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あらまし  本研究では，データマイニングの手法を用いた，e ショッピングサイトにおける実現可能かつ有効な

商品推薦機能について考察する．具体的には，サッカーユニフォームを注文するサイトにおける商品推薦システム

の推薦モデルを提案する．本システムモデルの特長は消費者，特に若い消費者が自分の新しい感性用語でフィルタ

リング可能な点である．例えば，サッカーユニフォームに対して「いけてる」，「強そう」，「歴史がありそう」のよ

うな，その商品に特有な「良さ」を表現する正の評価指標となる感性用語を定義可能なことである．消費者はその

感性用語を利用して商品を選択可能となる．商品の指標として新たな感性用語を定義するため，客観性のある複数

の指標から，影響を与えている指標を判別し回帰式を得る．具体的事例として，サッカーユニフォーム・デザイン

に対して新しい感性用語「強そう」を指標としてどのように定義するかを示す．さらに結果として得た回帰式から

予測を行ない，その予測の正当性を評価する． 
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Abstract  In the paper, we discuss recommendation functions that are practical and effective for Web-based shopping by 
using data mining methods. By way of example, a design selection model for soccer uniform order Web sites is proposed. The 
feature of the model is that the consumers, especially, young consumers can select items using their favorite Kansei terms. In 
the model, Kansei terms such as “look like strong” and “stylish” that express a good image of items can be defined. Then the 
consumers can select items using the Kansei term. To define the Kansei term as a new index of the standard of selection, how 
to select primary factors among objective attributes is described. The new index is defined as a regression expression with the 
selected factors. The paper concretely shows how to define the index “look like strong” for soccer uniforms. In addition, we 
shall evaluate the precision of the forecast by the regression expression. 
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1. 始めに  
インターネットの普及に伴い，WEB を介しての e シ

ョッピングシステムの数が急激に増加している．こう

した e ショッピングシステムは品数が豊富であり消費

者にとって利便性が高い．しかしデザインが重要とな

る品物の購入の際には，購入する品物を選択決定する
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作業が煩雑となってしまう，という課題がある．本研

