1章 背景と目的
　文部科学省は, いじめに関して「当該児童生徒が一定の人間関係のある者から, 心理的・物理的な攻撃を受けたことにより, 精神的な苦痛を感じているもの」と定義している[1]. 文部科学省の報告によると, 平成19年度の小・中・高等学校及び特殊教育諸学校におけるいじめの認知件数は101,127件であり, 前年度の124,898件から減少したとはいえ, 依然相当数のいじめが発生している[2]. いじめ問題は被害者の自殺や当事者間の殺人事件に発展する事もあるため, 早急な解決が求められている. 
いじめの防止に関する取り組みは様々行われているが, その多くはいじめの原因を被害者や加害者の性格や身体的特徴, 家庭環境などの要素に求めるものであり, 問題のある者に対して適切なケアを行うという内容である[3]. しかし, 近年のいじめの動向を鑑みると, 特異な環境になく, コミュニケーション能力にも問題のない普通の児童によるいじめも多く報告されており, いじめの原因が集団の構成員がもつ特定の要素に還元できないことを示唆している. 人間関係は, 集団内のコミュニケーションの相互作用により形作られることから, いじめの原因が集団の構造にある可能性を検証する必要がある. 
　相互作用を調べる工学的手法にマルチエージェントシミュレーション（以下MAS）がある. MASとは, 複雑系の現象を複数のエージェントの相互作用として分析する手法であり, エージェントにルールを設定することで人工社会を形成することができる. MASによるモデルは, パラメータを恣意的に変化させることができるため, 現象の全体的な理解や予測にも使える. また, いじめの構造を解析した研究などもある[4][5]. 
　本研究では, MASを用いて人間関係をモデル化し, いじめが発生する原因が集団の構成員の特定の要素ではなく集団の構造にあることを検証する. そのため, 2章で森田・土井・赤坂・佐藤のいじめに関する論考[6][7][8][9]を示し, いじめが発生する構造について述べる. 3章では, 2章で述べたいじめの構造を基にいじめ問題の形式モデルを提案し, その結果を4章で示す. 5章では, 4章のシミュレーション結果が示す現象を考察する. 6章では, 本研究の結論を述べる.
2章　「世間」といじめの構造
いじめに関する問題は, 現代の解決すべき問題の一つとして注目を集めており, いじめに関する研究も多く行われている. 
本章では, 森田, 土井, 赤坂, 佐藤のいじめに関する論考を基にいじめが発生する構造について述べる. 
まず, 2.1節で森田[6]の著書を基に日本におけるいじめの特徴について述べる. 次に, 2.2節では, 2.1節で日本のいじめの特徴として捉えられている傍観者層の心理について, 土井[7]の著書をもとに明らかにする. 2.3節では, 赤坂[8]が唱えているいじめの構造を示す. 2.4節では, 佐藤[9]の論考を基に日本人の集団意識の正体が「世間」という共同体意識からもたらされることを示す. 2.5節では, 各論考を整理し, いじめが発生する構造についてまとめる. 
2.1　日本におけるいじめの特徴

　日本のいじめは諸外国のいじめと比べ, 独特であると言われている. 諸外国におけるいじめは主に他の共同体との衝突により起きるのに対し, 日本のいじめは共同体内部から排除する形でいじめが発生する[10]. 森田ら[6]は, いじめを「同一集団内の相互作用過程において優位にたつ一方が, 意識的にあるいは集合的に他方に対して精神的・肉体的苦痛をあたえること」と定義し, 日本のいじめの特徴を被害者・加害者・観客・傍観者の順に中心から外延へ向けた4層構造として捉えている[図1]. 
森田らの定義において, 「同一集団内」とは, 継続的な人間関係をもつ共同体であり, 一時的・瞬時的な人間関係とは区別される. 「優位にある一方」とは, いじめる側の社会的優位性や, 身体的優位性, 数的優位性によってもたらされ, 生徒による対教師暴力や家庭内暴力とは区別される. 「意識的」とは, いじめ加害者に動機があることであり, 「集合的」とは, 直接手を出していない観衆や傍観者を含むことを示している. 共同体内で優位にある一方が他方に苦痛を与え, それを取り巻いている観衆層と傍観者層全体を含んで, いじめという現象を捉える必要がある. 
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　1980年代以前には, 加害者が被害者をいじめる様子をはやし立てる観衆層の生徒が多く, いじめを是認している層の支持によりいじめが強化されるという構造が存在していた. また, 同時にいじめを仲裁する者の存在により, いじめを抑止する機能が働いていた. 
しかし, 昨今のいじめは, 第三層に属する生徒が減少し, 傍観者層に属する生徒が増えている一方, いじめを仲裁する生徒の数も減少している傾向にある[10]. このことは, いじめに積極的に参加することはなくとも, 「仲間はずれになりたくないから」「みんながやっているから」という心理から消極的にいじめに加担している生徒が増えていることを示唆している. 
2.2　いじめ傍観者の心理構造
　土井[7]は, この傍観者層の心理を「優しい関係」として考察し, いじめを息苦しくなった人間関係を緩和するための手段としてとらえている[図2]. 
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図2：土井による傍観者のいじめ回避の構造

「優しい関係」とは, 周囲の人間との対立を徹底的に回避するためのコミュニケーションであり, 他人に積極的に関わることで相手が傷つくことを恐れるとともに, 自分が傷つくことを恐れる「優しさ」の表れでもある. この関係において, 周囲の人間との対立の表面化は人間関係の崩壊を意味し, 対立が表面化するとそれを契機に自分や相手がいじめの対象に選ばれる危険がある. そのため, 対立を回避するために常に相手を気遣うことが求められ, 人間関係が重くなってしまう. 積極的に相手との対立を避けるために効果的な方法は, 互いの関心の焦点をそれ自体から逸らすことである. 他者の対立に目を向けることで自分たちの対立から目を逸らし, 一時的に相手との対立を回避することができる[図2]. また, いじめを仲裁することは, 他者との対立を表面化することに繋がるため, 積極的にいじめを仲裁しようとすることはない. いじめを傍観することでいじめの被害者になることを回避できる構造が, 消極的にいじめに加担する傍観者層の増加につながっている. 
2.3　群集化によるいじめの構造

