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1. はじめに
データは、厳然たる事実です。時間がたつにつれて収集するデータが増え、データを収集する当初の目的を達成するのが困難になっていきます。ただ時間を無駄にしたり、忙しくしているためにデータを収集するのではありません。知識を得、それを活かして組織の効率を改善し、収益を向上させるためにデータを収集するのです。問題は、集めるデータが多くなるほど、データからこの知識を引き出すのが難しくなることです。このような生データで息がつまりそうになりますが、その使い方を見つけ出さなければなりません。
世界中の組織は、従来の統計的方法で大量のデータを分析することは厄介で、手に負えないことを認識しています。では、どうすればいいでしょうか。
データ マイニングを導入すればよいのです。テクノロジもデータ マイニングの技術も常に進化しているため、世界中の CEO は、生データをソートして重要な知識を引き出すデータ マイニング製品の機能に驚嘆し、高く評価するでしょう。
先に進む前に、データ マイニング プロジェクトを成功させるには、特定のステップを正しく実行する必要があることを認識しておかなければなりません。データ マイニング ソリューションが出てくる魔法の箱などないのです。生データを処理して、その内容を把握する必要があります。データ マイニング ソリューションからは、元のデータに相応する知識しか得られません。
データ マイニング ソリューションの 6 つのステップは、次のとおりです。
· 問題の定義
· データの準備
· モデルの構築
· モデルの評価
· モデルの展開
· データの変換とクリーニング、およびモデルの構築と評価に関連するメタ・データの管理
これらの各ステップは、さらにタスクに分割することができます。これらの各ステップを実行した場合のみ、問題の解決に最適なデータ マイニング ソリューションを作成することができます。このプロセスで最も時間がかかるタスクは、モデルの作成ではありません。データ マイニング プロジェクトの所要時間の 70% ～ 80% がデータのクリーンアップと調査に費やされます。モデルを作成するには、いくつかのパラメータを設定し、[Process] をクリックすればよいだけです。データのクリーンアップと調査には、データ ドメインに関する知識があり、操作内容を十分に理解していることが必要です。このマニュアルで説明するソリューションでは、モデルの構築と評価のステップのみを扱います。メタ データの管理については、このマニュアルでは解説しません。
では、データ マイニング ソリューションから実際に何を得られるのでしょうか。知識の獲得について説明しましたが、それではあまりにも抽象的です。この知識はどのようにして得られるのでしょうか。答えは、データに隠されているパターンを探し出すことです。このパターンは、データ マイニング モデルとして保存することができます。データ マイニング モデルでは、特定のアルゴリズムを使用してデータを検索し、興味深いパターンを見つけ出して保存します。その後、これらのパターンのグラフィック表示を参照することができます。モデルによっては、モデルが見つけ出した関係に基づいて予測を作成することも可能です。
マイクロソフト は、完全なデータ マイニング ソリューションを作成できる優れたツールを提供しています。このマニュアルでは、データ マイニング プロセスにこれらのツールを適用する方法を説明します。
このマニュアル全体で、データ マイニング プロセスのステップを説明するために、1 つのシナリオを使用します。
次の項で、このシナリオについて説明します。

1-1 データ マイニング シナリオの概要
オフィスに訪ねてきた上司から、データセットが渡されました。上司は、データ マイニングの話を聞き、コストの削減という事業目標の一環としてこれを使用したいと言います。
あなたの会社は、業界を通じて、チャリティ活動に寛大な会社として有名です。チャリティ活動の一環として、データベース内の顧客に寄付依頼を発送しています。各顧客を寄付プロセスに取り込むことで、会社に深く関わっているという気持ちを顧客に抱かせるというのがその考えです。ただし、現在の経済状況では、最適な結果を確保しながらプログラムのコストを削減する必要があります。今こそ無駄をなくさなければなりません。
上司の説明によると、このデータセットには、大量の人口統計データと寄付履歴、および会社から前回依頼状が発送されたときに各顧客が寄付したかどうかを示す列が含まれています。上司はこの情報に基づいて、今回寄付すると思われる顧客を予測し、それらの顧客のみに依頼状を発送したいと考えています。郵便の量を減らすことによってコストが削減され、さらにはすべての人が幸せになるのです。SQL Server Analysis Services を含む Microsoft( SQL Server( 2000 と Microsoft( Visual Basic 6.0 を自由に使用できます。このマニュアルには、サンプル アプリケーションとして Data Mining Tool が付属しています。このアプリケーションを使用して、このマニュアルのステップを実行してください。
注：　このマニュアルで説明するデータ マイニング プロセスには、Visual Basic コードの作成は含まれていません。
ただし、Data Mining Tool は非コンパイル コードとして提供されているため、コードを表示するには Visual Basic 6.0 が必要です。
次の図は、Data Mining Tool のユーザー インターフェイスです。ユーザー インターフェイスに表示されているステップは、このマニュアルで学習するデータ マイニング プロセスとほとんど同じです。
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図1.1　データ マイニング ツール
このソリューションと付属のサンプル コードは、コードとテキストで添付されている依頼状発送対象者のデータセット用に特別に設計されています。他のデータセットで Data Mining Tool を使用してもかまいませんが、その機能に影響を及ぼすことがあります。ただし、このマニュアルで説明する一般的な概念は、ほとんどのデータ マイニング プロジェクトに該当します。このソリューションは、個々のプロジェクトの目標に合わせてコードを変更できるように設計されています。これが、独自のソリューションを設計する際の開始地点となります。
重要：　英語以外のシステムでは、Data Mining Tool とこれに関連する手順が説明どおりに動作しない場合があります。
1-2 このマニュアルの目標
シナリオを通して、実際のソリューションにデータ マイニング プロセスを適用し、以下の項目について学習します。
· データ マイニング プロセスの使用法を論理的に理解する。
· 解決しようとしている問題の簡潔な定義を作成する。
· データの操作とクリーンアップによって、データ マイニングに使用する実際のデータセットを準備する。
· データの調査と変換によってドメインに関する知識を取得する。
· 準備したデータを使用してデータ マイニング モデルを作成する。
· データ マイニング モデルを比較して、所定の問題の解決に最適なモデルを選択する。
このマニュアルではまず、実行しようとしているプロセスについての基本的な知識が得られるように、データ マイニングの概念について説明します。次に、各章で Microsoft のツールを使用したデータ マイニング プロセスの実行方法を示しながら、ソリューションの作成について説明します。最後の章では、いくつかのモデルを構築して、最も性能がよいモデルを選択します。最終的には、データ マイニング プロセスの概念と、データ マイニング プロセスを実際のデータセットに適用する方法を理解しているでしょう。
1-3 このマニュアルの対象読者
技術的なバックグラウンドがあれば、このマニュアルに記載されている情報を有効に活用することはできますが、このマニュアルは、既に SQL Server を使用している企業開発者、システム設計者、情報技術 (IT) 専門家を対象としています。
· 企業開発者 -- 組織内で、組織内および組織間の全社的なソリューションの設計および実装を担当します。
· システム設計者 -- 組織内で、全体的な事業戦略とソリューションの計画および設計を担当します。
· IT 専門家 -- 組織内で、企業におけるソフトウェアのインストール、保守、管理を担当します。IT 専門家には、管理者、Web マスタ、システム エンジニア、データベース管理者 (DBA) が含まれます。
また、読者は、Analysis Services について熟知しており、分析マネージャの基本操作を理解している必要があります。さらに、Visual Basic にも熟達している必要があります。
1-4 このマニュアルで扱われるテクノロジ
このマニュアルでは、以下のテクノロジを使用します。
SQL Server 2000

SQL Server 2000 は、ソース データの保存と、クリーンアップおよび調査タスクによって生成される複数のテーブルの作成と保守に使用します。SQL Server 2000 の追加情報については、『SQL Server 2000 Books Online』（http://www.microsoft.com/japan/sql/techinfo/Productdoc/2000/）を参照してください。
Analysis Services
Analysis Services は、データ マイニング モデルの作成と保存、およびモデルの性能をテストするための予測の作成に使用します。Analysis Services の追加情報については、『SQL Server 2000 Books Online』（http://www.microsoft.com/japan/sql/techinfo/Productdoc/2000/）を参照してください。
Visual Basic 6.0

Visual Basic は、コードの表示と Data Mining Tool のコンパイルに使用します。このツールは実行可能プログラムとして出荷されていないため、ツールを実行するには、コンピュータに Visual Basic 6.0 Service Pack 5 (SP5) がインストールされている必要があります。
1-5 このマニュアルの構成
このマニュアルは、データ マイニング プロセスの各ステップを説明する 8 つの章で構成されています。各章では、Data Mining Tool を使用してプロセスの特定のステップを実行する方法を説明し、それぞれのステップを実行するツール内のコードを詳細に分析します。このソリューションには、Data Mining Tool のソース コードとサンプル データセットも付属しており、マニュアル全体でこれを使用します。
1「セットアップ」
アプリケーション、システム要件、および Data Mining Tool をインストールして実行する前に行わなければならないデータベース セットアップの各ステップについて説明します。このステップには、プロジェクトに付属しているテキスト データ ファイルを SQL Server データベースにインポートする手順も含まれます。
重要：　第 2 章で説明されている手順を実行した後で、その他の章の作業を進めてください。SQL Server や分析サーバーが正しく設定されていない場合、またはサードパーティ製のコントロールをインストールしていない場合、サンプルが正しく動作しません。
2　「データ マイニングの基礎」
データ マイニングの分野を紹介し、データ マイニング ソリューションの作成に関するプロセスと概念について説明します。
3　「問題の定義」
データ マイニングに関する問題を定義します。この問題は、後で解決します。
4　「データのクリーンアップ」
テキスト ファイルから生成されるデータの選択とクリーンアップの方法について説明します。
5　「データの変換」
DTS インポート/エクスポート ウィザードを使用して、クリーンアップするテーブルで変換を作成する方法について説明します。
6　「データの調査」
Data Mining Tool を使用してベース テーブルを調査する方法について説明します。
7　「データの分割」
元のテーブルを 2 つのテーブルに分割する方法について説明します。この 2 つのテーブルはそれぞれ、マイニング モデルの構築とテストに使用されます。
8　「モデルの構築と評価」
前のステップでクリーンアップして分割したテーブルに基づいてマイニング モデルを構築し、テストする方法について説明します。
付録　「テーブルの管理」
Data Mining Tool で実行されるさまざまなテーブル管理タスクについて説明します。
1-6 セキュリティ
このプロジェクト全体を通して、ユーザーは Windows 認証を使用して SQL Server および Analysis Services のデータベースにアクセスし、コンピュータの管理者特権を持っていることを前提としています。また、データ マイニング モデルを作成し、変更するには、コンピュータの OLAP 管理者グループに属していなければなりません。

2. セットアップ
この章では、Data Mining Tool をセットアップする手順について説明します。また、Data Mining Tool のコンポーネントについて簡単に説明すると共に、公開されている使用可能なコンポーネントのインストールと設定の手順も紹介します。
セットアップは、複数のステップから成るプロセスです。まず、必要なツールとテクノロジがコンピュータにインストールされていることを確認する必要があります。次に、SQL Server 2000 の Data Mining Setup Wizard (SQL2KDataMining.msi) を実行して、データベース、Data Mining Tool、およびその他のコンポーネントをインストールします。
Data Mining Tool を実行するコンピュータには、500 メガバイト (MB) 以上の RAM と 1.5 ギガヘルツ (GHz) 以上のプロセッサが搭載されていることを推奨します。これらの推奨事項を満たさないコンピュータを使用すると、処理に必要な手順が完了するまでにかなりの時間がかかります。このような場合、このマニュアルの後半で説明するサンプリング方法および列選択方法を使って元のテーブルのサイズを縮小することによって、処理時間を短縮することもできます。元のテーブルのサイズを縮小する場合、CONTROLN、TARGET_B、および TARGET_D の各列を削除しないようにしてください。これらの列は、これから実行するデータ マイニング タスクに必要です。
2-1 セットアップ ウィザードの要件の確認
SQL Server 2000 の Data Mining Setup Wizard を実行するには、このウィザードを実行するコンピュータの管理者権限が必要です。また、ウィザードを実行する前に、以下に記載されているツールとテクノロジをインストールしておく必要があります。これらのツールとテクノロジは、記載されている順にインストールすることを強くお勧めします。
コンピュータがこれらの要件を満たしたら、SQL Server 2000 の Data Mining Setup Wizard を実行することができます。
重要：　必要なソフトウェアをインストールしないで SQL Server 2000 の Data Mining Setup Wizard を実行すると、インストール プロセスが正常に完了せず、Data Mining Tool が機能しません。
Windows XP ProfessionalまたはNTFS搭載のWindows 2000 Service Pack 2（SP2）

コンピュータのセキュリティを確保するために、Microsoft Windows Update サイト（http://v4.windowsupdate.microsoft.com/ja/default.asp）にアクセスし、オンライン インストール手順に従って Windows の最新の更新をインストールしてください。
SQL Server 2000 SP2（Developer Editionを推奨）

SQL Server 2000 の詳細については、SQL Server の Web サイト
（http://www.microsoft.com/japan/sql/）を参照してください。
注：　Data Mining Tool では、セキュリティ プロトコルとして Windows 認証を使用していることが前提となります。Windows 認証を使用していない場合は、Windows 認証を使用できるようにサーバーを設定し直す必要があります。
SQL Server 2000 Analysis Services SP2（Developer Editionを推奨）

Analysis Services の詳細については、SQL Server の Web サイト
（http://www.microsoft.com/Japan/SQL/evaluation/analysis.asp）を参照してください。
MDAC 2.7

このソリューションを実行するには、コンピュータに MDAC 2.7 がインストールされていることを確認する必要があります。MDAC 2.7 は、Microsoft Data Access の Web サイト（http://www.microsoft.com/japan/msdn/data/download/mdac/27/27.asp）からインストールできます。
Microsoft Visual Basic 6.0 SP5

Data Mining Tool で使用するコードを表示したり、手動でコンパイルするには、コンピュータに Visual Basic がインストールされている必要があります。
Angoss のビジュアライゼーション ツール
サンプル コードをコンパイルして実行するには、Angoss OLE DB for Data Mining Consumer Controls をインストールする必要があります。これは、Microsoft OLE DB Webサイト（http://www.microsoft.com/data/oledb/dmreskit.htm (英語)）から入手できます。
OLE DB for Data Mining Consumer Controlsをインストールするには
1. Microsoft OLE DB Webサイトから、［Download the OLE DB for Data Mining Consumer Controls］をクリックします。
2. 使用許諾契約書を読んだ後、[Download] をクリックします。
3. インストール ファイルを即時に実行する場合は [開く] をクリックします。また、インストール ファイルをコンピュータに保存する場合は [保存] をクリックします。その後、ファイルをローカルで実行することができます。
インストール ファイルを実行すると、コンシューマ コントロールがコンピュータにインストールされます。さらに、コントロールとサンプル アプリケーションに関するヘルプ ファイルが [スタート] メニューに追加されます。
Microsoft Windows Installer 2.0

Windows Installer 2.0 は Windows XP に付属していますが、Windows 2000 の場合、既定ではこのインストーラは付属していません。
Windows Installer 2.0をインストールするには
1. Internet Explorer で、Windows Installer Version 2.0 のページ
（http://www.microsoft.com/downloads/release.asp?releaseid=32832&NewList=1）にアクセスします。
2. [Run-time Requirements] セクションに表示されているリンクをクリックして、再配布可能ファイルをダウンロードします。
2-2 セットアップ ウィザードの動作の確認
コンピュータがソフトウェアとハードウェアの最小要件を満たしていることを確認したら、SQL Server 2000 の Data Mining Setup Wizard を実行します。
SQL Server 2000 の Data Mining Setup Wizard を実行すると、以下の処理が行われます。
· このマニュアルで使用するサンプル ソース コードがインストールされます。
· 『Microsoft SQL Server 2000 と Analysis Services を使用したデータの準備とマイニング』がインストールされます。
· サーバーに新しいデータベース DM_Prep_Tool が追加され、列情報が設定された空のテーブルが作成されます。
ソース コードに関連するファイルは、C:\Program Files\Microsoft 
NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダにあります。また、
データベースに関連するファイルは、C:\Program Files\Microsoft 
NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\Database フォルダにあります。
2-3 SQL Serverデータベースの設定
このマニュアルでは、Data Mining Tool を使用して DM_Prep_Tool データベース内のデータをマイニングします。このデータベースには、UCI Knowledge Discovery in Databases (KDD) Archive（//kdd.ics.uci.edu/databases/kddcup98/kddcup98.html）から取得したデータが保存されています。また、このサイトから、データセットに含まれている個々の列について説明したデータ ディクショナリをダウンロードすることもできます。このデータは、ラインフィード (lf) で区切られた行とカンマで区切られた列で構成されたテキスト ファイルとして入手できます。1 行目には列名が格納されています。データセットには、481 の列と 90,000 を超える行のデータが含まれています。このデータはテキスト ファイル形式なので、列のデータ型がデータに組み込まれていません。代わりに、列のデータ型は付属のマニュアルにあります。
このソリューションをより使いやすくするために、セットアップ時にデータベース内にテーブル構造を作成しました。これには、列の型の設定も含まれています。ソリューションを使用するには、DTS インポート/エクスポート ウィザードを使ってテキスト ファイルのデータをテーブルにインポートすればよいだけです。
以下に、DTS インポート/エクスポート ウィザードを使用して、テーブルにデータを読み込む方法を示します。
データを使ってcup98lmテーブルを作成するには
4. [スタート] ボタンをクリックし、[プログラム] をポイントします。次に、[Microsoft SQL Server] をポイントし、[データのインポートとエクスポート] をクリックします。

DTS インポート/エクスポート ウィザードが開きます。
5. 開いている画面で [次へ] をクリックします。
6. [データ ソース] メニューの [テキスト ファイル] をクリックします。
7. C:\Program Files\Microsoft NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample に移動し、[cup98lrn] を選択して、[次へ] をクリックします。
8. [区切り記号] チェック ボックスをオンにします。[行区切り記号] ボックスの一覧の [{LF}] をクリックします。[最初の行は列名を保持] チェック ボックスをオンにし、[次へ] をクリックします。
9. [カンマ] が既に選択されているため、[次へ] をクリックします。
10. 自分のサーバーを選択し (またはローカル ホストのままにし)、[DM_Prep_Tool] データベースを選択して、[次へ] をクリックします。
11. 適切なテーブルが既に選択されているため、[次へ] をクリックします。
12. [すぐに実行] をクリックして、[次へ] をクリックします。
テキスト ファイルから既存の cup98lrn テーブルにデータをインポートする DTS パッケージが構築され、実行されます。インストール時に列のデータ型が設定されているので、新しいデータが正しく入力されます。
2-4 分析サーバーの設定
マイニング モデルを作成して使用するためには、分析サーバーに新しいデータベースを設定する必要があります。
新しい Analysis Services データベースを作成するには
3. [スタート] メニューから分析マネージャを開きます。
4. ツリー ビューで、自分のサーバーに移動します。
5. サーバーを右クリックし、[新規データベース] をクリックします。
6. [データベース名] ボックスに「DM_OLAP」と入力します。
これで、分析サーバーに新しいデータベースが作成されました。
さらに、新しいデータベース内に、マイニング モデルの構築に使用する新しいデータ ソースを作成する必要があります。
新しいデータ ソースを作成するには
7. [スタート] メニューから分析マネージャを開きます。
8. ツリー ビューで、自分のサーバーに移動し、DM_OLAP データベースのノードを展開します。
9. [データ ソース] を右クリックし、[データ ソースの新規作成] をクリックします。
10. プロバイダについては、[Microsoft OLE DB for SQL Server] をクリックして [次へ] をクリックします。
11. サーバーについては、[LocalHost] をクリックして [Windows NT の統合セキュリティを使用する] をクリックします。データベースについては、[DM_Prep_Tool] をクリックします。
12. [OK] をクリックします。
Localhost DM_Prep_Tool という新しいデータ ソースが分析サーバーに作成されました。これをソースとして使用して、モデルを構築することができます。Analysis Services によってデータ ソースに設定される名前は長くて不便なので、名前を変更します。ただし、Analysis Services にはユーザー インターフェイスからデータ ソースの名前を直接変更する方法がないため、回避策が必要です。
分析マネージャでデータ ソースの名前を変更するには
13. [Localhost Data_Prep_Tool] データ ソースを右クリックし、[コピー] をクリックします。
14. [データ ソース] フォルダを右クリックし、[貼り付け] をクリックします。

15. [複製名] フォームが表示され、新しい名前を選択することができます。
16. [名前] ボックスに「cup98LRN」と入力します。
これで、新しい名前の複製データ ソースが作成されました。
2-5 SQL Serverデータベースへの接続
データベースにデータが正しく保存されたら、次に Data Mining Tool とデータベース間の接続を設定する必要があります。実行しているプロジェクトの種類に関係なく、データ マイニングを開始するにはデータベースへの接続が必要なので、このステップは非常に重要です。
初めて Data Mining Tool を開くときは、[Connect] ボタンをクリックすればよいだけです。このボタンをクリックすると、新しい接続文字列に対してサーバーとデータベースが定義されます。
DM_Prep_Tool データベースに接続するには
1. Windows エクスプローラで、C:\Program Files\Microsoft NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、[DMFinal.vbp] をダブルクリックします。
2. Visual Basic で、[標準] ツール バーの [スタート] をクリックします。

Data Mining Tool が開きます。
13. Data Mining Tool で次の情報を入力し、[Connect] をクリックします。
· [Server] ボックスに「Localhost」と入力します。
· [Databse] ボックスに「DM_Prep_Tool」と入力します。
[Connect] をクリックすると、入力したサーバーとデータベースの情報に基づいて、ツールとデータベース間の接続が作成されます。
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図2.1　接続後の Data Mining Tool

2-6 Data Mining Tool でのテーブルの選択
データベースへの接続が設定されました。次に、データ マイニング プロセスで使用するデータを決定します。元のデータに影響を及ぼさないように、元のデータのコピーを作成して新しいテーブルに保存します。その後、新しいテーブルの情報をマイニングします。
テーブルを選択するには、Data Mining Tool で [Manage Tables] ボタンをクリックします。[Manage Tables] フォーム (図 2.2) が開きます。このフォームでは、テーブル全体のコピーの他に、次のような操作を行うことができます。
· 新しいテーブルに追加する列選択する。
· 不要になったテーブルをデータベースから削除する。
· 行数を減らして既存のテーブルのコピーを作成する (つまり、テーブルをサンプリングする)。
· 肯定予測値のパーセンテージが元のテーブルの実際のパーセンテージより高くなるようにサンプリング アルゴリズムを設定して、既存のテーブルのコピーを作成する。
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図2.2　[Manage Tables] フォーム

マイニングするデータによっては、上記のどのテーブル管理方法も使用できます。このマニュアルでは、一部の方法のみを説明します。このマニュアルで説明していない方法については、「付録 テーブルの管理」で、詳細を参照してください。
DM_Prep_Tool データベース内のテーブルをコピーするには
14. Data Mining Tool で [Manage Tables] をクリックします。
15. [Create a new table by copying an existing table] セクションで、次の情報を入力します。
[Select a source table] ボックスの一覧で、[cup98LRN] をクリックします。
[Enter a table name] ボックスに「cup98LRN_clean」と入力します。
16. [Copy Table] をクリックします。
テーブルのコピーが開始されます。コンピュータの処理速度によっては、このプロセスに多少時間がかかる場合があります。大きなデータセットのマイニングには、データを熟知しているだけでなく、かなりの忍耐も必要なのです。
17. テーブルが作成されたことを示すメッセージ ボックスが表示されたら、[OK] をクリックします。
18. [Manage Tables] フォームで [Close] をクリックします。
これで、データのマイニングを開始する準備が整いました。ただし、急がないでください。以降の章で、データ マイニングと解決する必要があるデータ マイニングの問題を定義します。
3. データ マイニングの基礎
「はじめに」で説明したように、あなたの上司は、寄付の依頼に応じる可能性が最も高い顧客を予測するために、データ マイニングを使用したいと考えています。
まず、”データ マイニングとは何か” を説明しましょう。
3-1 データ マイニングとは
世界中の企業が、毎日何十憶行ものデータをデータベースに追加しています。生データの量が急激に増加するにつれて、データを把握し、その中にある豊富な情報を抽出するのが困難になります。SQL を使用すると、基本的に使用可能なデータを小さなサブセットにフィルタリングして、レコードの一覧を返すクエリを生成することができます。また、複合 SQL ステートメントを使用して、マルチ ディメンション集計を作成することで、ある人の自分の地域における昨年の売り上げなどを取得することができます。
これらの方法はデータの表示や集計には有効ですが、これらのテクノロジを使ってもデータについての理解を深めることはできません。たとえば、SQL とオンライン分析処理 (OLAP) を使用して、データベース内の関連する列の値に基づいてテーブル内の列の値を予測することはできません。また、これらのテクノロジを使って、顧客に関する情報に基づいて、その顧客が寄付するかどうかを予測することもできません。しかし、データ マイニングを使うことで、このような難問に対処することができるのです。さらに、蓄積された大量のデータの意味を理解できるようになるのです。
データ マイニングの定義
データ マイニングを技術的に定義すると、”有効で信頼性が高く、すぐに使用できる情報を大規模なデータベースから抽出するプロセス” とよく言われます。この定義では、特定のデータを抽出するのではなく、データ全体から得られる情報を抽出するということに注意してください。
では、このデータ マイニングの定義は実際に何を意味するのでしょうか。いくつかの例を見てみましょう。
個人的な経験によるデータ マイニングの例
いつも同じ道を通って出勤する場合、意識しているかどうかに関係なく、次のようなことを自然に観察し、記憶しています。
· パン屋は午前 8 時にはいつも混んでおり、それまでにコーヒーがなくなってしまう。
· 隣のバーのバーテンダーは、あなたが角に来るころに昨夜のビンをごみ箱に捨てている。
· 列車が高架線を通ると、バスの停留所にいる人々の会話がかき消されてしまう。
未知の要因を含んだ決定を行わなければならない場合、記憶しているこの情報から経験に基づいて推測します。コーヒーが飲みたいけれども、急いでいる場合は、パン屋ではなく、隣の店に立ち寄るでしょう。パン屋にコーヒーがないと断定することはできませんが、これまでの経験に基づいて適切な予測を行うことができます。また、バスを待っている間に友人と話したいときには、高架線の下にない停留所を選ぶでしょう。この場合も、列車が通るかどうかはわかりません。通らないかもしれません。それでも、列車が通るという推測をすることができるのです。これらの例を見ると、どのようにしてデータが状況に合った解釈に変換されるかがわかります。データを収集し、そのデータを使用して、将来起こることを適切に推測するのです。データ マイニングの真価は、明白な事象からさらに先に進んで、大規模なデータベースの中に隠れているパターンを見つけ出すことです。
企業レベルのデータ マイニングの例
より具体的なデータ マイニングの例として、次のような場合を考えてみましょう。クレジット カードの申請書を郵便で受け取り、申し込むことにしました。申請書には、個人データと財務データを書き込みます。クレジット カードを発行する銀行は、このわずかな個人情報と財務情報に基づいて申請者の信用リスクを予測します。あなたと同様に、銀行も経験から学んでいます。銀行が申請を拒否する明白な理由は数多くあります。たとえば、申請者が失業中で信用履歴が十分でなく、ほとんどクレジットの支払いをしていない場合などです。同様に、銀行が申請を受諾する明白な理由も数多くあります。たとえば、申請者が既婚者で 2 人の子供がおり、正当な職に就き、信用履歴も十分な場合などです。このような例を検索するのにデータ マイニングを使用する必要は必ずしもありませんが、比較的正当な職に就いていても、信用履歴がほとんどない申請者の場合はどうでしょうか。この申請者に負の信用リスクが生じる恐れがあるのでしょうか。データ マイニングを使用することで、隠れたパターンを探し出して、この質問に答えることができます。銀行は、長年にわたってローンやクレジット カードを発行しており、膨大な知識を蓄積しているので、それを使用してマイニング モデルを作成することができます。銀行と個人の違いは、銀行は知識を大規模なデータベースに保存している点です。コーヒーを切らしている店を予測する場合と同じ方法で、銀行はリスクが大きい申請者を予測します。ただし、銀行の予測は、大量のデータセットから開発されたモデルに基づいて行われます。
データ マイニングは統計分析とよく比較されますが、いくつかの相違点があります。第 1 に、代表的なデータ マイニング アルゴリズムは大量のデータセットを処理するのに対し、統計の分野では、データセットは、大規模な母集団からサンプリングしたデータで構成されています (ただし、データ マイニングのデータセットもサンプリングによる場合があります)。第 2 に、統計アルゴリズムは通常、仮説に基づいています。統計ソリューションを作成する場合、非常に限定的な質問への回答や、仮説の実証または否定を試みます。一方、データ マイニング ソリューションを作成する場合は、データ内にある一般的な傾向や隠れた傾向と関係を見つけ出そうとします。データ マイニングは、人工知能や統計を含む複数の分野に基づいています。統計分析はトップダウン方式で問題に取り組むのに対し、データ マイニングはボトムアップ方式で問題に取り組みます。つまり、データ マイニングを使用する場合、正確な結果を予測することはできません。
データ マイニングの動作
次に、データ マイニングの細部、つまり動作について説明します。マイニング モデルの作成は、製造プロセスにたとえることができます。まず、原材料、つまりデータが必要です。次に、そのデータを機械的プロセス、つまりアルゴリズムに投入します。これで、製品、つまりマイニング モデルが生成されます。製造プロセスとデータ マイニング プロセスの違いは、機械的手段で製品を製造するのではなく、数学的手段を使用する点です。
原材料
原材料、つまりデータはどこにありますか。基本的には、テキスト ファイル (フラット ファイル)、Microsoft( Excel ファイル、オンライン トランザクション処理 (OLTP) データベース、オンライン分析処理 (OLAP) データベースなど、どこにでもあります。
通常、このデータの整合性もチェックします。データの整合性は、重要な概念の 1 つです。データは複数のソースから抽出されることが多いため、常に同じように表示されると想定することはできません。たとえば、あるデータセットの日付は M/D/YR 形式で表示され、別のデータセットの日付は D/M/YR 形式で表示されている可能性があります。測定値は、データセットごとに異なる単位で表示されている可能性があるのです。最終的なデータ ウェアハウスで整合性を確保するには、このような問題を特定し、解決する必要があります。
プロセス
データ マイニング プロセスの概要で説明したように、このプロセスの中心にはデータ マイニング アルゴリズムがあります。技術的に言うと、データ マイニング アルゴリズムは以下のカテゴリに分類されます。
· 標準統計アルゴリズム (ラジアル基準関数と多変量スプライン関数)

