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本研究では高齢者を含んだ社会的ネットワークにおける情報交換によって得られる知識の性質を明らかにす
る．具体的には，高齢者が経験を通じて知識を得る過程をモデル化し，さらに若年者との情報交換後に各エー
ジェントが得られる知識の性質を明らかにする．はじめに，過去の経験から現在の初期信念が形成された場合
には，多くの既存研究で用いられている初期信念の平均値が真の状態に等しいという仮定が成立しない場合が
あることを示す．高齢者と若年者が情報を交換することによって，初期信念の平均値と真の状態との間に生じ
た差異が調整されることを示す．さらに，調整された知識によって，高齢者と若年者が望ましい意思決定をする
ための条件を示す．
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1. はじめに

近年，高齢者の社会的な孤立が問題となる中で，高
齢者を含んだ社会的ネットワークに関心が集まり，様々
な現状分析がなされている1),2)．また高齢者同士の支援
や援助といった社会的ネットワークの機能に関する研究
も進み3)，高齢者の役割に対して期待が高まっている．
例えば農林水産省が行った“地域農業・社会における高
齢者の役割に関する意向調査”4)からは，高齢者の農業
の経験から得られる情報に対して多くの農業従事者が
期待していることがわかる．農業のように種まきから
収穫までの期間が長いものでは，若年者よりも高齢者
の方が多くの経験が蓄積されていることが多く，豊か
な知識を持っている可能性が高い．しかし，一方では
時代による変化とともに，高齢者の持つ知識を活かさ
ないほうが良い場合もある．本研究では，高齢者が過
去の経験を基に情報を蓄積し，若年者と社会的ネット
ワークを通じて情報を交換した結果，得られる知識の
性質を明らかにすることを目的とする．
近年の“集団の知恵”への関心の高まり5)とともに，

社会的ネットワークを通じた情報交換に関する研究が
進んでいる6)．社会的ネットワークを通じた情報交換
を扱った先駆的な研究である DeGroot7)のモデルが見
直され，様々な研究がなされてきた (Demarzo et al.8),
Goulb and Jackson9), Jadbabie et al.10), Acemoglu et
al.11))．例えば，Goulb and Jacksonでは，社会的ネット
ワークを通じて情報交換が行われたときに，人々の信念

が真の状態に達する条件を示している．またAcemoglu
et al.では，誤った情報が広まる原因として，周りの人
の情報に適応しにくいという特徴を持つエージェント
(以下，Forceful Agent)の存在を考え，その影響を分析
している．これらの研究では，情報交換の前にエージェ
ントが持つ初期信念に関して全てのエージェントで平
均したものが真の状態に等しい，という仮定をおいて
いることがほとんどである．しかし，この仮定が成立す
る条件については調べられていない．本研究では，エー
ジェントの過去の経験から現在の初期信念が形成され
た場合にはこの仮定が必ずしも成立せず，平均値誤差
が生じることを明らかにする．
またAcemoglu et al.においては Forceful agentとい
う異質なエージェントは常に誤った情報を導くと仮定
している．しかし現実には，新しい情報に適応しにく
い高齢者の情報が役に立つ場合は多い．本研究では高
齢者を含む情報交換構造の理論的な性質を明らかにし
た上で，若年者と高齢者という 2種類の異質なエージェ
ントが存在することによって，初期信念の平均値誤差
を修正し，各エージェントが望ましい意思決定をする
のに十分な知識を得ることができる条件を提示する．

