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あらましあらましあらましあらまし 検索や情報推薦の分野で、個人の嗜好や興味に合った情報提供のための個人適応化の研究が行われてい

る。しかし、グループ全員の嗜好を考慮したグループ適応の研究はそれに比べると少ないように思われる。本論文
では、グループ全体の満足度を考慮した推薦方式について論じる。個人の嗜好を表す場合、推薦対象などに対する
点数付けがよく用いられている。ただし、絶対的な点数付けは煩雑で個人に負担をかけやすい。我々の方式は、よ
り容易な順位による嗜好の指定を基本とする。ただし、逆に順位を点数に変換する必要が生じる。そこで、順位を
変換するためにべき法則で用いられるべき関数を用いた。プロファイルは、各メンバーごとに推薦の対象となるも
のをクラスの階層構造として表現し、嗜好の順位付けはクラス単位で行う。ただし、全クラスに関する順位を得る
ことは実用的には難しく、これを補うための順位推定についても論じる。本研究は京都の 230箇所の名所を具体例
とする京都観光案内システムの構築を目標に検討を行ったものである。 
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1. はじめにはじめにはじめにはじめに  

Web における全文検索や e-shopping では一般に誰が
入力したかによらず、返される結果が同じであり、そ

の個人の嗜好などが考慮されることは少ない。  
一方、インタネットなどの普及に伴い、データ量は

指数関数的に増えており、いわゆる「情報洪水」とい

うことが言われている。その中から自分の要求に合っ

たものを見つけることはより難しくなってきている。  
個人適応化個人適応化個人適応化個人適応化  
こ れ ら の 問 題 を 解 決 す る た め に 個 人 適 応 化

(personalization) [Kawai04]が研究されてきた。個人の
キー入力や e-shopping で購入した商品などの情報を
「個人プロファイル」として記録しておき、その情報

に基づいてその個人により適応した検索結果を返した

り、個人の嗜好に合った商品を推薦する。  
グループ適応化グループ適応化グループ適応化グループ適応化  
個人適応化 (personalization)の技術の延長として、グ

ループのメンバーの嗜好や意思を尊重した推薦を行う

た め の グ ル ー プ 適 応 (group adaptation) の 研 究
[Jameson04] が行われているが、個人適応に比べると
まだ研究は少ないように思われる。  
グループ適応を行うことによって、リーダやメンバ

ーの持つ知識の不足を補える、メンバーの嗜好や意思

をより公平に反映できるなど多くの利点が期待できる。 
グループ適応では、ユーザの嗜好を表すプロファイ

ルの構成、嗜好の指定方法と、これらの情報に基づく

推薦方式が重要な課題である。  
グループが適応する場合、嗜好の似た複数のサブグ

ループに分かれて適応することも考えられる。ただし、

本論文で対象とするグループは、家族やクラス会など、

全体で行動することを前提としたグループであり、分

割については考えないことにする。  
多数決多数決多数決多数決  
グループのメンバーの意思を反映させるためによ

く用いられるのが多数決である。ただし、木目細かい

視点で見た場合、多数決の結果が必ずしもグループ全

体の意思を反映しているとは限らず、少数派の意見が

反映されにくい。  
満足度の最大化満足度の最大化満足度の最大化満足度の最大化  
推薦においては、ユーザの嗜好に対する情報をもと

に、対象物に対して点数付けを行い、点数の順に推薦

するという方法がよく用いられる。グループ適応にお

いてもこの方法が用いられている [Jameson04]。この方
法によれば、多数決の少数派の意見が取り入れられに

くいという問題を軽減できることが期待できる。我々

もこの方式を採用した。我々は、点数を満足度と考え

ている。  
嗜好の指定嗜好の指定嗜好の指定嗜好の指定における問題点における問題点における問題点における問題点  
ユーザが嗜好を指定する際、その作業が面倒と感じ

るようでは、グループ適応の実用化は難しい。この指

定をなるべく簡便にすることが重要と考えている。  
    ユーザの嗜好を表す場合、点数付けがよく用いられ



 

 

る。 [Jameson04]でも、ユーザの嗜好の指定において、
５段階の点数付け (rating)が用いられている。我々は、
この点数付けは、一般ユーザには煩雑であると考えて

