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多変量解析
<初歩の初歩>に入門

クラスター分析

なかもとけいこ
kenakamoto@nifty.com

クラスター分析とは?
ケース(事例，被験者)あるいは変数をボトムアップ的
に分類していく方法．
非類似性(≒距離)を定義し，
似ているモノ同士≒距離が近いもの同士をどんどんくっつ
けていって，

まとまりを作る．

階層的クラスター分析と非階層的クラスター分析に大別で
きる．

「距離」は(多次元空間上での)抽象的な距離を指す．
距離の定義方法には色々ある．

くっつける方法(結合方法)にも色々ある．

階層的
クラスター分析
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結合距離

F15c万引きした少年が罪悪感に
F15bいつも温和な若者が激しい嫉妬に

F13c知人の妹が拒食症に
F14c仕事中の男性が脱力感に

F15a敏腕の社長が言いようのない不安に
F14b雪山遭難者が眠気に
F14a難病の少女が痙攣に

F13b隣のおじいさんが脳卒中に
F13a働き盛りの男性が悪性のガンに
F08c原発付近の住民が大きな災難に
F12b株式市場が株価の暴落に
F12a南米の国々が大型の不況に
F09c神戸が直下型地震に
F12c畜産業界が狂牛病問題に
F11b川沿いの町がペストに
F11cアフリカの国々がエイズに

F11aアジア諸国が悪性のインフルエンザに
F10aテレビのリポーターが突風に
F10c避難する住民が鉄砲水に
F10b民家が土砂崩れに
F09b日本列島が大型台風に
F09a東海地方が大洪水に

F07bキノコ採りに来ていた男性がイノシシに
F07c41歳の登山客が毒蛇に

F06c国立公園の監視員がハイエナの群れに
F07a子供達がスズメバチの大群に
F06bインパラの群れがライオンに
F06a傷ついたイルカがサメに

F08b大通り沿いの保育園が暴走したトラックに
F08a買い物帰りの主婦が交通事故に
F05c何人かの通行人が23歳無職の男性に

F05a登校中の小学生が通り魔に
F05b公園にいた浮浪者が5,6人の少年たちに

F01b警官隊が暴徒と化した民衆に
F04cアルバイトの女子店員が店長に
F04b一人暮らしの若いOLが無職の男に
F04a近所の女性がストーカーに

F03b現金輸送車が外国人のグループに
F03c銀座の宝石店が覆面をかぶった男に
F03a都内の銀行が二人組の強盗に

F02cアメリカ軍基地がテロリストの集団に
F01c森の北側の部族が西側の部族に
F02bパリがドイツの戦車部隊に
F02aある国が資源の乏しい隣国に
F01aある組長が敵対する二人の組員に

おなじみの図

樹形図，あるいはデンドログラム
と呼ぶ．

右にいくほどまとまり化(クラス
ター化が進む）

二分木（Binary Blanching)

結果の例

結合過程の模式図
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樹形図

（デンドログラム）

(多次元空間上の)距離(1)

変数(素性) X1

変数
(素性)
X2

近い位置にある
=当該の変数群(素性群)に
関して，似たような値を取る
=類似している．

(２点間の)距離の決め方は
色々ある．
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ユークリッド距離

ユークリッド距離とか
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ユークリッド距離

平方ユークリッド距離
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(多次元空間上の)距離(2)
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市街距離

その他の類似性の決め方(1)
値の差の絶対値を使う (プロフィールの差)

相関計数を利用する方法
(1-r)で距離を定義する．
変数(素性)の値の大きさそのものよりも，(凸凹の)パターンで類似性
を考えたほうがいい場合．
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お勉強できるくん同士

どっちかっていうと理系同士

その他の類似性の決め方(2)
名義尺度上で定義される類似性
クロス集計表からの計算：連関係数のような値を求めることが多い．

たとえば，Yuleの連関係数 Q 
ものすごく大ざっぱに言うと，名義尺度に対して計算される相関係数みたいなも
の．-１から1の値をとる．
２つの変数が独立のとき 0，最大関連あるいは完全関連のとき 1．
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クラスター結合法
点と点(事例と事例)の距離は(定義さえできれば)
簡単に決まる．

でも，クラスターと点，クラスターとクラスターの距離
はどう決めればいい?
この決め方に色々ある．
最近隣法

最遠隣法

グループ間平均連結法

グループ内平均連結法

重心法

ウォード法 など．．．

これがクラスターの結合法の違い．

最近隣法
2つのクラスターに属する最も近い対象間の距離を測り，一
番距離の短いクラスターを結合する．

強引なクラスター化が
必要な場合に使う?

