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閲覧・購買行動に着目した結婚情報サイトにおける商品間の勝敗関係

の分析手法

飯塚 修平†a) 濵野 将司† 川上 和也† 萩原 静厳††

川上 登福††† 浜田 貴之†††† 松尾 豊†

A Product Network Based on Browsing and Purchase Behavior in E-Commerce

Shuhei IITSUKA†a), Masashi HAMANO†, Kazuya KAWAKAMI†,
Seigen HAGIWARA††, Takayoshi KAWAKAMI†††, Takayuki HAMADA††††,
and Yutaka MATSUO†

あらまし データマイニングは ECサイトのマーケティングにおいて有用な情報を引き出すために広く活用さ
れている．ユーザの商品購入パターンを発見するバスケット分析や，商品に対するユーザの嗜好を予測する協調
フィルタリングなどの手法は，効果的な販売戦略の立案や商品推薦に有効である．しかし，これらの手法は商品
間の類似関係や競合関係は分析できるものの，商品間の購買訴求力の優劣については分析することが難しい．そ
こで本研究では EC サイトのログデータから観測されるユーザの閲覧行動と購買行動に着目し，購買訴求力の優
劣を表した勝敗関係を分析する手法を提案する．今回は国内の結婚情報サイトを対象にして，ログデータから商
品間の勝敗関係を抽出した．評価実験では，ウェブサイトのユーザに対するアンケート結果から抽出した勝敗関
係と，ウェブサイトのログデータから抽出した勝敗関係を比較した．その結果，提案手法を用いることで，アン
ケートデータから得られる商品間の優劣関係をログデータから推定できることがわかった．提案手法はサーバロ
グからユーザの閲覧・購買行動及び商品に関する言語情報が取得できれば適用可能な汎用的な分析手法である．

キーワード EC サイト，データマイニング，商品ネットワーク

1. ま え が き

インターネットの普及に伴い ECサイトの市場規模

は拡大しており，我々の消費行動において大きな役割

を果たしている．その中でデータマイニングは ECサ

イトのマーケティングに有用な情報を引き出すための

手法として広く用いられている．ユーザの商品購入
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パターンを発見するバスケット分析や，商品に対する

ユーザの嗜好を予測する協調フィルタリングなどの手

法は，商品の販売戦略立案や推薦エンジンの構築に活

用されている [1], [2]．

しかし，これらの分析手法は同時に購入された，若し

くは同じユーザに購入されたといった商品の共起関係

を用いることが多い．そのため，商品間の類似関係や競

合関係については分析することができるものの，各商品

の購買訴求力の優劣については分析することが難しい．

競合が多い市場では，競合との関係性及び優位性を認

識して販売戦略を打ち出すことが重要であるため，従

来の手法で得られる情報だけでは十分とは言いがたい．

そこで本研究では，EC サイトに蓄積されたログ

データから商品間の競合関係及び購買訴求力の優劣関

係（勝敗関係と呼ぶ）を分析する方法を提案する．勝

敗関係は，ログデータから観測されるユーザの閲覧行

動と購買行動の二つを組み合わせることで算出される．

更に本研究では，勝敗関係が成立する要因すなわち勝
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者の優位性を表す勝因キーワードを分析する方法も提