いる。また、嗜好を指定する場合、設問や指定する項

目全てに対して答えることは、ユーザの負担を増やし、

わかる部分だけについて指定するなどを考慮する必要

がある。  
基本的な考え方基本的な考え方基本的な考え方基本的な考え方  
我々のグループ適応に対して提案する方式の基本

的な考え方は以下のとおりである。  
(1) 順位による嗜好の指定  
ユーザの嗜好を順位付け (ordering)で指定する。順位
は相対的なものであり、絶対的な点数付けに比べ、ユ

ーザの負担が少ないと考えられる。  
(2) 順位の満足度への変換  
順位で指定することにすると、順位を点数（満足度）

に変換する必要が生じる。我々は、順位を点数に変換

するために、２章で述べるように、べき法則 (power law)
で用いられるべき関数を用いて、順位を満足度に変換

する方式を用いた。この方式は心理学的に明確な根拠

に基づくものではないが、[Omura85]に述べられている
人間の嗜好はジップの法則 (Zipf’s law)に適合する傾向
があるということにヒントを得たものである。我々は

比較的我々の経験に合っていると考えている。  
(3) 順位の推定によるユーザ負担の軽減  
 全ての項目に対して、順位をつけることはユーザの

負担を増す。我々は、ユーザが指定したい項目のみ指

定し、指定されていないものの順位を推定する方式を

採用した。  
 

[Kamishima05]でも順位の指定を行い、順位相関を協
調フィルタリングに用いている。我々の方式の大きな

特徴は、順位を満足度を表す点数に変換することにあ

る。また、点数の指定は自由度が高く、自分に有利に

なるよう操作される可能性がある。一方、順位を変換

した点数にはべき変換による制約がかかっており、順

位の点数への変換により、そうした行為の影響を軽減

することが期待できる。  
 我々は、京都観光案内システムを具体的な目標とし

て、システムを構築中である。このシステムでは、京

都の 230 箇所の名所から、グループ全員の満足度を最
大にする複数の名所を選び、それらを結ぶ観光ルート

を画面上に表示する。本論文で述べる推薦方式は、こ

のシステムに組み込むために検討し、採用したもので

ある。  
 
２．満足度の計算２．満足度の計算２．満足度の計算２．満足度の計算  
    この章では、推薦の対象となる個々の候補に対する

グループの満足度の計算の方法について述べる。  

２２２２ .１１１１ . グループの満足度グループの満足度グループの満足度グループの満足度  
以下、グループはｍ人の個人  

mppp ,,, 21 L  
から構成されるものとする。グループへの推薦の対象

となるものの集合を  

},...,,{ 21 naaaA =  

とする。たとえば、旅行の際の観光地や、テレビの場

合の番組である。個々の ia をインスタンスと呼ぶこと
にする。最終的目標は、これらの中からグループの満

足度を最大にするような g 個を選出して推薦すること

である。ただし、個々の対象物の満足度を定義するこ

とは面倒である。我々の基本的な考え方は Aを  

 NCCCA ∪∪∪= L21  

 φ=∩ ji CC  )( ji ≠  

と、複数のクラス NCCC ,,, 21 L に分類し、これらのクラ

スから g 個のクラスの集合  

 
giii CCC ,,,

21
L  

を選ぶことである。この g 個のクラスの組を「クラス
プラン」と呼ぶ。たとえば、旅行の観光地の場合、観

光地を平安、鎌倉、江戸、幕末というように時代を表

すクラスにより分類することが考えられる。クラスプ

ランは、たとえば、g=2 として、平安、幕末がこれに
当たる。そして、グループの満足度を最大化するよう

な最適クラスプランを選出し、その各クラスからそれ

ぞれインスタンスを１つ選ぶ。なお、複数のインスタ

ンスを選ぶことも考えられ、そのために我々は飽きを

考慮しているが、このことについては簡単のため省く

ことにする。この最後に選ばれた g 個のインスタンス
を「最適インスタンスプラン」と呼ぶ。この最適イン

スタンスプランを求めることが最終的な目標である。  

各クラス iC )1( Ni ≤≤ に対しては、個人 hp ごとの満
足度 ),( ih Cps が後述のように (2.2)として定義される。
また、個人 hp のクラスプランに対する満足度は、  

