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実務直結! 分析力向上ウェビナーシリーズ

機械学習によるビッグデータ分析の手法

#1 ロジスティック回帰分析

2022年12月01日



Copyright © SAS Institute Inc. Al l  rights reserved.

2
Copyright © SAS Institute Inc. Al l  rights reserved.

• グラフによるデータ観察

– 散布図、散布図行列の活用方法

– 箱ひげ図の活用方法

• ロジスティック回帰分析

– 教師あり学習と分類手法

– ロジスティック回帰の基本とその他手法との違い

– マーケティングデータを用いてロジスティック回帰により契約確度の高い顧客を予測する

– 回帰係数により契約の影響因子を探索する

Agenda
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• ビッグデータとは、 「4V」* の特徴を持つデータ *Veracity を除いて 3V と呼ばれることもある

• つまり、「大量かつ、様々な種類のデータが、次々と蓄積されていること」

ビッグデータとは

Volume データ量

Velocity 生成速度

Veracity 正確性

Variety データ種
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• ビッグデータ分析は、膨大なデータ（=事実、結果）に潜むデータ間の関係性や特徴（=新知
識）をデータドリブンで抽出する試みである

• データから 「一見関連のなさそうな新たな洞察を得る」 手法と言える

ビッグデータからの新知識獲得= 「ビッグデータ分析」

Source: https://president.jp/articles/-/15536

ビール オムツ

ｘ

マイニング = 採掘 と言う意味合いから、「データマイニング」 とも呼ばれる
（mining）
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• データマイニングの進め方に関する方法論 「CRISP-DM」 に基づいて、分析と評価を繰り返し
て試行錯誤しながら進めるのが一般的である

ビッグデータ分析の進め方

CRISP-DM: データマイニング方法論

•ビジネス、データマイニング目標の決定
•プロジェクトの立ち上げ

•データの収集
•データの調査
•データ品質の検証

•データの選択や除外
•データのクリーニング
•データの構築や統合

•モデリング手法の選択
•モデルの作成
•モデルの評価

•データマイニングの結果の評価
•プロセスの見直し
•実行可能なアクションリストの作成

•業務への導入計画
•モニタリング、メンテナンスの計画

(CRoss Industry Standard Process for Data Mining)

1.ビジネスの理解

2.データの理解

3.データの準備

4.モデル作成

5.評価

6.展開／共有

1.ビジネスの理解 2.データの理解

3.データの準備

4.モデリング

5.評価

6.展開／共有

本セミナーでの
主なターゲット



Copyright © SAS Institute Inc. Al l  rights reserved.

6
Copyright © SAS Institute Inc. Al l  rights reserved.

• SASの分析フレームワーク “SAS Analytics Lifecycle” においても、大きな流れは同じであり、
データ準備の重要性や、反復的に進めることの必要性を説いている

参考：SASの方法論 “SAS Analytics Lifecycle”
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• 機械学習手法は、教師あり、教師なし、強化学習に大別される

• なかでも、教師あり分類、教師なし分類は極めて基本的かつ頻用される手法である

代表的な機械学習手法

機械学習 教師あり

教師なし

強化学習

数値予測
（回帰）

分類

非階層的
クラスタリング

ｱｿｼｴｰｼｮﾝ分析

主成分分析

因子分析

分類

パターン抽出

データ要約
（次元削減）

重回帰

ﾆｭｰﾗﾙﾈｯﾄﾜｰｸ

ﾛｼﾞｽﾃｨｯｸ回帰

決定木

階層的
クラスタリング

…
…

第1回
(10/12)

第2回
(10/19)

第3回
(10/26)

SAS® Studio

SAS® Studio

SAS® Studio

SAS® Studio

SAS® Studio

SAS® Studio
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教師あり学習 と 教師なし学習

= Cat 

= Cat 

= Cat 

= Dog

= Dog

…

あらかじめ 「正解」

を与えて、
各データと正解の
関係を学習させる

「正解」 を与えずに、
各データのパターン
（距離の近さ、頻出の

組み合わせなど）を
学習する

Dog! ※分類されたグループの
意味づけは人が行う

グループ②!

