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概要：ビジネスにおけるデータ分析のためのプログラミング言語として, 初心者が学習しやすく, データ分
析に適したライブラリが豊富である Pythonが注目されている. データ分析における Pythonプログラム
は, アプリケーション開発で作られるプログラムよりも比較的短く, 単純な構造で実装されていることが報
告されており, その特徴を利用したプログラム作成の支援が可能であると考えられる. 一方で, データ分析
において実際にどのようなライブラリを用いて, どのような典型的な処理が実装されているのかは明らか
となっていない. そのため, たとえばデータ加工に用いられるライブラリである Pandas を用いた関数呼
び出しの列を自動合成する手法が既存研究で提案されているが, それが実プログラムにおいてどの程度有
用であるかは不明である．本研究では, Python プログラムの実装支援技術を開発することを目的として，
Kaggle で公開されているデータ分析プログラムがどのようなライブラリ関数を使用しているのかを調査す
る. その結果, 利用頻度の高い 50個の関数で約 240, 000件のプログラムのうち, 52,007件 (約 20%)のプロ
グラムを網羅できる一方で,全体では 90, 665個の関数が使用されており, 関数呼び出しの検索や推薦が重
要となることを確認した.
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1. はじめに
2010年代頃から起こった機械学習ブームから，データ

サイエンスの重要性が高まっている．データ分析を行うた
めのプログラムの作成には，データサイエンスに関するラ
イブラリが豊富であり，初心者でも学習しやすい言語で
ある Pythonがよく用いられている [1]．Python でデータ
分析プログラムを作成する際に用いられるツールの 1 つ
が Jupyter Notebook[2]である． これは，Notebookとい
うプログラムや文章，画像などをまとめて保存できるファ
イルを操作できるツールで，パラメータチューニングやグ
ラフの出力など，探索的に計算結果を確認する必要がある
データ分析に適している．
Jupyter Notebook が広く利用されていることから，そ

の利用状況を調査する Notebookを用いて実装されたプロ
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グラムに関する分析 [3]が行われており，データ分析にお
ける Pythonプログラムはアプリケーション開発で作られ
るプログラムよりも比較的短く,単純な構造で実装されて
いることが報告されている．しかし，データ分析の典型的
な手順，たとえばどのライブラリのどの関数がよく使用さ
れているのかは明らかになっていない．
本研究では，データ分析における Pythonプログラムで

どのようなライブラリ関数が使用されているのかを明らか
にする．これにより，データ分析に特化した Pythonプロ
グラムの実装支援等に向けた有用な知見を得ることを目
指す．本研究では，データ分析コンペティションプラット
フォームであるKaggle*1からデータ分析プログラムを取得
し, (RQ1) データ分析プログラムは利用頻度の高いライブ
ラリだけで実現できるのか， (RQ2) 頻出するライブラリ
の利用パターンはあるのかについて，それぞれライブラリ
単位，ライブラリに定義された関数単位での調査を行った．
2節では本研究に関連する研究について述べる．3節で

は使用したデータセットと前処理について説明し, 4節で
はその予備調査について報告する．5節で調査課題の動機，
方法，結果について報告し，6節で考察を行う．7節で本
研究の妥当性の脅威について述べ，最後に 8節でまとめと
*1 Kaggle https://www.kaggle.com/ 2021/6/10 閲覧．
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図 1 データの前処理手順

今後の展望について述べる．

2. 関連研究
本研究に関連する研究として，Jupyter Notebookに関

する研究，そしてデータ分析プログラムの実装支援に関す
る研究が行われている．
Jupyter Notebookに関する研究．Pimentelら [3]は，

Jupyter Notebook に関する実証的研究が十分に行われて
いないという背景から，264, 023個の Githubリポジトリ
に含まれる 1, 159, 166個の Jupyter Notebookを分析した．
この研究では Notebookに書かれたプログラムを実行しな
おしても，Notebookに記載された実行結果が得られない
ことが多いという再現性の低さを指摘したほか，よく出現
する Python の構文の分布から，Notebookで実装される
プログラムは従来の Pythonプログラムよりも比較的簡単
な文法かつ短く記述されていると報告した．この研究では
numpy や matplotlib，pandas，scikit-learn など，データ
分析に特化したライブラリが高頻度で利用されていること
も報告しているが，どのライブラリ関数がよく使用されて
いるのかは分析されていない．
データ分析プログラムの実装支援に関する研究．Bavish

