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地域資産である広場や商店街などの物理的特性が変わると，そこで行われる祭りなどの地域の共同行事の参
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生活
の交流も拡大することがある．これは，地域資産の特性がもたらす価値と考えることができる．本稿は，既存
のネットワーク形成モデルが地域資産の上記の機能を評価するには不十分であることを示した上で，それらの
課題を克服する筆者らの手法を示す．そこでは，地域の共同行事における交流と日常生活の交流を別々の階層
で表す階層型の社会ネットワーク形成モデルを用いる．共同行事の交流が日常生活の社会ネットワークを拡大
する効果を計量することを通じ，地域資産の物理的特性や共同行事自体の機能を定量的に評価できる可能性を
示す．同時に，筆者らの手法の課題を議論する．以上を通じて，本稿は，社会ネットワークの形成過程に着目し
た地域資産の機能評価に関する方法論を開発していくための一つの方向性を示すことを試みる．
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1. はじめに

地域の公園や河川敷，商店街，文化的景観などの地

域資産は，地域の中で脈々と引き継がれている．そし

て，それら地域資産の存在下で，個々人の日課や地域

の祭り，催事などの様々な活動が行われている．あら

ゆる実践活動を，人のみならず，人以外の要素も含め

た関係の中で捉える理論が社会心理学に存在する．そ

れは，Lave and Wenger (1991) 1)が提唱する「実践共

同体論（Theory of Community of Practice）」である．
この理論において，あらゆる実践は人のみならず「モ

ノ」も含めた他者との共同体によって行われる．実践

を共にするモノは「アーティファクト」と呼ばれ，実

践共同体は「ある一つの実践に関与する人々とアーティ

ファクトのまとまり」によって構成される．また，アー

ティファクトは，実践共同体の人同士の関係を媒介す

る（石黒 20012)）．この理論では，実践共同体の構成

員である人やアーティファクトとの間に作られる関係

や役割が，その実践において個人がもつ「アイデンティ

ティ」となる．実践共同体の構成員であるアーティファ

クトが変われば，実践共同体内の関係や構成員，実践

のあり方も変わる1．

無論，地域資産もモノである．そのため，地域資産

1 実践共同体論とアーティファクトについては，本文中に示した
参考文献の他に，伊藤ら（2004）3)，上野ら（2006）4)，矢守
（2006）5)，孫ら（2012）6)，茂呂ら（2012）7)に詳しくまと
められている．

の維持管理や継承の問題を考える際，実践共同体論の

視座をもち，アーティファクトとして地域資産を捉え，

地域資産と共になされる共同的実践を考慮すべきだろ

う．さらに，その共同的実践において，地域資産が人々

の間に形成するアイデンティティ，つまり関係に着目

する必要があろう．言い換えれば，地域資産の維持管

理や継承の問題と地域の様々な実践や関係の維持や継

承の問題は表裏一体であり，そのことを考慮した適切

な地域資産の維持管理が求められる．

実践共同体論に依れば，あらゆる活動は共同的実践

であるが，本稿は，地域資産である広場や商店街など

の公共空間で開かれる祭りや神事，イベント事といっ

た地域の「共同行事」を対象とする．特に，住民が地

域の伝統に参画するという規範意識をもち，参加した

り，運営したりする共同行事を考える．

上記の実践に参加することは，互いを利する相手と

の双方合意によるミーティングとは異なる形で，他者

とミーティングすることになる．また，この参加を通

じて新たに知り合う人との関係は，行事を離れた日常

生活でも続くことがある．そして，その相手とのつな

がりを機に，別の相手との新たな人間関係を築けるこ

ともある．すなわち，アーティファクトとしての地域

資産は，地域の共同行事の場を供し，これまで出会う

ことのなかった人との関係も媒介する．さらに，その

新しい関係は，その共同的実践を離れても続くことで，

地域全体の社会ネットワークにまで影響をもたらしう
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る．一方，実践共同体論が示唆するように，共同行事

に用いられる地域資産の有無や物理的特性が変われば，

行事の参加者の数や多様性も変化する．それにより，行

事における新たな共同が生まれ，その共同を機に日常

生活でも新たな交流が生まれうる．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

つ商店街へと変わったが，地域の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．そ

して，縁日に新たに参加したステークホルダーが，縁

日をきっかけに，日常生活でも新たな交流を生んでい

る．この縁日をきっかけとした日常生活の新たな交流

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．同じ世代や職業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