学
習

推
論

学
習

推
論

グループ②

グループ①

教師あり学習 教師なし学習
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• 各顧客レコードに対して数値 or カテゴリー値（クラス）の解答を与え関係性を学習

教師あり学習のイメージ（数値予測と分類）

購
入
額

年齢

数値予測
（回帰）

回帰式
y = ax + b

クラス分類
（2クラス or 多クラス分類）

年
齢

年収

xx歳

xx円

xx円

購入条件不買条件

購入／
非購入

予測

予測
xx歳

xx円

▪小売：購入／非購入顧客の分類
▪医療：生存条件の分析
▪製造：故障種類の分類

▪小売：売上の予測
▪小売：需要予測
▪製造：不良発生率の予測

分
析
例

顧客ID 名前 年齢 年収 購入額 購入有無 …

0001 xx 25 300万 35,000 購入 …

0002 xx 35 600万 68,000 購入 …

0003 xx 18 120万 0 非購入 …

0004 xx 42 820万 85,000 購入 …

… … … … … …

…

デ
ー
タ
例

説明変数 目的変数

年収

目
説

説

説

説

目

イ
メ
ー
ジ

顧客ID 名前 年齢 年収 購入額 購入有無 …

0001 xx 25 300万 35,000 購入 …

0002 xx 35 600万 68,000 購入 …

0003 xx 18 120万 0 非購入 …

0004 xx 42 820万 85,000 購入 …

… … … … … …

…

説明変数 目的変数

本日の
内容
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• 原因となる変数のことを 「説明変数」、その原因を受けて変動する結果系の変数のことを 「目的
変数」 と呼ぶ

• 書籍や講師、ツールなどによって呼称が異なる場合もあるため、慣れておく必要がある

参考：説明変数 と 目的変数

売上

売場面積

乗降客数

品揃え

xx

…

原因系 結果系

説明変数 目的変数

独立変数 従属変数

説明変数 被説明変数呼
称

変
数
間
の
関
係
性

売場面積

売
上

最寄駅の
乗降客数

重回帰の場合：
売上 = α + β1･売場面積 + β2･乗降客数 +・・・
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• ロジスティック回帰は、回帰させる関数にS字カーブ状のロジット関数を用いることで、
二クラスの分類（購入する／しない、良品／不良品、生／死 など）を可能とする回帰

ロジスティック回帰分析の基本

X 影響因子

ln
P

1-P
= a1X1 + a2X2 + … + anXn + b 

P: ある事象の発生確率

ロジット

オッズ = 発生しない確率（1-p）に対する発生する確率（p）の比

※ 目的変数にロジット関数を用いる以外は重回帰と同様の式

ロジスティック回帰のバリエーション

順序ロジスティック回帰：

多項ロジスティック回帰：

順序尺度（1,2,3 / 大,中,小 など) の予測に用いる

3クラス以上の名義尺度（犬,猫,人 / 病気の種類 など) の予測に用いる

1.0

0

0.5

Ｙ

契
約
／
未
契
約 未契約

契約
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• 目的変数Yとその影響因子である説明変数Xとで関数 (Y=f(X)) に当てはめることを回帰という

• 特にf(X)が線形関数の場合、線形回帰と呼び、1変数では単回帰、多変数では重回帰という

参考：重回帰モデル

不良件数

圧力

温度

xx厚

…

説明変数 目的変数

不良件数温度

説明変数 目的変数

単回帰 重回帰

YX Y

X1

X2

X3

Y：不良件数

X：温度

2

4

6

8

10

12

24 26 28 30 32 34
0

実測値

残差
実測値と回帰に
よる予測値の差

Y = a∙X + b
目的
変数

説明
変数

原因となる
変数

定数項
(Y切片)

結果となる
変数

X=0の
ときのY

Xの影響
の大きさ

Y = a1X1 + a2X2 +… + anXn + b

各回帰係数は、
各説明変数の影響の大きさを表す

回帰係数
(傾き)

残差の2乗和が最小になるように
係数a, 定数項b を決める（最小二乗法）

単回帰式
Y = a∙X + b

a1

a2

a3
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• 分類手法は、データの空間内で、いかに異なるクラスを綺麗に分割できるかで性能が決まる。
この分割の境目を 「決定境界」 と呼ぶ

• ロジスティック回帰は、直線的な決定境界を描くため、非線形に入り組んだ分類には向かない

参考：教師あり分類手法における決定境界の比較

入力データ形式 ロジスティック回帰 線形SVM カーネルSVM 決定木 ランダムフォレスト ニューラルネット

直線的
（斜線）

直線的
（斜線）

複雑 複雑 複雑直線的
（水平/垂直）
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• データマイニングの進め方に関する方法論 「CRISP-DM」 に基づいて、分析と評価を繰り返し
て試行錯誤しながら進めるのが一般的である

