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研究論文

1．目的と位置づけ

　本論文の目的は、1998 年から多摩大学で作成・運用されているシリアスゲームシステムで
ある「多摩大式経済・経営シミュレータ（TamaBG）」の最新の実装の報告と、学生のゲーム
内行動の定量的な評価を行う指標の検討を行うことである。
　多摩大学経営情報学部に入学してくる学生のほとんどは、経営や情報に興味を抱いてはいる
が、商業系の高校の出身でない限り経営や会計の基本的な考え方には触れてきていない。一方
で、多摩大学では「実際性」を重んじた教育方針を掲げており、実社会で活躍できる人材を送
り出そうとしている。特に 2 年生から始まるホームゼミでは、それぞれの教員の専門分野にも
とづいて、学生は知識の習得と実践的な活動を通じて成長するよう設計されている。この実践
的活動を支えるために、企業の経営や会計の知識を基礎教育の段階で十分に理解させることは
重要な意味があると考えられ、本システムはその中核として…1996 年から 21 年間に渡り継続
的に開発・運用・改良されてきた。
　本システムのように、ゲーム要素を含みつつ、その体験過程において何らかの学習効果をも
たらすことを目的とするシステムは、「シリアスゲーム」と呼ばれる。これを藤本は、「教育を
はじめとする社会の諸領域の問題解決のために利用されるデジタルゲーム」と定義した[1]。こ
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れを本システムにあてはめれば、このシステムにおける「問題解決」とは、「一般の学生に馴
染みが薄い経営・会計の考え方を実感として身につけさせること」であるということができる。
　本システムによって、受講生は、損益分岐計算・目標利益を設定した価格設定の重要性・消
費行動が大きな経済活動の枠組みの中にあること・財務諸表の基本的な読み方などを、シミュ
レータ上の経済システムで自分たちが主体的に考え、行動することによって自然に身につける
ことができる。中央教育審議会による、学士課程教育の能動的学修への質的転換の必要性の
提言[2]が 2012 年であることを考慮すれば、1996 年から運用されている本システムは、先進的
な教育システムであると評価できる。能動的学修は、経営や会計の基礎的な知識の獲得の段階
では効率的ではない。しかし、獲得した知識が、実践的な知となるためには、それらが実際の
経済活動で持つ意味や意義を実感する必要があり、この点においてシミュレーションシステム
を利用した能動的学修は有効であると考えられる。
　本システムでは、受講者は 2 つの役割を同時に持つ。特性を指定して製品を生産し、市場動
向をにらみながら価格を決定する「生産者」の役割と、市場の製品を比較して購入する「消費者」
の役割である。ゲームプレーヤーである受講生の目的は、製品を購入することなどによって入
手する「ポイント」を高めることにある。消費行動によって得られるポイントは消費者の「効
用」を表現している。生産者としての受講生の評価は直接には行われず、利益をあげることで
配当や賞与の形で消費者としての自分自身に現金を還流させ、より多くの消費を可能にするこ
とで間接的にポイントに反映される。ポイントのランキングは常に更新され、画面上で確認で
きることから、受講生のインセンティブにつながっている。
　他の経営シミュレーションシステムでは、合理的な消費市場の存在を前提とすることが多い。
しかし、本システムでは、生産者と消費者を分離せず、一体の経済主体として行動させるため
に、消費市場もゲームプレーヤーによって構成されているという特徴がある。このため、非合
理的な消費行動が発生することがある。この場合、受講者の獲得する「ポイント」に大きな影
響がある。たとえば、妥当な価格よりもはるかに高額な商品を、よく考えないで購入してしま
う受講者が毎年現れる。この場合、その受講者は、その後の消費行動に使える現金を失い最終
的なポイントが低くなることで非合理的行動の懲罰をうけるが、販売した経営者（＝別の受講
者）は、本来「売上が得られず在庫を抱えるはずの高額な値付けをする」という非合理的決定
をしたにもかかわらず、多額の売上を手にして、最終的に多くのポイントを得ることができる。
このように、「ポイント」の多寡が、必ずしも受講者の評価に繋がらないという課題があった。
このため、（1）受講生に対して経済合理的な行動を促進する手法、（2）「ポイント」に依らな
いゲーム内行動の評価方法の 2 つを模索してきた。
　本論文では、まず、既報のシミュレーションシステムの実装・運用の改良点と、その狙いに
ついて説明する。次に、ゲーム内行動の合理性の改善・評価手法として、（1）経済合理性の理
解の促進を目的とした「お試し期間」設置の定量的評価、（2）販売～購入行動を有向グラフと
捉えたネットワーク分析によるゲーム内行動の学習効果の定量的評価を行う。

