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ਡ๚ ത1 ݪ܀ ૱1,b)

֓ཁɿ
ɹ 2011 3݄ 11ʹൃੜͨ͠౦ຊେޙࡂɼTwitterιʔγϟϧϝσΟΞͷՌׂͨͨ͠ͱͯ

େ͖͘ɼ͜ىޙࠓΔͰ͋Ζ͏֤छࡂʹ͓͍ͯॏཁͳׂΛ୲͏͜ͱ͕༧͞ΕΔɽ͔͠͠ɼͨͬޡ

ใʢྲྀݴɾσϚʣ͕͕ͨͬ͜ͱ࣮ࣄͰ͋Γɼେ͖ͳࣾձͱͳͬͨɽඞཁͳใΛ͍ͪૣ֦͘͞ࢄ

ͤΔ͚ͩͰͳ͘ɼͨͬޡใͷ֦ࢄΛૣظʹऩଋͤ͞Δ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δɽ͜Ε·Ͱɼզʑใ֦ࢄϞ

σϧͱͯ͠ɼײછͷ֦ࢄϞσϧͱͯ͠༗໊ͳ SIRϞσϧΛ֦ுͤͨ͞ϞσϧΛఏҊ͍ͯ͠Δ͕ɼ͜ͷख

๏ͰใΛൖͤ͞Δ͔Ͳ͏͔Λ֬Ͱද͍ͯ͠ݱΔɽ͔͠͠ɼ࣮ࡍʹਓใʹର͢Δڵຯɼ

ใൃ৴ݩͷ৴པɼ·ͨৗੜ׆ύλϯʹ͍ͯͮجใΛൖͤ͞Δ͔Ͳ͏͔ͷஅΛܾఆ͍ͯ͠Δͱ

ͷ֦ுܕΛөͤͨ͞ɼϚϧνΤʔδΣϯτํͰਓͷใൖͷڀݚΒΕΔɽͦ͜Ͱɼຊ͑ߟ SIRϞ

σϧΛఏҊ͢Δɽ

1. ͡Ίʹ

ιʔγϟϧϝσΟΞͷొʹΑΓɼैདྷ·Ͱͷใྲྀ௨

ͷΈਓͱਓͱͷ͕ܨΓɾឺͱ͍ͬͨؔੑͷ֓೦͕

େ͖͘มΘͬͨ [1]ɽྫ͑ɼTwitter༑ਓͱखܰʹΓ

औΓ͢ΔͳͲۙͳίϛϡχέʔγϣϯπʔϧͱͯ͠ͷ

ׂΛՌ͍ͨͯ͠Δɽ͞Βʹ TwitterͰͷަ༑ؔΛද͢

ϑΥϩʔɾϑΥϩϫʔωοτϫʔΫɼ࣮ݱͷ༑ਓ͚ͩͰ

ͳ͘ɼإʹ࣮ݱΛ߹Θͤͨ͜ͱͷͳ͍ਓಉ࢜ͷίϛϡχ

έʔγϣϯʢஶ໊ਓͱҰൠਓͷతͳΓऔΓʣΛՄ

ͱ͍ͯ͠Δɽ

·ͨ 2011 3݄ 11ʹൃੜͨ͠౦ຊେࡂͷࡍʹɼ

ιʔγϟϧϝσΟΞɼಛʹ Twitter͕ආٹԉཁͷͨ

ΊͷॏཁͳใݯͷҰͭͱͯ͠ͱͯ͠༻͍ΒΕɼ࣏ࣗମ

ςϨϏہͳͲੵۃతʹ TwitterΛ௨ͨ͠ใఏڙΛͬߦ
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͍ͯΔ [2]ɽTwitterɼ͜ىޙࠓΓ͏Δ֤छ࣌ࡂʹඃ

