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あらまし 本研究では，ECサイトにおける商品購入の前後に行われるWeb検索行動と購買満足度の関係分析を行っ
た．具体的には，ECサイトで商品を購入したユーザのWeb検索ログをその検索意図に基づいて分類し，その時間変
化が購買満足度によって異なるかを調査した．その結果，購買に満足した場合とそうでない場合において検索意図の
時間変化が異なること，また，購入者や商品の性質によってその差異が異なることを明らかにした．さらに，分析で
得た知見をもとに購買満足度の推定にも取り組み，商品購入の前後に行われるWeb検索行動によってある程度の正解
率で満足度が推測できることを示した．
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1 は じ め に
近年オンラインショッピングにて商品を購買する人々は増加
しており，その利用者を満足させることは重要である．PwCの
調査によると，週に 1回以上スマートフォンなどのモバイル端
末から商品を購買している人の割合は，2019 年は 24%であっ
たが，2021年 12月には 41%とその割合が増加している [1]．今
後もオンラインショッピングにて商品を購買する人々の割合は
増加することが見込まれているため，その利用者を満足させる
ことには大きな効果が期待される．
このような背景から購買満足度に関する研究は広く行われて
いるが，オンラインショッピングにおける購入者の情報探索行
動と購買満足度の関係についてはまだ十分な理解が得られて
いない．例えば，Richinsと Blochは車を例として，耐久消費
財購入後の満足度とその時間的な変化について分析し，商品
に対する関心の高さによって満足度の時間的な変化が異なるこ
とを明らかにしている [2]．Tsiotsouは知覚された商品の質が，
Söderlundは購買経験が購買満足度や商品の再購入に影響を及
ぼすことを明らかにしている [3], [4]．また，情報検索の分野に
おいてはユーザ検索行動の分析が広く行われている．中でも
Suらは ECサイトにおける検索行動について，各検索セッショ
ンに検索意図を割り当て，ユーザの検索行動や割り当てた検索
意図と，検索結果に対する満足度の関係性を分析している [5]．
Zhangらはサーチエンジンの広告について，広告に表示された
商品を購入する前後でユーザのその商品に対する広告消費行動
が異なることを明らかにしている [6]．このように，商品に対す

る関心の高さ，商品の質，顧客の特性として購買経験が購買満
足度に影響を及ぼすこと，そしてユーザの検索行動と商品に関
する検索結果についての関係性は明らかにされている．しかし，
購入者の情報探索行動も購買満足度に影響を及ぼすと考えられ
るが，その関係性についてはまだ十分な理解が得られていない．
そこで本研究では，ECサイトにおける商品購入の前後に行
われる情報探索行動と購買満足度の関係を分析する．オンライ
ンショッピングにおける情報探索行動の記録としてWeb 検索
ログを用い，購買満足度を表す評価として ECサイトにおける
商品のレーティングを用いる．Web検索行動と購買満足度の関
係分析として，例えば，検索回数の多いユーザは満足しやすい
といった傾向が見られるか分析する．本研究のリサーチクエス
チョンは次の通りである：

RQ1. 商品を購買し満足したユーザとそうでないユーザの商品
に関する検索行動は異なるのか？

RQ2. 商品の特性が変われば，商品を購買し満足したユーザと
そうでないユーザの商品に関する検索行動は異なるのか？

RQ3. ユーザの特性が変われば，商品を購買し満足したユーザ
とそうでないユーザの商品に関する検索行動は異なるのか？

RQ4. 購買前，または，購買後の検索行動から満足度は予測で
きるか？
RQ1を検証するために，ECサイトで商品を購入したユーザ
のWeb検索ログをその検索意図に基づいて分類し，その時間
変化が購買満足度によって異なるかを調査する．RQ2と RQ3

については，RQ1の分析について商品やユーザの特性でそれぞ
れ二分し，特性ごとに購買に満足したユーザとそうでないユー
ザの購買に関する検索行動の違いがあるか検証する．RQ4 に



ついては，ユーザの時区間ごとの検索回数を用いてユーザが満
足しているかどうかを予測する 2値分類問題に取り組むことで
検証する．
データセットには Yahoo!検索の Web 検索ログと Yahoo!

