
多変量データの扱い③：クラスター分析 と 分析事例
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家計調査データを分析すると

日本の食料嗜好地域性が見えてくる

独立行政法人 統計センター 理事 木村 敦

＜階層的クラスター分析＞

・高等学校学習指導要領（平成30年告示）解説（情報編）

(3)「情報とデータサイエンス」イ(イ) p51

・高等学校情報科「情報Ⅱ」教員研修用教材（文部科学省）

16「クラスタリングによる分類」

１「階層的クラスタリング」p152



• スマートホンが広く普及し、いつでもどこでも情報にアクセスで
きる時代。Amazonや楽天などを使えば、欲しいものがいつでも
どこでも手に入る時代。仕事もテレワーク。今まさに、エリア・
ロケーションフリーな時代です。

• しかし、日常的な食の嗜好についてはこの時代においても地域性
が残っていることが良く知られています。（このおかげで「秘密のケンミ

ンSHOW」も成立する。）

• 総務省統計局の家計調査*データを多変量分析することによって、
都道府県を最小単位とした食の地域性を明らかにしてみましょう。

* 家計調査は、国民生活における家計収支の実態を把握し、国の経済政策・社会政策の立案のための基礎資料を提供する

ことを目的に総務省統計局が毎月実施している基幹統計の一つ。調査対象世帯に、日々の家計上の収入および支出を家
計簿に記入し、提出してもらう方法で調査を実施。
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用いる多変量データと分析の事例



多変量分析の一つ「クラスター分析」が役立ちます

クラスター分析：多変量データをデータ間の類似性によりグループ分

けする手法。大きく分けると以下の２種類に分けられます。

• 階層的クラスター分析
• 最終的に分類するクラスターの数が未定な場合。
• 凝集のプロセスに興味がある場合。
• データ量がさほど大きくない場合。（計算量が発散しない程度。）

• 古典的な手法とされる。手法例：群平均法、重心法、 ウォード法(ward法)など

• 非階層的クラスター分析
• クラスター数があらかじめ決まっている場合。
• 凝集のプロセスには興味がない場合。
• データ量が極めて多く、階層的クラスター分析が計算量的に不可能な場合。

• さらにハードクラスタリングとソフトクラスタリングに分けられる。
手法例：ハード：k平均法(k-means法)など、ソフト：Fuzzy c-meansなど

今回は、階層的クラスター分析のなかのウォード法を使った事例を紹介します。
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ウォード法による凝集アルゴリズムの概要

凝集

クラスターｐ クラスターｒ

クラスターｑ

①クラスター生成に伴う「情報の損失(ESS)」:
クラスター内の各要素とクラスター重心間の平方ユークリッド距離の総和で定義。

②クラスター間の「非類似度（情報の損失の増加量）」： ESSｒ－（ESSｐ＋ESSｑ）
③「非類似度」が最小となるクラスターpとqを凝集ペアに選定し、凝集を繰り返す。

★：クラスターの要素

✚：クラスター重心

凡例
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「教育用標準データセットSSDSE-C(家計調査)」を使う

家計調査データを教育用に使いやすく加工したもので、統計センターが作成・公表。
（47都道府県庁所在市 × 213食料品目、世帯当たり年間購入額の３年間平均値）
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都道府県庁所在市のデー
タですが、今回は都道府
県を代表する値としてみ
なすこととします。



SSDSE-C-2020の簡単な前処理

②行で比率化

③列で標準化（平均０、標準偏差１）

①不要行列削除

6



処理後のデータ（以後「標準化データA」） 47行×213列
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「標準化データA」のクラスター分析(ward法)結果
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⽊村・⾼部(2021) 図2



（参考）分析プログラム(R言語で16行)
##############     階層型クラスター分析スクリプト（エストレーラ2021年3月号の「研究ノート」用） ###############

ssdse_2020c <- read.csv(“SSDSE-2020C.csv”) # csvファイル読込

##################################      前処理部 ###############################

library(dplyr)

ssdse_2020c_small <- select(ssdse_2020c, -X2017_2019, -City, -LA03, -LB01, -LB02, 

-LB03, -LB04, -LB05, -LB06, -LB07, -LB08, -LB09, -LB10, -LB11, -LB12) # 

ssdse_2020c_small_pref <- filter(ssdse_2020c_small, Prefecture != "全国")           #                       

colnames(ssdse_2020c_small_pref) <- ssdse_2020c_small_pref[1,]                                                              #

ssdse_2020c_edited_pref <- filter(ssdse_2020c_small_pref, 都道府県!=“都道府県”)                                   # ① 不要行列削除

rownames(ssdse_2020c_edited_pref) <- c(ssdse_2020c_edited_pref$都道府県)                                         #

ssdse <- select(ssdse_2020c_edited_pref, -都道府県)                                                              #

write.csv(ssdse, file=“ssdse_2020c_edited.csv”, quote = FALSE)                                                             #

ssdse <- read.csv("ssdse_2020c_edited.csv", row.name = 1)                                                                       #

ssdse.p <- (ssdse %>% select(米:学校給食) %>% sweep(.,1,c(as.numeric(ssdse[,1])),“/”)*100) # ② 行での比率化

ssdse.std <- scale(ssdse.p)              # 「標準化データA」完成！ (ssdse.std) # ③ 列での標準化

##############################        クラスター分析部 ###########################

ssdse.dist <- sqrt(1/2)* dist(ssdse.std)                                 # 非類似度行列の作成

ssdse.hclust <- hclust(ssdse.dist, method=“ward.D2”) # ウォード法クラスタ分析

############################        デンドログラム描画部 #########################

plot(ssdse.hclust) # 樹形図の表示

rect.hclust(ssdse.hclust, k=12) # クラスター赤枠描画
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デンドログラムを日本地図にしてみると

