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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

#3 クラスター分析による分類（2）
クラスター分析の応用 と 階層的クラスタリング
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• クラスター分析の応用（他の分析手法との組み合わせ）

– 主成分分析により説明変数を要約する

– 主成分軸でクラスター分析を行う

• クラスター分析による分類（2）：階層的クラスタリング

– 階層的クラスタリング（群平均法、重心法、Ward法）のしくみ

– 樹形図（デンドログラム）とクラスタ数の検討

– 都道府県データを用いて階層的クラスタリングにより類似地域を分析する

• 今後のデータサイエンス学習に向けたスキルアップ

– データサイエンティストに求められるスキル

– SAS内サンプルデータの紹介と使い方

– オープンデータの紹介

Agenda
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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
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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
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データ要約
（次元削減）
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決定木

階層的
クラスタリング

…
…

再掲

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

クラスタリングの
前処理に活用
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• クラスター分析の応用（他の分析手法との組み合わせ）

– 主成分分析により説明変数を要約する

– 主成分軸でクラスター分析を行う

• クラスター分析による分類（2）：階層的クラスタリング

– 階層的クラスタリング（群平均法、重心法、Ward法）のしくみ

– 樹形図（デンドログラム）とクラスタ数の検討

– 都道府県データを用いて階層的クラスタリングにより類似地域を分析する

• 今後のデータサイエンス学習に向けたスキルアップ

– データサイエンティストに求められるスキル
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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

5

再掲
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• 各データ間の距離に基づき、近接データ（＝類似度が高いデータ）同士のグループ（クラスタ）を作り、
データを分類する手法

• 学習データなしでデータを大きく層別したい場合に有効

教師なし学習のイメージ（クラスタリング）
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クラスタリングの種類

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 …

… … … … … …

…

クラスタ2
（ミドル層の普通顧客？）

購
入
額

クラスタ3
（若年層の休眠顧客？）

クラスタ1
（高齢層の優良顧客？）

データ例

ク
ラ
ス
タ
リ
ン
グ

説明変数

各説明変数の値から
顧客間の距離を算出し、
距離の近さで顧客を分類

クラスタ1
クラスタ2

変
数
Ｂ

変
数
Ｂ

非階層的クラスタリング 階層的クラスタリング

• k-means法
（k平均法）

• 混合ガウス

主な手法

• 最短距離法
• 最長距離法
• 群平均法
• ウォード法

主な手法

各クラスタの「意味付け」は
人間が解釈して行う※目的変数は無し

再掲
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• 主成分分析は、多数の説明変数が存在する場合に、（それらの分散構造を考慮して）変数
を合成していくことで、より少ない変数（＝主成分）でデータを説明しようとするアプローチ

• アンケート調査や官能評価でよく用いられるほか、分析前の次元削減としても活用される

主成分分析の概要
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主成分1

主成分2

▼主成分分析のイメージ

Source: https://www.nodai.ac.jp/research/teacher-column/22913/

▼官能評価における活用例

説明変数①

説明変数②

英語

分散が最大になる
方向に軸を取る

主成分①
（=文系？）

主成分②
（=理系？）

国語

数学

物理

…
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▪ 主成分分析
▪ 主成分に対するk-meansクラスタリング

SAS Studio
での実装方法

SAS® Studio
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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

再掲
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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

再掲
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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）

再掲
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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

再掲
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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

再掲
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データの読み込み（2/2）

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

SAS® Studio再掲
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読み込んだデータの確認

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

SAS® Studio再掲
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作成したプロセスフローの保存（別名で保存）

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
「名前を付けてプロセスフローを保存」 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

SAS® Studio再掲
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主成分分析 – 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]
→[多変量解析]→[主成分分析]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 主成分分析ノードが
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） [オプション]の設定（各種出⼒）

主成分分析 – 実行方法（2/2）説明変数・オプション・出力

SAS® Studio

説明変数の設定
：数値型変数

データソースの設定確認

[デフォルトおよび追加プロット]を選択し、
[固有値と成分(スクリープロット)] と
[成分ペアのパターン]にチェックを入れる

[出⼒]の設定（分析結果の二次利用）

[成分のスコアデータセットを作成する]
にチェックを入れる
（これにより主成分分析結果をクラスタリングに活用可能）
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• 主成分分析では、まずスクリープロットと累積寄与率のグラフから、最適な主成分数を検討する
→ 今回の分析では、固有値の値と簡単のため、主成分数=2とする

