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概要：近年，情報通信技術（ICT）およびに人工知能（AI）の発展により，これまでおこなわれてきた仕事

がなくなりつつある．既存の仕事がなくなっていくため，人々はあらゆる組織で通用する能力を身につけ

ておくべきであるといわれている．そのためには，将来の職場に AIが介入しキャリアを脅かす可能性が

あるということを認知する必要がある．個人自らがキャリアへの脅威を認知した上で，自身のキャリアプ

ランを内省し改善することが重要であると我々の研究グループは捉えている．そこで本研究では，個人の

内省を促すきっかけとして，個人がもつ様々な属性によって将来のキャリアに影響を及ぼすことをデータ

あるいはグラフを用いて提示する．
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1. はじめに

私たちが生きる現代は，情報通信技術（ICT）の発展に

より働き方が多様化している [1]．例えばオンライン在宅

勤務「テレコミュート」，特定の職場を持たず移動しながら

仕事をする「ノマドワーカー」である [2]．さらに ICTお

よびに人工知能（AI）の発展は，仕事そのものの質を変え

たり，既存の仕事をなくす，あるいは新しい仕事を生み出

す可能性がある [3]．

したがって個人は自身のキャリアを考える上で，偶発的

に起こる出来事に積極的な関心を持つこと（計画的偶発性

理論）[4]，およびにあらゆる組織で通用するスキル（ジェ

ネリックスキル）[5][6]を身につけておくことが重要であ

るといわれている．

個人が計画的偶発性理論を考慮しジェネリックスキルを

身につけるためには，将来の職場に AIが介入しキャリア
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を脅かす可能性があるということを認知する必要がある．

個人みずからがキャリアへの脅威を認知した上で，自身の

キャリアプランを内省し改善することが重要であると我々

の研究グループは捉えている．

そこで本研究では，個人の内省を促すきっかけとして，

個人が持つ様々な属性によって将来のキャリアに影響を

及ぼすことを提示する．具体的には，ICTや AIの発展に

よる産業構造の変化，ならびに個人が就業してから転職す

る過程をエージェントベース・モデルにより表現する．産

業構造が変化していく中で，個人のもつ様々な属性が職業

に対する満足度（職務満足度）に影響を与えることを提示

する．

以下，第 2章では想定する産業構造およびにその変化に

ついて説明する．第 3章では，個人が就業してから転職す

るまでの過程をエージェントベースモデルで表現する．第

4章では数値例として，モデルにおけるシミュレーション

の条件，結果および考察について述べる．最後に第 5章で

これらのまとめと今後の課題を述べる．

2. 想定する産業構造とその変化

本稿で想定する環境として，産業構造とその変化につい
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図 1 産業構造のモデル

Fig. 1 The Model of Industrial Structure

表 1 変化パターンの特徴

Table 1 Characteristics of Change Patterns

Change Name Interval Change Value Target

Local Change 18 months small amount specific

Pattern 1 15 years(one time) ωij/2

Whole Change Pattern 2 15 years and 30 years(two times) ωij/4 all

Pattern 3 30 years(one time) ωij/5

て説明する．

2.1 想定する産業構造

産業構造は各々の職業により構成されていると捉える．

職業は製造業，金融業といった業種 i(i = 1, 2, ..., N)[種]な

らびに営業職，事務職といった職種 j(j = 1, 2, ...,M)[種]

の組み合わせにより表現し，これを (i, j) で表す．なお，

i, jは離散的な数値をとり，その順番を考慮していない．図

1に示す通り，全ての職業を正方格子上に配置する空間を

職業空間 U とする．したがって個人は職業空間 U のいず

れかの職業 (i, j)上に存在しており，転職をした場合には

個人が別の職業へ移動することで転職を表現している．

また，職業 (i, j)が社会からどれほど求められているか

を表す需要の尺度として ωij を用いる．例えば介護士の需

要は，社会的に少子高齢化しているという背景から高まっ

ている．その一方でタクシー運転手の需要は，自動運転の

技術が今後普及することをふまえれば低くなるだろう．し

たがって各々の職業の需要はそれぞれ独立な値をとること

とした．

2.2 産業構造の変化

社会に求められる職業は刻々と変わっていくことから，

本稿では職業 (i, j)の需要 ωij は時間経過とともに変化す

ることとした．すなわち本稿では需要 ωij の変化により産

業構造の変化を表現する．需要 ωij の変化パターンとし

て局所変化（Local Change，LC）と全体変化（Whole

Change，WC）の 2種類が存在する．それぞれの変化パ

ターンの特徴を表 1に示す．

局所変化（以下 LC）とは，機械や通信技術の普及あるい

は社会現象によって特定の職業の需要が増減する変化のこ

とを指す．前述した介護士やタクシー運転手の需要の増減

はこれに当てはまる．つまり LCは一部の職業を対象に，

需要 ωij が変化するものである．なお本稿では，テクノロ

ジーの分野において 18ヶ月ごとにコストが半分になり，性

能が倍になるといわれているムーアの法則 [7]にしたがっ

て，18ヶ月ごとに需要が増減することとした．

全体変化（以下WC）とは，汎用人工知能（汎用AI）の出

現により産業構造に大規模な変化が起きることを指す．汎

用 AIが平均的な人間の成し得る仕事の大部分を奪える [8]

