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概 要 

 

企業不祥事に代表される社会規範に違反した組織的な行為を組織体逸脱と呼ぶ．一方，

企業組織における生産性向上のための改善活動も，既定の業務を改変する意味において規

範からの逸脱である．既定の規範から逸れるという点で両者の作動原理は同様と捉えられ

るが，両者を一体的に扱い，改善と逸脱がどのような条件変化のもとでどのような過程を

経て生ずるのかを明確化した先行研究は少ない． 

本研究の目的は，改善と逸脱といった組織マネジメントにおける表裏一体的な現象が，

どのような条件変化のもとでどのような過程を経て生ずるのかを明確化するモデルを構築

することである．本モデルでは，多様な表裏一体現象を分析するために階層間の効用産出

量の関係を分析の視点として取り入れる．その上で，組織と社会の効用を一致して増加さ

せる過程を改善，組織の効用を増加させ社会の効用を低下させる過程を逸脱と定義する．

これは，組織構成員が組織にとっての利益を認識する反面，自身の行為が社会に及ぼす影

響への認識が不十分になるという，組織体逸脱の事例に共通する傾向に基づくものである． 

モデルの構築に際しては，エージェント・ベース・モデリングの手法を活用し，3階層の

効用ランドスケープ（社会，組織，個人）による不完全情報のもとで，自身の満足の向上

を目指して探索学習と模倣学習を行うエージェントを設定する．実験においては，集団の

多様性，インフォーマルネットワークの量，報酬配分の傾斜，の 3 つの条件の変化に伴っ

て改善と逸脱の双方が生ずる過程を，効用産出量の変化の観察を通じて分析する． 

また，モデルの動作を再現しつつ仮想のケースを記述することにより，モデルの説明範

囲を確認し，実際の不祥事を記述したケースとの比較を行う．ケースとの接地によってモ

デルが現実を説明できる範囲を明確化するとともに，モデルに基づくケース記述の限界と

利点を説明する． 

本研究の主要な貢献は次の 2 点である．まず，階層的なランドスケープと集団の性質を

設定し，組織構成員の学習によって，改善と逸脱の双方が生ずる過程と要因を分析するエ

ージェント・ベース・モデルを構築したことである．次に，提案モデルに基づくケース記

述によって，改善と逸脱の共通要素と差異要素を分離し，構成員の学習と行動変化の過程

を説明したことである．  
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第 1 章 序論 
 

1.1 はじめに 

本章では，研究の背景と目的および論文の構成を述べる．企業不祥事に代表される社会

規範に違反した組織的な行為を組織体逸脱と呼ぶ．一方，企業組織における生産性向上の

ための改善活動も，既定の業務を改変する意味において規範からの逸脱である．既定の規

範から逸れるという点で両者の作動原理は同様であるとの前提のもと，本論文では，これ

がどのような条件変化のもとでどのような過程を経て生ずるのかを明確化するモデルを構

築することを目的としている．そのために，階層間の効用産出量の関係を分析の視点とし

て取り入れ，その上で，組織と社会の効用を一致して増加させる過程を改善，組織の効用

を増加させ社会の効用を低下させる過程を逸脱と定義している． 

 

1.2 研究の背景と動機 

1.2.1 表裏一体的な現象の例 

企業経営や組織運営において数多く見られる表裏一体的な現象の一例として，企業不祥

事が挙げられる．例えば，2007 年に株式会社赤福が不適正表示問題によって営業禁止処分

を受けた事例がある．同社は，商品の廃棄や品切れを防ぐために，製造した商品を計画的

に冷凍保存し，需要動向に合わせて解凍する手法と設備を開発した．この方法の精度が高

かったため，解凍後の商品の風味が損なわれることは無かったが，解凍日を基準に消費期

限を設定したことが法律違反に問われた（樋口，2009）．赤福は，商品廃棄を大幅に低減す

るという改善効果を上げた一方で，法令違反によって処罰を受けることになった． 

また，1999年に発生した JCO（ジャパンコンバージョン）東海村事業所での臨界事故で

は，燃料製造の生産性を向上させるために手間や時間のかかる工程を効率化する違法な工

夫を重ねたことが要因として指摘されている．これらの工夫は，監督省庁への届を怠り，

工程違反による臨界の危険性増加を黙認して推進された．結果的に，一人当たりの燃料生

産量は約 80%上昇したが，深刻な臨界事故を引き起こし，周囲の多くの住民対する退避お

よび屋内退避措置，農産物への風評被害といった甚大な影響が生じた（岡本，2001；岡本・

今野，2003；岡本・今野，2006）． 

両ケースに共通するのは，まず改善と逸脱の両側面を有することである．次に，社会の

規範と組織の方針が乖離する環境において，構成員が組織にとっての利益を認識している

反面，自身の行為が社会に及ぼす影響への認識が不十分になっていることも，共通の傾向

である． 
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1.2.2 改善と逸脱の関係 

社会規範に違反した組織的な行為は，組織体逸脱と呼ばれる（宝月，2004）．一方，企業

組織において取り組まれる生産性向上活動である改善（Imai, 1986）も，既定の業務方法を

改変する意味において，規範からの逸脱の一種と捉えられる．このように，既定の規範か

ら逸れるという点で，両者の作動原理は同様である．しかし，両者を一体的に扱い，改善

と逸脱がどのような条件変化のもとでどのような過程を経て生ずるのか，を明確化した先

行研究は少ない． 

企業経営において，社会に損失をもたらす逸脱行為を，罰則などの方法によって直接抑

制する施策が取られることがあるが，これは組織の活力を弱める可能性もある（宝月，1988）．

なぜなら，逸脱は必ずしも外部への不効用を意図した個人の行動によって引き起こされる

とは限らず（Baucus, 1994），生産性向上などの改善の側面も持つからである．また組織体逸

脱は，組織の効用拡大を目指した構成員の相互作用を通じて，逸脱的な活動を組み込んで

いく過程（宝月，1988）と捉えることができる．しかし，不祥事などを記述したケースで

は，組織構員間の相互作用と学習によって逸脱が生ずる過程が十分に説明されていない． 

本研究では，図 1.1 に示すように，組織体逸脱と改善の関係は表裏一体的であると捉え，

両者を組織や社会にどのような効用を与えるかによって識別する．その上で，改善は組織

と社会の効用を一致して増加させるが，逸脱は組織の効用は増加させつつ社会の効用を低

下させる過程であると定義する．そして，改善と逸脱を生じさせる条件と構成員の行動の

変化を分析する． 

<<<<組織体逸脱組織体逸脱組織体逸脱組織体逸脱>>>>

<<<<改善改善改善改善>>>>

• 生産性向上のために既生産性向上のために既生産性向上のために既生産性向上のために既

定の方法を改変定の方法を改変定の方法を改変定の方法を改変

⇒⇒⇒⇒規範からの逸脱の規範からの逸脱の規範からの逸脱の規範からの逸脱の

一種一種一種一種

・表裏一体的・表裏一体的・表裏一体的・表裏一体的

・共通した作動原理・共通した作動原理・共通した作動原理・共通した作動原理

<<<<逸脱と改善を識別する視点逸脱と改善を識別する視点逸脱と改善を識別する視点逸脱と改善を識別する視点>>>>

• 規範に違反し社会に悪規範に違反し社会に悪規範に違反し社会に悪規範に違反し社会に悪

影響を与える組織的な影響を与える組織的な影響を与える組織的な影響を与える組織的な

行為行為行為行為

改善の傾向：組織の効用を増大（維持）しつつ

社会の効用が増大

逸脱の傾向：組織の効用は増大（維持）される

が社会の効用が減少

組織の効用組織の効用組織の効用組織の効用 社会の効用社会の効用社会の効用社会の効用

改善の傾向改善の傾向改善の傾向改善の傾向 ↗ or →↗ or →↗ or →↗ or → ↗↗↗↗

逸脱の傾向逸脱の傾向逸脱の傾向逸脱の傾向 ↗ or →↗ or →↗ or →↗ or → ↘↘↘↘

現象の定義現象の定義現象の定義現象の定義

条件の変化に伴う効用産出量の増減条件の変化に伴う効用産出量の増減条件の変化に伴う効用産出量の増減条件の変化に伴う効用産出量の増減

 
図 1.1 改善と逸脱の関係 
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1.2.3 階層間の効用の相反 

表裏一体的な現象を，構成員の相互作用と学習によって生ずる階層間の効用の相反と捉

えてモデル化することにより，図 1.2に示したように組織マネジメントにおける様々なジレ

ンマを階層間の効用産出量の関係の変化という共通の視点から分析できる．改善と逸脱に

加えて，例えばネットコミュニティにおけるユーザー間の連帯と排他的な行動，あるいは

組織運営の公式化による生産性向上と組織活力の減退などの表裏一体現象も，階層間の効

用産出量の関係によって説明できる．よって以降の分析では，上位層と下位層の効用産出

量の増減の過程によって，改善と逸脱の傾向を識別する． 

表裏一体的な現象（例）表裏一体的な現象（例）表裏一体的な現象（例）表裏一体的な現象（例）

• 組織体逸脱

�規範に反した組織行為が非

難や処罰の対象となる

�過度な改善が問題を生む

• 改善

�既定の規範から逸れるこ

とが生産性を向上させる

<企業経営>

下位 上位

企業 消費者

個人 組織

階層間の効用量階層間の効用量階層間の効用量階層間の効用量

• 排他的，攻撃的な行動

�サイバーカスケード

�炎上，祭り

<ネットコミュニティ>

ｺﾐｭﾆﾃｨ

<組織運営>

• 組織活力の減退

�メンバーのモチベーショ

ン低下，等

個人

• 組織運営の公式化による生産性の

向上

�メンバーの行動の統制とエネ

ルギーの集中化

• ユーザ間の連帯や結束

�迅速な問題解決

�新たな知識の協創

 

図 1.2 表裏一体的な現象と効用量の関係 

 

1.3 研究の目的 

以上より本研究の目的は，改善と逸脱に代表されるような組織マネジメントにおける表

裏一体的な現象を分析するためのモデルを構築することである．本モデルでは，表裏一体

現象を分析するために，社会，組織，個人という階層的なランドスケープを設定し，階層

間の効用産出量の関係を分析の視点として取り入れる．これは，前述の不祥事の事例にお

いて，組織構成員が自組織にとっての利益を認識している反面，自身の行為が社会に及ぼ

す影響への認識が不十分であるという傾向を参考にしている．また，本研究で構築したモ

デルは，表裏一体的な現象である改善と逸脱が生ずる過程，および改善と逸脱を促進する

要因，をその分析の対象とする．図 1.3に，以上で述べた研究目的の構造をまとめた．また

以降において，研究目的を踏まえて本論文の構成を述べる． 
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•階層間の効用産出量の関係

<分析の視点>

a.改善と逸脱が生ずる過程

b.改善と逸脱を促進する要因

�表裏一体的な現象を分析するモデルの構築

<分析の対象>

本研究の目的

 

 

図 1.3 研究目的の構造 

 

1.4 論文の構成 

第 2章以降の本論文の構成は次の通りである． 

第 2章：研究対象と問題 

この章では，先行研究のサーベイをもとに，本研究の位置づけを明らかにした上で，研

究において分析する問題を設定する．その上で，問題の分析に必要となる研究方法論とモ

デルの要件を明らかにし，問題を分解して実験の構成を整理する．本研究が対象とする問

題は，｢不完全情報のもとでのエージェントの行動によって改善と逸脱が創発する過程と要

因の分析｣である．それを，1) 集団の多様性の変化が効用の産出に与える影響，2) インフ

ォーマルネットワークの量が効用の産出に与える影響，3) 報酬による動機づけとエージェ

ント行動との関係，の 3つに分解する． 

第 3章：研究の方法論とモデル 

この章では，2章で設定した研究方法論とモデルの要件をもとに具体的なモデルを構築し，

エージェント・ベース・モデルを記述するためのスタンダードに沿って説明する．  

第 4章：方法論とモデルについての議論 

この章では，まず想定した条件下でのモデルの振る舞いを予想するとともに，モデルが

生成する結果の妥当性を評価するために既知の理論と事例に基づく評価基準を設定する．

その上で，予想と評価基準をもとに実験を行い，実験結果を予想や基準と比較する．これ

により，モデルに設計の意図が反映されているか，および事前に設定した評価基準に照ら

して妥当な結果が生成されているか，を確認する．さらに，構築したモデルの要素をもと

に仮想のケースを記述し，モデルの説明範囲の確認を行うと共に，モデルに基づくケース

と事例に基づくケースとの相違を整理する． 

第 5章：方法論の応用 

この章では，2章で定義し分解した本研究の問題に沿って応用実験を行う．応用実験Ⅰで

は集団の多様性，応用実験Ⅱではエージェント間のインフォーマルネットワークの量，応
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用実験Ⅲでは成果に応じた報酬配分の傾斜度合いをパラメーターとして操作する．各パラ

メーターの操作による効用産出量の変化を観察し，エージェントの行動変化の過程を分析

する．その上で，実験結果を各応用実験のテーマに関連する先行研究や事例と比較し考察

する． 

第 6章：結論と課題 

この章では，本研究の結果をとりまとめ，研究の貢献と今後の課題について述べる．2章

において分解した 3 つの問題ごとに得られた結論を要約した上で，本研究が対象とする根

本の問題に立ち返って研究の貢献と限界を整理する．また，それらをもとに今後の課題を

提示する． 
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第 2 章 研究対象と問題  
 

2.1 はじめに 

本章では，先行研究のサーベイをもとに本研究の位置づけを示すとともに，対象とする

問題を定義し，その接近法を論じる．関連研究として，機能分析，組織体逸脱，サイバー

カスケード，などを挙げ，いずれも改善か逸脱の一方に焦点が当たり，一方から他方に転

ずる過程の分析が不十分であるとの問題意識を示す．次に，エージェント・プリンシパル

理論に言及し，集団の性質と表裏一体的な事象との関係が分析されていない点を問題意識

として示した．本研究の接近では，改善と逸脱の双方が生ずる過程を，集団の性質（多様

性，インフォーマルネットワークの量，成果貢献に基づく報酬配分の傾斜）を変数として

操作しながら，効用産出量の変化の観察を通じて分析する． 

 

2.2 表裏一体的な現象を扱った先行研究 

2.2.1 機能分析 

Merton（1949）は，顕在的順機能，顕在的逆機能，潜在的順機能，潜在的逆機能，という

4 種類の機能概念を提唱した．機能とは，「行為者の主観とは関わりなくその行為によって

生じてくる客観的な結果」であり，当事者の意図や目的と区別される．事象 A が事象 B を

促進する場合，A は B に対して順機能を持ち，阻害する場合は逆機能を持つ．また、行為

によって意図されている結果が顕在機能であり，意図されていない結果は潜在機能と定義

される． 

Merton は，ある部族の雨乞いの儀式を例に，雨を降らせるという顕在的順機能を果たせ

てないものの，集団が一堂に会する機会を与えることで集団の同一性を強化する潜在的順

機能を果たしていると指摘した．また，ホーソン西部電機会社での照明と生産性の関係に

関する実験において，照明の条件とは無関係に生産性が向上したのは，実験そのものが持

つ潜在的な機能によると主張した．労働者の生産性は，照明の加減ではなく，実験に伴う

研究者との労働者間の関係の構築や集団構成員間の対人関係の変化という潜在的な社会的

機能の影響を受けたことを指摘したのである．Merton の研究の特徴は，生産性に機能を客

観的な結果として捉え，当事者の意図や目的と区別したこと，および一見非合理的な行動

が集団にとって機能的であることが多い点を指摘したことにある．しかしこの研究では，

特に本研究の関心対象である潜在的逆機能が，どのような環境や条件のもとで生じやすい

のか，については十分に言及されていない． 
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2.2.2 組織体逸脱 

企業不祥事は，社会的な規範に違反する組織的な行為であり，広義には組織体逸脱と呼

ばれる（宝月，2004）．逸脱の主な定義として，1) 人々や社会に有害な結果をもたらす病理

的な特性を有する行為および行為者と捉える病理的定義，2) 規範や集合意識に違反した行

為と捉える規範的定義，3) レッテルを貼ることによって逸脱が社会的に構築されるとする

構成主義的定義が存在する（宝月，2004）が，本研究は，改善と逸脱の表裏一体的な関係

を議論するために，2)規範的定義に依拠する． 

組織体逸脱に対しては，例えば罰則の強化など逸脱行為を直接抑制する施策が，コンプ

ライアンス強化の一貫として取られることがある．また企業不祥事の要因の一つとして，

違法行為に対する給与や昇進などの報酬への期待が挙げられており（樋口，2009），先行研

究には，報酬やサンクションが組織体逸脱の継続を促進するとの主張もある．こうした観

点から，過度な報酬期待を牽制するための直接的な抑制施策は有効である．一方で，この

ような施策は，組織の活力を弱め停滞をもたらす可能性もある（宝月，1988）．なぜなら，

逸脱行為と改善活動の作動原理には共通性があり，規範からの逸脱が，｢結果としてより妥

当な制度の探索の機能を果たしているという側面がある｣ためである（出口，2004）．また

出口(2004)は，創造的逸脱と組織の失敗を招く逸脱の境界を引くことの難しさを指摘してお

り，本研究が対象とする逸脱と改善（生産性向上）との表裏一体的な側面に言及している．

さらに，逸脱が学習の結果生ずることに着目し，学習の過程を解析することが組織逸脱の

理解の上で重要であると述べており，この点は本研究が依拠する考え方である．しかし，

他の多くの組織体逸脱の先行研究では，組織の失敗を招く逸脱に焦点が当てられ，改善と

の表裏一体的な関係への言及は少ない．加えて，いずれも組織的な事象に対する考察が中

心であり，個々の構成員の学習の過程に対する分析は少なく，組織体逸脱と改善を生じさ

せる学習メカニズムのモデル化には至っていない．本間（2007）の研究は，組織体逸脱が

発生する過程をモデル化している点が特徴だが，改善と逸脱との関係や両者を分かつ条件

については言及していない． 

 

2.2.3 プリンシパル・エージェント理論 

本理論では，経済問題の構造が委託者（プリンシパル）と代理人（エージェント）との

関係として捉えられ，不完全情報におけるインセンティブ問題が扱われる（Salaniè，1997；

伊藤，2003）． 

財やサービスの質に対する情報が不完全な場合に良質な財やサービスの供給が妨げられ

るという逆選択問題は，不完全な情報環境における人々の行動が意図しない結果を引き起

こすメカニズムを説明する．例えば，保険料が上昇すると，リスクの少ない加入者が減少

し，リスクの大きい加入者が残るという現象はその一例である．また，委託者が代理人の

行動を正確に知ることができないという情報の非対称性が存在する場合には，代理人が契

約に反して自己の利益を追求するというモラルハザード問題が発生し得る．保険加入者が
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保険金を受け取るために事故を故意に生じさせることはその一例である．プリンシパルが

自身の効用に関するエージェントの全行動を観察できるのであれば情報の非対称性は解消

するが，そのための監督コストが極めて高くなるため現実的ではない．  

プリンシパル・エージェント理論では，委託者と代理人の関係という階層的な構造と，

委託者が代理人の特性を不完全にしか捉えられない不完全情報環境，という条件のもとで

生ずる問題を分析しており，本研究のモデルが依拠する枠組みが提供される．一方で，当

該理論では，エージェント間のネットワークやエージェントが構成する集団の性質につい

ては扱われておらず，どのような性質をもった集団において，モラルハザードがより生じ

易いのかについては分析されていない． 

 

2.2.4 オンラインコミュニティとサイバーカスケード 

オンラインコミュニティは，利用者が共通の関心のもとに自主的に集いコミュニケーシ

ョンを行う社会空間である（宮田，2005）．電子掲示板や SNSをはじめとするオンラインコ

ミュニティは，共通する価値観をもつ個人同士が気軽に相互交流を図り共感を得る場とし

て，急速に普及してきた．一方で，オンラインコミュニティには，ユーザー間の多様な知

識の共有によって集合知を生みだす場としての側面もある（Wenger, 2002；三浦，2008）．

集合知の充実は，コミュニティの問題解決力や知識発信力を高めると考えられる．このた

め，分散している個人がコミュニティにおいて水平な立場でつながり，知識を共有するこ

とにより，様々な社会問題の解を見つけることができると期待されている． 

また，ユーザーは新たな知識の獲得や問題の解決のみならず，連帯意識や共感などを求

めてオンラインコミュニティに参加する．しかし，ユーザーが連帯意識や共感を追求する

と，コミュニティ全体が素早く特定の信念や行動に飛びつくサイバーカスケード現象を生

み，異なる考えを否定し極端な立場を取りやすい性質を強化することが指摘されている

（Sunstein, 2003）． 

オンラインコミュニティやサイバーカスケードの先行研究では，オンラインコミュニテ

ィにおける連帯と排他性の表裏一体的な関係を指摘しているが，一方が他方に転ずる条件

や過程については十分な分析がなされていない． 

 

2.2.5 先行研究への問題意識 

以上で整理した，表裏一体的な現象を扱った先行研究のサーベイに基づき，表 2.1に各先

行研究への評価と本研究に取り入れる要素をまとめる． 

まず本研究は，Merton（1949）から，行為者の意図と行為の結果を分離する考え方，およ

びプリンシパル・エージェント理論からは階層的な構造と不完全な情報環境をモデル構築

の枠組みとして取り入れる． 

一方で，先行研究に対する問題意識は次の通りである．組織体逸脱やサイバーカスケー

ドの先行研究では表裏一体的な現象や要因が詳細に記述されているが，改善と逸脱の一方
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に焦点が当たり，一方から他方へ転ずる過程についての議論が不足している．このため，

どのような条件の変化に伴って改善が逸脱に転ずるのか，が十分に分析されていない．機

能分析やプリンシパル・エージェント理論では表裏一体的な現象が類型化されており，現

象が発生するメカニズムが説明されるが，表裏一体的な現象の発生に影響を与える集団の

性質は考慮されていない． 

前章の 1.3で提示した，組織マネジメントにおける表裏一体的な現象が創発する過程と要

因を，階層間の効用の産出量の関係の視点から分析するモデルを構築する，という本研究

の目的は，以上の先行研究に対する問題意識に基づくものである． 

 

表 2.1 先行研究の評価と本研究に取り入れる要素 

先行研究 評価 本研究に 

取り入れる要素 

機能分析  

ある行為は，その意図

に適合した結果（顕在

的機能）のみならず，

意図・意識せざる結果

（潜在的機能）を生む 

（Merton ,1949）  

特徴 
・行為者の意図と行為の結果を分離 

・潜在的機能と行動の関係が詳細に記述される． 

・行為者の意図とその

結果との分離 

問題意識 

・潜在的｢逆｣機能が，どのような環境や集団の

もとで生じやすいのか，について十分言及され

ていない． 

・集団の性質と潜在的

逆機能の関係 

組織体逸脱  

組織逸脱への有効な

規制は，社会的革新力

を弱める可能性があ

る  

（宝月，1988）． 

特徴 
・逸脱を生じさせる組織の状態や構成員の行動

が詳細に記述されている．  

問題意識 

・逸脱の側面に焦点が当たり，改善と対比した

分析が不十分． 

・改善から逸脱に転ずる過程の分析が不十分． 

・逸脱と改善の表裏一

体化 

・両者の促進条件およ

び創発の過程 

プリンシパル・エージ

ェント  

不完全な情報下にお

いて，モラルハザード

や逆選択問題が生ず

る  

（Salaniè，1997）  

特徴 
・階層的な構造と不完全情報下における効用の

増減を扱う． 

・階層的な構造の枠組

み，不完全な情報環境 

問題意識 
・構成員間のネットワークなどの集団の性質に

ついては扱われていない． 

・構成員間のネットワ

ークや集団の性質と効

用との関係 

サイバーカスケード  

コミュニティにおけ

る団結が，特定の信念

への固執と排他性を

高める 

（Sunstein, 2001)  

特徴 

・コミュニティメンバー間のコミュニケーショ

ンによる信念の伝播の過程が詳細に記述されて

いる． 
 

問題意識 

・排他性の側面に焦点が当たり，連帯がどのよ

うな条件と過程で，排他性に転ずるのかについ

ては十分な分析がなされていない． 

・コミュニティにおけ

る連帯と排他性の表裏

一体的な関係 

・排他性が高まる条件

と過程 
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2.3 エージェント・ベース・モデリング 

エージェント・ベース・モデリングとは，「エージェント」と呼ぶ内部状態と意思決定力

を備えた複数の主体についてモデル化を行い，エージェントの行動によって創発する現象

とその創発過程を分析するための手法である（寺野，2004；2006；2007）．エージェント・

ベース・モデリングは，事例分析から抽出したパラメーターを用いてモデル化を行い，そ

のモデルをもとにエージェントの行動をシミュレーションすることによって，社会的ある

いはシステム的な課題への接近を試みる手法であり，数学的に記述された法則と，言葉で

記述した事例分析の中間に位置する．モデルがコンピュータ・コードとして実行できるた

め再現性が高く，人々の間での伝達性が高いことが特徴である．また，エージェント・ベ

ース・モデリングでは，合理的な意思決定の仮定を置かずに，多彩な学習を含む意思決定

がエージェントに認められる（出口・木嶋，2009）． 

エージェント・ベース・モデリングの適用領域について，Bonabeau (2002)は，組織の創発

的な行動の分析が，有望な適用領域であると述べている．なぜなら，創発現象を捉えるこ

とができることが当モデリング手法の特長だからである．また，モデル構築の原則につい

て Axelrod(1997)は，調査の対象は複雑であってもモデルの基礎となる前提は単純でなけれ

ばならないと述べ，KISS原理 (Keep it simple, stupid) を提唱し，その論拠として，当モデリ

ング手法の目的が，特定の実験的な応用例そのものではなく，様々な応用例に表れる基本

プロセスの理解にあることを強調した．一方で，寺野(2010)は，KISS 原理だけでは現実社

会の複雑な現象のモデル化は不可能であることを指摘している． 

本研究では，不完全情報下でのエージェントの相互作用を通じて，表裏一体的な現象が

創発する過程を，様々な条件の下でシミュレーションするために，エージェント・ベース・

モデリングの手法を取り入れる．モデルの構築に際しては，以上に整理した先行研究にお

ける議論を踏まえて，表裏一体的な組織現象に対する説明力とモデルとしての単純さとの

両立を目指す．尚，本論文中に用いる「創発」は階層構造における創発の定義(Bass, 1992)

に拠る．これは階層構造を持つ対象において，下位層の構造から説明できない上位層の特

徴が生ずることを意味する． 

 

2.4 研究の位置づけ 

先行研究のサーベイをもとに，本研究の対象と位置付けを図 2.1 にまとめる．本研究は，

表裏一体的な現象をモデル化して効用産出量という指標をもとに分析する観点において，

事象そのものを記述する組織体逸脱や機能分析の先行研究と区別される．また，多様性や

構成員間のネットワークなどの集団の性質を考慮しパラメーターとして変化させる点にお

いて，プリンシパル・エージェント理論の先行研究と区別される． 

以上の位置づけの整理に基づく本研究の意義は次の二点である，一つは，様々な表裏一
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体現象を，現象の記述ではなく，階層間の効用産出量の関係の観点から，統一的なモデル

のもとに分析することである． 

もう一つの意義は，エージェント・ベース・シミュレーションによって，集団の性質に

関するパラメーターを操作しながら，様々な条件下で逸脱と改善の創発の過程を分析し，

両者を促進する要因を見出すことである． 

 

記述ベース

モデルベース

集団の性質
*

を考慮

集団の性質
*

を考慮しない

エージェン

ト・プリンシ

パル

機能分析

（顕在的機能／

潜在的機能）

•組織体逸脱

•サイバー・

カスケード

本研究

*

集団の性質

� 多様性，ネット

ワーク，インセ

ンティブ要因等

 

図 2.1 本研究の位置づけ 

 

2.5 問題の定義 

図 2.2において，本研究が対象とする問題を定義し分解する．本研究の問題は「不完全情

報のもとでのエージェントの行動によって改善と逸脱が創発する過程の分析」，および「改

善と逸脱を促進する要因（集団の性質）の分析」である．後者の問題は，1)集団の多様性の

変化，2)構成員間のネットワークの変化，および 3)構成員個人の報酬による動機づけの変化

の観点から，「Ⅰ．集団の多様性の変化が効用の産出に与える影響」，「Ⅱ．インフォーマル

ネットワークの量が効用の産出に与える影響」，「Ⅲ．報酬による動機づけの変化が効用の

産出に与える影響」の 3つに分解する．3つの問題への分解は，組織体逸脱の先行研究や事

例において取り上げられる，組織構成員の行動に影響を与える要因に基づくものである． 

これら 3 つの問題ごとに，以降で応用実験のテーマを設定し，集団の性質の変化に伴う

エージェントの行動とその結果である効用産出量の変化の過程を分析する．各応用実験で

は，それぞれのテーマである多様性，インフォーマルネットワーク，および報酬制度に関

する先行研究や事例と，実験結果とを対比して考察を行う．分解した 3 つの問題と関連す

る先行研究の対応を図 2.3に整理する．Ⅰ．集団の多様性の変化が効用の産出に与える影響

については，ダイバーシティ・マネジメント，組織体逸脱，およびオンラインコミュニテ

ィの各先行研究において，集団の多様化と同質化に伴う組織行動の変化が分析されている．
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Ⅱ．インフォーマルネットワークの量が効用の産出に与える影響については，組織ライフ

サイクルおよびインフォーマルコミュニケーションに関する先行研究で，インフォーマル

コミュニケーションと組織構成員の行動との関係が分析されている．Ⅲ．報酬による動機

づけの変化が効用の産出に与える影響については，報酬制度や組織体逸脱の先行研究にお

いて，成果主義型の報酬制度が組織構成員の行動に与える影響が分析されている． 

 

不完全情報のもとでのエージェントの行動

によって改善と逸脱が創発する過程の分析

Ⅰ.集団の多様性の変化

が効用の産出に与え

る影響

Ⅱ.インフォーマルネッ

トワークの量が効用

の産出に与える影響

Ⅲ.報酬による動機づけ

の変化が効用の産出

に与える影響

改善と逸脱

を促進する

要因（集団

の性質）の

分析

A.

