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近年 ， 小売 業界 に おい て は， 顧 客と の 良好 な 関係 を築 く ため の マー ケ ティ ン グ

ツー ル とし て F r e q u e n t  S h o p pe r s  P r o g r a m( F S P )とい うシ ス テム が広 く 活用 さ れ る

よう に なっ てい る ．こ れ は 利 用 や購 入 に対 し てポ イン ト を発 行 し， 頻 繁に 自 社製

品や サ ービ スを 購 入・ 利 用す る 優良 顧 客に 対 して 特典 や 優待 な どを 提 供す る シス

テム で ある ．さ ら に， 会 員の あ る一 定 期間 の 累積 購買 金 額や 来 店回 数 に応 じ て顧

客の ス テー ジを 定 義し ， ステ ー ジが 上 がる 毎 に顧 客に 特 典や 優 待を 提 供す る シス

テム も 広く 導入 さ れて い る ． こ れら は 会員 ス テー ジラ ン ク制 と 呼ば れ ，特 定 の条

件を 満 たす 毎に 顧 客の ス テー ジ が上 位 へ推 移 し， ポイ ン トや ク ーポ ン など の 特典

が得 ら れる 仕組 み であ る ．こ の シス テ ムで は ，上 位会 員 ステ ー ジ に 対 して 高 価な

特典 内 容を 設定 す るこ と で， 顧 客へ の 購買 イ ンセ ンテ ィ ブを 与 える マ ーケ テ ィン

グツ ー ル と なっ て いる ． 本研 究 では ， 会員 ス テー ジラ ン ク制 を 導入 し てい る 小売

企業 に 着目 し， こ のシ ス テム を 考慮 し た顧 客 デー タ分 析 手法 を 研究 対 象と す る．  

会 員 ス テ ー ジ ラ ン ク 制 に は 次 の ３ つ の 特 徴 が あ る ． ( 1 )顧 客 は 新 し い 上 位 ス テ

ージ に 到達 した 際，企 業か ら 特典 や優 待 が提 供 され る，( 2 )顧 客の ス テー ジ アッ プ

の成 長 条件 は 会 員 ステ ー ジ 毎 に 設定 さ れ ， 通 常， 下位 会 員ス テ ージ で は， 成 長の

イ ン セ ン テ ィ ブ を 与 え る た め に 到 達 し や す い 成 長 条 件 が 設 定 さ れ る ， ( 3 )上 位 会

員ス テ ージ ほど ， 特典 内 容の 価 値も 高 く設 定 され る ， と いう 特 徴で あ る ． こ れら

３つ の 特徴 によ り ，顧 客 にイ ン セン テ ィブ を 与え ，よ り 高い ス テー ジ の 顧 客 数を

増や す こと が会 員 ステ ー ジラ ン ク制 の 主た る 目的 であ る ． し か し， 一 般に は 上位

層の 顧 客は 非常 に 少な く ，下 位 層の 顧 客が 圧 倒的 に多 い とい う 状況 が ほと ん ど で

ある た め， 何ら か の施 策 が望 ま れて い る ． こ れに 対し ， 各会 員 ステ ー ジの 顧 客購

買行 動 が把 握で き てい な い場 合 ，有 効 な ビ ジ ネス 施策 を 構築 す るこ と は困 難 であ

ると い う課 題が あ る ． す なわ ち ，会 員 ステ ー ジラ ンク 制 にお け る 有 効 なビ ジ ネス

施策 を 計画 する た めに は ，企 業 の売 上 向上 に 繋が る優 良 顧客 育 成 た め の顧 客 購買

行動 分 析が 大変 重 要 と な る．  

一方 ， 顧客 の購 買 行動 分 析を 対 象と し た多 く の 従 来研 究 では ， 基本 的 な ト ピ ッ

クモ デ ルで あ る P r o b a b il i s t i c  L a te n t  S e m a n ti c  A n a l y s is ( P L SA， 確率 的 潜在 意

味解 析 )が シ ンプ ル かつ 解釈 性 が高 い 手 法と し て 採 用さ れ て い る．こ れは，顧 客 を

ソフ ト クラ スタ リ ング す る機 能 を有 し たモ デ ルで あり ， 様々 に 異な る 嗜好 を 有す

る顧 客 が混 在し て いる こ とを 前 提と し たマ ー ケテ イン グ 分析 に 適し た 手法 で ある ．

そこ で 本研 究で は ，各 会員 ス テー ジ の 顧客 の 購買 履歴 デ ータ に 対し ， P L S A を 適用

して 顧 客ク ラス タ リン グ を行 う こと で ，施策 検 討に 結び 付 ける 方 法論 を 検討 す る．

その 際 ，会 員ス テ ージ ン グラ ン ク制 に おい て ，購 買行 動 分析 か ら有 効 な施 策 を検

討す る ため ， 次 の ２つ の アプ ロ ーチ を 考え る ． 1 つ目 は 上位 ス テー ジ の顧 客 購買

行動 の 特徴 を把 握 する こ とで ， 上位 層 の優 良 顧客 の維 持 を目 的 とし た 施策 へ 結び

付け る アプ ロー チ であ る ．２ つ 目は ス テー ジ 間の 顧客 の 購買 行 動変 化 の把 握 を行

うこ と で， 下位 層 の非 優 良顧 客 に対 し ，よ り 効果 的に 会 員ス テ ージ の 成長 を 促す



 

