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連載

エデルマンの勇者たち (11)
ソーシャルのOR，ツイッターの場合

伊倉　義郎

1. はじめに

しばらくお休みをしていた本連載ですが，また興味
深いケースが何個か出ているので再開します．今回は
その一つ SNS（ソーシャル・ネットワーキング・サー
ビス）のTwitter（ツイッター）社を取り上げます．当
会社は 2014年の Edelman賞コンペティションで優勝
は逃したものの，Finalist となり表彰されました．最
終プレゼンは，参考文献 [1]を参照ください．
最近急速に利用が広がっている SNSですが，その実

用化技術についてはあまり公にはされていません．そ
の意味で，今回の発表は具体的なシステムの概要や最
適化アルゴリズムの中味を解説しており，貴重なケー
スと考えられます．
Twitter 社が参加した Edelman 賞コンペは，2013

年 10 月から 2014 年 4 月にかけて実施されました．
ちょうど 2013年 11月に Twitter社は米国 NASDAQ

に上場しており，それ以前に鳴り物入りで IPO した
Facebook（フェースブック）との比較が話題になって
いた時期でした．特に 10月の Edelman賞の予備審査
段階では，Twitter社の IPO直前だったので，情報公
開に制約があるのではという危惧の声もあって，その
参加を疑問視する意見もありました．一方で，新しい
分野での OR活用という観点から一部の強い関心や期
待もあって，Finalistに残る結果となっています．
Twitter 社のサービスについては，よくご存知の方

も多いと思うので，詳しくは解説しませんが，無料の
会員間のコミュニケーションサービスで，140文字以内
の短い文（Tweet，つぶやき）や画像をやり取りする
というものです．他の米国 SNS大手としては，個人的
な趣味や画像中心の Facebookやビジネスに特化した
LinkedIn（リンクトイン）などがありますが，Twitter
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図 1 Twitter 社のロゴ

の特徴はニュース性，つまり最新情報の提供にあると
言えるでしょう．政治，経済，社会のあらゆる出来事
や個人的意見や見解をリアルタイムで世界中に届ける
というサービスは，現ネット社会の重要なインフラの
一つと言えるのではないでしょうか．ちなみに，2008

年から 2011 年にかけての「アラブの春」という現象
も Twitterが重要な役割を果たしたことで記憶に新し
いと思います．特に，最近では政治的ニュース，事件・
事故の情報，有名人のコメント，企業ニュース，相場
の動きなど，Tweet による情報は，他のマスコミより
も一番早く，しかも個人的で直接的であると言えます．
また最近では Facebook とともに，Twitter のロゴが
あらゆるリンク先に表示されていて，いまやその利用
は定番化したという感じさえあります．
今回はそのようなTwitter社で開発されたOR的ア

ルゴリズムを紹介します．その技術的な内容とともに，
当アルゴリズムを実装したサービスが会社にとってど
んな価値があるかについても論じたいと思います．こ
こでは Edelman 賞の参加から見た Twitter 社が主な
対象なのですが，その裏には「Twitter 社の企業価値
はいかほどのもの？」というより大きな課題があり，後
ほど技術的な話と絡めて紹介したいと思います．
まずは，簡単な Twitter社の歴史から振り返ってみ

ますが，他のネット関連の会社と同様に社史といって
も極めて短いもので，数人のブロガーが集まって，リ
アルタイム性の強い新サービスを始めようということ
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図 2 Twitterのメイン画面例（参照：https://twitter.com
よりログイン後の画面）

で，2006年より開始しています．その後ベンチャーと
して支援が強化され，サービスの利用も急速に拡大，日
本語の利用も 2008年から始まっています．現在では 3

億人ほどのユーザーがいて，今では 1日当たり約 5億
個の Tweetが作られ，35カ国語での利用が可能です．
現在ではスマホでの利用が大半（76％程度）を占めて
おり，他のネット・ビジネスと同様に，モバイル戦略
が非常に重要になってきています．
さて，Twitterの会員になると，他の会員の Tweet

