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1.はじめに

レビューサイトとは，商品やサービスについてのレ

ビューを投稿することができるウェブサイトの総称で

ある．レビューは評点・文章・画像から成ることが多く，

レビュー評点の平均点が，対象の一般的な評価指標と

して扱われている．レビューサイトについては，既に

多様な分析や研究が展開されている [1]．
近年，これらレビューサイトにおけるユーザーのレ

ビュー行動が非常に活発であり，サイトそのものが商

品やサービスのプロモーションを左右する重要なメディ

アになりつつある．しかし，数あるレビューの中から

自身にとって有益な情報を探し出すのは簡単ではなく，

手作業でレビューを吟味しようとすると膨大な時間を

要する．さらに，「やらせ」や「サクラ」に代表される

ユーザの異常なレビュー行動も問題視されているため，

重要な情報を発信しているレビューやユーザを発見す

ることは非常に難儀であると言える．

そこで我々は，SwanとAllan [2]やKleinberg [3]と同
様に，回顧的 (Retrospective)な立場でレビューの時系
列的な異常検出（変化点検出）を行い，それら検出結果

を用いて重要ユーザの選定を試みる．提案手法は，ユー

ザーの基本行動として，レビューの評点を多項分布モ

デル，レビュー投稿間隔を指数分布モデル，レビューの

ファイルサイズをガウス分布モデルと仮定し，レビュー

時系列データからの変化点検出問題を定式化する．さ

らに，それら変化点の直前にレビューを投稿したユー

ザにスコアを付与し，重要ユーザランキングを生成す

る．本研究の実験では，現実の大規模レビューデータ

を用いる．

2.提案手法

2.1.問題設定

レビュー評点を sn，レビューファイルサイズを vn，
レビューが投稿された時刻を tnとし，レビュー時系列
データを以下のように表す．

D = {(s1, v1, t1), · · · , (sN , vN , tN )}. (1)

ここで各評点は，1から J の整数値で与えられるとす
る．即ち，sn ∈ {1, · · · , J}となる．モデル記述の都合
上，各評点 sn を以下のように J-次元ベクトルとして
ダミー変数を導入する．

sn,j =

{
1 if sn = j;
0 otherwise.

(2)

いま，多項分布モデルを仮定し，評点 j が与えられる
確率を pj とすれば，評点の時系列データの対数尤度関
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数は次式となる．

Ls(D;p) =
N∑

n=1

J∑
j=1

sn,j log pj . (3)

一方，ガウス分布モデルを仮定し，ファイルサイズの

平均を µ，標準偏差を σとすれば，ファイルサイズの
時系列データの対数尤度関数は次式となる．

Lv(D;µ, σ) =
N∑

n=1

log
1√
2πσ2

exp

(
− (vn − µ)2

2σ2

)
. (4)

また，指数分布モデルを仮定し，単位時間あたりの平

均投稿数を λとすれば，投稿間隔の対数尤度関数は次
式となる．

Lt(D;λ) =
N∑

n=2

log λ exp (−λ(tn − tn−1)) . (5)

いま，K 個の時刻から構成される変化点集合を CK =
{T1, · · · , TK}とし，便宜上 T0 = t1かつ TK+1 = tN と
設定しておく．また，Tk−1 < Tkであるとし，CK によ
る Dの分割を Dk = {(sn, vn, tn);Tk−1 < tn ≤ Tk}で
定義する．すなわち，D = D1∪· · ·∪DK+1となり，|Dk|
は区間 (Tk−1, Tk]に含まれる観測時刻数を表す．ここ
で，任意の k ∈ {1, · · · ,K + 1}に対して，|Dk| ̸= 0と
する．一方，各対数尤度関数で用いるパラメータを，区

間 Dk 毎に対応させて θK+1 = {θ1, · · · , θK+1}で定義
すれば，変化点集合 CK が与えられたときの観測デー
タDに対する対数尤度は，次式のように一般化して表
される．