ショッピングの購買ログそれぞれ 13ヶ月分およびレビューデー
タを用いた．分析の結果，購買に満足した場合とそうでない場
合において検索意図の時間変化が異なること，また，購入者や
商品の性質によってその差異が異なることが明らかになった．
さらに，分析で得た知見をもとに購買満足度の推定にも取り組
み，商品購入の前後に行われるWeb検索行動によってある程
度の正解率で満足度が推測できることを示した．
本研究の貢献は次の 3点である：
• 商品購入の前後に行われる情報探索行動と購買満足度の

関係を明らかにする新たな問題に取り組んだ．
• 購買に満足した場合とそうでない場合において検索意図

の時間変化が異なること，また，購入者や商品の性質によって
その差異が異なることを明らかにした．

• 購買前後のWeb検索行動からユーザの満足度を予測す
るタスクに取り組み，Web検索行動によってある程度の正解率
で満足度が推測できることを示した．これにより，レビューを
していないユーザに対してもある程度満足度が推測できること
を示した．
本論文の構成は次の通りである．2節では商品の購買満足度
やユーザの検索行動に関する関連研究について述べる．3節で
は分析の準備として，分析に用いるデータの詳細や検索意図
について述べる．4節では購買に満足したユーザとそうでない
ユーザについて，検索行動に違いが見られるか分析した結果に
ついて報告する．5 節では 4 節で得られた分析結果をもとに，
購買満足度を予測するタスクに取り組む．6節では本論文の結
論を述べる．

2 関 連 研 究
本節では顧客満足度とユーザ検索行動の 2トピックそれぞれ
の関連研究について述べる．

2. 1 顧客満足度
顧客満足度とは，知覚された商品のパフォーマンスが顧客の
期待に対しどの程度であったかを評価したものである．した
がって，パフォーマンスが期待ほどでなければ顧客は不満を持
ち，パフォーマンスが期待以上であれば顧客は満足する．そし
て，顧客満足度は売り手の収益やサービスの利用継続などに関
係することがわかっている [7], [8]．例えば Hallowell は，顧客
の満足度はロイヤリティに結びつき，ロイヤリティは収益に関
係することを明らかにしている [7]．
また，満足度に影響を及ぼす要因についても研究されてい
る [9], [10]．Richinsと Blochは車を例として，耐久消費財購入
後の満足度とその時間的な変化について分析している [2]．そ
の結果，製品に対する関心の高い消費者は，関心の低い消費者
と比べ，商品を所有している期間中の満足度がわずかに高いこ

とを明らかにしている．その一方で，購入後 2ヶ月間では，製
品に対する関心の高い消費者の満足度は低下しており，関心の
低い消費者の満足度は上昇していたことも明らかにしている．
Tsiotsouは知覚された商品の品質と満足度が購入に与える影響
を調査し，知覚された商品の質が購買満足度や商品の再購入に
影響を及ぼすことを明らかにしている [3]．Söderlundは顧客の
親近感と満足度の関係を分析している [4]．顧客がこれまでにあ
るレストランを利用した回数を親近感としたとき，親近感が平
均よりも高い群は平均よりも低い群と比べ，顧客満足度や再利
用意図がより極端になることを示している．また，サービスの
パフォーマンスが高い場合には，親近感が平均よりも高い群の
方が高い満足度を得ていることを明らかにしている．
このように，商品に対する関心の高さ，商品の質，顧客の特

性として購買経験が購買満足度に影響を及ぼすことが明らかに
されているが，情報探索行動と結びつけた分析はされていない．
本研究では，ECサイトにおけるレビューのレーティングを顧
客満足度，検索回数を商品に対する期待や関心の大きさとみな
す．そして，既存研究で明らかにされている知見がオンライン
ショッピング及びWeb検索行動にもあてはまるか，またWeb

検索行動がどのような影響を及ぼしているか検証する．
以上のように，本研究では RQ1に加え，RQ2, RQ3の通り，

商品やユーザの特性が変わった場合に，購買に満足したユーザ
とそうでないユーザで商品に関する検索行動が異なるかどうか
を分析する．

2. 2 ユーザ検索行動
ユーザ検索行動，特に購買に関する検索行動の分析を行っ

た研究もなされている [11], [12], [13], [14], [15]．中でも Suらは
EC サイトにおける検索行動について，検索の動機，商品の
絞り込み具合，戦略を観点として各検索セッションに Target

