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研究成果の概要（和文）：主要点解析法に基づくビッグデータのスモールデータ化に関する研究では、データの
分析が難しいとされる、複雑な構造を持ち、かつ変数の数が膨大となっているようなデータに焦点を当てて研究
を展開していった。この研究では、(1)データのクラスタリングを考慮した多変量クラスタワイズ回帰分析法、
(2)3相以上の複雑な構造を有するデータの分析方法に着目し、それらの効率的かつ妥当性のあるアルゴリズムを
構築した。
　さらに実際のマーケティングデータにこれらのモデルを適用し、モデルの妥当性について検証するとともに、
得られた結果の可視化を考慮したモデルへと拡張した。

研究成果の概要（英文）：This study focused on the big data that has the complex structure and also 
the number of variables are enormous. The main proposed models are 1) Multivariate clusterwise 
regression model and 2) Clustering analysis method considering the three mode data, and effective 
algorithms were proposed. We also expand the models that can be visualized. Moreover, we applied the
 methods to the real-world marketing data, and show the adequecy of the application. 

研究分野：機械学習
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１．研究開始当初の背景 

近年，インターネットの普及と IT，データベ
ース技術の進化により，企業が得られるデー
タは大規模化かつ多様化しており，様々な情
報を含んだ「ビッグデータ」をどのように取
り扱うかが企業にとっての大きな課題とな
っている．このようなデータ分析の課題に対
して 

(1)解析しやすいサイズ，かつ 

(2)データが単一の母集団から発生している
と考えられ,  

(3)2相の単純なデータ構造が想定されていた． 

よって主要点解析法をビジネスにおけ
るビッグデータ解析へと応用する際には，主
に(1)膨大な数の変数を取り扱う必要がある，
(2)データが複数の母集団から発生している
と仮定して分析をする必要がある， (3)3 相
以上の複雑なデータ構造が存在する（例えば，
顧客ごとの時系列の購買データなど）という
課題が存在する．よって，この 3 つの大きな
課題に対応する新しい分析技術を確立する
ことで，現在，解析が困難とされているよう
な大規模なビジネスデータの解析が容易に
なることが期待される． 

 

２．研究の目的 

本研究では，背景に記述した 3 つの課題に対
応して，以下に示す 3 つの方法を提案し，そ
の理論的な妥当性および実務への有効性に
ついて明らかにする．これにより，ビジネス
データの解析に関する課題に対応し得るモ
デルを構築することが本研究の目的である． 

(1)変数の数の大きさに対応し得る高速な主
要点の導出アルゴリズム 

(2)複数の母集団からデータが発生している
と考えられる場合の解析方法 

(3)3 相以上の相構造をもつデータにおける
主要行列解析法 

 

３．研究の方法 

上記の(2)・(3)を実現し得るモデルを提案し，
それぞれに対して効率的な解の探索アルゴ
リズムを提案した．具体的には，(2)につい
ては，主要点の考え方に基づき，データを分
割しながらその傾向を把握する方法を提案
し，(3)については,まず 2相の情報を用いて
主要点解析法に基づきデータをクラスタリ
ングし，さらにその代表的な点を二つのベク
トルの積で表す方法を提案した． 

さらに，実データに提案したモデルを適
用することによって，適用例を蓄積していく
と同時に，そこで問題となったデータ解析上
の問題を基に新たなモデルの提案を行った． 
 
４．研究成果 
(1) 複数の母集団からデータが発生してい
ると考えられる場合の解析方法 

各クラスターに対して主成分分析を実施
して複数の主成分までを用いて超平面を構
成し, 各クラスターを特徴づける方法を提

案した．これは主要点[参考文献①]の考え方
をデータの重心からデータの主成分へと拡
張したモデルとなっている．さらに，解析結
果を視覚化するために,低次元射影平面を構
成する手続きを与える.この結果，従来の分
析手法では図 1のように図示されていた 3つ
の母集団から発生している多次元データに
関しても図 2のように 2次元空間上にその特
徴を表すことができるようになった． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 k-means 法に基づく 
解析結果の可視化 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 提案法に基づく解析結果の可視化 
 

本研究では，さらに解を効率的に求めるた
めのアルゴリズムを提案し，その妥当性につ
いても実データ分析を通して確認した．この
研究結果を 

 
(2) 3 相以上の相構造をもつデータにおける
主要行列解析法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3 3 相以上の相構造をもつデータ 



 当該研究では，図 3に示したような相構造
を持つデータに対して，まず 1つの相でデー
タを主要点解析法に基づきクラスタリング
し，その後，得られたデータを図 4 のように
2 つのベクトルのクロネッカー積へと分解し，
得られたベクトルの組み合わせを解釈する
方法を提案した．これにより，3 相以上の複
雑な構造を持つデータに対して，効率よくそ
の内容を分析することが可能となった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 3 相以上の相構造をもつデータにおけ

る主要点解析法 
 
また，この問題は計算が複雑で解を求めるた
めに膨大な計算量が必要であるといった問
題が存在した．これに対して効率的なアルゴ
リズムを提案した． 
 
(3)主要点分析法の実データへの応用に関す
る研究 
 ビジネス上の実データに対して主要点解
析法の考え方に潜在クラスモデルの考え方
を導入した新たなモデルを複数提案し，その
妥当性について検討している．提案したモデ
ルにより，各企業が抱えていたデータ解析に
関する課題をそれぞれ解決している．具体的
には，以下のデータに対する新たなモデルを
提案している． 
i) 就職ポータルサイトにおける企業と学

生とのマッチングデータ 
ii) 新聞における記事およびそのカテゴリ

データ 
iii) グルメサービスサイトにおけるレスト

ランの推薦投稿へのリアクション数に
関するデータ 

上記のデータは，いずれも大きなサイズのデ
ータとなっており，また，その構造が複雑で
あることから解析が難しいとされていたが，
提案モデルにより，分析が容易になったこと
を示すことができた． 
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