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１．はじめに 
ソーシャルネットワーク上の社会ネットワー

ク構造は，ユーザ同士の新たな交流が行われる

ことで絶えず成長している．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]． 

本分析では，成長モデル構築の第一歩として, 

Twitter 上の @-message ネットワークの リン

ク数増加に伴う連結成分構造において，ノード

数，連結成分数，Gini係数などの指標が，どの

ように変化をするのかを解析する． 

分析により，Twitter の @-message ネットワ

ークは，緻密化べき乗則が成立すること，及び，

ランダムに生成されたネットワークに比べ，初

期の段階から各連結成分に属するノード数に偏

りがあることを示す． 

 

２．分析手法 
2.1基本統計量分析 

成長ネットワークの，時刻 でのノード数を

    ，リンク数を    ，連結成分数を    と定義

する．多くの成長ネットワークでは，時間の経

過によるノード数の増加に対して，リンク数が

指数関数に比例して増加する傾向が見られるこ

とが報告されている．この特徴は，緻密化べき

乗則 [3]と呼ばれ，以下の式で定義される． 

                       
この式は， の増加によりネットワークが密構

造になることを示しており， Twitter の  @- 

message ネットワークでも，このような傾向がみ

られるのか分析した． 

2.2 Gini係数 

リンク数の増加に対する連結成分数の増減だ 

 

 

 

 

 

 

 

けでは，各連結成分のノード数の分布がわから

ない．これを定量的に評価するため，本分析で

は，主に所得配分の不平等さを測る指標である

Gini係数[4]を用いる． 

 時刻 の連結成分            のユーザ数を

     で表すと，時刻 の Gini係数    は，次式で

定義される． 
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 本式は，ネットワークが 1 つの連結成分になれ

ば 1 となり，複数の同規模の連結成分により構

成されるネットワークでは，0 に近い値を示す指

標である． 

 

３．実験 
3.1 分析データ 

3 月 7 日から 23 日までの Twitter に日本語で投

稿された@user を含む Tweet から，各ユーザをノ

ードとし，@user で指定されたユーザにリンクし

てネットワークを作成した．各リンクに時刻を

付与することで，ネットワークの成長過程を時

系列的に分析する．最終的に生成されたネット

ワークのノード数は 4,440,126，リンク数は

47,402,750 である．比較として，ユーザ間のリ

ンク関係は変えずに，各リンクに付与された時

刻をランダムに振り直したデータを用いる． 

3.2 分析結果 

時刻 でのリンク数    と，ノード数    ，連

結成分数    ，Gini係数    の関係を，それぞれ

図 1，図 2，図 3に示す．  

 図 1では，リンク数の増加に対し，ノード数

の増加は対数プロットでほぼ直線的とみなせる．

これは，Twitterの @-messageネットワークに

おいて，緻密化べき乗則が成立していることを

示している．また，ランダムデータと実データ

にほとんど差が見られないことがわかる． 

 図 2では，リンク数の増加に対して，実デー

タの連結成分数が，ランダムに比べ増加傾向が

小さいことがわかる．さらに，どちらのデータ

についても，連結成分数が一定の大きさまで達 
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図 1:リンク数に対するノード数 

 

 
図 2:リンク数に対する連結成分数 

 

 
図 3:リンク数に対する Gini係数 

 

すると，連結成分数が減少し始めているが，実

データは連結成分数がピークとなるタイミング

が遅れている．また，実データはランダムに比

べ，連結成分数の最大値が小さいことがわかる． 

図 3 では，実データの Gini 係数が，ランダム

データに比べ，初期の段階から高い値を示して

いることがわかる．これは，実データでは，各

連結成分に属するノード数に偏りが見られるこ

とを示している．その後，リンク数が 106 前後に

達すると，ランダムデータとほぼ同じ値になる． 

これらの分析結果により，@-message によるネ

ットワーク構造は，初期の段階から連結成分に

偏りがあり，所属ノード数の多い連結成分を中

心としてネットワークが成長すると考えられる．

また，リンク数が 106に達するまで，Gini 係数に

増加傾向があることから，ネットワーク内の各

連結成分に属するノード数の偏りは顕著になる．

その一方で，連結成分は増加し続けていること

を踏まえると，ほとんどのリンクは巨大化した

連結成分に併合され，小規模の連結成分がネッ

トワーク内に増加していると考えられる． 

実データにランダムデータには見られない特

徴が得られた理由として， 各ユーザの利用形態

があげられる．ユーザの活動時間は限られてお

り，その時間内で様々なユーザへ向けて Tweet 

しようとする．その結果，あるユーザから複数

のユーザに向けてリンクが短期間で張られる

（局所的に連鎖的なツイートが発生する）こと

になり，このユーザがネットワーク上でハブの

ような機能を有することが考えられる．このこ

とから，各連結成分に属するノード数に偏りが

見られると推測される． 

４．おわりに 
 本研究では，Twitter 上の成長モデルを構築

する第一歩として , 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．その結果，実データにはラ

ンダムデータには見られないいくつかの特徴が

みられることが分かった． 

 今後は，本分析で得た知見を利用し，ネット

ワークの成長モデルを構築，評価をする． 
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