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ベイジアンネットワークを用いた消費者行動モデルの構築実験
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�� はじめに

%&'システムに代表されるデータ獲得技術の進化によって
収集された顧客のプロファイルデータや購買履歴データに対し
て，データマイニング技術を用いた顧客の購買行動の分析が進
められきた ()����� *+,．これにより売上に大きく貢献する優
良顧客や将来的に優良顧客になる可能性を持つ潜在顧客の特
徴などを把握し，ターゲット市場の要求に答える商品の企画・
開発を進めることが可能になった．
ところが，消費者の嗜好が多様化し消費者層から個人消費者

の嗜好に適応した商品の供給が求められるようになったため，
従来の顧客のプロファイルデータや購買履歴データのみでは分
析対象データとして十分でなく，消費者の購買に至る心理や内
部状態まで深く分析する必要性が生じている．消費者の心理や
内部状態が明らかになれば消費者の購買行動を的確に予測した
り購買要因を推測したりすることが可能になるため，これらの
結果をターゲット顧客や潜在顧客の嗜好にかなう商品開発に生
かすことができる．
一方，商品企画・開発に携わる専門家は消費者の購買に至る

心理や内部状態まで深く分析し，的確な商品のターゲット市場
を定め企業利益を最大化するマーケティング戦略を立てるた
め，消費者の生活動向を調査するアンケートを実施している．
アンケート調査は，比較的容易に大規模な調査が行いやすいも
のの回答作業の負荷や心理的な回答の困難さによる回答の欠損
が多く，心理的・内的状態を聞き出すことが難しいことが知ら
れている (後藤 -.,．
本論文では，このようなアンケート調査で収集されるデー

タの性質を考慮し，ベイジアンネットワークを用いて構築した
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消費者行動モデルに関して報告する．消費者行動モデルの構
造は，消費者の意識，生活，行動に関するアンケートデータと
商品企画の専門家のネットワーク構造知識を用いて決定した．
また，このベイジアンネットワーク行動モデルに対して確率推
論を行い，購買に至る顧客層の推定や購買要因の特定のための
実験に関しても報告する．

�� 消費者行動分析

��� 消費行動モデル
従来マーケティングリサーチや社会心理学の世界では，消費

者の選好に影響を及ぼすと思われる欲求や状況の依存性，購
買を決定するメカニズムに関して様々な仮説が導入されてきた
(8����� 9*,．消費者の状態を ��������� → ����	���→ :���	�

→ !#���	�$→ ������→ !'����������� ;����$と順を追って
理解する ��:!#$�!'$ モデルを始めとして，消費者の製品
使用の結果が次回の購買行動に影響を及ぼす側面を重視した
8������ モデル (8������ ..,，外部からの刺激に対する消費者
の購買行動を考慮した<�
�	�'����モデル (<��	��� 22,，主
体的に情報を探索し意思決定を行う者として消費者を捉えるこ
とを特徴とした =������ モデル (=������ 9-, などが提案さ
れた．しかし，これらのモデルは商品毎の意思決定や情報収集
の違い，意思決定における消費者の内面の様子など様々な要素
を取り込んでモデル化しようとしていることが評価できる反
面，直接観測が困難な要素が多いため全顧客を対象としたモデ
ル化やデータによる仮説の検証が困難であった．
一方，データマイニング研究においては，顧客のプロファ

イルデータや購買履歴データ，消費者の生活動向に関するアン
ケートデータなどに対して，ひとつの目的変数とそれを説明す
る説明変数を定め，決定木 (>������ -5,やニューラルネット
ワークなどのデータマイニング技術を用いて目的変数を最もよ
く説明できるモデルの獲得とそれを用いた消費者行動の解釈が
行われてきた．このような分析で利用する顧客に関するデータ
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は一般的にアンケート調査によって収集されるが，アンケート
調査には以下のような特徴が挙げられる．

