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筑波大学オープンキャンパス模擬講義 2021

理工学群 社会工学類
社会経済システム主専攻

助教 佐野 幸恵

「つながり」の数学：
ネットワーク科学入門

筑波⼤学の研究室からの眺め
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つくばの社工

この授業では例として、

ネットワーク科学
線形代数数学社会の関係性
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社会は「つながり」でできている！
•⼈間のつながり
• 家族、親戚、学校、部活

•インターネット
• WWW、SNS（ソーシャルメディア）

•交通網
• 鉄道、航空、バス
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池尻
大橋

豪
徳
寺

下
北
沢

神
泉

駒場
東大前

下
高
井
戸

明
大
前

自
由
が
丘

桜新町
用
賀

大井町

大森

千鳥町

西馬込 池
上

蓮
沼

矢口渡

西大井

京急蒲田

京急川崎

雑色

六郷土手
天
空
橋

糀
谷 大

鳥
居

穴
守
稲
荷

羽
田
空
港
国
内
線
タ
ー
ミ
ナ
ル

羽
田
空
港
第
2
ビ
ル

羽田空港
第1ビル

新
整
備
場

羽
田
空
港
国
際
線
ビ
ル

羽
田
空
港
国
際
線
タ
ー
ミ
ナ
ル

鶴見

新川崎
菊名

大口 矢向
鹿島田

平間

向河原

沼部

石川台
雪が谷大塚
御嶽山

久が原鵜の木

下丸子

武蔵新城

百合ヶ丘

五
月
台

栗
平

黒
川

中野島

稲田堤

長
津
田

町
田

古淵
淵野辺

矢部

相模原

成
瀬

相
模
大
野

相
武
台
前

座
間

小
田
急

相
模
原

二
俣
川

南
町
田

海老名

厚
木

橋本
南橋本
上溝

番田
原当麻
下溝

相武台下

入谷

海老名

唐
木
田

社家

門沢橋

倉見

宮山

寒川

香川

北茅ヶ崎

小
田
急
多
摩

セ
ン
タ
ー

小
田
急
永
山

は
る
ひ
野

京
王
多
摩

セ
ン
タ
ー

多
摩
セ
ン
タ
ー

京
王
永
山

八
丁
畷

浜川崎

川崎新町
小田栄

浅野

国道

鶴見小野
弁天橋

安善

尻
手

武蔵小杉

武蔵溝ノ口梶が谷
宮崎台

宮前平

中川

武蔵中原

溝
の
口

二
子
新
地高

津
津
田
山

久
地

登
戸

宿
河
原

分
倍
河
原

中河原
甲州街道
万願寺

程
久
保

柴崎
体育館

谷保

西府

矢川
西国立

西立川

立
川
北

立川南

東
中
神

中
神

昭
島

高
幡
不
動

百
草
園

東
神
奈
川

新
子
安

戸
塚

北鎌倉
鎌倉

上大岡

桜
木
町

関内 石
川
町
山手
根岸

洋
光
台

港
南
台

本
郷
台

磯子
新
杉
田

高
島
町

神奈川

平
塚

大
磯

二
宮

藤沢

戸越銀座
荏原中延

緑が丘

村
上

蒔
田

舞
岡

踊
場

中
田立

場

祐天寺

野
田
市

梅
郷

運
河

愛
宕

清
水
公
園

七
光
台

川
間

南
桜
井藤の牛島

江戸川台
初石

流山
平和台
鰭ヶ崎

流山セントラルパーク
流山おおたかの森

小金城趾
幸谷

青井
六町 八潮

三
郷
中
央

豊四季

東大宮
蓮田

白
岡

新
白
岡

久喜 東鷲宮 栗橋

一本松

新高島
みなと
みらい
馬車道
日本大通り
元町・中華街

上中里

東
葉
勝
田
台

早稲田

見
沼
代

親
水
公
園

舎
人

舎
人
公
園

持
田

ソシオ
流通センター

行
田
市

東
行
田

ひ
ろ
せ

野
鳥
の
森

石
原

上
熊
谷

竜ヶ崎

西取手

寺原
柏たなか

柏の葉
キャンパス

入
地

新
御
徒
町

谷在家

江北
高野

扇大橋
足立小台
熊野前

赤土
小学校前

西新井大師西新井宿

千歳船橋

東
松
戸

松
飛
台

新
柴
又

矢
切
北
国
分

秋
山

大町

印西
牧の原

印旛
日本医大

押
上スカ
イ
ツ
リ
ー
前

JR線
京浜急行電鉄
東京急行電鉄
小田急電鉄

銀座線
丸ノ内線
日比谷線
東西線
千代田線

※PASMOは（株）パスモの登録商標です

首都圏鉄道路線図
有楽町線
半蔵門線
南北線
副都心線

都営浅草線
都営三田線
都営新宿線
都営大江戸線

京王電鉄
西武鉄道
東武鉄道
京成電鉄

その他の鉄道
都電・モノレール等
乗換駅

凡 例

■                 （パスモ）とは
ICカードを使った便利な乗車券システムで、自動改札機の読取り部にタッチするだけでご利用できます。1枚のPASMOで、鉄道やバスの乗車券
として利用できる他、加盟店舗（PASMO・Suica）で電子マネーとしてもご利用できます。PASMOには、無記名PASMO、記名PASMO、
PASMO定期券、小児用PASMOがあります。東京メトロでは、きっぷうりば、定期券うりばまたは、駅事務室で購入できます。
（新規のPASMO定期券は、定期券うりばのみ）
（株）パスモのホームページ　http://www.pasmo.co.jp

