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Abstract: In recent years, SNS services such as Facebook, Google+, and Twitter are becoming
very popular. In such services, many sources of information are posted and shared, although user
rankings are hardly considered. In this paper, we consider an evaluation technique for web pages,
such as HITS and PageRank, for SNS user evaluation applications and propose an algorithm using
a user’s real distance. We consider various parameters, including user distance, favorites, and the
numbers of friends in SNSs in our evaluation technique. We propose a new reputation network to
measure the reliability of SNS information.

1 はじめに
近年，Facebookに代表される SNS(Social network-

ing Site)サービスのユーザー数が大幅に増加している．
それに伴いユーザーの個人情報を抜き取る悪意のある
アプリケーションや誤った情報が拡散するといった問題
が増えている．特に震災時には嘘の情報やデマ等が善
意のユーザーによりTwitter上で拡散され，本当に必要
な情報が埋もれてしまったといった事例も挙げられる．
更に，Facebookではアプリケーションの利用が盛んで
あるが，性格診断アプリや占いといった，一般的に多く
利用されるアプリケーションを装い，ユーザーの個人
情報や友人の情報を不正に取得するとともに，アプリ
ケーションがユーザーになりすましてスパムメッセー
ジを不特定多数に送信するといった悪質な事例が多く
存在するようになっている．最近ではユーザーの投稿数
やコメント数といった SNSのアクティビティをリンク
構造と考え，ユーザー評価を行うサービスも存在する
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[1][2]．しかし，リンク構造は SEO業者 (Search Engine
Opitimize)に代表されるような手法で偽装可能であり，
リンク構造のみではユーザー評価に対する信頼性を確
保するのは困難である．他にもユーザーの所属コミュ
ニティやメッセージのやりとりによってユーザー同士の
信頼度を計る研究も為されているが，パラメータをリ
ンク構造に置き換えているものが多く，完全ではない．
本研究では情報の偽装を防ぐことを目的とし，位置情
報を利用することでユーザー間の距離をパラメータと
して付加し，友人数などの SNS特有の各パラメータに
重み付けをすることで SNSにおけるユーザー評価のア
ルゴリズムを構築するとともに筆者の Facebookデー
タを用いて評価実験を行った．本稿の構成を以下に示
す．まず， 2 章で本研究と関連する先行研究を紹介し，
本研究の位置づけを示す．そして，3 章で提案するア
ルゴリズムについて述べる．その後，4 章において評
価実験の結果と得られた知見について示す．そして最
後に， 5 章で本稿のまとめと今後の課題を示す．
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2 関連研究
2.1 SNSのユーザー評価に関する研究

webのコミュニケーションは年々増加しており Face-
bookや Google+に代表される SNSサービスで活発な
コミュニケーションが行われている．しかし，さまざま
な意見が書き込まれるものの，有用な情報のみを見つ
けることが困難である．また，偽の情報が拡散したり，
悪意のあるアプリケーションを実行させるといった問
題が挙げられている．オンラインオークションや web
ページの評価をするために数多くの研究がなされてい
る．また，SNSにおける「ソーシャルな強さ」を計る
研究も数多くある．オンラインオークションでは web
ページ評価手法であるHITSを応用したANT(Auction
Network Trust)という研究があり，webページのリン
ク構造をユーザーの取引情報に当てはめ，信頼度の高い
ユーザーをランキングすることを目的としている．[4]
この研究は SNSサービスにも応用でき，取引ではなく
ユーザー間のコメントや友人関係に当てはめることで
ユーザー評価ができると考えている．しかし，コメン
ト数や友人数は単純なスクリプトにより簡単に偽装が
可能であることから“偽装しづらい“パラメータを挿
入する必要があると考えている．また，WEBページの
評価手法には PageRankや HITSが多く用いられてい
る．HITSは webページへの authorities, hubsのリン
ク構造によりページの固有ベクトルを求め，その値に
よりページ評価を行っている．Pagerankは多くの良質
なページからリンクされているページは良質であると
いう考え方を用いている．この考え方は論文評価のシ
ステムが発端であり，多くの良質な論文から引用される
論文は良い論文であるという考え方を webページに応
用したものである．．これらの考え方を SNSのユーザー
評価に当てはめた場合，HITSはコメント回数や友人
関係などのリンク構造で表すことが出来る．PageRank
の場合は SNSにおける「良質なユーザー」をどう決定
するのかという問題が残る．PageRankの計算式を読
み解くと良質なページの定義は多くのページにリンク
されているかどうかを主なパラメータとしているため，
先ほど述べたように単純なスクリプトによりリンク構
造の偽装に遭遇しやすいと考える．例えば，リンク構
造を利用した口コミ評価を行う手法 [3]などもある．ま
た，webページとは異なり SNS特有の友人同士のアク
ティビティを利用しソーシャルな繋がりを重視した研
究も数多く為されている．SNSサービスにはコミュニ
ティという概念があり，同じ学校や同じ職場，同じクラ
ブ活動など現実世界のコミュニティと同じものや，現
実世界とは関係がない趣味，嗜好のコミュニティといっ
たものがある．これらソーシャルな繋がりがどのよう
な要素によって決定しているかを研究したものがある