� 回答作業の負荷が大きいため回答の欠損が多い．

� 心理的に回答しづらい設問に対しては信憑性が低い．

� 心理的・内的状態を聞き出すことは難しい．

上記の特徴からアンケートデータの性質を考慮し，消費者行動
分析の手法としてベイジアンネットワークを採用した．ベイジ
アンネットワークには以下のような特長がある．

� 多くの欠損データ，観測が困難な要素を扱うことが可能

� 推測される仮説の確信度を実データに基いて検証可能

� 専門家の持つノウハウをネットワーク構造として導入す
ることが可能

ベイジアンネットワークは前提知識に基づくモデル構築とデー
タからの学習の両方の側面を持っている．そのため，不完全な
データや観測不可能なデータにも対応可能であり，消費者の購
買に至る心理や内部状態などの観測が困難な要素も扱うことが
できる．また，専門家の持つノウハウをネットワーク構造とし
て導入することが可能なため，推測される仮説を実データに基
づいて検証することができるという利点もある．

��� ベイジアンネットワーク
ベイジアンネットワークは確率変数間の定性的な依存関係を

グラフ構造として記述し，グラフ構造で定義された個々の確率
変数間の関係を条件付確率として記述したネットワーク構造を
使って問題対象を表現する確率モデルである (本村 *5,．ベイ
ジアンネットワークにおける各確率変数間の因果関係を条件付
確率表 !�%�$ として記述することにより，決定木や回帰モデ
ル，共分散構造分析などと比較して柔軟なモデルを構築するこ
とが可能である (本村 *5,．また，�%�の各項目に該当する十
分なデータが存在すれば，確率変数の各状態の頻度を計算し，

X1

X3

X4

X2

X5

P(X1=1)=0.5

P(X2=1|X1=1)=0.8
P(X2=1|X1=2)=0.1

P(X4=1|X2=1)=0.6
P(X4=1|X2=2)=0.1

P(X3=1|X1=1)=0.7
P(X3=1|X1=2)=0.4

P(X3=1|X1=1, X3=1)=0.7
P(X3=1|X1=2, X3=1)=0.4

図 +/ ベイジアンネットワークの例

表 +/ サンプリングの例

サンプル �� �� �� �� �� スコア !重み$

+ 0 0 + 0 + *�5.

0 + + + 0 0 *�02

5 0 + + 0 0 *�+.

4 + + + 0 + *�02
���

���
���

���
���

���
���

各項目の値を求めることができる．
ベイジアンネットワークを用いたモデルを構築する際には，

� 何を確率変数として設定するか !グラフ構造$

� 確率変数間の因果関係 !�%�$の値はどのように決定する
か !�%�値$

� どのように確率推論するか !確率推論$

の 5つが大きなポイントになる．
本研究では，商品企画の専門家の知見を用いて確率変数と

変数間の因果関係 !アーク$ の存在を決定した．また，変数間
の因果関係の度合い !�%�の各項目の値$に関しては，観測変
数間の値はアンケートデータにおける頻度分布に従い設定し
た．�� 乗適合度検定より，�%�の各項目に該当するデータが
3個以上存在しなければ統計的な正しさが保証できないことが
知られているが，今回のアンケートデータでは�%�の各項目
に該当するデータ数は上記の条件を満たしている．一方，観測
変数と潜在変数間の値はデータが採取できないのでデータの確
率分布を仮定し，その分布による期待値計算を行うことが必要
になる．本研究では，観測変数と潜在変数間の値は "# アル
ゴリズム (:������	 99,を用いて確率分布を推定し，�%�の
値を計算した。
確率変数と確率変数間の依存関係を表すグラフ構造，条件

付確率によってベイジアンネットワークが定義されれば，これ
に対する確率推論によって知りたい対象の事後確率を求め，そ
れによって仮説の確信度 !いくつかの確率変数が同時に特定の
値を持つ確率$を評価することができる．
ベイジアンネットワークによる確率推論には，確率伝播法を

