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　本研 究 で は （1）T 大 学 図書 館 の 貸 出履歴 約 6年分を用 い た ア ソ シ エ ー
シ ョ ン ル

ー
ル の 確

信度
・
支持度，（2）図 書の タ イ トル 類似度，（3）NDC ，（4）「BOOK 」 データベ ース の 要

旨の類似度，の 各種組合せ を学習用データ と した サ ポートベ ク ターマ シ ン （SVM ）を用 い

て 図 書推薦の 実験 を行っ た 。 さ ら に SVM を用 い ず上 記 情報を単独で 用 い た場合 や Ama −

zon に よ る 推薦 も比 較検証 した。被 験 者 は 32名 で ，結 果，「NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸 出履 歴 」

と 「タ イ トル ＋ 貸 出 履 歴」の組合せ が 有効 で ある こ と，Amazen の 推薦 の 方が 評価が 高

い こ とを確認 した 。

1．はじめに

　近年 図書館界 で は，利用者の貸出履歴 を有効に 活
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1）2）3〕4｝5｝
　　　　　　　　　　　　　　　　 そ の 中 の

一
つ に用す る 方法が議論さ れ て い る 。

貸出履歴 を用 い た図書推薦シ ス テ ム の実現がある 。

こ こ で 貸出履 歴 と は
， 各利用者が借 りた資料 の ID ，

書誌事項，借 りた年 月 日か ら構成され る利用者ごと

の 貸出記録 の 総体 を指 し
， 図書推薦 とは図書 の タイ

トル，著者名，出版者名，刊 年 と い っ た書誌事項を

提示 して ，そ の 図書の 閲覧 ・貸出を利用者に 薦め る

こ とを指す 。 貸出履歴 を用 い て 図書推薦 を行 う研究

と し て は 原 田，原 田
・増田 ，Tsujiら，辻 らが あ

る曽
7旭）9）

だが 彼 らの 手法が 用 い る 情 報 は 主 に貸出 履

歴 の み で ，各図書の タ イ トル は用 い て お らず，NDC

（日本十進分類法〉に つ い て は ヒ ュ
ー

リス テ ィ ッ ク

ス に よる扱 い に と ど まっ て い る 。 辻らが指摘す る よ

うに ， 貸出履 歴 は 図書館の 全蔵書 に 比す る と少な く，
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貸出履歴 だ けで は適切 な推薦が行えない 図書も多数

生 じ る （例 えば一度も借 りら れ て い ない 新着図書は

貸 出履歴 だ け で は適切 な推薦が 難 し い ）。 そ こ で 本

研 究 で は ，図 書 の タ イ トル や NDC ，さ ら に は

「BOOK 」デ
ー

タ ベ ー
ス （以 下 BOOKDB ）

ID）
に 収載

さ れ て い る各図書の 要旨も，貸出履歴 と同様，図書

推薦に 有効 な手掛か りであると仮定 し，そ れ らの 最

適な組合せ 及 び重 み付けを機械学習 で 決定 し，推薦

を行 う手法を提案す る 。 具体的 に は
， 利 用 者が 「現

在興味ある 1冊」と して挙げた図書 に 対 して ，機械

学習，特に 自動分類の 代表的手法 で あ る サ ポ
ー

トベ

ク タ ーマ シ ン （以 下 SVM ＞を用 い て ， 貸 出履歴 ，

タ イ トル の 類似度 ，
NDC の

一致不
一一

致，　 BOOKDB

の 要旨の類似度，を学習用デ
ー

タと して 組み合わせ
，

そ の 中で図書推薦 の パ フ ォ
ー

マ ン ス が最 も高い 手法

を特定 し提案する 。 貸出履歴に つ い て は，原田 ・増

田の 協調 フ ィ ル タ リ ン グを用 い た 手法よ りも辻 ら の

ア ソ シ エ ーシ ョ ン ル ール を用 い た 手法 の 方が パ

フ ォ
ーマ ン ス が高か っ た こ と を受け，ア ソ シ エ ー

シ ョ ン ル
ー

ル の 確信 度 と支持度 を SVM の 学習用

デ ータ とする 。

　 さて 辻 らは 図書館外部の 図書推薦シ ス テ ム と して

A 皿 azon の それ を挙げ：
1〕12｝

ア ソ シ エ ーシ ョ ン ル ール

に よ る推薦 とパ フ ォ
ーマ ン ス を比 較 し，Amazon

の 方が結果が 良い こ とを見出して い る。 従 っ て 図書
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館 の 蔵書の うち利 用者 が興味 を持 っ た 1冊 （例 えば

借 りた り OPAC で ク リ ッ ク した 1冊）に対 して ，

Amazon が 「そ の 図書 を購 入 した人 は以 下 の 図書

も購入 し て い ます」 と提示す る 図書 を Amazon の

Apli3
）

で 調 べ
， そ れ らの 中か ら図書館が所蔵する 図

書 を表示すれば，低 コ ス トで パ フ ォ
ーマ ン ス の 高 い

図書推薦シ ス テム を図書館 で 実現す る こ とが出来る 、

　以上 の 問題 関心 か ら本研究で は
， 後述 す る T 大

学 の 学生32名を被験者 として ，彼 らに現在興味ある

図書 を 1冊ず つ 挙げて もら い ，Amazon との 比 較

も含めた図書推薦の実験を行 っ た 。 実験 で は まず以

下 の 4 種類 の 組合 せ を学習用 デ
ー

タ と した SVM で

推薦を行 っ た 。 即 ち，（1）確信度
・
支持度 ・タイ ト

ル類似度 ・NDC の
一

致不
一

致 ・BOOKDB 要 旨の

類似 度，（2）確信度 ・支持度 ・
タイ トル 類似 度 ・

NDC の
一

致不
一

致，（3）確信度 ・支持度 ・タ イ ト

ル 類似 度，（4）タ イ トル 類似 度 ・NDC の
一

致不
一

致，の 4 種類 で ある。さらに SVM は用 い ず，単純

に （5）タ イ トル 類似度 ， （6＞確信度，（7）BOOKDB

要旨 の 類似度，がそれぞれ最 も高い 図書も推薦 した 。

さらに先述 の ように ，（8）現在興味あ る 1冊 に対 し

て Amazon が推薦す る 図書の うち丁 大学図書館 が

所蔵する図書 も推薦 した。以上，本研究 で は 8種類

の 推薦方法 の パ フ ォ
ー

マ ン ス を比較検証 した 。

　本論文は以下 の よ うに構成 される。まず第 2章で

は 先行研究を紹介する 。 第 3 章で は 本研究 で 用 い た

デ
ー

タ に つ い て 述べ ，第 4 章，第 5 章で はそ れ ぞ れ

推薦手法，評価手法 に つ い て 述 べ る 。 さ ら に第 6章

で結果を述べ ，第 7章 で 考察を行 っ た上 で第 8章で

総括す る。なお本研究は館種 と して は 大学図書館を

取 り上 げ ， 実験 ・調査 の 対象 とする 。 こ こ で得 ら れ

た知見の い くつ かは公共図書館 に お い て も有効 と思

わ れるが ， そ の 精査 ・検証は今後の課題 と し た い 。

2．先行研究

　図書館 に おけ る 図書推薦に貸出履歴 を 用 い た研究

は少な い
。 先述 の よ う に 協調 フ ィ ル タ リ ン グ を用 い

た 研究 として は原 田 ，原田 ・増田が あり，協調 フ ィ

ル タ リ ン グとア ソ シ エ
ー

シ ョ ン ル ール を用 い た 研究

と して は Tsujiら，辻 ら の 研 究があ る劉
5）16〕17｝

まず

原 田 は 貸出履歴 と し て
， あ る 大学 図書館 の利用者

8，808人分 の 960，078件 の デ
ー

タ を用 い て い る 。 被験

者は 「公 開で きる貸出図書数が 21冊以上あ る」大学

生 35名 で ，彼 ら に協調 フ ィ ル タリ ン グ に よ っ て30冊
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ずつ の 図書を推薦 し評価 して もら っ て い る 。 次 に原

田 ・増田は貸出履歴 として ，ある大学図書館で こ れ

まで 200冊以 上 500冊未満の 図書 を借 りた学生 の 貸出

履歴272，751件を用い て い る 。 被験者は先 ほ ど 同様

公開で きる貸出図書数が 21冊以上ある大学生 10名 で，

彼 ら に 協調 フ ィ ル タ リ ン グ に よ っ て 図書を推薦 し評

価し て も ら っ て い る 。 先 ほ ど の 原田 と異 なる点は，

原 田 ・増田 は図書の NDC の 類を重み付け に用 い
，

借 りた年月 によっ て 貸出履歴 を分割 して い る点で あ

る 。 原 田
・
増田 は こ うした 重み付けや分割に関して

5種類の パ ターン を試 し，最も評価が 高い パ ター
ン

を特定 して い る
。

　Tsujiら，辻 ら は T 大学図書館の 利用者39，442人

分 の 1
，
854，345件 の デ

ー
タ を用 い て い る 。 被験者は

大学院生 ・学部生合わせ て33名で，彼 らに協調 フ ィ

ル タ リ ン グ，ア ソ シ エ
ー

シ ョ ン ル
ー

ル
，
Amazon に

よ る推薦図書を提示 し，評価 して もらっ て い る 。 結

果 ，被験 者 の 評 価 は Amazon ＞ ア ソ シ エ ーシ ョ ン

ル ール 〉協調 フ ィ ル タリン グの 順 に有意 に高い こ と

を見出 して い る 。

　他に 貸 出履 歴 を 用 い た 図書推薦研究 と し て は

Whitney ＆ Schiffがある 罰Whitney ＆ Schiffは U

CLA （University 　of 　California
，
　Los　Angeles）図書

館の貸出 トラ ン ザ ク シ ョ ン を データ と して 用 い ，手

法と し て は グ ラ フ モ デ ル に基 づ く推薦手法を提案 し

て い る 。 彼 ら の手法は 本研究 が取 り上 げ る ア ソ シ

エ ーシ ョ ン ル
ー

ル と 本質的 に 近 い
。

　実験を行わずに 図書推薦 の 手法を提案 した文献 と

して は
，
Shirgaonkar ら，　 Chen ＆ Chen

，
1．uo ら

などが ある19）20）2D また 推薦 ア ル ゴ リズ ム の 解説 とし

て は 神嶌12）23）24）
Jannach ら

251
が詳 しい

。

3．用 い たデ ータ

3．1　 貸出履歴 と蔵書

　本研究 で は，丁 大学図書館の貸出履歴 を もと に 図

書 の推薦実験を行 う16，貸出履歴 を構成す る各貸出記

録 は 資料 1 タイ トル の 書誌情報とある年月 日にそ の

資料を借 りた利用者 1名の 情報か ら成 る 。 具体的に

は そ の 資料の 資料番号 ， 著者名 ， タイ トル
， 請求番

号と い っ た情報 と，そ の 図書を借 りた利用者 の 属性

情報か ら成る。上記貸出記録は2006年 1月 2 日か ら

2012年 3 月31日まで の もの で あ り，
全部 で2

，
324，418

件あ っ た。こ の うち学部生 に よ る もの は999，630件，
大 学院生 ・教職員に よ る もの は1，294，012件 ， そ の
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他利用者（卒業生 ・一般学外者 ・名誉教授 な ど）に