No. 2 

施策 を 立案 する と いう ア プロ ー チ で あ る． し かし ，こ れ らの ２ つ ア プ ロー チ のた

めの 分 析手 法と し て P L S A モデ ルを 適 用す る こと を考 え ると ， 会員 ス テー ジ ラン

ク制 に 特有 の問 題 点が 生 じ て し まう ． すな わ ち， 下位 層 の顧 客 が圧 倒 的に 多 いた

め， 全 ての 会員 ス テー ジ の 顧 客 の購 買 履歴 デ ータ をま と めて １ つの P L S A モ デル

を構 築 した 場合 ，そ の結 果が 下 位層 の 顧 客の 嗜 好 を 反映 し たも の とな っ て し ま い，

上位 層 の顧 客の 特 徴把 握 や 会 員 ステ ー ジ間 の 特徴 比較 が 困難 と な る こ とで あ る ．

一方 ，各 会員 ス テー ジ で独 立 に P L S A モ デル を 適用 した 場 合，得ら れ る 潜 在ク ラ ス

の特 徴 が P L S A モ デ ル毎 に異 な るた め ， それ ら の結 果を ス テー ジ 間で 比 較 で き ず，

有効 な 施策 の検 討 に結 び 付け る こと が でき な い． 従っ て ， 会 員 ステ ー ジラ ン ク制

の特 徴 を考 慮 し た 購買 行 動 分 析 モデ ル の構 築 が望 まれ る ．そ こ で本 研 究で は ，会

員ス テ ージ ラン ク 制 を 対 象と し，P L S A モデ ル をベ ース と しつ つ ，ス テー ジ 毎 の潜

在的 な 購買 行動 を 分析 で きる よ うな モ デル を 構築 する こ とを 目 的と す る ． 具 体的

には ， 前述 した ２ つの ア プロ ー チ を 実 現し ， 会員 ステ ー ジラ ン ク制 度 特有 の 問題

を解 決 する ため ， 以下 の ２つ の 手法 を 提案 す る ．  

手法 ① ［ 第 3 章 ］ 確率 的 潜在 意 味解 析 の転 移 学習 に基 づ く会 員 ステ ー ジを 考 慮し

た購 入 行動 分析 モ デル ：  

転移 学 習に より ， 膨大 な 下位 ス テー ジ の顧 客 デー タを 上 位ス テ ージ の モデ ル 推

定に 援 用し ，上 位 ステ ー ジの ク ラス タ リン グ 結果 を改 善 する 手 法を 提 案す る ．具

体的 に は， ステ ー ジ間 の 購買 行 動 が 徐 々に 変 化す るこ と を仮 定 する こ とで ， 隣接

する ス テー ジ間 の 顧客 購 買行 動 で 類 似 して い る部 分の 情 報を 活 用す る ．ま た ，デ

ータ 数 が多 い最 下 位の ス テー ジ から 得 られ た 信頼 性が 高 いモ デ ルの パ ラメ ー タを

再利 用 し， 徐々 に 上位 層 に転 移 して モ デル を 構築 する ． この 方 法に よ り， 上 位層

モデ ル のク ラス タ リン グ 結果 が 適切 な 解に 収 束し やす く なる た め， 精 度が 高 くな

り， よ り正 確な 顧 客の 購 買行 動 を反 映 する こ とが 可能 と なる ．  

手法 ② ［ 第 4 章 ］ 会員 ス テー ジ 間の 潜 在ク ラ ス分 布を 比 較す る 購買 行 動分 析 モデ

ル：  

ステ ー ジ間 での 顧 客の 購 買傾 向 （嗜 好 ）の 差 異に 着目 し ，構 築 した 全 体モ デ ル

から 得 られ た情 報 を再 利 用す る こと で ，ス テ ージ 毎の 潜 在ク ラ スの 所 属割 合 がど

のよ う に異 なる か を比 較 する 手 法を 提 案す る ．具 体的 に 各ス テ ージ の モデ ル を構

築す る 際， 全体 ユ ーザ の モデ ル から 得 られ た 情報 をモ デ ルに 導 入し ， ステ ー ジ 毎

のモ デ ルに 対し て 購買 行 動の 比 較基 準 を統 一 する こと で ，ス テ ージ 間 ，ク ラ ス毎

のユ ー ザの 購買 行 動の 差 異や 人 数の 変 動を 比 較す る こ と が可 能 な手 法 を構 築 す

る．  

顧客 の 購買 行動 分 析 に 関 する 研 究は 非 常に 広 く行 われ て おり ， 従来 か ら様 々 な

手法 や モデ ル が 提 案さ れ てい る ．こ れ らの 分 析技 術は ， 実店 舗 や E C（ E l e c t r o n ic  

C om m e r c e）サイ ト ，決 済 サー ビ スな ど 様々 な 業態 を対 象 とし て 研究 が 行わ れ て き

た． し かし ， 会 員 ステ ー ジラ ン ク制 の デー タ 構造 に基 づ いた 顧 客購 買 行動 分 析 に
