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Humans use various communication systems (social grooming methods) for constructing and maintaining efficient
social relationships in complex societies. We suggest a model which explains how humans use various social
grooming methods and how the usage of the methods affects social structures. The model is based on 13 data
sets of various societies (social networking sites, e-mails, phones, face to face communications, and non-human
primates).

1. はじめに
ヒトは多くの多様な社会関係を持つ．それは他の霊長類に比

べて際立って多い [Dunbar 00]．それは複雑な社会において社会
関係はヒトに様々な利益をもたらすからである．例えば，ヒトは
相手との社会関係が強い（親密である）ほど利他的に振る舞いが
ちである [Harrison 11, Haan 06, Takano 16b, Takano 16a]．
一方で，弱くても多くの社会関係を持つことは情報収集の上で
重要である [Granovetter 73, Eagle 10]．なぜならば弱い社会
関係（弱い紐帯; weak tie）を持つ 2者には共通の社会関係が
少ないため，共通の社会関係の多い強い社会関係に比べて新し
く多様な情報を獲得しやすいからである．
しかし，多くの強い社会関係を構築・維持するには認知的な

制約 [Dunbar 12] と共に時間的な制約が存在する．ヒトは日
中のおよそ 20%の時間を社会的グルーミングに割り当ててお
り [Dunbar 98]，その時間的コストは大きい．親密さは社会的
グルーミングの頻度が高いほど高くなりやすく，また，時間経
過と共に減衰していく [Roberts 11, Hill 03]ため，その関係を
維持するためにコストがかかるからである．その結果，コミュニ
ケーション頻度と社会関係の数は負の相関を示す [Roberts 09,

Miritello 13b]．
したがって，限られた時間リソースをうまく分配して効率よ

く社会関係を構築・維持する必要がある [Miritello 13a]．社会
的グルーミングはそれに掛かる時間や手間に応じて受け手への
影響が異なり，それによって使い分けが発生している可能性が
ある．対面の会話やテレビ電話は電話やテキストコミュニケー
ションよりも満足度が高い [Vlahovic 13]．また Facebookに
おいては，1クリックで可能なコミュニケーション（いいね）
や全体に向けた発言よりも，個人宛のメッセージのほうが受け
手の幸福度を高める [Burke 16]．すなわち，時間の掛かる・手
の込んだ方法による社会的グルーミングをされることをヒトは
好む傾向がある．そのような社会的グルーミングは親密な間柄
に使われやすく [Burke 14]，親密な間柄のほうが受け手の幸
福度に対する正の影響も大きい [Burke 16]．
そのような社会的グルーミングの時間的コストは高い（食料

調達など生存に必要な時間を圧迫する）[Dunbar 98]．巨大な社
会において適応的に振る舞うためには，親密な関係 [Haan 06,

Harrison 11]もそうでない関係 [Granovetter 73, Eagle 10]も
重要であるため，効率よく多様な社会関係を構築・維持する必
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図 1: 本研究の主要な発見．対面の会話や毛づくろいなど手
の込んだ社会的グルーミング（Elaborate Social Grooming）
は親密な間柄に対して行われる傾向があり，それは狭く深い
社会を形成する．原初的なヒトの社会や非ヒト霊長類の社会
はそのようにして形成されていると考えられる．一方で SNS

や電話などの軽量な社会的グルーミング（Lightweight Social

Grooming）は，それほど親しくない関係に対して行われがち
であり，それは広く浅い社会を形成する．現代のヒトは両者を
使い分けて，現代的な巨大な社会において多様で多くの社会関
係を構築・維持していると考えられる．それは複雑な社会にお
いて，有用な社会関係を効率よく構築するための時間的資源の
分配戦略に起因する可能性がある（図 2）．

要がある．したがって，ヒトは手の込んだ方法と軽量な方法の
両方を使い分けているのであろう．
本研究では，社会的グルーミングの時間的コストに着目し

てヒトの使い分け戦略について検討する．ヒトがどのような社
会関係にどのような社会的グルーミング方法を使うか？その結
果，社会構造はどのようになるのか？について，13個の多様
なデータセットの分析によって，社会的グルーミングの性質・
ヒトの使い分け戦略・社会構造の関係を説明するモデルを構築
する．

2. 結果
本研究では社会的グルーミングが形成するマクロな社会構造

から，社会的グルーミングに 2つのグループが存在することを示
した（図 1，2）．1つは，手間の掛かる社会的グルーミング方法
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c) A Feature of Social Grooming Methods 

(a<1) Elaborate Social Grooming!