よ る もの は30，776件 で あ っ た 。 本研 究 で は 「そ の 他

利用者」 に よ る貸出記録は用い ず，学部生 ・大学院

生 ・教職員 に よ る 貸出記録 2
，
293

，
642件 （＝ 999

，
630

件 ＋ 1
，
294

，
012件）を用い る こ と に した17〕こ れ らの

異 な り図 書数 は477，668冊，異な り利用者数は44，571

人（うち学部生 は21，
279人）で あ っ た 。

　T 大学 図書館の貸出記録は先述 の よ うな形 式を

取 っ て い る こ とか ら， 1 人 の 利用者が同時に借りた

資料 の 組 （い わ ゆ る 1バ ス ケ ッ ト中の ア イ テ ム 〉は

分 か らな い
。 そ こ で本研究で は同 じ利用者が同 じ年

月 日 に 借 りた 資料群は 同時に借 りられた とみなす こ

と に し た 。 学部生 ・大学院生 ・教 職員 に よ る バ ス

ケ ッ ト数 は 821
，
771で あっ た 。

　本研究で は T 大学図書館 の 蔵書 の うち NDC が

付与され て い る図書643，676冊 を対象 と し，こ こ か

ら推 薦図書 を 選 ん だ （即 ち，NDC が付 与 され て い

ない 図書は推薦対象としなか っ た）。 洋書 に は NDC

が付与され て い な い も の が 多 い 為，こ の 冊 数 は T

大学図書館の 全蔵書数よりも少な い 。

3．2 「BOOK 」デ
ー

タベ ー
ス

　「BOOK 」デ ータ ベ ー
ス は（株）ト

ー
ハ ン ，日本出

版販売（株），（株）紀伊國屋書店 ， 日外ア ソ シ エ ー
ッ

（株）の 4社で共同構築 して い る図書情報デ
ー

タベ ー

ス で ある掣本研 究で は2005〜2011年度版を 用 い
，

そ

れ ら に記載され て い た 図書 の 要 旨（い わゆ る 帯や

ジ ャ ケ ッ トの 掲載文）を 図書推薦 の 情報 と した 。 上

記 の各年度版に お い て，要 旨が添 えられ て い た図書

の 数は そ れ ぞ れ44
，
143

，
45，327，48，　241，48，214，

48，459，45，654，44，652で あ っ た 。 平均 し て約75％

の 図書 に 要旨が添えられ て い た 。

3．3　現在興味 ある 1冊

　本研 究で は後述する32名 の 被験 者 に
， 現在 T 大

学図書館が所 蔵す る 図書の 中か ら，研究や学習 で 用

い る為 に借 りた い 図書を 1冊挙げて も ら っ た 。 以 下

で は こ れを 「現在興味あ る 1冊」 と呼ぶ 。 推薦す る

図書 の 決定 は
，

こ の 図書 との タ イ トル 類似 度や

BOOKDB の 要旨 の 類似 度，　 NDC の
一

致不
一

致，

ア ソ シ エ
ーシ ョ ン ル ール に よ る確信度 や 支持度 ， な

ど を用 い て行 っ た 。

辻ほか ：図書館の貸出履歴と書誌情報を用い た図書推薦システムの有効性

3．4　学習用デ ータ

　SVM の 学習用 デ
ータ として は 以下 の 2種類 を用

意 した 。

　（1）まず辻 らは被験 者33人 に現 在興味ある 1冊を

挙 げて もらい ，そ の 図書 に基づ い て 延べ 460冊 の 図

書を推薦 し，興味 の 度合 い を本研究 と 同 じ枠組み （後

述）で評価 して もらっ て い る 。 本研究で は こ れ らの

うち 「2 ：強い 興味」「0 ：興味 な し」 と評価 さ れ

た図書 をそれぞ れ 正 例 ， 負例 と し
，

1 つ 目の 学習用

デ
ータ と し た 。 即 ち，現在興味ある 1 冊 と推薦 した

各図書 の ベ ア に対 して
，

タ イ トル 類 似度 ，
NDC の

一致不
一致，ア ソ シ エ

ー
シ ョ ン ル

ー
ル の 確信度 と 支

持度ig）BOOKDB 要旨の 類似度，を算出し，それ ら

を4．3節で述べ る Xi とした 。 そ して 「2 ：強 い 興味」

「0 ：興味 な し」 をそ れ ぞ れ 十 1 ，− 1 と し，こ れ

らを4．3節 の orsと して SVM の 学習用 デ
ータ と した 。

　NDC が複数付与 された図書 に関 して は
， そ れ ぞ

れ を独立 した図書 と捉 えて 学習用 の ペ ア を構成した 。

例 えば現在興 味ある ユ冊 A に 対 して 2 冊 の 図書 B，

C が推薦され，A
，
　 B そ れ ぞ れ に 2 つ の NDC が付

与さ れ て い た場合，A は NDC ご とに A1，　 A2 とい

う異 なる 2 冊 と し
，
B は 同 じ く Bl，　 B2 とい う異 な

る 2 冊 とし，（A1，　 B1 ）， （Al ，
　 B2＞， （Al，　 C），（A

2，Bl ），（A2 ，
　 B2 ），（A2，　 C ），と い う6 つ の 学 習

用 ペ アを作成 した 。 上記の ような方針 の もと本研 究

で は，186の 学習用 ペ ア （サ ン プル ）を得た 。 正例 ，

負例 の ペ ア の 数 は そ れ ぞれ 59，127で あ る 。

　 （2） 2 つ 目の 学習用 デ
ータ は 以 下 の 通 りで あ る 。

まず今 回の 被験者32人 に対 し，現在興味ある ユ冊 に

基 づ い て ，（a）先 ほどの 学習用デ
ータ を用い た SVM

が出力 した
，

正 例 へ の所属確率（後述）が最 も高 い

6 冊，（b）タイ トル 類似度が最 も高い 図書 6 冊，（c）

ア ソ シ エ ーシ ョ ン ル
ー

ル の確信度 が 最 も高い 図書 6

冊，（d）BOOKDB 要旨の 類似度 が 最 も高い 6冊 ，

（e ）Amazon が 推薦す る 6冊，を提 示 し興味 の 度
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3o）31）
　　　　　　　　　　　　　そ して 被験者32人を16合い を評価 し て もらっ た。

人ず つ の グ ル
ープ S と T に分 け，グ ル

ー
プ S が

「2 ：強 い 興味」「0 ：興味な し」 と評価 し た 図書か

ら上記 と同様に して 172の 学習用 ペ ア を作成 した 。

こ れを先 ほ どの 1 つ 目の 学習用ペ ア と合 わ せ
， 合計

358の 2 つ 目の 学習用 ペ ア （サ ン プ ル）を作成 した。

正例 ， 負例 の ペ ア の 数は そ れ ぞれ ll1，247で ある 。

　 以下 で は，2 つ 目の 学習用デ
ータ を用 い た SVM

が推薦 した 図書 に 対 し て，上 記 グ ル
ー

プ T が下 し
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た評価を中心 に述べ て い く。 即 ち，SVM に 関 して

は 16人 の 評価結果が中心 と なる。一
方 ，

上 記 （b）（c ）

（d）（e ）の よ うに学習 を必要 と しない 推薦に つ い て

は32人 の 評価結果 を挙げる 。 以 下 の 表 で 手法 ご と に

サ ン プル数が異なる の は こ の為で あ る92）なお ， 1 つ

目の 学習用 デ
ー

タ に基づ く結果 も最後に 述べ る。

4 ．推薦方法

4．1　 タ イ トル ・BOOKDB 要旨の類似度に よ る推薦

　被験者が現在興味あ る 1冊 と して 挙げ た 図書 と タ

イ トル が 類似 した 図書を推薦すれば，被験者か ら良

好な評価が得 られ る か もしれ ない 。 そ う した仮定の

下，以下 の 手順 で 図書の推薦を行 っ た 。 （1）図書館

の全蔵書の タイ トル と被験者が現在興味ある 1冊 と

して挙げた図 書の タ イ トル を 共 に MeCab 　ver ．　O．994

で単語 に 区切るぎ
｝

（2）それ ら単語列か ら単名詞 と 2

名詞列 （以下 で は こ れ らを 「名詞列」と呼ぶ 〉を抽
　 　 　 M ．，
出す る 。 （3）「全蔵書 に おけ る出現 タ イ トル 数が 5

以 上 の 名詞列」 の TFIDF か ら成る ベ ク トル を 図書

ご とに構成する 。 こ こ で 名詞列 S の 図書 A に お け

る TFIDF は 「図書 A の タ イ トル 中 の 8 の 出現頻

度 × log（全 蔵書数／S を タ イ トル に含 む図書数）」

と定義する 。 （4）被験者が現在興味あ る 1冊 として

挙げた 図書 X の ベ ク トル を（κ 1，…，
XN ）， あ る 図 書

Y の ベ ク トル を（Yl，

’°’
，yκ 〉と す ると（こ こ で Xi，　yi

は そ れ ぞ れ 対応す る 語 の X ，y に お け る TFIDF ），

両図書の タ イ トル 類似度 は
， 本研究 で は以 下 の い わ

ゆ る コ サ イ ン 尺度 sim で 定義す る ：

SIIn ＝ Σ匹 1κ、、

Σ摂 1x ，
2

Σ餌 i　Vi2

（5）全蔵書の 中で sim が 最 も高 い 図書 6 冊 を被験

者に 推薦 す る 。 （6）上記 タ イ トル 類似 度 は 後述 の

SVM に よる 推薦 で も素性 （＝分類 に 用 い る情報）

と して 採用 す る 。

　上記（2） で 2 名詞列 も用 い る の は
， 単名詞 だ け よ

りも主題 の 特定性が高い 名詞列が手掛か りと して使

え る よ うになる為である 。 3 名詞列以上 を採用 しな

い の は ，3 名詞列以上 も採用す ると異 な り名詞列数

が 多 くな り， 計算時間が非常に大きくな る為で ある 。

（3）で 出現 タ イ トル 数 に 下限 を設け，全 て の名詞列

は採用 しな い の も，全 て の 名詞列 を採用 すると異な

り名詞列数 が 多 くな り， 計算時間が非常に 大 きくな
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る為で ある 。 こ うし た 方針は 実際 に い くつ か の パ

ター
ン で タ イ トル 類似度を算出 し，値が 高 くなる 図

書とか か る時間を調 べ ，試行錯誤 の 末に決定した 。

ただ しこ れ らは計算機環境に依存する面 も大 きい の

で ，今後制限を緩める こ とも課題 として 残 した い
。

　BOOKDB の 要旨に つ い て も上 記 と 同様 に要旨同

士 の 類似 度を算出 し，最 も値が高 い 6 冊 を推薦 した。

また こ の 類似度は後述す る SVM で の 素性 と して も

採用 した95）

4．2　ア ソ シエ ーシ ョ ン ル ール の確信度に よる推薦

　 本研究 で は 辻 らが用 い た ア ソ シ エ
ー

シ ョ ン ルール

とほ ぼ 同 じもの を採用 したぎ
｝37圃

まず n 冊の 図書

X ，
　（i＝ 1，一’．n ）をあ る利用者が

一
緒に借 りた 場合，

そ の貸 出履歴 を ｝X ユ，

…
，X。［と表 し，こ れ を ト ラ ン

ザ ク シ ョ ン と呼 ぶ 。 例 えば図書 A ，B
，
　 C を一

緒

に借 りた 場合の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン は 匿，B ，　 Cl と

表す。 こ の トラ ン ザ クシ ョ ン か らは 「図書 A を借

りる 利 用 者は 図書 B も借 りる」と い うル
ー

ル を引

き出す こ とが出来る29）従 っ て ，ある 図書 X を借 り

る利用者は図書y も借 りる と い うル ール を X − y と

表す と，上記 トラ ン ザク シ ョ ン か らは A →B ，A →

C ，B → A ，　 B → C ，　 C → A ，　 C → B と い う6個 の

ル
ー

ル を引 き出すこ とが 出来 る 。 矢印 の 左側を前提

部，右側 を結 論部 と呼 ぶ 。

　ル ール X → y の 確か さ， 有益 さと して は確信度

と支持度 な ど が あ る。 確信度 は 「X ，Y の 両 方 を

含 む トラ ン ザ ク シ ョ ン の 数／X を含む トラ ン ザク

シ ョ ン の 数」，支持度は 「X ，y の 両方を含む トラ

ン ザ ク シ ョ ン の 数／全 トラ ン ザ ク シ ョ ン の 数」で あ

る 。 本研 究で は，被験者が 現在興味ある 1 冊 と して

挙げた図書を前提部 X とす る ル
ー

ル の うち
， 確信

度が0．01以上，支持度が0．000001以 上 の ル
ー

ル を用

い ，こ れ ら の 中 で 最 も確信度が 高い y を 6 冊推薦

したle）だ が推薦 に おい て は確信度だけ で な く支持度

の高低 も考慮 した 方が良 い か もしれな い
。 そ こ で 次

節で述べ る SVM の素性 には確信度と支持度の 2 つ

を用 い た91〕

4．3 複数 の 情報 を用 い た SVM に よる推薦

　ア ソ シ エ ーシ ョ ン ル ール に よる推薦で は確信度だ

けで な く支持度も高い 図書 を推薦 した方が 有効と思

わ れ る。だが現実に は 両方 と も高い とい う図書は 少

な く，一方の み高 い とい う図書が 多い 。で はどの よ
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うな値の 組合せ の 図書を推薦する の が有効なの か ？

