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1 はじめに

多次元データを分析する際に，グラフを作成して視覚的に情

報を理解するのは一般的な手法である．しかし，データのサイ

ズや複雑さが増していく中で，グラフを作成して探索的に分析

を行うのは困難な作業となっている．多次元データから作成可

能なグラフの数はデータの次元の数に対して指数的に増加して

おり，その膨大な数のグラフから必要なグラフを探索し，多次

元データから知見を獲得するのは容易ではない．

ユーザが多次元データのサブセットを探索する方法として，

図 4のようにデータセット全体から分析を始め，1つずつ次元
を追加して分割してサブセット間の違いを探索する方法が考え

られる．例として，年，地域，メーカーの 3 次元を持つ売上
データで，縦軸を売上額，横軸を商品カテゴリとなるグラフを

探索する場合を考える．このとき，ユーザが探索する空間は図

1の束構造で記述できる．データセットを年について分割すれ
ば，図 2 左のように年ごとのデータのサブセット（2009 年の
データ，2010年のデータ...）から生成されるグラフが得られ，
メーカーごとで分割すれば図 2右のようにメーカーごとのデー
タのサブセットから生成されるグラフが得られる．

既存のサブセット探索を支援する研究として Lee らの手
法 [1]が挙げられる．この手法では，分割した結果の評価基準
として，そのサブセットから作成したグラフと最も近い親の

グラフからの距離をベースとした手法を定義している．例え

ば，2009 年の関東のグラフを評価する場合，親グラフにあた
る 2009年のグラフ，関東のグラフのうち分布の距離が近くな
る方を選択し，選んだ最も近い親のグラフとの距離が遠いもの

を優先的に推薦する．

しかし，同手法ではグラフを親グラフとの関係のみで定量化

しており，隣接する他のグラフの状況を考慮していない．例え

ば，2009 年関東のグラフを評価する場合，親のグラフとの距
離が遠いケースでも，2009年の関西，2009年の中部など他の
地区のグラフの状況によって得られる情報は異なる．他の地区

のグラフがほぼ同一ならば，2009 年の関東のグラフが異常値
となる一方，他の地区のグラフの分布が多様な場合は地区の次

元が重要な情報となる．

そこで本稿では，隣接するグラフの状況を考慮したデータ

セットの分割操作の定量化手法について検討する．具体的には，

分割結果を隣接するグラフごとにグループ化し，各グループに

対してスコア付けを行うことで，同操作の定量化を行った．
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2 問題定義

ここでは，分割結果の定量化に向けて，データセットの分

割操作と比較可能性，ユーザにとって有用な比較次元を定義

する．

2.1 データセットの分割操作の定義

ユーザが以前の操作で得たサブセット集合 D =

{D1,D2, ...,Dk } の 各 要 素 を， 分 割 し た い 次 元 A =

{a1,a2, ...,al} を用いて分割することとして定義する．

その結果，ユーザは新たなサブセット集合 Dnew =

{D1,a1,D1,a2 .D1,a3, ...,D1,al ,D2,a1, ...,Dk ,al }を得る．

2.2 比較可能性の定義

ユーザが比較可能なグラフは，サブセットを構成する条件

式が 1 つ異なるグラフ同士と定義する．例えば，2009 年の関
東，2009年の関西は異なる条件が地域の 1つのため比較可能，
2009年の関東と 2010年の関西は異なる条件が年と地域の 2つ
となるので比較不可能とした．

2.3 優先する比較次元

多次元データを複数の次元で分割して比較分析する場合，

ユーザが比較に用いる次元は分割に使用している次元集合であ

る．データセット全体から 1つずつ次元を追加して分割して比
較分析を行う場合，最も比較したい次元は最後に追加したもの

と考えられる．なぜなら，ユーザはその他の次元による分割結

果は事前に確認しているためである．

たとえば，2009年，2010年，2011年の商品の売上のグラフ
を表示していたと仮定する．ここで，新しく地域の次元で分割

した場合，ユーザは各地域ごとのグラフ (2009年の東北，2009
年の関東...2009年の九州)に注目して比較する，ということで
ある．つまり，図 3 左のように結果をそれぞれの年ごとにグ
ループ分けし，各地域のグラフを比較することが最も優先さ