 ),(),,,,(
1

21 ∑
=

=
g

j
ihiih jgi

CpsCCCpps L  

によって定義する。すなわち、クラスプランの各クラ

スの満足度の総和である。この個人の満足度をもとに、

グループ全体のクラスプランに対する満足度は  

∑
=

=
g

j
iihii gigi

CCCppsCCCgs
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によって定義する。すなわち、各個人のクラスプラン

に対する満足度の総和である。各個人を審査員と考え、

個人の満足度がクラスプランに対する評価と考えれば、

総和で評価するという考え方はスポーツなどの世界で

もよく採られる方式であり、自然であろう。  



 

 

個人の優遇個人の優遇個人の優遇個人の優遇  
(2.1)は、各個人を公平に扱ったものである。ただし、

特定の個人を優遇したい場合がある。たとえば、金婚

式を祝う家族旅行や、子供を楽しませるための旅行と

いった場合である。これを実現するために、個人ごと

の満足度に重みをつけることが考えられるが、本論文

では、簡単のためこの重みについては論じない。  
ここまでグループ全体の満足度について述べてき

た。残った問題として、個人の満足度をどう計算する

かがある。以下この問題について述べる。  

２２２２ .２２２２ .    個人の満足度個人の満足度個人の満足度個人の満足度  
    １章で述べたように、我々の方式では、順位を満足

度に変換する必要がある。変換の方式は以下のとおり

である。  

個人の満足度をクラスをもとに以下のように定義

する。今、N 個のクラスを、個人 hp が好む順に  

 NCCC ,...,, 21  

と並べたとする 1。このとき、 kC が選ばれることによ
る hp の満足度が  

w
kh kCps /1),( =  )0( w<             (2.2)                 

に従うものと仮定する。図１に w=0.5, 1, 2 の場合のグ
ラフを示す。なお、w を 0 に近づけると (2.2)のグラフ
は y=1 という直線に近づく。このことは、その属性の
影響が少なくなることを意味する。  

図１ べき法則のグラフ
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変換式の背景変換式の背景変換式の背景変換式の背景  
    前述のように、 (2.2)は [Omura85] に書かれている人
間の嗜好もこのジップの法則に適合する傾向があると

いうことにヒントを得たものである。ここでジップの

法則やそれを一般化したべき法則 (power law) につい
て簡単に説明しておく。  
ジップの法則は、小説「ユリシーズ」の中に現れる

単語を頻度順に並べたとき、単語の順位 k と頻度の割

                                                                 
1 各クラスが１つのインスタンスからなる場合は、
インスタンスレベルで考えたことになる。  

合を％で表したものを f とすると、  
  kf /10=  

という関係が成り立つという発見からきている。すな

わち、１番目の単語は小説の中に 10%, 2 番目は 5%, 3
番目は 3.3%、・・・現れることを意味している。順位
が上なほど差がはっきりしているが、順位が下になる

ほどどんぐりの背比べになる。ジップの法則は、 (2.2)
で w = 1 とした場合に当たる。  
確かに、好きな球団や歌手、音楽などを挙げる場合、

１番目、２番目、３番目くらいまでははっきりしてい

るが、それ以降は次第に区別が曖昧になり、どんぐり

の背比べになるということが多いように思われる。  
ジップの法則を一般化したべき法則は河川や都市

の人口、所得などにもおおよそ当てはまると言われて

いる。(2.2)はちょうどべき法則を表す式になっている。 
嗜好の自己相似性嗜好の自己相似性嗜好の自己相似性嗜好の自己相似性  
最近ネットワーク理論  [Barabasi02]が注目を集め、

ネットワークにおいてべき法則が成り立つことが多い

ことがわかってきている。たとえば、Web のリンク数
とそのリンク数をもつサイトの頻度の間にべき法則が

成り立つ。さらに自己相似性ということが言われ、こ

のべき法則は大きなネットワークで成り立つとともに、

その部分的なネットワークでも成り立つということが

言われている。  
我々はこの理論にヒントを得て、個人の嗜好に対し

てもこの自己相似性が成り立つものと仮定する。この

自己相似性の仮定は後で述べるクラス階層において下

位クラスの順位を満足度に変換する際に意味を持つ。  
(2.2)と同様、この仮定も心理学的根拠に基づくもので
はないが、我々は経験によく合っていると考えている。 
たとえば音楽を例にすると、前述のように音楽のジ

