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1 はじめに
中学校などの学級集団では，様々な個性を持つ生徒が

存在し，教師が適切な学級運営を行う事などが求めら
れる．そのため，マルチエージェントシステム（MAS）
を用いた学級集団モデルに関する研究が盛んに行われ
ている [1, 2, 3]．その中で青木ら [4]は，生徒のコミュ
ニケーションスキルとして「同調」に着目したモデル
を作成している．このような個人が持つ対人スキルは，
学校生活において非常に重要視されており，友人関係
を築く上で欠かせないものである為，様々なスキルを
モデルに組み込み検証していく必要があると考える．
内野ら [5]によると，そのような対人スキルが「学校適
応感」に影響し，特に「自己主張」と「他者受容」が
その中の「友人関係適応感」に関連がある事が示され
ている．そこで我々は，これらをエージェントが持つ
パラメータとしてモデルに組み込み，シミュレーショ
ン実験を行う事とした．指標として，周りからどの程
度好かれているか（好感度）を [-1,1]の範囲で数値化
し，また好感度を基にしてエージェント同士のつなが
り（友人関係）をネットワークとして定義した．シミュ
レーション結果と内野ら [5]の調査結果を比較してい
く事で本モデルの妥当性を検証する．

2 モデル概要
ハイダーのバランス理論 [6]を基に，2体のエージェン

トが他の 1体のエージェントについて話をする (対話と
呼ぶ）という設定でモデル化する．対話におけるコミュ
ニケーションスキルとして「自己主張」（Assertiveness）
および「他者受容」（Receptiveness）を導入した．ま
た，それらの大きさを表すパラメータとして，エージェ
ント aiの自己主張係数をAi，他者受容係数をRiと定
義した．これらは各エージェントにパラメータとして
[0,1]の範囲で与えられ，好感度更新の方法を選択する
際の確率および，更新量の係数として使用される．

2.1 ハイダーのバランス理論
対話によるエージェント間の関係の変化をハイダー

のバランス理論 [6]（図 1）に基づきモデル化する．エー
ジェントは，全ての他エージェントに対して好感度を
持つ．エージェント ai のエージェント aj に対する好
感度 lij は [-1，1]の範囲の実数値とする．好感度が正
の場合は，対象となるエージェントに対して好意を持
つ事を表し，負の場合は対象となるエージェントに対
して嫌悪感を持つ事を表す．また，好感度の絶対値は
心情の強さを表す．対話を行う本人 ap と対話相手 ao
が，話題対象 ax について対話を行うとする．このと
き，対話により ap が持つ ao に対する好感度 lpo また
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図 1: ハイダーのバランス理論モデル

は ax に対する好感度 lpx が変化し,その変化量は以下
に従う．ただし，ω は一定の係数である．

∆lpo = ω · lpx · lox (1)

∆lpx = ω · lpo · lox (2)
バランス理論では lpo, lpx, loxの三つの好感度の積が

正の場合をバランス状態，負の場合をアンバランス状
態と呼ぶ．バランス状態では，好感度の正負は変化し
ないまま値がより大きく更新される．アンバランス状
態では，三つの心情関係がバランス状態に近づくよう
に値が更新される．

2.2 自己主張
内野ら [5]が実施したアンケートにおいて，自己主張

とは自身の持つ意見や意思を臆する事なく相手に伝え
る事が出来るスキルと読み取れる．したがって，自己
主張係数が大きい人が対話を行う場合，自分の持つ話
題対象に対する好感度を強く相手に影響させると考え
られる．例えば ai と aj が対話を行うとし，ai は図 1
の < U − 1 >，aj は図 1の < U − 2 >の状態であり，
Ai > Aj とする．この時，aj は ai の自己主張を受け，
axに対する好感度 ljxが aiと同符号である正の方向へ
変化しやすいと考えられるので，< B − 1 >へと変化
しやすいとする．この場合の，aj の更新式および更新
確率を以下で定める．

∆ljx = g ·Ai · lji · lix(PA％で選択) (3)

∆lji = ω · ljx · lix((100− PA)％で選択) (4)

g = Ai −Aj (5)

PA = 100 · g + 1

2
(6)

２者間の自己主張係数の差が大きいほど自己主張に
よる更新を行いやすく，更新量も大きくなる．これは，
現実において，消極的な人は積極的な人の意見に押さ
れてしまう事がよく起こりうるのではないかと考えた
為である．

2.3 他者受容
内野ら [5]が実施したアンケートにおいて，他者受容

とは相手の意見を受け入れ理解する事が出来るスキル
と読み取れる．したがって，他者受容係数が大きい人
が対話を行う場合，相手の持つ話題対象に対する好感
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度に強く影響されると考えられる．例えば ai と aj が
対話を行うとき，aiは図 1の< U − 1 >の状態である
とする．この時，ai は aj の意見を受け入れ，ax に対
する好感度 lixが aiと同符号である負の方向へ変化し
やすいと考えられるので，< B − 3 >へと変化しやす
いとする．この場合の，aiの更新式および更新確率を
以下で定める．

