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第1章 序論 
 
自律分散型のネットワークの構造をもつインターネットによって世界中から障壁がな

く容易なアクセスが可能になり、あらゆる場面で情報技術（IT）が活躍することによ

り経済活動に効率性がもたらされるということに大きな期待が集まった。 

しかし、世界的な規模でいわゆる IT バブルがはじけることで過剰な期待は影をひそ

めるようになった。インターネット上ではさまざまなサービスをもたらすアプリケーシ

ョンの開発・試行が先行して進んだため、インターネット自体の性質やその上での人々

の行動の性質を捉える試みはようやく始まったばかりである。 

本研究は、Web の探索構造として「コンテンツ探索構造」というあたらしい構造を

提案し、「インターネットは時間と空間を克服したのか」という命題を検証することを

目的にしている。そして、その探索構造をもとにしたインターネット上での探索行動圏

を展望しようというものである。 

 

第 2 章 Ｗｅｂ解析と探索行動のモデル化研究の動向と課題 
 

探索行動のモデル化とWeb解析の研究の動向から命題に対する課題を探った。 

Web 上の探索行動モデル化研究として、消費者情報探索行動研究は、インターネッ

トの電子商取引が時間と空間の壁をこえて効率的な完全競争市場になったのかという疑

問に対して、探索コストやブランド力を導入したモデル化によりインターネットにおい
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ても製品に異質性が生まれることで別の意味での壁が存在していることを指摘している。

情報採餌行動モデルは、数理生物学のアナロジーから情報を探索・消費していく行動を

モデル化し、限界効用原理にもとづく情報獲得率の長時間平均が最大になる条件を示し

ている。空間相互作用モデルでは通常の商圏モデルで２つのロケーション間の空間的な

距離を定義したモデル化がおこなわれているが、インターネットの世界では距離に相当

する変数を定義できずに具体的な成果は残していない。 

Web 構造分析においては、[Cooley 99]がアクセスログ分析において参照時間長を用

いたコンテンツトランザクション処理を提案している。このコンテンツトランザクショ

ンを用いることで探索コストを定量的に計測・分析できる。Web をグラフ構造ととら

えるアプローチには、その特徴となるべき乗法則や Web サイズが議論されているが、

URL 間リンクの強連結集合をもちいて Web のマクロ構造を描き出した[Broder et al. 

00]の研究は興味深い。静的なリンク情報とアクセスログをどのように連携させられる

が今後の課題となる。 

 

第 3 章 ユーザのインターネットアクセス手段の選択行動 
 

「探索コスト」は、ある商品情報を探索するためにつかわれる交通手段やサービスへ

の金銭支出とそれに要した時間に対する機会費用である[成生 94]。アクセスサービス

の対価としての探索コストを検討するために、インターネットのアクセス手段の選択行

動を分析することで、「探索コスト」に対してどのような要素が支配的で価値があるの

かを検討した。 

具体的には、ISP やアクセス回線の選択をロジットモデルやネスティッド・ロジット

モデルを構築することで分析し、使用時間と単位時間コストで構成される総費用が大き

な影響をもつことを確認した。さらに選択肢が数多くある状況や将来の曖昧な選択肢を

評価する場合には、事業者のブランドを頼りに選択し、他の条件が同じであれば月額費

用に対して数千円程度の価値をもっていることが明らかになった。 

 

第 4 章 探索コストを用いた研究仮説の設定 
 

第４章では、命題を検証する次の２つの仮説を設定した。 
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• 仮説１：「インターネットでのコンテンツ探索コストは、Web サイト間のユー

ザ交流トラフィックに反比例する」 

• 仮説２：「Web 探索グラフにおいて、強連結されたグラフ構造に属する Web サ

イトには、他のクラスターより多くのアクセスが生じている」 

これらを検証することで、機会費用としての探索コストの意味をもつコンテンツ探索

距離がインターネットでのコンテンツ探索行動における距離の壁となり、Web ページ

リンクの空間構造が空間の壁となっていることを検証できる。 

そのような構造を形成する原因を、Web グラフの物理的な特徴から検討するために、

次の仮説を提示した。 

• 仮説３：「Web 探索グラフの直径は比較的小さく、少ない探索コストでコンテ

ンツにたどり着けるスモールワールドを形成している」 

さらに、ユーザの合理的な探索行動が Web グラフの構造を規定していると考え、よ

り多くのコンテンツにアクセスすることが合理的だとして空間的な探索ヒューリスティ

ックの合理性を検証するために、次の仮説を提示した。 

• 仮説４：「Web コンテンツ探索行動において、ユーザは探索の幅と深さを組み

合わせたコンテンツ探索ヒューリスティックの中から、探索行動中により多くの

コンテンツにアクセスできる合理的なヒューリスティックを選択する」 

そして、探索活動全体の時間の中で獲得した情報量の比率を最大化する探索時間戦略

配分の合理性を考察するためのシミュレーションをおこなうために、次の仮説を提示し

た。 

• 仮説５：「Web コンテンツ探索活動全体を通して、コンテンツの探索時間と消

費時間を効用関数とした単位時間当たりの獲得情報量を最大化する探索コスト戦

略が存在する」 

 

第 5 章 探索距離概念とＷｅｂサイト探索グラフ構造の検証 
 

第 4 章の仮説を検証するための基礎的な概念として、参照時間長を基準にしたコン

テンツトランザクションにおける探索距離概念を定義した。この概念には、探索行動が

もつユーザの明示的な「目的」「認知」「選択」という態度は扱われず、意味の重要性

を失わずにアクセスログを探索シーケンスに変換し、定量的な距離概念として定義する
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ことを重視した。[Cooley 99]が示したコンテンツトランザクションにもとづいて、ユ

ーザの URL へのアクセス行動を探索過程に変換し、コンテンツを探索するための探索

コストを計算した。 

データとして、123 人のユーザの行動をモニターし、３ヶ月間にアクセスした Web

の URL をトレースした十数万レコードのアクセスログデータを使用した。そして、ロ

グデータからコンテンツトランザクションを同定し、コンテンツの探索時間、探索ステ

ップ数、消費時間を計算した。 

これらをつかってコンテンツトランザクションによる探索コストを算出することで、

Web サイトのトラフィックを魅力度とし、Web サイト間の探索コストを距離項におい

た Web サイト間の空間相互作用を推定するグラビティモデルを構築した。探索コスト

がサイト間トラフィックにおいて距離として機能することを確かめ、仮説１を確認した。 

さらに、Web グラフ構造では、算出された強連結集合（SCC）をもとにしたクラス

ター間でトラフィックに違いがあることが検証し、仮説２を確認した。 

このようにして、Web サイト間リンクの探索グラフ構造においては、インターネッ

トは空間と時間を克服しているのではなく、コンテンツを探索するための探索コストを

距離とし、Webページリンクを空間構造とした壁が存在していることを確認した。 

しかし、一方そのサイズについては、仮説３による探索コストを用いたモデルにおい

ても、従来の研究同様、Web のクラスターの直径（URL 間の最短パスの平均値）が１

０以下の比較的小さな構造でコンテンツが連結していることを確認した。同時に、

SCC のクラスターにおけるマクロ構造においてどのクラスターでも平均探索ステップ

数が 4 程度であることを考慮にいれると、「マクロな」構造のなかには、比較的小さ

なコスト負担でコンテンツにアクセス可能な「小さな」構造があると考えられる。 

 

第 6 章 ユーザ探索パターンの表現と情報採餌行動モデル 
 

第６章では、探索構造を検証する仮説４を確かめるために、ドメインジャンプ表現に

よる探索パターンとユーザ探索行動タイプを規定したが、探索ヒューリスティックにお

いてアクセスしたコンテンツの数の多さに合理性をおいた仮説４を検証することはでき

なかった。しかし、支配的な探索ヒューリスティックである「深さ優先探索」の時間配

分からは、コンテンツの数ではなく、比較的短い探索時間で長くコンテンツを消費する
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探索時間の組み合わせが合理的であることが伺える。 

さらに、探索時間戦略の合理性を検討する仮説５を検証するために、情報採餌行動モ

デルによるシミュレーションをおこない、情報獲得率の長時間平均が増加しなくなるよ

うな探索参照時間が存在していることが明らかになった。ユーザが情報獲得率の長時間

平均を最大化するような合理的な行動を仮定した場合に、ある探索時間を超えて探索す

ることは合理的でない。仮説４と５を通して、Web 探索構造からインターネットの時

空間を考えると、距離と時間の制約に多くを縛られず、なおかつ長時間の情報獲得率を

最大にするような効率的な探索が可能であるが、ある探索参照時間をこえて、さらに消

費時間も最適値を超えて探索する場合には、距離と空間は現実世界と同様に非効率性を

もたらしているといえる。 

 

第 7 章 結論と今後の課題 
 

空間と時間を克服したといわれるインターネットでの探索行動は、サイト側からみれ

ば探索コストを距離とした経路に依存しており、道筋的であるといえる。しかし、ユー

ザ側からは探索パターンの違いはあってもアクセスしているコンテンツ数に違いはなく、

かならずしも経路に依存しているとはいえない。このような一見矛盾した現象は、

Web アクセスの探索構造が「マクロな」構造と「小さな」構造ともいうべき２つの側

面をもつことで観察されるといえる。そして、この２つの構造的な側面においてここま

では探索してもいいとする探索参照時間が存在することにより、ある時間内での探索を

効率的におこなう行動をとろうとする結果と考えることができる。 

新しく提案したコンテンツトランザクションによる探索コスト構造を適用し、インタ

ーネットの構造の一部を明らかにできたことは今後のサイトデザインやトラフィックを

指向したマーケティング活動に大きな示唆をもたらすと考える。提案した探索コストに

はユーザの探索行動自体を明示的にしていないという課題はあるが、インターネットの

中で探索コストを距離とした圏構造を構想するために寄与すると考える。 
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Ⅰ部では、本研究の命題を提示し、全体の成果と研究の意義をまとめるとともに、関

連分野の成果について述べ、本研究の課題を明らかにする。 
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第第第第1章章章章    序論 

インターネットでは個人が閲覧するホームページから電子商取引まであらゆるジャン

ルでさまざまな試みが行われ、経済活動に対しても大きな影響をもつようになってきた。

インターネットがこれほどもてはやされるようになったのも、インターネットがもつ可

能性について人々が大きな期待を寄せているからである。その可能性とは、自律分散型

のネットワーク構造によって世界中から障壁なくアクセスできる開放的でグローバルな

アクセシビリティをもっているということである。それにより、コミュニケーションに

おける時間と空間の壁を容易に乗り越えることができ、インターネットをとおしてあら

ゆる場面で情報技術（IT）が活躍することにより、経済活動に効率性がもたらされる

ということに大きな期待が集まったのである。 

しかし、世界的な規模でいわゆる IT バブルがはじけることで過剰な期待は影をひそ

めるようになった。やはりインターネットに対する期待度は過度なものであったのか、

インターネットにもその性質に因んだなんらかの限界があるのか。インターネットでは

アプリケーションの開発・試行が先行して進んだため、インターネット自体の性質やそ

のなかでの人々の行動の性質を捉えるという試みはようやく始まったばかりであるが、

さまざまな分野で成果を結びつつあり、その沃野は大きい。 

本研究は、インターネットでの人々の行動の性質を捉える試みとして、学際的なアプ

ローチにより課題を浮き彫りにし、Ｗｅｂの探索構造として「コンテンツ探索構造」と

いうあたらしい構造を提案・検証することで、「インターネットは時間と空間を克服し

たのか」という命題を検証することを目的にしている。そして、その探索構造をもとに

したインターネット上での探索行動圏を展望しようというものである。 

本章では、研究課題に対する問題意識を明らかにし、本研究の目的と意義について述

べる。 
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1.11.11.11.1    問題意識 

 インターネットに対する大きすぎる期待 

インターネットには、自律分散型のネットワークという性質や HTML による Web

のハイパーリンク構造という柔軟性をもった性質がある。そして、世界中が高速なバッ

クボーンのもとで接続されることで、世界中からインターネットに容易に接続すること

が可能になり、多様なコンテンツを楽しめるようになったことから、「インターネット

により距離と時間が克服された」「個人、企業、国家といった各主体間の距離と時間を

克服」[e-Japan 01]したといわれるようになった。また、商取引をインターネットベー

スでおこなうことで、経済活動にもインパクトをもつようになり、取引コストやマーケ

ティングコストを激減し、商取引が効率化され、電子商取引市場がブレイクすると考え

られるようになった。さらに、「情報量や距離に対する変動費が低い」[国領 97a]ので

「伝達できる情報のリッチネスとリーチのトレードオフが解消さされる」[Evans 00]な

どという期待が高まっていった。 

このような考え方には、インターネットを利用して必要な価格情報や製品情報を瞬時

に収集することが可能になれば、現実の市場においても情報が完備された完全市場が実

現するという大きな期待があったからだともいえる。 

 メディアによる空間的な距離の変容 

社会学的な視点からは、メディアとしてのインターネットが社会に対してどのような

インパクトをもつのかということに感心が注がれてきた。電話やＴＶなどと同様にイン

ターネットをメディアとテクノロジーの関係で捉え、「テクノロジーの進化は常に空間

的な距離を短縮する量的な方向で行われてきたが、インターネットによりさらにその空

間のもつ意味も変質してきている」[黒崎 99]と指摘されている。さらに、そこで行わ

れるコミュニケーションの空間的な特徴について以下のような興味深い指摘がある。 

ポール・ヴィヴィリオは、現代の情報メディア技術が可能にする関係のあり方を、先に述べた道

筋的＝移動経路的（トランジェクティブ）に対して、「望遠レンズ的＝遠隔対象的（テレオブジ

ェクティブ）」という言葉で表現している。電気的・電子的なメディアテクノロジーが、それま

で一体だった「情報の移動」と「情報を運ぶ媒体の移動」を切り離した結果、情報が伝達される

道筋＝経路の空間やそこでの経験を情報伝達の過程から取り去り、望遠レンズを通して遠方をみ

るように遠隔地の事物や出来事をリアル・タイムで「いま・ここ」に現前させることを可能にし
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たことを指している。そこでは、道筋的＝移動経路的な関係においては存在した距離感や遠近法

的な空間の連続性が、コミュニケーションの空間から消失していく[若林 02]。 

このようなインターネットによる都市環境からの経路と距離の喪失を危惧する言説*

は、人間の拡張[マクルーハン 87]というスキームでメディアを捉えることで人間の身

体性や空間把握の考え方と強く結びつき、インターネットが従来の社会的機能を変容し、

人々のコミュニケーションスタイルを変える「IT 革命」ともいうべき社会的なインパ

クトをもたらすという考えにつながっている。 

 期待と現実とのギャップ 

確かに、インターネットで Web サーフィンをやってみれば、ポータルサイトや検索

エンジン・価格探索エージェント（ショップボット[Brynjolfsson 00a]）を通じて、商

品の製品情報や価格情報を収集することができるし、高機能化された Web ブラウザや

Web サイトのさまざまなナビゲーション機能のより、自由にさまざまなコンテンツを

手にいれることができる。そのような期待が高まり、日本での 2001 年の B2C での電

子商取引市場規模は 1 兆 4840 億円と前年比 1.8 倍と爆発的に伸びた[総務省 02][商務

省 00][インターネット白書 02]。 

しかし、それが人々の満足につながっているかというと現状では必ずしもそうではな

い。「インターネットにアクセスする料金が高くて帯域スピードが遅い」、「欲しい情

報が思うように検索できない」、「魅力的な商品をもってインターネットに電子店舗を

出店しても思うように集客できない」などといった不満が多く聞かれる。 

さらに、インターネットに対する期待の高さも、IT バブルが崩壊したこともあいま

って一時の熱狂的な喧伝のされ方は少なくなってきている。日本の総務省の情報通信白

書やアメリカの商務省のデジタルエコノミーに関するレポートでも、２０００年前後か

ら「IT 革命を喧伝する方向」から「IT 技術をどのように有効に活かせるのか」という

視点にかわってきている[総務省 02][商務省 00]。 

果たして、インターネットは時間と空間が克服された効率的な場だったのか。その性

質はどうなっているのか。その物理的な構造はどうなっているのか。その性質やそこで

行われる人々の活動をどのように計測することができるのか。このような問いかけに対

して、さまざまな分野から学際的な試みが行われてきた（第 2章）。 

                                              
* [Dodge 01]などのサイバースペースと現実世界をマッピングさせる試みはこの危惧に対する逆のアプローチである。 
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1.21.21.21.2    インターネットの性質を捉える試みと問題点 

 Web アクセスログ解析・Web マイニング研究 

Web アクセスログやリンクを解析することで、Web に対する構造的な知見を得よう

というアプローチが行われている。ログ解析のためにデータ整理の手法[Cooley 99]が

整備されて、そのデータをもとに関係性をさぐる Web マイニングが実施される。分析

の方法論としては、関係性ルール（アソシエーションルール）[Agrawal 95]や HITSア

ルゴリズム[Kleinberg 98]などのほかに、マルコフモデル[Pirolli 99b]やＮ-gram[風間 

99][佐藤 99]を用いたものまで多様な試みが行われている。 

さらに、Web をグラフ的にとらえてビジュアルな形にマッピングしたりする Web 可

視化の技術[柴山 01][Hochheiser 99][Dodge 01][Spiliopolou 99]が提案され、インタ

ーネットという新しいメディアが生み出した空間を把握するために「Web 空間で喪失

した経路と距離」[若林 02]を都市空間のアナロジーを用いて視覚化することによって

回復する試みも行われている。しかし、Web 全体の性質を捉えようとすると、複数ユ

ーザの大量の URL情報を処理しなければならず、具体的な距離尺度の設定が難しい。 

 インターネットマーケティング・エコノミクス研究 

電子商取引におけるマーケティングを検討するために、インターネット上の消費者の

商品情報探索行動を捉えようとする議論が盛んに行われている。探索コストを導入した

電子商取引市場（electronic marketplace）での一般均衡分析モデル[Bakos 97]が導入

され、探索コストがもたらす価格水準、価格分散などを測定し、従来型の市場にくらべ

てインターネット上の電子商取引がもたらす「効率性」について多様な議論が展開され

ている[Smith 99][Brynjolfsson 00b][Lynch 00][Varian 99]。 

さらに、サーチエンジンをつかった探索候補から商品を選択する消費者選択行動を多

項ロジットモデルやネスティッド・ロジットモデルをつかって分析した実証研究

[Brynjolfsson 00a][Chatterjee 98]が行われるなど、数多くの成果が提出されている。

しかし、具体的な探索コストを定量的に捉える方法がなく、効率性を示す傍証を議論し

ていることが多い。 

 Web 生態学（Webology）研究 

アクセスログやリンク情報を単純に解析するのではなく、Web 全体を生態系と捉え
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て Web の物理的な特徴量やマクロ構造を描き出そうとする試みを「Web 生態学

（Webology）」と呼ぶことがある。この分野では、Web サーフィンを行うユーザの行

動や Web サイトのリンク構造のもつ特徴的な規則性を検討している [Pirolli 

99b][Huberman 98][Pitkow 98]。また、Webサイトでのユーザの行動を、数理生物学

におけるパッチ内での捕食行動のアナロジーで捉えた情報採餌行動 (Information 

Foraging) [Priolli 99a]のアプローチやサイト間のリンク構造の関係性をもとにWebの

マクロ構造を描き出そうという試み[Broder et al. 00]もある。いずれも興味深い報告が

多いが、分析が静的な Web リンク構造だけに留まっていることが多く、ユーザの行動

を直接測定し、双方を結び付けたアプローチは少ない。 

1.31.31.31.3    研究の目的と概要 

 目的と分析の対象 

本研究の目的は、前節のような問題意識のもとで、インターネットは「時間と空間の

壁を克服した効率的な場」であるのかということや、インターネットでのコミュニケー

ションが「道筋的＝移動経路的（トランジェクティブ）ではなくて、遠隔対象的（テレ

オブジェクティブ）」なのか、という命題を検証しようというものである。 

ここで注目されるのは、インターネット自体の構造というよりも、そこで行われる売

買や探索活動といったコミュニケーション活動を繰り広げる人々の行動である。そのた

めに必要とするデータは Web の静的なハイパーリンク構造ではなく、活動するユーザ

の URL へのアクセス行動である。そして、検証のためには定量的な測定が必要である。 

しかし、ユーザのアクセス行動における「空間と時間の壁」を考えるにあたり、

Web のアクセス空間とそこでの人々の活動を扱おうすると、その空間自体を数学的に

も社会学的にも厳密に定義することが必要になる。また、ユーザの行動を説明するため

の周辺データは膨大で、かつ入手は難しい。そのため、ユーザの Web 空間での体験を

把握するためのもっとも基礎的な方法として、URL へのアクセス行動をユーザが実際

に体験した「経路」として取り扱うアプローチ[原 96]をとる（第 4章）。 

 本研究の概要 

本研究の命題に対して、探索コストを距離としたユーザの URL へのアクセス行動を
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分析した。探索コストはある（商品）情報を探索するためにつかわれる交通手段やサー

ビスへの金銭支出とそれに要した時間に対する機会費用である[成生 94]。まず、アク

セスサービスコストの面では、探索コストとインターネットアクセス行動の関係につい

て検討し、インターネットアクセスサービス選択行動をロジットモデルで表現し、アク

セスサービス料金や利用時間、商品ブランド等に依存していることを確認した（第 3

章）。 

また、機会費用としての探索コストに着目し、ユーザの URL へのアクセス行動を定

量的に扱うために、コンテンツトランザクションという概念を用いて「コンテンツ探索

距離」を新しく定義し、「探索時間」や「探索ステップ数」を探索コストとして計算す

る手法を提案した（第 4章）。 

そして、百人以上の数ヶ月間にわたる実際のアクセスログデータをもとに、コンテン

ツ探索距離概念を使って以下の２つの仮説を検証した（第 5章）。 

• 仮説１：「インターネットでのコンテンツ探索コストは、Web サイト間のユー

ザ交流トラフィックに反比例する」 

• 仮説２：「Web 探索グラフにおいて、強連結されたグラフ構造に属する Web サ

イトには、他のクラスターより多くのアクセスが生じている」 

これらの仮説を検証することで、コンテンツ探索距離がインターネットでのコンテン

ツ探索行動における距離の壁となり、Web ページリンクの空間構造が空間の壁となっ

ていることを確かめた。 

次に、この探索構造を形成する要因を Web グラフの物理的な特徴から検討するため

に、以下の仮説を検証した（第 5章）。 

• 仮説３：「Web 探索グラフの直径は比較的小さく、少ない探索コストでコンテ

ンツにたどり着けるスモールワールドを形成している」 

さらに、ユーザの合理的な探索行動が Web グラフの構造を規定しているとして、よ

り多くのコンテンツにアクセスすることが合理的だとする場合における空間的な探索ヒ

ューリスティックの合理性を検証するために、以下の仮説を検証したが、確認できなか

った（第 6章）。 

• 仮説４：「Web コンテンツ探索行動において、ユーザは探索の幅と深さを組み

合わせたコンテンツ探索ヒューリスティックの中から、探索行動中により多くの

コンテンツにアクセスできる合理的なヒューリスティックを選択する」 
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しかし、仮説４の検証で判明した事実をもとに、探索活動全体の時間の中で獲得した

情報量の比率を最大化する探索時間戦略配分の合理性を考察するために、以下の仮説に

もとづいたシミュレーションをおこなった。 

• 仮説５：「Web コンテンツ探索活動全体を通して、コンテンツの探索時間と消

費時間を効用関数とした単位時間当たりの獲得情報量を最大化する探索コスト戦

略が存在する」 

以上の仮説検証やシミュレーションを通じて、本研究の命題である Web 探索におけ

る探索距離構造を明らかにし、それを形成する要因として Web 探索グラフの特徴的な

構造とユーザ探索行動の合理性について議論を展開した。（第 6章、第 7章） 

最後に、コンテンツ探索距離を距離概念としたインターネット探索行動圏構造を構想

し、その研究課題を展望した（第 7章）。 

1.41.41.41.4    論文の構成 

本論文は大きく 3部に別れ、全体では７つの章から構成される（図 1-1）。 

序論と第 2 章を全体の概要と関連分野を概観するⅠ部、第 3 章を本論に入るまえの

事前の分析をおこなうⅡ部、第 4 章から第 7 章までを仮説検証を踏まえた本論とする

Ⅲ部とした。 

序論では、本研究の目的と概要について述べた。 

第２章では、インターネットの性質を捉える各分野の取り組みを概観し、これからの

分析にむけた課題について述べる。 

第３章では、サービスの対価としての探索コストとインターネットアクセス行動との

関係を調べるため、インターネットにアクセスする回線と ISP の選択構造を分析する。 

第４章では、命題を検証する研究仮説を提示し、探索コストとしてのコンテンツ探索

距離概念とそれに基づいたデータの処理方法について述べる。 

第５章は、実際のアクセスログデータを用いたグラビティモデルを構築することで探

索距離概念の有効性を検証する。さらに、探索距離に基づいた Web グラフのマクロ構

造を検証する。 

第６章は、探索構造を形成する要因を探るために、ドメインジャンプ概念によりユー

ザのアクセス行動の探索戦略を類型化し、ユーザ探索パターンとトラフィックの間の関
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係を探る。さらに、情報採餌行動モデルを用いたシミュレーションによりユーザの探索

時間戦略を検証する。 

第７章は、結論として、本研究の成果とモデルの限界について述べ、以上の成果をも

とに、インターネット探索行動圏概念を構想し、今後の課題についてまとめる。 

 

 

第1章

第2章

第3章

第4章

第5章 第6章

第7章

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

第1章

第2章

第3章

第4章

第5章 第6章

第7章

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

 

図 1-1 論文の構成 
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第第第第2章章章章    Ｗｅｂ解析と探索行動のモデル化研究の動
向と課題 

本章では、関連分野を概観し、ユーザの Web アクセス行動を経路的に捉えて分析す

るための方法論と、得られたデータを探索行動として解釈するためのモデル化の方法論

についての研究動向を述べ、本研究の目的となる Web アクセスにおける探索行動のモ

デル化のための課題について検討をおこなう。 

2.12.12.12.1    インターネットの性質を探るアプローチと研究サーベイ分野 

 関連分野 

インターネットの性質を捉える試みは多方面にわたっているが、アプローチには大別

して２つの方向性がある。既存の概念（たとえば経済学）をインターネット上に適用す

ることでインターネット自体をその枠組みの中で評価しようという方向と、Web 上の

リンクやアクセスログといった構造的なデータから知識を獲得するための方法論を提示

して実証研究を行うという方向である。おもに、前者は 

• インターネットマーケティング・エコノミクス研究 

という領域を形成しており、後者は、 

• Webアクセスログ解析・Webマイニング研究 

という領域での研究が盛んに行われている。 

そして、その両者を融合したようなアプローチとして、 

• Web生態学（Webology）研究 

といった分野が形成されつつある。 

 本研究との関連性 

本研究では、『Web を代表とするインターネットは「空間と時間の壁」を克服した
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のか』という命題に対して、ユーザの URL へのアクセス行動を経路的な情報として扱

うことでアプローチする。このアプローチのもとで研究を進めるには、ユーザのアクセ

ス行動に適用する行動概念モデルを想定し、それにもとづいたデータハンドリングによ

り必要な統計データを獲得し、Web アクセス行動を構造的に表現し、分析・検証をお

こなうという検討手順が必要になる。 

• Web でのアクセス行動に対する概念的な研究は、インターネットマーケティン

グ・エコノミクス研究において消費者情報探索というトピックスでクローズアッ

プされている。 

• Web におけるデータハンドリングについては、Web アクセスログ解析・Web マイニ

ング研究においてトランザクション処理の問題として議論されている。 

• Web アクセス行動の構造的な表現については、Web 生態学研究において Web グラ

フの構造というトピックスでさかんにとりあげられている。 

そこで本章では、これらの分野の主要な研究を概観してその課題について述べ、本研

究との関連性を明確にしていく。表 2-1には、これから述べる関連分野の主要研究と本

研究の関連性をマトリックスで示した。 

 

表 2-1 研究サーベイ分野の枠組みと主要研究 

本研究との関連  
第３章 第４章 第５章 第６章 

インターネッ
トマーケティ
ング・ 
エコノミクス 

消
費
者
情
報
探
索 

電話サービス選択
ロジットモデル
[Train 87] 
 
ショップボット選
択 行 動 モ デ ル 
[Brynjoffson 00a] 

消費者情報探索
モデル[Bakos97] 
 
デジタル市場の
効率性[Smith 99] 
[Brynjoffson 00b] 

  

Webアクセス
ロ グ 解 析 ・
Webマイニン
グ 

ト
ラ
ン
ザ

ク
シ
ョ
ン 

 コンテンツトランザクションによる解析 [Cooley99] 
関
連
研
究
分
野 

Web生態学 
(Webology) 

Web

グ
ラ
フ

構
造 

  Webグラフとサ
イズ[Broder 00] 
 
Webグラフの直
径[Albert 99] 

情報採餌行動モデ
ル[Pirolli99a] 
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2.22.22.22.2    インターネットマーケティング・エコノミクス研究 

2.2.1 分野の概観 

マーケティングや経済学の方面では、従来の枠組みや概念道具のなかでインターネッ

トのもつ性質を評価しようというアプローチが多い。そのため、研究者のバックグラン

ドと分野の数だけ多くの研究例がある。経済的な分野としては、マクロ的な視点、ミク

ロ的な視点、情報財の特質論、消費者選択行動、都市産業立地、経営組織、料金制度な

ど多岐にわたっている。 

 デジタル経済論 

インターネットで行われる商取引をマーケティング・経済学の視点から分析し、IT

やデジタルエコノミーが従来の経済と全く異なる新しいものではなく、伝統的なマーケ

ティング・経済学の道具を利用することで分析可能だとする主張が展開されている

[Shapiro 99][Varian 00]。そこでは「情報財としてのゼロに近い限界費用」、「バージ

ョン化された生産」、「プライシング」、消費者効用に関する「ネットワーク外部性」

の問題と「ロックイン」現象などの特徴が列挙され、デジタル経済の全体像を浮き彫り

にすることが試みられている。特に、[Varian 00]は、amazon.com のアフィリエイト

プログラムの重要性を指摘し、ロイヤリティプログラムが価格を探索するサーチボット

などのツールをほぼ無効にすることを議論している。 

 インターネット調査 

マクロ的なアプローチでは、IT が GDP におよぼす影響について、いわゆるニュー

エコノミー論を検証するような試みが多くおこなわれている [熊坂  01][商務省

00][Novak 97]が、この分析には常にメジャメントの問題や調査データの代表性の議論

がつきまとう[Kannan 98] [Hoffman 96b][Haltiwanger 00]。 

Hoffman & Novak の一連の研究[Hoffman 96b]では、インターネット上で行うアン

ケート調査における代表性の問題とその対処方法として Post-stratification 

adjustment を利用したサンプルの補正の議論が行われ、さらに、ユーザの人種・言語

や利用時間などによるセグメントはユーザのインターネットの閲覧行動に影響を及ぼす

ことが指摘されている[Hoffman 97]。 
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 ネットワークサービスの消費者選択行動 

インターネット上のサービス選択行動については、多項ロジットモデルやネスティッ

ド・ロジットモデルをつかった消費者行動モデルや行動概念モデルを構築した実証研究

が行われている。 

[Train 87]は、住宅用ローカル電話の顧客のサービスオプションと通話ポートフォリ

オの相互選択を記述するモデルとしてネスティッド・ロジットモデルを適用した実証分

析を行った。その効用関数を推定することでサービスオプション間の代替可能性

（substitutability）や価格弾力性を測定し、消費者が通話ポートフォリオ選択と割引

サービスの組み合わせて選択している構造を明らかにした。この分析はインターネット

が普及する以前の分析ではあるが、インターネットアクセス環境の選択が電話サービス

の選択に関係することを考えると分析手法として有効なアプローチといえる。 

[Brynjolfsson 00a]は、EvenBetter.com（現 DealTime.com）でショップボット（ワ

ンクリックでネット店舗の価格調査と選択可能な店舗を表示するサービス）を利用した

場合の商品・店舗選択の選択行動を分析した。彼らの研究の知見によると、推定された

効用関数には、各サービス属性や店舗ブランド力などが強い正の要因として検出され、

時間と頻度を乗じた機会費用と価格費用などが負の要因として検出されている。さらに、

ブランドの有無を考慮したネスティッド・ロジットモデルを構築し、効用がより明確に

ブランドロイヤリティと価格に依存していることを確かめ、代替的な価格差別化・サー

ビス差別化戦略の構築を検討している。そのほかにロジットモデルを適用した例として、

バナー広告の選択構造の研究[Chatterjee 98]がある。 

また、ショップボットに関連して研究では、ショップボットが提示するサンプル数を

戦略としたゲーム論的考察[Kephart 99]が行われている。ショップボットの検索部分を

担当するサーチエンジンについては、[Bradlow 00]が６つの異なるサーチエンジンのパ

フォーマンスを測定するモデルを提案し、探索エンジンを組み合わせて使うことの有効

性を指摘している。 

 空間競争論と相互作用 

産業集積立地の観点からは、[Hotelling 29]以来、市場競争を空間競争の問題ととら

えて様々な研究が取り組まれている。経済地理学の立場からは[Krugman 96][Fujita 

99]が空間立地論を展開し、チューネンの孤立国による産業構造からクリスタラーの中
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心地理論などを俯瞰した上で、一見無秩序な状態からも経済的な構造が創出する過程を

立地シミュレーションによりモデル化している。また、[Maurer 00]は Web サイト間

の競争をサイトシェアのダイナミックな変化ととらえ、2 企業の間での競争を定式化か

ら多企業間での競争に拡張しようとしている。 

一方、地域科学の空間相互作用を扱う立場から、インターネット以前の分析ではある

が、[三友 95]がグラビティモデルを用いて電話トラフィックの県間交流をモデル化し

ている。各県間のトラフィック*数を目的変数とし、加入数と距離を説明変数としてグ

ラビティモデルを適用し、推定した規模指数と距離指数により通話交流状況による地域

のセグメントをおこなっている。 

このグラビティモデルをインターネットトラフィックに用いた例としては、[豊島 

00]が Web サイトをもつ大学の地理上の位置とその間の Web サイトトラフィックをグ

ラビティモデルで検証したが、実際の地理上の距離を距離要因に用いているため、推定

精度に難がある。そもそも、インターネットでは地理上の空間距離とサイト間の距離要

因には直接の関係がないので、地理上の距離を抵抗要因としての距離に用いることは難

しいと思われる。 

 産業組織論 

組織的な行動と産業構造については、デルコンピューターの直販システムの例などを

とりあげ、インターネットによってエンド・ツー・エンドの取引が進むことにより仲介

業者が存在できなくなるという「中抜き現象（disintermediary）」が多く語られる

[Evans 00]。しかし、[後藤 93]は一箇所にリクエストが集中することでコストが増大

しかえって効率性が低下することを指摘し、仲介業者をエージェントとして捉えて、

Brain（技術的な先導者）、Gate Keeper（技術の中継者）、End User（一般利用者）

の三段階構造が効率性をもたらすと主張している。 

また、売り手と買い手だけではなく、顧客間で商品の情報を共有したりするビヘイビ

アの発生について「顧客間インタラクション」[国領 97b]という概念も議論されている。

この分野はコミュニティの生成や産業組織論に大きなインパクトをもっている。 

                                              
* トラフィックは一般には交通量を示す言葉であるが、本論文では、電気通信分野でよく使われるように、コミュニケ
ーションネットワークのなかを行き交うデータ量を意味する用語として使用している。 
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 インターネットサービス料金制度論 

インターネットアクセスのサービス料金制度の立場からは、インターネット自体が自

律分散型でその費用負担が不透明であるため、インターネットを介したサービスを提供

する場合の費用や価格のあり方についても議論が多い。インターネットアクセス料金の

制度的な議論については、インターネットアクセスが定額制であるべきなのか、または

従量制であるべきなのかという議論がおこなわれている [Bailey 97a][Bailey 

97b][McKnight 97]。定額制は短期的には定額制は顧客の効用に影響するものの、長期

的にはプロバイダーの設備投資を招き、効率的ではないという主張もある[Dewan 98]。 

2.2.2 消費者情報探索モデルと探索コスト 

 消費者情報探索モデルの研究対象 

インターネットエコノミクス・マーケティング分野で理論的に多様な成果が得られて

いるのが、消費者情報探索とその探索コストを扱ったミクロ経済的なアプローチである。

ここでは、消費者の商品情報探索行動 [Stigler 61]をとりあげ、電子商取引市場

（electronic marketplace）での探索コストを導入した一般均衡分析モデル[Bakos 97]

による理論的考察や、実証的立場から従来型の市場にくらべてインターネット上の電子

商取引がもたらす「効率性」について論じられている [Smith 99][Brynjolfsson 

00b][Lynch 00][Varian 99]。 

消費者情報探索モデルは、情報の経済学のさきがけとなった[Stigler 61]からはじま

り、伝統的な新古典経済学が見落としていた情報という枠組みを導入しながら、財の情

報的な側面をクローズアップし、消費者が価格情報や品質情報を探索するコストと財の

価格を中心に分析をすすめてきた。 

[Stigler 61]は製品として均質な単一財を探索するシチュエーションをとりあげ、価

格に関する情報の確率的な不確からしさにより、一物一価に価格が決まるのではなく均

衡価格が分散するという事実を指摘した。そして、最適な価格探索行動として、限界収

入と追加探索費用が均衡する点を最適な探索サンプル数とする「固定サンプルサイズル

ール」を提案した。 

消費者情報探索モデルが対象とするのは、このような最適な情報探索をおこなうルー

ル（情報探索の最適なサイズルールやそれを逐次的にサンプルしていった場合の停止ル
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ール）や、情報探索による不確からさによって発生する価格分散（price dispersion）

