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ソーシャルメディ アでの信頼ネッ ト ワーク進化における
媒介者アクティ ビティ 効果の分析
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概要： 本論文では， ソーシャルメディ アにおける信頼ネッ ト ワークの進化過程を媒介者の観点から分析す
る． そのために， 媒介者が存在するユーザ間の信頼リ ンク生成ダイナミ クスを分析するモデルとして， 2つ

の確率過程モデル A-ME と A-MAE を提案する． ここに， A-ME モデルは信頼ネッ ト ワーク進化における

媒介者タイプ情報の効果を分析し ， A-ME モデルの拡張である A-MAE モデルは， さらに媒介者アクティ

ビティ 共起情報の効果を分析する． Epinionsの実データを分析し ， 媒介者が存在するユーザ間における近

い将来の信頼リ ンク予測において， A-ME モデルはベースライン法より も精度が高く ， さらに A-MAE モ

デルは A-ME モデルより も大幅に精度が高いことを示し ， 媒介者タイプ情報と媒介者アクティ ビティ 共起

情報を組み込むことは， 信頼リ ンク生成ダイナミ クスのモデル化において有効であることを実証する．

1. はじめに

ソーシャルメ ディ アが現れたことで， 人々の間の信頼

関係についての大規模ネッ ト ワークが収集可能となって

きた． ここに， ユーザ u からユーザ v に信頼リ ンクが生

成されたという ことは， v は u にと って信頼できるユー

ザであり ， u は v が与える様々な情報やオピニオンを受

け入れたり 共有したり する傾向があること を意味してい

る． 信頼ネッ ト ワーク構造は， 社会学的見地から重要であ

るだけでなく ， オンライン世界において信頼できる情報

を効率良く 同定するのにも利用可能である ． また， 信頼

ネッ ト ワークはソーシャルネッ ト ワークの一種であり ， 情

報拡散やオピニオン形成において重要な役割を果たし得

る [2], [6], [7], [8], [14]. したがって， 近年， 信頼リ ンクや

ソーシャルリ ンクを予測する問題の研究に注目が集まって

きている [4], [5], [10], [11], [12], [13], [15], [16].

ユーザ u が他のユーザ v に信頼リ ンクを生成する理由

は様々であるはずだが， 信頼リ ンク生成においてこれら 2

ユーザ u と v の間を媒介するユーザの役割を調べること

は， 最も基本的な研究課題と考えられる． 実際， Leskovec

ら [9]は， 符号つきソーシャルネッ ト ワークにおけるリ ン

ク (u, v)の符号 (ポジティ ブかネガティ ブ) を推定するため

の基本特徴量として， リ ンク (u, v) を含むト ライアド 構造
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を用いた． 本論文では， 媒介者の観点から信頼ネッ ト ワー

クの進化過程を分析する． ここに， ユーザ uからユーザ v

への媒介者 w とは，「 wは uからかまたは uへの信頼リ ン

クを持ち， さらに， wは vからかまたは vへの信頼リ ンク

を持つ．」 というユーザとして定義される． さて， ユーザ u

からユーザ vへの媒介者には 4つのタイプが存在する． 例

えば， タイプ 1媒介者 w とは， uから wへの信頼リ ンクと

wから vへの信頼リ ンクを持つものである（ 図 1参照）． 異

なるタイプの媒介者は信頼リ ンク生成に対する影響も異な

り 得ると ， 自然に推測される． したがって我々は， 媒介者

タイプの観点から信頼リ ンク生成における媒介者の影響を

分析する．

ところで， いく つかのソーシャルメディ アサイト は， 信

頼リ ンクを結ぶ環境とともにアクティ ビティ を実行できる

よう なサービスも提供している． そこでは， ユーザは与え

られた一連のアクティ ビティ 群から一つのものを選択し実

行することが可能である． 例として製品レビューサイト を

考えると ， ユーザ達は， 与えられた製品群内の製品に対し

て， そのレビューを投稿したり それの評点を与えたり する

こと (ユーザアクティ ビティ )が可能であるし ， また， 互い

に信頼リ ンクを生成すること （ 社会交流） も可能である ．

Crandall ら [3]は， オンラインコミ ュニティ において社会

交流と行動類似性との間に相互関係が存在すること を実

証した． この研究より ， ソーシャルメディ アサイト におい

て，「 1)誰への信頼リ ンクが生成されるか」 と 「 2) どのア

クティ ビティ が実行されるか」 との間には， 密接な関係が

あることが示唆される．
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(a) Type 1 (b) Type 2

(c) Type 3 (d) Type 4

図 1 ノ ード u からノ ード v への媒介者 w の 4 タイプ

Fig. 1 Four types of mediator w from node u to node v.