· パターン認識アルゴリズム
· 遺伝的アルゴリズム
· 分類および回帰ツリー (CART)

· その他のルールベースのメソッド
アルゴリズムはそれぞれ異なる結果を生成し、中には複数の種類の結果を生成するものもあるため、適切なアルゴリズムの選択は困難な場合があります。また、さまざまなアルゴリズムを使用して同じタスクを実行することもできます。問題をさらに複雑にするため、これらのアルゴリズムを単独で使用する必要はありません。複数のアルゴリズムを使用して、ビジネス上の特定の問題を解決することができます。データの調査手段として使用するアルゴリズムもあれば、データに基づいて特定の結果を予測するためのアルゴリズムもあります。たとえば、財務予測には回帰ツリー アルゴリズムを使用し、マーケット バスケット分析にはルールベースのアルゴリズム (CART アルゴリズム) を使用することができます。また、ディシジョン ツリー アルゴリズム (分類アルゴリズム) は、予測に使用できるほか、(最終モデルに影響しない列を示すことで) データセット内の列数を削減する方法として使用することもできます。さらに、クラスタリング アルゴリズム (パターン認識アルゴリズム) を使用すると、データを同類のグループに分類し、その結果を使って、より適切なディシジョン ツリー モデルを作成することができます。シーケンス クラスタリング アルゴリズムとルールベースのアルゴリズムはどちらも、クリック ストリーム分析に使用できます。ただし、適切なアルゴリズムを選択することも重要ですが、本当の目標は、ユーザーにわかりやすく、最小の労力で本稼働環境に展開できる、強力で正確なモデルを作成することである点を覚えておいてください。
このシナリオでは、Microsoft ディシジョン ツリー アルゴリズムを使用して、ディシジョン ツリー モデルを構築します。このアルゴリズムを使用すると、強力な予測能力を備えた優れた総合モデルを構築することができます。Microsoft ディシジョン ツリー アルゴリズムの詳細については、この章で後述する「Microsoft ツールによるデータ マイニングの実装」を参照してください。
製品
データ マイニング ソリューションを使用し始めると、それが動的な反復プロセスであることに気付きます。つまり、このソリューションは、時間と共に進化し、成長するのです。データ ドメインに対する理解が深まったり、データ ウェアハウスに追加するデータが増えるにつれ、マイニング モデルも変化します。動的に変化するデータ ウェアハウス (定期的な更新によって成長します) に基づいてマイニング モデルを構築した場合は、マイニング モデルの更新方法を開発する必要があります。また、小規模なデータ ソースからマイニング モデルを構築した場合でも、時間の経過と共にデータ ソースが大きくなるので、より正確なモデルを構築できるようになります。この特性を利用するには、モデルを構築し直す必要があります。
ここで重要な点は、構築するモデルは、構築の際に使用した原材料に依存するということです。この点を理解していなければ、どんな適切なデータも意味がありません。どのデータを含めるか、データをどのようにクリーンアップして変換するか、最終的に何を予測するかに関して、厳密に決定する必要があります。
モデルを作成してから、そのモデルを本稼働するまでの間に、モデルの有効性を計算するためのメトリックスが必要になります。モデルの有効性が確認できるまで、モデルを本稼働しないでください。
以上をまとめると、正確なマイニング モデルを作成するには、次の 4 つが必要です。
· ビジネス上の問題の明確な定義
· ビジネス上の問題に関連する十分なデータセット
· データ ドメインに関する完全な理解
· マイニング モデルの成功を測定する一連のメトリックス
マイニング モデルの有効性は、初期計画と、解決しようとしている問題の定義と明確な規定に費やした労力によって決まります。適切な質問ができなければ、回答を得られません。
3-2 データ マイニング プロセスのステップへの変換
前述したように、データ マイニングは 1 つのプロセスです。最後のステップがマイニング モデルの構築であることは明らかですが、モデルの構築までのステップによってソリューションの成否が決まります。データ マイニング プロセスへのアプローチはいくつもありますが、これらはすべて、図 3.1 に示すようにさまざまなステップとタスクに大まかに変換することができます。
ステップ 1 -- 問題定義
マイニング モデルを構築する前に、使用するデータについて理解し、解決しようとしているビジネス上の問題を明確に定義する必要があります。この作業では、ビジネス要件の分析、問題の範囲の定義、モデルの評価に使用するメトリックスの定義、データ マイニング プロジェクトの最終目標の定義を行います。
これらのタスクは、次のような質問に置き換えることができます。
· 上司は何を求めていますか。
· データセットのどの属性を予測しようとしていますか。
· どのような関係を探し出そうとしていますか。
· データ マイニング モデルから予測を行いますか、それとも興味深いパターンと関連性を探し出すだけですか。
· データはどのように分散していますか。
· 列はどのように関連していますか。また、複数のテーブルがある場合、テーブルはどのように関連していますか。
データを実際に使用する前に、これらの質問に回答できなければなりません。回答を見つけるには、データが使用可能かどうかを調べて、使用可能なデータに関するビジネス ユーザーのニーズを検討しなければならない場合もあります。ユーザーがデータから必要な情報を得られないと思われる場合は、プロジェクトを定義し直さなければならない可能性があります。
ステップ 2 -- データ準備
解決しようとしている問題の定義が終了しました。次のステップは何でしょうか。まず、このビジネス上の問題に関連する生データを探す必要があります。データの収集は手間のかかるタスクです。このデータは通常、社内全体に分散し、さまざまな形式で保存されています。それでも、対象を狭めてはいけません。ビジネス上の問題に関連するすべてのデータを探してください。
ほとんどの場合、元のデータは OLTP システムを使って収集され、矛盾が見られます。データが入力されていなかったり、間違っていることがあります。たとえば、顧客が生まれる前に製品を購入していたり、自宅から 2,000 マイルも離れた店で定期的に買い物をするといったデータが見られることがあります。モデルの構築を開始する前に、これらの問題を修正する必要があります。つまり、データを ”クリーンアップ” しなければなりません。問題は、データのクリーンアップは単純なプロセスではないということです。自宅から 2,000 マイル離れた店で買い物をする顧客は、2 つの住居を構えており、2 つの住居に半分ずつ住んでいるかもしれません。通常は、非常に大規模なデータセットを使用しているので、すべてのトランザクションを自分自身で調べることはできません。したがって、データを調査して矛盾を見つけるには、自動化を利用する必要があります。調査方法には、最小値と最大値の計算、平均値と標準偏差の計算、データ分布の分析などがあります。最終的に、適切でないと思われるデータを特定し、問題を修正する方法を考え出す必要があります。
データを準備する際には、多くの場合、マイニング モデルを構築する前にデータセットの列を変換しなければなりません。たとえば、会社の給与制度が公正かどうかを判断するために、年齢、経験、勤務年数、その他の要因に基づいて給与を予測することができます。モデルの作成に使用するデータには、従業員の給与に関する多数の値が含まれています。基本的に、これは連続属性であり、多数の状態を示す列です。最終モデルの集約度を高めるには、データを切り捨てる必要があります。つまり、低、中、高など、決まった数のバケット (給与の範囲) を作成し、列の値を適切なバケット名に置き換えます。また、既存の列に基づいて新しい列を定義することもできます。たとえば、健康保険やその他の特典などを含め、1 人の従業員を雇用するのに必要な総費用を詳述した列がなくても、各費用を加算して新しい列に合計を表示することで、簡単に列を作成することができます。
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図3.1　データ マイニング プロセスのステップ
ステップ 3 -- モデル構築
データ マイニングで最も重要な概念は、データについての理解です。データセットの構造を理解していないと、何を質問すればよいか、どの列をデータ マイニング モデルに含めればよいかがわかりません。準備をせずに重要な会議に出席した場合を想像してください。会議中に質問をしても、おそらく無意味な質問になり、評価を下げることになるでしょう。データ マイニングにも同じことが言えます。データを理解せずにモデルを構築すると、適切でない質問をして、モデルの有効性を低下させることになります。
モデルを構築する前に、元のデータセットを個別の学習 (モデル構築) データセットとテスト (評価) データセットにランダムに分ける必要があります。学習データを使用してモデルを構築します。その後、テスト データセットに対する予測クエリを作成して、モデルの精度をテストします。予測の結果がわかっているため (モデルの学習に使用したものと同じセットのデータを使用しているため)、モデルの性能の精度を計算することができます。
予測しようとしている属性で、ある状態の分布が非常に高く、別の状態の分布が非常に低い場合があります。たとえば、データセットで、予測可能列の肯定回答数が約 5% であるのに対し、否定回答数が約 95% であるとします。このような場合、肯定回答数が十分でないために強力な関係を生成することができず、予測を作成することができません。この問題を解決する方法の 1 つとして、データをオーバーサンプリングします。つまり、肯定回答数を人為的に増やし、否定回答に該当する多数のレコードをランダムに削除します。オーバーサンプリングの詳細については、『SQL Server 2000 リソースキット』の「付録 テーブルの管理」を参照してください。
データを調査し、モデルに含める列を選択したら、学習データセットを使用してモデルを構築することができます。このプロセスは、文字どおりに実行されます。つまり、データをアルゴリズムに通してモデルを学習させます。また、各アルゴリズムには、モデルの結果に影響する可能性がある調整可能なパラメータがあります。学習プロセスの結果として数学的なモデルが生成されます。これを使用してデータを調査したり (クラスタリング アルゴリズムの場合)、予測を作成する (ディシジョン ツリー アルゴリズムの場合) ことができます。モデルに含める列をどれだけ適切に選択したか、モデルのパラメータをどのように変更したかによって、モデルの性能が最終的に決まります。以上を踏まえたうえで、次にモデル構築のステップを示します。
· 列を選択します。
· モデルを選択します。
· パラメータを調整します。
· モデルを学習させます。
ステップ 4 -- モデル評価
モデルを構築したら、そのモデルの性能を把握する必要があります。モデルの予測精度が確認できるまで、モデルを本稼働環境に移さないでください。ほとんどの場合、複数のモデルを構築して、それぞれの性能を比較します。その際、以前に設定したテスト データセットを使用します。
ステップ 5 -- 本稼働環境へのモデルの展開
このステップでは、これまでの苦労の成果が披露されます。モデルを構築してその有効性を測定したら、モデルを本稼働環境に展開することができます。本稼働環境では、モデルがビジネスの意志決定プロセスに使用されます。モデルの更新は、展開方針の一環です。組織に入ってくるデータが増えてくると、モデルを再構築するプロセスを開発して、モデルの有効性を高める必要があります。
ステップ 6 -- メタ データ管理
データの調査とモデルの構築に関連する情報を保存しておくと便利です。この情報には、削除した列、以前に構築したモデル、それらのモデルの有効性などがあります。このデータを管理するだけで 1 つのプロジェクトになりそうですが、これは非常に重要なステップです。通常、この情報はデータベースに保存します。データベース内のデータは、その他のデータと同様に、クエリを通して使用できます。
3-3 Microsoft ツールによるデータ マイニングの実装
次に、これまで説明してきたすべてのタスクを実行する方法を考えてみましょう。マイクロソフトは、さまざまなツールを提供しており、これらを併用することで、データ マイニング プロセス全体を実行することができます。このマニュアルで使用するツールは、以下のとおりです。
· Visual Basic 6.0 － Data Mining Tool でコードを表示します。
· SQL Server 2000 － データの操作、管理、保存を行います。
· SQL Server 2000 Analysis Services － マイニング モデルを構築し、予測を作成します。
このソリューションを開発する際に、データ マイニングの各ステップに関連するタスクを実行するメカニズムが Analysis Services と SQL Server とに分割されていることがわかりました。それぞれのタスクは SQL Server または Analysis Services で個別に実行できますが、これらをすべて統合した環境があれば便利だと考えました。それが Data Mining Tool です。このアプローチには、次のような利点があります。
· データ マイニング プロセスが、ステップの実行を通して示される。
· すべてのタスクに 1 つのプログラムからアクセスできる。
· プログラムによって SQL Server と Analysis Services 機能にアクセスする方法が示される。
次に、この環境を構築する方法について説明します。ここで、Visual Basic が登場します。Visual BasicをActiveX データ オブジェクト (ADO) および Decision Support オブジェクト (DSO) のプログラミング インターフェイスと連携させることで、これらのテクノロジをすべて統合することができます。Visual Basic 付属の FlexGrid コントロールを利用してテーブル内のデータを調べ、チャート コントロールでデータを調査し、サードパーティ製のモデリング コントロールを使ってデータ マイニング モデルの表示と比較を行います。
このソリューションを使用する際に、複数のテーブルが作成、削除、および変更されます。したがって、このすべてのデータを管理するメカニズムが必要になります。SQL Server には、データの変更、保存、管理に必要な機能がすべて備わっています。また、データ マイニング プロセスに関連するタスクを実行する際に便利なツールもあります。データ変換サービス (DTS) は、DTS インポート/エクスポート ウィザードを使ってデータのインポートと変換を行うメカニズムを提供します。このウィザードを使って生データをデータベースにインポートしたり、クリーンアップするテーブル内の列を変換します。ウィザードの使用時に、DTS パッケージが作成されます。これは、即時に実行することも、保存して後で実行することもできます。DTS にはデータ マイニング予測クエリ タスクも組み込まれており、これを使用して、マイニング モデルに基づく予測を作成し、予測結果に基づいて操作を行うパッケージを作成することができます。
次に、SQL Server で管理されているテーブルから実際にモデルを構築する方法について説明します。ここで、Analysis Services を使用します。Analysis Services を使用して、SQL Server で作成されたリレーショナル データ ソースに基づいてモデルを構築します。マルチ ディメンション データ ソースに基づいてモデルを構築することもできますが、これについては別のマニュアルで説明します。
このマニュアルでは、最新の情報として Analysis Services におけるデータ マイニング機能の使い方を説明します。では、この分野での Microsoft の実績を詳しく見てみましょう。
Analysis Services

マイクロソフトは、SQL Server 2000 のリリースにデータ マイニング機能を組み込みました。これは、OLE DB for Data Mining 1.0 Specification バージョン 1.0 のリリースと同時に行われています（http://www.microsoft.com/japan/msdn/data/prodinfo/oledb/dm.asp）。
これまで、データ マイニングは、複雑な統計的手法とソフトウェアを使って情報を抽出できるユーザーに限定されていました。データ マイニングに関する マイクロソフトの構想は、パワー ユーザーだけでなく、中間ユーザーや初心者でもデータ マイニングを使用できるようにすることでした。マイクロソフトは、開発者が既に使用し、理解している、ADO やスキーマ行セットなどのテクノロジによって、これを実現しました。
結果的に、データ マイニング モデルの作成と変更、これらのモデルの学習、およびモデルに対する予測を可能にする業界標準 API の定義に一役買うことになりました。その概念は、複雑な細部を隠して、既に理解している Transact-SQL に似た言語を使用するというものです。CREATE ステートメントを使ってモデルを構築し、INSERT ステートメントを使ってモデルを学習させ、SELECT ステートメントを使ってモデルから統計情報を取得し、予測可能列の結果がわからない場合には、PREDICTION JOIN ステートメントを使ってモデルとデータに基づいて予測を作成することができます。CREATE、INSERT、SELECT 等の言語についての詳細と例については、『OLE DB for Data Mining 1.0 Specification』を参照してください。
Analysis Services でデータ マイニングの基礎として使われるオブジェクトは、データ マイニング モデル (DMM) といいます。マイニング モデル ウィザードまたは言語を使用して Analysis Services で新しいモデルを作成する場合、リレーショナル テーブルによく似た構造のコンテナが作成されます。このコンテナに格納されている情報は、モデルに含まれている各列の説明とアルゴリズムの種類のみです。モデルを学習させることによって、モデルの記述に必要な情報をテーブルに入力します。DMM には関係とルールが保存されますが、実際のデータは保存されません。
マイクロソフト独自の概念として、分散しているデータを処理する方法があります。多くの場合、企業は、特定の属性 (列) に対応する行ごとに値が存在する大規模なフラット ファイルにデータを保存しています。多対 1 の関係を表すには、テーブルに列を追加して、多くのセルを NULL 値のままにします。たとえば、顧客と顧客が購入する製品に関する情報を会社でどのように保存しているかを考えてください。おそらく、顧客、受注、受注明細などのテーブルを使用しており、顧客ごとに複数の受注があり、受注ごとに受注明細を示す複数の列があるでしょう。では、これらの情報を 1 つのリレーショナル テーブルに入れるとどうでしょう。NULL 値がいくつ存在するか考えてみてください。各顧客に複数の行が必要になり、顧客固有の列のみに情報が入力されます。このテーブルには、カタログ内の製品ごとに 1 つ以上の列が含まれるため、テーブルが膨大な大きさになってしまいます。テーブルは NULL 値でいっぱいになり、データ マイニングは困難で紛らわしくなります。マイクロソフトは、列の型をテーブルとして定義できるようにすることで、この問題を解決しました。したがって、1 つのテーブル内に多対 1 の関係を作成することができます。
データ マイニングの目的は、関係を表すモデルを作成することです。これを実現するために、Analysis Services には、ディシジョン ツリー モデルとクラスタリング モデルの 2 種類のマイニング モデルを構築する機能が組み込まれています。これらのアルゴリズムを詳しく見てみましょう。
ディシジョン ツリー
Microsoft ディシジョン ツリー アルゴリズムでは、予測モデリングに適したモデルが作成されます。このアルゴリズムは、データセット内の各列が予測しようとしている値を持つ列の結果にどのように影響するかを調べ、最も強い関係がある列を使って、ノードと呼ばれる一連の分岐を作成します。これらの分岐は、ツリー構造として表示できます。
これは複雑に思えるかもしれませんが、実際に表示すると非常に単純です。最上位ノードは、母集団全体にわたって予測される属性の詳細を示しています。たとえば、申請者の信用リスクを定義するとします。母集団全体で、申請者の 20% が健全なリスクで、残りの 80% は不良リスクと考えられます。したがって、これは予測を作成する上で最悪のケースであることがわかります。ここで、アルゴリズムを使って予測の精度を改善してみましょう。このアルゴリズムによって、婚姻状況と潜在的リスクとの間に強い関係があることが判明したとします。つまり、既婚者のほうが未婚者よりも信用できるケースが多いということです。その場合、アルゴリズムはこの情報に基づいて分岐を作成し、既婚者のみが入力されたデータセットと未婚者が入力されたデータセットを作成します。分岐後、それぞれの新しいデータセットの肯定回答と否定回答のパーセンテージが厳密になり、リスク予測能力が改善されたことがわかります。
次に、既婚者に関して、就労状況が次の重要な要因であるとします。正当な職に就いている既婚者のうち、90% はリスクが低く、残りの 10% はリスクが高くなっています。別の分岐を作成することによって、予測能力がさらに改善されます。このプロセスは、分岐を追加しても予測精度が改善されないポイントにアルゴリズムが到達するまで続きます。Microsoft ディシジョン ツリー アルゴリズムの詳細については、『SQL Server 2000 Books Online』を参照してください。
クラスタリング
Microsoft クラスタリング アルゴリズムでは、データ内の関係がわかりやすくなるように、データがいくつかのグループに分割されます。このシナリオでは、多数の属性、つまり列があるデータセットを使用します。これらの列は、相互にどのように関連しているのでしょう。表面上は共通点のない列を関連付けるパターンがあるでしょうか。偶然に観察しただけでは見つけられないグループがデータに潜在しているかもしれません。基本的なグラフ作成方法を使っている場合は、さらに見つけにくいでしょう。このグループはどのようなものでしょうか。これを明確にするために、個人に関連するデータセット内の各レコードについて考えてみましょう。ここでは、同じ地域に住み、同じ種類の車を運転し、同じ種類の食事をとり、全員が寄付依頼に同じように応じるというケースを取り上げます。これは、1 つのデータ クラスタです。また、同じレストランを利用し、給与がほぼ同じであり、年 2 回外国で休暇を過ごしている人々が含まれるクラスタもあります。これらのクラスタを比較してみると、データセット内の人々がどのように関係し、それが予測可能属性の結果にどのように影響するかをより適切に理解できます。
これで、このソリューションの作成に使用するツールの説明が終了しました。次に、プロセスについて説明しましょう。

4. 問題の定義
プロセスの出発点に立って、何をしようとしているのかを考えてみましょう。このステップでは、上司の要求に潜在するあいまいさをデータ マイニングに関する問題として定義します。まず、”上司が本当に望んでいるのは何か” という質問をしなければなりません。その後、このビジネス上の問題を明確に定義し、データ マイニングに関して定義された問題を解決する実行可能な目標を明らかにする必要があります。データ マイニングに関する問題を定義する際には、次のステップが必要です。
· このビジネス上の問題を解決するための分析の種類を決定します。データを調査しているだけですか。それとも、将来を予測できるモデルを作成しようとしていますか。
· データ要件を確認します。問題に必要な分析の種類がデータでサポートされていますか。それとも、内部または外部で他のデータを探さなければなりませんか。
データ マイニングに関する問題を定義したら、モデルの測定に使用するメトリックスを定義する必要があります。
4-1 ビジネスに関する問題の定義
まず、現在のシナリオにおけるビジネス上の問題を定義しましょう。当社は大手の慈善団体と提携して、地域社会から寄付金を集めていますが、プロジェクト全体のコストを削減しながら、最大限の結果を得たいと考えています。
寄付依頼の発送先が増えるにつれて、当社の郵送料は、長年にわたって大幅に増加し続けています。問題は、支出の増加に比例して実際に寄付される金額が伸びていないことです。現在の経済状況を踏まえて、上司は支出を削減したいと考えていますが、その影響で寄付金が減らないようにしなければなりません。その方法を見つけようと、上司が私たちのところに来ました。この作業を進めやすいように、上司は、人口統計情報とこれまでの依頼状の回答率を示す数年間の履歴データを持ってきました。
4-2 データ マイニングに関する問題の定義
上司は、依頼状の発送先を知りたがっているようです。寄付に応じる可能性が最も高いと思われる対象者のみに依頼状を発送することで、寄付される金額を減らすことなくプロセスの効率を上げることができます。したがって、実行可能な目標は、”長年にわたり収集された履歴データに基づいて当社のボランティア活動に対して寄付する可能性がある顧客を予測すること” となります。
次に、この問題を解決するための分析の種類を決定し、必要なデータがあるかどうかを確認する必要があります。
使用する分析の種類の決定
Analysis Services では、Microsoft クラスタリング アルゴリズムと Microsoft ディシジョン ツリー アルゴリズムのいずれかを選択することができます。
Microsoft クラスタリング アルゴリズム
Microsoft クラスタリング アルゴリズムを使用すると、類似する人口統計と寄付パターンに基づいてデータセット内の顧客を分類する方法を定義することができます。
Microsoft デシジョン ツリー アルゴリズム
Microsoft ディシジョン ツリー アルゴリズムを使用すると、出力属性を予測するための分類モデルを構築することができます。
このシナリオでは、Microsoft ディシジョン ツリー アルゴリズムを使用してデータ マイニング モデルを作成しますが、Microsoft クラスタリング アルゴリズムを使用しても、同じように簡単にモデルを作成し、同様の結果を引き出すことが可能です。
データ要件の確認
データセットのインフラストラクチャで、実行しようとしている分析がサポートされていますか。上司から提供された履歴データには、予測に有効な次の 2 つの列があります。
· ブール値列 (TARGET_B) - 各顧客が寄付したかどうかを示します。
· 数値列 (TARGET_D) - 各寄付者による寄付金額が保存されています。
この 2 つの列は関連しているため、分析で使用する際には注意が必要です。TARGET_D 列に金額が入力されているかどうかに基づいて、顧客が寄付するかどうかを予測することができます。このモデルの予測能力の精度が非常に高くても、実際には、誰が寄付するかはわかりません。さらに、データセットには大量の人口統計データと回答履歴が含まれており、モデルは、これに基づいて、顧客の寄付パターンを最も適切に示している列を予測することができます。
4-3 メトリックスの定義
データ マイニングに関する問題の定義が終了したので、次にモデルの動作を調べる方法を見てみましょう。まず、プロジェクトの成功とは何かを定義する必要があります。この場合、成功したかどうかは、プロジェクトの支出に対する寄付の比率が増加したかどうかによって決まります。モデルの有効性を判断する一般的な方法として、リフト チャートを使用します。リフト チャートを作成するために、テスト データセットに関して予測クエリを作成し、その結果をデータセット内の既知の値と比較します。テスト データセットには、予測する列の値が含まれているため、これが可能になります。リフト チャートには、予測可能属性の結果をランダム推量値と比較して、予測する際にモデルによって得られる改善が表示されます。この差異を ”リフト” といいます。
たとえば、顧客別のレコードが格納されているデータベースがあり、(開発したモデルを基に) 顧客が寄付する可能性に基づいて顧客を評価し、ランク付けしたとします。この場合、顧客の上位 10% を抽出して寄付の依頼状を発送し、さらに、上位 10% に含まれていない顧客 (レコード) の 10%をランダムに抽出して依頼状を発送すると、回答率を比較して、モデルの有効性を評価することができます。
どの程度のリフトが予測できるでしょうか。このモデルによって得られるリフトは、最終的にはデータの適切さに左右されます。構築したモデルの数や変更したパラメータには関係なく、モデルの精度は使用するデータによって決まります。
リフト チャートについては、「9 モデルの構築と評価」で詳しく説明します。
4-4 正式な問題定義の作成
正式な問題定義は、次のように行います。
寄付の依頼に応じる可能性がある顧客を予測します。そのために、回答の履歴と人口統計データを示す列に基づいて、TARGET_B の結果、つまり、各顧客の寄付履歴を示すブール値列の結果を予測するディシジョン ツリー モデルを構築します。これによって上司は、会社で収集した履歴データを使用して依頼状の発送先を作成し、回答率を上げることができます。このモデルの成否は、広告キャンペーンの増収によって決まります。

5. データのクリーンアップ
これは実際、プロジェクトの中で最も重要な段階と考えられます。データ マイニング モデルの作成プロセスの準備は、データの操作、つまり、データを調査し、不要な列を削除して、その他の列をクリーンアップするという作業を通して行われます。上司がプロジェクトの概要を提起し、私たちはそれを実行に移し、プロジェクトの終わりにはデータを最もよく把握していなければなりません。
では、この ”クリーンアップ” とは何でしょうか。データは、ある時点でコンピュータに入力しなければなりません。入力時点で実行されるエラー チェック手順によっては、間違いが発生する可能性があります。たとえば、間違った日付、給与、住所などが入力されることがあります。注意を怠ると、このような問題によってモデルの有効性が低下することがあります。許容できる期間内に、これらの間違いをできるだけ多く見つけ出して、訂正する必要があります。
データセットには、約 90,000 行のデータと 481 の列があります。したがって、セルの数は約 43,290,000 になります。すべてのセルを個別に調査することは明らかに不可能なため、間違っている可能性があるレコードをできるだけ多く検出できるように自動化の方法を考えなければなりません。
データセットをクリーンアップする前に、データを理解しておく必要があります。ここでは、データ マイニング モデルの精度と有効性に大きな影響を与える決定を行います。何を予測しようとしているか、列値の書式はどのように設定されているか、各列は何を示しているかを理解しておかなければなりません。
データセットを把握したら、モデルを構築する前に削除する必要がある矛盾を特定することができます。
5-1 矛盾の特定
データセットにはさまざまな種類の矛盾が存在する可能性があります。次の表は、考えられる矛盾の一覧です。
	問題
	例