2．講義の概要とお試し期間の導入

　現在の講義の概要・ゲームシステムについては、基本的に、杉田らによる既報のとおりで
ある[3]。講義は 2 コマ（180 分）連続で行われ、経営・会計の基礎知識や数値指標の意味を学



－ 55 －

多摩大学研究紀要「経営情報研究」No.22  2018

ぶ「講義パート」と、実際のゲームプレイを行う「ゲームパート」に分かれる。当初のシステ
ムでは、企業経営を 4 ～ 7 名のチームで行っていたが、チーム作業において手を動かさない「フ
リーライダー」を排除する目的で、現在は受講生 1 名で 1 企業を経営している。
　システムは、オンラインウェブデータベースを基本に、週 6 日間 24 時間稼働する。1998 年
当時の旧システムの設定のなごりとして、1 週間に 24 時間のダウンタイムが設けられており、
この期間にデータのバックアップ・設定の調整・期の更新処理が行われている。2009 年以前
のシステムではダウンタイム中の更新処理に手動での長時間の操作が必須であった[4][5]が、
2010 年の全面的なシステムの再構築以降は、更新処理が安定化したことにより、期の更新処
理を自動化してダウンタイムを短縮することが可能となった。
　システムが安定化したことを利用して、2015 年より、本番（Main…Period）のシミュレーショ
ンゲームに入る前に、4 週間の「お試し期間（Trial…Period）」を設けることができた。お試し
期間では、1 時間程度で期を更新することにより、さまざまな意思決定の影響・適切な価格設定・
在庫管理・合理的な消費者行動などを、実際にゲームをプレイすることで理解することができ
る。いきなり本番に入ると、一度の非合理的行動によって、取り返しのつかない損失を被るこ
とがある。そのような失敗を、お試し期間のうちに体験して、本番では避けられるようにする
目的がある。
　ここで、実際のゲームルールの概要を説明する。各受講生は、通常、期の初めに製品を生産・
市場投入する。製品の価格は、市場投入後、任意の時点で変更できる。競合相手の価格戦略や、
消費者の動向、臨時の市場活性化ルールなどに柔軟に対応して、価格を決定することが求めら
れている。製品投入後は、消費者として市場の製品を購入する。市場にある自社製品を購入す
ること（自社買い）もできるが、著しい低価格をつけた上で自社買いすることは、企業に損害
を与える行為として監視対象になる。生産設備を増強することで生産量を増大させられるが、
運転資金が減少し、減価償却の負担が増える。製品の生産時に販売管理費（製品改良費・広告
宣伝費・研究開発費）を追加で投入している製品は、それぞれの費用に応じて製品特性が変化し、
消費者により高いポイント（＝効用）をもたらすようになる。消費者が合理的であれば、この
ような製品は、より高い価格で販売することができる。また、消費者が最初に自分で決定する
消費選好によって、製品特性の変化がもたらすポイントの増加割合が異なるため、消費者の選
好の分布の推定・調査を行うマーケティング要素も含まれている。
　このように、本システムでは多くの学習要素が組み込まれており、初めてゲームに触れる学
生にとっては複雑で理解に時間がかかる。このため、単純化したゲームの開発が課題であると
されてきた[3]。しかし、単純化したゲームを繰り返しても本来のシミュレーションゲームの理
解が深まるわけではない。したがって、2 つの異なるルールのゲームを行うのではなく、お試
し期間を通して、本番用のゲームを何度も試行した上で本番に臨むという現行の講義形式に落
ち着いた。