この研究によるとソーシャルな繋がりはユーザー同士
の親密が最も不覚，それらは訪問回数，友人数,友人間
のメッセージのやりとりにより決定されるとあり [8]，
必ずしも同一コミュニティにいるから親密とは限らな
い．しかし，活発な情報交換や訪問回数では友人同士
のソーシャルな強さ (Social Strength)は計ることが出
来るが，友人以外の有益な情報は得にくいと考える．ま
た，本研究に類似した内容でユーザー間の距離をひと
つのパラメータとして考えた研究もある [15][11] この
研究はユーザーをノードとして捉え，ネットワーク・ト
ポロジーでのパス長を距離と考えたものである．例え
ば友人の友人からの情報をリシェアした場合は友人の
情報をシェアするよりも有益という考え方である．パ
ス長という考え方は新しいが webページなどのリンク
構造による評価ではい SNSならではの考え方でユーザ
評価をできないか考えた．更に，友人の友人は友人で
あるという考え方に基づき，SNSのグループ構造を可
視化した研究 [16]，やVCGネットワークを用いて信頼
度を測る研究 [12]もある．これらの考え方を SNSサー
ビスに適用した場合，リンク構造のみに評価を頼るこ
とになるため評価の詐称がしやすいとも言える．リン
ク構造を悪用し，webページの検索順位を上げるといっ
た方法は SEO（Search Engene Optimization)会社に
より多く行われている．これにより，アフィリエイト
を目的とした webサイトのような内容もないページが
ランキング上位に来ることでユーザーにとって必要な
情報が手に入りにくくなる．よって SNSの評価手法に
はユーザー間の実距離を用いることで従来とは違う評
価手法を提案する．特にスマートデバイスが普及して
きた現在にとってはジオロケーション情報は容易に取
得できる．ジオロケーションは端末側をHackしない限
りは偽装が困難であることからリンク構造と比較して
高い信頼度を持つ．本研究ではユーザーのジオロケー
ションを用いてユーザー間の実距離を用いた評価手法
を提案する．

3 ユーザ間距離を用いた評判ネット
ワークの提案

3.1 ユーザ間現実的距離の概念
ユーザー間の現実的距離とはSNSサイトのプロフィー

ルに投稿された居住地や投稿情報に付与されたジオタ
グ等により情報をやりとりしたユーザー間の現実距離
を km単位で算出することを指す．ユーザ間距離には
ユーザーの居住地同士の現実距離とユーザーの投稿し
た情報同士の現実距離の 2つのパターンが存在すると
考える．本アルゴリズムでは HITSや Pagerankなど
の単純なユーザ関係に加え，ユーザ間の現実的な距離
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（Distance）を考慮することとしている．これは単純に
ユーザ間の現実的距離が小さい場合は現実世界でユー
ザ同士が顔なじみである可能性が高いと仮定している
ため，通常の友人関係での情報のやり取り同様に重要
ではない情報をシェアする事が多く想定される．対し
てユーザ間の現実的な距離が離れている場合でも情報
をシェアし合う仲と仮定し，現実的な距離が近い場合
に比べ有益な情報が多く存在していると仮定している
ためである．すなわち，SNS上において同僚や同級生
同士の会話のような現実のコミュニケーションの延長
でのやりとりと比較し，ユーザー間の実距離が離れて
いてもシェアされる情報の価値が高いと仮定している．
これにより，従来リンク/被リンクのみの単純な順位付
けであったものをユーザ間の現実的な距離を考慮する
ことによりリンクの重みを付加することができ，従来
手法と比較した場合にユーザ評価をより正確に行うこ
とが可能であると考える．

3.2 PageRankを応用したアルゴリズムの
提案

Googleの PageRankは「多くの良質なページからリ
ンクされているページは，やはり良質なページである」
という再帰的な関係をもとに，全てのページの重要度
を判定している．PageRankとは単純な総和公式，そ
の源は学術誌の間での論文参照構造の分析にさかのぼ
る公式である．[10] ページ Pi の PageRankは，r(Pi)
と書くが，Pi を指している全てのページの PageRank
の総和となる．ここで，Bp は，Piを指すページ（バッ
クリンク）の集合であり，|Pj|はページ Pj からの出リ
ンクの個数である．この際，ページ Piの入リンクとな
るページの PageRankである値 r(Pj)が未知であるが，
反復法を用いて解決している．すなわち，最初に全て
のページが同じ PageRankの値（ウェブインデックス
にあるページの個数を nとして，1/n）を持つと仮定す
る．そこでインデックスの各ページ Piについて r(Pi)
を計算する．それらを繰り返し計算することにより算
出することができる．この手続きはすべてのページ Pi