• 各主成分に対する変数寄与度から、各主成分軸の意味を検討する

主成分分析 – 実行結果（主成分分析の出力）

SAS® Studio

▪固有値１以上
▪累積寄与率70-80%以上 が目安

各主成分の
固有値（情報の大きさ）

を降順でプロット

各主成分の
説明⼒を累積でプロット
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• 「散布図」 ノードを活用して、各主成分軸をX軸、Y軸にとり、目的変数で色分け表示すること
で、主成分軸における各データポイントの位置付けと、目的変数との関係性が観察できる

主成分分析 – 実行結果（主成分分析結果の可視化）

SAS® Studio

▼散布図の設定 ▼散布図の出力結果

データソースを設定
（主成分分析で出力したデータ）

X軸=主成分①

Y軸=主成分②

グループ=目的変数

主成分①、②が大きい範囲では、契約者はほとんどいない
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主成分分析結果のクラスタリング – 実行方法（1/2）ノードの設置

SAS® Studio

①前回と同様に、左パネルより、 [タスクとユーティリティ]→[タスク]
→[クラスター分析]→[K-Means クラスタリング]を選択

②右側のプロセスフロー内の主成分分析の後の
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

③プロセスフロー上に K-Means クラスタリングノードが
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

ダブルクリックドラッグ＆ドロップ

主成分分析の後ろにある
コントロールポート
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主成分分析結果のクラスタリング – 実行方法（2/2）説明変数・オプション

SAS® Studio

説明変数の設定
→主成分①②を指定

データソースを設定
（主成分分析で出力したデータ）

[最大クラスター数]にチェックが
入っていることを確認し、
[クラスター数] を 3 に設定

[データ]の設定（説明変数） [オプション]の設定（各種出⼒） [出⼒]の設定（分析結果の二次利用）

[クラスター割り当てデータセットを作成する]
にチェックを入れる
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• 「散布図」 ノードを活用して、各主成分軸をX軸、Y軸にとり、クラスタ番号で色分け表示するこ
とで、主成分軸における各データポイントの位置付けと、各クラスタとの関係性が観察できる

主成分分析結果のクラスタリング – 実行結果（クラスタリングの可視化）

SAS® Studio

▼散布図の設定 ▼散布図の出力結果

データソースを設定
（クラスタリングで出力したデータ）

X軸=主成分①

Y軸=主成分②

グループ=クラスタ番号

主成分①、②が大きい範囲では、契約者はほとんどいなかったが、
クラスタリングではこの傾向をある程度捉えた分類が行われている
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• クラスター分析の応用（他の分析手法との組み合わせ）

– 主成分分析により説明変数を要約する

– 主成分軸でクラスター分析を行う

• クラスター分析による分類（2）：階層的クラスタリング

– 階層的クラスタリング（群平均法、重心法、Ward法）のしくみ

– 樹形図（デンドログラム）とクラスタ数の検討

– 都道府県データを用いて階層的クラスタリングにより類似地域を分析する

• 今後のデータサイエンス学習に向けたスキルアップ

– データサイエンティストに求められるスキル

– SAS内サンプルデータの紹介と使い方

– オープンデータの紹介

Agenda
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• クラスタリング手法は、「非階層的」 と 「階層的」 に大別される

• 階層的クラスタリングはさらに 凝集型 と 分割型 があり、凝集型が用いられるのが一般的

クラスタリング手法の種類

クラスタ1
クラスタ2

変
数
Ｂ

非階層的クラスタリング

変
数
Ｂ

階層的クラスタリング

手法の分類 手法

デンドログラム
(dendrogram) 

