
 

 

1 研究背景と目的 

近年，組織のマネジメント・システムの設計・分析

を対象とした社会シミュレーションの実践がなされて

いる[1, 2]．社会シミュレーションでは，まず対象組織

のマネージャーや従業員にインタビューを行い（フィ

ールドリサーチ），問題状況を明らかにする．次に，

問題状況をあらわしたエージェントベースモデル

（ABM）を構築する．そして，ABMを用いたシミュ

レーション実験によるシナリオ分析を行い，問題状況

に対する政策の有効性の検証を行う．政策効果に関し

て不確実性が与える影響を分析し，各要因の不確実性

により起こりうる事象の可能性を把握することで，政

策意思決定者の支援を目的としている． 

社会シミュレーション結果の受容には ABM につい

ての理解が不可欠であるが，ほとんどの関与者は社会

シミュレーションに精通していないために ABM の理

解は難しい．特に，エージェント間の複雑な相互作用

や組織内外に高度の不確実性が含まれる問題状況では

顕著である． 

このような問題を解決するために社会シミュレー

ションのゲーミングによるモデル理解促進アプロ

ーチが提案されている[3]．ゲーミングは複雑なリアリ

ティの全体像の理解・共有に有効な体験指向のツール

として知られている[4]．ゲーミングによるモデル理

解促進アプローチは，ABM と同型のゲームを関与者

にプレイさせることによる関与者の ABM の理解促進

を目的の一つとして定めている．しかしながら，ゲー

ミングによる関与者の ABM の理解促進効果に関して

検討が不十分であった[5]． 

本稿では，ABM と同型のゲームをプレイすること

によってゲームの表現での ABM の理解が促進される

ことを検証する．ABM の理解にゲーミングを用いる

メリットとして，ドキュメントやプレゼンテーション

では困難な問題状況の多面的理解の可能性が挙げられ

る．現実における自分の立場以外の様々な立場を体験

することで，純粋な問題構造を理解することができる．

現実の問題状況を関連付けてゲームをプレイさせない

ため，ゲームの表現を ABM や現実の問題状況と異な

るものを用いる．また，モデル理解促進アプローチ

で提案されている ABM と同型のゲームの設計手法で

ある transformation modeling protocol[6]を，ABMの理解

促進を目的としたゲーム設計手法として見直す． 

2 社会シミュレーションのゲーミングによるモ
デル理解促進アプローチ 

社会シミュレーションのゲーミングによるモデ

ル理解促進アプローチは（1）行動モデルの妥当性の

評価，（2）関与者の問題状況理解，（3）社会シミュ

レーションで分析したシナリオ効果の現実組織でのパ

イロット実験という 3つの目的がある．本稿では関与

者の問題状況理解に焦点を当てる．社会シミュレーシ

ョンに精通していないほとんどの関与者は，複雑で大

規模な ABMをドキュメント（数式やフローチャート，

UML，プログラムコードなど）を読むことや，プレゼ

ンテーションを受けることで理解することは非常に難

しい．ABM と同型なゲームをプレイすることによる

ABMの仮想体験から，関与者は ABMを理解し，ABM

が表現している問題状況を理解することができると考

えられる．また，ゲーミングによるモデル理解促進

アプローチで用いるABMと同型なゲーム設計手法と

してオブジェクト指向のモデリング言語である UML

を利用した transformation modeling protocolが提案

されている． 
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3 対象とする社会シミュレーション 

本稿でゲーミングによるモデル理解促進アプロー

チを適用する社会シミュレーションについて説明する． 

3.1 問題状況 

実在する情報システムサポート業務を行う組織の一

部門を想定する[7]．この部門では顧客からの受注内容

を自社のシステムに登録する業務を担当している．登

録内容により必要となる知識や作業が異なり，すべて

の業務に必要な知識の習得には約一年がかかる．その

ため，従業員に様々な業務を適切に割り振り，新人教

育を行う必要があるが，業務の割り振りの判断はベテ

ランの勘頼みとなっている． 

作業を行うために必要な知識がない場合，ほかの従

業員やスーパーバイザー（SV）に質問をすることで知

識獲得を試みる．しかしながら，質問された側は自分

の作業を中断することになるために全体の生産性が下

がってしまう恐れがある．同じ作業は繰り返しこなす

ことで習熟し処理速度が上がるが，その作業を長期間

行わない場合，作業に必要な知識を忘却してしまう． 

