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Abstract 

 In current times, the importance of online hotel review sites has become more and more apparent. Users of these sites 

reference of reviews strongly influences their purchase behavior and as such, reviews are important to companies and researchers 

alike. The majority of review sites offer both text reviews and numerical hotel ratings, and both information sources are widely 

used by researchers as a representation of a customer's sentiment and opinion. However, an opinion is a difficult concept to 

measure, and as such, depending on the relation these two sources have, it would be apparent whether or not it is safe to consider 

them equally in research. In this study we utilize an entropy-based Support Vector Machine to classify positive and negative 

sentiments in hotel reviews from the site Ctrip, then calculating the ratio of positive and negative sentiment in each review and 

examine their correlation with said review's rating score using Spearman and Kendall Correlation coefficients and Maximal 

Information Coefficient (MIC). 
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1. はじめに 

 訪日中国人観光客が増加する中，ホテル産業においては宿

泊客のニーズを分析するための市場調査を行うことが重要と

なっている。このような中で，アンケートやヒアリングなど

でのニーズ把握が市場調査の中心になっている。しかしなが

ら，このようなアンケートやヒアリングを用いた調査はコス

トやリアルタイム性の点で問題があった。一方で，インター

ネットの普及に伴い，オンラインレビューを通じた口コミが

数多く存在する。ユーザが他人の意見を参考にし，購入行動

を行うなどの影響がある(1)(2)ため，産業界においても活発に利

用されている。多くのオンラインレビューサイトにおけるユ

ーザの評価は大きく，テキスト情報としてのコメント本文と

数値で表現される評価点に分かれる。評価点については，構

造化された数値情報であり解析に使うことが容易であるため，

ユーザの商品・サービスに関する評価指標として利用されて

いる(3)(4)(5)。一方，自然言語処理に基づいたコメント本文の分

析も行われている。例えば，情報理論を利用して口コミの感

情分析を行う研究(6)や感情分析に基づいて商品の売り上げの

予測(7)やランキング(8)を行うなどの研究が行われている。 

 顧客動向分析においては，何を分析指標として使用するか

は極めて重要な観点となる。前述の通り，先行研究では感情

分析のみ(6)(8)，もしくは，評価点のみ(3)(4)(5)を使用して顧客動

向を解析した研究が多数ある。このため，これら評価点とコ

メントの感情評価の関係性を検討する必要がある。仮に，評

価点と文書の感情評価の関係性が高いとすれば，数値情報に

基づく解析が容易な評価点のみを利用することや，数値情報

を教師データに使用することでテキスト情報に基づいた感情

分析の学習にも役立つなどメリットは大きい。一方で関連性
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が低い場合には，評価点とテキスト情報を併用して総合的に

