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概要 近年，非一様ポアソン過程に基づいて，科学論文の引用イベントやオンラインアイテムの共有イベントの
到着過程を分析する研究が注目されている．そこでは，アイテムが新たなアテンションを獲得する能力に対して，
時間減衰効果と rich-get-richer現象のような強化効果の分析が主要な課題となっている．本研究では、そのよう
な研究を拡張し，Foursquareデータを用いて観光地へのアテンションの到着過程を分析することを考える．そし
て，観光地アクティビティの時間減衰効果および強化効果の性質を明らかにするとともに，それらを観光地の人
気度，カテゴリおよび地理的位置の観点から総合的に分析し，観光マーケティングへの応用を模索する．
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1 はじめに
近年，Facebookや Foursquareなどの位置情報ベース

のソーシャルネットワーキングサービス (SNS)が普及

し，都市での人々の足跡に関する大量データが蓄積され

てきている．そして，このような大規模な時空間情報に

基づいて，ユーザ行動の傾向や特長を理解し推薦シス

テムを構築することについての関心が高まっている [1]．

ところで，SNSで足跡を残すという行為はユーザの自

由意志に任されているため，個々のユーザの足跡系列パ

ターンは一般にスパースであり密度変化もランダムであ

り得るので，そのような時系列の分析自体はあまり意味

がない場合が多い．我々は，個人の足跡系列ではなく，

多くの人々の足跡を総合することによって得られる観光

地へのアテンションの時系列を分析し，都市の観光マー

ケティングを支援することを目指している．

都市における観光地と同様，ソーシャルメディアや

ジャーナルに投稿されたオンラインアイテムや論文は，

他から共有されたり引用されたりするなどのアテンショ

ンを得ることで人気を獲得していく．ソーシャルメディ

アにおけるこのような現象は社会のトレンド形成にも影

響を及ぼし得るので，近年，アイテムへのアテンション

がどのような時間間隔で到着するかという，アテンショ

ンダイナミクスの研究が注目されている [2, 3]．特に論文

引用ダイナミクスについては，Redner [4]は “rich-get-

richer”現象が存在することを示し，Wangら [2]はアイ

テムの新アテンション獲得能力に対するエイジング効

果（時間減衰効果）が対数正規分布に従うことを示した．

さらに，Wang ら [2] や Shen ら [3] は，アイテムの魅

力を表すフィットネス，エイジング効果を表す時間緩和

関数および，“rich-get-richer”現象を表す強化関数とい
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う 3つの要素から構成された非一様ポアソン過程である

RPP(Reinforced Poisson Process)モデルを提案し，そ

れが将来の引用数予測において従来法よりも精度が良い

ことを実験で示した．

本論文では，RPPモデルを拡張し観光地アテンショ

ンダイナミクスの有効なモデルを構築することを目指し

て，Foursquareの check-inデータセット [1]に基づき，

東京とニューヨークにある観光地へのアテンション到着

過程を分析する．まず，Wangら [2]の手法とRedner [4]

の手法を用いて，観光地アクティビティにおけるエイジ

ング効果と “rich-get-richer”現象の存在について調べ，

論文やオンラインアイテムのアテンション到着過程の場

合と比較する．次に，観光地へのアテンション到着の時

間間隔∆tの分布を指数分布でモデル化して，指数分布

の減衰率パラメータ λを最尤推定し，それと人気度との

関係について分析する．さらに，観光地のカテゴリや地

理的位置との関係についても総合的に分析し，観光マー

ケティングへの応用を模索する．

2 実験設定
Foursquareの check-inデータセット [1]に含まれる，

ニューヨークと東京における 2012年 4月から 2013年

2月までの実データを用いた．エイジング効果の検証に

おいては初日の設定が必要となる．論文など公開日を

初日とできる分析対象とは異なり，Foursquareの観光

地は，史跡や海岸，洞窟の他，最初の日を決定し難い分

析対象が多い．そこで，本研究では基準日を定め，その

日を含む n日内に check-inがなかった観光地を対象と

して，n+1日目以降の最初の check-in獲得を一人目と

して c人目が check-inするまでの時間を分析対象の範

囲に設定した．ニューヨークデータの観光地総数 5,135，

check-in総数 227,428，東京データの観光地総数 7,873，
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(a) エイジング効果.

(b) ”rich-get-richer” 現象.

(c) νΣックイン数 vs λ.

ਤ 1: Foursquareの東京データにおける動的分析の݁果

check-in総数 573,703 であった．基準日は 2012年 4月

3日（ਫ）とし，n=4に設定した．その日は 4月 6日

（ۚ）でありฏ日の຤日となる．cは c=11と設定した．

3 実験݁Ռ
数の関係্，東京データの݁果のΈを示す．ਤࢴ 1は，

エイジング効果に関する観光地アクティビティに関する

動的分析の݁果である．ઌ行研究とは異なり，対数正規

分布ではなく，特にೋๆ性のࠞ合分布であるようにもݟ

てとれる．ਤ 1bは，”righ-get-richer”現象の検証にお

いて，ઌ行研究の手法をద用した݁果であり，check-in

数に対するAttachment比が明ྎなઢ形性を示している

ことから Foursquareの東京データにおいても”righ-get-

richer”現象を֬ೝすることができる．ਤ 1cは，֤観光

地について check-in数に対する減衰率パラメータ λの

分布を示した݁果であり，check-in数がগない場合に λ

(a) ळ༿ݪӺपล. (b) 新॓Ӻपล.

ਤ 2: 観光地の減衰率パラメータ λのՄࢹ化.

が大きくなる観光地があるが，checkin数が多いとき正

の૬関をもつことがΘかる．なお，ඳը点の৭は，֤観

光地がଐするカテゴリーの Top֊૚（10छ）に対応し

ている．check-in数 500以্はమಓӺが多く，最も多い

観光地はʮཱྀ行ˍަ௨ʯカテゴリーのळ༿ݪӺ，次が新

॓Ӻであったが，ʮళฮˍサービスʯカテゴリーのヨドό

シカメラも含まれていた．check-in数はগないが λの大

きいTop 2はʮܳज़ˍָޘʯカテゴリーのίミックマー

ケットやタイフΣスティόルなどのイベントであった．

ਤ 2は，観光地の分布を示したものである．check-in数

が 500以্の観光地はϐンクとしたが，我々はより多く

の৭（カテゴリー）が含まれる check-in数が 500ະຬ，

λが 10−1 ະຬに注目しており，その範囲において λが

高い΄ど੺，௿い΄どࠇで表した．ࠇいものよりも੺い

ものはより୹い間隔で check-inを獲得するൃ׆な観光

地である．ळ༿ݪӺは新॓Ӻपลよりもよりൃ׆な観光

地が多いことがΘかる．一ํ，∆tが長く（check-inが

ແい日がより長くଓく場合がある）λが௿い観光地が新

॓に多いこともΘかる．

ɹ
4 ·ͱめ
Foursquareを対象として，アテンション到着過程を

分析した．近年，人々のリアル行動データを観光地૑ੜ

にੜかす手法が注目されている．本研究では，足跡の量

ͩけでなく，動的なアテンション獲得過程について行動

データ分析を行えるՄ能性を示した．これらの݁果は観

光マーケティングにつながると考えている．
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