受注件数には波があり，月初・月末は繁忙期で処理

能力が追いつかずオーダーを処理しきれない．一方で

月中の閑散期には従業員が時間を持て余してしまう

（アイドルタイムの発生)という問題がある．他に懸案

事項として，知識継承がうまくされておらず，急な欠

員に対応できないという問題がある． 

3.2 シナリオ分析 

 対象組織のパフォーマンスを向上させる政策として，

いくつかのタスク割振り政策を検討した．問題状況を

表現する ABM を構築し，シミュレーションによるシ

ナリオ分析を行った． 

 シナリオ分析結果によると，各エージェントに特定

のタスクを割り当て，処理時間の短縮を図る専門家政

策は欠員による影響が大きく，パフォーマンスに重大

な悪影響を与える可能性があることを示唆している．

また，閑散期を利用した新人教育を行う教育重視政策

は，その有効性が確認された．難易度の低いタスクか

ら処理をし，より多くのタスク処理を試みる低難易度

タスク優先処理政策は，高難易度タスクがいつまでも

処理されずに残る危険性が明らかになった． 

3.3 理解させたいストーリーの記述 

問題状況とシナリオ分析による政策導入効果をゲー

ムのストーリーとして整理・記述する．このストーリ

ーをもとに，transformation modeling protocolでゲーム

設計を行う．関与者にタスク発生の繁閑がパフォーマ

ンスに与える影響を理解させるために，タスク発生の

繁閑がない場合のストーリーも記述する．また，関与

者の低難易度タスク優先処理政策の導入効果の理解と

ゲーム設計の妥当性評価のために，後述の 2つの評価

基準をストーリーに記述した．ストーリーはタスク発

生の繁閑の有無と 2つの評価基準の組み合わせで 4種

類を記述し，それぞれに対応するゲームを設計する

（Table.1）． 

Table．1 Four stories to be transformed 

Game Story
Performance

evaluation
Fluction of

task generation

A A
The number of performed tasks

Off

B B
The number of performed tasks

 and their difficulties
Off

C C
The number of performed tasks

On

D D
The number of performed tasks

 and their difficulties
On

 

ストーリーに記述する各政策効果について説明する． 

3.3.1 専門家政策の危険性 

関与者（組織）をとりまく不確実性として，いつだ

れが欠勤や退職をするかわからない欠員リスクや，い

つどのようなタスクが発生するかわからないタスクの

不確実性をストーリーとして記述する．欠員に備えた

知識継承や，タスクの不確実性に備えたチーム内で多

くの種類の知識を保有することの有効性を理解させる． 

3.3.2 教育重視政策の有効性 

タスク発生の繁忙期や閑散期の状況を再現し，教育

重視政策（閑散期を利用した新人エージェントの教育）

の有効性を理解させる． 

3.3.3 低難易度タスク優先処理政策の危険性 

 ゲームとして再現することを踏まえ，低難易度タス

ク優先処理政策の効果を評価基準によるエージェント

の振る舞いへの影響としてストーリーに表現する．以

下の帰結がゲームで再現されていることを確かめるこ

とで，transformation modeling protocolによるゲーム設

計の妥当性の検証を行う. 

パフォーマンスの評価基準として，タスク処理数の

みの評価と， 難易度とタスク処理数の積和の評価（難

易度を考慮したタスク処理数評価）の 2種類を導入す

る．前者は低難易度タスク優先処理政策を表す．この

場合，エージェントは処理時間が比較的短い低難易度

のタスクを優先して処理し，高難易度のタスク処理が

後回しになる．後者は，タスク処理評価に難易度の重

み付けを行う．単位時間あたりの処理に対する評価の

高い難易度の高いタスクを積極的に処理するようにな

り，タスク処理数のみの評価に比べ，タスク処理数は

減るものの高難易度タスクの処理率が向上する． 

4 ゲーム設計 

transformation modeling protocolを利用し，理解させ

たいストーリーを再現するゲームの設計を行う．

transformation modeling protocolはクラス図やステート

マシン図，シーケンス図などの UML を媒介とし，オ
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ブジェクト指向に基づいた ABM と同型のゲームの設

