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グループ活動による友人関係の形成と
ネットワーク構造の変化
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概要：本研究ではこれまでに提案された社会ネットワーク分析に基づいた友人生成のためのグループ分け
手法を実際の講義に適用した．その結果，グループ分け手法の違いによって新規友人生成に差があること

が確認できた．また，少人数グループを単位とする友人構造では確認できない影響を見るため，クラスを

単位とする数十人の学生の区分けとネットワークの変化を観察した．すなわち，学年ごとにクラスの区切

りが変更されることに注目し，クラス内及び学年全体の友人関係の変化を区分けの前後で観察したところ，

クラスを単位とする活動が友人関係ネットワークの構造に影響を与えていることを確認した．
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1. はじめに

学生間の友人関係は主に学校教育の過程で形成されてお

り，グループによる活動はその形成に大きな影響があると

考えられる．また，教師の介入により学生の良好な友人関

係の生成を促すことは，学級運営において有用であると考

えられる [1]．加藤らは社会ネットワーク分析に基づいた友

人生成のための班分け手法が複数提案し，実際の授業にお

いて，提案した班分け手法によるグループ活動を実践した

結果，班内の新規友人生成を報告している [2][3]．しかし，

複数ある班分け手法のそれぞれの効果の違いや，長期間の

友人関係の変化についての考察は行われていない．本研究

ではこれらの手法を実際の授業の班分けに適用した結果を

考察し，有効性の検証を行う．また，少人数グループを単

位とする友人ネットワークの構造では確認できない影響を

見るために，クラス分けが大規模なグループ分けとみなせ

ることに注目し，クラス単位の友人関係とネットワーク構

造の変化を長期間観察し，グループ分けがネットワーク構
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造に与える影響を考察する．2章では本研究で用いる社会

ネットワーク分析の指標について述べる．3章では先行研

究において提案された班分け手法について述べる．4章で

は班分けを実際の講義に適用した際の効果を検証し，班分

けが友人関係の構造に与える影響を考察する．5章ではク

ラス分けを大規模なグループ分けとみなしたときのネット

ワーク構造の変化を観察し，グループ分けがネットワーク

構造に与える影響を考察する．

2. 社会ネットワークの指標

1960年以降，社会ネットワークの研究は活発に行われて

おり，様々な特徴が発見されている．本章では，今回の実

験で用いる社会ネットワーク分析の指標である「モジュラ

リティ」「クラスタ性」について述べる．

2.1 モジュラリティ

友人関係ネットワークなどの社会ネットワーク中にある

密なリンクで繋がるノードの集合をコミュニティと呼ぶ．

社会ネットワークは同じコミュニティの内部では枝が密で

異なるコミュニティ間には枝があまりないという構造に
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なっていることが多い．モジュラリティとはネットワーク

をいくつかのコミュニティに分割したとき，その分割がど

の程度上手にネットワークを分割できているかを表す指標

である [4][5]．

総リンク数M のネットワーク全体が V1, V2, ..., VL と L

個の重複しないコミュニティに分割された際，モジュラリ

ティ Qは次のように定義される．

Q =
1

2M

∑
l∈1...L

(ell − a2l ) (1)

eii はネットワーク全体のリンク数の内，Vi 内のリンク

が占める割合を意味し，ai は無向グラフであっても敢えて

出・入リンクとして「リンク端」を分けて考えたとき，Vi

内にあるリンク端総数のネットワーク全体に対する割合を

意味する．つまり，コミュニティとして内部に密度の高い

Vi が分割されているとき，モジュラリティ Qは高い値を

とる．

2.2 クラスタ性

現実世界の人間関係のネットワークでは，自分の友人の

友人が，自分と直接の友人であるという現象が頻繁に見ら

れる．ネットワーク分析では，このような「友達の友達は

友達」という 3者関係のことを「3者閉包」，または「推移

的閉包」と呼ぶ [6]．人間関係のネットワークにおいて，3

者閉包の関係が多く含まれるような性質をクラスタ性とい

う [7]．

クラスタ性を測る指標であるネットワークのクラスタ係

数 C は次のように定義される．

C =
1

n

n∑
i=1

2

k(k − 1)
Ni (2)

