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1. 研究背景と目的 

1.1 研究背景 

現代の教育というのは従来の教育から大きく変化
している．文部科学省が示している学習指導要領に
おいて，「生きる力」という理念が提示されている．
「生きる力」とは確かな学力・豊かな人間性・健康
や体力のバランスのとれた力のことである．これか
らの時代は「知識基盤社会」であり，「生きる力」は
ますます重要になると考えられている．そのために
学習指導要領では，①基礎的な知識・技能②知識・
技能を活用し、自ら考え、判断し、表現する力（思
考力・判断力・表現力など）③学習に取り組む意欲
の主に三つの要素に注力した教育を行っていくとし
ている．教育理念の変化に伴い授業設計も変化して
おり，「いかに知識・技能を教えるか」という教師主
体の授業から，「学生がいかに主体的に学ぶか」とい
う学生主体の学びへと変化している．思考力・判断
力・表現力や学習に取り組む意欲を育むために「課
題の発見・解決に向けた主体的・対話的な深い学び」
であるアクティブラーニングが注目されている 1)． 

アクティブラーニングは様々な実証研究から効果
的な授業形態であるということが言われているが，
必ずしもうまくいくとは限らない．アクティブラー
ニングが抱える問題点として，大きく三つのことが
言われている．①アクティブラーニング型授業が普
及するほど，学習や学生生活に対する学生の受け身
の姿勢が強まっている②学生の個性による学習スタ
イルの多様性への対応が出来ていない③「学生の学
びの質の格差」という課題は解決されていない一方
で，「グループワークでのフリーライダーの出現や非
活性化，思考と活動に乖離があるアクティブラーニ
ング」などの新たな問題が生まれている 2)．この中
でもフリーライダーの出現の問題はフリーライダー
自体にアクティブラーニングとして期待されている
主体的・対話的な学びが出来ないだけでなく，グル
ープワークの効率を下げ学習者全体に悪影響を及ぼ
すため，フリーライダー問題を解決することはアク
ティブラーニングの普及のためにも，教育学的に重
要な課題であるといえる． 

1.2 研究目的 

従来の学習研究は個人の心理的な認知過程が分析
の対象であったのに対し，本研究では学習者のみな

らずその環境における人や道具，すなわち状況を含
めた学習の分析を行う．このような考え方を状況的
学習観と呼ぶ．アクティブラーニングは対話的な学
びであるため，状況を含めた学習の分析が適してい
る．状況的学習では状況の中での他者との相互作用
によって学習が進むと考えられているため，状況に
よって相互作用にどのような影響があるか分析する
意義がある．  

本研究ではアクティブラーニングの中でも特にグ
ループワーク型授業におけるただ乗り問題について，
組織学習の観点からシミュレーション分析を行うこ
とによって，フリーライダーの発生メカニズムを再
現し，より効果的な授業設計に対する示唆を得るこ
と目的とする． 

2. 関連研究と用いるアプローチ 

2.1 学習におけるフリーライダー問題の研究 

2.1.1. 活動システムモデルを用いた分析 

 活動システムモデルは学習を筆頭とする様々な社
会的な活動を分析のためのフレームワークである．
松下 2)は活動システムモデルを用いてグループ活動
が学習を抑制する場合の三つの状況を説明しており，
その中の一つに「共同体内での分業が許容される程
度を超えて不均等になることによって，フリーライ
ダーが出現する．」があり，フリーライダーの発生に
よって学習が抑制されるとしている．  

 

Fig. 1: 活動システム 

2.1.2. フリーライダーの分類に関する知見 

 森 3)は，様々な講義を観察した結果の知見として，

概要－   現代の教育学の分野において要請されているものの変化からアクティブラーニングが
注目されているが，アクティブラーニングが上手くいかないことがあり，その原因の一つとして
フリーライダーの発生が挙げられている．本研究ではフリーライダーの出現を発端にして発生す
る諸問題について、組織学習の観点からシミュレーション分析を行うことによって，フリーライ
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フリーライダーは＜意図したフリーライダー＞と＜
無意識なフリーライダー＞の二種類のパターンに分
けることができるとした．＜意図したフリーライダ
ー＞とは，活動と思考，双方ともにグループ活動に
参加していないフリーライダーを指す．活動として
グループ活動に参加していないため，教員やファシ
リテーターからも判別しやすく，声掛けや作業の確
認などの教員側からの介入によって多少の改善がみ
られる．＜無意識なフリーライダー＞は，リーダー
シップを発揮する数名の学習者によってグループ学
習が進められた場合に，あまり課題について思考せ
ずにリーダーシップを発揮する学習者の決めた段取
りに従って作業を行うような学習者のことである．
無意識なフリーライダーの問題点は、アクティブラ
ーニングの特徴である主体的な学びが実現されなく
なってしまう点にあり，思考が活性化している学習
者とは学習の格差が生まれてしまう． 