ͱͳΔ͜ͱ͕༧͞Ε͍ͯΔɽ͠ݯͷ༗༻ͳใऀࡂ

͔͠ɼTwitter͕ۙͰॏཁͳใݯʹͳΔ߹ʹɼϝ

ϦοτͷΈͰͳ͘σϝϦοτଘ͓ͯ͠ࡏΓɼͦͷҰͭ

͕σϚใͷ֦ࢄͰ͋ΔʢຊߘͰɼനҪΒͷఆٛΛ༻͍ɼ

σϚΛʮ͕ࠜڌແ͘ɼޡʹޙΓΛࢦఠ͢Δ༰ͷใ͕ൃ

ද͞Εͨใʯͱ͢Δ [3]ʣɽྫ͑ɼిൃྗࢠݪʹ࣌ࡂ

ॴඃΛड͚ͯ͠·͍์ࣹԚછʹର͢Δਂࠁͳͷ

ൃੜిྗෆͳͲ͕ݒ೦͞Εͨɽ͜ͷ࣌ɼTwitter্Ͱ

ɼ์ࣹੑ࣭ΛऔΓࠐ·ͳ͍ͨΊʹ͏͕͍ༀࠛͳͲ

Λઁऔ͢Δͱྑ͍ͱ͍͏ใɼؔ౦Ҭʹ͓͍ͯෆ͢

ΔిྗଞҬʹ͓͚ΔઅిʹΑΓิ͏͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍

͏σϚ͕·͜ͱ͔͠ʹ·ͬͯ͠·ͬͨɽ͜ΕΒͷใ

ޙʹσϚͰ͋Δ͜ͱ͕Θ͔ΓɼͦΕΒͷใ͕σϚͰ͋

Γ৴༻ͯ͠ͳΒͳ͍ͱ͍͏గਖ਼ใ͕ Twitter্ʹྲྀ͞

Εͨɽ͜ͷΑ͏ʹେنͳࡂͷ߹ʹɼඃऀࡂΒ

ใͷਅِΛ֬ೝ͢Δज़͕ͳ͍͜ͱ͕༧͞ΕɼσϚʹΑͬ

Ε͕͋ΔɽσϚగਖ਼ใͷڪ͏·ग़͕ͯ͠ͳඃࠁਂͯ

ใϝΧχζϜΛཧղ͢Δ͜ͱɼͦΕΒͷඃΛ

੍͢ΔͨΊʹॏཁͰ͋Δɽ

ຊߘͰɼϢʔβΛσϚใʹର͢Δඃമ࿐ճझ

ຯᅂͷ֓೦Λͭ࣋ΤʔδΣϯτͱͯ͠ఆٛ͢Δ͜ͱͰ

നҪΒ͕ఏҊͨ͠ Twitterใ֦ࢄϞσϧΛ Agent Based

ModelʢABMʣʹ֦ு͠ɼ࣮ݱͷσϚใ֦ݱ࠶͕ࢄՄ

ɽ͏ߦΛূݕ͔

2ষͰؔ࿈ڀݚΛհ͠ɼ̏ষͰैདྷख๏Λཧ͠

1ⓒ 2013 Information Processing Society of Japan

Vol.2013-ICS-172 No.3
2013/11/12



ใॲཧֶձڀݚใࠂ
IPSJ SIG Technical Report

Λࢦఠ͢Δɽ̐ষͰɼͦͷΛվળ͢ΔͨΊ

ͷख๏ΛఏҊ͠ɼ̑ষͰͦͷ༗ޮੑʹ͍ͭͯ͢ূݕΔɽ̒

ষͰɼ·ͱΊͱޙࠓͷ՝ʹ͍ͭͯड़Δɽ

2. ؔ࿈ڀݚ

ۙɼTwitterʹؔ͢ΔڀݚΜʹߦΘΕ͍ͯΔɽന

ҪΒɼපؾͷײછϞσϧͱͯ͠ΒΕ͍ͯΔ SIRϞσϧ

Λใ֦ࢄϞσϧͱ֦ͯ͠ு͠ڀݚΛ͍ͯͬߦΔɽ͜ͷϞ

σϧɼσϚใٴͼσϚగਖ਼ใΛපؾΛഔհ͢ΔΟ

ϧεͱΈͳ͠ɼTwitte্Ͱͷใ֦ࢄͷ༷ࢠͷϞσϧԽ͠

͍ͯΔɽͦͷޙɼ࣮ࡍʹσϚ͕֦࣌ͨ͠ࢄͷ༷ࢠͱϞσϧ

ΛΈࠐΜͩγϛϡϨʔγϣϯͱͷൺֱɾূݕΛ͍ߦɼఏ

Ҋ͍ͯ͠ΔϞσϧΛ༻͍࣮ͯݱͷπΠʔτ֦ݱ࠶͕ࢄՄ

ͱ͍ͯ͠Δ [3]ɽ

ੴݪΒɼࡂલޙͷπΠʔτΛ༻͍ɼใ֦ࢄͷى

ͱͳΔΞΧϯτใͷհͱͳΔΞΧϯτΛੳ

͍ͯ͠Δɽ͜ͷڀݚͰɼॏཁͳΞΧϯτΛ࣍த৺ੑ

ͱഔհத৺ੑΛ֤ΞΧϯτຖʹٻΊΔ͜ͱͰಛఆ͍ͯ͠

Δ [4]ɽ

࣌ࡂͷπΠʔτ༰Λੳ͠ɼࡂӜɼ౦ຊେࡾ

ͷίϛϡχέʔγϣϯٴͼωΨςΠϒද૿ݱՃͷཧ༝Λɼ

ετϨεʹରॲ͢ΔͨΊͷߦಈͰ͋Δͱڞʹɼྲྀݴͷ૿Ճ

ͷཁҼͰ͋Δͱ͍ͯ͠ٴݴΔɽ·ͨɼTwitterͷϢʔβຖ

ʹίϛϡχέʔγϣϯ͕ߦΘΕ͍ͯΔʢଞऀͱλΠϜϥ

Πϯ͕ಉҰʹͳΒͳ͍ʣ͕ҟͳΔࣄʹΑΓɼͱΔ͖Ξϓ

ϩʔν͕ҟͳΔͱड़͍ͯΔ [5]ɽ

SakakiΒɼͳͲͷΠϕϯτൃੜ࣌ʹ Twitte্Ͱ

ใൃ৴͕ߦΘΕΔ͜ͱʹண͠ɼπΠʔτΛ͠ࢹͳ͕

ΒΩʔϫʔυநग़Λ͜͏ߦͱͰɼϦΞϧλΠϜʹࡂΛൃ

Δɽ։ൃ͍ͯͬ͠ߦΔγεςϜͷ։ൃͱධՁΛ͢ࠂɾใݟ

ͨγεςϜΛ༻͍Δ͜ͱʹΑΓɼςϨϏͷใΑ

Γૣ͘ൃੜΛϢʔβʹΒͤΔ͜ͱ͕Մͱ͍ͯ͠

Δ [6]ɽ

Ҏ্ͷΑ͏ʹɼࡂͱ TwitterΛѻͬͨڀݚଟ͘ߦΘ

Ε͍ͯΔɽࡂҎ֎ͷTwitterΛ༻͍ͨڀݚͱͯ͠ɼStefan

Βɼબؒظڍதʹ Twitter্ͰߦΘΕ࣏ͨతίϛϡχ

έʔγϣϯʹ͍ͭͯɼใൃ৴ݯͱͳΔΞΧϯτͲͷ

Α͏ͳ༰ؚ͕·ΕΔͷπΠʔτ͕ΑΓ֦͞ࢄΕ͍͢ͷ

͔ੳΛ͍ͯͬߦΔɽͦͷ݁Ռɼଟ͘ͷϑΥϩϫʔΛͭ࣋

Ϣʔβ͕ใݯͱͳΔ͜ͱɼײΛؚΉπΠʔτͷํ͕

ΑΓ֦͠ࢄ͍͢͜ͱΛհ͍ͯ͠Δ [7]ɽ

͜ͷΑ͏ʹ TwitterʹΑΔใൖʹؔ͢Δڀݚ༷ʑ

ͳ͔֯ΒߦΘΕ͍ͯΔɽຊߘͰɼനҪΒͷख๏Λ֦ு

͠ɼσϚใͷඃമ࿐ճϢʔβຖͷझຯᅂΛྀߟ

ͨ͠ϞσϧΛ༻͍Δ͜ͱͰɼTwitter্ʹ͓͚Δใ֦ࢄ

ͷੑݱ࠶Λվળ͢Δ͜ͱΛతͱ͢Δɽ

3. ैདྷख๏

