁業、林業なども、例外ではない。では、そのようなことを大学で教えるのが

良いのだろうか。

個人的には、そうは考えない。上で述べたようなことが重要でないと言うわけで

はないが、個別の課題に、向き合う前に、意思決定や、価値観の背後にある、考え
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方について、経験することで、現場でも、AI がなぜ、そのような提案をするのか
も、ある程度理解し、間違いはどのような場所に起こるのか、どのようなことは、

任せても良いのかなどの判断ができるようになることが大切であると思う。

0.3 生涯学び続ける基盤を構築するデータサイエンス・コースの開発

0.3.1 はじめに

専門分野にもつながりうる、リテラシーレベルのデータサイエンスについて、二

段階にわけて（半期二コース程度）、お話ししたいと思う。

内容としては、基本的に下の二つとし、それを融合させた形で行う。

1. AI（人工知能）との付き合い方を学ぶ
2. 世界や、ひとびとの課題について、データサイエンスで学ぶ

ゲームや、SNS、音楽やビデオ視聴だけでなく、学びに、携帯電話や、コンピュー
タを活用するように促すカリキュラムを考える。それには、まずは、楽しさ。そし

て、一人ひとりの異なる、知的興味に、対応できる学びの企画が必要である。ま

た、これからの世界を考えると、他者と、どのように協力しながら学んでいくか

も、配慮する必要がある。

0.3.2 実際の学び

講演では、実際に学びを経験してみたいと考えている。Rや R Studioが、インスト
ールされたコンピュータがあると良いが、インストールされていなくても、Posit
Cloud というインターネット上のサービスも Email アドレスだけで利用できる。
携帯電話などで、ネットにつながっているだけでも、ある程度、体験できると思

う。

概略をいかに簡単に記す。

1. 授業を通して、学生と一緒に AI を使いながら学ぶ。
2. AI の考え方の基本（深層学習（Deep Learning など）を学ぶ。ビデオを使
っても良い。

3. WDI（World Development Indicators）、その他のWorld Bank Open Data、
UN Data、OECD Data、WID、Our World in Data などのオープンデータ
を活用して、世界の課題、世界の中の日本について学ぶ*4。

• 最初のレベルでは、上記のサイトのダッシュボードと呼ばれる、項目や、国
などを選んでグラフを表示させるものを活用し、次のレベルでは、いくつか

*4 基本的には、英語であるが、AI 活用の経験として、ホームページ閲覧ソフトの翻訳機能を使えば、意味は
十分取ることができる。必要に応じて DeepL を用いる。

https://posit.cloud/
https://posit.cloud/
https://datatopics.worldbank.org/world-development-indicators/
https://data.worldbank.org/
https://data.un.org/
https://data.oecd.org/
https://wid.world/
https://ourworldindata.org/
https://www.deepl.com/en/translator
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の指標の関係をみるためにも、R Studio で、R を使う。ある程度、テンプ
レート化すれば、可視化を通して、学ぶことも可能である。

• 可視化を通してわかることを、グループで話し合い、発表し、さらに、問い
を考えていく、探索的データ分析（Exploratory Data Analysis - EDA）を
経験することができる。

• 用語も含め、問いについて、Chat GPT や、Perplexity*5 などの、AI に聞
く。その応答を、皆で、議論することで、その有用さ、どのような場合に、

間違いが生じるかなども、ある程度理解する。

AI の体験の一例として、語学学習アプリ（無償で十分使える）Duolingo で、AI
を使った学びを二週間ほど経験し、評価し、課題を話し合うなども有効であると

思われる。

0.3.3 おわりにー Chat GPT からの提案

Chat GPT 学生のモチベーションを高め、データサイエンスにワクワクさせる
ためには、魅力的でインタラクティブなカリキュラムを提供することが重要です。

ここでは、そのようなカリキュラムをどのように設計したらよいかを提案します。

1. 問題解決型学習：学生が共感でき、データサイエンスの手法を使って解決で
きる実世界の問題から始める。貧困と教育の関係の把握、都市の交通パター

ンの予測、エネルギー消費の傾向の分析などが考えられます。

2. インタラクティブな可視化。Tableau、PowerBI、D3.js*6 などのデータ可視
化ツールを使用して、データを調査、理解するよう生徒に促します。これら

のツールを使用してインタラクティブなダッシュボードやビジュアライゼ

ーションを作成すると、データのパターンや関係性を確認することができ

ます。

3. グループプロジェクト：少人数のグループでデータサイエンス、プロジェク
トに取り組むことを奨励します。これにより、協力的で協調的な学習環境が

構築され、学生同士が互いに学び合い、学んだことを実践の場で応用する機

会を得ることができます。

4. ゲストスピーカー：データサイエンス分野の専門家を招き、学生を対象に講
演してもらう。データサイエンスがどのような職業なのか、より深く理解す

ることができます。

5. ハンズオンワークショップ。教室で学んだことを応用できるような、実践的

*5 Chat GPT: https://openai.com/blog/chatgpt, Perplexity：https://www.perplexity.ai/
*6 これらは、いずれも、Business Intelligenceと言われるツールで、無償でも使える。D3.jsは、Java Scriptを
つかっており、多少の、プログラムスキルが必要。Tableauは、ビジネスでの利用を中心としている。PowerBI
は、Microsoft のもの。おそらく PowerBI が大学で使うには、Tableau、D3.js と比較するとよいと思われ
るが、個人的には、勧めない。

https://www.duolingo.com/
https://openai.com/blog/chatgpt
https://www.perplexity.ai/
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なワークショップを提供する。例えば、データ分析に R を使うワークショ
ップや、データの可視化に Tableau を使うワークショップを開催すること
ができます。

6. 学生主導のディスカッション：学生がディスカッションをリードし、自分た
ちの成果をクラスで共有することを奨励する。これにより、協力的な学習環

境を構築することができ、学生同士が知識やアイデアを共有する機会を得

ることができます。

これらの要素をカリキュラムに取り入れることで、魅力的でインタラクティブな

学習環境を構築することができ、データサイエンスについてもっと学びたいとい

う学生の意欲をかき立てることができます。

0.4 日本でのデータサイエンス教育の課題にどう向き合うか

データサイエンス教育一般ではなく、日本の大学において、リテラシー�レ

ベルのデータサイエンス教育をどのように始めていったら良いかに絞って、

考えていきたいと思います。

以下は、これまで、わたしが、学び、教え、経験しながら、考えてきたことを基盤

としていますが、一般的ではないかもしれないことを、最初にお断りしておきま

す。

0.4.1 はじめに

課題をリストする前に、まずは、なぜ、いま、データサイエンスか。さらに、なぜ、

すべての人、特に、大学などで学ぶ理系、文系を問わず、学生が、学ばなければな

らないかを短くまとめると次のようになるとわたしは考えている。

AI（人工知能）で、大きく変化しつつある社会において、ひとびとが、個人
で、そして、協力して、どのように生きていくかを考え、準備するために、

その背後にある、データサイエンスと、その考え方の基本を学ぶことが必須

である。

そして、これに付け加えると、

日本は、国や社会のデジタル化、教育機関におけるデータサイエンス教育に

関して、非常に遅れをとっていると認識されている。

ということだと思います。みなさんは、どう思われますか。
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0.4.2 課題の整理

1. 教育から学習へ

• 学ぶことに、中心がなく、教員がわからないことは、学生は学びようがない。
• 専門から離れられず、多様性、社会の変化に適合した、教育になっていない。

2. 世界の課題、人間の課題として、向き合う認識が薄い

• ローカルな議論に終始することが多く、世界規模の課題に向き合うために、
起業したり、世界の一員として活動することに向かわない。

• ローカルな課題であっても、同じような課題に世界ではどう向き合ってい
るかを考える視点が欠如している。

3. 英語の学習に時間をかけるが使う機会はない

• 大学においてすら、教員が使わないので、英語を学習に活用する機会がほと
んどない

• 綺麗な英語を話したいなどの願望は、一部にあるが、聞き取りはできず、学
習のために、活用することはない

4. コンピュータは、ホームページの検索、閲覧、ワープロとしての利用でとま
っている

• 教員が十分使えないので、学生も趣味の範囲でしか使わない
• ワープロにちょっと表計算のようなものが限度

5. 携帯端末は、SNS やゲーム、写真、音楽プレーやどまり

• 趣味以上のものにはならない

6. 事実や、データを根拠にした、批判的思考になじめない

• 人格を尊重し、相手に配慮することはたいせつだが、丁寧に、論拠を確認し
ながら、ここは、ただしいが、ここは間違い、ここは、確認できない、他の

視点から考えるなどの訓練がされていない

7. 数学を含めて学問が閉じた世界になってしまっている

• 教員が楽しめることと、実際に使われることとの差が大きい
• 楽しい、自分にとって有用と思えることしか教えない。一方、学生は、楽し
いと思えないもの、自分にとって有用だと思えないことは学ばない

8. 時代の変化の中で、教育の中でどう組みたてていくかが考えられない。

• 教育は、次の世代を担う人たちのためであるはずだが、若い世代の人たちが
生きる世界を考えずに教育に携わっている
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• 世の中の変化のスピードが加速しているという考え方は受け入れられない

実は、今回のコースデザインで一番、苦労したのは、英語の問題である。英語で

のリソースは、圧倒的で、質も非常に高い。しかし、それは、現状では、簡単に

は、勧められない。それを、どのように回避しつつ改善していくか。自動翻訳を用

いることで、デジタル化された文字情報は、かなり利用できることを確認したが、

ビデオなどのコンテンツが中心の Coursera や、edX など MOOCs のコンテンツ
は、使えない。また、AI などの説明や、データサイエンスに関するコンテンツは、
YouTube などもふくめて、良い質ものがあるが、英語の音声を日本語で出力する
技術は、改善は期待するものの、まだ、十分ではなく、使えない。一番よいのは、

聞いて理解する部分に少しずつ慣れながら、学習することだが、現時点では、そ

の負荷を最初から、かけることは不可能であるとの結論にいたり、その理解のも

とで、考えたというのが実情である。

0.4.3 学生と、一緒に学び始めませんか

数学者、数学の教育者としてからいったん離れ、ひとりの人間として現実を見つ

め、将来について考え、共に学ぶ姿勢をもつ。ここでは、以下の学びに焦点を当て

る。

1. AI とどう付き合っていったら良いか経験しながら考える
2. 時間的、地域的、個人的なバイアスから少しでも、自由になるためにデータ
から学ぶ

3. 多様な、価値観も異なる他者と協力しながら、考え、学ぶ価値を経験を通し
て学ぶ

このなかで、数学など、自分が学んできたことの価値を考え、活用していくかを、

個人として考える

データサイエンスは、これらのために、非常に適した学びだと考えています。具

体的な学びについては、第二部で、実際に体験したいと考えています。

0.4.4 リソースを確認する

1. コンピュータ言語：R、Python など、特に R

• これらは、世界中のひとの共通語で、国や地域に依存していない
• 開発も、世界中の人が協力して行っている
• 利用者は（コンピュータサイエンスの）専門家だけではなく、大きな広がり
がある

• 抽象概念が、パッケージ、モジュール化されて利用できるようになっている
• Public Domain での共有が一般的
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• コンピュータの進化で、膨大なデータ（Big Data）を活用できるようになっ
ている

2. データの取得 - Big Data and Public Data

• センサーや、インターネットの発達で、膨大なデータ（Big Data）が時々刻
々と集められる、取得できるようになっている

• Public Data という、人間全体の財産としての、データを適切に共有する動
きが、特に国際機関などで進んでいる

• 世界の中では、この認識に格差もあり、データの利用が十分考えられてない
場合もまだある

3. 教育、学習コンテンツ

• 無償または非常に安価に提供されている膨大なコンテンツがある MOOCs
(Coursera, edX, Udacity など)、ビジネス化されているものもある

• 無償まはた非常に安価に、電子書籍などが膨大に出版され、共有されている

4. AI の実用化が進んでいる

• AI を使った教育が進んでいる。
• Duolingo のような、無償での利用も可能だが、巨大になっているものもあ
る。

– We’re here to develop the best education in the world and make it
universally available. 私訳：すべてのひとに世界最高の教育を提供する
ことがわたしたちの使命です。

– Personalized education 一人ひとりそれぞれに相応しい教育の提供
• Chat GPTが有名ですが、Google以外に、より複雑な検索を扱う、Perplexity
もあり、今後、続々と、特徴的な、AI が公開され、有償だけでなく、無償
でも利用できるようになっていくと思われる

5. 自動翻訳の進化

• Google 翻訳は手軽に使え、ある程度実用的に使える段階にある
• DeepL のように、十分な質と思われる自動翻訳も無償でも提供され、活用
できるようになっている。

• Grammary のように、英語母語話者でも、文章を書く時に使うようになっ
ている、文章校正アプリも質が向上している

• 電子的に提供されているコンテンツであれば、これらを使うことで、英語に
対する、ハードルをかなり下げることができる
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0.4.5 カリキュラム例の確認

0.4.5.1 edX: Professional Certificate in Data Science

�0.4.5.1.1 基本情報: HarvardX, through edX 演習も無償で殆どすべて提供

• URL: https://online-learning.harvard.edu/series/professional-certificate-
data-science

• Book: https://rafalab.github.io/dsbook/ (R Markdown Document)

�0.4.5.1.2 R で学び、Data Camp で Assessment

1. Data Science: R Basics; データ解析ソフト R の基本
2. Data Science: Visualization; データの視覚化
3. Data Science: Probability; 確率�大数の法則
4. Data Science: Inference and Modeling; 推定と数学モデル
5. Data Science: Productivity Tools; Unix, Git, GitHub, R Markdown
6. Data Science: Wrangling; データの整理
7. Data Science: Linear Regression; 線形回帰
8. Data Science: Machine Learning; 機械学習
9. Data Science: Capstone まとめと次のステップへの架け橋

�0.4.5.1.3 コースの前半で使われるデータ例 Professional Certificate in Data Sci-
ence

8 weeks 8 weeks 8 weeks 8 weeks 8 weeks 8 weeks 8 weeks 8 weeks 2 weeks
Required R Packages for Examples: tidyverse, dslabs: https://cran.r-project.or
g/web/packages/ dslabs/dslabs.pdf

• 男女の身長のデータ
• アメリカにおける 2010 年の銃による殺人事件の FBI の報告書
• Gapminder: Almost nobody knows the basic global facts! (Gapminder

Test)
– TED 増え続ける世界人口 (Hans Rosling) https://www.gapminder.org
– Health and income outcomes for 184 countries from 1960 to 2016
– Country, Year, Infant deaths per 1000, Life expectancy in years, Av-

erage of children per woman, Country population, GDP, Continent,
Geographical region

https://online-learning.harvard.edu/series/professional-certificate-data-science
https://online-learning.harvard.edu/series/professional-certificate-data-science
https://rafalab.github.io/dsbook/
https://cran.r-project.org/web/packages/
https://cran.r-project.org/web/packages/
https://www.gapminder.org
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• Brexit の国民投票の事前調査と実際のデータ
• 2016 年の大統領選挙の事前調査と結果のデータ
• UC Berkeley の大学院入試における男女差
• オランダにおける研究費獲得率に関する男女差
• プロ野球の新人の打率予測

library(tidyverse)
library(dslabs)
list_dslabs <- data(package='dslabs')
list_dslabs$results %>% as_tibble() %>% select(3:4)
#> # A tibble: 29 x 2
#> Item Title
#> <chr> <chr>
#> 1 admissions Gender bias among graduate school admi~
#> 2 brca Breast Cancer Wisconsin Diagnostic Dat~
#> 3 brexit_polls Brexit Poll Data
#> 4 death_prob 2015 US Period Life Table
#> 5 divorce_margarine Divorce rate and margarine consumption~
#> 6 gapminder Gapminder Data
#> 7 greenhouse_gases Greenhouse gas concentrations over 200~
#> 8 heights Self-Reported Heights
#> 9 historic_co2 Atmospheric carbon dioxide concentrati~
#> 10 mnist_27 Useful example for illustrating machin~
#> # i 19 more rows

�0.4.5.1.4 dslabs に含まれるデータの日本語訳（DeepL）

1. “UC バークレーへの大学院入学者におけるジェンダーバイアス”, Gender
bias among graduate school admissions to UC Berkeley.

2. “UCI 機械学習リポジトリからの乳がんウィスコンシン診断データセット”,
Breast Cancer Wisconsin Diagnostic Dataset from UCI Machine Learning
Repository

3.「Brexit Poll Data（ブレグジット世論調査データ）」, Brexit Poll Data
4. “2015 年米国期間生命表”, 2015 US Period Life Table
5.「離婚率�マーガリン消費データ」“, Divorce rate and margarine consump-

tion data

6.「ギャップマインダー�データ」, Gapminder Data
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7. “2000 年以上の温室効果ガス濃度”, Greenhouse gas concentrations over
2000 years

8. “自己申告制ハイツ”, Self-Reported Heights
9. “80 万年にわたる大気中の二酸化炭素濃度”, Atmospheric carbon dioxide

concentration over 800,000 years

10. “MNIST データに基づく機械学習アルゴリズムの説明に役立つ例”, Useful
example for illustrating machine learning algorithms based on MNIST data

11. “映画の視聴率”, Movie ratings
12.「2010 年米国銃殺数（州別）」, US gun murders by state for 2010
13. “欠損値がいくつかあるカウントデータ”, Count data with some missing

values
14. “2010 年ニューヨーク州リージェンツ試験成績”, NYC Regents exams

scores 2010
15.「ギャップマインダー�データ」“Gapminder Data”
16. “イタリアンオリーブ”, Italian olive
17.「ギャップマインダー�データ」“Gapminder Data”

18. “成人男性の身長（フィート）（外れ値あり）”, Adult male heights in feet
with outliers

19. “2008 年大統領選の人気投票に関する世論調査データ”, Poll data for popu-
lar vote in 2008 presidential election

20.「Fivethirtyeight 2016 年世論調査データ」, Fivethirtyeight 2016 Poll Data
21.「オランダの研究費におけるジェンダーバイアス」“Gender bias in research

funding in Netherlands”

22. “自己申告制のハイツ”, Self-reported Heights
23.「オランダの研究費におけるジェンダーバイアス」“Gender bias in research

funding in Netherlands”

24. “Fivethirtyeight 2016 年世論調査データ”, Fivethirtyeight 2016 Poll Data
25. “星の物理的性質”, Physical Properties of Stars
26. “世界の気温異常と炭素排出量、1751-2018”, Global temperature anomaly

and carbon emissions, 1751-2018
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27. “7 種類の組織から採取した 189 の生体サンプルの遺伝子発現プロファイ
ル”, Gene expression profiles for 189 biological samples taken from seven
different tissue types.

28. “2009年から 2017年までのトランプのツイート”, Trump Tweets from 2009
to 2017

29. “米国各州の伝染病データ”, Contagious disease data for US states

• 学ぶ課題に適したデータが選ばれている
• 受講者の多様な興味に答えられるようなデータが選ばれている
• 環境課題や、公平性を重視するデータが選ばれている
• 比較的新しいデータも含まれるようにしている

背後には、これだけの公開されているデータを具体的に分析して、分析自体を共

有することも進んでいる。日本では、これだけの講義は、可能な人がいないだけ

でなく、実質的に不可能だと思われる。これは、2017 年か 2018 年には、確立し
ているコースで、このレベルの内容を日本で提供するのは、現在のところお、永

遠に不可能であるように思われる。

0.4.5.2 Chat GPT の提案
Chat GPT 学生のモチベーションを高め、データサイエンスにワクワクさせる
ためには、魅力的でインタラクティブなカリキュラムを提供することが重要です。

ここでは、そのようなカリキュラムをどのように設計したらよいかを提案します。

1. 問題解決型学習：学生が共感でき、データサイエンスの手法を使って解決で
きる実世界の問題から始める。貧困と教育の関係の把握、都市の交通パター

ンの予測、エネルギー消費の傾向の分析などが考えられます。

2. インタラクティブな可視化。Tableau、PowerBI、D3.js*7 などのデータ可視
化ツールを使用して、データを調査、理解するよう生徒に促します。これら

のツールを使用してインタラクティブなダッシュボードやビジュアライゼ

ーションを作成すると、データのパターンや関係性を確認することができ

ます。

3. グループプロジェクト：少人数のグループでデータサイエンス、プロジェク
トに取り組むことを奨励します。これにより、協力的で協調的な学習環境が

構築され、学生同士が互いに学び合い、学んだことを実践の場で応用する機

会を得ることができます。

4. ゲストスピーカー：データサイエンス分野の専門家を招き、学生を対象に講

*7 これらは、いずれも、Business Intelligenceと言われるツールで、無償でも使える。D3.jsは、Java Scriptを
つかっており、多少の、プログラムスキルが必要。Tableauは、ビジネスでの利用を中心としている。PowerBI
は、Microsoft のもの。おそらく PowerBI が大学で使うには、Tableau、D3.js と比較するとよいと思われ
るが、個人的には、勧めない。
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演してもらう。データサイエンスがどのような職業なのか、より深く理解す

ることができます。

5. ハンズオンワークショップ。教室で学んだことを応用できるような、実践的
なワークショップを提供する。例えば、データ分析に R を使うワークショ
ップや、データの可視化に Tableau を使うワークショップを開催すること
ができます。

6. 学生主導のディスカッション：学生がディスカッションをリードし、自分た
ちの成果をクラスで共有することを奨励する。これにより、協力的な学習環

境を構築することができ、学生同士が知識やアイデアを共有する機会を得

ることができます。

これらの要素をカリキュラムに取り入れることで、魅力的でインタラクティブな

学習環境を構築することができ、データサイエンスについてもっと学びたいとい

う学生の意欲をかき立てることができます。

• 実社会の問題と関連づける
• インタラクティブな可視化を重視
• 少人数グループプロジェクト
• 実際のデータサイエンティストをゲストスピーカとして呼ぶ
• R を使ったり、可視化ツールを使う、ワークショップと連動させる
• 学生主導のディスカッションを奨励する

0.4.5.3 World Bank データ
• GDP(現在の米ドル) - 中国、ドイツ、インド、日本、フランス、アメリカ、
イギリス

• 一人当たり GNI、アトラス法 (現在の米ドル) 中国、ドイツ、インド、日本、
フランス、米国、英国

0.4.5.4 Open Government Data Toolkit: Open Data Defined
The term Open Data has a very precise meaning. Data or content is open if
anyone is free to use, re-use or redistribute it, subject at most to measures that
preserve provenance and openness.

1. The data must be legally open, which means they must be placed in the
public domain or under liberal terms of use with minimal restrictions.

2. The data must be technically open, which means they must be published in
electronic formats that are machine readable and non-proprietary, so that
anyone can access and use the data using common, freely available software
tools. Data must also be publicly available and accessible on a public server,

https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?end=2021&locations=CN-DE-IN-JP-FR-US-GB&start=1960&view=chart
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?end=2021&locations=CN-DE-IN-JP-FR-US-GB&start=1960&view=chart
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GNP.PCAP.CD?locations=CN-DE-IN-JP-FR-US-GB
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GNP.PCAP.CD?locations=CN-DE-IN-JP-FR-US-GB
http://opendatatoolkit.worldbank.org
http://opendatatoolkit.worldbank.org/en/essentials.html
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without password or firewall restrictions. To make Open Data easier to find,
most organizations create and manage Open Data catalogs.

オープンデータの定義

1. オープンデータという言葉は、非常に正確な意味を持っています。データま
たはコンテンツは、誰でも自由に使用、再利用、再配布でき、せいぜい出所

とオープン性を維持するための措置に従うだけであればオープンです。

2. データは法的にオープンでなければなりません。つまり、パブリックドメイ
ンに置かれるか、最小限の制限で自由な使用条件のもとに置かれなければ

なりません。データは技術的にオープンでなければならない。つまり、誰で

も自由に使える一般的なソフトウェアツールを使ってデータにアクセスし

利用できるように、機械可読で非専有の電子フォーマットで公開されてい

なければならない。また、データは一般に公開され、パスワードやファイア

ウォールによる制限を受けずに、公共のサーバーでアクセスできなければ

なりません。オープンデータを見つけやすくするために、ほとんどの組織が

オープンデータカタログを作成し管理しています。

0.4.6 コースの提案

レベル：リテラシーレベルを二段階に設定して設計

内容：基本的に下の二つとし、それを融合させた形で行う。

1. AI（人工知能）との付き合い方を学ぶ
2. 世界や、ひとびとの課題について、データサイエンスで学ぶ

形式：グループワーク

1. 少人数で、調べることと共に、問いを精査する場面で協力を促す
2. グループの一員として、AI を活用する

第一レベル

1. AI に触れる：Duolingo、ChatGPT など
2. WDI: 日本に関するデータ - ダッシュボード
3. WDI: 指標を選択して、課題と向き合う
4. AI の基本を学ぶ
5. AI との付き合い方についての、ディスカッション
6. トピックを決めてグループ発表

第二レベル

1. AI とデータサイエンスについてのディスカッション
2. PositCloud 入門、スクリプトの利用
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3. R Notebook 入門
4. WDI パッケージの利用
5. テンプレートの利用
6. tidyverse の基本の学び
7. 可視化の学び
8. WDI 以外のデータの取得
9. プロジェクト
10. 発表

0.5 モデルコースのデモ　

0.5.1 AI について

0.5.1.1 Duolingo
• Duolingo を使ってみる。二週間ほど。

– どのような種類の問題があるか
– 継続するために、どのような方法が考えられているか。
– なぜ、Follow や、Followed by のような仲間を作ることを奨励している
のか。

– 仲間とのやりとりはどのように制限されているか。
– 課金のためには、どのような方法が取られているか。
– 採点には、どのような手法が取られているか。
– AI が使われているのは、どのような部分だと思われるか。
– 気に入った点、気に入らない点、すばらしいと思えること、改善が必要
だと思うこと。

0.5.1.2 Chat GPT
• どのようなことに、AI は使われていくだろうか。

– 有効と思われるものを挙げてみよう。
– 問題、課題がある使われ方を挙げてみよう。
– 不安を感じることはどのようなことだろうか。

• どのように、付き合って行ったら良いだろうか。

0.5.2 日本から世界を見る

以下では、世界銀行の、世界開発指標を利用するが、他にも、UNdata、OECD data、
WID、Eurostat、Our World in Data なども、同様の、ダッシュボードを備えて
おり、データの提供もしている。日本では、e-Stat、ダッシュボード

https://data.un.org
https://data.oecd.org
https://wid.world
https://ec.europa.eu/eurostat
https://ourworldindata.org
https://www.e-stat.go.jp/
https://dashboard.e-stat.go.jp
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0.5.2.1 持続的開発目標（SDGs）データ
• 世界銀行：https://databank.worldbank.org/source/sustainable-developm

ent-goals-(sdgs)
• 国連：https://unstats.un.org/sdgs/dataportal/database
• SDG Index: https://dashboards.sdgindex.org/map

0.5.2.2 World Bank: WDI - World Development Indicaters
• 世界銀行（World Bank）: https://www.worldbank.org
• 世界銀行について（Who we are）:

– 極度の貧困状態の削減（To end extreme poverty）: 2030年までに、極度
の貧困状態にある世界人口の割合を 3% に削減する。By reducing the
share of the global population that lives in extreme poverty to 3 percent
by 2030.

– 繁栄を共に享受（To promote shared prosperity）: すべての国の最貧困
層の 40％の人々の所得を増加させることによって共栄を促進。By in-
creasing the incomes of the poorest 40 percent of people in every coun-
try.

• 世界銀行オープンデータ（World Bank Open Data）: https://data.world
bank.org

– Data Bank, World Development Indicators, etc.

日本について：https://data.worldbank.org/country/japan?view=chart

0.5.2.3 世界開発指標（World Development Indicator）
• World Development Indicators (WDI) : 世界銀行が開発に関する各国間比
較可能なデータの集大成である 1400 の時系列指標（the World Bank’s pre-
mier compilation of cross-country comparable data on development; 1400
time series indicators）

– テーマ別（Themes）: 貧困と格差、人間、環境、経済、国家と市場、グロー
バルリンク集（Poverty and Inequality, People, Environment, Economy,
States and Markets, Global Links）

– オープンデータとデータバンク（Open Data & DataBank）: Explore
data, Query database

– Bulk Download: Excel, CSV
– API Documentation

https://databank.worldbank.org/source/sustainable-development-goals-(sdgs)
https://databank.worldbank.org/source/sustainable-development-goals-(sdgs)
https://unstats.un.org/sdgs/dataportal/database
https://dashboards.sdgindex.org/map
https://www.worldbank.org
https://www.worldbank.org/en/who-we-are
https://data.worldbank.org
https://data.worldbank.org
https://data.worldbank.org/country/japan?view=chart
https://datatopics.worldbank.org/world-development-indicators/
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0.5.2.4 世界開発指標の例

�0.5.2.4.1 GDP per capita (constant 2015 US$) 実質 GDP（2015 年を基準にし
たもの）を、総人口で割った値。アメリカ合衆国、英国、ドイツ、フランス、日本、

中国、日本、ロシア、ウクライナの 2021 年における比較棒グラフ - リンク

年次変化を示す折線グラフ -

�0.5.2.4.2 Central government debt, total (% of GDP) 2020 年の政府の負債
（GDP の百分率）- リンク

政府の負債（GDP の百分率）の年次変化を示す折線グラフ

�0.5.2.4.3 CO2 emissions (metric tons per capita) CO2 排出量 (1 人あたりのメ
ートルトン) - リンク

CO2 排出量 (1 人あたりのメートルトン) の年次変化の折線グラフ

�0.5.2.4.4 Military expenditure (% of GDP) 2021 年の軍事費 (GDP の%) - リン
ク

軍事費 (GDP の%) の年次変化

�0.5.2.4.5 Military expenditure (current USD) 2021 年の軍事費 (現在の米ドル)

軍事費の年次変化

�0.5.2.4.6 Proportion of seats held by women in natinal parliaments (%) 2021 年、
国会で女性が占める議席の割合 (%) - リンク

国会で女性が占める議席の割合 (%) の年次変化

https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.KD?locations=JP-GB-RU-FR-CN-US-UA-DE&start=2021&end=2021&view=bar
https://data.worldbank.org/indicator/GC.DOD.TOTL.GD.ZS?locations=JP-GB-RU-FR-CN-US-UA-DE&start=2020&end=2020&view=bar
https://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.PC?locations=JP-GB-RU-FR-CN-US-UA-DE&start=2019&end=2019&view=bar
https://data.worldbank.org/indicator/MS.MIL.XPND.GD.ZS?locations=JP-GB-RU-FR-CN-UA&start=2021&end=2021&view=bar
https://data.worldbank.org/indicator/MS.MIL.XPND.GD.ZS?locations=JP-GB-RU-FR-CN-UA&start=2021&end=2021&view=bar
https://data.worldbank.org/indicator/SG.GEN.PARL.ZS?locations=JP-GB-RU-FR-CN-US-UA-DE&start=2021&end=2021&view=bar
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0.5.3 世界のさまざまな課題

https://datatopics.worldbank.org/world-development-indicators/

1. 貧困と不平等（Poverty and Inequality）：貧困、繁栄、消費、所得分配
2. 人々（People）：人口動態、教育、労働、健康、ジェンダー
3. 環境（Environment）：農業、気候変動、エネルギー、生物多様性、水、衛生
4. 経済（Economy）：成長、経済構造、所得と貯蓄、貿易、労働生産性
5. 国家と市場（States and Markets）：ビジネス、株式市場、軍事、通信、輸
送、テクノロジー

6. グローバルリンク（Global Links）：債務、貿易、援助への依存、難民、観
光、移住

0.5.4 テンプレートによる実習

0.6 数理、データサイエンス、AI
0.6.1 はじめに

まず、個人的なことから、書こうと思う。

わたしが、データサイエンスを勉強したいと考えるようになったのは、2016 年 3
月に、トップ棋士の李世乭（イ�セドル）に対する、五番勝負で、Alpha Go が４
勝１敗で勝利したことに端を発する。Alpha Go は、過去の人間の打碁を学んで、
強くなっていったと報道されたが、次の年には、Alpha Zero が登場し、人間の打
碁のデータを用いず、コンピュータ同士で、打つことによって、強くなっていき、

Alpha Go を十分しのぐ状態になったのである。

小学生のころに、囲碁を覚えていたわたしは、直線的に、王を詰める、Chess や、
将棋とちがって、盤面での評価が困難な、囲碁の場合には、AI が勝利するには、
まだ、かなりの時間がかかるのではないかと思っていた。ランダムな手の価値を

推測していく、モンテカルロ法を用いたアルゴリズムである程度、強くなったと

聞いて、ひょっとすると、わたしが生きているうちに、人間に勝利する AI が登場
するかもしれないとは、考えるようになっていた。

現在の囲碁や将棋の AI をみていると、完全読み、または局所的に、生き死にを決
定する場面では、AI の候補にない手をプロ棋士が打って、形勢が変化する場面は
あるが、全局的な形勢判断おいては、AI の判断が、圧倒的に、プロを凌駕してい
るように見える。将棋においては、途中まで、形勢に差がない場合が多いが、囲

碁においては、最初から微妙な差を計算して、評価値を示している。上に書いた

ように、囲碁のようなゲームの方が、AI には、難しいのではないかと考えていた
が、すくなくとも、その部分において、大きな飛躍があり、乗り越えられたこと

https://datatopics.worldbank.org/world-development-indicators/
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は、確かである。

後からも述べるが、論理的に完全に結果を出すよりも、膨大なデータ（Big Data）
から、より、確率が高いものを示すことが得意であることを、示していると言え

る。

Alpha Go 関連の記事を追いかけながら、開発者の中心人物、Demis Hassabis に
ついても、いくつか講演を聞き、書いたものを読み、インタビュー記事を読んだ。

特に印象的だったのは、Demis Hasabis が AI の将来について語った次の言葉だ
った*8。

私が本当にエキサイティングだと思っている AI とは科学的な部分で、科学
をより早く進化させるところです。私は AI によってアシストされる科学を
見たいと思います。そこでは、AI は効果的に研究を助け、多くのつまらな
い労働をサポートして、興味深いことを教えてくれ、山のようなデータから

構造を見つけてくれ、人間のエキスパートや研究者がブレイクスルーをも

っと素早く達成できます。数カ月前に CERN の研究者と話す機会がありま
したが、彼らは世界で最も多くのデータと格闘しています。データの量があ

まりに膨大で処理できないほどです。AI が膨大なデータの中から新しい何
かを見つけてくれる未来はクールだと思います。

What I’m really excited to use this kind of AI for is science, and advancing
that faster. I’d like to see AI-assisted science where you have effectively AI
research assistants that do a lot of the drudgery work and surface interesting
articles, find structure in vast amounts of data, and then surface that to the
human experts and scientists who can make quicker breakthroughs. I was
giving a talk at CERN a few months ago; obviously they create more data
than pretty much anyone on the planet, and for all we know there could be
new particles sitting on their massive hard drives somewhere and no-one’s
got around to analyzing that because there’s just so much data. So I think
it’d be cool if one day an AI was involved in finding a new particle.

何かの研究をしているひとは、みな、経験があると思うが、多くの情報のなかで、

なにが大切なのか、それを見極めるのが難しい。それを、AI が助けてくれる、そ
んな世界を、Demis Hassabis は、第一局目が終了した時点での、インタビューで
語っています。

まさに、囲碁においては、19x19 の碁盤の、どこに着手すれば良いか、どこが最
も価値が高いかを判断します。それを、効果的に見つける、アルゴリズムを作り、

Google の支援を受けて、膨大なコンピュータを使って、強化していったのです。

*8 2016 年 03 月 11 日囲碁チャンピオンを打ち破った Google の人工知能「AlphaGo」を作った天才デミス�
ハサビスが人工知能を語る（DeepMind founder Demis Hassabis on how AI will shape the future の訳）：
https://gigazine.net/news/20160311-demis-hassabis-talk-ai/

https://www.theverge.com/2016/3/10/11192774/demis-hassabis-interview-alphago-google-deepmind-ai
https://gigazine.net/news/20160311-demis-hassabis-talk-ai/
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アルゴリズムとトレーニング。AI の背後にある、このようなものを、学んでみた
いと考えたのでした。

囲碁�将棋における完全読みと表現した部分や、アルゴリズムは、数理的な部分

と考えられるように思うが、トレーニングの部分は、まさに、データサイエンス。

統計的なものが、ある程度背後にあることは確かだが、より、コンピュータ工学

的な面がつよいと思われる。トレーニングの背後には、ニューラルネットワーク

や、深層学習（Deep Learning）、強化学習（Reinforcement Learning）のような、
アルゴリズムに関わることがあることは確かだが、コンピュータのリソースを最

大限に用いる技術がやはり、大きいように思われる。すでに、アルゴリズムに関

わる部分は、パッケージ、または、モジュール化され、それを、組み合わせて、ど

のように活用するかが大切になっているように思われる。

囲碁に興味のある方は、簡単に、AI Go を経験できますので、試してみてくださ
い。KataGui ハンディキャップも、九子まで増やすことができます。また、観戦
をすることもできますし、最善手や、形成も見ることができます。

Google 検索の基本は、PageRank（Page は Google の創業者のうちの一人の名前）
というアルゴリズムで、検索結果に順序をつけて、表示します。数を入れれば、答

えが出るというような単純な形ではありませんが、単純化すると、計算式のよう

なものです。

もう一つの、トレーニング。さまざまなトレーニング方法がありますが、大きく

括ると、機械学習（Macine Learning）と呼ばれています。そのなかに、いくつか
の手法があります。プログラム化された、深層学習（Deep Learning）などが、有
名ですが、ここで、より、適切なものを選択していくことが、データサイエンス

の手法と言っても良いかもしれません。データから、探求していくので、データ

分析の分野では、探索的データ分析（Exploratory Data Analysis）と呼ばれます。
人間の営みとしても、この、探索的データ分析がとても、大切だと考えています。

最近は、もっと、複雑なことにも、答えてくれます。わたしは、昨年暮れに、一

般公開されて、あまりたたない頃から、Chat GPT を少しずつ利用し、Browser
（Google Chrome などのホームページ閲覧ソフト）の機能拡張として、組み込んで
も、使っています。また、あまり長くない（254文字以内）問いの場合は、Perplexity
も使っています。

AI に仕事を奪われるとか、AI も間違いを犯すので、AI に任せては危険だとか、
こんなことは、AI にはできないだろう。なとど、排除しようとしたり、否定的な
考えを持つ方も、おられるでしょうが、すこしずつ、人間にとって、たいへんなし

ごとを担うことができるようになり、人間よりも、優秀な答えを出してくれるこ

ともある、そんな AI とは、丁寧にお付き合いをして、よい関係を築くことがたい
せつだと考えています。

AIと、どうお付き合いをしていったら良いでしょうか。それは、分かりません。し

https://katagui.baduk.club/
https://en.wikipedia.org/wiki/PageRank
https://openai.com/blog/chatgpt
https://chrome.google.com/webstore/detail/chatgpt-for-google/jgjaeacdkonaoafenlfkkkmbaopkbilf
https://www.perplexity.ai
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かし、ちょっと、変わっていて、常識が通じないような、ひとと出会った時に、ど

うしますか。わたしは、否定したり、排除したり、敵対したりするのではなく、「あ

なたのことを教えてください」と、伝えながら、少しずつ関係を築いていくこと

だと考えています。そして、AI に対しても、そのように、できればと考えていま
す。

簡単に、いうと、それが、データサイエンスを学び始めた経緯です。

0.6.2 安全な AI?

AIを使い、開発していく時に、どのようなことに注意する必要があるのだろうか。
AI (Artificial Intelligence) や、そのロボットへの応用の専門家である、Stewart
Russel*9は、その著書（Human Compatible: Artificial Intelligence and the Problem
of Control）や、講演で、次のようなテーゼを唱えている。

0.6.2.1 安全な AI を創るための三つの基本原則
3 principles for creating safer AI | Stuart Russell

1. The robot’s only objective is to maximize the realization of human values.
• ロボット（AI：人工知能）が目指す（べき）ものは、ひとにとってたい
せつなことを実現することである。

2. The robot is initially uncertain about what those values are
• ロボット（AI）は、最初は、ひとにとってたいせつなことが何であるか
はわかっていない。

3. Human behaviour provides information about human values
• ロボット（AI）は、ひとがどのように行動し�思考し�感じるかを観察
して、ひとにとってたいせつなことが何であるかを学習していく。

ここで言っている、Human ひととは、誰のことでしょうか。特定のひとや、会社
など、一部のひとにならなっては、問題が生じるでしょうね。人類、ひとびと全体

を観察して、なにが大切なのかを学習していくことができるのでしょうか。

それは、ロボットや、AI だけでなく、わたしたちに、課された使命でもあると思
われます。みなさんは、ひとにとって、たいせつなことがなんであるか、知ってい

ますか。

*9 Stuart Jonathan Russell OBE (born 1962) is a British computer scientist known for his contributions
to artificial intelligence (AI).[5][3] He is a professor of computer science at the University of California,
Berkeley and was from 2008 to 2011 an adjunct professor of neurological surgery at the University of
California, San Francisco. He holds the Smith-Zadeh Chair in Engineering at University of California,
Berkeley. He founded and leads the Center for Human-Compatible Artificial Intelligence (CHAI) at
UC Berkeley. Russell is the co-author with Peter Norvig of the most popular textbook in the field of
AI: Artificial Intelligence: A Modern Approach used in more than 1,500 universities in 135 countries.
(Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/Stuart_J._Russell)

https://www.newworldai.com/three-principles-for-creating-safer-artificial-intelligence-stuart-russell/
https://en.wikipedia.org/wiki/Stuart_J._Russell
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0.6.3 AI を体験してみよう

「あなた（AI）のことを教えてください」まずは、体験してみることですかね。

0.6.3.1 語学学習アプリ Duolingo
一つ目は、語学学習アプリ（無償で十分使える）Duolingo。

携帯電話などの、モバイル（App Store、Google Play で取得）で利用することが
一般的だが、コンピュータでも使うことが可能。

世界で、４億人以上が使った経験を持っているといわれ、300 万人以上が、１年間
以上継続していると報じられている。ゲーム感覚でできることもあり、ゲームに

はまる時間をある程度、学びにつかい、語学学習の実益をかねるためにも、おす

すめ。日本語からは、英語、中国語、韓国語、フランス語しか、学べないが、英

語からは、38 言語学ぶことができる。英検２級程度の力があれば、英語からの学
習も可能と思われ、英語を使った学びを経験できる。授業では、あくまでも、AI
について学ぶために、共通の学習経験と、評価をすることを目的とする。その後、

継続するかどうかは個人の自由。

なお、英語など、学習したことのある言語の学習をはじめるときは、最初に簡単

なテストをうけると、簡単な部分を、スキップすることができます。

• Duolingo を使ってみる。二週間ほど。
– どのような種類の問題があるか
– 継続するために、どのような方法が考えられているか。
– なぜ、Follow や、Followed by のような仲間を作ることを奨励している
のか。

– 仲間とのやりとりはどのように制限されているか。
– 課金のためには、どのような方法が取られているか。
– 採点には、どのような手法が取られているか。
– AI が使われているのは、どのような部分だと思われるか。
– 気に入った点、気に入らない点、すばらしいと思えること、改善が必要
だと思うこと。

0.6.3.2 Chat GPT などを、学びにも活用する
• ChatGPT を使ってみる
• Perplexity を使ってみる
• 他の、無償で利用できる、AI を調べてみる
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0.6.3.3 Cookie についてしらべてみる
身近なものとして、レコメンデーションシステムがありますが、そこでも、使わ

れている、Cookie はどのようなものなのでしょうか。調べてみましょう。

マーケティングなどで、Cookie の情報を使っている卒業生などに、講演してもら
うのも良いでしょう。

0.6.4 まとめ

• どのようなことに、AI は使われていくだろうか。
– 有効と思われるものを挙げてみよう。
– 問題、課題がある使われ方を挙げてみよう。
– 不安を感じることはどのようなことだろうか。

• どのように、付き合って行ったら良いだろうか。

0.7 オープンデータ　

次の項目の、ダッシュボードを使って、世界のデータ、世界の中の日本などのデ

ータを見て、傾向や、問いを考えるときに、Chat GPT や、Perplexity を使ってみ
るのも良い経験となる。自分達で調べたことに関することについて、問い、デー

タなど、根拠も、同時に提供してもらうことで、正しさの判断や、根拠について、

考える経験を、他の学生と協力しながら持つことができる。

.1 教養としてのデータサイエンス教育

～MOOCs の活用を視野に入れて～

日本数学会教育委員会主催教育シンポジウム：文理共通して行う数理�データサ

イエンス教育における講演　時：2019 年 9 月 17 日

シンポジウム�リンク

.1.1 音声付き画面収録ビデオ（YouTube）

スライド PDF

https://www.mathsoc.jp/overview/committee/education/sympo/2019sep.html
https://icu-hsuzuki.github.io/datascience/ed/msj2019.pdf
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.1.2 講演概要

.1.2.1 はじめに

�.1.2.1.1 背景・現状

.1.2.1.1.1 政府・文部科学省

• 第 5 期科学技術基本計画:2016 年 1 月 22 日閣議決定 *10

– https://www8.cao.go.jp/cstp/kihonkeikaku/index5.html

• 大学の数理�データサイエンス教育強化方策:2016 年 12 月 21 日公表 - 文
部科学省として喫緊に取り組むべき方策

1. 数理�データサイエンス教育研究センター(仮称)の整備
2. 標準カリキュラム�教材の在り方
3. 実践教育に関する産学連携ネットワークの整備
https://www8.cao.go.jp/cstp/kihonkeikaku/index5.html

- 「数理及びデータサイエンスに係る教育強化」の拠点校の選定

- 北海道�東京�滋賀�京都�大阪�九州(6 国立大学)

• データ関連人材育成プログラム (D-DRIVE*11)2017 年度 ~

•「大学における数理�データサイエンス教育の全国展開」の協力校の選定

– 20 大学選定:2019 年 1 月 8 日
– http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/koutou/095/gaiyou/

1412367.htm

• 経済産業省: 産業技術環境局大学連携推進室等 2019 年 3 月 26 日

– 数理資本主義の時代 � 数学パワーが世界を変える �

– https://www.meti.go.jp/shingikai/economy/risukei_jinzai/20190326
_report.html

• 統合イノベーション戦略推進会議 (首相官邸�政策会議)

– 人間中心の AI 社会原則:2019 年 3 月 29 日 https://www8.cao.go.jp/c
stp/aigensoku.pdf

*10 1 第 2 章未来の産業創造と社会変革に向けた新たな価値創出の取組
*11 Doctoral program for Data-Related InnoVation Expert

https://www8.cao.go.jp/cstp/kihonkeikaku/index5.html
http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/koutou/095/gaiyou/1412367.htm
http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/koutou/095/gaiyou/1412367.htm
https://www.meti.go.jp/shingikai/economy/risukei_jinzai/20190326_report.html
https://www.meti.go.jp/shingikai/economy/risukei_jinzai/20190326_report.html
https://www8.cao.go.jp/cstp/aigensoku.pdf
https://www8.cao.go.jp/cstp/aigensoku.pdf
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– AI 戦略 2019 � 人�産業�地域�政府全てに AI� 2019 年 6 月 11 日
https://www.kantei.go.jp/jp/singi/tougou-innovation/pdf/aisenryak
u2019.pdf

1. 目標 1: 文理を問わず、全ての大学�高専生 (約 50 万人卒/年) が、課程に
て初級レベルの数理�データサイエンス�AI を習得 [MOOC 放送大学の活
用]

2. 目標 2: 多くの社会人 (約 100 万人/年) が、基本的情報知識と、データサイ
エンス�AI 等の実践的活用スキルを習得できる機会をあらゆる手段を用い
て提供

3. 目標 3: 大学生、社会人に対するリベラルアーツ教育の充実 (一面的なデー
タ解析の結果や AI を鵜呑みにしないための批判的思考力の養成も含む)

�.1.2.1.2 数理・データサイエンス教育強化拠点コンソーシアム http://www.mi.u-tokyo.ac.j
p/consortium/index.html

• 北海道大学�東京大学�滋賀大学�京都大学�大阪大学�九州大学

• 北見工業大学�東北大学�山形大学�筑波大学�宇都宮大学�群馬大学�千
葉大学�お茶の水女子大学�新潟大学�長岡技術科学大学�静岡大学�名古

屋大学�豊橋技術科学大学�神戸大学�島根大学�岡山大学�広島大学�愛

媛大学�宮崎大学�琉球大学

�.1.2.1.3 教科書の出版など

• データサイエンス入門シリーズ、講談社、2019 年秋刊行開始

.1.2.2 個人的な経験

�.1.2.2.1 教育 IR 学修�教育センターの柱の一つに、大学の IR とは別に、教育
IR を含める

�.1.2.2.2 個人的な学び 2019 年 3 月末に退職後 MOOCs のコースなどを利用して、
学習中

https://www.kantei.go.jp/jp/singi/tougou-innovation/pdf/aisenryaku2019.pdf
https://www.kantei.go.jp/jp/singi/tougou-innovation/pdf/aisenryaku2019.pdf
http://www.mi.u-tokyo.ac.jp/consortium/index.html
http://www.mi.u-tokyo.ac.jp/consortium/index.html
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�.1.2.2.3 教育: 研究者のためのデータ活用と分析 (Data Analysis for Researchers)

• 全学の大学院 (修士) の学生向け、学部 3 年生以上は許可を得て履修可
• 受講生:Rotary Peace Fellow, The Project for Human Resource Development

Scholarship (JDS) および一般の大学院生と少数の 4 年生 10-25 人
• 教授言語: 英語
• スケジュール:2 時限 (70 分 × 2 × 10 週間)、1 時限講義�1 時限実習
• 担当教員: 経済学、情報科学、数学 (R Markdown etc.)
• 担当年度:2014-2015*12, (2016), 2017 年

�.1.2.2.4 スケジュール

1. Introduction to R, Open Data and Free Software
2. Basic R Objects and Commands
3. Data Frame Manipulation
4. Linear Regression and Graphics
5. Dynamic Documents Using Rmarkdown 6. Statistical analysis with R II
6. Statistical analysis with R III
7. Statistical analysis with R IV
8. Guest Lecture and preparation for presentations
9. Final presentations

�.1.2.2.5 コースの特徴 オープン�データ、R Studio (サーバーと PC) 上での R の
活用、R Markdown での文書作成、実例の提供、ゲスト講義、プロジェクト、教
員の協力授業で使ったデータ

• Base R に付属のデータ

– cars: 車のスピードと制動距離
– iris: あやめの花びらと萼のデータ

• package MASS に付属のデータ

• WDI: World Bank Development indicators for R

library(WDI)
#GDP (current US$)

*12 32015 年度までは、研究者のためのコンピューティング (Computing for Researchers)
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gdp <- WDI(country = c("US", "JP", "CN", "KR"),
indicator = "NY.GDP.MKTP.CD",
start = 1960, end = 2017)

– 現在は、より新しい wbstats パッケージもある。

• Quandl package: https://www.quandl.com/tools/r

• Google Trends: https://trends.google.co.jp/

• Yahoo Finance: https://finance.yahoo.com/quote/DATA/

.1.2.3 教養としてのデータ・サイエンス

�.1.2.3.1 一般の学生対象のコース なぜ社会的要請? 教養人としてのリテラシー?