ら [4]は，与えられた DataFrame型の入出力例から，実現
するプログラムを Pandasというライブラリを用いて合成
する AutoPandas という手法を提案した．この研究では，
Pandas が提供する全関数を使用し，そのうち最大 3個を
組み合わせたプログラムを合成することがで，Q＆ Aサイ
ト Stack Overflow 上の解答に挙がっているプログラムの
いくつかを合成することができたと報告されている．一方
で，その合成能力が，現実のプログラム作成にもたらす効
果は明らかになっていない．

3. 分析対象データセット
本研究では，データ分析コンペティションプラットフォー

ムの一種である Kaggleで公開された Notebookを収集し
たデータセットである KGTorrent[5]を利用する．GitHub

上でも多数の Jupyter Notebook ファイルが公開されてい
るが，Notebookは推奨されるコーディング手法に従って
いなかったり，使われていない変数や廃止された関数が含
まれていたりするなど，プログラムの質が低いことが指摘
されている [6]．Kaggleに公開されているソースコードは，
GitHubで公開されているソースコードよりもデータ分析

というドメインに特化している．また，コンペティション
に利用された Notebook は，プログラムの質が比較的高い
可能性があるほか，ソースコードにタグが付与されている
ため，メタデータを用いてプログラムの特性を比較するこ
とができるという利点がある．
KGTorrentは 2020年 10月 27日時点で公開されている

248, 761個の Pythonで記述された Notebookファイルと，
コンペティションや入力データセット，それらに付与され
たタグなどのメタデータを記録したデータベースから構
成されている．タグは階層構造で記録されており，データ
セットやプログラムに対して付与することができる．特
に，本研究では，分析手法に関するタグである “technique”

タグに着目する．タグの一部には親子関係が定義されてお
り，“technique”という名前のタグの子要素として，可視
化，データクリーニング，特徴量選択など，プログラムが
行っている処理や使用している技術の名前を表現するタグ
が定義されている．
前処理の手順を図 1に示す．前処理は，Notebookファ

イルからソースコードを抽出する処理，ソースコードから
ライブラリ名およびライブラリ関数名を抽出する処理, そ
して KGTorrentのメタデータと Notebookファイルの特
定する処理の 3段階に分けて行った．
まず，Notebookファイルからソースコードのみを抽出

する処理を行った．Notebookファイルには Pythonプロ
グラムだけではなく，Markdown で記述されたテキスト
や，プログラムの出力結果なども保持されている．本研
究ではソースコードに着目するため，Notebookファイル
からソースコードのみを抽出した．Notebookファイルは
JSON 形式で表現されており，Notebookファイル内の各
セルに “cell type” という属性が存在する．この属性は，
“code”や “markdown”といったセルの型を保持している．
そこで，“cell type”が “code”であるセルに含まれている
“source”属性からソースコードを順に取得し，それらを文
字列結合して pythonプログラムを取得した．
次に，得られた Python プログラムから，構文解析に

よってライブラリ名およびライブラリ関数名を抽出した．
パーサジェネレータ ANTLR (ANother Tool for Language

Recognition)[7]で，Python3 の文法ファイル*2を用いて構
文解析を行い，得られた構文木から，以下のルールのいず
*2 https://github.com/antlr/grammars-v4/tree/master/

python/python3-py 2021 年 7 月 29 日閲覧．
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図 2 最も使用されている上位 10 件のライブラリ

