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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，複数の情報が組み合わされた構造や形式が複雑で大規模なデータの
特性に適した解析のための方法論の構築と適切な解析法の選択法の提案を目指して研究を実施した．最近、多く
の分野で多種多様な情報を含む大規模で複雑なデータの分析への関心が高まっている。大規模で複雑なデータの
属性を適切に分析するための方法の提案を行った。そして、多くの複雑な社会現象や心理現象を扱う学問分野に
ついて提案方法を応用した．本研究の成果をもとに、大規模複雑なデータを分析することのニーズが高まってい
る多くの分野での貢献を目指した．

研究成果の概要（英文）：In this study, we aim to study the framework of the selection of the 
appropriate statistical model to analyze large complex data considering the attribute of the 
structure and form of the data. Recently, there has been increasing interest in the analysis of 
large complex data that contain a wide variety of information in many fields. We proposed the method
 that can appropriately analyze the attribute of large complex data. We applied the proposed method 
to the academic field dealing with many complex social and psychological phenomena. Based on the 
results of this study, we tried to contribute in various fields where the need to analyze large 
complex data is increasing.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
多相多元データをより低次の相や元に圧縮・分割した上で分析すること，非対称データにおいて非対称モデルで
分析することの是非を判断するための方法論の構築により構造や形式がより複雑なデータを解析可能なモデルを
使うべきなのか，単純なモデルで解析を行うべきなのかということについての指針を示すことができた．大規模
複雑なデータを分析することのニーズが高まっている多くの分野での貢献が期待される．本研究における大規模
複雑なデータを解析するための方法を提案することがき，多くの複雑な社会現象や心理現象を扱う学問分野ある
いは応用分野への適応が期待できる．



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９，ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 社会現象や心理現象を扱う様々な学問分野あるいは応用分野で，調査項目，変数，回答者，
データ収集時点など複数の情報が組み合わされた構造や形式が複雑で大規模なデータが入手可
能となっている．これらの大規模複雑データをどのように活用していくのか，どのように分析
するのかということが喫緊の課題となっている．データの構造や形式は，データの相と元の数
によって分類することができる．相は，一組の対象(調査項目，変数，回答者，データ収集時点
など)を意味し，相の数は，データに相がいくつ(何種類)存在しているのかを示す．元の数は，
相がデータで合計何個組み合わされているのかを表す．また，データの対角に沿って対応する
要素が等しいデータは対称データ，異なるデータは非対称データとなる．データを分析する際
には，各データの構造や形式に適した手法で分析することが望ましい．しかし，実際には，例
えば対象×個人×時点からなる 3相 3元データを分析する際に，1つの元の圧縮や何らかの変換
により 2相 2元データとした上で分析するといったような，データの形式に適さない方法が用
いられる場合が多く存在する．さらに，このような圧縮や分割の是非を吟味してから分析が行
われている場合もあるが多くの場合には，このような吟味は行われていない．多相多元データ
の元(もしくは相)を圧縮することは，その元(相)がもつ情報を利用しないこと，あるいは，それ
以外の元(相)が表すデータが圧縮された元(相)について同一，つまり，圧縮された元(相)におけ
る変動は誤差であるとみなすことになる．また，2 元データなどに分割し，各々のデータを個
別に分析すると，各データの分析結果が独立に得られ，個々の分析結果には関連がなく，結果
の解釈が難しいことが多い．多相多元データのようなデータの構造や形式が複雑なデータを分
析する際には，データの構造や形式に適した手法を用いて，圧縮や分割をせずに分析すること
が望ましい．このことは，非対称データをそのまま分析せずに対称化して分析する場合におい
ても共通した問題である．一方で，多相多元データの構造や形式に適した手法によりすべての
情報を反映した解析を行うことができたとしても，分析で得られた情報をすべて正しく理解で
きるという保証はなく，社会現象や心理現象をより単純なシンプルなモデルで表現をした方が
分析結果を一般化しやすい可能性も高い．また，多相多元データにおいてデータの規模が大き
い場合にはデータがスパースとなることも想定され，計算時間の短縮や分析結果の効率的な解
釈方法についても考慮する必要がある．したがって，大規模複雑データの構造や形式に即した
解析法を様々な解析手法の中から取捨選択する必要がある． 
これまでに行ってきた Nakayama(2013)・Nakayama (2015)などの研究では，高次のモデルとよ
り低次のモデルによる分析結果を比較検討することや各元の交互作用を考慮することで，デー
タを圧縮・分割することが妥当かを検証するための方法論を提案し，その妥当性を示した．し
かし，Nakayama(2013)や Nakayama(2015)では，多元データの分析とその分析の妥当性の評価に
ついての分析は個別に行われている．各元・各相間の交互作用をより正確にとらえるためには，
それぞれの分析を個別に行うのではなく同時に行うことのできる方法論の提案が必須といえる．
また，Nakayama, and Okada(2012a)や Nakayama, Tsurumi, and Okada(2013)では単相 3元非対称デ
ータの構造や形式に即した解析法の選択のための指針を導くための方法論を提案し，その有効
性を示した．しかし，Nakayama, and Okada(2012a)や Nakayama, Tsurumi, and Okada(2013)はデー
タの構造や形式に即した解析法の選択のための方法論としての有効性を示しているが，単相 3
元データについての限定的な研究であり，より高次のデータへの拡張が望まれる．そして，中
山他(2008)，鶴見・中山・増田(2013)，中山・増田・鶴見(2015)ではソーシャルメディア上の書
き込みから作成した文章×単語からなる大規模スパースなデータに対してトピックモデルを適
応し，書き込み内の話題の抽出や時系列的な変化の把握を試みている．しかし，大規模スパー
スなデータをトピックモデルにより次元縮約を行うことで解析する場合において，分析に用い
る対象や変数の数が膨大となると,結果の解釈が困難になるという問題も存在する．得られた分
析結果をより効果的に表現するための方法の提案が必要といえる． 
 
