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研究成果の概要（和文）：　ECサイトの発展により誰でもウェブ上に製品やサービスを提供できるようになっ
た．そのため，ウェブ上には玉石混交の製品／サービスが溢れるようになり，消費者は多種多様な製品／サービ
スから適正な価値を推定することが極めて困難になった．
　そこで，ユーザの製品／サービスの口コミや評価を投稿・共有できる評判情報サイトが注目されている．しか
し，レビュアーは評価にゆらぎを含むため，常に適切に評価できるとは限らない．そのため本課題では，多数の
レビュアー評価から製品／サービスの適正な価値を推定する手法を提案した．計算機実験の結果，提案手法はレ
ビュアー評価数が少ない段階でも単純平均より推定精度が高いことを確認した．

研究成果の概要（英文）：Everyone could supply products and services on Web by growth of EC sites. 
Therefore, there are the mixture of good and bad ones in Web sites. It is difficult for consumers to
 estimate a fair evaluation of wide variety of products and services. Recently, reputation 
information sites where users can contribute and share an evaluation of products and services are 
focus on. However, reviewers cannot always evaluate products and services precisely because their 
evaluations fluctuate in the situation. 
 Thus, in this study, we proposed a novel estimation method to estimate the fair evaluation of 
products and services by using particle filter with self-organization state space model from many 
reviewer evaluations. We showed the proposed method can estimate more precise than simple average 
method even if a few reviewer evaluations, through simulation experimentations.

研究分野： Web情報学

キーワード： 評判情報サイト　レビュアー評価　製品／サービス　評価のゆらぎ　価値推定　粒子フィルタ　自己組
織型状態空間モデル

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　発展が予想されるECサイトにおいて，消費者が多種多様な製品/サービスを安心して利用するには，多数のレ
ビュアー評価から製品/サービスの適正な価値を推定する技術の確立が急務である．本研究は，粒子フィルタを
用いて多様なレビュアー評価から製品/サービスの適正な価値を確率的に推定する点に学術的創造性があり，確
率モデルにより記述することで，様々な統計的手法を活用した推定精度の改善が期待できる．また，粒子フィル
タに自己組織型状態空間モデルを導入し，レビュアーと製品/サービスの双方に生じるゆらぎを同時に推定する
点，製品/サービスの価値の時間変化に対応するためにオンラインで推定する点に学術的意義がある.

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 

 

様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 EC サイトやシェアリング・エコノミー[1,2] の発展
により，ウェブ上には企業だけではなく個人が提供す
る製品やサービスが溢れ，消費者は多種多様な製品や
サービスを簡単に利用できるようになった．一方，個々
の消費者が，図 1 のようにプロバイダや製品/サービ
ス，また，それらの文脈（来歴など）といった一次情報
をウェブから入手することは難しいため，従来に比べ
て適正な価値を推定することが困難になった．そのた
め，Booking.com や Yelp といった評判情報サイトでは，
多数のレビューやレビュアー評価などの二次情報から
製品/サービスの価値を推定し，消費者に提供するサー
ビスをグローバルに展開している．また，各評判情報
サイトは，製品/サービスに評価を付けたレビュアーの
信頼度を独自の手法で算出し， レビュアー評価を信頼
度により重み付けすることで， 製品/サービスの価値
の推定精度を高めている. 
 しかし，(1) 人は常に適正な評価ができるとは限ら
ず，時間とともに評価の一貫性が保てなくなることが
知られている[3]．また，人は期待した価値と実際の価値が一致しない場合，本来の価値よりも
高く，あるいは，低く見積もる傾向がある[4]．一方，(2) 製品/サービスは，利用者数やソフト
の充実，アフターサービスの有無といったネットワーク外部性[5] により，その価値が時間とと
もに変化し，また，レストランやホテルなどでは，サービス提供者の技術の向上によりサービス
の質が改善することがある．そして，(3) すべての製品/サービスが充分なレビュアー評価を得
られるとは限らないため，少ないレビュアー評価から適正な価値を推定する必要がある．今後ま
すます発展が予想される EC サイトやシェアリング・エコノミーにおいて，消費者が多種多様な
製品/サービスを安心して利用するためには，ウェブ上の二次情報から製品/サービスの適正な
価値を推定する技術の確立が急務である． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，評判情報サイトにおける人や製品/サービスに由来する上述の課題を克服す
るために，以下に示す技術的なテーマに取り組むことで，多様なレビュアー評価から製品/サー
ビスの適正な価値を推定する評判情報システムを開発することである． 