finding (TF), Decision making (DM), Exploration (EP)の 3

種類の検索意図を割り当てている．その後，ユーザの検索行動
や割り当てた検索意図と，検索結果に対する満足度の関係性を
分析している [5]．Suらの分析はユーザの検索行動や検索意図
と満足度の関係を分析している点で本研究と類似しているが，
扱う満足度が異なる．Su らの分析における満足度とは，被験
者実験によって得た検索体験に対する満足度を指す．検索体験
に対する満足度と購買行動の関係については，満足が必ずしも
購買につながるとはいえないとし，購買行動を検索体験に対す
る満足度とすることは適切でないと述べている．対して本研究
では，ユーザが商品に付与したレーティングを用いることで，
ユーザの商品購買後も含めた検索行動と商品購入後に得る購買
満足度の関係を分析する．加えて，本研究ではユーザのこれま
での購買経験や商品の特性を加味した分析まで行う．Zhangら
はサーチエンジンの広告について，広告に表示された商品を購
入する前後でユーザのその商品に対する広告消費行動が異なる
ことを明らかにしている [6]．Zhang らの分析は商品の購買前
後の検索行動を分析している点で本研究と類似している．しか
し，Zhangらは広告消費行動の分析をしていることに対し，本
研究ではユーザが購買後に付与する満足度の分析を行う点で異



なる．
検索行動に理解にあたり，検索意図の分類法を提案する研究
もされている．Web検索意図の分類として，BroderはWeb検
索を目的によって Navigational, Informational, Transactional

の 3つに分類し，Jansenらはこの分類に基づいたクエリの分類
を行っている [16], [17]．Raoらは Broderの分類に加え，Web

検索における商品に関連する意図として Comparison, Support

を加えた分類法を提案している [18]．Ashkan と Clarke は広
告を一定回数以上クリックしているクエリについて，商用と
非商用，Navigationalと Informationalにそれぞれ分類してい
る [19]．ECサイトにおける意図の分類法として，Suらが商品
検索意図を提案している他，Moeは ECサイト内のユーザ行動
意図をクラスタリングすることで分析している [5], [20]．Sondhi
らは ECサイトのクエリについて，CTRやトークンの長さな
どを特徴量としてクエリを 5カテゴリにクラスタリングしてい
る [21]．これらの研究は検索行動を理解するために検索意図の
分類や予測などを行っている．対して本研究では，Web検索行
動について検索意図を割り当てたのち，ECサイトでの購買と
紐付けて分析を行う．本研究では購買における情報探索行動の
分析として，どの程度情報を絞り込んで検索しているかに注目
するため，Suらが提案した検索意図をWeb検索ログに適用し
分析する．
以上より，本研究では RQ1 の通り，購買満足度と購買前後
の検索行動の関係の分析に取り組む．そして，RQ4を検証する
ため，購買前後の検索行動に基づく購買満足度の推定にも取り
組む．

3 対象データ
本節では，本研究で用いるデータセットについて述べた後，
用いるデータに対して検索意図を割り当てる方法について示す．

3. 1 データセット
本研究では商品購買前後のWeb検索行動と満足度の関係を
分析するため，Webサーチエンジンである Yahoo!検索のWeb

検索ログと，ECサイトである Yahoo!ショッピングの購買ログ
およびレビューデータを用いる．Web 検索ログと購買ログは
2016年 10月から 2017年 10月を対象期間とし，レビューデー
タについては，レビューは購買後に行われる性質上，2016 年
10 月から 2018 年 3 月を対象期間とした．購買ログおよびレ
ビューデータとWeb検索ログを紐付けることで，対象期間に
商品を購入したユーザのWeb検索行動の分析を可能とする．
購買ログについては，ある程度価格に幅があるカテゴリを選
択することで，価格に応じてWeb検索行動の違い，例えば高
価な商品を買う際には入念に商品の検討が行われているといっ
た傾向があるか比較できるようになる．そこで本研究ではカメ
ラカテゴリを対象とし，対象期間にカメラカテゴリの商品を購
入したユーザについて分析する．
Web検索ログについては，日常的にYahoo!検索にてWeb検
索を行っているユーザを対象とするため，対象期間において毎

月 10日以上検索しているユーザに絞って分析する．
レビューデータには 5段階で評価されるレーティングの他に

レビュー文が付与されている．レーティングの値は必ずしも購
買に対する満足度を表しているとはいえず，その質も多様であ
る．レビューの文字数と記載内容について目視したところ，100

文字以上のレビューにおいては商品について詳細に述べている
ものが多いことがわかった．一方で，100文字以上のレビュー
の中には同じ文章を使いまわして掲載している文や，購買前
に付与されている文が見られた．以上を踏まえ，本研究では
100文字以上のレビュー文を持ち，かつ文字列が完全一致する
レビューが過去に行われていない，商品購買後に付与されたレ
ビューのレーティングに限定しレビューを抽出する．また，5

