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1.はじめに

ソーシャルメディア上における人間関係から構築さ

れるネットワークは，ユーザーが個人の興味に基づい

て人間関係を追加・削除することにより，絶えず成長

している．このような複雑な構造を有するネットワー

クの成長をモデル化することは，人間関係における友

好関係の発見や，バイラルマーケティングなどへの応

用が期待され，盛んに研究がおこなわれている [1, 2]．
小出らの研究 [3]では，人間関係のように複雑なネッ

トワーク成長モデルを構築するための第一歩として,
Twitter上における @-messageネットワークの時間変
化に伴う連結成分構造を分析した．これに対し，本研

究では，@-messageに内包される機能である replyと
retweetを，それぞれ別のネットワークとして構築する．
Twitterにおいて，replyとは@userで指定した相手と
会話をする機能であるので，replyネットワークはユー
ザー間のコミュニケーションによって構成される．一

方，retweetは@userで指定した相手の Tweetを，他
のユーザーにも拡散する機能であるので，retweetネッ
トワークはユーザー間の情報の流れによって構成され

る．この 2つのネットワークを，時間変化に伴うノー
ド数，リンク数，連結成分数，Gini係数の変化を分析
することで，その構造にどのような違いがあるのかを

比較する．

また，東日本大震災前後の Tweetデータを分析に用
いることで，社会的な出来事が 2つのネットワークに
及ぼす影響も比較する．なお，東日本大震災を例とす

る社会的な出来事を，以降本研究ではソーシャルイベ

ントと呼ぶ．

本実験で用いたデータにおいては，ノード数，リン

ク数，連結成分数，Gini係数の時間変化の分析結果よ
り，replyネットワークと比較したとき，retweetネッ
トワークはソーシャルイベントによる影響を受けやす

いことを示す．

2.分析手法

与えられた成長ネットワークに対し，時刻 tでのノー
ド数を n(t)，リンク数を e(t)，連結成分数を c(t)と定
義する．これらの値が，時間の経過によってどのよう

に変化するのかを分析する．
2.1.Gini係数

連結成分数により，時間変化に対する連結成分数を

得ることはできるが，各連結成分に属するノード数の

ばらつきの程度はわからない．これを定量的に評価する

ため，本分析では，Gini係数 [4]を用いる．いま，時刻 t
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での各連結成分に属するユーザ数を n1(t), · · · , nc(t)(t)
で表す．この時，時刻 tでの連結成分 c(t)のGini係数
G(t)は，次式で定義される．

G(t) =

∑c(t)−1
i=1

∑c(t)
j=1+1 |ni(t)− nj(t)|

(c(t)− 1)
∑c(t)

c=1 ni(t)

この数式は，1つの巨大な連結成分になるほど，G(t)
の値が大きくなり，同程度のノード数を持つ複数の連

結成分によって構成されるネットワークでは，その値

は小さくなる．

3.実験

3.1.データ概要

本研究では，2011年 3月 5日 00:00:00から同月 24日
23:59:59までの日本語で投稿されたTweetの中から，文
頭が”@user”から始まる Tweetを reply，”RT @user”
で始まる Tweetを retweetとして収集し，ネットワー
クを構築する．各ユーザをノードとし，各ユーザから

@userで指定されたユーザへリンクを張ることで，各
ユーザのリンク関係のデータを作成する．各リンクに

は時刻を付与し，時間経過によるネットワークの成長

過程を分析する．

最終的に生成されたネットワークのノード数と多重

を考慮したリンク数については，表 1の結果となる．

表 1: ネットワークの最終ノード数と多重リンク数

ノード数 多重リンク数

replyネットワーク 4,023,145 30,170,550
retweetネットワーク 2,157,981 30,932,951

3.2.分析結果

時間遷移に対するノード数 n(t)，リンク数 e(t)，連
結成分数 c(t)，Gini係数G(t)を，図 1，図 2，図 3，図
4にそれぞれ示す．横軸は各日付の 0時の時点を表す．
図 1，図 2，図 3，図 4のいずれにおいても，3月 11

