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1 はじめに

マーケティングにおいて，企業が市場調査を通して，

自社の製品やサービスに対する顧客の需要や評価を把

握することは極めて重要である．例えば，企業が新し

い製品の開発をする際には，対象となる顧客の需要を

理解した上で企画をし，また既製品に対する顧客の評

価なども考慮して販売戦略が立てられる [1]．

このような市場調査の方法の 1つがアンケート調査

であり，評価対象に対する各質問項目に複数段階の評

点を付けることで，回答者の対象に対する印象が数値

化されたアンケートデータを得ることができる．得ら

れたアンケートデータは一般的に，クラスター分析 [2]

や，主成分分析 [3]，多次元尺度構成法 [4]などに代表

される多変量解析手法を用いて解析される．しかしこ

れらのアプローチでは，解析結果に影響を与える可能

性があるノイズとなる回答や，少数ではあるが有益な

特徴を持った，いわゆるマイノリティを抽出すること

は難しい．そこで本稿では，スペクトラルクラスタリ

ング [5]を用いることで，少数の特徴的な回答者群を

抽出することを試みる．

2 スペクトラルクラスタリング

スペクトラルクラスタリングは，クラスタリングを

グラフ分割の問題として解く手法である．このときグ

ラフのノードにデータ，ノード間のエッジの重みにデー

タ間の類似度が対応する．このように表わされたグラ

フについて，枝切りを行うことで全体のグラフをいく

つかのサブグラフに分割する．その際に，サブグラフ

内のエッジが密になり，サブグラフ間のエッジが疎にな

るような評価関数を設定する．このための評価関数は

いくつか提案されているが，ここでは代表的なNcut[5]

を利用する．まず，グラフのノード集合 V を 2つのサ
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ブグラフ Aと B に分けることを考える．あるノード

u,vの間でのエッジの重みをw(u, v)としたとき，サブ

グラフAとBの類似度 cut(A,B)を以下のように定義

する．

cut(A,B) =
∑

u∈A,v∈B

w(u, v) (1)

このとき，評価関数 Ncutは以下で表される．

Ncut(A,B) =
cut(A,B)

cut(A, V )
+

cut(A,B)

cut(B, V )
(2)

この式を最小化することは，サブグラフ内の類似度を

大きく，かつサブグラフ間の類似度を小さくすること

に等しい．またこの最小化問題は，一般化固有値問題

に帰着することが示されている．W をデータ間の類

似度行列，DをW の次数を対角成分に持つ行列とす

ると，D−1(D−W )の固有ベクトルがグラフの分割を

与える．ただし最小固有値は 0のため，2番目に小さ

な固有値に対する固有ベクトルを用い，ある値以上の

要素値を持つノードをクラスタAに，それより小さい

ノードをクラスタBに対応させることでクラスタリン

グを行う．評価関数を用いてエッジのカット位置を求

める方法もあるが，本稿では値が正ならばクラスタ A

に，負ならばクラスタBに対応させる簡易な方法を用

いる．形成されたサブグラフのいずれかを再び 2分割

するという操作を，目的のクラスタ数が得られるまで，

あるいはユーザの満足する分割が行えなくなるまで繰

り返す．

3 実験

3.1 実験内容

実際のアンケートデータを用いて実験を行った．1014

名の回答者に対して，次世代サービスに関するWebア

ンケートを行った．本アンケート調査では，各 3つの

サービス（アフターサービス，ユビキタス，リサイク

ル）についての曖昧な説明と具体的な説明の合わせて

6つの説明を評価対象とし，評定尺度法により，10個

の質問項目に対してそれぞれ 5段階の評点 {1,2,3,4,5}
で評価してもらった．

得られたアンケートデータに対して，2節で述べた

スペクトラルクラスタリングを用いて回答者のクラス

Copyright     2013 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.1-669

2P-6

情報処理学会第75回全国大会



タリングを行った．入力データは，各回答者を 6対象

× 10質問の合計 60次元のベクトルとして表わしたも

のを用いた．また，回答者 a,bの回答データをそれぞれ

xa，xbとしたとき，回答者 a,b間の類似度 w(a, b)を

次式で定義した．

w(a, b) = exp(−|xa − xb|2

σ2
) (3)

ただし，σ2 = 10とし，2分割クラスタリングを 6回

実行した．

3.2 結果と考察

多次元尺度構成法による回答者の可視化結果を図 1

に示す．ただし，多次元尺度構成法における回答者 a,b

間の距離は，xa，xb間のユークリッド距離を用いた．

各点の番号はスペクトラルクラスタリングにより形成

されたクラスタ番号を表わす．また，各クラスタにお

ける平均評点を図 2に示す．

図 1より，中心付近の密集部分から外れた回答者が

少人数クラスタとして抽出されていることがわかる．

図 2より，それらの回答者の回答傾向は中心付近の回

答者（クラスタ 7）と大きく異なっていることがわか

る．例えば，クラスタ 2には，各評価対象に 1または

5のみを付けた，いわばノイズとなる回答者が，クラ

スタ 4には，評価対象による印象の差がない回答者が，

クラスタ 6には，全体的に高い評点を付けた回答者が

抽出されている．

図 1: 回答者の可視化結果

4 おわりに

本稿では，スペクトラルクラスタリングを用いて，

アンケートデータにおける回答者のクラスタリングを

図 2: 各クラスタの平均評点

行った．実際のWebアンケートデータに適用し，特徴

的な回答傾向を持つ少数の回答者群が抽出されること

を示した．今後の課題として，回答者間の類似度関数

と得られる結果との関係性の解析や，クラスタ数に対

する検討などが挙げられる．
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