ャンル（クラシック、ジャズなど）に対する順位を１，

２、３位までは付けられるが、それ以降は次第に曖昧

になるであろう。音楽の１つのジャンル、たとえばク

ラシックに絞って好きな作曲家を上げることを考える

と、やはり同じ傾向があるように思われる。さらに、

モーツァルトの曲に絞っても同様である。嗜好の自己

相似性はこうしたことを意味する仮定である。  
多数決と満足度による例多数決と満足度による例多数決と満足度による例多数決と満足度による例  
ここでは、簡単な例をもとに、多数決と満足度の比

較を試みることにする。A, B, C 三人の旅行で A, B は
平安時代に興味があり、第１、第２、第３希望は京都

御所、平安神宮、八坂神社とし、幕末には全く興味が

ないものとする。C は幕末に興味があり、第一希望は
寺田屋で、平安には全く興味がないものとする。多数

決であれば、平安時代の３つの観光地が選ばれること

になる。 (2.2)において 1=w とする。この場合、上記
の仮定に基づくと３人の満足度の合計は、  



 

 

67.32)3/12/11( =×++  

となる。満足度を最大化するのは、第三希望の八坂神

社の代わりに C の第一希望を入れる場合で、  
 0.4112)2/11( =×+×+  

である。 2=w の場合は、前者は 2.72、後者は 3.5 と
計算され、差が広がる。  
人間はこうした判断を自然に行っているように思

われる。上記のような状況の場合、１つは C に譲ると
いう場合が多いであろう。  
属性とクラスの複合属性とクラスの複合属性とクラスの複合属性とクラスの複合  
クラスに対する個人の満足度を (2.2)によって定義し

た。しかし、前述のように N の値が大きくなると、後
になるほど嗜好の順位を定めることが難しくなる。そ

こで以下に述べるような属性、クラス積というものを

用いて、これをより容易にすることを考えた。  

対象となるものには、一般に複数の属性がある。観

光地であれば、時代、種類、重要度と言ったものであ

る。ここでは、属性は  

 MTTT ,,, 21 L  

の M 個からなるものとする。上の例で言えば、 1T が時
代、 2T が種類、 3T が重要度といった具合である。  
この属性ごとの視点からクラスに分類することを

考える。たとえば、時代であれば古代、中世、近代あ

るいはより詳細に、平安、鎌倉、・・・、幕末といった

クラスに分類する。  

属性 iT  )1( Mi ≤≤ に対応するクラスの数を it 、対応
するクラスを  

   
itiii CCC ,,, 21 L  

と表すことにする。我々の狙いは、属性ごとのクラス

数 it を比較的少なく抑えることにより、嗜好の順位を
付けやすくすることにある。また、我々の仮定から、

各属性ごとのクラスに対しても、 (2.2)は成り立つ。た

だし、重み w は一般に属性ごとに異なる。全体として

は属性、およびそれぞれの属性に対応するクラスは  

   属性      クラス  

   1T     
111211 ,,, tCCC L  

   2T     
222221 ,,, tCCC L  

・・・  

   mT     
mtmmm CCC ,,, 21 L  

と表される。そして、各属性ごとに１つのクラス

MMiii CCC ,,,
21 21 L を選び、それらの共通部分として得ら

れる  

 
MMiii CCC ∩∩∩ L

21 21          

をクラス積と呼び、 ><
mmiii CCC ,,,

21 21 L と表すること

にする。このクラス積も一つのクラスであり、属性ご

とのある特徴を共通に持つ対象の集合と考えられる。

たとえば、＜古代、寺、世界遺産＞であれば、古代の

世界遺産である寺の集合を意味する。クラス積の数は

全体で、 MtttN L21= 個となる。  
クラス積に対する満足度クラス積に対する満足度クラス積に対する満足度クラス積に対する満足度  
属性ごとのクラスには、個人ごとに嗜好の順位が付

けられているものとする（順位の付け方については３

章を参照されたい）。すなわち各クラスの満足度を計算

することはできる。ここで問題になるのは、クラス積

の満足度をどう計算するかということである。  
基本的な考え方は、クラス積の満足度は各クラスの

満足度の積になるということである。こう考える根拠

について以下説明する。  

 

