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1 研究背景と目的
近年，採用活動を行う企業や就職活動を行う学生の多くが

就職ポータルサイトを活用している．企業は，個社ページに
自社の基本情報や採用情報等を掲載し，学生ユーザ（以下，
ユーザ）からのエントリーを募集することができる．一方，
ユーザは，このサイトを通して，個社ページを閲覧するこ
とで企業の魅力を知り，興味のある企業に対してエントリー
を行うことができる．就職ポータルサイト上には，これらの
ユーザの行動履歴データが大量に蓄積されており，これらの
データを有効活用することで，ユーザの行動情報と企業の
関係性を分析し，企業側に様々な施策を提案できる可能性が
ある．
就職ポータルサイトのデータを用いた研究においては，ユー

ザのエントリー履歴データを用いることで，ユーザの嗜好と
企業の関係性に着目した統計的分析モデルが提案されている
[1]．しかしながら，ユーザがある企業にエントリーするとい
う行動の背景には，個社ページを閲覧し興味を持ってエント
リーした場合と，個社ページを閲覧せず企業名や業種のみを
見てエントリーした場合の 2通りが想定されるが，従来研究
ではエントリーという事象を一様に扱っているため，それら
の差異が考慮できていない．エントリー履歴のみを用いた従
来研究に対して，閲覧履歴データを新たに考慮することで，
ユーザの特性をより的確に捉えられると考えられる．これに
より，企業にとって，個社ページ閲覧とエントリーの両方を
行いやすいユーザと，個社ページ閲覧のみでエントリーを行
いにくいユーザといった行動傾向の差異を把握することが可
能である．このように，ユーザの閲覧とエントリーの関係性
を分析することで，企業は，個社ページを閲覧したにも関わ
らずエントリーに結びつかないユーザ層に対して，閲覧から
エントリーへとつなげる何らかの施策を行うことができる．
そこで本研究では，ユーザの企業に対する個社ページ閲

覧とエントリーの関係を分析するためのモデルを提案する．
提案モデルにおいては，ユーザと企業にそれぞれ潜在クラス
を独立に仮定し，それらの組み合わせによってユーザの企業
に対する行動（個社ページ閲覧，エントリー）をモデル化す
る．そして，提案手法により得られた 2 つの潜在クラスの
特徴を分析することで，個社ページ閲覧とエントリーの共起
関係のクロス分析が可能となる．本研究の提案モデルの有効
性を確認するため，大手就職ポータルサイト（以下，サイト
A）における実データの分析を行い，ユーザの閲覧とエント
リー行動の関係性が表現されていることを示す．

2 準備
Gotoら [2]は，ECサイトの顧客のアイテムに対する閲覧

と購買の 2種類の行動履歴を用いた潜在クラスモデルを提案
している．この手法では，ECサイトにおける顧客のアイテム
に対する行動を，購買回数 w1，閲覧回数 w2で構成される二
次元ベクトルw = (w1, w2)で表現する．ここで，G個から
なるアイテム集合を A = {ag : 1 ≤ g ≤ G}，H 人からなる
顧客集合を B = {bh : 1 ≤ h ≤ H}，アイテム ag に仮定する
M 個の潜在クラス集合をVd = {dm : 1 ≤ m ≤ M}，顧客 bh
に仮定するN 個の潜在クラス集合をVe = {en : 1 ≤ n ≤ N}
と定義する．Gotoらのモデルでは，顧客の潜在クラス en∈Ve

とアイテムの潜在クラス dm∈Vdを独立に仮定し，それらの
組み合わせにより，顧客のアイテムに対する行動を表現して
いる．顧客 bh∈Bのアイテム ag ∈Aに対する購買と閲覧の

回数w=(w1, w2)の確率モデルは以下の式 (1)で表される．
P (ag, bh,w)

=
∑
m,n

P (dm)P (en)P (bh|en)P (ag|dm)P (w|dm, en) (1)

式 (1)における各パラメータの推定は，EMアルゴリズム
により行う．

3 提案モデル
3.1 概要
本研究では，Gotoらのモデルを就職ポータルサイトに適

用し，ユーザの企業に対する個社ページ閲覧とエントリーの
関係をモデル化する潜在クラスモデルを提案する．
提案モデルでは，ユーザの企業に対する個社ページ閲覧と

エントリーの 2種類の行動の有無を，それぞれ 2値で構成され
る二次元ベクトルで表現する．例えば，ユーザが個社ページを
閲覧したがエントリーしなかった場合は，w=(w1, w2)=(1, 0)