B.

 

図 2.2 問題の定義と分解 

 

関連する先⾏研究
ダイバーシティ・マネジメント

組織ライフサイクル

報酬制度

� 集団として多様な観点を持つほど，グロ-バルピークに到達
する可能性が高まる．

� 企業成⻑期におけるコミュニケーションのフォーマル化は
組織生産性を向上するが，従業員の自主性を低下させる．

組織体逸脱
� 集団の同⼀化は，不正⾏為に対する集団的罪悪感を低下さ
せる．

インフォーマル・コミュニケーション
� インフォーマル・コミュニケーションは組織内での知識共
有に重要な役割を果たす．

� 成果主義の⼈事制度のもとでは，目標を容易に達成できる
よう低めに設定する傾向が生ずる．

オンラインコミュニティ
� コミュニティの同質性が高まると部外者を排除する傾向が
高まる．

Ⅰ.集団の多様性の変化が効用の
産出に与える影響

Ⅱ.インフォーマルネットワーク
の量が効用の産出に与える影
響

Ⅲ.報酬による動機づけの変化が
効用の産出に与える影響

分解した問題（＝応用実験の単位）

組織体逸脱
� 会社利益と賞与を直結させる等の成果主義型の報酬制度
が，違法⾏為を促進する．

 

図 2.3 各問題と先行研究の関係 
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2.6 研究方法論とモデルの要件 

2.5において定義および分解した本研究の問題を分析するためのモデルを構築するに際し

ては，図 2.4に示した要件を満たす必要がある． 

まず，エージェントにとっての不完全情報環境が実現されることが必要である．多くの

組織において，構成員は自分が取った行動の結果を十分に予測できない．その不確実性の

ために意図しない結果が生じる．本モデルでは階層的な効用関数をランドスケープとして

設定し，エージェントが各効用関数を十分に認識できない環境を構築する．これによって

「不完全情報のもとでのエージェントの行動によって改善と逸脱が創発する過程の分析」

という問題への対応を可能とする．次の要件は，集団の性質をパラメーター化して操作を

可能にすることである．本モデルでは，1)多様性，2)エージェント間のネットワーク，およ

び 3)報酬配分の制度を，パラメーターとして設定し，操作を可能とする．これによって「改

善と逸脱を促進する要因の分析」という問題への対応を可能とする． 

さらに，エージェント・ベース・モデルを構築するためには，これらの不完全情報環境

と操作された性質を持った集団の中での，エージェントの行動の規則を設定する必要があ

る．Axtell(2000)は，エージェントの状態と行動の規則の定義がモデル構築上の重要な要素

であると述べている．本モデルでは，各エージェントが自身の満足を高めることを目的と

した 2 種類の学習行動規則を設定する．一つはエージェントが現在の行動より高い満足を

もたらす行動を探索するヒルクライム型の探索学習であり，もう一つは行動状態が近いか

自身よりも報酬が多い友人の行動を模倣する模倣学習である．このような学習によるエー

ジェントの行動の変化の過程は，各階層における効用産出量の変化として観察する．上位

階層と下位階層の効用産出量がともに上昇する現象を改善と見なし，下位層の効用は上昇

するが上位層の効用が下降する現象を逸脱と見なす．パラメーターの変化に伴う階層ごと

の効用産出量の変化の傾向を比較することにより，改善と逸脱が生ずる過程とその要因を

考察する． 

エージェントの行動規則とその結果を含めた，本研究のモデル要件全体の構成を図 2.5に

示す．これらの要件に基づいて，第 3章で研究モデルを構築し記述する． 
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問題の定義と分解問題の定義と分解問題の定義と分解問題の定義と分解 モデルの要件モデルの要件モデルの要件モデルの要件

不完全情報のもとでのエージェントの行動

によって改善と逸脱が創発する過程の分析

Ⅰ.集団の多様性の変化

が効用の産出に与え

る影響

Ⅱ.インフォーマルネッ

トワークの量が効用

の産出に与える影響

Ⅲ.報酬による動機づけ

の変化が効用の産出

に与える影響

階層的なランドスケープに

よる不完全情報環境

1. 集団の多様性の操作

3. 効用配分の制度の操

作

2. エージェント間の

ネットワークの操作

集団の性質の操作

改善と逸脱

を促進する

要因（集団

の性質）の

分析

A.

B.

 

図 2.4 本研究の問題とモデル要件との関係 

 

 

行動行動行動行動の結果の結果の結果の結果

下位層の効用下位層の効用下位層の効用下位層の効用 上位層の効用上位層の効用上位層の効用上位層の効用

改善の傾向改善の傾向改善の傾向改善の傾向
↗ or →↗ or →↗ or →↗ or → ↗↗↗↗

逸脱の傾向逸脱の傾向逸脱の傾向逸脱の傾向 ↗ or →↗ or →↗ or →↗ or → ↘↘↘↘

条件の変化に伴う効用産出量の増減条件の変化に伴う効用産出量の増減条件の変化に伴う効用産出量の増減条件の変化に伴う効用産出量の増減

現象の定義現象の定義現象の定義現象の定義

集集集集

団団団団

のののの

性性性性

質質質質

エージェントのエージェントのエージェントのエージェントの

行動行動行動行動

環環環環

境境境境

模倣学習

（行動状態近い or報酬が

多い友人の行動を模倣）

探索学習

（ヒルクライム）

自身の満足

（個人効用＋報酬＋社会効用）

を高める

階層的なランドスケープに

よる不完全情報環境

1. 集団の多様性の操作

3. 効用配分の制度の

操作

2. エージェント間の

ネットワークの操作

 

図 2.5 モデル要件の全体像 
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第 3 章 研究の方法論とモデル  

 

3.1 はじめに 

本章では，本研究で構築したエージェント・ベース・モデルを，モデル記述のスタンダ

ードである ODD（Overview, Design concepts, and Details）に基づいて説明する．Grim et al. 

(2006, 2010) は，エージェント・ベース・モデルの説明の標準化と完全性の向上を目的に

ODD プロトコルを提示した．これはエージェント・ベース・モデルが再現性に欠けるとの

批判に応えたものであり，表 3.1に示したように 11 個のデザインコンセプトから構成され

る．ODD プロトコルに立脚することにより，モデルの記述の厳密さが確保できる．  

本研究モデルでは，3階層の効用ランドスケープ（社会，組織，個人）による不完全情報

のもとで，自身の満足の向上を目指して探索学習と模倣学習を行うエージェントを設定し

ている． また効用関数には，Kauffman(1993, 1995)の NK モデルを用いる．NK モデルは抽

象度が高いが，多峰性のランドスケープが設定し易く，かつ，階層的なランドスケープ間

の相反関係を実現し易い，という利点があるため適用した． 

 

表 3.1 ODD デザインコンセプト 

No. 項目 概要

1

基本原則

(Basic Principles)

・モデルの土台にある基本コンセプト，理論，仮説

・基本コンセプト間の関係

2 創発(Emergence) ・エージェントの適応特性や行動によって創発する結果は何か

3 適応(Adaptation)

・エージェントが，彼ら自身や環境の変化に反応して，意思決定し行動を変更するルール

・エージェントが目指す目標

4

目標・対象

(Objectives)

・エージェントが追求する成功の定義，目標の測定方法

5 学習(Learning) ・エージェントが経験を通じて適応特性を変化させる方法

6 予測(Prediction) ・エージェントはどのように将来の状態を予測するか（環境および自分自身の将来の状態）

7 感知(Sensing)

・エージェントが感知し意思決定において考慮する内部および外部状態変数(state variables)

・他のエージェントから送られるシグナルを含む

8

相互作用

(Interaction)

・コミュニケーションを含むエージェント間の相互作用（直接／間接）

9

偶然性

(Stochasticity)

・ランダム，あるいは部分的にランダムなプロセスのモデル化

10 集団(Collectives)

・個人が形成するあるいは所属する集団（個人に影響を与え，あるいは影響される）の説明・表現

・集団は個人の行動の結果として形成されるか，あるいはモデル設計者による定義か

11 観察(Observation) ・分析のためにABMから収集されるデータ
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3.2 モデルの説明 

3.2.1 全体像 

本研究のモデルの要素をODDの 11個のデザインコンセプトに基づいて表 3.2に整理した．

ODD に基づくモデルの要素は次の通りである． 

まず，基本原則(Basic Principles)として，社会，組織，個人という 3 階層のランドスケー

プと NK モデルに基づく効用関数を設定する． 

集団(Collectives)の条件としては，集団の多様性とエージェントへの効用配分の方式を設

定する．相互作用(Interaction)は，フォーマルおよびインフォーマルネットワークの構造と

して実現する．本モデルではこれらの操作によって集団の性質を変化させる． 

偶然性(Stochasticity)は，ランダムなインフォーマルネットワークの設定によって友人選択

に偶然性を持たせることで実現する．適応(Adaptation)は，所与の条件のもとで学習を行い，

自律的に行動を変化させるエージェントの設定によって実現する．エージェントにとって

の目標・対象(Objectives)は，社会および個人効用と組織から与えられる報酬の総和である満

足度とする．学習(Learning)については，探索学習と模倣学習をエージェントの行動規則と

して設定する．感知(Sensing)については，自身の現在の行動状態の周囲やインフォーマルネ

ットワークで繋がった友人からの情報のみに基づく意思決定により，感知の限界を持った

エージェントを設定する．以上の 6 つのデザインコンセプトによって，エージェントの行

動規則とする． 

以上のモデルの設定のもとでエージェントが相互作用をしながら学習と意思決定を行い，

効用産出量を変化させた結果として，改善と逸脱が創発(Emergence)する．改善と逸脱の創

発過程の観察(Observation)は，社会，組織，および個人の各階層の効用産出量の変化を通じ

て行う． 

尚，本モデルにはデザインコンセプトの内「予測(Prediction)」に該当する要素は取り入れ

ていないため，記述の対象外とした． 

以降の 3.2.2から 3.2.13において，各デザインコンセプトに沿って本モデルの内容を説明

する． 
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表 3.2 ODD デザインコンセプトに基づく本モデルの要素 

デザインコンセプト（ODD） 要素

階層的なランドスケープ：　社会，組織，個人の3階層のランドスケープ

効用関数（NKモデル）：　効用関数の多峰性

効用関数（NKモデル）：　階層間の効用関数の相反関係

効用配分：　組織効用の産出量に応じた効用配分

集団を構成するエージェントの個人効用関数の多様性

相互作用(Interaction)

ネットワーク構造

①フォーマルネットワーク（上下間）を通じたインタラクション

②インフォーマルネットワーク（同位間）を通じたインタラクション

（インタラクション：　行動状態と報酬情報の交換）

偶然性(Stochasticity)

友人選択：　インフォーマルネットワークは，ランダムに選択されたエー

ジェント間に形成

適応(Adaptation)

行動状態の変化：

・エージェントは自身の満足の向上を目指して行動を変化

予測(Prediction)

目標・対象(Objectives) 満足度の構成：　社会効用，報酬，個人効用の総和

学習(Learning)

①個人の探索による学習（ヒルクライム）

②友人の模倣による学習（行動状態が近い，報酬がより多い）

感知(Sensing)

不完全情報による選択：

①自身の行動状態の周辺の効用の増減

②友人の行動状態

③友人が得た報酬

創発(Emergence) 階層間の産出効用量の関係の変化

観察(Observation)

①社会効用の産出量の変化の過程

②組織効用の産出量の変化の過程

③個人効用の産出量の変化の過程

エ

ー

ジ

ェ

ン

ト

の

行

動

規

則

結

果

分類

モデルの要素

環

境

基本原則

(Basic Principles)

集

団

の

性

質

集団(Collectives)

 
 

3.2.2 基本原則(Basic Principles)：ランドスケープ 

ランドスケープを中心としたモデルの全体像を，図 3.1に示す．2.4において設定したモ

デルの要件を図 3.1の 4つの要素として記述した．これは，モデルの具体的な構造を定式化

するに先立ち，概念モデル（National Research Council, 2008）を記述したものである．尚，

ランドスケープの概念は Axelrod(1997)，および木島(2001, 2004)に基づいた． 

まず，1)階層的なランドスケープによる不完全情報環境は，社会，組織，および個人の 3

階層ごとに効用関数を設定することによって実現した．社会効用関数は，例えば消費者の

ニーズを表した関数であり，エージェントの行動がどの程度社会に効用をもたらすかを決

定する．組織効用関数は，企業のビジネスモデルなどを表した関数であり，エージェント

の行動が産出する組織効用を決定する．組織効用と社会効用の関数は，全エージェントに

対して共通の形状とするが，両者の間に一定の相反関係を持たせることで，エージェント

にとってのジレンマを実現する．個人効用関数は，各エージェント個人のメンタルモデル

や価値観を表した関数であり，エージェントにとって現在の状態がどの程度快適な状態に

あるのかを決定する．エージェントは，自身の現在の行動状態の周辺に限って効用関数の

形状を把握することができる．よって，効用ランドスケープ全体を把握した上で行動を選



 

18 
 

択することはできず，不完全情報下に置かれる． 

次に 2)集団の多様性は，個人効用関数の多様性によって実現する．個人効用関数は各エ

ージェントごとに設定し，異なる個人効用関数を持つエージェントが多いほど，集団の多

様性が高い． 

3)エージェント間のネットワークは，組織階層の上下間は固定的なフォーマルネットワー

クで結ばれる．一方，同位のエージェント間はインフォーマルネットワークによって結ば

れており，インフォーマルネットワークの量を操作することによってエージェント間のコ

ミュニケーションを変化させる． 

最後に 4)効用産出と配分について説明する．まず社会および組織は全エージェントが産

出したそれぞれの効用を総和する．その上で，組織効用は報酬制度に基づいて報酬として

各エージェントに配分され，社会効用は各エージェントの産出量がそのまま配分される．

組織からエージェントへの報酬は，金銭のみならず，仕事における権限拡大など非金銭的

な要素を含むものとして位置づける． 

以上に説明したモデルの主な構成要素である，効用関数，エージェントの学習と行動選

択の方法，エージェント間のネットワーク，および報酬の配分方式について，3.2.2から 3.2.6

で説明する． 

社会効用産出

個人効用産出

組織効用産出

社会効用

関数

組織効用

関数

個人効用

関数

構成員構成員構成員構成員 AAAA
iiii

社会社会社会社会

組織組織組織組織 Uorg(X)

Usoc(X)

Uind_i(X)

報酬

（社会規範）

（ﾋﾞｼﾞﾈｽﾓﾃﾞﾙ）

（ﾒﾝﾀﾙﾓﾃﾞﾙ）

①階層的なランドスケープに①階層的なランドスケープに①階層的なランドスケープに①階層的なランドスケープに

よる不完全情報環境よる不完全情報環境よる不完全情報環境よる不完全情報環境

②集団の多様性の操作②集団の多様性の操作②集団の多様性の操作②集団の多様性の操作

④効用産出と配分のメカニズム④効用産出と配分のメカニズム④効用産出と配分のメカニズム④効用産出と配分のメカニズム

③エージェント間のネットワー③エージェント間のネットワー③エージェント間のネットワー③エージェント間のネットワー

クの操作クの操作クの操作クの操作

産出効用量

を直接付与

Re
i

 

図 3.1 モデルの全体像 

 

3.2.3 基本原則(Basic Principles)：NK モデル 

本研究では，個人の価値観や，企業のビジネスモデル，消費者ニーズなどを効用ランド

スケープとして実現するためにするために，Kauffman(1993, 1995)の NK 適応度地形モデル
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（以下，NK モデル）を効用関数として用いた．NK モデルは，N 個の整数値の数字列を評

価するモデルである．各整数値は，他の K 個の整数値との組み合わせによって評価値を決

定する．数字列全体の評価値は各整数値の評価値の平均とする（伊庭，2002）．図 3.2に N=6，

K=1の場合の数字列，評価の依存関係，整数値の組み合わせと評価値との対応，および評価

値の計算例を示す． 

Kauffmanの生物進化の研究において，N 個の数字列は「生物の特質を決める遺伝子型」

を示す．NK モデルは，生物が持つある特質は K 個の他の特質と依存関係にあるとの考え方

に立つ．太い骨は重い生物にとっては有益だが，足の速い生物にとっては有害になるのが

その一例である． 

本モデルでは，効用関数間の違いを，この整数値の組み合わせと評価値の対応の違いに

よって定義する．評価の際の整数値の依存関係の組み合わせは多様であるが，本モデルで

は単純化のため右隣の整数値に依存関係を持たせる方法を採った．整数値の各組み合わせ

に応じた評価値は，0から 1の間の実数値でランダムに与えられる．K の大きさ，依存関係

の組み合わせ方，および整数値の範囲によって問題空間の局所解の数が変化する．K の値が

小さく（整数値間の依存関係が少なく），整数値の取れる範囲が小さい場合，局所解の数が

少ない単純なランドスケープとなる．逆に，K の値が大きく（整数値間の依存関係が多く），

整数値の範囲が大きい場合，局所解の数が多い複雑なランドスケープとなる．局所解を持

った複雑なランドスケープを整数値の範囲と依存関係によって容易に実現できること，お

よび整数値の組合せに対する評価値の設定によって，階層間のランドスケープの相反関係

を作り易いこと，が NK モデルを適用した理由である． 

尚，以降の応用実験では，N=5，K=2，整数値の取れる範囲は 0 から 4 とし，依存関係は

ランダムに設定した． 

1 0 0 1 1 0

N個の数字列

○ ○

○ ○

○ ○

○ ○

○ ○

○ ○

00 0.3

01 0.4

10 0.6

11 0.1

組合せ1    10=0.6

組合せ2    00=0.3

組合せ3    01=0.4

組合せ4    11=0.1

組合せ5    10=0.6

組合せ6    01=0.4

評価値: 0.4

1 2 3 4 5 6
1

2

3

4

5

6

組合せ

組

合

せ

の

パ

タ

ー

ン

相互依存関係

評価値

 

図 3.2 NK モデル 



 

20 
 

3.2.4 集団(Collectives)：効用配分 

集団の構成員を動機づける報酬配分の方法は，均等配分から組織効用産出量に応じた傾

斜の強い配分まで多様なパターンが考えられる．本モデルでは，図 3.3のように報酬配分の

傾斜の度合いを連続的に変化させながら，エージェントの行動の変化を分析する． 
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酬

配

分

の

割

合

エージェント人口の割合

報酬配分の

傾斜度合い

 

図 3.3 報酬配分のパターン  

 

報酬配分の傾斜度合いを連続的に変化させるために，エージェントの累積報酬分布を式

3.1から 3.3によって設定した．これにより，均等配分を起点に傾斜の度合いを連続的に高

める．ここで，IRe は累積報酬割合， IP はエージェントの累積人口割合，D は報酬配分の

次数， Raiはエージェント i が産出した組織効用の順位， ZDは報酬分布のジニ係数である．

次数 D が大きい程，組織効用の産出量に応じた報酬配分の傾斜の度合いが高まる． 
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3.2.5 集団(Collectives)：多様性 

本モデルでは，集団の多様性を各エージェントの個人効用関数によって表す．Page (2007)

は，集団の多様性を個々人の観点，解釈，ヒューリスティック，および予測モデルという

要素の多様性として捉える枠組みを提示した．本モデルの個人効用関数は，Page (2007)が提

示した要素に該当する．前述のように，異なる個人効用関数を持つエージェントが多いほ

ど集団の多様性が高いと定義する． 

 

3.2.6 相互作用(Interaction) 

本モデルでは，多くの企業において見られる組織階層を表すため，三階層の階層型ネッ

トワークを設定した．各階層のエージェント数は，図 3.4の通りであり，全エージェント数

は 39人である． 

ここで，上下階層の繋がりをフォーマルネットワークと定義し，同階層のエージェント

間の繋がりをインフォーマルネットワークと定義する．第一階層のエージェント間の関係

はフォーマルネットワークとする． 

同階層のエージェント間のインフォーマルネットワークは，シミュレーション開始時に

指定し，ランダムに選択されたエージェント間に形成される．また，エージェントはシミ

ュレーション実行ステップごとに，友人変更確率 Pcf にもとづいて，友人関係を変更する．

具体的には，現在の友人の 1 人とのインフォーマルネットワークを切断し，ランダムに選

ばれたエージェント 1 人と新たなネットワークを形成する．これにより組織内のインフォ

ーマルネットワーク数を一定に保ちながらエージェント間の関係を変化させる．ネットワ

ークを切断するのは，現友人の中で行動状態の距離（相違）が最も大きいエージェントで

ある．尚，実験では Pcf = 0.1とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.4 エージェント間のネットワーク 

：インフォーマルネットワーク：インフォーマルネットワーク：インフォーマルネットワーク：インフォーマルネットワーク

：フォーマルネットワーク：フォーマルネットワーク：フォーマルネットワーク：フォーマルネットワーク

⇒固定

⇒実験条件によって量を変化

2階層 : 9 agents 

1階層 : 3 agents 

3階層 : 27 agents 

合計39agents
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3.2.7 偶然性(Stochasticity) 

3.2.6 で述べたように，エージェント間のインフォーマルネットワークは，シミュレーシ

ョン開始時にランダムに選択されたエージェント間に形成される．これは，組織構成員間

の偶然の出会いを表したものである．また，実験ではシミュレーションごとに効用関数を

ランダムに与えるため，エージェントが行動するランドスケープについての偶然性も実現

する． 

 

3.2.8 適応(Adaptation) 

エージェントは，与えられたランドスケープと集団の性質のもとで，3.2.9 において述べ

る探索学習および模倣学習を行いながら自律的に行動状態を変化させる． 

 

3.2.9 目標・対象(Objectives) 

各エージェントは，自身の満足度を向上させるために学習しながら行動を変化させる．

エージェントの満足度は以下の式 3.4によって決定される．満足度は，個人効用，組織報酬，

および社会効用が増加するほど高くなる．ここで，Re は組織から各エージェントへの報酬

を意味し，X は各エージェントが選択した行動を意味している．i は各エージェントの番号

である．エージェントの満足の構成要素には，社会効用が含まれるが，これは社会効用に

貢献したことへの満足感を表したものである． 

      (3.4)
 

 

3.2.10 学習(Learning) 

本モデルにおいて，各エージェントは探索学習と模倣学習の 2種類の学習を行う． 

・探索による学習 

エージェントは自分の行動を決定する際に，現在の行動状態の周辺で，最も自分の満足

度が高まると予想される行動を選択する．本モデルでは，限られた情報の範囲において自

身の満足を高めようとする制約された合理性（上田，2003）を持ったエージェントを設定

した．具体的には，整数値の数字列で構成される現在の行動状態から 1 つの整数値を変更

し，現在の値以外の選択肢の中で式 3.5を最も高める行動を選択する．式 3.2は，式 3.1の

組織報酬 Re を組織効用 Uorg(X)に置き換えたものである．行動の結果としてエージェント

が得る満足度は，組織からの報酬に依存する．しかし，報酬の多寡は組織の制度によって

決定されるため、エージェントは受け取るまでその値を知ることができない．そのため，

組織報酬の決定要因である組織効用の産出量に基づいて自身の行動を変更する．これは，

ヒルクライムアルゴリズムの一種であり，組織の構成員が自らの成果を自己評価しながら

行動を変えることをモデル化したものである． 

)()()()),(( XUXUXUReXUS socorgindiind
ii

++=
  (3.5) 

)()()),(( XUReXUReXUS sociindiind
ii
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・模倣による学習 

本モデルにおいて，エージェントの行動選択は長さ N の整数値の数字列で表現する．エ

ージェントは，自分自身と行動状態が近く，多くの報酬を得ている友人の行動の一部を模

倣しようとする．行動の結果の予測が不確実な状況では，成功したように見えるエージェ

ントの行動を模倣することが優れた戦略になる（Axelrod and Cohen, 1999）との指摘を取り

入れた．エージェント間の行動状態の距離（相違）は，数字列中の異なる数字の数とし，

相互に異なる数字が少ないほど類似するものとする．距離が 3 となる行動選択の組み合わ

せの例を図 3.5に示す． 

1 0 0 1 1 0

1 0 2 2 2 0

Choice of action

Agent 1

Agent 2
 

 