そ うした問題に は推薦に対す る被験 者 の 評価結果 を

コ ン ピ ュ
ータ に学習さ せ ，最適な値の組合せ を特定

す る の が効率的で ある 。 即 ち ， 被験 者 の 評価 結果を

「良い 」「悪 い 」の 2 つ に分け，どの ような値の 組合

せ を 「良い 」に 分類す べ きか を コ ン ピュ
ータ に 学習

させ る の が効率的 と思わ れ る 。 さらに 図書推薦で は，

確信度 ・支持度だけで な く，現在興味ある 1冊 と の

タイ トル 類似 度や BOOKDB 要旨の 類似度が 高 い

図書 を推薦 し た方が 有効か もしれ ない し，NDC も

考慮 した方が有効か もしれない 。 そ こ で 本研 究 で は
，

そ うした 複数 の 情報 を 用 い た 自動分類の代表的な手

法で ある SVM を用い た推薦 も行 っ た 。 採用 した 情
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 42｝
報 の 組合せ は以下 の 4 通 りで ある ：

（1） タ イ トル 類似度 ＋ 確信度 ＋ 支持度

（2）NDC の
一致不

一致＋ タ イ トル 類似度

（3）NDC の
一

致不
一

致 ＋ タイ トル類似度＋確信

　 度 ＋ 支持度

（4）NDC の
一
致不

一
致 ＋ タイ トル 類似 度＋確信

　　度＋ 支持度 ＋ BOOKDB 要 旨の 類似度

　NDC の
一

致不
一

致 で は
，
　 NDC の 類綱 目 3 桁全

て が
一致した 場合は 1 ，

一
致 しなか っ た場合は 0 と

し た13｝

　以下 で は本研究が用 い た SVM に よる推薦方法 に

つ い て 述 べ る。本研究 で は，SVM の 代表的 ソ フ ト

で あ る LIBSVM 　ver ．3．12を 用 い たぎ
｝

SVM に は

様々 なバ リエ
ー

シ ョ ン があるが，最 も一般的で かつ

LIBSVM で もデ フ ォ ル トに な っ て い る Ll ソ フ ト

マ
ージ ン SVM の

“
C −Support　Vector　Classification

”

（以 下，C −SVC ）と動径基底関数 （RBF ；Radial 　Basis

Function ）カ ーネ ル の組合せ を用 い た吉
5｝46〕

以下 の パ

ラ メ ータ C と RBF カ ー
ネ ル の パ ラ メ ータ γ の 最

適な値は easy ．py で 自動的 に 決定 した97）また各クラ

ス へ の 所属 確率を出力さ せ る 為，−b オプ シ ョ ン を

1 にした 。 被験者に は，学習用 デ
ー

タの 「2 ：強 い

興味」 とい う ク ラ ス へ の 所属確率が 最も高 い 図書 6

冊 を推薦 した 。

　以下 で は まず C −SVC に つ い て 説明する鈩
）
x 々 r ，

…，1）を各図書 の 素性 の 値か ら成る ベ ク トル とす る 。

例えば，被験者の 現在興味あ る 1冊 を A と し た 時，

A と図書 i の タ イ ト ル 類似度が 0．3，ア ソ シ エ
ー

シ ョ ン ル ール に お い て A を借 りた人が図書 i も借

辻ほか ：図書館の 貸出履歴と書誌情報を用い た図書推薦システム の有効性

りる とい うル
ー

ル の 確信 度が O．5，支持度が 0．01で

あ っ た とす る 。
こ の 3 つ の値 を使 っ て C −SVC で学

習 を行 う場合 ，Xi は例 えば （0．3，0．5，0．01）な ど

と な る 。 また y ， は 図書 iが 学習用デ ータ に お い て

「2 ：強 い 興味」と評価 され て い た 場合は ＋ 1
， 「0 ：

興味 な し」と評価 さ れ て い た 場合 は 一1 を取 る 変数

とす る 。
こ の 場 合，以下 の 最適化問題 として w と

b を求 め る こ と で SVM 分類器 を構成する こ とが出

来る ：

　 　 　 　 　 　 　 l

嘸 1・ 粫 》

ただ し3，i（wT φ（Xi）＋ b）≧ 1 一
ξ‘ で か つ ξi2）　O

（i＝］ ，

…
，1）か つ C ＞ 0

こ こ で φ（Xi）は Xi を高次元 に マ ッ ピ ン グ す る闃数

で，後述の カ ーネ ル 関数を構成する もの で ある 。 w

は係数（列）ベ ク トル
，
b は バ イ ア ス 項 ， ξ、 は ス ラ ッ

ク変数，C は マ
ー

ジ ン パ ラ メ
ー

タで ある 。

　さて
一

般 に w 及 び φ（Xt ）は非常な高次元 に な る

為，上 の 問題 を直接解 くこ とは避け，以下 の 双対問

題 を解 く方が多い ：

叫・ 1・
・Q・

一
・

・
α

ただ し yTa ＝0 （0≦α 、≦C （i＝1 ，…，i））

こ こ で Q は Qij≡ oriyK（Xi，、xノ）の 行列で あり，
K （Xi，

Xj ）≡ φ（Xi）
Til

（XJ）は カ ーネル 関数で
，
　e ＝ （1，…，1）T

で ある 。 こ の 最適化 問題が解 けた後は，w は以 下

の よ うに 算出 で きる ：

　 　 tw

一Σ脚 （・ i）
　 i＝L

最終的に被験者に は，以下 の 式 の 左辺 の 値 が プ ラ ス

にな る x を持つ 図書 を 「2 ：強い 興味」 ク ラ ス に

所属する 図書 と して 推薦す る ：

sgn ・w ・
・…x ・・ b・＝＝sgn （

　 1

Σy 、・κ （Xi，　x ）＋ b
i＝1 ）

w ％ （x ）＋ b　＝・　O が い わゆる分離超平面 で あ り，
正 例

257

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Nippon Association for Libraries

NII-Electronic Library Service

NipPon 　Assooiation 　for 　Libraries

　 図書館界

負例問で マ
ー

ジ ン が 最大に な る もの で ある 。 詳 しく

は 阿部
49）

な ど を参照 され た い
。

　本研究で は被験者の負担を考え，推薦する 図書 は

1 手法当 た り 6冊 に と ど め る 。 そ こ で 「2 ：強い 興

味」に所属する と判定さ れ た 図書 の 中から，そ の 所

属確率が最 も高 い 図書 6 冊 を被 験者 に 提示す る 。

LIBSVM で は学習時に一b オプ シ ョ ン を 1 に す る こ

と で こ の 確率を算出 させ る こ とが 出来る 。 算出方法

は 以下 の 通 りで ある 。 まず ク ラ ス の 数が h 個あ り，

素性 ベ ク トル が x と表さ れ る 図書 X が
， ク ラ ス i

に所属 する確率を Pi と表す （i＝ 1，…，旬 。 さ ら に

k 個 の ク ラ ス の 中か ら i とj と い う2 つ の ク ラ ス

を 選 び
， 図書 X が こ れ らの い ずれ か に 所属す る と

した ら i の方に所属 する確率を以 下 の rij で 表す ：

厂i」　：P （y
＝i「y ＝ior．ノ，X ）

こ の 時 ， f＝w ％ （x ）＋b と す ると，　 rij は以下 の よう

に表す こ とが 出来る ：

　　　 1
「尸

1 ＋ 〆 ＋B

ただ し係 tw　A ，　 B は学習用 デ
ー

タ の 5 分 割交差検

定法 に よ っ て決定す る：
o）

こ こ で は h ク ラ ス に
一一一ee

化 して 説明 したが，本研究の よ うに 2 クラス の 場合

は rij は Pi に等 しい
。

4．4　Amazon に よ る推薦

　被験者 の 「現 在興味 あ る 1冊」を Amazon で 検

索 し，「こ の 商品 を買 っ た 人 は こ ん な 商 品 も 買 っ て

い ます」 と表示 さ れ た 6冊 の うち T 大学 図書館 が

所蔵 し て い る もの を OPAC で 特定 し，各被験者に

推薦 した包
D
上記の検索及び特定は

， 本研究 で は手作

業で 行 っ たが，Amazon が提供 して い る API を用

い れ ば 自動 で 行え る よ うに な る はず で ある12）

5．評価方法

　以下 で はまず本研究の被験者につ い て 述べ ，次 に

被験者へ の 推薦図書の 提示方法 と判定 カ テ ゴ リーに

つ い て 述べ る 。

5．1 被験者

　本研究で は T 大学 で 図書館情報学を専攻 して い

る 学 生 32名に図書を推薦 し， その 適切 さを判定 して
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もら っ たZ3，こ れ ら被験 者32名 の 内訳 は 大学院生 13名，

学部 4年生 12名 ， 学部 2 年生 7名で ある （なお 以下

で は こ れ ら 3種類 の グル
ー

プは便宜上 「学年」が異

なる と呼ぶ こ と に す る）。

5．2 被験者 へ の 提示方法 と 判定 カ テ ゴ リ
ー

　被 験 者 に は，先述 の 各種素性 の 組 合せ に よ る

SVM
，

タ イ トル 類似度 の み，ア ソ シ エ
ー

シ ョ ン ル ー

ル の確信度の み，BOOKDB 要旨の 類似度 の み，

Amazon ，の それぞれ に よ っ て 推薦され た図書の 書

誌事項 を提示 した 。 提示書誌事項は辻 らと同様，図

書 の タ イ トル ，著者 ，
出 版者 ， 刊年 の 4 つ で あ る 。

各図書が上記手法 の い ず れ に よっ て推薦されたか は

被験者 に は分 か らな い （そ もそ も推薦に 上記手法 を

用 い た こ と も被験者 に は知 らせ て い ない ）。

　被験者に は，提示 された書誌事項 に 基づ い て
， 各

図書 の 推薦 の 適切 さを以 下 の 5 つ の カ テ ゴ リーで 判

定 して もらっ た 。 こ れ も辻らと同様で ある ：

2 ：「強 い 興味」

1 ：「読 み たい 」

0 ：「興味な し」

X ：内容 の 判断が で き な い な ど の 理 由で 「評価不

　　能」

△ ：既 に 買 っ て持 っ て い る，また は読ん だ こ とが

　　ある

6．結果

　以下 で は まず全体 の 結果 を示 した後 ，学年別 ，各

手法 の 推薦値別，分野別，学習用 デ ータの 多寡別 の

結果を示す。

6．1 全体の結果

　先述 の （1）各種素性の 組合せ に よ る SVM
， （2）

タ イ トル類似度の み ， （3）ア ソ シエ
ー

シ ョ ン ル
ー

ル

の確信度の み ，（4＞BOOKDB 要 旨の 類似 度 の み ，

（5）Amazon
，

の そ れぞれ に よ る推薦の評価結果 は

表 1の よ うに な っ た 。 上 記 （2）（3）（4）（5）に よ る 結

果 は
， そ れ ぞ れ 表 1 の 表側 「タ イ トル 」「貸出履歴」

「BOOKDB 」「Amazon 」の もとに示 して ある。（1）
に つ い て は以 下 ，煩雑 さを避ける為 ， NDC の 一致

不
一

致，
タ イ トル 類似度，ア ソ シ エ ーシ ョ ン ル

ー
ル

の 確信度と支持度 ，
BOOKDB 要旨の類似度 ， を素

性 とした SVM をそれぞ れ を 「NDC 」 「タイ トル 」
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一Eleotronio 　Library 　