2. モデルの定式化

(1) 状況設定
本研究では図–1に示すような 2期間モデルを考える．

1期目にはm1人の若年者のみが存在し，これらの全て



図–1 全体の枠組み

図–2 t期におけるエージェントの行動

が 2期目の高齢者になるとする (m1 = n2)．2期目のは
じめには，1期目からの高齢者に加えて，新たにm2人
の若年者が社会的ネットワークに加わるとして，各期
のエージェント総数をNt で表す (t ∈ {1, 2})．

t期におけるエージェントの行動を図–2に示す．t期
において農作物の病気や害虫の発生などのイベントが
エージェントごとに確率的に発生するが，各エージェ
ントはイベントの真の発生確率を知らないものとする．
各エージェントはイベントがどれくらいの確率で起こ
るかについての主観的確率 (信念)を持ち，それに従っ
て病気や害虫を予防する薬を事前に準備するなどの行
動 ai,tを行う．各エージェントは行動を決定する前に近
隣のエージェントと情報交換を行って自らの信念を調
整し，信念が変化しなくなる定常信念に到達するまで
十分な回数の調整を行うことができる．各エージェン
トがこの定常信念に基づいて行動を決めた後，各エー
ジェントが観測不可能な真の発生確率に従ってイベン
トが発生し，利得が決定する．このイベントが発生し
た状態を θi,t = 1，発生しなかった状態を θi,t = 0と表
現する．各エージェントは，得られた利得を基に，自ら
の定常信念をベイズ更新して今期の最終信念とし，そ
れが次期の初期信念として用いられることになる．以
下では図–2の流れに従ってモデルの詳細を説明する．

(2) エージェントの行動の定式化

a) 情報交換の定式化

はじめに各エージェントはイベントが起きる確率
Pr(θi,t = 1)に関する初期信念を基に情報交換を行う．
情報交換は社会的ネットワークでつながった他のエー
ジェントの信念に重みをつけて足し合わせた平均の値
に合わせるように自らの信念を調整することで表現す
る.具体的には，t期中の k回目の情報交換による調整

後のエージェントの信念を，

pt(k) =
[
p1,t(k) p2,t(k) · · · pNt,t(k)

]
(1)

と定義する．式 (1)の p1,t(k), p2,t(k), · · · , pnt,t(k)は高
齢者の信念を表し，pnt+1,t(k), · · · , pNt,t(k)は若年者の
信念を表す．情報交換により，

pt(k) = Wtpt(k − 1)

= (Wt)kpt(0) (2)

が成立する．各期において式 (2)が定常状態に達する
まで十分な回数の情報交換が行われて，定常信念に到
達した後にエージェントは行動を決定すると仮定する．
ここでWt は非負の要素を持つ t期の情報交換行列で
あり，情報交換によって信念を調整するときに社会的
ネットワークで繋がったエージェントに付ける重みと
する．Wt は,

Wt =

(
Wff,t Wfr,t

Wrf,t Wrr,t

)
(3)

とする．ただし，添え字の rは若年者を表し，信念の調
整において標準的なエージェント (Regular Agent)であ
るとする．また添え字の f は高齢者を表し，他のエー
ジェントの意見を反映しにくい Forceful Agentとする．
Wff,t(nt×nt)は高齢者から高齢者へ，Wfr,t(nt×mt)
は若年者から高齢者へ，Wrf,t(mt × nt)は高齢者から
若年者へ，Wrr,t(mt ×mt)は若年者から若年者への情
報交換を表す行列である．このとき高齢者は若年者よ
りも新しい情報に適応しにくいことを考え，高齢者が
他のエージェントにつける重み wf,tは若年者がつける
重み wr,t よりも小さいとし，

[Wff,t]i,j ≤ [Wrr,t]j,i (4)

とする．ただし [A]i,j は行列Aの {i, j}成分を表す．
既存の研究 (DeGroot, Demarzo et al. Goulb and

Jacksonなど)にならい，各エージェントが他のエージェ
ントにつける重みの和を 1とするため，Wt の i行，j

列目の要素 [Wt]i,j は，
nt+mt∑

j=1

[Wt]i,j = 1 (5)

とする．全てのエージェントが少なくとも 1人のエー
ジェントと情報交換を行っているとし，Wtは強連結な
情報交換行列を考える．情報交換行列が強連結である
場合，Goulb and Jacksonによって次の命題が示され
ている．
命題 1(Goulb and Jackson(2009)) Wtが強連結な

