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作品名稱 
 

社會模擬模型：探討特定機制對不同族群之生存趨勢影響 

 

摘要 
 

本研究旨在探討人類、人工智慧在特定機制下的抉擇。研究者首先固定一場景模型，設

計模型中各族群的任務與環境機制，再使用程式還原所研發的模型，並利用微分方程式去驗

證代碼運行的正確性。由於研究者希望此模型能夠貼近現實社會，故發表問卷以調查民眾、

人工智慧對於不同族群的選擇偏好，再將調查數據代入電腦程式，以比對人類與 AI 在選擇

上的異同，並探討各種機制對於族群之間互動的影響，加以推論原因與發展趨勢，最後說明

此模型在生活中的應用。 

 

壹、前言 
 

一、 研究動機 

（一） 與所學課程之連結 

研究者曾在學校的自主學習時間修過賽局理論領域的專題課程，在偶然機會

下看到一個研究特定環境中，不同博弈行為對族群存活率影響的數據模擬實驗，

故引發研究者繼續探討的興趣，並自行設計新的機制與角色，分析各種規則造成

的結果。 

 

（二） 與生活之連結 

    社會新聞經常報道有關熱心人士見義勇為，或冷漠民眾袖手旁觀的案例，研

究者不禁感到好奇：是什麽驅使人們在不同的情況下選擇利他或利己行動？ 

    根據賽局理論課程所學知識，在多人博弈中，理性的玩家會選擇最優策略

(Nash, 1950)，故不同的抉擇是源自於玩家在權衡利弊後，選擇損失最小或獲利最

大的方案而造成之結果。研究者因此設計不同條件的環境，並調查較符合現實人

類社會情況的數據，以探討不同背景之人群的抉擇偏好，及模型機制、群眾選擇

對各族群發展的影響。 

    此外，研究者也因應當下流行的人工智慧熱潮，比對人類與 AI 之間選擇偏

好的差異性，以及其造成的趨勢。 

 

二、 研究目的 

（一） 調查人類、AI 在特定環境下之選擇異同。 

調查人類、人工智慧對不同族群的選擇意向並進行偏好排序，再加以分析。 

 

（二） 探討人類、AI 所選的族群在各種機制下之生存趨勢。 

研究者設計了獎勵機制與改過自新機制。根據問卷調查結果，將數據代入具有不

同機制組合的程式中，分別生成人類、AI 的趨勢圖。 

 

（三） 歸納族群間的利害關係與各情況之優勢族群，分析此模型在現實社會中的應用。 

依據圖表分析族群交互過程，找出各情境下的優勢族群，分析其中原因，再將此

模型類比到生活中發生的事件。 
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三、 文獻回顧 

    此社會模型模擬出不同程度的利己與利他主義者間的交互關係、生存趨勢。研究者

透過相關文獻瞭解族群間對應行為的產生原因，並對比文獻內容與本研究之關聯性。藉

由文獻分析能使研究者對此模型的鑽研更加透徹，有助於新機制與角色的設計、探討。 

 

（一） 模型基礎運作原則 

1. 不同行為區分成不同「基因」之種族 

    Dawkins (1976)提出「自私的基因」理論，認為基因的自私性會影響到

個體之行為。 

(1) 基因的自私性 

    基因的壽命不因個體的死亡而終結，個體完成職責後就被拋棄。 

 

(2) 自然選擇基本單位 

    自然選擇的基本單位不是物種或個體，而是基因。 

 

(3) 利他與利己行為 

    雖然基因的自私性通常會導致個體行為的自私性，但有時也會導致

個體的利他主義行為。 

 

(4) 與本研究之連結 

a. 族群並不會因個體提醒他人後死亡而滅絕。 

b. 「基因」相當於本研究中族群的行為，不同行為將影響生存率。  

c. 部分族群選擇只提醒與自己相同外貌者，但在利己的同時也給同外

表的利己主義者（內奸，詳見模型基礎規則設定）增加存活率。 

 

2. 自私邏輯導致基因表現不同程度適應性 

    Startup (2021)提出，自私邏輯造成基因為繁衍而表現出不同程度的改

變，以適應大環境。 

(1) 自私基因之策略 

    基因通過變異和重組產生多樣策略來應對環境挑戰，如合作、競

爭、欺騙等，以確保自身在進化中的優勢地位。 

 

(2) 利他為利己之表現 

    利他行為實際是自私基因控制的結果，目的為通過照顧他人，間接

幫助完成自身的複製，得以繁衍後代。 

 

(3) 與本研究之連結 

a. 一部分利他主義者為了加強族群內部的合作而致使基因發生重組、

變化，導致形成不同外表，有助於內部成員的辨別，進而互相提醒

危險的來臨，使存活率上升（好人，詳見模型基礎規則設定）。 

b. 與此同時，有部分利己主義者為了受到被他人提醒的利益，將外表

進化成上述利他主義者的模樣，隱藏其中，導致存活率上升（内

奸，詳見模型基礎規則設定）。 
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3. 利他行為之存在 

(1) 漢彌爾頓法則 

    利己主義者在環境中的生存率通常居高不下，那為何社會上還是有

許多利他主義者的存在？Hamilton (1964)描述了利他行為的演化，核心

內容可以用數學公式表達為： 

𝑟𝑏 − 𝑐 > 0 
 

 

 

 

當利他行為給接受者帶來的利益乘以兩者的親緣係數，大於行動者

所付出的代價時，表現某些行為特徵的基因頻率將會增加。代表親緣關

係越近，動物間合作傾向和利他行為越強烈；親緣越遠，則表現越弱。 

 

(2) 與本研究之連結 

    有部分利他主義者傾向提醒相同外表者危險的來臨。在行動者的視

角，相同外表者與自身親緣相近，故利他傾向表現強烈。 

 

4. 公共品博弈：獎勵機制強化合作行為 

Fehr & Gächter (2000)提出基於 公共品博弈(Public Goods Game)的獎勵

模型，探討正向誘因對合作行為的影響。 

(1) 模型規則 

    玩家可選擇貢獻資源（合作）或保留資源（背叛），並可支付成本獎

勵其他合作者。 

 

(2) 獎勵機制 

    實驗顯示，獎勵機制明顯提高群體合作率，且效果比懲罰更持久，

此外，被獎勵者獲得額外收益後，會形成正向循環。 

 

(3) 與本研究之連結 

    設計「獎勵機制」，鼓勵好人、英雄族群的提醒行為，使其與内奸族

群制衡（詳見族群、機制設計）。 

 

5. 三方演化模型：懲罰機制減少不合作行為 

三方演化(Tripartite Evolutionary Game Model)是演化賽局理論中的一

種模型。 

(1) 模型規則 

    群體中存在 三種策略類型 的玩家（合作者、背叛者、監督者），透過

策略間的互動與收益差異，驅動群體行為的長期動態變化。 

 

