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事業概要

データ科学イノベーション教育研究センター －２１世紀のイノベーションを支える人材育成－ 京都大学

論理力の涵養を根幹とした２１世紀の基礎教養としての情報・統計・数理の基盤教育を担う全学的な組織体制を整備し、直近の課題
であるデータ科学者の養成とともに、中長期的には第４次産業革命をトップレベルで支える人材育成を行う。
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実施体制

モデル選択・機械学習，ベイズ統計，統計的因果推
論，データマイニング，生命情報学，医療統計，生
物統計，経済統計，保険数学

超高速アルゴリズム，データベース，センサーネットワー
ク，プログラム理論，高速処理系，高速アルゴリズム，最
適化，簡潔データ構造，離散最適化，データ圧縮

シミュレーション，数理モデリング，応用力学系，
複雑ネットワーク，離散事象解析，確率過程，線形
数値計算，並列計算，位相データ解析，データ同化

統計教育部門

情報基盤教育部門

数理基盤教育部門

教養・共通教育協議会 大学院共通教育基盤協議会

教養・共通教育部 大学院共通教育部

附属国際学術言語教育センター 附属日本語・日本文化教育センター

附属データ科学イノベーション教育研究センター
教養・学部専門・大学院の各段階における情報・統計・数理の共通

教育を実施するとともに、これらの先端的研究を行う。

国際高等教育院

国際高等教育院長

数理科学

情報学

統計学

三位一体基盤教育

アドバイザリーボード 運営委員会

センター長

連携
部門

教養・共通教育、大学院共通教育を実施

学部（１０学部） 大学院（１８研究科等）

創薬
建築
設計

医療
情報

経営
分析

政策
決定

金融
生命
科学

言語
処理

画像
音声

文献
解析

気象
地球
科学

データ科学の手法に精通した人材社会・産業界・
学術界からの
ニーズ

人材輩出 人材輩出

情報学研究科

工学研究科

教育学研究科

その他協力部局

農学研究科

医学研究科

理学研究科

学内協力部局

科目提供等協力
（データ科学部会）

企画評価委員会

京都大学
ICT連携推進ネットワーク

（企業９９社参加）
産官学連携の場を提供

北海道大学

九州大学

大阪大学

滋賀大学

連携部門への
参画等協力

東京大学

ハイデルベルグ大学

理化学研究所

統計数理研究所

学外協力機関

拠点大学コンソーシアム

連携
協働

地球環境学堂

文学研究科

経済学研究科

人間・環境学研究科



○数理・データサイエンスの全学的な教育（一般教育・専門基
礎教育等）の実施，カリキュラムの設計・教材作成等

○多方面にわたる応用展開を念頭に新たな価値の創出ができ

る人材育成に向けた教育の実施（例えば，数理・データサイエ
ンス分野と文系分野を含

む様々な他分野との連携等）

○全国的なモデルとなる標準カリキュラムの作成・普及（セン
ターでコンソーシアムを形成し，協働して取り組む）

○数理・データサイエンスと社会とのつながりについてもって教
えることができる教員の養成（ＦＤ等の充実）

○地域や分野における拠点として，取組成果の他大学への展
開・波及

○大学，産業界及び研究機関等と連携したネットワークを形成
し，実践的な教育の実施 3

センターのミッション
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２０１７年４月１日設立
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国際高等教育院附属
データ科学イノベーション