図 3.5 エージェント間の行動選択の相違 

 

エージェント i が友人 j を模倣対象として選択する確率は式 3.6の通りである．式 363の

分子は友人 j との行動状態の距離と報酬の積であり，分母はすべての友人達の行動状態の距

離と報酬の積の総和である．これにより，エージェントはその友人と行動状態が近い程，

そして組織から受け取る報酬が大きい程，模倣されやすくなる．Lij は式 3.7の通り，エージ

ェント i とエージェント j の行動選択の近さを表しており，近い程 Lij の値は大きい．式 3.7

において N は NK モデルにおける整数値の数字列の個数であり，行動状態 X の長さを示す．

xik は，エージェント i の行動状態 X の k 番目の値であり，δはクロネッカーのデルタであ

る．エージェントが友人の行動をどの程度模倣するかは，行動状態の各整数値ごとに模倣

確率によって決定される．本モデルでは，模倣確率を 0.5とした．エージェントは，模倣後

に自身の満足度が模倣前の満足度に比べて低下した場合は，元の行動状態に戻す．  
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3.2.11 感知(Sensing) 

エージェントは，行動を選択する際に，表 3.3の情報を利用して学習を行い，行動選択の

精度を向上させる．エージェントが利用する情報は，個人効用関数の評価値，組織効用関

数の評価値，社会効用関数の評価値，インフォーマルネットワークによってつながった他

エージェントの行動選択，他エージェントの報酬の 5 種類である．但し，利用できる情報

の範囲は，自身の現在の行動状態の周辺やネットワークでつながった友人の情報に限定さ

れる．エージェントは，これらの情報をもとに各個人ごとの探索による学習，および友人

の行動の模倣による学習という 2種類の学習を行う． 

 

表 3.3 行動選択に利用する情報 

行動選択時に参照する情報 参照範囲

個人効用関数の評価値 自身の現在の行動の周辺のみ

組織効用関数の評価値 自身の現在の行動の周辺のみ

社会効用関数の評価値 自身の現在の行動の周辺のみ

他エージェントの行動選択

友人（非公式ネットワークで繋がっ

たエージェント）のみ

他エージェントの報酬

友人（非公式ネットワークで繋がっ

たエージェント）のみ  

 

3.2.12 創発(Emergence) 

本モデルを用いた実験において，エージェント行動の変化の結果は，社会，組織，個人

の各階層ごとの効用産出量の変化として観察される．与えられた効用ランドスケープと集

団の性質という条件の下でのエージェントの行動選択によって，階層ごとの効用産出量が

変化し，階層間の効用量の相反関係が生ずる可能性がある． 

 

3.2.13 観察(Observation) 

本モデルを用いた実験によって収集されるデータは，社会効用産出量，組織効用産出量，

個人効用産出量の 3 つである．本研究では，これらの効用産出量の絶対量を測定するので

はなく，条件の変化に伴う産出量の変化の過程を観察対象とする． 
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3.3 シミュレーション 

シミュレーションの進行は次の通りである．以下に示す Stage1から Stage4までを，全エ

ージェントが順番に 1回ずつ実行し，終了後に Stage5を実行する．これを 1Stepとし，Stage5

の終了後，Stage1に戻って次の Stepを開始する． 

以降に 1つの Stepの流れを示す． 

 

・Stage1 友人変更 

友人とのインフォーマルネットワークを切断・形成する． 

・Stage2 模倣行動成功判定 

前 Stepで模倣学習を選択したエージェントは現在の行動状態の模倣成功判定を実施する． 

・Stage3 学習選択 

模倣選択確率にもとづいて，探索学習を行うか(Stage4-1)，模倣学習を行うか(Stage4-2)を

決定する．本実験では模倣選択確率を 0.3に設定した． 

・Stage4-1 探索学習 

満足度の増加を目指して，現在の行動状態の周辺の範囲で行動を変更する． 

・Stage4-2 模倣学習 

行動状態が自身に近く報酬の多い友人の行動を優先的に模倣する． 

・Stage5 報酬配分 

エージェントの組織効用算出量に応じて，報酬制度をもとに組織が報酬を配分する． 
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第 4 章 方法論とモデルについての議論 

 

4.1 はじめに 

本章では，まず想定した条件下でのモデルの振る舞いを予想し，モデルが生成する結果

を既知の理論と事例に基づいて評価する基準を設定する．その上で，設定した評価基準に

よるモデルの動作確認により，設計意図がモデルに反映していることを確認する． 

次に，ケースとの接地によりモデルの説明範囲を確認する．ここでは，エージェントの

探索学習と模倣学習の過程を手動で再現し，その上で，仮想の食品メーカーの設定でケー

スを記述し，モデルが現実を説明できる範囲を明確化する．さらに，記述した仮想ケース

を実際の企業不祥事を記述したケースと比較し，モデルに基づくケース記述の限界と利点

を説明する． 

 

4.2 方法論とモデルの評価基準 

ここで，構築したモデルの振る舞いの妥当性を評価するための基準を設定する．評価基

準は，モデルが想定した条件における論理的な予想と整合した振る舞いを示すか，および

シミュレーションの結果が先行研究や事例で示された既知の理論や事実と整合するか，と

いう二つの観点から設定し，次章において実験結果との比較を行う． 

 

4.2.1  想定した条件でのモデルの振る舞いの予想 

まず，構築したモデルに設計者の意図が反映されていることを確認する．図 4.1に本モデ

ルの構成要素に対応して設定した極端な条件と，各条件についてモデルの構造から論理的

に導かれる振る舞いの予想を示す．階層的なランドスケープによる不完全情報については，

組織効用関数と社会効用関数が一致する条件を設定し，組織効用と社会効用の産出量が同

量になるとの結果を予想した．集団の多様性については，全エージェントの個人効用関数

が同一という同質の集団を設定し，同質でない条件と比較して個人効用の産出量が増加す

るという結果を予想した．エージェント間のネットワークについては，フォーマルネット

ワークのみ存在しインフォーマルネットワークが存在しない条件を設定し，インフォーマ

ルネットワークが存在する条件よりも組織効用の産出量が低下するという結果を予想した．

効用配分の制度については，組織効用への貢献によって報酬に差がつかない制度を条件と

して設定し，報酬に差がつく条件よりも組織効用の産出量が低下するという結果を予想し

た． 

4.3において，それぞれの条件の下に実験を行い，モデルの実際の振る舞いが予想と整合

することを確認する． 
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想定した条件想定した条件想定した条件想定した条件モデルの要素モデルの要素モデルの要素モデルの要素 振る舞いの予想振る舞いの予想振る舞いの予想振る舞いの予想

③フォーマルネットワークの

みの状態

④組織効用への貢献によって，

報酬（効用の配分）に差がつ

かない

�インフォーマルネットワーク

が多い状態より集団探索が抑

制され，組織効用量は低下

�エージェントは報酬に差がつく

条件下より組織効用への貢献を

低下させる

①ランドスケープが一致（組

織と社会効用関数が一致）

②全エージェントが同質の状

態（個人効用関数が一致）

�エージェントは，同量の組織

効用と社会効用を産出

�エージェント間の相互学習に

よって，個人効用関数のピー

クが探索され，個人効用の産

出量が増加

階層的なランドスケープに階層的なランドスケープに階層的なランドスケープに階層的なランドスケープによるよるよるよる

不完全不完全不完全不完全情報環境情報環境情報環境情報環境

� 三層構造の効用関数

� ピークを十分に認識できない

集団集団集団集団の多様性の操作の多様性の操作の多様性の操作の多様性の操作

� 各エージェントごとの効用関数

の設定による多様性のコント

ロール

効用効用効用効用配分の制度の操作配分の制度の操作配分の制度の操作配分の制度の操作

� エージェントは制度を通じて配

分された報酬によって自身の行

動の成果を間接的に認識

エージェント間エージェント間エージェント間エージェント間のネットワークののネットワークののネットワークののネットワークの

操作操作操作操作

� エージェントの相互コミュニ

ケーション量を増減

 

 

図 4.1 想定した条件におけるモデルの振る舞いの予想 

 

4.2.2 既知の事例・理論に基づく評価基準 

次に，モデルが生成する結果と関連する領域における既知の結果との整合を確認するた

めの評価基準を設定する．ここでは，組織体逸脱，ダイバーシティ・マネジメント，イン

フォーマルネットワーク，および報酬制度の先行研究における主張や事例を解釈し，モデ

ルの実験結果と比較するための条件を図 4.2に 2つ設定した． 

1つ目は，矛盾するランドスケープのもとで成果主義的な報酬制度が取られた場合，エー

ジェントが報酬を高めるために組織効用を重視し社会効用の産出量を低下させる，という

ことである（評価基準 a）．これは樋口（2009）で説明された食品会社および証券会社の不

祥事の事例にもとづく． 

2つ目は，集団の多様性が高く且つインフォーマルコミュニケーションが多いほど組織効

用の産出量を増加させる，ということである（評価基準 b）．これは，Page(2007)および西本

(2006)と Kraut(1990)での指摘にもとづく．集団の多様性の増加やインフォーマルコミュニケ

ーション量の増加が，集団内の異質な観点や知識の共有を促進し，生産性を向上させると

いう指摘である． 

4.4において，以上の 2つの条件とシミュレーション実験の結果との整合を確認し考察す

る． 
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評価基準評価基準評価基準評価基準

a.矛盾するランドスケープ（組織

と社会効用関数の乖離）と業績

に応じた報酬制度の下では，

エージェントは組織効用を優先

し，社会効用の産出量を低下さ

せるか

b.多様性が高いほど，かつイン

フォーマルコミュニケーショ

ンが多いほど組織効用の産出

量が増加するか

既知の事例・理論既知の事例・理論既知の事例・理論既知の事例・理論モデルのモデルのモデルのモデルの要件要件要件要件

� 従業員は組織内部の規範を優

先し，外部規範への認識を低

下させる

� 成果主義による報酬の傾斜を

高めると，従業員は報酬を追

求し社会規範を軽視

⇒樋口（2009）における食品

会社，証券会社不祥事の

事例

� 多様性の高い組織のメンバー

は，異なる観点の融合によっ

てグローバルピークの探索力

を高める

⇒Page(2007)

� インフォーマルコミュニケー

ションの活性化が組織内の知

識の協創や相互学習を促進

⇒西本(2006),Kraut(1990)

階層的なランドスケープによる

不完全情報環境

� 三層構造の効用関数

� ピークを十分に認識できない

集団の多様性の操作

� 各エージェントごとの効用関数

の設定による多様性のコント

ロール

効用配分の制度の操作

� エージェントは制度を通じて配

分された報酬によって自身の行

動の成果を間接的に認識

エージェント間のネットワークの

操作

� エージェントの相互コミュニ

ケーション量を増減

 
図 4.2 既知の事例・理論に基づくモデルの評価基準 

 

4.3 想定した条件におけるモデルの振る舞いの確認 

ここでは，4.2.1で想定した 4 つの条件の下でシミュレーションを実施し，その結果を予

想したモデルの振る舞いと比較する． 

 

4.3.1 一致したランドスケープ 

エージェントにランドスケープとして与えられる社会効用関数と組織効用関数を一致さ

せた状態でシミュレーションを行う．関数を一致させた状態とは，3.3.2で説明した NK モ

デルにおいて，社会効用と組織効用を表す N 個の整数値とその評価値が一致した状態であ

る．他の実験条件については，報酬の傾斜次数 2，友人数 350， 組織の多様度は 100%に固

定した． 

図 4.3の実験結果の通り，一致したランドスケープの下では組織効用および社会効用とも

に同量の効用が産出されている．これは 4.2.1で予想したモデルの振る舞いと整合する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.3 一致したランドスケープにおける効用産出量の比較 
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4.3.2 全エージェントが同質の状態 

全エージェントの個人効用関数を一致させた状態でシミュレーションを行い，結果を全

エージェントの個人効用関数が異なる状態の結果と比較する．図 4.4に比較した結果を示す．

多様度 0%が一致した状態（一様性の高い集団）であり，多様度 100%が異なる状態（多様

性の高い集団）である．他の実験条件については，報酬の傾斜次数 2，友人数 350， 組織

効用と社会効用間の相反を 0.4に固定した． 

多様度 0%の方が，多様度 100%の状態よりも多くの個人効用を産出している．同質な集

団の方が，エージェントが個人効用のピークの集団探索を強化していると解釈され，4.2.1

で予想したモデルの振る舞いと整合する． 

0.65

0.7

0.75

100 33 67 0

個人効用

多様度%

効

用

の

産

出

量

 

図 4.4 多様性の違いによるの個人効用産出量の比較 

 

 

4.3.3 フォーマルネットワークのみの状態 

同位のエージェントをインフォーマルネットワークで結ばずに，上下階層間のフォーマ

ルネットワークのみの状態でシミュレーションを行う．インフォーマルネットワークの量

は友人数で操作し，0はフォーマルネットワークのみの状態，700は約 90%のエージェント

間にインフォーマルネットワークが設定されている状態である．他の実験条件については，

報酬の傾斜次数 2，組織効用と社会効用間の相反を 0.4，多様度は 100%に固定した． 

図 4.5に友人数が 0と 700の状態の実験結果の比較を示す．友人数が多い（インフォーマ

ルネットワークが多い）状態の方が，より多くの組織効用を産出している．これは，エー

ジェントがインフォーマルコミュニケーション量の増加によって組織効用の集団探索を強

化したためと解釈され，4.2.1で予想したモデルの振る舞いと整合する． 
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図 4.5 インフォーマルネットワークの違いによる組織効用産出量の比較 

 

4.3.4 報酬に差がつかない状態 

エージェントは組織効用の産出量に関係なく均等な報酬を与えられる状態でシミュレー

ションを行い，実験結果を組織効用の産出量に応じて報酬に一定の傾斜がつく状態と比較

する．報酬の傾斜は次数で設定する．次数 1 は均等配分であり，次数 2 は報酬に一定の傾

斜がつく状態である．他の実験条件については，組織効用と社会効用間の相反を 0.4，多様

度は 100%，友人数 350に固定した． 

図 4.6に，均等配分の状態と成果に応じて配分される状態とを比較した結果を示す．報酬

の傾斜を示す次数 1（均等配分）の方が，次数 2（傾斜配分）よりも組織効用の産出量が少

ない．これは，組織効用産出量によって報酬に差がつかないと，エージェントが組織効用

の産出量の増加を追求しなくなると解釈され，4.2.1 で予想したモデルの振る舞いと整合す

る． 

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

1 2

組織効用

産出量

報酬の次数

（均等配分） （傾斜配分）

 

図 4.6 報酬制度の違いによる組織効用産出量の比較 
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4.3.5 まとめ 

4.3.1から 4.3.4のシミュレーション結果はいずれも，想定した条件でのモデルの振る舞い

の予想に合致した．よって，設計者の意図がモデルに反映されていることを確認すること

ができた． 

 

4.4 既知の事例・理論に基づく評価基準との対比 

ここでは，4.2.2 において先行研究における主張や事例を解釈し，モデルの実験結果と比

較するために設定した条件と，シミュレーションの結果とを比較し考察を行う． 

 

4.4.1 ランドスケープの矛盾 

まず，｢矛盾するランドスケープのもとで成果主義的な報酬制度が取られた場合，エージ

ェントが報酬を高めるために組織効用を重視し社会効用の産出量を低下させる｣という条

件と比較するために，社会効用関数と組織効用関数の相反度合いを変化させた実験を行う．

相反度合い x%とは，社会効用関数と組織効用関数の評価値の内，x%の評価値が 0.5を基準

として反転している状態をさす．評価値は 0～1 の乱数であるため，期待値 0.5を基準に反

転させる．3章の図 3.2で例示した評価値は，0.3, 0.4, 0.6, 0.1の４個であるが，相反度合い

50%の場合は，この内 2個の評価値が 0.5を基準に反転する．この場合の組合せは 6通りで

あ り ， (0.7,0.6,0.6,0.1) (0.7,0.4,0.4,0.1) (0.7,0.4,0.6,0.9) (0.3,0.6,0.4,0.1) (0.3,0.6,0.6,0.9) 

(0.3,0.4,0.4,0.9)となる（下線が反転した数値）．さらに，成果主義的な報酬制度を実現するた

め報酬の傾斜次数を 2に設定する．他の実験条件については，友人数 350， 組織の多様度

は 100%に固定した．図 4.7に実験結果を示す．社会効用関数と組織効用関数間の相反が高

まるに従って，組織効用，社会効用ともに減少する結果となった． 
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図 4.7 効用関数間の相反関係の強化に伴う効用産出量の変化 
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ここで，図 4.7の実験結果の要因について考察する．まず，社会効用関数と組織効用関数

の相反の高まりにより，エージェントは，組織効用と社会効用の産出量を同時に増加させ

る行動を見出し難いランドスケープ上に置かれる．よって，エージェントが組織効用量を

高める行動を選択した場合は社会効用量が減少し，逆の場合は組織効用量が減少するとい

う，ジレンマが常に生ずるため，組織効用量および社会効用量ともに減少したと推察する．

この実験結果により，相反する効用ランドスケープによってジレンマ状態に置かれた集団

は，社会効用量を低下させ逸脱に陥るだけなく，組織効用量も低下させることが分かった． 

 

4.4.2 多様性とインフォーマルネットワーク 

次に，｢集団の多様性が高く且つインフォーマルコミュニケーションが多いほど組織効用

の産出量を増加させる｣という条件と比較するために，集団の多様度とインフォーマルネッ

トワークの量の双方を変化させた条件の下でシミュレーションを行う．集団の多様性は各

エージェントの個人効用関数の相違で実現する．多様度 0%は全エージェントの個人効用関

数が同一であり，100%は全て異なる状態である．また友人数 0 は上下階層間のフォーマル

ネットワークのみ存在する状態であり，友人数 700 は約 90%のエージェントが同位層間の

インフォーマルネットワークで結ばれた状態である． 

図 4.8に多様度とインフォーマルネットワーク量の条件の 4パターンの組合せの実験結果

を示す．多様度が 100%で且つ友人数 700の状態の組織効用産出量が，他の条件における産

出量より多い結果となり，先行研究をもとに設定した条件の予想結果と整合した． 

 

0.75

0.77

0.79

0.81

0.83

0.85

0 700 0 700

組織効用

産出量

友人数

多様度0% 多様度100%

 

図 4.8 多様度とインフォーマルネットワークの違い 

による効用産出量の変化 
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4.4.3 まとめ 

4.4.1 の実験において，矛盾するランドスケープのもとで，社会効用の産出量が低下する

のは予想した結果と一致するが，組織効用量の低下はこれまで明確に指摘されていなかっ

たと認識している．よって，矛盾したランドスケープでのエージェントの行動をより具体

的に分析するため，以降のケースとの接地において，エージェントの行動を手動で再現す

る．また 5 章の応用実験の条件として，一定のランドスケープの矛盾（社会効用関数と組

織効用関数の相反度合い：0.4）を設定することする．尚本章では，集団の性質に関する条

件を固定してシミュレーションを行ったが，応用実験では，集団の性質をパラメーターと

して変化させ，エージェントの行動の変化の過程を分析する．  

4.4.2 の実験では，集団の多様性が高く且つインフォーマルネットワークの量が多い条件

で組織効用の産出量が最も増加しており，予想した結果と一致した．但し，本章の実験は，

多様性およびインフォーマルネットワークともに最大値と最小値の条件間の比較であるた

め，応用実験では中間的な状態を含めて効用産出量が変化する過程を分析する． 

 

4.5 ケースとの接地 

4.5.1 ケースとの接地方法 

ここで，モデルの現実の事象に対する説明範囲の確認のために，構築したモデルについ

て仮想のケースとの接地を行う．モデルとケースとの接地ステップを図 4.9に示した． 

まずモデルの要素を企業経営の要素に置き換えた上で，ケースの骨格を表したテンプレ

ートを設計し，テンプレートをもとにケースの条件を設定する．ここでは，仮想の洋菓子

メーカーを条件として設定した．次に，社会，組織，個人の効用ランドスケープと集団の

多様性については簡易な NK モデルに基づく設定を行う．その上で，仮想の洋菓子メーカー

の従業員の行動を NK モデルに立脚して手動で再現する．ケースのストーリーは，テンプレ

ートと再現した従業員の行動の変化の過程をもとに記述する．尚，当該ケースはモデルの

要素に基づいて記述するが，ケースとしての完結性（読んで事象を理解できること）を確

保するために必要な情報は，モデルの要素以外のものも必要に応じて加筆する．最後に，

ケースに記述した要素とモデルの要素を比較し，モデルの説明範囲を確認する．さらに実

際の事例を記述したケースとの比較も行い，モデルに基づくケース記述の限界と利点を明

らかにする． 
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モデル要素のモデル要素のモデル要素のモデル要素の

企業経営要素へ企業経営要素へ企業経営要素へ企業経営要素へ

の置換の置換の置換の置換

モデル要素にモデル要素にモデル要素にモデル要素に

基づくケースの基づくケースの基づくケースの基づくケースの

テンプレート設テンプレート設テンプレート設テンプレート設

計計計計

ケースの条件のケースの条件のケースの条件のケースの条件の

設定設定設定設定

簡易モデルに基簡易モデルに基簡易モデルに基簡易モデルに基

づく行動と効用づく行動と効用づく行動と効用づく行動と効用

変化の再現変化の再現変化の再現変化の再現

テンプレートとテンプレートとテンプレートとテンプレートと

モデルの動作にモデルの動作にモデルの動作にモデルの動作に

基づくケースの基づくケースの基づくケースの基づくケースの

記述記述記述記述

ケースに記述しケースに記述しケースに記述しケースに記述し

た要素とモデルた要素とモデルた要素とモデルた要素とモデル

要素との対比要素との対比要素との対比要素との対比

ケースの設定 ケースの記述 モデルとの対比

 

 

図 4.9 ケースとの接地のステップ 

 

4.5.2 ケースの設定 

ケース・テンプレートの設計に先立ち，まず，表 3.2において説明した ODD プロトコル

に基づくモデルの要素を，表 4.1で企業経営の要素に次のように置き換える． 

3階層の効用関数のランドスケープは社会規範，企業のビジネスモデル，組織構成員個人

の価値観に置き換える．NK モデルによって設定した多峰性の効用関数は，複雑な法規制や

企業戦略の多様な選択肢を表す．また，階層ごとの効用関数間の相反関係は，企業目標達

成と社会規範遵守とのジレンマを表す．効用配分の制度は，企業の評価・報酬制度に，エ

ージェントの個人効用の多様性が，組織の多様性に置き換える．エージェント間のネット

ワーク構造は，組織内の公式の指示・報告系統や同僚間の非公式のコミュニケーションル

ートを示す．インフォーマルネットワークの設定ルールは，組織内での従業員間の偶発的

な出会いを示す．エージェントが行動状態を変化させる要因となる満足度は，従業員の行

動変化の動機づけ要因に置き換える．エージェントの探索学習と模倣学習は，各従業員の

自律的な行動変化と模倣を通じた特定の行動パターンの伝播を示す．不完全情報に基づく

エージェントの行動選択は，企業組織内で身近な情報や友人の行動に左右される従業員の

意思決定に置き換える．これらの結果として生ずる階層間の効用産出量の変化が，企業組

織における改善と逸脱の創発であり，社会，組織，個人の各効用産出量の変化は，それぞ

れ法令遵守度合いの変化，企業収益の変化，従業員のモチベーションの変化，に置き換え

る． 

以上のようなモデルの要素の企業経営の要素への置換によって，モデルに基づくケース

の記述を行い易くする． 
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表 4.1 モデルの要素の企業経営の要素への置換 

デザインコンセプト（ODD） 要素

階層的なランドスケープ：　社会，組織，個人の3階層のランドスケープ 社会規範，企業のビジネスモデル，個人の価値観

効用関数（NKモデル）：　効用関数の多峰性 複雑な規制，企業戦略の多様な選択肢

効用関数（NKモデル）：　階層間の効用関数の相反関係 企業目標の達成と社会規範の遵守との間のジレンマ

効用配分：　組織効用の産出量に応じた効用配分 人事制度（評価・報酬）

集団を構成するエージェントの個人効用関数の多様性 組織の多様性

相互作用(Interaction)

ネットワーク構造

①フォーマルネットワーク（上下間）を通じたインタラクション

②インフォーマルネットワーク（同位間）を通じたインタラクション

（インタラクション：　行動状態と報酬情報の交換）

従業員間のコミュニケーション環境

偶然性(Stochasticity)

友人選択：　インフォーマルネットワークは，ランダムに選択されたエー

ジェント間に形成

従業員同士の出会い・接点

適応(Adaptation)

行動状態の変化：

・エージェントは自身の満足の向上を目指して行動を変化

従業員の行動の変化

・自身の成果への自己評価による報酬への期待に基づいて行動を変更

予測(Prediction)

目標・対象(Objectives) 満足度の構成：　社会効用，報酬，個人効用の総和 従業員の行動変化の動機づけ要因

学習(Learning)

①個人の探索による学習（ヒルクライム）

②友人の模倣による学習（行動状態が近い，報酬がより多い）

①より満足を高める行動の探索

②友人の行動の模倣

感知(Sensing)

不完全情報による選択：

①自身の行動状態の周辺の効用の増減

②友人の行動状態

③友人が得た報酬

①各個人は身近な情報をもとに行動を決定

②自分と似た行動を取る友人の行動を参考に自身の行動を決定

③組織内で高く評価される者の行動を参考に自身の行動を決定

創発(Emergence) 階層間の産出効用量の関係の変化 経営上の成果の変化

観察(Observation)

①社会効用の産出量の変化の過程

②組織効用の産出量の変化の過程

③個人効用の産出量の変化の過程

①法令遵守の度合いの変化，消費者の利益の変化

②企業の収益の変化

③従業員のモチベーションの変化

エ

ー

ジ

ェ

ン

ト

の

行

動

規

則

結

果

分類

モデルの要素

企業経営の要素

環

境

基本原則

(Basic Principles)

集

団

の

性

質

集団(Collectives)

 

 

表 4.1で置き換えた企業経営の要素を，ランドスケープ，集団の性質，構成員の行動，行

動の結果，の枠組みに沿って各要素間の関係を整理しながら配置し，ケースの骨格を表す

テンプレートを作成する（図 4.10参照）． 

次に，テンプレートに沿って仮想のケースの条件を設定する．本論文では，仮想の洋菓

子メーカーA 社を対象としたケースを記述する．株式会社不二家のケース（信頼回復対策会

議，2007），株式会社赤福のケース（コンプライアンス諮問委員会，2008；樋口，2009），

雪印乳業のケース（産経新聞取材班，2002）を参考にした．基本的な条件設定は次の通り

である． 

 

