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概要 NMF は，ソーシャルメディアにおけるユーザの行動分析に有効な手法であることが示されている．我々
は，アイテムレビューサイトを対象として，２種類の潜在空間に基づき評点情報と感謝ポイントという属性情報
を NMFに融合することにより，ユーザ間の信頼リンクを予測する手法を提案した．そして，そのような属性情報
を融合した NMFは，通常の NMFよりもユーザ間の信頼リンクの予測精度が高いことを実証した．本研究では，
その研究を拡張して，２種類の潜在空間に基づき属性情報を融合した NMFにより，オンラインアイテムのユー
ザによる共有イベントを予測する手法を提案し，コスメ・美容の総合サイトと料理レシピ共有サイトの実データ
を用いた実験でその有効性を評価する．
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1 はじめに
近年，ソーシャルメディアサイト上のユーザ行動を分析

する研究が注目されている．NMF(Nonnegative Matrix

Factorization)法 [1]はソーシャルメディアにおけるユー

ザの行動分析に有効であることが知られているが，Tang

ら [2]は，リンクとアクティビティの両方の情報を利用

できる hTrust法を与え，信頼リンク予測問題に対して

NMFを改良した．我々は，評点と感謝ポイントの情報

に基づいた 2種類の潜在空間を用いてNMFを拡張する

ことにより，アイテムレビューサイトにおけるユーザ間

の信頼リンクを予測する手法を提案し，通常のNMFや

hTrustよりも高い予測性能を得た [3]．本研究では，そ

の研究を拡張して，2種類の潜在空間に基づき属性情報

を融合したNMFにより，オンラインアイテムのユーザ

による共有イベントを予測する手法を提案し，コスメ・

美容の総合サイトと料理レシピ共有サイトの実データを

用いた実験でその有効性を評価する．

2 提案法
本章では，我々が以前に与えたリンク予測の NMF

法 [3] を拡張して，2 種類の潜在空間に基づき属性情

報を融合したNMFにより共有イベントを予測する手法

を提案する．

ユーザ集合をV = {v1, . . . , vN}，アイテム集合をR =

{r1, . . . , rM}とし，ユーザがアイテムを共有したことを
表す N ×M 行列を G = (Gi,α)とする．ただし，ユー

ザ vi がアイテム rα を共有したなら Gi,α = 1 であり，

そうでないなら Gi,α = 0である．我々は，ユーザの指

向を表すK 次元潜在空間とアイテムの特徴を表す L次

Copyright is held by the author(s).
The article has been published without reviewing.

元潜在空間を用いて，非負値 N × K 行列 U = (Ui,k)，

非負値 K × L 行列 H = (Hk,ℓ)，非負値 L × M 行列

W = (Wℓ,α)を導入し，

F(U,W,H) =

∥G− UHWT ∥2 + λU∥U∥2 + λW ∥W∥2 + λH∥H∥2

+
λX

2

N∑

i,j=1

ξi,j

K∑

k=1

(Ui,k − Uj,k)
2

+
λY

2

M∑

α,β=1

ηα,β

L∑

ℓ=1

(Wα,ℓ −Wβ,ℓ)
2

を最小化することにより，U,W,Hの最適値U∗ = (U∗
i,k),

W ∗ = (W ∗
ℓ,α), H

∗ = (H∗
k,ℓ)を探索する．ただし，∥ · ∥

は行列の Frobenius ノルムであり，λU , λW , λH , λX ,

λY > 0は超パラメータである．また，ξi,j はユーザ vi

とユーザ vj の類似度を，ηα,β はアイテム rα とアイテ

ム rβ の類似度をそれぞれ表すものであり，対象とする

サイトで提供された属性情報を用いて定義される．我々

は，Gi,α = 0であるユーザとアイテムの候補 (vi, rα)に

対して，

G∗
i,α =

K∑

k=1

L∑

ℓ=1

U∗
i,kH

∗
k,ℓW

∗
k,α

の値に基づきそれら候補をランキングすることにより，

共有イベント予測を行う．

コスメ・美容の総合サイトの実験では，viと vj はフォ

ローしているユーザがどのくらい同じかという観点から

ξi,j を定義し，rα と rβ は同じユーザによる評点がどの

くらい類似していたかという観点から ηα,β を定義した．

また，料理レシピ共有サイトの実験では，vi と vj は投

稿したレシピで使われた食材がどのくらい類似していた

かという観点から ξi,j を定義し，rαと rβ は料理の作り
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方をࡌهしたจॻ情報からநग़した୯ޠがどのくらい類