レビューを評価する必要がある。あるいは，よりユーザの感

情・意見が反映されている方法を選別して評価指標とする必

要がある。このように，評価点とコメント本文の感情分析の

関係性を調べることはレビューの分析にあたって極めて重要

となる。 

 そこで，本研究では，評価点とコメント本文の感情分析の

関係性について調査を行った。本研究では，まず，中国人観

光客向けのオンラインホテルレビューサイト Ctrip から日本

のホテルについて書かれた大量のレビュー文書とその評価点

の収集を行った。次に，本研究者らが開発したエントロピー

をベースとする素性選択手法を用いて  SVM で学習し， 

Positive な感情を表す文書と Negative な感情を表す文書の分

類を行った。この感情分類に特徴的な素性ベクトルをエント

ロピーベースでのキーワード抽出により構築したため，統計

量に基づいた言語に依存しない手法を利用して分類を行った。

さらに各レビューの各文の感情分類に基づき，感情の数値化

をするために満足を表す文の比率と不満を表す比率を算出し

た。最後に評価点とレビューの感情評価の相互関係性を，ス

ピアマンの順位相関係数，ケンドールの順位相関係数，MIC

より分析した。以下，詳細に説明する。 

2. 従来研究 

 従来のレビュー解析においては商品レビューを対象とした

ものが主流である。例としては Word Cloud を適用し消費者が

多く使われる単語の抽出を行なった研究(9)や，HowNet という

感情辞書を利用して商品のレビューの感情分析を行なった上

でマーケット調査に適用した研究(10)がある。一方でホテルの

オンラインレビューの影響を定量的に評価しているものとし

ては，ホテルオンラインレビューが顧客の意欲に特徴的な影

響を与えられることを証明した研究がある(11)。他に，売り上

げと評価されるレビューのテキスト情報との関係性を示した

研究がある(12)。以上の研究では，評価点は考慮したものでは

なく，評価点とテキスト情報の関係性に着目したものではな

かった。 

3.  手法 

3.1前処理 

 クローリングの段階で Ctrip の各ホテルの特徴として URL

の構造が ID番号で決められていることを利用し，自動的に一

つ一つのホテルのページを読み込むことができる。次にスク

レイピングを行い，HTMLの特徴を利用して各レビューの文

書，ID，評価点など取得し，データベースに保存した。レビ

ューに対しては形態素解析も行った。中国語の形態素解析の

ツールとしては，スタンフォード大学の The Stanford NLP 

Group が提供している Stanford Word Segmenter(13)を利用した。 

3.2感情分析 

 感情分析を行うためにオンラインホテルレビューの収集し

たデータから標本を抽出し，中国人の研究生３人の協力をい

ただき，各レビューの各文は満足を表すか，不満店を表現し

ているかによってタグ付けの Positive と Negative の手動分類

を行い，教師データを作成した。それから標本のレビューに

含まれる語と感情分類タグを SVM に学習させ，母集団とな

る全データの感情分類を行った。SVMによった感情分類に特

徴的な素性ベクトルを後述のエントロピーベースでのキーワ

ード抽出により構築した。以下，その詳細を説明する。 

3.2.1エントロピーベースキーワード抽出 

 本研究では統計的にもっとも感情と関連しているキーワー

ドを抽出するためにシャノンのエントロピー(14)を利用した。

情報理論の分野では，シャノンのエントロピーは信号の情報

量の期待値である。すなわち，ある事象の予測不可能性を表

す。この概念に基づいて，事象の確率分布の偏在性を表すこ

とができる。例えば，コーパス内のほとんどの文書に含まれ

る語がどの特定の文書に現れるかの予測は困難になり，その

語のエントロピーは高くなる。逆に，特定の文書によく現れ，

他の文書にほぼ含まれない大きな文書偏在性を持つ単語を考

えると，どの文書に含まれるかという予測の曖昧さは減少し，

エントロピーは０に近づく。Fig. 1にこの概念を示す。 

 以上のエントロピーの物理的意味に基づくと，Positive に関

連するキーワードは Positive が出現する文書セットでエント

ロピーが大きく，Negative が出現する文書セットではエント

ロピーは小さいことが言える。これは Negative に関連するキ

ーワードでも同様である。そこで本研究ではエントロピーを

利用した感情分類における素性選択を行う。まず，レビュー

に 2値の感情分類をタグ付けし，各ワード j が各文書 i に含

まれる回数を，Positive な文書の場合に NijP ，Negative な文

書の場合に NijN を算出する。次に以下に示す式を利用し，

各ワードの Positiveと Negative の文書に含まれる確率，PijP (1)

と PijN(2)を算出する。 

 

 

 

(a) エントロピーが０に近い 

 

(b) エントロピーが高い 

Fig. 1. ワード j が文書 j に含まれる確率 P を棒グラフで表

示 
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(1) 

 

(2) 

 以上の値を次の式に代入し，各ワード j の Positive に関す

るエントロピー HPj(3) ，各ワード j の Negative に関するエ

ントロピー HNj (5)を算出した。ただし，確率が 0となる場合

については式(4)と(6)に示す極限を利用して(3)と(5)の和に代

入する。 

 

(3) 

 
(4) 

 

(5) 

 
(6) 

 各語の感情分類毎のエントロピーを算出した後，α の調整

を行った。α は評価データの F 値がもっとも高くなるものを

選択する。最適な α のもとで以下の(7),(8)を計算し，(7)を満

たす語を Positive のキーワード，(8)を満たす語を Negative の

キーワードと分類した。これを素性として SVM(15)による学習

を行った。評価は k-fold cross validation を用いて F1(16)により

行なった。 

 

→ Positive Keyword (7) 

 
→ Negative Keyword (8) 

