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1 はじめに
社会集団の理解のため友人関係は広く研究対象とさ

れてきた。本研究は、友人関係形成のモデルを用いて、
より実際の友人関係に近いネットワーク構造を作り出
すことで、教育現場における教師の適切な学級運営の
支援となることを目指す。友人関係形成過程において
は、個人は自らの効用が最大となるように友人を選択
する合理的選択と、個人のおかれている社会ネットワー
クの位置や形状によって友人を選択する構造的選択の
2つが作用していると考えられる。
本稿では、合理的選択と構造的選択を組み合わせた

モデルを用いて実験を行い、実データへ近づけるパラ
メータを探ることで、本モデルの挙動を確認し、より
現実の友人関係ネットワークに適合するモデルの構築
を目指す。

2 友人関係ネットワークモデル
友人関係を表すいくつかのモデルが提案されてい

る [1][2]。その多くは、いじめ問題などの現象に特化
したモデルであり、実データとの適合を目指したもの
はすくない。本研究では、より現実を表したモデルと
して平松らの合理的選択モデル [3]に構造的選択を導
入した以下に示すモデル [4]を採用する。
平松らは友人関係を持つことで利得を得られる一方

で、その確立、維持にはコストがかかると仮定し、効用
最大化の原理に基づき利得がコストに等しくなる状況
を探すという過程をモデル化している。加藤らは、平
松の提案したモデルに対して、友人生成に個人のネッ
トワーク構造を考慮する、構造的選択を導入した。
これらのモデルでは、個人は友人関係を結ぶ際に生
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じるコストの低い人から順に友人として選択し、コス
トが利得を超えるまで繰り返す。友人関係はお互いに
選択されているときのみ形成する。この試行を繰り返
すことで友人関係ネットワークを形成する。
個人 iが fi人の友人を持った状態で新たな友人 jを

選択する際の利得 Bij を次式で与える。

Bij = r{(1− α)(
√
fi + 1−

√
fi) + α(

N(i) ∩N(j)

N(i) ∪N(j)
)}

ここで、rは友人利得係数、N(i)、N(j)はそれぞれ i、
j の友人の集合を表している。式の後半部分は共通の
友人が多いほど高い値となる、加藤らが導入した構造
的選択である。また、α は構造的選択の割合であり、
α = 0のときが平松らのモデルである。iが jと友人関
係を結ぶ際のコスト Cij は

Cij =
m∑

k=1

Sik

√
|Xik − Yjk|

である。mは各個人の持つ特性の数で、個人 iの特性
k について、重要性を関心度 Sik(0 ≤ Sik ≤ 1)、友人
に求める値を理想友人値 Xik(0 ≤ Xik ≤ 1)、 個人の
実際値を Yik(0 ≤ Yik ≤ 1) としている。特性は 2 種
類あり、一つは自分と似た値を持つ人を好む類似特性
(Xik = Yik)、もう一つは特定の値を持つ人を好む願望
特性 (Xik = 1)である。また、友人からの社会的影響
を受ける特性は、各試行の友人形成が終了後、その特
性の実際値を自分の友人の平均値に更新する。友人の
選択から社会的影響を受け、特性の実際値を更新する
までを 1ターンとする。

3 実験
前節で示した友人関係ネットワークモデルを用いて

シミュレーション実験を行う。実験では、各種パラメー
タを変化させたときの友人関係ネットワークの変化を
観察し、実際の友人関係により近づく結果となるパラ
メータを探る。
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3.1 実験環境
下村らの提案した出欠データによる友人関係推測手

法 [5]を用いて、実際の友人ネットワークを取得する。
本研究では 2008年から 2013年までの名古屋工業大学
1年生の各クラスの友人ネットワークの構造指標を、シ
ミュレーションによって生成したネットワークと比較
する。また、モデルの環境は文献 [4][6]において得ら
れた最適値としてそれぞれ、類似特性:願望特性=3:0、
社会的影響は 3つの特性のうち 1つに対して働くもの
とする。57名で 20ターンのシミュレーション実験を
100回行う。
本稿では、特に、構造的選択の割合 αの違いによる

ネットワーク構造への影響について注目する。

3.2 実験結果
表 1に αを変化させたときの各ネットワーク構造指

標の値を示す。

表 1: ネットワーク構造指標
実データ α = 0 α = 0.1 α = 0.2 α = 0.3 α = 0.4

平均次数 4.75 5.81 5.06 4.71 4.16 3.34

次数の分散 7.20 11.65 9.54 9.59 8.39 6.42

平均距離 3.42 3.03 3.20 3.15 2.79 2.27

クラスタ係数 0.56 0.52 0.54 0.56 0.58 0.55

シミュレーションの 1ターンを現実の約 1週間と考
え、実データとして、20ターン後である 7月の平均値
を用いた。その他は 100回のシミュレーションの平均
値である。ここで、α = 0のときは平松のモデルと等
しい。αを大きくすると、クラスタ係数は増加し、平
均次数および、次数の分散、平均距離は減少する傾向
があることがわかる。

3.3 考察と問題点
連結成分が完全グラフである場合、友人でない人と

の共通の友人はいないため、構造的選択による利得は
0となる。そのため、利得の値が減少しコストを上回
らなくなり、友人関係の形成がされにくくなる。この
現象は αを大きくした時の、合理的選択による利得の
減少に伴い、さらによく見られる。図 1は生成された
ネットワークの典型的な一例を示しているが、αを大
きくしたときに、孤立頂点や少ない頂点数のクラスタ
が増加していることが確認できる。
また、シミュレーションの初期段階では共通の友人

は少ないため、αが大きい程、利得が減少し、友人関
係の形成がされにくくなる。前のターンに友人関係を
形成できなかったとき、次のターンでも利得が小さい
ため、友人関係が形成できない場合が多くなる。その
ため、ターンが経過しても友人関係形成が進まず、次
数が小さくなる。

図 1: 生成されたネットワーク例

表 1の 4つの構造指標からは最も実データに近づい
ている値は α = 0.2のときであると考えられる。しか
し、上記のように αを大きくすることで、次数が減少
するため、構造的選択の割合の変化での影響が正しく
観察できない。これらの問題点を解決するためには、
今後、利得とコストの式を見直す必要があると考えら
れる。

4 おわりに
合理的選択と構造的選択を組み合わせた友人関係ネッ

トワークモデルを用いて、構造的選択の割合の変化に
よる影響の検証を行い、実データとの比較を行うこと
で、問題点を明らかにした。
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