赤坂[8]は, いじめ問題を共同体内部の差異の消失と再生の構造としてとらえ, いじめを「共同体内部の差異化のための排除行動」（スケープゴート）として考察している[図3]. 
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図3：赤坂によるいじめの構造モデル

　赤坂によると, 共同体の構成員が相互模倣的に群集化するとき, それぞれの構成員間に存在する差異が消失し, 共同体内の構成員が同質化する. 同質化した共同体は差異による秩序が崩壊しているため不安定であり, 共同体内で構成員が互いに排除しあう「相互暴力」が発生する. この状態は, 構成員にとって自分の立場が安定しない状態であり, いじめの加害者と被害者の関係が流動化する現象が発生する. 
この「相互暴力」の中で, 偶然小さな差異をもつ構成員に暴力が固定化されると, その構成員を全員で排除することで, 共同体内部が差異化され, 他の構成員の立場は安定する. この共同体の安定化のために特定の構成員を「スケープゴート」にする行動がいじめとして現れる. 
2.4　「世間」の同調圧力
土井と赤坂の論考は, いじめという現象が構成員のもつ固有の要素によって引き起こされるのではなく, 共同体内の構成員の集団心理によって発生することを示している. 構成員同士の「相互暴力」を避けるため「優しい関係」が築かれ, 構成員は自分の立場の安定のために他者を排斥しようとする. 共同体に発生する「空気」がもつ同調圧力によって互いに気を遣いあい, そのはけ口としていじめが起きていることが考えられる. 
　この「空気」の存在について, 考察を行っているのが佐藤[9]である. 佐藤は, 阿部[11]の唱えた「世間論」を基に, 「空気」の正体が「世間」という日本独特の共同体意識であることを述べている. 
佐藤によると, 「世間」とは「贈与互酬の関係」「目上目下の関係」「共通の時間意識」「呪術性」の４原理からなる顔見知りの人間関係の環のことである. 特に「共通の時間意識」は世間の強い集団意識を生み出しており, 「目上目下の関係」は, 世間の秩序として働いている. 
　「共通の時間意識」とは, 同じ世間に属している人間はみな同じ時間を生きていると感じる共同幻想である. 自分と相手に個別の時間が流れているのではなく, 同じ時間が流れているという認識は, 個人の判断よりも集団の判断を優先する集団意識を生み出す. そのため, 個人で判断を行う者は集団行動を乱すことにつながり, 同じ世間に属していないと感じるようになる. 
　「目上目下の関係」とは, 共同体内に存在する序列のことである. この序列にしたがってコミュニケーションを行うことで, 共同体内の秩序が保たれている. 目上目下の関係を守る者には, 目上の者から保護が与えられ, 守らない者は生意気であると評価を受け, 世間から排斥される. 
「共通の時間意識」により集団意識を持つ世間の構成員は, 自分が集団の一員として認められているとき強い自己肯定感を得る. そのため, 構成員は常に自分が集団に仲間として認められているかを確認し, アイデンティティを確立しようとする. 集団に認められるためには, 「目上目下の関係」による秩序を守る必要があり, その確認のために行われるのが「親切―義理―返礼」の連鎖による贈与慣行（「贈与互酬の関係」）や形式を重んじる儀式（「呪術性」）などである. 
日本人はみな「世間」という集団に属しており, 上記の４原理を守りながらコミュニケーションを行っている. その範囲は, 自身が関わりを持っている人間関係に限定され, 自分が関わり合う集団からどのように評価されているかを常に確認している. 「世間」から認められていると感じることで, 共同体に帰属している安心感を得るが, 認められていないと感じたときは, 自分の居場所がないことに強いストレスを感じることになる. 同時にこの意識は, 自分が世間の中で他の人間よりも評価されていたいという気持ちの現われでもある. 
この「世間」との関係を気にするコミュニケーションは, 自分と相手との間の「1対1」の対話ではなく, 自分と集団との間の「1体全」のコミュニケーションである. しかし, 個人の意見と集団の意見では, 後者が優先されるため, 結果として集団の意見が同調圧力として現れることになる. この同調圧力は, 「空気」として「世間」の構成員に浸透し, 日本人の行動を規制している. 
2.5　「世間」への同調によるいじめ

　日本人は「世間」という共同体に属している. 「世間」には共通の時間意識によって集団意識が構成されており, 「世間」の中でのコミュニケーションは自分と集団との間の「1対全」のコミュニケーションである. 
「世間」の構成員である日本人は, 常に「世間」という集団に帰属している安心感を得たいと考えている. そのため, 集団の意見に迎合することで「世間」に同調しようとする意識が働き,「空気」として現れる世間の意見を常に気にしながら行動を決定する. 同時に, 互いに相手よりも上位の位置に属したいと考えているため, 互いに相手を排除しあう意識が発生する. これら2つの意識は, 共同体の構成員が相互に同調し群集化する中で排除の意識を持つことを示しており, 赤坂のいう「相互暴力」の存在を意味している.
 この「相互暴力」の中で, 日本人は「優しい関係」を築き, 「自分」と「世間」との対立の表面化を避けるため, 「他者」と「世間」との対立に目を向けるようになる. 「世間」と対立している他者を排除することで自分を「世間」に同調させ, 世間内の「相互暴力」の沸騰から自分の身を守ろうとする. その結果, 全員一致である「スケープゴート」にむかって排除を集中させる心理が生まれる. 
この心理は, 「空気」を読み「世間」と同調しようとした結果, 「世間」と対立している他者を排除することで自分が「世間」の一員であることを確認しようとする日本人の共同体意識の現れである. この「世間」の中で共同体と構成員の関係を維持するために生贄を選びあう行動が「いじめ」として現れる. 
3章 MASを用いた「世間」のシミュレーションモデルの設計

　3章では, 本研究で作成するシミュレーションモデルの内容について述べる. このシミュレーションの目的は, エージェントを相互作用させることにより, 擬似的に人間関係を構築し, その結果いじめが発生することを示すことである. 
　以下, 3.1節でMASを用いたいじめ問題に関する先行研究を示し, 本研究の立場を明らかにする. 3.2節では, シミュレーションモデルの構成について述べる. 
3.1　マルチエージェントシステムの先行研究