ビッグデータ分析の進め方

CRISP-DM: データマイニング方法論

•ビジネス、データマイニング目標の決定
•プロジェクトの立ち上げ

•データの収集
•データの調査
•データ品質の検証

•データの選択や除外
•データのクリーニング
•データの構築や統合

•モデリング手法の選択
•モデルの作成
•モデルの評価

•データマイニングの結果の評価
•プロセスの見直し
•実行可能なアクションリストの作成

•業務への導入計画
•モニタリング、メンテナンスの計画

(CRoss Industry Standard Process for Data Mining)

1.ビジネスの理解

2.データの理解

3.データの準備

4.モデル作成

5.評価

6.展開／共有

1.ビジネスの理解 2.データの理解

3.データの準備

4.モデリング

5.評価

6.展開／共有

再掲
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• UCI Machine Learning Repositoryでは様々な分野のデータが公開

• 今回は、銀行のマーケティングデータを活用し、分析を行う

使用データ

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/bank+marketing

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/bank+marketing
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• 4,521人分の顧客について、顧客情報や営業アプローチ状況、最終的な狙いである 「定期預
金の契約有無」 に関する情報（計17列）が格納されている

データの概要

予測(分析)
したい対象

予測(分析)対象を
説明するための変数

説明変数 目的変数

4
,5

2
1

人

最終連絡時の
会話時間（秒）

キャンペーン中の
連絡回数

最終連絡からの
経過日数

年間平均残高
（ユーロ）

クレジットカード
債務不履行の有無

キャンペーン前の
連絡回数

前回キャンペーン
の結果

※クラウド型のSAS Studio (SAS OnDemand for Academics) において
列名を日本語にする場合、全角6文字以内を推奨
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• 今年のウェビナーでは、 SAS Studio でデモを行います。

• SAS Studio はすべてのSAS製品に付帯しているGUI で、今回は学習用に⾃宅でもお使い
頂けるクラウド型無償版 SAS OnDemand for Academics を使っています。
（※無償版の登録については、SAS からの申込完了メールをご参照ください）

• なお、SAS Studio起動時はコード入力画面となっていますが、画面右上の 「SASプログラマ」を
「ビジュアルプログラマ」 に変更するとデモと同様の入力画面となります。

SAS Studio について

https://www.sas.com/ja_jp/software/studio.html

▼SAS Studio 画面イメージ ▼GUI画面への変更方法
（ビジュアルプログラマ）

https://www.sas.com/ja_jp/software/studio.html
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• SAS OnDemamd for Academics にログイン後、Dashboard より SAS Studio を起動

• 起動後、前頁の通り、右上メニューより 「ビジュアルプログラマ」 を選択

参考：SAS Studio 起動方法

SAS OnDemand for Academics にログイン
https://welcome.oda.sas.com/login

1

SAS OnDemand for Academics Dashboardより
“SAS® Studio” をクリックして起動

2

SAS Studioが起動／右上よりビジュアルプログラマを選択3

https://welcome.oda.sas.com/login
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データの読み込み（1/2）

SAS® Studio

①左パネル内の 「アップロード」アイコン をクリック ②「ファイルの選択」ボタンをクリックし、ファイル選択画面で
“bank_marketing.xlsx” を選択し、OKボタン
③「アップロード」ボタンをクリック

④左パネル内にファイルがアップロードされていることを確認
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データの読み込み（2/2）

SAS® Studio

ドラッグ＆ドロップ

実行ボタン

①左パネル内の “bank_marketing.xlsx” を選択し、
画面右側のプログラムエリアにドラッグ＆ドロップ

③詳細設定画面が開くので、実行ボタンをクリック
（特に各設定は変更不要）

④「結果」のタブ画面に読み込んだデータの概要が出力

②右側のプロセスフローにノードが生成されるので、
当該ノードをダブルクリック

ダブルクリック
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読み込んだデータの確認

SAS® Studio

新しいブラウザタブで開く

列数と行数を確認！
（ビッグデータ分析の基本）

各列のデータ型を確認

「出力データ」画面より、
取り込んだ生のデータを確認

データ概要の確認 生データの確認
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作成したプロセスフローの保存

SAS® Studio

プロセスフローをクリックしてプロセスフロー画面に戻る 保存アイコンをクリックし、保存場所、ファイル名を指定して保存ボタン
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• ビッグデータでは個々のデータをくまなく見るのは難しいため、グラフ（ヒストグラムや散布図）や
要約統計量（平均値や標準偏差） を用いて全体傾向を把握する

