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1 はじめに
　近年，大学における授業改善を目的とした様々な取
り組みがある．学生アンケートの分析により隠された
学生のニーズや不満を抽出し，これを授業改善に結び
つけることも有効な方法の一つとされている．
　一方，数学的モデルを用いた情報検索技術は，文書
検索だけではなく文書分類・文書クラスタリングにも
応用されている．筆者らは確率的潜在意味インデキシ
ング (Probabilistic Semantic Indexing) モデル [4]を
選択型（2者択一や 5段階評価など）・記述型（与えら
れたテーマについて自由に記述する）が混在するアン
ケートの文書に適合するよう拡張し分析を行なってき
た [2]．なお，このモデルは少ない文書数でよい分類性
能を示すことが分かっている [3]．
　本研究では，サイバー大学 IT総合学部の専門必修科
目「コンピュータ入門」の学生アンケートに適用する．
授業モデル [1][5]を提案し，これに基づく選択型と記
述型の学生アンケートを設計・実施し，多角的に分析
して有効なデータを得ることを目的としている．主と
してクラスタリングと特徴語抽出アルゴリズムを用い
て分析した．その結果，総合成績と満足度の関係の一
部を明らかにした．

2 アンケート分析手法
　アンケートを多角的に分析するため，(1) 統計的手
法の他に，(2) 特徴語抽出・特徴文抽出・重要文抽出
手法と (3) PLSIモデルを用いた選択型と記述型の文
書分類・文書クラスタリングアルゴリズムを開発した．
図 1にアンケート分析手法を示す．ここで，アンケー
ト設計は次節で述べる授業モデルに基づいて作成され
る．なお，(1) の結果については別に報告する．
　 (2) は分類（またはクラスタリング）されたクラス
（またはクラスタ）に属するメンバーが書いた内容を
簡単に把握するために用いる．

3 授業モデルと拡張PLSIモデル
3.1 授業モデル
　アンケート結果の指標（出力，目的変数）を（学生
の）総合成績と（学生の授業）満足度とした．これを
説明する項目（入力，説明変数）として学生アンケー
ト内容の他，学生の属性を用いる．図 2に授業モデル
を示す．
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図 1: アンケート分析手法

3.2 拡張PLSIモデル
　PLSIモデルでは意味的な隠れ属性 zk(k = 1, 2, · · · ,K)
の下で文書di(i = 1, 2, · · · , I)と単語 tj(j = 1, 2, · · · , J)
の生起は独立であると仮定する．このとき，diと tj の
同時確率 P (di, tj)は

P (di, tj) =
∑
k

P (di|zk)P (tj |zk)P (zk) (1)

で与えられる．文書 di における単語 tj の出現回数を
n(di, tj)とすると，次式の尤度 L

L =
∑
i

∑
j

n(di, tj) logP (di, tj) (2)

を最大にする P (zk), P (dj |zk), P (tj |zk) を Tempered
EM アルゴリズムを用いて求める [4]．EMアルゴリズ
ムは初期値に依存するため，十分多数回の実行結果か
ら尤度が最大となるものを選ぶ．なお，選択型と記述
型の文書単語行列をそれぞれ Gと H とすると，全体
の文書単語行列 Aは，重みλ (0 ≤ λ ≤ 1)により

　 A = [ λG , (1− λ)H ] (3)

で与えられる．
3.3 特徴語抽出・特徴文抽出・重要文抽出

手法
　上記 EMアルゴリズムを実行した結果から
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図 2: 授業モデル
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・X(Y ):X はクラスタ番号，Y は人数を示す．

図 3: PLSIクラスタリング
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図 4: 総合成績

• P (tj |zk) − P (tj)を tj のスコアとする．ある文
に現れた tj のスコアの和をその文のスコアとす
る．このとき，大きいスコアを持つ tj を特徴語
とし，大きなスコアを持つ文を特徴文とする．

• 文書中の文と他の文の類似度を測定し，類似度
の和をその文のスコアとする．最大のスコアを
持つ文をその文書の重要文とする．

4 アンケート分析結果
　ここでは，λ = 0.5,K = 10 とする．I = 80, J =
2052である．

4.1 クラスタリング結果
　総合成績と満足度の散布図を図 3に示す．また，総
合成績，満足度を基準とし，ウォード法によりクラスタ
を併合した．総合成績のデンドログラムを図 4に示す．

4.2 クラスタの特徴抽出
　表 1に，PLSIのクラスタリング結果を総合成績-満
足度の散布図から特徴的であったクラスタの特徴語の
一部を示す．また，ウォード法により総合成績，満足
度を基準に，クラスタを併合した結果について，表 2
にそれぞれの平均点を示す．

表 1: クラスタの特徴語
クラスタ 特徴語

7 複雑，最初，演習，間違い，落ち込む
9 理論,プログラマ,現業，能力，強まる

表 2: 総合成績，満足度平均
クラスタ 総合成績 満足度

総合成績 1,2,6,8,9 87.86 92.42
3,4,5,7,10 75.95 79.89

満足度
6,8,9 87.53 99.10

2,3,4,10 80.24 88.55
1,5,7 77.72 75.66

5 まとめと考察
• 表 1の各クラスタの特徴語から，クラスタ 7で
は「複雑」や「最初」など授業内容に初めて触れ
ることから苦手意識が現れた単語が多く抽出さ
れた．クラスタ 9では「プログラム」や「現業」
など職業として授業内容に近いことを行なって
いるなかで，授業内容に満足をしていることが
表われた単語が多く見られた．ここで図 3を見
ると，クラスタ 9は成績，満足度共に高く，クラ
スタ 7は総合成績，満足度共に低く，これらの
特徴に則した単語が抽出されたことがわかる．

• 表 2より，総合成績によって併合を行った結果，
総合成績の高いクラスタ，低いクラスタの 2クラ
スタとなった．また，満足度によって併合を行っ
た結果，総合成績が高く満足度も高いクラスタ，
平均的なクラスタ，総合成績は低く満足度も低い
クラスタの 3クラスタとなった．これらは，図
3よりも明らかであり，総合成績を入力に持たな
いPLSIがアンケートデータから授業の理解度や
満足度に則したクラスタリングを行えている結
果と考えられる．

6 むすび
　 PLSIモデルでアンケートデータからクラスタリン
グした結果，総合成績と満足度には一定の関係が認め
られた．総合成績の高いクラスタは満足度も高い傾向
がある．この結果は，総合成績と満足度の高低は，ア
ンケート回答にも何らかの形で現れており，特徴語に
よって各クラスタの特徴を把握することが可能である．
　最後に，日頃ご協力を頂くサイバー大学コンテンツ
制作センターの皆様に感謝します．
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