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Abstract In micro-blogs, e.g., Twitter, the function to follow other users isprovided, and so contributions of other
users followed by the user is displayed on one screen. However, there is a problem that the screen becomes confused
when there are a lot of users followed, the function that supports discovery and narrowing suitable users to follow
or contact becomes important. In this paper, we propose a method for contact recommendation that focuses trans-
mission of shared latent attributes in social graph of users. The user who has constant number of shared followers
is considered to be a user who indicates high probability of shared attributes, and who is suitable to contact in the
method. We report on the results of the experiment using real social graph in Twitter.

Key words Contact Recommendation, Twitter, Social Graph

goboooooooooooboooooooobooooooo

goboooooooooobooooooOooobooooooa

goooooooooooooooboooobooooooo gobooooooooooboooooooobooooooo

gobooooboooooboooboooooooobooooooo gooooooooooobooooooooobooooooooo

000 Twitter"'"00000000000000O0O Twitter O gobooooooooooboooobooobooooDooo

gobooooboooooooobobooobooooooooooo goboooooooooooboooooooooboooooDooo
gooooooooobooobboobobooooboooooo gooooooo

gobooooooooooobooooboocooooooooo gbobooooooobooobooooooboooooboo

gooooooooobooobbooobooooobooooooo goboooooooooobooooboooboooooo

goboooooooooooboooooooobooooooo

00 100 http://twitter.com gobooooooooooobooooboooooooooag

1. 0000




goooooboooooooobbooobooooobooooooo
goboooboooooooobooooboooooooooog
goooooboooooboooooobooobooooonoo
goboooooooooooboboouoooOooooooooo
goooooooooooobooobooboooobooooooo
gobooooooooooobboooboboOoooboooooo
gobooooooooooobobooobobooobooooooo
goboooobooooboooobobooooocOooooOooooo
goooooboooooooobooooboobooooooooDo
goboooboooooooobooooboooooooooo
gooooooooobooobbooobooboooboooooo
goooooboooooooobooobooooooooooo
gbooooooooooo

2. 0000

Twitter 00000000 ODOOOOOODOOOOOOO
OO0OHuwberman O (1] 0000000000 O0O0OOOCOCOO
0000000000000000000000000000
0000d0doooooooooooooooooooooo
00o0o00o0o0oO0o0o0o0o2uooooooooooo
0000000o0ooooooooooooooooooooo
Oo0o0o0oOoooooooooooooooooboooooo
000000 Bjooooo0oUoU0ooooooUoooo
000000 0000o0ooooooooooooboooooo
0000000o0ooooooooooooooooooooo
000dooooooooooooooooooooooooo
00o0ooooooooooog

JavaO 400 Twitter D00 D000 0O0OOOODOOOO
O00Twitter 00000000 3000000000000
oooood

Information Source 000000000000 ODOOO
oo0oooooooooo

Friends 0O OO0 0O0O

Information Seeker 000000 OO0OO0ODOOOODO
0000000000000 000D00D00000 Friends O
00000000oooo0o0o0o00oooooooooooo
gooooooooooooog

WwulO [5|00000000000000O0O0O0O0OOOO
0000doooooooooooooooooooooooo
J0000000O000000 OOo0O0oOooDoooZiegler
O00ooo0oooooooooooooooooooon
0000000000000 000000000000000d
Scott O [7]00Twitter 0O OO0 0DOO0ODOOOOOODO
0000000o0ooooooooooooooooooooo
oooogd

gooobOoooooooooooooooooooooad
000000o00o00oo0o0o0ooUooooooooo
00000000 D0ooobo booobooooooooog
0000000oooooooooooooooooooooo
00ddoooooooooooooooooooooooo

goboooooooboocoooo

gobooooooobbooooboboooooobooooooa
goboooooooooooboooobooooobooooooo
goboboooboodoooooooboouoobbooboooooDoooa
obooooocooboobobooobocooooooboboon
gobooooooooooboooooooobooooooo
gobooooooooooooooooooo

OO00Twittee 00O0O0O0O0O0O0ODODOOCOOOOOODO
gobooooooooo

goood

gooooobooooboooobooooboobo1100D000
gobooooooooooobooooooooooooooo
goboooooooooooboooobooooodoooog
gobooooooooooobooooooooobooooooo
gooooood

gooooo

Twitter 0000000000000 O0O0OOOCOOOO
gobooooooooooboooooooobooooonooo
gobooooooooooboooooooooooooo
gobooooooooooboooooboooobooooDooo
gobooooooooooboooooocooobobooooDooo
gooooooooooooooooooboooooooog
gobooooooooooobooooooboooboooonoo
gobooooooooooboooboobooooboboooooo
gboooooooobooooooo

FTAILRERDIFT, 240—LFELED!