	多数の NULL 値が含まれている列
	ユーザーが提供することを望まない機密情報

	一意状態が少なすぎる、または多すぎる列
	ケースごとに 1 対 1 の関係がある電話番号やその他の列、または 1 つのケースしかない列

	列の正規分布から外れたレコード
	負の給与

	指定された書式と一致していないレコード
	異なる日付書式

	属性が異なる類似したレコードと比較しても意味のないレコード
	購買日付が購買者の誕生日よりも前の製品


これらの問題を解決する方法は、状況、モデルの要件、問題へのアプローチ法によって異なります。たとえば、異常値と特定されたセルを平均値に置き換えたり、特定の分布タイプに従った値に置き換えたり、(行のその他の値と共に) 削除したりすることができます。
この章では、次の方法で、表に記載されている最初の 3 つの問題に取り組みます。
· NULL 値の多い列については、各属性の NULL (不明) 値のパーセンテージを計算して、その属性をモデル構築プロセスから除外するかどうかを判断します。
· 一意状態が少なすぎる列については、平均値、最小値 (min)、最大値 (max)、および一意のカウント数を属性別に計算します。この情報に基づいて、不要と思われる列を除外します。
· 列の正規分布から外れたレコードについては、異常値を計算して、異常値がある行にフラグを立てます。その後、個々の異常値の処理方法を決定します。
Data Mining Tool のタブ コントロールを使用して、これらの問題に取り組むことができます。選択した 3 つのクリーンアップ タスクがそれぞれのタブに表示されます。このタブ コントロールは、[Clean Data] フォーム (図 5.1) にあります。
[Clean Data] フォームを表示するには
· Data Mining Tool で [Clean] をクリックします。
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図5.1　[Clean Data] フォーム

5-2 NULL 列について
[Clean Data] フォームの既定のタブ コントロールは 、[Percent Null] タブです。これは、偶然にも、データのクリーンアップにおける最初のステップと一致しています。列内の NULL 値の数の計算は、選択した 3 つのタスクの中で最も時間のかからないタスクです。したがって、このプロセスに最初に取り組むことはごく自然です。
しかし、列内の NULL 値の数を計算しなければならないのはなぜでしょう。
このデータセットについて最初に気付くことは、列数が多いことです。このように列数が多いと、データを使い始めたときに非常に混乱する可能性があります。ここで削除できる不要な列が多ければ多いほど、後のタスクで計算に費やす時間が少なくなります。
NULL 値が多い列は、モデルの最終結果に影響を及ぼさなくても、最悪の場合には、モデルの精度を低下させます。このソリューションでは、NULL 値が多すぎる列を削除します。
[Percent NULL] タブの操作
Data Mining Tool による NULL 列の処理方法の背後にある理論は、実際にはかなり単純です。ソース データは保存されているため、クリーンアップするテーブルから、必要に応じてどの列も削除することができます。そのために、データセットの各列にある NULL 値の数を計算し、その数を行の総数で割って NULL 値のパーセンテージを求めるストアド プロシージャを作成しています。これはツールから呼び出されます。このパーセンテージが事前に設定された数値よりも高い場合、ストアド プロシージャによってその列がテーブルから削除されます。
この操作を実行してみましょう。クリーンアップするテーブルを既に選択しているため、クリーンアップ後の各列で許容される NULL 値のパーセンテージを入力すればよいだけです。
注：　この章に記載されている手順は、Solution_DB データベースが設定され、Solution_DB データベースと Data Mining Tool との間に接続が確立され、データ マイニング プロセスで使用するテーブルにソース データがコピーされていることを前提としています。これらのステップが完了していない場合は、「2 セットアップ」に戻って、インストール手順を完了してください。
cup98LRN_clean テーブルから NULL 列を削除するには
19. Data Mining Tool で [Clean] をクリックします。
20. [Percent Null] タブで、[% null exclusion] ボックスに「60」と入力します。

これは、列内の 60% を超える値が NULL の場合に、その列が削除の対象となることを意味します。
21. [Remove] をクリックします。

テーブル内のすべての列が繰り返し処理され、60% を超える NULL 値がある列が削除されます。テーブルから削除された列は、[Percent Null] タブ上の FlexGrid コントロールに表示されます。
図 5.2 のフォームを見ると、適切な列が削除されていること、つまり、含まれている NULL 値の数が適切と見なされるような情報はどの列にもないことがわかります。
この機能の動作がわかったので、次に、クリーンアップ タスクで使われるコードを見てみましょう。
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図5.2　FlexGrid コントロールの削除された列

NULL 列を削除するコードの分析
このクリーンアップ タスクを実行するには、次の 3 つの値を使用します。
· カットオフ レベルのパーセンテージ
· テーブル内の行数
· テーブル内の各列の NULL 値の数
問題は、計算を実行して、値を削除する方法です。
この作業をクライアントとサーバーの間で分割することができます。つまり、データ列をサーバーから取り込み、そのデータ列をクライアントに転送してテストを実行した後、サーバーに戻って、基準を満たす列をテーブルから削除します。では、このソリューションの特徴を見てみましょう。サーバーとクライアント間で大量のやり取りが行われます。列数の少ないテーブル (たとえば、10 列) を処理するときには、大して問題ではありません。10 往復するだけで済みます。しかし、ここで使用しているテーブルの場合はどうでしょう。481 の列を処理するので、サーバーとの間を何回も往復しなければなりません。往復するたびにパフォーマンスに影響を及ぼす可能性があり、それによって待ち時間が長くなることがあります。
また、コードから呼び出されるストアド プロシージャを作成して、サーバー上ですべての作業を実行することもできます。この 2 つの方法を試した結果、ストアド プロシージャの方が約 20% 速くタスクを処理できることがわかりました。次に、これらの大量の NULL 値の計算すべてを実行するストアド プロシージャを実装する方法を説明します。
NULL 値の計算
このプロジェクトのいくつかのタスクと同様に、テーブル内の各列を繰り返し処理して、それぞれに同じ操作を実行する必要があります。 Visual Basic でこれを実行する場合、列名を格納するレコードセットを作成し、クエリをサーバーに返してデータを取得しながら各列を繰り返し処理して、テーブルに必要な変更を加えなければなりません。
usp_KillNulls ストアド プロシージャでは、この問題がどのように処理されるかを見てみましょう。
usp_KillNulls ストアド プロシージャを表示するには
1. クエリ アナライザで DM_Prep_Tool データベースを展開し、さらに [Stored Procedure] フォルダを展開します。
2. dbo.usp_KillNulls を右クリックし、[編集] をクリックします。
NULL 値を計算するためには、ストアド プロシージャには 2 つのパラメータ、クリーンアップするテーブルの名 (@strBaseTable) と許容値のパーセンテージ (@fltLimit) が必要です。
Create
procedure usp_KillNulls


@strBaseTable nvarchar(255),


@fltLimit float

AS

次に、削除されたすべての列名の一覧を格納するテーブルを新しく作成します。
SET @strSQL='CREATE TABLE [' + @strNewTable + '] (Column_Name nvarchar(16))'

EXECUTE sp_executesql @strSQL

テーブル内の各列を繰り返し処理するために、ベース テーブルの列名を格納するカーソルを宣言します。
DECLARE columns_cursor CURSOR FOR

SELECT [name] FROM syscolumns WHERE id = OBJECT_ID(@strBaseTable) 

続いて、プロシージャによってテーブルから行数が取得され、その数値が @iTotal 変数に保存されます。この値を使用して、選択した列の NULL 値のパーセンテージを計算します。
SET @strSQL='SELECT @iTotalOut = COUNT(*) FROM ' + @strBaseTable

EXECUTE sp_executesql @strSQL,N'@iTotalOut int OUTPUT',@iTotalOut = @iTotal OUTPUT

次に、列の繰り返し処理を開始します。最初にカーソルを開き、次に使用可能な列名を取得して、ローカル変数 @strColName に保存します。
OPEN columns_cursor

FETCH NEXT FROM columns_cursor

INTO @strColName

WHILE @@FETCH_STATUS = 0

続いて、各列について、存在する NULL 値の数が検出され、その数をテーブル内の行の総数 (@iTotal 変数に保存されています) で割った結果がユーザーによって設定された許容パーセンテージと比較されます。計算されたパーセンテージがユーザー定義のカットオフ パーセンテージよりも大きい場合、テーブルからその列が削除され、削除された列の一覧を格納するテーブルに列名が追加されます。
BEGIN


SET @strSQL='DECLARE @iNull int




SET @iNull=(SELECT Count(*) FROM ' + @strBaseTable +' WHERE ' + @strColName + ' IS NULL)




IF cast(@iNull as float)/' + cast(@iTotal as nvarchar(25)) + ' > ' + cast(@fltLimit as nvarchar(25)) +



'BEGIN




INSERT INTO [' + @strBaseTable + '_removed] VALUES (''' + @strColName + ''')




ALTER TABLE [' + @strBaseTable + '] DROP COLUMN [' + @strColName + ']



END'


EXECUTE sp_executesql @strSQL


FETCH NEXT FROM columns_cursor


INTO @strColName

END

CLOSE columns_cursor

DEALLOCATE columns_cursor

クリーンアップされるテーブルは、元のテーブル cup98lrn のコピーです。したがって、ソース データに影響を及ぼさずに、必要な変更をいくつでも加えることができます。
NULL 値の取得
以上が、ストアド プロシージャの動作です。次に、[Remove Nulls] タブの表示と管理に使われるコードからこのプロシージャを呼び出します。このコードは、cmdRemoveNulls_Click サブルーチン内にあります。Visual Basic を開き、説明に沿ってコードを参照してください。
cmdRemoveNulls_Click サブルーチンを表示するには
22. Windows エクスプローラで、C:\Program Files\Microsoft 
NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、DMFinal.vbp ファイルをダブルクリックします。
23. Visual Basic の [プロジェクト エクスプローラ] ウィンドウでプロジェクトを展開し、[フォーム] アイコンを展開します。
24. frmClean (frmClean.frm) を右クリックし、[コードの表示] をクリックします。
25. cmdRemoveNulls_Click サブルーチンを探します。
cmdRemoveNulls_Click サブルーチンは、3 つの新しいオブジェクト、つまり、サーバーでストアド プロシージャを実行するコマンドとプロシージャに必要な 2 つのパラメータを宣言することによって実行されます。
Dim objCommand As New ADODB.Command

Dim objParam_Table As New Parameter

Dim objParam_Limit As New Parameter

次に、usp_KillNulls ストアド プロシージャに必要な唯一のユーザー入力 (カットオフ パーセンテージ) が収集されます。
sngPercentRemove = CSng(txtPercentRemove.Text)/100

削除された列の名前を格納しているテーブルに名前が付けられ、strRemovedNullsTable 変数に保存されます。
strRemovedNullsTable = frmMain.strCleanedTable & "_removed"

カットオフ パーセンテージ値が取得されると、ストアド プロシージャに必要なパラメータの定義が開始されます。
...

With objParam_Table


.Name = "@strBaseTable"


.Direction = adParamInput


.Type = adVarChar


.Size = 255


.Value = frmMain.strCleanedTable

End With

With objParam_Limit


.Name = "@fltLimit"


.Direction = adParamInput


.Type = adDecimal


.Precision = 2


.Value = sngPercentRemove

End With

...

必要なパラメータが設定されると、ActiveXデータ オブジェクト (ADO) の Command オブジェクトが準備され、そのオブジェクトの Execute メソッドが呼び出されて、サーバー上でストアド プロシージャが実行されます。
...

With objCommand


.ActiveConnection = cnDataPrep


.CommandTimeout = 0


.CommandText = "usp_KillNulls"


.CommandType = adCmdStoredProc


.Parameters.Append objParam_Table


.Parameters.Append objParam_Limit

End With

...

objCommand.Execute

...

タスクにかかる時間はコンピュータによって異なりますが、自動的にストアド プロシージャによって列がチェックされ、カットオフ パーセンテージを超える列が削除されます。プロシージャによる処理が完了したときには、NULL 列がテーブルから削除されています。
次に、これらの列をフォームに表示します。列を表示することによって、ユーザーは結果を調べて、その結果が適切かどうかを判断することができます。列名は、ストアド プロシージャに作成された strRemoveNullsTable テーブルから取得します。
...

Set rsData = mdlProperties.cnDataPrep.Execute("Select column_name from " & strRemovedNullsTable & "")

Set hfgRemovedNulls.DataSource = rsData

Set hfgRemovedNulls.DataSource = rsData

...

削除された列が多すぎる場合、ユーザーはいつでもソース データに戻ってそのコピーを新しく作成し、別のカットオフ レベルでこのタスクをやり直すことができます。削除された列が十分でない場合は、カットオフ レベルを高くして、同じテーブルでプロシージャを再実行することができます。
それでは、次のクリーンアップ ステップに進みましょう。
5-3 テーブルのプロパティについて
これまでは、不要な列、つまり、情報を提供できるだけの十分なレコードがない列を削除してきましたが、ここではもう少し詳しく見てみる必要があります。列のプロパティの中には、計算が容易で、データに関する情報を提供するものもあります。このようなプロパティには、最小値 (min)、最大値 (max)、標準偏差 (stdev)、および数値列のみに関して計算可能な列内の一意値の数 (一意のカウント数) があります。
これらの値の計算は、次の 2 つの理由で行います。
· データセットの各列のレコード分布に関する理解を深めるため
· データの調査に使用する変数を計算するため
データに関する知識が増えれば増えるほど、より多くの列を削除できると共に、モデルを構築する時点でより適切な選択ができるようになります。たとえば、一意のカウント数を計算することで、1 つの一意値しかないためにモデルの精度を高めることがない列を見つけて削除することができます。
[Calculate Properties] タブの操作
ここでは、[Clean Data] フォームの 2 番目のタブ、[Calculate Properties] の機能について説明します。このタブでは、各列に関する特定のプロパティを計算します。ここで実行できるタスクは、次の 3 つだけです。つまり、プロパティの計算、既に計算されたプロパティ テーブルの表示、テーブルのプロパティから提供されたテーブルに関する情報に基づく列の削除です。ユーザー入力は不要です。クリックするだけで、すぐに作業を開始できます。
プロパティを計算するために、Data Mining Tool は、テーブル内の各数値列を繰り返し処理するストアド プロシージャを呼び出し、列のプロパティを計算して、これらのプロパティをテーブルに保存します。次に、階層式の FlexGrid コントロールを使って、この全作業の結果であるプロパティ テーブルを [Calculate Properties] タブに表示します。
cup98LRN_clean のプロパティ テーブルを計算するには
26. Data Mining Tool で [Clean] をクリックします。
27. [Calculate Properties] タブで [Calculate] をクリックします。
では、ルーチンが終了するまで、コーヒーを飲んだり、犬を散歩させて、のんびり待ちましょう。そのうちにプロパティの計算が終了して、図 5.3 のような結果の調査を開始できるようになります。
図 5.3 は、作成したプロパティ テーブルが FlexGrid コントロールに表示されている [Calculate Properties] タブです。後でデータを使って作業するときにこれらのプロパティを使用するため、Data Mining Tool ではこれらのプロパティがテーブルに保存されます。そのテーブルには、クリーンアップされるテーブルの名前に _pr を付加した名前が付けられます。このように、クリーンアップされるテーブルに関連付けられているプロパティが必要なときにはいつでも、適切なプロパティ テーブルを即時に検索することができます。その際に、各プロパティ テーブルとそれに対応するクリーンアップ済みのテーブルとの関係を管理する追跡メカニズムを設定する必要はありません。
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図5.3　[Calculate Properties] タブ

続いて、これらのプロパティから提供される情報を見てみましょう。このタスクの主な目的は、テーブル内の列数を減らすことです。では、プロパティ テーブルからこれを実行するにはどうすればよいでしょう。
削除する列を決定するときに、注意しなければならない点がいくつかあります。一意状態が多すぎませんか。90% を超える値が一意の場合、その列を保持しておく必要はありません。90% といえば、約 85,870 行になります。85,870 個を超える一意値を持つ列がいくつありますか。調査すると、CONTROLN のみであることがわかります。これは、キー列でもあります。キー列によって各行が識別されるため、キー列を削除することはできません。
今度は、反対のアプローチをとってみましょう。一意のカウント数が少ない列がいくつありますか。以下の 3 つの列に、2 という一意のカウント数が表示されています。
· ADATE_2

· TARGET_B

· HPHONE_D

前のステップで NULL 値がある列を完全に削除しなかった場合は、以下の列にも一意のカウント数がほとんどありません。
· ADATE_2

· ADATE_3

· ADATE_6

· ADATE_10

· ADATE_14

· ADATE_20

· ADATE_21

· ADATE_24

ADATE 列で何かが起こっていることがわかります。これらの列は何を意味しているのでしょうか。テーブルの説明 (「2 セットアップ」に記載されている Web サイトのもの) を見てみると、各 ADATE 列の数字は、特定のプロモーションに関する郵便が発送された日付 (YY/MM 形式) です。これらの郵便はすべて、まず間違いなく同時に発送されているので、これらの列に一意のカウント数がほとんどないことの説明がつきます。問題は、モデルに残りの列を含めるかどうかという点です。この質問の回答として、列を調査して、それがどのように表示されるかを確認する必要があります。これについては「7 データの調査」で説明するので、これらの列のことを覚えておいてください。
HPHONE_D 列は、回答者が電話番号を公開しているかどうかを示します。したがって、この列には 2 つの一意状態しかないのが普通です。最後の列の TARGET_B については、はい/いいえ式の質問に対する回答なので、一意状態は 2 つしかありません。この列は予測可能列なので、保持しておく必要があります。
次に DOB ですが、これは興味深い列です。データベースでは数値列として示されていますが、コストなどの特定の項目を追跡する数値列ではありません。代わりに、コードが含まれています。この場合は、各顧客の誕生年月 (YY/MM 形式) です。平均値は 2,724、標準偏差は 2,132 であり、正確には正規分布とはいえません。列の調査を開始するときに、この点を踏まえておく必要があります。日付からさまざまな情報を得られますが、年齢列の計算されたプロパティからはさらに有益な情報を得ることができます。
データを調査したら、どの列を削除すればよいかがより明確になります。次に、最終的にテーブルから列を削除する際の手順について説明します。
不要な列を削除するには
· [Calculate Properties] タブで列を選択して、[Drop Column] をクリックします。
「7 データの調査」で列を調査した後、この手順をもう一度実行します。では、プロパティを計算するコードの構成を見てみましょう。
プロパティを計算するコードの分析
[Calculate Properties] タブを実際に機能させるコードは、frmClean フォーム内の次の 3 つのサブルーチンにまたがっています。
· Form_Load サブルーチンでは、現在クリーンアップ中のテーブルに関連付けられているプロパティ テーブルが指定されます。
· cmdCalculateProperties_Click サブルーチンでは、最初にプロパティ テーブルが存在するかどうかが確認されます。存在する場合、ユーザーがそのテーブルを作成し直そうとしているかどうかが確認されます。その後、テーブルが作成され、各列のプロパティ値が計算されて、結果のプロパティ テーブルがタブに表示されます。
· cmdDropColumn_Click では、クリーンアップされるテーブルから列が削除されます。
では、このクリーンアップ ステップ中にこれらの個々のサブルーチンによって実行されるタスクについて説明します。Visual Basic を開き、説明に沿ってコードを参照してください。
frmClean フォームに使用されるコードを表示するには
28. C:\Program Files\Microsoft NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、DMFinal.vbp ファイルをダブルクリックします。
29. Visual Basic の [プロジェクト エクスプローラ] ウィンドウでプロジェクトを展開し、[フォーム] アイコンを展開します。
30. frmClean (frmClean.frm) を右クリックし、[コードの表示] をクリックします。
プロパティ テーブルの名前付け
[Calculate Properties] タブの目的は、クリーンアップされるテーブルの内容をユーザーが理解できるように、プロパティ テーブルを生成することです。それだけでなく、このテーブルに保存されているプロパティは、後で Data Mining Tool を使ってデータの変換や調査を行うときにも必要になります。
このプロパティ テーブルが必要であることを踏まえて、まずはテーブルに名前を付けます。
このツールの最初の繰り返しで、選択することが重要な場合 (たとえば、相関マトリックスを生成する場合やデータをグラフ化する場合) にはいつでも、ユーザーは、これらのテーブルの一覧からプロパティ テーブルを選択することができました。しかし、これによってユーザー インターフェイスが煩雑になると共に、混乱を来たす可能性が生じました (ユーザーは、テーブルの一覧から選択したテーブルを覚えていなければならなかったのです)。現在クリーンアップ中のテーブルに関連付けられていないプロパティ テーブルを選択する必要はないため、その機能を削除し、[Clean Data] フォームを読み込む際に、ユーザーに対してプロパティ テーブルが自動的に設定されるようにしました。
Form_Load サブルーチンでは、クリーンアップされるテーブルの名前の終わりに _pr を付加し、その新しい名前を strTableProperties 文字列に保存して、プロパティ テーブルの名前を生成します。
Private Sub Form_Load()


'strPropertiesTable is set equal to the table name the user


'enters in the txtTableProperties textbox.


strPropertiesTable = frmMain.strCleanedTable & "_pr"

End Sub

プロパティ テーブルの有無の確認
プロパティ テーブルに名前を付けました。次に、このテーブルが存在するかどうかを実際に確認します。これを行う理由は次のとおりです。ユーザーは、既にこのようなテーブルを作成しており、[Calculate Properties] タブからそのテーブルを表示しようとしているだけかもしれません。その場合は、既存のテーブルを上書きする必要はありません。ユーザーがタブの [Show] ボタンをクリックしたときに、そのテーブルを表示すればよいだけです。また、ユーザーは、このテーブルを使って最初からやり直そうとしているかもしれません。その場合は、新しいテーブルを作成できるように既存のテーブルを削除する必要があります。
そこで、cmdCalculateProperties_Click サブルーチンの最初のステップでは、指定された名前のプロパティ テーブルが既に存在するかどうかを確認します。

'Check to see if the table already exists in the database


strSQLSelect = "SELECT TABLE_NAME FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES WHERE TABLE_NAME = '" & strPropertiesTable & "' "


Set rsTable = mdlProperties.cnDataPrep.Execute(strSQLSelect)


'If the table already exists, the user can either recreate it or exit the routine


If rsTable.RecordCount <> 0 Then



If MsgBox("You have already created a properties table for " & frmMain.strCleanedTable & "." & _





"Do you want to recreate it?", vbYesNo) = vbYes Then



Else




GoTo Exit_cmdCalculateProperties_Click



End If

コードからわかるように、ユーザーは、テーブルを作成し直すか、ルーチンを終了するかを選択することができます。
テーブルの作成とプロパティの計算
以上で、テーブルを作成し、テーブル内の各列について選択したプロパティを計算する準備が整いました。テーブルの作成はそれほど難しくはありませんが、プロパティの計算は少々厄介です。各列の NULL 値を計算した [Percent Nulls] タブの場合と同様に、ここでも繰り返し処理を実行しなければなりません。今回は、各列を繰り返し処理して、そのプロパティを計算する必要があります。この作業も、Visual Basic でレコードセットを使用するか、SQL Serve でストアド プロシージャを使って実行することができます。
このソリューションを開発する際には、両方のアプローチを試してみました。その結果、すべての処理がサーバーで行われるストアド プロシージャのアプローチでは、クライアントとサーバー間で何度も入出力が行われるレコードセットのアプローチよりも約 40% 処理時間が改善されることがわかりました。したがって、ストアド プロシージャを使用することにしました。
このストアド プロシージャを実装するために、テーブルの作成と列のプロパティの計算を行う Calculate_Properties 関数を作成しました。この関数も再使用に適しています。これで、クリーンアップ タスク中だけでなく、相関マトリックスを作成する際にも、テーブルのプロパティをすばやく計算できるようになりました (「7 データの調査」を参照)。
このデータ操作のすべてを 1 つの関数と 1 つのストアド プロシージャにまとめることで、cmdCalculateProperties_Click サブルーチンの大量のコードを記述する必要がなくなりました。必要なのは次のコードだけです。
Call mdlProperties.Calculate_Properties(frmMain.strCleanedTable, strPropertiesTable) 

Calculate_Properties 関数の分析
ストアド プロシージャを詳細に説明する前に、このプロシージャを呼び出すために mdlProperties モジュールの Calculate_Properties 関数によって何が行われるかを見てみましょう。[Percent Nulls] タブの場合の cmdRemoveNulls_Click サブルーチンと同様に、Calculate_Properties 関数によって、まず、ストアド プロシージャを実行する Command オブジェクトと、このプロシージャに渡される唯一の入力パラメータ (テーブル名) が宣言されます。
Public Function Calculate_Properties(ByVal strTable As String, ByVal strPropertiesTable As String)


Dim objCommand As New ADODB.Command


Dim objBase_Table As New Parameter

次に、この関数により objBase_Table 入力パラメータが定義されます。

With objBase_Table


.Name = "@strBaseTable"


.Direction = adParamInput


.Type = adVarChar


.Size = 255


.Value = strTable

End With

次に、Command オブジェクトが準備されて、実行されます。
With objCommand


.ActiveConnection = cnDataPrep


.CommandTimeout = 0


.CommandText = "usp_Properties"


.CommandType = adCmdStoredProc


.Parameters.Append objBase_Table

End With

objCommand.Execute

この場合も、コードはわかりやすく、それほど複雑ではありません。次に、objCommand オブジェクトによって呼び出される usp_Properties ストアド プロシージャを見てみましょう。
usp_Properties ストアド プロシージャの分析

ここまでコードを見てくると、usp_Properties ストアド プロシージャには計算による大量の負荷が存在することがおわかりでしょう。この手順では、まず計算後の統計を格納するためのテーブルを作成し、各数値列を繰り返し処理して、平均値、最小値、最大値、標準偏差、一意のカウント数を計算し、これらの値を新しいプロパティ テーブルに書き込みます。
usp_Properties ストアド プロシージャを表示するには
31. クエリ アナライザで DM_Prep_Tool データベースを展開し、さらに [Stored Procedure] フォルダを展開します。
32. dbo.usp_Properties を右クリックし、[編集] をクリックします。
Calculate_Properties 関数の説明で指摘したように、usp_Properties ストアド プロシージャは 1 つの入力のみを受け取ります。この入力は、ユーザーがプロパティを計算するテーブル名です。usp_Properties プロシージャによって、最初にこのパラメータが varchar として設定されます。
CREATE
Procedure usp_Properties


@strBaseTable nvarchar(255) 

この場合も、前述したように、クリーンアップされるテーブルの名前に _pr を付加し、その結果をローカル変数 @strBaseTable に保存することで、プロパティ テーブルの名前が作成されます。
set @strNewTable = @strBaseTable + '_pr'

cmdCalculateProperties_Click サブルーチンの冒頭で説明したように、テーブルが既に存在する場合、ユーザーは、テーブルを作成し直すように選択することができます。したがって、テーブルが既に存在するかどうかを調べるためにデータベースが検索され、存在する場合は削除します。
IF EXISTS(SELECT [name] FROM Sysobjects WHERE [name] = @strNewTable)

BEGIN


SET @strDropSQL = 'DROP TABLE ' + @strNewTable


EXECUTE sp_executesql @strDropSQL

END

見つかったテーブルが削除された後、新しいテーブルがデータベース内に作成されます。
SET @strCreateSQL = 'CREATE TABLE [' + @strNewTable + ']
(Column_name varchar(20) NULL, Maximum NUMERIC NULL, Minimum NUMERIC NULL, Mean NUMERIC NULL, Standard_Deviation NUMERIC NULL, Distinct_Count NUMERIC NULL)'

EXECUTE sp_executesql @strCreateSQL

[Percent Nulls] タブで使用した usp_KillNulls ストアド プロシージャの場合と同様に、新しく作成されたプロパティ テーブルのシステム テーブル ID を取得し、クリーンアップされるテーブルの列名を格納するカーソルを宣言します。ここでは数値列のみを使用するため、このカーソルは、usp_KillNulls プロシージャで使われたカーソルとは異なります(varchar 列の平均値を計算しても意味はありません)。数値列のみを選択するには、数値列を表す列の型 108 の列のみを選択します。
Set @iTableID = (SELECT [id] from SysObjects where [name] = @strBaseTable)

DECLARE Columns_Cursor CURSOR FOR

Select [name] from SysColumns where [id] = @iTableID AND [Type] = 108

これですべてが設定され、先に進める準備ができたので、プロパティを計算して新しいテーブルに書き込むことができます。数値列を繰り返し処理するカーソルを使用して、最大値、最小値、平均値、標準偏差、一意のカウント数を計算し、それらの値をプロパティ テーブルに挿入する Transact-SQL ステートメントを作成します。
OPEN Columns_Cursor

FETCH NEXT FROM Columns_Cursor

INTO @strColumn

WHILE @@FETCH_STATUS = 0

BEGIN


SET @strInsertSQL = 'INSERT INTO [' + @strNewTable + '] ' +





'SELECT ''' + @strColumn + ''' As Column_name, ' +





'MAX([' + @strColumn + '])as Col_Max,' +





    'MIN([' + @strColumn + ']) as Col_Min,' +





  'AVG([' + @strColumn + ']) as Col_Avg,' +






'STDEV([' + @strColumn + ']) as Col_STDev,' +






'COUNT(DISTINCT([' + @strColumn + '])) as Col_Distinct ' +





'FROM [' + @strBaseTable + '] ' +






'WHERE [' + @strColumn + '] IS NOT NULL'


EXECUTE sp_executesql @strInsertSQL


FETCH NEXT FROM Columns_Cursor


INTO @strColumn

END

プロパティ テーブルの表示
列プロパティを計算して保存すると、ユーザーはほとんどの場合、テーブルからさらに列を削除できるかどうかを確認するために、これらの結果を見てみたいと思うでしょう。これらの結果を表示するために、階層式の FlexGrid コントロールを使用します。したがって、FlexGrid コントロールの DataSource プロパティを接続する必要があります。そのため、プロパティ テーブルの内容を返し、レコードセットを通してそれを実行し、DataSource プロパティをレコードセットに設定する Transact-SQL ステートメントを作成します。
...