いるとするなら，異質な情報の入手可能性や地域コミュ

ニティの構成員への受容性を高め，コミュニティの秩

序形成にもつながっているだろう（e.g., Putnam 2000
8)）．また，地域ネットワークにアクセスするきっかけ

を行事が人々に与え，社会的孤立者を減らしているな

ら，行事の場を供する地域資産はその役割に少なから

ず貢献しているともいえる．

以上のように，アーティファクトとしての地域資産

が地域コミュニティの関係の形成に果たす意義は大き

いと考えられる．そのため，地域資産の適切な維持管

理を目的の一つとする土木計画学が，地域資産の有無

や物理的性質が社会ネットワークの形成に果たす役割

を理解し，それを定量的に評価する枠組みを有してお

く必要があろう．だが，3.で示すように，既存の社会

ネットワーク形成モデルが，地域資産やそれと共にな

される共同的実践の役割を十分に考慮してきたとは言

い難い．

そこで，本稿は，社会ネットワーク形成過程を考慮

した地域資産の機能評価に関する方法論の開発に向け

た，一つの方向性を示すことを目的とする．具体的に

は，ネットワーク形成モデルの基礎的な整理を行った

上で，地域資産やそれと共になされる共同行事におけ

る交流が既往のネットワーク形成モデルでどう扱われ

てきたかを示す．そして，そこでの課題を踏まえて筆

者らが提案する社会ネットワーク形成モデルを紹介す

る．そのモデルを用いた定量的な結果を示し，今後の

課題を議論する．

以下，2.では，ネットワーク形成モデルの基礎的な

整理を行う．3.では，地域資産やそれと共になされる

共同行事の交流の視点から，既往のネットワーク形成

モデルを整理し，それらの課題を述べる．それを踏ま

えて筆者らが提案するネットワーク形成モデルの枠組

みと特徴を述べる．4.では，そのモデルと定量的分析

の結果の概要を示す．5.では，本稿の内容をとりまと

める．

2. ネットワーク形成モデルの基礎的整理

3.で共同行事における交流や地域資産の存在に関連

する既往研究を整理するにあたり，本章ではネットワー

ク形成モデルの基礎的な整理を行う．Jackson (2005) 9),
(2008) 10)に依ると，ネットワーク形成モデルは二種類

に大別できる．（1）特定の確率過程に従うリンク形成を
記述するランダムグラフに関するモデルと，（2）リンク
形成の費用と便益を考慮し，かつゲーム理論を応用して

リンク形成を記述する戦略的モデルである．以降，前者

を「確率的ネットワーク形成モデル（stochastic network
formation model）」，後者を「戦略的ネットワーク形
成モデル（strategic network formation model）」と呼
ぶ．以下に，各モデルの特徴を示す．

(1) 確率的ネットワーク形成モデル

確率的ネットワーク形成モデル（stochastic network
formation model）の主眼は，例えば，べき乗則に従う
次数分布のような，ある特定の構造をもつネットワー

クが，リンク形成に関する特定の確率過程からどのよ

うに実現するのかを明らかにすることである．このモ

デルに関する研究は膨大に存在する．

古典的な研究として，リンク形成がベルヌーイ過程

に従うランダムネットワークモデルがある（e.g., Erdos
and Renyi 1959 11), 1960 12), 1961 13)）．そこでは，

ネットワークの次数分布（degree distribution）などの
ネットワークの特性が明らかにされている．なお，プレ

イヤー iがもつリンクの数を iの次数（degree）と呼ぶ．
その他に，ネットワークの直径，すなわち， 最短パス

の内の最長距離が小さく，かつ，クラスター度合いが

大きい，スモールワールドネットワーク（small-world
network）を再現するモデルがある．例えば，格子構造
ネットワークにおいてリンクのランダムな張り替えを

考慮することで，スモールワールドネットワークが再現

されることが明らかにされている（Watts and Strogatz
1998 14)）．また，べき乗則の次数分布をもつスケール

フリーネットワーク（scale-free network）を再現するモ
デルもある．例えば，ネットワークの成長と優先的選択

（preferential attachment）を考慮することで，スケー
ルフリーネットワークが生成されることが明らかにさ

れている（Barabasi and Albert 1999 15)）．なお，ネッ

トワークの成長とは，時間と共にノードとリンクがネッ

トワークに次々に追加されることを意味し，優先的選択

とは，大きい次数を持つノードの次数はさらに大きくな

る傾向があることを意味する．閾値モデル（threshold
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model）もスケールフリーネットワークを再現すること
が明らかにされている（e.g., Caldarelli et al. 2002 16)，

Masuda et al. 2004 17)）．このモデルでは，各ノードに

重みがランダムに割り振され，その重みの下，閾値ルー

ルによってリンクを結合するかどうかが決まる．その他

にも，特定の次数分布をもつネットワークを生成する

コンフィギュレーションモデル（configuration model）
（e.g., Bender et al. 1978 18)）などがある．

ただ，これらのモデルは，どういった確率過程を経て

特定のネットワークが形成されるのかを明らかにするも

のの，分析者が確率過程をアドホックに設定するため，

「なぜ」そのようなネットワークが形成されるのかを明

らかにはしない．さらに，実現するネットワークの良

し悪し，すなわち，ネットワークの効率性（efficiency）
に関する議論はこれらのモデルではできない．

(2) 戦略的ネットワーク形成モデル

戦略的ネットワーク形成モデル（strategic network
formation model）は，ネットワークを構成するプレイ
ヤーがネットワークから得る効用を明示的にモデル化

する．リンクはプレイヤーの合理的な意思決定によっ

て形成される．そして，均衡の考え方を基に，起こりう

るネットワークの構造が明らかにされる．このモデル

は，「なぜ」特定の構造をもつネットワークが現れるの

かを明らかにする．また，このモデルでは，社会厚生

の指標が定義できるため，出現するネットワークが社

会的に望ましいものかどうかという効率性の議論も可

能となる．戦略的ネットワーク形成モデルが，採用す

るリンク形成原理は，大まかに言うと，「one-sided link
formation」と「two-sided link formation」に分けられ
る（Goyal 2012 19)）．以下では，各原理とそこでの代

表的な均衡概念を整理する．

a) One-sided Link Formation

One-sided link formationでは，各プレイヤーが他の
プレイヤーと一方向的にリンクの形成と削除を行える．

そのため，ネットワークは有向ネットワークとなる．各

プレイヤーには，自身が形成するリンクの分だけ費用

が生じる．利得については，Bala and Goyal (2000) 20)

