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　1. 研究背景と目的
近年，多くの企業では，簡潔な文章で密なコミュニケー
ションが可能なビジネスチャットアプリが浸透しつつあり，
これらのコミュニケーションデータを人事や組織構築に活用
する動きがある．チャットは電子メールと異なり，受信から
返信までの時間（以下，返信時間）に，ユーザのコミュニ
ケーション特性が現れやすい．また，発言者が受信者と築き
たいと望む関係性によっても大きく変化し，ユーザ間の関係
性も影響を与える可能性が高い．特に，相手との情報共有の
重要度が高いほど迅速な返信を行うなど，返信時間にはビジ
ネス展開に大きな影響を与えるコミュニケーション領域での
特性が表れているはずである．そのため，関係を築き得る最
小単位である二者間のコミュニケーション特性について，ビ
ジネスチャットアプリ上のデータを活用して返信時間の観点
から分析ができれば，職場のチーム作りや組織マネジメント
にも有用と考えられる．
複数のユーザが参加可能で返信時間の傾向がユーザごとに
異なるチャットでは，様々なコミュニケーション特性を持
つユーザが混在している．このような統計的性質の異なるグ
ループの集合体で与えられるデータに対する有効な分析手法
として，潜在クラスモデル [1],[2]が知られている．このモ
デルは，観測データ間の背後に潜在的な変数の存在を仮定し
て，データ間の関係性をモデル化することで，高次元データ
を潜在クラスという軸での解釈を可能にする．また，発言者
と受信者が複数の異なる潜在クラスに所属する度合いを所属
確率で表すことで，各ユーザの相手の影響による多面的なコ
ミュニケーション特性を表現する．
以上より本研究では，発言者，受信者，返信時間の関係性
を定量的に表現する潜在クラスモデルを提案し，返信時間の
観点からコミュニケーション特性を分析する方法論を示す．
提案モデルの有用性を示すため，提案モデルを実データに適
用し，得られる結果について考察を与える．
2. 準備

2.1. ビジネスチャットアプリ
ビジネスチャットアプリは，ビジネス上での利用が想定さ
れたコミュニケーションツールで，近年多くの企業で導入
されている．場所と時間を限定せず同時に複数人と簡潔な文
章を用いた手軽な情報共有が可能である．従来多用されてき
た電子メールより双方向での効率的な情報共有が可能なため，
コミュニケーション量が大幅に増え，ビジネスの早い展開が
期待できる．
2.2. ピープルアナリティクス
従来の人事領域では，人事部門の社員の主観的な判断に頼っ
た意思決定も多く行われており，それが原因で発生する問題
も非常に多かった．これに対し，近年では，社員の労働や
コミュニケーションのログを収集することが技術的に可能と

なっており，これらの収集した情報を分析し人事に活用しよ
うとするピープルアナリティクスが注目されている．事実と
科学に基づく分析により客観的な判断材料が得られ，公正な
意思決定に繋がることが期待されている．
2.3. 問題設定
近年，チャットデータでのピープルアナリティクスに基づ
く企業向けの分析サービスが提供されるようになっており，
実際に様々な企業で意思決定に活用されている．しかし，そ
の指標は会話数など単純な統計量であることが多く，チャッ
トの特徴を活かした研究が望まれている．チャットの特徴の
「手軽さ」を考慮すると，会話が迅速に展開可能な条件下で
「返信に前向きであるか」，あるいは「緩慢であるか」は大
きな差異であるため，返信時間には相手との関係性が特に現
れやすいと考えられる．本研究ではこの点に注目し，返信時
間という切り口からチャットの特性を生かした分析モデルを
提案する．
3. 提案手法

3.1. 提案モデルへの着想
上述の通り，ビジネスチャットアプリ上の返信時間には，
二者間の関係性が表れやすい．例えば，双方の返信時間が均
等なユーザの組ほど関係構築への意識が一致している関係で
あると解釈できる．さらに，迅速に返信を行うユーザほど会
話の展開を求めていると解釈できる．そこで，会話の返信時
間を分析し二者間の関係性ついて評価する．なお，ユーザA

からユーザ Bに発言があったもとで，その直後の BからA

への発言を，「Bの Aへの返信」と見なし，返信時間は「A

から Bへの発言」から「Bの Aへの返信」までの所要秒
数とする．データ数は膨大なものとなり，発言者・受信者・
返信時間の関係性を直接解釈することは困難である．そこで，
それらを潜在クラスを通して紐付け，共起関係を潜在クラス
により低次元データで表現することで，相互に影響しあう発
言者と受信者の関係性を解釈するモデルを提案する．
3.2. 提案モデル
提案モデルでは，発言者，受信者，返信時間の共起関係を
表現し，提案モデルは「任意の発言者が任意の受信者に対し
どのような返信を行うか」に関する分析を可能にする．
いま，発言者集合を T = {tl : 1 ≤ l ≤ Qt}，受信者集
合をR = {rm : 1 ≤ m ≤ Qr}，返信時間を s，潜在クラ
ス集合を Z = {zk : 1 ≤ k ≤ K}とする．このとき，確率
モデルは以下の式 (1)で定義される．

p(tl, rm, s) =

K∑
k=1

p(zk)p(tl|zk)p(rm|zk)p(s|zk) (1)

このモデルの生起事象 (tl, rm, s)は，発言者 tl から受信者
rm に返信時間 s の返信がされたことを意味する．ここで，
p(tl|zk), p(rm|zk)には多項分布を，返信時間 sには対数正



