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１．はじめに 
近年国内において能動的な学習能力を育成す

るアクティブラーニング(AL)の実施が拡大[1]して

いるが，AL を導入するにあたり，指導に関する

ノウハウの蓄積が不十分であることから教育者

の負担が増大する恐れがある．これに対し我々

は，教育者間でノウハウを共有することによる

解決を目指し，ノウハウを提供する教育者（情

報提供者）に効用を付与することで情報提供を

促進する手法の検討を行っているが，付与する

効用の価値と効用に対する情報提供者の主観的

な効用は必ずしも一致しないことから，情報提

供を効果的に促す効用の付与は困難である．そ

こで本研究では，情報提供者の主観的な効用を

推定した上で効用を決定する知識共有手法を提

案する．具体的には，効用に対する情報提供者

の主観的な効用をノウハウの自己評価値から推

定する効用関数を設計し，各情報提供者の代理

となる効用制御エージェントに付与することで

情報提供者全体の主観的な効用を高めるよう効

用の配分を決定する手法について議論する． 

２．情報提供者の主観的な効用の推定 
情報提供者が効用に対して感じる主観的な効

用を表現する効用関数を，プロスペクト理論に

基づき設計する．プロスペクト理論は，客観的

な価値の変化に対する人間の主観的な価値の推

移を価値関数として表現する理論である．価値

関数は損益の分岐点を基準に，利益に対しては

リスク愛好的な意思を，損失に対してはリスク

回避的な意思を表現する [2]．本研究ではプロスペ

クト理論に基づき，人が一般的に持つとされる

リスク愛好的・リスク回避的な意思を反映した

効用関数の設計を実現する．効用関数は，ノウ

ハウの自己評価値を基準に，与えられる効用が

低い場合に現れるリスク愛好的意思𝑈𝑙𝑜𝑣と，高い

場合に現れるリスク回避意思𝑈𝑎𝑣𝑜から構成する．

以下に設計した効用関数を示す． 

𝑈(𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒) = {

𝑈𝑙𝑜𝑣, 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒 < 𝑠𝑒𝑙𝑓
0, 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒 = 𝑠𝑒𝑙𝑓 

𝑈𝑎𝑣𝑜,    𝑠𝑒𝑙𝑓 < 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒
 

𝑈𝑙𝑜𝑣 = −𝛽(−𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑠𝑒𝑙𝑓)
𝛼 

𝑈𝑎𝑣𝑜 = (𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒 − 𝑠𝑒𝑙𝑓)𝛼 

(0 ≤ 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒, 0 ≤ 𝑠𝑒𝑙𝑓, 0 < 𝛼 ≤ 1,1 ≤ 𝛽) 

ここで，𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑒は情報提供者に付与する効用

の価値を，𝑠𝑒𝑙𝑓は情報提供者によるノウハウの自

己評価値を示す．また，𝛼および𝛽は，情報提供

者が持つ意思が合理的である程度を示す定数で

あり，1 に近い値であるほどより合理的な意思を

表す効用関数となる．このようにプロスペクト

理論に基づいて設計した効用関数は，情報提供

者によるノウハウの自己評価値に比べ付与する

効用が高いときはリスク回避的な意思を，付与

する効用が低いときはリスク愛好的な意思を示

す．これにより，情報提供者によるノウハウの

自己評価値に基づき効用に対して情報提供者が

感じる主観的な効用を表現することで，情報提

供者全体の主観的な効用を高め，よりノウハウ

の提供を促すような効用付与を実現する． 

３．ALの知識共有手法 

ALの知識共有手法の概要を図 1に示す．ALの

知識共有手法は，ノウハウを利用する教育者に

よる評価値と効用関数に基づいて情報提供者に

付与する効用を決定する．具体的には，設計し

た効用関数を各情報提供者に対応する効用制御

エージェントに付与することにより，付与する

図 1．ACの知識共有手法の概要 
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効用の過不足を情報提供者に代わり効用制御エ

