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　生態学は格好いい．ゆえに生態学を教えるということは，魅了するトピックを
人々に提示する芸術活動である．だがそれは決して簡単なことではない．現代の
生態学は，テレビで放映される生態系についての映画や，高校で教わった内容よ
りも複雑である．しかし，魅了された人々は努力して理解しようとするだろう．
ただし，数値生態学はこれとはまた別の話である．生態学に関わる人々の大部分
は，自然を数値化することや数学的ツールを使うことを，あいまいな理由をつけ
て妙に嫌がる．自然は本質的に非数学的であり，数学は決してすべての科学の共
通言語ではないだろう．したがって生物統計学や数値生態学の教師は，この数学
に対する生徒の嫌悪感に打ち勝たなければならない．この科目自体を教える以前
に，皆に興味をもたせ，数学が必要であることを納得させなければならない．

　生態学に関わる学生もしくは研究者は，この数十年の間，研究を計画したりデー
タを集めたりしてきた．もし統計的な思考が必要であれば，統計解析の専門家を
雇って委託している．雇われた人は，有能な統計学者であるかもしれない．そし
て実際に，先進的な統計手法の生態学的プロセスへの橋渡しの多くは，そのよう
な人々が引き金になっているかもしれない．しかし，中にはデータテーブルに隠
れた構造の豊かさを表したものとはかけ離れた，多くの基礎統計や有意性の検定
を使ってまとめた大規模なデータの結果に過ぎないものも存在する．ここで，生
態学と統計学の世界の乖離は多くの問題を提示した．最も重要な点は，生態学者
がその際に利用できる手法に気づいておらず，一方統計学者は検証されている生
態学的仮説や生態学的データに特有な前提条件を認識していないことである（ダ
ブルゼロ問題はその好例）．データを適切に探索することを妨げていることはさ
ておき，この二重の認識の欠如は，特に生態学の課題に適した手法の発展を妨げ
た．

　この状況に対する解決策は，数学に傾倒した生態学者を作り出すことである．
幸いにも，ここ 40年の間にそのような学者が次から次へと現れてきた．彼らの
仕事のおかげで，統計生態学が偉大な発展を遂げ，複数の優れた教科書を利用で
き，生態学者に対して適切なデザインと研究の分析に関する責任を認識させるこ
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とができた．この認識の向上は，教師の仕事も容易にした．

　比較的最近であるこの 21世紀の初頭まで，生態学者の中で一般化された効果
的な指導や実践的な統計のための重要な手法は見つかっていない．生物統計学，
すなわち数値生態学の講義は，実践的な訓練なくしては意味をもたない．商用の
ソフトウェアに関連した講義は改良されているものの，もしその研究者が異動し
たり，既知のソフトウェアへのアクセス権を失った場合には，以後の利用が制限
される．さらに，商用のパッケージの多くは，生態学者のコミュニティよりも大
部分の人々のために作られたものであり，生態学のデータを分析するのに必要な
すべての機能を含んでいるものではないかもしれない．しかし R言語は，様々
な研究者が自発的に貢献したおかげで，よくデザインされ文書化されたパッケー
ジとして作られており，それらの問題を解決してくれる．今や教師はもはや「こ
れが（書面で示した）PCAを動かす方法です」という必要がない．その代わりに，
「これが CAを動かす方法です．いま私がスクリーンに映し，動かし方を示しま
しょう．そして，あなたたちは世界のどこでも自分のデータを使って自分で動か
すことができます」ということができる．

　もう 1つの R言語の基本的な特性は，自習環境の場として機能していること
である．ゆえに，本書はその哲学を踏まえ，自分で項目を探すことを望む読者誰
しもに必要なサポートを与えるに違いない．本書が，数値生態学の理論と実践の
間をつなぎ合わせる橋渡しになるよう執筆した．我々の最大の望みは，幸せな教
師と生態学者を生み出すことである．

　数値生態学と R言語は生きものであるので，進化する．その結果，2011年の初
版発行以来，両者の分野は劇的に進化してきた．よって，第 2版は初版で与えら
れたコードをアップデートするだけでなく，新しい手法を提示するときである．筆
者らは R Markdown in RStudio®のおかげで関数，Rオブジェクト，引数やコメン
トそれぞれに色分けすることで，コードをより魅力的に発信する機会を得られた．

　繰り返しになるが，我々の最大の望みは，より多くの幸せな生態学の教師と研
究者を生み出すことである．

Montréal,QC, Canada 　　 Daniel Borcard

Besançon, France 　　　　 François Gillet

Montréal, QC, Canada 　　 Pierre Legendre
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　本書は Borcard et al.（2018）Numerical Ecology with R（Use R!）2nd Editionの邦
訳である．本書は 3名の生態学者の視点から多変量解析の主要な方法を解説して
おり，数値生態学と R言語による実装の橋渡しとなるものである．様々な探索
的アプローチから始まり，「相関と行列」，「クラスター分析」，「序列化」の実例
など，多変量解析の重要な構成要素を論理的に解説している．最後の 2章では生
態学における近年の重要な議題となっている「空間構造」や「群集の多様性」に
ついて触れている．これらは記載的手法からはじまり，実験的，予測的など様々
なアプローチを抱合するもので，現代における多変量データの生態学的解析にお
いて生じる疑問に対応可能な広いツールボックスを提供するものである．この第
2版では Rコードを刷新し，より快適で多様なアプリケーションに応える書籍と
なっている．また，新たな特徴として，「種の形質と環境の関係に関する研究」
や「群集の多様性解析」を含んでいる．

　訳者は生態学に関する国内外のジャーナルや学会発表の折，近年ますます統計
ソフトウェア Rが解析に用いられており，Rを用いて学ぶことのできる本が読
者に求められていることを実感していた．その一方で，生態学者の求める生物群
集の多変量解析に特化した Rの解析本が少ないことが，本書の翻訳に至った経
緯である．

　本書は近年自然科学分野などで急速に普及しつつある統計ソフトウェア Rを
使って，多変量解析などを行うための指南書となっている．Rのコードが丁寧に
示されており，本に従ってコードを入力していくだけで多変量解析などが無料で
簡単に扱えるはずだろう．生態学者が必要とする多変量解析の手法のほとんどは
本書でカバーされていると考えている．

　本書は統計について一般的な知識や経験をもっている生態学，環境工学，海洋
学，分子生態学，農学，土壌科学など自然科学分野の学部生，大学院生，研究者，
実践者を主なターゲットとしている．読者にとって難解と思われる専門用語，あ
るいは現文のままでは（説明が不足していて）理解が難しいと感じた部分には適宜
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訳者の注釈をつけている．また，原著者らによるサポートサイトではデータセット
や Rのスクリプトを公開しているので（http://www.numericalecology.com/numecolR/

index.html），読者が必要に応じてこれらのリソースを利用することができる．本
書が多変量解析の理解と実用に貢献できれば幸いである．

　複数の訳者で章ごとに分けて翻訳を担当したのであるが，多変量解析を用いた
研究実績が多くあるのは加藤和弘のみで，他の訳者は生態学などが専門である．
したがって，統計学の専門領域についての内容の翻訳は大変苦慮した．翻訳者の
誤訳や確認不足により，間違いやわかりにくい部分があるかもしれない．大変恐
縮であるが，ご教示いただけると幸いである．

　共立出版社の山内千尋氏と天田友理氏には，本書の企画から編集まで大変お世
話になった．ここに記して，感謝の意を表する．

2023年 1月
訳者一同
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