規分布を仮定する．ここで，µk, σ
2
k をそれぞれ k番目の潜

在クラスにおける平均と分散とする．
3.3. 学習アルゴリズム
N 件の発言者・受信者・返信時間データのうち，n番目
の発言者を an ∈ T，その時の受信者を bn ∈ R，返信時間
を cnとすると，n番目の発言者・受信者・返信時間データ
はこれらの共起 (an, bn, cn)で表現できる．このとき，各パ
ラメータは対数尤度関数を最大化するように EMアルゴリズ
ムを用いて推定する．
4. 実データ分析

4.1. 実験条件
本章では，Laboratik社より提供された某企業の職場にお
ける Slackの発言者・受信者・返信時間のデータに対して提
案モデルを適用することにより，モデルの有用性を検証する．
分析対象期間は 2018年 11月 2日から 2019年 9月 24日
である．データ数はN = 97, 536，発言者数Qt = 54，受
信者数 Qr = 54である．なお，l = mならば tl と rm は
同一人物である．潜在クラス数K については，解釈性の高
いクラス数を探索的に求め K = 10とした．また返信時間
の計算は，営業時間外に起因する返信時間の遅延の影響を除
くため，1日単位に区切り行う．
4.2. 潜在クラスの解釈
各潜在クラスについて，推定されたパラメータ µk を秒換
算した exp(µk)を横軸，σ2

kを縦軸に示したグラフを図 1に
示す．なお，円の大きさは推定確率 p(zk)の値に比例する．

図 1: 各潜在クラスに対する推定結果

µk が小さいほど迅速な，σ2
k が小さいほど安定した返信を

行う潜在クラスと解釈でき，p(zk)が大きいほどその特徴を
持つ組が多く存在する．図 1より，返信の速さと安定性は負
の相関を持つ．円同士の距離は潜在クラスの類似度を現して
おり，迅速かつ不安定な返信を行う組が多いことがわかる．
4.3. 二者間の関係性の解釈
まず，発言者 tl から受信者 rm への一方向で行う返信の
特徴を解釈する．tlが rmに対して行う返信の特徴が潜在ク
ラス zk である確率は，tl が zk の特徴を持ち，かつ rm も
zk の特徴を持つ確率である．tl と rm の潜在クラスに対す
る同時所属確率は式 (2)で求められる．

p(zk|tl, rm) =
p(tl, rm|zk)p(zk)

p(t, r)
(2)

また，同時所属確率 99%以上の組の一部抜粋を表 1に示す．
表 1より，tl が rm に行う返信の特徴解釈が可能となる．
例えば，t26 と r12 の同時所属確率が最大となる潜在クラス

表 1: 同時所属確率 99%以上の組と潜在クラス（一部抜粋）
(tl, rm) zk (tl, rm) zk

(t0, r26) z2 (t26, r0) z2
(t47, r6) z3 (t5, r47) z3
(t28, r5) z8 (t26, r12) z2

は z2であることから，t26は r12に対して z2の特徴である
不安定だが迅速な返信をする傾向があると解釈できる．この
ような返信の特徴解釈を，tlと rmを入れ替えて双方向で行
うことにより，以下に示すようにその組の関係性の把握する
ことが可能となる．
(1)双方向の関係性の特徴に差がないユーザの組
表 1で太字で表記された組のように，同時所属確率が最大
となる潜在クラスが双方向で共通している組は，高い確率で
共通する潜在クラスの特徴を持つ均衡な返信を，お互いが行
う関係を築いている組である．例えば，t0, r26と t26, r0の
同時所属確率が最大となる潜在クラスは z2であることから，
この組は双方が比較的不安定でありつつも迅速な返信を行っ
ていると解釈できる．
(2)双方向の関係性の特徴に差があるユーザの組
同時所属確率が双方向で最大となる潜在クラスが異なる組
は，返信の特徴に差があり，会話の展開への貢献に対する意
識に差がある組である．例えば，(t5, r51),(t51, r5)の同時
所属確率が最大となる潜在クラスと同時所属確率を表 2に示
す．図 1より，µk，σ2

k 共に zk = z1のときより zk = z2
の方が大きいことから，ユーザ 51のほうがユーザ 5よりも
安定的に迅速な返信をしていると解釈できる．

表 2: ユーザ 5とユーザ 51の同時所属確率
(tl, rm) zk 確率 (tl, rm) zk 確率

(t5, r51) z1 0.67 (t51, r5) z2 0.79

5. 考察
4.2節に示したように，提案モデルにより企業全体におけ
る返信の速さと安定性の傾向と，各特徴を持つ返信を行う組
の割合を定量的に評価することが可能となった．また，4.3

節のように，社員の組としての特徴抽出が可能となり，これ
は組織改善の施策の有用な情報となると考えられる．例えば，
企業にコミュニケーション不足が問題視されているチームが
存在する場合，安定性のある迅速な返信を行うメンバーを配
置することで，会話の展開を促し，職場チームの雰囲気の改
善を行うことが期待できる．
6. まとめと今後の課題
本研究では，発言者・受信者・返信時間の共起関係を分析
するモデルを提案した．また，実データに提案モデルを適用
し，各潜在クラスへの所属確率を用いた二者間の関係性の分
析を行い，考察を行うことで提案モデルの有用性を示した．
今後の課題としては，言語データなど他の条件も考慮した
モデルの修正や，実際には会話が行われていない二者間につ
いての関係性予測などが挙げられる．
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