▪ ウォード法

▪ 最短距離法（最近隣法）

▪ 最長距離法（最遠隣法）

▪ 重心法

▪ 群平均法

▪ k-means法（k平均法）

▪ その他

クラスタ内のデータの平方和を最小にするように併合

距離の近いデータから順番に併合

距離の遠いデータから順番に併合

クラスタ重心からの距離に基づき併合

各クラスタ同士で全データの距離の平均を基準に併合

クラスタ内データの平均値をクラスタ重心として、
距離に基づき、事前に設定したクラスタ数k個に分割

混合ガウス法、超体積法など

▪ その他 メディアン法、可変法

本日
ご説明

第2回で説明

SAS® Studio

SAS® Studio

SAS® Studio

SAS® Studio

再掲

凝
集
型

分
割
型

似ている（≒距離の近い）データ／クラスタ同士を逐次まとめる（ボトムアップアプローチ）

▪ Diana法

似ていないデータ／クラスタ同士を逐次分離させる（トップダウンアプローチ）
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• 凝集型階層クラスタリングは、距離に応じて小さいクラスタを束ねて階層的に分類する手法

• クラスタ数は⾃動的に決定してくれる他、分類過程を可視化した樹形図（デンドログラム）も同時
に出⼒されるので、結果の解釈やクラスタ数の決定に役立つ

代表的な階層的クラスタリング：

凝集型階層クラスタリング

26出典：https://youtu.be/OcoE7JlbXvY

最も距離の近い点を
同一クラスタとしてまとめ、

重心を計算

同様に、重心と残りの点の中で
最も距離の近い点同士をまとめ、

重心を計算

②を繰り返し、クラスタの
重心同士が最近傍となった

場合は、クラスタ同士をまとめる

最後にクラスタ全体をまとめる

1 2 3 4

凝集型階層的クラスタリング
(agglomerative hierarchical clustering)

▪クラスタ数は⾃動決定
▪樹形図により分類過程が可視化されることで、
妥当なクラスター数を人が判断可能

▪計算量が膨大
▪データ量が多い場合、樹形図が複雑
となり、解釈が困難になる

メ
リ
ッ
ト

デ
メ
リ
ッ
ト

重心

A

B

C

D

E
F

樹形図 (デンドログラム)

A B C D E F

クラスタ数2

クラスタ数3

https://youtu.be/OcoE7JlbXvY
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• クラスタ間の「近さ」を測る指標には様々あるが、一概にどれが良いとは言えないため、複数試し
て比較するのが一般的である。ただし、一般には、群平均法やWard法（次頁）が頻用される

• 最短距離／最長距離法は、計算量が少なくて済む反⾯、1点の影響を大きく受けやすい

「近い」 の評価尺度バリエーション

27

重心

重
心
法

群
平
均
法

重心間の距離が近いクラスタを結合

クラスタ間で全データ間の距離を算出し、
その平均値が近いクラスタを結合

最
短
距
離
法

最
長
距
離
法

2つのクラスタ間で最近傍のデータを
クラスタ間距離として採用

2つのクラスタ間で最遠方のデータを
クラスタ間距離として採用
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• Ward法*は最もよく用いられる手法であり、計算量は多いが、各データ点とクラスタ重心との関
係性まで評価しているため、他手法に比べ、分類感度が高いとされる
*米国の統計学者Joe H. Ward, Jr.が1963年に発表した論文にちなむ

Ward法の考え方

28

重心

a1

a2 a3

a4
a5

b1
b2

b3b4

a’
1

a’
2 a’

3

a’
4a’

5

b’
1

b’
2

b’
3b’

4

クラスタA クラスタB

A, Bの結合を仮定した場合のクラスタAB

1
「クラスタ重心」 と、「当該クラスタ内の各データ」 との距離の総和（二乗和）を
クラスタごとに算出

A = a1
2 + a2

2 + a3
2 + a4

2 + a5
2

B = b1
2 + b2

2 + b3
2 + b4

2

クラスタAの場合

クラスタBの場合

2
注目する2つのクラスタを結合した場合を仮定し、「結合後のクラスタ重心」 と
「当該クラスタ内の各データ」 との距離の総和（二乗和）を算出

AB = a’
1
2 + a’

2
2 + a’

3
2 + a’

4
2 + a’

5
2

+ b’
1
2 + b’

2
2 + b’