はじめとする様々な手法が提案されている．本研究では厳密計算
(%��	� 22� ?����� *+,に対する近似解法として，����� ��������

法 (<��	��� 22,とそれを高速化した ���������� 
�������� 法
()��� 2-,を採用した．
���������� 
�������� 法 ()��� 2-,は，例えば図 +に示すよ

うに，3つの 0値の確率変数� @ ������ � � � ��� から構成さ
れ，そのうち�� @ +��� @ 0のようにインスタンシエイトさ
れたベイジアンネットワークが与えられた場合に，ネットワー
クの確率分布に従い表 + に示すようにデータ集合をサンプリ
ングする．その際，インスタンシエイトされた確率変数には固
定の値が割り当てられ，各サンプルに対して尤度に従った重み
を付与する．そして，該当するサンプルの重みの加重平均を計
算することにより仮説の確信度を求める．例えば，表 + に示
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すようにサンプリングされた場合に �� @ +である確率は

� !�� @ +��� @ +��� @ 0$ @
*�02 A *�02

*�5. A *�02 A *�+. A *�02
@ *�30

のように求められる．

�� 検証実験

パーソナルコンピュータ !%�$の市場調査のためのアンケー
トデータと %� のマーケッタの知見を導入して消費者行動モ
デルを構築し，購買に至る顧客層の推定や購買要因の特定のた
めの実験を行った．
利用したアンケートデータの詳細を以下に示す．

� 時期 ： 0*** 年実施

� 対象 ： 5�*** 人 （0*～3-歳男女）

� 質問項目 ： デモグラフィック属性 !年齢，性別 ����$ ，
プロファイル属性 !家族構成，趣味 ����$，
価値観，ライフスタイル，好きな番組，タレント，
商品購買時の意識，%�利用実態

本実験で扱う消費者行動モデルは，.個の消費者プロファイ
ルに関するノード，5 個の消費者クラスタに関するノード，4

個の購買動機，購買結果に関するノードで構成されている．こ
のうち消費者クラスタに関するノードとして「周囲への追従
度」「市場リーダ度」「%�習熟度」という潜在変数を導入した．
これは，%�などの情報機器は市場を引っ張るイノベータ型消
費者と周囲に追従して購入するフォロワーズ型消費者 !いち早
く反応する消費者とだいぶ普及してから追従する消費者を含
む$，0 種類の消費者層の間で橋渡し役的な行動をとるブリッ
ジピープル型消費者，周囲の意見に影響を受けないアイソレー
ティッド型消費者が存在する，また，%�リテラシーの習熟度
により購買行動に差があるという %� の商品企画の専門家の
持つ知識を利用して導入したものである．
本消費者行動モデルに対して，計算における条件式やアン

ケートデータとして観測可能な変数をインスタンシエイトして
確率推論を実行した結果得られる確率値を利用し，

� 優良顧客の特徴

� 購買要因の推定

� ポジション比較

を実験によって検証した．

��� 実験１：優良顧客の特定
消費者行動モデルに対して将来的な %� 購入予定確率に関

して推論を実施し，消費者全体に対する �社の %�購入予定
確率 !%!�社製 %�購入予定 �$$より大きい確率を示す消費者
の特定を試みた．
この結果，将来的な �社製 %�購入予定確率は 5�3-!B$で

あり，全体の消費者の 5�3-Bが�社製%�の購入を検討してい
ることが分かった．自営業者，学生，専門職・自由業の �社製
%�購入予定確率はそれぞれ !5�2.3B$，!5�943B$，!5�433B$

表 0/ �社の %�購入予定者の特徴

購入者特徴 購入確率 !B$

流行や人の意見に追従して
購入を決める流行追従型消費者 04�+

経済力があり新しいモノはいち早く体験する
既婚で子供のいない男性会社員 4�39

経済力があり新しいモノはいち早く
体験する 0*歳代の女性 4�5.

