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祭りなどの地域の共同行事が行われる「場」の空間的特性が変わると，行事の参加者の数や多様性も変わりう
る．そして，それによって行事で新たな共同が生まれ，その共同を機に日常の交流も拡大することがある．こ
れは，行事が行われる「場」の特性がもたらす価値と考えることができる．本研究では，ゲーム理論を基礎と
した社会ネットワークモデルを応用し，地域の共同行事における交流と日常の交流を別の階層において表現し
た，複数階層型の社会ネットワークモデルを定式化する．そして，共同行事の階層で行事の共同を通じて新た
に生まれる日常の交流が，日常の階層のネットワーク形成に与える影響を分析する．日常のネットワークが拡
大する効果に着目することにより，共同行事及びそれが行われる「場」の空間的特性がもつ役割や価値を数理
的に分析する．

Key Words : Social networks, community of practice, artifacts, heterogeneity of players, network for-
mation model

1. はじめに

広場や神社，商店街などの公共の「場」で行われる，
祭事や神事，イベント事などの地域の共同行事では，「場」
の空間的特性が，参加者の数や多様性，参加形態に影
響を与えうる．例えば，神戸市長田区の商店街は，阪
神・淡路大震災後，巨大な空間をもつ商店街へ変わっ
たが，商店街で催される縁日はその大きな空間を利用
することによって，商店主のみならず，主婦や学生も
出店やイベントに参加できるようになった．本研究で
は，このような現象を社会心理学の実践共同体論（e.g,
Lave and Wenger (1991)1)，伊藤他（2004）2)）に基づ
き解釈する．実践共同体論では，あらゆる活動（実践）
は 1人では行うことができず，それは共同体によって
行われると考える．そして，ある実践を行う共同体は，
他のステークホルダーのみならず，空間や道具などの
モノも含む．このように実践を共になすモノは「アー
ティファクト」と呼ばれ（e.g., 石黒（2001）3)，矢守
（2006）4)，孫他（2012）5)），人と人との関係を媒介
する役目も果たす．アーティファクトの形態やそれが
共同体の中でもつ関係が変われば，共同体の構成員や
そこでの実践のあり方も変わる．

共同行事が行われる「場」の空間的特性が変わり，行

事の構成員の数や多様性が増せば，その共同で新たな
交流も生まれうる．さらに，それをきっかけに，日常生
活でも新たな交流が生まれることもある．それは，場の
空間的特性がもたらした価値と考えることができる．先
の神戸市長田区の例では，アーケードが変わったことで
新たに縁日に参加したステークホルダーが，縁日をきっ
かけとして，日常生活でも新たな交流を生んでいる．そ
れは新たなアーケードの特性がもたらした価値といえ
るだろう．同じ世代や職種などの同じグループ内の交流
に加え，異なるグループ間の交流の度合いを高めてい
るとすれば，コミュニティの社会関係資本（ソーシャル
キャピタル）を醸成させ（e.g., Putnam(2000)6)），コ
ミュニティの秩序形成にもつながっている．

本研究では，実践共同体としての地域の共同行事の
交流と日常の交流を別の階層において表現した，複数
階層型の社会ネットワークモデルを定式化する．共同
行事の階層では，住民は行事の役割分担や空間利用の
理解を共有しながら，実践共同体で交流をするものと
する．そして共同行事の階層で形成された交流が，日
常の階層のネットワーク形成に影響を与えるものとす
る．本研究では，日常の階層において住民のネットワー
クが拡大する効果を計量することを通じて，共同行事
及びそれが行われる「場」がもつ機能の価値を数理・数
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図–1 複数階層型の社会ネットワークモデル

量的に評価する．
以下，2.では，先行研究を整理し，本研究の位置づ
けと枠組みを述べる．3.では，日常のネットワーク形
成と実践共同体ネットワークの定式化を行う．4.では，
共同行事を考慮しない場合とする場合の日常のネット
ワーク形成を，数値計算により分析し，共同行事が日
常のネットワーク形成に果たす役割を考察する．5.で
は，共同行事でのコミュニケーションやアーティファク
トが変化したときの比較動学分析を行う．6.では，本
研究の結論と今後の課題を述べる．

2. 既往研究と本研究の枠組み

共同行事が行われる，公共の「場」の特性や構成要
素の評価に関する研究は，都市計画学や景観工学にお
けるフィールド調査やインビューに基づいた質的分析
が中心となっている．そこでは，緻密なフィールド調査
やインタビュー調査を基に，特定の地域の景観構成や
空間構造とそこでの活動や地域社会との関係が記述さ
れている．例えば，あるコミュニティにおける祝祭時
の空間の使われ方がそこでの活動に与える影響（松浦
（2012）7)）や，地域景観の構成要素と社会的活動の関
連（藤倉他（2010）8)）などが分析されている．
一方で，数理・数量的なアプローチも存在する．そ
こでは，環境経済学の分野で発展した，CVM（contin-
gent valuation method）やコンジョイント分析（con-
joint analysis）などの統計的アプローチが用いられ，公
共空間やその構成要素の金銭評価が実証的になされるこ
とが多い（e.g., 太田・蓑茂（2000）9)，武田他（2004）
10)）．それに対して本研究は，ゲーム理論を基礎とし
た社会ネットワーク形成モデルを用いるアプローチを
とる．社会ネットワークモデルを用いることで，社会
ネットワーク理論におけるソーシャルキャピタルを評
価でき，コミュニティの秩序形成に対し示唆を与える
ことができる．また，公共の「場」の構成要素がもつ関
係構造に焦点を当てた分析もできる．さらに，「場」の

空間的特性や構成要素が地域の交流にもたらす外部性
の構造の分析やその動学的影響の予測・評価も可能に
なる．
本研究では，実践共同体としての地域の共同行事の
交流と日常の交流を別の階層において表現した，複数
階層型の社会ネットワークモデルを定式化する．図－1

