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ソーシャルメディアにおける協調の進化
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概要：近年，ソーシャルメディアの発達が目覚しく，Facebookや Twitterなど数多くのソーシャルメディ
アがWeb上で運営され，多くのユーザによって利用されている．ソーシャルメディアへの記事投稿にはコ
ストが必要であるにもかかわらず，自発的に記事が投稿されるメカニズムは明らかとなっていない．ここ
で，ソーシャルメディアの基本的な仕組みは，多数の情報がコストをかけて投稿され誰もがアクセスし利
用することができることから，公共財としての性質を持っているといえる．公共財への貢献を促進する仕
組みとしては，協調しない者に対し罰則を与える規範ゲーム・メタ規範ゲームが提案されている．しかし，
ソーシャルメディア上では非参加者を罰するということは不可能である．そこで，懲罰ではなく協調者に
たいして報酬を与えるという方法を取ることが考えられる．一方で，報酬よりも懲罰のほうが効果的であ
るという報告があり，通常の条件下ではソーシャルメディアでは協調は進化しないと考えられる．そこで
本研究では，報酬しか与えられない公共財ゲームであるソーシャルメディア上で，どのような条件が整っ
た時に協調が促進されるのかを，エージェントシミュレーションによって明らかにする．
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Abstract: In this paper, we propose the General public goods game to represents human behaviors on the
social media. The structures of social media are modeled to clarify the mechanism to participate to social
media. We developed a simulation model to clarify the mechanism to participate to social media. In general,
there are no systems to punish other users in social media. Instead, there are some systems to rewards other
users by comments or replies for communication behaviors. We modeled such reward model by General
public goods game to clarify the conditions to realize cooperation dominants situation. From agent-based
simulation, it becomes clear that the rewards for the cooperation and the rewards for the rewards can be
the factor to encourage the cooperation. Furthermore, we analyzed the relationships between costs and the
benefits to encourage the cooperation. From the analysis, the cooperation behaviors become dominant in
the case that the benefits for the cooperation and rewards are larger than the cost to reward other users.
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1. はじめに

近年，ソーシャルメディアの発達が目覚ましく，Face-
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book [1]や Twitter [2]など数多くのソーシャルメディアが

Web上で運営され，多くのユーザによって利用されてい

る．ソーシャルメディアは，多数のユーザの自発的な情報

提供が継続的に行われることで価値が生まれるメディアで

ある．ユーザの自発的な参加には当然，情報の生成・投稿

のコストが必要であり，自ら貢献することなくフリーライ

ドするという誘因が存在する．しかし，ソーシャルメディ

アはユーザの情報提供に対して，コメント，「いいね！ボタ
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ン*1」，投票といったフィードバック機能を有することで参

