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１．はじめに

　2009年，４年制大学への進学率が初めて50％

を超えた［１］．1965年には10人に１人，1990年

に４人に１人だったのが，いまや２人に１人以

上が大卒となる．大学受験に合格するために受

験勉強に励むことや耐性があまり要求されなく

なったことにより大学生の学力低下が危惧され

ている．そのことに起因して，小中学校の現場

を語る際に使われる授業崩壊ならぬ，講義崩壊

が問題視されている．

　大学での講義は，学生は指定された講義室に

て聴講することになる．履修者数が少ない講義

において大きな講義室を用いた場合は，学生の

着席位置がまばらとなり，講義資料の配布や学

生との質疑応答がしにくくなるといった問題も

見受けられる．一方，履修者数が多い講義にも

かかわらず小さな講義室を用いた場合は，学生

は席をつめて着席する必要がある．その場合

は，隣の学生と私語を行いやすくなり，講義の

妨げになる傾向にある．より良い講義環境を提

供するためには，最適な座席数や着席位置があ

ると考えられる．そこで，本論文では，より良

い講義環境を調査するために，マルチエージェ

ント・シミュレーション（以下，MAS）［2－5］
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を用いて学生の着席モデルを構築し，行動パラ

メータを変化させることによって最適な講義室

空間を調査することを目的とする．

　MASとは，ある与えられた環境の中でエー

ジェントと呼ばれる主体が相互に関係し合っ

て，全体として社会におけるような秩序を作り

出すことをコンピュータの中で実行させようと

することである．MASは，人工社会とも呼ばれ

る様に，非現実社会でありながら実は，社会と

密着しているところがある．したがって，社会

現象を分析したり理解したりする方法として，

MASは，市場［6－9］や社会［2, 10－15］，経

済［16, 17］，生態［2, 18］などで発生する種々

の事象を分析するために用いられている．本論

文では，講義室での理想の広さを，MASを用い

て調べる．２．で提案する学生着席モデルにつ

いて説明する．３．で座席位置における学生の

満足度を調査したアンケートについて述べる．

４．で最適な講義室の広さを調査するためのシ

ミュレーション方法について述べる．５．では

シミュレーション結果について示す．６．でシ

ミュレーション結果が提示する現象を考察す

る．
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２．学生着席モデルの提案

２．１　学生着席状況のモデル化

　大学における講義において，学生がどの位置

に着席して聴講するかは基本自由である．その

ため，聴講者数に比べ講義室の面積が大きすぎ

ると，講義室前方に着席する学生と講義室後方

に着席する学生に大別される傾向がみられる．

学生にとっては，快適な講義となりうるが，教

員の立場からすると資料配布や質疑応答で支障

を来す．一方聴講者数に比べ講義室の面積が小

さい場合は，学生の嗜好とは関係なく空いてい

る座席に座らざるを得なくなる．つまり学生に

とっては，快適な講義環境とは言えなくなる．

実際の着席状況においては，学生間の交友関係

や個性，それぞれの家庭環境，クラブ活動など

が要因として影響を与える．しかしながら，モ

デル形成に際してそれらすべての影響を考慮に

入れると，モデルが複雑化し，またどこまで議

論すればいいのかが難しくなる．

　MASの構築においては，KISS（Keep I t

Simple, Stupid）であるべきという主張がある

［19］．これは，シミュレーションにおいてモ

デルを構築する際は，「ばかばかしいほどに，

単純にせよ」という考えである．明らかにした

いテーマは複雑であっても，モデル自体を単純

に作成することによって基本的な現象をとらえ

ることができる．

　そこで本論文では，学生の個性や外的要因を

排除し，学生の着席したい座席位置とそれに

よって変化する満足度のみに着目したモデルを

構築する．コンピュータ内の人工講義室内に講

義履修者である学生エージェントを設定する．

学生エージェントには，講義室前方に着席した

い学生をモデルとしたエージェント（以下，前

方着席型エージェント）と，講義室後方に着席

したい学生をモデルとしたエージェント（以

下，後方着席型エージェント）の２種類を設定

する．各エージェントは自分の価値観をもと

に，空いている座席に着席する．各エージェン

トを自律的に相互作用させると，全体としてど

のような着席状況の創発が観察されるのかを調

べる．

２．２　学生着席モデル

　構築した学生着席モデルにおけるエージェン

トの基本行動ルールを述べる．エージェント

は，前方着席型エージェントと，後方着席型

エージェントの２種類を用いる．

図１　トーラス面

図２　隣接する座標

図３　各エージェントの行動ルール
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　初期状態では，各エージェントは講義室空間