にモデルの模式図を示す．この定式化によって，共同
的実践としての地域の共同行事での交流が日常の交流
に影響を与えることを表現する．
日常の階層におけるネットワーク形成では，各プレ
イヤーが他のプレイヤーと一対一で出会い，リンクを
形成する状況を考える．各プレイヤーは，世代や職種
などに関するあるタイプに属するものとし，同じタイ
プに属するプレイヤー同士よりも，異なるタイプに属
するプレイヤー同士の方が出会いにくいことを仮定す
る．共同行事での交流が，同じタイプに属するプレイ
ヤー内のリンク形成のみならず，異なるタイプに属す
るプレイヤー間のリンク形成に与える影響も分析して
いく．
共同行事の階層における交流は，日常のリンク形成
での価値規範とは異なる形で生まれるものとする．す
なわち，他のプレイヤーと行事を共同することで行事
における交流が生まれるものとする．実践共同体を成
立させるために，各役割が存在する．その役割は，アー
ティファクトや他の役割との関係によって既定される．
例えば，祭りという実践を考えたとき，祭りが成立す
るためには，「出展者」，「来訪者」という役割が住民に
担われなければならない．そして，「出展者」は，その
実践の場を構成する「ステージ」や「客席」というアー
ティファクトがある中で，「ステージ」にアクセスでき，
「ステージ」から見える「客席」や，そこにアクセスす
る「来訪者」との関係の中で「出展者」足りえる．こう
いった関係の中で既定された役割を担いながら，住民は
他者やアーティファクトと祭りを共同していると考え
られる．よって，本研究では，実践共同体には「役割」
と「アーティファクト」による関係構造があるものと
考え，それをネットワークにより表現する．とりわけ，
実践共同体論では役割を担う人とアーティファクトの
間に本質的な差がないことを考慮し，共同行事におけ
る「役割」と「アーティファクト」を共にノード，その
ノード間の関係をリンクと捉える．以降では，このネッ
トワークを「実践共同体ネットワーク」と呼ぶ．そし
て，各プレイヤーが，その実践共同体ネットワークの構
造を基に自身にとって最適な役割を選択し（図－2左），
他のプレイヤーやアーティファクトと共同する問題を
考える（図－2右）．そして，本研究では，図－3のよう
に，自身の役割を通じて他の複数のプレイヤーと共同
することで生まれた行事での交流の一部が，日常の交
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図–2 共同行事の役割の選択と共同行事における交流

図–3 共同行事における交流から生まれる日常の交流（右図における点線が新たに生まれた日常の交流）

流にも引き継がれるものとする．共同行事の階層から
日常の階層に引き継がれる交流が，日常のネットワー
ク形成に果たす効果を分析することを通じて，共同行
事やそれが行われる場の空間要素の価値評価を行う．
社会ネットワークモデルにおいて，異なる階層を表
すネットワークモデルはmultilayer networksとして知
られているが（e.g., De Domenico et al. (2013)11)，
Boccaletti et al. (2014)12)），そこではゲーム理論を基
礎とした戦略的なリンク形成に関する研究の蓄積はほ
とんどない．わずかに存在するものの（e.g., Abshoff et
al. (2014)13)，Shahrivar and Sundaram (2015)14)），
本研究が対象とするような共同的な活動で複数人と同
時に交流することは想定されていない．また，これま
で，人とモノの関係構造をネットワークで表現する場
合，その 2つを異なるノードの集合とする二部グラフ
（two-mode networks / bipartite networks）の形で表
すことがほとんどであった（e.g., So (2014)15)）．それ
に対し，本研究は，実践共同体論に則り，人が担う「役
割」とモノである「アーティファクト」との間の関係だ
けでなく，「アーティファクト」と「アーティファクト」
との関係も，同じ実践共同体ネットワークの中で表現
する．それによって，場の構成がもたらす影響を分析

する．このようなモデル化と目的をもつ研究は，筆者
らの知る限り存在しない．

3. 日常の社会ネットワーク形成モデルと実
践共同体ネットワークモデル

(1) 日常のネットワークモデル
あるコミュニティ内の有限なプレイヤーの集合をN =

{1, · · · , n}とする (n > 2)．また，各プレイヤーはある
タイプに属するものとし，そのタイプの集合を X =
{1, · · · , x}とする (x ≥ 2)．また，プレイヤー iが属す
るタイプを xi で表す．
プレイヤー間の日常の交流に関するネットワークを
考えていこう．以降では，日常の階層におけるネット
ワークを「日常のネットワーク」あるいは単に「ネット
ワーク」と呼ぶ．日常のネットワークは，各プレイヤー
をノード，各プレイヤー間のつながりをリンクとするグ
ラフによって表現される．N のプレイヤー間のリンク
の集合をネットワーク gで表す．プレイヤー iと jをつ
なぐリンクを ijで表す．もし ij ∈ gであれば，ネット
ワーク gの下で，プレイヤー i ∈ N とプレイヤー j が
直接につながっており，ij /∈ gであれば，プレイヤー i
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と jは直接につながっていないとする．例えば，n = 3
の場合に，プレイヤー 1と 2，2と 3がつながっている
なら，g = {12, 23}と表すことができる．また，既存の
ネットワーク gにリンク ijがつながることで得られる
ネットワークを g + ij で表し，gからリンク ij が取り
除かれたことで得られるネットワークを g − ijで表す．
すなわち，g + ij = g∪{ij} ， g− ij = g \{ij}である．
プレイヤー iと直接につながっているプレイヤーの集

合はプレイヤー iの隣人（neighbors）と呼ばれ，Ni(g)
で表される．すなわち，Ni(g) = {j ∈ N |ij ∈ g}であ
る．さらに，隣人の人数をプレイヤー iの次数（degree）
と呼ぶ．すなわち，次数 di(g) = |Ni(g)|である．
プレイヤー iは日常においては，次数の大きなプレ

イヤーと交流し，仕事や趣味の機会を拡げたいという
選好をもつと仮定する．つまり，日常においてプレイ
ヤー j とのリンクから得られる利得を b(dj)と表すと，
b(dj)は dj について増加関数（db(dj)

ddj
> 0）であると仮

定する．
このとき，ネットワーク g におけるプレイヤー iの
効用関数を以下のように表す．

ui(g) =

⎛
⎝ ∑

j∈Ni(g)

b(dj)

⎞
⎠

η

− c · di. (1)

η (0 < η < 1)は，隣人から得る追加的利得が逓減する
度合いを表すパラメータである．第二項目の cは，1人
の隣人との交流にかかる費用である．

(2) 動学過程
t期 (t = 1, 2, · · · )の期初のネットワークを gt とし，

n人のプレイヤーが毎期，ゲームを行う．
動学過程においては，Jackson and Watts

(2002a;2002b)16)−17)をはじめとした研究で採用
されている，inertia（慣性），myopic（近視眼的），
error（誤り）/mutation（突然変異）を伴う限定合
理的な個人を想定する．これは，動学過程におい
て，全員が同時にリンク形成の行動を起こせる訳
ではなく（inertia），行動を起こせるプレイヤーも
目下の環境に近視眼的に反応し (myopic)，しばし
ば意思決定に誤りを伴うか，最適でない行動を試行
すること (error/mutation) を考慮することである．
error/mutationがなければ，外部性により複数均衡の
1 つに偶然ロックインされるような場合があるが，確
率的動学の概念を用いることで，ある均衡から飛び出
して他の状態に遷移できるようになり，長期的に見て
最も頑健に存在するネットワークを導くことができる．
動学過程におけるリンク形成では，プレイヤーは，同
じタイプの相手とよりも，異なるタイプの相手との方
が新たに出会う可能性が低いものとする．すなわち，リ

