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本研究の概要
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問い 知識はどのようなときに持続的に発展するのか？

仮説

既存の知識の蓄積

既存の知識にゆらぎを呼び込む余地

知識の持続的な発展

方法 ウェブ上のレシピを対象に、ダイナミックトピックモデルとネットワーク分析から統計モデルを構築

結果
考察

蓄積が既にあり、ゆらぎを呼び込む開放的な構造の知識は持続的に発展するという仮説を支持する結果
普及理論をベースにした知識のライフサイクルモデルへの理論的貢献ができた



背景と理論的視座



情報化社会の進展に伴い、一過性の流行に振り回されやすくなっている

5小野塚亮――東京工業大学リベラルアーツ研究教育院 PD研究員

• Hirsch & Levin(1999)の知識のライフサイクルモデルをRogers(2010)の普及曲線に
当てはめることで、問題の所在を明確にする

• 「熱狂のあと」にこの3ケースのどこへ向かうのか予見できれば、一過性の流行
による混乱への処方箋になるのではないか

熱狂が発生し多様な文脈で解釈される

多様な人々に普及する対価として
知識の妥当性が損なわれていく

背
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説い

方
法
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果
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察

Case1: 整然と分類される

Case2: 妥当性を無視して使われ続ける

Case3: 崩壊して衰退する



持続的な発展または衰退をたどる要因を明らかにする
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多くの研究が流行の序盤に関心を寄せる一方で「流行しているから」という

理由で投資することのリスクを減らすために、流行の後半に注目する研究は

あまりされてこなかった（e.g. Löwy, 1992; Ren, Zhong & Xu, 2020）

熱狂が発生し多様な文脈で解釈される

多様な関心を惹起する対価として
知識の妥当性が損なわれていく

持続的な発展
Case1: 整然と分類
Case2: 妥当性の無視

Case3: 衰退

背
景

仮問
説い

方
法

結
果

考
察



知識の持続的な発展はゆらぎによって生じる
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外部のノイズに開かれた知識構造は持続的に発展しやすい（Nonaka et al., 1996）
ノイズの闖入によってゆらぎが起きる余地が既存知識の持続的な発展には重要であ

ると指摘されるも、未開拓な論点にとどまっている（寺島, 2012）

閉ざされた構造 開かれた構造
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本研究での概念の定義
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知識
ある目的のために何をどうするかを記述した知識であるノウハウ（know-how）
特に「何を」の部分である知識の構成要素を分析対象とする

既存知識の蓄積 知識の構成要素が一定の組み合わせパターンで繰り返し出現すること

ゆらぎを呼び込む余地
複数の知識を構成している要素の間に新たな組み合わせの余地があること（cf. 
structural holes; Burt, 2004）
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ゆらぎを呼び込む余地の例
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n 食材をノード、一緒に用いられることを辺として表現する

n 京都のお雑煮では白味噌・丸餅・里芋が組み合わされる一方、

熊本では鶏もも肉・丸餅・里芋が一緒に用いられる

n このような構造には、白味噌と鶏もも肉を一緒に用いるという

新しい組み合わせを考える余地がある

n 新しい組み合わせの可能性の大きさをゆらぎを呼び込む余地と

して、平均クラスタリング係数によって計測する（後述）
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問いと仮説
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仮説：既存知識の蓄積があり、ゆらぎを呼び込む余地が大きい知識は持続的に発展する

問い：知識はどのようなときに持続的に発展するのか？

既存の知識の蓄積

ゆらぎを呼び込む余地

知識の持続的な発展



分析方法



分析単位、観察単位、使用するデータ
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分析単位 知識（ノウハウ）

知識（ノウハウ）が構造的に記述された文章である料理のレシピを分析する

観察単位 材料の組み合わせ

レシピに記載された材料の組み合わせによって出来上がる料理には十分な差異が生じるため、

本研究では材料の組み合わせのみを観察し、手順は観察単位に含めない

使用するデータ ウェブからクローリングした「麻婆」についてのレシピ

「麻婆」は、多様な調味料や材料が用いられるだけでなく、

手軽なものから本格的なものまで多くのバリエーションが知られているため、本研究の分析対象として適切だと判断した

2010年から2019年の10年間のレシピ7,392件を分析に用いる
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被説明変数「知識の持続的な発展」の操作化
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既存の知識の蓄積

ゆらぎを呼び込む余地

知識の持続的な発展

n材料の組み合わせの背後にあるパターン（トピック）をダイナミック

トピックモデル（DTM; Blei & Lafferty, 2006）によって抽出した

nt期にトピックzkに材料wiが出現する確率Pt(wi|zk)を材料の重要性と呼称する

nt期に知識が持続的に発展することをytを次式で与える

𝑦! = #1 𝑃! 𝑤" 𝑧# < 𝑃!$% 𝑤" 𝑧#
0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

n DTMは代表的なトピックモデルであるLDA（Blei, Ng & Jordan. 
2003）に状態空間モデルを組み合わせた生成モデル

n LDAは文章が生成される過程をモデリングする：
A個の各文章に対してトピック比率θを選ぶ→N個の各単語に対して
トピックzを選ぶ→zの下で語彙の分布βから単語wを選ぶ

n DTMはこの背後にトピック比率の不確実性を表現する変数αを導入
することで時間的な発展をモデリングしている
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説明変数「既存知識の蓄積」「ゆらぎを呼び込む余地」の操作化
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既存の知識の蓄積