ことから，WCは全ての職業の需要を大きく減少させるも

のである．本稿では文献 [3][8]にしたがって 3つのWCの

パターンを想定している．

• Pattern 1：Freyらは，10～20年後には米国の就業者

が現在の約半分になることを述べている [3]．したがっ

て本稿では，10～20年の間をとって 15年後（2030年）

に需要が半減することとした．

• Pattern 2：特定非営利活動法人の「全脳アーキテク

チャ・イニシアティブ」やチェコの企業である「Good

AI」は汎用AI開発の実現可能年数を 2030年としてい

る．2030年に汎用 AIが登場すると仮定すれば，その

15年後の 2045年には汎用 AIは社会にかなり普及し

ているだろう．したがって Pattern 2では 15年後に

需要が半減することに加え，さらに 15年後（2045年）

に需要が半減し，結果的にはじめの 1/4に需要が減少

することとした．

• Pattern 3：井上（2016）は 30年後には日本の人口の

1割しか十分に働けていないと予想している [8]．2015

年度の日本の就業者数が人口の約半分である [9]こと

から，Pattern 3では 30年後（2045年）に需要が 1/5

に減少することとした．

3. 個人の就業–転職過程の評価モデル

本稿では個人が就業してから転職するまでの過程を個

人の就業–転職過程として考える．職業空間 U には L[人]

の個人エージェントWk(k = 1, 2, ..., L)が存在し，各エー

ジェントは常に一つの職業 (i, j)に就くものとする．以下，

第 3.1節でエージェントの属性を定義し，第 3.2節にてエー

ジェントの行動すなわち，個人の就業–転職過程のモデル

化をおこなう．

3.1 エージェントの属性

各エージェントは 6種類の属性：スペシャルスキル，ジェ

ネリックスキル，キャリア志向，待遇の願望，やりがいの

願望，人間関係の願望をもつ．それぞれについて説明する．

個人と職業との関係を説明する人的資本論において，個

人を説明する要素に企業特殊的人的資本と一般的人的資本

がある [10]．企業特殊的人的資本と一般的人的資本は職業

訓練により育まれる能力を分類していることから，本稿で
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はこれにならいスペシャルスキルおよびにジェネリックス

キルを以下のように定義する．なおシミュレーションにお

いて，それぞれ 0～100の数値で表す．

スペシャルスキル 特定の職業でのみ役立つ固有の能力．

就業した職業で仕事をおこなうことで育まれる．特定

の職業でしか役立たないため，エージェントが転職し

た際には，図 1における前職と現職の空間的距離の大

きさにともなって数値が減少する．

ジェネリックスキル あらゆる職業で役立つ汎用的な能力．

スペシャルスキルと同様に仕事をおこなうことで育ま

れるものの，エージェントが転職しても数値に変化は

ない．

キャリア志向は，エージェントが望ましいと思うキャリ

ア形成の仕方のことを指す．一般に個人のキャリア志向は

一職業キャリアと複数職業キャリア，独立自営キャリアに

大別できる [11]．ただし本研究では複数職業キャリアと独

立自営キャリアを同一視する．この理由として次の 2点を

あげる．第一に，本研究におけるキャリア志向を，個人が

転職を好む傾向にあるか否かの基準として用いていること

である．第二に，複数職業キャリアや独立自営キャリアは

転職を好む傾向にあると考えたためである．したがって個

人は以下の 2つのキャリア志向のうちどちらかをもつ．

一職業キャリア志向 一つの職業に長く勤める志向．エー

ジェントは就業している職業に長く勤めようとするた

め，スペシャルスキルを育む傾向にある．

複数職業キャリア志向 いくつかの職業を経験する志向．

エージェントはいずれ別の職業へ転職することをふま

えているため，ジェネリックスキルを育む傾向にある．

また，エージェントは自身が働きたいと思う職業への願

望をもつ．エージェントの願望にはさまざま存在するが本

稿では，「働く目的」および「転職の理由」の回答項目 [11]

