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多次元デー タの処理介析 No.6

クラスター分析（2)

6. 階層的分類法に関する若干の注意

前回は計量デ ータを例にして、 いくつかの階層
的手法を紹介した。 このとき、 （個体〉×（変数〉の
形で与えられたデ ータ行列をもとに、 適当な距離
または類似度を任意に定めて、 クラスタリYグを
行った。 しかし、 この種の手法の最大の特徴は、
もっと広範囲のデ ータの取り扱いが可能である点
にある。 つまり、 n 個の分類対象の任意の対、i
とjとの 対象間のつながりを表す 距離・類似度
が、 単にある関連の度合を表す数量としてしか与
えられない場合にも利用でまるのである。 この点
はMD Sと非常に類似している。 た と えば好き
嫌いの程度とか、 布地の机理の程度を感触で判断
し、 と れを言葉で示すとか、 調味料を味覚により
順位づけするとか ・・・・・・、 さまざまの場豆でこうし
たデ ー タが現れる。 こうした場合にえられる対象
間の距離や類似度にさわめてあいまいたものとな
り、 メトリックな性質が保存されているかどうか
も疑わしい。つまり、現実のデ ータは距離の公理を
満足するようなうまいものばかりではないことが
多い。 こうしたず ー タが分析の対象として与えら
れた場合でも、 クラスタリングは可能であろうか
？答えは可で、ある種の方法はむしろこうした場
面でこそ偉力を発揮するものすらある。 その代表
的なものはグラフ理論的な方法やMD Sに近い考
え方を利用する方法であるo 実はすでに紹介した
Single-linkage 法cs L法〉やComplete-linkage
法cc L法〉などはその典型的なもので、 名称自体
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がグラブ理論に関連してつけられたものである。
心理学、 社会学、 生物学などの分野の研究の中に
はこうしたものに関連したものも多く、 1つの領
域を形成している。 こうした手法は分類自体より
も個体聞の関係、 親近性を 樹木図やグラフ（た
とえばMinimal Spanning Tree : MST）を借
りて表現し、 これを観察することで情報を引き出
す点に主眼があるといってもよいD したがって、
こうした記述情報から読みとる内容も精密なもの
ではなく、 大まかな見当をつける道具としての役
割が重きをなす。 もちろん、 手法それぞれに限界
があるのはいうまでもないことで、 使い方には十
分な注意がいる。

7. クラスタ ー 数の目安

与えられた距離がユ ークリッド距離のようにメ
トリックな性質を持ち、 しかも原則として（個体〉
×（変数）の原デ ータ行列が利用できる、 さらにク
ラスタ ーの性格をある程度仮定できるとま、 クラ
スタ ー 数の目安をつける方法がいくつか考えられ
るO 1組のデ ータが与えられ、 これを適当な算法
で計算すると1つの答えがえられる。 階層的分類
法の答えは樹木図である口 最後は1つのクラスタ
ー（つまり全デ ータ〉となってしまうので、 利用者
はクラスタ ー 数を適当に決法ねばならない。 しか
し、 なにか基準を用意してクラスタ ー 数の目安は
つけられないものか。もちろん、クラスタ ー数を決
めることにそれほどどだわる必要があるかという
問いに対して、 明確に必要であると答える強い根
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拠があるわけではない。 むしろ利用者の目的に応
じて適宜与えることが良い方策であることも多い
であろう。 しかし、 分析にあたって、 ある程度客
観的にデータの傾向を知っておくことは大切であ
り、 またこっそり と知っておく手段が欲しいとい
うのも心情である o

まず「クラスタ ー とは何かJをある程度き めて
かかる必要があり、 それによって基準がいろいろ
考えられようが、 こ こではクラスタ ー 内のバラツ
キを、 分散〈あるいは平方和〉 のような簡単な統
計量ではかることとし、 次の分散比による基準を
使うことにしよう〈このほか、 たくさんのものが
提案されているが代表例としてここでは次の2つ
の基準を考える〉。

(I) Beale の F値
- R （ん）－ R(k2)F（たい た2) - I A （んくん〉

R(k2) 