路線図中、赤色の文字の鉄道は                 がご利用いただけます。

至水戸

至
成
田

至
大
原

至
成
田
空
港

至
成
東

至木更津

至三崎口 至金沢八景至久里浜

至
小
田
原

至
小
田
原

至
大
月

至
奥
多
摩

至
西
武
秩
父

至寄居 至小山至伊勢崎
至高崎

至日光至寄居 至羽生至寄居 至つくば 至下館

至成田空港
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西
武
園
線

多
摩
モ
ノ
レ
ー
ル

狭山線

山口線

多
摩
湖
線国分寺線

競
馬
場
線

動
物
園
線

こ
ど
も

の
国
線

江
ノ
島
線

ブルーライン

グリーン
ライン

湘南
モノレール

江ノ島電鉄 金沢シーサイドライン

大井町線

豊
島
線

大師線

東
葉
高
速
鉄
道

総武本線

千葉都市
モノレール

東金線

伊勢崎線

東武スカイツリーライン

金町線

田
園
都
市
線

多
摩
川
線

高
崎
線

宇
都
宮
線

京
浜
東
北
線

埼
京
線

日
光
線

亀
戸
線

押
上
線

総
武
線
快
速

宇都宮・高崎線

武蔵野線

埼玉スタジアム線

千
葉
線

千
原
線

新
京
成
電
鉄

中央線

相鉄本線

いずみ野線

池上線

世田谷線

京王線

高尾線 井の頭線

大師線

空港線

東
海
道
線

東
京
モ
ノ
レ
ー
ル

横
浜
線

八
高
線

鶴
見
線

南
武
支
線みなとみらい線

根岸線

総武線

東西線

丸ノ内線

副
都
心
線

三
田
線

デ
ィ
ズ
ニ
ー

リ
ゾ
ー
ト
ラ
イ
ン

京
葉
線

川越線

東上線

越生線

五日市線
新宿線

南武線

埼
京
線

ゆりかもめ

東
横
線

野田線

池袋線

秩父鉄道

関東鉄道
竜ヶ崎線

関東鉄道
常総線

つくば
エクスプレス線

流鉄流山線

埼玉新都市交通

西武秩父線

都電荒川線

北総鉄道・成田スカイアクセス

拝
島
線

青
梅
線

相模線

多
摩
線

横
須
賀
線

東
急
多
摩
川
線

小
田
原
線

相
模
原
線

目
黒
線

京
急
本
線

南
北
線

日
比
谷
線

山
手
線

千
代
田
線

銀
座
線

半
蔵
門
線

有
楽
町
線

日
暮
里・
舎
人

ラ
イ
ナ
ー
  

京
成
本
線

浅
草
線

大
江
戸
線

り
ん
か
い
線

内
房
線

外
房
線

常磐線

野
田
線

成
田
線

新
宿
線

青
物
横
丁

品
川
シ
ー
サ
イ
ド

大森海岸

戸部
日ノ出町

妙蓮寺岸根公園

三ツ沢上町
三ツ沢下町

東白楽

す
ず
か
け
台

つ
き
み
野

武
蔵
小
山

西小山
洗足

武
蔵
新
田

戸
越
公
園

北千束

九
品
仏

尾
山
台

等
々
力

上
野
毛

世
田
谷

上
町

宮
の
坂

松
陰
神
社
前

祖師ヶ谷大蔵

読売
ランド前

玉川
学園前

和泉
多摩川

初
台幡

ヶ
谷

新
代
田

東
松
原

都
立
家
政

多磨
白糸台

新小金井

京成西船

八千代台

京成大和田

京成
大久保

京成立石

松
戸
新
田

み
の
り
台

くぬぎ山

海神東
海
神 飯山満

習志野 八千代
緑が丘

東船橋
薬園台

船橋
日大前

八
千
代
中
央

新検見川

東京
テレポート

い
ず
み
中
央

センター北
センター南

新
横
浜

伊勢佐木
長者町

屏風浦
杉田

阪
東