段階のレビューレートについてもレートとその記載内容につい
て目視したところ，レートが 3以下のレビューについては主に
不満足であることを示す内容が記されている傾向が見られた．
この傾向から，本研究ではレートが 4以上であれば満足，レー
トが 3以下であれば不満足とする．

3. 2 意図の割り当て
本研究では各Web検索クエリに意図を割り当て，その頻度

や時間変化を捉えることで検索行動を分析する．Web検索クエ
リには商品の購買に関係あるものとそうでないものが存在する．
加えて，同じカテゴリの商品について検索している場合でもそ
の絞り込み度合いは異なることがある．例えば，クエリ “カメ
ラ おすすめ”で検索したユーザはカメラを購入したいことしか
決まっていないと考えられる．一方，クエリ “EOS R5 価格”

で検索したユーザは EOS R5 を購入しようか検討している段
階であると考えられる．そのため，各クエリに商品の絞り込み
度合いを表すラベルを割り当てることによって検索行動を捉え
る．本研究では購買における情報探索行動の分析として，どの
程度情報を絞り込んで検索しているかに注目するため，Su ら
が提案した検索意図を用いて分析する．
Su らはアノテーションに基づいて EC サイトにおける検索

の観点を集約し検索意図を提案している．しかし，Web 検索
クエリは ECサイトにおけるクエリログと比べ多様な観点を含
むうえ，その量は膨大であるため，アノテーションに基づき検
索意図を割り当てることは困難である．したがって，本研究で
は自動で検索意図の割り当てを行う．自動での検索意図の割り
当てを行うにあたり，ルールベースの分類では条件を満たすク
エリを確実に抽出できる利点がある．しかし，商品カテゴリご
とに，そのカテゴリに関する語の一覧を作成しルールベースで
分類するのは困難である．例えばカメラカテゴリにおいてレン
ズという語はカメラに関係する語だと考えられるが，このよう
なカメラに関係するがカメラと明示されていない語を網羅する
ことは難しい．そこで本研究では，ルールベースでは捉えきれ
なかった語を捉えるため，ルールベースの分類を行った後に弱
教師あり学習による分類も行うことで，ルールでは捉えきれな
かった傾向を捉えた意図の割り当てを行う．以上より，本研究
では Suらによる TF/DM/EPの 3つによる意図の分類法を参
考しつつ，ルールベースの分類と弱教師あり学習による分類の



両方を用いてクエリに意図を割り当てる．
3. 2. 1 ルールベースの分類による意図の割り当て
ルールベースの分類では，TF/DM/Otherの 3つの意図を用
い，次のルールにてクエリに意図を割り当てる．
a ) TF (Target finding)

ユーザは商品のカテゴリやブランドを知っており，商品を購
入する，あるいは的を絞ったキーワードで検索している段階を
指す．ユーザが自身の購入したい商品のカテゴリやブランドを
既に知っているのであれば，メーカー名やブランド名で検索し
て商品を吟味したり，その商品の商品名や型番で検索しその商
品を購入したりすると考えられる．したがって，クエリ内に購
入商品のカテゴリに関するメーカー名，型番，商品名のいずれ
かを含むクエリにこの意図を割り当てる．メーカー名，型番，
商品名については商品比較サイトの価格.com1をクロールし，
メーカー名，型番，商品名の一覧を作成した．
b ) DM (Decision making)

商品カテゴリは知っているが，何を買うべきかについては不
明瞭な段階を指す．ユーザが自身の購入したい商品のカテゴリ
は明らかになっているが，他の要素についてはまだ不明瞭であ
る場合，その商品のカテゴリ名をクエリに含んだ検索を行うこ
とが考えられる．例えば，カメラを購入したい場合はまず，ク
エリ “カメラ おすすめ”で検索するといったことが考えられる．
したがって，TFの条件を満たさないが，その商品のカテゴリ
名を含むクエリにこの意図を割り当てる．
c ) Other

Suらはブラウジングや商品を絞り込んでいない段階の意図と
して EP (Exploration) を示している．EC サイトの検索ログ
を用いている Suらに対し，本研究ではWeb検索ログを用いて
いる．そのため，TFおよび DMのいずれの条件も満たさない
クエリが商品の探索そのものに関係する可能性は低いと考えら
れる．したがって，商品には関係ない意図として新たに Other