3．システム

3.1　システムの詳細
　本システムは、Apache…/…MySQL…/…PHP…を基本としたウェブデータベースアプリケー
ションとして構成される。システムは、標準的なライブラリを利用し、情報系の教員と経営系
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の教員の連合チームによってフルスクラッチで開発されている。このシステムは、以下の特長
を備える。
　まず、すべての機能が必要に応じて改良可能である点が挙げられる。講義の位置づけや対象
者、実施手順などの変更に伴い、適宜、新しい機能を提供したり、情報の提示方法を変更した
りすることが容易である。システムを外注していると、些細な機能変更であっても費用が発生
するため、教育効果の観点から必要性があったとしても、機能を追加・修正することがためら
われる。また、既存のゲームシステムを利用する場合には、そもそも機能の追加・修正はでき
ない。これらに対し、本システムは、柔軟な運用が可能である。
　次に、標準的なライブラリだけを使用することで、運用環境の継続性と互換性が保たれてい
るという特長がある。特殊なライブラリに依存していると、その提供が停止されたり、そのラ
イブラリが他のソフトウェアのバージョンアップに対応しなかったりすることで、運用が困難
となる。使用するライブラリを古典的なものに限定することで、このような問題を避けること
ができ、長期の安定運用が可能となる。また、クロスプラットフォームでの開発でも、問題が
発生しにくい。実際に、現行システムの 2010 年の運用開始以来、7 年間の間に、MySQL のバー
ジョンが 5.1 から 5.7 に上がり、開発系・バックアップ系のオペレーティングシステムではデー
タベースシステムが…MySQL…から…MariaDB…へ移行されたが、自動的なアップグレードで運用
が継続できている。システム全体の互換性も高く、さまざまな環境で動作することが確認され
ている（表 1）。

表 1：システム開発・運用環境

システム オペレーティングシステム データベースシステム
運用 MacOS MySQL
開発 Fedora（Linux） MariaDB

バックアップ Debian（Linux） MariaDB
学生の開発研究用教材 Microsoft…Windows XAMPP（MariaDB）

…
　さらに、システムが標準的なウェブアプリケーションとして動作することから、受講者の環
境に依存しないことも特長である。本システムでは、ゲームの機能がサーバサイドで実装され
ており、クライアント側に特別なアプリケーションのインストールを必要としない。また、現
行安定版（rev.350）では、クライアントサイドのウェブブラウザ上でもプログラムが実行さ
れることがないため、高度な演算能力をクライアントに要求しない。したがって、ウェブブラ
ウザの機能さえ用意されていれば、コンピュータ・タブレット・スマートフォンなど、機材を
問わずゲームに参加できる。たとえば、コンピュータを持参し忘れた学生であっても、その場
でスマートフォンや代替機を利用してゲームに参加できる。

3.2　新機能（ふくびきセール）
　2016 年度の講義では、「ふくびきセール」機能を実装した。この機能は、消費行動が低下す
る冬期休暇期間中の消費を喚起する目的で、期中の購買金額に応じて「ふくびき券」を発行し、
休暇明けに抽選会を開催するものである。このために、データベースに 2 つのテーブルを追加
し、30 テーブルの構成となった（図 1）。
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図 1　データベーステーブル構成

　ふくびきセール実施期（第 8 期）の売買成立回数は 362 件となり、長期休暇にかからない第
7 期の 360 件と同等の水準を維持した。例年、期が進むにつれて消費意欲が低下していくこと
が観察されているため（表 2）、購買行動を推奨する効果はあったと考えられる。しかし、そ
の内訳は講義時間内が 355 件（98%）を占め、休暇期間中の購買行動にはつながらなかった。
講義時間外の自発的な行動を促す仕組みについて、今後も検討を進めていく。