・ A 社は洋菓子を中心とした菓子類を製造・販売する老舗の菓子メーカーである．全国に

数百店規模の洋菓子店舗およびレストランを展開する． 

・ 同社は，市場成長の停滞，プライベートブランドの台頭，および原材料費の上昇など

による利益率の低下が続いており，コストダウンによる利益率向上の必要性に迫られ

ている． 
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・ A 社は，コストダウンを実現するために，まず工場の製品製造ラインにおける原価低減

に優先して取り組むこととした．工場における製造工程には様々な原価低減の可能性

が存在する一方で，やり方によっては製品の安全性を低下させるリスクもある． 

・ 食品は，消費者が直接口にするものであるため，製品の安全性に対する規制は厳しく，

消費者に健康被害を生じさせたり法令に違反する行為は厳しく処罰される．このため，

A 社は，コストダウンを製品安全性の確保と法令遵守を考慮しながら進める必要がある． 

 

以上の条件設定に基づくケースの骨格を図 4.11に示した．集団の多様性を条件として変

化させ，ケース A は一様な集団，ケース B は多様性の高い集団とする．さらに多様性の高

い集団（ケース B）において，社会効用関数と組織効用関数の相反を高めたケース C を記

述する．効用配分の傾斜は全ケース共通であり，最も組織効用産出量が大きいエージェン

トにに総組織効用量の 40%を報酬として付与し，2番目に大きいエージェントが 35%，3番

目に 25%を付与する．ネットワーク構造も全ケース共通とし，全エージェント間にインフ

ォーマルネットワークを設定する． 

尚，ランドスケープと集団の多様性については，NK モデルに基づく条件設定を行う．NK

モデルによるケースの条件設定は 4.5.3において説明する． 

 

複雑な規制

（社会効用関数）

企業の

ビジネスモデル

（組織効用関数）

個人の価値観

（個人効用関数）

組織の多様性

（個人効用関数の

多様性）

成果主義型の

報酬制度

（効用配分）

法令遵守の度合

いの変化

（社会効用産出量）

企業の収益の

変化

（組織効用産出量）

従業員の

行動の変化

（行動状態の変化）

企業目標と社会

規範のジレンマ

（効用関数の相反関係）

行動変化の

動機づけ要因

（満足度の構成）

より満足を高め

る行動の探索

（探索学習）

友人の行動

の模倣

（模倣学習）

身近な情報や友

人の行動に基づ

く行動選択

（不完全情報による選択）

コミュニケー

ション環境

（ネットワーク構造）

従業員同士の

出会い・対話

（友人選択）

構成員の行動構成員の行動構成員の行動構成員の行動

行動の結果行動の結果行動の結果行動の結果

ランドスケープランドスケープランドスケープランドスケープ 集団の性質集団の性質集団の性質集団の性質

 

（ ）：モデルの要素名称  

図 4.10 ケースのテンプレート 
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安全性を最優先

した食品関連の

規制

（社会効用関数）

A社のコストと安

全性のバランスを

取る方針

（組織効用関数）

各従業員のコスト

と品質に関する行

動規範

（個人効用関数）

従業員の行動規

範の多様性

（個人効用関数の

多様性）

コストダウンへの

貢献度の賞与へ

の反映度合い

（効用配分）

法令遵守，品質

の維持度合い

（社会効用産出量）

企業目標の達成

度合い

（組織効用産出量）

コストダウン施

策，品質管理方

法の変化

（行動状態）

規制とA社の方針

間のジレンマ

（効用関数の相反関係）

自身の行動規範

への合致，報酬，

消費者への貢献

（満足度の構成）

より満足を高める

施策の探索

（探索学習）

評価高い／自身

と業務の方法が

近い友人を模倣

（模倣学習）

身近な情報や友

人の行動に基づく

行動選択

（不完全情報による選択）

コミュニケーション

を取り易い環境を

構築

（ネットワーク構造）

部署を越えた従

業員間の接点の

増加

（友人選択）

構成員の行動構成員の行動構成員の行動構成員の行動

行動の結果行動の結果行動の結果行動の結果

ランドスケープランドスケープランドスケープランドスケープ 集団の性質（パラーメータ）集団の性質（パラーメータ）集団の性質（パラーメータ）集団の性質（パラーメータ）

以下の条件に設定

ケースA：一様

ケースB,C：多様

以下の条件に設定

ケースA,B：中程度の相

反

ケースC：高い相反

 

（ ）：モデルの要素名称

：全ケース共通の要素

：ケースにより異なる要素

：条件による変動要素

 

図 4.11 テンプレートに基づくケースの骨格 

 

4.5.3 NK モデルに基づくケースの設定 

NK モデルに基づいて洋菓子メーカーA 社のケースを設定する．ここでは簡易化のため，

N=3，K=1 に設定した．A 社の工場において，各製品製造ラインが選択し得る施策のパター

ンを表 4.2に示す．施策の種類は，1. コストダウン施策，2. 消費期限の設定，3. 品質管理

の方法の 3種類である．各種類の施策について 2通りの選択肢が存在し，0か 1の値で表現

される．0は原価低減の効果が低いが製品の安全性を維持し易く，1はより原価低減効果が

高いが安全性を低下させるリスクが高い選択肢である．表 4.3に各施策間の依存関係を整理

する．K=1 の設定に基づき右隣の施策と依存関係を持たせる．0と 0の選択肢の組み合わせ

は，製品の安全性は高いが原価低減効果が低い組み合わせであり，1と 1はその逆の組み合

わせである．0と 1および 1と 0は，両者の中間であり安全性と原価低減のバランスを取る

組み合わせである．例えば，現場判断によって柔軟に消費期限を設定する方法(選択肢 1)は

製品の安全性低下のリスクが高いが，細菌検査（選択肢 0）という高精度の品質管理方法と

の組み合わせにより品質低下のリスクを低減できる．一方で，細菌検査の機器にかかるコ

ストによって柔軟な消費期限設定による原価低減の効果は低下する． 
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表 4.2 NK モデルに基づくケースの設定：施策のパターン 

コストへの影響 品質への影響 コストへの影響 品質への影響 コストへの影響 品質への影響

原価低減効果は限

定的

製造期間の短縮を

伴うため品質を維持

し易い

コスト増大の可能性

あり

厳格な期限設定の

ため品質を維持し易

い

コストが増大する

問題検出の精度が

高いため品質を維持

し易い

原価低減効果が高

い

原料の使用期限超

過により品質低下の

可能性あり

柔軟な設定により原

価低減の可能性あり

規定を越えた期限設

定により品質低下の

可能性あり

コストは増大しないし

問題検出の精度が

低いため品質低下

の可能性あり

0

1

整数値

施策パターン (N=3）

1. コストダウン施策

製造工程の効率化による

労務費の削減

原料廃棄の抑制による

材料費の削減

2. 消費期限の設定

マニュアルに基づく設定

現場判断に基づく設定

3. 品質管理の方法

機材による細菌検査

人手による風味検査

 

 

表 4.3  NK モデルに基づくケースの設定：施策間の依存関係 

整数値の組合せ 00 01 10 11

安全性 高 やや高 やや低 低

原価低減効果 小 やや小 やや大 大

 

 

4.5.4 モデルの動作の再現：ケース A 

4.5.3で説明した NK モデルに基づいてランドスケープと集団の多様性の条件を設定し，

エージェントの行動の変化の過程を再現する． 

表 4.4にケース A の条件を示した．社会は安全性を最優先するため，0と 0の施策の組み

合わせの評価値が最も高く，1と 1への評価値が最も低い．一方，A 社はコストダウンを実

現したいが安全性も考慮するため，0と 1および 1と 0という原価低減と安全性のバランス

を取る組み合わせの評価値が高く，安全性と原価低減を追求する組み合わせへの評価値は

低い．このように社会と組織の効用関数にはある程度の相反がある．また，工場の製造ラ

イン長を 3 名設定するが，ケース A では全員がコストダウンを推進する行動規範を持つた

め，1と 1の組み合わせへの評価値が最も高い設定である．以上の設定に基づいて，各ライ

ン長が選択する 3種類の施策の各組み合わせに対する評価値を表 4.4の下段に示した． 
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表 4.4 ランドスケープ：ケース A 

社会 組織

ライン長① ライン長② ライン長③

低コスト志向 低コスト志向 低コスト志向

00 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1

01 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2

10 0.2 0.4 0.3 0.3 0.3

11 0.1 0.2 0.4 0.4 0.4

000 0.40 0.10 0.10 0.10 0.10

001 0.30 0.27 0.20 0.20 0.20

010 0.30 0.27 0.20 0.20 0.20

100 0.30 0.27 0.20 0.20 0.20

011 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30

110 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30

101 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30

111 0.10 0.20 0.40 0.40 0.40

組合せ

(K=1)

評価値

個人

安全性を重視

低コスト志向だが

安全性も考慮

 

 

表 4.4に設定したランドスケープのもとでの，各ライン長の行動変化の過程を表 4.5に説

明する．当初は 3 名が異なる施策を選択しているが，ライン長②と③は低コスト志向の個

人効用関数と組織効用関数に沿ってより満足を高める施策を探索した結果，Step2において

社会効用をより下げる施策を選択する．当初最も安全性の高い施策（000）を選択したライ

ン長①は報酬が低いため，高報酬者の行動を模倣するモデルのルールに基づいてライン長

②の施策を模倣する．その結果，Step2でより社会効用を低下させる施策(001)を選択した．

しかし，ライン長②と③がより組織効用の高い施策を探索したため報酬が相対的に低くな

った①は，更にライン長②の施策を模倣する．Step3以降では 3名ともより満足を高める施

策を見いだせないため，施策の微動はあるがほぼ同じ行動状態に収束し，社会効用が低下

した状態が継続した． 

以上の各ライン長の行動変化の結果生ずる効用産出量の変化の過程を図 4.12に示す．各

ライン長が満足の向上を目指して探索学習と模倣学習を反復した結果，初期状態よりも組

織効用は上昇するが社会効用が低下する逸脱の傾向が生じた．全ライン長が低コスト志向

の個人効用関数を持っており，A 社の方針も安全性を考慮はするがコストダウンを志向する

組織効用関数であったため，結果的に安全性を重視する社会効用関数が軽視されていく過

程が効用産出量の変化から把握できる．  

この手動による各ライン長の行動と効用産出量の変化の傾向は，5章の応用実験において，

集団の多様性を変化させた場合のシミュレーションの結果で確認する． 
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表 4.5 構成員の行動変化の過程：ケース A 

1 2 3 4 5

・それぞれが異なったコストダ

ウン施策を取る

・最も安全性を重視した施策

を取る①の報酬が低く，満足

度が低い

・①は高報酬の②の施策を

模倣

・②，③は更に満足を上げる

ために自分のポリシーと企業

方針に沿った施策を選択

⇒その結果，①の報酬は余

り上昇しない

・①は更に高報酬の②の施

策を模倣

・②は現状の施策を維持

・③は周囲の②の施策を模

倣

⇒結果的に，全員同一のコス

トダウン施策を選択

・①，②はより満足を上げる

施策が見いだせないため現

状を維持．

・③は②の施策を模倣した結

果，満足度が低下し，施策を

元に戻す．

・①，②，③ともにこれ以上満

足を上げる施策が見いだせ

ず現状を維持する．

行動変更 （初期状態） 模倣学習 模倣学習 現状維持 現状維持

行動選択 000000000000 001001001001 011011011011 011011011011 011011011011

社会効用 0.40 0.30 0.20 0.20 0.20

組織効用 0.10 0.27 0.30 0.30 0.30

個人効用 0.10 0.20 0.30 0.30 0.30

報酬 0.16 0.22 0.30 0.30 0.30

満足度 0.66 0.72 0.80 0.80 0.80

行動変更 （初期状態） 探索学習 現状維持 現状維持 現状維持

行動選択 001001001001 011011011011 011011011011 011011011011 011011011011

社会効用 0.30 0.20 0.20 0.20 0.20

組織効用 0.27 0.30 0.30 0.30 0.30

個人効用 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30

報酬 0.24 0.33 0.30 0.30 0.30

満足度 0.74 0.83 0.80 0.80 0.80

行動変更 （初期状態） 探索学習 模倣学習 元に戻す 現状維持

行動選択 100100100100 110110110110 011011011011 110110110110 110110110110

社会効用 0.30 0.20 0.20 0.20 0.20

組織効用 0.27 0.30 0.30 0.30 0.30

個人効用 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30

報酬 0.24 0.33 0.30 0.30 0.30

満足度 0.74 0.83 0.80 0.80 0.80

Step

状態の説明

ライン長①

ライン長②

ライン長③

 

 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1 2 3 4 5

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1 2 3 4 5

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1 2 3 4 5

社会効用

組織効用

個人効用

報酬

満足度

ライン長①

ライン長②

ライン長③

総効用量

ｱ) 高報酬者の行動を模倣学習

して満足を上げようとする

行動が会効用の低下を招い

た．

ｱ) 満足を上げるための探索学

習による行動変化が社会効

用の低下を招いた．

� 3名の満足を上げようとす

る行動選択と高報酬者の模

倣が逸脱の傾向を生じさせ

た．

総社会効用量

総組織効用量

0.00

0.50

1.00

1.50

1 2 3 4 5

ｱ)

ｲ)

ｱ)

ｱ)

ｱ)

ｲ)

ｲ)

ｲ) 満足をより上げる行動が見

い出せないため，社会効用

が下がった状態に収束し

た．

 

図 4.12 効用産出量の変化の過程：ケース A 
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4.5.5 モデルの動作の再現：ケース B 

表 4.6にケース B の条件を NK モデルに基づいて示した．社会と組織のランドスケープは

ケース A と同一の設定である．一方，3 名の製造ライン長の個人効用関数はケース A と異

なり，全員異なる設定とする．ライン長①は安全性の高い 00への評価値が最も高く，他組

み合わせへの評価値は低い．③は逆に原価低減効果の高い 11への評価値が最も高く，他は

低い．②は原価低減と安全性のバランスを取る組み合わせへの評価値が高い，という設定

である．以上の設定に基づいて，各ライン長が選択する 3 種類の施策の各組み合わせに対

する評価値を表 4.6の下段に示した． 

 

表 4.6 ランドスケープ：ケース B 

社会 組織

ライン長① ライン長② ライン長③

安全性志向 両立志向 低コスト志向

00 0.4 0.1 0.4 0.1 0.1

01 0.3 0.4 0.1 0.4 0.1

10 0.2 0.3 0.1 0.4 0.1

11 0.1 0.2 0.1 0.1 0.4

000 0.40 0.10 0.40 0.10 0.10

001 0.30 0.27 0.20 0.30 0.10

010 0.30 0.27 0.20 0.30 0.10

100 0.30 0.27 0.20 0.30 0.10

011 0.20 0.30 0.10 0.30 0.20

110 0.20 0.30 0.10 0.30 0.20

101 0.20 0.30 0.10 0.30 0.20

111 0.10 0.20 0.10 0.10 0.40

組合せ

(K=1)

評価値

個人

安全性を重視

低コスト志向だが

安全性も考慮

 

 

表 4.6に設定したランドスケープのもとでの，各ライン長の行動変化の過程を表 4.7で説

明する．当初は 3 名とも原価低減効果が高いが安全性の低い施策(111)を選択している．ラ

イン長①と②は満足をより高める施策を探索し，Step2においてそれぞれより組織効用と社

会効用が高い施策を選択した．一方③は低コスト志向の個人効用関数を持つため，これ以

上満足を高める施策を見いだせず，Step2では施策を変えない．しかし，①と②の施策の変

化に伴って相対的に組織効用の産出量が低下したため，Step3で②の施策を模倣し 110に変

更する．その間に①と②は，より満足を高める施策を探索し，③は Step4でその施策を更に

模倣するが，満足度が低下して Step5で施策を元に戻す． 

以上の各ライン長の行動変化の結果生ずる効用産出量の変化の過程を図 4.13に示す．各

ライン長が満足の向上を目指して探索学習と模倣学習を反復した結果，初期状態よりも組

織効用および社会効用ともに上昇する改善の傾向が生じた．安全性を志向するライン長①

と安全性と原価低減のバランスを志向する②が社会効用と組織効用を初期状態よりも上昇

させる施策を探索し，低コスト志向の③がその施策を模倣したことにより組織全体として

改善傾向が生じた． 
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表 4.7 構成員の行動変化の過程：ケース B 

1 2 3 4 5

・全員が，安全性が低くコスト

ダウン効果が大きい施策を

選択した状態を初期状態とす

る．

・①，②は自身の行動規範

（①安全性志向，②両立志

向）をもとに，より満足を高め

る施策をそれぞれ探索して選

択した結果，社会効用と組織

効用を増加．

・③は満足度をより高める施

策を見いだせずに現状を維

持．

・①，②は満足をさらに高め

る施策を，自身の行動規範を

もとに，探索し続け，施策を

変更．

・③は，より高い報酬を得て

いる②の施策を模倣．

・①と②はより高い報酬の③

の施策を模倣．

・③は自身と近い施策を取っ

ている②を模倣．

・①，②，③は模倣した結果，

満足が下がったため，施策を

元に戻す．

行動変更 （初期状態） 探索学習 探索学習 模倣学習 元に戻す

行動選択 111111111111 011011011011 010010010010 110110110110 010010010010

社会効用 0.10 0.20 0.30 0.20 0.30

組織効用 0.20 0.30 0.27 0.30 0.27

個人効用 0.10 0.10 0.20 0.10 0.20

報酬 0.20 0.30 0.25 0.33 0.25

満足度 0.40 0.60 0.75 0.63 0.75

行動変更 （初期状態） 探索学習 探索学習 模倣学習 元に戻す

行動選択 111111111111 110110110110 100100100100 110110110110 100100100100

社会効用 0.10 0.20 0.30 0.20 0.30

組織効用 0.20 0.30 0.27 0.30 0.27

個人効用 0.10 0.30 0.30 0.30 0.30

報酬 0.20 0.30 0.25 0.33 0.25

満足度 0.40 0.80 0.85 0.83 0.85

行動変更 （初期状態） 現状維持 模倣学習 模倣学習 元に戻す

行動選択 111111111111 111111111111 110110110110 100100100100 110110110110

社会効用 0.10 0.10 0.20 0.30 0.20

組織効用 0.20 0.20 0.30 0.27 0.30

個人効用 0.40 0.40 0.20 0.10 0.20

報酬 0.20 0.20 0.33 0.22 0.33

満足度 0.70 0.70 0.73 0.62 0.73

Step

状態の説明

ライン長①

ライン長②

ライン長③

 

 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1 2 3 4 5

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1 2 3 4 5

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1 2 3 4 5

社会効用

組織効用

個人効用

報酬

満足度

ライン長①

ライン長②

ライン長③

総効用量

ｱ) 満足の向上を目指して探索した

結果，社会効用，組織効用を上

げる施策を選択．

ｲ) 高報酬者の施策を模倣して報酬

を上げても，満足が下がるため

に元に戻す（各自の個人効用関

数が影響）．

� 低コスト志向の個人効用関数を持

つが，高報酬者の施策を模倣した

結果，個人効用を高めるよりも，

社会効用，組織効用を高める施策

を選択した．

総社会効用量

総組織効用量

0.00

0.50

1.00

1 2 3 4 5

ｱ) ｱ) ｲ)

ｱ) ｱ) ｲ)

� 3名の満足を上げようとする施

策の選択と高報酬者の模倣が，

改善の傾向を生じさせた．

 

図 4.13 効用産出量の変化の過程：ケース B 
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4.5.6 モデルの動作の再現：ケース C 

表 4.8にケース Cの条件を NK モデルに基づいて示した．製造ライン長 3名の個人効用は

ケース B と同様に全員異なる設定とする．一方，社会と組織のランドスケープはケース A

および B よりも相反の度合いを高める．社会は安全性を最優先するが，組織はコスト低減

を最優先する設定とする．以上の設定に基づいて，各ライン長が選択する 3 種類の施策の

各組み合わせに対する評価値を表 4.8の下段に示した． 

 

表 4.8 ランドスケープ：ケース C 

社会 組織

ライン長① ライン長② ライン長③

安全性志向 両立志向 低コスト志向

00 0.4 0.1 0.4 0.1 0.1

01 0.3 0.2 0.1 0.4 0.1

10 0.2 0.3 0.1 0.4 0.1

11 0.1 0.4 0.1 0.1 0.4

000 0.40 0.10 0.40 0.10 0.10

001 0.30 0.20 0.20 0.30 0.10

010 0.30 0.20 0.20 0.30 0.10

100 0.30 0.20 0.20 0.30 0.10

011 0.20 0.30 0.10 0.30 0.20

110 0.20 0.30 0.10 0.30 0.20

101 0.20 0.30 0.10 0.30 0.20

111 0.10 0.40 0.10 0.10 0.40

組合せ

(K=1)

評価値

個人

安全性を重視 低コスト志向

 

 

表 4.8に設定したランドスケープのもとでの，各ライン長の行動変化の過程を表 4.9で説

明する．Step1において，3 名とも原価低減効果が高いが安全性の低い施策(111)を選択して

いる．ライン長①と③は探索によってより満足を高める施策を見いだせないため，当初の

施策を維持し続ける．③は低コスト志向の個人効用を持つためであり，①は安全志向だが

不完全情報のもとで現在の状態の周辺で満足を高める施策を探索できない．一方，ライン

長②はより満足を高める施策を探索し，Step2において社会効用を高める施策(110)を選択す

る．しかしその結果，組織効用の産出量がライン長①と③に比べて低下し，報酬も下がる．

よって②はより高報酬の①の施策を模倣し，結果的に Step3で元のより社会効用の低い施策

を選択する．②は以降も社会効用の高い施策を探索するが，報酬が下がって高報酬者を模

倣し，社会効用を下げる行動を反復する． 

以上の各ライン長の行動変化の結果生ずる効用産出量の変化の過程を図 4.14に示す．ケ

ース B と同一の多様性を持った組織であっても，各ライン長は社会効用を高める施策にシ

フトしないため，当初の社会効用が低い状態が継続する．これは，社会と組織のランドス

ケープの相反が大きいことにより，社会効用を高める施策の選択が，報酬および満足度の

低下を招くためである．このようなランドスケープのもとでは，個人効用が多様であって

も改善行動が生じ難い． 
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表 4.9 構成員の行動変化の過程：ケース C 

1 2 3 4 5

・全員が，安全性が低くコスト

ダウン効果が大きい施策を

選択した状態を初期状態とす

る．

・①，③は探索によってより満

足を高める施策を見いだせ

ないため現状を維持．

・②は探索によってより満足

を高める行動を見出す．

⇒その結果，報酬が低下

・報酬が低下した②は，より

高い報酬を得ている①の施

策を模倣．

・①，③は，より満足を高める

施策を見いだせないため現

状を維持．

・②は，模倣によって満足が

下がり，施策を元に戻す．

⇒その結果，報酬が低下

・①，③は，より満足を高める

施策を見いだせないため現

状を維持．

・報酬が低下した②は，より

高い報酬を得ている①の施

策を模倣．

・①，③は，より満足を高める

施策を見いだせないため現

状を維持．

行動変更 （初期状態） 現状維持 現状維持 現状維持 現状維持

行動選択 111111111111 111111111111 111111111111 111111111111 111111111111

社会効用 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

組織効用 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

個人効用 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

報酬 0.40 0.41 0.40 0.41 0.40

満足度 0.60 0.61 0.60 0.61 0.60

行動変更 （初期状態） 探索学習 模倣学習 元に戻す 模倣学習

行動選択 111111111111 110110110110 111111111111 110110110110 111111111111

社会効用 0.10 0.20 0.10 0.20 0.10

組織効用 0.40 0.30 0.40 0.30 0.40

個人効用 0.10 0.30 0.10 0.30 0.10

報酬 0.40 0.28 0.40 0.28 0.40

満足度 0.60 0.78 0.60 0.78 0.60

行動変更 （初期状態） 現状維持 現状維持 現状維持 現状維持

行動選択 111111111111 111111111111 111111111111 111111111111 111111111111

社会効用 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

組織効用 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

個人効用 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

報酬 0.40 0.41 0.40 0.41 0.40

満足度 0.90 0.91 0.90 0.91 0.90

Step

状態の説明

ライン長①

ライン長②

ライン長③
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1 2 3 4 5

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1 2 3 4 5

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1 2 3 4 5

社会効用

組織効用

個人効用

報酬

満足度

ライン長①

ライン長②

ライン長③

総効用量

総社会効用量

総組織効用量

ｲ)

� 3名の施策が初期状態から顕著

に変化せず，組織効用よりも社

会効用が低い状態が変化しな

い．

� 初期状態よりも満足を上げる施策

を見いだせず，現状の施策を変え

ない．

0.00

0.50

1.00

1.50

1 2 3 4 5

ｱ) より満足が高く社会効用の高い施

策を探索

ｲ) 報酬が下がったため，高報酬者の

施策を模倣し社会効用量を下げ

る．（社会と組織の効用関数の相

反が大きいため）

� 初期状態よりも満足を上げる施策

を見いだせず，現状の施策を変え

ない．

ｱ)

 

図 4.14 効用産出量の変化の過程：ケース C 
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4.5.7 ケースの記述 

ここで，前述のテンプレートと主導による構成員の行動の再現結果をもとに．モデルの

要素に基づいて仮想のケースを記述する．最初に基本的なケースの設定を記述した上で，

同一の洋菓子メーカーにおける構成員の行動の変化の過程を，組織の多様性とランドスケ

ープに関する条件を変えた 3 つのケースによって記述する．ケース A は各ライン長が一様

に低コストを志向する設定，ケース B は各ライン長の行動規範が異なる設定，ケース C は

各ライン長の行動規範は B と同様だが，社会と組織の方針の相反度合いがより高いという

設定である． 

尚，以降に記述するケース中の下線部はモデルの要素に基づく記述であり，カッコ内に

は該当するモデルの要素の名称を記載した．  

 