ここで、 R (k）：クラスタ ー 数hのときのクラ
スタ ー 内平方和の総和

A ＝ 竺二生I�＼ τn , 
n-k?. \ k1 j ム

これを自由度が d.メ ＝m(k2-kふm(n-k2） のF
分布とみて、F値が有意のときk1個からん個に
クラスタ ー数を増やしたことに意味があるとし、
k2個を採用する。 実際には検定そのものよりも

（表1)

クラスタ ー 数をかえたとき の F (k1， ん〉 の変化ー
を追って値が大きく増えるととろをさがすのであ
るO この量の特徴は、 クラスタ ー数を変えたとき
の変化量を表していることと、 次元数mの情報
が取り入れられている点にある。

(II) 分散比基準
I BGSS \ 11 WGSS \ C (k) = ( J / ( J \ k-1 / / \ n-k I 

〈ここで、 WGSS はクラスタ ー 内平方和の
総和、 BGSS は クラスタ ー 間平方和を表
す。〉

データが与えられると、 その全平方和 （ TSS)

は、 クラスタ ー数をhとしたとき、 クラスタ ー 内
平方和 （ WGSS） とクラスター 間平方和（BGSS)

の和としてあらわせる。 つまり、 TSS=WGSS+

BGSS となるから、hをかえながら、 ccめの値を
追ってゆくと、 あるk1からん にかわったところ
で、 その変化量が大きいところを、 クラスタ ー 数
が有意にかわったと判定することができ る。 分散
分析の検定の考えを借用したものである。

性質が相異なる SL
i法、 CL法の2つの方法を使

って上の基準を比較してみよう。 前述のようにこ
れらの方法はグラブ理論との関わりが強い方法で
あり、統計的な意味でのバラツキ、たとえば分散、

x，、X，、x，をカテゴリ ー化したデ ー タ
X, X, X, 

IO I I I I 
11 I 2 I 2 
12 I 3 I 3 
13 I 4 I 4 
14 I 5 I 5 
15 I 6 I 6 
16 I 7 I 7 
17 I 8 I 8 

1343 
1998 
2525 
1971 
2491 
2494 
2375 
1369 

（日・曜日 ｜ 時 間｜思何者数（人／待）｜売上金額（千円／時）｜金銭出版三時／湾）
｜ 日 ｜コード｜時間｜コード｜零1 x, I X, I X, 
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3
2
2
2
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m,= 624.9 
S3

= 269. I 
CV3

= 0.431 

37 



（図2-a)SL法による分類（k=5)
X，（千円；a寺）
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平方和、 などを考えに入れたクラスタ ー 化の方法
ではない。 むしろ対象間の結合情報（結合してい
る、 いない〉 を頼 りに分類を行うのである。 つま
りここでの試みはグラフ論的な手法によって作ら
れるクラスタ ー 化の履歴を利用し、 統計的なバラ
ツ キの基準を用いて評価する、 両者の好ましい性
質をうまくとり入れた折衷型、 あるいはハイブリ
ッドな方式とでも名づけられる考え方である。

すでに利用してきたデータに 2 つの方法を適用
し、 各クラスタ ー ごとに上の2つの基準を計算し
てまとめたものがく図 1 ）である。 単純な分散比
C （めはクラスター 数がhからんくここではん
=k1 + 1 ）に変化したときの変化量 に 意味 があ
る。 つまり大きく増加したときが有意であるとみ
なされ、 クラスター 数の候補となる。 S L法では

k=5、 C L法では k=3または6がそれに相当
する。 また、 F(k1, k2）はクラスター数がk1か
らんにかわったときの変化量をとらえる値とし
て調整されているので、 値が大まくなったときの
hを採用すればよい。 S L法では k=5、 C L法
では k= 3 Cまたは k= 6）となる。

同ーのデ ータに対して2つの手法の結果が異な
るが、 これは手法によって作られるクラスタ ーが
違っていることを示している。 しかも、 h にとも
なう基準値の推移が 2 つの方法で‘異なる ことから
クラスター化の過程が異なることがわかる。 分割
のすべての可能な組み合わせを総当たりして求め
たクラスターではないから手法が変われば結果が
違うことにまぬがれない。 しかし、 手法が違って
も同じようなクラスタ ー 数が選ばれるならばそれ
は相当しっかりした（塊状の意味での〉クラスタ
ーがある ことがわかるし、 例のように手法によっ
て少しずつ異なったクヲスタ ー 数が選ばれるとき
には、 クラスターの境界があいまいでクラスター

