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　Various analyzes such as movie box office income, prediction of ranking of AKB general election,
reputation analysis of social phenomena, etc. have been carried out using mathematical model of
hit phenomenon. The penetration rate of smartphones is increasing recently [1]. As a result, many
people use various applications [2]. In this time, I attempted to analyze reputation about game

applications.

1 はじめに

昨今、スマートフォンの増加からソーシャルメディアの
普及が進み、Blog や Twitter,Facebook,Instagram などで
知人や第三者から知りたい情報の取得が可能になってい
る。[1]このことから人々の興味関心は、ソーシャルメディ
アを観測することから分析できることを示唆している。
Blog、Twitter、Facebookなどのソーシャルメディアの
普及が進み、インターネット上には様々な話題について書
き込まれている。著者らの研究グループではそのソーシャ
ルメディアへの書き込みを用いた分析が行われている。分
析を行うにあたって、鳥取大学の石井晃・デジタルハリウッ
ド大学大 学院の吉田就彦らによって提案されたヒット現象
の数理モデル [2] という数式を用いている。過去の研究と
して、映画の興行収入の予測や AKB 選抜総選挙の順位予
想 [3]などエンターテインメントの分野への応用に成功して
いる。しかし、Blogや Twitterへ書き込まれるのは映画な
どの娯楽的な内容だけでなく、事件や災害、政治的話題な
ど様々である。また、著者らが用いているヒット現象の数
理モデルもエンターテインメントに限定した理論ではない。
したがって、一般的な社会的話題についてヒット現象の数
理モデルを応用できないのかと考えた。今回ゲームアプリ
の評判分析へのアプローチの 1つとして用いる。

2 ヒット現象の数理モデル

2.1 人々の興味関心を定量化

ヒット現象の数理モデルでは、1人 1人の興味・関心・意
欲を定量化して方程式にする。人々が時刻 t の時点である
話題に対して抱く興味・関心・意欲の総量を Ji(t) とする。
ここで添字 iは「iさん」を表す。日毎の興味・関心・意欲
Ii(t)は次のように定義できるだろう。

dJi(t)

dt
= Ii(t) (1)

図 1 人の興味意欲 Ii(t)の定義

ヒット現象の数理モデルでは、人々の興味・意欲という量
を次のように定義する。例えばある事に対するある人（iさ
ん）の興味・意欲を Ii(t)とすると、図 1のように休日に公
園で新聞を読んでいた人が、何かに興味を示したとして、そ
れらの差分を興味・意欲と定義する。こう定義すれば 1人 1

人の個性や背景、履歴などは引き算で消え、興味・意欲だけ
を取り出せる。
この興味・意欲 Ii(t)の従う方程式を数理モデルとして示
したのがヒット現象の数理モデルである [2] [4]。

図 2 人々の興味意欲に影響する 3要素 (a)宣伝広告によ
る影響 (b)会話による影響 (c)噂による影響

図 2 に示したように、ヒット現象の数理モデルでは、映画
を見ようという意欲を駆り立てる要因は、(a)宣伝広告の影
響、(b)会話の影響、そして (c)噂による影響の 3つがある
と考える。会話の影響を「直接コミュニケーション」とよ
び、噂の影響を「間接コミュニケーション」とよぶことにす
る。それらについて興味・意欲の時間変化を追う微分方程
式を立てるという方法で数理モデル化をしていく。この宣
伝広告などの外的影響と、他者からのコミュニケーション
による影響が人々の興味・意欲に影響を与えると考え、以下
のような方程式で表せると仮定する。
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dIi(t)

dt
= advertisement(t) + communication(t) (2)

次節以降で式 (2)を具体的に書き下していこう。

2.2 宣伝広告による影響

宣伝広告による影響とは具体的に、TV、新聞、雑誌、Web-

News、Facebook や Twitter などのマスメディアを通じて
情報を得ることである。これらの影響は、数理モデルの外
力として考えることができ次のように表せる。∑

ξ

CadvξAξ(t) (3)

