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1. は じ め に

現在，製品の検索や購入の際に，ブログやSNSサイトなどの
WEB上の情報を参考にするという消費者が増えている［1］．
しかし，WEB上には膨大な製品情報があり，目的の情報へ
絞り込むためには多くの条件を設定しなければならない．近
年，購入する際の参考情報を得るために，レコメンドシステ
ムとユーザレビューが注目されている［2，3］．しかし，レ
コメンドシステムの多くはシステム利用者（以下，利用者）
がどの製品ページを閲覧したかなどの行動履歴を分析し，そ
こから利用者の嗜好に合わせた情報を推薦する方法がとられ
ているため，利用者の過去の嗜好情報を蓄積しなければ情報
を提供することができない．また，ユーザレビューは多くの
文章を読まなければ，製品に関する評価を得ることや比較す
ることができず，利用者にとって大きな負担となる．
近年，利用者の好みを考慮した商品の推薦を行う研究が数
多くされており，注目されている［4-7］．しかし，利用者の
行動履歴の蓄積を必要とするものや利用者が誰とどこに行く
のか（恋人とパーティに行くなど）という状況に関するデー
タベースを作成し商品情報（ファッションに関する情報）と
照らし合わさなければ商品の推薦ができないものなど労力と
時間を要する手法の提案が多い．
そこで，本研究では，利用者の行動履歴を必要とはせず，
後述する2つの選好基準を用いた製品レコメンドシステム
（以下 ,システム）の開発を目的とした．
具体的には，デジタルカメラとヘッドホン・イヤホンをケー

ススタディとして，価格 .com［8］が提供しているWEBサー
ビスの一つである価格 .com商品検索API［9］を利用して，
価格 .comが所有する製品情報（製品名やレビューページ
URLなど）を取得し，各製品に対する消費者の評価が書か
れているレビューページから評価項目（デザイン，機能性な
ど）を抽出した．次に，利用者が評価項目を一対比較した結
果から，AHP［10，11］を用いて各評価項目をどの程度重要
視しているかの割合を算出し重視度とした．この重視度を選
好基準1とする．さらに，各製品のレビューページから，製
品を使用したことがある消費者が5点満点で製品を採点した
得点の平均点である投票平均を抽出した．これら各評価項目
において各製品の投票平均を正規化したものを評価値とし
た．最後に重視度と評価値を掛け合わせた値を総合得点とし
て，ファジィAHP［12，13］を用いて可能性測度，加法性測
度，必然性測度のそれぞれの評価測度による推薦順位を決定
し提示した．重視度と評価値からどのように総合得点を算出
するのか（評価測度）を選好基準2とする．
次に，利用者が重視度と評価値をどの評価測度を用いて総
合化し製品を比較しているのかということを探るため検証実
験を行った．投票平均の値を基に，利用者自身に製品を購入
したいと思う順番に順位付けを行ってもらった．さらに，価
格 .comが提供する製品ページを閲覧されている数が多い順
位（以下，PVランキング［PVはページビューの略］），システ
ムによって求めた各評価測度による推薦順位，ならびに利用
者自身が付けた順位の間でケンドールの一致係数［14，15］
を求めた．また，フルビッツの基準を用いて評価測度間の順
位を算出し，利用者が付けた順位とのケンドールの一致係数
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を求めた．これらの結果から，2つのケーススタディにおい
て各利用者が用いている選好基準2を明らかにした．

2. AHP，ファジィAHP概説

2.1　AHP概説
本研究で開発するシステムに用いているAHP，ファジィ

AHPの概要と具体的な算出方法を概説する．
AHP（Analytic Hierarchy Process）とは，アメリカの

Saatyが提唱した階層的意思決定法である．意思決定には，
何を決めるかという「問題」，最終的な選択の対象となる「代
替案」があり，代替案を1つに絞るための「評価項目」が各
代替案間に存在する．デジタルカメラの選定を例として階層
的構造（図1）を示し，以下に算出方法を述べる．
まず，階層的構造の最上層には1つの項目からなる問題（デ

