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研究成果の概要（和文）：クチコミ・裏の組織構造・影のリーダーなど、隠れた社会ネットワーク構造を発見すること
は、製品普及や情報伝播などのプロセスを解明するために重要である。実際には部分情報しか得ることが出来ず、直接
的にそれらを推定することは困難である。本研究では、複数の異なる性質を持つ社会ネットワークを合成することで現
実社会と近似した性質を持つネットワークを生成し、その中で情報伝播の動的なプロセスを解明した。また、顧客に対
する商品の採用状況調査から、社会ネットワークを推定しモデル化することで、クチコミ構造や影のリーダーの発見が
可能となった。

研究成果の概要（英文）：It is important to find hidden social networks such as word of mouth, a hidden org
anisation and a power broker in order to reveal a diffusion process of products, information and so on.
Still getting perfect information from them is impossible, so it is difficult to estimate the network stru
cture directly. This study revealed the dynamic process of diffusion due to building networks composed wit
h multiple networks which have different properties. Besides, from an internet survey of customers regardi
ng adoption behaviour, the social network was estimated and modelled. It leaded to discover the structure 
of word of mouth and the power brokers.
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通）	 

１．研究開始当初の背景 
	 商品の普及、クチコミの流布、感情の伝染
などの比較的短期な情報伝播のみならず、熟
練技能の継承、文化の伝承、規範や規律とい
った文化資本の伝達など、数十年、数百年の
長期に渡る情報伝播の現象が存在する。その
背景では、それぞれの社会ネットワーク構造
と、その情報を受諾・判断・伝達する各主体
の認知構造の両者が主要な役割を演じてい
る。しかし一般的な製品普及プロセスであっ
ても、その現象は製品によって図１のように
複雑に変化し、従来の Bass モデルのような
マクロな消費者行動モデルでは解明が困難
であった。 

 
	 また、マーケティング分野において、商品
普及と規範行動の関係を、社会ネットワーク
の視点からエージェントベースシミュレー
ション手法を用いて解明した研究が報告さ
れてきていた。しかし、企業が持つ顧客情報
などから階層的な情報伝播構造を有する社
会ネットワークを推定すること、また最適化
手法を用いた大規模社会シミュレーション
による情報伝播/普及プロセスの研究は未踏
であった。このため企業戦略や行政の施策立
案における社会シミュレーション技術の実
適用は未だ限られていた。 
	  
 
２．研究の目的 
	 本研究は、「不完全情報下での隠れた社会
ネットワーク推定と普及プロセスの研究」を
目的とする。クチコミ・裏の組織構造・影の
リーダーなど、隠れた社会ネットワーク構造
を発見し、製品普及や情報伝播、知識・文化・
技能継承のプロセスを解明することは産業
界などで喫緊の課題となっている。 
	 しかし実際には部分情報しか得られず、直
接的にそれらを知ることは困難である。本研
究は、進化計算技術、パターン指向社会シミ
ュレーション技術の成果を基盤とし、不完全
情報下での階層構造を持つ社会ネットワー
ク推定と、情報伝播・普及過程を解明する基
盤技術を確立することを目指した。具体的に
は次の２点を目標とした。 
（１）単階層のネットワーク推定による情報
伝播の事前実験を行った結果では、ネットワ
ーク構造と顧客の規範レベルの違いで、情報
伝播速度が複雑に変化することが判明して

いる。本研究ではこれを多階層に拡張し、パ
ラメータ推定のための最適化手法を導入す
ることで、モデルの信頼性を高める。質問紙、
Web 調査などから得たリンク数などの顧客
情報から、ネットワークの基本特徴量を推定
する。しかしこれらは顧客を取り巻く関係性
をスケールフリーやスモールワールドのよ
うな、均質なネットワーク構造で表すことは
できない。そこで、Web・友人関係・仕事関
係など、多層的な社会構造を利用したネット
ワーク階層構造モデリング技術によって、ネ
ットワーク生成パラメータを推定する。 
 
