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The cluster analysis has been applied as a practical
method to classify similarities of various designs, including
package design, where the distance among the two
coordinates evaluated numerically, from the image level of
design factors, provides the criterion to classify the
similarity. The coordinates have definite values. However,
from the view-point of Kansei Engineering, it is more
rational to define it on fuzzy logic on account of the
fuzziness implicated in the image level of design factors.
This paper proposes a new approach to classify the

similarity of design, using the coordinates expressed with
the expectation and standard deviation of the image level of
design factors obtained from fuzzy logic.
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１．はじめに

近年、広告およびパッケ－ジデザインを含む様々な商品のデ
ザインに関して、消費者が抱くイメ－ジの嗜好度や嫌悪度およ
びデザインの類似性等を分析にするための基礎的な研究が盛ん
に行われている［注１～６］。
商品の外観デザインやパッケ－ジデザイン等に関する消費者

のイメ－ジは購買活動に大きな影響を及ぼす。そのため、様々な
デザインに対して、消費者が知覚するイメ－ジ構造を明らかに
することは、購買活動を促進するうえで大変重要な要素であり、
アンケ－ト調査等により基礎デ－タの収集が実施されている。
データ分析には、数量化理論Ⅰ類、Ⅱ類、Ⅲ類、重回帰分析

およびクラスタ－分析などの多変量解析が用いられている。
特に、クラスタ－分析は、商品のデザイン上の類似性に基づ

いて似たもの同志を集めて、いくつかの集落（クラスタ－）に分
類するものであり、消費者のイメ－ジ構造を分析するうえで、
実用的に優れた方法として使用されている。
尹は、韓・日における伝統工芸品に対するイメ－ジ構造の類

似性の分類にクラスタ－分析を用いている［注２］。原田らは、
ファブリックデザインの視覚的イメ－ジ分析に、数量化理論Ⅲ
類により求められた第１軸から第６軸までのサンプルスコアを
用いた場合と、７段階SD法による各イメ－ジ評価の標準偏回帰
係数を用いた場合のファブリックデザインのクラスタ－分析（ウ
ォ－ド法）を行っている［注３］。小松も、原田と同様に、数量化
理論Ⅲ類による分析結果に基づいて、携帯電話の外観デザイン
の分類にクラスタ－分析（ウォ－ド法）を用いている［注４］。
人間がある固体のデザインに対して知覚するイメ－ジレベル

は、人間の精神性に関わる心の問題であるから、いろいろな形
態があり、また不確定的であり、数量化された確定的空間のな
かでは評価できるものではない。さらに、そのイメ－ジは、個
人ひとり一人異なり、一般論でその全体の評価手法を規定する
ことは大変難しい。しかしながら、そのイメ－ジレベルは、デ
ザイン上の表現に関わる様々なデザイン因子に対するイメ－ジ
レベルと密接に関わり、その感性的な評価を通して脳裏や心に
知覚されるものと見なしても自然である。すなわち、ある固体
のデザインに関するイメ－ジは、そのデザイン因子からなる人
間の固有なイメ－ジ空間へ射影され、その結果として、人間の
脳裏に知覚されるものであると思われる［注５，６］。無論、その
場合は、適切なデサイン因子の種類や数等が必要になるだろう。
それ故、デザインの類似性は、デザインに関わるデザイン因子
に対するイメ－ジレベルの類似性と等価であると見なすことが
できるならば、デザインの類似性分析は、デザイン因子のイ
メ－ジレベルの類似性分析に等価的に置換できる。本論は、こ
のような観点から、デザインの類似性の分類法について述べた
ものである。
鄭等が新しく開発したファジィ理論に基づくSD法は、固体の