簡単な例として、２つの属性 1T 、 2T を考える。それ
ぞれ、時代、種類と考えることにする。また、それぞ

れ 131211 ,, CCC （それぞれ、中世、近代、古代）および

232221 ,, CCC （それぞれ、寺、史跡、神社）と分類され、

ある個人 hp の嗜好もこの順番であるものとする。(2.2)

における重み w は両属性とも 1 であるものとする。こ

のとき、各クラス積の満足度を積によって計算したも

のを図示したものが図２である。行が 1T のクラス

131211 ,, CCC に対応し、それぞれの満足度が横に示され

ている。また、列が 2T のクラス 232221 ,, CCC に対応し、

同様に満足度が下に書かれている。表のマスが行と列

のそれぞれのクラスに対応したクラス積を表し、中の

値は積として計算された満足度を表している。本来で

あれば、これら９個のクラス積には、1, 1/2, 1/3, ・・・, 

1/7, 1/8, 1/9 と満足度がつくはずである。計算された値

はそうはなっていないが、我々は本来の値を近似ある

いは推定するものと考えている。なお、１位同士、あ

るいは最下位同士のクラス積の満足度は 1, 1/9 と合っ

ている。  
積と考える理由のもう一つは、自己相似性の仮定で



 

 

ある。自己相似性の仮定からは積で計算することが自

然に思われる。以上をまとめると以下の通りである。  

個人 hp のクラス積 ><
MMiii CCC ,,,

21 21 L に対する満

足度は、  

),,,,(
21 21 ><
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==
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j
kCps

11

)/(1),(  

で表される。なお、ここで個人 hp の各属性 jT ごとの

jjiC に対する嗜好の順位は jk 、また属性の式 (2.2)にお

ける重みを jw であるとしている。  

なお、個人のクラス積に対する満足度の簡単な例を

表１に示す。なお、簡単のために 1=jw とした。  

 
       表１  クラス積の満足度の例  

   順位  クラス積に対する満足度
全て 1 位  1 
1つだけ 2位で残りは１位  1/2 
1 つだけ 3 で残りは１位  1/3 
全て 2 位   M)2/1(  

 

