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1 はじめに

多くのユーザにツイートを届けるためには，ツイー
トの閲覧されやすい時間帯に投稿することが有効であ
る．そのためには，自身のツイートの閲覧者数を事前
に推定することが重要である．このため，観測したフォ
ロワーの行動を基に，自身のツイートを閲覧するフォ
ロワー数の期待値を推定する手法を提案してきた [1]．
しかし，Twitterにはリツイートと呼ばれる機能があ

り，自身の投稿したツイートがフォロワーにリツイー
トされ，フォロワー外のユーザに閲覧されることもあ
る．リツイートによるツイートの拡散性は高く [2]，リ
ツイートによる閲覧者数の増加（以後，RT効果と呼ぶ）
を無視することは出来ない．そこで本研究では，RT効
果を考慮したツイートの閲覧者数の期待値を推定する
手法を提案する．

2 提案手法

本研究では，各フォロワーのツイート閲覧確率とリ
ツイート率を用いて，ツイートの閲覧者数の期待値を
推定する手法を提案する．
本章では 2.2節までで，既存のツイート閲覧確率の

推定手法と，それを用いた閲覧フォロワー数の期待値
の推定手法について述べる．ここで，ユーザの行動は
24時間周期で周期性があると仮定し，過去の行動履歴
から，1時間毎のツイート閲覧確率を推定する．
提案手法の大まかな処理の流れを図 1に示す．
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2.1 ツイート閲覧確率

ツイート閲覧確率は 1時間当たりにホームタイムラ
イン上を流れるツイートの内，何割のツイートを閲覧
したかを表したもので，ある時間帯 hにおけるユーザ u
のツイート閲覧確率を r(u, h)と表す．Twitterユーザは
閲覧とツイートの 2つのアクションをし，各アクション
毎に一定数のツイートを閲覧するものとモデル化する．
1時間当たりのアクション数をアクション密度 f (u, h)，
アクション 1回当たりの閲覧数を w(u, h)とすると，1
時間当たりに閲覧するツイート数 c(u, h)は式 (1)で表
せる．

c(u, h) = w(u, h) f (u, h) (1)

ここで 1時間当たりにホームタイムライン上を流れ
るツイート数をタイムライン速度 s(u, h)とすると，ツ
イート閲覧確率 r(u, h)は式 (2)で表せる．

r(u, h) =


c(u, h)
s(u, h)

, if s(u, h) > c(u, h)

1, if s(u, h) ≤ c(u, h)
(2)

c(u, h)が s(u, h)より大きいときは，ユーザ uはホー
ムタイムライン上を流れるツイートを全て閲覧してい
ることになるため，r(u, h)は上限値として 1をとる．

2.2 閲覧フォロワー数の期待値

閲覧フォロワー数の期待値 E f (h)は，時間帯 hにツ
イートを投稿した際に閲覧するフォロワー数を表してい
る．ツイートを投稿するユーザを v，vの各フォロワー
を uとすると，E f (h)は式 (3)で表せる．

E f (h) =
∑

u∈F(v)

r(u, h) (3)

2.3 RT効果を考慮した閲覧者数の期待値

以上の手法を用いて，RT効果を考慮した閲覧者数の
期待値 Ert(h)を推定する．図 2にユーザのフォロー関
係を示す．ここで uが閲覧したツイートをリツイート
した場合，uのフォロワーである yのタイムラインに
も vのツイートが流れる．uが閲覧したツイートをリ
ツイートする確率を p(u)とすると，閲覧者数の期待値
は式 (4)となる．

Ert(h) =
∑

u∈F(v)

r(u, h)

1 + p(u)
∑

y∈F(u)

r(y, h)


 (4)
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図 2 フォロー関係

3 パラメータ推定

3.1 アクション密度の推定

アクション密度 f (u, h)は，1時間当たりの閲覧アク
ションとツイートアクションの回数である．しかし，
TwitterAPIではツイートアクションの回数は取得出来
ても，閲覧アクションの回数は取得することが出来な
い．したがって本手法では，1時間当たりのツイート
アクション数を推定アクション密度 f̂ (u, h)として推定
する．

3.2 タイムライン速度の推定

タイムライン速度 s(u, h)を求めるには，ユーザ uの
ホームタイムラインを取得する必要がある．しかし第三
者は本人の承認なしに他ユーザのホームタイムライン
を取得することは出来ないため，推定する必要がある．

uのホームタイムラインは，uのツイートと uのフレ
ンドのツイートで構成されている．したがって各ユー
ザのユーザタイムラインをそれぞれ取得し，それらを
合わせることで uの推定ホームタイムラインが得られ
る．時間帯 hにおける推定タイムライン速度を ŝ(u, h)
と表す．

3.3 閲覧ツイート数の推定

閲覧ツイート数 w(u, h)はアクション 1回当たりに閲
覧するツイート数を表したものである．しかしツイー
トを何件閲覧したかという情報は APIでは取得するこ
とが出来ないため，閲覧したツイートに対しての返信
の形をとるリプライを利用して推定する．リプライ先
のツイートの閲覧は，もっとも手間の少ない自身のホー
ムタイムラインを遡って閲覧したものと仮定する．
すると，リプライの投稿時点において，ユーザは少

なくともリプライ先ツイートまで自身のホームタイム
ラインを遡って閲覧したと推定できる．そこで，リプ
ライ投稿時点のツイートを遡る件数を最低閲覧ツイー
ト数 θとする．
θは少なくとも閲覧したツイート数であり，本来はよ

り多くのツイートを閲覧したと予想される．そのため，
式 (5)のように，過去 n件中 i件目のリプライから求め
た θi の最大値を推定閲覧ツイート数 ŵ(u, h)とする．n
については推定の精度を上げるため，20件以上が妥当
だと考えられるが，最適な数値の決定は本稿では扱わ
ない．

ŵ(u, h) = max θi , 1 ≤ i ≤ n (5)

4 実験

実験用 Twitterアカウントを用意し，協力者である大
学生 6人にフォローしてもらった．協力者の Twitter上
の行動履歴を 20日間観測し，観測したデータより提案
手法にて各パラメータの推定を行った．同時に，実験用
アカウントにて適当な時間帯にツイートを投稿し，返
信機能を用いてフォロワーのうち何人のユーザが閲覧
するかを観測した．
図 3に結果を示す．閲覧フォロワー数の期待値と実

測値は，全般として近い値を出していることがわかる．
しかし，6時においては実測値が期待値を大きく上回っ
ている．協力者の中でもこの傾向が顕著なユーザにイ
ンタビューした結果，6時は閲覧のみのアクションを多
く行っている時間帯であることがわかった．本手法に
おけるツイート閲覧確率は，ツイートアクションのみ
から計算しているため，閲覧確率が実際の行動より低
い値となってしまった．
また，RTによる閲覧者数の増加は，各フォロワーの

フォロワー数やリツイート率が影響するため，時間帯
によって増加率は異なっている．本実験条件において
は，0時がリツイートによる拡散性が最も高い時間帯で
あった．RT効果を考慮した閲覧者数については，フォ
ロワー外のユーザ，すなわち実験協力者以外の閲覧行
動を観測する方法がないため，評価を行うことが出来
なかった．
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図 3 時間帯毎の閲覧者数

5 おわりに

各フォロワーのツイート閲覧確率とリツイート率を
用いて，ツイートの閲覧者数の期待値を推定する手法
を提案した．RT効果を考慮した閲覧者数の評価や，モ
デル化とパラメータの推定による誤差の改善が今後の
課題である．
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