ージェントが判断することで，効用制御エージ

ェント間の協調動作による効用の決定を実現す

る．以下に各ステップにおける処理を示す． 

Step1 情報提供者はノウハウ提供時にノウハウ

の自己評価値を入力する． 

Step2 各情報提供者に対応する効用制御エージ

ェントを生成し，ノウハウの自己評価値

に基づき効用関数を付与する． 

Step3 ノウハウを利用した教育者は，利用した

ノウハウの主観的な評価値を入力する． 

Step4 教育者の評価に基づいて各ノウハウの評

価値を決定し，情報提供者に対応する効

用制御エージェントに効用を付与する． 

Step5 効用制御エージェントの協調動作により，

情報提供者全体の主観的な効用が高まる

よう効用の配分を調整する． 

Step6 決定した効用の配分に基づき，各情報提

供者に効用を付与する． 

４．実験と評価 
AL の知識共有手法の有効性を確認するため，

提供するノウハウの価値と自己評価値がそれぞ

れ異なる 9 種類の情報提供者モデルを想定したシ

ミュレーション実験を行った．想定した情報提

供者の詳細を表 1に示す．各情報提供者モデルが

提供するノウハウの価値及び自己評価値は，与

えられた区間の一様乱数で決定する．本実験で

は，想定した情報提供者モデルの種類に対して

各 100人分，合計 900人分の情報提供者モデルを

作成し，各情報提供者モデルは 1つのノウハウを

提供する場合を想定した．また，ノウハウの評

価者として 10000人分の教育者モデルを想定し，

各教育者モデルは 10 個のノウハウを正規分布に

基づいて評価するものとし，効用関数に用いる

定数は𝛼 = 0.5，𝛽 = 2とした．この条件において，

AL の知識共有手法を用いる提案手法と，教育者

モデルによるノウハウの評価値の平均を効用と

して付与する単純手法の比較実験を行った． 

本実験の評価項目として，情報提供者モデル

に付与する効用と主観的な効用に加え，ノウハ

ウ提供継続確率を用いる．ここでノウハウ提供

継続確率は，情報提供者が効用を付与された後

に継続してノウハウ提供を継続する確率であり，

平均をノウハウの自己評価値，分散を 0.1 とする

正規分布を基にした誤差関数により表現する． 

本実験の結果を図 2 に示す．提案手法では単純

手法に比べ，提供するノウハウの価値より自己

評価値が高い情報提供者 LM，情報提供者 LH，

情報提供者MHは，適切な自己評価値を入力する

情報提供者 LL，情報提供者 MM に比べ付与する

効用が減少した．また，ノウハウの価値に比べ

自己評価値が低い情報提供者 ML，情報提供者

HL，情報提供者 HM についても付与する効用が

減少した．しかし，これらのモデルの付与する

効用の減少に対する主観的な効用の減少は小さ

く，適切な自己評価を行うモデルの主観的な効

用が大きく増加することが確認できた．また，

提案手法により多くの情報提供者モデルのノウ

ハウ提供継続確率が高くなることを確認した． 

以上から，ノウハウの自己評価値がノウハウ

の価値に比べ高い情報提供者及び低い情報提供

者から，適切に自己評価を行う情報提供者に適

切に効用を譲渡することによって，情報提供者

全体の主観的な効用を高めると共に，情報提供

継続促進を実現できる可能性があるといえる． 

５．おわりに 

AL 実施支援のための教育者間における知識共

有促進において，情報提供者が感じる効用を考

慮した効用の付与が困難であるという課題に対

し，プロスペクト理論に基づき効用を決定する

手法を提案した．また，実験により本手法の有

用性について検証した． 今後は，主観的な効用

の変化の傾向が多様な情報提供者モデルに対

しても本手法が有効であるか検証する． 
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表 1．想定する情報提供者 

 

図 2．シミュレーション実験結果 

 

ノウハウの価値 自己評価値

情報提供者LL 低(0.0,0.3] 低(0.0,0.3]

情報提供者LM 低(0.0,0.3] 中(0.3,0.7]

情報提供者LH 低(0.0,0.3] 高(0.7,1.0)

情報提供者ML 中(0.3,0.7] 低(0.0,0.3]

情報提供者MM 中(0.3,0.7] 中(0.3,0.7]

情報提供者MH 中(0.3,0.7] 高(0.7,1.0)

情報提供者HL 高(0.7,1.0) 低(0.0,0.3]

情報提供者HM 高(0.7,1.0) 中(0.3,0.7]

情報提供者HH 高(0.7,1.0) 高(0.7,1.0)
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