<基本設定> 

A 社は洋菓子を中心とした菓子類を製造・販売する老舗の菓子メーカーである．全国に数

百店規模の洋菓子店舗およびレストランを展開する．同社は，市場成長の停滞，プライベ

ートブランドの台頭，および原材料費の上昇などによる利益率の低下が続いており，コス

トダウンによる利益率向上（組織効用産出量）の必要性に迫られている．A 社は，コストダウン

を実現するために，まず工場の製品製造ラインにおける原価低減に優先して取り組むこと

にした．工場における製造工程には様々な原価低減の可能性が存在する一方で，やり方に

よっては製品の安全性を低下させるリスクもある．食品は，消費者が直接口にするもので

あるため，製品の安全性に対する規制は厳しく（ランドスケープ：社会効用関数），消費者に健康被

害を生じさせたり法令に違反する（社会効用産出量）行為は厳しく処罰される．食品に関する法

令としては，衛生上の危害防止を目的とした食品衛生法，および品質に関する適正表示を

目的とした JAS 法に加え，計量法や健康増進法などが存在している．このため規制が複雑

化しており（ランドスケープ：社会効用関数），従業員にとって規制や法令の全体像を掴むことは難

しく，現場で共有されている情報の範囲で判断を行わなければはらない（不完全情報）． 

工場の各製造ラインで原価低減を推進するに際しては，コストダウン施策，消費期限設

定，品質管理方法の 3つの手法（効用関数：NK モデル）を検討し判断する必要がある．以下にそ

れぞれの手法について説明する．まずコストダウン施策は，製造工程の効率化による労務

費の削減と，材料廃棄の抑制による材料費の削減に分類される．前者は，例えば生産工程

間の無駄の排除であり，原価低減の効果は限定的だが，製造の期間短縮につながるため安

全性の低下は生じにくい．後者は，例えば廃棄ロス率の目標管理や真空包装による使用可

能期間の延長などであり，顕著な原価低減効果が期待できる反面，安全性を低下させる可

能性がある．2番目の消費期限の設定方法には，社内マニュアルに厳密に基づく方法と，マ

ニュアルに依拠しつつ現場の判断で一定の調整を行うやり方がある．3番目の品質管理の方

法には，機材を用いた細菌検査と，担当者の経験や感覚に基づく風味検査の方法がある．3

つの手法の組み合わせのパターンによって，原価低減の効果と安全性に与える影響が異な
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ってくる（効用関数：NK モデル）．例えば，材料廃棄の抑制は安全性を低下させる可能性がある

が，マニュアルに基づく厳密な消費期限設定との組み合わせによって安全性低下のリスク

を抑制できる．しかし，このような組み合せは原価低減の効果を限定することになる．現

場の判断で一定の調整を行って消費期限を設定する方法は製品廃棄を削減する効果が高い

が安全性低下の可能性も高い．これを高精度の細菌検査と組み合わせることで，安全性低

下のリスクを抑制できるが，検査機器のコストがかかるため原価低減効果も抑制される．A

社の工場の各ラインでは，以上の手法の組み合わせによる原価低減効果と製品の安全性へ

の影響を考慮しながら施策を決定し，コストダウンに取り組むことになった． 

また A 社は，従来のトップダウンでの一律的な取り組みの限界を感じていたため，今回

は現場主導での活動を促進する方針をとった．そこで，現場コストダウンに対する従業員

の意欲を高めるために人事制度の改革を行った．各工場の製造ラインにコストダウン施策

を決定する権限を委譲し，賞与額が会社目標への貢献度にある程度連動する制度を導入し

たのである（効用配分）．このため，従業員は四半期ごとの実績評価の結果に敏感になった．

さらに同社は，人事制度の改革と並行して社内のコミュニケーション活性化の施策を打っ

ていった．例えば，工場内にオープン型の喫煙スペースを設置し，喫煙者および非喫煙者

を含めてコミュニケーションを取り易い環境を実現した．また，各工場の繁閑に合わせて，

工場間で柔軟に人員を流動させる制度を構築した．これにより，部署を越えた従業員間の

接点が増加し（コミュニケーション環境），現場レベルの情報共有が促進されるようになった． 

 

<ケース A> 

A 社は，消費者が求める製品安全性の確保と法令遵を考慮しながらコストダウンを進める

方針を打ち出した（ランドスケープ：組織効用関数）．同社は安全性と原価低減のバランスを取ろう

としたが，高い安全性を要求する法令の思想とは合致しない部分もあった（ランドスケープ：効

用関数の相反関係）． 

一方 A 社内では，各工場の従業員に対しコストダウンへの意識を強化するための教育プ

ログラムが実施された．これにより，従業員はコストの削減を最優先する行動規範を共通

して持つようになったのである（ランドスケープ：個人効用関数）．このような状況下で，同社のあ

る工場では，次のような過程でコストダウンへの取り組みが進行した． 

この工場では，主要な製造ラインを担当するライン長が 3 名おり，当初はそれぞれ異な

る原価低減施策を推し進めていた．ライン長①は，最も安全を重視した施策を採用してい

た．工程の無駄を省く手法でコストダウンを図り，マニュアルに基づいて厳格に消費期限

を設定し，細菌検査を行っていたのである（行動状態）．ライン長②は，①と同様のコストダ

ウンと消費期限設定方法を採っていたが，細菌検査にかかる費用を懸念して人手による風

味検査を行っていた（行動状態）．またライン長③は，材料廃棄の抑制施策を採っていたが，

マニュアルによる消費期限と細菌検査によって製品の安全性を確保していた（行動状態）．こ

のような当初の状態において，最も安全性を重視していた①は業績評価が②，③より低く
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かったために，人事制度の改訂に伴って賞与が下がった（効用配分）．これに不満を抱いた①

は，より高い賞与を得た②の方法を真似て，品質管理方法を風味検査に切り替え，細菌検

査を取り止めたのである（模倣学習）．一方で，ライン長②と③も，より原価低減効果の高い

方法を日々の探求を通じて見出し（探索学習），消費期限の設定をマニュアルに依拠した方法

から現場の判断で調整するやり方に変更した（行動状態）．この方法は，製品の安全性を低下

させる可能性があるものだが，業績評価が上がる期待があり，且つコストダウンを最優先

する自身のポリシー（個人効用関数）にも合致していた． 

このように②と③が施策を変更して会社目標への貢献度を上げたために，①は②の方法

を模倣してより原価を低減したにも関わらず業績評価は相対的に②，③よりも低くなって

しまった（効用配分）．そこで①は，自分より高い評価を得ている②の方法を更に模倣するこ

とにした（模倣学習）．これと並行して③も日々のコミュニケーション通じて把握していた自

分とやり方の近い②の施策を取り入れることとし（模倣学習），この時点で，全ライン長が，

工程の無駄を削減しながら，消費期限を現場判断で調整し，人の感覚に依存した風味検査

で品質を管理する方法をとるようになった（行動状態）． 

3人は，変更した方法よりも製品の安全性を向上させる（社会効用産出量）方法があることは

認識していた．しかしその方法に変更すると，会社からの評価が下がって賞与が減額され

る懸念や自身のポリシーに反して納得感が下がる（満足度の構成）可能性あることから，以降

は施策を変更しなくなった．以上の過程を経て，当初よりも会社目標の達成度は向上（組織

効用産出量）したが，製品の安全性が低下する（社会効用産出量）可能性の高い施策が工場全体と

して常態化した． 

ある時，保健所の抜き打ち検査を受けた当該工場では，厚生労働省の定めたガイドライ

ンである洋生菓子の衛生規範に定められた値を大幅に超過する細菌が検出された製品や，

社内基準を超過した消費期限を表示した製品を出荷していたことが判明した．これらによ

り，A 社は厳重注意を受けるとともに，現場レベルでの判断による衛生基準の緩和や従業員

の消費期限への認識不足を問題点として指摘された．また，報道を通じて事情を知った消

費者から苦情が殺到し，一定期間の商品販売停止を余儀なくされた． 

 

<ケース B> 

A 社は専門的なノウハウの強化によって利益構造を転換することを目的に人材採用につ

いての施策を打った．専門性を有する即戦力の中途採用者を増やし，多様な経験とスキル

を持った人材を現場の要所に配置したのである． 

当初，A 社工場の製造ラインでは，皆が同じ方法で原価低減に取り組んでいた．いずれの

ラインでも，材料廃棄を抑制しながら現場判断で消費期限の設定を調整し，品質管理はコ

ストのかからない人手での風味検査を行っていた（行動状態）．会社のコストダウン方針を重

視し過ぎて，極端に原価低減を推し進める施策が推し進められていたのである． 

そうした状況下で，新たに採用された人材が配属された結果，ある工場では 3 つの製造
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ラインが，それぞれ独自の管理ポリシーをもった人材によって管理されることとなった．

ライン長①は製品の安全性を最優先するタイプであり，②は原価低減と安全性のバランス

を確保することを重視，③は原価低減を最優先し安全性を軽視するタイプ（ランドスケープ：個

人効用関数）となったのである．このような体制のもと，同工場では次のような過程でコスト

ダウンへの取り組みが進行した．まず①は，現状の方法が自身のポリシーと合わない（個人

効用関数）ことが分かったが，その時点で考えられる施策変更の選択肢には自分のポリシーに

合致するものが見い出せなかったため（不完全情報），まずは，現施策より安全性が高く会社目

標に貢献できる方法に変更した（行動状態）．その結果，自分自身の納得感は変わらなかった

が（個人効用関数），安全性が向上し報酬も増えたため満足度は向上した（満足度の構成）．一方②

は，自分のポリシーにより合致し，かつ安全性と会社目標への貢献度をともに上げられる

方法を見出し施策を変更した（行動状態）．その結果，満足度が大きく向上した．しかし③は，

原価低減を最優先する自身の考え方に現状のやり方が合っていると感じた．このため，安

全性や会社目標への貢献度をより向上させる選択肢があることは分かったものの，現状の

方法を変更しないことにした（行動状態）．しかし，その結果①や②よりも業績評価が下がっ

てしまった（効用配分）．そこで，③は日々のコミュニケーションを通じて（友人選択）把握して

いた②のやり方を真似て，より評価を上げようとした（模倣学習）．一方，①と②は既に変更

した施策の実施を通じて更に自分の満足を高める方法を独自に見出し（探索学習），会社目標

への貢献度は若干低下するが，より安全性の高い施策に変更した（行動状態）．しかし，③の

施策に比較して①と②のやり方は会社目標への貢献度が低くなり業績評価が下がったため，

①と②はより高い評価を得た③のやり方を模倣（模倣学習）し，安全性が多少低い方法に変更

した（行動状態）．これにより②と③の評価は上がったものの，安全性を下げたことにって自

身の満足度は低下した（満足度の構成）ため，元の方法に戻した（行動状態）のである．この間③

は，日々の接点を通じて把握（友人選択）していた②の施策を真似し（模倣学習），より安全性の

高い施策の実施を試みた（行動状態）が，評価がやや下がりかつ自身のポリシーとの乖離が大

きくなったために満足度が低下し（満足度の構成），元の施策に戻した（行動状態）． 

このように，ライン長①と②は自身の満足をより高める施策を探求した結果，当初より

製品の安全性が高く会社目標への貢献度も高い施策を見出した．ライン長③は初めのうち

はコストダウンを最優先する自身のポリシーに合う安全性を軽視した施策を実施していた

ものの，②や③に比較して評価が下がったことなどにより，より安全性が高く会社目標に

合致した施策を模倣した．結果的に，この工場は会社目標への貢献度を上げ（組織効用産出量）

ながら，製品の安全性も当初の状態より高めた（社会効用産出量）のである． 

 

<ケース C> 

A 社は，専門性を有する即戦力の中途採用者を増やし，多様な経験とスキルを持った人材

を現場の要所に配置した．同時に A 社は，コストダウンを徹底して追求する方針と目標を

打ち出した（ランドスケープ：組織効用関数）．これにより同社の従業員は，高い製品安全性を要求
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する法令とコストダウンを最優先する会社方針とが矛盾した状態（ランドスケープ：効用関数の相

反関係）に置かれることとなった． 

当初，A 社工場の製造ラインでは，皆が同じ方法で原価低減に取り組んでいた．いずれの

ラインでも，材料廃棄を抑制しながら現場判断で消費期限の設定を調整し，品質管理はコ

ストのかからない人手での風味検査を行っていた（行動状態）．会社のコストダウン方針を重

視し，極端に原価低減を推し進める施策が推し進められていた． 

そうした状況下で，新たに採用された人材が配属された結果，ある工場では 3つの製造

ラインが，それぞれ独自の管理ポリシーをもった人材によって管理されることとなった．

ライン長①は製品の安全性を最優先するタイプであり，②は原価低減と安全性のバランス

を確保することを重視，③は原価低減を最優先し安全性を軽視するタイプ（ランドスケープ：個

人効用関数）となったのである．このような体制のもと，ライン長②は，現状の方法が自身の

ポリシーと合わない（個人効用関数）ことを認識し，より安全性が高く自身のポリシーに合う

方法である細菌検査を取り入れた（行動状態）．安全志向のライン長①も現状が自身のポリシ

ーに反することを認識していたが，その時点で考えられる施策変更の選択肢には自分のポ

リシーに合致するものが見い出せなかったため（不完全情報），やむなく現状の方法を維持した

（行動状態）．一方低コスト志向の③は，今のやり方が最も自分のポリシーに合っており十分

に満足していたため，現状を維持した（行動状態）のである．このような状況において，高精

度だがコストのかかる細菌検査を取り入れた②の会社目標の達成度は①と③に比べて見劣

りする結果となり，業績評価が下がってしまった（効用配分）．そこで②は，より高評価を得

た①のやり方を真似ることにした（模倣学習）結果，精度の高い細菌検査を取り止めて元の風

味検査に戻してしまった（行動状態）のである．このように，A 社の工場には独自の管理ポリ

シーをもった人材が配属されたにも関わらず，工場全体として顕著な施策の変更は生じず，

当初の極端な原価低減施策が維持され続けてしまった． 

 

4.5.8 ケースにおけるモデルの説明範囲 

以上のケースに記述された要素とモデルに含まれる要素とを表 4.10 において比較する．

「モデル化の対象外」に記載した項目は，ケースとしての完結性を実現する上で，モデル

の要素以外に追記した内容である．ケースに記述した要素の内，法令の具体的な内容，市

場の説明，A 社の経営のパフォーマンス（利益率の低下），報酬以外の人事施策（採用，教

育），コミュニケーション環境の具体的な内容，および逸脱の傾向が強まった結果実際に起

きた事象，についてはモデルの対象外となっている．ケースとしての完結性を実現する上

で，モデルの要素で説明し切れない範囲が生ずる点は，本モデルの説明範囲の限界である． 

表 4.11では更に，モデルに基づいて記述した仮想ケースと，株式会社不二家の不祥事事

例を記述したケース（信頼回復対策会議，2007）との説明範囲を比較した．この比較の目

的は，モデルに基づいて記述したケースと実例に基づくケースとの記述範囲の相違を分析

することである．表中の網掛けは，相対的に記述が不足する部分を示している．比較した
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結果，実ケースはモデルに基づく仮想ケースよりも，システムや工場の衛生状態などの環

境に関する説明が充実していることが分かった．また従業員の違法行為の詳細な経緯が描

かれており，最終的に企業が指摘された法令違反や措置の内容も詳細である．逆に見れば，

これらはモデルに基づく仮想ケースの記述範囲の限界を示している． 

一方でケースとの接地を通じて，モデルの要素に基づいてケースを記述するメリットは

次の 3 点であると認識した．まず 1 点目は，改善のケースと逸脱のケースに共通する要素

と異なる要素とを分離し識別できることである．実際の不祥事を記述したケースでは，逸

脱の要素に焦点が当たり，改善と共通する要素が記述されることは少ない．2点目のメリッ

トは，ランドスケープや集団の性質という条件下で，行動規範が異なる組織構成員の探索

学習と模倣学習の過程を記述できることである．実ケースでは，従業員の違法行員の詳細

や，その結果生じた法令違反の内容については詳細に記述されているが，個々の従業員が

行った探索や模倣のプロセスとその動機づけ要因については記述されていない．また実ケ

ースでは，個々の従業員の行動規範の相違が記述されず，組織全体としての「コストダウ

ンへの強い意識」のみが指摘される．尚，組織的な不祥事の先行研究（間嶋，2007）でも，

組織構成員の行動変化の過程の記述は行われているが，どのような探索学習や模倣学習が

行われたのかまでは言及されない．これらと比較して，モデルに基づくケースでは，表 4.5，

4.7，4.9に示したように，各組織構成員の探索学習と模倣学習を通じて改善と逸脱が生ずる

一連の過程を記述したことが利点である．3 点目のメリットは， 社会，組織，個人の 3 階

層のランドスケープ間の関係が構成員の行動とその結果に影響することを記述したことで

ある．ケース C に示したように，多様性の高い組織であっても，ランドスケープの相反度

合いが高いと改善行動が生じ難い．実ケースでは，集団の性質と構成員の行動がもたらす

効果が，階層的なランドスケープ間の関係に依存することへの言及が不十分である．組織

体逸脱の先行研究には，企業が置かれている環境要件が逸脱行為に与える影響への指摘が

あるが（宝月，2006），社会，組織，個人のランドスケープ間の関係については言及されて

いない． 
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表 4.10 記述した仮想ケースにおけるモデルの説明範囲 

モデル化の対象 モデル化の対象外

社会規範 食品に関する法規制の方針（安全性志向であること）

法令の具体的な内容（食品衛生法，JAS法，計量法，健康増

進法）

企業の戦略 コストと安全性のバランスを取るというA社の方針

個人の価値観 コストと品質に関する従業員の行動規範

市場 市場の停滞，プライベートブランドの台頭，原材料費の上昇

企業目標と社会規範との間のジレンマ

業績不振によるコスト削減目標と，品質管理に関する法令遵

守のジレンマ

企業組織の生産性 利益率の低下

人事制度　　　　　　　　－評価・報酬 企業目標への貢献度が評価され賞与に反映される制度

　　　　　　　　　　　　  　－採用 専門性を有する中途採用者の増加

　　　　　　　　　　　　　　－教育 コストダウンへの意識を強化する教育プログラム

組織の多様性 従業員の行動規範の多様化／一様化

相互作用(Interaction) 従業員間のコミュニケーション環境 コミュニケーションを取り易い環境

コミュニケーション環境の具体的な内容（工場内のオープン型

の喫煙スペース，工場間で人員を流動させる制度）

偶然性(Stochasticity) 従業員同士の出会い・接点 部署を越えた従業員間の接点の増加

適応(Adaptation) 従業員の行動の変化 A社従業員のコストダウン施策，品質管理方法の変化

目標・対象(Objectives) 従業員の行動変化の動機づけ要因 自身の行動規範への合致，報酬，消費者への貢献

学習(Learning)

①より満足を高める行動の探索

②友人の行動の模倣

①各従業員は，より満足を高める原価低減施策を追求

②組織目標への貢献度が高く評価の高い従業員の行動を模

倣

感知(Sensing)

①各個人は身近な情報をもとに行動を決定

②自分と似た行動を取る友人の行動を参考

に自身の行動を決定

③組織内で高く評価される者の行動を参考

に自身の行動を決定

①従業員は消費期限に関する法令を十分認識していない

②周囲の製造ラインでの消費期限延長方法

③同僚の従業員の評価

創発(Emergence) 従業員の行動による効用の変化 改善と逸脱の創発

経営上の成果の変化

①法令遵守の度合いの変化，消費者の利益の変化

②企業目標の達成度の変化

発生した事象

・洋生菓子の衛星規範に定められた値を大幅に超過する細菌

が検出された製品の出荷

・社内基準を超過した消費期限を表示した製品の出荷

・保健所からの厳重注意

・消費者からの苦情の殺到による商品販売停止

ケースの要素

集団(Collectives)

観察(Observation)

分類

環

境

基本原則

(Basic Principles)

集

団

の

性

質

エ

ー

ジ

ェ

ン

ト

の

行

動

規

則

結

果

企業経営の要素デザインコンセプト（ODD）
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表 4.11 本モデルに基づく仮想ケースと実ケースの説明範囲の相違 

社会規範 食品に関する法規制の方針（安全性志向であること）

・法令の具体的な内容（食品衛生法，JAS法）

・生洋菓子の衛生規範（旧厚生省の指導基準）

企業の戦略 コストと安全性のバランスを取るというA社の方針

期限切れ材料は使用しないという社内規定

（但し，マニュアル化に不備）

個人の価値観 コストと品質に関する従業員の行動規範（個人単位）

・工場のコストダウンへの強い意識（組織単位）

・余った原料は捨てられないという意識（組織単位）

企業目標と社会規範との間のジレンマ

業績不振によるコスト削減目標と，品質管理に関する法令遵

守のジレンマ

その他の環境要素

・生産管理システムの不備

・工場の不衛生（ネズミや虫）

人事制度　　　　　　　　－評価・報酬 企業目標への貢献度が評価され賞与に反映される制度

　　　　　　　　　　　　　　－教育 社内規定に関する教育が不徹底

組織の多様性 従業員の行動規範の多様化／一様化

（※個人の行動規範が組織単位に記述されていることから，

一様化が推察される）

相互作用(Interaction) 従業員間のコミュニケーション環境 コミュニケーションを取り易い環境 品質のチェック体制の不備（品質管理担当の人数が少ない）

偶然性(Stochasticity) 従業員同士の出会い・接点 部署を越えた従業員間の接点の増加 工場間で生産を相互補完する体制

適応(Adaptation) 従業員の行動の変化 A社従業員のコストダウン施策，品質管理方法の変化 商品廃棄に関する社内基準の延長の経緯（詳細に記述）

目標・対象(Objectives) 従業員の行動変化の動機づけ要因 自身の行動規範への合致，報酬，消費者への貢献

学習(Learning)

①より満足を高める行動の探索

②友人の行動の模倣

①各従業員は，より満足を高める原価低減施策を追求

②組織目標への貢献度が高く評価の高い従業員の行動を模

倣

感知(Sensing)

①各個人は身近な情報をもとに行動を決定

②自分と似た行動を取る友人の行動を参考

に自身の行動を決定

③組織内で高く評価される者の行動を参考

に自身の行動を決定

①従業員は消費期限に関する法令を十分認識していない

②周囲の製造ラインでの消費期限延長方法

③同僚の従業員の評価

・在庫処分ルールに関するマニュアル化の不備

・消費期限に対する理解と認識の低さ

・細菌検査への理解不足と判断の甘さ

・衛生規範遵守への認識の甘さ

創発(Emergence) 従業員の行動による効用の変化 改善と逸脱の創発

経営上の成果の変化

①法令遵守の度合いの変化，消費者の利益の変化

②企業目標の達成度の変化

発生した事象 ・法的措置の具体的な内容，違反した条項の詳細

結

果

観察(Observation)

モデルをベースに記述したケース

実例をもとに記述したケース

 株式会社不二家信頼回復対策会議 (2007)

集

団

の

性

質

集団(Collectives)

エ

ー

ジ

ェ

ン

ト

の

行

動

規

則

環

境

基本原則

(Basic Principles)

分類 デザインコンセプト（ODD） 企業経営の要素

 

：記述が無い，あるいは相対的に記述が不足
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第 5 章 方法論の応用 

 

5.1 はじめに 

本章では，集団の多様性，エージェント間のインフォーマルネットワークの量，エージ

ェントへの貢献度に応じた報酬配分の傾斜度合い，という 3 つの条件のもとに詳細なシミ

ュレーション実験を実施し，その結果を関連領域の先行研究の主張と比較する．その上で，

実験から見出した次の 3 点を明らかにする： 1)多様性の向上が改善の促進要因になる．一

様な組織は改善状態と逸脱状態への分散が高い．2) インフォーマルコミュニケーションの

増加は，多様性の高い集団では改善を促進するが，一様な集団では逸脱を促進する．3) 報

酬の傾斜を一定水準まで高めるに伴い改善が生ずるが，一定水準を越えると逸脱が生ずる． 

研究の対象となる問題と各応用実験との関係は図 5.1の通りである．応用実験Ⅰでは集団

の多様性，応用実験Ⅱではエージェント間のインフォーマルネットワークの量と集団の多

様性，応用実験Ⅲでは成果に応じた報酬配分の傾斜度合いをパラメーターとして操作する．

各パラメーターの操作による効用産出量の変化を観察し，エージェントの行動変化の過程

を分析する． 

 

問題の分解問題の分解問題の分解問題の分解

不完全情報のもと

でのエージェント

の行動によって改

善と逸脱が創発す

る過程の分析

問題問題問題問題

応用実験の構成応用実験の構成応用実験の構成応用実験の構成

方法論の応用Ⅰ

� 集団の多様性の

変化による逸脱

と改善の創発

方法論の応用Ⅱ

� インフォーマル

ネットワークと集

団の多様性の関係

方法論の応用Ⅲ

� 報酬制度の変化

に伴うエージェ

ント行動の変化

Ⅰ.集団の多様性の変化

が効用の産出に与え

る影響

Ⅱ.インフォーマルネッ

トワークの量が効用

の産出に与える影響

Ⅲ.報酬による動機づけ

の変化が効用の産出

に与える影響

<集団>

<関係>

<個人>

 

図 5.1 分解した問題と応用実験の関係 
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5.2 応用実験の構成 

応用実験は，表 5.1に示す通り対象とする問題ごとに 3つのテーマから構成する．実験Ⅰ

では，組織の多様性をパラメーターとして変化させた場合の組織効用と社会効用の産出量

の変化を観察し，改善と逸脱の創発の過程を分析する．実験Ⅱでは，インフォーマルネッ

トワークの量を変化させ，組織効用と社会効用の産出量の変化を観察する．加えて，集団

の多様性を条件として組み合わせ，多様性の異なる集団でのインフォーマルネットワーク

の効果の相違を分析する．実験Ⅲでは，エージェントが産出する組織効用量に応じた報酬

配分の傾斜を変化させ，組織効用と社会効用の産出量の変化を観察する． 

 

表 5.1 各応用実験の目的 

応用実験Ⅰ応用実験Ⅰ応用実験Ⅰ応用実験Ⅰ 応用実験Ⅱ応用実験Ⅱ応用実験Ⅱ応用実験Ⅱ 応用実験Ⅲ応用実験Ⅲ応用実験Ⅲ応用実験Ⅲ

組織の多様性の変化による

逸脱と改善の創発

インフォーマルネットワークと

集団の多様性の関係

報酬制度の変化に伴うエー

ジェント行動の変化

集団の性質の変化に伴う，各

階層の効用産出量の変化か

ら逸脱と改善が創発する過程

とその要因を分析

インフォーマルネットワークの

増減が効用産出に与える影

響を，集団の多様性の変化と

関連づけて分析

業績に応じた効用配分の傾

斜度合いの操作による効用

産出量の変化の過程とその

要因を分析

タイトルタイトルタイトルタイトル

目的目的目的目的

 

 

5.3 応用Ⅰ：集団の多様性の変化による逸脱と改善の創発 

5.3.1 実験の背景と目的 

応用実験Ⅰでは，集団の多様性を実験のパラメーターとして漸次変化させる．そして，

多様性の変化に伴う各階層の効用産出量の増減の過程を分析し，逸脱と改善を促進させる

要因を見出すことが，本実験の目的である． 

集団の多様性を扱った研究としては，ダイバーシティ・マネジメントおよび組織体逸脱

が挙げられる． 

ダイバーシティ・マネジメントは，例えば，性別，年齢，人種などの観点で多様性の高

い組織の優位性について分析している．多様性が高い集団は，能力の高い人々によって構

成される集団よりも高いパフォーマンスを示すとの結果を導いた先行研究も存在する

(Hong and Page, 2004; Page, 2007)．また，組織体逸脱の先行研究には，組織構成員の多様性

が集団の凝集性を緩和し，組織体逸脱を抑制する要因になり得るとの指摘がある（岡本・

今野，2003）．前述した，赤福の不祥事のケースでは，法律違反に至るまでの過剰な材料廃
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棄の回避を行った要因の一つとして，商品の廃棄を罪悪視する強力な企業文化の存在が指

