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Abstract: 協力者と裏切り者が混在する非ゼロ和社会において，嘘発見能力は必須である．嘘の
認識は相手の事前の発話とその後の行動が一致するか否かを認識することで行われる．狼少年に対
する村人のように，相手が嘘をつき続けていれば，信じない（無視する）戦略を取ることで嘘つき
に対抗することができる．本研究では，ゲーム前に自分の出す手を宣言する「宣言つきじゃんけん」
を用いて，宣言と実際の手の乖離（嘘の割合）がどの程度であれば信じる戦略を採用するかどうかを
調査した．また，対人競合ゲーム状況が戦略に与える影響について調査するために，宣言じゃんけん
と等価な選択課題を用いて結果の比較を行った．実験によって，嘘の割合が 5割を超えると相手の宣
言を信用しなくなる傾向にあるが，嘘の割合が高い場合であっても，必ずしも，合理的戦略である，
宣言を全く信じない戦略を採用しないことが示された．また，対人競合ゲーム状況では宣言を信じや
すくなる傾向が示された．

1 はじめに

一日に何回嘘をついていたかを調査した研究による
と，アメリカの大学生は 1 日に 1.94 回 [1]，日本の 大
学生は 1.77 回であった [2]．嘘が日常的に使われてい
る社会では嘘発見能力は必須能力である．嘘の認識は
相手の事前の発話と結果が一致するか否かを識別する
ことで行われる．例えば，童話狼少年では，村人は少
年の「牧場に狼が来た」という発言に対して，実際に
牧場に行って狼がいないことを確認することで少年が
嘘をついたことを認識した．当初の村人の戦略は少年
の発言を「信じる」であった．この戦略は少年が真実
を述べているという前提に立つものであり，牧場の羊
を失う可能性を低減させられるため合理的である．し
かし，村人は何度も牧場に行って狼が居ないことを確
認するという体験を繰り返すことで，少年が真実を述
べていないという前提に立つようになり，「信じない」
戦略に転じた．この戦略は牧場に確認に行くという労
力を低減させられるために合理的である．嘘の頻度は
情報受信者の戦略（信じる・信じない）に影響を与え
るが，発話と 結果の祖語の程度と受信者の戦略の関係
はこれまでに調査されていない．また，嘘の割合推定
は，時間的 に隣接する事象間の真偽推定という統計的
学習問題であるが，じゃんけんなどの対人競合ゲーム
という状 況であれば，勝って嬉しい，負けて悔しいな
どの心理的な影響が生じるため，推定値に影響を与え
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ると考えられる．
ゲーム理論におけるゲームの利得に影響を与えない

プレイヤー間のコミュニケーションをチープトークと
いう．チープトークによって意図的に偏ったあるいは
誤った情報を送ることで相手の意思決定を操作できる
可能性がある．チープトークは経済学での研究が活発
であり，チープトークによる消費者への購買意欲の向
上や競争相手の市場への参加，不参加の操作可能性な
どが示されている [3-6]．
チープトークを用いた非ゼロ和ゲームの研究は多い．

一対一の協力ゲームである調整ゲームでチープトーク
を用いた結果，チープトークありの方が両者ともより
多くの利得を得られた [7]．一方で一対一の競争ゲーム
である参入ゲームで受信者と送信者とのチープトーク
を行った際は，チープトークを用いた場合受信者は挑
戦意欲が低下し，送信者は挑戦意欲が高まったため送
信者がより多くの利得を得ることができた [6]．
意思決定問題において情報は重要な役割を果たす．自

分の戦略を隠したり，誤った情報を与えることで受信
者の利得を下げられる可能性があり，ゲーム理論にお
ける詐欺や嘘の影響力を調査する研究も多い．ゼロ和
ゲームにおける情報は対戦相手の行動を予測しやすく
なるため，受信者の利得を高める効果がある．また，情
報のノイズの影響は，受信者の情報に対する依存度と
発信者の嘘をつく能力に依存するとされている [8]．
本論文ではチープトークを用いた繰り返しRock-Scissor-