れる．

また，東北，関東...九州の商品の売上グラフを表示していた
場合に，新しく年の次元で分割した場合は，ユーザは各年ごと

のグラフ (2009年の東北，2010年の東北...)に注目する．その
ため図 3右のように結果をそれぞれの地域ごとにグループ分け
し，各年のグラフを比較することが最も優先される．

3 分割結果の定量化

分割結果は，ユーザは比較したい次元に沿った違いを発見す

ることを目的とする，という仮定のもと定量化した．その中で

も，最後に分割した次元での比較が最も重要なため，結果セッ

トを最後に分割した次元でグループ分けし，グループ内のスコ
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図 1 探索空間となる束構造
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図 2 2 つの分割経路
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図 3 「年」→「地域」と「地域」→「年」
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図 4 データセットを分割して比較する流れ

アとグループ間の関係性から分割結果の定量化を図った．

3.1 結果のグループ化

サブセット集合 D = {D1,D2, ...,Dk } の各要素を，次

元 A を用いて分割して得られるサブセット集合 Dnew =

{D1,a1,D1,a2 .D1,a3, ...,D1,al ,D2,a1, ...,Dk ,al } を以下のように，

分割前のサブセットごとに分けて管理する．

Dnew = {{D1,a1,D1,a2 .D1,a3, ...,D2,al },

{D2,a1,D2,a2 .D2,a3, ...,D2,al },

...

{Dｋ,a1,Dk ,a2 .Dk ,a3, ...,Dk ,al }}

上の売上データの例で説明すると，年→地域の順で分割した

とすると 2009年の各地域のグラフ，2010年の各地域のグラフ
をそれぞれ 1セットとして管理するということである．
3.2 セット内でのスコア

分布の違いを発見したいという目的から考えると，分割して

多くの違いが生まれたセットほど有用なため，各セットの多様

性をスコア化する．このスコアとして利用可能な指標は平均距

離や平均非類似度など様々なものが考えられる．平均距離を用

いて定量化する場合は，各グラフを確率分布に変換した後，以

下の式のようにセット内の全ての 2つのグラフのペアの平均距

離を計算する手法がある．

Diversity =
1

n(n − 1)

n∑
i=1

n∑
j=i+1

distance(Vi,Vj )

3.3 セット間の関係性の考慮

セット間の関係については，まず，考慮するかしないかとい

う選択肢がある．セット間の関係を考えない場合は，単にセッ

ト内のスコアが大きいものを優先的に表示していけばよい．

セット間の関係性を考える場合には，結果セット同士を比較

可能にするかどうかという観点から分類が可能である．なお，

ここでのセット間の比較可能性は，2つグラフセットの任意の
要素に対して，もう一方のグラフセット内に比較可能なグラフ

が 1つ存在すること，とした．例えば，図 3の年→地域の 2009
年と 2010年のグラフセットでは，年以外の条件が同じグラフ
が互いに存在しているため比較可能となる．

1つ目の手法は，任意の 2つのグラフが比較可能となるよう
に各セットをさらにグループ化するという手法である．例え

ば，2009年関東の各メーカーごとの売上グラフセットと，2010
年の関西の各メーカーごとの売上グラフセットを直接比較する

ことはできない．そのため，2009 年の各地区でのメーカーご
との売上グラフセットからスコアの計算を行うこととなる．

2つ目は，セット間が比較可能でなくとも距離を導出して多
様性スコアを導出するという手法である．この手法では，2009
年関東の各メーカーごとの売上グラフセットと，2010 年の関
西の各メーカーごとの売上グラフセットは理論的には比較不可

能だが，距離を導出して結果セットの多様性のスコアを計算

する．

4 まとめと今後の課題

本稿ではデータセットの分割操作を支援するための操作結果

の定量化を議論した．今後の課題としては，議論の結果を用い

た操作の推薦手法の検討，提案手法の実装が上げられる．
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