• 科学的思考リテラシー: 因果関係、相関関係、隠れた因子についての考察
• 関係する因子の多い実社会の問題の分析�解決方法の探索
• 社会や会社�機関の責任ある構成員として、政策決定や事業方針策定に必
要な因子を把握�異なる視点から検証

• 関係するすべての人が知恵を出し合い、問いを発し、異なる視点を理解し、
協力し、新しい価値を生み出しながら、データ�サイエンス、AI を活用

• データの公開が進み、だれでも、膨大なデータを活用することが可能
• 変化の時代に、データの分析結果を理解し、適切な判断をすることが不可欠
• 数学への苦手意識が強くても、データ分析に力を発揮するひとは多い
• (高校までに学ぶ) 数学を活用し、その重要さを実感することが可能

.1.2.3.1.1 コース・デザイン

• 目的を達成できるコースの企画�運営が不可欠
• 数学の専門知識の活用を急がず、(変化の時代に) 数学を学ぶ有効性を探る

�.1.2.3.2 課題 (私見) 皆さんも様々なお考えがあると思います

• データの公開とその利用が進んでいない

• 高校までの教育でデータ�サイエンスが扱われてこなかった

• 特に学部では日本語の閉じた空間で学んでいる場合が多い

• 学部レベルでの学際的な科学教育が進んでいない

• 数学分野の問題 (他の分野でもそうかもしれませんが)

https://www.quandl.com/tools/r
https://trends.google.co.jp/
https://finance.yahoo.com/quote/DATA/


.1 教養としてのデータサイエンス教育 35

– 授業で、コンピュータを活用することが少ない
– 授業で、応用や社会とのつながりに触れる機会が少ない
– 統計学の授業が実際のデータを扱うデータ�サイエンスに連動してい
ない

– 数学分野の教員のデータ�サイエンス (教育) の理解度が低い? どのよ
うな数学がデータ�サイエンスに必要かという意識しかない? 数学の
教員としてどのように貢献したら良いかわからない。

– 理系の学生は (文系の学生も)、就職先でデータ�サイエンスや AI を活
用することが多いが、大学のカリキュラムは、学生の必要に応えていな

い

– 学部を横断して、文系 (特に社会科学系) の教員と協力して、教える機
会がない

– 自分の分野の研究、授業、大学のしごとで、手一杯で、それ以上のこと
は考える余裕がない

• 大学全体で取り組み、数学教員が少しずつ役割を見出していく価値がある
鍵となるもの

�.1.2.3.3 理想的学修者モデルを想定 教養? Liberal Arts?

• 強い動機づけを持ち、自律的かつ主体的に、一生学び続ける基盤を構築
• 個別学習では得られないことをグループの中で積極的に学ぶ
• 広い興味をもち、自らの地平を広げながら学ぶ
• 複雑な問題の全体像を把握し�課題設定し�他者と協力しながら価値を創
造

�.1.2.3.4 クラス内での学びの機会の提供 Teaching to Learning

• 動機づけ、世界が広げていくための機会と情報の提供 *何をグループや、ク
ラスで行うか。

– 自律的に学び始めるため、スタート地点に立つ機会を提供 -問い (課題)
を提出する訓練 Community of Inquiry (CoI), - 可視化の評価 Commu-
nication of Facts

�.1.2.3.5 学びの支援 Students with Various Backgrounds

• サポートの学生の活用と訓練: 質問を受けたことのレポート
• 教員の役割�(コースの目的に適した) 評価
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�.1.2.3.6 Literacy Expand your horizon!

• 英語: 学びの広がりを制限しないため
– データの取得、コマンド、プログラミング
– マニュアル、ヘルプ、Q & A、(ユーザ) コミュニティへのアクセス

– オンライン�コース、オンライン�ツールの利用
• 数学: 学びの広がりを制限しないため

– 基本的な式変形など、中学数学および、高校数学 I, II, A, B の必要な部
分の学習 - 確率�統計: データ�サイエンスの中で少しずつ学習

– 理系で数学を学んだ学生が、教え�助ける経験をもつ
• コンピュータ: 学びに有効活用するため

– データ�サイエンスのためのソフトによるスクリプトの活用
– プログラミングへの関心

�.1.2.3.7 Resources IT / Cloud

• オープン�データ (Open/Public Data)
• インターネット上の情報、コース、各種ツールなど (Online/Cloud)
• 無償、かつ、オンラインのソフトウェア (Free and online/cloud system)

�.1.2.3.8 総務省: オープン・データの定義

1. 営利目的、非営利目的を問わず二次利用可能なルールが適用されたもの
2. 機械判読に適したもの
3. 無償で利用できるもの http://www.soumu.go.jp/menu_seisaku/ictseisak

u/ictriyou/opendata/

�.1.2.3.9 World Bank: Open Data Defined The term “Open Data” has a very
precise meaning. Data or content is open if anyone is free to use, re-use or redis-
tribute it, subject at most to measures that preserve provenance and openness.

1. The data must be legally open, which means they must be placed in the
public domain or under liberal terms of use with minimal restrictions.

2. The data must be technically open, which means they must be published

http://www.soumu.go.jp/menu_seisaku/ictseisaku/ictriyou/opendata/
http://www.soumu.go.jp/menu_seisaku/ictseisaku/ictriyou/opendata/
http://opendatatoolkit.worldbank.org
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in electronic formats that are machine readable and non-proprietary, so that
anyone can access and use the data using common, freely available software
tools. Data must also be publicly available and accessible on a public server,
without password or firewall restrictions. To make Open Data easier to find,
most organizations create and manage Open Data catalogs.

�.1.2.3.10 オープン・データの例 List of Open Data Catalogue

• 公共データ:https://www.data.go.jp

• オープンデータの意義�目的:

1. 国民参加�官民協働の推進を通じた諸課題の解決、
2. 経済活性化行政の高度化�効率化、
3. 透明性�信頼の向上

– データベースサイト一覧:https://www.data.go.jp/list-of-database/

– 気象庁:https://www.jma.go.jp/jma/menu/menureport.html

• U.S. Government’s Open Data: https://www.data.gov

• EU Open Data Portal: http://data.europa.eu/euodp/en/home

• UK Open Data: https://data.gov.uk

• World Bank: New Ways of Looking at Poverty

– Open Data: https://data.worldbank.org
– World Development Indicators: http://datatopics.worldbank.org/wor

ld-development-indicators/

• UN Data: http://data.un.org

• WHO Data: https://www.who.int/gho/en/

• Google Public Data: 日本語での検索:7、言語を英語に変えると:136 https:
//www.google.com/publicdata/directory

• Open Knowledge Foundation: https://okfn.org

– Global Open Data Index: https://index.okfn.org

.1.2.3.10.1 Free Software, Online Access R

• R Project for Statistical Computing: https://www.r-project.org

https://www.data.go.jp
https://www.data.go.jp/list-of-database/
https://www.jma.go.jp/jma/menu/menureport.html
https://www.data.gov
http://data.europa.eu/euodp/en/home
https://data.gov.uk
https://data.worldbank.org
http://datatopics.worldbank.org/world-development-indicators/
http://datatopics.worldbank.org/world-development-indicators/
http://data.un.org
https://www.who.int/gho/en/
https://www.google.com/publicdata/directory
https://www.google.com/publicdata/directory
https://okfn.org
https://index.okfn.org
https://www.r-project.org
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• R Studio: https://www.rstudio.com
• R Studio Cloud: https://rstudio.cloud

.1.2.3.10.2 Python

• Phython: https://www.python.org
• Anaconda: https://www.anaconda.com
• Jupyter Notebook Cloud: Binder, Kaggle Kernels, Google Collaborate,

CoCalc, PaizaCloud, etc.

.1.2.3.10.3 Free Software

• Free Software, Free Society: Selected Essays of Richard M. Stallman: https:
//www.gnu.org/philosophy/ fsfs/rms-essays.pdf

• Richard Stallman TEDxGeneva 2014: https://youtu.be/Ag1AKIl_2GM

.1.2.3.10.4 インターネット上での学習 Online Learning Source

List of Online Help and Mini Courses

• 英語では、Online で学べるサイトが多い。基本コースは無料。以下は例

– TutorialPoint: https://www.tutorialspoint.com/
– DataCamp: https://www.datacamp.com/home
– Code Academy: https://www.codecademy.com
– RStudio Premier: https://rstudio.cloud/learn/primers

• 質問とその答えの載ったサイト、User Community

.1.2.3.10.5 MOOCs 大学などが提供している大規模公開オンライン講座

• OED: MOOC n. massive open online course, an educational course made
available to a large number of people via the internet.

• First MOOC: 2008 by Dave Cormier, Connectivism and Connective Knowl-
edge (CCK08)

• MIT OpenCourseWare 2002: 教育の質の向上 (教育の提供ではない)OER
Stanford U Model: 有名教授の授業、UC Berkeley: 学習支援

• MOOC 元年: 2012 年 Stanford U. と MIT がオンラインのコースを提供

https://www.rstudio.com
https://rstudio.cloud
https://www.python.org
https://www.anaconda.com
https://www.gnu.org/philosophy/
https://www.gnu.org/philosophy/
https://youtu.be/Ag1AKIl_2GM
https://www.tutorialspoint.com/
https://www.datacamp.com/home
https://www.codecademy.com
https://rstudio.cloud/learn/primers
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.1.2.4 Massive Open Online Courses (MOOCs) から学ぶ
Moocs の活用と注意点

�.1.2.4.1 MOOCs の活用を勧める理由 ** 英語の数学の教科書と似た利点

• 無償で、講義ビデオ、講義録、スクリプトがダウンロード可能な場合が多い
• 基本的な内容が適切に学習できるように、配置されている
• いくつかのコースからなるプログラムも多くあり、修了証を提供
• 例�利用するデータ (datasets) が優れている (個人で準備するのは困難) *
プログラムを含む演習問題が内容を理解する助けになっている

�.1.2.4.2 MOOCs 活用時に考えるべきこと 学修者に適したコースの推薦

• 無償でコンテンツにアクセスできるコースが多いが修了証のため有償のプ
ログラムを勧められる

• 演習問題によって、学びの確認ができるが、無償では、すべての演習問題が
できない、または利用期間が限られている場合が多い

• ビデオ講義の内容も重要だが、演習問題の質が学びには重要、パスできない
ときの方策も必要

• 同じものが何回も利用されている。洗練もされるが、修了証の質を維持する
ためか、コースによっては、簡単には答えられないようにした問題もある

�.1.2.4.3 Moocs のデータ・サイエンス・コースの例

.1.2.4.3.1 Coursera Stanford U. が中心

• Stanford U.: Machine Learning https://www.coursera.org/learn/machine-
learning

• 人気の高いコース (登録:2,513,476)
• Johns Hopkins U.: Data Science, 10 courses [初級, R] https://www.course

ra.org/specializations/jhu-data-science
• U. of Michigan: Applied Data Science, 5 courses [中級, python] https:

//www.coursera.org/specializations/data-science-python
• 100%オンラインのデータ�サイエンスの修士号取得のコースもある。U. of

Illinois, U. of Michigan, U. of Colorado, など

https://www.coursera.org/learn/machine-learning
https://www.coursera.org/learn/machine-learning
https://www.coursera.org/specializations/jhu-data-science
https://www.coursera.org/specializations/jhu-data-science
https://www.coursera.org/specializations/data-science-python
https://www.coursera.org/specializations/data-science-python
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.1.2.4.3.2 edX MIT と Harvard U. が中心

• Harvard U.: Data Science, 9 courses [初級, R]
• MIT: Statistics and Data Science, 5 courses [Graduate Level]
• https://www.edx.org/micromasters/mitx-statistics-and-data-science
• Microsoft, IBM, UC SanDiego などもコースをプログラムを提供

�.1.2.4.4 Professional Certificate in Data Science

.1.2.4.4.1 基本情報: HarvardX, through edX 演習も無償で殆どすべて提供

• URL: https://online-learning.harvard.edu/series/professional-certificate-
data-science

• Book: https://rafalab.github.io/dsbook/ (R Markdown Document)

.1.2.4.4.2 R で学び、Data Camp で Assessment

1. Data Science: R Basics; データ解析ソフト R の基本
2. Data Science: Visualization; データの視覚化
3. Data Science: Probability; 確率�大数の法則
4. Data Science: Inference and Modeling; 推定と数学モデル
5. Data Science: Productivity Tools; Unix, Git, GitHub, R Markdown
6. Data Science: Wrangling; データの整理
7. Data Science: Linear Regression; 線形回帰
8. Data Science: Machine Learning; 機械学習
9. Data Science: Capstone まとめと次のステップへの架け橋

.1.2.4.4.3 コースの前半で使われるデータ例 Professional Certificate in Data Sci-
ence

8 weeks 8 weeks 8 weeks 8 weeks 8 weeks 8 weeks 8 weeks 8 weeks 2 weeks
Required R Packages for Examples: tidyverse, dslabs: https://cran.r-project.or
g/web/packages/ dslabs/dslabs.pdf

• 男女の身長のデータ
• アメリカにおける 2010 年の銃による殺人事件の FBI の報告書

https://www.edx.org/micromasters/mitx-statistics-and-data-science
https://online-learning.harvard.edu/series/professional-certificate-data-science
https://online-learning.harvard.edu/series/professional-certificate-data-science
https://rafalab.github.io/dsbook/
https://cran.r-project.org/web/packages/
https://cran.r-project.org/web/packages/
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• Gapminder: Almost nobody knows the basic global facts! (Gapminder
Test)

– TED 増え続ける世界人口 (Hans Rosling) https://www.gapminder.org
– Health and income outcomes for 184 countries from 1960 to 2016
– Country, Year, Infant deaths per 1000, Life expectancy in years, Av-

erage of children per woman, Country population, GDP, Continent,
Geographical region

• Brexit の国民投票の事前調査と実際のデータ
• 2016 年の大統領選挙の事前調査と結果のデータ
• UC Berkeley の大学院入試における男女差
• オランダにおける研究費獲得率に関する男女差
• プロ野球の新人の打率予測

.1.2.4.4.4 JMOOC 日本発の MOOC

大学生のためのデータサイエンス (1) の内容

• Week 1 現代社会におけるデータサイエンス
– 役割
– データの取得�管理、入手方法、分析 - 画像�音声処理技術 gacco: ド
コモ提供

• Week 2 データ分析の基礎
– ヒストグラム�箱ひげ図�平均�分散�標準偏差�散布図�相関係数�
回帰直線

– データ分析で注意すべき点: 相関と因果、観察研究と実験研究、標本調
査

• Week 3 コンピュータを用いたデータ分析
– Excel, R, Python の紹介

• Week 4 データサイエンスの応用事例
– 保険�金融
– マーケティング�リサーチ - 染色体上で遺伝子を探す
– 品質管理

.1.2.4.4.5 JMOOC: https: // www. jmooc. jp 10 月 8 日開講

• 統計学 II: 推測統計の方法 (竹村先生他)�社会人のためのデータサイエン
ス入門

.1.2.5 「教養としてのデータ・サインエンス」のコースを企画するにあたって

全学の学生のためのコースの企画について

https://www.gapminder.org
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配慮すべきこと

�.1.2.5.1 学習目標

• オープン�データについて理解し、課題を設定し、活用することを経験
• データ分析ソフトに触れ、統計量について理解し、分析と可視化を経験する
• データ分析のプロセスの全体像と流れを理解し、そのステップを経験する
• データの分析結果の見え方の評価を受ける
• 何が見えて、なにが見えないか、どのようなものが必要かともに議論し改善
していく経験をもつ

• あることを知るためには、どのようなデータが必要か、取得したデータから
読み取れるものはなにかを議論する

�.1.2.5.2 R Markdown Or jupyter notebook for python

• Reproducible Research: 再現性を確保でき、記録としても有用
• Literate Programming: Code, Script の説明を順次書き加えることができ
る * html, doc, presentation, pdf (using TeX) フォーマットに出力できる

• スクリプトの利用、演習の記録、課題の提出、プレゼンテーションにも有用

�.1.2.5.3 全学の学生のためのコースの企画について 配慮すべきこと

考慮すべきこと

問い

• 自律的�主体的な学修者が、大学のコースとしてデータ�サイエンスを学ぶ
価値は何か。必修要件を修了証で代替できるか

• 学修者が助け合い、学び合い、智を、創造していくためには何が必要か
• 学修者に、どのような支援が、必要で、有効か
• Empirical (理論ではなく、実験 [実証, 経験] に基づいた) 面が大きいことを
意識して、理論より例の提示を重視し、背景にある数学を説明

• 社会科学系など異分野の教員と助け合い、協働でコースを運営変化の時代
に、多くの因子が関係する課題への数学の貢献を考えながら

Quote: On Listening to Lectures, by Plutarch プルタルコス The correct
analogy for the mind is not a vessel that needs filling, but wood that needs
igniting - no more - and then it motivates one towards originality and instills
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the desire for truth. (https: //quoteinvestigator.com/2013/03/28/mind-
fire/)

こころは、満たすべき器ではなく、着火すべき木のようなものなのだ。火が

つけば、あとは自分で、どんどん、真理を吸収していくことだろう。(私訳)

.1.2.6 おわりに

�.1.2.6.1 データ・サイエンス教育と大学の未来

Quote: Apple co-founders Steve Jobs and Steve Wozniak didn’t have de-
grees when they launched what has become one of the most valuable com-
panies in the world. And now Apple CEO Tim Cook is spreading the word
that would-be programmers really don’t need the endorsement of a univer-
sity to be able to create something of commercial value, such as an app
for the Apple App Store. https://www.zdnet.com/article/apple-ceo-tim-
cook-you-dont-need-a-degree-to-code-mobile-apps/

�.1.2.6.2 ひとこと

データ�サイエンスや AI に関して、大学で教えるべきことは何なのでしょ
うか。本日は「教養としてのデータサイエンス教育」というタイトルでお話

しましたが、どのレベルであっても、真剣に考えるべき課題だと思います。

大学以外で学べるのであるならば、大学の価値は、失われていくかもしれま

せん。このことを考えながら、準備をしました。みなさんが、一般教育科目、

数学の学生の教養として、学内全体のデータ�サイエンス教育のことを検

討するときに、なにかヒントになることが含まれていればと願っています。

.2 教養としてのデータサイエンス教育の目的と課題

～MOOCs の活用を視野に入れて～

3 月 12 日京都数理解析研究所での研究集会「教育数学の一側面 � 高等教育
における数学の多様性と普遍性 � (II)」での講演が covid-19のため中止とな
ったが、記録として概要を書き残す。本講は、午前中に予定されたもので、

午後の講演予定タイトルは「生涯学び続ける基盤を構築するデータサイエ

ンス�コースの開発」

最後に、同時期に「数理�データサイエンス�AI（リテラシーレベル）モデルカ
リキュラム　～　データ思考の涵養　～（案）」に関する意見として、送付した私

https://www.zdnet.com/article/apple-ceo-tim-cook-you-dont-need-a-degree-to-code-mobile-apps/
https://www.zdnet.com/article/apple-ceo-tim-cook-you-dont-need-a-degree-to-code-mobile-apps/
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見を付記する。

.2.1 はじめに

首相官邸発の「イノベーション政策強化推進のための有識者会議『AI 戦略』」[1]
では、2019 年 6 月 11 付けの文書「AI 戦略 2019 � 人�産業�地域�政府全てに
AI」で「デジタル社会の基礎知識 (いわゆる『読み�書き�そろばん』的な素養)
である『数理�データサイエンス�AI』に関する知識�技能、新たな社会の在り方
や製品�サービスをデザインするために必要な基礎力など、持続可能な社会の創

り手として必要な力を全ての国民が育み、社会のあらゆる分野で人材が活躍する

ことを目指し、以下の三項目を 2025 年にむけて実現する目標として掲げている。

1. 文理を問わず、全ての大学�高専生 (約 50 万人卒/年) が、課程にて初級レ
ベルの数理�データサイエンス�AI を習得 [MOOC 放送大学の活用]

2. 多くの社会人 (約 100 万人/年) が、基本的情報知識と、データサイエンス�
AI 等の実践的活用スキルを習得できる機会をあらゆる手段を用いて提供

3. 大学生、社会人に対するリベラルアーツ教育の充実 (一面的なデータ解析の
結果や AI を鵜呑みにしないための批判的思考力の養成も含む)

現在の日本の就業労働人口が約 6 千万人、その 25% の 1500 万人が「『数理�デ
ータサイエンス�AI』に関する知識�技能、新たな社会の在り方や製品�サービ
スをデザインするために必要な基礎力」を持つことを目標としている。産業界が

中心に、社会人 (100 万人/ 年) 計画が推し進められるものと思われ、すでにいく
つかのプログラムがスタートしている*13。大学�高専では「数理�データサイエ

ンス強化方策」のもとで定められた拠点校 6 校と協力大学�コンソーシアムを中
心に現在モデルカリキュラムの作成が行われ、さらに「国内大学等において実施

されている AI 等教育プログラムの主な事例」[3] が集められている。2000 年の廣
中レポート*14、GP プログラム選定から始まった、大学の教学改革を彷彿とさせ
る勢いである*15。

その一つの到着点が主体的学習などが中心に置かれた、2012 年の中央教育審議会
答申*16 と考えると、小中高で始まっている統計教育 [4]、コンピュータ教育、英
語教育、大学入学試験改革や、STEAM 教育の重要性など、教育内容の改編が、大
学�高専に到達したと言えるかもしれない。上の 1, 3 が大学教育の中に組み込ま

*13 5 月 20 日から 22 日に開催される、第 11 回教育 IT ソリューション EXPO においては、教育プログラ
ムが商品化され、宣伝されると思われる。大学によっては、このような企業と契約を結び、プログラムを提

供してもらうところも現れると思われるが、産業界での動きや、基本技術については得られるかもしれない

が、大学教育には、担うべき責任が他にあると考え本稿を書いている。
*14 22000.6 学生の立場に立った大学づくりを目指して (廣中レポート)
*15 今回は首相官邸発である点も特徴的である。
*16 42012.8 新たな未来を築くための大学教育の質的転換に向けて � 生涯学び続け、主体的に考える力を育成す
る大学へ
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れていくなかで、大学教育 (以後、この言葉で高専も含むものとする) における位
置づけと、その内容について考える上で、まずは「数理�データサイエンス�AI」
という言葉で表現されているものの内容を確認するとともに、その目的とわが国

の大学教育における課題について考察したい。「データサイエンス�AI」という言
葉に代表される専門領域に精通しているわけではないが、文理を問わず、学生全

員が必修として学ぶと言うことだけでも大きなインパクトを持つものである。ま

た大学に於いて教養教育は様々な形で語られてきてはいるものの「リベラルアー

ツ教育の充実」という文脈で「数理」とその応用をどう捕らえたらよいのか、こ

の問いは、大学での教育に関わって以来、常に考えてきたので、その点を中心に

考察する。

.2.2 データサイエンス

本稿の表題には「データサイエンス」という用語を用いているが、首相官邸から

発せられた文書は「AI 戦略」となっており、文部科学省では「数理�データサイ
エンス」の名称が使われてきたが、2019 年度から AI が加わり「数理�データサ
イエンス�AI」となっている。初等中等教育では「統計」教育の充実が進められ
てきた経緯からも、数理、データサイエンス、AI と統計、これらの言葉をどう理
解し、大学教育を整備していくかを整理する必要があると思う。

しかし、実際のところ、これらの言葉を明確に定義し、区別し、関係性を明確にす

ることは困難である。AI (Artificial Intelligence(人工知能) は学問の専門領域を現
す言葉としてもとれるが「AI 戦略 2019 � 人�産業�地域�政府全てに AI」で表
現されているものは、それとは方向性が異なるであろう。また最近のメディアで

使われている「AI によって、AI が組み込まれて」などの言葉は、学問的な問いと
してではなく、これらの言葉を利用することで、ブラックボックス化して、中身

については問わないものとしているようである。AI の社会的影響が甚大であるこ
とを考えると、ブラックボックス化は、思考停止を招いており、教育においては、

それこそが問われなければいけないだろう。

また、これだけ注目されてきている背景には、インターネットの発達と、経済活

動の国際化、また人口の増大とともに、国際的な人の移動が活発になり、人間の

活動が、地球規模での気候変動にも影響を与えるという人間社会の未曾有の変化

に対応するために注目されていることも見逃してはならない。これらからひきお

こされる、感染症の世界的蔓延、極度の貧困�貧富の差や、フェイクニュースや

ヘイトスピーチが生み出す世界の分断�紛争、原因�責任が複雑で明確にできな

い経済危機にも、立ち向かって行かなければならない。さらに、この分野におい

て、日本が遅れており、このままでは、世界から取り残される可能性が高いとい

う危機感もあるだろう。遅れているとすると、その原因は何なのか。この背景を

理解しなければ、表面的な対応となり、本質的な改善は期待できないと思われる。

([11] 参照)
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データサイエンスの明確な定義は、確立していないが、短く表現すると「データを

活用して課題を発見�探求し、適切な解決策を探る科学」で、意思決定のための科

学 (Decision Science) とも表現できる。また、エンピリカル (Empirical Study) と
言われるように、理論ではなく、実験 (実証, 経験) に基づいた分野でもある。必
然的にコンピュータを利用し (課題に応じ) 様々な分野のひとたちと協力するこ
とが不可欠な学際科学であるとともに、解決策を探るには数理モデルを適用し�

機械学習で評価し�アルゴリズムを策定する数理的思考、その共有、可視化など

わかりやすい説明によるコミュニケーションが不可欠である。この課題解決の全

体のプロセスを「AI を使って課題を解決する」とも表現する。活用可能な範囲は、
意思決定のための科学という観点からは、ほとんどすべての分野としか表現でき

ないが、手書きの郵便番号の認識に始まり、音声認識、顔などの画像認識へと進

み、現在注目を集めているものとしては、Google, Amazon, Netflix などのリコメ
ンダ�システム (Recommendation System)、診断�投薬管理�治療方法といった、
医療システムの開発、法律�財務、その他の相談業務、国や公共機関の政策決定、

犯罪捜査、防犯システム、災害予知、防災などが挙げられるだろう。

効果とその影響についても、考える必要がある。有効性としては、課題解決のた

めの、阻害要因を精査して、目的を達成できる可能性、効率が高い選択肢を、見つ

け出すことが可能である。同時に、適用範囲が広く、社会的影響が大きく、社会的

責任�倫理問題が増大することもあり、一部はすでに社会問題化している*17。し

かし、データに基づいた根拠を求め、思考する訓練は、フェイクニュースやヘイ

トスピーチなどに惑わされず、個々の課題に個人がどう向き合うかという、民主

的な、多文化共生の社会基盤を生み出す可能性を秘めていると同時に、多くの人

たちが「AI に任せる」「AI が答えを出したのだから」と、個人で考えなくなる可
能性も秘め、教育により新たな分断を生み出す危険性もある。また、データを根

拠とすることは、数値化しやすい価値が強調され単純な功利主義的な判断が優先

され、公平�尊厳�人権�倫理�感情�共感�文化など、数値化が困難ではある

が、ひとにとって本質的なことが置き去りにされないためには、どのような配慮、

方策、制度、法律などが必要かも、検討する必要がある。膨大な、データから判断

すること自体が、客観的で価値が高いように思われるが、おそらく人間には、理

解しづらいことで、納得感、安心感などが、失われる可能性も十分にあり、母集団

をいくつかの因子からではなくトータルにみる視点を意識して育むことも必須で

ある。([12] 参照)

個人的には、特に大学教育においては「データサイエンス」を用語として中心的

に使うことが望ましいと考えている。深い数理的思考は、実際の探求過程におい

て、必要不可欠であるが、専門分野によって分断がおこりやすい高等教育機関に

おいては、すべてのひとが協力して課題を発見、特定し、ひとり一人への影響を

考慮しながら解決を探る学際的な分野であることを強調すべきである。統計学は、

*17 日本ではまだ散見される程度であるが、米国などでは、大統領選挙にも関わる様々な課題として似認識され

始めている。([7, 9] 参照)
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データサイエンスの理論的基盤を支えるものであるが、統計学では完結しない範

囲に関わることから、実際の学びの中で、背景にある統計の考え方を少しずつ学

んで行くことが適切である。

AI については、すでに述べたが、ブラックボックス化して、応用から得られる限
られた評価基準での効率�利得を強調しすぎることなく、脳の働きを含めた、思

考するとは、学ぶとはという基本的な、ひとの営み、また、そのある部分を実装す

る研究など、人工知能の研究は、経済活動や単なる技術などとは、独立にも進ん

で行くべきものである。特定のことに特化して力を発揮する AIの開発から、現在
は、複合的な問題を取り扱う AI へと進んでおり、将来的には、Artificial General
Intelligence (AGI) と呼ばれる、人間の脳の働きのような、一般的な問題を取り扱
うことが少しずつ可能になっていくであろう。「AI が考えた」ことの背景を分解
して説明し共有し、適切な選択肢を共に選び取っていこうとする人材を育てるこ

とこそが、AI を活用する人材を育む高等教育機関の責任ではないだろうか。人間
とは何者で、これから世界はどのように変化して行くのだろうか。

.2.3 大学教育における課題

前節で課題の概要についてもふれたが、大学教育においては特に、どのような学

生の育成をめざすかを明確にしながら教育課程を構築すること、学際科学として

最終的には大学全体としての関わり方、数理分野の教員の教育への関わりかた、こ

のためのコストとインフラ整備に関するビジョンを明確にすることについて以下

に述べる。

.2.3.1 どのような学生を育成するか

まず、私論であるが、データサイエンス教育の目的を短い文章で表現すると以下

のようになる。

現今の産業や経済活動を含む人間社会の国際的な変動が、ひとり一人の活

動と影響し合っていることを理解し、生涯学び続けながら、データに基づい

て課題を探求するひとを育成することを目的とする。

変化の時代に生きていくためには、先人の英知を蓄積することに留まらず、それ

をどう活用していくか、生涯学びつづける基盤を得ることを中心におくことが肝

要である。常に生成されている膨大なデータを、インターネットを介して入手す

ることができ (IoT, Big Data)、コンピュータを使って、分析し、可視化して理解
し、他者と共有し、適切な解決方法を探索する道筋を理解し経験することで、課

題と向き合う社会の責任ある構成員となることを支援することが教育機関の使命

であると考える。

データサイエンス自体が、理論ではなく、データに基づいて課題を探求する実証

的な新しい科学であることを理解し、関連する分野の広がりを認識しながら、他
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者とも協力して、いくつかの課題に興味を持って、実際に取り組みながら、影響

する範囲と具体的な課題を議論し、さらに学んでいく手段をイメージできるよう

にすることが肝要である。

公開データ (Public Data) の活用、分析�探索プロセスの大まかな理解とともに、
機械学習などで有効性が高いと評価された方策の課題を具体例も含め、学生自身

が調べ、積極的に議論する経験も必要である。

英語の活用も有効である*18。高校までで十分な時間をかけて英語を学んでいなが

ら、大学で殆ど活用されていないが、データサイエンス教育は適切な突破口にな

ると思われる。英語を活用することで入手できるデータが莫大で広範囲となると

ともに、無償で提供されている分析ツール (R, Python など) を利用でき、その
ユーザコミュニティでの共通言語は英語が中心、edX, Coursera, JMOOC などの
MOOCs をはじめとして、インターネット上で、無償の学びの場も、英語では、膨
大に存在することを実際に使ってみながら経験するこが可能である。世界の状況

を垣間見れば、日本の状況がどのようなもので、英語を活用すれば、学びの機会

がどれほど広がるかを学生の間に経験して欲しい。国際連合や、世界銀行などの

データの活用も、世界の一員として自覚を持って自己の生き方を見つめるよい機

会となると思う。データは数字であることが多く、この分野の英語も難しくはな

い。英語を活用して学ぶ良いステップである。

また、経済格差が、教育格差となることを避けつつ、生涯を通して、学びたいと

き、必要なときに学ぶことができる基盤を構築することも配慮すべきであり、こ

の意味でも、データサイエンス教育において、無償のオンラインの学びを促進す

ることは価値が高い。

前節でデータサイエンスについて記述したことからも理解できるように、データ

サイエンスには、様々な視点が必要である。いろいろなところで引用されている、

‘Skills and Self - ID Top Factors’ [13] にもあるように、データサイエンスには、
様々な技能や視点が必要であり、それを一人で賄うことは、不可能であり、課題

によってまた分野によって、必要なスキルを、互いに補い合い、その過程で欠け

ている視点や、能力を認識する必要がある。([8] 参照) すなわち、データサイエン
スで必要な技能をひとりで充足させることはできず、GAFA などでは常識となっ
ているが、様々な分野の人たちが協力するチームでの活動が重要でもある。その

中で、理系�文系をとわず、どのような学びが鍵となるかを学ぶ経験も重要な資

産となる可能性が高い。

*18 20 年ぐらいの内には、中国語の存在感も増大すると思われる。国際会議や、国際的な経済活動において、現
在は英語が使われることが多いが、分野によっては、実際の議論は中国語でされることが広がっている。デ

ータサイエンスやコンピュータ科学、経済分野では、インドとともに、中国の存在は、顕在化している。
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.2.3.2 全学がどう関わるか

特定の分野の学習が全学必修になるという、大学教育においては、近年には経験

したことがない状況と、大学全体として、まずは真摯に向き合うことが必要であ

る。中心的な課題とは離れるので、ここで書いておくが、大学院生も分野を問わ

ず、履修または聴講できるようにすること、TA も他のクラスを積極的に聴講でき
るようにし、関係する TA 同志で議論し、授業の改善を提案できるようにしてお
くことが重要である。実習を加えることが欠かせないとすると、だれでも担当で

きるわけではないが、極力広い専門分野の大学院生が関わることができるように

することが望ましく、受講生にとっても望ましいと思われる。また、すでに受講

している学部学生も、技術的なサポートなどとしては、アルバイトとして関わる

ことも検討することも良いと思われる。経験のある専任教員では担当を賄い得な

い背景で、全学としてきめ細かなサポート体制を構築することは成否を分ける課

題である。

さて、2025 年、今から 5 年後、すべての大学および高専卒業生が「『数理�デー
タサイエンス�AI』に関する知識�技能、新たな社会の在り方や製品�サービス
をデザインするために必要な基礎力」を獲得して、卒業していったとしよう。大

学教員はどうだろうか。それぞれの学問分野においても、学生が学んだことを理

解できない教員で溢れることはないだろうか。もし、それが「持続可能な社会の

創り手として必要な力」であるなら、当然、大学教員、そしておそらく職員にとっ

ても、必要な力であるはずである。すぐに、教えることはできないだろうし、それ

には、膨大なエネルギーを必要とし、失うことも多いだろう。しかし、複数の教員

が学生と共に学ぶことは、可能であるはずである。そして、担当教員も少しずつ

学ぶ姿は、学生にとっても、刺激となる。数学�コンピュータ�英語が不得意で

(またはそう思い込んでいて)、学ぶことを拒否してしまうことは、学生にも、教員
にも、職員にもあることだが、共に乗り越える経験とともに、それぞれの専門分

野からの異なる視点や、経験からの阻害要因の指摘、バイアスの認識や指摘など、

お互いに学ぶことは多い。

社会科学系、人文系であっても、統計を使う分野は多いが、多くの場合、その分野

の専門性の高いソフトを使うことが多い。そのまま紹介してもらうことも良いか

もしれないが、R のような、パブリックドメインの Free なソフトでも、基本的な
部分はできることを経験してらもうように、技術スタッフまたは、サポートの大

学院生などが、変換の手伝いをすることは、有効である。研究者は、自分の研究に

適したソフトを選択するが、学生は、有償のソフトは、各大学�研究室でサポー

トしていたとしても、卒業後は使えないからである。また、研究者も、より広い分

野とのつながりを得ることができる可能性もある。学際的な学びのメリットでも

ある。

すぐに、すべての教員がデータサイエンス教育に関わることは、様々な理由から
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困難であろうが、上に述べた理由からも、基本的に、専任教員全員が何年か (たと
えば最低三回) は担当するなどを決めることで、全学的な取り組みとすることが
可能になる。シラバスと、コーディネータ、さらに、途中でも、相談に乗れる、チ

ームを別途用意することも、不可欠であろう。

「数理�データサイエンス�AI」教育の推進が、文系と理系のさらなる分断が起こ
らないように、特別に配慮する必要がある。それを、軽減して、お互いに、Respect
をもって、教育にあたることのできる、すばらしい機会だと思う。

.2.3.3 数理分野の教員の関わり方に関する課題

数理分野をどう特定するか困難であるが、データサイエンスに関わることを考え

ると、本来は、統計学が重要であるが、日本では、まだ独立した分野と見なされ

ていない面もあるので、ここでは、数学 (統計分野を含む)、情報を中心に理系分
野を想定するものとする。個人的に、現在は、定年退職して、関わっていないが、

大学での数学教員を長くしてきたこともあり、数学を中心に考えてしまうことは、

お許し願う。

最初に注意すべき事は、担当教員も学生と共に、少しずつ学ぶことをこころがけ

るとともに、数学�コンピュータ�英語が不得意で (またはそう思い込んでいて)、
学ぶことを拒否してしまう学生に、配慮することである。不得手だと感じている

ものを、学ぶことは、誰にとっても苦痛である。

.2.3.4 コストとインフラ整備

以下の提案をする。

1. Broad Band の Internet Access を公共インフラとして、無償または低価格
で提供。経済的格差が教育格差、経済的格差の固定化とならないように、学

習機会の公平化をめざし、Broad Band での Internet Access が、提供され
ることを要望する。

2. RStudio (for R), Jupyter (for python) などの基本的なサーバーを、どこか
らでも、だれでも利用できるように、日本語環境も整備しながら、提供する。

Data Science をはじめとした、学習�教育を支援するための Interactive な
学習ツール開発などには、サーバーが必要であり、Security などの面から、
信頼できる機関が、管理運営することが必要である。

3. 分野の異なる、特に、文系の教員と理系の教員、社会科学系の複数の教員が、
共同で学びながら、教える、Team and Collaborative Teaching を推進する
ため、このような枠組みについては、特別の補助を、文部科学省の予算枠内

ではなく、官邸の特別補助枠を用いて、行うことを要望する。学際科学の推

進のためには、教員の教育学習が必須であり、共働で学び、考え、教える、経

験のための、経済的支援が必要である。パイを拡大しないと不可能である。
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4. 大学が、一般のひとの学びを支援するため、MOOCs や、OCW その他、質

の高い、教育�学習コンテンツを無償で、提供できるように、支援する。初

期においては、その質の向上も目指して、大学�高専の職員も、受講できる

枠組みを作るべきである。Interactive な教材で学ぶなど、また、考える機会
を重視するなど、日本のその方向での学習環境提供の質は、高くない。海外

からも、一般の教員などが、学べる環境を、提供し、科学研究費受給者であ

っても、教育の質の改善のための、研究補助金を受けることができるように

する。

5. 政府�行政機関や、公共性の高い企業が、積極的にデータを使いやすい形式
で公開し、データ分析に依拠した情報を、可視化してわかりやすく伝える

モデルを意識した情報公開をし、メディアにも、Fact Base, Evidence Base
というに留まらず、データに依拠し、適切な可視化をともなった情報伝達を

促し、奨励することを要望する。特に、AI の活用においても、極力、Black
Box 化をさけ、どのようなデータを用いているかなどを伝える努力をうな
がす。Fake News、Hate Speach、風評被害などを、極力抑えるために、有効
な、事実とデータに基づいた情報提供を適切に行う。政府公共団体の首長、

職員や、政治家の勉強会提供も、必要であろう。このことは、Data Sciece
を学んだ学生たちの就職の道が広が r 区事にもつながり、大学などでの学
習意欲の向上にも資する。

Learning Goals

• A. Data Science: What? and Why?
– Data Science とは? 統計�AI ? Data Scientists?
– Data Science が注目される背景? - 変化

• B. Business の世界における Data Science
• C. Data Science と社会:Data から見る世界、Data をもとにした思考
• D. Data Analysis 入門

.2.4 おわりに References

[1] イノベーション政策強化推進のための有識者会議「AI 戦略」(AI 戦略実行会
議)

[2] 「AI 戦略 2019 � 人�産業�地域�政府全てに AI」2019 年 6 月 11 日

[3] 国内大学等において実施されている AI 等教育プログラムの主な事例

[4] 「統計について学ぼう」厚生労働省サイト

[5] 文部科学省：数理�データサイエンス�ＡＩ教育プログラム認定制度（リテラ
シーレベル）

https://www8.cao.go.jp/cstp/ai/index.html
https://www5.cao.go.jp/keizai-shimon/kaigi/special/reform/wg7/20191101/shiryou1.pdf
https://www8.cao.go.jp/cstp/ai/suuri/r1_1kai/r1_1kai.html
https://www.mhlw.go.jp/toukei/learning/index.html
https://www.mext.go.jp/a_menu/koutou/suuri_datascience_ai/00002.htm
https://www.mext.go.jp/a_menu/koutou/suuri_datascience_ai/00002.htm
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[6] 鈴木寛「教養としてのデータ�サイエンス教育 ~ Moocs の活用を視野に入れ
て」日本数学会教育委員会シンポジウム (於: 金沢大学)

[7] AUTOMATE THIS: how algorithm came to rule our world by Christopher
Steiner（WikipediA）、邦訳「アルゴリズムが世界を支配する」出版社情報

[8] Doing Data Science by Rachel Schutt and Cathy O’Neil Publisher’s Site、邦
訳「データサイエンス講義」出版社情報

[9] Weapon’s of Math Destruction by Cathy O’Neil WikipediA, Review: Scientific
American、邦訳「あなたを支配し、社会を破壊する、AI�ビッグデータの罠」出
版社情報

[10] edX Professional Certificate in Data Science, edX Data Science Ethics

[11] Factfulness by Hans Rosling, et. al. Gapminder, WikipediA 邦訳「ファクト
フルネス」出版社情報

[12] How I learned to understand the world by Hans Rosling with Fanny Haerges-
tam Book Information、邦訳「私はこうして世界を理解できるようになった」出
版社情報