ゆらぎを呼び込む余地

知識の持続的な発展

nt年のK個の各トピックに対して、材料の重要性Pt(wi|zk)の

高いI個の共起ネットワークGtkを作成して指標を計算した

viノードi（材料i）
ei辺（共起関係）

̅𝐶&! = 0.75

v1豆腐
v2にんにく

v3みそ

v4生姜

既存の知識の蓄積：総共起回数の高さ

𝑆𝐺!" = ∑𝑖=1𝑛 𝑤(𝑒&)

t期のトピックkの既存の知識の蓄積𝑆!!"を、グラフ上の

材料の共起回数w(ei)の総和として表す

ゆらぎを呼び込む余地：平均クラスタリング係数の低さ

𝐶𝑗 =
𝜆𝐺𝑘 𝑣𝑗
𝜏𝐺𝑘 𝑣𝑗

̅𝐶𝐺𝑘 =
1
𝑛
7

𝑗=1

𝑚
𝐶𝑗

クラスタリング係数Cj： Gkからvjを含む3ノードを取り出した場

合の数𝜏!" 𝑣" のうち、3辺が張られ閉じている数𝜆!" 𝑣" の割合

平均クラスタリング係数 ̅𝐶!"：クラスタリング係数の平均値
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統計モデル
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既存の知識の蓄積（総共起回数）

ゆらぎを呼び込む余地（平均クラスタリング係数）

知識の持続的な発展（yt）

交絡変数 材料wiの重要性Pt(wi|zk)、t年のレシピ件数、t年のレシピ増加率、材料wiの出現頻度

次式で与えるロジスティック回帰モデルを構築、 θ,からθ-を最尤推定法で推定した。

𝑙𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑦! = θ, + θ%総共起回数+ θ.平均クラスタリング係数+ θ/材料w"の重要性P w" 𝑧#

+ θ0t年のレシピ件数+ θ1t年のレシピ増加率+ θ-材料w"の出現頻度

tには2015年、2016年、2017年、2018年を用い、有意水準5%の下で係数を比較した。
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分析結果
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大衆麻婆トピック

豆板醤、甜麺醤、豆腐、醤油など
「きょうの料理」的な材料から構成

本格麻婆トピック

ホアジャオ、紹興酒など
本格的な中華食材が特徴的

アレンジ麻婆トピック

ピーマンやタマネギ、人参などの
野菜が追加されている点に特徴

お手軽麻婆トピック

チューブにんにく、チューブしょうがを
使う点に特徴がある

ブリコラージュ的麻婆トピック

市販の麻婆豆腐の素を利用
既存の枠に囚われない自由な組み合わせ
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2017年のトピックの持続性

n XY軸に説明変数、円の大きさに被説明変数をとった

n 既存の知識の蓄積の高い右上と、低い左下の群がある

n 右上の群では、近年の中国人移民の増加を背景に本格

的な材料の入手が容易になった「本格麻婆」レシピの

ゆらぎを呼び込む余地が大きく、持続的な発展がある

n 左下の群では、時短レシピの流行を背景に「ブリコ

ラージュ的麻婆」レシピにゆらぎを呼び込む余地があ

り、持続的に発展している

円の大きさはトピック内のytの平均値に比例
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知識の持続的な発展に対し、全ての年で総共起回数は正の影響、平均クラスタリング係数は負の影響があった

各年の統計モデルの係数の比較
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2015 2016 2017 2018
切片 0.24* 0.23* 0.00 -0.16*
総共起回数 2.00* 0.60* 1.13* 0.63*
平均クラスタリング係数 -2.67* -1.35* -2.02* -1.74*
材料wiの重要性P(wi|zk) 0.01 0.13 0.07 0.25*
t年のレシピ数 0.16 -0.08 0.18 -0.10
t年のレシピ増加率 -0.50 0.10 -0.02 0.23*
材料wiの出現回数 -0.10 -0.28* -0.31* -0.33*
対数尤度 -437 -458 -442 -435

* p<0.05

既存の知識の蓄積（総共起回数）

ゆらぎを呼び込む余地（平均クラスタリング係数）

知識の持続的な発展（yt）

交絡変数

*

*
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考察と結論



普及理論とゆらぎの議論への本研究の貢献
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• ピークを迎えるのが遅かった知識ほど持続的に発展しやすい
• ゆらぎを呼び込む開かれた構造である方が持続的に発展しやすい
• 「熱狂のあと」の予測モデルを構築する道が拓かれたことは実務的にも大きな貢献

既存知識の蓄積が少ないと持続性は下がる

既存知識の蓄積が多いと持続性は上がる
ゆらぎを呼び込む

開かれた構造は持続性が高い

ゆらぎを呼び込まない
閉ざされた構造は持続性が低い
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知識のライフサイクルモデルへの本研究の貢献
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n 既存知識の蓄積と構造の開放性によって4つに類型化することができる。
n ゆらぎを呼び込む開放的な構造が創意を惹起して発展すると考えられる。
n 本格的創意とブリコラージュ的創意を想定すると、Case1とCase2の峻別が可能
になるのではないか。

閉鎖的

開放的

知識の蓄積が多い 知識の蓄積が少ない

大衆的 アレンジ

本格的 ブリコラージュ的

本格的創意

ブリコラージュ的創意

「本物」をゴールに少数の答えへ収束（Case1: 整然とした分類）

「時短」をゴールに多様な答えへ発散（Case2: 妥当性の無視）

衰退または安定（Case3: 衰退）

創意を惹起して発展（下記）
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結論と今後の展望
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n 既存知識の蓄積とゆらぎを呼び込む余地が持続的な発展をもたらす

n 普及曲線のメカニズムを解明するための示唆が導けた

n 概念のライフサイクルモデルの精緻化への一歩が踏み出せた

n Case1〜Case3（整然、無視、衰退）の原因を明らかにすることが

今後の課題である
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