本論文では， ソーシャルメ ディ アにおける信頼ネッ ト

ワークの進化過程を説明できるモデルの構築を目指して，

特に， 媒介者の観点からアクティ ビティ 情報の効果を分

析すること を目的とする ． そのために， 媒介者が存在す

るユーザ間の信頼リ ンク生成ダイナミ クスを分析するモ

デルとして， 2つの確率過程モデル A-ME と A-MAE を提

案する ． こ こに， A-ME モデルは信頼ネッ ト ワーク進化

における媒介者タイプ情報の効果を分析するものであり ，

A-MEモデルの拡張である A-MAEモデルは， さらに媒介

者アクティ ビティ 共起情報の効果を分析するものである ．

A-MEモデルと A-MAEモデルを用いて， 製品レビューと

消費者レポート に関するソーシャルメディ アサイト である

Epinions*1 の実データを分析する． まず， 媒介者が存在す

る 2 ユーザ間における近い将来の信頼リ ンク予測に関し

て， A-ME モデルと A-MAE モデルを評価する ． そして，

A-MEモデルはベースライン法より も精度が高いことを確

認し ， 媒介者タイプ情報を組み込むことは， 信頼リ ンク生

成ダイナミ クスのモデル化において効果があることを実証

する． また A-MAEモデルは A-MEモデルより も大幅に精

度が高いことを示し ， 媒介者アクティ ビティ 共起情報とそ

れに基づく 媒介者タイプ情報を組み込むことは， 信頼リ ン

ク生成ダイナミ クスのモデル化において非常に有効である

ことを実証する．

2. 準備

本研究では， ソーシャルメディ アサイト においてユーザ

が行う ， 信頼リ ンク生成とアクティ ビティ について考える．

まず， 本論文を通して使用する記号法を導入する．

正の整数 tに対して， 期間 It = (t0 + (t− 1)∆t, t0 + t∆t]内

に生成された信頼ネット ワークを Gt = (V, Et)とする． ここ

に , V はノ ード 集合であり ， 初期時刻 t0 におけるソーシャ

ルメディ アサイト 内のユーザ全体の集合を表している． Et

(⊂ V × V)は， 期間 It 内に生成された信頼リ ンク全体の集

*1 http://www.epinions.com

合である． ∆tはあらかじめ指定する正定数であり ， 期間の

長さを表している． ここでは， 自己リ ンクや多重リ ンクは

存在しないとする ． Ḡt = (V,
⋃t

s=1 Es) は時刻 t0 + t∆t での

ユーザ集合 V における信頼ネッ ト ワークを表すこと ， ま

た， s , s′ ならば Es ∩ Es′ = ∅であることに注意する． さ

て， 次の期間 It+1内に生成される信頼リ ンク集合 Et+1 を予

測することを考えよう ． V × V の部分集合 Ct+1 を

Ct+1 = (V × V) \ {(v, v) | v ∈ V} \

t⋃

s=1

Es

と定義する． このとき，Et+1 ⊂ Ct+1であり ，
⋃t

s=1 Es∩Ct+1 = ∅

であることは容易に示される． 従って， Ct+1 を期間 It+1 に

おける信頼リンク候補集合と呼ぶ． 我々は， 任意の信頼リ

ンク候補 (u, v) ∈ Ct+1 に対して， ノ ード uからノ ード vへの

信頼リ ンクが期間 It+1 内に生成されるかどうかを調べる．

ソーシャルメディ アサイト では， ユーザは K種類のアク

ティ ビティ を選択し実行できるものとする． 任意のノ ード

u ∈ V と正の整数 t に対して， 期間 It におけるノ ード uの

アクティ ビティ ベクト ルを

At(u) = (At,1(u), . . . , At,K(u))