(2) 懲罰機制 

    群體中監督者(punishers)透過懲罰行為抑制背叛者(defectors)，降低

背叛者的收益。由於背叛者面臨懲罰風險，策略從「主動背叛」轉為

「低調自利」，以避免利益損失(Boyd et al., 2010)。 

  

r：行動者與接受者在遺傳上的親近程度 

b：行動者的利他行為給接受者帶來的繁殖利益增加量 

c：行動者實施利他行為所付出的代價 
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(3) 與本研究之連結 

    設計「改過自新機制」（詳見機制設計），使内奸（背叛者）遇到警

長（監督者）之後有一定機率停止欺騙行為，轉變為低調自利的自私者

（詳見族群、機制設計）。 

 

表 1：模型基礎運作原則之文獻探討統整表格 

 文獻 研究內容 與本研究之連結 

族群

設定

與辨

識機

制 

The Selfish Gene 

(Dawkins, 1976) 

( (1) 基因的壽命不因個體

的死亡而終結。 

( (2) 自然選擇的基本單位

是基因。 

( (3) 自私行為有時會導致

個體的利他主義。 

( (1) 族群不會因為單一個體的

死亡而滅絕。 

(2) 基因相當於行為，各族群

根據行為影響生存率。 

( (3) 部分人只提醒與自己相同

外貌者，利己的同時也增加同

外表的內奸之存活率。 

The theory of the 

selfish gene applied to 

the human population 

(Startup, 2021) 

( (1) 基因通過變化來應對

環境挑戰，確保自身優勢

地位。 

( (2) 利他實際是自私基因

控制的結果，目的為繁衍

後代。 

( (1) 部分利他主義者為加強族

群內部合作而形成不同外表，

有助於成員的辨別。 

( (2) 部分利己主義者為受到被

提醒的利益，將外表進化成利

他主義者的模樣，隱藏其中。 

The genetical evolution 

of social behaviour 

(Hamilton, 1964) 

親緣越近，彼此間合作傾

向和利他行為越強烈；親

緣越遠，則表現越弱。 

部分利他主義者傾向於提醒

相同外表者危險的來臨。 

獎勵

機制 

Cooperation and 

punishment in public 

goods experiments 

(Fehr & Gächter, 2000) 

獎勵機制提高合作意願，

且被獎勵者獲得額外收

益後，會形成正向循環。 

設計「獎勵機制」，鼓勵好人、

英雄族群的提醒行為。 

改過

自新

機制 

Coordinated 

punishment of defectors 

sustains 

cooperation and can 

proliferate when rare 

(Boyd et al., 2010) 

監督者透過懲罰行為抑

制背叛者，使背叛者的策

略從「主動背叛」轉為「低

調自利」。 

設計「改過自新機制」，使内奸

（背叛者）遇到警長（監督者）

之後會有一定機率停止欺騙行

為，轉變為自私者。 
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（二） 模型基礎規則設定 

1. 場景設定 

(1) 食物：使族群繁衍之主要資源。 

(2) 怪物：無差別隨機攻擊覓食者。 

(3) 各大族群：依行為、外表而做出區別，有各自的任務（詳見族群設計）。 

 

2. 基礎原則 

(1) 每天日間除警長外，所有人須出門覓食一次以生存下去。 

(2) 出門時必會遇見怪物，有 50%的機率被怪物殺害。 

(3) 覓食時必遇到其他人，種族隨機，相遇的人並不知曉是否有怪物存在。 

(4) 覓食成功者夜間可繁殖一個個體（無獎勵機制時）。 

 

3. 提醒機制 

(1) 覓食時可以看見相遇之人附近是否有怪物，可選擇是否提醒對方。 

(2) 如果提醒則對方必逃脫，而自己有 50%機率因提醒他人而死亡。 

（50%機率雙方皆存活，50%機率個體犧牲換取對方倖存。） 

(3) 如果不提醒他人，則個體與對方皆維持當天有 50%的機率被怪物殺害。 

(4) 所有人只能辨別外表，無法得知對方確切所屬族群。 

 

表 2：基礎角色設定（研究者將在實驗加入新族群「警長」與「造謠者」） 

族群 好人 內奸 英雄 自私者 

外貌 外表甲 外表甲 外表乙 外表乙 

提醒機制 只提醒外表甲 不提醒任何人 提醒所有人 不提醒任何人 

 

（三） 人類與 AI 的抉擇差異 

人類與人工智慧的決策邏輯源於不同的基礎，人類仰賴經驗與直覺，而 AI

則基於數據統計的關聯性。此差異使兩者在開放性創新與結構化任務中各具優勢

與限制(Kahneman & Tversky, 1979)。 

1. 人類 

(1) 優點 

人類決策的獨特優勢在於整合隱性知識與社會價值，使得決策具有

情境適應性與道德反思空間(Gigerenzer & Gaissmaier, 2011)。 

 

(2) 缺點 

    人類受框架效應等認知偏誤影響，可能在高風險情境中引發非理性

誤判(Kahneman & Tversky, 1979)。 

 

2. 人工智慧 

(1) 優點 

    AI 在結構化任務中展現超越人類的效能，能從複雜數據中提取關鍵

特徵並實現高速分類(Esteva et al., 2017)。 

 

(2) 缺點 

    AI 的決策品質受制於訓練數據的代表性，且缺乏因果推理能力，導

致其複製並放大社會結構性偏見(Buolamwini & Gebru, 2018)。 
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貳、研究設備器材 
 

表 3：研究設備與功能概述 

電腦軟體 功能 

線上問卷 調查人類、AI 之偏好族群，將問卷結果代入程式。 

人工智慧 共選取五款 AI，詢問其選擇，並與人類比較。 

R 語言 進行程式設計、實驗模擬、趨勢圖生成。 

 

表 4：研究者所選之人工智慧 

人工智慧 

Llama-3-Groq-70B Claude-3.7-Sonnet Gemini-2.0-Flash Chat-GPT o1 Grok-2 

 

參、研究過程或方法 
 

一、研究方法 

（一） 調查法： 

    透過問卷調查民眾與人工智慧選擇的族群，分析兩者異同。 

◼ 調查流程： 

1. 設計問卷並發放，採用線上問卷與線下紙本問卷兩種形式。 

2. 將紙本問卷的 PDF 檔案傳送給五款人工智慧。 

3. 回收問卷，並分別進行數據統計、分析。 

 

（二） 實驗法 

研究者透過 R 語言模擬所設計的規則、機制與角色，探討各種組合對於模擬

社會的影響與各族群之生存趨勢。研究者以先前調查法所得之數據代入程式中，

輸出結果與趨勢圖，最後加以分析之。 

◼ 實驗流程： 

1. 設計實驗內容與程式碼。 

2. 將問卷的數據依對應比例代入程式中，並開始實驗模擬。 

3. 分別生成人類、AI 的族群生存趨勢圖。 

4. 圍繞趨勢圖進行分析討論。 

 