ンク ij をもたないプレイヤー iと j が異なるタイプに
属する場合には，同じタイプに属する場合よりも，リ
ンク ij を形成するための意思決定の機会が低い確率
PHetero (0 < PHetero < 1)でしか訪れないものと仮定
する．
以上を考慮し，t 期では，Jackson and Watts

(2002a)16)を応用し，以下の 4つの stepが行われるも
のとする．
1st

各リンクについての確率分布 {pij}(pij > 0)が存
在し，その確率分布の下で，t期において，あるリ
ンク ij がランダムに選ばれる．

2nd

ペア ij 以外のプレイヤーは，t期には何も行動を
起こさない．つまり，ペア ij以外のプレイヤーは
即座に行動を起こさない，inertiaをとる．

3rd

1st stepで選ばれたリンクの両端のプレイヤー iと
j は，次の 3-1 と 3-2 の (A) の原理（以降，「two
sided-link formation」と呼ぶ）に従い，近視眼的
（myopic）にリンクをつなぐか切るかの意思決定
を行う．なお，ペア ij は，自分たち以外のプレイ
ヤーは前期にとった行動を変えないと考える．
3-1 既にリンク ij がネットワーク gt上にある場

合，そのリンクを切ることで，少なくとも１
人のプレイヤーの効用が厳密に増加するなら，
そのリンクを切る．そうでない場合は，リン
クをつないだままにする．

3-2 もしリンク ij がネットワーク gt 上にない
場合，
3-2-1 プレイヤー iのタイプ xiと jのタイプ

xj が同じであれば，(A)を行う．
3-2-2 プレイヤー i のタイプ xi と j のタイ
プ xj が異なれば，確率 PHetero (0 <

PHetero < 1) で (A) を行い，確率 1 −
PHetero で何もしない．

(A) 1人のプレイヤーの効用が厳密に増加し，
かつ，もう 1人のプレイヤーの効用が減
少しなければ，リンクをつなぐ．そうで
ない場合は，リンクをつながない．

4th

リンク形成の意思決定について，確率 ε (0 < ε < 1)
で error/mutationが起こる．つまり，3rd stepで
ペア ijが行った意思決定は，確率 1− εでその通り
行われ，確率 εでその意思決定とは逆の行動がと
られ，ネットワーク gt

1が形成される．ただし，3-2
stepにおいては，(A)を実行する機会が与えられ
たときのみ，error/mutationが起きるものとする．
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以上をまとめると，gt
1は次のプロセスで形成される．

gtを所与とし，プレイヤー iと jを確率 pij で指定
する．

• ij ∈ gt の場合，
もし ui(gt− ij) > ui(gt)かつ/または uj(gt−
ij) > uj(gt) であれば，確率 1 − ε で gt

1 =
gt − ij，確率 εで gt

1 = gt とする．もしそう
でなければ，確率 1− εで gt

1 = gt，確率 εで
gt
1 = gt − ij とする．

• ij /∈ gt の場合，
– xi = xj の場合，(A’)を実行する．
– xi �= xj の場合，確率 PHetero で (A’)を
実行し，確率 1 − PHetero で gt

1 = gt と
する．
A’ もし ui(gt + ij) ≥ ui(gt) かつ

uj(gt + ij) ≥ uj(gt)が少なくとも一
方は等号なしで成立するならば，確
率 1 − ε で gt

1 = gt + ij，確率 ε で
gt
1 = gt とする．もしそうでなけれ
ば，確率 1− εで gt

1 = gt ，確率 εで
gt
1 = gt + ij とする．

以上のプロセスによって形成されたネットワーク gt
1

が t期の期末のネットワークとなり，それが t + 1期の
期初のネットワーク gt+1となる．t+1期以降，上記の
プロセスが繰り返される．
なお，3rd stepの two sided-link formationで，リン
クをつなぐ場合と切る場合で非対称性が存在するのは，
リンクをつなぐには双方のプレイヤーの同意を必要と
するが，リンクを切るには一方のプレイヤーの同意の
みで十分であることを意味している．

(3) 実践共同体ネットワークモデル
a) 定義

tP 期毎に，すなわち t = tP , 2tP , 3tP , · · · に地域コミ
ュニティの共同行事が開かれるものとする．ここで組織
させる実践共同体ネットワークを定式化していこう．そ
の行事の実践共同体が成立するために必要な役割とアー
ティファクトの集合をそれぞれ R = {r1, r2, · · · , rK}，
A = {a1, a2, · · · , aL}とする．この和集合NP (= R∪A)
をノード，このノード間の関係をリンクとするグラフ
を「実践共同体ネットワーク」と定める．ノード間の
関係，すなわち，「役割 rk とアーティファクト al の関
係」をリンク rkal，「アーティファクト al とアーティ
ファクト am との関係」をリンク alam によって表し，
このリンクの集合を実践共同体ネットワーク gP によっ
て表す．さらに，gP の各リンク rkal， alamには，関
係の強さを表す重みが付与されているものとする．そ

図–4 実践共同体の関係構造

の重みをそれぞれ δrkal
，δalam (δrkal

, δalam > 0)で表
し，この重みの集合をΔとする．今，例として，役割
R = {r1, r2, r3} とアーティファクト A = {a1, a2} で
構成され，その関係構造が図－4のようになっている実
践共同体を考える．このとき実践共同体ネットワーク
のノードは NP = R ∪ Aで，実践共同体ネットワーク
gP は gP = {r1a1, r2a2, r3a1, r3a2, a1a2}，各リンクの
重みの集合は Δ = {δr1a1 , δr2a2 , δr3a1 , δr3a2 , δa1a2} と
表される．なお，簡単化のため，実践共同体ネットワー
ク gP は無向グラフ，リンクに付与される重みは対称
（δij = δji）であることを仮定する．一方，gP におけ
る 2つの異なるノード iと j をつなぐ経路の中で，経
路上の全てのノードが異なる経路をパス（path）と呼
び，ノード iと j の間のパスの集合を Γi,j(gP )とする．
また，その要素を γi,j(gP ) ∈ Γi,j(gP )とする．さらに，
gP において役割 rk が到達可能なノードの集合（可達
集合）を N̄rk