デザインに関わるデザイン因子に対する消費者のイメ－ジレベ
ルの曖昧性を考慮した発展性のあるデ－タ収集方法であり、そ
の分析結果はイメ－ジレベルの帰属度関数または確率密度関数
になる［注５，６］。このように、人間の脳裏に知覚されるイメ－
ジレベルが数量的な確定値ではなく、その曖昧性またはばらつ
きを含む関数で評価される場合のデザインの類似性の分類は、
消費者のイメ－ジ構造を解明するうえで大変重要であると思わ
れる。
本論は、デザインに関わるデザイン因子に対するイメ－ジレ

ベルが確率変数で表される場合のクラスタ－分析（ウォ－ド法）
について述べる。デンドログラムの縦軸を、クラスタ－に属す
る固体のデザインの各デザイン因子のイメ－ジレベルの偏差平
方の期待値で表される場合は、イメ－ジレベルが確率変数で表
される場合も、従来型のウォ－ド法と同様な解析的展開が可能
であることを示し、簡単な例題を述べる。

２．デ－タ分析

様々な固体のデザインに関わるデザイン因子に対して視覚さ
れるイメ－ジレベルは、数量的に評価されたイメ－ジではなく、
言語学的表現によりなされると思われる。それ故、ファジィ理
論に基づく言語学的イメ－ジ評価によるデータ収集は大変有効
である［５，６，８］。この手法の詳細は［注５，６］に記述されてい
るので、本報告では簡単に紹介する。
解析対象とする固体のデザインに関するデザイン因子の集合

を ΩA とすれば、この集合に属する事象は次のように表現され
る。
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消費者が各デザイン因子に対して抱くイメ－ジ評価を、言語
学的表現を用いたファジイ事象で分類すれば次式になる。

上式中の s は因子 Au のイメ－ジ評価による分類の数を表す。
SD法により、各因子のイメ－ジ評価を分類する場合は、一般に
は、５か７が適当であろう。au,vは、因子 Auのイメ－ジ評価のレ
ベル jを表す。この au,vは確定値ではなく、注［５，６］で表されてい
るように密度関数で表され、次のような手法により算出される。
アンケ－ト調査により、因子 Au のイメ－ジ評価が au,v である

回数を nu,v（v＝1,2,…,s）とする。帰属度関数は０と１の間の値を
取るから、形式的には au,v と否 au,v という２つの事象だけからな
る確率空間において、 xkが au,vである確率または割合と見なすこ
とができる。µau,v（xk）が、因子 au,v を有する商品という特定の母
集団で、xk が au,v であると見なされる場合の確率であるとすれ
ば、pAi（xk）は統計的概念を適用して次のように定義することが
できる。

（2-3）式で定義される関数の縦軸の最大値が1になるように正規
化すれば、ある特定デザイン因子のイメ－ジレベルを表す帰属
度関数になり、また、積分して、その面積が１になるように正
規化すれば、そのイメ－ジレベルの確率密度関数になる。１．は
じめにで述べたように、本論は市場調査の分析結果が（2-3）式の
ように、確率密度関数で表される場合のクラスタ－分析につい
て論じる。

３．イメ－ジレベルの期待値に対するクラスタ－分析

デザインに関わるデザイン因子の数をm 個とし、クラスタ－ i

には ni 個のデザインが属しているものとする。各デザインには
m 個のデザイン因子があるから、クラスタ－ iの全デザイン因子
のイメ－ジレベルは次式で表される。

上式中のxl,u
(i)は、クラスタ－ iの l番目の固体のデザインに対し

て u 番目のデザイン因子（全デザイン因子の数は m 個）のイメ－
ジレベルを表し、確定値ではなく、確率変数である。その密度
関数は（2-3）式から得られる。従来型のウォ－ド法では座標値等
を表す確定値を用いている。