Paper (RPS)ゲームにおけるプレイヤーの意思決定問
題を調査する．RPSゲームとは２人用の非協力ゼロ和
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ゲームであり，競争環境における意思決定問題を調査
するための基本的なモデルである．弱肉強食のサイク
ルなどといった，生物学における競争のモデルにもよ
く使用されている [9-11]．このゲームの 3つのアクショ
ンであるRock，Paper，Scissorはそれぞれ等価なアク
ションであり，複雑な意思決定のない単純なコミュニ
ケーションモデルにもなるため，人工知能にRPSゲー
ムをさせることで，人工知能の性能や人対人工知能の
コミュニケーションの調査する研究も多い [12-14]．
RPSゲームのような対戦状況において，相手がCPU

であると感じた場合，対戦相手はプログラムに従って
動いていると認識するが，相手が人間であると感じた
場合，対戦相手は明確な信念，意図，欲求をもつエー
ジェントであると認識し，対戦相手の反応から行動パ
ターンを読み取ろうとすることが示されている．また，
CPUを相手にした場合よりも人間を相手にしたときの
方が負けたときにがっかりしたと説明した参加者もい
た [15]．他にも，CPUが対戦相手である場合よりも人
間が対戦相手であった場合の方が行動エントロピーが
高くなることが示されている [16]．実際に対戦相手が
CPUであるかどうかに関わらず対戦状況では，対戦相
手が何らかの戦略を持っていると感じたり，”勝って嬉
しい”負けて悔しい”などの心理的な変化が意思決定
に影響する可能性がある．本論文ではRPSゲームと等
価な選択課題と比較して対人競合ゲームが意思決定に
与える影響について調査する．
騙しとは相手に対して嘘や偽物を使い，それを本物

であると思わせることである．人間同士のコミュニケー
ションでは主に嘘が用いられる．嘘の種類は事実と全く
異なることを伝える嘘，事実よりも大きくまたは小さ
く表現する嘘，事実には基づいているが一部だけに注
目したり，事実を隠したりする嘘の３つに分けられる
[1]．また，人間は嘘に対して真実バイアスという特性
を持つことが示されている.真実バイアスとはメッセー
ジの受信者がメッセージの真偽性に関わらずメッセー
ジが真実であると判断する傾向のことである [17]．ま
た,メッセージの送信者が一貫して正直または不正直に
見えるという態度バイアスという概念も存在する [18]．
このバイアスは信じる・信じないの戦略採用に寄与す
るものと思われる．
自然界の競争でも嘘が存在し，嘘をつく能力を持つ

生物が多く存在する環境において，敵対者は必然的に
を見抜く能力を得る．そのため，嘘の頻度が高いほど
の成功率は低くなる．例えば，キタノトミヨのオスは
別のオスの巣にある未受精卵に授精させるために，メ
スに擬態してその巣に侵入する．これを忍び寄りとい
う．忍び寄りをする者が少ないときには成功率が高い
が，多くなると無警戒のオスを見つけるのが難しくな
るため忍び寄りは失敗する [19]．また，シロオビアゲ
ハは捕食者への対策として毒蝶であるベニモンアゲハ

に擬態する能力を持つ．しかし，擬態するシロオビア
ゲハが多い環境においては擬態に成功する確率は低く，
逆に擬態する能力が低いものの方が生存率が高くなる
[20]．このように，自然界において，敵対者は行為者側
の嘘の頻度が高い場合には嘘を信じない戦略を採用す
ることで適応度を向上させているものと考えられる．
RPSゲームのような対戦状況において，プレイヤー

は対戦相手の行動履歴や勝敗の結果を学習して相手の
戦略に合わせた意思決定を行うため，嘘の頻度が高い
対戦相手と戦う場合相手を信じないという戦略を立て
る可能性が高いと考えられる．サルを使用した実験で
は 3種類のアルゴリズムを持つ CPUとマッチングペ
ニーズゲームをしたところ，サルは相手のアルゴリズ
ムに応じて自分の戦略を変更していたことが分かり，い
ずれのアルゴリズムで対戦した場合も勝率は比較的高
かった [21]．また，人間が人間の行動の規則性を利用
する 3種類のアルゴリズムを持つ CPUとゼロ和ゲー
ムをしたところ，どのアルゴリズムで対戦した場合で
も対戦相手の行動を高いパフォーマンス学習でしてい
たことが示された [22]．
本研究ではチープトークを用いた繰り返しゼロ和ゲー