とする． ただし ， 各 kについて At,k(u)は， ユーザ uが期間

It 内にアクティ ビティ k を選択し実行すれば At,k(u) = 1で

あり ， そう でないならば At,k(u) = 0である．

本論文では， 信頼リ ンク生成ダイナミ クスにおける媒介

者の役割を調べることを目的とする． したがって， 信頼リ ン

ク候補集合Ct+1全体ではなく ， 期間 It に媒介者 w ∈ V を有

する信頼リ ンク候補 (u, v) ∈ Ct+1 からなる集合 C∗
t+1

(⊂ Ct+1)

に焦点を当てる ． 集合 C∗
t+1
を期間 It+1 における許容信頼

リ ンク候補集合と呼び， その要素 (u, v) ∈ C∗
t+1
を期間 It+1

における許容信頼リンク候補と呼ぶ． 我々は， 任意の許容

信頼リ ンク候補 (u, v) ∈ C∗
t+1
に対して， 期間 It+1 内にノ ー

ド u から ノ ード v へ信頼リ ンクが生成される ， すなわち

(u, v) ∈ Et+1 である確率 Pt+1(u, v) をモデル化することを考

える． ここに， 期間 It において， ノ ード u とノ ード wの間

に信頼リ ンクが生成され， かつ， ノ ード v とノ ード wの間

に信頼リ ンクが生成されたとき ， ノ ード wは期間 It にお

けるノ ード uからノ ード vへの媒介者と呼ぶ． そして， 期

間 It におけるノ ード uからノ ード vへの媒介者全体の集合

を Mt(u, v) とする ． Mt(u, v) = Mt(v, u) に注意する ． と こ

ろで， 期間 It におけるノ ード uからノ ード vへの媒介者 w

は， 次のよう に 4つのタイプに分類される． (u,w), (w, v) ∈

Et ならば w をタイプ 1媒介者と呼び (図 1(a)参照)， それ

ら全体の集合を Mt,1(u, v) とし ， (u,w), (v,w) ∈ Et ならば w

をタイプ 2媒介者と呼び (図 1(b)参照)， それら全体の集合

を Mt,2(u, v) とし ， (w, u), (w, v) ∈ Et ならば w をタイプ 3媒

介者と呼び (図 1(c)参照)， それら全体の集合を Mt,3(u, v)

とし ， (w, u), (v,w) ∈ Et ならば w をタイプ 4媒介者と呼び
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(図 1(d)参照)， それら全体の集合を Mt,4(u, v) とする．

Mt(u, v) =

4⋃

i=1

Mt,i (u, v)

である こ と ， ま た ， Mt,1(u, v) , Mt,1 (v, u), Mt,4(u, v) ,

Mt,4 (v, u) である こ と に注意する ． 我々 は， さ ら に ， ア

クティ ビティ の観点から信頼リ ンク生成ダイナミ クスに

おける媒介者の役割を分析する． したがって， 任意の許容

信頼リ ンク候補 (u, v) ∈ C∗
t+1
に対して信頼リ ンク生成確率

Pt+1(u, v) をモデル化するとき， アクティ ビティ 情報を組み

込むことを考える．

3. A-MEモデルと A-MAEモデル

任意の許容信頼リ ンク候補 (u, v) ∈ C∗
t+1
について，期間 It+1

内に信頼リ ンク (u, v)が生成される， すなわち， (u, v) ∈ Et+1

である確率 Pt+1(u, v)のモデル化を考える． 定義より ， It に

おけるノ ード u から ノ ード v への媒介者は必ず存在する

ことに注意する ． 信頼リ ンク生成ダイナミ クスに対して，

媒介者のタイプ情報およびアクティ ビティ 情報の効果を

分析するために， Pt+1(u, v)の 2つの自然なモデル A-ME と

A-MAEを提案する． A-MEモデルは媒介者のタイプ情報の

効果を分析するものであり ， A-MAE モデルは， A-ME モ

デルの拡張であって， さらに媒介者アクティ ビティ 共起情

報の効果を分析するモデルである． 提案モデルでは， 信頼

リ ンク形成における各媒介者 wの影響の度合いを wの媒

介者価値と呼び， 正数 g(w)でスコアリ ングする *2．

3.1 A-MEモデル

媒介者の存在は信頼リ ンクの生成に影響を及ぼすと考え

られる． さらに， 媒介者の影響の強さはそのタイプに依存

して異なると推測できる． したがって， 媒介者タイプの観

点から ， 信頼リ ンク生成における媒介者の影響を分析する

ために， 任意の (u, v) ∈ C∗
t+1
に対し確率 Pt+1(u, v) をロジス

ティ ッ ク回帰モデルにより

Pt+1(u, v) =
1

1 + exp(−φ · yt(u, v))
(1)