れかに該当する識別子をプログラムが利用するライブラリ
名を抽出した．
• dotted as names に含まれる dotted name

• 非終端記号 import as name に含まれる先頭の Name

• import from に含まれる dotted name

また，ライブラリ関数の呼び出しは，式を表す非終端記号
atom expr に要素 trailer が含まれ，かつ trailer に Name

がある場合のみ，trailer 内の Name をライブラリ関数名と
して抽出した．
コメントや空白行を除いたプログラムの行数 (以下，LOC)

を計測するために Stmt を検出した回数を記録し，LOCや
ライブラリ関数の数が 0 の Notebookファイルは分析の対
象外として取り除いた．これらの工程を終え，241,655 件
の Notebookファイルのソースコードを用意した．
最後に，メタデータと Notebook ファイルの紐付けを

行った．ドキュメントによると，Notebookファイルの命
名は KGTorrent の Users テーブルに含まれる UserName

属性と，Kernels テーブルに含まれる CurrentUrlSlug 属
性を使用して，“UserName CurrentUrlSlug” という形式
で与えられている．この情報からメタデータを結合し，
Notebookのファイル名を紐付けた．さらに，Tagsテーブ
ルと Kernelsテーブルを結合し，Notebookファイルとタ
グデータの紐付けをを行った．そして，分析方法を表すタ
グである “technique”に属するタグと紐づいたソースコー
ドを取得した．

4. 予備調査
予備調査として，KGTorrentで公開されたプログラムの

ライブラリ，ライブラリ関数，LOCの分布， “technique”

に属するタグについて調査した．
ライブラリの頻度分析：よく利用されるライブラリの分

析は Pimentelら [3]でも行われているが，Kaggleに公開さ
れている Notebookでも同様の傾向が見られるのかどうか

図 3 最も多くの Notebookに出現する上位 10件のライブラリ関数

図 4 LOC およびライブラリ関数の個数（外れ値除く）

を確かめるためにこの調査を行った．集計したところ，全
Notebookファイルで計 3,495個のライブラリが使用され
ていることが分かった．図 2によく使われているライブラ
リ上位 10件を示す．なお，この予備調査ではライブラリ
のルートパッケージのみを出力している．先行研究では，
numpy，matplotlib，pandasの順に使用される頻度が高い
ライブラリとして挙げられていたが，Kaggleの Notebook

においても，ほぼ同様の傾向が見られた．一方で，先行研
究の頻度分析では見られなかった keras, tensorflow などの
データサイエンスに特化したフレームワークが上位に入っ
ている点が相違点として挙げられる．
ライブラリ関数の頻度分析：次に，ライブラリ関数の頻

度分析について述べる．集計の結果，全 Notebookファイ
ルで計 90,655個のライブラリ関数が使用されていること
が分かった．図 3は使用している Notebookファイルの件
数が最も多いライブラリ関数上位 10件を表すグラフであ
る．これらのライブラリ関数は，pandas や matplotlib な
ど図 2で示されたライブラリが提供しており，図中のライ
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ブラリ関数はすべて主要なライブラリから利用されている
ことがわかった．また，ライブラリ関数は計 90, 655種類
検出したが，10, 000件以上の Notebookファイルで使用さ
れているライブラリ関数はわずか 127個であり，少数のラ
イブラリ関数が多数の Notebookファイルで使用されてい
ることが明らかになった．
LOCの分布：Pimentelら [3]によると，Notebookのプ

ログラムは一般的な Pythonプログラムよりも単純な構造
で LOCも少ないという報告がされている．しかし，Kaggle

から取得した Notebookにおいても，同じ傾向が見られる
のかは明らかになっていない．そこで，本稿では予備調査
として，プログラムの規模がどの程度であるのかを調査し
た．図 4は LOCおよびライブラリ関数の個数のを示した
箱ひげ図である．LOCは平均 96.3，標準偏差は 105.3，中
央値が 65であるが，最大値が 8, 470と外れ値が非常に大き
いため，図 4には外れ値を描画していない．外れ値はある
ものの，平均 102.5，中央値 62と報告されているGithub上
の Notebookファイルの LOCとほぼ変わらない [6]ため，
Kaggle上の Notebookの規模とGitHub上の Notebookの
規模はほぼ変わらないと考えられる．
ライブラリ関数の個数は平均 78.70，標準偏差は 109.3，

