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１．はじめに 

 

昨今では、顧客一人一人の嗜好トレンドの多様

化に伴い、商品の画一化からの独自なスペック

や特徴を持った多種多様な商品を提供すること

が、必要となってきている。さらに、多種多様

な商品の中から顧客のそれぞれの嗜好にあった

特定商品の推奨ができれば、より一層、顧客の

購買動機が高められる。 

本研究では、顧客に対して商品を推奨する為の

新しいリコメンデーション手法について提案す

る。インターネット・ショッピング等で顧客毎

の嗜好に合った商品を推奨する際に用いられる

協調フィルタリング手法では、発売開始直後で

実績が計れないか、もしくは、企画段階で発売

前の新商品は、推奨できないという問題がある。 

本研究では、商品のブランドや品種、機能、性

能、デザイン、価格帯等の属性に対する顧客の

嗜好に着目することで、既存商品や新商品の全

ての商品の推奨が可能な協調フィルタリング手

法を提案する。 

従来から、多くのショップでは顧客毎の購買実

績の類似性を基に商品推奨を行なっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本提案手法は、様々な商品をその特性を表す属

性ベクトルで表現し、属性に対する重みの値を

コンジョイント分析（３章参照）により求め、

それらの値を基に協調フィルタリング（２章参

照）を行う。本提案手法に寄れば、購買実績の

ない新商品であっても、嗜好にあった商品を顧

客に推奨できるようになる為、顧客の嗜好トレ

ンドにあった新商品の開発にも応用ができる。 

 

２.協調フィルタリング  

 

協調フィルタリングは、Resnick ら[1]によって、

提案され、ニュース記事を推奨するシステムで

ある GroupLens として実現されている。協調フ

ィルタリングのアルゴリズムは、様々な分野へ

の多くの応用研究が進んでいる。[2],[3],[4] 

また、協調フィルタリング手法は、各々の顧客

(以下、ユーザと呼ぶ)にとって、欲しい商品を

推奨するリコメンデーション(推奨)システムの

応用例が提案されている。 [5], [6], [7] 

 

以下に、この手法についての概要を示す。 

 

 

 

商品属性を用いたリコメンデーションシステムの提案 
石野正彦 )1 、八巻直一 )1 、市川照久 )1  

 

概 要 
データマイニング分野において、近年、顧客ニーズに応じた商品を推奨する「リコメンデーション

システム」の実用化が進められている。中でも、有力な手法として、協調フィルタリングが挙げら

れる。本研究では、商品の属性に対する顧客の嗜好をコンジョイント分析で順位付け評価をして、

その評価値をもとに協調フィルタリングを行う手法を提案する。 

 

The proposal of the Recommendation System using the goods attribute 

M.Ishino )1 , N.Yamaki )1 , T.Ichikawa )1   
 

Abstract 
In the data-mining field, utilization of a "Recommendation system" which recommends the goods 

according to customer needs is advanced in recent years. Especially, collaborative filtering 

is mentioned as a leading technique. In this research, ranking attachment evaluation is 

carried out for a customer's taste to the attribute of goods by a conjoint analysis, and 

the technique of performing collaborative filtering based on the evaluation is proposed. 
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ユーザ数を m とし、全ユーザを表す集合を

},...,,{ 21 muuuU  とする。また、全商品数を n
とし、全商品を表す集合を },...,,{ 21 niiiI  とす

る。ユーザ iu が評価を行った商品の集合を

II
iu
 とし、ユーザ iu の商品 jに対する評価値

を jir , とする。この評価値とは、ユーザが購入し

た全商品についてのアンケートによる採点や、

順位付け、または、購買実績の履歴等を解析し

て得られた、ユーザの商品に対する評価の値の

ことを表す。ユーザ Uua  に対して推奨を行う

場合、協調フィルタリングを行うことによって、

Uua  が評価していない商品（未購入）の評価

値 jar , の推定値
jap .
を求める。具体的な協調フィ

ルタリング手法について、以下に述べる。 

ユーザ au に商品 kを推奨するケースを例とする。

ユーザ iu の評価値の平均値 ir を 
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と定義する。ここで、ユーザ au に対するユーザ

iu の類似度 iac , を、(2)式のように定義する。 
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(2)式より、 Uua  が評価していない商品 kの
評価値 kar , の推定値

kap .
は(3)式で定義される。 
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これにより、ユーザの評価嗜好の類似度が高い

ユーザの商品 kに対する評価に影響する為、ユ

ーザ au と嗜好が類似のユーザが高く評価してい

る商品の推奨度が高くなる。 

 

 

３．新しいリコメンデーション手法の提案 

 