は，有向ネットワーク上で得る情報の流れを考慮し，リ

ンクを形成するプレイヤーのみが利得を得る場合と，リ

ンクを構成する双方のプレイヤーが利得を得る場合に

分けたモデル化を行っている．前者は「one-way flow
model」，後者は「two-way flow model」と呼ばれる．
ネットワークを g，その下でのプレイヤー i の効用を

ui(g)とすると，プレイヤー iの意思決定行動によって

ネットワーク gから得られる全てのネットワーク g′に

ついて，各 iが ui(g) ≥ ui(g′)であれば，有向ネット
ワーク g は (directed) Nash stableである. (directed)

Nash stableなネットワークが均衡におけるネットワー
クであり，そのネットワークの構造が分析されること

が多い．

b) Two-sided Link Formation

一方，two-sided link formationでは，リンクの削除
は，one-sided link formation同様に二人のプレイヤー
の内，少なくとも一方の同意があれば行えるが，リン

クの形成は，両者の同意を必要とする．ネットワーク

g にリンク ij が加わったネットワークを g + ij，g か

らリンク ij が切れたネットワークを g − ij，すなわち

g + ij = g ∪ {ij}，g − ij = g \ {ij}とすると，ペア
毎のリンク形成を想定するとき，プレイヤー iと j は，

ui(g − ij) > ui(g)かつ/または uj(g − ij) > uj(g) で
あれば，リンク ijを削除するが，ui(g + ij) ≥ ui(g)か
つ uj(g + ij) ≥ uj(g)が少なくとも一方は等号なしで
成立すれば，リンク ij を形成する．友人同士のつなが

りや共著，企業間のつながりなど，社会や経済の文脈

ではペアの two-sided link formationの想定が自然であ
り，既存の研究でも多く採用されている（e.g., Jackson
and Wolinsky 1996 21), Jackson and Rogers 2005 22),
Carayol and Roux 2009 23), Iijima and Kamada 2010
24)）．後に 4.で示す筆者らのモデルにおいても，地域

の日常生活におけるペア間のリンクは two-sided link
formationの考えに基づき形成されるものとする．

Two-sided link formation におけるネットワークの
均衡として，次に示す pairwise stableなネットワーク
が取り上げられることが多い．ネットワーク g は以下

が満たされれば pairwise stableなネットワークである
（Jackson and Wolinsky 1996 21)）．

(a) 全ての ij ∈ g に対して，ui(g) ≥ ui(g − ij)かつ
uj(g) ≥ uj(g − ij)，かつ

(b) 全ての ij /∈ g に対して，もし ui(g + ij) > ui(g)
ならば uj(g + ij) < uj(g).

つまり，どのプレイヤーも自身のもつ任意の一本のリン

クを削除したいと思わず，かつ，リンクをもたないどの

ペアにおいても少なくとも一方のプレイヤーはリンク

を形成したいと思わないネットワークは pairwise stable
である．そして，pairwise stableなネットワークの特
定やその構造が分析の対象となることが多い．Pairwise
stableなネットワークが存在する場合，次のような動学
過程を考えることで pairwise stableなネットワークを
得ることができる（Jackson 2008 10)）．毎期，ペアをラ

ンダムに指定し，そのペアが two-sided link formation
の原理に従い，リンクの形成または削除を行う．この

プロセスを繰り返す中で，ネットワークの変化がなく

なれば，そのネットワークが pairwise stableなネット
ワークとなる．なお，pairwise stableなネットワーク
がない場合は，上記のプロセスは無限に繰り返される．
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一方で，この動学においては，複数均衡の一つに偶

然ロックインされるような場合がある．その中には，そ

の均衡をたまたま離れると，別の均衡へと長期には向

かうものもある．そういった場合，新たに移った均衡

は，長期的に見て頑健に存在する均衡であるといえる．

長期的に見て頑健なネットワークを探す一つの手段は，

errors/mutationsの導入，つまり，リンクが（小さな）
確率 ϵ (> 0)で形成または削除される外生的な事象の
導入である（Jackson 2008 10)）．Jackson and Watts
(2002) 25)は次のような動学過程を提示する．そこでは

任意のネットワーク gを初期ネットワークとし，各 t期

(t = 1, 2, . . .)において，ペア ijがランダムに選ばれる．

そして，そのペアが two-sided link formationの原理に
従い，リンクの形成または削除の意思決定を行う．そ

して，そのペア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

とられる．以降はこれを繰り返す．この過程はプレイ

ヤーが若干間違いを犯すという意味で，プレイヤーの

限定合理性を仮定する動学過程となっている．この動

学過程により，長期的に見て最も頑健なネットワークを

見つけることができる．Errors/mutationsの導入によ
り，この動学過程ではネットワークは無限に変化し続

け，さらに，長期においてはいかなるネットワークも実

現しうる．そのため，この動学過程は，a finite-state，
aperiodic，irreducibleなマルコフ連鎖である．このマ
ルコフ連鎖において，µ(g, ϵ)をネットワーク g が実現す

る定常状態確率（steady-state probability）とすると，
ネットワーク g は次の性質を満たせば，複数均衡の中

で長期的に見て最も頻繁に実現するようなネットワー

ク，すなわち，stochastically stableなネットワークで
あると言う．

• Error/mutationの確率が 0に収束するとき，定常
状態確率が下から押さえられている（下に有界で

ある），すなわち µ(g, ϵ)ϵ→0 → a > 0 であれば，
ネットワーク gは stochastically stableである．

慣習やソーシャルキャピタルといった長期に現れる現

象に関係するネットワークの議論では，stochastically
stableなネットワークの特定やその構造の分析が主眼
となることが多い（e.g., Droste et al. 2000 26), Vega-
Redondo 2006 27)）．後に 4. で示す筆者らの研究は，