に対して,r0(Pi) = 1/nとして開始され，PageRankの
得点が最終的には安定した値に収束するものと期待さ
れ繰り返される．ここまでが PageRankの仕組みであ
るが，Distance-HITSと同じくウェブページのランク
付けをユーザの評価とした上でユーザ間の現実的な距
離情報を付加する．これにより以下計算式となる．

rk+1(Pi) =
∑

Pj∈Bpi

{rk(pj)
|Pj |

+ αd(Pi, Pj)}

単純に dを足すだけではなく αを挿入することによ
り，パラメータの設定を容易としている．パラメータ

については評価実験を含めて実施する際に最適な値を
模索していく．

3.3 SNSの各パラメータと重み付け
SNSには様々な要素が存在する．Facebookにおける

パラメータを以下に示す．

• 情報を他のユーザーに拡散する - シェア

• 自分の投稿した情報が他のユーザーにより拡散さ
れる - リシェア

• 自分がフォローしている友人数

• 自分がフォローされている被友人数

• 自分の投稿した情報が他のユーザーにより評価さ
れる - 被いいね！数

• 友人の投稿した情報を自分が評価する -いいね！数

• 友人のウォールにコメントする - コメント数

• 自分のウォールに友人がコメントする - 被コメン
ト数

上記のように様々なパラメータが存在するが，本研究
では自分の投稿した情報が他のユーザーにより拡散さ
れる行為（リシェア）をリンク構造のパラメータとし
て用いている．ユーザーによる投稿間の実距離につい
ては Facebookの提供する APIでは取得できなかった
ため手作業で追加している．また，友人数については
フォローしている友人数のみではなく，フォローされ
ている被有人数を友人数で割ることとしている．これ
により，友人数が多いだけのユーザーより，被友人数が
多いユーザーの方が評価が高くなるよう配慮している．
特に Facebookのような実名でのコミュニケーション
を重視する SNSサービスに於いて，友人数はフォロー
することで増やすことが可能であるが被友人数は相手
の同意がない限り増やすことができないためある．

4 評価実験
4.1 実験設定
評価実験には筆者の Facebookデータを用いている．

データは Facebook の提供する Graph.API を用いて
おり，ユーザー同士の投稿のシェアの記録を取得する
ことができる．データには 256人の友人（ノード）と
3568件の投稿のシェア/リシェアの情報が記録されてい
る．本研究ではシェアした回数よりも情報がシェアされ
ることに重きを置くこととし，計算アルゴリズムには
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Distance-Pagerankを用いることとした．実験には筆者
のFacebookデータを用いて独自に開発した計算アプリ
ケーションを用いてユーザー毎の固有値ベクトルをス
コアとして算出している．アプリケーションは Javaに
よって記述されており，外部アプリケーションで出力し
たユーザー情報を.csv形式で取り込むことでスコア計
算を行う．開発したアプリケーションはGUIインター
フェースで操作可能であり，アプリケーションでは通常
の Pagerankのみでのスコア，Distance-Pagerankでの
スコア，被友人数/友人数を考慮に入れたスコアを計算
することが可能となっている．更にPagerank,Distance-
Pagerankと被友人数/友人数の重みを 0から 1の範囲
で調整することが可能である．計算したスコアは.csv
形式で書き出しを可能としている．
開発したアプリケーションを 1に示す．

計算パラメータの選択

重みの設定

ユーザーID
スコア

図 1: 開発したスコア計算アプリケーション

4.2 実験結果
筆者の Facebookデータを用いて実際に計算した結

果を示す．以下の 3種類について計算を行っている．

1. Pagerankのみで計算

2. Distance-Pagerankでの計算

3. Distance-Pagerankと被有人数/被友人数での計
算

計算には開発した計算アプリケーションを使用してお
り，縦軸はユーザーのスコア，横軸をユーザー IDとし
ている．散布図の作成には計算アプリケーションによっ
て計算されたスコアを Rを用いてグラフ化している．

2 に Pagerank のみでの計算結果を示す．Pagerank

User ID

Score

スコアが最も高いユーザー

ITジャーナリスト

図 2: Pagerankのみでの計算結果

のみでの計算結果では投稿がシェアされることの多い
アクティブユーザーの評価が高いことが分かる．筆者
のネットワークで最も高いユーザーは IT ジャーナリ
スト，2位のユーザーは ITエバンジェリストであるた
め，投稿が多くシェアされていることがわかる．2位以
下についてはおおまかに 2つのグループに分けられて
おり，スコアが中間的なユーザー層，その他の多くの
ユーザーがスコアの低いユーザー層となっており，正
規分布に類似した形となっている．
次は，Distance-Pagerankでの計算結果を 3に示す．
2に示す Pagerankのみの結果と比較して，上位 3位