究では，洋服のようなデザインが重要となる商品の e
ショッピングサイトにおいて，消費者の商品選択決定

を支援するシステム機能について論じる．  
WEB のようにデータ数が膨大な場合，消費者が希望

するデータを多少不完全でもフィルタリングし推薦し

てくれる機能への要望が高い．こうした推薦機能にお

いては，予め対象商品に対して複数の指標（属性）を

定義しておき，他方，消費者 (達 )の過去の購入履歴情

報，予め作成したプロファイル情報，あるいは，万人

にほぼ共通なデザイン色彩感覚情報などを利用して情

報検索あるいはデータマイニングなどの技術により消

費者の嗜好に合う商品を絞り込むという手法が採られ

る．一般的なデータマイニングにおいては，予め用意

された膨大なデータベースを対象とし，データ間の相

関を発見していくが，上記のような e ショッピングサ

イトで有用なデータマイニングを考える場合，一般の

データマイニングとの違いに着目する必要がある．こ

れに関しては次節で考察する．   
本研究では，データマイニングの手法を用いた， e

ショッピングサイトにおける実現可能かつ有効な商品

推薦機能について考察する．具体的には，サッカーユ

ニフォームを注文するサイトにおける商品推薦システ

ムの推薦モデルを提案する．本システムモデルの特長

は消費者が感性用語を利用して商品を選択可能なこと

である．商品の指標として新たな感性用語を定義する

ため，客観性のある複数の指標から，影響を与えてい

る指標を判別し回帰式を得る．具体的事例として，サ

ッカーユニフォーム・デザインに対して新しい感性用

語「強そう」を指標としてどのように定義するかを示

す．さらに結果として得た回帰式から予測を行ない，

その予測の正当性を評価する．  
次節では，e ショッピングの洋服選択における課題

と考察を，第 3 節では関連研究について述べる．第 4
節では，サッカーユニフォーム注文サイトを対象とす

る推薦システムについて論じる．第 5 節では，具体的

感性用語を新たに定義する手法と，その結果得られた

定義式の評価を行なう．第 6 節はまとめとする．  
 

2. 洋服選択の特長  
本節では， e ショッピングにおいて洋服を選択する

過程の特徴を考察し，一般的な情報検索及びデータマ

イニングとの差異を明確化し，洋服の選択に適した推

薦機能を探る．  
一般的な情報検索及びデータマイニングにおいて

は，予め用意された膨大なデータベースを対象とし，

検索条件を満たす商品や，データ間の相関を発見して

いく [1][2]．本研究で対象とする洋服の e ショッピング

サイトのデータベースを考える場合，一般のデータマ

イニングと比較して以下のような差異がある．  
(a) 新商品の追加を大量かつ迅速に行なう必要があ

るため，データ入力コストの面から，新商品の評

価情報をメタデータとしてデータベースに付加

することが十分に行なえない．  
(b) 顧客の入替りがダイナミックであり，かつ，顧客

は煩雑なプロファイル作成作業を嫌うため，顧客

の情報採取が困難である．  
(c) デザインに関する嗜好は個人に依存する度合い

が高いので，一般的なルールは発見が困難．  
(d) 食品などの他の商品に比較して，洋服の購入目的

は購入毎の目的が変動する可能性が高い．購入の

際の目的に依存した選択指標選択をしないと分

析結果に信頼性を欠く．  
(e) デザインは流行があり，特に洋服に関する顧客の

選択基準は大幅に変動するため，過去の購買履歴

情報などをそのまま長期間利用したのでは，分析

結果に信頼性を欠く．  
以下では上記の特徴をもつ洋服の e ショッピングに

おけるデータの特徴に対してどのような方針を採るか

を考察していく．  
 まず (a)であるが，e ショッピングサイトでは，検索

のためのメタデータの重要度よりも，新商品のデータ

登録の，即時性及び入力の低コスト化の方が優先され

る．よってデータ登録の負荷は小さくするべきである．

そのためには，スキーマ設計においては，データ入力

を必須とする属性は客観性の高いものに限定すること

が必要である．  
上記 (b)に関しては，e ショッピングサイトの実用性

を重視し，顧客の購入履歴，プロファイル情報などは

無くても稼動するようにすべきであろう．そのため，

感性用語を用いた推薦機能の実現においても，共通感

覚をベースとした方がよい．客観性の高い指標をベー

スにすることにより，システムのフィルタリング結果

の精度向上を図る．これは上記 (c)と矛盾するが，感性

用語の利用も 2 階層として，１層目で共通感覚，2 層

目で個人に特化した感覚によるフィルタリングをすべ

きである，という主張である．  
また上記 (d)で述べたように，洋服購入の目的やコン

テキストは毎回異なる．よってそのコンテキストの分

析が重要であり，顧客の購入履歴をデータマイニング

する場合，潜在的指標の有無を無視して，全データを

同一目的の元であると仮定して分析することは，有効

ではない．我々は e-Stylist という婦人服購入の際の推

薦システムを研究しているが [3][4]，婦人服購入の際の

潜在的指標は多く，その洋服決定に影響を与えた指標

の特定は容易ではない．例えば，ブランドの宣伝の印

 



 