' Display properties data in the grid.


strSQLSelect = "SELECT * FROM [" & strPropertiesTable & "]"


Set rsData = cnDataPrep.Execute(strSQLSelect)


hfgColumn.ColWidth(0) = 300


Set hfgColumn.DataSource = rsData

... 

列の削除
FlexGrid コントロールで列のプロパティを確認したら、削除する必要がある列 (たとえば、すべて同じ値であることを意味する、一意のカウント数が 1 の列) が明白になります。
このような列を削除するには、FlexGrid コントロール内で列を選択し、[Drop Column] をクリックします。このボタンをクリックすると、別のルーチン (cmdDropColumn_Click) が呼び出され、列を削除するかどうかを確認するメッセージ ボックスが表示されます。このメッセージに対して [Yes] をクリックすると、cmdDropColumn_Click サブルーチンで、Transact-SQL ステートメントを使用して、クリーンアップされるテーブルから該当する列が削除されます。その後、FlexGrid コントロールが更新されます。
Private Sub cmdDropColumn_Click()

...


If MsgBox("Do you really want to drop " & hfgColumn.Text & " from the table?" _




, vbYesNo) = vbYes Then



strSQLString = "ALTER TABLE " & frmMain.strCleanedTable & " DROP COLUMN " & hfgColumn.Text & ""



cnDataPrep.Execute (strSQLString)



cmdShow_Click... 

テーブルのプロパティを計算するプロセスは、これで終わりです。次に、テーブル内の異常値を処理する方法について説明します。
5-4 異常値について
これまでは、列レベルでデータをクリーンアップしてきました。つまり、一度に 1 列ずつ、データのグループを削除してきました。ここでは、個々のセル レベルの値を詳しく見ていきます。データセットは非常に大きく、すべてのセルを物理的に調査することは不可能なため、Data Mining Tool では、異常値があるセルにフラグを設定するプロセスが自動化されています。これらのセルやそれに関連する行を評価もせずに削除することは賢明ではないため、Data Mining Tool には、フラグが設定されたセルを確認し、行全体を含めて完全に削除するか、それとも列の平均値に置き換えるかを決定するためのメカニズムが組み込まれています。図 5.4 は、[Flag Outliers] タブです。このタブで、Data Mining Tool を使用して異常値としてフラグを設定する値を指定します。
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図5.4　[Flag Outliers] タブ

異常値にフラグを設定する前に、次の 3 つの変数を設定しておく必要があります。
#of SDs

平均値からの標準偏差の数。これを基準にして、値が異常値であると見なされます。
Max Ratio

最大値が異常値のカットオフから離れすぎているために有効な値とは見なされないことを示す比率。
%cutoff

値が異常値と見なされる前に許容される、異常値の限界を超えた値のパーセンテージ(分布が正常であるという想定はできないため、多数の値が平均値からかなり離れている可能性があります。その場合は、これらの値が有効である可能性もあるため、フラグは設定しません)。
これらの変数を設定するのは、セルにフラグを設定するためのアルゴリズムで、平均値からの隔たりと隔たりのある値が発生する頻度が考慮されるためです。
最初のアルゴリズムは、次のとおりです。
Outlier_Value= Mean + STDev*Number of STDev

このアルゴリズムを実行するには、まず、値が異常値であることを判断するための基準となる標準偏差数を決定しなければなりません。正規分布によると、値の 99.7% が 3 つの標準偏差内になければなりません。従って、既定値は 3 です。
Outlier_Value を計算したら、次のアルゴリズムによって、データセット内の最大値と異常値との間の比率を調べます。
Outlier_Ratio = MaxValue /OutlierValue
この比率が高い (最大比率の値よりも大きい) 場合、最大値は異常値のカットオフを超えているため、異常値であることがほとんどです。この比率が低い (最大比率よりも小さい) 場合は、カットオフをわずかに超えているだけなので、カットオフを超えるこれらの値を有効な異常値とは見なしません。
次に、カットオフを超える値のパーセンテージを計算します。このパーセンテージが高い (カットオフ パーセント値よりも大きい) 場合、値は異常値ではないと想定することができます (このような値が多数存在するためです)。このパーセンテージが非常に低い場合は、それらの値は異常値であると想定できます。
[Flag Outliers] タブの操作
最後に、3 つ目のタブで各列の異常値を検索します。これが、最後のクリーンアップ タスクです。すべての異常値を特定したら、[Flag Outliers] タブに異常値を含む行が表示されます。異常値は赤で強調表示されます。その後、異常値を含む列をテーブルから削除するか、列の平均値に置き換えます。
この操作を実行してみましょう。異常値を検索するには、前述したように、3 つのパラメータを入力する必要があります。つまり、データの大半がその中に含まれる標準偏差数、最大値が異常値と見なされる前に含まれていなければらない最大比率、異常値と見なされなくなる前に異常値を超える値の許容パーセンテージです。
cup98LRN_clean テーブル内で異常値にフラグを設定するには
33. Data Mining Tool で [Clean] をクリックします。
34. [Flag Outliers] タブで、次のように値を入力します。
· [# of SDs] ボックスには「5」と入力します。
· [MaxRatio] ボックスには「12」と入力します。
· [%Cutoff] ボックスには「.1」と入力します。
35. [Flag] をクリックします。
Data Mining Tool によって処理が開始されます。テーブル内の列で異常値が見つかると、異常値を含む行がフォーム上の FlexGrid コントロールに表示されます。異常値を含むセルは赤で表示されるため、容易に見つけることができます。
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図5.5　DM_Prep_Tool データ内の異常値

初めてこのルーチンを実行したときに、それぞれ 3、10、0.4 という値を設定しました。これにより、20,000 行に異常値が含まれていることがわかりました。テーブル内の行の約 22% に異常値が含まれていることは適切でしょうか。これが適切であるとは思えなかったので、入力変数をこの項の手順で使った入力変数に変更しました。
フラグが設定された値を見てみると、特に TCODE 列の値が突出しているのがわかります。ほとんどの値は、1 から 10 までという非常に小さい範囲内にありますが、図 5.5 に示すように、28,028 という高い値を示すものがあります。慌てて行を削除する前に、列定義を調べて、その値が有効かどうかを確認しましょう。列定義によると、TCODE は回答者の肩書を表しており、MSS という肩書きが 28,028 という数字で表されます。フラグが設定された値を見てみると、TCODE 列の中でフラグが設定された値はそれぞれ、列定義による有効な状態に該当していることがわかります。
次に、AFC3 を見てみましょう。この列内の値のために、一部の行が選択されています。しかし、それらの値は本当に異常値でしょうか。AFC3 列は、回答者の地域の軍事施設で活動している女性のパーセンテージを示しています。これらの値を見てみると、すべて 100 より少ないことがわかります。つまり、すべての値が有効な値である可能性があります。しかし、大半の値が非常に低いのに対して、一部の地域のパーセンテージが高いため、これらの値にフラグが設定され、異常値として表示されます。
ルーチンによって異常値としてマークされた値のうち、異常値の定義を満たすと思われるものは見つかりませんでした。しかし、異常値が見つかった場合はどうすればよいのでしょう。その場合は、テーブル内で異常値をクリックすると、Data Mining Tool を使用して、該当する行をテーブルから削除するか、セルの値を列の平均値に置き換えることができます。
DM_Prep_Tool データ内の異常値を削除または置換するには
36. グリッドで、異常値を含むセルをクリックします。
37. 次のいずれか一方を実行します。
· 異常値を含む行を削除するには、[Remove row] をクリックします。
· セルの値を列の平均値に置き換えるには、[Replace value] をクリックします。
次に、この作業を実行するコードを見てみましょう。
異常値にフラグを設定するコードの分析
cmdRemoveNulls_Click サブルーチンに含まれている Visual Basic コードを調べてみると、主に次の 2 つの部分で構成されていることがわかります。
· 異常値にフラグを設定するストアド プロシージャを準備し、そのプロシージャを実行するコード
· フォーム上の階層式 FlexGrid に、異常値テーブルとソース テーブルの組み合わせを表示するコード
ここでは、これらのそれぞれの部分、つまり、ストアド プロシージャ、プロシージャを実行するコード、異常値に関する情報を表示するコードについて詳しく説明します。
異常値のフラグ設定
このツールを開発するときに、異常値にフラグを設定する方法に関心が集まりました。問題になったのは、どのセルに異常値が含まれているかという情報を、どのように保存するかということです。
この情報を同じテーブルに保存するには、テーブル内の数値列ごとに列を 1 つ追加してフラグをオフにするか、値が異常値である可能性を示すように元のデータを変更する必要があります。このどちらも適切な選択肢とは思えません。
そこで、元のテーブルのコピーを作成して、実際の値を削除することにしました。異常値を検出するたびに、新しいテーブルの対応するセルに ID を入力しました。また、行に異常値が含まれているかどうかを示す列をテーブルに新しく追加しました。これによって、どちらかのテーブルをフィルタリングして、異常値を含む行だけを参照できるようになりました。この 2 つのテーブルを使うことによって、元のデータを保存できるだけでなく、異常値に関する情報も保存することができます。2 つのテーブルを組み合わせて参照しようと思えばいつでも、内部結合を使用できます。
以上が、異常値のフラグ設定の背後にある理論です。次に、この理論を実行する方法を決定しなければなりません。その他のクリーンアップ タスクと同様に、Visual Basic を使ってテーブルの列を繰り返し処理するか、ストアド プロシージャを実行することができます。ここでも同様に、ストアド プロシージャを選択しました。
ストアド プロシージャを分析し、前述の理論がどのように実現されたかを見てみましょう。
usp_Outliers ストアド プロシージャを表示するには
38. クエリ アナライザで DM_Prep_Tool データベースを展開し、さらに [Stored Procedure] フォルダを展開します。
39. dbo.usp_Outliers を右クリックし、[編集] をクリックします。
ストアド プロシージャには、以下の 6 つのパラメータが必要です。
· ソース テーブル (@strBaseTable)

· テーブルのキー列 (@strKeyID)

· ソース テーブルに関連付けられているプロパティ テーブル (@ｓｔｒLookupTable)

· 平均値からの標準偏差数 (@fltNumberSD)

· カットオフ パーセンテージ (@fltPercentageCutoff)

· 異常値比率 (@fltOutlierMax)

これらのパラメータは、プロシージャ内で最初に定義されます。
CREATE
Procedure usp_Outliers


@strBaseTable nvarchar(255),


@strKeyID nvarchar(255),


@strLookupTable nvarchar(255),


@fltNumberSD float,


@fltOutlierMax float,


@fltPercentageCutoff float

次に、異常値の場所を記録するテーブルに名前が付けられます。このテーブルには、ソース テーブルの名前に _ou を付けた名前が付けられます。
SET @strNewTable = @strBaseTable + '_ou'

カットオフ値の範囲外にある値のパーセンテージを計算するには、異常値の数を列内のレコード総数で割る必要があります。現時点ではこの総数がわからないため、プロシージャを使ってこのカウント数を取得し、@intRecCount 変数に保存します。
SET @strLookupSQL = 'SELECT @return_Count = (SELECT COUNT([controln]) FROM [' + @strBaseTable + '])'

EXECUTE sp_executesql @strLookupSQL, N'@return_Count INT OUTPUT', @return_Count = @intRecCount output

次に、異常値を格納するテーブル (異常値テーブルと呼びましょう) が既に作成されているかどうかを確認するためにデータベースに問い合わせが実行されます。既に作成されている場合は、そのテーブルをデータベースから削除します。
IF EXISTS(SELECT [name] FROM Sysobjects WHERE [name] = @strNewTable)

BEGIN


SET @strDropSQL = 'DROP TABLE ' + @strNewTable


EXECUTE sp_executesql @strDropSQL

END

次のクエリでは、SELECT INTO ステートメントを使って、異常値テーブルをソース テーブルのコピーにします。異常値テーブルを空にするために、絶対に発生することがない WHERE 句、つまりゼロより小さいキーを含めることで、このテーブルから実際のデータを削除します。その後、キー列のデータがソース テーブルから異常値テーブルにコピーされます。これによって、異常値テーブルに、ソース テーブルと同じ数の行が同じ順序で作成されるため、後で新しいテーブルを元のテーブルと結合して [Flag Outliers] タブに表示することができます。最後に、列、FLAGGED_ROWS が追加されます(最初は、FLAGGED_ROWS 列の値は NULL に設定されています。行のセルのいずれかに異常値が含まれている場合は、ストアド プロシージャによって、後で NULL 値が 1 に置き換えられます)。
SET @strCreateSQL = 'SELECT * INTO [' + @strNewTable + '] FROM [' + @strBaseTable + '] WHERE [' + @strKeyID + '] < 0 ' +




'ALTER TABLE [' + @strNewTable + '] ADD flagged_rows INT NULL ' +




'INSERT INTO [' + @strNewTable + '] ([' + @strKeyID + ']) ' +




'SELECT [' + @strKeyID + '] FROM [' + @strBaseTable + ']'

EXECUTE sp_executesql @strCreateSQL

前に説明した 2 つのストアド プロシージャの場合と同様に、テーブル内の列の名前を取得するために、ソース テーブルの ID を取得する必要があります。
Set @iTableID = (SELECT [id] from SysObjects where [name] = @strNewTable) 

次に、プロシージャによって Columns_Cursor カーソルが宣言されます。このカーソルには、ソース テーブルの数値列の名前が格納されます。
DECLARE Columns_Cursor CURSOR FOR

Select [name] from SysColumns where [id] = @iTableID AND [xType] = 108

続いて、異常値を検索するためにテーブル内の列が繰り返し処理されます。
OPEN Columns_Cursor

FETCH NEXT FROM Columns_Cursor

INTO @strColumn

WHILE @@FETCH_STATUS = 0

BEGIN

ループの最初のステップでは、異常値の計算に使われるテーブルのプロパティ、つまり、標準偏差、平均値、および最大値が収集されます。

SET @strLookupSQL =



'Select @return_STDev = (SELECT Standard_Deviation from ' + @strLookupTable + ' WHERE Column_name = ''' + @strColumn + ''') ' +



'Select @return_Mean = (SELECT mean from ' + @strLookupTable + ' WHERE Column_name = ''' + @strColumn + ''') ' +



'Select @return_Max = (SELECT Maximum from ' + @strLookupTable + ' WHERE Column_name = ''' + @strColumn + ''') '


EXECUTE sp_executesql @strLookupSQL, N'@return_STDev float OUTPUT,@return_Mean float OUTPUT,@return_Max float OUTPUT', @return_STDev = @fltCol_STDev OUTPUT,@return_Mean = @fltCol_Avg OUTPUT,@return_Max = @fltCol_Max OUTPUT

次に、平均値 (ユーザーによって設定されます) からの標準偏差の数を使用して異常値のカットオフ値が計算され、最大値を使用して、最大値が異常値を超えている比率 OutlierRatio を決定します。ゼロによる除算が発生しないようにするために、sngOutlier の値がゼロより大きい場合のみ、最大比率が計算されます。

SET @fltOutlier = (@fltCol_Avg + @fltNumberSD * @fltCol_STDev)


IF @fltOutlier = 0



BEGIN




SET @fltOutlierRatio = 0



END


ELSE



BEGIN




SET @fltOutlierRatio = @fltCol_Max / @fltOutlier



END

次に、異常値比率がユーザーによって設定された比率よりも大きいかどうかが確認されます。大きい場合、異常値を超えるすべての値に異常値としてフラグが設定されます。

IF @fltOutlierRatio > @fltOutlierMax



BEGIN




SET @strLookupSQL = 'Select @return_Count = (SELECT Count([' + @strColumn + ']) from [' + @strBaseTable + '] where [' + @strColumn + '] > ' + cast(@fltOutlier as nvarchar(25)) + ')'




EXECUTE sp_executesql @strLookupSQL, N'@return_Count decimal OUTPUT', @return_Count = @intOutlierCount OUTPUT

ここで、計算された異常値の数を変数 @intRecCount (テーブル内のレコード数) で割ることにより、列内で異常値となる値のパーセンテージが求められます。このパーセンテージがユーザーによって設定されたパーセンテージよりも低い場合、その列の異常値を含む行としてフラグが設定されます。



SET @fltPercentageOut = @intOutlierCount / @intRecCount




IF @fltPercentageOut < @fltPercentageCutoff





BEGIN

最後に、ベース テーブル内の異常値に対応する異常値テーブルのセルが、異常値が存在することを示す 2 の値に置き換えられます。行に異常値が含まれているときには、flagged_row 列の対応するセルが 1 の値で更新されます。これにより、異常値の有無に基づいて行をソートすることができます。





SET @strLookupSQL = 'UPDATE [' + @strNewTable + '] SET [' + @strColumn + '] = 2, [flagged_rows] = 1 FROM [' + @strNewTable + '] t,[' + @strBaseTable + '] s WHERE t.[' + @strKeyID + '] = s.[' + @strKeyID + '] AND s.[' + @strColumn + '] > ' + cast(@fltOutlier as nvarchar)






EXECUTE sp_executesql @strLookupSQL





END



END


FETCH NEXT FROM Columns_Cursor


INTO @strColumn

END

異常値の取得
これで、異常値にフラグを設定する方法が決まりました。後は、このストアド プロシージャを [Flag Outliers] タブから実行すればよいだけです。では、cmdCalculateOutliers_Click サブルーチン内でこれを実行する方法を説明します。
usp_Outliers ストアド プロシージャの場合と同様に、このサブルーチンによって、ソース テーブルの名前に _ou を付加することで、異常値に関する情報を格納しているテーブルに名前が付けられます。

strOutlierTable = frmMain.strCleanedTable & "_ou"

前のクリーンアップ タスクの場合と同様に、このサブルーチンによって、各パラメータと ADO Command オブジェクトが宣言されます。
Dim objCommand As New ADODB.Command

Dim objBase_Table As New Parameter

Dim objKeyID As New Parameter

Dim objLookupTable As New Parameter

Dim objNumberSD As New Parameter

Dim objOutlierMax As New Parameter

Dim objPercentageCutoff As New Parameter

次に、ストアド プロシージャで使用されるさまざまなパラメータが準備されます。

With objBase_Table



.Name = "@strBaseTable"



.Direction = adParamInput



.Type = adVarChar



.Size = 255



.Value = frmMain.strCleanedTable


End With


With objKeyID



.Name = "@strKeyID"



.Direction = adParamInput



.Type = adVarChar



.Size = 255



.Value = KEYID


End With


With objLookupTable



.Name = "@strLookupTable"



.Direction = adParamInput



.Type = adVarChar



.Size = 255



.Value = strPropertiesTable


End With


With objNumberSD



.Name = "@fltNumberSD"



.Direction = adParamInput



.Type = adSingle



.Precision = 10



.Value = CSng(txtNumberSD.Text)


End With


With objOutlierMax



.Name = "@fltOutlierMax"



.Direction = adParamInput



.Type = adSingle



.Precision = 10



.Value = CSng(txtMaxRatio.Text)


End With


With objPercentageCutoff



.Name = "@fltPercentageCutoff"



.Direction = adParamInput



.Type = adSingle



.Precision = 10



.Value = CSng(txtPercentCutoff.Text)


End With

続いて、この必要な情報がすべて Command オブジェクトに渡されます。

With objCommand



.ActiveConnection = cnDataPrep



.CommandTimeout = 0



.CommandText = "usp_Outliers"



.CommandType = adCmdStoredProc



.Parameters.Append objBase_Table



.Parameters.Append objKeyID



.Parameters.Append objLookupTable



.Parameters.Append objNumberSD



.Parameters.Append objOutlierMax



.Parameters.Append objPercentageCutoff


End With

最後に、コマンドが実行され、異常値のフラグ設定プロセスが開始されます。

objCommand.Execute

usp_Outlier ストアド プロシージャの実行には、3 つのうちで最も長い時間がかかります。確認しなければならない値が大量にあるからです。処理が終わるのを待っている間に、昼食をとる時間もあるほどです。しかし、ストアド プロシージャを使うことによって、コンピュータ上での処理時間が約 30 分から約 15 分に短縮されました。
異常値の表示
異常値の計算が終了したので、それがユーザーにどのように表示されるかを見てみましょう。
このソリューションを開発する際に、異常値の追跡だけでなく、異常値に関する情報をユーザーに中継する方法も問題になりました。最初は、実際の異常値テーブルを FlexGrid コントロールに表示しようとしました。この方法では、ユーザーが行値を選択すると、別の FlexGrid コントロールに対応する行が表示されます。これによって、ユーザーは異常値を簡単に見つけ出して行値を表示し、実行するアクションを決定することができます。しかし最終的には、このアプローチをやめて、2 つの情報を 1 つのグリッドに表示する方法、つまり、グリッドに実際の値を表示して、異常値としてフラグが設定された値に色を付けて強調表示する方法をとりました。
この単一グリッドのアプローチを実行するために、cmdCalculateOutliers_Click サブルーチンでは、異常値テーブルとソース テーブル間に内部結合を作成して、異常値を含む各行の実際の値を FlexGrid コントロールに返す Transact-SQL ステートメントを使用します。
...


strSQLSelect = "SELECT c.* FROM [" & frmMain.strCleanedTable & "] AS c INNER JOIN [" & strOutlierTable & "] AS t ON c.controln = t.controln AND t.flagged_rows = 1 ORDER BY c.controln" Set rsData = mdlProperties.cnDataPrep.Execute(strSQLSelect)

... 

次に、FlexGrid コントロールに次の情報が表示されます。
...

Set hfgOutlier.DataSource = rsData

...

グリッド内で異常値を強調表示することが難しい部分です。まず、異常値を ”2” でマークした異常値テーブルのデータが含まれているレコードセットを取得しなければなりません。次に、テーブルを繰り返し処理して、異常値が検出されるたびに FlexGrid コントロールを対応する値に設定して、そのセルを赤で強調表示します。
...


strSQLSelect = "SELECT * FROM [" & strOutlierTable & "] where flagged_rows = 1 ORDER BY controln"

Set rsData = mdlProperties.cnDataPrep.Execute(strSQLSelect)

lngRow = 1

Do Until rsData.EOF


For lngColumn = 0 To rsData.Fields.Count - 1



If rsData(lngColumn) = 2 Then




hfgOutlier.Col = lngColumn + 1




hfgOutlier.Row = lngRow




hfgOutlier.CellBackColor = vbRed



End If


Next lngColumn


rsData.MoveNext


lngRow = lngRow + 1

Loop

... 

残されたタスクは、選択されたセルをその平均値に置き換えるタスクと、選択された行を削除するタスクだけです。
平均値によるセルの置換
ユーザーが [Replace value] をクリックすると、最初に、値を平均値に置き換えるかどうかを確認するメッセージ ボックスが表示されます。
...

If MsgBox("Do you really want to replace the selected value in the table?" _




, vbYesNo) = vbYes Then

... 

ユーザーが [No] をクリックすると、ルーチンは終了します。[Yes] をクリックした場合は、セルがグリッド内のどの位置にあるかが確認されます。このルーチンの最も難しい部分は、FlexGrid コントロール内でテーブルに対するキーを保持している列を見つけ出すことです。これは、変数 strColumnID を FlexGrid コントロール内の第 1 列と第 1 行に設定し、第 1 行の列値を繰り返し処理してデータセット ”controln” のキー列名と一致する列値を見つけ出すことで実行されます。
...

strColumn = hfgOutlier.TextMatrix(0, hfgOutlier.Col)


For lngColumnID = 0 To hfgOutlier.Cols



If hfgOutlier.TextMatrix(0, lngColumnID) = UCase("controln") Then Exit For


Next lngColumnID

... 

strColumn 文字列内の選択された列名を選択された行のキー ID と共に使用して、テーブル値を列の平均値で更新する SELECT ステートメントが作成されます。
...

strSQLString = "UPDATE " & frmTables.strCleanedTable & " SET " & strColumn & " = " & sngMean & " where " & hfgOutlier.TextMatrix(0, lngColumnID) & " = '" & hfgOutlier.TextMatrix(hfgOutlier.Row, lngColumnID) & "'"

... 

行の削除
行を削除するルーチンもほとんど同じですが、列値を置換するのではなく、異常値を含んでいる行を削除する SELECT ステートメントが作成される点が異なります。
...

strSQLString = "Delete from " & frmTables.strCleanedTable & " where " & hfgOutlier.TextMatrix(0, lngColumnID) & " = '" & hfgOutlier.TextMatrix(hfgOutlier.Row, lngColumnID) & "'"

... 