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おけ る 研究 に特 化 した も のは 非 常に 少 ない ． 本研 究で は ， 会 員 ステ ー ジラ ン ク制

を対 象 とし て精 度 の高 い 分析 手 法を 提 案し て おり ， 人 工 デー タ を用 い た精 度 評価

に加 え ， 実 デー タ を用 い た購 買 行動 分 析モ デ ルの 構築 を 通じ て ステ ー ジ間 の 顧客

の購 買 行動 の変 動 を明 ら かに し てお り ，ビ ジ ネス 施策 立 案に 適 用可 能 な 分 析 モデ

ルの 研 究の 発展 に つな が るも の と考 え られ る ．  

本論 文 は 6章 から 構 成さ れて い る．  

第 1章 にお い て は ， 研究 背景 ， 研究 対 象 と目 的 につ いて 述 べて い る．  

第 2章 にお い て は ， 一般 的な 顧 客購 買 行 動分 析 につ いて 述 べる ． さら に 顧客 購

買行 動 手法 に関 す る周 辺 研究 に つい て 概要 を まと める ．  

第 3章 にお い ては ， 会員 ステ ー ジラ ン ク 制を 対 象と した P L S Aモ デ ルに 転 移学 習

を導 入 し， 下位 層 モデ ル から 得 られ た パラ メ ータ を転 移 する こ とで ， 上位 層 モデ

ルの 推 定精 度 を 向 上さ せ た手 法 を提 案 する ． 提案 手法 で 抽出 し た 潜 在 クラ ス によ

り顧 客 購買 行動 を 分析 す るこ と で， ス テー ジ 間の 顧客 の 購買 の トレ ン ドを 比 較す

るこ と が可 能と な る ． 人 工デ ー タを 生 成し ， シミ ュレ ー ショ ン 実験 を 行う こ と

で， 提 案手 法の 推 定精 度 の側 面 での 有 効性 を 示 す ．ま た ，提 案 手法 を 実デ ー タに

適用 し ，ス テー ジ 間の 購 買ト レ ンド に つい て 分析 を行 う ．  

第 4章 にお い ては ， 会員 ステ ー ジ間 で P L S Aモデ ルの 潜在 ク ラス の サイ ズ を比 較

可能 な モデ ル構 築 法を 提 案す る ．提 案 手法 は ， 全 体ユ ー ザの 購 買行 動 モデ ル を構

築し て 潜在 的な 購 買嗜 好 の特 徴 量 を 抽 出し ， 全体 ユー ザ モデ ル から 得 られ た 情報

を再 利 用 し て各 ス テー ジ のモ デ ルを 構 築す る こと で， ス テー ジ 間の 顧 客の 購 買行

動の 差 異 を 比較 可 能と し てい る ．人 工 デー タ のシ ミュ レ ーシ ョ ン実 験 によ り ， 提

案手 法 の推 定精 度 の観 点 から の 有効 性 を示 し ，さ らに ， 実デ ー タに よ る分 析 実験

を通 じ て ス テー ジ 間の 購 買行 動 の 変 化 を分 析 する ．  

第 5章 にお い ては ， 本研 究で 得 られ た 全 体的 な 考察 を述 べ ると 共 に， 本 研究 で

提案 さ れた ２つ の 手法 の アプ ロ ーチ ， 新規 性 ，解 釈性 ， 活用 方 法の 違 いに つ いて

考察 を 述べ る．  

第 6 章 にお いて は ，本 研 究の 結 論を 示 し， 今 後の 課題 を 述べ る ．  
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Findings of the 2022 Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing (EMNLP 2022), 
pp.1641-1655, 2022
Linxin Song, Jieyu Zhang, Tianxiang Yang, Masayuki Goto

会員ステージ向上に着目した重要商品の分析手法に関するー考察

情報処理学会第79回全国大会，7A-03, 2017
楊 添翔, 山下 遥, 後藤 正幸

Transfer Learning Based on Probabilistic Latent Semantic Analysis for Analyzing Purchase Behavior 
Considering Customers' Membership Stages
2017 Asian Conference of Management Science & Applications (ACMSA2017), China, Fujian, 2017
Tianxiang Yang, Gendo Kumoi, Haruka Yamashita, Masayuki Goto