従来の協調フィルタリング手法では、全商品集

合に含まれる個別商品に対して、各ユーザが評

価する嗜好度合いを数量化するとき、例えば、

過去の購買額の実績値等を用いている。このと

き、特定ユーザは、通常、商品の集合の一部の

購買実績しかないので、実績のない商品に対す

る評価値を推定することになる。しかし、この

手法が効果を発揮するためには、多くのユーザ

における大量データを入手することが前提とな

る。他方，ショップ等が各商品の販売戦略を考

える場合、重点ユーザと主力商品に的を絞るこ

とが多々、行われている。この場合は、特定期

間での実績データ量は比較的少量となり、従来

型の協調フィルタリング手法のみを適用すると、

推定評価値に格差が少なくなり、未購入商品の

全てを満遍なく推奨する結果となるケースが多

く現れる。この欠点を補うのが、本研究で提案

する手法であり、ユーザによる商品の嗜好は、

商品属性（ブランドイメージ、品種、デザイン、

等）によって重み付けが可能であるという仮定

に基づいている。全ての商品は幾つかの属性と、

属性内の幾つかの水準によって決定され、次の

ような属性ベクトルで表されるものとする。 
 

 
),...,,( 21 lxxxX 
         (4) 

 

ここで、 lは属性と水準の個数であり、属性 

ベクトルの要素は1または0である。ユーザ iu が

購入した商品集合 iI に属する商品 jの属性ベク

トルを ijX とする。ユーザ iu の属性に対する嗜好

度合いベクトル（パートワースの値と呼ぶ）を 
 

),...,,( 21 iliii wwwW                  (5) 

 

とすると、ユーザ iu による商品 jの嗜好の評価 

値は、 

i
T
ijij WXV                         (6) 

と表される。ユーザ iu による各商品の購買実績 

の順位が、高いもの、すなわち、嗜好の評価値 

jiV , の高い(評価値の降順)によって、できるだ 

け、再現できるパートワースの値 iW を推定する 

のが、コンジョイント分析手法である。 
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前述のパートワース値 iW は、以下の数理計画

問題の解として与えられる。 
 

目的関数    


n

i
is

1
min         (7) 

 

制約条件    11,  jiiij VsV   (8) 

               1,0  iji ws  
 

嗜好評価値      i
T

ijij WXV          (9) 

 

ここで、商品は、表１のように嗜好評価値(購買

実績が高い)の降順に並べられているものとす

る。 is は、商品 1jG の嗜好評価値 1, jiV が、商品

jG の嗜好評価値 jiV . より小さいとき、正の値を

となる。従って、購買実績の順位を正確に再現

する iW に対して is は、0 になり、数理計画問題

の目的関数(7)の最適値は0 となる。 

 

表１. ユーザ iu のコンジョイント分析表(例) 

商品 ijV  
is  iij sV   11, jiV  

1G  10 0 10 10 

2G  9 0 9 9 

3G  8 0 8 8 

4G  7 1 8 8 

5G  7 0 7 6 

6G  5 0 5 5 

7G  4 1 5 5 

8G  4 0 4 3 

9G  2 0 2 2 

10G  1 0     

   ２


n

i
is

1

min
 

  

 

このようにしてユーザ iu について商品の属性毎

のパートワース値が求められる。この場合、購

買実績のない属性に対するパートワース値が決

まらない。未知のパートワース値に対して協調

フィルタリングによって推定を行うのが、提案

手法である。ユーザ毎の嗜好度合いベクトル iW
は、パートワース推定値を加えることで完成す

る。完成した嗜好度合いベクトルを用いて、 

商品 jG の嗜好評価値 

i
T

ijij WXV                     (10) 

 

を求め、商品集合の中から嗜好評価値の高い商

品を推奨する。購買実績のない商品も推奨でき

る。本手法の特徴として、商品を属性ベクトル

で表現していることから、新商品についての推

奨も可能であることが挙げられる。 

 

４. 適用事例 

 

日用品を扱う実在のショップα社の購買実績デ

ータから、下記条件により抽出したデータを対

象とした。 

① 全データ 

  全国の２年間の購買実績データ ：８６万件 

② 分析用抽出データ      

・ 東京地区 １年分のデータ ： ２６万件      

・ 婦人向け商品購買のユーザ層   

・ ユーザ１００名の中から購買実績 トップ

１０のユーザを抽出      

・ ２４ 商品 

③ 商品属性    

・ １７ブランド  

・ １２品 種 

④ 以下に、実データ例で具体的に手順を示す。 

手順1. 分析用データの抽出を行う。①,② 

及び③の条件で抽出した。 

手順２．ユーザ iu が購入した商品
jG の属性 

ベクトル
Ji G

X
,

を生成する。商品毎にブラン 

ドと品種の属性ベクトルを生成し、下記の 

表２.を作成する。 

表２．商品別属性ベクトル表(縮小部分表示) 
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ブ

ラ

ン
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1B
 

 