とモデル化することを提案する ． ここで， φ ∈ R5 はパラ

メータベクト ル

φ = (φ0, φ1, φ2, φ3, φ4),

yt(u, v)は時刻 t0 + t∆t における (u, v)の特徴ベクト ル

yt(u, v) = (1, yt,1(u, v), yt,2(u, v), yt,3(u, v), yt,4(u, v)),

また， φ · yt(u, v)はベクト ル φ とベクト ル yt(u, v)の内積
*2 媒介者 wの媒介者価値のスコアリ ングに関しては， wが得た信頼
リ ンク数， w が作成した信頼リ ンク数， w が実行したアクティ ビ
ティ 数， また， w が行ったレビューに対する評点など， 様々なも
のが考えられう る． 実験では， よく 用いられる 2 つのスコアリ ン
グ法を採用した（ 4.2.1 節参照）．

φ · yt(u, v) = φ0 +

4∑

i=1

φi yt,i(u, v)

である． ただし ，

yt,i(u, v) =
∑

w∈Mt,i(u,v)

g(w) (i = 1, 2, 3, 4)

である． yt,i(u, v)は， ノ ード uからノ ード vへのタイプ i媒

介者達全体の影響度を表していることに注意する． 我々は，

媒介者タイプの観点から信頼リ ンク生成ダイナミ クスを分

析する， このよう な確率モデルを A-MEモデルと呼ぶ．

3.2 A-MAEモデル

信頼リ ンク生成における媒介者の影響の度合いは， アク

ティ ビティ にも依存すると考えられる． 許容信頼リ ンク候

補 (u, v) ∈ C∗
t+1
に対して， 期間 It におけるノ ード uからノ ー

ド vへの次のような 2人の媒介者 wk と wℓ を考えよう ． こ

こに， ノ ード u， ノ ード v およびノ ード wk は期間 It にお

いてアクティ ビティ k を実行（ すなわち， アクティ ビティ

k で共起） し ， ノ ード u， ノ ード vおよびノ ード wℓ は期間

It においてアクティ ビティ ℓ を実行（ アクティ ビティ ℓ で

共起） したとする． すなわち， At,k(u) = At,k(v) = At,k(wk) =

1 であり ， At,ℓ(u) = At,ℓ(v) = At,ℓ(wℓ) = 1 であるとする ． た

だし ， k , ℓ とする ． このとき ， ノ ード uから ノ ード v へ

の信頼リ ンク生成に対し ， wk と wℓ が及ぼす影響は一般に

異なると考えられる． したがって我々は， 媒介者の観点か

らアクティ ビティ 共起の効果を分析するために， 任意の

(u, v) ∈ C∗
t+1
に対し確率 Pt+1(u, v) を ， A-ME モデルにアク

ティ ビティ 共起情報を組み込むことにより ，

Pt+1(u, v) =

K∑

k=1

λk

1

1 + exp(−θk · xt,k(u, v))
, (2)

とモデル化することを提案する． ここで， λはパラメータ

ベクト ル

λ = (λ1, . . . , λK);

K∑

k=1

λk = 1, λk > 0 (k = 1, . . . ,K)

であり ， 各 θk ∈ R5 はアクティ ビティ k に関するパラメー

タベクト ル

θk = (θk,0, θk,1, θk,2, θk,3, θk,4)

である． xt,k(u, v)は時刻 t0 + t∆t におけるアクティ ビティ k

に関する (u, v)の特徴ベクト ル

xt,k(u, v) = (1, xt,k,1(u, v), xt,k,2(u, v), xt,k,3(u, v), xt,k,4(u, v))

であり ，

xt,k,i(u, v) =
∑

w∈Mt,k,i(u,v)

g(w) (i = 1, 2, 3, 4)

である． ただし ． Mt,k,i(u, v)は， 期間 It におけるタイプ i媒
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介者のう ち， ノ ード uおよびノ ード v と期間 It にアクティ