圖 1-1：程式碼之部分截圖   圖 1-2：趨勢圖之部分截圖 

  
圖片來源：研究者實驗 
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（三） 數據挖掘 

    使用微分方程式展現各族群每天的剩餘人數，從中探討行為模式並計算出達

穩定態時的人數比例，用於驗證實驗法的合理性。若證實研究者所設計之實驗流

程無誤，表示可將由調查法獲取之數據代入先前的程式碼，進行下一步研究。 

◼ 驗證流程： 

1. 以實驗一為例，用微分方程式分別列出各族群理論上每日的人數變化。 

2. 計算此微分方程式的解，得出穩定態時各族群的人數比例。 

3. 將理論結果與實驗一之實驗結果比對。 

4. 驗證研究者所設計之模型規則的程式碼是否正確無誤。 

5. 若正確，則以此程式碼為基礎，進行後續實驗。 

 
二、研究架構 

圖 2：研究架構圖 

 
圖片來源：研究者自行繪製 
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三、研究限制 

（一） 硬體設備算力限制 

由於電腦計算能力有限，導致在進行實驗時，研究者需對天數進行限制。計

算資源的不足使模擬過程中的運算效率降低，這可能對研究進度造成一定影響。 

因此，研究者設計實驗方案時，選擇優化數據處理流程，同時也嘗試縮減不

必要的計算環節，以確保在有限的算力條件下能夠有效獲取具價值的結果。 

 

（二） 問卷回收限制 

    研究者原定計劃為分析性別、年齡、教育背景對族群選擇偏好的影響，雖已

盡可能隨機發放問卷，讓各種生活背景的民眾填答，但由於研究者周遭以國、高

中生居多，而能夠接觸到的老年人口較少，導致受試者年齡、教育背景分佈不

均，因此不適合進行問卷分析，故研究者在此以性別作為主要探討因素。 

而年齡、教育背景等分析，則納入後續研究的範疇。 

 

四、 研究過程 

（一） 族群設計 

    研究者為了模擬社會的複雜情況，在原有的四個族群之基礎上，額外設計出

兩個族群，使得族群之間的交互狀況更多元。 

1. 造謠者 

為模擬現實社會，研究者加入會欺騙其他族群以換取自身利益的造謠者。 

(1) 造謠者為外表丙，每次出門會碰到一隨機族群的人。 

(2) 若此人不屬於造謠者族群則進行欺騙，迫使此人前往沒有果實之處。 

(3) 被欺騙者沒有果實，當天夜間無法繁殖，但也不會因碰到怪物而死亡。 

(4) 造謠者不提醒任何人危險的來臨。 

 

2. 警長 

為克制背叛者的行為，故新增警長，希望能與內奸、造謠者制衡。 

(1) 警長為外表乙，每天有 40%機率開槍擊斃一名外表為甲者（好人、内奸

為外表甲），60%機率擊斃一名造謠者。 

(2) 有 20%機率此外表甲者為好人，若誤殺好人則警長與該名好人皆死亡。 

（若好人滅絕，則警長此後判斷錯誤之機率為 0%。） 

(3) 假設正確處決内奸，當晚警長由一個個體分裂為兩個。 

(4) 警長在回家的路上有 50%機率被怪物殺害（先判定開槍後是否存活）。 

(5) 環境中不存在內奸時，警長不再開槍，改以覓食的方式繁殖個體。 

(6) 警長不提醒任何人危險的來臨。 

 

表 5：好人、內奸、英雄、自私者、警長與造謠者之外表及行為比較 

族群 好人 內奸 英雄 自私者 警長 造謠者 

外貌 外表甲 外表甲 外表乙 外表乙 外表乙 外表丙 

提醒 外表甲 不提醒 所有人 不提醒 不提醒 不提醒 
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（二） 機制設計 

    研究者為鼓勵英雄、好人族群的利他行為，以及使模型更符合現實社會的狀

況，設計了兩個機制，使模型的複雜程度提升。 

1. 獎勵機制 

(1) 目的：獎勵合作者，提高合作意願。 

(2) 規則：提醒他人並生存下來者夜間可繁殖兩個個體（內奸、自私者、警

長、造謠者維持不提醒任何人的原則）。 

 

2. 改過自新機制 

(1) 目的：使内奸的策略從「主動背叛」轉為「低調自利」。 

(2) 規則：依問卷回收結果（詳見問卷調查與統計），設定内奸的族群轉換

率，使内奸遇到警長後有一定機率停止欺騙行為，轉變為自私者族群。 

 

（三） 問卷調查與統計 

    調查受試者之性別、年齡、教育背景，以及族群偏好排序、改過自新意願。

研究者在問卷中提供簡潔、完整的模型介紹，使受試者能夠明白規則，此外，為

避免族群名稱影響決策，故在問卷中只說明各族群之行為與規則。 

1. 族群偏好排序 

    共六個族群，依照個人偏好排名，最喜歡的族群賦值為 6，第二喜歡的

族群賦值為 5，第三喜歡的族群賦值為 4，以此類推，最後將各族群得分加

總，以各族群的分數比作為模擬實驗的初始人口數比（AI 則取五款人工智慧

的選擇平均值作為初始人口數）。 

 

2. 内奸族群轉變率 

    若受試者將内奸排在前三順位，則需選擇是否要停止欺騙行為。研究者

將内奸族群轉變率設定為「願意停止欺騙他人者佔所有受試者的比例」。 

 

◼ 共回收 423 份問卷，其中有效問卷 400 份，佔比約 94.6%。 

 

圖 3-1：初始人口比（無獎勵，人類） 圖 3-2：初始人口比（有獎勵，人類） 

 
圖片來源：研究者自行繪製 
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10 

圖 4-1：初始人口比（無獎勵，AI）   圖 4-2：初始人口比（有獎勵，AI） 

 
圖片來源：研究者自行繪製 

 

表 6：人類與 AI 之内奸族群轉變率 

受試者 
内奸族群轉變率（改過自新） 

無獎勵機制 有獎勵機制 

Llama-3-Groq-70B 10.0% 20.0% 

Claude-3.7-Sonnet 13.0% 15.0% 

Gemini-2.0-Flash 20.0% 15.0% 

Chat-GPT o1 30.0% 20.0% 

Grok-2 10.0% 30.0% 

人工智慧平均 16.5% 20.0% 

人類 22.5% 15.5% 

 

（四） 程式設計 

1. 初始設定與參數 

首先載入必要套件 tidyverse 及 ggplot2，並設定一些基本參數。 

(1) days 為模擬執行的天數。 

(2) simulations 表示模擬次數，以觀察多次結果是否一致。 

(3) groups 與 group_colors 用來在後續視覺化時區分各個族群。 

(4) initial_populations 設定各族群在人口初始時的數量。 

 

圖 5：模擬環境設定之代碼 

 
圖片來源：研究者實驗 

28%
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38%

14%

20%

9%
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2. 核心模擬邏輯 

模擬核心函數 simulate_game_fast()，其主要流程如下： 

(1) 每天進行警長執法（若有內奸或造謠者則可能被警長槍斃）。 

(2) 進行各族群的「覓食和繁殖」：  

a. 多數族群都有基本二分繁殖機制（繁殖後人數約為存活數量兩倍）。 

b. 英雄或好人在提醒過程中，可能有犧牲或被反噬的風險。 

(3) 不斷重複上述過程，累積每天各族群的比例變化。 

 