(gP ) = rk ∪ {j ∈ NP \ rk| there exists a
path in gP between rk and j}と定める．
b) 役割の選択
各プレイヤーは，実践共同体ネットワークの中の 1つ
の役割を担い，行事に参加し共同する．このとき，各プ
レイヤーは最も高い効用をもたらす役割を選択するもの
と仮定する．自然数の変数を sとし，以下では，t = s·tP
期において，プレイヤーが行事におけるある役割を選
択する問題を定式化する．
まず，ある役割 rk を担うことで得られる利得を定義
しよう．その利得は次の 2つ部分で構成されるものと
する．一つ目は，役割 rk を担うことで実践共同体ネッ
トワークを通じて，アーティファクトやある役割を担う
プレイヤーと共同することから得られる利得Wrk

であ
る．以降，Wrk

を「共通利得」と呼ぶ．Wrk
は役割 rk

を担うどのプレイヤーにとっても同じ水準である．二
つ目は，役割 rk を担うことでプレイヤー iが実践共同
体ネットワークとは独立に，個人的に得られる利得 vrki

である．以降，vrkiを「個人利得」と呼ぶ．vrkiは役割
rk を担うプレイヤーの間で異なる水準をとりうる．以
上より，役割 rk を担うことで得られる利得を利得関数
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H(Wrk
, vrki)で表す．

共通利得Wrk
を特定化していこう．プレイヤーは役割

rkを担うことで同じ役割を担うプレイヤーと共同するこ
とができ，利得 Vrk

を得るものとする．さらに，実践共
同体ネットワークを介して直接・間接的につながるアー
ティファクト al，そして他の役割 rmを担うプレイヤー
と共同することができ，それぞれ利得 Val

と Vrm を得る
ものとする．このとき，実践共同体ネットワークを介し
て得られる利得は，conncetions model（e.g., Jackson
and Wolinsky (1996)18), Bala and Goyal (2000)19)）を
拡張した Billand et al. (2012)20)に倣う．そこでは，2
つのノード間の利得が，そのノードをつなぐパスを構
成するリンクの重みの影響をうける．すなわち，共通
利得Wrk

は次のように表される．

Wrk
=

∑
rm∈N̄rk

(gP )

(Πoq∈γ∗
rk,rm

(gP )δoq)Vrm · n(s−1)·tP
rm

+
∑

al∈N̄rk
(gP )

(Πoq∈γ∗
rk,al

(gP )δoq)Val
, (2a)

where

γ∗
rk,rm

(g) = arg max
γrk,rm (gP )∈Γrk,rm (gP )

(
Πoq∈γrk,rm (gP )δoq

)
,

(2b)

γ∗
rk,al

(g) = arg max
γrk,al

(gP )∈Γrk,al
(gP )

(
Πoq∈γrk,al

(gP )δoq

)
.

(2c)

n
(s−1)·tP
rm は，(s − 1) · tP 期において役割 rm を選択し
たプレイヤーの人数である．s · tP 期に行事に参加す
るか否かの意思決定の際には，前回行事が行われた期
（(s− 1) · tP 期）に役割 rmを選択した人数と同数のプ
レイヤーと共同を行えることを期待するものとする．
また，役割 rk を担うために生じる費用を Crk

とす
る．Crk

は役割 rk を担うどの個人にとっても同じ水準
である．
以上から，プレイヤー iが役割 rk を担うことで得ら
れる効用 Urki を次のように表す．

Urki = H(Wrk
, vrki) − Crk

. (3)

したがって，プレイヤー iが選択する役割 r∗k は次のよ
うに決まる．

r∗k =

⎧⎨
⎩

arg maxrm∈R Urmi if Ur∗
ki > 0.

∅ otherwise.
(4)

r∗k = ∅はプレイヤー iが共同行事に参加しないことを
意味する．
c) 共同行事をきっかけとした日常のつながりの形成
プレイヤー iは自身が担う役割を通じ，行事で各役

割を担う他のプレイヤー j と共同する．そして行事を
共同するプレイヤーの中には，日常のネットワークで
はつながってはいないプレイヤーもいる．本研究では，

行事を共にすることで新たに知り合ったプレイヤー同
士の交流が，共同行事を離れた日常でも確率的に続く
ものとする．また，その確率はプレイヤー iと jが共同
行事で担う役割に依るものとする．すなわち，日常の
ネットワーク gtP

1 においてリンク ij をもたないプレイ
ヤーが，共同行事においてそれぞれ役割 rk と rm を担
う場合 (rk, rm �= ∅)，行事参加後には確率 qrkrm(> 0)
で日常のネットワークにリンク ij が形成されるものと
する．これが全てのペアについて生じ，共同行事後には
日常のネットワーク gtP

2 が形成されるものとする．そ
して，この gtP

2 が tP + 1期の期初の日常におけるネッ
トワーク gtP +1 となる．
つまり，gtP

2 は次のプロセスで形成される．

全てのリンク ij について，
• ij /∈ gtP

1 の場合，
もしプレイヤー i と j がそれぞれ役割 rk と
rl を選択していれば（rk �= ∅かつ rl �= ∅），
確率 qrkrm で gtP

2 = gtP
1 + ij，確率 1− qrkrm

で gtP
2 = gtP

1 とする．もしそうでなければ，
gtP
2 = gtP

1 とする．
• ij ∈ gtP

1 の場合，
gtP
2 = gtP

1 とする．

4. 数値計算事例

(1) ネットワーク指標
分析では日常の社会ネットワークを対象に，その「ネッ
トワークの密度（ND）」，「同じタイプ内のリンク数」，
「異なるタイプ間のリンク数」，「社会厚生」，「孤立点の
数」，「次数の標準偏差」に着目し，数値計算による比
較動学分析を行う．
社会ネットワーク理論の分野では，コミュニティの
社会関係資本（ソーシャルキャピタル）を表す指標の
一つとして，しばしばネットワークの密度が使われる
（e.g., Borgatti et al. (1998)21)）．ネットワークの密度
（ND）は，全プレイヤー間でつながりうる最大のリン
ク数に対して，実際につながっているリンク数の割合
を意味し，次式で表される (e.g., Newman (2010)22))．

ND =
∑

i di

2 · (n
2

) . (5)