化が難しいことを示しているといえよう。 性質が
両極端である方法をえらんで、 同じ実験を行い比
較するということが大切であり、 それと同時にこ
うした目安を求めることが非常に重要であろうか

と思う。 念のために、 2 つの手法で判定されたク
ラスター 数に相当する仕分けを比較すると両者の
違いがよくわかる〔（図2)(a）、（b）〕口
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〈図 1 ）クラスタ ー数kの目安
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（ 図2-b) CL法に よ る 分類（ ／，＝ 3 , k=6) 
X ，（千 円 ’時）
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8.  分割型 の手法 に よ る 分類

計量 的 デ ー タ で量 が比較 的 多 い と き 、 特定の 加
工 を 経 た デ ー タ 〈主成分得点、 因 子 得点 な ど〉 を
分 類 す る と き な ど は分割型 の 手法が利用 で き る 。
ク ラ ス タ ー 自 体の と ら え方 に変化が あ っ た 階層 的
手法 に 対 し 、 分割型 の 手法 の 多 く は 従来 の 多変 量
解析 の 応用 で あ り 、 重点はむ し ろ 算 法 の 工夫 に あ

る 。 階層 的手法で は特殊 な場合を 除 い て は、 同 一
算法 を適用 す れば 同 一 デ ー タ を 使 う 限 り 解 は 同 じ
で あ る 。 こ れ に対 し 、 分割型手法 で は そ う な ら な
い上 に 、 階層 的手法 と は別 の 制約が い ろ い ろ と 起
こ っ て く る 。

分割型 の算法 の 基本 は 非 常 に 簡 単 で 次 の よ う に
要約 で き る 。

( 1 )  全 デ ー タ を 適 当 な 個数 の 群 に 分割 す る く初
期分割〉。 あ る い は ク ラ ス タ ー の 目 安 と す る 代表
点 （核 と い う 〉 を デ ー タ 空 間 内 に与 え る 〈初期代
表点 の 指定〉 。

(2) 群 ご と の 平均 ベ ク ト ノレ を算 出 し 個 々 の デ ー

タ を も っ と も 近 い 平 均 ベ ク ト ノレ の 群 に わ り あ て
る O あ る い は 、 も っ と も 近 い 代表点 に 各 個体 を配
置 す る （所 雪 の 決定 、 配置 ） 。

(3) 各 詳 の 平均 ベ ク ト ノレ 、 そ の 他 の 統 計量 の 更
新。

(4) ク ラ ス タ ー の ま と ま り を は か る 適 当 な基準
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を 用 意 し 、 と れ を 満 た す ま で 計算 を 繰 り 返 す 〈反
復計算〉 。 最後 に 基準 の 改良がみ ら れ な く な っ た

ら 、 え ら れ た 群 を ク ラ ス タ ー と し て 採用 す る 。

こ の算法 に ど ん な工 夫 を と り 入 れ る かで、 さ ま

ざ ま の 手法が 考 え ら れて い る が共通 の 問 題 と し て

次 の 点 が あ げ ら れ る 。

( 1 )  初期分割 、 初期代表点 の 選 び方
(2) 各個体 を ク ラ ス タ ー に 配 置 、 再配置 す る と

を の方法 と 平均 ベ ク ト ノレ更新の 時期
(3) ク ラ ス タ ー ・ サ イ ズ の 不 均衡 の 手 当 て の方

法
(4) 異 常 値 に 対す る 手 当 て の 有無
(5) ク ラ ス タ ー 数 の 決定法 〈固 定 か 、 可変 か〉
(6) 最適化 の 基準 と そ れ を 達成 す る 算法
い ず れ も 問 題で あ る が （ 1 ） 、 旬 、 （6） な ど は、 と

く に 重要 な 鍵 を 握 っ て い る 。 た と え ば 、 初 期 分

割 の 与 え方で あ る 。 か り に ク ラ ス タ ー 数 を h と 定

め た と し て も 、 n 個 の 個体 を h 個 の 空 で な い 互 い

に重 な り の な い集 団 に分け る 仕方、 そ れ を S (n ,
k） と か く と 、 そ の総数 は大変 な数 に な る 。 k = 2 

と し て 2 分割 を考 え て も 2 九 一 l _ 1 通 り と な る 。 ま
た 、 5(10, 5) = 179487, S(20, 2) = 524287, 
scioo, 3）～8590 × 1046， … … と い っ た 具合 い で＼