3.1.1　群集化交友集団のいじめに関するエージェントモデル

　前田ら[4]は, いじめが構造によって引き起こされるという立場から, 赤坂[8]のモデルを基に, エージェントの群集化に着目したいじめのシミュレーションモデルを検証している. 
エージェントに価値属性を考慮し, エージェント間で群集化と差異化が行われることで, いじめが生成されるメカニズムを可視化している. エージェント間で選択価値を同調・排除することにより, 誰とも価値を共有できないいじめ候補者が生まれることを明らかにした. 
　しかし, 現実では価値を共有できないエージェントが必ずしもいじめられる訳ではないため, いじめが発生するメカニズムについての究明は達成されていない. 
3.1.2　学級集団形成における教師による介入の効果

　鳥海ら[5]は, 学級集団構造の変化を解析するために, MASを用いて学級集団をモデル化した. 
　学級集団をソシオメトリーにより構築し, コミュニケーションによる人間関係の変化をハイダーの認知的均衡論によりモデル化し, 学級経営手法の効果を検証している. 
　エージェント間の関係を好感度によって表すことで, エージェントの人間関係を可視化し, 教師の介入により学級から孤立したエージェントを減らすことができることが明らかにされた. 
3.2　「世間」におけるいじめのシミュレーションモデルの作成

　実際の人間関係において, 個人間の関係は, 個人の性格や家庭環境などの外的要因が集団形成に影響を与える. しかしながら, モデル化に際してそれらの外的要因を考慮に入れると, 問題が複雑になり, 議論の線引きが難しくなる. 
　マルチエージェントモデルの構築においてはKISS(Keep It Simple, Stupid)であるべきだという主張がある. モデルを可能な限り単純にすることで, それぞれの要素の影響をわかりやすくし, 現象の基本的な理解を得ることができる. 
　そこで, 本論文では, エージェントの個性や外的要因を排除し, エージェント間のコミュニケーションによって変化する友人関係とコミュニケーションの満足度に焦点を当てたモデルを構築する. 
また, 本論文では文部科学省のいじめの定義に準拠し, 「同一集団内のエージェントから排除を受けており, かつ, コミュニケーションにストレスを感じている者」をいじめ被害者として定義する. そして, なぜそのような者が出現するのかを工学的手法を用いて調べる. 2.5節で示した世間への同調におけるいじめの構造をモデル化し, 集団内でいじめに至る過程を明らかにする. 
　

3.3　エージェントの人間関係の表現

　本論文では, 鳥海らの研究を参考に, エージェント間の関係をソシオメトリーに基づき, 表現する. 
　ソシオメトリーとは, 学級集団などの集団における人間関係を把握するための理論である. エージェントの中から数名を友人として選択, あるいは排斥する事によって, その関係からソシオグラムと呼ばれる社会ネットワークを構築し, 集団内の人間関係を把握する. 
　まず, ID番号で識別された
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を「世間」として定義する. また, 同じ集団内にいる他のエージェントに対する「好き」「嫌い」の感情を「好感度」としてエージェントのパラメータに設定する. 
　このとき, エージェント
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の範囲で表す. 
なお好感度
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が正の値であれば, 対象のエージェントに対して好感を持っていることを表し, 好感度
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が負の値であれば, 相手に対して嫌悪感を持っていることを表す. 
　ここで, 各エージェントの好感度が閾値以上であるエージェントに対し, 青色の有向リンクを作成する. これは, ソシオメトリックテストにおける友人の選択に対応する. また, 好感度が閾値以下のエージェントに対して赤色の有向リンクを作成し, ネガティブな人間関係の選択にも対応する. 
　これによって, 「世間」の中の人間関係はエージェントの間の友人関係と敵対関係によって構成される図4のようなネットワークとして表現される. 
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図4：世間内のエージェントの人間関係

　また, 全エージェントの好感度の平均をとった値を世間の各エージェントに対する評価値として設定する. 世間からエージェント
[image: image14.wmf]i

a

に対する世間評価値
[image: image15.wmf])

(

i

Sl

は, 
[image: image16.wmf]i

a

に対する他のエージェントの好感度
[image: image17.wmf])

,

(

i

j

l

の平均として

[image: image18.wmf]1

)

,

(

)

,

(

)

(

0

-

-

=

å

=

n

i

i

l

i

m

l

i

Sl

n

m




但し
[image: image19.wmf])

)

(

(

¥

<

<

-¥

i

Sl


(2)

で表される. 
ここで, 世間評価値が閾値以上であるエージェントを世間の友人集合
[image: image20.wmf]Sf

に加え, 世間の評価値が閾値以下のエージェントを世間の敵対集合
[image: image21.wmf]Se

に加える. これは, 世間の尊敬を集めているエージェントと世間から敵対しているエージェントを区別するためである. これによって, エージェントの世間からの評価を図5のようなグラフで表現する. 左のグラフは, シミュレーション中の世間評価値の現在値を示し, 右のグラフは, 世間評価値のステップ数による推移を示す. 左のグラフの縦軸が世間評価値の数値を示し, 横軸はシミュレーションのステップ数を示している. 
[image: image22.png]iEEORIElE o' X || F trssriminoEs o g ®
EMFERORER EMFBEOES
20 20
s s
50 150
125 125
‘00 00
& 7
E B —o
- w0 —1
mifl > —2
o mofll o —3
u3 e
2 2
ms  RARREE
= e — msta R
7 7
100 100
125 128
150 150
7 178 {fd L :
Tz . 4

EY

100

150 200

230 00 30 40 40 a0





図5：世間評価値の現在値（左）と推移グラフ（右）
3.4　エージェントのストレス値の定義

　「世間」の構成員であるエージェントは, 「世間」と同調することで安心感を得る. この世間と同調して得る安心感をストレス値としてエージェントのパラメータに設定する. エージェント
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のストレス値
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の範囲で表す. ストレス値
[image: image26.wmf])

(

i

s

が正の値であれば, エージェントは世間から認められていないと感じており, コミュニケーションに満足していないことを表す. ストレス値
[image: image27.wmf])
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が負の値であれば, 世間から認められ, コミュニケーションに満足していることを示す. 
3.5　エージェントのコミュニケーションモデル
　エージェントと世間の間のコミュニケーションは1対全のコミュニケーションである. そのため, 1回のコミュニケーションにより, 世間全体の好感度が変化するようにコミュニケーションを設定する. 
エージェントは1単位時間（ステップ）毎にコミュニケーションを行い, 関係を変化させていく. ここで1ステップは全エージェントが1回ずつコミュニケーションを行う時間と定義する. また, 関係が安定する500ステップを1回のシミュレーションの実行ステップとする. シミュレーションのプロセスを示すフローチャートを図6に示す.

