
テキスト解析およびテキストマイニングは、

統計学、データマイニング、人工知能、自然

言語処理などの学際領域である。多岐にわた

る学際領域の話題を限られた誌面で漏れなく

紹介することは困難である。本連載では、最

も基本と思われ、かつ、今後のテキストマイ

ニングや計量言語学などの研究と応用の基礎

となる統計方法を中心として実例を用いなが

ら説明してきた。説明した方法は、現時点の

テキストマイニングツールに用いられている

機能に関連する統計知識のほとんどをカバー

している。しかし、個別のツールに用いられ

てはいるが、触れていないのもある。例えば、

データマイニングの中のアソシエイション分

析（Associations Analysis）の手法をテキスト

分析に適用する方法や評判分析などがある。

本稿では、これらについて説明する。

1. アソシエイション分析
アソシエイション分析は、百貨店や店舗の

購買データ（バスケットの中の商品間の関係）

について分析を行う方法であり、相関ルール

分析、連関ルール分析、関連ルール分析など

とも呼ばれる。この分析の主な目的は、バス

ケットのデータから頻出するアイテムの組み

合わせの規則を漏れなく抽出し、その中から

興味深い結果を探し出すことである。

アソシエイション分析では、「商品Aを買

うと商品Bも買う」のようなルールを簡潔に

「｛A｝⇒｛B｝」、あるいはX⇒Yの形式で表す。

ルールの「⇒」の左辺を条件部（Antecedent：

Left-hand-side or LHS）、右辺を結論部

（Consequent：Right-hand-side or RHS）と呼

ぶ。最も広く知られているルールを検出する

アルゴリズムはAprioriである。

データベースの中からアソシエイションル

ールを検出する際、何らかの評価指標が必要

である。多く用いられている指標は、支持度

（support）、確信度（confidence）、リフト（lift）

である。アイテム集合Xを含むケース（デー

タベースの分野では、トランザクションと呼

ぶ）の数をXの支持度数と呼び、σ（X）を用
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いて表すことにする。ルールX⇒Yの支持度

は、アイテム集合XとYを含むケースがその

総数Mに占める比率であると定義されている。

確信度とは、アイテム集合XとYを含むケ

ースの数σ（X∪Y）を、条件Xを含むケース

の数σ（X）で割った値である。

リフトは、確信度を結論部のケースの数

σ（Y）が全体の中に占める比率 supp（Y）で割

った値で定義する。

支持度が低いほど、そのルールが現れる比

率が低い。しかし、アイテム数が多い場合は、

個別のアイテムの支持度が非常に大きい値に

なることは、まれである。ルールの評価に当

たっては、支持度、確信度、リフトを総合的

に考慮する必要がある。

短い文を語や文節に分割し、その語や文節

をバスケットの中のアイテムと見なすことで、

語や文節の共起関係のルールを抽出すること

ができる。

例を用いて説明するため、ある大学で定期

的に行う学生実態調査のアンケート調査の自

由回答文10例を次に示す。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊自由回答文の例 ＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

・学費を下げ、講義の充実をはかって欲しい。

適当に授業をしていると思われる先生が、

かなり居る。

・学費をもう少し安くして欲しい。

・休み期間が多い割に学費が高い。何に使わ

れているかをはっきりして欲しい。

・授業担当の教員を、生徒に選ばせて欲しい。

・学費の削減を！あとロッカーを！

・個人ロッカーを作って下さい。自動車通学

認めて下さい。

・学費軽減。

・学費をもっと安くして欲しい。

・クーラーをつけて欲しい。

・学費安くして下さい。

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

Rの中のパッケージarulesを用いて説明する。

上記の文について形態素解析を行い、若干整

理した自立語を回答者ごとにRに読み込む。

ここでは、キーボードで入力することにする。

パッケージarulesで主に用いているデータ

形式は、トランザクション形式である。パッ

ケージarulesをインストールし、次のように

関数asと引数transactionsを用いると、リスト

形式をトランザクション形式に変換すること

ができる。
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supp（X ⇒ Y） ＝ 
σ（X ∪ Y） 

M

conf（X ⇒ Y） ＝　　　　　  ＝ 
σ（X ∪ Y） 
σ（X） 

supp（X ⇒ Y） 

supp（X） 

lift（X ⇒ Y） ＝ 
conf（X ⇒ Y） 

supp（Y） 
data1<-list(
c("学費","下げ","講義","充実","はかっ","欲しい",
"適当","授業","いる","思わ","れる","先生","かな
り","居る"),
c("学費","もう少し","安く","欲しい"),
c("休み","期間","多い","割","学費","高い","何",
"使わ","いる","はっきり","欲しい"),
c("授業","担当","教員","生徒","選ば","欲しい"),
c("学費","削減","ロッカー"),
c("個人","ロッカー","作っ","下さい","自動車",
"通学","認め"),
c("学費","軽減"),
c("学費","もっと","安く","欲しい"),
c("クーラー","つけ","欲しい"),
c("学費","安く","下さい")
)

>install.packages("arules")
>library(arules)
>data1.tran<-as(data1,"transactions")
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以上の操作で作成したデータを用いると、ア

