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１．はじめに 

 

社会基盤整備事業や地域計画などの決定に，複数の利

害関係者が参画する場合，参加主体により関心，利害関

係が異なり，コミュニケーションにコンフリクトが生じ

ることがある．これは必ずしも対立ではないが，コミュ

ニケーションの円滑さを阻害する危険性はある．そこで

議論を促し意思疎通を円滑に行うには，発言者の意見や

その推移を把握する必要がある．これまで意見の分析は

協議会の傍聴や協議会議事録の整理，または，利害関係

者へのヒアリングなどによって行われてきたが，その分

析には時間と労力がかかる．膨大な既往事例から議論の

進行に有益な知見を見出したり，PI 等のコミュニケーシ

ョンの場において論点や意見を整理する上では，発言者

の発言から，各発言者の意見を把握し，その推移を分析

できる客観的な分析手順が必要である． 

本研究は，討議の発言録をテキストマイニング手法に

基づく分析を行い，議論の過程を定量的に評価すること

を目的とする．具体的には，テキストマイニング手法に

より発言者の意見を抽出し，各意見間の推移確率を算出

して，発言の推移を算出する．さらに発言の推移の視覚

化を行い，各意見の推移のしやすさに着目し，議論の流

れを分析する方法を検討する． 

 

２．既往研究 

 

榊原ら 1)は，大学生に仮想的な公共政策を巡るコンフ

リクトの当事者を演じさせ，ゲーム理論に基づいた行動

モデルを用いてコンフリクトの特徴を抽出し，合意を図

るための介入者の果たす役割に関する分析を行った．そ

の結果，参加者は参加者間の選択の組み合わせによって

生じる，コンフリクトの帰結に対する予測に基づいて，

自発的な合意形成に向かうことを示した．また榊原ら 2)

は議論の場におけるコンフリクトの分析に資することを

目的とし，テキストマイニング手法を用い，議論の話題

の特定，話題の推移を把握し，参加者の認識の時系列的 
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な変化を明らかにした． 

川除ら 3)は，発言者の発言をファセットアプローチに 

基づいて分類した．この手法は，ファセット（複数の概 

念カテゴリ）を用いて発言を分類する手法である．川除

らが用いた 3 種類のファセットは，合意，否定など発言

の「方向」を示すもの，科学的考察，経験的事実など発

言の「命題およびその根拠」を示すもの，さらに，社会，

関連事業などの発言の「対象」を示すものであり，これ

らのファセットを分類者の主観に基づいて設定し，分類

基準をデータに当てはめて，討論過程を明らかにした． 

藤澤ら 4)は，討議の実験によって，仮想的な地区の防

災情報技術費用の分担比率についての討議を行い，発言

録を収集した．その上，発言単位でその内容を分類して，

横軸を時間，縦軸を各発言者として，影響性のある発言

間を矢印でつなぐ「グラフ」を用いて図式化した．また，

各発言を発言の内容をふまえたコーディングに基づいて

分類した．以上の分析手順によって，参加者の特徴や討

論の展開の流れ，発言者間の知識の共有化のプロセスを

明らかにした． 

 大村ら 5)は，都市交通メガプロジェクトの事例におい

て，事業者，コントラクター，ステークホルダーを対象

に行った自由記述アンケートの文章を単語で区切り，頻

出する単語を時系列的に分析することで，事業の各段階

での意見を明らかにした． 

これらの既往研究では，発言録からあらかじめ設定し

た分類方法，もしくは定性的に発言者の発言の分析を行

っている．しかし，発言者の意見は討議内容によって異

なるため，あらかじめファセットを定義することは容易

ではない．また既往研究では，分析者の主観に基づいた

分類が行われているが，それらは恣意性が強いため，分

析者の主観に依存しない意見の抽出方法が必要である． 

 

３．分析手法 

 

本研究は，テキストマイニング手法を用いて，発言者

の発言から意見を抽出し，意見カテゴリに関する定量的

な意見データベースを構築する．さらに，得られた意見

間の推移確率を求め，意見の推移を分析する．  

 

 



