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1 はじめに

オンラインレビューサイトにおけるアイテムやカテ
ゴリの評価を時系列データとして指標化することを目
的とし，ユーザごとの点数確率分布を利用したレビュー
点数の変換を行う．提案手法は，ユーザのレビュー投
稿履歴から推定された点数確率分布における自己情報
量 [1]を利用し，投稿されたレビュー点数を客観的に
指標化する．この評価モデルは，回顧的 (retrospective)
な枠組みによる時系列データ分析 [2] に類似した考え
方で，点数確率分布の時系列変化も考慮しており，評
価値を時系列データとして生成することも可能である．
実験では，レビューデータセットから生成した提案評
価値とレビュー点数の移動平均，およびデータセット
と同時期のネットストア注文数で比較を行い，提案評
価値の有用性を検証する．なお，このレビュー点数変
換はエッジコンピューティング [3]による実装を目指し
ているため，エッジデバイスにおける高速処理と，結
果の一意性が保証されるように設計する．

2 提案手法

レビューデータセットを

D = {(c1, su1,1, t1), · · · , (cN , suN ,N , tN)} (1)

とする．cnと unと sk,nと tnは，n番目に投稿されたレビ
ューの，アイテムもしくはカテゴリ cn ∈ {1, · · · , i, · · · , I}
と，ユーザ un ∈ {1, · · · , k, · · · ,K}と，レビュー点数 sk,n ∈
{1, · · · , j, · · · , J} = J と，観測時刻 t1 ≤ · · · ≤ tn ≤
· · · ≤ tN をそれぞれ表す．n はタイムステップとし，
N = {1, 2, · · · ,N} をタイムステップ集合とする．便宜
上，sk,n は J-次元ベクトルダミー変数として

sk,n, j =

 1 if sk,n = j;
0 otherwise.

(2)

のように変換する．このとき，ユーザ kによって m番
目のレビューで点数 j が投稿される確率 pk,m, j が多項
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分布に従っていると仮定すると，pk,m, j の最尤推定量は

p̂k,m, j =

∑
{n∈N | n≤m}

sk,n, j∑
{n∈N | n≤m}

∑
a∈J

sk,n,a
(3)

のように与えられる．さらに，最尤推定量を用いたユー
ザ kの投稿点数確率分布を

θ̂k,m = { p̂k,m,1, · · · , p̂k,m, j, · · · , p̂k,m,J} (4)

とすれば，その累積分布関数

F(v; θ̂k,m) =
∑

{ j∈J | j≤v}
p̂k,m, j (5)

を考えることができ，あるアイテムもしくはあるカテ
ゴリ i に対して投稿されたレビュー点数 sk,n を，その
ときのユーザ k の累積自己情報量 − log F(sk,n; θ̂k,m) と
して変換することができる．レビュー点数 1が最低評
価を意味し，J が最高評価を意味している場合，提案
情報量 − log F(sk,n; θ̂k,m) は，m 番目のレビューを投稿
したときのユーザ k にとって，点数 sk,n がいかに珍し
く評価が低い（ネガティブ）かを示していることにな
るため，以降では式 (5)を Fneg(sk,n; θ̂k,m)と表す．それ
に対し，点数 jについて逆順の累積分布関数

Fpos(v; θ̂k,m) =
∑

{ j∈J | v≤ j}
p̂k,m, j (6)

を考えれば，同様に点数 sk,n がいかに珍しく評価が高
い（ポジティブ）かを示していることになる．ここで，
m番目のレビューまでに 1回しかレビューを投稿して
いない，もしくは複数回のレビューにおいて同じ点数
jしか投稿していないユーザ k の提案情報量は 0にな
ることに注意されたい．また，提案情報量は，その加
法性により，時系列データとして累積し続けることも
可能であると考えられる．このとき，提案モデルは観
測数 N に対して O(N)で全てのアイテムもしくはカテ
ゴリの時系列データを生成可能であり，データの追加
や更新があった場合でも，O(N)でそれらを再計算する
ことが可能である．

3 評価実験とまとめ

無印良品のネットストア * におけるレビューデータ
セット N = 159458と，データの対象期間におけるネッ

*https://www.muji.com/jp/ja/store
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トストアの注文数を評価実験の対象とした．今回は，w
番目までにアイテムもしくはカテゴリ iに投稿された
レビュー Ni,w = {n ∈ N | cn = i, n ≤ w} におけるポジ
ティブな意味での提案情報量の累積値

CP(i,w) =
∑

m∈Ni,w

− log Fpos(sk,m; θ̂k,m) (7)

と，ネガティブな意味での提案情報量の累積値

CN(i,w) =
∑

m∈Ni,w

− log Fneg(sk,m; θ̂k,m) (8)

を算出し，それらの差分 CP(i,w) − CN(i,w) を提案評
価値とし，レビュー点数の移動平均と比較した．以下
では，提案評価値の最終値 CP(i,N) − CN(i,N)が唯一
正値だった 2カテゴリ「子供服」「紳士ウェア」の結果
を用いて考察を行う．
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図 1: レビュー点数の移動平均値

図 1より，両カテゴリのレビュー点数の移動平均値
は，直近の回復傾向は見られるものの，全体的には減
少傾向にあることがわかる．それに対し，提案評価値
と品目あたり注文数の正規化値（図 2）を見ると，ど
ちらも増加傾向にあるため，各ユーザの相対的な満足

度は高く，実際の売り上げにも繋がっていることが分
かる．今後は，同様にエッジコンピューティングを想
定した，標準化 z-score [4]を時系列化した値などと比
較を行いたい．
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図 2: 提案評価値と品目あたり注文数の比較
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