以下に変動が見られる．投稿間の実距離をパラメータ
として用いることで投稿のシェアだけではなく，実距
離が離れたユーザーから投稿をシェアされることでス
コアが向上していることが分かる．また，下位ユーザー
に関しては近くの友人や学校の同級生といった現実世
界の延長としてコミュニケーションを行っているユー
ザーのスコアが下がっていることが分かる．距離をパ
ラメータとして挿入することでスコアが中間的なユー
ザー層の順位が大きく入れ替わっており，実距離の遠
いユーザーからリシェアされるユーザーのスコアが向
上していることが分かる．

Distance-Pagerankと友人数での計算結果を 4に示
す．3 の Distance-Pagerank の結果と比較してあまり
変化はないが，一部の下位ユーザーのスコアが変動し
ていることが分かる．これは被友人数を友人数で割っ
た後にパラメータとして挿入しているため，機械的に
友人数を増やしているユーザー，すなわち友人数のみ
極端に多く被友人数が少ないユーザーが存在しないた
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User ID

Score

スコアの変動したユーザー群

図 3: Distance-Pagerankの計算結果

め，あまり変化が見られないものと考える．

4.3 考察
評価実験により，実際のFacebookデータを基にし現

実的な距離をユーザー評価に結びつけることでリンク
構造だけではない評価手法を提案した．リンク構造の
みの評価だけでなく情報間の実距離を反映することが
出来た．これにより，シェアする/シェアされただけの
リンク構造による評価では自動スクリプトなどにより
故意に評価を上げることが出来るがユーザーのジオロ
ケーションに紐付いた情報間の距離は偽装しにくいと
考えるためより正確度の高い評価手法と言える．実際
の例を見てもいたずらに情報のやり取りが多いだけで
はなく距離の離れているユーザーにも投稿がシェアさ
れているという関係のほうが評価が高くなっているこ
とがわかる．今後は SNS特有のコメント数，いいね！
数といったパラメータに関しても実装していく．特に
FaceBookやでは外部サイトとの連携でいいね！数を追
加することがごく気軽に可能なため，パラメータとし
ては低く扱うべきだと感じている．そのため，適切な
重みを付けた上で総合的に評価することを目標として
いるまた，現状では距離情報の取得が自動化されてい
ないためFacebookAPIより自動で取得する機能を実装
する必要がある．更に，計算の過程で判明した結果と
して少ないユーザー数で計算した場合，1つのリシェア
によりスコアが大きく左右されるといった問題もある．
この問題は Pagerank，HITS共にある問題であり，全
てのページ（リシェア）の総和により計算を行うため，

User ID

Score

スコアの変動したユーザー群

図 4: Distance-Pagerankと友人数での計算結果

リシェアの総数が少ない場合はリシェアの数が少し変
動しただけで結果が大きく変わってしまう．筆者一人
のデータのみではユーザー数に限界があるため，他の
ユーザーデータを入手することで大規模なデータを用
いればこの問題を解決できると考えている．

5 まとめ
本論文では実際に Facebook のユーザー関係をネッ

トワーク構造として捉え，既存の webページの評価手
法を用いた．これによりリンク構造だけの評価手法で
は故意的なスクリプトによるランキングの改ざんが可
能であると考えている．しかし，ジオロケーションを
外部から操作できない状態での情報間実距離を用いた
ランキング手法においては悪意のあるユーザーによる
ランキング操作が行いにくい．SNSサービスではユー
ザー数が増えるにつれ悪意のあるユーザーによる投稿
を排除したりウイルスの埋め込まれたアプリケーショ
ンによる被害が多く報告されるようになってきている．
そのため，ユーザー間距離をパラメータとして捉える
ことによりユーザーのランク付けの確実度を計る手法
について提案した．この手法を用いることによりユー
ザランクによる情報の信頼度を計ることができると考
える．また,SNSサービスにあるさまざまなパラメータ
を組み合わせることで評価手法として確立したいと考
えている．SNSサービスにはさまざまなパラメータが
存在しており，SNSサービスによって異なることが多
いが，各パラメータについて SNS毎にカテゴリを設定
し定量化することとしている．今後は FacebookAPIか
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らの距離の取得を自動化することで Facebookアプリ
ケーションとしての開発を進めるとともに他ユーザー
のデータを取得することで大規模な実験を行い，評価
していく．
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