(1)意見の抽出 

本研究では，コーパス文書の文章を語幹とする品詞を

中心とした「語」（キーワード）に分割し，その出現頻

度や共起関係に基づいて，発言録データから意見の抽出

を行う．なお，既往研究の意見分類とは異なり，本研究

の意見分類は言語統計指標に基づいて，定量的に行う． 

まずコーパスデタの作成では，発言録データをテキス

トマイニング手法により分析できるように加工する．な

おデータ単位は，句点「。」までの文単位とした．   

次に自然言語処理では，文書中の各文を名詞，動詞，

形容詞，形容動詞，地名，人名，組織名，その他の 8 種

類に分類する．その際，単独では意味を成さない助詞，

助動詞などの付属語は，単独では抽出しないこととした． 

最後のマイニング処理では，抽出されたキーワードの

中で，出現頻度の高い名詞の共起関係を分析し，発言の

分類を行う．共起関係を分析する指標として，一方の語

が出現するときの，他方の語の共起のしやすさを表す

MI値 6）を用いる．MI値の式は式(1)で定義される． 
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ここで iはキーワード，j は i と共起するキーワード（共

起語）であり，Mijは語 i，j の共起回数，E[Mj]はキーワ

ード iと共起語 jの期待値である． 

MI値において，一方のキーワードをピポットとして，

その共起とみなす範囲に他方のキーワードが出現して

いれば，共起しやすいと判定する．本研究ではその範囲

をスパンと呼び，複数の文で構成される発言者が同一で

ある文までをスパンとしてMI値を算出し，同一発言者

の発言に出現するキーワードの共起関係を分析する．  

 

(2）意見推移の分析 

意見カテゴリ間の推移確率は，マルコフ過程を仮定し

た推移確率行列により算出する．マルコフ推移確率 stp

を(3)式に表す． 

pst=Pr(Xn=t｜Xn-1=s, s=1,2,…S, t=1,2,…S)
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ここで，s, t は意見，n は時点，S は意見数を表す．1

次マルコフにおいて P は時点に依存しない定義のため，

時点nの意見Xnは(4)式で表せる． 

   Xn=Xn-1P    (4) 

式(4)は，特にn →∞のとき， 

   X
*
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となる．ここで，X
*は定常状態である．定常状態では， 
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ならば，X
*はP

*の固有値を要素に持つベクトルとなる． 

マルコフ連鎖において，ある状態が時間の経過によっ

て別の状態に推移しても，有限時間内にの状態に戻る性

質を再帰性，全ての状態間の推移が可能な性質を既約と

呼ぶ．また，状態 s を出発したマルコフ連鎖が初めて状

態t を訪れるまでの時点数の期待値 E[Tst]を，初到達時間

という．すなわち，既約なマルコフ連鎖においてE[Tst]<∞

である．ここで， stT 初到達時間（時点数）とするとE[Tst]

は(8)式で表される． 

E[Tst]=inf{n≥1｜X0=s,Xm≠t(n=1,…N-1),Xn=t} (8) 

また，推移確率行列 P を用いると，  stTE は以下の手順

で計算できる．まず，初期状態ベクトルを Xs

),0,1( 00 stXX ts  とする．このとき，1 時点後

に状態 tに至る初到達時間の期待値時間のE[Tst,1]は， 

E[Tst,1]=1×Xt,1    (9) 

      Xt,1=XsP    (10) 

Tst,2は，n =1 の状態ベクトル X1のうち，Xt,1=0 としたベ

クトル
)(

1
t

X を用いて表される． 

   E[Tst,2]=2×Xt,2    (11) 

   Xt,2=
t

tX 1 P    (12) 

と表される．ここで，ベクトルE[Tt]=(E[T1t],…E[Tst])であ

る．さらに，大きさが S×S で要素 uss=1，ust=0，s≠t の行

列をUtとすると，E[Tt]は， 

   E[Tt]=1×Xt,1+
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   Xt,n=Xt,n-1 P    (14) 

によって求められる．また，発言の推移確率における時

点は発言順であるため，時点差は発言間隔となる． 

 

４．使用データ 

  

本研究は，「横浜市市営交通事業あり方検討委会」（以

下，委員会）7)の発言録を用いる．この委員会では，市営

地下鉄事業，市営バス事業について議論されているが，本

研究では市営地下鉄事業に関する委員会の発言録を用い

て分析する．この議論は全7 回である．ただし，第2 回は

現場視察のため発言録がなく，第7回は答申案に関する短

い話し合いのため，分析対象から除外した．作成した発言



録コーパスデータは，5回分で約150,000字，（A4用紙 1

枚 1400 字換算で約 107 ページ分）である．第 1 回，第 3

回～6 回までの発言録の収録文数は 2889 文，また，発言

数は436発言であった． 

 

５．意見抽出結果 

 

