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Abstract: A mathematical theory for social events is presented based on a former mathematical model for 
the hit phenomenon in entertainment as a stochastic process of interactions of human dynamics. The 
model uses only the time distribution of advertisement budget as an input, and word-of-mouth (WOM) 
represented by posts on social network systems is used as data to compare with the calculated results. The 
unit of time is a day. The calculations of intention of people in Japanese society for the scandal of cell of 
stimulus-triggered acquisition of pluripotency (also known as STAP) agree very well with the twitter 
posting distribution in time. We focused on users' interests to classify each tweet to clusters. We devide 
the tweets of the STAP cell scandal into several clusters due to the frequent communication to each other. 
We found that the time variation of the intentions are very different for each clusters. We present some 
calculation due to the model for the two typical culsters; ordinary people and academic people. 

 

1	
 はじめに	
 

ここ最近 10 年ほどの社会における大きな変化と

して、ブログ，Twitter，Facebook などに代表される

ソーシャルメディアの普及によって，社会の人々一

人一人が考えてること，関心を持っていることがソ

ーシャルメディアへの書込という形で検索できるよ

うになった．これは社会における人々一人一人の意

見を代議員のよる代弁やアンケート，世論調査とい

う形ではなく，生でアクセスできるという意味では

人類が初体験しつつあるパラダイムシフトと言えよ

う．ヒット現象の数理モデルはそうしたソーシャル

メディアの普及を背景にして考案され、2010 年に発

表された，石井による社会物理学の理論[1,2]である。 
この理論は提案された当初は映画興行に応用され、

日本での映画の日毎の観客動員数を数理モデルで説

明できることが強調された。その後、オンライン音

楽配信[3]、音楽コンサート[4-7]、演劇[7,8]、テレビ

ドラマ[9,10]など多くのエンタテインメント分野へ

応用され、江戸時代の歌舞伎役者の人気までこのヒ

ット現象の数理モデルが応用されるようになった

[11-13]。 
しかし、ヒット現象の数理モデル自体は社会にお

ける人々の関心がどのように伝播し、収束していく

かを数学的あるいは物理学的にモデル化した理論で、

特に応用がエンタテインメント系に限定されるもの

ではない。エンタテインメント系が応用しやすいの

は、その話題の書込数が多い、という理由だけであ

る。従って、大事件や不祥事などの社会的な出来事

への人々の関心も、書込数が多ければ、物理学を用

いて定量的に解析できる．東日本大震災の時の膨大

な量の Twitter 投稿は研究者にも開放され、多くの分

析が行われたのはよく知られている。 
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ここでは、そこまで大規模な災害でなくとも、社

会が大きな関心を示すことについて、ヒット現象の

数理モデルによる分析を行った結果を示す。扱う題

材は STAP 細胞研究スキャンダル、佐村河内氏ゴー

ストライター事件、小学校 4 年生なりすまし、など

の 2014 年を代表する社会的事件である。 
 

2	
 ヒット現象の数理モデル	
 

社会の人々の一人一人が興味・意欲の従う方程式をモ

デルとして示したのがヒット現象の数理モデルである

[1,2]．ヒット現象の数理モデルでは，ある話題に対す

る人々の関心・意欲を駆り立てる要因は，(a)	
 宣伝広

告の影響，(b)	
 友人からの薦め，そして(c)	
 街中での

もっぱらの噂話からの影響の３つがあると考える．直

接友人から薦められることを「直接コミュニケーショ

ン」と呼び，それに対して街中でのもっぱらの噂であ

るとか，ネット検索で目にとまった掲示板やブログ上

のやりとりなどに影響されたものを「間接コミュニケ

ーション」と呼ぼう．それらについて，購入意欲の時

間的な変化を追う微分方程式を立てるという方法で数

理モデル化をしていく．	
 

	
 ヒット現象の数理モデルによる社会の中の 1 人の人

の興味・意欲の方程式は次のようになる．	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 

(1)	
 

	
 

右辺の第一項が広告宣伝によって影響されて関心を持

つ項，第二項が友人からの薦めで興味を持つ人の項（直

接コミュニケーション），そして第三項がうわさ話や

ブログなどに影響されて興味を持つ項（間接コミュニ

ケーション項）である．	
 

仮にこの式を N=2，つまり二人の人間について書き下し

てみると，2 人なので間接コミュニケーションがなくな

り，外部からの影響も無いとすれば次のような式とな

る．	
 

	
 

この式はストロガッツがロミオとジュリエットの間の

恋愛を記述する方程式として導入したもの[14,15]と

一致する。つまり、このストロガッツによる恋愛の方

程式は、ヒット現象の数理モデルに内包されている。	
 

	
 簡単化のために平均場近似を行う．	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 

(2)	
 	
 