にランダムに配置される．講義室空間はドーナ

ツ表面上のようなトーラス面となっている（図

１）．つまり講義室空間はループしており，四

隅に位置する場合は対角線上の角と隣接し，四

辺に位置する場合は，反対側の辺と隣接するも

のとした．たとえば，座標（0,0）の位置にエー

ジェントが存在した場合，このムーア近傍（周

囲８近傍）は，（a,b）,（a,0）,（0,b）,（1,0）,

（0,1）,（1,1）,（a,1）,（1,b）となる（図２）．

　各エージェントは，その位置が通路か，また

は座席かを判定する．通路の場合は，ムーア近

傍にランダムに移動する．座席の場合は，座席

の位置を判定する．座席位置から判定される，

各エージェントの満足度に対し任意に設定され

た閾値未満であれば，ムーア近傍にランダムに

移動する．満足度が閾値以上であれば，各エー

ジェントはその場に留まる（図３）．

３．アンケート調査

　学生着席モデルでのエージェントの行動パラ

メータを設定するために，富山短期大学経営情

報学科２年生109名を対象に，Ａ313講義室のど

こに座りたいのかを問うアンケート調査を行っ

た．アンケート調査では，82名の有効回答を得

た．

　アンケート調査の結果，「前方に座りたい

人」と「どちらかといえば前方に座りたい人」

は，「講義室の前方に座りたい人」として1つの

グループにまとめた．また，「後方に座りたい

人」と「どちらかといえば後方に座りたい人」

を，「講義室の後方に座りたい人」として1つの

グループにまとめた．その結果，「講義室の前

方に座りたい人」は30名，「講義室の後方に座

りたい人」は52名となった（表１）．

　前方に座りたい人の場合，講義室の５列目が

34名と最大値であるため，大多数の学生が５列

目よりも前を講義室の前方であると感じている

ことがわかる．一方，後方に座りたい人の場

合，講義室の10列目が26名と最大値であるた

め，10列目より後ろを講義室の後方だと感じて

いることがわかる（表２）．

　以上のアンケート調査結果から，学生着席モ

デルの満足度パラメータを前方・後方と感じる

学生数をもとに設定する．満足度は，前方に着

席したい学生の満足度と後方に着席したい学生

表１　学生が座りたい座席位置

表２　座席位置による満足度
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の満足度の２種類を設定する．前方に着席した

い学生の満足度は，講義室５列目を最大値１と

し正規化を行う．ただし，５列目より前方の座

席は，アンケート結果より前方として認識され

ていることが示されているので，満足度は１に

設定する．また後方に着席したい学生の満足度

は，講義室10列目を最大値1として正規化を行

う．ただし，10列目より後方の座席は，アン

ケート結果より後方と認識されていることが示

されているため，満足度は１に設定する．な

お，前方・後方に座りたい学生の満足度は以下

の式（１）から求めるものとする．

　　　　　　　各行の人数

　
満足度＝

全行内での最大人数　　
…（１）

　式（１）より求めた満足度のグラフを図４に

示す．これらの満足度を提案する学生着席モデ

ルに適応させシミュレーションを行う．

４．シミュレーション方法

　提案する学生着席モデルを用い，富山短期大

学経営情報学科２年生109名を対象にシミュレー

ションを行う．シミュレーションで用いる空間

は，富山短期大学Ａ313講義室をモデルとした．

本講義室は2009年度時点では座席数が156席で

あったが，机の移動に伴い2010年度に座席数が

132席に減少している．本シミュレーションで

は，座席数と学生の満足度の関係を明らかにす

るために，用いる講義室空間を座席数156席の講

義室Ａ，座席数132席の講義室Ｂ，座席数120席

の講義室Ｃの３つ作成した（図５～７）．

　提案する学生着席モデルをもとにプログラム

を作成し，満足度の閾値0.1～1.0までを0.1刻みで

変化させながらシミュレーションを行う．シ

図４　座席位置による満足度の変化
図５　講義室Ａ（座席数：156）

図６　講義室Ｂ（座席数：132）

図７　講義室Ｃ（座席数：120）
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ミュレーションは３つの講義室モデルそれぞれ