ジタルカメラの選定）を置く．次に，意思決定のための評価
項目（価格，画質，デザイン，操作性）を設定する．最後に，
最下層に選択する代替案（製品A，製品B，製品C）を置き，
階層的構造とする．
次に，各階層の項目をそれぞれどの程度重視しているか求
めるため一対比較を行う．一対比較は，2つの項目を比較し，
どちらをどの程度重視するかを決定していき，問題における
評価項目の一対比較，評価項目における代替案の一対比較を
行う．2つの項目を一対比較する際に用いる一対比較値とそ
の意味を表1に示す．
例えば「価格」と「画質」の比較において「価格を画質よ
りやや重視する」場合，評価項目の一対比較の結果をまとめ
た表2の価格と画質が交わる部分は表1の一対比較値より2

を入れる．逆に，画質と価格が交わる部分には先述の一対比

較値の逆数である1/2を入れる．このように評価項目をそれ
ぞれ一対比較した結果を用いて，問題において各評価項目を
どの程度重視するか算出したものを重視度（以下，Wj）と
する．その算出方法は成書に譲る［10］．
同様に，各評価項目における代替案の一対比較を行う．例
として価格において代替案の一対比較を行った結果を表3に
示す．「製品A」と「製品B」を比較し，「製品Aの価格が製
品Bの価格よりやや安い」場合，製品Aと製品Bが交わる部
分に2を入れる．同様に各評価項目において代替案をすべて
一対比較し，前述と同じ算出方法により得られた結果を評価
値（以下，Hij）とする．画質，デザイン，操作性について
も同様に各代替案の評価値を求める．
求めたWjとHijをまとめたものを表4に示す．これを用い

てWjとHijから各代替案の総合的な評価である総合得点（以
下，Ti）を求める．各代替案のWjとHijをそれぞれ掛けた総
和を求め，Tiとすると，

 （1）

i：代替案，j：評価項目

と表すことができ，Ti＝W1×Hi1＋Wj×Hi2＋W3×Hi3＋W4

×Hi4となる．表4の結果から各製品のTiは，
製品A）T1＝0.540×0.540＋…＋0.049×0.2＝0.389

製品B）T2＝0.540×0.297＋…＋0.049×0.4＝0.427

製品C）T3＝0.540×0.163＋…＋0.049×0.4＝0.185

となり，①製品B，②製品A，③製品Cの順位に好ましいと
なる．

図1　階層的構造

表1　一対比較値と意味

表2　評価項目間の一対比較例

表3　評価項目「価格」における代替案の一対比較例

表4　重視度と評価値のまとめ
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2.2　ファジィAHP概説
ファジィAHPは，Saatyが提唱したAHPにJ.J.Buckleyが

ファジィ計算を導入し，AHPでは考慮されていない代替的・
補完的な評価を可能にしたものである．AHPとの違いは，
Tiの求め方にある．ファジィAHPは，可能性測度（最大値
法），加法性測度（加重平均法），必然性測度（最小値法）の
3つの評価測度を用いて，Tiを求める．可能性測度は，Hijの
最大値に着目してTiを求める評価測度で，1項目でも高い
Hijが含まれるとTiが高くなる．加法性測度は，WjとHijを
掛けた値の総和をTiとする評価測度で，AHPはこの評価測
度によりTiを求めている．必然性測度は，可能性測度とは
逆にHijの最小値に着目してTiを求める評価測度であり，1

項目でも著しく低いHijを含むとTiが低くなる．Tiの詳細な
算出方法は，3章で述べる．

3. 製品レコメンドシステムの概要

本システムは，利用者に製品選択における選好基準に関す
る簡単な質問を行い，それに基づいて利用者の嗜好に合った
順に製品を並べ替え，推薦するシステムである．製品情報の
取得から結果表示までの流れを図2に示す．

3.1　製品の検索
利用者に検索したい製品名をキーワードとして入力しても
らい，そのキーワードを基に，価格 .com商品検索APIから
製品情報を取得する．情報を取得する製品は製品評価の極端

