
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学位論文 
ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクス理論 

 

 
 

 

 

 

２０２２年１月 
 

 

 

 

鳥取大学大学院 工学研究科 
機械宇宙工学専攻 博士後期課程 

 
松本 英博 

 

 

  



ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクス理論 

 

   1 

 

目次 
第１章 研究の背景と目的 .......................................................................................................................... 3 
１.１ 背景 ..................................................................................................... 3 
１.２ メッセージを発信するモチベーション ......................................... 8 
１.３ 目的 ..................................................................................................... 8 
１.４ ヒューマン・コミュニケーションとは ......................................... 8 
１.５ メッセージの 2面性 ......................................................................... 9 
１.６ メッセージのコンテンツの信憑性と人間関係の信頼性 ............. 9 
１.７ メッセージとモチベーション ....................................................... 10 
１.８ SNSの共通機能とメッセージング ............................................... 10 
１.９ 広範なコミュニケーションの定義と本研究での定義 ............... 11 

第２章 先行研究 ............................................................................................................................................ 12 
２.１ 情報理論の視点での先行研究 ....................................................... 12 
２.１.１ ネットワークとコミュニケーションの研究 ................................................... 12 
２.１.２ 社会ネットワーキングでの分析 ............................................................................ 12 
２.１.３ 認知科学と情報科学、さらに計算社会科学へ .............................................. 13 
２.１.４ 先行研究での課題と本論文のアプローチ ........................................................ 13 
２.２ モデル化の各アプローチ ............................................................... 14 

第３章 動機（motivation）の記述とモデル .................................................................................... 16 
３.１ モチベーションのモデル化 ........................................................... 16 
３.１.１ 物理情報空間とヒューマン・コミュニケーション空間の関係 ............ 16 
３.１.２ 会員を表すノードとリンク ...................................................................................... 17 
３.１.３ イベント・ドリブン・モデルとイベント ........................................................ 18 
３.１.４ ノードとイベント、メッセージの共有の記述 .............................................. 18 
３.１.５ コンテンツの信憑性と人間関係の信頼性の記述.......................................... 20 
３.１.６ メッセージの改変と編集 ........................................................................................... 21 
３.１.７ メッセージングに対する戦略 ................................................................................. 22 
３.２ １ノードからの情報の拡散 ........................................................... 23 
３.２.１ 関数 f（.）、g（.）および h（.）の記述 ........................................................... 23 
３.２.２ 初期条件 ............................................................................................................................. 24 
３.２.３ モデルの検証 ................................................................................................................... 25 
３.２.１ M_q（t）の影響 ............................................................................................................... 27 
３.２.２ M_q(t)、M_r(t)および M_tr(t)の変動 ........................................................................ 27 
３.２.３ パーソナライズ（レベル 1） .................................................................................. 28 
３.２.４ パーソナライズ（レベル 2） .................................................................................. 33 
３.２.５ パーソナライズ（レベル 3） .................................................................................. 35 
３.２.６ パーソナライズ（レベル 4） .................................................................................. 36 
３.２.７ パーソナライズ（レベル 5） .................................................................................. 40 

第４章 個人から集団へのダイナミクス ........................................................................................... 46 
４.１ 同一意見の集団の形成 ................................................................... 46 



ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクス理論 

 

   2 

４.２ 能動的ノードの利用 ....................................................................... 47 
４.３ 集団のメッセージ空間 ................................................................... 47 
４.４ 集団の形成と拡散モデル ............................................................... 48 
４.４.１ 導入するメッセージ空間 ........................................................................................... 48 
４.４.２ 影響度 Rの範囲 .............................................................................................................. 48 
４.４.３ 属する集団によるメッセージへの影響 ............................................................. 50 
４.４.４ 影響度 Rの範囲のメッセージへの影響 ............................................................. 50 
４.５ シミュレーションと結果 ............................................................... 51 
４.５.１ シミュレーターの検証と集団戦略 ....................................................................... 51 
４.５.２ 信頼度レベルを変える ................................................................................................ 53 
４.５.３ 影響度 Rを変える ......................................................................................................... 55 
４.６ 第３集団の動態 ............................................................................... 61 
４.６.１ 同数の集団に対する第 3集団 ................................................................................. 62 
４.６.２ 同数の集団に対する第 3のノードの Rの影響 .............................................. 65 
４.７ 寝返りとしっぺ返し ....................................................................... 73 
４.８ インフルエンサーの導入 ............................................................... 74 
４.９ メッセージングによる集団戦略 ................................................... 75 
４.１０ オピニオン・ダイナミクスとの関係 ........................................... 76 
４.１１ ミクロ視点からマクロ視点へ ....................................................... 77 

第５章 今後の展開 ....................................................................................................................................... 78 
５.１ モチベーションと意思、メッセージングの起源 ....................... 78 
５.２ メッセージ集団の展開 ................................................................... 79 

まとめ ..................................................................................................................................................................... 81 
謝辞.......................................................................................................................................................................... 85 
引用文献 ................................................................................................................................................................ 86 
付録.......................................................................................................................................................................... 90 
付録１：第３章のシミュレーションのソースコード ............................. 90 
付録２：第４章のシミュレーションのソースコード ........................... 106 
付録３：第４章のシミュレーションの動画結果 ................................... 146 
 

  



ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクス理論 

 

   3 

第１章 研究の背景と目的 

１.１ 背景 
ソーシャル・ネットワークキング・サービス（Social Networking  Services, SNS）は

インターネットを使った会員制のメッセージサービスである。 

 SNSは一部の ICTや情報機器を扱う専門家やエンジニアだけでなく、一般化して

今や日常生活に溶け込み、インターネットでの情報交換が当たり前に行われてい

る。図 １-1は、国内のツイッターやフェイスブックなど主な SNS の利用率を示し

ている。年代で見ると、2012 年の 41.4％から、2016 年には 71.2％にまで上昇して

いることから、SNS の利用が社会に定着してきたことがうかがわれる。 

 

図 １-1 総務省情報通信政策研究所「情報通信メディアの利用時間と情報行動に関する調査」の「図表 1-1-1-

11 代表的 SNS の利用率の推移（全体）」から抜粋[1] 

さらに、図 １-2は、世界的なモバイルインターネットの普及を示しているが、SNS
はスマートフォンの普及で個人でのコミュニケーションで広く使われている。 
SNSの出現以前はインターネットでの社会は専門家集団の狭い領域であったが、

図 １-1や図 １-2の統計情報からもわかるように、SNSの出現により誰でも利用で 

きる時代となった。さらに、SNSでの個人によるメッセージはその頻度や情報の拡

散といった測定可能な量でも観測できるようになった。我々はインターネットとい

う仮想空間で社会的なネットワークを作り、利用する現象を人類史上初めて定量的

に観測できる時代を迎えた。 
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図 １-2 モバイルインターネット普及率（出典：PwC「グローバルエンタテイメント＆メディアアウトルック

2018-2022」[2] 

SNSは無料で会員として登録して利用できる。登録を希望すると、メッセージを

送受信するアカウントと呼ばれる会員の ID（会員番号に当たる）をサービス提供者

から受け取る。IDは１アカウントに対して唯一で、通常は一人の個人がこれを利用

する。 

 SNSのメッセージの送信は、IDが添付されてインターネット上のウェブあるいは

専用のアプリケーションで行う。ウェブも専用アプリケーションも同じ IDでメッセ

ージを閲覧できる仕組みとなっており、PCやスマートフォンなどの端末が利用でき

る。SNSはこのようにインターネットを介して各種端末で閲覧し、送受信すること

で、いつでもどこでも誰とでもコミュニケーションができる。 

SNSは、それ以前のインターネット上のコミュニケーションサービスと何が異な

っているのであろうか。[3]  

相違点をまとめると、以下のようになる： 

① 不特定多数の会員にメッセージを開示できる：電子メールとは異なり、指定さ

れた会員以外にもメッセージを公開することができる。SNSが世界で初めてサ

ービスを始めた米国では、メッセージの公開を投稿（post）と呼んでいる。投稿

は、例えれば、町内の掲示板の告知効果に似ている。町内の住民が掲示板にメ

ッセージを貼り付け、掲示板のそばを通った住民や不特定の人たちに告知す

る。インターネット上に掲示板があり、そこに次々とメッセージを書き込むイ

メージである。ただし、掲示板では、匿名の投稿ができるが、SNSでは匿名の

投稿はできず、会員が特定される点が異なる。 

② 公開されたメッセージにコメントできる：電子メールでは宛先の受信者のみが

返事や回答を送信者に送り返すことができる。SNSでは、メッセージを見た会

員であれば特定の受信者でなくても、そのメッセージに対してコメントができ

る。コメントは、電子メールでいう返答や回答だけでなく、メッセージに対す

る感想や同意、反対などの意見も行える。１つのメッセージに対するコメント
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は１つとは限らず、複数のコメントが付く場合もあり、コメントが付かない場

合もある。掲示板の例えで言えば、町内の住民が掲示板の貼紙（メッセージ）

を見ながら、井戸端会議をしていることに似ている。井戸端会議ならそこで話

したことはその場で忘れてしまうが、SNSの場合は話したコメントが次々と掲

示板に貼り付けられていくようなイメージである。 

③ コメントにコメントをつけることもできる：１つのメッセージにコメントがつ

くと、そのコメントにさらにコメントもできる。電子メールでは、特定の相手

との遣り取りが行われるが、SNSのメッセージでは、不特定多数との遣り取り

が行える。 

①の特徴は、電子メールなど秘匿情報に対して SNSはメッセージの公共性を前提

にしている。つまり、投稿は特定の受信者を指定せず、会員のメッセージを受け取

ることができる。②の特徴は、公開されたメッセージに対する社会（いわゆる世

間）の反応を窺い知ることができることを示している。コメントをする受信者は、

送信者あるいは投稿者からも①の公共性で知ることができるが、自分の投稿がどれ

ほど多くの会員に影響を与えたかというメッセージ（投稿）の反応度をコメントの

数やサイン（米 Facebook社のサービスの「いいね」や米 Twitter社の retweetの行

為など、コメントでない非言語的な合図）で知ることもできる。この反応は、本研

究の主題であるメッセージを送信する動機（モチベーション）にも影響を与える。

多くの人に共感してもらったメッセージは発信者の大きな動機になる可能性がある

からである。 

１つのメッセージが反応を起こす範囲（情報ネットワーク理論[4]でいう「リン

ク」）が広がり、また逆に収束するのかといった条件が特定できていないという問

題がある。 

③は、掲示板の例のように１つのメッセージから生成される集団現象の１つであ

る。集団現象とは、メッセージに対する感想や意見、思考や嗜好などで、受信者が

まとまった行動を起こす現象である。SNSではコメントやメッセージの発信によっ

て、会員がその影響を受け、投稿者やコメントを行った人物像を思い描き、そのメ

ッセージの要因や理由を求めて、コメントのコメントをすることになる。 

例えば、「〇〇商店の品物 Xはよかった」と Aさんが投稿したら、これを見た B

さんは、「確かに、〇〇商店の商品 Yもよかった」とコメントしたとする。 

l Aさんは Bさんを同調した人物として考えるかもしれない。これに対して Cさ

んは「〇〇商店を良く利用しているが、品物 Xは△△コンビニの方が安かった

よ」とコメントした。 

l A さんは、高いものを買ったという後悔がおこるかもしれない。 

l A さんからみて C さんは良き情報源と思うか、△△のファンで反対者とみるか

もしれない。 

l B さんからは A さんは、良き情報源と考えるかもしれない。 

l C さんは、A さんを情報源とみる一方で、B さんは A さんの同調者とみるかも

しれない。 

このように A、B、Cの 3人であっても複雑な感情や動機をもつことが起こる。SNS

ではこれまでの電子メールのような通信ではなく、人間によるメッセージに対する

発信の動機によって、インターネットを使った社会的なネットワーク（人間関係）

が形成されることがわかる。つまり、③は、メッセージの拡散を促す結果を生む。

メッセージを投稿するのは１アカウントに 1人であるから、メッセージによる衝撃
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や話題性でコメントする人数も、1人以上であれば、2倍以上に拡散する。さらに、

拡散されたコメントやメッセージを見てリンクした受信者がコメントをする。こう

して幾何級数的にメッセージが拡散されることになる。[4] 

 SNSによる仮想空間での社会にも実社会と同様に多くの課題がある。その大きな

課題の中に SNSによる個人に対する誹謗中傷がある。SNSの①の公共性は、受信者

の不特定性と発信者や投稿者の秘匿性にあると言われている。[5] 

不特定性とは、相手を指定しないで情報を公開する性質であるため、情報の拡散を

意図して行われることが多い。インターネットによる広告配信でこれに関する意見

を SNSで公開するといったことも情報の拡散である。 

秘匿性は、受信者に対して発信者や投稿者がニックネームなど本名ではない呼称や

名称を利用することで、発信者が何者であるか隠す性質である。秘匿性によって自

由な情報交換ができるが、情報の内容が正しく、信憑性が高いとは限らない。 

不特定な受信者に、個人情報を秘匿する発信者同士でメッセージを拡散したり、メ

ッセージにコメントしたりする SNSでは、メッセージの信憑性や受信者の信頼性に

関わらず、日々情報が送受信されて利用されている。SNSの不特定多数の参画と会

員の秘匿性の扱いを誤ると犯罪の道具となる一面もある。特定の会員を誹謗中傷で

よって攻撃して死亡させる事件も発生している。このような痛ましい事件が起こる

たびに SNSのあり方について論議がなされている。また、偽のメッセージを拡散す

ることも SNSの不特定多数の参画と会員の秘匿性でおこる。悪意のある会員の中に

は秘匿性で名前を隠して偽のメッセージを発信し、不特定多数のアカウントを使っ

て偽のメッセージの発信源が特定されないような仕掛けをした巧妙なネット犯罪も

起こっている。[5] 

このようなネット犯罪は、偽のメッセージを投稿（発信）したり、偽のコメントを

したり、悪意のあるコメントのコメントをすることが、③の性質で急激に広がるこ

と意図している。誹謗中傷の事件では、特定の投稿者やコメントした会員に誹謗中

傷のコメントやメッセージが大量に送られることになる。偽のメッセージの事件で

は、事実に基づかない送信者の思い込みや偽情報（フェイクニュース）で発信され

るメッセージが要因である。そこに不特定多数の参画と会員の秘匿性によって事実

でないコメントやメッセージの拡散が起こる。このような偽のメッセージが SNS上

はもちろん実社会でもデマを生み、これに基づいた行動で時には犯罪や事件の引き

金になる場合もある。受信者が個人ではなく、企業の SNS担当者であれば、企業の

イメージや商品のブランドを傷つける可能性もある。[5][10] 

 ③の性質は負の作用だけでなく、正の作用も存在する。例えば、ビジネスにおけ

る商品やサービスの「口コミ」が SNSで広がることで、ヒット商品が生まれる現象

がある企業のマーケティング担当者は、口コミが自社の商品やサービスが他社より

も優位になるように SNSでの有力なメッセージの拡散者に自社の商品やサービスを

好意的な取り扱うように支援する。このような情報の拡散者はインフルエンサー

（influencer）と呼ばれ、インフルエンサーの SNSでの仲間がメッセージをさらに拡

散する。企業にとっては有意義で正の情報の拡散となるが、現象やメカニズムはデ

マの拡散と「口コミ」のマーケティングによる拡散と同じである。インフルエンサ

ーまたは犯罪者が発信するメッセージが社会経済に有害か無害かの違いとも言え

る。エラー! 参照元が見つかりません。[16][17] 

 SNSのもつ誹謗中傷や偽のメッセージの課題は根本的にどのように考えれば良い

だろうか。 
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 性質①について考えてみると、不特定多数ではなく、特定化することが考えられ

る。具体的には、該当するメッセージを閲覧できる SNSの限定会員の中でサービス

を提供することで、少なくとも SNSの管理者には犯罪発生時など特定できることで

対策が打てる。会員の秘匿性を担保しながら、匿名のままでメッセージに犯罪につ

ながるようなコンテンツ（内容）やコンテクスト（文脈）を含んでいないかを検知

して、SNSの管理者は問題のあるメッセージを削除する。偽のメッセージについて

は、メッセージを監視して SNSの外部にある情報源（メディアなど）と比較し、犯

罪に絡む場合メッセージの削除通知を投稿者に送る。SNSで犯罪に絡んだコメント

が拡散してしまった時は、SNSの会員が問題のコメントを利用端末に保存し、これ

を拡散してしまう場合もあることから、メッセージを全て削除することは難しくな

る。 

 性質②や③を見ると、誹謗中傷の対策として問題のメッセージを拡散するような

コメントをさせないことも初期の犯罪防止対策となる。例えば、コメントを受信者

が特定の IDを持つ会員のみに限定するといった対策も考えられる。不特定多数から

限定され素性の分かっている会員同士であれば、誹謗中傷の抑止につながるという

考え方である。また、コメントの内容で誹謗中傷の報告を受けて SNS運営者の権限

で、コメントを削除する方法もある。 

しかし、最も有効と思われる方法は、コメントを行う際に犯罪に繋がる可能性もあ

る誹謗中傷を許さないといった意思や動機をコメントやメッセージの送信者が持つ

ことである。 

 偽のメッセージも事実でない情報が拡散されることであるが、性質①の最初のメ

ッセージや性質②や③でのコメントが、信憑性が低く、真偽も事実に反していて

も、会員に拡がることを面白がる「悪戯」で、偽のメッセージが「口コミ」されや

すい状態となる。最初のメッセージが悪意によって意図的に事実無根の「偽のメッ

セージ」から始まると、投稿者を信頼する会員でメッセージが事実であるかないか

に関わらず、「善意」でこの情報を早く伝えねばといった危機感や使命感でコメン

トしてしまう。危機感や使命感が高ければ高いほど、事実確認を SNS以外の外部情

報で確認しないまま、コメントしてしまうことになる。誹謗中傷の現象と同様にコ

メントやメッセージの送信者が、事実でない事項を投稿しない、コメントしない、

広げないといった意思や動機を持つ必要があろう。 

このように、メッセージを投稿し、コメントをする意思や動機が、SNSを利便性

のあるコミュニケーション手段とするか、誹謗中傷や偽のメッセージといった犯罪

につながる悪の道具とするかを左右することがわかる。コメントやメッセージをど

う取り扱うかを考えることは、SNSが社会に利益を生むか利便性のあるものにする

か、ネット犯罪の元凶を生み出すものになるかといった社会課題の解決の一助にな

る。コメントやメッセージをどう取り扱うかを考えることは SNSの管理者の視点で

あるが、会員の視点でみると、さらに根本的な「なぜメッセージを送り合うのか」

という基本的な命題を解くことに遭遇する。背景がわかれば、SNSの課題を解決す

るヒント、示唆や要点を得られると期待できる。 

本研究では SNSで扱われる情報を特定相手に発信される情報と区別するためにメ

ッセージと呼ぶ。また、メッセージの内容をコンテンツと定義する。 

 本研究の背景は、現実での出会いなしにインターネットでのみ知り合っているよ

うな相手に対して「なぜメッセージを送り合うのか」という根本的な疑問を解くこ
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とである。この疑問を解くことは、SNS上で起こる事件や課題に対する対策を見出

す一助になり、有意義な SNSの応用を導くことになるからである。 

１.２ メッセージを発信するモチベーション 
 SNSは、メッセージする投稿する行為、メッセージの内容であるコンテンツと全

会員を含む情報空間で構成されている。会員はコンテンツの送受信の媒体であり、

コンテンツの生成、編集者である。コンテンツは、会員が取り上げる話題、例え

ば、社会・経済・教育・ビジネス・生活といった話題から作り出される。コンテン

ツは、さらに、送信者の動機と送信者（投稿者）の影響を受ける受信者への信頼性

や他の会員への影響の大きさを判断して作成、編集される。投稿者の動機（モチベ

ーション）によって、このような個人的でミクロなコンテンツが、SNSの情報空間

に拡散され、マクロなダイナミクスを生み出す。 

１.３ 目的 
 本研究の目的は、SNSのようなヒューマン・コミュニケーションの情報空間での

ダイナミクス（Human communication dynamics）を明らかにすることを目的としてい

る。この目的を達成することで、SNSの持ついくつかの課題を解決する一助とす

る。 

１.４ ヒューマン・コミュニケーションとは 
 一般的なネットワークサービスは、データ通信網やインターネットのように人間

の介在を必ずしも必要としない。本研究の対象は、人間の対話、伝言、口コミなど

人間のモチベーションや欲求によって情報を生成、編集、送受信する行為であり、

ここでは、一般的なネットワークサービスに対して人間が介在する意味でヒューマ

ン・コミュニケーションと定義する。 

 情報通信技術（ICT）でのヒューマン・コミュニケーションは、発信者の主体的で

個人的な意見の存在が必要である。例えば、業務上の電子メールでは、同じ人間同

士の通信ではあるが、業務遂行の目的で利用されるために発信者の主体性はある

が、個人の思考はあっても思いは重視されない。また、受信した文脈（context）に

沿わない情報の発信は皆無であろう。これに対して、SNSは、基本的に発信する情

報は自由であり、受信したメッセージに無関係でも発信されることがある。 

 SNSはインターネット上のサービスであることから従来のネットワークサービス

をインフラストラクチャー（情報基盤）で利用される。この情報基盤で人間同士の

会話や投稿、コメント、反論、「いいね」などの感情反応などがやりとりされる。

これらのやりとりは、ヒューマン・コミュニケーションの 1つだといえる。 

これまでの情報工学や情報ネットワーク理論では情報基盤についての研究対象が多

く散見される。興味深いことに、この情報基盤上のコミュニケーションであるヒュ

ーマン・コミュニケーションについては、近年、人工知能（AI）研究の分野で人工

自我などの研究でようやく取り上げられ始めたばかりである。[6] 

 日本では明治時代に informationを「情報」と翻訳して以来、「情」よりも「報」

に重点を置き、情報科学やコンピューター・サイエンスが発達してきた。[3] 

さらにインターネットの世界的普及により、誰でもどこでも誰とでも個人が意見や

コメントを全世界に発信できる環境が提供されてきた。「情報」の「報」だけでな

く、「情」である人間の感情や行動、活動を世界に発信できる時代になったといえ
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る。ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクスは、「情報」の「情」の時代

に存在する人間のダイナミクス（動的な状態変化）を説明する「人の情報工学」で

あることを本研究で示したい。 

１.５ メッセージの 2面性 
本研究の対象となる SNSでは「情報」の「情」をメッセージで伝える。 

例えば、「明日、〇〇商店で安売りがある」というメッセージが SNSに投稿され

たとしよう。このメッセージに信憑性があるかないかに関わらず、会員は自らの判

断で、「安売り歓迎！〇〇商店は肉屋だからすき焼き用の牛肉は安くなるのだろう

か」といったメッセージをコメントする。このコメントは会員に向けて、以下のよ

うなコンテンツを発信していると考えられる： 

① 〇〇商店は安売りを行う 

② 〇〇商店は明日安売りを行う 

③ 〇〇商店は肉屋である 

④ 投稿者はすき焼きの牛肉に興味がある 

⑤ 投稿者のメッセージで〇〇商店の安売りの対象にすき焼き用牛肉が含まれてい

るか疑問がある 

といった情報を含んでいる。いくつかのコンテンツは事実かもしれないが、そうで

はないものもあり、さらに⑤のように投稿されたメッセージだけでは判断がつかな

いものも含んでいる。確かに、情報理論で考えると、①から⑤はメッセージを発信

している事実は記述できるが、コンテンツに関しては、曖昧である。認知科学やマ

ーケティングでは、①や②、⑤は、安売りの肉への購買欲求が高まるが、③や④は

受信者の購買条件でしかない。このように、メッセージの 1つの面は、コンテンツ

を運ぶという役割である。またもう 1つの面は、コンテンツによって受信者の行動

やモチベーション、感情を左右する役割である。 

ヒューマン・コミュニケーションの動態を考える上で、メッセージの 2面性を理解

して、情報の「報」だけでなく、「情」も対象にする必要がある。 

情報の「報」に関しては情報理論の分野で多くの先行研究があり、情報の「報」に

関しても情報発信についてモチベーションなどの視点から社会学や認知科学の分野

で先行研究がある。しかし、この 2つの架橋となる分野に関しては未開拓領域があ

り、本研究で取り扱っていきたい。 

１.６ メッセージのコンテンツの信憑性と人間関係の信頼性 
コンテンツの信憑性（reliability）とは、メッセージの内容が事実に反するかどうか

の指標と定義する。信憑性は、情報源に依らずメッセージの内容で判断する。 

一方、受信者の信頼性(credibility)とは、メッセージの発信者と受信者の間の信頼関

係の度合いで、信頼性が高いとは、発信者側から見て受信者を信頼していると定義

する。 

信頼性は、受信者側から見た信頼度ではなく、メッセージが正しく伝えられる受信

者らの割合である。SNSでは不特定多数の受信者であることから、信頼性が高い状

態とは、発信者と受信者が相互に信頼している場合が最大となる。相互の信頼も発

信者と受信者が現実の生き方（real life）で出会うことがなくてもインターネットの

コミュニケーションの頻度や深さから相互の信頼が生まれていく。[9] 
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１.７ メッセージとモチベーション 
 SNSで発信されるメッセージは自発的で発信者が受信者に何らかの行動を促した

り、思いを伝えたり、他者からの意思表示を期待している。受信者は発信者のメッ

セージによって意図や意思を感じ、例えば、メッセージに同調したり、反対した

り、黙認、拒否さらに無視といった判断を行う。SNSでは、会員での「友達関係」

で知り合いであれば、受信者のメッセージも確認でき、発信者は自分の発信したメ

ッセージの影響を知ることができる。これが発信者にとっては、次のメッセージを

発信するモチベーションにつながる場合もある。 

 発信者は、SNS以外からの情報でメッセージを発信する場合もある。例えば、前

述の肉屋の安売りの例であれば、折り込みチラシの広告などで知った情報からメッ

セージを発信することも SNS以外からの情報になる。このような SNS以外の情報

源を本研究ではイベント（event）と定義し、SNS内のメッセージと区別する。この

区別によって、SNSの外部情報と内部での交流による効果を分けることができる

（参照 ３.２）。デジタル・マーケティング論では、人為的に宣伝広告する商品に

関するニュースやキャンペーンをマスメディアでイベントを設定し、SNSのメッセ

ージの拡散で「口コミ」を広げ、広告宣伝の効果をあげる方法も利用されている。

[10] 

１.８ SNSの共通機能とメッセージング 
 今や多くの SNSが存在する中、本研究で扱う SNSはどのようなものかを示す。 

 SNSの起源は、多くの解説によれば日本国内での mixiや米国の Twitterなどにあ

るといわれている。多くの SNSに共通して機能を列記すると以下のようになる：

[7][7] 

l プロフィール機能：会員の個人情報（プロフィール）を会員の意図で共有する

機能。通常は他の会員には秘匿性が守られる。 

l メッセージの送受信機能：会員同士のメッセージ交換を行う機能 

l タイムライン（ウォール）機能：メッセージの投稿やメッセージに対するコメ

ントを時間経緯に従って共有する機能 

l 会員招待機能：会員の招待によって新規に会員を SNSに登録する機能 

l 会員相互リンク機能：会員同士が双方向のリンクする機能 

l 会員検索機能：SNS内の会員を検索する機能 

l ブログ機能：メッセージを保管して他の会員と共有する機能 

l 質疑応答機能：特定のメッセージをテーマに質問したり、回答したりする機能

で送受信機能の特殊な利用法 

l アンケート調査の機能：メッセージで会員にリンクした会員を相手にオンライ

ンでアンケートをとる機能 

l コミュニティーを形成、管理する機能：同じ趣味や同好などグループを形成

し、管理する機能 

にまとめられる。[7] 

本研究の目的は、SNSの歴史を追うものではないので、一般的に普及した SNSで

種類や主催者によらず、最も基本的であるイベントやメッセージ、さらにコメント

が会員のタイムライン（ウォール）機能を単純化したメッセージシステム（メッセ

ージングモデル）を扱う。（前述の多くの機能については引用文献を参考にされた

い。[7]） 
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１.９ 広範なコミュニケーションの定義と本研究での定義 
情報理論や社会学、認知科学のみならず、コミュニケーションの定義は人類の歴史

とともに変遷した。人と人が対面し、相手の肉声を直接聞いたり相手の顔を直接見

たりして行うコミュニケーションが基本で、人類の歴史の初期から行われている。

古代から手紙のように遠隔地にいる人とコミュニケーションをとることも広く行わ

れている。また 19世紀ごろからは電信や電話など、電気的な技術を用いて遠隔地の

人とコミュニケーションを行うこともできるようになった。直接対面せず、離れた

場所にいる人とコミュニケーションを行うことを通信（tele-communication）として

いる。[18] 

コミュニケーションに使われるメッセージも言語を利用するものや非言語を利用す

るものも取り扱われている。SNSでは「絵文字（pictogram）」と言われるセマンテ

ィックス（意味論）をもつ言語と非言語と中間な形態も存在している[18][17]。 

コミュニケーションの機能は、単に情報の伝達にとどまらず、情動的な共感、さら

には相手の行動の制御をも幅広く含んでいる[18]さらにコミュニケーションが成り

立つ条件は、そのための適切な発信が行われたというだけではなく、受信者が適切

なシグナル、メディア（媒体）、イベントに注意を向け、情報を受信した上で、さ

らに的確な理解をしているかどうか、という点にもかかっている。記号の解釈にあ

たっては、相補的関係にあるコンテクスト（非言語的な文脈）とコード（言語的な

約束）とが参照される。[18] 定められたコードを参照するだけでは、メッセージ

が解読できないとき（たとえば子供のコミュニケーション）、コンテクストが参照

され、受信者による推定が加わる事になる。[18] 

 本研究では、人間同士の交流に必要なモチベーションを考察するために、広範な

コミュニケーションの定義を扱わず、狭義で根源的なコミュニケーションの機能に

限定することで、本研究の目的であるヒューマン・コミュニケーションの動態を扱

うことにした。コミュニケーションを発信と応答という観点から観察し、ある個人

の発信に応じて別の個人が応答する場合、両者の間にコミュニケーションが成立し

ているとするという定義である。 
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第２章 先行研究 
ヒューマン・コミュニケーションに関連するこれまでの研究について要点を述べ

る。先行する研究の問題点と課題を示し、本研究が焦点を当てる命題を示す。 

本研究で注目するヒューマン・コミュニケーションでは、コミュニケーションの手

段や方法に注目する情報理論からの視点とコミュニケーションの主体である人間の

動機（motivation）や意思（intention）からの視点の両者の立場で検討する必要が

ある。 

一方、両者の立場を考慮したモチベーションによる情報理論を可視化して検討でき

るモデルの必要性が出てきた。 

２.１ 情報理論の視点での先行研究 

２.１.１ ネットワークとコミュニケーションの研究 
 大向のコミュニケーションツールから情報の基盤への視点からの解説では、SNS

をコミュニケーション分析、社会ネットワーク分析、及び情報・知識共有の 3つの

観点に基づいて分類している。[7] この中でコミュニケーション分析では、心理学

や社会学、近年は行動の心理学といった分野で、SNSにおけるコミュニケーション

の特性を明らかにしている。解説には mixiの参加者にアンケート調査を行って、本

論文の焦点でもある利用目的や個人情報の開示について心理とその傾向を分析して

いる。また、海外での SNSでのコミュニケーションが文化的違いで異なることも分

かったという。さらに、社会ネットワーク分析の視点では、人間の間のリンクに注

目し、従来は上述のアンケート調査などコストの面と大規模なネットワーク上では

データ取得でさえ困難であったが、投稿記事の分析などからネットワーク構造を研

究することが出来るようになった。この分野では SNSの出現以前もすでに Wellman

らの論文を皮切りに研究されてきた。[20] 

２.１.２ 社会ネットワーキングでの分析 
 社会ネットワークでの分析では、SNSの会員を本論文と同様にノード（node）と

し、中心性と呼ばれる指標を設定して計算する。例えば、ノードの持つリンク数

（次数）と任意のノードとの平均距離、固有ベクトル、ネットワークの密度（クラ

スタ係数）などで、どれもネットワークの構造を比較分析するものである。興味深

いことに大向らは、SNSはランダムネットワークではなく、知人同士が密接につな

がった小規模コミュニティーが、リンク数の多いノード（ハブと呼ばれる）によっ

て大域的に連結された構成であると予想している。[4] この予想に沿うように、

Barabasiらが優先選択モデルを提案して、スケールフリー構造に着目して大規模複

雑ネットワークの形成まで論じている。[7] スケールフリーネットワークとは、ノ

ードとリンクの関係が、規模にかかわらず同様の冪分布をすることで、小規模コミ

ュニティーと大規模な複雑ネットワークを結びつけようという考えである。 

 大向の解説にある湯田らの研究は、mixiを使ったデータで、次数の低いスケール

フリー性と高い凝集性が認められたことを報告している。[7][29]  同報告では局所的

にリンクが強い集団を高密度集団と呼び、統計的経験則として知られている Zipf則

による予測値と比較分析している。なお、Zipf則とは、出現頻度が𝑘番目に大きな要

素は１位の要素の頻度に対して、1/𝑘に比例する経験則である。同報告の結果は、

全体の集団構造ではおおよその Zipf則に沿った分布をした。つまり、集団の高密度
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集団の大きさごとに分布すると思われたのに、100人から 300人ほどの高密度集団