表 2：年度別・期別　取引回数［件］（部分）

年度 第 7 期 第 8 期
（合計）

第 8 期
（うち講義外）

2015 384 308 0
2016 360 362 7

3.3　新機能（Smarty による注意喚起）
　Smarty…テンプレートエンジンとは、表示系の分離のために…PHP…で利用可能な仕組みで
ある[6]。OSS…によるウェブアプリケーションの 3 層モデルでは、ウェブシステムを、プレゼン
テーション層、アプリケーション層、データ層に分離する。Smarty…を用いることにより、ア
プリケーション層を記述する…PHP…のプログラムから、プレゼンテーション層を分離して管理
することが可能となり、保守性が向上する。
　これを利用して、新機能として、ゲーム終了後のレポート記述の期間に「当期利益のマイナ
ス」と「不適切な利益処分」に対して財務諸表上で背景色の反転表示を行うよう修正した（図 2）。
これによって、受講者は、財務諸表内で特に注意すべき項目を簡単に識別できるようになる。
この機能の実装に当たっては、Smarty…によるプレゼンテーション層の分離の効果によって、
PHP…のプログラム本体を更新する必要がなかった。現在は、テンプレートファイルの記述に
スタイルシートを使用していないが、今後、物理要素をスタイルシートで記述することにより、
さらに保守性を高める。
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<tr><th>当期利益</th> ……

<td {if $profit<0}bgcolor=#f22{/if}>{$profit|number format}</td>

図 2　Smarty テンプレート例

3.4　セキュリティ対応（mysqli への移行）
　PHP…から…MySQL…に接続するライブラリにおいて、セキュリティ上、mysql…系の関数のサ
ポートが…PHP7.0…から終了した。対応として、（1）mysqli…系の関数[7]を使用する・（2）PDO[8]

を利用して…MySQL…への依存をなくすという 2 つの選択肢があった。当面…MySQL…への依存
を解消する必要がないと判断し、実装上の変更点が少ない…mysqli…系の関数への書き換えを
行った。今後、より一般的なライブラリである…PDO…への移行を検討する。

4．ゲーム内行動の評価

4.1　対象
　現在のシステムでは、受講者は、消費行動によって獲得するポイントによってゲーム内行動
を評価される。しかし、一部の受講者の非合理的な行動によって、獲得ポイントは影響を受ける。
このため、（1）適正価格でない製品の購入の抑制手法、（2）非合理的な行動に影響を受けにく
い評価指標の二点について、評価・検討を行った。対象には、2016 年度の「経営基礎 2」を受
講しゲームに参加した学生の実データを用いた。
　まず、運用の改善として適正価格でない製品の購入を抑制するために導入した「お試し期間」
の評価を行う。お試し期間内に、生産者として、低すぎる価格設定が自社の利益に繋がらない
こと、また、消費者として、高すぎる価格設定の商品を購入する必要がないことを理解させる
ことを目的とした。
　次に、ポイントに代わる評価指標の検討を行った。学習効果の被説明変数には、最終試験の
得点を用いる。最終試験は、十分にコントロールされた環境下で、個人の能力だけで受験する
ため、学習効果が最もよく現れると考えた。

4.2　お試し期間の評価
　お試し期間の評価を、Cost/Price（CPP）指標、Point/Price（PPP）指標によって行った。
CPP…指標は、販売された製品の「販売価格に対する製造原価（変動費）の割合」であり、「販
売時点での原価率」を表す。PPP…指標は、単位販売価格あたりの獲得ポイントを表す。
　分析対象の取引数は、お試し期間 8 期で 1281 回、本番 8 期で 2246 回である。このうち、本
番の第 4 期、第 7 期、第 8 期の中で、獲得ポイントが 2 ～ 5 倍となる「ポイントセール」を消
費喚起のために一時的に行った。このため、PPP 指標の評価においては、この期間のデータ
を取り除いた 1190 回の取引を分析対象とした。