計を可能にしている． 

4.1 着目すべき主体・変数・行動の抽出 

ストーリーより，考慮すべき要素（主体・変数・行

動）を抽出する．行動が確率的に起こるものである場

合，その確率も記述する． 

4.1.1 時間の同期 

ゲームではエージェントの時間を同期させることが

可能である．ABM ではシミュレーションの性質上，

複数のエージェントの活動を同時進行させることがで

きない．そのために，ABM ではエージェントに要素

としてそれまでの活動時間を持たせるなどの処置をと

るが，こういった ABM 特有の時間概念による影響は

エージェントの時間を同期したゲーム設計によって検

討が可能である．本稿では，エージェントの時間を同

期させたゲームを設計する． 

4.1.2 考慮する要素の整理 

4.1.2.1 タスク処理（タスクとスキル，クエリ） 

組織は複数のチームを構成し，タスク処理を行う．

「エージェント」が「タスク」を処理するためには対

応する「スキル」が必要であり，「タスク処理」にか

かる時間は当該「スキル保有量」が多ければ多いほど

短くなる．エージェントがタスクを処理すると対応す

るスキル保有量が増える（「学習」）．タスク処理に

かかる時間はスキル保有量によって差が生じる（「残

りタスク処理時間」）． 

エージェントがタスク処理に必要なスキルを所有し

ていない場合，チーム内にそのスキルをもったエージ

ェントがいればそのエージェントに「クエリ」を行う．

クエリしたエージェントはタスク処理のためのスキル

を獲得する（「回答」，「学習」，「残り（被）クエ

リ時間」）．このとき，クエリされたエージェントは

もし自分が他のタスクを処理している場合でもこの作

業を中断してクエリに応じなければならない（割り込

みと中断）．必要なスキルをもつエージェントがチー

ムにいない場合は「スーパーバイザー」にクエリを行

う（「教育」，「学習」）．なお，スーパーバイザー

は各チームに一人しかおらず，同時に複数のクエリに

回答することはできない（「被クエリ状態」）． 

エージェントが所有しているスキルはチーム内の全エ

ージェントが知っている（共有知識）．エージェント

は一定期間特定のタスクを処理しないと，対応するス

キル保有量が減少していく（「スキル忘却」）． 

4.1.2.2 チームが直面する不確実性 

タスクは数種類あり，それぞれ必要なスキルの種類

と難易度が異なる．タスクは定期的に一定数もしくは

繁忙期～閑散期～繁忙期のサイクルで発生するが（「タ

スク発生」，「タスク発生量」），どんなタスクが発

生するのかは事前にはわからない． 

チーム内で一定の確率（「欠勤確率」）に従ってエ

ージェントは「欠勤」し，一定期間そのエージェント

はタスク処理やクエリ回答などの活動を行わない一方

で，スキルの忘却が起きる． 

チーム内で一定の確率（「退職確率」）に従ってエ

ージェントが「退職」する．退職は各エージェントに

予め周知され，退職と同時に新人が補充される（「新
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Fig．1  Class diagram of the ABM 
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規雇用」）． 

