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From thinking to syncing.

要旨

自分がよく引く相手は、たまたま目立つ編だったのだろうと思われる。本稿が示すのは、それが偏りではな

く、どんなグラフでも起きる恒等式の帰結であることである——超過は分散を平均で割った値にちょうど等し

い。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、体系の引用グラフで、自分の次数の平均は  である
（第2節）。 第二に、隣の次数の平均は  で、  倍である（第2節）。 第三に、これが本稿の

芯である。超過  は、分散を平均で割った  に一致する（第2節）。 第四に、全部の次数が

同じ輪では、超過が厳密に  になる（第3節）。 第五に、星では  倍にひらく——ばらつきが大きいほど

超過も大きい（第3節）。 第六に、分離子は「節点を数えたか、辺を数えたか」である（第4節）。 キーワード：
友情のパラドクス、引用ネットワーク、サイズ偏りの標本抽出、ネットワーク科学、論文体系。

本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——友情のパラドクスも、サイズ偏りの標本抽出も標準
的である。社会現象を論じない——人が自分を平均以下だと感じることの心理や、その社会的な影響は主題では
ない。体系の質を評価しない——引用が多い編が良い編だとは言わない。数えているのは辺の本数だけである。
有向性を落としている——引く／引かれるを区別せず、無向グラフとして扱った。有向のまま扱えば値は変わ
る。因果を主張しない——ばらつきが超過を生むという恒等式を示すだけで、なぜばらつくのかは扱わない。既
刊との関係：論文308 はあなたが乗るバスの間隔が平均の  倍だと示した——本稿は同じ式が、時間ではなくグ
ラフの上で立つことを示す。論文500 は引用グラフを  編で測った——本稿は同じグラフを、別の量で測る。
論文300 は同根か別根かが判定できると示した——バスとグラフは、対象は違うが同根である。論文481 は分離子
が無いと反証の行き先が決まらないと示した——本稿はその分離子を一本書く。加えたのは、体系自身の引用グ
ラフで  と  を出したこと、超過が分散/平均に  桁一致することを確かめたこと、輪で厳密に
ゼロ、星で  倍という両端を出したこと、バスの数列で同じ恒等式を確かめたこと、分離子を節点と辺の数
え方に置いたことである。

— —



1. 記法と問い

設定：グラフの頂点  の次数を  と書く。頂点を一つ選んで次数を見るのと、辺を一本選んでその端の次数を
見るのは、別の標本抽出である。前者の平均は 、後者の平均は

である。以下、体系の内部引用を無向グラフとして読み、この二つを測る。

観察 1.1

自分がよく引く相手は、たまたま目立つ編だったのだろうと思われる。選び方に偏りがあった——直せ
ば消える、という像である。

観察 1.2

だが上の式に「偏り」は入っていない。恒等式である——どんなグラフでも、次数がばらついていれば
必ず起きる。

問い：体系のグラフでは、どれだけ超過するのか。

2. 体系のグラフを測る

計算 2.1：番号付きの  編の引用を無向グラフとして読み、二通りに平均する。

量 値

自分の次数の平均 

隣の次数の平均 

比

次数の分散 

超過（隣  自分）



観察 2.2

隣のほうが  倍よく引かれている。  対 ——どの編から見ても、引いた相手
のほうが平均より上に見える。

観察 2.3

超過が閉じた式に一致する。  対 ——  桁で一致しており、偶然ではなく恒等式であ
る。

観察 2.4

だから「自分は平均以下だ」という印象には根拠がない。全員が同じことを観測する——比べている相
手が、比べ方によって選ばれている。

観察 2.5

分散が大きいほど超過も大きい。 ——平均  に対して分散がその  倍あ
り、次数が大きくばらついている。

3. 両端で確かめる

計算 3.1：ばらつきの無いグラフと、極端なグラフで同じ量を出す。

グラフ 自分の平均 隣の平均 比

輪（  頂点・全部が次数 ）

体系の引用グラフ

星（中心 ・葉 ）



観察 3.2

輪では超過が厳密にゼロである。差 ——全部の次数が同じなら分散がゼロで、恒等式から
超過もゼロになる。

観察 3.3

星では  倍にひらく。  対 ——中心一つが全部の葉の隣にいるので、どの葉から
見ても隣は次数  である。

観察 3.4

体系はその二つの間にいる。  倍——正則でも星でもなく、背骨のある構造である。

計算 3.5：論文308 のバスと突き合わせる。間隔 （平均 ）で、乗客が経験する間隔の平均は
、分散/平均は  である。

観察 3.6

バスでも同じ恒等式が立つ。超過  対 ——対象は時間の間隔で、グラフでは
ない。

観察 3.7

間隔が全部同じなら超過もゼロである。  のまま——輪の場合と同じ理由である。

4. 分離子

分離子：数えているのが節点か、辺か。

観察 4.1

節点を数えるなら、平均は  である。 ——どの編も一票である。



観察 4.2

辺を数えるなら、平均は  である。 ——次数の大きい編が、その次数の回数だけ数え
られる。

観察 4.3

二つは論文300 の基準で別根である。どちらも「引用数の平均」と呼べる——一方は編についての平
均、一方は引用についての平均で、何を一単位と置いたかが違う。

観察 4.4

論文308 のバスと本稿は、対象が違うのに同根である。時間の間隔とグラフの次数——どちらも「大き
いものほど選ばれやすい」という同じ標本抽出で、閉じた式まで同じである。