行列であるとき，次の 3つの性質は等価である．
(a) Wt は収束する．
(b) Wt は非周期的である．



図–3 行動と利得の関係 (ai,t = 1)

(c) Wt の固有値 1に対応した唯一の左固有ベク
トル st が存在し， 次の性質を満たす

lim
k→∞

(Wt)kpt(0) = stpt(0)

b) 利得と行動の定式化
エージェント iは収束後の信念 [pt(∞)]i を基にして

t 期の利得 ui,t の期待値が最も大きくなるように行動
ai,t を決める．行動 ai,t は {0, 1} で表され，例えば行
動 ai,t = 1を選択した条件下で，イベントが発生する
(θi,t = 1)と正の利得が発生しやすく，イベントが発生
しなければ (θi,t = 0)正の利得が発生しにくいと仮定す
る．これは農作物の害虫の予防のための薬の影響が強
く，害虫が発生しなかった場合に農作物を痛めてしま
うような場合を考えている．また農作物の害虫の予防
に薬を使用した条件下で，害虫が発生したにも関わら
ず薬が効かない場合があることを考慮し，イベントの
状態とエージェントの行動が一致したとき (θi,t = ai,t)，
確率 αで利得が得られるとし，エージェント iの利得
ui,t(θi,t, ai,t)は，

ui,t(θi,t, ai,t) =

1 with Prob. α

0 with Prob. 1 − α
(6)

とする．ここで確率 αはイベントの状態とエージェン
トの行動が一致したときの利得の発生しやすさを表し，
α > 1/2とする．式 (6)は行動と現在の状態が一致した
とき (θi,t = a1,i)，確率 αで利得が 1となることを意味
している．逆に，農作物の予防に薬を使用していない
ときに，害虫が発生しても農作物が助かるという可能
性を考えるため，イベントの状態と行動が一致してい
ないとき (θi,t 6= ai,t)の利得を，

ui,t(θi,t, ai,t) =

1 with Prob. 1 − α

0 with Prob. α
(7)

とする．式 (7)は行動と現在の状態が一致しないとき
(θi,t 6= a1,i)，確率 1− αで利得は 1となり， それ以外
の確率 αのとき (θi,1 6= ai,1)に利得が 0となることを
示す．以上の行動，イベントの状態と利得の関係を図
示すると，図–3のようになる．

t期において高齢者 iが期待利得を最大化する行動は
次の補題のようになる．

補題 1 　 t 期においてエージェント i の定常信念が
[pt(∞)]i であるとき，期待利得を最大化する最適
な行動 a∗

i,t は次のようになる．

a∗
i,t =


1 if [pt(∞)]i >

1

2

0 if [pt(∞)]i ≤
1

2

(8)

式 (8)は状態 0よりも状態 1が起きやすいと考えてい
る場合に行動 1を選択し，逆に状態 0が起きにくいと
考えている場合には行動 0を選択することを示す．
c) イベントの発生確率
各期におけるイベントはエージェントごとに独立に
発生するとして，真の発生確率 Pr(θi,t = 1)を，

Pr(θi,t = 1) = p̂t (9)

とし，エージェントにとっては観測不可能な値とする．
t期にイベントが発生した (θi,t = 1)エージェントの数
を lt とおくと，大数の法則により，

lim
Nt→∞

lt

Nt
= p̂t (10)

が成り立つ．
d) 利得の決定と定常信念のベイズ更新
式 (9)の真の発生確率に基づいてイベントが発生し，
式 (6)，(7)に従って各エージェントの利得が決定した
後，各エージェントは定常信念をベイズ更新して t期の
最終信念とする．具体的には．

[pt+1(0)]i =

h(ui,t|θi,t = 1, ai,t)g(θi,t = 1)∑
j∈{0,1} h(ui,t|θi,t = j, ai,t)g(θi,t = j)

(11)

ただし，

g(θi,t = 1) = [pt(∞)]i (12)

g(θi,t = 0) = 1 − [pt(∞)]i (13)

