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1. 研究背景と目的
近年，多くの小売店は様々なマーケティング施策を

立案するために，購買履歴データを分析して，顧客の
嗜好や商品アイテムの特徴の把握を試みている．ここ
で，小売店で販売されている様々な商品アイテムの売
上と気象要素の関連性に着目すると，天候などの気象
条件がアイスクリームやビールといった気象感応度が
高い商品の売上に強い影響を与えると考えられる．こ
のような商品の品揃えや在庫管理に結び付けるために
は，気象要因を考慮した分析が望まれる．
そこで岡山ら [1]は気象条件と商品の売上パターン
の関係を分析するモデルとして，購買日時とアイテム
の売上数量のデータを用いて，日付ごとの商品アイテ
ムの売上個数を要素とする行列を作成し，この行列表
現されたデータの中に潜在するパターンを非負値行列
因子分解 (以下, NMF) により抽出する方法を提案し
た．これにより，各クラスタの代表的な商品アイテム
を求め，日付のクラスタに気象データを結びつけるこ
とで商品アイテムのクラスタの特徴を解釈し，気象条
件から生じる購買パターンを明らかにすることが可能
となる．
しかし，従来研究 [1]では気象データの季節効果と
曜日効果が分離されていないため気象感応度が高い商
品のクラスタリングにこれらの要因が強い影響を与え
てしまうという課題があった．そこで本研究では，日
付 ·商品アイテム行列から気象データの季節効果と曜
日効果を除去し，その行列に対して従来手法 [1]を適用
することで気象感応度が高い商品の抽出を試みる．ま
た，馬賀ら [2]が作成した Tweetデータに基づく体感
気温を用い，より気象感応度が高い商品の抽出方法に
ついて検討する．加えて実データの分析を通じ，提案
する分析モデルの有効性を示す．

2. NMFによる気象条件-商品売上パターン分析

NMFは観測行列 Aを二つの行列 U, V へと分解し，
パターン抽出を行う手法であり，岡山ら [1] は日付 ·
商品カテゴリ行列に対して NMFを適用し，得られた
行列 U，V の双方に着目した．ここで，日付の集合
を I = {Ii : 1 ≤ i ≤ N}，商品アイテムの集合を
J = {Jj : 1 ≤ j ≤ M}と定義する．日付 Ii に対し，
商品アイテム Jj が売れた個数を aij と表し,日付・商
品アイテム行列を A = [aij ] ∈ RN×M と定義する．L
個の潜在クラスタの集合 K = {Kk : 1 ≤ k ≤ L}の寄
与度を要素に持つ行列を U = [uik] ∈ RN×L とし，商
品アイテム Jj のクラスタKkの寄与度を要素にもつ行
列を V = [vkj ] ∈ RL×M と定義する．

まず，行列 V を用いて各商品アイテムのパターン抽
出を行う．各商品アイテム Jj がどのクラスタに属すか
を各商品アイテム Jj が持つ L個のクラスタの寄与度
vkj のうち，最も高い vkj のクラスタ Kk をその商品
アイテム Jj の所属先として決定する．次に，日付 Ii
のクラスタKk の寄与度 uik から，上記の商品アイテ
ム Jj の考え方と同様に各日付 Ii が属するクラスタを
決定し，寄与度 uik と各日付 Ii の気象要素Wi1(平均
気温)，Wi2(体感気温)，Wi3(相対湿度)，Wi4(降水量)，
Wi5(日射量)を用いることで，気象要素Wiwのクラス
タ Kk の重み付き平均 hwk を算出することができる．
なお，δ(Ii,Kk) は日付 IiがクラスタKkに属すとき 1，
そうでない場合 0となるインジケータ関数である．

hwk =
∑

1≤i≤N

(
uikδ(Ii,Kk)∑

1≤i′≤N ui′kδ(Ii′ ,Kk)
∗Wiw

)
(1)

式 (1)で得た重み付き平均 hwk より，各商品アイテム
が所属するクラスタの意味付けを行うことができる．

3. 分析手法

従来研究 [1]では，気象データの季節効果と曜日効果
が各商品アイテムのクラスタに強い影響を与えている
ため，気象感応度が高い商品の抽出が困難であるとい
う問題が存在する．そこで，日付・商品アイテム行列
から気象データの季節効果と曜日効果の除去を行う方
法を以下に示す．
3.1 気象データの季節効果の除去

気象データの季節効果の除去を行うために日付・商品
アイテム行列に移動平均法を適用する．移動平均法と
は時系列データにおいて一定区間の平均を取り，データ
を平滑化する手法であり，時系列の中長期的な傾向を把
握することができる．また，気象データの季節効果を除
去した日付・商品アイテム行列を A

′
= [a

′

ij ] ∈ RN×M

と定義する．
3.2 曜日効果の除去

一般的に曜日ごとに商品の売上傾向は異なるため，本
研究では曜日ごとの売上の変動傾向を曜日効果と定義
する．まず，日付 Ii の商品アイテム Jj の売上の平均
からの差分を要素にもつ行列 B = [bij ] ∈ RN×M と定
義する．ただし，bij は式 (2)に従うものとする．

bij = a
′

ij −
∑

1≤i≤N

a
′

ij

N
(2)
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表 1: 商品アイテムに着目した各クラスタ (上位 4点のみ)