データが十分にクリーンアップされたので、モデルで使用できるようにデータをさらに準備するために実行できる変換の種類を見てみましょう。

6. データの変換
データの変換 － データのクリーンアップが完了し、問題の原因となる列や行がすべて削除されたので、次に、データをさらに適切な形に変換します。そのためには、DTS インポート/エクスポート ウィザードを使用します。このウィザードでは、データを変換するスクリプトを実行することができます。このステップは、データを理解しなければならない理由を示すもう 1 つの例です。列の動作を把握していないと、列をより使いやすい状態に変換する方法を決定できません。
実行可能な変換の種類がいくつかあります。たとえば、入力列に設定されている状態が多すぎると、入力列の状態によって出力列の状態がどのような影響を受けるかを判断するのが難しい場合があります(この一例が、入力列 POP901 です。この列は、各回答者が住んでいる地域の人口を定義するため、数千もの異なる状態で構成されています)。この問題を解決するには、バケットを作成して、入力列内の状態数を減らします。あらゆる値を入力できるようにするのではなく、1 ～ 5 の 5 つの状態を定義して、列の値を適切な指定値に置き換えます。この変換によって、入力列と予測可能列の間の関係がはるかに見つけやすくなります。この変換は、プロセスの 2 つの箇所で実行できます。それは、ウィザード内でスクリプトを使用しているときと、後のモデル構築段階です。このソリューションでは、最初の方法について説明します。
もう 1 つの変換では、イベント発生以後の月数に日付が変換されます。ここで使用しているテーブルでは、列 ODATEW には各顧客が最初に寄付した時期が表示されています。日付を使用するのではなく、相関関係や平均値などの検索に使用できる具体的な数字 (月数など) が使用できます。
この章では、1 つのスクリプトだけを使用して、POP901 列と ODATEW 列を変換します。しかし、実行可能な変換の数は無限です。この章で説明する変換を簡単に変更して独自の変換を作成し、それがモデルにどのように影響するかを確認することができます。
既存の列は置換しないで、変換した列をテーブルに追加します。これによって、元の列の状態が保持されるだけでなく、その列内の情報を別の方法で表示することができます。
6-1 DTS インポート/エクスポート ウィザードの実行
Data Mining Tool で [Transform] ボタンをクリックすると、DTS インポート/エクスポート ウィザードが開きます。ウィザードで変換を作成する各ステップを実行した後、Data Mining Tool に戻ることができます。
DTS インポート/エクスポート ウィザードを使ってデータを変換するには
40. Data Mining Tool で [Transform] をクリックします。
41. [データ変換サービス インポート/エクスポート ウィザード] ページで [次へ] をクリックします。
3. [データ ソースの選択] ページで、以下のオプションを選択して [次へ] をクリックします。
· [データ ソース] ボックスの一覧の [Microsoft OLE DB Provider for SQL Server] をクリックします。
· [サーバー] ボックスに「(local)」と入力します。
· [Windows NT の統合セキュリティを使用する] を選択します。
· [データベース] の一覧の [DM_Prep_Tool] をクリックします。
42. [変換先の選択] ページで、以下のオプションを選択して [次へ] をクリックします。
· [変換先] ボックスの一覧の [Microsoft OLE DB Provider for SQL Server] をクリックします。
· [サーバー] ボックスに「(local)」と入力します。
· [Windows 認証を使用] を選択します。
· [データベース] ボックスの一覧の [DM_Prep_Tool] をクリックします。
注：　これらの設定では、ソース データベースがそれ自体にマップされます。必要に応じて、ソース データベースを新しいデータベースにマップすることもできます。
43. [テーブルのコピーまたはクエリの指定] ページで、[変換するデータの指定にクエリを使用] を選択して [次へ] をクリックします。
44. [SQL ステートメントの入力] ページで、[クエリ ステートメント] ボックスに次のステートメントを入力します。
select [cup98LRN_Clean].[ODATEDW], [cup98LRN_Clean].[POP901], [cup98LRN_Clean].[CONTROLN]

from [cup98LRN_Clean] 

45. [次へ] をクリックします。
46. [変換元テーブルとビューの選択] ページの [変換] で、参照ボタン ([...]) をクリックします。
47. [変換] タブで、[変換先にコピー時に情報を変換] を選択して [参照] をクリックします。
48. [開く] ダイアログ ボックスで、C:\Program Files\Microsoft 
NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample\transform_script.txt ファイルを選択して [開く] をクリックします。
このテキスト ボックスには任意のスクリプトを入力できますが、前もってスクリプトを用意しています。これについては、この章の「変換スクリプト」の項で説明します。すべての変換は、スクリプトを 1 つだけ使用して実行されます。
49. [OK] をクリックして、[次へ] をクリックします。
50. [パッケージの保存、スケジュール設定、およびレプリケート] ページで、[すぐに実行] を選択して [次へ] をクリックします。
POP901 列と ODATEDW 列が変換され、キー列 CONTROLN と共に、Results という名前の新しいテーブルに追加されます。続いて、次の Transact-SQL スクリプトを実行して、新しい列を cup98LRN_clean テーブルにコピーします。
注：　英語環境以外のコンピュータを使用している場合、DTS インポート/エクスポート ウィザードによって、変換されたデータが Results とは異なる名前のテーブルに保存されます。たとえば、ドイツ語環境のコンピュータでは、変換されたデータは Ergebnisse という名前のテーブルに保存されます。データベースを調べて適切な名前を探し、次のスクリプトの Results という名前を適切な名前に置き換えてください。
ALTER TABLE dbo.cup98LRN_Clean ADD ODATEDW2 NUMERIC(18,0) NULL, POP901_2 NUMERIC(18,0) NULL

Go

UPDATE dbo.cup98LRN_Clean


SET ODATEDW2 = Results.ODATEDW, POP901_2 = Results.POP901



FROM Results




WHERE cup98LRN_Clean.controln = Results.controln

Go

6-2 ウィザードを呼び出すコードの分析
このステップの設計は、時間の経過と共に変わりました。このプロジェクトの構築に関する最初のディスカッションでは、ユーザーがカスタム Transact-SQL スクリプトを作成してデータを変換し、そのデータにこのスクリプトを適用できるようなフォームを設計しました。時間がたつにつれて、SQL Server にはこれらのメカニズムが既に備わっていることに気付きました。それが、DTS インポート/エクスポート ウィザードです。そこで、テーブルの列にカスタム変換を実行する方法を説明する際に、わざわざ最初からやり直すのではなく、このウィザードを活用することにしました。ウィザードを使用する際には、基本的に、指定された列をコピーし、それを変換して、テーブルに返します。
DTS インポート/エクスポート ウィザードを Data Mining Tool に接続する作業は簡単です。次のコードを実行すればよいだけです。
Shell Environ("ProgramFiles") & "\Microsoft SQL Server\80\Tools\Binn\dtswiz.exe", vbNormalFocus

6-3 変換スクリプト
Visual Basic Scripting Edition (VBScript) スクリプトを使用すると、テーブル内で指定された列に適した形にデータを簡単に変換することができます。スクリプトが開始されると、データベースによって、ソース テーブル内の各行にスクリプトが実行され、必要な変換が行われます。その後、行は新しいテーブルにコピーされます。この例では、元のテーブルにコピーされます。要するに、データの行をテーブルから抽出してそれを変換し、テーブルに返していることになります。
スクリプトを作成するために、既にコード エディタに含まれていたテンプレート (各行を取得して、変換せずに移動するだけのものです) をコピーし、それを変更しました。次に、変更したコードを見てみましょう。
まず、変換しようとしている列に対してローカル変数を定義する必要があります。

Dim lvPOP901


Dim lvODATEDW


Dim Month


Dim Year

これで、変換を実行することができます。最初に、顧客が最初に寄付した日付を示す変数 lvODATEDW を、日付から最初の寄付以降の月数に変更します。
このデータは、データベースでは YY/MM 形式で設定されています。まず、行ごとに個々の年と月を抽出し、それを再計算して月数で表します (現在の年を 1998 年とします)。

Month = cdbl(right(DTSSource("ODATEDW"),2))


Year = cdbl(left(DTSSource("ODATEDW"),2))


lvODATEDW = (98-year)* 12 + month

次の変換では、変数 lvPOP901 を連続変数から不連続変数に変換します。
最初に値が NULL かどうかを調べ、次にそれを double に変換します。これで、数学的比較を値に適用できます。値が NULL の場合は、ゼロに設定します。

If IsNull(DTSSource("POP901")) Then



' If null, then 0



lvPOP901 = 0


Else



lvPOP901 = CDbl(DTSSource("POP901"))


End If

次に、切り捨てプロセスを開始します。

If lvPOP901 >= 0 And lvPOP901 <= 19740.2 Then



lvPOP901 = 1


ElseIf lvPOP901 > 19740.2 And lvPOP901 <= 39480.4 Then



lvPOP901 = 2


ElseIf lvPOP901 > 39480.4 And lvPOP901 <= 59220.6 Then



lvPOP901 = 3


ElseIf lvPOP901 > 59220.6 And lvPOP901 <= 78960.8 Then



lvPOP901 = 4


ElseIf lvPOP901 > 78960.8 Then



lvPOP901 = 5


End If

列値が変換先テーブルに追加されます。

DTSDestination("CONTROLN") = DTSSource("CONTROLN")

DTSDestination("ODATEDW") = lvODATEDW


DTSDestination("POP901") = lvPOP901

...


Main = DTSTransformStat_OK

End Function

7. データの調査
データ マイニングは、科学というよりは芸術の要素を多く備えています。データ マイニング モデルに含める列を選択する方法を正確に説明できる人はいません。また、最終モデルにとってどの列が効果的でどの列が邪魔になるかを判断するための、厳密で確実なルールなどありません。したがって、データ マイニングを開始する前に、データの動作を理解しておくことが重要です。そのための最善の方法は、列全体におけるデータの分布状況と、個々の列の相関関係を把握することです。これが、データ調査のプロセスです。
データの調査については視覚的な方法と数値的な方法があり、それぞれ異なる視点でデータを捕らえることができます。
· 視覚的な方法では、多数の列をすばやく参照して、相関関係を大まかに把握することができます。非数値 (varchar) データを表示するには、ヒストグラムを作成します。数値データを表示するには、ヒストグラムと散布図を作成することができます。ヒストグラムの例については、図 7.1 を参照してください。散布図の例については、図 7.3 を参照してください。
· 一方、数値的な方法では、データの相関関係をより具体的に把握することができます。”数値” という言葉が示すように、数値的な方法は数値列以外には使用できません。しかし、数値列のみに焦点を当てることによって、数値列と予測可能列の関係を示す相関マトリックスを作成できます。
視覚的な方法と数値的な方法の両方を使用することでデータをより深く理解できるため、このマニュアルで説明する Data Mining Tool にはこの 2 つの方法が組み込まれています。
この章では、ヒストグラム、散布図、相関マトリックスを作成し、これらを使用してサンプル データセット内のデータを調査します。各ステップの終了後に、各ステップを実行する Data Mining Tool 内のコードについて説明します。
7-1 ヒストグラムと散布図によるデータの表示
ヒストグラムは、予測可能列に関連して、列のさまざまな状態の分布を示すものです。たとえば、人々が特定の状況で着るシャツの色を示す列に、深紅と灰色の 2 つの状態があるとします。この列を、はい/いいえ式の質問に対する回答を含む列と比較すると、深紅のシャツを着る人が質問に ”はい” と回答するのは 25% であるのに対し、灰色のシャツを着る人が ”はい” と回答するのは 5% に過ぎないことがわかります。
ここで、2 種類のヒストグラムを作成します。1 つは varchar 列 (色など) に基づくもの、もう 1 つは数値列 (給与など) に基づくものです。この 2 つのヒストグラムの主な相違は、各列に含めることができる状態数です。通常、varchar 列の状態 (深紅色、グレイなど) の数には制限がありますが、数値列には制限なく状態 (イベント発生時間、給与など) を含めることができます。ヒストグラムを作成するには、予測可能列に対して少数の状態を比較する必要があります。つまり、数値列に対して、データを分類するために人工的なバケットを作成します。給与列に 10,000 個の状態が含められていても、そのデータを高、中、低という 3 つの状態に変換し、ヒストグラムにすることができます。varchar 列については、バケットを作成する必要はありません。代わりに、列内のデータだけで作業することができます。
散布図では、2 つの軸を使用して、選択された列のさまざまな状態に関連して、予測可能列のデータの分類を示します。x 軸には、調査対象の入力列が保持され、y 軸には予測対象の列が保持されます。これらの相関性を図に示すことによって、ほとんどのデータの分布を確認できます。予測可能列の肯定回答が入力列の特定の状態のみに発生していますか。それとも、状態全体に同数の肯定回答が分布し、一意の状態は生じていませんか。
ヒストグラムと散布図では、このようにしてデータを把握することができるのです。次に、実際の作業に戻って、Data Mining Tool を使ってこれらの視覚的な方法を実行してみましょう。ヒストグラムと散布図のいずれを作成するにしても、[Charts] タブの背後にある基本的な方法は単純です。選択した列データに基づいて SELECT ステートメントを作成し、レコードセットを入力して、Microsoft チャート コントロールのデータ ソースをレコードセットごとに設定します。チャートの種類間の相違点はチャートの書式だけで、列の型間の相違点は SELECT ステートメントの公式化だけです。
プログラミング上の問題
チャートを使用してデータを視覚的に調査しようとしたときに、次の 2 つの問題に直面しました。第 1 の問題として、Microsoft チャート コントロールを使っているときに、コントロールの操作方法が記載されたマニュアルがほとんどないことがわかりました。ヒストグラム コントロールは、基本的に 2 次元の棒グラフであるため、書式の設定はそれほど難しくありません。しかし、散布図の書式設定では、線を使わずに個々の点を表示するときに多くの問題が生じました。
第 2 の問題点は、Microsoft チャート コントロールに提供する適切な Transact-SQL ステートメントを構築する際に生じました。ヒストグラム チャートの場合に、予測可能属性の状態に関連して、データの状態を集計するクエリを返す方法を見つけなければなりませんでした。
varchar 列の表示
非数値列、つまり varchar 列を使用する際には、使用可能なチャート作成オプションは 1 つしかありません。つまり、ヒストグラムだけです。varchar データを使用する場合は 1 種類のチャートを扱うだけで済むため、また、varchar ヒストグラムは最も作成しやすいヒストグラムであるため (データ バケットが既に定義されています)、ここでは、データを視覚的に調査する方法を説明します。
[Charts] タブで varchar 列を選択すると、varchar 列を集めてバケットに分類する SELECT ステートメントが作成されます。Data Mining Tool では、これらの結果がヒストグラムとして画面に表示されます。
データ マイニング モデルに特定の列を使用するかどうかを決定する際に有効な情報を探します。そこで、varchar 列の 1 つを取得して、それがどのようなヒストグラムになるかを見てみましょう。
cup98LRN_cleantable の varchar ヒストグラムを作成するには
1. Data Mining Tool で [Explore] をクリックします。
2. [Charts] タブで、次のオプションを選択します。
· [Histogram] をクリックします。
· [Predicted Column] ボックスに「target_b」と入力します。
· [VarChar Column] ボックスの一覧の [MAILCODE] をクリックします。
図 7.1 (次ページ) は、作成されたヒストグラムです。
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図7.1　varchar ヒストグラム
チャートからわかるように、列 MAILCODE の値はテーブル内の値のわずかを占めているにすぎず、表示された値はテーブル全体の分布状況とほとんど一致しています。したがって、データセットからこの列を削除することができます。「5 データのクリーンアップ」で説明した手順に従って、この列を削除しましょう。
次に、ヒストグラムを作成する Data Mining Tool 内のコードを見てみましょう。
varchar ヒストグラムを作成するコードの分析
varchar ヒストグラムは、1 つのサブルーチン、cbVarCharPlot_Clilck によって生成されます。[Charts] タブの他のコードと関連してこのサブルーチンを処理するには、Visual Basicを開き、説明に沿ってコードを参照してください。
cbVarCharPlot_Click サブルーチンを表示するには
51. C:\Program Files\Microsoft NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、DMFinal.vbp ファイルをダブルクリックします。
52. Visual Basic の [プロジェクト エクスプローラ] ウィンドウでプロジェクトを展開し、[フォーム] アイコンを展開します。
53. frmExplore (frmExplore.frm) を右クリックし、[コードの表示] をクリックします。次に、cbVarCharPlot_Click サブルーチンを探します。
Varchar データの選択
ユーザーが [Varchar Column] ボックスの一覧の項目をクリックすると、cbVarCharPlot_Click サブルーチンが呼び出されます。varchar データについては、明確な数のバケットが既に存在するので、値をバケットに分ける必要はありません。ただし、バケットごとに予測可能列の状態を区別する必要があります。ここで使用している例では、予測可能列に、前回寄付した場合は ”はい” (列内では 1 )、寄付しなかった場合は ”いいえ” (列内では 0 ) の 2 つの状態が含まれています。バケットごとに、予測可能列に正 (”はい”) の結果と負 (”いいえ”) の結果がいくつあるかを計算する必要があります。
そのためには、正のケースと負のケースを合計します。このカウント数を確認したら、GROUP BY ステートメントを使って各バケットをカウントし、ORDER BY ステートメントを使ってこの情報を並べ替えることができます。
これらのすべての計算結果から、複雑な Transact-SQL SELECT ステートメントが生成されます。
...

'The SQL statement that selects data from the table that is appropriate for a histogram.


strSQLSelect = "SELECT " & strHistInputVar & ", " & _





"SUM(CASE WHEN " & strPredicted & " =1 THEN 1 ELSE 0 END)AS Match, " & _





"SUM(CASE WHEN " & strPredicted & " =0 THEN 1 ELSE 0 END) AS NoMatch FROM " & _





"[" & frmMain.strCleanedTable & "] GROUP BY " & strHistInputVar & ""

Set rsData = mdlProperties.cnDataPrep.Execute(strSQLSelect)

... 

varchar ヒストグラムの表示
ここでは、2 次元の棒グラフ (ヒストグラム) を表示するためにチャート コントロールの書式を設定し、その datasource プロパティを SELECT ステートメントの結果を格納したレコードセットに設定するだけです。
...

'Initialize the chart control to display the data properly.

With mscExplore


.Visible = True


.chartType = VtChChartType2dBar


.Plot.UniformAxis = False

End With

'Set the datasource property of the chart control to the recordset returned by the Transact-SQL statement,

'and then refresh the chart.

Set mscExplore.DataSource = rsData

Me.Refresh

... 

varchar ヒストグラムの作成と表示は比較的簡単であることがわかります。varchar 列を使用して実行できるすべてのチャート作成が終了したので、Data Mining Tool に戻って数値ヒストグラムの作成と表示を行います。
ヒストグラムによる数値列の表示
次に、ヒストグラムを使用して、数値列のデータの分布状況を調べます。第 5 章 で、ADATE で始まる名前の列のプロパティを調べました。このプロパティから、これらの列には一意状態が 1 つか 2 つしかないことがわかりました。これらの状態は、より適切なマイニング モデルの作成に有効でしょうか。この点について、考えてみましょう。
cup98LRN_clean データの数値ヒストグラムを作成するには
54. Data Mining Tool で [Explore] をクリックします。
55. [Charts] タブで、次のオプションを選択します。
· [Histogram] をクリックします。
· [Predicted Column] ボックスに「target_b」と入力します。
· [Numeric Column] ボックスの一覧の [ADATE_2] をクリックします。
図 7.2 は、作成された数値ヒストグラムです。
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図7.2　数値ヒストグラム

プロパティ テーブルから、列 ADATE_2 には一意状態が 2 つしかないことがわかりました。図 7.2 を見ると、予測可能列における肯定回答と否定回答の比率が、列でも母集団全体でも同じことがわかります。比率が母集団全体と変わらない場合、モデルの有効性の向上にはつながりません。したがって、「5 データのクリーンアップ」で説明した手順に従って、cup98LRN_clean テーブルから ADATE_2 を削除することができます。
数値ヒストグラムに関するコードの分析
数値列を使用する際には、varchar 列だけを使用するときには生じなかった問題がいくつか発生します。第 1 の問題は、数値列からヒストグラムと散布図の 2 つのチャートを作成できることです。ユーザーが [Charts] タブで数値列を選択しただけでは、ユーザーがどのチャートを生成しようとしているのかはわかりません。この問題を解決するには、ユーザーがヒストグラムを選択したときに True に設定され、それ以外のときには False に設定されるブール変数を宣言すればよいだけです。これで第 1 の問題は解決します。
第 2 の問題では、数値列によって表される状態に対処しなければなりません。数値データは不連続状態では存在しません。数値データは不明確な範囲に広がっているため、このデータに対して状態を定義する必要があります。つまり、数値ヒストグラムを作成するときに、データの範囲全体を決定して (最大値から最小値を引きます)、その範囲をユーザーが定義した数の状態、つまりバケットに分割する必要があります。
この 2 つの問題を除くと、数値ヒストグラムの作成に使われるコードは、varchar ヒストグラムの作成に使われるコードと非常によく似ています。では、このコードの動作を詳しく見てみましょう。
varchar 列のチャート作成の場合と同様に、数値ヒストグラムは、1 つのサブルーチン、cbNumericPlot_Clilck によって生成されます。Visual Basic を開き、説明に沿ってコードを参照してください。
cbNumericPlot_Click サブルーチンを表示するには
56. C:\Program Files\Microsoft NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、DMFinal.vbp ファイルをダブルクリックします。
57. Visual Basic の [プロジェクト エクスプローラ] ウィンドウでプロジェクトを展開し、[フォーム] アイコンを展開します。
58. frmExplore (frmExplore.frm) を右クリックし、[コードの表示] をクリックします。次に、cbNumericPlot_Click サブルーチンを探します。
数値データの状態の定義
varchar ヒストグラムの場合と同様に、ユーザーが [Numeric Column] ボックスの一覧の項目をクリックすると、サブルーチンが呼び出されます。この場合のサブルーチンは cbNumericPlot_Click です。ただし、varchar ヒストグラムの作成に使われるサブルーチンとは異なり、cbNumericPlot_Click サブルーチンの場合は、ユーザーがヒストグラムを選択すると True に設定され、散布図を選択すると False に設定されるブール変数 (blnChartTypeHist) を最初に作成しなければなりません。数値データの作図は複数の方法で実行できるために、この変数の作成が必要になります。
その後、このサブルーチンでは、If-Then-Else ステートメントで blnChartTypeHist 変数を使用して、数値データを使って作成するチャートの種類が決定されます。この変数の値が True の場合、ルーチンは、数値ヒストグラムを作成する Else 部分に入ります。
この部分では、最初に、列の最大値と最小値を取得する必要があります(これらの値は、データのさまざまな状態を定義するために使われます)。これらの値は、mdlProperties モジュールの Select_Properties 関数を使用して取得され、sngCol_Max および sngCol_Min の各変数に格納されます。
...
Else

'If blnChartTypeHist is True, create a histogram.

'Get the min and max values to be used to define the states for
'grouping the numerical data.


sngCol_Max = mdlProperties.Select_Properties(strPropertiesTable, strNumericInput, Max)


sngCol_Min = mdlProperties.Select_Properties(strPropertiesTable, strNumericInput, Min)

... 

最大値と最小値を取得したら、各状態のサイズを定義することができます。最大値から最小値を差し引き、この範囲を NOD 変数に保存されている値 (ユーザー定義のバケット数) で割ることで、値の範囲全体 (これは sngDivision に保存されます) が決まります。
...

'Define the size of each state.


sngDivision = (sngCol_Max - sngCol_Min) / NOD


sngAdd = 0

... 

ここまでは順調です。次に、これらの状態を使用して、各状態の情報を収集する SELECT ステートメントを定義します。
SELECT ステートメントの構築
sngDivision に保存した範囲を使用して、各バケットの上限と下限が計算されます。これらの値は、2 つの配列に保存されます。区分数はユーザーが設定した変数であるため、Transact-SQL ステートメントを構築するときに、区分数がいくつあるかはルーチンには不明です。そこで、プログラムの汎用性をできるだけ高めるために、ループの中に Transact-SQL SELECT (strSQLSubSelect) のケース ステートメントも構築されます。このループ内に作成された strSQLSubSelect ステートメントによって、範囲内の該当する位置に基づいてデータが分割されます。
...

'For each division create an upper and lower bound and store them in the
'upper(i) and lower(i) arrays. Also, build the case portion of the SQL statement.


For i = 1 To NOD


Lower(i) = sngCol_Min + sngAdd



Upper(i) = Lower(i) + sngDivision



sngAdd = sngDivision * i



strSQLSubSelect = strSQLSubSelect & "when " & strNumericInput & " between " & Lower(i) & " and " & Upper(i) & " then '" & Lower(i) & "'"


Next i

... 

続いて、次のコードを使って strSQLSubSelect ステートメントを終了します。
...

'Finish the sub select of the SQL statement.


strSQLSubSelect = strSQLSubSelect & " end As AggregatedName,target_b from " & frmMain.strCleanedTable & ""

... 

strSQLSubSelect ステートメントを作成したら、次に、このステートメントを最後の SELECT ステートメント (strSQLSelect) に追加します。varchar ヒストグラムの作成に使用した SELECT ステートメントの場合のように、この最後の SELECT ステートメントでは、GROUP BY ステートメントを使って各バケットがカウントされ、ORDER BY ステートメントを使ってこの情報が並べ替えられます。
...

'Construct the final Transact-SQL statement using the sub select.


strSQLSelect = "select AggregatedName, sum(case when target_b=1 then 1 else 0 end)" & _





"as Match, sum(case when target_b=0 then 1 else 0 end) as NoMatch " & _





"from (" & strSQLSubSelect & ") as a group by AggregatedName order by AggregatedName"

... 

後は、このステートメントを実行して、結果を画面に表示するだけです。
数値ヒストグラムの表示
数値ヒストグラムは、varchar ヒストグラムの場合と同じ方法で表示されます。そのためのコードは次のとおりです。

'Initialize the chart control to display the histogram.


With mscExplore



.Visible = True



.chartType = VtChChartType2dBar



.Plot.UniformAxis = False


End With

End If

'Set the chart datasource of the chart control equal to the data extracted from the table.

Set mscExplore.DataSource = rsData

mscExplore.Refresh

散布図による数値列の表示
散布図からは、予測可能列の状態が選択された列全体でどのように分布しているかがわかります。この分布を調べると、データ マイニング モデルを構築する際に含める列をより適切に判断することができます。予測可能列の状態が選択された列全体にわたって均等に分布している場合、選択された列からは予測可能列に関する有意義な情報を得られません。しかし、予測可能列のそれぞれの状態がまとまって分布している場合、選択された列は、予測可能列の結果を判断する上で効果的である可能性があります。
cup98LRN_clean データの散布図を作成するには
1. Data Mining Tool で [Explore] をクリックします。
2. [Charts] タブで、次の操作を実行します。
· [Scatterplot] をクリックします
· [Predicted Column] ボックスに「target_d」と入力します。
· [Numeric Column] ボックスの一覧の [HC19] をクリックします。
図 7.3 は、作成された散布図です。
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図7.3　散布図

この手順では、予測可能属性として、寄付金額を表す TARGET_D を選択しました。顧客が寄付したかどうかを示す TARGET_B を使用した場合、チャートには 2 本の直線のみが表示されます。一方、TARGET_D の場合はより多くの分類パターンが表示されます。図 7.3 を見ると、選択された列のそれぞれの状態にわたってデータがほぼ均等に分布しているため、この列のデータ マイニング モデルでの有効性が低いことがわかります。したがって、「5 データのクリーンアップ」で説明した手順に従って、列 HC19 を削除します。
散布図に関するコードの分析
数値データの散布図については、データを個別のバケットに分割する必要はありません。したがって、散布図のコーディングははるかに簡単です。
選択された数値列と予測可能列の値を取得し、その結果を散布図にすればよいだけです。このチャートの書式設定は、これまで使用してきた 2 次元のチャートよりも手間がかかります。

散布図の作成に使われるコードは、cbNumericPlot_Click サブルーチンで使用した If-Then-Else ステートメントの If-Then 部分にあります。このコードの表示方法については、この章の「数値ヒストグラムに関するコードの分析」を参照してください。
ヒストグラムの作成に使われた SELECT ステートメントに比べて、散布図の SELECT ステートメントは簡単に構築できます。cbNumericPlot_Click サブルーチンで、選択された数値列と予測可能列の両方を返す SELECT ステートメントを作成すればよいだけです。
...

'If the user chooses to create a scatter plot from numeric data,

'the Boolean variable, blnChartHist, is False.

If blnChartTypeHist = False Then

'Get the data from the table to create the scatter plot.


Set rsData = mdlProperties.cnDataPrep.Execute("select " & strNumericInput & " as input, " & strPredicted & " as predicted FROM [" & frmMain.strCleanedTable & "] ")

... 

チャート コントロールの書式設定の方が問題です。線を使わずにデータ ポイントを表示するには、Showline プロパティを False に設定し、Marker の Style、Size、Visible の各プロパティを次のコードに示すように設定する必要があります。
...

'Initialize the chart control to display the data in a scatter plot.


With mscExplore



.Visible = True



.chartType = VtChChartType2dXY



.Plot.UniformAxis = False



.Plot.SeriesCollection(1).ShowLine = False



.Plot.SeriesCollection(1).SeriesMarker.Auto = False



.Plot.SeriesCollection(1).DataPoints(-1).Marker.Style = VtMarkerStyleFilledCircle



.Plot.SeriesCollection(1).DataPoints(-1).Marker.Size = 80



.Plot.SeriesCollection(1).DataPoints(-1).Marker.Visible = True

... 

既に説明したヒストグラム コードと同様に、データを選択し、チャートの書式を設定した後は、使い慣れた次のコードを使ってそれを表示するだけです。
...

Set mscExplore.DataSource = rsData

mscExplore.Refresh

... 

7-2 相関マトリックスによるデータの数値調査
グラフィック表示による調査で、テーブル内の個々の列について把握することはできますが、列の相関関係をより具体的に確認することができれば効果的です。相関マトリックスを使用すると、列同士の関係を調べることができるだけでなく、さらに重要な各列と予測可能列との関係を調べることもできます。
相関関係によって、1 つの列が別の列との比較においてどのように変化するかが示されます。たとえば、ガソリン税の上昇は、ガソリンのコスト全体の上昇と相互に関連しています。相関関係の計算値は、相関関係の方向に応じて -1 から 1 までです。1 つの列における値の増加が 2 番目の列における値の増加に当たる場合、正の相関関係です。最初の列における値の増加が 2 番目の列における値の減少に当たる場合は、負の相関関係です。相関関係の計算値が -1 または 1 に近づくにつれて、属性同士の相関関係が強くなります。完全な相関関係は、1 または -1 の値を返します。
相関マトリックスを構築するために、ソース テーブル内の列ごとに 1 つの行と列から成るテーブルを作成します。その後、相関関係の計算値を入力して、各列と他の列との相対的な値を設定します。1 行を半分にしたものが比較の対象となる各列に相当するパターンが表示されます。同じ列が別の順序で比較されるので、両側の値は互いに鏡に映るイメージのようになります。
相関関係を計算するには、次の数式を使用します。
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相関マトリックスを作成する際の問題点は、ここで使用しているような大きいデータセットの場合は特に、リソースを大量に消費することです。317 個の数値列をすべて使用する場合、この等式を 90,000 回も実行しなければなりません。これは可能ではありますが、時間がかかります。代わりに Data Mining Tool を使用すると、マトリックス全体を計算するか、1 行だけを計算するか、つまり、予測可能列に対して各列を計算するかを選択できます。
どの列が予測可能列かは既にわかっているので、実際に最も興味があるのは互いの列の相関関係です。これによって、最終的なデータ マイニング モデルに含める列の選択が容易になるためです。すべての列の相関関係を調べることに価値があるので、Data Mining Tool にはこのオプションも用意されています。
相関関係の概念とその計算方法がわかったので、次に、Data Mining Tool でどのような相関関係が見つけられるかを見てみましょう。
Cup98LRN_clean データの短縮相関マトリックスを作成するには
59. Data Mining Tool で [Explore] をクリックします。
60. [Correlation Matrix] タブで、「Small_Matrix」と入力してマトリックスに名前を付けます。
注：　[Calculate the entire matrix] チェック ボックスがオフになっていることを確認してください。
61. [Calculate] をクリックします。
短縮マトリックスが計算され、[Correlation Matrix] タブに図 7.4 のように表示されます。
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図7.4　相関マトリックス

相関マトリックスでは、どの列が予測可能列と最も密接な相関関係を持っており、どの列が予測可能列の値の変化に影響されないかがわかります。予想される -1 ～ 1 の範囲に入らない値があったり、列とその列自体との比較で 1 の値が返されないことがあります。これは多くの場合、すべての列に、相関関係の計算が想定されている正規分布のデータが含まれているとは限らないためであると考えられます。
図 7.4 のマトリックスを調べると、以下の列を削除することができます。
· LFC5 (-0.0006)

· OEDC1 (-0.0036)

· EC7 (0.001)

実際に、すべての ADATE 列の相関関係は非常に低い値を示しています。つまり、それらの列に含まれる少数の状態に関連しています。このマトリックスは、モデル構築プロセスで含める数値列を選択する際に、効果的なガイドになります。このルーチンを実行するたびに、多少異なる値が返される点に注意してください。これは、ルーチンが元のテーブルのサンプルを使って相関関係を計算しているためです。
マトリックス全体を調べる場合は、ここでそれを計算しますが、少し待ってください。マトリックス全体を計算することによって、列と予測可能列との関係だけでなく、テーブル内の他の列との関係も把握することができます。
[Correlation Matrix] タブに関するコードの分析
相関マトリックスのコードは、cmdCalculateCorrelation_Click サブルーチンです。Visual Basic を開き、説明に沿ってコードを参照してください。
cmdCalculateCorrelation_Click サブルーチンを表示するには
17. C:\Program Files\Microsoft NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、DMFinal.vbp ファイルをダブルクリックします。
18. Visual Basic の [プロジェクト エクスプローラ] ウィンドウでプロジェクトを展開し、[フォーム] アイコンを展開します。
19. frmExplore (frmExplore.frm) を右クリックし、[コードの表示] をクリックします。次に、cmdCalculateCorrelation_Click サブルーチンを探します。
2 つのループの設定
私たちの目標は、相関関係の等式を実行可能なコードに変換することです。したがって、等式の各部分を確認して、その情報を取得または生成する方法を決定しなければなりません。
等式を見ると、元のテーブルのレコード数が必要であることがわかります。この計算は、比較的簡単です。また、各列の平均値と標準偏差も必要です。この計算も簡単です。さらに、各列の他の列との相関値の積を合計する方法も必要です。これはもう少し複雑で、ループの中にループを埋め込む必要があります。外側のループによってデータから列を選択し、内側のループによって列と他のすべての列との相関値を計算します。
cmdCalculatedCorrelation_Click サブルーチンで使用するコードによってこれらのタスクすべてが処理されますが、記載した順序どおりではありません。このサブルーチンは最初に、テーブル内の各列に関する同一のスキーマ情報を使って 2 つのレコードセット、rsColumns1 と rsColumns2 を作成します。そのためには、最初に通常どおりにレコードセットを作成し、次に、Clone 関数を使用して最初のレコードセットの全情報を 2 番目のレコードセットにコピーします。ここでは数値列のみを使用しているため、数値列のみが表示されるようにレコードセットにフィルタを設定します。
...