案する．勝因キーワードは，商品に関連付けられた商

品情報及びレビュー文などの言語情報から算出される．

ECサイト事業者は商品間の勝敗関係及び勝因キー

ワードに着目することで各商品が押し出すべきアピー

ルポイントを把握することができるようになる．また，

製品開発事業者も競合市場にある天敵商品に対する自

社商品の市場での強み・弱みを認識することで，今後

の商品開発に役立てることができる．

今回は結婚情報サイト「ゼクシィ（注1）」で収集され

たログデータを用いて商品間の関係分析を行った．ま

ず，ログデータから観測されるユーザの閲覧行動と

購買行動から，商品間の競合関係を表した競合ネット

ワーク及び勝敗関係を表した勝敗ネットワークを構築

した．更に各商品に寄せられたレビュー文を用いて，

勝因キーワードの分析を行った．

評価実験では，実際にウェブサイトを利用したユー

ザへのアンケート結果に提案手法を適用して算出し

た商品間関係と，ログデータに提案手法を適用して算

出した商品間関係を比較した．その結果，この二つに

は有意な相関が見られた．したがって，本研究が提案

する商品間関係を推定する上では，ログデータがアン

ケート結果の良い代替となりうることを示すことがで

きた．また，商品のレビュー文から勝因を表すキーワー

ドを抽出することができる可能性を示した．提案手法

はユーザの閲覧・購買行動が観測できるログデータ及

び商品に付加された言語情報さえあれば，ECサイト

全般に導入することができる汎用的な分析手法である．

本研究の貢献は以下のとおりである．
• 閲覧及び購買ログデータから競合関係，勝敗関

係及び勝因キーワードを分析する手法を提案した．
• 実際の ECサイトのログデータに提案手法を適

用して分析を行った．
• 本研究が提案する商品間関係を推定する上で，

ログデータがアンケートデータの代替となることを評

価した．

本論文の構成は以下のとおりである．2.で提案手法

を説明し，3. では提案手法を実際の EC サイトのロ

グデータに適用した分析結果を説明する．4.ではアン

ケート結果に提案手法を用いることで得られる商品間

関係を，ウェブ上のログデータから推定できることを評

価する．5.で考察を行い，6.を本論文のまとめとする．

（注1）：ゼクシィhttp://zexy.net

2. 提 案 手 法

ECサイトに対してよく用いられるデータマイニン

グ手法に，バスケット分析 [1]や協調フィルタリング [2]

がある．バスケット分析では，同じユーザに閲覧若し

くは購買された商品の共起関係に着目することで，商

品間の関連性を導出する [3]．しかし，着目するのはあ

くまで選ばれた商品同士の関係であるため，選ばれな

かった商品との優劣関係については分析することがで

きない．一方，協調フィルタリングは，ある商品に対

するユーザの評価を予測する．ユーザごとに商品に与

えられる評価を予測するということは，そのユーザに

限った商品間の優劣関係を分析する手法であると考え

ることもできる．しかし，こちらも同様に選ばれた商

品のデータのみを用いて分析を行うため，検討された

が選ばれなかった商品の特定は困難である．したがっ

て，いずれの手法でも選ばれた商品と選ばれなかった

商品の間の購買訴求力の優劣を把握することは難しい．

また，実店舗では POSデータから購入された商品を

把握することはできても，顧客が目にした商品や手に

した商品を把握することは難しい．そのため従来の研

究では，顧客に検討されたが選ばれなかった商品が着

目されることは少なかった．

しかし，ECサイトは実店舗と違い，ログデータか

らユーザの購買行動と閲覧行動の両方を観測すること

ができる．この 2種類のデータを組み合わせて用いる

ことによって，選ばれた商品と検討されたが選ばれな

かった商品を導出し，その間の優劣関係を定義するこ

とができるはずである．そこで本章では，ECサイト

のログデータから商品間の購買訴求力の優劣関係及び

その原因を分析する手法を提案する．

2. 1 競合関係と勝敗関係の定式化

ある商品を購入する際，ユーザは複数の商品を閲覧

して比較検討して購入する商品を決定する．あるニー

ズをもったユーザによって同時に比較検討されるとい

うことは，それらの商品はユーザに提供する価値が類

似しているということであり，競合となりうる商品群

であると考えることができる．そこで，ここではユー

ザによって同時に閲覧されて比較検討される商品間の

関係のことを競合関係と呼ぶことにする．

ユーザによる比較検討の結果，全ての商品は
• 検討されなかった商品（非閲覧，非購買）
• 検討されたが購買に至らなかった商品（閲覧，

非購買）
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• 検討されて購買に至った商品（閲覧，購買）

の 3 種類に区別される．検討されたが購買に至らな

かった商品は，比較検討された上でユーザから「買わ

ない」という決定を下されたので，検討された上で購

入された商品に比べると購買訴求力が低いと考えるこ

とができる．検討されたが購買に至らなかった商品を

敗者商品，検討されて購買に至った商品を勝者商品と

することで，商品間の購買訴求力の優劣関係を定義す

ることができる．本研究ではこの勝者商品と敗者商品

の間に結ばれる優劣関係のことを勝敗関係と呼ぶこと

にする．勝者商品同士及び敗者商品同士では勝敗関係

は定義されないものとする．

ある EC サイトが取り扱う商品集合を全商品集合

M，あるユーザ u ∈ U によって閲覧された商品集合

を閲覧商品集合 Vu ⊂ M，購買された商品集合を購買

商品集合 Pu ⊂ Vu とする．このとき，勝者商品集合

Wu = Pu，敗者商品集合 Lu = Vu \Pu が定義される．

競合関係は閲覧商品集合 Vu に含まれる任意の商品間

で結ばれ，勝敗関係は任意の敗者商品から任意の勝者

商品に向かって結ばれる．したがって，競合関係の集

合は Cu = {{i, j}|∀i, j ∈ Vu, i �= j}，勝敗関係の集合
は Bu = {(l, w)|∀l ∈ Lu, ∀w ∈ Wu}と表される．
例えば図 1 のように，ある EC サイトが商品