[image: image28]　 図6：シミュレーションのプロセス図

各エージェントは, 1ステップ毎に尊敬行動と軽蔑行動のどちらかをランダムに選択し, 実行する. 尊敬行動は, 世間の中で評価されているエージェントを話題にすることで世間に同調する行動であり, 軽蔑行動は, 世間の中で排除されているエージェントを話題に出すことで世間に同調する行動である. この２つの行動はともに世間の評価値を基準に対象を選ぶ. これは, 世間と同調しようと「空気」を読むエージェントの心理を表現しており, 世間の評価値を「空気」として機能させている. 
以下, 3.5.1及び3.5.2でエージェントの尊敬行動と軽蔑行動について説明する. 
3.5.1　尊敬行動
　集団内のコミュニケーションにおいて, 集団から好意を受けている人を話題に出し, 好意的な発言をすると世間内の結束が強まり, その発言をした人の世間からの評価が高まる. この現象を尊敬行動として定義する. 尊敬行動のフローチャートを図7に示す. 

[image: image29]
図7：尊敬行動のフローチャート
行動を起こすエージェント
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からランダムに1人のエージェント
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が空であった場合, 及び
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の値をそれぞれ１加算する. また, 互いに世間と同調できたことを確認し, 互いのストレス値
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を１減算する. 
　さらに, このコミュニケーションは「世間」の意見に則したものであるため, 
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の世間内の評価が高まり, ストレスも低下する. 
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の人数分減算する. 
3.5.2　軽蔑行動
集団内のコミュニケーションにおいて, 集団から排除を受けている人を話題に出し, 非好意的な発言をすると世間内の結束が強まり, その発言をした人の世間からの評価が高まる. この現象を軽蔑行動として定義する. 軽蔑行動のフローチャートを図8に示す. 

[image: image50]
図8：軽蔑行動のフローチャート
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の値をそれぞれ１減算する. また, 
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は世間と同調できたことを確認し, 自分のストレス値
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は排除を受けたことを感じ, 
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を１加算する. 
　さらに, このコミュニケーションは「世間」の意見に則したものであるため, 
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の世間内の評価が高まり, ストレスも低下する. 
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3.6　ネットワークの更新

尊敬行動及び排除行動が終了後, 各エージェントは閾値以上のエージェントを友人集合
[image: image71.wmf]f

に格納し, それぞれのエージェントに対して青色の有向リンクを作成する. これにより, エージェントの友人選択状況を更新する. また, 閾値以下のエージェントを敵対集合
[image: image72.wmf]e

に格納し, それぞれのエージェントに対して赤色の有向リンクを作成する. これによりエージェントの敵対選択状況を更新する. 
4章 シミュレーション結果

　エージェント数
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で固定し, 各エージェント間の評価値
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の初期値を
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の範囲でランダムに設定したモデルを作成し, 50回シミュレーションを行った. 
　シミュレーションの結果, 世間の敵対集合
[image: image77.wmf]Se

に選択されているエージェントの数によって6種類の人間関係のパターンが発生した. 各回のエージェントのコミュニケーションはランダムで行われており, 細かいエージェントの挙動はそれぞれ異なっていたが, 各パターンの最終的な結果はどれも同じであった. 50回の内の各パターンの発生回数の内訳を表1に示す. 
表1：
[image: image78.wmf]Se

毎のシミュレーション回数の内訳
	|Se|
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	回数
	1
	5
	20
	15
	7
	2


このうち, 「同一集団内のエージェントから排除を受けており, かつ, コミュニケーションにストレスを感じているエージェント」が発生し, いじめが確認された回数は43回であった. 
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の時は上記のようなエージェントは現れず, いじめは発生しなかった. 
　以下, 4.1節から4.6節において, それぞれのパターンが示す結果を示す. 
4.1　
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のときのシミュレーション結果
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のとき, すなわち世間内の全エージェントが世間の友人集合
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に選択されている場合, 全エージェントが互いに友人選択の有向リンクを作成した. 図9に示す通り, 初期値において敵対関係にあったエージェントもコミュニケーションを重ねることで, 友人関係に変化した. また, このときのシミュレーションの終了状態と世間の評価値
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のステップ毎の変化を図10に示す. 
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図9：
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のときの人間関係の初期状態
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図10：
[image: image88.wmf]0
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のときの終了状態（左）と世間の評価値
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の推移（右）
　図10によると, シミュレーションの0ステップ目で全エージェントに対する世間の評価値が正の値をとり, ステップを重ねるごとに世間の評価値が大きくなることが示された. 
　また, 各エージェントが持つ他のエージェントに対する好感度
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の推移を図11から図15に示す. 凡例の0から4の数字は, エージェントのIDを示し, 「
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」の表記はエージェント
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からエージェント
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に対する評価値を表す. さらに, それぞれのエージェントのストレス値の変化を図16に示す. 

[image: image94.png]140
120
100
80
60
40
20

-20
40

/_/";

=00
—0>1

—0=2

—l"-‘-"-"’

0=3

—_—

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451

04





図11：
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各エージェントに対する好感度の推移
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図12：
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=

Se

のときのエージェント1から

各エージェントに対する好感度の推移
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図13：
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=

Se

のときのエージェント2から

各エージェントに対する好感度の推移
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図14：
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のときのエージェント3から

各エージェントに対する好感度の推移
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図15：
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各エージェントに対する好感度の推移
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図16：
[image: image105.wmf]0

=

Se

のときの各エージェントの

ストレス値の推移
図11から図15によると, どのエージェントも他のエージェントに対する好感度がステップ数を重ねるごとに増加していることが分かる. また, シミュレーション開始時に評価値が負の値であり, 敵対関係にあったエージェントとの関係も友人関係へ変化していることが示された. 
　また, 図16によると, どのエージェントもストレス値が, ステップ数が増えるにつれて下がっていることがわかった. 
4.2　
[image: image106.wmf]1
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のときのシミュレーション結果
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のとき, すなわち世間の敵対集合
[image: image108.wmf]Se