3
2 + b’

4
2

3
と の差、つまり、AB – (A+B)  が最小となるクラスター結合を採用

（結合前後でクラスタ内のばらつきに変化なし→統合してもOKと判定）

1 2

※近くにあり、ばらつきの小さいクラスタ同士が結合しやすい
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• クラスタリング手法によって得意なデータパターンは異なり、様々な手法を試しながら、最適な手
法を選択することが望ましい。中でも、k-meansは 「重心からの距離」 を用いて分類するため、
円状のデータには強いが、楕円状や曲線状のデータは苦手

参考：クラスタリング手法における分類結果の比較

29

入
力
デ
ー
タ
形
式
に
よ
る
違
い

非階層的クラスタリング
（k-means)

階層的クラスタリング
（Ward法)

その他の参考手法：
DBSCAN

https://scikit-learn.org/stable/modules/clustering.html

円
状
の
デ
ー
タ
に
は
強
い

再掲

https://scikit-learn.org/stable/modules/clustering.html
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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

30

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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• 政府が公開する政府統計のオープンデータ ”e-Stat” のデータを活用する

• 今回扱うデータの他にも、様々な統計データが公開さているので、企業内のデータと組み合わせ
ることで、さらなる付加価値を生む可能性がある

使用データ（e-Statについて）

31

Source: https://www.e-stat.go.jp/

https://www.e-stat.go.jp/
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• 今回は、このうち、5年に1度実施している 「全国消費実態調査」（現在の名称は「全国家計構造調

査」）のデータを用いて、都道府県別の消費動向から、類似の都道府県をグルーピングすること
を考える

使用データ

32

Source: https://www.e-stat.go.jp/stat-

search/files?page=1&layout=datalist&toukei=00200564&tstat=000001073908&cycle=0&tclass1=000001073965
&tclass2=000001074840&tclass3=000001077457&tclass4val=0

https://www.e-stat.go.jp/stat-search/files?page=1&layout=datalist&toukei=00200564&tstat=000001073908&cycle=0&tclass1=000001073965&tclass2=000001074840&tclass3=000001077457&tclass4val=0
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• e-Statより素データをダウンロードして開くと、開始行や開始列がずれていたり、空白行があった
りと、加工が必要な形式であることがわかる

• 今回は、本データから都道府県別の消費細目データ部分を抽出し、加工済のデータを用いる

データの概要（加工前）

33

都道府県データ

消
費
の
細
目

消費の細目に関わるデータを活用
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• e-Statより素データをダウンロードして開くと、開始行や開始列がずれていたり、空白行があった
りと、加工が必要な形式であることがわかる

• 今回は、本データから都道府県別の消費細目データ部分を抽出し、加工済のデータを用いる

データの概要（加工後）

34

予測(分析)対象を説明するための変数

説明変数
都
道
府
県
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SAS Studio
での実装方法

SAS® Studio

▪ データの読み込み
▪ 階層的クラスタリング（Ward法）

▪ 標準化したクラスタリング
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新規プロセスフローの作成と保存

①左上メニューの アイコンをクリックし、
[プロセスフロー] を選択

②新規のプロセスフローが作成されるので、
「名前を付けてプロセスフローを保存」 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

36
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データの読み込み（1/2）

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
“Japan_expenditure_2014.csv”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

SAS® Studio

37
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データの読み込み（2/2）

ドラッグ＆ドロップ

実行ボタン

①左パネル内の “Japan_expenditure_2014.csv”
を選択し、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

SAS® Studio

38
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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

39

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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階層的クラスタリング（ward法）– 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]
→[クラスター分析]→[オブザーベーションのクラスタリング]
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 オブザーベーションのクラスタリングノードが
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

40
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説明変数の設定
：比例尺度を全て選択

データソースの設定

[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）

階層的クラスタリング（ward法）– 実行方法（2/2）説明変数・オプション

SAS® Studio

[比例変数を標準化する]
にチェック

オブザーベーションの識別に
[都道府県]を設定

クラスタリングの手法で
[Ward最小分散]
を選択

41
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• 変数の種類は大きく 「質的データ」 と 「量的データ」 に分けられ、それぞれの特性に合わせて扱
う必要がある