一方、他のクラスタ－ jには、 nj個のデザインが属しているも
のとすれば、（3-1）式と同じ表現式を用いれば次式になる。

クラスタ－ i と j に含まれるデザインのデザイン因子 u のイ
メ－ジレベルは密度関数で表されるが、それぞれの因子に対す
るイメ－ジレベルは統計的に独立と見なし、代表値として、そ
の期待値で表されるものと見なしても自然であるから、次式に
なる。

pAl,u（xk）： l 番目のデザインの u 番目の因子に対するイ
メ－ジレベルの密度関数で（2-3）式

上式中の P（Al,u）は、 l番目のデザインの u番目の因子に対する
イメ－ジレベルが脳裏に知覚される確率であり、次式になる。

２つのクラスタ－ i と j を統合したときのクラスタ－を k とす
れば、クラスタ－ kのイ－メジレベルの評価は、クラスタ－ iと
j の各デザイン因子の期待値（3-3）式と（3-4）式を用いて表すこと
ができる。

ここで、クラスタ－に属するデザインの各デザイン因子の平
均値は（3-3）式と（3-4）式を用い、デントログラムの縦軸として、
各デザイン因子に対するイメ－ジレベルの偏差平方の期待値の
和を用いることにする。そのとき、このクラスタ－ i, j,k, に対す
る各デザイン因子のイメ－ジレベルの偏差平方の期待値の和を
それぞれ Si,Sj,Skとすれば、次のように表される。
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同様にして、クラスタ－ kに対しても次式が成立する。

（3-10）式は、（3-8）式と（3-9）式を用いると、次のように変形でき
る。

クラスタ－ i と j を統合した後のクラスタ－ k に属する各デザ
イン因子のイメ－ジレベルの偏差平方の期待値の和の増加分は、
上式から次のようになる。

上式は、（3-7）式を用いて整理すると、次式になる。

上式中のそれぞれの期待値は、（3-3）式と（3-4）式が示すように、
それぞれのクラスタ－に属するデザインの各デザイン因子に対
するイメ－ジレベルの期待値の和から得られる平均値を表す。
本論での各デザイン因子に対するイメ－ジレベルは、確定値で
はなく、そのばらつきを有する密度関数で表されるが、この場

合にも、デントログラムの縦軸として、イメ－ジレベルの偏差
平方の期待値の和を用いる場合は、各デザイン因子のイメ－ジ
レベルの期待値のみによって類似度が分類されることを示して
いる。結局、期待値を用いることで、従来型のクラスタ－分析
（ウォ－ド法）と同様な解析的展開が可能になる［注９］。これは、
イメ－ジレベルのばらつき部分に関する分析はその期待値とは
独立にクラスタ－分析が可能であることを意味する。
それ故、各デザイン因子に対するイメ－ジレベルが確率変数

で表される場合は、その期待値と標準偏差の2つの値を用いて、
それぞれ独立な値と見なして類似度分析を行えばよいことにな
る。このように、イメ－ジレベルの評価にばらつきがある場合
のデザイン上の類似性の分類は、期待値と標準偏差に対する２
つの独立なクラスタ－分析から評価される。

４．イメ－ジレベルの標準偏差に対するクラスタ－
分析

イメ－ジレベルの標準偏差は期待値とは独立な変数であるか
ら、前項で記述した期待値を対象にした場合と全く同じ展開が
可能になる。
イメ－ジレベルの標準偏差を対象にした場合のクラスタ－ iの
代表値は次式になる。

上式中の は次式を表す［注５，６］。

（3-7）式と同様に、クラスタ－ i と j を統合したクラスタ－ k

のイメ－ジレベルは次式になる。

ここで、期待値の場合と同様に、デントログラムの縦軸とし
て、各イメ－ジレベルの標準偏差の偏差平方の期待値の和を用
いると、（3-13）式と同様に、クラスタ－ iと jを統合した後のク
ラスタ－ に属する各デザイン因子のイメ－ジレベルの偏差平方
の期待値の和の増加分は次式になる。