ムによって，嘘の受信者が合理的な行動を取れるかど
うかを調査した．我々の知る限りではチープトークを
用いた繰り返しゼロ和ゲームを調べた研究はない．本
研究から，嘘の頻度との成功率の関係を数理モデル化
することで，認知科学，行動経済学における理論発展
に貢献できる可能性がある．

2 実験方法

2.1 実験参加者

実験参加者はYahoo!クラウドソージングで募集した，
18 歳以上の男性 243 人，女性 101人であった (Mage

= 43:19, SDage = 10:06)．実験計画は 2 要因（ゲーム
の種類：対人競合ゲーム，非対人競合ゲーム）×（嘘
の割合： 0.05，0.25，0.5，0.66，0.75，0.95）参加者間
要因配置であった．

2.2 実験装置

データ収集は PHP と Javascript で作成した対人競
合ゲームと非対人競合ゲームの 2種類のゲームを用い
て行った．
対人競合ゲーム水準では実験参加者は宣言じゃんけ

んゲームを行う．「宣言じゃんけん」はチープトークを
用いたRock-Paper-Scissors(RPS)ゲームである．図１
に「宣言じゃんけん」Webインターフェイスを示す．画
面構成は対戦相手（中央），参加者が出した手 (左上)、



ラウンド数と得点 (右上)，クリック可能なグー，チョ
キ，パーのアイコン (下)である (図 1a 参照)．参加者
はマウスを使ってグー，チョキ，パーの 3つのアイコ
ンのうち一つをクリックする．アイコンをクリックす
ると短い待機時間の後，対戦相手の選んだ手とラウン
ドの勝敗が表示される (図 1b 参照)．参加者が 1ラウ
ンドが終わったときに表示される画面下部の確認ボタ
ンをクリックすることで次のラウンドが開始する．対
戦相手は「宣言通りの手を出す」「宣言以外のランダム
な手を出す」の 2つの行動パターンを持つ．
非対人競合ゲーム水準では実験参加者は時間隣接事

象割合推定（記号合わせ）ゲームを行う．「記号合わせ」
とは「第一状態」で表示される記号から「第二状態」で
表示される記号を予測するゲームである．第一状態と
第二状態で表示される記号はクローバー，ハート，ス
ペードの３種類である．「記号合わせ」のWebインタ
フェース図 2 に示す．画面構成は第一状態の記号 (中
央)、ラウンド数 (右上)，クリック可能なクローバー，
ハート，スペードのアイコン (下)である (図 2a 参照)．
第一状態のとき，参加者はマウスを使ってグー，チョ
キ，パーの 3つのアイコンのうち一つをクリックする．
アイコンをクリックすると短い待機時間の後，第二状
態の記号が表示される (図 2b参照)．参加者が 1ラウン
ドが終わったときに表示される画面下部の確認ボタン
をクリックすることで次のラウンドが開始する．第二
状態で表示される記号は「第一状態で表示された記号」
「第一状態で表示されなかった記号」の 2つのパターン
である．2つのゲームはルールが同じであり、違いはイ
ンターフェイスのみである．
参加者はどちらか片方のゲームを 100ラウンドプレ

イする．また，宣言じゃんけんであれば「宣言以外の
ランダムな手を出す」記号合わせであれば「第一状態
で表示されなかった記号」といった，事前に提示され
た情報と一致しない結果を出すパターンがある．これ
を本研究では嘘の宣言とした．そして，100回行われる
宣言のうち，嘘の宣言をする割合は 6通り (0.05，0.25，
0.50，0.66，0.75，0.95)のパターンがある．本研究で
はこれを嘘の割合とした．

a:宣言画面 b:結果画面

図 1:宣言じゃんけん

a:第一状態 b:第二状態

図 2:記号合わせ

2.3 測定方法

実験参加者が対戦相手の宣言を信じていたか調査す
るため，ゲームプレイ中における実験参加者の行動履
歴 (宣言，出し手)と勝敗を記録し，各ラウンドの勝敗
から正答率を算出した．また，各条件の正答率から平
均正答率を算出した．実験参加者の平均正答率は理論
値と比較して，対人競合の有無が実験参加者の意思決
定に影響を与えるか調査した．
また，対戦相手が滅多に嘘をつかない性格だと判断