と て も 実用 の 計算可能 な範 囲 内 に は な し 、 。 そ こ で

ふ つ う か り に k 個 の ク ラ ス タ ー が あ る と し て 計算
を 始 め 、 反復計算 に よ っ て 、 し か る べ き ク ラ ス タ
ー 基準 の最適化 を はか る の で あ る 。 ま ず簡単 な例
を み よ う 。

次 の デ ー タ は n = IO の 1 次元 （ m = 1 ） の デ ー

タ で あ る 。 こ れ を 次 の よ う に し て 分類す る O

X1 Xz X3 X4 X5 Xs X7 Xs Xg Xi O 

4 5 4 9 1 1 0 6  5 0 2 

① ま ず ク ラ ス タ ー 数 を か り に k = 3 と す る 。
② 次 に 3 個 の か り の ク ラ ス タ ー を ど れ に す る

か 適 当 に選ぶ。 こ の 選 び 方 は種 々 あ る が、 こ こ で

は系 統 的 に デ ー タ 番号 1 か ら j慎 に ｛l , 2, 3, 1 ,  
2, 3， … ・ ・ ・ ） と 番号 を つ け 、 3 つ の ク ラ ス タ ー を

C1 , C2, C3 と か く 。 こ れが か り の ク ラ ス タ ー （初

期 分割〉 と な る 。 〈図 3 ) (a） は こ れ を実 際 に 示 し た
も の で あ る o

① ク ラ ス タ ー の ま と ま り の 度合い を ク ラ ス タ
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一 内平方和 で は か る こ と に す る 〈 こ れが ク ラ ス タ

ー の最 適化 の 基準 と な る ） 。

全 デ ー タ の 平均 ： 初 ＝ エ X;/10

= (4 + 5 ＋ … … ＋ 2)/10 = 4. 6 

ク ラ ス タ ー C1 の 平 均 ： m1
= (x1 ＋ぬ ＋x1 + X1 0) / 4 = 5. 25 

ク ラ ス タ ー C2 の平均 ： m2

= (X2 十X5 +Xs)/3 = 3. 67 
ク ラ ス タ ー C3 の 平 均 ： 1n3

= (x3 +X6 十 Xg) /3 ニ4 . 67

全 デ ー タ 平方和 ： TSS ＝ エ (Xi ー 初） 2

= { (4- 4. 6) 2 + (5 - 4. 6) 2 + . . . . 

+ (2 - 4. 6) 2｝ ニ 92. 4

ク ラ ス タ ー 内 平方和
Ci 内 の 平方和 ： S1 ニ :E (X i - m1) 2

（お は C1 内 の デ ー タ 〉

同 様 に

= (x1 - m1) 2 + （ム － m 1) 2 +  (x 1 - m 1)2 

+ (X10 - m1) 2 = 26. 75 

C2 内 の 平方和 ： S2 = :E (xi - m2) 2 = 10. 67 
C3 内 の 平方和 ： 53 = :E (Xi - m3) 2 = 88. 08 