教育研究センター
近衛館２‐３F



取組内容・成果指標との関連性

*1: データサイエンティスト協会
の定義より
http://www.datascientist.or.jp/new
s/2014/pdf/1210.pdf

基本知識の習得
事例集を中心とした入門
科目例：統計入門
プログラミング基礎
線型代数学

先端研究におけるデータ
科学の応用の実践
企業・連携研究機関
との共同研究

汎用的な専門知識の獲得
事例集による基礎演習
科目例：データ処理基礎演習
データベース基礎
シミュレーション基礎

Information

Knowledge

Wisdom & Innovation

教育の課程・スキ
ルのレベル・習得
する能力・人材像

高度専門教育
（博士後期課程）
使いこなせたら

創り出せ

専門教育
（修士課程）

知るほどに、使うほ
どに楽しくなる

専門基礎教育
（学部２・３回生）

使いながら
深く知る

全学基礎教育
（学部１・２回生）

楽しみながら
基本を知る

高大連携
未来に向けて
夢を見る

レベル３ ：知識から知恵を見出し、
創造につなげる力
研究者・次世代育成者(棟梁*1)
大規模データ解析を活用する研究者

専門的な理論
実問題への応用
科目例：統計的機械学習
データー分析応用演習
数理モデリング

Data

レベル２ ：情報から法則性などの
知識を取り出す力
データ分析技術者（独り立ち*1）
業務例：大規模データの解析・モデル開発

レベル１: データから分布など
の情報を抽出する力
データ処理技術者(見習い*1)
業務例：データ分析の前処理や基礎分析

レベル０ ：基本リテラシー
情報・統計・数理に関する
一般常識・基本知識の獲得

レベル３＋ ：世界トップレベルの
研究・革新的トレンドの創生
指導的研究者

論
理
力
の
涵
養

博士学位取得者への教育

（レベル３相当）

理系・文系を問わず一定の数
理的知識，計算スキル，デー
タからの知識を獲得する訓練
を受けて博士学位を修得した
者を対象に，職務上必要とさ
れる高度なデータ科学的手法
や先端的研究内容を教授

修士課程修了者への教育
（レベル２相当）

個人の既取得スキルに応じて，
職務上必要とされるデータ科学
的手法を教授

主に科目等履修生として，相
当するレベルの科目を履修. 
一定の科目群の履修者に対し
修了証を授与

社会人・博士人材への付加教育

統計科学副学位プログラム

博士後期課程・修士課程の大学
院生に対して本来の専門に加え
て、データ科学に関する一定の
科目群からなるプログラムを履
修する場合副学位として「統計科
学副学位プログラム修了証」を
授与

本来の専門分野での学位に加え
てデータ科学への深い知見を有
することで、企業におけるデー
タ科学者としての活躍などキャ
リアパスの多様化を図る。

連動

Dream

大学の取り組みに協力

学
士
課
程
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

レベル ‐1  ：動機付け
様々な例を通して面白さを垣間見る

高校数学の発展としての
データサイエンス
取組例： ELCAS, 特色入試
オープンキャンパス
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統
計
科
学
副
学
位
プ
ロ
グ
ラ
ム

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
策
定
後
のe‐learning

教
材
開
発
の
状
況

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
沿
っ
た
講
義
・演
習
の
実
施
状
況

企
業
と
の
連
携
状
況

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
作
成
の
進
展
度

企
業
で
の
イ
ン
タ
ー
ン
等

の
実
施
状
況

（a） （b） （c） （d） （e）

成果指標との関連性

全国的なモデルとなる
標準カリキュラム・教材開発

への貢献

地域における拠点として
他大学等への展開・普及



目次
• センター設立までのデータ科学教育

– 全学共通科目「数理統計」「統計入門」

– 学部入試と「統計」

– 大学院研究科横断型教育プログラム

– 学部専門基礎教育

• データ科学イノベーション教育研究センター

– 国際高等教育院附属センター

– 基本コンセプト

– 大学院研究科横断型教育プログラムの刷新

• センターの目指すところ

– 情報・統計・数理の「三位一体」

– 情報学研究科・医学研究科との連携

– 課題 7



センター設立までの
データ科学教育
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京都大学における教育制度の枠組
カテゴリ 対象学生 主な実施部局

教養・共通教育 主に学部1‐2回生 国際高等教育院

専門基礎教育 主に学部2‐4回生 各学部

専門教育 修士(博士前期)課程 各研究科

高度専門教育 博士後期課程 各研究科

カテゴリ 対象学生 主な実施部局

全学共通科目 学部1‐4回生 国際高等教育院

研究科横断型プログラム 大学院 各研究科



全学共通科目「数理統計」
• 自然科学科目群 主として２回生理系学生向

• 「確率論基礎」ならびに「微分積分学（講義・演義）Ａ,Ｂ」および「線形代数学（講義・演
義）Ａ,Ｂ」，または「微分積分学Ａ,Ｂ」および「線形代数学Ａ,Ｂ」の内容を既知とする。

