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サービスの非均質性を導入したサービスの普及に関する研究
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�� はじめに

社会の成熟にともない消費者の価値観が多様化してきてお
り，技術的に優れた製品・サービスが必ずしも普及するとは限
らない．そのため，製品やサービスの技術的革新だけを追求し
ていたのでは十分ではなく，それらの社会的受容を表す製品・
サービスの普及特性に関する分析が必要となってきている．
製品・サービスの普及に影響を与える要因のひとつとして，

ネットワーク外部性がある．ネットワーク外部性とは，消費者
間に相互作用が存在する状況において，同じ製品を持つ他の消
費者が多ければ多いほど，その製品の価値が大きくなる性質の
ことをいう．すなわち，技術的に優れていない製品やサービス
であっても，使用者が多ければ得られる効用が大きくなるため，
過剰慣性や過剰転移が引き起こされる場合がある．これまで，
ネットワーク外部性については経済学において基礎的なモデル
が提案されてきているが � ��! "#$，消費者が他の消費者の購
買状況を知り得るなどの過大な前提がある．現実の消費活動
を想定すると，消費者は知人やインターネット上の%��ペー
ジ，ブログなどから情報を取得し，購買・消費行動に至ってい
ると考えられる．そこで，消費者をマルチエージェントシステ
ムとしてモデル化し，そのエージェント間の知人関係のネット
ワークを複雑ネットワークを用いて表現することで，自身とリ
ンクのある知人から情報を得て製品を購買することによって製
品の普及過程をモデル化する研究があり � ����
�� &#$，そ
の有効性が示されてきている．
しかし，これらの研究は対象として製品を仮定している場合

が多い．サービスは製品とは異なり，無形性や同時性，非均質
性，消滅性などの特有の性質を有しており，製品の普及過程と
は異なる性質を含んでいると考えられる．本研究では，サービ
スの特性のうち，品質の非均質性に着目し，エージェントベー
スの普及モデルに導入し，サービスと製品の普及の違いを明ら
かにすることを目的としている．

�� 提案手法のモデル化

��� 消費者エージェントのモデル化
本研究で対象とするサービスは，製品との比較を容易にす

るため，インターネットの接続プロバイダの選択のように，一
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度サービスの購入を決定するとそのサービスを継続的に利用す
るようなサービスを対象とする．
本研究における普及モデルは，基本的に川村らのモデルに

則る．すなわち，各消費者エージェント �は時刻 �において，
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を満たす場合，サービスの購入に至るものとする．ここで，��+�,

は消費者エージェント � のサービスに対する効用，�� をサー
ビスの効用に対する閾値を表し，効用が閾値を超えた場合に購
入に至ることを表す．消費者エージェント �の効用 ��+�,は以
下のように与える．
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ここで，��+�,は消費者エージェント �がサービスから得る効
用，�

�

� +�,はネットワーク上でリンクのつながった消費者エー
ジェント 	から得られる効用であり，外部性の効果である．サー
ビスから得られる効用 ��+�,は以下のように表す．
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� +�,は購入前のサービスへの期待効用を，����
� +�,は購入

を行って得られる事後効用を表す．
本研究で導入するサービスの非均質性は，サービスが提供

される過程において，サービス提供者の能力の違いなどに起因
して提供される品質にばらつきが生じるものとしてモデル化す
る．すなわち，サービスの事後効用 ����

� +�, を平均 
� 標準偏
差 Æ� の正規分布として表現する．一方期待効用は簡単化のた
めに定数とし，以下のように与える．
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サービスと製品の普及の比較をおこなうために，事後効用の
平均 
� は製品とサービスで等しいものとする．また，サービ
スが製品に比べて品質の非均質性が大きいものとするために，
製品の標準偏差 Æ�	 とサービスの標準偏差 Æ�
 の間には，
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という関係が成り立つものとする．
以上のような期待効用と事後効用を用いることで，消費者