が明確に現れず 100人から 300人以上へジャンプするという現象を発見している。

その要因としてクリーク（徒党を組む）現象ではないかとしている。[29] 社会ネ

ットワークでは、SNSの会員の意思を間接的に、リンクによるネットワーク構造に

求めて、その性質を解析している。 

 社会ネットワークを情報理論でのネットワークの性質を拡張して理解すること

は、今後も重要であるが、本論文で述べている「情報」の「情」へ領域には湯田ら

の研究のように、理論的にクリークのような現象が説明できないところに課題があ

る。推測ではあるが mixiの例ではどうやら日記機能が別の会員の興味をそそること

で、高密度集団の生成が予測つかないところで起こっているという。このような現

象は、本研究で取り扱っている会員同士のモチベーションによって親密度が上がる

が、大きな集団にはならず、影響範囲が小さい集団での振る舞いとして考えられ

る。社会ネットワークのアプローチはマクロ的であり、会員レベルのミクロとの架

橋を行なう必要性を感じる。 

２.１.３ 認知科学と情報科学、さらに計算社会科学へ 
 一方、ヒューマン・コミュニケーションで主体である人間は、メッセージの受信

者でもあり発信者でもある。さらに、人間は動機や意思を持ってメッセージの内容

（コンテンツ）を記憶する。さらに記憶したコンテンツを編集する。発信者は記憶

したコンテンツを自ら決めた信頼した受信者に編集し、投稿あるいはコメントす

る。編集の程度は、発信者の動機や意思によって異なる。受信したコンテンツを記

憶に留めるだけで、受信者に送信（投稿）しない場合もある。このような心理的な

決定メカニズムは、行動の心理学分野で研究されてきた。[30] 

コンテンツは嗜好や性格といった個人の特徴に影響を受け、会員同士のコミュニケ

ーションに影響を与えると考えられる。 

人間のコミュニケーションの動機に関するこれまでの研究は、認知科学の分野で扱

われている。[42][43] ただし、定量分析には適していなかったが、岡田らの認知

心理学の研究は、曖昧模糊とした心の働きと情報理論との架橋となり、モチベーシ

ョンもこの範疇に入る。[8][30] 

石井、鳥海らの著書[8]によれば、認知科学が人工知能などの応用で脚光を浴びた

ころ、社会ネットワークの研究との交流で世界的な規模で、ノースイースタン大学

教授で政治学者の David Lazerらの 2005年の論文[21]が起源となって総合的な科学

である計算社会科学が生まれたとされている。[8] 計算社会科学では人間や社会の

理解のためには、社会ネットワークと社会的相互作用の理解が本質であるとされ、

SNSや多くの新しいデータやツールが重要な素材と方法になるという。本論文の関

連分野は計算社会科学に含まれる。[35][36] 

２.１.４ 先行研究での課題と本論文のアプローチ 
先行する研究での多くの課題の中で本論文はどこを狙うのかを以下に示す： 

l 社会ネットワークの研究では、コミュニケーションを促す存在が研究の対象で

はなく、コミュニケーションが存在することを前提としている。コミュニケー

ションが必要だから、ネットワークがあると見るか、ネットワークがあるから

コミュニケーションをするのかは不問である。本論文では、モチベーションが

あるから、コミュニケーションをネットワークで行うと考える。[17] 
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l 情報理論では、SNSで流れる情報に種別はなく、広く情報網を使うために均一

なデジタル情報基盤でのコミュニケーションを取り扱い、人間の会話であれ、

メッセージであれ、センサーネットワークのデータであっても同一である。

「情報」の「報」が主軸である。SNSで誹謗中傷の投稿があっても、情報理論

では音楽のストリーミングで流れるデータ群でしかない。本論文では「情報」

の「情」の領域に関わる。 

l 計算社会科学では、まだまだ分野の広さ故にそれぞれの分野の結節点での成果

が多くはない。[8] 本論文もその成果を導く一助としたい。 

２.２ モデル化の各アプローチ 
メッセージを投稿することをメッセージングというが、メッセージング自体を数理

モデル化する試みを始める前に、人間のコミュニケーションが、観測可能なモデル

に置き換えられないかを検討した。もし置換できれば、コンピュータでシミュレー

ションでき、SNSへの応用も可能となる。メッセージングと機能面をモデル化する

ために表 ２-1で代表されるモデルを適応することを試みた。 

情報技術の分野では、情報とエネルギーの伝達は、時変係数確率モデル[11]、伝達

関数モデル[14]、エネルギー伝達モデル[14]、分散モデル[14]などで説明できる。

ただし、人間の感情を含むメッセージによる自発的相互作用（メッセージング）の

分析は、各モデルの抽象化する段階では扱われていない。 

 

表 ２-1メッセージングを表現する各モデルの特徴 
 

 SNSとの親和性が高いと

思われる特性 

SNSとの親和性が低いと

思われる特性 

時変係数確率モデル[11] 伝播の拡大、収束の要因

仮説が立ちやすい 

拡大、収束の要因がどの

メッセージでも同じであ

るか特定できない 

伝達関数モデル[14] メッセージごとの伝播特

性が捉えられる 

メッセージの特徴を記述

して分析することが困難

である 

拡散モデル[27] メッセージごとの伝播特

性が捉えることができる 

伝播特性から逆にメッセ

ージを特定できない 

浸透モデル[4] マクロなメッセージの伝

播特性は捉えやすい 

爆発的な拡大といった伝

播特性が解析できない 

意思決定による通信モデ

ル[12] 

決定木などで伝播プロセ

スは記述しやすい 

意思決定の要因分析が複

雑になる 

エネルギーの伝播モデル

[13] 

メッセージのモチベーシ

ョンなど伝播の規模や時

間特性は記述しやすい 

メッセージとエネルギー

伝播の関係が不明確にな

る 

 

同表での時変係数確率モデルは統計的解析のモデルとして使われ、特に多くの状態

変数をシステムとみてマクロ的なフィードバックシステムに置き換えることもあ

る。SNSでノードの状態を状態変数に置き換え、メッセージをシステムのフロー
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（流れ）と見ることで、メッセージの伝播の拡大や収束を観測する。フィードバッ

クシステムと同様に、負帰還を状態変数にかけることにより制御できるか否かをみ

る。確かに可制御状態であれば、伝播の拡大や収束に必要な負帰還をかければ良い

とわかるが、実際は膨大な変数をテンソル解析するために時間とコストがかかり、

しかもフローに依存するために一般解が得にくいという欠点がある。 

 伝達関数モデル[14]は、メッセージを時系列の入力ベクトルと捉え、出力をメッセ

ージの拡散と見た場合のマクロ的な関数を得て、未知の入力に対しても出力を推論

できるモデルである。特徴は表 ２-1にあるようにメッセージごとの伝搬特性を得ら

れるが、その特性が何を示すのかを特定するのは抽象的で扱いにくい。 

 拡散モデルと浸透モデルは、メッセージの拡散と物理的な拡散現象の相似性を的

確に使ったモデルで、現象を記述するには浸透モデルも同じく簡便であり、マクロ

的な拡散あるいは浸透を観測するには適しているが、拡散モデルでは拡散現象の要

因については特定しにくい。 

ここで、拡散モデルは、本論文の３.１.５の数理モデルとしても応用することから

紹介しておく。(a)式は石井らが拡散モデルを基にして、ノード𝑖, 𝑗と𝑘の 3者におけ

るツイッターのつぶやき（メッセージ）を示した数理モデルである。[27] 

 
𝑑𝐼!(𝑡)
𝑑𝑡 = 𝐶!𝐴(𝑡) +0𝐵!"𝐼"(𝑡) +0𝐵!"𝐼"(𝑡)0𝐷"#𝐼"#(𝑡)

#""

(𝑎) 

まず、(a)式の形成過程でこれを説明する。 

時刻𝑡でメッセージが投稿された数を𝐼!(t)とする。ただし、投稿数全てではなく、あ

るイベントやメッセージに対するノード𝑖への投稿数である。イベントに対する外部

イベント情報の大きさ𝐴(𝑡)とすると、会員によって影響される割合𝐶!を考慮して 
𝑑𝐼!(𝑡)
𝑑𝑡

= 𝐶!𝐴(𝑡)	  

と書ける。ノード𝑗に対するコメントをする確率を𝐵!"とすると、 
𝑑𝐼!(𝑡)
𝑑𝑡 = 𝐶!𝐴(𝑡) +0𝐵!"𝐼"(𝑡)

"

 

となる。第２項は、𝑗に関わるコメントの総数である。(a)式の第３項以降はコメン

トのコメント数、さらにコメントのコメントに対するコメント数というように再帰

的に起こった場合の項である。ここでの課題は、（a）式によってメッセージの拡散

は定量的で計測可能な現象、例えば、映画などのヒット現象を SNSでマクロ的に捉

えモデルにするには適しているが、拡散の要因であるメッセージの投稿𝐼!(t)やノー

ド𝑗に対するコメントをする確率𝐵!"が、ノード𝑖の何から発生したのかは語ってはい

ない。 

その他のモデルとして、メッセージをロジックツリーで拡散を説明することや原子

物理のエネルギーホッピングにヒントを得て、ノードを一種の量子井戸と見るアプ

ローチも存在する。[13] 

 先行する多くのモデルで SNSにおけるモチベーションによるメッセージングで適

応可能かを調査し、モデル化の試行を行った。しかし、どのモデルであっても前提

条件として、SNSを使うことが人間の行動である限り、人間（心理）自身をモデル

の対象として組み込む記述が必要であることがわかった。具体的なモデル化は、第

３章で示す。 
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第３章 動機（motivation）の記述とモデル 
 本研究では、ヒューマン・コミュニケーションを情報科学と認知心理学を架橋し

た視点で捉えることで、ヒューマン・コミュニケーションのダイナミクスを論じ

る。準備として、ヒューマン・コミュニケーションのモデル化を考え、目的である

モチベーションの影響を考察する。 

３.１ モチベーションのモデル化 
SNSの会員とそのメッセージをどう情報理論と行動心理のアプローチでモデルに反

映させるのか。これが本研究での第 1の大きなハードルである。第 2のハードル

は、そのモデルの検証である。 

第 1のハードルを越えるためには、ヒューマン・コミュニケーションを情報の

「情」と「報」で記述できる必要がある。「報」の領域を情報理論のモデルで記述

し、「情」である会員の心理を情報理論のモデルのパラメータや変数に適応させる

方法で SNSの会員とそのメッセージの関係の両方を記述することで解決しようとし

ている。第 2のハードルを越えるには、そのモデルが、情報理論に沿い数理モデル

で記述でき観測できねばならない。人間行動を観測できるパラメータに置換するこ

とでモデルの検証が期待できる。以下、このアプローチで進めることにした。 

３.１.１ 物理情報空間とヒューマン・コミュニケーション空間の関係 
SNSは、会員とその知人、その間で送受されるメッセージを SNS内で共有する掲

示板のような情報空間から構成されている。ここでいう情報空間とは、情報の送受

信、伝搬に人間が関与せずに動作する「物理情報空間」とは別の人間同士でなけれ

ば意味をなさない「ヒューマン・コミュニケーション空間（人的情報空間）」を指

している。 

ヒューマン・コミュニケーション空間は、電子メールと手紙で比較して考えるとわ

かりやすい： 

① 電子メールも手紙も送る内容は人間同志にしかわからない	
② 電子メールも手紙も送る相手は人間であればその反応が予想でき、返答が期待

できる	
③ 電子メールも手紙も複数の相手に複写などを行なって送ることができる	
と役割として差異はない。しかし、電子メールと手紙は、これらを扱うインフラス

トラクチャー（情報基盤）に大きな違いがある。電子メールは情報理論に則った電

子機器や回線、電気信号といった物理的情報空間をインフラストラクチャーにして

いるが、手紙は郵便制度という集配配送によるインフラストラクチャーを使ってい

る。前者は速度やコスト、利便性を考えると後者より優れている。しかし、人間は

非効率だとして前者のみ使い、後者を捨ててはいない。この不自然さが人間のコミ

ュニケーションの特徴で、家族や友人、恋人など相手に応じて、封書の内容を変え

たり、タイプではなく手書きで手紙を書いたりする行為で、物理的情報空間のみで

は説明できない付加的な情報が存在する。これが人間のもつモチベーション（動

機）で促進される。[26]	
仮説として、このような情報空間を「ヒューマン・コミュニケーション空間（人的

情報空間）」と本論文では定義している。	
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SNS は、インターネットという物理情報空間に「ヒューマン・コミュニケーション

空間（人的情報空間）」が重畳された情報サービスである。インターネットがイン

フラストラクチャーとして一般に普及する以前は、人的情報空間は、井戸端会議や

口コミといった「噂」から電話やマスメディアと言われる、テレビやラジオ番組、

広告宣伝や新聞、書籍や雑誌まで、データを扱う物理情報空間とは別に存在してい

た。詳細はマスコミュニケーション論で説かれているが、放送と通信の融合が始ま

って以来、インターネットの普及で融合から、統合に発展し、物理情報空間とヒュ

ーマン・コミュニケーション空間は一体化した。第２章先行研究にあるように、日

本では mixi、欧米では Twitterや Facebookが物理情報空間とヒューマン・コミュニ

ケーション空間は一体化した情報空間を提供し勃興した。[3] 

以下の議論では特に断らない限り情報空間を物理情報空間とヒューマン・コミュニ

ケーション空間が一体化したものとする。 

３.１.２ 会員を表すノードとリンク 
SNSの会員はそれぞれ独立したモチベーションを持ち、会員のメッセージは SNS

を使う時の情報空間の状態に依存している。まず、この会員を情報空間で表す必要

がある。情報ネットワークの中継点やサーバーといった情報理論で扱うノード

（node）で、SNSの会員を表わせないか試みてみる。つまり、情報ネットワークを

構成するノードを SNSの会員とみなし、ノード間のリンクを使ったネットワークを

利用すれば、複雑ネットワークの研究手法と同様に定量的に動態を考察できる可能

性がある。 

情報ネットワークでノードとリンクを置き換えて、SNSを考えるには、幾つかの

簡素化と読み替えが必要となる。 

簡素化とは、実際の SNSの設定にはあるが、本研究のヒューマン・コミュニケー

ションに関わらない部分を省略することである。例えば、実際の SNSでは、会員 ID

を取得したときに SNSのサービス提供者との連絡などの設定があるが、これらの設

定は、ヒューマン・コミュニケーションの動態とは無関係であるので省略する。同

様な簡素化には、会員の入会制限の撤廃である。これは、SNSが黎明期の頃に採用

されたルールで、新規会員になるためには既存会員からの招待がないと会員 IDが設

定できないルールである。今回は入会制限を設けず、新規会員は、会員の誰とも交

流がない状態から始められると考える。[17] 

読み替えとは、複雑ネットワークでのノードを SNSの会員、リンクを会員同志の

繋がりとして理論を展開することである。 

次に他の会員との交流はどのように表現すればよいだろうか。 

新規会員でも、SNSで表示され共有されるタイムライン（時系列の表現）などのよ

うに他の会員の公開メッセージを共有し閲覧できる機能が使える。例えば、新規会

員 xさんは、リンクがなくても公開メッセージは、メッセージの閲覧機能を使って

閲覧できる。自分以外の会員間での公開メッセージを閲覧しながら、自分の嗜好に

よってメッセージを投稿している会員 yさんを選び、仲間になるために xさんの投

稿のコメントを書き込むか、非言語系の「いいね」のような反応する。この状態で

会員 xと会員 yは接触したことになり、繋がり（リンク）が生成されたとみなす。

このリンクの定義では電子メールのように決まった特定の受信者に情報を送るよう

な確実で強いリンクではなく、会員 xと会員 yはメッセージを中心にした一時的で

不安定な弱いリンクができる。メッセージの電子メールと SNSとの扱いの違いは受
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信者が特定できるか否かにある。電子メールであれば、受信者は確定しており、メ

ッセージも相手に応じてコンテンツを変えることができる。SNSの場合は、不特定

で多数な受信者の好みや状況など特性を考えたコンテンツでなければ、メッセージ

は無視される場合もある。 

３.１.３ イベント・ドリブン・モデルとイベント 
実際の SNSに近く、モチベーションによるメッセージングが記述できるモデルを選

択する必要がある。実際の SNSでのメッセージの送受信を見ると、イベント・ドリ

ブン（駆動）で説明できる。 

例えば、会員 Aさんがサッカーチーム Xのファンで、テレビでチーム Xの試合を

見ながら SNSを使っているとしよう。Xの選手がゴールを決めて喜びを伝えたいと

「チーム Xの素晴らしいゴールが決まった。」とメッセージを投稿したとする。さ

て、この場合、サッカーの試合の様子は SNSの外部の情報であるが、Aさんのモチ

ベーションによって、結果の感想を投稿しようとメッセージを考え、即座に投稿し

た。投稿によって、試合を見ていない他の会員にも広がっていく。 

外部からのメッセージを送信（投稿）する契機は、サッカーの試合の様子だけでな

く、ニュースやゴシップなど多くの情報源がメッセージの契機となる。このような

情報源の契機を（SNS外部の）イベントと呼ぶことにする。 

これに対して、Aさんのメッセージを見た会員 Bさんは、Aさんのメッセージが引

き金となり、「やった！今日の試合は Xの勝ち！」とメッセージを出せば、Aさん

のメッセージが契機になった（SNS内部の）イベントが発生したことになる。内外

の何れのイベントも会員のモチベーションによってメッセージの送信（投稿）が行

われる。 

イベント・ドリブンをノードとリンクのネットワークモデルに組み込めば、メッセ

ージングに重点をおいた単純な構造とメカニズムをもったモデルができる。まず

は、このイベント・ドリブン・モデルでイベントからメッセージが拡散することを

計算し、その動態を SNSのメッセージングと比較してみる。 

３.１.４ ノードとイベント、メッセージの共有の記述 

 

図 ３-1 単一のノード 

a

E1
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SNSをイベン・ドリブン・モデルで表現する際に、イベントやメッセージの共有

はどう扱えばよいか。単純な１ノードから始めてみる。 

単一ノード（a）は外部イベント E1を知り、ノード(a)はメッセージを投稿したと

すると、図 ３-1に示したように投稿したメッセージが他のノードにも共有されるこ

とは、メッセージをノード(a)のリンクにそって放出していることで示すことができ

る。リンク数が n本であれば、１つのメッセージは n個分のメッセージに複製され

るように見える。 

 

図 ３-2 ノード（a）には n個のリンクと信頼レベル tr があり、 ノード（b）は、ノード（a）とイベント E1

の両方から効果を受ける。 

図 ３-2は、１つのリンクで繋がった２つのノード（a）と（b）を示している。ノ

ード（b）は、ノード（a）とイベント E1の両方からの効果を受けることを示してい

る。ノード(b)では、ノード(a)の受け取ったイベント E1と同じ情報を受け取ること

ができ、ノード(a)のメッセージとイベントのコンテンツ（内容）を比較できること

を示している。メッセージは、ノード(a)のリンクを通じて、ノード(b)でもわかるこ

とから共有されていることがわかる。つまり、メッセージを共有するためにはノー

ド間でリンクがなければならないことを示している。 

 

図 ３-3 公開期間（open term）および蓄積期間(stock term)のあるイベント Eを想定。 ノード（c）には E1

とノード（a）からのリンクがあり、ノード（d）にはノード（a）とノード（b）からのリンクがあり、ノード

（b）はすでに E1 とノード（a）のリンクがある。 

a

E1

b

E1

tｔ1 ｔ2

E1

ｔ3 ｔ4

a b

c d

Open term Stock term
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さらに、ノードの数を増やしてみよう。図 ３-3は、イベントが、一時的なものでは

なく、継続性をもった場合を示している。実際の SNSでは映画の興行などが継続性

のあるイベントであると言える[27]。例えば、映画が上映されている期間は公開期

間として、どの時点でもメッセージの契機になりえる。映画の上映が終わっても、

公開された事実はネット上に蓄積され、その間はメッセージの契機になりえる。 

図 ３-3は、公開期間（open term）および蓄積期間(stock term)のあるイベント

E1を想定している。 ノード（c）には E1とノード（a）からのリンク、ノード

（d）にはノード（a）とノード（b）からのリンク、ノード（b）はすでに E1とノー

ド（a）のリンクがそれぞれ存在する。 

図 ３-2に示した２つのノードの記述より複雑になっていく。イベントは継続して

おり、それを契機にする場合や他のノードのメッセージがイベントとなって、各ノ

ードのリンクにそって、メッセージが時間とともに広がっていく。 

ここまでで SNSの会員をノードとみなし、会員同士の繋がりをリンクで読み替え、

イベント・ドリブンによってメッセージの発生（投稿、送信）とその拡散がモデル

化できる準備ができた。つぎに、ヒューマン・コミュニケーションで重要なメメッ

セージと人間関係の影響を記述する。 

３.１.５ コンテンツの信憑性と人間関係の信頼性の記述 
ヒューマン・コミュニケーションの特徴である情報の「情」を示すパラメータをメ

ッセージの内容（コンテンツ）と会員同士の人間関係に設定する。 

 

 

図 ３-4 ノード(a)はリンクを２つもち、時刻 tでイベントが発生して I(t)というメッセージ を受け取る。こ

れを時刻 t+1 でパラメータ q, r tr に応じて処理をしてメッセージ I(t+1)を別のノードに送信する 

１つのノード（a）に注目してみる。ノード(a)には図 ３-4に示すようにリンクを

２つもち、時刻𝑡でイベントが発生して𝐼(𝑡)というメッセージ を受け取ったとする。

これを時刻𝑡 + 1でパラメータ q、rと trに応じて、適当な処理をしてメッセージ

𝐼(𝑡 + 1)を別のノードに送信する場合を考えてみる。このとき、 
𝐼(𝑡) = [𝑞(𝑡), 𝑟(𝑡), 𝑡𝑟(𝑡)] (1) 

  

I(t)は、（1）式の３つのパラメータ𝑞(𝑡), 𝑟(𝑡), 𝑡𝑟(𝑡)で決まるメッセージである。ここ

で、q（t）は、受信したメッセージの内容（コンテンツ）を肯定的または否

定的な意見で変更および編集する量を示す。さらに、送信時の q（t	+	1）は、モチ

ベーションのパラメータ M_q（t）を伴って、関数 f（.）で処理されるとする。 

𝑞(𝑡	 + 	1) = 	𝑓D𝑞(𝑡)、𝑀_%(')F (2) 

a:
q, r, tr

! " ! " + 1
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 信憑性 r（t）は受信したメッセージの信憑性である。送信時の r（t	+	1）は、モチ

ベーションのパラメータ M_r（t）を伴って、関数 g（.）で処理されるとする。 

𝑟(𝑡	 + 	1) = 	𝑔D𝑟(𝑡)、𝑀_)(')F (3) 
初期（時刻0）の tr（0）はメッセージを出した情報源（イベント E1 の情報提供

者）から見た受信者の信頼性である。ここでは、イベントのニュースや広告を提供

する側（メディア）は、受信者がメディアを信用してそのままメッセージを受け取

ると仮定している。同様に tr（t）は時刻𝑡でノード（a）から見た受信者の信頼性で

ある。 

送信時の tr（t	+	1）は、モチベーションのパラメータ M_tr（t）を伴って、関数 h
（.）で処理されるとする。 

𝑡𝑟(𝑡	 + 	1) = 	ℎD𝑡𝑟(𝑡)、𝑀_')(')F (4) 
ここで、関数 f（.）、g（.）、および h（.）は、q（t）、r（t）、および tr（t）の編

集関数と呼ぶことにする。 関数 f（.）、g（.）、および h（.）は、モチベーション

のパラメータである M_q（t）、M_r（t）、および M_tr（t）の影響を受ける、モチ

ベーションのパラメータ M_q（t）は、コンテンツの変化量を示すスケールファクタ

ーである。	M_r（t）と M_tr（t）は、コンテンツの信憑性と情報源の信頼性のレベ

ルである。 

 後述のシミュレーションでは、関数 f（.）、g（.）、および h（.）つぎのように簡

素化して考察する。 

 ここで(1)式から(4)式の離散方程式の時間微分を考え、先行研究の２.１.４で紹介

した拡散方程式(a)を用いてみる。 
𝑑𝐼!(𝑡)
𝑑𝑡 = 𝐶!𝐴(𝑡) +0𝐵!"𝐼"(𝑡) +0𝐵!"𝐼"(𝑡)0𝐷"#𝐼"#(𝑡)

#""

(𝑎) 

(a)式で単一ノードなので𝑘の項を除き、外部からイベントの入力項𝐴(𝑡)がない場合と

考えられることから、(a)式は、拡散速度の重み𝑚を乗じた次式に単純化できる。 

𝑚
𝑑𝐼(𝑡 + 1)

𝑑𝑡
=0𝐵 ∗ 𝐼(𝑡) (5) 

さらに(5)式で𝑀_𝑞(𝑡), 𝑀_𝑡(𝑡), 𝑀_𝑡𝑟(𝑡)の定義から比較すると、𝑚は 1/𝑀_𝑞（𝑡）、𝐵が 
M_𝑟(𝑡)∗𝑀_tr(t)と置換できることがわかる。(5)式で、𝑚	 ≥ 	1であり、𝐵 = 1であるな

ら𝑡に対する指数関数となる。つまり、編集が 100％以上でコンテンツの信憑性と受

信者の信頼性がともに 100％なら、指数的に増加傾向を示すはずである。 

３.１.６ メッセージの改変と編集 
前節のメッセージの変更と編集の定義については、関数 f（.）、g（.）、および h

（.）と、q（t）、r（t）、および tr（t）の編集関数という抽象的な記述が入ってき

たので、(2)’式から(4)’式で示したように「編集」の意味付けを示す： 

ここで、図 ３-4のノード(a)について 

① 編集せずに投稿する場合は、𝑀_𝑞（𝑡）= 1 
② 投稿するメッセージの内容（コンテンツ）を変更する場合は、|𝑀_𝑞（𝑡）| < 1 

で、 

l 正または負の極性は変更にせずに編集する（内容を膨らませる）。 

l 極性を変えて編集する（内容を真逆にして膨らませる） 

③ 投稿しない（コンテンツが許容範囲（しきい値）を超えているは、𝑀_𝑞（𝑡）= 0 
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が考えられる。ここでいう極性とは、コンテンツを肯定する場合を正、コンテンツ

を否定する場合を負で表した。 

３.１.７ メッセージングに対する戦略 
図 ３-4の１つのノードに対して、リンクが複数あり、他のノードから同時にメッ

セージを受信する場合もある。そこで同時にメッセージを受ける場合、メッセージ

は次の戦略で設定されていると仮定することにした。 

① 各ノードには、M_q（t）、M_r（t）、および M_tr（t）のしきい値範囲が個別に

あるとする。 

② メッセージは、M_q（t）、M_r（t）、および M_tr（t）の最大値を示すメッセー

ジを選択する。 

③ モチベーションが高すぎるメッセージや受信した情報の信憑性や人間関係の信

頼度が極端に低い場合はメッセージが送信されない。 

もちろん、これ以外の戦略で設定することも可能である。今回とった戦略について

説明すると、①は SNSの会員の特性に偏りがない設定とし、②は、メッセージが各

ノードのモチベーションによる編集が大きく、コンテンツの信憑性や人間関係の信

頼度も高いものを選択することから、メッセージの拡散がモチベーションによる影

響が大きくなるように選んでいると言える。③は②と同様、メッセージが健全に拡

散するのを助けるために、極端なメッセージの編集が行われた信憑性の低いメッ

セージや信頼がおけない情報源からのメッセージを拡散しない設定とした。 

次節のシミュレーションでは、上記の戦略で１つの個人的な動機からメッセージが

拡散する様子を再現することにした。 

 図 ３-3の例で考えてみよう。 

t = t1時点で、ノード(a)は、公開期間にあるイベント E1の広告などの情報を得た

とする。 

l ノード(a)は、E1の情報をもとに、投稿するモチベーションがあり、例えば、

M_q（t1）＝１で、E1 の情報を編集も極性の反転も行わないというモチベーシ

ョンを持っている。 

l イベント E1のコンテンツは、大手広告会社の広告で一応信憑性は高いと判断し

て、M_r（t1）＝１とノード(a)は判断する。 

l イベント E1との人間関係は、大手広告会社の広告の受信者は一応広く信頼され

ていると判断して、M_tr（t1）＝１とする。 

l ノード(a)のモチベーションのパラメータである M_q（t1）、M_r（t1）、および

M_tr（t1）を関数 f（.）、g（.）および h（.）に処理させ、t = t1でメッセージを

発生、SNSに投稿する。実際の SNSでは関数 f（.）、g（.）および h（.）は各ノ

ードに異なることになるが、ここでは簡素化して、各ノードで関数 f（.）、g

（.）および h（.）は同じで、パラメータ M_q（t）、M_r（t）、および M_tr（t）

が変数として扱う。 

t = t2時点で、ノード(b)は、リンクのあるノード(a)からのメッセージを閲覧でき、

さらに公開期間にあるイベント E1の広告情報を直接みることもできる。ノード(a)

のモチベーションのパラメータである M_q（t2）、M_r（t2）、および M_tr（t2）

は、３.１.７の戦略に従って、ノード(a)からのメッセージとイベント E1の広告情報

の中で最大になるようなメッセージまたはイベント情報を選択する。選択したメッ

セージまたはイベント情報の M_q（t2）、M_r（t2）、および M_tr（t2）をノード(b)
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に対して関数 f（.）、g（.）および h（.）に処理させ、t = t2でメッセージを発生、

SNSに投稿する。 

l t = t3時点で、ノード(c)も上記のノード(b)と同様に、リンクのあるノード(a)か

らのメッセージを閲覧でき、さらに公開期間にあるイベント E1の広告情報を直

接みることもできる。上記と同様な流れで、t = t3でメッセージを発生、SNSに

投稿する。 

l t = t4時点で、ノード(d)も上記のノード(b)、(c)とは異なり、リンクのあるノー

ド(a)と(b)からのメッセージの両方を閲覧でき、さらに公開期間ではない蓄積期

間のイベント E1の広告情報を直接みることになる。公開期間と蓄積期間の広告

情報ではコンテンツは同様であるが、公開前後で人間のコミュニケーションで

のモチベーションに変化すると考えられる[17]。つまり、ノード(d)の M_q

（t4）、M_r（t4）、および M_tr（t4）でコンテンツの信憑性は維持されるが、

過去の出来事に対するメッセージの編集が行われる。例えば、すでに終わった

イベントに対する評価や感想が追加される可能性が出てくる。 

l リンクのあるノード(a)と(b)からのメッセージの両方を閲覧するとき、ノード(d)

は、コンテンツの内容がノード(a)と(b)の何れも信憑性のあるものであっても、

人間関係の信頼度が異なる場合、３.１.７の戦略に従って、信頼性が高いメッセ

ージを選択することになる。 

３.２ １ノードからの情報の拡散 
 前節までの仮定を置いて、情報理論に基づき、情報源が１つで、いくつかの送受

信が行われるノードで構成された図 ３-3のようなネットワークを考える。情報の送

受信を任意に設定できるランダムネットワークの構成をとる。 

３.２.１ 関数 f（.）、g（.）および h（.）の記述 
シミュレーションによる計算に先立って、編集関数 f（.）、g（.）および h（.）の

実装を考える。前節で示したように各ノードで受信したメッセージは関数 f（.）、g

（.）および h（.）で投稿するメッセージに変換される。これら編集関数は前節の仮

定と同様に全てのノードで同じであるとすると、モチベーションによる変換後のメ

ッセージの変化は、パラメータ M_q（t）、M_r（t）、および M_tr（t）の変化で記述

することになる。 

 ここで、(2)式から(4)式で以下のように簡素化して考える。 
𝑓(𝑡) = 𝑞(𝑡) ∗ 𝑀_%(') (2)′ 
𝑔(𝑡) = 𝑟(𝑡) ∗ 𝑀_)(')

(3)′ 
ℎ(𝑡) = 	𝑡𝑟(𝑡) ∗ 𝑀_!"(!) (4)′ 

 (2)’式は、入力されたメッセージ I(t)のコンテンツ q(t)を M_q（t）倍するもの

で、M_q（t）=１ならばコンテンツを変えずに時刻t + 1で出力する。M_q（t）<１
ならば、コンテンツを減らし、M_q（t）>１であれば、コンテンツを増やす編集を

行うことを意味する。M_q（t）=	0 は、コンテンツを時刻 t+1 で出力しないことを

意味する。 

 (3)’式は、コンテンツの信憑性で0	 ≤ 𝑀_𝑟（𝑡） ≤ 1とした。全く信憑性がない場

合は 0、完全に信憑性がある場合は 1とし、r(t)を M_r（t）倍する。 

 (4)’式は、の信用性で0	 ≤ 𝑀_𝑡𝑟（𝑡） ≤ 1とした。受信者が全く信用できない場合

は 0、完全に信用している場合は 1とし、tr(t)を M_tr（t）倍する。 
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３つの編集関数をプログラムで実装し、各パラメータ M_q（t）、M_r（t）、および

M_tr（t）を変えて、各時刻の情報の広がりを観測する。[35] 

３.２.２ 初期条件 
次の計算では、各ノードと初期イベントに多くの初期条件を設定する必要がある。 

初期条件の値とスイッチフラグは次のとおりである。[35] スイッチフラグとは、

例えば、指定した M_q（t）で値をランダムにするか、固定値にするかを実験者が指

定できるスイッチである。 

各パラメータは(1)から(4)式に対応する： 

l st：実験の回数（反復、ステップ）：通常 st = 50 

このシミュレーターは、初期条件から繰り返し実行できる設計で、ランダムな

変数を含む場合、繰り返しを増やすことで、結果の傾向が読み取り易くなる。 

l I（0）：初期メッセージ：I（0）には、q（0）、r（0）、および tr（0）が含まれ

る。最初にノードにリンクあるいは外部イベントとして受信されるメッセージ

を示す。 

l m（0）：変更係数：m（0）には、M_q（0）、M_r（0）、および M_Tr（0）が含

まる。変更係数は、コンテンツを変更する度合いを表す。 

l q_max：Q（t）の制限サイズ：通常 q_max = 50,00。コンテンツの編集をどこまで

許容するかを示す最大値。編集は、コンテンツの極性など内容の変更や長さの

変更を含む。この値は、受信したコンテンツが編集の度合いが大きく、長い場

合に「極端なメッセージ」と判断して受信したノードが送信をしない設定であ

る。SNSで「極端なメッセージ」とは、ヒューマン・コミュニケーションの中

で倫理性を欠けるものや誹謗中傷などを指す。[9] 

l m_max（0）：M_q（0）、M_r（0）、および M_tr（0）の最大サイズ。の係数は、

M_q（t）、M_r（t）、および M_Tr（t）の各ランダムスイッチが「オン」の場合

に有効になる。 ランダムな M_q（t）、M_r（t）、M_tr（t）でコンテンツが「極

端なメッセージ」になることを防止する制限である。 

l m_th（0）：M_q（0）、M_r（0）、および M_tr（0）のしきい値。しきい値は、こ

の値を超えると、メッセージを送信しない設定である。最大値は、SNS全体で

の制限であるが、しきい値は各ノードが個別に持つ制限である。 

なお、M_q（0）、M_r（0）、および M_tr（0）のしきい値のランダム化は、 

M_q（0）、M_r（0）、および M_tr（0）のそれぞれのしきい値を 0%から 100%ま

での疑似乱数を乗じて生成している。詳細は３.２.３で説明する。 

l random_sw：M_q（t）、M_r（t）、M_Tr（t）のスイッチフラグ。 

M_q（t）、M_r（t）、M_tr（t）のしきい値：これらは、極性の正と負の反応に関

わらず各ノードを３.２.３のパーソナライズをするためのスイッチ。 

なお、M_q（t）、M_r（t）、M_Tr（t）のランダム化は、いずれも 0.0から 1.0ま

での浮動小数点型疑似乱数で生成している。 

l Mq_pn_sw：極性の正と負に反応するかどうかのスイッチフラグ。 

 

これらの初期条件や各種パラメータを使う付録１：第３章のシミュレーションに掲

載する。 



ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクス理論 

 

   25 

３.２.３ モデルの検証 
前節までに準備したイベント・ドリブン・モデルを自明な条件で計算を行い、モデ

ルを検証することにした。 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-5 シミュレーションの自明な参照モデルとして編集や変更がない条件での結果。 図の(a)、(b)および(c)

の動機付けファクタは一定であることがわかる. 