橋

吉
野
町

弘
明
寺

上
永
谷

下
永
谷

港
南
中
央

下飯田

西白井
小室

千葉
ニュータウン
中央

白
井

新鎌ヶ谷

池袋

新宿

渋谷

品川

赤羽

日暮里

北
千
住

拝
島

八
王
子

秋
葉
原

新
橋

川越

横浜

大船

上野

立川

大宮

蒲田

川崎
恵比寿

南千住

東
京

千
葉

西
船
橋

北

押
上スカ
イ
ツ
リ
ー
前

日
吉
本
町

元
住
吉

武蔵小杉

前

舎
人
公
園

泉岳寺

平和島
大森町

梅屋敷

鮫洲
立会川

北
品
川
新
馬
場

神
奈
川
新
町

仲
木
戸

鶴
見
市
場

京
急
鶴
見

生
麦

京
急
新
子
安

子
安

黄金町
南太田

花
月
園
前

金沢文庫
能見台
京急富岡

学芸大学

駒沢
大学

都立
大学

日吉

元
住
吉

日
吉
本
町

高
田

東
山
田北山田

綱島
仲町台

新羽
都筑
ふれあいの丘

川和町
北新横浜

白楽片倉町

反町

大倉山

鷺沼

青葉台
田奈

恩田

つ
く
し
野

たまプラーザ

成城学園前
喜多見
狛江

向ヶ丘遊園
生田

南林間
鶴間

長後

本鵠沼
茅
ヶ
崎

辻堂

鵠沼海岸

笹
塚代

田
橋

豊
島
園

久我山
三鷹台

方南町井の頭
公園

田無

西
武
柳
沢

新所沢
入曽

狭山市
新狭山 南大塚

航空公園

桜
上
水

上
北
沢

八
幡
山

芦
花
公
園

永
福
町

西
永
福

浜
田
山

高
井
戸

富
士
見
ヶ
丘

鷺
ノ
宮

石
神
井
公
園

成
増

朝
霞

北
池
袋

下
板
橋

大
山

中
板
橋

上
板
橋

東
武
練
馬

下
赤
塚 と

き
わ
台

志
木

柳
瀬
川

み
ず
ほ
台

鶴
瀬

ふ
じ
み
野

上
福
岡

新
河
岸

川越市

鶴ヶ島
若葉

坂戸

毛呂

越生

明覚

小川町

竹沢

西
大
家

川
角

武
州
長
瀬

東
毛
呂

武
州
唐
沢

北坂戸

高
坂

東
松
山

森
林
公
園

つ
き
の
わ

武
蔵
嵐
山

霞ヶ関

ひ
ば
り
ヶ
丘

上
石
神
井

府
中

北
府
中

日
野

豊
田

聖
蹟
桜
ヶ
丘

南
平

平
山
城
址
公
園

長
沼

め
じ
ろ
台

狭
間 京

王
片
倉

山
田

千
歳
烏
山仙

川
柴
崎国領

布
田

西調布

京王
多摩川

京王稲田堤

京王よみうり
ランド

飛田給

武蔵野台

多
磨
霊
園

つ
つ
じ
ヶ
丘

草加
獨協大学前
新田

蒲生

谷塚

戸田公園
戸田

北戸田

与野本町
北与野

指
扇

西
大
宮

南
古
谷

西
川
越

日
進

西
浦
和

越谷
北越谷
大袋北春日部

姫宮
東武動物公園 杉戸高野台

幸手
南栗橋和戸

せ
ん
げ
ん
台

武
里

一ノ
割

実籾

大塚
鶯谷

御徒町

田町
大崎

目白

光が丘

西高島平

三
鷹

海浜幕張

新習志野

南船橋

検見川浜

稲毛海岸

千葉みなと

本
千
葉

鴨
居

小
机

平
沼
橋

西
横
浜

天
王
町星

川

和
田
町

上
星
川

西
谷

鶴
ヶ
峰

南万騎が原
緑園都市

弥
生
台

い
ず
み
野

ゆ
め
が
丘

希
望
ヶ
丘

三
ツ
境

瀬
谷

東戸塚

弘明寺
井土ヶ谷

保土ヶ谷

中
山

十
日
市
場

相原

片倉

八王子みなみ野

飯能
東飯能
高麗

武蔵横手
東吾野

吾野

西吾野

高
麗
川

宮
ノ