の度合いによりその市場の効率性を評価することである。分析の対象は、労働者の職探

しである労働者市場からはじまり、いわゆる「情報財」をあつかった電子商取引市場へ

と広がってきた。 

財としての情報は、複製可能性（ゼロに近い費用で複製可能であり、コピーしたあと

もオリジナルが原型を完全に維持する）や強い外部性（ある情報の価値が、同じ情報を

共有する人数の多寡によって影響をうける相互依存性）をもっていて、それらによる商

品の売上における「ネットワーク効果」や「ロックイン効果」の存在が指摘されている

[Varian 00][Shapiro 99][永谷  02]。この特性を踏まえた上で、 [Alba 97]は IHS

（Interactive Home Shopping）に関す消費者行動論のリサーチトピックスを整理して

いる。さらに、[Smith 99]は電子商取引市場で行われる消費者情報探索についても同じ

枠組みを適用し、「効率的で障壁がないといわれているインターネットの電子商取引市

場の効率性」を考えるために、次の４つの尺度で評価することを提案している。 

• 価格水準  →インターネットでは価格はより低くなっているのか 

• 価格弾力性 →インターネットでは価格の変化により敏感になっているのか？ 

• メニュー価格→インターネットではより頻繁に値札を変更するのか 

• 価格分散  →インターネットでは最低価格と最高価格の差がより小さいのか？ 

特に価格分散に関しては、それを招く原因として「製品の異質性」をあげている。さ

らに、製品やサービスの単純な属性の違いだけでなく、次のような要因が価格分散を生

み出しているとして研究課題を設定している。 

• 「（サイトの）利便性」 

（時間の価値：商品検索の容易性などがもつ価値） 

• 「（製品の存在の）認知」 

（ポータルサイトなどで、その商品がどれだけ消費者に認識されやすいかという

ことに関するロケーション Neural Real Estateの価値） 

• 「小売店のブランドと信頼」 

（例えば、書籍販売における Amazon.comブランド） 

• 「ロックイン」 

（景品やマイレージなどの施策によるブランドロイヤリティ形成） 

• 「価格差別化」 
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（製品品質による価格の違い、価格比較エージェントサイト[ショップボット]に

よるライバル商品の価格比較に対応して掲示した価格を変更するマッチングポリ

シーなど） 

特に、商品のサイトロケーションやリンク・検索の容易性は探索コストに関係し、高

い探索コストは価格分散を増大させ、市場としての非効率性につながることを指摘して

いる。 

 電子商取引市場での情報探索コストモデル 

[Bakos 97]によると、電子商取引市場の役割は、すべての売り手は同一の製品を提供

していると仮定される伝統的な商品市場に対して、売り手の存在と価格の情報を提供す

ることである。伝統的な商品市場では探索コストを導入することで売り手による独占的

なプライシングになるため、適度な探索コストでさえ本質的に限界コスト以上のプライ

シングにつながる。そして、電子商取引市場は、買い手にはコストがかからず売り手の

価格についてすべての情報があるような古典的で理想的なワルラス的なオークションに

商品市場を変化させ、寡占状態でのベルトランのゼロ・プロフィット均衡にむけて急激

な値下げ競争が始まってしまう。売り手はそれを恐れてさまざまな抵抗や差別化をおこ

なう。 

[Bakos 97]は、[Hotelling 29]の空間差異化を情報探索モデルにもちこみ、電子商取

引市場での買い手と売り手のマッチングと探索コストの関係を分析した。彼のモデルは、

単位円周上の属性空間に分布する財をもつ売り手に対して、買い手が一定の探索コスト

をかけて価格発見と適切な財を同定する過程をモデル化したものである。このモデルで

は、ブランド属性は多次元空間におけるロケーションの選択としてあらわされ、消費者

選好は理想的な製品ミックスのロケーションを決定し、製品属性空間の距離尺度は消費

者が完全に代替的である財を買うことができない場合の効用のロスや適応コストの代用

として扱われる。[Bakos 97]は買い手の期待利得と探索コストが均衡する一般均衡モデ

ルを構築し、[Stigler 61]が前提とした品質が均質な単一財だけでなく、空間的に差異

化された財においても、電子商取引市場で買い手の探索コストが下がることが市場に効

率性をもたらすことを示した。 

 探索コストが及ぼす価格競争への影響 

[Bakos 97]のモデルが示すように、電子商取引市場では垣根がなくなって、ベルトラ
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ン型の価格競争が発生し、生産者はまったく利益を得ることができないのだろうか？ 

 [Lynch 00]は[Smith 99]が提示した財の製品差別化要因（利便性、製品認知、価格

差別化など）をコントロールして、差別化された製品に対する価格感応実験をおこなっ

た。 

彼らは、ある製品に対して製品情報や価格情報を得やすいかどうかということを差別

化の要因と考え、Price-Usability（価格情報をすぐに利用できる環境か）と Quality-

Usability（製品情報をすぐに利用できる環境か）、Store-Comparability（店舗間の価

格の比較が容易に行えるのか）という要因について Web ページの階層や検索結果の提

示方法の違いをコントロールすることで、情報に対するユーザビリィティが「高い」

「低い」の 2 水準をもった３種類の探索コストを設定した。彼らは、２つの Web サイ

ト上に仮想のワインショップを２店舗設けて、ワインという製品差別化された市場にお

いてユーザに仮想ショッピングをやらせて価格弾力性を計測し、価格感応性やマーケッ

トシェアや探索時間に対する影響を分散分析で確認している。 

その結果、１）差別化された製品に対する品質情報が手に入りにくい状況（品質に関

する探索コストが高い）では顧客は価格感応性がたかまり、品質情報の探索コストを下

げることで価格感応性が減少し、２）２店舗間の比較を容易にすることで、価格感応性

は高まり、３）３種類の探索コストを下げて、商品の情報の透明性を高めることで、消

費者の情報環境の透明性を指標とする消費者の厚生は増加したということが判明した。 

また、探索コストがマーケットシェアにおよぼす影響を測定し、店舗間比較が難しけ

れば、２店舗に共通のブランドの販売シェアは流通マーケットシェアに比例するが、店

舗間比較を容易にした場合は、一つの店舗に運び込まれたワインのなかでのシェアにく

らべて、店舗間での販売シェアは高くなく、情報の差異がなくなったことでブランドに

よる効果が減少し、ノンブランドが売れる可能性があることを指摘している。 

彼らは以上のような実験結果から、製品情報や価格情報への探索コストをコントロー

ルすることで、過激な価格競争の影響度を和らげることができるということを指摘して

いる。 

 市場の効率性の評価と価格分散の測定 

ベルトラン競争モデルは均質財において最終的に限界費用による価格形成をおこなう

ため、供給者側からの独占的なプライシングの影響がない市場としては究極的に効率的
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な市場モデルであると考えられている。前述したように、消費者が製品に関する情報を

探索するコストはこの独占的なプライシングの要素となりうるので、それが少ないに越

したことはない。[Bakos 97]のモデルは、インターネットの電子商取引市場では、探索

コストが低くなることが望ましいことは示しているが、いままでの伝統的な市場とくら

べてそれが低くなるということを保証はしていない。逆に[Smith 99]でも情報探索コス

トが高くなると価格分散が大きくなる可能性があることが指摘されている。 

インターネット電子商取引市場の効率性の実証研究を行うには、情報探索コストを直

接的に計測することは難しいので、前述した効率性を計測するための４つの次元にある

ように、価格水準や価格分散の度合いを測定することでベルトラン競争モデルでの情報

探索コストの市場への影響度を推測し、その市場が効率的かどうかの議論をしている。 

[Brynjolfsson 00b]は、インターネット市場と従来市場の CD と本の小売店でのサン

プルから、インターネットの方が 9~10%程度価格は安く、ヘドニック回帰により修正

した価格分散はインターネットの方が低いことを確認している。CD や本といったもの

では物理的な特性は均質であるので、価格分散が低いことにより探索コストはインター

ネットの方が低いと考えられるとしている。しかし、ブランド力のある小売店のマーケ

ットシェアが大きくなっているので、商品認知の問題も含めて価格分散の要因となる製

品の異質性に対する重要性を指摘している。 

2.32.32.32.3    Web アクセスログ解析・Web マイニング研究 

インターネットでは、Web サイトのリンク構造データやアクセスログによりデータ

収集が容易かつ大量に行えるようになった。そして、Web アクセスログやリンクを解

析することで、Web に対する構造的な知見を得ようというアプローチが行われている。

Webサイト間の結びつきやユーザの URL取得のビヘイビアを計測することで、その結

果を検索エンジンの検索効率や Proxy サーバーのレスポンスの向上、B2C のシステム

でのサイト設計に用いるなど応用範囲は広い。 

 トランザクション処理 

ログ解析のためにデータをどのような単位で処理するべきかというトランザクション

処理の方法が検討されている。[Cooley 99]によれば、セッション処理するためのもっ
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とも簡単な同定方法は、ある一定時間を限度としてそれを超える滞在時間の場合にセッ

ションが終了したと見なす方法である。彼らによると、多くの商用ログ算出ソフトウェ

アやアクセス調査サービス提供で採用されている基準は３０分であり、実証的に調査し

た例では約２５．５分程度との報告もある[Catledge 95]。 

さらに、トランザクションを同定するためのカットオフポイント設定の考え方として、

長く参照していた Web ページには意味があるとする「参照時間長 Reference Length

（RL）」[Cooley 99]、あるセッションの中で以前に参照した URL に戻って参照する

事象が発生した時点までを一つのトランザクションとして扱う「最大前方参照

Maximum Forward Reference（MFR）」[Chen 96]、あるセッションのなかでもっと

も長く連続して繰り返して参照された列をトランザクションとする「最長反復シーケン

ス Longest Repeated Sequence（LRS）」 [Pitkow 99]、一定時間で区切る Time 

Window（TW）[Cooley 99]というのようなアプローチがある。 

[Cooley 99]は、これらのカットオフポイントを検証し、参照時間長 Reference 

Length（RL）をつかって一定時間以上参照した Web ページを「コンテンツ」と考え

る「コンテンツトランザクション」という方法を提案した。この方法では参照された

Web ページは目的とする「コンテンツ」とそれに至るまでの補助的(Auxiliary)なペー

ジに分類され、コンテンツを単位としたトランザクションが同定される。[Cooley 99]

は、Reference Length、Maximum Forward Reference、Time Windowのトランザク

ション処理アプローチの頑健性について、仮想的に生成した Web サイトのデータにア

ソシエーションルールを適用することで意味のあるルールをいくつ生成できたかという

基準でトランザクション処理のアプローチを比較した。その結果、Reference Length

アプローチが Web のグラフ構造に影響されることなく、もっとも確実に意味のあるル

ールを生成したと報告している。 

 Web マイニング 

同定されたトランザクションをもとに、データ間の関係性をさぐる Web マイニング

が実施される。その方法論には、関係性ルール（アソシエーションルール）[Agrawal 

95]や HITSアルゴリズム[Kleinberg 98]などのほかに、マルコフモデル[Pirolli 99b]や

Ｎ-gram[風間 99][佐藤 99]まで多様な試みが行われている。 

[Agrawal 95]はアソシエーションルールとして Aprioriというアルゴリズムを提案し
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ており、アクセスログを処理して得られたトランザクションデータから Sequential な

共通パターンを抽出し、それをルール化していく。URL のトランザクションのなかに

ある X.url と Y.url をともに含む相関ルールの組を｛X,Y｝としたとき、対象セッショ

ンのなかに含まれる全トランザクションの中でこの相関ルールを含むトランザクション

の割合を支持度と呼ぶ。この支持度の閾値として、最小支持度（minimum support）

と最小確信度（minimum confidence）を設定し、閾値を超えるルールを求めていく。

またアソシエーションルールを適用するツールとして CBA[Liu 98]などがある。 

[Kleinberg 98]は、Webページを多くのページを参照している「ハブ」と多くのペー

ジから参照されている「オーソリティ」とにわけて、各リンクの重要性を再帰的に計算

することで、あるキーワードについてのサイトの重要性を示すことのできる HITS ア

ルゴリズムを提案している。 

データマイニングの方法としては、このように要素間の関係性を検討するにあたって、

その間の距離や離れ具合を定義しているものが多い。C4.5[Quinlan 93]などのツールで

は、基準として情報エントロピー獲得量が最大になるような基準を設けて探索木を生成

する。[風間 99][佐藤 99]は 2gram の URL の相関度や共起係数を利用することで、

URL 間の距離を計算して探索・レコメンデーションの効率をあげるような工夫を提案

している。[Pirolli 99b]は、Xerox.com のサイトにあつまった Web ユーザのクリック

パスを Web ログから計測し、次にどのパスをたどるのかを予測しようという研究をお

こなっている。ユーザの探索パスをセッションごとに記録し、セッション単位でユーザ

間のパターンの類似度についてレーベンシュタイン距離をもちいて計測している。これ

らのどの距離尺度がふさわしいかは分析対象によって異なる。 

さらに、Web をグラフ的にとらえてビジュアルな形にマッピングしたりする Web 可

視化の技術[柴山 01][Hochheiser 99][Dodge 01][Spiliopolou 99]もこの分野のアプリ

ケーションと考えることができる。Web上のドメインに展開する一群の URLを「サイ

ト」と呼んだりするように、Web 可視化の技術はインターネットという新しいメディ

アが生み出した空間を把握するために、「Web 空間で喪失した経路と距離」[若林 

02]を都市空間のアナロジーを用いて視覚化することによって回復する試みでもある。 

具体的な方法として、HPG（Hypertext Probabilistic Grammar）という各ノード間

の推移を確率で表現する方法[Borges 99]や、Web サイトのアクセスログデータからサ

イトの構造とユーザのトランザクションをビジュアル化する WUM（Web Utilization 
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Miner）[Spiliopolou 99]というツールが開発されている。 

2.42.42.42.4    Web 生態学（Webology）研究 

アクセスログやリンク情報を単純に解析するのではなく、ユーザの行動モデルを仮定

し、その行動に基づいた Web の特徴量やマクロ構造を描き出そうという試みは Web

生態学（Webology）とも呼ばれる。Webology という言葉は、Information Ecologies 

+ the World Wide Webの造語である[Pirolli 99b]。Information Ecology については、

[Pitkow 97b]で定義されており、Ecology に関する WebSter の定義のアナロジーをつ

かって、「人間の集団をある情報環境に適応させる関係性に関する研究」としている。

さしずめ、Webology は Information Ecology 研究を Web について展開したものとい

える。Webology はおもに、Xerox PARC の研究グループで使われている言葉であるが、 

興味の対象としてわかりやすいので本論文でも使うことにする。 

2.4.1 Web のグラフ構造 

この分野での代表的な研究として、Web サーフィンなどのユーザの行動や Web サイ

ト自体のリンク構造の特徴的な規則性が検討されている [Pirolli 99b][Huberman 

98][Pitkow 98][Albert 99]。 

 べき乗法則 

なかでもさまざまな報告がされているのが、Web でよく観察される分布のべき乗法

則（The Power Law）である。[Albert 99]は nd.eduドメインのドキュメントをすべて

しらべ、あるドキュメント（URL）が k個の入次数*または出次数をもつ確率は、パラ

メータγをもつ γ−≈ kkP )( であったことを報告している。同様の報告として、サイトの

ユーザ数とおなじアクセス数をもつサイトの数の分布[Adamic 99]、サイトの入（出）

次数とその入（出）次数をもつサイトの数[Faloutsos 99] [Broder et al. 00]などがあり、

都市人口分布と順位の相関に関する Zipの法則のWeb版ともいうべきものである。 

上記の分布は Web サイトの物理的なリンク構造に関するものであるが、ユーザがク

                                              
* 有向グラフにおいて、ある頂点を始点とする有向辺の本数を出次数、終点とする有向辺の本数を入次数という。 
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リックした探索過程をあつかったものに、[Huberman 98]がある。彼らは Web サイト

のなかでユーザがクリックする数の長さ L が逆ガウス分布となっていることを報告し

ている。これはユーザが Web サイトを閲覧するときの探索クリック数ともいえるもの

で、それがべき乗法則のように指数系の分布をとることは非常に興味深い。 

[Adamic 99]はこのようなべき乗分布の連結が生み出される背景を考察しているが、

[中井 97]は[Simon 55]が都市のサイズと順位とがべき乗分布にしたがうことを説明し

た方法のアナロジーをもとに、ホームページの規模分布をシミュレーションし、実際

ISP のホームページ規模分布と比較しながらホームページの成長過程をモデル化してい

る。 

 Web の直径：スモールワールド仮説 

[Albert 99]はＮ個の頂点をもつ有向ランダムグラフを作成し、２つの頂点間の最短パ

ス d を計算した結果、その平均 )log(06.235.0 Nd +>=< となることを報告している。

Web は広大な探索空間であるが、 >< d が N の対数関数に依存しているので、N が大

きくなってもサイズはあまり変わらない。 

[Albert 99]は >< d を Web グラフの直径と呼び、大抵の Web サイトでは平均 20 リ

ンク程度でコンテンツにたどり着ける構造になっていると報告している。彼らはこれを

スモールワールドネットワークとも呼び、人間社会においてお互いの知人をたどると案

外簡単に共通の知人を見つけることができることとの類似性を指摘している。 

 Web のマクロ構造* 

Web のマクロ構造に注目したものとして、[Broder et al. 00]が興味深い報告をおこ

なっている。具体的には、おおよそ 2 億ページの１５億のハイパーリンクを調べ、あ

る入出次数をサイトがもつ確率がべき乗法則（The Power Law）にしたがっているこ

とを検証したあとに、サイトのコネクティビティをしらべ、有向グラフの強連結集合

Strongly Connected Components（SCC）を計算し、Web 空間のマクロ構造を描き出

している。巨大な SCC とそこに連結するサイト、そして SCC から連結するサイト、

孤立するサイトなどの巨視的な特徴が描き出されている（図 2-1）。 

                                              
* ここでいうマクロ構造とは、Webサイト内のページの HTMLリンク構造を最小単位だと考えたときに、インターネ
ット全体を対象にして、Webサイトを越えて凝集されたリンク構造が大規模なクラスターを形成しているようなケー
スを意味している。本文中の「マクロ構造」という表現はこれを意味する。 
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図 2-1 Webのコネクティビティの図示[Broder et al. 00] 

 

特徴的なのは、中心となる SCC に対してほぼ同数の流れ込むノード（IN）と出て行

くノード（OUT）が存在していることである。そして、同数のノードが SCC 以外の方

向に流出していて（Tendrils）、SCC に流れこむノードと SCC から出て行くノードを

つなぐ経路が見つかっている（Tubes）。その各最小経路の平均距離は無向グラフでの

計算では約７であった。 

このように、無限に広がるように思われた Web 空間が、SCC を中心とした凝縮した

大きな流れのなかで、比較的小さな世界スモールワールドにまとまっている様子が窺い

知れる。この Web 空間で情報を探索すると、Web 空間にある情報については大きな探

索努力なく「出会う」可能性が考えられる。その意味でこの Web 空間はいろんな情報

が比較的アクセスしやすいようになっているとも思われる。しかし、この空間の中で欲

しいと思う情報を探索する努力をどこまで人々が注入しているかどうかは、調べられた

ものが静的なハイパーリンクのグラフであるためにわからない。そのためには、Web

空間を探索しているアクセスログを大量に調べる必要がある。 
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2.4.2 情報取得行動と情報採餌行動 

 情報取得行動 

Web などの CME（Computer Mediated Environment）環境下でのある目的（たと

えばある省庁のサイトを見つけるなど）をもった行動を行うときに、その環境下の情報

をどのように利用しているかという情報取得行動についても研究が行われている。[野

島 00]は現実空間と Web 空間のアナロジーについて触れ、Web 空間で目的とするコン

テンツにたどりつけないで「迷う」現象をとらえて、Web 空間を移動しているときに

頭のなかで認識される「認知地図」を手がかりに、現実空間とのナビゲーションの違い

について研究を行っている。 

また、[中村 01]は、学生の Web 検索行動とその学生のアクセス時間などの属性をア

ンケートと Web ログの両面から検討し、検索時のキーワードの使い方と個人の属性と

の関係を論じている。これらの中では、バーチャル環境と実空間の行動の共通点や相違

点、行動過程に及ぼす影響因子などについて言及されている。そして、ポータルサイト

の影響度や探索深度といった HTML ナビゲーション上の違いに着目して、それがユー

ザの習熟度の違いによって異なることが[中村 01]でも指摘されている。 

さらに、[Hoffman 96a]はインターネット上でのハイパーメディア環境での消費者行

動を捉える方法論として、「フロー」という概念を用いることを提案し、Web 空間の

ナビゲーション行動をメディアリッチネス[Daft 86]や本人のスキル・環境を要素とし

た共分散構造分析により検証している。 

さらに、CMC の代表的なものとして、電子コミュニティ内で個々人がメンバーと行

う一対多のコミュニケーションネットワークモデルが分析されている。主に電子メール

のメーリングリストや電子会議室、電子掲示板といったアプリケーションを対象にして、

個人間でとりかわされた発言をもとにコミュニケーションを分析することで、組織内部

での発言者の役割の発見や知識共有の方法が議論されている[小林 96][池田編 97]。

手法としては社会ネットワーク分析[安田 01]として発言のやりとりと頻度をグラフ構

造[高橋 99]にして表現することもしばしばあり、「ソシオマトリクス」とも呼ばれる

隣接行列などでコミュニケーションを表現し、そのネットワークの特徴量や指標を算出

していくことが多い。 
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 情報採餌行動 

情報を捜し求めて発見し、それを処理して次に移るという Web なかでおこなってい

る情報取得行動は、一見では数理生物学でいうところのパッチでの捕食行動[巌佐 98]

と考えることができる。[Pirolli 95]はこれを情報採餌行動（Information Foraging）と

して扱い、大規模データベースやオフィスのデスク上の情報探索過程などをモデル化し

ている。たとえば、Web 空間のアナロジーでは、Web 空間に多数存在する Web サイ

トをパッチと捉えて、人はそのパッチ（サイト）間を移動して情報を探索し、サイト内

でその情報を消費すると考える。 

このようなモデル化を行った場合に、パッチの中で獲得する情報の長時間平均を最大

化するように生物が行動すると考えると、各パッチでの獲得価値の限界獲得率は獲得情

報の長時間平均に等しくなるという Charnovの定理[Priolli 99a]が確かめられている。

これは探索計画のなかで探索努力を最適配分するという問題における限界効用原理[多

田 73]とおなじ意味合いをもつ。 

この情報採餌行動モデルを Web 空間のアナロジーに適用した場合には、コンテンツ

の数やリンク構造というサイトの環境下での制約条件のもとで、効用関数としての情報

獲得関数、ユーザの探索時間に対する機会費用、ユーザの処理時間に対する機会費用を

包含したコンテンツ探索行動をモデル化することが可能と思われる。 

 情報痕跡（Information scent） 

情報採餌行動をおこなうときに、ターゲットとなる情報までにたどり着く過程を

Information scent（情報痕跡）と呼ばれている[Card 01][Pirolli 95]。Information 

scent は、WWW リンクや参考文献の引用などといった隣接した流れのなかで、情報源

の価値やコストやアクセスパスをどのように受容しているかということを表している。

[Card 01]は、14 人の被験者にあるサイトの探索という目的タスクをあたえ、視線検出

とクリックスルーを同時に測定する装置と連動させて、この Information scent を測定

している。そして、１）Web 探索空間はパッチ構造のような特徴をもっている、２）

探索パターンはヒューリスティックに行われている、３）Web ヒューリスティック探

索では一つの問題空間だけではなく、複数を組み合わせておこない、URL 探索（URL

自体を探索、検索する）、リンク探索（リンク自体をたどっていく）、キーワード探索

（キーワードを次々と入力して探す）、ビジュアル探索（１つのページ上で、目で見て
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探す）ということを行っている。４）バックトラッキングするときはランドマークまで

戻る、といった特徴を抽出している。 

このような方法での行動パターンの表現は詳細なデータを取得することが可能でわか

りやすい反面、被験者に対して必ず目的を設定する必要があるので、一般的なログデー

タを用いて目的行動かどうかを判別することは難しい。しかし、情報取得行動がサイ

ト・ドメインを中心としたパッチ構造をもっているという知見は重要な指摘である。 

なお、ここで扱っている対象は情報取得行動で触れたトピックスと近いが、対象への

アプローチが微妙に異なる。前述のモデルではメディア自体での人々の活動やそこで頭

の中に描かれている認知マップに興味があるのに対して、このモデルでは残した足跡自

体の関連性にフォーカスされている。 

2.52.52.52.5    関連研究分野のまとめと課題 

本章では、『Web を代表とするインターネットは「空間と時間の壁」を克服したの

か』という本研究の命題についてユーザの URL へのアクセス行動を経路的な情報とし

て扱うことでアプローチするために、インターネットマーケティング・エコノミクス研

究と、Web の構造を分析する研究の両面から関連する分野を概観した。それらを踏ま

えて、具体的な分析に入る前に、本研究と照らし合わせて各分野の課題を整理する。 

2.5.1 インターネットマーケティング・エコノミクス研究における課題 

 消費者情報探索モデルと探索コスト～具体的な探索コスト計測 

消費者情報探索行動は、おもに情報の経済学の分野での成果を踏まえて、実際の伝統

的な市場とインターネット市場での効率性についての議論にフォーカスされている。彼

らの研究の視座は、インターネットでの電子商取引が時間と空間の壁をこえたインター

ネットのコミュニケーション行動によって効率的な完全競争市場になっていくのかとい

う点にある。分析では、[Bakos 97]の探索コストモデルをもとに、 [Lynch 00] や

[Brynjolfsson 00b]が、均衡価格の分散やインターネット販売と実際の価格の違いなど

を検証している。価格分散がネット販売の方が小さいことや価格がネットの方が低くな

っていることなどといった具体的な結果から、インターネットでの電子商取引は効率性



 

 28 

をもたらしているが、探索コストの存在やブランドなどによる製品の異質性により、必

ずしも理想的な完全競争をもたらすようなことにはならないとしている。 

この分野の研究は、本研究の命題に対する経済学分野のアプローチとして注目すべき

結果を提出している。探索コストやブランド力などにより消費者の電子市場での情報探

索行動のモデル化が可能であること、空間や時間の壁を克服したといわれるなかでも、

やはり製品に異質性が生まれることで別の意味での壁が存在していることを指摘してい

る。ただ、彼らの実証分析では「情報探索コストが高いと価格分散が大きくなる」とい

う消費者情報探索理論の知見から、価格分散を測定することで効率性を議論しており、

直接探索コストを計測した議論はしていない。[Lynch 00]にしても、探索コストの大・

小を探索しやすいのかそうでないのかという基準に置き換えて議論している。 

さらに、探索コストの扱い方に注目してみると、[Bakos 97]のモデルでは探索コスト

一定という仮定のもとで議論されている。議論のなかではフィットコストを持ち出すこ

とで幅をもたせているが、情報探索にかけるコストが常に一定であるという議論は不自

然である。[Kephart 99]はさらに、探索コストが可変で非線形な場合を探索エージェン

トのコストモデルのなかで議論しているが、一つの帰結を得るというより、複雑性がま

すという状況を説明したにすぎない。 

彼らの議論のなかでは、探索コストを一つのブラックボックスとして扱い、間接的に

電子商取引の情報探索行動がフリクションレスであるのかどうかを調べているので、本

研究の命題を検討するうえでは、具体的な探索コストの扱い方とアクセスの関係を明示

していくことが課題になっていく。それが可能になれば、探索コストをキーにして、

[後藤 93]が提起したような電子商取引市場での市場構造について実証データをもとに

説明することができるようになる。 

 空間相互作用モデル～距離概念の構築 

空間相互作用モデルは、いままでの過去の商圏分析やトラフィックモデルなどでは十

分な成果はあるが、インターネットの世界では[豊島 00]の例がある程度で具体的な成

果は残していない。それはモデルの構造として、距離に相当する変数を定義できていな

いからである。通常の商圏に相当するモデルでは２つのロケーション間の空間的な距離

を定義することができる。普通は、それが直線距離であったり、交通手段を利用した場

合の距離であったりする。 
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この問題は本研究の重要なトピックスになる。時間と距離を克服しているとすると、

ここでいう空間的な距離は定義できない。しかし、消費者情報探索モデルでみたように、

インターネットをつかった電子商取引のなかでも探索コストという概念は探索行動のな

かで重要な役割を果たしている。買い手の探索コストが増大しすぎると、市場自体が成

立しなくなってしまうように、探索コストは消費者情報探索においてその行動を左右す

る重要な変数となる。前述したように、消費者情報探索モデルでは探索コストを一定と

して留保効用との大きさのバランスを議論しているだけなので、探索コストを測る方法

論が必要になる。そのためには、Web のなかの距離をどのように考えるかが重要な議

論になる。 

2.5.2 Web アクセスログ解析・Web マイニング研究における課題 

 Web アクセスログ解析～コンテンツトランザクションの探索過程への応用 

この項では、データクリーニング・ユーザの同定・セッションの同定・トランザクシ

ョンの同定というステップのなかで、Web データのアクセスログを解析するために必

要な過程と処理の方法論を概観した。本研究の命題のためには、ユーザが特定されたデ

ータが必要になる。ある特定の Web サイトだけではなく、複数の Web のサイトを探

索してまわる行動が Web での探索行動ではよくみられることを考えると、ユーザをパ

ネルデータとして持っておく必要があり、その行動を追跡する必要がある。幸い、ユー

ザの了解をえることができればそのようなソフトウェアをブラウザと連動させることで、

データの収集は可能になる。 

むしろ、分析においてトランザクションをどのように同定するかが重要である。

Web での行動をどのように定義し、なにを調べたいのかによって採用する方法論はか

わる。特に、Maximum Forward Referenceなのか、Long Repeated Sequenceなのか、

Reference Length なのかという選択は重要である。データマイニングのための方法論

としては、[Cooley 99]が示したコンテンツトランザクションにおいて、Reference 

Length を用いたトランザクション処理をするのが有効なようである。[Cooley 99]では、

アソシエーションルールを用いるデータマイニングのためのトランザクション処理とし

て、補助的（Auxiliary）な URL を削除し、トランザクション自体と選択肢の情報を

縮退することで、ルール生成・発見の効率をあげることが目指されていた。しかし、見
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方を変えてみると、コンテンツの URL と補助的 Auxiliary な URL というトランザク

ションは、あるコンテンツを探索している過程を表している。探索目標のコンテンツに

たどり着くまでにどれくらいの時間をかけ、どれくらいの URL を探索したのかという

情報を量的に把握することが可能になる。このコンテンツトランザクションを用いるこ

とで前述した課題の探索コストを定量的に計測・分析できる可能性がある。 

 Web マイニング～パターン抽出の方法論 

Web データから何らかの知見を得る方法と、それを分別するための距離やパターン

化の手法を概観した。パターン間の距離概念は、ユークリッド距離からレーベンシュタ

イン距離などの符号距離や類似性尺度までさまざまな定義が可能である。本研究で課題

となっている Web アクセス行動を経路的に扱うという点ではこれらの手段は意味があ

るかもしれないが、複数のサイトで複数のユーザの経路情報からある意味のあるパター

ンを読み取るのは難しい。そのためには、新しい計測手法が必要である。 

2.5.3 Webology 研究における課題 

 Web のグラフ構造～アクセスログの活用 

Web をグラフ構造ととらえるアプローチには、べき乗法則や Web サイズの測定とい

ったグラフの理論をもちいた Web 構造を記述する方法論が提出されている。ここで用

いられている距離は URL をグラフの頂点とした頂点間の最短パスの平均値である。グ

ラフの構造は基本的に頂点と辺で構成された経路であるので、ある意味単純である。そ

の接続の状態を強連結集合への接続状態で表し、Web のマクロ構造を描き出した

[Broder et al. 00]の研究は興味深い。彼らの分析で用いられているデータはあくまで、

静的な Web のリンク情報であるので、実際の人がそのリンク情報のとおりに探索する

かどうかはわかっていないが、探索する上での選択肢としては、探索エージェントを利

用しない場合には、このリンク情報以外にはない。 

しかし、実際のユーザがおこなう探索行動はほとんどの場合になんらかの探索エージ

ェントを利用している。そのため、静的なグラフ構造で議論された測地的（geodesic）

な距離ではなく、探索エンジンなどをつかってでてきた候補から瞬間的に目的地に移動

している可能性が高い。この静的なリンク情報では、本研究の命題をさぐることにはで
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きないが、実際のアクセスログデータから計算されるグラフ構造には探索エンジンなど

をつかった過程が織り込まれた接続状態になっている。本研究のためには静的なグラフ

構造にアクセストラフィックを加味する必要がある。 

 情報採餌行動モデル～探索行動モデルへの応用 

情報採餌行動モデルは、数理生物学のアナロジーから情報を探索・消費していく行動

をモデル化しており、興味深い。なにより、彼らのモデルのなかでは探索している過程

が時間にそって明示されており、前述の消費者情報探索における探索コストの課題を解

決する方向性が示されている。ただ、彼らのモデルでは情報を獲得する獲得関数の設定

がはっきりしていない。あくまで効用関数として効用逓減型のものを想定した議論がお

こなわれており、それにもとづき、限界効用原理にもとづく長時間平均の獲得率最大と

なる行動を示している。人間の合理性に限界があり、限定合理性のもとでの最適行動が

議論されるべきかもしれないが、ネットでの効用をある関数だけで記述するのは十分な

結果を得られるとは限らない。しかし、うまく状況をコントロールすることで、ネット

での行動を説明するためのツールとしては機能することが考えられる。 

2.5.4 この章のまとめ 

本研究の命題と関連分野の課題を整理することで、具体的な分析にむけて以下のよう

な検討が必要になる。 

• インターネットマーケティング・エコノミクス分野では、消費者情報探索モデル

の考え方において、製品の異質性やサイトの利便性や製品ブランドに対する信頼

性などの要素を「探索コスト」が代替して表現することで、市場の非効率性を示

す価格分散と関連付けられた説明が試みられている。これを一歩進めることで、

「探索コスト」によりインターネットに距離や時間の壁が存在することを説明で

きる可能性が考えられる。そのためには、具体的な「探索行動」の定義と「探索

コスト」の定量的な表現方法が課題になる。 

• Web アクセスログ解析・Web マイニング分野では、コンテンツトランザクショ

ンにおけるトランザクション処理が試みられているが、この考え方をユーザの

URL へのアクセス行動に応用することで、コンテンツ探索行動として経路的に

処理する方法論が構築できる可能性がある。具体的なトランザクション処理の方
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法論の構築が課題になる。 

• Web 生態学の分野では、Web グラフ構造において、静的なリンク情報を用いた

Web グラフのマクロ構造やサイズの分析に一定の成果が見られるが、本研究の

ためにはユーザの URL へのアクセス行動を反映した分析を行う必要がある。そ

して、情報採餌行動モデルにおいては Web をパッチに見立てたモデル化が行わ

れているが、本研究のためには探索コストを取り込んだ探索行動に応用する必要

がある。 

次章では、以上の課題の具体的な解析のまえに、まずインターネット自体にアクセス

しているときのアクセス手段の選択行動を分析することで、アクセス行動を支配してい

る要因から「探索コスト」を考察するうえで必要なインプリケーションを探ることにす

る。 



 

 

 
 
 
 
 
 

Ⅱ部 
 

 

Ⅱ部では、アクセスサービスの対価としての探索コストを検討するため、インターネ

ットアクセスサービス選択構造を分析することで、コンテンツ探索行動の鍵を握る探索

コストに影響する要因を調べる。 
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第第第第3章章章章    ユーザのインターネットアクセス手段の選択
行動 

本章では、インターネットアクセスサービスの対価としての「探索コスト」に着目し、

ユーザがインターネットを探索している時にどのような要素に影響を受けているのかを

調べることで、4 章における仮説導出に寄与するようにする。具体的には、ユーザがイ

ンターネットにアクセスしている時に利用している ISP とアクセス回線の選択構造を

モデル化し、その効用関数のパラメータを推定する。まず、ロジットモデル・ネスティ

ッドロジットモデルをつかった分析手法について述べ、アンケート調査データの概要を

検討する。そののち、具体的な分析モデルとして、ISP 選択のロジットモデルとアクセ

ス回線と ISP を組み合わせたネスティッド・ロジットモデルを推定することで選択構

造をあきらかにする。さらに、パラメータの推定結果から探索コストとアクセス手段の

選択構造の関係を考察する。 

3.13.13.13.1    本章の目的とアプローチ 

 目的 

本章の目的は、インターネットアクセスにおけるユーザのアクセス手段（ISP とアク

セス回線）の選択行動の分析から、インターネットアクセスにおけるユーザ効用が何に

依存しているかを確かめることで、インターネット上での情報の探索コストに影響する

要素を検討することである。前章ではユーザの URL へのアクセス行動をモデル化して

いく方法論を概観したが、中でも消費者情報探索モデルでは「探索コスト」に着目した

研究が行われていた。この探索コストは、ある（商品）情報を探索するためにつかわれ

る交通手段やサービスへの金銭支出とそれに要した時間に対する機会費用である[成生 

94]と考えることができる。インターネットにアクセスしているときには常にコンテン
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ツをもとめて探索しているとすると、アクセスサービスの選択はサービスの対価として

の探索コストと関連があると考えられる。目的とするコンテンツを探索しているときの

実際の探索コストを直接調べることは難しいが、インターネットアクセスコストに関す

る消費者の態度から探索コストに対する態度を推測することが可能である。 

このように探索コストに対する影響を推測することで、第 4 章において本研究の命

題を検証するための仮説導出の基礎となる探索コスト概念形成に寄与することを目指す。 

 分析アプローチ 

分析アプローチとしては、[Train 87]や[Brynjolfsson 00a]でも採られていたロジッ

トモデルによる離散的行動分析アプローチを用いた。消費者行動分析モデルについては

ロジットモデル以外にも多数ある[片平 87]が、1)想定される選択肢の中の属性間で効

用が補償的な構造になっているおり、属性間の比較が比較的容易なこと、

2)[Brynjolfsson 00a]での例との比較が可能なこと、3)インターネットアクセスを交通

手段手段と見立てると交通手段選択等での分析としてよく利用されている事例が多いこ

と等の理由からロジットモデルを利用した分析モデルを構築することにした。 

ロジットモデルの効用関数を調整することにより、インターネットで探索を行ってい

るときにかかる探索コストのなかで、実際にアクセスサービスの対価として発生する費

用等の属性に対するユーザの反応を測定することができる。 

さらに、選択手段はアクセス回線と ISP によって提供されることから、IIA（文脈か

らの選択確率の独立）特性を緩和する意味でも両者の選択構造をネストにいれたネステ

ィッド・ロジットモデルを構築し、アクセス回線サービスと ISP の選択構造を検証す

る。これにより、アクセス回線の選択も考慮にいれた探索コストの影響を推測すること

ができる。 

また、このような効用関数の推定はインターネットでの探索コストの推測に影響をも

つほか、特に、帯域、料金、時間、物理的なサービス提供地域やアクセスポイントのカ

バーといった接続サービスの属性を設計するうえで、ISP や回線事業者が今後のサービ

ス戦略オプションの検討する際にも役立つ。 

本章ではまず、3.2節でインターネットアクセス手段選択に関連した研究を概観し、

3.3節でデータをハンドリングするアプローチについて述べる。3.4節で将来選択したい

サービスについての多項ロジットモデルを推定する。3.5節ではアクセス回線と ISP を
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組み合わせたネスティッド・ロジットモデルを推定して両者の選択構造を検証する。

