
データ解析

渡辺澄夫

第８回： 実世界に出会う
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前半のまとめ

これまでに習った方法だけでは、まだ実世界を対象とするには

不十分ですが、しかし、どんなことができるかを確かめてみます。
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データ解析を体験する

これまでに初等的なデータ解析の方法である回帰・判別・主成分・因子・ク

ラスタ・時系列分析について習ってきた。

今回は具体的なデータに適用することで、データ解析の実際を体験して

みよう。

データ解析にはコンピュータプログラムが必要である。

統計や機械学習でよく用いられるのは python, R, … など

データサイエンティストや機械学習エンジニアを目指す人は、

「統計＋機械学習＋ソフトウエア」に習熟しておくとよいと思います。
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実データについて

１ データ解析の目的が明確なときもあるが、不明なときもある。

２ 目的に合わせてデータ採取をするべきであるが、できあいのデータのときも。

３ データも、解析結果も、解析をしていること自体も、要秘密のことがある。

４ 解析により一般個人の安全・健康について重大な事実が見つかることがある。

５ 実データは、典型的には表（行列）とその複合の形式であることが多い。

６ 値がないところ（欠損値）や正しい計測値が記入されていないところもある。

７ 数値の大きさはばらばらである。（例：絶対値が0から1023まで）。データ数は

数個しかないときもある一方で、数十億以上あるときもある。

８ 適切な前処理が必要になる。これはデータ解析において極めて重要であるが

一貫した方針は存在しない。データサイエンティストの才能が試されるところ。

９ データ解析を理解するためには、その分野の知識が不可欠であるが、あまりに

知識や人間力を頼ると 「データからの新事実の発見」が疎外される。

10 データ解析がうまくいったかどうかを完全に調べる手段はない。



実データの例
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1870市区町村×12次元 の整数

日本全国市区町村のデータを使います。政府統計の総合窓口
http://www.e-stat.go.jp/SG1/estat/eStatTopPortal.do
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まず実データを目でみる
ことが大切である。
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各要素ごとにヒストグラ
ムを描いてみた・・・。
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( X軸：人口、Y軸：データ) の散布図
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・ 市区町村
○ 東京２３区
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( X軸：人口、Y軸：データ) の散布図

転出
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人口
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全国平均と比較して
東京２３区は
転入比が多く
転出比が少ない
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結婚数と離婚数の散布図を描いて見た。

結婚数と離婚数は
おおよそ比例する。
これはどちらも
人口に比例するから。

東京２３区よりも
北海道のほうが
離婚数比が大きい
ように見える。
これは転入転出により
年齢層別の人口が違う
からであると思われる。

（年齢層があがると
離婚数比が増える
可能性がある）。
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回帰分析の例
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回帰分析の復習

(x,y)∈RM×RNの確率密度関数 p(x,y) が与えられたとき
関数 f の汎関数 E(f) を

E(f) =   ∬ || y – f(x) ||2 p(x,y) dxdy

によって定義し、これを最小にする関数 f を回帰関数という。

○ 回帰関数は、x から y への推論で二乗誤差を最小にするものである。

原因と結果を表すとは限らない。

○ 「X→Y」の回帰関数が得られても 「Xを制御してYを変えられる」
とは限らない。
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線形回帰分析の復習

統計モデル Y = a・X + 雑音

X : M次元実ユークリッド空間に値をとる確率変数
Y : 1次元実ユークリッド空間に値をとる確率変数

二乗誤差を最小にするベクトル a を、二乗誤差最小推定量という。

（注意） ある回帰係数は別の回帰係数と独立ではありません。

二乗誤差最小推定量のある次元を除去したもの

≠ X のある次元を除去して得た二乗誤差最小推定量
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結婚・離婚への回帰係数を求めてみた。
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結婚への回帰係数は
出生が圧倒的に大きい。