中央値は 53だが，LOCと同様に最大値が 16, 911と外れ
値が非常に大きいことが分かった．ライブラリ関数の個数
の中央値が 53であることから，最大 3 個の関数を合成で
きる AutoPandasは，現実のプログラムを合成するには課
題があると考えられる．
“technique” タグの頻度分析: KGTorrent で “tech-

nique” タグが付与された Notebook ファイルの件数を
集計した．表 1は “technique”タグごとのKGTorrentで取
得できる Notebook ファイルとメタデータの紐付けが成功
した件数である．なお，“technique”タグを親にもつタグは
全部で 49個であったが，本分析では紐付けが成功した件数
が多い 10件のタグのみを分析対象とした．また，Kaggle

では一つの Notebook ファイルに対して複数のタグを付
与することが可能であるため，表 1には一つの Notebook

ファイルが重複して集計されている可能性がある．

5. ライブラリ関数利用方法の調査
本研究では，下記二つの調査課題を設定する．
• RQ1: データ分析プログラムは利用頻度の高いライブ
ラリだけで実現できるのか？

• RQ2: 頻出するライブラリの利用パターンはある
のか？

5.1 RQ1:データ分析プログラムは利用頻度の高いライブ
ラリだけで実現できるのか？

RQ1では，利用頻度の高いライブラリおよび関数呼び出
しを n個使用し，網羅できるプログラムの件数の割合を調

表 1 “technique” タグが付与された Notebook ファイルの件数
タグ名 　ファイル件数

1 可視化 7,850

2 探索的分析 5,447

3 分類 3,619

4 データクリーニング 2,035

5 深層学習　 2,124

6 特徴量加工 1,410

7 自然言語処理 1,180

8 CNN 853

9 ランダムフォレスト 813

10 線形回帰分析 797

合計 26,758

査する．
5.1.1 ライブラリ単位の分析
調査動機: 先行研究では，Mavenを用いてパッケージ管

理を行っているクライアントのプログラムを分析し，わず
か 13％のライブラリで 83％のクライアントは動作すると
いうことを明らかにしている [8]．一方で，Pythonにもラ
イブラリやライブラリ関数が数多く提供されているが，実
プログラムでどれほどのライブラリ関数が実際に使用され
ているのかは関連研究で明らかになっていない．そこで，
本研究も同様に Pythonで記述されたデータ分析プログラ
ムを分析し，利用頻度の高い上位 n個のライブラリで網羅
できるのかを検証する．ライブラリとプログラムの網羅率
の関係を調査することによって，データ分析プログラムの
実装を補助するツールを開発する際に，どのライブラリを
サポートすると実プログラムに有用であるかを知る上で有
用な知見になりうる．
調査方法：3 節でメタデータを付与する前に取得した

241,655 件の Notebookファイルを対象に，4節で調査し
たライブラリの頻度集計結果を用いて上位 n個のライブラ
リを使うと，何件のプログラムを網羅できるのかを調査し
た．なお，本分析では上位 n個のライブラリがプログラム
中に出現するすべてのライブラリが含まれるプログラムの
件数の割合を網羅率と定義する．
調査結果：図 5に出現頻度の高いライブラリ 500個で網

羅できるプログラムの割合を示す．x軸が利用頻度の高い
ライブラリ件数，y軸が網羅率を表す．4節で述べた通り，
検出したライブラリは計 3, 495個のライブラリが使用され
ているが，50件のライブラリを使用する段階で，78.8%の
プログラムを，500件のライブラリを使用すると，97.5%