を参考に，待遇・やりがい・人間関係という 3種類の要素

から成り立つと捉えている．なおシミュレーションにおい

て，それぞれ 1～10の数値で表し，これを願望レベルと定

義する．

待遇の願望 エージェントが就業する職業に求める待遇の

レベル．待遇とは，「生活に困らない程度の給与がほ

しい」「有給が自由に使える」などの給与あるいは福

利厚生といった金銭・非金銭を問わない報酬のことを

指す．

やりがいの願望 エージェントが就業する職業に求めるや

りがいのレベル．やりがいとは，「自分の能力を成長

させられる」「仕事が楽しい」などの仕事に対する充

実度合いを指す．

図 2 就業–転職過程のモデル

Fig. 2 The Model of Get and Change Occupation Process

人間関係の願望 エージェントが就業する職業に求める人

間関係のレベル．人間関係とは，「職場の雰囲気が良

い」「上司や同僚とよく話せる」など職場における人

とのコミュニケーションのしやすさを指す．

各エージェントは上記 6つの属性にしたがって次の行動

をおこなう．

3.2 エージェントの行動（就業–転職過程）

エージェントの行動の概念図を図 2に示す．エージェン

トの行動は，次の 3 つのパートから成り，これらを繰り

返す．

( 1 ) 就業・転職する職業の選択
( 2 ) 仕事をおこなうことで個人に及ぶ影響
( 3 ) 転職の意思決定

以下にそれぞれの行動について詳細を述べる．

3.2.1 就業・転職する職業の選択

エージェントが就業先を選択するタイミングとして（1）

初めて就業するとき，（2）転職するときの 2種類が考えら

れる．以下にそれぞれ説明する．

( 1 ) 初めて就業するとき

　個人が就業者として働くまでの間に，個人は自身が

働きたいと思う職業への願望をもつ．その間に就職活

動を通して，自身の願望を満たす職業へ就業する．職

業選択は個人の価値観に依存するため本稿では，待遇・

やりがい・人間関係から成る 3つの願望レベルを超え

る職業を列挙しその中からランダムに一つの職業を選

択することとした．

( 2 ) 転職するとき

　一般に個人はそれまで就業してきた職業での経

験を活かすことから，現職と関連のある職業へ転

職をおこなうと考えられる．そこで本稿では，エー

ジェントは現職 (i, j) の周囲に存在する 4 つの職業

(i−1, j), (i, j−1), (i+1, j), (i, j+1)から順に，待遇・

やりがい・人間関係から成る 3つの願望レベルを超え

る職業を選択し就業することとした．

なお本稿では，全ての求人情報はオープンであるとして

いるため，エージェントは自身の願望レベルを超える職業
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をランダムに選択できる．また，みずから離職を決意した