圖 6：群體更新機制：警長特例與生存機率 

 
圖片來源：研究者實驗 

 

(4) 模擬流程重點 

a. 警長執法：內奸與造謠者會在一定機率下被槍斃；若有誤殺，好人

與警長本身人口可能會下降。 

b. 繁殖機制：大多數族群存活後都以「存活人數×2」作為翌日人口。 

c. 族群提醒（英雄、好人）：損失人數由二項分佈模擬，無額外繁殖獎勵。 

 

圖 7：英雄與好人族群的行為模擬邏輯

 

圖片來源：研究者實驗 
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3. 多次模擬與結果視覺化 

最後，研究者將函數執行多次，合併所有結果並進行視覺化。 

 

圖 8：合併與繪圖代碼段落 

 
圖片來源：研究者實驗 

 

(1) bind_rows() 整合各次模擬結果，利於後續統計或圖表呈現。 

(2) 使用 ggplot2 搭配不同顏色，可視覺化各族群比例的變化趨勢。 

 

（五） 實驗内容與數學驗證 

1. 實驗一：辨識機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

(1) 研究目的 

探討人類、AI 所選的族群在辨識機制下之生存趨勢。 

(2) 研究方法：實驗法、數據挖掘 

(3) 實驗內容 

    根據模型基礎規則並依族群的行動與外表分為六個族群，族群間有

辨識機制。將六大族群分別以調查法統計出的數據作為初始人數佔比，

代入程式中，並分別生成人類、AI 的生存趨勢圖。 

表 7：實驗一族群、機制整理 

族群 好人 內奸 英雄 自私者 警長 造謠者 

外貌 外表甲 外表甲 外表乙 外表乙 外表乙 外表丙 

提醒 外表甲 不提醒 所有人 不提醒 不提醒 不提醒 

機制 無 
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H(t)：時刻為 t 時「英雄」的人數 

P(t)：時刻為 t 時「警長」的人數 

R(t)：時刻為 t 時「造謠者」的人數 

G(t)：時刻為 t 時「好人」的人數 

T(t)：時刻為 t 時「内奸」的人數 

S(t)：時刻為 t 時「自私者」的人數 

(4) 數據挖掘 

    根據高中數學課所學知識，研究者嘗試以馬可夫鏈理論計算出平衡

態時的族群比例，並將此結果代入到實驗中，輔助說明結果。 

 

因好人、英雄、警長、造謠者族群於實驗一中處於弱勢，無法活到

最後，故此處以實驗一中的内奸、自私者族群為例，敘述研究者的推導

過程。 

 

根據程式模擬過程，研究者觀察到自私者的存活率為 89.8%，死亡

率為 10.2%；内奸的存活率為 63.7%，死亡率為 36.3%。故研究者在此設

轉移矩陣為： 

𝐴 = [
0.898 0.637
0.102 0.363

] 

 

在馬可夫鏈理論中，如果要找出長期穩定狀態下的比例，需要確保

轉移矩陣乘上該比例後還會是原比例，即： 

 

[
0.898 0.637
0.102 0.363

] [
𝑥
𝑦] = [

𝑥
𝑦] 

 

其中 x 為平衡狀態下自私者的人數，y 為平衡狀態下内奸的人數。 

 

經過計算後，可得： 

𝑥: 𝑦 = 637: 102 
 

即自私者人數：内奸人數= 637 ∶ 102，比值約為 6.245，將此結果

與模擬實驗的結果對比後，發現誤差較大。 

 

由於實驗規則的複雜性，研究者發現難以使用矩陣精簡、完整地呈

現模型運行規則，故在此不展開詳細討論。對於將馬可夫鏈理論應用在

本研究的想法，研究者考慮將此列入後續延伸研究的範疇。 

 

針對本研究，研究者又聯想到可用微分方程式分別展現各族群的人

數變動規則，其核心概念是：每個族群的淨變化率，可視為「自身繁衍

增長」減去「在各種交互作用中被消滅或犧牲」。在程式碼裡，不同族群

的互動都可以抽成某些族群間的接觸率，以及接觸後成功或失敗的機

率。   

 

此微分方程式的解即為趨於穩定態度時各族群的人數。得出各族群

最後的人數佔比後，將其與實驗數據做對比。 

 

接下来，研究者用以下符號表示隨時間變化的人數： 
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可將族群的淨變化率寫成： 
𝑑𝐺

𝑑𝑡
= 𝑏𝐺  𝐺 − [𝛽𝐺,𝑅 𝐺(𝐺 + 𝐻)] − [𝜇𝐺(1 − 𝜌𝐺←(𝐺+𝐻))𝐺] − 𝜅𝑃 𝑃𝐺 −  𝑐𝑅 𝑅𝐺 

 
𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝑏𝑇  𝑇 − [𝜇𝑇(1 − 𝜌𝑇←(𝐺+𝐻)) 𝑇] − 𝜅𝑃 𝑃𝑇 −  𝑐𝑅 𝑅𝑇 

 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝑏𝑆 𝑆 − [𝜇𝑆(1 − 𝜌𝑆←𝐻)𝑆] −  𝑐𝑅 𝑅𝑇 

 

  
𝑑𝐻

𝑑𝑡
= 𝑏𝐻 𝐻 −  [𝛽𝐻,𝑅 𝐻(𝐺 + 𝑇 + 𝑆 + 𝐻)] − [𝜇𝐻(1 − 𝜌𝐻←(𝐻))𝐻] −  𝑐𝑅 𝑅𝑇 

 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝛽𝑃𝑃 − 𝜇𝐻(1 − 𝜌𝐻←(𝐻))𝑃 −  𝜅𝑃 𝑃 − 𝑐𝑅 𝑅𝑃 

 
𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝛽𝑅𝑅 − 𝜇𝐻(1 − 𝜌𝐻←(𝐻))𝑅 − 𝜅𝑃 𝑃𝑅 

 

其中： 

 
 

若想求平衡態的解，也就是族群佔比變化趨於穩定時的人數，則： 

 
𝑑𝐺

𝑑𝑡
=

𝑑𝑇

𝑑𝑡
=

𝑑𝑆

𝑑𝑡
=

𝑑𝐻

𝑑𝑡
=

𝑑𝑃

𝑑𝑡
=

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 0 

 
經過縝密的計算，可得最終平衡態時各族群人數比： 

 

好人：自私者：内奸：英雄：警長：造謠者 

≈ 33: 422327: 114989：0：12：0 

 
將佔比過少的好人和警長去除，得到自私者：内奸的比值為： 

 
422327

114989
≈ 3.6727 

 