内容

１. 標本論

母集団と標本、無作為抽出、層別無作為抽出、母平均、母分散、

標本平均、標本分散、不偏分散、統計的推測の考え方

２. 数理統計に現れる分布

正規分布、カイ二乗分布、Ｆ分布、ｔ分布

３. 推定

点推定、区間推定、信頼係数、正規母集団の平均・分散の推定、

２標本の平均差・分散比の推定など

４. 仮説検定

帰無仮説、対立仮説、有意水準、第一種の過誤と第二種の過誤、

母数に対する仮説の検定（正規分布の平均、分散など）、適合度検定、

分散分析の考え方

５. 回帰分析（時間の都合により省略することがある。）



全学共通科目「数理統計」
• 1973/5/31 刊行



全学共通科目「統計入門」(内容)
• 自然科学科目群 全回生全学生向

• 主に文系の学生が高校で履修したレベルの数学の知識を必要とする。

• 統計ならびに統計学に関する基本的な考え方を中心に講義することで、より発
展的な統計・統計学の学習への礎となることを目指す。

• 統計分析手順の機械的な利用や解釈だけを講義するのではなく、その基礎とな
る考え方を学ぶことを目指している。しかし、統計学的命題について、厳密な数
学的証明は避け、あくまで統計・統計学のエンドユーザーとして必要とされる直
感的な理解を目指す。

• 講義中に実施する小テストとレポート(JMPによる演習課題)によって、講義で解

説した基本的概念・原理の理解度、統計データの収集・集計・分析・解釈につい
ての応用力を評価する。

内容

• 量的データの確認と要約, 質的データの確認と要約

• 二元分割表とカイ二乗検定，フィッシャーの正確検定，リスク比とオッズ比，リス
ク差の検定・推定

• 検定・推定と標本規模の関係，確率分布と極限定理，平均の差の検定，分散分
析，相関，回帰



全学共通科目「統計入門」(実施体制)
• 平成26年度 国際高等教育院に統計教育特別部会を設
置して設計
• 社会統計を専門とする教員，医療統計を専門とする教員，各学
部代表教員から構成

• 平成27年度より実施，前期・後期各2クラス
• 全身の「社会統計学」は前期・後期各1クラスのみ

• 平成28年度から前期・後期各3クラス開講
• 平成28年度前期各クラス履修者数

160名（医学部医学科クラス指定，修士1名含む）

94名（人間健康1回クラス指定，修士4名含む）

194名（人間健康2回クラス指定，工学部80名含む）

• 情報学研究科知能情報学専攻教員6名が担当
• 平成28年度から神谷教授(脳科学)，鹿島教授(機械学習)，黒橋
教授(自然言語処理)など



入試と「統計」



入試と「統計」



入試と「統計」



入試と「統計」



入試と「統計」



大学院研究科横断型教育プログラム
• 対象：大学院学生

• 大学院生が広い視野を持ち、新しい学問領域を創造でき
るような能力（俯瞰力と独創力）を備え、新たなブレイクス
ルーを生むきっかけとなることを期待して、平成21年度か
ら実施
• Ａタイプ(研究科開講型):研究科で開講される大学院の授業から、
「他研究科学生の履修・聴講に配慮した」、「多くの専門分野の共
通基盤となりうる」横断型教育にふさわしい科目の提供を受け、
広く他研究科大学院生の受講を促す。
• 自然科学総合科目群, 人文科学総合科目群, 社会科学総合科目群, 
環境・生命・医療科目群, 情報活用・計算科学科目群，マネジメント・
キャリア・研究者倫理科目群，国際性・コミュニケーション科目群，社会
実装・イノベーション科目群