∆lix = (1− d

2
) ·Ri · lij · ljx　 (PR％で選択)(7)

∆lij = ω · lix · ljx　 ((100− PR)％で選択) (8)

d = |lik − ljk| (9)

PR = 100 · (1− d

2
) (10)

お互いの axに対する好感度が近いほど他者受容によ
る更新を行いやすく，また，更新量も大きくなる．こ
れは，現実において，似たような思考を持つ人同士が
仲良くなる事が多いのではないかと考えた為である．

3 シミュレーション実験
実験に用いたパラメータを表 1に示す．

表 1: 実験パラメータ
エージェント数 n 30

リンク最大数 D 10

係数 ω 0.1

友人選択初期閾値 Th 0.1

シミュレーションターン数 T 5000

リンクは，エージェントが自身以外の他のエージェ
ントに対して持つ好感度を基に，閾値 Thを超えるエー
ジェントに対して最大D本まで貼られる．ただし，閾
値 Thは 100ターン毎に 0.1ずつ増加し，最大 0.5とな
る．また，5000ターンを 1試行とし，100試行のデー
タを得た．

3.1 エージェント設定
内野ら [5]はアンケート結果から自己主張と他者受容

が友人関係適応感に特に関連がある事を示し，それぞ
れの得点の高低から 4つの群に分け考察を行っている．
すなわち，アサーティブ群 (自己主張，他者受容：高)，
アグレッシブ群 (自己主張：高，他者受容：低)，ノンア
サーティブ群 (自己主張：低，他者受容：高)，関係回
避群 (自己主張，他者受容：低)である．そこで本実験
でも，エージェントの各コミュニケーションスキルを
これら 4群に分けて設定し実験を行う．ただし，値が
平均に固まりすぎる事を避け高低の差を大きくする為
に，本実験では「平均±標準偏差の半分」を基準とす
る．今回は内野らのアンケート結果の構成比に基づき，
アサーティブ群および関係回避群に属するエージェン
トがそれぞれ 10人，アグレッシブ群およびノンアサー
ティブ群に属するエージェントがそれぞれ 5人とした．

3.2 実験結果

3.2.1 考察１～被リンク数と好感度～
まず，被リンク数および好感度について考察する．実

験から得られた，各群ごとの平均被リンク数および平
均好感度をそれぞれ図 2，図 3に示す．
図 2，図 3より，アサーティブ群が被リンク数と好

感度のどちらにおいても最も大きい値を取り，さらに
最も小さい値を取る関係回避群に対しては，それぞれ
有意水準 5% ，10% で有意差を持つ事が確認された．
これは，「アサーティブ群が最も友人関係適応感が高く，
関係回避群が最も友人適応感が低い」という内野ら [5]
の考察と一致する結果と言え，本モデルの妥当性を示
唆している．

図 2: 各群の被リンク数 図 3: 各群の好感度

3.2.2 考察２～孤立と人気者～
次に，被リンク数を基に「孤立」と「人気者」を定

義し，考察する．本研究における孤立とは，１試行終
了時に被リンク数が０本であったエージェントであり，
人気者は被リンク数が１０本以上であったエージェン
トである．１００試行中に孤立であった割合と人気者
であった割合を群毎にまとめた表を以下に示す．ただ
し，アグレッシブ群とノンアサーティブ群はサンプル
数がアサーティブ群と関係回避群の半分である為，値
を２倍している．

表 2: 孤立と人気者
孤立（%） 人気者 (%)

アサーティブ群 5.2 (2nd) 54.0 (1st)

アグレッシブ群 6.8 (4th) 53.4 (2nd)

ノンアサーティブ群 4.6 (1st) 50.6 (3rd)

関係回避群 6.6 (3rd) 50.5 (4th)

表 2より，3.2.1節と同様にアサーティブ群の友人適
応感が最も高く，関係回避群の友人適応感が最も低い
という事が読み取れる．また，アグレッシブ群につい
て内野らは「自身の気持ちを押し付ける傾向により良
好な関係性を築くのが困難」[5]と考察している．これ
は，アグレッシブ群が最も孤立傾向が大きい事と一致
していると言える．一方で，人気者になりやすい傾向
にもある事から総合的には友人関係適応感が関係回避
群よりも高いと言える．さらに，ノンアサーティブ群
について内野らは「相手との関係性を優先し、気持ち
を押し殺して我慢する傾向」[5]があるとしている．こ
れも，ノンアサーティブ群が最も孤立しにくい事と一
致していると言える．アグレッシブ群と同様に総合的
に友人関係適応感が関係回避群よりも高いと言える．

4 おわりに
本研究では，生徒が持つコミュニケーションスキル

として自己主張と他者受容を取り入れたモデルを作成
しシミュレーション実験を行った．実験結果により，教
育現場における調査結果を一部説明でき，本モデルの
妥当性を確認した．今後は，新たな指標の導入し，更
なる深い考察を行っていきたい．
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