と表される．また，Gotoらのモデルと同様に，ユーザと企
業にそれぞれ独立に潜在クラスを仮定したもとで，その組み
合わせにより，ユーザの企業に対する閲覧とエントリーの関
係性をモデル化する．本研究の提案モデルの有効性を確認す
るため，このモデルをサイト A上のユーザの行動履歴デー
タに適用し，ユーザと企業の潜在クラスを分析する．
3.2 定式化

P 社からなる企業集合を C = {cp : 1 ≤ p ≤ P}，Q人か
らなるユーザ集合を U = {uq : 1 ≤ q ≤ Q}，I 個からなる
企業の潜在クラス集合を Vs = {si : 1 ≤ i ≤ I}，J 個から
なるユーザの潜在クラス集合を Vt = {tj : 1 ≤ j ≤ J}と定
義する．このときの確率モデルは以下の式 (2)で表される．

P (cp, uq,w)

=
∑
i,j

P (si)P (tj)P (cp|si)P (uq|tj)P (w|si, tj) (2)

3.3 モデルの学習
与えられた全データの件数を Lとし，l番目のデータにお

けるユーザを yl∈U，企業を xl∈C，ユーザ ylの企業 xlに対
する閲覧とエントリーの有無をwl=(wl1, wl2)とする．提案
モデルにおける式 (2)のパラメータ P (si)，P (tj)，P (cp|si)，
P (uq|tj)，P (w|si, tj) は，EM アルゴリズムにより推定す
る．具体的には，式 (3)の対数尤度関数 LLが収束するまで，
式 (4)–(9)の E-step，M-stepを繰り返し，パラメータを更
新する．

LL =

L∑
l=1

logP (xl, yl,wl) (3)

【E-step】
P (si, tj |xl, yl,wl)

=
P (si)P (tj)P (xl|si)P (yl|tj)P (wl|si, tj)∑
i,jP (si)P (tj)P (xl|si)P (yl|tj)P (wl|si, tj)

(4)

【M-step】

P (si) =

∑L
l=1

∑
tj∈Vt

P (si, tj |xl, yl,wl)

L
(5)

P (tj) =

∑L
l=1

∑
si∈Vs

P (si, tj |xl, yl,wl)

L
(6)

P (cp|si)=
∑L

l=1

∑
tj∈Vt

P (si, tj |xl, yl,wl)δ(xl = cp)

L× P (si)
(7)

P (uq|tj)=
∑L

l=1

∑
si∈Vs

P (si, tj |xl, yl,wl)δ(yl = uq)

L× P (tj)
(8)



P (w|si, tj) =
∑L

l=1 δ(wl = w)P (si, tj |xl, yl,wl)∑L
l=1 P (si, tj |xl, yl,wl)

(9)

ただし，δ(k=k′)は，k=k′のとき 1，k ̸= k′のとき 0をと
るインジケータ関数とする．式 (9)で算出された P (w|si, tj)
を用いて，潜在クラス si，tj の組み合わせにより個社ペー
ジ閲覧とエントリーの関係性を分析することができる．
4 分析
4.1 分析データ
提案モデルを用いて，ポータルサイトAにおける 2016年

3月卒業の学生の個社ページ閲覧履歴データとエントリー履
歴データを分析する．本分析では，データの対象期間を 2015

年 3月 1日～3月 31日とする．また，分析対象ユーザは対
象期間におけるエントリー件数が 10件以上のユーザ，分析
対象企業は対象ユーザによる被エントリー，個社ページ被閲
覧の回数がそれぞれ 1 件以上の企業とする．事前分析によ
り，企業の潜在クラス数を I = 4，ユーザの潜在クラス数を
J = 3と設定した．
4.2 分析結果
分析の結果として，各潜在クラスにおける閲覧とエントリー

の関係を表す P (w1=1, w2=0|s, t)，P (w1=0, w2=1|s, t)，
P (w1=1, w2=1|s, t)を表 1–3に示す．
表 1. P (w1=1(閲覧あり), w2=0(エントリーなし)|s, t)
ユーザ＼企業 s1 s2 s3 s4

