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1.  はじめに 
 主体間の相互作用過程を議論するため，繰り返し

ゲームなどの離散的な行動選択に基づく研究が多く

なされて来た．しかし，近年，連続的に行動選択を

行うゲームを題材とした実験研究が注目されている．

例えば，実時間で利得が得られ続け，戦略の更新が

随時可能な囚人のジレンマ状況では，被験者はより

協力的に振る舞うことが示されている[1]。 
 同時に，相互作用に関するネットワーク構造の動

的な変化が協力行動の創発に影響を及ぼすことが議

論されている。例えば，被験者が自由にネットワー

ク構造を変えられる場合，協力者のクラスタが発生

して協力行動が促進されること[2]などが報告され

ている．しかし，上記の意味での連続的な相互作用

における知見は不十分な状況にある． 
Nishimoto らは，ゲーム戦略と社会的関係性が連

続的に変化する状況を，自己駆動粒子系を用いて表

現した Social Particle Swarm（SPS)モデルを提案した

[3]．このモデルでは，二次元トーラス平面上の粒

子の分布が各人とその間の社会的・心理的関係を抽

象的に表現する．各粒子は囚人のジレンマゲームの

戦略を持ち，近傍粒子とのゲーム的関係に基づき利

得を得るが，粒子間距離が短いほど，すなわち社会

的影響が強いほど利得の影響が大きくなる．一般化

しっぺ返し戦略に基づき各粒子が連続的に戦略を変

更しながら利得の高い関係を持つ個体に近づく条件

において，協力クラスタの生成と爆発的な崩壊の繰

り返しが観測され，現実社会における社会的グルー

プの動的な変化の側面を反映することが示唆された． 
本研究は，実際の人の集団において同様なゲーム

的設定を用いた際に，協力クラスタの生成と崩壊を

含むどのようなダイナミクスが観測されるかを明ら

かにすることを目的とし，多人数が同時に参加可能

なWeb実験環境を構築した．本稿では，特に利得設

定と粒子速度の影響に注目した予備的な行動実験の

結果と，実験後のアンケートの分析に基づくゲーム

での振舞いとプレイヤーの心的特性の関係性の分析

について報告する． 

 

図１：インターフェイス 
2. 多人数リアルタイム Web 実験環境 

 JavaScript, WebSocket および HTML5 の技術を用い

て，次に示す Web 実験環境を構築した． 
 各実験参加者（プレイヤー）は相互の社会的関係

の強さを抽象化した 500*500 の二次元トーラス平面

を共有し，それぞれ平面上の粒子で表現される．各

プレイヤーには図 1に示す Webインターフェイスが

提示され，中心の粒子が自身を，半径 100 の円内の

粒子が視界円内の近傍プレイヤーを表す．また，各

プレイヤーは囚人のジレンマゲームの戦略（協力

（青色）または裏切り（赤色））のいずれかを状態

として持つ． 
 実験は 0.5 秒間隔のステップ更新頻度で進行し，

各プレイヤーは任意のタイミングで自身の戦略と位

置を変更できる．具体的には，マウスのカーソルを

円の中心から離れた場所へ移動させると，プレイヤ

ーはその方向に速さ v（3または 6）だけ進むことが

でき，また，戦略は「C」キーで切り替えられる． 
 各ステップにおいて，各プレイヤーは近傍の個体

それぞれとの関係から，以下の式（１）に基づいて

得点を得る． 
     
 
（１） 
 

ここで，分子は囚人のジレンマゲームの利得行列

（R=1.0, T=1.2または 1.5, S=-1.0, P=-0.5）に基づき，

注目するプレイヤーi が近傍のプレイヤーj とゲーム

をして得る利得，分母は i と j との距離である．こ

の式は，距離が近く社会的影響が強いプレイヤー同

士ほど，利得行列の得点の絶対値の影響が大きいこ

とを表現している． 
 各プレイヤーの目的は，自身の得点を最大化する
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ことである．参考のため，画面上では全プレイヤー

の順位がわかるようにしている． 

3. 実験設定とアンケート調査 
 名古屋大学の学部生および大学院生 23 人を対象

として実験した．全体の流れの説明後，裏切りへの

誘惑 T と移動速度 v の組み合わせに応じて，それぞ

れ？分ずつの 4 のセッション（S1〜S4）を実施した． 
 S4終了後に，個人の心理傾向を 5つの次元（解放

性，勤勉性，外向性，協調性，神経症傾向）で計測

する Big Five 尺度の日本語版 TIPI-J[4]と，個人の属

する社会の中での関係形成の形成および解消の自由

度を計測する関係流動性尺度[5]を用いたアンケー

トを行い，尺度の得点を参加者ごとに算出した． 
 なお，分析には各セッションで実験・アンケート

共に協力した参加者 20〜23 名のデータを使用した． 

5. 結果と分析 
 図 2 は、実験を通して観測された典型的なダイナ

ミクスの例である．(a) 少数の協力者が小さなクラ

スタを形成し，(b)相互協力を通してクラスタが拡

大するが，(c)裏切り者の侵入または裏切りへの戦

略変更が起こると，協力者が逃げることでクラスタ

が崩壊する．ただし，クラスタの形成のされ方（頻

度や安定性）は実験の設定によって差異があった． 

図 2：協力クラスタの生成と裏切り者の侵入（S3) 
 図 3 は，各セッションにおいて，各ステップで協

力したプレイヤーの割合および移動したプレイヤー

の割合の平均である．どの実験設定でも協力率が 6
割を超えており，プレイヤーは概ね協力的だったと

いえる．また，裏切りへの誘惑が小さく（T=1.2），

移動速度が大きい（v=6）ほど協力割合が高く，移

動割合は小さかった．これは，協力者に有利な条件

が反映され，また，視界内での素早い移動を協力者

が裏切り者よりうまく利用してクラスタの形成・維

持をしやすかったためといえる． 

図 3：協力割合と移動割合の平均 

図 4：直前の近傍の協力割合と協力選択率(S4) 
 以上の傾向を最も反映していた S4 に注目して詳

細に分析する． 図 4は，直前の近傍プレイヤーの協

力率と自身の協力選択割合を示している．前ステッ

プでの協力率が 6 割以上の場合が多く，概ね，周囲

に協力者が多いほど自分も協力を選択する，しっぺ

返し的な傾向がある．また，周囲に協力者が多いほ

どその場にとどまる傾向も観測され，これらによっ

て協力クラスタが維持されているといえる． 
 各プレイヤーに関して，実験中の行動指標（協力

割合，他プレイヤーとの距離，近傍プレイヤー数，

移動割合，戦略変更割合）と前述の心理尺度のスコ

アに関し主成分分析を行った．その結果，協力的な

プレイヤーはあまり動かず戦略変更もせず高得点を

得ていること，彼らは協調的で保守的な心理傾向が

あることが示唆された．また，日常で出会いの機会

が多く関係形成・解消が自由な環境に置かれるプレ

イヤーほど移動・戦略変更しがちであり，今回はう

まく得点を得られなかったことも示唆された． 

5. おわりに 
 SPS モデルに基づいた多人数 Web実験環境を構築

し，囚人ジレンマ戦略と社会の流動性の影響に注目

して実験を行った．協力者が優勢な傾向や，少人数

の協力クラスタが創発した後，裏切り者の侵入を受

け崩壊する SPSモデルと類似した過程や，しっぺ返

し戦略的な傾向が見られた．また，プレイヤーのゲ

ーム上の振舞いと心理特性との関係性が一部あった． 
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