という意図を割り当てる．
3. 2. 2 弱教師あり学習の分類による意図の割り当て
弱教師あり学習の分類による意図の割り当てではルールベー
スでは捉えきれなかった語を捉えるため，ルールベースの分類
で意図が Otherに分類されたクエリのみを用いる．弱教師あり
学習による意図の割り当てでは，クエリを空白で分割して得た
Bag of Words を入力，そのクエリに割り当てる意図を出力と
して，クエリに含まれている語に基づく意図の分類を実現する．
加えて，ユーザは商品について調べる際，商品の絞り込み度合
いを変えながら検索すると考えられるため，意図を割り当てる
にはクエリの時系列も考慮する必要がある．そのため，Web検
索ログをセッション分割し，各セッションに注目して弱教師あ
り学習の正例と負例に相応しいクエリを抽出する．セッション
は連続したクエリの間に 30分以上の時間が空いている場合は
タイムアウトしていると仮定し作成した．ここで，セッション
集合は N (s)と表す．任意のセッション sl ∈ N (s)はクエリ列
であるため，sl の k 番目のクエリを ql,k，nを 0以上の整数と

1：価格.com：https://kakaku.com/

して sl = {ql,0, . . . , ql,n} と表し，正例と負例を次のように定
める．
a ) 正 例
Web検索を用いて商品について調べる場合，ユーザはクエリ

を何度か再構成しながら情報を探索すると考えられる．そのた
め，商品を探索しているクエリは時系列的に連続して出現しや
すいと推測できる．したがって，mを整数として 0 < m < n

を満たす任意の ql,m について，ql,m−1, ql,m+1 の両方が型番，
商品名，カテゴリ名のいずれかを含む場合，ql,m は Otherに分
類されていても商品の探索に関係している可能性が高い．なお，
ルールベースによる分類ではメーカー名を含むクエリも TFと
分類している．しかし，メーカー名のみに挟まれているクエリ
は他のカテゴリの商品を探している可能性も考えられるため，
正例とみなす条件には含めないこととする．このとき ql,m は
メーカー名，型番，商品名の一覧にある語を含まないことも踏
まえ，意図を DMであるとみなし正例とする．加えて，先述の
条件のみでは対象とする商品カテゴリ以外でも出現しやすい語
が含まれる可能性がある．そのため，クエリ内での語の共起に
注目し，PMI (Pointwise Mutual Information) が負の語およ
び出現頻度 10 回未満の語を除く．この条件により，カテゴリ
名と共起しにくい語や，他のカテゴリでよく共起する語を含め
ないようにする．以上の条件を満たしたクエリについて目視し
たところ，カメラカテゴリにおいてカメラ専門店の ECサイト
や，レンズのような付属品を表す語を多く含んでいたことが確
認できた．そのため，これらのクエリを正例として用いる．
b ) 負 例
Web検索クエリは多様であり，それらの大半はその商品の購

買に関係のないものであると考えられる．したがって，任意の
ql,m に対して Other が割り当てられているとき，sl は購買に
関係しないセッションであると推測できるため，任意の ql,m を
負例とする．
c ) 評 価
以上の条件を満たした正例および負例のクエリを正例と負例

の比が 1:1になるようにサンプリングし学習に用いる．学習に
はサポートベクターマシン，ランダムフォレスト，ロジスティッ
ク回帰を用いたが，いずれのモデルでも予測結果はほぼ変わら
なかった．そのため，より早く学習を行えるロジスティック回帰
を用い，正例または負例のラベルが付与されていないクエリに
ついてラベルを割り当てる．本モデルによる予測の結果につい
て評価するため，予測結果のうち，無作為に抽出したクエリと
割り当てたラベル 25組について，そのクエリがカテゴリに関
係するクエリであるかどうかを著者が見て判定した．その結果，
正解率 0.84，F1値 0.80で分類できていることが確認された．
以上で得た，ルールベースの分類と機械学習による分類の両

方によってクエリに割り当てた意図を用いて検索行動を分析
する．

4 購買満足度の分析
本節では，3節で述べたデータに割り当てた検索意図の時間
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図 1 検索意図の時間変化

