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研究成果の概要（和文）：知識共有コミュニティでは，多くのユーザがウェブを介して情報を共有・流通・利用するこ
とで新しい知識を共創している．そのため既存のコミュニティでは，ランキングなどのインセンティブと，他のユーザ
の評価といったインタラクションを組み合わせることで，より多くのユーザに参加・貢献してもらうよう設計されてい
る．

本研究では，既存コミュニティのインセンティブとインタラクションを抽出・分類・パターン化することで，新しい制
度を設計する際の支援方法を提案した．また，ユーザが評判情報サイトでコンテンツを評価した結果を統計処理し，コ
ンテンツの適正な価値とユーザの信頼度を同時に推定する新しいインセンティブを提案した．

研究成果の概要（英文）：In knowledge sharing communities, a lots of users are able to co-create new 
knowledge by sharing, distributing and using information through web. Administrators of existing 
communities have designed to facilitate many user participation and contribution for communities, by 
combining incentives such as a ranking and interactions such as a user review.

This study proposed a novel support method for the mechanism design by extracting, classifying and 
modeling both incentives and interactions in the existing communities. In addition, this study proposed a 
novel incentive mechanism that can simultaneously estimate both an appropriate value of a content and a 
user reliability by statistically processing results which many users have evaluated the content.
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１．研究開始当初の背景 

 評判情報サイトや Q&A サイトなどの知識

共有コミュニティは，多数のユーザがネット

を介して知識を作成・共有・流通する新しい

知識共創の場として注目されている．現在，

そのメカニズムを解明するために国内外で

研究が行われている[1-3]．知識共有コミュニ

ティでは，より多くのユーザに参加・貢献し

てもらうために，ランキングや階級といった

ユーザにインセンティブを与える制度[4]に

加え，書き込める文字数を制限したり，他の

ユーザの閲覧回数を表示するなど，人と知識，

人と人，人とコミュニティのインタラクショ

ンを規定する制度[5]を導入している．知識共

有コミュニティでは，これらの制度により

個々のユーザの閲覧や投稿，他者の評価とい

ったミクロなインタラクションが生じる．多

数のユーザのミクロなインタラクションが

幾重にも積み重なることで，コミュニティに

集まるユーザや知識の質・量・種類，ユーザ

間のネットワーク構造といったマクロな挙

動が形成される． 

 インセンティブデザインの重要性を示す

研究として，小川ら[6]は Q&A サイトにおい

て，質問に費用が掛かる／掛からない，回答

者に報酬を与える／与えないといった少し

の制度の違いが，長期間繰り返されることで

質問や回答の質・量に大きく影響することを

シミュレーション結果から示している． 

 インタラクションデザインの重要性を示

す事例として，Porter[5]は，ソーシャルニュ

ースサイト Digg において，一部のユーザが

友達同士でエントリーしたニュースを相互

に評価し合うことで，偏ったニュースが上位

を占めるという問題を，他のユーザを評価す

るときのユーザインターフェースを改善す

ることで解決した事例を紹介している． 

 このように少しの制度の違いが個々のユ

ーザの意思決定に与える影響は極めて些細

なものである．しかし，個々のユーザの意思

決定の小さな違いが，大規模かつ長期間繰り

返され，増大されることで，コミュニティ全

体の挙動に与える影響は非常に大きなもの

となる．そのため，導入した制度がコミュニ

ティ全体に及ぼす影響を正確に予測するこ

とは，コミュニティ運営者にとって極めて困

難となる． 

 本課題では，知識共有コミュニティを持続

的に発展させるためには，個々のユーザの意

思決定に直接影響するインセンティブデザ

インとインタラクションデザインの両方が

重要だと考えている．また，これらの制度に

より生じる個々のユーザの意思決定の違い

が，大規模かつ長期間繰り返されたとき，コ

ミュニティ全体の挙動がどのように変化す

るのかを正しく把握することが重要である

と考えている． 

 

２．研究の目的 

 本課題では，知識共有コミュニティの持続

的発展のために，マルチエージェントシミュ

レーション（MAS）を用いた新しいインタラ

クションの設計手法を提案する． 

 そのために本課題では，まず，既存コミュ

ニティから実データを収集・解析し，制度に

よる人と知識，人と人，人とコミュニティと

のインタラクションを抽出してモデル化し，

制度によって生じるインタラクション間の

影響を明らかにする． 

 次に，既存コミュニティの実データからユ

ーザ行動やコンテンツの変化をモデル化し，

マルチエージェントシミュレーション

（MAS）に実装する．そして，ユーザとコン

テンツのインタラクションを利用した新し

い制度設計を行う． 

 

３．研究の方法 

 本課題では，まず，既存コミュニティから

実データを収集・解析し，制度によって生じ

るインタラクション間の影響を明らかにす

るために，以下の研究を行った. 