Set rsColumns1 = mdlProperties.cnDataPrep.OpenSchema(adSchemaColumns, Array(Empty, Empty, "[" & frmMain.strCleanedTable & "]"))


rsColumns1.Filter = "[data_type] = 131"


Set rsColumns2 = rsColumns1.Clone


rsColumns2.Filter = "[data_type] = 131"

... 

このコードの後半部分でわかるように、この双子のレコードセットは、埋め込みループによるアプローチを機能させる上で重要です。これらのレコードセットによって外側のループの rsColumns1 レコードセットから列を選択し、次に、内側のループ内で rsColumn2 レコードセットの列を使用して、関連付けられている相関値を計算します。
相関値のテーブルの作成
各列を他のすべての列と比較するために必要なレコードセットが用意できましたが、相関結果を保存する場所がありません。そのため、計算した相関関係のマトリックスを格納するテーブルを作成する必要があります。このテーブルでは、最初の行と最初の列に同じ数値列名を付ける必要があります。
テーブルを作成するには、すべての列名を格納する文字列が必要です。この文字列は、Transact-SQL SELECT ステートメントに組み込むことができます。データ型によるレコードセットのフィルタリングは終了しているので、strColNames 文字列に列名を追加して、レコードセット全体をループすればよいだけです。ルーチンの最後に、列名をカンマで区切り、末尾に終了カンマを 1 つ付けた一覧が作成されます。
...

Do Until rsColumns1.EOF


strColNames = strColNames & rsColumns1!COLUMN_NAME & ", "


lngColumnCount = lngColumnCount + 1


rsColumns1.MoveNext

Loop

...

次に、strColNames 文字列をクリーンアップして Transact-SQL ステートメントで使用するために、文字列の末尾のカンマを削除する必要があります。また、strColNames 文字列を作成するループによってレコードセットの最後まで処理されるので、レコードセットの最初に戻ってから次のループを開始する必要があります。
...

If Right(strColNames, 2) = ", " Then strColNames = Left(strColNames, Len(strColNames) - 2)

rsColumns.MoveFirst

...

列の最後のセットを選択したら、次のステップでは、列名を格納するための第 1 列を除き、strColNames 文字列を使ってテーブルの残りの列に値を読み込んで、相関マトリックス テーブルを作成します。
strCreateTable = "CREATE TABLE [" & strCorrelationTable & "]" & _




"(Column_name varchar(20), " & Replace(strColNames, ", ", " numeric(5,4), ") & _




" numeric(5,4)" & " )"

mdlProperties.cnDataPrep.Execute (strCreateTable)

生データと、その平均値および標準偏差の取得
前述のとおり、テーブルには 300 を超える数値列があります。加えて 90,000 以上の行があることを考れば、莫大な数のデータを扱っていることがわかります。相関関係の計算は大量のリソースを消費するため、その実行には非常に時間がかかります。この問題を解決する方法の 1 つは、元のテーブルから 1,000 行だけをサンプリングしたテーブルを作成し、このテーブルを相関関係マトリックスのソースとして使うというものです。扱うデータ量は減りますが、各列をその相関関係に基づいて比較できるだけの正確な結果を得ることができます。元のテーブルをサンプリングする場合、平均値と標準偏差の新しい値も作成する必要があります。これらの値を相関関係マトリックスの計算で使用します。
テーブルのサンプリングには、テーブルを分割し、オーバーサンプリング テーブルを作成するために使用するのと同じサンプリング ルーチンを呼び出します。このサブルーチンについては、「8 データの分割」を参照してください。
mdlSample.Create_Table "Correlation_Sample",
frmMain.strCleanedTable, strSQLWhere, N...

生データのサンプリング テーブル、埋め込みループを可能にするレコードセット、および相関値を格納する場所が用意できました。これで、数値演算処理の準備がほぼ整ったことになります。ただし ”ほぼ” です。作成した新しいテーブルには、相関関係式で必要な平均値と標準偏差がまだありません。もう 1 つ、レコード カウント (レコード数) の値も必要ですが、これは単に新しいテーブルのサイズなので、既にわかっています。
平均値と標準偏差は元のテーブルとは異なるので、再計算する必要があります。これらの値を更新しないと、相関関係の計算が不正確になってしまいます。ただし、これらの値はこのサブルーチンの中でローカルにしか使用しないので、ローカル配列に格納します。平均値と標準偏差を計算するには、第 5 章でプロパティの計算に使用した Calculate_Properties ルーチンを呼び出します。次に、プロパティをローカル配列に格納して、後からルーチン内で簡単にアクセスできるようにしておきます。
mdlProperties.Calculate_Properties "Correlation_Sample", "strPropertiesTable"

Set rsProperties = cnDataPrep.Execute("SELECT * FROM correlation_sample_pr")

'Insert the values from the properties table into a local array

arrPropertiesTable = rsProperties.GetRows()

相関関係の計算
相関関係を計算する前に、相関関係を格納する場所を用意しておく必要があります。既に SQL Server データベースにテーブルを作成してあるので、そのテーブルをレコードセットで開き、そのレコードセットの接続を解除します。この時点では、テーブルにデータが一切入っていない点に注意してください。列名だけが格納されており、行はまだ存在しません。したがって、外側のループを繰り返すたびに、レコードセットに新しい行を追加して値を読み込んでいきます。
次のコードでは、新しいレコードセットを開き、その接続を解除します。
With rsTable


.ActiveConnection = cnDataPrep


.CursorLocation = adUseClient


.LockType = adLockBatchOptimistic


.CursorType = adOpenStatic


.Source = "SELECT * FROM " & strCorrelationTable & ""


.Open


Set .ActiveConnection = Nothing

End With

初めは、ループを繰り返すごとにデータベースのテーブルを更新していましたが、計算回数が多いため、これでは大量の入出力動作が発生してしまいます。パフォーマンス的には、先にすべての計算を実行して、接続を解除したレコードセットに値を読み込んでから、一挙にテーブルを更新した方がはるかに効率的です。
次に、全体マトリックスと短縮マトリックスのどちらを作成するかを選ぶオプションがあるので、ブール変数 blnTotalMatrix と If-Then-Else ステートメントを使って、ルーチンの計算部分を 2 つのケースに分けます。このブール変数は、chkTotalMatrix チェック ボックスのクリック イベントで設定されます。
このチェック ボックスをオンにすると、blnTotalMatrix が True に設定され、全体マトリックスが計算されます。
全体マトリックスの計算
数値演算を開始します。
まず、相関関係の計算に使用するデータを取得して rsData レコードセットに格納します。
strSQLSelect = "SELECT " & strColNames & " FROM Correlation_Sample"

Set rsData = cnDataPrep.Execute(strSQLSelect)

次に、rsColumns レコードセットを使って、テーブルのすべての数値列を繰り返し処理します。外側のループを繰り返すたびに rsTable レコードセットに新しい行が追加され、最初の列 COLUMN_NAME に、選択された列の名前が読み込まれます。
Do Until rsColumns1.EOF



rsTable.AddNew



rsTable("Column_name") = rsColumns1!COLUMN_NAME

相関関係を計算するには、選択された列の平均値と標準偏差が必要です。これらの値を arrPropertiesTable 配列から取得してローカル変数に格納します。
まず、平均と標準偏差の計算値が NULL でないことを確認する必要があります。NULL の場合、後でエラーが発生するからです。次のコードの数値 3 と 4 は、それぞれプロパティ テーブルでの平均値と標準偏差の位置を示しています。


sngXAvg = IIf(IsNull(arrPropertiesTable(3, lngColumn1)), sngXAvg, arrPropertiesTable(3, lngColumn1))



sngXDev = IIf(IsNull(arrPropertiesTable(4, lngColumn1)), 0, arrPropertiesTable(4, lngColumn1))

lngColumn1 変数に注目してください。この変数によって、平均と標準偏差の両方の値の位置と、計算に使用する生データを格納した rsData データセットの列 ID が定義されます。lngColumn1 は、rsColumns1 レコードセットを各列について繰り返し処理するたびに増分されます。rsColumns2 レコードセットには、これに対応する lngColumn2 変数があります。
rsColumns1 内の列のプロパティを取得したら、2 番目のレコードセット rsColumns2 の各列を繰り返し処理します。こうして、rsColumns1 の選択列と rsColumns2 の各列の間の相関関係を計算します。さらに、このコードでは、rsColumns2 の選択列の arrPropertiesTable 配列から平均値と標準偏差を取得してローカル変数に格納します。


Do Until rsColumns2.EOF





sngYAvg = IIf(IsNull(arrPropertiesTable(3, lngColumn2)), sngYAvg, arrPropertiesTable(3, lngColumn2))





sngYDev = IIf(IsNull(arrPropertiesTable(4, lngColumn2)), 0, arrPropertiesTable(4, lngColumn2))

これで、相関関係の計算に必要な要素がすべて揃いました。ただし、計算を始める前に、どちらの列も標準偏差がゼロでないことを確認する必要があります。標準偏差がゼロの場合、計算時にゼロで割ることになり、エラーが発生してしまいます。どちらの標準偏差もゼロでなければ、相関関係を計算するループを開始します。相関関係の計算には加算が伴うため、レコードセット rsData の各列を繰り返し処理するループを作成し、そこで必要な値を取得して、sngCorrelation 変数に格納されている計算済みの値に加えます。



If sngXDev = 0 Or sngYDev = 0 Then





sngCorrelation = 0




Else





Do Until rsData.EOF






sngXValue = IIf(IsNull(rsData(lngColumn1)), sngXAvg, rsData(lngColumn1))






sngYValue = IIf(IsNull(rsData(lngColumn2)), sngYAvg, rsData(lngColumn2))






sngCorrelation = sngCorrelation + ((sngXValue - sngXAvg) / sngXDev) * ((sngYValue - sngYAvg) / sngYDev)






rsData.MoveNext





Loop




End If

ループ内で、選択された値が NULL でないかどうかを調べます。値が NULL の場合は、平均値に置き換えることで、相関関係の計算への影響をなくします。これを行わないとエラーが発生します。 NULL 値に対して実行できない数値演算があるからです。
次に、ループの外で、接続解除された rsTable レコードセットに相関値を挿入します。ここで、変数 lngColumns2 を 1 ずつ増分していることに注意してください。これは、既にこの列にはマトリックスの行に対応する列名が格納されているためです。その後、rsColumns レコードセットの次の行に移動し、rsData レコードセットの最初の行に戻り、lngColumn2 変数を増分します。この変数によって、arrPropertiesTable 配列と rsData レコードセットの両方の現在処理している列が指定されます。



rsData.MoveFirst




sngCorrelation = sngCorrelation / (N - 1)




rsTable((lngColumn2 + 1)) = round(sngCorrelation,4)




lngColumn2 = lngColumn2 + 1




sngCorrelation = 0




rsColumns2.MoveNext




rsData.MoveFirst



Loop

内側のループの外で、rsColumns2 レコードセットの最初の行に移動し、lngColumn2 変数をゼロに設定し、lngColumn1 変数を 1 ずつ増分します。次に、rsColumns1 レコードセットの次の行に移動し、相関関係の計算結果を書き込む rsTable レコードセットの次の行に移動します。


lngColumn2 = 0



lngColumn1 = lngColumn1 + 1



rsColumns2.MoveFirst



rsColumns1.MoveNext



rsTable.MoveNext

次のコードでは、相関関係マトリックスに挿入された行数をフォームに表示して、更新の進捗をユーザーに知らせます。

txtRowCount = CVar(lngCount)


txtRowCount.Refresh

Loop

マトリックスにすべての相関値が書き込まれるまで、以上の処理が続けられます。
次に、短縮マトリックスの作成方法を見てみましょう。chkTotalMatrix チェック ボックスをオフにすると、blnTotalMatrix 変数の値が False に設定され、短縮マトリックスが計算されます。
短縮マトリックスの計算
ユーザーが非常に大きなテーブルを処理する場合に、全体マトリックスに値が書き込まれるまで待たなくて済むようにするには、予測可能列 TARGET_B のみを比較対象とした各列の相関関係を表示する短縮マトリックスを作成します。
これらの 2 種類のマトリックスの間に大きな違いはありません。したがって、2 つの埋め込みループを使う代わりに、各列を予測可能列と比較する前述の内側のループを作成し直すだけで済みます。予測可能列が arrPropertiesTable 配列と rsData レコードセットのどの位置にあるかを調べるために、新しい変数 lngPredict を作成し、それをテーブルにある各列の文字列を生成するループ内で設定します。ループ内で、予測可能列と同じ名前を持つ列を探し、対応する ID を lngPredict に保存します。
If rsColumns1!COLUMN_NAME = PREDICT Then lngPredict = lngCount

次に、列位置を指定し、予測可能列の平均値と標準偏差を取得して、それぞれの値をローカル変数に格納します。
sngYAvg = arrPropertiesTable(3, lngPredict)

sngYDev = arrPropertiesTable(4, lngPredict)

新しい列だけを rsTable レコードセットに追加します。ここでは、単一の列と比較した相関値だけを計算しているからです。
rsTable.AddNew

rsTable("Column_name") = PREDICT

相関値を計算して格納する方法は、前述の内側のループとまったく同じです。ただし、すべての列を繰り返す処理は 2 度ではなく 1 度だけ行います。
Do Until rsColumns1.EOF


sngXAvg = IIf(IsNull(arrPropertiesTable(3, lngColumn1)), sngXAvg, arrPropertiesTable(3, lngColumn1))


sngXDev = IIf(IsNull(arrPropertiesTable(4, lngColumn1)), 0, arrPropertiesTable(4, lngColumn1))


If sngXDev = 0 Or sngYDev = 0 Then



sngCorrelation = 0


Else



Do Until rsData.EOF




sngXValue = IIf(IsNull(rsData(lngColumn1)), sngXAvg, rsData(lngColumn1))




sngYValue = IIf(IsNull(rsData(lngPredict)), sngYAvg, rsData(lngPredict)) sngCorrelation = sngCorrelation + ((sngXValue - sngXAvg) / sngXDev) * ((sngYValue - sngYAvg) / sngYDev)




rsData.MoveNext



Loop



sngCorrelation = sngCorrelation / (N - 1)



rsTable((lngColumn1 + 1)) = Round(sngCorrelation, 4) rsTable((lngColumn1 + 1)) = sngCorrelation



rsData.MoveFirst


End If


sngCorrelation = 0


lngColumn1 = lngColumn1 + 1


rsColumns1.MoveNext

Loop

これで、予測可能列と各列の相関関係が取得できました。このデータは、最終マイニング モデルに含める列を選択するうえで役立ちます。マイニング モデルでは、予測可能列と密接な相関関係がある列だけが必要だからからです。
計算が終わったら、FlexGridコントロールを使って、相関関係テーブルに格納したデータをフォームに表示します。
strSQLSelect = "SELECT * FROM [" & strCorrelationMatrix & "]"

Set rsData = mdlProperties.cnDataPrep.Execute(strSQLSelect)

Set hfgCorrelation.DataSource = rsData

8. データの分割
データのクリーンアップ、変換、調査が完了しました。さて、次のステップは何でしょう。データ マイニング モデルの構築でしょうか。いいえ、それはまだ先です。まだ、元のテーブルに対して行わなければならない作業がいくつか残っています。
第 1 に、データ マイニング モデルの作成に使う列を格納する新しいテーブルを作成する必要があります。前の 2 つの章で、データのクリーンアップと調査を行いました。今度はその結果を分析して、モデルで使用する列を決定しなければなりません。時間を節約するため、次の 20 列があらかじめ選択されています。
AVGGIFT
GENDER
NUMPROM

POP901_2
HOMEOWNR
PETS

CARDGIFT
LASTGIFT
ODATEDW2

CARDPM12
MAJOR
RAMNTALL

CARDPROM
MAXRAMNT
TARGET_B

CONTROLN
MINRAMNT
VETERANS

DOB
NGIFTALL

データの調査によって、これら以外の列、あるいはこれらの列の一部だけを選ぶこともできます。その場合は、独自のモデルとこのプロジェクトで構築したモデルとがどう違うかを比べてみてください。新しいテーブルの作成には、[Manage Tables] フォームにある、特定の列を選択して新しいテーブルにコピーする機能を使用します。新しいテーブルを作成するには、cup98LRN_clean テーブルから上記の列を選択して cup98LRN_Select という名前の新しいテーブルに挿入してください。
第 2 に、第 3 章で説明したとおり、モデリングと予測は、学習 (モデル構築) データセットとテスト (評価) データセットが用意できているかどうかに依存します。学習テーブルでは、データ マイニング アルゴリズムを適用して、特定の目的を達成するためにデータ中の隠れたパターンを学習します。一方、テスト テーブルでは、学習済みのモデルで、寄付の依頼に応じるかどうかを予測する機能がどのくらい適切に実行されるかを検証します。多くの場合 (このシナリオの場合のように)、作業するテーブルまたはデータセットは 1 つしかないので、どこかの時点で学習テーブルとテスト テーブルを元のデータセットから人為的に作成しなければなりません。今、その時点に到達したというわけです。
テーブルを分割する目的は、元のテーブルを正確に表す、互いに重複しない 2 つのテーブルに分けることです。この目的を達成するには、次の要件を満たす必要があります。

· 両方のテーブルの構造が同じであること。つまり、どちらのテーブルも同じ列を持ち、列名も共通でなければなりません。
· 学習テーブルと同じ行がテスト テーブルに存在しないこと。つまり、行はそれぞれのテーブルに固有でなければなりません。
· 適切なモデルを構築できる十分な行数がそれぞれのテーブルに存在し、さらに、評価を正確に実行するのに十分なデータが残っていること。このプロジェクトでは、データの 60% を学習テーブルに、残りの 40% をテスト テーブルに振り分けます。
· 入力列と予測可能列のデータ分布が、どちらのテーブルでもほぼ同じであること。
では、テーブルを偏りなく分割するには、どうすればよいでしょうか。上から 60% の行を一方のテーブルに、下から 40% の行をもう一方のテーブルに振り分けたのでは、それぞれのテーブルが元のテーブルを正確に表しているという確信が持てません。データがサンプル全体にランダムに分布していますか。もしかしたら、最初の 1,000 行にはワシントン州の住民についての情報だけが入っており、後半の行にはアラスカ州の住民の情報が入っているかもしません。あるいは、アルファベット順または作成日順に行が挿入されている可能性も考えられます。このどちらのケースでも、単純に前半のデータ群を学習テーブルに抽出したのでは、後半の行の重要な情報が除外されてしまい、精度の低いモデルの作成につながるおそれがあります。また、モデルを検証するためのテスト テーブルに残りのデータを使うと、学習テーブルから除外された情報が、テスト結果から抜け落ちてしまう危険性があります。
この章で行わなければならない 3 つ目のタスクは、学習テーブルのオーバーサンプリング版を作成することです。オーバーサンプリング テーブルとは、予測する列の状態を意図的に増幅させたテーブルのことです。元のどのテーブルも、予測可能列の肯定結果の割合がかなり低くなっているので、学習テーブルのオーバーサンプリング版を作成することで、より優れたモデルを構築できる可能性があります。これによって、どれだけの差異が生じるかを特定するには、両方のバージョンのテーブルを基にモデルを作成して、それぞれの予測の差異を調べるのが最善の方法です。これは「モデルの構築」の項で行います。
この章では、まず Data Mining Tool を使ってテーブルを分割します。その後で、この分割を実行する Data Mining Tool のコードを見ていきます。
注意：　[Manage Tables] フォームとオーバーサンプリングの詳細については、「付録 テーブルの管理」を参照してください。
8-1 テーブル分割の実行
元のテーブルを適切に分割するためには、重要な 2 つのタスクを行う必要があります。1 つは各テーブルの一意性を保証するために行を監視すること、もう 1 つは行をそれぞれのテーブル用にランダムに選択することです。後で詳しく説明しますが、SQL Server を使って、この両方のタスクを適切に実行する方法があります。まず、SQL Server で、学習テーブルとテスト テーブルで使用する行を監視するための新しいテーブルを作成します。次に、元のテーブルから行をランダムに抽出する短い Transact-SQL ステートメントを使って、学習テーブルとテスト テーブルにデータを読み込みます。
これらのタスクの詳細は後で説明することにして、まずコードを実行して元のテーブルを 2 つに分割してみましょう。
クリーンアップしたテーブルを分割して、2 種類のテーブルを作成します。
62. Data Mining Tool で [Split] をクリックします。
63. [Original Table] ボックスに「cup98LRN_select」と入力します。
64. [Table used to create the models] セクションで次のように入力します。
· [Table name] ボックスに「cup98LRN_Model」と入力します。
· [# Rows] ボックスに「57,000」と入力します。これは、学習テーブルに含めるレコード数です。
65. [Table used to validate the models] セクションで次のように入力します。
· [Table name] ボックスに「cup98LRN_Test」と入力します。
· [# Rows] ボックスに「38,000」と入力します。これは、テスト テーブルに含めるレコード数です。
66. [Sample] をクリックします。
この時点で、入力した情報に基づいて 2 つの新しいテーブルが作成されます。次に、予測可能列の肯定回答と否定回答のパーセンテージが計算され、その結果がフォームに表示されます。
表示されたパーセンテージを見れば、それぞれの新しいテーブルが元のテーブルのデータをどのくらい正確に表しているかがわかります。図 8.1 のように、新しいテーブルにおけるパーセンテージが元のテーブルのパーセンテージに非常に近い場合、結果は適切です。
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図8.1　テーブルの分割で算出されたパーセンテージ

学習テーブルを作成したら、次に学習テーブルのオーバーサンプリング版を作成します。このとき、予測可能属性の 80% が否定値で、20% が肯定値で構成されるようにテーブルを設定します。作成したテーブルはモデル構築の段階で使用します。
オーバーサンプリング テーブルを作成するには
67. Data Mining Tool で [Manage Tables] をクリックします。
68. [Sample] をクリックします。
69. [Small Table] フォームで、次の手順を実行します。
· [Create an over-sample of a table] をクリックします。
· [% Positive] ボックスに「20」と入力します。
· [Original table] ボックスに「cup98LRN_Model」と入力します。
· [New table] ボックスに「cup98LRN_ModelOS」と入力します。
70. [Sample] をクリックします。
次に、テーブルを分割するコードを見てみましょう。
8-2 テーブルの分割に使用するコードの分析
単純に元のテーブルから連続したデータを取り出して、それを新しいテーブルに移動しただけではいけないことは既にわかっていますが、どうしたらよいのでしょう。ランダム サンプリングの考え方に基づいて、ソース テーブルからランダムに行を選択し、学習テーブルに挿入すればよいのです。Visual Basic と SQL Server には、このために必要なツールがすべて揃っています。Visual Basic では、テーブルの作成方法を定義することができます。一方 SQL Server では、目的のテーブルの行をランダムにコンパイルして新しいテーブルに挿入するクエリを作成できます。
ここでは、まず分割プロセスで使用するさまざまなテーブルの作成、保守、パーセンテージの計算を行うコードを見てみましょう。このコードはすべて、cmdSample_Click サブルーチンの中にあります。これらのテーブルにデータを読み込む方法については、この章の後半で説明します。コードを参照するには、Visual Basic を開き、説明に沿って該当する箇所を表示してください。
cmdSample_Click サブルーチンを表示するには
71. C:\Program Files\Microsoft NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、DMFinal.vbp ファイルをダブルクリックします。
72. Visual Basic の [プロジェクト エクスプローラ] ウィンドウでプロジェクトを展開し、[フォーム] アイコンを展開します。
73. frmSplit (frmSplit.frm) を右クリックし、[コードの表示] をクリックします。次に、cmdSample_Click サブルーチンを探します。
一意性の保証
同じソース テーブルから 2 つのテーブルを作成するときには、同じレコードを両方のテーブルに挿入しないように注意しなければなりません。つまり、テーブル間におけるレコードの一意性を保証する必要があります。これを怠ると、モデルの構築に使用したデータの一部がそのモデルのテストにも使用されてしまい、あまり科学的とはいえません。
このランダム サンプリングを実行するには、次のものが必要です。
· ソース テーブルの各列の一意な ID

· 列を抽出するソース テーブルのデータのプール
· それぞれのテーブルで既に使用された列を監視する手段
· ソース テーブルの列をランダムに選択する手段
この一意性を保証するためには、列 ID (controln) など、ソース テーブルの分割によって作成される各テーブルの情報を記録しておく必要があります。たとえば、テスト テーブルで使用する列をランダムに選択するとき、サンプリング対象になるデータのプールの中に、既に学習テーブルに挿入された列が含まれないようにすることが必要です。
学習テーブルとテスト テーブルで使用されたデータを記録しておくために、別のテーブル Userids を作成します。このテーブルには次の 2 つの列を用意します。
· USER_ID 列 : この列には、元のテーブルからランダムに選択された各列の controln 値を格納します。
· USED 列 : この列には、学習テーブルまたはテスト テーブルの作成に対応する controln 値を使用した場合に値 1 を格納します。
USED 列は、同じソース データから複数のテーブルを作成する場合に必要です。
Userids テーブルの使い方を説明するため、分割ルーチンを実行するにつれてテーブルがどのようになるかを見てみましょう。分割ルーチンに入ると、Userids テーブルが作成されます。中身は空です。学習テーブルに使う行をサンプリングしていくに従って、選択された行に対応する controln 値が徐々に Userids テーブルに書き込まれていきます。学習テーブルを実際に作成する段になったら、Userids テーブルとソース テーブルの間に JOIN を作成して学習テーブルにデータを書き込みます。テスト テーブルの作成時には、学習テーブルで既に使用された列を使わないように、既に使用された controln 値を保存しておく必要があります。しかし、これと同時に、JOIN を実行するときには、テスト テーブルについて Userids テーブルに追加された新しい ID だけを含めることが必要です。このため、学習テーブルで使用された各 controln について、Userids テーブルの USED 列に値 1 を書き込みます。こうすれば、Userids テーブルにテスト テーブルの controln 値を書き込むとき、USED 列の値が 1 である ID を無視することで、2 つのテーブルを結合してテスト テーブルを作成することができます。このように、USED 列によって、2 つのテーブル間の一意性が保証されます。
Userids テーブルの作成に使用される Transact-SQL ステートメントは次のとおりです。
strSQLCreate = "IF EXISTS(SELECT TABLE_NAME FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES WHERE TABLE_NAME = 'UserIds') DROP TABLE UserIds CREATE TABLE UserIds (User_ID Numeric NULL," & _





"Used VARCHAR NULL)"

mdlProperties.cnDataPrep.Execute (strSQLCreate)