4.2 中間記述言語（UML）による ABM文書の記述 

4.2.1 クラス図 

 考慮する主体・変数・行動の静的構造をクラス図と

して記述する（Fig．1）．以下の手順で記述を行うこ

とにより，以後のゲーム設計を円滑に行うことができ

る． 

1. 主体・変数・行動をクラス化 

主体としてエージェント，チーム，組織，SV，

マネージャー，タスクジェネレーターをクラス化す

る．また，変数と主体の各行動をクラス化し，それ

ぞれを関連付ける． 

2. 主体・変数の主たる状態・役割ごとにサブクラスを

展開 

 タスクのサブクラスとして処理前タスク，処理済

タスクを，エージェントのサブクラスとして初心者

とベテランを記述する． 

3. 主体・変数の属性について，可視性を記述 

 クラス化された主体・変数についてそれぞれの属

性の可視性（エージェントの情報獲得の可否）を記

述する． 

4. 行動に関わる確率は関連クラスとして記述 

 確率で起こる行動である欠勤，退職・新規雇用の

確率を関連クラスとして記述する． 

5. クラス・サブクラスについて主体・変数・行動・確

率で色分け 

 それぞれのクラスを主体・変数・行動・確率で色

分けすることで，各クラスの位置づけを明確にする． 

4.2.2 ステートマシン図 

主体のサブクラス間と変数の状態遷移の定性的関係性

を記述する．各状態遷移のトリガーと遷移の結果をス

テートマシン図で表す．具体的な数値ではなく，カー

ドゲームで再現しなければならない定性的関係性を記

述する． 例としてエージェントのスキル，エージェン

トの状態のステートマシン図を示す（Fig.2，Fig.3）． 

Skilli,j

0=<Skilli,j<

Ma x

Initial state

Progress of time (Forgetting) 

/ Skilli,j - -

Progress of time (Forgetting)    / Skilli,j - -

Querying / Skilli,j++

Taskj is performed (Learning)

/ Skilli,j++

Querying / Skilli,j++

Taskj is perfomed (Learning) / Skilli,j++

 

Fig．2 State machine diagram (Skill) 

State of a agent(a, b, c)

performing

Available

Waiting

Querying / 

c=Required time for querying

Fetch Task /

a=Required time for performing,
b=Required time for querying

(if c=0) 

Teaching / Φ

Progress of time / c--

(If a=0) Learning / skill++

(if b>0)Progress of time / b--

(if b=0)Progress of time / a--

Absence / Φ

Absence

 

Fig．3 State machine diagram (State of an agent) 

4.2.3 シーケンス図 

行動が及ぼす主体・変数への影響を定性的関係性か

ら記述する．初心者エージェントがベテランまたはス

－パーバイザー（SV）にクエリにより知識を得て，タ

スク処理を実行する過程を表したシーケンス図を例と

して示す（Fig.4）． 

Begin n er Veteran Un performed 

Ta sk

SV

Query

[ Some other agents have the knowledge ]
alt

[ Nobody has the Knowledge ]

Query

learn / skill++

learn/ skill++

Query / b - -
Teach /c- -

Query b - - Teach / c- -

perform a task

/ a - -

Fetch a task

 

Fig．4 Sequence diagram (Beginner) 

4.2.4 フローチャート 

 クラス図（Fig.1）の行動の実行順序を記述する．各

行動が起こる条件を整理する（Fig.5）． 
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Fig．5 Flow chart 

4.3 カードゲームモデルへの変換 

中間言語で記述した ABM 文書からカードゲームモ

デルへと変換する．カードゲームモデルはプレイヤの

行動とカードの動きを表したもので，これをもとに具

体的な枚数や各種設定を次のステップで行う．  

クラス図より，主体の役割をプレイヤ・ディーラー

に割り当てる．主体の属性が不可視である場合は，プ

レイヤとは別にディーラーを設け，その役割を割り当

てる．また，行動に伴う確率はサイコロ等を用いても

良いが，この段階ではパラメータ設定で確率操作が容

易な山札として記述する．ステートマシン図より，サ

ブクラス間・変数の状態遷移をオブジェクトの増減・

移動・変化として表現する．シーケンス図より，変数

の状態遷移を札の移動と対応させる．フロー図より，

行動の実行順序をゲームの流れと対応させる． 

 本稿で記述したカードゲームモデルを示す（Fig.6）．

主体であるエージェントの役割をプレイヤに与える．1

テーブルを 1チームとし，スーパーバイザー（SV）と

タスクジェネレーター，マネージャーはディーラーに

割り当てる．変数であるタスクとスキルはカードとし

て実装する．ルールの複雑化を避けるため，欠勤と退

職・新規雇用は同じ山札とした． 

ステートマシン図とシーケンス図より各カードの移

動とトリガーを記述する．スーパーバイザーは属性と

して，状態である回答可否と活動であるクエリ回答を

持っている．クエリ回答はプレイヤのクエリの一貫で

行われる．そのため，回答可否の状態のみの表現で十

分であることから，SV カードとして実装する．テー

ブルに 1 枚用意し，SV にクエリを行っている間は，

クエリしているプレイヤの場に移動し，他プレイヤが

使用することはできない． 

フロー図より，各行動の順序を対応させ，ゲームル

ールの大枠を定めた． 

4.4 カードゲームの生成（ゲームルールの設定） 

以下のことを検討しながら，カードゲームモデルか

ら具体的なゲームルールを定める． 

A) ゲーム性 

プレイヤがゲームを楽しむ余地があるように

裁量をもたせる． 

B) 実行可能性 

プレイ時間やカードゲーム資源，プレイ人数

を考慮する．また，ルールは可能な限りシンプ

Fig．6  Card game model 
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ルになるように実装する． 