Nippon Association for Libraries

NII-Electronic Library Service

NipPon 　Assooiation 　for 　Libraries

　 November 　 2013

表 1 ：全体の 結果

辻ほか ：図書館の貸出履歴と書誌情報を用いた図書推薦シス テムの有効性

△ ：既読 2 ：強い 興 味 1 ：読み たい 0 ， × ：興味なし 合計

貸出履歴 5（3．9） 22（17．2＞ 41（32．0） 60（46．9） 128

タ イ トル 5（2．6） 34（ユ7，7｝ 65（33．9） 88（45．8） 192

NDC 十 タ イ トル 3（3．1） 16（16．7） 4ユ（42，7） 36（37．5） 96

タ イ トル ＋ 貸出 履歴 3（3，1） 23（24．0） 35（36，5） 35（36．5） 96

NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸出 履歴 6（6．3） 14（ユ4，6） 49（51，0） 27（28．1） 96

BOOKDB 十NDC 十 タ イ トル 十 貸出 履歴 6（6．3） 12（12．5） 45（46．9） 33（34．4） 96

BOOKDB 0（0，0） 9（13．6） 32（48．5） 25（37．9＞ 66

Amazon ユ6（23，9） 22（32．8） 27（40．3） 2（3．0＞ 67

表 2 ：大学院生 に関する結果

△ ：既読 2 ：強 い 興 味 1 ：読 み たい 0 ， X ：興味な し 合計

貸 出履歴 5（8．9） 6（ユ0、7＞ 15（26．8） 30（53．6） 56

タイ トル 4（5．1） 10（ユ2．8） 25（32，1） 39（50．0） 78

NDC 十 タ イ トル 3（7．1） 4 （9，5） 15（35，7） 20（47．6） 42

タイ トル ＋ 貸出履歴 3（7．1） 7（16，7） 21（50，0） 11（26．2） 42

NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸 出履 歴 3（7，1） 4 （9．5） 21（50．0） 14（33．3） 42

BOOKDB ＋ NDC 十 タイ トル 十 貸出履歴 3（7．1） 3（7．1） 20（47．6） 16（38，1） 42

BOOKDB 0（0．0） 2（8．3） n （45．8） 11（45，8） 24

Amazon13 （34．2） 13（34．2） 11（28．9） 1（2．6） 38

表 3 　学部 4 年生 に関 する結果

△ ：既読 2 ：強い 興味 1 ：読み たい 0 ，
× ：興味な し 合計

貸出履歴 0（0，0） 7（15，2） 17（37，0＞ 22（47．8） 46

タ イ トル 0（0．0） 15（20，8） 28（38．9＞ 29（40．3） 72

NDC ＋ タ イ トル 0（0．0） 7（ユ9．4） 17（47。2） 12（33．3） 36

タ イ トル ＋ 貸 1出履歴 0（0．0） 1ユ（30，6） 12（33．3） ユ3（36，1） 36

NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸出履歴 3（8，3） 5（13．9） 19（52．8） 9（25，0） 36

BOOKDB ＋ NDC 十 タイ トル ＋ 貸出 履歴 3（8．3） 4（11．1） 17（47．2） 12（33．3） 36

BOOKDB 0（0．0） 4（13．3） 15（50．0） U （36．7） 30

Amazon 2（10．5） 7（36．8） 10（52．6） 0（0．0） 19

表 4 ：学部 2年生に関する結果

△ ：既読 2 ：強 い 興味 1 ：読み たい 0 ， × ：興 味 な し 合計

貸 出履歴 0（O，0） 9（34．6） 9（34．6） 8（30．8） 26

タ イ トル 1（2，4） 9（21，4） 12（28．6） 20（47．6） 42

NDC 十 タ イ トル 0（0。0） 5（27．8） 9（50．0） 4（22，2） 18

タ イ トル ＋貸 出履 歴 0（0．0） 5（27．8） 2（11．1） ll （61．1） 18

NDC ＋ タ イ トル ＋貸出履歴 0（0．0） 5（27．8） 9（50．0） 4（22．2） 18

BOOKDB 十 NDC 十 タ イ トル 十貸出履 歴 0（0．0） 5（27，8） 8（44，4） 5（27．8） 18

BOOKDB 0（0，0） 3（25，0） 6（50，0） 3（25．0） 12

A 皿 azon 1（10，0） 2（20．0） 6（60．0） 1（10，0） 10
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「貸 出履歴」「BOOKDB 」 を素性 と し た SVM と呼

ぶ こ と に し，素性の 組合 せ に つ い て は それ らを「＋ 」

で結ん だ文字列 で 表す こ と に する。例 えば 「NDC ＋

タ イ トル ＋ 貸出履歴」 は NDC の 一致不
一致 ，

タ イ

トル類似度，ア ソ シ エ ーシ ョ ン ル
ー

ル の 確信度 と支

持度，を素 性 と した SVM を表す 。 表 1か ら こ の

「NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸 出履歴」 を用 い て推薦 した図

書は96冊あり，そ の うち 「2 ：強 い 興味」と被験者

に評 価 され た 図書 は14冊 で 全体 の 14．6％ （＝14／

96x100 ）を占め る こ と，また タ イ トル 類似 度の み

を用 い て 推薦 した図書は 192冊 あり，その うち「1 ：

読み た い 」と評価 さ れ た 図書 は 65冊 で 33．9％ （＝ 65／

192 × 100）を占め る こ と，などが分か る掣

　辻 らと同様，「△ ：既 読」 「2 ：強 い 興味」「1 ：

読みた い 」の 3 つ を 「肯定的評価」 とみなす と
， 表

1か ら肯定的評価 の 割合 は 「NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸

出履歴」の 71．9％ （＝ 6，3＋ 14．6＋ 5LO ）が最 も高い

こ とが 分 か る （た だ し Amazon は除 く）。 次 に 高い

の は 「BOOKDB 十NDC 十 タ イ トル 十 貸 出履歴」の

65．7％ （＝6．3＋ 12．5＋ 46．9），次 は 「タ イ ト ル 十貸

出履歴」の 63．6％ （＝ 3．1＋ 24．0＋ 36．5）で あ る 。こ

れ らの 値 は 貸 出履歴 の み （即 ち，ア ソ シ エ ーシ ョ ン

ル
ー

ル の確信度の み ）を用 い た 場合の 53．ユ％ （＝3。9

＋ 17．2＋ 32．　0），タ イ トル 類似度の み を用 い た 場合

の 54．2％ （；2．6十 17．7十33，9），BOOKDB 要 旨 の

類似 度 の み を 用 い た 場合 の 62．1％ （≡ 0．0十 13．6＋

48．5）よ りも高 Vils 従 っ て タ イ トル や 貸出履歴 と

い っ た情報を単独 で 用 い る よ り，複数の情報を用 い

て SVM に学習さ せ て推薦を行 っ た方が パ フ ォ
ー

マ

ン ス が高い こ とが 言 え る 。

一
方 ，

タ イ トル の み や

「NDC ＋ タ イ トル 」 と い っ た貸出履歴 を用い な い 手

法の 肯 定的評価は 「NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸出履 歴」

よ り低 く，「2 ：強 い 興味」 は 「タイ トル ＋貸出履

歴」 よ り低 い 。 従 っ て利用者の プ ラ イバ シー漏洩と

い う危険性 は あ る もの の
， 貸出履歴 を 図書推薦に援

用する こ と は ，少 な くともタ イ トル と NDC だけ か

ら推薦する よ り有効で あ る と言える。

　さて Amazon を除 くと，「2 ：強 い 興味」 とい う

評価を受けた図書 の割合 は 「タ イ トル ＋ 貸出履歴」

の 24，0％ が 最 も高い 。 次 に 高 い の は 「タ イ トル」の

17．7°
／・ ，「貸 出履 歴」の 17．2％

，
で あ る。こ れ らは

い ず れ も NDC を参考に して い な い 点 に 注 目 した い 。

NDC を参考に推薦する こ とは，今回 の 場合結果的

に
， 現在興味あ る 1冊 と書架上 の 位置が近 い 図書を
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推薦す る こ と に つ なが りやすか っ た 。こ の 点 に つ い

て は後述す る 。

　最後に 上記 「2 ：強 い 興味」 に 関 して も 「肯定的

評価」 に 関 して も，本研究が提案する手法群は い ず

れ も Amazon の そ れ に 及 ば な か っ た 。
　Amazon の

「2 ：強 い 興味」は32．8％ で あり，「肯定的評価」は

97．0％ である 。 こ の 点は 今後の 課題 と したい 。

6．2　学年別 の結果

　被験者を大学 院生
， 学部 4 年生 ，学部 2 年生 に分

け て 評価 を集計 したと こ ろ表 2 〜表 4 の よ うになっ

た 。
こ れ ら の表か ら

， 学部 4 年生 と学部 2 年生 に お

い て は ， 先 述 の 肯定的評価の割合は 「NDC ＋ タ イ

トル ＋ 貸出履歴 」が 最 も高 く，そ れ ぞれ75．0％ （＝ 8．3

＋ 13．9＋52，8），77．8％ （＝ 0．〇＋27，8＋ 50．0）で あ

る こ とが 分 か る （た だ し Amazon は 除 く）96〕だ が 大

学院生 に お ける 「NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸 出履 歴」の

肯定的評価の 割合 は66．6％ （：＝7．1十 9．5十 50．0）で

2 位に とどま り， 1位は 「タ イ トル ＋ 貸出履歴」の

73．8％ （＝7．1＋ 16．7＋ 50．0）とな っ て い る 。 また上

記 の 肯定的評価の 割合 を 並 べ る と
， 大学院生 （66．6

％）〈 学部 4 年生（75．0％ 〉〈学部 2 年生 （77．8％ ），

の 川頁に な っ て い る：
7｝
即 ち ， 学部生 に関 し て は NDC

を考慮 した推薦の方が良い もの の ，大学院生 に関 し

て は NDC を考慮 し な い 方が良 い 可 能性 が あ る。こ

の 点 に つ い て は次章で 考察し た い 。 また そ の 為 の 補

足デ
ー

タ と して ，こ れ まで 借 りた冊数別 に 大学院生

の 「タ イ トル ＋ 貸出履歴」に対する肯定的評価 の 割

合をま とめ て み た。結 果 は表 5 の ように な っ た 。 表

の A 〜G は被験者を表 して い る 。 表 5か ら例 え ば

大学院生被験 者 の 中 で こ れ まで 借 りた 冊 数が 多 い

A は537冊 を借 りて い る こ と
， 借 りた 冊数が多 い 上

位 3 名（− A 〜C＞の 肯定的評価は94．4％ で ある こ と

な どが分 か る 。 全般に借 りた 冊数 が 多い グ ル
ー

プの

方が 少ない グル
ー

プ よりも 「タイ トル ＋貸出履歴」

表 5 ：大学院生 に関する「タイ トル 十貸出履歴」の 結果

被験者 貸出 冊数 肯定的評価（個別｝ 肯定的評価（二 分）

A…
B
．

C

53710846ユ00，0（；6／6 ）

83．3（＝5／6 ）

100．0（＝6／6 ）

94．4（＝17／18）

　D

　EF

，G

28190100．0（＝6／6 ）

50．0（＝3／6 ）

41．7（＝5／12）

58．3（− 14／24）
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の肯定的評価が高い
。 上記94．4％ に対 して ，借 りた