• Ｂタイプ(研究科開講型):研究科・研究所等から提供された5コマ
単位の授業で、バラエティに富んだ内容の（双方向型の）授業を
実施。単位付与されない。



高度情報教育基盤ユニット
• 平成21年度～平成25年度概算要求

情報学研究科附属情報教育推進センター設置

• 平成26年度～平成30年度概算要求

高度情報教育基盤ユニットとして発展

• 全学共通教育カリキュラムの設計
• 学部レベル，大学院（研究科横断）レベル

• 教材等の作成
• 学部・大学院計10科目の電子教科書，スライド，演習ソフト

• 講義室のIT化
• アクティブ・ラーニング対応設備の導入と活用



全学共通教育における情報科学の枠組み(現在)
情報科学・情報
技術系科目

情報利活用
能力系科目

情報社会
系科目

プログラミング入門

情報基礎

コンピュータリテラシ

情報の科学

データ分析入門・実践

アルゴリズム入門

情報メディア基礎

情報と社会

情報と知財入門

イノベーション
と情報



「情報分析・管理論」「同演習」
「データ分析入門」「同実践」

文理横断型 情報活用・計算科学科目群

• 文理の分野を問わず最先端の研究を進めていくため不可欠である大規模

データの分析・管理技術について、多くの分野で利用されているトピックを精

選して講述する．特に，具体的な問題に対してどのようにそれらの技術が適

用できるかを学ぶことで技術の基本的な考え方を理解し，各自の分野で応

用が可能になることを目指している

• 演習と対で受講することを原則とする．

• プログラミングを伴う演習を受講する意欲があれば，プログラミング経験は

問わない．各自のノートPC等の持ち込みを前提としているが，貸出用のPCも
用意している．内容

• 問題のモデル化と問題の解き方

• データマイニング，データベース，情報検索

• 情報の可視化と対話技術

• 仮説検定，回帰分析，主成分分析



データ科学イノベーション
教育研究センター
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国際高等教育院附属センター

国際高等教育院：これまでは学部の共通教育の設計と
実施を担当

教養・共通教育協議会 大学院共通教育基盤協議会

教養・共通教育部 大学院共通教育部

附属国際学術言語
教育センター

附属日本語・日本文化
教育センター

附属データ科学イノベーション
教育研究センター

国際高等教育院長



基本コンセプト

数理科学

情報学

統計学

俯瞰的な視野を持つ人材の育成
直近の課題：データ科学の専門家の養成

中長期の課題：第４次産業革命をトップレベルで支える
幅広い人材の育成

京都大学の伝統の下での新時代の人材育成

しっかりした基礎の上の応用、自学自習、論理
力の涵養

三位一体
基盤教育
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データ科学イノベーション教育研究センター
教養・学部専門・大学院の各段階における情報・統計・数理
の共通教育を実施するとともに、これらの先端的研究を行う

センター長

連携
部門

アドバイザリーボード 運営委員会

企画評価専門委員会

情報基盤教育部門

数理基盤教育部門統計教育部門



体制
• センター長は国際高等教育院長が兼務

• 企画評価専門委員会
国際高等教育院

情報学研究科 文学研究科

理学研究科 教育学研究科

医学研究科 経済学研究科

工学研究科 人間・環境学研究科

農学研究科

地球環境学堂

• センターが雇用する特定教員

教授1名，講師５名，助教１名
–各教員は他研究科を兼務
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体制
• センター長は国際高等教育院長が兼務