参考：変数の尺度（名義尺度・順序尺度・間隔尺度・比例尺度）

質的データ
(カテゴリーデータ)

名義尺度

順序尺度

量的データ
(数量データ)

間隔尺度

比例尺度

種類 変数の尺度 概要 データの例 扱い方

単にデータを区別するための分類ラベル。
演算不可で、順序も意味をなさない

順序（大小関係）にのみ意味がある尺度。
したがって、平均値は意味を持たないが、順
序統計量（最大・最小など）は算出可能

数値演算可能だが、値の差のみに意味が
ある尺度。
0はあくまで相対的な位置関係でしかない

数値演算可能で、値の差に加え、値の比
にも意味がある尺度。
0が「何もない」という絶対的な意味を持つ

▪性別、血液型、顧客ID
▪作業者、個品ID、
良品/不良品

▪顧客満足度、震度
▪不良レベル、工程順序

▪年齢、西暦、偏差値
▪温度（℃）、製造日時

▪身長、売上金額
▪寸法、圧⼒、作業時間、
絶対温度

大小
(A<B)

差分
(A-B)

比率
(A/B)

- - -

● - -

● ● -

● ● ●

※集計によるカウントのみ可能

再掲
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身長

足
サ
イ
ズ

標準化した身長

標
準
化
し
た
足
サ
イ
ズ

• k-means法などの 「距離」 に基づくによるクラスタリング手法は、データの 「スケール」 に大きく影
響を受ける。このため、必要に応じて、「標準化」 の処理を行なった上でクラスタリングを行う必要
がある

クラスタリングにおける変数スケールの影響と標準化

43

標
準
化

クラスタリング結果が
スケール大の変数に引っ張られる

平均0、 分散1

平
均
0

、

分
散
1

再掲
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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）回帰分析における標準化の有効性

44

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

足
サ
イ
ズ身長

足
サ
イ
ズ

150 185

23

30

広い

狭
い

0

再掲
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• Ward法の結果、47都道府県が階層的にクラスタリングされた。Ward法では、全体的にバラン
スよく、分類が行われていることが確認できる

• 任意の場所で区切ることで、最適なクラスタ数の検討が可能

階層的クラスタリング（Ward法） – 実行結果

クラスタ数
3

クラスタ数
6

45

SAS® Studio
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• クラスター分析の応用（他の分析手法との組み合わせ）

– 主成分分析により説明変数を要約する

– 主成分軸でクラスター分析を行う

• クラスター分析による分類（2）：階層的クラスタリング

– 階層的クラスタリング（群平均法、重心法、Ward法）のしくみ

– 樹形図（デンドログラム）とクラスタ数の検討

– 都道府県データを用いて階層的クラスタリングにより類似地域を分析する

• 今後のデータサイエンス学習に向けたスキルアップ

– データサイエンティストに求められるスキル

– SAS内サンプルデータの紹介と使い方

– オープンデータの紹介

Agenda

46
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• データサイエンティスト協会が定義するデータサイエンティスト：
「データサイエンティストとは、データサイエンス力、データエンジニアリング力をベースにデータから
価値を創出し、ビジネス課題に答えを出すプロフェッショナル」

• これら3スキルはどれも不可欠で、分析フェーズによって中心となるスキルが変化する、としている

データサイエンティストに求められる知識・スキルセット

47

出展：データサイエンティスト協会資料
http://www.datascientist.or.jp/news/2014/pdf/1210.pdf
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• 理想的には、すべてのスキルを持つ人材を育成できればよいが、元々のバックグラウンドや
経験値を生かした育成を行うのが現実的

• チームでスキルを補い合い、プロジェクトフェーズに応じて、役割分担や協業体制が必要

データサイエンティストの育成モデルの例

48

コン
サル

統計 ITコン
サル

統計 ITコン
サル

統計 IT

データサイエンティスト？

アナリスト？
シニアアナリスト？

現実的には・・・

チームでスキルを補い合う

全方位
育成モデル

バックグランド
ベース

育成モデル コン
サル 統計

IT
コン
サル

統計
IT コン

サル 統計

IT

データエンジニア型分析スペシャリスト型コンサル型

最低限
必要なレベル
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• バックグランドベース育成モデルを実現する上でも、各メンバーは、各スキルについて最低限のレ
ベルを保有する必要がある。データサイエンティスト協会が定義する「独り立ちレベル」がまず目標