(1) 知識共有コミュニティにおけるインタ

ラクション・パターン・ライブラリの構築 

 食べログなどの評判情報サイトでは，ユー

ザがサイト上で行うインタラクションを利

用して，コミュニティにとって望ましいユー

ザ行動を誘発するように様々な仕掛けを導

入している．例えば，より良いレビューを多

く集めるために，コミュニティへの貢献度に

あわせてユーザを順位付けすることで，コミ



ュニティに貢献することを奨励している．ユ

ーザの順位付けにおいて，レビューの投稿数

に基づいて順位付けするサイトもあれば，レ

ビューの投稿数と他のユーザがレビューを

評価した数に基づいて順位付けするサイト

もある．このように同じ順位付けというメカ

ニズムでもサイトによって利用しているイ

ンタラクションの種類や組合わせ方が異な

る．そのため，どのようなインタラクション

をどのように組合わせてメカニズムを設計

するとユーザ行動にどのような影響を与え

るのか，ということを理解するために，既存

のメカニズム同士を単純に比較することは

困難であった．既存の評判情報サイトが導入

しているメカニズムの分析を進めるために

は，まず各サイトが導入している様々なメカ

ニズムを統一的に扱い，比較可能な記述方法

が必要となる．そこで本研究では，メカニズ

ムを構成する「レビューを投稿する」，「レビ

ューを評価する」，「お気に入りのユーザを登

録する」といった個々のユーザのインタラク

ションに着目し，メカニズムの違いを記述す

ることができるインタラクション・パター

ン・ライブラリの構築を行った． 

 次に，既存コミュニティの実データからユ

ーザ行動やコンテンツの変化をモデル化し，

マルチエージェントシミュレーション（MAS）

を構築し，ユーザとコンテンツのインタラク

ションを利用した新しい制度を設計した． 

(2) ユーザとコンテンツ間のインタラクシ

ョンを利用したコンテンツの価値推定 

 評判情報サイトの魅力は，ミシュランガイ

ドのように訓練された調査員が厳格な基準

に従って評価するのではなく，一般ユーザが

自身の感じたままに評価するにもかかわら

ず，多くのユーザが妥当だと思えるコンテン

ツの適正な価値を推定する点である．インタ

ーネットの発展により，ユーザは自由に情報

を発信・共有することで多くの利便性を享受

する一方，ネット上には玉石混淆の情報が溢

れており，ユーザが個々の情報の価値を直接

確かめることは極めて困難になっている．そ

のため，評判情報サイトのように多くのユー

ザ評価からコンテンツの適正な価値を推定

する技術は今後非常に重要となる． 

 本研究では，コンテンツの適正な価値を推

定するには，コンテンツに発生するゆらぎと，

ユーザが評価する際に発生するゆらぎ，の両

方を考慮する必要があると考えている．また，

コンテンツとユーザ評価に発生するゆらぎ

の特性は事前に知ることができないため，ユ

ーザがコンテンツを評価したインタラクシ

ョンの履歴からゆらぎの特性を推定する必

要がある．そこで本研究では，粒子フィルタ

の一種である粒子スムーザ（Particle 

Smoother : PS）と局所回帰平滑化の一種で

ある Loess によって，コンテンツの適正な価

値を推定する．また，粒子スムーザに自己組

織型状態空間モデルを導入することで，コン

テンツおよびユーザ評価に発生するゆらぎ

の特性もあわせて推定する手法を提案した． 

 

４．研究成果 

 まず，(1)の研究成果として，評判情報サ

イトにおける制度が複数の小さなユーザイ

ンタラクションから構成されており，個々の

インタラクションがユーザ行動に与える影

響は小さいが，多くのユーザが長期間その制

度を利用することで，コミュニティ全体の挙

動を変える可能性があることを指摘した．そ

のため，サイト運営者が評判情報サイトにと

って望ましいユーザ行動を誘発するための

制度を設計することが困難であることを明

らかにした．そして，類似した制度を比較し

たり，新しい制度をデザインするために，

様々な制度を統一的に扱うことができる記

述方法が必要であることを説明し，既存の評

判情報サイトの制度を抽出，分析することで

インタラクション・パターン・ライブラリを

構築した[⑤]．今後の課題として，様々な評

判情報サイトからより多くのメカニズムを

分類することで，様々なメカニズムを統一的

に扱うことができるインタラクション・パタ

ーンを蓄積していく必要がある． 

 次に，(2)の研究成果として，評判情報サ

イトに投稿されたユーザ評価からコンテン

ツの適正な価値を，粒子フィルタと局所回帰

平滑化を用いることで推定する新しい手法

を提案した[⑦, ⑨-⑪]．提案手法は，粒子

フィルタに自己組織型状態空間モデルと固



定ラグ平滑化を導入することで，コンテンツ

の価値と同時に，ユーザとコンテンツに発生

するゆらぎも精度よく推定できるという特

徴を持つ．提案手法の有効性を検証するため

に，既存のレストラン評判情報サイトを参考

にシミュレーションを構築し，計算実験を行

った．実験の結果，提案手法は粒子フィルタ

によってユーザ評価のゆらぎを低減し，粒子

フィルタの推定結果をLoessで平滑化するこ

とで，粒子フィルタ単体より推定精度が向上

することを確認した．また，自己組織型状態

空間モデルを用いてユーザ評価のゆらぎの

大きさを推定することで，ユーザ評価のゆら

ぎが未知の場合に比べ，ユーザ評価数が少な

い段階から推定精度が向上することを確認

した[②]．今後の課題として，粒子フィルタ

の推定精度の向上[①, ③, ⑥]と，ユーザ数

とコンテンツ数を増やした場合の提案手法

の推定精度を検証し，実問題に適用する予定

である． 
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