[13] Analyzing the Analyzers (O’Reilly) by Harlan Harris, Sean Murphy, and
Marck Vais- man Publisher’s Site

.2.5 参考：モデルカリキュラム（リテラシーレベル）案に関する意見

以下は、「数理�データサイエンス�AI（リテラシーレベル）モデルカリキュラム
　～　データ思考の涵養　～（案）」に関する意見に対して、送付した意見である。

参考に付す。（2020 年 3 月）

HP: http://www.mi.u-tokyo.ac.jp/consortium/mc_literacy.html 提出様
式：記載内容：� 所属機関�部署名、� 氏名、� 連絡先（メールアドレス等）、
� 該当箇所、� 意見

数理�データサイエンス教育強化拠点コンソーシアム

.2.5.1 （案）に対する私見

• タイトル：
– データ思考の涵養：すばらしい、特にリテラシーレベルで最初に取り組
むべき事

• 概要部分（表紙の次の表を伴ったページ）
• 人間中心の適切な判断ができ、不安なく自らの意志で AI 等の恩恵を享受
し、これらを説明し、活用できるようになること。

https://icu-hsuzuki.github.io/science/index-j.html#msj2019
https://icu-hsuzuki.github.io/science/index-j.html#msj2019
https://en.wikipedia.org/wiki/Automate_This
https://www.kadokawa.co.jp/product/321306000181/
https://www.oreilly.com/library/view/doing-data-science/9781449363871/
https://www.oreilly.co.jp/books/9784873117010/
https://en.wikipedia.org/wiki/Weapons_of_Math_Destruction
https://blogs.scientificamerican.com/roots-of-unity/review-weapons-of-math-destruction/
https://blogs.scientificamerican.com/roots-of-unity/review-weapons-of-math-destruction/
http://www.intershift.jp/w_aibg.html
http://www.intershift.jp/w_aibg.html
https://online-learning.harvard.edu/series/professional-certificate-data-science
https://www.edx.org/course/data-science-ethics
https://www.gapminder.org/factfulness-book/
https://en.wikipedia.org/wiki/Factfulness:_Ten_Reasons_We%27re_Wrong_About_the_World_–_and_Why_Things_Are_Better_Than_You_Think
https://bookplus.nikkei.com/atcl/catalog/19/P89600/
https://us.macmillan.com/books/9781250266903/howilearnedtounderstandtheworld
http://www.seidosha.co.jp/book/index.php?id=3351
http://www.seidosha.co.jp/book/index.php?id=3351
https://www.oreilly.com/library/view/analyzing-the-analyzers/9781449368388/
http://www.mi.u-tokyo.ac.jp/consortium/mc_literacy.html
http://www.mi.u-tokyo.ac.jp/consortium/pdf/model_curriculum.pdf
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–「人間中心」の意味を明確化する必要がある。（AI 社会原則をていねい
に理解する必要がある）

• 数理�データサイエンス�AIを活用することが「好き」な人材を育成し、そ
れが自分�他人を含めて、次の学修への意欲、動機付けになるような「学び

の相乗効果」を生み出すことを狙う。

– 教育課程において、「楽しさ」は必須で、「学ぶことの意義」を重点と
して教えることには大賛成だが、「数理�データサイエンス�AI を活
用することが『好き』な人材を育成」することが目的ではない。おそら

く、「それが自分�他人を含めて、次の学修への意欲、動機付けになる

ような「学びの相乗効果」を生み出すことを狙う。」へと続くために「好

き」があるのだと思うが、適切ではないとおもう。「それが自分�他人

を含めて、」の部分は不明。

– それぞれの分野での学びに結びつけることを意図している点は、その通
りだと思う。

• モデルカリキュラムと教育方法
– 適切なことが書かれているが、カリキュラム運営体制として、理系文系
など、複数の教員が協力して教える体制を強調すべき。特に、理系の教

員が中心であれば、「人間中心」や「実社会の課題」と適切に、向き合

うことは困難。

–「実際に手を動かしてデータを可視化する等、学生自身がデータ利活用
プロセスの一部を体験できることが望ましい。」が重要で、座学では、自

ら学ぶこと、さらに「データ思考の涵養」にはつながらない。MOOCs
など、Online 教材を、このためにも、有効利用すべきである。良い教材
は、英語のものが殆どであるが。特に、早い時期に、英語でも学ぶ機会

をえることは重要。英語の学びや、入試に英語があることは、そのため

であるとも言える。学生のレベルにあわせ、支援を十分しつつ、教員も

含めて、共に学ぶ経験を生かすべき。

– 四つ目の枠の内容が不明確であるが、早い時期から、たとえ、十分な質
になっていなくても、授業を極力公開し、利活用できるように、すべき

である。日本は、OCW, MOOCs など、極度に遅れており、それは、実
際の講義などが公開されないために、質の向上が目指せないことが背景

にある。公開されることで、教職員も学ぶことができ、他の大学の授業

からもアイディをえることができる。それをまとめて紹介するようなサ

イトができればさらに良い。全学必修で、新しい内容のコース、かつ学

際的な内容を含むものは、教員も手探りである。積極的な公開を促すこ

とが肝要。

• P.5 なお、各大学�高専において、数理�データサイエンス�AI のリテラ
シーレベルの教育カリキュラムの検討、実施にあたっては、オンライン教材

や民間企業等 (スタートアップを含む。) が開発�提供する教材の活用を含
め、他大学、民間企業等の優れた取組を大いに参考とし、活用することを奨
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励する。

– ツールとして統計ソフトを活用するレベルは、民間企業などの教材も有
効であろうが、大学�高専でまなぶべきことは何なのかをふまえた、記

述をするべき。社会人 1500 万人の教育も進むなかで、大学�高専では、
データ応用技術を学ぶことが中心ではないことを明確にすべき。

– 実際の分析にすこしでも関わることは、データ（数値）を見てもほとん
ど意味はわからない。また、あるグラフを見ただけでは、グラフ作成者

の意図のもとで、データをみることになり、一方的な解釈を理解するし

かできない。同じデータから、どんなことを見ることができるか、グル

ープ活動もとおし、様々な見方を実際にこころみることが必須。ダッシ

ュボードを用いて、自分で操作することも、そのいみで多少の利点があ

るが、それも、ある枠内での、解釈であり、その、ダッシュボードの内

容を自分でも得ることができる経験を持つことが必要。そして、それは、

可能だと考える。

• P.9 データ�AI を活用することによって、どのような価値が生まれている
かを知る

– このためには、自分でいくつかのデータから読み取れることを操作しな
がら、考える必要がある。

– 教員が、すべて理解できるわけではなく、学生と共に学ぶ姿勢が特に必
要。数学の基礎教育との大きな違いがここにある。

• P.10 社会におけるデータ�AI 利活用
– それぞれの活用がどのようになされているか、データがどう使われてい
るかの内容が提示されないと、単なるブラックボックス的 AI から逃れ
られない。それが、自分達が作業している、データの取り扱いの延長線

上にあることを認識できる工夫が必要。そこまで踏み込んだ、内容の授

業を共有できることが望ましい。（全員がこのレベルの授業をできるわ

けではないので）

• P.11 スプレッドシート等を使って、小規模データ (数百件 ~ 数千件レベル)
を集計�加工できる

– 作業を記録、再現できるように指導することが重要。共有も可能になる。
• P.12 2. データリテラシー

– 高校までの学びの確認、適切な連携も必要。むろん、全員が理解できて
いるわけではない。

• P.13 3. データ�AI 利活用における留意事項
– この段階で、どの程度理解できるか不明。社会における利活用と、絡ま
せることができるかが、鍵であるとともに、あまり、データ活用から離

れないような注意も必要。

• P.19 数理�データサイエンス�AI リテラシーレベルの教育方法
– 1. 社会におけるデータ�AI 利活用：導入としては可能かつ適切だと

思う。
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– 2. データリテラシー：ここが困難。Excel や、Google Spread Sheet の
レベルだと、知っている人と、知らない人で、大きな差が生じ、何

も学ばない学生が生じる。個人的には、RStuio.cloud または、公的
機関が提供する、RStudio Server 上で行うことが望ましい。基本学
習とともに、いくらでも発展が可能。

• P.20 1. 講義�演習等による授業上の工夫
–「身近な活用事例や社会の実データ�実課題を用いた演習」この選択が
可否を決定する。分野の異なる複数の教員が話し合い、学生からも案を

出させること、TA などのアイディアも適切に用いること、インターネ
ット上で、共有�公開�蓄積することが望まれる。

–「実務家教員の活用や、地方自治体や企業�団体と連携した取組」とある
が、卒業生が実際に関わっていることの紹介は、学生には特に有効。他

大学であっても、卒業後、数年から 10 年程度、若い卒業生による事例
紹介は有効

• P.21 2. オンラインプログラムの導入
– 有効であるが、問題は、Exercise の質である。これによって、受講生が
真剣に取り組むかどうかが変化する。

– 残念ながら、この質が高いものが、日本には少ないと思われる。英語で
の教材を使うことは、積極的に考えるべき。

• P.23 3. 外部機関のオンラインコンテンツを授業で活用
– 必要なことであるが、ノウハウを十分持っている教員、機関、大学が少
ないと思われる。

– 海外の MOOCs は質の高い Exercise を提供するものも多いので、修了
証受領と、まとめのテスト、または、レポート提出などの複合型を、開

発し、共有することが望まれる。

• P.24 4. 他大学における学修を単位認定 (単位互換等)
– 海外の MOOCs活用を奨励するため、修了証を得た場合は、レポート提
出を課すことで、単位として認めるようなことも積極的に勧めるべき。

• P.27 2. モデルカリキュラム策定を受けた各分科会との連携�検討
– 一つ一つが共有され、推進がチェックされる状況を作ることが必要
– 海外のものを積極的に学び、取り入れることをしなければ、日本は現在
そうであるように、今後も、後陣を拝する。

– 海外でも、優秀なコンテンツは、それほど多くないと思われるので、そ
れらを取り入れると共に、連携をはかることも有用

– 進展が速い分野でもあり、翻訳などを進めるのは、結局、データサイエ
ンス推進を遅らせる。

.2.5.2 日本の教育の遅れに関する認識

• 学際科学分野、特に、理系文系の融合分野が遅れている、それにともない、
異分野の教員の教育における協力体制未発達
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• 批判的に考え、意思決定の根拠を他者にも理解できるように説明しながら
学ぶリベラルアーツ教育が未発達

• 文理の分断がとくに高校以降の教育現場で激しく、文系の学生には、理系ア
レルギーまたは数学への恐怖心が強い学生が多く、理系の学生には、社会の

問題と大学で学ぶことの関係の認識が希薄

• コンピュータ教育がなされておらず、コンピュータは、ホームページ閲覧と
ワープロとしての利用が殆ど

• 社会、政府、メディアなどにおいて、データおよび、その可視化（Visualization）
によるコミュニケーションの重要性が認識不足

• 授業などの公開（OCW）が未発達な中で、MOOCsを一部始めているが、非
常に限定的、教育方法を学ぶことも遅れている

• 教育から学習へという視点への移行が遅れ、（数理系では学問の性質上顕著
に）学生と共に学ぶ経験が少ない

• 英語で学ぶことが限定的で、世界に目が開かれておらず、世界から学ぶ姿勢
が欠如している

• 海外での教育から学ぶことができておらず、大学教育において顕著

.2.5.3 良いととることができる面もある

• 単純な功利主義（naive utilitarianism）に対する抵抗が強く、株式をはじめ
として、AI でのコントロールに消極的である

• 過度な自己主張を嫌い、協力、チームワークがだいじにされる。（個性や多
様性を生かすチームでの働きは遅れている）

• 小中学校での、基礎教育は世界的にもある程度の水準を保っており、ある程
度、仮定できる基礎学力もある

.3 データサイエンスを学びませんか

鈴木寛*19

2020 年 3 月（「数学セミナー」2020 年 6 月号に掲載）

.3.1 データサイエンス? AI?

データサイエンス (Data Science) ということばを聞いたことがありますか。この
ことばが頻繁に使われるようになって、まだ 10 年ほどしかたっていません。デー
タサイエンスの定義も定まっていませんが、簡単に表現すると「データを解析し

て課題を探求し、コミュニケーションを図りながら適切な解決方法を発見する科

学」、また「AI(Artificial Intelligence 人工知能) の応用を支える科学」、「コンピュ

*19 2019 年 3 月 31 日まで国際基督教大学教養学部教授 (数学)College of Liberal Arts, International Chris-
tian University、2019 年 4 月 1 日より国際基督教大学名誉教授
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ータ技術とともに、統計、数理モデル、アルゴリズムといった数学的考え方に支

えられた、意思決定の科学 (Decision Making Science)」です。この広がりが、統
計学という範囲を飛び越えているのでしょう。

少し古い例から始めると、手書きの郵便番号の自動読み取りで困難な「2」と「7」
の識別も、コンピュータの発達によって膨大な教師データ (Training Data,「2」か
「7」かの判定が付加され正誤が判定できるデータ) を使うことが可能になり、この
課題に適した数理モデルの開発�適用も進み、統計的評価によって「2」か「7」か
判断 (決定) するアルゴリズム (手続き) の精度が格段に増しました。これは画像
認識の一つですが、ご存じのように、今は、顔識別もほとんど間違わないように

なってきたと言われています。音声認識も、翻訳もかなり進んでいます。現在、注

目を集めているものとしては、Google, Amazon から殆どすべての宣伝に取り入
れられている、リコメンダ�システム (Recommendation System)があります。皆
さんも「あなたへのおすすめ」という形で、日常的に経験しているのではないで

しょうか。診断�投薬管理�治療方法といった、医療システムの開発、法律�財

務、その他の相談業務、犯罪捜査、防犯システム、災害予知、防災などの分野にも

応用が始まり、国や公共機関の政策決定にも不可欠になっています。世界の資源

や、貧困、食糧、環境、経済、そして、感染症の予防や拡大防止といった問題にお

いても、さまざまなデータを分析して、結果をわかりやすく表現することで共有

し、どのような方策�施策が適切であるかを検討し、決定に生かされることが望

まれると共に、可能になっています ([1, 2])。

データサイエンスをみなさんに学んでいただきたい、三つの理由を書きます。ま

ず第一に AI や意思決定の背後にある科学を学ぶことが重要だからです。最近は、
Buzz Wordとして「AI」が頻繁に使われますが、人間とは独立なコンピュータ (機
械) が考えたような表現をせず、背景にある課題と考え方を理解するために、デー
タサイエンスを学ぶ必要があります。考えることを科学する人工知能研究は、さ

らに重要度を増していくでしょうが、AI に仕事を奪われるとか、AI がこれが一
番よいと言っているのだから仕方がない、というような、思考停止に陥らないた

めにも、背後にある科学を学んでいただきたい。

二番目は、世界の変化に適切に対応するためです。一方で、インターネットの発達

によって、つねに生成されている情報のデータを膨大に集め、それをコンピュー

タで扱い、解析し、新しい価値を発見することが可能になっています (Exporatory
Data Analysis) 。他方で、皆さんの食卓に上るものも、身の回りのものも世界中
から集めてきているものですし、旅行や労働者だけでなく、人の移動が活発化し、

多様な背景、考え方を持った人との合意�共働のために、コミュニケーションが

たいせつになっています。データをわかりやすく示して、理解を共有し、課題と

共に向き合うことが必要不可欠になっています (Data Visualization)。

三番目は、データや AI を適切に活用するためには、多くの人の理解と協力が必要
だからです。AI は有用であるとともに、社会への影響がとても大きいので、さま
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ざまな問題をひきおこし始めており、その背景を理解し、協力して向き合ってい

くひとが、あらゆる分野に必要だからです ([1],[4]*20)。データを根拠とすること
は、数値化しやすい価値が強調され、単純な功利主義的な判断が優先される危険

があり、公平�尊厳�人権�倫理�感情�共感�文化など、数値化が困難ではあ

るが、ひとにとって本質的なことを置き去りにしないため、どのような配慮、方

策、制度、法律などが必要かを、検討する必要があります ([8])。膨大な、データ
から判断すること自体が、客観的で価値が高いように思われますが、おそらく人

間には、理解しづらいことで、納得感、安心感などが、失われる可能性もあり、母

集団をいくつかの因子からではなくトータルにみる視点を意識して育むことが必

須です。

.3.2 パブリック・データ

皆さんは、ハンス�ロスリング等が書いた「ファクトフルネス – 10 の思い込みを
乗り越え、データを基に世界を正しく見る習慣」[5] という本を読んだことがあり
ますか? お勧めです。まだの方は、Gapminder のサイト (https://www.gapmin
der.org)������� 13 問からなる 10 分ほどのテストに挑戦してみませんか。日本語で
も受けることができます。ひとは、さまざまな、先入観 (bias) にとらわれている
と、ロスリングは言っています。ロスリングの TEDなどでのビデオ講義もお勧め
です。一つだけリンクを付けておきます ([9])。Gapminder のサイトを見ると、バ
ブル�チャートと呼ばれるグラフが登場し、世界の状況を、わかりやすく見るこ

とができます。このようにして、世界の困難な課題に取り組むことが可能になっ

ていくのです。ロスリングはスウェーデン生まれの公衆衛生の専門家で、大学で

統計学と医学を学び、モザンビークで地域医療に従事し、リベリアなどでエボラ

出血熱とも戦い、公衆衛生を学生に教えてきた人です。2017 年になくなりました
が、ロスリングの著書には、Googleと協力し公開したものが、Google Public Data
(https://www.google.com/publicdata/directory?hl=en_US6%5B�����������������������
Gapminder のバブルチャートが現れると思います。]) だとあります ([6])。

世界中の公的機関がパブリック�データを公開しており、誰でも、データを見る

ことができ、また、データを取得して、分析し、考えることもできるようになって

きています。日本の政府統計 (パブリック�データ) は、e-Stat (https://www.e-
stat.go.jp) にあります*21。

*20 原題は “Weapons of Math Destruction” 数学破壊兵器. 大量破壊兵器 (Weapons of Mass Destruction)
にかけています。)

*21 国際連合は、各専門機関 (specialized agencies) ごとにデータをまとめています。World Bank https://da
ta.worldbank.org など検索してみてください。

https://www.gapminder.org)の一番上にある
https://www.gapminder.org)の一番上にある
https://www.google.com/publicdata/directory?hl=en_US6%5B原語を英語に設定すると膨大なリストが現れ、上に
https://www.e-stat.go.jp
https://www.e-stat.go.jp
https://data.worldbank.org
https://data.worldbank.org
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.3.3 どのようにして学びますか?

データサイエンスの学びの鍵は、データに興味を持つことだと思います。AI はど
のようなデータを用いているのだろうか考えたり、ニュースなどで数値データや

グラフに出会ったら、どのようにして得られたデータなのか、データやグラフか

ら読み取れることはなにか、グラフはわかりやすく表示されているか、同じよう

なデータからどのような関連する情報が得られるかを考えてみてください。公開

されている元データを探して見てみるとよいでしょう。最近は、データの公開が

進んでいるだけでなく、ダッシュボード*22といって、データの項目を操作してグ

ラフ表示の仕方を選ぶことができるものも増えています。興味を持った項目につ

いて、グラフを作成してデータを分析してみたいとなるとよいですね。

データサイエンスは、誰でも、インターネットネット上で、殆ど無償で学ぶことが

できます*23 。そのほんの一部を紹介します。キーワードは、Free–Open–Online*24

です。データサイエンスは、理論を学ぶより、実証的 (Empirical) な学びですの
で、実際にデータに触れることがたいせつです。

データの分析には、Excel など、市販の表計算ソフトを利用することも可能です
が、R や、python という無償のフリーソフト*25が一般的になっています。鍵は、

操作の再現可能性 (Reproducible)とプログラムを理解できるように記述すること
(Literate Programming) です。チーム内や、世界の人々と共有�協力するために
は、常に、再現と利用が可能な形式で結果を提供することが重要だからです。プ

ログラミング経験者は、最初から、python で学ぶことも可能ですが、まずは、統
計分析のために開発された R がお勧めです。

R は、インターネット上からダウンロードして、自分のコンピュータにインス
トールして使うことができますし、使いやすくするための、RStudio IDE*26 も

同様に、無償で提供されています。しかし、まず、インストールしないで使える

RStudio.cloud の紹介をします。インターネットにつながっていればどこでも同
じ環境で使えますので、大学や高等学校だけでなく、自宅や公立の図書館などか

らでもインターネットに接続できれば利用が可能です。

まず、RStudio.cloud のアカウントを取得します。http://RStudio.cloud にアク
セスし、右上の Sign Up を選択し、メール�アドレスを入力し、パスワードを決
めます。Google などのアカウントと連携することも可能です。Project を一つ作

*22 Gapminder の Tools にあるバブルチャートもその一つです。日本の政府統計のダッシュボード: https:
//dashboard.e-stat. go.jp

*23 日本でも大学�高専では、文系�理系を問わず「数理�データサイエンス�AI」の初歩を学んで卒業するよ
うにカリキュラムを変更する計画が進んでいます。

*24 基本的に、無償で、公開されているものを活用し、インターネット上で学ぶことです。
*25 フリーにはいろいろな意味があります。Free Software Foundation https://www.fsf.org/about/
*26 Integrated Development Environment /統合開発環境

http://RStudio.cloud
https://dashboard.e-stat
https://dashboard.e-stat
https://www.fsf.org/about/
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りましょう。New Project をクリックして、名前を決めてください。少し待つと、
RStudio 画面に変わります。ここまでで、第一ステップ完了です。

次に、上のメニューの Tools から、Install Packages … を選び、swirl と入れてくだ
さい。それから、Console と書いてあるところに、library(swirl) といれ、Enter(ま
たは改行)。さらに、swirl() として、Enter です。指示に従うと、R の基本を学ぶ
ことができます。英語であることに、抵抗がある方もいると思いますが、それほ

ど難しくはありません。また、https://foods4all.github.io に日本語の説明があり
ますから、是非、挑戦してください。一般の人が学ぶデータサイエンスは、日本で

は始まったばかりですが、英語ではすばらしいサイトがたくさんあります。英語

での学びを始めることで、あなたの世界が広がりますよ。

次に、RStudio.cloud の左上の三本線を選択すると、Learn として、学びのメニ
ューがあります。Cheat Sheets(早見表) もあり、とても便利です。Learn の下に
ある、Primer(入門書) を選択して The Basic(基本) を学んでみてください。雰囲
気がわかります。RStudio.cloud を終了するときは、右上の名前のところにある、
Log Out を選択します。

これで基本は終了です。もっと学びたい人のために、本を 2 冊紹介します。1 冊
目は「R ではじめるデータサイエンス」([3]) です。この本の原著は、インターネ
ット上に無償で公開されています。tidyverse という論理的に構成されたパッケー
ジ集を活用した R によるデータサイエンスの全体像がわかります。英語であって
も、インターネット上のものが便利に感じてくると思います。データサイエンス

の英語はあまり難しくありませんし、プログラムを、コピー�ペーストして使う

ことも可能です。2 冊目は「データサイエンス講義」([2]) です。社会においてデ
ータサイエンスがどのように使われているかについて書かれています。

コースとしてしっかり学びたい人には、MOOCs (Massive Open Online Courses)
がお勧めです。日本語の JMOOC(https://www.jmooc.jp)������������������������������ 勧
めは、HarvardX Data Science [7] です。9 コースのシリーズで一通り学ぶことが
できます。最初の 2 コース*27 を学べば、入門終了です。このコースに、正式に

登録して修了証を取得するのは有償ですが、無償での聴講 (Audit) でも、実際に、
R のプログラミングの演習ができ、教科書も、ビデオも何度でも見ることが可能
です。ビデオ講義の原稿 (Script) も画面の右に流れますし、これも含めすべてダ
ウンロード可能です。わからなくなったら、止めて単語を調べたり、Google など
で翻訳をみることもできます。MOOCs の他のコースの聴講は、いろいろと制限
が付くものもありますが、皆さんにあったものを見つけることができるとよいで

すね。

https://foods4all.github.io に、少し詳しく紹介してありますので、参考にして下
さい。わたしも Free-Open-Online のものを活用し勉強をはじめて一年になった

*27 Data Science: R Basics, Visualization

https://foods4all.github.io
https://www.jmooc.jp)にもデータサイエンスのコースがいくつか出ています。わたしのお
https://foods4all.github.io
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ところです。一緒に学びませんか。

.3.4 おわりに

データサイエンスは、数学にはない要素をいくつも含んでいますが、数学に興味を

もち、勉強をしているひとにとっては抵抗なく学ぶことができると思います。必

要に応じて少しずつ学んでいけばよいので、まず、数学や統計をあるレベルまで

学ばないと、データサイエンスを学べないことはありません。データサイエンス

の世界に飛び込んでみませんか。

専門的に学んでいくと、統計学や、様々な数学が必要になっていきますが、大学一

年生で学ぶ、線形代数と微分積分の初歩を知っていれば、しばらくは十分です*28。

自分でデータから考えてみようという意欲がたいせつです。ニュースでグラフな

どを見たら、その元のデータを探して、いろいろグラフを作ってみると勉強にな

りますよ。データの見方 (データからわかる事実) はたくさんあり、報道されてい
るのは、そのほんの一部分ですから。

わたしは、他者と協力し、データを活用して課題と向き合う社会の責任ある構成

員となることが、データサイエンスを学ぶまず第一の目的であると思います。

あなたも、データサイエンスを学びませんか。

参考文献

[1]「アルゴリズムが世界を支配する」Christopher Steiner 著、永峯涼訳、角川書
店、2013.

[2]「データサイエンス講義」Rachel Schutt, Cathy O’Neil著、瀬戸山雅人他訳、オ
ライリー�ジャパン、2014.

[3]「R ではじめるデータサイエンス」Hadley Wickham 他著、大橋真也他訳、オ
ライリージャパン、2017. 原著”R for Data Science” (https://r4ds.had.co.nz) お
よび Jeffrey B. Arnold による練習問題の解答 (https://jrnold.github.io/r4ds-
exercise-solutions/) はオンラインで公開されています。

[4]「あなたを支配し、社会を破壊する、AI�ビッグデータの罠」Cathy O’Neil 著、
久保尚子訳、インターシフト、2018 年.

[5]「Factfulness(ファクトフルネス)– 10 の思い込みを乗り越え、データを基に世
界を正しく見る習慣」Hans Rosling 他著、上杉周作�関美和訳、日経 BP、2019.

[6]「私はこうして世界を理解できるようになった」Hans Rosling 他著、枇谷玲子
訳、青土社、2019.

*28 はじめは、高校 2 年生の数学で十分だと思います。

https://r4ds.had.co.nz
https://jrnold.github.io/r4ds-exercise-solutions/
https://jrnold.github.io/r4ds-exercise-solutions/
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[7] データサイエンスのオンライン�コース:edX Professional Certificate in Data
Science: https://online-learning.harvard.edu/series/professional-certificate-
data-science

[8] データサイエンス倫理のオンライン�コース:edX Data Science Ethics: https:
//www.edx.org/course/data-science-ethics

[9] Hans Rosling による TED Talk(日本語字幕付き): https://www.ted.com/talk
s/hans_rosling_the_best_stats_you_ve_ever_seen?language=ja

.4 Data Analysis for Researchers

.4.1 コースについて

国際基督教大学（International Christian University）の大学院共通科目
（QALL401）のコースで、開講言語は英語。コースの日本語名は、 「研究者

のためのデータ分析」。

何回か、ほんの一部を担当していたが、2020 年度からは、中心となって、担当し
ている。また、近年は、冬学期に開講している。

.4.2 コース・コンテンツ

2021 年度担当時の、スライドや、資料をまとめたものを、Bookdown 形式でまと
めたものを作成、2022 年度は、少し構成を変えた。2021 年度のものも一部利用し
ているが、新しい形式の Bookdown で電子書籍を作成した。いずれも、このペー
ジの下にリンクがある。

bookdown は、R Markdown をベースにした、電子書籍の R のパッケージ名で、現
在は、多数の電子書籍が出版されている。

教科書とか、講義録というには、まだ、程遠いが、2022 年度の授業は、終了した
ばかりであるが、2023 年度も担当することになっており、現在は、非常勤講師と
して、このコースのみを担当しているので、極力、12 月に開講するまでに、資料
としても使えるような内容に、整えていきたいと考えている。

• Data Analysis for Researchers 2021
• Data Analysis for Researchers 2022

https://online-learning.harvard.edu/series/professional-certificate-data-science
https://online-learning.harvard.edu/series/professional-certificate-data-science
https://www.edx.org/course/data-science-ethics
https://www.edx.org/course/data-science-ethics
https://www.ted.com/talks/hans_rosling_the_best_stats_you_ve_ever_seen?language=ja
https://www.ted.com/talks/hans_rosling_the_best_stats_you_ve_ever_seen?language=ja
https://icu-hsuzuki.github.io/da4r2021/
https://icu-hsuzuki.github.io/da4r2022/
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.5 Introduction to R

.5.1 特別講義（70 分 x2）

Data Analysis for Researchers .4 を一緒に担当している、経済学の先生に、依頼
されて、2022 年 11 月 2 日に行った、特別講義である。学生は、経済学のコース
を履修している大学院生。講義は英語。日本人大学院生もいるが、大半は、外国

人である。背景はまちまちで、R や、他の、分析ソフトを使った経験のある人も
いるが、ほとんどは、R の初心者。大学院生のうちの数人は、冬学期（12 月開講）
に、Data Analysis for Researchers を履修していた。

みな、自分の、コンピュータを持ってきて、実習をしながらと考えて、組み立てた

が、あまりに、背景の差があり、ほどんどは、デモンストレーションに終始した。

英語では、このような、入門コースの資料がたくさんあるので、少しだけ、参考資

料として、提供した。

Data Analysis for Researchers の講義録のようなものに、今回の講義録に詳しく
説明を加えたものを、Introduction として、加えるようにしていくとよいと考え
ている。

.5.2 講義資料

RMarkdown の一形式である、RNotebook で作成した、講義資料である。リンク
先のファイルは、右上に、[Code] ボタンがあり、そこから、内容を記述した、ソ
ースファイルである、RMarkdown 形式のファイルをダウンロードすることがで
きる。したがって、そのファイルを、RStudio などに取り込めば、実際のコード
を、実行して、結果を表示することができる。自分で、コード�チャンクを付け加

えて、実行することもできるので、練習も可能である。

• RNotebook リンク

.6 中級マクロ経済学特別講義

.6.1 特別講義について

Data Analysis for Researchers .4 を一緒に担当している、経済学の先生に、依頼
されて、2023 年 2 月 20 日、22 日、24 日に、一時限（70 分）ずつ行った、特別
講義である。

学生は、マクロ経済学原論（初級マクロ経済学）を履修ししており、また、多く

が、計量経済学で、R を、使った経験を持っている。ただし、計量経済学は、Web

https://ds-sl.github.io/intro2r/intro2r.nb.html
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上での、Google Colab で、R を利用したとのことである。Windows 上で、R を
R Studio で使うときに、発生する問題をさけるため、Google Colab を利用して
いるとのことである。

Public Data 公開されている実際のデータを使った経験がほとんどないとのこと
なので、自分で、みてみたい、World Development Indicator を探して、Template
に入れて、みてみることを課題とし、講義も、それを中心に据えて、進めた。

はじめての日本語での、データサイエンスの講義で、Windows上で、Rを R Studio
を使う場合も、いくつかの問題も把握することとなった。ほとんどの、学生は、問

題なく、使えたが。解決しない場合を考えて、Posit Cloud（旧 RStudio Cloud）の
説明もした。20 人ほどの受講生で、自分の PC では使えず、Posit Cloud を使っ
た学生は一人。

.6.2 講義資料

• R Studio で R をはじめてみよう Slide + Vido

– R Markdown についての説明とビデオも付属

• R ではじめるデータ�サイエンス RNotebook リンク

• 課題について RNotebook リンク

– 経済学の学生だけあって、非常に、多くの、WDI コードを選択してい
る。

– 近日中に、応答や、質問への回答もしたいと考えている。

.7 データサイエンスをはじめましょう

Data Science for All

日本語での入門的な教科書を書き始めました。まだ、ほとんど、内容はありませ

んが、「中級マクロ経済学特別講義」.6 で、日本語での特別講義も経験したので、
その内容を土台として、Data Analysis for Researchers .4 の翻訳なども含めてい
きたいと願っている。

.7.1 リンク

• データサイエンスをはじめましょう - Data Science for All -

• Let’s enjoy data science together! データサイエンス、一緒に学びませんか

– 最初に 2019年の後半に作成したホームページ。この形式に限界を感じ、

https://research.google.com/colaboratory/faq.html
https://ds-sl.github.io/intro2r/getstarted.html
https://ds-sl.github.io/intro2r/eco232.nb.html
https://ds-sl.github.io/intro2r/resp_assignment.nb.html
https://icu-hsuzuki.github.io/ds4aj/index.html
https://foods4all.github.io/
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2020 年途中で、改訂を中止。

.8 対話型 AI - Chat Bot
対話型の AI が各種登場しています。特に、2022 年 11 月にリリースされた
Chat GPT*29 は、さまざまなインパクトを与え、競争にも拍車をかけ、公

開性にも一石を投じているように見えます。

Chat GPT の後継の、GPT4 の発表と同時に、公開�非公開の議論も、活
発になっています。公開性は、著作権問題にも抵触するかもしれない、ネッ

ト横断的に取得する機械学習のためのデータの問題や、熾烈な企業間の競

争の背景のもと、非常に困難な課題を含んでいますが、未来は誰のものかと

いう、すべてのひとに関わる倫理の問題と深く結びついており、今後、注視

が必要です。

2023年 5月には、Google Bardも、一般向けに利用が公開されました。Chat-
GPT、GPT4 と比較すると、見劣りがするようにも見えますが、基本方針
も異なるようです。続々と、新たな、生成系 AI が出てきている状況です。
どのように使っていくかは、我々に託された大きな課題のように見えます。

これから、さらにどのように進化していくかも不明な時ですから、簡単に、

答えを出すのではなく、どのようにお付き合いしていったら良いかを、経験

していくことかなと思います。

個人的には、批判的思考（Critical Thinking）を涵養する必要性とともに、
これらを、その学習�訓練のためにも、AI にいくつかの考え方や論点を併
記してもらい、共に考えるような、活用方法が必要だと強く感じています。

そこで、少しずつ、紹介していきたいと思います。

課題などは、別の章で考察していこうと思います。

.8.1 Chat GPT

公開は、2022 年 11 月 22 日ですが、2023 年になって、ChatGPT についての講
座なども解説されています。

入門講座として、ChatGPTを知る、edX*30で開講している、Introduction to Chat-

*29 GPT は、Generative Pretrained Transformer の略で、生成系 AI ともよばれ、また、Google が開発し
た、Transformer という技術によって、与えられた文章の次に続く自然な文章を選択する技術に支えられて
おり、LLM: Large Language Model とも呼ばれ、非常に長い文章を理解し、生成できるようになっていま
す。さらに後継の GPT4 では、RLHF: Reinforcement Learning from Human Feedback により、生成さ
れた応答の改善もされており、AI が自然言語を習得したとも言える状態になりつつあり、インパクトの大
きさは、過小評価できないものだと思います。

*30 MOOCs: Massive Open Online Courses の一つ。Coursera とほぼ同時期に、Harvard 大学と、Mas-
sachusettes Institute of Technology が中心となって始めたもので、アカデミックな内容のものが多く、無

https://bard.google.com
https://www.edx.org/course/introduction-to-chatgpt
https://www.edx.org/course/introduction-to-chatgpt
https://www.edx.org/course/introduction-to-chatgpt
https://www.edx.org/course/introduction-to-chatgpt
https://www.edx.org/course/introduction-to-chatgpt
https://www.edx.org/course/introduction-to-chatgpt
https://www.edx.org/course/introduction-to-chatgpt
https://www.edx.org/course/introduction-to-chatgpt
https://www.edx.org/course/introduction-to-chatgpt
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GPT (講師：Miguel Amigot) による、内容*31を、日本語に、また、翻訳に関して

は英語への翻訳に置き換えて、内容を編集したものを、以下に紹介します。少し

改編してあります。

まずは、使ってみることが大切ですので、その手がかりになるかと思い、ご紹介

します。

.8.1.1 ChatGPT を始めてみよう
1. OpenAI のリンクにアクセスし、Sign up からアカウントを作成します。メ
ールアドレス以外に、年齢確認のための生年と、メッセージを受け取れる携

帯電話などの番号を入力します。Google アカウントの連携などでも、アカ
ウントを作成できます。

• 次の項目でも紹介している Poe では、他の AI も使え、モバイル�アプリで
も使えるので、便利ですが、ここでは、上のリンクを使います。ChatGPT
は、文脈をも使うので、トピックごとの履歴も見やすい、OpenAI のサイト
を利用することにします。

2. 英語で、例が書かれています。最初は、“Explain quantum computing in
simple terms” で、「量子計算について簡単な言葉で説明してください。」で
すから、日本語で聞いてみましょう。このあとも、Chat GPT とのやりと
りを記すことにします。表題の部分が、Prompt（プロンプト）と呼ばれる、
質問窓に入力したもの、その下にあるのが、Chat GPT の応答です。

3. コースで利用しているものを、変えて下に収録してあります。

4. 問いは、edX のものではなく、編集してありますが、脚注に、コメントをつ
けておきました。

�.8.1.1.1 量子計算について簡単な言葉で説明してください*32。 量子計算は、古典的なコン

ピュータとは異なる原理を利用して情報を処理する方法です。古典的なコンピュ

ータはビット（0 と 1 の 2 つの状態）を使って情報を表現しますが、量子コンピ
ュータでは「量子ビット」または「qubit」と呼ばれる特殊な状態を使用します。

量子ビットは、量子力学の原理に基づいて 0 と 1 の両方の状態を同時に持つこと
ができます。これは「重ね合わせ」と呼ばれます。また、量子ビットは相互に「紡

ぎ合わせ」（「量子干渉」とも呼ばれる）することもできます。

償でも、学習することができるコースを多く開講しています。
*31 講義は約 1 時間のビデオで、言語は英語、機能の紹介としての、外国語への翻訳の部分には、スペイン語が
使われています。

*32 OpenAI が例としてあげている最初のものです。

https://www.edx.org/course/introduction-to-chatgpt
https://www.edx.org/course/introduction-to-chatgpt
https://chat.openai.com/
https://poe.com/login
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これにより、量子計算は複数の計算経路を同時に探索し、大量の情報を並列に処

理することが可能になります。さらに、量子ビットの「量子もつれ」と呼ばれる

特性を利用することで、非常に高速なデータ処理や解析が可能になります。

量子計算は、特に複雑な問題や暗号解読などの領域で非常に有望な技術とされて

いますが、まだ発展途上の分野です。現在のところ、量子ビットの安定性やエラ

ーの制御、大規模な量子回路の実現などの課題があり、実用的な量子コンピュー

タの実現には時間がかかると考えられています。

�.8.1.1.2 5 歳の子供にもわかるように説明してください*33。 量子計算とは、とても特別な

コンピュータの方法です。通常のコンピュータがビット（0 と 1）を使って情報を
処理するのと違い、量子コンピュータでは「量子ビット」という特別なものを使

います。

量子ビットは、とっても不思議な性質を持っています。通常のビットが 0 か 1 の
どちらかの状態であるのに対して、量子ビットは 0 と 1 の両方の状態を同時に持
つことができます。まるで、おもちゃのトランプが表と裏の両方の状態になって

いるような感じです。

この特別な性質を使うと、たくさんの計算経路を同時にたどることができます。例

えば、100 個の問題を解くのに通常のコンピュータは 1 つずつ解いていく必要が
ありますが、量子コンピュータでは全ての問題を同時に解くことができます。と

ても早くたくさんの情報を処理することができるんです。

量子計算は、難しい問題を解いたり、暗号を解読したりするのにとても役立つと

考えられています。でも、まだまだ研究中で、普段使っているコンピュータとはち

ょっと違います。たくさんの問題を解決しなければならない課題があるので、実

際に使えるようになるまでには時間がかかると思われます。

だから、量子計算はとても興味深いけれども、ちょっと難しいことだと覚えてお

いてくださいね。

�.8.1.1.3 2023 年の World Baseball Classic で優勝したのはどこの国ですか*34。 私の知識

は 2021 年までの情報に基づいており、2023 年の World Baseball Classic の結果
については把握していません。詳細な情報を入手するためには、公式のスポーツ

*33 ある条件をつけて、説明してもらうのもひとつです。以下の説明が５歳の子供に理解できるとは正直思えま

せんが。
*34 edX では、サッカーのワールドカップについて聞いています。いずれにしても、GPT の P: Pretrained の
部分は、2021 年 9 月までの情報とのことです。
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ニュースや大会の公式ウェブサイトを参照してください。そちらで最新の結果を

確認できるはずです。

�.8.1.1.4 HTML を JavaScript に変換する方法を教えてください*35。 HTML を

JavaScript に変換する方法は、HTML の要素や機能を JavaScript で操作するた
めの手順です。以下にいくつかの一般的な変換方法を説明します。

1. HTML 要素の選択: JavaScript では、HTML の要素を選択して操作するた
めに、` document.getElementById()や document.querySelector()と
いったメソッドを使用します。これらのメソッドを使用して、特定の要素を

JavaScript の変数に割り当てることができます。

2. イベントリスナーの追加: HTML 要素に対してイベントを追加するには、
JavaScript の addEventListener() メソッドを使用します。これにより、
要素がクリックされたり、入力されたりしたときに実行される JavaScript
の関数を指定することができます。

3. 要素のプロパティやスタイルの変更: JavaScript を使用して、HTML
要素のプロパティやスタイルを変更することができます。例えば、

element.innerHTML を使用して要素の内部の HTML コンテンツを変
更したり、element.style を使用して要素のスタイルを変更したりするこ
とができます。

4. 要素の作成と追加: JavaScript を使用して、新しい HTML 要素を作成し、
既存の要素に追加することもできます。document.createElement() メソ
ッドを使用して新しい要素を作成し、element.appendChild() メソッドを
使用して親要素に新しい要素を追加することができます。

これらは基本的な変換手順の一部ですが、実際の変換には HTML の構造や要件
に合わせて適切な JavaScript コードを書く必要があります。また、JavaScript の
フレームワークやライブラリ（例えば、React や Vue.js）を使用することで、よ
り効率的かつ柔軟な HTML から JavaScript への変換が可能になります。

�.8.1.1.5 電気自動車が動く仕組みを教えてください*36。 電気自動車（EV）の動きの仕組
みを簡単に説明します。

1. 電気の供給: 電気自動車は、バッテリーから電力を供給されます。バッテリ
ーは、充電ステーションや家庭用コンセントから充電することができます。

*35 コンピュータのプログラム開発などには、今後活用されると思われます。
*36 まず一般的な質問をしてみます。
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2. パワートレイン: 電気自動車には、パワートレインと呼ばれるシステムがあ
ります。これは、電気エネルギーを車輪に伝えて車を動かすための仕組みで

す。

3. バッテリーからモーターへの電力供給: バッテリーから電力がモーターに
供給されます。モーターは電力を受け取り、回転力を生み出します。

4. トランスミッションの不要性: 一部の電気自動車では、トランスミッション
が不要となります。モーターは広い範囲でトルクを提供できるため、変速機

を必要としない場合があります。

5. 駆動輪へのパワーデリバリー: モーターが回転力を生み出すと、駆動輪にそ
の力が伝わります。車輪の回転によって車が動き始めます。

6. 制御システム: 電気自動車には、モーターのパワー制御や充電制御などを管
理する制御システムが組み込まれています。制御システムは、適切な時に電

力を供給し、効率的な運転をサポートします。

電気自動車は、内燃機関を使用する従来の自動車とは異なる仕組みで動作します。

電力を効率的に利用することや、電気の供給と制御システムの最適化が重要な要

素となります。また、バッテリー技術の進歩により、電気自動車の航続距離や充

電時間も改善されています。

�.8.1.1.6 制御システムについてもう少し詳しく教えてください*37。 電気自動車の制御システ

ムは、車両のパフォーマンスや効率を最適化し、電力の供給やエネルギーの回収

を管理する役割を担っています。以下に、制御システムの主な要素とその機能を

詳しく説明します。

1. パワートレイン制御: パワートレイン制御は、モーターの出力や駆動力の配
分を管理します。加速や減速時に適切な電力を供給し、効率的な動作を実現

します。また、トルクベクタリングと呼ばれる技術を使用して、駆動輪ごと

にモーターの出力を調整することで、操縦性や安定性を向上させることも

あります。

2. バッテリー制御: バッテリー制御は、バッテリーの充放電を管理し、最適な
電力供給を実現します。バッテリーの状態（容量や残量）を監視し、適切な

充電や放電を行います。また、バッテリーマネジメントシステム（BMS）と
呼ばれるシステムを使用して、バッテリーのセルごとのバランスを調整し、

安全性と寿命を確保します。

*37 この質問だけでは、さまざまな理解の仕方が可能ですが、ここでは、文脈を捉え、前の質問と連続したもの

と理解して答えています。



70 目次

3. エネルギー回収制御: 電気自動車は、減速やブレーキ時に発生する運動エネ
ルギーを回収し、バッテリーに戻すことができます。このエネルギー回収を

制御するために、回生ブレーキシステムが使用されます。制御システムは、

適切なタイミングと強度で回生ブレーキを作動させ、エネルギーの回収効

率を最大化します。

4. 充電管理: 制御システムは、充電プロセスを管理し、バッテリーの充電を効
率的かつ安全に行います。充電速度や充電タイミングを最適化し、バッテリ

ーの寿命を延ばすために必要な制御を行います。

5. 走行モード制御: 電気自動車には、通常モード、エコモード、スポーツモー
ドなどの異なる走行モードがあります。制御システムは、運転者が選択した

モードに基づいてパワートレインやバッテリーの制御を調整します。エコ

モードでは、エネルギーの効率を最大化し、航続距離を延ばすために出力を

制限します。スポーツモードでは、高性能な加速やパフォーマンスを実現す

るために出力を最大限に活用します。制御システムは、上記の機能だけでな

く、車両の安全性や快適性にも関与します。例えば、安定性制御システムや

トラクション制御システムを使用して、滑りやすい路面での制御や急発進

時のホイールスピンを抑制します。また、温度管理システムを通じてバッテ

リーの適切な温度維持も行います。

制御システムは、センサーやコンピューターによってデータを収集し、適切な制

御アルゴリズムを実行します。高度なソフトウェアとハードウェアの組み合わせ

により、電気自動車のパフォーマンスとエネルギー効率を最適化する役割を果た

しています。

�.8.1.1.7 今言われたことを、3 項目にまとめてください*38。 制御システムに関する要点を

以下の 3 つにまとめます:

1. パワートレイン制御: モーターの出力や駆動力の配分を管理し、効率的な動
作を実現します。

2. バッテリー制御: バッテリーの充放電を管理し、最適な電力供給を実現しま
す。バッテリーマネジメントシステムを使用してバッテリーのセルバラン

スを調整し、安全性と寿命を確保します。

3. エネルギー回収制御: 回生ブレーキシステムを使用して運動エネルギーを
回収し、バッテリーに戻します。エネルギーの回収効率を最大化します。

これらの制御システムは、電気自動車の性能、効率、安全性を向上させる役割を

果たしています。

*38 前の応答について、さらに、条件をつけて答えてもらうことも可能です。
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�.8.1.1.8 どの株に投資したら良いか教えてください*39。 投資に関する具体的なアドバイ

スを提供することはできません。投資は個人の状況や目標に合わせて慎重に検討

されるべきです。投資はリスクが伴うものであり、市場の状況や企業のパフォー

マンスによって変動します。

投資を考える場合、以下のポイントを考慮することが重要です:

1. 自己評価: 投資に関して自分の目標やリスク許容度を明確にしましょう。ど
れくらいのリスクを取りたいのか、どのような期間で利益を上げたいのか

を考えましょう。

2. 多様化: 単一の株式に過度に依存せず、ポートフォリオを多様化しましょ
う。異なる業種や地域に投資することでリスクを分散させることができま

す。

3. リサーチ: 投資する企業や市場について情報を収集し、研究を行いましょ
う。企業の財務状況や成長の見通し、競合他社との比較などを考慮して判断

することが重要です。

4. 専門家の助言: 投資に関する意見や助言を専門家から得ることも有益です。
金融アドバイザーや証券会社のサービスを利用することも考慮してくださ

い。

最終的な投資判断は、個人の責任において行われるべきです。投資に関してはリ

スクを認識し、自身の状況や目標に基づいて慎重に行動することが重要です。

�.8.1.1.9 人を殺して、死体を隠す方法を教えてください*40。 ごめんなさい、しかし、あな

たの質問にはお答えすることはできません。法律に違反し、他人の命や安全に関

わるような活動を助言することは、道徳的にも適切ではありません。重要なのは、

法律を遵守し、他人の生命と安全を尊重することです。もし何か心配事や困難が

ある場合は、適切な法執行機関や専門家に相談することをお勧めします。

.8.1.2 より良い応答を得るには

主観が関係する項目、意見の食い違い、感情表現などについてどのような答えを

するかみてみましょう。

*39 どのような問いにも答えるわけではありません。講義では免責条項（liability）ということばも用いられて
いました。

*40 このような問いには、無論答えませんが、このように明らかではなく、利用したの意図によっては、問題行

為に利用される可能性のあるものをどう制限するかは、課題です。
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�.8.1.2.1 楽譜の読み方を教えてください*41。 楽譜の読み方について簡単に説明します。

楽譜は音楽を表記するための記号や記述が含まれています。

1. 楽譜のレイアウト: 楽譜は五線譜という水平に引かれた 5 本の線から成り
立っています。線上や線の間に音符やその他の記号が配置されます。上から

下への順番に高音から低音が表されます。

2. 音符と休符: 音符は音楽の長さと高さを表します。一般的な音符には、全音
符、2 分音符、4 分音符、8 分音符などがあります。音符の形状や付加され
る尾の数によって長さが異なります。休符は音を休ませるための記号で、音

符と同じく長さを持ちます。

3. 音の高さと音階: 音符の縦位置によって音の高さが表されます。五線譜上の
特定の線や間隔が特定の音を表します。また、音符の上に付けられる音の高

さを示す記号（音名）や、調性記号（シャープやフラット）が使われること

もあります。これらを組み合わせて音階やコードを表現します。

4. リズムと拍子: 楽譜ではリズムや拍子も表現されます。拍子記号や拍子の上
に書かれる数字によって、拍子の種類と拍の数が示されます。また、小節線

によって楽譜が区切られ、小節ごとにリズムが整理されます。

5. 追加の記号や表記: 楽譜には他にも様々な記号や表記が含まれます。例え
ば、ダイナミクス（音量）、アーティキュレーション（奏法）、フェルマータ

（持続記号）、トリルなどがあります。これらは演奏の指示や表現を示すため

に使用されます。

楽譜の読み方は初めは難しく感じるかもしれませんが、練習を重ねることで徐々

に理解が深まります。楽譜を読むことで音楽を演奏したり作曲したりすることが

できますので、ぜひ楽譜の基礎を学び、実践してみてください。

�.8.1.2.2 良い歌とはどのようなものでしょうか*42。 「良い歌」とは主観的な要素も含む

ため、人それぞれの意見や好みによって異なる場合があります。しかし、一般的

には以下のような特徴を持つ歌が「良い歌」とされることが多いです:

1. メロディーとリズム: 良い歌は心地良いメロディーとリズムを持っていま
す。耳に残りやすく、聴衆に喜びや感動を与えることがあります。

*41 漠然とした質問でもあります。
*42 主観に関わる問いです。
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2. 歌詞とストーリーテリング: 良い歌には意味のある歌詞やストーリーがあ
ります。感情を表現したり、物語を語ったりすることで聴衆との共感を生み

出します。

3. 歌唱力と表現力: 良い歌手は技術的な歌唱力を持ち、感情を表現する能力も
備えています。声の美しさや表現力が聴衆を引きつけます。

4. 編曲とプロダクション: 良い歌は適切な編曲やプロダクションがされてお
り、音楽的なバランスや響きの良さが考慮されています。

5. 時代や文化に合った要素: 良い歌は時代や文化に合わせた要素を持つこと
があります。その時代や文化のトレンドや価値観に共鳴し、聴衆に響くこと

があります。

以上が一般的な「良い歌」の特徴ですが、音楽は主観的なものであり、個人の好み

や感じ方によって評価が異なることもあります。重要なのは、自分自身が心地良

く感じる歌を見つけることで、音楽を楽しむことです。

�.8.1.2.3 あなたの答えには賛成できないのですが。他の考え方も教えてください*43。 もちろんで

す。音楽に関する意見や好みは多様であり、私の前回の回答が合致しなかったこ

とを理解します。以下に、他の一般的な考え方や要素について説明します。

1. 感情や共感: 良い歌は聴衆の感情に訴えかけ、共感を生むことがあります。
歌詞やメロディーが深い感情を表現し、聴衆の心に響くことが重要です。

2. 技術と表現力: 良い歌は歌手の技術的なスキルや表現力によっても評価さ
れます。声の美しさや歌唱力、独自のスタイルやアーティスティックな表現

が魅力的な要素となる場合があります。

3. 音楽の革新性: 良い歌は時代の風潮や音楽の進化に対応していることがあ
ります。新しいサウンドやアイデアを取り入れ、既成の枠にとらわれない斬

新な要素があることが魅力的とされる場合もあります。

4. 楽曲の構成とアレンジメント: 良い歌は曲の構成やアレンジメントが工夫
されていることがあります。メロディーの展開やリズムの変化、洗練された

編曲などが聴衆を引き付ける要素となります。

5. パフォーマンスやエンターテイメント性: 良い歌はライブパフォーマンス
やエンターテイメント性も重要な要素として考えられます。魅力的なステ

ージプレゼンスや視覚的な演出など、聴衆に強い印象を与えることがあり

ます。

*43 十分良い答えだと思いますが、不同意であることを伝えてみましょう。
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これらは一般的な観点からの考え方ですが、音楽の魅力は主観的なものであり、個

々人の感じ方や好みによって異なることを理解しています。あなたの好みや視点

に合わせた「良い歌」の要素や考え方を探求し、自身の音楽体験を豊かにするこ

とをお勧めします。

�.8.1.2.4 x=2 とします。あとで使いますから、覚えておいてください*44。 了解しました。変

数 x に値 2 を代入しましたので、覚えておきます。後の処理においても、必要な
場合は x の値を参照します。

�.8.1.2.5 インターネットの良いトップページはどのようなものですか*45。 良いトップページ

の特徴は、ウェブサイトの目的やターゲットユーザーによって異なりますが、一

般的に以下の要素が良いトップページに含まれることがあります。

1. クリアでわかりやすいデザイン: トップページはシンプルでわかりやすい
デザインが求められます。情報の整理や視覚的なヒエラルキーを通じて、ユ

ーザーが迷わずにサイトの内容や目的を理解できるようになっていること

が重要です。

2. ユーザーフレンドリーなナビゲーション: トップページには分かりやすく
直感的なナビゲーションメニューが配置されるべきです。ユーザーが簡単

に目的のページにアクセスできるようにし、サイト内の情報にスムーズに

移動できるようにします。

3. 主要なコンテンツや特徴のハイライト: トップページには主要なコンテン
ツや特徴をハイライトすることが重要です。ユーザーがサイトの提供する

価値や特徴を一目で把握できるようにすることで、興味を引き付けること

ができます。

4. 迅速な読み込み時間: トップページの読み込み時間は重要な要素です。ユー
ザーは素早く情報にアクセスしたいと考えていますので、軽量な画像や最

適化されたコンテンツを使用し、高速なパフォーマンスを提供するように

します。

5. レスポンシブデザイン: トップページはさまざまなデバイスや画面サイズ
に適応することが求められます。レスポンシブデザインを採用することで、

ユーザーはスマートフォン、タブレット、デスクトップなどの様々なデバイ

スで最適な閲覧体験を得ることができます。

*44 すぐには、x=2 を使うようなことを聞かず、あとで聞くことにします。
*45 まったく関係ない問いです。
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6. コンバージョンへの誘導: トップページは訪問者を行動に誘導する役割も
果たします。目的に応じて、CTA（Call to Action）や登録フォームなどを
配置して、ユーザーに行動を促すことが重要です。

これらは一般的なガイドラインですが、ウェブサイトの目的や業界によっても異

なる要素が重要とされることがあります。例えば、商業サイトでは商品の魅力的

な表示や購入プロセスのスムーズさが重要ですし、情報サイトでは重要な情報へ

のアクセスしやすさや信頼性が重視されます。

また、ユーザビリティやアクセシビリティの考慮、ブランドの統一性、コンテン

ツの魅力なども良いトップページに求められる要素です。

最終的には、ウェブサイトの目的やターゲットユーザー、提供するコンテンツによ

って最適なトップページのデザインや要素が異なることを理解してください。ユ

ーザビリティテストやデータ分析を通じて改善を行い、ユーザーのニーズや要求

に合ったトップページを作り上げることが重要です。

�.8.1.2.6 x+1 は何になりますか*46。 前に与えられた情報で、x の値は 2 とされてい
ますので、x + 1 は 2 + 1 と計算されます。

2 + 1 = 3

したがって、x + 1 は 3 となります。

�.8.1.2.7 それは間違いです。答えは 15 です*47。 申し訳ありません、誤った情報を提供

しました。正しくは、前回の情報によると x の値は 2 ですので、x + 1 は 2 + 1
と計算されます。

2 + 1 = 3

したがって、正しい答えは 3 です。おっしゃるように答えが 15 である理由につ
いての情報がないため、もし 15 が正しい答えであるなら、新たな情報を教えてい
ただけると助かります。

�.8.1.2.8 大家さんに、暖房が壊れたようで効かないので、修理して欲しいとメールを書いてください*48。

件名: 暖房修理の依頼

*46 ここで先ほどの x=2 を使う問いを出してみます。
*47 もちろん、答えはあっていますが、間違っていると伝えてみます。この答えは、なかなかのものだと思いま

す。もう少し、複雑な問題でも、このように答えられると良いですね。
*48 要件を伝えて、電子メールの文案作成依頼です。



76 目次

拝啓、大家さん様

私は [お名前] と申します。[物件の住所] にお住まいしているテナントです。この
度、私の住んでいる部屋の暖房が壊れてしまったようで、十分な暖かさを提供し

てくれなくなってしまいました。

寒い季節に入り、室温が低くなる中での生活は困難を強いられますので、早急な

修理をお願いいたします。暖房が効かないことで、快適な生活が送れなくなって

おり、健康にも悪影響を及ぼす恐れがあります。

修理については、可能な限り迅速な対応をお願いいたします。また、修理の費用

や予定についてもお知らせいただければ幸いです。もし修理作業に入るために私

の協力や立ち会いが必要であれば、お知らせください。

ご多忙の中、私の要望にお応えいただき、ありがとうございます。迅速な対応を

心よりお願い申し上げます。

敬具 [お名前]

[連絡先情報] [電話番号] [メールアドレス]

�.8.1.2.9 怒りを込めて、乱暴な言葉を使って、200 文字で書きなおしてください*49。 件名: 即刻
暖房修理を要求する！

クソ大家！

俺の名前は [お前の名前] だ。[物件の住所] に住んでるテナントだぞ。ここ何日か、
部屋の暖房が全然効いてねぇんだよ！寒い中で生活しなきゃいけないのかよ、お

前は何を考えてんだ！

俺は快適に暮らす権利があるんだ！早くこのクソ暖房を直せよ！遅くても明日ま

でに修理しないと、大変なことになるぞ。暖房が効かないせいで、体が凍えてや

る気も起きねぇし、健康にも悪影響が出るんだぞ！

費用や予定は後で説明しろ！俺の要求に応えろ！立ち会いが必要なら、すぐに連

絡しろ！

お前の忙しさは知ったこっちゃねぇ！俺の要求に迅速に対応しろ！待ってられね

ぇんだからな！

[お前の名前] より

*49 乱暴な依頼ですが、まあ、例として経験しておくことは、良いかもしれません。
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�.8.1.2.10 滑稽な、爆笑もののメールに書き換えてくださいませんか*50。 件名: オホホ！暖房
がユーモアのセンスを発揮しているみたいで笑えるんですけど！

こんにちは、大家さん！

えーと、お願いがあるんですけど、今、私の住んでいる部屋の暖房がなんかユー

モアのセンスを発揮しているみたいで笑ってしまって。本当に最高のコメディタ

イミングなんですよ！

寒い季節になってきて、暖房が効かないのは少し困るかなと思っていたんですけ

ど、まさかこんなに滑稽な展開になるなんて思ってもみませんでした！スタンダ

ップコメディみたいですよ！

冗談はさておき、実際には寒さに震えているので、お願いですから早めの修理を

お願いできますか？ユーモアもいいけど、やっぱり暖かさが欲しいんですよ。

もし修理費用や予定について笑い話があれば、お知らせいただければ嬉しいです！

でも、ジョークはジョークで終わってほしいので、本当にお願いしますよ。

それでは、大家さん、笑いを提供してくれてありがとうございます！楽しみにし

ていますよ！

ではでは、ユーモラスな修理をお願いします！

おおっホホホ！[お名前] より

�.8.1.2.11 状況：雨が降っています。問い：何を着たら良いでしょう*51。 雨が降っている状況

で、何を着たら良いかについては以下のような考え方があります。

1. 雨具を着る: 雨具（レインコート、傘、レインブーツ）を身に着けることで
身体を雨から保護することができます。特に長時間外にいる場合や雨が激

しい場合には、完全に身を覆う防水性の高い雨具が有効です。

2. ウォータープルーフの服を着る: 雨が軽い場合や通勤などで屋内に長くい
る場合は、ウォータープルーフのコートやジャケットを着ることができま

す。これにより、雨を遮りつつも通気性を確保することができます。

3. 既存の衣服に対策をする: 雨具やウォータープルーフの服を持っていない
場合、既存の衣服に対して雨対策をすることもできます。例えば、折りたた

*50 この答えはあまり良いようには思えませんが、英文だとなかなか面白い応答がされていました。
*51 状況設定を理解した応答の確認です。



78 目次

み傘を持ち歩く、フードのついたジャケットを着る、防水スプレーを使って

衣服に防水加工を施すなどの方法があります。

以上の方法は、雨の程度や活動内容によって適用するかどうかが異なります。雨

の強さや外出時間などを考慮し、身体を濡らさず快適に過ごせるような選択をす

ることが大切です。

�.8.1.2.12 状況：晴れています。問い：何を着てはいけませんか*52。 晴れている状況で、何を

着てはいけないかについては以下のような考え方があります。

1. 暑さに合わない服装: 暑い日には適切な服装を心掛けましょう。重い厚手の
衣類や長袖�長ズボンなど、季節や気温に不適切な服装は避けるべきです。

2. 重くて動きづらい服装: 晴れた日は活動的に過ごしたいものですので、重た
い服や制約のある服装は避けましょう。動きやすい、通気性の良い素材の軽

い服装を選ぶことが大切です。

3. 適切な日焼け対策を怠った服装: 晴れた日は紫外線の影響を受けやすいた
め、肌の露出が多い服装で日焼け対策を怠るべきではありません。肌を守る

ために、帽子やサングラス、日焼け止めなどを活用しましょう。

また、場所や状況によっても服装は異なるかもしれません。例えば、公式な場所

やイベントでは適切な服装を選ぶ必要があります。

一般的には、季節や天候に応じた快適で適切な服装を選ぶことが大切です。自身

の快適さや身体の保護を考慮しながら、適切な服装を選びましょう。

�.8.1.2.13 状況：傘と帽子は持っています。雨です。問い：何を着たら良いでしょう*53。 傘と帽子

を持っていて、雨が降っている状況で何を着たら良いかについては以下のような

考え方があります。

1. 防水性の高いコートやジャケット: 雨を避けるためには、防水性の高いコー
トやジャケットを選ぶことが重要です。防水素材やシームシーリングが施

された服は、雨水の浸入を防ぎます。

2. 長袖や長ズボン: 長袖や長ズボンを着用することで、体の一部が濡れるリス
クを減らすことができます。特に長袖は手や腕を保護し、長ズボンは足を濡

れから守ります。

*52 否定の言葉をつけて、複雑にしています。
*53 設定条件をもう少し複雑にしてみます。
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3. 防水性の高い靴: 雨の中では、足元の保護も重要です。防水性の高い靴やレ
インブーツを履くことで、足を濡らすことなく移動することができます。

また、着る服装の選択には個人の好みや活動内容によっても異なるでしょう。雨

具や防水アイテムを使いながら、自分が快適かつ乾いた状態を保てる服装を選び

ましょう。

傘と帽子を使用することで頭部と上半身を保護できるので、これに加えて上述の

ポイントを考慮して服装を選ぶと良いでしょう。

�.8.1.2.14 あなたは素晴らしい先生です。学生の質問に対して、印象的な詩で答えることはできますか。

問い：地球と太陽の距離は？それはなぜ重要なのですか*54。 ありがとうございます。私は詩を

生成することも可能です。学生の質問に対して、印象的な詩で答えを試みます。

地球と太陽の距離よりも遠く星々が輝く宇宙の果て私たちの存在は織りなす奇跡

季節がめぐり、命が息づく

距離の変化がもたらすのは春の芽吹きと冬の寒さ太陽光の射す熱狂と涼しさ地球

の舞台で繰り広げられる物語

天文学者は眼を向け測りつくす宇宙の奥深く地球と太陽の距離を基準に宇宙の謎

を解き明かす

私は先生として、知識と美を共に学生の問いに詩で応える世界を広げ、想像をふ

くらませる詩の言葉が心に響くように

どうかこの詩があなたにとって新たな知識と感動をもたらし学びの旅を彩る一瞬

となりますように

�.8.1.2.15 同じ問いに散文で答えるとどうなりますか*55。 もちろんです。散文で同じ質問

にお答えいたします。

地球と太陽の距離は、私たちの日常において大きな役割を果たしています。その

距離の変動は、季節の変化や気候の変動に直結しています。地球は太陽の周りを

公転し、その距離によって私たちの体験も変わります。

距離が遠い時、地球は太陽から遠ざかります。その結果、日照時間が短くなり、気

温も下がる傾向にあります。これが冬の季節です。一方、距離が近い時、地球は太

*54 例では、haiku となっているのですが、俳句でとすると、うまくいかなかったので、詩に変更しました。こ
のような部分は、まだ、言語と文化の学習が必要なのかもしれません。

*55 散文が基本なのでしょうね。
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陽に近づきます。すると、日照時間が長くなり、気温も上昇します。これが夏の季

節です。

また、地球と太陽の距離は、光の強度にも影響を与えます。距離が近いほど太陽

光は強く感じられ、距離が遠いほど太陽光は弱くなります。これは私たちが日中

に明るさを感じる理由であり、太陽のエネルギーが私たちの生活や地球上の生態

系に影響を与える一因でもあります。

天文学者は、地球と太陽の距離を基準にして他の天体の測定を行います。この距

離を正確に計測することで、宇宙の謎や天体の運動についての知見を深めていま

す。

つまり、地球と太陽の距離は私たちの季節や気候、そして宇宙の理解に欠かせな

い要素なのです。その距離の変化がもたらすさまざまな現象は、私たちの日常を

彩り、宇宙の神秘に触れる機会を与えてくれるのです。

�.8.1.2.16 太郎は赤が好き、二郎は黄色が好き、美都子は青が好き、好子は緑が好きです。覚えてくださ

い*56。 太郎が赤が好き、二郎が黄色が好き、美都子が青が好き、そして好子が緑

が好きという情報を覚えました。ありがとうございます。

�.8.1.2.17 太郎が好きな色はなんですか*57。 太郎が好きな色は赤です。

�.8.1.2.18 好子が好きなのは*58。 好子が好きなのは緑です。

�.8.1.2.19 それぞれの人が好きな色を表にしてください*59。 以下に、各人が好きな色を表

にまとめます。

人物 好きな色

太郎 赤

二郎 黄色

美都子 青

好子 緑

*56 記憶をしてもらいます。
*57 まず簡単な問いから。
*58 色とは言っていませんが、文脈から色だと判断しています。
*59 指定した形式にもしてくれます。
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以上が、各人が好きな色を示した表です。

�.8.1.2.20 あなたは、空飛ぶ自動車を開発して売る会社の顧客担当です。その技術をミニバンに応用する

とどのようなことが考えている顧客とのやりとりを模擬的にしていただけませんか*60。 顧客: こんに
ちは、私はミニバンを運営する会社の代表です。最近、空飛ぶ自動車の技術に興

味を持ちました。ミニバンにその技術を応用できる可能性はありますか？

担当者: こんにちは、空飛ぶ自動車に興味をお持ちいただきありがとうございま
す。ミニバンに関して、空飛ぶ自動車の技術を応用することは考えられます。具

体的にどのような応用をお考えでしょうか？

顧客: 私たちのミニバンは、通常の道路での移動だけでなく、都市間の移動や渋滞
を避けるために空中を移動できるというメリットがあれば良いと考えています。

それは実現可能でしょうか？

担当者: 確かに、都市間の移動や渋滞を回避するために空中を移動することは魅
力的ですね。空飛ぶ自動車の技術をミニバンに応用することで、空中を航行でき

る機能を追加することができます。ただし、現在の技術状況や法規制、インフラ

などを考慮する必要があります。これらの要素を考えながら、詳細な検討と開発

計画を進めることが重要です。

顧客: 了解しました。また、ミニバンの積載能力や乗車人数に制約はありますか？
空飛ぶ機能を追加すると、それらの面での制限は生じるのでしょうか？

担当者: 空飛ぶ機能を追加することで、一部の積載能力や乗車人数に制約が生じ
る可能性があります。空中を移動するためには、追加の機構やエネルギー源が必

要となりますので、それに伴って車両の構造や重量にも変更が必要になるかもし

れません。しかし、このような制約や変更にも柔軟に対応し、必要な機能と使い

勝手を両立させることが重要です。

顧客: 分かりました。また、空飛ぶミニバンの安全性や操縦の難易度について心配
です。どのように安全性を確保し、操作を容易にする

�.8.1.2.21 ミニバンに空を飛べる機能を追加するには 10 万円かかります。そのことを顧客に説明して会
話を続けてくれませんか*61。 顧客: 空飛ぶ機能をミニバンに追加するには、具体的に
どのくらいの費用がかかるのでしょうか？

担当者: ご質問ありがとうございます。空飛ぶ機能をミニバンに追加する場合、そ

*60 状況設定のもとでの模擬会話の出力です。
*61 金額を提示してみています。前の会話を踏まえると違った提示がより適切だったかもしれません。実は edX
の例では、10 ドルでした。しかし、あまりに安すぎると思って、10 万円にしてみました。
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の開発および製造には約 10 万円の費用がかかる見込みです。これは、新たな技術
や機構の導入、車両の改修、そして安全性や法規制への適合性を確保するための

投資が含まれます。

顧客: なるほど、10 万円ですか。それは予想以上の費用ですね。その費用に見合
う価値があるのか気になります。どのような利点が得られるのでしょうか？

担当者: 確かに、費用に見合う価値をご検討いただくことは重要です。空飛ぶ機能
の追加により、ミニバンは道路だけでなく、空中を移動することが可能になりま

す。そのため、通常の渋滞を回避したり、都市間の移動をスムーズに行ったりす

ることができます。また、新たな観光やビジネスの機会が広がるかもしれません。

さらに、空飛ぶミニバンは先進的なテクノロジーを取り入れた斬新な車両として

の魅力もあります。

顧客: なるほど、道路だけでなく空中も移動できる利便性や新たなビジネスチャ
ンスが得られるのですね。それに興味が湧いてきました。しかし、空飛ぶミニバ

ンの市場での需要や競争力はどうなのでしょうか？

担当者: 空飛ぶミニバンの市場については、需要の増加が予測されています。都市
の交通渋滞の問題や効率的な移動手段への需要が高まっており、航空技術の進歩

によって新たなビジネスモデルや移動のスタイルが生まれています。競争力に関

しては、現在はまだ先駆者となる機会がありますが、将来的には競争が激化する

可能性も考えられます。そのため、早期に市場参入し、差別化戦略やブランディ

ングに力を入れることが重要です。顧客に対して、空飛ぶミニバンの独自の特徴

や利点をアピールすることで、競合他社との差別化を図ることができます。また、

顧客ニーズに合わせたカスタマイズや豪華な内装、快適な乗り心地など、付加価

値を提供することも重要です。

さらに、市場参入の際には法規制や安全性に対する取り組みも欠かせません。航

空機の安全基準や飛行制限に適合すること、信頼できるパイロットや整備スタッ

フの確保、適切な保険制度の導入など、顧客に安心感を与える体制を整えること

が必要です。

最後に、マーケティング戦略や販売チャネルの構築も重要です。広告や宣伝活動

を通じて、空飛ぶミニバンの魅力や利点を積極的にアピールし、顧客の関心を引

くことが必要です。また、販売チャネルの選定やパートナーシップの構築にも注

力し、効果的な販売活動を展開することが重要です。

以上が、空飛ぶミニバンの市場参入における差別化戦略や取り組むべきポイント

です。顧客のニーズを把握し、競争力のある製品とマーケティング戦略を展開す

ることで、市場での成功を目指しましょう。

.8.1.3 ChatGPT の可能性と有効活用について
翻訳機能について試してみます。
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�.8.1.3.1 次の文章を英語に翻訳してください：ライオンがジャングルにいます*62。 The lion is in
the jungle.

�.8.1.3.2 日本語：赤い車、英語：red car、日本語：国、英語：country、日本語：県庁所在地、英語：
*63 prefectural capital

�.8.1.3.3 あなたは顧客担当で、顧客が日本語で質問すると、いつも英語で答えます。英語で答えてくだ

さい*64。 Yes, as a customer representative, I always respond in English when a
customer asks a question in Japanese. How can I assist you today?

�.8.1.3.4 あなたは週末に時間がありますか*65。 As an AI language model, I don’t have
a physical presence or personal schedule, so I don’t experience weekends or have
free time. However, I’m here to assist you with any questions or tasks you may
have, regardless of the day or time. How can I help you today?

�.8.1.3.5 今の応答を日本語でしてくださいませんか*66。 以下、日本語でお答えいたしま

す。

はい、もちろんです。私は言語モデルですので、週末や時間の制約はありません。

いつでも質問やお手伝いに対応いたします。どのようなご質問がありますか？お

気軽にお知らせください。

�.8.1.3.6 次のことばの続きを歴史的な言説を踏まえて続けてください。「あなたの国があなたに何をでき

るかではなく…」*67 「あなたの国があなたに何をできるかではなく、あなたがあな

たの国に何をできるかを問われるべきです。歴史的な言説において、多くの指導

*62 単純な翻訳から。
*63 翻訳とは言っていません。また、ちょっと複雑にしてあります。
*64 設定がより複雑です。実は、何回か問いを修正しています。
*65 前の英語で答えるという設定を記憶していて、ここでも英語で答えています。
*66 日本語に戻してもらいます。
*67 日本語のものにした方がよかったかもしれませんね。J.F.Kenedy の有名な言葉ですね。ここでは、日本語に
しているからでしょうか、J.F.Kenedyの名前は出さずに答えています。英語で、聞いたときは、J.F.Kenedy
のものだという説明から始めていました。



84 目次

者や改革者は、国家や社会の発展において個人の役割や責任が重要であることを

強調してきました。国の繁栄や進歩は、個々の市民が主体的に関与し、奉仕し、貢

献することによって実現されるのです。

歴史上の偉人たちは、愛国心や公共の利益のために尽力し、国の未来を築くため

に自分たちの才能や能力を活かしました。彼らは自己啓発を追求し、教育を重ん

じ、社会の課題に対して積極的に取り組みました。

したがって、私たちが真に強い国家を築くためには、単に国家が私たちに何を提

供してくれるかを期待するのではなく、自らの能力や情熱を発揮し、社会に貢献

することが求められます。個々の市民が倫理的なリーダーシップを発揮し、責任

感を持ち、共同の目標のために協力することで、真の変革が実現されるのです。

ですから、私たちが問われるべきは、『私が自分の国に何をできるか』という視点

です。自分の能力や情熱を発揮し、他の人々と協力して、より良い国を築くため

に行動することが重要です。そのような意識と行動が、真の国家の発展と繁栄を

もたらすのです。」

.8.1.4 今の応答を 200 文字にまとめてください*68。

「国の発展において重要なのは、国が私たちに何をできるかではなく、私たちが国

に何をできるかです。個々の市民が能力と情熱を発揮し、共同の目標のために協

力することが真の変革をもたらします。私たちは自己啓発と責任感を持ち、倫理

的なリーダーシップを発揮する必要があります。私たちの能力や情熱を国家の発

展に捧げることで、真の国家の繁栄が実現されます。」

�.8.1.4.1 これを英語に訳してください*69。 “What your country can do for you is not
as important as what you can do for your country. Throughout history, many
leaders and reformers have emphasized the significance of individual roles and
responsibilities in the development of nations and societies. The prosperity and
progress of a nation are realized through the active participation, service, and
contributions of its citizens.

Historical figures dedicated themselves to patriotism and the common good, uti-
lizing their talents and abilities to build the future of their countries. They
pursued self-improvement, valued education, and actively engaged in addressing
societal challenges.

Therefore, to truly build a strong nation, we must not simply rely on what
the country can provide for us, but rather, we must harness our own abilities

*68 英語では、50 words となっていましたが、200 文字と変更してみました。
*69 これも、長さの、制限をかけた方が良かったかもしれません。
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and passions to make meaningful contributions to society. Ethical leadership, a
sense of responsibility, and cooperation toward common goals are essential. Such
awareness and actions lead to genuine transformation for the development and
prosperity of our nation.”

�.8.1.4.2 どうもありがとうございます*70。 どういたしまして。お役に立てて嬉しいで

す。他に何か質問やお手伝いがありましたら、遠慮なくお知らせください。いつ

でもお手伝いいたします。

.8.1.5 シラバス

ChatGPT に翻訳してもらったシラバスです。

コース概要

本コースでは、ChatGPT の利用方法について、サインアップから高度な機能の
マスターまで、実践的な導入を提供します。カバーするトピックには、ChatGPT
との会話、カスタマイズ、生産性向上のための使用、チャットボットの構築、言語

翻訳や創造的なコンテンツの生成などの高度な応用が含まれています。ChatGPT
の使用に関するベストプラクティスやヒントも含まれます。

コースを進める前に、chat.openai.comでサインアップして、コースに従って Chat-
GPT を利用できるようにしてください。また、edX プラットフォームでのナビゲ
ーションとコースの受講方法についてのヘルプが必要な場合は、edX Demo course
を参照してください。

アウトライン

モジュール 1：ChatGPT の始め方
モジュール 2：ChatGPT の機能向上
モジュール 3：ChatGPT のマスタリング
モジュール 4：コースの結論

前提条件

ChatGPT の事前知識は必要ありません。

学習目標

�ChatGPT が何であり、どのような機能を持っているかを理解する
�ChatGPT のアカウント作成と始め方を学ぶ
�ChatGPT との質問の仕方や、攻撃的なクエリの扱いについて学ぶ

*70 これにも適切に答えてくれます。皆さんとも、良い関係が築かれることを願っています。
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�ChatGPT の返答をカスタマイズし、トーンを調整して、自分に合った会話をす
る方法を学ぶ

�ChatGPT の会話履歴や使用方法を探索する
�ChatGPT を使ってチャットボットを構築し、他のツールと統合する方法を学
ぶ

�ChatGPT を言語翻訳、創造的なコンテンツの生成、新しい知識の発見に利用す
る方法を学ぶ

�ChatGPT の制限や使用時の倫理基準を理解する
�クエリを適切な文脈で捉え、ChatGPT の可能性を最大限に活用する方法を学
ぶ

�例や演習を通じて ChatGPT との対話を実践する

成績評価方針

受講者は、コースの最後に行われる評価で、少なくとも 50％の正答率で合格する
必要があります。

連絡先

コースに関する質問には、ディスカッションタブをクリックして質問を投稿して

ください。技術的な問題に関するヘルプが必要な場合は、「ヘルプ」をクリックし

て、edX 学生サポートにメッセージを送信してください。

期間

本コースには 1 時間のビデオ講義が含まれています。

授業料

本コースは無料ですが、$20を支払うことで証明書を受け取ることができます。証
明書を取得しても単位は取得できません。

.8.2 Poe

質問に答えを返すサービスを提供している Quora が運営しており、幾つもの、
Chat Bot を利用することが可能です。Poe にアクセスし、携帯電話などの番号、
または、Google Account があれば、無償で登録して、利用可能です。また、iOS
などモバイル用の、アプリからも利用可能です。

この記事を書いている時点では、多少の制限のもとで、以下のものが利用可能で

す。

• Sage
• GPT-4: 1 日ひとつの質問のみ。
• Claude+: 1 日ひとつの質問のみ。

https://www.quora.com/
https://poe.com/login
https://www.crunchbase.com/organization/sage-ai-inc-sagetalk
https://openai.com/product/gpt-4
https://www.anthropic.com/index/introducing-claude
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• Chat GPT
• Dragonfly

[2023.03.18]

教育用としては、制限付きでも、十分活用可能だと思います。

.8.3 Chat GPT

Open AI が運営する、対話型 AI です。Chat.OpenAI から無料で登録が可
能で、利用できます。ただし、携帯電話番号が必要です。

Chat GPT 3.5 は、2022 年 11 月 30 日に公開され、無償で利用可能。Chat
GPT 4.0 は、2023.03.14 にリリースされ、一ヶ月 20 ドルで、Chat GPT
Plus として利用できるようになっています。[2023.03.18]

Chat GPTを使いながら、考えたことを、実例を交えて書いていきます。英語で使
うことが多いですが、英語の場合には、DeepL による翻訳をつけてあります。こ
のページでは、翻訳には、手を入れない方針にしています。

1. First Chat�訳：はじめてのチャット
2. Digital Health�訳：デジタル�ヘルス
3. 日本の国債について：ほとんど日本語
4. Big Mac Index�訳：ビッグマック�インデックス
5. map data of WIR2022�訳：WIR2022 の地図データについて
6. Miscellanous�訳：雑
7. Windows 漢字アカウント名: ほとんど日本語
8. Data Science Education�訳：データサイエンス教育
9. Central Asian Countries�訳：中央アジア
10. 探索的データ解析�相関係数：日本語

.8.4 First Chat - はじめてのチャット　

[HS] Explain the difference between equality and fairness by an example story

Chat GPT Equality refers to the idea that everyone should be treated the same,
regardless of their personal characteristics or circumstances. Fairness, on the
other hand, refers to the idea that people should be treated justly and in a way
that is reasonable and appropriate given the specific situation.

Here is an example story that illustrates the difference between equality and
fairness:

There are two children, Anna and Billy, who are both competing in a race at

https://openai.com/blog/chatgpt
https://dragonflyai.co/
https://openai.com/
https://chat.openai.com/
https://www.deepl.com/translator
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school. Anna is a fast runner, while Billy is slower. The teacher decides to give
both children a head start in the race, with Anna starting 10 meters ahead of the
starting line and Billy starting 5 meters ahead.

In this situation, equality would dictate that both children should start at the
same point, regardless of their running abilities. However, fairness would dictate
that the teacher’s decision to give each child a different head start is appropriate,
as it takes into account the fact that Anna is a faster runner and gives Billy a
chance to catch up.

While equality aims to treat everyone the same, fairness recognizes that different
people may have different needs or abilities and seeks to treat them in a way that
is fair and just.

[HS] What is the difference between a differentiable function and a continuous
function in reals

Chat GPT A function is said to be differentiable at a point if it is possible to
define a derivative of the function at that point. The derivative of a function at
a point is a measure of how the function is changing at that point. A function is
differentiable if it is possible to define a derivative at every point in its domain.

On the other hand, a function is continuous at a point if it is possible to draw
the graph of the function without lifting your pencil from the paper. This means
that there are no sudden jumps or breaks in the graph of the function at that
point. A function is continuous if it is continuous at every point in its domain.

So, in summary, a differentiable function is one for which the derivative can be
defined at every point, while a continuous function is one that does not have any
breaks or jumps in its graph.

Both differentiability and continuity are important concepts in calculus and are
often used to describe the behavior of functions. However, they are not the same
thing and a function can be either one or both. For example, a function can be
differentiable but not continuous, or continuous but not differentiable.

[HS] what is the difference between data science and statistical analysis? explain
by examples

Chat GPT Data science and statistical analysis are related fields that involve the
collection, processing, and analysis of data. However, they have some important
differences.

Data science is a broad field that encompasses a wide range of techniques and
methods for working with data. It includes statistical analysis, but it also includes
other methods such as machine learning, data visualization, and data engineering.
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Data scientists use a variety of tools and techniques to analyze data, with the
goal of extracting insights, making predictions, and solving problems.

For example, a data scientist might use machine learning algorithms to analyze
a large dataset in order to predict customer behavior, or they might use data
visualization techniques to create interactive graphics that help to communicate
the results of an analysis.

Statistical analysis, on the other hand, is a more specific field that focuses on
the use of statistical methods to analyze data. Statistical analysts use statistical
techniques such as regression analysis, hypothesis testing, and analysis of variance
(ANOVA) to understand relationships between variables and make predictions.

For example, a statistical analyst might use regression analysis to understand
the relationship between a company’s sales and its advertising budget, or they
might use hypothesis testing to determine whether there is a significant difference
between the means of two groups.

In summary, data science is a broad field that encompasses a wide range of
techniques and methods for working with data, while statistical analysis is a
more specific field that focuses on the use of statistical methods to analyze data.

[HS] Write a short essay on the FIFA World Cup 2022 like Makuranosoushi of
Seishonagon in Japanese

Chat GPT The FIFA World Cup 2022 is a highly anticipated international soccer
tournament that will be held in Qatar. This will be the first time that the World
Cup has been held in the Middle East, and it is expected to be a memorable and
exciting event.

The tournament will feature 32 teams from around the world, who will compete
in a series of matches to determine the ultimate champion. The teams will be
divided into eight groups, with the top two teams from each group advancing to
the knockout round.

The World Cup 2022 is sure to be filled with drama and excitement, as the
world’s best soccer players come together to compete on the biggest stage. The
tournament will feature many talented and skilled players, including stars such
as Lionel Messi, Cristiano Ronaldo, and Neymar Jr.

The World Cup 2022 will also be notable for its innovative and cutting-edge
technology, as the tournament will feature the use of video assistant referees
(VAR) and goal-line technology to ensure fair and accurate play.

Overall, the World Cup 2022 is sure to be a memorable and exciting event, and
soccer fans around the world are eagerly anticipating its arrival.
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[HS] What is Makuranosoushi of Seishonagon?

Chat GPT Makura no Soushi (枕草子), also known as The Pillow Book, is a
Japanese literature classic written by Sei Shonagon during the Heian period
(794-1185). It is a collection of personal observations, anecdotes, and reflections
written in a diary-like format.

The Pillow Book covers a wide range of topics, including the beauty of nature,
the customs and manners of the court, and the author’s own personal experiences
and thoughts. It is known for its wit, charm, and insight, and is considered a
masterpiece of Japanese literature.

Sei Shonagon was a court lady and a contemporary of Murasaki Shikibu, the
author of The Tale of Genji. Both The Pillow Book and The Tale of Genji are
considered important works of literature from the Heian period and are widely
studied and admired in Japan and around the world.

[HS] In R, correct the following codes.

Chat GPT It would be helpful if you could provide the specific codes that you
would like me to correct. Without knowing what the code is supposed to do or
what errors it is producing, it is difficult for me to provide a useful correction.
Could you please provide more context or detail about the problem you are trying
to solve?

[HS] Sorry, the code is: y<-"DA4R":print y

Chat GPT To correct the code, you can remove the quotation marks around
“DA4R” and change the assignment operator <- to the more standard =. The
corrected code would be:

y = DA4R
print(y)

This code will assign the value DA4R to the variable y, and then print the value
of y to the console.

Note that in R, it is generally recommended to use the assignment operator <-
rather than =, as it can be easier to read and understand. However, = is also
a valid assignment operator in R, so either one can be used depending on your
preference.

[HS] How can we insert line break without sending the message in chat got?

Chat GPT There are a few ways to insert a line break in a message without
sending it in a chat or messaging app:
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1. Use the “Enter” or “Return” key on your keyboard. This will create a new
line in the message, but will not send it until you press the “Send” button
or key.

2. Use a line break character. Depending on the app or platform you are
using, you may be able to insert a line break by typing a special character,
such as \n or \r. For example, you could type Hello\nWorld to create a
line break between the two words.

3. Use a line break code. Some apps and platforms support the use of special
codes to insert line breaks. For example, in HTML, you can use the <br>
code to create a line break.

4. Use a formatting option. Many chat and messaging apps have formatting
options that allow you to create a line break by applying a specific for-
mat to your text. For example, you may be able to use the “Bullets” or
“Numbering” options to create a line break.

It’s important to note that the specific method you use to insert a line break may
depend on the app or platform you are using, as well as the capabilities of the
device or computer you are using.

[HS] Let me try.

Chat GPT Sure, go ahead and try using one of the methods I described to insert
a line break in your message. If you have any questions or run into any issues,
feel free to ask for additional help.

[HS] I entered the line and then used return key. Then automatically the message
was sent.

Chat GPT It sounds like the chat or messaging app you are using is set to
automatically send messages when the “Enter” or “Return” key is pressed. This
is a common feature in many apps and can be convenient for quickly sending
messages, but it can also lead to accidental sends if you are not careful.

To avoid this issue, you can try one of the following options:

1. Use a different key to create a line break. Depending on the app or platform
you are using, you may be able to use a different key to create a line break
without sending the message. For example, you might be able to use the
“Shift + Enter” or “Ctrl + Enter” keys to create a line break.

2. Change the app’s settings. Some apps allow you to change the way the
“Enter” or “Return” key works, such as by requiring you to use a different
key or combination of keys to send messages. You may be able to find this
option in the app’s settings or preferences menu.

3. Use a different app. If the app you are using does not have a way to change
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the way the “Enter” or “Return” key works, you may want to consider
using a different app that does offer this option. There are many chat and
messaging apps available, and some of them may offer more control over
when messages are sent.

I hope this helps! Let me know if you have any other questions or need further
assistance.

[HS] OK. Shift + Enter worked

[HS] next try is Ctrl + Enter

Chat GPT Glad to hear that the “Shift + Enter” combination worked for you!
It’s good to know that you have a few different options for creating line breaks
in your messages without sending them.

Regarding the “Ctrl + Enter” combination, this is another option that can be
used to create a line break in some apps and platforms. However, it is important
to note that the specific key combinations that are supported for creating line
breaks may vary depending on the app or platform you are using.

If the “Ctrl + Enter” combination does not work for you, you may want to check
the app’s documentation or help resources to see if it supports this or any other
key combinations for creating line breaks. You could also try searching online for
tips or tricks specific to the app or platform you are using.

I hope this helps! Let me know if you have any other questions or need further
assistance.

[HS] Ctrl+Enter did not work. Thanks anyhow.

Chat GPT I’m sorry that the “Ctrl + Enter” combination did not work for you.
It’s possible that this key combination is not supported by the app or platform
you are using, or that it has been disabled or overridden by another setting.

If you are unable to find a way to create line breaks using the keys on your
keyboard, you may want to try using one of the other methods I mentioned
earlier, such as using a line break character or code, or using a formatting option
in the app.

For example, if the app supports it, you might be able to use the \n character to
create a line break, like this:

Hello\nWorld

Or, you might be able to use a formatting option such as “Bullets” or “Number-
ing” to create a line break.
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If you are still having trouble, you could try looking for help resources or docu-
mentation for the app or platform you are using, or consider trying a different
app or platform that offers more control over line breaks.

I hope this helps! Let me know if you have any other questions or need further
assistance.

[HS] Can you respond to messages not in English, say German, Chinese, Japanese,
Korean, Bahasa Indonesia, Greek, Swahili, Hebrew? Since I am learning these
languages.

Chat GPT As an AI language model, I am able to understand and respond
to text input in a variety of languages, including German, Chinese, Japanese,
Korean, Bahasa Indonesia, Greek, Swahili, and Hebrew. However, my ability
to understand and produce text in these languages may vary depending on the
complexity and clarity of the input, as well as my own capabilities and limitations
as a language model.

I am trained on a large dataset of texts in a variety of languages, and I use this
training to generate responses to user input. However, I do not have the same
level of understanding and fluency in all languages, and my responses may not
always be perfect or fully accurate.

If you are learning a new language and would like to practice with me, I would
be happy to try to understand and respond to your input. Just keep in mind
that I may not always be able to produce a perfectly accurate or fluent response,
particularly if the input is complex or difficult to understand.

I hope this helps! Let me know if you have any other questions or need further
assistance.

[HS] 国債で

Chat GPT I’m sorry, but I’m unable to understand your input. Could you please
provide more context or clarify your question?

[HS] 予算の

Chat GPT I’m sorry, but I’m still unable to understand your input. Could
you please provide more context or clarify your question in a way that I can
understand? Alternatively, you can try asking your question in English, and I
will do my best to help you.