• 企画評価専門委員会
国際高等教育院

情報学研究科 文学研究科

理学研究科 教育学研究科

医学研究科 経済学研究科

工学研究科 人間・環境学研究科

農学研究科

地球環境学堂

• センターが雇用する特定教員

教授1名，講師５名，助教１名
–各教員は他研究科を兼務

28

全学に散らばるデータ科学に関する
教育研究を束ねる



体制
• センター長は国際高等教育院長が兼務

• 企画評価専門委員会
国際高等教育院

情報学研究科 文学研究科

理学研究科 教育学研究科

医学研究科 経済学研究科

工学研究科 人間・環境学研究科

農学研究科

地球環境学堂

• センターが雇用する特定教員

教授1名，講師５名，助教１名
–各教員は他研究科を兼務

29

科目の立案，設計，調整を
国際高等教育院データ科学部会と協力



大学院研究科横断教育プログラムの刷新

• 国際高等教育院の内部に，大学院共通・横断教育基
盤と企画評価専門委員会を設置

• 大学院共通科目の分類案
• 社会適合科目

例: 研究倫理，知的財産，アントレナーシップ

• 情報テクノサイエンス科目

例：統計学，データ分析，情報処理，情報セキュリティ

• コミュニケーション科目

例: 英語プレゼンテーション演習，英語論文執筆

…



取組内容・成果指標との関連性

*1: データサイエンティスト協会
の定義より
http://www.datascientist.or.jp/new
s/2014/pdf/1210.pdf

基本知識の習得
事例集を中心とした入門
科目例：統計入門
プログラミング基礎
線型代数学

先端研究におけるデータ
科学の応用の実践
企業・連携研究機関
との共同研究

汎用的な専門知識の獲得
事例集による基礎演習
科目例：データ処理基礎演習
データベース基礎
シミュレーション基礎

Information

Knowledge

Wisdom & Innovation

教育の課程・スキ
ルのレベル・習得
する能力・人材像

高度専門教育
（博士後期課程）
使いこなせたら

創り出せ

専門教育
（修士課程）

知るほどに、使うほ
どに楽しくなる

専門基礎教育
（学部２・３回生）

使いながら
深く知る

全学基礎教育
（学部１・２回生）

楽しみながら
基本を知る

高大連携
未来に向けて
夢を見る

レベル３ ：知識から知恵を見出し、
創造につなげる力
研究者・次世代育成者(棟梁*1)
大規模データ解析を活用する研究者

専門的な理論
実問題への応用
科目例：統計的機械学習
データー分析応用演習
数理モデリング

Data

レベル２ ：情報から法則性などの
知識を取り出す力
データ分析技術者（独り立ち*1）
業務例：大規模データの解析・モデル開発

レベル１: データから分布など
の情報を抽出する力
データ処理技術者(見習い*1)
業務例：データ分析の前処理や基礎分析

レベル０ ：基本リテラシー
情報・統計・数理に関する
一般常識・基本知識の獲得

レベル３＋ ：世界トップレベルの
研究・革新的トレンドの創生
指導的研究者

論
理
力
の
涵
養

博士学位取得者への教育

（レベル３相当）

理系・文系を問わず一定の数
理的知識，計算スキル，デー
タからの知識を獲得する訓練
を受けて博士学位を修得した
者を対象に，職務上必要とさ
れる高度なデータ科学的手法
や先端的研究内容を教授

修士課程修了者への教育
（レベル２相当）

個人の既取得スキルに応じて，
職務上必要とされるデータ科学
的手法を教授

主に科目等履修生として，相
当するレベルの科目を履修. 
一定の科目群の履修者に対し
修了証を授与

社会人・博士人材への付加教育

統計科学副学位プログラム

博士後期課程・修士課程の大学
院生に対して本来の専門に加え
て、データ科学に関する一定の
科目群からなるプログラムを履
修する場合副学位として「統計科
学副学位プログラム修了証」を
授与

