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1. はじめに
商品の販売購入については経済学で扱われてきた。その 経済学
では市場の均衡、合理的な人の行動ということを基 本的に扱っ
ている。しかし、本研究で扱うヒット現象はこ の均衡する前に
ある過度現象、非合理的な人の心の動きを 指すということ、ま
た過度現象の間に経済学の基本である 需要と供給の均衡はみら
れないため、経済学で扱うことは 困難とされてきた。過度現象
とは、ある商品に対する話題 が短期間で急激に盛り上がり、そ
して減衰していくことで ある。従来の経済学では購買行動を起
こす人は、自己の利 益のみに従って極めて合理的な行動をとる
と定義されてい る。それとは逆に、ヒット現象は世間の噂に影
響され行動したり衝動買いをしてしまうという極めて一般 的な
行動から発生するものである。このことからも経済学 では扱い
きれないとかんがえられる。ここで、ヒット現象 について分析
し予測することができれば、経済においてよ り大きな利益を生
むことができると考えられた。そこで、 これまでに石井と吉田
によりヒット現象の数理モデルに関 する論文 (文献 [1])が提出
された。結果、人々の購買意 欲に着目し、数理モデルを構築す
ることによってヒット現 象を予測することが可能であることが
わかり、ヒット現象 の減衰あるいは収束もモデル化しより詳し
く人の購買行動 の要因を取り入れることでヒット現象の解析を
行うことに 成功した。ヒット現象の数理モデルでは入力値とし
てテレビの露出回数などの広告・宣伝の 効果である A(t) を入力
し、出力としてシミュレーション結果を得る。つまり、A(t) が
出力結果を大きく左右する。このことは、商品の宣伝により売
り上げが左右さ れることに相当するといえる。また実際ある企
業が商品を販売するにあたって、そ の広告費用は限られる。そ
こで研究も最終目標として、このヒット現象の数理モ デルにお
いて、限られた宣伝費用で最大限の効果を生み出す、広告費の配
分の最 適化を目的とする。しかし、実際行われる計算は複雑で
最適解を導くことは困難 である。そこで本研究ではまずヒット
現象の数理モデルの係数と売り上げの関係 性について検討する。
また主に映画を対象とした。それは、これまでの研究で映 画公
開後のブログの書き込み件数が観客動員数にある程度比例して
いることがわかっているので、この数理モデルによるシミュレー
ションによって実際の観客動 員数が最大となるよう広告費を配
分するということは、映画公開日後のブログの 書き込み件数を
最大となるよう広告費を配分するということと置き換えて考え
る ことができるからだ。(図 1)
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2. ヒット現象の数理モデル
2.1 ヒット現象とは
ヒットとはある商品が一般大衆から強い支持を受けることであ
る。商品がヒッ トすることによって、広い範囲でその商品の存
在が知られることになる。つまり、 ヒットするということはそ
の商品が人と人のコミュニケーションによって世間に 広まって
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図 1: ブログの書き込み件数 (赤)と映画『ダビンチ・
コード』の観客動員数 (緑)　観客動員数とブログの
書き込み件数の変化。公開後のブログの書き込み件数
と実際の観客動員数が比例関係にあることがわかる。

いくということである。ここで、様々な商品をヒットさせるには
人々の 「心」をいかに動かすことができるかということがポイ
ントとなる。ヒット現象が 起こる過程での人々の「心」の動き
を捉え、人々の「心」にどのようにアプロー チしていくかを考
えることが、ヒット現象を解析する上で重要なことである。(文
献 [2])
2.2 2種類のクチコミ
クチコミは、情報を持っている人から、その情報を欲しい人へ、
直接会話という 形で情報が伝えられていくことである。(文献
[2]) いわゆるクチコミは、その商品 の評判となるもので、商品
の売り上げを大きく左右するものと言えるだろう。近年インター
ネットの普及によりブログや twitter などのソーシャルメディア
が発達 し、不特定多数の意見を伝 えることができるようになっ
ていうるため、クチコミ の影響は以前よりも大きくなっている
と言える。よってヒット現象にも大きくか かわるもの である。
本研究で扱うヒット現象の数理モデルではこの口コミの形態 を
二つに分けて考察することでヒット現象 における人々の心の動
きを解析していく。 クチコミの一つ目の形態は、ある商品の購
入者から直接情報を得る、またはあ る商品に対して関心をもっ
ている人と直接会 話をするこによって情報を得るというような
形態である。このような形態のクチコミを本研究では「直接コ
ミュニケー ション」と呼ぶことにする。(図 2) クチコミの 2 つ
目 の形態はある商品を購入 した人同士が会話している内容を間
接的に聞くことによ り影響を受けたり、情報 を得るというよう
な形態である。このような形態の口コ ミを本研究では「間接コ
ミュニケーション」と呼ぶことにする。この間接 コミュニケー
ションには、 インターネット上のブログのやりとりから情報を
得る ことや、街中でその商品が 売れているという噂や評判など
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を耳にして影響を受けることなども含まれる。