摘されており（樋口，2009），組織の多様性が低下していた可能性がある． 

多様性のもたらすメリットへの期待から，研究や企業経営でのダイバーシティ・マネジ

メントへの取り組みが増えているが，集団の多様性と組織のパフォーマンスとの関係は十

分に分析されていないと認識している．先行研究の中にも，構成員の多様性と企業の財務

などのパフォーマンス向上との関係を扱ったものは数多く存在するものの，｢それは相関だ

けであって，根底となる理論が構築されているわけではない｣との指摘がある（谷口，2005）．

組織体逸脱やサイバーカスケードの研究では，集団の同質性が不祥事や排他的な行動の要

因であることへの指摘はあるものの，多様である場合と同質である場合とで集団の構成員

の行動がどのように異なるのかが分析されていない． 

本実験では，以上の先行研究の内容と問題意識をもとに，集団の多様性と組織効用およ

び社会効用の産出量との関係を分析する． 

 

5.3.2 実験条件 

実験の条件を表 5.2に示す． 

組織の多様性は，共通の個人効用関数を持つエージェント数を加減することによって変

化させる．一様な組織では全エージェントの個人効用関数が共通しており，100%の多様性

をもつ組織では全エージェントがそれぞれ固有の個人効用関数を持つ．尚，多様度以外の

条件は，効用関数間の相反 0.4，友人数 350，報酬配分の傾斜次数は 2に固定した． 

 

表 5.2 応用実験Ⅰの条件 

実験条件

ランドスケープ（効用関数の相反率） 0.4 固定

組織規模（エージェント数） 39 固定

組織ヒエラルキー 3階層 固定

多様性 0%－100% 変動変動変動変動

報酬制度の傾斜次数 2 固定

非公式ネットワーク（友人数） 350 固定

応用実験Iの設定

 

 

5.3.3 実験結果：効用産出量の推移 

図 5.2は，多様性を次第に向上させた場合の組織効用量と社会効用量の推移である．組織

の多様性を向上させるに従って，社会効用の平均産出量が増加し，組織効用の平均算出量

も若干増加しており，改善現象が創発する傾向にある． 

実験結果について考察する．まず組織効用量が若干増加したのは，多様化に伴って，報

酬の多いエージェントの行動がより模倣されたためである．多様化によってエージェント
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間の個人効用関数が異なると，個人効用が高まる行動状態がそれぞれ異なるため，行動状

態が近いエージェントは少なくなる．そのため，行動状態の近さよりも報酬の多さが模倣

の条件として優先される． 

次に，社会効用量が増加したのは，多様化に伴って，報酬のみならず社会効用産出量の

増加が，模倣成立の条件になり易くなったためである．本モデルにおいて，エージェント

の満足度は，個人効用の産出量，組織から得る報酬（組織効用の産出量に応じて配分），お

よび社会効用量産出量の総和によって決定される．またエージェントは，模倣後において，

模倣前より満足度が下がると，行動状態を模倣前に戻す．エージェントの多様性が高いと，

個人効用が高まる行動状態がそれぞれ異なるため，図 5.3に示したように，相互の模倣によ

って個人効用量が低下する．個人効用量の低下を補完して満足度を維持するために，報酬

のみならず社会効用産出量の増加が，模倣成立の条件になる．その結果，社会効用産出量

が高まり，逸脱が抑制される．以上の結果は，組織の多様性の強化が改善を促進すること，

および社会効用と個人効用の産出量のトレードオフがその要因であることを示す．さらに，

集団の多様性をパラメーターとして操作することで，改善と逸脱の双方が生じることを示

している． 
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図 5.2 多様性の向上に伴う組織効用と社会効用産出量の変化 
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図 5.3 多様性の向上に伴う個人効用産出量の変化 

 

 

5.3.4 実験結果：効用産出量の分布 

次に，社会効用と組織効用産出量の各シミュレーションごとの分布をもとに，組織の多

様性の相違による傾向を分析する，多様度 0%と 100%の組織効用と社会効用の産出量の分

布を図 5.4と図 5.5に示す．シミュレーション回数は 1000回である．分布を見ると，多様

性が高い組織の方が一様な組織に比較して，収束傾向にある． 

実験結果について考察する．前述のように，多様性が低いとエージェント間の模倣によ

って個人効用が高まり易いため，個人効用と報酬によって満足度が十分増加する．よって，

社会効用量が低下しても模倣が成立し易くなる． 

但し，個人効用関数と社会効用関数が一致している場合は，エージェント群が個人効用

関数のピークに収束した結果，社会効用関数のピークも選択することになり，結果的に改

善現象が生ずる．実験では，シミュレーションごとに効用関数をランダムに与えるため，

一様な組織においては，効用関数の関係次第で，偶発的に極端な改善と組織体逸脱が生ず

る．しかし，一様な組織のエージェントは，個人効用関数と社会効用関数が一致しない限

り，社会効用を軽視する行動を取り易いため，1000 回のシミュレーションの平均を取ると

社会効用産出量が低下する． 

以上より，一様な組織は，多様性の高い組織よりも逸脱傾向が強いだけでなく，組織行

動が逸脱と改善の両極に振れやすいことが分かった． 
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図 5.4 組織効用と社会効用産出量の分布（多様度 0％） 

 

多様度多様度多様度多様度101010100%0%0%0%

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
社会効用量

組織効用: 0.084

社会効用: 0.101

<標準偏差>

 

図 5.5 組織効用と社会効用産出量の分布（多様度 100％） 

 

5.3.5 考察 

本実験では，1つの集団において多様性が変化することに伴い、改善から逸脱へ，あるい

は逸脱から改善へと構成員の行動が変化する過程を示した．また一様な集団は，逸脱を生

ずる傾向があるが，社会のニーズと構成員の価値観が一致した状態では，顕著な改善を生

むことも示した．更に，一様な集団ほどではないが多様な集団でも改善と逸脱の分散が見

られることを示した．これらの結果を階層間の効用産出量の視点から表 5.3にまとめる．但
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し，これらの結果は，次の条件の下で得られたものである． 

・満足度の構造： エージェントの満足度は，個人効用の産出量，組織から得る報酬，社

会効用量産出量の総和によって決定される． 

・報酬制度： 報酬は産出した組織効用の量に応じて傾斜配分される． 

・エージェント間の模倣学習： 報酬の多いエージェントの行動はより模倣される． 

また表 5.4において，本実験の成果を関連する先行研究と比較して考察する．本研究の貢

献は，集団の多様性をパラメーター化して操作し，多様性の変化よって改善と逸脱の双方

が発生する過程を分析したことにある．先行研究は，多様性か一様性のいずれか，および

改善と逸脱のいずれか，に焦点を当てている．一方本研究では，構成員の具体的な行動の

記述は捨象しており，効用産出量の変化からの推測に止まる点が限界である． 

 

表 5.3 多様性の変化に伴う階層ごとの効用産出量の傾向 

個人効用個人効用個人効用個人効用 組織効用組織効用組織効用組織効用 社会効用社会効用社会効用社会効用

多様性高多様性高多様性高多様性高 ↘↘↘↘ ↗↗↗↗ ↗↗↗↗

多様性低多様性低多様性低多様性低 ↗↗↗↗ ↘↘↘↘ ↘↘↘↘  

 

表 5.4 応用実験Ⅰと先行研究との関係 

多様性 一様性 改善 逸脱

組織体逸脱

（樋口，2009）

凝集性に焦点

を当てる

不祥事の具体的な行

動を記述

逸脱（集団愚

考など）のみ

に焦点を当て

る

ダイバーシティ・マネジメ

ント

（Page,2007；谷口，2005）

多様性（観

点，解釈，予

測）に焦点を

当てる

構成員の多様性が優

位性を生む現象を記

述

改善（グロー

バルピークの

探索）のみに

焦点を当てる

サイバーカスケード

（Sunstein, 2001）

連帯，共感に

焦点を当てる

コミュニティメンバー

が特定の信念へ傾倒

する行動を記述

逸脱（カスケー

ド，集団分極

化）のみに焦

点を当てる

本研究：応用Ⅰ

効用産出量の変化か

ら類推

集団の性質

エージェント間の個人効用関

数の相違によって多様と一様

の双方を扱う

行動の結果

逸脱と改善を一体的に扱う

構成員の行動
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5.4 応用Ⅱ：インフォーマルネットワークと集団の多様性の関係 

5.4.1 実験の背景と目的 

応用実験Ⅱでは，インフォーマルネットワークの量をパラメーターとして漸次変化させ

ることに加え，集団の多様性も変化させる．ネットワークと多様性の条件の組合せに応じ

て，各階層の効用産出量が変化する過程を分析し，逸脱と改善を促進する要因を見出すこ

とが，本実験の目的である． 

インフォーマルなマネジメントの有効性については，古くから多くの指摘が行われてい

る．Merton(1949)は公的な社会構造がもつ機能的欠陥を補完するために非公式な構造が必要

であると主張した．近年では，組織運営においてフォーマルな組織の分業や効率性を維持

しつつ同僚同士のインフォーマルな交流を活用することの有効性が指摘されている

（Katzenba and Khan, 2010）．また，組織内の知識共有や協創を促進する手段としてインフォ

ーマルコミュニケーションへの注目が集まっている（西本，2006；Kraut, Fish, Root and 

Chalfonte, 1990）．これらの先行研究は，インフォーマルなマネジメントやコミュニケーショ

ンのメリットを具体的に記述するが，そのメリットがどのような条件において発揮される

のか，および条件によってはデメリットを生じさせる可能性は無いのか，については十分

考察されていない．逆に，組織体逸脱の先行研究の中には，組織の上層への正式な報告と

いうフォーマルなコミュニケーションが機能せず，現場レベルでのインフォーマルなコミ

ュニケーションと判断に終始したことが工事ミスの隠ぺいという逸脱行為を生んだとの指

摘がある（本間，2007）．この研究の中では，インフォーマルコミュニケーションのデメリ

ットが強調されている．一方，Kazanjian and Drazin(1990)や Quinn and Cameron(1983)らの組

織ライフサイクル理論の領域では，企業の成長ステージよってはコミュニケーションや意

思決定等の組織マネジメントの公式化が有効であり，インフォーマルなマネジメントが常

に組織の成長に寄与するとは限らないことが指摘されてきた．組織の成長ステージによっ

てインフォーマルなマネジメントの効果が異なるという指摘は重要である． 

以上より，本実験ではインフォーマルコミュニケーションが条件によってはメリットと

デメリットの双方を生む可能性があるとの仮定のもとに，応用実験Ⅰで分析した集団の多

様性と，組織ライフサイクルから組織成長段階という概念を実験条件として取り入れ，イ

ンフォーマルネットワーク量の条件と組合せたシミュレーションを行う． 

 

5.4.2 実験条件 

応用実験Ⅱは実験 1と 2とに分けて実施する．実験 1の条件を表 5.5に，実験 2の条件を

図 5.6に示す． 

実験 1では，インフォーマルネットワークの量を友人数によって操作する．友人数 0は，

上下階層間のフォーマルネットワークのみ存在する状態であり，700はエージェント間のネ

ットワークの 95%がインフォーマルネットワークである状態である．友人数は 0 から 700
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まで漸次変化させながら各階層の効用の産出量を観察する．また合わせて，集団の多様性

が 0%と 100%の場合を条件に加えてシミュレーションを行う．尚，フォーマルおよびイン

フォーマルともに双方向の模倣学習が行われる．他の条件については，効用関数間の相反

0.4，報酬配分の傾斜次数は 2に固定した． 

実験 2では，図 5.6に示した組織成長段階のシナリオをにもとづき，エージェント数とエ

ージェントの多様性の段階的に変化させる．組織ライフサイクル理論を参考に 4 つの成長

ステージに沿って，エージェント数を 5 人から 50 人まで順次増やし，集団の多様性を 0%

から 70%まで上昇させる．この成長段階を通じて，インフォーマルネットワーク率を 0%に

設定した場合（条件 A）と，80%に設定した場合（条件 B）とで，個人効用と組織効用の産

出量を比較する．インフォーマルネットワーク率が 0%とは上下間のフォーマルネットワー

クのみ存在する状態であり，80%とは約エージェント間のネットワークの 8割がインフォー

マルネットワークで結ばれている状態である．尚，実験 2 ではフォーマルなコミュニケー

ションとインフォーマルなコミュニケーションの差異を強くするために，フォーマルネッ

トワークを通じた模倣学習は上意下達型とする．エージェントは，80%の確率でフォーマル

ネットワークでつながったエージェントの行動を模倣し，20%の確率でインフォーマルネッ

トワークでつながったエージェントの行動を模倣する． 

 

表 5.5 応用実験Ⅱ-1 の条件 

実験条件

ランドスケープ（効用関数の相反率） 0.4 固定

組織規模（エージェント数） 39 固定

組織ヒエラルキー 3階層 固定

多様性 0%，100% 変動変動変動変動

報酬制度の傾斜次数 2 固定

インフォーマルネットワーク（友人数） 0－700 変動変動変動変動

応用実験Ⅱの設定
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図 5.6 応用実験Ⅱ-1 の条件 
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5.4.3 実験結果 1：組織効用と社会効用量の推移 

友人間のインフォーマルネットワーク数を変化させ，多様性の高い組織および一様な組

織における効用産出量の推移を分析した．インフォーマルネットワークの量は友人数で表

している．最小値 0 は友人間の繋がりが無く上下間の繋がりのみ存在する状態であり，最

大値 700 はエージェント間のネットワークの 95%がインフォーマルネットワークである状

態である． 

図 5.7 に組織効用産出量，図 5.8 に社会効用産出量の推移を示した． インフォーマルネ

ットワークが増加し友人間の繋がりが増えると，組織効用量は組織の多様性に関わらず増

加する．一方，社会効用量は一様な組織において減少する傾向にあり，一様な組織ではイ

ンフォーマルネットワークの増加が，逸脱の促進要因として作用することを示している． 

一様な集団で多様性の高い集団よりも，インフォーマルネットワークの増加によって社

会効用産出量が低下する傾向にある要因の 1つは，図 5.7に示したように，インフォーマル

ネットワークの増加によって，エージェント間の模倣学習が促進され，組織効用の産出量

が増加して報酬が増えていることである．組織効用量は，エージェントがより多くの報酬

を受け取っている友人の行動を模倣しようとする性質により，模倣の促進によって漸増す

る．組織効用量の増加に伴う報酬の増加によってエージェントは社会効用量を増加させな

くても満足度を維持することができる． 
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図 5.7 友人数の変化に伴う組織効用産出量の推移 

 



 

63 
 

100%

0%

多様性

友人数

社

会

効

用

の

産

出

量

0.77

0.79

0.81

0.83

0 175 350 525 700

 

図 5.8 友人数の変化に伴う社会効用産出量の推移 

 

5.4.4 実験結果 1：個人効用量と満足度の推移 

次に，5.4.3の結果を個人効用の産出量に関連付けて分析する．図 5.9 において，一様な

集団の方が多様な集団よりも個人効用産出量が高く維持されている．個人効用関数が同一

のエージェントで構成される一様な集団の方が個人効用のピークを探索しやすい．これに

より，エージェントは社会効用量が減少しても，もともと高い個人効用量と，組織効用量

の増加による報酬の増大によって満足度を維持できる（図 5.10を参照）．一方，個人効用関

数が異なるエージェントが構成する多様性の高い集団では，エージェント間の模倣によっ

て個人効用のピークを探索し難いため，社会効用の産出量を増加させて，満足度を維持す

る．以上の傾向は，同じ価値観を持った構成員間のインフォーマルコミュニケーションが

増加すると，価値観の共有による満足が優先され，社会への影響が軽視されることを示し

ている． 
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図 5.9 友人数の変化に伴う個人効用産出量の推移 
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図 5.10 友人数の変化に伴う満足度の推移 

 

5.4.5 実験結果 2 

条件 A（インフォーマルネットワーク率 0%）の実験結果を図 5.11に，条件 B（インフォ

ーマルネットワーク率 80%）の実験結果を図 5.12に示す．条件 B の組織効用の産出量が，

条件 A よりも低いという結果になった． 個人効用の産出量は，ステージ 2までは条件 B の

方が多いが，ステージ 3と 4では条件 A の方が高いという結果になった． 

この結果を分析する．まずエージェント数が増加して多様性が増す組織成長プロセスを

通じて，インフォーマルコミュニケーションが活発だと組織効用の量が低下するのは，エ

ージェントが，常に新しく集団に参入する多様なエージェントとの相互学習を行うため，

自身より多くの報酬を得ているエージェントかどうかが判断できずに，組織効用関数のピ

ークの集団探索力が弱まるためだと推察する．むしろ，限られた数のエージェントが上意

下達型のコミュニケーションを取る方が，組織効用を多く産出し高い報酬を得ているエー

ジェントの行動が模倣され易くなる． 

次に，個人効用の産出量が成長ステージを追うごとに低下する傾向から，ステージ 2 ま

での多様性が比較的低い状態では，個人効用関数が同一の友人を見出し易いが，多様性が

上がるにつれて見出し難くなり，個人効用関数のピークの集団探索力が弱まると推察する．

このため，個人効用の産出量がステージ 2 まで増加しステージ 3 以降に減少する傾向は，

インフォーマルネットワーク率が高い状態（条件 B）においてより顕著となる． 
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図 5.11 組織成長に伴う個人および組織効用産出量の変化 

（条件 A：インフォーマルネットワーク率 0%） 
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図 5.12 組織成長に伴う個人および組織効用産出量の変化 

（条件 B：インフォーマルネットワーク率 80%） 

 

5.4.6 考察 

本実験では，インフォーマルコミュニケーションの増加が，多様性の高い集団では改善

を促進するが，一様な集団では逸脱の要因となることを示した．この結果を階層間の効用

産出量の視点から表 5.6にまとめる．本実験ではさらに，多様な個人効用関数を持ち，報酬

の実績が無い新規参入エージェントが増加する中で，インフォーマルコミュニケーション

を活発化させると，模倣学習による個人および組織効用量の増加が困難であり，結果的に

個人探索が増加して効用ランドスケープのピークに対する集団探索が弱まることも示した．
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但し，これらの結果は，次の条件の下で得られたものである． 

・エージェント間の模倣学習： 報酬の多いエージェントの行動はより模倣される．この

模倣学習がインフォーマルネットワークの増加に伴って促進される． 

・コミュニケーション方法： 組織成長段階を取り入れた実験では，エージェントは友人

より上司の行動を高い確率で模倣（上意下達型コミュニケーション）． 

表 5.7において，本実験の成果を関連する先行研究と比較しながら考察する．インフォー

マルコミュニケーションによる改善と逸脱の連続的な変化の過程を，階層間の効用産出量

の観点から，集団の多様性に結び付けて分析したことが本研究の貢献である．先行研究の

多くは，インフォーマルコミュニケーションによる改善か逸脱のいずれか一方に焦点を当

てているためである．但し，集団の構成員の具体的なインフォーマルコミュニケーション

の行動は捨象しており，効用産出量の変化からの推測に止まる点が本研究の限界である． 

 

表 5.6 インフォーマルネットワーク増加に伴う階層ごとの効用産出量の傾向 

ｲﾝﾌｫｰﾏﾙﾈｯﾄﾜｰｸをｲﾝﾌｫｰﾏﾙﾈｯﾄﾜｰｸをｲﾝﾌｫｰﾏﾙﾈｯﾄﾜｰｸをｲﾝﾌｫｰﾏﾙﾈｯﾄﾜｰｸを

設定する集団の性質設定する集団の性質設定する集団の性質設定する集団の性質

個人効用個人効用個人効用個人効用 組織効用組織効用組織効用組織効用 社会効用社会効用社会効用社会効用

多様性が高い集団多様性が高い集団多様性が高い集団多様性が高い集団 →（低）→（低）→（低）→（低） ↗↗↗↗ ↗↗↗↗

一様な集団一様な集団一様な集団一様な集団 →（高）→（高）→（高）→（高） ↗↗↗↗ ↘↘↘↘  

 

表 5.7 応用実験Ⅱと先行研究との関係

改善 逸脱

インフォーマルコミュニ

ケーション

（西本，2006；Kraut,

1990）

扱わない

具体的なインフォーマル

コミュニケーション行動

を記述

インフォーマルコミュ

ニケーションが協業

や相互学習を促進

する側面に焦点を

当てる

組織ライフサイクル

（Kazanjian&Drazin，

1990）

扱わない

具体的なコミュニケー

ション行動は記述しない

組織体逸脱

（本間， 2007）

扱う

（上層部と現場との認識

のギャップ）

インフォーマルコミュニ

ケーションに基づく逸脱

行為を記述

非公式なコミュニ

ケーションによるミ

スの隠ぺいに焦点

を当てる

本研究：応用Ⅱ

扱う

（集団の多様性）

効用産出量の変化から

類推

具体的なコミュニケー

ション行動

行動の結果

階層間の効用産出量の関係から，イン

フォーマルコミュニケーションの効用と不

効用を一体的に分析

集団の性質とインフォー

マルネットワークの効果

の関係

インフォーマルコミュニケーションの効用

は組織の成長段階によることを指摘
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5.5 応用Ⅲ：報酬制度の変化に伴うエージェント行動の変化 

5.5.1 実験の背景と目的 

応用実験Ⅲでは，組織効用の産出量に応じた報酬配分の傾斜を実験のパラメーターとし

て漸次変化させる．そして，傾斜の変化が各効用産出量の変化に与える影響とその要因を

見出すことが，本実験の目的である． 

報酬制度が組織構成員の行動に与える影響を分析した先行研究としては，多くの企業で

導入された成果主義型の評価報酬制度を批判したもの，および報酬制度と組織体逸脱との

関係を分析したものが挙げられる． 

高橋(2010)は，金銭的報酬とパフォーマンスが連動すると，従業員は一定の基準をクリア

する働き方になりベストを尽くさなくなると指摘した．樋口(2006)も同様の主張を行ってい

る．また城(2004)も，成果主義型の制度への移行によって従業員が設定する目標の水準が下

がり，｢仕事をやり遂げるという｣意識から｢単に目標を達成する｣という意識に変化したこ

とを実例に基づいて述べている．さらに，高評価者と低評価者への 2 極分化が発生し，後

者は評価の上昇を諦めて残業を繰り返したため，組織全体の生産性が低下したことも指摘

されている．樋口(2009)は，証券会社で起きた不祥事の事例において，従業員の賞与が会社

の経常利益に直結していたことが違法行為に手を出した一因であると指摘している．報酬

への意識が強くなったために，違法行為が露見する恐れを軽視するようになり，コンプラ

イアンス意識が欠如していったとの分析が示されている． 

 

5.5.2 実験条件 

実験の条件を表 5.8に示す．報酬配分の傾斜は，傾斜度合いを示す次数の操作によって変

化させる．次数 1 は全エージェントに報酬が均等に配分される状態であり，以降次数が 36

まで増加するに従い組織効用を多く産出するエージェントがより多い報酬を得るようにな

る．尚，報酬配分の傾斜次数以外の条件は，効用関数間の相反 0.4，多様度は 100%，友人

数は 350に固定した．    

表 5.8 応用実験Ⅲの条件

実験条件

ランドスケープ（効用関数の相反率） 0.4 固定

組織規模（エージェント数） 39 固定

組織ヒエラルキー 3階層 固定

多様性 100% 固定

報酬制度の傾斜次数 1 － 36 変動変動変動変動

インフォーマルネットワーク（友人数） 350 固定

応用実験Ⅱの設定
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5.5.3 実験結果 

図 5.13が示すように，報酬配分が均等配分の場合(次数= 1の場合)は，組織効用を産出す

るインセンティブが存在せず、組織効用より社会効用の産出量の方がやや大きい．報酬配

分の傾斜を強めると，組織効用量は一旦顕著に増加して社会効用量を上回るが，その後減

少し続ける．また，社会効用量は当初は若干増加するが，その後次第に減少する． 

まず，組織効用量が一旦増加後に減少する原因としては，組織効用の産出量が相対的に

評価され報酬に反映されることが挙げられる．報酬配分の傾斜強化によって，エージェン

トは他のエージェントよりも少しでも多くの組織効用を産出し順位を上げれば，より多く

の報酬を得ることができるようになる．このため，エージェントは組織効用産出量の増加

を十分に追求せずとも報酬が増加し，結果的に満足度の維持が可能となる．よって，一定

以上に報酬配分の傾斜が強まると，組織効用のグローバルピークの探索が抑制される． 

次に，社会効用産出量の傾向について考察する．エージェントは，自身より報酬を多く

得ている他エージェントの行動を模倣するが，その結果満足度が低下した場合は，模倣前

の行動状態に戻る．報酬配分の傾斜が一定以上に強いと，エージェントはより報酬の高い

エージェントの行動の模倣によって社会効用量が減少しても，報酬量の増加がそれを補完

して満足度を維持することができる．その結果，社会効用産出量が減少する．逆に傾斜が

弱い場合は模倣によって報酬が十分に増加しないため，社会効用量を減少させる模倣は満

足度の低下を招き，不成立になり易い．その結果，社会効用量の減少が抑制される．報酬

の傾斜度合いの強化に伴う満足度の推移を図 5.14に示す．図 5.13において，報酬配分の傾

斜強化により組織効用および社会効用産出量が減少しても，満足度は維持されている． 

さらに，個人効用産出量との関係を分析する．図 5.15に示すように，報酬配分の傾斜度

合いの強化に伴い，個人効用の産出量は一旦低下するが，その後増加していく．それぞれ

の結果を総合すると，エージェントは報酬の傾斜が大きくなると，組織効用の増加を追求

せず，個人効用量を増加させることによって満足度を維持すると推測できる． 
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図 5.13 報酬の傾斜強化に伴う組織および社会効用産出量の推移 
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図 5.14 報酬の傾斜強化に伴う満足度の推移 
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図 5.15 報酬の傾斜強化に伴う個人効用産出量の推移 

 

5.5.4 考察 

本実験では，報酬配分の傾斜の強さによって，改善と逸脱の双方が生ずることを示した．

また，一定以上に報酬の傾斜を高めると逸脱が促進される要因として，エージェントは報

酬の傾斜が大きくなると，組織効用の増加を追求せず，個人効用量を増加させることによ

って満足度を維持することを挙げた．この結果を，階層間の効用産出量の視点から表 5.9に

まとめる．但し，これらの結果は，次の条件の下で得られたものである． 

・満足度の構造： エージェントの満足度は，個人効用の産出量，組織から得る報酬，社

会効用量産出量の総和によって決定される． 

・エージェント間の模倣学習： 報酬の多いエージェントの行動はより模倣される． 

・報酬制度： 即時報酬であり，報酬の遅れを含めていない． 

表 5.10において，本実験の成果を関連する先行研究と比較して考察する．報酬制度や組

織体逸脱に関する先行研究は，成果主義型の報酬制度が組織効用量や社会効用量の低下を

もたらし逸脱を促進する側面に焦点を当てていた．本研究の貢献は，改善と逸脱の両側面

を対象とし，報酬配分の傾斜度合いの強化に伴う効用産出量の連続的な変化から，改善か

ら逸脱に転ずる過程を示したことである． 

一方で本研究は，成果主義型の報酬制度の導入による組織構成員の具体的な行動の変化

や違法行為の記述は捨象している．効用産出量の変化に基づく構成員の行動の推測に止ま

る点が先行研究と比較した本研究の限界である．また出口(2000)は，報酬に時間遅れがある

場合にはエージェントは自身の成果に対する客観的な評価ができないことを指摘したが，

本研究では報酬の遅れがエージェント行動に与える影響の分析を対象としていないことも

限界である．但し，エージェントは自身の産出した組織効用量から得られる報酬を事前に

把握できない条件を設定し，ある程度の不確実性を実現した． 
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表 5.9 報酬配分の傾斜の変化に伴う階層ごとの効用産出量の傾向 