M_q(0）、M_r（0）、および M_Tr（0）を全て 100%として計算した結果が図 ３-5で

ある。時間がたっても、一定のレベルで拡散を続けて平坦なグラフになっているこ

とがわかる。 

３.１.７ メッセージ戦略の②「M_q（t）、M_r（t）、および M_tr（t）の最大値を

示すメッセージを選択する」に則り、メッセージは改変されることなく観測時間の

全てにわたって伝搬され拡散した。 

次に、M_q(t）を変え、メッセージの内容（コンテンツ）を 100％以上で改変編集

し、信憑性や信頼性が 100%であれば、コンテンツを膨らましたものであっても、他

のノード（会員）に伝わっていくことが予想できる。100％の信憑性と 100％の信頼

性レベルで 50ステップの間に M_q（t）= 1.2の結果を図３-6に示した。q(t)は、予

想通り指数関数的な増加を示し、メッセージ戦略②に従ってメッセージは拡散し

た。 

SNSでは、最初１会員が、メッセージを別の会員に伝えるが、メッセージを受信

した会員が編集を加えて、コンテンツを膨らませ、さらに繋がっていく。 

これは明らかに、噂話のように連鎖的な変更が雪だるま式で情報が拡散する現象で

ある。  

100％ 100％ 100％ 
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 以上の自明な条件の設定でコンテンツの拡散モデル(5)式を確認し、導入したモデ

ルによるシミュレーションの検証を確認した。 

 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-6  q(t)は指数関数的増加を示す。(M_q（t）= 1.2） 

  

100％ 100％ 
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３.２.１ M_q（t）の影響 
モチベーションのダイナミクスをさらに観察するために、100％の信憑性と 100％

の信頼性のままで M_q（t）= 2.0を設定した結果が図 ３-7である。 

  

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-7-100％の信憑性と 100％の信頼レベルのままで M_q（t）= 2.0 を設定 

図 ３-6と図 ３-7を比較すると図 ３-7の方が、q(t)の増加が大きいことがわかる。

つまり、M_r(t)や M__tr(t)が 100%であるため r(t)、tr(t)も一定で、最大値の判定は q(t)

で決定され、これによってメッセージが発信される。q(t)が大きいことは、短い時間

（ステップ数が少ない間）でメッセージが発信されることになり、観測時間全般に

わたってメッセージの拡散が速いことになる。コンテンツがノードを通る間に修正

が連続的に行われることで、メッセージの拡散速度が大きくなる。コンテンツの修

正や編集が連続的行われることは、メッセージを広げることに効果があることがわ

かる。言い換えれば、修正や編集が行われるようなメッセージであればあるほど、

会員の興味を引き続けるとも言える。 

３.２.２ M_q(t)、M_r(t)およびM_tr(t)の変動 
M_q(t)の変動に続いて、M_r(t)、M_tr(t)を次に変動させてみよう。M_r(t) = 50％、

M_tr(t) = 80％の結果が図 ３-8である。 
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(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-8  M_r(t) = 50%, M_tr(t) = 80% 

M_r(t) = 50％、M_tr(t) = 80％では図 ３-7と図 ３-8を比較して、先ずは両図の(a)の

q(t)は同じであるが、両図の(b)の r(t)と(c)の tr(t)を比較すると、図 ３-8はともに急

激に減少し、t = 10前後の r(t)で 0となり、メッセージへの戦略③の「モチベーショ

ンが高すぎるメッセージや受信した情報の信憑性や人間関係の信頼度が極端に低い

場合はメッセージが送信されない。」に則り、メッセージの拡散は停止することが

観測できた。M_r(t)と M_tr(t)の両方が指数関数的に減少する。  

これは、最初のイベントからの元の情報に、送信中の信憑性と信頼性が低いために

多くの編集による変更が含まれ、メッセージの信憑性が低下し拡散しなくなる。 

３.２.３ パーソナライズ（レベル 1） 
ここまでの計算は、SNS内部のすべての会員（ノード）が実際のコミュニケーシ

ョンのように機能してするわけではない。まだまだ、エラーやトラブルを起こすネ

ットワーク機器間の通信の状況を表したものに近い。 

そこで、実際の SNSのように各会員が個性を持つような仕組みをモデルに組み込

むことを考える。各ノードは人間の行動として独立して機能する仕組みを取り込む

ことになる。 

例えば、「サッカーチーム Xが５対３で勝利！」というメッセージを会員 aが受け

たとする。M_q（t）= 2.0は、このメッセージを「2021年 9月○日横浜スタジアムで

行われた Jリーグのナイトゲームで・・・・チーム Xが５対３で勝利した！」とし
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て編集修正したメッセージに変換することに相当する。このメッセージを受信した

会員 bは、 

l 2021年 9月○日にチーム Xが５対３で勝利した！ 

l ナイトゲームでチーム Xが５対３で勝利した！ 

l チーム Xが５対３で勝利！ 

のように、いくつかのバリエーションの中から興味のあるメッセージを利用するこ

とだろう。会員 bのモチベーションを高め、上記の想定されるメッセージのどれを

選択するかは会員で同じではなく異なることがわかる。このような選択の違いをシ

ミュレーションでは M_q（t）をランダムな変数として、それ以外の、M_r（t）と

M_tr（t）は定数とする。このようにノードを SNSの会員に近づけることを「パーソ

ナライズ」と呼び、レベル１では M_q（t）をランダムな変数とする。 

レベル 1の結果の一部を図 ３-9、図 ３-10、および図 ３-11に示す。結果の一部

としたのは、M_q（t）をランダムな変数としたためであり、全てを掲載できないた

めである。 

 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-9 初期値 M_q(0) = 1.2 として M_q（t）をランダム化した場合の結果の例 

結果の図 ３-9から図 ３-11までみると、M_q（t）が、図３-5の結果よりも急速に

減少し、最大値が 100％の信憑性と 100％の信頼性でランダムになっていることを示

している。 

これは、SNSの会員にとって、外部のニュースやイベント情報の拡散が意外にも

急速に拡大しない可能性があることを意味している。 
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次に、ランダムな M_r（t）と M_tr（t）にした場合の結果を図 ３-12に示す。 ラン

ダムな M_q（t）のみよりも、元の情報の拡散がより迅速に終了する。 

 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-10 初期値 M_q(0) = 1.2 として M_q（t）をランダム化した場合の結果の例 

 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-11 初期値 M_q(0) = 1.2 として M_q（t）をランダム化した場合の結果の例 
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(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-12 初期値 M_q(0) = 1.2 として M_q（t）と M_r（t）をランダム化した場合の結果の例 

 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-13 初期値 M_q(0) = 1.2 で M_q(t), M_r(t) および M_tr(t)をランダム変数にした結果の一部 
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M_q（t）、M_r（t）および M_tr（t）を全てランダム変数にした結果の一部を図 

３-13から図 ３-15までに示す。どの結果もメッセージの拡散の停止は、早期に発

生している。コンテンツの信憑性、人間関係の信頼性も高くなければ、メッセージ

は拡散しないことがわかる。この条件は、シミュレーションのメッセージの終結状

態を表示させてみると、各ノードのしきい値が、メッセージを終結させるように働

くことでわかる。つまり、コンテンツに信憑性の疑いがあっても、人間関係で信頼

性が高いとメッセージは拡散し易くなると言える。SNSでいう、知人や信頼性の高

いと思われる情報源のメッセージを鵜呑みにすることにあたる。逆に、コンテンツ

の信憑性が高くても、人間関係の信頼性が低いと、メッセージが拡散しにくい。い

くら言っていることが正当であっても、胡散臭い人間の話は聞かないといった態度

である。 

以上をまとめると、 

① 元のメッセージの拡散は、定数の M_q（t）、M_r（t）、および M_tr（t）よりも

急速に終了する 

② 早期終了では、定数 M_q（t）よりも元のイベントからの情報量が少なくなる 

こととなる。より広い拡散が必要な場合で、かつ内容を誇張しないためには、M_q

（t）= 1.0のレベルを維持する必要があることを意味する。 これは、実際の SNSの

インフルエンサーまたはスポークスパーソンである会員が M_q（t）= 1.0を維持する

ことで、ありのままにメッセージを加筆修正なしで伝える必要があることを意味し

ている。 

 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-14 初期値 M_q(0) = 1.2 で M_q(t), M_r(t) および M_tr(t)をランダム変数にした結果の一部 
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(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-15  初期値 M_q(0) = 1.2 で M_q(t), M_r(t) および M_tr(t)をランダム変数にした結果の一部 

３.２.４ パーソナライズ（レベル 2） 
パーソナライズのレベル２では、M_q（t）、M_r（t）、および M_tr（t）のしきい値

を変動させる。 変動によるバリエーションは、会員の個性のファクタと考えること

もできる。 図 ３-16から図 ３-18の結果は、コンテンツの（編集度合いの）しきい

値を変動させ、図 ３-19と図 ３-20はコンテンツと人間関係の両方のしきい値を変

動させている。 

これらの結果は、M_q（t）= 2.0にもかかわらず、各ノードのしきい値が固定されて

いる３.２.３よりも短い時間で拡散が終了することを示している（図 ３-6を参

照）。  

M_q（t）= 2.0は、図 ３-6では単純に拡散していくが、しきい値を変動させること

は、ノードのメッセージの拡散速度へのブレーキとして機能している。 この状況

は、SNSにおいて、個性が際立って異なっている中で、メッセージを拡散させるこ

とが難しいことを示している。 

また、図 ３-17と図 ３-18の違いは、同じ最初のメッセージが拡散した後、各ノ

ードのしきい値の変動で、いくつかのバリエーションが生まれることを示してい

る。これは、偶然性に左右されて、メッセージの拡散がおこることを意味してい

る。 
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(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-16  初期値 M_q(0) = 2.0 と M_r(t) = 0.5 で M_q(t)のしきい値をランダムにした場合 

 

 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-17  初期値 M_q(0) = 2.0 と M_r(t) = 0.5 で M_q(t)のしきい値をランダムにした場合 



ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクス理論 

 

   35 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-18  初期値 M_q(0) = 2.0 と M_r(t) = 0.5 で M_q(t)のしきい値をランダムにした場合 

３.２.５ パーソナライズ（レベル 3） 
パーソナライズのレベル３では、レベル１とレベル２の両者のランダム化を行う。

図 ３-19と図 ３-20に、各ノードに M_q（t）とそのコンテンツの信憑性および人間

関係の信頼性のしきい値の両方をランダムに変動させる場合の結果を示す。両方の

結果の一部は、他のノードへの送信と伝搬に対して、これまで以上により抑制され

ていることが示す。 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-19  初期値 M_q(0) = 2.0 と M_r(0) = 0.5 で M_q(t) と M_r(t)のしきい値がランダム変数の場合 
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(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-20  初期値 M_q(0) = 2.0 と M_r(0) = 0.5 で M_q(t) と M_r(t)のしきい値がランダム変数の場合 

 これらの結果から、SNSの視点でみると、各ノードが SNS内の他のノードへのメッセージ

のゲートキーパー（門番人）として機能する場合があることを意味している。ゲートキーパー

とはまさに門番人として適切でないコンテンツを抑止し、信頼できない相手にメッセージを送

らないことである。 

３.２.６ パーソナライズ（レベル 4） 
レベル４では、メッセージに対する肯定・否定の意見をレベル３のパーソナライズ

の要件に追加する。 

メッセージに対する肯定あるいは否定を考える場合幾つかの疑問が沸いてくる。ま

ず、肯定や否定が投稿者や発信者のモチベーションにどう関わるのかということで

ある。 

メッセージの肯定・否定をそのコンテンツだけで判定するのは非常に難しいこと

は、新垣ら[38]の研究が示している。多くの研究が判定にはコンテクスト（context,

文脈）とメッセージの送受信に関係する人間関係に影響を受けるとしている。今回

導入したモデルでは、コンテクストに関わるのは、メッセージの内容、コンテンツ

を編集する処理であり、M_q(t)に集約されると考えられる。 

「サッカーチーム Xが５対３で勝利！」というメッセージを会員 aが受けた例で肯

定・否定について考えてみる。 

会員 aがこのメッセージを「肯定的」にとると、 

l チーム Xのファンである会員 bに知らせたいというモチベーションで「これ

で、Xの優勝戦で競り勝とう！」などの応援のメッセージを付け加えて編集し

投稿を準備する。 

l 試合の内容で興味を惹かせたいというモチベーションであれば「後半戦までは

同点で白熱。最後に u選手のゴールで風が変わった。」のような試合のあらま

しを付け加えて編集し投稿を準備する。 

何れも M_q(t)がプラスで増加するような傾向になる。 

一方、会員 aがこのメッセージを「否定的」にとると、 
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l チーム Xのファンである会員 bに知らせたいが、会員 aはライバルのチーム Y

のファンであることから、「勝利はチーム Yではわからないぞ！」などの対抗

のメッセージを付け加えて編集し投稿を準備する。 

l 試合の内容を否定したいモチベーションであれば「後半戦までは同点で互角。

相手チームの v選手の失策がなかったら勝てたかどうか」のような試合のあら

ましを付け加えて否定的な編集し投稿を準備する。 

l チーム Xのファンである会員 bに試合の結果まで知らせる必要はないというモ

チベーションで、会員 aはメッセージの投稿を取りやめる。 

といったメッセージが考えられる。このとき、M_q(t)の極性は負になり、メッセー

ジを投稿しない時は、M_q(t) = 0となる。 

以上を考慮して、レベル３に加え、M_q(t) = 0、正負の変動をモデルに適用して計

算を進める。 

図 ３-21から図 ３-25は、各ノードが受信した情報と固定された M_q（t）および

しきい値に対して肯定的または否定的な意見を持っている結果の一部を示す。 

正または負（P / N）の意見は、M_q（t）の極性によって与える。また、M_q（t）

の値は、標準正規分布で −1.0	 < 𝑀_𝑞	(𝑡) 	< 1.0から選択する。この状況には M_q

（t）= 0が含まれており、他の会員へのメッセージングを停止し、メッセージを投

稿しないことを意味する。 

計算の結果をみると正負（P / N）の意見による M_q（t）の動作は、図 ３-21から

図 ３-25で減衰振動や拡散の減少が見られる。 

M_q（t）の極性が同じである場合、拡散は進行するが、それ以外の場合は、急速に

収束することが観測できる。 

図 ３-21から図 ３-25の計算結果は、正負（P / N）の肯定・否定の意見を持ち、

ランダムな M_q（t）、および M_q（t）、M_r（t）、M_tr（t）のランダムなしきい値

を持つ人間のメッセージングに近いことを示している。各ノードで同時にランダム

なモチベーション変数を活性化するため、図 ３-21と図 ３-23の結果を見つけるこ

とは稀で、ほとんどの結果は急速に収束し、多くの計算で拡散は発生しないことが

分かった。 
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(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-21  M_q(t) = 1.2 でランダムスイッチは OFF、初期値 M_r(0) = 0.5, M_r(0)_max = 0.8, M_tr(0) = 

0.5, M_tr(0)_max = 0.8 として、 P/N スイッチを ON にした時の結果の一部 

 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-22  M_q(t) = 1.2 でランダムスイッチは OFF、初期値 M_r(0) = 0.5, M_r(0)_max = 0.8, M_tr(0) = 

0.5, M_tr(0)_max = 0.8 として、 P/N スイッチを ON にした時の結果の一部 
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(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-23  M_q(t) = 1.2 でランダムスイッチは OFF、初期値 M_r(0) = 0.5, M_r(0)_max = 0.8, M_tr(0) = 

0.5, M_tr(0)_max = 0.8 として、 P/N スイッチを ON にした時の結果の一部 

 

(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-24  M_q(t) = 1.2 でランダムスイッチは OFF、初期値 M_r(0) = 0.5, M_r(0)_max = 0.8, M_tr(0) = 

0.5, M_tr(0)_max = 0.8 として、 P/N スイッチを ON にした時の結果の一部 
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(a) q(t)     (b) r(t)     (c) tr(t) 

図 ３-25  M_q(t) = 1.2 でランダムスイッチは OFF、初期値 M_r(0) = 0.5, M_r(0)_max = 0.8, M_tr(0) = 

0.5, M_tr(0)_max = 0.8 として、 P/N スイッチを ON にした時の結果の一部 

３.２.７ パーソナライズ（レベル 5） 
パーソナライズのレベル４までは、各ノードは自ら投稿したメッセージを記憶して

いない。また、投稿を見た受信者についても知り得ない。しかし、SNSのシステム

構成では、投稿したメッセージをフォローアップ（追従）したり、自分の投稿をタ

イムラインに残す機能があるので、自分の投稿したメッセージを見たり、フォロー

する会員を知り得ることができる。 

そこで、レベル 5では、投稿という経験を記憶し、モチベーションのしきい値を記

憶に応じて変動させることを試みた。 

投稿とその記憶（履歴）とはどのような関連があるのか。 

「サッカーチーム Xが５対３で勝利！」というメッセージを会員 aが受けた例で記

憶について考えてみる。 

会員 aがこのメッセージを見た段階で、 

l 自分がこれまでサッカーチーム Xについてどのようなメッセージを投稿したの

か記憶あるいはタイムラインを探る 

l 「サッカーチーム Xは今年も優勝か？」といった投稿を行っていたことがわか

る。 

l 過去の投稿で会員 bがこれに対して肯定的なメッセージ「チームワークのよさ

が今年はセットプレーの成功で分かり優勝は狙える」と投稿していた。 

l 会員 aは自分の過去のメッセージと会員 bがこのメッセージに肯定的でメッセ

ージを投稿していたことがわかったので、モチベーションを上げて「サッカー

チーム Xが５対３で勝利！」に肯定的なメッセージを投稿することにした。 

といった、過去の情報（自分の過去の投稿メッセージやフォローした会員 b、さら

にそのメッセージ）から肯定的なメッセージの投稿をする気になった。このよう

に、記憶は、投稿するモチベーションに影響を与え、メッセージをレベル４までの

パーソナライズも含んで、より現実の SNSの動態に近づくことになる。 

 図 ３-26は、 t  = tn で一旦メッセージの拡散が停止した状態を示している。次の

イベント E2が起こった場合、ノード(a)は、過去 t = 1でメッセージを投稿し、ノー
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ド(a)とリンクがあるノード(b)がこれにコメントをしている。ノード(a)は t = 1のメ

ッセージを記憶していたことから、イベント E2に対して、メッセージを投稿する準

備を行う。 

 

 

図 ３-26  イベントのコンテンツの体験を記憶し、2番目以降のイベントのしきい値を形成 

 

図 ３-27  参照ケースとしての M_q（0）= 1.15（M_r（t）および M_tr（t）は定数）。 イベント数は 10回 
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さて、記憶は、モデルの M_q（t）、M_r（t）、M_tr（t）のしきい値に影響を与え

るため、比較のために参考となる状態をまず計算することにした。参考のデータは

M_q（0）= 1.15として、メッセージを拡散させ、M_r（t）と M_tr（t）はしきい値の

変更をしないように定数とした。 イベントは 10回おこなった。 

結果は図 ３-27のように指数関数で拡散し、しきい値は変化がないため、10回の

イベントが全て重なっている。 

 

 

図 ３-28  図 ３-27 と同様に M_q（0）= 1.15。M_r（t）と M_tr（t）はランダムで、イベント＃1 から記憶し

ていく場合 

図 ３-28は、M_q（0）= 1.15として拡散させ、M_r（t）と M_tr（t）はランダム化す

るイベント＃1から順次記憶していく場合で明らかに、拡散が低下している。さら

に、図 ３-29から図 ３-31まで、M_q（t）のしきい値を直近の記憶に対して 30％、

50％と 80％に上昇させた場合の結果を示す。 

l 計算の結果はレベル 4のしきい値のランダム化の結果と同様に、メッセージの

拡散は少ない。 

l 履歴のあるノードでは、2番目以降のイベントでメッセージングを拡散すること

が困難になっている。 

l しきい値を 30％、50%、80%と上げる（嵩上げする）と、メッセージが拡散する

傾向がでるが、非線形増加である。 
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図 ３-29  M_q（0）= 1.15、M_r（t）および M_tr（t）はランダムであり、イベント＃1 のメモリがあり、M_q

（t）のしきい値が 30％高く嵩上げ 

 

図 ３-30  M_q（0）= 1.15、M_r（t）および M_tr（t）はランダムであり、イベント＃1 のメモリがあり、M_q

（t）のしきい値が 50％高く嵩上げ 
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図 ３-31  M_q（0）= 1.15、M_r（t）および M_tr（t）はランダムであり、イベント＃1 のメモリがあり、M_q

（t）のしきい値が 80％高く嵩上げ。 

  

記憶したしきい値の嵩上げで拡散を増加させることは、記憶を繰り返し呼び起こす

恣意的な広告宣伝など似ている。繰り返しの広告手法は、嵩上げ現象に応用できる

かもしれない。 

これらの結果を見ると、しきい値をランダムにする効果と同様、履歴によるメッセ

ージングの影響は意外に大きい。言い換えれば、メッセージを拡散する場合にコン

テンツの信憑性、人間関係の信頼度を過去の履歴も参考にすることで、不用意な拡

散を抑制する効果があることが分かる。 

 社会現象として buzz（話題になること）を過剰に起こさせないためにも、コンテ

ンツの検証、信頼関係のある人間関係の確証、さらに過去の投稿の検証が重要であ

ることがこれらの結果から分かる。[9] 
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図 ３-32  レベル 1からレベル 5へのパーソナライズした場合 

導入したモデルのノードをパーソナライズすることで、段階的に SNSで行っている

現象を再現してきた。図 ３-32は本モデルの１ノードに注目し、レベル 1からレベ

ル 5へパーソナライズした場合、一連の判断を要約した。 

図 ３-32は１つのノードを示している。左からの入力に対して 

l 過去の Q(t)の最大値との比較判定 

l 過去の Q(t)の大きさと P/Nと比較判定 

l 過去の R (t)のしきい値との比較判定 

l 過去の Tr(t)のしきい値との比較判定 

l 設定した Q(t)の投稿と投稿したメッセージの記憶 

といった各段階を通過して表現される。それぞれの判断はノードのモチベーション

に依存する。 
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第４章 個人から集団へのダイナミクス 
第３章では、1つのノードあるいはイベントからメッセージが拡散するイベント・

ドリブン・モデルで、従来のインターネットの通信機能と SNSで扱うヒューマン・

コミュニケーションで分けて考察してきた。また、ノードやイベントの情報源を中

心にメッセージの拡散に注目してきた。 

本章では、一人の会員からイベントの情報を拡散するのではなく、会員が同時に他

の会員やイベントのメッセージを受けた場合、メッセージを会員で共有しながら展

開する現象をモデル化することを考える。 

４.１ 同一意見の集団の形成 

 

図 ４-1  ２つの集団の形成と第 3 のノード(n)の立場 

３.１.３では、単一情報源（イベントやノード）を扱い、受信者は複数いるが、最

初にメッセージをみるのは単一のノード(a)だけで、他のノードは時間遅れでイベン

トのメッセージをみるか、ノード(a)のメッセージをみるかであった。今回考えるモ

デルは、この時間遅れがない状態で、ノード(a)とノード(x)が同時にイベントのメッ

セージを受信した場合を考える。SNSでは厳密に同時での受信はないが、ほぼ同一

時刻に受信者がメッセージを見ることは起こる。 

図 ４-1はこの状況を示したもので、ノード(a)はリンクのあるノード(b)にイベント

の情報を編集してメッセージとして投稿する。このリンクの連鎖は、ノード(w)が t 

= t3でメッセージ受け取るまで続くとする。ノード(w)はメッセージを投稿して、リ

ンクのあるノード(n)が受信できる状態となる。 

一方、ノード(x)は、ノード(a)と同様にリンクのあるノード（y）にイベントの情報

を編集してメッセージとして投稿する。このリンクの連鎖は、ノード(z)が t = t4で

メッセージ受け取るまで続くとする。ノード(z)はメッセージを投稿して、リンクの

あるノード(n)が受信できる状態となる。 

さて、ノード(a)からノード(w)まではメッセージをリンクのあるノード間でつな

ぎ、同一意見の集団（party）を形成することになる。同様にノード(x)からノード(z)

まではメッセージをリンクのあるノード間でつなぎ、同一意見の集団（party）を形
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成することになる。ただ、ノード(n)から見て、この両集団意見が違っていると、ど

ちらの集団に入るかといった疑問が生まれる。もちろん、どちらの集団にも入らな

い場合もある。そこでノード（n）の動態を扱うことを考える。 

３.１.３では SNSで会員のメッセージは会員の個人的なモチベーションによって生

成されてきた。会員の履歴を使う場合も他のノードをどう過去に扱ったかという個

人的な意見やモチベーションだけでメッセージングした。実際、初めて SNSに加入

した会員は暫く、他の会員がコンテンツによってどのような集団に扱われ、所属し

ているのかについて無頓着であり意識が少ない。投稿に慣れ、他の会員との交流が

進むと、会員同士が交流によってできる仲間という小集団ができる。小集団では、

お互いのメッセージに対する意見が予想でき、コンテンツの信憑性や仲間の信頼性

は上がっていく。図 ４-1はこのような集団の 2つが、現時点ではノード(n)ではど

ちらに所属するかは不明な状況であるとも言える。 

ここで重要なことは、集団に属さない間は、ノードはそれぞれ異なったメッセージ

を投稿するが、集団に属する会員からのリンクが生まれた時、メッセージを自己の

モチベーションでの生成だけでなく、集団のメッセージの影響を受けて、編集加工

されることである。このことは、これまではメッセージをノード内の処理でモチベ

ーションに応じて扱ってきたというミクロ的な視点であったところから、集団的な

視点でノードの外部からの意向（集団的意識）に沿うようにメッセージを処理する

マクロ的な視点が入ることになる。[7] 

４.２ 能動的ノードの利用 
３.１.３でのモデルでは、各ノードでは自己判断は初期設定で一括して行われるだ

けの受動的ノードである。これでは、他のノードからの影響をダイナミックに記述

できない。各ノードがメッセージを受け取った後も独立してメッセージの処理を行

える能動的ノードに変える必要がでてきた。 

そこで、より現実のヒューマン・ネットワークに近づけるために、受動的なノード

からノード自体が判断してコンテンツを編集する能動的ノードを導入することにし

た。 

４.３ 集団のメッセージ空間 
 会員のメッセージによってできる集団とはどのようなものであろうか。 

SNSでは多くの誹謗中傷の事件のように、１つのメッセージを意図的に（モチベ

ーションを持って）拡散する場合、会員は SNSで繋がっている友人や知人を使って

メッセージを拡散する。この SNSで繋がっている友人や知人は局所的な集団と見な

すことができる。このとき発信者の会員によるルールや規則でメッセージは拡散さ

れる。このような会員の集団からのメッセージの拡散によってメッセージを受けた

受信者から次々と集団が形成されている。さらに集団の会員が別の集団と繋がるこ

とから集団が生まれる。 

前章でノードにモチベーションによるメッセージングの判断を行えるような情報の

伝搬を考えてきた。これは、SNSでいえば会員の家族、友人や知人との交流を示

し、局所的な個人の領域でコミュニケーションを扱うことに相当する。 

実際には SNSで会員の嗜好や感情、信頼性、思想や価値観に応じて交流を頻繁に

行う集団が形成されることが観測される。その背景には認知科学での欲求とモチベ
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ーションの関係で説明されているが、集団の帰属性や他の集団との関係によって集

団内部の会員のメッセージングにも影響を与える。[17] 

 次に集団の動態を計算で観測してみる。 

４.４ 集団の形成と拡散モデル 
 これまでのヒューマン・コミュニケーションのメッセージ空間を利用して、その

表現で能動的ノードをもつエージェントモデルで行うこととした。エージェントモ

デルの利用は、各ノードをエージェントとして扱うことで能動的ノードを表現で

き、かつ、他のノードからの影響も表現できるからである。 

 今回導入するエージェントモデルは、３.１.３のようなノードが静止してメッセー

ジが拡散していく静的なモデルとは異なり、多くのノードが 2次元平面上をランダ

ムウォークしている動的なモデルである。 

４.４.１ 導入するメッセージ空間 
ヒューマン・コミュニケーションでのメッセージ空間を 2次元平面での 2つのノー

ド間の距離と帰属する集団に対する状態で示すことにする。 

ノード間の距離は、会員同士の親密度に相当し、距離が短いと親密であるとする。

さらに、SNSでは受信者の有無にかかわらずメッセージを発信し、受信側は自らの

モチベーションでこれを受信して反応する。この反応は、ここでのモデルでは発信

者はランダムウォークすることで、受信者とはランダムに遭遇することで再現す

る。 

 ３.１.４で導入したイベント・ドリブン・モデルでは、すでにリンクを設定したノ

ード間でのメッセージングを考えたが、これでは、リンクができる説明ができな

い。そこで、ノードとノードの距離を使って、近いほど会員同士の親密度が高いと

し、リンクが容易に形成できるとした。 

発信者は、メッセージの信憑性（reliability）と発信者との人間関係での信頼性

（credibility）でメッセージをさらに送信するか、編集して送信するか、送信しない

といった判断を行う。さらに、各ノードは図 ４-2に示すように、メッセージの信憑

性（reliability）と発信者との人間関係での信頼性（credibility）の積(6)式を信頼度レ

ベル（Trust level）としてメッセージの到達距離に比例させた。つまり、信頼度レベ

ルが高いとメッセージも遠方にまで到達するとした。 

 
𝑇𝑟𝑢𝑠𝑡	𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 = 	𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦	 ∗ 	𝐶𝑟𝑒𝑑𝑖𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 (6) 

４.４.２ 影響度 Rの範囲 
信頼度レベル（Trust level）は 2次元平面の変換で単位時間あたりの移動距離で速

度に相当する。 

一方、影響度 Rの範囲は、各ノードがもつ他のノードへ影響を与える範囲であ

る。影響を受けることはノード間にリンクが確立したことで、メッセージが届き、

受信したノードが発信者のメッセージが検知できる範囲である。同図では半径 Rの

円内の範囲である。なお、影響度 Rの範囲とリンクの関係を説明するためにノード

(A)の影響範囲は省略している。 

ノード（B）がノード（A）に信頼度レベルの速度で接近した場合、ノード（A）は

ノード（B）の Rの内部にはないので、影響を受けず、そのままランダムウォーク
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を続ける。ノード（B）が移動して、図 ４-3のようにノード（A）が影響度 Rの範

囲の内部にあるとき、ノード（A）とノード（B）はリンクを確立し、メッセージの

交換ができるとする。 

 

図 ４-2  導入したメッセージ空間、影響度 Rの範囲とリンクの関係を説明するためにノード(A)の影響範囲は

省略している。 

実際の SNSでは、Aさん（ノード（A））がメッセージを投稿後、Bさん（ノード

（B））に Aさんが自分の投稿（メッセージ）を閲覧することを許せば、リンクが

確立していることになる。Bさんの信頼度レベルは、ノードが 2次元平面で移動す

る速度であることから、速度が上がることに比例して接触するノード数が増える。

これは、SNSで Bさんの信頼性が高いほど、そのコンテンツが多くのノードに注目

されることに相当する。 

影響度 Rの範囲は、他のノードとのリンクを確立する範囲であり、同時にリンク

を通してメッセージを共有できる距離（範囲）を示している。この信頼度レベル、

影響度の範囲とリンクの関係は、SNSで言えば、信頼度レベルが、メッセージで影

響を受ける会員数に比例しており、リンクの数にも比例する。いわば、信頼度レベ

ルは、群衆の中での「声の大きさ」で、声が聞こえる「事実」がリンクに相当す

る。影響度 Rの範囲は「声の届く範囲」と例えることができる。群衆の中の声と同

じで、いくら大きな声であっても、声の届く範囲にいなければ声は聞こえないので

ある。 
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４.４.３ 属する集団によるメッセージへの影響 

 