解析的に stochastically stableなネットワークを特定す
るものではないが，stochastically stableなネットワー
クを導く際に用いられる動学過程を採用する．そして，

長期に現れるネットワークへの調整過程に対して共同

行事を通じて生まれる交流がもたらす変化を計量する

ことを通じて，地域資産や行事の機能の評価を試みる．

3. 既往研究と筆者らの提案手法

2.における社会ネットワークモデルの基礎的整理を

踏まえ，本章では，地域資産や共同行事，そこでの交

流の特徴が既往研究でどのように扱われてきたのかを

示すと共に，課題を指摘する．そして，それを踏まえ

て筆者らが提案するモデルの枠組みと特徴を述べる．

(1) リンク形成ルールの変化を考慮するモデル

1.で述べた通り，地域の伝統に参画するという規範

意識をもって，参加の意思決定をする共同行事におい

ては共同行事に参加することで，互いを利する相手と

の双方合意によるミーティングとは異なる形で，他者

とミーティングすることになる．つまり，共同行事への

参加を通じて生まれるリンク形成は，日常生活で見ら

れるリンク形成とは異なる仕方で実現する．本節では，

日常生活と共同行事ではリンク形成ルールが異なるこ

と，あるいは，状況に応じてリンク形成ルールが異な

ることに着目し，それらに関する既往研究を整理する．

確率的ネットワーク形成モデルにおいては，異なる

リンク形成ルールを取り入れたモデルの蓄積が進んで

いる．例えば，一様ランダムにリンクが形成されるこ

とと優先的選択（preferential attachment）に従いリン
クが形成されることを同時に考慮したモデル（Pennock
et al. 2002 28)）や，一様ランダムにリンクが形成され

ることとそのランダムに形成されたリンクのノードの

隣人（neighbors）にリンクが形成されることを同時に
考慮したモデル（Jackson and Rogers 2007 29)）など

が提案されている．なお，ノード iの隣人とは， iと直

接につながるノードの集合のことである．その他，優先

的選択とそれ以外のリンク形成との混在を考慮したモ

デル（e.g., Levene et al. 2002 30)，Cooper and Frieze
2003 31)）を中心に研究の蓄積が進んでいる．

戦略的ネットワーク形成モデルにおいて，stochas-
tically stable なネットワークを導く際に用いる，er-
ror/mutationを考慮した動学過程は，合理的な意思決
定によるリンク形成とそれとは独立に確率的に生起する

リンク形成とが混在するモデルとみなすこともできる．

ただ，その error/mutationは，複数均衡の中から特定
の均衡を選別するための道具として主として導入され

ている（Jackson 2005 9)）．個人の合理的なリンク形成

とは異なるルールに従うリンク形成に焦点を当てている

わけではないため，そのリンク形成がもつネットワーク

外部性の短期的，長期的な側面が分析されてはいない．

一方，状況依存的効用関数を扱った先行研究も皆無に等

しく，筆者の知る限り，Chasparis and Shamma (2013)
32)のみである．そこでは，プレイヤーが置かれる状況

（state）に応じて，リンク形成費用（link establishment
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cost）の大小が変わる構造を定式化するのみにとどまっ
ている．効用関数形自体が変化し，日常生活のリンク

形成とは異なるルールでリンクが形成されることまで

は考慮されてはいない．

それらに対して，Kotani and Yokomatsu (2015) 33)，

(2016）34)は，それぞれ祭りと災害という非日常的イ

ベントを対象に，非日常的イベントと日常生活ではリ

ンク形成ルールが異なることに着目した戦略的ネット

ワーク形成モデルを定式化する．そこでは，日常生活で

は互いに利する相手との双方合意による交流，つまり

two-sided link formationによる交流がなされ，さらに
非日常的イベントでは，日常生活と異なるルールによる

交流がなされることを考慮する．具体的には，Kotani
and Yokomatsu (2015) 33)は，祭りを通じて，日常生活

ではリンクをもたない相手との間に確率的にリンクが

形成されることを定式化する．Kotani and Yokomatsu
(2016) 34)は，災害直後の被災地における相互扶助に着

目し，災害時には日常生活とは異なる動機でリンクが

形成されることを定式化する．すなわち，状況に応じ

て，効用関数形自体が変化することを考慮する．それ

らのモデルを用い，上記の各非日常的イベントにおい

て形成されるリンクのネットワーク外部性が動学的に

分析されており，リンク形成ルールの変化を考慮した

モデルの萌芽が見られる．

(2) 階層型ネットワーク形成モデル

共同行事における交流と日常生活における交流は，異

なる種類の交流とみなすこともできる．異なる種類の交

流を同じシステムの中に取り入れ，各種類の交流を異な

る階層で表現するネットワークは「階層型ネットワーク

（multilayer network）」と呼ばれ，近年その研究が進ん
でいる（e.g., De Domenico et al. 2013 35), Boccaletti
et al. 2014 36), Kivela et al. 2014 37), Kenett et al.
2015 38), Dickison et al. 2016 39)）．

階層型ネットワーク形成を扱う研究のほとんどは，階

層間の依存関係に焦点を当てている．つまり，ある階層

のリンクあるいはネットワークが，別の階層のリンク形

成に影響を与える構造を考える．確率的ネットワーク形

成モデルでは，例えば，優先的選択ルールを複数階層に

一般化した優先的選択ルール（generalized preferential
attachment rule）がモデル化されている（e.g., Kim and
Goh 2013 40)，Nicosia et al. 2013 41)）．そこでは，あ