	
 

	
 

これはＮ人の消費者がいずれもまったく同じ動きをす

るという事を意味し，社会を非常に単純化したことに

なる．この平均場近似を用いて，方程式は以下のよう

に簡単化される（式変形の詳細は文献[1,2]）．	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 

(3)	
 

	
 	
 

以下では、この式を用いて社会現象における人々の興

味関心の盛り上がりや収束の計算を行っていく。	
 

	
 具体的な計算では、入力は右辺第一項の A(t)だけで

あり、これにエムデータ社より提供された、それぞれ

の話題に関する日毎の TV 露出秒数を入れる。(3)式の

C,D,P はパラメータとして、測定するそれぞれの話題に

関する日毎のブログ投稿量、ツィート量に計算結果が

合うように乱数を用い、モンテカルロ法の要領で数値

を決めていく。	
 

	
 図１に示したのがヒット現象の数理モデルを用いた

映画のヒット予測の例で、2011 年に封切られた「神様

のカルテ」という映画についての計算と実測の比較で

ある。実測はホットリンク社提供の日毎のブログ投稿

量で、映画公開 4 日目までの実測データから計算でパ

ラメータ C,D,P を決定し、5 日目以降はそれを用いて予

測計算している。結果は実測とよく一致していて、ヒ

ット現象の数理モデルが予測に使えることを示してい

る。	
 

	
 

図１	
 映画「神様のカルテ」の計算による予測と実測

の比較。実測は日毎のブログ投稿量で、映画公開 4 日

目までのデータから、5 日目以降を予測計算。	
 

 
	
  

３	
 小 4なりすまし事件 
ここではまず、突然起きた出来事についてのブロ

グやツィートで表れた人々の関心の推移の解析を行

ってみよう。例として取り上げるのは、2014 年 12
月の衆議院総選挙の際にあった、大学生が小学校 4
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年生になりすましてネットに投稿して、それがばれ

て、関心を持たれた「小 4 なりすまし」の話題であ

る。この事件は大学生が小 4 になりすまして、ネッ

ト上で衆院解散についての批判をしたもので、子供

に仮託して意見を言うのはどうか、と問題になった

事件である。 
 

 
図２	
 小 4 なりすまし事件に関する日毎のＴＶ報

道の秒数（棒グラフ）と Twitter 投稿数。 
 
この事件に関する日毎のＴＶ報道の秒数とTwitter

投稿数は図 2 に示したとおりで、事件自体が比較的

単純なものなので、ツィート数の推移も単純になり

すましが明らかになった時点で立ち上がり、その後

単純に減少している。 
計算結果は図３に示したように、非常によく実測

値と一致するものになっている。その計算結果の中

身を(3)式の各項ごとに別けて示したのが図４であ

る。図からは、最初に間接コミュニケーションが急

激に立ち上がり、あとで直接コミュニケーションの

方の割合が大きくなっていく様子が見て取れる。 

 
図３	
 小 4 なりすまし事件に関する日毎のＴＶ報

道の秒数（棒グラフ）、Twitter 投稿数と計算結果。 

 
図４	
 小 4 なりすまし事件の計算結果を露出から

の影響、直接コミュニケーション(D)、間接コミュニ

ケーション(P)に分解した図。 
 

４	
 佐村河内氏ゴーストライター 
次に図５に示したのが、聴覚障害がありながら「鬼

武者」のゲーム音楽や「交響曲第 1 番《HIROSHIMA》」

などを作曲した作曲家として知られていた佐村河内

守氏が実は新垣隆氏に作曲をしてもらっていたとい

うゴーストライター事件に関する日毎の Twitter 投

稿数とそれに対する計算結果である。図からわかる

ように、計算結果は実測とよく合っていると言える。

細かい点で言えば、この計算では対象の全期間を通

して C, D, P を乱数から決めていて、全期間で同じ値

になっている。従って、疑惑が発覚した時点よりも

佐村河内氏が会見をした日で、人々の関心がより高

くなっていることが、計算値と実測値のずれから見

て取れる。 
 

 
図５	
 佐村河内氏ゴーストライター事件に関する日

毎のＴＶ報道の秒数（棒グラフ）、Twitter 投稿数と

数理モデルによる計算結果。 
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５	
 STAP細胞研究スキャンダル 
 