象や，有名人が着ていたからなど，洋服自体のもつ特

徴以外の指標も関与する．また，黒服を購入した事例

があるからといって，常時黒が好きな色であると推論

はできない．プライベートでは赤が好きでも冠婚葬祭

用に黒服を購入した可能性もある．こうしたコンテキ

スト分析を必要とするデータマイニングは複雑であり，

顧客の購買履歴情報も詳細に採取する必要がある．コ

ンテキスト分析を不十分にしたままで，データマイニ

ングを行なっても信頼性のある結果は得られないから

である．この課題については次節でも考察する．  

感性モデルを用いたシステムである矢野達による

レコメンデーションシステムにおいては，消費者ごと

のイメージ語ネットを予め作成するために，消費者に

商品を見せて，それに対してシステムが質問をする形

で主観的イメージ，及び客観的イメージを消費者に回

答してもらう形を採る [7]．その結果例えば「スマート

なのは，クールかつソフトだから」というルールを得

る．この例では，クール，ソフトという２つの客観的

イメージと，スマートという主観的イメージの対応関

係ルールを得ている．このシステムでは，新商品が登

録されると，店側がその商品に付加した客観的イメー

ジ語 (例：「クール，ソフト，丸い」)をエージェントに

渡す．エージェントは，消費者の個々の感性モデルか

ら，「クール，ソフト」を共通してもつネットワークを

探し，あれば，この商品に対してこの消費者は興味を

もつと推測する．  

上記 (e)に対しては，洋服デザインの普遍性といった

潜在的指標を別途定義する必要がある．普遍性の高い

分類の服であればデータの寿命も長いが，普遍性の無

い，流行に左右される服であれば，データの寿命も短

いので，データの入れ替えが必要となる．  
上記の考察の結果，我々は，将来的には詳細な購買

履歴分析を行なう予定であるが，始めとしては履歴情

報無しでも有効に分析が行なえる買い物状況をするべ

きであると考え，サッカーユニフォームを対象商品と

して選択した．サッカーユニフォームのデザイン選択

過程は，購入目的がサッカーをするために着ると一義

的であり，購入のコンテキストもシンプルである．男

性消費者が着るので，女性特有の買い物過程の複雑さ

も無い．さらにデザインの自由度も一般の洋服に比較

して高くなく，かつデザインは流行に左右されにくい

という特徴をもつ．  

矢野達のシステム [7]では，消費者が自分で主観的イ

メージを定義する必要があるが，実際の e ショッピン

グサイトにおいて，主観的イメージをこのような対話

形式で定義する作業を消費者が行なってくれる否か，

筆者は大いに疑問がある．少なくともルールを定義し

ていると感じさせないインタフェースが必要と考える．

また矢野達のシステムにおいては，客観的イメージを

用いて，さらに主観性の高いイメージを定義するとい

う手法を採っているが，ベースとなる客観的イメージ

を選択する段階において，既に主観的評価が含まれて

しまうと考える．  本研究では，サッカーユニフォームのデザイン選択

過程を対象とし，サッカーユニフォームのデザイン選

択のため，感性用語を利用したシステムモデルを提案

する．本システムモデルの特長は，消費者，特に若い

消費者が自分の新しい感性用語でフィルタリング可能

な点である．例えば，サッカーユニフォームに対して

「いけてる」，「強そう」，「歴史がありそう」のような，

その商品に特有な「良さ」を表現する正の評価指標と

なる感性用語を定義が可能なことである．しかし，消

費者個々人による感性モデル作成作業は不要としたい．

そのため個々の消費者に感性モデル作成を行なわせる

ことなく，商品情報提供者側で共通感覚の感性モデル

作成を行なう．  

また，クール，ソフトの 2 つの指標は，デザインの

イメージを表現する代表的かつ重要な指標であるが，

この 2 個の指標によるイメージ語の分類研究としては

小林による研究蓄積があり，カラーマーケティング戦

略の分野で広く利用されている [8][9][10][11]．この研

究成果の方がルール定義に不慣れな利用者による定義

よりも信頼性も高いと考える．  
矢野達のアプローチと比較して，我々のアプローチ

には以下のような特長がある．  
・ 感性用語の定義に使うベース指標として感性用語

は利用せず，客観的な物理的デザイン特徴のみと

する．それにより結果の信頼性向上を図る．  
 ・ 消費者によるプロファイル作成作業は不要とする． 

3. 関連研究  ・ 消費者が買い物過程を楽しめるような，流行感覚

を取り入れたセンスのよい，かつその商品に適し

た感性用語をシステム側で定義し，消費者が商品

検索に利用可能とする．これにより，他の WEB サ

イトとの差別化を図る．  

前節の最後で述べたような，感性用語を利用した推

薦機能に関連する研究について述べる．インターネッ

ト上での e コマースに関するデータマイニング自体が

まだ始まってから時間がたっておらず [5]，感性用語を

用いた研究は少ない．e コマースに対する一般的デー

タ マ イ ニ ン グ の 利 点 及 び 今 後 の 課 題 に つ い て は

Kohavi が論じている [6]. 

次に一般的な推薦システムについて簡単に述べる．

推薦システムの実現方法は大きく協調フィルタリング

によるものと，コンテキストベースによるものの， 2

 



 

