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1 はじめに

マーケティングにおいて，企業が新しい製品の開発

をする際には，ターゲット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，クラスター分析や，主成分分析，多次

元尺度構成法などに代表される多変量解析手法 [2]を

用いて解析される．しかしこれらのアプローチは基本

的に，回答者全体の回答傾向や特徴抽出を行うことを

目的としたものが多く，全体傾向とは大きく異なる回

答は，解析結果に影響を与える可能性があるノイズと

みなされてしまう．またそれにより，少数ではあるが

解析の上で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 [3]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．なお，本研

究におけるマイノリティの定義は，他の回答者群との

類似度は低い一方で，グループ内の類似度は高い，少

人数の回答者群とする．

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，データを個体間の

類似度に基づいてグラフ表現し，そのスペクトル（固

有値）を用いてクラスタリングを行う手法である．

ある個体 i， jの間の類似度を w(i, j)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) =
∑

i∈A, j∈B

w(i, j) (1)

このとき，分割のための評価関数 Ncutは以下で表され

る．ただし，V は全個体の集合である．

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

+
cut(A, B)
cut(B,V)

(2)
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この Ncut (A, B) の値を最小化する分割を Normalized

cut[4]という．これは，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

とが知られている．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となるため，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個

体をクラスタ Aに，それより小さい個体をクラスタ B

に対応させることでクラスタリングを行う．本稿では，

各カット位置，すなわちすべての要素値をしきい値と

してそれぞれ Ncut (A, B)の値を算出し，Ncut (A, B)が

最小となるカット位置でのクラスタリング結果を得る．

3 提案手法

ここでは，提案手法において，前節で示したスペク

トラルクラスタリングを用いてマイノリティを抽出す

るためのポイントについて述べる．

3.1 2分割の繰り返しによるマイノリティの抽出

スペクトラルクラスタリングにおいて，任意のクラ

スタ数への分割に拡張された方法が報告されている [3]．

しかしこの方法では，クラスタ数を事前に決定する必

要があるため，存在するマイノリティの数が不明である

アンケートデータ解析での適用は難しい．そこで本稿

では，2節で述べた 2分割によるクラスタリングを，回

答者数の多いグループに対して繰り返すことで，マイ

ノリティ候補を 1クラスタずつ抽出する方法を用いる．

3.2 類似度関数におけるパラメータの決定法

個体間の類似度関数には以下のガウス関数を用いる．

w(a, b) = exp(−|xa − xb|2
σ2

) (3)

xa，xbは各個体を表すベクトル，σ
2は分散値を表すパ

ラメータである．σ2はクラスタリング実行前に決定す

る値であるが，この値はクラスタリング結果に大きな

影響を与え，予め適切な値を設定することは難しい．そ

こで本稿では，マイノリティグループが局所的に密な多

変量正規分布に従うという仮定のもとにσ2を決定する
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方法を提案する．文献 [5]では，代表的なクラスタリン

グ手法の一つである K-means法において，ベイズ情報

量規準（Bayesian Information Criterion: BIC）[6]を用

いて最適なクラスタ数を決定する手法として，X-means

法が提案されている．BICは以下の式で表される．

BIC = −2 log L + k log n (4)

ここで，Lは尤度関数，nは標本数，kは母数の数であ

る．本手法では，σ2 の値を一定の範囲内で変化させ，

各 σ2値で抽出されたマイノリティグループの多変量正

規分布に対する BICを算出し，その値が最小となると

きの σ2 の値を用いる．

4 実験

4.1 概要

実際のWebアンケートを用いて実験を行った．本調

査では，1014名の回答者に対して，6つの次世代サー

ビスについての説明文を評価対象とし，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．各回答者の評点ベクト
ルは，6対象× 10質問に対する評点，計 60次元のベ

クトルで表したものを用いた．σ2の値は，1から 10の

範囲（刻み幅 0.5）で決定した．

4.2 結果と考察

提案手法により抽出されたクラスタ 1～5および全回

答者の平均評点を図 1に示す．各抽出において得られ

た σ2 の値はそれぞれ 2.5,1.0,1.5,1.0,1.0であった．

図 1(a)のクラスタ 1は，図 1(f)に示す全回答者の平

均評点に対し，ほぼ逆の回答傾向を持つ回答者群であ

ることがわかる．また図 1(b)のクラスタ 2については，

全ての質問に対して平均評点が 1または 5付近となっ

ており，比較的極端な評点を付けた回答者群であるこ

とがわかる．クラスタ 3，4についても，クラスタ 2と

ほぼ同様の傾向で，主に質問 9，10に対する評点の違

いがクラスタを分けていると考えられる．さらにクラ

スタ 5は，ほぼ全ての質問に低い評点を付けた回答者

群であった．このように，提案手法を用いることで，特

徴的な評点傾向を持つクラスタが抽出された．

5 おわりに

本稿では，スペクトラルクラスタリングを用いた，ア

ンケートデータにおけるマイノリティグループの抽出

手法を提案した．実際のWebアンケートデータに適用

し，特徴的な評点傾向を持つ少人数のグループが複数

抽出されることを示した．今後の課題として，抽出さ

(a) クラスタ 1（10 人） (b) クラスタ 2（4 人）

(c) クラスタ 3（3 人） (d) クラスタ 4（3 人）

(e) クラスタ 5（2 人） (f) 全回答者（1014 人）

図 1: 各クラスタの人数および平均評点

れたマイノリティの妥当性に関する検証や，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などが

挙げられる．
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