変化を分析することで RQ1, RQ2, RQ3を検証する．
分析にあたっては，検索ログを購買前後それぞれについて分
割し，各時区間におけるクエリに割り当てられた検索意図の頻
度を求めることで検索意図の時間変化を分析した．購買の直前・
直後だけでなく長期的な購買に関するWeb検索行動を捉える
ため，購買前後それぞれについて，購買から 1週間以内，1週
間から 2週間以内，2週間から 3週間以内，3週間から 4週間
以内，4 週間より後の 5 時区間ずつ，合計 10 時区間に分割し
た．検索意図の時間変化を分析するに際し，各ユーザが各時区
間においてどの程度検索しているかを明らかにするため，購買
に満足したユーザとそうでないユーザそれぞれについて各クエ
リに割り当てられた検索意図の出現回数をカウントした．分析
にあたっては，ユーザごとに総検索回数は異なるが，極端に多
く検索しているユーザの影響を強く受けない方が望ましいため，
カウントした検索意図について正規化を行い算出した．具体的
には，式 (1)で得られる nt,u を全ユーザについて平均し，時区
間 tにおける検索意図の頻度として各時区間における頻度を算
出した．

nt,u =
時区間 tにおけるユーザ uの検索回数
ユーザ uの全期間の検索回数 (1)

4. 1 商品を購買し満足したユーザとそうでないユーザの商品
に関する検索行動は異なるのか？

本小節では RQ1について検証する．図 1aに TFが割り当て
られたクエリ (以下，TFクエリ)について，図 1bに DMが割
り当てられたクエリ (以下，DM クエリ) について，購買に満
足したユーザとそうでないユーザの検索意図の時間変化を示す．
これらのグラフの横軸は購買から検索までの時区間を表してお
り，例えば，(-1w, 0]は購買前 1週間以内，[+1w, +2w)は購
買後 1週間以上 2週間以内の時区間を表している．購買前後 4
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(b) DM クエリの時間変化
図 2 価格が中央値よりも高い場合における検索意図の時間変化

週間より後の時区間については，その頻度の割合が他の区間よ
りも非常に大きくなるため，グラフではそれら以外の 8時区間
の頻度を示している．縦軸は正規化して得た検索意図の頻度を
表している．棒グラフは満足したユーザとそうでないユーザそ
れぞれについて各時区間における検索意図の頻度を表している．
例えば図 1aでは，各時区間における TFクエリについて，満
足したユーザの頻度は SATの棒グラフで，そうでないユーザ
の頻度は DSAT の棒グラフで示している．折れ線グラフは各
時区間について，SATの値から DSATの値を引いた値を示し
ている．
図 1aと図 1bから，満足したユーザはそうでないユーザと比

べ，TFクエリと DMクエリの両方において購買前後 2週間以
内の頻度が高く，特に TFクエリにおける購買後 1週間以内は
その傾向が顕著にみられる．この傾向は検索の頻度を製品に対
する関心とみなしたとき，Richinsと Blochの製品に対する関
心の高い消費者は，関心の低い消費者と比べ満足度が高いとい
う知見を反映していると考えられる．購買後 1週間以内におけ
る TFクエリの頻度の差については，商品に満足している場合
はそうでない場合と比べ，その商品の使い方や詳細などについ
て調べるためにこのような差がみられたと推測できる．
以上より，商品を購買し満足したユーザとそうでないユーザ

の商品に関する検索行動は異なる傾向にあることが推測された．

4. 2 商品の特性が変われば，商品を購買し満足したユーザと
そうでないユーザの商品に関する検索行動は異なるのか？

本小節では RQ2について検証する．RQ2の検証にあたって
は，商品の特性の中でも価格に注目することで，高価な商品を
購入する場合とそうでない場合で満足するWeb検索行動が異
なるかを明らかにする．本分析では商品を価格の中央値で二分
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図 3 価格が中央値以下の場合における検索意図の時間変化

し，購買した商品の価格が中央値よりも高い場合とそうでない
場合で購買に満足したユーザとそうでないユーザの商品に関す
るWeb検索行動が異なるか検証する．
価格が中央値よりも高い場合の結果として，図 2aに TFク
エリについて，図 2bに DMクエリについて，購買に満足した
ユーザとそうでないユーザの検索意図の時間変化を示す．価格
が中央値以下の場合の結果として，図 3aに TFクエリについ
て，図 3bに DMクエリについて，購買に満足したユーザとそ
うでないユーザの検索意図の時間変化を示す．図 1aや図 1bと
同様に，これらのグラフの横軸は購買から検索までの時区間を，
縦軸は正規化して得た検索意図の頻度を表している．棒グラフ
は満足したユーザとそうでないユーザそれぞれの各時区間にお
ける検索意図の頻度を表しており，折れ線グラフは各時区間に
ついて，満足したユーザの検索意図の頻度からそうでないユー
ザの検索意図の頻度を引いた値を示している．
図 2aと図 2bから，価格が中央値よりも高い場合はいずれの
検索意図においても，満足していないユーザの方が購買前 1週
間以上 2週間以内の頻度は低く，購買前 1週間以内の頻度が高
いことがわかる．この傾向は，満足しているユーザはそうでな
いユーザと比べ購買前 1週間以内以外にも商品カテゴリに関係
する検索をしていることを意味する．したがって，価格の高い
商品を購入する場合においては購買直前だけでなく，商品につ
いて長期的に調べている方が満足度が高くなる可能性があると
推測できる．図 3aと図 3bから，価格が中央値以下の場合につ
いては，価格で二分しなかった場合と同様の傾向が見られる．
したがって，価格が低い場合においては，長期的に調べること
が満足につながるとはいえないと推測できる．
以上より，商品の特性が変われば，商品を購買し満足した
ユーザとそうでないユーザの商品に関する検索行動は異なる傾
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(b) DM クエリの時間変化
図 5 購買経験が 1 回のみのユーザにおける検索意図の時間変化