3.3相関分析 

各レビューに含まれるポシティブとして判定された文を全

体で割った率 x が評価点 y の関連性を測るために次に述べ

る手法を実験的に利用した。 

3.3.1 ピアソン相関係数 R 

 各レビューに含まれるポシティブとして判定された文 iP 

を全体の文の数 iT で割った率 x が評価点 y の関連性を測

るためその一つとしてピアソンの相関係数 r（9）を利用した。

以下に式を示す。式（9）に式（10）の値を代入する。ネガテ

ィブ率を計算する際には式(10)にネガティブと判定された文

iNを代入する。 

 

(9) 

x=iP/iT (10) 

3.3.2 スピアマンの順位相関係数 ρ 

 各レビューに含まれるポシティブとして判定された文 iP 

を全体の文の数 iT で割った率 x が評価点 y の関連性を測

るため，評価点が順位を表すものだと考える上で順位変数に

ピアソンの相関係数に基づいたスピアマンの順位相関係数 ρ

（11）を利用した。以下に式を示す。式（11）に式（10）の

値を代入する。 

 

(11) 

3.3.3ケンダルの順位相関係数 τ 

 スピアマンの順位相関係数のように，ケンダルの順位相関

係数は順位を表す値の関係性を調べるために用いるものであ

る。以下に式（12）を示す。ただし，式（12）に式（13）と

式（14）を代入する。それぞれに式（10）を代入する。 

 

(12) 

 
(13) 

 
(14) 

3.3.4 MIC 

 ピアソンの相関係数は線形の関係性のみ抽出できる。一方

で，非線形性も含めた二変数間の関連性を分析する手法とし

て MIC（Maximal Information Coefficient）がある(17)。関連性

を分析したい二変数を確率変数と捉えて，その相互情報量に

基づき非線形性も含めた変数間の関連性を分析するための指

標である。MICとピアソンの係数を比較する複数の例を Fig. 2 

に示す。ピアソンの係数は線型的な関係性で０から１までの

値となり，傾きの方向によって正の値か負の値か決定される。

一方で，MICの場合には非線形的な関係性でも，関係性があ

る限り０から１の値を利用して総合関係を表すことは Fig. 2

の各例に比較が示される。 

 MICの算出手順について述べておく。まず，分析対象であ

る変数 X,Yに対して，二変数を座標空間上にプロットしたあ

とで，a*b(X 方向に a分割，Y 方向に b 分割)のセルへ分割を

行う。その上で二変数それぞれについて，各セルに所属する

サンプル点の数を全サンプル数で除すことでセルの存在確率

を算出することができる。すなわち，X,Y をセルにおける存

在確率をベースとした確率変数と捉える。これにより X,Yに

関する相互情報量を計算することができる。 

 このとき，もとの二変数が線形の関係に限らず非線形の関

係にある場合でも，確率変数間の依存性は強くなるため，相

互情報量は大きな値をとる。よってピアソンの相関係数と異

なり非線形の関係性を抽出することが可能となる。なお，MIC

では，各セルの幅と長さは非等間隔とするため，分割方法は 

 

 

Fig. 2. minepyの MICとピアソンの r を様々な場合での比較 
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無数に存在する（なお，セルには，最大解像度が存在するも

のとする）。非線形性の抽出という目的のためにはなるべく，

相互情報量を最大化するような分割グリッドを見つける必要

がある。MICでは，今，X を任意の a個，Y を任意の b個に

分割したと仮定する。このとき総当たりで a*b の分割におけ

る相互情報量を最大化する分割を見出す。相互情報量の式

(15)を以下に示す。 

 

(15) 

