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Due to the recent widespread use of the Internet, many people easily accece to the Internet Auctions as e-
commerce trading. At the same time, the network structure like WWW has became huge and the large structure
is analyzed on a grand scale. This paper proposes clustering methods on user relationships on Internet auctions.
Our algorithm called ”Auction Network Trust (ANT)” employs HITS’s techniques and Internet auction’s data.
At this stage, we successfully implemented a crawler for Internet auction sites and compared our algorithm to
a reputation value of Internet auctions with several approaches such as user rankings. Furthermore, our works
possesses an network analyzing system on a more large trading network that predicts which buyers and sellers are
active and did better behaviors. Our experiments show many behavior of the Internet auctions and that ANT
presents different scores from HITS on WWW and rankings by the reputation values.

1. はじめに

昨今，インターネット上における商取引が盛んであり，オン
ラインショッピングやネットオークションは代表的なものであ
る．Yahoo!JAPANの統計 [1]によると，インターネット利用
者の中で，特にインターネットオークションの利用経験のある
者は全体の 70 ％以上である．本統計は他の再流通消費活動，
つまり古本屋やフリーマーケットといった市場に比べて，イン
ターネットオークションが最も利用されていることを示して
いる．また，利用者数自体も年々増加している．国内最大手の
インターネットオークションサイトである Yahoo!オークショ
ン∗1の 2008年 2月の月次報告 (2008年 3月 10日発表)では，
サイト内有料サービスであるオークションの利用権限を持つ
プレミア会員数が 680万 IDにのぼる．一方で，近年，詐欺な
どの不正行為がメディアで報じられている．オークションサイ
ト側はオークションの監視，データの解析を強化することで不
審者を排除する働きかけを行っている．しかし，不正行為は防
ぎきれていない．一方，学術的な背景として，ネットワーク構
造の研究が盛んに行われている．交友関係や企業間協定など，
社会的ネットワークの持つ性質が数学的モデル [2]によって提
唱されてから，複雑ネットワークという考え方が多くの分野で
とり取り扱われてきた．特に近年，インターネットの普及によ
りWWWといった新しいネットワーク構造がWeb上で拡大
し，解析が盛んに行われている．
　以上のような観点から，インターネットオークションをネッ
トワーク構造として捉え，解析評価することでユーザ間の関
係における新たな知識発見を支援することを主題とする．本
論文では，オークションネットワークを評価する為のアルゴリ
ズムとして Auction Network Trust (以下 ANT)を提案する．
ANTをオークションネットワークに適用することで，個々の
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ユーザの出品者，また落札者としてのスコアを算出する．本手
法の評価実験を実データに対して行った．実験結果で分かった
とこは主に以下の３点である．

• 評価値に依存しない取引評価指標をネットワーク構造を
用いて算出した．

• Webにおける HITSの問題点を利用し，有益な情報とし
て利用できた．

• 評価値差を用いたスコアリングによって優良ユーザを発
見した

　本論文の構成として，第２章では関連研究を述べる．第３
章では本論文での提案手法であるANTに関して述べる．第４
章では，実際のオークションサイトからデータを収集する為の
クローラプログラムについて述べる．第 5章では，ANTをク
ローラで収集した実データを用いて評価実験を行った．第 6章
ではまとめと今後の課題を述べる．

2. 関連研究
本章では，本研究に関する関連研究として，インターネット

オークションを取り扱った既存研究とネットワーク評価に関す
る研究の２種類の視点から述べる．

2.1 インターネットオークションに関する研究
インターネットオークションに関する研究は様々な主題が置

かれているが，特に不正者の発見や支援システムの開発があげ
られる．前章でも述べたように，インターネットオークション
では詐欺行為が問題になっており，オークションに内包されて
いるデータから詐欺者を同定しようという研究が多い．代表的
なものとして，オークションでの評価時間に着目したコミュニ
ティ抽出 [4]や，オークション内の取引関係から確率推論を用
いて特異なパターンを抽出し，詐欺者を同定する研究 [5]など
がある．一方，システム実装に関して，オークションの入札支
援を複数のエージェント間の協調によって行うもの [6]もある．
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2.2 ネットワーク評価法
ネットワーク構造を解析するにあたり，他の分野で使われ