就業者は必ず転職に成功するものと仮定している．さらに

就業している職業からリストラを通知され失業状態に陥

ることや別の職業からのスカウトによる転職を考慮して

いない．しかしながら実際には親戚や友人といった限定

的なネットワークを用いて就業・転職をおこなうものであ

る [12]．今後の重要な課題として，これらをふまえてモデ

ルの再検討をおこなう必要がある．

3.2.2 仕事をおこなうことで個人に及ぶ影響

個人は一つの職業 (i, j)に就業すると日々仕事をおこな

う．個人が仕事をある程度の期間おこなうと，自身のもつ

スキルが上昇する．また，就業する前に望んでいた待遇や

仕事のやりがいを得られないと実感することが多い [11]．

したがって本稿では仕事をおこなうことで，（1）スキル

が上昇する，（2）職業 (i, j)における実際の待遇・やりが

い・人間関係を把握できる等，エージェントのパラメータ

に変化が起きる．それぞれ以下に説明する．なお 1stepに

要する時間を 1ヶ月と想定しているため，仕事は 1ヶ月の

間隔でおこなわれる．

( 1 ) スキルの上昇

　仕事をおこなうことで，エージェントのスペシャル

スキルおよびジェネリックスキルが育つ．なお本稿で

はスキルが上昇する要因として次の 2 つを想定して

いる．

要因 1 仕事によるスキルの上昇

　仕事に対するやりがいによって個人の能力の成長

度合いは変化するといわれている [13]．また，年功

賃金の存在はスペシャルスキルと待遇に相関がある

ことを表し，コミュニケーション能力を含むジェネ

リックスキルは人間関係が良好であるほど成長しや

すいと考えられる [10]．

　したがって本稿では，スペシャルスキルは個人が

実感した 1ヶ月前のやりがいと待遇のレベルにとも

なって上昇する．またジェネリックスキルは個人が

実感した 1ヶ月前のやりがいと人間関係のレベルに

ともなって上昇することとした．

要因 2 自己投資によるスキルの上昇

　資格の獲得あるいは語学力の向上など，仕事以外

の時間を使うことでスキルの向上を目指す人々が増

えている [14]．このような自己投資をおこなうこと

で上昇させるスキルの種類は，個人が望む夢や目標

によって異なる．

　したがって本稿では，1ヶ月前の待遇のレベルに

応じて，一職業キャリア志向のエージェントはスペ

シャルスキルを上昇させ，複数職業キャリア志向の

エージェントはジェネリックスキルを上昇させるこ

ととした．

( 2 ) 実際の待遇・やりがい・人間関係の把握

　仕事をおこなうことで，仕事に対するやりがいや，

実際に有給が使えるか否か，あるいは職場の雰囲気な

どを把握できる．新入社員の 3年目までの離職率が 3

割を超えるというデータ [15]は，自身の願望と職業に

おける実状況とのミスマッチが原因で起きている [16]．

　そこで本稿では，仕事を 1ヶ月間おこなうことで実

際の待遇・やりがい・人間関係のレベルを把握できる

と捉える．なお，エージェントが感じる実際の待遇・

やりがい・人間関係の把握には，職業の需要 ωij および

にエージェントのもつスペシャルスキル，ジェネリッ

クスキルによって決定することとした．

3.2.3 転職の意思決定

エージェントが仕事をおこなうことで実際の待遇・やり

がい・人間関係のレベルを把握できた．つづいてエージェ

ントは（1）就業する職業に対して職務満足度を決定し，

（2）転職をおこなうか否か判断する．それぞれ以下に説明

する．

( 1 ) 職務満足度の決定

　経営学の期待不一致モデルの考え方 [17] に基づい

て，職務満足度を次の手順により決定する．（1）エー

ジェントは就業する前の願望と就業した後で把握した

実際の待遇・やりがい・人間関係のレベルを比較する．

（2）自身と周囲に存在するエージェントの待遇レベル

を比較する．これら 2つの比較をおこなうことで，職

務満足度を算出する．なお，職務満足度は 1ヶ月ごと

に算出している．

( 2 ) 転職の判断

　エージェントは算出された職務満足度にしたがって

転職をおこなうか否か判断する．なおシミュレーショ

ンにおいて，転職をおこなうか否かの判断は 6ヶ月ご

とにおこなっている．判断の基準として，現在の職務

満足度より 1ヶ月前の職務満足度の方が高く，1ヶ月

前の職務満足度より 6 ヶ月前の職務満足度の方が高

く，なおかつ 6ヶ月前の職務満足度が負である場合に

転職をおこない，そうでない場合は現職で就業を続け

ることとした．

4. 数値例

2章および 3章で述べたモデルのもとで，個人の職務満足

度をシミュレーションにより評価する．具体的には，2015

年から 40年経過する 2055年の間における個人の就業–転

職過程を観察する．3 種類のWC パターンに対して，40

年後の個人の職務満足度にどのような影響が表れるか調べ

る．なお，シミュレーションの開発環境としてマルチエー
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表 2 シミュレーション条件