 

Fig. 2: 学習者の分類 

2.2 進化ゲーム理論 

本研究ではグループワークとそこでフリーライダ
ーが発生する様を進化ゲーム理論によってモデル化
する．進化ゲーム理論はゲーム理論における利得を
個体の期待値と捉えることによって，集団の戦略頻
度の時間変化を記述する．ただ乗り問題は社会的ジ
レンマ問題として研究される事例が多く，公共財や
組織の分野において特になされてきた 4)．このこと
から本研究においてはグループワークにおいてのフ
リーライダー問題を社会的ジレンマ問題，グループ
人数 n 人の繰り返し囚人のジレンマゲームとして扱
う． 

2.2.1. レプリケータダイナミクス 

レプリケータダイナミクスとは進化ゲームの理論
を数学的に記述する方程式である．式(1)のように社
会の中の各戦略の頻度を微分方程式によって記述す
る．本研究で進化ゲームを実装するために用いる． 

𝑑𝑥𝑘

𝑑𝑡
= α𝑥𝑘[𝑢(𝑘, 𝑥) − 𝑢(𝑥, 𝑥)]                     (1) 

戦略の比率：x = (𝑥1, … , 𝑥𝑘) 

戦略 k をとっているものが残すことのできる子孫の数 

（k の利得＝適応度）：u(𝑘, 𝑥) 

平均の利得：𝑢(𝑥, 𝑥) 

繁殖の速さを表すパラメータ：α 

2.2.2. 公共財ゲーム 

公共財ゲームは Ledyard が提唱し実験経済学で用

いられてきたものである．概要は次のとおりである．
構成員の数 n 人の集団の個人が，ある量 b の資源を
協調戦略として提供するか，裏切り戦略として提供
しないかの意思決定を行い，集団に資源を提供する．
次に，提供された資源が集団内で合計され，それに
ある倍率λを乗じたものが集団の構成員に均等に分
配される．このときの各行動の利得関数は以下の式
(2)(3)のようになる．𝑛𝑐は資源を提供した人数である． 

協調戦略の利得： C(𝑛𝑐) =
𝜆𝑏𝑛𝑐

𝑛
                             (2) 

裏切り戦略の利得： D(𝑛𝑐) =
𝜆𝑏𝑛𝑐

𝑛
+ 𝑏                    (3) 

本研究ではグループ学習の様をモデル化するために
用いる． 

3. モデル 

本章では提案するモデルの概要について述べる 

3.1 提案モデル 

8 人の学習者による集団を仮定し，アクティブラ
ーニングの授業形態としてよく採用されるグループ
ワークの状況を，知識の共有による公共財ゲームと
いう形でモデル化する． 

 

Fig. 2: モデル概要  

3.2 学習者エージェント 

エージェントは知識，労力，性質，戦略で構成され
る． 

「知識」𝑘𝑛𝑜𝑤𝑙𝑒𝑑𝑔𝑒𝑖：学習者エージェント i が持っ
ている知識を量的に表したもの  

「労力」𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦𝑖：学習者エージェント i が持つ授業
にかけることができる労力を表す．毎ステップ開始
時に知識量を代入する 

「性質」𝑡𝑦𝑝𝑒𝑖：学習者エージェント i がどのような
性質を持っているのかを表す．𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒(積極的：常
に発言を行う)，𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒(消極的：知識が周囲の平
均よりも高い場合に発言を行う)の二つをとりうる． 

「戦略」𝑠𝑖：学習者エージェント i が戦略としてとる
ことができるのは𝑓𝑢𝑙𝑙 (全力：自分が出せる限度の知
識量を提供する)，𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 (同調：直前のステ
ップで知識を提供した人数の割合に応じて知識量を
決定する)の二つである． 

淘汰や突然変異を行う際は，性質と戦略を組合せに
対して適用する． 

3.3 シミュレーションフロー 

シミュレーションは Fig. 3 のフローに従って行わ
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れる．大学の授業に見立てて，②~④を 1 ステップと
し，90 分授業をもとに END=90 回繰り返す．このシ
ミュレーションフロー全体を C=100 回繰り返す．そ
れをシナリオに応じて繰り返す． 

 