3.6節では効用関数の特徴や選択構造と探索コストの関係についていままでの議論をま

とめ、考察を加える。 

3.23.23.23.2    関連研究 

ネスティッド・ロジットモデルをネットワークサービスに適用した事例として、

[Train 87]と[Brynjolfsson 00a]を取り上げる。両研究については前章のインターネッ

トマーケティング・エコノミクス研究でも取り上げたが、ここでは定式化を含めて詳細

にレビューする。 

 ローカル通話サービスでのネスティッド・ロジットモデルの適用事例 

[Train 87]はローカル通話サービスにおいてネステッィドロジットモデルを適用した

分析をおこなった。ローカル電話での住宅用（residential）サービスには２つのカテゴ

リーがあり、一つはある特定地域や時間帯での通話に対して通話数の上限のない定額料

金を設定した flat-rate serviceで、もう一つは通話数の上限があるがそれまでは割引さ

れた通話料金が適用され、上限を越えた場合は追加料金がかかる measured service で

ある。さらに、 flat-rate service はその通話地域の数や範囲によりさまざまなサービ

スにわかれ、 measured service も通話数の上限のレベルにより異なったサービスが設

定されている。これらのサービスは顧客の通話ポートフォリオ（いつ、どこの地域へ、

どれくらいの長さ通話するかということ）と関連している。 

彼らは、住宅用ローカル電話の顧客のサービスオプションと通話ポートフォリオの相

互選択を記述するモデルとして、ネスティッド・ロジットモデルを使用し、その効用関

数を推定することでそのサービスオプション間の代替可能性（substitutability）や価

格弾力性を測定している。 

ある顧客がｔ時に z 地域に通話した通話数を tzN 、そのときの平均通話時間を tzD と

すれば、その顧客の通話ポートフォリオはベクトル ),...,,,...,( 1111 TZTZ DDNN と記述され

る。選択可能なポートフォリオ A のなかのあるポートフォリオを Aji ∈, とする。また、

利用可能なサービスオプションを .,...,1 Ss = とする。その組み合わせは（s,ｉ）であら

わされる。ロジットモデルでは、通話ポートフォリオ iやサービスオプション sを組み



 

 37 

合わせた選択確率 ),( isP は効用関数 isY を選択肢集合全体の効用のなか評価した割合で

記述されるが、ネスティッド・ロジットモデルでは、通話ポートフォリオ iを選択する

確率とその場合にサービスオプション sを選択する条件付き確率の積として、 

∑ ∑
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と記述される。このとき、 
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である。ここで、 isY はサービスオプション s とポートフォリオ i の両方の選択に影響さ

れる項 isw とポートフォリオのみに影響される項 iv にわけて記述される属性で、 

λiisis vwY +=  

と書くことが可能で、これにより、 

∑
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とかける。このとき、 iI はポートフォリオ iの包括的な価格（inclusive price）である。 

このときのパラメータλは代替サービス間の代替性を測定したものと考えられ、ポー

トフォリオ間の代替性より同一のポートフォリオのなかでのサービスの代替性の方が大
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きければ、０＜λ＜１となる。逆にポートフォリオ間の代替性の方がたかければ、λ＞

１となる。 isw はポートフォリオ iでサービスオプション s を利用した場合のコスト isC

に依存する定数として記述されている。 

また、 iv は少々複雑で、簡単のために iを省いて記述して、 

,log,
loglog

φθγ
αγθαφθ

−=
−−=−=

where
NDNDNNDDNV

 

と定義されている。 V は通話から得られる効用を定式化してもので、N は通話回数、

D は平均通話時間でデータとして与えられる。つまり、その平均通話時間 D に対して、

Φのレートで情報が意味のあるものとして変換され、それが通話回数 N に比例すると

考えている。それによって、パラメータθはこの通話から得られる情報の利益を計測し

ているものとして考えられている。それに対して、その時間を別のことにあてれば得ら

れる機会費用をαNDとして、それをさきほどの利益からマイナスしている。 

以上のような構造の効用関数を想定し、サンプルからそれぞれのパラメータを推定し

ている。推定にあたっては、サンプルにおける対数尤度関数を設定し、最尤法によって

推定している。 

実際の推定では、ログサム変数を通した包括的な価格(the coefficient of inclusive 

value)は１を越えた。これにより、顧客は価格変化に対してサービスオプションを別の

ものに変えるより、通話パターン（通話ポートフォリオ）を調整することで対処してい

ることがわかるとしている。 

さらに別途求めたサービス選択の価格弾力性より、通話料金値上げに対しては、通話

量自体をさげる方向で対処していることもわかるとしている。月間の通話料金に対して

サービスのオプションは高い価格弾力性をもつので、通話料金の値上げは、多くの顧客

がそれにあわせて flat rate serviceなどに移行しやすく、ローカル通話収入に関しては

マイナスの効果があることを指摘している。 

なお、この研究には[Taylor 94]による詳細なレビューがある。 

 インターネットショップボットの消費者選択行動分析 

[Brynjolfsson 00a]は本を扱う EvenBetter.com（現 DealTime.com）における消費者

の選択行動を分析した。このサイトでは、ある商品を選択すると、同じ商品を取り扱う

ネット上の小売店のデータを提示する。提示されるデータは、小売店名、トータル価格、
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商品価格、配送コスト、販売税（州）、発送時間、仕入れ時間、配送時間（発送時間+

仕入れ時間）、発送方法などである。ここに表示されたデータを吟味してユーザは小売

店を選択して発注する。 

彼らは、１９９９年の８月２５日から１１月１日までの６９日間の合衆国ユーザの７

４７８人でのべ１,５１３,４３９件に及ぶ本の要求のデータをつかって、ユーザのクリ

ックストリームの追跡もおこなった。各小売店候補に対する選択行動として、クリック

スルー（クリックしたかどうか）、ラストクリックスルー（最後にクリックしたかどう

か。選択したか）を計測し、ブランドロイヤリティを知るために、ユーザをクッキーで

認識して、前回の買い物のときに同じ店舗をクリックスルーしたか、ラストクリックス

ルーしたかを測定した。そして、ショップボットを利用したユーザの小売店選択行動を

規定する効用関数をロジットモデルやネスティッド・ロジットモデルをつかって推定し

た。 

構築したロジットモデルは、セッション i でのショップボットがだすオファーt が選

択される確率は 

∑ =

= i x

x

ii
i

it

e
exP τ

τ
µβ

µβ

τ
β

1
'

'

),(  

で表現され、x は各商品の属性ベクトルで、βはそれに対するウェイト、τi はその

セッション時の選択肢の数である。各商品の属性変数としては、総価格（アイテムの価

格、発送費用、税のダミー変数）、平均配送時間、配送ダミー、ブランド小売店ダミー

（Amzon, Barnes and Noble, Borders）、前回のラストクリック、前回のクリックな

どである。 

推定の結果、総費用を始めとする価格・配送時間にはマイナスの効用を、店舗ブラン

ドや前回選択した店舗の経験値については高いプラスの効用が測定された。書店のブラ

ンドネームに対する反応は、ブランドがない店に比べて他の条件が同じなら

PRICE

BRANDp
β
β−

=∆ =１．１３ドル有利であり、さらに、過去の購買をした店（Prior Last 

Click）についても平均２．４９ドル以上のアドバンテージがあるなど、ブランドロイ

ヤリティは高かったと報告されている。 

また、彼らはブランドロイヤリティを基準にした効用を測定するために、ブランドの

有無をもとにしたネスティッド・ロジットモデルを構築した（図 3-1）。 
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図 3-1 ネスティッド・ロジットモデルの構造[Brynjolfsson 00a] 

 

その推定結果は、提示候補が最も低い価格帯に入っているかどうかに強烈に依存して

いて、さらにブランド力の有無にも依然として強い選好が現れているものであった。 

価格に対する反応としては、トータルコストには敏感であったが、なかでも配送コス

トに敏感であった。配送時間のような契約不可能な要素については、ブランド力をその

店に対する信用の代用として用いていることが考えられるとも報告されている。 

消費者行動選択において、ロジットモデル等を用いてその選択効用関数のパラメータ

を推定することで、各要素に対して今後どのような戦略的な商品属性戦略、価格差別化

戦略をとることが考察できるようになるとしている。 

3.33.33.33.3    分析モデルのフレームワークとデータ 

 モデル構築のターゲット 

この章の主要課題は「探索コスト」の環境を構成しているインターネットアクセスサ

ービスの選択構造を調べることで、探索コストモデルを構築するための含意を得ること

である。 

具体的には、ISP の提供するインターネットアクセスサービスと回線事業者が提供す

るアクセス回線サービスの選択をモデル化したロジットモデルを構築し、その効用関数

を測定することでインターネットにアクセスしているときの効用が何に依存しているの



 

 41 

かを検討する。 

この ISP のサービスに対する効用関数はユーザの経験値や嗜好によって変化するこ

とも想定されるので、利用頻度の違いをユーザ属性に対応させて、ヘビーユーザとノー

マルユーザにわけたモデル構築も試みる。 

 変数の考え方 

ロジットモデルによる効用関数の推定においてはサービス属性の選択が重要である。

探索コストを「ある（商品）情報を探索するためにつかわれる交通手段やサービスへの

金銭支出とそれに要した時間等に対する機会費用である[成生 94]」と考えれば、イン

ターネットアクセスサービスの対価としてのユーザ利用料金と機会費用としての時間の

両方を組み入れることができればいい。 

しかし、[Train 87]では、効用関数には機会費用（平均通話時×利用回数）が組み込

まれているが、直接ユーザの利用料金に対する選好は組み入れられていない。これは通

常のユーザ料金が通話ポートフォリオによって規定されているため、料金と通話ポート

フォリオの両方を盛り込むと効用関数の変数間の独立性が保てなくなるからだと考えら

れる。機会費用と実際のユーザ利用料金が通話ポートフォリオと割引料金オプションを

通して影響するので、これらを同時に組み入れたモデルを構築するのは妥当ではない。 

また、[Train 87]のネスティッド・ロジットモデルでは一つの事業者において割引オ

プションより通話ポートフォリオの方が選択構造上は上位の包含関係にあると推定され

た。インターネットアクセスにおいては回線サービスと ISP サービスを提供する事業

者が異なり、サービスの選択過程についても調査当時は別々に行なわれていたので、彼

らの選択構造を直接使うのではなく、サービスを提供する ISP と回線事業者の事業構

造を利用し、それぞれの総費用の中で割引オプションと料金ポートフォリオを同時に組

み入れて検討する。料金制度については従量性と定額性があるが、それについては制度

扱ったダミー変数として扱うことで対処する。 

[Brynjolfsson 00a]の例では、効用関数は総費用とブランド属性に対する強く依存し

ていたので、それらの要素は本研究でも必要だと思われる。それ以外の属性として、本

の配送時間など付加的なサービス属性が影響していることを考えると、アクセス回線や

ISPサービスのサービス品質に関わる変数を取り込む必要もあると考えられる。 
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 ネスティッド･ロジットモデルの構造 

[Train 87]は割引サービスオプションと料金ポートフォリオの選択の包含関係を検証

するために、両者を組み合わせたネスティッド・ロジットモデルを構築したが、前項で

述べたように、本研究では割引サービスオプションと料金ポートフォリオは同時に扱う。 

[Brynjolfsson 00a]では、ショップボットが提示した料金とサービススペックを変数

属性としてもつ店舗を選択肢集合として扱いながら、ブランドの影響力の有無がもたら

す選択構造要因を推定するためにネスティッド・ロジットモデルを構築した。本研究で

はブランドの影響力に関心があるのではないので、このような方法はとらない。 

インターネットアクセスサービスを選択する場合には、そのまえにユーザの環境には

電話サービスが導入されていることが多い。そのため、アクセス回線は事前に選択され

ていることが多く、その環境を意識しながら、ISP のサービスを選択している可能性を

考えると、アクセス回線と ISP サービスのネスティッドな選択構造を想定するのが自

然である。 

また、ロジットモデルには IIA（文脈からの選択確率の独立）特性があるので、推定

されたモデルを新サービスの予測などには利用するのは現実的には難しい。 

そこで、回線事業者のアクセス回線サービスと ISP のインターネットアクセスサー

ビスを組み合わせたネスティッド・ロジットモデルを構築することで、実際の選択構造

と IIA 特性を緩和したモデルの推定をおこなう。それにより、新サービスについてを

開発する際の示唆が得られるほか、アクセス回線とインターネットアクセスサービスの

両方に関係し、インターネット上の探索コストに影響する要素を推定することができる。 

 選択データの構造 

分析に使用するデータは、アンケートを利用して各個人の ISP とアクセス回線の選

択肢に対する選好データを収集する。また選択肢については、世の中のすべての ISP

とそのサービスの組み合わせを提示するわけにはいかないので、妥当な変数選択ののち

に選択肢プロファイルを作成して提示した。詳細は次節の分析のなかで述べる。 

実際の分析では、図 3-2に示されるように、個人 n が行った選択肢の属性データに対

してそれが選択されたかどうかを示す 0-1の変数があり、個人 nの選択結果としては選

択された選択肢のみ 1 で他の選択肢は 0 というデータを作成して、最尤法として Pinの

同時確率である尤度関数が最大になるようにパラメータを推定する。 
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 個人が複数の選択肢からある選択肢（サービス）を選択するか
しないかを数学モデルで表現 

観測データ 

佐藤さん（男、 25 才、学生 ... ） 
選択したサービス A 

伊藤さん（女、 30 才、 OL... ） 
選択したサービス B 

サービスの属性 

A   ●●   ××   △△ 
B   ◎◎   ○○   ▼▼ 
・ 
・ 
・ 

● 

● 

● 

モデル化 

サービスの選択確率 

多属性で構成されたランダム効用理論 
効用最大化原理 

分析・評価 

意思決定要因はなにか 

新サービス導入時の行動予測 

P in 

P prob U U j i j S in in jn n = > ≠ ∈ ( , , ) 

 

図3-2 離散的行動分析のアプローチ 

  

3.43.43.43.4    ISP の選択による多項ロジットモデル 

3.4.1 多項ロジットモデルの定式化 

  ISP のインターネットアクセスサービスについてユーザが行った選択行動についてロ

ジットモデルを用いて記述する。 

  まず、ここで推定しようとしている多項ロジットモデルは、個人 n が ISP の選択肢

集合 Anの中から ISPi（i∈ An ）を選ぶ確率を Pinとすると、 

∑
=

j

V

v

in jn

in

e
eP λ

λ

 

となる。ここでλは効用の確率項のばらつきをあらわすパラメータ。また、個人 nの効

用関数 Vinは線形を仮定したもので 

∑
=

=
k

k
inkkin XV

1
θ  
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とする。このとき、θKは効用関数の k 番目の変数 Xkのパラメータをあらわす。実際

の推定ではλとθだけを分離することができないので、通常λ=1として推定する。 

3.4.2 選択肢とその属性 

ユーザに対してこれからどのようなサービスを使用したいかという選択肢をあたえる。

そのためには選択肢をどのように作成するかが重要な工程となる。水準としては業界で

よく取り上げられるものを用いながら、直交表を用いて水準を減らしても変数間の独立

性が保たれるようなプロファイルを作成する。 

ここでは表 3-2に示した 16 の選択肢から１つの ISP を選択するロジットモデルを考

える。前述のように、ロジットモデルは効用関数と選択肢によって規定される。効用関

数の変数選択については、前節で議論した探索コストと変数選択の関連性を考慮しなが

ら、専門紙などで評価されている項目を念頭において選択する。それらを選択肢の属性

として考えて、ISP の種類、ブランド、料金制度、単位料金、アクセスポイントの所在

地、１アクセスポイントあたりの加入制限の有無、ISDN 対応時の通信速度、バックボ

ーンの通信速度、サポート体制などの項目を設定した。前半はおもに料金に関するもの、

後半はサービス品質に関するものである。ただし、選択肢にはその ISP サービスを選

択した場合の総費用は記載されない。これはユーザのインターネットアクセス時間など

の利用頻度によって異なるからである。 

選択肢は、それぞれの変数の属性に水準を設け、それを組み合わせて作成する。具体

的な水準は、まず ISP の種類に関するものとして、東京・大阪を含む全国規模をサー

ビスエリアする「ISP 全国」、一つの地域に集中してサービスを提供している「ISP 地

方」、さらに「CATV」、「OCN」の４水準を想定する。そして、それぞれにダミー

変数を割り当て、該当する場合は１、そうでない場合は０とする。また、ブランドにつ

いては「大手」と「中小」の２水準を考え、「大手」の場合に１とする。料金制度は

「定額」と「従量」の２水準で「定額」の場合に１とする。料金は「定額」と「従量」

について標準的な３水準を割り当てる。なお、「定額」は月額料金、「従量」は 3 分

あたりの単位料金を表示してある。アクセスポイントの所在地について、単一料金区域

（MA）内に「ある」か、「ない」かという２水準を設け、「ある」場合に１とする。

加入制限についても同様で、ある場合に１とする。ISDN とバックボーンの速度につい
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てはそれぞれ２水準用意し割り当てる。サポート体制についてはサポートの時間により

｢２４時間｣と「昼間のみ」の２水準を想定し、「２４時間」に１を割り当てる。 

この属性の水準をすべて考慮した選択肢を作成すると膨大な数になることと、ロジッ

トモデルの効用関数の変数は独立性を担保するために、コンジョイント分析のプロファ

イルの作成[片平 87][上田 94]を参考に表 3-1の水準を実験計画に用いる直交表に割り

当て、表 3-2のような 16選択肢*を作成する。 

表 3-1 選択肢の水準表 

   水準 
   1 2 3 4 
●形態  ISP（全国型） ISP（地域

型） 
ＣＡＴＶ ＯＣＮ 

●制度選択  定額 従量   
●料金選択  小 中 大  

 定額制（月額） ¥1,500 ¥2,000 ¥3,000  
 従量制（３分） ¥10 ¥20 ¥30  
      

●アクセス回線あたり加入制限 なし あり   
●アクセスポイントまでの距離 隣接MA内 その他   
●ＩＳＤＮ  同期(64) MP（128）   
●バックボーンの速度 256k 1500k   
●サポート  日中 ２４時間   
●ブランド  なし あり   

 

 

                                              
* このように選択肢が多数存在する調査では、その推定の安定性からもサンプル数は多い方が望ましい。今回の調査で
はサンプル数は全体的に少なく十分とはいえないが、モデルとしての安定性や説明力は示す適合度指標（後述の注参
照）によると、推定されたモデルは調査データを十分に説明するものであると考えられる。 
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表 3-2 選択肢と属性 

選択肢No ISP
全国
ダミ
ー 

ISP
地域
ダミ
ー 

CATV
ダミ
ー 

OCN
ダミ
ー 

ブラ
ンド
ダミ
ー 

料金
制度
ダミ
ー 

料金 ＭＡ
内ダ
ミー 

加入
制限
ダミ
ー 

ISDN
速度 

back-
bone
速度 

サポ
ート
ダミ
ー 

選択
結果 

 あり
１ 

あり
１ 

あり
１ 

あり
１ 

あり
１ 

定額
１ 

円 MA内
１ 

あり
１ 

kbps kbps 24時
間を
１ 

（人
数） 

1:ISP全国1 1 0 0 0 1 0 10 0 0 128 1500 1 11 
2:ISP全国2 1 0 0 0 0 1 3000 0 1 64 256 1 11 
3:ISP全国3 1 0 0 0 1 1 5000 1 0 128 256 0 3 
4:ISP全国4 1 0 0 0 0 0 50 1 1 64 1500 0 0 
5:ISP地方1 0 1 0 0 1 1 1500 1 1 64 256 0 12 
6:ISP地方2 0 1 0 0 0 0 30 1 0 128 1500 0 2 
7:ISP地方3 0 1 0 0 1 0 50 0 1 64 1500 1 2 
8:ISP地方4 0 1 0 0 0 1 5000 0 0 128 256 1 1 
9:CATV1 0 0 1 0 0 0 10 1 0 0 256 1 6 
10:CATV2 0 0 1 0 1 1 3000 1 1 0 1500 1 32 
11:CATV3 0 0 1 0 0 1 5000 1 0 0 1500 0 1 
12:CATV4 0 0 1 0 1 0 50 1 1 0 256 0 0 
13:OCN1 0 0 0 1 1 1 1500 0 1 128 1500 0 25 
14:OCN2 0 0 0 1 1 0 30 0 0 64 256 0 4 
15:OCN3 0 0 0 1 1 0 50 1 1 128 256 1 1 
16:OCN4 0 0 0 1 1 1 5000 1 0 64 1500 1 8 

 

3.4.3 ユーザデータの概要 

分析するユーザデータはアンケート調査*によって得た。１９９６年の１０月に約

2000 人を対象とした全国規模のメーリングリストに送付し、総回答数は 136 人（有効

回答数 119）を得た。回答率は低いものの、プロフィールは男性中心（約 8 割）、

20・30代中心（8割以上）技術系中心という他の調査[CSJ 1996][ECN 96][東大・野村 

96]と似たよく見られるものであった（表 3-4、図 3-3）。回答者の居住地†については、

8 割近くが関東、近畿、中部にある（表 3-3）が、東京、大阪などの大都市とそれ以外

にわけた場合、都市部はおよそ 3割であった‡。 

インターネットへの接続状況は、平均で一回あたり 45 分、一週間に 6 回、月 17 時

                                              
* 調査表については付録参照のこと。 
† このようなアンケート調査の場合、前節で検討したように、常に代表性の問題が付きまとうが、地方的なサンプルに
ついては、人口分布との比率や回答者のプロファイルに大きな違いは見られないことから、特に修正することなくデー
タを使用している。 
‡ このような分布の場合、都市と地方における選択行動の違いが考えられるが、都市と地方にわけた場合の選択パター
ンをχ2検定した結果からは有意な選択差は検出できなかった。そのため、本分析には居住地域の違いを考慮した変数
は採用されていない。 
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間程度というものであった。ユーザ層別による効用の違いを測定するため、接続時間分

布（図 3-4）の四分位点から、月 700 分以上をヘビーユーザ（n=32）、700 分未満を

ノーマルユーザ（n=87）というユーザ層*を便宜的に設定した。 

表 3-3  回答者の居住地分布 

 人口 本調査 csj 第 4 回 
地方 人口 人口比率 サンプル数 サンプル比率 比率 
北海道 5,684,842 4.55% 4 2.94% 2.3% 
東北 9,865,006 7.90% 1 0.74% 2.7% 
関東 39,159,557 31.35% 78 57.35% 52.9% 
北陸 5,614,151 4.49% 6 4.41% 
中部 ・甲信越 17,515,894 14.02% 14 10.29% 12.6% 
近畿 20,383,100 16.32% 14 10.29% 16.7% 
中国 7,763,515 6.22% 9 6.62% 5.8% 
四国 4,220,707 3.38% 3 2.21% 
九州 ・沖縄 14,707,601 11.77% 7 5.15% 4.7% 
その他 1.5% 
全国 124,914,373 100.00% 136 100.00% 99.2% 

 

 

表 3-4  回答者の職種と性別 

 
職種 男 女 総計 

技術開発 54 45.8% 4 22.2% 58 42.6% 

企画総務経理 25 21.2% 6 33.3% 31 22.8% 

営業 18 15.3% 6 33.3% 24 17.6% 

学生 3 2.5% 0 0.0% 3 2.2% 

自営業 1 0.8% 0 0.0% 1 0.7% 

その他 17 14.4% 2 11.1% 19 14.0% 

総計 118 18 136 

 
 

                                              
*  モデルの推定時にはここから更に矛盾のあるデータ（アクセス回線に ISDNを選びながら CATVのインターネット
サービスを選択するなど）を削除しているため、推定したモデルにより対象数は異なる。 
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図 3-3  回答者の年齢構成 
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図 3-4  アクセス時間（月間）の分布 
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3.4.4 推定結果 

推定にあたっては、さきほどのプロファイルの選択肢属性にはないがユーザの利用時

間をもとに月間の総費用*を計算し、これについてのパラメータを追加している。探索

コストとしてサービスの使用コストはこの総費用に含まれる。また、モデルのフレーム

ワークで議論したように、機会費用としての利用時間は直接変数に使用せずに、利用時

間を通して総費用のなかに反映されていると考える。 

変数選択としては Stepwise 法、Backward 法、Forward 法などを用いて p 値が有意

になる変数を選択している。なお、推定のプログラムとしては SAS の PHREG プロシ

ージャを利用した。さらに、推定ではユーザの利用度に応じてモデルを別に推定した。

モデルに違いがあるかについては尤度比検定をおこない、変数のパラメータ間の違いが

あるかどうかについては t検定で検定した。この検定は[藤原 93]の方法による。 

モデルの適合度の指標-2(L(0)-L( θ̂ ))は、モデルのパラメータすべてが０であるかな

いかのχ2 検定量で、ρ2 は McFadden の決定係数で尤度比を示すもので、ρ2=1-

L( θ̂ )/L(0)で計算され、0.2～0.4 程度あればモデルとしての説明力はあると考えられる

[土木学会 95]。 

ISP の選好についての効用関数のパラメータを、全体・ノーマル・ヘビーの３つのユ

ーザ層別で推定した結果を表 3-5に示す。ρ2 は全体とノーマルユーザのモデルで低く、

ヘビーユーザでは説明力をもっている。総じてモデルの説明力は低いが、ここで得られ

たモデルのパラメータに対して、平均値法†により集計した結果は図 3-5のとおりで、

分析に使用したデータの中での ISP サービスのシェアがある程度再現されている。こ

のことから、推定したモデルが調査データを表現したものとなっていると考えられるの

で、以下この推定結果を用いた議論をおこなう。 

まず、探索コストと大きな関連がある料金制度オプションや総費用については、モデ

ルの説明力が必ずしも高くないので詳細な検討は難しいが、どのユーザ層別モデルでも

総費用に対して一様に負の効用が測定されている。そして、料金制度の定額制に対する

指向は高く、特にノーマルユーザで高い。 

                                              
* 定額料金+従量料金×利用時間 
† 推定されたモデルに対して、利用時間など平均的なユーザプロファイルを代入し、選択肢のシェアを検討する方法。
非集計モデルであるロジットモデルは個人の行動を表現するモデルではあるが、実務的には個人データを集計して議論
することが多いため、このように簡便的にユーザデータを代入して選択肢間のシェアを議論することが多い[土木学会 
95]。 
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また、サービス品質については、ヘビーユーザでは一加入あたりの加入制限やバック

ボーンスピードなどインターネットアクセスの速度に対する効用が有意になってきてい

る。また、ノーマルユーザではサポートの効用がヘビーユーザに比べて高いのも注目さ

れる。ノーマルユーザには比較的初心者も多く含まれることが考えられるから、サポー

トの重要性も高いことは想像できる。 

ブランド力については、正の要因として検出されている。他の要因が等しい場合のブ

ランド力[Brynjolfsson 00a] 
PRICE

BRANDp
β
β−

=∆ は 0.658/0.000229＝約 2873 円となり、一

ヶ月の料金に対してブランドが存在することでノンブランドに対して３千円近い競争力

をもっていることが推定されている。しかし、モデルの説明力が低いことを考えるとこ

れは少々誇大に推定されているとも思えるが、[Brynjolfsson 00a]でも指摘しているよ

うに、選択肢のサービスをユーザが実際に使ったことがなく、サービス品質が曖昧で不

明確であるので、サービス品質に対する信頼の代替の指標としてブランド力を参考にし

た選択を行っている可能性が考えられる。この傾向はノーマルユーザに顕著で、サービ

ス品質について多くの情報をもつことが想像されるヘビーユーザはブランドに固執する

ことなく、料金による効用に反応している。 

ユーザ層別のモデル間の差については、尤度比検定やｔ検定の結果、５％の危険率で、

ユーザ層別でのモデル全体の違いがみられるが、料金に対するパラメータの違いは検出

できない（表 3-6、表 3-7）。 

推定結果は以下のように要約できる。 

• 探索コストに関連する料金制度や費用については、総費用に対してマイナスの選

好が推定された。総費用は機会費用としての利用時間をもとに計算されたもので

ある。また、ノーマルユーザでは地域限定のサービスに否定的で、定額料金制度

に選好がある。 

• サービス品質については、ヘビーユーザに顕著にあらわれ、アクセスポイントあ

たりの加入制限やバックボーンスピードなどに対する選好が測定された。 

• ブランドについては、サービス品質に対する情報の少ないノーマルユーザはサー

ビスに対する信頼の代替の指標としてブランド力を利用している。サービス品質

に関する情報をもつと考えられるヘビーユーザは利用していない。 
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表 3-5  SPデータによる多項ロジットモデルの推定結果 

ユーザ層別 全体（n=119） Normal User(n=87) Heavy User(n=32) 
変数名 parameter p値 parameter p値 parameter p値 

全国ISPダミー       
地方ISPダミー   -0.738 0.0282   
catvダミー       
ocnダミー       

ブランドダミー 0.658 0.0175 0.792 0.0045   
制度定額ダミー 0.685 0.0065 1.03 0.0001   

総費用 -0.000229 0.0001 -0.000357 0.0001 -0.000124 0.0061 
MA内ダミー       

加入制限ダミー 0.532 0.018   1.49 0.0014 
ISDNサポートスピード       
バックボーンスピード 0.000401 0.0259   0.00102 0.0029 
サポートダミー 0.623 0.0024 0.573 0.0182   
適合度指数       

-2(L(0)-L( θ̂ )) 120.478 0.0001 77.276 0.0001 50.993 0.0001 

ρ2 0.182  0.160  0.287  

 

表 3-6 SPデータでのモデルの違いの検出（尤度比検定） 

model -2logL DF -2log(L(a+b)-L(a)-
L(b)) 

DF of Chisq p 

All 539.085 6 7.478 2 0.0238 
Normal:<700 405.154 5    
heavy:>=700 126.453 3    

 

表 3-7  SPデータでのモデルの違いの検出（t検定） 

variable model parameter se t n t-value p 

totalfee normal:<700 -0.00036 7.26E-05 -4.92 87 1.89 0.0680 
 heavy:>=700 -0.00012 4.52E-05 -2.74 32   
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図 3-5  平均値法による多項ロジットモデルの集計結果 

 

3.53.53.53.5    アクセス回線と ISP の選択によるネスティッド・ロジットモデル 

3.5.1 ネスティッド・ロジットモデルの定式化 

分析のフレームワークでおこなった議論を踏まえて、図 3-6のようなアクセス回線と

ISPの選択を扱う選択構造を想定する。 

ここで、個人 n がアクセス回線 mと ISPr の組み合わせ rmを選択する確率 )(rmPn は、

アクセス回線 m の選択確率 )(mPn と m を選択したという条件のもとでの ISPr の選択

確率 )|( mrPn の積であらわせられる。 
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m：アクセス回線選択肢 m =1,2,･･･,Mn ｒ：ISPの選択肢 r =1,2,･･･,Rmn。 

アクセス回線 m を選択した条件のもとでの ISPr の選択をレベル 1 の選択、アクセ

ス回線 m の選択をレベル２の選択と呼ぶことにする。  レベル１の ISP の選択は、個

人 nの ISPr に対する効用の確定項 V(r|m)nをもとに他の選択肢との間で評価されてきま

る。一方、レベル２のアクセス回線の選択は、アクセス回線 m に対する効用の確定項

Vmn とレベル１の選択における効用がログサム変数を通して反映した V*mn との和によ

り他のアクセス回線との間で評価されてきまるような構造になっている。このレベル１、

２でのλはスケールパラメータである。 

それぞれの効用関数はパラメータに対して線形を仮定し、 
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とあらわす。ここで
nkmrX )|( はレベル１での効用関数の k番目(k =1,･･･,k1)の変数であ

りβkはその未知パラメータをあらわす。同様に、Xmnkはレベル２での効用関数の k 番
目(k =1,･･･,k2)の変数で kθ はその未知パラメータである。 

このモデルの推定では、まずレベル１の推定を行い、それからログサム変数を計算し、

レベル２の推定をおこなう段階推定を行う。それぞれの段階でのモデルに対する適合度

の指標は基本的にはロジットモデルと同じものを用いることができる。 

さらに、レベル１のスケールパラメータλ1 はβと分離して推定することができない
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ので、通常λ1=1 として推定する。レベル２のλ2 はログサム変数のパラメータとして

推定できる。ただし、λ2については注意が必要である。モデルの性質からこのλ2は 

10 2 ≤≤ λ  

となっていることが必要である[土木学会 95]。この時にはじめてこのネストの構造

において効用最大化行動をとっているとみなすことができる*。 

そこで、図 3-6のようなアクセス回線と ISP を組み合わせた選択構造を想定したネ

スティッド・ロジットモデルで定式化を行い、ユーザ層別に効用関数を推定する。 

全国ISP１

地域ISP２

OCN128

OCN１

選択肢集合

アナログ回線

CATV１

CATV２

CATV３

CATV

デジタル
アクセス64

デジタル
アクセス128

アナログ回線
割引

全国ISP１

地域ISP２

OCN１

ISDN回線

ISDN回線
割引

CATV４

アクセス回線
レベル２(m)

ISP
レベル１(rm)

各々CATVをのぞく12選択肢

CATVのみの４選択肢

ISP選択肢なし

 

図 3-6 ネスティッド・ロジットモデルの選択ツリー 

 

3.5.2 選択肢と属性 

 レベル１の ISP選択肢は前述の ISP選択の多項ロジットモデルと基本的におなじで

あるが、アクセス回線との物理的関係により異なる。図 3-6に示すとおり、たとえばア

                                              
* 逆にλ2が１を超えてしまう場合には、この選択オプション構造を重視していないことになる。 
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クセス回線に CATV回線を用いた場合、ISP は CATV の ISP 選択肢の範囲内で選択し、

アクセス回線が CATV 回線以外では逆に ISP に CATV を選択できないような構造にな

っている。 

また、レベル 2 のアクセス回線では表 3-8のような８つの選択肢*を用意し、アナロ

グ回線、ISDN 回線、デジタルアクセス（廉価版専用線サービス）、OCN、CATV と

いうアクセス手段にそれぞれダミー変数として、利用する場合に１を割り当て、そうで

ない場合は０を割り当てる。同様に、割引があるかどうか、定額サービスかどうかでも

ダミー変数を割り当てる。 

表 3-8 アクセス回線の選択肢 

No
. 