コードを見ればわかるように、このステートメントでは、まず Userids テーブルが存在するかどうかを調べ、存在する場合は削除して作成し直します。学習テーブルとテスト テーブルを作成する際の一意性を保証することだけが目的なので、既存の Userids テーブルは削除してかまいません。Userids テーブルが既に存在する場合は、学習テーブルとテスト テーブルも存在し、行の重複も既に排除されています。ユーザーは、これらの既存の学習テーブルとテスト テーブルを使用することも、それぞれの新しいテーブルを作成することもできます。ただし、いずれの場合も新しい Userids テーブルにデータを書き込みます。
既存の学習テーブルとテスト テーブルの削除
テーブル間の一意性を管理するための Userids テーブルの設定が完了したら、次にデータベース内に学習テーブルまたはテスト テーブルが存在するかどうかを調べます。存在する場合、ユーザーは、既存のテーブルの内容を置き換えるか、フォームに戻り、別のテーブル名を入力して新しいテーブルを作成するかを選択することができます。テーブルが存在するかどうかのチェックは、このプロジェクトのさまざまな箇所で行います。このため、このプロセスは独立した関数として 1 つにまとめました。
複数のテーブルの有無を調べるので、インデックス j を使ってコントロール配列 txtSampleTable(j) を繰り返し処理します。
For j = 0 To (lngTableCount - 1)


If Not mdlProperties.Check_Table_Exist(txtSampleTable(j).Text) Then



GoTo Exit_cmdSample_Click


End If

Next j

次に、Check_Table_Exist 関数の動作を見てみましょう。
Check_Table_Exist 関数の分析
この関数は、False (テーブルが存在するので、ルーチンを終了する必要があることを意味します) または True (テーブルが存在しないか、削除されたので、ルーチンを続行できることを意味します) のいずれかの値を返します。最初に、この関数を False に設定します。
Check_Table_Exist = False

この関数によって、データベースのテーブル名を検索する別の関数 Check_Table_Created が呼び出されます。Check_Table_Created 関数が True を返した場合、Check_Table_Exist 関数によって、テーブルを削除するか、ルーチンを終了するかをユーザーに確認するメッセージ ボックスが表示されます。

If Check_Table_Created(strTable) = True Then



If MsgBox("" & strTable & " table already exists in the database. Would you like to drop the table and recreate it?." _





, vbYesNo) = vbYes Then




strSQLDrop = "Drop Table [" & strTable & "]"




cnDataPrep.Execute (strSQLDrop)




Check_Table_Exist = True



End If


Else



Check_Table_Exist = True


End If

テーブルが存在しない場合、またはユーザーがテーブルの削除を選択した場合、Check_Table_Exist 関数は True を返します。それ以外の場合は False を返します。呼び出し元のルーチンは、この戻り値によってルーチンを終了するかどうかを判断します。
元のテーブルにおけるパーセンテージの計算
新しいテーブルが元のテーブルをどのくらい正確に表しているかを測定する必要があるため、元のテーブルの TARGET_B 列における ”肯定回答” (1) と ”否定回答” (0) のパーセンテージを計算し、その結果をフォームに表示します(後で、新しい各テーブルについても、このパーセンテージを計算します)。
パーセンテージを計算するためには、まず元のテーブルのレコード数と、PREDICTED 列 (TARGET_B に設定) の値が肯定回答の 1 であるレコードの数を取得します。そのためには、レコードセットと SELECT ステートメントを使用します。

'Get the original percentages of yes and no responses in the table.


strSQLSelect = "SELECT COUNT(controln) AS count1," & _





"(SELECT COUNT(" & PREDICTED & ") FROM [" & strTable & "] " & _





"WHERE " & PREDICTED & " = 1) AS count2 FROM [" & strTable & "] "


Set rsRecordCount = mdlProperties.cnDataPrep.Execute(strSQLSelect)


lngRecordCount = rsRecordCount!Count1

これで、元のテーブルの総行数と、PREDICTED 列に肯定回答が格納されている行の数を取得できました。後は、肯定回答の行数を総行数で割って 100 を掛ければ、元のテーブルに占める肯定回答のパーセンテージを求めることができます。否定回答のパーセンテージは、100 から肯定回答のパーセンテージを引くだけで求められます。この計算を行うコードを次に示します。

sngPercentYes = (rsRecordCount!Count2 / lngRecordCount) * 100


sngPercentNo = 100 - sngPercentYes txtTableYes.Text = CVar(sngPercentYes)


txtTableNo.Text = CVar(sngPercentNo)

実に単純です。しかし、学習テーブルとテスト テーブルでは、このパーセンテージの計算がもう少し複雑になります。ただし、複雑といってもそれほどでもありません。
サンプリング ルーチンの呼び出し
サンプリング ルーチンは複数の箇所で使用するため、選択したテーブルをランダムにサンプリングする関数を 1 つ作成して、必要なときにそれを呼びした方が効率的です。このため、コードは、テーブルを操作し、サンプリング関数を呼び出す部分と、呼び出されるサンプリング関数を記述した部分の 2 つに分かれています。
では、実際にサンプリング テーブルを作成しましょう。
ループを設定し、そこから学習テーブルとテスト テーブルの両方について Create_Table 関数 (mdlSamples モジュールにあります) を呼び出します。Create_Table 関数を使用すると、作成中のテーブルに挿入する行をランダムに選択することができます。この関数については、後で詳しく説明します。ここでは、Create_Table 関数には、次の変数を渡す必要があることだけを理解しておいてください。
· txtSampleTable(j).text － 作成するテーブルの名前
· strTable － 元のテーブルの名前
· strSQLWhere － 使用可能なデータのプールを返す Transact-SQL ステートメントの WHERE 句
· txtSampleNumber(j).text － 作成するテーブルに含める行数
これらの変数が必要な理由は、WHERE 句を除いて明らかです。後でサンプリング関数を記述するときに説明しますが、使用可能なデータのプールを返す Transact-SQL SELECT ステートメントを作成します。プールされた必要なデータは、作成するサンプリング テーブルごとに異なります。元のテーブル全体を基にサンプリング テーブルを作成する場合もあれば、特定の列の結果に基づいて行を除外する場合もあります。いずれにしても、抽出するデータを選択するための仕組みが必要で、それを提供するのが WHERE 句です。この WHERE 句を使って、元のテーブルからデータを選択する際の制約条件を指定します。WHERE 句を空にすると、ルーチンによって制約条件がないものとみなされ、ソース テーブル全体がデータのプールとして使用されます。この場合は、追加の制約条件は必要ないので、WHERE 句を空にします。

strSQLWhere = ""

では、学習テーブルとテスト テーブルの両方のサンプリング テーブルを作成するルーチンに移りましょう。ループの最初で、適切な値を指定して Create_Table 関数を呼び出します。
For j = 0 To (lngTableCount - 1)


mdlSample.Create_Table txtSampleTable(j).Text, strTable, strSQLWhere, CLng(txtSampleNumber(j).Text)

元のテーブルのときと同様に、PREDICTED 列の肯定回答と否定回答のパーセンテージを計算して表示します。これは、作成された各テーブルが元のテーブルとどのくらい類似しているかを確認するためです。

strSQLSelect = "SELECT COUNT(" & PREDICTED & ") FROM [" & txtSampleTable(j).Text & "] WHERE " & PREDICTED & " = 1"


Set rsData = mdlProperties.cnDataPrep.Execute(strSQLSelect)


txtYes(j) = (rsData(0) / CVar(txtSampleNumber(j).Text)) * 100


txtNo(j) = 100 – CSNG(txtYes(j).text)

Next j

cmdSample_Click サブルーチンについての解説は以上です。次に、cmdSample_Click サブルーチンから呼び出される Create_Table サンプリング関数の動作を見てみましょう。
ランダム サンプリング
このプロジェクトでは、サンプリング関数を次の 3 つの目的で呼び出します。
· テーブルの縮小版 (行数の少ないテーブル) を作成する。
· オーバーサンプリング テーブルを作成する。
· テーブルを分割して 2 つのテーブルを作成する。
第 2 章で、テーブルのサンプリング版 (行数の少ないテーブル) を作成しました。オーバーサンプリング機能については、後のモデル構築の段階で使用します。ここでは、ソース テーブルを 2 つに分割する目的でサンプリング関数を使います。
この関数は、4 つのパラメータを取ることを思い出してください。つまり、新しいテーブルの名前、ソース テーブルの名前、使用可能なデータのプールを定義する Transact-SQL WHERE ステートメント、新しいテーブルに挿入する行数です。では、新しいテーブルを作成する方法を見ていきましょう。
Public Create_Table 関数を表示するには
74. C:\Program Files\Microsoft NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、DMFinal.vbp ファイルをダブルクリックします。
75. Visual Basic の [プロジェクト エクスプローラ] ウィンドウでプロジェクトを展開し、[モジュール] アイコンを展開します。
76. mdlSample (mdlSample.bas) を右クリックし、[コードの表示] をクリックします。
テーブルをサンプリングする方法は、実際には、一般的な方法と新しい方法の 2 通りがあります。一般的な方法から説明しましょう。
考え方はシンプルです。ソース テーブルからランダムに行を選択し、それを新しいテーブルに挿入すればよいのです。そのための一般的な方法は、ストアド プロシージャを使うにしても、Visual Basic で実行するにしても、乱数ジェネレータを使ってキー列 ID を生成し、対応する行を取得して新しいテーブルに挿入してから、その行が再び選択されないようにキー列 ID を保存するというものです。これを 1 行ずつ繰り返すので、非常に時間がかかります。私たちも当初は、これを実行するプロシージャを、接続解除したレコードセットを使って Visual Basic で作成しました。しかし、プロジェクトが進むにつれ、リソースを大量に消費する計算をできるだけサーバーに移すために、この処理をストアド プロシージャに変更することにしました。ストアド プロシージャについて調べていくうちに、ランダム テーブルをわずか数行の Transact-SQL で作成する新たな方法が見つかったのです。ただし、この手法は SQL Server 2000 のみで機能するので、使用する場合には注意が必要です。
SELECT TOP 1000 controln user_id

INTO test1

FROM dbo.cup98LRN

ORDER BY NEWID()

このわずか 4 行のコードで、新しいランダム サンプリング テーブルを作成することができます。このコードは実にスマートに機能します。NEWID() 関数によって、テーブルの各列に一意のランダムな ID が作成されます。ORDER BY 句によって、作成された乱数が整列されます。これにより、テーブルの列の並び順が効果的にランダムになります。先頭の n 行を抽出して新しいテーブルに挿入することで、n 行の新しいランダム テーブルが効果的に作成できるのです。この Transact-SQL コードを使えば、複雑なルーチンを記述しなくても、Transact-SQL ステートメントを作成してサーバーに送るだけで済みます。
したがって、まずは次のステートメントを作成します。
strSQLUserID = "INSERT INTO Userids SELECT TOP " & lngSampleNumber & " controln " & _




"FROM [" & strTable & "] WHERE " & strSQLWhere & " not exists " & _




"(SELECT * FROM Userids WHERE user_id = [" & strTable & "].controln) " & _




"ORDER BY NEWID() "

ここでは、各列のランダムな controln 値を取り出して Userids テーブルに挿入しているだけです。後で、Userids テーブルとソース テーブルを結合して最終的なサンプリング テーブルを作成します。Userids テーブルの USED 列は NULL のままである点に注意してください。これは、このルーチンでは controln が新しいテーブルの作成にまだ使用されていないことを意味します。
これで、ランダムに選択された controln 値を格納する列と、その列が呼び出し元ルーチンのどこかで既に使用されたかどうかを示す ID を格納する列の 2 つの列があるテーブルを作成するステートメントが用意できました。元のテーブルのソース データも揃っています。したがって、後は、Userids テーブルの USED 列が NULL である列 ID に基づいて、2 つのテーブルを結合する Transact-SQL ステートメントを作成するだけです。このステートメントでは、先のステートメントでソース テーブルからランダムに選択されたすべての列が返されます。2 つのテーブルを結合する Transact-SQL ステートメントは次のとおりです。
strSQLSelect = "SELECT * INTO [" & strNewTable & "] " & _




"FROM [" & strTable & "] AS OT JOIN UserIds AS " & _




"UI ON OT.controln = UI.User_Id " & _




"WHERE ui.used IS NULL ALTER TABLE [" & strNewTable & "] " & _




"DROP COLUMN user_id, used " & _




"UPDATE userids SET used = 1 WHERE used IS NULL"

このステートメントの最後の行で、Userid テーブルを更新して、新しいテーブルに挿入した行すべてに使用済みのフラグを立てている点に注目してください。つまり、以前は NULL だった USED 列の値を 1 に更新しています。
最後に、サーバーとの通信回数を減らすために 2 つのステートメントをつなげて 1 つのステートメントにしてから、そのステートメントを実行します。
strSQLFull = strSQLUserID & strSQLSelect

cnDataPrep.Execute (strSQLFull)

これで、ユーザーが指定した行数のサンプリング テーブルがソース データから作成されました。

9. モデルの構築と評価
ようやく、この段階まで来ました。山のように膨大なデータをクリーンアップし、整理する作業がすべて完了しました。いよいよ、データ マイニング モデルの構築に取り掛かります。重要であるにもかかわらず、これはおそらくプロジェクトの中で最も簡単なタスクです。モデルに含める列を選択して適切なパラメータを設定し、新しいモデルを処理すればよいだけです。
それぞれ異なる属性と異なるアルゴリズム パラメータを使用して、2 つのモデルを構築します。したがって、寄付に応じる顧客の予測における、それぞれのモデルの有効性も比較する必要があります。予測性能をテストせずに、モデルを本稼動させることはお勧めできません。このテストは、｢4 問題の定義｣で簡単に説明したリフト チャートを使って行います。
それではモデルの構築を始めましょう。
9-1 モデルの構築
同じソースから抽出したデータを使用してモデルを作成し、テストすることができるので、データの分割は重要なステップでした。モデルの構築では、第 6 章で作成した学習テーブルを使用して、このメリットを活かします。
このプロジェクトの目標は、「4 問題の定義」で説明した目的を達成するマイニング モデルを構築することです。 TARGET_B 列の値を予測する、つまり寄付の依頼に応じてくれるかどうかを予測するモデルを構築することが目的であることを念頭に置いておくことが重要です。これが郵送料の削減、ひいては会社の経費の削減につながります。したがって、このステップでは 2 つのモデルを構築します。1 つは通常のデータセットを基にしたモデル、もう 1 つはオーバーサンプリング データセットを基にしたモデルです。
データのクリーンアップおよび調査タスクによって、ベース テーブルの多くの列を排除することができました。残った列から、予測に必要な情報の取得に最も役立ちそうな列を選ぶ必要があります。残った 317 の列すべてを使ってモデルを構築することも可能ですが、リソースを大量に消費する上に理解が困難です。モデルに含めるに値する列だけを選ぶ方が賢明です。たとえば、郵便番号と住所は互いに重複する情報なので、このプロジェクトの目的には、郵便番号だけで十分です。
モデルに含める列のパラメータを設定する方法はいくつかありますが、これがモデルの作成方法に大きな影響を与える可能性があります。そこで、列のパラメータを設定する方法について少し説明します。
列パラメータ
列をモデルに追加するとき、列の型を決定する必要があります。たとえば、レコードの識別用の列 (キー列) なのか、それとも最終的に予測する列なのか、値は連続型か、それとも不連続型か、また、列内でデータがどのように分布しているか、などです。
列の定義に使用できるプロパティは次のとおりです。
· Data type

· Usage

· Related to

· Distribution

· Content type

· Modeling flags

このプロジェクトでは、Data type、Usage、Content type の列プロパティのみを使用します。Data type プロパティは、その列に格納するデータの種類を表します。このプロジェクトの場合は、数値 (single) か varchar のいずれかです。Usage プロパティは、その列が入力列なのか予測可能列なのか、あるいはその両方なのかを示します。Content type プロパティは、列の型を表します。このプロジェクトでは、連続型 (数値列) か不連続型 (varchar 列) のいずかれです。なお、予測可能列は不連続型でないとモデルを構築できないので注意してください。列の型が不連続型以外の場合は、エラーが発生します。これらのプロパティ、およびこのプロジェクトでは使用しないプロパティの詳細については、『SQL Server Books Online』を参照してください。
次に、アルゴリズムのパラメータを設定する方法を見てみましょう。
モデル パラメータ
モデルの構築には Microsoft ディシジョン ツリー アルゴリズムを使用します。これには 2 つの調整可能なパラメータがあります。COMPLEXITY_PENALTY と MINIMUM_LEAF_CASES です。
COMPLEXITY_PENALTY パラメータは、ディシジョン ツリーの成長を抑制します。値を小さくすると分岐する可能性が低くなり、値を大きくすると分岐する可能性が高くなります。既定値は、モデルの列数によって異なります。
· 1 ～ 9 列の場合、既定値は 0.5 です。
· 10 ～ 99 列の場合、既定値は 0.9 です。
· 100 列以上の場合、既定値は 0.99 です。
複雑度ペナルティの値が大きくなるにつれて、モデルは大まかなものから詳細なものになります。複雑度ペナルティの値が大きいほど、ディジョン ツリーの成長が遅くなり、アルゴリズムによって分岐が生成されにくくなります。複雑度ペナルティは、分岐の発生を抑制します。
MINIMUM_LEAF_CASES パラメータは、ディシジョン ツリーで分岐を生成するときに必要なリーフ ケースの最小数を決定します。リーフ ケースの既定数は 10 です。したがって、単一の値に基づいて分岐を生成することはできません。たとえば、データセットにアラスカ州の住民のデータが 1 つしかない場合、アルゴリズムでは、これを動機として分岐を作成することはできません。
ディシジョン ツリー アルゴリズムとそのパラメータの詳細については、『SQL Server 2000 リソースキット』、『SQL Server Books Online』、『Microsoft SQL Server 2000 と Analysis Services を使用したデータの準備とマイニング』を参照してください。サードパーティからも、ディシジョン ツリーの使い方を詳しく解説した、データ マイニングに関する優れた書籍が出版されています。
モデル構築タスクの実行
[Create Mining Model] フォームを見ると、3 つのセクションに分かれていることがわかります。最初のセクションでは、分析サーバー、データ ソース、モデル名を選択します。つまり、ここでは構築するモデルの種類と、モデルの構築に使うデータの読み込み元を定義します。モデルに実際にデータを読み込むのは、モデルに列を追加して処理した後です。モデルを構築する手順を次に示します。
分析サーバーを選択し、空のモデルを作成するには
77. Data Mining Tool で [Model] をクリックします。
78. [OLAP server] ボックスに「Localhost」と入力します。
79. [Database] ボックスに「DM_ OLAP」と入力します。
80. [Data source name] ボックスに「cup98LRN」と入力します。
81. [Model name] ボックスに「DM_Tree」と入力します。
82. [Decision tree] チェック ボックスをオンにし、[Create] をクリックします。
分析サーバーに DM_Tree という名前の空のディシジョン ツリー シェルが作成され、フォームのツリー コントロールに追加されます。これで、ディシジョン ツリーに列を読み込んで処理することができます。
これらのモデルでは、[Model parameters] ボックスでいずれのモデル パラメータも変更しなかったことに注意してください。独自のモデルを構築するときには、このテキスト ボックスでモデル パラメータを変更して、それがモデルにどのように影響するかを観察してください。パラメータとその値の入力方法は、分析マネージャの場合と同じです。たとえば、複雑度ペナルティを変更するには、「COMPLEXITY_PENALTY = 0.6」のように入力します。
モデル パラメータの変更方法の詳細については、『SQL Server Books Online』を参照してください。
[Create Mining Model] フォームの 2 番目のセクションでは、モデルに追加する列があるテーブルを選び、列を選択します。最初のセクションでデータ ソースを設定したときは、単に目的のデータベースをモデルに割り当てただけでした。ここでは、そのデータベースからテーブルを選択します。cup98LRN_Model テーブルです。
次に、マイニング モデルで列をどのように使用するかを定義し、その列をモデルに追加します。
データ ソースからテーブルと列を選択し、列のパラメータを設定するには
83. [Select an origin table] ボックスの一覧の [cup98LRN_Model] をクリックします。
84. [Select a column] ボックスの一覧の [AVGGIFT] をクリックします。
85. 次のように列のパラメータを設定します。
· [Data type] ボックスの一覧の [single] をクリックします。
· [Usage] ボックスの一覧の [input] をクリックします。
· [Content type] ボックスの一覧の [continuous] をクリックします。
86. [→] をクリックします。
列がツリー コントロールのモデル名 DM_Tree の下に追加されます。この手順を繰り返して、次の表の各列を追加し、記載されているように列のパラメータを設定してください。
注意：　CONTROLN 列はキー列なので、パラメータを設定する際に [is case key] チェック ボックスをオンにしてください。
	列名
	Data type
（データ型）
	Usage（用途）
	Content type
（コンテンツ タイプ）

	AVGGIFT
	Single
	Input
	Continuous

	POP901_2
	Single
	Input
	Continuous

	CARDGIFT
	Single
	Input
	Continuous

	CARDPM12
	Single
	Input
	Continuous

	CARDPROM
	Single
	Input
	Continuous

	CONTROLN
	Single
	
	

	DOB
	Single
	Input
	Continuous

	GENDER
	Char
	Input
	Discrete

	HOMEOWNR
	Char
	Input
	Discrete

	LASTGIFT
	Single
	Input
	Continuous

	MAJOR
	Char
	Input
	Discrete

	MAXRAMNT
	Single
	Input
	Continuous

	MINRAMNT
	Single
	Input
	Continuous

	NGIFTALL
	Single
	Input
	Continuous

	NUMPROM
	Single
	Input
	Continuous

	PETS
	Char
	Input
	Discrete

	ODATEDW2
	Single
	Input
	Continuous

	RAMNTALL
	Single
	Input
	Continuous

	TARGET_B
	Single
	Input and predictable
	Discrete

	VETERANS
	Char
	Input
	Discrete


最初のステップではモデルのシェルを作成しましたが、[Process] をクリックすると、シェルを介して実際にデータが渡され、モデルを定義する関係が作成されます。
モデルを処理するには
· [Process] をクリックして、マイニング モデルを学習させます。
モデルが処理されたので、参照を行ったり予測のベースとして使用できる作業モデルが用意できました。この最初のモデルに目を通してから、オーバーサンプリング テーブルをデータ ソースとして使用して、これまでの手順を繰り返します。その後、「8 データの分割」で作成した評価データセットとリフト チャートを使って、2 つのモデルの有効性をテストします。
では、同じ手順で、「8データの分割」で作成したオーバーサンプリング テーブルを基にした別のモデルを作成します。このモデルの作成では、分析サーバーとデータ ソースは前回と同じものを使用し、ソース テーブル (cup98LRN_Model_OS) とモデル名 (DM_Tree_OS) は別のものを使用します。前の表に記載されているのと同じ列を選択し、パラメータを設定します。
その後で、グラフィック表示を使って 2 つのモデルを比較します。しかし、その前に、これらのすべての作業を実行するコードを見ておきましょう。
モデル構築コードの分析
モデル構築のステップで、各サブルーチンによって実行されるタスクを見ていきましょう。Visual Basic を開き、説明に沿ってコードを参照してください。
frmCreateModel.frm フォームを表示するには
87. Windows エクスプローラで、C:\Program Files\Microsoft
NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、
DMFinal.vbp ファイルをダブルクリックします。
88. Visual Basic の [プロジェクト エクスプローラ] ウィンドウでプロジェクトを展開し、[フォーム] アイコンを展開します。
89. frmCreateModel (frmCreateModel.frm) を右クリックし、[コードの表示] をクリックします。
コードは、大きく次の 4 つの部分に分かれています。
· 接続の作成
· モデル シェルの構築
· モデル シェルへの列の追加
· モデルの参照
まず、コードの細部に触れる前に、何を宣言する必要があるかを見ておきましょう。
mapTree2Column は、モデルに追加する列を格納するためのコレクションです。このコレクションによって、モデルに追加した列を視覚的に捕らえることができます。
Private mapTree2Column As Collection

ここでは、SQL Server ではなく分析サーバーを使用しているので、DSO.Server オブジェクトを使って分析サーバーとの新しい接続を開きます。DSO.Server オブジェクトは、New としてインスタンス化できる唯一の Decision Support オブジェクト (DSO) です。
Private srv As New DSO.Server

以下の変数は、新しいマイニング モデルの定義に関係するものです。
データベースおよびその他のオブジェクトに直接アクセスすることはできません。MDStore オブジェクトを介して参照します。たとえば、新しいデータベースを作成するには、MDStore オブジェクトを使用する必要があります。
Private mds As DSO.MDStore

また、新しいマイニング モデルとそのデータ ソースも定義する必要があります。「2 セットアップ」で新しい分析サーバー データベースとデータ ソースをセットアップしました。この新しい dsmm オブジェクトを使用して、そのデータ ソースを参照します。
Private mm As DSO.MiningModel

Private root As Node, parentNode As Node

Private dsmm As DSO.DataSource

最後の 2 つの変数は、DSO 接続文字列を作成するときに使います。開始引用符と終了引用符の識別に使用される文字はプロバイダごとに異なるため、dsmm データ ソースから取得して、後で使用できるように変数に格納しておく必要があります。
Private LQuote As String, RQuote As String

接続の作成
最初に行わなければならいのは、サーバーとの接続を作成することです。2 種類のサーバーを使用していることに注意してください。生データを格納し、管理している SQL Server と、モデルの構築と管理を行う分析サーバーです。したがって、モデルを構築する前に、既に作成した Analysis Services データベースに接続する必要があります。
まず、サーバーに接続します。Analysis Services ではセキュリティに Windows 認証が使用されるので、サーバー名だけを指定します。

srv.Connect txtServer.Text

次に、mds 変数にデータ ソースを設定します。データベースを直接参照することはできません。代わりに、MDStores オブジェクトを介して参照する必要があります。

Set mds = srv.MDStores(txtDatabase.Text)

接続を適切に設定した後、モデルの作成に使用するコントロールにユーザーがアクセスできるように設定します。

txtDataSource.Enabled = True


txtModelName.Enabled = True


optC.Enabled = True


optDT.Enabled = True


btnCreateModel.Enabled = True

これで、ユーザーは列を定義してモデルに追加し、モデルを作成することができます。
モデルの定義
構築するモデルの種類 (クラスタリングまたはディシジョン ツリー) を定義し、Analysis Services データベースに追加します。ここで実際に作成するのはモデルのシェルです。次に、モデルに列を追加して内容を定義する必要があります。モデルを処理してはじめてモデルを使用する準備が整います。
モデルを作成する最初のステップは、モデルが既にデータベースに存在するかどうかを確認することです。モデルが既に存在する場合は、それを削除します。存在しない場合は、モデルを作成します。

If Not (mds.MiningModels(txtModelName) Is Nothing) Then



mds.MiningModels.Remove txtModelName


End If


Set mm = mds.MiningModels.AddNew(txtModelName, sbclsRelational)

次に、分析サーバーのセットアップ時に作成したのと同じデータ ソースを新しいモデル用に作成します。

mm.DataSources.AddNew txtDataSource


Set dsmm = mm.DataSources(txtDataSource)


LQuote = dsmm.OpenQuoteChar


RQuote = dsmm.CloseQuoteChar

最後に、モデルの種類を設定します。Analysis Services には、ディシジョン ツリー モデル用とクラスタリング モデル用のアルゴリズムが用意されています。

If (optDT.Value = True) Then



mm.MiningAlgorithm = "Microsoft_Decision_Trees"


End If


If (optC.Value = True) Then



mm.MiningAlgorithm = "Microsoft_Clustering"



mm.Parameters = "CLUSTER_COUNT=" + txtNoClusters


End If

すべての更新を実行した後で、データベースに対してトランザクションをコミットします。

mds.CommitTrans

このアプリケーションで既に使用した cnDataPrep 接続を再利用しますが、この接続に、マイニング モデルが使用しているのと同じデータ ソースが設定されていることを確認する必要があります。したがって、まず cnDataPrep 接続が開いているかどうかを調べ、開いている場合は閉じます。

Dim ds As DSO.DataSource


If (cnDataPrep.State = adStateOpen) Then



cnDataPrep.Close


Else



Set cnDataPrep = New ADODB.Connection


End If

cnDataPrep 接続に、マイニング モデルがそのデータ ソースに使用ししている接続文字列を設定します。

cnDataPrep.ConnectionString = mds.DataSources(txtDataSource).ConnectionString


cnDataPrep.Open

次に、データ ソースの使用可能なテーブルをフォームの cbTable ドロップダウン ボックスに読み込みます。このテーブルが、ユーザーがマイニング モデルに追加する列のソースになります。
Fill_Combobox cbTable

最後に、ツリー ビュー コントロールをクリアします。古いモデルがグラフィック表示されている可能性があるからです。現在のモデルが表示されるように設定します。

tvModel.Nodes.Clear


Set root = tvModel.Nodes.Add(, , "root_node", mm.Name) 

モデルへの列の追加
マイニング モデルの空のシェルが作成されたので、列を読み込みます。各列にはいくつかのプロパティが関連付けられています。列を作成する前に、それらのプロパティを設定する必要があります。
まず、新しい列のオブジェクトを宣言します。

Dim mc As DSO.Column

念のために、マイニング モデルのデータ ソースを正しく設定します。

Set dsmm = mm.DataSources(txtDataSource)


LQuote = dsmm.OpenQuoteChar


RQuote = dsmm.CloseQuoteChar

マイニング モデル自体はトランザクションを受け付けないので、トランザクションを開始するには、親 (データベース) を参照する必要があります。

mm.Parent.BeginTrans

これで、新しい列をマイニング モデルに追加できます。このとき、データ ソースのテーブルの列と同じ名前を使用します。

Set mc = mm.Columns.AddNew(txtColumnName) 

