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１．はじめに 
 
消費者行動がクチコミの影響を強く受けることは，以前からよく知られている（Katz and 
Lazarsfeld 1955）。しかし，最近インターネットの普及によって，消費者間の直接的な情報交

換がより活発化している。そこで重要な論点となるのは，消費者間のネットワークの性質

である。それについては，以前から社会ネットワーク分析の研究の蓄積があるが（e.g., 
Houston et al. 2004），最近発展しつつある複雑ネットワークの研究が，スモールワールドや

スケールフリー・ネットワークといった新たな概念を提供している（Watts 1999; Barabasi 
2002; 増田，今野 2006）。複雑ネットワーク上の情報伝播については，情報･通信工学の領

域では研究があるものの，マーケティングあるいは消費者行動の領域ではほとんど研究は

ないと思われる。本研究では，複雑ネットワーク上の情報伝播の挙動を，消費者のクチコ

ミ行動を前提にモデル化し，シミュレーションすることで分析する。 
 
２．モデル 

 

2.1 ネットワークの類型 
 
本研究では，典型的なネットワークとして，スモールワールド･ネットワークとスケールフ

リー･ネットワークに注目する。また，これらのネットワークのベンチマークとして，ラン

ダム･グラフ（RG）も取り上げる。まず，これらのネットワークの性質について述べよう。

まず RG は，任意のノード間にリンクが張るかどうかを，独立な一様乱数で決めることで作

成される。このネットワークの各ノードの次数（他のノードとのリンクをいくつ持つか）

はポアソン分布に従う（増田，今野 2006）。 
これに対して，Watts and Strogatz（1998）が発見したスモールワールド（SW）ネットワ

ークは，まず円環状にノードを並べ，隣接するいくつかのノードをリンクしたのち，一定

の確率でリンクを無作為に選んだノードにつなぎ変えていくことで作成される。このネッ

トワークは，ノード間の平均距離がそう長くない割には，クラスタ係数が大きいという特

徴を持つ。すなわち，限られたリンク数であってもかなり遠くの友人とつながることがで

き，かつ友達の友達が友達である確率が高いのである。 
さらに Barabási（2002）は，次数分布がベキ分布になる，スケールフリー（SF）ネットワ

ークを見出した。つまり，次数が小さい多数のノードと，次数が非常に大きい少数のノー

ドから構成される。この SF ネットワークは，SW ネットワークに比べるとクラスタ係数が

小さい。つまり，友達の友達が友達である確率は，SF では SW に比べ低い。現実の人間関

係のネットワークが SW，SF のどちらに近いかは，一概にいえないようである（増田，今

野 2006）。本研究では，RG，SW，SF ネットワークを仮想的に生成し，その上での情報伝

播の効果を研究する。 
 
2.2 コミュニケーション効果の測定 
 
TV 広告の効果測定では，到達率（Reach: R），平均接触頻度（Frequency: F），知名率（Awareness: 
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A）という指標がよく用いられる。クチコミ効果の評価においても，同じ指標を使うことに

する。到達率とは，あるメッセージをそれまでに一度でも受け取った消費者の全体に占め

る比率，平均接触頻度とはそれまでに一度以上メッセージを受け取った人が受け取った回

数，知名率とはメッセージへの接触の結果，そのメッセージ（新製品の告知の場合その名

前）を記憶することである。各消費者が情報への接触を重ねる結果，いかに知名するかに

ついては，広告効果モデルでの経験に従い，以下のような指数関数で定式化する。t 期にお

いて，これまで知名していない消費者が知名する確率は 
 

)exp(1}0|1Pr{ 1 ttt FAA α−−=== −  (2.1) 
 

ここで Atは t 期に知名していたら１，そうでなければ 0 となる変数であり，Ftは t 期までメ

ッセージを受取った回数，αは正のパラメタである。接触の効果は単調増加的でかつ収穫

逓減的である。接触回数が増えるにつれ知名確率は急速に上昇するが，いずれスローダウ

ンして１へ収束していく。αが大きいほど，接触から知名への変換が急速に起きる。 
一方，到達率と接触頻度は時間に関して単調増加的であるが，知名は忘却によって低下

し得る。そこで，記憶が保持される確率を以下のように定式化する。 
 

)exp(}1|1Pr{ 1 ttt SAA β−=== −  (2.2)  