した場合対戦相手の宣言を信じる，対戦相手がよく嘘
をつく性格であると判断した場合対戦相手の宣言を信
じない，という戦略をとるのが合理的である．そのた
め，実験参加者が対戦相手を信じていたか信じていな
かったかを調べるために，対戦相手の宣言と参加者の
選んだ手が連続で 10ラウンド以上一致した場合，その
区間は実験参加者が対戦相手を信じるという戦略を採
用していたとみなした．例えば，15ラウンド連続で対
戦相手の宣言と参加者の選んだ手が一致した場合，そ
の参加者は 15ラウンドの間信じる戦略を採用していた
とする．そして，100ラウンド中 50ラウンド以上対戦
相手を信じる戦略を採用していた実験参加者は対戦相
手が信用できる人物であると判断し，対戦相手を信じ
るという戦略をとっていたとみなした．

2.4 手順

実験参加者にプレイするゲームの種類と嘘の割合を
割り当て，宣言じゃんけんまたは記号合わせのルール
説明を行った．宣言じゃんけんにおいては対戦相手が
人工知能であると説明し，どちらのルールでも嘘の宣
言が存在することを伝えなかった．その後実験参加者
にゲームをプレイするように求め，実験参加者がゲー
ムを 100ラウンドプレイし終えたら実験を終了した．



3 実験結果

3.1 正答率

図 3に各条件ごとの参加者の平均正答率を示す．対
人競合ゲームと非対人競合ゲームの間で多重比較検定
を行った．結果，嘘の割合が 0.25であるとき記号合わ
せよりも宣言じゃんけんの方が正答率が有意に高かっ
た (F (1，332) = 7.787，p < 0.01)．嘘の割合が 0.50で
あるとき記号合わせよりも宣言じゃんけんの方が正答
率が有意に高かった (F (1，332) = 3.935，p < 0.05)．嘘
の受信者は，嘘の割合が 0.66以下であれば発信者の宣
言を全て信じる，0.66以上の場合相手の宣言を全て信
じない選択をすることで期待値を最大化し，合理的な
戦略となる (表 3参照)．このときの期待値を本研究で
は理論値とした．平均正答率と理論値の差を各条件ご
とに比較すると，記号合わせの場合は嘘の割合が 0.05

であるときと比べて，嘘の割合が 0.25 であるときの
方が平均正答率と理論値との差は有意に高かった (F (5

，332) = 14.360，p < 0.05)

3.2 戦略

各参加者がどの戦略（trust, no strategy, not trust）
を選んだかを調べて，各条件における戦略の割合を図
４に示した．嘘の割合が 0.25，0.50であるとき記号合
わせよりも宣言じゃんけんの方が相手の宣言を信じる
という戦略を使ってている参加者の人数は多かった．
(表 2 参照) また，嘘の割合が 0.05 であるときと比べ
て，嘘の割合が 0.95 であるときのほうが，合理的な
戦略を採用した参加者の人数の割合は宣言じゃんけん
（χ 2 = 25.657, df = 1, p < .001）と記号合わせ（
χ 2 = 23.478, df = 1, p < .001）のどちらのゲームに
おいても有意に少なかった．
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図 3:平均正答率の比較

Lie rate 0.05 0.25 0.50 0.66 0.75 0.95

RPS 89.1 64.5 40.5 32.6 31.3 34.8

Symbol 85.3 57.4 35.5 33.8 33.0 39.4

　　
　　　　　　　　　　表 1:正答率
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図 4:戦略の比較

4 議論

平均正答率と理論値を比較すると，記号合わせの場
合嘘の割合が 0.05から 0.25に上がったとき平均正答率
は理論値から大きく離れた．これは嘘の割合が極めて
低い場合 (嘘の割合が 0.05)でなければ，人間は合理的
な行動を取りずらくなるといえる．一方，記号合わせ
と比べると宣言じゃんけんは嘘の割合が 0.25の場合で
も，比較的合理的な行動を取ることができていた．ま
た，嘘の割合が 0.05のとき 9割以上の参加者が信じる
戦略を採用したが，嘘の割合が 0.95のとき信じない戦
略を使った参加者は 3割以下であった．これは参加者
は相手の宣言を全て信じるという合理的戦略は採用し
やすいが，相手の宣言を全て信じないという合理的戦