図 ４-3  影響度 Rの範囲とリンクの確立 

図 ４-3でノード（A）に近づいたノード（B）を考えよう。 

① ノード（B）の移動でノード（A）は Bの影響度 Rの範囲に入った。このとき

の移動速度は信頼度レベルに比例している。 

② ノード（A）は強制的にノード（B）の属する集団（パーティー（１））に

「同調する戦略」をとるならば、パーティー（０）からパーティー（１）へ

寝返ると仮定する。 

以上の内容をメッセージングで考えると図 ４-3でノード（A）に近づいたノード

（B）の影響は、SNSではノード（B）のメッセージをノード（A）が閲覧すること

に相当する。これまでの３.１.３のモデルであれば、メッセージの信憑性と Bとの人

間関係の信頼度でノード（A）が投稿しようとするコンテンツが決まる。しかし、

ノード（A）はパーティー（０）に属し、ノード（B）は別のパーティー（１）に属

しているために、決まったコンテンツをそのまま投稿せずに何らかの編集が行われ

る。 

例えば、ノード（B）のメッセージをそのまま送信する（同調する）場合や反対の

メッセージを送信する（否定する）場合が発生する。このように、従属する集団と

いうマクロ的な要因でメッセージを送信するモチベーションが変化する。 

４.４.４ 影響度 Rの範囲のメッセージへの影響 
４.４.３で帰属する集団のメッセージへの影響を述べたが、他にもメッセージに影

響を与えるものが、影響度 Rの範囲である。 

影響度 Rの範囲の導入は、他のノードへの影響を与える範囲であることから、受

信者が次に投稿しようとするメッセージに影響を与えることになる。 

A B

Party 1

R

Trust Level

B

②ノードAは
強制的に
Party 1に寝
返る

①ノードBの
移動でAはB
の影響度Rの
範囲に入った
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例えば、他のノードの影響を受けないで帰属する集団に同調するメッセージを投稿

しようとした時に、帰属する集団に反対する別の集団のノードが先にメッセージを

投稿すると、これまでのメッセージを編集して、帰属集団にそった意見や反対集団

への攻撃文に変わることもあるだろう。このように、影響度 Rの範囲はノードから

見えるメッセージ空間の視界であって、視界の外からは影響を受けない。 

ここでは、メッセージによる交流でできた集団（メッセージ集団）が個々のメッセ

ージングにどのような影響を与えるか、集団が複数あった場合はどうかをシミュレ

ーションによって考察する。 

４.５ シミュレーションと結果 
エージェントモデルによるシミュレーションで各ノードは能動的ノードで構成し、

メッセージの信憑性、人間関係の信頼性、帰属する集団の属性を持たせ、影響度 R

の範囲を変えることで、個人から集団へのダイナミクスを考察する。 

最初に今回導入したエージェントモデルの検証を自明なパラメータで行う。 

４.５.１ シミュレーターの検証と集団戦略 
シミュレーションの検証は 1ノードだけのメッセージ集団に接触した場合を示す。

図 ４-4は、信憑性、信頼性がともに 100％で 50個の同じ意見のメッセージ集団で

R=0.1である。このとき 1つのノードが接触した場合、R=0.1の範囲内にあって自分

の集団と異なるノードは自分と同じ集団に帰属させる（寝返り）するものとする。 

図 ４-5図 ４-4のように時間とともに最初の 1ノードのメッセージが他のノードを

寝返らせながら拡散していくことがわかる。この結果は、自明であり、このシミュ

レーションが検証されたことになる。 
ここで、「自分の集団と異なるノードは自分と同じ集団に帰属させる（寝返り）す

る」ことは、集団で発生するマクロな戦略である。これについては４.６で論じる

が、ここでは、接触した相手を同一意見に変え、自分の集団に組み込み吸収する戦

略とする。 

 

図 ４-4 コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%、N = 50 nodes T = 100 steps、最初は

Party1 が 1 node 
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図 ４-5  寝返り率の時間的変化 

 

図 ４-6   コンテンツの信憑性：100％、同じパーティーの信頼性：100％、N = 50 nodes、T = 100 steps 最

初は Party１が 1 node である場合である。実験回数で色分けした。 

なお、図 ４-6は、パーティー（１）のノードが相手を寝返らせたノード数を縦軸に

取り、時間経過を見たものである。 

図 ４-5は 1回のシミュレーションの結果であるが、図 ４-6はさらに 4回のシミュ

レーションの結果を示す。 
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４.５.２ 信頼度レベルを変える 
同じ影響度 Rの範囲で、今度は、信頼度レベルを 50%に変えると、図 ４-7のよう

に、寝返り数は増加するものの、図 ４-6と比較して、約 50%程度の寝返り数とな

る。信頼度レベルが低いと、同じ時間でも寝返り数も下がることから、寝返りの速

度が低くなると言える。メッセージの内容や人間関係に信頼度が低いと、寝返りの

速度が落ちることがわかる。信頼度レベルが低いと、ノードの移動が少なく、接触

するノードも減るからである。 
信頼度レベルを小さくする、即ち信憑性や信頼性が低下すると、図 ４-10のように

時間当たりの寝返り数が低下する結果となった。なお、図 ４-10の設定でのノード

の様子の一例を図 ４-9に示した。図 ３-10 

図 ４-7と図 ４-8において寝返り数の最大値を比較することで、信頼度レベルが

低下すると、それ自身のメッセージを拡散することは困難であるという現象と見る

ことができる。 
図 ４-8は、図 ４-6と同条件でシミュレーションを 15回行ったが、傾向は同じで

あった。図 ４-10も、信頼性を 90%としたが、傾向は同じである。 

	

図 ４-7  コンテンツの信憑性：50％、同じパーティーの信頼性：100％ 
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図 ４-8  コンテンツの信憑性：50％、同じパーティーの信頼性：100％、実験回数を 15回 

 

図 ４-9  コンテンツの信憑性：100％、同じパーティーの信頼性：90％、N = 50 nodes、T = 100 steps 最初

は Party １が 1 node である場合の結果の一部 



ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクス理論 

 

   55 

 

図 ４-10  図 ４-9 の寝返り数の時間的変化 

４.５.３ 影響度 Rを変える 
影響度 Rを大きくし、影響を近接したノードから遠くにあるノードまで変化させ

てみる。影響度 Rは群衆の中での声の大きさであると例えたように、ノードの移動

は大きくない状態であっても、半径 R内のノードに「影響」を与えることになる。 

具体的に「影響」とは、あるノードが別の集団のノードを強制的に自分の集団に帰

属させることである。Rが大きいと自らの集団の味方を増やす頻度が増えることに

なる。 

SNSでは、Rが大きいことは、その定義からリンクの成立が多いということにな

る。つまり、1つのノードのメッセージがリンクによって運ばれる頻度が上がるこ

とになり、メッセージが拡散しやすくなる。 

図 ４-11は、パーティー（０）もパーティー（１）も同数で対峙する時のノードの

動きの中で、観測期間 Tが満了（T = 100）となった時点の様子を示す。青と赤はそ

れぞれのノードを示す。 

Rを 0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.5 と小刻みに変化させた結果を図 ４-11から図 ４-16

まで示した。 

図 ４-11から図 ４-16までのいずれも赤のパーティー（１）の方が、青のパーテ

ィー（０）よりも多く、赤が優勢に見える。しかし、これはあくまでも偶然で、何

度か実験を繰り返すと、赤が常に優勢であることはなかった。 

観測期間 Tが満了となった時点での寝返りに注目すると、パーティー（０）のノ

ード数が 50に対して、図 ４-11から図 ４-16での寝返り数はそれぞれ、8, 26, 34, 

35, 36, 43となった。Rの変化に対して寝返り数は非線形で単調には増加していない

ことがわかった。 
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さらに詳しく見るために、同一条件で、0.01 ≤ 𝑅	 ≤ 1 で R=0.01で小刻みに変化さ

せた結果を図 ４-17に示す。 

 

図 ４-11  コンテンツの信憑性：100％、同じパーティーの信頼性：100％、N = 50 nodes、T = 100 steps、最

初は Party１が 50 nodes、R = 0.01、8 node を寝返らせている 

 

図 ４-12  コンテンツの信憑性：100％、同じパーティーの信頼性：100％、N = 50 nodes、T = 100 steps、最

初は Party １が 50 nodes、R = 0.05、26 node を寝返らせている  
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図 ４-13  コンテンツの信憑性：100％、同じパーティーの信頼性：100％、N = 50 nodes、T = 100 steps、最

初は Party１が 50 nodes、R = 0.1、34 node を寝返らせている 

 

図 ４-14  コンテンツの信憑性：100％、同じパーティーの信頼性：100％、N = 50 nodes、T = 100 steps、最

初は Party１が 50 nodes、R = 0.2、35 node を寝返らせている 
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図 ４-15  コンテンツの信憑性：100％、同じパーティーの信頼性：100％、N = 50 nodes、T = 100 steps、最

初は Party１が 50 nodes、R = 0.3、36 node を寝返らせている  

 

図 ４-16  コンテンツの信憑性：100％、同じパーティーの信頼性：100％、N = 50 nodes、T = 100 steps、最

初は Party１が 50 nodes、R = 0.5、43 node を寝返らせている 
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図 ４-17  コンテンツの信憑性：100％、同じパーティーの信頼性：100％、N = 1000 nodes、T = 100 steps、

Party 0: party 1 = 500 : 500、Rの刻み = 0.01 

 

図 ４-18  コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%、N =100 nodes T = 1000 steps、

M=50で Rは対数目盛で図 ４-17 を一次関数で近似。  

10%〜50%

2020/10/1
0 

11 



ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクス理論 

 

   60 

ここまで寝返りのノード数に注目してきたが、Rの影響を詳細に見るために寝返っ

たノード数を全ノード数で割った「寝返り率」で解析する。 

さらに、Rの値を変化させ、最も寝返り率が高くなる極大値を探ることにした。対

数的に Rを増加させると図 ４-17のように寝返り率も増加する。同図の波線で示し

た部分は線形関数的であるので、これを近似する。図 ４-17の波線の範囲を窓と呼

んで、窓内を図 ４-18のように１次関数(7)式の係数 aと bを変えて最も相関係数が

高いものを選ぶことにした。 
𝐶 = 𝑎 + 𝑏 ∗ 𝑙𝑛 𝑅 (7) 

ここで、Cは寝返り率、Rは影響度である。縦軸を(7)式の決定係数とし、図 ４-17

の窓のサイズを横軸とすると、図 ４-19の分布となった。ここから、Rに対して窓

内で最も寝返り率 Cが極大となるのは C = 0.8で、(7)式から逆算して a = 56.2、b = 

22.83で極大となる。 影響度 Rが大きくなると一様に集団が大きくなるのではな

く、(7)式で示したように極めて小さい範囲で留まっている。（この実験では、窓の

範囲が約 8%で決定係数が約 0.8で極大となった。）それ以上Ｒが窓の範囲を超える

と、同じ集団のノード数が膨張することがわかる。 

 このように、影響度 Rが小さい集団では、自分の所属する集団を拡大することは

難しく、一定の R以上になると、他の集団のノードを寝返らせる方が多くなり、集

団が拡大していくことが、図 ４-17の観測時間を１から最終ステップまで連続的に

観測するとわかる（参照：付録３：第４章のシミュレーションの動画結果）。 

	

図 ４-19   図 ４-17 の近似係数 図 ４-17 の最小から約 0.8のサンプル数で決定係数が最大になる 
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図 ４-20  同数のノードを持つ集団 Aと集団 Bと影響力発揮のタイミング 

ノード数の拮抗する２集団がメッセージ空間で接触する場合、相手に対して影響を

与えるタイミングで動態が変わるように思われる。図 ４-20に示すように、結果と

して対抗するパーティー（B）は、パーティー(A）にあくまでも反抗するか、逃げ

る（接触を避ける）しか選択がないためにタイミングには依存しない。 
依存するのは、タイミングではなく、集団内でのノードの影響である。このシミュ

レーションの例で考えてみよう。 
寝返りを集団戦略としているので各ノードは 3つの影響の仕方があり、 
① どちらの集団に帰属しても、相手を寝返りさせる 
② どちらの集団に帰属しても、相手に吸収される（帰属させられる） 
③ どちらの集団に帰属しても、影響度の範囲から出ることで逃げる 
のいずれかの選択をとることになる。 
影響度 Rと各集団に属するノード数によって①から③の何かを選択することにな

る。例えば、①、②、③にノードの 40%、20%, 40%で分布した時とノードの

20%、40%, 40%で分布した時では、前者は攻撃型で相手を自分の集団に取り込む影

響力が大きい。後者は、自分の集団を相手から影響を受けても生き残ることを優先

するサバイバル型になる。 
実際、SNSで影響力を持つためには、攻撃型かサバイバル型か何れがよいのか。 
今回のシミュレーションでは、これらの分布はランダムとしたので、攻撃型やサバ

イバル型を設定はしていない。ただ、本研究の発展では取り上げられる内容であ

る。 

４.６ 第３集団の動態 
これまでは１つの集団に別のノードあるいは同じ意見を持つ集団が接近した場合メ

ッセージの広がる様子がわかった。さらに 2つのメッセージ集団に第 3のノード、

あるいはその第 3ノードが属する集団が接触した場合を考える。この時、各集団が

無反応な場合や第３集団を無視する場合を除き、図 ４-21のように４つのパターン

が考えられる。 

図 ４-21の集団 A、B、Cについて、 

① Case 1: 集団 Cが集団 A、集団 Bの両方から影響を受ける場合 

② Case 2: 集団 Cは集団 Aからは影響を受け、集団 Bに影響を与える場合 

③ Case 3: 集団 Cは集団 Bからは影響を受け、集団 Aに影響を与える場合 

④ Case 4: 集団 Cが集団 A、集団 Bの両方に影響を与える場合 

である。 

A Party B Party

Case 1 AがBに先行して影
響（逆方向も同じ）
⇒Bは反抗するか逃げる

A Party B Party

Case 2 AもBも同時に影響
⇒Bは反抗するか逃げる
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図 ４-21  集団 A,集団 Bと第三集団 C 

①は、少なくても集団 Aと集団 Bの両方から影響を受け、集団 Cのメッセージは

かき消される可能性がある。②は、集団 Aからのメッセージでかき消される可能性

があるが、集団 Bで集団 Cのメッセージが残る可能性がある。③は②と相手が変わ

り、集団 Bからのメッセージでかき消される可能性があるが、集団 Aで集団 Cのメ

ッセージが残る可能性がある。④では、集団 Aあるいは集団 Bで集団 Cのメッセー

ジが残る可能性がある。 

４.６.１ 同数の集団に対する第 3集団 
同数で対峙する２集団のシミュレーションで使ったモデルに第３の集団 Cのノー

ドを入れて観察してみる。狙いは、第３集団が他の２集団にどのような影響を与え

るのかを観測することである。 

図 ４-22は、第 3の集団をパーティー（２）(緑)として、既存のパーティー（０）

(青)、パーティー（１）(赤)に侵入した場合である。なお、パーティー（２）(緑)は

集団といっても１ノードのみで、他の集団は 50ノードずつで同数である。これは、

パーティー（０）(青)、パーティー（１）(赤)が同数で張り合っているなかで、１ノ

ードのパーティー（２）(緑)が侵入してきた状況である。 

なお、0ステップでパーティー（０）(青)とパーティー（１）(赤)が同数となってい

ないのは、初期値で既に相手に寝返りが起きているためである。 

計算の結果を見ると、 

l 青と赤の線がステップ 1ですでに青は赤を寝返らせている。緑は生き残ってい

る。この時点までは３集団が残っている。 

l 青と赤の線がステップ 5あたりで同数となり、その時、緑は生き残っている： 

この時点までは３集団が残っている。 

l 23ステップで緑は消滅し、同時に青が赤より優勢となっている： 

青が緑を吸収し、赤よりも優位に立っている。 

l 以後、青が赤よりも優勢で、緑は再生しない： 
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形勢を変える鍵となる緑がないため逆転しない。 

となった。少数である第３のパーティー（２）(緑)が、上記①のパターンで消滅し

た。これは、パーティー（２）が、多数決の原理で少数派が決定権をもつキャステ

ィングボートを握るような立場になった例である。 

 

図 ４-22  コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%で R=0.01の例。パーティー0が青、パ

ーティー1が赤、第 3のパーティー2が緑である。 

図 ４-23は、図 ４-22と同じ条件で、第３集団（１ノード）をパーティー（２）

(緑)として、既存のパーティー（０）(青)、パーティー（１）(赤)に侵入した場合で

ある。なお、パーティー（２）(緑)は１ノードで、他の集団は 50ノードずつの同数

である。 

計算の結果を見ると、 

l 青と赤の線がステップ 6で同数となり拮抗するが、8ステップ以降は青が他よ

りも常に優勢となる： 

この時点までは３集団が残っている。 

l 20ステップで緑は消滅し、同時に青はさらに赤より優勢となっている： 

青が緑を吸収し、赤よりも優位に立っている。 

l 38ステップ以後、青が赤よりも常に優勢で、緑は再生しない： 

形勢を変える鍵となる緑がないため逆転しない。 

となった。ステップ 6でパーティー（０）(青)はキャスティングボートを握るパー

ティー（１）(赤)を取り込んで一気に優勢に立った結果である。 
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図 ４-23  コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%で R=0.01の例で第 3集団を飲み込んだ 

  

図 ４-24 コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%で R=0.01の例で第 3集団は生き残って

いる。 

図 ４-24も、図 ４-22と同じ条件で、第 3集団（１ノード）をパーティー（２）

(緑)として、既存のパーティー（０）(青)とパーティー（１）(赤)に侵入した場合で

ある。 

計算の結果を見ると、 
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l 青と赤についてステップ６で赤が青より優勢となり、ステップ 16で青と赤が

逆転、ステップ 38で再び逆転して最後は赤が優勢となっている： 

最後まで３集団が残っているが、赤と青のどちらが優勢か決まらない。 

l 緑はステップ 16の青と赤の逆転に際して、ノード数を 1から２に増やしてい

る。この増分は、初期では青と赤のノード数は同じであることから赤を緑に寝

返らせてノードを増やしたものと思われる。上述の②または③のケースで、第

３集団が他の集団に影響を与えた例である。 

l 赤は青よりステップ 16で緑への寝返ったノードのために劣勢になるが、再び

ステップ 38で、青より優位になっている。この時点の赤の優位性は、青のノ

ードを赤に直接寝返らせ、緑には接触していない。 

となった。この結果は、既存集団同士で優位性を争っており、第３集団はその合間

をぬってノードを増やそうとしている。 

このように、例え少数であっても第３集団は、同数の拮抗する集団に割り込むこと

で、優位性なる結果が観測できた。 

４.６.２ 同数の集団に対する第 3のノードの Rの影響 
次に、対抗している同数の集団に影響範囲を変えて第３集団が侵入するとどうなる

かを観測する。この観測の狙いは、影響範囲がノード数の優位性にどう関係してい

るのかをみることである。 

図 ４-25は、R = 0.1で第 3の集団（１ノード）をパーティー（２）(緑)として、既

存のパーティー（０）(青)とパーティー（１）(赤)に侵入した場合である。 

この計算の結果を見ると、 

l 青と赤について、常に青が赤よりも優勢でステップが増えるほど、差が大きく

なっている。影響範囲が大きくなったために、接触頻度が大きくなって、動き

が図 ４-24よりも大きくなっている 

l 緑はステップ 11で消滅し、急激に優勢となった青に取り込まれたと思われ

る。上述の②または③のケースで、第３集団が他の集団に影響を与えた例であ

る 

となった。同じ条件で、別の結果が図 ４-26である。図 ４-26を図 ４-25と比較

すると、 

l 図 ４-24とは逆に青と赤については、ステップ 3で急激に赤が大きくなり、ス

テップ 5前後では青よりも赤が優位になり逆転している。 

l 緑はステップ 3で消滅し、急激に優勢となった赤に取り込まれたと思われる。

上述の②または③のケースである。 

l 緑が消滅後も、青と赤の綱引きが続くが、青が優勢になっている。 

l 緑の消滅後、綱引きは同数の 50で対称となり、最大８ノードの寝返り分が振

動しているように見える。つまり、寝返りが青と赤の間で交互に行われ、図 

４-26のように振動となる。この振動現象はノードの総数が 101 ノードと変わ

らないため、自己の集団を優位にするためには、まず第３集団を吸収すること

である。その後第３集団が吸収されて消滅すれば、相手の集団を取り込もうと

する。この時、吸収した第３集団のノード数の優位性を使う。 
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図 ４-25  コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%で R=0.1の例で影響範囲を変えた 

 

図 ４-26  コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%で R=0.1の例 

図 ４-27は、R = 1.0、第 3集団（１ノード）をパーティー（２）(緑)として、既存

のパーティー（０）(青)とパーティー（１）(赤)に侵入した場合である。 

この計算の結果を見ると、 

l 青と赤について、常に青が赤よりも優勢であるが、ステップ 5では拮抗してい

る。 
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l ３集団とも観測期間内で消滅せずに残っている。 

l 影響範囲が大きくなったために図 ４-26とは異なり、振れ幅も大きくなってい

る。 

l 緑は消滅することなく存在し、青は、１ノードから最大ノードをもつ集団とな

っている。 

図 ４-26と同様に青と赤の綱引きは同数の 50で対称となっており、最大 16ノード

の寝返り分が振動していて、図 ４-26の時よりも Rの増加で寝返りの振動幅が大き

い。 

 

図 ４-27  コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%で R=1.0の例 
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図 ４-28  コンテンツの信頼性：100%、同じパーティーの信頼性：100%で R=1.0の例 

図 ４-28は、図 ４-25と同様で R = 1.0、第３集団（１ノード）をパーティー

（２）(緑)として、既存のパーティー（０）(青)とパーティー（１）(赤)に侵入した

場合である。 

この計算の結果を図 ４-27と比較すると 
l 青と赤について、優位性がステップ 32とステップ 47で 2回反転している。 

l ３集団とも観測期間内で消滅せずに残っているところは同じである。 

l 振れ幅は最大 12と小さい 

l 緑は消滅することなく存在し、ステップ 17から 24では、6ノードをもつ集団

となっている。 

l 緑と赤のノード数の増減が似ている。赤が優位になるとき緑も増加しているこ

とから、赤は緑を取り込むのではなく、青を寝返らせて赤に変え、青の優位性

を落とし、その間に緑は現状を維持している。 

この結果は、勢力分布が単純な弱肉強食で決まるのではなく、サバイバルするため

に、他の集団が影響をお互いに与えている隙に、自分で足場を固めているように見

える。 

ここまでは、Rを変化させた時の各集団の優位性について観察した。さらに Rを一

定にして、繰り返し計算することで、各集団の特徴がないかを観察してみる。 
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図 ４-29  コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%で R=0.01。10回計算 

図 ４-29は、図 ４-24と同様で R = 0.01、第３集団（１ノード）をパーティー

（２）(緑)として、既存のパーティー（０）(青)とパーティー（１）(赤)に侵入した

場合である。計算は 10回、毎回初期化して行った。 

この計算の結果をみると、 

l 青と赤について、青の方が全体として優位である。 

l ３集団とも観測期間内で消滅せずに残っている。 

l 振れ幅は最大 5。 

l 緑は最大 3ノードをもつ集団になる場合もある。 

同図は、R =  0.01の影響範囲では、接触が少なく、集団間の変化も小さいため、グ

ラフは、大きな振動を持たず平坦に近い。 
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図 ４-30  コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%で R=0.1のノード分布の一例 

 この時のノードの分布は図 ４-30のように第３集団は横につながって自己防衛し

ているような事例もある。興味深いことに、この自己防衛は自然に初期位置で発生

した例である。 

さらに、R = 0.1にすると、図 ４-31の結果となった。 

 

図 ４-31  コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%で R=0.1。10回計算 

空間位置（X)→

←

空
間
位
置
%
%Y)

初期位置はランダ
ムであるにも関わ
らず結果として自
然に横につながっ
て自己防衛してい
る
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この計算の結果は、R=0.01と比較すると、 

l 青と赤について、青の方が全体として優位であるが、赤が優位になることもあ

る。 

l ３集団とも観測期間内で消滅せずに残るのは、緑が増加した時である。 

l 振れ幅は最大 12で増加。 

l 緑は最大 3ノードをもつ集団になる場合もあるが、多くが他の集団に吸収され

ていく。 

図 ４-31の R =  0.1の影響範囲では、接触が増え、振動や寝返りが頻繁に起こって

いる。 

 

さらに、R = 1.0を見てみよう。 

 

図 ４-32  コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%で R=1.0。10回計算 

この計算の結果は、R=0.1と比較すると、図 ４-32から 

l 青と赤について、ノード数 50を見ていくと、青と赤の優劣は同程度で分布し

ている。 

l ３集団とも観測期間内で消滅せずに残るのは、緑が増加した時で R=0.1と変わ

らない。 

l 振れ幅は最大 25でさらに増加。 

l 緑は最大 6ノードをもつ集団になる場合もあるが、多くが他の集団に吸収され

ていく点は R = 0.1と同じである。 
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さらに、上記の特徴は、普遍な性質を持つものであるかを R  = 2.0, 3.0, 4.0, 5.0と単

調に増加させて観測する。 

計算結果は図 ４-33の(a)〜(d)までで 
l 青と赤について、R = 3.0以上では青が赤よりも優位。 

l ３集団とも観測期間内で消滅せずに残るのは、緑が増加した時で R=0.1と変わら

ない。 

l 振れ幅は Rの増加に伴って急増。緑は R = 5.0以上では、もはや、他のパーテ

ィーもしのぎ、パーティー(０)よりも優位になる場合がある。 

第３集団としてパーティー(２)は、１ノードに過ぎなかったが、影響度 R の範囲が

大きくなると、同意見の集団が形成され、キャスティングボートを握る集団から寝

返りを他の集団に起こす影響力をもつ集団に成長した。さらに、他の集団と規模的

には同じ程度にまで影響力を持つようになることがわかる。 
 

 

(a) R = 2.0       (b) R = 3.0	

 
(c) R = 4.0       (d) R = 5.0 

図 ４-33  コンテンツの信憑性：100%、同じパーティーの信頼性：100%。10回計算 
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４.７ 寝返りとしっぺ返し 
ここまでの結果を見ると、2つのメッセージ集団に１集団が入ることで、弱肉強食

現象、つまり集団の構成員数（SNSでいえば会員数）が多いほど、他の集団を取り

込む力が強い現象が観測できる。さらに図 ４-26のように同調としっぺ返しを繰り

返す現象が起こっている。図 ４-32のように、第２集団が一時的に残る場合と図 

４-33のように最後まで第 3集団として存在する場合もある。 

ノードを寝返らすほど接近している（影響度 Rの範囲が小さい）と寝返りをお互

い行い、相殺されてしまう「しっぺ返し」現象もみられる。 

寝返りの寝返りである「しっぺ返し」が起こると、図 ４-26のように優位である集

団が入れ替わる「振動」現象が発生した。しかし、図 ４-29のように影響度 Rの範

囲が小さい場合、優位性の振動自体も小さく、最終的にはどちらかの集団に吸収さ

れていく。Rが大きいと影響範囲が大きいため、吸収が進まず、優位性の振動によ

って相殺されないノードが残る。残ったノードが他の集団を寝返らすことで残存す

る。残存したノードがまた他の集団のノードを寝返らせる。 

「しっぺ返し」現象は見方を変えると、寝返りをさらに寝返らせるには自分の R

と相手の Rが重なる頻度が多いとも言える。例えば、集団 Aのノード(a)と集団 Bの

ノード(b)のそれぞれの Rが重なることを考えてみる。実際の SNSであれば、ノード

(a) は Aさんで、ノード(b) は Bさんであるとすると、Aさんが投稿したメッセージ

は、集団 Aの意見に沿い、人間関係も集団 Aの会員と Aさんはリンクがあって信頼

している状態である。そこに Bさんは投稿した Aさんのメッセージを見ることがで

きたとする。この時点で Bさんは、Aさんからの影響を受けるかもしれない。つま

り、Aさんの影響度 Rの範囲に Bさんが立ち入ったことと等価である。集団 Bに属

する Bさんであるのでモチベーションは、Aさんの意見に反対であると考えられ

る。これをシミュレーションの処理では、Aさんのメッセージは Bさんの反対意見

を覆し、寝返らせる。つまり、Aさんに同調することになる。[41] 

気付かれたと思うが、ある前提条件がシミュレーションの処理にある。前提条件

は、Aさんの意見に同調させることで、Bさんは、所属していた集団 Bの会員とは

反対のメッセージを投稿するだろう。つまり、この前提条件が要因となり、モチベ

ーションは、寝返りやしっぺ返しをメッセージに反映させようとする。 

それでは、この前提条件は実際の SNSでは何に相当するのであろうか。 

それは「暗黙の了解」の規定であると思われる。集団 Aの会員が集団 Bの会員の

メッセージを見た時の反応や行動（今回はメッセージング）で、会員間の「暗黙の

了解」で規定されたものである。シミュレーションでは、Bさんは集団 Bの暗黙の

了解の規定として「寝返らせる」ことで、「集団 Aの投稿を見たら直ぐに反対の意

見をコメントする」ことである。Bさんが Aさんを SNSで未知の相手である間は、

メッセージ空間では影響度 Rの範囲の範囲外であることを意味する。Aさんと Bさ

んのリンクも存在しないので、寝返りも起こらない。Bさんが Aさんの投稿を見た

時、メッセージ空間では Bさんは Aさんの R内に侵入したことになる。このとき、

Aさんのメッセージの扱い方次第で、Bさんは「個人的には同意したいが、所属す

る B集団の暗黙の規定で、反対するべきだろう」と考えることになる。 

３.２の 1つのノードで自らのモチベーションの判断でメッセージングを行う際に

は、メッセージングで生まれてくる集団の形成は考慮していない。SNSの社会性を

考えると、ネット上での交流が仲間をつくり、意思疎通をすることは、自然な行為

である。交流によって仲間やファンが生まれてくることは、メッセージングによっ
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て仲間やファンという別のメッセージの発信源をつくることになる。メッセージン

グが再帰的にメッセージを作ることになる。 

自分の出したメッセージを受けてできる集団からメッセージをさらに受けて、同調

や反対で自分のメッセージを変え、相手に同調や反対のコメントをする。シミュレ

ーションで設定した前提条件は、同調ならそのまま、反対なら反対のコメントをし

て寝返らせるという「暗黙の了解」の規定であると説明できる。 
個人のモチベーションだけの段階から集団の規定によって影響を受ける段階に視点

が広がったことになる。ヒューマン・コミュケーションは、個人のミクロ的なモチ

ベーションだけでなく、暗黙の規定でできるマクロ的な集団のモチベーションや戦

略も考えねばならないことを示している。 

４.８ インフルエンサーの導入 
これまでの第３勢力は影響度 Rや信頼度レベルが極端に大きなものではなく、対

峙する集団と同程度であった。実際の SNSでは、他のノードに大きな影響を与える

インフルエンサーと呼ばれる会員もいる。インフルエンサーの動きをみるために 50

ノード対 50ノードの対峙する勢力に１インフルエンサー（緑）が第３勢力として侵

入した場合を図 ４-34に示す。 

 

図 ４-34 50:50 で１インフルエンサー（緑）が第３勢力 R=2（付録の動画から抜粋） 

空間位置（X） 

空
間
位
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図 ４-35 45:45 で 10 のインフルエンサー（緑）が第３勢力 R=1（計算結果の動画から抜粋 

45ノード対 45ノードの対峙する勢力に 10のインフルエンサー（緑）が第３勢力

として侵入した場合を図 ４-35図 ４-34 50:50で１インフルエンサー（緑）が第３

勢力 R=2（付録の動画から抜粋）に示す。 

結果として、インフルエンサーの影響も対峙するそれぞれ集団の影響度 Rよりも

大きい場合には集団に与える影響は大きいことがわかった。 

 

４.９ メッセージングによる集団戦略 
集団同士のメッセージや意見については、石井らの研究[32]が詳しいので、ここで

は、メッセージングにより４.４で述べた集団のメッセージ空間を作る過程に注目す

る。 

2つの集団の間では、SNSの領域だけでなく一般的な集団行動で論じられている

が、本研究のヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクスの視点で以下のよう

に分類した。 

① 同調／賛同：２集団間でメッセージに対して同調や賛同をそれぞれの集団の構

成員（会員）で共有している。同調／賛同するだけではなく、自らの意見をコ

メントする場合もある。 

② 反抗／反対：２集団間でメッセージに対してそれぞれの集団の構成員（会員）

が相手のメッセージに反抗あるいは反対することで共有している。 

③ 追従：２集団間でメッセージに対してそれぞれの集団の構成員（会員）で相手

のメッセージに追従する。①の同調／賛同とは異なり、自らの意見を明らかに

しない場合もある。 

空間位置（X） 

空
間
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④ 無視：２集団間でメッセージに対してそれぞれの集団の構成員（会員）があえ

てコメントや意見を公表せず、両集団間に深い関係がないことを暗黙に示す。 

 この 2集団の関係に第３集団が介入していく。 

すでに４.５で示したシミュレーションでは②の反抗／反対の状況で相手を寝返り

介入する１例を示した。つまり、４.７で述べたシミュレーションのトリックは、こ

の集団戦略の１つである。１ノードから第３集団になることは結果の通りである。 

 ②以外の①、③と④の集団戦略と個人のモチベーションによるメッセージング

が、集団の形成にどう関わるかは、今後の展開で考えたい。 

４.１０ オピニオン・ダイナミクスとの関係 
ここまでメッセージでの集団形成と集団戦略を論じてきたが、ネットワークでの集

団を扱う石井らのオピニオン・ダイナミクスとの関係も示しておきたい。[32]  