Twitter THS AT -DET T ADETTH REEERT A= TR

FTIE Twitter PRIV EF- TONERIZE, S -, BRI ERT OO THET,
EERFELET?

BT AR, FERIOOmS,

01 Twittee 0000000

3. uobudgboobooobouoboooobaab

3.1 0000OO0OOooboOooooo

gobooooooooboooooooboooobooooooo
goooobooooboooobooooboboOoboooooDooo
goboooooooooooboooobooboooobooooooo
goboocooo

gooooooboobooooooboobooooo
goboboooboooooboooooboouoboboOobooooDboo
gobooooooob0 ooboooooboobobobooDo
gobooooooooooobooobooooobooooooo
goooooooooooboboooooooboOo booda
gobooooooooooobooobooboooooooooo
goboooooobooooboooooooooooooo



gbobooooo cooooooooooobooooooboooo
goooobooooobooobboooobooooooooog
gbooooboooooooooobooo0oo coooooboooo
gobooooooooooobboouoooooooooooo
oooooo

Twitter 0000000000000 O0O0OOOOOOOO
gobooooooooooobobooobooboooobooooooo
gobooooboooooooobooooocOooooOooooo
2000000000000 POOOOOCOCOOOO AOBO
gooooooobo Xoooyoooooooooooooo
000000000000 0000000000 AODBOODO
000000 pPOO0OOODOOOOOODO ADPOOODODO
oooo Xoooooo

02 00000000O000o

3.2 0000000

gobooobbooobooobooboooooboooooo
gboooooooooobooobooooooooobooon
goooooooooooobooobooooooooooo
goboooboooooooobboooobooooooooog
gooooooooooooobooooooobooooboooon
gobooooboooooooobobooooobooooooooo
goooooooobooboobobobOooooboooooon
gobooobooooooooboouobooooobooooooo
goboooooooooobooooooooboo0ooonooo
goboooboooooooobobooobooOoooboOooooo
gboboooooooooooooooooooboOoboboboon
gobooooooooooobbooooocooooooooo
ooboooooooooobooono 3goobooooooon
0000000 POOODOOOOOOOODO ADBOODOO
000 SO00000o000ooooo0ooD AoDBOOOO
XO0O0O0O0O0O0OO00O000oo0oo0o00000000000000
OboOXOoooooooooooooooo

gooooooooobooooooboooboooobooboooobooo
goboooboooooooobooooboooooooooa
gooooobooooooooboooobooboooooooooo
gobooooooooooobooooobooooboooooo

03 0ooOO0oOooooo

gobobooooooooooooooooooboooobooboo
gobooooooooooooooooOooboooooo
goboo4000000000000O00O0ODOOOODDOO
gobooooooooooobooooooOoobooOoooDoboo
goboooooooooooboooooooobouooDooboo

[ a—#p

2—¥F

Xk e
» 2—4A 1 :.—*fD

o ) WA 4

a—+¥B

J—UD

J—ﬂc

04 0O0O0OO0OO0OO0OOOODODODO

gobooooooboooboooooooboooooboo
goooos000000o0o000oboooobooooonoo
gobooooooooooboooooobooobooooooo
gobooooooooooobooooobooobooooDooboo
gobooooooooooboooooooobooOoooDooboo
gobogooooooooooboobooooboooboobooooboobooo

goboooooooo

oooo =
gooooooo
. :lx;": e _JCC> ax::
— iy Cxxe ) e —
xx* — » Lk | < - =xx: »®
xxs \gs v g