Lie rate 0.05 0.25 0.50 0.66 0.75 0.95

RPS trust 92.8 67.8 32.1 0.0 0.0 3.7

no strategy 7.1 32.1 67.8 81.4 92.8 70.3

not trust 0.0 0.0 0.0 18.5 7.1 25.9

Symbol trust 93.3 33.3 0.0, 6.6, 0.0 0.0

no strategy 6.6 66.6 96.6 83.3 89.6 68.9

not trust 0.0 0.0 3.3 10.0 10.3 31.0

　　
　　　　　　　　　　表 2:戦略の割合



　
Lie rate 0.05 0.25 0.50 0.66 0.75 0.95

Theoretical values 0.95 0.75 0.50 0.33 0.375 0.475

　　
　　　　　　　　　　表 3: 理論値

略は採用されにくいということを意味する．また，実
際の嘘の割合は同じであるにもかかわらず，嘘の割合
が 0.25と 0.5であるときは記号合わせよりも宣言じゃ
んけんをプレイした参加者の方が信じる戦略の採用率
が非常に高く，正答率も宣言じゃんけんの方が有意に
高かった．これは記号合わせよりも宣言じゃんけんを
プレイした参加者の方が対戦相手の宣言を信じる傾向
があったことを示している．
過去のチープトークを用いた繰り返しではないゼロ

和ゲームの研究では，情報の送受信がある対戦状況に
おいて情報のノイズが小さいほど受信者の利得は高く
なるとされている [8]．本研究でも嘘の割合が最も低い
ときに最も正答率が高くなったため，同様の結果を得
られたと言える．そのため，繰り返しゲームであって
もこの傾向は不変である．また，過去の研究では繰り
返しゼロ和ゲームにおいて単純な戦略よりも混合戦略
の方が相手に予測不可能にさせることができるため効
果的であることを示した [23]．本研究における混合戦
略とは発信者が真実と嘘を織り交ぜることであり，嘘
の割合が中程度である 0.50や 0.66であるときに対戦
相手は混合戦略をしていたと言える．そして，嘘の割
合が極端に高いまたは低いときよりも嘘の割合が中程
度であるときのほうが正答率が低くなっていることか
ら，チープトークを用いた場合でも単純な戦略よりも
混合戦略の方が効果的であったと言える．対戦状況に
おいて人間が対戦相手の行動履歴から対戦相手の行動
パターンを学習していくことが過去の実験によって示
されている [22]．本研究の参加者も前半から後半にか
けて信じる戦略や信じない戦略を採用する参加者が増
えていったため，対戦相手の行動履歴から嘘つきであ
るか否かを判断していたと考えられる．過去の研究で
は対戦ゲームにおいて対戦相手がCPUである場合と人
間である場合を比較したところ，実際に対戦相手が人
間であるかどうかに関わらず対戦相手が人間であると
認識したときの方が実験参加者は戦略的な思考，行動
をすることが示されていた [15，16]．どちらのゲーム
の参加者も同等に戦略的な行動をとっていたため，先
に述べた対戦相手が人間であるか CPUであるかの差
とは異なるものであったが，本研究では同じアルゴリ
ズムの対戦相手であるにも関わらず対人競合ゲームで
あるか否かによって参加者の意思決定に差が生じるこ
とを示した．
本研究では対人競合ゲーム状況では宣言を信じやす

くなる傾向を示したが，その影響を与えた要因につい

てはまだ調べられていない．今後は対人競合ゲームを
プレイした参加者と非対人競合ゲームをプレイした参
加者にそれぞれゲームプレイ中の意識や感情に関する
アンケート調査を行い，調査結果の差から要因を推測，
特定する必要がある．
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