ている評価法について述べる．近年では特にWeb上でのネッ
トワークを解析するのが盛んであり，検索エンジンのランキ
ングアルゴリズムとしてもネットワーク評価の手法が使われ
ている．PageRank[7]は検索エンジンGoogleで使われている
ランキングアルゴリズムで，Webページのリンク構造を評価
している．また別のWebページ評価アルゴリズムに HITS[8]

がある．HITSはネットワークを構成するノードの情報がリン
クを通じネットワーク全体に伝播することで，ページの評価
を行う．HITSは多数のページからリンクを得る良質なページ
「authority」と良質なリンク集ページ「hub」という概念を持
つのが特徴である．また，HITSにはいくつかの問題点と，多
くの改良法が提案されている [3]．本論文におけるインターネッ
トオークションの評価法 Auction Network Trust については
次章で詳細に述べるが，PageRank や HITS と同様に，ノー
ドとリンクで構成されるグラフを隣接行列，または隣接リスト
を用いて計算，評価することが共通的な手法である．

3. Auction Network Trust

3.1 ANTの概要
本章では，ネットワーク解析の観点から，インターネット

オークションを捉えるために Auction Network Trust （以下
ANT）を提案する．ANTでは，先のネットワーク評価法で述
べた HITS 要素に基づき，インターネットオークション独特
の特徴を反映させることで，オークションユーザをスコアリン
グするものである．詳細な設定は後に述べるが，ANT では，
多くのインターネットオークションサイトで採用されている評
価システムによる評価値に依存しないスコアリングを目指す．
オークションでの個々の取引では多くの情報が内包されてお
り，他者との関係によって構成される情報も多い．ANTでは
以上のような情報の伝播によって得られる信頼性のうち，以下
の４つのオークションでの要素を取り扱う．

1. 取引終了時刻と評価時刻の差

2. 取引時の落札者の評価

3. 同二者間での取引回数

4. 取引者間の評価値差

以上を隣接行列要素の定義に付加してスコアを算出する．ネッ
トワーク解析の前提として，インターネットオークションにお
けるネットワーク要素の扱いを以下の表 1で示す．

表 1: ネットワーク要素の意味
ネットワーク要素 インターネットオークションでの意味

ノード オークションユーザ
パス (A→ B) 有向な取引関係 (A:出品者，B:落札者)

3.2 ANTアルゴリズム
オークションでの取引関係を表す隣接行列をAとする．ユー

ザ iからユーザ j に商品が売られたとき Aij = 1 とし，取引
が存在しないとき，Aij = 0となる．Aの要素定義式（1）は，
ANT の基本となる式であり，Web における HITS の隣接行
列決定に用いられるものと同じである．

A =

 a11 · · · a1n

...
...

an1 · · · ann



aij =

{
1 (出品者 i,落札者 j という取引があるとき)

0 (取引がないとき)

(1)

ユーザ間の隣接行列 Aに対して次の反復計算を行うことで
ネットワーク全体における，個々のユーザが出品者としてどの程
度重要なのか，また落札者としてどの程度重要なのかをベクト
ルで出力する．落札スコアXi = (x1, x2, · · · , xn)，出品スコア
Yi = (y1, y2, · · · , yn)を n次ベクトルとし，X0 = (1, 1, · · · , 1)，
Y0 = (1, 1, · · · , 1)と初期化する．

Xi+1 ← AT Yi (2)

Yi+1 ← AXi+1 (3)

Xi+1 ← Xi+1∑
n

Xi+1
，Yi+1 ← Yi+1∑

n
Yi+1

(4)

式（2）,（3）の更新ルールは各スコアが収束するまで繰り返
される．式（4）では正規化を行っている．上記の式の適用は
隣接行列に関連する固有値計算に帰結する．計算時間の関係
から，反復計算の終了条件は最大固有値の近似を用いている．
計算によって得られるスコアが表すユーザ間の関係は，良い出
品者ほど良い落札者に商品を売り，またより落札者ほど良い出
品者から商品を買い取っている，ということを再帰的に定義し
ている．
　各取引の終了時刻と評価時刻との差を用いる隣接行列の定義
式は式（5）である．落札者 j の出品者 iに対する評価時刻を
Rij，iと jとの取引終了時刻を Tij とする．時刻の差を用いる
理由はインターネットオークションにおいて，取引終了後の手
際の良さで相手に対する評価が決まることが多いからである．

aij =

{
Rij − Tij (出品者 i,落札者 j という取引があるとき)

0 （取引がないとき）
(5)