に対して，試行回数10万回を１セットとし，各

閾値に対して10セット行う．シミュレーション

では３つの講義室モデルに対し，前方着席型

エージェントと後方着席型エージェントの閾値

の変化における，それぞれの平均満足度を調べ

るものとした．なお，各エージェントの平均満

足度は以下の式（２）を用いて求めるものとす

る．

　　　　　　　エージェントの満足度総和

　
平均満足度＝

　エージェントの総数

　　　　　　　　　　　　　　　　　…（２）

　３つの講義室モデルにおける満足度を表３～

５に示す．これらの満足度はアンケート調査に

よって得た満足度のデータを基準とし，各講義

室空間の大きさに合わせて作成した．

５．シミュレーション結果

　前方着席型エージェントと後方着席型エー

ジェントの平均満足度をグラフに示す（図８～

10）．グラフの縦軸は平均満足度を示し，横軸

は閾値を示している．また，青色は前方着席型

エージェントの平均満足度を示し，赤色は後方

着席型エージェントの平均満足度を示す．

　講義室Ａにおけるシミュレーションでは閾値

0.4と閾値0.5の間では，前方着席型エージェント

の平均満足度が上昇した．また後方着席型エー

表３　講義室Ａにおける満足度 表５　講義室Ｃにおける満足度

表４　講義室Ｂにおける満足度
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ジェントの閾値が0.4以上となる場合，平均満足

度が減少した（図８）．

　講義室Ｂにおけるシミュレーションでは，前

方着席型エージェントは閾値0.4と閾値0.5の間に

おいて平均満足度が上昇した．また後方着席型

エージェントの閾値が0.5以上の場合，平均満足

度が減少した（図９）．

　講義室Ｃでは，閾値0.4以下では前方着席型

エージェントの平均満足度が減少傾向となり，

後方着席型エージェントの平均満足度は上昇傾

向となった（図10）．

６．３つの教室モデルにおける考察

６．１　講義室Ａにおけるシミュレーション

　前方着席型エージェントは，閾値が0.4以下の

場合，１～６列目までに着席しようとする．こ

れは，１～５列目であれば満足度が１となり，

６列目の満足度が0.4だからである（表３）．し

かし，閾値が0.5以上になると，６列目（満足度

0.4）には着席できなくなり，必然的に１～５列

目までしか着席できなくなる．これにより，着

席できた全ての前方着席型エージェントの満足

度は１となるので，閾値0.4から0.5の間で平均満

足度が上昇したと考えられる．

　一方，後方着席型エージェントは閾値が0.4の

場合，着席可能席数は７列目と９～13列の計72

席である．後方着席型エージェントは68名いる

ため，空席は残り４席のみである．なお，本プロ

グラムでは，エージェントは他のエージェント

を飛び越えて移動する事はできない．そのた

め，着席できないために，移動し続ける後方着

席型エージェントが発生した．さらに，閾値が

0.4以上となる場合，後方着席型エージェントが

着席できる座席数が，エージェント数よりも減

るため，移動し続けるエージェントが多くみら

れ，平均満足度が減少傾向にあると考えられる．

６．２　講義室Ｂにおけるシミュレーション

　前方着席型エージェントは，閾値が0.4以下の

場合，１～５列目までに着席しようとする．こ

れは，１～４列目であれば満足度が１となり，

５列目の満足度が0 . 4 となるからである（表

図８　講義室Ａ平均満足度

図９　講義室Ｂ平均満足度

図10　講義室Ｃ平均満足
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４）．しかし，閾値が0.5以上となると，５列目