な偏りを防ぐため，価格 .comが提示するユーザレビューの
採点者が20名以上の製品をPVランキングの高い方から10

製品とした．

3.2　重視度の算出方法
前節で取得した製品情報のレビューページから各製品の評
価項目を抽出する．その評価項目を用いて，利用者に一対比
較（同じくらい重視する：1，やや重視する：2，ある程度
重視する：3，かなり重視する：4，大変重視する：5の5段
階評価）してもらい，一対比較値からAHPを用いて各評価
項目のWjを計算する．このWjをシステムに反映させる2つ
の選好基準の内の1つ目（選好基準1）とする．各製品の評
価項目と投票平均の例，一対比較入力画面例を図3，4にそ
れぞれ示す．

3.3　各項目に対する各製品の評価値の算出方法
取得した製品情報から投票平均の値を抽出する．各評価項
目において各製品の投票平均にばらつきがあるため評価項目
の合計を用いて投票平均の値を正規化した値をHijとする．

3.4　重視度と評価値による総合得点の算出方法
求めたWjとHijから各製品のTiを算出する．Tiの算出方法
として用いているファジィAHPには可能性測度（最大値法），
加法性測度（加重平均法），必然性測度（最小値法）の3つの
評価測度がある．この各評価測度をシステムに反映させる選
好基準の2つ目（選好基準2）とする．以下に具体的なWjと
Hij（表5）をあげ，それぞれの評価測度の計算手順を示す．

図2　システムの処理の流れ

図3　評価項目と投票平均の例

図4　一対比較入力画面の例
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1）加法性測度による総合得点の計算方法
総合得点は，式（1）で表すことができる．縦軸をHij，横軸

をWjとするとTi＝W1×Hi1＋W2×Hi2＋W3×Hi3＋W4×Hi4

＝面積a＋面積b＋面積c＋面積dとなり，図5の網掛け部分
の総面積がTiとなる．このTiが高い順位に並べ替えた結果
をシステムの加法性測度による順位とする．以後，加法性測
度による推薦順位を加法性順位と呼ぶことにする．
具体的に表5の値を用いて各製品のTiを求めると，
製品A）T1＝1.5×1＋2.5×3＋5×2＋1×4＝23

製品B）T2＝3×1＋2×3＋2×2＋3×4＝25

製品C）T3＝6×1＋2×3＋1×2＋1×4＝18

製品D）T4＝3.5×1＋1×3＋0.5×2+5×4＝27.5

となり，推薦順位はTiの高い方から①製品D，②製品B，③
製品A，④製品Cの順位となる．
2）可能性測度による総合得点の計算方法
可能性測度と必然性測度によりTiを算出するためには，

まず，図5中のWjの中でもっとも値が大きいW4をWjの合
計値と同じになるまで拡大する（図6）．同じ拡大率で他の
Wjも拡大する．図7において縦軸上で横軸ともっとも高い
位置で交差する点（・印）を求める．すべての交差点に囲ま
れた網掛け部分をTiとし，その値の高い順に製品の順位を
並べ替える．以後、可能性測度による推薦順位を可能性順位
と呼ぶ．図7でTiを算出する場合，網掛け部分を実線で分割
し，3つの長方形の面積の和であるとする．このときTi＝Hi1

×W1′＋Hi2（W2′－W1′）＋Hi4（W4′－W2′）となる．
具体的に表5の値を用いて各製品のTiを求める．まず，

Wjが最大の機能性のWjを合計値である10に拡大し，他の

Wjも同じ拡大率（2.5倍）で拡大する．具体的には，図7と
同様に長方形の面積と考えると，
製品A）T1＝5×5＋2.5×2.5＋12.5＝33.75

製品B）T2＝3×10＝30

製品C）T3＝6×2.5＋2×5＋1×2.5＝27.5

製品D）T4＝5×10＝50

となり，推薦順位はTiの高い方から①製品D，②製品A，
③製品B，④製品Cの順位となる．
3）必然性測度による総合得点の計算方法
可能性測度と同様にWjを拡大し，必然性測度は可能性測