4.3　CPP 指標によるお試し期間設置の評価
　販売価格がいつでも自由に変更できることから、同じ製品であっても、取引ごとに異なる…
CPP…指標を持つ可能性があるため、それぞれの取引で個別に…CPP…指標を算出した。CPP…が 1
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に近ければ、原価率が高いことを意味し、固定費を稼ぎ出すことができず「売り切り赤字」に
なる可能性が高い。逆に、CPP…が 0 に近ければ、原価に対して高い価格が設定されているた
め、消費者にとって魅力的ではない。販売管理費や生産設備投資によって、それぞれの企業に
おいて特定の目標利益に対する原価率は多少異なってくるものの、市場で他者と競合すること
によって、適正な…CPP…の範囲は限定される。
　お試し期間と本番の購買行動について、CPP…の度数分布を図 3、図 4 に示す。お試し期間の…
CPP…の分散は、本番の…CPP…の分散に対して有意に大きいことが示された。すなわち、価格設
定と購入行動において、原価にもとづいた適正な行動が増加し、非合理的な行動が抑制された
といえる。

4.4　PPP 指標によるお試し期間設置の評価
　PPP…指標は、「購入金額 1 単位に対する獲得ポイント」である。この値が小さいことは「消
費者が獲得ポイントに対して高額な商品を購入してしまった」ことを表し、この値が大きいこ
とは「生産者がもっと高い価格をつけられた＝機会損失を発生させた」ことを表す。

図 3　CPP 指標度数分布（お試し期間） 図 4　CPP 指標度数分布（本番）

図 5　PPP 指標度数分布（お試し期間） 図 6　PPP 指標度数分布（本番）

　お試し期間と本番の購買行動について、PPP 指標の度数分布を図 5、図 6 に示す。お試し
期間の…PPP…の分散が、本番の…PPP…の分散に比べて有意に大きいことが示された。すなわち、
商品によって獲得するポイントの評価において、非合理的な行動が抑制されたということがで
きる。本番の度数分布において、ピークの左右が非対称であることが観察できる。ピークの右
側は「企業の機会損失」を表しており、右側の急峻な落ち込みは、受講者が生産者として適切
な価格設定に厳しく取り組んだことを表している。一方、ピークの左側は、「ポイントに対し
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て割高な商品を購入する」行動を表している。左側がなだらかな理由として、「消費者として
の獲得ポイントの追求が、生産者としての適正価格の追求よりも厳密ではなかった」「あえて
高い価格設定をした上で自社買いすることによって自社に資金供給した」などの要因が考えら
れる。この内容の分析は、今後の課題である。

4.5　新しいゲーム内行動指標の検討と評価
　最終試験成績を学習効果指標とみなして被説明変数とし、これを説明するゲーム内行動指標
を比較・検討する。これによって、単純な消費の積み上げによって算出されている現行の「ポ
イント」に代わる評価指標を提案したい。
　説明変数（評価指標候補）には、単純統計量から「講義内試験得点合計」「総獲得ポイント」「総
売上」を取り上げた。また、購買行動を「購買者から生産者への重みつき有向グラフ」ととらえ、
ネットワークの分析手法である…pagerank…を評価指標として検討した。リンクの重みには、「購
入金額」「提供ポイント」「売上利益」を採用して比較した。分析の対象は、非合理的行動が抑
制されていると考えられる本番のデータとした。
　pagerank…とは、Google…の検索結果の順位付けに用いられている「リンク構造に基づいた有
向グラフのノードの重要度評価指標」である[9]。全てのノードについて流出するページランク
と流入するページランクが等しくなるよう、それぞれのノードのページランクが反復計算され
る。ページランクの高いノードからリンクされたノードほど、流入するページランクが高くな
り、そのノード自身のページランクも高くなる。つまり「評価の高いノードからリンクされて
いるノードは評価が高い」という指標である。今回の分析では、python…上のライブラリ…
networkx[10]…を用いて、リンクに重み付けを与えた…weighted…pagerank…によって…pagerank…
を算出した。
　本システムでは、適切な市場分析に基づいた製品特性決定・価格設定によって他の人から購
入行動を起こされた受講生の評価指標を高くしたい一方で、非合理的な行動をとる受講生から
購入されたとしても、その購買行動から得られる評価指標は低くしたい。たとえば、著しい高
価格で提供した製品が、思慮の浅い受講生から購入された場合がこれに当たる。ページランク
を用いることで、「評価指標が高い（＝学習効果が上がっている）受講生から選択されるよう
な製品を投入した受講生の評価は高い」という指標となることが期待される。