A(t)は単位時間 (day)あたりの露出件数（露出時間）とし、
係数 Cadvξ は人々に対する広告効果の強さを表す定数であ
る。ξ はメディアの種類を表す添字であり、メディア毎に
Cadvξ の単位は異なる。

2.3 直接コミュニケーション

会話による影響とは、友人の薦めで行った事のない飲食店
や娯楽施設などに行くなどの影響を受けることである。こ
のように直接影響を受けることを直接コミュニケーション
という。今回は、主にゲームに関する事などが直接的に広ま
る影響でありゲームアプリの認知度を測る要素である。数
式で表すと ∑

j ̸=i

dijIj(t) (4)

となる。これは、iさんと j さんの 2人の会話をしており、
その会話を通じて i さんが j さんから情報を得るというこ
とを考えてる。iさんが j さんから影響を受ける確率を dij
とする。

2.4 間接コミュニケーション

噂による影響とは、家族や友人などの近い存在からでは
なくふと路上での会話やレストラン、電車内での聞こえて
きた情報や Blog や Twitter などで見つけた噂に影響を受
けることを指す。このように第三者から間接的に影響を受
けることを間接コミュニケーションという。今回は、主に
ゲームに関する事などが間接的に広まる影響でありゲーム
アプリの認知度を測る要素である。これは、j さんと k さ
んの会話を耳にした iさんについて考えている。j さんと k

さんの会話の強さを直接コミュニケーションの係数を用い
て djkIj(t)Ik(t)と表わせる。従って、j さんと k さんの会
話によって iさんの関心・意欲に与えられる影響は係数 qijk
を用いてると qijkdjkIj(t)Ikt と表わせ、間接コミュニケー
ションの係数を hijk = qijkdijk と定義すると∑

j

∑
k

hijkIj(t)Ik(t) (5)

となる。

2.5 ヒット現象の数式化

上記までの展開から、興味・意欲の微分方程式は

dIi(t)

dt
=
∑
ξ

cadvξAξ(t)+
∑
j ̸=i

dijIj(t)+
∑
j

∑
k

hijkIj(t)Ik(t)

(6)

となる。式 6がヒット現象の数理モデルである。
式 6 は個々の視点に基づいた式であるが、このままの形
では分析を行うのは難しい。そこで簡単化のために社会全
体で平均する。

I(t) =
1

N

∑
i

Ii(t) (7)

これは、N 人が全く同じ動きをするということを意味し、
社会を非常に単純化したことになる。
式 (6)のアンサンブル平均を採ると、左辺は

dIi(t)

dt
=

1

N

∑
i

dIi(t)

dt
=

d

dt

(
1

N

∑
i

Ii(t)

)
=

dI(t)

dt

(8)

となる。
式 (6)の右辺についてもアンサンブル平均を採ると、直接
コミュニケーション、間接コミュニケーションに当たる第 2

項、第 3項はそれぞれ

N∑
j ̸=n

dijIj(t) =

N∑
j ̸=n

dIj(t) =
1

N

∑
i

∑
j

dIj(t)

=
∑
i

D
1

N

∑
j

Ij(t) = NdI(t) (9)

∑
j

∑
k

hijkIj(t)Ik(t) = p
∑
j

∑
k

Ij(t)Ik(t)

=
1

N

∑
i

p
∑
j

∑
k

Ij(t)Ik(t) =
∑
i

p
1

N

∑
j

∑
k

Ij(t)Ik(t)

= Np
∑
i

1

N

∑
j

Ij(t)
1

N

∑
k

Ik(t) = N2pI(t)2 (10)

と表せる。ただし、

dij ∼= d

hijkdij = pijk ∼= p

以上の推察から、数理モデルは以下のように表せる。

dI(t)

dt
=
∑
ξ

cadvξAξ(t) +DI(t) + PI(t)2 (11)

ただし、

Nd = D

N2p = P (12)

である。
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本研究では 1日毎の動向をヒット現象で分析するので、

∆I(t) =
∑
ξ

cadvξAξ(t) +DI(t) + PI(t)2 (13)