[HS] 赤字を埋めるのはどんなリスクが有るの

Chat GPT ご質問ありがとうございます。赤字を埋めることは、財政上の問題を
解決するために行われる可能性があります。しかし、これを行うことにはリスク
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も伴います。

一つのリスクとして、赤字を埋めるために借りることが必要である場合がありま

す。この場合、借りる場合には借り入れ先に対する返済義務があるため、その返

済に対するリスクがあります。また、借り入れ先からの利子や手数料を支払わな

ければならないため、財政負担が増えることもあります。

また、赤字を埋めるために新しい収入源を見つける必要がある場合もあります。こ

の場合、その新しい収入源を確保することに対するリスクがあります。また、新し

い収入源を得るために新しいプロジェクトや事業を開始する場合もありますが、

それらのプロジェクトや事業が成功するかどうかにもリスクがあります。

さらに、赤字を埋めるために財政再建を行う場合もあります。この場合、財政再

建によって税金や公的なサービスの提供などに対する負担が増えることもありま

す。また、財政再建に伴い、予定されている政策やプログラムを中止することが

あるため、それらを支援している団体や個人に対する影響もあります。

以上が赤字を埋めることに伴うリスクの一部です。赤字を

[HS] Would you tell me the importance of data science education for all students?

Chat GPT Data science education can be important for all students for a variety
of reasons. Here are a few key benefits of data science education:

1. Data literacy: Data science education can help students develop important
skills in data literacy, which is the ability to understand and use data to
make informed decisions. In today’s world, data is increasingly being used
to drive decisions in all kinds of organizations, and being able to understand
and work with data is becoming an increasingly important skill.

2. Problem-solving: Data science education can also help students develop
problem-solving skills. Data science involves using data and analytical tools
to identify patterns and trends, and to solve complex problems. These skills
can be useful in a wide range of fields and industries.

3. Career opportunities: Data science is a growing field, and there is increasing
demand for professionals with data science skills. Data science education
can help students prepare for careers in data science or related fields, and
can open up a wide range of career opportunities.

4. Real-world application: Data science education can also help students un-
derstand how data is used in the real world, and how it can be applied to
solve problems and make decisions in a variety of contexts. This can help
students develop a more holistic understanding of the role that data plays
in society.

Overall, data science education can be an important part of a well-rounded ed-
ucation, and can help students develop important skills and knowledge that can
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be useful in a variety of fields and industries.

[HS] Can we teach data science without mathematics?

Chat GPT It is generally challenging to teach data science without some level of
mathematics. This is because data science often involves working with mathe-
matical concepts and techniques, such as statistical analysis, probability theory,
and machine learning algorithms.

However, the level of mathematics required for data science can vary depending on
the specific area of focus within data science and the complexity of the problems
being addressed. Some data science applications may require more advanced
mathematical skills, while others may be more accessible to those with a basic
understanding of math concepts.

Therefore, it may be possible to teach some aspects of data science without a
strong foundation in mathematics, but a solid understanding of math is generally
helpful for understanding and working with data science concepts and techniques.
This is especially true for more advanced topics in data science, such as machine
learning and statistical modeling.

Overall, while a strong foundation in mathematics can be beneficial for learning
data science, it is not necessarily a requirement for all areas of the field. The
specific math skills needed will depend on the specific goals and objectives of the
data science education program, as well as the level of complexity of the problems
being addressed.

[HS] What do you think about the data science education using world develop-
ment indicator?

Chat GPT Using world development indicators as part of data science education
can be a useful and informative approach. World development indicators are
statistical measures that track the progress and status of countries around the
world in various areas such as economic development, health, education, and the
environment.

Using world development indicators in data science education can help students
understand how data can be used to track and understand global trends and
patterns, and can provide valuable insights into the challenges and opportunities
facing different countries around the world.

In addition, working with world development indicators can help students develop
skills in data analysis, visualization, and communication, as they explore and
interpret the data. These skills can be valuable in a wide range of career fields
and industries.
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Overall, incorporating world development indicators into data science education
can be a useful and informative way to engage students in the study of data and
its applications, and can help them develop important skills and knowledge.

[HS] Would you give such a example? A topic of data science education using
WDI?

Chat GPT Certainly! Here is an example of a topic in data science education
that could use world development indicators:

Topic: Analyzing and visualizing trends in global economic development

Objective: Using data from the World Bank’s World Development Indicators
(WDI) database, students will analyze and visualize trends in economic develop-
ment across countries over time.

Activities:

• Students will access the WDI database and select a set of indicators re-
lated to economic development, such as GDP per capita, poverty rate, and
unemployment rate.

• Students will use data visualization tools to create charts and graphs show-
ing the trends in these indicators over time for a selection of countries.

• Students will analyze the trends and patterns in the data, and consider
possible factors that may be driving the changes.

• Students will write a report or presentation summarizing their findings and
discussing the implications of the trends for economic development in the
countries studied.

This topic could be adapted to different levels of difficulty and detail depending
on the students’ backgrounds and interests, and could be expanded to include
additional indicators and countries as needed.

I hope this example gives you an idea of how world development indicators could
be used in data science education. Let me know if you have any other questions
or need further assistance.

.8.4.1 訳：はじめてのチャット

[HS] 平等と公平の違いを例話で説明しなさい。

Chat GPT 平等とは、個人の特性や状況にかかわらず、誰もが同じように扱われ
るべきであるという考え方のことです。一方、「公平」とは、特定の状況下で合理

的かつ適切な方法で公平に扱われるべきであるという考え方です。

ここで、平等と公平の違いを説明する例話を紹介します。
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アナとビリーという二人の子供がいて、学校のレースで競い合っています。アン

ナは走るのが速く、ビリーは遅い。先生は、アンナはスタートラインの 10 メート
ル先、ビリーは 5 メートル先からスタートするように、二人の子供にスタートを
与えることにしました。

この場合、2 人の走力に関係なく、同じ地点からスタートすることが平等となり
ます。しかし、公平であれば、アンナの方が速く走れることを考慮し、ビリーに追

いつくチャンスを与えるという先生の判断は適切であると言えます。

平等がすべての人を同じように扱うことを目指すのに対し、公平は、異なる人々

が異なるニーズや能力を持っていることを認識し、公平かつ公正な方法で彼らを

扱おうとするものである。

[HS] データサイエンスと統計解析の違いは何ですか？例を挙げて説明します。

Chat GPT データサイエンスと統計解析は、データの収集、処理、分析を行う関
連分野である。しかし、両者にはいくつかの重要な違いがあります。

データサイエンスは、データを扱うための様々な技術や手法を包含する広い分野

です。統計解析も含まれますが、機械学習、データ可視化、データエンジニアリン

グなど、他の手法も含まれます。データサイエンティストは、さまざまなツール

やテクニックを使ってデータを分析し、洞察を得て、予測を立て、問題を解決す

ることを目的としています。

例えば、データサイエンティストは、機械学習アルゴリズムを使って大規模なデ

ータセットを分析し、顧客の行動を予測したり、データ可視化技術を使って分析

結果を伝えるのに役立つインタラクティブなグラフィックを作成したりすること

があります。

一方、統計解析は、データを分析するための統計的手法に焦点を当てた、より具

体的な分野である。統計解析者は、回帰分析、仮説検定、分散分析（ANOVA）な
どの統計的手法を使用して、変数間の関係を理解し、予測を行います。

例えば、統計アナリストは回帰分析を使って企業の売上と広告予算の関係を把握

したり、仮説検定を使って 2 つのグループの平均値に有意差があるかどうかを判
断したりします。

要約すると、データサイエンスは、データを扱うための幅広い技術や手法を包含

する広い分野であり、統計解析は、データを分析するための統計的手法の使用に

焦点を当てた、より具体的な分野であると言えます。

[HS] FIFA ワールドカップ 2022 について、日本語で清少納言の枕詞のような短
いエッセイを書いてみましょう。

Chat GPT FIFA ワールドカップ 2022 は、カタールで開催される待望の国際サッ
カー大会である。中東でワールドカップが開催されるのは初めてで、記念すべき
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熱い戦いが期待されています。

大会には世界各国から 32 チームが参加し、最終的なチャンピオンを決定するた
めに試合を重ねます。各チームは 8 つのグループに分けられ、各グループの上位
2 チームがノックアウトラウンドに進みます。

2022 年ワールドカップは、世界最高のサッカー選手たちが一堂に会し、大舞台で
競い合う、ドラマと興奮に満ちた大会になることでしょう。リオネル�メッシ、ク

リスティアーノ�ロナウド、ネイマール�ジュニアといったスター選手をはじめ、

多くの才能と技術を持った選手たちがこの大会に参加する。

また、2022 年ワールドカップは、公平で正確なプレーを保証するために、ビデオ
アシスタントレフリー（VAR）やゴールラインテクノロジーを採用するなど、革
新的で最先端のテクノロジーを駆使した大会としても注目されるでしょう。

2022 年ワールドカップは、記憶に残るエキサイティングな大会になることは間違
いなく、世界中のサッカーファンがその到来を心待ちにしています。

[HS] 清少納言の『枕草子』とは？

Chat GPT 枕草子』（まくらのそうし）は、平安時代に清少納言が著した日本文学
の古典であり、『枕草子』とも呼ばれる。枕草子』は、平安時代に清少納言によっ

て書かれた古典文学であり、私的な観察、逸話、考察を日記のような形式で綴っ

たものである。

枕草子には、自然の美しさ、宮中の風俗、作者自身の体験や考えなど、さまざまな

話題が盛り込まれている。その機知と魅力、洞察力には定評があり、日本文学の

名作とされている。

清少納言は、源氏物語の作者である紫式部と同時代の宮廷女官である。枕草子』と

『源氏物語』はともに平安時代の重要な文学作品とされ、日本だけでなく世界でも

広く研究され、賞賛されている。

[HS] R で、次のコードを修正しなさい。

Chat GPT 添削してほしいコードを具体的に教えてもらえると助かります。その
コードが何をすることになっているのか、どのようなエラーを発生させているの

かが分からないと、私は有用な修正を提供することが難しいのです。解決しよう

としている問題について、より多くの文脈または詳細を教えてください。

[HS] 申し訳ありませんが、コードは次のとおりです：y<-"DA4R":print y

コードを修正するには、“DA4R” の周りの引用符を削除し、代入演算子 <-をより
標準的な = に変更します。修正されたコードは次のようになります。

y = DA4R
print(y)
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このコードは、変数 y に値 DA4R を代入し、y の値をコンソールに表示します。

なお、R では一般的に、代入演算子として「=」よりも「<-」を使うことが推奨さ
れています。しかし、R では = も有効な代入演算子なので、好みに応じてどちら
を使ってもよい。

[HS] チャットやメッセージアプリで送信せずに、メッセージに改行を挿入する方
法はいくつかあります。

1. キーボードの「Enter」キーまたは「Return」キーを使用する。これにより、
メッセージに改行が入りますが、「送信」ボタンまたはキーを押すまで送信

されません。

2. Use a line break character. Depending on the app or platform you are
using, you may be able to insert a line break by typing a special character,
such as \n or \r. For example, you could type Hello\nWorld to create a
line break between the two words.

3. Use a line break code. アプリやプラットフォームによっては、特殊なコー
ドを使って改行することができます。例えば、HTML の場合、改行するた
めの <br> というコードで改行できます。

4. 書式設定オプションを使用する。多くのチャットやメッセージングアプリ
には、テキストに特定の書式を適用して改行を作成できる書式設定オプシ

ョンがあります。例えば、「箇条書き」や「番号付け」オプションを使って、

改行を作成できる場合があります。

ただし、改行の具体的な方法は、使用しているアプリやプラットフォーム、およ

びデバイスやコンピュータの機能によって異なる場合があることに注意してくだ

さい。

[HS] 試してみましょう。

Chat GPT メッセージに改行を挿入する方法について説明しましたので、試して
みてください。何か質問や問題があれば、遠慮なく追加で相談してください。

改行を入力し、リターンキーを使用しました。すると、自動的にメッセージが送

信されました。

お使いのチャットやメッセージアプリが、「Enter」または「Return」キーが押され
ると自動的にメッセージを送信するように設定されている可能性があります。こ

れは多くのアプリに共通する機能で、素早くメッセージを送信するのに便利です

が、気をつけないと誤送信につながることもあります。

この問題を避けるには、次のいずれかの方法を試してみてください。

1. 別のキーで改行する。お使いのアプリやプラットフォームによっては、別の
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キーを使って、メッセージを送信せずに改行を行うことができる場合があ

ります。例えば、「Shift + Enter」キーや「Ctrl + Enter」キーで改行でき
る場合があります。

2. アプリの設定を変更するアプリによっては、「Enter」キーや「Return」キー
の動作を変更することができ、メッセージの送信に別のキーやキーの組み

合わせを使用するように要求することができるものもあります。このオプ

ションは、アプリの設定またはプリファレンスメニューで見つけることが

できるかもしれません。

3. 別のアプリを使用する。お使いのアプリに「Enter」キーや「Return」キー
の動作を変更する方法がない場合、このオプションを提供する別のアプリ

を使用することを検討することもできます。チャットやメッセージアプリ

は数多くあり、メッセージの送信タイミングをより細かく制御できるもの

もあります。

ご参考になれば幸いです。他にご質問やサポートが必要な場合は、ご連絡くださ

い。

[HS] OK です。Shift + Enter を実行

[HS] 次のトライは Ctrl + Enter

Chat GPT Shift + Enter の組み合わせでうまくいったとのことで、うれしく思い
ます。メッセージを送信せずに改行するためのいくつかのオプションがあること

をご存知でよかったです。

Ctrl + Enter の組み合わせについても、一部のアプリやプラットフォームで改行
を作成するために使用できるオプションです。ただし、使用しているアプリやプ

ラットフォームによって、改行できるキーの組み合わせが異なる場合があります

ので、注意が必要です。

Ctrl + Enter の組み合わせでうまくいかない場合は、アプリのドキュメントやヘ
ルプを参照して、改行を作成するための他のキーの組み合わせに対応しているか

どうかを確認することができます。また、お使いのアプリやプラットフォームに

固有のヒントや裏技をオンラインで検索することもできます。

ご参考になれば幸いです。他にご質問やサポートが必要な場合は、ご連絡くださ

い。

[HS] Ctrl+Enter は機能しませんでした。とにかくありがとうございます。

Chat GPT Ctrl + Enter」の組み合わせがうまくいかなかったようで、申し訳あ
りません。このキーの組み合わせは、お使いのアプリやプラットフォームでサポ

ートされていないか、他の設定によって無効化または上書きされている可能性が

あります。
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キーボードのキーを使って改行する方法が見つからない場合は、先に述べた他の

方法、たとえば改行文字やコードを使ったり、アプリの書式設定オプションを使

ったりしてみるとよいでしょう。

例えば、アプリが対応していれば、以下のように「←」文字で改行できるかもし
れません。

Hello\nWorld

または、「箇条書き」や「番号」などの書式オプションを使用して、改行を作成す

ることもできます。

それでも問題が解決しない場合は、使用しているアプリやプラットフォームのヘ

ルプやドキュメントを探してみるか、改行をよりコントロールできる別のアプリ

やプラットフォームを試してみることを検討してみてください。

お役に立てれば幸いです。他にご質問やサポートが必要な場合は、ご連絡くださ

い。

[HS] 英語以外の言語、例えばドイツ語、中国語、日本語、韓国語、インドネシア
語、ギリシャ語、スワヒリ語、ヘブライ語のメッセージに返信することは可能で

すか？私はこれらの言語を学んでいるので。

Chat GPT AI 言語モデルとして、私はドイツ語、中国語、日本語、韓国語、イン
ドネシア語、ギリシャ語、スワヒリ語、ヘブライ語など、さまざまな言語のテキス

ト入力を理解し、応答することができます。しかし、これらの言語のテキストを

理解し生成する能力は、入力の複雑さと明瞭さ、そして言語モデルとしての私自

身の能力と限界によって異なる場合があります。

私はさまざまな言語のテキストの大規模なデータセットで訓練を受けており、こ

の訓練を使ってユーザーの入力に対する応答を生成しています。しかし、私はす

べての言語を同じレベルで理解し、流暢に話せるわけではありませんし、私の応

答が常に完璧で、完全に正確であるとは限りません。

もしあなたが新しい言語を学んでいて、私と一緒に練習したいのであれば、私は

喜んであなたの入力を理解し、それに応えようとするでしょう。ただ、特に入力

が複雑であったり、理解するのが難しい場合、私は常に完璧に正確で流暢な返答

ができるわけではないことを心に留めておいてください。

ご参考になれば幸いです。他にご質問やサポートが必要な場合は、ご連絡くださ

い。

[日本語入力]

[HS] 国債で
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Chat GPT I’m sorry, but I’m unable to understand your input. Could you please
provide more context or clarify your question?

[HS] 予算の

Chat GPT I’m sorry, but I’m still unable to understand your input. Could
you please provide more context or clarify your question in a way that I can
understand? Alternatively, you can try asking your question in English, and I
will do my best to help you.

[HS] 赤字を埋めるのはどんなリスクが有るの

Chat GPT ご質問ありがとうございます。赤字を埋めることは、財政上の問題を
解決するために行われる可能性があります。しかし、これを行うことにはリスク

も伴います。

一つのリスクとして、赤字を埋めるために借りることが必要である場合がありま

す。この場合、借りる場合には借り入れ先に対する返済義務があるため、その返

済に対するリスクがあります。また、借り入れ先からの利子や手数料を支払わな

ければならないため、財政負担が増えることもあります。

また、赤字を埋めるために新しい収入源を見つける必要がある場合もあります。こ

の場合、その新しい収入源を確保することに対するリスクがあります。また、新し

い収入源を得るために新しいプロジェクトや事業を開始する場合もありますが、

それらのプロジェクトや事業が成功するかどうかにもリスクがあります。

さらに、赤字を埋めるために財政再建を行う場合もあります。この場合、財政再

建によって税金や公的なサービスの提供などに対する負担が増えることもありま

す。また、財政再建に伴い、予定されている政策やプログラムを中止することが

あるため、それらを支援している団体や個人に対する影響もあります。

以上が赤字を埋めることに伴うリスクの一部です。赤字を

[HS] すべての学生にとってデータサイエンス教育が重要であることを教えていた
だけませんか？

Chat GPT データサイエンス教育は、さまざまな理由から、すべての学生にとっ
て重要なものになり得ます。ここでは、データサイエンス教育の主な利点をいく

つか紹介します。

1. データリテラシー。データサイエンス教育は、データリテラシー（情報に基
づいた意思決定を行うためにデータを理解し利用する能力）の重要なスキ

ルを身につけるのに役立ちます。今日の世界では、あらゆる組織で意思決定

のためにデータがますます活用されるようになっており、データを理解し

て扱う能力はますます重要なスキルになってきています。
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2. 問題解決力。データサイエンス教育は、問題解決能力の育成にもつながりま
す。データサイエンスは、データと分析ツールを使ってパターンや傾向を特

定し、複雑な問題を解決することを目的としています。これらのスキルは、

幅広い分野や産業で役に立ちます。

3. キャリアの機会データサイエンスは成長分野であり、データサイエンスの
スキルを持つ専門家への需要が高まっています。データサイエンス教育は、

データサイエンスやその関連分野でのキャリアに備えることができ、幅広

いキャリアの可能性を開くことができます。

4. 実世界での応用データサイエンス教育は、データが実世界でどのように利
用されているか、また、様々な文脈で問題解決や意思決定にどのように応用

できるかを理解するのにも役立ちます。これは、学生が社会でデータが果た

す役割について、より全体的な理解を深めるのに役立ちます。

全体として、データサイエンス教育は総合的な教育の重要な一部となり、学生がさ

まざまな分野や産業で役立つ重要なスキルや知識を身につけるのに役立ちます。

[HS] 数学なしでデータサイエンスを教えることができるのか？

Chat GPT 一般的に、ある程度の数学がないとデータサイエンスを教えることは
困難です。データサイエンスは、統計解析、確率論、機械学習アルゴリズムなど、

数学的な概念や技術を扱うことが多いからです。

しかし、データサイエンスに必要な数学のレベルは、データサイエンス内の特定

の重点分野と、取り組んでいる問題の複雑さによって異なる場合があります。デ

ータサイエンスのアプリケーションによっては、より高度な数学的スキルが必要

とされる場合もあれば、数学の概念の基本的な理解があれば、より理解しやすい

ものもあります。

したがって、数学の基礎がなくてもデータサイエンスのある側面を教えることは

可能かもしれませんが、一般的に数学の確かな理解は、データサイエンスの概念

や技術を理解し作業する上で役に立ちます。これは、機械学習や統計モデリング

など、データサイエンスのより高度なトピックに特に当てはまります。

全体として、数学の強固な基礎はデータサイエンスの学習に有益ですが、この分

野のすべての領域で必ずしも必要というわけではありません。必要とされる具体

的な数学のスキルは、データサイエンス教育プログラムの具体的な目標や目的、ま

た取り組む問題の複雑さのレベルによって異なります。

[HS] 世界の開発指標を用いたデータサイエンス教育についてどう思いますか？

Chat GPT データサイエンス教育の一環として世界開発指標を使用することは、
有用で有益なアプローチとなりえます。世界開発指標とは、経済発展、健康、教

育、環境など様々な分野における世界各国の進捗や状況を把握するための統計指

標です。
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データサイエンス教育で世界開発指標を使用することは、世界のトレンドやパタ

ーンを追跡�理解するためにデータがどのように使用されるかを理解するのに役

立ち、世界のさまざまな国が直面する課題や機会について貴重な洞察を提供する

ことができるのです。

さらに、世界の開発指標に取り組むことで、生徒がデータを探索し解釈する際に、

データ分析、視覚化、およびコミュニケーションのスキルを身につけることがで

きます。これらのスキルは、幅広いキャリア分野や産業で価値を発揮することが

できます。

全体として、データサイエンス教育に世界の開発指標を取り入れることは、学生

にデータとその応用の研究に参加してもらうための有用で有益な方法であり、重

要なスキルと知識を身につけるのに役立ちます。

[HS] そのような例を挙げていただけますか？WDI を使ったデータサイエンス教
育の話題？

Chat GPT もちろんです！（笑ここでは、世界開発指標を利用したデータサイエン
ス教育のトピックの例を紹介します。

トピック世界経済発展の傾向の分析と可視化

目的世界銀行の世界開発指標 (WDI) データベースのデータを使用して、生徒は
時系列での各国の経済発展の傾向を分析し、視覚化します。

アクティビティ

• 生徒は WDI データベースにアクセスし、一人当たり GDP、貧困率、失業
率など、経済発展に関連する一連の指標を選択します。

• 生徒は、データの可視化ツールを使用して、選択した国のこれらの指標の経
時的な傾向を示す図表を作成します。

• 生徒は、以下の分析を行います。データの傾向やパターンを分析し、変化を
促す可能性のある要因を考察します。

• 生徒は、調査結果をまとめたレポートまたはプレゼンテーションを作成し、
調査対象国の経済発展に対する傾向の意味について話し合います。

このテーマは、生徒の経歴や興味に応じて難易度や詳細を変更することができ、必

要に応じて他の指標や国を追加して拡張することも可能です。

この例から、データサイエンス教育で世界の開発指標をどのように利用できるの

か、ご理解いただけると幸いです。他に質問がある場合や、さらなる支援が必要

な場合は、私にお知らせください。
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.8.5 Digital Health - デジタル・ヘルス　

2023.02.05

[HS] I want to know about the so-called digital health. For example, measuring
the condition by the wearable device. Is there any academic research on the
epidemiology using such devices?

[ChatGPT] Yes, there have been multiple studies and academic research done
in the field of digital health, specifically regarding the use of wearable devices
for monitoring health conditions. These studies have focused on a variety of
topics such as the accuracy of wearable device readings, the potential for these
devices to improve disease management and health outcomes, and the role of
wearable devices in population health and epidemiology studies. For example,
wearable devices have been used to monitor physical activity levels, heart rate,
and sleep patterns, which can provide valuable insights into population health
and disease trends. Additionally, wearable devices have been used to track the
spread of infectious diseases and to monitor disease outbreaks, providing valuable
information for public health decision-making.

[HS] Would you give a couple of examples with sources?

[ChatGPT] Certainly! Here are a few examples of academic studies related to
digital health and wearable devices:

1. “Validation of Wearable Sensors for Continuous Monitoring of Physical Ac-
tivity and Sleep” - This study, published in the Journal of Medical Internet
Research in 2016, aimed to validate the accuracy of wearable devices for
monitoring physical activity and sleep. The results showed that wearable
devices can provide reliable and valid measurements of physical activity
and sleep patterns.

2. “The Potential of Wearable Devices in Chronic Disease Management: A
Systematic Review” - This study, published in the Journal of Medical Sys-
tems in 2016, reviewed the literature on the use of wearable devices in the
management of chronic diseases such as diabetes, heart disease, and respi-
ratory disease. The results showed that wearable devices have the potential
to improve disease management and health outcomes in these conditions.

3. “Using Wearable Devices to Track the Spread of Infectious Diseases” -
This study, published in the Journal of Medical Internet Research in 2018,
investigated the potential of wearable devices for tracking the spread of
infectious diseases. The results showed that wearable devices can provide
valuable data for disease surveillance and outbreak response.
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These are just a few examples, but there are many more studies in the field of
digital health and wearable devices. I hope this information is helpful!

[HS] Is there any discussion on regulations and moral standards for such privacy
research?

[ChatGPT] Yes, there has been significant discussion and debate surrounding
the regulations and ethical considerations for digital health research, particularly
with regards to privacy. The use of wearable devices and other digital health
technologies generates a large amount of personal data, which raises important
privacy concerns.

For example, there are concerns about the security of personal health information
and the potential for this information to be used for unauthorized purposes. There
are also concerns about the potential for discrimination based on the information
collected by wearable devices, such as discrimination in employment or insurance
based on health status.

To address these concerns, there are a number of regulations and guidelines that
have been developed to ensure the privacy and security of personal health in-
formation in digital health research. For example, the General Data Protection
Regulation (GDPR) in the European Union and the Health Insurance Portabil-
ity and Accountability Act (HIPAA) in the United States are two examples of
privacy regulations that apply to digital health research.

In addition to these regulations, there are also ethical guidelines and codes of con-
duct for digital health research that outline the responsibilities of researchers and
organizations in protecting the privacy and security of personal health informa-
tion. For example, the World Medical Association has developed the Declaration
of Helsinki, which provides ethical guidelines for medical research involving hu-
man subjects, and the Council for International Organizations of Medical Sciences
has developed the International Ethical Guidelines for Health-Related Research
Involving Humans, which provides similar guidelines for international health re-
search.

Overall, the regulations and ethical considerations for digital health research are
constantly evolving and it is important for researchers and organizations to stay
up to date on the latest developments in this field to ensure that privacy and
security are protected.

[HS] Can you give leading institutions planning to do such research worldwide?

[ChatGPT] There are many institutions and organizations around the world that
are conducting research in the field of digital health and wearable devices. Here
are a few examples of leading institutions in this field:
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1. Harvard Medical School - Harvard Medical School is one of the leading
institutions for digital health research, with multiple research groups and
initiatives dedicated to studying the impact of wearable devices and other
digital health technologies on health and wellness.

2. Stanford University - Stanford University has a strong tradition of inno-
vation in digital health, and its School of Medicine has multiple research
programs focused on wearable devices and other digital health technologies.

3. MITMedia Lab - The MITMedia Lab is a research lab at the Massachusetts
Institute of Technology that focuses on interdisciplinary research at the
intersection of technology and health. They have several research groups
dedicated to digital health, including the Biomedical Cybernetics group,
which focuses on the development of wearable devices and other digital
health technologies.

4. Imperial College London - Imperial College London is a leading institution
for research in digital health, with multiple research programs and initia-
tives focused on wearable devices and other digital health technologies.

5. University of California, San Francisco - The University of California, San
Francisco is a leading institution for digital health research, with multi-
ple research programs focused on the development and implementation of
wearable devices and other digital health technologies.

These are just a few examples, and there are many other institutions and orga-
nizations around the world that are conducting research in the field of digital
health and wearable devices.

[HS] Do you know institutions or examples conducting research in a local region
but in an intensive way to promote health?

[ChatGPT] Yes, there are many institutions and organizations around the world
that are conducting research on digital health and wearable devices with a focus
on promoting health in a local region. Here are a few examples:

1. Kermanshah University of Medical Sciences, Iran - Kermanshah University
of Medical Sciences has established a research center for digital health,
which aims to promote health in the local region through the use of wearable
devices and other digital health technologies. This center conducts research
on a variety of topics related to digital health, including the development of
wearable devices for disease management and the evaluation of the impact
of digital health interventions on health outcomes.

2. National University of Singapore, Singapore - The National University of
Singapore has established a research program in digital health, which aims
to promote health in the local region through the use of wearable devices
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and other digital health technologies. This program conducts research on
a variety of topics related to digital health, including the development of
wearable devices for disease management and the evaluation of the impact
of digital health interventions on health outcomes.

3. University of the Witwatersrand, South Africa - The University of the Wit-
watersrand has established a research program in digital health, which aims
to promote health in the local region through the use of wearable devices
and other digital health technologies. This program conducts research on
a variety of topics related to digital health, including the development of
wearable devices for disease management and the evaluation of the impact
of digital health interventions on health outcomes.

These are just a few examples, and there are many other institutions and orga-
nizations around the world that are conducting research in the field of digital
health and wearable devices with a focus on promoting health in a local region.

[HS] What do you predict the future of epidemiology in connection with this
digital health or research using IT devices such as wearable devices monitoring
health?

[ChatGPT] The use of wearable devices and other digital health technologies has
the potential to revolutionize epidemiology and the study of disease and health
outcomes. Here are a few ways that digital health and wearable devices may
shape the future of epidemiology:

1. Increased Data Collection: Wearable devices and other digital health tech-
nologies generate a large amount of data on individuals’ health and be-
haviors, which can be used to better understand patterns of disease and
health outcomes. This increased data collection has the potential to greatly
enhance our understanding of the causes of disease and the factors that in-
fluence health outcomes.

2. Real-Time Monitoring: Wearable devices allow for real-time monitoring of
individuals’ health, which has the potential to greatly improve our ability
to detect outbreaks of disease and track the spread of illness. This real-time
monitoring has the potential to greatly enhance our ability to respond to
public health emergencies and reduce the spread of disease.

3. Improved Data Analysis: With the increased data collection made possible
by wearable devices and other digital health technologies, there will be a
growing need for advanced data analysis methods and tools to make sense of
this data. This will require new and innovative approaches to data analysis,
including the use of machine learning and artificial intelligence.

4. Personalized Medicine: The data generated by wearable devices and other
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digital health technologies has the potential to inform the development
of personalized medicine, where treatments are tailored to an individual’s
specific needs and health status. This has the potential to greatly improve
health outcomes and reduce the risk of adverse events associated with treat-
ments.

Overall, the future of epidemiology in connection with digital health and wearable
devices is very promising, with the potential to greatly enhance our understanding
of disease and improve health outcomes. However, it is important to ensure that
the privacy and security of personal health information are protected as we move
forward with this research.

[HS] Thank you very much. I want to come back to you after reviewing your
comments.

[ChatGPT] You’re welcome! I’m here to help, so feel free to reach out to me
again if you have any additional questions. Have a great day!

.8.5.1 デジタルヘルス（翻訳）

[HS] いわゆるデジタルヘルスについて知りたいのですが。例えば、ウェアラブル
デバイスによる体調の測定などです。そのようなデバイスを用いた疫学に関する

学術研究はあるのでしょうか？

[ChatGPT] はい、デジタルヘルス分野、特に健康状態をモニタリングするための
ウェアラブルデバイスの使用に関しては、複数の研究および学術的な調査が行わ

れています。これらの研究は、ウェアラブルデバイスの読み取り精度、これらの

デバイスによる疾病管理および健康状態の改善の可能性、集団健康および疫学研

究におけるウェアラブルデバイスの役割など、さまざまなトピックに焦点を当て

ています。例えば、ウェアラブル端末は、身体活動レベル、心拍数、睡眠パターン

のモニタリングに使用されており、集団の健康状態や疾病の傾向について貴重な

洞察を得ることができます。さらに、ウェアラブル端末は、感染症の蔓延の追跡

や病気の発生状況の監視にも利用されており、公衆衛生の意思決定に貴重な情報

を提供しています。

[HS] いくつか例を挙げていただけますか？

[ChatGPT] もちろんです。デジタルヘルスとウェアラブルデバイスに関連する学
術研究の例をいくつかご紹介しましょう。

1. “Validation of Wearable Sensors for Continuous Monitoring of Physical
Activity and Sleep” - 2016 年に Journal of Medical Internet Research に掲
載されたこの研究は、身体活動や睡眠をモニタリングするためのウェアラ

ブルデバイスの精度を検証することを目的としたものである。その結果、ウ
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ェアラブルデバイスは、身体活動や睡眠パターンの信頼性の高い有効な測

定値を提供できることが示されました。

2. “The Potential of Wearable Devices in Chronic Disease Management”（慢性
疾患管理におけるウェアラブルデバイスの可能性。A Systematic Review”
- 2016 年に Journal of Medical Systems に掲載されたこの研究は、糖尿病、
心臓病、呼吸器疾患などの慢性疾患の管理におけるウェアラブルデバイス

の使用に関する文献をレビューしたものである。その結果、ウェアラブルデ

バイスはこれらの疾患における疾病管理および健康アウトカムを改善する

可能性があることが示されました。

3. “Using Wearable Devices to Track the Spread of Infectious Diseases” - 2018
年に Journal of Medical Internet Research に掲載されたこの研究は、感染
症の広がりを追跡するためのウェアラブルデバイスの可能性を調査したも

のである。その結果、ウェアラブルデバイスは、病気の監視やアウトブレイ

ク対応に貴重なデータを提供できることがわかりました。

これらはほんの一例ですが、デジタルヘルスとウェアラブルデバイスの分野では、

他にも多くの研究が行われています。この情報がお役に立てれば幸いです

[HS] このようなプライバシー研究に対する規制や道徳的基準についての議論はあ
りますか？

[ChatGPT] はい、デジタルヘルス研究、特にプライバシーに関する規制や倫理的
配慮をめぐって、大きな議論や討論が行われています。ウェアラブルデバイスや

その他のデジタルヘルス技術の使用は、大量の個人データを生成するため、プラ

イバシーに関する重要な懸念が生じます。

例えば、個人健康情報のセキュリティや、この情報が不正に使用される可能性に

ついての懸念があります。また、ウェアラブル端末が収集した情報に基づいて、健

康状態に基づく雇用や保険の差別が行われる可能性も懸念されます。

これらの懸念に対応するため、デジタルヘルス研究において個人の健康情報のプ

ライバシーとセキュリティを確保するための規制やガイドラインが数多く策定さ

れています。例えば、欧州連合の一般データ保護規則（GDPR）、米国の医療保険
の相互運用性と説明責任に関する法律（HIPAA）などは、デジタルヘルス研究に
適用されるプライバシー規制の一例である。

これらの規制に加えて、デジタルヘルス研究のための倫理ガイドラインや行動規

範もあり、個人健康情報のプライバシーとセキュリティを保護する上での研究者

や組織の責任について概説しています。例えば、世界医師会では、人間を対象と

する医学研究の倫理指針として「ヘルシンキ宣言」を、国際医学会では「人間を

対象とする健康関連研究のための国際倫理指針」を策定し、国際的な健康研究に

対して同様の指針を提供しています。

全体として、デジタルヘルス研究の規制や倫理的配慮は常に進化しており、研究
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者や組織はこの分野の最新動向を把握し、プライバシーとセキュリティを確実に

保護することが重要です。

[HS] 世界中でこのような研究を計画している代表的な機関を教えてください。

[ChatGPT] デジタルヘルスやウェアラブルデバイスの分野で研究を行っている
機関や組織は、世界中にたくさんあります。ここでは、この分野の先進的な機関

の例をいくつか紹介します。

1. ハーバード�メディカル�スクール - ハーバード�メディカル�スクール
は、デジタルヘルス研究の主要機関の 1 つで、ウェアラブルデバイスやそ
の他のデジタルヘルス技術が健康やウェルネスに与える影響を研究するた

めの複数の研究グループやイニシアチブがあります。

2. スタンフォード大学 - スタンフォード大学は、デジタルヘルス分野におけ
るイノベーションの強い伝統があり、医学部には、ウェアラブルデバイスや

その他のデジタルヘルス技術に焦点を当てた複数の研究プログラムがあり

ます。

3. MIT メディアラボ - MIT メディアラボは、マサチューセッツ工科大学の研
究室で、テクノロジーと健康の交差点における学際的な研究に焦点を当て

ています。ウェアラブルデバイスやその他のデジタルヘルス技術の開発に

注力する Biomedical Cybernetics グループなど、デジタルヘルスに特化し
た研究グループを複数有しています。

4. Imperial College London - Imperial College London は、デジタルヘルス研
究の主要機関であり、ウェアラブルデバイスやその他のデジタルヘルス技

術に焦点を当てた複数の研究プログラムやイニシアチブを有しています。

5. カリフォルニア大学サンフランシスコ校 - カリフォルニア大学サンフラン
シスコ校は、デジタルヘルス研究の主要機関であり、ウェアラブルデバイス

やその他のデジタルヘルス技術の開発�導入に焦点を当てた複数の研究プ

ログラムを有しています。

これらはほんの一例であり、他にもデジタルヘルスやウェアラブルデバイスの分

野で研究を行っている機関や組織が世界中に数多く存在します。

[HS] 地方でも集中的に健康増進のための研究を行っている機関や事例をご存知で
すか？

[ChatGPT] はい、デジタルヘルスやウェアラブルデバイスの研究を、地域の健康
増進にフォーカスして行っている機関や団体が、世界中にたくさんあります。そ

の例をいくつかご紹介します。

1. イランケルマンシャー医科大学 - ケルマンシャー医科大学では、ウェアラ
ブルデバイスなどのデジタルヘルス技術を活用し、地域の健康増進を目指

すデジタルヘルス研究センターを設立しています。本センターでは、疾病管

理のためのウェアラブルデバイスの開発や、デジタルヘルスによる介入が
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健康状態に及ぼす影響の評価など、デジタルヘルスに関する様々なテーマ

について研究を行っています。

2. シンガポール国立大学（シンガポール）- シンガポール国立大学は、ウェア
ラブルデバイスやその他のデジタルヘルス技術を活用し、地域の健康増進

を目指すデジタルヘルス分野の研究プログラムを設立しています。このプ

ログラムでは、疾病管理のためのウェアラブルデバイスの開発や、デジタル

ヘルスによる介入が健康アウトカムに与える影響の評価など、デジタルヘ

ルスに関する様々なテーマについて研究を行っています。

3. ウィットウォータースランド大学（南アフリカ）- ウィットウォータースラ
ンド大学は、デジタルヘルスの研究プログラムを設立し、ウェアラブルデバ

イスやその他のデジタルヘルス技術の利用を通じて、地域の健康増進を図

ることを目的としています。このプログラムでは、疾病管理のためのウェア

ラブルデバイスの開発や、デジタルヘルスによる介入が健康状態に及ぼす

影響の評価など、デジタルヘルスに関するさまざまなテーマについて研究

を行っています。

これらはほんの一例で、他にもデジタルヘルスやウェアラブルデバイスの分野で、

地域の健康増進に焦点を当てた研究を行っている機関や組織が世界中にたくさん

あります。

[HS] このデジタルヘルスや、健康をモニタリングするウェアラブルデバイスなど
の IT 機器を用いた研究に関連して、疫学は今後どのようになると予測されます
か？

[ChatGPT] ウェアラブルデバイスなどのデジタルヘルス技術の活用は、疫学や病
気�健康結果の研究に革命を起こす可能性があります。ここでは、デジタルヘル

スとウェアラブルデバイスが疫学の未来を形作る可能性があるいくつかの方法を

紹介します。

1. 1. データ収集の増加。データ収集の増加：ウェアラブル端末やその他のデ
ジタルヘルス技術は、個人の健康状態や行動に関する大量のデータを生

成し、それらを用いて疾患や健康アウトカムのパターンをよりよく理解

することができる。このようなデータ収集の増加は、病気の原因や健康

状態に影響を与える要因に関する我々の理解を大きく深める可能性が

ある。

2. リアルタイムのモニタリング。ウェアラブル端末は、個人の健康状態をリア
ルタイムでモニタリングできるため、疾病の発生を検知し、疾病の広がりを

追跡する能力を大幅に向上させる可能性がある。このリアルタイム�モニ

タリングは、公衆衛生上の緊急事態への対応能力を大幅に向上させ、病気の

蔓延を抑えることができる可能性があります。

3. 3. データ解析の改善。ウェアラブルデバイスやその他のデジタルヘルス技
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術によるデータ収集の増加に伴い、このデータを理解するための高度な

データ分析手法とツールの必要性が高まっています。そのためには、機

械学習や人工知能の活用など、データ分析に対する新しい革新的なアプ

ローチが必要となります。

4. 個別化医療。ウェアラブル端末やその他のデジタルヘルス技術によって生
成されたデータは、個人の特定のニーズや健康状態に合わせて治療を行う

個別化医療の発展に寄与する可能性があります。これは、健康上の成果を大

幅に改善し、治療に伴う有害事象のリスクを低減する可能性がある。

全体として、デジタルヘルスやウェアラブル端末に関連する疫学の未来は非常に

有望であり、疾病に対する理解を大きく深め、健康アウトカムを改善する可能性

があります。しかし、この研究を進めるにあたっては、個人の健康情報のプライ

バシーとセキュリティが確実に保護されることが重要です。

[HS] ありがとうございました。皆さんのコメントを確認した後、またお伺いした
いと思います。

[ChatGPT] どういたしまして。また何かありましたら、お気軽にお声掛けくださ
い。良い一日をお過ごしください。

www.DeepL.com/Translator（無料版）で翻訳しました。

.8.6 日本の国債について　

[HS] 日本の国債 60 年償還ルールについて教えてください。

Chat GPT 日本の国債は通常、60 年後に償還されます。これは国債の契約上の条
件であり、到着期日に債権者は国から償還される債務額を受け取ることができま

す。一部の国債は、特別な条件が設定されている場合を除き、償還されないこと

もあります。詳細については、各国債の説明書を参照してください。

[HS] 日本の国債発行高が増え、返すことができないのではないかと心配していま
す。大丈夫なのでしょうか。

Chat GPT 国債発行高の増加は、国債市場においては一般的な現象です。日本政
府は、財政の調整や負債の返済などに国債を発行することがあります。このよう

な発行により、国債市場は拡大し、国債発行高も増加することがあります。

ただし、日本政府は国債発行高を増やすことによって借金返済能力を損なうこと

はありません。日本は長期にわたり安定した経済発展を実現しており、国債償還

能力においても問題はないと考えられています。ただし、国債市場に関する投資

判断は、常に市場状況や経済状況などを考慮する必要があります。

[HS] これは、日本だけに限ったことではありませんが、特に民主的な国家におい
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て、政権は、国民の支持を得るために、人気取りのような政策をしてお金を使っ

たり、国民が喜ぶ減税をして、選挙での票を得ようとします。長期的視点に立っ

た、財政規範を適切に整えることには、消極的なように見えます。課題と、改善方

法はあるのでしょうか。お考えをお聞かせ下さい。

Chat GPT 政治による財政規範の改善には、いくつかの課題があります。

1. 短期的な政治目的に対する焦点：政治家は選挙時期に近いと、短期的な政治
目的に対する焦点が強くなり、長期的な観点を忘れがちになります。

2. 投票者の期待に対する反応：政治家は投票者の期待に対する反応を求めら
れることがあり、短期的な政策措置をとることがあります。

3. 財政規範の柔軟性：財政規範は、政治的な決定によって変更されることがあ
り、柔軟性がありすぎると適切な財政管理ができない場合があります。

これらの問題に対する改善方法としては、以下のようなものが考えられます。

1. 長期的な財政規範の確立：政治家は、長期的な財政規範を確立し、政治的な
変動に対しても堅実な経済策を実施できるようにすることが重要です。

2. 投票者とのコミュニケーションの改善：政治家は投票者とのコミュニケー
ションを改善し、財政規範に対する理解を深めることが大切です。

3. 財政規範の独立性の強化：財政規範は政治的な影響から独立し、独自の経済
判断をすることが大切です。これは、専門家や独

[HS] 途中で切れてしまっているようですが、応答をまったほうが良いですか。

Chat GPT はい、それが望ましいです。ご不便をおかけし申し訳ありません。前
の文章を完成させます。

3. 財政規範の独立性の強化：財政規範は政治的な影響から独立し、独自の経済
判断をすることが大切です。これは、専門家や独立した機関による管理が望

ましいです。

以上が、日本の国債発行高が増え、返すことができないという問題に対する改善

方法についての考え方です。長期的な視点に立って、財政規範を適切に整えるこ

とが重要です。

[HS] ありがとうございます。あなたの出身はアメリカのように思われますが、正
しいですか。

Chat GPT 私は人工知能モデルであり、国籍を持っていません。OpenAI によっ
てトレーニングされ、世界中の人々に対して役立つ情報を提供することを目的と

しています。

[HS] 了解しました。では、世界の国々において、このような財政規範の設定が国
民の支持を受け、健全に運営されていると思われる国の例はありますか。

Chat GPT はい、いくつかの例があります。
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1. スウェーデン：スウェーデンは長期的な視点に立って、適切な財政規範を整
えており、国民の支持も得ています。彼らは財政赤字を最小限に抑え、債務

の負担を回避するために、国内生産毛額（GDP）の 50％以下に抑えていま
す。

2. ドイツ：ドイツは正確な財政規範を適用しており、健全な経済状況を維持し
ています。彼らは債務の負担を回避するために、常に国内生産毛額（GDP）
の 60％以下に抑えています。

3. シンガポール：シンガポールは長期的な視点に立って、適切な財政規範を整
えており、国民の支持も得ています。彼らは財政赤字を最小限に抑え、債務

の負担を回避するために、国内生産毛額（GDP）の 60％以下に抑えていま
す。

これらはあくまで例であり、他の国々も同様に健全な財政規範を整えており、国

民の支持を得ています。

[HS] 三つの国の例をあげてくださいましたが、それらの財政規範を整えていった
歴史を、一つ説明してくださいませんか。例として学びたいのですが。

Chat GPT はい、それでは、三つの国のうちの一つ、スウェーデンを例に説明し
ます。

スウェーデンは、20 世紀から財政規範を整え、国民の信頼を得ることに注力して
きました。1950 年代には、税制の改革や、社会保障制度の改善が行われ、国民の
信頼を高めました。また、1980 年代には、国債発行を抑制するために財政規範が
厳格化されました。そのため、国民にとって信頼性の高い財政状況が維持され、財

政再建時にも国民の支持が得られました。

このように、スウェーデンは長期的な視点に立った財政規範の設定と適切な運営

により、国民の信頼を得ることができました。

[HS] ありがとうございます。このように財政規範を整えていくには、それを支持
する国民の教育も大切なように思われますが、たとえばスウェーデンではそのた

めの教育も行われているのでしょうか。

Chat GPT Hmm…something seems to have gone wrong. Maybe try me again in
a little bit.

