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情報の多様化を考慮した情報伝播の
モデル化とシミュレーション

藤 田 幸 久†1 鷲 田 祐 一†2 鳥海 不二夫†1

植 田 一 博†3 石井 健一郎†1

昨今，情報通信技術の発達により，一般生活者が日常的に入手しうる情報の量と種
類が飛躍的に増加している．意思決定や価値判断において，情報の有無は重要であり，
情報量の増加は個人の行動に影響をもたらしている．多くの既存研究では，保持して
いる情報の量と種類が多ければ，影響力や意思決定力が強くなるものとしている．し
かし，その真偽を再考する研究も現れており，情報量の飛躍的増加という未曾有の現象
の本質を理解することが望まれる．本論文では，情報の多様化を考慮した情報伝播モ
デルを提案し，情報の多様化が情報伝播に及ぼす影響をシミュレーションにより分析
する．特に，既存研究において強い影響力を持つとされるイノベータに着目した．シ
ミュレーションの結果，情報の多様化によりイノベータの影響力が低下し，イノベー
タ以外の層がコミュニティ全体に対して影響力を持つことが確認された．また，イノ
ベータの影響力低下は，情報の価値が均一になる「フラット化」によってもたらされ
ることを明らかにした．
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Recently, with the advance of information technologies, the amount of avail-
able information has increased exponentially. It has a great influence on in-
dividual acts because information is quite important for decision making and
value judgment. It has been shown in many studies that the increase in infor-
mation brings the enhancement of decision-making ability. However, there are
some studies which are questioning this argument. Hence, we need to under-
stand the nature of the unprecedented increase in information. In this paper,

we propose the model of information diffusion considering information diversifi-
cation, and investigate the impact of information diversification. Especially, we
focus on the influence of innovators. The results of computer simulation using
this model reveal that the influence of innovators is decreased by information
diversification. It is also shown that “flat” information which innovators have
leads to the decrease of their influence on other agents.

1. は じ め に

1.1 社会的背景

本研究の目的は，情報の量や種類が非常に多くなった環境下での，個人の影響力の変化を

シミュレーションにより検討することにある．

昨今，情報通信技術の発達により，一般生活者が日常的に入手しうる情報の量と種類が飛

躍的に増加している．総務省の情報流通センサス1) によれば，1996年から 2006年の 10年

で，日本社会での選択可能情報量（全国の主要情報機器で一般生活者向けに発信された情報

の量：ビット換算）は 530倍，消費情報量（同，実際に受信された情報の量：ビット換算）

は 63倍に増加している．わずか 10年ほどの間に，このような飛躍的な情報の量や種類の

増加が発生した時代というのは，人類の歴史を振り返っても例は少なく，その意味で，きわ

めて特殊な時代を迎えていると考えられる．

国際的にも同様のことが進行しており，Friedmanは世界の情報格差が縮まることで，影

響力や意思決定力も均一化したと主張している2)．これは，得られる情報の量や種類が増加

すれば，それに比例して影響力や意思決定力を強化できるという論である．この論は，1960

年代以降，国や組織だけではなく，個人の行動についても一般的に真だと論じられてきた．

たとえば Rogers 3) は，様々な財や技術のイノベーションの普及過程を社会学的視点から仔

細に研究し，共通パターンを導き出すことで，ユーザを新技術採用時期別に，5つの層に分

化するモデルを構築したが，その際，最初期に商品の採用を行うイノベータは，多くの情報

を持ち，他者への影響力が大きいと考察している．また，Merton 4) および Van den Bulte
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ら5) は，普及過程におけるイノベータは「influentials」という社会的に影響力が大きい層

であると定義している．さらに，Barabási 6) は，WWW（ワールド・ワイド・ウェブ）の

ネットワークを大規模に調査し，非常に多数のリンクが集中する「情報ハブ」的ウェブサイ

トがごく少数存在しているという構造を発見したが，同様の構造が人間社会にも存在すると

主張した．

しかし，保持・獲得している情報の量と種類が多いほうが，つねに影響力や意思決定力も強

いかどうかについては，その真偽の再考を論ずる先行研究も現れてきている．Granovetter 7)

は，労働市場における生活者の求職活動を細かく分析し，知人関係の中で，どんな経路から

得た情報が実際の求職活動において実効的であったかを検証した．その結果，日常的に強く

結ばれている人間関係よりも，やや疎遠で弱く結ばれている人間関係のほうが，より有用な

情報源になっていることを発見した．口コミの人間関係において，情報の量や種類が多く得

られる「強い紐帯」関係よりも，少なくしか得られない「弱い紐帯」関係のほうが，重要な意

思決定について影響力が大きい場合があるということを意味している．また，Dekimpeら8)

は，160カ国での商品普及研究を通じて，社会格差の小さい国や組織ではイノベータの影響

力が限定的であると結論した．さらに鷲田ら9) は，友人間の商品改良アイデアの伝播を研究

し，イノベータ層によって想起されたアイデアよりも，その次の層であるアーリーアダプタ

層によって想起されたアイデアのほうが，有意に創造性が高いことを検証した．Gladwell 10)

