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研
究
の
進
め
方
へ
の
疑
問
か
ら

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
道
へ

―
―
先
生
が
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
研
究
に
進

ま
れ
た
経
緯
を
教
え
て
く
だ
さ
い

幼
少
の
頃
か
ら
数
学
が
得
意
で
社
会
も
大

好
き
だ
っ
た
私
は
、
Ｎ
Ｈ
Ｋ
の
科
学
ド
キ
ュ

メ
ン
タ
リ
ー
番
組
「
あ
す
へ
の
記
録
」
と
紀

行
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
「
新
日
本
紀
行
」
の

大
フ
ァ
ン
で
し
た
。
大
学
進
学
の
際
は
地
理

学
と
地
球
物
理
学
の
ど
ち
ら
を
学
ぼ
う
か
迷

い
ま
し
た
が
、
得
意
の
数
学
を
生
か
せ
る
場

面
が
多
く
、
な
お
か
つ
憧
れ
の
本
郷
キ
ャ
ン

パ
ス
に
通
え
る
と
い
う
理
由
か
ら
、
東
京
大

学
理
学
部
の
地
球
物
理
学
科
を
選
び
ま
し
た
。

当
時
は
宇
宙
プ
ラ
ズ
マ
物
理
現
象
を
研
究

し
て
い
た
の
で
す
が
、
そ
の
頃
か
ら
研
究
の

進
め
方
そ
の
も
の
に
疑
問
を
抱
い
て
い
ま
し

た
。
理
学
系
の
研
究
分
野
で
は
、
基
本
方
程

式
に
代
表
さ
れ
る
理
論
が
厳
然
と
存
在
し
ま

す
。
そ
の
理
論
体
系
が
原
理
的
に
は
万
能
で

あ
る
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
基

本
方
程
式
は
多
く
の
場
合
、
あ
る
理
想
的
な

状
況
で
し
か
成
立
し
ま
せ
ん
。
基
本
方
程
式

は
一
つ
の
〝
モ
デ
ル
（
ア
イ
デ
ア
）〟
に
過

ぎ
な
い
の
で
す
。
そ
れ
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

〝
モ
デ
ル
〟
が
示
唆
す
る
結
果
に
沿
う
観
測
・

計
測
結
果
だ
け
を
拾
い
上
げ
る
よ
う
な
研
究

発
表
や
論
文
が
多
く
存
在
す
る
の
が
疑
問
で

し
た
。
そ
ん
な
中
、
デ
ー
タ
駆
動
型
に
よ
る

推
論
の
重
要
性
と
、
デ
ー
タ
駆
動
が
主
導
す

る
時
代
（
今
で
言
う
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
と
Ａ
Ｉ

社
会
）
の
到
来
を
確
信
し
た
私
は
、
デ
ー
タ

サ
イ
エ
ン
ス
の
道
へ
と
進
み
ま
し
た
。

―
―
先
生
の
ご
専
門
で
あ
る
デ
ー
タ
同
化
に

つ
い
て
も
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い

大
規
模
な
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
計
算

と
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
、
Ａ
Ｉ
や
統
計
学
を

使
っ
て
つ
な
ぐ
技
術
が
「
デ
ー
タ
同
化
」
で

す
。
天
気
予
報
や
台
風
の
進
路
予
測
な
ど
に

使
わ
れ
て
い
る
ほ
か
、
宇
宙
科
学
や
生
命
科

学
、
さ
ら
に
は
も
の
づ
く
り
の
分
野
に
も
応

用
さ
れ
て
い
ま
す
。
最
近
で
は
、
デ
ー
タ
科

学
の
先
進
技
術
を
駆
使
し
，
革
新
的
な
物

質
・
材
料
の
発
見
・
開
発
を
加
速
さ
せ
る
「
マ

テ
リ
ア
ル
ズ
・
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
（
Ｍ

Ｉ
）」
の
分
野
で
の
応
用
も
期
待
さ
れ
て
い

ま
す
。

デ
ー
タ
同
化
の
利
点
は
、
演
繹
と
帰
納
を

ミ
ッ
ク
ス
さ
せ
る
こ
と
で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
の
不
確
実
性
の
パ
ラ
メ
ー
タ
を
調
節
で
き

る
点
に
あ
り
ま
す
。
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
の
既

製
服
が
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
だ
と
す
れ
ば
、

ア
ジ
ャ
ス
タ
ー
を
加
え
る
こ
と
で
ど
ん
な
人

に
も
ピ
ッ
タ
リ
合
う
よ
う
に
調
整
で
き
る
セ

ミ
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
製
品
が
デ
ー
タ
同
化
で

す
。
第
一
原
理
を
重
視
す
る
科
学
者
の
中
に

は
、
帰
納
的
ア
プ
ロ
ー
チ
を
積
極
的
に
活
用

す
る
デ
ー
タ
同
化
を
邪
道
と
見
る
向
き
も
あ

り
ま
す
が
、
予
測
性
能
の
向
上
に
デ
ー
タ
同

化
が
寄
与
し
て
い
る
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま

せ
ん
。

文
系
中
心
の
総
合
大
学
だ
か
ら
こ
そ

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
教
育
を

―
―
中
央
大
学
の
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
教
育

の
取
り
組
み
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
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時
代
の
要
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応
え
る
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
教
育