　取引時の落札者の評価を用いる隣接行列の定義式は式（6）
である．落札者のみの評価を用いる理由は，取引において落札
者の出品者に対する評価を重視したためである．また出品落札
両者の評価を計算に用いるとネットワークでの情報の伝播が打
ち消し合ってしまうため，期待する値が得られない．

aij =



−3 (j が非常に悪いと評価したとき)

−2 (j が悪いと評価したとき)

0 (取引がないとき）
1 (j がどちらでもないと評価したとき)

2 (j が良いと評価したとき)

3 (j が非常に良いと評価したとき)

(6)

　同二者間での取引回数を用いる隣接行列の定義式は式（7）
である．取引回数を用いる理由は，インターネットオークショ
ンにおける複数回取引は当事者間の信頼度が高いことを示して
いるからである．

aij =

{
Nij (Nij :出品者 i,落札者 j の時の取引回数)

0 （取引がないとき）
(7)

　取引者間の評価値差を用いる隣接行列の定義式は式（8）で
ある．Ri は出品者 i の評価値，Rj は落札者 j の評価値を表
す．評価値差を用いる理由は，取引において特に落札者は相手
の評価値を考慮しているからである．両者の評価値が高く，且
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つその差が低い取引に高い重みを付加する．

aij =

{ Ri+Rj

2|Ri−Rj |+1
(出品者 i,落札者 j の取引があるとき)

0 （取引がないとき）
(8)

4. データ収集プログラム

本章では，実際のオークションサイトからデータを収集す
る巡回プログラム（以下クローラ）について述べる．本論文で
は，国内最大の規模を誇る Yahoo!オークションに準じてデー
タ収集を行った．クローラは Javaで実装し，データベースに
MySQLを使用した．クローラは探索基点となるYahoo!オーク
ション IDからデータ収集を開始し，取得した HTMLを解析，
ネットワーク構成に必要な要素など様々なパラメータを取得す
る．下記の図 4. にクローラの概念図，表 2 に実際に Yahoo!

オークションから個人のデータとして取得してきているものを
MySQLのテーブルに格納している形で示す．

図 1: クローラの概念図

表 2: ユーザ個人テーブルの構成
Field データ型 説明

name varchar 取引相手の ID

rep int 取引相手の評価値
account varchar 取引相手のアカウント情報
stance char 取引相手の取引主体
rate char 取引相手のその取引での評価
ttime datetime その取引の終了時刻
rtime datetime 取引相手の評価時刻
cancel varchar 取引キャンセル時の情報

5. 評価実験

実際にインターネットオークションサイトからクローラを用
いてデータを収集し，ANTによるネットワークの評価を行っ
た．以下に，実験環境と実験設定を示す．

• ノード（ユーザ）数：3,764

• リンク（取引）数：7,474(複数取引パスも含む)

• 計算機：iMac MacOSX 10.5.2 Intel Core 2 Duo 1G

• データベース：MySQL5.0

• 言語：Java(JDK1.5)

下図 2 は，今回収集したオークションデータを複雑ネット
ワーク可視化 のオープンソースプラットフォームである Cy-

toscape で画像出力したものである．レイアウトに Inverted

Self-Organizing Map Layoutを採用している．

図 2: オークションネットワーク

今回の実験におけるノード数，またリンク数は Yahoo!オー
クションの規模からすれば全体を把握しているとは言えない．
そこで本論文で提案した ANTが既存のオークション信頼指標
である評価値と，どのような関係にあるのかについて検証す
る．今回取得したユーザデータに対して，前章で述べた隣接行
列設定毎に ANTを算出する．式（1），（5），（6），（7），およ
び（8）で計算される ANTをそれぞれ ANT(HITS)（※従来
のHITS），t-ANT，r-ANT，m-ANT，d-ANTとする．実験
における個々のユーザの持つ具体的なパラメータとしては（各
ANTの出品落札スコア，各スコアでの偏差値，自身の評価値）
となる．上記の５つのANTを計測し，出力される各スコアや
偏差値について，評価値との比較のもと以下の項目に付いて検
証する．