（２）得られた社会ネットワークとエージェ
ントの規範・情報認知モデルを用いて普及過
程モデルを構築する。本手法によって、不完
全な顧客情報から顧客間のネットワーク構
造を推定し、それを基盤にした社会シミュレ
ーションを行い、より効果的なマーケティン
グ戦略等を立案することが可能となる。 
 
３．研究の方法 
	 主に次の３つの手法を採用した。	 
（１）複数の異なる性質を持つ社会ネットワ
ークを合成し、それによって生じる情報伝播
の変化を捉えるためのシミュレーションモ
デルを構築する。このモデルでは、
Watts-Strogatz のスモールワールドモデル
（WS モデル）と、Barabasi-Albert のスケー
ルフリーモデル（BA モデル）でそれぞれ生成
したネットワークを合成することで、目的と
なるネットワークを生成することとした。	 
	 
（２）複雑二重ネットワークの構造を採用し、
対象者の心的状態を内部ネットワーク、対象
者間の相互作用状態を社会ネットワークと
して定義した。そして、実データからベイジ
アンネットワークの手法を用いて内部ネッ
トワークを推定することを試み、また全体を
モデル化しシミュレーションすることで、さ
まざま社会ネットワークの構造において、知
識の伝播の比較分析を試みることとした。	 
	 
（３）消費者の製品購入に関する調査に基づ
き、消費者タイプと購買に至る消費者フェー
ズを抽出することを試みた。また、消費者間
のコミュニティ構造に着目し、個々の消費者
は複数の重なりあうコミュニティに所属す
ると考え、複雑ネットワークのコンフィギュ
レーションモデルの手順を応用して、実デー
タにほぼ等しいネットワークモデルを作成
することを試みた。	 
	 
４．研究成果	 
（１）本研究において、既存の研究と同様 SI
モデルを用いる。SI モデルでは、消費者は未
採 用 状 態 (Susceptible) と 採 用 状 態
(Infected)の２状態をとる。初期状態は未採
用状態とし、意思決定モデルにより、未採用
状態から採用状態に一方向に遷移する。一度

図 1製品別普及プロセス(NewYorkTimes 2008) 



採用状態になった消費者は未採用状態に戻
ることはなく、結果採用者数は一方的に増加
し普及が進むことになる。消費者の意思決定
モデルとして、未採用状態から採用状態への
遷移確率を定義する。消費者 iの消費者の状
態遷移確率を Pi とする。状態遷移確率の高
い消費者は態度変容を起こしやすくなる。	 
	 本研究では情報接触効果(informative	 
effect)と規範効果(normative	 effect)を定
義し、それらが消費者の態度変容に影響をあ
たえるものとする。情報接触効果は探索によ
る情報接触の可能性を表し、周囲の採用者数
が与える影響である。一方、規範効果はクラ
スタ性の高い関係性におけるコミュニケー
ションの可能性を表し、周囲の採用者の割合
の影響であるとする。	 
	 シミュレーションによる実験の実施にあ
たり、消費者同士をつなぐネットワークを作
成する。このネットワークの枝の両端に位置
する消費者エージェント同士の間で相互作
用が行われる。インターネット上の人間関係
のネットワークはスケールフリー性と高い
クラスタ性を持つネットワークであること
がわかっているが、このようなネットワーク
を既存の数理モデルにより生成することは
できない。そこで、Watts-Strogatz のスモー
ル ワ ー ル ド モ デ ル （ WS モ デ ル ）・
Barabasi-Albert のスケールフリーモデル
（BA モデル）でそれぞれ生成したネットワー
クを合成することで、目的となるネットワー
クを作成する。次数４のレギュラーネットワ
ーク(R4)と BA モデルによるスケールフリー
ネットワーク(SF)をそれぞれ生成し、それぞ
れのネットワークの対応するリンクの論理
和を取り２つのネットワークを重ねあわせ
てネットワーク SFC を作成した。このように
して作成したネットワーク SFC における普及
の過程を観察する。それぞれのネットワーク
の性質(平均次数、平均到達距離、クラスタ
係数)を表１に示す。	 