「
掛
け
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の
力
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イ
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ベ
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ョ
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ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
登
場
と
Ａ
Ｉ
革
命
に
よ

り
、
産
業
は
も
と
よ
り
日
常
生
活
に
も
大
き

な
変
革
が
起
き
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
時

代
の
転
換
点
に
お
い
て
、
社
会
の
ニ
ー
ズ
に

適
切
に
対
応
で
き
る
人
材
養
成
を
担
う
こ
と

は
、
大
学
に
課
さ
れ
た
最
も
重
要
な
ミ
ッ

シ
ョ
ン
で
す
。
文
系
中
心
の
総
合
大
学
と
し

て
長
い
歴
史
を
持
つ
中
央
大
学
も
、
そ
の
強

み
を
生
か
し
な
が
ら
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ

ン
ス
人
材
の
育
成
に
力
を
入
れ
る
べ
く
、
２

０
２
０
年
に
「
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス

セ
ン
タ
ー
」
を
設
立
し
ま
し
た
。

も
と
も
と
中
央
大
学
に
は
、
学
部
の
枠
を

越
え
て
新
た
な
知
的
領
域
を
系
統
的
・
体
系

的
に
学
修
で
き
る
「
フ
ァ
カ
ル
テ
ィ
リ
ン

ケ
ー
ジ･

プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｆ
Ｌ
Ｐ
）」
と
い

う
教
育
シ
ス
テ
ム
と
、
そ
れ
を
運
営
す
る
組

織
（
全
学
連
携
教
育
機
構
）
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
組
織
と
連
携
す
る
こ
と
に
よ
り
、
圧
倒