を即時に受けとり，閲覧できるサービスが利用できま
す．これを他の会員を「フォローする」と呼んでいま
す．たとえば，会員になりタイガーウッズ選手をフォ
ローすると，彼がいつ次の試合にでるのか，体調はどう
なのか，など本人が発表次第，即知ることができます．
この「フォロー」機能をサポートするために，Twit-

terの大きな仕組みの一つとして，“Who-To-Follow”

システムというのがあります．これは Twitter の各会
員に対して，他のどの会員をフォローすべきかをお勧
めとして知らせる機能です．ちなみに，現在日本語で
は “Who-To-Follow” は「おすすめユーザー」として
ログイン画面の右側に表示されます（図 2参照）．
ログインすると 3人のおすすめが自動的に表示され

ますが，更新ボタンを押すとそれらが入れ替えになり，
また誰かを新規にフォローしだすと，別のお勧めが出
たりします．
普段はなんとなく見過ごしている画面かもしれませ

んが，この “Who-To-Follow”は Twitterにとって重
大な意味をもっています．というのも，この “Who-To-

Follow” システムが Twitter社の宣伝広告機能の中核
にあり，他のユーザー（特に企業ユーザー）や製品に
も適用されているという点です．

“Who-To-Follow” 機能を実装する際の難しさは，そ
のサイズにあると言えるでしょう．つまり，各会員に
対して，3億人のユーザーから誰をお勧めとするかを
短時間で探さなければならないという点です．全く関
連性のないユーザーや興味の湧かない商品をお勧めし
ても結果は出ませんし，それを続けると逆に会員に嫌
われる結果となります．
すべての会員に対して定期的にお勧めを更新する必

要性から，計算時間もごく限られてきて，一人当たり
100msから 500msくらいと言われています．
このような「おすすめユーザー」の作成は，2009年

ころから始まったということですが，当初は人手でこ
のリストを作っていたそうです．しかもユーザーごと
にカスタマイズされていなかったので，早々に不評を
買い，本格ソフトウェア開発の運びとなり，現在では
Twitter 内で広範に使われるシステムになっていると
のことです．2009 年当時，Stanford大学 OR学科の
Geol 教授がちょうど研究休暇で Twitter 社にコンサ
ルタントとして勤務しており，彼を中心に 3人で開発
グループが結成されました．その後約 4カ月でプロト
タイプが完成し，2010年の 6月には最初のリリースが
行われました．

2. “Who-To-Follow”はグラフ理論と方程式

では，“Who-To-Follow” アルゴリズムを解説するた
めに簡単な例を紹介します．今 5人のユーザー (Sally,

Jin, Kumar, Bob, Alex) がいて，誰が誰をフォロー
しているかを図 3で示します．ノードはユーザーを示
し，アーク元がアーク先をフォローしている関係を表
しています．
フォロー状況をさらに明確にするために，ユーザー・

ノードから二つのグループを作ります．一つのグルー
プは誰かをフォローしているユーザーたちで，消費者
と呼ばれ，この例では Sally, Jin, Kumarがそれに当
たります．次のグループは，誰かにフォローされてい
るユーザーたちで，生産者と言い，Bob, Kumar, Alex

が属することになります．なお，フォローしフォロー
されている Kumarは両方のグループに属することに
なります．消費者グループのノードを左に置き，生産
者グループのノードを右に置くと図 4のような 2部グ
ラフができます．情報の消費者が，興味のある情報を
提供する生産者をフォローしているグラフと解釈でき
ます．
消費者間の比較を行うために，ある消費者 C に対

する各消費者の類似度 (similarity)という数値を考え，

740（50）Copyright c© by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited. オペレーションズ・リサーチ