加者の自発的参加を促している．

ソーシャルメディアにおいてユーザがコンテンツを生

成・加工するコストを負担しながらも自発的に参加し続け

ている背景にはどのようなメカニズムがあるのであろうか．

ソーシャルメディア上には多数の情報が投稿され蓄積さ

れ参加者に共有されている．ここで共有された情報は誰も

がアクセスし利用することができる．つまり公共財として

の性質を持っている．

公共財への貢献を促進する仕組みとしては，Nowakらに

よる間接互恵性を用いる研究 [3], [4]や Cohenら，Santos

らによる空間的な構造の特性を用いた研究 [5], [6]，Axelrod

による協調しない者に対し罰則を与える規範ゲーム・メタ

規範ゲームなどが提案されている [7]．このうち，Nowak

らや Cohenら，Santosらのモデルは，行為者の意思決定

は相手に対して協調するか否かだけであるが，Axelrodの

モデルは，最初の行為とそれに対する周囲の反応が明示的

に分けられており，記事の投稿とコメントといった明確に

異なる行動を表現する必要があるソーシャルメディアのモ

デル化には適している．

しかし，ソーシャルメディア上では非協力者，すなわち

記事を投稿しない者を罰することは不可能である．一方

で，協調者に対して報酬を与えるということも考えられる

が，規範ゲーム，メタ規範ゲームの枠組みでは，協調者に

対して報酬を与える仕組みは導入されていない．そこで，

本研究では，ソーシャルメディア上の投稿・コメントなど

の行動を公共財ゲームの枠組みを用いて表現し，Axelrod

の規範ゲーム，メタ規範ゲームを拡張したモデルを用いて，

ソーシャルメディア上で自発的な情報提供が達成される条

件を明らかにする．

2. 関連研究

ソーシャルメディアの分析研究としては，Ahnらによ

る韓国の Cyworldの 1,000万ノードを超える大規模ネット

ワークの分析 [8]や，鳥海らによる 5,000以上の小規模 SNS

を，ネットワーク構造，コミュニケーションパターン，成

長率の視点から分類し，その特徴を分析した研究 [9]などが

ある．また，Javaらは Twitterを利用しているユーザの人

間関係と行動を分析 [10]し，風間らは，ブログのハイパー

リンクに着目し，情報伝播経路の抽出を行っている [11]．

また，単なる分析ではなく，ソーシャルメディアの制度

設計を目指した研究としては，小川らの Q&Aサイトの効

果的な報酬制度の設計をシミュレーションを利用して明ら

かにした研究 [12]や，Toriumiらのソーシャルネットワー

*1 ある記事が気に入った場合にクリックすることで，記事を書いた
ユーザにボタンが押されたことを知らせる機能．ボタンが押され
た回数が示されるため，大勢の人に「いいね」と思われた記事を
投稿者が把握することができる．

クサービスの活性化に有効な利用促進手法をエージェント

ベースシミュレーションによって確認した研究 [13]があ

る．これらの研究は，個々のソーシャルメディアに特化し

た制度設計を対象としており，ソーシャルメディア全般を

対象とした自発的に参加するメカニズムの解明は行ってい

ない．

ユーザがソーシャルメディアに情報を提供する動機に関

しては，質問紙調査による社会心理学的アプローチによっ

て多く行われている．三浦らは，Q&Aコミュニティにお

ける利用者の参加動機に関してYahoo!知恵袋を対象に，利

用者に対する質問紙調査を実施した [14]．その結果，回答

投稿の参加動機として，(1)援助的動機，(2)互酬的動機，

(3)社会的動機，(4)報酬的動機の 4つの因子があることを

明らかにした．また川浦らは，Web日記を書く効用として

自己効用，関係効用の 2項目をあげている [15]．

これらの研究から，互酬的動機や関係効用といったコ

ミュニケーションの連鎖が参加動機の重要な要因であるこ

とは推察できる．しかし，フリーライドが可能であり，ま

た懲罰も機能しないソーシャルメディアにおいて自発的な

参加が促されるメカニズムを考察するための理論モデルの

提供はなされていない．

3. 公共財ゲームによるソーシャルメディアの
モデル化

3.1 規範ゲームの枠組み

規範ゲームは，n人囚人ジレンマの拡張として非協調者

を罰するという行動原理を導入することで，集団における

協調を促進しようとするものである．規範ゲームは社会に

みられる多くの公共財問題に応用可能な基本モデルであ

る．たとえば二酸化炭素の排出抑制に関する国どうしの利

害関係問題や，ミクロなレベルでは住宅地におけるゴミ集

積所の利用ルールなどがあげられる．規範ゲームが取り扱

う本質的な目的は，いかに公共財へのフリーライドを抑制

し協調を達成するかにある．そのため非協調者への懲罰が

協調達成の仕組みとして導入されている．

一方，公共財ゲームにおいては協調者に対して評判を与

えるという方法も議論されている．報酬は公共財ゲームに

おいて，協調維持の代替案になりうるのだろうか．一般的

には，報酬の効果は懲罰の効果よりも小さいといわれてい

る．被験者実験を用いた分析 [16]では，協調者に対して報

酬を与える場合と非協調者を罰する場合を比較して，最初

のラウンドでは大多数の人は懲罰ではなく報酬を選択する

が，最終的には多くの参加者は懲罰を選択すると報告され

ている．理論研究 [17]でも懲罰のほうが報酬よりも効果的

だと指摘されている．それは，懲罰と報酬のコストの非対

称性で説明できる．懲罰は協調が達成されたら必要なくな

り，協調者は懲罰コストを払わなくてよくなる．報酬は，

協調が維持される限りつねに払い続ける必要がある．
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図 1 一般化メタ規範ゲーム

Fig. 1 General metanorms game.