本研究とオピニオン・ダイナミクスの共通性は、 

① 集団の背景にある意見や戦略などのダイナミクスを探り、社会ネットワークに

応用すること 

② インターネットのような情報基盤自体を論じるものではないこと。情報の

「情」に重点をおくこと 

③ 本研究のメッセージングと同様に、個々の意見はオピニオン・ダイナミクスに

おいても多数の人の影響を受けて意見が形成されていくこと 

にある。 

一方、本研究とオピニオン・ダイナミクスの理論との違いは、 

④ オピニオン・ダイナミクスは社会での合意形成プロセスなどマクロなダイナミ

クスに注目するが、本研究では、合意形成前のミクロ的な個人のモチベーショ

ンに注目すること 

⑤ 本研究の焦点がメッセージや意見という結果を導くモチベーションを探ること 

⑥ オピニオン・ダイナミクスは投票や SNSの投稿データなどの観測可能なソーシ

ャル・データによる検証が期待できるが、本研究の個人のモチベーションを観

測してデータ化するための方法については現在未解決であること 

である。 

 オピニオン・ダイナミクスとの共通性から、本研究は、④から⑥の違いはあるも

ののオピニオン・ダイナミクスの領域で、SNSに特化したモチベーションとメッセ

ージングを取り扱う一分野と捉えることもできる。 
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図 ４-36 ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクスとオピニオン・ダイナミクスとの関係 

 図 ４-36は、本研究の対象であるヒューマン・コミュニケーション・ダイナミク

スとオピニオン・ダイナミクスの関係を示した図である。図の右にあるようにこれ

まで情報ネットワーク理論は、地域やローカルコミュニティーから広域でグローバ

ルな地球規模でのマクロな視点で人間の集団的行動や情報の展開などを扱ってき

た。これらの構成単位である個人からローカルな集団までのミクロな視点でのモチ

ベーションや意志による動態を扱うのが、ヒューマン・コミュニケーション・ダイ

ナミクスであることを示している。 

４.１１ ミクロ視点からマクロ視点へ 
ミクロ視点でみると、SNS会員のメッセージに対する信憑性や人間関係の信頼性

によって他の会員と集団を形成することを前章で示した。また、形成されたメッセ

ージ集団は、会員のモチベーションに影響を与え、発信するメッセージも影響を受

けることを示した。 

影響力の大きい会員は、メッセージ空間では多くの会員のメッセージを同調させる

力がある。また、2つのメッセージ集団間に第 3集団が接触した場合、影響力の大

きさ、各集団の会員数で、SNSで起こる幾つかのパターンが発生することが認めら

れた。能動的ノードによる会員のメッセージによる影響を説明するモデルを発展さ

せて、送信されたメッセージによって形成される集団（メッセージ集団）の動態を

観察し、SNSと同様な集団間の力学が確認できた。 

 
  

個人 地域・ローカル 広域・グローバル

本研究の対象
＝ヒューマン・コミュニ
ケーション・ダイナミクス
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第５章 今後の展開 
ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクス理論を提唱するためにはまだまだ

検証しなければならない仮説があり、以下のような議論をしなければならない。ま

た、いくつかの課題が今後の展開として残っている。	

５.１ モチベーションと意思、メッセージングの起源 

 

図 ５-1  マズローの５段階欲求仮説([39]を抜粋) 

SNSは、１.４で述べたように歴史は浅く、人類が世界的に手に入れた最初のコミ

ュニケーションツールであり、見知らぬ相手とでも交流できるツールである。電話

や電子メールのように知人とのコミュニケーションで事実や状況を伝えると言った

情報の「報」に重きを置いたものとは異なる。言い換えれば、SNSは情報の「情」

に密接に関わり、第３章で導入したモデルでその性質は観測できるものの、根源的

なモチベーションの何たるかについては推論の域を出ていない。 

図 ５-1に示すマズローの５段階欲求仮説[39]にしても、欲求とモチベーションの

結びつきは直接示されてはいない。ただ、この仮説で示されるのは、人間の欲求に

は段階があり、ある欲求が満たされると上位の欲求を満たすようになるという点で

ある。この仮説にあえて従うと、電話や電子メールの時代には、下から 3番目の社

会帰属や愛情（社会的欲求）の欲求までが限界であったのかもしれない。4番目の

尊厳（自我や自信）、五番目の自己実現の段階は、これまではインターネットには

無関係で個人がその欲求を充足してきた。 

SNSの登場は、インターネット上にヒューマン・コミュニケーションを構築する

能力を持たせ、物理的に孤立していても、インターネット環境さえあれば、世界の
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会員同士が、自分の意見や主張、悩みといった人間独特の 4番目や 5番目までも充

足させることができるようになったといえる。[16][17][39] 

 数年前からマーケティング業界で話題になってきた YouTuber（ユーチューバー）

や influencer（インフルエンサー）はインターネット上の SNSでのポジション（位

置付け）である。インフルエンサーは必ずしも芸能人や有名人とは限らず、狭い特

定の領域（niche）で専門家であり、オピニオン・リーダーで SNSでの影響力が大き

い（フォローしている会員が極端に多いのが特徴）会員である。ちょうど４.８で述

べた信頼度レベルが高く、影響範囲が大きい会員である。[17]  

インフルエンサーは、マズローの 5段階欲求仮説で言えば、第５段階の欲求を満た

す人たちである。マーケティング業界で話題になったのは、特定の商品をインフル

エンサーが取り上げてくれれば、インフルエンサーの影響で同調者の購買意欲を上

げることが期待できるからである。[16][17] [40][39]  

 これまで導入してきたイベント・ドリブン・モデルで１ノードから拡散するメッ

セージングも、モチベーションの視点をマズローの欲求仮説の欲求や意思の実行レ

ベルとみると、図 ５-2のように、ノードでの判断の背景に欲求による要請でモチベ

ーションが起こり、メッセージを起こすといった仮説も設定できる。 

 

図 ５-2  マズローの５段階欲求仮説と導入したモデル 

 SNSでこの仮説を限定的に適応させることで検証ができる可能性がある。例え

ば、実験的に被験者とその関係者のみで構成された閉鎖的な SNSを作り、被験者に

感情の高ぶりを抑えられない状況で、SNSにメッセージを投稿してもらう。関係者

はそれに対するコメントを行う。実験後、メッセージ１つ１つに関連する欲求をア

ンケートで特定する。この実験で図 ５-2の欲求へのマッピングをモチベーションと

捉えれば、このモデルが検証できる可能性がある。 

５.２ メッセージ集団の展開 
第４章で述べたメッセージ集団とモチベーションについて更なる展開が必要と思わ

れる： 
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① 論文では、影響度 Rの範囲にあるとき、メッセージの受信者はメッセージに同

調したが、反発や無視といった別の判断も存在する。このような場合想定され

るメッセージ集団の動態はどうか 

寝返りについて述べたが、相手に対して４.９のような組み合わせが考えられる。

例えば、無視のような場合は、単純にメッセージを無視するだけでなく、無視する

ことで、無関係状態を作るといった戦略も存在する。このような戦略の記述を検討

しなければならない。 

② 上記の判断は各ノードで一律に行われるが、これをランダムに行ったときはど

のような動態になるか。インフルエンサーの影響はどうか。 

集団も会員と同様、戦略がいつも同じであるということはない。集団間で迎合した

り、反発したりが存在する。このような状態で、会員の離反などの現象が起こる可

能性もある。 

インフルエンサーの集団などが想定される場合マーケティングでの仮説が通用する

か検証する。 

③ メッセージ集団を安定あるいは残存させるために条件は何か 

SNSのメッセージによる集団がどのような状況で安定的に存在あるいは残存する

のかを見出すもので、小売業などのマーケティングでは重要な情報を見出せる可能

性がある。 

④ メッセージ集団の意図的な戦略（集団戦略）を実行する方法は何か 

 シミュレーションでは、外部から設定で可能だが、これをイベントやメッセージ

で制御できるかについて、信憑性や信頼性、メッセージの質やタイミングなどから

集団の暗黙の規則に変える手段を特定できねばならない。 

⑤ オピニオン・ダイナミクス理論との関係で、メッセージ集団戦略で同じ結果が

導けるのではないか 

 集団のメッセージ戦略を合意形成というゴールで整理して、信頼度レベルや影響

度 Rの範囲を考えると、石井らの Trust and Distrust modelの結果を裏付ける結果に

なる可能性もある。[32] 

⑥ 集団戦略を設定した上でのメッセージの拡散制御の方法 

 これは、③および④の仮説で条件が見出せれば可能である。これがわかれば産業

界への応用ができる。 

⑦ 限定的な SNS環境での社会実験で本理論を検証する。 

 ５.１にもあるように、実際の SNSで行うにはまだまだ検証が足らないが、限定的

な実験環境でメッセージの拡散や集団戦略に対するゲームを設定して段階的に検証

する方法など探索する必要がある。 

⑧ 初期位置（陣形）による集団行動の影響をみる。 

第４章では 2次元のランダムウォークでモデルを構成したが、図 ４-30のように初

期位置によって第３勢力の生き残り状態が変化する場合も想定できる。上記の③お

よび④の解決を与える可能性もある。 

⑨ 時限的に影響度 Rが変化する 

影響度 Rに着目し、帰属集団の影響を時限装置のように一定の時間になれば寝返

るといった集団心理を入れて動態を分析する。 
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まとめ 
 

本研究は、自分が投稿したメッセージを会員の誰が見ているのかさえわからない

SNSで、正確に相手に意図が伝わっているかどうかも気にせず、他の会員との交流

が続けられるのかという疑問が発端であった。本論文は、インターネットという情

報の「報」の力を使って、メッセージという「情」を伝えようとするモチベーショ

ンにこの疑問を解く鍵があると考えた。理論的にこのモチベーションを数理モデル

のパラメータに置き換え、その動態を分析することで、これまで捉えどころなかっ

たモチベーションの働きや行動に対する影響を明らかにした。 

第１章では、SNSが普及する以前からあるヒューマン・コミュニケーションを省

みることで、メッセージを発信するモチベーションにコミュニケーションの媒体が

必ずしもインターネットである必要はないことについて述べた。また、メッセージ

を投稿（送信）するモチベーションは、投稿に際して手に入れた外部の情報やコン

テンツの信憑性と投稿者の人間関係の信頼性に依存していると仮定している。な

お、本論文での SNSは Twitterや Facebookといった特定のサービスを指すのではな

く、これらに共通した機能に絞って論証している。 

第２章は、本研究の位置付けを明確にするために、SNSでメッセージを投稿する

行為（メッセージング）を情報科学分野と認知科学分野の両面から調査した。情報

の「情」の研究では認知科学を、「報」の研究では情報科学をそれぞれ調査した。

モチベーションを理論的に記述することや最適なモデルを構築するためにも、先行

研究で使われているモデルの特質を抽出した。ヒューマン・コミュニケーションの

動態をモデル化する際にこれらの特質を利用できないかを検討した。モチベーショ

ンの特徴を記述できる拡散方程式の数理モデルをまず導入した。これにモチベーシ

ョンからの行動（メッセージング）が記述できるイベント・ドリブン・モデルを組

み合わせ、第３章のシミュレーションで利用した。 

第３章ではメッセージの送受信が行われるインターネットの仮想空間内でメッセー

ジ空間を定義した。メッセージ空間では会員はノードとみなし、イベントのお知ら

せやメッセージの投稿が閲覧できる状態をリンクに置き換えた。メッセージの内容

（コンテンツ）の信憑性や会員の人間関係による信頼性を変数とした。また、コン

テンツは会員のモチベーションによって改変や編集が行われるので改変量を変数と

した。これらの変数を用いて導入した数理モデルを計算し、シミュレーションし

た。 

外部からのイベント情報をきっかけに、１つのノード、つまり会員一人がメッセー

ジを投稿する状況を用いて、シミュレーターの検証を実施した。結果として想定し

たメッセージの拡散が認められ、シミュレーションの正当性が確認できた。次に実

際の SNSの会員のように、シミュレーターのノードでパーソナライズを設定した。

パーソナライズとは、各ノードに受信したメッセージに人間が投稿する際に行う判

断を設定するものである。 

パーソナライズ（レベル１）では、処理の判断をコンテンツの編集の度合いや信憑

性、会員の信頼性をランダムに設定してメッセージの拡散を観測した。コンテンツ

の編集の度合いや信憑性、会員の信頼性がメッセージングに大きな影響を与えた。

送信者の意図的なコンテンツの編集は拡散せず、また信憑性や信頼性が低いものは

拡散しない結果となった。 
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パーソナライズ（レベル２）では、各ノードのしきい値をランダムに設定し、レベ

ル１と同様に拡散を確認した。結果から、しきい値は、メッセージの拡散を抑える

ブレーキの役割を果たしていることがわかった。 

パーソナライズ（レベル３）では、レベル１とレベル２のランダム化を同時に設定

し、より実際の SNSの状態に近づけた。メッセージの拡散に影響を与え、SNSのよ

うに会員がゲートキーパー（門番人）のように極端なメッセージを拡散しないケー

スを観測した。 

パーソナライズ（レベル４）では、メッセージに肯定・否定の極性を条件に追加し

た。メッセージが同じ極性（肯定を正、否定を負とした）であればメッセージの拡

散は進むが、極性が異なると、メッセージが拡散しないことが結果として得られ

た。 

パーソナライズ（レベル５）では、メッセージを投稿したという経験を記憶し、モ

チベーションのしきい値を記憶に応じて変動させた。数回のイベントからノードに

コンテンツを拡散し、しきい値の変動の影響を観測したところ、しきい値をランダ

ムに変動させる状況と同様に、記憶（履歴）によるメッセージの拡散への影響が大

きい結果を得た。さらに記憶したしきい値を嵩上げすると、一様に拡散にブレーキ

が掛かった。記憶を繰り返し呼び起こす恣意的な広告宣伝などによる嵩上げ現象は

デジタル・マーケティング戦略に応用できるかもしれない。メッセージを拡散する

場合にコンテンツの信憑性、人間関係の信頼度を過去の履歴も参考にすることで、

不用意な拡散を抑制する効果があることが分かった。 

 社会現象として buzz（話題になること）を過剰に起こさせないためにも、コンテ

ンツの検証、信頼関係のある人間関係の確証、さらに過去の投稿の検証が重要であ

ることがこれらの結果から分かった。  逆に、意外にも口コミのような自然発生的

に拡散することは頻度が高くないことがわかった。 

 各ノードのモチベーションによる判断を組み込んだイベント・ドリブン・モデル

を使って SNSで起こっている１ノードからのメッセージの拡散現象を再現した。 

 第４章では、一人の会員からイベントの情報を拡散するのではなく、会員が同時

に他の会員やイベントのメッセージを受けた場合、メッセージを会員で共有しなが

ら展開する現象をモデル化することを考えた。また、従来はインターネットの通信

機能と SNSで扱うメッセージを分けて考察してきた。ここではヒューマン・コミュ

ニケーションの個人から集団までの一連の動態に着目するためにメッセージの伝搬

に重点を置くモデルを導入した。第３章のイベント・ドリブン・モデルでは、各ノ

ードでの自己判断は初期設定で一括して行われる受動的ノードであった。これで

は、他のノードからの影響をダイナミックに記述できない。各ノードがメッセージ

を受け取った後も独立してメッセージの処理を行える能動的ノードに変える必要が

出てきた。 

能動的ノードに変えたエージェントモデルで各ノードと集団形成、集団からの会員

のモチベーションの影響を記述した。リンクの強度（親密度）に反比例してノード

間の距離を決めた。つまり親密度が高いと両ノードは接近している状態となる。発

信者は、メッセージの信憑性と発信者との人間関係での信頼性でメッセージをさら

に送信するか、編集して送信するか、送信しないといった判断を行う。さらに、メ

ッセージの信憑性と発信者との人間関係での信頼性の積を信頼度レベルとしてメッ

セージの到達距離に比例させ、信頼度レベルが高いとメッセージも遠方にまで到達

することとした。さらに、会員のリンクは他の会員への影響を与える経路であるこ



ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクス理論 

 

   83 

とから、リンク数を影響度 Rの範囲として、エージェントモデルに組み込んだ。

SNSのメッセージの交流とリンクの構造を 2次元平面で信頼度レベルに応じてラン

ダムウォークするエージェント（ノード）を設定した。影響を及ぼす範囲 Rを各ノ

ードに持たせ、R内で接触することでリンクが生じるモデルとした。信頼度レベル

が声の大きさで、影響度 Rの範囲が声の届く範囲、接触がリンクの確立としたイメ

ージのモデルである。 

シミュレーションでは、メッセージの信憑性、人間関係の信頼性、帰属する集団の

属性を持たせ、信憑性と信頼性の積である信頼性レベルと影響度 Rの範囲を変える

ことで、個人から集団へのダイナミクスを観測することにした。シミュレーターを

最初に自明なパラメータで検証後、同一意見を持つ集団に 1名が接触する場合、影

響度 Rの範囲を変化させて動態を観測した。なお、集団からの影響を明確にするた

めに、ノードがお互いに接触した後、集団のノードでも侵入するノードでも相手を

寝返らせる戦略を持つとした。 

影響度 Rが狭い範囲で信頼度レベルを下げると、寝返りが少なくなり、侵入者の

メッセージが抑え込まれる結果が観測できた。 

さらに信頼度レベルを 100％で一定として影響度 Rを変化させた。興味深いことに

影響度 Rが小さい集団では、自分の所属する集団を拡大することは難しく、一定の

R以上になると、他の集団のノードを寝返らせる方が多くなることが観測できた。

これは、一定の影響範囲を持たないと集団が維持できないことを意味している。 

 次に 2つの対抗する集団に最初は 1会員の第３集団が侵入する場合を計算した。

同数の集団に１ノードが侵入する場合、侵入者がキャスティングボートを握る現象

が観測できた。 

Rが大きいと２集団のうちどちらかが侵入者を飲み込むか、生き残る現象も観測で

きた。さらに、生き残りのケースを分析すると、ノードを寝返らすほど接近してい

る（影響度 Rの範囲が小さい）場合、寝返りをお互い行い、相殺されてしまう「し

っぺ返し」現象もみられた。寝返りの寝返りである「しっぺ返し」では、優位性が

集団間で入れ替わる振動が発生した。影響度 Rの範囲が小さい場合、優位性の振動

自体も小さく、最終的にはどちらかの集団に吸収されていった。影響度 Rの範囲が

大きいときは、吸収が進まず、優位性の振動によって相殺されないノードが残っ

た。残ったノードが他の集団を寝返らすことで残存したことを示した。これは SNS

でも対立する意見は、局所的で小さな範囲でのメッセージであればどちらかが優勢

で第 3の意見はかき消される。声が大きい（メッセージの届く範囲が広い）場合、

対立意見はそのまま残り、第 3の意見も場合によっては残ることを示した。 

また、影響度 Rが大きく、信頼度レベルも高いインフルエンサーが第３勢力にな

る場合も計算した。興味深いことに第 3勢力がお互いに対峙する集団よりも影響度

Rが大きく、信頼度レベルも高い場合、第３勢力は生き残り、他の集団に影響を与

えることが観測できた。 

 最後に本研究とオピニオン・ダイナミクスとの関係について述べた。最近、社会

物理学のみならず、政治学や経済学でも注目されているオピニオン・ダイナミクス

と本研究には多くの共通性がある、本研究は、多少の相違はあるもののオピニオ

ン・ダイナミクスの領域で、SNSに特化したモチベーションとメッセージングを取

り扱う一分野と捉えることができる。また、今後の展開として、第 5章に示したよ

うに行動心理論や認知理論で対象とする人間のモチベーションと本研究のメッセー
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ジングのメカニズムについてさらに考察したい。第４章で用いた「寝返り」戦略だ

けでなく他の集団戦略への展開も考えていきたい。 

以上から本論文の目的であるメッセージを投稿するモチベーションが、コンテンツ

の信憑性と投稿者の人間関係の信頼性に依存していることや属する集団の影響を受

けることを確認できた。 

 

 個人のミクロ的なモチベーションは、マクロな社会システムに比べ一見小さく無

関係に思える。しかし、2020年初頭から世界中に蔓延した新型コロナウイルスの感

染拡大と同様に、微小なウイルスが社会ネットワークを通じてパンデミックを起こ

したことも事実である。本研究によって、第３章、第４章で考察したように人間自

らの意思（モチベーション）で SNS上のメッセージを意図的に社会的規模に広げる

ことや、逆に抑止できる可能性が見いだせた。今後、本研究から人間がこの可能性

を確実なものにできれば、メッセージングの制御や応用の道が拓けるという希望が

持てた。 
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付録 
本研究で作成したシミュレーションのソースコードや動画の結果を以下に示す。 

Python 3.0以上でコーディング。実行環境は Microsoft Visual Code Studioを推奨 

付録１：第３章のシミュレーションのソースコード 
l シミュレーターの初期化ファイルの例。これを csvファイルに変換して初期化

設定をおこなう。 
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l ３.２.３ パーソナライズ（レベル 1）から３.２.７ パーソナライズ（レベル

5）までのシミュレーターのソースコード 
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������������ɤ����ɏ���ɏ������ʰʰ�ɥś
������������ɤ���������
������������ɤ����ś
������������������ſɐ������������ʰɐř�ƀ
����������������ɏ�����ɏ���ſ�ř�ř��ř��ɏ���ƀ
�����������������
��������������ɏ����ɏ�����ſ���ſ�ƃɥƄƀř�ɏ���ƀ�ʰʰ�	����ś�ɤ࣓᭱ࠉࡀࢪ࣮ࢭࢵ኱ᩘࢆ㉸࠸࡞࠸࡚࠼
㸽࠿

�����������������ſɐ�����������������������������������������������Ƈɥƈ�
����ſ�ƀŜɐŜ������ſ�ɏ���ɏ�����Şɨƀƀ
������������ɤ����ɏ���ɏ������ʰʰ�ɥś
������������ɤ���������
������������ɤ����ś
������������������ſɐ������������ʰɐř�ƀ
����������������ɏ�����ɏ���ſ�ř�ř��ř��ɏ���ƀ
�����������������

���������Ŝ������ſ�ƀ�������������ɤ࣓ࢆࢪ࣮ࢭࢵ㏣ຍ

�������������ſɐ��������������ʰɐř��ƀ
�������������ſɐ��������������ʰɐř��ƀ
�������������ſɐʰʰʰʰʰʰʰʰ����������ʰʰʰʰʰʰʰɐƀ
���������Ŝ������ſ�ƃɥƄƀ�������������ɤḟࢆࢪ࣮ࢭࢵ࣓࡬����ࡢΏࡍ�
���������Ŝ������ſ�ƃɨƄƀ�������������ɤḟࢆࢪ࣮ࢭࢵ࣓࡬����ࡢΏࡍ
����������Ŝ������ſ�ƃɩƄƀ�������������ɤḟࢆࢪ࣮ࢭࢵ࣓࡬����ࡢΏࡍ
���������Ŝ������ſ�ɏ��ƀ��������������ɤᒚṔࡢグ㘓
��������ś
������������ɏ�����ɏ���ſ�ř�ř��ř��ɏ���ƀ
�������������ſɐ��ʰɐř�ƀ
����ś
�������Ŝ����ſƀ

ɪɬɨ
ɪɬɩ
ɪɬɪ
ɪɬɫ
ɪɬɬ
ɪɬɭ
ɪɬɮ
ɪɬɯ
ɪɬɰ
ɪɭɥ
ɪɭɨ
ɪɭɩ

ɪɭɪ
ɪɭɫ
ɪɭɬ
ɪɭɭ
ɪɭɮ
ɪɭɯ
ɪɭɰ
ɪɮɥ

ɪɮɨ
ɪɮɩ
ɪɮɪ
ɪɮɫ
ɪɮɬ
ɪɮɭ
ɪɮɮ

ɪɮɯ

ɪɮɰ
ɪɯɥ
ɪɯɨ
ɪɯɩ
ɪɯɪ
ɪɯɫ
ɪɯɬ
ɪɯɭ
ɪɯɮ
ɪɯɯ
ɪɯɰ
ɪɰɥ
ɪɰɨ
ɪɰɩ
ɪɰɪ
ɪɰɫ
ɪɰɬ
ɪɰɭ
ɪɰɮ
ɪɰɯ
ɪɰɰ
ɫɥɥ
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l ３.２.７ パーソナライズ（レベル 5）での嵩上げ（５０％）のソースコード 

 
 

ɐɐɐ
ʰʰʰ��������
Ƌࣔࡢࣥࣙࢩ࣮࣋ࢳఏᦙ࣮ࢱ࣮࣑ࣞࢩ
���ɪɏɩɥɩ�����Ŝ��

ʰʰʰʰᒚṔ
Ƌɩɥɩɨŵɥɩŵɨɥ�ᒚṔࢆධࡿࢀ�
Ƌɩɥɩɨŵɥɨŵɨɨ��ɏࡢ��ᴟᛶ཯㌿ࢆධࡿࢀ
Ƌɩɥɩɥŵɨɩŵɪɨ᭱ࡢ��኱್ึࠊᮇ್ࡢู࡛ࡢධຊ໬ࢆࢳࢵ࢖ࢫࡢ࣒ࢲࣥࣛࠊᑟධ
Ƌɩɥɩɥŵɨɨŵɥɨ�㸱ᅉᏊࣔ࡟ࣝࢹኚ᭦
Ƌɩɥɩɥŵɨɨŵɨɫ�࣓ࡢࢪ࣮ࢭࢵ᝟ሗኚᐜࢆᑟධ�

ʰʰʰʰ฼⏝ㄽᩥ

Ƌ�ɩɥɩɥ���������������������ś�������������������������������������������������������
�������������������ɩɥɩɥɨɨɨɥſ��������ƀ
Ƌ�ɩɥɩɨ�����������
Ƌ�ɩɥɩɨ����������

ɐɐɐ
������������������
�����������������Ŝ��������������ɤ������������
��������������������������������ɤ��������������
��������������������������������ɤ����������������������

ɐɐɐ
������������
ɐɐɐ
��������ɏ���ſƀś�����ɤ�����������������
�������������ř���ř����
�������ʰ�ƃƄ���������������������ɤ�������������⏝
�������ʰ�ƃƄ
��������ʰ�ƃƄ
����
���������ʰ������ſɐ��������������������������������������ś�ɐƀ
�������ɏ����ʰ�ƃƄ
�������������ſ����ƀ�����ś
���������������ʰ����Ŝ������ſ�ƀ
�������������������������ś
���������������ɏ���Ŝ������ſ���ƀ
��������������ɏ���

ɐɐɐ
�����������
ɐɐɐ
��������ɏ�����ɏ��ſ���ř���ɏ���ƀś
������ʰ�ƃƄ
��������ʰ�ɥ
��������������ʳʰ�����ɏ���ś
���������������ſ��ƃ���Ƅƀ�������ś
������������������ſɐᩚᩘࡢ�ʰɐř�ƀ
�������������Ŝ������ſ��ƃ���ʫɨƄƀ
���������������Ŝ����ſ��ƃ���Ƅř������ʰɐ������ɤɐʫ���ſ���ƀř�������ʰɐ�ɐƀ
����������������ʰ����ʫɨ
������������ś
�������������Ŝ������ſ��ƃ���Ƅƀ
�����������������ſɐ㏵୰���ʰɐř�ƀ
���������������Ŝ����ſ��ƃ���Ƅř������ʰɐ������ɤɐʫ���ſ���ƀř�������ʰɐ�ɐƀ
����������������ʰ����ʫɨ
��������ś

ɨ
ɩ
ɪ
ɫ
ɬ
ɭ
ɮ
ɯ
ɰ
ɨɥ
ɨɨ
ɨɩ
ɨɪ
ɨɫ
ɨɬ

ɨɭ
ɨɮ
ɨɯ
ɨɰ
ɩɥ
ɩɨ
ɩɩ
ɩɪ
ɩɫ
ɩɬ
ɩɭ
ɩɮ
ɩɯ
ɩɰ
ɪɥ
ɪɨ
ɪɩ
ɪɪ
ɪɫ
ɪɬ
ɪɭ
ɪɮ
ɪɯ
ɪɰ
ɫɥ
ɫɨ
ɫɩ
ɫɪ
ɫɫ
ɫɬ
ɫɭ
ɫɮ
ɫɯ
ɫɰ
ɬɥ
ɬɨ
ɬɩ
ɬɪ
ɬɫ
ɬɬ
ɬɭ
ɬɮ
ɬɯ
ɬɰ
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�������������ſɐ�ɏ������ʰ�ɐř�ƀ
�������������ſɐ����ʰɐř���ƀ
�����������Ŝ�����ſɐ���������ś���ŜƇɥƈɎ�����������ś��������������ſ�ƀɎ������������Ƈɨƈ�
����ŜɎ�ſ������������������Ɏ�ɐŜ������ſ��ɏ���ř����ɏ���ƀʫ���ſ���ƀʫɐ�����ś�ɬɥʩ�������ƀɐƀ�
��
�����������Ŝ������ſƀ
�����������Ŝ������ſɐ����������ɐƀ
�����������Ŝ������ſɐ�������������������������ɐƀ
�����������Ŝ����ſƀ

����������
������������

��������ɏ�����ſ��ř���ř����ř�ɏ���ƀś���ɤ��������������������������������ř������������ř�
�������������������������������
ɤ������Ŝ������ſ��ƀ������������������࣐ࣝ࡟⏝ࣇࣛࢢࢳ᱁⣡

�������Ŝ�������ſɨřɪř���ſ�ɏ���ƀƀ
ɤ������Ŝ����ſ�ř�������ʰɐ�ɐř������ʰɐ���������ś���ŜƇɥƈɎ�ɐŜ������ſ��ƀʫ���ſ���ƀƀ
��������ɏ����ʰʰɨś
����������Ŝ������ſ��ƀ
��������������ſɐ���ʰɐř��ƀ
�����������Ŝ����ſ��ř�������ʰɐ�ɐř������ʰ���ſ���ƀƀ
����������ɏ����ʰʰɩś
�����������Ŝ����ſ��ř�������ʰɐ�ɐř������ʰ���ſ���ƀƀ
����������ɏ����ʰʰɪś
�����������Ŝ����ſ��ř�������ʰɐƋɐř������ʰ���ſ���ƀƀ
��������ś
���������������

��������ɏ�����ɏ���ſ�ř�ř��ř��ř�ř�ɏ���ƀś����ɤ�����������
�������ř������ʰ����Ŝ��������ſ������ʰ�ɨř������ʰ�ɪƀ
�������Ŝ��������ſɐ���������ś���ŜƇɥƈɎ�����������ś�ſ�ƀř��ſ�ƀř���ſ�ƀ�ſ�����������
�������ƀɐŜ������ſ��ɏ���ƀƀ���

��������ɏ�����ſ�ř���ř������ʫ���ſɐɎ��ɏ�ɐƀřɨƀ
����ɤ����ɏ�����ſ�ř���ř������ʫ���ſɐɎ��ɏ�ɐƀřɩƀ
����ɤ����ɏ�����ſ��ř���ř������ʫ���ſɐɎ��ɏ��ɐƀřɪƀ
�������Ŝ������ſƀ
�������Ŝ������ſɐ����������ɐƀ
�������Ŝ������ſɐ�������������������������ɐƀ����
����������

ɐɐɐ
⩏ᐃࡢࣝࢹࣔࢢࣥࢪ࣮ࢭࢵ࣓

�ſ�ƀʰƃ�ſ�ƀř��ſ�ƀř���ſ�ƀƄ
௬ᐃ࡜ࡿࡍఏᦙࢀࡉຍ➹ಟṇ࡟࡜ࡈࡿ࠼㉸ࢆࢻ࣮ࣀࡣࢪ࣮ࢭࢵ࣓
�����ſ�ƀࡢࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࠊࡣෆᐜ࡛ᴟᛶࢆᣢࠊࡕ᝟ሗ㔞ࡍ♧ࢆ
�����ſ�ƀࠊࡣ᝟ሗࡢࢶࣥࢸࣥࢥಙ㢗ᛶ㸦㸣㸧
������ſ�ƀࡓࡅཷࢆࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࠊࡣ┦ᡭࡢಙ⏝ᗘ㸦᝟ሗࡢಙ㢗ᛶูࡣ࡜㸧㸦㸣㸧
�����ſ�ƀ࡛ࣥࣙࢩ࣮࣋ࢳࣔࠊࡣ
���������ſ�㸧ʰɨś࣓ࡲࡲࡢࡑࢆࢪ࣮ࢭࢵఏࡿ࠼
���������ſ�ƀ�ʰɥś࣓ࢆࢪ࣮ࢭࢵఏ࠸࡞࠼
�������ɥʳ�ſ�ƀʳɨś�࣓ࡢࢪ࣮ࢭࢵኚᐜᗘ㸦㸣㸧
�ɏ�ſ�ƀࠉ࡟ᴟᛶࢆᣢࡿࡏࡓ
ઌſʫƀŞſʫƀś�ʫɨ

ɭɥ
ɭɨ
ɭɩ

ɭɪ
ɭɫ
ɭɬ
ɭɭ
ɭɮ
ɭɯ
ɭɰ
ɮɥ
ɮɨ
ɮɩ

ɮɪ
ɮɫ
ɮɬ
ɮɭ
ɮɮ
ɮɯ
ɮɰ
ɯɥ
ɯɨ
ɯɩ
ɯɪ
ɯɫ
ɯɬ
ɯɭ
ɯɮ
ɯɯ
ɯɰ
ɰɥ
ɰɨ
ɰɩ

ɰɪ
ɰɫ
ɰɬ
ɰɭ
ɰɮ
ɰɯ
ɰɰ
ɨɥɥ
ɨɥɨ
ɨɥɩ
ɨɥɪ
ɨɥɫ
ɨɥɬ
ɨɥɭ
ɨɥɮ
ɨɥɯ
ɨɥɰ
ɨɨɥ
ɨɨɨ
ɨɨɩ
ɨɨɪ
ɨɨɫ
ɨɨɬ
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ઍſŞƀŞſŞƀś�ʫɨ
઎ſʫƀŞſŞƀś�Şɨ
એſŞƀŞſʫƀś�Şɨ
࡛ઌࠊઍࡢ࡛ࡲࢀࡇࡣᐇ㦂῭
઎ࠊએࡀṇつศᕸ࡟㢖ᗘ࡛Ⓨ⏕ࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡍ

ɐɐɐ
ɐɐɐ
ฎ⌮㛵ᩘ

ɐɐɐ
�������������ſ�����������ř��������ř����������ř��ɏ���ɏ��ř��ɏ���ɏ��ɏ��ř��ɏ�ɏ��ř����ƀś���
ɤ࣓ࡢࢪ࣮ࢭࢵⓎಙ