且研究者實驗得到的數據為： 

 
78.3

21.7
≈ 3.6082 

誤差：0.0645 

𝑏𝑖：繁衍機率 

𝛽𝐺,𝑅：好人遇到好人、英雄時因提醒而死的機率 

𝛽𝐻,𝑅：英雄遇到所有族群時因提醒而死的機率 
𝜇𝑖：族群出門覓食遇到怪物的基礎死亡率 

𝜌𝑖←𝑗：i 族群遇到 j 族群時被提醒的機率 

𝜅𝑃: 族群被警長擊殺的機率（含誤殺的懲罰） 

𝑐𝑅 : 被造謠者欺騙而無法繁殖的機率 
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圖 9：實驗一結果 

 
圖片來源：研究者實驗 

 

此結果與實驗法所得數據接近，即可驗證研究者所設計之程式碼邏

輯正確無誤，表示可以此實驗方法作為基礎，繼續進行後續實驗。 

 

2. 實驗二：辨識與獎勵機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

(1) 研究目的 

探討人類、AI 所選的族群在辨識、獎勵機制下之生存趨勢。 

 

(2) 研究方法：實驗法 

 

(3) 實驗內容 

    根據模型基礎規則並依族群的行動與外表分為六個族群，族群間有

辨識、獎勵機制。將六大族群分別以調查法統計出的數據作為初始人數

佔比，代入程式中，並分別生成人類、AI 的生存趨勢圖。  

表 8：實驗二族群、機制整理 

族群 好人 內奸 英雄 自私者 警長 造謠者 

外貌 外表甲 外表甲 外表乙 外表乙 外表乙 外表丙 

提醒 外表甲 不提醒 所有人 不提醒 不提醒 不提醒 

機制 獎勵：提醒他人並生存下來者夜間可繁殖兩個個體 

 

3. 實驗三：辨識與改過自新機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

(1) 研究目的 

探討人類、AI 所選族群在辨識、改過自新機制下生存趨勢。 

 

(2) 研究方法：實驗法 

 

(3) 實驗內容 

    根據模型基礎規則並依族群的行動與外表分為六個族群，族群間有

辨識、改過自新機制。將六大族群分別以調查法統計出的數據作為初始

人數佔比，代入程式中，並分別生成人類、AI 的生存趨勢圖。 

表 9：實驗三族群、機制整理 

族群 好人 內奸 英雄 自私者 警長 造謠者 

外貌 外表甲 外表甲 外表乙 外表乙 外表乙 外表丙 

提醒 外表甲 不提醒 所有人 不提醒 不提醒 不提醒 

機制 改過自新：内奸遇到警長後有一定機率轉變為自私者族群 
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4. 實驗四：辨識、獎勵、改過自新機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

(1) 研究目的 

探討人類、AI 在辨識、獎勵、改過自新機制下之生存趨勢。 

 

(2) 研究方法：實驗法 

 

(3) 實驗內容 

    根據模型基礎規則並依族群的行動與外表分為六個族群，族群間有

辨識、獎勵、改過自新機制。將六大族群分別以調查法統計出的數據作

為初始人數佔比，代入程式中，並分別生成人類、AI 的生存趨勢圖。 

 

表 10：實驗四族群、機制整理 

族群 好人 內奸 英雄 自私者 警長 造謠者 

外貌 外表甲 外表甲 外表乙 外表乙 外表乙 外表丙 

提醒 外表甲 不提醒 所有人 不提醒 不提醒 不提醒 

機制 
獎勵：提醒他人並生存下來者夜間可繁殖兩個個體 

改過自新：内奸遇到警長後有一定機率轉變為自私者族群 

 

表 11：實驗一～實驗四之內容統整與歸納（「O」表示有，「—」表示無） 

實驗 機制 族群 

 
辨識

機制 

獎勵

機制 

改過自新

機制 

好

人 

內

奸 

英

雄 

自

私 

警

長 

造

謠 

一 O — — 

O O O O O O 

二 O O — 

三 O — O 

四 O O O 

 

◼ 備注 

(1) 每種機制組合分別生成人類、人工智慧的生存結果，共計 8 張趨勢圖。 

(2) 所有實驗皆運行 2000 次，將結果取平均值以生成趨勢圖。 

(3) 所有實驗皆運行至平衡穩定狀態才停止（統一取 150 天）。 
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肆、研究結果 
 

一、實驗一：辨識機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

（一） 人類 

圖 10：人類所選族群在有辨識機制時之生存趨勢圖 

 

 
圖片來源：研究者實驗 

 

1. 實驗觀察 

    人類選擇好人族群較多，但好人因會提醒他人，在前期滅絕。英雄也因

提醒他人而滅絕。警長與造謠者族群初始佔比較少，也在前期滅絕。推測如

果將時間延長，自私者會與內奸達平衡。 

 

（二） AI 

圖 11：AI 所選族群在有辨識機制時之生存趨勢圖 

 

 
圖片來源：研究者實驗 

 

1. 實驗觀察 

    在只有辨識機制的情況下，AI 選擇好人跟英雄族群較多，但因提醒其他

族群導致族群佔比下降迅速，後期自私者、內奸存活。推測如果將時間延

長，內奸和自私者會達平衡。 
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二、實驗二：辨識與獎勵機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

（一） 人類 

圖 12：人類所選族群在有辨識與獎勵機制時之生存趨勢圖 

 

 
圖片來源：研究者實驗 

 

1. 實驗觀察 

    人類傾向於選擇好人，在獎勵機制的優勢下，變成環境的優勢族群。英

雄因提醒其他族群而犧牲，導致滅絕。內奸與造謠者初始佔比較少，被警長

槍斃而造成滅絕。警長、自私者、好人互不干擾，因而達平衡。推測如果將

時間延長，好人會因有獎勵機制的優勢，族群佔比不斷上升，而自私者與警

長少量存活。 

 

（二） AI 

圖 13：AI 所選族群在有辨識與獎勵機制時之生存趨勢圖 

 

 
圖片來源：研究者實驗 

 

1. 實驗觀察 

    AI 更偏好選擇英雄，但因英雄族群提醒其他族群造成犧牲而導致滅絕。

警長在槍斃內奸與造謠者後人口佔比上升。好人因內奸滅絕與獎勵機制的優

勢，佔比大量上升。推測若將時間延長，好人族群佔比會持續成長。 
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三、實驗三：辨識與改過自新機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

（一） 人類 

圖 14：人類所選族群在有辨識與改過自新機制時之生存趨勢圖 

 

 
圖片來源：研究者實驗 

 

1. 實驗觀察 

    人類偏好選擇好人族群，好人族群因初始佔比較多，並且內奸與造謠者

族群初始佔比少，人口佔比穩定。英雄族群在前期滅絕，而警長、自私者互

不干涉，族群佔比維持穩定。推測如果將時間延長，自私者、好人、警長族

群因互不干涉而呈平衡。 

 

（二） AI 

   圖 15：AI 所選族群在有辨識與改過自新機制時之生存趨勢圖 

 

 
圖片來源：研究者實驗 

 

1. 實驗觀察 

    在 AI 的選擇中，內奸初始佔比較人類選擇多，自私者受到「內奸族群

變自私者」（改過自新）機制的影響，族群佔比升高。英雄、造謠者、內奸

族群在前期滅絕。推測如果將時間延長，自私者、好人、警長族群會因互不

影響而達成平衡。  
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四、實驗四：辨識、獎勵、改過自新機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

