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研究成果の概要（和文）：本研究の目的はソーシャルネットワークの変化を長期的に予測できる数理モデルの考
案である．本研究では研究期間において，主に(1)人間関係の変化と興味関心の変化の相互作用のモデル化に基
づく予測モデルの考案，(2)ネットワーク中の人の価値関数と行動方策のモデル化に基づく解釈性の高い予測モ
デルの考案に取り組んだ．各研究成果において，既存の予測モデルを上回る予測精度の実現，および人間にとっ
て解釈可能な予測結果が出力可能であることを実験的に示した．

研究成果の概要（英文）：The objective of this study is to devise mathematical models capable of 
long-term prediction of changes in social networks. Throughout this study, efforts were primarily 
directed toward: (1) developing prediction models based on the modeling of the mutual effects 
between changes in human relationships and shifts in interests; (2) creating interpretable 
prediction models based on the modeling of individuals' reward functions and behavioral strategies 
within the network. In each research, we empirically demonstrated the achievement of predictive 
accuracy surpassing existing models and the ability to generate predictive results that are 
interpretable to humans.

研究分野：データマイニング
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究が対象とするソーシャルネットワークは，SNSにおけるユーザの友人関係や，研究者間の共著ネットワー
クなど多様なデータを表現可能であり，ソーシャルネットワークの変化を予測することで，友人関係の変化，各
人の興味関心の変化が予測可能になる．SNSの普及に伴い，ソーシャルネットワーク分析による価値創造への需
要が高まる中，このような予測ができることで，コンテンツに対してどれだけの人が関心を抱くかを予測するこ
とによるマーケティングへの活用や，社会動向の変化の予測に応用可能である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
スマートフォンが普及し，Twitter や Facebook などの SNS が発展したことで，個々が情報を
発信し，プラットフォーム中で人々が友人関係としてつながり，情報をシェアする環境が現代社
会に深く浸透している．SNS 中の人間関係はソーシャルネットワークとして表現され，そこから
データを加工・抽出し，情報の新しい価値を見出す研究が近年盛んに行われてきた．ソーシャル
ネットワークにおいて発信される情報やそこでのやり取りは，現実社会における社会動向の変
化を反映しており，ソーシャルネットワークの特性の変化をキャッチすることで，現実社会にお
ける社会動向をセンサリング・予測することに活用され，近年学術界・産業界において大きな注
目を集めている．しかしながら，これまでの多くの研究はソーシャルネットワークを静的なデー
タとして捉えており，それらの時間的な変化の特性については十分に検討されていない． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的はソーシャルネットワークの変化を長期的に高精度に予測できる数理モデルの
考案である．ソーシャルネットワークの変化とは，ユーザ間の友人関係の変化，ユーザの興味関
心・発信するコンテンツの変化を指す．特に，マーケティングへの活用を意識し，予測結果およ
び予測の過程について人間が解釈可能なモデルを目指す． 

 
３．研究の方法 
 本研究では，予測のための数理モデルの構築を行い，モデルの動作検証のための生成データお
よび現実世界のソーシャルネットワーク，ソーシャルメディアデータを対象にモデルの妥当性
の検証を行った．本研究期間では主に，(1)人間関係の変化と興味関心の変化の相互作用のモデ
ル化に基づく予測モデルの考案，(2)ネットワーク中の人の価値関数と行動方策のモデル化に基
づく解釈性の高い予測モデルの考案に取り組んだ． 
 
４．研究成果 
(1)人間関係の変化と興味関心の変化の相互作用のモデル化に基づく予測モデル 
 本研究では，人間関係の変化と興味関心の変化の相互作用を捉えたソーシャルネットワーク
の予測モデルである手法を考案した．このモデルの基本的なアイデアは，人間関係の変化と興味
関心の変化は互いに関連しており，これらを同時にモデル化することで，より高精度な予測が可
能になるというものである．より具体的には，ソーシャルネットワークにおけるエッジの生成と
エッジを通じた潜在的な特徴の伝搬の過程を数理的にモデル化し，観測済みのネットワークか
ら予測のためのパラメータを学習することで予測を実現した． 
 図１は２つのコミュニティが統合していく合成データと，分裂していく合成データを入力し
た際に提案手法によってどのような予測が行われるかを示した図である．ノードの色はそのノ
ードがもつ属性を表しており，ここでは「赤」と「青」のふたつの属性が存在する．「紫」はそ
の両方の属性を持つことを示している．この図を見ると，提案手法はコミュニティの統合と分裂
のパターンをもっともらしく予測できることが分かる． 
 

 
図１.合成データにおける予測結果 

 
図 2 は各予測時刻におけるエッジの予測精度(左図)と属性値の予測精度(右図)を示した図で
ある．赤色の線（DualCast）は本研究の提案手法である．この図を見ると，提案手法は他の予測
手法よりも高い精度で予測可能であることを示している．特に，エッジの情報のみを用いたモデ



ル・属性値の情報のみを用いたモデルと比較して提案手法は高い精度を実現していることから，
ソーシャルネットワークの構造と興味関心の変化の相互作用を捉えることによって予測精度が
向上するということが示唆される． 
 

 
図 2. 各予測時刻におけるエッジの予測精度（左図）と属性値の予測精度（右図） 

 
 
(2)ネットワーク中の人の価値関数と行動方策のモデル化に基づく解釈性の高い予測モデル 
 本研究ではネットワーク中の人がどのようなネ
ットワークの状態を好ましいと感じるかという報
酬関数をモデル化し，人間はその報酬関数を最大
化するようにネットワークを変化させるという仮
定のもとで，ソーシャルネットワークの将来のグ
ラフ構造を予測する手法を考案した(図 3)．この
モデルでは，報酬関数が陽にモデル化されてデー
タから推定されるため，推定された報酬関数をみ
ることで各人がどのようなネットワークの状態
を好むかを解釈できるようになるほか，各人が
どのような方策でその報酬を最大化しようとす
るかについても解釈可能になる． 
 本研究では手始めに，報酬関数として①属性が類似している人とエッジが多いほど報酬が高
く，②エッジが多いほど負担を感じて報酬が減るという２つの報酬関数を導入し，これらをネッ
トワークから学習して予測に活用するモデルを構成した． 
 図 4 は DBLP と NIPS データに対して提案手法を適用した際に学習されたパラメータの平均と
標準偏差を示しており，α,βはそれぞれ前述①②に対する各人の重みの大きさを示している．
結果を見ると各データセットにおいてパラメータの傾向が違うことが分かり，ネットワークを
形成する際の報酬関数の違いを解釈することができる．図 5 は異なるデータセットでのエッジ
の予測精度を示しているが，それぞれ既存手法と同等以上の予測精度が実現できた． 
 

 
図 4. 各データセットにおける学習されたパラメータの違い 

 

図 5. 各予測時刻におけるエッジの予測精度 DBLP データ（左図）と NIPS データ（右図） 

図 3. 研究(2)の手法の概要 
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