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Private conservation among students often disturbs classroom works in school. In
order to resolve this problem, we need to clarify mechanisms of outbreaks and the
spread of private conservation. Deguchi (2008; 2009) discussed it by using the
$decision\cdot$making model of people affected by the social environment called Dynamic
social impact theory: $DSIT$ $($Latane $et sl., 1994)$ . We made a simulation based on the
study of Deguchi (2009) and showed the relation between the rate of private
conversation and arguments of $N_{prob}$ and $NW_{prob}$ by the contour graph. We also
expressed the equation of the rate of private conversation based on the concept of
mean field approximation.

1 Introduction
昨今、 教育現場において授業中の私語の発生が問題視されている。授業中の反規範行為の中でも、

学生自身の私語に対する嫌悪感は強く、注意されるべき反規範行為の第 1位として私語が挙げられて
いる (小牧岩淵，1997)。北折 (2006) は、 大学生の授業に対する評価と、授業中の私語の多さの関
係を検証した。 その結果、 私語で騒がしい講義に比べ、静かな講義では肯定的な評価が多かった。 と

くに「その授業は笑いが多い」「その授業は心から楽しめる」といった “楽しい雰囲気” 因子について
は、 静かな授業における評価が高く、興味深い点である (北折，2006)。私語は、授業内容を聞き取り

にくくするなど物理的問題を生じさせることはもとより、周辺の学生の授業に対する意欲を減退させ、
教育目標を妨げる作用をもたらす。そのため、 いかに私語の発生および伝播を抑制するか、その方法
を考察することは、 より効果的な教育を目指す上で重要な課題であるだろう。
私語問題の解決を目指す上で取り組むべきことのひとつは、 私語発生の原因および私語伝播プロセ
スの解明である。 出口 $(2008, 2009)$ は、 私語発生の要因について、 個人の規範意識 (個人的要因)

だけでなく、他の学生が私語を行なっているかどうか (環境的要因) が重要な影響を及ぼしてぃると
指摘した。 その上で、 出口 $(2008, 2009)$ は、 Latane, Nowak&Liu (1994) や Latane & $L$’Herrou
(1996) などによる DSIT (Dynamic Social Impact Theory) を用いたシミュレーションによって、
私語の発生伝播過程を検討した。
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DSIT とは、個人間の影響を決定する因子として、社会的地位や専門的技術、説得力などを表す「強
度 (Strength) $\rfloor$

、 空間的または時間的な近さや会話による接触を表す「近接性 (Immediacy) 」、 影響
力をもたらす人々の数である 「人数 (Number) 」 の三つのクラスを掛け合わせた関数$i=f(SIN)$を用い

て、人々への社会環境からの影響を考察しようとする静的な「社会的インパクト理論 (Theory of social
impact) $\rfloor$ に、 空間における位置関係や時間変化で動的に変化する機構を加え発展させたものである。
DSIT の規則を元にしたセルオートマトン (Cellular automata) によるシミュレーションで、社会
現象の発生過程を調べた研究 (Latane et al., 1994) も行なわれている。
出口 (2008) の研究では、DSIT の規則 (「周囲の状況による私語」 を表す) に加え、 ある一定の確

率でランダムに私語を発生させる規則 (「周囲の状況によらない私語」 を表す) を導入し、 シミュレー
ションを行なった。 この二つの規則から、「自分ひとりだけ」 という個人的要因から始まった私語が、
「他の学生も私語をしている」という環境的要因による私語を誘発し伝播していく過程を分析してぃ
る。 そして、「周囲の状況によらない私語」 (個人的要因) の発生確率 $(N_{prob})$ を連続的に変動させ、
シミュレーション全体の私語率との関係を調べることで、 $N_{prob}$には私語率を急激に変化させる閾値が
存在することが示唆された (出口，2008)

。

また、 出口 (2009) は、私語の伝播過程におけるより精確な検討のため、「周囲の状況によらない私
語」 (個人的要因) の規則を拡張し、「周囲の状況によらず、 私語状態か、 または沈黙状態になる」 と

いう規則を新たに導入した。個人的要因によって状態変容を行なう確率を $N_{prob、}$ この状態変容で私語
状態になる確率を $NW_{pr\circ b}$ とし、 $N_{pr\circ b}$ と全体の私語率との関係を調べている。 $NW_{prob}$を 0.60以上に設
定した場合は、 $N_{prob}$ と私語率の関係は非線形的なものとなり、 閾値をすぎると私語率が急激に増加す
る傾向が見られた。 また、 当該セルに影響を与える周辺セルの個数パターンを変化させた結果、周辺
の 80個のセルを考慮する場合、およびムーア近傍 (8個) を用いた場合は、 ノイマン近傍 (4個) を
用いた場合と比較しで、私語が全体に伝播しやすくなる閾値は大きくなった。 このことから、 私語を
抑制する要因のひとつとして、一人ひとりが近くの学生に気を配ることが挙げられている (出口，2009)