M = {mA, . . . , mF }を取り扱っており，あるユーザ u

が商品 Vu = {mA, mB , mC , mD}を閲覧した上で商品

図 1 ユーザ u における商品間の勝敗関係の定義
Fig. 1 The definition of the win-lose relationship

between items about user u.

Pu = {mA, mB}を購買した状況を考えてみる．このと
き勝者商品集合はWu = {mA, mB}，敗者商品集合は
Lu = {mC , mD} であり，六つの競合関係と Bu =

{(mC , mA), (mC , mB), (mD, mA), (mD, mB)} の四
つの勝敗関係が成立する．

2. 2 競合・勝敗ネットワークの構築

商品間の競合・勝敗関係をもとに商品ネットワーク

を構築することで，商品間の関係の全体像を可視化す

ることができる．また，ネットワーク科学の知見を応

用することで，同じユーザに比較検討されることが多

い商品のクラスタや三つ巴のように特徴的な商品間の

優劣関係の発見につなげることができる．ここでは，

商品間の競合関係を表したネットワークのことを競合

ネットワーク，勝敗関係を表したネットワークのこと

を勝敗ネットワークと呼ぶことにして，その構築方法

を説明する．

競合ネットワークは各商品 m ∈ M をノード，競

合関係 C =
⋃

u∈U Cu をエッジとする無向グラフ

G = (M, C) で表すことができる．ただし，ノー

ド mi から mj に向かうエッジの重みはノード間に

競合関係が成り立つ回数，すなわち wG
ij = |{u ∈

U |{mi, mj} ∈ Cu}|とする．一方，勝敗ネットワーク
は各商品 m ∈ M をノード，勝敗関係 B =

⋃
u∈U Bu

をエッジとする有向グラフ H = (M, B) で表すこと

ができる．ただし，ノード mi から mj に向かうエッ

ジの重みはノード間に勝敗関係が成り立つ回数，すな

わち wH
ij = |{u ∈ U |(mi, mj) ∈ Bu}| とする．例え

ば 3 人のユーザ u1, u2, u3 が商品 mA, mB , mC につ

いて表 1 に示すような敗者商品集合 Lu 及び勝者商

品集合Wu をもつ場合，商品間の競合ネットワークは

図 2 のように，勝敗ネットワークは図 3 のように表

表 1 勝敗関係の例
Table 1 Win-lose relationship example.

ユーザ u 敗者商品集合 Lu 勝者商品集合 Wu

u1 mB mC

u2 mA, mB mC

u3 mC mB

図 2 競合ネットワークの例
Fig. 2 Competitive network example.
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図 3 勝敗ネットワークの例
Fig. 3 Win-lose network example.

