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１ まえがき  
近年注目されている複雑ネットワークに

は、現実のネットワークの特徴を表現した代

表的なモデルとして、スモールワールドネッ

トワークモデルとスケールフリーネットワー

クモデルがある。 
スモールワールドネットワークの生成は、

WattsとStrogatzらによってレギュラーネッ

トワークからの再結合により構成する手法

（WSモデル）が提案されている2)。また、ス
ケールフリーネットワークの生成は、

BarabasiとAlbertらにより、新規ノードの結

合に制約を持たせながらネットワークを成長

させる手法（BAモデル）が提案されている4)。 
 本研究では、新規ノードの結合に自己組織

化を取り入れた制約を与えることで、バラバ

シとアルバートらの提案した、成長させなが

らネットワークを構成することでスモールワ

ールドネットワークを生成する手法を提案す

る。 

本報告では、従来の構成法によるネットワ

ークと提案手法により構成されたネットワー

クを、複雑ネットワークの指標を用いて比較

検討する。 

 

２ 提案手法及び実験方法 
提案手法を以下に示す。 
BarabasiとAlbertらは、平均次数の大きい

ノードに優先的に新規ノードの結合を行う制

約を持たせながらネットワークを成長させる

手法を提案したが、本研究では、新規ノード

の結合を行う制約に自己組織化の概念を取り

入れ、自分と似ているノードと優先的に結合

を行うネットワーク構成手法を提案する。 

この作成したネットワークを、従来のネッ

トワーク(レギュラーグラフ、ランダムネット

ワーク、スモールワールドネットワーク（WS
モデル）、スケールフリーネットワーク（BA
モデル）)と比較を行う。 

  この比較は、複雑ネットワークの特徴を測

る指標である、クラスター係数C及び平均頂点

間距離Lを用いて行う。 

クラスター係数は 

Ｃ=1/nΣＣi  (1) 

で求められる。Ｃiはi番目の頂点と繋がっ

ている頂点同士がペアである枝の本数を、 

ki (ki-1)/2で割ったものと定義する。kiはi

番目の頂点が持つ枝の本数（次数）である。 

平均頂点間距離は２点間最短距離のn(n-1)/2

ペア全体にわたる平均である。 
スモールワールドネットワークモデルは、

大きいCと小さいL、スケールフリーネットワ

ークモデルは、小さいCと小さいLを持ってい

ることが知られている1）。 
 

ここで、提案手法のネットワークモデルの

アルゴリズムについて説明する。ネットワー

クモデルの頂点数をN、平均次数をKとする。 
(1) K個の頂点で、完全グラフを作成する。 
(2) N個の頂点に、１つの頂点につきM個の
属性値を与える。 

(3) K+1個目の頂点と、ネットワーク内の
０～K個目までの頂点との比較を行う。
比較対象は(2)で与えた属性値である。
比較対象の頂点とネットワーク内の頂

点の属性値の差のM個分の総和が最も
小さい頂点を勝者とし、比較した頂点

とリンクを行う。リンクした頂点以外

の頂点から再び比較を行い、リンクを

行う。この作業をリンクする数行う。 
(4) (3)の作業を頂点Nまで繰り返して行
う。 

以上が、提案手法のネットワークモデルの

アルゴリズムである。 
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3 実験結果および検討 
実験結果を以下に示す。 

 

表１ 頂点数が50、平均次数が10の時のCとL
の値 

C L
0.666667 5.454545
0.101114 2.226329
0.501187 2.708236
0.256003 2.194628
0.409 2.456426

ランダムモデル
WSモデル
BAモデル
提案モデル

N=100　K=10
モデル名

レギュラーモデル

 
 

表2 頂点数が500、平均次数が10の時のCとL
の値 

C L
0.666667 25.4509
0.019939 2.942149
0.492101 3.924499
0.082606 2.734111
0.341001 3.458831

N=500　K=10
モデル名

レギュラーモデル
ランダムモデル
WSモデル
BAモデル
提案モデル  

 
表１、２に実験結果を示した。ランダムネッ

トワーク、スモールワールドネットワーク(WS
モデル)、スケールフリーネットワーク(BAモデ
ル)、提案手法ネットワークは生成モデルに乱
数を使用しているため、CとLの値には100試行
の平均値を採用した。 
クラスター係数Cは、レギュラーグラフ以外
はNが増加するにつれ減少し、ランダムネット
ワークが最も小さい値を示した。平均頂点間距

離Lはレギュラーグラフでは、Nに比例して増
加するが、その他のネットワークでは小さい値

を保っている。 

２で述べたように、スモールワールドネット

ワークモデルは、比較的大きいCと小さいL、ス

ケールフリーネットワークモデルは、小さいC

と非常に小さいLを持っている特徴が見られ

る。 

 

提案手法のネットワークの指標について検

討を行う。 

提案モデルで生成したネットワークのCは

WSモデルの値より小さいが、BAモデル及びラ
ンダムモデルよりはるかに大きい値である。提

案モデルで生成したネットワークのLはBAモ
デル、ランダムモデルの値より大きいが、WS
モデルより小さい値を示している。 
以上により、提案手法で生成したネットワー

クは大きいCと小さいLを持ち、スモールワー
ルドネットワークの特徴が表れている。 

  この結果、新規ノードの結合に自己組織化

の概念を取り入れた制約を持たせることで、

成長させながらスモールワールドネットワ

ークを生成することができた。 
 

４ まとめ 
３で述べたように、成長させながらでも、

スモールワールドネットワークが実現でき

た。しかし、提案手法で得られたネットワー

クの評価は、CとLの値だけで優劣をつけるこ
とは難しい。 
今後の課題としては、提案したネットワー

ク生成モデルの評価を、連想記憶などの手法

を用いて、他のネットワークモデルとの比較

及び評価を行うことが挙げられる。 
また、スケールフリーネットワークモデル

のような、次数分布に特徴を持っているネッ

トワークモデルなど、新しいネットワーク生

成手法の提案も行っていきたい。 
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