度とは逆で，縦軸上で横軸ともっとも低い位置で交わる点を
求め，すべての交差点に囲まれた網掛け部分（図8）をTiと

表5　重視度と評価値の例

図5　加法性測度による総合得点の求め方

図6　最大の重視度を拡大した図

図7　可能性測度による総合得点の求め方

図8　必然性測度による総合得点の求め方
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するとTi＝Hi1×W4′となる．求めたTiにより順位を並べ替
える．以後，必然性測度による推薦順位を必然性順位と呼ぶ．
表5の値を用いてTiを求めると，
製品A）T1＝1×10＝10

製品B）T2＝2×7.5＝15

製品C）T3＝1×10＝10

製品D）T4＝0.5×5＝2.5

となり，推薦順位はTiの高い順位に①製品B，②製品A，C，
④製品Dの順位となる．

3.5　総合得点による推薦順位出力
各測度による順位を求め ,それを一つの出力画面にまとめ
た（図9）．出力画面では，各評価項目，評価項目に対応し
たWj，価格 .comのPVランキング，可能性測度，加法性測
度，必然性測度のそれぞれによる1位から10位までの順位，
また各製品のメーカー名，製品名，製品画像，価格 .comが
提示する投票平均から算出した各製品の評価である満足度，
システムで求めたTiを出力する．

4. システムのシミュレーションおよびその評価

4.1　シミュレーションの概要
ケーススタディは，性能が極端に偏らないように，価
格 .comで取り扱われている価格帯が20,000～30,000円のデ
ジタルカメラと4,000～6,000円のヘッドホン・イヤホンそ
れぞれユーザレビューの採点者が20名以上の製品をPVラン
キングの高い方から10製品とした．被験者は，20代前半の
男女20名（男：14名，女：6名）で，実際にシステムを用
いて，評価項目を一対比較してもらった．次に，同じ被験者
20名に，システムで推薦した10製品のメーカー名，製品名，
投票平均（表6，7）を見せ，購入したいと思う順に順位をつ
けてもらった．以後，各被験者がつけた順位を選好順位と呼
ぶことにする．また，それぞれの被験者において，PVラン
キングと選好順位，可能性順位と選好順位，加法性順位と選
好順位，必然性順位と選好順位の各順位に対して順位の一致
度を求めることができるケンドールの一致係数（以下，一致
係数）を算出した．以下に，シミュレーションに用いたデジ

タルカメラ10製品，ヘッドホン・イヤホン10製品の投票平
均と各被験者のデジタルカメラの重視度（表8），ヘッドホン・
イヤホンの重視度（表9）と一致係数をまとめた表10を示し，
結果と考察を述べる．表10の網掛け部分はもっとも高い一
致係数を表す．

4.2　シミュレーションの結果とその考察
デジタルカメラとヘッドホン・イヤホンにおいて各被験者
のケンドールの一致係数を求めた．
（1）デジタルカメラにおけるシミュレーション結果　
デジタルカメラの各評価項目における重視度の平均値を求
めたところ，デザイン：0.135，画質：0.204，操作性：0.154，
バッテリー：0.114，携帯性：0.106，機能性：0.133，液晶：
0.085，ホールド感：0.087となった．画質がもっとも重視さ
れており，ホールド感や液晶の大きさなどのカメラ自体の使
いやすさに関連する評価項目より撮れる画質の良し悪しに関
わる性能を重視する被験者が多いのではないかと考えられた．
また，デジタルカメラにおけるシミュレーションの結果か
ら，PVランキングと選好順位の一致係数（以下，一致係数
Ⅰ-1），可能性測度と選好順位の一致係数（以下，一致係数
Ⅰ-2），加法性測度と選好順位の一致係数（以下，一致係数
Ⅰ-3），必然性測度と選好順位の一致係数（以下，一致係数
Ⅰ-4）を求めた．全被験者の各一致係数の平均を求めると，
一致係数Ⅰ-1～Ⅰ-4はそれぞれ0.69，0.69，0.68，0.52とな
り，一致係数Ⅰ-4以外は一致係数の値がほぼ同じであった．
各被験者の一致係数において，一致係数Ⅰ -1がもっとも高
かったのは6人，一致係数Ⅰ-2は5人，一致係数Ⅰ-3は7人，
一致係数Ⅰ-4は2人であった． 