は，様々な領域で熟達者が熟慮の末に下す判断よりも，むしろ「最初の直感」で下す判断

（これを adaptive unconsciousという）のほうが正しい場合が無視できない頻度で存在する

という事実から，情報の量や種類の増加が必ずしも人間の意思決定力を強化しないと主張し

ている．Duhanら 11) も同様の現象の存在を指摘し「wise fool」と呼んでいる．

このような大域的な問題についての検証は，実証調査などでは膨大な費用や時間がかか

り，しかも調査対象国の文化性や情報環境の普及状況など，統制困難な問題が多い．ゆえ

に，基本的な条件を数理モデル化し，計算機を使ってシミュレーションをすることで，情報

量の飛躍的増加という未曾有の現象の本質を理解することの意義が大きい．

1.2 数値モデル化の先行研究

情報伝播を数値モデル化した研究として，計算機シミュレーションの領域では，LT（Linear

Threshold）モデル12),13) や IC（Independent Cascade）モデル13),14) がある．商品やサー

ビスの普及にともなう情報伝播については，Rogersモデルをもとに，ネットワーク内の情

報伝播を「模倣係数（q）」，そして技術の社会に対するインパクトを「革新係数（p）」とい

う，それぞれ 1つの係数で扱う Bassの普及モデル15) がある．また，「ネットワーク外部性」

効果が影響する財の普及は，初期の一定数のユーザ間に普及するまでは普及の進展に拍車が

かからないが，その一定数の初期ユーザ間での普及を果たすと，その後は急激に普及が促進

されることを，簡単なモデルで説明した Rohlfsの「クリティカルマス」モデル16) や，2つ

の競合する技術を扱った Arthurの経路依存モデル17) などがある．しかし，これら既存研

究のように少ない種類（1～2種類）の情報が伝播していく状況を扱うだけでは，多種多様，

かつ大量な情報が伝わる昨今の情報環境下で起こる諸現象を，うまく説明しきれない可能性

がある．

そこで，本研究では，複数の情報が集団内を伝播する情報伝播モデルを提案する．これに

より，情報が多種多様に存在する現代の状況を表現し，1種類の情報を扱った既存の情報伝

播モデルが表現しきれない現象の発生について考察する．特に，既存研究において情報伝播

に対して影響力を持つといわれているイノベータが，情報の多様化によってどのような挙動

をするかに焦点を当てて分析する．

2. 情報の多様化を考慮した情報伝播モデル

計算機シミュレーションのモデル化をするにあたって，出発点となる既存研究では，前

述のとおり LTモデルと ICモデルが広く用いられている．これらのモデルは，ある情報が

ネットワーク上で伝播していく現象を表現する数理モデルであり，次の仮定が存在する．

• ノードは “アクティブ”か “非アクティブ”のどちらか一方の状態をとる．

• 情報伝播により “非アクティブ”なノードが “アクティブ”に変化し，逆の変化は生じ

ない．

そして，LTモデルでは，各ノードに情報伝播の閾値を，各リンクに重みを設定し，アク

ティブなノードとのリンクの重みの和が閾値以上であれば情報が伝播する．一方，ICモデ

ルでは，リンクごとに設定された伝播確率によって確率的に情報が伝播する．これらのモデ

ルでは，伝播の仕組みは異なっているが，単一の情報が伝播するという共通の前提が存在

する．

一方，普及学やマーケティングの領域では，最も代表的な研究として，前述の Rogers 3)

によるユーザの分類があげられる．Rogersは，商品の採用時期によって，ユーザを 5層に

分類した．前述のとおり，商品普及やマーケティングにおいては，その中でも最初期に採用

を行うイノベータ，およびその次の層であるアーリーアダプタが重要であるとされている．

Rogersのモデルも基本的には 1種類の商品（情報）の伝播を扱っている．

本研究では，これらの研究では説明できない，情報が多様化した場合における情報伝播に

情報処理学会論文誌 数理モデル化と応用 Vol. 3 No. 1 49–61 (Jan. 2010) c© 2010 Information Processing Society of Japan



51 情報の多様化を考慮した情報伝播のモデル化とシミュレーション

図 1 エージェントが所持する情報
Fig. 1 Information owned by agents.

ついて分析を行うために，人々の間で複数の情報が伝播するモデルを構築する．

本モデルで扱う情報として，人々が複数の商品の中から購入する商品を選択するのに用い

る情報（機能，用途など）を想定する．特に，携帯電話キャリア（以下，単にキャリアとい

う）に関する情報と，人々が情報伝播によって獲得した情報からキャリアを選択する状況を

想定して，提案モデルの説明を行う．

まず，N 人からなる集団において，個人をエージェント ai（i = 1, 2, · · · , N），M 種類の

情報を bk（k = 1, 2, · · · , M）とする．通常，個々人が持つ情報の量や種類は，情報収集に
対する意欲，興味などによって異なると考えられる．また，個人の能力や関心度により，所

持する情報の量は限定されると考えられる．そこで，エージェント ai に対して，所持でき

る情報の数に上限（保持可能情報数 ci）を定める．図 1 にエージェントの例を示す．図 1

では，3種類の情報 b1，b2，b3 が存在している状況で，エージェント a1 が 8つの情報を持

ち，エージェント a2 がただ 1つの情報を持つことを示している．携帯電話のキャリアで考

えれば，キャリア b1，b2，b3 が存在している状況で，a1 はキャリア b1 に関する情報を多く

持ち，キャリア b2，b3 に関して多少知っている程度であることを示す．また，a2 はキャリ

ア b1 に関することだけを多少知っていて，かつそれで十分であると考えていることを示す．

ある商品の情報が伝播する過程を考えた場合，詳しい人からの情報は受け入れられやすい

ことから，所持する情報が多い人から少ない人へ伝播しやすいと考えられる．そこで，エー

ジェント ai から aj への情報伝播確率 pij を次式によって定義する．

pij =

{
ci/cj if ci < cj

1 otherwise
(1)