すことができる．ただし，エッジの太さはエッジの重

みを，ノードの大きさは商品 m を購入したユーザ数

pm = |{u ∈ U |m ∈ Pu}|を表している．
2. 3 勝因キーワード分析

効果的な販売戦略を打ち出すためには，単に商品間

の勝敗関係を把握するだけではなく，その背後にある

勝因の認識が有効である．各商品の勝因及び敗因を認

識することで，商品の弱みを克服する戦略や弱みを把

握した上で他の強みを伸ばす戦略などを打ち出すこと

ができるようになる．

ここでは，商品に付加された商品情報やレビュー文

などの文章で表される言語情報を活用することで，勝

因を表すキーワード（勝因キーワードとよぶ）を分析

する方法を提案する．各商品を単語の集合として表現

して，勝敗関係がある商品間の差分を見ることで，勝

者商品及び敗者商品の特徴を推定することができる．

勝因キーワード分析は，商品モデリングと勝因抽出の

二つのステップからなる．

商品モデリングとは，商品に付加された言語情報

からキーワードを抽出することで，商品の特徴を単

語の集合によって表すことである．ここでは，商品の

言語情報を形態素解析して各商品を単語の集合とし

て表し，tf-idf 法を用いてキーワードを抽出する方法

を説明する．商品 m ∈ M の言語情報を形態素解析

して得られる単語集合を Tm とする．ここで，ある

単語 k が商品 m の言語情報に出現する頻度を tfk,m

とする．一方，単語 k を単語集号に含む商品の集合

を Mk = {m ∈ M |k ∈ Tm} として，単語 k の逆

文章頻度を idfk = log(|M |/|Mk|) と表すことにす
る．このとき，単語 k の商品 m における tf-idf 値は

tfidfk,m = tfk,m · idfk と表すことができる．ここで

は，各商品mについて tf-idf値が高い上位のキーワー

ドをその商品の特徴を表すキーワード集合Kmとする．

勝因抽出では，各商品mのキーワード集合Kmから

勝因キーワードを抽出する．商品miが商品mj に勝利

したとき，その勝敗関係を mi � mj と表すことにす

ると，商品miが商品mj より好ましいと判断したユー

ザの集合は Umi�mj = {u ∈ U |mi ∈ Wu, mj ∈ Lu}
と表すことができる．ユーザ u ∈ Umi�mj が閲覧し

た商品 v ∈ Vu のキーワード集合 Kv は，商品 mj

より商品 mi を好むユーザの嗜好が反映された単語

が集まったものだと考えることができる．したがっ

て，商品 mj に対する商品 mi の勝因キーワードは

Kmi�mj =
⋃

u∈Umi�mj

⋃
v∈Vu

Kv と算出することが

できる．

3. ECサイトでの分析結果

本章では提案手法を結婚情報サイト「ゼクシィ（EC

サイトAと呼ぶ）」で収集されたログデータに適用し

た例を示す．提案手法はユーザが閲覧した商品と購買

した商品の差をもとに勝敗関係を算出するため，ユー

ザが多くの商品を閲覧して比較検討する ECサイトと

相性が良い手法である．比較検討される商品が多くな

るほど多くの勝敗関係を定義することができるように

なるため，分析がより精緻なものになると考えられる．

そこで本研究では単価が大きく，ユーザの事前知識が

少ないために慎重な比較検討を要すると考えられる結

婚式場を商品として取り扱った ECサイト Aを対象サ

イトとして選定した．ECサイト Aは情報提供サイト

であり厳密には ECサイトではないが，ユーザはこの

サイトを閲覧して商品の情報を収集して見学予約や問

合せなどの購買につながる行動を起こしているため，

本研究では EC サイト A を広義の EC サイトとみな

して分析することにする．

ECサイト Aは国内の結婚情報サイトであり，サイ

ト上で結婚式場や結婚指輪の詳細ページを閲覧したり，

結婚式場の見学予約や結婚指輪の資料請求をしたりす

ることができる．本分析では，ECサイト Aで取り扱

う結婚式場を商品，結婚式場の詳細ページの閲覧を閲

覧行動，結婚式場の見学予約を購買行動とみなして分

析を行う．分析に用いるデータセットは，ECサイトA

において 2012年 1月 1日から 2012年 10月 31日の

10ヵ月間に収集されたログデータである．ログデータ

には匿名化されたセッション IDと閲覧された式場，そ

して見学予約の有無が含まれている．ここではセッショ

ン IDをユーザに割り振られた識別子として扱うこと

にする．この期間中に数百万件のセッションによる式場

閲覧，数万件の見学予約が確認された．以下では，これ

らのセッションのうち期間中に式場閲覧と見学予約の

両方が観測されたものを用いて勝敗関係の分析を行う．
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図 4 全国の式場の競合ネットワーク（都道府県別に色
分け）

Fig. 4 The competitive network of ceremonial halls

around Japan (colored by prefectures).