 
ここで St は，t 期まで続いたメッセージへの非接触状態の期間，βは正のパラメタである。

すなわち，いったん知名したのちも，メッセージに接触しない状態が続くと，記憶を保持

する確率は加速的に低下する。βの値が大きいほど，忘却する速度は早くなる。 
 
2.3 メッセージの発信と受信 
 
知名状態にある消費者は，ネットワークでつながっている他の消費者に一定の確率でその

メッセージを伝達する。本研究では，この確率は情報の送り手／受け手の特性によらず一

定と考えている。現実には，相手によって情報を渡したり渡さなかったり，あるいは渡す

情報の内容を改変したりすることがあり得るし，受け手の側も誰から情報を受取るか選択

することがある。こうした点の拡張は今後の課題といえる。 
なお，情報は最初外部から与えられる。最近注目されるクチコミ･マーケティングのよう

に，一部の消費者に対して，企業からメッセージが届けられる。それがその後どう流れる

かは，企業の手を離れ，消費者間のネットワークに委ねられる。 
 
３．シミュレーション 
 
3.1 ネットワークのパラメタ 
 
消費者数（ノード数）を 1,000 として， RG モデル，SW モデル，SF モデルのそれぞれに

ついて，３つのネットワークを作成した。SF モデルについては，次数分布のベキ指数を

2.2 , 1.2 , 0.2=γ の３水準設定し，その下での単一の連結グラフを模索的に作成した。現実

のネットワークのベキ指数は２前後であることが多く，妥当なパラメタ設定だと思われる。 
SW モデルでは，初期の次数 と，枝をつなぎ換える確率 q がパラメタになる。まず，SF

と平均次数がさほどかけ離れないように，

k
4=k Lとした。また，平均距離 が小さく，クラ

スタリング係数 が大きいという SWの性質をバランスよく実現するのは である。

そこでクラスタ係数，平均距離による伝播効果の違いを見るため，

C 1.0=q
0.3 , 1.0 , 03.0=q の３

水準を設定した。RG では，任意のノード間にリンクを張る確率 がパラメタになる。リンp

2 



0.01 07,0.0,005.0=p とした。 クの本数ができる限り SF と SW と乖離しないよう

作成されたネットワークの平均距離，クラスタ係数，総リンク数，次数相関は表 3-1 の通り

である。また，次数分布は図 3-1 のようになる。 
 

表 3-1 各ネットワークの特性 
 

p  平均距離 クラスタ係数 総リンク数 次数相関 
0.005 4.426 0.004 2558 -0.023
0.007 3.754 0.007 3531 -0.002

Random 
Graph 

0.010 3.262 0.012 4887 0.007
q          

0.03 15.589 0.452 2000 0.021
0.10 8.917 0.357 2000 -0.028

Small 
World 

0.30 6.169 0.157 2000 -0.054
γ         

2.0 5.883 0.053 1304 -0.090
2.1 6.510 0.022 1151 -0.212

Scale 
Free 

2.2 8.975 0.011 1031 -0.284
 

図 3－1 各ネットワークの次数分布 
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これらのネットワークを社会ネットワーク分析のフリーソフトであるPajekを用いて可視

化すると図 3-2，3-3，3-4 のようになる。 
 

005.0=p図 3-2 Random Graph ネットワーク：  

 
1.0=q  図 3-3 Small World ネットワーク：

 
0.2=γ  図 3-4 Scale Free ネットワーク：

 

 
 
 
3.2 情報伝播と態度変容のパラメタ 
 
各ネットワークに対し，最初に 100 人の消費者をランダムに選んでメッセージを与え，情

報伝播を 1,000 ステップまで行なわせる。メッセージに接触し，知名した消費者は，根とワ
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ーク上で直接リンクする他の消費者に対して確率 0.1 でメッセージを伝達する。従って，友