表 1	 ネットワークの特徴量 
種類	 生成法	 平均次

数	 
平均距
離	 

クラス
タ係数	 

SFC	 SF+R4	 5.998	 4.24	 0.216	 

R4	 WS	 4.000	 125.38	 0.400	 

SF	 BA	 1.998	 7.50	 0.000	 

	 	 
	 SFC によって生成されたネットワークの上
で、製品普及のシミュレーションを実行した
結果を図２に示す。ここでは、消費者はそれ
ぞれ他のノードにつながる次数が異なって
おり、高次数・中次数・低次数消費者に分類
してある。また、各タイプの消費者に対して
限定的なキャンペーンを行なうことによる
広告効果を測定するために、３タイプの結果
を示している。	 
	 結果として、高次数の消費者に集中して広
告を投下するのは、製品普及の初期段階では
有効ではあるが、それ以降は低次数の消費者
を含めて万遍なく広告を投下すべきである

ことが判明した。	 
	 
（２）教育において、各学習者の理解の状態
を把握し、その理解状態に応じて教授内容を
設計することは重要である。ここでは、
e-learning による学習履歴データを用いて、
それぞれの学習者が知識を獲得していく構
造を明らかにし、その構造の従属関係を考慮
して教授を行なうことの重要性を示す。また、
学習者動詞の強調効果にしても、その有用性
が明らかになってきており、学習者間のネッ
トワーク構造の効果についても検証を行な
う。	 
	 近年ネットワークモデルについての研究
分野で、「内部ネットワーク」と「社会ネッ
トワーク」という二つのネットワークモデル
を活用した「複雑二重ネットワークモデル」
というモデル構築手法が提案されている。そ
こで本研究では,学習者の知識理解状態,知
識の構造を踏まえた内部ネットワークと、学
習空間を踏まえた社会ネットワークからな
る複雑二重ネットワークモデルで構築した
図３の「複雑二重ネットワーク知識教授モデ
ル」を考案し、教員の教授を支援する仕組み
を考えた。図３は、教員が「教授方略」に基
づき、知識をクラス内の生徒全員に教授し、
その結果生徒が各自の学力に応じた一定の
「理解確率」で知識を理解し、その理解が「教
材構造」に基づき関連する知識に一定の確率
で伝播する形となっている。	 
	 内部ネットワークについては、各学習者の
学力に応じた各知識の「理解確率モデル」、
「教材構造モデル」を多層的に組み合わせて
構成している。ある知識が教授されると、理
解確率モデルによって、各学習者の学力に応
じた理解確率が算定され、教授された知識と
関連のある知識についても、教材構造モデル

図 2	 消費者限定広告による製品普及 



に沿って、理解確率が確率伝播する形で内部
ネットワークは定義されている。理解確率モ
デルについては、モデル推定用正答履歴デー
タを利用し、項目母数と能力母数を推定し、
それらの推定値を利用して構築している。教
材構造モデルについては、ベイジアンネット
ワークでの構造推定を利用して、構築してい
る。図にしたものが、図４である。ある知識
を教授すると、理解確率モデルに基づいて、
それぞれの学習者毎に教授された知識を一
定の確率で理解する。そしての教材構造モデ
ルに基づいて、理解確率の伝播を行う形にな
っている。	 
	 実験１では、教授方略が学習効果にどのよ
うな影響をあたえるかという問題について、
考察を行い、実験２では学習者の席の配置が
学習効果にどのような影響をあたえるかと
いう問題について考察を行った。実験１の結
果、学力・教材構造・協調関係を考慮した教
授法が、最も少ない教授回数で学習すること
ができた。一方、ランダムに知識を教授方法
や間違えた人の多い知識から教授する方法
が、最も教授回数が多くなることが明らかと
なった。	 
	 実験２の結果からは、正答率の高い学習者
を一箇所に固めて配置したモデルに対して、
縦列に分散配置したモデルのほうが、平均教
授回数が減少した。これは、教室モデルを前
提とした今回において、席の左右の正答学習
者から知識を協調的に学ぶことの効果を示
したものと言える。	 

	 
（３）消費者は、商品やサービスに関する自
分の意見を知人や	 友人に話して、相互に影
響を与えている。いわゆる「クチコミ」と呼
ばれるものである。近年ではクチコミを活用