平
青
梅

日
向
和
田

牛浜

北八王子

小宮

東福生

箱根ヶ崎

金子

福生
羽村

小作

河
辺

東
青
梅

西
武
園

武
蔵
五
日
市

熊
川

東
秋
留

秋
川

武
蔵
引
田

武
蔵
増
戸

京王八王子
西八王子

府
中
競
馬
正
門
前

多
摩
動
物
公
園

多摩動物公園
中央大学・
明星大学

大塚・帝京大学
松が谷

高
尾
山
口

こどもの国

本
厚
木

片瀬江ノ島

小
島
新
田

鈴
木
町

川
崎
大
師

東
門
前

産
業
道
路

港
町

扇町
昭和

海芝浦

新芝浦

大
川

武
蔵
白
石

浜松町

天王洲
アイル

大井
競馬場前
流通センター

昭和島

整備場

神
田 新日本橋

有楽町

錦
糸
町

浅
草
橋

両
国

浅草
浅草

三河島

新三河島

と
う
き
ょ
う

ス
カ
イ
ツ
リ
ー

新
小
岩

新
木
場

豊
洲

葛
西
臨
海
公
園

舞
浜

新
浦
安

市
川
塩
浜

二
俣

新
町

市
川

小
岩

亀
戸
平
井

青
砥お

花
茶
屋

曳舟
京成曳舟
八広
四ツ木

亀戸水神
東あずま
小村井

東向島
鐘ヶ淵
堀切

堀切菖蒲園
小菅

五反野

梅
島

牛田
京成関屋

西
新
井竹ノ塚

大師前

京
成
高
砂

町屋
三ノ輪橋 千住大橋

京成八幡

京成中山
東中山

鬼越

京成小岩

京成金町
柴又

江戸川
国府台
市川真間
菅野

本
八
幡 下

総
中
山

船
橋

稲毛
西千葉

千葉中央

千葉寺

大森台

学園前
おゆみ野
ちはら台

京成千葉

幕張本郷
幕張

蘇我
鎌取
誉田
土気

大網
永
田本
納新
茂
原

茂
原

浜野
八幡宿
五井

姉ヶ崎
長浦

四
街
道

東千葉 都
賀

福
俵

勝田台

津田沼
京成津田沼

京成船橋
大神宮下

船橋競馬場
谷津

京成
幕張本郷
京成幕張
検見川

京成稲毛
みどり台
西登戸
新千葉

馬喰町

八
丁
堀

越
中
島
潮
見

国
際
展
示
場

東雲

有明

市場前
新豊洲

有明
テニスの森

東京ビッグサイト

青海

テ
レ
コ
ム
セ
ン
タ
ー

東
京
国
際

ク
ル
ー
ズ
タ
ー
ミ
ナ
ル

台
場

お
台
場
海
浜
公
園

芝浦ふ頭
日の出

竹芝
汐留

水
道
橋

四ツ谷

信濃町

飯田橋
市
ケ
谷

中
野

高
円
寺

中
井

新
井

薬
師
前

下
落
合

椎
名
町

東
長
崎

江
古
田

中
村
橋

富
士
見
台

練
馬
高
野
台

大
泉
学
園

保
谷

東
久
留
米

清
瀬

桜
台

沼
袋

野
方

下
井
草

井
荻

上
井
草

武
蔵
関

東
伏
見

練
馬

新
桜
台

荻
窪

西
荻
窪

阿佐ヶ谷

吉
祥
寺

武
蔵
境

東
小
金
井

武
蔵
小
金
井

国
分
寺

新秋津
西武球場前

下山口

遊園地西上北台

桜街道 武蔵大和

東大和市
玉川上水

砂川
七番
泉体育館

立飛
高松

八坂

西武遊園地

新小平

秋
津

東所沢

東村山

所沢

西
所
沢

小
手
指

狭
山
ヶ
丘

武
蔵
藤
沢

稲
荷
山
公
園

武
蔵
高
萩

的
場

笠
幡

入
間
市

仏
子

元
加
治

本川越

小平

久米川

花小金井
萩山

一橋学園

青梅
街道

小川武
蔵
砂
川

西
武
立
川

鷹の台

恋ヶ窪

朝
霞
台

新
座 和

光
市

北
朝
霞

府中本町

南多摩

矢野口
稲城長沼

高
尾

北