また，社会関係資本の概念を理解する上で，「内部結合
型資産（bonding capital）」と「橋渡し型資産（bridging
capital）」の 2類型の考え方も有効であると言われてい
る（e.g., Putnam (2000)6), 大江 (2006)23), Easley and
Kleinberg (2010)24)）．大まかに言えば，それらは，き
つく結びつけられたグループ内の接触，後者は異なる
グループ間の接触から生じる種類の社会関係資本にそ
れぞれ対応する．本研究では，前者が「同じタイプ内
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のリンク数」に，後者が「異なるタイプ間のリンク数」
に対応するものと考える．
一方，各期の社会厚生（SW）は当該期末の各プレイ

ヤーの効用の総和によって表す．すなわち，社会厚生
を次式で表す．

SW =
n∑

i=1

ui(gt). (6)

ネットワークにおける社会厚生は「value of a network」
と呼ばれることもある（e.g., Jackson and Wolinsky
(1996)18)）．

(2) 関数とパラメータの設定
数値計算における実践共同体ネットワークの構造を
次のように定める．

R = {r1, r2, r3}, A = {a1, a2}, (7a)

gP = {r1a1, r2a2, r3a1, r3a2, a1a2}. (7b)

これは図－4と同様である．なお，簡単化のため，プレ
イヤーの選択可能な役割は r1 と r2 のみであると仮定
する．例えば，縁日のような地域の共同行事において
「出展者 r1」，「来訪者 r2」，「幹事 r3」という役割があ
るとき，それらのうち「幹事 r3」は持ち回り等のルー
ルで外生的に決められている状況が該当する．
さらにモデルの関数形とパラメータを以下のように
設定する．

n = 30, x = 2, (8a)

xi = 1 for i = 1, · · · ,
⌊n

2

⌋
, (8b)

xj = 2 for j =
⌊n

2

⌋
+ 1, · · · , n, (8c)

b(dj) = dj − 1, c = 0.4, pij =
(

n

2

)−1

, (8d)

g1 = ∅, PHetero = 0.1, T = 30000, ε = 0.05, (8e)

δr1a1 = δr2a2 = δr3a1 = δr3a2 = δa1a2 = 0.5, (8f)

H(Wrk
, vrki) = α · Wrk

+ (1 − α) · vrki, α = 0.5,

(8g)

∀rk, Vrk
= 10, vrki = n(s−1)·tP

rk
+ zrki, (8h)

zrki ∼ N(0, σ2), σ = 150, (8i)

∀al, Val
=

Sal∑
rk|rkal∈gP

n
(s−1)·tP
rk

, Sal
= 100, (8j)

Cr1 = 50, Cr2 = 40, n1
r1

= n1
r2

=
n

2
, n1

r3
= 5, (8k)

tP = 5000, qr1r1 = 0.3, qr1r2 = 0.1, qr2r2 = 0.2.

(8l)

式 (8a)-(8c)より，コミュニティ内に 2種類のタイプの
プレイヤーが存在し，各タイプに全体の半分ずつのプ
レイヤーが存在することを仮定する．式 (8d)より，動
学過程における 1st stepのリンクの選択確率 pij は一様
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図–5 η = 0.8のときのネットワーク密度

分布を仮定する．また式 (8e)で，コミュニティのネッ
トワークの成長過程に興味があるため，初期ネットワー
ク g1 は empty networkとする．また T は動学過程に
おける最終期を表す．式 (8h)-(8i)より，役割 rkを選択
することからプレイヤー iが得る個人利得 vrki は，前
回共同行事が行われた (s − 1) · tP 期に役割 rk を選択
した人数 n

(s−1)·tP
rk と個人毎に異なる変数 zrkiで構成さ

れるものとする．また，zrkiは，各役割，各プレイヤー
について互いに独立に，平均 0，分散 σ2の同一の正規
分布から生成される変数であると仮定する．式 (8j)で，
Sal
はアーティファクトそのものの物理的性能を表す．

例えば，ステージの例ではステージの広さなどがそれ
に当たる．そして，そのアーティファクトと直接につ
ながる役割 rk を担うプレイヤー数が増加すれば，混雑
などの理由で Sal

を享受しにくくなると想定する．そ
のため，Val

は nrk
についての減少関数を仮定する．式

(8k)の n1
r1
，n1

r2
，n1

r3
は，t = tP で各プレイヤーが行

事における自身の役割を選択する際に参照する，各役
割のプレイヤー数である．

(3) 分析結果

上述した関数形とパラメータの下，共同行事をきっ
かけとしたリンク形成が各ネットワーク指標に与える
動学的影響の分析を行う．分析では，日常のネットワー
クから得る限界効用の逓減率 η が異なる 2つのケース
（η = 0.8 の場合と η = 0.6 の場合）を考える．なお，
Monte-Carlo シミュレーションの繰り返し回数を 100
回とし，その平均値を用いる．以降では，説明の便宜
上，おおよそ 1 ≤ t ≤ 10000の期間を「前期」，それ以
降のおおよそ t > 10000の期間を「後期」と呼ぶ．
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図–6 η = 0.8のときの同じタイプ内のリンク数
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図–7 η = 0.8のときの異なるタイプ間のリンク数

a) 日常の交流から得る限界効用の逓減率が小さい場
合（η = 0.8の場合）

ここでは，日常の交流から得る限界効用の逓減率が
小さい場合，すなわち，η = 0.8の場合を考える．ネッ
トワークの密度，同じタイプ内のリンク数，異なるタ
イプ間のリンク数，社会厚生，孤立点の数，次数の標
準偏差をそれぞれ図－5-10に示す．各図の青線は共同
行事を考慮しない場合，赤線は共同行事を考慮する場
合をそれぞれ示す．
共同行事を考慮しない場合，前期では，ネットワー
クが成長していく．とりわけ，同じタイプ内のリンク数
は，異なるタイプ間のリンク数より早く成長する．後
期には，各プレイヤーは，同じタイプのプレイヤーほ
ぼ全員とリンクをもち，異なるタイプのプレイヤーと
は相対的に少ないリンクをもつ状態に収束する．孤立
点もなく，次数の標準偏差も減少していき，高密度な
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図–8 η = 0.8のときの社会厚生
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図–9 η = 0.8のときの孤立点の数