図 2: コミュニケーションの様子　 jと kのように直
接話をすることを「直接コミュニケー ション」、それ
らの会話を iが間接的に聞くことを「間接コ ミュニ
ケーション」と呼ぶ

2.3 ヒット現象の数理モデル
「購入意欲」には宣伝・広告と、二種類のコミュニケーションが
影響を与えると考えられる。この二種類のコミュニケーションを
モデル化していく。まず、直接コミュニケーションについてであ
る。購入した人からの情報は、それまでに購入した人の人数に
比例する。i番目の人が j 番目の人との直接のコミュニケーショ
ンにより情報を得、購入する気になる確立をDij と定義すると、
購入した j 番目の人からの情報により i 番目の人が購入する確
立は、

N∑
j 6=i

DijIj(t) (1)

と表わされる。
　次に間接コミュニケーションについてである。間接コミュニ
ケーションでは、購入した人同士の情報は購入した人で作る対の
数に比例する。購入した人同士の情報交換は、口込みの場合もあ
ればブログやネットの掲示板の場合もあると考えられ、その情報
量の総数が問題となる。購入した人同士（j 番目の人と k 番目
の人）のコミュニケーションの影響から i番目の人が購入する確
立は、 ∑

j

∑
k

PijkIj(t)Ik(t) (2)

と表わされる。ここで j, k は iを含まない。係数 Pijk はその商
品に対する評価であり、購入した人の評判が良いほど、この係数
は大きな値となる。逆に購入した人に評判が悪いと、この係数は
負となる。
　ヒット現象の個人による購入意欲の時間変化を表わす基本方
程式は、式 1、式 2で定義したコミュニケーションの項と、式??
で定義した店頭販売の項と宣伝・広告の効果一つにまとめて外場
A(t)として表した項を足し合わせたものである。よってヒット
の基本方程式は、

dIi(t)

dt
= cA(t) +

N∑
j 6=i

DijIj(t) +
∑

j

∑
k

PijkIj(t)Ik(t) (3)

と表わされる。
　右辺の第一項が消費者が次々に映画を観ていったことによる観
客数の減少を表す項、第二項目が宣伝・広告によって影響された
消費者が映画を観る項、第三項が友人からの薦めでその映画を観
る直接コミュニケーションの項、そして第四項が映画についての
噂話やブログなどに影響されて映画を観る間接コミュニケーショ
ンの項である。
　これまでのヒット現象の数理モデル [1,2]では直接コミュニケー
ションの係数Dと間接コミュニケーションの係数 P の２つを考
えたが、新たな数理モデルでは、映画を既に観た人とまだ観てい
ない人を区別するため、既に観た人を添え字“ y”まだ観ていな
い人を添え字“n”で表すことにする。例えばDny

ij は、既に観た
人 j からまだ観てない人 iへの直接コミュニケーションを表す。
係数 P についても同様である。さて、公開後に映画を観た人の
増加により、潜在的な観客が減衰していく効果であるが、まず最
初に公開前でのブログ等の盛り上がりを説明するモデルから考
える。公開前の方が、既に映画を観た観客を考慮しない分だけモ
デル化が簡単になる。
式??を計算する上で、簡単化のために平均場近似を行う。

I =
1

N

∑
j

Ij(t) (4)

これはN 人の消費者が全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。現実の消費者の行動は多様
であるが、そのような多様な消費者をいくつかのクラスターに分
解し、それについての連立方程式の形で式　をモデル化する方向
でモデルを拡張することはそれほど難しくないので、ここではそ
のような方向も視野に入れた上で、最も簡単な解をまず求めてみ
るという第一次近似という意味合いで、式 4 の平均場近似を導
入することにする。
　すると映画において基本方程式 (3)は次のようになる。
公開日前

dI(t)

dt
= A(t) + NpDnnI(t) + N2

p P nnI2(t) (5)

公開日後

dI(t)

dt
= −aI(t) + A(t) +

(Np − N(t))2

Np
DnnI (6)

+
N(t)

Np
(Np − N(t)) DnyI +

(Np − N(t))3

Np
P nnI2 (7)

+
(N(t))2 (Np − N(t))

Np
P yyI2 +

N(t) (Np − N(t))2

Np
PnyI2 (8)

右辺を改めて説明すると、第一項は購入意欲の減衰項で、第
二項は広告出稿費による影響、第三項は観ていない人同士の直
接コミュニケーション、第四項は観た人から観ていない人への直
接コミュニケーション、第五項は観ていない人同士からの間接コ
ミュニケーション、第六項は観た人同士からの間接コミュニケー
ション、第七項は観た人と観ていない人のコミュニケーションを
通した間接コミュニケーションである。第三項以下のどの項も観
た人の数が増えるに従って影響が減少する。(引用 [3][4])

3. 近似関数の導入
入力値である広告の項A(t)と各係数が決まることにより、Ii(t)