野

西国分寺

国
立

東
中
野

大
久
保

御
茶
ノ
水

綾
瀬

北綾瀬

南越谷

春
日
部八

木
崎

豊
春

東
岩
槻

岩
槻

七
里

大
和
田

大
宮
公
園

北
大
宮 新越谷

金
町

亀
有

松
戸

北
松
戸

新松戸
北小金

南
流
山

南
柏

馬橋

上
本
郷

新
八
柱

市川大野

船
橋
法
典

北
習
志
野

前原
新津田沼

八柱

常
盤
平
五
香

柏

新柏

増尾

逆井

高柳
元山

北初富

初富
鎌ヶ谷大仏
二和向台
三咲
滝不動
高根公団
高根木戸

六
実

鎌
ヶ
谷
馬
込
沢

塚田
新船橋

北柏
我孫子

天王台

東我孫子

湖北

取手
藤代
佐貫

五反田

大崎
広小路

原宿
代々木上原
東北沢

梅ヶ丘

世田谷
代田

南新宿
参宮橋

代々木八幡
代
々
木 千

駄
ヶ
谷

高田馬場

小竹向原

西武新宿
新大久保

巣鴨板橋
十条

北
赤
羽

浮
間
舟
渡

田
端

西
日
暮
里

京成上野

駒込

王
子

東
十
条

南
浦
和

東浦和

川口元郷
赤羽岩淵

東川口

吉
川

吉
川
美
南

越
谷

レ
イ
ク
タ
ウ
ン

新
三
郷

三
郷

西
川
口

南鳩ヶ谷

鳩ヶ谷

戸塚安行

浦和美園

川口
蕨

北
浦
和

与
野

さ
い
た
ま

新
都
心

浦
和

尾久

武蔵浦和
中浦和

南与野

桶川
北本

鴻巣
北鴻巣
吹上

行田
熊谷

土呂

北
上
尾
上
尾
宮
原

池ノ上

目黒

田園調布

二
子
玉
川

経
堂

山下
松原

調布

稲
城

若
葉
台

京
王
堀
之
内

南
大
沢

多
摩
境

是
政

競
艇
場
前

東府中

あざみ野
江田

市が尾
藤が丘

新百合ヶ丘
柿生

鶴川

中央林間

東林間かしわ台

さがみ野

相
模
大
塚

大和

桜ヶ丘
高座渋谷

湘南台
六会日大前

善行
藤沢本町

多摩川

新丸子

中
目
黒 不

動
前

代
官
山

大
岡
山奥

沢

旗
の
台
荏
原
町

長
原洗足

池

中
延

下
神
明

三
軒
茶
屋

西
太
子
堂

若
林

池尻
大橋

豪
徳
寺

下
北
沢

神
泉

駒場
東大前

下
高
井
戸

明
大
前

自
由
が
丘

桜新町
用
賀

大井町

大森

千鳥町

西馬込 池
上

蓮
沼

矢口渡

西大井

京急蒲田

京急川崎

雑色

六郷土手
天
空
橋

糀
谷 大

鳥
居

穴
守
稲
荷

羽
田
空
港
国
内
線
タ
ー
ミ
ナ
ル

羽
田
空
港
第
2
ビ
ル

羽田空港
第1ビル

新
整
備
場

羽
田
空
港
国
際
線
ビ
ル

羽
田
空
港
国
際
線
タ
ー
ミ
ナ
ル

鶴見

新川崎
菊名

大口 矢向
鹿島田

平間

向河原

沼部

石川台
雪が谷大塚
御嶽山

久が原鵜の木

下丸子

武蔵新城

百合ヶ丘

五
月
台

栗
平

黒
川

中野島

稲田堤

長
津
田

町
田

古淵
淵野辺

矢部

相模原

成
瀬

相
模
大
野

相
武
台
前

座
間

小
田
急

相
模
原

二
俣
川

南
町
田

海老名

厚
木

橋本
南橋本
上溝

番田
原当麻
下溝

相武台下

入谷

海老名

唐
木
田

社家

門沢橋

倉見

宮山

寒川

香川

北茅ヶ崎

小
田
急
多
摩

セ
ン
タ
ー

小
田
急
永
山

は
る
ひ
野

京
王
多
摩

セ
ン
タ
ー

多
摩
セ
ン
タ
ー

京
王
永
山

八
丁