実験１ 平均以上の評価値を持つユーザ群の各スコアの偏差値
の平均値

実験２ 平均以下の評価値を持つユーザ群の各スコアの偏差値
の平均値

実験３ 各 ANTにおける両スコアの合計の上位１０ユーザ中
の優良ユーザ数

実験１の目的は，高い評価値を持つユーザの得た各スコアを
見ることで，ANTスコアが評価値が高いユーザをどのように
評価しているかを検証する．なお，取得ユーザの平均評価値は
1021.24 であり，各スコアの偏差値０がスコアの平均となる．
表 3 中の [出品]，[落札] は各スコアを表す．実験２の目的は，
実験１とは反対に低い評価値と ANTスコアとの関係を見る．
実験３の目的は，実際にスコアをランキング指標として捉え，
人の目（著者）でオークション内ページを確認し優良であるか
判断した．
表 3 で注目すべき点の一つは，従来の HITS である

ANT(HITS) と r-ANT が全実験においてほぼ同じ値を示し
た．このような結果になった原因として取引において互いの評
価が異なることが少ないことをが考えられる．ルール適用時の
正規化によって重みが吸収され，無評価の取引として計算され
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表 3: ANTと評価値の実験結果
ANT 実験１ [出品] 実験１ [落札] 実験２ [出品] 実験２ [落札] 実験３

ANT(HITS) 0.0707 -2.7339 -0.0127 0.4925 5

t-ANT 2.7739 -0.4870 -0.4997 0.08773 4

r-ANT 0.0704 -2.6899 -0.0127 0.4846 5

m-ANT 1.1674 0.6914 -0.2103 -0.1246 9

d-ANT 0.9713 1.001 -0.1750 -0.1803 10

ている．
　実験１について，m-ANTと d-ANTは評価値の高さに依存
して高いスコアを示した．一方で，取引の立場によっては，ス
コアが低くなった ANTスコアもあった．以上の不一致は，全
ての要素が必ずしも評価値に依存するとは限らないことは言っ
ている．
　実験２では，実験１で見られる性質が表れている．また，出
品と落札のスコアの差を実験１でのスコアの差と比較してみ
ると，等量にはなっていないことが分かる．これは ANTによ
るスコアリングでユーザを大別できることを意味する．また，
ANT(HITS) と m-ANT を比較すると，出品と落札で値の差
に違いがある．この値の差は，ネットワークを通じて評価を伝
播したことよるものだと考えられる．HITSでの問題点である
ホスト間相互補完関係をANTでは有益な信頼関係として評価
している．
　実験３では，実際にスコアが高かったユーザの Yahoo!オー
クションでの評価ページを見て，優良ユーザであるかを判断
した．主な判断材料として，ユーザの自己紹介やプロフィール
の記載，自身の評価値に対して悪評価の比率，悪評価があった
場合に適切な対処ができているか，などを用いた．結果とし
て，d-ANTのスコア上位者については，オークション利用時
にユーザが知り得る情報で信頼できると判断できることが分
かった．以下に実験によって分かったことを述べる．

• t-ANT，および r-ANT によるスコアリングで得られた
出品スコアと落札スコアにおいて評価値に依存しない値
が得られた．

• Webにおける HITSの問題点であるホスト間相互補完関
係を，m-ANTでは取引回数をユーザスコアに反映させ，
良評価と悪評価を分化させたスコアリングを行えた．

• d-ANTによるスコアリングの上位１０ユーザの持つ実際
のオークションサイト内ページは全て優良ユーザと判断
できた．

6. まとめ

本論文では，インターネットオークションサイトをネット
ワーク構造として捉え，従来のオークションユーザの信頼指標
である評価値とは違う指標として，ネットワーク構造を評価
する Auction Network Trust を提案した．Yahoo!オークショ
ンの実データを用い，４つのオークション要素を取り入れてた
ANTによって評価実験を行った．実験結果で分かった点とし
て以下のようにまとめた．

• 評価値に依存しない取引評価指標をネットワーク構造を
用いて算出した．

• Webにおける HITSの問題点を利用し，有益な情報とし
て利用できた．

• 評価値差を用いたスコアリングによって優良ユーザを発
見した

　今後の課題として第一にオークション要素の選択が上げられ
る．本論文では，評価時間差，落札者評価，複数取引回数，お
よび評価値差の４項目を扱ったが，インターネットオークショ
ンでは，従来のオークションやショッピングサイトとは異なる
多くの要素を内包している．オークション要素を如何にアルゴ
リズムに取り入れていくことが重要である．第二に，扱うデー
タの規模の問題がある．本論文で，Yahoo!オークションから
クローラを用いて取得したデータは，オークション全体から見
ればごく一部である．大規模なインターネットオークションを
扱うために，効率よくデータを収集するためのクローラの改良
が課題である．
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