（満足度0.4）には着席できなくなり，必然的に

１～４列目（満足度1）にしか着席できない．こ

れにより，着席できた全ての前方着席型エー

ジェントの満足度は１となるので，閾値0.4から

0.5の間で平均満足度が上昇したと考えられる．

　一方後方着席型エージェントは，閾値0.5以上

では，着席可能な座席が８～11列目の48席しか

なく，後方着席型エージェント数68名に対し

て，20席少なくなる．そのため，着席せずに移

動し続けるエージェントが増えるために，平均

満足度が減少したと考えらえる．

６．３　講義室Ｃにおけるシミュレーション

　閾値が0.4以下の場合，前方着席型エージェン

トと後方着席型エージェントの両エージェント

が４，５列目で座席を奪い合うことになる（表

５）．そのために，エージェント数が多い後方

着席型エージェントは座席を奪われる形とな

り，移動し続けるエージェントが多くなる．

よって後方着席型エージェントの平均満足度が

低下したと考えられる．

６．４　講義室モデルの比較

　シミュレーション結果から，３つの講義室モ

デルにおいてどの講義室モデルが最適な空間な

のかを考察する．各講義室モデルの平均満足度

は，講義室Ａ：0.781，講義室Ｂ：0.699，講義室

Ｃ：0.693である．このことから，講義室Ａが最

も学生の満足度が高い講義室である．ただし講

義室Ａはエージェントの総数に対して空席が23

席の余裕があるために，学生が前方と後方に偏

る二極化が見受けられる．講義室Ｂと講義室Ｃ

の平均満足度の差は0.006と非常に小さい．しか

し講義室Ｂは講義室Ａのようなエージェントの

極端な二極化は見受けられない．講義室Ｃは

エージェント総数に対して空席が11席と少な

い．そのため，講義室内でエージェントが二分

する状況は発生しない．しかし，３人掛けの座

席の内72.5％が埋まらなければ全員が着席できな

い．

　アンケートでは，「隣の席を空席にしたいか

どうか」についても調査している（図11）．こ

のグラフから半数以上の57％の学生が隣の席を

空席にしたいと考えていることがわかった．そ

のため，全員が着席するために72.5％が３人掛け

を行わなければならない，講義室Ｃでは，実際

の学生の満足度はさらに低くなると考えられ

る．以上を踏まえ，平均満足度，着席位置の二

極化などを考慮した場合，講義室Ｂが本モデル

の中では最適な講義室モデルと考えられる．

７．おわりに

　本論文では，講義室前方に座る学生と後方に

座る学生の満足度を調べ，その結果から理想の

講義室の広さを調査した．その際，学生の行動

パラメータを決定するため，富山短期大学経営

情報学科２年生を対象として，座席位置に関す

るアンケート調査を行った．アンケート調査の

結果により，教室の前後に座りたい学生の比

率，前方だと感じる列，後方だと感じる列，隣

を空席にしたいと考える人数が示された．これ

らの調査結果をもとに学生着席モデルの構築を

行った．

　提案した学生着席モデルでは，エージェント

図11　隣の席を空席にしたいかの問い
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は講義室モデルの空間上にランダムに配置さ

れ，より満足度の高い座席を求めて移動する．

エージェントには，講義室の前方への着席を求

める前方着席型エージェントと，講義室の後方

への着席を求める後方着席型エージェントの２

種類をアンケートの結果を基に設定した．

　学生着席モデルを用いたシミュレーションで

は，３つの講義室モデルを用い比較を行った．

シミュレーションを行った結果，座席数が132座

席ある講義室モデルが，エージェントの平均満

足度や前方・後方に着席するエージェントが講

義室内で二分化しないことから，最適な広さで

あることを示唆した．したがって，本モデルを

用いることによって，学生数，座席数から最適

な教室空間を示すことができ，より学生が快適

に講義を受けることができる，講義室を提案す

ることができると考えらえる．

　今後の課題として，エージェントに妥協パラ

メータをつけることや，座席と成績の関係を調

べることによって，より効率的な教育ができる

講義室モデルの調査などが挙げられる．
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付録　満足度調査アンケート

 ● 　今座っている席に×をつけてください。

 ● 　大体座りたい範囲を○で囲んでください。

 ● 　中央の二列（BとC）と両端の二列（AとD）ではどちらに座りたいですか。

　　以下のどちらかに丸をつけてください。

　　　１．中央の二列　　　２．両端の二列

 ● 　あなたは何列目から何列目までを前だと感じますか

　　　　列目から　　　列目まで

 ● 　あなたは何列目から後ろだと感じますか

　　　　列目から　　　列目まで

 ● 　座りたい席に座れなかったときどう思いますか？

　　以下のどれかに丸をつけてください。

　　　１．すごく不満　　　２．不満　　　３．別になんとも思わない

 ● 　あなたは、どの席に座りたいですか？

　　以下のどれかに丸をつけてください。

　　　１．前の方　　　２．後ろの方　　　３．どちらかといえば前の方

　　　４．どちらかといえば後ろの方

 ● 　隣の席を空席にしておきたいですか？

　　以下のどれかに丸をつけてください

　　　はい　　　いいえ