このような懲罰と報酬の関係性は，ソーシャルメディア

上のコミュニケーションにおいても成立するのであろうか．

本研究では規範ゲームの一般化を行い，協調に対する報

酬を表現可能とした一般化メタ規範ゲームの枠組みによっ

てソーシャルメディア上でのコミュニケーションを表現

する．

公共財に対する協調・裏切りに対する報酬と懲罰を網羅

的に表現するために，一般化メタ規範ゲームを図 1 のよう

に表現する．一般化メタ規範ゲームの概要を以下に示す．

N 人のエージェントで構成される集団を考える．エー

ジェント iは裏切るか協調するかの 2つの行為を選択する

ことができる．また他者の行為に対して，懲罰を与える，

または報酬を与えることを選択できる．協調する確率を

Bi，懲罰を与える確率を Vi，報酬を与える確率を Li と表

現する．

iが裏切ると，iは T の利得を得ることができる．残りの

(N − 1)人のエージェントはH の利得を得る．j が iの裏

切りを発見した場合，jは自身の持つ懲罰確率 Vj によって

iを罰する．jが iを罰した場合，iは P の利得を jは Eの

利得を得る．罰しなかった場合，i，jの利得に変化はない．

ここまでが規範ゲームである．メタ規範ゲームとは，エー

ジェント j が iの裏切りを発見し，さらに j が iを罰しな

かったことをエージェント kが発見したときに kが j を罰

するという構造を導入したものである．このとき，k は j

を Vk の確率で罰し，j は P ′ の利得，k は E′ の利得を得

る．また，jが iを罰したことを kが発見し，jに報酬を与

えるメタ報酬ゲームを導入する．この際，kは報酬を与え

る確率 Lk によって j に報酬を与え C ′ の利得を得る．j は

R′ の利得を得る．

続いて iが協調した場合を考える．iが協調すると，iは

F の利得を得る．残りの (N − 1)人のエージェントはM

表 1 記事の投稿における利得表

Table 1 Payoff matrix in posting an article.

協調 (C) 裏切り (D)

協調 (C) −F + (Nc − 1)M\ − F + (Nc − 1)M −F\NcM

裏切り (D) NcM\ − F 0\0

の利得を得る．jが iの協調を発見した場合，jは自身の持

つ報酬確率 Lj の確率によって iに報酬を与える．j が iに

報酬を与えた場合，iは Rの利得を j は C の利得を得る．

エージェント j が iに報酬を与えたことを kが発見した

ときに kが j に報酬を与えることができる．この際，kは

報酬を与える確率 Lk によって j に報酬を与え C ′′ の利得

を得る．j は R′′ の利得を得る．

またエージェント j が iに報酬を与えなかったことを k

が発見したときに k が j を罰することができる．この際，

k は懲罰確率 Vk によって j に懲罰を与え E′′ の利得を得

る．j は P ′′ の利得を得る．

なお，図 1 上ではエージェントが他者の行為を発見する

かどうかの分岐は省略されている．

3.2 メタ報酬ゲームによるソーシャルメディアのモデル化

3.2.1 ソーシャルメディアのモデル化の概要

ソーシャルメディアにおいて，記事の投稿は他のユーザ

にとっての利益となり，記事を投稿したユーザは時間など

のコストを払うことになる．したがって，記事の投稿は各

ユーザがコストを払って他のユーザに利益を与える表 1 の

ような利得表を持つ公共財ゲームと考えることができる．

ただし，Nc は協調した参加者の数，F は記事投稿のコス

ト，M は他人が書いた記事を読むことによって得られる報

酬である．

一般的にソーシャルメディアでは，あるユーザが何ら
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かの記事を投稿し，それについて他のユーザがコメント