ブ

ラ

ン

ド

2B
 

 

ブ

ラ

ン

ド

3B

 

 

品

種 

1K
 

 

品

種 

2K
 

 

品

種 

3K

 

1G  1   1   

2G   1   1  

3G    1   1 

4G   1  1   

5G  1     1 
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手順３．ユーザ iu の商品購買実績の多いもの 

から、商品の順位付けをする。 

54321 GGGGG  …… 

このようにして対象ユーザ全ての商品の 

順位付けをおこなう。 

手順４．前述に示したコンジョイント分析に 

より、ユーザ全ての商品属性パートワース 

値を求める。表３にユーザ毎のブランドと 

品種のパートワース値の一覧表を示す。 

ここで、未購入の商品属性は未決定(ブラ 

ンク)となる。 
 

表３．ユーザ別パートワース表(縮小部分表示) 

 

手順５．ユーザ毎の商品別属性に対するパート

ワース値において、未決定の値を協調フィルタ 

リング手法によって求め、表４のようにユーザ 

毎の嗜好度合いベクトル iW は、パートワース

推定値を加えることで完成する。 

手順６．完成した嗜好度合いベクトル iW を 

用いて、商品 jG の嗜好評価値 

i
T

GiGi WXV
jj ,,                   (11) 

 

を求め、商品集合の中から嗜好評価値の高い商

品を推奨する。購買実績のない商品も推奨でき

る。表５は、任意ユーザ iu )1( i の推奨商品

jr
G の嗜好評価値（推定評価値を含む）   

 i
T

GiGi WXV
jrjr ,,                  (12) 

 

を示し、
jGi

V ., の高い商品(
1r

G ,
2r

G
3r

G ,･･･)

から推奨する。 

ここでの推奨商品は商品属性の内、ブランドと

品種についてのユーザの嗜好に合ったもので

まだ、購入したことのない商品やこれから発売

される新商品も含まれる。 

 

５．本研究の有用性について 

 

今回の提案手法は、実際のショップにおける 

商品の推奨について次の有用性が考えられる。 

①コンジョイント分析手法によってブランド、 

性能レベルや各種機能、価格、デザイン等 

の商品を構成する様々な要素(商品属性)が、 

ユーザの購買行動で、どのように商品の魅 

力が働き、購入決定にどのように寄与する 

か(貢献度)を推定することで、商品の各種 

機能や性能、価格等が商品の魅力にどの 

ように影響しているかが把握できる。 

②推定されたユーザ毎の貢献度(ユーザが、 

好む属性の評価値)による協調フィルタリ 

ングを行えば、未購入品や新製品であって 

も嗜好にあった商品をユーザに推奨できる 

ようになる。 

③新製品や仕様変更、価格変更等の商品が、 

市場においてどの程度受け入れられるかを 

事前(市場投入前)に推定することも可能で 

ある。 

④少量のユーザデータ件数、商品データ件数 

でも商品の属性による嗜好評価値を求める 

為、商品の推奨が可能である。従来の購買 

実績データによる協調フィルタリングの推 

定では、大量のデータが必要となる場合や 

商品推奨の理由が明確でない場合がある。 

⑤商品のどの属性に着目して新製品を開発 

すれば、多くのユーザの嗜好に合った商品 

が、提供できる。実際の商品の開発担当者 

と、マーケティング担当者により、商品別 

属性ベクトルを選択し、商品の属性につい 

て、パートワース値を求めることができる。 

⑥実在のショップでは、多くの商品の中から 

 特定ユーザの嗜好に合った商品を選び出す 

には、そのユーザの購買実績が高い商品と 

類似した商品や類似のユーザが購入した商 

品を推奨する方法を経験的に採用している 

が、ユーザ毎の商品属性に対する嗜好評価 

値を推定することで、各々の属性に対する 

嗜好度について、嗜好要因や貢献度の詳細 

な分析ができる。 
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1u    5 2 1 1 

2u  2  4 4 3 1 

3u    5 3 4 1 

4u  2  4 4 3 1 

5u      2 3 
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表４．ユーザ毎のパートワース値 (縮小部分表示) 