アクセス回線区分 速度
(kbps) 

初期費用† 月額料金 選択数 

1 アナログ回線+定額サービス 28.8 0 3550 6 
2 アナログ回線 28.8 0 1750 15 
3 ISDN回線+定額サービス 64 2000 5230 28 
4 ISDN 64 2000 2830 34 
5 デジタルアクセス64 64 90000 28000 3 
6 デジタルアクセス128 128 90000 38000 0 
7 OCN128 128 90000 20000 7 
8 CATV 10000 30000 0‡ 40 

 

3.5.3 推定結果 

アクセス回線と ISP の選択を考慮したネスティッド・ロジットモデルの推定結果は

表 3-9のとおりである。まず、ログサム変数のλパラメータはいずれの層別でも 0 と 1

の間にあり、アクセス回線を関連付けた ISP の選択選択構造の合理性を確認した。ユ

ーザはサービス選択においてアクセス回線と ISPを関連付けて選んでいるといえる。 

レベル１の ISP の選択に関しては、さきほどのモデルとほぼ同じような傾向が読み

取れるものの、推定されて有意なパラメータが異なる。これは推定時のデータ数の違い

によるもので、ネスティッド・ロジットモデルの推定時には、アクセス回線と ISP の

組み合わせで矛盾のある選択をおこなっているユーザデータをはずしてあるために異な

                                              
* アクセス回線の属性は調査時点 1996年当時のもの 
† アナログ回線、ISDN回線の初期費用にはアナログ電話は加入されているとして電話加入料金は入っていない。 
‡ CATVの月額料金が０になっているのは、ISPサービスとアクセスサービスを分離できないため。ここでは通常のロ
ジットモデルとネスティッドロジットモデルの整合性を保つために基本的に ISPサービス側の課金にしている。 
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る効用が推定されたと考えられる。これは推定におけるデータ数が少ないため、かなら

ずしもモデルが安定していないことを示している。しかし、モデルの適合度であるρ2

は向上し、アクセス回線の構造を導入することでモデルの適合度も改善されている。 

ISP のブランド力の価格との代替性をしめす
PRICE

BRANDp
β
β−

=∆ は全体のモデルでは７５１

３円と高く、ノーマルユーザでは２５８２円と前回とほぼ同様の数値を示している。こ

れはモデルの構造がノーマルユーザでは比較前回の ISP の選択モデルと近いためだと

考えられる。 

また、レベル２のアクセス回線の選択では、各回線のダミー変数は有意にならず、ア

ナログのみマイナスの効用が確認された。ユーザの選好としては、非アナログの選好が

測定された。 

特に、レベル 2 のアクセス回線でも探索コストと関連が考えられる経常費用につい

ては、ISP 同様にマイナスの選好が測定された。しかし、回線速度などの品質情報や特

定サービスブランドについての選好は意味のあるモデルからは検出できなかった。これ

は調査時点ではまだブロードバンドが普及しておらず、一般のユーザにとってはアクセ

ス回線の品質はアナログ回線でモデムをつかう 28.8ｋbpsか ISDNの 64kbps程度の違

いしかなかったためだと考えられる。そのため、非アナログという選好はこれを反映し

ていると考えられる。 

モデルの差異の検出方法は前出と同様である。レベル１では、尤度比検定では層別さ

れたモデル間の違いは検出されなかった（表 3-10）。ただし、共通のパラメータであ

る定額制に関する指向性においては棄却率 5%で有意な差がある（表 3-11）。さらに、

レベル２では、尤度比検定ができず、パラメータの t 検定も有意な差は検出できなかっ

た（表 3-12、表 3-13）。 
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表 3-9  ネスティッド・ロジットモデルの推定結果 

 ユーザ層別 全体(n=88) Normal User(n=68) Heavy User(n=20) 
 変数名 parameter p値 parameter p値 parameter p値 
 全国ISPダミー   0.676118 0.03   
 地方ISPダミー       
 catvダミー       
 ocnダミー -0.641 0.0437     
 ブランドダミー 1.36 0.0001 0.909 0.0049   
 制度定額ダミー 0.989 0.001 0.772 0.0089 2.20 0.0032 

LEVEL1 総費用 -0.000181 0.0019 -0.000352 0.0001   
 MA内ダミー -1.12 0.001     
 加入制限ダミー     1.73 0.0056 
 ISDNサポートスピード       
 バックボーンスピード       
 サポートダミー       
 適合度指標       
 -2(L(0)-L( β̂ )) 79.266 0.0001 54.902 0.0001 25.54 0.0001 

 ρ2 0.210  0.182  0.330  

 変数名 parameter p値 parameter p値 parameter p値 
 アナログダミー -1.24 0.0001 -1.22 0.0002 -1.40 0.028 
 割引ダミー       
 INSダミー       
 デジタルダミー       

LEVEL2 OCNダミー       
 CATVダミー       
 回線速度       
 初期費用       
 経常費用 -0.000214 0.0001 -0.000182 0.0046   
 定額ダミー       
 ログサム変数（λ） 0.378 0.0406 0.518 0.0158 0.492 0.0037 
 適合度指標       
 -2(L(0)-L( θ̂ )) 100.52 0.0001 74.392 0.0001 16.247 0.0003 

 ρ2 0.274  0.263  0.195  

 

表 3-10 NLモデルレベル１での層別での尤度比検定 

model -2logL DF -2log(L(a+b)-L(a)-L(b))  DF of Chisq p 
All 298.752 5 1.175  1 0.278 
normal:<700 245.693 4     
heavy:>=700 51.884 2     

 



 

 58 

表 3-11 NLモデルレベル１での層別の t検定 

variable model parameter se t n t-value p 
制度ダミー normal:<700 0.772 0.295 2.61 68 2.11 0.0437 

 heavy:>=700 2.20 0.745 2.95 20   

 

表 3-12  NLモデルレベル２での層別での尤度比検定 

model -2logL DF -2log(L(a+b)-L(a)-L(b))  DF of Chisq p 
All 265.462 3 -9.88  2 #NUM! 
normal:<700 208.412 3     
heavy:>=700 66.93 2     

 

表 3-13 NLモデルレベル 2での層別の t検定 

variable model parameter se t n t-value p 
アナログダミー normal:<700 -1.22 0.322 -3.78 68 0.262 0.795 

 heavy:>=700 -1.40 0.636 -2.20 20   
        

ログサム変数 normal:<700 0.518 0.215 2.41 68 0.0637 0.950 
 heavy:>=700 0.492 0.169 2.90 20   

3.63.63.63.6    考察とまとめ 

本章では、インターネットアクセスサービスの選択構造を検証することで、アクセス

サービスの対価とそれを利用する機会費用で構成される探索コストに対するユーザの態

度を推定し、次章以降の探索コスト概念形成に寄与することが目標であった。 

探索コストを含む料金・費用変数のほかにサービス品質、ブランドに関する変数をも

った効用関数を定義したうえで、ISP 選択のロジットモデルを構築したのちに、アクセ

ス回線と ISP 選択を組み合わせたネスティッド・ロジットモデルを構築した。これに

より、ユーザはアクセス回線を規定し、その上で ISP のサービスを選択するというイ

ンターネットアクセスにおける基本構造を確認し、モデルとしても説明力を向上させる

ことができた。 

探索コストに直接関係する料金制度オプションや総費用については、ISP、アクセス

回線ともにマイナスの選好を測定した。機会費用としての利用時間は料金制度オプショ

ンを通して総費用の中に反映されていると考えられる。ユーザのレベルにもよるが、料

金制度の定額オプションやサービス品質面での速度指標に対する高い選好からは、ユー

ザが機会費用としての利用時間を重視していることがわかる。 



 

 59 

また、ブランドは、[Brynjolfsson 00a]が指摘したとおり、曖昧なサービス品質に対

する信頼の代替指標として機能していると考えられ、ノーマルユーザとヘビーユーザの

ブランドに対する態度の違いはユーザがもっている品質についての情報量の違いを反映

しているとも考えられる。サービス品質に関する属性の中で、機会費用としての利用時

間（探索コスト）に関係する回線速度の属性を通じて、ブランドに対する態度が探索コ

ストに影響する可能性もある。 

さらに、本研究で対象とする URL へのアクセス行動においては、どの URL を選択

するかということについて信頼の代替指標としてのブランドが大いに影響することが考

えられる。ブランドが存在することで目的とするコンテンツに早く到達し、それにより

探索コストが小さくて済むような状況が考えられるからである。しかし、URL のブラ

ンド情報をどのように収集し、データに反映するかは非常に難しい。Web サイトがブ

ランドを頼りにリンクを張り巡らし、それをもとに検索エンジンが Web ページの順位

を作成する PageRank や HITS[Kleinberg 98]などのアルゴリズムをつかっている場合

には、ユーザは意識することなくブランド情報を利用していることが考えられる。いず

れにしろ、ブランド情報を分離しながら URL へのアクセス行動を検討するためにはさ

らに進んだ研究が必要である。 

インターネットでユーザが行動しているときには、それにともなって発生する探索コ

ストを常に意識することになるので、選択行動において探索コストは重要な役割を果た

し、探索に用いているブランド情報も含めてブラックボックスとして探索行動自体を表

現しているものといえる。 

以上の知見を踏まえて、次章以降では探索コストをつかって URL の探索行動を捉え

る仮説や方法論を検討していく。 
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Ⅲ部 
 

 

Ⅲ部では、探索コストとしてコンテンツ探索距離概念を提示し、仮説検証を通じて

Webコンテンツ探索構造を検証していく。 
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第第第第4章章章章    探索コストを用いた研究仮説の設定 

本章では、本研究の『Web を代表とするインターネットは「空間と時間の壁」を克

服したのか』という命題に対して、ユーザの URL へのアクセス行動を経路的な探索行

動として扱うことでアプローチし、探索行動の概念を導入することで探索コスト（距

離）を使ってこの命題を検証する２つの仮説を提示する。 

さらに、Web 探索構造を形成する要因を考察するために、構造的な特徴とユーザの

行動パターンに関する３つの仮説を提示する。 

4.14.14.14.1    研究課題と仮説の設定 

4.1.1 命題とアプローチ方法 

 アクセス行動による命題へのアプローチ 

本研究の命題は『Web を代表とするインターネットは「空間と時間の壁」を克服し

たのか』ということを検証することである。この命題は抽象的なので、検証するために

は具体的な対象と検証すべき量を定義した仮説が必要である。 

まず、インターネットにおける「空間と時間の壁」をどのように表現するかが問題に

なる。関連する分野のアプローチを見てみると、第 2 章の消費者情報探索行動モデル

では、ショップボットでの価格分散の測定から電子商取引の効率性を議論し、価格探索

における価格情報、店舗ブランドや過去の購買履歴の依存性について指摘することで、

一見フラットで平等なアクセスが可能なインターネットにも現実世界と同様の「壁」が

存在していることを示すというアプローチがとられている[Brynjolfsson 00b]。また、

Web グラフの解析では、HTML リンクの接続構造を分析して、強連結集合 SCC を中

心としたマクロなクラスター構造という特徴を指摘している[Broder et al. 00]。しかし、
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前者は、電子商取引市場での価格探索行動を取り上げてはいるものの、具体的な「壁」

となる探索コストを計測することはしておらず、その壁を定量的には扱うことはしてい

ない。また、後者の研究は、静的な Web ページのリンク構造の特徴は示していても、

そこを利用するユーザの行動は取り扱っていない。さらに、サーチエンジンなどを利用

して行動するユーザが多いことを考えると、そのグラフ的な特徴が空間的な「壁」とは

言い切れない。 

そこで、本研究では、「ユーザがおこなった URL へのアクセス行動を経路的に取り

扱う」というアプローチをとる。そうすることで、この「壁」をユーザの行動をもとに

定量的に取り扱うことに道が開ける。インターネットや Web 自体は HTML をベース

にした URL へのアクセスを積み上げた空間と考えられるので、このようなアプローチ

をとることでインターネットのもつ特徴の一般性を失うことはない。 

このように URLへのアクセス行動ととらえることで、Webサイトに生じるユーザの

アクセストラフィックを扱うことができる。また、第 3 章のインプリケーションから、

アクセスサービスの対価や機会費用として、アクセスしている「時間」が探索コストと

して選択効用に大きな影響をもつことがわかっている。そこで、「『時間』がアクセス

することの壁となる」ということは、アクセス時間の違いによって生じた Web サイト

間の測定可能な「距離」尺度が存在することであると考える。具体的に、Web サイト

間の空間相互作用[大友 97]を考えると、「距離」が増加すると Web サイト間トラフィ

ックは「距離」に反比例して減少することになる。 

そして、「距離」が決まればそれによって形作られる空間の構造を考えることができ

る。その構造に違いによって、Web サイトのアクセス数が変わることを検証できれば、

「空間の壁」が存在するといえる。しかし、この「距離」と「空間」を定義するために

はさまざまな課題がある。 

 「距離」と「空間」を定義するための課題 

第 2 章で概観したように、Web における「距離」と「空間」の考え方は多様である。

たとえば、空間上に２点を定義できれば次のような距離を計測できる。 

• ベクトルで定義された２点間の各成分の差の p 乗の和から算出するユークリ
ッド距離を代表とした pL 距離やその共分散を考慮したマハラノビス距離 

• ２つのベクトルを符号として見なし、２つの符号の違いを訂正するオペレー
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ション（置換、脱落、挿入）のコストの最小のものを距離と考えるレーベン

シュタイン距離や成分が 0と１の二値だけのときのハミング距離 

• 二次元上の正方形の格子を辿る経路の辺の数で定義する市街地距離（４近傍

距離）や斜めの動きを許すチェス盤距離（８近傍距離） 

• 標準パターンのベクトルに対して、あるベクトルとの内積と長さをつかって

定義した類似度をもちいるコサイン類似度 θcos),(),( =
⋅

=
yx
yxyxS  

• 類似したパターンを集めたクラスターを想定したときのクラスター間の距離

を示すための、最短距離、最長距離、平均距離 

• ２つのパターンの相互情報量とエントロピーから定義されるカルバック・ラ

イブラー距離（ダイバージェンス）、c4.5での情報利得基準 

• 木構造をもつグラフの２点間の経路の最短経路数を距離とする考え方 

このような考え方を背景に、いくつかの距離尺度を利用した研究がある。たとえば、

レーベンシュタイ距離をつかってユーザが探索した URL 列のパターン間の類似度

[Pirolli 99b]を計算したものや、n-gramや共起係数を利用して各 URLが連続しやすい

かどうかを表した URL 相関度[風間 99]、Web サイトの静的なリンクをグラフ構造に

置き換え、そのグラフの直径を各 URL 間の最小経路探索アルゴリズムを用いて計算し

たグラフ構造間の経路リンク数[Broder et al. 00][Faloutsos 99]などがある。 

しかし、URL に対するアクセス行動を扱うにあたって、単純に以上のような概念を

持ち込むことは課題が多い。一つは、URL 空間が膨大な選択肢空間をもっていること

である。一つの Web サイト内に限定すれば、有限な数の URL を扱えるが、数ヶ月の

期間にユーザがブラウズした全 URL を測定することを考えると、その数は膨大になり、

計算量が爆発する可能性がある。ましてや、ハミング距離のようなパターン間の構造距

離の定義やコサイン測度のような類似性尺度も膨大な URL 空間にはあまり有効とはい

えず、この研究で計測したいWebサイト間の「距離」を扱うには不向きである。 

[Broder et al. 00]らの研究のように、Web グラフのパスを距離と考えることもでき

るが、やはり URL が膨大であることにはかわりがない。さらに、ユーザが Web を移

動するときには検索エンジンなどショップボットなどのエージェントを経由してアクセ

スする場合が多く、静的な HTML リンクのないところにリンクが形成されてしまうこ

とを考えると、静的なリンク情報だけでは判断できない。しかし、検索エンジンやショ
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ップボットがダイナミックに割り当てるリンク情報はユーザの要求によって発生するの

で、事前にその経路を知ることはできない。 

そこで、膨大な URL空間を扱うには、Webグラフを縮退し、ユーザの行動を反映し

た距離と空間の概念が必要になる。そのためには、ユーザの行動の特徴を記述する方法

を選択する必要がある。 

4.1.2 探索コストを導入した距離と空間の考え方 

 本研究における探索行動の考え方 

本研究では、前節の距離・空間の課題を解決するために、Web上のユーザの URLへ

のアクセス行動を「目的とする URL を探索する行動」と考え、これを「探索行動」と

呼ぶことにする。このとき、この「目的」をどのように考えるのかを検討する必要があ

る。 

Web 上でユーザが活動している例として、明確な目的をもって、さまざまな Web サ

イトを渡り歩いたり、検索エンジンを利用したりしながらその情報を捜し求めようなケ

ースがある。例えば、所在が不明で入手が難しいオールドビンテージワインを安価に求

めようとして、ワインを扱っているサイトを検索し、そのワインサイトのリンクをしら

みつぶしに探索したり、ショップボットを利用して関連するネットショップの一覧を出

しながら比較したりして、目的とするワインを捜し求めるような行動である。この場合

には「所在が不明で入手が難しいオールドビンテージワインを安価に求める」という明

確な行動目的がある。第 2 章の情報取得行動[中村 01][Card 01][野島 00][Hoffman 

96a]の実験では、被験者に行動目的を与えることでその行動を観察している。 

また、別の例では、特に明確な目的をもたずに、心の趣くままに Web サイトののリ

ンクたどっていくようなケースがある。例えば、なんとなくニュースサイトを見ていて、

関心のあるニュースに心を動かされてどんどんリンク項目をクリックしていくようなケ

ースである。このような行動はよく Web サーフィンとも呼ばれるが、明確な目的はな

くてもユーザのなんらかの嗜好に沿った行動であり、Web サーフィンをすること自体

が目的であったりもする。[Hoffman 96a]は困難な登山に挑戦し続けたりスポーツに打

ち込んだりする行為をもとに、至高体験が連続して発生している状態を「フロー」とい

う言葉で定義し、行動自体が目的となっている Web サーフィンでの行動を規定して共
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分散構造分析により要素間の関係を調べている。 

この 2 つの例は最終的な目的の内容が明確であるかどうかの違いはあるものの、な

んらかの目的 URL を求めて探索していることにはかわりはない。もちろん、探索ルー

トや探索方法は目的によって変化するし、第 2 章の研究例でも明らかなようにユーザ

のスキルや環境に左右される[中村 01][Card 01][Hoffman 96a]。また、3 章で議論し

たように、探索する目的物がブランド情報をもっているときには、検索エンジンでの提

示順位が高くなることがあり、検索を行うコストも小さくなる可能性も高い。しかし、

Web で活動をしているユーザの目的は多種多様であり、目的の内容を一般的に定義す

ることは難しい。本研究の命題のようにインターネットにおける距離や空間の壁を捉え

ようとする場合には、探索の目的を定義することが課題ではなく、Web 上の距離や空

間構造をユーザの行動を反映した形で定義することが課題である。ユーザの行動を「目

的とする URL を探索する行動」と定義しても、その目的が何であるかを問うことは必

ずしも必要ではない。 

また、消費者行動論の枠組みでは、ユーザが商品（情報）を探索する過程についての

メカニズムを想定することがある。例えば、ユーザの異質性、目的とする商品に対する

関与を考慮しながら、喚起されたニーズにもとづいた考慮集合をあげ、それを評価し、

選択するようなメカニズムが考えられる。 

しかし、本研究ではあえてそのメカニズムを規定しない。前述したように、本研究の

「探索行動」は明確な目的の内容を規定しない行動であるので、選択や評価のメカニズ

ムに一定の枠組みを当てはめるのは難しい。本研究の目的はそのメカニズムを議論する

ことではなく、メカニズムはブラックボックスのままで、探索の結果たどり着いた目的

とする URL までの「距離」やそれがつながった「空間の構造」にそのメカニズムやユ

ーザの特徴が反映されていると考える立場をとる。 

 探索行動のもとでの探索コストと距離の考え方 

探索行動のもとで発生した距離や空間の構造に対して、本研究では、[Bakos 97]の消

費者情報探索モデルでも利用されていた「探索コスト」という考え方を利用する。彼ら

のモデルでは、ある財についての価格情報や製品情報を手にいれるために一定の「探索

コスト」を費やして探索すると仮定して、探索コストと期待効用の均衡分析を行った。 

[Bakos 97]のモデルでは、同一属性空間上の円周上に分布した売り手に対して、買い
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手が最も望ましい価格 S と最も望ましい距離 D をもっているとして、買い手の期待利

得は ),( DSg は、 

∫ ∫
+

=

−+

=
−−+=

DSD

x

xtDtS

p
dpdxpfpxtDtSDSg

/

0 0
)()(2),(  

であらわされる。このとき、x は買い手が探索するロケーションであり、t は探索した

財が望ましいものではないときに探索したロケーション一単位あたりに発生する調整コ

ストである。f(p)は買い手が探索する前の価格 p の確率密度関数である。これがある価

格 p=p*ですべての売り手の価格が均衡しているとすれば、期待利益 g(S,D)は 

2

/

0

*)(1

)*(2),(

pDtS
t

dxxtpDtSDSg
DSD

x

−+=

−−+= ∫
+

=
 

である。このとき、期待利益が探索コスト c（一定）と同じ点までは探索すると考えら

れるので、g(S,D)=cとすれば、 

2*)(1 pDtS
t

c −+=  

ctpDtS +=+ *  

となり、探索コストはユーザの望ましい価格や探索距離と調整コストを反映していると

考えることができる。 

[Bakos 97]の消費者情報探索モデルでは商品の価格に対する態度が重要な要素となる

ので、そのモデルをそのまま使うわけにはいかないが、探索コストに関する基本的な立

場を利用することができる。一般に「探索コスト」は、情報を探索するためにつかわれ

る交通手段やサービスへの金銭支出とそれに要した時間に対する機会費用である[成生 

94]と考えることができる。しかし、[Bakos 97]では「探索コスト」とはいうものの、

具体的な行動にもとづく「コスト」ではなく、行動した結果の対価となる量であり、抽

象的な概念である。 

そして、[Bakos 97]のモデルにおける探索コストがユーザの望ましい価格や探索距離

と調整コストを反映しているように、第３章で議論したインターネットにアクセスして

いるときの探索コストは、インターネットアクセスサービスの対価を通して機会費用で

ある利用時間に対する選好を反映している。このように、Web 上の「探索コスト」が、

目的とした URL を探索する「探索行動」により移動した空間上の距離や時間を反映し
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た量であると考えることは自然である。 

また、[Bakos 97]の研究では「探索コスト」と市場の効率性の関係について議論され、

[Lynch 00]でも、大・小の二水準の「探索コスト」とシミュレーションされた市場価格

の関係が取り扱われているが、「探索」に関する具体的な行動は規定されていない。彼

らの主張は、激烈な価格競争によりベルトラン型のゼロ・プロフィットな市場になって

しまいかねないインターネットの電子商取引市場において、探索コストをうまくコント

ロールして製品差別化をおこなうことで、競争の激しさを緩和できるというものであり、

探索コストを測定することには関心は払われていない。インターネットエコノミクスの

情報探索行動モデルのアプローチでは、購買行動の枠組みでのみ分析し、定量的な探索

コストを扱ってこなかったが、本研究では、ユーザの URL へのアクセス行動全般を対

象に探索コストを定量的に扱う必要がある。 

本研究では、前節で定義した「目的となる URL を探索する行動」として探索行動を

考えることで、メカニズムをブラックボックスにしながらも目的となる URL にいたる

ユーザの嗜好やサービスコスト、機会費用などまでのさまざまな要素を反映した「探索

コスト」を考えることができるとする立場をとる。その考え方を導入することで、「探

索コスト」を探索行動における距離（探索距離）と見なし、本研究の命題にそって、一

見、空間と時間の壁を克服しているようにみえるインターネットで、「探索コスト」が

新たな壁として機能しているかどうかを検証するアプローチをとる。 

このようにして「探索行動」と「探索コスト」を定義できれば、目的とする URL の

探索に費やした時間や HTML リンクのホップ数という「探索コスト」を「距離」とし

て計算することが可能になる。また、目的の URL とそれまでの「距離」という表現は、

膨大な URL 空間を縮退するので、少ない計算時間で効率よく Web を分析することが

可能になる。 

さらに、実際の探索行動を扱うので、探索行動で規定された Web グラフでは、静的

Web ページの HTML リンクに加えて、検索エンジンの検索結果やショップボットによ

る動的なリンクを探索した結果を織り込んだトラフィックを同時に扱うことになり、

[Broder et al. 00]らの分析を一歩進めることになる。 

 探索構造における Web 空間の考え方 

本研究では、前節で定義したユーザの探索行動に対して、[Broder et al. 00]らが発見
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した Web グラフにおける強連結集合 SCC を中心にしたクラスター構造を適用するア

プローチをとる。そうすることで、Web 空間を単純な HTML リンクのグラフ構造で捉

えるのではなく、ユーザのコンテンツ探索行動を反映した目的 URL と探索距離をもっ

た Web探索グラフ構造として考えることができる。膨大な URL空間は目的 URL と探

索距離で記述できるので Web グラフとしてサイズを縮退することができる。そして、

ユーザのアクセスログを利用するので、探索構造とトラフィックを同時に扱うこともで

きるようになる。 

SCC ではどの２つのサイトを取り出してもそこに有向グラフが存在するような密接

なリンク構造になっているので、そこにユーザのトラフィックが集中することが予想で

きる。探索構造を利用した Web グラフの空間をインターネットの空間の構造と代表さ

せることで、SCC のトラフィックの多さを他のクラスターとの間で検証できれば、イ

ンターネットにおける空間の「壁」の一例を確認できたといえる。 

4.1.3 命題を検証する仮説の設定 

前節で述べた探索概念を導入することで、冒頭の命題は次のような仮説に解釈・設定

することができる。 
 
• 仮説１：「インターネットでのコンテンツ探索コストは、Web サイト間のユ
ーザ交流トラフィックに反比例する」 

 
• 仮説２：「Web 探索グラフにおいて、強連結されたグラフ構造に属する Web
サイトには、他のクラスターより多くのアクセスが生じている」 

Web アクセスが空間と時間の壁を克服し、第 1 章で引用した表現では「道筋的＝移

動経路的（トランジェクティブ）ではなくて、遠隔対象的（テレオブジェクティブ）」

[若林 02]であれば、Web サイトへのアクセス数は距離やアクセスする経路に依存し

ないようなWebの空間構造になっていると考えられる。 

仮説１は、コンテンツトランザクション[Cooley 99]における探索距離がインターネ

ットのコンテンツアクセスに対する障壁として機能していることをあらわしている。イ

ンターネットが空間と時間を克服していれば、インターネット上のコンテンツに対する

アクセスはその魅力度だけで決定され、ネット上で探索する際にかかる探索コストには

依存しない。インターネットエコノミクス分野で扱われている価格を中心にした研究で



 

 70 

はなく、コンテンツに対する探索トランザクションを考えることで、探索コストを空間

的かつ経路的に扱い、探索コストを空間的かつ探索経路的に依存した「距離」とするこ

とで定量的に扱うことができる。空間的な２つのロケーション間のトラフィックをその

魅力度と距離でモデル化した空間相互作用モデル[大友 97]において、この探索コスト

は距離として機能するはずである。 

具体的には、Webアクセスログのなかからユーザの探索行動の目的とする URLを同

定するために、コンテンツトランザクション[Cooley 99]という考え方を利用する。探

索行動における目的とする URL を「コンテンツ」と呼び、あらゆるユーザの Web 行

動を「コンテンツ」である URL へのアクセス行動と考える。これにより、インターネ

ットエコノミクスで取り扱われている価格を伴った探索コスト以上に柔軟かつ空間的な

意味をもった探索コストを考える。目的コンテンツの URL の同定方法や計算方法の詳

細は次章で述べるが、ある基準時間を超えて参照される URL は意味のあるものと判断

して「コンテンツ」と同定する立場をとる。さらに、ユーザの URL へのアクセス行動

データから計算された探索コストをもとに、コンテンツが存在するドメイン・サイト単

位にトラフィックを集計し、コンテンツ探索時間やコンテンツ探索ステップ数を探索コ

ストして考えることで、コンテンツをもつドメイン・サイト間のトラフィックに対する

探索コストを距離項とする空間相互作用モデル（グラビティモデル）を構築できる。こ

のグラビティモデルを推定することにより仮説を検証する（第 5章）。 

仮説２は、コンテンツが他のコンテンツとどのような探索経路に接続をしているかを

Web 探索グラフ構造と呼び、[Broder et al. 00]らの SCC（強連結集合）を利用した

Web グラフのクラスター構造を導入した Web グラフのマクロ構造ともいうべき空間構

造がインターネットアクセスにおける壁となっていることを表現している。具体的には、

探索グラフ構造とトラフィックを同時に扱うことで、SCC に対するコンテンツへのア

クセス数が SCC 以外の他のクラスターと違うことを検証する。この仮説のもとで、イ

ンターネットは従来いわれているような、コンテンツが魅力的であれば瞬時にそれを探

し出し、瞬時に対象にアクセスすることができるというフリクションレスな場ではなく、

コンテンツのアクセス数はコンテンツを探索する道筋に影響されるものであるというこ

とを確認する（第 5章）。 

次章以降では、このように解釈された仮説１と２を検証することで、本研究の命題

「インターネットは時間と空間を克服したのか」を確かめていく。 
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4.24.24.24.2    Ｗｅｂ探索構造の形成要因についてのアプローチ 

4.2.1 Web 探索構造形成要因を探る２つの方向性 

命題である「インターネットは時間と空間の壁を克服したのか」という問いに対して、

抽象的だが定量的に計測可能な探索コストを導入することで検証可能な仮説を設定した

が、探索行動の定義で述べたように、探索行動自体をブラックボックスとして扱って議

論しているので、このような Web 探索構造が生じる原因については言及していない。

しかし、第２章で述べた他の研究成果から Web 探索構造に影響すると考えられる要因

について２つの方向性が考えられる。 

一つは Web 探索構造のグラフ的な特徴的な性質から要因を推測する方向性である。

この考え方は探索行動自体の性質はブラックボックスのまま、グラフ的な特徴量を測定

し、それに起因する要因について検討する立場である。 

もう一つの方向性は、ユーザの探索行動の特徴が要因となって Web 探索構造に影響

しているとする考え方である。いままでは、ユーザの探索行動自体はブラックボックス

として扱わずにその結果に着目した「距離」と「空間構造」だけを扱ってきたが、要因

を検討するために合理的なユーザ行動を想定して検討する立場である。ただ、扱い方に

よって、直接探索行動を扱う方法と探索行動の結果としての探索パターンを扱う方法の

２つのアプローチが考えられる。 

4.2.2 スモールワールド仮説による Web 探索構造形成要因 

Web 探索構造のグラフ的な特徴的な性質から形成要因を推測する具体的な方向性と

して、[Albert 99]で確かめられた Web のスモールワールド仮説が考えられる。それに

よると、静的な HTML リンク情報で構築された Web グラフの直径は比較的小さく、

どんなコンテンツにも平均すると 10 から 20 ホップという比較的小さなリンクでたど

り着ける構造となっているという。この構造は Web 探索グラフ構造にも存在している

可能性があり、スモールワールド仮説は探索行動や測定される探索コストに影響してい

る可能性がある。 

実際には Web グラフから直径等の特徴量を抽出することでスモールワールド仮説が
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Web 探索グラフ構造に当てはまるかどうかを確かめることができる。そこで、次の仮

説を確かめる。 
 
• 仮説３：「Web 探索グラフの直径は比較的小さく、少ない探索コストでコン
テンツにたどり着けるスモールワールドを形成している」 

 
コンテンツトランザクションを導入していることで、Web 探索グラフをコンテンツ

だけのグラフ構造に縮退した構造を考えることができる。そのコンテンツだけで構成さ

れたグラフの直径を計算し、探索目的の URL であるコンテンツのグラフがスモールワ

ールドを形成しているのかどうかを検証する（第 5章）。 

4.2.3 ユーザの探索行動による Web 探索構造形成要因 

 ユーザ探索行動に起因する２つのアプローチ 

ユーザの探索行動自体によって Web 探索構造が規定されているとも考えられる。前

節までの命題の仮説検証のために、Web グラフの探索構造は Web サイトを中心にその

探索構造を眺めてきた。探索の結果生じた Web サイトやコンテンツ間の距離と構造だ

けに着目し、ユーザの探索行動自体はブラックボックスとして扱い、そのメカニズムに

は言及しない立場で検討をおこなってきた。しかし、ユーザの探索行動自体にこのグラ

フ構造の形成要因を求めるためには、ユーザの探索行動自体を取り扱う必要がある。そ

の探索行動自体の特徴が合理的であれば、ユーザには合理的な探索戦略が存在して、そ

れにそった行動をユーザが取ることで Web グラフの構造に影響を及ぼしている可能性

がある。 

つまり、「ユーザの合理的な探索行動が Web 探索グラフの構造に影響している」こ

とを検証することが課題である。しかし、このままでは検証すべき仮説としては抽象的

なので、それを具体化するために、つぎの２つの立場が考えられる。１つはいままでの

仮説と同様に、ユーザの探索行動のメカニズムにはあえて言及しないで、結果として検

出されたパターンからユーザの行動の合理性を推測する立場である。もう一つは、ユー

ザの探索行動に対してある合理的な行動モデルを仮定して、今回の探索行動がそのモデ

ルで説明することができるかどうかを試みる立場である。 
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 探索ヒューリスティックパターンの合理性に関する仮説 

Web 探索においてどのような探索パターンの表現を用いるべきであろうか。明確な

探索目的が存在するユーザは検索エンジンやキーワードを頼りに、Web サイトのリン

ク構造に依存しないでダイレクトにコンテンツに到達できるような探索を試みるケース

が考えられる。また、探索目的を明確にできないで、関心のある項目をリンクにしたが

って Web サーフィンするケースや検索エンジンやショップボットをうまく使いこなせ

ないような探索スキルが低い場合は、Web サイトのハイパーリンクをひたすらクリッ

クしていくというWebサイトの構造に依存した探索をおこなうことが考えられる。 

前者のような探索をおこなうケースでは Web サイトを複数渡り歩くような探索パタ

ーンになり、後者のような探索をおこなう場合には、一つの Web サイトの中味を深く

掘り下げていくような探索になることが想像される。 

探索パターンからユーザの行動を推測する立場からは、本研究で定義した「探索行

動」からの情報として、ターゲットとする URL とそこまでの探索コスト、その URL

で費やした時間を利用できる。以上のことを考慮してパターンを検出するアプローチと

して、空間的な探索ヒューリスティックを用いる方法が考えられる。木構造を形成する

問題空間において解を探索する場合に、探索の深さを優先するのか、幅を優先するのか

という２つの探索戦略*を想定することがある[Russell 95]。問題空間の状態によって、

どちらの戦略をとるかは解を探索する時間やそれを計算機のアルゴリズムで処理する場

合の計算時間に大きく影響する。Web グラフの探索空間では、「探索の深さ」を「同

一 Web サイト（ドメイン）内での探索」、「探索の幅」を「異なる Web サイトでの

探索」と考えることで、この探索ヒューリスティックを表現することが可能になる。こ

の考え方によって以下のような仮説を検討する。 
 
• 仮説４：「Web コンテンツ探索行動において、ユーザは探索の幅と深さを組
み合わせたコンテンツ探索ヒューリスティックの中から、探索行動中により多
くのコンテンツにアクセスできる合理的なヒューリスティックを選択する」 

 
深さ優先か幅優先かを組み合わせたユーザの探索ヒューリスティックによって、その

ユーザのコンテンツアクセス数に違いが認められれば、コンテンツアクセス数の多い探

                                              
* ここでいう探索戦略は、探索ヒューリスティックを表現する場合の「探索方針」やパターンを示す言葉であり、情報
探索メカニズムを前提にせずに使用される[サイモン 96]。この分野の語法として、誤解が生じない場合は「探索戦
略」という言葉を使用するが、ユーザの意思や行動の合理性などを議論しければならない場合と混同する恐れがある場
合は「探索パターン」と記述することにする。 
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索ヒューリスティックを採用する方が単位時間内で多くのコンテンツにアクセスできる

ので効率的であると考える。そして、合理的な探索ヒューリスティックの採用ユーザ数

が多くなると考える。 

本来の情報探索行動を考える上では、探索する対象の具体的な性質や個人の探索スキ

ルレベルの違いが探索の道筋に影響することは十分考えられる [中村  01][Card 

01][Hoffman 96a]。本研究では、あえてユーザのスキルの違いに言及することなく、

単位時間内に目的コンテンツに数多くアクセス可能な状態が効率的で合理的であると考

えるユーザを想定する立場をとっている。合理的なユーザを想定することで、ユーザの

スキルの違いや目的の性質に関わらず、合理的なユーザは目的コンテンツの探索におい

ては単位時間内のコンテンツ数の多い探索ヒューリスティックを採用すると考えられる。

もちろん、人間の限定合理性[サイモン 96]のもとではこの「合理的」と想定するユー

ザが利用可能な情報は本人のスキルにも依存するので、すべてのシチュエーションにお

いて、この考え方が通用するとは限らない。しかし、Web サイトを訪問するユーザは

多種多様で、そのすべてのユーザに対応した Web サイト構造を設計することは非常に

難しい。ここでいう合理性を想定することで、このような効率性と合理性をもつユーザ

には満足を与える Web サイト設計を行うことが可能で、Web サイト設計者がユーザの

行動をこのように考えることで、Web サイトの探索構造が決定されてくる可能性も十

分にあると考えられる。 

以上のように、Web 探索構造の要因をユーザの探索ヒューリスティックパターンに

求めることで、合理的な探索行動による構造が形成されているのかを判断することが可

能になるのではないかという立場にたってこの仮説４を検証していく。なお、具体的な

探索ヒューリスティックの決定方法は後章で述べる（第 6章）。 

 情報採餌行動モデルによる合理的な探索コスト仮説 

もう一つのユーザの探索行動に対するアプローチは、いままでブラックボックスとし

ていた探索行動に具体的なモデルを導入することで、いまの構造を説明できるかどうか

を試みる立場である。 

分析するためには、探索コストと効用の関係を定義したモデルが必要になるが、本研

究では第 2 章で参照した「情報採餌行動モデル」を用いた分析を試みる。情報採餌行

動モデルでは、ユーザが獲得情報量の長時間平均を最大化させるような合理的な行動を
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とるとした場合に、限界効用定理により情報採餌行動をとる各パッチ内での捕食速度は

長時間平均に一致する。このアナロジーから餌のパッチを Web サイトと考え、Web サ

イトで獲得した情報量を仮定し、捕食速度を探索コストと滞在時間で表現することで、

本研究で測定された探索コストの分布をもとにしたシミュレーションを行うことができ

る。それによって、探索戦略としての探索コストの合理性を評価することができる。こ

のとき以下の仮説に従ってシミュレーションをおこなう。 
 
• 仮説５：「Web コンテンツ探索活動全体を通して、コンテンツの探索時間と
消費時間を効用関数とした単位時間当たりの獲得情報量を最大化する探索コス
ト戦略が存在する」 

 
合理的な探索戦略の存在自体は情報採餌行動モデルでの一つの帰結である。この仮説

を Web コンテンツ探索に適用することで、Web コンテンツ探索でも同様に成立するの

かどうか、成立するとするとどのような探索戦略なのかということを実際の探索コスト

データの分布を用いたシミュレーションにより確かめる。本来の情報採餌行動モデルに

おける効用関数はパッチに滞在し餌を処理（消費）していた時間だけであるが、探索行

動における合理性を消費時間とともに検討するために、探索時間にまで拡張した効用関

数を想定した表現になっている。おなじユーザの合理的な行動に基準をおいていても、

さきほどの仮説 4とはその測度が異なる。 

情報採餌行動モデルを探索行動を規定するモデルとして採用することで、合理的な探

索コスト戦略が規定できれば、それをユーザが採用することで探索グラフ構造の特徴や

形成要因を説明することが可能になる（第 6 章）。これらの分析・検証により、探索

の結果として表現されたユーザの戦略と構造形成要因の関係を知ることができれば、合

理的なユーザに対して実際の Web サイト運営やサイトデザインを効率よくおこなう指

針をえることができる。 

これらの仮説４・５の背景には、単位探索時間かまたは長時間の探索時間平均におけ

る情報の獲得量を最大化したいと考える「合理的な」ユーザを設定している。ユーザの

行動がすべてこの合理的な行動によって説明できるとは限らない。ユーザの非合理的な

探索目的やスキルの未熟さにより合理的な行動がおこなわれないケースも十分考えられ

る。本研究では、この仮説４・５を通してこのユーザの合理的な行動において説明を試

み、十分説明できない部分はこの考え方の限界と考え、非合理的な事由の可能性を考察

する。 
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4.34.34.34.3    本章のまとめ 

本章では、『Web を代表とするインターネットは「空間と時間の壁」を克服したの

か』という命題に対して、ユーザの URL へのアクセス行動を経路的な情報として扱う

アプローチの考え方について述べた。あえてコンテンツ探索行動のメカニズムには言及

せず、ユーザの URL へのアクセス行動を「目的とする URL を探索する行動」と定義

することで、探索行動を反映した探索コストを探索距離に適用して、検証すべき２つの

仮説、仮説１：「インターネットでのコンテンツ探索コストは、Web サイト間のユー

ザ交流トラフィックに反比例する」、仮説２：「Web 探索グラフにおいて、強連結さ

れたグラフ構造に属する Web サイトには、他のクラスターより多くのアクセスが生じ

ている」を提示した。 

また、その探索構造を決定している要因をさぐるために、Web グラフの構造に対し

て仮説３：「Web 探索グラフの直径は比較的小さく、少ない探索コストでコンテンツ

にたどり着けるスモールワールドを形成している」を提示した。 

さらに、ユーザの探索行動自体が探索行動を決定していることを検証するために、仮

説４：「Web コンテンツ探索行動において、ユーザは探索の幅と深さを組み合わせた

コンテンツ探索ヒューリスティックの中から、探索行動中により多くのコンテンツにア

クセスできる合理的なヒューリスティックを選択する」で探索パターンからユーザの行

動の合理性を推測し、仮説５：「Web コンテンツ探索活動全体を通して、コンテンツ

の探索時間と消費時間を効用関数とした単位時間当たりの獲得情報量を最大化する探索

コスト戦略が存在する」から情報採餌行動モデルの Web コンテンツ探索グラフ構造に

対する合理性を検証する立場を提示した。 

次章以降は、これらの仮説を検証するためのデータの処理方法を提示しながら、具体

的な分析を行うことにする。 
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第第第第5章章章章    探索距離概念とＷｅｂサイト探索グラフ構造
の検証 