冊 数が 少 な い 4 名← D 〜G ）の 「タ イ トル ＋ 貸 出

履歴」の肯定的評価 は58．3％ に とどまっ て い る 。 こ

れ らに つ い て次章 で 考察す る：
8）

　さて 「2 ：強い 興味」の割合が最 も高い の は，大

学 院生 で も学部 4年生 で も先 ほ ど 同様 「タ イ トル ＋

貸出履歴」で あっ た （そ れ ぞれ 16．7％ と30．6％）。 学

部 2 年生 で も「2 ：強い 興味」の 割合は 「タイ トル ＋

貸出履歴」が 2 位 と な っ て い る （た だ し同率 2位 が

他に 3 つ ある）。

　以 上，「肯定 的評価」に 関 し て は
， 学部生 で は

「NDC ＋ タ イ トル ＋貸出履歴」が ，大学院生 で は 「タ

イ トル ＋ 貸出履歴」が最 も高 い こ と，「2 ：強 い 興

味」に関 して は，少なくとも大学院生 と学部 4 年生

で は 「タ イ トル ＋貸出履歴」が最 も高 い こ とが分 か っ

た 。

6．3　推薦値別の 結果

　SVM を用 い た場 合 は 「所属確 率」，タ イ トル 類

似度の み を用 い た 場合は 「タ イ トル類似度」 とい う

よう に，本研究 にお い て 推薦す る 図書の 順位 を決定

し た値 を こ こ で は推薦値 と呼 ぶ こ と に す る 。6．1節

で 述 べ た全体結果 は，推薦値が 高い 図書に評価を限

定 し た ら変わ っ て くる か もしれな い 。そ こ で まず手

法 iが推薦 した 図書 の 集 合 を ＆，s、 の 図書に付与

さ れ た 推薦値 の 集合 を Vz
，
　 Vi の 中央値 を M ‘ と し，

Siの 図書をそ の推薦値が M 、以上か Mi 未満か の 2

つ に 分割 して
， そ れ ぞ れ に 関する評価結果をまとめ

て み た 。 結果は表 6 の ように な っ た。表 6か ら例 え

ば 「タ イ トル ＋ 貸出履歴」が 推薦 した図書を48冊ず

つ に分けた場合，推薦値が 中央値以 一ヒの 図書 に 関す

る肯定的評価は 72．9％ （＝4．2＋ 33．3＋35．4）で ある

の に対 し，中央値未満の 図書に関する肯定的評価 は

54．2％（＝2．1＋ 14．6＋ 37．5）に と ど まる こ とな どが

分 か る 。 中央値以 上 の 図書群 に 関 す る 評価結果 を比

較する と，肯定的評価 の 割合が最 も高 い の は「NDC ＋

タ イ トル 十 貸出 履歴 」で 75．0％ （； 10．4十 18．8十 45．8）

で あ っ た （Amazon に は推薦値 に当 た る もの が 表示

され な い 為，表 に は含め て い な い ）。 また 「2 ：強

い 興味」の 割合が最 も高 い の は，こ れまで同様 「タ

イ トル ＋ 貸出履歴」で 33．3％ で あ っ たZ9，以上 の こ と

か ら，推薦値が高 い 図書 に評価対象を 限定 して も「肯

定的評 価」 は 「NDC ＋ タ イ ト ル ＋貸出履歴」が最

も高 く，「2 ：強い 興味」は 「タ イ トル ＋ 貸出履 歴」

辻ほか：図書館の貸出履歴と書誌情報を用い た図書推薦システム の有効性

が最も高 い こ とが言えた 。

6．4　分野別の結果

　現在興味 あ る 1冊 の NDC （類 綱 目 の 3 桁）と，

推薦図書 の NDC （類綱 目の 3桁）が 同じ場合 の 評

価結果 と，異な る 場合の 評価結果 を集計 した と こ ろ，

そ れ ぞ れ表 7
，表 8 の よ うになっ た 。表 8 か ら「NDC ＋

タイ トル ＋ 貸出履歴」は NDC が異 なる図書 は 1冊

も推薦 し な か っ た こ と が 分 か る 。 即 ち ， 「NDC ＋ タ

イ トル ＋貸出履歴」の高い 肯定的評価は全 て NDC

が 一
致す る 図書 に よ っ て もた ら され た こ とが 分 か る 。

そ して表 7 か ら，NDC が
一

致する図書を推薦 した

場合に 最 も肯定的評価が 高 い の は
，

こ れ ま で 同様

「NDC ＋ タ イ トル ＋貸出履歴」で ある こ とが分か る

（た だ し Amazon は 除 く）。一方，「2 ：強 い 興味」

の 割合が 表 7
， 表 8 の 中で最 も高い の は，「タ イ ト

ル ＋貸出履歴」が NDC の 異 なる図書を推薦 した場

合で あ る こ とが分 か る（27．7％ 。 ただ し Amazon は

除 く〉。 こ の 点に つ い て は次章で取 り上げる 。

　現在興味あ る 1冊 の NDC の 類別 に 評価結果 を ま

とめ た とこ ろ表 9 〜表12の ように なっ た 。 表10，表

12か ら 3 類 と 「0 ・3 ・4 類 以 外」に 関 して は 「NDC 十

タ イ トル ＋貸出履歴」の 肯定的評価が最 も高い こ と

が分 か る （た だ し Amazon は 除 く）。 また表11か ら

4 類に 関 し て は 「NDC ＋ タ イ トル ＋貸出履歴」の

肯定的評価 は 「タ イ トル ＋ 貸 出履歴」 に 次い で 2 位

で ある こ とが 分 か る 。 残る 0 類に 関 して は 4位で あ

る が，同率 1位 の 3 手法 と有意 な差 は な い 。従 っ て

全般 に ， 類別 に見 て も肯定的評価 は 「NDC ＋ タ イ

トル ＋貸出履歴」が最 も高 い ように思われる 。 また

「2 ：強 い 興味」の 割合は，0 類，3 類，4類，「0 ・

3 ・4 類以外」の 全 て に お い て 「タイ トル ＋ 貸 出履

歴」が 最 も高 い こ とが 分 か る （た だ し Amazon は 除

く）。 以上 ，現在興味あ る 1冊 の NDC の 類 に よ っ

て 推薦手法を変え る こ との 有効性は，今回の 結果か

ら は感 じられず，肯定的評価 と 「2 ：強 い 興味」に

関 して は 上記 2 手法を中心に する こ とで 十分で ある

よ うに思わ れ る 。

6．5 学習用データの 量別の結果

　先述 の ように本研 究 で は ，186個 の 学 習用 デ ータ

と358個 の 学習用 デ ータ の 2種類を用 い ，こ れ まで

は後者 の 結果 を示 して きた 。 186個 の 学 習用 デ ータ

を 用 い た結果 は表 13の 「学習用 デ
ー

タ小」 の ように
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表 6 ：各手法の推薦値が中央値以上の図書 と中央値未満の図書に分 けた結果

Vol．65　 No ．4

中央値 △ ：既読 2 ： 強い 興味 1 ：読み た い 0 ， × ：興味な し 合計

以上 2（2．7＞ 15（20．3） 25（33．8） 32（43，2） 74
貸出履歴

．
未満 3（5．6） 7（13．0） ユ6（29．6） 28（51，9） 54

以 上 5（5．2） 16（16．7） 31（32．3） 44（45．8） 96
タイ トル

未満 0（0．0＞ 18（18．8） 34（35．4） 44（45．8） 96

以 上 2（4．2＞ 9（18．8） 18（37．5） 19（39，6） 48
NDC 十 タ イ トル

．
未満 1（2、1＞ 7（14．6） 23（47．9） 17（35．4） 48

以 上 2（4．2＞ 16（33．3） 17（35．4） 13（27．1＞ 48
タ イ トル ＋ 貸出 履歴 ．

未満 1（2．1） 7（14．6） 18（37．5） 22（45．8） 48

以 上 5（10．4） 9（18．8） 22（45．8） 12（25．0｝ 48
NDC 十 タ イ トル ＋ 貸出履歴

未 満 1（2．1） 5（10．4） 27（56．3） 15（31．3＞ 48

以上 1（2．1） 6（12．5） 21（43．8） 20（41．7＞ 48
BOOKDB 十 NDC 十 タ イ トル 十 貸出履歴

．
未満 5（10．4） 6 （12．5） 24（50．0） 13（27．1） 48

以 上 0（0．0） 5 （15．2） 19（57．6） 9（27，3） 33
BOOKDB

未満 0（0．0） 4（12．1） 13（39．4） 16（48．5） 33

表 7　 現在興 味あ る 1冊 の NDC と推薦図書 の NDC が 同 じだ っ た 場合 の 結果

△ ：既 読 2 ：強 い 興 味 1 ：読 み た い 0 ， × ：興 味 な し 合 計

貸出履歴 2（5．4） 8（21．6） 16（43，2） 11（29．7） 37

タ イ トル 2（3，2） 14（22．2＞ 23（36．5） 24（38．1） 63

NDC 十 タ イトル 3（3，6） 14（16，7） 38（45，2） 29（34．5） 84

タ イ トル ＋ 貸出履歴 ユ（2．2） 10（21，7） 22（47，8） 13（28．3） 46

NDC ＋ タ イ トル 十 貸出履歴 4（4，7） 13（15．3） 44（51．8） 24（28．2） 85

BOOK1 ）B 十NDC 十 タ イ トル 十 貸出履歴 3（4．1） 10（13．7） 39（53．4） 21（28．8） 73

BOOKDB 0（0．0＞ 2（10，5） 9（47．4＞ 8（42．1） 19

Amazon 6（17，6＞ 9（26．5） 18（52．9） 1（2．9） 34

表 8 　現在興味ある 1冊 の NDC と推薦図書の NDC が異 な っ た場合 の 結果

△ ：既 読 2 ：強 い 興 味 1 ：読 み た い 0 ，× ：興味 な し 合計

貸出履歴 3（3．3） 14（15．4） 25（27．5） 49（53．8） 9ユ

タ イ トル 3（2．5） 19（15．6） 38（31．1） 62（50，8） 122

NDC 十 タ イ トル 0（0，0） 0（0．0） 1（50．0） 1（50， ） 2

タ イ トル ＋貸 出履歴 1（2，1） 13（27．7） 13（27．7） 20（42．6） 47

NDC 十 タ イ トル 十貸 出履 歴 0（一 ） 0（一 ） 0（一
） 0（一

〉 0

BOOKDB ＋ NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸出履歴 1（6．7） 1（6．7） 5（33，3） 8（53．3） 15