ネットワークに収束するのが分かる．
一方，共同行事を考慮する場合，それを考慮しない
場合と比べ，前期において，共同行事をきっかけにネッ
トワークの成長が加速することは観察されない．また，
後期における，各指標の水準にも大きな違いは見られな
い．ただ，後期には，「異なるタイプ間のリンク数」は，
共同行事がなされた期に一時的に大きくなり，その後，
緩やかに減少することを繰り返す．この点が共同行事
を考慮しない場合と大きく異なる．
以下では，共同行事を考慮しない場合とする場合の上
記の各現象が起きる理由を考察する．まず，共同行事を
考慮しない場合について述べる．日常のネットワークか
ら得る限界効用の逓減率が小さい場合，error/mutation
によってリンクを 1本得ると，多くのケースで自律的
にリンク形成が進む．同じタイプ同士は，異なるタイ
プ同士に比べ，出会う確率が高いので，前期において
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図–10 η = 0.8のときの次数の標準偏差

リンク形成が早く進む．つながっていたリンクが切れ
ることもあるが，その主因は error/mutation である．
error/mutationによって，リンクが切れてしまった場
合でも，同じタイプ同士は出会う確率が高いので，早
くそれを修復できる．一方，異なるタイプ同士は出会
う確率が低いので，その修復が進みづらい．以上から，
後期では，同じタイプ内のリンク数は，ほぼ上限に達す
る．それに対して，異なるタイプ間のリンク数は，er-
ror/mutationによってリンクが切れる割合と，異なる
タイプ同士が出会い，それを修復する割合とがバラン
スし，相対的に低い水準に留まるものと考えられる．
一方で，共同行事を考慮する場合，前期では，共同
行事を機にリンクが形成され，各プレイヤーの次数が
増える．しかし，前述の通り η = 0.8のケースでは er-
ror/mutationでリンクを 1本でも得れば自律的にリン
ク形成が進むので，共同行事を機にした次数の増加が
リンク形成を加速させる効果はほとんどないと考えら
れる．後期では，同じタイプ内のリンクはほとんどつ
ながっているが，異なるタイプ間のリンクは相対的に
つながっていないものが多い．そのため，異なるタイプ
間のリンクは共同行事を機に一時的に多く形成される．
だが，異なるタイプ間のリンク数は，前述した通り，あ
る水準以上になると，error/mutationによって切れる
割合の方が，異なるタイプが出会いそれを修復する割
合よりも多くなる．そのため，後期において，異なるタ
イプ間のリンク数は，共同行事後に緩やかに減少するも
のと考えられる．そして，再度共同行事があれば，その
切れたリンクは，再び修復される．このことを繰り返し
ていると考えられる．以上から，本ケースにおいては，
共同行事をきっかけとしたリンク形成は，ネットワーク
が成長しきった段階（後期）では，error/mutationに
よって切れる，異なるタイプ間のリンクを毎回修復す
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図–11 η = 0.6のときのネットワークの密度
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図–12 η = 0.6のときの同じタイプ内のリンク数

る役割を果たしているといえる．
b) 日常の交流から得る限界効用の逓減率が大きい場

合（η = 0.6の場合）
ここでは，日常の交流から得る限界効用の逓減率が
大きい場合，すなわち，η = 0.6の場合を考える．ネッ
トワークの密度，同じタイプ内のリンク数，異なるタ
イプ間のリンク数，社会厚生，孤立点の数，次数の標
準偏差をそれぞれ図－11-16に示す．各図の青線は共同
行事を考慮しない場合，赤線は共同行事を考慮する場
合をそれぞれ示す．
まず，共同行事を考慮しない場合に着目し，η = 0.8
から η = 0.6の変化が，日常のネットワーク形成の動学
に与える影響を分析する．η = 0.8の場合とは異なり，
η = 0.6の場合，後期では，同じタイプ内のリンク数と
異なるタイプ間のリンク数は共に低い水準となる．孤
立点も解消されず，次数の標準偏差も大きいままであ
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図–13 η = 0.6のときの異なるタイプ間のリンク数
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図–14 η = 0.6のときの社会厚生

る．そのため，ネットワークの密度や社会厚生も低い
水準に留まる．
以上の違いが生じる理由を考察する．η = 0.6の場合
では η = 0.8の場合に比べ，日常のネットワークから得
る限界効用は大きく逓減する．そのため，ネットワー
クが形成され始めると，日常のネットワークから大き
な効用を得ているプレイヤー iが新たなリンク形成をす
る場合，次数の大きいプレイヤー j とのリンク形成で
ないと追加的な正の効用を得られない．そのため，次
数の大きいプレイヤーとのみリンクを形成したいと思
う．言い換えれば，次数が小さいプレイヤーとはリン
クを形成したいと思わない．それによって，次数の小
さいプレイヤーは交流の機会が得られず，ネットワー
クの形成が進まない．このことは，孤立点の数が 0に
ならないこと（図－15）と，次数の標準偏差が大きいま
まであること（図－16）から分かる．
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図–15 η = 0.6のときの孤立点の数
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図–16 η = 0.6のときの次数の標準偏差

次に，これを踏まえ，η = 0.6の場合に，共同行事を
考慮しない場合とする場合を比較し，共同行事が日常
のネットワーク形成の動学に与える影響を分析する．共
同行事を考慮しない場合と比べ，考慮する場合は，次の
点で大きく異なる．1）前期において，共同行事を機に，
同じタイプ内のリンク数と異なるタイプ間のリンク数
の成長が加速する．すなわち，共同行事をきっかけとし
たリンク形成は，同じタイプ内のリンク数と異なるタ
イプ間のリンク数に対して「加速効果」をもつ．とりわ
け，異なるタイプ間のリンク数は，5000 < t < 10000
のように S字形の加速を示す．2）後期において，同じ
タイプ内のリンク数と異なるタイプ間のリンク数共に，
共同行事がなされた期に一時的に大きくなり，その後，
緩やかに減少するものの，その共同行事前よりは高い
水準を維持する．これを繰り返しながら，共同行事を
考慮しない場合よりも，それらは高い水準を達成する．
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すなわち，共同行事をきっかけとしたリンク形成は同
じタイプ内のリンク数と異なるタイプ間のリンク数に
対して「レベル効果」をもつ．