畷

浜川崎

川崎新町
小田栄

浅野

国道

鶴見小野
弁天橋

安善

尻
手

武蔵小杉

武蔵溝ノ口梶が谷
宮崎台

宮前平

中川

武蔵中原

溝
の
口

二
子
新
地高

津
津
田
山

久
地

登
戸

宿
河
原

分
倍
河
原

中河原
甲州街道
万願寺

程
久
保

柴崎
体育館

谷保

西府

矢川
西国立

西立川

立
川
北

立川南

東
中
神

中
神

昭
島

高
幡
不
動

百
草
園

東
神
奈
川

新
子
安

戸
塚

北鎌倉
鎌倉

上大岡

桜
木
町

関内 石
川
町
山手
根岸

洋
光
台

港
南
台

本
郷
台

磯子
新
杉
田

高
島
町

神奈川

平
塚

大
磯

二
宮

藤沢

戸越銀座
荏原中延

緑が丘

村
上

蒔
田

舞
岡

踊
場

中
田立

場

祐天寺

野
田
市

梅
郷

運
河

愛
宕

清
水
公
園

七
光
台

川
間

南
桜
井藤の牛島

江戸川台
初石

流山
平和台
鰭ヶ崎

流山セントラルパーク
流山おおたかの森

小金城趾
幸谷

青井
六町 八潮

三
郷
中
央

豊四季

東大宮
蓮田

白
岡

新
白
岡

久喜 東鷲宮 栗橋

一本松

新高島
みなと
みらい
馬車道
日本大通り
元町・中華街

上中里

東
葉
勝
田
台

早稲田

見
沼
代

親
水
公
園

舎
人

舎
人
公
園

持
田

ソシオ
流通センター

行
田
市

東
行
田

ひ
ろ
せ

野
鳥
の
森

石
原

上
熊
谷

竜ヶ崎

西取手

寺原
柏たなか

柏の葉
キャンパス

入
地

新
御
徒
町

谷在家

江北
高野

扇大橋
足立小台
熊野前

赤土
小学校前

西新井大師西新井宿

千歳船橋

東
松
戸

松
飛
台

新
柴
又

矢
切
北
国
分

秋
山

大町

印西
牧の原

印旛
日本医大

押
上スカ
イ
ツ
リ
ー
前

JR線
京浜急行電鉄
東京急行電鉄
小田急電鉄

銀座線
丸ノ内線
日比谷線
東西線
千代田線

※PASMOは（株）パスモの登録商標です

首都圏鉄道路線図
有楽町線
半蔵門線
南北線
副都心線

都営浅草線
都営三田線
都営新宿線
都営大江戸線

京王電鉄
西武鉄道
東武鉄道
京成電鉄

その他の鉄道
都電・モノレール等
乗換駅

凡 例

■                 （パスモ）とは
ICカードを使った便利な乗車券システムで、自動改札機の読取り部にタッチするだけでご利用できます。1枚のPASMOで、鉄道やバスの乗車券
として利用できる他、加盟店舗（PASMO・Suica）で電子マネーとしてもご利用できます。PASMOには、無記名PASMO、記名PASMO、
PASMO定期券、小児用PASMOがあります。東京メトロでは、きっぷうりば、定期券うりばまたは、駅事務室で購入できます。
（新規のPASMO定期券は、定期券うりばのみ）
（株）パスモのホームページ　http://www.pasmo.co.jp

路線図中、赤色の文字の鉄道は                 がご利用いただけます。

至水戸

至
成
田

至
大
原

至
成
田
空
港

至
成
東

至木更津

至三崎口 至金沢八景至久里浜

至
小
田
原

至
小
田
原

至
大
月

至
奥
多
摩

至
西
武
秩
父

至寄居 至小山至伊勢崎
至高崎

至日光至寄居 至羽生至寄居 至つくば 至下館

至成田空港
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つながりとはネットワーク
•つながり＝「点」と「線」の関係