る階層のノードがリンクを得る確率が，その階層にお

ける自身の次数と別の階層における自身の次数の両方

に依存することが考慮されている．他にも，階層間の

次数の相関を考慮したベルヌーイ過程に従うランダム

ネットワークモデル（e.g., Lee et al. 2012 42)）などが

ある．

一方で，戦略的ネットワーク形成モデルを用いた研究

は皆無に等しく，筆者の知る限り，Shahrivar and Sun-
daram (2015) 43)のみである．Distance-based utility
functionとは，ネットワーク上のプレイヤー間の距離に
応じて，相手プレイヤーから得られる利得が変化する

効用関数のことであるが（e.g., Jackson and Wolinsky
1996 21)），Shahrivar and Sundaram (2015)は，ある
階層のリンク形成が別の階層の社会ネットワークに条

件付けされた distance-based utility functionを考える．
したがって，別の階層のネットワークで隣人となって

いるプレイヤーとの距離を最適化するように，ある階

層のネットワーク形成が進むことを考慮した定式化と

なっている．以上のように，既存の階層型ネットワー

ク形成モデルにおいては，異なる種類の交流の依存関

係に焦点が絞られており，階層毎に異なるリンク形成

ルールが存在することまでは考慮されていない．

(3) 二部ネットワーク形成モデル

一方，本節までに示したモデルでは，人以外の要素の

機能が考慮されてはいない． 本節では，人以外の要素

がネットワーク形成モデルにどう取り入れられてきた

のかを述べる．人以外の要素を考慮し，それら要素と人

との間の関係を記述する社会ネットワークは，bipartite
network（e.g., Jackson 2008 10)）や two-mode network
(e.g., Wasserman and Faust 1994 44))などと呼ばれる
（以降，「二部ネットワーク」と呼ぶ）．以下に，二部ネッ

トワークの形成に関する既往研究を整理する．

まず，二部ネットワーク gは，ノードの集合N が二

つの部分集合 Aと B に分かれており，リンク ij を構

成するノードの内の一方はAに属し，他方はBに属す

るネットワークのことである．この考えを基に，人と

それ以外の要素を二つの部分集合に分け，その部分集

合間の関係のみが二部ネットワークにより記述される．

そして，その二部ネットワークを基に個人間の関係が分

析される．プレイヤーのみで構成される一部ネットワー

クの形成に関する研究に比べると，二部ネットワークを

用いた戦略的ネットワーク形成に関する研究の蓄積は

わずかである．その中には Page and Wooders (2007)
45)，(2010) 46)やBorgs et al. (2010) 47)，So (2014) 48)

がある．例えば，So (2014) は，プレイヤーとイベント
の二種類のノードをもつ二部ネットワークを用い，プ

レイヤーがイベントに参加する行動を定式化する．そ

こでは，プレイヤーが，あるイベント Aに参加する意

思決定を行うとき，（1）そのイベント A に参加する他

のプレイヤー jから得られる利得と，（2）イベント Aに

は参加していないが，他のイベント Bを介してプレイ

ヤー jとつながるプレイヤー kから得られる利得を考慮

し，イベントへの参加行動，すなわち，イベントのノー
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図–1 階層型の社会ネットワーク形成モデル

ドへのリンク形成を行う．このリンク形成は one-sided
link formationの原理に従う．つまり，プレイヤーがイ
ベントのノードとリンクを形成する際，他の参加者の

同意を必要としない．以上のリンク形成から生成され

るNash stableなネットワークや効率的なネットワーク
の構造が分析されている2．同じイベントに参加するプ

レイヤー同士はそのイベントにおいて交流しているも

のとすると，あるイベントに参加することで，そのイ

ベントに参加する他の複数のプレイヤーと同時に交流

が出来る．この点を表現できるのが二部ネットワーク

の特徴といえる．ただし，二部ネットワークでは，イ

ベントにおける交流を分析することはできるが，その

交流がイベントを離れた日常生活の双方合意における

交流にどう寄与するかを分析することはできない．

(4) 筆者らの提案するモデルの枠組みと特徴

以上を踏まえ，筆者ら（小谷・横松 2016 49)）は，共

同的実践としての地域の共同行事の交流と日常生活の

交流を別の階層において表現した，階層型の社会ネッ

トワーク形成モデルを定式化する．図－1にモデルの模

式図を示す．まず，以下にモデルの枠組みを述べる．

本モデルは，戦略的ネットワーク形成モデルに位置付

けられ，日常生活の階層におけるネットワーク形成では，

各プレイヤーが互いを利する相手とのみ交流するもの

とする．すなわち，日常生活のリンク形成は two-sided
link formationの原理に従うものとする．一方，共同行
事の階層における交流は，他のプレイヤーと行事を共

同することで生まれるものとする．共同行事の階層で

は，実践共同体の構成員である人とアーティファクト

2 イベントへのリンク形成は one-sided link formationであるが，
So (2014) は，Nash stable なネットワークを分析の対象とす
る．そのため，他のプレイヤーの参加行動，すなわちイベント
での交流を考慮し均衡が決まる．しかし，地域の伝統に参画す
るという規範意識をもって，参加の意思決定をする行事を考え
るとき，参加の意思決定において，行事で誰と交流するかとい
うことはさしたる問題ではない．そこでは伝統に参画した結果
として他の参加者と交流が生まれる．So (2014) では，このこ
とを表現できていない．

