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回帰分析によるソーシャルブックマーク数の予測モデルの構築
Constructing regression models for predicting the numbers of social bookmarks
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１． はじめに
インターネット上に存在する情報は膨大な量となり、そ
の中から目的の情報を見つけ出す技術は 非常に重要なも
のとなっている。従来の情報検索システムでは基本的に、
多くの人に知られている(被リンク数の多い)Webページが
重要なページとみなされる。そのため、Googleをはじめと
した既存の検索エンジンでは、既に多くの人に知られてい
るWebページが上位にランキングされる[1]。しかし、イン
ターネット上には人に知られていなくても有用なWebペー
ジは大量にあり、それらを自動的に発見する技術は重要で
ある。
本研究では、被リンク数などの外的要因を使わず、Web
ページの文章の構造などを特徴とした回帰分析を行うこと
により、ソーシャルブックマーク数の予測モデルを構築す
る。これによって、人に知られていないが有用であるWeb
ページを自動的に発見することが可能になると期待され
る。

2 ．関連研究
ユーザがWebページにタグやコメントと共にブックマー
クを付けることができるソーシャルブックマークサービス
が有用な情報源として注目されている。ソーシャルブック
マークを使ったWebページ推薦に関する研究はこれまでに
も行われてきたが[2][3]、本研究の目的は、ソーシャルブッ
クマーク数の予測モデルを構築し、有用なWebページのラ
ンキングを作ることである。Golderら[4]は、ページが最
初に投稿されてから一日両日中にソーシャルブックマーク
数の増加のピークを迎え、増加のピークが始まる区間と終
わる区間には加速度の大きな極大値と極小値が現れ、累積
ブックマーク数はこの間に大きく伸びると指摘している。
毛受ら[5]は、極大値をとる直前にページをブックマークし
たユーザを高く評価し、予測モデルを構築している。Blei
ら[6]は、supervised LDAの性能評価として、ソーシャル
ブックマークサービスの一つであるDigg[7]のデータを使用
して、Webページの人気を予測している。Hongら[8]は、
twitterのツイートの情報などを機械学習することによりそ
のツイートがリツイートされるかどうかを予測している。
根本ら[9]は、非リンク数は使わずにソーシャルブックマー
クを付けたユーザ間の評価などを使用し、Webページの評

価を行っている。高橋ら[10][11]は、被ブックマーク数に
時間変化を加えWebページの質を測っている。
本研究では、ソーシャルブックマークを利用し、Web
ページの注目度を予測するという点では上記の研究と共通
であるが、分類問題ではなくWebページの文章の構造など
からブックマーク数の予測を行うという点で異なってい
る。

3．評価実験
本研究の提案手法の有効性を確認するために評価実験を
行う。評価実験として、Support Vector Regression
（SVR）で機械学習を行い、個々の記事に付与される一週
間後のソーシャルブックマーク数の予測を行う。SVRと
は、学習モデルの一つであるSupport Vector Machineの
回帰分析への拡張であり、カーネル関数を使うことで非線
形回帰も行うことができる。
データとして、日本最大級のソーシャルブックマーク
サービスである、はてなブックマーク[12]の総獲得ブック
マーク数が上位1000位以内のblogから適当に20のblogを
選び、それぞれ新着記事50件を抽出した合計1,000記事を
使用した。ソーシャルブックマークのデータとして2011年
7月29日に収集したはてなブックマークのデータを使用し
た（抽出した記事に付けられた合計ブックマーク数は
71,772）。学習データとして、全体の5分の4に当たる800
記事、テストデータとして残り5分の1に当たる200記事を
使用した。特徴として、記事の総文字数、単語出現、画像
の数、リンクの数、リンクの文字数、改行の数、文数、
RSS購読者数、同じblogの新着記事50件に付けられたブッ
クマーク数の合計を記事数50で割ったもの使用した。記事
の総文字数は、短い文章よりも長い文章の方が有用であろ
うという考えから特徴として使用した。単語出現とは、記
事の本文に形態素解析を行い名詞、形容詞、感動詞、動詞
の単語を抽出し、各々の単語が本文内に出現した場合には
0.1、しない場合には0の特徴量をあたえたものであり、あ
る特定の単語が出現した場合にブックマークが付けられる
のではないだろうかという考えから特徴として使用した。
リンクの数とリンクの文字数は、あまりにもリンクが多い
とスパムである可能性が高いであろうという考えから特徴
として使用した。最後の2つの特徴は本研究の目的である
「人に知られていないが有用であるWebページを発見す
る」に反するが、2つの特徴と他の特徴とを比較するため
に使用した。
評価方法として、実際の値（ブックマーク数）と予測さ
れた値の差の絶対値の平均をとった。各特徴を除いた場合
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の予測誤差を比較することにより、各特徴の有効性を調べ
る。
実験を行ったところ、すべての特徴を使用した場合、
48.73となった。予測を行わない場合（予測結果をすべて0
として評価した場合）は57.76となった。各特徴を除いた
場合の予測誤差は表1のようになった。実験結果から、
ブックマーク数の平均を除いた場合に予測誤差が一番広
がっているので、ブックマーク数の平均が特徴として一番
有効であるということがわかる。単語出現を除いた場合に
予測誤差が縮まっているので、単語出現は特徴として有効
ではないということがわかる。

表1 各特徴を除いた場合の予測誤差

特徴 予測誤差

 記事の総文字数 48.70
 単語出現 45.93
 画像の数 48.72
 リンクの数 48.72
 リンクの文字数 48.72
 改行の数 48.76
 文数 48.67
 RSS購読者数 49.00
 ブックマーク数平均 52.38

4．おわりに
本論文では、Support Vector Regressionモデルでソー
シャルブックマーク数を予測することにより有用である
Webページを発見する手法を提案した。また、各特徴を除
いた場合の予測誤差を調べることで、各特徴の有効性を調
べた。
今後の課題として、Webページの文章の構造だけではな
く他の要素も考慮し、より精度の高い予測モデルの構築を
試みる。
はてなブックマークのサイト内にあるランキングに乗る
とソーシャルブックマーク数が増加する傾向があることか
ら、そこに表示されたかどうかを考慮し予測モデルの構築
を行う。
Webページにはそれぞれ特性がある。例えばプログラミ
ング入門記事のようなレファレンスとしてあとで使うため
にブックマークされたWebページや異論をコメントするた
めにブックマークされたWebページ、スパムのためにブッ
クマークされたWebページなどといったようなものであ
る。それらを分類し、それぞれを別々の問題として扱うこ
とで予測モデルの精度向上を試みる。
今回実験で使用した特徴以外の特徴を探し有効性を調べ
ることも重要な課題のひとつである。
さらに、本研究で提案した手法が実際に有用であるかど
うかを判定するために、自動的に発見されたWebページ郡
を第三者に見てもらい有用かどうかを主観的に判定する実
験を行う予定である。
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