の積分値
∫ ∞
0

I(t)dtつまり映画でいうと観客動員数が決まる。し
かし、この数理モデルをみる限り入力値と

∫ ∞
0

I(t)dtの関係性は
わからない。そこで、ヒット現象のような外形の関数を I(t)の近
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似関数として用いることにより、ヒット現象の数理モデルの特性や
構造を解析していく。本研究では I(t) = ate−btと I(t) = ae−bt2

を近似関数として解析した。

3.1 調査した映画
これらの映画の興行収入と全広告（テレビ露出件数）との関

係を調査する。

表 1: 調査した映画
BRAVE HEARTS 海猿 71.6億円
テルマエロマエ 58.1億円

おおかみこどもの雨と雪 40.9億円
僕等がいた 23.2億円

僕等がいた後篇 16.2億円
宇宙兄弟 15.1億円
貞子 3D 13.6億円

まず実際の興行収入と全広告の関係を

∫ ∞

0

I(t)dt = Z

∫ ∞

−∞
A(t) (9)

としたとき、この Zを「倍率」と呼ぶことにする。この倍率が
大きいほどより広告が反映し、少しの広告費で多くの興行収入が
見込めるといえる。表１にあげた映画の倍率と興行収入の相関を
図３に示す。
図３からわかるように、大まかではあるが倍率が大きいほど興
行収入の値が大きいといった関係性がある。つぎにこの関係性
のヒット現象の数理モデルの場合を考える。当然倍率に相当す
るものがヒット現象の数理モデルで用いた係数で表されるはず
だが、前節でも述べたように式 (6,7,8)のような式から方程式を
解いて、といった方法は困難である。そこでヒット現象に近い外
形をとる近似関数を用いることにより、係数を減らし簡単化する
ことで倍率に相当する関係を調べる方法をとった。本研究では
I(t) = ate−bt と I(t) = ae−bt2 を近似関数として解析した。

3.2 近似関数の精度
今回用いた近似関数２つでのフィッティングの例を図４,図 5

にしめす。誤差の指標である Rfactorの値が 0.06以下で、非常
に近似できているといえる。これらの近似関数を (2.5)に代入し
計算を進めていく。

3.3 近似関数 I(t) = ate−bt 近似関数 I(t) = ate−bt を
ヒット現象の数理 モデル基本方程式に代入し整理すると

∫ ∞

0

I(t)dt = Z1

∫ ∞

0

A(t)dt (10)

Z1 =
c

α− D − aP
4b

(11)

となり、I(t)の積分値と A(t)の積分値、つまり観客動員数と
公開後広告費の関係が、ヒット現象の数理モデルと近似関数の各
係数で表すことができた。このときの z1 と興行収入の相関図を

図 3: I(t) = ate−btフィッティング

図 4: I(t) = ae−bt2 フィッティング

図 6にしめす。

3.4 近似関数 I(t) = ae−bt2 同様に近似関数 I(t) =

ae−bt2 をヒット現象の数理 モデル基本方程式に代入し整理する
と

∫ ∞

0

Idt =

2a

[√
π
b1

4
(D1 + a√

2
P1) − 1

]
+ c

∫ ∞
−∞Adt

α− D2 − a√
2
P2

(12)

となり、観客動員数と全広告費との関係が得られる。どうように

z2 =
c

α− D2 − a√
2
P2

(13)

とする。こちらも観客動員数と公開後広告費の関係が、ヒット
現象の数理モデルと 近似関数の各係数で表すことができた。こ
のときの Z2 と興行収入の相関図を図 7にしめす。

この相関図からも、図 3のような大まかではあるが相関関係
がある。

4. 考察 Z1, Z2 について実際の映画の興行収入との相関を調
べると、大まかであるが Z1, Z2 が大きいと興行収入も大きいこ
とがわかり（図 11,??）、Z1, Z2 により広告費と売り上げの関係
性があらわすことができた。Z1, Z2 の二つで同じような結果に
なったが、どちらも精度はよくなかった。その考えられる原因と
しては、本研究ではブログの書き込み件数を観客動員数に相当
するもとしてフィッティングしたので、ブログの書き込み件数の
データをとる段階で、各映画の実際の観客動員数とブログの書
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図 5: Z1の相関図

図 6: Z2の相関図

き込み件数の割合が一定でないことと、またそれを考慮してい
ないことが考えられる。Z3 と興行収入の相関については Z1, Z2

のような相関は得られなかった。(図 ??) Z3 は式 12 における公
開日前に関係する係数のみで表された部分であり、広告 A(t)と
は直接関わっていない。本研究では関係性はみられなかったが、
公開日前に映画製作側で知ることのできる数値であるため、今後
考察していく価値があるといえる。

5. まとめ異なる 2つの近似関数について解析し、Z1, Z2 の
ヒット現象の数理モデルの係数の配置は比較的 同じであった。
このことからヒット現象の数理モデルの 構造を知ることができ
た。従って、ヒット現象の数理モデルにおける広告費配分の最適
化は可能であると思われる。
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