３．プロファイル３．プロファイル３．プロファイル３．プロファイルと順位付けと順位付けと順位付けと順位付け  
この章では、グループ適応化の基盤となるプロファ

イルについて述べる。  
グループプロファイルグループプロファイルグループプロファイルグループプロファイル  
グループプロファイルは、個人プロファイルの情報

をもとに、合成されるものである。本論文で用いるも

のは、その一番単純な形態としての個人プロファイル

の集合体である。  

 
個人プロファイル個人プロファイル個人プロファイル個人プロファイル  

  本論文における個人プロファイルは、図３に示すよ

うに、ユーザオントロジー [Kanjo04]の考え方に沿うも
ので、クラスの階層構造として形成される。ただし、

ユーザオントロジーは追加されるインスタンスによ

りクラス構成を動的に変える。これに対し、本論文に

おける個人プロファイルのクラス構成は各個人に共

通で不変、すなわち静的なものである。  
楕円がクラス、長方形が属性を表す。クラス構成は

属性ごとに形成される。なお、今まで満足度を計算す

る説明ではクラス階層は属性ごとに１段のものとし

て説明してきた。しかし、図３に示すようにクラス階

層は一般に属性ごとに多段である。満足度を計算する

場合、全てのレベルのクラスを使うのではなく、ある

レベルのクラス（たとえば最下層のクラス）を用いる。 
今まで時代を大きく古代、中世、近代に分類してき

たが、古代はさらに、先土器、奈良、平安とより詳細

に分類することが可能である。必要であれば、さらに

分類することも可能である。  
クラスの順位付けクラスの順位付けクラスの順位付けクラスの順位付け  
個人ごとの嗜好は、前述のように、各クラスに対す

る個人の嗜好の順位によって表されるものと考える。

順位付けは、アンケートなどによる手入力によるもの

と、クラスに含まれるインスタンス数によって順位付

けるなどの自動的なものが考えられる。自動的なもの

は本論文のテーマ外であるので、以下では手入力によ

る順位付けに焦点を当てて述べることにする。順位付

けは大きく、以下で述べる３つの方式が考えられる。

各方式では、次のことを共通に考慮した。  
(1) 任意のレベルの指定が可能  
階層のどのレベルに順位付けしても構わない。よく

知らない人は大雑把に指定したいであろう。図３で言

えば、古代、中世、近代の３つの指定である。しかし、

歴史に詳しい人はさらに細かく指定したいであろう。

詳しい人でも他の時代には疎い可能性もある。これら

がどのレベルを指定してもよいとする理由である。  
(2) 部分的な順位付けが可能  
手入力で順位を付けることを考えた場合、面倒であ

り、推薦において影響する重要な部分についてだけ最

小限の手間で付けることを望むであろう。順位付けを

部分的でよいとした理由はこのためである。順位を付

けなかったものに対しては、４章で述べる順位推定に

より補完する。  

３３３３ .１１１１ .    相対順位方式相対順位方式相対順位方式相対順位方式  
この方式による順位付けの例を図４に示す。クラス

階層において兄弟関係にあるものについて１，２、

３、・・・と順に付けていく。この順位は親クラスの

下の兄弟間での順位であり、相対的なものである。し

たがって、この順位を「相対順位」と呼ぶことにする。  
この方式の利点は、順位が付けやすいということで

ある。人間は順位を付ける場合、順位がトップに近い

場合はつけやすいが、順位が下がってくるとどんぐり

の背比べで順位がつけにくい。クラスを限り、その中

で順位をつけることにより容易になる。  

３３３３ .２２２２ . 絶対順位方式絶対順位方式絶対順位方式絶対順位方式  
この方式による順位付けの例を図５に示す（図４、

図５および図６とも同一の個人の嗜好を表すもので

ある）。長方形で表された属性以下のクラス階層全体



 

 

を対象として１、２、３、・・・と順位を付けていく。

同じ順位を付けることは許されるが、それは同程度に

嗜好・興味を持っていることを意味する。この順位は、

属性以下の全てのクラスを対象とした絶対的な順位

であり、「絶対順位」と呼ぶことにする。  
この方式では、上位クラスとその下位クラスの両方

に同時に順位を指定することは許されない。これは、

上位クラスと下位クラス間で不整合が起きることを

防ぐためである。指定されなかったクラスについては、

４章で述べる順位推定を行う。  
この方式の利点は、嗜好の順位が明確な場合、嗜好

をより正確に表すことができることである。  

 

 

 
３３３３ .３３３３ . 混合順位方式混合順位方式混合順位方式混合順位方式  
この方式は上述の２方式を混合させた方式で、両者

の利点を取り入れることができる。この方式による順

位付けの例を示したのが図６である。この方式では絶

対順位方式によって、クラス階層全般に番号を付けて

いく。そして、上位クラスと下位クラスの両方に順位

を付ける場合、下位クラスの順位を相対順位にする。

この方式により、絶対順位方式ではできなかったクラ

スの下位クラスの順位をさらに詳細に指定すること

が可能となる。  
 
４．順位推定４．順位推定４．順位推定４．順位推定  
この章では、順位が指定されていない部分の順位推

定の方式について述べる。この順位推定により、ユー

ザの指定の自由度を増すことができる。  
まず、推定規則を列挙することにする。なお、説明

を簡単にするために、 (2.2)の重みを省いて議論する。
重みを考慮した方式はここでの議論から容易に導くこ

とができる。 

４４４４....１１１１    上位・下位クラスの順位関係上位・下位クラスの順位関係上位・下位クラスの順位関係上位・下位クラスの順位関係    
順位推定について述べる前に、その際に重要となる

上位クラス C とその n 個ある下位クラス C1, C2, …, Cn

の関係についての基本的な考え方を述べることにする。

上位クラスの絶対順位を R とする。下位クラスには、
C1, C2, …の順で相対順位がついているものとする。  
まず、上位クラスの順位 R や他の情報から C1 の絶

対順位を推定する。この推定方法はいろいろ考えられ

る。最も単純な方法の一つは、順位 R を C1 の順位と

することである。この方式を「単純遺伝方式」と呼ぶ。  
推定された C1の絶対順位を a (C1 )と表すことにす

る。このとき、C2 , C3, …の絶対的順位は 2a (C1 ), 3a 
(C1 ), …あるとするのが基本的な考え方である。こう考
えると、C1 , C2 , C3, …の満足度は、α=a (C1 )とすれば、
(2.2)から、それぞれ 1/α ,  1/(2α ),  1/(3α ),  … となる。 
この結果は、３ .２で述べた自己相似性と整合性の取