に従って信念を更新する．ただし，h(ui,t|θi,t = 1, ai,t)
は状態 1，行動 ai,t のもとで ui,t をとる確率を表す関
数である．g(θi,t = j)はエージェント iの定常信念に
よって表される状態 j の発生確率であり，エージェン
ト iの行動と関係無く θ1,i = 1が決定するとすれば，式
(12),(13)のようになる．

t期において式 (11)によってベイズ更新された最終
信念は，t+1期の高齢者の初期信念として用いられる．
具体的には，t + 1期の全エージェントの初期信念

pt+1(0) =[
p1,t+1(0) ·· pnf+1,t+1(0) ·· pNt+1,t+1(0)

]



図–4 社会的ネットワークの仮定

のうち，高齢者の p1,t+1(k), p2,t+1(k), · · · , pnt,t+1(k)
は，式 (11) で表される t 期の経験に基づく最終信念
を用いる．

3. 高齢者と若年者の情報交換から得られる
知識の性質

上述したモデルの 1期目は若年者のみが完全ネット
ワークの中で情報交換を行うが，2期目においては若年
者と高齢者の 2種類のエージェントが含まれる社会的
ネットワークにおいて情報交換構造が行われる．ここ
では図–4 (a)に示すような全ての高齢者と若年者が情
報交換を行う完全ネットワークと，高齢者と若年者が
それぞれがコミュニティを構成し 1人の高齢者と若年
者が情報交換を行う Kn − Km ネットワークの 2種類
を考え，その違いによる 2期目の定常信念の違いを明
らかにする．

(1) 完全ネットワークにおけるエージェントの行動

a) 情報交換行列の設定

全ての若年者，高齢者が相互に情報交換を行っている
場合を考える．このときの情報交換構造は，若年者，高
齢者が残りのそれぞれのエージェントと一つのリンク
で繋がっている図–4 (a)のような完全ネットワークに
相当する．若年者の他のエージェントへの重みを wr,t，
高齢者の他のエージェントへの重みを wf,t とおく．た
だし，wf,t < wr,t とし，信念調整において，高齢者は
周りの意見を反映しにくいとする．式 (3)で表される情
報交換行列の各ブロック成分は，次のようになる．

Wff,t =


w′

f,t wf,t · · · wf,t

wf,t w′
f,t · · · wf,t

. . . . . . . . .

wf,t wf,t · · · w′
f,t

 (14)

Wfr,t = wf,t × 1(nt×mt) (15)

Wrf,t = wf,t × 1(mt×nt) (16)

Wrr,t =


w′

r,t wr,t · · · wr,t

wr,t w′
r,t · · · wr,t

. . . . . . . . .

wr,t wr,t · · · wr,t

 (17)

w′
f,t = 1 − (Nt − 1)wf,t (18)

w′
r,t = 1 − (Nt − 1)wr,t (19)

ここで 1(nt×mt) は全ての要素が 1の (nt × mt)行列を
表す．式 (14)-(18)は，例えば，各若年者は， (mt − 1)
人の若年者， nt人の高齢者のそれぞれから意見を聞き，
自らの信念を調整するような状況を表す．この社会的
ネットワークを通じて行われる意見交換においては，式
(14)-(18)で表される情報交換行列は次のような定常状
態に収束する．

lim
k→∞

(Wt)
k =

1

ntwr,t + mtwf,t

[
wr,t × 1(Nt×nt) wf,t × 1(Nt×mt)

]
(20)

式 (20)は情報交換行列は全てのエージェントが，同じ
重みになることを意味している．
b) 1期目の定常信念と最終信念

1期目においては若年者のみがm1人存在し，同じ重
みを持った若年者の間で完全ネットワークに従って定
常信念に到達するまで情報交換が行われるとする．1期
目における若年者 iの初期信念は，イベントの真の発
生確率 p̂1 とノイズ ε1,i との和から成るとし，

[p1(0)]i = p̂1 + ε1,i (21)