本章では、探索コストを探索距離と考えるアプローチを用いてユーザの Web サイト

へのアクセス行動を分析し、第 4 章で提示した仮説１・２・３の検証を試みる。まず、

探索コストの概念をもったコンテンツの探索行動を仮定し、Web アクセスログからコ

ンテンツ探索時間とコンテンツ探索ステップ数という２つの量をつかってコンテンツ探

索距離概念を新しく定義する。 

そして、その概念をつかったコンテンツトランザクションに関する基礎的な統計デー

タを提示し、Web サイト間のトラフィックとコンテンツトランザクションを用いた探

索距離の関係についてグラビティモデルを構築する。 

さらに、コンテンツトランザクションのマクロ的なグラフ構造を描き出し、Web サ

イト間のグラフ構造とトラフィック・探索距離の関係を分析する。 

これらの分析結果をもとに、仮説１・２・３を検討し、本研究の命題をとなるインタ

ーネットにおける空間と時間の壁について考察を加える。 

5.15.15.15.1    本章の目的とアプローチ～探索コストを距離としたＷｅｂアクセス分析 

5.1.1 目的とアプローチ 

第 2 章で概観したように、従来の Web アクセスログ解析や Web マイニング分析で

は、ユーザのアクセスログから抽出したアクセスパターン間の類似性を求めることでユ

ーザの Web アクセス行動の特徴を考察しており、それには様々な距離尺度が用いられ

ている[Pirolli 99b][風間 99]。さらに、Web 生態学の分野では、HTML のリンク情報

をもとにWebグラフ構造を描き出すことが行われている[Broder et al. 00]。しかし、
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従来のアプローチではパターン抽出のためのデータ解析手法に関する議論や HTML の

静的なリンク情報だけを用いていたりするなど、ユーザのアクセス行動を反映した分析

は十分に行われてはいない。 

本章では、情報の経済学分野の消費者情報探索モデルで議論されている「探索コス

ト」[Bakos 97]の概念を距離尺度に応用し、ユーザの Web アクセス行動を探索行動と

捉えた分析を２つのアプローチに沿っておこなう。 

第一のアプローチでは、Web サイト間のユーザトラフィック交流分析において探索

コストを距離と定義したグラビティモデルを構築し、探索コストが空間相互作用におい

て距離尺度として機能していることを、探索コストが Web サイト間の交流トラフィッ

クに反比例することで確かめるようにする。 

第二のアプローチでは、探索コストを距離と定義した Web グラフのマクロ構造

[Broder et al. 00]を描き出し、探索行動を反映したWeb探索グラフ構造のもつ特徴を

検討する。具体的には、ユーザのアクセスログから Web グラフの強連結集合（SCC）

を算出し、SCC と連結する距離によって、Web グラフ空間を分類し、各クラスター間

におけるアクセス数や探索における特徴量を比較する。 

本章の目的は、これら２つのアプローチを用いて第 4 章で提示した仮説を検討し、

本研究の命題『Web を代表とするインターネットは「空間と時間の壁」を克服したの

か』を考察することである。第一のアプローチにより、探索コストが Web アクセス行

動における距離として機能していることを確かめることで、仮説１：「インターネット

でのコンテンツ探索コストは、Web サイト間のユーザ交流トラフィックに反比例す

る」ことを確認し、一見、時空の制約を超えたようにみえるインターネットにおいて、

探索コストが Web サイトにアクセスする距離としての「壁」となっていると考えるこ

とができるかどうかを考察する。 

そして、第二のアプローチにより、SCC によって生成されたクラスター間で Web サ

イト単位の平均アクセス数を比較することで、仮説２：「Web 探索グラフにおいて、

強連結されたグラフ構造に属する Web サイトには、他のクラスターより多くのアクセ

スが生じている」ことを確かめ、探索コストが空間的な探索経路によってアクセス数に

違いを生む空間的な「壁」となっていることを考察する。 

そして、このような構造を生んでいる要因を検討するために、２番目のアプローチに

おいてWebグラフの直径[Broder et al. 00][Albert 99]などWebグラフ全体の特徴量を
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算出することで、仮説３：「Web 探索グラフの直径は比較的小さく、少ない探索コス

トでコンテンツにたどり着けるスモールワールドを形成している」を確かめる。これに

より、Web探索空間に生じた「壁」を形成するグラフ的な構造要因を考察する。 

5.1.2 探索行動に対する立場 

第 4 章で議論したように、本章では、ユーザの URL へのアクセス行動を「目的とす

る URL を探索する行動」と考える。本章での分析では、目的とする URL を探索した

結果生じたコスト（距離）を利用するので、実際の探索行動を性格づける探索目的の性

質やユーザの探索スキルを反映した探索・選択情報処理を行うメカニズムをあえて考慮

しない立場をとる。「探索コスト」には探索行動のさまざまな要素がブラックボックス

的に反映されているとし、それを使って探索した範囲「探索距離」を定量的に表現する

ことで、目的とするコンテンツとその間の探索距離を用いた Web 探索グラフ構造を構

築していく。 

 

次節では、具体的な分析に入る前に、目的 URL コンテンツの同定方法や探索コス

ト・距離の計算方法とそれによって計算されたデータの概要を検討していく。 

5.25.25.25.2    コンテンツトランザクションによる探索コストの算出 

5.2.1 探索行動モデルにおけるコンテンツトランザクション 

 探索コスト・探索時間・探索距離の関係 

本節では、前節のアプローチの方法論を前提に探索コストの具体的な定義について述

べる。 

まず、探索コストを「情報を探索するためにつかわれる交通手段やサービスへの金銭

支出とそれに要した時間に対する機会費用である」[成生 94]と考える。そして、探索

コストをつかって探索した範囲の長さを「探索距離」と呼ぶことにする。定義に従うな

ら、探索コストは、機会費用としての利用時間とアクセスサービスの対価によって決ま
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る。 

サービスの対価としてのインターネットのアクセスコストについては、第 3 章で議

論したように、料金制度や機会費用を通して大きく利用時間に依存していたといえる。

ブロードバンドアクセスが普及するにつれ、時間に依存しない定額の常時接続サービス

が一般的になりつつあるが、設備とサービスを設計する上で平均的な接続時間やピーク

トラフィックを考慮した設計になっていることを考えると、定額制であっても接続時間

に対する態度がアクセスサービスに影響を及ぼしていると考えられる。探索行動をおこ

なっていた時間を「探索時間」とすると、探索時間が探索コストに対して重要な役割を

もっていると考えることができる。 

本章の分析では、アクセスサービスの支出やその他の情報を取得するための金銭支出

については取り扱わないため、探索コストを機会費用としての探索時間として測ること

ができる。 

また、逆の見方をすれば、探索時間は時間を単位にした「時間距離」であり、探索し

た長さを表しているので「探索距離」として考えることができる。本研究では具体的な

探索サービス対価を考えないので、事実上は「探索コスト」＝「探索時間」＝「探索距

離」のように扱える。 

 コンテンツトランザクションによる「探索距離」 

アクセスログのなかで「目的とする URL」を同定できれば、探索行動のトランザク

ションが決定され、目的とする URL までの探索時間や探索にした経路のホップ数、目

的とした URLへの滞在時間などが計算できる。 

[Cooley 99]を参考にして、ログに記録された URL を目的としたもの（コンテンツ

Contents）とそれにいたるために通過した補助的なもの（Auxiliary）と呼ぶ。コンテ

ンツの同定においては、基準を超えて長く参照した URL には意味があると考える参照

時間長（Reference Length）方式を採用し、基準値となる滞在時間を超える URLをコ

ンテンツ（Contents）、それ以下のものを補助的なもの（Auxiliary）とする。このと

き、補助的に通過したものを考慮するトランザクションを Auxiliary-Contents 

Transaction、最終目的の URL だけに着目した関係を Contents Only Transaction と

呼ぶ。 

本研究では、目的とする URL であるコンテンツとそれに至るまでの経路情報（URL、
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探索時間、探索ステップ数、滞在時間）をもったトランザクションを総括して「コンテ

ンツトランザクション」と呼ぶことにする。コンテンツトランザクションの同定方法に

ついては次節で議論する。 

以下では本研究で使用する探索距離の概念として、Auxiliary-Contents Transaction

から探索経路の長さや探索時間を測定し、そのコンテンツを探すために費やす探索コス

トと距離を考える方法を提示する。これにより、Contents Only Transactionをサイト

間で集計することで、サイト間の探索コストまたは距離を算出することもできる。 

 

A1 A2 A3 C1 A4 A5 C2

Auxiliary-Contents Transaction 1 Auxiliary-Contents Transaction 2

Contents Only Transaction

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

 

図 5-1 コンテンツトランザクションの考え方 

 

図  5-1はアクセスログを時間軸上に展開したものである。時間軸上に配置された

URL（A1～A5、C1～C2）で、Ａは Auxiliary をＣはコンテンツを表している。この

とき、目的とするコンテンツを探索する Auxiliary-Contents Transaction での各 URL

の経過時間の合計を「コンテンツ探索時間」と考える。図 5-1の Auxiliary-Contents 

Transaction1 における C1を探索する探索（時間）コストはそれまでの経過時間を合計

して以下のように計算する。 

 

∑
=

=
3

1

1
1

i
i

nTransactio tCostSearchTime  

さらに、コンテンツトランザクションにおける URL 間の探索時間は、あるコンテン

ツトランザクションが終了してから次のコンテンツトランザクションが終了するまでの

時間である。例をあげると、図 5-1の C1と C2の間の探索コストは以下のように計算す

る。 

∑
=

=
6

5

21
12

i
i

toansactionContentsTr tCostSearchTime  
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このときの探索距離については、探索コスト＝探索時間＝探索距離と考えることもで

きるが、空間的なポジションを明確に区別した表現としては、「探索ステップ数」とい

う表現を用いる。これは、URL から URL への経路の移動を１ステップと数えて、目

標とするコンテンツまでにたどった経路（URL から URL）を数えあげた数値である。

例えば、図 5-1Auxiliary-Contents Transaction1の C1までの探索ステップ数は 

41
1 =nTransactioSearchStep  

図 5-1の C1と C2の間のコンテンツトランザクションでの探索ステップ数は 

321
12 =toansactionContentsTrSearchStep  

となる。 

以上のことをまとめると、セッションmのコンテンツトランザクション nにおける

コンテンツ iURL からコンテンツ jURL へのコンテンツトランザクションの探索コスト
mn
ijC は、探索時間でも探索ステップ数でも定義することが可能で、 

1__

_

+=

= ∑
kLastNumberCSearchStep

tCSearchTime

mn
ij

k
k

mn
ij

 

このとき、 kt はコンテンツトランザクション n における k 番目の Auxiliary-URL の滞

在時間である。ただし、コンテンツトランザクション nにおいてコンテンツが連続して

Auxiliary-URL が含まれない場合は 0_,0 == kLastNumbertk である。数上げられたコ

ンテンツ URLi からコンテンツ URLj へのコンテンツトランザクションの数を L とする

と 

)_(1_

)_(1_

∑∑

∑∑

=

=

m n

mn
ijij

m n

mn
ijij

CSearchStep
L

CSearchStep

CSearchTime
L

CSearchTime
 

と記述することができる。 

5.2.2 コンテンツトランザクションの同定 

コンテンツトランザクションという仮定のもとでの探索時間と探索ステップ数は定義

したが、その前提となるコンテンツトランザクションを事前に同定する必要がある。第
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2 章の Web アクセスログデータハンドリングで述べた手順で、Web アクセスログから

コンテンツトランザクションを同定するためのステップを考えると、まず、「セッショ

ンの同定」し、「コンテンツの閾値の設定」してから、「セッション内のコンテンツ探

索シーケンスを同定」し、「コンテンツ探索時間、コンテンツ探索ステップ数の計算」

するという手順をとる。 

 セッションの同定 

まず、セッションを同定する。セッションは一連のトランザクションのまとまりであ

るが、明確な目的をもっているとはかぎらない。たとえば、PC のまえにすわって HP

をクリックしはじめて、その作業が一段落して一休みをとるまでの連続した作業と考え

るとわかりやすい。このようなセッションの考え方を導入するのは、Web のアクセス

ログのなかでは、あるサイトに留まってそのサイトの内容を読んでいるのか、閲覧を止

めてしまって席を立ってしまったかを判断できないためである。そのために、ある数値

をもってセッションの区切りを設ける。第 2 章でも述べたように実務上は３０分以上

のコンテンツ（サイト）の閲覧時間が記録された場合にセッションが終了したと判断す

ることが多い。本研究でも同じ基準を採用することにした*。 

 参照時間長の基準値の設定とコンテンツの同定 

次に、コンテンツを同定する。第２章で検討したように、トランザクションの同定に

は、Maximum Forward Reference[Chen 96]や Longest Repeated Sequence[Pitkow 

99]、Time Window[Cooley 99]などの方式があるが、[Cooley 99]で指摘されているよ

うにデータマイニング上でも比較的頑健な評価であった参照時間長（Reference 

Length）を使う方式を採用する。つまり、ある程度の長さを参照していた URLには意

味があると考え、それを本研究では「コンテンツ」と呼ぶ。そのためには、コンテンツ

トランザクションの定義で述べたように、URL をコンテンツと補助的な Auxiliary に

わけて考えるために、コンテンツと考える滞在時間（閲覧時間）の判断基準が必要であ

る。 

[Cooley 99]では、URLの参照時間長（Reference Length） tが指数分布をすること
をとらえて、基準となる参照時間長 tRL を 

                                              
* ひとつの URLへのアクセス時間は 30分（1800秒）を超えることはなくなる。セッションについては、URLでの視
聴時間が 30分を超えると別セッションとして扱うようにした。 
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λ
γ )1ln( −−=tRL  

とすることを提案している。ここで、γは t 全体の分布のなかの補助的な参照

auxiliary reference の割合で、λは観測された平均参照時間長（observed mean 

Reference Length）の逆数である。これは期待値λのパラメータをもつｔの確率密度

関数を tetf λλ −=)( としたときの分布関数を γλ =−= − tetF 1)( として、t について解いた

ものである。ここでいう参照時間長 t は、１つのレコードとしてアクセスログに記録さ

れた URL から次の URL が記録されるまでの時間で、アクセスログ上のｎ番目の URL

に記録された時間とｎ+1 番目に記録された時間の差分である。また、[Cooley 99]によ

ると、γは 70％から 90％程度でも生成された意味のあるルールの数には変化がなく参

照時間長方式での頑健性が確認されていたので、仮に 70％とする。 

実データの詳細な分析は次節に譲るが、本研究で利用するデータの URL 参照時間長

ｔの平均値は 65 秒であった（図 5-2）。よって、65=1/λであるので、λ=0.02 で近似

すれば、70%（=γ*100、γ=0.7）を auxiliary が占めるとして、コンテンツトランザ

クションの閾値 RLを計算すると、およそ 60秒程度になる。 

 

20.60
02.0/)7.01ln(

)1ln(

≅
−−=

−−=
λ

γ
tRL

 

 

一方、実際の分布をもとに指数分布しているとして、 tetf λλ −=)( のパラメータλを

直接推定すると、λ=0.04 程度に推定される*。λ＝0.04 として、先ほどと他の条件は

同じにした場合は、RLは 30秒に計算される。 

図 5-2にあるようにｔの分布の 75%点は 50 秒程度であることを考えると、分布推定

パラメータを用いた閾値では実際のデータに適用すると Auxiliary の比率が 60%に近

くになってしまい、[Cooley 99]の頑健性の検証結果ともずれてしまうことから 60秒を

コンテンツトランザクションの閾値と考えることにする。 

 

                                              
* 推定にあたっては、統計プログラムの SASの非線形最小二乗法をつかうプロシージャを利用した。 
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 Variable=T 
 
                 Moments                                           Quantiles(Def=5) 
 
 N            180799  Sum Wgts     180799               100% Max      1799       99%       937 
 Mean       64.84055  Sum        11723107                75% Q3         49       95%       277 
 Std Dev    163.7943  Variance   26828.58                50% Med        17       90%       138 
 Skewness    5.69611  Kurtosis    39.4881                25% Q1          6       10%         2 
 USS        5.6107E9  CSS        4.8506E9                 0% Min         1        5%         1 
 CV         252.6109  Std Mean   0.385213                                         1%         1 
 T:Mean=0   168.3239  Pr>|T|       0.0001               Range         1798 
 Num ^= 0     180799  Num > 0      180799               Q3-Q1           43 
 M(Sign)     90399.5  Pr>=|M|      0.0001               Mode             1 
 Sgn Rank   8.1721E9  Pr>=|S|      0.0001 
 

図 5-2 参照時間長ｔの分布 

 

 アクセスログからのコンテンツ探索時間、コンテンツ探索ステップ数の算出 

アクセスログは URL と時間などが記録されているだけなので、図 5-3のような形に

加工する。参照時間長の基準値を越えるものには「c_ch」という項目に１のフラグを立

てる。図  5-3のデータでは、OBS はオブザベーション番号、「Domain2」から

「Domain」に対するトランザクションになっており、ID は個人番号、SID は個人ご

とのセッション番号となっている。 
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                         Statistics of data                          300 
                                             10:24 Saturday, January 6, 2001 
 
    OBS  ID  SID  DOMAIN2         DOMAIN           TC    TS  TSCOUNT  C_CH 
 
    141   2   10  nih.gov         nih.gov          179    1      2      1 
    142   2   10  nih.gov         nih.gov            .    .      1      0 
    143   2   10  nih.gov         nih.gov            .    .      2      0 
    144   2   10  nih.gov         nih.gov            .    .      3      0 
    145   2   10  nih.gov         128.231.164.19     .    .      4      0 
    146   2   10  128.231.164.19  128.231.164.19     .    .      5      0 
    147   2   10  128.231.164.19  128.231.164.19     .    .      6      0 
    148   2   10  128.231.164.19  128.231.164.19   540  120      7      1 
    149   2   10  128.231.164.19  128.231.164.19     .    .      1      0 
    150   2   10  128.231.164.19  128.231.164.19     .    .      2      0 
    151   2   10  128.231.164.19  ccr.co.jp       1800   58      3      1 
    152   2   11  ccr.co.jp       tsukuba.ac.jp   1800    0      1      1 
    153   2   12  tsukuba.ac.jp   tokutoku.com       .    .      1      0 
    154   2   12  tokutoku.com    machiko.or.jp   1800    0      2      1 
    155   2   13  machiko.or.jp   machiko.or.jp      .    .      1      0 
    156   2   13  machiko.or.jp   machiko.or.jp      .    .      2      0 
    157   2   13  machiko.or.jp   machiko.or.jp      .    .      3      0 
    158   2   13  machiko.or.jp   machiko.or.jp      .    .      4      0 
    159   2   13  machiko.or.jp   plan-net.co.jp     .    .      5      0 
    160   2   13  plan-net.co.jp  machiko.or.jp     62  122      6      1  

図 5-3 コンテンツトランザクションの同定ステップ* 

 

コンテンツが決定したので、コンテンツ探索シーケンスを同定することができる。こ

こでデータハンドリングのために、いままで述べてきた探索時間や距離を変数として呼

びなおしておく。あるコンテンツの閲覧が終了し、次のコンテンツを探索するという場

合、次のコンテンツが見つかるまでの時間を探索時間（変数 ts、コンテンツにたどり

着くまでの Auxiliary Transaction の参照時間の合計）、そのコンテンツにたどり着く

までのトランザクションの数を探索ステップ数（変数 tscount）とする。あるコンテン

ツを参照していた時間を参照時間または消費時間（変数 tc）とする。セッションとコ

ンテンツトランザクションの関係は、図 5-4の通りである。これが個人ごとにユニーク

に決定される。 

図 5-3は SAS を使って、データ処理をした例であるが、コンテンツの閾値を 60 秒

に設定し、プログラム処理により自動的に、セッションの同定、コンテンツの同定、探

索時間、探索ステップ数、コンテンツの消費時間を計算するようになっている。例えば、

図例の一番下にあるオブザベーション番号 160 の URL はコンテンツとみなされ、そこ

までの探索時間は 122 秒、探索ステップ数は 6、そのコンテンツの消費時間は 62 秒で

あることを表している。 

                                              
* このデータにあるようなセッション区切り前後の参照は、セッションの基準を 30分＝1800秒に設定しているので、
1800秒のコンテンツに数えられてしまうことがあるが、実際のデータ処理からは削除して計算している。 
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セッションｊ セッションj+1

コンテンツi

tsi

コンテンツI+1

tci

tscounti

tsi+1 tci+1

tscounti+1

コンテンツn

セッションｊ セッションj+1

コンテンツi

tsi

コンテンツI+1

tci

tscounti

tsi+1 tci+1

tscounti+1

コンテンツn

 

図 5-4 コンテンツトランザクション考え方と変数の与え方 

 

5.2.3 コンテンツトランザクションにおける探索距離の意味 

 探索参照長をもちいたコンテンツ同定による意味 

アクセスログ上で、基準となる参照時間長以上の長さの参照時間をもつ URL をコン

テンツとした。通常「探索行動」という言葉で想起されるのは、「探索する目的」があ

り、その目標に向かって選択肢集合を評価し、目標に一歩でも近づこうとする行為であ

る。しかし、本研究の考え方では、実際にユーザがこの URL を目的に探索していたか

どうかということを問題にしていない。手順として、アクセスログデータを、参照時間

長に重要度においた「コンテンツ」と「探索距離（探索時間）」という概念をもった探

索シーケンスに変換していることになる。 

前章の研究仮説の設定でも触れたように、このような探索シーケンスへの変換は、具

体的な目的をもった探索行動を浮き彫りにするのではなく、大量の URL データをもつ

Web グラフの意味を保ったまま縮退して、基準値以上の参照時間長という重要度のあ

る「意味をもつ」URL に出会うまでの時間と距離を定量的に測定することを目指して

いる。具体的な探索の意味を探ることはできないが、探索距離や探索コストを定量的に

扱うことで、次節以降の仮説を検証するために必要な情報を抽出することができる。 

 距離データとしての性格 

空間上の２点の１点を n 次のベクトルで表現するような尺度（measure）を決める

と、その２点間がどれだけ離れているのか、どれだけ近いのか、似ているのかどうかを

表現する「距離」を定義することができる。そして、距離を定義した場合には以下の性
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質が満たされることが求められることが多い[長尾 00]。任意のベクトル zyx ,, につい

て距離関数 dが定義さえると、 

2. 正定値性：０以上の距離をとり、自分自身との距離に限っては０、

yxifdyxd ==≥ 0,0),(  

3. 対称性：自分と相手の距離は相手と自分との距離に等しい、 ),(),( xydyxd =  

4. 三角不等式：途中を経過すると必ず距離は長くなる。 ),(),(),( zxdzydyxd ≥+  

しかし、感覚的に２点が離れていることを示すことができればそれを距離とすること

もあるので、数学的な厳密さを求めなければ、この２と３は必ずしも成立していなくて

も慣習的には距離と呼ぶことがある[長尾 00]。 

本研究で算出されたコンテンツトランザクションの距離概念では、１）正定値性、

２）対称性、３）三角不等式のうち、１は定義上明らかに満たすが、２と３は必ず満た

すとは限らない。 

２の対称性については、iから jへの探索トランザクションと jから iへのものが同じ

URL であることは、コンテンツ探索ステップが１のときには比較的起こりやすいが、

それ以外のケースでは必ずそうなるとは限らない。 

また、３については i→j→k というリンクが成立している場合に成立するが、ハイパ

ーリンクの性格や検索エンジンによるダイナミックなリンクが発生することも考えると、

i→kが i→jより短くなることも十分考えられる。 

距離概念としては、市街地距離などのグラフ上のリンク数を計算する方法と近い。さ

らに、Webグラフ上の距離を扱ったもので[Broder et al. 00]はWebの URLリンクの

静的グラフ構造からグラフの直径や連結性を探っているが、本研究はおなじグラフ構造

ではあっても、静的なリンクではなく、ユーザアクセスログデータから算出する。その

ため、静的なリンク構造では検索エンジンやショップボット[Brynjolfsson 00a]を利用

したトランザクションは含まれないが、本研究のコンテンツトランザクションを用いた

探索構造では、検索エンジンのトランザクションの特定はおこなわないものの、そのダ

イナミックなリンク・選択の結果を取り込んだデータになっている。 

そのため、次節のコンテンツトランザクションの統計概要に示すように、ワンクリッ

クでコンテンツに到達しているケースでは、コンテンツ探索ステップ数は１程度のもの

が多くなる傾向がある。 
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5.35.35.35.3    データ概要 

5.3.1 ユーザプロファイル 

データとして、㈱NTT データ開発本部システム科学研究所が 1997 年に実施した

「ＷＷＷ利用状況調査」を借りて分析した。このデータはユーザが事前に登録されてい

るため、通常の Web ログ分析で行うユーザを特定する過程[Cooley 99]を必要としない。

ユーザはＩＤ管理され、年齢層、性別、Web でのショッピング経験などのプロファイ

ルが登録されている。総数 607 ユーザが登録されているが、今回はそのうち約 200 の

ユーザプロファイルを抜き出し、実際は 123 ユーザの 3 ヶ月間のログデータ 18万レコ

ードを利用した。なお、ユーザが ID 管理されているので、アクセスログからユーザを

同定するプロセスは必要ない。 

このデータには、複数のユーザが数ヶ月にわたって移動した URL が記録されており、

特定の Web サイトに偏ることなく、Web での URL のアクセス行動を捉えたものであ

る。厳密な意味でのユーザの無作為抽出をおこなっているわけではないので偏りは避け

られないが、これだけの規模と多様性をもっていることで、本研究の仮説検証のための

コンテンツトランザクションの探索距離を計算するには十分なデータであると考える。 

 

z ユーザ数：123人 

z 男女構成：男性 56人 女性 67人 

z 年齢構成比 
年齢層 人数 パーセント 
回答なし 4人 3.3% 

15才以上 – 19才以下 1人 0.8% 
20才以上- 24才以下 12人 9.8% 
25才以上- 29才以下 26人 21.1% 
30才以上- 34才以下 31人 25.2% 
35才以上- 39才以下 19人 15.4% 
40才以上- 44才以下 22人 17.9% 
45才以上- 49才以下 4人 3.3% 

50才以上 4人 3.3% 

図 5-5 調査ユーザプロファイル 
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5.3.2 トランザクションデータ 

ここでは、データの処理に関する基本的な方針や Web アクセスログ解析で使用され

る用語の概念について述べて、全体のデータを概観する。 

 データの取得とクリーニング 

ユーザはあるサイトにおいてユーザ登録をおこない、アクセスした URL を記録送信

するネットローバーというソフトウェアをインストールしている。ユーザのアクセスデ

ータはネットローバーを通じて、ブラウザに表示されるＵＲＬが変更されるたびに、ユ

ーザＩＤ、日時、URL 名などがサーバーに記録されている。そのため、ブラウザのバ

ックボタンでブラウズしたものも含めてすべて記録される。 

また、アクセスデータに記録される URL には、HTML ファイル以外に CGI の呼び

出し、gif や jpeg などの画像ファイルなどが記録されているが、一枚のページにかなり

の枚数が記録されていることもあり、探索過程を検討するにあたっては不要なトレース

が自動的に記録されるので削除し、‘ｈｔｍ’を含むページビューに限定した。このよ

うな URLから URLへのアクセスをトランザクションと呼ぶことにする。 

トランザクションデータの処理については[Cooley 99]に従い、HTML ファイル単位

でのページビューを基本にした。 

 ドメイン 

インターネットサイトや Web サイトという表現もあいまいな表現であり、ドメイン

名と混同してつかわれることが多い。ISP に簡易な形でホスティングしているサイトの

場合、ISP のドメインを使うこともしばしばある。サイトという表現の感覚としては、

同一ドメイン内における同じ看板・ブランドを背負ったページ群といったところである。

今回の分析では、分析の効率性から URL の情報はデータのクリーニングにのみ利用し、

詳細は分析の対象としていない。そのためインターネットサイトという表現では、サー

バー名を含めたドメイン名をひとつのWebサイトとして認識している*。  

トランザクションにおける URL へのアクセス時間については、先ほどの記録方法に

よりその URL にアクセスした（クリックした）時間から次の URL が記録されるまで

                                              
* このような場合、大手プロバイダーのドメインに個人 HPなどを持っているケースやサーバーホスティングして独自
ドメインを取得しないケースなどではいっしょにされてしまうが、本研究ではそれは無視して一つのドメインとする。 
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の時間となる。また、サイトへの滞在時間ということを考えると、同一サイト名が連続

する場合はおなじサイトにいたと考えられるので、配下の異なる URL へのアクセス時

間を合計する必要がある。計算アルゴリズムの詳細は付録にゆずるが、同一サイト名が

ブレイクするまので URLアクセス時間の合計をドメイン滞在時間としている。 

 トランザクションデータの概観 

いままで示した手順で処理されたデータを集計し、表 5-1に表記した。３ヶ月間の１

２３人のログデータということもあり、約１８万レコード、月間の平均接続時間は８時

間５０分、平均セッション時間は２０分程度である。あわせて、Nielsen//NetRatings

調査データ[岡橋 00]を記したが、3 年以上の前のデータとはいえ、平均セッション時

間や訪問サイト数、接続時間をみても今回のデータセットは比較的汎用的な性格をもっ

ていると考えることができる。 

 

表 5-1 トランザクションデータの比較 

Nielsen//NetRatings 項目* 本研究データ 
日本 米国 

データ総対象レコード数（html）： 180,674   
データ総セッション数： 9,378   
月間平均セッション数 25 17 18 
平均セッション時間： 00:20:50 00:28:54 00:31:26 
月間平均ページビュー 490 780 719 
月間平均ページビュー/セッション 19 47 41 
月間平均接続時間 08:49:29 08:11:18 09:14:18 
コンテンツトランザクション数： 47,135   
セッション平均コンテンツトランザクション数： 5.0   
ドメイン数： 4,309   
月間訪問サイト数 11.7 9 10 

 

 コンテンツトランザクションにおけるコンテンツ探索行動データの分布 

前述のコンテンツトランザクションの考え方に基づき、トランザクションデータの分

布から参照時間長の基準を 60 秒と設定し、コンテンツに対する探索時間 ts、探索ステ

ップ数 tscount、消費時間 tc を算出し、そのデータ概要（表 5-2）と分布（図 5-6、図 

5-7、図 5-8）を示した。 

                                              
* 「月間平均セッション数」は月当たりの一人平均のオンライン・セッション数。「月間平均サイト訪問数」は月当た
り一人平均の訪問サイト数。「月間平均ページビュー数」は月当たりの一人平均の閲覧ウェブ・ページ数。「月間平均
接続時間」は月あたりオンラインで過ごした一人平均の時間。 
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コンテンツまでの探索時間 ts については、データのなかに探索時間が０というデー

タが全体の 4 分の１程度存在している。これはコンテンツが連続している場合に生じ

る現象で、ブックマークなどに目的のコンテンツを登録しているケースやあるコンテン

ツが集中している場合が考えられる。 

また、コンテンツまでの探索ステップ数 tscount についても探索時間同様、探索ステ

ップ１というケースが 4 分の１程度存在し、考えられる理由は探索時間と同じである。 

コンテンツの消費時間 tc の分布は最小時間を 60 秒としたため、60 秒より必ず大き

くなり、セッションの上限を 30 分としているので、コンテンツの最大時間も 1800 秒

以下になっている。単純に計測するとセッション区切りのコンテンツはすべて 1800 秒

となってしまうので、セッション区切りのデータはコンテンツとしないようにグラフ上

は補正してある。 

探索時間、探索ステップ数、消費時間の各数値は上記のようにデータの分布は指数的

に分布しているのが特徴的である。ちなみに指数分布だと仮定して、パラメータを推定

すると、 

tsts
ts

tctc
tc

eetsf
eetcf

27.0

)60(03.0)60(

27.0)(

03.0)(
−−

−−−−

==

==
γ

β

γ
β

 

ts がλ=0.27、tscount がλ=0.68、tc が )60()( −−= tcetcf λλ とした場合、λ=0.03 という

推定値*を得ている。 

 

表 5-2 探索データの概要 

 平均 最小 最大 
探索時間 49.6秒 0秒 4873秒 
探索ステップ数 3.83 1 206 
コンテンツ消費時間 552秒 61秒 1800秒 

 

                                              
* 前出の SAS非線形最小二乗法のプロシージャを使用した。 
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図 5-6 探索時間 tsの分布 

 

 

図 5-7 探索ステップ数 tscountの分布 
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図 5-8 コンテンツ消費時間 tcの分布 

 

 探索時間、探索ステップ数、消費時間の関連性 

コンテンツに対する探索時間、探索ステップ数、消費時間について、各コンテンツト

ランザクションのユーザ単位の平均値をプロットした（図 5-9、図 5-10）。探索時間

と探索ステップ数については比例関係にあることが読み取れる。長時間探索する場合は

探索ステップ数が増加するのは自然な考えである。探索コストとして探索時間を考える

場合に、探索の結果生じた探索距離である探索ステップ数もその探索においてどれだけ

の距離を探索に使ったのかということでは、探索コストと考えることもできるし、この

ような比例関係を考える場合は、どちらか一方で代用することも問題はないと考えられ

る。 

また、コンテンツの消費時間と探索ステップ数については、ユーザ単位の平均値をプ

ロットしても図 5-10に見られるように相関はみられない。図 5-11はコンテンツトラン

ザクション単位で比較したコンテンツ消費時間と探索時間の平均値の関係をプロットし

たものであるが、こちらも同様に関係を読み取ることはできない。 

現時点ではコンテンツの消費時間を探索コストに明確な関係性を見出すことはできず、

シミュレーションや統計的な調査を行う場合には、消費時間と探索時間は異なる変数と

して扱う必要がある。 
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図 5-9 コンテンツトランザクションにおける探索時間 ts（縦軸）と探索ステップ長 tsc（横軸）の関係 
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図 5-10 ユーザー単位で集計したコンテンツ消費時間 tc（縦軸）と探索ステップ長 tsc（横軸）の関係 

 

 

図 5-11 コンテンツトランザクションにおける消費時間 tc（縦軸）と探索時間 ts（横軸）の関係 
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5.45.45.45.4    グラビティモデルによる探索距離概念の検証 

5.4.1 探索コストを距離としたグラビティモデルの構築 

 グラビティモデルによる Web サイト間のユーザトラフィック交流分析 

本節では、ユーザの Web 探索構造分析における第一のアプローチとして、前節で定

義した「探索コスト」の概念を距離尺度に応用して Web サイト間のユーザトラフィッ

ク交流を分析するためのグラビティモデルを構築する。探索コストが空間相互作用にお

いて距離尺度として機能していることについてグラビティモデルを推定することで確か

め、仮説１：「インターネットでのコンテンツ探索コストは、Web サイト間のユーザ

交流トラフィックに反比例する」を検討する。 

Web サイトへアクセスとユーザの探索行動を扱って探索コストとトラフィックの関

係を分析するためには、空間相互作用モデルや確率選択モデルでの表現が可能である。

しかし、第３章で用いたロジットモデルのような確率選択モデルのアプローチでは、す

べてのユーザに共通の選択肢として大量の選択肢を用意することになる。ロジットモデ

ルはデータごとに選択肢集合がかわってもかまわない[土木学会 95]が、経路や URLリ

ンクごとに大量の選択肢データを用意するのは計算上非現実的である。 

そこで、空間相互作用モデルとして代表的なグラビティモデルを採用する。空間相互

作用モデルは、都市工学の分野で開発され、商圏立地とマーケティング戦略の分析に用

いられることが多く、その一般形は 
321 βββ

ijjiij dvukt =  

tｉｊは発地区 i から着地区 j への流動量、uiは発地区 i の規模（放出性）、vｊは着地区 j

の規模（吸引性）、dijは ij間の距離、k、β1、β2、β3はパラメータである。 

これを利用したものとして重力（グラビティ）モデルがある。引力が距離の二乗に反

比例することのアナロジーによる表現であるが、現実の分析対象が、魅力度とそれを隔

てるものに分けられた複数エージェントの交流の特徴を表現するには格好のモデルであ

る[大友 97]。 

Web サイト間のユーザトラフィック交流についてグラビティモデルを適用するため

には次のように考える。インターネットの世界では都市や店舗に相当するのが、ドメイ
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ン、サイト、URL*と表現されるインターネットのサイトである。魅力度や規模につい

てはそのサイトに集まるアクセス数が人気をあらわしていると考え、サイトのトラフィ

ック†を用いる。そして、距離に相当する抵抗要因をどのように考えるかが大きな課題

になる。 

そこで、その距離要因にコンテンツの探索コストを用いることで、サイト間のトラフ

ィックが探索コストに反比例することを確認できれば、グラビティモデルにおいて、探

索コストが距離要因として機能していることを検証できることになる。 

 探索距離グラビティモデル 

インターネットでの探索距離概念として、コンテンツトランザクションにおける探索

距離を距離変数において、サイト間トラフィック交流をあらわすグラビティモデルを推

定する。 

このモデルでは、サイト間トランザクションのトラフィックはサイトの魅力度に比例

し、サイトトランザクションの距離に反比例すると考える。トランザクションは次の

OD（Origin-Destination）表で考えるとわかりやすい。 

 

表 5-3 グラビティモデルにおける OD表 

Destination 計  
Site-1 Site-2 Site-3 ..

. 
Site-N  

Site-1 T11 T12 T13  T1n  
Site-2 T21 T22 T23  T2n  
Site-3 T31 T32 T33  T3n  
...       