れたものである。また、２番目、３番目の満足度は、

それぞれ一番目の満足度 1/αの 1/2, 1/3になっており、
(2.2)とちょうど整合性が取れている。  

４４４４....２２２２    順位の推定順位の推定順位の推定順位の推定    
ここでは、指定されていない順位の推定の方法につ

いて述べる。  

４４４４ .２２２２ .１１１１  デフォルト順位デフォルト順位デフォルト順位デフォルト順位  
同じレベルのクラスの一部が指定されてそれ以外

が指定されていない場合について説明する。  
(１１１１ ) 相対順位方式の場合相対順位方式の場合相対順位方式の場合相対順位方式の場合  
兄弟関係にあるサブクラスの一部の順位が指定さ

れている場合、指定された最大の順位を m とすると、
指定されていないサブクラスの相対順位は全て m+1
であるものとする。  
例例例例４４４４ .１１１１    図７の (a)に相対順位方式におけるデフォル
ト順位の例を示す。この図は上位クラスの順位が 2, 下
位クラスに左から 1, 2, 3 位が付けられているが、数字
が書かれていないクラスは、順位が指定されていない

ことを意味する。最大の順位は m = 3 であるので、図



 

 

(a)の矢印の下に示すように、イタリックで書かれた順
位としてデフォルト順位を定める。  

4

図７ デフォルト順位
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(２２２２ ) 絶対順位方式の場合絶対順位方式の場合絶対順位方式の場合絶対順位方式の場合  
絶対順位の中で指定された最大の順位を m として、

他は全て m+1 であるものとする。相対順位の場合と同
様に、図７の (b)に絶対順位のデフォルト順位を定める
例を示す。他の部分は、以下に述べる遺伝、逆遺伝の

規則から推定される。なお、何も指定されていない場

合は、最大順位は 0 とする。  
(３３３３ ) 混合順位方式の場合混合順位方式の場合混合順位方式の場合混合順位方式の場合  
上記 (１１１１ ), (２２２２ ) を適宜適用して、順位を推定する。  

４４４４....２２２２....２２２２    遺伝遺伝遺伝遺伝    
ここでは、下位クラスの絶対順位がわかっていない

場合の推定について述べる。 

上位クラス C の絶対順位が R とする。その n 個ある
下位クラス C1, C2, …, Cnの相対順位が指定されていな

い場合と指定されている場合の２つに分けてその推定

について説明する。なお、相対順位の場合、一番上の

兄弟関係にあるクラスの順位は、相対順位であるが、

これを絶対的な順位と見なすことにする。  
(１１１１ ) 相対順位が指定されていない場合相対順位が指定されていない場合相対順位が指定されていない場合相対順位が指定されていない場合  
指定はされていないが、実際には順位はあるはずで

ある。その一番目の絶対順位は R や他の情報から推定
される。その値をαとする。すると、この下位クラス

の順位は、４ .１で述べたことから、α、2α , …, nαと
順位付けされるはずである。ただし、どのサブクラス

がその順位かはわからない。そこで、下位クラスの平

均的な絶対順位 r や満足度 s を考えることにする。平
均的な満足度 s は  

   )/(1)/1(
1

α∑
=

=
n

i
ins       

で与えられる。  
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とおくことにする。この値は、１位から n 位まで絶対
順位が付けられたクラスの平均満足度と考えられるも

のである。したがって、 s は  
  αζ /)(ns =               (4.1) 

と表される。絶対順位と満足度の関係は  (2.2)で与えら
れるので、 sr /1= である。すなわち、 (4.1)から、  

    )(/ nr ζα=                    

で与えられる。すなわち、n 個のサブクラスはすべて
絶対的順位 r および満足度 s を持つものと推定する。
単純遺伝方式の場合、 R=α であるから、  
   Rns /)(ζ=  
   )(/ nRr ζ=  

と計算される。  

図８ 遺伝と逆遺伝
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例例例例４４４４ .２２２２    図８ (a)に例を示す。単純遺伝方式の場合、  

18/11)3/12/11)(3/1()3( =++=ζ より、 64.1=r と計算さ

れ、図８ (a)の矢印の下のように絶対順位が推定される。 
((((２２２２))))相対順位が指定されている場合相対順位が指定されている場合相対順位が指定されている場合相対順位が指定されている場合    