kはノード iの次数，N(i)は頂点 iと 3者閉包を形成し

ているノードの組の数を表す．つまり，ノード iが持ちう

る全ての 3者閉包の関係のうち，実際にどれだけの関係が

存在しているかがノード iのクラスタ係数となり，ノード

数 nのネットワーク全体のクラスタ係数 C は，全てのノー

ドのクラスタ係数の平均となる．

3. 友人生成のための班分け手法

加藤らの提案した社会ネットワーク指標に基づいた班分

け手法 [2][3]について述べる．

3.1 加藤らの班分け手法

加藤らは友人生成に重点をおいた班分けを実現するため

に以下の 3つの要件を考慮した．

要件 1:班内に友人生成の余地を残す．

要件 2:班内に共通の友人の数の多いペアが多く存在する．

要件 3:班内に友人数の多い人（と少ない人）が存在する．

この 3つの要件を実現するために「モジュラリティ」「ク

ラスタ性」「次数」の 3つの指標を用いた班分け手法が提案

された．

班の作成は以下の流れに従う．

( 1 ) ネットワーク全体から班の初期ノードを以下のいずれ

かの方法により決定する

( a ) 全てのノードの組み合わせの中でモジュラリティ

が最も低くなるペア

( b )友人数の多い人（次数高ノード）

( c ) 友人数の多い人と少ない人（次数高低ノード）の

ペア

( 2 ) (1)の班に追加するノードを班員の規定数まで以下の

いずれかの評価値に基づいて決定する

( a ) 追加後のモジュラリティが最も低くなるノード

( b )班内に共通の友人の数が多いペアを多くするノー

ド (クラスタ性を考慮)

以上をまとめると，班分け手法は，初期状態 3通り，評

価値 2通りを組み合わせた 6通りの手法が存在する．

3.2 加藤らの結論と課題

加藤らは，これらの班分け手法を友人関係ネットワーク

を用いて実際の授業に適用し，班分けの有効性を検証した．

ここで，加藤らは友人関係ネットワークを，下村ら [8]が

提案した出欠記録の打刻差から算出する友人スコアを用い

ることで安定的に得られるものと仮定している．表 1に加

藤らの実験の結果を示す．

表 1 班分けによる新規友人数

手法
モジュ+

モジュ
次数高低+

モジュ
次数高+

クラスタ
従来手法
平均

全体 46 65 63 45.2

班内 9 5 7 4.2

実験の結果，班内の新規友人数生成が従来のランダムな

班分け方法と比べて多数確認され，班分けが新規の友人生

成に効果的であるとしている．しかし，加藤らの実験で班

分けを適用したのは 1年間の約 170人のみであり，十分に

班分けの効果の検証が行われたとは言えない．また，加藤

らの実験で観察された友人関係ネットワークは講義開始前

後の 2ヶ月分のみであり，長期的な友人関係の変化につい

ての考察は行われていない．

4. 班分けによる友人関係の形成

本研究では，加藤らの実験に加えてさらに 6クラスに班

分け手法を適用した友人関係ネットワークについて，詳細

な分析を行うことで，班分けが友人関係に与える影響につ

いて考察を行う．

4.1 班分けの効果

班分けの効果を明らかにするために，実際にグループ
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ワークが行われた講義期間の友人関係ネットワークの変化