とする [5] [6]。

3 分析方法

3.1 データ取得

式 13で分析する場合、宣伝広告の項へ入力する広告デー
タが必要になる。本研究ではエム・データ社提供による 1

日ごとのテレビ露出件数とネットニュースの件数を用いる。
テレビ露出件数とは、CMや番組への出演回数を指す。
また、人々の興味・意欲の指標として Blog,Twitterの書
き込み数を用い、数理モデルによる理論値と比較する。日
ごとの Blogや Twitterの書き込み件数は、ホットリンク社
提供のクチコミ@係長 [7]を用いる。図 3のように取得した
いデータのキーワードを入力し、期間や詳細条件を設定す
ることで日ごとの Blog 件数や Twitter 件数（1/10 サンプ
リング）を取得できる。

図 3 クチコミ@係長

3.2 フィッティング

数理モデルにおける興味・関心 I(t) は Blog や Twitter

と対応する値である。I(t) を計算するには数理モデルのパ
ラメータである C,D, P を決定する。そして、最も Blog

や Twitter を再現できるような C,D, P を決定することを
フィッティングという。パラメータを決定する際は手動で
値を入れるのではなく、乱数を用いて自動的にパラメータ
が収束するようにしている。フィッティングの例を図 4 に
示す。分析対象に関する日毎の Blogや Twitter（図 4では
Twitter）の推移（青線）に対して、数理モデルによる計算
（赤線）で再現を行っている。
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図 4 フィッティングの例：青線が SNSデータ（この例で
は Twitter）、赤線が数理モデルによる計算。Twitter の
推移を数理モデルにより再現している。

3.3 本研究のフィッティング方法

従来の研究は期間を分割することなくフィッティングを
行い一様なパラメータを使用し解析していた。本研究では
区間を分割し異なるパラメータを算出するという手法を用
いた社会問題のフィッティング法を参考にし、ゲームアプ
リの配信日を基軸に配信前と配信後の区間を分割し異なる
パラメータを算出する [6]。

4 分析対象

今回分析対象は、スマートフォンのゲームアプリである。
以下表 1に示す。

表 1 研究対象一覧

ゲームアプリ 配信開始日 ジャンル
1.Pokemon GO 2016/7/22 位置情報
1.遊戯王デュエルリン
クス

2016/11/17 対戦型カード

1.SUPER MARIO
RUN

2016/12/15 ランアクション

2. ク ロ ー ズ ×
WORST V

2015/11/5 RPG

3. 7つの大罪ポケット
の中の騎士団

2015/1/29 RPG

3.弱虫ペダルぷちっと
レーサーズ

2015/7/30 サイクルアクション

本研究で用いた対象の選択基準は、1.現在配信、2.配信終
了、3. 配信終了予定のものである。検索ワードはゲームア
プリ名としている。
分析期間は配信開始日の前後 1ヶ月である。

5 計算結果

ゲームアプリの説明、フィッティング結果、パラメータを
Twitter、Blogの両方について掲載する。

5.1 Pokemon GO

スマートフォン向け位置情報ゲームアプリである。An-

droid と iOS に対応している。このゲームアプリは海外で
先行配信され、日本での配信前から話題になっていた。配信
から過去 8 週間で 5 億回以上ダウンロードされている。遊
び方としては、実際の空間を移動する事で位置情報を取得し
仮想空間の主人公が連動して動きポケモンと呼ばれるキャ
ラクターを捕獲し育成、バトルすることが可能である [8]。
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図 5 計算結果:上段青線.「ポケモンGO」を含む Twitter
件数、下段青線「ポケモン GO」を含む Blog件数、上下
段赤線. 数理モデルフィッティング結果、上下段橙棒グ
ラフ.Television 件数、上下段緑棒グラフ.Web News 件
数 [16]から引用