Origin 

Site-N Tn1 Tn2 Tn3  Tnn  
計        

 

モデルとして、放出側 iの出側トラフィックの合計（∑
j

ijT ）を放出側の変数 iO とし、

                                              
* 探索コストの定義でも述べたが、ドメイン、サイト、URLという表現はこのモデルではほぼ同一の意味である。そ
れはこの研究用データがある特定のサイトを対象にしたのではなく、ユーザが探索したサイトを対象にしているため、
個別 URLをふくめて膨大な選択リソース量から計算するとモデルによっては計算量が多くなったり、場合によっては
少なすぎたりするのを防ぐためでもある。 
† トラフィックは一般には交通量を示す言葉であるが、本論文では、電気通信分野でよく使われるように、コミュニケ
ーションネットワークのなかを行き交うデータ量を意味する用語として使用している。交流データなので、ひとつのサ
イトからみると外に出ていく出側のトラフィック、中に入ってくる入側のトラフィックがある。 
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吸引側 jの入側トラフィックの合計（∑
i

ijT ）を吸引側の変数 jD とし、 ij間のトラフィ

ックを ijT 、そのときの ij間の探索コストを距離 ijC とする。また、トランザクションの

性質として、同一サイト内でのコンテンツが多数存在するケースが考えられ、それが大

きく影響することが考えられる。そこで、サイト内部のトランザクションの場合にダミ

ー変数 ijIN は 1、それ以外では２をとることにした。これは、ダミー変数に対して対数

をとることを想定して、対数をとったうえで同一ドメインの場合には０となり影響せず、

他のドメインへのトランザクションの場合に距離抵抗が起こるように調整した。 

推定されるモデルは次のようなものになる。 

θγ

βα

ijij

ji
ij CIN

DO
T

⋅
⋅

=  

実際にはこのまま推定するのでなく、両辺の対数をとって、 

interceptCINDOT ijijjiij +−−+= )log()log()log()log()log( θγβα  

を重回帰分析してパラメータα、β、γ、θを推定する*。 

推定にあたっては探索距離として探索ステップ数である tscount を用いた。それぞれ

のパラメータは正の値をとるとするので、重回帰ではγとθは見かけ上-γ、-θとして

推定される。これらのパラメータがマイナスで推定されればこのモデルの構造が正しい

ことを示すことができ、探索コストがコンテンツ間のトラフィックに影響するというこ

とを検証できる。 

5.4.2 推定結果 

 コンテンツトランザクションの探索コストを用いたグラビティモデル 

実際の推定では、ある URL へのトランザクションが一回だけというものが多く存在

するため、それがノイズとなって十分なモデル構築ができない。そこで、コンテンツト

ランザクションのトラフィックが 10 以上または 20 以上のサイト間トランザクション

をに限って推定した。（表 5-4） 

                                              
* 誤解を防ぐため、あえて別の表記をしてあるが、 ijij LT = であり、探索コストは実際にかかった探索時間や探索ス
テップ数の合計を ij間のトラフィックで割って平均したものである。探索コストのなかのトラフィックを分離して説
明変数にいれると意味のない推定モデルになってしまうが、探索時間や探索ステップ数の影響を組み込んだ探索コスト
で推定するということは大きな問題にはならない。 
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いずれのモデルでも探索距離係数θの符号はマイナスで推定され、このグラビティモ

デルで探索距離がモデル上の抵抗要因としての距離概念に合致することが確かめられた。

また、ドメイン内外の交流をあらわすダミー変数も距離要因に推定され、２つのサイト

に同じ規模の魅力度があってもドメインがかわるとそれが距離要因になることをあらわ

している。トラフィックが少ないサイトを含むケース（モデル１、モデル２）ではこの

ダミー変数の影響が大きいが、ある程度トラフィックが多いサイトについては、このド

メインダミー変数がなくても、探索コストを距離要因においたモデルで十分高い説明力

をもつことがわかる（モデル３，モデル４）。これはトラフィックが少ないときに内部

トラフィックが多くなるケースで、外部トラフィックに対する十分な探索距離データを

得られていないことが考えられる。 

 

表 5-4 サイト間交流のグラビティモデルの推定値*     （）内は P値 

 
モデル 
 

パラメータ 

モデル1 
ダミー変数あり
トラフィック10
以上 

モデル２ 
ダミー変数なし
トラフィック10
以上 

モデル３ 
ダミー変数あり
サイト間トラフ
ィック20以上 

モデル4 
ダミー変数なし
サイト間トラフ
ィック20以上 

α 
（放出側の魅力度係数） 

0.327 
(0.0001) 

0.114 
(0.0420) 

0.338 
(0.0001) 

0.280 
(0.0002) 

β 
（吸引側の魅力度係数） 

0.397 
(0.0001) 

0.282 
(0.0001) 

0.499 
(0.0001) 

0.442 
(0.0001) 

γ 
（同一ドメイン内ダミー変数） 

-2.671 
(0.0001) 

 -1.829 
(0.0001) 

 

θ 
（探索距離係数） 

-0.545 
(0.0001) 

-0.414 
(0.0001) 

-0.719 
(0.0001) 

-0.627 
(0.0001) 

切片 0.055 
(0.7175) 

1.445 
(0.0001) 

-0.18 
(0.369) 

0.293 
(0.258) 

自由度修正済み決定係数 0.653 0.270 0.793 0.637 
データ数 348 348 160 160 

 

 ワンステップのサイト間の推移時間を用いたグラビティモデルの推定 

コンテンツ探索行動を仮定しない場合はどうなるのだろうか？同様のグラビティモデ

ルについてコンテンツトランザクションを用いないで URL 間の推移時間を距離要因に

おいたモデルを推定することができる。単純に時間がインターネットアクセスの壁とな

っているのなら、URL 間の推移時間が距離として機能するとも考えることは無理な話

ではない。 

                                              
* 表中の推定値は偏回帰係数である。 
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コンテンツトランザクションではないので、探索する過程を反映するのではなく、単

に、ある URL から次の URL を移動するワンステップの経過平均時間 ijt をつかう。こ

の ijt はもちろん先ほどの推定したモデルの探索コストとして代替的な探索時間コスト

ijCSearchTime _ とは異なり、パラメータはτ とする。推定されるモデルは、 

intercepttINDOT ijijjiij +−−+= )log()log()log()log()log( τγβα  

である。また、コンテンツトランザクションによるデータ圧縮がないので、データ数は

数倍ある。 

推定結果は表 5-5のとおりであるが、ダミー変数がある場合は説明力があり、一見経

過時間が距離要因のように推定されているが、ダミー変数がない場合はほとんど説明力

が低く、経過時間の符号もマイナスにはならない上に、パラメータτ も統計的な確から

さをもって検出されないので安定したモデルであるとはいえない。 

表 5-5 コンテンツトランザクションを用いないサイト間交流のグラビティモデル （）内は P値 

 
モデル 
 

パラメータ 

モデル1 
ダミー変数あり
トラフィック10
以上 

モデル２ 
ダミー変数なし
トラフィック10
以上 

モデル３ 
ダミー変数あり
サイト間トラフ
ィック20以上 

モデル4 
ダミー変数なし
サイト間トラフ
ィック20以上 

α 
（放出側の魅力度係数） 

0.367 
(0.0001) 

0.096 
(0.0001) 

0.416 
(0.0001) 

0.184 
(0.0001) 

β 
（吸引側の魅力度係数） 

0.364 
(0.0001) 

0.141 
(0.0001) 

0.420 
(0.0001) 

0.287 
(0.0001) 

γ 
（同一ドメイン内ダミー変数） 

-3.756 
(0.0001) 

 -3.618 
(0.0001) 

 

τ 
（推移時間係数） 

-0.029 
(0.0037) 

0.080 
(0.0009) 

-0.074 
(0.0001) 

0.007 
(0.8228) 

切片 0.846 
(0.0001) 

1.959 
(0.0001) 

0.752 
(0.0001) 

1.793 
(0.0001) 

自由度修正済み決定係数 0.714 0.141 0.816 0.389 
データ数 1581 1581 885 885 

 

 推定結果と仮説 1 の考察 

第 4 章で提示した仮説１：「インターネットでのコンテンツ探索コストは、Web サ

イト間のユーザ交流トラフィックに反比例する」は、コンテンツトランザクションの探

索コストを用いたグラビティモデルの推定結果において、探索コストを距離項としたパ

ラメータがマイナスで推定され、モデルとしても説明力が高いことから支持された。コ

ンテンツを探すという探索シーケンスでは時間や探索距離といった探索コストを導入す

ることで、時間を含めた探索距離がインターネットアクセスにおける「壁」となってい
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ると考えることができる。 

一方、コンテンツ探索行動を仮定しないワンクリックしただけの URL 間の移動につ

いては移動時間が抵抗要因にはなっていないことも確認した。伝統的な現実空間の世界

では、空間交流においては移動時間や空間的な距離がその交流の抵抗要因になるとを考

えるのは自然なことだが、インターネットの空間交流においては、ワンステップの瞬間

の移動では時間の壁が影響しない。 

この２つ事実の対比はどのような意味をもつのであろうか。本研究の命題が示すよう

に、インターネットは時間や空間を克服したものとしてもてはやされた。その理由は、

どのような URL にもその所在がわかっていれば瞬時に移動できるからである。ワンス

テップの推移時間はこの URL の所在を知っている場合や現在のページの URL リンク

を一回だけクリックする移動のケースを示している。その場合の推移時間は「克服」さ

れたものとして、距離としては機能しない。しかし、目的とするコンテンツ URL を探

索するというシチュエーションを想定した仮説 1 においては探索にかかる探索コス

ト・距離は距離項として機能し、この仮説は支持される。ワンクリックによる URL の

瞬時の移動では時間や空間の障壁のなく、目的とするコンテンツを探索するという場合

には探索コストが時間や空間の障壁となると考えることができる。第 1 章で述べたよ

うにインターネットに対して過大な期待が集まったのは、この両者を混同してしまって

インターネットが全く障壁のない空間だと考えてしまったことによるといえる。 

5.55.55.55.5    Web サイト探索グラフ構造による空間構造の検証 

5.5.1 Web サイト探索グラフ構造分析に対するアプローチ 

 分析アプローチと仮説２の関係 

本節では、Web 探索構造の分析における第二のアプローチとして、探索コストを距

離と定義したWeb探索グラフのマクロ構造[Broder et al. 00]を描き出し、探索行動を

反映した Web 探索グラフ構造のもつ特徴を検討することで、仮説２：「Web 探索グラ

フにおいて、強連結されたグラフ構造に属する Web サイトには、他のクラスターより

多くのアクセスが生じている」ことを確かめる。 
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この分析においては、Web 上の連結グラフの状態をしらべた[Broder et al. 00]の研

究が参考になる。彼らは、Web サイトのリンク構造についてロボットをつかってデー

タを集め、各 URL 間のリンク構造を描き出した。その際の距離には URL 間のリンク

数をつかっている。彼らの主な知見は、１）グラフの URL リンクの入次数・出次数の

分布がべき乗法則によっていることを確認したことで、２）グラフ構造としての直径を

計算し、３）リンクの強連結集合（SCC）を中心にした Web 全体のマクロ構造を描き

出したことである。 

本研究であつかう探索構造と[Broder et al. 00]の研究の大きな違いは、同じWebの

グラフ構造をあつかっても、本研究はアクセスログを用いているため、構造と同時にト

ラフィックを扱えることでもある。そのために、静的なリンク情報だけなく、検索エン

ジンやショップボットのユーザの要求に応じて生成されるダイナミックなリンク構造を

反映した分析になっている。探索行動や探索距離という文脈ではこの違いは決定的であ

る。 

また、SCC がクラスターよりトラフィックが多くなることに対して明確なモデルは

設定されていないが、密接に連結されたクラスターである SCC では魅力あるコンテン

ツが連結されやすいとすれば、お互いのトラフィックの相互作用により平均トラフィッ

ク数が他のクラスターより多くなる可能性は高い。 

本節では、まず彼らの発見した SCC の構造を反映したクラスター構造を Web 探索

グラフ構造のなかで確認し、その構造クラスター間でサイト単位のアクセス数（トラフ

ィック）に違いがあるかを検証していく。それにより、インターネットにおける空間構

造の壁が存在しているか、どうかを検証していく。 

5.5.2 強連結集合（SCC）によるサイト間交流のマクロ構造 

コンテンツトランザクションで構成された Web グラフ構造を探索距離によってサイ

トを分類し、クラスターとしての構造からトラフィックを比較するために、[Broder et 

al. 00]が示した強連結集合を核としたマクロ構造を調べる。 

サイト１からサイト２へのトランザクションが計測された場合、それをノード１から

２への有向グラフ{1,2}と考えることができる。例えば、{2,1}、{1,2}、{3,2}、{2,5}、

{6,2}、{2,3}、{3,6}、{4,4}、{1,4}、{4,5}、{7,4}、{4,7}、{8,6}、{9,7}、{10,11}というトラ
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ンザクション情報を有向で表現したものが、図 5-12である。 
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図 5-12 トランザクションのグラフ表現例：有向グラフ 

 

ここで、サイトの連結の様子を考えるために、強連結性という性質を扱う。強連結性

は、有向グラフにおいて連結されているどの２つの頂点を選んでもその間に有向グラフ

が存在するというものである。その頂点の集合を Strongly Connected Components

（以下 SCC）という。 

たとえば、先ほどの図 5-12の例では SCC は{6,3,2,1}と{7,4}である。{6,3,2,1}を核に

して、各頂点がそこからどれくらいの距離にあるかを示すことができる。このとき、

{5,4}は距離１にあり、他の{7,8,9,10,11}はこの SCC からは連結されていないことにな

る。 

本研究で使用したトランザクションデータを用いてこの SCC のマクロなクラスター

構造を描く。コンテンツトランザクションを用いない単純なトランザクションをもとに

ＳＣＣを計算すると、ひとつのドメイン内のトランザクションが非常に多いため、ほと

んどのサイトは強連結されてしまう。 

そこで、扱うトランザクションをコンテンツトランザクションにすることで情報を圧

縮して、強連結性を検討する。計算には、コンテンツトランザクションのサイトトラン

ザクションを SAS のデータセットから取り出して、Mathematica にインポートし、
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Mathematica の Discrete Math ライブラリにある強連結集合を計算するプログラムを

使用した。コンテンツトランザクションを使用しているので、サイト数は圧縮されて全

体で 3152である。その結果を図 5-13に図示した。 

SCC を計算した結果、全体の 80％強を占める巨大な SCC が算出された。そして、

全体の３％程度のものが SCCから孤立していることがわかった。[Broder et al. 00]で

も全体の 5割を占める大きな SCCが算出されている（図 2-1）が、それと同様に SCC

が中心となる構造を確認できた。 

以上の準備を通じて、冒頭の仮説検証のために、この SCC からの距離による空間的

なクラスターに属していることで、トラフィックなどに違いがあるかどうかを検証して

いく。 

 

SCCから連結なし
80

孤立
119

Strongly
Connected Components
2547

SCCから距離１
333

SCCから距離２
54

SCCから距離３
11

SCC
から
距離４
2

SCC
から
距離5
2

SCC
から
距離6
2

SCCから距離１
にのみ接続
2

 

図 5-13 SCCを中心にしたサイト連結のマクロ構造 

 SCC からの距離によるクラスター間の探索行動指標の比較と仮説２の検証 

Web の空間的ロケーションによるアクセス数の違いを検証するために、SCC による

クラスターを利用する。SCC からの連結のステップ距離により、SCC からの連結なし、

SCC、SCC からの距離１、SCC からの距離２、SCC からの距離３、SCC からの距離

４、SCC からの距離５、SCC からの距離６というように分類した。この分類をもとに、

そのクラスター内での Web サイト単位の平均トラフィック、平均サイト滞在時間、平
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均コンテンツ消費時間、平均探索ステップ数を計算し、それぞれを縦軸に、SCC から

の距離を横軸に、そのクラスター内のデータ数をバブル状にとり、グラフにプロットし

た（図 5-14、図 5-15、図 5-16、図 5-17）。Web サイトの SCC からの距離を横軸に

したグラフにプロットしたので、連結しないものは便宜上-1 のポジションにおいてあ

る。クラスター内のWebサイト単位の平均トラフィックとは、表 5-3のWebサイトを

単位とした OD 表において、ある Web サイト iの出側トラフィック∑
i

ijT と入側トラフ

ィック∑
i

jiT の合計値 iT を Web サイト iのトラフィックとし、それぞれのクラスター内

で平均した数値であり、それぞれのクラスターに属している個別の Web サイトへのア

クセスの頻度をあらわしたものである。 

各グラフをみてもわかるように SCC は他のクラスターと比べて、トラフィックが多

く、コンテンツ消費時間が長い（図 5-14、図 5-15、図 5-16）。しかし、コンテンツ

探索ステップ長は他のクラスターと変わらない（図 5-17）。これは Tukey の多重比較

を SAS の GLM プロシージャで実施して５％の危険率で確かめられている（表 5-7）。 

SCC は強固に連結されており、そのノード間は有向グラフで結ばれていることで交

流が盛んになり、各 Web サイトへのアクセス数も多くなり、さらにコンテンツの魅力

度としての時間も長くなるのではないかと推測することができる。 

以上のことから、仮説２：「Web 探索グラフにおいて、強連結されたグラフ構造に

属する Web サイトには、他のクラスターより多くのアクセスが生じている」と考える

ことができる。 

 空間的なクラスターに依存しない性質 

仮説２を確認したが、一方、図 5-17では探索ステップ数は SCC の距離にかかわら

ずほぼ一定の値に収束している。つまり、どのようなクラスターに属していても、目的

とするコンテンツ URL を探索しようとした場合の探索コストがほぼ一定であることを

表している。これは、表 5-7においても同様に Tukey の多重検定により、SCC と他の

クラスター間では差がないことが５％の危険率で検証されている*。 

                                              
* 違いが検出されるクラスターもあるが、そのクラスターの構成数が小さすぎるのでグラフや表中には記したが、議論
の対象外だと考える。 
 



 

 107 

SCC にはサイトトラフィックが高くなることから魅力的なコンテンツが集まりやす

い構造になっていると思われるが、それは単純に探索コストだけの違いではないことが

考えられる。 

このことは、次節において、Web のグラフ構造的な特徴から考えられる構造要因を

検証する過程で再度議論したい。 

 

表 5-6 SCCからの距離によるクラスターの属性 

SCCからの距離に
よるクラスター 

サイト数 平均 
トラフィック 
（アクセス数） 

平均ドメイン 
滞在時間 
（秒） 

平均コンテンツ 
消費時間 
（秒） 

平均探索 
ステップ数 

孤立 201 20.04 401.71 161.81 4.13 
SCC 2547 110.12 273.71 213.86 4.38 

SCCから１ 333 13.92 176.98 105.93 4.82 
SCCから２ 54 12.52 134.39 109.44 4.81 
SCCから３ 11 15.09 152.18 115.08 3.04 
SCCから４ 2 11.00 320.00 226.00 31.00 
SCCから５ 2 49.00 78.93 74.75 18.00 
SCCから６ 2 2.00 256.75 161.75 1.25 

 

SCCからの距離と平均トラフィック
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図 5-14 SCCからの距離分類比較（平均トラフィック） 
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SCCからの距離と平均ドメイン滞在時間
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図 5-15 SCCからの距離分類比較（平均ドメイン滞在時間） 

 

 

SCCからの距離と平均コンテンツ消費時間
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図 5-16 SCCからの距離分類比較（平均コンテンツ消費時間） 
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SCCからの距離と平均探索ステップ数

201

2547

333
54

11

2

2

2

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

SCCからの距離

平
均
探
索
ス

テ

ッ
プ
数

 

図 5-17 SCCからの距離分類比較（平均探索ステップ数） 
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表 5-7 サイト間データの Tukey多重検定結果 

変数名 比較対象 平均の差 
5% 

有意差 

SCC- SCCから連結なし -127.994 *** 

SCC- SCCから距離１ 96.73 *** 

SCC- SCCから距離２ 139.32 *** 

SCC- SCCから距離３ 121.529  

SCC- SCCから距離４ -46.289  

SCC- SCCから距離５ 194.783  

平均ドメイン滞在時間 

SCC- SCCから距離６ 16.961  

SCC- SCCから連結なし 52.05 *** 

SCC- SCCから距離１ 107.926 *** 

SCC- SCCから距離２ 104.413 *** 

SCC- SCCから距離３ 98.779  

SCC- SCCから距離４ -12.145  

SCC- SCCから距離５ 139.105  

平均コンテンツ消費時間 

SCC- SCCから距離６ 52.105  

SCC- SCCから連結なし 0.2535  

SCC- SCCから距離１ -0.4414  

SCC- SCCから距離２ -0.4285  

SCC- SCCから距離３ 1.3347  

SCC- SCCから距離４ -26.6198 *** 

SCC- SCCから距離５ -13.6198 *** 

平均探索ステップ数 

SCC- SCCから距離６ 3.1302  

SCC- SCCから連結なし 90.086 *** 

SCC- SCCから距離１ 96.205 *** 

SCC- SCCから距離２ 97.602  

SCC- SCCから距離３ 95.03  

SCC- SCCから距離４ 99.121  

SCC- SCCから距離５ 61.121  

トラフィック 

SCC- SCCから距離６ 106.121  

 

5.65.65.65.6    Ｗｅｂ探索グラフの特徴による構造形成要因 

5.6.1 仮説とアプローチの確認 

前節の仮説 2 の検証において、マクロなクラスター構造間ではコンテンツの平均探

索ステップ数に違いがないことがわかった。[Albert 99]は Web のリンク構造において
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も、各ページが比較的小さな距離で接続されていることを報告し、Web グラフ構造の

大きな特徴とした。同様に、Web 探索構造においても Web 探索グラフ自体が比較的小

さな直径の範囲にコンパクトな形にまとまっていることによって、探索ステップ数に違

いがでなかったと推測できる。この Web グラフの特徴を形作る要因と推測されるスモ

ールワールド仮説について、Web グラフの直径を計算することで、[Broder et al. 00]

の結果と比較しながら検討を加え、仮説３：「Web 探索グラフの直径は比較的小さく、

少ない探索コストでコンテンツにたどり着けるスモールワールドを形成している」こと

を検証する。 

本節では、まず Web グラフの特徴として多方面で報告されている入次数のべき乗法

則を確認し、コンテンツトランザクションの Web 探索グラフ構造でもスモールワール

ドが成立しているのかどうかを確認するとともに、このような構造を生む背景について

考察を加える。 

5.6.2 入次数の分布の検証 

Webサイトのリンク構造のグラフ的な特徴として、ある URLをノードとした入次数

i を計算し、その次数をもつ確率は 1/ixに比例するとする power law が確認されている

[Broder et al. 00][Albert 99]。 

[Albert 99]は nd.edu ドメインのドキュメントをすべてしらべ、あるドキュメント

（URL）が k個の入次数または出次数をもつ確率 )(),( kPkP outin は、 

1.245.2
)(

==
≈ −

inout andwith
kkP

γγ

γ

 

であったことを報告している。同様の報告として、サイトのユーザ数とおなじアクセス

数をもつサイトの数の分布[Adamic 99]、サイトの入（出）次数とその入（出）次数を

もつサイトの数[Faloutsos 99] [Broder et al. 00]などがある。特に[Broder et al. 00]は

1.272.2 == inout and γγ と報告している。これらは、都市人口分布と順位の相関に

関する Zipの法則のWeb版ともいうべきものである。 

そこで、各 URL について前節の OD 表のようなマトリックスをつくり、サイト

（URL）単位で入次数を計算した。入次数の観測される分布は図 5-18、図 5-19、図 

5-20のとおりである。 
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分布としては、指数分布的でもあり、べき乗分布で近似しても問題ない程度だと思わ

れるが、これを指数分布で近似した場合は ieiP λ=)( のパラメータλ=0.4 で、べき乗分

布の確率関数を βα iiP =)( とした場合のβ=1.4 で、 βiiP 1)( = として推定した場合は、

β=1.8となった。[Broder et al. 00]の研究はではβ=2.1前後を推定している。今回の

推定値はトラフィックから見てもほぼそれと同等の推定値となっており、経験的にべき

乗分布を確かめたともいえる。 

 

表 5-8 入次数のパラメータ比較（べき乗分布） 

パラメータ 本研究 [Broder et al. 00] 
モデル βα iiP =)( のβ 1.4～1.8 2.1 

 

 

図 5-18 入次数の確率分布（横軸：入次数） 

 



 

 113 

 

図 5-19 入次数の指数分布での確率分布推定予測値（λ=0.4） 

 

 

図 5-20 入次数のべき乗分布での対数表現での回帰直線とデータの分布（予測線はβ=1.4、α=1.5） 
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5.6.3 Web グラフの直径：スモールワールド仮説の検証 

[Albert 99][Broder et al. 00]は各 URLから他の URLまでの最短パスの長さの平均

値をその Web グラフの直径として計算している。[Albert 99]はＮ個の頂点をもつ有向

ランダムグラフを作成し、２つの頂点間の最短パス d を計算した結果、その平均 >< d

は、 

)log(06.235.0 Nd +>=<  

となることを報告している。実際に、 8108×=N では 59.18>=< d を得ている。このよ

うに、Web は広大な探索空間であるが、 >< d が N の対数関数に依存しているので、

Nが大きくなってもサイズはあまり変わらない。 

[Broder et al. 00]も同様に計測したが、 >< d は無向グラフで 6.83、有向グラフで入

のリンクで 16.12、出のリンクで 16.18となっていた。 

このような構造は探索空間の形状やその空間の制限要素として様々な示唆をもたらす。 

本研究ではコンテンツトランザクションを適用した探索空間を調べている。ここでは

グラフ構造として探索コンテンツのリンク構造を扱う。計算の仕方は同様にリンク間の

パスを計算した。計算にあたっては、数式計算ソフトウェア Mathematica の Dikstra の

アルゴリズムを使った。ただし、計算機の性能や時間の制約上、Web 探索構造全体に

集合からランダムに 100 個の URL の対を抜き出し、その間の最短経路を計算して平均

値を算出した。 

その結果、100 個のサンプルの分布は図 5-21のようになり、有向グラフでの直径は

97.3>=< d であった。従来の研究に比べると小さいが、もともとあったトランザクシ

ョンをコンテンツ間のトランザクションに変換しているので、探索ステップ数の平均値

が 3.83（表 5-2）あることを考えてそれを乗じると、15 から 16 程度になる。コンテ

ンツトランザクションのサイト総数は 3152 個なので、[Albert 99]の法則にいれて計算

すると、 56.7>=< d となるので、彼の法則が正しいとしても若干小さめにはなってい

る（表 5-9）。 

他の研究で得られた数値同様、コンテンツ探索シーケンスを用いた Web グラフの構

造においても、最短パスで言えば十数個の短いパス（距離）で連結された小さな空間で

あるといえる。このように仮説３にあげたスモールワールド仮説も Web グラフの特徴

量から確認できる。 
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このようなスモールワールドが形成されていることにより、探索を行った場合にはど

のような空間構造の位置にあろうと、少ない探索コストですぐコンテンツにたどり着い

てしまう。このような事実から、前節の探索グラフのマクロ構造において平均探索ステ

ップ数に差がでなかったのは、このスモールワールドの構造になっていることに起因す

ると推測できる。 

表 5-9 Webの直径データ比較 

本研究 

 
平均 

×平均探
索ステッ
プ数3.83 

[Broder et al. 00] [Albert 99] 

Webサイズの直径<d> 3.97 15.20 16.18 18.59 

 

 

 

図 5-21 Webグラフの最短パスの分布（縦軸=個数、横軸=最短パスの長さ）<d>=3.97 

 

5.75.75.75.7    本章のまとめと考察 

 コンテンツトランザクションデータの算出 

具体的なコンテンツトランザクションにおける探索距離を定義するために、行動モデ

ルとして[Bakos 97]らが分析した消費者情報探索モデルの探索コストの概念をもったコ

ンテンツの探索行動を仮定し、[Cooley 99]が提示した参照時間長を用いる方法を使っ

て Web アクセスログからコンテンツを探索するトランザクションを同定し、「コンテ

ンツ探索時間」と「コンテンツ探索ステップ数」という２つの量を新しく定義した。 
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この探索距離は実際のユーザが利用した記録であるアクセスログをつかうことで、

Webの静的な URLリンクだけでなく、検索エンジンなどのダイナミックなリンクを反

映した距離構造を提示しているが、数学的な厳密さでいう距離と違って対象性はもって

いない。 

このコンテンツトランザクションの探索距離概念は、具体的な目的・対象をもった探

索行動ではないが、重要性の基準をもったコンテンツとそれに出会うまでの時間をつか

って、重要度を失わず Web グラフを縮退可能にする抽象的な距離概念である。コンテ

ンツ探索時間はコンテンツを探索するための機会費用をあたえるための探索コストとし

て考えることができる一方、時間距離ということでは探索距離であるともいえる。探索

ステップ数も同様で、実データを用いた比較でも探索時間と探索ステップ数は代替的で、

コストであり距離でもあるということができる性格をもっている。 

コンテンツトランザクションの考え方を導入することで、コンテンツに留まっている

コンテンツ消費時間を定義できるが、そのデータの上からは探索時間や探索ステップ数

との関係を見出すことはできない。 

 仮説１の検証結果 

本章では、探索コストを導入した Web 探索構造分析を通じて、第４章で提出した３

つの仮説について検証することで、「Web をはじめとするインターネットは距離と空

間を克服したのか」という命題について考察した。 

仮説１：「インターネットでのコンテンツ探索コストは、Web サイト間のユーザ交

流トラフィックに反比例する」については、第 4 章で定義したコンテンツトランザク

ションを導入し、探索コストとして探索ステップ数を距離要因に用いた Web サイト間

のトラフィックのグラビティモデルを構築した。結果として、探索ステップ数はグラビ

ティモデルでの距離要因になっていることが確認され、第 1 の仮説が成立することを

確認した。 

これによって、ユーザの URL へのアクセス行動について、インターネットは一見距

離と空間を克服しているように見えるが、いままでの空間とは異なる Web 空間での探

索行動上の距離がアクセスを阻む距離要因となることを示すことができた。 

しかし、探索距離を導入しない URL 間のワンステップの推移時間は空間相互作用モ

デルの距離要因とならない。このことは探索行動分析におけるコンテンツトランザクシ
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ョンの有効性を示すとともに、逆の見方では、URL の所在がわかっているワンステッ

プの移動については時間の制約を離れた行動になっていることを示している。そして、

URL の所在がわかっているケースと URL を探索するケースをいっしょに議論してし

まったことで、インターネットにはいつでも時間や距離の制約がなくなったと取り違え、

その期待からインターネットへの過度の期待が集まったが、URL の所在を探索する時

間や距離の壁にぶつかってしまうことで、Web サイトに思うようなトラフィックを集

めることができず、事業として失敗を重ねてしまう原因となってしまったと考えられる。 

 仮説２の検証結果 

仮説２：「Web 探索グラフにおいて、強連結されたグラフ構造に属する Web サイト

には、他のクラスターより多くのアクセスが生じている」について、Web グラフの静

的な構造のみを扱った[Broder et al. 00]の議論にくわえ、本研究では探索行動モデルを

導入することでグラフ構造とサイトアクセスを同時に議論することで、はじめてこの仮

説を検証することが可能になった。 

探索リンクの強連結集合 SCC を計算し、SCC からの距離による Web リンク空間の

クラスターを生成することで、SCC と他のクラスターの間でアクセス数（トラフィッ

ク）の違いを確認し、仮説２を確かめた。このことにより、空間上のロケーションとし

て SCC に属しているかどうかがコンテンツの平均アクセス数に影響することを確認し

たことになる。 

空間的なリンクや他の Web サイトと提携的な関係を構築する上では、どのロケーシ

ョンに置くが非常に重要なことになる。Web アクセスにおけるポータルサイトの重要

性はいままでも指摘されてきたが、特定のブランド力だけでなく、空間的なコネクティ

ビティが構造的に影響するということがこの仮説を通して確認できた。 

 仮説３の検証結果：Web グラフの小さな構造 

Web グラフの特徴からは、Web リンクの入次数におけるべき乗法則を確認し、Web

グラフの直径を計算することで、Web サイトのリンクは比較的小さな探索空間構造に

なっていることがわかった。これにより、仮説３：「Web 探索グラフの直径は比較的

小さく、少ない探索コストでコンテンツにたどり着けるスモールワールドを形成してい

る」ことを確認した。 

また、仮説２の検証過程で Web グラフの SCC を中心にしたクラスターのマクロな
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構造を調べていく中で、クラスター間で平均の探索ステップ数に差がないことがわかっ

た。これはどのクラスターでも探索する長さについては違いがないことを示している。

Web リンクグラフの直径が比較的小さいスモールワールドであることが、このような

探索構造に影響していると考えられる。この Web グラフにおいて、あるコンテンツを

探そうとする場合に、4 ステップ前後の比較的短い探索距離（平均探索ステップ数

=3.83）のなかでそれが発見できるのは、それぞれの探索コンテンツが 4 ステップ前後

（Webの直径=3.97）でつながっている構造となっているからであると考えられる*。 

つまり、Web 探索グラフの「小さな」構造が影響して、クラスター間の平均探索ス

テップ数に違いがなくなっているといえる。 

しかし、今回の検証ではなぜ「小さな」構造が生まれるかはあきらかにされていない。

このような特徴が複雑なグラフ構造に発生することについては様々な説明[Davidsen 

02]が試みられているが、まだ明確な説明はおこなわれていない。べき乗法則と凝集し

たクラスター構造の相互作用と考えることもできるが、具体的な生成過程を明らかにす

るのは今後の課題である。 

 マクロな構造と小さな構造 

Web やインターネットが距離と空間を克服しているのかという命題に対して、Web

サイトを中心とした視点から距離と空間の構造に焦点をあてた議論を展開した。 

それぞれの仮説を検証するなかで、コンテンツ探索行動というスケールを導入するこ

とで、Web サイト間の距離とアクセス数の関係や Web サイト間のグラフ的な構造にお

けるロケーションとアクセス数の関係には、従来の概念でいう距離や空間に近い「壁」

があることがわかった。これはいうなれば、Web 探索構造のなかの「マクロな」構造

とでも呼べるような関係である。この点においては、インターネットも従来の現実世界

も変わりはないといえる。 

しかし、一方で、サイト間のワンステップの推移時間はサイトアクセス数には距離項

として影響せず、平均のコンテンツ探索ステップ数に違いがなく Web グラフの直径が

比較的小さな値に集約しているということからは、コンテンツが Web グラフのどの位

置にあるのかに関係なく、コンテンツ探索行動が比較的「小さな」構造のなかに閉じて

                                              
* 数値は近いが、平均探索ステップ数とWebの直径（最短パスの平均値）は同じものを測定していない。平均探索ス
テップ数は、コンテンツトランザクションでの探索ステップ数の平均値であり、Webの直径はランダムに選んだ二点
間のノード（コンテンツ）間の最短経路の平均値である。 
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いるといえる。 

Web アクセスの探索構造を考えるには、この「マクロな」構造と「小さな」構造と

いう 2 面性のある性質を深くとらえていく必要がある。ここで、あえて「小さな」構

造を「ミクロな」構造と呼ばなかったのは、マクロな構造に対してミクロな構造と呼ぶ

べきものは主体となる探索者の行動を中心に分析すべきであるという考えによる。 

この小さな構造は、ミクロな構造としてのユーザの探索行動に共通する性質が影響し

て形成されると推測することができる。たとえば、ユーザがもっとも好ましいとする探

索参照時間が存在したとして、平均的にはこの探索参照時間をめざしてユーザが探索し

ているとも考えられる。 

 成果の応用と課題 

第４章で定義したコンテンツトランザクションの探索距離の概念が距離として、イン

ターネットアクセスにおいて成立することが確かめられたことで、様々な応用が考えら

れる。 

一つは、新規に Web サイトをオープンするときに、他の Web サイトとのリンク構

造と探索距離をサンプル調査することで、仮説１で検証したグラビティモデルによりリ

ンク先 Web サイトの間に生じるトラフィックを予測できる。それにより、最適な Web

サイトの提携戦略を策定することができるようになる。もちろん、対象となる Web サ

イトのトランザクションを知ることができれば、計算された SCC に属している Web

サイトにリンクを張ることはアクセストラフィックを向上させる条件である。さらに、

SCCに参加するためには片方向ではなく、相互リンクが必要である。 

また、平均探索ステップ数と Web グラフのスモールワールドの知見からは、適度な

Web サイト構造デザインを考えることができる。Web サイトのなかでの主要コンテン

ツは平均４ステップ以内でデザインされておくべきで、それを超える階層構造は望まし

くない。 

今後の課題としては、上述のような特徴を生むミクロ構造ともいうべきユーザの探索

行動の特徴を抽出することである。次章では、そのミクロな構造を形成するユーザの行

動にフォーカスして議論する。 
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第第第第6章章章章    ユーザ探索パターンの表現と情報採餌行動
モデル 

本章では、ユーザの探索行動にフォーカスし、Web 探索グラフ構造を生む要因をさ

ぐる。合理的な探索をおこなうユーザを想定し、空間的な探索ヒューリスティックから

その行動を推測するアプローチと探索行動モデルを規定する情報採餌行動モデルの２つ

のアプローチをとる。 

前者の表現として、「深さ優先探索（ドメインに留まる）」なのか、「幅優先探索

（ドメイン間を移動する）」なのかを記述するドメインジャンプ表現を新たに提案し、

ユーザの探索パターンを記述するとともに、探索行動タイプの違いにより仮説４のアク

セス構造の違いを検証する。 

さらに、[Pirolli 95]による情報採餌行動モデルを導入し、ユーザの探索行動を定式化

するとともに、探索戦略である探索参照時間を変化させたシミュレーションを実施する

ことで、探索構造を形作る探索時間の要因について考察を加える。 

6.16.16.16.1    本章の目的と仮説 

 目的とアプローチ 

第５章においては、本研究の命題である「インターネットは時間と空間の壁を克服し

たのか」という問いに対して、抽象的だが定量的に計測可能な探索コストを導入するこ

とで、空間の壁を形成している「コンテンツ探索コスト（距離）構造」を検証した。そ

の構造には、SCC のようなマクロ構造が平均トラフィックに影響する空間構造の

「壁」として存在するとともに、比較的小さな直径をもつ Web 探索グラフ構造と同じ

程度の平均コンテンツ探索ステップ数がマクロ構造に関係なく存在するという特徴が見

出された。 
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第５章では Web サイトを中心にその探索構造を眺めてきたが、本章ではユーザを中