次に、列のプロパティを設定します。列ケース パラメータは、テーブルの列 (ケース) を識別するものなので、非常に重要です。どのマイニング モデルにもケース列が 1 つ必要です。

With mc



.IsKey = chkCase.Value

次に、データ型を設定します。


Select Case cbDataType.Text




Case "Char"





.DataType = adChar




Case "Integer"





.DataType = adInteger




Case "Single"





.DataType = adSingle



End Select

列の型を特定します。ケース列でない場合は、入力列、予測可能列、入力および予測可能列のいずれかです。


If (.IsKey) Then



Else




Select Case cbUsage.Text





Case "Input"






.IsInput = True






.IsPredictable = False





Case "Input and Predictable"






.IsInput = True






.IsPredictable = True





Case "Predictable"






.IsInput = False






.IsPredictable = True




End Select




.Distribution = cbDistribution.Text




.ModelingFlags = cbModelingFlags.Text




.RelatedColumn = cbRelatedTo.Text




.IsDisabled = False

列が予測可能列である場合、その列の型は不連続型でなければなりません。選択した列が連続型変数の場合、次のコードで不連続型に変更します。



If cbContentType = "DISCRETIZED" Then





.ContentType = cbContentType & "(" & cbDiscretizationMethod & ", " & txtBuckets & ")"




Else





.ContentType = cbContentType




End If



End If

最後に、列ステートメントを作成します。次に、LQuote および Rquote 変数の適切な使用例を示します。


.SourceColumn = .FromClause & "." & LQuote & cbColumns.Text & RQuote


End With

マイニング モデルを更新し、データベースに対してトランザクションをコミットします。

mm.Update


mm.Parent.CommitTrans


Dim currentNode As Node

Angoss ビューア コントロールとツリー ビュー コントロールを新しい列で更新します。Angoss ツリー ビューア コントールの詳細については、この章の「モデルの参照」を参照してください。

Set currentNode = tvModel.Nodes.Add("root_node", tvwChild, , mc.Name)


mapTree2Column.Add currentNode, CStr(currentNode.Index)


tvModel.Refresh

9-2 モデルの参照
モデルを評価する際には、そのグラフィック表示を参照することをお勧めします。数学的関係がつまったテーブルと、分岐がグラフィック表示されたディシジョン ツリーのどちらが理解しやすいでしょう。
Analysis Services にはディシジョン ツリー アルゴリズム用とクラスタリング アルゴリズム用のビューアが用意されていますが、ここでは別の方法をとります。必要なタスクのほとんどがサンプル アプリケーションに含まれているので、サンプル アプリケーションと分析マネージャの間を行き来しなくても、モデルの構築と参照を行うことができるようにするためです。では、どうすればいいのでしょう。Data Mining Tool のフォームにツリー ビューアを表示する方法などあるのでしょうか。答えはイエスです。サードパーティ製のビューアを使って、簡単にモデルの参照と比較を行えます。ここでは、Angoss Consumer Controls を使ってモデルを参照します。このコントロール群は既にセットアップ時にインストールされています。
モデルを参照するには
· [Create Mining Model] フォームの [Browse] をクリックします。
適切なビューアが開き、新しく作成したモデルが表示されます。
図 9.1 は、作成したモデルのディシジョン ツリーです。これが、これまでの作業の成果です。もちろん、このモデルは、このデータセットから多数作成できるモデルの中の最初の 1 つにすぎません。選択した列のうち、予測可能列の結果に最も大きな影響を与えるのが以下の列であることがわかります (重要度の高い順)。
· LASTGIFT

· CARDPROM

· ODATEDW2
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図9.1　DM_Tree モデルのグラフィック表示

母集団全体で、データで最初に分岐が発生するポイント (母集団全体における状態のパーセンテージに比べ、ある状態が別の状態より優位であったポイント) を決定する最大の要因となったのは LASTGFT です。
データを変換するために行った作業をすべて思い出してください。その成果が ODATEDW2 です。このアプリケーションのテスト段階で、(変換後の ODATEDW2 列ではなく) ODATEDW 列を組み込んだモデルをいくつか構築してみましたが、この ODATEDW 列はモデルに何の影響も及ぼしませんでした。ところが、図 9.1 からわかるように、ODATEDW 列に変換を行った結果、前には見られなかった分岐が発生しました。このことから、たった 1 列の変換が最終モデルにどれほど大きな影響を及ぼし得るかがわかります。
確かに、モデルに多数の列を含めたにもかかわらず、重要な役割を果たした列はごくわずかでした。データ マイニングとはそいうものです。どの列が最も重要なのかをいくら考えてみても、まったく予測がつかないものなのです。なぜなら、経験や観察に基づいてデータの相互関係を把握できたとしても、ディシジョン ツリーは数学的関係を見つけ出し、それを使ってモデルを作成するからです。データ マイニングを利用する理由は、まさにここにあります。容易には見つからない関係を見つけ出すためなのです。データに目を通すだけで簡単に推測できるような関係しか見つからないのなら、データ マイニングなど何の役に立つでしょう。
最後の分岐の改善されたパーセンテージを見ると、データセットの元のパーセンテージと大差がないことがわかります。しかし、それでも会社の費用の節約になることには変わりありません。1 ポイント改善されるごとに、それだけ寄付に応じてもらうために発送する依頼状の数が減るのです。
次に、オーバーサンプリング テーブルから作成したモデルを見てみましょう (図 9.2)。
オーバーサンプリング テーブルから作成したモデルは、DM_Tree モデルとわずかしか違わないことがわかります。主な違いは、ツリーで ODATEDW2 と CARDPROM の位置が入れ替わっている点です。結果に注目すると、肯定回答のパーセンテージと否定回答のパーセンテージの差が、元のテーブルの 80% 対 20% より少し大きくなっていることもわかります。これは、こちらの方が優れた予測だということを意味するのでしょうか。その答えは、後でリフト チャートを作成したときに明らかになります。
その前に、モデルの参照を実行するコードを見ておきましょう。
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図9.2　DM_TREE_OS モデルのグラフィック表示

参照コードの分析
モデル参照のステップで、各サブルーチンによって実行されるタスクを見ていきましょう。Visual Basic を開き、説明に沿ってコードを参照してください。
frmBrowseModelClustering.frm フォームを表示するには
90. Windows エクスプローラで、C:\Program Files\Microsoft
NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、
DMFinal.vbp ファイルをダブルクリックします。
91. Visual Basic の [プロジェクト エクスプローラ] ウィンドウでプロジェクトを展開し、[フォーム] アイコンを展開します。
92. frmBrowseModelClustering (frmBrowseModelClustering.frm) を右クリックし、[コードの表示] をクリックします。
frmBrowseModelClassification.frm フォームを表示するには
93. Windows エクスプローラで、C:\Program Files\Microsoft 
NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、
DMFinal.vbp ファイルをダブルクリックします。
94. Visual Basic の [プロジェクト エクスプローラ] ウィンドウでプロジェクトを展開し、[フォーム] アイコンを展開します。
95. frmBrowseModelClassification (frmBrowseModelClassification.frm) を右クリックし、[コードの表示] をクリックします。
Analysis Services と適切に連動する 3 つの Visual Basic 用のコントロールが Angoss 社によって開発されました。同社の SDK の一部としてダウンロードできます。最初の 2 つのコントロール、ツリー ビューとクラスタ ビューアは、この後すぐに使用しますが、3 番目のリフト チャート ビューアは、この章の後半で各モデルを比較するときに使用します。これらのコントロールの使い方は簡単です。コントロールにモデルを指定し、いくつかのパラメータを設定するだけで、モデルを参照することができます。これらのコントロールを使用するには、事前に以下への参照をプロジェクトに追加しておく必要があります。
· ANGOSS Decision Tree Viewer（OLEDB DM）

· ANGOSS Segment Viewer（OLEDB DM）

· ANGOSS LiftChart Control（OLEDB DM）

これらのコントロールは既存のマイニング モデルのみで動作します。つまり、既存のモデルを参照することはできますが、新しいモデルを作成することはできません。これらのコントロールの使い方の詳細については、インストールした OLE DB for Data Mining Consumer Controls のヘルプ ファイルを参照してください。
モデルを参照するには、ディシジョン ツリー モデル用とクラスタリング モデル用の 2 つのフォームを作成します。
先にディシジョン ツリー フォームを見てみましょう。まず、新しいツリー コントロールと Analysis Services データベースとの接続を定義します。

Dim tree As New DecisionTreeViewerLibCtl.DTVTree


Dim cn As New ADODB.Connection

続いて、モデルを表示するツリー ビューアを設定します。

With Me.DTViewer.NodeDetail



.NodeDisplayFlags = .NodeDisplayFlags Or dtvNodeDisplayColorGradient _










Or dtvNodeDisplayPlusMinus



.InputAttributeDisplayFlags = .InputAttributeDisplayFlags Or dtvIADisplayProbability



.PredictAttributeColorGradient.FromColor = &HFFC0C0



.PredictAttributeColorGradient.ToColor = &H8080FF


End With

次に、コントロールの表示に必要な情報をビューアに渡します。

cn.Open "Provider=MSOLAP.2;Data Source=" & Server & ";Initial Catalog=" & Database


tree.Connection = cn


tree.ModelName = Model_name

ビューアを表示するために、ツリー コントロールにモデル オブジェクトを設定し、ツリー コントロールを更新します。

DTViewer.tree = tree


DTViewer.tree.Refresh

コントロールがフォームに収まるように、別のルーチンでコントロールのサイズを変更します。
Private Sub Form_Resize()


DTViewer.Width = Me.Width - (DTViewer.Left + 150)


DTViewer.Height = Me.Height - (DTViewer.Top + 450)End Sub

クラスタリング フォームの記述は、もっと簡単です。適切な接続文字列を作成して、その情報をモデル名と共にビューアに渡すだけです。

cn.Open "Provider=MSOLAP;Data Source=" & Server & ";Initial Catalog=" & Model_name


SegViewer.InitFromOLEDBDM cn, Model_name

次に、データをグラフ化します。

SegViewer.PlotData

以上です。ツリー ビューアの場合と同様に、ユーザーが情報を失うことなくフォームのサイズを変更できるコードを使用しています。では、モデルを評価する方法を見てみましょう。
9-3 モデルの評価
モデルの構築は完了しましたが、どうすればその性能を評価できるでしょう。このプロジェクトでは、Angoss SDK で提供されているリフト チャート ビューアを使って評価します。
リフト チャートで、特定のマイニング モデルによって作成された予測の精度が計算されます。そのために、テスト データ セット内の列の値が予測され、その値が実際の値と比較されます。その後、予測値と実際値がグラフに表示されます。
つまり、リフト チャートでは、予測モデルを介して得た結果と予測モデルを介さずに得た結果を比較することで、モデルの有効性が測定されます。たとえば、寄付の依頼状の発送先として無作為に 20,000 人を選んだ場合、現在のデータベースのデータ分布に従って、5% の人から肯定回答が返ってくると予測されます。しかし、マイニング モデルによって依頼状の発送先を選べば、回答率がたとえば 20% まで上昇するかもしません。2 つの回答率の差をリフトといいます。依頼状を無作為に発送した場合と対象を絞って発送した場合の回答率をそれぞれグラフ化すれば、リフト チャートを作成できます。
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図9.3　リフト チャート

特徴的な曲線に注目してください。これが発生するのは、母集団の総寄付件数が常に一定だからです。90,000 件のレコードから、常に約 5% の回答率、つまり約 5,000 件の回答を得ることになります。私たちが目指しているのは、発送する依頼状の数を減らしながら回答数を 5,000 件に維持し、回答率を上げることです。別の言い方をすれば、現状では、候補者の 50% に無作為に依頼状を発送すると、肯定回答率は 50% になると予測されます。しかし、マイニング モデルを使うことで、候補者の 50% に依頼状を発送した場合の肯定回答率を、たとえば 85% まで上げるのが目標です。
リフト チャートを実行するには、次のものが必要です。
· 学習済みのモデル
· モデルが予測を作成するためのテスト データセット
· 入力データとマイニング モデル構造の間のマッピング
では、リフト チャートの使い方を見てみましょう。
評価タスクの実行
[Validation] タブを使うには、まず、モデル名とそのモデルがある分析サーバー、テスト データのソース、予測可能列、予測可能列の検索対象とする状態を指定します。次に、モデルに基づいてテスト データの予測を作成し、結果をリフト チャートに送る予測クエリを作成します。
リフト チャートを作成するには
96. [Server] ボックスに「Localhost」と入力します。
97. [Database] ボックスに「DM_ OLAP」と入力します。
98. [Models] ボックスの一覧の [DM_Tree] をクリックします。
99. [Predicted column] ボックスの一覧の [target_b] をクリックします。
100. [Predicted state] ボックスの一覧の [1] をクリックします。
101. [Prediction query] ボックスに、使用するモデルに対応する予測クエリを入力します。
各モデルの予測クエリは、テキスト ファイルとして C:\Program Files\Microsoft NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DMSample フォルダに保存されています。ファイル名は Query_Dmtree.txt と Query_Dmtreeos.txt です。それぞれのクエリをコピーしてテキスト ボックスに貼り付けると、簡単に入力できます。
102. [Plot liftchart] をクリックします。
新しいリフト チャートがリフト チャート コントロールに表示されます。
図 9.4 は、作成されたリフト チャートです。
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図9.4　DM_Tree マイニング モデルを使用したリフト チャート

あまりぱっとしないリフト チャートですね。これでは、モデルを使った予測が無作為抽出より優れているのかどうか判断できません。オーバーサンプリング データを基に作成したモデルを使って、別のリフト チャートを作ってみましょう。[Server]、[Predicted column]、[Predicted state] の各ボックスには前回と同じ値を指定し、[Models] ボックスだけ [DM_Tree_OS] に変更します。[Prediction query] ボックスには、Query _ dmtreeos という名前のクエリをコピーして貼り付けます。
図 9.5 は、作成されたリフト チャートです。
今回もあまり違いが見られません。一体どういうことでしょう。モデルの性能が十分でないのでしょうか。それとも、そもそもこの程度の結果しか期待できないのでしょうか。図 9.1 と図 9.2 のモデルを見ると、ツリーの分岐点でも、データの肯定回答と否定回答の比率にあまり改善が見られません。依然として、寄付しない確率が寄付する確率を上回っています。つまり、モデルによって寄付するかどうかが予測されないということです。そのため、リフト チャートに改善が見られないのです。
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図9.5　DM_Tree_OS マイニング モデルを使用したリフト チャート

ここで重要なのは、データ マイニングは厳密な科学ではなく、一筋縄ではいかないということです。苦労してこれらのモデルを作ったにもかからず、期待した結果は得られませんでした。もっと適切に列を変換すれば、結果は向上するかもしれません。より詳細にデータを調査し、その結果に基づいて列を選択すれば、モデルの性能が向上するかもしれません。あるいは、肯定回答と否定回答の比率をさらに高くしたオーバーサンプリング テーブルを作成すれば、より優れたモデルを構築できるかもしれません。
さあ、次はあなたの番です。作業手順もわかり、ツールも揃っています。 手順を初めから何度か繰り返して、結果を改善できるかどうかを確かめてください。

がんばってください。幸運を祈ります。
では最後に、この評価タスクを実行するコードを見ておきましょう。
評価コードの分析
モデル評価のステップで、各サブルーチンによって実行されるタスクを見ていきましょう。Visual Basic を開き、説明に沿ってコードを参照してください。
frmLiftChart.frm フォームを表示するには
103. Windows エクスプローラで、C:\Program Files\Microsoft 
NESBooks\SQLServer2000\Data Mining\DM Sample フォルダに移動し、
DMFinal.vbp ファイルをダブルクリックします。
104. Visual Basic の [プロジェクト エクスプローラ] ウィンドウでプロジェクトを展開し、[フォーム] アイコンを展開します。
105. frmLiftChart (frmLiftChart.frm) を右クリックし、[コードの表示] をクリックします。
ここでも、リフト チャートを作成する Angoss コントロールを使用します。コントロールの使い方の詳細については、コントロールと共にイントールされた Angoss のマニュアルを参照してください。
まず、分析サーバーへの新しい接続を作成し、次にレコードセットを作成して、接続先の分析データベースにあるモデルの名前を格納します。

Set cn = New ADODB.Connection


Dim rsModels As ADODB.Recordset


cn.Open "Provider=MSOLAP;Data Source=" & txtServer & ";Initial Catalog=" & txtDatabase


Set rsModels = cn.OpenSchema(adSchemaProviderSpecific, , schemaModels)

rsModels レコードセットに格納されているモデル名を cbModels コンボ ボックスに読み込みます。そのためには、まずコンボ ボックスをクリアしてから、レコードセットを繰り返し処理してモデル名をコンボ ボックスに追加していきます。

cbModels.Clear


While Not rsModels.EOF



cbModels.AddItem CStr(rsModels.Fields("MODEL_NAME").Value)



rsModels.MoveNext


Wend

次に、cbModels コンボ ボックスで選択されたモデルの、予測可能として分類されている属性を cbColumns コンボ ボックスに読み込みます。このルーチンは、cbModels クリック イベントが発生したときに呼び出されます。
まず、列のスキーマ情報を格納するために使用するレコードセットを開きます。この情報は、予測可能列を検索して cbColumns コンボ ボックスに表示するために使用します。

Set rs = cn.OpenSchema(adSchemaProviderSpecific, Array(txtDatabase.Text, Empty, cbModels.Text), schemaColumns)

このサブルーチンの最後で、rs レコードセットを繰り返し処理しながら、予測可能列を検索してコンボ ボックスに追加していきます。

cbColumns.Clear


While Not rs.EOF



If rs.Fields("IS_PREDICTABLE").Value Then




cbColumns.AddItem CStr(rs.Fields("COLUMN_NAME").Value)



End If



rs.MoveNext


Wend

リフト チャートの設定と表示を行う前に実行されるサブルーチンがもう 1 つだけあります。cbPredictedState コンボ ボックスに、予測可能列の想定されるすべての予測状態を読み込む必要があります。
これは、前とほぼ同じ方法で行います。つまり、cbColumns コンボ ボックスで選択された列の各状態をレコードセットに読み込みます。このルーチンは、cbColumns クリック イベントが発生したときに呼び出されます。

Set rs = cn.Execute("SELECT DISTINCT [" & cbColumns.Text & "] FROM [" & cbModels.Text & "]")

次に、選択された予測可能列の各状態を cbPredictedState コンボ ボックスに追加します。

cbPredictedState.Clear


While Not rs.EOF



cbPredictedState.AddItem CStr(rs.Fields(0).Value)



rs.MoveNext


Wend

これで、リフト チャートを作成するコードを開始する準備がすべて整いました。このコードは、btnDoLiftChar クリック イベントが発生したときに呼び出されます。
まず、txtQuery テキスト ボックスにコピーしたクエリと最初のサブルーチンで作成した接続を使って、レコードセットを開きます。

rs.Open txtQuery.Text, cn

LiftchartModel オブジェクトにリフト チャート コントロールを設定し、cbModels コンボ ボックスで選択されたモデルと作成したばかりのレコードセットを参照させます。
レコードセット中のクエリによって、モデルが予測した状態とテスト テーブル内の実際の状態とを比較するために使用される予測クエリが定義されます。

Set LiftchartModel = LiftChart1.Models.Add(cbModels.Text, rs, "")


If LiftchartModel Is Nothing Then



MsgBox "Model has not been created." & vbCrLf & "Current limit for number of models is 2.", vbCritical


Else

次に、MDX クエリで rs レコードセットに挿入された値を使ってリフト チャートのパラメータを設定します。


LiftchartModel.ActualColumn = "Actual"



LiftchartModel.PredictColumn = "Predicted"



LiftchartModel.ChartedValue = cbPredictedState.Text



LiftchartModel.ProbabilityColumn = "Certainty"

最後に、リフト チャートに表示する値を計算し、コントロールを更新して画面に結果を表示します。


LiftchartModel.Compute



LiftchartModel.Visible = True
10. 付録

10-1テーブルの管理
[Manage Tables] フォームでは、既存のテーブルをコピーする以外にも、次のようなタスクを実行することができます。
· 新しいテーブルに追加する列を選択する。
· 不要になったテーブルをデータベースから削除する。
· 行数を減らして既存のテーブルのコピーを作成する (テーブルをサンプリングする)。
· 肯定予測値のパーセンテージが元のテーブルの実際のパーセンテージより高くなるようにサンプリング アルゴリズムを設定して、既存のテーブルのコピーを作成する。
列の選択
テーブル全体ではなく、テーブル内の特定の列だけを分析することができます。特に、今回のように大きなテーブルを扱う場合は、それが必要になることがあります。また、一部の列を分析対象から除外することもできます。たとえば、データに郵便番号と住所の両方が含まれている場合、郵便番号があれば住所は不要だと判断すれば、除外することができます。
列を選択してテーブルを作成するには
106. Data Mining Tool で [Manage Tables] をクリックします。
107. [Create a new table by selecting columns from an existing table] セクションで、次の情報を入力します。
· [Select a source table] ボックスの一覧で、新しいテーブルに追加する列があるテーブルを選択します。
· [Enter a table name] ボックスに新しいテーブルの名前を入力します。
108. 特定の列を新しいテーブルに追加するには、ソース テーブルに対応する一覧でその列を選択し、[>] をクリックします。追加する列ごとに、この手順を繰り返します(すべての列を新しいテーブルに追加する場合は、[>>] をクリックします)。
109. 新しいテーブルから列を削除するには、新しいテーブルに対応する一覧でその列を選択し、[<] をクリックします(すべての列を新しいテーブルから削除する場合は、[<<] をクリックします)。
110. 新しいテーブルに追加する列を選択し終わったら、[Create Table] をクリックします。これで、選択した列を含む新しいテーブルがデータベースに追加されます。
テーブルの削除
最終的には、独自のデータを使って複数のテーブルを作成することになります。後になって、あるテーブルが不要になったことに気付いた場合や、処理をやり直す必要がある場合は、そのテーブルをデータベースから削除することができます。
テーブルをデータベースから削除するには
111. Data Mining Tool で [Manage Tables] をクリックします。
112. [Select a table to drop] ボックスの一覧で、削除するテーブルを選択します。
113. [Drop Table] をクリックします。
テーブルのサンプリング
データセットに格納されている行が多すぎるために、分析が困難で時間がかかることがよくあります。このため、Data Mining Tool には、行数を減らしてテーブルのサイズを縮小するオプションが用意されています。このオプションの場合、Data Mining Tool では、ユーザーが指定した数の行をランダムに選択して新しいテーブルが作成されます。
また、予測可能属性が 1 つの状態に偏りすぎているために、状態を正確に予測するモデルを作成するのが困難な場合もあります。この場合には、Data Mining Tool ツールを使ってオーバーサンプリング テーブルを作成することができます。つまり、予測可能属性における肯定回答と否定回答の比率を人為的に大きくすることが可能です。
ここでは、まず Data Mining Tool を使ってレコード数を削減したテーブルを作成してから、この処理を実行する Data Mining Tool のコードを見ていきます。その後で、オーバーサンプリング テーブルを作成し、これを実行するコードを見てみましょう。
レコード数の削減
使用するテーブルが非常に大きい場合、クリーンアップ タスクにあまり時間がかからないように、テーブルのレコード数を減らすことができます。このプロセスは、サンプリング テーブルの作成と呼ばれます。
サンプリング テーブルを作成するには
114. Data Mining Tool で [Manage Tables] をクリックし、[Sample] をクリックします。
115. [Small Table] フォームで、以下の設定を行ってから [Sample] をクリックします。
· [Create a sample of a table] をクリックします。
· [Number of records] ボックスに、新しいテーブルに含めるレコードの数を入力します。
· [Original table] ボックスの一覧で、サンプリングするテーブルを選択します。
· [New table] ボックスに、新しいテーブルの名前を入力します。
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図A.1：　サンプリング テーブルの作成

テーブルをサンプリングするコードの分析
ルーチン内で、ユーザーは、サンプリング テーブルとオーバーサンプリング テーブルのどちらを作成するかを選択できます。ユーザーがサンプリング テーブルを選択すると、変数 blnSampleBasic が True に設定されて、この項のコードが使用されます。
この手順は、元のテーブルを学習テーブルとテスト テーブルに分割するときに行った手順と似ています。分割ルーチンと同様に、まずテーブルが既に存在するかどうかを調べます。存在する場合、ユーザーは、そのテーブルを削除して作成し直すか、それとも別のテーブル名を指定するかを選択することができます。次に、予測可能列の肯定回答と否定回答のパーセンテージを計算して、その結果をフォームに表示します。
元のテーブルから作成するランダム テーブルは 1 つだけなので、元のテーブルから使用できる行の数に制限はありません。したがって、strSQLWhere ステートメントは空のままにします。
strSQLWhere = ""

後は、Create Table 関数を呼び出すだけでテーブルが作成されます。Create Table 関数の使い方の詳細については、「8 データの分割」を参照してください。
mdlSample.Create_Table txtSampledTable.Text, strTable, strSQLWhere, lngRecordCount

最後に、予想可能列の状態の最終パーセンテージを取得して、それをフォームに表示します。
strSQLSelect = "SELECT COUNT(" & PREDICTED & ") as count FROM [" & txtSampledTable.Text & "] WHERE " & PREDICTED & " = 1"

Set rsRecordCount = mdlProperties.cnDataPrep.Execute(strSQLSelect)

sngPercentYes = (rsRecordCount!Count / lngRecordCount) * 100

sngPercentNo = 100 - sngPercentYes

txtSampledYes.Text = CVar(sngPercentYes)

txtSampledNo.Text = CVar(sngPercentNo) 

次に、テーブルをオーバーサンプリングする方法を見てみましょう。
予測可能列の回答比率の増幅
初めに説明したとおり、予測可能列の状態を強調すると効果的な場合があります。特に、比率が低い場合に有効です。このマニュアルで使用しているデータでは、予測可能属性が肯定回答である割合はわずか 5% です。肯定値と否定値の比率を人為的に高くすると (たとえば 80% 対 20%)、より強力な関係が見つかり、より優れたモデルを作成できる場合がよくあります。データを不正に操作しているように思えますが、実際には最終モデルの有効性を高めることができます。最終的な目標は優れたモデルを構築することなので、それを達成するためにデータをどのように変更してもかまいません。
オーバーサンプリング テーブルを作成するには
116. Data Mining Tool で [Manage Tables] をクリックします。
117. [Sample] をクリックします。
118. [Small Table] フォームで、以下の設定を行ってから [Sample] をクリックします。
· [Create an over-sampling of a table] をクリックします。
· [% Positive] ボックスに、新しいテーブルに必要な肯定予測値のパーセンテージを入力します。
· [Original table] ボックスの一覧で、サンプリングするテーブルを選択します。
· [New table] ボックスに、新しいテーブルの名前を入力します。
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図A.2：　オーバーサンプリング テーブルの作成

テーブルをオーバーサンプリングするコードの分析
ユーザーがオーバーサンプリング テーブルの作成を選択した場合、この項のコードが使用されます。
これは、テーブルの単純なサンプリングより少し複雑です。ここでは、ユーザーがテーブルをオーバーサンプリングする場合、肯定回答はすべて保持して、指定したパーセンテージを生成するために必要なだけの否定回答を追加するものとしています。
最初に、サンプリングする値の個数を求めます。前述の場合とは異なり、ユーザーはテーブルに含める行数ではなく、予測可能列の肯定値と否定値のパーセンテージの比率を指定します。したがって、まずテーブルにある肯定回答の数を取得します。
Set rsTrueData = cnDataPrep.Execute("SELECT COUNT(" & PREDICTED & ") as count FROM " & strTable & " WHERE " & PREDICTED & " = 1 ")lngSampleTrue = rsTrueData!Count

次に、ユーザーが指定したパーセンテージを実現するために肯定回答に追加する必要がある否定回答の数を計算します。
lngSampleFalse = lngSampleTrue / (CLng(txtPercentYes) / 100) - lngSampleTrue

肯定回答はすべて保持しているので、WHERE 句で抽出するデータのプールには否定回答だけを含めます。
strSQLWhere = " WHERE " & PREDICTED & " = 0 "

次に、strSQLWhere の内容を Create Table 関数に渡します。
mdlSample.Create_Table txtSampledTable.Text, strTable, strSQLWhere, lngSampleFalse

これで、ランダムに選択した否定回答だけが格納されたテーブルが用意できました。次の SQL ステートメントを使って、元のテーブルからこのテーブルに肯定回答を読み込みます。
strSQLSelect = "INSERT INTO " & txtSampledTable.Text & " SELECT * FROM " & strTable & " WHERE " & PREDICTED & " = 1"

cnDataPrep.Execute (strSQLSelect)

レコード数を取得するために、肯定回答の数に元のテーブルからサンプリングした行数を加えます。
lngRecordCount = lngSampleTrue + lngSampleFalse

最後に、新しいテーブルの肯定値と否定値のパーセンテージを計算してフォームに表示します。
これで完了です。オーバーサンプリング テーブルがデータベースに作成されました。
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