Fig. 3: シミュレーションフロー 

① 初期設定 

各エージェントに初期値を設定する．知識は
0~0.2 の間で初期生成される．性質と戦略を
シナリオに従って設定する． 

② 公共財ゲーム 

公共財ゲームによって，学習者がグループワ
ークに参加して意見を共有している状況を
表す．グループワークに参加するエージェン
トは性質と戦略をもとに自身の知識量から
どれだけグループワークに知識を提供する
かを決定する．このとき労力から提供した知
識量分消費する．グループワークに知識を提
供した後，他者から提供された知識を吸収す
ることによって学習を行う．これは知識を提
供したか否かを問わず行われる．その後，知
識を提供したエージェントは知識を提供し
たことにより，発言しないで聞いているだけ
の学習者に比べて深く学習を行う． 

③ 淘汰 

各学習者エージェントの評価値を知識の更
新幅と残っている労力により算出する．その
評価値を各性質と戦略の組ごとにレプリケ
ータダイナミクスを用いて淘汰を行う． 

𝑢𝑖 = (𝑘𝑛𝑜𝑤𝑙𝑒𝑑𝑔𝑒𝑖
𝑡 − 𝑘𝑛𝑜𝑤𝑙𝑒𝑑𝑔𝑒𝑖

𝑡−1) × ωα                  

+𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦𝑖 × β              (4) 

④ 突然変異 

各エージェントは確率εで突然変異を行い，
性質と戦略の組を変更する． 

3.4 評価指標 

分析の評価指標は，フリーライダーの発生推移，
標準偏差，性質と戦略の分布と知識量である．本研
究の目的はフリーライダーの発生メカニズムをモデ
ル化することにあるので，シナリオ変数とフリーラ
イダーの関係性について注視する必要がある．また
フリーライダーとなっているエージェントの状況が
どのようになっていたかを分析するために，性質と

戦略の分布と知識量を見る．標準偏差を見ることで
フリーライダーと学習者間の学びの格差の相関を見
る．提供した知識量が平均提供量と比較して一定の
割合を下回っているエージェントをフリーライダー
とする． 

4. シミュレーション実験の設定 

4.1 パラメータ設定と妥当性の検証 

状況的学習観の見地に立って考察すれば，学習者
はアクティブラーニングを行うことによって成員性
を獲得していくはずである．つまりグループワーク
に深く参画するようになる結果としてフリーライダ
ーの人数は時間経過とともに徐々に減少していくは
ずである．そこで公共財係数・学習係数・レプリケ
ータ閾値のパラメータは，効用値における知識量と
労力のウェイトが等しく，初期性質と戦略をランダ
ムに決定するという最も一般的と思われる状況にお
いて，徐々に減少していくであろうという仮説を再
現するように緩やかに変化を起こすよう設定した． 

Fig. 4 は最も一般的と思われる標準設定において
のフリーライダーの発生数の 1000 試行の平均値を
とったものである．Fig. 4 からわかるように，グル
ープワークを通して成員性を獲得していくことで，
徐々にフリーライダーが減少していくというアクテ
ィブラーニングの理想状態を再現できているため，
本モデルは妥当であるといえる． 

 

Fig. 4: 標準設定におけるフリーライダーの推移 

4.2 シナリオ設定 

従来のフリーライダーの発生原因の分析[2]から，
共同体の中での分業が許容される程度を超えて不均
衡になることによってフリーライダーが発生すると
されていることから，本研究では，共同体の中での
分業が不均衡になる原因は，共同体を構成している
学習者の性質や授業に対する姿勢（戦略）であると
仮説を立てた．よってシナリオとして学習者の性質
と戦略に影響する要因に注目して分析を行う．本研
究のシナリオとして性質と戦略の初期値の偏りと効
用値のウェイトを考える．性質と戦略の初期値の偏
りは，以下のように 8 人のエージェントの性質と戦 

Table 1: 性質と戦略の組 

 

Positive Negative
full Pf Nf

proportional Pp Np

性質

戦
略

ST

- 198 -



略の組の初期値を割り振ることによって実装する． 

・ランダム 

・均等(2:2:2:2) 

・Pf に偏らせる(5:1:1:1) 

・Pp に偏らせる(1:5:1:1) 

・Nf に偏らせる(1:1:5:1) 

・Np に偏らせる(1:1:1:5) 

効用値のウェイトは，授業に対して学習者が抱いて
いる印象を表している．効用値のウェイトはどの性
質や戦略を有していたら効用値が上昇しやすいのか
に密接に関わるパラメータであることから，学習者
の性質や戦略がフリーライダーの発生に関係してい
るという本モデルの仮定を反映している．知識の増
加量に対するウェイトαと残り労力に対するウェイ
トβを，学習重視，均等，残り労力重視の 3 パター
ンで設定する．各パターンの設定値は以下の数値に
標準正規乱数による値の 1/10 を加算している．1 を
超えた場合は 1，0 を下回った場合は 0 とする． 

Table2: シナリオ変数 

 

5. 実験結果と考察 

前節の設定でシミュレーション実験を 100 試行ず
つ行った．まず初めに性質と戦略の初期値の偏りが
フリーライダーに及ぼす効果について分析する．Fig. 