日の昼以降から夜にかけての retweetネットワークに
顕著な動きが見られる．

図 1では，11日の昼以降から retweetネットワーク
のノード数が急激に増加し，その後は 11日以前と同じ
ペースで増えていることがわかる．これは，震災前に

は retweetをしなかったが，震災のあった 11日昼ごろ
から夜にかけて初めて retweetした，というユーザー
が多く存在することを示唆している．

図 2でも同様に，11日の昼以降から retweetネット
ワークのリンク数が急激に増加し，その後は 11日以前
と同じペースで増えていることがわかる．これは，こ
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の期間内における retweetの回数が，震災前や 12日以
降より多いことを意味する．

図 3では，retweetネットワークにおける連結成分数
が 11日昼ごろから夜にかけて減少し，その後は 11日
以前と同様に横ばいになっている．これにより，複数の

連結成分間を繋ぐリンクがこの期間内に生成され，一

つの連結成分になったことが示唆される．

図 4では，retweetネットワークにおける連結成分の
Gini係数が，11日昼ごろから夜にかけて顕著に高まっ
ており，巨大な連結成分が生成されたことがわかる．こ

れを図 3と合わせると，11日以前に存在した複数の連
結成分が，この期間内で最大連結成分に統合され，そ

の結果最大連結成分がネットワークのほとんどを占め

る状態となったと考えられる．

replyネットワークにおいては，図 1と図 2において
ノード数，リンク数の単調増加，図 3において連結成分
数の単調減少が確認できる．また，図 4より，retweet
より早い段階で最大連結成分がネットワークのほとん

どを占める状態となることがわかる．いずれの分析に

おいても，retweetネットワークのような震災による影
響は顕著に見られない．

4.おわりに

本研究では，Twitter上の成長モデルを構築するため
の第一歩として, replyと retweetをネットワークとし
て構築し，時間変化に伴う連結成分構造を分析した．そ

の結果，retweetネットワークは replyネットワークよ
りソーシャルイベントによる影響を受けやすく，reply
ネットワークは retweetネットワークより早い段階で
最大連結成分がネットワークのほとんどを占める状態

となることを確認した．

今後は，本分析で得られた知見を用いて，さらに大

規模な Twitterデータや，ソーシャルイベントのない
定常状態での Twitterデータを用いて分析し，ネット
ワークの成長モデルを構築し，評価をしていく．

謝辞

本研究は，株式会社豊田中央研究所との共同研究，お

よび，科研費 (No.23500312)の助成を受けた．
参考文献

[1] R.Albert, and A.L.Barabasi. ”Statistical me-
chanics of complex networks”, Reviews of Mod-
ern Physics ,vol. 74, pp. 47-97,2002.

[2] M.E.J.Newman. “ The structure and function
of complex networks.”, SIAM Review, 45:167―
256,2003.

[3] 小出明弘, 斉藤和巳, 大久保誠也, 鳥海不二夫, 風
間一洋, 「Twitter の@-message で構成される成
長ネットワークの分析」, 情報処理学会 第 74回全
国大会, 2012.

[4] M.J.Salganik, P.S.Dodds, and D.J.Watts.“ Ex-
perimental Study of Inequality and Unpre-
dictability in an Artificial Cultural Market”, Sci-
ence 10 February 2006,pp.854-856

05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
10

4

10
5

10
6

10
7

2011−03

nu
m

be
r 

of
 n

od
es

 

 

reply
RT

図 1: 時間遷移に対するノード数 n(t)
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図 2: 時間遷移に対するリンク数 l(t)
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図 3: 時間遷移に対する連結成分数 c(t)

05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

2011−03

gi
ni

 in
de

x

 

 

reply

RT

図 4: 時間遷移に対する Gini係数 G(t)
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