以上の現象が見られる理由を考察する．前期では，共
同行事が行われていない場合，同じタイプ内のリンク
と異なるタイプ間のリンクは共に多く存在しない．そ
のため各リンクが共同行事を機に形成される．それに
よって次数が増えたプレイヤーは，他のプレイヤーか
らリンクを形成されやすくなる．同じタイプ同士は出
会う確率が高いため，その中でリンク形成が進み，同じ
タイプ内のリンク数がより早く成長し，「加速効果」が
現れると考えられる．また，同じタイプ同士のリンク
数が成長していく中で異なるタイプ同士が出会う場合，
相手の次数が大きくなっており，追加的な効用をより
多く得られるため，異なるタイプ間のリンクが形成さ
れる可能性は高くなる．つまり，同じタイプ内のリン
クが形成されるのに次いで，異なるタイプ間のリンク
が形成されるため，異なるタイプ間のリンク数は S字
型の成長を見せるものと考えられる．一方，後期では，
ネットワークの形成が進んでおり，日常の交流から大き
な効用を得ているプレイヤーは，次数の大きいプレイ
ヤーとしかリンクを形成したいと思わない．そのため，
共同行事を機に新しい交流が始まっても，その内の次
数の小さいプレイヤーとの交流をすぐに止めてしまう．
このことは共同行事後に，孤立点の数が増えること（図
－15）と次数の標準偏差が増えること（図－16）から分
かる．共同行事後のリンク数の減少の主因は，η = 0.8
の場合は error/mutationであったのに対し，η = 0.6の
場合は合理的な意思決定である．error/mutationを除
いた場合でも共同行事のリンク数の減少が起きること
を確認している．この点は大きく異なる点である．た
だ，共同行事を機にリンクを形成した相対的に次数の
小さいプレイヤーは，次数が増えたため，新たに出来た
リンクを維持できることもある．共同行事が繰り返さ
れることで，相対的に次数の小さかったプレイヤーが
徐々にネットワークに組み込まれる．このことは，共同
行事が繰り返されるに従い，孤立点の数や次数の標準
偏差の水準が下がることから分かる（図－15-16）．上
記の過程で，共同行事後は，同じタイプ内と異なるタ
イプ間のリンク数の水準が高まり，密なネットワークが
形成されるものと考えられる．以上をまとめると，共
同行事をきっかけとした日常のリンク形成は，ネット
ワークが成長する段階（前期）では，同じタイプに属す
るプレイヤー間のリンク形成を加速させ，次いで，異
なるタイプに属するプレイヤー間のリンク形成を加速
させる，正の外部効果をもつ．一方で，ネットワーク
がある程度成長した段階（後期）では，共同的行事は，
一度に多くのリンクを生み出すことを通じ，合理的な
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図–17 共同行事をきっかけとした交流が日常でも続く確率
が変化したときのネットワークの密度
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図–18 共同行事をきっかけとした交流が日常でも続く確率
が変化したときの同じタイプ内のリンク数

意思決定では切れ辛いリンクを同じタイプ内と異なる
タイプ間につくり，孤立点の解消やネットワークの密
度の増加に貢献する役割をもつといえる．

5. 比較動学分析

本章では，前章の共同行事における諸条件の変化が日
常の交流にもたらす影響を分析する．分析は，日常の交
流から得る限界効用の逓減率が大きい場合（η = 0.6の
場合）に集中する．パラメータや関数形は前章で用いた
式 (8a)-(8l)を引き続き用いる．前章同様，Monte-Carlo
シミュレーションの繰り返し回数を 100回とし，その
平均値を用いる．
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図–19 共同行事をきっかけとした交流が日常でも続く確率
が変化したときの異なるタイプ間のリンク数
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図–20 共同行事をきっかけとした交流が日常でも続く確率
が変化したときの社会厚生

(1) 共同行事におけるコミュニケーションの効果
ここでは，共同行事における交流が日常においても
続く確率が高まる場合を考える．例えば，個人間での
会話が弾んで，互いの連絡先を交換するに至るような
状況がより生まれやすくなる場合について考える．こ
こでは，前章の qr1r1 = 0.3, qr1r2 = 0.1, qr2r2 = 0.2か
ら qr1r1 = 0.9, qr1r2 = 0.3, qr2r2 = 0.6 に変化したとき
の各ネットワーク指標の動学を考察する．
ネットワークの密度，同じタイプ内のリンク数，異
なるタイプ間のリンク数，社会厚生，孤立点の数，次数
の標準偏差をそれぞれ図－17-22 に示す．各図の青線は
前章の場合，赤線は本節の場合をそれぞれ示す．前期で
は，t = 5000の行事後に，同じタイプ内のリンク数の
成長が大きく加速している．異なるタイプ間のリンク
数の成長は，t = 5000の行事後すぐに加速を見せ，そ
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図–21 共同的行事をきっかけとした交流が日常でも続く確
率が変化したときの孤立点の数
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図–22 共同行事をきっかけとした交流が日常でも続く確率
が変化したときの次数の標準偏差

の後，前章よりも早く緩やかになっている．また，ネッ
トワークの密度，同じタイプ内のリンク数，異なるタイ
プ間のリンク数，社会厚生の水準は増加している．孤
立点の数と次数の標準偏差の水準は急激に低下してい
る．後期では，リンク数にレベル効果はほとんど見ら
れない．また，共同行事を機に一時的にリンクが形成
され，その後は削除されることを繰り返している．異
なるタイプ間のリンク数でこの傾向は強い．社会厚生
や密度もその変化の影響を強く受けている．また，孤
立点の数と次数の標準偏差は，低い水準を保ち続ける．
以上の理由を考察する．共同行事をきっかけとした
交流が日常でも続く確率が高まったことで，共同行事を
機に多くのプレイヤーは日常のネットワークにおける
次数を急激に増やすことができる．そのため，他のプレ
イヤーからリンクを形成されるポテンシャルを高める．
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図–23 δ が変化したときのネットワークの密度

同じタイプ同士のプレイヤーは出会う確率が高いため，
行事後，すぐに同じタイプのプレイヤーとのリンク数
を大きく増やすことができる．このため，同じタイプ
内の「加速効果」が大きく現れる．また，異なるタイ
プ間のリンク形成は，同じタイプ間のリンク数が早く
成長するため，それに伴い早い時点（5000 < t < 6000
付近）で成長する．早く成長したため，その後は前章
の場合よりも，早くに緩やかな成長を見せると考えら
える．また，次数を大きく増やせたことで，共同行事
後でも次数の低い人がおらず，リンクが切れることが
ないので，孤立点が増えることはなくなったと考えら
れる．また，前期の成長で高密度なネットワークが達
成されているため，後期では，「レベル効果」は小さく
なっていると考えられる．異なるタイプ間のリンク数
が，共同行事によって一時的に大きく上昇した後，行
事後に大きく減少する主因は，error/mutationである．
error/mutationを除いた場合には，この減少が起きな
いことを確認している．error/mutationによって減少
するプロセスは，前章の η = 0.8で共同行事を考慮す
る場合に説明した通りである．異なるタイプ間のリン
ク数が共同行事後に減少する原因は，前章では合理的
な意思決定であったが，本節ではそれが異なるものに
なっている．行事におけるコミュニケーションの変化
が，質的に異なるネットワークを長期にもたらしたと
いえる．