し た が っ て 、 ク ラ ス タ ー 内平方和 の総和 Sw は、

Sw = S1 + S2 + S3 = 88. 08 と な る 。

④ 各 ク ラ ス タ ー 内 の デ ー タ の 中 か ら移動 〈配

置 が え〉 の 候補 を 1 つ え ら ぶ。 か り に そ れ を第 j

（表2) k=3の と き の計算結果

ステ
ッフ。

。

1 

2 

3 

5 

6 

7 

8 
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（ メ ン ノ 〈ー シ ＂／ 7
＇

. リ ス ト ）個手事，E体b 番し 号た
X1 X2 X3 X4 X5 X5 X1 Xs Xg X1 0 

（ 初 期 条 件 ） 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 

1 2 2 3 1 2 3 1 2 3 1 

2 2 3 3 1 2 3 I 2 3 1 

3 2 3 2 2 3 1 2 3 1 

4 2 3 2 3 2 3 1 2 3 1 

5 2 3 2 3 3 2 3 1 

7 2 3 2 3 1 3 3 2 3 1 

9 2 3 2 3 1 3 3 2 1 

2 2 2 2 3 1 3 3 2 1 1 

（ 最終 解 ） 7 2 2 2 3 1 3 2 2 1 1 

ク ラ ス タ ー cj 内 の 第 i 個 体 幻 と す る 。 と の あ
を cj 以外 の ク ラ ス タ ー に 移動 さ せ て み て 、 Sw

の 値が現在以 上 に 小 さ く な る （つ ま り 改良 さ れ る ）
か調べ る 。 Sw 値が小 さ く な る と ぎ に は お を そ

の ク ラ ス タ ー に 移動 さ せ る 。 例 で は C1 内 の X1
を C2 1乙移動 さ せ た と き Sw の 改良が あ っ た の で
C2 へ移 す。

⑦ そ し て 、 平均 と S1c を更新す る 。

m1 = 5. 67, nz2 = 3 . 75, m3 = 4. 67 

S1 = 24. 67, S2 = 10 . 75 , S3 = 50. 67 

Su· = 86. 08 Cく88 . 08)

と な る （C3 内 ；こ に 変 化が な い か ら 置 に 変化 は な
い ） o

§） 上 の 手j慣 を 煩次操 り 返 す と 、 （ 表 2 ） の よ
う な ク ラ ス タ リ γ グ の 履 歴 表が で き る 司 表 に は移

動 し た 個体番号 と 、 そ の と き の 所 高 構 成 （ メ ン バ
- i'/ ッ プ ・ リ 只 ト 〉 、 平 均 の 推移 、 平方和 の 推移
を あ げ て あ る O こ の 例 で は 9 回 の 反復 の 後 Sw に
変 化 が み ら れ な く な っ た の で 、 計算を終了 し た こ
と に な る O

い く つ か の ス テ ッ プ を 図 で 眺め て も 変化 の 様子

が よ く わか る ［ 〈 図 3 ） ］ 。 こ の 方式で平 均 の更新時
期 を 1 個 の 移 動 ご と に行 わ な い で、 す べ て を移動

さ せ た 後 に 行 う よ う に す る と 、 ま た 結果が少 し ず

つ違 っ て く る 〈読者 は電卓 を使 っ て 試す と よ い ） 。
同 じ デ ー タ を k = 2 と し て 計算す る と m1 = 2. 2,

（平均 の 推 移 ） （ 平 ）j 引Jの惟移）

m1  m,, 1113 S1 S2 53 S1r ( = S1 + S2 十 53 )

5 . 25 3 . 67 4 . 67 26 . 7 5 10 . 67 50 . 67 88 . 08 

5 .  67 3 .  75 4 . 67 24 . 67 1 0 .  75  50 . 67 86 . 08 

5 .  67 3 33 4 . 75 24 . 67 8 . 67 50 . 75 84 . 08 

5 . 67 3. 50 5 .  00 24 . 67 9 . 00 50 . 00 83 . 67 

4 . 00 3 .  50 6 .  00 8 . 00 9 . 00 62 . 00 79 . 00 

3 . 00 4 . 33 6 . 00 14 . 00 0 . 67 62 . 00 76 . 67 

1 . 50 4 . 33 6 . 00 0 . 50 0 . 67 62 . 00 63 . 17 

1 .  00 4 . 33 7 . 50 2 . 00 0 . 67 1 7  . 00 1 9 . 67 

1 . 00 4 . 50 8 . 33 2 . 00 1 . 00 8 . 67 1 1 . 67 

1 . 00 4 . 80 9 . 50 2 . 00 2 . 80 0 . 50 5 . 30 
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？？宮2= 7. 0, Sw = 34. 8 で解 と な る o k = 3 の最終解
は：k = 2 の と き の そ れ に く ら べ て 、 Sw は小 さ く
な る が 、 こ れ は 当 然 で h を 増 や せ ば 増 や す ほ ど
sw： は減少す る 。 こ れ で は h の 目 安が え ら れ な い
か ら 再 び前述の 分散比 を計算 し て み る と 、

