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1. はじめに 

行動経済学はさまざまな経済実験によって発展してきた．

経済実験は行動経済学にとって重要な研究手法であるが，

実施には多くの時間や費用がかかるため，実験回数を増や

すことが難しいという課題がある．この課題の解決策とし

て大規模言語モデル (LLM)の活用があげられる．具体的に

は，経済実験の実験参加者を LLM で代替することで，実

験参加者を集めることなく，短時間かつ低費用で経済実験

を実施できる可能性がある．  

少数の LLM が活用された経済実験は，LLM が人間の経

済行動をある程度忠実に再現できる可能性を示している 

[1]．しかしながら，特定の経済実験に対する報告について，

LLM を活用した経済実験全般に一般化することは不可能

であり，妥当性の検証は依然として不十分である． 

上記の状況を踏まえて，経済実験の方法論的革新に寄与

するため，繰り返し公共財ゲームを題材に，LLM 同士で

ゲームを実施させることで，人間がゲームを行った際の行

動と LLMの行動を比較し，実験参加者を LLMで代替する

ことが可能かどうかを検討した[2]．検証の結果，一部再現

できていない点はあるが，LLM が人間の意思決定を再現

できる可能性があり，実験参加者を代替できる可能性があ

る． 

本研究では，LLM による実験参加者の代替精度をさら

に高めるために，LLM にペルソナ情報として実験参加者

の属性情報を付与することによって，シミュレーション精

度が向上するかどうかについて繰り返し公共財ゲームを用

いて検証した．  

2. 繰り返し公共財ゲームについて 

繰り返し公共財ゲーム (Repeated Public Goods Game)は，

公共財の供給における協力行動を理解するための重要なモ

デルである．このゲームは，社会科学，経済学，進化生物

学など多くの分野で研究されており，個人の意思決定や集

団行動のメカニズムを探るための基盤となっている． 

 公共財ゲームは，複数人で行うゲームであり，各個人が

自身の資金を共同の資金に投資するかどうかを決定するも

のである．公共財への投資額は，それぞれの実験参加者が

自由に決めることができ，集まった資金は一定の倍率で増

加し，すべての実験参加者に均等に配分される．このゲー

ムは，集まった公共財が多いほど，集団全体の利益が増加

するという構造を持つ．しかし，公共財は均等に分配され

るため，各自が投資を控えても，ほかの実験参加者の投資

によって自身もその恩恵を受けることができる．そのため，

公共財への投資額が多い実験参加者は協力的，少ない実験

参加者は非協力的と評価できる．この公共財ゲームを同一

グループで一定回数繰り返し実施するものが，繰り返し公

共財ゲームである． 

3. 実験設計 

本研究では，繰り返し公共財ゲームを題材とし，３つの

実験条件を比較した．実験条件は，人間を実験参加者とし

た Human条件，LLMを実験参加者とした LLMペルソナな

し条件，LLM を実験参加者とし，ペルソナ情報を付加し

たペルソナあり条件を比較した． 

3.1 Human条件 

既発表の 2022/7/11 に Yahoo クラウドソーシングを活用

して実験参加者を募集して集めたデータを利用する．有効

実験参加者数は 87 名  (男性 58 名，女性 29 名，年齢

M=50.33, SD=18.36，年齢未回答者を除く)である．ゲーム

の繰り返し回数は 10 回とし，各ラウンド開始時 20 ポイン

トが付与され，公共財ゲームへの支出は 0～20 を選択する

方式とした．また，配分時の乗数は 2 とし，実験参加者 3

名で 1グループを構成してゲームを実施した． 

3.2 LLMペルソナなし条件 

OpenAI 社の ChatGPT-4o を用いて，繰り返し公共財ゲー

ムの実験参加者をシミュレーションした．ゲームのルール

は 3.1.節と同様とし，実験参加者 3 名で 1 グループを構成

した．実験参加者数は人間対照実験である 3.1.節に合わせ

て 87 名とした．ChatGPT-4o のオプション設定については，

回答の多様性を調整する temperatureのみ最大値である 2に

変更した．プロンプトは図 1 に示すものを使用したが，ペ

ルソナに関する記載は削除して動作させた． 