図 4 に全国の式場の競合ネットワークを示す．ノー

ドは全国の式場 M，エッジは式場間の競合関係 C，

ノードの大きさは式場mの累計購買回数 pm，エッジ

の太さはエッジの重み wG
ij を表しており，都道府県

別にノードの色を分けている．ただし累計閲覧回数

vm = |{u ∈ U |m ∈ Vu}|があるしきい値に満たない式
場は描写を省略しており，その結果約 1,000個のノー

ドと約 75,000 本のエッジが描写されている．ネット

ワークは力学モデルによってレイアウトされており，

エッジをばねとみなした引力と，ノードを電荷をもつ

粒子とみなした斥力が平衡した状態が描写されてい

る [4]．そのため，太いエッジが張られているほどノー

ド間の距離は近くなり，エッジが張られていなければ

斥力によって距離が遠くなる．ノードの色分けがネッ

トワーク上のクラスタに対応していることから，各式

場は他の都道府県に存在する式場を競合として考える

必要性が低いことがわかる．

図 5 と図 6 に東京都内の式場の競合ネットワー

クを示す．図 5 はエリア別に，図 6 は業態別に式

場ノードの色を分けている．ただし累計閲覧回数

vm = |{u ∈ U |m ∈ Vu}| があるしきい値に満たない
式場は描写を省略しており，その結果約 300個のノー

ドと約 25,000本のエッジが描写されている．図 5 で

はノードの色分けがネットワーク上のクラスタに対応

していないが，図 6 ではノードの色分けがネットワー

ク上のクラスタに対応していることがわかる．このこ

とから，東京都内の式場は地理的な条件よりも業態に

図 5 東京都内の式場の競合ネットワーク（エリア別に色
分け）

Fig. 5 The competitive network of ceremonial halls

in Tokyo (colored by areas).

図 6 東京都内の式場の競合ネットワーク（業態別に色
分け）

Fig. 6 The competitive network of ceremonial halls

in Tokyo (colored by business categories).

表 2 選出した 10 式場のエリアと業態
Table 2 Areas and business categories of the selected

10 halls.

式場 エリア 業態
A 浜松町・品川・目黒・世田谷 式場・ゲストハウス
B 文京・池袋・練馬・板橋 ホテル
C 恵比寿・代官山・広尾・白金 式場・ゲストハウス
D 青山・表参道・渋谷 式場・ゲストハウス
E 文京・池袋・練馬・板橋 式場・ゲストハウス
F 東京駅・皇居周辺 ホテル
G 青山・表参道・渋谷 式場・ゲストハウス
H 赤坂・六本木・麻布 式場・ゲストハウス
I お台場・竹芝・晴海・豊洲 ホテル
J 浜松町・品川・目黒・世田谷 ホテル

着目して競合式場を想定する必要性が高いことがわ

かる．

次に，表 2 に示す東京都内の 10式場（式場 A～J）

を取り上げて勝敗ネットワークを構築したものを図 7

に示す．式場 A, C, E, H間を結ぶエッジは特に太く，
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図 7 10 式場の勝敗ネットワーク（エリア別に色分け）
Fig. 7 The win-lose network of the 10 halls (colored

by areas).

表 3 式場 A の式場 C, H に対する勝因キーワード
Table 3 The keywords that indicate the advantage

of hall A against hall C and hall H.

式場 C に対する勝因 式場 H に対する勝因
コストパフォーマンス コストパフォーマンス

招待 丁寧
参加 招待
試食 試食
チャペル 残念
普通 ゲスト
感動 人数
立地 相談
丁寧 プランナー
残念 立地

これらは強い競合関係にあることがわかる．ここで式

場 Hに着目すると式場 Aについては入次数よりも出

次数が大きくなっており，負け越していることがわか

る．したがって式場 H は式場 A, C, E を主な競合と

して注意しながら，天敵となる式場 Aとは特に優位性

を意識した販売戦略を立てることが必要だとわかる．

最後に，取り上げた 10 式場でも特にノードが大き

く，強い競合関係にある式場 A, C, Hに着目して勝因

キーワード分析を行った．今回は式場に付加されたレ

ビュー文として，国内の結婚式場口コミサイトに寄せ

られた東京都内の式場に対する約 25,000件のレビュー

文を用いた．また，分析対象の式場の 75%以上の式場

のレビュー文に出現する単語は極端に文章頻度が大き

い単語と判断して除外した．

表 3 に式場 A の式場 C, H に対する勝因キーワー

ドを出現頻度が多い順に 10個並べたものを示す．「コ

ストパフォーマンス」は両方の式場に対して最上位に

挙げられており，式場 A の強みを表したキーワード

であると考えられる．式場 Cに対しては「チャペル」

「感動」といったキーワードが挙がっていることから，

表 4 アンケートデータ D と EC サイト A におけるログ
データ D̂ の対応関係

Table 4 The correspondence between the question-

naire result data D and log data D̂.