参考：データサイエンティスト協会が定義するスキルレベル

49

▪ 組織や市場全体にインパクトを出せる
▪ 対象とする事業全体、産業領域における課題
の切り分け、テーマ、論点の明確化ができる

▪ 新しいアルゴリズムや分析⼿法の開発ができる
▪ 複数のパラメータやアルゴリズムの選択など、適
切な分析アプローチの設定ができる

▪ 複数のデータソースを統合したデータシステム、
もしくはデータプロダクトの構築、全体最適化が
できる

▪ 分析を通じオペレーション上の⾰新が実現でき
る

▪ 仮説や可視化された問題がない中で、適切に
問題を定義し、解き、価値を⾒出すことができる

▪ 特定の課題領域において、課題と取組のテーマ
を構造的に整理し、⾒極めるべき論点をクリアに
できる

▪ 組織全体を⾒渡して、必要なデータの当たりを
つけることができる

▪ 多変量解析の概念を理解し、活⽤することがで
きる

▪ 機械学習、⾃然⾔語、画像処理のアルゴリズ
ムを理解し、適切に活⽤、問題解決することが
できる

▪ モデルを構築できる

▪ 分析に必要なデータフォーマット、取得蓄積仕
様等を設計できる

▪ 問題設定に応じた新規データマート設計ができ
る

▪ 構造化データ／⾮構造化データを問わず、分
析システムを設計できる

▪ 構築したモデルを実装できる
▪ データ分析を作ったシステムを⾃⾝で構築できる

▪ ビジネスにおける論理とデータの重要性を認識し
ている

▪ 仮説や既知の問題が与えられた中で、必要な
データに当たりをつけて、データを⽤いて改善す
ることができる

▪ 扱っている課題領域における基本的な課題の
枠組みが理解できる

▪ 基本統計量（ 平均、中央値など） の知識を
有し、指⽰されればデータの抽出、グラフ作成
を正しく⾏うことができる

▪ 仮説や既知の問題が与えられた中で、最適解
・最⼤解を⾒出すことができる

▪ 扱っている課題領域で新規の課題を切り分け、
構造化できる

▪ 当該プロジェクト・サービスを超えて、必要なデー
タの当たりをつけることができる

▪ SPSS/SAS/R等が使える。指⽰されなくてもサ
ンプル抽出ができるとともに内容を確認できる

▪ データクレンジング、分布、単回帰やP値の概
念を理解し、活⽤することができる

▪ ⼤規模のファイルや、データベースにアクセスし
⼤量の構造化データを処理することができる

▪ ビジネスは勘と経験だけで回すものと思っている
▪ 課題を解決する際に、そもそも定量化する意識
がない

▪ 基本統計量の意味を正しく理解していない
▪ 指数を指数で割り算したりする
▪ 「平均年収」をそのまま鵜呑みする
▪ グラフ・チャートの使い⽅が不適切

▪ レポートされてくる数値サマリに⽬は通すが、
特に記憶には残らない

▪ アクセス解析システムを使っていない
▪ ExcelやAccessは数字しか⼊れない

▪ ⼀般的なアクセス解析システムを使うことができ
る

▪ 抽出されたデータサブセットに対し、Excelや
Access等の統合環境を⽤い、⽬的に応じた
処理をすることができる

コンサル⼒ (ビジネス⼒) 統計⼒（ データサイエンス⼒） I T⼒（ データエンジニアリング⼒）

全てのスキルで 「独り⽴ちレベル」以上の習得が理想

業界代表

棟梁

独り⽴ち

⾒習い

未経験

レベル定義
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• SAS Studioでは、デフォルトで様々なサンプルデータ（SASHELP Data Sets）が格納さ
れており、分析のトレーニングなどに有効活用できる