(2) アーティファクトの効果
ここでは，各役割がアーティファクトに物理的にア
クセスしやすくなったり，アーティファクト同士の物理
的距離が近くなったりする場合を考える．つまり，実
践共同体ネットワークにおける「役割」と「アーティ
ファクト」で構成される関係の度合いの増加が日常の
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図–24 δ が変化したときの同じタイプ内のリンク数
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図–25 δ が変化したときの異なるタイプ間のリンク数

ネットワーク形成にもたらす影響を分析する．前章の
δr1a1 = δr2a2 = δr3a1 = δr3a2 = δa1a2 = 0.5 から
δr1a1 = δr2a2 = δr3a1 = δr3a2 = δa1a2 = 0.9に変化し
たときの各ネットワーク指標の動学を考察する．
ネットワークの密度，同じタイプ内のリンク数，異
なるタイプ間のリンク数，社会厚生，孤立点の数，次
数の標準偏差をそれぞれ図－23-28 に示す．各図の青線
は前章（各 δ = 0.5）の場合，赤線は本節（各 δ = 0.9）
の場合をそれぞれ示す．前期では，同じタイプ内リンク
数と異なるタイプ間のリンク数の成長は t = 5000の共
同行事後には加速しているように見える．また，ネット
ワークの密度，同じタイプ内のリンク数，異なるタイ
プ間のリンク数，社会厚生の水準は増加している．後
期では，ネットワークの密度，同じタイプ内のリンク
数，異なるタイプ間のリンク数，社会厚生について，動
学の形自体に変化は見られないが，前期同様，その水
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図–26 δ が変化したときの社会厚生
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図–27 δ が変化したときの孤立点の数

準が増加している．なお，孤立点の数と次数の標準偏
差については，前期と後期通じて，わずかに低い水準
を示す．
上記の理由を考察する．実践共同体ネットワークの
各リンクの重みが増したことで，行事を共同すること
の効用が高まり，行事参加者が増加したことが考えら
れる．その増加したプレイヤーの分だけ，共同行事を
きっかけとした日常の交流が増えるため，前章の「加
速効果」と「レベル効果」が増すものと考えられる．
なお，アーティファクトそのものの性能 Sal

(for all
al)の増加も，行事参加者の増加をもたらすと思われる．
前章の Sal

= 100から Sal
= 10000 (for all al)に変化

させ比較動学分析をすると，本節とほぼ同様の結果が
得られた．行事参加者を増加させるような施策は，本
節と同様の効果をもつと思われる．
広場や河川敷，商店街の通りなどの公共空間の設計
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図–28 δ が変化したときの次数の標準偏差

の際には，憩いや集会など個々の用途に適しているこ
とに加えて，空間が多目的な利用に供することや（e.g.,
佐々木（2015）25)），使い方自体を利用者たちが考案
していく自由度を保つことの重要性が指摘されている．
それらはいずれも重要な要件であるが，全てを満たす
設計は容易ではない．例えば，特定の用途の利便性の
追求と自由度の確保は，あるレベルでは両立しないこ
とがあるからである．そのような問題に対して，土木
計画学や景観工学は議論を重ねて，場を構成する個々
の要素の形態や色，素材等の特性や，「見る-見られる関
係」やプロポーション等の要素間の構成に関する知見
を蓄積してきた．その一方で，そのような設計技術が
どのレベルのニーズをどのくらいの水準で満たしてい
るのかという評価論が確立しているとは言い難い．
本研究では，共同行事をきっかけとした住民の交流
の拡大が，行事が行われる公共空間の性能評価の指標
のひとつになりうるものと考える．住民の交流が拡が
れば，地域の行事は増加し，多様化する．また，住民
同士のコミュニケーションを通じて新しいアイデアも
生まれる．新しい行事の開催に併せて，空間に新しい
機能を取り付けることも起こりえる．上記の要件を同
時に満たす基盤となる意味で，住民の交流の拡大を生
み出すために，行事の中のコミュニケーションを活性
化させる機能的要素は，多数の要素の中で，より根源
的な価値をもつものと考えられる．
本研究では 2階層の社会ネットワークモデルを定式
化した．最終的な社会厚生評価は，日常の階層におけ
る住民のみの社会ネットワークにおいて行ったが，共
同行事の階層では，社会ネットワークに物理的アーティ
ファクトを組み込むことによって，個人間のリンクの
強さが空間の特定の機能に依存するものと考えた．本
研究が提案する枠組みの有用性は，データを用いたモ
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デルの統計的検証やキャリブレーションの可能性に決
定的に依存する．実践共同体ネットワークモデルのキャ
リブレーションと，空間の価値の定量的分析が今後の
課題である．

6. おわりに

本研究は，ゲーム理論を基礎とした社会ネットワー
クモデルを応用し，祭りのような地域の共同行事にお
ける交流と日常における交流を異なる階層において表
現した，複数階層型の社会ネットワークモデルを定式
化した．そして，共同行事における役割を通じた交流
が日常の階層における交流を拡大させる効果を分析す
ることで，共同行事やそれが行われる「場」の空間的特
性の役割や価値を評価した．本稿では，仮想的なパラ
メータ値の下，モデルの定性的な構造を分析した．今
後は，ここで得られた知見を踏まえ，実データを用い
た定量的分析を行う．講演時にその結果を示す予定で
ある．
一方，本研究はいつくかの課題を残す．第一に，本研
究では異なるタイプの相手は出会う確率が低いという
特徴をもつのみであった．だが，異なるタイプの相手
と知り合うことで，同じタイプの相手とは生じなかっ
た相乗効果が現れたり，異質性に対する選好が形成さ
れたりすることがある．今後，異なるタイプの相手と
の出会いがもたらす効用を考慮したモデルへの拡張が
必要である．第二に，本研究では，実践共同体ネット
ワークの形状やリンクの重みを毎期所与のものとして
分析を行った．共同行事が繰り返される中でそれらが
内生的に変化することも考えられる．この点を考慮し
たモデルへの拡張も重要な課題である．第三に，数値
計算事例において特定化した関数形やパラメータにつ
いて，より広範に感度分析を行う必要がある．
謝辞 本研究は，科学研究費補助金・特別研究員奨励
費（課題番号：15J08041）の助成を受けて行われまし
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