が共同する構造をネットワークにより表現する．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．以下に実践共同体ネットワークの詳細を述べ

る．実践共同体を成立させるためには，行事における

各役割が人々に担われる必要がある．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，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る．す

なわち，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，ノード間の共同の関係構造をネットワークにより

表現したものが実践共同体ネットワークである．

共同行事が開かれれば，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

役割を選択する，すなわち one-sided link formationの
原理に従い，実践共同体ネットワークのノードである

役割にリンクを形成する（図－2左）．そして，その役

割を通じて，共同行事の階層で他のプレイヤーやアー

ティファクトと共同する（図－2右）．そして，自身の

役割を通じた共同で，行事における交流が生まれ，そ

の交流の一部が，日常生活の交流にも確率的に引き継

がれるものとする（図－3右）．共同行事の階層から日

常生活の階層に引き継がれる交流が，日常生活におけ

る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，地域資産とそこでの共同行事がもつ機能の評価

を行う．

本モデルの特徴を以下に述べる．本モデルも，Kotani
and Yokomatsu (2015) 33)，(2016) 34)と同様に，日常

生活における交流と共同行事における交流で異なるリ

ンク形成ルールが存在することを考える．その一方で，

本モデルは，それらの交流を異なる種類の交流とみな

し，階層型の社会ネットワーク形成モデルとして定式

化する．そして，階層毎にリンク形成ルールが異なる

ことを考慮する．この点で，階層型の社会ネットワーク

形成モデルの系譜において新規性がある．階層型の社

会ネットワークで表現することはいくつかの利点があ

る．Kotani and Yokomatsu (2015)，（2016）は複数プ
レイヤーとのリンク形成は考慮できていなかったが，本

モデルでは，共同行事の階層のノードへのリンク形成，
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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生活の交流（右図における点線が新たに生まれた日常生活の交流）

すなわち行事への参加を通じて，複数人と行事で交流

することを表現できる．その上，それが日常生活のリ

ンク形成にもたらす効果を表現できる．このことから，

二部ネットワーク形成モデルで示した課題が克服でき

る3．また，共同行事の階層を考えることで，アーティ

ファクトも含めた実践共同体の関係構造を明示的に表

現できる．4. (2)，(3)で詳細を示すが，これによって，

実践共同体において他のプレイヤーやアーティファクト

との共同から得られる効用を connections model（e.g.,
Jackson and Wolinsky 1996 21), Bala and Goyal 2000
20)）を応用し定式化できる．そして，その関数の線形

性を利用し，回帰分析を行うことで，実践共同体ネッ

トワークの構造を定量的に分析できるようになる．つ

まり，アーティファクトの物理的特性やアーティファク

トが実践共同体の中でもつ関係が，日常生活のネット

3 本モデルにおいて，共同行事の階層のノードへのリンク形成は，
So (2014) と同じく one-sided link formation の原理に従い行
われる．ただ，そのリンク形成は，4. (2) の式 (2a) で示すよ
うに，過去の参加状況に対する最適反応であるとする．そのた
め本モデルでの共同行事における交流は，So (2014) が対象と
する Nash stable なネットワークでの交流とは異なるものとな
る．つまり，これまでの伝統に参画するという規範意識をもっ
て行事に参加した結果，予期していなかった相手と出会い，交
流する状況を描くことができる．

ワーク形成に与える影響を評価できるようになる．

4. 日常生活の階層と共同行事の階層をもつ
階層型社会ネットワーク形成モデル

本章では，前章で示した筆者らのモデルとそのモデ

ルを用いた定量的な分析結果についての概要を示す．な

お，本モデルの詳細は小谷・横松（2016）49)あるいは

Kotani (2016) 50)の 6章にまとめられている．

(1) 日常生活の階層

まず，日常生活の階層（図－1下層）について述べる．

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)．プレイヤー iが属するタイ

プを xi で表す．

a) 日常生活のネットワーク

日常生活の階層におけるネットワークを「日常生活

のネットワーク」あるいは単に「ネットワーク」と呼ぶ

こととする．図－1に示す通り，日常生活の階層のネッ

トワークは，各プレイヤーをノード，各プレイヤー間
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のつながりをリンクとするグラフによって表現される．

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．ij ∈ g

であれば，ネットワーク g においてプレイヤー i ∈ N

と j が直接につながっており，ij /∈ gであれば，iと j

は直接につながっていないとする．プレイヤー iの隣人

を Ni(g) (= {j ∈ N |ij ∈ g})，プレイヤー iの次数を

di(g) (= |Ni(g)|)で表す．そして，ネットワーク gにお

けるプレイヤー iの効用関数を ui(g)で表す．小谷・横
松（2016）49)では以下のような効用関数を仮定する．

プレイヤー iは日常生活においては，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，日常生活において

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 についての増加関数（

db(dj)
ddj

> 0）で
あることを仮定する．そして，ネットワーク g におけ

るプレイヤー iの効用関数 ui(g)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，一

人の隣人との交流にかかる費用である．

b) 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．

日常生活におけるリンク形成は，two-sided link for-
mationの原理に従うものとする．そして，動学過程は，
2.で示した stochastically stable networkを導く際に使
われる，error/mutationを考慮した動学過程，すなわ
ち限定合理的な個人を想定した動学過程を採用する．

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．

以上から t期では次のようなリンク形成過程を考える．

gt を所与とし，プレイヤー iと j を確率 pij(> 0)
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．

(2) 共同行事の階層

次に，筆者らのモデルの本質をなす，共同行事の階

層（図－1上層）について述べる．

a) 実践共同体ネットワーク

自然数の変数を sとし，t = s · tP 期に共同行事が開
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．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．その重みをそれぞれ δrkal
，δalam (δrkal