データの特徴の捉え方

ID 英語 数学 …

1 55 48

2 70 47

3 66 44

： ： ：

18 65 55

19 57 51

20 68 43

グラフ化 数値化（データ要約）

・
・
・

視覚的にデータの特徴や傾向を把握
データの特徴を示す値に要約し
比較可能な客観的傾向を掴む

（要約統計量）

• 平均値＝ＸＸＸ
• 中央値＝ＸＸＸ
• 標準偏差＝ＸＸＸ

・
・
・

ヒストグラム

散布図

英語点数

数学点数

ID 英語 数学 …

1 55 48

2 70 47

3 66 44

： ： ：

18 65 55

19 57 51

20 68 43
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• ビッグデータでは個々のデータをくまなく見るのは難しいため、グラフ（ヒストグラムや散布図）や
要約統計量（平均値や標準偏差） を用いて全体傾向を把握する

データの特徴の捉え方

ID 英語 数学 …

1 55 48

2 70 47

3 66 44

： ： ：

18 65 55

19 57 51

20 68 43

グラフ化 数値化（データ要約）

・
・
・

視覚的にデータの特徴や傾向を把握
データの特徴を示す値に要約し
比較可能な客観的傾向を掴む

（要約統計量）

• 平均値＝ＸＸＸ
• 中央値＝ＸＸＸ
• 標準偏差＝ＸＸＸ

・
・
・

ヒストグラム

散布図

英語点数

数学点数

ID 英語 数学 …

1 55 48

2 70 47

3 66 44

： ： ：

18 65 55

19 57 51

20 68 43
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• ヒストグラムは、データを一定間隔（階級）ごとに頻度集計（度数）をとり、
横軸に階級、縦軸に度数をとって柱状（ビン）の集合で表したグラフ

• データの分布状況を可視化して、直感的にデータの特徴を捉えやすくする目的がある

ヒストグラム（度数分布図）

元データ 度数分布表 ヒストグラム（度数分布図）

度数
（レビュー件数）

# 評点

1 3.5

2 3.5

3 4.5

4 3.5

5 3.5

6 2.5

7 3.0

8 3.5

9 4.0

10 3.0

# 評点

11 3.0

12 3.5

13 3.0

14 4.0

15 4.0

16 4.0

17 2.5

18 4.5

19 1.0

20 5.0

階級 度数

0.0~0.5 0

0.5~1.0 0

1.0~1.5 1

1.5~2.0 0

2.0~2.5 2

2.5~3.0 4

3.0~3.5 6

3.5~4.0 4

4.0~4.5 2

4.5~5.0 1

※境界値は小さい側の階級に含める 階級

レストランAの
レビューアーごとの評点データ

一定間隔（階級）ごとに
レビュー件数（度数）を集計

横軸に階級、縦軸に度数を取り、
柱（ビン）の集合で可視化
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• 分布形状の把握は極めて重要であるが、主にヒストグラムは1変数、散布図は2変数での分布
可視化に適している。一方、箱ひげ図は、分布の概形を多変数間で比較するのに適している

箱ひげ図

70

80

90

100

60

国語 算数

データの
50%存在

理科 …

…

国語

算数

理科

最大値

第3四分位数

中央値

第1四分位数

最小値

100%

75%

50%

25%

0%

データ位置

L

1.5L

平均値

外れ値

ヒストグラム 箱ひげ図

※初めに外れ値が決められることに注意
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• 二つの値（変数）間において、一方が上がれば他方も上がる（or 下がる）ような関係性のこ
とを 「相関」 と呼ぶ

• 各変数を各軸にとってグラフ化した 「散布図」 を描くことで、相関関係の視覚的な把握が可能

散布図 と 相関

一方 (A) が増加すると
他方 (B) も増加
(右上がりの楕円状)

正の相関 負の相関 無相関

変数A

変
数
B

変数A 変数A

変
数
B

変
数
B

一方 (A) が増加すると
他方 (B) は減少
(右下がりの楕円状)

双方の変数間に
関連性なし

(まばらな円状)

例）A・・・(夏の)平均気温
B・・・エアコンの販売台数

n=12 n=12 n=12

散布図

例）A・・・(冬の)平均気温
B・・・ストーブの販売台数
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• ビッグデータでは個々のデータをくまなく見るのは難しいため、グラフ（ヒストグラムや散布図）や
要約統計量（平均値や標準偏差） を用いて全体傾向を把握する