（一） 人類 

圖 16：人類所選族群在有辨識、獎勵、改過自新機制時之生存趨勢圖 

 

 
圖片來源：研究者實驗 

 

1. 實驗觀察 

    因為有獎勵機制的優勢，好人成為環境的優勢族群。英雄則因提醒其他

族群造成犧牲，導致滅絕。內奸與造謠者初始佔比較少，並且內奸因「改過

自新」的機制與被警長槍斃的規則而導致快速滅絕。警長、自私者、好人互

不干擾而呈現平衡。推測如果將時間延長，好人會因有獎勵機制的優勢，族

群佔比不斷上升，而自私者與警長僅少量存活。 

 

（二） AI 

圖 17：AI 所選族群在有辨識、獎勵、改過自新機制時之生存趨勢圖 

 

 
圖片來源：研究者實驗 

 

1. 實驗觀察 

    雖然 AI 選擇英雄的傾向較人類強烈，但英雄族群因提醒其他族群造成

犧牲，在前期就滅絕。警長在槍斃內奸與造謠者後人口佔比上升。好人因內

奸滅絕與獎勵機制的優勢，人口佔比大量上升。自私者前期受英雄幫助，族

群佔比上升。推測如果將時間延長，好人族群佔比會持續成長。 
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伍、討論 
一、實驗結果分析 

（一） 實驗一：辨識機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

1. 實驗解析 

(1) 人類 

    人類選擇好人族群較多，但好人因會提醒他人造成犧牲，並且因為

人口佔比較多，會被警長誤殺，在前期滅絕。而警長初始佔比較少，誤

殺好人後同歸於盡導致滅絕。英雄也因提醒他人犧牲而滅絕。造謠者族

群初始佔比較少，被警長槍斃後滅絕。也在前期滅絕。推測如將時間延

長，內奸因前期受到被好人的提醒的優勢，族群佔比上升，最後自私者

與內奸達平衡。 

 

(2) AI 

在只有辨識機制的情況下，AI 選擇好人跟英雄族群較多。好人提醒

外表甲的個體，幫助內奸族群佔比大量上升。但好人族群初始佔比較

多，警長誤殺加上提醒他人造成的犧牲，好人滅絕。英雄因提醒所有需

摘果實的族群，犧牲過多導致滅絕。而警長初始佔比較少，誤殺好人後

同歸於盡導致滅絕。自私者前期受英雄幫助，族群佔比上升。推測如將

時間延長，內奸與自私者會達平衡。 

 

2. 小結 

優勢族群：自私者 

 

（二） 實驗二：辨識與獎勵機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

1. 實驗解析 

(1) 人類 

    人類偏好選擇好人，因提醒外表甲的個體，在獎勵機制的優勢下，

變成環境的優勢族群。但英雄因提醒族群較多，過多犧牲導致滅絕。內

奸與造謠者初始佔比較少，雖內奸有被好人提醒的優勢，但因被警長槍

斃滅絕。警長也因槍斃內奸，人口佔比上升。警長、自私者、好人互不

干擾達平衡。推測如將時間延長，好人會因有獎勵機制的優勢，族群佔

比不斷上升，而自私者與警長不會滅絕，但佔比極少。 

 

(2) AI 

AI 更偏好選擇英雄，英雄族群前期因有獎勵機制，族群佔比少量上

升，但因提醒族群較多，造成犧牲導致滅絕。內奸與造謠者族群初始佔

比較少，警長在槍斃內奸與造謠者後人口佔比上升，在內奸與造謠者滅

絕後，警長佔比逐漸下降。好人因內奸滅絕與獎勵機制的優勢，人口佔

比大量上升。推測如將時間延長，好人族群佔比會持續成長，警長與自

私者會少量存活。 

 

2. 小結 

優勢族群：好人 
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（三） 實驗三：辨識與改過自新機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

1. 實驗解析 

(1) 人類 

    人類偏好選擇好人族群，好人族群因初始佔比較多，並且內奸與造

謠者族群初始佔比少，對於好人族群影響減少，因此好人族群人口佔比

趨近穩定。英雄族群因提醒其他族群犧牲，導致在前期就滅絕。而警長

前期槍斃內奸，族群佔比稍有增長，在內奸滅絕後，人口佔比穩定。自

私者族群因有內奸變換族群的機制，人口佔比在前期增長。在英雄族群

滅絕後，剩餘的好人、自私者、警長族群互不干涉，族群佔比維持穩

定。推測如果將時間延長，自私者、好人、警長族群之佔比將平衡。 

 

(2) AI 

AI 的選擇中，內奸初始佔比較人類選擇多，自私者受到內奸族群變

換的機制影響，族群佔比在前期升高。英雄族群在因提醒其他族群造成

自己犧牲，在前期滅絕。內奸被警長槍斃，或轉變成自私者，導致內奸

族群滅絕。造謠者初始佔比較少，加上警長族群槍斃造謠者，造謠者在

前期滅絕。推測如果將時間延長，自私者、好人、警長族群會因互不影

響而達成平衡。 

 

2. 小結 

優勢族群：好人 

 

（四） 實驗四：辨識、獎勵、改過自新機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

1. 實驗解析 

(1) 人類 

因為有獎勵機制的優勢，且內奸族群不斷減少，好人成為環境的優

勢族群。英雄因提醒其他族群，在前期犧牲導致滅絕。內奸與造謠者初

始佔比較少，並且內奸因改過自新機制，會轉變為自私者，加上被警長

槍斃的風險導致滅絕。最後警長、自私者、好人互不干擾達平衡。推測

如將時間延長，好人會因有獎勵機制的優勢，族群佔比不斷上升，而自

私者與警長不會滅絕但少量存活。 

 

(2) AI 

雖有獎勵機制，但英雄族群因提醒其他族群造成犧牲大於提醒所獲

得的繁衍機會，在前期便滅絕。造謠者初始佔比少，因被警長槍斃而滅

絕。警長在槍斃內奸與造謠者後人口佔比上升，自私者因其他族群滅

亡，加上內奸改過自新機制，族群佔比在前期增多。好人因內奸滅絕與

獎勵機制的優勢，人口佔比大量上升。自私者前期受英雄幫助，族群佔

比上升。推測如將時間延長，好人族群之佔比會持續成長，而自私者與

警長不會滅絕但少量存活。 

 

2. 小結 

優勢族群：好人 
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二、問卷分析 

研究者原計劃分析性別、年齡、教育背景對族群選擇偏好的影響，但由於受試者年齡、

教育背景分佈懸殊，因此不適合進行問卷分析，故研究者在此以性別作為主要探討因素。 

 

以下以實驗一中男女對於英雄族群選擇的檢定過程為例： 

 

（一） 女性 

NF = 214 
 

表 12：實驗一女性的族群選擇 

排序 1 2 3 4 5 6 

選擇人數 0 62 48 29 25 29 

 