図9　結果出力画面

表6　デジタルカメラの投票平均

表7　ヘッドホン・イヤホンの投票平均



260

日本感性工学会論文誌　Vol.11 No.2（Special Issue）

（2）ヘッドホン・イヤホンにおけるシミュレーション結果
ヘッドホン・イヤホンの各評価項目における重視度の平均
値を求めたところ，デザイン：0.085，高音の音質：0.141，
低音の音質：0.204，フィット感：0.196，外音遮断性：0.111，
音漏れ防止：0.142，携帯性：0.122となった．デジタルカメ
ラと比べ，デザインを重視する割合は低く，音質とフィット
感などの使用感を重視している被験者が多いと考えられた．
また，ヘッドホン・イヤホンにおけるシミュレーションの結
果から，PVランキングと選好順位の一致係数（以下，一致
係数Ⅱ-1），可能性測度と選好順位の一致係数（以下，一致
係数Ⅱ-2），加法性測度と選好順位の一致係数（以下，一致
係数Ⅱ-3），必然性測度と選好順位の一致係数（以下，一致
係数Ⅱ-4）を求めた．全被験者の各一致係数の平均を求める
と，一致係数Ⅱ-1～Ⅱ-4はそれぞれ0.60，0.46，0.65，0.53

となり，可能性順位と選好順位の一致係数である一致係数Ⅱ

-2が低かった．各被験者の一致係数において，一致係数Ⅱ-1

がもっとも高かったのは5人，一致係数Ⅱ-2は5人，一致係
数Ⅱ-3は7人，一致係数Ⅱ-4は3人であった． 
また，各製品において一致係数Ⅰ-1と一致係数Ⅰ-2～Ⅰ

-4，一致係数Ⅱ-1と一致係数Ⅱ-2～Ⅱ-4を比較したところ，
一致係数Ⅰ-2～Ⅰ-4が一致係数Ⅰ-1より高かった被験者は
14人，一致係数Ⅱ-2～Ⅱ-4が一致係数Ⅱ-1より高かった被
験者は15人であった．この結果から，70%以上の被験者に
おいては，売れ筋や注目されている製品の順位をそのまま提
示するより，本システムに用いている2つの選好基準を反映
させた順位の方が選好と一致しており，製品を絞り込むため
に有効な情報を提示できていると考えられる．デジタルカメ
ラとイヤホン・ヘッドホンの各一致係数の平均値を算出する
と，デジタルカメラは一致係数Ⅰ-1～Ⅰ-4がそれぞれ0.69，
0.69，0.68，0.52で，ヘッドホン・イヤホンは一致係数Ⅱ-1

～Ⅱ-4がそれぞれ0.60，0.46，0.65，0.53となった．この結
果から，ヘッドホン・イヤホンの可能性順位と選好順位の一
致係数がデジタルカメラより低いため，ヘッドホン・イヤホ

表8　デジタルカメラにおける各被験者の重視度

表9　ヘッドホン・イヤホンにおける各被験者の重視度

表10　各被験者のケンドールの一致係数
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ンを選ぶ時はデジタルカメラと比べ，一部分が気に入ったた
め製品を選ぶという被験者は少なく，総合的な評価から製品
を選ぶ被験者が多い可能性があると考えられる．

4.3　フルビッツの基準を用いた結果とその考察
ファジィAHPには可能性測度，加法性測度，必然性測度

の3つの評価測度だけではなく，各評価測度間の順位を求め
ることができるフルビッツの基準というものがある．ここ
で，フルビッツの基準とは総合得点を求める際，パラメータ
a（0≦a≦1）を設定することであり，総合得点＝可能性測
度による総合得点×a+必然性測度による総合得点×（1-a）
と表すことができ，各評価測度間の総合得点・順位を求める
ことが可能になる．このフルビッツの基準を用いて各被験者
の評価測度間の順位を求め，選好順位との一致係数を算出し
た．例として，デジタルカメラとヘッドホン・イヤホンのそ
れぞれにおいて各評価測度間の順位を求め，もっとも高い一
致係数を求めることができた被験者（デジタルカメラは被験
者B，ヘッドホン・イヤホンは被験者C）の各評価測度によ
る順位を結んでグラフに表したものを図10，11に示す．図
10の破線部分での順位を出し，一致係数を算出したところ，
0.84となり，他の一致係数よりかなり高い値であった．また，
図11の破線部分での順位を出し，一致係数を算出したとこ
ろ，0.79となり，他の一致係数より高い値となった．
同様にして被験者全員の各評価測度間の一致係数を算出し
た結果，もっとも一致係数が高かった評価測度とその値を表