クラスター数８の場合 クラスター数１２の場合

家計調査データには地理的情報は全く含まれていないにも関わら
ず、地理的近接クラスターが現れました！？
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そこで、分析結果の評価をしましょう

妥当性：・分析に使っていない情報や既存の知見から評価してみる。

→ 一般常識的には、食の嗜好は地理的に近接したエ

リアで類似性が高い。今回の分析結果を支持する。

安定性：・異なる調査データ（年度の異なるデータなど）を用い

た同様な分析の結果を比較してみる。

→ 幸いなことに、総務省統計局の家計調査は、

2007年から継続的に県庁所在市データが利用可能。

e-Stat(政府統計の総合窓口)から入手できます。
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安定性：異なる調査年次の「家計調査データ」の分析結果

2016～2018年
３年平均

2015～2017年
３年平均

2012～2014年
３年平均

2011～2013年
３年平均

2010～2012年
３年平均

2007～2009年
３年平均

全てクラスター数を12で表示しました。 ほぼ同様な結果です。 12



分析結果の解釈が大切です

• 家計調査データ(SSDSE-C-2020)のクラスター分析によって、日常的な食品
嗜好の地域性が見事に見える化されました！（今回はward法を用いましたが、他の

手法で分析するとどうなるでしょう？）

• この日本地域区分図をどう解釈してゆくか？ が最も大切な事です。

(解釈1)クラスター分割(凝集)において食料213品目がどう関与したのか？

→ 「標準化データA」を眺めてみると傾向が見える

→スライド（参考１）

(解釈2)食品嗜好地域性を形作った背景（背後に流れる秘密）は何なのか？

家計調査データの数値解析結果だけを眺めていても(解釈2)はできません。

人文社会的な様々な知見を重ね合わせて考察する必要がある。

地理・歴史・食文化・民族移動・方言・交易・商流・

農林水産業・気候・商圏・物流・流通業界シェア

などなど

→スライド（参考２）

13



おわりに

今回ご紹介した分析事例は、

雑誌「エストレーラ」

2021年３月号に掲載されています

一連の図表や分析用Rプログラムについても

雑誌「エストレーラ」の発行元である

（公財）統計情報研究開発センター

のHPから自由にダウンロードが可能です。

是非、ご活用下さい。

https://www.sinfonica.or.jp/ 内の
[刊行物] ＞ [ESTRELA] ＞ [2.参考(掲載記事より)] からダウンロード可能
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木村・高部(2021)

木村・高部(2021):「家計消費データから見る日本の食料嗜好地域性 ～人文社会系知見との連携も見据えて～」
『ESTRELA』324, pp.36-42, 統計情報研究開発センター

https://www.sinfonica.or.jp/


(参考1)「標準化データA」による品目関与の簡易的解釈
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C12 沖縄県

福岡県

熊本県

佐賀県

大分県

長崎県

宮崎県

鹿児島県

鳥取県

島根県

C10 高知県

山口県

香川県

岡山県

広島県

徳島県

愛媛県

山形県

岩手県

宮城県

新潟県

福島県

長野県

北海道

青森県

秋田県

東京都

埼玉県

千葉県

神奈川県

山梨県

静岡県

群馬県

茨城県

栃木県

大阪府

兵庫県

和歌山県

京都府

滋賀県

奈良県

三重県

岐阜県

愛知県

福井県

富山県

石川県

C3

C7

C6

C5

C11

C8

C9

C2

C1

C4

数値の符号で色分けすると、クラスター毎
の共通品目が見えてくる。（2元ヒートマッ
プならより詳細な情報が得られます。）

「標準化データA」

15⽊村・⾼部(2021) 図6



(参考2)糸口の例 方言区画図(井上1986)との類似性
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⽊村・⾼部(2021) 図3

⾦⽥⼀春彦他編（1988）
『⽇本語百科⼤事典』⼤修館書店 より転載

方言区分と食の地域性区分を
比べてみると、
海の果たす役割が全く異なっ
ている？？？

なぜだろう？



(参考3)ウォード法の数式による表現

Joe H. Ward, Jr.(1963) “Hierarchical Grouping to Optimize an Objective Function”,
Journal of the American Statistical Association, Vol. 58, No. 301(Mar., 1963), pp.236-244

＜ward法でのクラスター凝集アルゴリズム＞

• あるクラスターiについて、その要素数をNi 、j番目の要素ベクトルをxij 、クラスターiの重心ベクトルをci と

する。各要素における観測データ変数の数をmとすれば、xij もci もm次元ベクトルである。

xij =  (xij1 ,xij2 ,…,xijm )  、 ci =  (ci1 ,ci2 ,…,cim )

各要素がクラスターiに凝集した際の「情報の損失」(loss of information)の事をESSi(error sum of squares)
で表現することにして、次の式で定義する。|| x || は、ベクトルx の長さ（ユークリッド距離）とする。

Ni

ESSi =   Σ ||xij － ci ||2
j=1

• クラスターpとqがクラスターrに凝集する際の『「情報の損失」の増加量』が最も少ないpとqのペアを選定し

て凝集させる。つまり、

min{ ESSr – ( ESSp + ESSq ) }

なるpとqを凝集させてrとする。これをクラスターが１つになるまで繰り返す。 （以上）
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