をつけたり，「いいね！ボタン」を押すことによって，コ

ミュニケーションが行われる．また，コメントを行った

ユーザに対してコメント返しが行われることも多い．こ

れは，図 1 における協調に対する報酬，および報酬に対

する報酬のみが存在する状態に対応する．すなわち，ソー

シャルメディアの構造は，一般化メタ規範ゲームにおける

T = H = E = P = E′ = P ′ = C ′ = P ′ = E′′ = P ′′ = 0

としたときのゲームに相当する．このような公共財ゲーム

をメタ報酬ゲームと呼び，このゲームを用いてソーシャル

メディアのモデル化を行う．

メタ報酬ゲームは複数ステップにわたってN 人囚人のジ

レンマゲームを繰り返し行うことになるが，その各ステッ

プは以下の 2つのフェーズからなる．

( 1 ) メタ報酬ゲーム

( 2 ) エージェント進化

各フェーズについて詳細について述べる．

3.2.2 メタ報酬ゲームフェーズ

ソーシャルメディアにおける記事の投稿およびコメン

ト，コメント返しの構造を以下のようにモデル化する．

まず，N 人のエージェントが相互にリンクでつながっ

ているネットワークを仮定する．メタ報酬ゲームは，この

ネットワーク上で行われる．本稿で行うシミュレーション

では，簡単のため完全グラフをネットワークとして用いて

いる．各エージェント iはパラメータとして，記事投稿率

Bi とコメント投稿率 Li を持つ．記事投稿率とコメント投

稿率はそれぞれ長さ 3のビット列によって表現される．す

なわち，エージェントは長さ 6のビット列によって表現さ

れる．このビット列をエージェントの遺伝子と呼ぶ．

ゲーム tにおいて，エージェント iには発見率（0 ≤ Sit < 1

の実数）が与えられる．このとき，Sit < Bi ならばエー

ジェントは記事を投稿し，そうでなければ記事の投稿を行

わない．記事の投稿を行った場合，エージェント iは記事

投稿コスト F を支払い，iに隣接するすべてのエージェン

トは利得M を取得する．記事の投稿が囚人のジレンマで

いえば協調行動であり，裏切りは記事を投稿しないことと

なる．

次に，リンクでつながっている他のエージェント j が記

事に対してコメントを投稿するかどうかを判定する．ま

ず，確率 Sit で当該記事に気づくかどうかを判断し，その

後コメント投稿率 Lj に従ってコメントを投稿するかどう

かを決定する．コメントを投稿した場合，エージェント j

はコスト C を支払い，記事を投稿したエージェント iは利

得 Rを得る．

最後に，コメントを投稿したエージェント j に隣接する

k がコメント返しをするかどうかを発見率 Sit およびコメ

ント投稿率 Lによって決定する．コメント返しが行われた

場合，エージェント kはコスト C ′′ を支払い，コメントを

投稿したエージェント j は利得 R′′ を得る．

上記の操作を 1 ステップに 4 回繰り返し行い，各エー

ジェントの利得の合計を求め，当該利得を各エージェント

の適応度とする．

3.2.3 エージェント進化フェーズ

各ステップの最後に遺伝的アルゴリズムによってエー

ジェントの戦略を進化させる．

エージェントは，隣接するエージェントおよび自分自身

から適応度に応じた割合で親となるエージェントを 2体選

択する．ここで，エージェント iが選択される確率 Πi は

以下の式によって決定される．

Πi =
(vi − vmin)2

∑
j(vj − vmin)2

(1)