4.6　単純統計量の評価
　単純統計量である「総売上」・「総獲得ポイント（現行指標）」・「講義内試験得点合計」と、
最終試験得点との相関を図 7 ～図 9 に示す。
　総売上と最終試験得点との間に、r2…=…0.293…の中程度の相関が見られた（図 7）。これは、「売
上をあげることができる」ためには、ゲーム内での合理的な価格設定や商品特性の決定が求め
られ、その基礎となる知識の獲得が必要であったことを意味している。ここで、非合理的な消
費者がいれば、必ずしも生産者が合理的でなくても売上を得ることができるが、お試し期間の
効果によって非合理的行動が抑制されていることから、そのような「幸運な」生産者は少なかっ
たと考えられる。
　現行指標の総獲得ポイントでは…r2…=…0.154…となった（図 8）。ポイントを上げるためには「お
買い得であること」に対する敏感な反応が求められるが、そのために、生産者に求められる経
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営に関する実践的な知は必ずしも必要とされない。この指標は、直接には「賢い消費者である
こと」を表しているだけであると考えられる。また、消費喚起のため、通常より多くのポイン
トを得ることができる「ポイントセール」のタイミングが、それまで積極的に購入行動をして
いた意欲的な学生に対しては、手持ち現金が減少したところで実施されたことになり、不利に
働いた可能性がある。
　講義内で毎回、原価計算や利益計算などの試験を実施した。この講義内試験得点と最終試験
得点との間では、r2…=…0.097…となり、ほとんど相関が見られなかった（図 9）。講義内の試験で
は、受講者の多くが正解を導けるよう、機械的な計算で解答可能なように出題が配慮されてお
り、一部の学生にとって、その機械的な計算操作が演算の意味の理解に繋がっていないと考え
られる。
　この結果から、単純統計量のなかでは「総売上」が、講義が進行していく過程での学習成果
の評価指標として妥当であると結論づけられた。また、予告なく「ポイントセール」などを実
施することが意欲的な学生にとって不利にならないよう配慮が必要であると考えられる。

図 7　最終試験得点～総売上の相関
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図 8　最終試験得点～総獲得ポイントの相関

