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1 はじめに

近年の情報処理技術の発展により，様々な分野で様々な種類のデータ，特にいくつもの対象や変量，属性間

の関係を表す多元データが容易に取得できるようになった．しかし，親近度データの分析では，単相 2元デー

タに個人差を含めた 2 相 3 元データの分析以外，3 元データや多元データの分析はあまり研究がされておら

ず，クラスター分析法においては，3相 3元データに適用できるモデルが提案されている程度であり，単相 3

元データの分析はほとんど分析されていない．

本発表では，Yokoyama et al. (in press) で提案された単相 3元重複クラスター分析法を紹介するとともに

実際の分析例についても紹介した．

2 単相 3元重複クラスター分析法

2.1 既存研究

重複クラスター分析法は Shepard and Arabie (1979) によって単相 2 元データに適用できるモデル

(ADditive CLUStering, ADCLUS) が提案され，そのアルゴリズムを改良した Arabie and Carroll (1980)

によるMAthematical Programming CLUStering (MAPCLUS)，および 2相 3元データに適用できるよう

に拡張した Carroll and Arabie (1983)の INdividual Differences CLUStering (INDCLUS) が代表的な手法

である．

ADCLUSのモデルでは 2つの対象間の類似度 sij （ただし i, j = 1, . . . , n，nは対象の個数）を，対象のク

ラスターへの所属を表すパラメータと，各クラスターの重みを用いて

sij
∼=

R∑
r=1

wrpirpjr + c (2.1)

で表す．ここで，wr(r = 1, . . . , R)はクラスター r に対する非負の重み（係数）であり，pir は対象 iがクラ

スター r に所属すれば 1，そうでなければ 0となる．また，cは加算定数である．

MAPCLUSのアルゴリズムは ADCLUSのモデルに適用するものであり，ADCLUSで提案されたアルゴ

リズムに比べて計算手続が大幅に改良されている．このMAPCLUSのアルゴリズムでは P = [pir]を推定す

るために損失関数を定義し，VAF 比が最大になるように勾配法を用いて損失関数を最小化する方法であり，

離散問題を解くことを，制約付きの連続問題とみなす数理計画法で構成されている．

2.2 単相 3元重複クラスター分析法

Yokoyama et al. (in press) で提案された単相 3 元重複クラスター分析法のモデルでは，単相 3 元類似度

データ S(3) = [sijk]（ただし i, j, k = 1, . . . , n，nは対象の個数，S(3) は n×n×nの 3元行列）を ADCLUS

のモデルと同様に対象のクラスターへの所属を 2値で表す pir と，各クラスターごとの重み wr を用いて



sijk
∼= ŝijk =

R∑
r=1

wrpirpjrpkr + c (2.2)

で推定する．ここで ŝijk は推定された類似度である．本手法のアルゴリズムは，MAPCLUSのアルゴリズム

を単相 3元データに適用できるように改良したものである．

3 データへの適用

Yokoyama et al. (in press) では，あるコンビニエンスストアにおける同時購買データの分析を行っている．

この分析では，15の商品カテゴリー間における 3カテゴリー以上の同時購買データを抽出し，3カテゴリーの

同時購買の頻度を単相 3元類似度データとして分析を行っている．さらに，2カテゴリー以上の同時購買デー

タから単相 2元類似度データを作成し，単相 2元重複クラスター分析法との分析結果の比較も行っている．

横山・岡太 (2008) ではWeb Page のアクセスログデータの分析を行っている．本研究では，横山・岡太

(2008) を基に単相 3元重複クラスター分析法および単相 2元重複クラスター分析法での分析結果の違いにつ

いて比較・検討を行った．分析に用いたデータは，1999年 9月 28日の 24時間におけるmsnbc.comへのアク

セスログデータである．このデータは 989,818人の訪問者の 17のページカテゴリーの閲覧遷移データであり，

ページカテゴリーは front page, news, tech, local, opinion, on-air, misc, weather, health, living, business,

sports, summary, bbs, travel, msn-news, msn-sports に分類されている．このデータから連続して閲覧され

たページカテゴリーに類似性があるとみなし，単相 2元類似度データと単相 3元類似度データを作成し分析を

行った．分析の結果，どちらの分析でも front page がすべてのクラスターに所属する一方，front page 以外

のクラスターの構成要素は異なる結果となり，単相 3元データを分析することで，単相 2元データの分析では

得ることのできない結果を得ることができた．

4 まとめと今後の課題

本発表では重複クラスター分析法，特に Yokoyama et al. (in press) による単相 3元重複クラスター分析

法について紹介するとともに，実際のデータの分析例についても紹介した．

本手法は従来分析することのできなかった単相 3元親近度データに適用することができ，従来得られること

のできなかった新たな結果の解釈が得られることが判った．今後様々なデータに適用することで，本手法の有

効性を検討するとともに，単相 2元データ分析と単相 3元データ分析のどちらの結果を採用すべきかという点

についても検討を行いたい．
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