データの特徴の捉え方

ID 英語 数学 …

1 55 48

2 70 47

3 66 44

： ： ：

18 65 55

19 57 51

20 68 43

グラフ化 数値化（データ要約）

・
・
・

視覚的にデータの特徴や傾向を把握
データの特徴を示す値に要約し
比較可能な客観的傾向を掴む

（要約統計量）

• 平均値＝ＸＸＸ
• 中央値＝ＸＸＸ
• 標準偏差＝ＸＸＸ

・
・
・

ヒストグラム

散布図

英語点数

数学点数

ID 英語 数学 …

1 55 48

2 70 47

3 66 44

： ： ：

18 65 55

19 57 51

20 68 43
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• ビッグデータでは全データをくまなく見るのは難しいため、「要約した値（=要約統計量）」 を用
いて全体傾向を把握するのが一般的

数値化（データ要約）

データの中心的な値

その他

歪度・尖度などの
高次モーメント

代表値 ばらつき指標
（散布度）

順序統計量

要約統計量

データのばらつき具合 順序関係を表す値

頻
度

平均値、中央値、最頻値 分散、標準偏差

統計量の
種類

分布上での
イメージ

例 最大値、最小値、パーセンタイル

階級
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• 事前に各変数間の相関係数を総当たりで調べておくと、後々の結果解釈に役立つ（相関行列）

• また、共線性が高い変数 (相関の高い) が複数混ざっていると、その変数の影響を強く受け、
偏った分析結果になることがある。この場合、共線性が高い変数は除外することが有効

相関行列

-0 . 6以下

0 . 6以上

0 . 95以上

凡例

全変数

全変数

0.6以上

-0.6以下

0.95以上

※第2回で取り扱う予定
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SAS Studio
での実装方法

▪ 要約統計量
▪ ヒストグラム／箱ひげ図
▪ 散布図／層別散布図

SAS® Studio
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要約統計量／ヒストグラム／箱ひげ図 – 実行方法（1/3）

SAS® Studio

①左パネルより、 [タスクとユーティリティ]→[タスク]
→[統計量]→[要約統計量]を選択

②右側のプロセスフロー内のインポートノードの
右端の四角 （コントロールポート）の上へドラッグ＆ドロップ

ドラッグ＆ドロップ

コントロールポート

③プロセスフロー上に要約統計量ノードが生成されるので
ダブルクリックして詳細設定画面を開く

ダブルクリック
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要約統計量／ヒストグラム／箱ひげ図 – 実行方法（2/3）

SAS® Studio

④[データ]の画面で、各種設定 データソースの設定（マイライブラリーWORK-IMPORT）

分析変数（描画対象の変数=数値型の変数）の設定

分類変数（比較用の分類に用いる変数=目的変数）の設定

▪ Shift（もしくはCtrl）を押しながら
クリックで複数選択可能

▪ 数値型の変数を全て選択し、OK

▪ 定期預金契約有無のみを
選択し、OKボタン
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要約統計量／ヒストグラム／箱ひげ図 – 実行方法（3/3）

SAS® Studio

④[オプション]の画面で、出力の設定 ⑤実行ボタンをクリックすると、結果が出力される

デフォルトでチェック済の項目に加え、
[中央値] [欠損値の数]
[ヒストグラム] [比較箱ひげ図]
のチェックも入れる

新しいブラウザタブ
で開く
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要約統計量／ヒストグラム／箱ひげ図 – 実行結果（要約統計量）

SAS® Studio

目的変数である 「定期預金の契約」 の有無で、傾向が異なりそうな変数
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要約統計量／ヒストグラム／箱ひげ図 – 実行結果（ヒストグラム／箱ひげ図）

SAS® Studio

最終連絡時の会話時間（秒） 最終連絡からの経過日数 キャンペーン前の連絡回数

※定期預金の契約有無で差が大きい変数
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参考：要約統計量／ヒストグラム／箱ひげ図– 実行結果（ヒストグラム／箱ひげ図）

SAS® Studio

年齢 最終連絡日 キャンペーン中の連絡回数

※定期預金の契約有無であまり差が認められない変数
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参考：ヒストグラム・箱ひげ図のみ描画したい場合

SAS® Studio
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散布図の描画 – 実行方法（1/2）