したマーケティング手法が「クチコミマーケ
ティング」あるいは「バイラルマーケティン
グ」「Word-of-Mouth(WoM)マーケティング」
などと呼ばれ注目されている(1)。しかし消
費	 者間にクチコミ情報が広がってゆく経路
は複雑であり、クチコミ効果の計測は難しい。	 
本研究では、消費者のクチコミ行動に関する
アンケート調査結果を活用してマルチエー
ジェントシミュレーションを実施した。本研
究ではシミュレーションの枠組み構築のた
めに必要なデータ分析を行い、シミュレーシ
ョンを実施した。また、シミュレーションの
枠	 組みを用いて、クチコミを活用したマー
ケティング手法である「紹介キャンペーン」
の効果を分析した。	 
	 シミュレーションの枠組みは消費者のク
チコミ行動分析と社会ネットワーク分析の 2
つの成果に基づいて構築した。消費者のクチ
コミ行動分析にあたってはスノーボールサ
ンプリングと呼ばれる調査手法を採用した。
社会ネットワー	 ク分析にあたっては複雑ネ
ットワークの理論を応用した。	 
	 アンケート調査結果を分析した結果、オピ
ニオンリーダー因子(OL 因子)とマーケット
メイブン因子(MM 因子)の 2 因子を抽出した。
OL 因子は、消費者が自分の持っている商品に
関する意見を他者へ伝えようとする意欲の
強さを反映している。MM 因子は、消費者がさ
まざまな種類の商品やサービスに関する情
報を収集し広めようとする意欲の強さを反
映している。また、消費者間の人間関係を表
す社会ネットワークモデルを検討した。消費
者間の人間関係は、個々の消費者を頂点、人
間関係を辺とみなすことで、複雑ネットワー
クの理論上のネットワークモデルとして表
すことができる。従来研究によれば、社会ネ
ットワークは、次数分布のベキ則、小さな平
均頂点間距離、大きなクラスタ係数といった
特徴を持つとされる。	 
	 本研究ではこれらに加えて「コミュニティ
構造」に着目した。社会ネットワークにおい
て、個々の消費者は何人か	 でまとまってグ
ループを構成している。複雑ネットワーク	 
の理論におけるコミュニティ構造に関する
考え方については、ネットワーク全体は地図
の地域区分のように個々のコミュニティに
分離することができ、それぞれの頂点は 1個
のコミュニティに属すると見る見方と、コミ
ュニティは重なり合い、それぞれの頂点は複
数のコミュニティに属すると見る見方の	 2	 
種類がある。本研究では重なり合うコミュニ
ティ構造を採用した。これは、個々の消費者
は家族、友人、学校、勤務先、社会活動など
でそれぞれ形成される複数のコミュニティ
に同時に参加していると考えるのが自然で
あるためである。	 
	 アンケート調査から得られた次数分布を
反映できるネットワークモデルを作成する
方法として、既存のものに「コンフィギュレ
ーションモデル」がある。このモデルでは以
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図 4	 教材構造モデル 



下の手順でネットワークを作成する。本研究
ではコンフィギュレーションモデルの手順
を応用して以下の手順でネットワークを作
成した。	 
1. N	 個の頂点に対してアンケート結果から
得られた次数分布を割り当てる	 

2. アンケート結果から得られたコミュニテ
ィの大きさの分布に応じて、コミュニテ
ィの大きさの確率分布関数𝑝(𝑚)を決め
る	 

3. 𝑝(𝑚)に応じてコミュニティの大きさ𝑚を
確率的に決める	 

4. 𝑚個の頂点を全体の N 個の頂点の中から
次数の割り当て数に応じて確率的に選ぶ	 

5. 選んだ頂点を要素とする完全グラフを張
る。この完全グラフをコミュニティとみ
なす	 

6. 選ばれた頂点の割り当て数を𝑚−1 ずつ減
らし、3 以降を繰り返す	 

	 
これらによって表２に示すような社会ネッ
トワークを生成することができた。	 
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