・ 多様なレビュアー評価から製品/サービスの適正な価値と，レビュアーと製品/サービスの双
方に生じるゆらぎ（ノイズ）を同時に，かつ，オンラインで推定するために，ノイズを含ん
だ観測値からシステムの真の状態を確率的に推定する自己組織型状態空間モデルを用いた粒
子フィルタ[6]を応用した推定手法を開発する． 

・ すべての製品/サービスに多数のレビュアー評価が付くとは限らないため，少ないレビュアー
評価でも一定の推定精度を保証できるように，粒子フィルタで推定した製品/サービスの価値
の確率分布から信頼度を算出する方法を開発する． 

 
３．研究の方法 
 本研究では，評判情報サイトにおける多様なレビュアー評価から製品/サービスの適正な価値
を推定する評判情報システムを開発するために，次の 2つのパートに分けて研究を進めた. 

・ 既存サイトから実データを収集してレビュアー評価と製品/サービスの価値に生じるゆらぎ 
(ノイズ)を分析し，製品/サービスの評価プロセスを確率モデルで記述する. 

・ 作成したモデルを基に評判情報サイトの仮想シミュレータを作成し，レビュアー評価や製品
/サービスの価値のゆらぎを変えて，提案する評判情報システムの推定精度を改善する. 

 
４．研究成果 
 研究成果として，(1) 評判情報サイトのデータ分析に基づくレビュアーの評価プロセスのモ
デル化，(2) バイアスのかかったレビュアー評価を考慮した評判情報シミュレータの開発，(3) 
粒子フィルタによる製品/サービスの適正な価値推定手法の開発を行った． 
 
(1) 評判情報サイトのデータ分析に基づくレビュアーの評価プロセスのモデル化 
 飲食店の大手評判情報サイトの食べログを対象にレビュアー評価の分析をおこなった．まず，
投稿数の多いレビュアー50 名と，そのレビュアーが評価した飲食店の総合評価を取得し，図 2
に示すようにレビュアーごとに 2 次元平面上にプロットした．図 2 の横軸はレビュアーが評価

 
図 1 製品/サービスの評価方法 
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した件数，縦軸は飲食店の総合評価を表す．また，飲食店の総合評価を赤，その飲食店に対する
レビュアー評価を青，レビュアー評価の直線近似を緑で表す．なお，飲食店の順番は総合評価の
高い順にソートしている．飲食店の総合評価とレビュアー評価との誤差の平均からレビュアー
評価の特徴を次の 4種類に分類した． 

・標準型：誤差平均が±0.18であり，総合評価と同程度の評価を付ける傾向があるレビュアー 

・上振型：誤差平均が+0.18 以上であり，総合評価より高く評価する傾向があるレビュアー 

・下振型：誤差平均が-0.18 以下であり，総合評価より低く評価する傾向があるレビュアー 

・独立型：総合評価と相関なく評価する傾向があるレビュアー 

 レビュアー50 名を上記 4 種類に分類した結果，標準型 52％(26 名)，上振型 30％(15名)，下
振型 14％(7 名)，独立型 4％(2名)となった．すなわち，総合評価と同程度の評価を付ける傾向
があるレビュアーが 5割程度，総合評価より高く，あるいは低く評価する傾向があるレビュアー
が 4 割程度，総合評価と大きく異なるレビュアーが少数存在
することがわかった． 
 以上の結果から，レビュアー(User)が時刻 tにおける製品/
サービス(Contents)の適正な価値 xt を評価 yt と誤認するプロ
セスを確率モデルとして定式化した．このモデルは，レビュア
ーが製品/サービスの価値に発生するゆらぎ vt により，製品/
サービスの本来の価値 xtからズレた価値 x’t = f(xt, vt)を観測し，
レビュアーが評価する際に生じるゆらぎ wt により価値を yt = 
h(x’t, wt)と評価することを表す．なお，製品/サービスとレビュ
アーのそれぞれのゆらぎ vtと wtは，平均 mi，分散 σiの正規分
布に従うと仮定している． 
 