結局、固体のデザインに関わるデザイン因子に対するイメ－
ジレベルが確定値ではなく、確率変数で表される場合は、イ
メ－ジレベルの期待値と標準偏差を用いて、それぞれ別々にク
ラスタ－分析を行えばよいことになる。このような２つのクラ
スタ－分析によって、従来型のクラスタ－分析とは異なったよ
り深い分析が可能になるだろう。
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５．例題

この項では、簡単な例題を示す。
デザインの数は６とし、各デザインに関するデザイン因子の

数 m＝2 とする。表１の値はSD法（ s＝７）により得られたデータ
を用いて、（3-5）式から得られたイメ－ジレベルの期待値を表す
ものと仮定する。

表１　イメ－ジレベルの期待値

表１の値を用いて、（3-13）式から得られ距離行列は下記の表２
になる［注９］。

表２　表１から得られる距離行列

例として、１行２列の値は、（3-13）式から次のようになる。

表２の距離行列の値が一番小さいクラスタ－{1}と{4}を統合す
ると、統合後の表１は次のようになる。

表３　統合後のイメ－ジレベルの期待値

表３の{1,4}の値は（3-7）式から得られ、他は表１の値で、不変
である。{1,4}の値は次のようになる。

表４　表３から得られる距離行列

同様にして、１行２列の値は次のようになる

次に、表４の距離行列が一番小さいクラスタ－ {3}と{6}を統合
すれば、統合後の表３の値は表５になる。

表５　統合後のイメ－ジレベルの期待値

表６　表５から得られる距離行列

同様にして、表６の１行３列の値は次のようになる

次に、表６の距離行列が一番小さいクラスタ－{1,4}と{2}を統
合すれば、統合後の表5の値は表7になる。

表７　統合後のイメ－ジレベルの期待値

表８　表７から得られる距離行列

表８からクラスタ－{1,2,4}と{5}を統合すれば、統合後の表７
は表９になる。
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表９　統合後のイメ－ジレベルの期待値

表10 表９から得られる距離行列

以上の結果をまとめると、図１になる。

図１　イメ－ジレベルの期待値に対するデンドログラム

図１は、デザインに関わる各デザイン因子のイメ－ジレベエ
ルの期待値に対する類似性の分類を表す。
次に、イメ－ジレベルの標準偏差に対するクラスタ－分析を

行う。表11は（4-3）式から得られた値である。

表11 イメ－ジレベルの標準偏差

表12 表11から得られる距離行列

表12の１行２列の値は、（4-4）式から次のようになる。

距離行列が一番小さい４行５列のクラスタ－{4}と{5}を統合す
る。以下、期待値の場合と同様な操作を行う。図1と同様に、イ
メ－ジレベルの標準偏差を対象にしてデンドログラムを図示す
れば、図２になる。

図２　イメ－ジレベルの標準偏差に対するデンドログラム

図２はデザインに関わる各デザイン因子のイメ－ジレベルの
標準偏差、すなわち、イメ－ジレベルのばらつきに関する類似
度の分類を表すものである。
本例題は、任意の値を用いたために、データ分析に関してこ

れ以上の考察を進めることはできないが、従来型の確定値を用
いた分類法とは異なり、人間のイメ－ジレベルの曖昧性やばら
つきを考慮したデザインの類似性の分類が可能になるだろう

５．結論

類似性の分類対象となるデザインの各デザイン因子に対する
イメ－ジレベルが確定値ではなく、確率変数で表される場合は、
デンドログラムの縦軸を、クラスタ－に属するデザインのデザ
イン因子に関するイメ－ジレベルの偏差平方の期待値の和で表
すならば、そのイメ－ジレベルの期待値と標準偏差という２つ
の性質の異なる値を評価することにより、それぞれ別々に従来
型のウォ－ド法の適用が可能になることを示した。このような
性質の異なる２つの値を対象にしたウォ－ド法により、各デザ
イン因子に対するイメ－ジレベルの曖昧さやばらつきを考慮し
たデザインの類似性の分類が可能になるだろう。
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