。

本稿では、出口 (2009) のモデルを基に、私語形成のシミュレーションを行い、私語率と $N_{prob、}NW_{prob}$

の関係を等高線グラフによって視覚的に表した。また、 森林のギャップ動態をモデル化し、平均場近
似とペア近似を用いた解析を行なった Kubo, Iwasa&Furumoto (1996) の研究を応用して、 この私
語形成モデルをより詳しく調べることを目的とした。

2 Model
このシミュレーションは、 出口 (2009) の研究を基にした、 2次元セル・オートマトンにょる個体

ベースモデルから構成される。 各セルは、「私語」「沈黙」 のいずれかの状態を持ち、 以下の 3 っの規
則に従って自己の状態を変容させる。

規則 1 各セルは、 規則 2か規則 3のいずれかをランダムに用いて自己の状態を変容させる。
規則 3を用いる確率を $N_{prob}$ とする。 よって、 規則 2を用いる確率は $(1-N_{prob})$ となる。

規則 2 Accumulative モデル (Latane et al., 1994) を基に、 近傍セルの状態にしたがって自らの
状態を変容させる。

imp $W=\{\sum(w_{i}/d_{i}^{2})^{2}\}^{1/2}$ (私語セル対象) (1.1)

imp $S=\{\sum(s_{i}/d_{i}^{2})^{2}\}^{1/2}$ (沈黙セル対象) (1.2)

$w_{i},$ $s_{i}$はセルの強度であり、 ここでは、 $w_{i}=s_{i}=1$ とする。
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$d_{i}$は自己セルとのユークリッド距離を表す。

imp $W>impS$のとき私語に、 imp $W<impS$のとき沈黙に状態を変え、 imp $W=impS$のと

きは現状を維持する。

規則 3 近傍セルの状態を参照せず、 私語状態か沈黙状態のいずれかにランダムに変容させる。
私語状態に変容させる確率は $NW_{prob}$ とする。 よって、 沈黙状態に変容させる確率は

$(1-NW_{\rho rob})$ となる。

シミュレーションにおけるセルの配置は、 $20\cross 20$ の固定境界条件 (端がつながっておらず、端に位

置するセルの近傍セル数は少なくなる) マトリクスである。 近傍パターンは、 ムーア近傍 (上下左右

および斜め方向に近接する 8個のセル) を採用する。 距離はユークリッド距離を用いたが、 ムーア近

傍で定義される 8 セルは便宜上、全て距離 1として計算した。全ての試行は全セルが沈黙状態から開

始し、セルの状態はステップごとに全セル同時に更新した。Nprob 、 $NW_{prob}$を 0.00 $\sim$ 1.00の範囲で 0.05

ずつ変化させ、 ステップ数 200のときの私語率 (全セル中の私語状態セルの割合) を計算し、等高線

グラフで表した (Figurel)。

0.10.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.91.0
$N$-prob

Figure 1 $N\cdot prob$
、

$NW\cdot prob$ と私語率の関係 (シミュレーションによる)

3 Mean-field approximation
Kubo et al. (1996) を元に、 平均場近似の式を導出する。 はじめに、規則 2による、近傍セルの状

態にしたがって自らの状態を変容させるプロセスがないと仮定すると、私語状態 $(\omega)$ から沈黙状態 $(\sigma)$

に変わる速度 $b$ と、 沈黙状態から私語状態に変わる速度 $d$は以下のように表せる。

$b=N_{prob}\cross(1-NW_{prob})$ (2.1)

$d=N_{\rho rob}xNW_{pr\circ b}$ (2.2)

ただし、記号 $(\cross)$ は乗算を表す。 ここで、全体の私語セルの割合を考える。 $\rho_{\sigma}$を全体の沈黙セルの

割合とし、 $\rho_{\omega}$を私語セルの割合とする。 これをそれぞれ沈黙状態と私語状態の全体密度と呼ぶ。 した

がって、 私語状態の全体密度のダイナミクスは、
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$\frac{d\rho_{\omega}}{dt}=-(b+\delta q_{\sigma/\omega})\rho_{\omega}+(d+\epsilon q_{\omega/\sigma})\rho_{\sigma}$ (3)

$q_{\sigma/\omega}$ 、 $q_{\omega/\sigma}$は条件付き確率である。例として $q_{\sigma/\omega}$ は、私語状態 $(\omega)$ セルの近傍でランダムに選ばれた