なお，viはエージェント iの適応度，vminは全エージェン

ト中最も小さい適応度を持つエージェントの適応度である．

得られた一対の親エージェントを表す遺伝子を交叉さ

せ，新たな遺伝子を得る．エージェントは親エージェント

どうしの交叉から得られた新たな遺伝子を自分自身の遺伝

子として進化する．なお，交叉には一様交叉を採用した．

また，0.01の確率で各遺伝子座の値がランダムに突然変

異する．突然変異は当該遺伝子座の値が反転されることで

表現する．

4. メタ報酬ゲームの進化シミュレーション

4.1 メタ報酬ゲームとメタ懲罰ゲーム

まず，メタ報酬ゲームの特徴を確認するために，Axelrod

のモデルとの比較を行った．Axelrodのモデルは裏切りに

対する懲罰を与えるゲームであるため，一般化メタ規範

ゲームにおける，F = M = C = R = C ′ = R′ = E′′ =

P ′′ = C ′′ = P ′′ = 0なるゲームに対応する．このような

ゲームを本稿ではメタ懲罰ゲームと呼ぶこととする．本章

では，メタ報酬ゲームとメタ懲罰とで協調の進化にどのよ

うな違いがあるかをシミュレーションによって確認する．

メタ報酬ゲームのパラメータを表 2 に，メタ懲罰ゲー

ムのパラメータを表 3 に示す．本パラメータは Axelrod

のモデルによるメタ懲罰ゲームにおける利得表を逆転させ

たものである．このパラメータで N = 20, 30, · · · , 100ま

で変化させ，10,000ステップまでシミュレーションを行っ

た．なお，エージェントどうしを結ぶネットワークは，簡

表 2 メタ報酬ゲームのパラメータ

Table 2 Parameter setting of meta reward game.

パラメータ 値

記事投稿コスト F −3.0

記事利得M 1.0

コメントコスト C −2.0

コメント利得 R 9.0

コメント返しコスト C′′ −2.0

コメント返し利得 R′′ 9.0
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図 2 メタ報酬シミュレーション

Fig. 2 Simulation of meta reward game.

図 3 メタ懲罰シミュレーション

Fig. 3 Simulation of meta punishment game.

表 3 メタ懲罰ゲームのパラメータ

Table 3 Parameter setting of meta punishment game.

パラメータ 値

裏切り利得 T 3.0

裏切りによる痛手 H −1.0

懲罰コスト E −2.0

懲罰による痛手 P −9.0

メタ懲罰コスト E′ −2.0

メタ懲罰による痛手 P ′ −9.0

単のため完全グラフを用いている．

通常ソーシャルメディアは参加者が数千から数万に達す

ることが多いと考えられるが，mixiにおける平均マイミク

数は 24.46人 [18]であり，Twitterにおける平均フォロー

数は 18.86 [10]であることから，参加者が実際にコミュニ

ケーションを行う相手はたかだか数十人であると考えられ

る．そこで，本シミュレーションでは 20 ≤ N ≤ 100の範

囲で行うものとする．

まず，メタ報酬ゲームにおける N = 20のときのシミュ

レーション結果を図 2 に示す．横軸にステップ数を，縦軸

に記事投稿率 B とコメント投稿率 Lの平均値の変化を示

す．この結果より，記事投稿率は平均で 0.8程度と高い値

を推移していることが分かる．また，コメント投稿率はほ

ぼ 1.0であり，高い協調率を維持しているといえる．

一方，メタ懲罰ゲームにおける N = 20のときのシミュ

レーション結果を図 3 に示す．本図も横軸にステップ数

を，縦軸に記事投稿率 B と懲罰率 V の平均値の変化を示

している．この結果より，当初は協調戦略が支配的になっ

ているものの，しばらくすると協調が崩壊し裏切り戦略が

支配的になっていることが分かる．このような現象は，特

にエージェント数が少ないときに長期間ゲームが続くと生

じることが知られている [19]．

そこで，N を 20–100までで変化させたとき，メタ報酬

ゲームとメタ懲罰ゲームでどのように協調が進化するかを

確認した．シミュレーションは各設定で 10回ずつ行い，そ
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図 4 エージェント数を変化させた場合のメタ報酬シミュレーション

Fig. 4 Simulation of meta reward game with different numbers

of agents.

図 5 エージェント数を変化させた場合のメタ懲罰シミュレーション

Fig. 5 Simulation of meta punishment game with different

numbers of agents.