図 3 5 人のフォロー関係の例（参照：文献 [3]）

図 4 消費者・生産者グラフ（参照：文献 [3]）

全く同じであれば 1を，全く違えば 0を与えることに
します．同じように，Cの生産者への関心度を示すた
めに，関連性 (relevance) という数値を計算すること
にします．関連性は，非常に興味があれば 1，全然興味
がなければ 0とします．フォロー状況によって与えら
れたグラフに従い，これらの数値を計算することを考
えます．それには，まず元の消費者Cにある数値（例，
1）を与え，そのノードから出発してアークを伝って右
側に数値（ポイント）をあるロジックによって移動させ
ます．次に右から左にアークを逆向きに辿って数値を
減衰伝搬させます．このやり方を繰り返し行うことに
より，消費者側の数値と生産者側の数値がある分布に
収束するようにし，それを類似度と関連度と定義しま
す．その計算結果から，生産者側ポイントの最も高い
ものを選び，それによって消費者 Cへの推薦リストを
作るとします．このような計算方法を，一般的には協
調フィルターリング (Collaborative Filtering) と呼び
ますが，ソーシャルネットワーク上の参加者同志の関
連性の数値化にはよく使われる手法とのことです [2]．

実際の協調フィルターリングには細部にわたって種々
の方法があり，Twitter で採用されているのは，通称
“Money”と呼ばれているやり方です．この手法では消
費者から生産者へのポイントの伝搬をする際に，総和
が元の値に等しくする（つまり左から右に分割する）
という条件を加えます．このやり方は遺産相続と同じ
で，総和は左と右で同じになります．別のやり方とし
ては “Love” と言われている方法で，左から右へ分割
せずにそのまま値を伝搬させるやり方です．ここでど
ちらが正しいかという議論はなくて，結局どちらが現
実のユーザーの行為をより正確に予測するかという判
断基準になります．Twitter では他のユーザーをフォ
ローするには，“Money is better”という結果とのこ
とです [3]．
また別の計算方法としては，“Cosine（コサイン）”

というのもあります．これは生産者側での消費者から
のフォロー状況を，N 次元の 0-1 ベクターで表現し，
二人の生産者間の類似性をそれぞれのN次元ベクター
のコサインを取って計算するというやり方です（全く
一致すれば 1，全く同一のフォローがなければ 0）．実
はこちらのほうが簡明で対称性もあるという利点があ
りますが，ユーザーへのお勧めフォロー作成には採用
されず，スポンサー企業商品のお勧めに使われている
とのことです．
さて，このような協調フィルターリングの実装での

困難さは，やはりそのサイズにあります．計算方法を
詰めていくと結局一次方程式を解くのに帰着しますが，
それを一々解いていたのでは時間が足りなくなります．
そこで Twitterでは，各ユーザーに対して類似度が高
そうな消費者ノードをある程度（100 から 1,000 個く
らい）絞り込んで，それらのノードからのポイント伝搬
を確率的に行っています．それによって，1ユーザー当
たりの計算時間を0.5秒以内に収めることができた，と
いうことです．なお，このような「おすすめユーザー」
の計算は，すべてのユーザーに対して定期的に実行さ
れる必要があり，一人当たりの計算時間が全体に及ぼ
す影響は多大なものになります．余分なハードへの投
資を抑えるためにも，“Who-To-Follow” アルゴリズ
ムは極力高速化される必要があります．

3. Twitter社の企業価値との関連性

さて，2010年にはめでたく “Who-To-Follow”シス
テムもリリースされ，その成果も徐々に上がり，宣伝収
入も急伸しました．それを受けて，2013年秋には無事
IPO も遂行され Edelman 賞コンペのあった 2014 年
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図 5 ツイッターの元 CEO，Dick Costolo 氏
（参照：Twitter 社 HPより）

春の段階では，当時の CEOのDick Costolo氏も順風
満帆の勢いを感じていたのではと思います．Edelman

賞のプレゼン時でも，2014年第 1四半期の売上が$250

million（内広告収入は 89％）となり，関係者には遂に
$1 billion companyという達成感もあったのでは，と
思われます．Costolo氏自身，Edelman賞参加ビデオ
では，“Who-To-Follow” アルゴリズムと ORへの最
大の賛辞を呈しています（参照 [1]）．またプレゼンでは，
当時の Twitter社の時価総額 $26 billionの 24分の 1