3.1 ैདྷϞσϧͷ֓ཁ

3.1.1 SIRϞσϧ

നҪΒ SIRϞσϧΛϕʔεͱͨ͠ใ֦ࢄϞσϧΛఏ

Ҋ͍ͯ͠ΔɽSIRϞσϧ KermackΒʹΑͬͯఏҊ͞Ε

ͨછප͕ࢠ༷͍ͯͬ͘·Λهड़͢ΔཧϞσϧͷҰछ

Ͱ͋Δ [8][9]ɽ

SIRϞσϧͰ͋ΔूஂΛߏ͢ΔਓΛɼ·݈ͩ߁ͳਓ

ʢSɿSuseptibleʣɼපײؾછ͠ൃපͨ͠ਓʢIɿInfectiousʣɼ

ප࣏͕ͨ͠ؾਓ·ͨࢮͨ͠ਓʢRɿRecoveredʣͷ 3

छྨʹྨ͢Δɽ͜ͷϞσϧͰɼS ͷਓ͕ I ͷਓͱ৮

ͨ͠߹ɼײછ ρ(S→I)ʹै͍පײʹؾછɾൃප͢Δ͜ͱ

ͰɼI ʹมԽ͢ΔɽI ͷਓ࣏༊ ρ(I→R) ʹै͍ɼපؾ

Λ࣏༊͠໔ӸΛ֫ಘ͢Δ͔ࢮ͢Δ͜ͱʹΑΓɼRʹมԽ

͢Δɽؒ࣌ͷܦաʹΑΔ SɼIɼRͷਓͷมԽҎԼͷ

ࣜ 1Ͱද͞ΕΔɽ͜͜Ͱؒ࣌ tʹ͓͚Δ S ͷਓΛ S(t)ɼ

I ͷਓΛ I(t)ɼRͷਓΛ R(t)ͱ͢Δͱɼ






dS(t)
dt

= −ρ(S→I)I(t)S(t)

dI(t)
dt

= ρ(S→I)I(t)S(t)− ρ(I→R)I(t)

dR(t)
dt

= ρ(I→R)I(t)

(1)

ͱͳΔɽ·ͨूஂͷਓΛ N ͱ͢ΔͱɼN = S(t) +

I(t) +R(t)ͱͳΓɼৗʹҰఆͰ͋Δɽ

3.1.2 നҪϞσϧ

നҪΒɼ͜ͷ SIRϞσϧΛใ֦ࢄϞσϧͱ֦ͯ͠ு

͍ͯ͠ΔɽσϚਓͷωοτϫʔΫͷதͰ·Δͱ͍͏

Ͱපؾͱಉ༷Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕΔ͕ɼσϚͱපؾͷ֦ࢄ

ʹ͍͔ͭ͘ͷҧ͍͕͋Δɽ·ͣɼපؾͷ͔Βճ෮ͱ͍͏

Ͱ͋Δɽ࣮ࡍͷපؾͰ͋Εɼܦؒ࣌աͱͱʹࣗવ࣏

༊·ͨࢮͱ͍͏͜ͱͰঢ়ଶ͕ RʹมԽ͢Δ͕ɼσϚͷ

߹ଞऀ͔Βగਖ਼ใΛड͚औΒͳ͍ݶΓঢ়ଶ͕Rʹม

Խ͠ͳ͍ͱ͍͏Ͱ͋Δɽ࣍ʹɼใ֦ࢄͷ߹ɼSɾIɾ

Rͱ͍͏ 3ঢ়ଶͷΈͰෆेͩͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽ͜Ε

σϚใʢ͋Δ͍σϚగਖ਼ใͷ߹ʣΛ֮ͨ͠

͓ͯ͘͠ʹ··ΊΔ͔ͦΕͱͦͷʹߋɼͦͷใΛ࣌

͔Ͱঢ়ଶ͕ҧ͏ͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽͦ͜Ͱຊདྷͷ 3छྨͷ

ঢ়ଶʹɼ৽ͨʹใΛอ͍ͯ࣋͠Δ͚ͩͷ̎छྨͷঢ়ଶΛ

Ճ͑ͨҎԼͷ̑छྨͷঢ়ଶΛఆ͍ٛͯ͠Δɽ

• SɿσϚใɼగਖ਼ใͷ྆ํΛͨ͜ݟͱ͕ͳ͍ঢ়ଶɽ

• IgetɿσϚใͷΈΛͨ͜ݟͱ͕͋Δঢ়ଶɽగਖ਼ใ

·͍ͩͯݟͳ͍ɽ

• IɿσϚใΛͨ͠ߘঢ়ଶɽగਖ਼ใ·͍ͩͯݟ

ͳ͍ɽ

• Rgetɿగਖ਼ใΛͨ͜ݟͱ͕͋Δঢ়ଶɽ

• Rɿగਖ਼ใΛͨ͠ߘঢ়ଶɽ
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ϞσϧΛߏ͢ΔͨΊʹҎԼͷΑ͏ͳ͚͕݅ߦΘΕ

͍ͯΔɽωοτϫʔΫ্ͷશϢʔβΛNɼશϢʔβͷฏ

ϑΥϩϫʔΛۉ F ͱ͢Δɽ͞ΒʹɼϢʔβ͕ͨ͠ߘ

ใΛɼશͯͷϑΥϩϫʔ͕ͨݟͱԾఆ͢ΔɽSNSͰͷσ

Ϛ֦ࢄͷ߹ɼσϚใͷײછ SIRϞσϧಉ༷

S ͷਓʹൺྫ͢Δɽ͔͠͠ TwitterͰɼ͋ΔϢʔβ͕

ͨ͠ߘจষɼجຊతʹͦͷϢʔβΛϑΥϩʔ͍ͯ͠Δ

ਓ͔͠ݟΔ͜ͱͳ͍ɽ͜ͷͨΊɼσϚͷײછɼ֤

Ϣʔβͷ I Ҏ֎ͷঢ়ଶͰ͋ΔϑΥϩϫʔʹൺྫ͢Δɽ࣌

ؒ tͷ࣌ͰͷɼϢʔβ 1ਓ͋ͨΓͷ S Ͱ͋ΔϑΥϩϫʔ

ͷظ FS(t)
N ͱͳΔɽIget Ͱ͋ΔϑΥϩϫʔͷظ

ಉ༷ʹ FIget(t)
N Ͱ͋ΔɽҎ্͔ΒɼσϚగਖ਼ใ͕

͞ߘΕ͍ͯͳ͍ঢ়گͰɼײછঢ়ଶࣜ 2ͷΑ͏ʹهड़

͞ΕΔɽͳ͓ɼ֤ײછঢ়ଶʹ͓͚ΔײછΛ ρ(S→I)ʢS ͷ

Ϣʔβ͕σϚใΛͨݟͱ͖ʹɼI ͱͳΔ֬ʣɼρ(Iget→I)ɼ

ρ(S→R)ɼρ(Iget→R)ɼρ(I→R)ɼρ(Rget→R) ͱ͢Δɽ·ͨσϚ

గਖ਼ใΛ͢Ͱʹͨݟ Rget  RͷϢʔβɼSɼIgetɼI

ʹมԽ͠ͳ͍ͱ͍ͯ͠Δɽ






dS(t)
dt

= − F
N

I(t)S(t)

dIget(t)
dt

= (1− ρ(S→I))
F
N

I(t)S(t)