的
な
ス
ピ
ー
ド
感
を
も
っ
て
こ
の
４
月
、
Ａ

Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
全
学
的
リ
テ
ラ

シ
ー
教
育
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

お
か
げ
さ
ま
で
学
生
か
ら
は
大
き
な
反
響

が
あ
り
、
初
年
度
に
も
か
か
わ
ら
ず
定
員
の

８
倍
を
超
え
る
履
修
希
望
者
を
集
め
た
科
目

も
あ
り
ま
す
。
デ
ー
タ
が
価
値
を
持
ち
、

デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
人
間
の
意
思
決
定
が
な

さ
れ
る
こ
の
時
代
、
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
を

学
ぶ
こ
と
に
い
か
に
意
義
が
あ
る
の
か
を
、

学
生
は
敏
感
に
感
じ
取
っ
て
い
る
の
だ
と
思

い
ま
す
。

―
―
研
究
と
社
会
連
携
に
つ
い
て
も
お
聞
か

せ
く
だ
さ
い

全
学
教
育
と
並
ぶ
「
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ

エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
」
の
も
う
一
つ
の
取
り
組

み
の
柱
が
、
研
究
と
社
会
連
携
で
す
。
日
本

に
は
、
統
計
学
や
機
械
学
習
の
高
度
な
知
識

や
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
取
り
扱
い
に
関
す
る
十

分
な
ス
キ
ル
を
持
っ
た
人
材
が
圧
倒
的
に
不

足
し
て
い
ま
す
。
官
庁
統
計
デ
ー
タ
の
不
適

切
な
処
理
の
問
題
を
見
て
も
わ
か
る
よ
う
に
、

日
本
に
は
統
計
学
を
な
い
が
し
ろ
に
し
て
き

た
歴
史
が
あ
り
、
統
計
の
も
と
と
な
る
デ
ー

タ
の
不
均
衡
も
散
見
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
を

是
正
す
る
た
め
に
は
、
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス

に
精
通
し
た
高
度
な
人
材
の
育
成
が
必
須
で

す
。「
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
セ
ン
タ
ー
」

で
は
、
産
業
界
を
巻
き
込
ん
だ
先
端
的
な
研

究
を
推
進
す
る
と
同
時
に
、
リ
カ
レ
ン
ト
教

育
に
も
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
〝
掛
け
算
〟

で
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
す

―
―
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
を
学
ぶ
の
に

重
要
な
資
質
は
あ
り
ま
す
か
？

人
間
一
人
ひ
と
り
の
能
力
は
た
か
が
知
れ

て
い
ま
す
。
人
間
は
一
人
で
は
生
き
て
い
け

ま
せ
ん
。
だ
か
ら
こ
そ
社
会
が
存
在
す
る
の

で
あ
り
、
大
き
な
何
か
を
成
し
遂
げ
る
に
は

皆
で
力
を
合
わ
せ
て
〝
掛
け
算
〟
す
る
力
が

必
要
で
す
。
と
が
っ
た
専
門
性
を
持
つ
人
は

わ
ず
か
で
構
い
ま
せ
ん
。
ノ
ー
ベ
ル
賞
学
者

の
よ
う
に
深
掘
り
せ
ず
と
も
、
そ
れ
ぞ
れ
が

人
に
誇
れ
る
専
門
性
を
一
つ
は
身
に
つ
け
、

そ
れ
を
Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
と
掛
け

算
で
き
れ
ば
、
大
き
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を

起
こ
せ
ま
す
。
掛
け
算
は
、
乗
数
と
被
乗
数

の
ど
ち
ら
か
が
「
０
」
だ
と
答
え
も
「
０
」

に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
被
乗
数
で
あ
る
そ

れ
ぞ
れ
の
専
門
性
と
、
乗
数
で
あ
る
Ａ
Ｉ
・

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
知
識
、
ど
ち
ら
も
身

に
つ
け
て
お
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
お
か
げ
で
、

人
間
は
さ
ま
ざ
ま
な
制
約
か
ら
解
き
放
た
れ
、

ダ
イ
レ
ク
ト
に
自
分
の
目
的
に
近
付
け
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。
洋
服
の
デ
ザ
イ
ン
を
例
に

考
え
て
み
ま
し
ょ
う
。
布
地
は
２
次
元
で
す

が
仕
上
が
っ
た
洋
服
は
立
体
的
、
つ
ま
り
３

次
元
で
す
。
か
つ
て
な
ら
、
洋
服
作
り
に
は

デ
ザ
イ
ン
を
も
と
に
パ
タ
ー
ン
（
型
紙
）
を

起
こ
す
パ
タ
ン
ナ
ー
の
専
門
知
識
が
必
要
で

し
た
が
、
こ
れ
か
ら
は
そ
れ
を
Ａ
Ｉ
で
こ
な

せ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
デ
ザ
イ
ン
と
Ａ
Ｉ

の
掛
け
算
で
、
こ
れ
ま
で
見
た
こ
と
が
な
い

よ
う
な
洋
服
が
生
み
出
さ
れ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
や
み
く
も
に
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
受
け

入
れ
ろ
と
は
言
い
ま
せ
ん
が
、
Ａ
Ｉ
・
デ
ー

タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
〝
掛
け
算
〟
の
力
で
未
来

の
可
能
性
を
広
げ
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

―
―
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
も
重
要
な
の

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か

Ａ
Ｉ
・
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
の
知
識
を
使

い
こ
な
す
に
は
、
も
ち
ろ
ん
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
能
力
が
必
要
で
す
。
た
だ
し
、「
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
＝
プ
レ
ゼ
ン
能

力
」
だ
と
誤
解
し
な
い
で
く
だ
さ
い
。
相
手

が
何
を
話
そ
う
と
し
て
い
る
の
か
、
そ
の
内

容
を
少
し
で
も
理
解
し
よ
う
と
す
る
姿
勢
こ

そ
が
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
原
点
で
す
。

と
つ
と
つ
と
し
た
話
し
方
し
か
で
き
な
く
て

も
い
い
の
で
す
。
相
手
の
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン

ド
を
推
察
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
興
味
を

持
と
う
と
す
る
心
掛
け
が
大
切
な
の
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。

そ
し
て
、
社
会
人
あ
る
い
は
研
究
者
と
し

て
こ
れ
か
ら
の
社
会
を
担
っ
て
い
く
学
生
に

は
、「
自
分
に
対
し
て
嘘
を
つ
か
な
い
こ
と
」

「
真
面
目
に
努
力
を
重
ね
る
こ
と
」「
誰
か
を

馬
鹿
に
し
な
い
こ
と
」「
複
数
の
こ
と
を
同

時
に
進
め
る
た
め
の
最
低
限
の
妥
協
と
寛
容

さ
、
器
用
さ
を
身
に
つ
け
る
こ
と
」
を
心
掛

け
な
が
ら
、
よ
り
良
い
人
間
中
心
の
Ａ
Ｉ
社

会
の
実
現
に
向
け
て
邁
進
し
て
も
ら
え
た
ら

と
願
っ
て
い
ま
す
。
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テラシーレベル）モデルカリキュ
ラム」のうち「導入」「基礎」「心得」
に完全準拠した公式テキスト。
文理を問わず、すべての大学生に
数理・データサイエンス・ AIを習
得させることを目的として編纂さ
れた。カラーで見やすく、練習問
題も充実。大学生からビジネスパー
ソンまで、今すぐ知っておくべき
教養を詰め込んだ１冊。

著書紹介
『教養としてのデータサイエンス』 
（講談社）