本来の専門分野での学位に加え
てデータ科学への深い知見を有
することで、企業におけるデー
タ科学者としての活躍などキャ
リアパスの多様化を図る。

連動

Dream

大学の取り組みに協力

学
士
課
程
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

レベル ‐1  ：動機付け
様々な例を通して面白さを垣間見る

高校数学の発展としての
データサイエンス
取組例： ELCAS, 特色入試
オープンキャンパス

2

統
計
科
学
副
学
位
プ
ロ
グ
ラ
ム

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
策
定
後
のe‐learning

教
材
開
発
の
状
況

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
沿
っ
た
講
義
・演
習
の
実
施
状
況

企
業
と
の
連
携
状
況

カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
作
成
の
進
展
度

企
業
で
の
イ
ン
タ
ー
ン
等

の
実
施
状
況

（a） （b） （c） （d） （e）

成果指標との関連性

全国的なモデルとなる
標準カリキュラム・教材開発

への貢献

地域における拠点として
他大学等への展開・普及

科目の刷新:平成30年度から



取組内容

*1: データサイエンティスト協会
の定義より
http://www.datascientist.or.jp/new
s/2014/pdf/1210.pdf

基本知識の習得事例集を中心とした入門

統計入門 プログラミング基礎 微積，線型代数

先端研究におけるデータ科学の応用の実践
企業・連携研究機関との共同研究

汎用的な専門知識の獲得事例集による基礎演習

プログラミング基礎シミュレーション基礎

Information

Knowledge

Wisdom & Innovation

教育の課程・スキ
ルのレベル・習得
する能力・人材像

高度専門教育
（博士後期課程）
使いこなせたら

創り出せ

専門教育
（修士課程）

知るほどに、使うほ
どに楽しくなる

専門基礎教育
（学部２・３回生）

使いながら
深く知る

全学基礎教育
（学部１・２回生）

楽しみながら
基本を知る

高大連携
未来に向けて
夢を見る

レベル３ ：知識から知恵を見出し、
創造につなげる力
研究者・次世代育成者(棟梁*1)
大規模データ解析を活用する研究者

専門的な理論，実問題への応用

統計的機械学習 情報分析・管理論 数理モデリング

Data

レベル２ ：情報から法則性などの
知識を取り出す力
データ分析技術者（独り立ち*1）
業務例：大規模データの解析・モデル開発

レベル１: データから分布など
の情報を抽出する力
データ処理技術者(見習い*1)
業務例：データ分析の前処理や基礎分析

レベル０ ：基本リテラシー
情報・統計・数理に関する
一般常識・基本知識の獲得

レベル３＋ ：世界トップレベルの
研究・革新的トレンドの創生
指導的研究者

論
理
力
の
涵
養

Dream

大学の取り組みに協力

学
士
課
程
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

レベル ‐1  ：動機付け
様々な例を通して面白さを垣間見る

高校数学の発展としてのデータサイエンス

ELCAS, 特色入試，オープンキャンパス

統
計
科
学
副
学
位
プ
ロ
グ
ラ
ム

データ科学基礎・演習I, II（前期2, 後期2)

科目の刷新:平成30年度から

続統計入門(前期1, 後期1)
統計入門(前期5, 後期5)

統計入門（文系向前期1，後期1)
データ科学のための数学入門I, II

データ科学:理論から実用へA, B(集中)
統計数理研究所との共同

データ科学:理論から実用へC, D, E(集中)
情報分析・管理論，同演習

研究所の協力による
Spring School,  Summer School



科目名 概要

統計入門 データ科学が広範な分野に関わることから，この講義では，より多く
の学生が統計学の基本的な考え方を理解することを目標にしている．
数学的な厳密な理論を理解することよりも，データを扱うエンドユー
ザーとしてデータの性質に応じた適切な分析方法が選択できるように
なることを目指している．そのため，生活の身近な話題についての応
用例を数多く紹介し，自然な形で統計的思考法が身に着くようにする．
さらに統計解析ソフトを自習形式で取り入れ，実際的なデータ処理を
通した感覚的な理解も深めてゆく．

続・統計入門 「統計入門」で統計的思考の基礎を学習した後，さらに広く知識を身
に付けたい者を対象に，「統計入門」では扱いきれなかった話題，例
えば分散分析や回帰分析といった話題や，近年重要性が増している
因果推論についても紹介する．「統計入門」と同様に，数学的な厳密
な理論よりもデータや事例を通じた直感的な理解を目指す．

数理統計 統計学は様々な数値データの処理手法を提供しているが，ややもす
るとその手法の意味を理解することなく機械的な計算に陥ってしまい
がちである．手法の意味するところを理解して初めて得られた解析結
果を適切に利用することが可能となる．数理統計学は確率モデルに
基づいた数理的手法による統計学であり，この講義では推定や検定
などのデータ処理手法を裏付ける数学的な論理の構造を理解するこ
とにも力点が置かれる．



科目名 概要

データ分析基
礎

データ科学が広範な分野に関わることから，この講義では，より多く
の学生が統計学の基本的な考え方を理解することを目標にしている．
数学的な厳密な理論を理解することよりも，データを扱うエンドユー
ザーとしてデータの性質に応じた適切な分析方法が選択できるように
なることを目指している．そのため，生活の身近な話題についての応
用例を数多く紹介し，自然な形で統計的思考法が身に着くようにする．
さらに統計解析ソフトを自習形式で取り入れ，実際的なデータ処理を
通した感覚的な理解も深めてゆく．