に選択されているエージェントの数が1の場合, そのエージェントに全エージェントの排除が集中する現象が発生した. 図17に示す通り, 初期値において1人のエージェントの世間評価値が負の値をとり, 他のエージェントの世間評価値は正の値をとった. 
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図17：
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図18：
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のときの終了状態（左）と世間の評価値
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シミュレーションの終了状態と世間の評価値
[image: image114.wmf])

(

i

Sl

の推移を図18に示す. 
図18によると, 初期値で世間評価値が負の値をとったエージェントの世間評価値は, ステップ数に伴い低下した. 一方, 初期値で世間評価値が正の値をとったエージェントの世間評価値は, ステップ数に伴い増加した. 
　また, 各エージェントが持つ他のエージェントに対する好感度
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の推移をそれぞれ図19から図23に示す. さらに, 各エージェントのストレス値の変化を図24に示す. 
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図19：
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各エージェントに対する好感度の推移
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図20：
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各エージェントに対する好感度の推移
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図21：
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各エージェントに対する好感度の推移
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図22：
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各エージェントに対する好感度の推移
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図23：
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各エージェントに対する好感度の推移
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図24：
[image: image127.wmf]1
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のときの各エージェントの

ストレス値の推移
図20のように, 初期値で世間評価値が負の値をとったエージェントの他のエージェントに対する好感度はステップ数が進むにつれ低下していった. 一方で, 図19, 21, 22, 23のように, 初期値で世間評価値が正の値をとったエージェントは, 世間から排除されているエージェントに対する好感度を下げ, その他のエージェントに対する好感度を上昇させた. 
　各エージェントのストレス値の推移は, 図24のように, 初期値において世間評価値が負の値をとったエージェントのストレス値が上昇し, それ以外のエージェントのストレス値は低下する様子が観測された. 
4.3　
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のときのシミュレーション結果
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のとき, すなわち2人のエージェントが世間内の世間の敵対集合
[image: image130.wmf]Se

に選択されている場合, 2人のエージェントに排除が集中する現象が発生した. 
図25に示す通り, 初期値において2人のエージェントの世間評価値が負の値をとり, 他のエージェントの世間評価値は正の値をとった. このときのエージェントの関係はバラバラな状態であった. 
[image: image131.png]HRIEFIEEO BB

o' B [f [ e ARSRES

= [

EMFEEOREE

1

RO ARBR

mo
m1
m2
=3
w4





図25：
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図26：
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の推移（右）
シミュレーションの終了状態と世間の評価値
[image: image136.wmf])
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の推移を図26に示す. 
図26によると, 初期値で世間評価値が負の値をとったエージェントの世間評価値は, ステップ数に伴い低下した. 一方, 初期値で世間評価値が正の値をとったエージェントの世間評価値は, ステップ数に伴い増加した. 
　また, 各エージェントが持つ他のエージェントに対する好感度
[image: image137.wmf])
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の推移をそれぞれ図27から図31に示す. さらに, 各エージェントのストレス値の変化を図32に示す. 
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図27：
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図28：
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図29：
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図30：
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図31：
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図32：
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図27, 30のように, 初期値で世間評価値が負の値をとったエージェントの他のエージェントに対する好感度は, ステップ数が進むにつれ低下していった. 特に自分以外の排除対象に対する好感度は大きく低下した. 
また, 図28, 29, 31のように, 初期値で世間評価値が正の値をとったエージェントは, 世間から排除されているエージェントに対する好感度を下げ, 世間の友人集合
[image: image150.wmf]Sf

に選択されているエージェントに対する好感度を上昇させた. 
　各エージェントのストレス値の推移は, 図32のように, 初期値において世間評価値が負の値をとったエージェントのストレス値が上昇し, それ以外のエージェントのストレス値は低下する様子が観測された. 
4.4　
[image: image151.wmf]3
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のときのシミュレーション結果
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のとき, すなわち3人のエージェントが世間内の世間の敵対集合
[image: image153.wmf]Se

に選択されている場合, 3人のエージェントに排除が集中する現象が発生した. 
図33に示す通り, 初期値において3人のエージェントの世間評価値が負の値をとり, 2人のエージェントの世間評価値は正の値をとった. このときのエージェントの関係はバラバラな状態であった. 
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図33：
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図34：
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シミュレーションの終了状態と世間の評価値
[image: image159.wmf])
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の推移を図34に示す. 
図34によると, 初期値で世間評価値が負の値をとったエージェントの世間評価値は, ステップ数に伴い低下した. 一方, 初期値で世間評価値が正の値をとったエージェントの世間評価値は, ステップ数に伴い増加した. 
　また, 各エージェントが持つ他のエージェントに対する好感度
[image: image160.wmf])
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の推移をそれぞれ図35から図39に示す. さらに, 各エージェントのストレス値の変化を図40に示す. 
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図39：
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図40：
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図35, 36, 38のように, 初期値で世間評価値が負の値をとったエージェントの自分以外の排除対象に対する好感度は大きく低下し, 同調対象に対する好感度は微増または横ばいという結果になった. 
また, 図37, 39のように, 初期値で世間評価値が正の値をとったエージェントは, 自分以外の同調対象に対する好感度を大きく上げ, 排除対象のエージェントに対する好感度を微増させた. 
　各エージェントのストレス値の推移は, 図40のように, 排除対象のエージェントの中から1人がストレスを感じており, それ以外のエージェントはストレスを感じていないという結果が示された. 
4.5　
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[image: image175.wmf]Sf