セルが沈黙状態 $(\sigma)$ である確率を表す。
では、 ここで空間構造を無視した仮定を考える。すなわち、 局所密度と全体密度は同じであるとす

ると、 $q_{\sigma/\sigma}=q_{\sigma/\omega}=\rho_{\sigma}$ 、 $q_{\omega/\omega}=q_{\omega/\sigma}=\rho_{\omega}$ となる。 また、 条件付き確率の定義より、 $\rho_{\sigma}=1-\rho_{\omega}$
、

$q_{\sigma/\omega}=1-q_{\omega/\omega\backslash }q_{\omega/\sigma}= \frac{\rho_{\omega}}{1-\beta\omega}(1-q_{\omega/\omega})_{\backslash }q_{\sigma/\sigma}=\frac{1-2\rho_{\omega+}q_{\omega/\omega}\rho_{\omega}}{1-\rho_{\omega}}$と表せる (巌佐，2008)。したがって、

式 (3)は以下のように書き改めることができる。

$\frac{d\rho_{\omega}}{dt}=d-(b+d+\delta-\epsilon)\rho_{\omega}+(\delta-\epsilon)\rho_{\omega}^{2}$ (4)

$\frac{d\rho_{\omega}}{dt}=0$から、 $\delta-\epsilon\neq 0$のとき、 この式を解くと、

$\rho_{\omega}=\frac{(b+d+\delta-\epsilon)\pm\sqrt{(b+d+\delta-\epsilon)^{2}-4(\delta-\epsilon)d}}{2(\delta-\epsilon)}$ (5)

となる。 式 (2)を式 (5)に代入すると、

$\rho_{\omega}=\frac{(N_{prob}+\delta-\epsilon)\pm\sqrt{(N_{prob}+\delta-\epsilon)^{2}-4N_{prob}NW_{prob}(\delta-\epsilon)}}{2(\delta-\epsilon)}$ (6)

が得られる。平方根の符号は負を採用し、 $\delta-\epsilon=0.2$
、 引数$N_{prob、}NW_{prob}$ としたときの $\rho\omega$の値を等高

線グラフで表した (Figure2) 。

$0$ 0.10.2 0.3 0.4 0.5 06 0.7 0.8 0.9 1
$N$-prob

Figure 2 $N\cdot prob$
、

$NW\cdot prob$ と私語率の関係 (平行場近似による)
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4 Discussion
このシミュレーションモデルにおいて、「周囲の状況による私語」、 すなわち、規則 2で定められる

環境的要因による私語の伝播がない場合を考える。 このとき、確実に 「周囲の状況によらない私語」

を与える規則 3が選ばれることになるので、 $N_{p\tau ob}=1.00$である。規則 3では、私語状態になる確率を

$NW_{prob}$、沈黙状態になる確率を $(1-NW_{prob})$と定めているので、私語率は全体として $NW_{prob}$に等しく

なる。このことはシミュレーションの結果 (Figure 1) で確認できる。同様に、平均場近似の結果 (Figure

2 $)$ においても、$N_{prob}=1.00$の条件では、私語率が $NW_{prob}$にほとんど等しくなっていることがわかる。

次に、シミュレーションの結果 (Figure 1) と平均場近似の結果 (Figure 2) を比較する。Nprob 、 $NW_{prob}$

に対する私語率の大まかな動態は、双方で似ていると考えていいだろう。 しかし、 シミュレーション

においては $N_{prob}$の値が比較的小さい場合に、 私語率が $NW_{p\tau ob}$の値を越える領域があることがわかる。
これは、 $N_{prob}$の値が小さいときは、規則 2が選ばれる確率が高くなり、近傍セルが当該セルの状態変

化に大きな影響をもたらすからだと推測できる。 平均場近似の結果に、 私語率が $NW_{prob}$の値を越える

領域が表れてこないのは、平均場近似が空間構造を無視した、 局所的な状態密度と全体の状態密度を

同一だとする仮定を置いていることに依ると考えられる。 シミュレーションの場合では、局所的なセ

ルの状態の集中が周りのセルへの更なる状態変化を促し、 その結果として私語率がより高くなる効果

が生じる。 対して、 平均場近似の場合は、全体密度による近似によって、 そのような効果を生じなく

させているのである。
平均場近似の結果では、 シミュレーションによる私語率の動態を適切に近似できているとは認めが

たい。 私語率が $NW_{prob}$の値を越える領域についてより詳しく理解するには、近傍セルの状態の局所密

度を考慮したペア近似による解析を試す必要がある。 また、 本稿では、式 (6)において経験的に平方根

の符号を負とし、 $\delta-\epsilon=0.2$ と与えて近似値を得たが、異なる条件を与えたときの値の変化を厳密に

調べることが求められるだろう。 これらを今後の課題としたい。
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