5

点（ノード）

線（リンク）

⾼度に抽象化された世界



こんな関係があったとする

6関係性を表すネットワーク

秋⼭教授 吉瀬教授 岡⽥准教授

藤井准教授 村上教授 佐野助教

私です！
⽜島助教



7

関係を表にまとめると

リンクがあれば1,
なければ0
自分自身は0とする

0 1 1 1 0 0

1 0 1 0 1 1

1 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 1 0 0 1 0



1.1 対角成分が 0





0 1 1 1 0 0

1 0 1 0 1 1

1 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0





(4)





0 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1

1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0





(5)





0 1.0 0 4.5 0 0

5.0 0 3.5 0 0 1.5

4.5 0 0 0 0 0

3.0 0 0 0 0 0

0 2.5 0 0 0 3.0

0 0 0 0 1.0 0





(6)

2

関係を「⾏列」で表現
対称行列

(上半分と下半分が同じ)

対角成分
(自分自身との関係)

正方行列

数学的に扱うことができる！



少し複雑な関係

9好き嫌い、など⽮印に向きのあるネットワーク

秋⼭教授 吉瀬教授 岡⽥准教授

藤井准教授 村上教授 佐野助教⽜島助教



10

関係を表にまとめると

自分から出した矢印があれば1,
なければ0
自分自身は0とする

0 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1

1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 1 0 0 1 10

⾚字：向きがない場合から変化した



1.1 対角成分が 0





0 1 1 1 0 0

1 0 1 0 1 1

1 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0





(4)





0 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1

1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0





(5)





0 1.0 0 4.5 0 0

5.0 0 3.5 0 0 1.5

4.5 0 0 0 0 0

3.0 0 0 0 0 0

0 2.5 0 0 0 3.0

0 0 0 0 1.0 0





(6)

2

関係を「⾏列」で表現
非対称行列
(対角成分を挟んで、
上半分と下半分が異なる)

1⾏⽬の合計＝2

1列⽬の合計＝3

が出す⽮印の合計

が受ける⽮印の合計

秋⼭教授

秋⼭教授



さらに複雑な関係

12⽮印に向きと重みがあるネットワーク

秋⼭教授 吉瀬教授 岡⽥准教授

藤井准教授 佐野助教

4.5

1.0

5.0

3.5

1.5

1.0

3.0

2.54.53.0
⽜島助教



1.1 対角成分が 0





0 1 1 1 0 0

1 0 1 0 1 1

1 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0





(4)





0 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1

1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0





(5)





0 1.0 0 4.5 0 0

5.0 0 3.5 0 0 1.5

4.5 0 0 0 0 0

3.0 0 0 0 0 0

0 2.5 0 0 0 3.0

0 0 0 0 1.0 0





(6)

2

関係を「⾏列」で表現

が受ける⽮印の合計: 12.5

誰が⼀番⼈気者か？

が受ける⽮印の合計: 3.5

が受ける⽮印の合計: 3.5

が受ける⽮印の合計: 4.5

が受ける⽮印の合計: 1.0

が受ける⽮印の合計: 4.5

5.0 + 4.5 + 3.0 = 12.5



つながりを表現する数学
•線形代数 （⼤学で学習することができます）

線形代数

平成 26 年 4 月 8 日

1 第0章




1 1 1 1 0 0
1 1 1 0 1 1
1 1 1 0 0 0
1 0 0 1 0 0
0 1 0 0 1 1
0 1 0 0 1 1





(1)





1 1 0 1 0 0
1 1 1 0 0 1
1 0 1 0 0 0
1 0 0 1 0 0
0 1 0 0 1 1
0 0 0 0 1 1





(2)





1 1.0 0 4.5 0 0
5.0 1 3.5 0 0 1.5
4.5 0 1 0 0 0
3.0 0 0 1 0 0
0 2.5 0 0 1 3.0
0 0 0 0 1.0 1





(3)

2 第１章
x方向を行，y方向を列と呼ぶ．

A =





a11 a12 · · · a1n

a21 a22 · · · a2n

...
...