 本研究では Python のライブラリ minepy (18)を利用して MIC

を算出した。以下にピアソンの相関係数と MIC を比較する

Fig. 2 を minepyの APIのサイトから取得した。 

4.  実験結果 

 以前に述べた手法を利用し，具体的に本研究で行われたこ

とを以下に述べる。 

4.1前処理 

 まず，Ctrip より，2016 年 5 月から 2016 年 9 月までの 154

万 1424 件の HTMLファイルを収集した。154万 1424 HTML

ファイルのうち，5938 件の日本に存在するホテルのデータを

収集した。その中に存在した 4 万 4912 件のレビューのコメ

ント本文をスクレイピングした。これらについて文単位に分

割した 28万 6109 文を解析対象とする。また，あわせてレビ

ューの評価点も収集した。 

4.2感情分類の評価実験 

 教師データを作成するためには全データからレビューの標

本をランダムに抽出し，満足か不満を表すことにより文ごと

に分割し，159 文のタグ付け作業を手動で行い，教師データ

となる文からエントロピーの計算を行った。 

 教師データに関してエントロピーを計算した後，最適な α

の値を求めるため 1.0から 3.75まで，0.25の刻み幅で評価し，

最大の F1 値を持つ素性を選択した。SVM での学習後，評価

データに対して 5-Fold Cross Validation（k = 5）の結果，F1値

が最大となった α に基づきキーワードリストを選択した。さ

らに，両方のリストを組み合わせ，新たなリストを作成し，

同様に 5-Fold Cross Validation を行った。それらの評価結果を

Table 1 に示す。両方を組み合わせた素性が最も F1 値が高く

なり，F1は 0.95の高い精度を持った SVMで全データの分類

を行った。Positive なキーワードは例えば，「热情」，「景色」（そ

れぞれ「人懐っこい」，「（良い）景色」を示す）で，Negative

な場合「价格」（高いため不満を示す）の例があった。 

 最適なモデルでの学習後，未知データに関して感情分析を

行い，前述の「Positive率」と「Negative 率」を算出した。こ

れらの値は満足を表す文章と不満足を表現する文章の比率で

あるため，各文章の感情を表す数値的な係数として扱い，相

関分析を行った。 

4.3相関分析 

 全データにある各レビューの Positive 率と Negative 率とそ

のレビューの評価点についてスピアマンの順位相関係数，ケ 

Table 1.  5-fold Cross Validation 精度結果 

キーワードリスト C F1 µ F1 𝛔 

Positiveキーワード (α=2.75) 2.5 0.91 0.01 

Negativeキーワード (α’=3.75) 0.5 0.67 0.11 

組み合わせ 0.5 0.95 0.01 

 

Table 2.  感情分析と評価点の相関分析結果 

文書の率 スピアマンの ρ ケンドールの τ MIC 

Positive率 0.161 0.125 0.049 

Negative 率 -0.149 -0.122 0.0447 

 

ンドールの順位相関係数，MIC を利用して関連性分析を行っ

た。その結果を Table 2で示す。 

4.3相関分析 

 全データにある各レビューの Positive 率と Negative 率とそ

のレビューの評価点についてスピアマンの順位相関係数，ケ

ンドールの順位相関係数，MIC を利用して関連性分析を行っ

た。その結果を Table 2で示す。 

5.  考察 

全ての指標において，Positive率，Negative 率ともに評価点

との関連性が非常に低いことを示した。 

よって，コメント本文における感情分析の結果と評価点の

関係性は低いことからユーザの意見をレビューより分析する

際には，テキストの内容と数値的な評価点の双方についてそ

してそれらの違いを検討することが重要である。 

従来，この関係性は示されていないにも関わらず，満足度

や感情評価の指標として評価点のみが使用されることは多く

ある。例えば，Xie らと Bulchand-Gidumal らの研究にはホテ

ル全体の評価点を満足度の代理であると出張しており(3)(4)，

Zhou らは満足の要因を調査するために多変数分析を利用し

たが，従属変数は評価点であった(5)。 

このような研究に対して，本研究の結果を踏まえて，評価

点のみ，または，感情分析のみを観光客の満足度を測る指標

として利用することは適切ではないことが示唆された。 

6.  おわりに 

 本研究ではオンラインホテルレビューのテキスト本文の感

情分析の結果と評価点の関係性を調べた。感情分析に当たっ

て分類性能が高い（F1 = 0.95) 手法を構築し，各口コミの

Positive と分類された文の比率と Negative と分類された文の

比率を算出した。関係性についてはスピアマンの順位相関係

数，ケンドールの順位相関係数と MICを利用した。その結果，

いずれも低い値を示した。よって，コメント本文の感情分析

の結果と数値情報である評価点の関係性は低いことが明らか

になった。よって，より全面的な評価が重要であると考察さ

れた。今後はこれらの結果を踏まえて，多言語の情報を利用
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した解析と比較をした上で感情分析の結果と評価点のどちら

がよりユーザの意見を表現しているか調査を行い，レビュー

の総合的な分析手法の開発を進めていく。 
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