離婚への回帰係数は
出生・死亡・高齢単身が
大きい。

推測：
「出生数→結婚数」は
「原因→結果」ではないと
思われるが、そのような
影響も含まれているかも
知れない。

推測：
死亡・高齢単身が多い
→年齢層が高い
→離婚数比が多い
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出生・死亡を除いて結婚・離婚への回帰係数を求めた。
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結婚への回帰係数は
プラス：転出・高齢単身
マイナス：高齢・子供

「転出」は間接的に年齢層に
影響しているように見える。

高齢単身以外の回帰係数は
非常に小さい

離婚数への回帰関数としては
出生・死亡・高齢単身以外は
ほとんど影響していないようである。
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問１

日本全国市区町村について結婚数・離婚数への
回帰分析の結果、わかったこと、推定されることを述べよ。

結婚数、離婚数を推論するとき重要な変数は何か。
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主成分分析



主成分分析の復習

問題. N次元実ユークリッド空間に値をとる確率変数 X が確率密度

関数 q(x) に従うとし、k を 1 以上N未満の自然数とする。N×N 行列 A で

条件「 rank A ≦ k 」を満たすものに対して

E(A) = ∫ || x – Ax ||2 q(x) dx 

を最小にする A を求めることを主成分分析という。



主成分分析は何をしているか

第１主成分

第２主成分

直交

Aは主成分で張られた部分空間への射影。

x

Ax

データがラグビーボールのような分布であるとすると、直交する軸を

長い順に取り出したものが主成分ベクトル。±の方向に意味はない。
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log(1+x) に変換して
ヒストグラムを書いた。
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主成分ベクトルを得た。

因子負荷量の大きな３個の固有値についての固有ベクトルを書いた。

主成分分析ではベクトルの±の方向には意味はないので注意。
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＋総人口多 ＋高齢・死亡・単身 ＋転入・転出・単身

「人口」 「若い⇔高齢」 「せわしい⇔のどか」
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(1) 主成分分析、因子負荷量

主成分分析をして log(因子負荷量）を求めた。３次の因子まで取ることにした。

このデータは第１主成分の負荷量が非常に大きい（人口でほぼすべて決まる）。
lo

g(
因
子

負
荷
量

）

主成分の順番
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主成分ベクトル（１，２）で張られる空間へのデータの射影を描いた。

「人口」

「高齢」
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主成分ベクトル（１，３）で張られる空間へのデータの射影を描いた。

「せわしい」

「人口」

分布が曲がっている！
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問２

日本全国市区町村について、主成分分析の結果わかったこと
推測されることを述べよ。

日本の市区町村を特徴づけるものとして３つの代表的な量は何か。
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クラスタ分析



混合正規分布

NM次元にあるラベルのないデータを複数の正規分布を用いて
グループに分ける。

（例）1000人の中学生について５次元のデータ(国語、数学、

理科、社会、英語）があったとき、どのような群がどのくらいの
割合({ak})であるか知りたい。また、それぞれの群の平均と分
散({bk,σk

2}) を知りたい。

どの科目も
平均的

数学国語が
できる

英語社会が
できる
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各都市の人口で正規化
してヒストグラムを書いた。

①
総
人
口

②
１
５
歳

③
６
４
歳

④
６
５
歳
上

⑤
出
生

⑥
死
亡

⑦
転
入

⑧
転
出

⑨
昼
間

高
齢
単
身

結
婚

離
婚

①
総
人
口

②
１
５
歳

③
６
４
歳

④
６
５
歳

⑤
出
生

⑥
死
亡

⑦
転
入

⑧
転
出

⑨
昼
間

1
0
高
齢

1
1
結
婚

1
2
離
婚



30

クラスタ分析をして
各中心６個を書いた。
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せわしい単身 過疎死亡単身 のどか

過疎離婚 都会せわしい 都会若い出生のどか
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都道府県の市区町村の
クラスタ所属数

１．せわしい単身 ２．過疎死亡単身 ３．のどか

４．過疎離婚 ５．都会せわしい ６．都会のどか



32

問３

日本全国市区町村について、クラスタ分析の結果わかったこと、
推測されることを述べよ。

日本全国市区町村の代表的な６個のクラスタの中心をあげよ。
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