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研究成果の概要（和文）：本研究は小売サービスの現場で観測される大規模な購買履歴データと

熟練サービス従事者の経験を統合した計算モデルを構築することを目的した。デパートにおけ

る大規模な ID-POS データ（１年間分の約 3,000,000 件の購買履歴情報）を取得し、顧客行動

計算モデル化のため、顧客と商品のセグメント化を確率的な潜在クラス分析法を導入すること

で実行した。また、サービス従事者の経験として天気や曜日などの状況依存性を考慮するため

の情報も計算モデル化のための変数として利用した。顧客属性、顧客と商品の自動セグメント、

状況依存的変数からその確率的構造をベイジアンネットワークにより計算モデル化し、その構

造から顧客行動に関する知見の抽出を行った。また、推定されたベイジアンネットワークの構

造から、購買行動は状況依存的変数から大きな影響を受けることが分かった。本研究成果はデ

パート以外の小売サービス業で観測・保存されている ID-POS データに対しても水平展開や発

展的応用が可能な技術である。 
 
研究成果の概要（英文）：This research proposed an actual service support system using 
discovery of category-based customer behavior knowledge. The method is realized by 
modeling a customers' purchase behavior with some purchase situations or conditions 
using massive point of sales data with ID-POS data in a department store chain. We 
automatically generate categories of customers and items based on a purchase patterns 
identified in ID-POS data using probabilistic latent semantics indexing. We produce 
a Bayesian network model including the customer and item categories, situations and 
conditions of purchases, and the properties and demographic information of customers. 
This method is applicable for marketing support, service modeling, and decision 
making in various business fields, including retail services. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、人間の日常生活現場がセンサネット
ワーク化し、多くの企業で ID 付き POS デー
タ、電子マネーなどの日常生活の行動履歴を
記録した大規模データが蓄積されるように
なった。これらの大規模データは、その分析
により顧客の行動を理解しマーケティング
へつなげるための有力な材料として多くの
企業に注目されている。情報量が爆発的に増
大し続ける大規模実データは人間の日常購
買行動により発生するため、そのデータは人
間行動の非線形性、人間の状態に影響を与え
る交互作用の影響を大きく受けている。しか
し、古典的な統計手法のほとんどでは線形独
立性を強く仮定しており、非線形性や交互作
用の取り扱いは困難である。そのため、多く
の企業では大規模データを収集するための
システムインフラの開発と維持のみにコス
トを費やし、集めたデータの分析・活用とい
う点では十分な費用対効果が得られていな
いことが申請者らの調査により明らかにな
ってきている。 
顧客の消費行動のモデル化の試みは古く

から盛んに行われてきた。それらは普遍的な
消費者の購買意志決定の原理を追求するこ
とを主目的としている。しかしながら、消費
者の意思決定は合理的とは限らず、またグロ
ーバル化・ネットワーク化により消費者がも
つ価値観の予測が難しくなったこともあり、
それらの決定論的枠組みによる顧客行動モ
デルでは不確実性を含む人間のモデル化に
は限界があった。加えて、要請される技術と
対象が大量生産アプローチから顧客の小規
模セグメントへと、さらには個人を対象とし
た one-to-one サービスへと遷移しているた
め、それらを包括しかつ実際の現場で望まれ
ている大規模な購買履歴データの実サービ
ス現場へのフィードバックを図るためには、
計算機の導入は不可欠となってきている。従
来の消費者行動理論で作成されるモデルは
消費者の意思決定の要因までも記号的に扱
っていたため、計算機による演算を必要とす
る大規模実データとの融和性は非常に低か
った。そのため、従来の消費者行動モデルで
は現在のサービス産業が必要としている小
規模セグメントや個人を対象としたマーケ
ティングには適しているとは言えない。 
一方、近年の統計科学、機械学習、データ

マイニング技術などの発展により、従来の解
析手法では難しかった、複雑な人間の購買行
動の解析には必須となる非線形性や交互作
用の取り扱いが大規模データにおいても可
能となってきている。また、ベイジアンネッ
トに代表されるグラフ構造を利用した確率
論的計算モデルであるグラフィカルモデル