{ C( 2 )  = 13 .  241 C( 3 )  = 57. 519 

F(l ,  2) = 0. 4729, F(2, 3) = 3. 542, 
以下法少

と な っ て 、 廷 か に k = 3 あ た り が適 当 で あ る こ と
が わか る D

再 び小 売 店 の デ ー タ 例 を 引 用 し よ う 。 上 の方法
で hを か え な が ら 、 ク ラ ス タ リ ン グ を 行 い F(k1,
k2） を求 め た と こ ろ 、

F(2, 3)  = 1 .  994, F(3, 4) = 2. 541 , F(4, 5)  = 
1 .  150, ・ ・ ・ ・ ・ ・ と な っ た の で、 k = 4 あ た り が適 当 と
み て 、 仕分け し た の が （図 4 ) で あ る O も ち ろ ん
前の結果 と 一 致す る はずは な い が 、 C L 法 の 結果
吃 や や 近 い こ と が わか る 。

上 の方法 を k-means 法 と よ び、 分割型手法の
代表 的 な も の で あ る O こ こ で は最適化 の 基準 と し
て 平方和 を 考 え た が、 他 に も 基準 が い く つ か あ

〈 図3)

(a） × ム O
X l:::. 
O ム O

。 2 4 6 8 I 0 
（初期条件）

( b) X ム つ
X ム
ム ム O 0 X 

（ ス テ ッ プ I )

(C) X Q :::; 
ム ム ト (1,=3のと き）.0. X 0 

(d) a o o 
ム 6.
6. 6. 6. 

メ、

m1 = I . O. 1n2 =4 . 8  

(e) o o o 
� X 
0 X X × x  

↑ ーー （同のと き）
m1 =2 . 2  m2 =7 . 0  
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る o し か し 、 そ の 大部分 は、 従来 多変量解析で利
用 さ れて き た も の で あ り 、 各手法 の特 色は最適化
を はか る 算法に あ る と い っ て よ い。 よ く 使 う 基準
と し て は、 平方和 の 他 に 、 行 列 式 基準が あ る O こ

れは ク ラ ス タ ー 内 の 平方和積 和 行 列 W と 、 ク ラ
ス タ ー 間 の 平方和 ・ 積和行 列B を つ か っ て 、 I WI
の 最小化， J W-1 B J の最小化 （ こ れ は判別分析 の
応用 に ほ か な ら な い 〉 な ど を 狙 う も の で あ る が、

平方和基準 と の 違 い は 、 変数間 の 相 関 の 情 報を と
り 入れ る か ど う か の 点 に あ る だ け で、 算法 に は そ
れほ ど 大差 は な い。 こ う し た 基準 の ど れが よ い か

と い う こ と は デ ー タ の 構造 に よ っ て 定 ま る 問題 で

あ る か ら 、 デ ー タ に 潜む傾 向 を 知 ろ う と す る ク ラ

ス タ ー 分析 の 狙 い か ら す る と 、 1 つ の 矛盾点 と な

り 堂 々 め ぐ り と な っ て し ま う の で あ る 。 こ う し た
こ と か ら 、 分割型 の 手法 を 利 用 す る と き は、 い ぎ

お い 試行錯誤 的 な 色彩 が 濃 く な り 、 実験 的要素 が
強 く か か わ り を も っo た と え ば 、 1 日 の 計算で結

論 を つ け る の で は な く 、 何 回 も 初期条 件 を か え て
は繰 り 返 し た り 、 デ ー タ 量が 多 い と き に は 、 こ れ
を い く つ か に ラ ン ダ ム 分割 し 、 各 々 の わけ た デ ー

タ で分類 を 行 い 、 そ れぞ れの結果 を比較 し あ う 。
あ る い は分 け た 第 1 の 群 で判別関数 を作 り 、 他 の

群 を そ れに よ っ て 判別 し て み る 、 と い っ た い ろ い

ろ な方法が考 え ら れ る が 、 こ の あ た り の工夫 の 仕

方が、 分割類型手法 を 使 い こ な す コ ツ と い え よ

筏μの室国分，。よ去s
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う 。 た と え ば、 上 の 例 で も 、 初期条件 を若干変 え
る と 、 〈図 4 ） に み ら れ る よ う に 、 ク ラ ス タ ー の
構成が 多 少違 っ て く る 。 し か し 、 移 動 の な い ク ラ
ス タ ー は 、 や は り 構造の は っ き り し た も の で あ る