エージェントの満足度 ��+�,を以下で与える．
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ここで，満足度 ��+�,は，プロスペクト理論に基づく吉光らの
研究 �4��������
 &2$を参照し，正のばらつきによる満足度の
増加よりも，負のばらつきによる満足度の低下の方が影響が大
きいものとして，
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として与える．ここでパラメータ �� と �� は関数の収束する
値を，�� と �� は参照点におけるグラフの傾きを表す定数で
ある．
購入後の消費者は，リンクによって結合した他の消費者に外

部性の効果を与える．ステップ �において消費者エージェント
�が他の消費者エージェント 	 から受ける外部性の効果 �

�

� +�,

は，� と 	 の直接的な効果，共通の一人の友人を介した効果，
二人の友人を介した効果の３次までの効果を考慮して以下のよ
うに定義する．

�
�

� +�, - +��+�, . ��+�,,・���

. +��+�, . ��+�,,・
�

���������

���・��� +5,

. +��+�, . ��+�,,・
�

��������������

���・��・��

ここで ��� は相互作用ネットワークで結ばれる友人間の親密
度を表す．

��� ネットワークモデル
前節でモデル化した消費者エージェントは，消費者ネット

ワーク上でリンクを介して結合した他の消費者エージェントの
効用と満足度の影響を受ける．本研究で用いる消費者の相互作
用ネットワークは，6��
���ネットワーク（6��），6��	��
ネットワーク（6��	），スモールワールドネットワーク（%7），
スケールフリーネットワーク（89），頂点非活性化ネットワー
ク（ :�(），7%頂点非活性化ネットワーク（ :�/）の 2つ
とした �;��
	� &#$．

�� 実験結果と考察

��� 実験設定
以上の消費者エージェントモデルとネットワークモデルを用

いて，サービスと製品の普及過程に関する計算機実験を行った．
消費者エージェント数は (&&&とし，製品・サービスを購入

して得られる効用の平均 
�は 0，製品の効用の標準偏差 Æ�	を
&�#，サービスの効用の標準偏差 Æ�
 を (とした．また，各消
費者エージェントの期待効用を表すパラメータ�� は，簡単化
のために製品とサービスの両方で 0とした．以上の設定より，
期待効用と事後効用の差はほぼ�0～0の範囲になる．本実験で
は，損失側の割引が最も大きい�0 のときに満足度が�0 となる
ように満足度関数を設定した．また，先行研究に基づいて利得
側の満足度は損失側の満足度の半分の値になるように設定して
いる．

表 (' 製品とサービスの普及率
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実験の初期状態における製品・サービスの購入者数は，6�����
の普及理論にもとづき /�#=とし，各消費者は平均で 2の次数
を有している．

��� 実験結果と考察
表 (は，各ネットワークモデルにおけるサービス（7）と製

品（<）の普及率の (&&試行の平均を表している．表から，品
質が安定している製品の方が，平均としては普及率が高くなる
ことがわかる．これは，期待効用と事後効用の差による満足度
が，負の場合の方が割引率が大きいため，負の満足度を有して
いるエージェントの付近で普及が止まってしまうためである．
ネットワークモデルに着目すると，6��	や 89のようにク

ラスタ係数が小さいネットワークモデルでは，品質の非均質性
の影響は小さいが，クラスタ係数が高いネットワークでは影響
が大きい．これは，クラスタ係数が高いとクラスタ内で負の満
足度の影響が広がりやすく普及が止まってしまう場合があるこ
とが原因であると考えられる．
表の最下行は，(&&試行のうちサービスの方が製品よりも普

及率が高かった回数を示している．表より，クラスタ係数の高
いネットワークでは，正の満足度の影響を受けてサービスの方
が普及率が高くなる場合もあることがわかった．

�� おわりに
本研究では，サービスに特有の非均質性に着目し，消費者間

のネットワークにおける情報の伝播と，その情報にもとづく消
費者の購買行動のモデルを提案した．消費者エージェントの意
思決定モデルについて述べた後，計算機実験によって，サービ
スの非均質性が普及に与える影響について分析を行った．
今後の展望としては，サービスの無形性の影響として，事後

効用だけでなく期待効用における変動性の導入や，複数のサー
ビスの競合モデル等への展開が考えられる．
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