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データ(Data)

 すべてのデータセットはデータ行列ではなく、順
列、テキスト、時系列、画像、音声、ビデオ、など
もある。

 特徴抽出による上記のデータはデータ行列に変
換できる。

 データ分析はエンティティごとに独立ということを
想定している。実世界にはそれぞれのエンティ
ティはさまざまな関係もある。データグラフのモ
デルも考えられる。



属性の種類：量的変数 vs 質的変数

 量的変数(quantitative or numeric)：

例：重さ、温度、物の数

 質的変数(qualitative or categorical)：演算不可
能

例：人間の目の色、郵便番号、IPアドレス、

数字の桁{0,1,..,9}、

Iris花のクラス{Setosa,Versicolor,Virginica}

目標変数（target variable）：二つのカテゴリの表
現が多い。



アイリスデータセットのサンプル



データの代数的な視点

 データ行列(Data Matrix)

行：レコード、サンプル、エンティティ、オブジェクト、
特徴ベクター、

5-タプル

𝑥1 = 5.9,3.0,4.2,1.5, 𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟

列：属性、プロパティ、特徴、変数、フィールド





幾何学の観点：３次元、２次元、１次元の投影

データをL線に正射影

𝜇 =
5.84
3.054



離散属性 vs 連続属性



アイリスデータセットの統計結果

> summary(iris)

Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width

Min.   :4.300   Min.   :2.000   Min.   :1.000   Min.   :0.100  

1st Qu.:5.100   1st Qu.:2.800   1st Qu.:1.600   1st Qu.:0.300  

Median :5.800   Median :3.000   Median :4.350   Median :1.300  

Mean   :5.843   Mean   :3.057   Mean   :3.758   Mean   :1.199  

3rd Qu.:6.400   3rd Qu.:3.300   3rd Qu.:5.100   3rd Qu.:1.800  

Max.   :7.900   Max.   :4.400   Max.   :6.900   Max.   :2.500  

Species  

setosa :50  

versicolor:50  

virginica :50 







アイリスデータセットの属性の可視化
４次元の属性を２次元のプロット
(Draftsman's display)



アイリスデータセットの属性の可視化
４次元の属性とピアソン相関性(相関係数)



アイリスデータセットの属性の可視化
Boxplot



確率変数の変換（Probabilistic Data 
view）

 量的変数を離散変数に変換する

– ビンの対応と作成

 確率的な機械学習（ベイズ学習モデル）のデー
タを利用するために、量的変数を確率変数に変
換必要ある



サンプリング

 質的属性の扱い、一つの変数(univariate)

 ベルヌーイ変数



サンプリング
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 ベルヌーイ変数



サンプリング
 質的属性の扱い、一つの変数(univariate)

 複数ベルヌーイ変数

 共分散行列
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サンプリング
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サンプリング
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 複数ベルヌーイ変数



サンプリング

 質的属性の扱い、二つの変数(bivariate)

共分布、条件：



サンプリング

 質的属性の扱い、二つの変数(bivariate)

 平均、共分散行列



サンプリング
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サンプリング
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サンプリング
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サンプリング
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サンプリング
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サンプリング

 質的属性の扱い、二つの変数(bivariate)

 属性の独立性：2つの変数間の「付随性」
(contingency) 



サンプリング

 質的属性の扱い、二つの変数(bivariate)

 仮説検定、カイニ統計、q自由度,



サンプリング

 質的属性の扱い、二つの変数(bivariate)

 仮説検定、カイニ統計、q自由度,

F検定を行う



サンプリング

 質的属性の扱い、二つの変数(bivariate)

 仮説検定、カイニ統計、q自由度,

Sepal_length and Sepal width are 

independent



サンプリング

 質的属性の扱い、二つ以上の変数
(multivariate)



問題定式化

 入力：

 C: クラス（classes）

 F: 特徴(Features)

 出力：

 特徴データとクラスの分類



Setosa

D1:{PL=1.4,PW=0.2,SL=5.1,SW=3

.5}

D2:{PL=1.4,PW=0.2,SL=4.9,SW=3

.0}

D3:{PL=1.3,PW=0.2,SL=4.7,SW=3

.2}

…

Versicolor

D51:{PL=4.7,PW=1.4,SL=7.0,SW=

3.2}

D52:{PL=4.9,PW=1.5,SL=6.4,SW=

3.2}

D53:{PL=4.0,PW=1.5,SL=6.9,SW=

3.1}

…

Virginica

D101:{PL=6.0,PW=2.5,SL=6.3,SW

=3.3}

D102:{PL=5.1,PW=1.9,SL=5.8,SW

データセット例(Iris dataset)

 ３つのクラスに50サ
ンプル毎に収集

 特徴
 PW: Petal Width

 PL: Petal Length

 SW: SepalWidth

 SL: Sepal Length



データセットの分類(Iris dataset)

 特徴

 PW: Petal

Width

 PL: Petal 

Length



分類器/クラスタ分析器/回帰など



文書の自動分類

 単純ベイズ分類器を文書分類問題に適用した例を示す。文書群を
その内容によって分類する問題であり、例えば、電子メールをスパ
ムとスパムでないものに分類する。

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%96%87%E6%9B%B8%E5%88%86%E9%A1%9E
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%AD%90%E3%83%A1%E3%83%BC%E3%83%AB
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B9%E3%83%91%E3%83%A0_(%E3%83%A1%E3%83%BC%E3%83%AB)
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EXAMPLE



データ例:コーヒのテストを分析する

月 昨年の実測気温 スタンダード スイート ビター
1 4 43 46 42
2 3 45 44 43
3 5 41 47 40
4 10 42 40 47
5 16 44 38 49
6 21 47 33 55
7 27 48 32 59
8 28 45 31 58
9 26 43 34 56
10 19 42 37 52
11 11 44 41 44
12 7 46 45 41



回帰分析の例



気温予測に基づく販売数量
本年の予測気温 スイート ビター

8 42.99529 43.93098
10 41.8115 45.38353
9 42.4034 44.65725
14 39.44392 48.28863
16 38.26013 49.74118
23 34.11686 54.8251
28 31.15739 58.45647
29 30.56549 59.18275
26 32.34118 57.00392
20 35.89255 52.64627
9 42.4034 44.65725
6 44.17908 42.47843



月 スイート ビター
1 -7% 5%
2 -5% 6%
3 -10% 12%
4 -1% 3%
5 1% 2%
6 3% 0%
7 -3% -1%
8 -1% 2%
9 -5% 2%
10 -3% 1%
11 3% 1%
12 -2% 4%

前年比



1年間の販売数量の予測
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