表 2 Pokemon GO:Twitter、Blogの Before、Afterの
Parameter　一覧 [16]から引用

B/T Parameter Before After

D 9.76e-05 5.67e-01

Twitter P 3.22e-05 1.16e-09

Ctv 4.53e-06 1.04e-05

Cnews 8.08e+01 7.45e+01

D 1.80e-05 8.62e-01

Blog P 2.49e-04 3.12e-06

Ctv 4.53e-06 8.40e-06

Cnews 9.65e+00 1.38e-04

5.2 SUPER MARIO RUN

スマートフォン向けランアクションゲームアプリである。
iOSのみ対応している。iOS版の事前登録者数 2000万人ほ
どである。配信前に 12/7から You Tubeで宣伝動画が公開
されている。2月 10日現在で再生回数は 900万回以上であ
る。Andoroid版の事前登録が開始され、配信日は 2017年
3月を予定されている。遊び方としては、マリオが自動で進
み敵を倒し、コインゲットしながら、制限時間内にゴールま
で進む [9] [10]。

図 6 計算結果:上段青線.「スーパーマリオラン」、「SU-
PER MARIO RUN」を含む Twitter 件数、下段青線
「スーパーマリオラン」、「SUPER MARIO RUN」を含
む Blog 件数、上下段赤線. 数理モデルフィッティング結
果、上下段橙棒グラフ.Television 件数、上下段緑棒グラ

フ.Web News件数

表 3 SUPER MARIO RUN:Twitter、Blogの Before、
Afterの Parameter　一覧

B/T Parameter Before After

D 1.46e-02 5.04e-02

Twitter P 9.00e-08 3.86e-05

Ctv 1.15e-05 9.04e-06

Cnews 3.74e+01 6.18e+01

D 4.74e-01 4.35e-01

Blog P 9.36e-07 1.65e-06

Ctv 1.49e-05 5.69e-06

Cnews 5.50e+00 8.32e+00

5.3 遊戯王　デュエルリンクス

スマートフォン向け対戦型カードゲームである。Android

と iOS に対応している。事前登録者数が 75 万を突破して
いる。ダウンロード数 2500万を突破している。遊び方とし
ては、キャラクターを選択し敵とカード対戦、ミッションを
クリアしてキャラクターやステージのレベルを上げていく。
オンライン対戦で、世界中のプレイヤーや、フレンドと対戦
が可能である [11]。

図 7 計算結果:上段青線.「遊戯王デュエルリンクス」を
含む Twitter件数、下段青線「遊戯王デュエルリンクス」
を含む Blog 件数、上下段赤線. 数理モデルフィッティン
グ結果、上下段橙棒グラフ.Television 件数、上下段緑棒
グラフ.Web News件数

表 4 遊戯王　デュエルリンクス:Twitter、Blog の Be-
fore、Afterの Parameter　一覧

B/T Parameter Before After

D 1.05e+00 3.48e-01

Twitter P 9.71e-07 8.05e-08

Ctv 8.19e-06 4.84e-06

Cnews 9.60e+02 8.09e+01

D 1.04e+00 6.62e-01

Blog P 9.67e-07 9.78e-07

Ctv 7.77e-06 4.74e-06

Cnews 2.12e+01 5.37e+00

5.4 クローズ×WORST V

スマートフォン向け喧嘩 RPG である。Android と iOS

に対応している。事前登録者数は 3 万件を突破した [12]。
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ダウンロード数 30万を突破した [12]。遊び方としては、高
橋ヒロシ原作マンガ『クローズ』、『WORST』のストーリー
に沿った喧嘩バトルが展開され、一筆書き簡単操作でキャ
ラクターを動かしレベルを上げていく。オンライン対戦が
可能である [13]。

図 8 計算結果:上段青線.「クローズ×WORST V」を含
む Twitter件数、下段青線「クローズ×WORST V」を
含む Blog 件数、上下段赤線. 数理モデルフィッティング
結果、上下段橙棒グラフ.Television 件数、上下段緑棒グ
ラフ.Web News件数

表 5 クローズ×WORST V:Twitter、Blogの Before、
Afterの Parameter　一覧

B/T Parameter Before After

D 3.14e-07 3.25e-01

Twitter P 6.43e-07 9.00e-07

Ctv 1.25e-05 4.96e-06

Cnews 4.09e+00 5.88e+00

D 6.96e-01 1.69e-01

Blog P 9.94e-07 9.66e-07

Ctv 7.87e-06 6.78e-06

Cnews 9.23e-01 1.79e+00

5.5 7つの大罪　ポケットの中の騎士団

スマートフォン向けバトルRPGである。Androidと iOS

に対応している。ダウンロード数 200 万を突破した [14]。
アニメ『七つの大罪』のストーリーを体験しながらバトルで
敵を倒していきキャラクターのレベルを上げステージをク
リアしていく。