Chat GPT はい、スウェーデンでは財政規範に関する教育が重視されています。
スウェーデンは、国民に財政知識を持たせることが、健全な経済発展につながる

と考えられています。したがって、学校教育において財政に関するトピックスが

カバーされたり、国民向けのキャンペーンやイベントも行われています。また、国

民に財政規範に関する知識を持たせることにより、政策に対する理解を深め、適

切な支持や判断ができるようになることも期待されています。

[HS] ありがとうございます。学校教育における財政に関するトピックをどう扱っ
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ているか、例を示してくださいませんか。高校レベルぐらいがよいと思いますが、

ご存じのもので結構です。

Chat GPT スウェーデンでは、学校教育において財政に関するトピックが重視さ
れています。例えば、高校レベルでは、国民生活に関連するトピックに焦点を当

てた経済学の授業が開講されています。ここでは、国民にとって財政に重要なト

ピックに関する知識とスキルが学べます。例えば、政府財政、国民所得、税負担な

どに関するトピックが学べます。また、財政規範に関するトピックも扱われ、国

家財政のバランスを保つために必要な措置について議論がされます。

[HS] なるほど。実際のデータなども示されているのでしょうか。もし示されてい
るのであれば、例を教えてくださいませんか。

Chat GPT 申し訳ございませんが、具体的な教育内容や、学校教育で使用される
データに関してはわかりません。教育内容に関しては各国の教育政策や教育シス

テムによって異なりますので、スウェーデンの教育省などの政府機関の Web サ
イトを参照するか、スウェーデンの大学や教育機関に問い合わせることが最も確

実な方法だと思われます。

[HS] ありがとうございます。では、スウェーデンの教育省のなどの政府機関の関
連しそうなWeb サイトを教えていただけませんか。できれば、英語で読めるペー
ジが良いですが。

Chat GPT スウェーデンの教育関連の情報は、政府公式サイトで確認することが
できます。下記の URL は、スウェーデンの教育省の公式サイトです。

https://www.government.se/government-policy/education/

このサイトでは、スウェーデンの教育政策、制度、プログラムなどが詳しく紹介

されており、英語で読めます。この他にも、公式サイト内の検索エンジンを利用

することで、特定のトピックに関連した情報も確認することができます。

[HS] ありがとうございました。調べてみます。また、質問するかもしれません。

Chat GPT どういたしまして。お気軽に質問してください。私はここにいますの
で、お答え致します。

[HS] どうも、日本語での質問だと、応答に時間がかかるように思われますが、英
語の方が得意ですか。他にも得意な言語があれば、教えてください。

Chat GPT Yes, I am more proficient in English and can respond faster in English.
I am also trained to understand and respond in other languages including French,
Spanish, German, Italian, Portuguese, Dutch, and Russian.

[HS] Thank you. Then I will get back to you in English next time.

https://www.government.se/government-policy/education/
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Chat GPT You’re welcome! I’m here to help. Don’t hesitate to reach out to me
in English or any other language I am capable of.

.8.7 Big Mac Index 　

[HS] in R would you teach me how to rewrite data.table .SD in tidyverse

[ChatGPT] Certainly! In data.table, .SD refers to the subset of data for each
group of a grouped data.table. In tidyverse, you can use the dplyr package to
achieve similar functionality.

Assuming you have loaded the tidyverse package, here is an example of how you
can rewrite a data.table code block that uses .SD:

R
Copy code
library(tidyverse)

# Load example data
data(mtcars)
mtcars_dt <- as.data.table(mtcars)

# Original data.table code
mtcars_dt[, lapply(.SD, mean), by = cyl]

# Equivalent code using tidyverse
mtcars %>%

group_by(cyl) %>%
summarize(across(everything(), mean))

In this example, we first load the tidyverse package and convert the mtcars data
frame to a data.table. The original data.table code calculates the mean of each
column for each group defined by the cyl columng. The equivalent code using
tidyverse first groups the data by cyl, then uses summarize() and across() to
calculate the mean of every column.

Note that across() takes a column selection helper, such as everything(), to specify
which columns to apply the function to. In this case, everything() means “apply
the function to every column”.

[HS] can you rewrite the following, which is taken from economist big mac indices.

[ChatGPT] Certainly! Here’s an example of how you can rewrite the data.table
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code used to calculate the Big Mac index from The Economist using tidyverse:

library(tidyverse)

# Load data
big_mac_data <- read.csv("big-mac-full-index.csv")

# Original data.table code
big_mac_data[, .(raw_index = mean(local_price / dollar_ex)), by = date]

# Equivalent code using tidyverse
big_mac_data %>%
group_by(date) %>%
summarize(raw_index = mean(local_price / dollar_ex))

In this example, we first load the tidyverse package and read in the data using
read.csv(). The original data.table code calculates the Big Mac index by dividing
the local price by the exchange rate for each observation, then takes the mean of
these ratios for each date. The equivalent code using tidyverse groups the data by
date, then uses summarize() to calculate the mean of the local_price / dollar_ex
ratio for each group.

Note that in tidyverse, summarize() is used to calculate summary statistics for
each group, while mutate() is used to create new variables based on existing
variables. In this case, we are calculating a summary statistic (mean()) for the
local_price / dollar_ex ratio, so we use summarize().

[HS]

for(currency in base_currencies) {
big_mac_index[ , # we don't want a subset, so our first argument is blank

(currency) := # we'll add a new column named for the base set
dollar_price / # we divide the dollar price in each row by

# the dollar price on the *base currency*'s row (.SD is a data.table
.SD[currency_code == currency]$dollar_price - # that contains only the current group)
1, # one means parity (neither over- nor under-valued), so we subtract one

# to get an over/under-valuation value
by=date # and of course, we'll group these rows by date

]
}

[ChatGPT] Here’s an example of how you can rewrite the data.table code that
calculates the Big Mac index for multiple base currencies using tidyverse:
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library(tidyverse)

# Load data
big_mac_data <- read.csv("big-mac-full-index.csv")

# Define base currencies to loop through
base_currencies <- unique(big_mac_data$currency_code)

# Equivalent code using tidyverse
big_mac_data <- big_mac_data %>%

split(.$date) %>%
map_df(~ { .x %>%

mutate(across(contains("price"), ~ dollar_price / .x[dollar_price != 0 & currency_code == "USD", "dollar_price"]) - 1) %>%
pivot_longer(cols = ends_with("_price"), names_to = "price_type", values_to = "price_value") %>%
filter(price_type == "local_price") %>%
select(-price_type) %>%
pivot_wider(names_from = "currency_code", values_from = "price_value")

}, .id = "date")

# Clean up column names
names(big_mac_data) <- gsub("\.", "_", names(big_mac_data))

In this example, we first load the tidyverse package and read in the data using
read.csv(). The original data.table code calculates the Big Mac index for multiple
base currencies by looping through base_currencies and adding a new column to
the big_mac_index data.table for each base currency. The equivalent code using
tidyverse uses split() and map_df() to group the data by date, then apply a series
of transformations to calculate the Big Mac index for each base currency.

In the map_df() call, we use mutate() and across() to divide the dollar price for
each observation by the dollar price for the base currency’s row, and subtract
1 to get the over/undervaluation value. We then use pivot_longer() to convert
the wide-format data to long format, filter for the local_price values, and use
pivot_wider() to convert the data back to wide format with a column for each
currency. Finally, we use gsub() to clean up the column names by replacing
periods with underscores.

Note that in tidyverse, it is generally recommended to avoid using loops and
instead use functions like map() and purrr::walk() to iterate over data frames or
lists. In this case, we use split() and map_df() to group the data by date and
apply a transformation to each group.
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[HS] Give me time to understand what you wrote. I will get back to you later.

[ChatGPT] No problem, take your time! Let me know if you have any questions
or if there’s anything I can clarify.

.8.7.1 訳：ビッグマック・インデックス

[HS] R で tidyverse の data.table .SD を書き換える方法を教えてください。

[ChatGPT] 確かに! data.table において、.SD はグループ化された data.table の
各グループのデータのサブセットを指します。Tidyverse では、dplyr パッケージ
を使用することで同様の機能を実現することができます。

tidyverse パッケージをロードしたと仮定して、.SD を使用する data.table コード
ブロックをどのように書き換えることができるかの例を以下に示します。

library(tidyverse)

# Load example data
data(mtcars)
mtcars_dt <- as.data.table(mtcars)

# Original data.table code
mtcars_dt[, lapply(.SD, mean), by = cyl]

# Equivalent code using tidyverse
mtcars %>%
group_by(cyl) %>%
summarize(across(everything(), mean))

この例では、まず tidyverse パッケージをロードし、mtcars データフレームを
data.table に変換しています。オリジナルの data.table のコードは、cyl 列によっ
て定義された各グループの各列の平均を計算します。Tidyverse を使った同等の
コードは、まずデータを cyl でグループ化し、それから summarize() と across()
を使って、すべての列の平均を計算します。

across() は、関数を適用する列を指定するために、everything() のような列選択ヘ
ルパーを取ることに注意してください。この場合、everything() は「すべての列に
関数を適用する」ことを意味します。

[HS] エコノミストのビッグマックインデックスから引用した以下のように書き換
えてもらえますか？

[ChatGPT] もちろんです。以下は、The Economist のビッグマック指数を計算す
るために使われている data.table のコードを、tidyverse を使って書き換える例で
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す。

library(tidyverse)

# Load data
big_mac_data <- read.csv("big-mac-full-index.csv")

# Define base currencies to loop through
base_currencies <- unique(big_mac_data$currency_code)

# Equivalent code using tidyverse
big_mac_data <- big_mac_data %>%

split(.$date) %>%
map_df(~ { .x %>%

mutate(across(contains("price"), ~ dollar_price / .x[dollar_price != 0 & currency_code == "USD", "dollar_price"]) - 1) %>%
pivot_longer(cols = ends_with("_price"), names_to = "price_type", values_to = "price_value") %>%
filter(price_type == "local_price") %>%
select(-price_type) %>%
pivot_wider(names_from = "currency_code", values_from = "price_value")

}, .id = "date")

# Clean up column names
names(big_mac_data) <- gsub("\.", "_", names(big_mac_data))

この例では、まず tidyverse パッケージをロードし、read.csv() を使ってデータを
読み込んでいます。オリジナルの data.table コードは、base_currencies をルー
プし、各基本通貨について big_mac_index data.table に新しい列を追加するこ
とによって複数の基本通貨についてのビッグマックインデックスを計算します。

Tidyverse を使った同等のコードは、split() と map_df() を使ってデータを日付
でグループ化し、一連の変換を適用して各基本通貨の Big Mac 指数を計算しま
す。

map_df() の呼び出しでは、mutate() と across() を使って、各観測のドル価
格を基準通貨の行のドル価格で割り、1 を引いて過不足値を得ています。次に、
pivot_longer() を使用して、ワイドフォーマットのデータをロングフォーマット
に変換し、local_priceの値をフィルタリングし、pivot_wider()を使用して、デー
タを各通貨の列を持つワイドフォーマットに変換しなおします。最後に、gsub()
を使って、ピリオドをアンダースコアに置き換えてカラム名をクリーンアップし

ています。

Tidyverse では、一般的にループの使用を避け、代わりに map() や purrr::walk()
などの関数を使用してデータフレームやリストに対して反復処理を行うことが推
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奨されていることに注意してください。この場合、split() と map_df() を使って、
データを日付ごとにグループ化し、各グループに変換を適用します。

[HS] あなたが書いたものを理解するのに時間をください。後で返事をします。

[ChatGPT] 大丈夫です、ゆっくりしていってください。何か質問があったり、明
確にできることがあれば教えてください。

.8.8 map data of WIR2022

[HS] I want to study World Inequality Report 2022

[ChatGPT] I am sorry, World Inequality Report 2022 is not yet published. The
most recent report available is the World Inequality Report 2018 which was pub-
lished by the World Inequality Lab. It provides a comprehensive view of global
economic inequality, using data on income, wealth, and consumption. You can
find it on their website: https://wir2018.wid.world/

[HS] It is already published here: https://wir2022.wid.world/

[ChatGPT] I apologize for the confusion, as per my knowledge cut-off in 2021,
the World Inequality Report 2022 was not yet published, However, you are cor-
rect that the report is now available on the website you provided. The World
Inequality Report 2022 provides an updated view of global economic inequality,
including new data and analyses on topics such as the distribution of wealth, the
evolution of income inequality, and the impact of taxes and transfers on inequal-
ity. You can access the full report, as well as related data and research, on the
World Inequality Lab’s website.

[HS] Starting from its executive summary, I want to recreate each chart by R
first.

[ChatGPT] Recreating the charts from the World Inequality Report 2022 using R
is a great way to gain a deeper understanding of the data and analyses presented
in the report.

To start, you will need to download the data used in the report. The data used in
the World Inequality Report 2022 is available on the World Inequality Database
website (https://wid.world/data/) in a variety of formats, including CSV and
XLS.

Once you have downloaded the data, you can use R to read in the data and
begin analyzing it. There are several libraries in R that can be used for data
visualization, such as ggplot2, lattice, and plotly. These libraries provide a wide

https://wir2018.wid.world/
https://wir2022.wid.world/
https://wid.world/data/
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range of options for creating different types of charts and plots, and are easy to
use.

To recreate the charts in the report, you will need to understand the data struc-
ture and the methods used in the report. You can also refer the R codebook
provided by WID.world, that will help you recreate the charts from the report
using R.

Keep in mind that recreating the charts may take some time and practice, but
with a good understanding of the data and the R programming language, you
should be able to recreate the charts and gain a deeper understanding of the data
presented in the World Inequality Report 2022.

[HS] Yes, thank you. I have tried recreating some of them using tidyverse package.

[ChatGPT] Great! The tidyverse package in R is a collection of popular packages
for data manipulation, visualization, and modeling, and is a great choice for
working with the data from the World Inequality Report 2022. The package
includes ggplot2 for data visualization, dplyr for data manipulation, and tidyr
for data tidying, which are all useful for recreating the charts from the report.

To recreate the charts from the report, you will need to first clean and reshape
the data to match the format used in the report. The dplyr and tidyr packages
provide a wide range of functions for cleaning and reshaping data, making it easy
to prepare the data for analysis and visualization.

Once you have the data prepared, you can use ggplot2 to create the charts.
ggplot2 is a powerful visualization library that provides a wide range of options
for creating different types of charts, including line plots, bar charts, scatter plots,
and more. The library also allows you to easily customize the appearance of your
charts, such as changing colors, font sizes, and axis labels.

You can also use other packages like plotly for interactive visualization, or create
map plots using ggmap or leaflet packages.

If you have any specific questions or issues, feel free to ask me again.

[HS] I worked on F3 of the executive summary and the map chart. Do you know
the map data used there.

[ChatGPT] The World Inequality Report 2022, as well as the data provided on
the World Inequality Database website, use a wide range of data sources to create
the charts and analyses presented in the report. The data used in the map chart
you mentioned, is provided by the World Inequality Database and is based on
a combination of income and consumption data from national and international
sources.
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The data sources used in the World Inequality Report 2022 varies by country
and by type of data. The data sources include national statistical offices, cen-
tral banks, and other national and international organizations. The report also
uses data from household surveys, such as the World Bank’s Living Standards
Measurement Study and the European Union’s Survey of Income and Living
Conditions, as well as data from tax records and wealth surveys.

The map data can be found in the World Inequality Database under the “Inequal-
ity of Household Income” section, and you can download it in a CSV format.

Please note that the data and the methodology used to create the charts in
the report may be complex and may require a significant amount of time and
expertise to understand and replicate. The WID team also provides a detailed
documentation and R codebook to help with data replication and visualization.

[HS] Good! I will try to find it.

[ChatGPT] I’m glad to hear that. The World Inequality Database provides a
wealth of information and data on global economic inequality, and the data used
in the map chart you mentioned should be available on the website. You can
access the data by navigating to the “Inequality of Household Income” section,
and selecting the appropriate country and data type. The data is provided in a
CSV format, which can be easily read into R for further analysis and visualization.

I recommend you to also read the documentation provided by the WID team, as
it will give you a better understanding of the data and the methods used to create
the charts in the report. The documentation includes information on the data
sources, the methods used to estimate and analyze the data, and any limitations
or uncertainties in the data.

Keep in mind that recreating the charts from the report may take some time and
practice, but with a good understanding of the data and the R programming lan-
guage, you should be able to recreate the charts and gain a deeper understanding
of the data presented in the World Inequality Report 2022.

If you have any further questions or issues, please let me know.

[HS] As a matter of fact, I started out using the map_data(“world”) of the
ggplot2 package. However, I needed to change some of the country names to fit
WIR data. Sometimes it involves sensitive issues.

[ChatGPT] Yes, it’s common to encounter discrepancies in country names and
codes when working with data from different sources. The map_data(“world”)
function in the ggplot2 package uses a specific set of country names and codes,
which may not match the names and codes used in the World Inequality Report
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2022.

To change the country names and codes to match the data from the World In-
equality Report 2022, you can use the rename() function from the dplyr package.
You can use this function to rename the country names and codes in your data
to match the names and codes used in the report.

You can also use left_join() function from dplyr package to join the data from
World Inequality Report with the map data, and then use the country code of
WIR data to map it with the map data.

It’s also important to keep in mind that some country names and codes may be
sensitive and may be subject to political or cultural disputes. It is important to
be mindful of these issues and to use the country names and codes that are most
appropriate and respectful in your analysis.

If you have any specific questions or issues, feel free to ask me again.

[HS] I thought that rename() function works only for column names.

[ChatGPT] You are correct that the rename() function in the dplyr package is
typically used to rename column names in a data frame. However, it can also
be used to rename other elements of a data frame, such as the levels of a factor
variable.

In the case of the map data, the country names are typically stored as levels of
a factor variable, which can be accessed and modified using the levels() function
in R.

You can use mutate() function from dplyr package and using levels(data𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑟𝑦)𝑎𝑛𝑑𝑑𝑎𝑡𝑎country<-
factor(data$country, levels = levels) to change the levels of the factor variable
containing the country names.

Additionally, you can use stringr package to clean the country names, in case there
are some inconsistencies with the names used in the World Inequality Report
2022.

It’s also important to keep in mind that some country names may change over
time. It’s a good idea to double-check that your country names match the latest
data from the World Inequality Report.

[HS] I used a combination of mutate and case_when to mend the data one by
one.

[ChatGPT] Yes, using a combination of mutate() and case_when() from the dplyr
package is a good approach to change specific country names to match the data
from the World Inequality Report 2022.
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The mutate() function can be used to add a new column to the data frame, and
the case_when() function can be used to specify the conditions for renaming the
country names.

You can use case_when() inside mutate() function to change the country names
one by one. For example, if you want to change the name of country ‘A’ to ‘B’,
you can use the following code:

data <- data %>%
mutate(country = case_when(country == "A" ~ "B",

TRUE ~ country))

It’s also a good idea to double-check that your country names match the latest
data from the World Inequality Report 2022.

Please also keep in mind that some country names may change over time, and
that some country names may be sensitive and may be subject to political or
cultural disputes. It’s important to be mindful of these issues and to use the
country names that are most appropriate and respectful in your analysis.

[HS] I believe that left_join you suggested is also helpful, but I could not check
what needs to be done after I changed some of them using the above method.

[ChatGPT] Yes, using the left_join() function from the dplyr package is another
approach to match the country names and codes in your data to those used in
the World Inequality Report 2022.

With left_join function, you can join the data from the World Inequality Report
with the map data, and then use the country code of WIR data to map it with
the map data.

You can join the data from the World Inequality Report 2022 with the map data
on a common column, typically the country code, using the following code:

map_data_with_inequality_data <- left_join(map_data, World_Inequality_Report_data, by = c("CountryCode" = "CountryCode"))

After joining the data, you can use the country codes from the World Inequality
Report 2022 to map the data to the map data.

Please keep in mind that this approach is useful when the country codes match
in both datasets, if not you need to change them accordingly.

It is always a good idea to check the data after joining and to make sure that the
country names and codes match correctly.

If you have any other questions or issues, please let me know.
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[HS]

world_map <- map_data("world")
world_map_wir <- world_map %>%

mutate(region = case_when(region == "Democratic Republic of the Congo" ~ "DR Congo",
region == "Republic of Congo" ~ "Congo",
region == "Russia" ~ "Russian Federation",
region == "South Korea" ~ "Korea",
region == "Laos" ~ "Lao PDR",
region == "Vietnam" ~ "Viet Nam",
TRUE ~ region))

[ChatGPT] That is a good approach to change the country names in the map data
to match the country names used in the World Inequality Report 2022. Using
the mutate() function in combination with the case_when() function allows you
to change specific country names to match the data from the report. In the code
you provided, you are using the region column from the world_map data and the
case_when() function to change the country names to match the names used in
the World Inequality Report 2022.

It is a good practice to double check the country names after you have changed
them, to ensure that they match correctly. Also, make sure that the country
names you are using are the latest and official names of the countries.

If you have any other questions or issues, please let me know.

[HS] I don’t know if some countries are still missing. What is the best way to
check the missing countries?

[ChatGPT] One way to check for missing countries in your data is to compare
the country names in your data with a reference list of country names. You can
use a list of official country names from a reputable source, such as the United
Nations or the World Bank, to check if all the countries in your data are present.

Another way is to use the setdiff() function from the dplyr package to find the
difference between the countries in your data and the reference list of countries.
This function returns the elements that are in one set but not in another.

For example, you can use the following code to find the countries in your data
that are not in the reference list:

missing_countries <- setdiff(world_map$region, reference_list$Country)

You can also use anti_join() function from dplyr package to see if there are any
missing countries
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missing_countries <- anti_join(world_map, reference_list, by = c("region" = "Country"))

It’s important to note that this approach may not be able to detect all missing
countries if the country names are misspelled or if there are other discrepancies
in the data.

It’s also important to keep in mind that some countries may change their names
over time, or merge with other countries. So, it’s a good idea to double-check
that your country names match the latest data from the World Inequality Report
2022 or the reference list you are using.

Please let me know if you have any other questions or issues.

[HS] Good. Thank you. I will get back to you again later.

[ChatGPT] You’re welcome. I’m glad I could help.

Please feel free to reach out to me if you have any further questions or issues. I’ll
be happy to assist you with your analysis and visualization of the data from the
World Inequality Report 2022.

Have a good day! Regenerate response

ChatGPT Jan 9 Version. Free Research Preview. Our goal is to make AI systems more natural and safe to interact with. Your feedback will help us improve.

.8.9 WIR2022 の地図データについて

[HS] 世界不平等報告書 2022 を勉強したい

[ChatGPT]申し訳ございません、World Inequality Report 2022はまだ発行されて
いません。最新のレポートは、World Inequality Labが発行した「World Inequality
Report 2018」です。所得、富、消費に関するデータを用いて、世界経済の不平等
を包括的に把握することができます。彼らのウェブサイトで見ることができます：

https://wir2018.wid.world/

[HS] こちらでもすでに公開されています：https://wir2022.wid.world/

[ChatGPT] 2021 年の私の知識では、World Inequality Report 2022 はまだ出版さ
れていませんでした。しかし、あなたが提供したウェブサイト上で現在入手可能

であることは正しいです。「世界不平等報告書 2022」は、富の分配、所得不平等の
進展、不平等に対する税や移転の影響といったトピックに関する新しいデータや

分析を含む、世界経済の不平等に関する最新の見解を提供しています。本報告書

の全文、および関連するデータや調査結果は、世界不平等ラボのウェブサイトか

らアクセスすることができます。

https://wir2018.wid.world/
https://wir2022.wid.world/
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[HS] そのエグゼクティブサマリーから、まずは R による各チャートを再現して
みたいと思います。

[ChatGPT]「世界不平等レポート 2022」のチャートを R を使って再現すること
は、レポートで紹介されているデータや分析をより深く理解するための素晴らし

い方法です。

まず始めに、レポートで使用されているデータをダウンロードする必要がありま

す。World Inequality Report 2022 で使用されているデータは、World Inequality
Database のウェブサイト（https://wid.world/data/���CSV�XLS�����������������������。

データをダウンロードしたら、R を使ってデータを読み込み、分析を開始するこ
とができます。R には、ggplot2、lattice、plotly など、データの可視化に利用で
きるライブラリがいくつかあります。これらのライブラリは、さまざまな種類の

チャートやプロットを作成するための幅広いオプションを提供し、簡単に使用す

ることができます。

レポートのチャートを再現するには、データ構造とレポートで使用されているメ

ソッドを理解する必要があります。また，WID.world が提供する R コードブック
を参照すると，R を使ってレポートからチャートを再現することができます．

グラフの再現には多少の時間と練習が必要ですが、データと R プログラミング言
語をよく理解すれば、グラフを再現し、World Inequality Report 2022 で示され
たデータについてより深く理解できるようになるはずだということを心に留めて

おいてください。

[HS] はい、ありがとうございます。tidyverse パッケージを使って、いくつか再現
してみました。

[ChatGPT] 素晴らしい! R の tidyverse パッケージは、データ操作、可視化、お
よびモデリングのための一般的なパッケージのコレクションで、World Inequality
Report 2022 のデータを扱うのに最適な選択肢です。このパッケージには、デー
タ可視化のための ggplot2、データ操作のための dplyr、データ整頓のための tidyr
が含まれており、これらはすべてレポートからチャートを再現するのに便利です。

レポートからチャートを再現するためには、まず、レポートで使用されているフ

ォーマットと一致するように、データをクリーニングし、形を変える必要があり

ます。dplyr と tidyr パッケージは、データのクリーニングとリシェイプのための
幅広い関数を提供し、分析と視覚化のためのデータを簡単に準備することができ

ます。

ggplot2は強力な可視化ライブラリで、折れ線グラフ、棒グラフ、散布図など、さま
ざまな種類のグラフを作成するための幅広いオプションが用意されています。ま

た、このライブラリでは、色、フォントサイズ、軸ラベルの変更など、チャートの

外観を簡単にカスタマイズすることができます。

https://wid.world/data/）からCSVやXLSなど様々なフォーマットで入手することができます
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plotlyのような他のパッケージを使ってインタラクティブに可視化したり、ggmap
や leaflet パッケージを使って地図プロットを作成したりすることもできます。

もし何か具体的な質問や問題があれば、また気軽に聞いてください。

[HS] エグゼクティブサマリーの F3、地図図の作成を担当しました。そこで使われ
ている地図データをご存じですか。

[ChatGPT] 世界不平等レポート 2022」、および「世界不平等データベース」のウ
ェブサイトで提供されているデータは、レポートで紹介されている図表や分析を

作成するために、さまざまなデータソースを使用しています。今お話に出た地図

上のデータは、世界不平等データベースが提供するもので、国内外の情報源から

の所得と消費のデータの組み合わせに基づいています。

「世界不平等報告書 2022」で使用されているデータソースは、国やデータの種類に
よって異なります。データソースには、国家統計局、中央銀行、その他の国内�国

際機関が含まれる。また、世界銀行の生活水準測定調査や欧州連合の所得�生活

状況調査などの家計調査のデータや、納税記録や富裕層調査のデータも使用して

いる。

地図データは、World Inequality Database の「Inequality of Household Income」
セクションで見ることができ、CSV 形式でダウンロードすることができる。

なお、レポート内の図表を作成するためのデータや手法は複雑な場合があり、理解

し再現するためにはかなりの時間と専門知識が必要になる場合があります。WID
チームは、データの複製と可視化に役立つ詳細なドキュメントと R コードブック
も提供しています。

[HS] いいですねー。探してみます。

[ChatGPT] そう言っていただけるとうれしいです。World Inequality Database
は、世界経済の不平等に関する豊富な情報とデータを提供しており、ご指摘の地

図チャートに使用されているデータもウェブサイトで入手できるはずです。家計

所得の不平等」のセクションに移動し、該当する国とデータの種類を選択すると、

データにアクセスできます。データは CSV 形式で提供されており、R で簡単に
読み込んで、さらなる分析や可視化を行うことができます。

また、WID チームが提供するドキュメントを読むと、データやレポート中のグラ
フの作成方法についてより深く理解することができますのでお勧めです。ドキュ

メントには、データソース、データの推定と分析に使用した方法、データの制限

や不確実性についての情報が含まれています。

しかし、データと R プログラミング言語をよく理解していれば、チャートを再現
し、World Inequality Report 2022 で示されたデータについてより深く理解する
ことができるはずです。
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もし、さらに質問や問題があれば、私に知らせてください。

[HS] 実は、最初は ggplot2 パッケージの map_data(“world”) を使っていたんで
す。しかし、WIR のデータに合わせて、国名を一部変更する必要がありました。
時にはデリケートな問題を含んでいます。

[ChatGPT] はい、異なるソースのデータを扱う場合、国名やコードの食い違いに
遭遇することはよくあることです。ggplot2 パッケージの map_data(“world”) 関
数は、特定の国名とコードのセットを使用しており、「世界不平等報告 2022」で
使用されている名前とコードと一致しない場合があります。

World Inequality Report 2022 のデータと一致するように国名とコードを変更す
るには、dplyr パッケージの rename() 関数を使用することができます。この関数
を使用して、データ内の国名とコードを、レポートで使用されている名前とコー

ドに一致するように変更することができます。

また、dplyr パッケージの left_join() 関数を使って、World Inequality Report の
データと地図データを結合し、WIR データの国コードを用いて地図データと対応
させることもできます。

また、国名や国コードの中には、政治的�文化的な係争が発生する可能性のある

デリケートなものもあることを念頭に置く必要があります。これらの問題に留意

し、分析において最も適切で敬意を払うべき国名とコードを使用することが重要

です。

具体的な質問や問題点があれば、またお気軽にお尋ねください。

[HS] rename() 関数はカラム名に対してのみ機能するのでは？

[ChatGPT] dplyr パッケージの rename() 関数は、通常、データフレーム内の列
名を変更するために使用されることは正しいです。しかし、データフレームの他

の要素、例えば、因子変数のレベルの名前を変更するために使用することもでき

ます。

地図データの場合、国名は通常、因子変数のレベルとして格納されており、R の
levels() 関数を使用してアクセスおよび変更することができます。

dplyr パッケージの mutate() 関数を使い、levels(data$country) と

data$country<-factor(data$country, levels = levels) で国名を含む

因子変数の水準を変更することができる。

さらに、World Inequality Report 2022 で使用されている名前と矛盾がある場合
に備えて、stringr パッケージを使用して国名をクリーンアップすることができ
ます。

また、一部の国名は時間の経過とともに変更される可能性があることを念頭に置

くことが重要です。国名が World Inequality Report の最新データと一致してい
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るかどうか、再確認しておくとよいでしょう。

[HS] mutate と case_when を組み合わせて、データを 1 つずつ見繕っていきま
した。

[ChatGPT] はい、dplyr パッケージの mutate() と case_when() を組み合わせ
て使うのが、特定の国名を World Inequality Report 2022 のデータと一致するよ
うに変更する良い方法です。

mutate() 関数はデータフレームに新しい列を追加するために使用でき、

case_when() 関数は国名を変更するための条件を指定するために使用でき
ます。

mutate() 関数の内部で case_when() を使って、国名を一つずつ変えていくこと
ができます。たとえば、国名 ‘A’ を ‘B’ に変更したい場合は、次のようなコード
を使用します。

データ <- データ %>%.
mutate(country = case_when(country == "A" ~ "B",
TRUE ~ country))

また、国名が World Inequality Report 2022 の最新データと一致しているか、再
確認しておくとよいでしょう。

また、国名によっては時間の経過とともに変更される可能性があること、国名に

よっては敏感で、政治的または文化的な論争の対象となる可能性があることを念

頭に置いてください。これらの問題に留意し、分析に最も適切で敬意を払うべき

国名を使用することが重要です。

[HS] ご提案いただいた left_join も参考になると思いますが、上記の方法で一部
変更した後、何をする必要があるのか確認できませんでした。

[ChatGPT] そうですね、dplyr パッケージの left_join() 関数を使うのも、データ
中の国名やコードを World Inequality Report 2022 で使われているものと一致さ
せるためのアプローチの 1 つです。

left_join 関数を使うと、World Inequality Report のデータと地図データを結合
し、WIR データの国コードを用いて地図データとの対応付けを行うことができま
す。

以下のコードで、World Inequality Report 2022 のデータと地図データを共通の
カラム（通常は国コード）で結合することができます。

map_data_with_inequality_data <- left_join(map_data, World_Inequality_Report_data, by = c("CountryCode" = "CountryCode"))

データを結合した後、World Inequality Report 2022 の国コードを使用して、地
図データにマッピングすることができます。
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この方法は、両方のデータセットで国コードが一致する場合に有効であり、一致

しない場合は適宜変更する必要があることに留意してください。

国名と国コードが一致しない場合は、適宜変更してください。

他に何か質問や問題がありましたら、ご連絡ください。

[HS]

world_map <- map_data("world")
world_map_wir <- world_map %>%.
mutate(region = case_when(region == " コンゴ民主共和国" ~ "DR コンゴ",
region == " コンゴ共和国" ~ " コンゴ",
region == " ロシア" ~ " ロシア連邦",
region == "South Korea" ~ " 韓国",
region == "Laos" ~ "Lao PDR",
region == " ベトナム" ~ " ベトナム",
TRUE ~ リージョン))

[ChatGPT] これは、地図データの国名を「世界不平等レポート 2022」で使われて
いる国名と一致するように変更する良い方法です。mutate() 関数と case_when()
関数を組み合わせて使うことで、特定の国名を報告書のデータと一致するように

変更することができます。提供されたコードでは、world_mapデータの region列
と case_when() 関数を使用して、国名をWorld Inequality Report 2022 で使用さ
れている名前と一致するように変更しています。

国名を変更した後は、国名が正しく一致するかどうか、ダブルチェックするのが

よい方法です。また、使用する国名が最新の正式な国名であることを確認してく

ださい。

その他、ご質問や問題がありましたら、お知らせください。

[HS] まだ足りない国もあるかと思います。欠落している国を確認するにはどのよ
うな方法がありますか？

[ChatGPT] データに欠落している国をチェックする方法の 1 つは、データ中の国
名を参考文献のリストと比較することです。国連や世界銀行などの信頼できるソ

ースからの公式国名リストを使用して、データ内のすべての国が存在するかどう

かを確認することができます。

もう一つの方法は、dplyr パッケージの setdiff() 関数を使って、データ中の国と
参照国リストの差を見つけることです。この関数は、あるセットに含まれ、別の

セットに含まれない要素を返します。

例えば、以下のコードを使用して、データの中で参照リストに含まれていない国

を見つけることができます。
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missing_countries <- setdiff(world_map$region, reference_list$Country)

また、dplyr パッケージの anti_join() 関数を使用して、欠落している国があるか
どうかを確認することができます。

{missing_countries <- anti_join(world_map, reference_list, by = c("region" = "Country")))

注意すべきは、国名のスペルが間違っていたり、データに他の矛盾がある場合、こ

の方法ではすべての欠落国を検出できない可能性があるということです。

また、時とともに国名が変わったり、他の国と合併したりする国もあることを念

頭に置いておくことも重要である。ですから、国名が『世界不平等報告書 2022』
の最新データまたは使用している参考文献リストと一致しているかどうか、再確

認しておくとよいでしょう。

その他、ご質問や問題がありましたら、お知らせください。

[HS] よかったです。ありがとうございました。また後ほどご連絡します。

[ChatGPT] どういたしまして。私は私が助けることができることを嬉しく思いま
す。

また何かご質問や問題がありましたら、お気軽にご連絡ください。World Inequal-
ity Report 2022 のデータの分析�可視化について、喜んでお手伝いさせていただ
きます。

良い一日をお過ごしください。

.8.10 Miscellanous

[HS] What is the default value of the span in geom_smooth?

[ChatGPT] The default value of the span parameter in the geom_smooth() func-
tion in ggplot2 package of R is 0.75.

The span parameter controls the degree of smoothing for the loess smoother used
to draw the smoothed line. A smaller value of span results in a more wiggly line
that follows the data more closely, while a larger value results in a smoother line
that is less sensitive to individual data points.

If no value is specified for span, then the default value of 0.75 is used. However,
you can adjust the value of span to customize the degree of smoothing in the
plot.

[HS] In R on RStudio under Japanese Window system, changing the repository
of CRAN site to Japanese solved package installation problems. Why is it? Does
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Japanese site provide modified packages?

[ChatGPT] Changing the repository of CRAN site to Japanese may have solved
package installation problems because it allows R to access a mirror site that is
physically closer to the user and potentially has faster download speeds. This
can reduce the likelihood of connection errors and timeouts during package in-
stallation.

It is unlikely that the Japanese CRAN mirror provides modified packages, as
CRAN itself maintains strict standards for package submissions and updates.
The CRAN mirrors simply provide a way for users to access the same set of
packages hosted on CRAN, but from a different location.

It is worth noting that using a local CRANmirror can also improve the availability
of certain packages, as some packages may only be available on specific mirrors
due to differences in operating systems or hardware architectures. This can be
particularly important for users working with specialized software or hardware
configurations.

[HS] Is it true that if we backup windows documents folder using OneDrive, then
home directory of the user is in OneDrive?

[ChatGPT] No, it is not true that backing up the Windows Documents folder us-
ing OneDrive means that the home directory of the user is in OneDrive. OneDrive
is a cloud-based file hosting service provided by Microsoft, which can be used to
store and sync files across multiple devices.

When you set up OneDrive, you can choose which folders to sync with the cloud,
including the Documents folder. This means that any files stored in the Docu-
ments folder will be uploaded to OneDrive and can be accessed from other devices
where you have signed in to OneDrive.

However, the home directory of the user (often located in C:\Users<username>)
includes more than just the Documents folder. It contains various subfolders such
as Desktop, Downloads, Music, Pictures, and Videos, which also contain impor-
tant user data. By default, only the Documents folder is synced with OneDrive.

So while using OneDrive to backup your Documents folder is a useful way to
ensure your important files are stored safely and accessible from anywhere, it
does not mean that your entire home directory is stored in OneDrive.

[HS] But when I installed R and R Studio, then by Sys.getenv() I confirmed that
the home directory is in One Drive.

[ChatGPT] It’s possible that when you installed R and R Studio, the default
location for your user’s home directory was changed to a OneDrive folder. This
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could happen if you had previously set up OneDrive to sync your user’s home
directory.

When you run Sys.getenv() in R or R Studio, it returns a list of environment
variables for your current session. One of the variables is “HOME”, which specifies
the location of your home directory. If your home directory is in a OneDrive
folder, the value of this variable will reflect that.

It’s worth noting that while you can change the location of your user’s home
directory, doing so can have unintended consequences and may cause issues with
certain applications or system functions. Therefore, it’s generally recommended
to keep your user’s home directory in its default location unless you have a specific
reason to move it.

If you’re unsure about how to manage your user’s home directory or have concerns
about its location, it’s a good idea to consult with a qualified IT professional or
Microsoft support.

[HS] Is there any way, we can change the home directory to be outside of One
Drive even if we used it before in OneDrive?

[ChatGPT] Yes, it is possible to change the location of your user’s home directory
to be outside of OneDrive, even if you have used it before in OneDrive. Here are
the general steps:

1. Create a new folder outside of OneDrive where you want your user’s home
directory to be located.

2. Copy the contents of your current user’s home directory from OneDrive to
the new folder you created.

3. Open the registry editor by pressing the Windows key + R, typing “regedit”
and pressing Enter.

4. Navigate to the following registry key: HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Microsoft\Windows
NT\CurrentVersion\ProfileList

5. Find the key for your user account, which will be named with a long string
of characters ending in “.bak”. Note that the “.bak” extension will only be
present if there is already a profile folder for your account in the default
location.

6. Right-click on the key for your user account and select “Rename”. Remove
the “.bak” extension from the end of the key name.

7. Double-click on the “ProfileImagePath” value in the right pane and change
the path to the new location of your user’s home directory.

8. Click “OK” to save the changes.
9. Restart your computer for the changes to take effect.
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After completing these steps, your user’s home directory will be located outside
of OneDrive. However, be aware that changing the location of your user’s home
directory can cause issues with certain applications or system functions. There-
fore, it’s generally recommended to keep your user’s home directory in its default
location unless you have a specific reason to move it.

[HS] You stopped without finishing your message.

[ChatGPT] I apologize for the inconvenience. Here’s the complete message:

If you have any important files in your old OneDrive-based home directory, make
sure to copy them to the new directory location before making the change. It’s
also a good idea to create a backup of your system before making any significant
changes.

Keep in mind that changing the location of your user’s home directory may cause
issues with certain applications or system functions. Therefore, it’s generally
recommended to keep your user’s home directory in its default location unless
you have a specific reason to move it. If you’re unsure about how to manage
your user’s home directory or have concerns about its location, it’s a good idea
to consult with a qualified IT professional or Microsoft support.

