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この成果報告集について

➢成果報告集は複数の成果報告書をまとめたものです

✓成果報告書の下線付きの著者は、成果報告会（SGW5日目）で登壇したことを表します

✓登壇の有無に関わらず、成果報告書を成果報告集に採用することがあります

➢著作権および利用条件について

✓含まれる成果物の著作権は、原則として各成果物の創出者に帰属します

✓閲覧および閲覧・参照を目的としたダウンロードは自由です

✓これらを超える転載、複製、改変、再配布、公衆送信等の自由利用の直接の対象は、
原則としてSGW構成員です

•第三者による利用は、著作権法上認められる場合、または権利者・SGW構成員等の許諾がある場合に限られます

•製品開発等の商業的利用は、自由利用の対象外です

✓記載されたSGW2026由来のアイデアやノウハウそのものは、第三者も無償で自由に利用できます

✓詳細は以下のSGW規約をご確認ください

•国立大学法人九州大学マス・フォア・インダストリ研究所 スタディグループ・ワークショップ規約

© 2026 Respective authors / creators.
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Weighted-signed-network におけるランキングスコア設計

➢与えられているもの：重みつき有向グラフ

✓Bitcoin取引者たちの相互評価から得られる。重みはGood〜Badで10〜-10の値を取る（生データは）。

➢作るもの：取引者たちの高評価ランキングを与える関数

✓各人の評価基準の違いや評価数のばらつきを考慮した上で、どうやって客観的な指標にまとめるか、が
問題の主幹

✓複数アカウントから恣意的な高評価を特定の取引者（もしくは相互）に与える、サクラの存在を考慮したい

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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※グラフ・図等は生成AI（Gemini,Claude,Copilot）を用いて生成
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データセットから見る問題点の整理

➢データセット
SNAP: Signed network datasets: Bitcoin OTC
web of trust network

Bitcoinのプラットフォームで取引者間で行われた評価
値をまとめたデータセット．
⚫ 評価者 5881人

⚫ 評価数 35,592件

⚫ 評価幅 -10 ~ +10

やはり，

⚫ 個々人の基準値のばらつき

⚫ 受ける評価量のばらつき

等が観察できた．

図1 : ユーザーが受け取る評価値の分布
観察① 受け取る好評/悪評の総量が異なる．
観察② 高評価の時は，+1 の評価をする人が多い．

図2 : ユーザーが受け取る評価数の分布 (対数軸)
観察③ 受け取る評価が少ない(1件)のユーザーが大半を占める．

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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評価アルゴリズムの全景

➢ノード 𝑢 から 𝑣 への評価点の次の3ステップで与える

1.評価基準の差を補正する．

例
好評の時に+1を付ける人が全体
としては多いが，
+10だけを付けている人もいる．
さらに，評価幅も人によって違う．

解決策
好評/悪評それぞれを分離し，
個々の評価を全体の平均に寄せる．

2. 評価件数の差を補正する．

例
★★★★★(2)と★★★★☆(400)
のようなレビューがあったときにどちら
が良いと評価するか?
→多くの人が後者を取ると予想．

解決策
評価件数と評価の平均値の両方を
”イイカンジ”に評価に落とし込む方法

を取りたい．→ベイズ収縮平均

3.好評/悪評のバランスを取る．

例
良い評価の時は +1 が多く，
悪い評価の時は -10 が多い．
→評価+𝑥 ,−𝑥 の強さは等しいのか?

解決策
好評の重みと悪評の重みが
同等になるように比率を整える．

（最初に好評/悪評を分離しているため，
最終的に足し合わせる時に調整すれば

よい．)

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計



SGW2026 @ 九州大学

評価アルゴリズムの設計

[前提] まずは評価データの時系列は用いずに、最終的なネットワークを使用する

1. 個人の評価基準値を揃える

理由：評価者には「甘め／辛口」の個人差
がある。（平均のズレ）
また、極端な点数しかつけいないという
バイアス（分散のズレ）

好評/悪評を分けてそれぞれのスコア分布を標準化する．

例：評価している件数多い（Top15人）の評価のバラツキ

𝜇+ = 𝔼 𝑅+ , 𝜎+ = Var 𝑅+

𝜇− = 𝔼 𝑅− , 𝜎− = Var 𝑅+

𝑃𝑢𝑣
𝑎𝑑𝑗

=
max min

𝑃𝑢𝑣 −𝑚𝑢
+

𝑠+
𝜎+ + 𝜇+, 10 , 1 (𝑠+ ≠ 0)