(１) の場合と同様、その一番目の絶対順位を R か
ら推定し、その値をαとする。また、指定された下位

クラス C1, C2, …, Cnの相対順位を r1, r2, …, rnとする。

このとき、それぞれのサブクラスの絶対順位は順に、

α r1, α r2, …, α rnと推定される。 

４４４４....２２２２....３３３３. . . . 逆遺伝逆遺伝逆遺伝逆遺伝    
ここでは、上位クラスの絶対順位がわからない場合

の推定について述べる。 

上位クラス C の絶対順位がわからず、その n 個ある
下位クラス C1, C2, …, Cnの絶対順位がそれぞれ r1, r2, 
…, rnと指定されているものとする。このとき、上位ク

ラス C の絶対順位 R を次のように推定する。  
下位クラスの平均満足度 s は、  

  ∑
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=
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i
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/1)/1(             (4.2) 

で計算される。 (4.1)より、  
  sn /)(ζα =                           （4.3） 

と計算される。この α の値は、サブクラスの中で一番
順位が高いものの順位を、４ .１で述べた基本的な考え
方から逆に割り出したものである。一般には、 r1 の値

とは異なるが、サブクラスの n 個の順位から割り出し
たものであり、こちらの方がよりサブクラス全体の性



 

 

質を表しているものと考えられる。この α の値から、
（２）で用いた方法を逆に用いて、R を推定する。  
例例例例４４４４ .３３３３ 図８ (b)に逆遺伝の例を示す。 (4.2)より、

24/7=s である。したがって、(4.3)より、 18/11)3( ==ζ
であるので、 10.2/)( === snζα と計算される。単純遺

伝方式の場合 α=R であるから、上位クラス C の絶対
順位は 2.1 と推定される。  

 

５５５５．具体例による説明具体例による説明具体例による説明具体例による説明  
 本章では、提案方式による動作について観光地を例

に具体的に説明する。観光地の属性としては、時代と

種類を用いる。時代のクラスは、古代、中世、近代、

また種類のクラスは神社、寺、史跡とする。また、グ

ループを構成するメンバーは、A, B, C, D, E, F の６名
とし、各個人の嗜好の順位は表２のとおりとする。６

名は大きく３つのサブグループ S1, S2, S3 に分けられ
る。S1 の嗜好は S2 とはちょうど逆になっている。S3
は中間的だが、S2 に近い嗜好を持っている。表は２つ
の属性のそれぞれに対する嗜好の順位を示している。  
 
     表２   個人の嗜好の順位  

     嗜好の順位  サブ  
グループ  個人  

１位  ２位  ３位  

S1 A, B, C 古代  
神社  

中世  
寺  

近代  
史跡  

S2 D, E 近代  
史跡  

中世  
寺  

古代  
神社  

S3 F 中世  
寺  

近代  
史跡  

古代  
神社  

 

 

なお、(2.2)における重みを次の２つについて計算する。 
  ケース１： 時代、種類ともに w=1 
    ケース２： 時代 w=2, 種類  w=1 
このときのクラス積ごとのグループ全体の満足度は、

表３に示すとおりである。  
 まず、時代の重みが違うケース１と２で、クラス積

のランキングが変動していることがわかる。時代の重

みが重いケース２では、時代の影響が強く出ている。  
ケース１では、１，２，３位がそれぞれサブグループ

S1, S2, S3 の１位に対応しており、多数派の影響がケ
ース２に比べ少ない。ただ、どちらのケースにしても、

多数派が有利であることは確かであるが、少数派の嗜

好も反映されていることがわかる。この結果は、グル

ープの満足度最大化という観点から概ね妥当であると

考えている。  
 

６６６６ . まとめまとめまとめまとめ  
本論文では、嗜好の順位を基本としたグループ適応

のための推薦方式について論じた。提案方式の特徴は

以下のとおりである。  
・嗜好の指定が容易  
 順位による指定は、相対的であり、人間には指定し

やすい。順位推定により、さらに補完される。  
・順位の満足度への変換  
 満足度最大化を目的とするため、嗜好の順位を満足

度に変換する必要がある。このため、べき関数を用い

て順位を満足度に変換した。  
今後の課題として、実際のシステムによる有効性の

検証が必要であると考えている。  
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