データ分析演
習I,II 

大規模なデータの分析の演習を通じてデータ分析の基礎の体得を目
標としている．主に利用されるデータ分析手法や統計解析ソフトは学
術分野によって異なるため，履修者が今後専門とする分野や興味に
合わせてきるだけ幅広い選択ができるように，異なる内容の演習科
目を揃えている．

数理・データサ
イエンスのため
の数学入門I, II

データ科学は統計学，数理科学，情報学の融合した学問であるため，
エンドユーザーとして手法を学ぶだけでも，最低限の数学的知識が
必要である．この講義ではデータ科学を学ぶための基礎としての数
学の中から，Iでは線形代数，距離空間，統計的推定について, IIでは

微分積分の内容を総合的に講述する．数学的な理論の完全な体系
ではなく，データ科学への応用を重視する内容とする．さらに，文系
学生が高校での数学IIIの知識を仮定しないように配慮する．





センターの目指すところ

36



基本コンセプト

数理科学

情報学

統計学

俯瞰的な視野を持つ人材の育成
直近の課題：データ科学の専門家の養成

中長期の課題：第４次産業革命をトップレベルで支える
幅広い人材の育成

京都大学の伝統の下での新時代の人材育成

しっかりした基礎の上の応用、自学自習、論理
力の涵養

三位一体
基盤教育



基本コンセプト

数理科学

情報学

統計学

俯瞰的な視野を持つ人材の育成
直近の課題：データ科学の専門家の養成

中長期の課題：第４次産業革命をトップレベルで支える
幅広い人材の育成

京都大学の伝統の下での新時代の人材育成

しっかりした基礎の上の応用、自学自習、論理
力の涵養

広い意味での
データ科学



Alan Turing (1912‐1954)
• 今日の計算機のモデルとなる抽象的な機械を考案した.
• 数学者として，中心極限定理の証明を試みた．

• エニグマの解読にベイズ推定を利用した

39



帰納と演繹[広辞苑より]
【帰納】 (induction)  推理および思考の手続の一。
個々の具体的事実から一般的な命題ないし法則を
導き出すこと。特殊から普遍を導き出すこと。演繹

【帰納的推理（論）】(inductive inference) 
演繹的に妥当ではないが、前提が結論に対して一
定の支持を与える推論。広義には、演繹的に妥当
ではないが正当であるとみなされる推論のすべて
をいう。狭義には、個々の具体的事実から一般的
な命題ないし法則を導き出す推論をいう。

【演繹】(deduction)推論の一種。前提を認めるならば、
結論もまた必然的に認めざるをえないもの。数学
における証明はその典型。帰納 40



計算代数と教師無し学習

• R : 単位的可換環

Prop[Stephan and Venstov 98]. Tがイデアル I の有限
証拠集合 Tが I の有限基底.

Cor. Rのイデアル全体が正データから極限同定可能.
R が有限生成.
R がNoether環.
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Hilbertの原論文

42



Hilbertの原論文
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Hilbert’s original paper
• Hilbertは, identification in 
the limit from texts をもって
基底定理の

“（構成的な)証明”と主張し, 
Gordanから

“これは数学ではない、神
学である”と非難される.



比較表

H ある分布族
{  | D()}

多項式の
有限集合全体

h 未知パラメータ  {f1, f2,..., fn}

D 標本 g1f1+g2 f2+... +gn fn

Loss || ^|| 生成イデアルの
差

argmin 推定アルゴリズム
 ^

Buchberger
アルゴリズム

推論の正当
性

統計的一致性 格子点集合の
極小元は有限個
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比較表

H ある分布族
{  | D()}

多項式の
有限集合全体

h 未知パラメータ  {f1, f2,..., fn}

D 標本 g1f1+g2 f2+... +gn fn

Loss || ^|| 生成イデアルの
差

argmin 推定アルゴリズム
 ^

Buchberger
アルゴリズム

推論の正当
性

統計的一致性 格子点集合の
極小元は有限個
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統計学 数理科学