𝑃𝑢𝑣 + 𝜇+ −𝑚𝑢
+ (𝑠+ = 0)

𝑅+, 𝑅−: 好評/悪評の評価値
𝜇+, 𝜇− : 好評/悪評の評価値の平均値
𝜎+, 𝜎− : 好評/悪評の評価値の標準偏差

𝑃𝑢𝑣 : ノード 𝑢 から 𝑣 への補正前の評価値

𝑃𝑢𝑣
𝑎𝑑𝑗

: ノード 𝑢 から 𝑣 の補正後の評価値
𝑚𝑢

+ :ノード 𝑢 が他者に与えた評価値の平均
𝑠𝑢
+ :ノード 𝑢 が他者に与えた評価値の標準偏差

（好評の場合）

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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評価アルゴリズムの設計

2．評価件数を加味したランク付け

➢手法：ベイズ収縮平均

各ノードが受けた評価の分布を𝐴𝑢𝑣~𝑁 𝜃𝑣 , 𝜎
2 ，

評価全体の平均の分布を𝜃𝑣~𝑁 𝜇, 𝜏2 としたときに
そのノード𝑣が受けた，件数を考慮した評価スコアを以下のように決定する．

𝑆𝑣 =
σ𝑢∈Ι 𝑣 𝐴𝑢𝑣 + 𝐶𝜇

𝑛𝑣 + 𝐶
=

𝑛𝑣
𝑛𝑣 + 𝐶

𝑥𝑣 +
𝐶

𝑛𝑣 + 𝐶
𝜇

➢解釈：値が𝜇の仮想評価数を𝐶件だけ最初に加える

✓今回のデータでは𝐶 ≈ 3と推定される．これより評価数が少ないと評価が全体の平均に寄っていく．

𝐶 =
𝜎2

𝜏2
ただし、𝑥𝑣 =

1

𝑛𝑣
෍

𝑢∈Ι 𝑣

𝐴𝑢𝑣

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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評価アルゴリズムの設計

3．好評・悪評のバランスの考慮

評価の重みを𝑡とすることで，
スコア関数を次のように変更する．

𝑆𝑣 =
𝑡𝑃 𝑣 + 1−𝑡 𝑁 𝑣 +𝐶𝜇

𝑛𝑣+𝐶

𝑡 =
𝑁

𝑃 + 𝑁
・Pは好評価の合計
・Nは悪評価の絶対値合計

このtを求めることで、悪評価数と好評価数との乖離を抑えるこ
とができると考えた。

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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実データへの評価アルゴリズムの適用(Bitcoin OTC ver)

➢SNAP: Signed network datasets: Bitcoin OTC web of trust networkについて、上記に
示した処理・ランク付けを行う。初めに、単純平均と単純合計でランキングを付けてみる。

単純平均
→少ない評価件数で、10点を得たノードが順位が高くなってしまう

単純合計
→正の評価件数が圧倒的に多いノードが順位が高くなってしま
う。（談合、サクラによって順位を上げることが容易）

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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実データへの評価アルゴリズムの適用(Bitcoin OTC ver)

処理後のランキング
このアルゴリズムを適用すると、実際に順位が変遷している
ことが分かる。TOP20を見ると負の評価を1,2件もらっていて
も、ランクインしているノードが存在する．

単純平均におけるランキングで見られたような極端な少数
の高評価を受けていた人や，単純合計で見られたような単
に正の評価が多いだけの人の順位が落ちていることが観
察できた．(特に，前者の人はかなり順位を落としていた．)

→ 少なくとも，単純平均/合計よりは妥当そうな
ランキングが得られていると予想．

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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別のデータセットでのランキング変動の観察

➢SNAP: Signed network datasets: Bitcoin Alpha web of trust networkについても同様に
処理・ランク付けを行った。処理前のランキングは以下を参照。

単純合計単純平均

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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実データへの評価アルゴリズムの適用(Bitcoin Alpha ver)

処理後のランキング
OTCの場合と同様に，ランキング変動が見られた．
やはり，極端な少数の高評価を受けていた人は上位には
入りにくいことが観察できる．

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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まとめ

➢以下の観点から評価アルゴリズムを構築した

✓個人の評価のばらつきを揃える

• 過剰な高い点数のみをつける人（サクラ？初心者？）をコミュニティ内の平均に揃えることができる

✓評価件数を加味したランク付け

✓好評・悪評のバランスの考慮

➢単純な指標によるランキングよりも妥当と考えられるランキングが得られた

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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SGW2026

時系列データに対する新しいfairnessと
goodnessの提案
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➢時刻𝑡ごとに fairness と goodness を定義する.