5 に効用値のウェイトを均等にした場合における，
組の初期値別のフリーライダーの発生人数の推移の
100 試行の平均値を示す．学習開始時には性質と戦
略の偏りによってフリーライダーの人数に大きく差
が出るが，時間経過とともに差が小さくなっていき，
40 ステップほどでほぼ差がなくなる．このことから，
長期的にはグループの特色は和らいで大きな差異が
なくなることがわかる．性質と戦略の組の初期値を
Nf に偏らせた場合と Np に偏らせた場合に学習開始
時のフリーライダーの発生人数の平均値が多くなっ
ており，Pf に偏らせた場合と Pp に偏らせた場合に
は少なくなっている．このことから学習開始時のフ
リーライダーの発生人数に影響を与えるのは，性質
であると考えられる． 

 

Fig. 5: 組の初期値別のフリーライダーの 

平均発生人数の推移 

次に効用値のウェイトがフリーライダーに及ぼす
効果を分析する．Fig. 6 に性質と戦略の組の初期値
をランダムにした場合における，効用値別のフリー
ライダーの人数の推移の 100 試行の平均値を示す．
性質と戦略の初期値を偏らせたときと違い，効用値
のウェイトによって学習開始時のフリーライダーの
人数の平均値に違いがない．一方で時間経過ととも
にフリーライダーの人数の平均値の差が開いている．
学習者が学習を重視することが多い場合，フリーラ
イダーの平均発生人数は学習者が学習と労力を均等
に評価する場合と比較して，時間経過によるフリー
ライダーの平均発生人数の減少幅が大きい．しかし，
30 ステップほどで減少が緩やかになり，ほぼ横ばい
といっていいほどに緩やかになる．学習者が労力を
重視することが多い場合，他のシナリオと違いフリ
ーライダーの平均発生人数は時間経過で増加する．
しかし 30 ステップほどで増加は止まり，横ばいに推
移している．学習重視の場合のことも考えると，フ
リーライダーの平均発生人数は効用値のウェイト
による期待効用によって決められた値に向かって
収束しようとしていると考えられる． 

 

Fig. 6: 効用値別のフリーライダーの 

平均発生人数の推移 

グループワークに深く参画するようになる結果と
してフリーライダーの人数は時間経過とともに徐々
に減少していくはずという理想的な学習から Fig. 5

の Pf に偏らせた場合と Pp に偏らせた場合は外れて
おり，学習開始時が低く 40 ステップほどまで増加
し，そこから他のシナリオと同じく徐々に減少して
いる．このことから，性質と戦略の組 Pf，Pp は授業
に参画した結果として集団を支配する特性になりう
る特性であり，だからこそ初めから一定数存在する
Pf や Pp に偏らせた場合では学習開始時のフリーラ
イダーの平均発生数が他のシナリオと比較して少な
くなったのではないか，という仮説を立てた．それ
を検証するために性質と戦略の初期値がランダムの
場合と Pf に偏らせた場合と Pp に偏らせた場合の，
学習者の性質と戦略の組の割合の推移とフリーライ
ダーの平均発生数を比較した．その結果を Fig. 7，
Fig. 8，Fig. 9 に示す．Fig. 6，7，8 を比較した結果，
どのシナリオでもPfとNfの学習者が減少しており，
Pp と Np の学習者が増加している．したがって Pf と
Pp の二つが集団を支配する特性になるという仮説
は成立しない．これは𝑓𝑢𝑙𝑙の場合の効用値が
𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙の場合の効用値より低くなっている
ためと考えられる．また主にフリーライダーを生み
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出しているのは Np を持っている学習者であると考
えられる． 

 

Fig. 7: ランダムの性質と戦略の組と 

組別の平均発生数 

 

Fig. 8: Pf に偏らせた場合の性質と戦略の組と 

組別の平均発生数 

 