BOOKDB 0（0．0） 6（14．0） 20（46，5） ユ7（39．5） 43

Amazon 10（31．3） 12（37．5） 9（28．1） 1（3．ユ） 32

な っ た 。 こ の 表か ら学習用デ
ー

タ が少なか っ た場合，

厂NDC ＋ タ イ トル ＋貸出履歴」の 肯定的評価 は54．1

％ （− 2．6＋ 18．2−←33．3）に とどまり， 先述 の 71．9％

よ りか な り低 い こ とが 分か る。「2 ：強 い 興味」の

割合 は，「NDC 十 タ イ トル 十 貸 出履歴」「BOOKDB 十

NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸出履歴」にお い て は学習用 デ
ー

タが少ない 方が高い もの の ，「タ イトル ＋貸出履歴」

に お い て は学習用デ
ー

タ が 多い 方が高い （24．0％と

12．0％ ）go）学習用 デ
ー

タを約 2倍 に しただ けで 上記

の 差が見 ら れ た こ と か ら， 今後被験者を集め て よ り
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表 9 ：現在興味あ る 1冊が 0類だ っ た場合 の 結果

辻ほか：図書館の貸出履歴と書誌情報を用い た図書推薦シス テムの有効性

△ ：既読 2 ：強い 興味 1 ：読み たい 0 ， × ：興味 な し 合計

貸出履歴 0（0．0） 3（9．1） 14（42．4） 16（48．5） 33

タ イ トル 4 （8，3） 6（12．5） 20（41．7） 18（37．5） 48

NDC 十 タ イ トル 3（10．0） 5（16．7） 13（43．3） 9（30．0） 30

タ イ トル ＋ 貸出 履歴 2（6．7） 6（20．0） 14（46，7） 8（26．7） 30

NDC ＋ タイ トル ＋ 貸出履歴 3（10．0） 3（10．0） 15（50．0） 9（30．0） 30

BOOKDB 十NDC 十 タ イ トル 十 貸 出履歴 1（3．3） 4（13．3） 17（56．7） 8（26．7） 30

BOOKDB 0（0．0） 5（16．7＞ 17（56．7） 8（26．7） 30

Amazon 5（22．7） 6（27．3＞ 11（50、O） 0（0。0） 22

表10 現在興味ある 1冊が 3類だ っ た場合の 結果

△ ：既 読 2 ：強い 興 味 1 ：読み たい 0
，
× ：興 味 な し 合計

貸出履歴 0（0．0） 8（22．2） 13（36．1） 15（41，7） 36

タ イ トル 1（1．9） 10（18．5） 20（37．0＞ 23（42，6） 54

NDC ＋ タ イトル 0（0。0） 4（13．3） 13（43．3） 13（43．3） 30

タイ トル ＋ 貸 出履歴 G（0．0） 8（26．7） 10（33．3） 12（40，0） 30

NDC 十 タイ トル ＋ 貸出履歴 O（0．0） 5（16．7） 15（50．0） 10（33，3） 30

BOOKDB 十NDC 十 タ イ トル ＋ 貸出履歴 0（0．0） 3（10．0） 16（53．3） 11（36，7） 30

BOOKDB O（0．0） ／（8．3） 5（41．7） 6（50．0） 12

Amazon 1（6．3） 8（50．0） 6（37．5＞ 1（6，3） 16

表11 現在興味あ る 1冊 が 4 類だ っ た場合 の 結果

△ ：既読 2 ：強 い 興味 1 ：読み たい 0 ， × ：興 味 な し 合計

貸 出履歴 5（17．2） 5（17．2） 4（13．8） 15（51，7） 29

タ イ トル 0（0．0） 8（22．2） 10（27．8） 18（50．0） 36

NDC 十 タイ トル 0（0．0） 2（16．7） 4（33．3） 6（50，0） 12

タイ トル ＋ 貸出履歴 1（8．3） 4（33．3） 7（58．3） 0（0，0） 12

NDC 十 タイ トル 十 貸出履歴 0（0．0） 2（16．7） 9（75．0） 1（8．3） 12

BOOKDB 十 NDC 十 タ イ トル 十 貸 出履 歴 2（16．7） 2（16．7） 5（41．7） 3（25，0） 12

BOOKDB 0（0．0） ユ（16．7） 2（33．3＞ 3（50．0） 6

Amazon 9（52．9） 3（16．7） 4（23．5） 1（5，9） 17

表12 現在興味ある 1 冊 が 0 ・3 ・4 類以外だ っ た場合の 結果

△ ：既 読 2 ：強 い 興味 1 ：読み たい 0 ， × ：興味 な し 合計

貸 出履歴 0（0．0） 6（20．0） ユ0（23．3） 14（46，7） 30

タ イ トル 0（0．0） lO（18．5） 15（27．8＞ 29（53，7） 54

NDC 十 タイ トル 0（0．0） 5（20．8） n （45．8） 8（33，3） 24

タイ トル ＋ 貸出履歴 0（0．0） 5（20．8） 4（16．7） 15（62，5） 24

NDC 十 タ イ トル 十 貸 出履歴 3（12．5） 4（16．7） 10（41．7） 7（29．2） 24

BOOKDB 十NDC 十 タイ トル 十 貸出履歴 3（12．5） 3（12．5） 7（29．2＞ 11（45．8） 24

BOOKDB 0（0．0） 2（ll．1＞ 8 （44．4） 8（44．4） 18

Amazon ユ（8．3） 5〔41．7） 6 （50．0） 0（0．O） 12
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表13 ：学習用デ ータの 量 に よる違 い

Vol，65　 No ，4

△ ：既読 2 ：強い 興味 1 ：読み たい 0 ， × ：興味な し 合計

タ イ トル ＋ 貸出 履 歴 O（0．0） 23（12．0） 56（29．2） 113（58．9） 192
学 習 用

デ
ー

タ小
NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸出履歴 5（2．6） 35（18．2） 64（33．3） 88（45．8） 192

BOOKDB ＋ NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸出 履 歴 4（2．1） 37（19．3） 66（34．4） 85（44，3） 192

タ イ トル ＋ 貸出 履歴 3 （3．1＞ 23（24．0） 35（36．5） 35（36，5） 96
学習用

データ大

（再 掲）

NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸出 履歴 6（6．3） 14（14．6） 49（51．0） 27（28．1） 96

BOOKDB ＋ NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸出 履 歴 6（6．3） ⊥2（12．5） 45（46．9） 33（34．4） 96

規模の大 きい 学習用 デ
ー

タ を作成 し使用する こ とで ，

「NDC 十 タ イ トル 十 貸出履歴」 の 肯定的評価 や 「タ

イ トル 十貸出履歴」の 「2 ：強い 興味」の 割合は，

本研究の 値よ りも高 く出来る 可能性がある。

7 ．考察

　本研究 で は
， 肯定的評価 の 割合 は 「NDC ＋ タイ

トル ＋貸出履歴」が最 も高 く，「2 ：強い 興味」の

割合 は 「タ イ トル ＋ 貸出履歴」が最 も高 い とい う結

果が示 された。6．4節で 述 べ たように 「NDC ＋ タ イ

トル ＋貸出 履歴 」 は NDC が 「現在興味あ る 1 冊」

と 同 じ図書 しか推薦せず，「タイ トル ＋貸出履歴」

は 異な る 図書も推薦 して い た 。 以 下 で は こ の 点 に 焦

点 を当 て た検討 を行 い た い
。

　図書館 の 書架は 一一種 の 図書推薦の 場 と言 える。研

究テ
ー

マ や 関心が 固ま っ て お り図書館で よ く図書を

借 りる 利用者，い わ ば行 きつ けの 書架が あ る利用 者

は，書架に よ る推薦を通 じて 自分 の 興味 と関 わ る 図

書を
， あ る 程度把握出来 て い る可能性があ る。従 っ

て ，現在興味ある 1冊 と NDC が 同 じ 図書（即 ち ，

行きつ けの 書架にある図書）には，既 に 知 っ て い る

図書が多か っ たの か も しれ な い 11〕6．2節で示 した よ

うに，（1）「NDC ＋ タイ トル ＋ 貸出履歴」に関す る

肯定的評価 の割合が
， 大学院 生 く 学部 4 年生 く 学部

2年生 ，
の 順にな っ て い た こ と，（2）大学院生 に関

して は NDC が異な る 図書 も推薦する 「タ イ トル ＋

貸 出履歴」 の 方が，NDC が同 じ図書 しか結果的に

推薦 しなか っ た 「NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸出履 歴」よ

り肯定的評価 の 割合が高か っ た こ と，（3＞「タ イ ト

ル ＋貸出履歴」の 肯定的評価 の 割合 は，こ れまで借

りた冊数が多い グ ル
ー

プ の方が，少ない グ ル ープよ

りも高か っ た こ と
，

は上記推定 の 正 しさを裏付けて

い る よ うに思 わ れ る。こ の よ うに考え る と
， 学年 や

こ れまで借 りた 冊数な どか ら行 きつ けの 書架を持つ

か を推定 し，持 たな い 利用者に 対 し て は 厂NDC ＋

タ イ トル ＋貸出履歴」で推薦を行 い ，持 っ て い そ う

な利用者 に は 「タ イ トル ＋ 貸出履歴」で 推薦を行 う

とい うよ うに ，利用者に よ っ て 両手法を切 り替え る

こ とも考えられ る。

　次 に本研究で は BOOKDB の 要 旨の 類 似度 も用

い たが ，期待 し た ほ どの効果 は見 ら れ なか っ た 。 図

書館 の蔵書 には今回用 い た BOOKDB2005 年版〜

2011年版 に 含 まれ な い もの が 多か っ た こ と が パ

フ ォ
ー

マ ン ス 向上 に寄与し なか っ た理 由の 1 つ か も

しれない
。 過去の バ ージ ョ ン を買 い 進め ，網羅性を

高 め れ ば あ る い は 有効 か も しれな い が，BOOKDB

の価格は 1 年分が約40万円と高価で ある為？
z）

実施に

は 難 しい 面が多 い 23）

　 さて 辻ら と同様，今回 も Amazon の パ フ ォ
ー

マ

ン ス を上 回 る こ とは出来 なか っ た 。 Amazon を超

える には ，6．5節 で 述べ た よ うに学習用 デ
ー

タを増

や しな が ら
，

か つ 大学図書館 や 大学 生 と い っ た 想定

環境や想 定利用者 に特化 した推薦を実現 して い くこ

とが有効と思 われ る 。 例えば，学生 が 学籍番号を入

力す る と そ の 学生 の 履修科 目群が情報と して シ ス テ

ム に 入力され，シ ラバ ス に挙げられ て い る各科目 の

参考書
・
教科書等を そ の 旨表示 しなが ら推薦する，

な どで あ る 。 も っ とも Amazon を超 え る こ と に 固

執す る の で は な く，辻 らも述べ て い る ように，Ama −

zon が推薦する 図書をそ の まま OPAC に表示 す る

と い っ た 低 コ ス トな推薦方法 も検討す る必 要 が あ る 。

また Arnazon の 推薦情報そ の もの を SVM の 素性

の 1 つ に組 み 込 ん で し まうこ とも考え ら れ る 。

　最後に誤 り分析 の 結果 を述べ る 。 （1）本研究 で は

単純な コ サイ ン 尺度をタイ トル類似度と したが，こ

の 尺度 は長 い タイ トル よりも短 い タ イ トル の 方が

「似て い る」とい う結果を出 しやす い 。そ して 最近

の 図書 の タイ トル に は長い もの が 多 く，逆に昔 の 図

書に は シ ン プル で短 い もの が多い こ とか ら，タ イ ト

ル 類似度に よ る推薦は かな り昔 の 図書を推薦する傾
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向があ っ た 。 被験者か らも 「もっ と新 し い 図書を推