11に示す．まず，デジタルカメラにおける一致係数では，
可能性測度がもっとも高かった被験者は1名，可能性測度と
加法性測度の間でもっとも一致係数が高くなったのは1名，
加法性測度は7名，加法性測度と必然性測度の間は9名，必
然性測度は2名となった．また ,ヘッドホン・イヤホンにおい
ては可能性測度の一致係数がもっとも高かったのは1名，可
能性測度と加法性測度の間は8名，加法性測度は2名，加法
性測度と必然性測度の間は6名，必然性測度は3名であった．
各評価測度の間の順位と選好順位の一致係数がもっとも高
くなった被験者はデジタルカメラが10名，ヘッドホン・イ
ヤホンが14名となり，どちらの製品も半数以上の被験者が
該当した．表11の各評価測度間における被験者の人数を見
るとデジタルカメラは加法性測度と必然性測度の間で一致係
数がもっとも高くなる被験者が多く，ヘッドホン・イヤホン
はデジタルカメラと比べ，一致係数がもっとも高くなる評価
測度がばらついていた．この結果から，どの評価測度で製品
選択を行うのか製品により異なることが明らかとなった．ま
た，デジタルカメラにおいては，悪い評価を含まず総合的に
気に入った製品を選ぶ被験者が多いのではないかと推測され
た．さらに，フルビッツの基準を用いた順位をふまえ選好順
位との一致係数を求めたところ，表10の平均と比べ，表11

の平均の方が全体的に高くなった．この結果から，3つの評
価測度による推薦順位のうちのいずれかに選好順位が完全に
一致するのではなく，評価測度間の推薦順位に被験者の選好
順位と近いものがあると考えられた．

図10　デジタルカメラの各順位の例

図11　ヘッドホン・イヤホンの各順位の例
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以上の結果をふまえ，フルビッツの基準をシステムに用い
ることで利用者自身がパラメータaの値を動かし，製品の順
位の変動を見ることができると考えられる．それにより利用
者は気に入った製品が上位に配置される選好基準2を知るこ
とができ，また，すべての製品推薦順位を見なくても，上位
の推薦製品を比較するだけで済むため，製品の比較に要して
いた手間や時間を削減することができると考える．

5. ま と め

本研究では，以下に示す成果が得られた．
1） 利用者による評価項目の一対比較 から重視度を算出し，   
ファジィAHPを用いて総合得点を算出し，順位を比較で
きるシステムを開発した．

2） デジタルカメラ，ヘッドホン・イヤホンをケーススタディ
として被験者20名で検証実験を行った．その結果，デジ
タルカメラでは14名，ヘッドホン・イヤホンでは15名
の被験者においてPVランキングと選好順位との一致係
数と比較して各評価測度と選好順位との一致係数が高
かった．

3） 検証実験の結果より被験者の選好基準をある程度反映し   

た製品を推薦することができたと考えられた．
4） AHPを用いることで利用者が閲覧したページなどの行動
履歴の蓄積を必要としない製品の推薦が可能になった．

5） 開発したシステムにフルビッツの基準を導入し，利用者
によるパラメータの変更が可能になると利用者自身が選
好 基準2を知ることができ，比較する製品の数を減らす
ことで利用者が製品を探す手間を省くことができると考
えられた．
今後の課題として以下のようなものが挙げられる．

1） ケーススタディで扱った製品以外の製品においても評価
実験を行い，製品の違いによって選好測度や一致係数に
違いが生ずるのかを検証する必要がある．

2） 利用者の嗜好をさらに反映させた順位に近づけるため，
システムにフルビッツの基準を用いた推薦機能を実装す
る必要がある．
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