と み る こ と が で き る 。 現存 の プ ロ グ ラ ム 類 は こ う

し た 点 ま で 考虐 し て 作成 さ れた も の は少 な い の
で 、 利用 者 は注意が い る し 、 あ る い は逆 に と の 処

理の 過程 の う ま い 手順 を工夫す る と 、 そ れ は 1 つ
の ノ ク ハ ワ ど な り う る わけ で 、 こ の 点が今 後 の こ

の 種 の 手法 の 決 め 手 の 1 っ と 思 わ れ る の で あ る o

9. そ の 他 の 分類 法

社会調査 デ ー タ の よ う に カ テ ゴ リ カ ノレ な し か も

量が比較 的 多 い デ ー タ を取 り 扱 う 分類 法 は 数が少
な い。 い き お い利用 者 は既存 の プ ロ グ ラ ム に頼 っ
て こ う し た デ ー タ を 処理す る こ と に な る が 、 筆 者
の 知 る 限 り で は 、 階層 的手法 、 分割型手法 の あ る 種
の も の くFriedman-Rubin の 方法、 k-means 法
な ど〉 が よ く 利用 さ れ て い る 。 し か し 、 こ う し た

手法 は本来、 量 の 多 い カ テ ゴ リ カ ノレ ・ デ ー タ の 処

理 に は あ ま り 適当 と は い え な い よ う で あ る 。
こ う し た 中 で 、 Morgan と Sonquist の 考 え た

A I D (Automatic Interaction Detector） 法 は

（ 図5)AIDの計算結果

G 1  

G o  

〈時間 ； i , 8 ,  9> 
〈時間で介割〉

G2 

く時間： 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7> 

（注） N i ( i=O ， ・ 一 ， 6 ） ： ク ラ ス タ ーサイ ズ
Y i ( i= 0 ,  . .  · , 6 ) : G ； の売上金額の平均（ 4月 ）
[ l 内 は メ ンバー シ ッ プ
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若干 の 問 題が あ る にせ よ 、 検討す る 価値が あ る 手

法 の 1 つ で あ る 。 国 内 に お け る A I D 法 の 使 われ

方 が 、 発案者 の 本来 の 狙 い と は異 な っ た か な り 偏

っ た も の で あ っ た が た め に 、 誤 解 を さ れ て き た面

も あ る 。 原理は分散分析に類似 し た ご く 簡単 な も
の で あ る 。

〈表 1 ） の デ ー タ の う ち 、 日 と 時 間 と カ テ ゴ リ

一 化 し た X1 , Xs （表 1 ） を 説 明 変数 と し 、 と の

カ テ ゴ リ － 情 報 を使 っ て 、 売上金額 （外的 基準〉

を分類 す る こ と を 考 え る 。 計算結果 を 観 察 し よ

う 。 （図 5 ） は樹木図 で あ る 。 通 常 は こ れ を み て

傾 向 を 判 断 す る O し か し と の 図 は何 を意 味 す る の

か。 い ま 、 （入店 者〉 対 〈 売上金額〉 の 散布図 の

中 に 4 つ の 最終 ク ラ ス タ ー G1 , G4, G5, G6 に

対応 し て 記号で仕分け す る ［ （ 図 6 ） ］ 。 同 様 に 、 分

割 の 各段階で 有意 で あ る と し て 、 分割 の キ ー と し

て 使 用 さ れた 時間 と 日 の 2 つ の 説 明 変数 と 売上金

額 の 散布 図 を作 り 、 （ 図 6 ) と 同 じ 記 号 を使 っ て

各点を 仕分け す る ［（図 7 ） ］ 。 こ の 2 つ の 図を比

較 す る と A I D が な に を行 っ て い る の か か な り は

っ き り 見え て く る 。

① G4 ： 第 1 、 3 日 の 1 1 時（2）～ 16時 （7） ま で は

非 常 に 類 似 し た パ タ ー ン を と るo

Gs  

時

一宮
で／侍

「｜－

AU

N
－
y
 

〈 日 ： 2>
く 日 で分割〉

Q4 

N4 = 1 2  
y 4 =2293 . 9  
{ 2, 3, 4 , 5, 6, 7, 1 9, 
20 , 2 I , 22, 23 , 24 } 

〈時間 ； 4 , 5  , 6 ,  7> 

（ 日 ： l , 3> 
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2) G＂＇
： ：実 2 日 （ 土翠 日 ） の 1 1、 12時のパ タ ー