薦 して ほ しい 」とい う意見があっ た の で ，今後は刊

行年も素性 と して SVM に 組み込 む こ とが 考え ら れ

る 。 （2） また MeCab が 漢字数字や○を 1 単語 と し

て 切 っ て しまう こ と に 由来する 誤 りも見ら れ た 。 例

えば 「一〇〇年」を 「
一
」「○」「○」「年」と い う

4 単語に 切 っ て し まう為，タ イ トル 中の 他 の 単語 の

違 い が あま り反映さ れず ， 「一〇〇年」と い う語 を

共通に含む図書だけ を推薦する とい っ た誤 りが あ っ

た 。
こ れ らは MeCab の 辞書を修正する こ とで対応

出来る と思われ る 。

8 ．お わりに

　こ れ まで貸出履歴 を用 い た協調 フ ィ ル タ リ ン グ や

ア ソ シ エ
ーシ ョ ン ル

ー
ル に よ っ て 図書推薦を行 う研

究 は あ っ た が
，

タ イ トル や NDC な ど図 書推薦 に有

効 と思われる貸出履歴 以外 の 情報 を併用する研究は

ほ と ん ど行 わ れ て こ な か っ た 。 そ れ に 対 し本研究 で

は ，そ うした複数の情報を SVM によ っ て統合的に

利用す る方法及 びそ の 有効性を示 した 。 今回は貸出

履歴，タ イ トル ，NDC ，　 BOOKDB の 要 旨を用 い

た が，本手法 は こ れ ら以外 の 情報も自由に組み 込 む

こ とが出来 る点で
， 今後の 拡張性 ・発展性が高 い も

の で ある。

　本研究 で は 「NDC ＋ タ イ トル ＋貸出履歴」や 「タ

イ トル ＋貸出履歴」 とい っ た複数の 情報 を SVM で

統合的 に 用 い た手法が ，貸出履歴単独 や タ イ トル 類

似度単独よ りも，あるい は他 の 情報の組合せ よ りも，

高 い パ フ ォ
ーマ ン ス で 図書を推薦す る こ とを示 した。

従っ て 図書推薦に貸出履歴 を用 い る こ と は
， 少な く

とも タ イ トル と NDC だけで 図書推薦を行 うよ り有

効 で あ る と言 える 。 貸出履歴 の利用 はプ ラ イバ シー

漏洩の危険を伴 う と は い え， 今後参考にすべ き結果

と言えよ う。 また本研究で は，学年が上がる に つ れ
，

NDC が異なる図書 を推薦 した 方が相対的に高い 評

価が得 られ る 可能性 を示 し た 。 対象利用者 に よ っ て

推薦手法 を切 り替 える こ とも検討する必要が ある 。

　今後 は まず ， 学習用デ ータ を増 や して 行 っ た 場合

に，本研究手法の パ フ ォ
ー

マ ン ス が ど こ まで 向上す

るか を検証した い
。 ま た前章で 述 べ た よ う に各学生

の 履修科目とその 参考書とい っ た大学生特有 の 情報

を図書推薦 に 組 み 込む可能性を追求したい
。 さらに

本研究で は い わば 「興味の度合い 」 しか被験 者に聞

い て お らず，被験者が どの よ うに感じて興味がある

辻ほか ：図書館の貸出履歴と書誌情報を用い た図書推薦システムの有効性

と回答 した の かを考慮 して い な い 。例 えば 思 い がけ

な い 新分野 の 図書 を推薦 され て 興味があ る と回答 し

た の か
， 既知文献だが 未読なの で興味があ る と答え

た の かな どで ある 。 今後は興味 の 類型化 を進め ， そ

れ ぞれ に最適な図書推薦手法の 開発 を進めた い 。最

後に本研究で は自動分類 の 代表 的手法 で あ る SVM

の み を取 り上げたが，自動分類に は他 に ラ ン ダ ム

フ ォ レ ス トや ナイ
ー

ブベ イズ と い っ た手法が あ る 。

それらが SVM の パ フ ォ
ーマ ン ス を著 しく上回る可

能性は低 い と思われるが，今後比較検証を進 め た い 。

謝辞

　実験 に協力 して 下 さ っ た 被験者 の 皆様 ， 貸出履歴

デ ータ を提 供 して 下 さ っ た T 大学図 書館 の 皆様 に，

こ の場を借 りて御礼申し上げます。本 当にあ りが と

うござい ま した 。

注 ・引用文献

1）安東 奈穂子 ら 「電子 図書 館 と利 用者 の プ ラ イ バ シ
ー

：履

歴 ・個 人情 報 の 保 護 と利用 の 両立 を 目指 して」 『デ ィ ジ タ

　ル 図書館 』（30），
2006

， p．62
−71．

2 ）岡本真 「Web2 ．0時代 の 図書館一Blog，　RSS ，　SNS ，　CGM 」『情

　報の 科 学 と技術』 56（U ），2006，p，502
−508．

3）渡邉 斉志 「知的 自由の 陥穽 ：利用情報保護思想 が公立 図

書館 に 及ぼ す 影響の 分析」『Library　and 　Infor皿 ation 　Sci−

enee 』　（58＞，2007，　p．103−ll5．

4 ）佐 浦 敬 之 ，辻 慶太 「公 共図 書館 に お け る 利用履 歴の 活用

　に 関 す る 意 識調 査」 『第57回 日本 図 書館 情 報学 会研 究大会

　発表 要綱亅，2009，p．1
−4．

5 ）小 野永貴，常川真央 「Web 時代 にあ る べ き未 来 の図 書館

　サービス の 胎 動 ：貸 出履歴 の 議 論 を超 え た ShizUku2．0の

実現 へ 」 『情 報管理 』53（4），2010，p．ユ85
−194．

6 ）原 田隆史 「図書館 の 貸 出履歴 を用 い た 図書の 推薦 シス テ

　ム」 『デ ィ ジ タル 図書館』（36）．2009，p．22
−3L

7 ）原田隆 史，増 田 浩佑 「貸出 記録 を用 い た図書 推薦 シス テ

　ム に お ける 重 み 付けの 変更」『デ ィ ジ タ ル 図書館 」 （38），
2010，

　p．54
−66．

8 ）Keita　Tsuji　 et　 al．，
“Use　of 　Library 　Loan 　Reeords　for

　BoDk　Recommendation ，
”Proceeelings　of 　the　3rd 　IIN 　ln・

　tem αtienal　 Conference 　 on 　 e−Servicesα nd 　 Knowtedge

　Management （IIAI 　ESKM 　20ヱ2 ），2012，　p，30匿35，

9 ）辻慶太 ら 「図書館 の 貸 出 履 歴 を用 い た 図 書 推薦 シ ス テ ム

　の 有効性検 証」 『図書館 界』，64（3），2012，p．176
−189．

10） 「BOOK 」 デ
ー

タベ
ー

ス ．

　＜http：〃www ．nichigai ．co．jpldcs／index3．html ＞．［引用 日 ：

　2013−05一ユ0］

11）A 皿 azon ．〈http：fiwww．amazon ，co．jp1＞．［引用 日 ：20工3一

265

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Nippon Association for Libraries

NII-Electronic Library Service

NipPon 　Assooiation 　for 　Libraries

図書館界

　 05一ユ0］

12） 斉藤 国 博，中 條 将典 「お す す め 商 品 を見 つ け る 仕組 み ：

　「Amazon ．co．jp」 （ア マ ゾ ン ジ ャ パ ン ）な ど ：ど うな っ て い

　 る の ？あの ソ フ トの 仕組 み」『日経 ITPro」2006．

　 ＜http：〃itpro．nUkkeibp ．co ．jp／articlefCOLUMNf20061012 ／

　 2506051 ？ST＝develop＆P＝3＞．［引用 日 ：2013−05−10］
工3）Amazon 　Product　Advertisi皿g 　AI’1，