種類ある [12][13]．最初に提案された推薦システムの

Tapestry[14]の他，GroupLens[15]，PHOAKS[16]などが

協調フィルタリングを用いている [17][18]．協調フィル

タリングにより，多数の利用者間の相関係数を重みと

し，新たな商品に対する予測評価などが行なえる．も

うひとつはコンテキストベースな手法による推薦機能

の実現である [19][20][21]．コンテキストベースなアプ

ローチでは，例えば高い評価点のついた商品の説明文

中の，キーワードの TF-IDF[22]を基にユーザプロファ

イルを作る．また，これらの 2 つの手法を組み合わせ

たアプローチもある [23][24]．  
しかしながら，我々が対象とする洋服デザインの推

薦システムにおいては，既存推薦システムのような単

に商品を選択して推薦する機能だけでは不十分である．

商品購入がどのような目的であるかによって，そのコ

ンテキストに適した洋服を選択する必要がある．その

ためにどのようなアプローチをすべきは今後の課題と

するが，Adomavicius 達の提案している多次元的アプ

ローチ [25]は有効であると考える．女性の e ショッピ

ングに関する考察としては Slyke 達による研究がある

[26]．婦人服の e ショッピングサイトにおける女性購

入者のトランザクション調査として有益である．  
 

4. サッカーユニフォームの推薦システム  
本節では，サッカーユニフォーム・デザイン推薦シ

ステムの概要を説明する．図 1 にシステム概要を示し

た．  
まずシステム提供者側は予め商品データベースを

構築する．その際，商品の属性としては感性指標に関

するデータを入力する必要はない．必須入力データは

商品の物理的特徴を表す属性のみでよい．  
新しい感性指標を定義する必要が生じた場合，図 1

左側に示す新感性指標の定義の作業をシステム提供者

側で行なう．まず，商品データベースから代表的なデ

ータをサンプリングする．そのサンプル商品データに

対して新感性指標値を人手で評価し入力する．次にそ

のデータを用いてデザイン最適モデルを作成し，その

最適モデルを基に重回帰分析を行い，結果として回帰

式を得る．この回帰式が感性指標の定義式となる．こ

の定義プロセスについては次節で詳細に説明する  
既にデータベースに登録した商品データにはまだ

新感性指標値は入力されていないので，既存商品に対

して求めた回帰式を使って新感性指標値を計算し，登

録する．その後，新たな商品データ登録の際，物理的

属性のみを人手で入力．定義済みの感性指標に関して

は回帰式を用いて自動的に計算し，付加する．  
次に消費者側の説明を行なう．消費者が WEB で買

い物を行なう際，システム側は既に定義されている感

性指標の提示を行なう．消費者はその中から希望の感

性指標を選択する．システムは指定された感性指標の

値の高いものを選択し，買い物候補として消費者に提

示する．  

新感性指標の定義

商品データベース

　　サンプリング

感性指標値の評価

デザイン表現用
最適モデルの作成
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図  1: サッカーユニフォーム・デザイン推薦システム

概要  

5. 感性用語指標の定義手法と評価  
本節では，サッカーユニフォーム・デザインに対し

て，新しい感性用語指標を定義する過程を説明する．

具体的例として「強そう」を定義する手法を示す．そ

の定義後，結果として得られた回帰式の予測精度を評

価する．  
 

5.1. デザイン表現の最適モデル 
サッカーユニフォームのデザインを表現する物理

的指標として，以下の 4 つを選択した．これらはデー

タベースに属性として格納してある．  
・ 色 1: 第 1 番目の色．  
・ 色 2: 第 2 番目の色．  
・ 柄 : ユニフォームの柄  
・ 色数プラスアルファ : 使っている色数及び，袖

襟に他の色が使っているか否か．  
上記の属性の取り得る属性値を表 1 に示す．  

表  1:サッカーユニフォームデザインモデルの  
ため選択した要因 (属性 ) 

色 1 色 2 柄 

色数

+α 

白 白 無 単色

青 青 横縞太 ２色 

赤 赤 縦縞太 袖襟

黄 黄 横縞細   

緑 緑 縦縞細   

黒 黒     

 

 



 