SASHELPデータ（サンプルデータ）の活用

50

• 左パネルより、
[ライブラリ]→[マイライブラリ]→[SASHELP]を選択

データセットの一覧と詳細は、下記リンクを参照（英文）

https://support.sas.com/documentation/tools/sashelpug.pdf

▼データセットの例

BASEBALL 1986年のメジャーリーガーの成績データ

BMIMEN 年齢とBMIに関するデータ

BMT 骨髄移植患者の生存期間データ

BIRTHWGT 2003年の乳児死亡率に関するデータ

FAILURE 機械の不具合に関するデータ

DEMOGRAPHICS 各国の人口などに関するデータ

JUNKMAIL 迷惑メールデータ

ORSALES 売上に関するデータ

https://support.sas.com/documentation/tools/sashelpug.pdf
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オープンデータの候補リスト (2022年4月現在)

51

…オススメもしくは、よく使われている

カテゴリ # サイト名 概要 ﾃﾞｰﾀ数 ﾏｰｹ 製造 医療 URL

政府系

1 政府統計e-stat

各府省の公表データを1つにまとめたサイト。
また、これを分析-readyな形式に加工して扱いやす
くした、「教育用標準データセット (SSDSE)」 というサ
イトもある。

約700件 ● ●
※統計

調査のみ

●

https://www.e-stat.go.jp/

▼教育用標準データセットSSDSE

https://www.nstac.go.jp/
use/literacy/ssdse/

2 データカタログサイト
二次利用が可能な公共データの横断的検索が可能
なデータカタログサイト。ただし、PDFやHTMLなどの未
整形なデータがほとんど。

約2.5万件 ● ● https://www.data.go.jp/

3 観光統計データ 日本政府観光局が運営する日本の観光統計データ。 不明 ● https://statistics.jnto.go.jp/

大学系
4

UCI Machine 
Learning Repository

米カルフォルニア大学アーバイン校による公開データ
セットで、非常に有名で、利用者が多い。

約600件 ● ● ●
http://archive.ics.uci.edu/ml/i
ndex.php

5 Harvard Dataverse
米ハーバード大学による公開データセット。主に論文
で公開された、様々な分野のデータが揃っている。

約15万件 ● ● ●
https://dataverse.harvard.ed
u/

民間系

6
AWS
パブリックデータセット

米Amazon Web Service社による公開データセッ
ト。画像、ゲノム、テキストなど非構造化データが多い。

約300件 ● ●
https://registry.opendata.aws
/

7
Tableau Public 
Sample Data Set

米Tableau社による公開データセット。
アメリカ国内の公共系データが多い。

約30件 ● ●
https://public.tableau.com/s/
resources

8
Google Dataset 
Search

米Google社が提供している、データセットの検索エン
ジン。一部、日本語でも検索可能。
ただし独⾃データではなく、単なるWeb上の寄せ集め。

不明 ● ● ●

https://datasetsearch.researc
h.google.com/

▼使い方を解説しているサイト
https://atmarkit.itmedia.co.jp/ait/
articles/2007/15/news021.html

9
Microsoft Research 
Open Data

米Microsoft社が提供しているデータセットで、同社
の研究部門が研究に用いたデータを公開。
テキスト、画像系などの非構造化データが多い。

約100件 ● ● https://msropendata.com/

10
Yahoo Webscope
Datasets

米Yahoo社が提供しているデータセットで、同社のサ
イトなどで収集されたマーケティングデータが中心。
※ただし、非営利団体の研究目的でのみ利用可能

約70件 ●
https://webscope.sandbox.ya
hoo.com/

11 日経平均プロファイル
日本経済新聞が公開するデータセットで、日経平均、
日経アジア指数などが利用可能。

約30件 ●
https://indexes.nikkei.co.jp/n
kave/index?type=download

https://www.e-stat.go.jp/
https://www.nstac.go.jp/use/literacy/ssdse/
https://www.data.go.jp/
https://statistics.jnto.go.jp/
http://archive.ics.uci.edu/ml/index.php
https://dataverse.harvard.edu/
https://registry.opendata.aws/
https://public.tableau.com/s/resources
https://datasetsearch.research.google.com/
https://atmarkit.itmedia.co.jp/ait/articles/2007/15/news021.html
https://msropendata.com/
https://webscope.sandbox.yahoo.com/
https://indexes.nikkei.co.jp/nkave/index?type=download
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…オススメもしくは、よく使われている