属性／ 

ユーザ 

ブランド 

1B  
ブランド 

1B  
ブランド 

1B  
ブランド

1B  
品種 

1K  
品種 

2K  
品種 

3K  
品種 

4K  

1u  2.1 2.2 5.0 2.8 2.0 2.0 1.0 1.0 

2u  2.0 2.9 4.0 2.0 4.0 4.0 3.0 1.0 

3u   2.8 3.2 5.0 3.0 2.0 3.0 4.0 1.0 

4u   3.1 3.3 4.0 3.1 4.0 4.0 3.0 1.0 

5u   2.0 2.2 1.1 2.0 2.2 1.9 2.0 3.0 

6u  2.0 4.0 3.0 3.0 2.4 3.0 4.0 2.0 

7u  2.5 2.4 1.0 2.3 4.0 3.0 2.0 2.0 

8u  3.3 3.1 3.0 3.1 5.0 3.0 2.0 3.0 

9u  2.7 2.9 4.0 2.7 3.0 4.0 2.0 1.0 

10u  3.0 3.2 5.0 3.1 4.0 4.0 2.0 1.0 

解説：表４は、ユーザ毎の商品別属性に対するパートワース値である。 

網掛部分は未決定の値を協調フィルタリングによって求めたパートワースの推定値であ

る。 

 
 

表５．特定ユーザ 1u の商品毎の推定評価値 (縮小部分表示) 

ユーザ 1u          

パート 

ワース 
2.1 2.2  5.0  2.8  2.0  2.0  1.0  1.0  

嗜好 

評価値 

属性／ 

推奨商品 

ブランド 

1B  
ブランド 

1B  
ブランド 

1B  
ブランド

1B  
品種 

1K  
品種 

2K  
品種 

3K  
品種 

4K  jrGi
V ,  

1r
G  0 0 5.0 0 0 2.0 0 0 7.0  

2r
G  0 0 5.0 0 0 0 1.0 0 6.0  

3r
G  0 0 0 2.8 0 2.0 0 0 4.8 

4r
G  0 2.2 0 0 0 2.0 0 0 4.2 

5r
G  0 2.2 0 0 2.0  0 0 4.2 

6r
G  2.1 0 0 0 2.0 0 0 0 4.1 

7r
G  0 0 0 2.8 0 0 0 1.0 3.8 

8rG  0 2.2 0 0 0 0 1.0 0 3.2 

9r
G   0 2.2 0 0 0 0 1.0 0 3.2 

10r
G   2.1 0 0 0 0 0 1.0 0 3.1 

解説：表５は、特定ユーザ 1u の属性パートワース値と商品別属性ベクトルの内積をとり、商品

毎の推定評価値を計算したもの示す。嗜好評価値の高い商品(
1r

G ,
2r

G  , 
3r

G  ,･･･)か

ら推奨する。 

網掛部分は商品属性ベクトル（ブランド，品種）に対応したパートワース値である。 
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６.今後の研究課題について 

 

今後、本研究の商品属性を用いたリコメンデー

ションシステムの理論をショップα社において

実際に、特定ユーザへ商品の推奨を試行する。 

今後の研究課題について以下に挙げる。 

①リコメンデーションシステムの効果測定 

特定ユーザへの商品推奨とその結果による購

買実績を把握し、推奨前の実績と比較して効

果を測定する。 

②商品の組合せ、購入順序の取り込み  

ユーザの購入行動パターンについて属性 

ベクトルを生成する。例えば、商品の組合 

せ、購入順序（時系列シーケンス）を分類 

する。これによって、単品からセット商品 

の推奨や商品推奨の順序を取り入れられる。 

③商品ライフサイクルに対応した推奨方法 

今回対象のショップでは新商品の販売ライ 

フサイクルは２～３ヶ月であり、新商品の 

発売から初期段階、中間段階、最終段階の 

３段階に分けてユーザの嗜好属性を評価す 

る。これから、新商品発売開始後、どのタ 

イミングで推奨すればよいかを見つける。 

④商品推奨における価格設定の方法 

商品販売において価格設定は、ユーザの 

購買動機への影響度が高い。商品属性ベク 

トルに価格帯の値を入れ、ユーザの購買行 

動に対する嗜好評価への影響度を測定する。 

価格設定も含めた商品の推奨ができる。 

⑤ユーザ嗜好評価値によるクラスタリング 

ユーザの嗜好評価推定値をベースにした 

ユーザのクラスタリングを行い、各々の 

ユーザグループに対して新商品計画手法[8] 

や販促プロモーションに適用し、販売効果 

を測定する。 

⑥感性を考慮した商品推奨 

 やすらぎ、心地良さ、豊かさ、爽やか、等の

人の感性に対応した商品嗜好を取り入れる。 

 趣味嗜好に関する商品やギフト商品の推奨に

利用できる。[9],[10] 
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