とおく．ただし ε1,iは平均がゼロのノイズを表し，エー
ジェントの初期信念はイベントの真の発生確率を中心
にバラついているとする．初期信念の平均値は，

1

m1

m1∑
i=1

[p1(0)]i = p̂1 (22)

となる．このときの情報交換後の定常信念は，式 (20)
を用いて，

[p1(∞)]i = p̂1 (23)

となり，1期目の定常信念はイベントの真の発生確率と
等しくなることがわかる．
次に式 (23)の定常信念の下での 1期目の行動の決定
を考える．ここでは p̂1 > 1/2のみを考える．利得関数
は行動とイベントの発生有無に対して対称であるため
p̂1 ≤ 1/2についても同様の議論が成り立つため，p̂1 > 1

2

のみを考えれば十分である．このとき，式 (23)と [補
題 1]より，1期における全ての若年者の行動は ai,t = 1
となる．



次に確率的なイベント発生後に生じる結果を考える．
若年者の数が十分に多ければ 1期目に大数の法則により，
利得 ui,1 = 1となったエージェントの人数 l(ui,1 = 1)
と利得 ui,t = 0となったエージェントの人数 l(ui,t = 0)
は，それぞれ，

l(ui,1 = 1) = {αp̂1 + (1 − α)(1 − p̂1)}m1 (24)

l(ui,1 = 0) = {(1 − α)p̂1 + α(1 − p̂1)}m1 (25)

となる．
次にベイズ更新による最終信念を考える．ui,t = 1を

経験した若年者の最終信念は，式 (11)から，

[p2(0)]i =

α[p1(∞)]i
α[p1(∞)]i + (1 − α)(1 − [p1(∞)]i)

(26)

となり，ui,t = 0を経験した若年者の最終信念も同様に，

[p2(0)]i =

(1 − α)(1 − [p1(∞)]i)

α[p1(∞)]i + (1 − α)(1 − [p1(∞)]i)
(27)

となる．これらの最終信念が 2期目における高齢者の
初期信念として用いられる．
式 (24),(25),(26),(27)から，2期目の高齢者 (1期目

の若年者)の初期信念の平均値は，
1

n2

n2∑
i=1

[p2(0)]i = p̂1 + ∆f1 (28)

∆f1 =
α(1 − α)

α[p1(∞)]i + (1 − α)(1 − [p1(∞)]i)
　 (29)

となる．上式の∆f1は利得の発生しやすさを示す確率
αの影響を受けることを表している．イベントの状態
と行動とが一致したときに必ず利得が得られる (α = 1)
のときには ∆f1 = 0となり，2期目における高齢者の
初期信念の平均値はイベントの真の発生確率に一致す
る．しかし，イベントの状態と行動とが一致したとき
に必ずしも利得が得られない場合 (α 6= 1)は，高齢者
の 2期目の初期信念の平均値がイベントの真の発生確
率 p̂1 からずれることを表している．
c) 2期目の情報交換による定常信念

2期目になり n2人の高齢者が式 (28)で表される初期
信念を持った状態で，m2人の若年者を含む社会的ネッ
トワークにおいて情報交換したときの定常信念を明ら
かにする．2期目の若年者 iの初期信念を，真の確率 p̂2

とノイズ ε2,i との和から成るとし，

[p2(0)]i = p̂2 + ε2,i (30)

とおく．ここでは ε2,i は平均が ∆r2 のノイズを表す
(∆r2 6= 0)．2 期目の初期信念に生じたノイズ ε2,i の

平均値が正の場合（∆r2 > 0）には，イベントが真の確
率より起きやすいと考えている若年者が多いことを意
味している．逆に ε2,i の平均値が負の場合（∆r2 < 0）
には，イベントが真の確率より起きにくいと考えてい
る若年者が多いことを意味している．2期目においては
イベントの発生確率に対して若年者の偏見が形成され
ており，各エージェントの利得を低くする原因となって
いる場合を考える．