(a>1) Lightweight Social Grooming!

d) Human Strategies 

(a<1) Reinforcing Strong  
Relationships!

(a>1) Reinforcing Many Weak  
Relationships!

b) Social Structures 

(a<1) Narrow and Deep 
Society!

(a>1) Wide and Shallow 
Society!

a) Dependencies of Social Grooming by  
    Social Relationship Strengths!

(a<1) Many Strong  
Relationships!

(a>1) Few  Strong  
Relationships!

図 2: マクロな社会構造（C = Nma: 図 a，社会関係の強さ
dij の分布: 図 b）とそれを生み出すミクロな性質（社会的グ
ルーミング方法の性質: 図 c，社会的グルーミング方法に依存
した個体の戦略: 図 d）．Takano and Fukudaの Ci = Nim

a
i

モデル [Takano 17] のパラメータ a によって社会的グルーミ
ングは 2種類に分けられる（図 a）．それは社会関係に依存し
ない社会的グルーミング（a = 1; 黒）と比べて，強い社会関
係を多くする社会的グルーミング（手の込んだ社会的グルーミ
ング; a < 1; 橙）と少なくする社会的グルーミング（軽量な社
会的グルーミング; a > 1; 緑）である．前者は狭く深い社会構
造，後者は広く浅い社会構造を形成する（図 b）．それはミク
ロな性質（図 c，d）に起因する．手の込んだ社会的グルーミ
ングは軽量な社会的グルーミングに比べて，社会関係の強さに
よって社会的グルーミングの時間が増加する傾向が強い（αが
大; 図 c）．そして，前者は強い社会関係を少数持つ個体（m

が大，N が小）によって行使されがちであるのに対し，後者
は弱い社会関係を多く持つ個体（mが大，N が小）によって
行使されがちである（図 d）．

（Face to Face (Pachur)，Phone (Pachur)），または，血縁者
や友人を多く含む小さなコミュニティ（Mobile phone (friends

and family)，SMS (friends and family)）において行使される
社会的グルーミングであった．またバブーンの群れにおいて行
使される社会的グルーミング（毛づくろい）も同様の傾向を示
した（Baboon group A, B）．本研究ではこれらを “手の込んだ
社会的グルーミング” と呼ぶ．もう 1つは，相対的に手軽な社
会的グルーミング方法（Twitter，755 Group chat，755 Wall

communication，Ameba Pigg，E-mail/Letter (Pachur)），
または，他人同士によって構成されるコミュニティ（Mobile

phone (dormitory)，SMS (dormitory)）において行使される
社会的グルーミングであった．これらを “軽量な社会的グルー
ミング” と呼ぶ．
両者は社会関係の数と強さのトレードオフ関係を表すパラ

メータ aによって区別された（図 2a，3）．この aは Takano

and Fukudaの Ci = Nim
a
i モデル [Takano 17]によって計算

される（a > 0）．ここで Ni は個体 iの社会関係の数，mi は
個体 i の平均的な社会関係の強さ（他個体 j と社会的グルー
ミングをした日数 dij の平均）である．もし社会的グルーミン
グが社会関係の強さと無関係であれば，Nimi と社会的グルー

図 3: 各データセットの社会関係の数 N と社会関係の平均的
な強さmの関係．ユーザの行動データ（黒丸）は Nullモデル
（C = Nm; 橙）に従わなかった．C = Nma モデルにおいて
軽量な社会的グルーミング（図 a-g）は a > 1，手の込んだ社
会的グルーミング（図 h-m）は a < 1に従った（緑）．