<>

05 O0O0O0O00oooooooDooboboob



3.3 UOOOoOooooooooo

gooooositoooooooooooooooooogd
goooooooooooobooooboooooooooo
gboboooodobo obboobomouoobooooboooboonb ed
000000 TwitterAPIDOODOOOOOOOOOOOODO
gobooooooooooobboooboboooobooooooo
goooooooooooooboooobooobooooboo
DO00o0ooo0ooOoOTwitterAPIOODOOOOOOOOODO
goooooooooobooobbooobooooooooooo
gobooooboooooobooobbooobooboooobooooooo
gooooooooobooobbooobooooboooooo
gboooooooobooooboooboooooooobooobooon
goboooboooooooobboooboooooooooog
goooooboooooooobooooboooobooooooo
goooooooooooobboooobooooooooog
goooooooooooobooobooboooooooooo
gbooooboooooboooobooooooboooooDooo
gooooboooboooooooooobooobooono
gbobooooboooooooobbooooboooobooooooo
gobooooooooooobbooobooooooooooo
goboooooooooooboboooboocOooooooooo
gooooobooooobooobbooboobooooboooooo
gobooooboooooooobbooobOoOoooOooOooooo
gooooobooooooobobbo0ooobooobooooDooo
goooooboooooooobooooboooooooooog
goooobooooooooboboooboooooooooog
gooooooooooooboOoobboobOoobOoonoo
gobooobooooboooobboouoooooooooooo
gooooobooooooooboooooobooooDooo
gobooooooooooobobooooboOooooooooo
gooooo

4. O OO0

gboooos2bo0booooobooooobooooboooo
goooooboooooooob4r0b00b0bO0OO0ODOODnO
4200 OOOOOOOOOO

4.1 0000000

goboooooooooood

010 coboooobooboooooooooooo

020 ooooooooooooooboooobooo

o300 coooooooooo
goooooooooooobooooooboooboooooooon
gbobooooboooooooobobooobooobooooooo
goboooooooobooooobooooooorbooo
goboooobooooooooooooooobooboOooobooo
0000 Twitter-APIO OO OOOOOOOOOOOODOO
goboooobooooooooboooooooooooooo
gooooooooobooobboooboooooboooooo
goooooboooooooobboooboooooboooooog
goooooooooobooboooobooooooooooon

06 OD00—-00000000O0

Twitter API

L
I\l

Fifa—+

>
@:@@g’%
@—)@

07 000D—-0000000000O0

I Eot e

HRI—

gobooooooooooobooobOocOoobooooooo
gobooooooooooobooboooboooobooooooo
gboooooooooooobooobooboboOoooooDboo
gobooooooooooobboooboboooboooooo
goboooooooooooboooboooobooooooo
goboooooobooooboooboooooooooaon
gobobooooooooooobooobooboooobooooooo
gboboooooooooobooobooOooobooooooo
goboooooooooobooobooobooooooo
000000000000000000 Cytoscapé ™ 000
gooo

goooooooo

gobooOg Twitter 00D 0OOO0DOOOOODOOODOOOO
000000000 00O0O00000O0betOOODOODOO

00 200 http://cytoscapeweb.cytoscape.org



goooobooooooooboooboooobooooooo
oo00oo0oo0ooooOobooobo betOOOOODOOOO
00000000000000000000 botOOOOODO
goboooboooooooobboooooOooooooooo
0000000000000000000 botOOOCOOODO
gooooboooooboooboooobooboobooooDooo
000000o0oo0oOoO0O0oooooObet0OOOOOO
oO0o0OO0botOODOOOOODOOOOOOODOOOOODOO
goboooooooooooboooboooobooooooo
gboooooooboooboooboooooobooobooon
gooooooosboooo

10000

*
1000 -
z ‘“0 *
3 *
g 100 - “‘
i R 3
4 10 *Ve
1 ‘
1 10 100 1000 10000
T40—3K

08 Twitter 00O0O0O000O0DO0DODODO

gooooooooooooooobooooboooooboo
gobooOoooocooobooooooooooboooOoooono
gooooooobo oobooobooobooboboobooog
goo0oo 080 Twitter OO 3000000000000
gobooooooooooobboooobooooooooog
Twitter O OO0000 1,0000000000000000O
gobooooooooooobboOoobooOooooooooo
g0 oo0o000000000O000O0O0O0O0DOOOODOOO
00000000 Twitter APIDDOOOOOOOOOOOO
goboboooooooboooooooboooobobooo
goooooooooo
gobooooooooooooboooooobobooooboo
gobooooboooooooobooooboocooobooooooo
goboooooboiooooooooooboboooog
000 AQ00O0OOOOOY900O0OO0OODOOOOOOOOOO
gobooooboooooooooooooog
goooooooooooooooboooobooooobooo
goooboooboooooboooooobooobooooooooon
gbooooooobooobobobOwoooobooboooo
gobooooocooobooooooooboooooooooboo
gobooooooooooooooooooboooooboo
goooooocoooooooooobooOoooooooboo
goboboooobooooboooooooooobooooboo
gbooooooooooooooooooooooooooon
gnoooooooooooooboobobooooooo
gooooo
goboooooooboooooooooobooooood
goooooboooooooooboOoooooboooooog