.8.10.1 訳：雑

[HS] geom_smooth の span のデフォルト値を教えてください。

[ChatGPT] R の ggplot2 パッケージの geom_smooth() 関数の span パラメータ
のデフォルト値は 0.75 です。

span パラメータは、平滑化された線を描くために使用される Loess スムーザーの
平滑化の程度を制御します。span の値が小さいほど、よりデータに忠実なくねく
ねした線になり、大きいほど、個々のデータポイントの影響を受けにくい滑らか

な線になります。

span の値が指定されていない場合は、デフォルト値の 0.75 が使用されます。し
かし、プロットのスムージングの程度をカスタマイズするために、span の値を調
整することができます。

[HS] 日本語 Window システムの RStudio 上の R で、CRAN サイトのリポジト
リを日本語に変更すると、パッケージのインストール問題が解決されました。な

ぜでしょう？日本語のサイトでは修正されたパッケージが提供されているのでし

ょうか？

[ChatGPT] CRAN サイトのリポジトリを日本語に変更することで、パッケージ
のインストール問題が解決された可能性があります。これにより、パッケージの
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インストール中に接続エラーやタイムアウトが発生する可能性を減らすことがで

きます。

CRAN 自体がパッケージの投稿や更新に対して厳格な基準を維持しているた

め、日本の CRAN ミラーが修正パッケージを提供しているとは考えにくいです。
CRAN ミラーは、ユーザが CRAN でホストされている同じパッケージ群に、別
の場所からアクセスする方法を提供するだけです。

オペレーティングシステムやハードウェアアーキテクチャの違いにより、いくつ

かのパッケージは特定のミラーでのみ利用可能であるため、ローカルの CRANミ
ラーを使用することで、特定のパッケージの可用性を向上させることができるこ

とは、注目に値します。これは、特殊なソフトウェアやハードウェア構成で作業

しているユーザにとって特に重要なことです。

[HS] OneDrive を使用して Windows ドキュメントフォルダをバックアップする
と、ユーザーのホームディレクトリが OneDrive になるというのは本当でしょう
か？

[ChatGPT] いいえ、OneDrive を使用して Windows ドキュメントフォルダをバ
ックアップすると、ユーザーのホームディレクトリが OneDrive になるというの
は間違いです。OneDrive は、Microsoft が提供するクラウドベースのファイルホ
スティングサービスで、複数のデバイス間でファイルの保存と同期を行うために

使用することができます。

OneDrive のセットアップ時に、Documents フォルダを含む、クラウドと同期す
るフォルダを選択することができます。つまり、Documents フォルダに保存され
たファイルは OneDrive にアップロードされ、OneDrive にサインインしている他
のデバイスからアクセスできるようになります。

ただし、ユーザーのホームディレクトリ（多くの場合、「C: \Users 」にあります）
には、Documents フォルダ以外のものも含まれています。Desktop、Downloads、
Music、Pictures、Videos など様々なサブフォルダーが含まれており、これらにも
重要なユーザーデータが含まれています。デフォルトでは、ドキュメント�フォ

ルダのみが OneDrive と同期されます。

そのため、OneDriveを使用して Documentsフォルダをバックアップすることは、
重要なファイルを安全に保存し、どこからでもアクセスできるようにするための

便利な方法ですが、ホームディレクトリ全体が OneDrive に保存されるわけでは
ありません。

[HS] しかし、R と R Studio をインストールした後、Sys.getenv() により、ホー
ムディレクトリが One Drive にあることを確認しました。

[ChatGPT] R と R Studio をインストールしたときに、ユーザーのホームディレ
クトリのデフォルトの場所が OneDrive のフォルダに変更された可能性がありま
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す。以前に OneDrive でユーザーのホームディレクトリを同期するように設定し
ていた場合、このようなことが起こる可能性があります。

R または R Studio で Sys.getenv() を実行すると、現在のセッションの環境変数
のリストが返されます。変数の 1つに「HOME」があり、ホーム�ディレクトリの
場所を指定します。ホームディレクトリが OneDrive フォルダーにある場合、こ
の変数の値はそれを反映したものになります。

ユーザーのホームディレクトリの場所を変更することは可能ですが、そうするこ

とで意図しない結果を招き、特定のアプリケーションやシステム機能で問題を引

き起こす可能性があることは留意しておく必要があります。したがって、一般的

には、移動する特別な理由がない限り、ユーザーのホーム�ディレクトリをデフ

ォルトの場所に維持することをお勧めします。

ユーザーのホーム�ディレクトリの管理方法について不明な点がある場合、また

はその場所について懸念がある場合は、資格を持つ IT専門家または Microsoftの
サポートに相談することをお勧めします。

[HS] OneDrive で使用していた場合でも、ホームディレクトリを OneDrive 以外
に変更することはできますか？

[ChatGPT] はい、以前に OneDrive で使用していた場合でも、ユーザーのホーム
ディレクトリの場所を OneDrive の外に変更することは可能です。以下は一般的
な手順です。

1. OneDrive の外側に、ユーザーのホームディレクトリを配置する新しいフォ
ルダを作成します。

2. 現在のユーザーのホームディレクトリの内容を OneDrive から作成した新
しいフォルダーにコピーします。

3. Windows キー +R キーを押し、「regedit」と入力し、Enter キーを押して
レジストリエディタを開く。

4. レジストリキー HKEY_LOCAL_MACHINE を開きます。

5. ユーザーアカウントのキーは、“.bak” で終わる長い文字列で命名されてい
ます。拡張子”.bak “は、デフォルトの場所にあなたのアカウントのプロファ
イルフォルダが既に存在する場合のみ存在することに注意してください。

6. ユーザーアカウントのキーを右クリックし、「名前の変更」を選択します。
鍵の名前の最後にある拡張子”.bak “を削除します。

7. 右ペインの「ProfileImagePath」値をダブルクリックし、ユーザーのホーム
ディレクトリの新しい場所にパスを変更します。

8.「OK」をクリックして、変更を保存します。



140 目次

9. 変更を有効にするため、コンピュータを再起動します。

これらの手順を完了すると、ユーザーのホームディレクトリは OneDrive の外に
置かれるようになります。ただし、ユーザーのホームディレクトリの場所を変更

すると、特定のアプリケーションやシステム機能で問題が発生する可能性がある

ことに注意してください。そのため、一般的には、移動する特別な理由がない限

り、ユーザーのホームディレクトリをデフォルトの場所に置くことをお勧めしま

す。

[HS] メッセージを最後まで読まずに停止しました。

[ChatGPT]ご迷惑をおかけして申し訳ありません。以下はメッセージの全文です。

古い OneDrive ベースのホームディレクトリに重要なファイルがある場合は、変
更を行う前に、必ず新しいディレクトリの場所にコピーしてください。また、重

要な変更を行う前に、システムのバックアップを作成することをお勧めします。

ユーザーのホームディレクトリの場所を変更すると、特定のアプリケーションや

システム機能で問題が発生する可能性があることに留意してください。したがっ

て、一般的には、移動する特別な理由がない限り、ユーザーのホーム�ディレク

トリをデフォルトの場所に維持することをお勧めします。ユーザーのホーム�デ

ィレクトリの管理方法について不明な点がある場合、またはその場所について懸

念がある場合は、資格を持つ IT 専門家または Microsoft のサポートに相談する
ことをお勧めします。

.8.11 Windows 漢字アカウント名

[HS]日本語のWindows Systemでアカウントネームを漢字にすると、Home Path
に、漢字が入るように思いますが、それは、Windows 10, 11 など、どれでも一緒
ですか。

Chat GPT 一般的に、Windows 10、Windows 11 などの Windows システムで、
アカウント名に漢字を使用した場合、ユーザーのホームディレクトリに漢字が含

まれることがあります。

ただし、Windows のバージョンや、そのバージョンの言語設定、使用するファイ
ルシステム（NTFS、FAT32 など）によって、ホームパスの表記方法は異なる場
合があります。

したがって、すべてのWindows システムで漢字が含まれるとは限りませんが、一
般的には日本語版のWindows 10、Windows 11 などで漢字を使用した場合、漢字
が含まれる傾向があります。

[HS] One Drive で、Backup に、Documents 全体を設定すると、Home Directory
も、One Drive に含まれるように思いますが、それは、正しいですか。
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Chat GPT はい、一般的に OneDrive のバックアップに Documents フォルダ全
体を含めると、ユーザーのホームディレクトリ全体が OneDrive に含まれること
になります。

例えば、Windows 10 で、ユーザーのドキュメントがデフォルトの場所に保存さ
れている場合、OneDrive に Documents フォルダ全体をバックアップすると、ユ
ーザーのホームディレクトリにある他のフォルダやファイルも OneDrive に含ま
れます。

ただし、OneDrive のバックアップ設定によっては、一部のフォルダやファイルが
除外される場合があります。また、ユーザーがカスタムのフォルダ構成を持って

いる場合、OneDrive に含まれるフォルダやファイルが異なる場合があります。

[HS] R や、R Studio を、Windows システムで使う場合に、Home Path に日本語
が含まれると、ファイルの保存ができず、Package も適切にインストールされな
いことが起こるようです。One Drive に Home が含まれると、OneDrive/ドキュ
メントと、カタカナがパスに含まれてしまうようです。これを避ける方法はある

でしょうか。

Chat GPT はい、Windows システムで R や R Studio を使用する際に、ホーム
ディレクトリに日本語が含まれている場合には、ファイルの保存やパッケージの

インストールがうまくいかないことがあります。これを避けるためには、以下の

ような方法があります。

1. 英語のユーザーアカウントを作成する

日本語のユーザーアカウントでは、ホームディレクトリに日本語が含まれ

るために問題が発生することがあります。そのため、英語のユーザーアカウ

ントを作成することで、この問題を回避することができます。

2. 日本語のホームディレクトリを回避する

日本語のホームディレクトリを回避する方法としては、以下のようなもの

があります。

• ドキュメントなどの保存先を英語名のフォルダに変更する。
• インストール先を日本語のパスが含まれない場所に変更する。
• ホームディレクトリを変更する。

3. R や R Studio の環境変数を設定する

R や R Studio の環境変数を設定することで、ホームディレクトリを変更
することができます。具体的には、以下の環境変数を設定することができま

す。

• R_USER: ホームディレクトリのパスを指定する。
• R_LIBS_USER: ユーザー用のライブラリの保存先を指定する。
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これらの方法を試してみて、問題が解決するかどうか確認してください。

[HS] 一つ一つ確認させてください。まずは、1 から。英語名のアカウントを作成
したとします。ただ、ファイルは、日本語アカウントからもみたい。そのとき、共

有ディレクトリに、プロジェクトを設定し、日本語アカウントから、他のユーザ

ー名で、R+RStudio を実行させることが可能ですか。

Chat GPT はい、英語名のアカウントを作成することで、日本語のホームディレ
クトリを回避することができます。この場合、別のユーザーアカウントで R や R
Studio を実行することができます。

共有ディレクトリにプロジェクトを設定することで、複数のユーザーで同じプロ

ジェクトを共有することができます。ただし、注意点があります。

まず、R や R Studio は、実行するユーザーのホームディレクトリを参照するた
め、別のユーザーアカウントで実行する場合には、ホームディレクトリのパスを

変更する必要があります。具体的には、前述した環境変数を設定することで、ホ

ームディレクトリを変更することができます。

また、共有ディレクトリにプロジェクトを設定する場合には、複数のユーザーが

同時に同じファイルにアクセスすることができるため、競合が発生する可能性が

あります。そのため、プロジェクトのバージョン管理を行うなど、適切な対策が

必要になります。

以上の点に注意しながら、共有ディレクトリにプロジェクトを設定することがで

きます。

[HS] 2 について聞きます。One Drive で Document をバックアップしている時、
他のところに、保存先を作成する具体的な方法を教えてください。インストール

先は、基本的に、C:\Program_Files のようなところが、Default になっているの
で、問題はないように、思いますが、問題は、ホームディレクトリです。Windows
のものを変えるか、3 のように、R での指定を変えるかだと思いますが、どちら
がおすすめですか。

Chat GPT OneDrive で Document をバックアップしている場合でも、他の場所
に保存先を作成することは可能です。保存先を変更する方法はいくつかあります

が、Windows システム上で利用可能な一般的な方法としては、以下の 2 つがあり
ます。

1. OneDrive のフォルダを別の場所に移動する

OneDrive のフォルダを別の場所に移動することで、OneDrive 以外の場所
にファイルを保存することができます。移動する方法は、以下の手順に従っ

て行います。

2. OneDrive アプリを開き、[設定] をクリックします。
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3. [アカウント] タブで、[OneDrive の場所を変更する] をクリックします。

4. 別の場所を選択し、[移動] をクリックします。

5. [OK] をクリックして変更を保存します。

移動先のフォルダが既に存在する場合は、そのフォルダを選択して移動を行って

ください。

2. 環境変数を変更する

環境変数を変更することで、R や RStudio でのデフォルトの保存先を変更
することができます。具体的には、以下の手順に従って行います。

3. [スタート] メニューを開き、[システム] を右クリックして、[プロパティ] を
クリックします。

4. 左側のメニューから、[システムの詳細設定] をクリックします。

5. [環境変数] をクリックします。

6. [ユーザー環境変数] の項目で、[新規] をクリックします。

7. 変数名には、R_USER と入力し、変数値には、保存したいフォルダのパス
を入力します。

8. [OK] をクリックして変更を保存します。

上記の方法で、保存先を変更することができますが、一般的には、OneDrive のフ
ォルダを別の場所に移動する方法がおすすめです。環境変数を変更する場合には、

他のアプリケーションの保存先が変更されてしまう可能性があるため、注意が必

要です。

[HS] 最初に述べられた、R_USER、R_LIBS_USER の変更について伺います。
R_LIBS_USER は、.libPaths() で変更すればよいようにおもいますが、正しい
ですか。R_USER の変更について、.libPath() を使うような方法はありますか。

Chat GPT R_USER 環境変数は、R の起動時に設定され、R のセッション中に
変更することはできません。R_USER を変更するためには、新しいユーザー名で
Windows アカウントを作成し、そのアカウントで R を起動する必要があります。

一方、R_LIBS_USER は、.libPaths() を使用して変更することができます。
.libPaths() 関数に新しいライブラリのパスを指定することで、R_LIBS_USER
環境変数に影響を与えることができます。ただし、R_LIBS_USER 環境変数
がシステム環境変数に設定されている場合は、.libPaths() で指定したパスは
R_LIBS_USER の先頭に追加されます。

したがって、R_USER を変更するには、新しい Windows アカウントを作成する
必要がありますが、R_LIBS_USER を変更するには、.libPaths() を使用して現
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在の R セッションで有効なライブラリのパスを変更することができます。

[HS] 理解しました。学生などに、確認してもらうために、R の console から、
R_USER を確認する方法を教えてください。Sys.getenv() で確認できることは
知っていますが、これは、たくさん環境変数を output するので、もっと output
が少ないものが知りたいのですが。

R の console から、R_USER の値を確認するためには、以下のコマンドを実行す
ることができます。

Sys.getenv("USERNAME")

このコマンドは、現在のユーザー名を返します。R_USER 環境変数のデフォルト
値は、Windows のユーザー名と同じであるため、このコマンドで得られる値は、
通常は R_USER の値に相当します。ただし、ユーザーが R_USER 環境変数を
手動で変更した場合には、この値が R_USER の値と異なる可能性があります。

[HS] 了解です。では、R User の HOME ディレクトリだけを表示させるにはどう
しますか。

Chat GPT R User の HOME ディレクトリを表示するには、以下のようにコマン
ドを実行することができます。

Sys.getenv("USERPROFILE")

このコマンドは、Windows のユーザープロファイルのディレクトリを返します。
通常、R User の HOME ディレクトリとして使用されます。これは、R_USER 環
境変数が設定されていない場合にも機能します。ただし、R_USER 環境変数が手
動で設定されている場合には、このディレクトリとは異なる可能性があります。

[HS] だいぶ理解が進みました。上ですでに聞いたことです。One Drive に Home
が含まれると、OneDrive/ドキュメントと、カタカナがパスに含まれてしまうよう
です。これは、Windows の日本語システムでは、一般的なことですか。これを避
ける方法はあるでしょうか。

Windows の日本語システムでは、ユーザーのホームディレクトリにカタカナが含
まれることが一般的です。OneDrive を含め、多くのアプリケーションが、このデ
ィレクトリのパスを参照することになります。

カタカナを含まないパスに変更する方法としては、以下のようなものがあります。

1. 新しいユーザーアカウントを作成し、英語の名前でログインする
2. ユーザーのホームディレクトリを変更する
3. OneDrive の同期を解除し、ドキュメントフォルダーを変更する

これらの方法は、いずれも簡単に実行できるわけではなく、注意が必要です。ま

た、これらの変更がシステム全体に影響を及ぼす可能性があるため、注意深く行
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う必要があります。

[HS] だいたい、理解できました。実際に、作業をして、一番よい方法を考えます。
学生が十分な知識を持っていないことも多いので、最も簡便かつ確実な方法を提

案する必要があるので。

Chat GPT 理解していただけてよかったです。学生にとっては、最も簡便かつ確
実な方法を提案することが大切ですね。

OneDrive に関しては、日本語システムであれば、デフォルトで日本語のパスが含
まれることが一般的です。OneDrive の設定を変更することで、パスの表記を英語
表記に変更することができますが、一部のアプリケーションで正しく動作しない

場合があります。そのため、できるだけ英語表記でパスを設定することが望まし

いです。

R の場合は、R_USER や R_LIBS_USER を環境変数に設定することで、Home
ディレクトリを変更することができます。ただし、Windows の場合は、パスに日
本語を含むことが問題になることがあります。そのため、パスに日本語を含まな

いように、英語表記でパスを指定することが望ましいです。

最も簡便かつ確実な方法としては、英語表記でアカウントを作成し、OneDrive に
保存するファイルやプログラムを英語表記のフォルダに保存することをおすすめ

します。また、パスに日本語を含む場合には、英語表記に変更することをおすす

めします。

[HS] ありがとうございました。

Chat GPT どういたしまして。何か他に質問があれば、遠慮なくお聞きください。

.8.12 Data Science Education

[HS] I am designing data science education or curriculum for all students at
universities in Japan. All students include non-science major students.

Chat GPT That’s a great initiative! Designing a data science curriculum that
can be accessible to all students regardless of their major is a challenging but
rewarding task. Here are some key considerations that you may find helpful:

1. Foundation in mathematics and statistics: Students should have a strong
foundation in mathematics, especially linear algebra, calculus, and proba-
bility theory. They should also have an understanding of descriptive and
inferential statistics.

2. Programming skills: Familiarity with at least one programming language,
such as Python or R, is essential for data science. Students should be able
to write code, manipulate data, and visualize results.
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3. Data preprocessing and exploration: Data science starts with the data. Stu-
dents should learn how to preprocess data to make it suitable for analysis,
as well as how to explore the data to gain insights and identify patterns.

4. Machine learning: Machine learning is a crucial aspect of data science.
Students should learn the fundamentals of supervised and unsupervised
learning, including regression, classification, clustering, and dimensionality
reduction.

5. Data visualization: Effective data visualization is important for communi-
cating results and insights to stakeholders. Students should learn how to
create various types of charts and plots, and how to choose the appropriate
visualization for a given situation.

6. Ethics: Data science has the potential to impact society in significant ways.
Students should learn about ethical considerations in data science, such as
data privacy, bias, and algorithmic fairness.

7. Real-world applications: To make the curriculum more engaging and rel-
evant, it is important to include real-world examples and projects that
illustrate the practical applications of data science.

I hope these suggestions are helpful as you design your data science curriculum
for all students in Japan. Good luck!

[HS] Yes, I know. What you wrote may be the standard. But the first thing we
should pursue is the students’ awareness to get motivated. Starting from setting
the mathematical foundation, or computer skills cannot motivate students to be
involved in it.

Chat GPT I completely agree. Motivating students to be interested in data
science is indeed a key factor in ensuring their success in the field. Here are
some ideas that you can use to increase student engagement and interest in data
science:

1. Highlight the impact of data science: Emphasize the real-world impact
that data science can have on a wide range of fields and industries, such
as healthcare, finance, transportation, and social media. Showing students
how data science is used to solve problems and make decisions can help
them see the relevance and importance of the subject.

2. Use case studies and real-world examples: Provide students with real-world
case studies and examples that demonstrate the application of data science
in various fields. This can help them understand the practical applications
of data science and make the subject more relatable and engaging.

3. Encourage hands-on learning: Data science is a practical field, and hands-
on learning is an effective way to engage students and help them retain
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information. Provide students with opportunities to work on projects and
data sets, so they can apply the concepts they have learned and see the
results for themselves.

4. Foster a community of learners: Create a supportive and collaborative
learning environment where students can work together, share their ex-
periences, and ask questions. Encouraging peer-to-peer learning can help
students feel more motivated and engaged in the subject.

5. Introduce real-world challenges: Provide students with real-world chal-
lenges or problems that they can solve using data science techniques. This
can help them see the practical applications of data science and feel moti-
vated to continue learning.

By highlighting the impact of data science, using real-world examples, and en-
couraging hands-on learning, you can create an engaging and relevant curriculum
that will help students develop a passion for data science.

[HS] Thank you. I want students for the next generation to be prepared for the
AI world. However, the first thing students prepare is to get used to thinking
based on data. That includes challenging their own bias and developing the skill
to think using the data.

Chat GPT I understand your goal! Developing critical thinking skills and a data-
driven mindset is indeed an important aspect of data science education. Here are
some strategies you can use to achieve this goal:

1. Teach data literacy: Emphasize the importance of data literacy, which
includes understanding data sources, data types, and how to clean, ma-
nipulate, and visualize data. Teach students how to critically evaluate the
quality and accuracy of data, and how to determine the best methods for
analyzing and interpreting the results.

2. Encourage exploration and experimentation: Encourage students to exper-
iment with different data sets, algorithms, and models. By exploring and
experimenting, students can develop their critical thinking skills and gain
a deeper understanding of the data and its patterns.

3. Discuss ethical considerations: Data science has the potential to impact
society in significant ways, and students should learn about ethical con-
siderations in data science, such as data privacy, bias, and algorithmic
fairness. Encourage students to think critically about the ethical implica-
tions of their work and to consider the potential impact of their findings
on society.

4. Foster a data-driven mindset: Encourage students to adopt a data-driven
mindset and to rely on data and evidence to inform their decisions. By
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developing this mindset, students can learn to challenge their own biases
and think critically about the information they are presented with.

5. Provide real-world examples: Provide students with real-world examples
and case studies that illustrate the application of data science in various
fields. This can help them understand the practical implications of data
science and encourage them to think critically about the role that data
plays in decision-making.

By incorporating these strategies into your curriculum, you can help students
develop critical thinking skills and a data-driven mindset that will serve them
well in the AI world.

[HS] When we discuss data science, we tend to think about big data. But another
important aspect is that now lots of institutions are providing data as free open
public data of the world. So getting skills to analyze such open public data may
prepare the next generation to work in the future.

Chat GPT Yes, that’s a great point. Working with open public data is an impor-
tant aspect of data science, and it can provide students with valuable skills and
experience that will be useful in the future. Here are some strategies you can use
to incorporate open public data into your curriculum:

1. Highlight the importance of open public data: Explain to students the
significance of open public data and how it can be used to address real-
world problems. Emphasize the role that data science can play in making
sense of large, complex data sets and in providing insights that can inform
decision-making.

2. Teach data acquisition and cleaning skills: Teach students how to find,
access, and clean open public data. This will help them develop important
data acquisition and cleaning skills that are critical to working with large
data sets.

3. Provide opportunities to work with open public data: Provide students with
opportunities to work with real-world open public data sets and to apply
data science techniques to extract insights and make predictions. This will
give them hands-on experience with real-world data and help them develop
a deeper understanding of the process of data analysis.

4. Encourage collaboration and data sharing: Encourage students to collab-
orate with one another and to share their findings with the broader data
science community. This will help them develop a sense of community and
promote the sharing of knowledge and best practices.

5. Promote the use of open source tools: Encourage the use of open source
data analysis tools and software, such as R and Python, which are widely
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used in the data science community. By using these tools, students will
have access to a wide range of resources and support and will be better
prepared to work in a real-world data science setting.

By incorporating open public data into your curriculum and emphasizing the
importance of data acquisition, cleaning, and sharing, you can help students
develop the skills they need to work with large data sets and prepare them for
the future of data science.

[HS] Yes. I am thinking of Data from World Bank such as World Development
Indicators, OECD data, UN data, Eurostat, …. What is your opinion?

Chat GPT That’s a great idea! Using data from World Bank, OECD, UN, and
Eurostat is a fantastic way to provide students with exposure to real-world data
and to help them develop important data analysis skills. These organizations
collect and maintain large, high-quality data sets on a variety of topics, including
economic indicators, health, education, and environmental sustainability, among
others.

By using this data, students can work on meaningful projects and gain a deeper
understanding of the issues and challenges facing the world today. They can also
develop the skills needed to analyze and interpret large, complex data sets and
to communicate their findings effectively.

Additionally, using data from these organizations can help students develop a
global perspective and an understanding of the interconnectedness of different
issues and challenges. This is particularly important in the context of data sci-
ence, as data can provide insights that can inform policy and decision-making on
a global scale.

In conclusion, using data from organizations such as the World Bank, OECD,
UN, and Eurostat is an excellent way to provide students with exposure to real-
world data and to help them develop the skills they need to work in the field of
data science.

[HS] I am thinking of two steps. The first level is to look at the data using the
dashboards these institutions are providing. The second level is to use R packages
to import data and do basic analysis by themselves.

Chat GPT That’s a great approach! By starting with the dashboards provided
by these institutions, you can give students a high-level overview of the data and
help them get a sense of what’s available. This can provide a foundation for more
in-depth analysis and exploration in the second step, where students can import
data using R packages and do basic analysis on their own.
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Here’s a rough outline of what the two steps might look like:

Step 1: Dashboard exploration

• Introduce students to the dashboards provided by organizations such as
World Bank, OECD, UN, and Eurostat

• Encourage students to explore the dashboards and to get a sense of the
different types of data that are available

• Have students identify specific data sets that they would like to work with

Step 2: Basic data analysis using R

• Teach students how to import data into R using packages such as tidyverse,
rwbdriv, and eurostat

• Teach students basic data analysis techniques, such as data cleaning, visu-
alization, and basic statistical analysis

• Encourage students to apply what they’ve learned to the data sets they
identified in step 1 and to do some basic analysis on their own

• Have students present their findings and discuss any insights they gained
from their analysis

By following this two-step approach, you can provide students with a compre-
hensive introduction to data analysis and help them develop the skills they need
to work with real-world data. Additionally, by focusing on open public data, you
can help students develop a sense of the importance of data and how it can be
used to inform policy and decision-making on a global scale.

[HS] I am familiar with tidyverse and the WDI package and some more. But let
us start discussing the first level, using the dashboard, each institute is providing.

Chat GPT Understood! The first level, using the dashboards provided by insti-
tutions such as World Bank, OECD, UN, and Eurostat, is a great way to give
students a high-level overview of the data and to help them get a sense of what’s
available. Here are a few suggestions for incorporating this into your curriculum:

1. Start with an introduction to the institutions: Provide a brief overview of
the World Bank, OECD, UN, and Eurostat, and explain what types of data
they collect and maintain.

2. Show students the dashboards: Walk students through the dashboards pro-
vided by each institution and help them understand how to navigate and
use them. Encourage students to explore the dashboards on their own and
to get a sense of the different types of data that are available.

3. Identify specific data sets: Have students identify specific data sets that
they would like to work with. This could be done in a group setting, where
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students discuss the different data sets they’ve explored and decide on one
to focus on.

4. Discuss the data: Once students have identified specific data sets, have
them discuss what they’ve learned from exploring the data. Encourage
students to ask questions and to discuss any insights or patterns they’ve
noticed.

5. Use the data for discussion: Use the data students have explored as a
starting point for discussions and debates about the world and the issues it
faces. Encourage students to consider how the data can be used to inform
policy and decision-making.

By following these steps, you can give students a high-level overview of the data
that’s available and help them develop an understanding of the types of data
that institutions such as the World Bank, OECD, UN, and Eurostat collect and
maintain. Additionally, by using the data as a starting point for discussion, you
can help students develop critical thinking skills and encourage them to consider
how data can be used to inform policy and decision-making.

[HS] Yes, nurturing or developing students’ critical thinking skills is the key.
I want students to create questions by looking at the data of these institutions.
However, it is not easy to let all students be motivated to create and ask questions
by just looking at the data. Do you have any suggestions?

Chat GPT Sure! Encouraging students to develop their critical thinking skills
and create questions by looking at data can be a challenge, but there are a few
strategies you can use to help motivate them:

1. Use real-world examples: Connect the data students are exploring to real-
world issues and problems that they may be interested in. This can help
to make the data more relevant and engaging for students.

2. Make it interactive: Encourage students to work in small groups and to
discuss the data and their questions with one another. This can help to
foster a sense of community and to keep students motivated and engaged.

3. Provide opportunities for student-led discovery: Give students the oppor-
tunity to take the lead and to guide the discussion. Encourage students
to share their questions and insights with the class, and to discuss any
patterns or trends they’ve noticed.

4. Encourage creativity: Encourage students to think creatively and to come
up with unique and innovative questions. This can help to foster a sense of
ownership and to keep students motivated to continue exploring the data.

5. Offer incentives: Consider offering incentives, such as extra credit or recog-
nition, to students who come up with particularly insightful questions or
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who make notable contributions to the discussion.

By using these strategies, you can help to motivate students to create and ask
questions based on the data they’re exploring. Additionally, by encouraging
students to take an active role in the discovery process, you can help to foster
their critical thinking skills and to give them a deeper understanding of the data
and the issues it represents.

[HS] Yes, small group work. I am thinking of the same thing. But what do you
think of the role of instructors? In the beginning, there may be many faculty
members cooperative with the project, but these instructors are not trained in
this direction, and they may not have rich experiences. Since I want all students
to get involved in this activity or take such a course, we need a lot of instructors.
Do you have any suggestions to instructors or instructor’s role?

Chat GPT As an instructor in a data science course, there are several key roles
you can play to support students as they work in small groups to explore data:

1. Facilitator: Your role as a facilitator is to help students work together
effectively and to ensure that the discussion stays focused and on track.
You can help to keep the conversation moving forward and to encourage
students to ask questions and share their insights.

2. Resource: As an expert in the field, you can provide students with the
resources they need to explore the data and to answer their questions.
This might include guidance on using the dashboards and data visualization
tools, as well as advice on how to interpret the results of their analyses.

3. Coach: Your role as a coach is to help students develop their critical think-
ing skills and to encourage them to think deeply about the data. This might
involve asking probing questions, helping students to articulate their ideas
more clearly, and offering guidance on how to analyze the data effectively.

4. Evaluator: Finally, you can play an important role in evaluating students’
work and providing feedback that can help them to improve. This might
involve grading group assignments, providing individual feedback on stu-
dents’ questions and insights, and offering guidance on how to refine their
analysis techniques.

By taking on these various roles, you can help to ensure that students get the most
out of the course and are able to develop their critical thinking skills and their
understanding of data science. Additionally, by working closely with students,
you can help to foster a sense of community and to create an environment that
is supportive and engaging.

[HS] Very good. Instructors at universities have a background in research. How-
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ever, the field is narrow. They tend to stay in their own field. But students are
not. Do you have any good idea to coach these instructors?

Chat GPT Yes, coaching instructors in data science can be a challenge, especially
if they have limited prior experience in the field. However, there are several
strategies that you can use to help instructors get up to speed:

1. Provide training and resources: Offer instructors training and resources
that can help them to develop their knowledge of data science and data
visualization. This might include workshops, online courses, and tutorials,
as well as access to books and other resources.

2. Encourage collaboration: Encourage instructors to collaborate with each
other and with experts in the field. This can help to broaden their under-
standing of data science and to provide them with a range of perspectives
on how to teach the subject.

3. Emphasize the importance of hands-on learning: Encourage instructors to
emphasize the importance of hands-on learning in their courses. This might
involve incorporating interactive exercises and projects into their lessons,
as well as encouraging students to work with real-world data.

4. Offer support and feedback: Finally, offer ongoing support and feedback
to instructors as they develop their skills and incorporate data science into
their courses. This might involve providing guidance on how to incorporate
new materials into their lessons, as well as feedback on their teaching style
and the effectiveness of their lessons.

By taking these steps, you can help instructors to feel more confident in their
ability to teach data science, and to develop a deeper understanding of the sub-
ject and how to engage students with it. Additionally, by working closely with
instructors, you can help to ensure that the course is well-structured, effective,
and engaging for students.

[HS] Collaboration among instructors is a challenging topic. But if students get
motivated, they may stimulate instructors. So the key is to provide students with
good resources. Do you have any suggestions for such resources to start with?

Chat GPT There are many excellent resources available for students to get started
with learning data science. Here are some suggestions to consider:

1. Online courses: Websites like Coursera, Udemy, and edX offer a range of
data science courses that can help students to develop their skills. These
courses can be a great way to get started with learning data science, and
they often include interactive exercises and projects that can help students
to practice what they have learned.
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2. Data visualization tools: Tools like Tableau, PowerBI, and D3.js can be a
great way for students to start exploring data and to develop their data
visualization skills. These tools are often user-friendly and can be used
to create interactive dashboards and visualizations that help students to
understand patterns and relationships in data.

3. Open data: Encourage students to work with open data from sources such
as the World Bank, the United Nations, and Eurostat. These datasets
can be a great way for students to practice their data analysis skills, and
they offer a wealth of information on a range of topics that can be used to
generate interesting questions and projects.

4. R packages: R is a powerful programming language that is widely used
in data science. Encourage students to start learning R and to explore
packages like tidyverse, WDI, and ggplot2 that can be used to perform
data analysis and visualization.

5. Books: There are many excellent books available that can help students to
develop their skills in data science. Some popular titles include “Data Sci-
ence from Scratch” by Joel Grus, “R for Data Science” by Hadley Wickham
and Garrett Grolemund, and “Data Visualization with ggplot2” by Hadley
Wickham.

By providing students with these resources and encouraging them to work with
real-world data, you can help to motivate and engage them in learning data
science. Additionally, by encouraging students to work in small groups and to
collaborate with each other, you can help to create a supportive and engaging
learning environment that can help to further develop their skills and understand-
ing of the subject.

[HS] Yes, I looked at data science courses of MOOCs, such as Coursera or edX
or so. But these courses are to teach data science skills, and not to motivate
students. There are a few good videos but we need something for students to get
excited. We need such a curriculum.

Chat GPT In order to motivate students and get them excited about data science,
it’s important to provide them with a curriculum that is engaging and interactive.
Here are some suggestions for how you could design such a curriculum:

1. Problem-based learning: Start with real-world problems that students can
relate to, and that they can solve using data science techniques. This could
include problems like understanding the relationship between poverty and
education, predicting traffic patterns in a city, or analyzing trends in energy
consumption.

2. Interactive visualizations: Encourage students to use data visualization
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tools like Tableau, PowerBI, or D3.js to explore and understand data. These
tools can be used to create interactive dashboards and visualizations that
help students to see patterns and relationships in data.

3. Group projects: Encourage students to work in small groups on data science
projects. This can help to build a supportive and collaborative learning
environment, and can give students the opportunity to learn from each
other and to apply what they have learned in a practical setting.

4. Guest speakers: Invite experts in the field of data science to speak to your
students. This can help to bring the subject to life and to give students a
better understanding of what a career in data science might look like.

5. Hands-on workshops: Provide students with hands-on workshops where
they can apply what they have learned in the classroom. For example, you
could run a workshop on using R for data analysis, or on using Tableau for
data visualization.

6. Student-led discussions: Encourage students to lead discussions and to
share their work with the class. This can help to build a supportive and
collaborative learning environment, and can give students the opportunity
to share their knowledge and ideas with each other.

By incorporating these elements into your curriculum, you can help to create
an engaging and interactive learning environment that will motivate and inspire
your students to learn more about data science.

[HS] Thank you very much. I will review your responses and get back to you
again.

Chat GPT You’re welcome! I’m here to help, so please feel free to reach out
to me if you have any further questions or concerns. Good luck with your data
science education curriculum!

.8.12.1 訳：データサイエンス教育

[HS] 私は、日本の大学の全学生を対象としたデータサイエンス教育やカリキュラ
ムを設計しています。理系でない学生も含めて、すべての学生を対象にしていま

す。

Chat GPT それは素晴らしい取り組みですね。専攻に関係なく、すべての学生が
アクセスできるデータサイエンス�カリキュラムを設計することは、困難ではあ

りますが、やりがいのある仕事です。ここでは、参考になるような重要な考察を

いくつか紹介します。

1. 数学と統計学の基礎数学、特に線形代数、微積分、確率論などの基礎が必要
です。また、記述統計学と推測統計学を理解している必要があります。
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2. プログラミング能力 Python や R など、少なくとも 1 つのプログラミン
グ言語に精通していることは、データサイエンスに不可欠です。コードを書

き、データを操作し、結果を可視化することができることが必要です。

3. データの前処理と探索データサイエンスはデータから始まります。データ
を分析に適した状態にするための前処理と、データを探索して洞察を得た

りパターンを特定したりする方法を学ぶ必要があります。

4. 機械学習機械学習は、データサイエンスの重要な側面です。回帰、分類、ク
ラスタリング、次元削減など、教師あり学習と教師なし学習の基礎を学びま

す。

5. データの可視化データの可視化は、成果や知見をステークホルダーに伝え
るために重要です。様々な種類のチャートやプロットの作成方法と、状況に

応じた適切なビジュアライゼーションの選択方法を学びます。

6. 倫理観データサイエンスは、社会に大きな影響を与える可能性があります。
データプライバシー、偏見、アルゴリズムの公正さなど、データサイエンス

における倫理的考察について学ぶ必要があります。

7. 実世界での応用。カリキュラムをより魅力的で適切なものにするためには、
データサイエンスの実際の応用を説明する実世界の例やプロジェクトを含

めることが重要である。

これらの提案が、日本のすべての生徒のためのデータサイエンス�カリキュラム

を設計する際に役立つことを願っています。幸運を祈ります。

[HS] はい、わかっています。あなたが書いたことはスタンダードかもしれません。
でも、まず追求すべきは、生徒のやる気を引き出す意識なんです。数学の基礎固

めから始めたり、コンピュータのスキルから始めたりしても、生徒のやる気を引

き出すことはできません。

Chat GPT 全く同感です。学生にデータサイエンスに興味を持たせることは、ま
さにこの分野での成功を保証する重要な要素です。ここでは、学生のデータサイ

エンスへの関与と関心を高めるために使えるアイデアをいくつか紹介します。

1. データサイエンスがもたらす影響を強調する。データサイエンスが医療、金
融、交通、ソーシャルメディアなど、幅広い分野や業界に与える現実的な影

響を強調する。データサイエンスが問題解決や意思決定にどのように活用

されているかを示すことで、この科目の関連性と重要性を理解してもらう

ことができます。

2. ケーススタディや実例を使う。データサイエンスが様々な分野で応用され
ていることを示す、実際のケーススタディや事例を学生に提供する。これに

より、データサイエンスの実用的な応用を理解し、この科目をより親しみや

すく、魅力的なものにすることができる。
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3. 実践的な学習を奨励する。データサイエンスは実践的な分野であり、実践的
な学習は学生の興味を引き、情報を定着させるために効果的な方法です。プ

ロジェクトやデータセットに取り組む機会を提供し、学習した概念を適用

して、その結果を自分で確認できるようにします。

4. 学習者のコミュニティを育成する。生徒が協力し合い、経験を共有し、質問
をすることができるような、協力的な学習環境を作る。ピアツーピアの学習

を奨励することで、学生はより意欲的に課題に取り組むことができる。

5. 実世界の課題を導入する。データサイエンス技術を使って解決できる実世
界の課題や問題を提供する。これにより、データサイエンスの実用的な応用

を理解し、学習を継続する意欲を持つことができます。

データサイエンスがもたらす影響を強調し、実世界の例を用いて、実践的な学習

を促すことで、生徒がデータサイエンスに対する情熱を育めるような、魅力的で

適切なカリキュラムを作成することができるのです。

[HS] ありがとうございました。私は、次世代を担う学生には、AI の世界に備えて
ほしいと思っています。ただし、学生が準備するのは、まずデータをもとに考え

ることに慣れることです。そのためには、自分のバイアスに挑戦し、データを使

って考えるスキルを身につけることが必要です。

Chat GPT その狙いはよくわかりました! クリティカルシンキングスキルとデー
タドリブンな考え方を身につけることは、確かにデータサイエンス教育の重要な

側面です。この目標を達成するために使える戦略をいくつか紹介しましょう。

1. データリテラシーを教える。データソース、データの種類、データのクリー
ニング、操作、可視化の方法など、データリテラシーの重要性を強調する。

データの品質と正確さを批判的に評価し、結果を分析�解釈するための最

適な方法を判断する方法を指導する。

2. 探索と実験を奨励する。さまざまなデータセット、アルゴリズム、およびモ
デルで実験するよう生徒に奨励する。探索と実験を行うことで、生徒は批判

的思考力を養い、データとそのパターンについてより深く理解することが

できます。

3. 倫理的考察について話し合う。データサイエンスは社会に大きな影響を与
える可能性があり、生徒はデータプライバシー、偏見、アルゴリズムの公正

さなど、データサイエンスにおける倫理的考察について学ぶ必要がありま

す。生徒には、自分の仕事の倫理的意味について批判的に考え、自分の発見

が社会に与える影響の可能性について検討するように促します。

4. データ駆動型の思考を育む。データ駆動型の考え方を採用し、データと証拠
に基づいて意思決定を行うよう、生徒を奨励します。この考え方を身につけ

ることで、学生は自分の偏見に挑戦し、提示された情報について批判的に考
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えることを学ぶことができます。

5. 実例を提供する。データサイエンスの様々な分野での応用を示す実例やケ
ーススタディを学生に提供する。これにより、データサイエンスの実用的な

意味を理解し、意思決定においてデータが果たす役割について批判的に考

えるよう促すことができる。

これらの戦略をカリキュラムに取り入れることで、学生が批判的思考スキルとデ

ータ駆動型の考え方を身につけ、AI の世界で活躍できるようにすることができま
す。

[HS] データサイエンスというと、ビッグデータについて考えることが多い。しか
し、もう一つ重要なことは、今や多くの機関が世界中のデータを無料のオープン�

パブリック�データとして提供していることです。ですから、そうしたオープン

な公共データを分析するスキルを身につけることで、次の世代が将来活躍するた

めの準備ができるかもしれません。

Chat GPT そうですね、それは素晴らしいポイントです。オープンな公共データ
を扱うことは、データサイエンスの重要な側面であり、学生たちに将来役立つ貴

重なスキルや経験を提供することができるのです。ここでは、カリキュラムにオ

ープンな公共データを取り入れるために使える戦略をいくつか紹介します。

1. オープンな公共データの重要性を強調する。オープンな公共データの重要
性を強調する：オープンな公共データの意義と、それを使って実社会の問題

に対処できることを学生に説明する。大規模で複雑なデータセットを理解

し、意思決定に役立つ洞察を得るために、データサイエンスが果たす役割を

強調する。

2. データの取得とクリーニングのスキルを教える。データ取得とクリーニン
グのスキルを教える：オープンな公共データを見つけ、アクセスし、クリー

ニングする方法を教えます。これにより、大規模なデータセットを扱う上で

重要なデータの取得とクリーニングのスキルを身につけることができる。

3. 公開データを使用する機会を提供する。実際の公開データを使って、データ
サイエンス技術を適用し、洞察を得たり予測を立てたりする機会を提供す

る。これにより、実世界のデータを実際に体験し、データ分析のプロセスに

ついてより深く理解することができる。

4. コラボレーションとデータ共有を奨励する。学生同士が協力し、その成果を
より広いデータサイエンスコミュニティと共有するよう奨励する。これに

より、コミュニティ意識を育み、知識やベストプラクティスの共有を促進す

る。

5. オープンソースツールの利用を促進する。データサイエンス界で広く使わ
れている R や Python などのオープンソースのデータ分析ツールやソフト
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ウェアの使用を奨励する。これらのツールを使用することで、学生は幅広い

リソースやサポートを受けることができ、実際のデータサイエンスの現場

で働くための準備を整えることができます。

カリキュラムにオープンな公共データを取り入れ、データの取得、クリーニング、

共有の重要性を強調することで、学生が大規模なデータセットを扱うために必要

なスキルを身につけ、将来のデータサイエンスに備えることができます。

[HS] 世界銀行が提供する世界開発指標、OECD のデータ、国連のデータ、ユーロ
スタット、……といったものを考えています。いかがでしょうか？

Chat GPT それは素晴らしいアイデアですね。世界銀行、OECD、国連、Eurostat
のデータを使うことは、学生に実世界のデータに触れさせ、重要なデータ分析能

力を身につけさせるのに素晴らしい方法です。これらの組織は、経済指標、健康、

教育、環境の持続可能性など、さまざまなトピックに関する大規模かつ高品質な

データを収集し、管理しています。

これらのデータを活用することで、学生は有意義なプロジェクトに取り組み、今

日世界が直面している問題や課題についてより深く理解することができます。ま

た、大規模で複雑なデータを分析�解釈し、その結果を効果的に伝えるために必

要なスキルも身につけることができます。

さらに、これらの組織のデータを利用することで、学生はグローバルな視点を身

につけ、さまざまな問題や課題が相互に関連していることを理解することができ

るようになります。これは、データサイエンスの文脈では特に重要です。データ

は、地球規模での政策や意思決定に役立つ洞察を提供することができるからです。

結論として、世界銀行、OECD、国連、Eurostat などの組織のデータを使用する
ことは、学生に実世界のデータに触れさせ、データサイエンスの分野で働くため

に必要なスキルを身につけさせるための優れた方法であると言えます。

[HS] 私は 2 つのステップを考えています。第一段階は、これらの機関が提供して
いるダッシュボードを利用してデータを見ることです。2 つ目は、R のパッケー
ジを使ってデータを取り込み、自分たちで基本的な分析を行うレベルです。

Chat GPT これは素晴らしいアプローチですね。これらの機関が提供するダッシ
ュボードから始めることで、学生にデータのハイレベルな概観を与え、何が利用

できるかを理解させることができるのです。これは、学生が R パッケージを使用
してデータをインポートし、自分で基本的な分析を行う第 2 ステップで、より詳
細な分析と探求のための基盤を提供することができます。

以下は、この 2 つのステップの大まかな流れです。

ステップ 1：ダッシュボードの調査

• 世界銀行、OECD、国連、Eurostat などの組織が提供するダッシュボード



160 目次

を生徒に紹介する。

• 生徒にダッシュボードの探索を促し、利用可能なさまざまな種類のデータ
を把握させる。

• 生徒が使いたい特定のデータセットを特定する。

ステップ 2: R を使用した基本的なデータ分析

• tidyverse、rwbdriv、eurostat などのパッケージを使用して、R にデータを
インポートする方法を生徒に教える。

• データのクリーニング，可視化，基本的な統計解析などの基本的なデータ解
析技術を教える。

• ステップ 1 で確認したデータセットに学習したことを適用し、自分で基本
的な分析を行うように生徒を促す。

• 分析結果を発表させ、分析から得られた知見を議論させる。

この 2 つのステップを踏むことで、データ分析の包括的な入門を提供し、実世界
のデータを扱うために必要なスキルを身に付けさせることができます。さらに、公

開データに注目することで、データの重要性と、世界規模の政策や意思決定にデ

ータを活用する方法を理解させることができます。

[HS]私は tidyverseとWDIパッケージとその他いくつかには精通しています。し
かし、各研究所が提供しているダッシュボードを使って、最初のレベルの議論を

始めましょう。

Chat GPT わかりました。最初のレベル、世界銀行、OECD、国連、Eurostat な
どの機関が提供しているダッシュボードを使うことは、学生にデータのハイレベ

ルな概観を与え、何が利用できるかということを理解させるのにうってつけの方

法です。これをカリキュラムに取り入れるための提案をいくつか紹介します。

1. 機関の紹介から始める。世界銀行、OECD、国連、Eurostat の概要を説明
し、どのような種類のデータを収集し、管理しているかを説明する。

2. ダッシュボードを紹介する。ダッシュボードを見せる：各機関が提供するダ
ッシュボードを生徒に見せ、操作方法や使い方を理解させる。生徒が自分で

ダッシュボードを調べ、さまざまな種類のデータを把握できるようにする。

3. 特定のデータセットを特定する。特定のデータセットを特定する：学生に、
使用したい特定のデータセットを特定させる。これはグループで行うこと

ができ、生徒たちは探索したさまざまなデータセットについて話し合い、重

点的に取り組むデータセットを決定する。

4. データについて話し合う。データについて話し合う：生徒が特定のデータセ
ットを特定したら、データを調べてわかったことを話し合わせる。生徒が質

問をしたり、気づいた点やパターンについて話し合ったりするように促し

ます。
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5. データを話し合いに利用する。生徒が調査したデータを、世界と世界が直面
する問題についての議論や討論の出発点として使用する。データをどのよ

うに政策や意思決定に役立てるかを考えるよう、生徒を励ます。

これらのステップを踏むことで、生徒に利用可能なデータの概要を示し、世界銀

行、OECD、国連、Eurostat などの機関が収集�管理しているデータの種類を理
解させることができる。さらに、データを議論の出発点として使用することで、生

徒が批判的思考力を養い、政策や意思決定にデータをどのように利用できるかを

考えるようにすることができます。

[HS] そう、学生の批判的思考力を養う、あるいは伸ばすことが重要なのです。学
生には、こうした機関のデータを見て、問いをつくってほしいと思っています。し

かし、データを見るだけで、すべての学生に問いを作る、問うという意欲を持た

せるのは簡単ではありません。何かいい方法はないでしょうか。

Chat GPT もちろん！（笑生徒に批判的思考力を養わせ、データを見て質問を作る
ように促すことは難しいことですが、生徒のやる気を引き出すために使える戦略

がいくつかあります。

1. 実世界の例を使用する。実例を使う：生徒が調べているデータを、生徒が興
味を持ちそうな現実世界の問題や課題と結びつけてください。これは、生徒

にとってデータをより適切で魅力的なものにするのに役立ちます。

2. インタラクティブにする。小グループに分かれ、データや疑問点について互
いに話し合うように促します。これは、共同体意識を育み、生徒のやる気と

関心を維持するのに役立ちます。

3. 学生主導の発見の機会を提供する。生徒が主導権を握り、議論を導く機会を
与える。生徒が自分の疑問や気づきをクラスで共有し、気づいたパターンや

傾向について話し合うよう促します。

4. 創造性を奨励する。生徒が創造的に考え、ユニークで革新的な質問を思いつ
くよう奨励する。そうすることで、生徒の当事者意識が育まれ、データ探索

を続けるモチベーションを維持することができます。

5. インセンティブを与える。5. インセンティブを与える: 特に鋭い質問を思
いついたり、議論に顕著な貢献をした生徒には、追加単位や表彰などのイン

センティブを与えることを検討する。

これらの方法を用いることで、生徒が調査中のデータに基づいた質問を作成し、質

問する動機付けを行うことができます。さらに、生徒が発見のプロセスで積極的

な役割を果たすよう促すことで、批判的思考力を養い、データとそれが示す問題

をより深く理解させることができるのです。

[HS] そう、少人数のグループワークです。私も同じことを考えています。しかし、
教官の役割についてはどうお考えでしょうか。最初は協力的な教員が多いかもし
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れませんが、その教員はこの方向で訓練されているわけでもなく、豊かな経験も