サッカーユニフォームのサンプルとして集めた 39 デ

ータに対して，上記の属性値を入力する．これが新し

い指標「強そう」を定義するための物理的特徴値であ

る．次に，上記 39 データに対して「強そう」の点数づ

けする．評価はサービス提供者側の作業者が行なう．

本評価では，評価者は一人である．これについては本

節最後で考察する．  

分析において説明変数が多すぎて回帰分析が行え

なかったため，かつ，柄が横縞細いであるようなユニ

フォームデザインは，少なくとも集めたサンプル中に

は無かったため「柄が横縞細い」という値を外しても

問題なしと判断して，変数値から外した．レベル強そ

うの値域は 0～10 とした．  

表  2: 選択した要因と要因選択基準値  
表 1 に示す複数の属性値を説明変数として，重回帰

分析を行なう．重回帰式においては，指標「強そう」

に本当に影響を与えている説明変数のみを採用する必

要がある．最適な重回帰モデルを求めることは重回帰

分析において重要なポイントである．重相関係数 R は

重回帰式の良さを表す指標であり，一般に R 値が大き

いほどよい回帰モデルと言えるが，説明変数を増やし

過ぎては最適なモデルといえなくなる．  

色

1 

色

2 柄 色数+α k R*R 

要 因 選 択

基準値 

○ ○ ○ ○ 15 0.556906 -0.0596

○ ○ ○ － 13 0.551521 0.04922

○ ○ － ○ 12 0.522814 0.04563

○ ○ － － 10 0.458344 0.03276

○ － ○ ○ 10 0.361683 -0.1399

○ － ○ － 8 0.342884 -0.0514

○ － － ○ 7 0.342219 0.00272

○ － － － 5 0.266932 0.00036

最適な回帰モデル判別のためには，説明変数選択の

際の選択基準として，重相関係数 R をデータ数と説明

変数の個数で調整した基準が各種ある [27][28]．我々は，

今回，上田が提案する以下の要因選択基準式を利用し

た [29][30]. 
 
  

5.3. 予測と評価  
上記結果の回帰式を用いて指標「強そう」の予測を

行なう．例えば，青と白色の配色で，太い縦縞柄のユ

ニフォームの予測値は，5.32+2.48+0+1.32=9.12 となり，

かなり強そうに見えると予測される．  

( ) ( )
( )1

111 2

−−
++

×−−
k
kR

データ数

データ数
要因選択基準＝　

 
上式において，k はカテゴリ総数，R は回帰分析にお

ける重相関係数を表す．すべての説明変数の組合せに

対して要因選択基準を計算し，要因選択基準値が最大

となる組合せを最適モデルとして採用する．  

次にこの回帰式の評価を行なう．レベル強そうの採

取データ値と予測値の絶対誤差を全データについて計

算する．絶対値の平均は 16.6%であった．感性を用い

た印象度の予測は難しいので，この値は満足できる予

測精度と言える．  

表 2 において○印は組合せを示している．全組合せ

数は 15 通りとなるが，そのうち色 1 が指定されていな

いで色 2 のみが指定されている場合は，意味がないの

で，その組合せは省略してある．   

5.4. 考察   表 2 に各説明変数の組合せに対する要因選択基準値

の値を示した．R の値だけを見ると，4 つの因子のす

べてを含む組合せが最大であるが，要因選択基準値を

見ると， (色 1，色 2，柄 )の３属性の組合せが最大値

0.04992 となっていた．よって最適モデルとして， (色
1，色 2，柄 )の３属性の組合せを採用した．  

回帰分析を行なう場合，外れ値の発見など，分析結

果の正当性を目視でチェックすることも重要である．

そのため散布図にアイコンをレイアウト表示するツー

ルを利用した．本ツールは，商品データベースのデー

タを用いて，数値属性をもつ任意の 2 つの属性を指標

軸として 2 次元散布図を描画する機能をもつ．データ

ベース属性としてアイコンの画像ファイル名を格納し

ておくことにより，散布図の該当位置にアイコン画像

を配置する．また，商品データベースに詳細説明カタ

ログの URL を登録しておき，アイコン画像を散布

図上でクリックすることにより，商品の詳細説明

カタログ情報が表示されるようになっている．こ

の散布図ツールにより，デザインを重要要素とす

る商品の回帰分析の結果のチェックが容易になっ

た．  

 

5.2. 最適な回帰モデル 
 このモデルに対して回帰式を計算した結果が以下で

ある．  
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次に，「強そう」の定義で用いたデータ採取の方法

について考察する．第 1 の課題として，表 1 に示した

デザインモデルは適切であったか否かがある．サッカ

ーユニフォーム柄の別の類別方法としては，襟，袖口，

サイドなどに挿入されたラインの入り方による違いな

どによる詳細な分類方式が考えられる．デザインの分

類方式は，今後デザインの専門家の意見を聞き，効果

的な分類方法を選択すべきであろう．第 2 の課題とし

ては，「強そう」の点数評価者が一人であるということ

である．これは評価者の数を増加し，評価者間の差異

について分析を行なうべきである．上記 2 点は今後の

課題としたい．  

今後は，他の商品群に対してもこの手法が有効であ

るかテストしていきたい．また，婦人服のデザインに

選択にこの手法が適応可能か否かも検討していきたい． 
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