のプログラムを網羅できることが分かった．
この結果から，3, 495個あるライブラリのごく少数しか

分析に使用されていないことが分かったが，それぞれのラ
イブラリには多数のライブラリ関数が提供されているた
め，同様にライブラリ関数単位で網羅率を計算し，より詳
細な単位で分析を行った．
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図 5 上位 n 個のライブラリとプログラムの網羅率

5.1.2 ライブラリ関数単位の分析
調査動機：利用頻度の高いライブラリ関数は何か，実プ

ログラムを記述するのに必要なライブラリ関数の数はいく
つかをを知ることは，プログラム作成の支援手法を考える
上で有用な知見になると考えられる．
調査方法：3節で取得した 241,655 件の Notebookファ

イルを対象に，4節で調査したライブラリ関数の頻度集計
結果を用いて上位 n個の関数を使うと，何件のプログラム
を網羅できるのかを調査した．なお，この分析では，網羅
率として上位 n個のライブラリ関数がプログラム中に出現
するすべてのライブラリ関数が含まれるプログラムの件数
の割合と，プログラム中に出現するライブラリ関数の 8割
が含まれるプログラムの件数の割合を提示する．
調査結果：図 6にプログラムの網羅率を示す．x軸が利

用頻度の高いライブラリ関数の個数，y軸が網羅率を表す．
橙の線が 8割網羅した際の網羅率，青線がすべてのライブ
ラリ関数を網羅したときの網羅率を示している．上位のラ
イブラリ関数が 50個未満の場合は，すべてのライブラリ
関数を網羅率が 20%未満だが，50個を境に 20%のプログ
ラムを完全に網羅できるようになっていることがわかる．
また，5, 000個のライブラリ関数ではすべてのライブラリ
関数を網羅できる割合は 70%程度までであるが，8割まで
条件を緩めると，1, 000個のライブラリ関数で 90%近くの
プログラムを網羅できる．
この結果から，網羅率が急激に増加した箇所である上位

50個のライブラリ関数で網羅できたプログラムの特徴は何
かを調査した．
上位 50 個のライブラリ関数で網羅できたプログラム

52,007件のファイルを調査したところ，52, 007件中 48, 561

図 6 上位 n 個のライブラリ関数とプログラムの網羅率

件が kerneler*3という特定のユーザによる Notebookファ
イルだった．このユーザは Kaggleが提供している Botの
一種で，様々なデータセットの探索的分析を行うプログ
ラムを自動で作成し，公開している．また，Notebook中
に “If you’re inspired to dig deeper, click the blue ”Fork

Notebook” button at the top of this kernel to begin edit-

ing.”とあることから，Kaggleの初心者ユーザ向けに分析
を行う取っ掛かりとして公開していると考えられる．

5.2 RQ2: 頻出するライブラリの利用パターンはある
のか？

RQ2では，“technique”タグで表現される分析手法の違
いで，よく使われるライブラリや関数呼び出しの組み合わ
せが異なるかどうかを調査する．
5.2.1 ライブラリ単位の分析
調査動機：4節から，前処理によく使われる pandasライ

ブラリはどのようなプログラムでも使用されると考えられ
るが，グラフを描画する場合は matplotlib，機械学習モデ
ルを構築する際には scikit-learn が利用されると予想でき
る．この仮説を検証するために，RQ2 ではタグとライブラ
リの組み合わせについて調査する．
調査方法：ライブラリと分析手法の関連を調査するため，

ライブラリと “technique”タグを用いてアソシエーション
分析を行い，どのような組み合わせがよく利用されるの
かを明らかにする．アソシエーション分析とは，データの
要素に関する相関を，ルールとして抽出し，データに潜在
する項目館の関連を把握できる手法である．本分析では，
PyPIでmlxtend ライブラリとして提供されているApriori

*3 https://www.kaggle.com/kerneler
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表 2 ライブラリおよびライブラリ関数に関するルールおよびパターン
タグ ライブラリに関するアソシエーションルール 支持度 信頼度 リフト値