に選択されているエージェントの数が1の場合, そのエージェントに全エージェントの尊敬が集中する現象が発生した. 図41に示す通り, 初期値において1人のエージェントの世間評価値が正の値をとり, 他のエージェントの世間評価値は負の値をとった. 
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図41：
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図42：
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シミュレーションの終了状態と世間の評価値
[image: image181.wmf])
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の推移を図42に示す. 
図42によると, 初期値で世間評価値が正の値をとったエージェントの世間評価値は, ステップ数に伴い増加した. 一方, 初期値で世間評価値が負の値をとったエージェントの世間評価値は, ステップ数に伴い低下した. 
　また, 各エージェントが持つ他のエージェントに対する好感度
[image: image182.wmf])
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の推移をそれぞれ図43から図47に示す. さらに, 各エージェントのストレス値の変化を図48に示す. 
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図48：
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図43のように, 初期値で世間評価値が正の値をとったエージェントの他のエージェントに対する好感度はステップ数が進むにつれ増加していった. 一方で, 図44, 45, 46, 47のように, 初期値で世間評価値が負の値をとったエージェントは, 世間から尊敬されているエージェントに対する好感度を増加させ, その他のエージェントに対する好感度を低下させた. 
　一方, 各エージェントのストレス値の推移は, 図48のように全エージェントのストレス値が低下する様子が観測された. 
4.6　
[image: image195.wmf]5
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のときのシミュレーション結果
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のとき, すなわち世間内の全エージェントが世間の敵対集合
[image: image197.wmf]Se

に選択されている場合, 全エージェントが互いに敵対関係の有向リンクを作成した. 図49に示す通り, 初期値において友人関係にあったエージェントもコミュニケーションを重ねることで, 敵対関係に変化した. 
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図49：
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図50：
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のときの終了状態（左）と世間の評価値
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の推移（右）
　図50によると, シミュレーションの0ステップ目で全エージェントに対する世間の評価値が負の値をとり, ステップを重ねるごとに世間の評価値が低下することが示された. 
　また, 各エージェントが持つ他のエージェントに対する好感度
[image: image203.wmf])
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の推移を図51から図55に示す. さらに, それぞれのエージェントのストレス値の変化を図56に示す. 
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図56：
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図51から図55によると, どのエージェントも他のエージェントに対する好感度がステップ数を重ねるごとに低下していることが分かる. また, シミュレーション開始時に評価値が正の値であり, 友人関係にあったエージェントとの関係も敵対関係へ変化していることが示された. 
　しかし, ストレス値の推移では, 図56のようにストレスを感じているエージェントとそうでないエージェントが発生することが示された. 
5章 シミュレーション結果の考察
5.1　シミュレーションの結果が６パターンに限定された理由

　今回作成した「世間」におけるいじめのシミュレーションモデルでは, 尊敬行動と排除行動の対象の選択を, 各エージェントが個別に持っている評価値
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を基準に用いず, 全エージェントの好感度の平均値
[image: image217.wmf])
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を用いている. そのため, シミュレーション開始時における世間の評価値
[image: image218.wmf])
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の初期状態によって, 尊敬行動と軽蔑行動の対象が固定化されたことが考えられる. 
　世間の友人集合
[image: image219.wmf]Sf

に選択されたエージェントは, 他のエージェントからの軽蔑行動の対象にならないため, 他のエージェントからのコミュニケーションによって関係が悪化することはない. しかし, 世間の敵対集合
[image: image220.wmf]Se

に選択されたエージェントは, 他のエージェントからのコミュニケーションが軽蔑行動のみであるため, 自分の行動によって得た他のエージェントとの好感度の上昇を打ち消される. 
　例えば, 4.2節のように5人の集団内において1人のエージェントが世間の敵対集合
[image: image221.wmf]Se

に選択されている場合, 他のエージェントの軽蔑行動の対象はそのエージェントに限定される. そのため, 世間の敵対集合
[image: image222.wmf]Se

に選択されているエージェントが世間の評価値を上昇させても, 世間の友人集合
[image: image223.wmf]Sf

に選択されているエージェントの軽蔑行動により上昇分が相殺されることになり, 世間の評価値を上昇させることができない. 一方, 世間の友人集合
[image: image224.wmf]Sf

に選択されたエージェントは, 互いに尊敬行動をとることで友好関係を強化する. 
　また, シミュレーションの結果が固定化した原因として, エージェントの好感度を
[image: image225.wmf]100
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の範囲でランダムに設定したことにより, エージェントの世間評価値が変化しても世間との関係が変化しなかったことが考えられる. 
　しかし, 各パターンのエージェントの世間評価値の推移を見ると, シミュレーションの実行過程において, 友人関係にあるエージェントの世間評価値の低下や敵対関係にあるエージェントの世間評価値が増加するような結果は得られなかった. 各エージェントの好感度の推移を見ると
[image: image226.wmf]3
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の場合に, 敵対集合に選択されているエージェントの好感度が微増する傾向が現れたが, 敵対集合に選択されているエージェント同士の好感度の低下が増加分を上回るため, 関係が変化することはなかった. 
　以上のことから, シミュレーション結果は, 世間評価値に依存しているが, 初期値の大きさには依存しておらず, 世間の敵対集合
[image: image227.wmf]Se

の人数により決定されることが示唆される. 
5.2　
[image: image228.wmf]0
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のときのシミュレーション結果に対する考察
　図10に示した通り, 
[image: image229.wmf]0
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のとき全エージェントは互いに友人関係を構築し, 排除されたエージェントは発生しなかった. 
　これは, 世間の敵対集合
[image: image230.wmf]Se

が空であったため, 行動分岐において軽蔑行動を選択したエージェントが軽蔑行動を実行せずにコミュニケーションを終了し, 尊敬行動を選択したエージェントの行動のみが反映されたことが理由として上げられる. 図11から図15に示した結果からも, 軽蔑行動が発生しないことで, エージェントの好感度は低下が回避され, 全エージェントの関係が向上することが読み取れる. 
　また図16より, 尊敬行動のみが行われることで, 全エージェントのストレス値が低下し, 全エージェントがコミュニケーションに満足する結果が得られた. 
排除対象が存在しない人間関係により, エージェントの人間関係は向上し, どのエージェントもコミュニケーションに満足する理想的な人間関係のモデルであると言える. 
　
5.3　
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のときのシミュレーション結果に対する考察
　図17，18に示した通り, 
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のとき1人のエージェントを他のエージェントが全員一致で排除する現象が示された. これは, 世間の敵対集合
[image: image233.wmf]Se