アンケートデータ D ログデータ D̂

ユーザ集合 回答者 (N=173) 訪問ユーザ (N=202)

閲覧行動 式場見学 式場詳細ページの閲覧
購買行動 挙式する式場の決定 見学予約
言語情報 挙式した式場の選択理由 レビュー文

チャペルを使った感動的な演出が相対的な強みとなっ

ていると考えられる．また，式場 H に対しては「相

談」「プランナー」といったキーワードが上がってお

り，結婚式のプラニングの丁寧さで相対的に優ってい

ると推察される．

4. 評 価 実 験

本章では，ログデータに提案手法を適用して算出し

た商品間関係と，EC サイト A を利用したユーザに

対して行ったアンケートデータに提案手法を適用して

算出した商品間関係を比較し，ログデータがアンケー

トデータの良い代替となることを評価する．このアン

ケートは EC サイト A を用いて見学予約を行い，挙

式する式場を決定したユーザを対象としたもので，比

較検討した式場，実際に挙式した式場及びその選択理

由が記載されている．ユーザが明示的に回答したもの

であるため，このアンケートデータには式場選択に関

するユーザの嗜好が反映されていると考えられる．一

般に，アンケートデータを得るには回答者の募集や調

査票の準備など手間がかかることが多い．一方，ログ

データはユーザに特別な負担をかけることなく容易に

収集することができるデータである．そのため，商品

間関係を知るうえでログデータでアンケートデータを

代替することができれば，その利用価値は高いと考え

られる．そこで本実験では，アンケートデータに提案

手法を適用することで得られる商品間関係を真の商品

間関係と仮定し，ログデータに提案手法を適用するこ

とで真の商品間関係を推定できることを評価する．

アンケートデータとログデータの対応関係を表 4 に

示す．比較検討した式場が閲覧行動，実際に挙式した

式場が購買行動，そして選択理由が式場に付与された

レビュー文と対応しているため，アンケートデータに

も提案手法を適用して商品間関係を抽出することが

可能である．分析対象は 3.で選出した東京都内の 10

式場とし，ログデータも 3. と同じデータセットを用

いる．
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まず，商品間の競合関係について評価を行う．対象

となる 10式場の組み合わせ 45個について，アンケー

トデータ D とログデータ D̂ からそれぞれ真の競合関

係の重み wG と推定競合関係の重み ŵG を算出する．

ここでは，ある商品間の競合関係は他の商品間の競合

関係とは独立に決定されるものと仮定する．それぞれ

の重み同士の相関分析を行った結果，Pearsonの相関

係数は 0.685，p 値は 2.06 × 10−7 となり，有意な相

関が認められた．このとき，40個のうち 6個の組み合

わせについては真の競合関係の重みまたは推定競合関

係の重みの値が 0であったが，それ以外の組み合わせ

については両方に重みが割り当てられていた．

次に，商品間の勝敗関係について評価を行う．勝敗

関係は競合関係と異なり方向があるので，対象の 10

式場間には 90 個の勝敗関係が結ばれる．ここでは，

ある商品間の勝敗関係は他の商品間の勝敗関係とは独

立に決定されるものと仮定する．それぞれの勝敗関係

について，アンケートデータ D とログデータ D̂ から

真の勝敗関係の重み wH と推定勝敗関係の重み ŵH

を算出する．その後，それぞれの重み同士の相関分析

を行った結果，Pearson の相関係数は 0.648, p 値は

5.02× 10−12 となり，有意な相関が認められた．この

とき，90個のうち 20個の勝敗関係については真の勝

敗関係の重みまたは推定勝敗関係の重みの値が 0 で

あったが，それ以外の組み合わせについては両方に重