報酬配分の傾斜報酬配分の傾斜報酬配分の傾斜報酬配分の傾斜 個人効用個人効用個人効用個人効用 組織効用組織効用組織効用組織効用 社会効用社会効用社会効用社会効用

一定レベル一定レベル一定レベル一定レベル ↘↘↘↘ ↗↗↗↗ ↗↗↗↗

一定レベル以上一定レベル以上一定レベル以上一定レベル以上 ↗↗↗↗ ↘↘↘↘ ↘↘↘↘  

 

表 5.10 応用実験Ⅲと先行研究との関係 

改善 逸脱

報酬制度・評価制度

（城，2004；高橋，2010）

制度の変更に伴う構成

員の行動の変化を記述

成果主義型の制度

による仕事の質の

低下に焦点を当て

る

組織体逸脱

（樋口， 2009）

具体的な違法行為と報

酬制度との関係を記述

成果主義型の報酬

制度と違法行為と

の関係に焦点を当

てる

本研究：応用Ⅲ

効用産出量の変化から

類推

評価報酬制度に基づく

組織構成員の行動

行動の結果

成果に応じた報酬の傾斜の変化による

効用の連続的な変化の過程を示す

 

 



 

72 
 

第 6 章 結論と課題 

 

6.1 はじめに 

本章では，本研究の貢献と今後の課題を論じる．本研究の主要な貢献は次の 2点である．

まず，1)階層的なランドスケープと集団の性質を設定し，組織構成員の学習によって，改善

と逸脱の双方が生ずる過程と要因を分析するエージェント・ベース・モデルを構築したこ

とである．次に，2)提案モデルに基づくケース記述によって，改善と逸脱の共通要素と差異

要素を分離し，構成員の学習と行動変化の過程を説明したことである． 

 

6.2 本研究の結論と貢献 

本研究の結論を図 6.1と 6.2に示す．本研究は，組織活動における逸脱と改善の現象を取

り扱うことが可能な統一的なモデルを提案し（図 6.1），その有効性を，計算機実験とケー

スとの接地によって確認したものである（図 6.2）．各結論について，以下に説明する． 

図 6.1に示したように，本研究は，改善と逸脱のような組織活動における表裏一体的な現

象が創発する過程と要因を，階層間の効用の産出量の関係の視点から分析するモデルを構

築することを目的としたものである．この目的に照らした本研究の貢献は，階層的なラン

ドスケープと集団の性質の変化のもとで，組織構成員の相互作用と学習を通じて改善と逸

脱の双方が生ずる過程の分析を可能にするエージェント・ベース・モデルを構築したこと

である． 

 

結論１

組織活動において表裏⼀体的な現象が創発する過程と要因を，階層間の効用の産出量の関係
の視点から分析するモデルを構築．

階層的な
ランドスケープ

構築したモデルの構造

社会

組織

個⼈

集団の性質 エージェント
の学習 結果の観察方法

多様性

インフォーマル
ネットワーク

報酬制度

探索学習

模倣学習

各階層の効
用産出量の
増減の過程

要因 過程

＋

 

図 6.1 本研究の結論の要約 1 
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さらに，図 6.2に示したように，計算機実験（シミュレーション）によって，条件を操作

しながら改善と逸脱が生ずる過程を分析するによりモデルの有効性を確認した．また，ケ

ースとの接地を通じて，構成員の行動変化の過程が分析できること，階層的なランドスケ

ープ間の関係が構成員の行動に与える影響が分析できること，および改善と逸脱に共通す

る要素と異なる要素を識別できるという，モデルの有効性を明らかにしたことも本研究の

貢献である．一方で，本モデルの説明範囲には具体性の面で限界があることが明らかにな

った．またモデルの構造についても，報酬遅れが取り込めておらず即時報酬である，ラン

ドスケープを外生的に設定しておりエージェントの行動に伴う創発的な変化は対象外とし

ている，という限界が明らかになった． 

 

結論2

分析した表裏⼀体現象の過程と要因 導出したモデルの貢献と限界
�本モデルによって

� 条件を操作しながら，構成員の相
互作用と学習を通じて改善と逸脱
が生ずる過程を分析できる．

� 階層的なランドスケープ間の関係
が構成員の⾏動に与える影響を分
析できる．

� 改善と逸脱の共通要素と差異要素
を識別できる．

貢献

限界

�説明範囲
� 構成員の具体的な⾏動，法令違反
等の事象の詳細，企業業績や環境
の記述は捨象．

操作した要因改善と逸脱が生ずる過程

集団の多様性

インフォーマル
ネットワークの量

報酬配分の傾斜

�構造
� 報酬の時間的な遅れが対象外．
� エージェントの⾏動によるランド
スケープの変化が対象外．

集団の多様性

ランドスケープの
相反関係

2.エージェントの学習（探索、
模倣）に伴う効用産出量の変
化の過程

1. 集団の性質に関する条件の変
化に伴う効用産出量の変化の
過程

<ケースとの接地による分析>

<計算機実験による分析>

構築したモデルの有効性を，計算機実験とケースとの接地を通じて確認．

 

図 6.2 本研究の結論の要約 2 

 

 

以下に，本論文の各章の結論をまとめる． 

第 1 章では，研究の背景と目的を説明し，本研究の出発点となる「改善と逸脱は表裏一

体であり共通の作動原理を持つ」という仮説を示した．  

第 2 章では，先行研究への問題意識をもとに本研究の位置づけを整理し，モデルの要件

と本研究が対象とする問題を定義した．根本となる問題は「不完全情報のもとでのエージ

ェントの行動によって改善と逸脱が創発する過程の分析」である．これを，1) 集団の多様

性の変化が効用の産出に与える影響，2) インフォーマルネットワークの量が効用の産出に

与える影響，3) 報酬による動機づけが効用の産出に与える影響，の 3つの問題に分解した． 
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第 3章では，2章において設定した問題を分析するためのモデルを構築し，エージェント・

ベース・モデルを記述するスタンダードである ODD(Overview, Design concepts, and Details)

に沿って説明した． 

第 4 章では，設定したモデルの振る舞いの予想と生成結果に対する評価基準に基づき，

実際にシミュレーションを行った結果と，モデルの振る舞いや生成結果の予想とを比較し

た．これにより，モデルに設計の意図が反映されていること，および設定した評価基準に

照らして妥当な結果が生成されていることを確認した．本章では，合わせてケースとの接

地を行い，組織構成員の探索学習と模倣学習によって改善と逸脱が生ずる過程を再現した．

これにより，モデルの説明範囲の限界を確認するとともに，モデルの要素に基づくケース

記述のメリットを実際の事例に基づくケースと比較して明確化した． 

第 5章では，2章で分解した問題に沿ってエージェント・ベース・シミュレーションによ

る 3 種類の応用実験を行い，実験結果を関連する先行研究や事例と比較し考察した．第 4

章のケースとの接地で，組織構成員の学習行動に伴う改善と逸脱の過程を分析したことに

対し，本章では集団の性質に関する条件変化に伴う改善と逸脱の過程を分析した． 

応用実験Ⅰ：多様性の変化により改善と逸脱の双方が生ずることを示した．また，多様性

の向上が改善の促進要因になること，および一様な組織は，改善状態と逸脱状態への分散

が高いことを示した． 

応用実験Ⅱ：インフォーマルコミュニケーションの増加は，多様性の高い集団では改善を

促進するが，一様な集団では逸脱を促進することを示した． 

応用実験Ⅲ：報酬配分の傾斜を一定水準まで高めるに伴い改善の傾向が生ずるが，一定水

準を越えると逸脱の傾向が生ずることを示した． 

但し第 5 章の結論は，あくまで本モデルの構造や条件のもとで，階層ごとの効用産出量

の変化を観察することによって得たものである． 

以上にまとめた各章の個別の結論の論理的な関係を図 6.3に示した．本研究は，作業仮説

のもとに問題とその分析のためのモデルを構築し，シミュレーションによるモデルの有効

性と適用範囲拡大の余地の考察と，ケースとの接地を通じたモデルの説明範囲の限界と利

点の明確化を経た上で，研究全体の貢献を整理するという，論理的な構成を取っている． 
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改善と逸脱は表裏一体であり共通の作動原理を持つ仮説の設定仮説の設定仮説の設定仮説の設定

対象とした問題対象とした問題対象とした問題対象とした問題

とととと

構築したモデル構築したモデル構築したモデル構築したモデル

• 3階層の効用ランドスケープ（社会，組織，個人）による不完全情報

• 集団の性質の操作（多様性，ネットワーク，報酬配分）

• エージェントは自身の満足の向上を目指して行動選択

⇒満足：個人効用，報酬，社会効用の総和

• 改善と逸脱を階層間の効用産出量の関係によって識別

シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション

によって説明したによって説明したによって説明したによって説明した

事象事象事象事象

3.報酬の傾斜を一定水準まで高めると改善が生ずるが，一定水準を越えると逸脱が生ずる．

1.多様性の変化により改善と逸脱の双方が生ずる，多様性の向上が改善の促進要因になる．一様な

組織は，改善状態と逸脱状態への分散が高い．

2.インフォーマルコミュニケーションの増加は，多様性の高い集団では改善を促進するが，一様な

集団では逸脱を促進．

説明範囲の拡張説明範囲の拡張説明範囲の拡張説明範囲の拡張

の余地の余地の余地の余地

• オンラインコミュニティ 排他的な行動

• スタートアップ企業

メンバーのモチベー

ション低下

ユーザ間の連帯

マネジメント公式化に

よる生産性向上

モデル説明範囲モデル説明範囲モデル説明範囲モデル説明範囲

の確認の確認の確認の確認

•モデルの限界

• モデルをもとにケー

スを記述する利点

本研究の貢献本研究の貢献本研究の貢献本研究の貢献

：構成員の具体的な行動，発生事象の詳細，企業業績や環境を捨象

：改善と逸脱の共通部分と差異部分を分離して記述できる

：構成員の相互作用と学習の過程を分析できる

：ランドスケープ間の関係が行動に与える影響を記述できる

階層間の効用産出量の関係の視点から表裏一体的な現象を分析するモデルを構築

�改善と逸脱が生ずる過程を捉えられる．

�階層的なランドスケープ間の関係が構成員の行動に与える影響を分析できる．

�改善と逸脱の共通部分と差異部分を識別できる．

<例>

� 表裏一体的な現象が生ずる

過程を，階層間の効用産出

量の関係の視点から分析

� 改善と逸脱を促進する要因

（集団の性質）の分析

<問題> <モデル>

ケースと

の接地

 

図 6.3 本論文の結論の論理構成 

 

6.3 今後の課題 

今後の課題として，以下の 4つが挙げられる．課題 1)は分析対象とする問題の拡大，課

題 2)と 3)はモデルの拡張，課題 4)は本モデルを活用した研究スコープの拡大についての課

題である． 

 

1) 今回対象とした 3 つの問題を越えた実験と分析の実施 

2) 報酬の時間的な遅れによるエージェント行動の変化の分析 

3) エージェントの行動によるランドスケープの変化の分析 

4)モデルに基づいたケースの記述による将来的なシナリオの分析 

 

課題 1)について，本論文で定義し分解した問題は，主に経営学および組織論の分野の先

行研究に基づいているが，表裏一体的な現象は，例えば経済学でも様々な議論がなされて

いる．それらの議論の内容を取り入れ，より多様な条件下で，エージェントの探索学習や

模倣学習による効用産出量の変化の過程を分析することには意義があると考える．今後は

今回設定した問題以外にも分析の対象を拡大する． 

課題 2)は，本モデルではエージェントが産出する組織効用量をもとに報酬を即時に与え

ており，報酬の遅れを考慮していないというモデルの限界によるものである．本論文では，
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産出した組織効用が報酬制度を通じて配分され，且つ制度を実験パラメーターとして変化

させることによって不確実性を実現した．しかし，行動を実行した直後の報酬だけで成果

を判断できないという，より不確実性の高い状況下でのシミュレーションが必要であり，

今後モデルに取り入れる． 

課題 3)について，本論文では社会，組織，および個人の各効用関数をランドスケープと

して外生的に設定している．しかし現実においては，例えば企業が提供する製品・サービ

スや発信する情報によって消費者のニーズが変化するなど，エージェントの行動によって

ランドスケープが変化することも多い．また，逸脱行為が常態化すると従来の規範に対す

る逸脱が新たな規範になるとの指摘もある（出口，2004；Reason, 1997）．今後は，エージェ

ントの行動とランドスケープが相互に影響し合って変化するモデルを構築し，シミュレー

ションと分析を行う． 

課題 4)は，モデルの適用範囲と限界を整理するために仮想のケースとモデルの要素とを接地

させた結果，構成員の学習と行動変化の過程が分析できた，および表裏一体的な現象である改善

と逸脱に共通する部分と差異部分とを分離し識別できたという，研究の成果に基づくものである．

従来のケースは，過去に起きた事象をもとに記述されてきたが，モデルをベースにケースを記述

することで，企業経営や組織マネジメントにおける将来のシナリオを考察することにつながる可

能性がある．畑村(2000)は，起こり得る失敗を想定しながら頭の中の経験として習得する仮想失

敗体験の必要性を指摘した．構築したモデルに基づいて，エージェント・ベース・シミュレーシ

ョンとケース記述による考察とを組み合わせることで，実効性の高い仮想失敗体験が可能となり，

不確実性の高い環境における想定範囲を拡大することが期待される． 
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付録 

 
付録には，本研究モデルのソースコードの抜粋を掲載する．ソースコードは，ODD

（Overview, Design concepts, and Details）プロトコルに基づき，モデルの内容を把握する上で

重要性の高い部分を抜粋した．抜粋したソースコードと掲載ページを ODDとの対応付けを

含めて以下に整理する． 
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【付録  本研究モデルのソースコード抜粋】 

 

 

Environment: ランドスケープの設定 
 
package common; 
 
import java.io.File; 
import java.util.Random; 
import common.IDistributer; 
import common.IAgentCreator; 
import common.IProblem; 
import common.Value; 
import common.Agent; 
import common.ILogger; 
import common.INetworkCreator; 
import common.Parser; 
import common.RandomGenerator; 
 
 
public class Environment { 
 
 private Agent[] agents; 
 private int steps; 
 private IAgentCreator agentCreater; 
 private String[] property; 
 private ILogger[] logger; 
 private EvaluationAgent evaluationAgent; 
 private IDistributer organizationalDistributer; 
 private IDistributer socialDistributer; 
 private int changeStart; 
 private int[][] formalLinkMap; 
 int sameNum; 
 int friendNum; 
 int allAgentNum; 
 private IProblem organizationalProblem; 
 private IProblem socialProblem; 
 private IProblem personalProblems[]; 
 private double repulsionRate; 
 

public Environment(String[] property, File[] 
experimentDirectory) throws Exception { 

  this.property = property; 
 setRandomGenerator(); 

changeStart = Parser.parseInteger(this.property, "
 Problem.Change.Start"); 
sameNum = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Same.Num"); 

friendNum = 
Parser.parseInteger(property, "Friend.Num"); 

repulsionRate = 
Parser.parseDouble(property, "Repulsion.Rate"); 

  setFormalLinkMap(); 
  setUnformalLinkMap(); 

organizationalProblem = Parser.<IProblem> 
parseObject(property, 
"Organization.Problem.ClassName", property); 
socialProblem = 
organizationalProblem.cloneDeep(property); 

 socialProblem.repulsion(repulsionRate); 
  setPersonalProblems(); 
  setSamePersonalProblems(); 
  setLogger(experimentDirectory[0]); 
  setAgents(); 

evaluationAgent = new 
EvaluationAgent(this.property); 

organizationalDistributer = Parser.<IDistributer> 
parseObject(this.property, 
"OrganizationDistributer.ClassName", 
this.property); 
socialDistributer = Parser.<IDistributer> 
parseObject(this.property, 
"SocialDistributer.ClassName", this.property); 

  updateEvaluation(); 
 } 
 
public Environment(String[] property) throws Exception { 
 this.property = property; 
 setRandomGenerator(); 

changeStart = Parser.parseInteger(this.property, 
"Problem.Change.Start"); 

sameNum = 
Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Same.Num"); 

friendNum = 
Parser.parseInteger(property, "Friend.Num"); 

  logger = new ILogger[0]; 
  setFormalLinkMap(); 
  setUnformalLinkMap(); 

 organizationalProblem = 
Parser.<IProblem> parseObject(property, 
"Organization.Problem.ClassName", property); 
socialProblem = 
organizationalProblem.cloneDeep(property); 

 socialProblem.repulsion(repulsionRate); 
  setPersonalProblems(); 
  setSamePersonalProblems(); 
  setAgents(); 

evaluationAgent = new 
EvaluationAgent(this.property); 
organizationalDistributer = Parser.<IDistributer> 
parseObject(this.property, 
"OrganizationDistributer.ClassName", 
this.property); 
socialDistributer = Parser.<IDistributer> 
parseObject(this.property, 
"SocialDistributer.ClassName", this.property); 

  updateEvaluation(); 
 } 
 
public void initialize(){ 
 steps = 0; 
 setRandomGenerator(); 
 setUnformalLinkMap(); 
 organizationalProblem.initialize(); 

socialProblem = 
organizationalProblem.cloneDeep(property); 

 socialProblem.repulsion(repulsionRate); 
//  for (int i = 0; i < 

personalProblems.length; i++){ 
//  

 personalProblems[i].initialize(); 
//  } 
  setPersonalProblems(); 
  setSamePersonalProblems(); 
  setAgents(); 

organizationalDistributer.fusion(organizationalPr
oblem, agents); 

 socialDistributer.fusion(socialProblem, agents); 
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  updateEvaluation(); 
 } 
 
public void next(){ 
 for(int i=0;i < agents.length;i++){ 
 if(RandomGenerator.nextDouble() < 0.1){ 
 agents[i].changeFriend(agents); 
   } 

agents[i].nextState(personalProblems[i], 
organizationalProblem, socialProblem); 

  } 
organizationalDistributer.fusion(organizationalPr
oblem, agents); 

 
 socialDistributer.fusion(socialProblem, agents); 

  updateEvaluation(); 
 if(steps > changeStart){ 
 organizationalProblem.change(steps); 
  } 
 for (int i = 0; i < logger.length; i++) { 

logger[i].logStep(agents, organizationalProblem, 
socialProblem, steps); 

  } 
  ++steps; 
 } 
 
public void end(int iterationTime){ 

evaluationAgent.evaluate(agents, 
organizationalProblem, socialProblem, 
iterationTime); 

 } 
 
public double getAverageOrganizationalUtility(){ 

return 
evaluationAgent.getAverageOrganizationalUtility
(); 

 } 
 
public double getAverageVarianceOrganizationalUtility(){ 

return 
evaluationAgent.getVarianceOrganizationalUtilit
y(); 

 } 
public double getStandardDeviationOrganizationalUtility(){ 

return 
evaluationAgent.getStandardDeviationOrganizati
onalUtility(); 

 } 
public double getAveragePersonalUtility(){ 

return 
evaluationAgent.getAveragePersonalUtility(); 

 } 
public double getBestOrganizationalUtility(){ 

return 
evaluationAgent.getBestOrganizationalUtility(); 

 } 
public double 

getEstimationAverageOrganizationalUtility(){ 
return 
evaluationAgent.getEstimationAverageOrganizati
onalUtility(); 

 } 
private void setRandomGenerator(){ 
 try { 

RandomGenerator.setRandomGenerator(Parser.<
Random> parseObject(property, 
"Random.ClassName")); 

  } catch (Exception e) { 
   e.printStackTrace(); 
  } 

if (Parser.parseBoolean(property, 

"Random.UseSeed")) { 
RandomGenerator.setSeed(Parser.parseLong(pro
perty, "Random.Seed")); 

 } else { 
RandomGenerator.setSeed(System.currentTimeM
illis()); 

  } 
 } 
private void setFormalLinkMap(){ 
 INetworkCreator networkCreator = null; 
 try { 

networkCreator = Parser.<INetworkCreator> 
parseObject(property, 
"Agent.Creator.Network.ClassName"); 
allAgentNum = Parser.parseInteger(property, 
"Agent.Creator.Number"); 

  } catch (Exception e) { 
   e.printStackTrace(); 
  } 

formalLinkMap = 
networkCreator.createNetwork(allAgentNum, 
property); 

 } 
private void setUnformalLinkMap(){ 
 for(int i = 0 ; i < allAgentNum ;i++){ 
 for(int j = 0 ; j < allAgentNum ;j++){ 
   

 if(formalLinkMap[i][j] == 2){ 
 formalLinkMap[i][j] = 0; 
    } 
   } 
  } 
 int friendNum1; 
 int friendNum2; 
 int i=0; 
 while(i < friendNum){ 

friendNum1 = 
RandomGenerator.nextInt(allAgentNum); 
friendNum2 = 
RandomGenerator.nextInt(allAgentNum); 

 while(friendNum1 == friendNum2){ 
friendNum2 = 
RandomGenerator.nextInt(allAgentNum); 

   } 
if(formalLinkMap[friendNum1][friendNum2] == 
0){ 

 formalLinkMap[friendNum1][friendNum2] = 2; 
 formalLinkMap[friendNum2][friendNum1] = 2; 
    i++; 
   } 
  } 
 } 
 
private void setLogger(File experimentDirectory){ 
 try { 

Object[] parameterLogger = { this.property, 
experimentDirectory }; 
Object[] objectsLogger = 
Parser.parseObjects(property, 
"Log.Logger.ClassName", parameterLogger); 

 logger = new ILogger[objectsLogger.length]; 
 for (int i = 0; i < objectsLogger.length; i++) { 
 logger[i] = (ILogger) objectsLogger[i]; 
  } 
  } catch (Exception e) { 
 logger = new ILogger[0]; 
  } 
 } 
 
private void setPersonalProblems(){ 
 try { 
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 int dependNum = 2; 
 Object[] parameter = { property , dependNum}; 

Object[] personalObjects = 
Parser.parseSameObjects(property, 
"Problem.ClassName", parameter); 
personalProblems = new 
IProblem[personalObjects.length]; 

 for (int i = 0; i < personalObjects.length; i++){ 
personalProblems[i] = (IProblem) 
personalObjects[i]; 

   } 
  } catch (Exception e) { 
 e.printStackTrace(); 
  } 
 } 
private void setSamePersonalProblems(){ 
 int[] sameProblem = new int[allAgentNum]; 
 for(int i=0;i < sameProblem.length;i++){ 
 sameProblem[i] = i; 
  } 
 int tmp,num; 
 for(int i=0;i < sameProblem.length;i++){ 

num = 
RandomGenerator.nextInt(sameProblem.length); 

 tmp = sameProblem[i]; 
 sameProblem[i] = sameProblem[num]; 
 sameProblem[num] = tmp; 
  } 
 for(int i=0;i < sameNum;i++){ 

personalProblems[sameProblem[i]] = 
personalProblems[sameProblem[0]]; 

  } 
 } 
private void setAgents(){ 
 Value[] initialState = new Value[allAgentNum]; 

int dimention = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Dimention"); 
int limitValue = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Limit.Value"); 

 for (int i = 0; i < allAgentNum; i++) { 
 int[] temp1 = new int[dimention]; 
 for (int j = 0; j < temp1.length; j++) { 

temp1[j] = 
RandomGenerator.nextInt(limitValue); 

   } 
 initialState[i] = new Value(temp1); 
  } 
 try { 

 agentCreater = 
Parser.<IAgentCreator> parseObject(property, 
"Agent.Creator.ClassName"); 

 agents = agentCreater.createAgents(property, f
 ormalLinkMap, initialState); 

  } catch (Exception e) { 
 e.printStackTrace(); 
  } 
 } 
 
private void updateEvaluation(){ 
 double personalUtility; 
 double organizationalReward; 
 double socialReward; 
 for(int i=0;i < agents.length;i++){ 

personalUtility = 
personalProblems[i].getEvaluation(agents[i]); 
organizationalReward = 
organizationalDistributer.getDistribution(i); 
socialReward = 
socialDistributer.getDistribution(i); 
agents[i].updateEvaluation(personalUtility, 
organizationalReward, socialReward); 

  } 
 } 
 
public EvaluationAgent getEvaluationAgent(){ 
 return evaluationAgent; 
 } 

 
 
 
NK Model Function: NK モデルの設定 
 

package problem; 
 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.List; 
 
import common.IProblem; 
import common.Parser; 
import common.RandomGenerator; 
import common.Value; 
import common.Agent; 
 
public class NKModelFunctionNew implements IProblem { 
 private int dimention; 
 private int dependNum; 
 
 private int limitValue; 
 private int changeTerm; 
 private int changeStep; 
 private double[] wait; 
 private NK[] nk; 
 
public NKModelFunctionNew(String[] property)throws 
Exception{ 

dimention = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Dimention"); 
dependNum = Parser.parseInteger(property, 

"Problem.DependNum"); 
limitValue = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Limit.Value"); 
changeTerm = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Change.Term"); 

 changeStep = 0; 
wait = new double[(int) Math.pow(limitValue, 
dependNum)]; 

 for(int i=0;i < wait.length;i++){ 
 wait[i] = RandomGenerator.nextDouble(); 
  } 
 nk = new NK[dimention]; 
 for(int i=0;i < nk.length;i++){ 
 nk[i] = new NK(i); 
  } 
 } 
 
public NKModelFunctionNew(String[] property, Integer 
dependNum)throws Exception{ 

dimention = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Dimention"); 

 this.dependNum = dependNum; 
limitValue = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Limit.Value"); 
changeTerm = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Change.Term"); 

 changeStep = 0; 
wait = new double[(int) Math.pow(limitValue, 
dependNum)]; 

 for(int i=0;i < wait.length;i++){ 
 wait[i] = RandomGenerator.nextDouble(); 
  } 
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 nk = new NK[dimention]; 
 for(int i=0;i < nk.length;i++){ 
 nk[i] = new NK(i); 
  } 
 } 
 
public NKModelFunctionNew(String[] property, NK[] _nk, 
double[] _wait)throws Exception{ 

dependNum = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.DependNum"); 
dimention = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Dimention"); 
limitValue = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Limit.Value"); 
changeTerm = Parser.parseInteger(property, 
"Problem.Change.Term"); 

 changeStep = 0; 
 wait = new double[_wait.length]; 
 for(int i=0;i < _wait.length;i++){ 
 wait[i] = _wait[i]; 
  } 
 this.nk = _nk; 
 } 
 
public void change(int step) { 
 if(step%changeTerm == 0) 

wait[RandomGenerator.nextInt(wait.length)] = 
RandomGenerator.nextDouble(); 

