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1 はじめに
アンケート調査は，企業が市場の動向の把握や，消

費者の潜在ニーズを発見するために行う有効な手段の

1つである．このアンケート調査では，評定尺度法や
SD法 [1]などが広く用いられているが，その課題とし
て，トータルの回答数（評価対象数×質問項目数）が
多くなりやすく，回答数が多すぎると，回答者のやる

気をそいでしまうことが挙げられる．そのため，意味

の類似する質問をできるだけ除外する必要がある．

本稿では，回答者が評価対象に抱いた印象の類似性

把握や，類似質問の集約を目的とした解析方法につい

て検討する．評定尺度法や SD法で得られたアンケー
トデータは，図 1のように質問×評価対象×回答者の
3階のテンソル (3次元配列)データで表現することが
できる．従来の解析では，これらのデータに対して，表

1のように 2次元の行列に変換して多変量解析を行っ
てきた．本稿では，通常の行列の分解手法である特異

値分解を 3階のテンソルへ拡張した 3-mode SVD[2]を
用いて，アンケートデータを効果的に圧縮し，解析を

行う手法について検討する．

2 テンソルを用いたアンケート解析法
2.1 3-mode SVDの概要

まず，テンソルを図 1のようにモードごとに展開し
てそれぞれ行列の形にする．次に各モードごとの行列

Xmode に対して，Xmode = UmodeΣmodeV
T
mode のよう

に特異値分解（SVD）を行い，基底行列 Umodeを獲得

する．さらに Σmode(σi)で求められる寄与率を考慮し
て，各モードの基底行列 Umodeに対して 1～数列を残
し，それ以外を 0とした縮小基底行列 Ûmodeを用いる

と，近似テンソル Âは，式 (1)のように表現できる．

Â = S×1Û質問×2Û対象×3Û回答者 (1)

式 (1)におけるコアテンソル S や演算などの詳細は，
文献 [2]などを参照されたい．
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表 1: 従来手法の解析方法
従来手法 1 従来手法 2

PCAの方法 回答者平均の行列に適用 図 1のX回答者 行列に適用

問題点 個人間の回答差異が消失 質問と対象を区別せず解析

主成分得点 質問の類似度 回答者の類似度

主成分負荷量 対象の類似度 質問・対象の類似度

図 1: 各モードの展開行列

2.2 提案手法

本稿では，式 (1)の近似テンソル Âを，図 1のX回答者

の行列に展開した行列に PCAを適用する手法を提案
する．提案手法により，対象間の類似性把握や質問の

集約の検討を行う．

3 実験と考察
3.1 サンプルデータ

初めに，表 2に示す質問 5×評価対象 3×回答者 20
（評点：1～5）のサンプルデータを用いて，提案手法に
対する検討を行う．本サンプルデータの特徴を以下に

示す．

(1)回答者No.1～16は，対象 1と対象 2の回答傾向が
類似していて，対象 3の回答傾向とほぼ逆である．

(2)回答者 No.17～20 は，対象 2 と対象 3 の回答傾
向が類似していて，対象 1の回答傾向とほぼ逆で
ある．

(3) Q1と Q2がすべて逆の評点である．
(4)それぞれの対象で，Q1とQ5，Q2とQ3とQ4が
類似している．

(5)回答者 No.1～8と回答者 No.9～16の回答傾向が
ほぼ逆である．
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表 2: サンプルデータ

対象 1 対象 2 対象 3

回答者 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

No.1 1 5 5 5 1 1 5 4 4 2 5 1 2 2 4

No.2 1 5 4 4 2 1 5 5 5 1 5 1 1 1 5

No.3 1 5 4 5 1 1 5 4 5 1 5 1 2 1 4

No.4 1 5 5 4 2 1 5 5 4 1 5 1 1 2 5

No.5 1 5 3 4 1 1 5 3 4 2 5 1 2 2 5

No.6 2 4 5 4 2 2 4 4 4 1 4 2 2 1 4

No.7 2 4 4 5 1 2 4 5 5 2 4 2 1 1 4

No.8 2 4 5 5 2 2 4 4 4 1 4 2 2 2 4

No.9 5 1 2 2 4 5 1 1 1 5 1 5 4 4 2

No.10 5 1 1 1 5 5 1 2 2 4 1 5 5 4 1

No.11 5 1 2 1 5 5 1 1 2 4 1 5 4 5 2

No.12 5 1 2 2 4 5 1 2 1 5 1 5 5 4 2

No.13 5 1 3 2 4 5 1 3 2 4 1 5 5 5 1

No.14 4 2 1 2 5 4 2 1 1 4 2 4 4 4 2

No.15 4 2 2 1 4 4 2 2 1 4 2 4 5 4 2

No.16 4 2 1 2 5 4 2 1 2 5 2 4 5 5 2

No.17 1 5 4 5 1 5 1 2 2 5 5 1 2 2 5

No.18 1 5 5 4 2 5 1 2 1 4 5 1 2 1 4

No.19 1 5 4 4 2 5 1 1 1 5 5 1 1 2 5

No.20 2 4 4 4 1 4 2 1 2 4 4 2 2 2 4

3.2 サンプルデータの解析

図 2(a)より, 従来手法 1では，3.1で示した (1)の特
徴が (5)の特徴によって相殺されてしまい，(2)の特徴
を強調した形が表れていることがわかる．またこの結

果のみからでは，質問の集約を行うことが困難である

ことがわかる．また図 2(b)より，従来手法 2の主成分
負荷量では，3.1で示した (3)と (4)の特徴がよく表れ
ていることがわかり，質問の集約を行うことは可能で

あると考えられる．しかし，対象と質問の関係が消失

してしまう解析法であることで，(1)の特徴である対
象 1と対象 2の相関があまり見えず，対象間の類似性
を把握することが困難であることがわかる．

一方で，図 2(c)の提案手法の主成分負荷量において
は，3.1で示した (1)(3)(4)の特徴が，従来手法 1,2と
比較して明確に表れていることがわかり，質問の集約

を行うことも容易であると考えられる．なお対象 1と
対象 2の主成分負荷量がややずれているのは，(2)の
特徴によるものだと考えられる．

4 おわりに
本稿では，テンソル（3-mode SVD) を用いてアン

ケートデータを効果的に圧縮し，解析を行う手法につ

いて，サンプルデータに対する性能評価を行った．従

来の解析手法と比較し，提案手法に基づく解析が，質

問の集約や対象間における類似性の把握が行いやすく

なることを示した．

(a) 従来手法 1 の biplot

(b) 従来手法 2 の主成分負荷量散布図

(c) 提案手法 (rank − (2, 2, 20) 近似) の主成分負荷量

図 2: 従来手法と提案手法の比較
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