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1. はじめに 

社会ネットワーク上での「クチコミ」による情報拡散

や，新型ウイルスの伝染が世間を賑わせているように，

近年社会ネットワークにおける情報の拡散は注目を浴び

ている．このような情報拡散が起こる代表的な社会ネッ

トワークには，ウェブ上でのブログのトラックバックネ

ットワークなどが考えられる．すなわち，各人や各ブロ

グなどをノードとし，ブログ間トラックバックなどその

繋がりをリンクとする社会ネットワークで情報拡散現象

を分析できる．このような社会ネットワークでは，どの

ようなネットワーク構造において，より多くまたはより

広く情報が拡散するか(影響最大化)ということが重要にな

ってくる．すなわちネットワーク構造の違いによる情報

拡散の変化を分析することは重要な研究テーマである． 

そこで我々は，情報拡散の基本的なモデルである独立

カスケードモデル(Independent Cascade model)と線形閾値モ

デル(Linear Threshold model) [1]を用いて分析することとす

る．対象とするネットワークデータにはブログのトラッ

クバックネットワークとウィキペディアの人名ネットワ

ークを用いる．これら 2 つのネットワークに対して，張替

確率を設定し，各ノードの次数を変えずにオリジナルネ

ットワークのリンクを張替確率に従ってランダムに張替

たネットワークを生成して分析する． 

我々は以前の研究で，オリジナルのネットワークと比

較して確率 1 でランダム張替をしたネットワークの方が期

待影響度が大きくなることを，さらに IC モデルの方が LT

モデルよりネットワーク構造の影響を受けやすいことを

実験で確認している[2]． 

本論文では，ネットワークの構造を表す指標であるク

ラスタ係数と平均ノード間距離と情報拡散がどのように

関係しているかを分析する．また，情報拡散の期待影響

度との関係を実験で評価する． 

2. 基本的な情報拡散モデル 

本論文では，情報拡散の基本モデルを有向リンクのネ

ットワーク G＝(V,E)上で適用して分析する．基本モデル

では，“アクティブ(情報を持っている)”状態から“非ア

クティブ(情報を持っていない)”状態には状態遷移するこ

とはないとする．リンクを通した情報拡散の試行が成功

しようと失敗しようと，非アクティブなノードをアクテ

ィブにできるのは一度きりである．これらの前提のもと

に IC モデルと LT モデルにより分析する． 

3. 分析手法 

分析手法は，次の 2 つのステップから構成されている． 

第 1 ステップは，Watts と Strogatz のスモールワールド

実験[3]と同様に，分析の対象となるオリジナルのネット

ワークのリンクを，張替確率に従いランダム張替ネット

ワークを作成する．具体的には，張替確率 P=2-k  (0≦k≦

10)で張替ネットワークを 11 個生成した．これとオリジナ

ルのネットワーク(P=0)を含め 12 個のネットワークについ

て分析する．張替を行うに際して，2 つのことに留意する

必要がある．オリジナルネットワークから個々のノード

の次数を変更せずに張り変えなければならない．また，

自分から自分へのリンク(self-link)や同じ相手ノードに対し

て複数のリンク(multiple-link)を張ってはならない．具体的

な作成方法は以下の通りである．オリジナルのネットワ

ークからリンクリスト LE=(e1,…,e|E|)を準備する．それぞ

れのリンクは e=(u,v)のような from-part と to-part の順序対

である． これから 2 つのノードリスト LFrom と LTo を作

る．先ほどの事項に留意し，張替確率 P に従い，LTo をラ

ンダムに並び替える．そして LFrom と LTo を結合し新たな

リンクリストを作り，これに基づいて張替ネットワーク

を作成する．こうして生成したすべての張替ネットワー

クについて，クラスタ係数 

 

 

と平均ノード間距離 

 

 