観察 4.5

論文500 は同じグラフを別の量で測った。成分・直径・平均最短距離——あちらは繋がり方、こちらは
数え方である。

観察 4.6

これは論文481 でいう分離子の一本である。「平均より上の相手ばかり引いている」という観察が問われ
たとき——選び方が偏っていたのか、単位の取り方が違ったのかで、直す先が違う。

観察 4.7

正直に言えば——有向性を落としている。引く側と引かれる側を区別せず、無向として扱った——実際
の引用には向きがあり、有向のまま扱えば「引いた相手の被引用」と「引かれた相手の引用数」は別の
量になる。本稿はその区別をしていない。



5. 点呼と結び

1. 自分の次数の平均 （計算 2.1）：  編で。

2. 隣の次数の平均 （観察 2.2）：  倍。

3. 超過  が閉じた式と一致（観察 2.3）：本稿の芯。

4. 分散は平均の  倍（観察 2.5）：大きくばらついている。

5. 輪では超過が厳密にゼロ（観察 3.2）：分散がゼロだから。

6. 星では  倍（観察 3.3）：もう一方の端。

7. バスでも超過 （観察 3.6）：同じ恒等式。

8. 間隔が同じなら超過ゼロ（観察 3.7）：輪と同じ理由。

9. 分離子は節点か辺か（観察 4.3）：論文300 の基準で別根。

10. 有向性を落としている（観察 4.7）：向きを見れば別の量になる。

結び：自分がよく引く相手は、たまたま目立つ編だったのだろうと思われる——選び方に偏りがあり、直せば
消える、という像である。だが  という式に「偏り」は入っていない。恒等式であり、
どんなグラフでも次数がばらついていれば必ず起きる。体系のグラフを測る——番号付きの  編を無向グラ
フとして読むと、自分の次数の平均は 、隣の次数の平均は 、比は  である。ど
の編から見ても、引いた相手のほうが平均より上に見える。超過  は分散を平均で割った 

に  桁一致し、偶然ではなく恒等式である。だから「自分は平均以下だ」という印象には根拠がない。全員が
同じことを観測しており、比べている相手が比べ方によって選ばれている。分散は 、平均 

のおよそ  倍で、次数が大きくばらついている。両端で確かめる——全部の次数が同じ輪では自分も隣も
 で、超過は厳密に  になる。分散がゼロなら恒等式から超過もゼロである。星では  に対して

隣が 、  倍にひらく。中心一つが全部の葉の隣にいるので、どの葉から見ても隣は次数  であ
る。体系はその二つの間、  倍のところにいて、正則でも星でもない背骨のある構造である。論文308 の
バスと突き合わせると、間隔 （平均 ）で乗客が経験する平均は 、超過  が分散/

平均  に一致する。対象は時間の間隔でグラフではないのに、同じ恒等式が立つ。間隔が全部同じなら
超過もゼロで、輪の場合と同じ理由である。分けているものは一つ——数えているのが節点か、辺か。節点を
数えるなら平均は  で、どの編も一票である。辺を数えるなら平均は  で、
次数の大きい編がその次数の回数だけ数えられる。二つは論文300 の基準で別根であり、どちらも「引用数の平
均」と呼べるが、一方は編についての平均、一方は引用についての平均で、何を一単位と置いたかが違う。論
文308 のバスと本稿は対象が違うのに同根で、時間の間隔とグラフの次数のどちらも「大きいものほど選ばれや
すい」という同じ標本抽出であり、閉じた式まで同じである。論文500 は同じグラフを成分・直径・平均最短距
離で測った。あちらは繋がり方、こちらは数え方である。これは論文481 でいう分離子の一本で、「平均より上
の相手ばかり引いている」という観察が問われたとき、選び方が偏っていたのか単位の取り方が違ったのかで
直す先が違う。正直に言えば——有向性を落としている。引く側と引かれる側を区別せず無向として扱った



が、実際の引用には向きがあり、有向のまま扱えば「引いた相手の被引用」と「引かれた相手の引用数」は別
の量になる。本稿はその区別をしていない。
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