SAS® Studio

①左パネルより、[タスクとユーティリティ]→[タスク]
→[グラフ]→[散布図]を選択

②右側のプロセスフロー内のインポートノードの
右端の四角 （コントロールポート）の上へドラッグ＆ドロップ

ドラッグ＆ドロップ

コントロールポート

③プロセスフロー上に散布図ノードが生成されるので
ダブルクリックして詳細設定画面を開く

ダブルクリック
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散布図の描画 – 実行方法（2/2）

SAS® Studio

④[オプション]の画面で、X軸、Y軸の設定をし、実行ボタン

X軸の変数、Y軸の変数を設定

データソースの設定確認

実行ボタン
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散布図の描画 – 実行結果

SAS® Studio
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• カテゴリー値で層別化した散布図を描くことで、当初見えなかった関係性が見えてくる可能性が
ある。分析前における変数間の関係把握、仮説検討を行う上で極めて重要なプロセス

層別散布図 – 実行方法 と 実行結果

SAS® Studio

「グループ」 に層別したい変数を設定
（まずは目的変数を設定してみるのが効果的）

実行ボタン

[グループ]に層別したい変数を設定し、再度実行



Copyright © SAS Institute Inc. Al l  rights reserved.

43
Copyright © SAS Institute Inc. Al l  rights reserved.

参考：グループごとに散布図を分けて出力

SAS® Studio

「グループ分析」 に層別したい変数を設定
（まずは目的変数を設定してみるのが効果的）

実行ボタン

[追加役割]→[グループ分析]
に層別したい変数を設定し、再度実行
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層別散布図行列 – 実行方法（1/2）

SAS® Studio

ドラッグ＆ドロップ

コントロールポート

①これまでと同様に、[タスクとユーティリティ]→[タスク]→[統計量]→[データ探索] を選択し、
データインポートノードのコントロールポートに ドラッグ&ドロップ

②生成された [データ探索] ノードをダブルクリックして、詳細設定画面を開く

ダブルクリック
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層別散布図行列 – 実行方法（2/2）

SAS® Studio

可視化する変数の設定
（数値型）
※上限6変数まで

データソースの設定確認

実行ボタン

層別化する変数の設定
※散布図同様、

まずは目的変数を設定

実行ボタン

[データ]の設定 [プロット]の設定

散布図行列の対角線上に
ヒストグラムを表示

このノードでも追加で
個別のヒストグラム、
箱ひげ図を出力可能
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層別散布図行列 – 実行結果

キャンペーン中
の連絡回数

キャンペーン前
の連絡回数

最終連絡
からの経過日数

最終連絡時の
会話時間（秒）

SAS® Studio

先ほど単一の散布図
で確認した2変数

キ
ャ

ン
ペ

ー
ン

中
の

連
絡

回
数

キ
ャ

ン
ペ

ー
ン

前
の

連
絡

回
数

最
終

連
絡

か
ら

の
経

過
日

数
最

終
連

絡
時

の
会

話
時

間
（

秒
）
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• カテゴリー変数における可視化の基本は、「頻度集計」 もしくは、
前頁までで活用した 「層別化変数」 としての活用である

• ここでは、棒グラフを用いた頻度集計の可視化方法について紹介する

参考：カテゴリー変数の可視化方法

SAS® Studio

「カテゴリ」 に可視化したい（頻度集計したい）

カテゴリー値変数を設定

「サブカテゴリ」 に層別したい変数を設定

ドラッグ＆ドロップで
棒グラフノードを追加

▼棒グラフノードの追加

▼ノードの詳細設定
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• データマイニングの進め方に関する方法論 「CRISP-DM」 に基づいて、分析と評価を繰り返し
て試行錯誤しながら進めるのが一般的である

ビッグデータ分析の進め方

CRISP-DM: データマイニング方法論

•ビジネス、データマイニング目標の決定
•プロジェクトの立ち上げ

•データの収集
•データの調査
•データ品質の検証

•データの選択や除外
•データのクリーニング
•データの構築や統合

•モデリング手法の選択
•モデルの作成
•モデルの評価

•データマイニングの結果の評価
•プロセスの見直し
•実行可能なアクションリストの作成

•業務への導入計画
•モニタリング、メンテナンスの計画

(CRoss Industry Standard Process for Data Mining)

1.ビジネスの理解

2.データの理解

3.データの準備

4.モデル作成

5.評価

6.展開／共有

1.ビジネスの理解 2.データの理解

3.データの準備

4.モデリング

5.評価

6.展開／共有

再掲
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• ロジスティック回帰は、回帰させる関数にS字カーブ状のロジット関数を用いることで、
二クラスの分類（購入する／しない、良品／不良品、生／死 など）を可能とする回帰