分類 sklearn.neighbors ⇒ pandas, KNeighborsClassifier 0.06 0.98 10.86

可視化 numpy, plotly.graph objs ⇒ plotly.offline 0.07 0.88 8.70

探索的分析 sklearn.model selection, matplotlib.pyplot ⇒ 可視化 ,seaborn, numpy 0.06 0.54 3.80

特徴量加工 ⇒ pandas, sklearn.model selection, numpy 0.06 0.63 1.56

データクリーニング matplotlib.pyplot, pandas ⇒ 可視化, searborn, numpy 0.07 0.63 1.57

深層学習 matplotlib.pyplot, pandas ⇒ numpy, os 0.07 0.73 1.40

タグ ライブラリ関数に関するシーケンシャルパターン 出現頻度

Notebook ファイル全体 (title, show, title, show) 70,375

Notebook ファイル全体 (figure, title, show, figure, title, show) 59,818

分類 (read csv, head, fit, predict, fit, predict) 2,299

可視化 (read csv, show, show, show, show, show, show, show) 1,878

自然言語処理 (read csv, head, drop, fit) 6,327

線形回帰分析 (read csv, head, figure, show) 7,852

CNN (read csv, head, fit, predict) 8,865

ランダムフォレスト (read csv, head, fit, fit, predict) 6,062

アルゴリズム [9]を使用して，リフト値が 1より大きく，か
つ条件分にタグ名が含まれるルールを抽出する．なお，本
分析ではライブラリのルートパッケージだけでなく，サブ
モジュール単位でアソシエーションを抽出した．
調査結果：表 2にタグが含まれるルールを一部提示する．

可視化タグが条件部のルールには，plotly*4が条件部，結
論部に含まれるルールが見られた．plotlyはmatplotlibと
同様にグラフを描画する機能を提供するライブラリだが，
Webブラウザで操作可能なグラフを作成できるという特
徴がある．4節でライブラリの出現頻度を調査した際に，
matplotlibの出現頻度は 159, 855件だったが，plotlyの出
現頻度は 11, 118件だった．このアソシエーションルール
から，可視化を主目的とした分析ではそれ以外の分析目的
と比べて plotlyが使用されると考えられる．
5.2.2 ライブラリ関数単位の分析
続いて，ライブラリ関数の組み合わせを調査する．
調査動機：ライブラリ関数の組み合わせを調査すること

で，プログラム作成の支援をするときに，作成途中のプロ
グラムをヒントに，どのライブラリが使われそうかを推定
することができる．また，そのようなパターンが存在する
場合，プログラムのテンプレートを提供することで，作成
支援につながる可能性がある．この調査により，データ分
析プログラムにおいて，よく使われるライブラリ関数の組
み合わせがあるのかどうかを明らかにする．
調査方法：本研究では，プログラムの上から順に抽出し

たライブラリ関数を時系列的なデータとして捉え，シーケ
ンシャルパターンマイニングのアルゴリズムの一種である
BIDE (BI-Directional Extension)[10]を適用し，頻出する
ライブラリ関数の組み合わせを抽出する．シーケンシャル
パターンマイニングには，間に不必要な要素が入っていて
も抽出されるパターンに影響を受けないという特性がある

*4 https://plotly.com/python/ 2021 年 7 月 31 日閲覧．

と言われており，複数のプログラムで共通して見られるラ
イブラリ関数のパターンを抽出する．ただし，より有用な
パターンを抽出するために各タグごとにライブラリ関数を
含むファイル件数を算出し，最も利用頻度の高い上位 100

件のライブラリ関数のみを対象とした．また，最小文字列
数を 4に設定し，各タグごとに出現頻度が大きいパターン
上位 100件を抽出した．
調査結果：表 2の下部に，一部のライブラリ関数に関す