情報学

三位一体
基盤



情報学研究科との連携



情報学研究科との連携



医学研究科との連携



取組内容

*1: データサイエンティスト協会
の定義より
http://www.datascientist.or.jp/new
s/2014/pdf/1210.pdf

基本知識の習得事例集を中心とした入門

統計入門 プログラミング基礎 微積，線型代数

先端研究におけるデータ科学の応用の実践
企業・連携研究機関との共同研究

汎用的な専門知識の獲得事例集による基礎演習

プログラミング基礎シミュレーション基礎

Information

Knowledge

Wisdom & Innovation

教育の課程・スキ
ルのレベル・習得
する能力・人材像

高度専門教育
（博士後期課程）
使いこなせたら

創り出せ

専門教育
（修士課程）

知るほどに、使うほ
どに楽しくなる

専門基礎教育
（学部２・３回生）

使いながら
深く知る

全学基礎教育
（学部１・２回生）

楽しみながら
基本を知る

高大連携
未来に向けて
夢を見る

レベル３ ：知識から知恵を見出し、
創造につなげる力
研究者・次世代育成者(棟梁*1)
大規模データ解析を活用する研究者

専門的な理論，実問題への応用

統計的機械学習 情報分析・管理論 数理モデリング

Data

レベル２ ：情報から法則性などの
知識を取り出す力
データ分析技術者（独り立ち*1）
業務例：大規模データの解析・モデル開発

レベル１: データから分布など
の情報を抽出する力
データ処理技術者(見習い*1)
業務例：データ分析の前処理や基礎分析

レベル０ ：基本リテラシー
情報・統計・数理に関する
一般常識・基本知識の獲得

レベル３＋ ：世界トップレベルの
研究・革新的トレンドの創生
指導的研究者

論
理
力
の
涵
養

Dream

大学の取り組みに協力

学
士
課
程
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

レベル ‐1  ：動機付け
様々な例を通して面白さを垣間見る

高校数学の発展としてのデータサイエンス

ELCAS, 特色入試，オープンキャンパス

統
計
科
学
副
学
位
プ
ロ
グ
ラ
ム

データ科学入門・実践I, II（前期2, 後期2)

科目の刷新:平成30年度から

続統計入門(前期1, 後期1)
統計入門(前期5, 後期5)

統計入門（文系向前期1，後期1)
データ科学のための数学入門I, II

データ科学:理論から実用へA, B(集中)
統計数理研究所との共同

データ科学:理論から実用へC, D, E(集中)
情報分析・管理論，同演習

研究所の協力による
Spring School,  Summer School



情報学科における既存科目の全学展開

• 他学部学生には専門的過ぎ→ 大学院向けに再検討？

課題1



課題2

博士学位取得者への教育（レベル３相当）

理系・文系を問わず一定の数理的知識，計算スキル，データからの知識を獲得する訓
練を受けて博士学位を修得した者を対象に，職務上必要とされる高度なデータ科学的
手法や先端的研究内容を教授

修士課程修了者への教育（レベル２相当）
個人の既取得スキルに応じて，職務上必要とされるデータ科学的手法を教授

主に科目等履修生として，相当するレベルの科目を履修.  一定の科目群の履修者に対し修了証を授与

社会人・博士人材への付加教育

統計科学副学位プログラム
博士後期課程・修士課程の大学院生に対して本来の専門に加えて、データ科学に関する
一定の科目群からなるプログラムを履修する場合副学位として「統計科学副学位プログラ
ム修了証」を授与

本来の専門分野での学位に加えてデータ科学への深い知見を有することで、企業におけるデータ科
学者としての活躍などキャリアパスの多様化を図る。

連動



まとめ

• 京都大学データ科学イノベーション教育研究センタ
• 京都大学におけるこれまでのデータ科学教育

「統計入門」，高度情報教育基盤ユニット

• 国際高等教育院附属センター

大学院研究科横断型教育プログラムの刷新

• 情報・統計・数理の「三位一体」

情報学研究科・医学研究科との連携

• 課題