を観察する．観察するネットワークは情報工学科 1年生後

期の授業である「ものづくりデザイン」におけるグループ

ワークを実施した 2008～2014年の友人関係ネットワーク

を用いる．このうち，2008～2010，2012年は学籍番号に

よる単純な割り振りによる班分けを適用しており，2011，

2013，2014年は加藤らの提案した班分け手法を適用してい

る [9][10]．加藤らは約 170人の学生だったが，本研究では

加藤らの班分け手法を約 510人の学生に適用した．また，

単純な振り分けによる班分けを約 680人に行っている．こ

れらの友人関係ネットワークに対して，講義期間中に班内

で新しく生成された友人の数を算出し，手法ごとの新規班

内友人数の比較を行う．また，講義終了後のアンケート結

果も用いて比較を行う．

アンケート回答結果の班分け手法別の平均値および友人

関係ネットワークから得た班内の新規友人数の平均値を

図 1に示す．図 1の Q1～Q9はアンケート結果から得た

結果である．図 1の右端の「新規友人数」が実際の友人関

係ネットワークで新たに友人が作られた数について，班分

け手法ごとに示した結果である．

表 2にアンケートの設問を示す，設問 1～8は選択式の

設問であるため，肯定的な回答が高い点数となるように 2

点満点として数値化した．

図 1 手法ごとの新規友人生成数

表 2 アンケート設問

1

授業目的である「コミュニケーション能力の向上，
チームでの議論の方法の習得」を理解できたか

2 グループ作業と会議を中心とした授業方法は良いか

3 Web の作成はグループ作業に適していたか

4 会議をする方法が身についたか

5 グループ作業についてどう思うか

6 コミュニケーション能力が身についたか

7 この授業の前後で友人 (知り合い) が新たにできたか

8 新しくできた友人 (知り合い) はどの程度の仲か

9 新しくできた友人 (知り合い) の数は何人か

Wilcoxon検定により従来手法と各班分け手法を比較し

た結果，アンケート回答から得た結果では，初期状態にモ

ジュラリティ，評価値にモジュラリティを用いた手法にお

いて，設問 7に p < 0.05の有意差が，設問 9に p < 0.01

の有意差が認められ，新規友人生成に関して従来手法より

効果的であることが確認できた．また，設問 1(授業目的の

理解)についてモジュラリティ+モジュラリティ，次数高

低+モジュラリティの手法，設問 4(会議方法の習得)につ

いてモジュラリティ+クラスタ性の手法に有意差が認めら

れた (p < 0.05)．

また，図 1右に示す友人関係ネットワークから得た結果

は，講義開始前の 7月と講義終盤時の 12月のネットワー

クから算出した新規班内友人数の一人あたりの平均値で

ある．初期状態にモジュラリティ，評価値にクラスタ性を

用いた手法のみ，他の手法と比較して有意差が認められた

(p < 0.01)．

4.2 講義期間中の友人関係の変化

前節では，講義開始前と講義終盤時の友人ネットワーク

を比較することで班分けの効果について考察を行った．本

節ではさらに講義期間中の 1か月ごとの友人関係の変化に

ついて調査をした結果を考察する．

分析の方法としては、2010～2013年度の情報工学科 1年

生の 7～1月の友人ネットワークを用いて、1か月ごとに班

内友人数と新規友人数を算出、長期的な友人関係の変化を

観察する。図 2に 4年分の班内友人数と新規友人数の平均

値の変化を示す．ここで，新規友人数は前月のネットワー

クと比較して新しく生成された友人関係の数を示す．

図 2 １ヶ月ごとの友人数の変化

分析の結果，班内友人数は 11月に最も多く存在している

ことが確認できた．これは，10月から 11月の間にグルー

プワークが活発になる講義のスケジュールが影響している

と考えられる．しかし，新規友人数はゆるやかに減少して

おり，グループワークが新規友人生成に及ぼす影響は確認

できなかった．

アンケート結果と友人関係ネットワークの両方の結果か

ら，モジュラリティを用いた班分け手法が他の手法と比較
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して友人生成効果が高いことが確認できた．しかし，本結