ビティ kで共起した者全体の集合である． すなわち，

Mt,k,i(u, v) = {w ∈ Mt,i(u, v) | At,k(u) = At,k(v) = At,k(w) = 1}

である． xt,k,i(u, v)は， アクティ ビティ kで共起したという

条件のもとで， ノ ード uからノ ード vへのタイプ i媒介者

達全体の影響度を表していることに注意する ． 本論文で

は， 信頼リ ンク生成ダイナミ クスを媒介者アクティ ビティ

共起の観点から分析するので， 特に， 任意の許容信頼リ ン

ク候補 (u, v) ∈ C∗
t+1
に対して， あるアクティ ビティ で共起

するよう な媒介者ノ ード が少なく とも 1つ存在する， すな

わち， あるアクティ ビティ k とタイプ iが存在し ，

Mt,k,i(u, v) , ∅

であると仮定する ． 我々は， 媒介者タイプと媒介者アク

ティ ビティ 共起の観点から信頼リ ンク生成ダイナミ クスを

分析する， このよう な確率モデルを A-MAEモデルと呼ぶ．

A-MEモデルは K = 1の場合の A-MAEモデルとみなす

ことができることに注意する． A-MAEモデルおよび A-ME

モデルのモデルパラメータの推定法については， ページ数

の都合上ここでは説明を割愛する．

4. 実験

ソーシャルメディ アでの信頼リ ンク生成に対し媒介者タ

イプ情報と媒介者アクティ ビティ 共起情報の影響を調べる

ために， A-MEモデルと A-MAEモデルを用いて Epinions

の実データを分析する．

4.1 ソーシャルメディ アデータ

信頼リ ンク生成とユーザアクティ ビティ が共に観測可能

なソーシャルメディアとして， 製品レビューサイト Epinions

を対象とした． Epinionsにおいて， ユーザ uが他のユーザ

vを Trustユーザと登録したとき， 本論文では， ユーザ uが

ユーザ v に信頼リ ンクを生成したとする ． Epinions では，

全ての製品は K 個のカテゴリ に分類されている． ユーザ u

がカテゴリ kの製品にレビューもしく は評点を投稿したと

き， 本論文では， ユーザ uがアクティ ビティ k を実行した

とする．

2012年 10月に最人気ユーザと紹介されたユーザを起点

として， 新たなユーザが出現しなく なるまで， 幅優先探索

により 信頼リ ンクを辿ることでユーザを探索し ， 各ユーザ

が生成した信頼リ ンクと投稿した製品レビューや評点情報

を収集した． 収集したデータは， ユーザ数 27, 873に対して

信頼リ ンク数 218, 686， 製品数 268, 897に対してレビュー

投稿数 809, 521， 評点投稿数 14, 105, 311であった． また，

カテゴリ 数は K = 19であった．

実験では， 信頼リ ンクやアクティ ビティ がコンスタント

に生成もしく は実行された 2006年と 2007年のデータを用

いた． これを Epinionsデータと呼ぶ．

4.2 信頼リンク予測

媒介者が存在する 2ユーザ間の近い将来の信頼リ ンク予

測に関して A-MEモデルと A-MAEモデルを評価し ， 信頼

リ ンク生成ダイナミ クスのモデル化において， 媒介者タイ

プ情報と媒介者アクティ ビティ 共起情報を組み込むことの

効果を調べる． 観測データ系列DT に基づいてモデルパラ

メータ値を推定し ， 許容信頼リ ンク候補集合 C∗
T+1
に属す

る信頼リ ンクを予測することにより ， それらの性能を評価

する． 以下では， 実験で用いたベースライン法， 媒介者価

値スコアリ ング法， およびデータセッ ト について説明し ，

評価実験の結果を述べる．

4.2.1 ベースラインと媒介者価値スコアリング

信頼リ ンク生成ダイナミ クスのモデル化において， 媒介

者タイプ情報を組み込むことの効果を調べるために， 媒介

者の存在情報のみを用い， そのタイプ情報を考慮しないモ

デルをベースラインモデルとし ， それと A-ME モデルを

リ ンク予測性能で比較する． 特に我々は， 最も単純なベー

スラインモデルとして， A-MEモデルと同様， ロジスティ

ク回帰モデルに基づき， 任意の (u, v) ∈ C∗
t+1
に対して確率

Pt+1(u, v) を

Pt+1(u, v) =
1

1 + exp(−ψ0 − ψ1zt(u, v))