分類感度は低く，鎖状
連鎖を作りやすい．

群平均法(グループ間平均連結法)
クラスター(a)に含まれる対象とクラスター(b)に含まれる対
象の，可能なすべての対の非類似度の平均により，両クラス
ター間の非類似度を定義する．

・
・・

平均を計算

平均を計算
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重心法
各クラスターの重心を求めて，重心間の距離を計算する．距
離の近いクラスターを結合する．

計算手続きにクラス
ターの中心の計算が
含まれているので，プ
ロトタイプの議論なん
かとなじみがいい．

ウォード法
クラスター内のばらつきがなるべく増えないように，クラス
ターを結合していく方法．

いい感じの結果を
出しやすい．

どの水準の解を採用するか

数値的な基準は決まっていない．
良い解釈が得られそうな水準でク
ラスター数を決める．

その他の基準として，
結合距離が長くなるところで切る．

各クラスターで各変数の平均値をとり，クラ
スター間で有意な差があるかを(分散分析
などで）検討する．

判別分析で上手く予測できるクラスター数
を採用する．

各種統計量基準（R2近似値，部分的R2，疑似
F値，疑似t2値，CCC基準）を勘案する．

http://www.csc.fi/cschelp/sovellukset/st
at/sas/sasdoc/sashtml/stat/index.htm
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非階層的クラスター分析：K-means
クラスターを階層化せず，単一の水準でクラスター
を作る手法．

あらかじめクラスター数を決めてから分析する．

分類対象数が多い場合，(1) 階層的クラスター分析より
も結果の解釈が楽かもしれない，(2)(最近のPCではほ
ぼ問題にならないけど)階層的クラスター分析より計算負
荷が低い．

非階層的クラスター分析：模式図

[1] クラスター数を決定する．
[2] シード（クラスターのモト）
をランダムに巻く．

[3] 各観測値を一番近いシー
ドに割り当てる．

[4] シードを再計算して更新．
[5] 新しいシードに観測値を
割当て．

[6] [4]->[5]を繰り返す．
[7] 結果が変わらなくなった
ら（＝収束したら）終了．
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気をつけた方がいいこと(1)
クラスター分析は探索的な手法であり，「正解」を与
えるわけではない．

非常に自由度の高い(ある意味ではいい加減な?)手法

距離の定義や結合方法によって結果が異なる．
あまりに大きく異なるようなら，考察を慎重に行う必要がある．

他の統計的手法や(実験やコーパス分析，作例などの)
様々な手法での研究との併用を視野に入れた方がいい
でしょう．
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気をつけたほうがいいこと(2)
現実的に困難なことも多いけど．．．

変数(素性)群の性質に気を配りつつ，距離を考える必要がある．
多くの場合(平方)ユークリッド距離モデルを採用すると思われる．
が，これは(ホントは)変数が直交しているときに使う方法
しかし，実際には測定した変数/コードした素性に相関が生じているのが
普通

解決法
相関係数(など)を算出し，相関の高すぎるペアがあったら片方を削る．
主成分分析や因子分析によって直交する合成変量/(潜在)因子得点を
求め，それを用いてクラスター分析を行う．

ケースバイケースで判断してください．

クラスター分析のまとめ
今回は下記のことを学びました．
クラスター分析は階層的クラスター分析と非階層的クラスター分析に大
別できる．

距離≒非類似性の定義の仕方は色々ある．データ構造などを考慮して
良い定義を選ぶ必要がある．

クラスターの結合方法には色々ある．

最適なクラスター数を決定する外的な基準はない．幾つか指標はある
けれども，一意には決まらない．

ということで，総じて「自由度の高い」というか「いい加減な」というかそう
いう手法である．

他の多変量解析と同じかそれ以上に「実質科学的知見」による解釈の
比重が高い手法といってよいでしょう．

できれば，クラスター分析の結果を他の研究結果（他のデータセットか
ら得た結果や，全く異なるデータ収集手続きに基づく結果）と比較・対照
することが望ましいです．

おまけ

決定木 decision tree
クラスター分析とは逆に top-downに領域を分割し，クラ
スターを作っていく方法

JMP, Statisticaには入っている(と思う)．SPSSでは別
途オプション購入の必要有り(のような雰囲気)．