カテゴリ # サイト名 概要 ﾃﾞｰﾀ数 ﾏｰｹ 製造 医療 URL

分析
コンペ
サイト

12 Kaggle

言わずと知れた、米国の分析コンペティションサイト。
コンペ用の様々なデータセットが公開されており、中に
は民間企業から提供受けたリアルなデータもある。
（コンペ終了後、非公開にされているデータもあり）
分析コードも公開されているため、⾃学習におすすめ。

不明 ● ● ● https://www.kaggle.com/

13 SIGNATE

日本版Kaggleともいうべき、日本の分析コンペティ
ションサイト。企業から提供を受けたリアルなデータが
大半。
※ただし、基本的にはコンペ目的以外での利用を禁
止しているため、要注意。

不明 ● ● ● https://signate.jp

学術
研究
向け

14 NDBオープンデータ
厚労省が提供する、匿名化したレセプト情報・特定
健診等情報に関するデータセット。

約300件 ●
https://www.mhlw.go.jp/stf/s
eisakunitsuite/bunya/000017
7182.html

15
国立情報学研究データ
リポジトリ

国立情報学研究所（NII）が公開するデータセット。
民間企業や大学等から提供を受けたリアルデータ
（楽天の購買データ、アットホームの不動産データ、

Yahoo!知恵袋データ、など）が公開されている。
※ただし、非営利団体の研究目的でのみ利用可能

約20件 ● ●
https://www.nii.ac.jp/dsc/idr/
datalist.html

その他
（付属データ/
個人サイト等)

16
Python scikit-learn
内のデータセット

Pythonのscikit-learnライブラリに付属しているデー
タセット。ボストンの住宅価格や、アヤメ品種、糖尿病
患者や乳がんのデータなど。
▼参考：Pythonでの読込み例
from sklearn.datasets import load_boston
boston = load_boston()
df = pd.DataFrame(boston.data,columns=boston.feature_names)

14件 ● ●
▼わかりやすくまとめているサイト
https://zenn.dev/nekoallergy/
articles/scikit-learn-datasets

17
松原望先生（東大名誉

教授）の個人サイト

松原先生が公開する様々なデータ（Webから収集？）。
少し古いデータが多いものの、Excelによる分析手法
とともに掲載されているので、⾃学習用に向いている。

約90件 ● ●
https://www.bayesco.org/top
/datasite

18
データで学ぶ!統計活用
授業のための教材サイト

統計教育推進委員会が公開する様々なデータ。や
や古めで、項目数もそれほど多くないため、手元での
簡単な分析学習に使うイメージ。

26件 ● ●
https://estat.sci.kagoshima-
u.ac.jp/data/

https://www.kaggle.com/
https://signate.jp/
https://www.mhlw.go.jp/stf/seisakunitsuite/bunya/0000177182.html
https://www.nii.ac.jp/dsc/idr/datalist.html
https://zenn.dev/nekoallergy/articles/scikit-learn-datasets
https://www.bayesco.org/top/datasite
https://estat.sci.kagoshima-u.ac.jp/data/
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• 主成分分析とクラスター分析の組み合わせ

– 主成分分析を行うことで、多数の説明変数を要約することができた

– 主成分分析結果に対してクラスター分析を適用することで、別観点の知見を得ることができた

• 階層的クラスタリングによるデータ分類

– 階層的クラスタリング（群平均法、重心法、Ward法）のしくみについて学習した

– 各手法を都道府県データに適用し、類似の都道府県をグルーピングすることができた

– デンドログラムを観察することで、最適なクラスタ数を検討することができた

• 今後のデータサイエンス学習に向けて

– 実践的なスキルを鍛えるには、座学だけでなく、実際のデータを触ってみることが一番

– 様々なオープンデータを活用して、スキルアップを目指す

– データサイエンスの知識だけでなく、 「ビジネス力」 「IT力」 も極めて重要

まとめ
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