とその効率的な確率推論法も意欲的に研究
されており、大規模実データと計算論的モデ
ルの親和性は高くなってきている。 
ベイジアンネットでは従来の線形的・決定

論的モデルでは困難であった不確実性、交互
作用、非線形性の問題に対し、非決定論的な
確率グラフ構造で交互作用を記述するとと
もにその非線形性は離散的な条件付き確率
分布として表現する枠組みを提供している。
しかし現在まで、小売りサービスにおける大
規模実データとベイジアンネットの統合と
いう観点からの研究はほとんど行われてい
ない。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、「熟練サービス従事者の経験
的知識と大規模データを取り込んだ、小売り
サービスでの予測・制御を目的とした顧客行
動計算モデル」に関する研究を行う。そこで
は非線形性や交互作用を含む非決定論的な
確率モデルを含むベイジアンネットを用い
る。ベイジアンネットでは、モデル対象の交
互作用を非決定論的な確率グラフ構造で記
述し、その非線形性は離散的な条件付き確率
分布として表現するため、従来は困難であっ
た小売りサービスにおける顧客行動のモデ
ル化を各種の困難を排した形式で実行でき
る可能性が大きい。また、ベイジアンネット
による顧客行動モデルへ熟練サービス従事
者のもつ経験と知識を導入することで、顧客
行動予測のためのシミュレートが可能とな
ることを明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 本研究は以下の方法によって実行された。 
(1) 大規模データの取得 

平成 21 年度データ解析コンペティショ
ンにより提供された百貨店の ID-POS デ
ータを取得した。約 3百万件の購買履歴
データを使用可能となった。 

(2) 大規模データの変換、整理。 
(1)により取得した大規模データを目的
に即したデータ形式に変換し、天気や顧
客属性などの経験・知識につながる状況
変数の情報を付与した。 

(3) 確率的潜在意味解析の実装と実行 
(2)のデータに対し、顧客と商品のカテゴ
リ化を行うための確率的潜在意味解析の
プログラムを実装した。また、実際に顧
客と商品のカテゴリ抽出を行った。 

(4) (2)で付与した状況変数と(3)で抽出した
カテゴリを(1)で取得した購買履歴デー
タに付与し、ベイジアンネットモデルの
構築を行った。 

(5) (4)で作成したベイジアンネットモデル



を利用して、実務のための知識発見を行
った。 

(6) より大規模なデータ数、顧客数、商品数
に対する本手法の適用の限界を探るため、
64bit マシンによるカテゴリ生成とベイ
ジアンネットモデル構築のための実験を
行った。 

(7) 本研究により達成された成果の応用可能
な社会的ニーズの探索を行った。 

図：作成したベイジアンネットモデル 
 
 
４．研究成果 
本研究は小売サービスの現場で観測され

る大規模な購買履歴データと熟練サービス
従事者の経験を統合した計算モデルを構築
することを目的としている。ここでは小売サ
ービスの中でもデパートを対象に研究を推
進した。デパートの購買履歴データである大
規模な ID-POS データ（１年間分の約
3,000,000 件の購買履歴情報）を取得した。
このデータを用いて顧客行動の計算モデル
化を行うために顧客と商品のセグメント化
を確率的な潜在クラス分析法を導入するこ
とで実行した。このセグメント化技術では適
度に購買・被購買パターンの情報を保持した
まま、顧客と商品の分類を自動的に発見でき
ることを確認した。また、サービス従事者の
経験として天気や曜日などの状況依存性を
考慮するための情報も計算モデル化のため
の変数として利用した。顧客のデモグラフィ
ック属性、顧客と商品の自動セグメント、状
況依存的変数からその確率的構造をベイジ
アンネットワークにより計算モデル化し、そ
の構造から顧客行動に関する知見の抽出を
行った。また、推定されたベイジアンネット
ワークの構造から、購買行動は状況依存的変
数から大きな影響を受けることが分かった。 
 また、より大規模な顧客数、商品数での顧客行

動のモデル化を可能にするための研究を主に行っ

た。そこでは、64bit の計算機環境において十分な

量のメモリを使用することができれば 10,000 顧

客、10,000 商品程度の組み合わせに対しても、実

業務に使用可能な程度の計算負荷で顧客行動の計

算モデルを構築できることを確認した。以上の研

究成果はデパート以外の小売サービス業で観測・

保存されている ID-POS データに対しても水平展

開や発展的応用が可能な技術である。本研究の成
果は平成 21 年度データ解析コンペティショ
ン日本マーケティングサイエンス学会 ID 付
き POSデータ活用部会において発表し優勝を
獲得した。 
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