➢つぎのようなサクラの影響を弱める.

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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既存研究 [Kumar et al, 2016]

符号重み付きネットワーク（Weighted Signed Network, WSN） 𝐺 = 𝑉, 𝐸,𝑊
𝑉：ノード、𝐸：有向辺、𝑊(𝑢 → 𝑣)：𝑢から𝑣への辺の重み（𝑊(𝑢 → 𝑣) ∈ [−1, 1]）
Faiｒness

𝑓 𝑢 = 1 −
1

out(𝑢)
෍

𝑣∈out(𝑢)

|𝑊 𝑢 → 𝑣 –𝑔 𝑣 |

2
∈ 0,1

Goodness

𝑔 𝑣 =
1

in(𝑣)
෍

𝑢∈in(v)

𝑓 𝑢 𝑊 𝑢 → 𝑣 ∈ −1,1

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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既存研究の問題点

➢既存研究では時系列情報を利用していない

✓短期間に評価を連投する人はサクラの疑いがあるが、検出する仕組みがない
（評価した期間が長い人と、短い人を平等に扱っている）

• 評価期間が長いほど信頼できる評価者であると考えたい

➢Fairness の算出に評価件数が考慮されていない

✓ 1件しか評価していない人と、数百件評価している人の評価の信頼度は同等か？

• 評価件数が多いほど公正な評価ができるようになる（＝評価が信頼できる）と考えたい

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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提案手法：活動実績の導入

1. 評価期間（時刻情報）による重みづけ

o 長い評価期間（他者を評価した期間）を持つ人ほど信頼できると仮定する

2.評価件数による重みづけ

o 評価件数（した件数・された件数両方）が多い人ほど信頼できると仮定す
る

Weighed Signed Network におけるランキングスコア設計
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提案手法：評価式

時刻符号重み付きネットワーク（Timed Weighted Signed Network, TWSN） 𝐺 = 𝑉, 𝐸,𝑊, 𝑇
𝑉：ノード、𝐸：有向辺、𝑊(𝑢 → 𝑣)：𝑢から𝑣への辺の重み（𝑊(𝑢 → 𝑣) ∈ [−1, 1]）、
𝑇 𝑢 → 𝑣 ：𝑢から𝑣に辺が張られた時刻（𝑇 𝑢 → 𝑣 ∈ 0,∞ ）
修正Faiｒness

𝑓 𝑢 = 𝜙(Δ𝑇
out

(𝑢))𝜙(|out(𝑢)|)(1 −
1

out(u)
෍

𝑣∈out(u)

|𝑊 𝑢 → 𝑣 –𝑔 𝑣 |

2
) ∈ 0,1

修正Goodness

𝑔 𝑣 = 𝜙(Δ𝑇
in
(𝑣))

1

in(𝑣)
෍

𝑢∈in(𝑣)

𝑓 𝑢 𝑊 𝑢 → 𝑣 ∈ −1,1

・𝜙 𝑥 =
1

1+𝑒−x
(𝑥 ≥ 0)（重み付けのための関数）

・Δ𝑇
out

(𝑢) = max𝑣∈out 𝑢 𝑇(𝑢, 𝑣) − min𝑣∈out 𝑢 𝑇 𝑢, 𝑣 （評価した期間）

・Δ𝑇
in
(𝑣) = max𝑢∈in 𝑣 𝑇(𝑢, 𝑣) − min𝑢∈in 𝑣 𝑇 𝑢, 𝑣 （評価された期間）

評価期間 評価件数

評価期間
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計算結果

➢Bitcoin OTCデータセットにおけるGoodnessとFairnessの分布

修正前

修正後

Goodness Fairness
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計算結果

➢単純な人工データを用いた計算結果

✓公正なユーザーの中に、不正者を一人追加したネットワークにおけるGoodness

評価期間：長 評価期間：短
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今後の展望

➢様々なタイプの攻撃・悪人の検出

✓ “最初は善良に振る舞い、後で裏切る”タイプの悪人

✓ 他者の評価を模倣して多数の評価を行い信頼度を高め、その後特定の人に低評価を与える

✓ 特定の人の評価を下げるために大量の低評価を与える

✓ → 評価頻度や評価パターンを考慮した重みづけ手法を検討する
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