すなわち，保持可能情報数が多いエージェントから少ないエージェントへは確実に情報伝

播が生じ，その逆は確率的に情報伝播が生じる．図 1 の場合，a1 から a2 へは確実に情報が

伝播するが，a2 から a1 へは確率 1/8で情報が伝播する．本モデルでは，上記のような情

報伝播を 1ステップに 1回，伝播元，伝播先のエージェントを無作為に選択して行う．な

お，前述の LTモデルや ICモデルに代表される多くの情報伝播モデルでは，ネットワーク

上のノード間で情報伝播が生じる．よって，情報が広まるかどうかはネットワークの構造に

依存する．本モデルでは，分析を容易にするために，ネットワーク構造を前提としない情報

伝播を考える（完全グラフと同等）．

情報伝播によって伝播する情報は，伝播元のエージェントが持つ情報の中から無作為に選

択される．これにより，自分が多く持つ情報ほど他人に伝えやすい状況を表現する．また，

伝播先のエージェントがすでに保持可能情報数上限まで情報を所持している場合，伝播した

情報と異なる種類の古い情報が削除される．携帯電話キャリアで考えた場合，情報伝播によ

りあるキャリアに関する情報が増え，かつ他のキャリアに関する情報を不要と判断したこと

に相当する．なお，あるエージェントの持つ情報が 1 種類のみであり，かつ情報伝播によ

り同種の情報がそのエージェントに伝播する場合，情報が伝播しなかったものとして扱う．

これは，伝播先の個人がすでに十分な情報を持っているため，伝播してきた情報を不要と判

断したことに相当する．

次に，各エージェントが情報伝播に及ぼす影響を分析するために，エージェントの情報

伝播に対する影響力を次のように考える．あるエージェント aj が情報 bk を所持している

場合に，aj に情報 bk が伝播するまでの経路を考える．情報 bk が伝播した経路の集合を ωk

とする．情報伝播が生じたエージェント間にリンクが存在すると見なし，エージェント aj

へ情報 bk が伝播したある経路（∈ ωk）をエージェント，リンクの並びで表現する．このと

き，経路上のエージェント ai，aj 間に存在するリンクの数を ai，aj の距離 dij とする．そ

して，情報 bk に関して，ai の aj に対する影響力 ρk(ai, aj)を次式で定義する．

ρk(ai, aj) =
∑
ωk

(
1

2

)dij−1

(2)

ただし，1つの経路上に同一のエージェントが複数回現れる場合，経路を逆順にたどり，最

初に現れた位置のみ加算する．また，aj が情報 bk を持たない場合，あるいは経路上に ai

が存在しない場合は ρk(ai, aj) = 0とする．図 2 に，ある情報 bk が a5 へ伝播したときの，

a5 に対する各エージェントの影響力を示す．図 2 は，情報 bk が伝播した経路の 1つであ

り，情報 bk が a1 → a2 → a3 → a4 → a5 という経路で伝播したことを示している．なお，
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図 2 エージェントの持つ影響力
Fig. 2 Influence of agents.

図中の矢印はリンクを表す．図 2 の場合，直近である a4 の影響力が最も強く，以降は距離

が離れるにつれて影響力が低下している．

そして，情報 bk に関するエージェント ai の影響力 σi を次式で定義する．

σi(bk) =

N∑
j=1

ρk(ai, aj) (3)

すなわち，σi は自分で多くのエージェントに情報を伝播させることにより高くなる．ま

た，いったん情報が伝播したエージェントから，他のエージェントに情報が伝播することで

も高くなる．これにより，エージェントの情報伝播に対する影響力を評価する．なお，前述

のとおり，影響力の算出には情報が伝播した経路が必要となるので，エージェントが保持す

る情報 bk が，どのエージェントから伝播してきたかを記録しておく．

3. 提案モデルによる既存研究の再現

3.1 概 要

本章では，1種類だけの情報の伝播を扱う Rogers 3) や Bass 15) の普及モデル，2種類の

情報伝播を扱う Arthurの経路依存モデル17) という社会学・経済学における代表的な議論

が提案モデルによって再現可能なことを示す．また，情報伝播における影響力は，既存の議

論どおりイノベータが最も強いことを示す．これにより，式 (2)，(3)で定義した影響力指

標の妥当性を示す．

図 3 ロジャーズの普及モデルとユーザ層分類（Rogers, 2003）
Fig. 3 Diffusion model and adopter categorization (Rogers, 2003).