011 0000000000000

gobooooboooooboooobooooobooooo 110
oog

01 00o000o0oooooooo

oooooooo

2

3

gooooooo

29

7

oooooooooo

5

5

ooooo

17.2%

71.4%

100.0%

gboboooooooodoboboooob 1200000
gooooopboobooboboooooooboo 2900000
goboooooooooooboooooooobooooooo
goboooooobooooboooobooooodoooog
gobooooooooooobooooocoooocooooo



012 JO00000OO0OO0OO0O0O0000O0O0OOOODOO0O000

gooooboooooooooboooobOoOooobooooooo
goooooo
gbooooooboooooobo2900o00oo0o0booooo
Oo0o0oooOoooooo 172%0000
goooooooooooobooooboobooooboooooo
goboboooooobooooboooobooooooooooo
gooooooooooooooboooooooboooooo
gboobooobooooooooobouoooooobobooooo
gooooobooooOoooobbooooooboboooooo
gbooooboooooooooooooboooboooobooboon
gobobooooooboobooooboooboobobooooooog
gooooobooooboooooboooooOooooooooooo
gooooboooobooooboooobooooooooaon
gboooobooooooooboooooooooobooooooo
goooooodoobooooobooooobooooooooooo
goooooboooooooboooooo
gbooboobodobooooobooobooboOo 130o040oo
gobooobooooooboooooob 40000
ooo0oooooooooooooooooo7oooOooon
0000000000 50000000000 71.4%00000
gobobooooboboooboooobooooob 40000000
000000000 40000000000 100.0%00000
gbooooooooooooboooboooooboooooo
gooooboooobooooooooboooooooooaoa
000oooOoooo % oooo0o0oooooooooo
gobooooooooboooobosbooooboooboboon
goboooobooooobooooooobooooooon
goooooo
gooooooooooooobbooobobooooboooooo
goooooboooooooooboooobooobooooooo
gooooooOoOoOoOoooDOoooooo cigoooooo
oo
g2000000000000000O000O000O00O000
gbooooobooooboooooboooobOooooooooono
gooooobooboobooooboOobooooboooooo

013 0000o0oo0oo0oooooooooooobobooooo

014 0O000O0O0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0OoOoooOOObOOoOoOo

02 00000O0000ooo

oooooo od oo oo
gooooooo 4 3 5
gooooooo 6 4 14

gooooooooog 4 6 11
oooo00 | 66.7% | 66.7% | 78.6%

goooooocooo

goooooo

goboooooooooooboboooboooooboooooo
goooooooooobooooboobooobooobooooog
goboooooboooobooooob stooobooooboooo
oood

gboooooooooooooboooooobooooo
goboboooooobooooboooobooooooooooo
gooooobooooooooobooooboooobooooooo



03 0ooooooooooOoOoOoOoOoooooooooooooo

o000 |ooboboo0o0o (oooooobo (ooooooo
2000 65 625 1,374
3000 65 313 1,049
4000 65 188 884 0

goooooboooooooobobooobOoooooooooo
gobooobooooooooboboooboooooooooog
gooooobooooooooobooooboooboooooDooo
goooooooooboooooooboooooooo

5. O 0

gooooooooooooooooboooobooooooo
gobooobooooooooboOoooboocOoooOoboOooooo
goooooooooooobboooboooobooooooo
gobooooboooooooobboooboboooobooooooo
goooooooooooobboooboooobooooooo
goooooboooooooobooobOoooooooooo
gobooooooooooobbooooooooooooog
gobooooooooboboobooobobDboOoObOOOOoOoOOO
goboooooobooooboobooooooooboooobooon
goooooooooooobooobooboooobooooooo
goboooooooooooboboooooOooobooooooo
goooooooooooobooobooooobooooooo
gboboooooooooooboouoobooooobooooooo
gobooooooooooobboooboooobooooooo
gobooboobooooooboooooooooOobobobooooooono
gooooooooobooobobooooboobooooboooooo
goboooobooooooooboOoobOoOobOoobOooDo
gobooooooooooobbooobooooobooooooo
gooooboooooooobobooobooboooobooooooog
goboooboooooooobbooobobooooooooog
goooooooooooobooobOoooooooooo
goboooooooooboooboboouobooOooooooooo
goboooooooooooooooooboobooovyooooo
gooobooobooboboboobooobcbooboobOoobobooon
gooooooooobooobboooboooobooooooo
gobooooboooooooobbooooboocOoooboOooooo
goooooooooooobbooobooooobooooooo
goboooboooooooobbooooboooobooooooo
goooooooooooobbooobooooobooooooo
gooooooooooooooo

goboooooooboooooooon

ooooad

goboooooooboooooooooobobooooog
goocooooooooooooooobooooooooboooon
gboooobooooooooobooooooobooooooooo
gooooooO0Twittee 0000000 DOODOOODOOO
gooooboboooboooobobooooboooboouoDboo
goboboboob0obooooooooXooooooooo