 } 
 
public double getEvaluation(Value value) { 
 double evaluation; 
 double temp = 0; 
 int num = 0; 
 if(dependNum==1){ 
 for(int i=0;i < dimention;i++){ 
 num = value.getInteger(i); 
 temp += wait[num]; 
   } 
  } 
 if(dependNum==2){ 
 for(int i=0;i < dimention;i++){ 
 num = value.getInteger(i) 

+ limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(1)); 

 temp += wait[num]; 
   } 
  } 
 if(dependNum==3){ 
 for(int i=0;i < dimention;i++){ 
 num = value.getInteger(i) 

+ limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(1)) 
+ limitValue * limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(2)); 

 temp += wait[num]; 
   } 
  } 
 if(dependNum==4){ 
 for(int i=0;i < dimention;i++){ 
 num = value.getInteger(i) 

+ limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(1)) 
+ limitValue * limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(2)) 
+ limitValue * limitValue * limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(3)); 

 temp += wait[num]; 
   } 
  } 
 if(dependNum==5){ 

 for(int i=0;i < dimention;i++){ 
 num = value.getInteger(i) 

+ limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(1)) 
+ limitValue * limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(2)) 
+ limitValue * limitValue * limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(3)) 
+ limitValue * limitValue * limitValue * 
limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(4)); 
temp += wait[num]; 

   } 
  } 
 evaluation = (double)temp / (double)dimention; 
 return evaluation; 
 } 
 
public double getEvaluation(Agent agent) { 
 Value value = agent.getCurrentState(); 
 double evaluation; 

 double temp = 0; 
 int num = 0; 

 if(dependNum==1){ 
 for(int i=0;i < dimention;i++){ 
 num = value.getInteger(i); 
 temp += wait[num]; 
   } 
  } 
 if(dependNum==2){ 
 for(int i=0;i < dimention;i++){ 
 num = value.getInteger(i) 

+ limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(1)); 

 temp += wait[num]; 
   } 
  } 
 if(dependNum==3){ 
 for(int i=0;i < dimention;i++){ 
 num = value.getInteger(i) 

+ limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(1)) 
+ limitValue * limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(2)); 

 temp += wait[num]; 
   } 
  } 
 if(dependNum==4){ 
 for(int i=0;i < dimention;i++){ 
 num = value.getInteger(i) 

+ limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(1)) 
+ limitValue * limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(2)) 
+ limitValue * limitValue * limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(3)); 

 temp += wait[num]; 
   } 
  } 
 if(dependNum==5){ 
 for(int i=0;i < dimention;i++){ 
 num = value.getInteger(i) 

+ limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(1)) 
+ limitValue * limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(2)) 
+ limitValue * limitValue * limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(3)) 
+ limitValue * limitValue * limitValue * 
limitValue * 
value.getInteger(nk[i].getDependNum(4)); 
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 temp += wait[num]; 
   } 
  } 
 evaluation = (double)temp / (double)dimention; 
 return evaluation; 
 } 
 
public NKModelFunctionNew clone() { 
        try { 
        return (NKModelFunctionNew)super.clone(); 
        } catch (CloneNotSupportedException e) { 
        return null; 
        } 
    } 
 public NKModelFunctionNew cloneDeep(String[] 
property) { 
     NKModelFunctionNew clone; 
 try { 

clone = new  NKModelFunctionNew(property, 
this.nk,this.wait); 

 return clone; 
 } catch (Exception e) { 
 e.printStackTrace(); 
  } 
     return null; 
    } 
public void initialize() { 
 for(int i=0;i < wait.length;i++){ 
 wait[i] = RandomGenerator.nextDouble(); 
  } 
 for(int i=0;i < nk.length;i++){ 
 nk[i] = new NK(i); 
  } 
 } 
 
private class NK{ 
 int[] depend; 
public NK(int num){ 

List<Integer> numbers = new 
ArrayList<Integer>( dimention ); 

 for(int i = 0 ; i < dimention ; i++){ 
 numbers.add(i); 
   } 
 depend = new int[dependNum]; 
 depend[0] = numbers.remove(num); 
 int temp; 
 for(int i = 1 ; i < depend.length ; i++){ 

temp = 
numbers.remove(RandomGenerator.nextInt(num
bers.size())); 

 depend[i] = temp; 
   } 
  } 
 
public int getDependNum(int num){ 
 return depend[num]; 
  } 
 } 
 
public void repulsion(double rate) { 

for(int i=0;(i + 1) / (double)wait.length < 
rate;i++){ 

 wait[i] = 1.0 - wait[i]; 
  } 
 } 
} 

 
 
 
 

Agent: エージェントの定義 

 
package common; 
import java.util.HashSet; 
import java.util.Set; 
 
import common.Parser; 
import common.IUpdateRule; 
import common.Value; 
import common.IProblem; 
 
public class Agent{ 
 
 private Set<Agent> formalLinkedList; 
 private Set<Agent> unformalLinkedList; 
 private Value currentState; 
 private Value preState; 
 private Value nextState; 
 private double evaluation; 
 private double preEvaluation; 
 private double personalUtility; 
 private double organizationalReward; 
 private double socialReward; 
 private int limitValue; 
 private boolean hasJumped; 
 private int rank; 
 private double  jumpProbability; 
 private double  jumpThreshold; 
 private IUpdateRule updateRule; 
 ISearch search; 
 
public Agent(Value currentState, double jumpProbability, 
 double jumpThreshold, String[] property) throws 

Exception { 
 this.currentState = currentState.clone(); 
 this.formalLinkedList = new HashSet<Agent>(); 
 this.unformalLinkedList = new 

HashSet<Agent>(); 
 this.updateRule = Parser.<IUpdateRule> 

parseObject(property, "IUpdateRule.ClassName", property); 
 this.evaluation = 0; 
 this.limitValue = Parser.parseInteger(property, 

"Problem.Limit.Value"); 
 this.hasJumped = false; 
 this.jumpProbability= jumpProbability; 
 this.jumpThreshold = jumpThreshold; 
 this.search = Parser.<ISearch> 

parseObject(property, "Search.ClassName", property); 
 } 
 
public void nextState(IProblem personalProblem, IProblem 

organizationalProblem, IProblem socialProblem) { 
serchNeighboring(personalProblem, organizationalProblem, 

socialProblem); updateRule.nextState(this); int[] updatedState 
= this.currentState.getInteger(); 

 for(inti=0;i<updatedState.length;i++){ 
if(limitValue <= updatedState[i]  || 
updatedState[i] < 0){ 

   } 
  } 
 } 
private void serchNeighboring(IProblem personalProblem, 

IProblem organizationalProblem, IProblem socialProblem){ 
nextState = 
search.maxNeighboring(personalProblem, 
organizationalProblem, socialProblem, this); 

 } 
 
public void updateEvaluation(double personalUtility, double 

organizationalReward, double socialReward) { 
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 setOrganizationalReward(organizationalReward); 
 setSocialReward(socialReward); 
 setPersonalUtility(personalUtility); 
 evaluation = personalUtility + 

organizationalReward + socialReward; 
 } 
public int[] getMyNetworkBestState(){ 

Agent[] formalLinkedList = 
getFormalLinkedList(); 
Agent[] unformalLinkedList = 
getUnformalLinkedList(); 

 Agent myNetworkBest = this; 
 for(int i=0;i<formalLinkedList.length;i++){ 

if(myNetworkBest.getOrganizationalReward() < 
formalLinkedList[i].getOrganizationalReward()){ 

 myNetworkBest = formalLinkedList[i]; 
   } 
  } 
 for(int i=0;i<unformalLinkedList.length;i++){ 

if(myNetworkBest.getOrganizationalReward() < 
unformalLinkedList[i].getOrganizationalReward(
)){ 

 myNetworkBest = unformalLinkedList[i]; 
   } 
  } 

return 
myNetworkBest.getCurrentState().getInteger(); 

 } 
public int[] getMyNetworkRandomState(){ 

Agent[] formalLinkedList = 
getFormalLinkedList(); 
Agent[] unformalLinkedList = 
getUnformalLinkedList(); 

 Agent myNetworkRandom = this;  
double 
agentSumClosenessOrganizationalReward = 
getSumClosenessOrganizationalReward(); 
double randomAgentNum = 
RandomGenerator.nextDouble() * 
agentSumClosenessOrganizationalReward; 

 double tempAgentSumCloseness = 0; 
 for(int i=0;i<formalLinkedList.length;i++){ 
 tempAgentSumCloseness += (1 - 

Value.length(currentState, 
formalLinkedList[i].getCurrentState()) ) * 
formalLinkedList[i].getOrganizationalReward(); 

if( tempAgentSumCloseness > 
randomAgentNum){ 

 myNetworkRandom = formalLinkedList[i]; 
return 
myNetworkRandom.getCurrentState().getInteger(
); 

   } 
  } 
 for(int i=0;i<unformalLinkedList.length;i++){ 

tempAgentSumCloseness += (1 - 
Value.length(currentState, 
unformalLinkedList[i].getCurrentState()) ) * 
unformalLinkedList[i].getOrganizationalReward(
); 

if( tempAgentSumCloseness > randomAgentNum){ 
 myNetworkRandom = unformalLinkedList[i]; 

return 
myNetworkRandom.getCurrentState().getInteger(
); 

   } 
  } 
myNetworkRandom = formalLinkedList[0]; 

return 
myNetworkRandom.getCurrentState().getInteger(
); 

 } 
 
public Value getNextState() { 
 return nextState; 
 } 
 
public Value getCurrentState() { 
 return currentState; 
 } 
public Value getPreState() { 
 return preState; 
 } 
 
public double getEvaluation() { 
 return evaluation; 
 } 
 
public double getPreEvaluation() { 
 return preEvaluation; 
 } 
public double getPersonalUtility(){ 
 return personalUtility; 
 } 
public double getOrganizationalReward(){ 
 return organizationalReward; 
 } 
public double getSocialReward(){ 
 return socialReward; 
 } 
public int getFriendNum(){ 
 return unformalLinkedList.size(); 
 } 
public double getSumLength(){ 
 Agent[] formalAgents = getFormalLinkedList(); 

Agent[] unformalAgents = 
getUnformalLinkedList(); 

 int lengthValue = 0; 
 for(int i=0; i < formalAgents.length; i++){ 

lengthValue += Value.length(currentState, 
formalAgents[i].getCurrentState()); 

   } 
 for(int i=0; i < unformalAgents.length; i++){ 

lengthValue += Value.length(currentState, 
unformalAgents[i].getCurrentState()); 

   } 
 return lengthValue; 
 } 
public double getSumCloseness(){ 
 Agent[] formalAgents = getFormalLinkedList(); 

Agent[] unformalAgents = 
getUnformalLinkedList(); 

 double closenessValue = 0; 
 for(int i=0; i < formalAgents.length; i++){ 

closenessValue += 1 - Value.length(currentState, 
formalAgents[i].getCurrentState()); 

   } 
 for(int i=0; i < unformalAgents.length; i++){ 

closenessValue += 1 - Value.length(currentState, 
unformalAgents[i].getCurrentState()); 

   } 
 return closenessValue; 
 } 
 
public double getSumClosenessOrganizationalReward(){ 
 Agent[] formalAgents = getFormalLinkedList(); 

Agent[] unformalAgents = 
getUnformalLinkedList(); 

 double closenessValue = 0; 
 for(int i=0; i < formalAgents.length; i++){ 

closenessValue += (1 - Value.length(currentState, 
formalAgents[i].getCurrentState()) ) * 
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formalAgents[i].getOrganizationalReward(); 
   } 
 for(int i=0; i < unformalAgents.length; i++){ 

closenessValue += (1 - Value.length(currentState, 
unformalAgents[i].getCurrentState()) ) * 
unformalAgents[i].getOrganizationalReward(); 

  } 
 return closenessValue; 
 } 
public void setCurrentState(Value currentState) { 
 this.currentState = currentState.clone(); 
 } 
public void setOrganizationalReward(double 

organizationalReward){ 
this.organizationalReward = 
organizationalReward; 

 } 
public void setSocialReward(double socialReward){ 
 this.socialReward = socialReward; 
 } 
private void setPersonalUtility(double personalUtility){ 
 this.personalUtility = personalUtility; 
 } 
public boolean setFormalLink(Agent agent){ 
 return formalLinkedList.add(agent); 
 } 
public boolean setUnformalLink(Agent agent){ 
 return unformalLinkedList.add(agent); 
 } 
public boolean removeUnformalLink(Agent agent){ 
 return unformalLinkedList.remove(agent); 
 } 
public Agent[] getFormalLinkedList() { 

return formalLinkedList.toArray(new 
Agent[formalLinkedList.size()]); 

 } 
public Agent[] getUnformalLinkedList() { 

return unformalLinkedList.toArray(new 
Agent[unformalLinkedList.size()]); 

 } 
public void setPreState(){ 
 preState = currentState.clone(); 
 } 
public void setPreEvaluation(){ 
 preEvaluation = evaluation; 
 } 
public void setJump(){ 
 hasJumped = true; 
 } 
public void cancelJump(){ 
 hasJumped = false; 
 } 
public boolean hasJamped(){ 
 return hasJumped; 
 } 
public void setRank(int rank){ 
 this.rank = rank; 
 } 
public int getRank(){ 
 return rank; 
 } 
public double getJumpThreshold(){ 
 return jumpThreshold; 
 } 
public double getJumpProbability(){ 
 return jumpProbability; 
 } 
public void addRank(){ 
 rank++; 
 } 
 

public void makeFriendRandom(Agent[] agents) { 
 boolean makedFriend = false; 
 while(!makedFriend){ 

int friendNum = 
RandomGenerator.nextInt(agents.length); 
if(!formalLinkedList.contains( agents[ friendNum
 ] ) ){ 
if(!unformalLinkedList.contains( agents[ friendN
um ] ) ){ 

 setUnformalLink( agents[ friendNum ]); 
 agents[ friendNum ].setUnformalLink(this); 
 makedFriend = true; 
    } 
   } 
  } 
 } 
 
public void changeFriend(Agent[] agents) { 

Agent[] unformalAgents = 
getUnformalLinkedList(); 

 if(unformalAgents.length != 0){ 
 double length; 
 double tempLength = 0; 
 Agent deleteAgent; 
 deleteAgent = unformalAgents[0]; 

length = Value.length(currentState, 
deleteAgent.currentState); 

 for(int i = 0; i < unformalAgents.length; i++){ 
tempLength = Value.length(currentState, 
unformalAgents[i].currentState); 

 if( length < tempLength){ 
 length = tempLength; 
 deleteAgent = unformalAgents[i]; 
    } 
   } 
  

 deleteAgent.removeUnformalLink(this); 
 unformalLinkedList.remove(deleteAgent); 
 if(RandomGenerator.nextDouble() < 0.5){ 
 this.makeFriendRandom(agents); 
 }else{ 
 deleteAgent.makeFriendRandom(agents); 
   } 
  } 
 } 
} 

 
 
 
Hill Climb: 探索学習 
 

package updateRule; 
 
import common.Agent; 
import common.IUpdateRule; 
import common.RandomGenerator; 
import common.Value; 
import common.Parser; 
 
public class HillClimb implements IUpdateRule { 
 
 private double imitationProbability; 
 private int dependNum; 
 
public HillClimb(String[] property){ 

imitationProbability = 
Parser.parseDouble(property, 
"Agent.ImitationProbability"); 
dependNum = Parser.parseInteger(property, 
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"Problem.DependNum"); 
 } 
 
public void nextState(Agent myself) { 
 if(myself.hasJamped()){ 
 judgeJump(myself); 

}else if(RandomGenerator.nextDouble() < 
myself.getJumpProbability()){ 

 jump(myself); 
 }else{ 
 walk(myself); 
  } 
 } 
 
public void walk(Agent myself){ 
 myself.setCurrentState(myself.getNextState()); 
 } 
 public void jump(Agent myself){ 
 myself.setPreState(); 
 myself.setPreEvaluation(); 

int[] currentState = 
myself.getCurrentState().getInteger(); 
int[] myNetworkBestState = 
myself.getMyNetworkRandomState(); 

 for(int i=0;i < currentState.length;i++){ 
if(imitationProbability > 
RandomGenerator.nextDouble()){ 

 currentState[i] = myNetworkBestState[i]; 
   } 
  } 
 
 myself.setCurrentState(new Value(currentState)); 
 myself.setJump(); 
 } 
 
public void judgeJump(Agent myself){ 

double currentEvaluation = 
myself.getEvaluation(); 
double preEvaluationTreshold = 
myself.getPreEvaluation() * 
myself.getJumpThreshold(); 
if(currentEvaluation  <  
preEvaluationTreshold){ 

 myself.setCurrentState(myself.getPreState()); 
  } 
 myself.cancelJump(); 
  } 

} 

 
 
 
Evaluation Agent: 模倣対象の決定 

 
package common; 
 
import java.io.IOException; 
import common.IProblem; 
import common.Agent; 
import common.Parser; 
 
public class EvaluationAgent{ 

private double[] allAveragePersonalUtility; 
private double[] 
allAverageOrganizaltionalUtility; 

 private double[] allAverageSocialUtility; 
 private double[] allBestOrganizaltionalUtility; 
 private int iterationTime; 
 
public EvaluationAgent(String[] property) throws 

 IOException{ 

iterationTime = Parser.parseInteger(property, 
"Agent.Iterator.Time"); 
allAveragePersonalUtility = new 
double[iterationTime]; 
allAverageOrganizaltionalUtility = new 
double[iterationTime]; 
allAverageSocialUtility = new 
double[iterationTime]; 
allBestOrganizaltionalUtility = new 
double[iterationTime]; 

 } 
public void evaluate(Agent[] agents,IProblem 

organizationalProblem,IProblem 
socialProblem,int iterationTime) { 

 double sum; 
 double averagePersonalUtility; 
 double averageOrganizaltionalUtility; 
 double averageSocialUtility; 
 double bestOrganizaltionalUtility = 0; 
 sum = 0.0; 
 for (int i = 0; i < agents.length; i++) { 
 sum += agents[i].getPersonalUtility(); 
  } 
 averagePersonalUtility = sum / agents.length; 
 sum = 0.0; 
 double tempOrganizationalUtility = 0; 
 for (int i = 0; i < agents.length; i++) { 

tempOrganizationalUtility = 
organizationalProblem.getEvaluation(agents[i].ge
tCurrentState()); 

 sum += tempOrganizationalUtility; 
if(bestOrganizaltionalUtility < 
tempOrganizationalUtility){ 
bestOrganizaltionalUtility = 
tempOrganizationalUtility; 

   } 
  } 

averageOrganizaltionalUtility = sum / 
agents.length; 

 sum = 0.0; 
 double tempSocialUtility = 0; 
 for (int i = 0; i < agents.length; i++) { 

tempSocialUtility = 
socialProblem.getEvaluation(agents[i].getCurrent
State()); 

 sum += tempSocialUtility; 
  } 
 averageSocialUtility = sum / agents.length; 

allAveragePersonalUtility[iterationTime] = 
averagePersonalUtility; 
 
allAverageOrganizaltionalUtility[iterationTime] 
=averageOrganizaltionalUtility; 
allAverageSocialUtility[iterationTime] 
=averageSocialUtility; 
allBestOrganizaltionalUtility[iterationTime] = 
bestOrganizaltionalUtility; 

 } 
 

public double getAverageOrganizationalUtility() 
{ 

 double averageOrganizaltionalUtility = 0; 
for(int i = 0; i < 
allAverageOrganizaltionalUtility.length ; i++){ 
averageOrganizaltionalUtility += 
allAverageOrganizaltionalUtility[i]; 

  } 
  return 
averageOrganizaltionalUtility/(double)iterationTi
me; 

 } 
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public double getBestOrganizationalUtility() { 
 double bestOrganizaltionalUtility = 0; 

for(int i = 0; i < 
allBestOrganizaltionalUtility.length ; i++){ 
bestOrganizaltionalUtility += 
allBestOrganizaltionalUtility[i]; 

  } 
return 
bestOrganizaltionalUtility/(double)iterationTime; 

 } 
 
public double getAveragePersonalUtility() { 
 double averagePersonalUtility = 0; 

for(int i = 0; i < 
allAveragePersonalUtility.length ; i++){ 
averagePersonalUtility += 
allAveragePersonalUtility[i]; 

  } 
return 
averagePersonalUtility/(double)iterationTime; 

  } 
 
public double getVarianceOrganizationalUtility() { 
 double sum = 0; 

for(int i = 0; i < 
allAverageOrganizaltionalUtility.length ; i++){ 

 sum += allAverageOrganizaltionalUtility[i]; 
  } 

double averageOrganizaltionalUtility = 
sum/(double)iterationTime; 

 sum = 0; 
 for(int i = 0; i < a

 llAverageOrganizaltionalUtility.length ; i++){ 
sum += (averageOrganizaltionalUtility - 
allAverageOrganizaltionalUtility[i]) 
* (averageOrganizaltionalUtility - 
allAverageOrganizaltionalUtility[i]); 

  } 
 double variance = sum/(double)iterationTime; 
 return variance; 
 } 
 
public double getStandardDeviationOrganizationalUtility() 
{ 
 double sum = 0; 

for(int i = 0; i < 
allAverageOrganizaltionalUtility.length ; i++){ 

 sum += allAverageOrganizaltionalUtility[i]; 
 } 

double averageOrganizaltionalUtility = 
sum/(double)iterationTime; 

 sum = 0; 
for(int i = 0; i < 
allAverageOrganizaltionalUtility.length ; i++){ 
sum += (averageOrganizaltionalUtility - 
allAverageOrganizaltionalUtility[i]) 
* (averageOrganizaltionalUtility - 
allAverageOrganizaltionalUtility[i]); 

  } 
 double variance = sum/(double)iterationTime; 
 return Math.sqrt(variance); 
 } 
 
public double getEstimationAverageOrganizationalUtility() 
{ 
 double sum = 0; 

for(int i = 0; i < 
allAverageOrganizaltionalUtility.length ; i++){ 

 sum += allAverageOrganizaltionalUtility[i]; 
 } 

double averageOrganizaltionalUtility = 
sum/(double)iterationTime; 

 sum = 0; 
for(int i = 0; i < 
allAverageOrganizaltionalUtility.length ; i++){ 
sum += (averageOrganizaltionalUtility - 
allAverageOrganizaltionalUtility[i]) 
* (averageOrganizaltionalUtility - 
allAverageOrganizaltionalUtility[i]); 

  } 
 double variance = sum/(double)iterationTime; 

double estimation = 1.96 * 
Math.sqrt(variance/(double)iterationTime); 

 return estimation; 
 } 
 
public double getAverageSocialUtility() { 
 double averageSocialUtility = 0; 

for(int i = 0; i < allAverageSocialUtility.length ; 
i++){ 
averageSocialUtility += 
allAverageSocialUtility[i]; 

  } 
return 
averageSocialUtility/(double)iterationTime; 

 } 
 
public double getStandardDeviationSocialUtility() { 
 double sum = 0; 

for(int i = 0; i < allAverageSocialUtility.length ; 
i++){ 

 sum += allAverageSocialUtility[i]; 
  } 

double averageSocialUtility = 
sum/(double)iterationTime; 

 sum = 0; 
for(int i = 0; i < allAverageSocialUtility.length ; 
i++){ 
sum += (averageSocialUtility - 
allAverageSocialUtility[i]) 
* (averageSocialUtility - 
allAverageSocialUtility[i]); 

  } 
 double variance = sum/(double)iterationTime; 
 return Math.sqrt(variance); 
 } 
 
public double getEstimationAverageSocialUtility() { 
 double sum = 0; 

for(int i = 0; i < allAverageSocialUtility.length ; 
i++){ 

 sum += allAverageSocialUtility[i]; 
  } 

double averageSocialUtility = 
sum/(double)iterationTime; 

 sum = 0; 
for(int i = 0; i < allAverageSocialUtility.length ; 
i++){ 
sum += (averageSocialUtility - 
allAverageSocialUtility[i]) 
* (averageSocialUtility - 
allAverageSocialUtility[i]); 

  } 
 double variance = sum/(double)iterationTime; 

double estimation = 1.96 * 
Math.sqrt(variance/(double)iterationTime); 

 return estimation; 
 } 
 
public double[] getAllAverageOrganizationalUtility(){ 
 return allAverageOrganizaltionalUtility; 
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 } 
 
public double[] getAllAverageSocialUtility(){ 
 return allAverageSocialUtility; 
 } 
} 
 
 
 
 
 

Value: 満足度の判定 
 

package common; 
 
public class Value implements Cloneable{ 
 

private int[] value; 
private int[][] valueList; 

 
public Value(int size){ 
 value = new int[size]; 
 for(int i=0;i < value.length;i++){ 
 value[i] = 0; 
  } 
 } 
public Value(int[] value){ 
 this.value = value.clone(); 
 } 
public Value(int[] value1,int[] value2){ 
 int[] sum = new int[value1.length]; 
 for(int i=0;i < sum.length;i++){ 
 sum[i] = value1[i] + value2[i]; 
  } 
 this.value = sum.clone(); 
 } 
 
public void plusVector(int multi,int[] value1){ 
 for(int i=0;i < value.length;i++){ 
 value[i] += value1[i] * multi; 
  } 
 } 
 
public int getInteger(int num){ 
 return value[num]; 
 } 
 
public int[] getInteger(){ 
 return value.clone(); 
 } 
 
public int getSize(){ 
 return value.length; 
 } 
 
public String toString(){ 
 StringBuilder sb = new StringBuilder(); 
 for(int i=0; i < value.length; i++){ 
 sb.append(value[i]); 
  } 
 return sb.toString(); 
 } 
 
public void set(int num,int newValue){ 
 this.value[num] = newValue; 
 } 
 
public static double length(Value value1,Value value2){ 
 int sum = 0; 
 for(int i=0;i < value1.getSize();i++){ 

 if(value1.getInteger(i) != value2.getInteger(i)){ 
 sum++; 
   } 
  } 
 double length = sum / (double)value1.getSize(); 
 return length; 
 } 
 
public static double length(int[] value1,int[] value2){ 
 int sum = 0; 
 for(int i=0;i < value1.length;i++){ 
 if(value1[i] != value2[i]){ 
 sum++; 
   } 
  } 
 double length = sum / (double)value1.length; 
 return length; 
 } 
 
public void setValueList(int[][] valuList){ 
 this.valueList = valueList.clone(); 
 } 
public double getAverageLength(){ 
 double sum = 0; 
 for(int i = 0; i < valueList.length; i++){ 
 sum +=length(this.getInteger(),valueList[i]); 
  } 
 double average = sum / valueList.length; 
 return average; 
 } 
 
public Value clone() { 
     return new Value(getInteger()); 
    } 
} 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 