3.2 普及曲線（Rogers・Bass）の再現

3.2.1 再 現 対 象

普及学における基本的な理論である Rogersの普及モデルは，図 3 に示すように，ある商

品が普及する過程で，ユーザを商品の採用時期ごとに分類したものである．なお，図中の

横軸は経過時間を，縦軸はその時期に商品を採用した人数を示す．イノベータは最初期に商

品の採用を行う人々である．アーリーアダプタはゲイトキーパとも呼ばれ，イノベータから

アーリーマジョリティへの橋渡し役となる人々である．アーリーアダプタとアーリーマジョ

リティの間にはキャズム（溝）があるといわれている18)．マーケティングにおいては，キャ

ズムを越えてアーリーマジョリティへ商品が普及するか否かが流行の鍵であるといわれてい

る．アーリーマジョリティ，レイトマジョリティ，ラガードは，イノベータ，アーリーアダ

プタから普及してきた商品を受け入れる人々（フォロワ）である．

図 3 は採用時期による分布であり正規分布となっているが，採用時期を横軸，採用者数

の総和を縦軸とした場合，S字曲線が描かれる．この点については Bassのモデルも同様の

仮定を持っている．本シミュレーションでは，提案モデルによって商品普及の S字曲線が再

現可能であることを示す．

3.2.2 シミュレーション設定

本シミュレーションではエージェントをイノベータ，アーリーアダプタ，フォロワの 3層

に分類する（図 4）．各層ごとのエージェントの人数と保持可能情報数を表 1 に示す．なお，

情報処理学会論文誌 数理モデル化と応用 Vol. 3 No. 1 49–61 (Jan. 2010) c© 2010 Information Processing Society of Japan



53 情報の多様化を考慮した情報伝播のモデル化とシミュレーション

図 4 シミュレーションで用いるエージェントの分類
Fig. 4 Agent categorization.

表 1 エージェントの設定
Table 1 Configuration of agents.

人数 保持可能情報数
イノベータ 2 100

アーリーアダプタ 14 10

フォロワ 84 1

情報伝播をするエージェント総数は 100としたが，これは，人間のコミュニティがランダム

な組合せでコミュニケーションを維持しようとする場合，コミュニティの規模は約 150名が

上限であるというDunbar 19)の主張に従った．現実世界では無論，100より多い構成員を持

つコミュニティもあるが，その場合は，情報伝播は無作為な相手と行われるという設定では

なく，何らかのネットワーク構造を想定する必要があるだろう．そこで本シミュレーション

では，モデルは可能な限り単純化すべきであるというKISS（Keep It Simple and Stupid）

の原理20) に従い，設定の簡略化を優先するためにエージェント数を 100とした．

保持可能情報数はイノベータ，アーリーアダプタ，フォロワの順に冪乗で減少する．保持

可能情報数の決定にあたっては，次の Barabásiの議論6) を参照した．

商品の普及や情報の伝播を，個人をノード，普及の経路をリンクとしたネットワークの成

長で表現した場合，次数の低い多数のノードが次数の高い少数のノードに接続するスケール

フリーネットワークとなる．イノベータやアーリーアダプタは，商品や技術の採用において

初期に関わる人々であり，次数の高い小数のノード（ハブノード）となる．スケールフリー

ネットワークを構築するための基本的なモデルである BA（Barabási-Albert）モデル21) で

は，後から入ってくるノードは次数の高いノードと接続されやすい（優先的選択）．そのた

め，初期に存在するノードは，多くのリンクを獲得しやすい．多くのリンクを獲得したノー

ドは，接続されたノードから情報を獲得する機会が増加し，さらに多くの情報を獲得してい

く．その結果，初期に存在したノードが持つ情報の量はリンク数に比例して増加していく．

以上の議論より，普及のネットワークにおいて，各ノードの持つ情報量はリンク数と同様

に冪乗則に従うと考えることができる．すなわち，初期から普及に関わるイノベータは極

端に情報量が多く，遅れて普及するフォロワは情報量が少ないといえる．そこで，本シミュ

レーションにおいても，各エージェントの保持可能情報数を冪乗則に従って表 1 のように

設定した．

本シミュレーションでは，ある商品が普及していく様子を表現するために，1種類の情報

が集団内で伝播する状況を考える．イノベータとなるエージェントのみが情報を持ち，他の

エージェントは情報を持たない状態でシミュレーションを開始する．情報伝播によりエー

ジェントが情報を持てばそのエージェントが商品を採用したと見なすことで，商品が普及し

ていく様子を表現する．なお，本シミュレーションでは 10,000ステップの試行を 40回実

行した平均をとる．

3.2.3 シミュレーション結果

図 5 に，提案モデルを用いて商品の普及曲線を表現した結果を示す．図には 40試行の平

均（太線）および無作為に選択した 3試行（細線）をプロットした．図の横軸はシミュレー

ション中の経過ステップを，縦軸は商品を採用したエージェント数を示す．なお，図には変

化が生じていた 2,500ステップまでを示す．図 5 では，シミュレーション開始直後は普及速

度が遅く，その後一気に普及し，最後は普及速度が落ちるという普及の S字曲線の特徴が

観察できる．

また，本シミュレーションにおける各エージェントの情報伝播に対する影響力を図 6 に

示す．なお，図 6 には 40回すべての試行における全エージェントの影響力をエージェント

の種類ごとにプロットしている．図 6 より，情報伝播に対する影響力はイノベータ，アー

リーアダプタ，フォロワの順に低下していくことが分かる．よって，情報伝播に対する影響

力は情報の発信源であるイノベータが最も大きく，伝播されるだけのフォロワが最も小さく

なることが示された．

以上より，提案モデルにより，Rogers，Bassが主張する商品普及の S字曲線が再現可能
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図 5 シミュレーションによる普及曲線
Fig. 5 Adoption curve by simulation.