（約$ 1 billion，1,200憶円以上）を “Who-To-Follow”

システムによる投資効果と位置づけています．
そのまま順調に売り上げが伸びれば，問題は顕在化

しなかったのかもしれませんが，今年の第 1 四半期
（1月～3月）に異変が起こりました．急に売り上げが
減少したのです．アナリストの予想に反して，宣伝収
入が 2014年第 4四半期に比べて約 10％以上減ったの
です．四半期ごとに 20～30％の高い伸びを示していた
宣伝収入だけに，その衝撃は大きかったと推測されま
す．その影響で，IPO以来順調に推移してきた株価も
4割ほどダウン，以前から燻っていた Costolo 氏に対
するウォール街からの批判の声も再燃してしまいまし
た．その後 2015年 6月に Costolo 氏は退任へ追い込
まれ，現時点では創業者の一人 Jack Dorsey氏が臨時
CEOに就任，ここ数カ月以内に次期 CEOを選ぶとい
う決定がなされています（2015 年 7月時点）．
さらにウォール街では，そもそも Twitter社という

会社の価値はいかほどのもの？という疑問も上がってい
ます．もちろんニュースを即時伝えるという利便性と
そのグローバルなブランド名は誰もが疑問を抱かない
とは思いますが，株価を付ける側としては現状に納得
がいかないようです．つまり，他の SNSに比べて，技
術や知名度の“Monetize（現金化）”がうまくできてい

ないのでは，という疑念です．その裏には，シリコンバ
レーの創業者とウォール街のファンドマネジャーたち
の昔からの確執もあるようです．ファンドマネジャー
にしてみれば，いわゆる“ハイテクオタク”に大会社が
運営できるのかという疑心感が常にあり，逆にシリコ
ンバレーの創業者たちには，ファンドマネジャーに技
術の何がわかるの，という思いがあるようです．どち
らもごもっともなのかもしれませんが，Costolo氏が製
品開発畑出身で主に技術的な議論に終始しがちだった
ことからして，Twitter 社には広告収入戦略に詳しい
新しいリーダーが必要なことは確かです．ただし，臨
時 CEO の Dorsey 氏は「従来の戦略を延長する方針
をとる」と言っているので，現時点での大幅な方向転
換の可能性は低いかもしれません．また別の可能性と
しては，買収の対象（特にGoogle）になるのではとの
憶測もありますが，実現性は若干低いようです．
Twitter 社の技術者はどうでしょうか．開発された

“Who-To-Follow” アルゴリズムは，他の SNSと比べ
ても，格段に優れているとは思えませんが，逆に劣っ
ているとも思えません．つまり，それなりのものがで
きていると判断されます．この現状で，Twitter 社の
技術者には二つの選択があると思います．つまり，そ
のまま会社に残って事態を見守るか，積極的に転職先
を探すかです．一番目を選択すると，新CEOの元で会
社が立ち直るのを期待するか，または買収により他社
の経営者の下で働くかになります．前者の場合は，新
CEOの手腕次第でしょうから，自分を含めた会社の行
く末も新 CEO に大きく依存することになります．ま
た買収となった場合，買収先の会社でも多数の優秀な
エンジニアがいる可能性が高く，現 Twitter社の技術
者が全員生き残れるとは限りません．いずれの選択に
しても，早晩技術者の Twitter社離れが起きる可能性
も見えてきます．
グラフ理論で最高レベルのアルゴリズム開発ができ

たにしても，会社トップの経営能力がいまいちであれ
ば環境も安定せず，安閑とはしてられないという始末
です．もっとも，技術者たちはストックオプションな
どもある恵まれた待遇を受けているはずなので，ハイ
リスク・ハイリターンのキャリアであることには間違
いありません．今後のTwitterの動向が注目されます．
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