とモデル化するものを用いた． ここに， zt(u, v)はノ ード u

からノ ード vへの媒介者全体の影響度を表し ，

zt(u, v) =
∑

w∈Mt(u,v)

g(w)

である． また， ψ = (ψ0, ψ1) ∈ R2 はパラメータベクト ルで

ある．

さて， 媒介者 wの媒介者価値のスコアリ ング g(w) に関

しては， 2つの代表的な手法 [1], [10] を実験で用いた． ま

ず， すべての媒介者を同等に扱う ， すなわち，

g(w) = 1

とする手法を調べた． このような媒介者価値スコアリ ング法

を単純法と呼ぶ． 単純法を用いるとき， 任意の (u, v) ∈ C∗
t+1

に対し zt(u, v)は， 期間 It におけるノ ード u と ノ ード vの

共通近傍ノ ード 数

zt(u, v) = |Nt(u) ∩ Nt(v)|

を表し ， ベースラインモデルによる手法はリ ンク予測でよ

く 用いられる共通近傍法 [1], [10] と同様なものになること

に注意する． ただし本論文では， 近傍ノ ード という ときは

リ ンクの向きを無視し ， 期間 It におけるノ ード u′ の近傍

ノ ード 全体の集合を

Nt(u
′) = {v′ ∈ V | (u′, v′) ∈ Et} ∪ {v

′ ∈ V | (v′, u′) ∈ Et}
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図 2 2006 年 Epinions データにおける信頼リ ンク予測の性能比較

Fig. 2 Performance comparison of trust-link prediction in the 2006 Epinions data
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図 3 2007 年 Epinions データにおける信頼リ ンク予測の性能比較

Fig. 3 Performance comparison of trust-link prediction in the 2007 Epinios data

で表す． 次に， 媒介者 wごとにその価値 g(w)が異なるよ

う なスコアリ ング法として， 近傍ノ ード 数が少ない媒介者

ほどより 大きな重みをおく ， すなわち，

g(w) = 1/|Nt(w)|

とする手法を調べた． このスコアリ ング法を用いるとき ，

任意の (u, v) ∈ C∗
t+1
に対し zt(u, v)は， 期間 It におけるノ ー

ド u とノ ード vの共通近傍の各ノ ード について， その近傍

ノ ード 数の逆数をとり ， それら全体で和をとったもの

zt(u, v) =
∑

w∈Nt(u)∩Nt(v)

1/|Nt(w)|

となるので， ベースラインモデルによる手法はリ ンク予測

でよく 用いられる Adamic-Adar法 [1], [10] と同様なものに

なることに注意する． よって本論文では， このよう な媒介

者価値スコアリ ング法を A-A法と呼ぶ．

4.2.2 データセッ ト

実験では， 信頼ネッ ト ワーク進化のスピード とオンライ

ン世界での時間経過に伴う 情報の急速な陳腐化を考慮し ，

最も単純なデータセッ ト を複数構築するという 観点から ，

期間の長さ ∆t を 3 ケ月とし ， 観測データ系列 DT に関し

て T = 2 とすることにより ， Epinionsの 2006年データか

ら 4 つのデータセッ ト D1(06), D2(06), D3(06), D4(06) と ，

Epinionsの 2007年データから 4つのデータセッ ト D1(07),

D2(07), D3(07), D4(07) をそれぞれ構築した． ただし ， 各

データセッ ト には， 初期時刻 t0 および， 期間 I1, I2, I3 にお

ける Epinionsデータが含まれている． このとき， 学習用の

リ ンクデータは C∗
2
であり ， I2 内に生成された信頼リ ンク

の集合C∗
2
∩E2（ 正例） と I2内に生成されなかった許容信頼

リ ンク候補の集合 C∗
2
\ E2（ 負例） から構成される． また，

評価用のリ ンクデータは C∗
3
であり ， I3 内に生成された信

頼リ ンクの集合 C∗
3
∩ E3（ 正例） と I3 内に生成されなかっ

た許容信頼リ ンク候補の集合 C∗
3
\ E3（ 負例） から構成され

る． ここで， 初期時刻 t0 はそれぞれ， D1(06)では 2006年

1月 1日午前 0時， D2(06)では 2006年 2月 1日午前 0時，

D3(06) では 2006年 3月 1日午前 0時， D4(06) では 2006

年 4月 1日午前 0時であり ， D1(07), D2(07), D3(07), D4(07)