の際 100ステップ目，1,000ステップ目，10,000ステップ

目における協調率すなわち記事投稿率の平均を求めた．メ

タ報酬ゲームのシミュレーション結果を図 4 に，メタ懲罰

ゲームのシミュレーション結果を図 5 に示す．ここで，X

軸は集団規模（N），Y軸はシミュレーション経過時間を，

Z軸は各エージェントの記事投稿率の平均値を示している．

この結果から，メタ懲罰ゲームにおいてはエージェント

数が少ない場合に長期間繰り返しゲームを行うと協調が崩

壊するが，メタ報酬ゲームではそのような現象は見られな

いことが確認された．これは，報酬よりも懲罰のほうが効

果的であるという理論研究 [16], [17]と矛盾する結果となっ

ている．しかしながらこれらの研究では報酬への報酬，あ

るいは懲罰への懲罰といったメタ報酬，メタ懲罰までは考

えられていない．

そこで，メタ報酬ゲームにおいて報酬への報酬を除いた，

単に協調に対する報酬のみが存在する報酬ゲームを行い，

協調の進化を確認した．なお，懲罰を行う公共財ゲームに

おいては，メタ懲罰が存在しなければ協調が進化しないこ

とが知られている [19]ため，シミュレーションを割愛する．

メタ報酬を除いた結果，すなわち C ′′ = R′′ = 0とした場

合の結果を図 6 に示す．これより，メタ報酬が導入されな

図 6 エージェント数を変化させた場合の報酬シミュレーション

Fig. 6 Simulation of reward game with different numbers of

agents.

い場合，エージェント数が十分多い場合は協調が進化する

が，エージェント数が少ない場合には協調が進化せず裏切

りが支配的になることが確認された．したがって，ユーザ

が少ない場合は，報酬ゲームにおけるメタ報酬の存在が協

調の支配に大きく寄与することが明らかとなった．

以上より，メタ懲罰ゲームは長期間繰り返しゲームを行

うと協調が崩壊し，報酬ゲームではエージェント数が十分

に多くなければ協調が支配的にならないのに対し，メタ報

酬ゲームでは完全に協調が支配的になることはないもの

の，高いレベルで協調的な戦略がとられていることが確認

された．

まず，記事の投稿を行わなかったユーザに何らかの懲罰

を与えるシステムの導入は，メタ懲罰ゲームに相当するこ

とから，初期は協調すなわちソーシャルメディア利用が支

配的になるものの，いずれユーザの自主的な参加が失われ

ると考えられる．

次に，単に報酬を与えるだけのモデル，すなわちある記

事の投稿に対して誰かがコメントを行うだけのシステムは，

報酬ゲームに相当することからコメントを行うことに対す

る報酬が存在しないため，単なるコストの負担となりコメ

ントへのモチベーションが高くならず，協調の進化は期待

できない．そのため，ユーザ数が十分に多くなければ記事

の投稿がほとんどない状態になる可能性が高い．一方，コ

メントに対してさらにコメントを返すようなシステムはメ

タ報酬ゲームに相当することから，コメントにも報酬が存

在するためコメントのモチベーションを向上させ，その結

果として記事を投稿したユーザの利得が高くなり，記事投

稿のモチベーションが増加しソーシャルメディアへの自主

的な参加が促されると考えられる．

4.2 利得の影響

次に，利得行列のパラメータが協調の進化に与える影響

を確認する．

ソーシャルメディアでは，各ゲームパラメータはエー

ジェントが行動を行ったときに生じるコストと利得に対
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図 7 報酬が与える影響

Fig. 7 Influence of reward.

応する．たとえば，協調行動は記事の投稿に対応する．記

事を投稿するには一定のコストが必要だが，それによって

ソーシャルメディア全体の情報量が増加し，結果として他

のユーザの利得が増加する．コメントについても投稿には

一定のコストが必要であるが，コメントをもらったユーザ

は一定の利得を得られることになる．

これらのコストと利得はソーシャルメディアの機能に

よって異なる値を持つと考えられる．たとえば，Facebook

における「いいね！ボタン」は，協調行動（記事の投稿）に

対して報酬を与える行動であるが，報酬を与えるユーザ j

にはほとんどコストがかからない．一方，Q&Aサイトで

あれば，質問の投稿が協調行動，回答の投稿が協調に対す

る報酬に対応するが，この場合報酬のコストが非常に高い

一方で，報酬をもらった利得も非常に高いといえる．

そこで，報酬とコストがどのような関係にあれば協調行

動が支配的になる，すなわちソーシャルメディアへの自主

的な参加が増加するかを調べるために，メタ報酬ゲームの

パラメータを変化させ，パラメータが協調の進化に与える

影響を確認する．

まず，基本的なパラメータを表 2 と同様にし，報酬およ

びメタ報酬 R = R′′ = rとし，rの値を 0 − 10まで変化さ

せ記事投稿率 B がどのように変化するかを確認した．シ

ミュレーションでは，N = 20とし 1,000ステップのシミュ

レーションを各パラメータについて 100 回行い，各エー

ジェントの記事投稿率Bの平均を求めた．その結果を図 7

に示す．横軸が報酬 r，縦軸が記事投稿率，コメント投稿

率の平均値を示している．この結果より，r = 2を超えた

付近で協調が支配的になることが明らかとなった．このと

き C = C ′′ = −2であることを考慮すると，報酬を行うコ

ストよりも高い報酬が与えられれば，協調戦略が支配的に

なることが示唆された．

図 8 協調の進化に報酬とコストが与える影響

Fig. 8 Influence of benefit and cost on evolution of coopera-

tion.