YOOOOOOOOOOOOooOoOoOoyYyooooo Xooo
ooboooooooooOoboOooOyYoOoooOoooooooo
00 XO0Ooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooyobooooooo
goooooooobo Xoooooooooooyooooo
ooooooooooooooooyooooooooooo
gXooooooooooooobooobobooboDbo
gobooooooooooobooooooboOoobooOooonooo
gobooooooo
goboooooooboooobobooooooboooooboo
goboooooooooobboooboobooobobouoooDooo
goboooooooooooboooooooobooooooo
goboooooooooooboooooooooodooooag
goboooooooooooboooooocooobooooooo
gobooooooobooooooobooooobooooo

6. 0000

O00Twitter DOOO0OOO0OOOO0O0OO0DOOOOOOOO
gobooooooooooboooooboooobooooooo
goboooooooooobooooobooobobooooDooo
goboooobooooboooOooobooOoobboOobooOoooDooboo
goooooooobooooobooooooooobooboobooo
gobooooooooooobooooboocooobooooooo
gobooooooooooboooboobooooboboooooo
goboooooooooooboooooboooooooooo
goooooood

e [IO00O0O0OO0OO0ODOOODOOOOOODOOOODOO
e [JO00OO0OOODOOOOOOOOOOODOOO

e [O0OOOOOOOOO
goboooooobooobooooooboooooboo
goboooooooooooboooobooooboooooDooo
gobooooooooooboooooboOooobobooooDooo
goboooooooooobooobooooobooooooo
gooooocoooooboooooooobooocoooooboobooon
goboooooooooobboooboobooooboooooo
gboooooooobooooobooboobobobOooboobooon
goboooooooooobooooooooodoooog
gboooooboooooboooooooobooo
goboooooooboooboboooooobooooobooa
goooooooooooobobooboooobobooooo
gdbooooooooobooooooooooboooo.oooo
goboooooooooooboooobooboooobooooooo
gobooooooooooboooooboooobooooooo
0oooboobobobooooooooooobonbooDo
goboooboooooooobooooobooooboooooDooo
goboooooooooobboooooboooboooooo
goboooooooooooboooooooobooooooo
gobooooooooooboooboboooboooooo
gboobooobooooboooooooooooooooooon
goboooooooooooboooooooooboodooooag



gooooboooooooobooobooboooobooooooo

gooooooooobooooooobooooooobooood
oo
goboooooooooz2isoo0100booogooooad

goboooooooooonoo

1]

2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

O g

Bernardo A. Huberman, Daniel M Romero, and Fang Wu.
Social networks that matter: Twitter under the microscope.
First Monday, Vol. 14, No. 1 - 5, 2009.
oooo,000,0000.00000000000000O
00000oO0o0oooo0oouooOd. DEIM Forum 2010,
No. C3-4, 2010.

ooo0o,0000. Twitter 00D 0O0O0OOO0OOOOOODO
0. DEIM Forum 2010, No. A5-4, 2010.

Akshay Java, Xiaodan Song, Tim Finin, and Belle Tseng.
Why we twitter:understanding microblogging usage and
communities. Proceedings of the 9th WebKDD and 1st
SNA-KDD 2007 workshop on Web mining and social net-
work analysis, 2007.

Fang Wu, Bernardo A. Hubermanm, Lada A. Adamic, and
Joshua R. Tyle. Information flow in social groups. Statisti-
cal and Theoretical Physics, Vol. 337, No. 1-2, 2004.
Cai-Nicolas Ziegler and Georg Lausen. Propagation mod-
els for trust and distrust in social networks. Information
Systems Frontiers, Vol. 7, No. 4/5, 2005.

Scott A. Golder, Sarita Yardi, Alice Marwick, and danah
boyd. A structural approach to contact recommendations
in online social networks. SIGIR, 2009.