向にあることが推測された．

4. 3 ユーザの特性が変われば， 商品を購買し満足したユー
ザとそうでないユーザの商品に関する検索行動は異なる
のか？

本小節では RQ3について検証する．RQ3の検証にあたって
は，分析期間内でカメラカテゴリの商品を複数回購入している
ユーザはカメラについて高い興味を持っていると考えられるた
め，ユーザの特性の中でも分析期間内の購買回数に注目する．



この観点により，商品カテゴリに対し高い興味を持っている場
合とそうでない場合で満足するWeb検索行動が異なるかを明
らかにする．本分析では分析期間内でカメラカテゴリの商品を
複数回購入しているユーザであるかどうかで二分することで，
ユーザの特性によって購買に満足したユーザとそうでないユー
ザの商品に関するWeb検索行動が異なるか検証する．
分析期間内の購買回数が複数回であるユーザの結果として，
図 4aに TFクエリについて，図 4bにDMクエリについて，購
買に満足したユーザとそうでないユーザの検索意図の時間変化
を示す．分析期間内の購買回数が 1回であるユーザの結果とし
て，図 5aに TFクエリについて，図 5bに DMクエリについ
て，購買に満足したユーザとそうでないユーザの検索意図の時
間変化を示す．これらのグラフの横軸と縦軸は図 1aや図 1bと
同様である．
図 4aと図 4bより，購買経験が複数回あるユーザは満足した
場合，TFクエリと DMクエリの両方で購買前 1週間以内だけ
でなく，購買前 3週間以上 4週間前から徐々に頻度が高くなっ
ている傾向がみられる．一方，購買経験が複数回あるユーザは
満足しない場合，TFクエリと DMクエリの両方で購買前 3週
間以上 4週間前から購買に近づくにしたがい頻度が低くなる傾
向がある．そして，購買前 1週間以内になると急激に頻度が高
くなっており，特に TFクエリにおいては満足しているユーザ
以上にその頻度が高くなっている．これらの傾向から，商品に
対し高い興味を持っているユーザにおいては，徐々に検索の量
を増やすような探索ではなく，検索の量が減少していった後，
購買直前に集中して調べる場合に不満足になると推測できる．
図 5aと図 5bのように，購買経験が複数回あるユーザはその割
合が少ないため，購買経験が 1回のユーザについては特性で二
分しない場合と似た傾向がみられた．
以上より，ユーザの特性が変われば，商品を購買し満足した
ユーザとそうでないユーザの商品に関する検索行動は異なる傾
向にあることが推測された．

5 購買満足度の予測
本節では，ユーザの時区間ごとの検索回数を用いてユーザが
満足しているかどうかを予測する 2値分類問題に取り組むこと
で RQ4 を検証する．満足度予測にあたっては，4 節にて商品
を購買し満足したユーザとそうでないユーザの商品に関する検
索行動は異なることが明らかになったため，各検索意図におけ
る各時区間での頻度を用いた予測を行う．加えて，検索意図だ
けでなく，購買前のWeb検索クエリを用いた予測にも取り組
むことで，購買満足度とクエリ語の関係を明らかにする．
予測に用いるデータとして，本研究で用いるレビューデータ
のうち 83.0%はレートが 4 以上であり，本研究において満足
とみなされる．したがって，レビューデータは満足度が満足に
偏った不均衡データとなっているといえる．そのため，レビュー
データは満足と不満足が同数になるようにアンダーサンプリン
グした上で学習に用いることで，学習における予測ラベルの偏
りが生じないようにした．
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図 6 検索意図の頻度における重み