に格納されているエージェントが1人であったため, 行動分岐において軽蔑行動を選択したエージェントの排除対象が固定されたからだと考えられる. 
　排除対象に選択されていないエージェントが軽蔑行動を実行した場合, 排除対象は全員一致する. 一方, 排除対象のエージェントは, 行動分岐において軽蔑行動を選択しても自分以外の対象が存在しないため, 軽蔑行動を実行できずにコミュニケーションを終了する. 排除対象のエージェントが軽蔑行動をとれないため, 他のエージェントが排除される可能性が除外され, 1人のエージェントに排除が集中することになる. 
　排除対象が1人に固定化されることで, 排除対象以外のエージェントが軽蔑行動で得た他のエージェントからの好感度の上昇が固定され, 世間の友人集合
[image: image234.wmf]Sf

に格納されているエージェント同士の関係が向上する. 図19，21，22，23に示した結果からも, 1人のエージェントを排除することで他のエージェントの関係が向上していく様子が示された. 
　一方, 図20に示す通り排除対象のエージェントの他エージェントに対する好感度は低下した. これは, 排除が集中したことにより排除対象が尊敬行動をとることで得る他エージェントに対する好感度の増加利得を他エージェントの軽蔑行動による他エージェントに対する高感度の減少利得の合計が上回ったためだと考えられる. 
　また図24より, 世間の敵対集合
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に格納されているエージェントのストレス値のみが上昇する現象が確認された. これは, 排除が集中したことにより排除対象が尊敬行動をとることで得るストレス値の減少利得を他エージェントの軽蔑行動にストレス値の増加利得の合計が上回ったためだと考えられる. エージェントの排除が集中することにより, コミュニケーションにストレスを感じるエージェントが出現することが示された. 
5.4　
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のときのシミュレーション結果に対する考察
　図25,26に示した通り,  
[image: image237.wmf]2

=

Se

のとき2人のエージェントを他のエージェントが排除する現象が示された．これは, 軽蔑行動を選択したエージェントの軽蔑行動が2人に固定されたからだと考えられる. 　

　世間の友人集合
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に格納されているエージェントが軽蔑行動を行った場合, 排除対象は世間の敵対集合
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に格納されている2人のエージェントから1人が選択される. 一方, 世間の敵対集合
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に格納されているエージェントが軽蔑行動を行った場合, 自分以外の世間の敵対集合
[image: image241.wmf]Se

に格納されているエージェントを排除するため, ２人のエージェント間で互いに排除対象が固定される. 
　排除対象のエージェントの軽蔑行動が2人の間で固定化することで, 互いの好感度を低下させ, 関係が悪化する様子が, 図27, 30からも読み取れる. また, 排除対象でないエージェントからの排除を受けたことで, 世間の友人集合
[image: image242.wmf]Sf

に格納されているエージェントに対する好感度も低下していることが図27, 30から読み取れる. 
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のときに比べ好感度の減少に用が緩やかなのは, 排除対象が複数いることにより, 排除が分散したためだと考えられる. 
　また, 尊敬対象のエージェントが行動分岐において尊敬行動を選択した場合, 自分以外の世間の友人集合
[image: image244.wmf]Sf

に格納されているエージェントと同調するため, 尊敬対象のエージェント同士で互いに尊敬行動を行う. 図28, 29, 31では, 世間の友人集合
[image: image245.wmf]Sf

に選択されているエージェント同士で尊敬対象を選びあい, 互いの関係を向上させていることが見て取れる. 
　また, 図28, 31では, 世間の敵対集合
[image: image246.wmf]Se

に選択されているエージェントに対する好感度が低下しているのに対し, 図29では好感度の低下は見られなかった. これは, 排除対象が軽蔑行動をとることで排除対象のエージェントの好感度が上がるため, それによって評価の低下が抑えられたことを示している. 
また図32より, 世間の敵対集合
[image: image247.wmf]Se

に格納されている2人のエージェントのストレス値が上昇する現象が確認された. これは, 2人のエージェントに排除が集中したことにより排除対象が尊敬行動をとることで得るストレス値の減少利得を他エージェントの軽蔑行動によるストレス値の増加利得の合計が上回ったためだと考えられる. エージェントの排除人数が2人の場合においても, コミュニケーションにストレスを感じるエージェントが出現することが示され, 複数人のいじめ被害者が発生する現象が確認された. 
5.5　
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のときのシミュレーション結果に対する考察
図33, 34に示した通り, 
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のとき
[image: image250.wmf]Se

に選択されている3人のエージェントが互いに排除しあう現象が示された. また, 図40より, 
[image: image251.wmf]Se

に選択されているエージェントの内, 1人のエージェントのストレス値が0を超える結果が示され, 3人のエージェントの中から１人のエージェントがいじめの被害者に選ばれていることがわかった. 
　この理由は, 図34において世間の評価値が負の値を取っているエージェントのうち, 一人のエージェント世間の評価値が他の2人に比べて大きく減少していることから, エージェントの軽蔑行動が3人の内1人のエージェントに偏ったことで発生した可能性が考えられる. このときのエージェント毎の軽蔑対象に選択された回数を図57に示す. 
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図57：
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のときの各エージェントの被軽蔑回数
　図57によると, 排除対象に選択されている3人のエージェントのなかで, ひとりのエージェントに軽蔑行動が集中していることが示された. 
5.6　
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のときのシミュレーション結果に対する考察
　図41, 42に示した通り, 
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のとき1人のエージェントを他のエージェントが全員一致で尊敬対象に選択する現象が示された. また, 図48より, 全てのエージェントのストレス値が下がっていることがわかった. 
これは世間の友人集合
[image: image256.wmf]Sf

に格納されているエージェントが1人であったため, 行動分岐において尊敬行動を選択したエージェントの尊敬対象が固定されたことが原因として挙げられる. 
　尊敬対象に選択されていないエージェントが尊敬行動を実行した場合, 尊敬対象は全員一致する. そのため, 尊敬対象のエージェントは, 他のエージェントから, 尊敬行動をうけることで, 他のエージェントとの友好関係を蓄積する. これは, 図44から図47の結果にも示されている. 
　また, 図42において, 世間の敵対集合
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に格納されているエージェントの中で, 評価値の減少に差があることが分かる. これは, 軽蔑行動の対象が集中している可能性を示唆している. このときの各エージェントが他のエージェントから軽蔑対象に選ばれた回数を図58に示す. 
[image: image258.png]Pz F OIERER

)