心に捉えなおすことで、第５章で検証した特徴を形成する要因を探る。 

これまで本研究では、インターネットの探索距離構造に関心があったので、あえて探

索メカニズムを規定しない立場に立って仮説検証をおこなってきた。しかし、情報探索

行動には探索する目的や探索するユーザのスキルにより探索経路や時間に影響があるこ

とが指摘されている[中村 01][Card 01][野島 00][Hoffman 96a]。構造を形成する要因

の検証のためには、探索コストには様々な要素が反映されているとはいえ、ユーザの行

動を規定する要因を想定する必要がある。 

そこで、ユーザの行動原理として、ある期間内での情報取得を効率的にかつ最大化し

ようという合理的なユーザを想定する。つまり、ユーザの探索行動に合理的な探索戦略

が存在していれば、それにそった行動をユーザが取ることで Web グラフの構造に影響

を及ぼしていると考える。 

本章では、第 4 章で議論したようにユーザの行動から Web 探索グラフ構造を説明す

る要因を探るために２つのアプローチをとる。 

１つは、ユーザのアクセスログデータから探索ヒューリスティックパターンを検出し、

そのパターンの合理性を検討することで、 

• 仮説４：「Web コンテンツ探索行動において、ユーザは探索の幅と深さを組み

合わせたコンテンツ探索ヒューリスティックの中から、探索行動中により多くの

コンテンツにアクセスできる合理的なヒューリスティックを選択する」 

を検証する。ユーザの探索ヒューリスティックに、アクセスできるコンテンツ数が多い

ことで効用が高まるという合理性を仮定し、ユーザの選択したヒューリスティックによ

るWeb探索構造への影響を検討する。 

２つめは、ユーザの探索行動として長時間の平均情報獲得量を最大化するという合理

的な仮定をもつ情報採餌行動モデルを想定し、実際のユーザの探索行動データ分布を使

って、シミュレーションをおこなうことで、 

• 仮説５：「Web コンテンツ探索活動全体を通して、コンテンツの探索時間と消

費時間を効用関数とした単位時間当たりの獲得情報量を最大化する探索コスト戦

略が存在する」 

ことを検討し、ユーザの探索コスト戦略の合理性に考察を加える。 
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 探索行動の合理性に関する立場 

本章においては、第 5 章で用いた探索行動の考え方を引き続き踏襲している。URL

へのアクセス行動を「目的とする URL を探索する行動」と捉えて、その結果発生した

「探索コスト」にはブラックボックス的に探索に関わる様々な要素が反映されていると

考える。 

本章における探索行動の合理性については、探索行動から得られる獲得情報量が大き

いものを求めて探索するという合理性を仮定している。この獲得情報量が何に起因する

のかによって、効用関数の考え方が仮説４と仮説５では少々異なる。 

仮説 4 は、探索行動を通じてアクセスしたコンテンツの数が多い探索ヒューリステ

ィックを合理的と考える立場で、コンテンツの数が獲得情報量を決定していると考える。

一方、仮説５の詳細は後述するが、獲得情報量は探索時間と消費時間を組み合わせた効

用関数を想定して考察を進めている。そのいずれの考え方が支持されるかを踏まえて、

ユーザの探索行動における合理的な行動が及ぼす影響について考察を加えていく。 

6.26.26.26.2    ドメインジャンプ表現によるユーザ空間探索ヒューリスティックの評価 

6.2.1 探索ヒューリスティックに関する仮説と検討課題 

 検討の進め方 

本節では、合理的なユーザの探索行動が Web 探索グラフ構造に影響しているかどう

かを確かめるために、仮説４：「Web コンテンツ探索行動において、ユーザは探索の

幅と深さを組み合わせたコンテンツ探索ヒューリスティックの中から、探索行動中によ

り多くのコンテンツにアクセスできる合理的なヒューリスティックを選択する」を検証

する。 

探索空間ヒューリスティックを表現するために、第４章で提案したコンテンツトラン

ザクションの概念を利用し、コンテンツを見つけるまでおこなわれる「探索の深さ」と

「探索の幅」の２つの空間探索ヒューリスティックを組み合わせたパターンを検討する。 

そのために、URL のシーケンスに探索戦略としての意味をもたせるドメインジャン

プ表現を提案し、ユーザの探索行動パターンの特徴を抽出する方法を試みる。 
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そして、ユーザを探索行動タイプに分類し、前述した合理性の仮定に従いユーザごと

のコンテンツのアクセス数を集計し、探索ヒューリスティックによるアクセス数の違い

を検定することで、探索ヒューリスティックの合理性を検討する。そして、その合理的

なヒューリスティックを採用するユーザの数を比較することで仮説４を検証していく。 

探索ヒューリスティックを表現し、仮説４を検証していくためには、以下のような課

題がある。 

• ユーザの探索行動要因の検討 

• 探索ヒューリスティックの表現方法の検討 

• 探索ヒューリスティックの評価尺度の検討 

ここでは、ユーザの探索行動要因について考える。本研究ではユーザの行動要因をあ

えて決定しない立場で研究をすすめてきた。行動要因にはこの項の冒頭で述べたような

探索行動に影響及ぼす「探索目的」「ユーザの探索スキル」などの多くの要因が存在す

る。それを一意に決定するのは膨大な検討が必要になるし、それは本研究の目的ではな

い。 

そこで、本研究では、情報獲得量が多い行動を選択する「合理的な」ユーザを想定し、

それぞれの探索ヒューリスティックの合理性を検証するという立場をとる。そう考える

と、「深さ優先」と「幅優先」という探索パターンはユーザの具体的な目的にかかわら

ず、Web の空間のなかで木構造を深堀する方が獲得情報量が高く、ユーザの効用が高

くなるのか、広く浅く探索する方が効用が高くなるのかを評価することになる。 

そして、その探索ヒューリスティックが合理的だとみなされれば、それを採用するユ

ーザの数は多くなることが予想され、結果としてどの探索ヒューリスティックを選択す

るのかという探索戦略が Web グラフの探索構造に大きな影響を及ぼすことが考えられ

る。 

このような考えに従うと、今後の Web の発達の動向次第では、Web 探索グラフが深

さ方向に発達したり、あるいはコンテンツデザイナーがユーザ効用を想定して幅方向に

配置するコンテンツを充実したりする可能性がある。 

果たしてそのような影響を計測することができるかどうか、次に具体的にアクセスロ

グ情報からこの探索ヒューリスティックを表現するための手法について検討する。 
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6.2.2 ドメインジャンプ表現による探索ヒューリスティックパターン 

 ドメインジャンプ表現 

アクセスログのなかでは、ユーザのアクセス行動は、たとえば、www.nifty.com→

www.machiko.or.jp→www.yahoo.co.jp→www.yahoo.co.jp→www.nikkei.co.jp といっ

たような URL のトランザクションの列として表現されている。この表現は実際の足跡

を表現しているので Web サイトの定性的性質を観測するには適しているが、コンテン

ツトランザクション間の比較やユーザ間の定量的な特性比較をおこなうには明らかに情

報が多すぎる。また、URL をサイトのドメインに絞った場合でも、URL 数が非常に多

いため共通構造を見つけるためには適さない。 

そこで、コンテンツトランザクションにおいて、目的とするコンテンツにいたるまで

のトランザクションで同一ドメインにいる場合は０、次のステップで別のドメインに異

動した場合（これを「ドメインジャンプ」とよぶ）は１と表現することで、それぞれの

コンテンツトランザクションを０１の数値の列で表現できる。たとえば、あるユーザの

コンテンツトランザクションを０１の組み合わせパターンとして表現し、パターンごと

に頻度を集計することで図 6-1のようなパターン表現が可能になる。このようにして、

膨大な URL情報に左右されることなく探索パターンを表現できる。 

第５章でのコンテンツトランザクション表現との大きな違いは、コンテンツだけに注

目しているのではなく、コンテンツに至る過程に注目しているということである。 
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  LIST2                                             Frequency   Percent 
  --------------------------------------------------------------------- 
  1                                                      221      41.2 
  1,0                                                     84      15.6 
  1,0,0                                                   39       7.3 
  1,0,0,0                                                 29       5.4 
  1,1                                                     25       4.7 
  1,0,0,0,0                                               12       2.2 
  1,0,0,0,0,0,0,0                                         10       1.9 
  1,0,1                                                    9       1.7 
  1,0,0,0,0,0,0                                            7       1.3 
  1,0,0,0,0,0,0,0,0,0                                      7       1.3 
  1,0,0,0,0,0                                              6       1.1 
  1,1,1,1                                                  5       0.9 
  1,0,0,0,0,0,0,0,0                                        4       0.7 
  1,0,0,1                                                  4       0.7 
  1,1,0,0                                                  4       0.7 
  1,0,0,0,0,1                                              3       0.6 
  1,0,0,0,1                                                3       0.6 
  1,0,1,1                                                  3       0.6 
  1,1,1                                                    3       0.6 
  1,0,0,0,0,0,1,0                                          2       0.4 
  1,0,1,0                                                  2       0.4 
  1,0,1,1,0                                                2       0.4 
  1,1,0,0,0                                                2       0.4 
  1,1,1,0,1                                                2       0.4 
  1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0                                  1       0.2 
  1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0                                1       0.2 
  1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0                              1       0.2  

図 6-1 ドメインジャンプパターンの例 

6.2.3 探索行動タイプ：ユーザ探索ヒューリスティックのパターンの分類 

 幅優先探索と深さ優先探索 

ユーザのアクセスログには、ユーザが「コンテンツ」探索にもちいた探索ヒューリス

ティックの結果が表現されていると考えることができる。そこで、膨大な URL 情報の

中から抽出するために、前項のドメインジャンプ表現を利用する。 

先ほどの 01 で表現したアクセスのパターンコードを探索ステップ数とドメインジャ

ンプ回数に分解することで、ひとつのドメインにとどまって深く探索するのか、あるい

はドメインをジャンプしながら探索するのかを検討することができる。つまり、一つの

ドメイン内を深堀していく「深さ優先」探索か、ドメインを渡り歩き、浅くバリエーシ

ョンを探す「幅優先」探索を表現することが可能になる。 

コンテンツ探索トランザクションのドメインジャンプ表現のままでは、この２つの空

間探索ヒューリスティックパターンを表現できないので、ドメインジャンプ表現による

０１のユーザ探索パターンを（探索ステップ数、ドメイン移動回数）に変換する。たと

えば 1001 なら探索ステップ数は 4、ドメインジャンプ数は 2 となり、パターンコード

を（4,2）と表現することができる。パターンコード別に頻度を計算し、それを個人の
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アクセスパターンベクトルとして表現できる。 

)),(),...,2,2(),1,2(),1,1((
_

mmFrequencyFrequencyFrequencyFrequency
IDntorPatternVec

=  

これらの内積を計算することで、個人アクセスパターンの類似度を計算できる。しか

し、このままでは探索過程の特徴を空間的には表現できない。 

 ユーザの探索行動タイプの分類 

ここでの課題はどのようにして、このドメインジャンプ表現によるユーザの探索行動

パターンを「深さ優先」「幅優先」というタイプに分類できるかということである。 

そこで、探索ステップ数を縦軸にとドメインジャンプ回数を横軸にとった 2 次元の

グラフで表現してみると、ID番号２番と 25 番の探索をプロットすると図 6-2、図 6-3

のようになる。ID2番はドメインジャンプ回数と探索ステップ数が比例するような探索

をしている傾向がグラフから読み取れる。また ID25 番はドメインジャンプ回数より探

索ステップ数の方が多いような探索をしているような傾向がうかがえる。 

このような両者の傾向をヒントに、このグラフをもとに次のようなユーザの探索行動

タイプの表現を考えることにする。 

• ドメインホッパー：幅優先探索を採用し、ドメインを次々に飛び歩きながら探索

するケース。探索ステップ数とドメインジャンプ回数が等しくなることが多いの

で、グラフ上では傾き１に近い直線上に分布する。 

• ドメインスティッカー：深さ優先探索を採用し、ひとつのドメインを掘り下げて

探索するケースで。縦軸方向に広がって分布する。 

• バラエティシーカー：両方を組み合わせて探索するケース。明確な探索パターン

を見出せない行動タイプ。 

このようなユーザの探索行動タイプをグラフ上で表現すれば、横軸にドメインジャン

プ回数を、縦軸に探索ステップ数をとることで、図 6-4のように各行動タイプを表現で

きる。 
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図 6-2 ID2番の探索パターン（横軸=ドメインジャンプ回数、縦軸=探索ステップ数） 

 

 

図 6-3 ID25の探索パターン（横軸=ドメインジャンプ回数、縦軸=探索ステップ数） 
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図 6-4 探索ステップ長とドメインジャンプによるパターン 

 

 探索パターン分類基準の設定 

ユーザの探索行動タイプを上記のような分類に当てはめるためには、ある基準をきめ

て数値的に定義する必要がある。そこで、回帰分析の回帰係数と決定係数を利用してそ

れぞれの閾値を定めることを提案する。等分散性のないデータに回帰分析を用いては正

確なパラメータを推定することはできないが、それを逆手にとる。 

図 6-4に示されるように、ドメインホッパーでは回帰係数が１に近く決定係数のあて

はまりもよく、また、ドメインスティッカーでは決定係数のあてはまりが非常に悪くな

ることが予想できる。回帰係数と決定係数を組み合わせて、ユーザ探索行動パターンの

類型化を試みる。 

それぞれの区分となる閾値を算出するためには、ユーザごとに回帰係数と決定係数を

計算したデータを作成し、SAS Fastclus プロシージャをつかって図 6-5のようなおお

よそ８つのクラスターをつくった。このクラスターをもとに、回帰係数が１に比較的近

いグループ（１，２，８，６のクラスター）、決定係数で別れるクラスターが明確なポ

イント（7 と１，２のクラスターの境目）ということを基準に、図 6-5からポイントを

探し、回帰係数が 2.5 以上のものをバラエティシーカー、回帰係数が 2.5 以下で自由度

修正済み決定係数が 0.3 以上のものをドメインホッパー、前後を境界に、回帰係数が

2.5 以下で自由度修正済み決定係数が 0.3 未満のものをドメインスティッカーとした

（図 6-6）。 



 

 

このように閾値の数値を設定することで、クラスター分析で創出されるグループに意

味付けできると同時に、その意味が恣意的ではなく、深さと幅の探索パターンの類型を

前提にした表現と分類をあらわすことができる。 

 

 
図 6-5 sas fastclusプロシージャで８つのクラスターを定義した場合のクラスター（縦軸＝決定係数、

横軸＝回帰係数、数値は表示上で計算値に+1されている） 

図 6-6 回帰係
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数と決定係数によるパターン分け（横軸 DCOUNT=傾き、縦軸=決定係数） 
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6.2.4 分析結果 

 利用データ 

分析に使用したデータは第 5 章の Web 探索グラフ構造の検証にもちいたアクセスロ

グとおなじものである。前回は Web サイト単位で集計したものを、今回の分析ではユ

ーザ個人単位に集計しなおし、コンテンツトランザクション毎に整理する。目的とする

コンテンツまでの URL の変化をドメインジャンプ表現に置き換え、前節の探索行動タ

イプの基準に当てはめて、ユーザの探索ヒューリスティックパターンによるアクセス数

の違いを検証した。 

 探索行動タイプによる仮説４の検証（探索時間、消費時間、コンテンツアクセス数） 

仮説４：「Web コンテンツ探索行動において、ユーザは探索の幅と深さを組み合わ

せたコンテンツ探索ヒューリスティックの中から、探索行動中により多くのコンテンツ

にアクセスできる合理的なヒューリスティックを選択する」ことを検証するために、ユ

ーザの探索行動タイプを、ドメインホッパー（幅優先）、ドメインスティッカー（深さ

優先）、バラエティシーカー（混合）の３つに類型化して、それぞれのコンテンツ探索

における探索時間、探索ステップ数、コンテンツ消費時間、一人あたりのアクセスした

コンテンツ数の平均値に違いがあるかどうかを確かめた（表 6-1）。 

まず、探索ヒューリスティックの合理性を探索行動中にアクセスしたコンテンツの数

が多い方が効用が高いと仮定したが、Tukey による多重検定ではそれぞれの行動タイ

プによって、一人のユーザがアクセスしたコンテンツ数の差を統計的に検出することが

できなかった。それぞれの探索ヒューリスティックのシェアはスティッカーがもっとも

多いことを考えると、この時点で仮説４は成立しない。 

さらに、一つの探索シーケンスを構成するコンテンツ探索時間と探索ステップ数、消

費時間については、探索時間はホッパーの方がスティッカーやバラエティシーカーより

長く、コンテンツ消費時間はホッパーが最も短く、ついでバラエティシーカー、スティ

ッカーという順に長い。この違いは Tukey の多重検定の結果 0.05％の危険率で確かめ

られている。 
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表 6-1 探索行動タイプによる探索データ*   （）内の符号については脚注参照  

コンテンツ探索データ 
Domain 
Hopper 

Domain 
Sticker 

Variety 
Seeker 

探索時間 59.35秒(+) 45.39秒(++) 58.39秒(+) 
探索ステップ数 4.31(+) 3.56(++) 4.38(+) 
消費時間 225.18秒(+) 257.54秒(++)  246.49秒(+++) 

一人当たりがアクセスしたコ
ンテンツ数 

341.52個/人 361.65個/人 191.07個/人 

人数 29人 62人 29人 

 

6.2.5 探索ヒューリスティックにおける合理性の考察 

アクセスしたコンテンツ数が多い探索ヒューリスティクの方が効用が高いとする合理

性を前提にした仮説 4 は成立しなかったが、ユーザが最も多く採用したヒューリステ

ィックはスティッカーであった。 

スティッカーの探索ステップ数や探索時間は他のヒューリスティックより短く、単純

にコンテンツに遭遇するということだけから考えると、単位時間当たりではスティッカ

ーがもっとも効率がよい。しかし、ユーザ一人あたりがアクセスしたコンテンツ数の違

いに明確な違いが見出せなかったのは、スティッカーのコンテンツ消費時間が他のヒュ

ーリスティックより長いため、結果として全体の探索行動の中ではコンテンツへのアク

セス数に明確な違いが見出せなかったと推測することができる。 

スティッカーとホッパーの探索時間配分を比較すると、ホッパーは各サイトをめぐり

ながらスティッカーより長く探索し、一つ一つのサイトで過ごす時間は短くなっている。

逆に、スティッカーはじっくりと一つのサイトを掘り下げて、短い探索ステップ数でコ

ンテンツに遭遇するが、消費時間は長くじっくりと参照するので、最終的に両者のコン

テンツ数の違いは明確でなくなってしまった。このように、両者の探索パターンの違い

は、空間的な探索構造だけではなく、探索時間配分にも違いを見出すことができる（図 

6-7）。ユーザのアクセス数の分布からも、スティッカーには短い探索時間でコンテン

ツに多く遭遇するユーザも多いが、長く消費時間を使うユーザも多く存在する傾向が読

み取れる（図 6-8）。 

ドメインスティッカーの人数は他のパターンの２倍程度存在し、この３つのパターン

                                              
*表中の符号+,++,+++は Tukeyの多重検定により異符号間の差が 5％の危険率で有意である。また符号*と**は二群の
平均値の検定で５％の危険率で有意であった。 
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の中では支配的な行動タイプであることを考えると、この探索ヒューリスティックには

なんらかの合理性があることが推測される。しかし、探索行動中にアクセスしたコンテ

ンツ数はそれを測定する指標にはなりえず、ドメインスティッカーの深さ優先探索ヒュ

ーリスティックが示すように、比較的短いコンテンツ探索時間をもち、比較的長くコン

テンツを消費する探索方法の合理性を示している可能性が考えられる。 

課題として、探索時間や探索ステップ数などの探索コストとコンテンツの消費時間を

組み合わせた効用関数を想定する必要がある。 

 
コンテンツ

探索時間

Domain Stickerの
探索時間配分

Domain Stickerの
探索時間配分

Domain Hopperの
探索時間配分

Domain Hopperの
探索時間配分

 

図 6-7 探索戦略による時間配分パターン（円のサイズ：コンテンツ消費時間、→：探索時間の長さ） 

 

 

図 6-8 探索戦略によるアクセス数の違い（ｈ=ホッパー、ｓ=スティッカー、ｖ=バラエティシーカー） 
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 （補足）探索行動タイプによる Web サイト分類 

探索ヒューリスティックを反映した行動タイプの応用例として、これをもちいて

Web サイトの性格を分類できる。都市のアナロジーでは、ハイセンスな人が集まる街

やおばあちゃんの原宿などという表現がこの考え方に相当する。ここでは、試みとして

Web サイトごとにどのユーザ探索行動タイプのシェアが多いかでそのサイトを特徴づ

けてみた。 

タイプとして、もっともシェアの多いユーザ探索行動タイプを Web サイトのキャラ

クターと考え、ホッパー中心のサイト、スティッカー中心のサイトと呼ぶようにする。

その結果、ホッパーの多いサイトはスティッカーの多いサイトに比べて平均滞在時間が

短いことを確認した（図 6-9）。さらに他のサイトにくらべると、明確に戦略をもって

いるホッパーのサイト、スティッカーのサイトの方が探索ステップ数は短く、トラフィ

ックも多いことも確認できる。 

表 6-2 ユーザ探索行動タイプによるWebサイト分類*   （）内の符号については脚注参照 

 Hopper Site Sticker Site Other Site 
平均トラフィック 248(+) 277(+) 140(++) 
平均滞在時間 263(+) 350(+) 395(++) 

平均探索ステップ数 4.10(+) 4.83(+) 5.92(++) 
サイト数 238 644 153 

 

Hopper Site

Sticker Site

Hopper Site

Sticker Site

 

図 6-9 サイトのアクセスパターンによる滞在時間 

 

                                              
*表中の符号+,++,+++は Tukeyの多重検定により異符号間の差が 5％の危険率で有意である。サイト総数は 1035でサ
イト シェアによってサイトのタイプを決めるのでトラフィックが 5以上のサイトを対象とした。 
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6.2.6 この節のまとめ 

本章の一つの目的となっている仮説４を検証するために、ドメインジャンプ表現を用

いて探索ヒューリスティックを類型化する方法を提案し、幅優先探索と深さ優先の２つ

の探索パターンを基準にした３つのユーザ探索行動タイプを決めた。そのタイプ間でコ

ンテンツへのアクセス数が異なるかを検証した結果、探索ヒューリスティックを基準に

した行動タイプの間では違いは検出できず、仮説４は成立しなかった。 

しかし、短い探索時間で効率よくコンテンツに遭遇し、コンテンツを長く消費する

「深さ優先探索」をおこなうドメインスティッカーの採用数が支配的であることから、

この探索の合理性を示している可能性が考えられる。今後の分析では探索時間と消費時

間を組み合わせた合理性を検討する必要がある。 

6.36.36.36.3    情報採餌行動モデルによる探索行動要因の検証 

6.3.1 本節の課題と検証仮説 

 本節の課題 

前節では、探索ヒューリスティックにおいてコンテンツのアクセス数だけではなく、

ユーザの探索時間と消費時間を考慮する必要性を議論した。本節では、ユーザの探索行

動モデルの消費時間に合理性を仮定したモデルを導入し、それを探索時間に拡張し、実

際のデータ分布を適用したシミュレーションをおこなうことで、探索時間戦略の合理性

について考察をおこなう。その妥当性が確認されれば、合理的な探索時間戦略により、

Web探索グラフ構造が規定されることが説明できる。 

適用するモデルとして[Pirolli 95]の情報採餌行動モデルを採用し、それを拡張して探

索時間の範囲を示す探索参照時間を変化させることで探索時間戦略の合理性を検討し、

仮説５：「Web コンテンツ探索活動全体を通して、コンテンツの探索時間と消費時間

を効用関数とした単位時間当たりの獲得情報量を最大化する探索コスト戦略が存在す

る」ことを考察する。仮説 5 は他の仮説と異なり、ユーザの探索行動と戦略の関係性

を実際のデータをもって検証するのではなく、前節に続く探索戦略の合理性を考察する
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ためのシミュレーションをおこなうことが目的である。 

 情報採餌行動モデルとの関連性 

情報採餌行動モデルでは、行動生物学の採餌行動のアナロジーから餌のパッチを

Web サイトと考え、Web サイトで獲得した情報量を仮定し、捕食速度を Web サイト

の探索時間・コストと処理（消費）時間で表現する。ユーザが獲得情報量の長時間平均

を最大化させるような合理的な行動をとるとした場合に、限界効用定理により情報採餌

行動をとる各パッチ内での捕食速度は長時間平均に一致するという特徴をもつ。このよ

うな合理的な消費（処理）時間戦略の存在自体は情報採餌行動モデルでの一つの帰結で

ある。 

情報採餌行動モデルの探索戦略はパッチ内処理時間に関するモデルであるので、本研

究ではこのモデルを Web コンテンツ探索に適用することで、探索時間についても合理

的な探索戦略があるのかということを第 5・６章で利用したコンテンツトランザクショ

ンデータから実際の探索コストの分布を用いて検討する。 

Web 探索構造において、合理的な探索時間戦略を確認できれば、その行動によって

Web 探索グラフ構造に影響があると考えられる。これを確認する手順としては、実際

のデータから関係する分布を推定し、その推定値をモデルに挿入し、探索時間を連続的

に変化させて合理性を考える。 

また、実際の探索を考えると探索に合理性があるとは限らない。このモデルを適用し

て合理的に現在のデータの探索構造を説明できない場合には、その合理性の限界につい

て考察を行う必要がある。 

6.3.2 情報採餌行動モデル 

 モデルの枠組み 

探索時間を探索戦略として評価するために、ユーザのアクセス行動を規定するモデル

として、数理生物学で使われる採餌行動モデル[巌佐 98]のアナロジーをつかった情報

採餌行動モデルを用いる。情報採餌行動モデルはパッチ間の探索と処理のサイクルを繰

り返し、そのサイクルにおける情報獲得量の長時間平均の性格を分析する[Pirolli 95]。 

数理生物学の採餌モデルでは、餌が n 種あり、i 種の餌には単位時間あたり、λi の
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確率で出会うと考える。もし、i 種の餌を食べると giカロリー得られるが、餌を処理し、

次の餌を探索しはじめるまでに処理時間 hi がかかる。捕食者は i 種の餌に出会ったと

きに、確率 pi で食べる。捕食者は探して判断して処理してまた探してというサイクル

を繰り返す。捕食速度の長時間平均（平均価値獲得率）R は、１サイクルあたりに得ら

れるカロリーの平均を 1 サイクルにかかる平均時間で割った値に等しくなると考える

と、長時間平均 Rは次のように計算する。 
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これに対して、餌たる情報が集まっている「パッチ」というものを形成していること

を考える（図 6-10）。たとえば、それは Web 空間に多数存在する Web サイトや、職

場に複数配置された作業机でおこなうタスク（仕事）のようなものと考えることができ

る。このようなパッチモデルを考えると、そのパッチが n 種あると考え、あるパッチ i

内で得られる情報獲得量は消費した時間 it の関数 )( ii tG であると考えるとさきほどの採

餌モデルに照らしてみて、 
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というように書くことができる。このときの ),...,,( 21 nttt は、各パッチの中での餌を消

費する時間の組で、これが一種の探索戦略と考えることができる。Web 空間をこのよ

うなパッチと考えることは[Card 01]でも確かめられている。 
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図 6-10 情報採餌行動モデルの枠組み 
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 Web サイト探索への適用 

[Pirolli 95]での展開を本研究にあわせて記述すると、Web 空間のアナロジーでは、

人はそのサイト間を移動して情報を探索し、サイト内でその情報を消費すると考える。

総探索時間を STt 、餌を処理している総消費時間を CTt として、各々のサイト単位の平

均をサイト間の平均探索時間を st 、サイト内での餌の消費時間を ct とし、サイトに出会

う平均的な割合をλとすると、長時間での獲得情報量平均 Rは 

CS TtTt
GR
+

=  

となる。このとき、定義よりλ,G,Tcは以下のようにかけるので、 
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t
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= 1

 

最終的に長時間平均 Rは次のように書き換えられる。 

c

cSS
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t
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λ
λ

+
=

+
=

1

 

それぞれのサイトの集合 },,2,1{ PK=ρ での消費時間を ),,,( 21 cPcc ttt K とした場合、R

を最大化させる最適な Web サイト消費時間の配分を考える。このとき、上記の R は以

下のように書ける。 

ciii

iciii

tc
ktg

R
λ

λ
+

+
=

)(
                数式- 6-1 

このとき、 ∑ ∑
−∈ −∈

+==
}{ }{

1),(
ij ij

cjjicjji tctgk
ρ ρ

λ である。R をこの cit について偏微分する

と、 

2)(
])([])[('

ciii

iciiiiciiiciii

ci tc
ktgtctg

t
R

λ
λλλλ

+
+−+

=∂
∂  

ｇが消費時間について収穫逓減するものと考えて、R の最大化の条件は、 0=∂
∂

cit
R

となるので、 
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0])([])[(' =+−+ iciiiiciiiciii ktgtctg λλλλ  

R
tc

ktg
tg

ciii

iciii
cii =

+
+

=
λ

λ )(
)('              数式- 6-2 

となり、長時間平均 R を最大化するような探索では、それぞれの Web サイトでの消費

時間での限界獲得率は長時間平均 R に等しいということになる。これは Charnov の限

界値定理と呼ばれている。 

ユーザは長時間平均 R を最大化するような合理的な行動を選択していると仮定する

と、結果として各 Web サイトで消費する時間あたりの情報獲得率に等しいような消費

時間配分を戦略として採用していることになる。つまり、各 Web サイトにおいては全

体として最適になるようなコンテンツ消費時間が存在することを示している。 

 探索コストを考慮した情報獲得関数の拡張 

情報採餌行動モデルの枠組みを用いて、いままで検討してきたコンテンツトランザク

ションにおける探索モデルに適用することを考える。 

いままでの議論から、探索距離や探索時間が探索コストとなって URL 間のコンテン

ツのアクセス数に影響することや、SCC のグラフ構造のクラスターに依存しない一定

の平均探索時間が確認されている。このことからも、前述の情報獲得関数は消費時間

cit だけでなく、探索時間 sit にも影響をうけていると考えることは自然である。 

そこで、２変数関数 ),( cisiii ttgG = として、消費時間からは 0=∂
∂

cit
R の条件を考え

ると、前項と同様に、 

R
tc

kttg
t

ttg

ciii

icisiii

ci

cisii =
+

+
=

∂
∂

λ
λ )(),( ,  

が導かれる。 

探索時間については、
si

i t
1=λ として、 
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極値の条件を 0=∂
∂

sit
R としたとき、 
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このとき、 
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ρρ

         数式- 6-3 

のような条件になる。 

Web サイト内での消費時間の最適戦略の条件は前項のとおりであるが、探索時間に

ついては、探索時間による限界効用は、長時間平均 R から探索時間に対する消費時間

の比と情報獲得量の差の積み重ねの分だけシフトする点において、Ｒは極値をとる。 

このシフトの意味については、情報獲得関数の形状や消費時間との組み合わせを考慮

しなければならず、このままでは最適な探索時間を議論するのは難しい。 

そこで、いままで得られた知見から探索時間戦略の違いによる R の変化をシミュレ

ーションする。 

6.3.3 探索参照時間による数値シミュレーションと仮説５の検証 

 情報採餌行動モデルのコンテンツトランザクションへの適用 

情報採餌行動モデルをコンテンツトランザクション探索行動に適用し、探索時間戦略

をシミュレーションすることで、情報獲得率の長期平均 Rの振る舞いを観察する。 
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まず、コンテンツトランザクションの枠組みに情報採餌行動モデルを適用する。採餌

行動モデルの R の分母分子の意味を考えると、ｎ種の餌のどれかに出会う確率が単位

時間Σλi なので、分母の第１項は出会いまでの平均待ち時間で、出会ったものが i 種

である確率はλi/Σλiなので、分子は平均情報獲得量、分母第 2 項は平均処理時間であ

る。 

本研究におけるコンテンツトランザクション探索の枠組みでは、各個人の個別の離散

的な Web サイトの選択ではなく、各個人が集まった全体のマクロな個人の挙動を記述

する意味で、それぞれ探索時間や消費時間に対して連続な形を考えて、長時間平均 R

を記述すると、 

∫∫
∫∫

+
=

dtctcftcdtstsfts

dtcdtstcftsftctsU
R

tcts

tcts

)()(

)()(),(
     数式- 6-4 

となる。 

ここで、u は探索時間とコンテンツ時間による効用関数、 tsf は探索時間 ts の密度関

数 tcf はコンテンツ消費時間 tcの密度関数と考える。 

シミュレーションにおいて、今回のアクセスデータを分布として反映させると、第 5

章のデータ概要で述べたように、コンテンツ消費時間とコンテンツ探索時間の分布関数

は、図 5-6、図 5-8のデータから指数分布を前提にパラメータを近似することで、 

tsts
ts

tctc
tc

eetsf
eetcf
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27.0)(

03.0)(
−−

−−−−

==

==
γ

β
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β

 

をえることができる。 

 効用関数の考え方 

シミュレーションのために探索行動における効用関数を定義する必要がある。効用関

数はさまざまな形が考えられるが、前節の仮説４の検証結果を踏まえて、コンテンツ消

費時間とコンテンツ探索時間に依存する ),( tstcU と考える。集計データで、コンテンツ

消費時間とコンテンツ探索時間の関係性を確認すると、図 5-10、図 5-11のように一見

しては大きな関係性を見出せない。データとしては、コンテンツ探索時間のほかにコン

テンツ探索ステップ長もあるが、これは図 5-9のようにコンテンツトランザクション単
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位ではほぼ比例関係にあるので、ここではコンテンツ探索時間に代表させることができ

ると考える。 

以上のことから、効用関数を簡単のために、コンテンツ消費時間、コンテンツ探索時

間を含む以下の関数を定義する。 

τϖ α tstcutctsUG −== ),(  

ここでは、 0,0 >> αu で、コンテンツ消費時間が長いものはよりそこから得ている価

値は高く、コンテンツ探索時間が長くなると価値が減少していくように考えることにす

る。この考え方は、前節のユーザ探索ヒューリスティック戦略において、比較的探索時

間が短く消費時間が長い「深さ優先探索」が支配的であったということにも矛盾しない。 

 シミュレーション 

検証すべき探索時間戦略はこの数式のなかで、コンテンツを探索する時間の最大値を

示すコンテンツ探索参照時間 Ts で表現する。あわせて、コンテンツを消費時間の最大

値をコンテンツ消費参照時間 Tcとする。このとき情報獲得率の長時間平均 Rは、 
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γβτϖ
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のように書くことができる。本章の定義では、このときに、コンテンツの消費時間につ

いては、あらかじめ計算時点で範囲［60＜ｔｃ＜1800］がきまっているので、このパ

ラメータ Tc を操作できない。探索時間については、ここまでは探索してもいいとおも

える探索参照時間 Ts を変化させることで探索時間と R の関係を考察することができる。

そこで、分布関数の推定値を挿入して、Ts について R を考えると、ケース１

（ 1==== τϖαu ）のときは、 
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となる。 

同様にケース２（ 9.0,1 ==== ϖταu ）、ケース３（ 8.1,85.0,2,1 ==== τϖαu ）

の３つのケースにおいて、探索参照時間 Ts を変化させて図 6-11にプロットした。グラ

フからも明らかなように、いずれのケースでもある参照時間 Ts にから R の増加率は逓

減し、頭打ちになり一定になってくる。ケース３はＲの増加率は逓減からマイナスに転

じ、あるポイントで一定になる。 

このことから、仮説５の情報獲得量の長時間平均 R を最大にする探索参照時間が存

在することがシミュレーションから明らかになったといえる。別の見方をすればこの探

索参照時間を超えて探索したとしても、これ以上、長時間平均 R は改善されないこと

になる。 
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図 6-11 探索参照時間による長時間平均情報獲得率（上からケース１、ケース２、ケース３） 

6.3.4 モデルとシミュレーションを通じた考察 

本節では、情報採餌行動モデルをコンテンツトランザクションにおける Web 探索行

動モデルに適用し、探索時間戦略として、探索参照時間 Ts を変化させたシミュレーシ

ョンを行うことで、探索時間と消費時間を考慮した情報獲得率 R の振る舞いを観察し

た。モデルの効用関数にコンテンツ探索時間を含めて拡張し、シミュレーションした結

果、ある探索参照時間を超えて探索してもＲが大きくなることが期待できないケースが

明らかにされてきた。 

仮説５：「Web コンテンツ探索活動全体を通して、コンテンツの探索時間と消費時

間を効用関数とした単位時間当たりの獲得情報量を最大化する探索コスト戦略が存在す

る」においては、ユーザが探索活動をおこなう場合に、コンテンツの探索時間と消費時

間の両方を考慮にいれた効用関数の全探索活動を通じた情報獲得率を最大化するという

合理性が前提にされてきた。この合理性にもとづいてユーザが探索活動をおこなってい

るとすると、シミュレーションで明らかになったように情報獲得率 R を最大化する探

索時間（コスト）があることがわかる。探索活動をおこなっているユーザはその探索コ

ストを知っているのだろうか。 

ユーザが何度か Web サーフィンを繰り返すうちにこれ以上情報を探索しても情報獲

得率のあまり上がらなくなり、探索を諦める探索時間を経験的に定めていることも考え

られる。しかし、その探索時間が全ユーザに共通であるとは限らない。ユーザはその探
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索時間を直接知っているのではなく、Web サイトや情報の配置といった環境がそれを

決めている可能性もある。たとえば、コンテンツの配置や Web リンクの環境によって

それ以上探索することを諦めざるをえないポイントも存在することもある。この探索参

照時間には、実際のユーザが共通にもっている時間というよりも、全ユーザや Web を

一つの環境と考えた場合に、合理的な探索活動においてはこの探索参照時間が全体のふ

るまいを規定している可能性が考えられる。 

第 5 章において、Web 探索グラフ構造ではどのクラスターにおいても平均探索ステ

ップ数が３から５程度の小さな探索範囲になっており、Web 探索グラフ構造がスモー

ルワールドを形成していた。また、第 6 章の前節においては、比較的短い探索時間を

もちある程度長く消費するドメインホッパーという探索ヒューリスティックが支配的で

あった。このことは、シミュレーションで明らかになった探索参照時間という探索活動

を通した情報獲得率を最大化する探索コストが存在することを Web 探索グラフ構造の

側面とユーザ探索ヒューリスティックの側面から表現されたものとも推測できる。全体

の因果関係は明らかになっていないが、これは Web 探索構造の特徴を形成している一

因と考えられる。 

今回のシミュレーションでは探索参照時間が 20 から 30 秒前後でＲは飽和していく。

ケース３ではそれが低下し 40 秒過ぎにまた一定に近づいていく。探索参照時間を超え

て探索すると分母にあたる平均探索時間が大きくなりすぎ、長時間平均が減少していく。

さらに、探索参照時間を長くしても大幅にＲが減少しないのは、そのような探索時間の

発生確率が非常に低くなっていて、全体の平均に影響しないような指数的な分布になっ

ているからである。今回のシミュレーションでは消費時間の範囲を一定においているの

で、探索時間の大小がこれを左右する。 

第 4 章で計測した探索時間の平均は 40 秒台であり、ここで行ったシミュレーション

より長く探索している。シミュレーションのパラメータによって若干の変化はあるもの

の、理論的なＲの飽和ポイントを越えて探索している。これにはいくつかの理由が考え

られる。 

一つは、ユーザは常に合理的だとは限らないということである。実際の探索では、ど

れだけ労力をさいても必ず見つけなければいけないような探索課題があることがある。

そのような場合にはこのモデルの定義する合理的なポイントは適用されない。また、こ

のモデルではユーザによる効用関数の違いを考慮にいれていないが、第 3 章のユーザ
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層別モデルを待つまでもなく、その違いが影響する可能性は大きい。 