...
am1 am2 · · · anm




(4)

1
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線形代数は、ネットワークだけではなく、建築構造、
電気回路、マーケティングの解析まで、幅広く使える
強⼒な数学の道具です



応⽤例 医師と患者のネットワーク
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医師 1

医師 2

医師 3

患者 A

患者 B

患者 C

患者 D

患者 E

患者 F

医師
1

医師
2

医師
3

患者
A 1 1 0

患者
B 1 0 0

患者
C 1 1 0

患者
D 0 1 1

患者
E 0 1 1

患者
F 0 0 1

1.1 対角成分が 0





0 1 1 1 0 0

1 0 1 0 1 1

1 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0





(4)





0 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1

1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0





(5)





0 1.0 0 4.5 0 0

5.0 0 3.5 0 0 1.5

4.5 0 0 0 0 0

3.0 0 0 0 0 0

0 2.5 0 0 0 3.0

0 0 0 0 1.0 0





(6)

1.2 医師と患者のネットワーク




1 1 0

1 0 0

1 1 0

0 1 1

0 1 1

0 0 1





(7)




1 1 1 0 0 0

1 0 1 1 0 0

0 0 0 1 1 1



 (8)

2

6⾏3列の行列



応⽤例 医師と患者のネットワーク
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医師 1 医師 2 医師 3

患者 A 患者 B 患者 C 患者 D 患者 E 患者 F
患者A 患者B 患者C 患者D 患者E 患者F

医師1 1 1 1 0 0 0

医師2 1 0 1 1 1 0

医師3 0 0 0 1 1 1

1.1 対角成分が 0





0 1 1 1 0 0

1 0 1 0 1 1

1 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0





(4)





0 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1

1 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1

0 0 0 0 1 0





(5)





0 1.0 0 4.5 0 0

5.0 0 3.5 0 0 1.5

4.5 0 0 0 0 0

3.0 0 0 0 0 0

0 2.5 0 0 0 3.0

0 0 0 0 1.0 0





(6)

1.2 医師と患者のネットワーク




1 1 0

1 0 0

1 1 0

0 1 1

0 1 1

0 0 1





(7)




1 1 1 0 0 0

1 0 1 1 0 0

0 0 0 1 1 1



 (8)

2

⾏と列を⼊れ替えた
転置行列3⾏6列の行列



応⽤例 医師と患者のネットワーク
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



1 1 0

1 0 0

1 1 0

0 1 1

0 1 1

0 0 1








1 1 1 0 0 0

1 0 1 1 0 0

0 0 0 1 1 1



 =





2 1 2 1 1 0

1 1 1 0 0 0

2 1 2 1 1 0

1 0 1 2 2 1

1 0 1 2 2 1

0 0 0 1 1 1





(9)

3

患者 A

患者 B

患者 C

患者 D

患者 E

患者 F

２つの行列の積から、
同じ医師が担当する
患者ネットワークができる

例えば、
患者Eが感染者だった
場合、
最もリスクの⾼い
患者はだれか？
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さまざまなネットワークの紹介

このネットワークの正体は講義の最後に
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SNSにおける情報拡散
点：ユーザー
線：リツイート

発信元

デマ 真実

デマと真実では情報の広がり⽅が異なる
Zhao et al., (2020).



サッカーのネットワーク

20

点：選⼿ (⼤きさはパフォーマンスに⽐例)
線：ボールパス（太さは成功回数に⽐例）

強いチームのネットワーク構造とは？
誰が重要な役割をしているのか？

→ 数値としてわかる
Duch et al., (2010).



「肥満」の拡散ネットワーク

21
Christakis, and Fowler (2007).

点：⼈物（⼤きさはBMIに⽐例）
線：親しい関係

友だちが肥満であれば、⾃分の肥満危険性が45%
友だちの友だちが肥満であれば25%⾼くなる
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このネットワークの正体は？
Answer
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2019年夏のオープンキャンパス時
社会⼯学類のQAに寄せられた声で作った

単語のネットワーク



社会経済システム主専攻の紹介

•ゲーム論、進化ゲーム論、⼼理学

「⼈間の⾏動・思考」の理解

•ミクロ・マクロ経済学、計量経済学

「国内外の経済の動き」の理解

•社会シミュレーション、⼤規模データ分析

「複雑な社会現象」の理解

24

阿武先⽣、澤先⽣
秋⼭先⽣、上市先⽣
ターンブル先⽣

原⽥先⽣、作道先⽣
⼤久保先⽣、三崎先⽣
折原先⽣、ズーン先⽣

秋⼭先⽣、佐野
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つくばの社⼯は
皆さんをお待ちしてます！
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☆の論⽂は、どこからでも、取得して読むことができます。（オープンアクセス）
★の論⽂は、筑波⼤学内から、取得して読むことができます。