  名詞の抽出結果から，グループ化を行った．主要な話題

と関連の深いキーワードを含むと考えられる，出現頻度が

8 回以上の名詞を抽出すると，310 種類の名詞が抽出され

た．これは，出現する全名詞のうち8.56%を捕捉している．

次に，指示語など，話題を抽出する上で有用でない名詞と

その名詞単独で意味を成さない名詞を不要語として除き，

主要話題を構成すると考えられる 189 種類の名詞を抽出

した． 

 用言は，自然言語処理より抽出したキーワードに手作業

による修正を加えた結果，624種類の動詞，70種類の形容

詞，131種類の形容動詞を抽出した．用言は，意味が同じ，

もしくは類似する場合が多いので，抽出されたそれぞれの

語の意味や文書における役割を考慮して，40 グループに

分類した．以下，これを用言グループと呼ぶ． 

 まず，名詞のMI値を求め，共起関係をもつ名詞の組み

合わせ（話題）を抽出した．次に，名詞の組み合わせと用

言グループの MI 値を求め，その組み合わせを抽出した．

話題と用言グループの組み合わせを主要発言と呼ぶ．抽出

された主要発言は 107 種類であった．次に，抽出された

107 種類の主要発言を，内容の類似したグループごとに意

見にまとめ，12 種類の意見を定義した．その結果を表-1

に示す．意見 1~12 は，主要発言に基づいて抽出した意見

である．また，意見 1~12 のどれにも該当しない発言は，

ID13 の「13.その他」と定義した．ただし，座長が他の委

員へ発言を促す発言，および行政側に対して説明，質問に

対する回答を求める発言については，参加者間での認識を

深めることを促す発言として，「12.協議進行」と定義し

た． 

抽出された意見を意味上の関連性に基づいて分類する

と，「1.修繕費縮減」と「2.ワンマン化」，「4.借入金」

はコスト削減という観点から見て同系統の意見である．一

方，「3.税金」は公金によるサービスの提供という観点か

ら見て，1，2，4への対立意見と考えられる．なお，それ

以外の意見には個別意見間に意味上の関連性は見られず，

それぞれが意味に関して独立した意見と考えられる． 

 

６．意見推移分析結果 

 

 5章で定義した意見の推移確率pstを求め，式(14)より

定常状態における各意見から意見に初めて到達するまで

の発言間隔の期待値を求める．なおこの際，委員会の開始 

表-1 抽出された意見 

意見 ID 意見 略称 

1 3号線の車両や施設保守のための修繕費

の削減を目指した業務の改善を目指す 

1.修繕費 

 縮減 

 2 民営化，乗務員のワンマン化 

によるコスト削減を目指す 

2.ワンマン化 

 

 3 

税収入がピークのため， 

赤字の部分は税金を上げて 

補うしかない 

 

3.税金 

 4 財政が厳しく，借入金は 

運賃収入で賄う 

4.借入金 

 5 高齢化が進んでいる 5.高齢化 

 6 都市への通勤のマイカー利用が 

変化した 

6.マイカー 

利用 

 7 都市計画局による沿線の 

調整区域の市街化を目指す 

7.沿線 

 市街化 

 8 4号線をリニア方式にするかを検討する 8.4号線 

リニア 

 9 自由度を持たせたやり方により利便性

を高くできる 

9.自由度 

10 公営企業の事業体は責任を 

持たなければならない 

10.事業体責

任 

 

11 

一般会計の財政状況を考慮 

した上での市営地下鉄の 

課題について 

 

11.財政状況 

12 協議会の進行に関する話題 12.協議進行 

13 議題にあまり関係のない話題 13.その他 

 

を促す事務局の発言と，配布資料の説明を行う発言は行政

や委員のやり取りではないため，推移確率を算出の対象か

ら除外した．各回次の委員会の出現頻度，各回次の委員会

の全発言回数を各意見の出現頻度で除した発言距離，意見

の出現確率，定常状態における発言確率p*，および式(13)

より各意見間の発言間隔の期待値を算出した．本研究では

発言間隔を行列で表し，行側に発言した意見，列側にその

直後に発言された意見を示す．なお先述したように，デー

タ単位は同一人が発した複数の文を含む「発言」であるの

で，推移の前後で発言者は異なっている．第5回委員会の

発言間隔，出現頻度，出現確率，定常分布，発言距離を表

-2，第6回委員会の発言間隔，出現頻度，出現確率，定常

分布，発言距離を表-3 に示す．また，実際に行われた発言

の意見推移を視覚化した結果を第 5 回委員会については

図-1 に，第 6 回委員会については図-3 に示す．さらに推

移確率の対数をとり，その時系列変化を第5回委員会につ

いては図-2 に，第6回委員会については図-4に示す 

第 5 回委員会の総発言数は 65 回であり，「1.修繕費

縮減」，「4.借入金」，「7.沿線市街化」は発言されず，

これら以外の意見について議論された．表-2より， 「12.