t1 0.989 1.000 1.000 0.718

t2 0.000 0.727 0.056 0.000

t3 0.017 0.996 0.540 0.004

表 2. P (w1=0(閲覧なし), w2=1(エントリーあり)|s, t)
ユーザ＼企業 s1 s2 s3 s4

t1 0.000 0.000 0.000 0.000

t2 0.840 0.057 0.000 0.270

t3 0.000 0.000 0.000 0.000

表 3. P (w1=1(閲覧あり), w2=1(エントリーあり)|s, t)
ユーザ＼企業 s1 s2 s3 s4

t1 0.011 0.000 0.000 0.282

t2 0.160 0.216 0.944 0.730

t3 0.983 0.004 0.460 0.996

まず，企業側の潜在クラス sに着目すると，表 1より，潜
在クラス s2 に所属する企業は閲覧のみでエントリーが行わ
れにくい傾向がある．一方で，表 3より，潜在クラス s4に所
属する企業は閲覧とエントリーの両方が行われやすい傾向が
あることが確認できる．次にユーザ側の潜在クラス tに着目
すると，潜在クラス t1 に所属するユーザは閲覧のみでエン
トリーを行いにくい傾向がある．一方で，表 2より，潜在ク
ラス t2 に所属するユーザは，個社ページ閲覧を行わずエン
トリーのみを行いやすい傾向があることが確認できる．これ
らの結果から，本研究の提案モデルを用いることで，ユーザ
と企業の潜在クラスの組み合わせにより，閲覧とエントリー
の関係性が示せているといえる．
次に，企業 cp, ユーザ uq の各潜在クラスへの所属確率

P (si|cp)，P (ti|uq)により，企業，ユーザを各潜在クラスに
割り当てたときの，各潜在クラスに所属する企業，ユーザの
割合を以下の表 4,5に示す．

表 4. 各潜在クラスに所属する企業の割合
潜在クラス s1 s2 s3 s4
割合 13.6% 33.1% 35.6% 17.6%

表 5. 各潜在クラスに所属するユーザの割合
潜在クラス t1 t2 t3
割合 26.2% 16.6% 57.1%

表 4,5より，閲覧のみでエントリーが行われにくい潜在ク
ラス s2 に所属する企業と，企業の潜在クラスによって異な

る行動傾向を示す潜在クラス t3 に所属するユーザの割合が
高いことがわかる．これより，「閲覧あり，エントリーなし」
となりやすいユーザ・企業は多く存在するといえる．また，
最も多くのユーザが所属する潜在クラス t3 のユーザは，最
も多くの企業が所属する潜在クラス s3 の企業に対して，「閲
覧あり，エントリーなし」，「閲覧あり，エントリーあり」の
行動を同程度の確率で行う傾向にあることがわかる．
4.3 考察
まず，ユーザの潜在クラス間の差異を確認するため，潜在

クラスごとのユーザのエントリー数と個社ページ閲覧数の平
均の比率を以下の表 6に示す．
表 6. 各潜在クラスの平均エントリー数と平均閲覧数の比率

潜在クラス 平均エントリー数の比率 平均閲覧数の比率

t1 1.000 3.109

t2 1.412 1.000

t3 1.337 1.616

閲覧のみでエントリーを行いにくい潜在クラス t1 のユーザ
と，閲覧とエントリーの両方を行いやすい潜在クラス t3 の
ユーザの間には，平均エントリー数と平均閲覧数に，Welch

の t検定の有意水準 5%で有意な差がある．
また，企業の潜在クラスごとの特徴を確かめるため，各潜

在クラスに所属する企業の従業員規模ごとの割合を以下の表
7に示す．
表 7. 従業員規模ごと各潜在クラスに所属する企業の割合
従業員規模＼潜在クラス s1 s2 s3 s4

50 人未満 6.2% 59.1% 30.7% 4.0%

50～100 人未満 8.3% 46.4% 36.6% 8.6%

100～300 人未満 10.0% 37.2% 40.7% 12.2%

300～500 人未満 12.4% 27.8% 40.8% 19.0%

500～1000 人未満 15.4% 21.6% 38.6% 24.4%

1000～3000 人未満 19.8% 17.9% 30.1% 32.3%

3000～5000 人未満 27.2% 12.1% 22.4% 38.3%

5000 人以上 38.3% 13.3% 18.6% 29.8%

表 1と表 7より，従業員規模が小さい企業ほど，閲覧のみ
でエントリーが行われにくい潜在クラス s2 に所属する割合
が高いことがわかる．一方，従業員規模が大きい企業ほど，
閲覧とエントリーの両方が行われやすい潜在クラス s4 に所
属する割合が高いことがわかる．
分析結果より，例えば，潜在クラス s2 に所属する企業は

個社ページの改善や企業イメージの向上により，個社ページ
を閲覧したユーザのエントリー数増加が期待できる．一方，
潜在クラス s1 に所属する企業はユーザの潜在クラスによっ
て，行動傾向の違いが顕著であるため，それぞれのユーザに
応じた施策を行うべきであると考えられる．

5 まとめと今後の課題
本研究では，就職ポータルサイトにおけるユーザの企業に

対する閲覧行動とエントリー行動を同時に分析するモデルを
提案し，そのモデルによる分析結果を示した．
今後の課題として，個社ページ閲覧とエントリーの前後関

係を考慮したモデル化，およびその他の行動情報を取り入れ
たモデルの検討などが挙げられる．
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