L(D;θK+1, CK) =
K+1∑
k=1

L(D; θk). (6)

よって，式 (6)の尤度を最大にするパラメータの最尤
推定値を θ̂K+1 とすれば，我々の変化点検出問題は，

L(D; θ̂K+1, CK)を最大化する変化点集合 CK を求める
問題となる．ただし，変化点集合 CK の導入効果を直
接的に評価するため，この問題の別表現として，尤度

比検定の目的関数として我々の変化点検出問題を定式

化する．つまり，変化点がK個存在するとしたときと，
存在しないとしたとき，即ち C0 = ∅ のときの尤度比の
対数を次式で定義する．

LR(CK) = L(D; θ̂K+1, CK)− L(D; θ̂1, C0). (7)

本論文では，式 (7)で定義した LR(CK)を最大化する
変化点集合 CK を求める問題を考える．この問題に対
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し，網羅的な解法を適用すると，計算量は O(NK)と
なる．このため，観測点数 N が十分に大きくなると，
実用的な時間で結果が得られるのはK = 2程度までで
ある．よって，実用的な時間で結果を得るための解法

として，既に我々が提案した局所改善法 [4]を用いる．
この解法は貪欲法が基となっており，必要とする計算

量は O(NK)の数倍程度に留まる．さらに，単純な貪
欲法の結果から十分解品質が向上することも分かって

いる．

3.データセット

今回使用したデータセットは，@cosme1のレビュー
データである．

@cosmeは，株式会社アイスタイル 2が運営する日本

最大級の化粧品レビューサイトであり，1999年 12月
にサービスが開始された．

このデータセットは，2013年 3月から 2013年 4月
にかけて@cosmeをクロールして取得したものであり，
446839ユーザー，21211ブランド，168126アイテム，
8810651レビューを有する．レビューの評点は，0～7
の整数値をとりうるが，0点は「評価としての 0点」と
「無評価」が混在しているため，今回の実験では使用し

ていない．

4.実験設定

今回の実験対象は，被レビュー回数が 200以上の 7941
アイテムとし，レビュー評点 (sn ∈ {1, · · · , 7})の変化
点のみを扱う．一般に，データ数N が十分に大きいと
き，LR(Ck)−LR(Ck−1)の 2倍は漸近的に χ2分布と

なることが知られているため，予め設定した有意水準

における自由度 J − 1の χ2 の棄却点を変化点の採用

基準とする．今回の場合，2(LR(Ck)−LR(Ck−1))が，
p = 0.005，自由度 6の χ2 の棄却点 18.5476を超える
場合には Tkを変化点として採用し，そうでなければそ

こで変化点の探索を打ち切る．

また，ユーザ u毎のスコアをAu，スコアを付与する

範囲を整数R(> 0)とし，変化点 Tkのレビュー時刻 tn
から過去に遡る形で tn−b(b ∈ {0, · · · , (R − 1)}) のレ
ビューを投稿したユーザの Au に R− bを加算する．

5.実験結果とまとめ

図 1に LR(Ck)− LR(Ck−1)の度数分布を，図 2に
Au と uのレビュー投稿数の相関係数の推移を示す．
図 1より，LR(Ck)−LR(Ck−1)にはスケールフリー

性が見られる．これについては，アイテムの被レビュー

数そのものがスケールフリーになっていることが大き

く関わっているはずである．よって，分布を考慮した

正規化，または，ノンパラメトリックな尺度水準を用

いて，Tk毎に付与するスコアを変化させ，ユーザ uの
重要性を有意に計る必要がある．

また，図 2より，Auと uのレビュー投稿数の相関係
数は，R = 20辺りで 0.8を超えているため，Rを大き
くしすぎると，レビュー投稿数のみでユーザをランキ

1http://www.cosme.net
2http://www.istyle.co.jp/
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図 1: LR(Ck)− LR(Ck−1)の度数分布
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図 2: Au と uのレビュー投稿数の相関係数の推移

ングした場合と差別化ができないことが危惧される．
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