ロジスティック回帰分析の基本

Ｙ

契
約
／
未
契
約 未契約

X 影響因子

ln
P

1-P
= a1X1 + a2X2 + … + anXn + b 

P: ある事象の発生確率

ロジット

オッズ = 発生しない確率（1-p）に対する発生する確率（p）の比

※ 目的変数にロジット関数を用いる以外は重回帰と同様の式

ロジスティック回帰のバリエーション

順序ロジスティック回帰：

多項ロジスティック回帰：

順序尺度（1,2,3 / 大,中,小 など) の予測に用いる

3クラス以上の名義尺度（犬,猫,人 / 病気の種類 など) の予測に用いる

契約

1.0

0

0.5

再掲
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• モデル評価は、分析対象や目的に応じて最適な指標を選択したり、複数の指標を用いて行う

分類モデルの評価指標

予測結果

実
デ
ー
タ

契約 未契約

契
約

未
契
約

正答

(True Positive)

誤り：見逃し

(False Negative)

誤り：誤報

(False Positive)

正答

(True Negative)

混同行列

1 3

2 4

正解率
(Accuracy) 1 2 3 4

1 4
=

再現率, 感度, 真陽性率
(Recall, Sensitivity) 1 2 3 4

1
=

見逃し (取りこぼし)
の少なさ

適合率, 精度, 陽性的中率
(Precision, PPV*) 1 2 3 4

1
= 誤報の少なさ再

現
率

適合率
（陽性的中率）

※予測対象が 「契約」 の場合 モデル評価指標

災害
アラート

誤報

見逃し

予測 実際

アラート
無し

特
異
度

誤報と見逃しの
少なさのバランス

F値, F1スコア
(F-measure) Precision Recall

∙Recall
=

Precision と Recall の調和平均

2∙Precision

特異度, 真陰性率
(Specificity) 1 2 3 4

4
=

負例の見逃し
の少なさ

陰性的中率

陰性的中率
(NPV*) 1 2 3 4

4
=

負例の誤報
の少なさ

*Positive Predictive Value

*Negative Predictive Value
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SAS Studio
での実装方法

▪ ロジスティック回帰

SAS® Studio
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ロジスティック回帰 – 実行方法（1/2）ノードの設置

SAS® Studio

①左パネルより、 [タスクとユーティリティ]→[タスク]
→[線形モデル]→[二項ロジスティック回帰分析]を選択

②右側のプロセスフロー内のインポートノードの
右端の四角 （コントロールポート）の上へドラッグ＆ドロップ

ドラッグ＆ドロップ

コントロールポート

③プロセスフロー上に二項ロジスティック回帰分析ノードが
生成されるのでダブルクリックして詳細設定画面を開く

ダブルクリック
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[データ]の設定（説明変数・目的変数） [オプション]の設定（各種出力）

ロジスティック回帰 – 実行方法（2/2）説明/目的変数・オプションの設定

目的変数の設定

説明変数の設定②
：数値型変数

説明変数の設定①
：カテゴリー値型変数

SAS® Studio

データソースの設定確認

目的変数のクラスの中で
発見したいクラスを設定
※yes=1と捉え、yesを予測する

モデル構築を行う

[Tips]先に連続変数から
設定する方が選択が楽！

[表示する統計量の選択] を
「デフォルトおよび追加統計量」

に変更

[分類テーブル] と
[標準化された推定値] に
チェックを入れる

[表示するプロットの選択] を
「デフォルトおよび追加プロット」

に変更

[オッズ比プロット] と
[ROCプロット] に
チェックを入れる
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• 分析結果画面の一番初めには、読み込んだデータの件数、目的変数における各クラスの件数
内訳が出力される

• 本データは、未契約:4,000件 vs 契約:521件 の不均衡性の高いデータであることがわかる

ロジスティック回帰 – 実行結果（1/4）基本情報

契約： 11.5%

未契約：88.5%

SAS® Studio

実行ボタン
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• ROC曲線では、左上に凸形状をしており、曲線下面積（AUC）も0.9程度とまずまずである

• 最もバランスの良い閾値は0.1前後であり、感度（再現率）81.8%, 特異度80.8% である

ロジスティック回帰 – 実行結果（2/4）精度

閾
値
を
増
加

▼参考：閾値=0.5の時の精度

最も左上に近い点を
最適な閾値とすることが多い

予測結果

実
デ
ー
タ

契約 未契約

契
約

未
契
約

正答
(True Positive)