図 9 計算結果:上段青線.「7 つの大罪　ポケットの中の
騎士団」,「7つの大罪　アプリ」を含む Twitter件数、下

段青線「7つの大罪　ポケットの中の騎士団」、「7つの大
罪　アプリ」を含む Blog 件数、上下段赤線. 数理モデル
フィッティング結果、上下段橙棒グラフ.Television件数、
上下段緑棒グラフ.Web News件数

表 6 7つの大罪　ポケットの中の騎士団:Twitter、Blog
の Before、Afterの Parameter　一覧

B/T Parameter Before After

D 1.38e-03 9.48e-01

Twitter P 9.95e-07 4.29e-07

Ctv 1.55e-05 1.19e-05

Cnews 7.04e+01 1.71e-04

D 2.38e-03 9.72e-01

Blog P 1.03e-06 1.07e-06

Ctv 1.69e-05 8.79e-06

Cnews 2.40e+00 3.92e-01

5.6 弱虫ペダル　ぷちっとレーサーズ

スマートフォン向けサイクルアクションゲームである。
Androidと iOSに対応している。遊び方としては、チーム
を作り簡単操作で敵とレースをしてクリアしていくゲーム
である。アニメ『弱虫ペダル』の名場面やキャラクターな
どをレースをクリアしコンプリートしていくことがアニメ
ファンの魅力となっている。[15]

図 10 計算結果:上段青線.「弱虫ペダル　ぷちっとレー
サーズ」、「弱虫ペダル　アプリ」を含む Twitter件数、下
段青線「弱虫ペダル　ぷちっとレーサーズ」、「弱虫ペダ
ル　アプリ」を含む Blog 件数、上下段赤線. 数理モデル
フィッティング結果、上下段橙棒グラフ.Television件数、
上下段緑棒グラフ.Web News件数

表 7 弱虫ペダル　ぷちっとレーサーズ:Twitter、Blogの
Before、Afterの Parameter　一覧

B/T Parameter Before After

D 1.11e-04 6.49e-03

Twitter P 1.03e-06 1.94e-07

Ctv 1.36e-05 9.42e-06

Cnews 2.28e+01 1.22e+01

D 1.26e-04 2.41e-01

Blog P 1.02e-06 1.02e-06

Ctv 8.62e-06 1.20e-05

Cnews 9.70e-01 3.19e+00
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6 考察

それぞれのゲームアプリについて考察する。

6.1 Pokemon GO

表 2 から宣伝広告の効果である Ctv、Cnews が Twitter、
Blog ともに配信前後で同様である。逆に配信後に D が増
加している。これは、配信後にプレイヤー同士のゲーム内
容の会話が増加したと考えられる。P が減少している。日
本での配信前に先行的に配信されたアメリカやヨーロッパ
でのゲームアプリのニュースの噂から注目されていた。日
本国内で配信後 3日間で 1147万人、8月時点では 1738万
人がインストールしている [17]。日本の総人口が 12514万
人 [18]であり、単純に 7人に１人がアプリをプレイしてお
り、噂で広まることは考えづらい。つまり会話の影響が大
きくなる事に矛盾していない。

6.2 SUPER MARIO RUN

表 3から宣伝広告の効果である Ctv、Cnews と直接コミュ
ニケーションDが Twitter、Blogともに配信前後で同様で
ある。しかし、D は、ポケモン GOの配信後と同様の高い
値となっている。任天堂による iOSユーザのみ配信とゲー
ム内課金の告知 [19]によって配信前の関心が高まり、配信
後はゲームアプリに関することの会話により直接コミュニ
ケーションが高い値を維持していると考える。逆に、配信
後に間接コミュニケーションの値が高くなった要因として、
Androidユーザーが Androidでの配信日の噂による関心の
高まりだと考察する。iOSユーザのみで、配信 3日間で 750