人の多い消費者（次数の多いノード）ほど，多くの人々に情報を伝播させる。メッセージ

への接触による知名と非接触による忘却の速度を支配するパラメタは， 
 
知名速度α ｛0.1，0.3，0.5，0.7，0.9｝ 
忘却速度β ｛0.1，0.2，0.3，0.4，0.5，0.6，0.7，0.8，0.9｝ 
 
と設定した。消費者の知名／忘却速度，企業の戦略，消費者間ネットワークのモデルのす

べての組み合わせについて，シミュレーションを 10 回ずつ行なった。 
 
４．結果 
 
4.1 累積到達率への効果 
 
 図 4.1 は, 累積到達率（Reach）のステップによる変化を，ネットワークの種類と知名速

度αでケースを分けた上で，忘却速度βごとに比較したものである。RG では，忘却速度が

一定水準以下である限り，メッセージはいずれ全員に到達する。しかし，SW では，忘却速

度がかなり小さくないと，全員に到達することはない。その点，SF のほうが，忘却速度が

中位である範囲で，より多くの消費者にメッセージが到達する可能性を持っている。した

がって，3 種のネットワークのうち SW では，忘却がある小さな閾値以上に起きるだけでも

情報の到達範囲が急激に狭くなるという特徴がある。「友達の友達は友達」という性質が，

かえって情報の効率的な拡散を妨げていると考えられる。 
 

図 4-1-1 RG ネットワーク (p=0.005) での累積到達率 

 
 

図 4-1-2 SW ネットワーク（q=0.1）での累積到達率 

＊β=0.1-0.5 の範囲（β>0.5 のとき知名 0 となる） 
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図 4-1-3 SF ネットワーク（γ=2.0）での累積到達率 
 

 
 

4.2 平均接触頻度への効果 
 
RG ネットワークにおいて平均接触頻度が全体に高水準になるのは，ノード間のリンク数が

多いことから考えて，当然であろう。SW ネットワークでは，知名速度が一定水準を上回る

だけでなく，忘却速度がかなり小さくないと，平均接触回数は増加しない。つまり，忘却

について閾値効果が存在しそうである。しかし，SF ネットワークでは忘却速度の効果は連

続的で，閾値効果はさほど強くない。 
 

図 4-2-1 RG ネットワーク(p=0.005) での平均接触頻度 

 
 

図 4-2-2 SW ネットワーク（q=0.1）での平均接触頻度 
 

＊β=0.1-0.5 の範囲（β>0.5 のとき知名 0 となる） 
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図 4-2-3 SF ネットワーク（γ=2.0）での平均接触頻度 

 
 

4.3 知名率への効果 
 

RG ネットワークでは知名速度が大きく，かつ忘却速度が小さい場合に知名度が上昇するが，

ある上限まで行くと，あとは伸びなくなる。SF ネットワークも同じような傾向にあるが，

上限となる知名率は RG より低い（これは総リンク数の差，それによる平均接触頻度の差か

ら見て当然だろう）。SW では，忘却速度がかなり高い場合のみ知名が上昇するという閾値

効果がはっきり現れている。 
 

図 4-3-1 RG ネットワーク(p=0.005) での知名率 
 

 
 

図 4-3-2  SW ネットワーク（q=0.1）での知名率 
 

＊β=0.1-0.5 の範囲（β>0.5 のとき知名 0 となる） 
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図 4-3-3  SF ネットワーク（γ=2.0）での知名率 

 

 
 

4.4  忘却がない場合 
 

忘却速度が０の場合，累積到達率も知名率も，ネットワークの性質の違いに関わりなく，

ステップとともに上昇し，ほぼ 100％に収束する。したがって，ネットワークによる情報伝

播効果の差が顕著になるのは，忘却が存在するときである。わずかであれ忘却が存在する

と，ネットワーク特性の効果が顕在化するのだといえる。 
 

図 4-3 忘却がない場合の累積到達率と知名率 
 

＊実線が到達率，破線が知名率 
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4.5 次数と接触頻度 
 
以上では，消費者を集計レベルで眺めてきたが，今度は個人レベルの効果を見ることにし

よう。横軸に消費者の次数を取り，それぞれのメッセージへの接触頻度をプロットすると，

図 4.5 のようになる。RG では，忘却速度がそう大きくない範囲で，次数と接触頻度とは相

関している。SW では，忘却指数が極めて小さい場合のみ，次数と接触頻度が相関する。 
 

図 4-5-1 RG ネットワーク（p=0.005，α=0.5）での次数と接触頻度の関係 

 
 

図 4-5-2  SW ネットワーク（q=0.1，α=0.5）での次数と接触頻度の関係 
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図 4-5-3  SF ネットワーク（γ=2.0，α=0.5）での次数と接触頻度の関係 
 

 
 