Fig. 9: Pp に偏らせた場合の性質と戦略の組と 

組別の平均発生数 

フリーライダーが多いときや少ないときどのよう
な状況が起こっているのか，それをフリーライダー
の状況とフリーライダーではない学習者の状況の二
つの観点から考察する．考察を行うためにクラスタ
分析をおこなった．Fig. 9 に性質と戦略の組の初期
値がランダムで，効用値のウェイトを均等とした場
合の 100 試行のフリーライダーの人数のヒートマッ
プを示す．横軸は時間ステップを表し，縦軸は試行
番号が並んでいる．色が濃ければ濃いほどフリーラ
イダーが多いということになる．フリーライダーが
少ないクラスタは 52，4~5 人で推移する中くらいの
クラスタは 45，常に殆どの学習者がフリーライダ

ーとなる多いクラスタは 3 となった．各クラスタの
典型例を Fig. 10 に示す．フリーライダーが少ないと
きのクラスタのシチュエーションを Fig. 11，多いと
きのクラスタのシチュエーションを Fig. 12 に示す．
Fig. 11 と Fig. 12 から，集団を支配している特性が
Np であればフリーライダーが一定数発生し，Pp で
あればフリーライダーが減少する．しかし集団を支
配している特性が Np のときにほぼすべてのエージ
ェントがフリーライダーとなってしまった場合には，
集団を支配している特性が Pp に変わったとしても
フリーライダーは減少しない．これは𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
が周りの人が一切発言していなかったら発言しない
ためである． 

 

Fig. 10: ランダムかつ均等の場合のヒートマップ                               

 

Fig. 11: 各クラスタの典型例 

 

Fig. 12: フリーライダーが少ないクラスタの組の割合と 

組別フリーライダーの推移 
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Fig. 13: フリーライダーが多いクラスタの組の割合と 

組別フリーライダーの推移 

性質と戦略の組の初期値を偏らせたことによる影
響を詳しく調べるために，各シナリオをクラスタ分
けして各クラスタの数を調べたものをTable3に示す．
𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒を持っている学習者を偏らせて学習を行っ
た場合，𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒を持っている学習者を偏らせた場
合と比べて，フリーライダーが多いクラスタが少な
くなっている．つまり全員が学習に参加しなくなる
という致命的な状況が起こりづらくなっている．全
員が学習に参加しなくなるという状況はフリーライ
ダーが集団の中で多くないと発生しにくい．よって
𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒に偏らせた場合は学習開始時のフリーライ
ダーが少なくなりやすいことから全員が学習に参加
しなくなる状況が起こりづらいと考えられる． 

Table3: 各シナリオのクラスタ別の試行数 

 
フリーライダーの発生こそが学習の格差を生んで

いるということから，フリーライダーの発生数と学
習の格差を表す知識の標準偏差の間には正の相関が
あると考えられる．そのことを検証するために，知
識標準偏差と学習終了時のフリーライダーの人数の
平均の関係を Fig. 17,18 に示す．Fig. 17,18 の両方と
も知識標準偏差とフリーライダーの人数の平均には
負の相関があることが分かった．このことはフリー
ライダーの発生こそが学習の格差を生んでいるとい
うことから導かれる仮説に反している．これは本モ
デルにおいて発言を行った学習者の知識の更新の仕
方が指数関数的になっていることから，より発言を
行うほど各学習者の知識の差は開いていく．おそら
く，フリーライダーの発生によって生じる学習者間
の格差よりもこのことによる差の方が大きくなって
しまっていると考えられる．このことから本モデル
はフリーライダーと学習の格差の関係性について分
析するのに適していないということが言える．仮に
この関係性を分析するならば，発言を行った学習者
の知識の更新の仕方を変更しなければならない．例
えば知識を上限なく上昇させるような形ではなく，
上限を定めて理論的な最大値が上限値を超えないよ
うに傾きを調整した一次関数のように上昇させれば

分析ができると考えられる．このことは今後の課題
としたい． 

 

Fig. 14: 組の初期値別の知識標準偏差と 

学習終了時のフリーライダーの人数の平均 

 

Fig. 15: 効用値別の知識標準偏差と 

学習終了時のフリーライダーの人数の平均 

6. 結論 

本研究ではグループワーク型授業におけるただ乗
り問題についてモデルを構築し，相互作用に影響を
及ぼす要因である，学習者の性質や戦略，授業に対
する印象に着目して，ただ乗り行動にどのような影
響を及ぼしているのかを分析した．その結果，長期
的にはグループの特色は和らいで差異がなくなるこ
とと，授業に対する印象によってただ乗り行動は変
化すること，ただ乗り行動を生み出しやすいのは消
極的で周囲に同調する学習者であることが分かった． 

以上のことから，フリーライダーを抑制するた
めには発言の内容に関わらず発言を行わせるよ
う行動ルールを徹底させるように授業設計を行
うことが効果的であると言える．また，グループ
分けを行う際に学習者の特色を考えて編成する
ことはそこまで効果がないと言える． 
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