C) ディーラー 

ディーラーは本来得ることのできない情報

（不可視の属性）を扱う役割を持つ．しかし，

ディーラーの役割の行動であってもその不可視

性が維持でき，かつプレイヤの意思決定に影響

を及ぼさないならばルールとして実現すること

も可能である． 

D) ゲームの世界観 

ゲーム中の表現を現実や ABM と異なるもの

を用いることで，現実と切り離してゲームをプ

レイさせることができる．これにより，問題状

況の純粋で多面的な理解の促進効果を高めるこ

とが期待される．. 

4.5 設計したゲーム 

 本稿では，タスク処理をゾンビ退治に見立てたバイ

オハザードゲームとして設計した．ABM とゲームの

表現の対応表を示す（Table.2）． 

Table．2  Terminologies in ABM and Game 

ABM Game

Agent Player

Skill Weapon
Performing a task Destroying a zombie
Querying Being lectured
Teaching Lecturing
Learning Power up
Forgetting Power down
Absence Injuring
SV Merchant
Teaching Being lectured

by the merchant
Task Zombie
Difficulty Level

Manager Retirement and
Employment

Gameover and
Continue

Task
Generator

Generating tasks Zombie Appearance

Task

SV

Agent

  
プレイヤは 1テーブル 5人で，これを 1チームとす

る．1テーブルあたりトランプとUNOを各3組使用し，

1ゲームの目安時間は 90分である． 

プレイヤはチームで協力して出現したゾンビを倒し，

ゲーム終了時のチームの得点の最大化を目指す．得点

は退治したゾンビに応じて，予め知らされた 2つの評

価基準による得点式によって与えられる．ゲーム A，

C（退治数のみの評価）では退治したゾンビ 1体につ

き 5点が，ゲーム B，D（難易度を考慮）では退治し

たゾンビ 1体につき難易度（4段階）×2点が与えら

れる． 

1. カードの種類 

ゾンビカードはトランプの 1~7の数字カードで構成

される．カードは各種類 3枚ずつ，全部で 84枚ある．

ゾンビカードの数字はゾンビの種類を表している（全

7種類）．スートは強さ（難易度）を表しており，ク

ラブ，ダイヤ，ハート，スペードの順にゾンビの強さ

を 1〜4とし，数が大きいほど強いゾンビを表す． 

武器カードは UNOの数字が 1~7のカードで構成さ

れる．枚数を多く保持しているほど強い武器を所持し

ていることを表す．数字は種類を表し，ゾンビとの交

戦を行うにはゾンビカードと同じ数字の武器カードを

最低 1枚保有していることが必要である．なお，同一

種類の武器カードは最大 4枚まで保有することができ

る． 

負傷判定山札は，負傷カード 2枚と感染死カード 1

枚，無傷カード 7枚の 10枚で構成される． 

2. ゲームの準備 

ゾンビカードをよくシャッフルし，テーブルに山札

としてセットする．テーブル内でジャンケンをし，初

期設定が有利な 2 人を選出する．2 人は任意の武器カ

ード 2 枚を保有した状態で，他のプレイヤは任意の 1

枚を保有した状態でゲームを開始する． 

3. ゲームの流れ 

1ゲームは 80ターンで構成される．ゲーム A，B（ゾ

ンビ発生に繁閑がない）では一定間隔で一定量のゾン

ビが発生する．ゲーム C，D（ゾンビ発生に繁閑があ

る）では 1~20，61~80ターンが繁忙期，21~60ターン

が閑散期を表している．ターンカウントはマスの描か

れた台紙の上でコマを動かして行う． 

台紙のマスには「ゾンビ出現」または「武器劣化」

のイベントが書かれていることがある．「ゾンビ出現」

の場合はマスごとに指定された枚数のゾンビカードを

山札からめくり，場に出す．「武器劣化」の場合はす

べてのプレイヤは保有する武器カードを各種類 1枚ず

つ捨てなければならない．ただし，前のターンに「レ

クチャー」または「交戦」で使用した武器カードはこ

の対象としない． 

また，ゾンビカードの予測ができないようにするた

めに 20ターンが経過するごとに各プレイヤは退治し

たゾンビカードを集計した後，残りの山札と混ぜて再

びセットする． 

4. プレイヤの活動 

プレイヤの活動は「交戦」，「他プレイヤからレク

チャーを受ける」，「他プレイヤにレクチャーをする」，

「武器商人からレクチャーを受ける」という 4種類が

ある．交戦には 4－（該当武器カード枚数－ゾンビの

難易度）ターンが，プレイヤ間のレクチャーでは双方

に 2ターンが，武器商人からのレクチャーでは 4ター

ンが必要である．なお，交戦中に他プレイヤからレク

チャー相手として指名された場合，交戦を中断して先

にレクチャーを行わなければならない． 

5. 1ターンの流れ 

 そのターンの活動が決定していないプレイヤは場に

あるゾンビカードを任意の 1枚をとることができる．
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必要な武器カードを保有していれば直ちに交戦に入る