−ρ(Iget→I)
F
N

Iget(t)I(t)

dI(t)
dt

= ρ(S→I)
F
N

I(t)S(t)

+ρ(Iget→I)
F
N

Iget(t)I(t)

(2)

Δ߹ɼ͍ͯ͠ࢄɼσϚใͱగਖ਼ใͷ྆ํ͕֦ʹ࣍

ࣜ 3ͷΑ͏ʹهड़͞ΕΔɽ






dS(t)
dt

= − F
N

I(t)S(t)− F
N

R(t)S(t)

dIget(t)
dt

= (1− ρ(S→I))
F
N

I(t)S(t)

−ρ(Iget→I)
F
N

Iget(t)I(t)

− F
N

Iget(t)R(t)

dI(t)
dt

= ρ(S→I)
F
N

I(t)S(t)

+ρ(Iget→I)
F
N

Iget(t)I(t)

− F
N

I(t)R(t)

dRget(t)
dt

= (1− ρ(S→R))
F
N

R(t)S(t)

+(1− ρ(Iget→R))
F
N

Iget(t)R(t)

+(1− ρ(I→R))
F
N

I(t)R(t)

−ρ(Rget→R)
F
N

Rget(t)R(t)

dR(t)
dt

= ρ(S→R)
F
N

R(t)S(t)

+ρ(Iget→R)
F
N

Iget(t)R(t)

+ρ(I→R)
F
N

I(t)R(t)

+ρ(Rget→R)
F
N

Rget(t)R(t)

(3)

3.2 ैདྷϞσϧͷվྑ

લड़ͨ͠നҪϞσϧʹ͓͍ͯɼվྑ͖͢Λ͍ͭ͘

Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͣɼS͛ڍ͔ ͔Β IɼI ͔Β Rͱ͍ͬ

ͨঢ়ଶભҠ֬తʹܾ·͓ͬͯΓɼ͜Ε࣮ࡍͷਓؒʹ

Δ͍ͯͬ࣋Λ߹ɼશϢʔβ͕ಉ͡झຯᅂͨ͑ߟ͍ͯͭ

͜ͱʹͳΓɼϢʔβຖͷҧ͍Λݱ࠶Ͱ͖͍ͯͳ͍ɽͦͷͨ

ΊɼϢʔβຖͷझຯᅂΛྀͯ͠ߟΔඞཁ͕͋Δͱ͑ߟ

ΒΕΔɽ

ɼҰσϚใ͋Δ͍σϚగਖ਼ใΛड͚औͬͯʹ࣍

͠·ͬͨ߹ɼ͠ঢ়ଶมԽ͠ͳ͚ΕͦΕҎ߱ԿσϚ

ใσϚగਖ਼ใΛड͚औͬͯঢ়ଶ͕มΘΒͳ͍ͱ͍

͏Ͱ͋Δɽ࣮ࡍʹɺҰใΛड͚औΔ͚ͩͰσϚ

ͷ֦دʹࢄ༩͠ͳ͔ͬͨ߹ͰɼෳճใΛड͚औΔ

͜ͱͰใΛ৴ͯ͡͠·͏͜ͱ͕͋Δͱ͑ߟΒΕΔͨΊɼ

֤Ϣʔβͷใͷඃമ࿐ճΛྀ͢ߟΔඞཁ͕͋Δɽ

ΈͯΈΔͱɼσ͍ͯͭʹࢄͷσϚใͷ֦ࡍɼ࣮ʹޙ࠷

Ϛใͷ֦͕ࢄෳճ͔͍͕֬ͭ͘ྫࣄͨͬ͜ىೝ͞Εͯ

͍Δɽྫ͑ɼౡୈҰిൃྗࢠݪॴͷނࣄʹΑΓɼ౦ژ

ଶͱͳͬͨɽ͜ࣄ೦͞ΕΔݒෆ͕ྗి͍͓ͯʹྗి

ͷࡍʹྲྀΕͨͷ͕ɼʮؔ౦۠ʹిྗͷ༥௨Λͨ͏ߦΊɼ

ଞͷҬͰઅిΛ͢Δͷ͕Α͍ʯͱ͍ͬͨ༰ͷσϚͰ

͋ͬͨɽ͜ͷσϚใͷ֦ࢄ̏ճ֬ೝ͞Ε͓ͯΓɼͦΕ

ͧΕผͷʹผͷϢʔβʔͷؒͰใ͕ྲྀΕͨɽ͜ͷΑ͏

ʹɼ࣮ࡍͷσϚใωοτϫʔΫ্ʹҰͰ֦͕Δͱ

ΒͣɼෳճʹΓ֦͕Δ͜ͱ͕Θ͔͍ͬͯΔ͕ɼ͜ͷݶ

ʹྀ͍ͭͯ͢ߟΔඞཁ͕͋Δͱ͑ݴΔɽ
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ຊߘͰɼ͜ΕΒ̏ͭͷվྑʹ͍ͭͯɼ৽ͨͳϞσϧ