似しているかという観点から ηα,β を定義した．

3 ݧ࣮

3.1 ઃఆݧ࣮
本研究ではೋͭのソーシャルメディアを対象に実デー

タによる実験を行ͬた．まͣ，コスメ・美容の総合ポー

タルサイトʮ@cosmeʯの 1999年 9݄から 2010年 6݄

までの実データを用いた．アイテム਺ ユー，ݸ122,927

ザ਺ 46,256 ਓ，レビュー਺ 1,177,589 ճであͬた．な

お，予測性能をݕ証する上で，レビューがൃ׆に行わ

れているアイテムとレビューをൃ׆に行うユーザにয

点を౰てるたΊ，レビュー਺ 10 ճ以上のアイテムと，

レビューを 10ճ以上しているユーザをநग़した．1年

間を学शして次の 1Χ݄を予測する，6ͭのデータηο

ト D1, · · · , D6 をߏஙした．ࢴ਺のؔ܎上，D1 のΈの

݁Ռを示す．D1 は，アイテム਺ 8,139 ユーザ਺ 8,121

レビュー਺ 300,050 となͬた．また，料理レシピ共有

サイトʮcookpadʯの 2000 年 1 ݄から 2014 年 8 ݄ま

での実データを用いた．レシピ਺ ユーザ਺，ݸ90,209

272,552ਓ，ͭくれΆ਺ 3,196,445ճであͬた．なお，ͭ

くれΆが行われているレシピとͭくれΆを行うユーザ

にয点を౰てるたΊ，ͭくれΆ਺ 10ճ以上のレシピと，

ͭくれΆを 1ճ以上しているユーザをநग़した．6ϱ݄

を学शして次の 6ϱ݄を予測する，6ͭのデータηοト

E1, · · · , E6 をߏஙした．ࢴ਺のؔ܎上，E1 のΈの݁Ռ

を示す．E1は，レシピ਺ 505，ユーザ਺ 2,096，ͭくれ

Ά਺ 13,772 となͬた．֤実験における超パラメータは

証によりܾ定することがՄ能である．本研究ではݕࠩަ

୯७に [2] にैͬてઃ定した．特に，@cosmeデータで

はK=L=100，λU=λW=λH=0.01とし，cookpadデー

タではK=L=100，λU=λW=λH=0.01 とઃ定した．

3.2 Ռ݁ݧ࣮
3.2.1 @cosmeデーλの݁Ռ

データηοトD1における NMFと提案法のレビュー

予測性能をਤ 1 に ROC ઢで示す．なお，この݁Ռۂ

は，D1において高い性能を示した超パラメータ λX=4,

λY =1のときの݁Ռである．NMFに対して提案法は予

ਤ 2: CookpadデータηοトにおけるͭくれΆ予測݁Ռ

測性能が高いことが分かる．また，࢒りのデータηοト

においても提案法の予測性能が NMFを上ճͬた．

3.2.2 Cookpadデーλの݁Ռ

データηοト E1における NMFと，提案法において

ユーザ間の類似性とレシピ間の類似性のࢉܭにͭいて

cos 類似度を用いた方法およͼ cos 類似度に word2vec

による類似度を૊ΈࠐΜだ方法にؔするͭくれΆ予測性

能をਤ 2にROCۂઢで示す．なお，この݁Ռは，E1に

おいて高い性能を示した超パラメータ λX=6, λY =1の

ときの݁Ռである．AUCで評価した݁Ռʢਤ 2のຌྫ

রʣ，NMF法に対して提案法の予測性能が高い値をࢀ

示すことがわかる．また，AUCが最も高い値を示した

のはユーザ間およͼレシピ間の類似度において cos類似

度に word2vecによる類似度を૊ΈࠐΜだ方法の৔合で

あͬたが，cos類似度を୯७に用いた方法とのҧいは΄

とΜどないことがわかͬた．

4 ·ͱめ
本研究では，２種類の潜在空間に基づく属性情報を

融合した NMF により，オンラインアイテムのユーザ

による共有イベントを予測する手法を提案し，アイテ

ムレビューサイトʮ@cosmeʯと料理レシピ共有サイト

ʮcookpadʯの実データを用いた実験により，NMF法と

提案NMF法とをൺֱし，その有効性を示した．潜在空

間の最適な次元਺や超パラメータのӨڹをৄࡉにௐࠪす

ることはޙࠓの՝題である．

ँࣙ
本研究では，クοクパουࣜגձࣾとཱࠃ情報学研究

ॴが提供するクοクパουデータを利用した．
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