そこで，報酬およびメタ報酬を行うコストC = C ′′ = −c

と rを同時に動かした場合について協調の進化がどのよう

に変化するかを確認した．シミュレーションでは，N = 20

とし 1,000ステップのシミュレーションを各パラメータに

ついて 10回行い，各エージェントの記事投稿率 Bの平均

を求めた．コスト cおよび報酬 rはともに 0–5の範囲で変

化させた．その結果を図 8 に示す．x軸がコスト c，y軸

が報酬 r，z軸がエージェントの記事投稿率 Bの平均値で

ある．この結果から，協調が支配的になる条件は，r > c

が成り立つときであることが確認された．なお，この傾向

は，N を 20から 100まで増加させても変わらないことが

確認されている．

以上より，ソーシャルメディアにおいて，記事の投稿に

対して報酬を与えるためのコストよりも受け取る報酬がわ

ずかでも多ければ，記事投稿が増加することが示された．

c© 2012 Information Processing Society of Japan 2513



情報処理学会論文誌 Vol.53 No.11 2507–2515 (Nov. 2012)

ここでいう報酬はユーザの心理的利得も含めたものであ

る．したがって，ソーシャルメディアが利用される条件は，

報酬のほうがコストよりも高い，すなわち「記事を書く手

間よりもコメントをもらったことのほうが嬉しい」という

状況を作り出すことであるといえる．Q&Aサイトであれ

ば，回答を書く手間よりも解答を得た喜びの方が大きい場

合があてはまる．また，Facebookのような「いいね！ボ

タン」がユーザの記事投稿モチベーションを向上させてい

る現状は，ほとんどコストのかからないボタンのクリック

が，記事投稿者へボタンクリック以上の喜びを提供してい

るためであると考えられる．

5. 結論

本研究では，公共財ゲームを一般化したモデルを提案し，

ソーシャルメディアをメタ規範を持った公共財ゲームと捉

え，その構造をモデル化し，ソーシャルメディアに記事が

投稿されるメカニズムを明らかにした．

ソーシャルメディアにおいて，懲罰を与える構造はほと

んど存在しない．その代わり，コメントやコメント返しと

いった協調者への報酬が存在する．そのような報酬モデル

を用いて協調行動が支配的になる条件を分析した．その結

果，協調に対する報酬および，協調に対する報酬を与えた

ことに対する報酬，すなわちメタ報酬の存在が協調を促進

する効果があることが明らかとなった．

また，報酬と報酬を与えるコストとの関係を分析した結

果，報酬の過多によらず報酬による利得が報酬のコストを

超える場合に協調が支配的になることを確認した．

これはすなわち，ソーシャルメディアにおいては，記事

の投稿に対するリアクションをもらうことへの喜びが，リ

アクションを行うコストよりも高ければソーシャルメディ

アへの自主的な参加が促進される可能性が高いことを示唆

している．

今後の課題としては，本モデルの数学的な解析があげら

れる．メタ報酬がどのような動学によって協調の進化を促

進するのかを数理的に解き，そのメカニズムを明らかにす

る必要性がある．

また，エージェントどうしが完全グラフを形成している

条件化でシミュレーションを行っているが，実際のソー

シャルメディアにおいてはユーザどうしが社会ネットワー

クを形成している場合が多い．そこで，エージェントが

ネットワーク構造を持っている状況下で協調の進化が促進

される条件を明らかにすることも，今後の課題である．こ

のような条件が明らかになれば，現状では場当たり的に行

われているソーシャルメディアの設計を数学的裏づけを

持って行うことが可能になると期待される．
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