であることが示された．

3.3 経路依存性と Lockin効果（Arthur）の再現

3.3.1 再 現 対 象

経路依存性と Lockin効果を主張する Arthur 17) の議論は，2つの対立する商品が存在す

る状態での，シェア獲得競争と考えることができる（HD DVDと Blu-rayなど）．どちら

の商品がシェア獲得競争に勝利するかは，初期に生じる偶発的な現象によって決定される．

そして，1度どちらかの商品が優位に立った場合，逆転は困難になる．初期の偶発的な現象

によって将来のシェアが決定することを経路依存性という．また，その結果として，優位が

確定することを Lockin効果（あるいは Lockinする）と呼ぶ．Arthurの主張する経路依存

性と Lockin効果の概要を図 7 に示す．なお，横軸が採用人数を，縦軸左が商品 α，右が商

品 β のシェアを示している．また，図中の Absorbing Barrierとは Lockin効果が生じる境

である．図では，Absorbing Barrierに至るまでは，ほぼランダムウォークでシェアが変動

している．そして，偶発的に Absorbing Barrierに至ることで，Lockin効果により商品 α

の優位が決定されている．

3.3.2 シミュレーション設定

本シミュレーションでは，2種類の情報を扱うことで，2種類の商品がシェアを競う状況

を想定する．ここでは，2種類の情報をそれぞれ b1，b2 とする．各イノベータに b1，b2 の

図 6 各層の影響力
Fig. 6 Influence at each category.

図 7 経路依存性と Lockin 効果（Arthur, 1989）
Fig. 7 Path dependency and lockin (Arthur, 1989).

どちらか 1種類のみを保持可能情報数上限まで与え，それ以外のエージェントには情報を

与えない．すなわち，情報 b1 のみを持つイノベータと情報 b2 のみを持つイノベータが存在

する状態でシミュレーションを開始する．これにより，2種類の情報が集団内を伝播し，伝

播した範囲（シェア）を争う状況を表現する．
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(a) 情報 b1 が広まった場合

(b) 情報 b2 が広まった場合

図 8 ある試行における採用者の割合の推移（0～10,000 ステップ）
Fig. 8 Changes in ratio of adopters (0 ∼ 10,000 step).

エージェントの設定は前節のシミュレーション（表 1）と同様とし，500,000ステップの

試行を 40回実行する．各エージェントは，b1，b2 に関して，多くの情報を持つ方を採用す

ると見なし，情報 b1，b2 の採用者数の推移を観察する．また，シミュレーション終了時に

多数派となった情報に関する各エージェントの影響力を観察する．

図 9 各層の影響力
Fig. 9 Influence at each category.

3.3.3 シミュレーション結果

図 8 に，無作為に抽出した 2つの試行における採用者数の割合の推移を示す．なお，図

には変化の大きい最初の 10,000ステップを示す．図 8 (a)は情報 b1 が，図 8 (b)は情報 b2

が広まった場合の試行である．図 8 (a)より，途中で情報 b2 の採用者の割合が増加するも

のの，最終的には情報 b1 の採用者が大半を占めることとなり，その後情報 b1 の優位が覆る

ことはなかった．すなわち，初期は採用者の割合がほぼランダムに変化する．そして，ある

時点で情報 b1 の採用者が一定レベルを超えるまで増加し，Lockin効果が生じたといえる．

また，図 8 (b)ではその逆の傾向が生じており，最終的に情報 b2 が優位となっている．そ

の他のすべての試行でも図 8 と同様に，最終的にどちらか一方の情報が優位となり，その

優位が覆ることはなかった．

また，本シミュレーションにおける各エージェントの情報伝播に対する影響力を図 9 に示

す．前節でのシミュレーション同様，40回の試行におけるすべてのエージェントをプロッ

トした．図 9 より，広まった情報を最初に所持していたイノベータの影響力は大きく，それ

以外のイノベータの影響力は小さいことが分かる．経路依存性と Lockin効果を主張してい

る Arthurの議論では，採用者をイノベータ，アーリーアダプタなどに区別していない．た
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だし，ある商品のシェア獲得に至るまでの普及という点では Rogersの議論と同様と考える

ことができる．よって，初期採用者であるイノベータの影響力が強く，採用時期が遅れるに

つれ影響力が低下するのは妥当といえる．

以上より，提案モデルを用いて Arthurの経路依存性および Lockin効果が再現可能であ

ることが示された．

本章で行った 2つのシミュレーションによって，提案モデルが Rogers，Bass，Arthurと

いう普及学，経済学の代表的な議論を再現できることを確認した．また，既存の議論通り，

情報伝播に対してイノベータが強い影響力を持つことが確認された．

以上より，提案モデルは既存の議論を再現可能であり，十分な表現力を持っていると考え

られる．また，各エージェントの影響力は既存の議論を反映しており，式 (2)，(3)で定義

した影響力指標が妥当であることが確認された．

4. 情報が多様化した社会の表現と分析

4.1 情報の多様化によるイノベータの影響力の変化

4.1.1 目 的

情報の多様化によるイノベータの影響力の変化を分析する．情報が 1種類または 2種類

の場合は，イノベータが情報伝播に強い影響を及ぼしていた．本節では，情報が多様化した

社会を表現し，イノベータの影響力について考察する．また，多種多様な情報が存在する現

代社会において，情報を多く持つことの意味について考察する．

4.1.2 シミュレーション設定

本シミュレーションでは，情報の多様化を情報の種類が増加した状態ととらえる．入手可

能な情報が爆発的に増加している現代では，イノベータに限らず，すべての人々が多様な情

報に接し，何らかの情報を持つと考えられる．また，流行現象のように，すでに存在する情

報が繰り返し伝播する状況は多いと考えられる．たとえば，携帯電話端末の大画面化に対す

るニーズや，ファッションのように，以前の流行が再び発生するなど，一部の流行現象は循

環することが知られている22)．したがって，多様な情報を想定する場合，特定の個人から

情報が広まるのではなく，人々の間で情報が循環していくような設定が妥当であろう．そこ

で，本シミュレーションは，多様な情報が氾濫する現代社会を表現するため，すべてのエー

ジェントに情報を与えた状態で開始する．ただし，このとき与えられる情報は，各エージェ

ントの保持可能情報数上限まで無作為に選択される．

情報の種類数（以降，総情報数）M をパラメータとし．総情報数M が少ない場合（5～

図 10 各層の影響力の推移
Fig. 10 Changes in average influence at each category.