FI-Uzo FOREREN

mo
0

u3
w4





図58：
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のときの各エージェントの被軽蔑回数

　図58より, 非軽蔑行動の回数が2人のエージェントに集中していることがわかる. そのため, エージェントの評価値の低下に差が現れたことが考えられる. 
　しかし, 排除が集中しても, 自身の尊敬行動によりストレス値を下げることができるため, ストレス値が正になることはなかったと考えられる. 
5.7　
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のときのシミュレーション結果に対する考察
　図49, 50に示した通り, 
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のとき, 全エージェントは互いに敵対関係を構築し, 友人関係にあるエージェントは発生しなかった. 
　これは, 世間の友人集合
[image: image262.wmf]Sf

が空であったため, 行動分岐において尊敬行動を選択したエージェントが尊敬行動を実行せずにコミュニケーションを終了し, 軽蔑行動のみが反映されたことが理由として挙げられる. 図51から図55に示した結果からも, 軽蔑行動のみが起こることで, 全エージェントの関係が悪化する様子が読み取れる. 
　また, 図56よりストレスを感じているエージェントとそうでないエージェントが発生することが示された. これは, 全エージェントが排除行動をとる中で, 特定のエージェントに排除が集中したことが原因として考えられる. このときの各エージェントの被軽蔑回数を図59に示す. 
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図59：
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のときの各エージェントの被軽蔑回数

　図59より, エージェント毎に, 他エージェントから軽蔑回数を受けた回数に差があることが分かる. 5人の中で, 排除が集中している3人がストレスを感じ, いじめの被害者になっていると考えられる. 
5.8　シミュレーション結果に対する考察のまとめ
　シミュレーションの結果から, エージェントの人間関係が世間の敵対集合
[image: image265.wmf]Se

に格納されているエージェントの数
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に依存することが示された. 今回作成したモデルでは世間の敵対判断閾値を0に固定しているため, エージェントの初期状態で人間関係が固定されたため, 世間の友人集合と敵対集合の選択状況がシミュレーション中で変化することはなかったが, 世間の敵対判断閾値を動的に変化させることで, エージェントの人間関係をパターン内で変化させることが可能だと考えられる. 
また, 
[image: image267.wmf]Se

が0の場合を除き, 軽蔑行動の対象になるエージェントが特定のエージェントに集中する現象が示された. 特に
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のとき, 図57, 58, 59に示した通り, 軽蔑行動による排除が特定のエージェントに集中する現象が発生した. この行動対象の集中は, 尊敬行動と軽蔑行動において対象を選択する際に使用した乱数が, 正規分布に従っていたためだと考えられる. 
今回のモデルでは, 選択対象を選択する際に集合配列に格納されているエージェントの数に
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の範囲の乱数を乗算することで, 対象エージェントを選択している. 世間の友人集合
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及び世間の敵対集合
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は, 配列内にID順にエージェントを格納しているため, 正規分布により配列の中心に位置したエージェントが対象として選択される回数が多くなったと考えられる. 行動対象が3人未満の場合は, 正規分布に従った乱数を用いても問題はなかったが, 3人以上の場合は必ず配列の中心に格納されたエージェントに排除が発生する結果となった. 
　そのため, 今回のモデルでは, 完全にランダムなコミュニケーションを実現できなかったと考えられる. 今後は, 対象の選択を偏りのない乱数をもちいたモデルを作成し, 検証する必要がある. 対象の選択確率が一様なモデルを設計することで, エージェントの被軽蔑回数が一様に分布し, 排除の集中が解消される可能性がある. 
　しかし, 実際の人間関係では, 特定の対象にコミュニケーションが偏ることは十分に考えられ, このモデルは現実のコミュニケーションに則していると考えることもできる. つまり, 部分的ではあるが本モデルにおいてエージェントが自身の判断で行動せず, 全体の意見を行動基準にすることで, エージェントが排除される現象は示すことができたと言える. エージェントが「世間」と「1対全」のコミュニケーションを行うことでいじめが発生することから, いじめの原因が「世間」の構造にあることが示されたと考えられる. 
6章 結論
本論文では, 日本独特の「世間」とのコミュニケーションをMASを用いてモデル化し, シミュレーションを行った. 
まず, 2章において日本のいじめの特徴と構造についてまとめ, 日本人が「世間」に対して「1対全」のコミュニケーションをとっており, 常に世間の意見である「空気」にしたがって行動することを示した. そしてこの世間の「空気」と同調しようとする日本人の集団意識により, いじめが発生する心理構造が存在することを示した. 
3章では, 日本人の「世間」とのコミュニケーションをMASによってモデル化するため, 各エージェントの好感度の平均を「世間の評価値」として定義し, エージェントの判断が世間の評価値により, 影響を受けるように設計した. また, 日本人の「世間」と同調しようとする行動を, 「尊敬行動」と「軽蔑行動」としてエージェントに定義し, 「空気」を読むエージェントの相互作用によっていじめが発生するかどうかを調べた. 
シミュレーションの結果からは, 初期状態における世間の評価値が閾値以下のエージェントの人数によって, 人間関係がパターン化される現象が発生した. 世間の評価値が閾値以下のエージェントの人数が2人以下のとき, エージェントの軽蔑行動の対象が集中し, それらのエージェントはストレスを感じることが示された. また, 世間評価値が閾値以下のエージェントの人数が3人以上のとき, 3人のうち1人のエージェントに軽蔑行動が集中し, いじめの対象として選び出される現象が発生した. 
このことから, エージェントが自己判断ではなく, 集団の意見を指標に行動を行うことで, エージェントの行動が同質化し, 結果としてエージェントの間でいじめが発生することが示された. したがって, 世間の中で日本人が相互模倣的に群集化することでスケープゴートとしていじめが発生する様子は表現できたと考えられる. 
今後は, 世間の評価閾値をエージェントの相互作用によって動的に変化させることで世間内の人間関係が変化していく様子を調べることや, ランダムの偏りについて検証する必要がある. また, 世間の評価を気にしない世間から独立したエージェントを設定し, 世間と同調するエージェントと相互作用させることで人間関係がどのように変化するかを検証することも今後の課題として挙げられる. このモデルを検討していくことで, いじめの解決策を発見, 検証することが可能であると考えられる. 
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出典：赤坂憲雄, 排除の現象学, pp.67, 洋泉社, 1986.
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