みが割り当てられていた．

最後に，勝因キーワード分析について評価を行う．

まず，アンケートデータ D に記された挙式式場の選

択理由から真の勝因キーワード K を算出する方法に

ついて述べる．挙式した式場の選択理由には，見学さ

れたが選ばれなかった敗者式場と選ばれた勝者式場間

の勝敗関係の要因が記されていると考えられる．そこ

で，ここでは選択理由に対して形態素解析を行い，一

般名詞，サ変接続名詞または形容動詞語幹名詞であり，

かつ出現頻度 2以上の単語を，アンケートを記入した

ユーザ uの嗜好を表したキーワードKu とする．この

キーワード Ku を商品mj を検討したが商品mi で挙

式を挙げたユーザ u ∈ Umi�mj について足しあわせ

たものを，商品 mj に対する商品 mi の真の勝因キー

ワード Kmi�mj =
⋃

u∈Umi�mj
Ku と定義する．

本実験では，提案手法によってログデータ D̂ から

算出された勝因キーワード K̂ と真の勝因キーワード

K の一致数 |K ∩ K̂| によって推定の有効性を評価す

表 5 勝因キーワード分析における提案手法と比較手法の
性能比較

Table 5 The performance comparison between the

baseline method and the proposed method

on the cause-of-win keyword analysis.

ペア A vs C A vs H C vs H

合計勝者式場 mi A C A H C H

敗者式場 mj C A H A H C

真の KW 数 |Kmi�mj
| 22 51 10 14 27 14 138

提案一致数
|Kmi�mj

∩ K̂mi�mj
| 8 18 3 4 9 4 46

比較一致数
|Kmi�mj

∩ K̂′
mi

| 6 17 4 6 10 7 50

る．比較手法として，レビュー文から勝因抽出は行わ

ず商品モデリングによって商品 m のキーワード抽出

のみを行ったもの K̂′
m を設定する．このキーワード

は，他の全ての商品に対する商品 m の勝因キーワー

ドとして扱うことにする．提案手法と比較手法いずれ

も td-idf値上位 50個の単語を勝因キーワードとして

採用することにする．

真の勝因キーワード K と提案手法及び比較手法に

よって推定された勝因キーワード K̂, K̂′ の一致数を比

較した結果を表 5 に示す．全パターンについての真の

勝因キーワードとの一致数の合計は，提案手法が 46，

比較手法が 50 となり，提案手法は比較手法を下回っ

た．式場 Aと式場 Cのペアにおける勝因キーワード

の一致数は提案手法が比較手法を上回っていたが，そ

れ以外のペアについてはいずれも比較手法が提案手法

を上回る結果となった．

5. 考 察

5. 1 提案手法の有用性と応用可能性

ログデータから得られた商品間関係とアンケート

データから得られた商品間関係を比較した結果，競合

関係・勝敗関係ともに有意な相関が見られた．したがっ

て，本研究で提案する商品間の優劣関係を用いる限り

は，ログデータがアンケートデータの良い代替になる

と考えられる．つまり，実際にユーザに働きかけて直

接意見を得ることが難しい場合でも，ウェブサイト上

の行動から暗黙的に取得されたログデータに提案手法

を適用することで，ユーザが考える商品間の優劣関係

を推定することができる．

勝因キーワード分析の適用例では，商品をキーワー

ド集合で表し，勝敗関係による差分を取ることで勝因

キーワードを推定することができる可能性を示した．

しかし評価実験においては，提案手法は比較手法に比
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べて真の勝因キーワードとの一致数が低く，真の勝因