50，5刻み）と多い場合（50～250，50刻み）についてそれぞれシミュレーションを行う．

なお，本論文で定義した影響力指標は，最終的に残っている情報の種類の数によっても変化

する．1種類の情報のみが広まった収束状態を観察するのが理想であるが，情報の種類が多

い場合，収束までに多大な時間を要する．また，流行現象のように，複数の情報が繰り返し

伝播し，情報が 1つに収束しない場合もある．そこで，十分な情報伝播が生じると考えられ

る 500,000ステップを 1試行とし，多数派となった情報に関する各エージェントの影響力

を評価する．各エージェントの設定は前章と統一し，40回行った平均をとる．

4.1.3 シミュレーション結果

図 10 に，各層ごとに平均した影響力の推移を示す．図 10 より，総情報数が少ない場合，

イノベータの影響力が最も大きいことが分かる．これは，これまで述べてきた，既存の普

及学，経済学の議論に沿った結果といえる．しかし，総情報数が増加していくと，イノベー

タの影響力とアーリーアダプタの影響力の差がなくなり，最終的にはアーリーアダプタの方

が強い影響力を持つようになる．一方，最も情報を持たないフォロワは総情報数が増加し

ても影響力はほとんど変化しない．また，図 11 に総情報数M = 200の場合における影響

力の分布を示す．各層で分散が大きいものの，Rogersの議論と異なり，アーリーアダプタ
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図 11 各層の影響力（総情報数 M = 200）
Fig. 11 Influence at each category (M = 200).