2期目における高齢者の初期信念が式 (28)で表され，
若年者の初期信念が (30)で表されるとすると，高齢者
と若年者の 2期目の初期信念の平均値は，

1

n2

n2∑
i=1

[p2(0)]i = p̂2 + ∆f2 (31)

1

m2

m2∑
i=1

[p2(0)]i = p̂2 + ∆r2 (32)

∆f2 = ∆f1 − (p̂2 − p̂1) (33)

となる．ただし，p̂2, ∆f2, ∆r2 は 2期目のイベントの
真の発生確率，高齢者の初期信念の平均値誤差，若年
者の初期信念の平均値誤差である．式 (31), (32)から，
完全ネットワークにおける情報交換によって十分に調
整された後のエージェント iの定常信念は，

[p2(∞)]i = p̂2 +
∆f2 + δ2∆r2

1 + δ2

+
(∆r2 − ∆f2)(wr,2 − wf,2)

(1 + δ2)(wf,2 + wr,2δ
−1
2 )

(34)

となる．ただし δ2は 2期の若年者と高齢者の人数の比
率であり，

δ2 =
m2

n2
　 (35)

である．式 (34)はエージェントの定常信念が，初期信
念の誤差によって生じる影響 (第 2項)，高齢者と若年
者の情報交換の差異の影響 (第 3項)によって，イベン
トの真の発生確率 p̂2 からずれることを表す．
次に式 (34)で表される定常信念に基づく行動の結果，

2期目にもたらされる利得を考える．2期目においても
イベントの真の発生確率が p̂2 > 1/2の場合を考える．
このとき，全てのエージェントが行動 ai,2 = 1を選択
すれば利得 ui,2 = 1を得られるエージェントの数が最
も多くなるが，その条件は定常信念の値が 1/2よりも
大きくなることである．しかし初期信念の平均値誤差
が負であれば，定常信念が 1/2よりも小さくなってし
まう可能性がある．
以下では，真の発生確率が 1/2より大きいにも関わ
らず，各エージェントの初期信念が 1/2より小さく，イ
ベントが起きにくいと考えられている場合（∆f2 < 0，
∆r2 < 0）において，高齢者と若年者が情報交換するこ



とによって定常信念が 1/2より大きな値になり，その
イベントが起こりやすいと考えてもらうために高齢者
と若年者の人口比率をどのように設定すべきかについ
て考える．
式 (34)から，2期目における各エージェントの定常

信念が 1/2よりも大きくなるための条件は，
− ∆f2

1 + δ2

wf,2

wr,2

+
− ∆r2

1 + δ−1
2

wr,2

wf,2

< p̂2 −
1

2
(36)

となる．式 (36)の (−∆f2), (−∆r2)は高齢者と若年者
の初期信念に生じた誤差の大きさを表す．この値が小
さいほど，初期信念に生じた誤差は小さく，式 (36)を
満たす可能性が高くなる．
利得の発生しやすさ αが高い場合や，1期目と 2期

目でイベントの真の発生確率が大きく変化した場合に
は，高齢者の誤差が若年者の誤差よりも大きくなるた
め (−∆f2 > −∆r2)，若年者の人数を相対的に多くする
(δ2 を大きくする)か，高齢者が他のエージェントの信
念を自らの信念に反映しやすくする (wf,2 を大きくす
る)ことによって，定常信念が 1/2以上になる可能性を
高めることができる．逆に高齢者の誤差が若年者の誤
差よりも小さい場合 (−∆f2 < −∆r2)，高齢者の人数を
相対的に多くするか，若年者が他のエージェントの信
念を自らの信念に反映しやすくすることによって，定
常信念が 1/2以上になり，多くのエージェントが利得
を得られようになる．
若年者と高齢者の誤差の調整方法として，例えば，ア