誤り：見逃し
(False Negative)

誤り：誤報
(False Positive)

正答
(True Negative)

1 3

2 4

（
感
度
）

再
現
率

適合率
（陽性的中率）

特
異
度

SAS® Studio
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AUC
（Area Under the Curve）

• ROC曲線*は、再現率（真陽性率）と偽陽性率のバランスの観点から 「良いモデル」 を評価する
指標 *Receiver Operating Characteristic curve; 受信者動作特性曲線・・・元々は軍事のレーダー性能評価に用いられた指標

• AUC（Area Under the Curve; 曲線下面積）の算出と併せて用いる

参考：ROC曲線によるモデル評価

モデルの
出力値

陰性
（未契約／不良品など）

陽性
（契約／良品など）

0 10.5

閾値をどこに
設定するか？

再現率, 真陽性率
（Recall）

偽陽性率
（=1-特異度）

多くの場合、混在領域が存在

全て 「陰性」 になるため、
陽性率=0, 偽陽性率=0

全て 「陽性」 になるため、
陽性率=1, 偽陽性率=1

閾値を大きくしていくと・・・

良いモデルは立ち上がりが急峻
（先に真陽性率が上昇）

→ 面積の大きさで判断できる

0.5

AUC
=1

最大 最小

AUCの大小特性

1に近いほど良いモデル
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• 標準化回帰係数を見ると、学歴=tertiary（高等教育）や、個人ローン=無、連絡手段=電話、
前回CPの結果=success、最終会話時間で、有意に高い値を示し、関係性が示唆される

• 一方で、最終連絡月が夏（7, 8月）や5月・11月になると契約率が下がる可能性が示唆される

ロジスティック回帰 – 実行結果（3/4）回帰係数

▼各説明変数の回帰係数

SAS® Studio
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• 機械学習では、各変数間でスケール（値範囲）が大きく異なると、計算に時間がかかったり、
回帰係数などのパラメータの直接比較が困難になるため、スケールを揃えることが有効

• 特に、各変数を平均0, 分散1に変換する 「標準化」 を用いることが多い

参考：回帰係数とデータの標準化

標
準
化

標準化身長

平均0, 分散1

傾き（回帰係数）は
スケールの影響を受ける

標
準
化
体
重

身長

体
重

150 185

42

85

広い

狭
い

0

出典：https://www.monodukuri.com/gihou/article/703

▼標準化の方法（Zスコア）

※偏差値は、「平均が50、標準偏差が10」

になるように変換したもの： 50 + 10 x Zスコア
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• 2群間の事象の起こりやすさを表す 「オッズ比」 では、関係性が明白である 「前回キャンペーン
成功」 以外にも、学歴や電話連絡、3月の連絡など、意外な影響因子が浮かび上がった

ロジスティック回帰 – 実行結果（4/4）オッズ比

学歴の高い顧客や、電話による連絡、3月の連絡、
前回キャンペーンが成功のケースで、高いオッズ比

SAS® Studio

オッズは、ある事象が起こる 「見込み」 を表す指標

1 - P

P ・・・ある事象が起こる確率

・・・ある事象が起こらない確率
オッズ =

一方、オッズ比は、2つの群間における、ある事象の
起こりやすさを比較するための指標

オッズ比=1: グループ間で起こりやすさは同じ
オッズ比>1: グループ2の方が起こりやすい
オッズ比<1: グループ1の方が起こりやすい

グループ1のオッズ
オッズ比 =

グループ2のオッズ

ln
P

1-P
= a1X1 + a2X2 + … + anXn + b 

ロジスティック回帰式のこの部分！
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• グラフによるデータ観察

– 散布図、層別散布図、散布図行列を用いて、変数間の関係性を俯瞰的に把握した

– ヒストグラム、箱ひげ図を用いて、各変数の分布や外れ値を確認した

• ロジスティック回帰分析

– 教師あり学習の分類手法には、ロジスティック回帰の他、
決定木やサポートベクターマシンなどがある

– ロジスティック回帰の特徴は、決定境界が直線的であること、0/1の予測だけでなく発生確率
も出力できることである

– ロジスティック回帰を用いて、契約確度の高い顧客を予測し、精度の評価を行なった

– 回帰係数の比較や、オッズ比の確認を行うことで、影響因子の探索を行った

まとめ
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End of File