が，保有していない場合はその武器カードを持つ他プ

レイヤまたは武器商人からレクチャーを受け，武器を

獲得後，交戦に入る．新しくゾンビとの交戦を行いた

くない場合や場にゾンビカードがない場合はそのター

ンの活動は行わない．すべてのプレイヤがそのターン

の活動を決定したら，それぞれの活動のターンカウン

トを一つ進める．本稿では，ミス防止のために各プレ

イヤに活動の進行状況（ターン数）をカウントする台

紙を用意した． 

6. 負傷・感染死 

 ゾンビとの交戦が終了（退治）したら，負傷判定山

札から 1枚引く．負傷カードを引いた場合は 6ターン

活動が行えない．感染死カードを場合は武器カードを

任意の 1枚を除き，すべて捨てる．無傷カードであれ

ば何もしない．負傷判定山札はカードが無くなる毎に，

引いたカードをよくシャッフルして戻す． 

5 被験者実験によるゲームプレイの効果の検証 

5.1 被験者実験 

前節で設計したゲームをプレイすることで，ストー

リーに記述した ABM の特徴の理解が促進されること

を検証する．大学学部生・大学院生 30名を対象に被験

者実験を行った．被験者実験の対象者は実際の社会シ

ミュレーションの対象者とは異なるが，本実験の目的

はあくまでもゲームプレイによる ABM 理解の可能性

の検討である． 

 被験者実験では，設計したゲームを用いたゲーミン

グシミュレーションを行う．ゲームプレイ後のディブ

リーフィングを設ける．ゲームの振り返りを行い，記

述設問から得た各チームの回答で，ABM の理解度を

確認する． 

 被験者は 5人ずつ 6チームに分かれて各 4種類のゲ

ームをプレイする．ゲーム回数を重ねることによる習

熟の影響を考慮して 4種類のゲームのプレイ順は各チ

ームで違うものとした．なお，4 ゲームの成績が最も

良かったチームに対して賞金を用意し，インセンティ

ブを確保した． 

5.2 ゲーム設計の妥当性 

利用した transformation modeling protocolによるゲー

ム設計の妥当性を検証する．ストーリーに記述したエ

ージェントの振る舞いとゲーム中のプレイヤの振る舞

いの対応の比較を行う．評価基準によるエージェント

の意思決定への影響を，（1）処理タスクとゲーム終了

時の残存タスクの難易度別割合の変化と（2）ディブリ

ーフィングで調査したプレイヤの戦略の違いの 2つの

観点から確認する． 

5.2.1 処理タスクと残存タスク 

評価基準によるプレイヤのふるまいの変化によって

処理したタスクとゲーム終了時の残存タスクの難易度

別割合が変化する．評価に難易度の重みづけを行った

場合，処理数のみの評価をした場合に比べて処理タス

クは高難易度の割合が上がり，残存タスクは高難易度

の割合が下がることを統計検定により確かめる． 

繁閑なし（ゲーム Aと B）と繁閑あり（ゲーム Cと

D）に分けて，各チームの処理タスクと残存タスクの

難易度別割合の差を検定する．タスク難易度はゲーム

で設定した 4段階と，それを 2つに分けた 2段階に分

けて検定を行う（Table.3）．結果，評価基準のタスク

処理への影響として，高難易度タスクの処理率の差が

有意であった．なお，繁閑なしの処理タスクの難易度

別割合に大きな差が見られないのは 1ゲームで発生す

る 66 個のタスクのうち，60 以上を処理していたため

だと考えられ，残存タスクの検定で高難易度タスクの

処理を避けていることが確認できる． 

5.2.2 プレイヤの戦略 

 ディブリーフィングで各ゲームでの戦略を調査した．

全チームが評価基準により処理タスクの選択が変わっ

たと回答し，ストーリーと同様の振る舞いが確認され

た．このことより，設計の意図通りの行動をプレイヤ

自ら選択し，その影響が処理タスクの各難易度の処理

率に現れたことが確かめられた． 

5.3 ゲームプレイの効果 

ゲームプレイによって被験者がストーリーの特徴を

ゲームで理解できたか，ディブリーフィングの設問回

4
(Difficult)

3 2
1

(Easy)
4,3

(Difficult)
2,1

(Easy)

Off -1.679 * -0.518 1.272 0.523 -1.646 * 0.823

On -4.032*** -0.052 3.567*** 1.925* -2.776** 1.388