ンケート調査によって各エージェントが持つ主観的確
率（初期信念）を表明してもらい，その平均値をイベ
ントの観測データに照らし合わすなどして，主観的確
率と観測データの確率との差を把握し，人数調整を行
う方法が考えられる．ただし，状態と行動が一致した
とき必ず利得が発生し（α＝ 1），イベントが起きる真
の確率が 1期目と 2期目で同じであることがわかって
いる場合には (−∆f2) = 0となるため，情報交換に参
加する高齢者の数を増やすことによって，利得を得る
ことができる若年者が多くなるような定常信念に導く
ことができると考えられる．

(2) Kn −Kmネットワークにおけるエージェントの
行動

a) 情報交換行列の設定
若年者，高齢者それぞれの社会的ネットワークが形

成され，一人の若年者と高齢者を通じて 2つのネット
ワークが繋がり，情報交換がなされている場合を考え
る (図–4 (b))．具体的には，nt 人の高齢者で完全ネッ
トワークが形成され， nt 番目の高齢者が 1 人の若年
者と 1リンクでつながっているとする．この若年者は，

mt人から成る完全ネットワークに含まれるものとする．
このときの情報交換構造は，次のように表すことがで
きる．

Wff,t =


w′

f,t wf,t · · · wf,t

wf,t w′
f,t · · · wf,t

. . . . . . . . . .

wf,t wf,t · · · w′
f,t − wfr,t

 (37)

Wfr,t =

(
0(nt−1)×1 0(nt−1)×(mt−1)

wfr,t 01×(mt−1)

)
(38)

Wrf,t =

(
0(nt−1)×1 wrf,t

0(mt−1)×(nt−1) 0(mt−1)×1

)
(39)

Wrr,t =


w′

r,t − wrf,t wr,t · · · wr,t

wr,t w′
r,t · · · wr,t

. . . . . . . . . . . . . . . . .

wr,t wr,t · · · w′
r,t

 (40)

w′
f,t = 1 − (nt − 1)wf,t (41)

w′
r,t = 1 − (mt − 1)wr,t (42)

この社会的ネットワークにおける定常信念の重み行列は，

lim
k→∞

(Wt)k =
1

ntwrf,t + mtwfr,t

×
[
wrf,t × 1(Nt×nt) wfr,t × 1(Nt×mt)

]
(43)

となる．式 (43)は，完全ネットワークのときと同様に，
全てのエージェントが同じ重みになることを意味して
いる．
b) 1期目の定常信念と最終信念

1 期目において若年者のみが m1 人存在して，完全
ネットワークの下で情報交換が行われるため，(1)の完
全ネットワークのケースと全く同様である．
c) 2期目の情報交換による定常信念

2期目となり n2人の高齢者が式 (28)で表される初期
信念を持った状態で，m2人の若年者を含む社会的ネッ
トワークにおいて情報交換したときの定常信念を明ら
かにする．ここでは簡略化のため，完全ネットワーク
のときと同様に，高齢者，若年者の初期信念の平均値
を，式 (31),(32)で定義すると，Kn − Km ネットワー
クにおけるエージェント iの定常信念は，

[p∞
2 ]i = p̂2 +

wrf,2∆f2 + δ2wfr,2∆r2

wrf,2 + δ2wfr,2
(44)

となる．式 (44)からエージェント iの定常信念は高齢
者，若年者内での情報交換がどのように行われるかに
よらず，高齢者と若年者をつなぐ 2人のエージェント
間の重みのみに影響されることがわかる．
次に式 (44)で表される定常信念に基く行動の結果，2
期目にもたらされる利得を考える．ここでもイベント



の真の発生確率が p̂2 > 1/2の場合を考え，全てのエー
ジェントが行動 ai,2 = 1を選択してより多くのエージェ
ントが利得を得られるための条件として，定常信念の
値が 1/2よりも大きくなるような高齢者と若年者の人
口比率の設定を明らかにする．
式 (44)から，2期目における各エージェントの定常

信念が 1/2よりも大きくなるための条件は，

− ∆f2

1 + δ2

wfr,2

wrf,2

+
− ∆r2

1 + δ−1
2

wrf,2

wfr,2

< p̂2 −
1

2
　 (45)