(2) バイアスのかかったレビュアー評価を考慮した評判情報シミュレータの開発[7] 
 評判情報サイトの分析結果から，すべてのレビュアーが常に製品/サービスの適正に評価でき
るとは限らず，約 5割のレビュアー評価にはバイアスがかかっていることがわかった．先行研究
では，消費者は評判情報サイトの総合評価を鵜呑みにせず，様々な情報（レビュー数や評価の分
布，レビュアーの専門性や信頼性，投稿からの経過時間など）から総合評価の信憑性を確認し，
意思決定していることを明らかにしている．しかし，消費者は顧客満足度が高いとレビュアー評
価を高く付け，逆に低いとレビュアー評価を低く付ける傾向がある．そのため，バイアスのかか
った多数のレビュアー評価から算出された製品/サービスの総合評価に基づいて，他の消費者が
意思決定することで，評判情報サイトにおける製品/サービスの総合評価が，どのように変化す
るのかを正しく理解することは重要である． 
 マーケティングの分野では，消費者の顧客満足は「消費者が製品/サービスを利用する前に期
待した価値（事前期待）」と「製品/サービスを利用して得られた価値（知覚価値）」との差とし
て記述される．また，消費者の事前期待は製品/サービスの効用とその発生確率から算出される．
ただし，新製品の事前期待は，その効用や発生確率が不明なため，過去に利用した製品の効用と
新製品との類似度から推測されると考えられている．そのため，評判情報サイトでは，消費者は
製品/サービスの利用経験がない場合，様々な情報（レビュー数やレビュー内容など）から事前
期待を推定し，利用経験がある場合，過去の経験から事前期待を推定していると考えられる．し
たがって，評判情報サイトにおいて，消費者は製品/サービスの総合評価から事前期待を推定し，
顧客満足度に基づいてレビュアー評価を付ける．そして，製品/サービスの総合評価は，多数の
レビュアー評価に基づいて更新され，他の消費者は更新された総合評価から事前期待を推定す
るという循環が発生する．このような循環が長期間続くことで，製品/サービスの総合評価が適
正な値，あるいは適正な値からズレた値に収束する可能性がある．そこで本研究では，バイアス
のかかった多数のレビュアー評価が他の消費者の意思決定に与える影響，および製品/サービス
の総合評価が適正な値に収束することができるのかを分析するために，評判情報シミュレータ
を開発し，検証を行った．その結果，次の知見が得られた． 

・製品/サービスが過小評価されている場合：消費者がその製品/サービスを利用しなくなるた

 
図 3 レビュアーの評価プロセス 
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図 2 レビュアー評価の傾向 
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め，評価の更新が進まず，適正な評価に収束しない． 

・製品/サービスが過大評価されている場合：上振型のレビュアーが多く利用すると，過大評価
された状態が続き，レビュアー評価が適正な評価に収束しない．一方，標準型，あるいは下
振型のレビュアーが多く利用すると，レビュアー評価が適正な評価に収束する． 

・製品/サービスの評価が適正な場合：初期に下振型のレビュアーが多く評価すると，過小評価
となるため，他の消費者が利用しなくなり，適正な評価に収束しない． 

 以上の結果から，評価の偏り方が類似したレビュアーが多く利用した場合，製品/サービスの
総合評価を単純平均で更新しても適正な評価に収束しない可能性があることがわかった．一方，
評価の偏り方が様々なレビュアーが多く利用し，製品/サービスの総合評価を更新することで，
適正な評価に収束する可能性が高いことを確認した．  
 
(3) 粒子フィルタによる製品/サービスの適正な価値推定手法の開発 
 既存の評判情報サイトを分析し，レビュアーの評価プロセスをモデル化した．その結果，製品
/サービスの適正な価値を推定するには，製品/サービスに発生するゆらぎと，レビュアーが評価
する際に生じるゆらぎの両方を考慮する必要があり，また，製品/サービスとレビュアー評価に
生じるゆらぎの特性は事前に知ることができないため，レビュアーが製品/サービスを評価した
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ことがわかった．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）[8]と局所回帰平
滑化の一種である Loessにより，製品/サービスの適正な価値を推定する手法を提案した．また，
提案手法は，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，製品/サービスおよ
びレビュアー評価に生じるゆらぎの特性もあわせて推定するという特徴を有する． 
 提案手法の手順は，次の通りである．まず，レビュアーや製品/サービスが登録されるとユー
ザモデル Uとコンテンツモデル Cを作成する．ユーザモデル Uは N個の粒子を持ち，各粒子は
ユーザの評価のゆらぎ wの大きさを表す分散 τ2を記憶している．コンテンツモデル C も N個の
粒子を持ち，各粒子はコンテンツの評価値 xとコンテンツに発生するゆらぎ vの大きさを表す分
散 σ2 を記憶している．そして，ユーザがコンテンツを利用したとき，以下の手順に従ってコン
テンツの適正な評価値と，同時にユーザとコンテンツに発生するゆらぎを推定する． 