となり，職業により購入予定率に若干の変化が見られたが，そ
の他のデモグラフィック属性で購入予定率に差はなかった．
しかしながら，生活や生活態度状況に関する属性で大きく

変化が見られた．将来的な �社製 %�購入予定確率が高い消
費者特徴として表 0 のような結果が得られた．表 0 から，「周
囲への追従度」すなわち流行や人の意見に従って購入を決める
か否かという軸 !隠れ変数$に関して有意な差が得られたこと
が分かる．その他の隠れ変数として導入した「市場リーダ度」
すなわち周囲より先んじて購入し市場を牽引する消費者か否か
という軸や「%�習熟度」すなわち %�リテラシーや技術に熟
練しているか否かという軸によって特徴付けられる顧客層に有
意な顧客層は発見できなかった．

��� 実験 �：購買要因の推定
消費行動モデルに対して確率推論を実施し，購買予定の %�

のメイカー別に購買動機の確率を計算し比較した．例えば，�

社製 %� の購入予定者が過去の購入経験をもとに購入する確
率，%!過去の購入経験 ��社製 %�購入予定$を求めた．メイ
カーは�社，8社，)社，'社，�社，:社，�社の 9社，購
買動機として「最高の品質性能」「顧客サービスの良さ」「納得
できる価格」「過去の購入経験」「技術先端性」「多用な機能・
楽しめる工夫」「耐久性・丈夫さ」「個性的なデザイン」の 2種
類を選択した．
結果を図 0 に示す．図 0 から，�社製 %� は他社と比較し
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て「顧客サービスの良さ」「耐久性丈夫さ」で圧倒的に支持が
高く，「多用な機能楽しめる工夫」「最高の品質性能」で高い支
持を得ていることが明らかになった．

��� 実験 �：ポジション比較
消費行動モデルに対して確率推論を実施し，ある消費者層

におけるメイカーのシェアを確率として計算し比較する実験を
行った．例えば，0*歳代で流行をいち早く取入れたいと思って
いる人が �社製 %�を購入予定である確率は，%!�社製 %�

購入予定 � 年齢@0* 歳代 ��� 流行をいち早く取入れる$ とし
て計算する．実験 0 と同様に 9 社のメイカーで比較し，消費
者層として「年齢」「経済力」「新しいモノに対する感度」「周
囲への追従度」「市場リーダ度」などから 0種類の軸を選択し
て比較を行った．
その結果，ほとんどの市場において 8 社，) 社，' 社が 5

強であることが分かった．例外として，「周囲への追従度」別
の消費者に関して大きく差が見られ，「周囲への追従度」が高
い消費者は 8 社，)社，' 社，�社製 %�を購入予定である
が，「周囲への追従度」が低い消費者は � 社や : 社の製品を
購入予定であることが分かった．また，「性別」と「年齢」の 0

軸を選択してシェアを比較した場合には，若い女性，特に 0*

歳代の女性が � 社の製品を購買していることも明らかになっ
た．図 5は「年齢」!横軸$と「新しいモノに対する感度」!縦
軸$を選択した場合の各消費者層におけるメイカーのポジショ
ン比較を可視化した結果である．

�� おわりに

本論文では，アンケート調査で収集されるデータの性質を
考慮し，ベイジアンネットワークを用いて構築した消費者行動
モデルに関して報告した．消費者行動モデルは消費者の意識，
生活，行動に関するアンケートデータと商品企画の専門家の
ネットワーク構造知識を用いて決定し，モデルに対して確率推
論を実施することにより購買に至る顧客層の推定や購買要因の
特定のための実験を行った．

図 5/ 「年齢」と「新しいモノに対する感度」別消費者層にお
けるポジション比較

今後はさらにモデルを改良して実験を継続していく．それと
ともに，継続した消費者行動調査のデータ解析のためのアルゴ
リズム，結果に強く結びつく要因の効率的な発見手法，"#ア
ルゴリズムの高速化を検討する予定である．
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