の影響力がイノベータに比べ大きい傾向がある．なお，アーリーアダプタの影響力がイノ

ベータの影響力を上回った結果に対して，片側Mann-Whitneyの U検定を行ったところ，

M ≥ 150の場合に有意水準 5%で有意であった（M = 150，200，250に対して，それぞれ

p = 0.027，0.023，0.038）．

よって，情報が多様化した状況では，アーリーアダプタのような中間層が全体に対して影

響を及ぼす逆転現象が生じることが確認された．

4.1.4 考 察

まず，イノベータ，アーリーアダプタの影響力が逆転した現象の意味について考察する．

普及学，マーケティングにおける先行研究では，イノベータはインフルエンサとも呼ばれ，

新製品や新技術を最初期に採用するだけでなく，革新的な価値観やアイデアを持つと考えら

れてきた．しかし，実際にイノベータが単独で新規アイデアの提案などを行うと，既存アイ

ディアの焼き直しとなる場合が多い．あるいは，イノベータはそもそもアイデアの提案がで

きない場合が多いことが報告されている9)．本シミュレーションの結果においても，総情報

数の増加にともない，アーリーアダプタの影響力が増加していった．これは，アーリーアダ

プタがゲイトキーパとしてキャズムを越えるための役割を果たしているわけではないと考え

られる．アーリーアダプタがキャズムを越えるための役割を果たす場合，イノベータから普

及してきた商品を受け入れ，後続に伝えることが重要となる．このような場合，3.2 節での

シミュレーションのように，イノベータの影響力が大きくなるであろう．本シミュレーショ

ンの結果は，情報の多様化により，これまでのマーケティングや普及学における議論だけで

は説明できない現象が生じることを示唆している．

そこで，以下では，イノベータとアーリーアダプタの影響力が逆転した原因を考える．情

報の多様化が提案モデルの挙動に及ぼす影響として，エージェントが最初に持つ情報の種類

数の増加があげられる．本シミュレーションにおいて，各エージェントが最初に持つ情報の

多様さは保持可能情報数によって異なる．すなわち，イノベータのように保持可能情報数が

大きい場合，多様な情報を所持することができる．特に，イノベータは保持可能情報数が

100であり，情報を最も広範に持つ場合，100種類の情報を持つことになる．このような状

態では，イノベータから他のエージェントへの情報伝播が生じる場合，毎回異なる種類の情

報が伝播する．アーリーアダプタ，フォロワは保持可能情報数が小さいため，情報が伝播し

てくるたびに所持する情報の種類が変わることになる．その結果，伝播した情報は蓄積さ

れにくく，他のエージェントへ広まっていく可能性も減少する．さらに，イノベータは他の

エージェントからの情報伝播が生じにくいため，このような状態が長続きしやすい．一方，

アーリーアダプタはイノベータに比べ保持可能情報数が少なく，フォロワからも影響を受け

やすい．いったん，ある情報がフォロワの間で多数派になった場合，アーリーアダプタが広

範な情報を所持していても，保持可能情報数がイノベータより小さいため，多数派の情報を

獲得することで所持する情報の種類を限定していく．その結果，イノベータではなく，アー

リーアダプタが伝播の中心になりやすい．また，アーリーアダプタはフォロワと比べ，イノ

ベータに対して情報伝播が生じる可能性が高い．フォロワやアーリーアダプタの中で多数

派となった情報が，アーリーアダプタを通じてイノベータへ伝播される．その結果として，

情報伝播の元となるのはアーリーアダプタとなり，アーリーアダプタの影響力をより増大さ

せると考えられる．

ここで，総情報数M = 200のある一試行について，400,000ステップからシミュレーショ

ン終了までの 100,000 ステップの間に各エージェントから伝播した情報の種類の数を調査

した．その結果，イノベータからは平均 43種類，アーリーアダプタからは平均 5.9種類の

情報が伝播していた．イノベータから伝播した情報の種類がアーリーアダプタに比べ多く，

イノベータが最後まで多種の情報を伝播させていたことを示している．よって，エージェン

トが最初に持つ情報の種類数の増加は，イノベータ，アーリーアダプタの影響力が逆転した
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要因であると考えられる．

4.2 所持する情報の多様性による影響

4.2.1 目的およびシミュレーション設定

前節のシミュレーションにおいて，情報の多様化により，イノベータの影響力が低下する

ことを示した．また，その主要因として，イノベータが多種の情報を持ち，伝播させる情報

を統制できないことをあげた．これは，各情報に対する価値を自分の中で順序づけできず，

情報の価値が均一になってしまっているため，伝播する情報を統制できない状態といえる．

以降，イノベータが多種の情報を持つことにより，個人の中で情報の価値が均一化される状

態を「フラット化」と呼ぶ．

本シミュレーションでは，「フラット化」していないイノベータを導入することで，「フ

ラット化」により影響力が低下することを確認する．イノベータから 1人選択し，そのイノ

ベータに，1種類の情報を保持可能情報数の上限まで与えた状態でシミュレーションを開始

する．これにより，情報を 1種類しか持たない「フラット化」していないイノベータを設定

する．他の設定は前節のシミュレーションと同様とする．

4.2.2 シミュレーション結果

図 12 に，各層ごとに平均した影響力の推移を示す．ただし，「フラット化」したイノベー

タと「フラット化」していないイノベータとで別にプロットした．また，図 13 に総情報数

M = 200の場合における影響力の分布を示す．図 12 より，「フラット化」していないイノ

ベータの影響力が最も大きく，アーリーアダプタ，「フラット化」したイノベータの順に低

下している．また，図 13 より，フラット化したイノベータ群とフラット化していないイノ

ベータ群との間に影響力の差があることが分かる．

ただし，図 13 中の影響力が 25付近のフラット化していないイノベータ，および 33付近

のフラット化したイノベータについては，他のイノベータと異なる傾向となった．このイノ

ベータが存在した試行を調査した結果，同一の試行におけるイノベータであることが分かっ

た．この試行ではフラット化していないイノベータが所持していた情報が広まらず，まった

く別の情報が多数派になっていた．よって，低い確率ではあるが，情報の多様化によりフ

ラット化していないイノベータでも影響力が小さく，フラット化したイノベータでも影響力

が高くなる可能性があるといえる．

4.2.3 考 察

本節のシミュレーション結果および 4.1 節のシミュレーション結果より，イノベータが

「フラット化」することで影響力が低下することが示された．現実におけるフラット化の影

図 12 フラット化していないイノベータが存在する場合の各層の影響力の推移
Fig. 12 Changes in average influence at each category with an innovator whose information is not

flat.

図 13 フラット化していないイノベータが存在する場合の各層の影響力（総情報数 M = 200）
Fig. 13 Influence at each category with an innovator whose information is not flat (M = 200).
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響としては，4.1.4 項で述べたように，情報伝播，商品の普及などがアーリーアダプタ中心