Table 2 Conditions of Simulation

Condition Name Value

Number of Job N ×M(kinds) 20× 20

Demand ωij of Job(i, j) 0 ≤ ωij ≤ 2.0

Number of Worker L (person) 100

Composition Ratio of Worker’s Career Orientation (One:Multiple) 50:50

Period of Simulation (months) 480

表 3 就業者の人数

Table 3 Number of Workers

Year Increase Decrease Total Number

2015 - - 100

2020 10 12 98

2025 10 13 95

2030 10 14 91

2035 10 16 85

2040 10 13 82

2045 9 12 79

2050 9 10 78

2055 10 10 78

表 4 キャリア志向の違いによる職務満足度の比較

Table 4 Satisfaction Compared with Career Orientation

Patterns of WC
One Career Multiple Career

Satisfaction Standard Error Satisfaction Standard Error

Pattern 1 0.6793 ±0.0249 0.5731 ±0.0264

Pattern 2 0.5048 ±0.0253 0.3955 ±0.0314

Pattern 3 0.5561 ±0.0241 0.4834 ±0.0226

ジェントシミュレータ artisoc[18]を用いた．以下，第 4.1

節でシミュレーション条件を述べ，第 4.2節で結果を提示

する．第 4.3節ではシミュレーション結果に対する考察を

おこなう．

4.1 シミュレーション条件

シミュレーションは表 2 に示す条件とする．なお，シ

ミュレーションにおけるエージェントの人数は表 3で示す

ように，2015年度を 100人としたときに，5年ごとで人数

が変化するものとした．この理由として，少子高齢化にと

もなって今後日本の就業者数が減少する [19]ことをあげて

おく．シミュレーションを 30回実行の上，40年後の個人

の職務満足度の平均を算出する．

4.2 シミュレーション結果

第 4.2.1節ではキャリア志向，第 4.2.2節では願望，第

4.2.3節では転職回数の違いにより個人を分類し，それぞれ

について職務満足度の違いを観察する．

4.2.1 キャリア志向の違いによる職務満足度の比較

各WCパターンにおいて，キャリア志向の違いによる職

務満足度の結果を表 4に示す．あらゆるWCパターンに

おいて，一職業キャリア志向の方が複数職業キャリア志向

よりも職務満足度が高いことがわかる．WCパターンごと

に職務満足度を比較すると，最終的に需要 ωij が 1
4 となる

Pattern 2より，需要 ωij が 1
5 と小さくなる Pattern 3の

方が高くなっている．
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図 4 やりがいの願望レベルの違いによる職務満足度の比較

Fig. 4 Satisfaction Compared with Reward Desire Level
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図 5 人間関係の願望レベルの違いによる職務満足度の比較

Fig. 5 Satisfaction Compared with Communication Desire

Level

4.2.2 願望の違いによる職務満足度の比較

各WCパターンにおける待遇・やりがい・人間関係の願

望レベルごとの職務満足度をそれぞれ図 3，図 4，図 5に

示す．

待遇の願望レベルごとの職務満足度について，その願望

が高いほど職務満足度は低くなる傾向にある．また願望が

低いほど標準誤差が大きくなっている．WCパターンごと

の比較をおこなうと，キャリア志向の違いと同様にPattern

2より Pattern 3の方が職務満足度が高い．

やりがいの願望レベルごとの職務満足度について，待遇

と同様に願望レベルが高いほど職満足度は低くなる．しか

しながら，Pattern 2における職務満足度のグラフは山な

りになっており，願望レベルが 5のとき職務満足度は最大

である．

― 158 ―
Copyright (c) 2017 by the Information Processing Society of Japan



-1.5

-1

-0.5

 0

 0.5

 1

Pattern 1 Pattern 2 Pattern 3

S
a
t
i
s
f
a
c
t
i
o
n

Count of Career Change

zero
1 time
2 times
3 times
4 times
5 times
6 times
7 times
8 times
9 times

more than 9

図 6 転職回数の違いによる職務満足度の比較

Fig. 6 Satisfaction Compared with Count of Job Change

人間関係の願望レベルごとの職務満足度について，待遇

およびやりがいと比べた際に，願望ごとの職務満足度の低

下量がなだらかになっていることがわかる．

全体の傾向として，願望レベルが低い方が職務満足度は

高くなっている．

4.2.3 転職回数の違いによる職務満足度の比較

各WCパターンごとの転職回数の違いによる職務満足度

の結果を図 6に示す．4回以上の転職を経験した個人の職

務満足度は負になる傾向にあることがわかる．この結果は

2006年におこなわれた総務省統計局の満足度調査 [20]と

同様の結果を表している．また，1回あるいは 2回転職を

経験した方が，転職を経験しないまま 40年過ごすよりも

職務満足度が高いことがわかる．

4.3 考察

なぜ転職回数が増加すると職務満足度は減少する傾向に

あるのだろうか．本稿では，個人を転職回数が 4回未満の

人と 4回以上の転職を経験した人に分別し，エージェント

がもつ属性の比較をおこなった．その結果，転職を 4回以

上経験した個人は転職回数が 4回未満の個人よりも 0.5ほ

ど待遇・やりがい・人間関係の願望レベルが高いことがわ

かった．さらに第 4.2.2節から，今後多くの職業が人間か

ら AIに置き換わっていく過程で，高い職務満足度を得る

ためには願望を下げる必要があるという結果が得られた．

これらの結果は “仕事は仕事”，“仕事があるだけありがた

い”など今後多くの職業が人間から AIに置き換わる過程

における個人の心理を表していると考えられる．

5. おわりに

本稿では，産業構造とその変化およびに，個人の就業–転

職過程のモデル化をおこなった．そのモデルのもとでマル

チエージェントシミュレーションをおこない，職務満足度

を高めるには，低い願望を持つ必要があるということを明

らかにした．

今後の課題として，想定する産業構造において職業そ

のものが消滅・出現するふるまいを実装すること，時代に

よってスキルの価値にも変化が生じること，エージェント

間のつながりを考慮したモデルを作成することなどがあげ

られる．
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