イテムの集計やルール抽出などの操作を行う

ことが可能である。関数itemFrequencyPlot

を次のように用いると、図１のような語の頻

度の棒グラフが返される。

関数aprioriを用いてルールの集計と支持度

などを計算するコマンドを次に示す。コマン

ドを実行すると、結果の要約が返される。そ

の中に、集計されたルールの総数が含まれて

いる。このデータにおいては、ルールが26,921

個集計されている。

集計された結果は、関数SORTとinspectを

組み合わせて操作することができる。関数

SORTはルールを何らかの条件で並べ替える関

数であり、inspectはルールを返す関数である。

その使用例のコマンドと検索された結果の上

位10個を次に示す。

また、関数subsetを用いて、条件にマッチ

しているルールのみを抽出することも可能で

ある。例として、ルールの右辺が「安く」と

いう語になっているルールのみを抽出するコ

マンドと結果を次に示す。
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>itemFrequencyPlot(data1.tran,
type="absolute",horiz=TRUE,
col="lightblue",cex=0.7)

図１　語の頻度の棒グラフ

>data.ap<-apriori(data1.tran)

>data.ap1<- SORT(data.ap,by="support")
>inspect(head(data.ap1,n=10))

>data.ap1 <- subset(data.ap, 
subset =  rhs %in% "安く" )
>inspect(SORT(data.ap1))
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このように、アソシエイション分析は、ケ