ン l三 G4 の一部である 第1、 3 日 の 同 時
刻 と 全く芝 の 傾 向 にある（完全に交絡し
.－，－ ， 、る 〉

3; G3 ：実 2 日 の 13時（4）～16時（7） も 、 G4 の同
三号 ·x： の パ タ ーンに対してほ ぼ逆に近い傾
向 を 示 すくやは り 交絡の 傾 向 がみ ら れ
る 〉。

4 G1 ： 開 店時 C lo時〉 、 閉 店時 （ 17、 18日寺〉 は
別 の 差はなく、 こみ にして考えて い て

よ い。
つ ま う 、 A I D には、 交絡化の傾向がある と 思

われる 説 明 変数群のカ テ ゴ リ ー 聞 の 絡 み を、 ある
程 度検 出 する機能があると思われる。したがって、
されい な線形関 係 にあって交 絡現象の み られない
説 明変数群 〈 カ テ ゴ ソ ー 化された入店者数 X1 と
金銭出 約 機の回数 X3) は分割の キ ーとしては現
れない の である。 こ う したこ と から考 えて、 A I 
D は 、 数量化 I 類の よ う に、 各変数の完全加法 モ
デ ノレの よ う な分 析に入る前に、 カ テ ゴ リ ー 内の交
絡 を 整理し、 矛 盾のな い入力デ ー タ の設計 を 行 う
ときな ど に活 用 できると思われる。 実際 ミ ν ガ ン
大学の統計 νス テ ム OSIRIS-ill では、 A I D と
M C  A (Multiple Classification Analysis : I 
類 と 同 種の 手法〉 との連結処理が可能である。 国

（図6)A1D に よ る4つの ク ラスタ ーの構成
禿よ金額（千円 寺 ）

3500 G, 
G, 

3000 
G‘ Ga 

2500 
Gs G‘ g: G, G, G, 

g ‘ • 
G‘ 

2000 G, 
Gs 

1 500 G , G, G ， 《

I OOO 

G ,  G 1G 1 G, 入店者数
500 ＋ 」一一一一一一一一←一一一一一一一－－· －一一一一－ － － － － － － － ‘ （ 入／時）

0 300 600 900 1 20 0  1 50 0  1 800 
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内で は、 こ うした 使い方の例 は ま だ みられな いが
現在筆者のところ で I 類との連結処理 を 可能にす
る プ ロ グラム 方式を検 討中で あ る 。

1 0. む す び

ク ラス タ ー 分 併の手法は階層 的 分類 法や 分割型
手 法 に 限った も のではな し、。 む し ろ、 問 題 に 応 じ
て い ろ い ろ の手法 を組み 合わせた使 い方を工夫し
た り 、 あ る いは問題に即応した独 自 の方法 を 開発
す る こ と に 妙味が ある。 異論 も あろ う が 、 何 よ り
も まず デ ー タ ！こ手を ふれて 自ら分析 の 過 程で、 起こ
るさ ま ざまの現象を 観 察するこ と が 第 1 で、 そ の
手続きの中 に新たな方法 論が展 開 さ れ る。 ク ラ ス
タ ー 分 析 は、 実用に耐 える方法がいまだ少なく、
デ ー タ 解 析の道具として、 ま だ ま だ検討の余地は
あるO 過剰な期 待はもちろん慎 ま ね ば ならないが
デ ー タ に潜む持 徴を具現化し、 要約 化する方法と
しては非常 に期 待が持てる道 具で も あ る 。 あえて
操 り 返 す ならば、 良薬 と なるか毒薬となるかは、
すべて利用者の使 い方にかかって く る わけ で、 い
わ ば手探 り のデ ー タ 解祈心得 と い った も のを身 に
つけ る努力が不可欠であろ ラ 。

（ 第 6 研究 部 ・ 第 l 研究室研究員 〉
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