, δalam > 0)
で表し，この重みの集合を∆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であり，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∆ = {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

ける二つの異なるノード 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
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図–4 実践共同体の関係構造

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一

つの役割を担い行事に参加し，行事に参加する他のプ

レイヤーやアーティファクトと共同する．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（図－2左）．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．その利得は次の二つの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，役割を担う他のプレイヤーやアー

ティファクト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

H(Wrk
, vrki)により表す．

共通利得 Wrk
を特定化する．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，connections model（e.g.,
Jackson and Wolinsky 1996 21), Bala and Goyal 2000
20)）を拡張した Billand et al. (2012) 51)に倣う．そこ

では，あるノードから得られる利得は，そのノードへ

の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) 共同行事での交流をきっかけとした日常生活のリ

ンク形成

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（図－3左）．そ

して，行事を共にすることで新たに知り合ったプレイ

ヤー同士の交流は，行事を離れた日常生活でも確率的

に続くものとする（図－3右）．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，日常生活のネットワーク 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)で日常生活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生活のネットワーク gtP
2 が

形成されるものとする．そして，gtP
2 が tP + 1期の期

初の日常生活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．

第 54 回土木計画学研究発表会・講演集

 26



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．

(3) 定量的分析

本節では，上記モデルを用いた定量的分析の概要を

示す．なお，調査の内容や方法，パラメータの推定手法

の詳細はKotani (2016) 50)の 7章にまとめられている．

定量的分析における設定は次の通りである．

• 対象とするアーティファクトと共同行事
兵庫県神戸市長田区 JR新長田駅南エリアの「大正
筋商店街」とそこで毎年 7月下旬に開かれる「縁
日」を対象とする．

• 対象とするエリア
縁日の参加者のおおよその居住地である，長田区

若松町，大橋町，腕塚町，久保町，二葉町の各二丁

目-七丁目を対象とする．したがって，このエリア
の住民間の日常生活のつながりによって構成される

社会ネットワークを対象とする．平成 22年（2010
年）の国勢調査データによると，この対象エリア

に居住する住民数は n = 7965人である．
• 日常生活の交流
「買い物や道端で偶然会えば挨拶やおしゃべりを

すること以上の交流」と設定する．

• 住民の属するタイプ
「年代」とし，コミュニティ内に，「10代以下」，「20
代」，「30代」，. . .，「80代」，「90代以上」の九つ
のタイプ分けを行った．なお，「タイプの異なるペ

ア」は，「年代が二つ以上離れている人同士」とし

た．例えば，被験者が 30代で，相手が 20代，30
代，40代のいずれかであれば，同じタイプのペア
とみなし，それ以外であれば異なるタイプのペア

とみなす．

• 動学分析の対象期間
新たな商店街での縁日は平成 16年（2004年）に
始まった．そのため，その縁日が始まる 1年前の
平成 15年（2003年）から平成 27年（2015年）の
縁日終了日の 12年間とする．

• 実践共同体ネットワーク
アーティファクトとして「商店街 a」，役割として

「出展者 re」と「来訪者 rv」を考え，図－5の関係

構造を仮定する．

図–5 定量的分析における実践共同体ネットワーク

調査は，縁日への参加状況やそこでの交流の状況，日

常生活での交流の状況に関する質問で構成されるアン

ケート票を全戸郵送配布することで行った．配布数は

2872であり，有効回答数は 411，有効回答率は 14.3%で
あった．

実践共同体ネットワークに関するパラメータの推定

手法のみをここでは示す．定量的分析では式 (2a)を修
正し，来訪者の共通利得Wrv を次のように表す．

Wrv = Vrv + δrvaVa + δrva · δreaVre (5)

ここでは，一人の相手との共同から得られる効用を 1
に基準化している．それにより，Vrv と Vre は，行事で
交流する役割 rvと reを担う相手の人数となる．式 (5)
の線形性を利用し，Wrv を被説明変数，Vrv，Va，Vre
を説明変数とし線形回帰分析を行うことで回帰係数と

して実践共同体ネットワークの各リンクの重み δrvaと

δrea を推定する．

Wrv，Vre，Vrv，Va1，Va2 の指標としてそれぞれ以

下のものを設定し，その内容を調査で問うた．

• Wrv：来訪者の「縁日に対する支払意思額」．
• Vre：来訪者の「縁日において挨拶やおしゃべりを
した出展者の人数」．

• Vrv：来訪者の「縁日において挨拶やおしゃべりを
した来訪者の人数」．

• Va：来訪者の「商店街で縁日を楽しむために重要

だと感じる物理的機能の数」．物理的機能として，

「道幅が広い」，「天井が高く圧迫感を感じにくい」，

「屋根があるため天候に左右されない」，「床面の段

差が（少）ない」などの項目から該当するものを

選択してもらった．

縁日の来訪者の各指標の回答を用いて，回帰分析を行っ

た結果，δrea = 8.36，δrva = 3.81を得た．
このパラメータ値，および別途推定したその他のパ

ラメータ値の下，新しい商店街における縁日が日常生

活の社会ネットワーク形成にもたらす影響を分析する．

「異なるタイプ間のリンク数」と「孤立点の数」の比較

動学分析の結果が図－6と図－7である．なお，分析で

は，Monte-Carloシミュレーションの繰り返し回数を
100回とし，その平均値を用いた．各図の青線は縁日を
考慮しない場合，赤線は考慮する場合を意味する．縁
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日を考慮する場合，考慮しない場合に比べ，最終期に

