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1 はじめに

グラフ構造をもつ個体間の相互関係の動的な構造変化のモデリングは複雑ネットワーク分野の
主要なテーマのひとつであり，実世界のネットワークが示す構造的性質を説明する成長機構を明
らかにするために数多くの研究がされている．論文共著者ネットワークをはじめとする実際の
ネットワーク成長過程では，グラフ上に追加されたエッジ（e.g. 共著関係）は，ハイパーグラフ
上に追加されたハイパーエッジ（e.g. 論文）を，完全グラフを構成するエッジ集合に対応させた
ものである．この対応づけによって，エッジ集合の情報をもたない従来のグラフ成長モデルは，
グラフに新たに追加されるエッジに独立性の仮定をおくことになる．この独立性の仮定による成
長モデルの当てはまりへの影響を精査した既存研究は多くない．本研究では，ハイパーグラフ成
長を示す複雑ネットワークを対象とした，ハイパーグラフ成長モデルの優先的選択関数の推定手
法と高速化のための計算アルゴリズムを提案する．

2 ハイパーグラフ成長モデル

複雑ネットワークの代表的な成長機構である優先的選択性は Barabási-Albertモデル [1]に基
づいており，ある時刻においてノードの次数を kとしたとき，そのノードが新しいエッジを獲得
する確率は優先的選択関数Akに比例する．従来のグラフ成長モデルではグラフに新たに追加さ
れるエッジごとに取得確率を考え，ノード i, j間のエッジ取得確率 Pi,j は優先的選択関数などを
用いて定義される [2]．この成長モデルでは追加されるエッジの独立性の仮定により，エッジが
集合で追加される場合に同時確率が考慮されないという問題点がある．提案するハイパーグラフ
成長モデルでは，追加されるハイパーエッジの取得確率をノード集合についての優先的選択関数
の総乗で定義する．このように成長モデルをハイパーグラフへ拡張することで，従来のグラフに
おける複数のノード間のエッジ取得の同時性に対応できる．優先的選択関数は最尤推定によりノ
ンパラメトリックな推定が可能である．また，実応用ではノード集合の総組み合わせからなるハ
イパーエッジの取得確率の計算が問題となるが，これについては Newton’s identities [3]を用い
た再帰的アルゴリズムの導出により計算コストを大幅に削減することができる．実データ解析お
よびシミュレーション結果については当日に報告する．

参考文献
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