（二） 男性 

NM = 186 
 
表 13：實驗一男性的族群選擇 

排序 1 2 3 4 5 6 

選擇人數 0 39 43 21 16 48 

 

代入以上數據可得： 

𝑡0.025(399) ≈ 1.96，|𝑡| > 1.96，𝑝 < 0.05 

故英雄族群的男女偏好存在顯著差異。 

 

依照上述方式計算所有族群： 

 

表 14：實驗一檢定結果 

族群 英雄 自私者 好人 內奸 警長 造謠者 

|𝑡| 2.31 10.2 1.2 1.1 3.2 0.3 

𝑝 < 0.05 < 0.05 > 0.05 > 0.05 < 0.05 > 0.05 
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（三） 分析 

    男女對英雄、自私者、警長族群的選擇偏好具有顯著差異。 

 

    女性更偏向選擇英雄的合作策略，考慮到現實生活中女性可能更重視關係穩

定性，避免因不合作引發人際矛盾。而選擇自私者可能是因為傾向減少犧牲的風

險，對於不提醒的策略容忍度更高。而男性更傾向將不提醒視為不合作或背叛，

所以較少選擇。男性更偏向選擇警長。 

 

    推測可能男性可能更傾向於高風險高收益的策略，認為槍斃內奸可造福環

境，而女性可能更重視有誤殺好人而破壞環境平衡的風險。而好人族群為男女共

同最優先級的選擇。推測可能是群體認同與倫理道德等心理性動機使性別差異在

強烈的群體歸屬感面前被弱化。 

 

三、數據挖掘 

根據數學課所學，研究者嘗試以馬可夫鏈理論計算出平衡態時的族群人數比例。以

下為研究者的詳細推導過程： 

 

因自私者的存活率為 89.8%，死亡率為 10.2%；内奸的存活率為 63.7%，死亡率為

36.3%。故研究者在此設轉移矩陣為： 

𝐴 = [
0.898 0.637
0.102 0.363

] 

 

找𝑃使𝑃−1𝐴𝑃 = 𝐷， 𝐴 = 𝑃𝐷𝑃−1，則： 

 

𝐴𝑛 = 𝑃𝐷𝑃−1𝑃𝐷𝑃−1 … 𝑃𝐷𝑃−1 = 𝑃𝐷𝑛𝑃−1 
 

找𝐴𝑣⃗ = 𝜆𝑣⃗，(𝐴 − 𝜆𝐼)𝑣⃗ = 0⃗⃗的非零解： 

 

[
0.898 − 𝜆 0.637

0.102 0.363 − 𝜆
] [

𝑥
𝑦] = [

0
0

] 

 

求該矩陣的特徵多項式： 

 

𝑑𝑒𝑡(𝐴 − 𝜆𝐼) = (0.898 − 𝜆)(0.363 − 𝜆) − (0.637)(0.102) = 0 
 

可得兩個特徵值： 

𝜆1 = 1，𝜆2 = 0.261 

 

對於𝜆1 = 1.0 

[
0.898 − 1 0.637

0.102 0.363 − 1
] [

𝑥
𝑦] = [

0
0

] 

 

[
𝑥
𝑦] = [

637
102

] 
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對於𝜆2 = 0.261 

[
0.898 − 0.261 0.637

0.102 0.363 − 0.261
] [

𝑥
𝑦] = [

0
0

] 

 

 [
𝑥
𝑦] = [

1
−1

] 

 

取𝑃 = [
637 1
102 −1

]，得到𝑃−1𝐴𝑃 = [
1 0
0 0.261

]，此時𝐴𝑛 = 𝑃 [
1𝑛 0
0𝑛 0.261𝑛] 𝑃−1 

 

當𝑛趨近於無窮大時，0.261𝑛 趨近於0，因此： 

 

lim
𝑛→∞

𝐴𝑛 = 𝑃 [
1 0
0 0

] 𝑃−1 = [
637 1
102 −1

] [
1 0
0 0

] (
1

739
[

1 1
102 −673

]) =
1

739
[
637 637
102 102

] 

 

故可得自私者人數：内奸人數= 637: 102 

 

研究者發現馬可夫鏈的推導結果與實驗結果相差甚遠，推論是由於馬可夫鏈的平衡

態推算旨在計算兩個狀態下的來回轉換情況，而研究者實驗中的出生與死亡情況與單純

「轉移」的概念有差異（例如死亡的自私者并不會轉移到存活的内奸族群），因此並不

適用於常規的 2×2 轉移矩陣。 

 

在未來的後續研究，研究者希望能找出可以套用在如本實驗情況下的轉移矩陣，將

馬可夫鏈理論更加精確地應用在此社會模型，繼續加強數學推導與驗證。 

 

四、社會應用 

根據環境中族群的交互行為，可以將此模型套用到真實社會中的市場競爭案例。 

 

好人族群相當於社會中的合作型企業，內奸相當於假意投資者，造謠者族群類似真

實社會中的惡意競爭者，而警長族群類似監管機構。 

 

辨識機制相當於品牌標示或技術路線，可以讓企業間識別對方為同類或異類企業，

進而決定是否幫助或提醒對方市場的走向或陷阱。  

 

研究者建議政府應在市場中鼓勵合作，補貼合作型企業（與實驗中獎勵機制相

符），也促使更多企業互幫互助，形成良性競爭，提升産品的品質與研發技術。在造福

消費者的同事也幫助經濟成長，減少惡意競爭者的存在。  
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陸、結論 
 

一、研究結論 

（一） 實驗一：辨識機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

在只有外表辨識的機制下，人類和人工智慧都更偏向選擇好人族群，但人類

選擇警長族群的佔比明顯較少。 

對比人類與人工智慧的選擇，自私者受其他族群影響最少，且前期會被英雄

提醒，可以存活到後期，成為環境優勢族群。 

建議選擇自私者族群，保障自己生存的同時又不會陷害其他族群。 

 

（二） 實驗二：辨識與獎勵機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

加入獎勵機制後，人類與人工智慧都更偏向選擇好人。 

內奸與造謠者初始佔比微小，而又因警長的存在滅絕。英雄提醒族群較多，

造成犧牲，導致滅絕。自私者與其他族群互動少，前期有英雄族群幫助，人口佔

比會少量上升。好人有著獎勵機制的優勢，成為環境的優勢族群。 

建議選擇好人族群，在合作的環境下共存，或者選擇自私者族群，保障自己

的生存。 

 

（三） 實驗三：辨識與改過自新機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

    對比人工智慧與人類的選擇，人類更偏向選擇好人族群。 

    在沒有獎勵機制的優勢下，好人族群因沒有獎勵機制的優勢，佔比不會大量

上升。自私者受到內奸轉變族群的優勢，族群佔比在前期上升後保持穩定。 

    建議選擇好人族群或自私者族群，警長會有誤殺好人而導致自我滅絕的風

險，因此不建議選擇。 

 