２．研究の目的 
本研究課題では，複数の情報が組み合わされた構造や形式が複雑で大規模なデータの特性に
適した解析のための方法論の構築と適切な解析法の選択法の提案が目的である．様々な分野で，
大規模複雑データを分析することへの需要が高まるとともに，データの特性に即した解析を実
行することが求められている．これらのことを実現するための研究が行われているが，既存研
究で扱われている手法が一般の応用分野に普及しているとはいいがたく，どのような特性のデ
ータにはどのような解析法を適用すべきなのかという指針は確立されていない．以上から，本
研究課題では「多相多元データ」，「非対称データ」，「スパースデータ」の構造や形式に即した
解析法の選択のための方法論と新解析法の提案を目的として研究を行う． 
 
３．研究の方法 
 本研究課題では，大規模複雑データ，特に「多相多元データ」，「非対称データ」，「スパース
データ」の構造や形式に即した解析法の選択のための方法論の構築と新解析法の提案を目指し
た研究を実施した．まず，各データの有している特性について整理し，その特性の理論的特徴
付けを行った．そして，既存の解析法と各データが有している特性との対応付けを実施した．
その成果を踏まえ，各データの構造や形式に即した解析法の提案と各データの特性に適した解
析法を選択するための方法論の確立を目指した．また，提案した方法論の数理的妥当性につい



て検討をするとともに，様々な実データに適応することで応用分野への適応可能性について検
証した． 
 
４．研究成果 
 
大規模複雑データを分析する際の適切な手法の選択法についての研究では，大規模データの
ためのクラスタ中心を再計算しない非階層的クラスタリング法を提案することによって，大規
模データの特性に合わせてクラスタリングを効率的に行う方法についての研究を行った．中
山・出口・烏谷 (2016)， Nakayama and Deguchi (2017)において大規模データのためのクラスタ
中心を再計算しない非階層的クラスタリング法を提案することにより，大規模データの特性に
合わせてクラスタリングを効率的に行う方法についての研究を行った． 
大規模な多相多元データを分析する際にはデータがスパースとなり，データのもつ情報を反
映した分析がスムーズに実施できない可能性も考えられ，この課題を解決するための研究を実
施した．Nakayama (2016)，中山（2016），Nakayama (2017)，Nakayama (2018a)，Nakayama (2018b)，
Nakayama, Paliwoda, and Smolak (2019) では Twitterの書き込みデータを対象として研究を実施
した．これらの研究を通じて大規模複雑データから有益な知識を抽出するためなの解析法の構
築や提案を行った．また，Nakayam and Baier (2018b)や Nakayam and Baier (2019)ではWeb上の
画像や動画データを対象としてニューラルネットワークを用いた研究を行った．研究を行った．
その成果をもとにブランド間のイメージの関連性の解明のための応用を目指した．そして，多
相多元データの特性を考慮した研究については，Nakayam and Baier (2018a)において Three-mode 
Dataを分析するための Two-mode Overlapping Clusteringについての研究を行った．得られた知
見をもとに，オンラインショッピングのサイト改善のための提言を行った． 
多相多元データを分析する際に，多相多元データの圧縮・分割すべきかどうかの是非につい
ての研究を Nakayama (2016)において，データの特性に即した適切な分析手法の選択についての
方法を提案した．また，非対称データの分析の際の適切な手法の選択法についての研究も行っ
た中山 (2016)において実施し，データの特性に即した手法による分析方法についての提言を行
った． 
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