① ユーザ iがコンテンツ jを利用して評価すると，評判情報システムはユーザモデル Ui とコン
テンツモデル Cjが記憶している変数を結合した状態ベクトルを生成する．そして，生成され
た状態ベクトルから構成された粒子集団を状態空間に配置する．時刻 t-1 におけるコンテン
ツの評価値の確率分布はこの粒子集団によって近似される． 

② ユーザが付けた評価 ytに基づいて粒子フィルタにより時刻 tにおける粒子集団を生成する． 

③ 状態ベクトルの要素を分離し，ユーザモデルとコンテンツモデルの変数を更新する． 

④ 時刻 tの粒子集団からコンテンツの評価値を計算する． 

⑤ Loessによってコンテンツの評価値を計算する． 

なお，提案手法では，粒子フィルタの推定値を Loessにより平滑化した値をコンテンツの評価値
とする．これは，Loess により粒子フィルタの推定値に含まれるノイズを除去するためである． 
 提案手法の有効性を検証するために，実験では，自己組織型状態空間モデルを導入した粒子ス
ムーザにより各ユーザの評価のゆらぎを推定する．その後，評価のゆらぎを推定されたユーザが，
新規飲食店を評価したとき，提案手法の推定精度が向上するか確認する．そのため，まず，ユー
ザ 50 名に飲食店 50軒を評価し，その後，新規飲食店 50軒を評価する．この一連の流れを 1ト
ライアルとし，実験では 25 トライアル行った． 
 図 4はある飲食店の価値を粒子スムーザ（PS）で推定した結果と提案手法（PSと Loess）の推
定結果を表す．グラフの横軸は日数であり，縦軸は飲食店の総合評価を表す．赤線は飲食店の適
正な価値であり，青の＊は個々のユーザ評価を表す．緑，ピンクの線はそれぞれ PS，提案手法
（PSと Loess）の推定結果を表す．なお，提案手法は PSと Loessのラグタイムをそれぞれ 5と
設定しているため，10日前の推定値を出力する．そのため，グラフは 40日までの結果がプロッ
トされている．この結果から，PS はユーザが飲食店の適正な評価値から外れた評価を付けても
補正していることがわかる．また，提案手法は PSの推定結果に Loessを掛けることで，PSのみ
で推定するより推定精度が向上している． 
 次に，提案手法によって，あるユーザ評価のゆらぎの大きさ（標準偏差）を推定した結果を図
5に示す．グラフの横軸は日数，縦軸はユーザ評価のゆらぎの大きさ（標準偏差）を表す．赤と
緑の線はそれぞれユーザ評価の標準偏差と自己組織型状態空間モデルによる推定結果を表す．
この結果から，提案手法が 40日頃にはユーザ評価の標準偏差を精度よく推定していることがわ
かる．図 6はユーザ 50 名が 1〜50日の間に飲食店 50軒を評価した後（図 6(a)），51〜100日の
間に新規自己組織型状態空間モデルを導入することで，50軒を評価した場合（図 6(b)）の飲食
店の価値と各手法の推定値との二乗平均平方根の対数を示す．なお，推定手法として平均
（Average），単純移動平均（SMA），PS，提案手法（PSと Loess）を用い，グラフではそれぞれ橙，



 

 

青，緑，ピンクの線によって表す．これらの結果から，提案手法（PSと Loess）は 15日頃まで
は他の手法より推定精度が高いことがわかる．これは提案手法が，PS によりユーザ評価を補正
し，Loessにより平滑化しているためだと考えられる．図 6の結果から，提案手法の推定精度は
自己組織型状態空間モデルを用いてユーザ評価の標準偏差を推定することで，1〜50日の結果よ
り向上していることがわかる．そのため，提案手法は他の手法より少ないユーザ評価から精度よ
く飲食店の適正な価値を推定できると期待できる． 
 
 本研究では，評判情報サイトにおける多数のレビュアー評価から製品/サービスの適正な価値
を推定するために，まず，評判情報サイトのレビュアー評価を分析し，レビュアーの評価プロセ
スのモデル化を行った．次に，多様な評価基準を有する多数のレビュアーが製品/サービスを評
価し，その評価を基に他の消費者が製品/サービスを選択したときの影響を計算機実験より明ら
かにした．上記の知見を基に，自己組織型状態空間モデルを用いた粒子スムーザにより多数のレ
ビュアー評価から製品/サービスの適正な価値を推定する手法を提案し，計算機実験により提案
手法の有効性を確認した． 
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図 6 飲食店の価値と推定値との二条誤差平方根 
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