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あらまし：本研究では，人工学級シミュレーションに焦点をあて，友人選択理由を考慮した人工学級モデ

ルを提案する．これまでに友人選択理由の中の同情愛着及び集団的協同を考慮したモデルは提案されて

いるが，相互的接近をも考慮したモデルはないため，本研究では，同情愛着と集団的協同に加えて相互的

接近を導入した人工学級モデルを提案するとともに，さまざまな状況でのシミュレーションを行い，その

結果を報告する． 
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1. はじめに 
「いじめ」は喫緊の教育問題の一つである．いじ

めに関する研究としては学校現場と協力しながらの

フィールドワーク的な研究の方向性が求められてい

るが，実際に学校現場でのデータ収集・実験は一般

に困難である． 
そこで，前田ら(2)は，学級をマルチエージェントシ

ステム (MAS) を用いてコンピュータ上で模擬し，
実際に実験を行うことが困難なさまざまな状況を模

擬することで，他者と価値を共有できない孤立エー

ジェント（潜在的ないじめ被害者候補）が生成され

ることを示すとともに，その発生条件を明らかにし

ている．しかし，前田ら(2)の人工学級モデル（エージ

ェント数 20）によるある条件下での孤立エージェン
ト数が 6.1 である一方，武蔵(3)による小・中学生の休

み時間や放課後に過ごす友達の人数に関するアンケ

ートにおいて 1 人で過ごす（孤立）割合は約 4%であ
り，20 人学級では 0～1 人に相当する．これらの数
値には大きな差異があるため，前田らのモデルをよ

り現実的なモデルとするためには，孤立状況を現実

の状況（武蔵の結果）に近づける必要がある． 
そこで，本研究では，田中(4)が述べている友人選択

理由に着目し，前田らのモデルにおけるエージェン

ト同士の相互作用に対して友人選択理由を考慮した

モデルを提案する． 
 

2. 前田らのエージェントベースモデル 
 前田らのモデルでは，n 人のエージェントからな

る集合を（人工）学級と考える．各エージェントは

M種類の価値からなる価値集合 V から，m種類の価
値を選択するものと仮定されている．そして，学級

の中の異なる 2 人のエージェント（活動エージェン

ト act と対象エージェント obj）を任意に選び，2 人
の間で相互作用を繰り返すことで，学級における交

友関係が形成されると考える．交友関係形成の一つ

のモデルとして，前田らは，エージェントの群集化

（同調行動）モデルと差異化（排除行動）を組み合

わせた群集化＋差異化モデルを提案している． 
 このモデルでは，2 人のエージェントが近い，す
なわち，ともに選択している価値が多いほど群集化

（同調行動）とよばれる行動を起こす確率が大きく

なる．同調行動では，対象エージェント obj が選択
していて活動エージェント act が選択していない価
値があれば，そのような価値の一つを act は選択す
るようにする．逆に，2 人のエージェントが近くな
いほど，同調行動を起こしにくくなる．一方，同調

行動を起こさない場合において，ある条件を満たせ

ば差異化（排除行動）とよばれる行動を起こす．排

除行動では，act と objの間に共有価値があれば，そ
の中の一つを選択し，objがその価値を選択しないよ
うにする．すなわち，act は objとの共有価値の一つ
を objから捨て去り，objを遠ざける． 
 前田らのモデルを用いてシミュレーションを行う

と，同調行動のみの場合は全エージェントが同じ価

値を選択した状態に収束する一方，排除行動を導入

した場合では複数のグループが形成されるとともに

複数の孤立エージェントが出現するようになる． 
 

3. 友人選択理由 
田中(4)は友人選択理由として以下のものを挙げて

いる． 
①相互的接近（席が近い，幼馴染など） 
②同情愛着（共感性） 
③尊敬共鳴（相手への尊敬） 
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④集団的協同（同じクラブ，チームへの所属） 
本研究では，前田らのモデルに対して上記の友人