となる．完全ネットワークのときと同様に，式 (45)の
(−∆f2), (−∆r2)が小さいほど，高齢者と若年者の初期
信念に生じた誤差は小さく，式 (45)を満す可能性が高
くなる．式 (45)から，Kn − Km ネットワークでは高
齢者と若年者をつなぐ 2人のエージェントの重みのみ
が影響していることがわかる．例えば，利得の発生し
やすさ αが高く，1期目と 2期目でイベントの真の発
生確率が大きく変化したことによって，高齢者の誤差
が若年者の誤差よりも大きい場合 (−∆f2 > −∆r2)，若
年者の人数を相対的に多くするか，若年者から意見を
聞く高齢者の若年者への重み (wfr,2)を大きくすること
によって，定常信念が 1/2よりも大きくなる可能性を
高めることができる．逆に高齢者の誤差が若年者の誤
差よりも小さい場合 (−∆f2 < −∆r2)，高齢者の人数を
相対的に多くするか，若年者が他のエージェントの信
念を自らの信念に反映しやすくすることによって，定
常信念が 1/2以上になり，多くのエージェントが利得
を得られようになる．
高齢者と若年者が分離されたKn −Kmネットワーク

では，高齢者と若年者をつなぐノードペアがどの程度
お互いの話を聞くかに依存して定常信念が決まる．そ
のため，世帯間におけるコミュニケーション能力があ
るエージェントを若年者と高齢者のノードペアとして
選び，高齢者または若年者の平均値誤差に応じてお互
いの情報を柔軟に取り入れるようにすれば，より良い
行動ができるような知識が情報交換によって得られる．

4. まとめ

本研究では高齢者を含んだ社会的ネットワークにお
ける情報交換によって得られる知識の性質を明らかに
した．はじめに，高齢者が経験を通じて知識を得る過
程をモデル化し，さらに若年者情報交換後に各エージェ
ントが得られる知識を解析的に導出した．
本研究から，過去の経験の原因を正確に判別できな

ければ (1/2 < α < 1)，その経験を基に更新された現在
の初期信念の平均値は真の状態に等しくない．さらに，

この初期信念の平均値と真の状態との差異が，高齢者
と若年者という異質なエージェントの人数やそれぞれ
の情報交換における他エージェントへの重みを調整す
ることによって，修正され，各エージェントが望まし
い意思決定をするのに十分な知識を得ることができる
条件を提示した．
　本論文では全てのエージェントの信念が変化しなく
なる定常信念に到達するまで情報交換が行われている
と仮定して分析を行っている．これは長い時間をかけ
て情報交換が行われ，全てのエージェントが同じ信念
を持つような現象に対しては妥当な仮定といえる．し
かし，実際の情報交換においては全てのエージェント
の信念が変化しない定常信念に達するまでに情報交換
を終えてしまう場合も考えられ，情報交換による信念
の収束の過程や速度に関する分析は今後の課題とする．
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EXPLORING KNOWLEDGE ACQUIRED BY INFORMATION EXCHANGE

THROUGH SOCIAL NETWORK IN AGING SOCIETY

Kazuaki OKUBO and Makoto OKUMURA

This paper explores property of knowledge of elderly and young people acquired by information exchange
through social network in aging society. This study proposes a model of elderly people who acquire knowl-
edge from their experience and exchanging information with young people. It was found that assumption,
which is used in many studies, is not valid in this case and average value of initial beliefs is different from
true state. The difference between the average value of initial beliefs and the true state can be adjusted
by the information exchange among the number of elderly and young people. This paper assessed the
conditions for agents to enable to select the desirable action based on the adjusted beliefs.


	header399: 土木学会論文集D3 (土木計画学), Vol.67, No.5 (土木計画学研究・論文集第28巻), I_399-I_406, 2011.
	NextPage399: I_399
	NextPage400: I_400
	NextPage401: I_401
	NextPage402: I_402
	NextPage403: I_403
	NextPage404: I_404
	NextPage405: I_405
	NextPage406: I_406