ͷఏҊɾূݕΛ͏ߦɽ

4. ఏҊख๏

ຊߘͰനҪΒͷϞσϧΛϕʔεͱ͠ɼΤʔδΣϯτͷ

ଟ༷ੑͱใՁͷมԽΛྀͨ͠ߟʮϚϧνΤʔδΣϯτ

ு֦ܕ SIRϞσϧʯΛఏҊ͢Δɽ

4.1 ใ֦ࢄͷύϥϝʔλ

ίϛͷʹ͍ͭͯϞσϧԽͨ͠ԕ౻Βޱ [10] ͷޱί

ϛϞσϧͰɼใݯͷ৴པੑٴͼใͷՁ͕ॏཁͳཁ

ૉͰ͋ΓɼͦͷใΛ৴͡Δ͔Ͳ͏͔ड͚ख͕ͭ࣋ࣝ

ݧܦʹΑΓஅ͞ΕΔͱड़ΒΕ͍ͯΔɽ͜͜Ͱɺใ

ͷՁͱɼใͷʢ৽͠͞ʣใΛडऔͬͨϢʔ

βͷझຯझʹ͍͋ͬͯΔ͔ʹΑͬͯධՁ͞ΕΔͷͰ͋

ΔɽຊϞσϧͰɼ͜ΕΒΛྀͨ͠ߟใ֦ࢄͷཁૉͱͳ

Δ৽ͨͳύϥϝʔλΛఆٛ͢Δɽ

Өڹ:a

Өڹ aɼใݯͱͳΔϢʔβ͕ɼͲͷఔͷଞऀʹ

ӨڹΛ༩͑Δ͔Λද͢ύϥϝʔλͰ͋Δɽ࣮ࡍͷྫͱ͠

ͯɼҰൠਓΑΓஶ໊ਓʢܳਓɼ࣏Ոʣͷํ͕৴པ

͞Ε͘͢ӨڹΛ༩͍͑͢ͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨಉ࣌ʹ͜

ΕΒஶ໊ਓϢʔβใΛհ͢ΔϋϒϢʔβͱݟͳ͢͜

ͱ͕ՄͰ͋ΔɽຊߘͰɼ͜ͷΛΠϯλʔωοτʹ͓

͚ΔΣϒϖʔδͷॏཁΛද͢ PageRankΞϧΰϦζϜ

Λ༻͍ͯఆٛ͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼϑΥϩʔɾϑΥϩϫʔ

͕ଟ͍ϋϒϢʔβ͕͍ڧӨڹΛ༩͑Δ͜ͱΛදͤɼӨྗڹ

ͷ͍ڧϢʔβ΄Ͳ͕େ͖͘ͳΔɽ

ຯ:iڵ

ຯڵ iɼใΛडऔͬͨϢʔβ͕ͦͷπΠʔτ༰

Λද͢τϐοΫεʹͲͷఔڵຯΛ͍ͯͬ࣋Δ͔Λද͢ύ

ϥϝʔλͰ͋Δɽ͜ΕʹΑΓɼ֤Ϣʔβͷझຯᅂҧ͍Λ

ද͢ݱΔ͜ͱ͕ՄͱͳΔɽڵຯؔ৺͕͍ڧ΄Ͳେ͖

͘ͳΔɽ

:sײ

ײ sɼใΛडऔͬͨ͋Ϣʔβ͕ͲΕ΄ͲใΛ৴

͍͔͢͡Λද͢ύϥϝʔλͰ͋Δɽԕ౻ΒͷݟΑΓɼ

ใͷਅِஅج४ϢʔβͷࣝͱݧܦʹΑΔͱ͍͏͜

ͱ͔ΒɼϢʔβຖʹྀ͢ߟΔඞཁ͕͋ΔɽใʹײԽ͞Ε

͍͢Ϣʔβ΄Ͳ͕େ͖͘ͳΔɽ

4.2 ఏҊϞσϧ

ຊϞσϧɼલड़ͨ͠ύϥϝʔλΛجʹϢʔβͷπΠʔ

τ͍ͨ͠ͱ͍͏ཉٻΛද͢MoTʢMotivation of TweetʣΛ

ݺͱᮢࢄ֦ʹͰɼಛߘɼͦͷ͕͖͍͠ʢຊ͠ࢉܭ

Ϳ͜ͱͱ͢ΔɽʣΛӽ͑ΔͱϢʔβ͕ͭͿ͖ใ͕֦ࢄ

͞ΕΔͱ͍͏ͷͰ͋ΔɽҎԼʹɼMoTͷࣜࢉܭΛࣜʢ4ʣ

ͱͯࣔ͢͠ɽ

ਤ 1 ఏҊϞσϧͷΠϝʔδ

MoTβt = MoTβt−1e
−(FG−t) + ikβsβ

∑

n

an (4)

