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In the field of marketing, questionnaire is often carried out in order to design a marketing strategy by analyzing
collected data. Recently, people have a multiple of individuality, so respondents have various impressions. It is
important to focus on minority groups which have strong impression but are different from general groups. It is,
however, difficult to extract minority groups by conventional cluster analysis methods. This paper aims to extract
minority groups in questionnaire. We focus on the spectral clustering method that considers local similarity. This
paper applies the proposed method to actual questionnaire data and shows the effectiveness.

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

[Kinoshita 08]．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 [Kimiyama 08]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

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 [Shi 00] 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[Shi 00]を利

用する．まず，グラフのノード集合 V を 2つのサブグラフ 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)
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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．本稿

では，各カット位置に対する Ncut (A,B) の値を算出し，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. マイノリティ抽出手法

ここでは，2. 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手法について述べる．

3.1 回答者間の類似度の定義
アンケートデータにおける，回答者 a，bの各質問項目に対

する評点を要素としたベクトルをそれぞれxa，xbとしたとき，

回答者 a，b間の類似度 w(a, b)を次式で定義する．

w(a, b) = exp(−||xa − xb||2

σ2
) (3)

(3)式はガウス関数であり，σ2は分散値を表すパラメータであ

る．この関数は，||xa − xb||が小さいときの類似度を強調し，
ある程度以上の距離に対する類似度を極めて低い値とすると

いう特徴を持つ．この特徴は σ の値が小さいほど極端になる．

これにより，他の回答者との類似度は低い一方で，グループ内

の類似度は高い回答者群が強調される．

3.2 スペクトラルクラスタリングの適用
2. で述べたように，スペクトラルクラスタリングでは，サ

ブグラフ内の類似度が高く，サブグラフ間の類似度が低くなる

ようにグラフを分割する．そのため回答者間の類似度を 3.1の

ように定義することで，強調された回答者群がマイノリティと

して抽出されることが期待できる．
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3.3 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 [Luxburg 07]．し

かしクラスタ数を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.で述べた 2分割を，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．従来のクラスタリング手法に

おいて，クラスタ数を十分に大きくして分類を行うことでも，

本稿で対象とするマイノリティの抽出を行うことも可能である

と考えられるが，得られた多数のクラスタから，特徴を持った

マイノリティを探索することが必要となるため，マイノリティ

候補を 1 つずつ抽出する本手法が，実用上は有用であると思

われる．

4. 実験

4.1 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，3. で述べた方法を用

いてマイノリティの抽出を行った．各回答者の評点ベクトル

は，6 対象× 10 質問の合計 60 個の評点を並べたものを用い

た．ただし，(3)式における σ2 = 5とし，回答者群の抽出を

3回行った．

4.2 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間の距離基準

は ||xa − xb||（ユークリッド距離）とした．全回答者の平均
評点と，各クラスタにおける平均評点をそれぞれ図 2，図 3に

示す．

図 3(a)のクラスタ 1は，図 2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．

図 3(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 付近であり，極端な評点を付けた回答者群で

あることがわかる．またクラスタ 3（図 3(c)）については，一

般的なアンケートに多くみられる，全ての質問に対して 3 付

近の評点を付けた回答者群であり，250人と多人数であるもの

の，強い特徴を持った回答者群であるといえる．このように，

提案手法を用いることで，本稿で対象とするマイノリティであ

る特徴的なクラスタが抽出されたと考えられる．

図 1: 回答者の可視化結果

図 2: 全回答者の平均評点

(a) クラスタ 1（10 人） (b) クラスタ 2（3 人）

(c) クラスタ 3（250 人）

図 3: 各クラスタの平均評点

5. 終わりに

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，

抽出さ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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