5.1	
 STAP 細胞事件の概要	
 

STAP 細胞事件とは、2014 年 1 月 28 日に理化学研

究所発生・再生科学総合研究センター(CDB)が華々

しい記者会見をして発表した iPS 細胞を越えると期

待された研究成果に発表直後から次々に疑義がネッ

ト上で出され、理研も調査委員会を設置し、最終的

に 2014 年 12 月 26 日の桂調査委員会報告で、捏造と

断定された事件である。研究成果は Nature の 2 本の

論文[16,17]になっていたので当初は信用されていた

が、その論文の図に疑義が出たのが研究発表記者会

見から 1 週間もしないうちであった。 
 

5.2	
 全ツィートによる分析	
 

まず、全ツィートの分析を示す。これは最初の記

者会見直前の 1 月 24 日から 8 月 10 日までの、「小保

方」という単語を含むツィートについての毎日のツ

ィート数で、これをこの間の TV 報道の秒数から数

理モデル(3)式で解析したのが、図６である。この図

６に示した計算は、1 月 24 日から 8 月 10 日までの

全期間でパラメータ C,D,P を乱数を用いて実測と合

うように最適化したもので、この結果は、C,D,P そ

れぞれについて 1 つの数値で全期間をかなりいい精

度で実測を計算で再現していると言える[18]。 
計算と比べて実測は小保方さん記者会見で多く、

笹井教授の会見では少ないので、会見の学術レベル

と関係ないところで注目を浴びるか浴びないかが決

まっていることを示していると言える。 
 

 
図６	
 STAP 細胞事件に関し「小保方」を含む日毎

のＴＶ報道の秒数（棒グラフ）、Twitter 投稿数と数

理モデルによる計算結果。 

 

5.3	
 クラスターに分割	
 

次に、ツイート自然言語処理を用いて、発言内容

の分析とリツイートのネットワーク関係から、クラ

スターに分類した[19]。その結果，77 くらいクラス

ターが抽出されたが、俳優若山騎一郎氏に関連する

ツイートなど、STAP 細胞事件の評価についてはほ

ぼ意味の無いクラスターを含め、重要とは思えない

クラスターも数多く存在した。そこで、本論文では

投稿数で上位３つである、以下のクラスターについ

て分析を行った。 
(0) STAP 細胞に関連するネタを扱ったツイート群 
(1) STAP 細胞事件に興味を持つ研究者による解説

ツイート群 
(2) STAP 細胞研究を反原発などのイデオロギーと

結びつけた内容のツイート群 
分析期間は 1 月 29 日から 4 月末までである。3 月

10 日の若山氏による論文撤回の呼びかけ、4 月 9 日

の小保方さん会見、4 月 16 日の笹井教授会見で 4 期

間に区切って別々に C,D,P を求めている。 
 

5.4	
 クラスターごとの特徴	
 

上で分類した３つのクラスターについて数理モデ

ルで分析し、その特徴を見てみよう。以下の計算で

は、 
 

 
図７	
 STAP 細胞に関連するネタを扱ったツイート

群の Twitter 投稿数と数理モデルによる計算結果。棒

グラフは STAP 細胞報道の日毎のＴＶ報道の秒数

（棒グラフ）。 
 

まず最初に STAP 細胞に関連するネタを扱ったツ

イート群である。図７に結果を示す。このツイート

群は図６に掲げたツイート全体の投稿数に近い推移

である。最初のピークは STAP 細胞記者会見ではな

く、疑惑が発覚したあたりである。途中ツイートが
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少なくなるが、理研の会見があるあたりからかなり

活発にツイートされている。小保方さんの記者会見

（高いピーク）に比べ、笹井教授の会見はほとんど

無視されている。 
	
 次に STAP 細胞事件に興味を持つ研究者による解

説ツイート群についての分析結果が図８である。こ

のツイート群の特徴は、最初（この図８では左端の

初日）の STAP 細胞発表のあたりは、あまり活発で

はない。疑義が出され始めたあたりもそれほどツイ

ートは無いが、疑義に関する理研の最初記者会見か

らはかなり注目して活発に発言している。小保方さ

んの記者会見も高い注目だが、その直後の笹井教授

の会見にもかなり注目してツイートしているのもこ

のツイート群の特徴である。 
 

 
図８	
 STAP 細胞事件に興味を持つ研究者による解

説ツイート群の Twitter 投稿数と数理モデルによる

計算結果。棒グラフは STAP 細胞報道の日毎のＴＶ

報道の秒数（棒グラフ）。 
 
	
 3 番目に、STAP 細胞研究を反原発などのイデオロ

ギーと結びつけた内容のツイート群の解析結果を図

９に掲げる。このツイート群は、STAP 細胞問題に

ついて発言しつつも、反原発などそれぞれの主張し

たいイデオロギーに結びつけて発言しているのが大

きな特徴である。 
	
 上２つのツイート群と比べ、このツイート群の実

測は STAP 細胞研究成果発表の記者会見から疑惑発

覚とネット上での追究（とそれの報道）には一切関

心が無いのが特徴である。この群れのツイートはか

なりの数になるのだが、そのほとんどが疑惑に関す

る理研の最初の記者会見（3 月 10 日）と小保方さん

の会見（4 月 9 日）の時に集中している。STAP 細胞

の発表自体と徐々に疑惑が深くなっていく辺り（2
月初め〜3 月上旬）でまったく関心を示していない

という点で、このツイート群に属するツイートの発

信者の人々は、発言はしても STAP 細胞疑惑自体へ

のこだわりはない、と言えるだろう。 

 