ミングをした日数の合計（Ci =
∑Ni

j=1 dij）は等しくなるはず
である（すなわち a = 1; Nullモデルと呼ぶ）．それに比べて
a < 1であれば強い社会関係を持つ個体の比率が多く，a > 1

であればその逆である．手の込んだ社会的グルーミングでは
a < 1（図 3h-m），軽量な社会的グルーミングでは a > 1（図
3a-g）であった．
その違いは個体の持つ社会関係の傾向によって社会的グルー

ミングの行使量（時間）が異なることに起因した．前述の通り
個体の社会関係は Ni とmi のトレードオフによって制約を受
ける．このNi，mi のバランスを個体 iの社会関係の傾向と呼
ぶ．社会関係の強化に使われる一日あたりの社会的グルーミン
グの量は，社会関係の傾向m（N），利用頻度 C，aの関数

g(a;C,m) = αC(m1−a −m−a)/T (1)

に従う．ここで αは個体 iから個体 j への 1日あたりの社会
的グルーミングの量が単調増加する（αdij/t + 1（α > 0））
[Takano 17]ことを表す社会的グルーミング方法の性質を表す
パラメータである．これは後述する個体ベースモデルのデータ
セットに対するフィッティングによって求めることができる．
同式から a < 1ではmi の大きい（Ni が小さい）個体の社会
的グルーミング量が多く，a > 1では相対的にmi の小さい個
体の社会的グルーミングが最も多いことがわかる（図 2d）．図
4に各社会的グルーミングの g(a;N,m)を示す．また，一日あ
たりの新規の社会関係構築に充てられる社会的グルーミングの
量は v(a;C,m) = (α+ Cm−a)/T であり，aの大小によって
大きく性質は変わらない．
社会的グルーミングがどのような社会関係の構築に使われる

かという戦略 g(a;C,m) と社会的グルーミングの性質 α）に
よって，C = Nmaの aが社会的グルーミングによって異なる
ことが説明可能である．それは個体ベースモデルによるシミュ
レーションによって確かめられた（図 5）．

3. 議論
本研究では質的に異なる 2 種類の社会的グルーミングが存

在し，それによって社会構造が変わることを示した．1つは “
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(c) 755 wall communication 

(d) Ameba Pigg 

(a) Twitter (b) 755 group chat 

(e) Mobile phone 
(dormitory) 

(f) SMS 
(dormitory) 

(l) Baboon group A (m) Baboon group B 

(h) Mobile phone 
(friends & family) 

(i) SMS 
(friends & family) 
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図 4: 社会関係の強さに依存する社会関係の強化に掛ける時
間．これは式 1の Ci を固定してmi を変化させたものである．
Ci = Nim

a
i なので x 軸が小さいほど広く浅い社会関係（Ni

が大きくmi が小さい）を持ち，大きいほど狭く深い社会関係
（mi が大きくNi が小さい）を持つという個体 iの社会関係の
傾向を表す．手の込んだ社会的グルーミングによる社会（図
h-m）においては，狭く深い社会関係を持つヒト（バブーン）
が多くの時間を掛け，軽量な社会的グルーミングによる社会
（図 a-g）においては，広く浅い社会関係を持つヒトが多くの
時間を掛けた（図 2d）．これは社会的グルーミングがどのよ
うな社会関係の傾向を持つ個体に使われがちかを表す．言い換
えるとどのような社会関係構築に各社会的グルーミングが用い
られているかを表す．

手の込んだ社会的グルーミング”であり，それは対面や電話で
のコミュニケーションや血縁者・友人からなる小さなコミュニ
ティで行使される社会的グルーミングがそれに該当する．加
えて，非ヒト霊長類（バブーン）の社会で行使される社会的グ
ルーミングも同様の傾向を示した．以上から，手の込んだ社会
的グルーミングは原初的な社会関係の構築方法であり，非ヒト
の霊長類，原初的なヒトの社会，現代のヒトの親密な間柄にお
いて使われがちである．
もう一つは “軽量な社会的グルーミング” であり，それは

