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研究成果の概要（和文）：ブログやツイッターなどの公開されているインターネットの書き込み

情報を自動的に収集蓄積した巨大なデータを、統計物理学的な視点に基づき科学的な分析をし

た。まず、日常的に一定の頻度で使われていると期待される単語に注目し、その基本的なゆら

ぎの特性を明らかにした。次に、流行語やニュース用語などに注目し、その上昇・下降が指数

関数やベキ乗の関数形で記述できることを示した。 
 
研究成果の概要（英文）：From the viewpoint of statistical physics we analyzed the huge 
data of blogs and twitters. Firstly, we paid attention to "daily words" which are used 
in constant rates, and observed their statistical properties in the number fluctuation 
of appearance. Next, we focused on "booming words" and "news words" paying attention to 
the functional forms of growth and decay. We found that such growth and decay are described 
either by an exponential function or a power law.    
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１．研究開始当初の背景 
 
 最近、インターネットのホームページに簡
単に自由に個人的な見解を書きこめるブロ
グという仕組みが誕生した。ユーザ数は急激
に増加し、日本国内だけでも連日数百万人も
の書き込みが行われるようになった。このよ
うな書き込みの内容を科学的に分析すれば、
人間の集団的な行動が定量的に記述するこ
とができると考え、研究プランを立案した。 
 

２．研究の目的 
 
 ブログの書き込み記事のデータ解析のた
めの基礎的なデータ処理方法を確立する。次
に、キーワードの出現頻度に関する経験的な
法則を統計物理学の方法を用いて網羅的に
探し出す。キーワードとしては、日常的に一
定の割合で出現すると考えられる日常語、次
第にブームになっていくブーム語、突然のニ
ュースで急激に立ち上がるブーム語の３つ
のカテゴリーに注目し、それぞれのキーワー
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ドの出現頻度の特性を解明し、それらの特性
を再現するような数理モデルを開発する。 
 
３．研究の方法 
 
 まず、データの非定常性を取り除き、シ
ステマティックな誤差を排除する基本的な
データ処理手法を確立する。ブログの書き
込み数の算出には既存の検索エンジンを活
用しているが、自動生成されたスパムを除
外するフィルターを通し、さらに、サーバ
ーダウンなどによるシステマティックな変
動を補正する手法の開発が必要とされる。
本研究では、書き込みされた全ブログ書き
込み単語数で規格化することによって、シ
ステマティック誤差を補正する方法を導入
した。 
 次に、基本的な単語出現頻度のゆらぎの
特性を明らかにするため、出現頻度が最も
安定していると期待される日常語に注目し、
そのゆらぎの特性を明らかにする。 
 一定の頻度で出現する単語のゆらぎの特
性が明らかになると、その特性から乖離し
た状態を確認することによって、非日常語
を定義することができる。本研究では、ゆ
っくりと出現頻度が増加するような流行語
や、突然、急激に出現頻度が高くなるニュ
ース語に着目し、それらの増加や減少の特
徴を抽出し、その関数形を推定する。 
 

４．研究成果 
 
 スパムフィルターを通し、品詞分解した
形でのブログの書き込みデータにおいてみ
られる典型的な単語の出現頻度の時系列を、
図 1に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図１ ある単語の出現頻度（日次）の    
     変化の例 
 
 この変動のグラフからは、この単語の出
現頻度が次第に上昇しているように見える。
しかし、同時期の全ブログ書き込み単語数
の時系列は、図２に示されており、全体的
な挙動が非常によく似ていることが確認で
きる。すなわち、図１における単語数の出
現頻度の変動は、全単語数の変動に起因す

る成分が大きいことが推測される。 
 そこで、全単語数で規格化した単語の出
現頻度に変換すると、図３のように、多少
のノイズのようなパルスが残るものの、全
数の変動に起因する個々の単語数の増減の
成分を取り除くことができることがわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 全ブログに書きこまれた総単語数の
日次での変動 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 図 1 の単語の出現頻度の変動を、図
２の単語の総数で規格化した変動 
 
 次に、一定の頻度で出現すると期待され
る日常語に注目し、単語の出現頻度がどの
ように変動するのかを観測する。頻度の非
常に低い単語から使用頻度のかなり高いも
のまでほぼ出現頻度が安定している単語を
選び、上記の規格化を施した上で、その標
準偏差を求め、単語の出現頻度の関数とし
てプロットしたのが、図４である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図４ 一定の頻度で出現する単語の出現
頻度とその数のゆらぎの標準偏差の比較 
 

  



 

 

 もしも、理想的な独立な確率的な事象で
あれば、書き込み数はポアソン過程にした
がうはずであり、標準偏差は出現頻度の平
方根に比例することになる。図４から、こ
のような関係が成り立つのは、出現頻度が
ある程度より小さい場合に限定され、それ
以上の出現頻度の場合には、標準偏差が出
現頻度に比例することがわかる。 
 このように出現頻度が大きい時に標準偏
差が異常に大きくなる現象は、ランダム拡
散モデルとよばれる数理モデルによって理
解することができる。これは、ブログの書
き込みをする可能性のある人の数自体がま
ず、ランダムに変動し、その中で書き込み
をした人が特定の単語を使用するという２
重のゆらぎが関与していることを意味する。
モデルによれば、ブログの書き込みをする
人の数の変動の割合から、図４の折れ曲が
りの値が決まるので、逆に、観測データか
ら、潜在的なブログの書き込みをする人の
数の変動が推定できることになる。 
  
 次に、ブームによってゆっくりと出現頻
度が増加するようなキーワードやニュース
によって突然頻度が高くなった単語の人気
がゆっくりと減衰する様子を観測した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図５ ブーム語の増加と減衰の時系列の
例。下段は、ひとりひとりの書き込みの様
子をドットで表現している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図６ ニュース語の急激な増加とその後
のゆっくりした減衰。両対数プロットで直
線的になり、時間のベキ乗で減衰している
ことがわかる。 
 

 図５は、１年程度の時間をかけてゆっくり
と頻度が増加するようなブーム語の例であ
り、詳しく調べると、上昇部分と下降部分は
指数関数によって、時間変動を近似できるこ
とが確かめられている。このような増加と減
衰の動力学は、伝染病のモデルとしてよく知
られている数理モデルに基づく数理モデル
によって、再現することができる。 
 図６は、突然注目されたニュース語の場合
の時間発展の例である。一日の間に劇的に増
加した書き込み数は、その後、ベキ乗則にし
たがって徐々に減衰し、一年後でも同じ法則
性が持続していることがわかる。このような
ベキ乗の減衰は、様々なキーワードに対して
普遍的に観測される。さらに、 このような
ベキ乗の減衰に関しても、伝染病モデルを改
良した比較的シンプルな数理モデルによっ
て再現することができる。 
  以上まとめると、ブログの書き込みとい
う新しい研究題材に対し、データの観測方法
という土台の部分を構築し、基本的な単語の
出現頻度のゆらぎの特性を発見し、さらに、
ブーム語やニュース語の特徴的な動力学的
挙動をデータから見出し、それらを記述する
数理モデルを考案することができた。 
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