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情報推薦
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摂動化プライバシー保護
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摂動化：再構築 [望月,菊池 DICOMO2011]
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問題点
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精度
（[4] 平均誤差 MAE=1.01）
原因
(1) CFの複雑な類似度の定義

(2)欠損値の扱い
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本研究のアプローチ

7

δ1,2 = (r11 − r12) + (r21 − r22)

Collaborative Filtering Slope One

推薦原理 類以度(S)・重み付平均和 平均差分(δ)・共生起数(φ)

特徴量

推薦予測
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摂動化に向いた推薦アルゴリズムSlope One 適用
[2]Leniel & Maclachlan, “Slope One Predictors for Online Rating-Based Collaborative Filtering”, 2005
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提案方式
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Slope One 推薦方式
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欠損数の予測
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摂動化

KX = 8欠損数 KY = 8− 2 + 2 = 8
KY = KX −KX(1− p) + (N −KX)(1− p)

未知 可観測
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= L[KY |KX ]

N = 16

p = 3/4
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P(KX|KY) の確率分布
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KX

E[kx|ky = 0] = 1.44

L[kx|ky = 0] = 0
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φの推薦値
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アイテム間差分 δ の推定

13

i j
3 2 +1
1 1 0
2 1 +1
2 3 -1

δi,j i j
3 3 0
2 1 +1
2 1 +1
2 3 -1

δi,j

オリジナル：X 摂動化：Y

摂動化
∆X = +1 ∆Y = +1

∆X = L[∆X |∆Y ]ベイズ推定
P (∆X |∆Y ) =

�
P (X1, X2|∆Y )

=
�

P (X1|∆Y ) · P (X2|∆Y )
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差分 δ の確率分布
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再構築精度
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X：オリジナル

Z：再構築

Y：摂動化
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Slope One による推薦値の分布
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オリジナル
MAE : 0.73

提案方式
MAE : 0.86

ナイーブな方式
MAE : 0.89
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CF とSO の比較
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Collaborative 
Filtering Slope One

Original 0.97 0.73

Perturbation 1.03 0.89

Proposed 1.01 0.86
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結論
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まとめ

• 分布のみによる再構築の精度は高い

• Collaborative Filtering に比べ，Slope One は
誤差が少ない

今後の課題

• 精度の向上

• アイテム依存維持確率の摂動化
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