ースごとに用いられている語の組み合わせを

返す。これらは基本的には語（あるいは文節）

の共起関係であるが、語の前後の関係に関す

る情報はない。したがって、共起関係につい

て分析する視点では、語の前後の関係が示さ

れるネットワーク分析法と比べると、メリッ

トが見られない。しかし、アンケート調査結

果の分析において、自由回答文とアンケート

調査の他の項目を選択した情報とをリンクし

て分析する場合には、アソシエイション分析

法を用いた方が便利であろう。

2. 潜在的意味解析
近年のテキストデータ分析に関連する書物

では、潜在的意味解析（LSA：Latent Semantic

Analysis）、あるいは潜在的意味インデキシ

ング（LSI：Latent Semantic Indexing）とい

う技法が強調されている。前者はテキストマ

イニングの分野で用いられている用語であり、

後者は情報検索の分野で用いられている用語

である。両者とも「意味」という語が含まれ

ているが、言語の意味情報を用いたテキスト

解析のことではなく、行列の特異値分解

（SVD：Singular Value Decomposition）とい

う手法を用いて、高次元のデータを低次元へ

射影することにすぎない。

主成分分析では、分散共分散行列、あるい

は相関係数行列の固有値と固有ベクトルを求

めている。分散共分散行列、相関係数行列や

距離行列は正方形の対称行列であるため、低

次元に射影する方法としては固有値と固有ベ

クトルが有効である。

しかし、データ行列の行数と列数が同じで

はない一般の n× p行列は、直接固有値を求

めることが不可能であるため、特異値分解法

が用いられている。特異値分解は、n×pの行

列を次の式のように３つの行列に分解する。

式の中のUを左特異行列、Vを右特異行列

と呼ぶ。Λ（ラムダと呼ぶ）を特異値行列と
呼ぶ。特異値行列は対角線行列であり、その

要素を特異値と呼び、大きい順に並べてある

（λ1 ＞λ2 ＞ … ＞λk）。これらは、それぞれ主

成分分析における主成分得点、主成分、固有

値に対応する。特異値分解アルゴリズムは、

固有値の問題の場合と同じく、特異値が大き

い順に並べられており、それに対応する左特

異行列と右特異行列は、左から右の方向に並

べられている。したがって、１～３次元で分

析を行う場合は、特異行列U、Vの第１～３

列の値（ベクトル）を用いればよい。

Rには、特異値分解を行う関数svdがある。

本連載第67回（2009年２月号）で紹介した主

成分分析と対応分析に用いたデータの特異値

分解を行った左特異行列と右特異行列の第

１、２ベクトルのバイプロットを図２に示す。

この結果は、主成分分析および対応分析のバ

イプロットよりテキストの特徴が分析しがた

い。かつ、データの散布図が「く」の字の逆

の形をしていることに注意して欲しい。これ

はこのデータに限る問題ではなく、このよう

な結果がしばしば得られる。このような現象

をデータ解析の分野では、馬蹄問題、あるい

はアーチ問題とも呼ぶ。データ解析において

は、決して望ましい現象ではない。このよう

なことから、主成分分析や対応分析で解決で

きる問題は、特異値分解の方法を用いる必要

はない。
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主成分分析および対応分析と類似の方法と

して、因子分析と独立成分分析という方法が

ある。因子分析は、データの項目間の相関関

係を用いて、関連性が強い項目を共通因子と

してまとめる方法である。通常、得られた結

果は主成分分析と大きな差はない。

独立成分分析方法は、元々、信号処理にお

ける信号とノイズを分離する方法として開発

されたが、次第に汎用のデータ解析方法とし

て用いられるようになった。独立成分分析を

テキスト分析に用いた例も散見される。

近年、カーネル法によるデータ解析が注目

されている。通常のカーネル主成分は基本的

には古典的多次元尺度法と同じである。テキ

ストの特徴の分析に用いるためには、カーネ

ルトリックについて工夫が必要であろう。

また、人間の神経回路をモデル化したニュ

ーラルネットワークのアルゴリズムを用いた

自己組織化マップという方法も、テキストマ

イニングに用いられている。

3. 評判分析
企業におけるテキストマイニングの事例と

しては、評判分析が多く見られる。評判分析

とは、テキストの中から商品やイベントなど

に関する顧客やユーザの生の評価を抽出して

分析することである。評判分析は、評判に関

わる語や語句を用いて、クラスター分析や評

価の推移などの分析を行う。クラスター分析

では良い評価、悪い評価、どちらともいえな

い、などにグルーピングし、評価の推移では、

時系列の分析手法で評価がどのように変化し

ているかを分析する。したがって、分析の方

法としては、すでに紹介した方法を組み合わ

せて使用することになる。

このような分析を行う際に重要なことは、

テキストに用いられた語や語句をどのように

グルーピング（あるいはカテゴリ化）するか

である。機械的に処理するためには、どのよ

うな語や語句が良い評判（ポジティブ）であ

るか、悪い評判（ネガティブ）であるか、ど

のような要望と期待があるかを機械的に識別

可能な状態にしなければならない。

第１節のアンケート調査の自由回答文を例

にすると、「学費を下げ」「学費安くして下さ

い」「学費が高い」「学費軽減」、「学費削減」

などは表現が異なるが、全て同じ意味を表し

ている。アソシエイション分析の説明のよう

に機械的に形態素解析や構文解析をした結果

を分析するだけでは、的確な情報を抽出する

ことが難しいが、これらを１つの項目にグル

ーピングすることで、結果分析がしやすくな

ることはいうまでもない。

このような語や語句のグルーピングには、

語や語句の意味情報を用いるので、テキスト

マイニングシステムでは分類語彙表（シソー
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図２　特異値分解のバイプロット
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ラス辞書）のような辞書が必要である。商業

用のテキストマイニングツールには、一般的

にはシソーラス辞書、あるいは辞書作成や登

録の機能が備わっている。ツールKH Coderで

は、コーディング・ルールファイルに単語を

論理和（or）の関係で記述する方法でグルーピ

ングした項目を集計することができる。ツー

ルMLTPでは、語や語句の論理演算（or, and）

のリストを作成し、複数のテキストにおける

データ行列を集計する機能をタブWord Listに

備えている。

4. 意味処理と辞書
前節の内容とも関連しているが、われわれ

人間は文を読み、その意味情報を分析する。

しかし、現段階のテキスト解析やテキストマ

イニングは、基本的には形態素解析、構文解

析の結果を用いてテキストに現れている要素

やそれらの共起関係などを集計して分析する。

このような方法では、意味情報を分析するに

は限界がある。機械による意味情報の処理は、

自然言語処理における大きな研究課題である。

意味情報を処理する主な方法としては、シソ

ーラス辞書、概念辞書、文脈情報などを用い

ることが考えられる。

シソーラス辞書としては市販されているも

のもあり、研究用であれば、（独）国立国語研究

所で作成した分類語彙表がある。

概念辞書とは、単語間の羅列だけではなく、

その用法や他の単語との関連などを記録した

辞書である。概念辞書としては、語の上下関

係を記述したEDR（Electronic Dictionary

Research）電子化辞書がある。

EDR電子化辞書は、基盤技術研究促進セン

ターと８つのコンピューターメーカーの共同

出資のもとに進められた知的情報処理のソフ

トインフラ開発を目的とするプロジェクトに

より開発された辞書群である。EDR電子化辞

書は、単語辞書、対訳辞書、概念辞書、共起

辞書、専門用語辞書、EDRコーパスの６つか

ら構成されている。現在、その研究開発は（独）

情報通信研究機構に移管されている。EDRの

概念辞書は約41万の概念に対して、それらの

間の上位下位関係を記述したものである。上

位下位関係とは、概念間の包含関係である。

例えば、人間、犬、猫、鳥などは動物である。

この場合、動物と犬の関係は、動物が上位で

あり、犬は下位である。

より知的なテキストマイニングシステムを

構築するためには、このような様々な辞書を

取り入れた研究開発が必要である。近年、市

販されている商業用のテキストマイニングツ

ールにおける、いわゆる意味解析は、シソー

ラス辞書などを導入した初期的なものであり、

本格的な意味処理が可能なシステムの開発に

はかなり時間がかかるであろう。

テキストマイニングは、本連載で取り上げ

た内容以外に、検索システムにおける情報の

抽出、テキスト要約などの内容も包含してい

るが、本連載では統計的テキスト解析を中心

としているため、これらに関しては触れてい

ない。これらの参考文献としては、情報抽出

に関しては徳永（1999）、北・津田・獅々堀（2002）

があり、テキストの要約に関しては奥村・難波

（2005）がある。
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