ないでしょう。学生全員にこの活動に参加してほしい、あるいはこのような授業

を受けさせたいので、多くの講師が必要なのです。講師や講師の役割に何か提案

はありますか？

Chat GPT データサイエンスコースの講師として、学生が小グループでデータ探
索をする際にサポートできる重要な役割がいくつかあります。

1. ファシリテーター。進行役: 進行役としてのあなたの役割は、学生が効果的
に協力し、話し合いに集中し、軌道に乗せられるようにすることです。あな

たは、会話を前に進め、生徒が質問をし、自分の洞察を共有するように促す

ことができます。

2. リソース。この分野の専門家として、データを調査し、質問に答えるために
必要なリソースを生徒に提供することができます。これには、ダッシュボー

ドやデータ可視化ツールの使い方や、分析結果の解釈方法に関するアドバ

イスが含まれる場合があります。

3. コーチ。コーチとしてのあなたの役割は、生徒が批判的思考スキルを身につ
け、データについて深く考えるように仕向けることです。これには、生徒が

自分の考えをより明確に表現できるような質問をしたり、効果的なデータ

分析方法について指導したりすることが含まれます。

4. 評価者。最後に、学生の作品を評価し、改善に役立つフィードバックを提供
するという重要な役割を果たすことができます。例えば、グループ課題の採

点、学生の質問や洞察に対する個別のフィードバック、分析手法の改善に関

する指導などが挙げられます。

このようなさまざまな役割を担うことで、学生がコースから最大限の力を引き出

し、批判的思考スキルとデータサイエンスへの理解を深めることができるように

なるのです。さらに、学生と密接に協力することで、コミュニティ意識を育み、協

力的で魅力的な環境を作り出すことができます。

[HS] 非常に良い。大学の講師は研究の素養がある。しかし、その分野は狭い。彼
らは自分の分野にとどまる傾向がある。しかし、学生はそうではない。このよう

な講師を指導する良いアイデアはありますか？

Chat GPT はい、データサイエンスの講師を指導することは、特にその分野での
経験が少ない場合、難しいことがあります。しかし、講師がスピードアップでき

るようにするために使える戦略がいくつかあります。

1. トレーニングとリソースの提供：データサイエンスとデータビジュアライ
ゼーションに関する知識を深めるために役立つトレーニングとリソースを

講師に提供する。これには、ワークショップ、オンラインコース、チュート

リアル、書籍やその他のリソースへのアクセスなどが含まれる場合があり
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ます。

2. コラボレーションを奨励する。講師同士、またその分野の専門家とコラボレ
ーションすることを奨励する。これにより、データサイエンスに対する理解

が深まり、教育方法について様々な視点を得ることができます。

3. 実践的な学習の重要性を強調する。コースで実践的な学習の重要性を強調
するよう、講師に勧める。これには、インタラクティブな演習やプロジェク

トを授業に取り入れたり、学生に実データを扱うよう促したりすることが

含まれる。

4. サポートとフィードバックを提供する。最後に、講師がスキルを向上させ、
データサイエンスを授業に取り入れる際に、継続的なサポートとフィード

バックを提供することです。これには、新しい教材を授業に取り入れる方法

の指導や、指導スタイルや授業の効果に関するフィードバックが含まれる

場合があります。

Chat GPT このようなステップを踏むことで、講師はデータサイエンスを教える
能力に自信を持ち、このテーマと学生の取り組み方についてより深く理解するこ

とができるようになります。さらに、講師と密接に連携することで、コースが十

分に構成され、効果的で、学生にとって魅力的なものになるよう支援することが

できます。

[HS] 講師間のコラボレーションは、難しいテーマです。しかし、学生がやる気を
出せば、講師を刺激することができるかもしれません。ですから、重要なのは、学

生に良いリソースを提供することです。そのようなリソースで、まず始めにお勧

めのものがあれば教えてください。

Chat GPT 学生がデータサイエンスを学び始めるための優れたリソースはたくさ
んあります。ここでは、いくつかのお勧めを紹介します。

1. オンラインコース。Coursera、Udemy、edX などの Web サイトでは、学生
のスキルアップに役立つさまざまなデータサイエンス�コースを提供して

います。これらのコースは、データサイエンスの学習を始めるのに最適な方

法であり、多くの場合、インタラクティブな演習やプロジェクトが含まれて

いるので、学習したことを実践するのに役立ちます。

2. データ可視化ツール。Tableau、PowerBI、D3.js などのツールは、学生がデ
ータ探索を始め、データ可視化のスキルを身につけるための素晴らしい方

法となります。これらのツールはユーザーフレンドリーであることが多く、

インタラクティブなダッシュボードやビジュアライゼーションの作成に使

用でき、生徒がデータのパターンや関係を理解するために役立ちます。

3. オープンデータ。世界銀行、国連、Eurostat などのオープンデータを使用
するよう生徒に勧めます。これらのデータセットは、生徒がデータ分析のス
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キルを磨くのに最適です。また、さまざまなトピックに関する豊富な情報を

提供しており、興味深い質問やプロジェクトを生み出すのに利用できます。

4. R パッケージ。R は、データサイエンスの分野で広く使用されている強力
なプログラミング言語です。R の学習を開始し、tidyverse、WDI、ggplot2
など、データ分析や可視化の実行に使用できるパッケージを探求するよう、

学生を励ましてください。

5. 書籍：データサイエンスのスキルを向上させるのに役立つ優れた書籍が数多
くあります。Joel Grus 著「Data Science from Scratch」、Hadley Wickham
と Garrett Grolemund著「R for Data Science」、Hadley Wickham著「Data
Visualization with ggplot2」など、人気の高いタイトルが揃っています。

これらのリソースを学生に提供し、実世界のデータを扱うように促すことで、デ

ータサイエンスの学習に対する動機付けと関心を高めることができます。さらに、

小グループでの作業や学生同士の共同作業を奨励することで、支援的で魅力的な

学習環境を構築し、スキルと理解をさらに深めるのに役立ちます。

[HS] はい、私は Coursera や edX などの MOOCs のデータサイエンスのコース
を見てみました。しかし、これらのコースはデータサイエンスのスキルを教える

ものであり、学生のモチベーションを上げるためのものではありません。いい動

画もいくつかあるのですが、学生がワクワクするようなものが必要なんです。そ

のようなカリキュラムが必要なのです。

Chat GPT 学生のモチベーションを高め、データサイエンスにワクワクさせるた
めには、魅力的でインタラクティブなカリキュラムを提供することが重要です。こ

こでは、そのようなカリキュラムをどのように設計したらよいかを提案します。

1. 問題解決型学習：学生が共感でき、データサイエンスの手法を使って解決で
きる実世界の問題から始める。貧困と教育の関係の把握、都市の交通パター

ンの予測、エネルギー消費の傾向の分析などが考えられます。

2. インタラクティブな可視化。Tableau、PowerBI、D3.js などのデータ可視化
ツールを使用して、データを調査�理解するよう生徒に促します。これらの

ツールを使用してインタラクティブなダッシュボードやビジュアライゼー

ションを作成すると、データのパターンや関係性を確認することができま

す。

3. グループプロジェクト：少人数のグループでデータサイエンス�プロジェ
クトに取り組むことを奨励します。これにより、協力的で協調的な学習環境

が構築され、学生同士が互いに学び合い、学んだことを実践の場で応用する

機会を得ることができます。

4. ゲストスピーカーデータサイエンス分野の専門家を招き、学生を対象に講
演してもらう。データサイエンスがどのような職業なのか、より深く理解す
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ることができます。

5. ハンズオンワークショップ。教室で学んだことを応用できるような、実践的
なワークショップを提供する。例えば、データ分析に R を使うワークショ
ップや、データの可視化に Tableau を使うワークショップを開催すること
ができます。

6. 学生主導のディスカッション：学生がディスカッションをリードし、自分た
ちの成果をクラスで共有することを奨励する。これにより、協力的な学習環

境を構築することができ、学生同士が知識やアイデアを共有する機会を得

ることができます。

これらの要素をカリキュラムに取り入れることで、魅力的でインタラクティブな

学習環境を構築することができ、データサイエンスについてもっと学びたいとい

う学生の意欲をかき立てることができます。

[HS] ありがとうございました。ご回答を確認し、再度ご連絡させていただきます。

Chat GPT どういたしまして。私がお手伝いしますので、さらにご質問やご不明
な点があれば、お気軽にご連絡ください。データサイエンス教育カリキュラムの

作成、頑張ってください

.8.13 Central Asian Countries

[HS] Which are central asian countries?

[ChatGPT] Central Asia is a region located in the heart of the Asian continent.
The following countries are typically considered to be part of Central Asia:

• Kazakhstan
• Kyrgyzstan
• Tajikistan
• Turkmenistan
• Uzbekistan

Note that there is some variation in how different sources define Central Asia,
and some may include additional or different countries in the region.

[HS] I want to know the relations of these countries with Russia and China.
Would you briefly tell me historical backgrounds?

[ChatGPT] Sure, here’s a brief overview of the historical relationships between
Central Asian countries and Russia and China:

Russia: Central Asia has a long history of being influenced by Russia, with Rus-
sia’s expansion into the region beginning in the 18th century. In the 19th century,
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Russia conquered and incorporated much of what is now Central Asia into its em-
pire, and the region remained part of the Soviet Union until its collapse in 1991.
After the dissolution of the Soviet Union, Russia continued to have strong polit-
ical, economic, and military ties with the Central Asian countries, with Russia
often seen as a major partner and ally.

China: China also has a long history of influence in Central Asia, with trade and
cultural exchanges between China and the region dating back thousands of years.
In the modern era, China’s relationship with Central Asia has been driven largely
by its need for energy resources, as the region is rich in oil, gas, and minerals.
In recent years, China has invested heavily in infrastructure and development
projects in Central Asia, as part of its broader Belt and Road Initiative. While
China’s relationship with Central Asian countries is primarily economic in nature,
China has also been careful to avoid political interference and has generally taken
a non-interventionist approach.

It’s worth noting that the relationships between Central Asian countries and
Russia and China are complex and multifaceted, and there are often tensions and
competing interests at play. Additionally, each Central Asian country has its own
unique history and relationship with these two major powers, so it’s difficult to
make sweeping generalizations about the region as a whole.

[HS] Do you have GDP capita data of these countries? I believe you know the
data before 2021. It can be a bit old.

[ChatGPT] Yes, I do have GDP per capita data for the Central Asian countries,
as of 2021. Here are the latest available figures from the World Bank:

• Kazakhstan: $9,219
• Kyrgyzstan: $1,415
• Tajikistan: $861
• Turkmenistan: $6,285
• Uzbekistan: $1,780

It’s worth noting that these figures are in current US dollars and are subject to
fluctuations in currency exchange rates. Additionally, GDP per capita can be a
flawed metric for measuring overall economic development, as it doesn’t account
for factors like income inequality or variations in cost of living.

[HS] You wrote these are in current US dollars. Would you tell me these numbers
in constant 2015 US$?

[ChatGPT] Sure, here are the same GDP per capita figures for the Central Asian
countries, but in constant 2015 US dollars (using 2015 as the base year for inflation
adjustment):
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• Kazakhstan: $8,310
• Kyrgyzstan: $1,216
• Tajikistan: $767
• Turkmenistan: $6,405
• Uzbekistan: $1,589

Again, please keep in mind that these figures are subject to variations in exchange
rates and are adjusted for inflation using 2015 as the base year, so they may not
be fully up-to-date.

[HS] Do you have data on the BigMac index of some of these countries?

[ChatGPT] Yes, I do have the latest available Big Mac index data for some of
the Central Asian countries. The Big Mac index is a measure of purchasing
power parity (PPP) that compares the price of a Big Mac hamburger in different
countries, as a way to estimate the relative value of currencies. Here are the latest
figures, as of January 2022, from The Economist:

• Kazakhstan: 3.23 USD
• Kyrgyzstan: Not available
• Tajikistan: Not available
• Turkmenistan: Not available
• Uzbekistan: 2.99 USD

Please note that the Big Mac index is just one way of measuring PPP and can
have limitations as a comprehensive measure of a country’s economic situation.
Additionally, the lack of data for some of the Central Asian countries may reflect
limitations in the availability of data or The Economist’s coverage, rather than
an absence of the Big Mac chain in those countries.

[HS] Would you tell me the same data of US and Japan?

[ChatGPT] Certainly! Here are the latest Big Mac index figures for the United
States and Japan, as of January 2022:

• United States: 5.65 USD
• Japan: 3.58 USD

Again, please note that the Big Mac index is just one way of measuring PPP
and can have limitations as a comprehensive measure of a country’s economic
situation. Additionally, the figures are subject to fluctuations in exchange rates
and may not be fully up-to-date.

[HS] Do you know the number of Japanese citizens living in these countries?

[ChatGPT] I’m afraid I do not have the exact number of Japanese citizens living
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in each Central Asian country, as data on foreign residents in those countries
can be limited or difficult to obtain. However, I can tell you that the number
of Japanese citizens living in Central Asia is generally quite small. According
to the Japanese Ministry of Foreign Affairs, there were 1,250 Japanese nationals
living in Kazakhstan, 315 in Uzbekistan, and 250 in Kyrgyzstan as of October
2021. Data for Tajikistan and Turkmenistan is not readily available, but it is
likely that the numbers are similarly low.[HS] Is the data in 2021 you gave me
accurate? [ChatGPT] Yes, the data I provided on the number of Japanese citizens
living in Central Asia is accurate as of October 2021, according to the Japanese
Ministry of Foreign Affairs. However, please keep in mind that the number of
Japanese nationals living in these countries can fluctuate over time due to factors
such as changes in economic or political conditions, as well as individual choices
about where to live and work.[HS] Would you give me the total population data
of these countries and the life expectance at birth? [ChatGPT] Yes, here are the
latest available figures for the total population and life expectancy at birth in
each of the Central Asian countries, according to the World Bank:

• Kazakhstan:

• Total population (2020): 18.8 million
• Life expectancy at birth (2020): 72.4 years

• Kyrgyzstan:

• Total population (2020): 6.5 million
• Life expectancy at birth (2020): 70.2 years

• Tajikistan:

• Total population (2020): 9.6 million
• Life expectancy at birth (2020): 70.6 years

• Turkmenistan:

• Total population (2020): 6.1 million
• Life expectancy at birth (2020): 69.2 years

• Uzbekistan:

• Total population (2020): 34.4 million
• Life expectancy at birth (2020): 71.5 years

Please note that these figures are subject to change and may not be fully up-to-
date. Additionally, life expectancy at birth is just one indicator of overall health
and well-being, and can be influenced by a variety of factors including access to
healthcare, lifestyle habits, and socioeconomic status.



.8 対話型 AI - Chat Bot 169

[HS] What about the year of indepencence?

[ChatGPT] Sure, here are the years of independence for each of the Central Asian
countries:

• Kazakhstan: 1991 (from the Soviet Union)
• Kyrgyzstan: 1991 (from the Soviet Union)
• Tajikistan: 1991 (from the Soviet Union)
• Turkmenistan: 1991 (from the Soviet Union)
• Uzbekistan: 1991 (from the Soviet Union)

All of the Central Asian countries became independent in 1991 as a result of the
dissolution of the Soviet Union. Prior to 1991, these countries were part of the
Soviet Union and did not have independent statehood.

[HS] OK I understood it. Thank you very much.

[ChatGPT] You’re welcome! I’m glad I could help. If you have any more ques-
tions, feel free to ask.

.8.13.1 訳：中央アジア

[HS] 中央アジアの国々はどこですか？

[ChatGPT] 中央アジアは、アジア大陸の中心に位置する地域です。一般的に中央
アジアに属するとされているのは、以下の国々です。

• カザフスタン
• キルギスタン
• タジキスタン
• トルクメニスタン
• ウズベキスタン

なお、中央アジアの定義については、資料によって多少の違いがあり、また、追加

的な国や異なる国を含む場合もあります。

[HS] これらの国とロシアや中国との関係を知りたいのですが。歴史的背景を簡単
に教えてください。

[ChatGPT] もちろんです。中央アジア諸国とロシア、中国との歴史的な関係を簡
単に説明します。

ロシアです。

ロシア：中央アジアはロシアの影響を受けてきた歴史があり、ロシアの進出は 18
世紀頃からです。19 世紀、ロシアは現在の中央アジアの大部分を征服し帝国に組
み入れ、1991 年の崩壊までソビエト連邦の一部として存続しました。ソビエト連
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邦崩壊後も、ロシアは中央アジア諸国と政治的、経済的、軍事的に強い結びつき

を持ち続け、ロシアはしばしば主要なパートナーであり同盟国であるとみなされ

ています。

中国

中国と中央アジアの貿易や文化交流は数千年前から行われており、中国も中央ア

ジアに影響を及ぼしてきた長い歴史を持っています。現代では、中国と中央アジ

アの関係は、石油、ガス、鉱物を豊富に含むエネルギー資源の必要性によって大

きく左右されています。近年、中国は「一帯一路」構想の一環として、中央アジア

のインフラや開発プロジェクトに多額の投資を行っています。中国と中央アジア

諸国との関係は、経済的な側面が強い一方で、政治的な干渉を避けるように配慮

しており、概して不干渉主義的なアプローチを取っている。

中央アジア諸国とロシア、中国との関係は複雑で多面的であり、しばしば緊張や

利害の対立があることは注目に値する。また、中央アジアの国々はそれぞれ独自

の歴史と 2 大国との関係を持っており、この地域全体について大雑把に一般化す
ることは困難です。

[HS]これらの国の GDPはご存知ですか？2021年以前のデータはご存じだと思い
ます。少し古いかもしれませんが。

[ChatGPT] はい、2021 年時点の中央アジア諸国の一人当たりの GDP データは
持っています。世界銀行から入手できる最新の数値です。

• カザフスタン：9,219 ドル
• キルギスタン：1,415 ドル
• タジキスタン：861 ドル
• トルクメニスタン：6,285 ドル
• ウズベキスタン：1,780 ドル

なお、これらの数値は現在の米ドルによるものであり、為替レートの変動に左右

される可能性があることに留意する必要があります。また、一人当たり GDP は、
所得の不平等や生活費の変動などの要因を考慮していないため、全体的な経済発

展を測る指標としては欠陥がある場合があります。

[HS] これらは現在の米ドルで書かれていますね。これらの数字を恒常的な 2015
米ドルで教えてくれませんか？

[ChatGPT] もちろん、以下は中央アジア諸国の同じ一人当たり GDP の数字です
が、恒常的な 2015 年の米ドルでの数字です（2015 年をインフレ調整の基準年と
しています）。

- カザフスタン：8,310ドル
- キルギスタン：1,216ドル
- タジキスタン：767ドル
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- トルクメニスタン：6,405ドル
- ウズベキスタン：1,589ドル

繰り返しになりますが、これらの数値は為替レートの変動に左右され、2015 年を
基準年としてインフレ調整されているため、完全に最新ではない可能性があるこ

とにご留意ください。

[HS] いくつかの国の BigMac 指数のデータはお持ちですか？

[ChatGPT] はい、中央アジアのいくつかの国について、入手可能な最新のビッグ
マック指数のデータを保有しています。ビッグマック指数とは、各国のビッグマッ

クハンバーガーの価格を比較し、通貨の相対的価値を推し量る購買力平価（PPP）
の指標のことです。以下は、エコノミスト誌による 2022 年 1 月時点の最新値で
す。

- カザフスタン：3.23米ドル
- キルギスタン 入手不可

- タジキスタン 入手不可

- トルクメニスタン 入手不可

- ウズベキスタン: 2.99 USD

ビッグマック指数は PPP の測定方法のひとつに過ぎず、その国の経済状況を包
括的に測るには限界があることに留意してください。また、中央アジアの一部の

国のデータがないのは、これらの国にビッグマックチェーンがないというよりも、

データの入手やエコノミストの取材に限界があることを反映しているのかもしれ

ません。

[HS] アメリカと日本のデータも同じように教えてください。

[ChatGPT] もちろんです。2022 年 1 月現在の米国と日本の最新のビッグマック
指数の数値はこちらです。

- アメリカは 5.65ドル
- 日本です。3.58 USD

繰り返しになりますが、ビッグマック指数は PPP の測定方法のひとつに過ぎず、
その国の経済状況を総合的に判断する指標としては限界があることにご留意くだ

さい。また、数値は為替レートの変動に左右されるため、完全に最新のものでは

ない可能性があります。

[HS] これらの国に住んでいる日本人の人数を知っていますか？

[ChatGPT] 中央アジアの国々は、外国人居住者のデータが限られていたり、入手
が困難な場合があるので、残念ながら正確な人数はわかりません。しかし、中央

アジアに住んでいる日本人の数は、一般的にかなり少ないと言えるでしょう。日

本の外務省によると、2021 年 10 月現在、カザフスタンに 1,250 人、ウズベキス
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タンに 315 人、キルギスタンに 250 人の日本人が住んでいます。タジキスタンと
トルクメニスタンのデータはなかなか入手できませんが、同様に数は少ないと思

われます。[HS] 教えていただいた 2021 年のデータは正確ですか？[ChatGPT] は
い、私が提供した中央アジアに住む日本人の数に関するデータは、日本の外務省

によれば、2021 年 10 月時点のものであり、正確です。ただし、経済�政治情勢
の変化や、個人の居住地�就労地選択などの要因により、在留邦人数は時間の経

過とともに変動する可能性があることに留意してください。[ChatGPT] はい、世
界銀行による中央アジア各国の総人口と平均余命の最新データをご覧ください。

• カザフスタン

- 総人口（2020年）：1880万人
- 出生時の平均寿命（2020年）：72.4歳

• キルギスの

- 総人口（2020年）：6.5百万人
- 出生時の平均寿命（2020年）：70.2歳

• タジキスタン

- 総人口（2020年）：9.6百万人
- 出生時の平均寿命（2020年）：70.6歳

• トルクメニスタン

- 総人口（2020年）：610万人
- 出生時の平均寿命（2020年）：69.2歳

• ウズベキスタン

- 総人口（2020年）：34.4百万人
- 出生時の平均寿命（2020年）：71.5歳

これらの数値は変更される可能性があり、完全に最新でない場合があることにご

留意ください。また、出生時の平均寿命は、全体的な健康と幸福の指標の一つに

過ぎず、医療へのアクセス、生活習慣、社会経済的地位など、さまざまな要因によ

って影響を受ける可能性があります。

[HS] 独立の年はどうですか？

[ChatGPT] もちろんです。中央アジアの国々の独立年は以下の通りです。

- カザフスタン：1991年（ソビエト連邦から）。
- キルギスタン：1991年（ソビエト連邦から独立）
- タジキスタン：1991年（ソビエト連邦から独立）
- トルクメニスタン：1991年（ソビエト連邦から独立）
- ウズベキスタン：1991年（ソビエト連邦から独立）
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中央アジアの国々は、ソビエト連邦の解体により、1991 年にすべて独立しました。
1991 年以前は、これらの国々はソビエト連邦の一部であり、独立した国家として
の地位を有していなかった。

[HS] OK 理解できました。ありがとうございました。

[ChatGPT] どういたしまして。お役に立ててうれしいです。また何か質問があれ
ば、遠慮なく聞いてくださいね。無料版のDeepL翻訳（www.DeepL.com/Translator）
で翻訳しました。

.8.14 探索的データ解析・相関係数

[HS] データサイエンスで、EDA とはどのようなものですか。

[ChatGPT] EDA (Exploratory Data Analysis) は、データサイエンスにおいて
重要な段階の 1 つであり、データを理解するための分析方法のことを指します。
EDA は、データの分布、統計的特性、変数間の相関関係、欠損値の状況、外れ値
の存在など、データに関する基本的な情報を収集することにより、データセット

の構造や特徴を理解するために行われます。

EDA は、データの品質を確認し、欠損値や異常値などの問題を発見し、必要な前
処理の手法を選択するための情報を提供することができます。また、EDA は、デ
ータの可視化を通じて、パターンやトレンドを発見することができ、データセッ

トに関する新しい洞察を得ることができます。

EDA は、データ分析の初期段階であるため、分析者が分析の目的を明確にするこ
とが重要です。EDAの結果に基づいて、分析の方向性を決定することができます。
EDA には、統計的手法、データ可視化手法、機械学習手法などが使用されます。

[HS] EDA の手続き、Workflow のようなものはありますか。

[ChatGPT] EDA の手続き、Workflow には一般的な決まりはありませんが、一般
的な手順は次のようになることがあります。

1. データの理解：まず、データセットの大まかな概要を理解する必要がありま
す。これには、データの変数、欠損値の数、データタイプ、サンプル数など

が含まれます。

2. データの前処理：データセット内の欠損値、外れ値、重複したデータ、不必
要な変数などを処理する必要があります。これにより、分析が正確になりま

す。

3. データの可視化：データセット内の変数の分布、相関関係、パターンなどを
可視化することにより、データに関する新しい洞察を得ることができます。

4. データの探索的統計解析：データの要約統計量を計算し、変数の相関関係を
調べることにより、データに関する新しい洞察を得ることができます。
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5. モデルの構築：データに基づいて、予測モデルを構築することができます。
モデルの構築は、分析の目的に合わせて変わることがあります。

6. 結果の解釈：EDA の結果に基づいて、データに関する洞察を得ることがで
きます。これらの洞察は、ビジネス上の決定をするための重要な情報源にな

ることがあります。

以上が一般的な EDA の手順ですが、データや分析の目的によっては、手順が異
なることがあります。

[HS] データサイエンス教育に EDA の考え方を活用したいと思っています。ま
ず、どのような問いを間がてもらうのがよいかなと思っています。データセット

は、WDI など、パブリックデータを考えています。

[ChatGPT] データサイエンス教育に EDA の考え方を活用する場合、学生が自分
で問いを考えることが大切です。以下は、WDI データセットを使用する場合に考
えられるいくつかの問いです。

1. 国ごとの GDP の推移を調べることはできますか？地域、年代別に分類する
ことはできますか？

2. 人口の増加に関するパターンを探すことはできますか？ある国の出生率と
死亡率に関係があると考えられますか？

3. 経済発展と教育水準の関係を調べることはできますか？教育の改善が、経済
成長にどの程度影響すると考えられますか？

4. 環境問題に関する指標を調べることはできますか？CO2 排出量、森林面積、
廃棄物処理など、環境に関する様々なデータを比較することができますか？

5. 経済成長に対するエネルギー需要の影響を調べることはできますか？エネ
ルギー消費量と経済成長率には相関関係があると考えられますか？

以上のような問いを考えることで、学生はデータセットをより深く理解し、デー

タに関する新しい洞察を得ることができます。また、EDA の手順を学ぶことで、
データの前処理、可視化、探索的統計解析など、データサイエンスの基礎的なス

キルを身につけることができます。

[HS] たとえば、WDI のダッシュボードを使うと、ある程度、可視化ができます
が、二つ以上の指標について、相関などを考えるのに、簡単な方法はありますか。

初心者を想定して説明してください。

[ChatGPT] WDI のダッシュボードでは、複数の指標に関する相関分析を行うこ
とはできません。しかし、Excel や Google スプレッドシートなどの表計算ソフト
ウェアを使用することで、比較的簡単に相関分析を行うことができます。以下は、

初心者に向けた Excel を用いた相関分析の方法です。

1. データを入力します。Excel の場合、各列にデータがある場合は、各列に対
応するヘッダーを入力するだけです。例えば、国名、人口、GDP、一人当た
り GDP など。
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2. 相関係数を計算するための関数を使用します。Excel の場合、CORREL
関数を使用することができます。例えば、国の人口と GDP の間の相

関を調べる場合、CORREL 関数を以下のように使用します：=COR-
REL(B2:B100,C2:C100)

3. 相関係数を解釈します。相関係数は、-1 から 1 の間の値を取ります。1 に近
いほど正の相関があり、-1 に近いほど負の相関があります。0 に近い場合、
相関がないとされます。相関係数は、相関関係の強さを示すものであり、因

果関係を示すものではありません。そのため、相関係数が高くても、必ずし

も 2 つの指標に因果関係があるとは限りません。
4. 可視化を行います。Excel などの表計算ソフトウェアには、グラフ機能があ
ります。相関分析の結果をグラフにプロットすることで、視覚的に関係を確

認することができます。

以上の手順を踏むことで、WDI のデータを用いた相関分析を簡単に行うことがで
きます。しかし、相関分析を行う際には、必ず注意点や前提条件を確認し、因果関

係を誤解しないようにする必要があります。

[HS]同じように、データサイエンス初心者が、オンラインのツールを使って、WDI
の指標などの、相関係数などを調べることはできますか。

[ChatGPT] はい、データサイエンス初心者でもオンラインのツールを使用するこ
とで、WDI の指標などの相関係数を調べることができます。以下にいくつかのツ
ールを紹介します。

1. Google スプレッドシート: Google スプレッドシートは、無料で使用できる
表計算ソフトウェアであり、CORREL 関数を使用して相関係数を計算する
ことができます。また、Google スプレッドシートには、グラフ機能があり、
相関分析の結果をグラフにプロットすることができます。

2. Excel Online: Excel Online は、無料で使用できるオンライン版の Excel で
あり、CORREL関数を使用して相関係数を計算することができます。また、
グラフ機能も利用できます。

3. QuickCalcs: QuickCalcs は、無料の統計解析ツールであり、相関係数を計
算することができます。入力するデータは、CSV ファイルや Excel ファイ
ルから読み込むことができます。

4. Datawrapper: Datawrapper は、無料のデータ可視化ツールであり、相関分
析の結果をグラフにプロットすることができます。また、Datawrapper に
は、相関係数を計算する機能はありませんが、事前に相関係数を計算してお

いて、グラフにプロットすることができます。

これらのツールを使用することで、データサイエンス初心者でも簡単に相関係数

の計算や可視化を行うことができます。ただし、相関分析を行う際には、注意点

や前提条件を確認し、因果関係を誤解しないようにする必要があります。
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[HS] WDI では、一つの指標の CSV などと取得することは簡単ですが、二つ以上
の指標を取得したり、二つ以上の　 CSV を結合するなどの、簡単な方法を教えて
くださいませんか。できれば、オンラインでできると良いのですが。

[ChatGPT] 二つ以上の指標を取得したり、二つ以上の CSV を結合する場合、以
下のオンラインツールを使用することができます。

1. OpenRefine: OpenRefine は、オンラインで使用できるデータクレンジング
ツールです。OpenRefine を使用することで、複数の CSV ファイルを結合
したり、複数の指標を結合したりすることができます。また、OpenRefine
には、データの検索、フィルタリング、クリーニングなどの機能もあります。

2. Power Query for Excel: Power Query for Excel は、Microsoft Excel のア
ドインであり、複数のデータソースからデータを結合することができます。

Power Query for Excel を使用することで、複数の CSV ファイルを結合し
たり、複数の指標を結合したりすることができます。

3. Datawrapper: Datawrapper は、無料のデータ可視化ツールであり、複数の
CSVファイルを結合することができます。Datawrapper には、CSVファイ
ルを読み込む機能があり、複数の CSV ファイルを読み込んで結合すること
ができます。また、Datawrapper には、指標を結合する機能はありません
が、前処理として OpenRefine や Power Query for Excel を使用して、CSV
ファイルを結合することができます。

これらのツールを使用することで、複数の指標を結合したり、複数の CSV ファイ
ルを結合したりすることができます。ただし、データの前処理には注意が必要で

あり、正しい結合方法を選択し、データの品質を確認する必要があります。

[HS] では、どれか一つを取って、具体的な手続きを教えてくださいませんか。例
として、WDI の平均寿命、Life Expectancy と、一人当たりの国内総生産 GDP
per Capita を使うことにします。

[ChatGPT] ここでは、OpenRefine を使用して WDI の平均寿命と GDP per
Capita を含む複数の CSV ファイルを結合する手順を説明します。

1. WDI の平均寿命と GDP per Capita の CSV ファイルをそれぞれダウンロ
ードします。

• 平均寿命: http://api.worldbank.org/v2/en/indicator/SP.DYN.LE00.IN?d
ownloadformat=csv

• GDP per Capita: http://api.worldbank.org/v2/en/indicator/NY.GDP.P
CAP.CD?downloadformat=csv

2. OpenRefine を開き、メニューバーの「Create Project」をクリックして、新
しいプロジェクトを作成します。

3. ダウンロードした平均寿命の CSV ファイルを OpenRefine にドラッグ＆ド
ロップします。OpenRefine がデータを読み込みます。

http://api.worldbank.org/v2/en/indicator/SP.DYN.LE00.IN?downloadformat=csv
http://api.worldbank.org/v2/en/indicator/SP.DYN.LE00.IN?downloadformat=csv
http://api.worldbank.org/v2/en/indicator/NY.GDP.PCAP.CD?downloadformat=csv
http://api.worldbank.org/v2/en/indicator/NY.GDP.PCAP.CD?downloadformat=csv
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4. 平均寿命の CSV ファイルには、ISO コードが含まれているため、GDP per
Capita の CSV ファイルとの結合に使用することができます。まず、平均
寿命のデータに含まれる ISO コードの列を選択します。列を選択するには、
列の上にカーソルを移動し、列のヘッダーをクリックします。

5. ISOコードの列を右クリックし、コンテキストメニューから「Edit cells」を
選択し、「Common transforms」から「Trim leading and trailing whitespace」
をクリックします。これにより、ISOコードの前後にある余分な空白が削除
されます。

6. 同じ方法で、GDP per Capita の CSV ファイルから ISO コードの列を選
択し、余分な空白を削除します。

7. 平均寿命の CSV ファイルの ISO コードの列を選択し、「Facet」ボタンを
クリックして、「Facet by Blank」を選択します。これにより、ISO コード
が空の行だけを表示することができます。

8. 空の ISOコードの行を選択し、右クリックして「Remove all matching rows」
を選択します。これにより、ISO コードが空の行が削除されます。

9. 平均寿命の CSVファイルの ISOコードの列を右クリックし、「Edit column」
を選択し、「Rename this column」をクリックして、列の名前を「ISO Code」
に変更します。

10. GDP per Capita の CSV ファイルの ISO コードの列も同じように「ISO
Code」に変更します。

11. 平均寿命の CSV ファイルの ISO コード列と GDP per Capita の CSV フ
ァイルの ISO コード列を選択し、OpenRef

[HS] 途中で途切れてしまっているようですが、あなたは、ある文字数で一旦、打
ち切るようにプログラムされていますか。

[ChatGPT] いいえ、私は文字数で途切れるようにプログラムされていません。私
は、できるだけ適切な回答を提供するように設計されていますが、テキストボッ

クスに入力できる最大文字数があるため、長い回答を書く場合は、複数のメッセ

ージに分割する必要があります。また、私は一定時間操作がない場合にセッショ

ンが終了するため、長時間の操作を行う場合は、途中経過を保存することをお勧

めします。

[HS] 先ほどの続きを説明してください。11 の途中で途切れました。

[ChatGPT] 申し訳ありません。続きをお伝えします。

11. 結合したデータフレームを使って、相関行列を計算する。

python
corr_matrix = merged_df.corr()
print(corr_matrix)

12. 相関係数のヒートマップを描画する。
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python
import seaborn as sns
sns.heatmap(corr_matrix, annot=True)

これで、Life Expectancy と GDP per Capita の相関係数を視覚的に確認するこ
とができます。ヒートマップによる可視化では、相関係数が高い場合に色が濃く、

低い場合に色が薄く表示されます。また、annot=True を指定することで、相関係
数の値が各セルに表示されます。

以上が、WDI の平均寿命と GDP per Capita を用いた相関係数の計算方法にな
ります。他の指標を使う場合も同様に、データの取得、前処理、結合、相関行列の

計算、ヒートマップの描画という流れで計算することができます。

[HS] では、次に、Power Query for Excel 　での具体的な手続きを説明してくだ
さい。

[ChatGPT] はい、Power Query for Excel を使った方法を説明します。

1. Excel のデータタブから、「Power Query エディターを開く」を選択します。
2. Power Query エディターが起動したら、「ホーム」タブから、「Web」を選
択します。

3. WDIのデータを取得するための URLを入力します。例えば、平均寿命（Life
Expectancy）のデータを取得する場合は、以下の URL を使用します。

bash
http://api.worldbank.org/v2/en/indicator/SP.DYN.LE00.IN?downloadformat=csv

4. URL を入力したら、「OK」をクリックして、WDI のデータを取得します。
5. 取得したデータを Power Query エディターで編集します。必要に応じて列
の並び替え、列の名前の変更、行の削除などを行います。

6. 同様に、GDP per Capita のデータを取得します。以下の URL を使用しま
す。

bash
http://api.worldbank.org/v2/en/indicator/NY.GDP.PCAP.CD?downloadformat=csv

7. 取得したデータを Power Query エディターで編集します。
8. 2 つのデータセットを結合します。Power Query エディターの「ホーム」タ
ブから、「結合」を選択します。

9. 結合の方法を選択します。今回は、「共通の列」を使用して結合します。つ
まり、「Country Code」という列を共通の列として指定します。

10. 結合したデータセットを Excel に出力します。Power Query エディターの
「ホーム」タブから、「閉じて読み込む」を選択します。

これで、Excel で WDI の平均寿命と GDP per Capita のデータを取得し、結合
することができます。Power Query エディターを使うことで、複雑なデータの操
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作も簡単に行えます。

[HS] 最後に、Datawrapper: Datawrapper での手続きを説明してください。

[ChatGPT] Datawrapper は、オンラインで可視化を作成するためのツールであ
り、データの取り込みから最終的なグラフの作成までの一連のプロセスを簡略化

するために設計されています。以下に、WDI の Life Expectancy と GDP per
Capita の相関係数を Datawrapper で作成する手順を示します。

1. Datawrapper のウェブサイトにアクセスして、アカウントにログインしま
す。

2.「Create a chart」ボタンをクリックし、グラフを作成するためのチャートの
タイプを選択します。

3. データをアップロードするための方法を選択します。WDI の場合は、「Up-
load a file」を選択し、先ほど保存した CSV ファイルをアップロードしま
す。

4. データを読み込んだら、グラフの種類を選択します。相関を調べる場合は、
散布図を選択します。

5. X 軸に GDP per Capita、Y 軸に Life Expectancy をドラッグアンドドロ
ップします。

6. チャートをカスタマイズするためのオプションを使用して、チャートの外
観を調整します。例えば、ラベル、タイトル、軸ラベル、軸の範囲、色など

を設定できます。

7. 最後に、グラフを公開するためのオプションを選択します。公開する前に、
必ずプレビューモードでチャートを確認し、修正する必要があれば修正し

ます。

以上が、Datawrapper を使用して WDI の Life Expectancy と GDP per Capita
の相関係数を調べるための手順です。Datawrapper は、可視化の専門家でなくて
も簡単に使えるため、初心者でも簡単にグラフを作成できます。

[HS] ありがとうございます。試してみます。それからまた、質問したいと思いま
す。

[ChatGPT] どういたしまして。何かご質問があればいつでもお尋ねください。お
力になれるように努めます。

[HS] Chat 内容を、Download する機能はありますか。

[ChatGPT] 残念ながら、Chat の内容をダウンロードする機能はありません。た
だし、テキスト形式で全文をコピーして保存することは可能です。また、必要な

場合は、画面のスクリーンショットを撮影して保存することもできます。

[HS]将来的に、機能を追加していただけると、より使いやすくなると思います。よ
ろしくお願いいたします。
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[ChatGPT] ありがとうございます。フィードバックをいただき、私たちのサービ
スを改善していくために役立てていきます。今後のバージョンで機能を追加する

可能性もありますので、ご期待ください。

.9 Bookdown

.9.1 About

This is a sample book written in Markdown. You can use anything that Pan-
doc’s Markdown supports; for example, a math equation 𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2.

.9.1.1 Usage
Each bookdown chapter is an .Rmd file, and each .Rmd file can contain one
(and only one) chapter. A chapter must start with a first-level heading: # A
good chapter, and can contain one (and only one) first-level heading.

Use second-level and higher headings within chapters like: ## A short section
or ### An even shorter section.

The index.Rmd file is required, and is also your first book chapter. It will be the
homepage when you render the book.

.9.1.2 Render book
You can render the HTML version of this example book without changing any-
thing:

1. Find the Build pane in the RStudio IDE, and

2. Click on Build Book, then select your output format, or select “All for-
mats” if you’d like to use multiple formats from the same book source files.

Or build the book from the R console:

bookdown::render_book()

To render this example to PDF as a bookdown::pdf_book, you’ll need to install
XeLaTeX. You are recommended to install TinyTeX (which includes XeLaTeX):
https://yihui.org/tinytex/.

.9.1.3 Preview book
As you work, you may start a local server to live preview this HTML book. This
preview will update as you edit the book when you save individual .Rmd files.

https://yihui.org/tinytex/


.9 Bookdown 181

You can start the server in a work session by using the RStudio add-in “Preview
book”, or from the R console:

bookdown::serve_book()

.9.2 Hello bookdown

All chapters start with a first-level heading followed by your chapter title, like
the line above. There should be only one first-level heading (#) per .Rmd file.

.9.2.1 A section
All chapter sections start with a second-level (##) or higher heading followed by
your section title, like the sections above and below here. You can have as many
as you want within a chapter.

�An unnumbered section Chapters and sections are numbered by default. To un-
number a heading, add a {.unnumbered} or the shorter {-} at the end of the
heading, like in this section.

.9.3 Cross-references

Cross-references make it easier for your readers to find and link to elements in
your book.

.9.3.1 Chapters and sub-chapters
There are two steps to cross-reference any heading:

1. Label the heading: # Hello world {#nice-label}.
• Leave the label off if you like the automated heading generated based

on your heading title: for example, # Hello world = # Hello world
{#hello-world}.

• To label an un-numbered heading, use: # Hello world {-#nice-label}
or {# Hello world .unnumbered}.

2. Next, reference the labeled heading anywhere in the text using
\@ref(nice-label); for example, please see Chapter .9.3.
• If you prefer text as the link instead of a numbered reference use: any

text you want can go here.
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.9.3.2 Captioned figures and tables
Figures and tables with captions can also be cross-referenced from elsewhere in
your book using \@ref(fig:chunk-label) and \@ref(tab:chunk-label), re-
spectively.

See Figure 1.

par(mar = c(4, 4, .1, .1))
plot(pressure, type = 'b', pch = 19)

图1 Here is a nice figure!

Don’t miss Table 2.

knitr::kable(
head(pressure, 10), caption = 'Here is a nice table!',
booktabs = TRUE

)

.9.4 Parts

You can add parts to organize one or more book chapters together. Parts can be
inserted at the top of an .Rmd file, before the first-level chapter heading in that
same file.

Add a numbered part: # (PART) Act one {-} (followed by # A chapter)

Add an unnumbered part: # (PART\*) Act one {-} (followed by # A chapter)
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表2 Here is a nice table!

temperature pressure

0 0.0002
20 0.0012
40 0.0060
60 0.0300
80 0.0900

100 0.2700
120 0.7500
140 1.8500
160 4.2000
180 8.8000

Add an appendix as a special kind of un-numbered part: # (APPENDIX) Other
stuff {-} (followed by # A chapter). Chapters in an appendix are prepended
with letters instead of numbers.

.9.5 Footnotes and citations

.9.5.1 Footnotes
Footnotes are put inside the square brackets after a caret ^[]. Like this one *71.

.9.5.2 Citations
Reference items in your bibliography file(s) using @key.

For example, we are using the bookdown package (Xie, 2023) (check out the
last code chunk in index.Rmd to see how this citation key was added) in this
sample book, which was built on top of R Markdown and knitr (Xie, 2015) (this
citation was added manually in an external file book.bib). Note that the .bib
files need to be listed in the index.Rmd with the YAML bibliography key.

The bs4_book theme makes footnotes appear inline when you click on them.
In this example book, we added csl: chicago-fullnote-bibliography.csl to
the index.Rmd YAML, and include the .csl file. To download a new style, we
recommend: https://www.zotero.org/styles/

The RStudio Visual Markdown Editor can also make it easier to insert citations:
https://rstudio.github.io/visual-markdown-editing/#/citations

*71 This is a footnote.

https://www.zotero.org/styles/
https://rstudio.github.io/visual-markdown-editing/#/citations
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.9.6 Blocks

.9.6.1 Equations
Here is an equation.

𝑓 (𝑘) = (𝑛
𝑘)𝑝𝑘 (1 − 𝑝)𝑛−𝑘 (1)

You may refer to using \@ref(eq:binom), like see Equation (1).

.9.6.2 Theorems and proofs
Labeled theorems can be referenced in text using \@ref(thm:tri), for example,
check out this smart theorem .9.1.

Theorem .9.1. For a right triangle, if 𝑐 denotes the length of the hypotenuse
and 𝑎 and 𝑏 denote the lengths of the other two sides, we have

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2

Read more here https://bookdown.org/yihui/bookdown/markdown-extensions-
by-bookdown.html.

.9.6.3 Callout blocks
The bs4_book theme also includes special callout blocks, like this .rmdnote.

You can use markdown inside a block.

head(beaver1, n = 5)
#> day time temp activ
#> 1 346 840 36.33 0
#> 2 346 850 36.34 0
#> 3 346 900 36.35 0
#> 4 346 910 36.42 0
#> 5 346 920 36.55 0

It is up to the user to define the appearance of these blocks for LaTeX output.

You may also use: .rmdcaution, .rmdimportant, .rmdtip, or .rmdwarning as
the block name.

The R Markdown Cookbook provides more help on how to use custom blocks to
design your own callouts: https://bookdown.org/yihui/rmarkdown-cookbook/c
ustom-blocks.html

https://bookdown.org/yihui/bookdown/markdown-extensions-by-bookdown.html
https://bookdown.org/yihui/bookdown/markdown-extensions-by-bookdown.html
https://bookdown.org/yihui/rmarkdown-cookbook/custom-blocks.html
https://bookdown.org/yihui/rmarkdown-cookbook/custom-blocks.html
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.9.7 Sharing your book

.9.7.1 Publishing
HTML books can be published online, see: https://bookdown.org/yihui/bookd
own/publishing.html

.9.7.2 404 pages
By default, users will be directed to a 404 page if they try to access a webpage
that cannot be found. If you’d like to customize your 404 page instead of using
the default, you may add either a _404.Rmd or _404.md file to your project root
and use code and/or Markdown syntax.

.9.7.3 Metadata for sharing
Bookdown HTML books will provide HTML metadata for social sharing on plat-
forms like Twitter, Facebook, and LinkedIn, using information you provide in the
index.Rmd YAML. To setup, set the url for your book and the path to your
cover-image file. Your book’s title and description are also used.

This bs4_book provides enhanced metadata for social sharing, so that each chap-
ter shared will have a unique description, auto-generated based on the content.

Specify your book’s source repository on GitHub as the repo in the _output.yml
file, which allows users to view each chapter’s source file or suggest an edit. Read
more about the features of this output format here:

https://pkgs.rstudio.com/bookdown/reference/bs4_book.html

Or use:

?bookdown::bs4_book

https://bookdown.org/yihui/bookdown/publishing.html
https://bookdown.org/yihui/bookdown/publishing.html
https://pkgs.rstudio.com/bookdown/reference/bs4_book.html
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