キーワードを推定するには有効な手法であるとは言え

なかった．

提案手法が勝因キーワードを推定できなかった原因

として，勝因抽出の方法に問題があったと考えられる．

勝因分析は，ある商品間の勝敗 mi � mj に寄与した

ユーザが閲覧した商品 v ∈ Vu に含まれるキーワード

Kv の和として定義される．これはある商品間の勝敗に

寄与するユーザには一貫した嗜好があり，その和をと

ることによってその嗜好を表すキーワードが浮かび上

がってくることを仮定している．しかし，実際には足

しあわせていく過程でキーワードが増えてしまい，か

えって嗜好を表すキーワードが不明確になってしまっ

た可能性がある．閲覧行動ではなく，より強くユーザ

の嗜好を表していると考えられる購買行動を用いて勝

因抽出を行う工夫が考えられる．または，キーワード

抽出を行わずに単語に直接勝因抽出を行うことで，出

現頻度は低いが重要な特徴を表す単語が弾かれてしま

うことを防ぐ工夫も考えられる．

商品点数が極端に多い場合にはネットワークが疎に

なる可能性があるため，購買回数が少ない商品を省く，

若しくは類似商品をマージするなどの工夫が必要にな

ると考えられる．逆に商品点数が極端に少ない場合に

は，ノード間に張られるエッジの数が増えて商品間の

関係性を把握することが困難になることが考えられる．

この場合には，あるしきい値以下の重さのエッジを取

り除く工夫が考えられる．

ユーザ数が極端に多い場合には多くの商品間関係を

抽出することができるが，その裏に様々な異なる嗜好

が反映されてしまう可能性がある．この場合，ユーザ

の属性ごとに商品間関係を分析することによって精緻

な販売戦略の立案が可能になると考えられる．逆に

ユーザ数が極端に少ない場合にも，提案手法は閲覧行

動で表されるユーザの暗黙的な嗜好データを元にして

いるため，購買行動をもとに商品間関係を分析する場

合に比べると多くの商品間関係を抽出することができ

ると考えられる．

結婚式場や不動産のように，単価が高く慎重な購買

行動が求められる商品カテゴリーは比較検討する商品

が多いため，提案手法との相性が良いと考えられる．

一方，書籍やゲームなどのコンテンツ産業商品やビー

ルや洗剤などの寡占市場の商品は比較検討が十分に行

われないため，十分な量の商品間関係を抽出できない

可能性がある．

対象の ECサイトでキャンペーンを行った場合には，

その期間キャンペーン対象の商品が勝者になる傾向が

強くなる可能性がある．しかし，キャンペーン目的で

来訪したユーザは，他の商品との比較検討を行わずに

キャンペーン対象の商品を購買するため，敗者商品も

少なくなると考えられる．したがって，提案手法はキャ

ンペーンや流行などの外部要因にも強い手法である．

本研究の提案手法は商品間の競合関係の定義，商品

間の勝敗関係の定義，勝因キーワード分析の三つで

構成されている．閲覧行動，購買行動にまつわるログ

データと商品に付加された言語情報の 3種類のデータ

さえあれば適用可能な手法であるため，提案手法はあ

らゆる ECサイトのログデータに適用できる汎用性が

高い手法であると考えられる．商品に付加された言語

情報として本研究ではレビュー文を用いたが，商品説

明文や商品の属性値などのデータでも代用することが

できる．

5. 2 関 連 研 究

バスケット分析は商品間の関係分析のために実店舗

の POSデータ及び ECサイトのログデータに対して

適用されている [1]．アプリオリ・アルゴリズムの登場

によって大規模データに対しても適用できるようにな

り，広く活用されるようになった [5]．バスケット分析

を商品ネットワークの構築に活用する研究も進められ

ており，相関ルールをもとに商品を有向エッジで接続

して可視化する試みや [6]，そこから商品のコミュニ

ティを抽出して俯瞰する試みがなされている [7]．他に

も商品ネットワークにスケールフリー性が見られるこ

と [8]，着目する共起関係によってネットワークの性質

が変化することが報告されている [9]．一方，ECサイ

トのログデータから観測されるユーザの閲覧行動と購

買行動から商品間の優劣関係を定義する試みもあり，

優劣関係に着目することが商品推薦のランク付けに有

効であることが示されている [10]．

このように，商品の共起を元に商品ネットワークを

構築する試み，ECサイトの閲覧履歴と購買履歴から

商品間の優劣関係を定義する試みは行われているが，

これらを組み合わせて商品間の勝敗関係に基づいた

ネットワークを構築し，その性質を実際のデータを用

いて評価したところが本研究の新規性である．

6. む す び

本研究では，ECサイトの閲覧行動と購買行動に関

するログデータ及び商品に付加された言語情報を用い
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て，商品間の競合関係と勝敗関係及び勝因キーワード

の分析を行う手法を提案した．今回は国内の結婚情報

サイト「ゼクシィ」に提案手法を適用して分析を行っ

た．評価実験では，サイトを利用したユーザを対象に

したアンケート結果に提案手法を適用して抽出した真

の商品間関係と，ログデータから抽出した商品間関係

を比較した．その結果，競合関係・勝敗関係ともに有

意に相関しており，本研究が提案する商品間の優劣関

係を推定する上では，ログデータがアンケートデータ

の良い代替になることが示された．勝因キーワード分

析についても同様にアンケート結果から得られる真の

勝因キーワードの推定を行った結果，提案手法は比較

手法に及ばなかったが，商品間の勝敗関係の原因を表

すキーワードを抽出できる可能性を示すことができた．

提案手法は ECサイトで一般的に収集することができ

る 3種類のデータがあれば適用することができる汎用

的な分析手法である．
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