3.3 LLMペルソナあり条件 

3.2 節と同じ条件でデータを収集した．ペルソナ情報と

して性別，年齢，所在地，学歴，個人所得，世帯所得，結

婚の有無，子供の有無をプロンプトに設定した．ペルソナ

情報は 3.1 節の実験参加者から収集した情報をランダムに

付与したプロンプトは図 1を使用した． 

4. 実験結果 

4.1 支出推移 

図 2に，公共財への支出の推移を示す．LLMペルソナな

し条件と LLM ペルソナあり条件は，Human 条件より支出

が低い傾向が見られた．また，すべての条件で支出が右肩

上がりに増加する傾向も確認された．さらに，LLM ペル
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ソナなし条件は LLM ペルソナあり条件に比べて支出が低

い傾向が見られた． 

図 1：プロンプト 

図 2：公共財への支出の平均推移 

表 1：群間比較 

表 2：支出額決定ロジック比較 

4.2 群間比較 

繰り返し公共財ゲームにおける条件比較手法として一般

的な一般線形混合モデルを活用して，公共財への支出を目

的変数として群間比較した結果を表 1に示す．  

表 1 左のモデルは，純粋な群間比較の結果を示しており，

Human 条件に比べて LLM ペルソナなし条件では支出が

1.73ポイント低いこと，LLMペルソナあり条件では支出が

2.37ポイント低いことが確認された． 

表 1 右のモデルはラウンドと群間の交互作用項も説明変

数に含めたモデルである．Human 条件に比べて LLM ペル

ソナなし条件では支出が 1.48 ポイント低い，LLM ペルソ

ナあり条件では支出が 1.87ポイント有意に低いことが確認

された．また，ラウンドが経過するに従い支出は有意に増

加すること確認された．最後にラウンドとの交互作用項に

ついては有意な差が見られなかった． 

4.3 支出額決定ロジック比較 

公共財への支出は「前ラウンドの自身の支出」と「前ラ

ウンドのメンバーの支出合計」によって決まると仮定し，

一般線形混合モデルで分析した結果を表 2 に示す．すべて

の条件で「前ラウンドの自身の支出」と「前ラウンドのメ

ンバーの支出合計」の係数が概ね同じ値であることが確認

された．この結果は，LLM が人間と同様に自身と他者の

行動を踏まえて支出額を決定していることを示唆している． 

5. 考察 

5.1 シミュレーション精度は向上するのか？ 

支出の推移において LLMペルソナあり条件は LLMペル

ソナなし条件よりも Human 条件の推移から大きく乖離し

ている点や，群間比較において LLM ペルソナあり条件が

LLM ペルソナなし条件よりさらに支出が低い点から，ペ

ルソナ情報を付与することによってシミュレーション精度

は向上せず，むしろ悪化することが確認された． 

5.2 なぜシミュレーション精度が悪化したのか？ 

支出額決定ロジック比較においては，各条件間に大きな

差はみられなかったことから，群間比較での差異がシミュ

レーション精度悪化の要因であると考えられる．群間比較

における主な違いは，公共財への支出のベースラインが有

意に低い点である．性別や年齢などのデモグラフィックな

ペルソナ情報を付与した結果，支出のベースラインが低下

し，シミュレーション精度が悪化したと考えられる．デモ

グラフィック情報だけでなく，互恵性などのサイコグラフ

ィック情報も付加した先行研究は[3]，シミュレーション精

度の向上が認められている．本研究では，デモグラフィッ

ク情報のみを使用したことがシミュレーション精度悪化の

一要因と考えられる． 

6. おわりに 

本研究では，LLM による実験参加者の代替精度をさら

に高めるために，LLM にペルソナ情報として実験参加者

の情報を付与することで，シミュレーション精度が向上す

るかどうかを検討した．その結果，ペルソナ情報を与える

ことで精度は向上せずに悪化することが確認された．この

結果は，ペルソナ情報として性別や年齢などのデモグラフ

ィックな情報のみを付与したために，精度が悪化した可能

性が考えられる．今後は，デモグラフィックな情報に加え

てサイコグラフィックな情報を LLM に付与することによ

って精度が向上するかどうかを検討したいと考えている． 
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