選択理由を導入するが，③尊敬共鳴は高校生での発

達段階で表れると言われており，本研究ではいじめ

の件数が比較的多い小学校高学年から中学生の学級

を想定するため，③については考慮しない． 
前節では，前田らのモデルにおいて，ともに選択

している価値が多いほど同調行動が起こしやすく二

人の生徒の距離は近くなりやすいことを述べた．こ

れは自分に類似している相手を友人として選択する

②同情愛着と考えられるため，前田らのモデルでは

すでに②は考慮されていると考えられる．さらに，

池尻(5)は前田らのモデルをベースとして課外活動の

影響を考慮したモデルを提案している．池尻のモデ

ルでは，学級内に同じ部活動や習い事をしている生

徒が存在することを想定し，そのような生徒は同じ

グループに属するものとし，同じグループに属する

生徒同士の相互作用が行われやすくしている（具体

的には，グループに属するエージェントが act にな
るとき，確率でグループ内のエージェントを objと
して選び，確率 1－でグループ外のエージェントを

objとして選ぶ）．これは④集団的協同が考慮されて
いると考えられる．すなわち，池尻のモデルは，前

田らのモデルにおいて，②に加えて④を考慮したモ

デルとして考えられる．しかし，池尻のモデルのシ

ミュレーション結果において，孤立エージェント数

に関して前田らのモデルとの顕著な違いは報告され

ていない．そこで，本研究では，池尻のモデルに対

して①相互的接近を追加したモデルを提案する． 
 

4. 相互的接近を考慮した提案モデル 
本研究の提案モデルは，池尻のモデルに①を加え

たモデル，すなわち，前田らのモデルにおいて②に

加えて④と①を考慮したモデルである．具体的には，

各エージェントに対して①相互的接近の相手となる

エージェントが 1 名設定され（ペア），自身が act に
なったとき，その相手を確率で objとして選ぶよう
にしている．  
以下に，エージェント数 20, 総価値数 50, 最大選

択価値数 10 と設定してシミュレーションを行った
ときの 30 回の試行における平均孤立エージェント
数を表 1 に示す．ここで，との値は +  = 0.8, 
0.6, 0.4 を満たすように，0.2 刻みに変化させて設定
している． 

表 1 エージェント数 20 のシミュレーション 
における平均孤立エージェント数（30 回試行） 

1-- 集団 相互 孤立数 
0.2 0.2 0.6 7.77 
0.2 0.4 0.4 6.74 
0.2 0.6 0.2 6 
0.4 0.2 0.4 7.94 
0.4 0.4 0.2 6.45 
0.6 0.2 0.2 7.61 

 

提案モデルのシミュレーション結果（表 1）にお
いて，平均孤立エージェント数は最大で 7.94，最小
で 6 となっており，従来の前田モデルの結果と比較
して現実の結果（武蔵(3)）と離れていることがわか

る．また，平均孤立エージェント数が 7 人以上とな
った設定値では，集団的協同確率が低く，相互的接

近確率が高く設定されている．これは，相互的接近

の効果が孤立エージェント数を増加させるという，

予測とは異なった結果となった．

 シミュレーション結果の調査として，相互作用を

回行った提案モデルの相互作用別平均回数を

表に示す．



表提案モデルの集団的協同，相互的接近，

その他による平均相互作用別回数

同調 排除 同調 排除 他同調 他排除 
374 1282 957 557 1755 3083 

 
 表 2 において，による相互作用と通常の相互作

用(他同調，他排除)では排除行動が多いが，による

相互作用では同調行動が多いという予測とは違った

結果となった．による相互作用はと通常の相互作

用とは違い，一人にのみ偏って相互作用を行うため

同調行動が多くなるが，ペア以外の生徒から排除行

動を受けやすくなるため，相互的接近では孤立エー

ジェント数が増加すると考えられる． 
 
5. おわりに 
本研究では，前田らの人工学級モデルのシミュレ

ーション結果における孤立エージェント数を現実の

結果に近づけるために，田中の友人選択理由に着目

し，特に，相互的接近を考慮した人工学級モデルを

提案した．シミュレーションを行い，本研究での提

案モデルの妥当性を検討した． 
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