図 9　最終試験得点～講義内試験総得点の相関
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4.7　weighted pagerank 指標の評価
　購入者から生産者に向かう有向グラフネットワークについて、各ノード（＝受講生）につい
て、weighted…pagerank…を算出し、最終試験得点との相関を検証した。重みとして使用する
パラメータには、当該取引における「売上」「提供ポイント」「売上利益」を取り上げた。
　「売上」は、その取引で、生産者が消費者に対してより多くの現金を支払うことを決断させ
支持を得たことを表す。「提供ポイント」は、生産者が消費者に対して多くのポイントを提供
したこと、つまり、多くの効用を与えたことを表す。「売上利益」は、生産者が消費者に支持
される製品を提供しながら利益を上げることに成功したことを表す。相関を図 10 ～図 12 に示
す。また、相関係数の一覧を表 3 に示す。
　この結果から、最終試験得点との相関の高い順に「売上」＞「売上利益」＞「提供ポイント」
となった。単純統計量も含めると「総売上」＞「ページランク（売上）」＞「総獲得ポイント」
＞「ページランク（売上利益）」＞「ページランク（提供ポイント）」＞「講義内試験」の順で
ある。この結果、講義内の行動を詳細に反映した 3 種のページランクが、いずれも単純統計量
の「総売上」より相関が悪い。また、ページランクの中では、売上利益を評価するよりも、売
上そのものを評価したほうが、相関が高いことがわかった。
　適正価格を外れた高額商品を購入するという非合理的行動があれば、「総売上」指標と最終
試験得点との相関に悪影響が出ると考えられる。しかし、本番データを用いて分析したため、
すでに非合理的行動は抑制されていた。このため、単純な統計量である「総売上」が、学習効
果の指標として利用可能となったと考えられる。また、ページランクの算出は「より評価の高
いノードからのリンクを集めること」を高く評価する。しかし、このネットワークにおいて「評
価が高い」ノードは、ゲーム内の経営を通して原価や利益計算を厳密に行うことができる受講
生を表しており、そのような受講生は、同じように厳密な設定を追求している学生からではな
く、「やや甘い」価格設定の学生から製品を購入すると考えられる。3 つのパラメータの中で、
売上利益や提供ポイントがより緻密な計算を必要とするのに対して、売上（＝支払金額）の計
算は簡単である。売上がもっとも高い相関を示したことから、ページランク指標が、直接連結
した高得点者ではなく、ゆるやかな中高得点者のネットワークを評価していると推定する。
　受講生の中には、ゲームに熱心に取り組む一方で、数値計算などの理論にはあまり興味を示
さないグループがいる。このグループを正しく評価するために、簡便に、「ページランク（売
上）と講義内試験得点の積」を作成し、最終試験得点との相関を算出した。結果を図 13 に示す。
相関係数…r2…=…0.255…となり、もととした「ページランク（売上）」、「講義内試験得点」の相関
係数よりも高い値を示した。特に、最終試験得点とほぼ無相関であるとされた「講義内試験得
点」を使用して相関を上げることができたことは、「ページランク（売上）」と「講義内試験得
点」がそれぞれ受講生の別の側面を正しく評価していることを表していると考えられる。

表 3：リンク重み付けパラメータ別の相関係数

パラメータ r2

売上 0.202
提供ポイント 0.138

売上利益 0.181
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図 10　最終試験得点～ページランク（売上）の相関

図 11　最終試験得点～ページランク（提供ポイント）の相関

…
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図 12　最終試験得点～ページランク（売上利益）の相関

図 13　最終試験得点～（ページランク（売上）×講義内試験総得点）の相関

5．考察

5.1　お試し期間の評価
　お試し期間と本番とを、CPP 指標・PPP 指標によって比較することにより、お試し期間に
対して本番では、非合理的な行動が抑制されたことが明らかとなった。講義内では、損益分岐
計算、目標利益を設定した価格設定などを「どのように計算するのか」という手法は示される
が、「何が適正な値か」については全く指示されない。にもかかわらず、お試し期間に対して、
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本番で 2 つの指標の分散が減少した。これは、受講者が、シミュレーションの体験を通じて、
生産者・消費者の双方の立場において「市場における適正価格」に対する意識を自発的に醸成
したことを意味している。
　この成果から、お試し期間内の期ごとにこれらの指標値の分散を算出することで、合理的行
動の習得状況の観測が可能であると考えられる。これによって、現在 8 期行っているお試し期
間を短縮し、講義を効率化することを検討する。

5.2　ゲーム内行動評価指標の評価
　ゲーム内の行動を評価する指標として、現在は「獲得ポイント」を使用している。これは、
受講生に活発な消費行動を誘発するためには有効であるが、このポイントそのものは最終試験
得点とは強い相関を持たないことが分かった。一方で、単純統計量である「総売上」は受講生
の学習効果指標として利用可能であることが分かった。また、pagerank…を利用した評価指標
は、「総売上」指標より相関が低く、有効でないことが判明した。
　この結果から、現在の「ポイントランキング」に加えて「総売上ランキング」を受講生に示
し、それをゲーム内行動評価指標とすることによって、学習効果を高めることができると考え
られる。また、pagerank…によってゲーム内行動が評価できること・これを講義内試験得点と
組み合わせることによって、受講者のゲームへの参画度と理論面での学習効果が評価できるこ
とが示唆された。今後、さらにネットワーク構造の分析を進め、個々のゲーム内行動を反映し
た評価指標の演算手法を検討したい。
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