　 〈https：〃af五liate．amazon ．co．jp／gp／advertising 〆api ／detail／

　 ma 血 ，html ＞．［引用 日 ：2013−05−／0］
14）原 田隆史，前掲 6）．

15）原 田 隆史，増 田浩佑，前掲 7〕．

16）Tsuji　et　al．，　op ．　cit ．8）．

17）辻 慶 太 ら
， 前掲 9）．

正8）Colleen　Whitney　and 　Lisa　Schiff　
“MeiVil　Recommen −

　 der　Project： Developing　Library　Recommendation 　Serv−

　ices，
”D ・Lib　Mag α zine ，12（2），2006．

　 〈http：〃www ．dlib．orgldlib ／decemberO6／whitney112whit −

　 ney ．html ＞．［引用 日 ：2013−05−10］

19＞Saurabh　Shirgaonkar　et 　al ．，『Application 　of　Improved

　Apriori　in　University　Library，
”
Jntern α tional 　Cenference

　α nd 　 Workshoρ on 　 Emenging 　 1｝Tends 　 in　Technology

　（ICWET2010 ），2010，　p，535 −540 ．

20）Chia −Chen 　Chen　and 　An −Pin　Chen “Using　Data　Min ・

ing　Technology 　to　Provide　a 　Recommendation 　Service　in

　the　Digital　Library，
”The　Etectronic　Librar：y，25（6），

2007
，

　p，711−724 ，

21）Yongcheng　I．uo 　et 　al ．，
“A 　Privacy −P1℃ serving 　Book　Rec−

o   eロdation　Model　Based　on 　Multi一  ent ，
”Proceedings

　 of 　the 　2009 　Second 　lnternationa1 　Worhshop　on 　Computer

　Sc詑η ce 　and 　Engineering ，2009 ，　p，323−327．

22）神 嶌敏 弘 「推薦 シ ス テ ム の ア ル ゴ リ ズ ム （1）」 『人 工 知 能

　学 会 誌』22（6），2007，p．826 −837．

23）神嶌敏弘 「推薦 シ ス テ ム の ア ル ゴ リ ズ ム （2）」『人 工 知能

　学会誌』23（ユ），20〔＞8，p ．89−103，

24）神 嶌敏弘 「推薦 シ ス テ ム の ア ル ゴ リズ ム （3）」『人工 知能

　学会誌』23 （2），2008，p．248
−263．

25）Dietmar　Jallnachら （田 中克己 ，角谷和俊監訳 〉『情報推

　薦 シ ス テ ム 入 門 ：理論 と実践 』共立 出 版，2012，359p ．

26）T 大学 は 日本 有数 の研 究系 総合 大学で あ る。本研究 で 得

　 られ た傾 向は 他 の タ イプの 大 学で は観察 さ れ な い か も しれ

　ない 。こ の 点の 検証 は今 後の 課
．
題 と した い 。

27＞そ の 他 の 利 用者 は 専攻分 野 な ど各種属性 が 把 握 しづ らい

　 た め 除外す る こ と に した。

28）「BOOI 〈」 デ ータベ ース ，前掲 10）．

29） こ ち らの 貸 出履歴 に は，前 掲 9＞の 辻 らの もの を用 い た 。

30） こ ち らの 貸 出 履歴 に は今 回 の もの ，即 ち先述 の 2QO6年 1

　月 2 日か ら2012年3 月31日まで の もの を用 い た．
31） た だ し一度 も借 りられ て い な い 図書 な ど もあ る の で，ア

　ソ シ エ ーシ ョ ン ル ー
ル が 各被験 者 に 推薦 す る 図 書 は 6 冊 に

266

Vol．65　No ．4

　 満 た な い こ とが あ っ た。また Amazon が 「その 図書 を購 入

　 し た 人 は 以 下 の 図書 も購入 して い ます 」 と提示 す る 図 書 が

　 丁 大学 図書館 に な い こ と もあ る の で ，Amazon に つ い て も

　 ．各被験 者 に推薦す る 図書が 6冊 に 満た ない こ とがあ っ た。

32）前掲 9＞の 辻 らの 被験者33名 と本研究 の 被験 者32名 の う

　 ち大 学 院 生 5 名 は 重複 して い る （学 部 2年 生 と 4年 生 に重

　複は な い ）。 従 っ て 前者 の 評価 結果 を学習 用 デ
ー

タ に 用 い ，

　 重複する学 生 に 評 価 を求 め た の は 問題が あ っ た か もし れ な

　 い 。た だ，グ ル
ー

プ T に 含 まれ，評価 まで 求 め たの は 5 名

　 中 3 名 で あ り，ま た 前回の 実 験 か ら 1 年 が 経過 して お り，

　 この 3名 の 現 在興 味 あ る 1 冊 も以 下 の よ うに異 な っ て い た 。

　 い ず れ も NDC の 類 の レ ベ ル で 異 な っ て お り，推薦 し た 図

　 書 に も重 な りは なか っ た。以上 の こ とか ら影響 は小 さい と

　 思わ れ る 。

　　 以下 は 上 記 3 名に関す る前 掲 9）で の 現 在興 味 あ る 1冊

　 の タ イ トル ，刊 年，出版 者，NDC →本研究 で の 現 在興 味あ

　 る 1冊 の タイ トル ，刊年，出版者，NDC ，で あ る ：

　　
・『本 の 現 場 ：本 は ど う生 ま れ、だ れ に 読 ま れ て い る

　　　 か 』，2009，ポ ッ ト出版 020→『リサーチ ・
マ イ ン ド経

　 　　 営 学 研 究 法 』，2005，有 斐閣，335，

　　 ・『Ruby 逆 引 きハ ン ドブ ッ ク』，
2009

，
シーア ン ドア ー

　　　 ル 研究所，007→『こ れ な ら分 か る最 適化 数学 ：基 礎 原

　　　 理か ら計算手法 まで 1，2005，共立 出版，4i7，

　　
・『公 共部 門 の 業 績評価 ：官 と民 の役 割分 担 を 考 え る 』，

　　　2005，東京 大学 出版 会，343→『新た な図書館 ・図書 館

　　　 史研 究 ；批 判的 図書館 史研 究 を 中心 に して 』，2011，

　 　　 日本 図書館協会，OlO．

33）MeCab ：Ybt　Another 　Part−of−Speech　and 　Morphological

　Analyzer　Software　available 　at

〈http：ftmecab ．googlecode ．com ／svn ／tmnklmecab ！doc／index．

　htm1 ＞．［引用 日 ：20ユ2−12一ユ2］
34）単名 詞，2名 詞列 とは それぞ れ 1 つ の 名詞，速 続す る 2

　 つ の 名詞 の こ と で あ る。例 えば 「特 許」「情報」「検索」 と

　 い う3 つ の 名 詞が 連続 す る 部分 か らは 「特 許」 「情 報」 「検

　索」とい う3 つ の 単 名詞 と 「特 許 情 報」 「情報 検 索」 とい

　 う2 つ の 2 名詞列を抽出する こ とに なる 。

35）BOOKDB の 類似 度だけで 推薦す る 場 合，推 薦す る 図書

　 の 集合は BOOKDB に要 旨が 挙 げ ら れ て い る もの に 実 質上

　 限定 され る。だが 推薦 図 書 を 選 ぶ 集合 が 手 法 に よ っ て 変 わ

　 る こ とは往 々 に して ある の で 本研 究で は 特 に 問題視 しない 。

36）辻慶 太 ら，前掲 9）．

37）福 田 剛志 ら 「デ ー
タ マ イ ニ ン グ 』共立 出版，2001，p．19−

　32．（デ
ー

タサ イエ ン ス ・
シ リ

ーズ 3 ）．

38）金明哲 「フ リーソ フ トに よる デ
ー

タ解析 ・
マ イ ニ ン グ第

　40 回 ：ア ソ シ エ ーシ ョ ン 分析 （1）」『ESTRELA 』 （152），2006，

　p ．52−57．

39）そ の 確 か さに つ い て は 後述 す る e また 「図書 B ，σ を同

　時 に借 りる利用 者 は図書 A も借 りる 」 とい うル ール を引 き

　出す こ と も出来 る が，本研 究 で は こ の よ うに 3冊 以上 を同
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　 時 に扱 うル ール は 取 り上 げない 。

40）確信度 と支持度 に 関 す る こ れ ら の 閾値は 前掲 9）と 同 じ

　で ある 。 支持度が0．000001以 上 と い うの は 本研究 の デ
ー

タ

　 にお い て は 1 回以上 貸 し出 され た こ とを意味 す る。前 掲

　9）で は他 に リ フ トも考慮 したが，本研究 で は学習用 デ
ー

　 タの 少 な さを考慮 して 採用 しなか っ た。従 っ て 本研 究 に お

　け る 貸 出 履歴 に基 づ く推 薦 は ，前掲 9） よ り若干 シ ン プル

　 な形 に な っ て い る。こ の 点 は 今後 の 課題 と し た い 。だ が，

　後 述 の 肯定 的評価 を前 掲 9〕 の それ と比較 す る と，結果 に

　大 き な差 は な い こ と が 分か る。

41） 貸出 履 歴 に
一

度 も現 れ な い 図書 の 支 持度 は 当然 0 で あ る

　が
， 確信度 は 算 出す る こ と が で き な い 、こ の よ うな 場合 本

　研 究で は 確信度 も便 宜上 0 と した 。 こ の 点は今後の 課題 と

　 した い 。

42） これ らの 組合せ を選 ぶ に 当た っ て は，評価 する 被験者の

　負 担 を か な り意識 し た 。 本 来 は 全 て の 組 合せ を試 すべ き

　だ っ た か もしれ ない 。だが 確信度 と支持度だけで は 推薦図

　書 が 6 冊 に 満 た な い 場合 が 多 く，そ れ ら と NDC の
一

致 不

　
一

致 だ け を組 み 合 わ せ て も良い 結果 は 生 まな い と思 わ れ る。

　そ して BOOKDB も 「現 在興味 あ る 互冊 」 を含 まな い こ と

　が 多 く，そ の 場合 BOOKDB は推薦 図 書 を増 や す方 向 に は

　機 能 しない 為，確信 度 ・支持度 と BOOKDB だけ を組み 合

　わ せ て も良い 結果 は生 まない と思 われ る 。

43）類 1桁だ けある い は 類綱2 桁な ども試 したが，3桁 が 最

　 も有効そ うで あ っ た為 3桁 を採用 した。

44）Chih−Chung 　Chang 　and 　Chih−Jen　Lin “LIBSVM ：ALi −

　braエy 　fd〕r　Suppert　Vectr）r　Machilles，
”ACM 　77’ansactions

　 on 　lnteiligent　Systems α n （l　Technologγ，2（3），2011，　p27 ；

　 1−27：27．Software　available 　at

　 （http：〃ww ．csie．ntu ．edu ．twf−cjlintlibsvm ＞．［引用 日 ：

　2012−11−03］

45）阿部重 夫 『パ タ ーン 認 識 の た め の サ ポートベ ク トル マ シ

　 ン 入門』森北 出版株式 会社 ，
2011

， p ．22
−31．

46） こ の Chang　and 　Lin，　op．　cit．44）．の 式は 阿部 ibid．，　p．23．

　の （2．38）式 と異な っ て い る が ，こ れ は Chang　and 　Lin が

　 カ
ー

ネル 関数を構成する φ （Xi ）をあ らか じめ 式内 に 組 み 込

　ん で い る為 で あ り，最 終的に は 両者は等価で あ る。

47）easy．　py は LIBSVM に 標準 で 添付さ れ て い る e

48）Chang 　and 　Lin，　op ．　eit．44）．

49） 阿部重 夫，前掲 45＞，

50）Ting・Fan　Wu
，
　Chih−Jen　Lin　and 　Ruby　C，　Weng 　

“Preb−

　ability 　Estimates　for　Multi−class 　Classification　by　Pair−

　wise 　Coupling，
”
　Journαl　of 　Machine　Leα rning 　Rese α rch ，

　5，2004，p ．975−1005．

　＜http：〃www ．　csie ．　ntu ．edu ．tW1 −cjlin ／papers ／svmprob 〆

　svmprob ．pdf＞．［引用 日 ：2013−05−10］

51）A 皿 azon が 6 冊 提 示 しなか っ た場 合 は，提 示 した 5 冊 以

　下 の 図書の うち T 大学 図書 館が所蔵 して い る図香 の み を推

　薦 した 。 Amazon は利 用 者の デ ィス プ レ イに よ っ て は 7 冊

辻ほか ：図書館の貸出履歴と書誌情報を用い た図書推薦システムの有効性

　以上提 示す る こ ともあ る が，6冊 まで しか 提 示 しない デ ィ

　 ス プ レ イ を本研究 で は 使用 した。

52）Amazon 　Product　Advertising　API，前掲 13），

53）前 掲 6）の原 田 は，被験者 の 専 攻分 野 を人文科 学，社 会

　科学，自然 科学，図書館 情報学の 4 つ に 分 け，分野 間で 評

　 価結 果に 有意差 は 見 られ なか っ た と して い る。そ こ で 本 研

　 究 で も被験者の 専 攻分 野 は 結 果 に 大 きな影響 を与 え ない と

　 仮定 する 。だ が 原 田 が用 い たサ ン プ ル は少 ない 為，こ の 点

　 は今後 の 課題 と した い 。

54）被験 者 に よ り 「× ；評価 不能」 と さ れ た 図 書 は，タ イ ト

　 ル や 著 者 名 だ け で は 少 な く と も被 験 者 の 興味 を惹 か な か っ

　た 図書 で あ る こ とか ら，「0 ：興 味 な し」 と合 わ せ て 集計

　 して ある 。

55）「NDC 十 タイ トル 十貸 出履 歴 」の71．9％ と　「BOOKDB 十

　NDC ＋ タ イ トル ＋貸出履歴」の65．7％ の 間に 有意差は 認め

　 ら れ な い が，前者の 7L9 ％ と貸出 履歴 の み の 53．1％，タ イ

　 トル 類似度の み の 54．2％ との 間に は 有意水準0，05で 差が 認

　 め ら れ た。

56）た だ し学部 2年 生 に 関 して は 「NDC ＋ タ イ トル 」 も同率

　 1位 で あ る。

57） ただ しサ ン プル が 少 ない こ と もあ り，統計 的 な有 意差 は

　 な い
。

58）学部 4 年生，2 年生 で 最 も図書 を借 りて い る人 の 冊数 は

　そ れぞれ53冊，35冊 と少 ない か らか，学 部生 に関 して は借

　 りた冊 数の 多寡 で 被 験者 を 2 分 して も上 記 の よ うな 結果 に

　 は ならなか っ た。

59） た だ し有 意水準0．05で は 2位 と の 間に 有意差 は認 め られ

　 ない 。

60） こ れ ら71．9％ と54．ユ％，24．Ool， と12．0％ の 間 に は そ れ ぞ

　 れ 有意水 準0．05で 差 が 認め ら れ た。

61）実 際 「NDC ＋ タ イ トル ＋ 貸 出履 歴 」の 方 が 「タイ トル ＋

　貸 出履歴 」 よ り 「△ ：既 読」 の 割合が 高 い 。

62）「BOOK 」 デ
ー

タベ ース ，前掲 10）．

63）本研究で は図書の 類似度の 計算に の み BOOKDB の 要 旨

　 を用 い たが，要 旨 につ い て は 利用 者 へ の 推薦 時 に 参考
・1青報

　 として提 示す るな ど様 々 な使 い 方が 考 え られ る。こ れ に つ

　 い て は今 後の 課題 と し たい
。
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