SF では全般に相関が見られるが，次数が大きい消費者の間で平均接触頻度の分散が大き

くなっている。すなわち，友人数が多い消費者のなかでも，クチコミのハブ，コネクター

になる場合とそうでない場合があるということである。その差が何によってもたらされる

かを探ることもまた，今後に残された課題である。 
 
4.6 次数に応じた情報賦与 

 
次数がメッセージへの接触頻度と一定程度相関することがわかっているとしたら，企業と

しては初期時点で，次数の大きい（友人の多い）消費者を優先してメッセージを賦与した

ほうが合理的である。もし企業がそのような戦略を実行したとしたら，これまでの知見は

どう変化するだろうか。 
RG ネットワークでは，初期の情報賦与戦略の差は，結果にほとんど影響を与えなかった。

SW，SF ネットワークの場合は，知名率の立ち上がりの速度に影響を与えているようである。

すなわち，次数中心性の高い消費者に優先的にメッセージを流すことで，多少とも情報の

普及を早めることができる。ただし，それも忘却速度がきわめて遅い場合でないと効果を

発揮しない。 
次数中心性に基づいて消費者を選び情報を賦与する戦略は，知名率の立ち上がりを早め

る効果はあるものの，最終的な知名率にはさほど影響しない。これまでのクチコミ研究で

は，いわゆる「弱い紐帯」の重要性が示唆されてきた（Brown and Reingen 1987; Godes and 
Mayzlin 2004）。したがって，そのノードがどれほど多くの間接的な関係を仲介しているか

という媒介中心性（between centrality）に従って情報を賦与する戦略も考えられる。今回分

析に用いたネットワークでは，次数中心性と媒介中心性の間には非常にゆるやかな相関し

かない。したがって，どちらの指標を戦略に使うかで，効果が変わる可能性がある。 
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図 4-6-1  SW ネットワーク（ｑ＝0.1; α=0.1）での情報賦与戦略と知名率 

 
図 4-6-2  SF ネットワーク（γ=2.0；α=0.1）での情報賦与戦略と知名率 

 
 

６．結論 
 
本研究では，複雑ネットワーク研究の進展を受けて，RG，SW，SF の３種類のネットワー

ク上でのクチコミ伝播効果のシミュレーションを行なった。効果指標に用いたのは，TV 広

告効果の測定にさかんに用いられてきた累積到達率，平均接触頻度，知名率の３つである。

消費者はメッセージへ繰り返し接触することで知名するようになるが，非接触が連続する

と忘却も生じる。従って，知名率はダイナミックに変動し得る。 
シミュレーションの結果わかったのは，SW ネットワークの特異性である。RG 及び SF

ネットワークでは，知名速度が高く，忘却速度が低くなるにつれ，連続的に到達率が上昇

していく。これに対して，SW では忘却速度がかなり小さくならないと，到達率は十分高く

ならないというある種の閾値効果がある。「友達の友達は友達」である確率が高いことが，

情報の広範な浸透を妨げていると考えられる。しかし，忘却速度が非常に小さい場合には，

SW では平均接触頻度が高くなり，知名率が高まる。つまり，SW ネットワークほど，忘却

速度がある閾値を下回るかどうかに敏感だということができる。 
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クチコミ･マーケティングでは，最初に少数の消費者にメッセージを賦与するが，次数中

心性の高い（友人が多い）消費者を優先するという戦略は，忘却速度がさほど大きくない

場合に知名率の立ち上がりを早めることができる。しかし，究極の知名率にそれはさほど

影響しない。より効果的な情報賦与戦略のためには，媒介中心性など，他の指標に基づく

戦略の可能性を検討すべきであろう。 
本研究で仮定された消費者行動について，さらなる拡張が必要である。ここでは，消費

者は，ネットワーク上でリンクする他の消費者に対してランダムに情報を送るが，現実に

はより選択的であると思われる。それは，情報を受取る場合についてもいえる（Leskovec, 
Adamic, and Huberman 2006）。 

また，忘却についても，非接触状態が続くと一律に生じると仮定されているが，実際は

過去の知名状態の長さにも影響されるはずである。忘却の効果が重要な役割を担っている

だけに，忘却に関するモデリングには注意深くあるべきであろう。 
そして本研究のような理論研究を実証研究と並行して進めるべきことはいうまでもない。

直接クチコミの伝播プロセスを観察することは難しいにせよ，消費者間ネットワークの性

質，クチコミの伝播速度やメッセージの知名などの情報を紡ぎ合わせながら，シミュレー

ションの妥当性を検証していくことが望まれる。 
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