を算出しネットワークの構造の違いについて分析する．

ここで，AG(u)はノード u の隣接ノード集合を，l(u,v)はノ

ード u と v 間の最短パス長を表す． 

第 2 ステップは，情報拡散モデルに基づいて，上で生成

した張替ネットワークに対してシミュレーションを行う．

情報拡散のシミュレーションの結果から，期待影響度を

算出し，上記のクラスタ係数，平均ノード間距離との関

係性を相関係数，回帰分析により調査する． 

4. 評価実験  

4.1 実験データと第 1 ステップの結果 

1 つ目は，あるブロガーから他のブロガーへと情報が拡

散しうると考えられるブログのトラックバックネットワ

ークのデータである．このネットワークをブログネット

ワークと呼ぶ．ノード数は，12,047 であり，リンク数は

79,920 である． 

2 つ目は，日本の「ウィキペディア」内の「人名一覧」

からの人物ネットワークである．このネットワークをウ

ィキペディアネットワークと呼ぶ．ノード数は 9,481 であ
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り，リンク数は 245,044 である．これらのネットワークで，

次数分布がべき則分布に従うなど多くの大規模なネット

ワークと同じような特徴を有す．詳細は文献[2]参照． 

これら 2 つのネットワークデータに対して，2 つの指標

クラスタ係数 C と平均ノード間距離 L の張替ネットワー

クごとの変化を調べた．ブログネットワークでのクラス

タ係数と平均ノード間距離の変化はどちらも張替確率を

大きくすると減少する，すなわち右肩下がりになること

が図 1 より見てとれる．しかしその減少の仕方には違いが

あり，クラスタ係数(■）は P=2-4 付近で減少率が大きく

なり，急激にその値を小さくしている．一方平均ノード

間距離(●）は，最初から減少率がほぼ一定で緩やかに減

少している． 

ウィキペディアネットワークでの結果もほぼ同様のも

のとなった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 ブログネットワークの C,L の推移 

 

4.2 シミュレーション設定と第 2 ステップの結果 

4.1 節で求めたネットワークの張替による特性と情報拡

散の期待影響度との関係を分析するために，情報拡散シ

ミュレーションを行った．使用した 2 つの確率モデル IC

モデルと LT モデルの設定内容を説明する．まず IC モデ

ルでは，全ての有向リンク(u,v)に拡散確率βu,v の付与が必

要である．平均次数の逆数であるβu,v=β=|V|/|E|を用いた．

次に LT モデルでは，ノード v の親ノード u∈Γ(v)から受

けるリンクに重みの付与が必要である．重みは次のよう

に定義した:ωu,v=1/|Γ(v)|．以上のように定義されたパラ

メータを用いて実験を行った． 

これらのモデルを 2 つのネットワークデータの 12 個の

張替ネットワークに対して適用した．その情報拡散の結

果得られる期待影響度を張替確率ごとにプロットした．

図 2，図 3 はブログネットワークの結果を示す． 

ブログネットワークのデータに関して，図 1，2，3 より，

クラスタ係数は，LT モデルの期待影響度の変化の仕方の

逆の動きをしていることが見てとれる．一方平均ノード

間距離は，IC モデルの期待影響度の変化の仕方の逆の動

きをしていることがわかる．このことを定量的には評価

するために，相関係数を求めた．LT モデルによる期待影

響度の変化とクラスタ係数の変化は非常に高い負の相関

関係(r=-0.9966)が見られた．一方の IC モデルによる期待

影響度の変化と平均ノード間距離にも非常に高い負の相  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 ブログネットワーク期待影響度の推移(IC モデル) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 ブログネットワーク期待影響度の推移(LT モデル) 

 

関関係(r=-0.9946)が見られた．ウィキペディアネットワー

クに対しての分析結果でもほぼ同様の結果を得ることが

できた．さらに重回帰分析を行った結果でも同様の結果

を得た． 

5. おわりに 

 本論文では，構造の異なるネットワーク間での情報拡

散による期待影響度の変化について分析した．結果とし

て，IC モデルでは平均ノード間距離の値が小さくなるこ

とと期待影響度が大きくなること，また LT モデルではク

ラスタ係数の値が小さくなることと期待影響度が大きく

なることに強い相関があるという実験結果を得た． 
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