Off 4.157 *** 0.815 -2.743** -3.311** 9.124*** -4.562***

On 5.098*** 1.835* -2.603** -3.876* 9.392*** -4.696***

*** ：p<0.01   **   ：p<0.05     *    ：p<0.1

Performed
Task

Remained
Task

Divided a degree of difficulty into four
Divided a degree of
 difficulty  into twoFluction of

task
generation

Table．3  The difference of the tendency of task performing 

 

- 57 -



 

 

答をもとに確認する（Table.4）． 

 表中の✔は設問解答に言及があったことを示してい

る．結果より，被験者の理解はおおむね達成できたと

言える．なお，プレイヤをとりまく不確実性への対応

として，2 種類の対応のどちらかが確認できた．タス

クの不確実性への対応を重視する「すべての知識をチ

ーム内で保有」，あるいは欠員の不確実性への対応を

重視する「各種類の知識を複数人で保有」が行われて

いた． 

しかしながら，「閑散期を利用した新人教育」の理

解は達成することはできなかった．この理由としてタ

スク発生数や欠勤・退職確率の予備実験で行ったパラ

メータ設定が適切でなかったことが考えられる．閑散

期のタスク発生数を極めて少なく，欠勤・退職確率を

高く設定したために習得したスキルを活用することな

く忘却していたことが，プレイ中の様子やディブリー

フィング中の発言やゲームの感想で確認された． 

6 結論 

本稿では，ABM と同型のゲームをプレイさせるこ

とで，意図した ABM の特徴をゲームの表現で理解さ

せることができることが明らかになった．また，社会

シミュレーションのゲーミングによるモデル理解促

進アプローチで提案されているゲーム設計手法

transformation modeling protocolを，ABMの理解促進を

目的としたゲーム設計手法として改良を行った． 

なお，本稿の被験者実験の対象者は実際の関与者で

はなく，あくまでゲーミングの可能性の示唆に終始し

ている．今後の課題として，関与者がゲームで理解し

た特徴を，どのように ABM や現実の問題状況と結び

付け，理解するかを検討する必要性がある． 
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1 2 3 4 5 6

In the busy season, the agent cannot perform a task. ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

In the off-season, some agent becomes free. ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

Education in the off-season ✓

It's unpredictable when and what kind of task appears. ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

It's unpredictable that when and who is absent or retire. ✓ ✓ ✓ ✓

Holding all weapons in a team to against task uncertainty ✓ ✓

Holding one kind of weapon several people in a team to against vacant uncertainty ✓ ✓ ✓ ✓

Understanding of each team

✓：It was mentioned by comments of debriefing session

Situation

Table．4  Players’ understanding of the ABM by gaming 
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