��������ʰ������������ƃɥƄ
��������ʰ������������ƃɨƄ
��������ʰ������������ƃɩƄ

��������ɏ���ɏ��ƃɥƄ�ʰʰ�ɐ�		ɐś
���������ɏ����ʰ��������ƃɥƄ
��������ś
���������ɏ����ʰ�������Ŝ������ſƀ������������ɤຍ➹ಟṇ࣒ࢲࣥࣛࢆ໬

��������ɏ���ɏ��ƃɨƄ�ʰʰ�ɐ�		ɐś
���������ɏ����ʰ���������ƃɨƄ
��������ś
���������ɏ����ʰ�������Ŝ������ſƀ

��������ɏ���ɏ��ƃɩƄ�ʰʰ�ɐ�		ɐś
���������ɏ����ʰ���������ƃɩƄ
��������ś
���������ɏ����ʰ�������Ŝ������ſƀ

��������ɏ�ɏ���ʰʰ�ɐ��ɐś
���������ɏ����ʰ���Ŝ������Ŝ������ſƀ�Ƌ��ɏ������ɤᴟᛶࡢṇつศᕸ㓄ิ
���������ɏ����ʰ�ƃ�ɏ���ř��ɏ���ř��ɏ���Ƅ
��������ś
���������ɏ����ʰ�ƃ�ɏ���ř��ɏ���ř��ɏ���Ƅ

���������ſɐ��������������ɏ�����ʰɐř��ɏ����ƀ
����
��������ʰ�����Ƌ��ɏ������������������������������ɤ࣓ࡢࢪ࣮ࢭࢵຍ➹ಟṇ
��������ʰ�����Ƌ��ɏ���
��������ʰ�����Ƌ��ɏ���

���������������ƃɥƄ�ʰ����
���������������ƃɨƄ�ʰ����
���������������ƃɩƄ�ʰ����
����
�����ɏ�ɏ���ʰ����������ƃɥƄ
�����ɏ�ɏ���ʰ����������ƃɨƄ
�����ɏ��ɏ���ʰ����������ƃɩƄ

ɤ�������������ƃɥƄ�ʰ��ɏ�ɏ�������������������������ɤ࣒ࢲࣥࣛࡢ್࠸ࡁࡋ໬
ɤ������������ƃɥƄ�ʰ�������Ŝ������ſƀ����

��������ɏ���ɏ��ɏ��ƃɥƄ�ʰʰ�ɐ�		ɐś
�����������������ƃɥƄ�ʰ��ɏ�ɏ��

ɨɨɭ
ɨɨɮ
ɨɨɯ
ɨɨɰ
ɨɩɥ
ɨɩɨ
ɨɩɩ
ɨɩɪ
ɨɩɫ
ɨɩɬ
ɨɩɭ
ɨɩɮ

ɨɩɯ
ɨɩɰ
ɨɪɥ
ɨɪɨ
ɨɪɩ
ɨɪɪ
ɨɪɫ
ɨɪɬ
ɨɪɭ
ɨɪɮ
ɨɪɯ
ɨɪɰ
ɨɫɥ
ɨɫɨ
ɨɫɩ
ɨɫɪ
ɨɫɫ
ɨɫɬ
ɨɫɭ
ɨɫɮ
ɨɫɯ
ɨɫɰ
ɨɬɥ
ɨɬɨ
ɨɬɩ
ɨɬɪ
ɨɬɫ
ɨɬɬ
ɨɬɭ
ɨɬɮ
ɨɬɯ
ɨɬɰ
ɨɭɥ
ɨɭɨ
ɨɭɩ
ɨɭɪ
ɨɭɫ
ɨɭɬ
ɨɭɭ
ɨɭɮ
ɨɭɯ
ɨɭɰ
ɨɮɥ
ɨɮɨ
ɨɮɩ
ɨɮɪ
ɨɮɫ
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��������ś���������������������������������������ɤຍ➹ಟṇ࣒ࢲࣥࣛࢆ໬
����������������Šʰ�ɥś���������������������������ɤึᮇ࡛ࣛࣥࡀ࣒ࢲⓎ⏕࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡋಟṇ
�������������ɏ�ɏ���ʰ�������Ŝ������ſƀƋ�ɏ�ɏ��ʫɥŜɬ�����ɤࡆୖࡉ࠿�������
������������ś
����������������ɏ���ɏ��ɏ��ƃɨƄ�ʰʰ�ɐ�		ɐś
�������������������������ƃɨƄ�ʰ��ɏ�ɏ��
����������������ś
������������������������Šʰɥś
���������������������ɏ�ɏ���ʰ�������Ŝ������ſƀ
��������������������ś
������������������������ɏ���ɏ��ɏ��ƃɩƄ�ʰʰ�ɐ�		ɐś
���������������������������������ƃɩƄ�ʰ��ɏ��ɏ��ʫɥŜɬ��ɤࡆୖࡉ࠿
������������������������ś
��������������������������������Šʰ�ɥś
�����������������������������ɏ��ɏ���ʰ�������Ŝ������ſƀ
����������������������������ś
�������������������������������������ƃɥƄ�ʰ��ɏ�ɏ��
�������������������������������������ƃɨƄ�ʰ��ɏ�ɏ��
�������������������������������������ƃɩƄ�ʰ��ɏ��ɏ��

����������������������ř��ɏ����ř����������

��������������ɏɏ�����ſ����ř�ɏ���ƀś������������ɤ�ſ�ƀࢡࢵ࢙ࢳࡢࢬ࢖ࢧࡢ�
���������ɏ��ʰ�����

�����������ƃɨƄ�ʳ��ɏ���ś
�������������ſɐ��ʰɐř�����ƃɨƄƀ
�������������ɏ��ʰ�	����
�������������ƃɩƄ�ʳ��ɏ���ś
�������������ſɐ������ʰɐř�����ƃɩƄƀ
�������������ɏ��ʰ�	����
��������ś
�������������ɏ��ʰ�����

����������������ɏ�

�����ɏ����ɏ�����ſ�ɏ����ř��ɏ����ɏ���ƀś������������ɤ�ſ�ƀࢡࢵ࢙ࢳࡢࢬ࢖ࢧࡢ�
���������ɏ�������ʰ�����

��������ɏ�����ʴ��ɏ����ɏ���ś
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���������Ŝ������ſ�ƃɨƄƀ�������������ɤḟࢆࢪ࣮ࢭࢵ࣓࡬����ࡢΏࡍ
����������Ŝ������ſ�ƃɩƄƀ�������������ɤḟࢆࢪ࣮ࢭࢵ࣓࡬����ࡢΏࡍ

���������Ŝ������ſ�ɏ��ƀ��������������ɤᒚṔࡢグ㘓
��������ś
������������ɏ�����ɏ���ſ�ř�ř��ř��ɏ���ř�ř�ɏ���ƀ
�������������ſɐ��ʰɐř�ƀ
����ś
�������Ŝ����ſƀ
��������ɏ�����ɏ��ſ������ř�ɏ���ƀ

ɫɨɥ
ɫɨɨ
ɫɨɩ
ɫɨɪ
ɫɨɫ
ɫɨɬ
ɫɨɭ
ɫɨɮ
ɫɨɯ
ɫɨɰ
ɫɩɥ
ɫɩɨ

ɫɩɩ
ɫɩɪ
ɫɩɫ
ɫɩɬ
ɫɩɭ

ɫɩɮ
ɫɩɯ
ɫɩɰ
ɫɪɥ

ɫɪɨ

ɫɪɩ
ɫɪɪ
ɫɪɫ
ɫɪɬ
ɫɪɭ

ɫɪɮ
ɫɪɯ
ɫɪɰ
ɫɫɥ
ɫɫɨ
ɫɫɩ
ɫɫɪ
ɫɫɫ
ɫɫɬ
ɫɫɭ
ɫɫɮ
ɫɫɯ
ɫɫɰ
ɫɬɥ
ɫɬɨ
ɫɬɩ
ɫɬɪ
ɫɬɫ
ɫɬɬ
ɫɬɭ
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付録２：第４章のシミュレーションのソースコード 
l ４.５.１ シミュレーターの検証と集団戦略２集団のノードの動きと寝返り率の

ソースコード 

 

ɐɐɐ
ʰʰʰ��������
Ƌ࣮ࣔࢱ࣮࣑ࣞࢩࡢࣥࣙࢩ࣮࣋ࢳ㸦������������ƀࡢᑟධ
���ɏɩɥɩ�����Ŝ��

ʰʰʰʰᒚṔ
Ƌɩɥɩɨŵɥɭŵɥɨ���ᑟධࢆ����������
Ƌɩɥɩɨŵɥɩŵɨɥ�ᒚṔࢆධࡿࢀ�
Ƌɩɥɩɨŵɥɨŵɨɨ��ɏࡢ��ᴟᛶ཯㌿ࢆධࡿࢀ
Ƌɩɥɩɥŵɨɩŵɪɨ᭱ࡢ��኱್ึࠊᮇ್ࡢู࡛ࡢධຊ໬ࢆࢳࢵ࢖ࢫࡢ࣒ࢲࣥࣛࠊᑟධ
Ƌɩɥɩɥŵɨɨŵɥɨ�㸱ᅉᏊࣔ࡟ࣝࢹኚ᭦
Ƌɩɥɩɥŵɨɨŵɨɫ�࣓ࡢࢪ࣮ࢭࢵ᝟ሗኚᐜࢆᑟධ�

ʰʰʰʰ฼⏝ㄽᩥ
ɐɐɐ

ɤ�ࣔࢺ࣮࣏ࣥ࢖ࡢ࣮ࣝࣗࢪ
�������������
������������������
�����������������Ŝ�������������

ɤࣝࣂ࣮ࣟࢢ�ኚᩘ
��ʰ�ɨɥɥ����������ɤ���ಶᩘࡢ����������
����������ʰ�ɬɥ��ɤࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ�ᡴࡕษࡾ᫬้
�����ʰ�ɭɬɬɪɬ�����ɤ�஘ᩘࡢ✀
��ʰ�ɥŜɬ����������ɤ�㏆㞄ࢆつᐃ್ᩘࡿࡍ
ɤ������ɏ������ʰ�ɨŜɥ�����ɤ������ɏɨࡢ��ࡉᙉࡢᮇಙ㢗ᛶึࡢ����������
�����ʰ�ɩɬ��������ɤ�ᥥ⏬⠊ᅖ
�����ɏ�����ʰ�ɥŜɥɥɨ������ɤ�ᥥ⏬㛫㝸
ɤࢫࣛࢡ�ᐃ⩏
ɤࢫࣛࢡ�����
����������ś
����ɑɑɑ��ᐃ⩏ɑɑɑࡢࢫࣛࢡࡿࡍ⌧⾲ࢆ����������
��������ɏɏ����ɏɏſ����ř����ƀś��ɤࢱࢡࣛࢺࢫࣥࢥ�
������������Ŝ�������ʰ����
������������Ŝ��ʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ�������ɤ��ᗙᶆึࡢᮇ್
������������Ŝ��ʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ�������ɤ��ᗙᶆึࡢᮇ್
����������������ſ����ƀś��ɤ�ḟ᫬้ࡢ≧ែࡢィ⟬
���������������Ŝ�������ʰʰ�ɥś
����������������Ŝ���ɥſƀ��ɤ������ɏɥࡢィ⟬
�����������������Ŝ�������ʰʰ�ɨś
����������������Ŝ���ɨſƀ��ɤ������ɏɨࡢィ⟬
������������ś��ɤ�ྜ⮴࠸࡞ࡀ�����ࡿࡍ
�����������������ſɑࢇࡏࡲࡾ࠶ࡀ�����������Ɏ�ɑƀ�����������������
�����������ɥſ����ƀś��ɤ������ɏɥࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
��������ɤ������ɏɨࡢ��ࡿ࡭ㄪࢆ㊥㞳ࡢ࡜����������
����������������������ſ���ſ�ƀƀś
����������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś
�����������������ɥ��ʰ�����Ŝ�
�����������������ɥ��ʰ�����Ŝ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ�
�������������������ſſ�ɥ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɥ��Ş���ƀ�ʫ�ſ�ɥ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɥ��Ş���ƀƀ�ʳ��ś
����������������ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɨࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
������������������������Ŝ�������ʰ�ɨ��ɤ������ɏɨ࡟ኚ㌟
��������ɤ�఩⨨ࡢ᭦᪂
������������Ŝ��ʫʰ�������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬ�
������������Ŝ��ʫʰ�������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬ
�����������ɨſ����ƀś��ɤ������ɏɨࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����

ɨ
ɩ
ɪ
ɫ
ɬ
ɭ
ɮ
ɯ
ɰ
ɨɥ
ɨɨ
ɨɩ
ɨɪ
ɨɫ
ɨɬ
ɨɭ
ɨɮ
ɨɯ
ɨɰ
ɩɥ
ɩɨ
ɩɩ
ɩɪ
ɩɫ
ɩɬ
ɩɭ
ɩɮ
ɩɯ
ɩɰ
ɪɥ
ɪɨ
ɪɩ
ɪɪ
ɪɫ
ɪɬ
ɪɭ
ɪɮ
ɪɯ
ɪɰ
ɫɥ
ɫɨ
ɫɩ
ɫɪ
ɫɫ
ɫɬ
ɫɭ
ɫɮ
ɫɯ
ɫɰ
ɬɥ
ɬɨ
ɬɩ
ɬɪ
ɬɫ
ɬɬ
ɬɭ
ɬɮ
ɬɯ
ɬɰ
ɭɥ
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������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
����������������ſ����ƀś��ɤ�≧ែࡢฟຊ
�������������ſ����Ŝ������ř�����Ŝ�ř�����Ŝ�ƀ
ɤࡢࢫࣛࢡ�����ᐃ⩏ࡾࢃ⤊ࡢ

ɤ�㛵ᩘࡢᐃ⩏
ɤ������ſƀ㛵ᩘ
���������ſ�ƀś
����ɑɑɑḟ᫬้ࡢ≧ែࢆィ⟬ɑɑɑ
������������������ſ���ſ�ƀƀś
���������ƃ�ƄŜ��������ſƀ
���������ƃ�ƄŜ��������ſƀ
���������
��������ɤ࡟ࢱ࣮ࢹࣇࣛࢢ�⌧ᅾ఩⨨ࢆ㏣ຍ
������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɥś
�����������������ɥŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɥŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
��������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś
�����������������ɨŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɨŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
ɤ������ſƀ㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ�ᥥ⏬㛵ಀࡢ㛵ᩘ
ɤ�����ɏ��������ほᐹࢆࡁືࡢ���������
��������ɏ�����ſ���ɥř����ɥř����ɨř����ɨř������ř������ř���ř����ɥř����ɨř����ɏ��ƀś
�������Ŝ���ſƀ��ɤࣇࣛࢢ�㡿ᇦ࢔ࣜࢡࡢ
�������Ŝ����ſƃ����ƋſŞɨƀř�����ř�����ƋſŞɨƀř�����Ƅƀ���ɤ�ᥥ⏬㡿ᇦࡢタᐃ㸦ᬻᐃ㸧
�������Ŝ�����ſɐɤɤɤ����������ś����������������ɤɤɤɎ�������������������ʰ�Ƈɥƈʩř����������
������ʰ�ƇɨƈɎ�������ʰ�ƇɩƈɎ�������ɥ�����Ƈɪƈ��������Ɏ�������ɨ�����Ƈɫƈ���������Ɏ
Ɏ���������������ʰ�ƇɬƈɐŜ������ſ������Ƌ�ɨɥɥř�����ř���ř����ɥř����ɨř����ɏ��ƀƀ���
�������Ŝ����ſ���ɥř����ɥř�ɑ�ɑř������ʰɐ����ɐř�������ʰ�ɐ������ɥɐƀ��ɤ������ɏɥࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɨř����ɨř�ɑƋɑř������ʰɐ���ɐř�������ʰ�ɐ������ɨɐƀ��ɤ������ɏɨࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ������ſƀ
�������Ŝ������ſɑ������������������ſ�ƀɑƀ����
�������Ŝ������ſɑ������������������ſ�ƀɑƀ
�������Ŝ������ſƀ
�������Ŝ����ſƀ
�������Ŝ�����ſ�����ɏ����ƀ
ɤ�����ɏ�����㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ�����ɏ������ูࡘࡃ࠸࡟�����ࡢ཯㌿࠿ࡓࡏࡉ
��������ɏ�����ſ��������ř������ř������ƀś
�������Ŝ����ſ��������ƀ
�������Ŝ�����ſɐɤɤɤ����������ś����������������ɤɤɤɎ�������������������ʰ�Ƈɥƈʩř����������
������ʰ�ƇɨƈɐŜ������ſ������Ƌ�ɨɥɥř�����ƀƀ��
�������Ŝ������ſɑ�����ſ�����ƀɑƀ����
�������Ŝ������ſɑ������������������������ſ�����ƀɑƀ
�������Ŝ����ſƀ
ɤ�����ɏ�����㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ������ɏࡢ�������������࡜�����������������������ධຊ
���������ɏ�����ſƀś
�������ɥ�ʰ������ſ�����ſɑ�����ɏɨࡢ��ධຊࢆഇᛶ㸦������������㸧┿ࡢࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡢ����������
㸦ɥŞɨƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ
����������ſ���ɥʳ�ɥƀ����ſ���ɥ�ʴ�ɨƀś
�����������ɥ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ�����ɏɨࡢ��࣮ࢭࢵ࣓ࡢ����������
㸦ɥŞɨƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆഇᛶ㸦������������㸧┿ࡢࢪ
�������ɨ�ʰ������ſ�����ſɑ�����ɏɨࡢ��ಙ⏝ᛶࡿࡍᑐ࡟࣮ࣂ࣓ࣥࡢ�����ࡌྠࡢ����������
㸦�����������㸧ࢆධຊࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀ
����������ſ���ɨ�ʳ�ɥƀ����ſ���ɨ�ʴ�ɬƀś
�����������ɨ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ�����ɏɨࡢ��ࡌྠࡢ����������
㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆಙ⏝ᛶ㸦�����������㸧ࡿࡍᑐ࡟࣮ࣂ࣓ࣥࡢ�����
��������������ɥř���ɨ

ɭɨ
ɭɩ
ɭɪ
ɭɫ
ɭɬ
ɭɭ
ɭɮ
ɭɯ
ɭɰ
ɮɥ
ɮɨ
ɮɩ
ɮɪ
ɮɫ
ɮɬ
ɮɭ
ɮɮ
ɮɯ
ɮɰ
ɯɥ
ɯɨ
ɯɩ
ɯɪ
ɯɫ
ɯɬ
ɯɭ
ɯɮ

ɯɯ
ɯɰ
ɰɥ
ɰɨ
ɰɩ
ɰɪ
ɰɫ
ɰɬ
ɰɭ
ɰɮ
ɰɯ
ɰɰ
ɨɥɥ
ɨɥɨ

ɨɥɩ
ɨɥɪ
ɨɥɫ
ɨɥɬ
ɨɥɭ
ɨɥɮ
ɨɥɯ

ɨɥɰ
ɨɨɥ

ɨɨɨ

ɨɨɩ
ɨɨɪ

ɨɨɫ
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ɤ������ɏࡾࢃ⤊ࡢ�����

ɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤ
ɤ�࣓ࣉ࣮ࣝࣥ࢖
ɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤ
���ɏɏ����ɏɏ�ʰʰ�ɑɏɏ����ɏɏɑś
����������Ŝ����ſ����ƀ��ɤ�஘ᩘึࡢᮇ໬
����ɤ������ɏɥࡢ��ᡂ⏕ࡢ����������
������ʰ�ƃ����ſɥƀ���������������ſ�ƀƄ
ɤ������ɏɨࡢ��ࡍࡽࡎࡽ࠿ཎⅬࢆᗙᴗࠊタᐃࢆ����������
�����ƃɥƄŜ�������ʰ�ɨ
�����ƃɥƄŜ��ʰ�Şɩ�
�����ƃɥƄŜ��ʰ�Şɩ
ɤ������ɏɨࡢ��タᐃࡢಙ㢗ᛶƄࡢ������������ƃࡢ����������
�������������ɏ�����ř�������ɏ�������ʰ������ɏ�����ſƀ
���������ɏ������ʰ���������ɏ������Ƌ��������ɏ�����
ɤึࡢࢱ࣮ࢹࣇࣛࢢ�ᮇ໬
ɤ������ɏɥࢱ࣮ࢹࡢ
���������ɥ�ʰ�ƃƄ
���������ɥ�ʰ�ƃƄ
ɤ������ɏɨࢱ࣮ࢹࡢ
���������ɨ�ʰ�ƃƄ
���������ɨ�ʰ�ƃƄ
ɤ�཯㌿ᅇᩘ
���������������ʰ�ƃƄ
ɤ���ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ����������
������������������ſ���������ƀś
�������������ſ�ƀ��ɤ�ḟ᫬้ࡢ≧ែࢆィ⟬
�������������ɥ�ʰ����ſ�����ɥƀ
�������������ɨ�ʰ����ſ�����ɨƀ
�����������ɏ�������ʰ������ɨ�Şɨ
������������������Ŝ������ſ���ɏ������ƀ�
������������ɏ�����ſ�����ɥř������ɥř������ɨř������ɨř���������ɏ�����ř�
�������ɏ�����ř�ř�����ɥř������ɨř����ɏ������ƀ
������������ɤ�ᥥ⏬࢔ࣜࢡࡢࢱ࣮ࢹ
�������������ɥŜ�����ſƀ
�������������ɥŜ�����ſƀ�
�������������ɨŜ�����ſƀ
�������������ɨŜ�����ſƀ
�������Ŝ����ſƀ�

����ɤ�཯㌿ᅇᩘࡢᥥ⏬
��������ɏ�����ſ����������ř����������ɏ�����ř��������ɏ�����ƀ
�������Ŝ����ſƀ
ɤࡾࢃ⤊ࡢࣉ࣮ࣝࣥ࢖࣓ࠉ

ɨɨɬ
ɨɨɭ
ɨɨɮ
ɨɨɯ
ɨɨɰ
ɨɩɥ
ɨɩɨ
ɨɩɩ
ɨɩɪ
ɨɩɫ
ɨɩɬ
ɨɩɭ
ɨɩɮ
ɨɩɯ
ɨɩɰ
ɨɪɥ
ɨɪɨ
ɨɪɩ
ɨɪɪ
ɨɪɫ
ɨɪɬ
ɨɪɭ
ɨɪɮ
ɨɪɯ
ɨɪɰ
ɨɫɥ
ɨɫɨ
ɨɫɩ
ɨɫɪ
ɨɫɫ
ɨɫɬ
ɨɫɭ
ɨɫɮ

ɨɫɯ
ɨɫɰ
ɨɬɥ
ɨɬɨ
ɨɬɩ
ɨɬɪ
ɨɬɫ
ɨɬɬ
ɨɬɭ
ɨɬɮ
ɨɬɯ
ɨɬɰ
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l ４.５.３ 影響度 Rを変える ソースコード 

 
 

ɐɐɐ
ʰʰʰ��������
Ƌ࣮ࣔࢱ࣮࣑ࣞࢩࡢࣥࣙࢩ࣮࣋ࢳ㸦������������ƀࡢᑟධ
���ɏɩɥɩ�����Ŝ��

ʰʰʰʰᒚṔ
Ƌɩɥɩɨŵɥɭŵɥɨ���ᑟධࢆ����������
Ƌɩɥɩɨŵɥɩŵɨɥ�ᒚṔࢆධࡿࢀ�
Ƌɩɥɩɨŵɥɨŵɨɨ��ɏࡢ��ᴟᛶ཯㌿ࢆධࡿࢀ
Ƌɩɥɩɥŵɨɩŵɪɨ᭱ࡢ��኱್ึࠊᮇ್ࡢู࡛ࡢධຊ໬ࢆࢳࢵ࢖ࢫࡢ࣒ࢲࣥࣛࠊᑟධ
Ƌɩɥɩɥŵɨɨŵɥɨ�㸱ᅉᏊࣔ࡟ࣝࢹኚ᭦
Ƌɩɥɩɥŵɨɨŵɨɫ�࣓ࡢࢪ࣮ࢭࢵ᝟ሗኚᐜࢆᑟධ�

ʰʰʰʰ฼⏝ㄽᩥ
Ƌ

ʰʰʰʰ฼⏝࡚࠸ࡘ࡟
�������ɤࡣෆᐜࡿࡍࡀ⬟ᶵࡤࢀࡍࢺ࢘࢔ࢺ࣓ࣥࢥ
ࡍࡲࡾ࠶࡚ࡋ♧࡛

ɐɐɐ

ɤ�ࣔࢺ࣮࣏ࣥ࢖ࡢ࣮ࣝࣗࢪ
�������������
������������������
�����������������Ŝ�������������

ɤࣝࣂ࣮ࣟࢢ�ኚᩘ
��ʰ�ɨɥɥ���������ɤ���ಶᩘ⥲ࡢ����������
��ʰ����ſ�ŵɩƀ�����ɤ�������ɨ࡟タᐃ
����������ʰ�ɨɥɥ��ɤࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ�ᡴࡕษࡾ᫬้
�����ʰ�ɭɬɬɪɬ�����ɤ�஘ᩘࡢ✀
ɤ������ʰ�ɮ
ɤ���ʰ�ɥŜɩ����������ɤ�㏆㞄ࢆつᐃ್ᩘࡿࡍ
ɤ������ɏ������ʰ�ɨŜɥ�����ɤ������ɏɨࡢ��ࡉᙉࡢᮇಙ㢗ᛶึࡢ����������
�����ʰ�ɩɬ��������ɤࡁືࡢ������ほᐹ⏝ᥥ⏬⠊ᅖ
�����ɏ�����ʰ�ɥŜɥɥɨ������ɤ�ᥥ⏬㛫㝸
���ʰ�ɨɥɥɥ��������ɤ�ᐇ㦂ᅇᩘ
�����ʰ�ɥŜɥɥɨ�����ɤࡢ��ኚ໬ᩘࣉࢵࢸࢫࡢ
�����ʰ�ɑ���ɑ�����ɤ�」ྜࡢࣇࣛࢢⰍ✵㛫
ɤࢫࣛࢡ�ᐃ⩏
ɤࢫࣛࢡ�����
����������ś
����ɑɑɑ��ᐃ⩏ɑɑɑࡢࢫࣛࢡࡿࡍ⌧⾲ࢆ����������
��������ɏɏ����ɏɏſ����ř����ƀś��ɤࢱࢡࣛࢺࢫࣥࢥ�
������������Ŝ�������ʰ����
������������Ŝ��ʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ�������ɤ��ᗙᶆึࡢᮇ್
������������Ŝ��ʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ�������ɤ��ᗙᶆึࡢᮇ್
����������������ſ����ƀś��ɤ�ḟ᫬้ࡢ≧ែࡢィ⟬
���������������Ŝ�������ʰʰ�ɥś
����������������Ŝ���ɥſƀ��ɤ������ɏɥࡢィ⟬
�����������������Ŝ�������ʰʰ�ɨś
����������������Ŝ���ɨſƀ��ɤ������ɏɨࡢィ⟬
������������ś��ɤ�ྜ⮴࠸࡞ࡀ�����ࡿࡍ
�����������������ſɑࢇࡏࡲࡾ࠶ࡀ�����������Ɏ�ɑƀ�����������������
�����������ɥſ����ƀś��ɤ������ɏɥࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
��������ɤ������ɏɨࡢ��ࡿ࡭ㄪࢆ㊥㞳ࡢ࡜����������
����������������������ſ���ſ�ƀƀś
����������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś

ɨ
ɩ
ɪ
ɫ
ɬ
ɭ
ɮ
ɯ
ɰ
ɨɥ
ɨɨ
ɨɩ
ɨɪ
ɨɫ
ɨɬ
ɨɭ
ɨɮ
ɨɯ
ɨɰ
ɩɥ
ɩɨ
ɩɩ
ɩɪ
ɩɫ
ɩɬ
ɩɭ
ɩɮ
ɩɯ
ɩɰ
ɪɥ
ɪɨ
ɪɩ
ɪɪ
ɪɫ
ɪɬ
ɪɭ
ɪɮ
ɪɯ
ɪɰ
ɫɥ
ɫɨ
ɫɩ
ɫɪ
ɫɫ
ɫɬ
ɫɭ
ɫɮ
ɫɯ
ɫɰ
ɬɥ
ɬɨ
ɬɩ
ɬɪ
ɬɫ
ɬɬ
ɬɭ
ɬɮ
ɬɯ
ɬɰ
ɭɥ



ヒューマン・コミュニケーション・ダイナミクス理論 

 

   110 

 
 

�����������������ɥ��ʰ�����Ŝ�
�����������������ɥ��ʰ�����Ŝ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ�
�������������������ſſ�ɥ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɥ��Ş���ƀ�ʫ�ſ�ɥ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɥ��Ş���ƀƀ�ʳ��ś
����������������ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɨࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
������������������������Ŝ�������ʰ�ɨ��ɤ������ɏɨ࡟ኚ㌟
��������ɤ�఩⨨ࡢ᭦᪂
������������Ŝ��ʫʰ�������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬ�
������������Ŝ��ʫʰ�������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬ
�����������ɨſ����ƀś��ɤ������ɏɨࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
����������������ſ����ƀś��ɤ�≧ែࡢฟຊ
�������������ſ����Ŝ������ř�����Ŝ�ř�����Ŝ�ƀ
ɤࡢࢫࣛࢡ�����ᐃ⩏ࡾࢃ⤊ࡢ

ɤ�㛵ᩘࡢᐃ⩏
ɤ������ſƀ㛵ᩘ
���������ſ�ƀś
����ɑɑɑḟ᫬้ࡢ≧ែࢆィ⟬ɑɑɑ
������������������ſ���ſ�ƀƀś
���������ƃ�ƄŜ��������ſƀ
��������ɤ��ƃ�ƄŜ��������ſƀ
���������
��������ɤ࡟ࢱ࣮ࢹࣇࣛࢢ�⌧ᅾ఩⨨ࢆ㏣ຍ
������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɥś
�����������������ɥŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɥŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
��������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś
�����������������ɨŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɨŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
ɤ������ſƀ㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ�ᥥ⏬㛵ಀࡢ㛵ᩘ
ɤ�����ɏ��������ほᐹࢆࡁືࡢ���������
��������ɏ�����ſ���ɥř����ɥř����ɨř����ɨř������ř������ř���ř����ɥř����ɨř����ɏ��ř���ř�
���ƀś
�������Ŝ���ſƀ��ɤࣇࣛࢢ�㡿ᇦ࢔ࣜࢡࡢ
�������Ŝ����ſƃ����ƋſŞɨƀř�����ř�����ƋſŞɨƀř�����Ƅƀ���ɤ�ᥥ⏬㡿ᇦࡢタᐃ㸦ᬻᐃ㸧
�������Ŝ�����ſɐɤ����������ś�����������������ɤɎ�������������������ʰ�Ƈɥƈʩř����������
������ʰ�ƇɨƈɎ�������ʰ�ƇɩƈɎ�������ɥ�����Ƈɪƈ�������������������ɨ�����Ƈɫƈ���������Ɏ
Ɏ���������������ʰ�ƇɬƈʩɎ�����������������ʰ�Ƈɭƈ�����������ʰ�ƇɮƈɐŜ������ſ������Ƌ�ɨɥɥř�
�����ř���ř����ɥř����ɨř����ɏ��ř����ʫɨř����ƀƀ��
�������Ŝ����ſ���ɥř����ɥř�ɑ�ɑř������ʰɐ����ɐř�������ʰ�ɐ������ɥɐƀ��ɤ������ɏɥࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɨř����ɨř�ɑƋɑř������ʰɐ���ɐř�������ʰ�ɐ������ɨɐƀ��ɤ������ɏɨࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ������ſɑ������������������ſ�ƀɑƀ����

�������Ŝ������ſɑ������������������ſ�ƀɑƀ
�������Ŝ������ſƀ
�������Ŝ����ſƀ
�������Ŝ�����ſ�����ɏ����ƀ
ɤ�����ɏ�����㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
��������ɏ�ɏ���ſ�ř��ř�ř�ř���ƀś
�������Ŝ�����ſɐɤ����������ś�����������������ɤɎ���Ş�������ʩɎ���ʰƇɥƈř���ʰƇɨƈř�����������
ʰ�Ƈɩƈ�ſ�����ƀɐŜ������ſ�ř�ř��ƀƀ
�������Ŝ����ſ�ř�ƀ��ɤ࡜��ኚ᭦㸣ࢺࢵࣟࣉࢆ
�������ʰ����Ŝ���ſƀ
������Ŝ���ɏ������ſɐ���ɐƀ
������Ŝ���ɏ������ſɐ���ɐƀ
�������Ŝ������ſɑ������ſ�ƀɑƀ�

ɭɨ
ɭɩ
ɭɪ
ɭɫ
ɭɬ
ɭɭ
ɭɮ
ɭɯ
ɭɰ
ɮɥ
ɮɨ
ɮɩ
ɮɪ
ɮɫ
ɮɬ
ɮɭ
ɮɮ
ɮɯ
ɮɰ
ɯɥ
ɯɨ
ɯɩ
ɯɪ
ɯɫ
ɯɬ
ɯɭ
ɯɮ
ɯɯ
ɯɰ
ɰɥ
ɰɨ
ɰɩ
ɰɪ
ɰɫ
ɰɬ
ɰɭ