万ダウンロードとなっておりポケモン GO以上に成功する
のではないかと考える [20]。

6.3 遊戯王　デュエルリンクス

表 4 から宣伝広告の効果である Ctv、Cnews が Twitter、
Blogともに配信前後で同様である。そして、Cnews の値が
ポケモン GO、SUPER MARIO RUNに比べて高い値であ
る。一方配信後に直接コミュニケーション D が下がってい
る。しかしポケモン GO、SUPER MARIO RUN の D と
比較すると高い値を維持できている。このゲームアプリは
リリース日を半年近く遅れて配信している。遅れる毎に話
題になるためにそのゲームアプリについて話す時間が長い
分、他のアプリに比べ関心に対する配信前の直接コミュニ
ケーションの値が高くなっていると考えられる。会話の項
の影響が大きいために噂の項の影響にあまり差がでてなの
ではないかと考える。配信後 1ヶ月間でおよそ 600万ダウ
ンロード数であり、配信前の会話の項と宣伝広告の項の影
響があるのではないかと考察する。

6.4 クローズ×WORST V

表 5 から配信前の宣伝広告の効果である Ctv、Cnews が
Twitter、Blog ともに配信前後で同様であるが、ポケモン
GO、SUPER MARIO RUNや遊戯王　デュエルリンクス

に比べ Cnews の配信前の値が小さい。つまり、それらと比
較すると広告宣伝の影響が弱いと考える。ダウンロード数
が 1 ヶ月で 30 万を突破した [12] が、噂の項が配信前後で
Twitter、Blog共に変化せずかつ Blogの会話の項も変化せ
ず、ダウンロード数増加には Twitter の会話の項の影響が
大きいのではないかと考察する。ダウンロード数増加に影
響を及ぼす項が少ない事がこのゲームアプリの配信終了の
理由の 1 つではないかと考えられる。単純に相対的に書き
込み件数が少ないことも配信終了につながると考察する。

6.5 7つの大罪　ポケットの中の騎士団

表 6 から宣伝広告の効果である Ctv、Cnews が Twitter、
Blog ともに配信前後で変化せずや減少していることから、
クローズ×WORST V と同様に広告宣伝効果が弱いので
はないかと考えられる。1 年 8 ヶ月で 200 万ダウンロード
を達成している [14] が 1 ヶ月あたり単純計算で 10 万ダウ
ンロードと他のゲームアプリと比べると大きな数ではない。
噂の項は、配信前後で変化ないので、会話の項の影響のみが
ダウンロード数増加に貢献しているのではないかと考えら
れる。クローズ×WORST Vと同様にダウンロード数増加
に影響を与える項が少ないことが、配信終了につながるの
ではないかと考えられる。単純に相対的に書き込み件数が
少ないことも配信終了につながると考察する。

6.6 弱虫ペダル　ぷちっとレーサーズ

表 7 から宣伝広告の効果である Ctv、Cnews が配信後に
Twitterでは若干減少し,Blogでは増加している。配信前の
広告宣伝効果があり、配信後の会話の項の値が増加してい
ると考えられる。正確なダウンロード数が入手できなかっ
たが 10-50 万ダウンロードの範囲にあり [21]1 ヶ月あたり
単純計算で 2.7 万ダウンロードとなっている。クローズ×
WORST V、7 つの大罪　ポケットの中の騎士団同様にダ
ウンロード数増加に影響を与える項が少ないことが、配信
終了につながるのではないかと考えられる。単純に相対的
に書き込み件数が少ないことも配信終了につながると考察
する。

7 まとめ

従来のヒット現象の数理モデルでは間接コミュニケー
ションが高いとヒットの要因につながっていたが今回、分
析期間を分けることでポケモン GO や、SUPER MARIO

RUN のようなメガヒット（超過ヒット）では、配信後に直
接コミュニケーションの値が高くなっていることが分かっ
た。今回分析の期間を配信日を基準に配信日前後で別ける
ことにより、各アプリの評判（主にダウンロード数）に各項
の影響がどのように作用しているか、ゲームアプリの評判
分析の指標の１つにヒット現象の数理モデルが提案できる。
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