果からグループ分けの友人生成に与える影響が十分に示さ

れたとは言えない．

5. クラス分けによるネットワーク構造の変化

前章では，班分けした 5，6人のグループを単位とした友

人関係の変化を観察した．本章では，このような小規模の

グループ分けでは確認できない影響を調べるために，クラ

スを単位とした大規模なグループ分けに対してネットワー

ク構造の変化を観察することで，グループ分けが友人関係

に与える影響を調べた．

5.1 ネットワーク指標の変化

名古屋工業大学では，2年生以降は学科が学習する分野

ごとのクラスに細分されるため，1年生から進級する際に

クラスが変更される．そこで，グループ分けの変更を含め

た長期間のネットワーク構造の変化を観察する．分析の方

法としては，2010～2013年度の名古屋工業大学情報工学科

の入学生の 1学年全体のネットワークに対して，1年生の

クラス分けと 2年生以降のクラス分けをグループ分けとみ

なして分割を行う．そして，これらの学生の 1年生 4月か

ら 3年生 1月までの半年ごとの友人ネットワークに対し，

「モジュラリティ」「クラスタ係数」の変化を調べ，グルー

プ分けの違いによる影響を調べる．

また，情報工学科以外の 2学科についても同様の値を算

出し，学科ごとのネットワーク構造の変化の違いについて

も考察する．以下に各学科のカリキュラムの特徴を示す．

情報工学科

2年生以降は 3つのクラスに分かれるが，他の学科に比

べ，クラス間で共通する科目が多く，所属するクラスに関

係なく講義を受けることが多い．

電気電子工学科

2年生以降は 3つのクラスに分かれる．クラス間で共通

している科目は他の 2つの学科の中間程度である．

環境材料工学科

2年生以降は 2つのクラスに分かれる．クラス間で共通

している科目はほとんどなく，同じクラスの学生のみで講

義を受けることが多い．また，他の 2学科にくらべ，1学

年あたりの学生数が少ない．

5.1.1 モジュラリティの変化

1年生のクラス分けで分割した学年全体のネットワーク

のモジュラリティの変化を図 3に示す．グラフの値は学科

ごとの 4年分の同時期のモジュラリティの平均値である．

同様に 2 年生のクラス分けで分割した学年全体のネット

ワークのモジュラリティの変化を図 4に示す．

1 年生のクラス分けで分割した学年全体のモジュラリ

ティの変化を見たとき，全ての学科で学年が変わるごとに

モジュラリティが減少していることが確認できる．2.1 節

図 3 1年生のクラス分けで分割したネットワークのモジュラリティ

の変化

図 4 2年生のクラス分けで分割したネットワークのモジュラリティ

の変化

にあるように，分割されたコミュニティの密度が低いほど，

モジュラリティは低い値をとる．つまり，学年が変わりク

ラス分けが変わったことで，1年生のクラス内での友人関

係が少なくなる，または新しいクラス内での友人関係が増

え，モジュラリティが減少していることが確認できる．

また，2年生以降のクラス分けで分割したときのモジュ

ラリティの変化 (図 4)を見ると，1年生のクラス分けのと

きとは逆に，1年生 1月から 2年生 4月にかけてモジュラ

リティが大きく上昇していることがわかり，クラス分けが

変わったことにより新しいクラス内での友人関係の生成が

活発になることが確認できる．しかし、情報工学科は他の

学科に比べ，2年生以降のモジュラリティの変化が少ない．

これは情報工学科のカリキュラムが他の学科に比べ，2年

生以降もクラスに関係なく受講できる講義が多く，1年生

の友人関係を継続しやすくなっているからだと考えられる．

5.1.2 クラスタ係数の変化

図 5に 4年分の同時期の学年全体のネットワークに対す

るクラスタ係数の平均値を示す．また，図 6，図 7に，1

年生のクラス分けと，2年生以降のクラス分けで分割した

際のクラスごとのクラスタ係数の平均値を示す．

どの学科でも学年全体のクラスタ係数と 1年生のクラス

分けで分割したときのクラスタ係数の値が類似している．

クラスタ係数は 2.2 節にあるように三角形の構造をもった

友人関係の割合を示す．つまり，学年全体の三角形の友人

関係の増減が，1年生のクラス内の三角形の数に影響を受

けていると考えられる．
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図 5 学年全体のネットワークのクラスタ係数の変化