についても同様である ． 例えば， D1(06) では， 期間 I1 は

2006年 1月 1日から 2006年 3月 31日， 期間 I2は 2006年

4月 1日から 2006年 6月 30日， 期間 I3 は 2006年 7月 1

日から 2006年 9月 30日である．

4.2.3 評価結果

構築した 8個のデータセッ ト に対し ， 2つの媒介者価値

スコアリ ング法を用いて， A-MAEモデル， A-MEモデル，

およびベースラインモデルの信頼リ ンク予測性能を比較し

た． 任意の許容信頼リ ンク候補 (u, v) ∈ C∗
3
に対して， (u, v)

が期間 I3 に信頼リ ンクと し て生成される確率 P3(u, v) を
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考え， 各モデルによって得られる確率 P3(u, v)の推定値を

P̂3(u, v) とする． 各モデルは， P̂3(u, v)の値にしたがってリ

ンク (u, v) ∈ C∗
3
をランキングすることにより ， 信頼リ ンク

予測を行う ． 本論文では， 予測精度は ROC曲線に対する

AUCで測定した．

図 2と図 3にそれぞれ， 2006年Epinionsデータと 2007年

Epinionsデータに対する結果を示す． ここに， 媒介者価値

スコアリ ングに単純法を用いた結果を図 2(a) と図 3(a)に，

媒介者価値スコアリ ングに A-A法を用いた結果を図 2(b)

と図 3(b) に示している． 単純法と A-A法のどちらの媒介

者価値スコアリ ング法を用いても ， すべてのデータセッ ト

において， A-MEモデルはベースラインモデルより も精度

が高く ， さらに， A-MAEモデルは A-MEモデルより も大

幅に精度が向上していることが観察される ． したがって，

信頼リ ンク生成ダイナミ クスのモデル化においては， 媒介

者タイプ情報を組み込むことは効果があり ， さらに， 媒介

者アクティ ビティ 共起情報とそれに基づく 媒介者タイプ

情報を組み込むことは非常に有効であると言える． すなわ

ち， 信頼リ ンク生成における媒介者の影響に関しては， 共

起するアクティ ビティ が異なればその影響の度合いは異な

り ， また， 同じアクティ ビティ で共起しても ， 媒介者タイ

プが異なればその影響の度合いは異なることがわかる．

5. まとめ

ソーシャルメディ アにおける信頼ネッ ト ワークの進化過

程を説明できるモデルの構築を目指して， 本論文では， 信

頼リ ンク生成において媒介者が果たす役割を分析すること

に焦点をあてた． そのために， 媒介者が存在する 2ユーザ

間の信頼リ ンク生成ダイナミ クスを分析するモデルとして，

2つの確率過程モデル A-ME と A-MAE を提案した． ここ

に， A-MEモデルは信頼ネッ ト ワーク進化における媒介者

タイプ情報の効果を分析するものであり ， また A-MAEモ

デルは， A-MEモデルの拡張であって， さらに媒介者アク

ティ ビティ 共起情報の効果を分析するものである． 我々は

A-MEモデルと A-MAEモデルを用いて Epinionsデータを

分析した． 媒介者価値のスコアリ ングに関しては， すべて

の媒介者を同等に扱う 単純法と媒介者をその信頼リ ンク

の数で価値づけする A-A 法という ， 2 つの代表的な手法

を実験で用いた． まず， 媒介者が存在する 2ユーザ間にお

ける近い将来の信頼リ ンク予測に関して， A-MEモデルと

A-MAE モデルを評価した． A-ME モデルを媒介者価値ス

コアリ ングの仕方に対応したベースライン法と比較するこ

とにより ， 媒介者タイプ情報を組み込むことは， 信頼リ ン

ク生成ダイナミ クスのモデル化において効果があることを

実証した． また， どちらの媒介者価値スコアリ ング法を用

いても ， A-MEモデルに比べて A-MAEモデルは信頼リ ン

ク予測精度において大幅な性能向上を実現できることを示

し ， 媒介者アクティ ビティ 共起情報とそれに基づく 媒介者

タイプ情報を組み込むことは， 信頼リ ンク生成ダイナミ ク

スのモデル化において非常に有効であることを実証した．
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