ɰɮ
ɰɯ
ɰɰ

ɨɥɥ

ɨɥɨ
ɨɥɩ
ɨɥɪ
ɨɥɫ
ɨɥɬ
ɨɥɭ
ɨɥɮ
ɨɥɯ
ɨɥɰ
ɨɨɥ
ɨɨɨ

ɨɨɩ
ɨɨɪ
ɨɨɫ
ɨɨɬ
ɨɨɭ
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�������Ŝ������ſɑʩ����������������ɑƀ
�������Ŝ����ſ������ʰɐ�����ɐƀ
ɤ�����ɏ�ɏ���㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ�����ɏ������ูࡘࡃ࠸࡟�����ࡢ཯㌿࠿ࡓࡏࡉ
��������ɏ�����ſ�����ř��������ř������ř������ř�����ƀś
�������Ŝ����ſ��������ř������ʰ�����ſ�����ŵɨɥƀƀ
�������Ŝ�����ſɐ������������������ʰ�Ƈɥƈʩř����������������ʰ�ƇɨƈɎ���������������������ʰ�
Ƈɩƈ�ſ�����ƀɐŜ������ſ������Ƌ�ɨɥɥř������ř������ƀƀ
�������Ŝ����ſ������ʰɐ����ɐƀ
�������Ŝ������ſɑ�����ſ�����ƀɑƀ����
�������Ŝ������ſɑ������������������������ſ�����ƀɑƀ

ɤ�����ɏ�����㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ������ɏࡢ�������������࡜�����������������������ධຊ
���������ɏ�����ſƀś
�������ɥ�ʰ������ſ�����ſɑ�����ɏɨࡢ��ධຊࢆഇᛶ㸦������������㸧┿ࡢࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡢ����������
㸦ɥŞɨƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ
����������ſ���ɥʳ�ɥƀ����ſ���ɥ�ʴ�ɨƀś
�����������ɥ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ�����ɏɨࡢ��࣮ࢭࢵ࣓ࡢ����������
㸦ɥŞɨƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆഇᛶ㸦������������㸧┿ࡢࢪ
�������ɨ�ʰ������ſ�����ſɑ�����ɏɨࡢ��ಙ⏝ᛶࡿࡍᑐ࡟࣮ࣂ࣓ࣥࡢ�����ࡌྠࡢ����������
㸦�����������㸧ࢆධຊࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀ
����������ſ���ɨ�ʳ�ɥƀ����ſ���ɨ�ʴ�ɬƀś
�����������ɨ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ�����ɏɨࡢ��ࡌྠࡢ����������
㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆಙ⏝ᛶ㸦�����������㸧ࡿࡍᑐ࡟࣮ࣂ࣓ࣥࡢ�����
�������ɩ�ʰ������ſ�����ſɑ��㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆᙳ㡪ᗘſ�ƀࡢ㛫ࡢ����������
����������ſ���ɩ�ʳ�ɥƀ����ſ���ɩ�ʴ�ɬƀś
�����������ɩ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ��ධࢆᙳ㡪ᗘſ�ƀࡢ㛫ࡢ����������
ຊࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀ
��������������ɥř���ɨř���ɩ
ɤ������ɏࡾࢃ⤊ࡢ�����

ɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤ
ɤ�࣓ࣉ࣮ࣝࣥ࢖
ɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤ
���ɏɏ����ɏɏ�ʰʰ�ɑɏɏ����ɏɏɑś
����ɤ������ɏɨࡢ��タᐃࡢಙ㢗ᛶƄࡢ������������ƃࡢ����������
�������������ɏ�����ř�������ɏ�����ř����ʰ������ɏ�����ſƀ
���������ɏ������ʰ���������ɏ������Ƌ��������ɏ�����
����������Ŝ����ſ����ƀ��ɤ�஘ᩘึࡢᮇ໬
�������ʰ����Ŝ���ɏ����ſ����ƀ
����������ʰ�ƃƄ
�������ɏ������ɏ���ɏ�����ʰ�ƃƄ
����ɤ�������Ŝ������ſƀ
�������������������ſ��ƀś
��������ɤ������ɏɥࡢ��ᡂ⏕ࡢ����������
����������ʰ�ƃ����ſɥƀ���������������ſ�ƀƄ
����ɤ������ɏɨࡢ��ࡍࡽࡎࡽ࠿ཎⅬࢆᗙᴗࠊタᐃࢆ����������
����ɤ��ƃɥƄŜ�������ʰ�ɨ
���������ƃɥƄŜ��ʰ�Şɩ�
���������ƃɥƄŜ��ʰ�Şɩ
����ɤ�������ɨࢆ�ಶ
����������������������ſ��Ş�ɨƀś
�������������ƃ�ƄŜ�������ʰ�ɨ
��������
����ɤึࡢࢱ࣮ࢹࣇࣛࢢ�ᮇ໬
����ɤ������ɏɥࢱ࣮ࢹࡢ
�������������ɥ�ʰ�ƃƄ
�������������ɥ�ʰ�ƃƄ
����ɤ������ɏɨࢱ࣮ࢹࡢ

ɨɨɮ
ɨɨɯ
ɨɨɰ
ɨɩɥ
ɨɩɨ
ɨɩɩ
ɨɩɪ

ɨɩɫ
ɨɩɬ
ɨɩɭ
ɨɩɮ
ɨɩɯ
ɨɩɰ
ɨɪɥ
ɨɪɨ

ɨɪɩ
ɨɪɪ

ɨɪɫ

ɨɪɬ
ɨɪɭ

ɨɪɮ
ɨɪɯ
ɨɪɰ

ɨɫɥ
ɨɫɨ
ɨɫɩ
ɨɫɪ
ɨɫɫ
ɨɫɬ
ɨɫɭ
ɨɫɮ
ɨɫɯ
ɨɫɰ
ɨɬɥ
ɨɬɨ
ɨɬɩ
ɨɬɪ
ɨɬɫ
ɨɬɬ
ɨɬɭ
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ɨɭɨ
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�������������ɨ�ʰ�ƃƄ
�������������ɨ�ʰ�ƃƄ
����ɤ�཯㌿ᅇᩘ
�������������������ʰ�ƃƄ
����ɤ���ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ����������
����������������������ſ���������ƀś
�����������������ſ�ƀ��ɤ�ḟ᫬้ࡢ≧ែࢆィ⟬
�����������������ɥ�ʰ����ſ�����ɥƀ
�����������������ɨ�ʰ����ſ�����ɨƀ
���������������ɏ�������ʰ������ɨ�Ş��
����������������������Ŝ������ſ���ɏ������ƀ�
���������������ɏ������ɏ����ʰ����ɏ������ŵ��Ƌɨɥɥ
������������ɤ����ɏ�����ſ�����ɥř������ɥř������ɨř������ɨř���������ɏ�����ř�
�������ɏ�����ř�ř�����ɥř������ɨř����ɏ������ɏ���ř��ř��ƀ
����������������ɤ�ᥥ⏬࢔ࣜࢡࡢࢱ࣮ࢹ
�����������������ɥŜ�����ſƀ
�����������������ɥŜ�����ſƀ�
�����������������ɨŜ�����ſƀ
�����������������ɨŜ�����ſƀ
��������ɤ����Ŝ����ſƀ
��������ɤ����������ſɐ�������������������������ɐř���ƀ
��������ɤ��������ɏ�����ſ��ř�����������ř����������ɏ�����ř��������ɏ�����ř��ƀ�ɤ�཯᚟ᅇᩘ
��������ɤ�����������Ŝ�����ſƀ
�������������Ŝ������ſ�ƀ
�����������ɏ������ɏ���ɏ����Ŝ������ſ���ɏ������ɏ���ƀ
������������ɏ�ɏ���ſ�����ř����ɏ������ɏ���ɏ����ř�ř��ř���ƀ������
����������ʫʰ�����
�������Ŝ����ſƀ
ɤࡾࢃ⤊ࡢࣉ࣮ࣝࣥ࢖࣓ࠉ

ɨɮɨ
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ɨɮɪ
ɨɮɫ
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l ４.５.３ 影響度 Rを変える ２集団のノード分布を個別で表示するソースコー
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l ４.５.３ 影響度 Rを変える ２集団のノード分布を示すソースコード 
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l ４.５.３ 影響度 Rを変える 連続して１次近似を行うソースコード 
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l ４.６.１ 同数の集団に対する第 3集団で個別に表示するソースコード 
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����������������������������Ŝ�������ʰ�ɩ��ɤ������ɏɩ࡟ኚ㌟
������������ś���ɤ�఩⨨ࡢ᭦᪂
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����

�����������ɨſ����ƀś��ɤ������ɏɨࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
��������ɤ�௚ࡢ�����ࡢ��ࡿ࡭ㄪࢆ㊥㞳ࡢ࡜����������
����������������������ſ���ſ�ƀƀś
����������������ƃ�ƄŜ�������Šʰ�ɨś
�����������������ɨ��ʰ�����Ŝ�
�����������������ɨ��ʰ�����Ŝ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ�
�������������������ſſ�ɨ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɨ��Ş���ƀ�ʫ�ſ�ɨ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɨ��Ş���ƀƀ�ʳ��ś
������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɥś����ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɥࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɥ��ɤ������ɏɥ࡟ኚ㌟
��������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɩś��ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɩࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɩ��ɤ������ɏɩ࡟ኚ㌟
������������ś���ɤ�఩⨨ࡢ᭦᪂
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����

�����������ɩſ����ƀś��ɤ������ɏɩࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
��������ɤ�௚ࡢ�����ࡢ��ࡿ࡭ㄪࢆ㊥㞳ࡢ࡜����������
����������������������ſ���ſ�ƀƀś
����������������ƃ�ƄŜ�������Šʰ�ɩś
�����������������ɩ��ʰ�����Ŝ�
�����������������ɩ��ʰ�����Ŝ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ�
�������������������ſſ�ɩ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɩ��Ş���ƀ�ʫ�ſ�ɩ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɩ��Ş���ƀƀ�ʳ��ś
������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɥś����ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɥࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɥ��ɤ������ɏɥ࡟ኚ㌟
��������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś��ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɨࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɨ��ɤ������ɏɩ࡟ኚ㌟
������������ś���ɤ�఩⨨ࡢ᭦᪂
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
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����������������ſ����ƀś��ɤ�≧ែࡢฟຊ
�������������ſ����Ŝ������ř�����Ŝ�ř�����Ŝ�ƀ
ɤࡢࢫࣛࢡ�����ᐃ⩏ࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ�㛵ᩘࡢᐃ⩏
ɤ������ſƀ㛵ᩘ
���������ſ�ƀś
����ɑɑɑḟ᫬้ࡢ≧ែࢆィ⟬ɑɑɑ
������������������ſ���ſ�ƀƀś
���������ƃ�ƄŜ��������ſƀ
��������ɤ��ƃ�ƄŜ��������ſƀ
���������
��������ɤ࡟ࢱ࣮ࢹࣇࣛࢢ�⌧ᅾ఩⨨ࢆ㏣ຍ
������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɥś
�����������������ɥŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɥŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
��������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś
�����������������ɨŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɨŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
��������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɩś
�����������������ɩŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɩŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
ɤ������ſƀ㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ
ɤ�ᥥ⏬㛵ಀࡢ㛵ᩘ
ɤ�����ɏ�����ś���ほᐹࢆࡁືࡢ���������
��������ɏ�����ſ���ɥř����ɥř����ɨř����ɨř���ɩř����ɩř������ř������ř���ř����ɥř����ɨř����ɩř�
���ɏ��ř���ř����ƀś
�������Ŝ���ſƀ��ɤࣇࣛࢢ�㡿ᇦ࢔ࣜࢡࡢ
�������Ŝ����ſƃ����ƋſŞɨƀř�����ř�����ƋſŞɨƀř�����Ƅƀ���ɤ�ᥥ⏬㡿ᇦࡢタᐃ㸦ᬻᐃ㸧
�������Ŝ�����ſɐ������������������ʰ�Ƈɥƈʩř����������������ʰ�ƇɨƈɎ�������ʰ�ƇɩƈɎ�������ɥ�
����Ƈɪƈ��������ř�������ɨ�����Ƈɫƈř���������������ɩ�����Ƈɬƈ��������Ɏ
Ɏ���������������ʰ�ƇɭƈʩɎ�����������������ʰ�Ƈɮƈ�����������ʰ�ƇɯƈɐŜ������ſ������Ƌ�ɨɥɥř�
�����ř���ř����ɥř����ɨř����ɩř���ɏ��ř����ʫɨř����ƀƀ��
�������Ŝ����ſ���ɥř����ɥř�ɑ�ɑř������ʰɐ����ɐř�������ʰ�ɐ������ɥɐƀ��ɤ������ɏɥࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɨř����ɨř�ɑƋɑř������ʰɐ���ɐř�������ʰ�ɐ������ɨɐƀ��ɤ������ɏɨࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɩř����ɩř�ɑ�ɑř������ʰɐ�����ɐř�������ʰ�ɐ������ɩɐƀ��ɤ������ɏɩࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ������ſɑ������������������ſ�ƀɑƀ����
�������Ŝ������ſɑ������������������ſ�ƀɑƀ
�������Ŝ������ſƀ
�������Ŝ����ſƀ
�������Ŝ�����ſ�����ɏ����ƀ
ɤ�����ɏ�����㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ�����ɏ�����ś���ほᐹࢆࡁືࡢ���������
��������ɏ�����ſ�����ř������ř����ɥř����ɨř����ɩř�ř���ř����ƀś
�������Ŝ�����ſɐ������������������ʰ�Ƈɥƈʩř���������������ʰ�ƇɨƈɎ���������ʰ�Ƈɩƈř���Ŝ����
���ʰ�Ƈɪƈř�������������ʰƇɫƈɐŜ������ſ������Ƌ�ɨɥɥř������ř���ř��ʫɨř����ƀƀ�
�������Ŝ����ſƀ
�������Ŝ����ſ���ɥř�ɑ�ɑř������ʰɐ����ɐř�������ʰ�ɐ������ɥɐƀ��ɤ������ɏɥࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɨř�ɑƋɑř������ʰɐ���ɐř�������ʰ�ɐ������ɨɐƀ��ɤ������ɏɨࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɩř�ɑ�ɑř������ʰɐ�����ɐř�������ʰ�ɐ������ɩɐƀ��ɤ������ɏɩࢺࢵࣟࣉࢆ
����ɤ����Ŝ������ſƀ
�������Ŝ������ſɑ�����ſ�����ƀɑƀ����
�������Ŝ������ſɑ������������������������������ɑƀ
���������ſɐ�����������ś�ƇɥƈɐŜ������ſ�ƀƀ�
ɤ�����ɏ�����㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ

ɤ࣮ࢱ࣮࣓ࣛࣃ�ධຊ㛵ᩘ
ɤ������ɏ࡜������������������������������������ř�㏆ఝ⠊ᅖࡢධຊ
���������ɏ�����ſƀś
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�������ɥ�ʰ������ſ�����ſɑ�����ɏɨࡢ��ධຊࢆഇᛶ㸦������������㸧┿ࡢࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡢ����������
㸦ɥŞɨƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ
����������ſ���ɥʳ�ɥƀ����ſ���ɥ�ʴ�ɨƀś
�����������ɥ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ�����ɏɨࡢ��࣮ࢭࢵ࣓ࡢ����������
㸦ɥŞɨƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆഇᛶ㸦������������㸧┿ࡢࢪ
�������ɨ�ʰ������ſ�����ſɑ�����ɏɨࡢ��ಙ៰ᛶࡿࡍᑐ࡟࣮ࣂ࣓ࣥࡢ�����ࡌྠࡢ����������
㸦�����������㸧ࢆධຊࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀ
����������ſ���ɨ�ʳ�ɥƀ����ſ���ɨ�ʴ�ɬƀś
�����������ɨ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ�����ɏɨࡢ��ࡌྠࡢ����������
㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆಙ⏝ᛶ㸦�����������㸧ࡿࡍᑐ࡟࣮ࣂ࣓ࣥࡢ�����
�������ɩ�ʰ������ſ�����ſɑ��㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆᙳ㡪ᗘſ�ƀࡢ㛫ࡢ����������
����������ſ���ɩ�ʳ�ɥƀ����ſ���ɩ�ʴ�ɬƀś
�����������ɩ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ��ධࢆᙳ㡪ᗘſ�ƀࡢ㛫ࡢ����������
ຊࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀ
��������������ɥř���ɨř���ɩ
ɤ������ɏࡾࢃ⤊ࡢ�����

ɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤ
ɤ�࣓ࣉ࣮ࣝࣥ࢖
ɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤ
���ɏɏ����ɏɏ�ʰʰ�ɑɏɏ����ɏɏɑś
����ɤ������ɏɨࡢ��タᐃࡢಙ㢗ᛶƄࡢ������������ƃࡢ����������
�������������ɏ�����ř��������ɏ�����ř���ʰ������ɏ�����ſƀ
���������ɏ������ʰ���������ɏ������Ƌ��������ɏ�����
�����ɏ����ʰ�����ɤ�ධຊࢆ�ࡓࢀࡉ᱁⣡
����������Ŝ����ſ����ƀ��ɤ�஘ᩘึࡢᮇ໬
�������ʰ����Ŝ���ɏ����ſ����ƀ

�������������������ſ��ƀś
��������ɤ������ɏɥࡢ��ᡂ⏕ࡢ����������
����������ʰ�ƃ����ſɥƀ���������������ſ�ƀƄ
����ɤ������ɏɨࡢ��ࡍࡽࡎࡽ࠿ཎⅬࢆᗙᴗࠊタᐃࢆ����������
���������ƃɥƄŜ�������ʰ�ɥ
���������ƃɥƄŜ��ʰ�Şɩ�
���������ƃɥƄŜ��ʰ�Şɩ
����ɤ�������ɨࢆ�ಶ
����������������������ſ�ƀś
�������������ƃ�ƄŜ�������ʰ�ɥ
����ɤ�������ɨࢆ�ಶ
����������������������ſ�ƀś
�������������ƃ�ƄŜ�������ʰ�ɨ
����ɤ�������ɩࢆ�ಶ
����������������������ſ�ƀś
�������������ƃ�ƄŜ�������ʰ�ɩ
��������
����ɤึࡢࢱ࣮ࢹࣇࣛࢢ�ᮇ໬
����ɤ������ɏɥࢱ࣮ࢹࡢ
�������������ɥ�ʰ�ƃƄ
�������������ɥ�ʰ�ƃƄ
����ɤ������ɏɨࢱ࣮ࢹࡢ
�������������ɨ�ʰ�ƃƄ
�������������ɨ�ʰ�ƃƄ
����ɤ������ɏɩࢱ࣮ࢹࡢ
�������������ɩ�ʰ�ƃƄ
�������������ɩ�ʰ�ƃƄ
����ɤᩘࢻ࣮ࣀ�
�����������ɥɏ����ʰ�ƃƄ���ɤ������ɥࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
�����������ɨɏ����ʰ�ƃƄ���ɤ������ɨࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
�����������ɩɏ����ʰ�ƃƄ���ɤ������ɩࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
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����ɤ�཯㌿ᅇᩘ
�������������������ʰ�ƃƄ
����ɤ���ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ����������
����������������������ſ���������ƀś
�����������������ſ�ƀ��ɤ�ḟ᫬้ࡢ≧ែࢆィ⟬
�����������������ɥ�ʰ����ſ�����ɥƀ
�����������������ɨ�ʰ����ſ�����ɨƀ
�����������������ɩ�ʰ����ſ�����ɩƀ
���������������ɏ�������ʰ������ɨ�Ş��
����������������������Ŝ������ſ���ɏ������ƀ�
���������������ɏ������ɏ����ʰ����ɏ������ŵ��Ƌɨɥɥ
������������ɤ�����ɏ�����ſ�����ɥř������ɥř������ɨř������ɨř�����ɩř�
�����ɩř���������ɏ�����ř��������ɏ�����ř�ř�����ɥř������ɨř������ɩř���ɏ������ɏ���ř��ř��ƀ
������������ɤ�ᥥ⏬࢔ࣜࢡࡢࢱ࣮ࢹ
�����������������ɥŜ�����ſƀ
�����������������ɥŜ�����ſƀ�
�����������������ɨŜ�����ſƀ
�����������������ɨŜ�����ſƀ
�����������������ɩŜ�����ſƀ
�����������������ɩŜ�����ſƀ
������������ɤ�ྛࡢࢻ࣮ࣀ⥲ᩘ
���������������ɥɏ���Ŝ������ſ�����ɥƀ���ɤ������ɥࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
���������������ɨɏ���Ŝ������ſ�����ɨƀ����ɤ������ɨࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
���������������ɩɏ���Ŝ������ſ�����ɩƀ����ɤ������ɩࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
������������ɏ�����ſ���������ɏ�����ř��������ɏ�����ř���ɥɏ���ř����ɨɏ���ř����ɩɏ���ř���ř�
�ř��ƀ
����ɤ���Ŝ������ſƃɐ������ɥɐřɐ������ɨɐřɐ������ɩɐƄƀ
�����������Ŝ����ſƀ�ɤɤɤɤɤɤɤ�ಶู⾲♧ࢆᶆ♧�

���������ſɐɎ�ʰʰʰʰʰʰʰʰʰ��������������������ʰʰʰʰʰʰʰʰʰʰʰɐƀ

ɤࡾࢃ⤊ࡢࣉ࣮ࣝࣥ࢖࣓ࠉ

ɩɪɨ
ɩɪɩ
ɩɪɪ
ɩɪɫ
ɩɪɬ
ɩɪɭ
ɩɪɮ
ɩɪɯ
ɩɪɰ
ɩɫɥ
ɩɫɨ
ɩɫɩ

ɩɫɪ
ɩɫɫ
ɩɫɬ
ɩɫɭ
ɩɫɮ
ɩɫɯ
ɩɫɰ
ɩɬɥ
ɩɬɨ
ɩɬɩ
ɩɬɪ
ɩɬɫ

ɩɬɬ
ɩɬɭ
ɩɬɮ
ɩɬɯ
ɩɬɰ
ɩɭɥ
ɩɭɨ
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l ４.６.２ 同数の集団に対する第 3のノードの Rの影響で数回の試行をまとめ表

示するソースコード

 
 

ɤ�ŞƋŞ�������ś����Şɯ�ŞƋŞ
ɐɐɐ
ʰʰʰ��������
Ƌ࣮ࣔࢱ࣮࣑ࣞࢩࡢࣥࣙࢩ࣮࣋ࢳ㸦������������ƀࡢᑟධ
���ɏɩɥɩ�����Ŝ��

ʰʰʰʰᒚṔ
Ƌɩɥɩɨŵɥɰŵɥɬ��ɪࡢࢻ࣮ࣀᑟධ࡜ᨵኚ
Ƌɩɥɩɨŵɥɯŵɥɰ�����Ş���࡛ࡢ㏆ఝſ	����Ş����������������������������������������������
������ƀ
Ƌɩɥɩɨŵɥɭŵɥɨ���ᑟධࢆ����������
Ƌɩɥɩɨŵɥɩŵɨɥ�ᒚṔࢆධࡿࢀ�
Ƌɩɥɩɨŵɥɨŵɨɨ��ɏࡢ��ᴟᛶ཯㌿ࢆධࡿࢀ
Ƌɩɥɩɥŵɨɩŵɪɨ᭱ࡢ��኱್ึࠊᮇ್ࡢู࡛ࡢධຊ໬ࢆࢳࢵ࢖ࢫࡢ࣒ࢲࣥࣛࠊᑟධ
Ƌɩɥɩɥŵɨɨŵɥɨ�㸱ᅉᏊࣔ࡟ࣝࢹኚ᭦
Ƌɩɥɩɥŵɨɨŵɨɫ�࣓ࡢࢪ࣮ࢭࢵ᝟ሗኚᐜࢆᑟධ�

ʰʰʰʰ฼⏝ㄽᩥ
Ƌɩɥɩɨŵɥɯŵɥɨࠉ������ɩɥɩɨ���������

ʰʰʰʰ฼⏝࡚࠸ࡘ࡟
�������ɤࡣෆᐜࡿࡍࡀ⬟ᶵࡤࢀࡍࢺ࢘࢔ࢺ࣓ࣥࢥ
ࡍࡲࡾ࠶࡚ࡋ♧࡛

ɐɐɐ

ɤ�ࣔࢺ࣮࣏ࣥ࢖ࡢ࣮ࣝࣗࢪ
�������������
������������������
�����������������Ŝ�������������

ɤࣝࣂ࣮ࣟࢢ�ኚᩘ
ɤ���ʰ�ɨɥɥ���������ɤ���ಶᩘ⥲ࡢ����������
ɤ���ʰ����ſ�ŵɩƀ����ɤ�������ɨ࡟タᐃ࡟ᩘ༙࡛ࡇࡇࠉタᐃ
��ʰ�ɨɥ����������ɤ�������ɨ࡟タᐃ
��ʰ�ɰɥ�����������ɤ�������ɥ࡟タᐃ
��ʰ�ɥ�����������ɤ�������ɩ࡟タᐃ

��ʰ���ʫ���ʫ������ɤ���ಶ⥲ࡢ����������

����������ʰ�ɬɥ��ɤࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ�ᡴࡕษࡾ᫬้
�����ʰ�ɭɬɬɪɬ�����ɤ�஘ᩘࡢ✀
ɤ������ʰ�ɮ
ɤ���ʰ�ɥŜɩ����������ɤ�㏆㞄ࢆつᐃ್ᩘࡿࡍ
ɤ������ɏ������ʰ�ɨŜɥ�����ɤ������ɏɨࡢ��ࡉᙉࡢᮇಙ㢗ᛶึࡢ����������
�����ʰ�ɩɬ��������ɤࡁືࡢ������ほᐹ⏝ᥥ⏬⠊ᅖ
�����ɏ�����ʰ�ɥŜɥɥɨ������ɤ�ᥥ⏬㛫㝸
���ʰ�ɨɥ����������ɤ�ᐇ㦂ᅇᩘ
�����ʰ�ɥŜɥɥɨ�����ɤࡢ��ኚ໬ᩘࣉࢵࢸࢫࡢ
�����ʰ�ɑ���ɑ�����ɤ�」ྜࡢࣇࣛࢢⰍ✵㛫
ɤ
ɤࢫࣛࢡ�ᐃ⩏
ɤࢫࣛࢡ�����
����������ś
����ɑɑɑ��ᐃ⩏ɑɑɑࡢࢫࣛࢡࡿࡍ⌧⾲ࢆ����������
��������ɏɏ����ɏɏſ����ř����ƀś��ɤࢱࢡࣛࢺࢫࣥࢥ�
������������Ŝ�������ʰ����
������������Ŝ��ʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ�������ɤ��ᗙᶆึࡢᮇ್

ɨ
ɩ
ɪ
ɫ
ɬ
ɭ
ɮ
ɯ
ɰ

ɨɥ
ɨɨ
ɨɩ
ɨɪ
ɨɫ
ɨɬ
ɨɭ
ɨɮ
ɨɯ
ɨɰ
ɩɥ
ɩɨ
ɩɩ
ɩɪ
ɩɫ
ɩɬ
ɩɭ
ɩɮ
ɩɯ
ɩɰ
ɪɥ
ɪɨ
ɪɩ
ɪɪ
ɪɫ
ɪɬ
ɪɭ
ɪɮ
ɪɯ
ɪɰ
ɫɥ
ɫɨ
ɫɩ
ɫɪ
ɫɫ
ɫɬ
ɫɭ
ɫɮ
ɫɯ
ɫɰ
ɬɥ
ɬɨ
ɬɩ
ɬɪ
ɬɫ
ɬɬ
ɬɭ
ɬɮ
ɬɯ
ɬɰ
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������������Ŝ��ʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ�������ɤ��ᗙᶆึࡢᮇ್
����������������ſ����ƀś��ɤ�ḟ᫬้ࡢ≧ែࡢィ⟬
���������������Ŝ�������ʰʰ�ɥś
����������������Ŝ���ɥſƀ��ɤ������ɏɥࡢィ⟬
�����������������Ŝ�������ʰʰ�ɨś
����������������Ŝ���ɨſƀ��ɤ������ɏɨࡢィ⟬
�����������������Ŝ�������ʰʰ�ɩś
����������������Ŝ���ɩſƀ��ɤ������ɏɩࡢィ⟬ſ➨ɪໃຊƀ
������������ś��ɤ�ྜ⮴࠸࡞ࡀ�����ࡿࡍ
�����������������ſɑࢇࡏࡲࡾ࠶ࡀ�����������Ɏ�ɑƀ�����������������
�����������ɥſ����ƀś��ɤ������ɏɥࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
��������ɤ������ɏɨࡢ��ࡿ࡭ㄪࢆ㊥㞳ࡢ࡜����������
����������������������ſ���ſ�ƀƀś
����������������ƃ�ƄŜ�������Šʰ�ɥś
�����������������ɥ��ʰ�����Ŝ�
�����������������ɥ��ʰ�����Ŝ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ�
�������������������ſſ�ɥ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɥ��Ş���ƀ�ʫ�ſ�ɥ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɥ��Ş���ƀƀ�ʳ��ś
������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś����ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɨࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɨ��ɤ������ɏɨ࡟ኚ㌟
��������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɩś��ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɩࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɩ��ɤ������ɏɩ࡟ኚ㌟
������������ś���ɤ�఩⨨ࡢ᭦᪂
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����

�����������ɨſ����ƀś��ɤ������ɏɨࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
��������ɤ�௚ࡢ�����ࡢ��ࡿ࡭ㄪࢆ㊥㞳ࡢ࡜����������
����������������������ſ���ſ�ƀƀś
����������������ƃ�ƄŜ�������Šʰ�ɨś
�����������������ɨ��ʰ�����Ŝ�
�����������������ɨ��ʰ�����Ŝ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ�
�������������������ſſ�ɨ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɨ��Ş���ƀ�ʫ�ſ�ɨ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɨ��Ş���ƀƀ�ʳ��ś
������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɥś����ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɥࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɥ��ɤ������ɏɥ࡟ኚ㌟
��������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɩś��ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɩࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɩ��ɤ������ɏɩ࡟ኚ㌟
������������ś���ɤ�఩⨨ࡢ᭦᪂
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����

�����������ɩſ����ƀś��ɤ������ɏɩࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
��������ɤ�௚ࡢ�����ࡢ��ࡿ࡭ㄪࢆ㊥㞳ࡢ࡜����������
����������������������ſ���ſ�ƀƀś
����������������ƃ�ƄŜ�������Šʰ�ɩś
�����������������ɩ��ʰ�����Ŝ�
�����������������ɩ��ʰ�����Ŝ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ�
�������������������ſſ�ɩ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɩ��Ş���ƀ�ʫ�ſ�ɩ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɩ��Ş���ƀƀ�ʳ��ś
������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɥś����ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɥࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɥ��ɤ������ɏɥ࡟ኚ㌟
��������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś��ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɨࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɨ��ɤ������ɏɩ࡟ኚ㌟
������������ś���ɤ�఩⨨ࡢ᭦᪂
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����

ɭɥ
ɭɨ
ɭɩ
ɭɪ
ɭɫ
ɭɬ
ɭɭ
ɭɮ
ɭɯ
ɭɰ
ɮɥ
ɮɨ
ɮɩ
ɮɪ
ɮɫ
ɮɬ
ɮɭ
ɮɮ
ɮɯ
ɮɰ
ɯɥ
ɯɨ
ɯɩ
ɯɪ
ɯɫ
ɯɬ
ɯɭ
ɯɮ
ɯɯ
ɯɰ
ɰɥ
ɰɨ
ɰɩ
ɰɪ
ɰɫ
ɰɬ
ɰɭ
ɰɮ
ɰɯ
ɰɰ
ɨɥɥ
ɨɥɨ
ɨɥɩ
ɨɥɪ
ɨɥɫ
ɨɥɬ
ɨɥɭ
ɨɥɮ
ɨɥɯ
ɨɥɰ
ɨɨɥ
ɨɨɨ
ɨɨɩ
ɨɨɪ
ɨɨɫ
ɨɨɬ
ɨɨɭ
ɨɨɮ
ɨɨɯ
ɨɨɰ
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����������������ſ����ƀś��ɤ�≧ែࡢฟຊ
�������������ſ����Ŝ������ř�����Ŝ�ř�����Ŝ�ƀ
ɤࡢࢫࣛࢡ�����ᐃ⩏ࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ�㛵ᩘࡢᐃ⩏
ɤ������ſƀ㛵ᩘ
���������ſ�ƀś
����ɑɑɑḟ᫬้ࡢ≧ែࢆィ⟬ɑɑɑ
������������������ſ���ſ�ƀƀś
���������ƃ�ƄŜ��������ſƀ
��������ɤ��ƃ�ƄŜ��������ſƀ
���������
��������ɤ࡟ࢱ࣮ࢹࣇࣛࢢ�⌧ᅾ఩⨨ࢆ㏣ຍ
������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɥś
�����������������ɥŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɥŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
��������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś
�����������������ɨŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɨŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
��������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɩś
�����������������ɩŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɩŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
ɤ������ſƀ㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ
ɤ�ᥥ⏬㛵ಀࡢ㛵ᩘ
ɤ�����ɏ�����ś���ほᐹࢆࡁືࡢ���������
��������ɏ�����ſ���ɥř����ɥř����ɨř����ɨř���ɩř����ɩř������ř������ř���ř����ɥř����ɨř����ɩř�
���ɏ��ř���ř����ƀś
�������Ŝ���ſƀ��ɤࣇࣛࢢ�㡿ᇦ࢔ࣜࢡࡢ
�������Ŝ����ſƃ����ƋſŞɨƀř�����ř�����ƋſŞɨƀř�����Ƅƀ���ɤ�ᥥ⏬㡿ᇦࡢタᐃ㸦ᬻᐃ㸧
�������Ŝ�����ſɐ������������������ʰ�Ƈɥƈʩř����������������ʰ�ƇɨƈɎ�������ʰ�ƇɩƈɎ�������ɥ�
����Ƈɪƈ��������ř�������ɨ�����Ƈɫƈř���������������ɩ�����Ƈɬƈ��������Ɏ
Ɏ���������������ʰ�ƇɭƈʩɎ�����������������ʰ�Ƈɮƈ�����������ʰ�ƇɯƈɐŜ������ſ������Ƌ�ɨɥɥř�
�����ř���ř����ɥř����ɨř����ɩř���ɏ��ř����ʫɨř����ƀƀ��
�������Ŝ����ſ���ɥř����ɥř�ɑ�ɑř������ʰɐ����ɐř�������ʰ�ɐ������ɥɐƀ��ɤ������ɏɥࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɨř����ɨř�ɑƋɑř������ʰɐ���ɐř�������ʰ�ɐ������ɨɐƀ��ɤ������ɏɨࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɩř����ɩř�ɑ�ɑř������ʰɐ�����ɐř�������ʰ�ɐ������ɩɐƀ��ɤ������ɏɩࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ������ſɑ������������������ſ�ƀɑƀ����
�������Ŝ������ſɑ������������������ſ�ƀɑƀ
�������Ŝ������ſƀ
�������Ŝ����ſƀ
�������Ŝ�����ſ�����ɏ����ƀ
ɤ�����ɏ�����㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ�����ɏ�����ś���ほᐹࢆࡁືࡢ���������
��������ɏ�����ſ�����ř������ř����ɥř����ɨř����ɩř�ř���ř����ƀś
�������Ŝ�����ſɐ������������������ʰ�Ƈɥƈʩř���������������ʰ�ƇɨƈɎ���������ʰ�Ƈɩƈř���Ŝ����
���ʰ�Ƈɪƈř�������������ʰƇɫƈɐŜ������ſ������Ƌ�ɨɥɥř������ř���ř��ʫɨř����ƀƀ�
�������Ŝ����ſƀ
�������Ŝ����ſ���ɥř�ɑ�ɑř������ʰɐ����ɐř�������ʰ�ɐ������ɥɐƀ��ɤ������ɏɥࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɨř�ɑƋɑř������ʰɐ���ɐř�������ʰ�ɐ������ɨɐƀ��ɤ������ɏɨࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɩř�ɑ�ɑř������ʰɐ�����ɐř�������ʰ�ɐ������ɩɐƀ��ɤ������ɏɩࢺࢵࣟࣉࢆ
����ɤ����Ŝ������ſƀ
�������Ŝ������ſɑ�����ſ�����ƀɑƀ����
�������Ŝ������ſɑ������������������������������ɑƀ
���������ſɐ�����������ś�ƇɥƈɐŜ������ſ�ƀƀ�
ɤ�����ɏ�����㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ

ɤ࣮ࢱ࣮࣓ࣛࣃ�ධຊ㛵ᩘ
ɤ������ɏ࡜������������������������������������ř�㏆ఝ⠊ᅖࡢධຊ
���������ɏ�����ſƀś

ɨɩɥ
ɨɩɨ
ɨɩɩ
ɨɩɪ
ɨɩɫ
ɨɩɬ
ɨɩɭ
ɨɩɮ
ɨɩɯ
ɨɩɰ
ɨɪɥ
ɨɪɨ
ɨɪɩ
ɨɪɪ
ɨɪɫ
ɨɪɬ
ɨɪɭ
ɨɪɮ
ɨɪɯ
ɨɪɰ
ɨɫɥ
ɨɫɨ
ɨɫɩ
ɨɫɪ
ɨɫɫ
ɨɫɬ
ɨɫɭ

ɨɫɮ
ɨɫɯ
ɨɫɰ

ɨɬɥ

ɨɬɨ
ɨɬɩ
ɨɬɪ
ɨɬɫ
ɨɬɬ
ɨɬɭ
ɨɬɮ
ɨɬɯ
ɨɬɰ
ɨɭɥ
ɨɭɨ
ɨɭɩ

ɨɭɪ
ɨɭɫ
ɨɭɬ
ɨɭɭ
ɨɭɮ
ɨɭɯ
ɨɭɰ
ɨɮɥ
ɨɮɨ
ɨɮɩ
ɨɮɪ
ɨɮɫ
ɨɮɬ
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�������ɥ�ʰ������ſ�����ſɑ�����ɏɨࡢ��ධຊࢆഇᛶ㸦������������㸧┿ࡢࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡢ����������
㸦ɥŞɨƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ
����������ſ���ɥʳ�ɥƀ����ſ���ɥ�ʴ�ɨƀś
�����������ɥ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ�����ɏɨࡢ��࣮ࢭࢵ࣓ࡢ����������
㸦ɥŞɨƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆഇᛶ㸦������������㸧┿ࡢࢪ
�������ɨ�ʰ������ſ�����ſɑ�����ɏɨࡢ��ಙ៰ᛶࡿࡍᑐ࡟࣮ࣂ࣓ࣥࡢ�����ࡌྠࡢ����������
㸦�����������㸧ࢆධຊࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀ
����������ſ���ɨ�ʳ�ɥƀ����ſ���ɨ�ʴ�ɬƀś
�����������ɨ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ�����ɏɨࡢ��ࡌྠࡢ����������
㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆಙ⏝ᛶ㸦�����������㸧ࡿࡍᑐ࡟࣮ࣂ࣓ࣥࡢ�����
�������ɩ�ʰ������ſ�����ſɑ��㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆᙳ㡪ᗘſ�ƀࡢ㛫ࡢ����������
����������ſ���ɩ�ʳ�ɥƀ����ſ���ɩ�ʴ�ɬƀś
�����������ɩ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ��ධࢆᙳ㡪ᗘſ�ƀࡢ㛫ࡢ����������
ຊࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀ
��������������ɥř���ɨř���ɩ
ɤ������ɏࡾࢃ⤊ࡢ�����

ɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤ
ɤ�࣓ࣉ࣮ࣝࣥ࢖
ɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤ
���ɏɏ����ɏɏ�ʰʰ�ɑɏɏ����ɏɏɑś
����ɤ������ɏɨࡢ��タᐃࡢಙ㢗ᛶƄࡢ������������ƃࡢ����������
�������������ɏ�����ř��������ɏ�����ř���ʰ������ɏ�����ſƀ
���������ɏ������ʰ���������ɏ������Ƌ��������ɏ�����
�����ɏ����ʰ�����ɤ�ධຊࢆ�ࡓࢀࡉ᱁⣡
����������Ŝ����ſ����ƀ��ɤ�஘ᩘึࡢᮇ໬
�������ʰ����Ŝ���ɏ����ſ����ƀ

�������������������ſ��ƀś
��������ɤ������ɏɥࡢ��ᡂ⏕ࡢ����������
����������ʰ�ƃ����ſɥƀ���������������ſ�ƀƄ
����ɤ������ɏɨࡢ��ࡍࡽࡎࡽ࠿ཎⅬࢆᗙᴗࠊタᐃࢆ����������
���������ƃɥƄŜ�������ʰ�ɥ
���������ƃɥƄŜ��ʰ�Şɩ�
���������ƃɥƄŜ��ʰ�Şɩ
����ɤ�������ɨࢆ�ಶ
����������������������ſ�ƀś
�������������ƃ�ƄŜ�������ʰ�ɥ
����ɤ�������ɨࢆ�ಶ
����������������������ſ�ƀś
�������������ƃ�ƄŜ�������ʰ�ɨ
����ɤ�������ɩࢆ�ಶ
����������������������ſ�ƀś
�������������ƃ�ƄŜ�������ʰ�ɩ
��������
����ɤึࡢࢱ࣮ࢹࣇࣛࢢ�ᮇ໬
����ɤ������ɏɥࢱ࣮ࢹࡢ
�������������ɥ�ʰ�ƃƄ
�������������ɥ�ʰ�ƃƄ
����ɤ������ɏɨࢱ࣮ࢹࡢ
�������������ɨ�ʰ�ƃƄ
�������������ɨ�ʰ�ƃƄ
����ɤ������ɏɩࢱ࣮ࢹࡢ
�������������ɩ�ʰ�ƃƄ
�������������ɩ�ʰ�ƃƄ
����ɤᩘࢻ࣮ࣀ�
�����������ɥɏ����ʰ�ƃƄ���ɤ������ɥࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
�����������ɨɏ����ʰ�ƃƄ���ɤ������ɨࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
�����������ɩɏ����ʰ�ƃƄ���ɤ������ɩࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ

ɨɮɭ

ɨɮɮ
ɨɮɯ

ɨɮɰ

ɨɯɥ
ɨɯɨ

ɨɯɩ
ɨɯɪ
ɨɯɫ

ɨɯɬ
ɨɯɭ
ɨɯɮ
ɨɯɯ
ɨɯɰ
ɨɰɥ
ɨɰɨ
ɨɰɩ
ɨɰɪ
ɨɰɫ
ɨɰɬ
ɨɰɭ
ɨɰɮ
ɨɰɯ
ɨɰɰ
ɩɥɥ
ɩɥɨ
ɩɥɩ
ɩɥɪ
ɩɥɫ
ɩɥɬ
ɩɥɭ
ɩɥɮ
ɩɥɯ
ɩɥɰ
ɩɨɥ
ɩɨɨ
ɩɨɩ
ɩɨɪ
ɩɨɫ
ɩɨɬ
ɩɨɭ
ɩɨɮ
ɩɨɯ
ɩɨɰ
ɩɩɥ
ɩɩɨ
ɩɩɩ
ɩɩɪ
ɩɩɫ
ɩɩɬ
ɩɩɭ
ɩɩɮ
ɩɩɯ
ɩɩɰ
ɩɪɥ
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����ɤ�཯㌿ᅇᩘ
�������������������ʰ�ƃƄ
����ɤ���ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ����������
����������������������ſ���������ƀś
�����������������ſ�ƀ��ɤ�ḟ᫬้ࡢ≧ែࢆィ⟬
�����������������ɥ�ʰ����ſ�����ɥƀ
�����������������ɨ�ʰ����ſ�����ɨƀ
�����������������ɩ�ʰ����ſ�����ɩƀ
���������������ɏ�������ʰ������ɨ�Ş��
����������������������Ŝ������ſ���ɏ������ƀ�
���������������ɏ������ɏ����ʰ����ɏ������ŵ��Ƌɨɥɥ
������������ɤ�����ɏ�����ſ�����ɥř������ɥř������ɨř������ɨř�����ɩř�
�����ɩř���������ɏ�����ř��������ɏ�����ř�ř�����ɥř������ɨř������ɩř���ɏ������ɏ���ř��ř��ƀ
������������ɤ�ᥥ⏬࢔ࣜࢡࡢࢱ࣮ࢹ
�����������������ɥŜ�����ſƀ
�����������������ɥŜ�����ſƀ�
�����������������ɨŜ�����ſƀ
�����������������ɨŜ�����ſƀ
�����������������ɩŜ�����ſƀ
�����������������ɩŜ�����ſƀ
������������ɤ�ྛࡢࢻ࣮ࣀ⥲ᩘ
���������������ɥɏ���Ŝ������ſ�����ɥƀ���ɤ������ɥࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
���������������ɨɏ���Ŝ������ſ�����ɨƀ����ɤ������ɨࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
���������������ɩɏ���Ŝ������ſ�����ɩƀ����ɤ������ɩࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
������������ɏ�����ſ���������ɏ�����ř��������ɏ�����ř���ɥɏ���ř����ɨɏ���ř����ɩɏ���ř���ř�
�ř��ƀ
�������Ŝ������ſƃɐ������ɥɐřɐ������ɨɐřɐ������ɩɐƄƀ
�������Ŝ����ſƀ�ɤɤɤɤɤɤɤࡵ࡜ࡲ�ᅗࢆᶆ♧�
���������ſɐɎ�ʰʰʰʰʰʰʰʰʰ��������������������ʰʰʰʰʰʰʰʰʰʰʰɐƀ

ɤࡾࢃ⤊ࡢࣉ࣮ࣝࣥ࢖࣓ࠉ

ɩɪɨ
ɩɪɩ
ɩɪɪ
ɩɪɫ
ɩɪɬ
ɩɪɭ
ɩɪɮ
ɩɪɯ
ɩɪɰ
ɩɫɥ
ɩɫɨ
ɩɫɩ

ɩɫɪ
ɩɫɫ
ɩɫɬ
ɩɫɭ
ɩɫɮ
ɩɫɯ
ɩɫɰ
ɩɬɥ
ɩɬɨ
ɩɬɩ
ɩɬɪ
ɩɬɫ

ɩɬɬ
ɩɬɭ
ɩɬɮ
ɩɬɯ
ɩɬɰ
ɩɭɥ
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l ４.６.２ 同数の集団に対する第 3のノードの Rの影響で第３集団が１ノードの

場合の拡散の様子を示すソースコード 

 
 

ɤ�ŞƋŞ�������ś����Şɯ�ŞƋŞ
ɐɐɐ
ʰʰʰ��������
Ƌ࣮ࣔࢱ࣮࣑ࣞࢩࡢࣥࣙࢩ࣮࣋ࢳ㸦������������ƀࡢᑟධ
���ɏɩɥɩ�����Ŝ��

ʰʰʰʰᒚṔ
Ƌɩɥɩɨŵɥɰŵɥɬ��ɪࡢࢻ࣮ࣀᑟධ࡜ᨵኚ
Ƌɩɥɩɨŵɥɯŵɥɰ�����Ş���࡛ࡢ㏆ఝſ	����Ş����������������������������������������������
������ƀ
Ƌɩɥɩɨŵɥɭŵɥɨ���ᑟධࢆ����������
Ƌɩɥɩɨŵɥɩŵɨɥ�ᒚṔࢆධࡿࢀ�
Ƌɩɥɩɨŵɥɨŵɨɨ��ɏࡢ��ᴟᛶ཯㌿ࢆධࡿࢀ
Ƌɩɥɩɥŵɨɩŵɪɨ᭱ࡢ��኱್ึࠊᮇ್ࡢู࡛ࡢධຊ໬ࢆࢳࢵ࢖ࢫࡢ࣒ࢲࣥࣛࠊᑟධ
Ƌɩɥɩɥŵɨɨŵɥɨ�㸱ᅉᏊࣔ࡟ࣝࢹኚ᭦
Ƌɩɥɩɥŵɨɨŵɨɫ�࣓ࡢࢪ࣮ࢭࢵ᝟ሗኚᐜࢆᑟධ�

ʰʰʰʰ฼⏝ㄽᩥ
Ƌɩɥɩɨŵɥɯŵɥɨࠉ������ɩɥɩɨ���������

ʰʰʰʰ฼⏝࡚࠸ࡘ࡟
�������ɤࡣෆᐜࡿࡍࡀ⬟ᶵࡤࢀࡍࢺ࢘࢔ࢺ࣓ࣥࢥ
ࡍࡲࡾ࠶࡚ࡋ♧࡛

ɐɐɐ

ɤ�ࣔࢺ࣮࣏ࣥ࢖ࡢ࣮ࣝࣗࢪ
�������������
������������������
�����������������Ŝ�������������

ɤࣝࣂ࣮ࣟࢢ�ኚᩘ
ɤ���ʰ�ɨɥɥ���������ɤ���ಶᩘ⥲ࡢ����������
ɤ���ʰ����ſ�ŵɩƀ����ɤ�������ɨ࡟タᐃ࡟ᩘ༙࡛ࡇࡇࠉタᐃ
��ʰ�ɬɥ�����������ɤ�������ɨ࡟タᐃ
��ʰ�ɬɥ�����������ɤ�������ɥ࡟タᐃ
��ʰ�ɨ������������ɤ�������ɩ࡟タᐃ

��ʰ���ʫ���ʫ������ɤ���ಶ⥲ࡢ����������

����������ʰ�ɬɥ��ɤࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ�ᡴࡕษࡾ᫬้
�����ʰ�ɭɬɬɪɬ�����ɤ�஘ᩘࡢ✀
ɤ������ʰ�ɮ
ɤ���ʰ�ɥŜɩ����������ɤ�㏆㞄ࢆつᐃ್ᩘࡿࡍ
ɤ������ɏ������ʰ�ɨŜɥ�����ɤ������ɏɨࡢ��ࡉᙉࡢᮇಙ㢗ᛶึࡢ����������
�����ʰ�ɩɬ��������ɤࡁືࡢ������ほᐹ⏝ᥥ⏬⠊ᅖ
�����ɏ�����ʰ�ɥŜɥɥɨ������ɤ�ᥥ⏬㛫㝸
���ʰ�ɨɥ����������ɤ�ᐇ㦂ᅇᩘ
�����ʰ�ɥŜɥɥɨ�����ɤࡢ��ኚ໬ᩘࣉࢵࢸࢫࡢ
�����ʰ�ɑ���ɑ�����ɤ�」ྜࡢࣇࣛࢢⰍ✵㛫
ɤ
ɤࢫࣛࢡ�ᐃ⩏
ɤࢫࣛࢡ�����
����������ś
����ɑɑɑ��ᐃ⩏ɑɑɑࡢࢫࣛࢡࡿࡍ⌧⾲ࢆ����������
��������ɏɏ����ɏɏſ����ř����ƀś��ɤࢱࢡࣛࢺࢫࣥࢥ�
������������Ŝ�������ʰ����
������������Ŝ��ʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ�������ɤ��ᗙᶆึࡢᮇ್

ɨ
ɩ
ɪ
ɫ
ɬ
ɭ
ɮ
ɯ
ɰ

ɨɥ
ɨɨ
ɨɩ
ɨɪ
ɨɫ
ɨɬ
ɨɭ
ɨɮ
ɨɯ
ɨɰ
ɩɥ
ɩɨ
ɩɩ
ɩɪ
ɩɫ
ɩɬ
ɩɭ
ɩɮ
ɩɯ
ɩɰ
ɪɥ
ɪɨ
ɪɩ
ɪɪ
ɪɫ
ɪɬ
ɪɭ
ɪɮ
ɪɯ
ɪɰ
ɫɥ
ɫɨ
ɫɩ
ɫɪ
ɫɫ
ɫɬ
ɫɭ
ɫɮ
ɫɯ
ɫɰ
ɬɥ
ɬɨ
ɬɩ
ɬɪ
ɬɫ
ɬɬ
ɬɭ
ɬɮ
ɬɯ
ɬɰ
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������������Ŝ��ʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ�������ɤ��ᗙᶆึࡢᮇ್
����������������ſ����ƀś��ɤ�ḟ᫬้ࡢ≧ែࡢィ⟬
���������������Ŝ�������ʰʰ�ɥś
����������������Ŝ���ɥſƀ��ɤ������ɏɥࡢィ⟬
�����������������Ŝ�������ʰʰ�ɨś
����������������Ŝ���ɨſƀ��ɤ������ɏɨࡢィ⟬
�����������������Ŝ�������ʰʰ�ɩś
����������������Ŝ���ɩſƀ��ɤ������ɏɩࡢィ⟬ſ➨ɪໃຊƀ
������������ś��ɤ�ྜ⮴࠸࡞ࡀ�����ࡿࡍ
�����������������ſɑࢇࡏࡲࡾ࠶ࡀ�����������Ɏ�ɑƀ�����������������
�����������ɥſ����ƀś��ɤ������ɏɥࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
��������ɤ������ɏɨࡢ��ࡿ࡭ㄪࢆ㊥㞳ࡢ࡜����������
����������������������ſ���ſ�ƀƀś
����������������ƃ�ƄŜ�������Šʰ�ɥś
�����������������ɥ��ʰ�����Ŝ�
�����������������ɥ��ʰ�����Ŝ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ�
�������������������ſſ�ɥ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɥ��Ş���ƀ�ʫ�ſ�ɥ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɥ��Ş���ƀƀ�ʳ��ś
������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś����ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɨࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɨ��ɤ������ɏɨ࡟ኚ㌟
��������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɩś��ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɩࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɩ��ɤ������ɏɩ࡟ኚ㌟
������������ś���ɤ�఩⨨ࡢ᭦᪂
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����

�����������ɨſ����ƀś��ɤ������ɏɨࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
��������ɤ�௚ࡢ�����ࡢ��ࡿ࡭ㄪࢆ㊥㞳ࡢ࡜����������
����������������������ſ���ſ�ƀƀś
����������������ƃ�ƄŜ�������Šʰ�ɨś
�����������������ɨ��ʰ�����Ŝ�
�����������������ɨ��ʰ�����Ŝ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ�
�������������������ſſ�ɨ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɨ��Ş���ƀ�ʫ�ſ�ɨ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɨ��Ş���ƀƀ�ʳ��ś
������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɥś����ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɥࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɥ��ɤ������ɏɥ࡟ኚ㌟
��������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɩś��ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɩࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɩ��ɤ������ɏɩ࡟ኚ㌟
������������ś���ɤ�఩⨨ࡢ᭦᪂
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����

�����������ɩſ����ƀś��ɤ������ɏɩࡢィ⟬࣓ࢻࢵࢯ
��������ɤ�௚ࡢ�����ࡢ��ࡿ࡭ㄪࢆ㊥㞳ࡢ࡜����������
����������������������ſ���ſ�ƀƀś
����������������ƃ�ƄŜ�������Šʰ�ɩś
�����������������ɩ��ʰ�����Ŝ�
�����������������ɩ��ʰ�����Ŝ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ��
�������������������ʰ��ƃ�ƄŜ�
�������������������ſſ�ɩ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɩ��Ş���ƀ�ʫ�ſ�ɩ��Ş���ƀ�Ƌ�ſ�ɩ��Ş���ƀƀ�ʳ��ś
������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɥś����ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɥࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɥ��ɤ������ɏɥ࡟ኚ㌟
��������������������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś��ɤ�㞄᥋࡚ࡋ�����ɏɨࡢ��ࡿ࠸ࡀ����������
����������������������������Ŝ�������ʰ�ɨ��ɤ������ɏɩ࡟ኚ㌟
������������ś���ɤ�఩⨨ࡢ᭦᪂
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
����������������Ŝ��ʫʰ�ſ������Ŝ������ſƀ�Ş�ɥŜɬƀ�Ƌ������ɏ�����
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����������������ſ����ƀś��ɤ�≧ែࡢฟຊ
�������������ſ����Ŝ������ř�����Ŝ�ř�����Ŝ�ƀ
ɤࡢࢫࣛࢡ�����ᐃ⩏ࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ�㛵ᩘࡢᐃ⩏
ɤ������ſƀ㛵ᩘ
���������ſ�ƀś
����ɑɑɑḟ᫬้ࡢ≧ែࢆィ⟬ɑɑɑ
������������������ſ���ſ�ƀƀś
���������ƃ�ƄŜ��������ſƀ
��������ɤ��ƃ�ƄŜ��������ſƀ
���������
��������ɤ࡟ࢱ࣮ࢹࣇࣛࢢ�⌧ᅾ఩⨨ࢆ㏣ຍ
������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɥś
�����������������ɥŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɥŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
��������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɨś
�����������������ɨŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɨŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
��������������ƃ�ƄŜ�������ʰʰ�ɩś
�����������������ɩŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
�����������������ɩŜ������ſ�ƃ�ƄŜ�ƀ
ɤ������ſƀ㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ
ɤ�ᥥ⏬㛵ಀࡢ㛵ᩘ
ɤ�����ɏ�����ś���ほᐹࢆࡁືࡢ���������
��������ɏ�����ſ���ɥř����ɥř����ɨř����ɨř���ɩř����ɩř������ř������ř���ř����ɥř����ɨř����ɩř�
���ɏ��ř���ř����ƀś
�������Ŝ���ſƀ��ɤࣇࣛࢢ�㡿ᇦ࢔ࣜࢡࡢ
�������Ŝ����ſƃ����ƋſŞɨƀř�����ř�����ƋſŞɨƀř�����Ƅƀ���ɤ�ᥥ⏬㡿ᇦࡢタᐃ㸦ᬻᐃ㸧
�������Ŝ�����ſɐ������������������ʰ�Ƈɥƈʩř����������������ʰ�ƇɨƈɎ�������ʰ�ƇɩƈɎ�������ɥ�
����Ƈɪƈ��������ř�������ɨ�����Ƈɫƈř���������������ɩ�����Ƈɬƈ��������Ɏ
Ɏ���������������ʰ�ƇɭƈʩɎ�����������������ʰ�Ƈɮƈ�����������ʰ�ƇɯƈɐŜ������ſ������Ƌ�ɨɥɥř�
�����ř���ř����ɥř����ɨř����ɩř���ɏ��ř����ʫɨř����ƀƀ��
�������Ŝ����ſ���ɥř����ɥř�ɑ�ɑř������ʰɐ����ɐř�������ʰ�ɐ������ɥɐƀ��ɤ������ɏɥࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɨř����ɨř�ɑƋɑř������ʰɐ���ɐř�������ʰ�ɐ������ɨɐƀ��ɤ������ɏɨࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɩř����ɩř�ɑ�ɑř������ʰɐ�����ɐř�������ʰ�ɐ������ɩɐƀ��ɤ������ɏɩࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ������ſɑ������������������ſ�ƀɑƀ����
�������Ŝ������ſɑ������������������ſ�ƀɑƀ
�������Ŝ������ſƀ
�������Ŝ����ſƀ
�������Ŝ�����ſ�����ɏ����ƀ
ɤ�����ɏ�����㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ
ɤ�����ɏ�����ś���ほᐹࢆࡁືࡢ���������
��������ɏ�����ſ�����ř������ř����ɥř����ɨř����ɩř�ř���ř����ƀś
�������Ŝ�����ſɐ������������������ʰ�Ƈɥƈʩř���������������ʰ�ƇɨƈɎ���������ʰ�Ƈɩƈř���Ŝ����
���ʰ�Ƈɪƈř�������������ʰƇɫƈɐŜ������ſ������Ƌ�ɨɥɥř������ř���ř��ʫɨř����ƀƀ�
�������Ŝ����ſƀ
�������Ŝ����ſ���ɥř�ɑ�ɑř������ʰɐ����ɐř�������ʰ�ɐ������ɥɐƀ��ɤ������ɏɥࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɨř�ɑƋɑř������ʰɐ���ɐř�������ʰ�ɐ������ɨɐƀ��ɤ������ɏɨࢺࢵࣟࣉࢆ
�������Ŝ����ſ���ɩř�ɑ�ɑř������ʰɐ�����ɐř�������ʰ�ɐ������ɩɐƀ��ɤ������ɏɩࢺࢵࣟࣉࢆ
����ɤ����Ŝ������ſƀ
�������Ŝ������ſɑ�����ſ�����ƀɑƀ����
�������Ŝ������ſɑ������������������������������ɑƀ
���������ſɐ�����������ś�ƇɥƈɐŜ������ſ�ƀƀ�
ɤ�����ɏ�����㛵ᩘࡾࢃ⤊ࡢ

ɤ࣮ࢱ࣮࣓ࣛࣃ�ධຊ㛵ᩘ
ɤ������ɏ࡜������������������������������������ř�㏆ఝ⠊ᅖࡢධຊ
���������ɏ�����ſƀś
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�������ɥ�ʰ������ſ�����ſɑ�����ɏɨࡢ��ධຊࢆഇᛶ㸦������������㸧┿ࡢࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡢ����������
㸦ɥŞɨƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ
����������ſ���ɥʳ�ɥƀ����ſ���ɥ�ʴ�ɨƀś
�����������ɥ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ�����ɏɨࡢ��࣮ࢭࢵ࣓ࡢ����������
㸦ɥŞɨƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆഇᛶ㸦������������㸧┿ࡢࢪ
�������ɨ�ʰ������ſ�����ſɑ�����ɏɨࡢ��ಙ៰ᛶࡿࡍᑐ࡟࣮ࣂ࣓ࣥࡢ�����ࡌྠࡢ����������
㸦�����������㸧ࢆධຊࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀ
����������ſ���ɨ�ʳ�ɥƀ����ſ���ɨ�ʴ�ɬƀś
�����������ɨ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ�����ɏɨࡢ��ࡌྠࡢ����������
㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆಙ⏝ᛶ㸦�����������㸧ࡿࡍᑐ࡟࣮ࣂ࣓ࣥࡢ�����
�������ɩ�ʰ������ſ�����ſɑ��㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋධຊࢆᙳ㡪ᗘſ�ƀࡢ㛫ࡢ����������
����������ſ���ɩ�ʳ�ɥƀ����ſ���ɩ�ʴ�ɬƀś
�����������ɩ�ʰ������ſ�����ſɑධຊࡀ⠊ᅖࢆ㉺ࠋࡍࡲ࠸࡚࠼෌ᗘ��ධࢆᙳ㡪ᗘſ�ƀࡢ㛫ࡢ����������
ຊࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸦ɥŞɬƀ㸧ś�ɑƀƀ
��������������ɥř���ɨř���ɩ
ɤ������ɏࡾࢃ⤊ࡢ�����

ɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤ
ɤ�࣓ࣉ࣮ࣝࣥ࢖
ɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤɤ
���ɏɏ����ɏɏ�ʰʰ�ɑɏɏ����ɏɏɑś
����ɤ������ɏɨࡢ��タᐃࡢಙ㢗ᛶƄࡢ������������ƃࡢ����������
�������������ɏ�����ř��������ɏ�����ř���ʰ������ɏ�����ſƀ
���������ɏ������ʰ���������ɏ������Ƌ��������ɏ�����
�����ɏ����ʰ�����ɤ�ධຊࢆ�ࡓࢀࡉ᱁⣡
����������Ŝ����ſ����ƀ��ɤ�஘ᩘึࡢᮇ໬
�������ʰ����Ŝ���ɏ����ſ����ƀ

�������������������ſ��ƀś
��������ɤ������ɏɥࡢ��ᡂ⏕ࡢ����������
����������ʰ�ƃ����ſɥƀ���������������ſ�ƀƄ
����ɤ������ɏɨࡢ��ࡍࡽࡎࡽ࠿ཎⅬࢆᗙᴗࠊタᐃࢆ����������
���������ƃɥƄŜ�������ʰ�ɥ
���������ƃɥƄŜ��ʰ�Şɩ�
���������ƃɥƄŜ��ʰ�Şɩ
����ɤ�������ɨࢆ�ಶ
����������������������ſ�ƀś
�������������ƃ�ƄŜ�������ʰ�ɥ
����ɤ�������ɨࢆ�ಶ
����������������������ſ�ƀś
�������������ƃ�ƄŜ�������ʰ�ɨ
����ɤ�������ɩࢆ�ಶ
����������������������ſ�ƀś
�������������ƃ�ƄŜ�������ʰ�ɩ
��������
����ɤึࡢࢱ࣮ࢹࣇࣛࢢ�ᮇ໬
����ɤ������ɏɥࢱ࣮ࢹࡢ
�������������ɥ�ʰ�ƃƄ
�������������ɥ�ʰ�ƃƄ
����ɤ������ɏɨࢱ࣮ࢹࡢ
�������������ɨ�ʰ�ƃƄ
�������������ɨ�ʰ�ƃƄ
����ɤ������ɏɩࢱ࣮ࢹࡢ
�������������ɩ�ʰ�ƃƄ
�������������ɩ�ʰ�ƃƄ
����ɤᩘࢻ࣮ࣀ�
�����������ɥɏ����ʰ�ƃƄ���ɤ������ɥࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
�����������ɨɏ����ʰ�ƃƄ���ɤ������ɨࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
�����������ɩɏ����ʰ�ƃƄ���ɤ������ɩࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
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����ɤ�཯㌿ᅇᩘ
�������������������ʰ�ƃƄ
����ɤ���ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ����������
����������������������ſ���������ƀś
�����������������ſ�ƀ��ɤ�ḟ᫬้ࡢ≧ែࢆィ⟬
�����������������ɥ�ʰ����ſ�����ɥƀ
�����������������ɨ�ʰ����ſ�����ɨƀ
�����������������ɩ�ʰ����ſ�����ɩƀ
���������������ɏ�������ʰ������ɨ�Ş��
����������������������Ŝ������ſ���ɏ������ƀ�
���������������ɏ������ɏ����ʰ����ɏ������ŵ��Ƌɨɥɥ
����������������ɏ�����ſ�����ɥř������ɥř������ɨř������ɨř�����ɩř������ɩř���������ɏ�����ř�
�������ɏ�����ř�ř�����ɥř������ɨř������ɩř���ɏ������ɏ���ř��ř��ƀ
������������ɤ�ᥥ⏬࢔ࣜࢡࡢࢱ࣮ࢹ
�����������������ɥŜ�����ſƀ
�����������������ɥŜ�����ſƀ�
�����������������ɨŜ�����ſƀ
�����������������ɨŜ�����ſƀ
�����������������ɩŜ�����ſƀ
�����������������ɩŜ�����ſƀ
������������ɤ�ྛࡢࢻ࣮ࣀ⥲ᩘ
���������������ɥɏ���Ŝ������ſ�����ɥƀ���ɤ������ɥࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
���������������ɨɏ���Ŝ������ſ�����ɨƀ����ɤ������ɨࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
���������������ɩɏ���Ŝ������ſ�����ɩƀ����ɤ������ɩࡢᩘࢻ࣮ࣀࡢ⤖ᯝ
������������ɏ�����ſ���������ɏ�����ř��������ɏ�����ř���ɥɏ���ř����ɨɏ���ř����ɩɏ���ř���ř�
�ř��ƀ
����ɤ���Ŝ������ſƃɐ������ɥɐřɐ������ɨɐřɐ������ɩɐƄƀ
�����������Ŝ����ſƀ�ɤɤɤɤɤɤɤ�ಶู⾲♧ࢆᶆ♧�

���������ſɐɎ�ʰʰʰʰʰʰʰʰʰ��������������������ʰʰʰʰʰʰʰʰʰʰʰɐƀ
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l ４.６.２インフルエンサーの導入 同数の集団に対する第 3のノードの Rの影響

で第３集団がインフルエンサーである場合のノードソースコード 
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付録３：第４章のシミュレーションの動画結果 
以下のファイルに収納。 

l V1 2021-06-24 00-53-54.mp4 
l V2 2021-06-24 00-56-16.mp4 
l V3 2021-06-24 01-00-00.mp4 
l V4 2021-06-24 01-03-20.mp4 
l V5 2021-06-24 01-03-23.mp4 
l V6 2021-06-24 01-07-08.mp4 
l 454510R1influ.mov 
l 50501R2Influe.mov 
l 50501R2.mov 
l 50501R0_1.mov 
 