ソーシャルネットワーキングサービス（SNS）やメールでのコ
ミュニケーションや他人同士のコミュニティで行使される社会
的グルーミングがそれに該当する．以上から，軽量な社会的グ
ルーミングは現代に特徴的な社会的グルーミングであり，それ
ほど親密でない多くの社会関係を維持するために使われがちで
ある．

4. 方法
4.1 データセット
本研究では 13個の様々なデータセットを用いた．a)「Twit-

ter」([Cheng 10]のテストデータセット)．“mention” と “re-

ply” によるコミュニケーションを社会的グルーミングとした．
b), c) 「755」[Takano 17]．「755」とは 7gogo, inc. の提供す
る 2種類のコミュニケーションパターン（group chat と wall

communication）を持つソーシャル・ネットワーキング・サー
ビス（SNS）である．本研究ではそれぞれ別のデータセットと
して扱う．公式ユーザに関連するデータはそのデータセットか
ら除いた．d) 「アメーバピグ」[Takano 17]（Ameba Pigg）．
「アメーバピグ」とは株式会社サイバーエージェントの提供す
る仮想空間のアバターチャットサービスである．本研究では 2

人のユーザ間の会話を社会的グルーミングとした．e) 携帯電

図 5: データ（黒）に基づく回帰直線（緑）にモデルをフィッ
トさせたシミュレーション結果（橙）．フィッティングは式 1

の αを調整することで実施した．提案モデルはすべてのデー
タセットに適合しており，本モデルは現象の表現能力を持つと
言える．

話（Mobile phone (domitory); [Madan 12]のデータセット）．
このデータは様々な学生（小学生から大学院生）が住む学生
寮の通話記録であ，多くは友人・知人同士のコミュニケーショ
ンデータである（f も同様）．f) ショートメッセージサービ
ス（SMS (domitory); [Madan 12]のデータセット）．eと同
様の実験参加者の SMS送信データである．g) E-mail/Letter

(Pachur) [Pachur 14]．Pachurらによる 100日間の 40人に対
する調査研究のデータ．この 40人は同時に対面（j）と電話（k）
での会話に関しても記録されている．h) Mobile phone (friends

& family) [Aharony 11]．このデータの実験参加者は 1つの住
宅地に住む若い家族の通話記録である．彼らは同一のコミュニ
ティに所属しているため，通話の多くは血縁者・隣人であると思
われる（iも同様）．i) SMS (friends & family) [Aharony 11]．
hと同様の実験参加者のSMS送信データである．j) Face to face
(Pachur) [Pachur 14]．gと同様の実験参加者の対面の会話記
録である．k) Phone (Pachur) [Pachur 14]．gと同様の実験参
加者の通話記録である．l), m) Baboon group A, B [Sick 14]．
チャクマバブーンの 2つの群れそれぞれにおける社会的グルー
ミングのデータである．

4.2 個体ベースモデル
式 1 によって社会的グルーミングによって形作られた社会

関係が Ci = Nim
a
i の a によって 2 分されることを検証する

ために以下の個体ベースシミュレーションを行う．
このモデルでは，社会的グルーミングをする個体（Groomer）

とされる個体（Groomee）の 2種類を考える．Groomer iは予
め社会関係の強さ dij が 1の社会関係をNi個持ち，ステップ t

が 1から T までの間にそれを強化する．Groomer iは各ステッ
プで時間リソース Ri を消費して Groomee j と社会関係を強
化する．Ri = g(a;Ni,mi)T とする（Ci は全個体同じとして
Cとし，miは与えられたNiと aから求められる）．Groomer

iが Groomee j への社会的グルーミングに掛ける時間は両者
の社会関係の強さ dij に依存し，単調増加である [Takano 17]

ため最も単純な仮定として c(dij) = αdij/t+ 1とする．
Groomer は以下のステップを T 回繰り返すことで社会関係

dij を強化する．社会関係の強さ dij に比例した確率で社会関
係を強化する相手を選ぶ（Yule–Simon過程）．これによって

3



dij は 1増加するとする．ただし，Ri が c(dij)に満たない場
合は社会関係の強さの増分は R/c(dij)とする．T は各データ
セットの期間，C は T と等しいとした．
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