クラスタ 1 クラスタ 2 クラスタ 3 クラスタ 4 クラスタ 5 クラスタ 6 クラスタ 7 クラスタ 8 クラスタ 9 クラスタ 10

　　　　　　 小松菜 A にんじん A バラ肉 A 白菜 A にんじん B 煮豚 えのき ねぎ A みかん A ほうれん草 A

　　　　　　 ねぎ B いなり りんご レタス みかん B ちんげん菜 ロース A イチゴ サーモン えりんぎ

　　　　　　 れんこん さんま ロース B ほうれん草 B ほうれん草 C ステーキ ロース C 小松菜 B 寿司 A ぶどう

　　　　　　 ねぎ C トマト ハム A 寿司 B もも肉 わさび みかん C ロース D 寿司 C みかん D

平均気温 h1k[
◦C] 15.69 23.34 18.64 14.41 17.89 9.98 17.19 8.52 10.41 22.52

体感気温 h2k[
◦C] 12.65 20.03 14.35 7.68 14.12 8.29 13.42 9.70 7.53 17.42

相対湿度 h3k[%] 68.23 67.52 65.53 62.80 72.80 67.30 71.09 62.27 64.58 65.10

降水量 h4k[mm] 2.41 8.76 4.12 1.01 13.02 3.04 6.72 2.47 1.39 6.94

日射量 h5k[MJ/m2] 9.88 11.22 11.23 9.09 8.56 7.86 9.40 8.94 9.85 13.86

表 2: 日付に着目した各クラスタ (上位 4点のみ)

クラスタ 1 クラスタ 2 クラスタ 3 クラスタ 4 クラスタ 5 クラスタ 6 クラスタ 7 クラスタ 8 クラスタ 9 クラスタ 10

2013/11/6 2013/10/9 2014/10/19 2014/11/18 2013/10/23 2014/12/17 2014/11/5 2013/12/8 2013/11/20 2014/10/9

2013/11/5 2013/10/8 2014/10/20 2014/11/17 2013/10/22 2014/12/18 2014/10/28 2013/12/7 2013/11/23 2014/10/10

2013/11/2 2013/10/5 2014/10/21 2014/11/16 2013/10/26 2014/12/16 2014/10/29 2013/12/9 2013/11/27 2014/10/8

2013/11/3 2013/10/6 2014/10/17 2014/11/19 2013/10/24 2014/12/15 2014/11/2 2013/12/6 2013/11/22 2014/10/11

次に，式 (2)で求めた bijを用いて l(i)：i→{1,2,...,7}(た
だし，1は月曜，2は火曜,...,7は日曜と表す)曜日の商
品アイテム Jj の平均売上効果 (曜日効果)を算出する．
また，その値を要素にもつ行列を D = [dkj ] ∈ R7×M

と定義する．ただし，dkj は式 (3)に従うものとする．

dkj =
∑

i:l(i)=k

bij
n(l(i))

(3)

そして、式 (3)で求めた dkj を用いて曜日効果 dkj を
除去した日付 Ii の商品 Jj の売上個数を算出する．ま
た，その値を要素に持つ行列を C = [cij ] ∈ RN×M と
定義する．ただし n(k)は日付の集合 I のうち曜日効
果が k の値に該当する要素の合計個数とし，cij は式
(4)に従うものとする．

cij = a
′

ij − dl(i)j (4)

最後に aij の代わりに，式 (4)より求めた cij を 2節の
従来手法に適用し，本提案手法の有効性を検証する。

4. 分析

4.1 分析データ

本研究では中部地方の某小売店の購買履歴データを
分析対象とする．分析手法の有効性を検討するため，
代表店舗 (愛知県)の 2013年, 2014年の 10月 1日から
12月 21日の生鮮カテゴリデータを 3節で提案した分
析手法を用いて分析する．日付数はN=164，商品アイ
テム数はM=6948であり，事前分析により，クラスタ
数を L=10と設定した．また，日付・商品アイテム行
列の要素 a

′

ij は，7日間の移動平均法によって求めた．

4.2 分析結果と考察

分析の結果として，商品アイテムと日付のクラスタ
リングの結果を表 1，表 2に示す．
商品アイテムに着目したクラスタより，平均気温 h1k

が高いクラスタ 2, 10は暑い日に多く売れる特徴を持
つ商品クラスタであると解釈できる．一方で平均気温
h1k が低いクラスタ 6, 8は寒い日に多く売れるアイテ
ムのクラスタという解釈を行うことができる．

また日付に着目したクラスタより，2014年に多く売
れる特徴を持つ商品アイテムのクラスタと 2013年に多
く売れる特徴を持つ商品アイテムのクラスタに分かれ
る傾向にあることが確認された．さらに 10月から 12
月のそれぞれの月に多く売れる特徴を持つ商品アイテ
ムのクラスタに分かれる傾向があることも確認された．
ここで，表 1における平均気温 h1k 以外の気象要素
に着目すると，降水量 h4k が多いクラスタ 5は雨の日
に多く売れる特徴を持つ商品クラスタであると解釈で
きる．また体感気温 h2k は平均気温 h1k と比べて低く
なる傾向にある．10月から 12月の秋季の購買履歴デー
タを用いているため一般に体感気温は通常の気温と比
べて低くなる．しかし，クラスタ 8の体感気温 h2k は
平均気温 h1k と比べて高く，日付のクラスタから冬に
多く売れるという特徴を指摘することができる．よっ
て，クラスタ 8に所属する商品アイテムは，冬の中で
体感的に暑いと感じる日に多く売れる特徴を持つクラ
スタであると解釈でき，気象感応度が高い商品アイテ
ムが所属しているクラスタであると考えられる．以上
のように，購買履歴データに本提案モデルを適用する
ことによって，気象感応度が高い商品の抽出を行うこ
とができる．

5. まとめと今後の課題

本研究では従来研究 [1]において考慮されていなかっ
た気象データの季節効果と曜日効果の除去を行うこと
により気象感応度が高い商品の抽出を行うことができ
た．今後の課題として，NMFを拡張させた手法やそ
の他の手法の適用が挙げられる．これにより，より気
象感応度が高い商品の抽出を行えることが期待される．
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