となる点である．以上の結果は，1.1 節であげた，情報の量や種類の増加が必ずしも影響力

を強化しない現象を，提案モデルにより説明可能なことを示している．

特に，情報が多様化し，情報獲得の機会が飛躍的に増加した昨今では，イノベータのよう

に情報を自発的に多く収集する存在はフラット化している可能性が高いと考えられる．現

実に，イノベータが多いと考えられる技術者，研究者や，いわゆるオタク，マニアと呼ばれ

る人々の中には，専門や興味の対象とは無関係に膨大な知識を持つ人々がいる．このような

人々は，自分の持つ知識・情報が膨大であるがゆえに，廃れた情報に固執したり，必要な情

報の取捨選択ができなかったりする場合がある．一方，アーリーアダプタに相当する人々は，

過度の知識・情報を持たないため，自分の情報に固執しすぎず，コミュニティ内での流行に

対応しやすい．ある一時点で，多種多様な情報を持っていたとしても，流行，あるいは流行

の芽に対応して，情報の取捨選択を適宜行っていく．このような人々は，イノベータから得

られる知識・情報とコミュニティの流行の芽を適切に融合させ，新しいアイデアを生み出し

ていくものと考えられる．この場合，イノベーションや世論形成の元となる存在はイノベー

タではなく，アーリーアダプタとなる．本論文のシミュレーションにおいても，アーリーア

ダプタが自身の持つ情報，あるいはイノベータ，フォロワから得られる情報を保持し，フォ

ロワだけでなくイノベータにもフィードバックすることで，アーリーアダプタが集団全体を

主導する役割を担うようになったと考えられる．すなわち，情報の多様化により，イノベー

タ，アーリーアダプタの役割が変化していったと考えられる．

なお，影響力の逆転現象が発生する要因として「フラット化」をあげたが，情報の発信能

力も要因である可能性がある．本節のシミュレーションにおけるある 1試行では，フラット

化したイノベータの影響力がフラット化していないイノベータの影響力を上回った．前述の

ように，この試行ではフラット化していないイノベータが持つ情報は広まらなかった．すな

わち，この試行ではフラット化していないイノベータ以外からの情報伝播が多かったと考え

られる．以上を考慮すると，イノベータはフラット化しているかどうかにかかわらず，1回

に情報伝播する量や相手が多ければ影響力が大きくなる可能性がある．そこで，個人が 1回

に伝播・受信しうる情報の量について考えてみる．

本論文のシミュレーションにおいては，各エージェントが保持する情報の種類が大幅に

増加したのに対して，各エージェントが 1度に伝播・受信しうる情報は 1つのままである．

1.1 節での説明のとおり社会の情報流通量が大幅に増加しているのにともなって，個人の情

報送受信量も増加していると考えるべきかもしれない．特に，昨今のように Eメールや個

人のブログなどが普及している環境では，個人が情報を受発信できる機会は増加しており，

それにともなって友人数なども大きく増加している可能性がある．ところが，博報堂の生活

定点調査23) によれば，1998年から 2008年の 10年間で，首都圏・関西圏に住む 20歳から

69歳の男女一般生活者における「友人」数の変化は，1998年では平均 21.98人，2008年で

は平均 22.09人で，まったく変化していない．一方 Eメールなどやりとりする相手人数は

1998年では平均 5.84人，2008年では平均 13.88人で，約 2.4倍に増加している．つまり，

少なくとも日本では，飛躍的な情報量増加にもかかわらず「友人」数に大きな変化はなく，

Eメールなどの相手はやや増加したといえる．ただし，Wattsら24) は，社会ネットワーク

分析において，Eメールやブログなどによるつながりは，人間関係として薄いものであった

り一方通行的であったりするので，「影響力がある友人」と認めるべきでないという主張を

している．また，鷲田25) によれば，日本とスウェーデンにおいては，2006年段階では，イ

ノベータとそれ以外での友人数の差は 1.5倍以下であり，Barabási 6) が主張するような著

しい格差や冪乗関係は見られなかった．これらの実証調査研究の結果から，本論文では，各

エージェントが 1度に伝播・受信しうる情報は，少なくとも社会全体に流通する情報の量

や種類の飛躍的増加ほどには増加していないと判断し，ゆえに，シミュレーションでは簡略

化のために，各エージェントが 1度に伝播・受信しうる情報は 1つのままで固定すること

とした．今後この点については，総情報数M ほど大きな変化は不要であるものの，各エー

ジェントが 1度に伝播・受信しうる情報を 2つや 3つに増加させてみることは検証してみ

る意味があるかもしれない．

5. む す び

本論文では，情報の多様化を考慮した情報伝播のモデル化を行った．そして，提案モデル

を用いて，Rogers，Bass，Arthurの議論を再現可能なことを確認した．次に，情報の多様

化が情報伝播に及ぼす影響を分析した結果，情報の種類が増加することにより，情報伝播に

対して強い影響力を持つユーザ層が変化することが確認された．また，その要因は，多種

の情報を持つことで，それぞれの情報の価値が均一化する「フラット化」であることを確認

した．多くの先行研究では，情報や知識は広く，多く持てば持つほど良いとされ，情報を多

く持つことへの弊害は着目されてこなかった．これに対して，本研究の結果は，現代社会に

おける既存研究の意義を再考させるものである．また，情報が多様化した状況では，アー

リーアダプタのような中間層が強い影響力を持つことが確認された．従来は，普及論やロン

グテールで語られるようなイノベータや特殊なニーズを持つ層の重要性が指摘されてきた．
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しかし，本研究の結果は，イノベータ以外の層がコミュニティ全体に与える影響の重要性を

示唆するものである．

今後の課題は，「フラット化」が生じる原因を探ることである．本論文では，イノベータ

が「フラット化」している状態でシミュレーションを行った．次の段階として，現実におい

て，イノベータがなぜ「フラット化」するのかを考えていく必要がある．イノベータが「フ

ラット化」する要因として，インターネットの普及によるコミュニケーションチャネルの増

加および情報量の増加が考えられる．そこで，これらをシミュレーション，社会調査の両面

から明らかにしていく予定である．特に，提案モデルでは閉じたコミュニティの中で限定さ

れた情報が伝播するという暗黙の前提が存在する．しかし現実には時間経過とともに，総情

報数および伝播対象となる人数は変動していく．これらの要素が情報伝播に及ぼす影響も分

析する必要がある．

また，今後より多くの社会現象を再現・説明するために，ネットワーク構造などの要因を

考慮する必要がある．特に，情報伝播は集団内で均一に生じるのではなく，層ごとに不均一

に生じるという調査結果25) もあり，ネットワーク構造の導入によって，モデルがより多く

の現象を表現可能になると考えられる．ただし，ネットワーク構造を導入する場合，イノ

ベータの扱いに注意する必要がある．ネットワーク自体の構造や，イノベータがネットワー

クの中心に位置するか否かなどにより結果が大きく異なると考えられるため，ネットワーク

構造の導入にあたっては多くの点を考慮する必要がある．
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