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データマイニング
は機械学習か？

 分類器

 クラスター器

 回帰器

 ニュラルネット

 PCA

 決定木器

 …

知識を獲得したい！！！



学習の手法

 情報から従来使えそうな知識をどんな方法で見
つけ出す

 例題（事例）からアルゴリズムに基づいて概念記
述（structural descriptions)を取得

 概念記述には明示的にパターンを定義される



データマイニングの機能

 分類と予測
–予測を目的として、クラスや概念を区別するための記述を求める。

–例国を気候により分類する。自動車を燃費で分類する。

–表現: 決定木、分類規則、ニューラルネットワーク

–予測:未知の、あるいは欠落した数値(missing values)を予測する。

 クラスター分析
–分類カテゴリが未知: 新しいクラスを作るためにグループ化する。
たとえば、分布パターンを見つけるために顧客の住居をクラスター
化する。

–クラスタリングの原理: クラス内の類似性を最大化し、同時に、クラ
ス間の類似性を最小にする。



決定木

 データの分類を多段階で繰り返し実施する場合に
有用な木構造を指す。

 意図決定に利用されるが、未知のデータに対する
クラス属性の値を決定することが可能である。

 データセットDが与える時、n サンプルのx𝑖と
𝑦𝑖𝜖 𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑘 、𝑋𝑗が量的属性または質的属性

 決定木分類器は新たなサンプルx のොｙクラスを予
測する。

 決定木の構築にあたり、決定木の分岐ノードの分
割属性を選択するため評価基準として情報利得を
導入する



決定木

 決定木分類器は軸並行超平面(axis-parallel 

hyperplane)を用いてデータ空間𝑅をデータ空間
𝑅1, 𝑅2に再帰的に分割する。

 決定木分類器は再帰的にテストデータを半空間に
分類し、葉ノードまで行う。葉ノードのラベルがクラ
スとなる。



Irisデータセットの例

 2次元のデータセット、属性Iris-sepal-lengthとIris-

sepal-width、クラス𝑐1はIris-Setosa、

クラス𝑐2はその他。

 𝑛1 = 50, 𝑛2 = 100

 𝑅 = 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑋1 × 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑋2 = 4.3,7.9 ×
[2.0,4.4]

 ℎ0, ℎ1, ℎ3, ℎ4超平面

 𝑅1, 𝑅2, 𝑅3, 𝑅4, 𝑅5, 𝑅6データ空間と決定木モデル

 =z を与える時、クラスを予測する



決定木分類の例



決定木

 軸並行超平面(axis-parallel hyperplane)

ℎ x :𝑤𝑇x + 𝑏 = 0

 分ける点(split points)

𝑋𝑗 ≤ 𝑣, 𝑣 = −𝑏

 データパーティション(data partition)𝑅 𝑡𝑜 𝑅𝑌 𝑎𝑛𝑑 𝑅𝑁
𝐷𝑌 = x x ∈ 𝐷, 𝑥𝑗 ≤ 𝑣

𝐷𝑁 = x x ∈ 𝐷, 𝑥𝑗 > 𝑣

 純度(Purity)

𝑝𝑢𝑟𝑖𝑡𝑦 𝐷𝑗 = 𝑖
max{

𝑛𝑗𝑖

𝑛𝑗
}





Irisデータセットの例

 決定木から決定ルール



1. 評価基準

 情報利得の計算のため、利用される尺度：

– エントロピー

𝐻 𝐷 = −

𝑖=1

𝑘

𝑃 𝑐𝑖 𝐷 log2 𝑃(𝑐𝑖|𝐷)

情報利得(Information Gain):

𝐺𝑎𝑖𝑛 𝐷, 𝐷𝑌 , 𝐷𝑁 = 𝐻 𝐷 −𝐻(𝐷𝑌 , 𝐷𝑁)

𝐻 𝐷𝑌 , 𝐷𝑁 =
𝑛𝑌
𝑛
𝐻 𝐷𝑌 +

𝑛𝑁
𝑛
𝐻(𝐷𝑁)



1. 評価基準

 情報利得の計算のため、利用される尺度：

– ジニ係数

𝐺 𝐷 = 1 −

𝑖=1

𝑘

𝑃 𝑐𝑖 𝐷
2

ジニ係数(Gini Index)の分割点:

𝐺 𝐷𝑌 , 𝐷𝑁 =
𝑛𝑌
𝑛
𝐺 𝐷𝑌 +

𝑛𝑁
𝑛
𝐺(𝐷𝑁)

– ＣＡＲＴ（Classification And Regression Trees）



Irisデータセットの例

 2次元のデータセット、属性Iris-sepal-lengthと
Iris-sepal-width、クラス𝑐1はIris-Setosa、

クラス𝑐2はその他。

 𝑛1 = 50, 𝑛2 = 100

 を与える時、クラスを予測する

 𝑃 𝑐1 =
1

3
, 𝑃 𝑐2 =

2

3
, 𝑁𝑣1 = 45,𝑁𝑣2 = 7





クラスc1,c2について、sepal_lengthの
頻度グラフ



Irisデータセットの例



情報利得のバーグラフ



Split Point

 情報利得の大きい方から分割点を行うの方がベ
ストである。

 𝑋1 ≤ 5.45

 スライド8のような木を得られる



分類器/クラスタ分析器/回帰など



まとめ

 決定木分類器

 例題

世界 オントロジー

理論

予測、推定

訓練
データ

テスト、
新規
データ

データ
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