は，孤立点の数は 2.3%（57人）減り，異なるタイプ間
のリンク数は 1.9%（71本）増えることがわかる．上記
から，新しい商店街で縁日が始まってからの 11年間の
内に，縁日は，孤立点数の減少と異なるタイプ間のリ

ンク数の増加を中心に，地域の社会ネットワークに一

定の変化をもたらした可能性がある．現在の縁日の形

態が，新しい商店街に大きく依存していることを踏ま

えれば，上記のネットワークに対する影響の中で，新し

い商店街が果たす役割は少なくないと考えられる．な

お，今回の調査，分析は，神戸市長田区を対象とした

が，本提案手法はその他の行事や地域資産へも適用可

能なものと考える．

言うまでもなく，本手法は多くの課題を残す．例え

ば，アーティファクトである商店街の各物理的性能が

ネットワーク形成に果たす影響の同定を試みたが，性

能間で違いを検出することは難しかった．本手法では，

縁日における商店街の各性能の必要性を問い，それを

単純集計することで，アーティファクトである商店街

との共同から得られる効用 Vaの計測を行った．ここで

は性能間の完全代替性を仮定している．だが，例えば，

「道幅が広い」ことと「天井が高く圧迫感を感じにくい」

ことは，商店街の開放感を感じながら縁日を行う上で，

補完的な関係にある可能性も考えられる．今後，性能

間の代替性を考慮した定式化や調査法の構築を行う必

要がある．また，実践共同体論ネットワークの重みの

推定においても，アーティファクトとの共同で得られ

る利得 Va と共通利得Wrv との関係は統計的に有意な
結果にならなかった．この点においても空間の物理的

性能 Vaを正確に把握していくことが求められる．その

他にも，今回は商店街アーケード全体を一つアーティ

ファクトとして捉えたが，商店街アーケードは，例え

ば出展スペースと通路スペースといった複数のアーティ

ファクトによって構成されていると捉えることもでき

る．今後，共同的実践において人々が用いるアーティ

ファクトの正確な把握が求められる．

5. おわりに

本稿は，インフラストラクチャーである公園や河川

敷，商店街などの地域資産を，実践共同体論における

アーティファクトとして捉え，それらがもつ社会ネット

ワークの拡大効果に着目した．そして，社会ネットワー

クの形成過程を考慮した地域資産の機能評価の方法論

の開発に向けた今後の方向性を示すことを試みた．そ

のために，まず，ネットワーク形成モデルの基礎的な整

理を行った上で，地域資産と共に行われる共同行事で

の交流に関連する特徴と既往のネットワーク形成モデ
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図–6 孤立点の数の比較動学
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図–7 異なるタイプ間のリンク数の比較動学

ルとの関連を示した．既往研究の課題を踏まえて筆者

らが提案する社会ネットワーク形成モデルとそのモデ

ルを用いた定量的分析の結果の要点を示した．具体的

には，戦略的ネットワーク形成モデルを応用し，共同

行事における交流と日常生活における交流を異なる階

層において表現した，階層型の社会ネットワーク形成

モデルを示した．階層型の社会ネットワーク形成モデ

ルによって，共同行事における役割を通じた交流が日

常生活の階層における交流を拡大させる効果を計量で

き，それによって共同行事の階層の評価を行うことが

可能となる．アーティファクトとそこでの共同行事と

して，神戸市長田区の商店街とそこで開かれる縁日を

取り上げ，上記の効果を定量的に分析し，地域資産と

共になされる共同行事の機能評価が可能であることを

示した．一方で，筆者らのモデルの課題も示した．物

理的性能や空間構成要素の把握に関する問題が浮き彫
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りになった．今後は，景観工学などで既に蓄積された

知見や手法を応用していく必要がある．その他に，本

稿では，ある種の共同行事を対象としたが，祭事や神

事は多種多様に存在する．今後，それらを丁寧に分類

し扱っていく必要がある．

2.と 3.から分かるように，統計物理学や経済学，社

会学などの分野を中心に，無数のネットワーク形成モ

デルが提案されてきた．だが，3.で示した通り，それ

らのモデルが，アーティファクトである地域資産の役

割を十分に考慮してきたとは言い難い．この問題の解

消に向けては，地域資産を扱う土木計画学が，景観工

学等の分野でこれまで蓄積してきた知見や手法を活か

し主導的な役割を担っていかなければならない．本稿

における既往研究の整理の視点や筆者らの手法，残さ

れた課題が，社会ネットワーク形成過程に着目した地

域資産の機能評価の方法論を開発していく糸口となれ

ば幸いである．
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Evaluation of the Function of Local Assets on Social Network Formation

Hitomu KOTANI

Changes of a physical property in a local asset such as a park and a shopping street may result in changes in
the number or variety of participants in festivals and rituals that are held there. Changes of participants
may also lead to new collaboration in the activity, through which interactions in daily life would also
expand. This expansion of social networks can be regarded as a value that the physical property brings.

This article, first, demonstrates that existing social network formation models are insufficient for the
evaluation of the above function of local assets, and then the article presents our proposed method that
overcomes the problems. The method applies a multilayer network formation model which expresses
interaction in collaborative activity and in daily life with different network layers. The method could
evaluate the function of the collaborative activity itself and the physical property in local assets through
measuring the effect of new collaboration in the activity on the network formation in daily life. Through
the above process, this article seeks to indicate a direction of the development of a methodology for the
evaluation of the function of local assets on social network formation.
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