協議進行」，「9.自由度」，「3.税金」，「2.ワンマン化」

への発言間隔が小さい．すなわち，座長により発言を促

されながら，「9.自由度」，「3.税金」，「2.ワンマン化」

の発言を中心に議論が行われていることがわかる．なお， 



表-2 において出現確率と定常分布にほとんど差がなく，

発言回数が極限に至っても出現確率との差は小さいこ

とがわかる． 

 図-1 より，議論の序盤，中盤に発言を促す「12.協議

進行」の発言が多く，それ以降は「13.その他」もあま

り発言されておらず，議題に関する具体的な議論がされ

ていると言える．また，「2.ワンマン化」と「3.税金」

の発言の分布が近く，対立する意見のやり取りが行われ

ていると言える． 

 図-2 に第 5 回委員会の推移確率の変動を示す．図-2

と比較して，議論の序盤は「12.協議進行」など推移し

にくい意見が発言されやすく，中盤は「13.その他」な

ど推移しにくい意見が発言され，終盤は推移しにくい「2.

ワンマン化」「3.税金」の対立した意見のやり取りが行

われている． 

第 6 回委員会の総発言数は 43 回であり，「1.修繕費

縮減」，「8. 4号線リニア」は発言されず，これら以外

の意見で議論された．表-3 より「12.協議進行」，「11.

財政状況」，「9.自由度」への各意見の発言間隔が小さ

い．すなわち，座長により発言を促されながら「11.財

政状況」，「9.自由度」の発言を中心に議論が行われて

いることがわかる．また「6.マイカー利用」，「10.事業

体責任」は出現確率よりも定常状態の確率が高く，発言

回数の極限ではこれらの意見が発言されやすいことを

示す． 

 図-3 より，議論の序盤に発言を促す「12.協議進行」

の発言が多く，それ以降は「11.財政状況」，「9.自由度」

の発言が多い．意味上の対立を含む意見のやり取りはあ

まり見られなかった． 

 図-4 に第 6 回委員会の推移確率の変動を示す．図-3

と比較して，議論の序盤は「12.協議進行」など第 6 回

委員会では推移しやすい意見が発言されやすく，中盤で

かなり推移しにくい意見が発言され，終盤は推移しやす

い「13.その他」の意見のやり取りが行われていること

が明らかとなった． 

 

７．おわりに 

  

本研究では，発言録データにテキストマイニング手法を

適用し，意見データベースとして抽出し，意見の出現頻度，

発言距離，出現確率，定常状態，各意見の発言間隔を算出

した．また，実際に行われた議論を抽出した意見に基づい

て視覚化を行い，議論の構造を把握した．その結果，発言

間隔の期待値に基づいて，議論の中心となった話題，意見

を定量的に分析することが可能となった． 

ただし，本研究で提案した意見の抽出手順は，「13.そ

の他」のカテゴリの属する発言が50~60%となり，定義し

た意見の捕捉率は十分ではない．今後は，意見の定義をよ

り幅広い内容をカバーできるように拡張して，捕捉率を向

上させる必要がある． 
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表-2 第5回委員会の発言間隔，出現頻度，出現確率，定常分布，発言距離 

 

 

 

表-3 第6回委員会の発言間隔，出現頻度，出現確率，定常分布，発言距離 

 

 

 

 

図-1 第5回委員会の意見の推移 

 

1.修繕費縮減 2.ワンマン化 3.税金 4.借入金 5.高齢化 6.マイカー利用 7.沿線市街化 8.4号線リニア 9.自由度 10.事業体責任 11.財政状況 12.協議進行 13.その他 出現頻度 出現確率 定常分布 発言距離

1.修繕費縮減 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00

2.ワンマン化 0.00 20.91 17.59 0.00 272.22 272.22 0.00 50.83 19.72 31.43 129.55 6.41 1.80 3.58 5.51% 4.93% 18.14

3.税金 0.00 20.92 17.83 0.00 273.66 273.66 0.00 46.82 25.79 31.68 128.68 7.61 1.18 3.83 5.90% 5.81% 16.96

4.借入金 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00

5.高齢化 0.00 19.59 19.51 0.00 264.83 264.83 0.00 49.48 26.55 29.21 130.85 1.00 2.76 0.33 0.51% 0.54% 195.00

6.マイカー利用 0.00 19.59 19.51 0.00 264.83 264.83 0.00 49.48 26.55 29.21 130.85 1.00 2.76 0.33 0.51% 0.54% 195.00