ͳ͓ɼβ ใΛडऔΓͭͿ͔͘Ͳ͏͔͍ͬͯΔ

ϢʔβɼαnϢʔβ β ͷใݩͱͳΔϢʔβͷू߹ɼt

Λද͢ࠁ࣌ॳʹσϚใΛडऔͬͨ࠷ɼFGࠁ࣌ͷࡏݱ

ͷͱ͢Δɽ

ຊϞσϧͷΠϝʔδΛਤ 1ʹࣔ͠ɼ؆୯ͳײછঢ়ଶͷભ

Ҡͷ֓ཁΛઆ໌͢ΔɽϢʔβ β ͕ɼσϚใΛෳͷϑΥ

ϩʔ͍ͯ͠ΔϢʔβ αn͔Βडऔͬͨ߹Λ͑ߟΔɽ ʢࣜ4ʣ

Λ༻͍ͯɼϢʔβ β ࣗͷπΠʔτཉٻ”MoTβt”Λࢉܭ

͠ɼͦͷ͕֦ᮢࢄΛ͍͑ͯΕϢʔβ β ࣗͷײ

છঢ়ଶ”I”ͱͳΔɽ·͖͍ͨ͠Λ͍͑ͯͳ͍߹ɼ

Ϣʔβ βͷײછঢ়ଶ”Iget”ͱͳΔɽσϚగਖ਼ใʹؔ͠

ͯಉ༷ʹ͑ߟɼ”MoTβt”Λ͠ࢉܭɼͦͷ͕֦ᮢࢄΛ

͍͑ͯΕɼײછঢ়ଶΛ”R”ͱ͠ɼ͍͑ͯͳ͚Ε

ঢ়ଶ”Rget”ͱ͢Δɽͨͩ͠ɼঢ়ଶ͕”R”·ͨ”Rget”ͷ

߹ɼ’Iget”·ͨ’I”ʹͳΔ͜ͱແ͍ͷͱ͢Δɽ

ճͷఏҊϞσϧͰɼ֤Ϣʔβ͕ෳճʹͬͯใࠓ

Λड͚औΔ͜ͱΛՄʹ͍ͯ͠Δɽ͜ΕʹΑΓ࠷ॳͷใ

ͰͭͿ͔ͳͯ͘ɼෳճใΛड͚औΔ͜ͱͰɼؔ

৺ͷແ͍ใ৴པ͍ͯ͠ͳ͔ͬͨใʹؔͯͭ͠Ϳ

͍ͯ͠·͏ͱ͍͏͜ͱΛݱ࠶Մͱ͍ͯ͠Δɽ

·ͨɼࣜʢ4ʣͷӈลୈ 1߲͔Βɼؒ࣌ͷܦաͱͱʹπ

Πʔτ͍ͨ͠ͱ͍͏ཉݮ͕ٻগ͢Δ͜ͱ͕Δɽྫ͑ɼ

͕ͨͬ͜ىޙʹʹҙΛଅ͢πΠʔτ͕དྷͨ

߹ɼͦͷπΠʔτΛ֦͍ͨͤ͞ࢄͱ͍͏ཉ͍ڧ͕ٻͱ͑ߟ

ΒΕΔɽ͔͠͠ɼൃੜ͔ΒޙʹͦͷπΠʔτΛݟ

ͨ߹ͰใΛΊ͍ͨͱ͍͏ཉٻऑ͍ͱ͑ߟΒΕɼ

πΠʔτΛ͠ͳ͍Մੑ͕͋Δ͜ͱΛද͍ͯ͠Δɽͭ·

Γɼ͜ͷ߲ԕ౻Β͕ࢦఠ͍ͯ͠Δใͷʹ͍ͭͯɼ

ఏҊϞσϧ͕ѻ͍ͬͯΔ͜ͱΛࣔ͢ɽ

͜ͷΑ͏ʹɼલઅͰࢦఠͨ͠നҪϞσϧͷ 3ͭͷ

ͷɼϢʔβͷझຯᅂͷྀߟͱϢʔβͷใͷඃമ࿐

ճͱ͍͏ 2ʹ͍ͭͯվળ͞ΕΔͱ͑ߟΒΕΔɽߋʹ

͏ҰͭͷͰ͋Δෳճʹ͔Ε֦͕ͯΔʹ͍ͭͯ

ɼϢʔβͷझຯᅂͷྀߟͱܦؒ࣌աʹΑΔπΠʔτ͠
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ද 1 γϛϡϨʔγϣϯखॱ
εςοϓ 1ɿද 2 ͷωοτϫʔΫΛಡΈࠐΉɽ