図９	
 STAP 細胞研究を反原発などのイデオロギー

と結びつけた内容のツイート群の Twitter 投稿数と

数理モデルによる計算結果。棒グラフは STAP 細胞

報道の日毎のＴＶ報道の秒数（棒グラフ）。 
 

6	
 考察 
	
 最後にこの３つのツイート群の、4 期間での直接

コミュニケーションの強さ D と間接コミュニケーシ

ョンの強さ P の推移を見てみよう。4 期間とは以下

の 4 期間で、ある。 
・1 月 28 日〜3 月 9 日 
・3 月 10 日〜4 月 8 日 
・4 月 9 日〜4 月 15 日 
・4 月 16 日〜4 月末 

図 10、11、12 にそれぞれ、「STAP 細胞に関連す

るネタを扱ったツイート群」、「STAP 細胞事件に興

味を持つ研究者による解説ツイート」、「STAP 細胞

研究を反原発などのイデオロギーと結びつけた内容

のツイート群」についての 4 期間での直接コミュニ

ケーションの強さ D と間接コミュニケーションの強

さ P の推移を示す。 
	
 図 10 と図 11 から共通して見えていることは、最

初は間接コミュニケーションの強さ P が大きく、そ

れが記者会見後に直接コミュニケーションの強さ D
が大きい状況に変わる、ということである。直接コ

ミュニケーションが直接的に知り合いからコメント

をもらってそれに影響する事を意味しているから、

ツイッターで言えば関心のあるツイートについてコ

メントを付け、さらにそれの返信を発言でもらうよ

うなやりとりに相当するである。それに対しして間

接コミュニケーションは知らない人のツイートがリ

ツイートの繰り返しで自分のタイムラインに表れて、

それに関心を引かれて発言したような事に相当する。 
	
 それを踏まえると、最初、間接コミュニケーショ

ンをから疑惑に関心を持ち、やがて会見である程度

納得して直接コミュニケーションに移行すると思わ
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れ、図４と同じパターンである。 

 
図 10 STAP 細胞に関連するネタを扱ったツイート群

の解析から求めた、4 期間での直接コミュニケーシ

ョンの強さ D と間接コミュニケーションの強さ P 

 
図 11 STAP 細胞事件に興味を持つ研究者による解説

ツイート群の解析から求めた、4 期間での直接コミ

ュニケーションの強さ D と間接コミュニケーション

の強さ P 

 

 

図 12  STAP 細胞研究を反原発などのイデオロギー

と結びつけた内容のツイート群の解析から求めた、4
期間での直接コミュニケーションの強さ D と間接コ

ミュニケーションの強さ P 
 
	
 これに対して、STAP 細胞研究を反原発などのイ

デオロギーと結びつけた内容のツイート群の場合、

疑惑に関する理研の最初の記者会見（3 月 10 日）以

降の期間だけ発言があり、直接コミュニケーション

と間接コミュニケーションはその記者会見直後の期

間に同時に高い値を示している。図４，図 10，図 11
がいずれも最初に間接コミュニケーションが高く、

やがて直接コミュニケーションが高くなるパターン

で似ていることから、この図 12 のこのツイート群の

様子は不自然である。このツイート群の人々は STAP
細胞研究に関する疑義自体に関して、考えを巡らし

ている様子が見られないと言えるだろう。むしろ、

ツイート数が多い話題だから関連してツイートした

と考える方が、この不自然な結果を説明できるので

はないだろうか。 
 

7	
 むすび 
これまで主にエンタテインメント系のコンテンツ

の解析に用いてきたヒット現象の数理モデルで、社
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会的に関心を持たれる話題の解析にも応用できるこ

とを示した。具体的には「小 4 なりすまし事件」「佐

村河内守ゴーストライター事件」「STAP 細胞研究ス

キャンダル」の３つを扱い、いずれもヒット現象の

数理モデルで実測のツィート数の日毎の推移をほぼ

説明できる計算結果を得ることができた。STAP 細

胞事件に関しては自然言語処理とリツィートのネッ

トワーク解析からツイート群に分け、そのうちのツ

イート数上位３つのツイート群についてヒット現象

の数理モデルで分析し、それぞれの特徴を導いた。

また、話題が盛り上がる場合にヒット現象の数理モ

デルで言う間接コミュニケーションが高い値を示し、

次いで直接コミュニケーションが高くなるパターン

が見られた。 
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