A Study on Analysis Methods of Latent Customer Purchase Behavior Focused on Membership Stage 
Growth
The 4th International Conference on Big Data, Cloud Computing, and Data Science (BCD 2019), pp.148-
153, 2019
Tianxiang Yang, Haruka Yamashita, Masayuki Goto

An Analysis Method Based on Customer Definition for Detecting Latent Customer Purchase Behavior 
Focused on Membership Stage Growth
2019 Asian Conference of Management Science & Applications (ACMSA2019), 2019
Tianxiang Yang, Haruka Yamashita, Masayuki Goto

A Study of Analysis Methods for Explaining Different Important Items Focused on Membership Stage 
Growth
2020 INFORMS Annual Meeting, TA05, 2020
Tianxiang Yang, Haruka Yamashita, Masayuki Goto

（国内会議）

生花ECサイトを対象とした閲覧履歴に基づく購買行動分析に関する一考察
日本経営工学会春季大会, E23, 2021
楊 添翔, 鎌形 祐志, 山極 綾子, 後藤 正幸
会員ステージ制における顧客の行動分析のための転移学習モデルについて

日本経営工学会春季大会予稿集, K11, 2018
楊 添翔, 雲居 玄道, 山下 遙, 後藤 正幸
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LSTMモデルに基づくECサイトの閲覧履歴データ予測モデルに関する一考察  
日本経営工学会秋季大会, A12, 2020 
張 志穎, 楊 添翔, 後藤 正幸

Self-Attention Networkを用いたノードのマルチラベル分類  
日本経営工学会春季大会, A20, 2021 
飯塚 玲夫, 川上 達也, 楊 添翔, 後藤 正幸

（国内会議）

顧客と商品の補助情報を考慮したAttention機構付きEmbeddingモデルによる顧客特性分析
第37回人工知能学会全国大会（JSAI2023），1B3-GS-2-04，2023
石井 達也, 土屋 希琳, 楊 添翔, 後藤 正幸
複数の商品購買順序情報を考慮する拡張Translation-based Recommendationモデルの提案  
第44回情報理論とその応用シンポジウム, 1.4.3, 2021 
李 ア舒, 山極 綾子, 楊 添翔, 後藤 正幸

An Analytical Model of Exhibition Price Change Effects on Second-Hand Fashion EC Site 
2019 Asian Conference of Management Science & Applications (ACMSA2019), 2019 
Shimpei Kanazawa, Tianxiang Yang, Masayuki Goto
A Study on Feature Clustering Analysis by the Hidden Layer of Autoencoder 
16th Asian Network for Quality Congress, Full Paper ANQ2018(JP-044), 2018 
Shimpei Kanazawa, Yuuki Sugiyama, Tianxiang Yang, Masayuki Goto
An Analytical Model of Relation Between Browsing and Entry Activities on an Internet Portal Site for Job-
hunting 
15th Asian Network for Quality Conference (ANQ2017), Soaltee Crowne Plaza, Kathmandu, Nepal, ICT-
02, 2017 
Yuuki Sugiyama, Takumi Arai, Tianxiang Yang, Masayuki Goto, Tairiku Ogihara

A Study on Ensemble Learning Model with Interpretability
The 19th Asian Network for Quality Congress (ANQ2021), C10-P25-03(JP-025), 2021
Taiga Yoshikawa, Ayako Yamagiwa, Tianxiang Yang, Masayuki Goto
A Study on Recommender System by Evaluating the Recommendation Effect of Individual Intervention
The 19th Asian Network for Quality Congress (ANQ2021), C10-P18-03(JP-040), 2021
Taichi Imafuku, Tatsuya Kawakami, Tianxiang Yang, Masayuki Goto

An Analytical Model of Response Interval Between Employees on Business Chat Systems Based on 
Latent Class Model 
18th Asian Network for Quality Congress (ANQ2020), ANQ-130, 2020 
Fuyu Saito, Ayako Yamagiwa, Tianxiang Yang, Masayuki Goto

Collaborative Filtering Based on Distributed Expression Considering Difference in Evaluation Tendencies 
17th Asian Network for Quality Congress (ANQ2019), ID-223, 2019 
Ryousuke Goto, Hideki Fujinami, Tianxiang Yang, Masayuki Goto

An Improved Translation-based Recommendation Considering Last Purchasing Sequence
2021 IEEE 12th International Workshop on Computational Intelligence and Applications (IEEE 
IWCIA2021), Online, 2021
Yashu Li, Yamagiwa Ayako, Tianxiang Yang, Masayuki Goto