εςοϓ 2ɿγϛϡϨʔγϣϯ࣮ߦεςοϓ t = 1 ͷͱ

͖ɼແ࡞ҝʹ 1 ͭͷϊʔυΛબ͠ɼײછঢ়ଶΛ I

ʹม͢ߋΔɽ

εςοϓ 3ɿt = 11 ͷͱ͖ɼແ࡞ҝʹ 1 ͭͷϊʔυΛબ

͠ɼײછঢ়ଶΛ R ʹม͢ߋΔɽ

εςοϓ 4ɿt = 25 ͷͱ͖ɼγϛϡϨʔγϣϯΛऴྃ͢

Δɽ

͍ͨͱ͍͏ཉٻͷݮগʹΑΓݱ࠶Մͩͱ͑ߟΒΕΔɽ

͜ΕΒͷʹ͍ͭͯɼ࣍ষͷຊϞσϧΛΈࠐΜͩγ

ϛϡϨʔλΛ༻͍࣮ͨݧͰূݕΛ͏ߦɽ

5. ݧ࣮

ఏҊϞσϧͷ༗ޮੑΛ͢ূݕΔͨΊ࣮ݧΛ͏ߦɽ

5.1 ূݕͷ߹ׂࢄ֦

5.1.1 ཁ֓ݧ࣮

ຊϞσϧʹΑΔੑݱ࠶Λ͢ূݕΔͨΊɼຊϞσϧͱനҪ

Ϟσϧٴͼ࣮ࡍͷπΠʔτσʔλͱͷׂ֦ࢄ߹ͷൺֱΛߦ

͏ɽͳ͓ɼࠓճऔΓѻͬͨσϚɼ౦ຊେࡂޙʹൃ

ੜͨ͠ઍ༿ࢢݪࢢݝͷίεϞੴ༉ͷઍ༿༉ॴͰͷՐࡂ

ɼνΣʔϯϝʔϧͱ͠ࡍΕͨσϚใͰ͋Δɽ͜ͷྲྀʹ࣌

ͯग़ճ͍ͬͯͨʮίεϞੴ༉ͷരൃʹΑΓ༗࣭͕Ӣͳ

Ͳʹண͠ɼӍͳͲͱ͍ͬ͠ΐʹ߱Δʯͱ͍ͬͨ༰ͷσ

Ϛ͕ Twitterʹ͞ߘΕɼଟͷϢʔβʔʹใ͕֦ࢄ

ͨ͠ɽͳ͓ɼຊߘͰѻ͏࣮ࡍͷσϚใͷσʔλനҪͷ

͍͓ͯʹݧͰ༻͍ΒΕͨͷͱಉ༷Ͱ͋Δɽ·ͨຊ࣮ڀݚ

ɼใΛडऔ͚ͬͨͩͰϦπΠʔτΛ͍ͯ͠ͳ͍ঢ়ଶͰ

͋Δ”Iget”ٴͼ”Rget”ʹྀ͍ͭͯ͠ߟͳ͍ͷͱ͢Δɽ

ཧ༝ɼऩूͨ͠σʔλ͔ΒσϚใ͋Δ͍σϚగਖ਼

ঢ়Λ֦ࢄʢϦπΠʔτʣͤͨ͞ϢʔβଌఆՄͰ͋Δ

͕ɼπΠʔτΛಡΜ͚ͩͩͷϢʔβΛଌఆ͢Δ͜ͱࠔ

Ͱ͋Δ͔ΒͰ͋Δɽࣜʢ4ʣΛ༻͍ͯߏஙͨ͠ຊϞσϧ

Λ༻͍ɼγϛϡϨʔγϣϯΛ͏ߦɽ

۩ମతͳγϛϡϨʔγϣϯ݅จݙ [3]ʣΛߟࢀʹಉ

༷ͷ݅Ͱ͏ߦͷͱ͢ΔɽҎԼͷද 1ʹγϛϡϨʔγϣ

ϯखॱΛɼද 3ʹγϛϡϨʔγϣϯͰ༻͍ΔωοτϫʔΫ

ͷઃఆΛɼදʹϞσϧͰ༻͍͍ͯΔύϥϝʔλͷઃఆΛ

ɽ͢ه

5.1.2 Ռ݁ݧ࣮

લड़ͷઃఆΛ༻͍γϛϡϨʔγϣϯΛ 100ճ͍ߦɼฏۉ

Λ݁ͨ͠ࢉܭՌΛਤ 2ʹࣔ͢ɽ͜ͷ݁ՌΑΓɼϊʔυͷײ

છঢ়ଶΛදݱՄͰ͋Δ͜ͱ͕͔Δɽ

നҪϞσϧͱ࣮ࡍͷπΠʔτσʔλͷൺֱʹ͍ͭͯड़

ද 2 ωοτϫʔΫͷઃఆ
ϊʔυ 50,000

ϦϯΫʢ࣍ʣ ݶ্ =3,000

ͷظ Լݶ =10

ύϨʔτࢦ =0.5

ϦϯΫ͞Ε͢͞ ݶ্ =15.0

Լݶ =0.05

ύϨʔτࢦ =0.5

ද 3 ֤ύϥϝʔλͷઃఆ
ຯڵ i 0ʙ1 ͷൣғͷϥϯμϜ

ײ s 0ʙ1 ͷൣғͷϥϯμϜ

Өڹ a ϊʔυຖͷ PageRank 

ਤ 2 γϛϡϨʔγϣϯ݁Ռ

ද 4 നҪϞσϧͷײછ֬
છ֬ײ ρ(S→I) = 0.05

ρ(Iget→I) = 0.05

ρ(S→R) = 0.1

ρ(Iget→R) = 0.1

ρ(I→R) = 0.15

ρ(Rget→R) = 0

ਤ 3 നҪΒͷγϛϡϨʔγϣϯ݁Ռͱ࣮σʔλͱͷൺֱ

ʢനҪΒ [3] ΑΓҾ༻ʣ

ΔɽനҪϞσϧͰɼ֤ঢ়ଶ͔Βͷײછ֬Λද 4ͷ௨Γ

ઃఆ͍ͯ͠Δɽൺֱ݁ՌΛɼਤ 3ʹࣔ͢ɽനҪϞσϧଟ

গͷҧ͍͕͋Δͷͷɼ֤ঢ়ଶͷϊʔυͷมԽ࣮ࡍͷ

σʔλͷมԽʹଈ͓ͯ͠Γɼ࣮ݱͷσϚใͷ֦ࢄΛݱ࠶

ՄͰ͋Δ͜ͱ͕͔Δɽ

ɼຊϞσϧΛ༻͍ͨ߹ͷγϛϡϨʔγϣϯ݁Ռͱʹ࣍
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ਤ 4 ఏҊϞσϧͱ࣮σʔλͱͷൺֱ

ͷσʔλͱͷൺֱ݁ՌΛɼਤࡍ࣮ 4ʹࣔ͢ɽ͜ͷ࣌ɼ֤ ঢ়ଶ

͔Βঢ়ଶ”I”ʹભҠ͢ΔͨΊͷᮢΛ 0.000035ɼಉ༷ʹঢ়

ଶ”R”ʹભҠ͢ΔͨΊͷᮢΛ 0.00002ͱ࣮ͯ͠ݧΛͬߦ

͍ͯΔɽ͜ͷ݁ՌΑΓɼঢ়ଶ”R”ͷมԽɼSimulation

Step͕ 0͔Β 3ลΓ·Ͱͷঢ়ଶ”I”ͷ૿Ճͷํɼ࣮ࡍ

ͷσʔλʹଈ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕͔Δɽ͔͠͠ɼঢ়ଶ”S”