るシーケンシャルパターンを示す．ライブラリ関数列に対
して，シーケンシャルパターンマイニングを行ったが，す
べてのタグにおいて，グラフの描画に関するライブラリ関
数のパターンが見られた．さらに，グラフを表示するライ
ブラリ関数である showが 6回にもわたってパターンとし
て出現する場合があり，Kaggleにおけるデータ分析プログ
ラムは一つの Notebookファイル内でグラフを複数枚描画
する処理が多く行われていると考えられる．

6. 考察
RQ1で得られた結果から，データ分析プログラムを作成

する際には，あまり利用頻度の高くない様々なライブラリ
関数を調べなければならない可能性があり，学習コストが
高いと考えられる．既存研究である AutoPandas [4]のア
プローチは，Pandas の多数の関数から状況に合ったもの
を自動で探してくれるという点で学習コストを低減させる
効果があると考えられるが，1つのライブラリしか扱えな
いことからデータ分析の支援としての効果は限定的である
ことが分かった．今後，データ分析プログラムの作成を支
援するためには，適切なライブラリ関数を検索，推薦する
技術が重要である．
また，RQ2から Kaggleにおけるデータ分析プログラム

では，グラフを描画する頻度がかなり大きいことが伺えた．
シーケンシャルパターンマイニングは，間に要素が入って
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いても抽出されるパターンに影響がないという利点があ
るが，本研究の場合はグラフ描画に関する処理が多用され
ていたため，前処理のようなグラフ描画以外の処理に関す
るパターンを抽出することができなかった．この原因とし
て，Notebook ファイルでは関数などの処理の区切りがな
く，様々な処理が順番に並べられていることが挙げられる．
グラフ描画以外のデータ処理に関するパターンを抽出する
には，データフロー解析を用いて変数の状態を考慮して追
跡するなどの何らかの方法で，処理の区切りを自動で認識
するなどの解析が必要であると考えられる．

7. 妥当性の脅威
7.1 内的妥当性
本研究では，ANTLRを用いてライブラリ関数とライブ

ラリを収集した．しかし，Pythonは動的言語であるため，
静的解析だけではライブラリ関数のみを適切に取得できて
いない可能性がある．例えば，Notebook内で独自のクラ
スを定義し，その中でメソッドを定義していた場合，ライ
ブラリ関数と独自クラスのメソッドの区別がついていな
い可能性がある．ただし，Pimentelら [3]によれば多くの
Notebookは単純であり，該当するケースは少ないと考え
られる．また，本研究ではライブラリ関数の出現頻度では
なく，そのライブラリ関数が出現した Notebookファイル
の件数を集計しているため，このようなケースで検出され
たライブラリ関数が出現頻度に与える影響は小さい．同様
に，ライブラリの場合も import文から名前を取得したた
め，独自のライブラリであるかを区別する処理は行ってい
ない．しかし，独自のライブラリの場合は出現頻度が低く
なると考えられるため，本分析での影響は小さい．

7.2 外的妥当性
本研究では Kaggle上で公開されている Notebookファ

イルを分析しているため，Kaggle上の Pythonで記述され
たプログラムには本研究の分析結果を一般化することがで
きると考えられるが，Kaggle外のデータ分析プログラムに
は本研究の調査結果を汎化することはできない．本研究の
調査を一般化するためには，GitHub上の Notebookに対
しても同様の分析を行う必要がある．

8. おわりに
本研究では，Pythonにおけるデータ分析プログラムの

利用方法の分析として，利用頻度の高いライブラリおよび
ライブラリ関数のみを用いてプログラムを作成できるの
か，頻出するライブラリの利用パターンはあるのかを調査
した．その結果，50個程度のライブラリ関数で網羅できる

プログラムもある一方で，大半のプログラムは利用頻度の
低いライブラリ関数を使用しなければならないということ
が明らかになった．今後の展望として，プログラムの制御

構造，類似したデータ処理の繰り返しの存在を考慮した上
での分析や，入出力データセットを加味した分析などが挙
げられる．
謝 辞 本 研 究 は JSPS 科 研 費 Grant Number

JP20H05706 の支援を受けたものです．
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