予測にあたっては，どの特徴量が購買満足度に影響している
かを明らかにするため，ランダムフォレストとロジスティック
回帰を用いた．ランダムフォレストは木の本数を 1 本から 20

本，木の深さを 1から 5，ロジスティック回帰は正則化の強さ
を表す係数の候補を 10−2 から 10倍刻みで 105 までとして，グ
リッドサーチを用いて最適なパラメータを探索し決定した．本
学習ではアンダーサンプリングを行っているため，学習に十分
な量のデータを用いることができていない可能性がある．その
ため，Nested Cross Validationによって学習と評価を行い，検
証用データに関する Cross Validationとテスト用データに関す
る Cross Validationのいずれについても 3-Foldで分割した．

5. 1 検索意図の頻度による予測
検索意図の頻度による予測では，合計 3種類の各検索意図に

ついて，合計 10区間の各時区間ごとの割合を並べた 30次元ベ
クトルを用いて満足度の予測を行った．その結果，正解率はラ
ンダムフォレストで 0.47，ロジスティック回帰で 0.49となり，
今回用いたデータにおいては，検索意図の割合から満足度を予
測することは困難であることが示された．ロジスティック回帰
による予測で得た各特徴量の重みを図 6に示す．
図 6 では，横軸を各検索意図における時区間を示しており，

縦軸は各意図における各時区間の特徴の重みを示している．図
6では，DMクエリの重みの絶対値が大きい傾向がある．しか
し，購買直前・直後の重みの絶対値が相対的に小さいなど，4節
で得た購買満足に関する特徴を捉えられていないと考えられる．
購買に関する特徴を捉えられていない原因として，アンダーサ
ンプリングをした結果，十分な学習が行えず満足するユーザに
共通する特徴を見つけ出せなかったことが推測される．

5. 2 クエリ語による予測
クエリ語による予測では，購買前のクエリを空白で分割し

て得た Bag of Wordsを入力として満足度の予測を行った．こ
の際，Web 検索クエリには購買に関係のない語も多く含まれ
るため，10人以上のユーザが用いていた語に限定して Bag of

Wordsを作成した．予測の正解率はランダムフォレストで 0.45，
ロジスティック回帰で 0.53 となり，Web 検索クエリから満足
度を予測できる可能性が示された．満足と不満足それぞれにつ
いて予測に効いている語を明らかにするため，より正解率の高
いロジスティック回帰による予測における，重みの上位 5語と
下位 5語を図 7に示す．
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図 7 クエリ語による予測における重み

図 7の縦軸は重みを，横軸は重みの上位 5語と下位 5語を示
している．なお，図中の Aはある総合 ECサイトを，Bはある
カメラ専門店の ECサイトを，Xはセンシティブワードを示し
ている．図 7より，重みの下位 5語ではカメラの購買に関連す
る語が現れていないが，上位 5語の中には総合 ECサイトやあ
るカメラ専門店の ECサイトがみられた．この結果から，満足
したユーザは Yahoo!ショッピング以外の ECサイトにて商品を
比較後，Yahoo!ショッピングで購入していると考えられる．
また，購買 1週間前に 10回以上用いられていたクエリ語に
も着目した．その結果，メーカー名やブランド名は満足度に関
わらず共通して見られたが，“価格”や “比較”などの語が購買
に満足した場合はそうでない場合と比べよりも高い割合でみら
れた．この結果からも，購買前に ECサイトや商品について吟
味することがユーザの満足につながると考えられる．

6 ま と め
本研究では，ECサイトにおける商品購入の前後に行われる

Web検索行動と購買満足度の関係分析を行った．具体的には，
EC サイトで商品を購入したユーザのWeb 検索ログをその検
索意図に基づいて分類し，その時間変化が購買満足度によって
異なるか調査した．その結果，購買に満足したユーザはそうで
ないユーザと比べ，購買前後 2週間以内の頻度が高いことがわ
かった．また，価格の高い商品を購入する場合においては購買
直前だけでなく，商品について長期的に調べているユーザの方
が満足度が高い傾向がみられた．商品に対し高い興味を持って
いるユーザは，徐々に検索量を増やすような探索ではなく，検
索量が減少していった後，購買直前に集中して調べ購買した場
合に不満足になる傾向がみられた．分析で得た知見をもとに購
買満足度の推定にも取り組み，購買前後に行われるWeb検索
行動によって満足度が推測できる可能性があることを示した．
今後の課題として，カメラカテゴリ以外についての分析や，
購買満足度の予測正解率の向上などが挙げられる．
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