Simulation Step3Ҏ߱ͷঢ়ଶ”I”ͷมԽͷํɼ࣮ࡍͷ

σʔλͱେ͖͘ҟͳ͍ͬͯΔɽ͜Εɼᮢ֤ύϥϝʔ

λͷϑΟοςΟϯά͕·ͩ͏·͘Ͱ͖͍ͯͳ͍͜ͱ͕ݪҼ

Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽޙࠓɼനҪϞσϧͷΑ͏ʹ֤ঢ়ଶʹ

Ԡͯ͡ᮢͷ߹ͤΛྀ͢ߟΔ͜ͱɼਓؒͷใ֦ࢄʹ

ؔ͢ΔજࡏతͳύϥϝʔλΛՃ͢Δඞ͜ͱ͕ඞཁͰ͋Δ

ͱ͑ߟΔɽ

5.2 ূݕғͷൣࢄ֦

5.2.1 ཁ֓ݧ࣮

σϚใ͕ωοτϫʔΫ্ͷͲͷൣғ·Ͱ౸ୡ͢Δͷ͔

ௐΔͨΊͷ࣮ݧΛ͏ߦɽࠓճɼද 1ͷ Step3ʹ͓͍ͯ

σϚగਖ਼ใྲྀΕͳ͍ͱ͠ɼແ࡞ҝʹબͨ͠σϚൃੜ

Δɽͳ͓ɼ͢ূݕΔͷ͔͜ى͕ࢄΒԿϗοϓ·Ͱ֦͔ݯ

؆୯ͷͨΊωοτϫʔΫͷઃఆٴͼखॱΛҰ෦ม͍ͯ͠ߋ

ΔͷͰվΊͯɼද 5ɾ6ʹ͢هɽ͜ͷઃఆΛ༻͍ɼ֦ᮢࢄ

 0.002ͱ͠ɼγϛϡϨʔγϣϯΛͨͬߦɽ·ͨແ࡞ҝ

ʹબΜͩσϚใͷ֦ݯࢄʢҎޙɼײછݯͱ͢هɽʣΛ༻

͍ͨɽ

5.2.2 Ռ݁ݧ࣮

݁ՌΛਤ 5ʹࣔ͢ɽ͜ͷਤத৺ͷϊʔυ͕ײછݯΛද

͓ͯ͠ΓɼײછݯΛऔΓ͘ר 1 ͭͷԁײછݯΛϑΥ

ϩʔ͍ͯ͠ΔϢʔβͰ͋Γɼײછ͔ݯΒͷ̍ hopͷִͨΓ

͕͋Δɽಉ༷ʹ̎ͭͷԁ 1hopϢʔβΛϑΥϩʔͯ͠

͍ΔϢʔβͰ͋Γɼײછ͔ݯΒ̎ hopΕ͍ͯΔɽҰ൪֎

ଆͷԁɼ̎ hopͷϢʔβΛϑΥϩʔ͍ͯ͠ΔϢʔβͰɼ

࠷Β͔ݯછײ 3hopҎ্Ε͍ͯΔɽ·ͨɼStep4Ҏ߱

ද 5 ͷͨΊͷγϛϡϨʔγϣϯखॱূݕғൣࢄ֦
εςοϓ 1ɿද 6 ͷωοτϫʔΫΛಡΈࠐΉɽ

εςοϓ 2ɿγϛϡϨʔγϣϯ࣮ߦεςοϓ t = 1 ͷͱ

͖ɼແ࡞ҝʹ 1 ͭͷϊʔυΛબ͠ɼײછঢ়ଶΛ I

ʹม͢ߋΔɽ

εςοϓ 3ɿt = 25 ͷͱ͖ɼγϛϡϨʔγϣϯΛऴྃ͢

Δɽ

ද 6 ͷͨΊͷωοτϫʔΫઃఆূݕғൣࢄ֦
ϊʔυ 1,500

ϦϯΫʢ࣍ʣ ݶ্ =500

ͷظ Լݶ =1

ύϨʔτࢦ =0.1

ϦϯΫ͞Ε͢͞ ݶ্ =15.0

Լݶ =0.05

ύϨʔτࢦ =0.5

ਤ 5 σϚ֦ࢄͷ༷ࢠ

ɿ0.002ᮢࢄ֦

ΒΕͳ͔ͬͨͨΊɼͦΕҎ߱ͷݟછঢ়ଶʹมԽײ Step

ׂѪ͍ͯ͠Δɽ

ਤ 5ͷ Step1ͱ Step2ΛݟൺΔͱɼStep1ͰΦϨϯ

δ৭Ͱࣔ͞Ε͍ͯΔϢʔβ͕ Step4Ͱ৭ʹมΘ͍ͬͯΔ

ͷ͕֬ೝͰ͖Δɽͭ·ΓɼใΛडऔ͚ͬͨͩͰϦπʔτ

͍ͯ͠ͳ͔ͬͨϢʔβ͕ɼ࣍ͷεςοϓͰෳͷϢʔβ
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͔Β৽ͨʹใΛड͚औΔ͜ͱͰπΠʔτ͍ͨ͠ͱ͍͏

ཉᮢ͕ٻΛ͑ɼ͞ΒͳΔใ֦ͨͬ͜ى͕ࢄͱ͍͏͜

ͱͰ͋ΔɽΑͬͯɼനҪϞσϧͰྀ͞ߟΕ͍ͯͳ͔ͬͨ

Ϣʔβͷใͷඃ࿐ճͷ֓೦Λಋೖ͢Δ͜ͱʹΑΓɼ

ҰใΛड͚औΔ͚ͩͰ֦دʹࢄ༩͠ͳ͔ͬͨϢʔβ

Δɽ͜ΕʹΑ͑ߟͰ͖͍ͯΔͱݱΘΔ͜ͱ͕දؔʹࢄ֦͕

Γɼ࣮ࡍͷ TwitterͰͨͬ͜ىෳճσϚൃੜͷϐʔΫ͕

֬ೝͰ͖Δྫࣄʹରͯ͠ɼ͞ޙࠓΒʹڀݚΛਐΊΔ͜ͱ

ͰదԠՄͰ͋Δͱ͑ߟΔɽ

6. ͓ΘΓʹ

౦ຊେࡂʹ͓͍ͯॏཁͳใݯͰ͋ͬͨ TwitterͰ

ɼͦͷ༗༻ੑͱͨͬޡʹڞใͰ͋ΔྲྀݴσϚͷ֦ࢄ

͕ͱͳ͍ͬͯͨɽ

ຊߘͰɼ͜ͷΑ͏ͳσϚใͷૣظऩଋͷͨΊͷʹɼ

පؾͷײછϞσϧͰ͋Δ SIRϞσϧͨͬߦʹجനҪΒͷݚ

ࢄΛ͞ΒʹΤʔδΣϯτϕʔεʹ֦ுͨ͠৽ͨͳใ֦ڀ

ϞσϧఏҊͨ͠ɽใ֦دʹࢄ༩͢Δཁૉͱͯ͠ɼਓؒͷ

झຯᅂΛྀ͠ߟɼใʹର͢Δڵຯɼใͷ৴͢͡͞ɼ

ใݯͷ৴པੑͱ͍ͬͨύϥϝʔλΛఆٛ͠ɼϞσϧࣜʹ

ΈࠐΜͩɽ

·ͨɼനҪϞσϧͰใʹ৮ΕΔճҰ͚ͩͱ͍

͏੍͕͕͋ͬͨɼ࣮ݱͰෳճใΛड͚औΔ͜ͱ͕

ఆ͞ΕΔͨΊ͜ͷʹ͍ͭͯվྑΛͨͬߦɽ

͔͠͠ɼఏҊϞσϧΛΈࠐΈγϛϡϨʔγϣϯΛͬߦ

છঢ়ଶͷײͷπΠʔτσʔλͷΑ͏ͳࡍɼҰ෦࣮ʹࡍͨ

มԽ͕͖ىͳ͔ͬͨ͜ͱ࣮ࣄͰ͋Δɽ

͜ΕΒͷΛ౿·͑ͨޙࠓͷ՝ͱͯ͠ɼσϚใͷ

ͱಉ༷ͳมԽʹͳΔΑ͏ʹɼϊʔυࢄͷσϚ֦ࡍ࣮͕ࢄ֦

ͷঢ়ଶʹԠͨ͡ᮢΛઃఆมߋ·ͨਓؒͷ৺ཧঢ়ଶΛද

͢৽ͨͳύϥϝʔλΛಋೖͷݕ౼ɽσϚൃੜͷϐʔΫ͕

ෳճ͋ΔΑ͏ͳλΠϓͷใ֦ࢄ͢ݱ࠶Δ͜ͱ͕͛ڍ

ΒΕΔɽ͞Βʹɼใ֦ࢄͷ༷ࢠͷޙݱ࠶ɼͲͷϊʔυ

ʹσϚగਖ਼ใΛͤྑ͍ͷ͔ɼ·ͨɼͲͷ͘Β͍ͷਓ

ʹσϚగਖ਼ใΛ͢ͷ͕ޮՌతͳͷ͔ͱ͍͏۩ମతͳ

σϚใͷऩଋํ๏ʹ͍ͭͯݕ౼͍ͨ͠ͱ͍ͯ͑ߟΔɽ

ँࣙ

ຊߘΛࣥච͢ΔʹͨΓɼڀݚʹର͢ΔॿݴɼٞΛ͠

͍ͯͨനҪਹँײʹࢯ࢜க͠·͢ɽ
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