図 6 1年生のクラス分けで分割したネットワークのクラスタ係数の

変化

図 7 2年生のクラス分けで分割したネットワークのクラスタ係数の

変化

また，2年生以降のクラス分けで分割したときのクラス

タ係数は全ての学科において 2年生以降の変化が少なく，

一度クラス内で作られた三角形の友人関係はクラスが変わ

らない限り増減しにくいと考えられる．

5.2 グループ分けが友人関係に与える影響

5.2.1 クラス内の友人関係の継続

5.1 節において，モジュラリティ，クラスタ係数の変化

を観察した結果，1年生のクラス分けでネットワークを分

割した際に，どちらの値も次第に減少していくことが確認

できた．本節では，1年生のクラス内の友人関係が長期間

でどのように変化していくのかを観察する．

図 8に 4年分の同時期の学年全体の総友人数の平均値を

示す．また，図 9，図 10に，1年生のクラス分けと，2年

生以降のクラス分けで分割した際のクラス内の友人数の平

均値を示す．

どの学科でも 1年生のクラス内の友人数は緩やかに減少

図 8 学年全体の友人数の変化

図 9 1 年生のクラス分けのクラス内友人数の変化

図 10 2 年生のクラス分けのクラス内友人数の変化

しているが，ほとんどのグラフにおいて全体の友人数に対

して半数以上が 1年生のクラス内の友人であり，多くの学

生が 1年生で形成した友人関係を 2年生以降も長期にわ

たって継続していることが確認できる．

また，2年生以降のクラス内の友人数はクラスタ係数の

場合と同様に大きく増減することはなく，新しいクラス内

でできた友人関係が継続していることが確認できる．

5.2.2 友人関係がクラス選択に与える影響

5.1 節にて，名古屋工業大学では，2年生以降にクラス

分けが変更されることを述べたが，このクラス分けは学生

に進級したいクラスの希望調査を実施し，その結果を考慮

して決定される．ここで，図 10を見ると，1年生の間に

も 2年生以降のクラス内の友人関係が多数存在しているこ

とが分かる．つまり，学生が進級したいクラスを希望する

際に，その学生の 1年生の友人関係がクラスの選択に影響

を与えている可能性が考えられる．表 3～表 5に 2年生 4

月のクラス内の友人関係のうち，1年生 1月の友人ネット

ワーク上で存在していた友人関係の割合を示す．
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表 3 1 年生の友人関係の割合 (情報工学科)

ネットワーク系 知能系 メディア系

2010 年入学生 49.6 ％ 57.1 ％ 55.2 ％

2011 年入学生 48.2 ％ 52.0 ％ 61.0 ％

2012 年入学生 53.1 ％ 48.8 ％ 56.7 ％

2013 年入学生 36.2 ％ 44.1 ％ 60.2 ％

表 4 1 年生の友人関係の割合 (電気電子工学科)

機能電子系 エネルギーデザイン系 通信系

2010 年入学生 52.2 ％ 59.6 ％ 61.2 ％

2011 年入学生 50.0 ％ 70.0 ％ 65.4 ％

2012 年入学生 55.1 ％ 68.6 ％ 62.9 ％

2013 年入学生 66.7 ％ 65.4 ％ 65.3 ％

表 5 1 年生の友人関係の割合 (環境材料工学科)

セラミックス系 材料機能系

2010 年入学生 66.7 ％ 62.8 ％

2011 年入学生 82.5 ％ 78.2 ％

2012 年入学生 65.7 ％ 44.0 ％

2013 年入学生 69.7 ％ 66.7 ％

分析の結果，ほとんどの年のクラスにおいて，半数以上

の友人関係が 1年生から続いていることが確認でき，1年

生の友人関係が，2年生以降のクラスの選択に少なからず

影響を与えていることが考えられる．

6. おわりに

本研究では班分け学習を行った期間の友人関係ネット

ワークの変化を観察し，アンケート結果も合わせて用いる

ことで，これまでに提案された班分け手法の効果について

分析を行った．その結果，班分け手法の違いにより，新規

友人生成の促進に対する効果に一部有意差があることが確

認できた．特にモジュラリティを用いた班分け手法は，班

分けの目的である友人関係の生成に効果が期待できるもの

であると考えられる．しかし，少人数グループを単位とす

るグループ分けではグループ分けが友人生成に及ぼす影響

は十分に示されなかった．

そこで，クラスを単位とした大規模なネットワークの構

造の変化を観察することで，クラス分けがネットワーク構

造に与える影響についても考察を行った．その結果，クラ

ス分けが変更されることで，新しいクラス内でも友人生成

が活発に行われていることが確認でき，グループ分けが

ネットワーク内の友人構造に影響を与えていることが明ら

かとなった．しかし，過去に生成された友人関係が長期間

にわたって維持されていることも確認され，クラスの編成

替えや，グループ化による友人生成には限界があることが

示唆される．
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