このような非合理性や効用に関する個人差など、このモデルで説明できない探索行動

によって実際の探索は理論的なポイントより長く探索することが考えられる。これらを

明確に規定するためには、今回の分析ではあえてブラックボックスとしてきた探索メカ

ニズムを規定しなければならない。 

6.46.46.46.4    まとめと考察 

本章の課題である仮説４：「Web コンテンツ探索行動において、ユーザは探索の幅

と深さを組み合わせたコンテンツ探索ヒューリスティックの中から、探索行動中により

多くのコンテンツにアクセスできる合理的なヒューリスティックを選択する」の検証で

は、コンテンツトランザクションの探索行動タイプ間で平均アクセス数の違いを検出す

るというアプローチがとられた。結果として、仮説は成立しなかった。しかし、探索パ

ターンの採用数と平均アクセス数の高さから、比較的短い探索時間で長く消費する「深

さ優先探索」をとるドメインスティッカーが支配的であることにより、アクセスしたコ

ンテンツの数ではなく、探索時間と消費時間を考慮にいれる必要性を議論した。 

さらに、第 4 章の課題を考慮して、合理性を考察するために、仮説５：「Web コン

テンツ探索活動全体を通して、コンテンツの探索時間と消費時間を効用関数とした単位

時間当たりの獲得情報量を最大化する探索コスト戦略が存在する」ことを想定し、情報

採餌行動モデルをコンテンツトランザクションに適用したシミュレーションをおこなう

ことで、情報獲得率の長時間平均が増加しなくなるような探索参照時間が存在している

ことが明らかになった。 

さらに、最適な探索参照時間が存在するということと、前章で考察した Web グラフ

のマクロな構造と小さな構造には関連性が考えられる。両者の分析は、同じデータを

Web サイトの側からとユーザ側からの二つの側面から眺めた結果ともいえる。Web グ

ラフの直径が比較的小さな数字であり、SCC からの距離分類による Web サイトクラス

ター単位で集計した平均探索ステップ数に違いがないということは、Web サイトの探

索において、比較的均等に小さな努力でコンテンツにたどり着くができるが可能である

ということである。それと同時に、そのような小さな構造が探索行動のなかには形成さ

れているとする。そのような小さな構造が形成される要因として、最適な探索参照時間
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内に探索を終えようとするユーザの合理的な行動から発生していると考えることができ

る。 

Web 探索構造からインターネットの時空間を考えると、インターネットにはコンテ

ンツ探索の小さな構造により、距離と時間の制約に多くを縛られず、なおかつ長時間の

情報獲得率を最大にするような効率的な探索が可能である。しかし、ある探索参照時間

をこえて、さらに消費時間も最適値を超えて探索する場合には、小さな探索構造にはお

さまらず、距離と空間は現実世界と同様に非効率性をもたらすといえる。 
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第第第第7章章章章     結論と今後の課題 

7.17.17.17.1    結論 

 命題と研究課題 

本研究は、第１章において『Web を代表とするインターネットは「空間と時間の

壁」を克服したのか』という命題に対して、ユーザの URL へのアクセス行動を経路的

な情報として扱うというアプローチをとることを述べた。 

第２章において、アプローチ方法を具体化するために、ユーザの行動を規定する行動

モデルと Web アクセスを分析する方法について概観し、課題を検討した。消費者情報

探索行動モデルでは、探索コストをつかった分析が成果を収め、Web グラフではリン

ク構造を反映したマクロな空間構造が描き出されている。 

 インターネットアクセス手段におけるユーザの選択行動 

本研究のキーワードである探索コストはアクセスサービスの対価という性格とさまざ

まな機会費用を含んだものと考えられる。第３章では、アクセスサービスの対価として

の探索コストがどのような要素に影響されるのかということについて、消費者のインタ

ーネットアクセス手段の選択構造を調べることで検討した。いずれのモデルにおいても、

ユーザによる違いはあるが、アクセス時間を反映した総費用がコストとして重要な役割

を果たしている。さらに、品質情報が不足しているとおもわれるノーマルユーザで、ブ

ランドを信頼性の代替指標として使用している様子が認められた。 

探索コストを考えるうえで、時間と魅力度、信頼性の代替指標としてのブランドとい

う概念は重要である。コンテンツを探索するとき、時間は直接探索コストに機会費用と

して反映し、ブランドへの依存は、魅力度への高い選好がトラフィックとして集中する

ことを示している。 
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 研究仮説の提出とコンテンツ探索距離概念 

第４章では、これまでの知見を踏まえて、命題を検証する次の２つの仮説を設定した。 

• 仮説１：「インターネットでのコンテンツ探索コストは、Web サイト間のユー

ザ交流トラフィックに反比例する」 

• 仮説２：「Web 探索グラフにおいて、強連結されたグラフ構造に属する Web サ

イトには、他のクラスターより多くのアクセスが生じている」 

これを検証することで、機会費用としての探索コストの意味をもつコンテンツ探索距

離がインターネットでのコンテンツ探索行動における距離の壁となり、Web ページリ

ンクの空間構造が空間の壁となっていることを検証できる。 

そのような構造を形成する原因を、Web グラフの物理的な特徴から検討するために、

次の仮説を提示した。 

• 仮説３：「Web 探索グラフの直径は比較的小さく、少ない探索コストでコンテ

ンツにたどり着けるスモールワールドを形成している」 

さらに、ユーザの探索行動が Web グラフの構造を規定しているとして、深さ優先と

幅優先という２つの探索ヒューリスティックの合理性と、探索時間戦略配分の合理性を

検証するために、次の２つの仮説を提示した。 

• 仮説４：「Web コンテンツ探索行動において、ユーザは探索の幅と深さを組み

合わせたコンテンツ探索ヒューリスティックの中から、探索行動中により多くの

コンテンツにアクセスできる合理的なヒューリスティックを選択する」 

• 仮説５：「Web コンテンツ探索活動全体を通して、コンテンツの探索時間と消

費時間を効用関数とした単位時間当たりの獲得情報量を最大化する探索コスト戦

略が存在する」 

そして、これらを検証するための基礎的な概念として、参照時間長を基準にしたコ

ンテンツトランザクションにおける探索距離概念を定義した。この概念には、いわゆ

る探索行動がもつユーザの明示的な「目的」「認知」「選択」という態度は扱われず、

意味の重要性を失わずにアクセスログを探索シーケンスに変換し、定量的な距離概念

として定義することを重視した。 

 Web サイトと探索構造 

第４章で提案したコンテンツトランザクションによる探索コストを算出し、第５章で
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は仮説１・２の検証をとおして、Web サイトに関する探索グラフ構造の特徴を明らか

にした。Web サイトのトラフィックを魅力度、Web サイト間の探索コストを距離項に

おいて、Web サイト間の空間相互作用を推定するグラビティモデルを構築し、サイト

間トラフィックには探索コストが距離として機能することが確認され、仮説１を確認し

た。 

さらに、Web グラフ構造では、算出された強連結集合（SCC）をもとにしたクラス

ター間でトラフィックに違いがあることが検証され、仮説２を確認した。 

つまり、Web サイト間リンクのグラフ構造においては、インターネットは空間と時

間を克服しているのではなく、コンテンツを探索するための探索コストが距離となり、

Webページリンクを空間構造とした壁が存在していることを確認した。 

しかし、一方そのサイズについては、仮説３を通して、Web のクラスターの直径を

最短パスの平均値で測ると１０以下の比較的小さな構造でコンテンツが連結しているこ

とがわかった。これは既存の研究でも指摘されているが、探索コストを用いたモデルで

も同様に確認できた。同時に、SCC のクラスターにおけるマクロ構造においても、ク

ラスターに共通して平均探索ステップ数が 4 程度であることを考慮にいれると、「マ

クロな」構造のなかには、比較的小さなコスト負担でアクセス可能な「小さな」構造が

あると考えられる。「小さな」構造では少ない探索コストでサイト間を移動し、マクロ

構造に左右されない平等な、ポール・ヴィヴィリオのいうところの遠隔対象的な行動が

実現されている。 

 ユーザと探索行動 

第６章では、探索構造を検証する仮説４を確かめるために、ドメインジャンプ表現に

よる探索戦略とユーザ探索行動タイプを規定したが、探索ヒューリスティックにおいて

アクセスしたコンテンツの数の多さに合理性をおいた仮説４を検証することはできなか

った。しかし、支配的な探索ヒューリスティックである「深さ優先探索」の時間配分か

らは、コンテンツの数ではなく、比較的短い探索時間で長くコンテンツを消費する探索

時間の組み合わせが合理的であることが考えられる。 

さらに、探索時間戦略の合理性を考察するために仮説５を踏まえて、情報採餌行動モ

デルによるシミュレーションをおこない、情報獲得率の長時間平均が増加しなくなるよ

うな探索参照時間が存在していることが明らかになった。ユーザが情報獲得率の長時間
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平均を最大化するような合理的な行動を仮定した場合に、ある探索時間を超えて探索す

ることは合理的でない。仮説４と５を通して、Web 探索構造からインターネットの時

空間を考えると、距離と時間の制約に多くを縛られず、なおかつ長時間の情報獲得率を

最大にするような効率的な探索が可能であるが、ある探索参照時間をこえて、さらに消

費時間も最適値を超えて探索する場合には、距離と空間は現実世界と同様に非効率性を

もたらしているといえる。 

7.27.27.27.2    応用の方向性 

Web アクセスにおける探索構造を知ることにより、SCC やトラフィック、入出次数

などの Web 探索グラフの性質がわかった。Web サイトをデザインする際には、SCC

に対して相互リンクを張り、主要なコンテンツは平均探索ステップ数以内の４ステップ

内に配置することが必要である、といった知見を活用できる。 

Web アクセスのグラフ構造をもとに探索距離とサイト間トラフィックのグラビティ

モデルを構築することで、サイトでアフィリエイトプログラムを設定した場合のトラフ

ィックを予測することができる。トランザクションの予備調査から探索ステップ長や探

索時間を計測することで、アフィリエイトプログラム設定時の単価や販売キックバック

の率や金額の戦略設定や最適化をおこなうことが可能になる。 

また、Web サイトに集まるユーザのアクセス行動を、ホッパー、スティッカーなど

に分類することで Web サイトの性格を規定することが可能で、それから今後のサイト

運営の指針が得られる。たとえば、ユーザトラフィックを増やし、滞在時間を増やして

いくために、どのようなユーザを増やすべきなのかというマーケティングターゲットの

設定が可能になる。 

7.37.37.37.3    今後の課題 

本研究においては、探索行動における具体的な探索メカニズムや探索目的に対する態

度、環境の影響などをあえて考慮することをせず、それらを包括的に表現する探索コス

トに依存して展開した。そのため、探索課題や個人の探索スキルといった探索行動自体

の基本的な解析は行っていない。それを行うことで、探索行動タイプや探索時間戦略を
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もっと具体的に評価することができるようになると考えられる。探索コストにおいても

非常に抽象的に扱ったので、探索行動自体を明確にすることでもっとリアリティの高い

議論ができるようになる。 

また、データについては、アクセスログデータだけをつかっているので、実際の

Web リンク構造はもっと複雑な構造を形成しているともいえるし、実際の Web の物理

的な構造自体がこのような Web アクセス環境を形成していると考えられる。分析方法

としては、Web リンク情報とアクセスデータの両方をつかい、Web グラフの隣接行列

にウェイトを取り込んだような表現を開発することで、より深い分析が可能になる。そ

のときはリンクがあるという情報とトラフィックが１であるという情報が区別できるよ

うに行列を操作すればいい。 

さらに、その際には Web サイト自体の属性を考慮にいれるようにすべきである。今

回の分析では、ポータルサイトやショップボットといった Web サイト自体がもつ機能

については全く言及されていない。そういった機能を使った結果として生じたアクセス

ログを使うことでその状態を包含したと解釈している。そのため、Web サイト個別の

機能に対する説明というより、もっと抽象的な距離構造を提供した。Web サイトの属

性を考慮にいれることでもっと精度の良く、探索行動の具体的な意味をとらえた推定を

行える。 

また、第３章で示したサービスの対価としての探索コストにおいて、インターネット

アクセス手段の選択効用にみられるようなブランドを効用として取り入れる工夫が今後

の分析では必要になる。第 5 章の探索距離と Web サイト間のトラフィックに対するグ

ラビティモデルにおいても、Web サイト自体のブランドを考慮することが必要である。

Web サイトに集中するトラフィックに比例する魅力度としてブランド表現を取り込む

ことができれば、探索コストを距離項として現実世界の都市間アクセス構造に近い状態

を表現できる。 

第６章の情報採餌行動モデルについてもブランドを取り入れることが望ましいが、そ

のほかに、ユーザごとの効用関数の異質性も取り込む必要がある。そのような拡張をお

こなった分析をすることで、本研究では十分説明できなかった探索時間に対する演繹的

な解析が可能になる。 
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7.47.47.47.4     補論：インターネット探索行動圏の展望 

本節では、いままでの成果を踏まえて、インターネット探索行動圏というコンセプト

を構想する。その問題意識について述べ、現実の商圏とのアナロジーから発想されたイ

ンターネット圏の定義について述べる。そして、それを検証するため課題と展望につい

て述べる。 

7.4.1 インターネット探索行動圏のイメージ 

これまでの研究により、一見フラットで距離と時間を克服し、グローバルな均一空間

のようなインターネットでも、そのアクセスには特徴的な構造があり、インターネット

の空間上に探索構造をもった「圏」が形成されいると考えることができる。 

地理上の世界では、たとえば、ストラスブールを中心にいくつかの小都市があつまっ

て形成するフランスのアルザス地方などといった呼び方をする「地域圏」というものが

存在する。また、地理的な結びつきの強い「地方」という言い方に対して、文化交流や

経済交流を基盤にした結びつきを強調した「文化圏」や「経済圏」や、商業を中心に

「商圏」という言い方がある。「圏」とはこれらを包含する広い概念として、ある地域

がなんらかの関連性により結びついて広がりを形成しているものといえる[大友 97]。 

このように、現実世界の圏は、「人口」、「地理的な距離」、「交通」、「経済・文

化」といったいろいろな要素が交じり合い、影響しあって形成されると考えられる。 

いままでの研究の成果から、特に Web サイト間の関係には以下のようなことがいえ

る。 

• コンテンツトランザクションを利用した探索距離は、グラビティモデルにおいて

現実世界での距離概念とおなじように機能する。 

• Web アクセスの探索グラフ構造は、強連結集合（SCC）を中心にしたクラスタ

ー構造を形成する。 

• Web アクセスの探索グラフ構造がもつ直径は比較的小さく、比較的簡単にコン

テンツに到達しているケースがある。 

インターネットでもこれらの成果と現実世界の「圏」のアナロジーをつかって、「イ

ンターネット探索行動圏」なるものが形成されていると考えることにする。そこでは、

物理的なドメイン間のリンク構造やサイトのアクセス帯域、ドメインの店舗的な特徴な
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どにより、インターネットアクセスに構造的な特徴が生じたり、また、その特徴により、

ドメインが結び付けられたり、ユーザのアクセス行動に一定の特徴がうまれたり、とい

ったことが起こっていると考え、図 7-1に示すようなイメージを想定する。そのような

構造的な関係性を総称して、「インターネット探索行動圏」と呼ぶことする。 
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図 7-1 インターネット探索行動圏のイメージ 

 

7.4.2 インターネット探索行動圏へのアプローチ 

 ２つの方向性からの定義 

商圏の定義として「顧客や生活者が店舗ないし地域にあつまる来店範囲、店舗ないし

地域が顧客を吸引する力が及ぶ範囲の商業空間」[佐藤 98]といわれることがある。こ

の考え方には２つのアプローチが含まれている。ひとつは、前半部の「顧客」の行動特

性に着目したアプローチであり、２つ目は「店舗」に着目したアプローチである。従来、

この考え方をモデル化するには、「顧客」の選択行動を選択肢の効用比で記述する「確

率的選択モデル」や、「店舗」や「地域」間の「顧客」の空間上の交流状況をモデル化

した「空間相互作用モデル」が用いられてきた。 

そこで、インターネット上で圏を定義するために、前節での商圏定義に対する二つの

アプローチのアナロジーを適用して、 
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• インターネット上で顧客や生活者がアクセスするWebサイトの属性空間 

• あるWebサイトがインターネット上で吸引する顧客の属性空間 

という２つのアプローチを考えることにする。ここでいう Web サイトの属性空間とは、

Web サイトの運営目的や所属といった社会的なものからアクセス数などのネット視聴

率に相当するようなアクセス状況、そのサイトに設置されるコンテンツの種類やサーバ

ー数、セキュリティ、バックボーン回線帯域といったテクニカルな要素まで幅広いもの

が想定される。また、顧客の属性空間とは、集まる顧客の年齢・性別・職業などの社会

的な属性からネット上での商品購入履歴・嗜好などいわゆるマーケティングデータとい

われるような属性まで想定され、こちらも幅広い属性が考えられる。 

アクセスログデータをもとに分析をすることを考えると、顧客ユーザを同定しながら、

ユーザの探索行動をトレースするためには、ユーザ個人単位でデータを収集・分析する

必要がある。前述の２つのアプローチはそれをユーザ属性で集計するのか、Web サイ

トの属性で集計するかの違いである。 

また、インターネット上での購買行動だけに着目するのではなく、広く探索・情報取

得行動（ナビゲーション行動）全般を対象にする。 

その意味で、インターネット探索行動圏の概念は、「インターネット上のユーザ個別

の探索（情報取得）行動を分析し、ユーザ属性またはサイト属性で集計した距離と構造

をもつ情報空間」であるということができる。これを検討するためには、本論でも課題

になっていた情報取得行動を記述する具体的なモデルが必要であることは論をまたない。 

 通常の商圏概念との違い 

インターネット探索行動圏には、通常の商圏概念とはアナロジーを持ちながらも、い

くつかの重要な違いがある。表 7-1にその概要を整理したが、たとえば、方向や位置に

関する情報の扱い方や認知過程が両者では大きく異なる[野島 00]ことは非常に重要で

ある。特に、通常の商圏では、位置や方向が地図上で明確に定義し、移動距離を計測で

きるのに対して、WWW 上では IP アドレスという準固定されたアドレスはあっても、

WWW ではすべて HTML 上のノードとしての URL とそれをつなぐリンクで構成され

ているため、位置や方向が相対化されてしまうので、絶対的な位置を把握することは難

しい。 

インターネット探索行動圏の距離概念として、探索コストが想定されるが、本研究で



 

 155 

距離概念としての機能を確認した「コンテンツ探索距離」を導入するだけでなく、さら

に、探索サービスへの対価としての探索コストやブランド特性も検討されるべきである。 

 

表 7-1 商圏モデルとインターネット探索行動圏モデルの違い 

 従来の商圏モデル インターネット探索行動圏モデル 

コンテンツ特性 

• 基本的に有形小売品、対面サ
ービスを扱う 

• 商品の複製にコストがかかる 

• 有形小売品の他、無形デジタル
コンテンツの放送・配信まで情
報流通全般 

• 商品の複製コストは低くなる 

アクセス方法と 
利用情報 

• 交通（徒歩、電車、車など）
手段。 

• それを補助する広告ちらし、
販促活動の影響がある 

• 複数箇所、複数商品の情報を
入手するにはコストが非常に
かかる 

• リンク、バナー広告、サーチエ
ンジン、ショップボット 

• レコメンドサービスなどさまざ
まなエージェントが存在する 

• 複数箇所、複数商品の情報を入
手するコストは非常に低く、扱
う情報の種類も多い 

距離の定義 
• 実際の空間配置に近い形の距

離 
• コンテンツ探索距離+サービス対

価 
顧客のデモグラフィ

ックデータ 
• メッシュ法などを利用して、

空間的・量的に定義可能 
• 量と位置が不明 

調査方法 

• アンケートなど対象地域に対
するランダムサンプリングが
可能で、それを用いた統計モ
デルでの展開が可能 

• 統計的代表性に問題がある 
• ユーザ行動測定・トラッキング

システムの構築が可能 

 

7.4.3 今後の研究課題 

現在はインターネット探索行動圏というイメージを述べたにすぎない。これを実現し

ていくためには、前節の研究課題でも述べたような、アクセスログデータと Web リン

クデータの統合的な分析、Web サイトの個別の機能とブランド力の表現などの方法論

が開発されていなかければならない。機会費用としてのコンテンツ探索距離だけでなく、

サービスコストとしての探索コストを統合していかなければならない。 

そうしていくことで、空間立地理論や複雑系経済学の流れを融合した空間経済学と連

携してさまざまな展開を考えることができる。特に、サイトの立地問題を扱うことは今

後の情報経済を占う面で非常に重要である。 

また、実際の生活基盤である「都市」のもつ情報と接続することで、バーチャルな空

間に展開しているインターネット探索行動圏と実際の都市情報を複合した「情報都市」

[若林 02]の構想を実現できるものになる可能性もある。 
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このように構築されたインターネット探索行動圏では、消費者情報探索行動モデル

[Smith 99]が扱う価格分散のしくみをロケーションやブランドロイヤリティを探索行動

に組み込んで説明できるようになると考えられる。 
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 I

付録 

電子メールで送付したアンケートを以下に示す。 
 

インターネットアクセスの利用状況に関する調査協力のおねがい（全２３問） 
---------------------------------------------------------------------- 
  下方（げほう）と申します。 
  私は一会社員であるとともに、現在、社会人大学院において「インターネット 
ローカルアクセスに関するユーザの選択行動の研究」をテーマに研究活動をおこ 
なっています。この課題について、調査活動としてアンケートをおこなうことを 
計画しました。どうか、ご協力ください。 
（会社の仕事とは一切関係ありません。自費でおこなっている活動です。） 
 
  この調査は、ご自宅からインターネットへアクセスする際に、どのようなアク 
セス回線を用いてどのようなインターネットサービスプロバイダーを利用してい 
るかということに関して、利用者の方々に利用意識をうかがい、望ましいアクセ 
スサービス案について研究するための資料とするものです。 
  ご回答は、各質問の最後にある回答欄のかっこ内に数字を記入してください。 
また、住所などの具体名は直接該当欄にご記入ください。お答えいただいた結果 
は本研究以外の目的に使用されることは決してありません。 
  アンケートの集計・解析の結果については機会をみてフィードバックしていき 
たいとおもいます。ご回答は10月11日（金）までにご返送ください。 
  どうかよろしくお願いします。 
  また、この調査にご興味のある方もいらっしゃいましたら下記アドレスまでご 
連絡ください。 
---------------------------------------------------------------------- 
下方 拓（げほう たく） 
筑波大学大学院経営システム科学専攻 
Ｅ-mail：gehou@gssm.otsuka.tsukuba.ac.jp 
 
(この調査は仕事とは一切関係ありませんが、私の職場は以下のとおり) 
ＮＴＴ関東支社企画部 
TEL.03-3244-7522 FAX.03-3244-7526 
E-mail：takugeho@knt.vyc.ntt.jp 
---------------------------------------------------------------------- 
・まず、あなたのプロフィールについてお聞きします。  
---------------------------------------------------------------------- 
 
問1   現住所（市町村まで）と自宅電話番号の市外局番をご記入ください。 
---------------------------------------------------------------------- 
県： 
市（郡）： 
町： 
市外局番： 
 
 
問2   あなたの性別を教えてください。 
---------------------------------------------------------------------- 
1. 男 



 

 II 

2. 女 
回答欄（    ） 
 
 
問3   あなたの年齢を教えてください。 
---------------------------------------------------------------------- 
回答欄 
（    ）歳 
 
 
問4   あなたの職種はなんですか。次のうちから１つ選んでお答えください。 
---------------------------------------------------------------------- 
1. 技術・研究開発 
2. 営業 
3. 企画・総務・経理 
4. 学生 
5. 自営業 
6. その他（             ） 
回答欄（    ） 
 
 
---------------------------------------------------------------------- 
・ 現状のインターネットの利用環境についてお聞きします。 
---------------------------------------------------------------------- 
 
問5   コンピュータをはじめて何年になりますか。 
---------------------------------------------------------------------- 
回答欄 
（    ）年 
 
 
問6   現在ご自宅で利用のコンピュータはなんですか。次のうちから一つ選ん 
でお答えください。 
---------------------------------------------------------------------- 
1. DOS/Vマシン 
2. NEC98シリーズ 
3. Macintosh 
4. Unixマシン 
回答欄（    ） 
 
 
問7   ご自宅からインターネットを利用されていますか。 
---------------------------------------------------------------------- 
１． はい 
２． いいえ    
回答欄（    ） 
 
（「いいえ」を選択された方は「将来のインターネットの利用についてお尋ね 
します」以降の問20に進んでください。） 
 
 
問8   現在自宅からご利用される場合のインターネットサービスプロバイダー 
名を記入してください。（複数回答可） 
---------------------------------------------------------------------- 



 

 III 

1. ： 
2. ： 
3. ： 
 
  
問9   現在主に利用されているインターネットサービスプロバイダーの料金制 
度はどのようになっていますか。制度と金額を教えてください。 
---------------------------------------------------------------------- 
1. 定額制 
2. 完全従量性 
3. 定額＋超過料金 
回答欄 
（     ） 
金額 
定額分  月あたり（       ）時間まで（      ）円 
超過分（      ）分あたり（      ）円 
 
 
問10   現在ご利用のインターネットサービスプロバイダーのアクセスポイント 
はご自宅からどれくらいの位置にありますか。次のなかから一つ選んでください。 
---------------------------------------------------------------------- 
1. 同一市内（同一ＭＡ） 
2. 隣接した市外（隣接ＭＡ） 
3. 上記以外 
回答欄（    ） 
 
 
問11   現在ご利用のインターネットサービスプロバイダーの品質について満足 
ですか。 
---------------------------------------------------------------------- 
1. はい 
2. いいえ 
回答欄（    ） 
 
 
問12   問11で「いいえ」と答えた方にお尋ねします。不満な点はなんですか。 
次のうちから選んでください。（複数回答可） 
---------------------------------------------------------------------- 
1. 料金が高い。 
2. 接続スピードがおそい 
3. 話中回数が多い 
4. プロバイダーからの十分なサポートが得られない。 
5. その他（                                 ） 
回答欄（    ）（    ）（    ）（    ） 
 
 
問13   インターネットサービスプロバイダーへのアクセス回線はなにをご利 
用ですか。次のなかから一つ選んでお答えください。 
---------------------------------------------------------------------- 
１． アナログ回線 
２． ＩＳＤＮ 
３． 専用線 
４． その他 
回答欄（    ） 



 

 IV

問14   アクセス回線で割引サービスを利用されていますか。次のうちから選 
んでお答えください。（複数回答可） 
---------------------------------------------------------------------- 
１． 定額型（テレホーダイなど） 
２． 割引型（テレチョイスなど） 
３． その他 
回答欄（    ）（    ） 
 
 
問15   ご自宅からインターネットを利用される主な時間帯を教えてください。 
次のうちから選んでお答えください。（複数回答可） 
---------------------------------------------------------------------- 
１． 平日昼間（午前8時から午後５時） 
２． 平日夜間（午後5時から午後11時） 
３． 平日深夜（午後11時から翌日午前8時） 
４． 土日休日昼間（午前8時から午後５時） 
５． 土日休日夜間（午後5時から午後11時） 
６． 土日休日深夜（午後11時から翌日午前8時） 
回答欄（    ）（    ）（    ） 
 
 
問16   一回あたりのおおよその接続時間を教えてください。 
---------------------------------------------------------------------- 
（    ）時間（    ）分 
 
 
問17   一週間での接続回数を教えてください。 
---------------------------------------------------------------------- 
（    ）回 
 
 
問18   もっとも多く利用されるサービスはなんですか。次のうちから１つ選ん 
でお答えください。 
---------------------------------------------------------------------- 
１． 電子メール 
２． WWW 
３． FTP 
４． その他（                        ） 
回答欄（    ） 
 
 
問19   ご自分で公開ホームページをおもちですか。 
---------------------------------------------------------------------- 
１． はい 
２． いいえ 
回答欄（    ） 
 
 



 

 V 

---------------------------------------------------------------------- 
・ 将来のインターネット接続サービスの利用についてお聞きします。 
---------------------------------------------------------------------- 
問20   次のアクセス回線のなかから、今後自宅からのアクセスで利用したいと 
おもうものを上位３つを選んで、回答欄に番号を記入してください。 
---------------------------------------------------------------------- 
番号 回線種類   導入費用 月額基本  従量料金（単位） 
 （速度）     使用料    備考 
---------------------------------------------------------------------- 
１ アナログ回線＋テレホーダイ     0円  3550円  0円 
 （28.8kbps）     通常のアナログ 
       回線に比べ深夜 
       の利用時間月12 
       時間以上でお得 
---------------------------------------------------------------------- 
２ アナログ回線       0円  1750円 10円（3分） 
 （28.8kbps）     別途通話料必要 
---------------------------------------------------------------------- 
３ ＩＮＳ６４＋INSテレホーダイ  2000円  5230円  0円 
 （64kbps）     通常のＩＮＳと 
       比べて深夜の利 
       用時間月16時間 
       以上でお得 
---------------------------------------------------------------------- 
４ ＩＮＳ６４    2000円  2830円 10円（3分） 
 （64kpbs）     別途通話料必要 
---------------------------------------------------------------------- 
５ デジタルアクセス64  90000円 28000円  0円 
 （廉価版専用線64kbps）    帯域保証あり 
---------------------------------------------------------------------- 
６ デジタルアクセス128  90000円 38000円 0円 
 （廉価版専用線128kbps）    帯域保証あり 
---------------------------------------------------------------------- 
７ OCN128    （未） 20000円 0円 
 （近距離専用線として使用）   帯域保証なし 
---------------------------------------------------------------------- 
８ CATV   なし 30000円     0円 0円（アクセスと 
       ISPを区別不能） 
 （10Mbps）     プロバイダーに 
       加入の必要なし。 
---------------------------------------------------------------------- 
 
＊導入費用は現在アナログ電話回線を所有していることを前提に工事費や加入 
料の合計を提示 
 
＊深夜時間は午後１１時から翌朝午前８時まで 
 
＊デジタルアクセス：平成８年１０月以降のNTTの廉価版専用線サービス。 
障害監視機能や自動バックアップ機能を省いてコストダウンを図ったもの。ル 
ータなどの費用は除外。 
 
＊ＯＣＮ：Open Computer Network.来春までに開始予定のNTTのネットワーク 
サービス。ベストエフォート型のサービスで帯域保証はない。 
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＊ＣＡＴＶ： ここでは、ＣＡＴＶの通常の放送サービスとは別に、インター 
ネットへのアクセスサービスのみの提供が可能なケースを想定している。そのた 
め、アクセスのみの経費は０円となっている。10Mbpsの通信速度も可能。追加支 
出で通常の放送サービスの視聴も可能。別途ケーブルモデムが必要。 
 
 
---------------------------------------------------------------------- 
回答欄 
1. 最も好ましい（    ） 
2. ２番目に好ましい（    ） 
3. ３番目に好ましい（    ） 
 
問21   次のインターネットサービスプロバイダー（ISP）等のダイヤルアップIP 
接続サービス（今後の提供予定分も含む）から、今後自宅から利用したいとおも 
うものを上位から３つ選んで、回答欄に番号を記入してください。 
---------------------------------------------------------------------- 
（注） 
・提供形態としては、ＩＳＰ（全国型）、ＩＳＰ（地域密着型）、ＣＡＴＶ、 
ＯＣＮの４つがあります。ＩＳＰはInternet Service Providerの略。ＩＳＰ（全 
国型）は全国にアクセスポイントを設置しているもの。ＩＳＰ（地域密着型）は 
ある県や市などに限定的に１から３程度のアクセスポイントを設置しているもの。 
 
・ブランドは大手と中小の２種類。 
 
・料金制度は従量性と定額性の２種類。料金は従量制は３分あたりの金額、定額 
制は１ヶ月あたりの金額を提示。 
 
・アクセスポイントまでの距離は市内と市外の２種類。電話料金に影響します。 
 
・アクセス１回線あたりの加入制限のありなしは話中頻度に影響します。 
 
・ＩＳＤＮ対応は64kbpsと128kbpsの２種類があります。 
 
・バックボーンの速度は256kbpsと1.5Mbpsの２種類、接続後の回線スループットに 
影響します。 
 
・サポートは平日昼間と２４時間の２種類があります。 
 
---------------------------------------------------------------------- 
・ダイヤルアップIP接続 
---------------------------------------------------------------------- 
番号 形態  ブランド 料金制度 料金 
    ---------------------------------------------- 
   アクセス   アクセス１回 ＩＳＤＮ バック サポート 
   ポイント   線あたりの加 対    応 ボーン 
   までの距離 入者数制限   の速度 
  
---------------------------------------------------------------------- 
1  ＩＳＰ（全国型） 大手 従量制 ¥10（3分） 
   市外 加入制限なし 128kbps 1.5Mbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
2  ＩＳＰ（全国型） 中小 定額制 ¥3,000（1ヶ月） 
   市外 加入制限あり 64kbps 256kbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
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3  ＩＳＰ（全国型） 大手 定額制 ¥5,000（1ヶ月） 
   市内 加入制限なし 128kbps 256kbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
4  ＩＳＰ（全国型）     中小 従量制 ¥50（3分） 
   市内 加入制限あり 64kbps 1.5Mbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
5  ＩＳＰ（地域密着型） 大手 定額制 ¥1,500（1ヶ月） 
   市内  加入制限あり 64kbps 256kbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
6  ＩＳＰ（地域密着型） 中小 従量制 ¥30（3分） 
   市内 加入制限なし 128kbps 1.5Mbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
7  ＩＳＰ（地域密着型） 大手 従量制 ¥50（3分） 
   市外 加入制限あり 64kbps 1.5Mbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
8  ＩＳＰ（地域密着型） 中小 定額制 ¥5,000（1ヶ月） 
   市外 加入制限なし 128kbps 256kbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
9   ＣＡＴＶ  中小 従量制 ¥10（3分） 
   市内 加入制限なし 64kbps 256kbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
10  ＣＡＴＶ  大手 定額制 ¥3,000（1ヶ月） 
   市内 加入制限あり 128kbps 1.5Mbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
11  ＣＡＴＶ  中小 定額制 ¥5,000（1ヶ月） 
   市外 加入制限なし 64kbps 1.5Mbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
12  ＣＡＴＶ  大手 従量制 ¥50（3分） 
   市外 加入制限あり 128kbps 256kbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
13  ＯＣＮ   定額制 ¥1,500（1ヶ月） 
   市外 加入制限あり 128kbps 1.5Mbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
14  ＯＣＮ   従量制 ¥30（3分） 
   市外 加入制限なし 64kbps 256kbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
15  ＯＣＮ   従量制 ¥50（3分） 
   市内 加入制限あり 128kbps 256kbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
16  ＯＣＮ   定額制 ¥5,000（1ヶ月） 
   市内 加入制限なし 64kbps 1.5Mbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
* ＣＡＴＶ：今後提供されるＣＡＴＶのインターネットのアクセスサービス。 
料金にはアクセス部分（通常の電話通話料）も含まれる。通信速度はLAN型ダイ 
ヤルアップの場合は数Mbpsが可能。 
 
* ＯＣＮ：OCNへのダイヤルアップ接続のネットワーク部分のみの想定料金。 
 
---------------------------------------------------------------------- 
回答欄 
1. 最も好ましい（    ） 
2. ２番目に好ましい（    ） 
3. ３番目に好ましい（    ） 
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問22   次のインターネット接続サービスの専用線ＩＰサービスの中から利用し 
たいとおもうものを上位から３つ選んで、回答欄に番号を記入してください。 
---------------------------------------------------------------------- 
（注） 
・各属性は前問同様です。 
・アクセスポイントまでの距離は15kmと30kmの専用線の料金区分で区別。30km 
になるとほぼ２倍のアクセス料金が別途かかると考えてください。ＣＡＴＶと 
ＯＣＮにはありません。 
---------------------------------------------------------------------- 
・専用線ＩＰ接続 
---------------------------------------------------------------------- 
番号 形態   接続速度 ブランド 月額料金 
    -------------------------------------- 
    アクセス バック 
    ポイント ボーン 
    距離  の速度   サポート 
---------------------------------------------------------------------- 
1 ＩＳＰ（全国型） 128kbps 大手 ¥30,000 
    15km 1.5Mbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
2 ＩＳＰ（全国型） 128kbps 中小 ¥100,000 
    30km 256kbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
3 ＩＳＰ（全国型） 128kbps 大手 ¥200,000 
    15km 256kbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
4 ＩＳＰ（全国型） 128kbps 中小 ¥200,000 
    15km 1.5Mbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
5 ＩＳＰ（地域密着型） 128kbps 大手 ¥30,000 
    15km 256kbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
6 ＩＳＰ（地域密着型） 128kbps 中小 ¥100,000 
    15km 1.5Mbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
7 ＩＳＰ（地域密着型） 128kbps 大手 ¥200,000 
    30km 1.5Mbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
8 ＩＳＰ（地域密着型） 128kbps 中小 ¥200,000 
    30km 256kbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
9 ＣＡＴＶ  10Mbps 中小 ¥30,000 
     256kbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
10 ＣＡＴＶ  10Mbps 大手 ¥100,000 
     1.5Mbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
11 ＣＡＴＶ  10Mbps 中小 ¥200,000 
     1.5Mbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
12 ＣＡＴＶ  10Mbps 大手 ¥200,000 
     256kbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
13 ＯＣＮ   128kbps 中小 ¥30,000 
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     1.5Mbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
14 ＯＣＮ   128kbps 大手 ¥100,000 
     256kbps 平日昼間 
---------------------------------------------------------------------- 
15 ＯＣＮ   128kbps 中小 ¥200,000 
     256kbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
16 ＯＣＮ   128kbps 大手 ¥200,000 
     1.5Mbps 24時間 
---------------------------------------------------------------------- 
ただし、月額料金にはルータ代、DSU代は含まれていません。 
回答欄 
1. 最も好ましい（    ） 
2. ２番目に好ましい（    ） 
3. ３番目に好ましい（    ） 
 
 
問23   その他、今後のインターネット接続について望むことや感想など、あれ 
ばなんでも結構ですからご記入ください。 
---------------------------------------------------------------------- 
記入欄 
 
 
 
 
 
 
---------------------------------------------------------------------- 
ご協力ありがとうございました。 
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