7.沿線市街化 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00

8.4号線リニア 0.00 20.76 19.29 0.00 273.75 273.75 0.00 51.33 25.63 31.53 128.62 7.44 1.00 1.50 2.31% 2.08% 43.33

9.自由度 0.00 20.74 17.42 0.00 272.02 272.02 0.00 50.65 23.47 31.26 129.37 6.25 1.63 3.25 5.00% 4.42% 20.00

10.事業体責任 0.00 15.82 19.12 0.00 273.66 273.66 0.00 51.47 24.41 31.76 129.13 7.43 1.45 2.08 3.21% 3.32% 31.20

11.財政状況 0.00 20.76 19.29 0.00 273.75 273.75 0.00 51.33 25.63 31.53 128.62 7.44 1.00 0.58 0.90% 0.92% 111.43

12.協議進行 0.00 18.57 18.49 0.00 263.64 263.64 0.00 48.44 25.52 28.19 129.74 6.92 1.75 9.50 14.62% 14.59% 6.84

13.その他 0.00 19.74 18.27 0.00 272.55 272.55 0.00 50.29 24.61 30.50 127.52 6.43 1.60 40.00 61.54% 62.83% 1.62

1.修繕費縮減 2.ワンマン化 3.税金 4.借入金 5.高齢化 6.マイカー利用 7.沿線市街化 8.4号線リニア 9.自由度 10.事業体責任 11.財政状況 12.協議進行 13.その他 出現頻度 出現確率 定常分布 発言距離

1.修繕費縮減 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00

2.ワンマン化 0.00 104.17 53.90 69.33 64.91 16.24 20.05 0.00 11.87 14.82 1.00 8.52 4.84 0.17 0.39% 1.03% 258.00

3.税金 0.00 104.59 54.11 69.58 65.63 16.10 18.76 0.00 11.97 15.26 2.23 6.64 4.82 0.67 1.55% 1.93% 64.50

4.借入金 0.00 95.34 49.47 64.01 59.86 16.66 19.76 0.00 11.31 13.66 2.39 8.59 5.14 0.50 1.16% 1.63% 86.00

5.高齢化 0.00 104.80 54.25 69.73 65.70 16.62 19.04 0.00 12.03 11.37 2.04 8.41 4.87 0.42 0.97% 1.59% 103.20

6.マイカー利用 0.00 96.18 49.88 64.51 61.30 16.38 17.20 0.00 11.51 14.52 4.85 4.83 5.10 1.33 3.10% 6.18% 32.25

7.沿線市街化 0.00 105.78 53.98 69.69 67.64 16.18 18.76 0.00 7.41 15.34 5.63 6.64 3.24 3.00 6.98% 5.41% 14.33

8.4号線リニア 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00% 0.00

9.自由度 0.00 104.56 53.30 68.90 66.63 14.40 18.63 0.00 12.53 14.11 4.97 6.89 3.14 3.75 8.72% 8.04% 11.47

10.事業体責任 0.00 105.66 54.26 69.90 67.02 16.76 15.01 0.00 11.48 14.04 4.16 7.09 3.95 2.42 5.62% 7.20% 17.79

11.財政状況 0.00 103.13 52.88 68.30 63.89 15.23 19.04 0.00 10.87 13.82 4.45 7.51 3.83 6.92 16.09% 22.53% 6.22

12.協議進行 0.00 104.81 53.72 69.29 66.76 14.68 13.91 0.00 11.27 15.55 4.92 7.24 3.75 6.83 15.89% 13.89% 6.29

13.その他 0.00 105.82 52.45 68.45 67.67 16.39 17.49 0.00 11.87 14.45 5.64 5.24 3.28 17.00 39.53% 30.59% 2.53

意見

1.修繕費縮減

2.ワンマン化 1 1 1 1 1 1
3.税金 1 1 1 1 1 1

4.借入金

5.高齢化 1
6.マイカー利用 1
7.沿線市街化

8.4号線リニア 1 1 1
9.自由度 1 1 1 1 1

10.事業体責任 1 1 1 1
11.財政状況 1 1
12.協議進行 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13.その他 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

文数 4 4 4 12 1 15 1 5 18 4 2 5 7 17 3 6 19 2 7 9 5 3 3 1 3 2 10 3 1 1 2 5 8 7 1 23 1 34 4 1 5 1 2 3 8 29 9 7 10 11 1 6 1 1 13 5 6 1 5 1 9 9 4 6 6

ID 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300 301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340 341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355



 

図-2 第5回委員会の意見の推移 

 

 

図-3 第6回委員会の意見の推移 

 

 

図―4 第6回委員会の対数推移確率の時系列変化
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