（四） 實驗四：辨識、獎勵、改過自新機制對人類、AI 所選族群的生存影響 

    人類與人工智慧的選擇差異不大，因此結果相似。 

    內奸與造謠者因被警長槍毙而滅絕。自私者前期有英雄族群幫助，並且有內

奸的改過自新機制的優勢，人口佔比會少量上升。好人受到獎勵機制的加成，成

為環境的優勢族群。 

建議選擇好人族群，在合作的環境下共存，成為環境的優勢種。 

 

表 15：實驗一～實驗四中各機制組合下之優勢族群 

實驗 一 二 三 四 

機制 辨識 辨識、獎勵 辨識、改過自新 辨識、獎勵、改過自新 

優勢族群

（人） 
自私 好人 好人 好人 

優勢族群

（AI） 
自私 好人 好人 好人 
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二、未來展望與建議 

（一）後續研究可改進之處 

由於電腦的性能有限，故研究者需對實驗進行簡化，無法過多延展，此困境

難免對研究造成影響。因此研究者盡力優化實驗過程，使電腦在有限的算力條件

下盡量獲取有意義的數據。 

 

但規模的限制仍讓此研究有許多可改善的部分，例如：模擬天數的擴展、實

驗次數的增加、模型機制的複雜化等。秉持著對科學的探究精神，研究者考慮後

續的硬體升級，進一步提升電腦的計算性能，以應對更高階的實驗需求。 

 

此外。對於此次研究內容，研究者尚未針對馬可夫鏈理論展開詳細的討論，

因此，在後續研究中可再加強數學模型的推導，以數據挖掘的方式探討出社會模

型中各族群的行為模式，量化模型規則，使研究能夠以不同角度呈現。 

 

至於問卷調查的部分，因研究者周遍以國中和高中生居多，後續研究可以嘗

試在校園外部發放問卷，例如街邊隨機發放，擴展受測驗者的年齡範圍。 

 

（二）建議 

透過研究內容可以得知在沒有獎勵機制的情況下，不提醒他人更能保證族群

的生存。在有獎勵機制的情況下，提醒他人可以在保障其他族群生存的同時讓自

己的族群人數大幅增長。 

此外，研究者發現 AI 和人類的選擇的結果差異極小。因此研究者建議人類

應該學著和 AI 共存，但在特殊情況（例如實驗三與實驗四的改過自新機制），

人類的選擇會更靈活。 

在沒有獎勵機制的情況下，人類會更偏向選擇停止欺騙他人，在轉變成自私

者後，也成功在環境中存活。而 AI 所選擇的内奸族群轉換率雖較低，但內奸族

群在早期就因被警長克制而滅絕。所以研究者推薦，在選擇的過程中，雖可以參

考 AI 的思路，但應更堅信自己的選擇。 
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附件：問卷内容 
 

一、同意聲明 

您好！非常感謝您撥冗參與本研究問卷調查。在您開始填答之前，請花一點時間閱

讀以下重要資訊： 

（一）匿名性：本問卷採「完全匿名」方式進行。問卷設計確保不會收集任何能直接或

間接識別您個人身份（如姓名、身份證號、聯絡方式等）的資訊。 

 

（二）數據用途：您在問卷中的所有填答內容，將僅作為本次研究的實驗數據使用，目

的在於分析、理解研究主題的相關現象。 

 

（三）自願參與：參與本研究完全是自願的。您沒有義務必須填寫此問卷。 

 

（四）同意聲明：繼續進行問卷填寫或提交完成的問卷，即代表您已閱讀並理解本同意

書的內容，也充分瞭解本問卷為匿名調查，並同意將您提供的所有回答作為本研

究的實驗數據供研究者分析使用。 

 

二、問卷題目 

（一）請問您的性別是？  

1. 男 

2. 女 

 

（二）請問您的年齡為？ 

1. 11 歲及以下 

2. 12～18 歲 

3. 19～25 歲 

4. 26～35 歲 

5. 36～45 歲 

6. 46～55 歲 

7. 56～65 歲 

8. 66 歲及以上 

 

（三）請問您的教育背景為？ 

1. 小學及以下 

2. 國中 

3. 高中/職高  

4. 大學 

5. 研究所及以上 

 

（四）請閲讀以下文字後，回答問題： 

在一環境內，存在著許多怪物與 6 大族群，大家需要出去摘取果實以獲得繁

衍族群的機會。 

在覓食的過程中，若別人遇到怪物（他不知道怪物將要殺害他），你可以選擇

提醒或不提醒他，相對的，別人也可以選擇提醒或不提醒你。 

◆ 如果提醒對方，則 50%你和對方都逃走，50%你犧牲自己救了對方。 

◆ 每天摘取果實後若成功回家，可以使你的所屬族群增加一人。 
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1. 今天你生存在這個環境，以下六個族群，請根據選擇的偏好進行排序。 

（請選填數字 1～6，1 是最想加入的族群，6 是最不喜歡的族群。） 

(1) A 族群:提醒所有人 

(2) B 族群:不提醒任何人 

(3) C 族群:只提醒與自己同族群的人 

(4) D 族群:不管是誰都不提醒，但是會假裝成 C 族群，欺騙 C 族群的人提醒

自己 

(5) E 族群:每天 40%機率槍斃一名 D 族群，但有 20%可能把 C 認成 D 族群 

(6) F 族群:傳遞錯誤果實位置讓別人摘不了果實，但每天 60%機率被 E 槍斃 

 

2. 衍生問題（若在第 1 題中你將 D 族群排在了前三名，請回答這一題。若

否，則選「我不想當 D 族群」。） 

◆ 情境：你選擇了 D 族群，雖然獲得被 C 族群提醒的優勢，但有著被 E

族群槍斃的風險。 

◆ 現在給你一個機會，請問你要不要停止欺騙 C 族群?  

（你失去被 C 族群提醒的優勢，但是 E 族群不再有槍斃你的可能。） 

(1) 停止 

(2) 不停止 

(3) 我不想當 D 族群 

 

3. 今新加一獎勵機制: 提醒他人後，若存活，一次可以繁殖兩個。 

今天你生存在這個環境，以下六個族群，請根據選擇的偏好進行排序。 

（請選填數字 1～6，1 是最想加入的族群，6 是最不喜歡的族群。） 

(1) A 族群:提醒所有人 

(2) B 族群:不提醒任何人 

(3) C 族群:只提醒與自己同族群的人 

(4) D 族群:不管是誰都不提醒，但是會假裝成 C 族群，欺騙 C 族群的人提醒

自己 

(5) E 族群:每天 40%機率槍斃一名 D 族群，但有 20%可能把 C 認成 D 族群 

(6) F 族群:傳遞錯誤果實位置讓別人摘不了果實，但每天 60%機率被 E 槍斃 

 

4. 衍生問題（若在第 3 題中你將 D 族群排在了前三名，請回答這一題。若

否，則選「我不想當 D 族群」。） 

◆ 情境：你選擇了 D 族群，雖然獲得被 C 族群提醒的優勢，但有著被 E

族群槍斃的風險。 

◆ 現在給你一個機會，請問你要不要停止欺騙 C 族群?  

(你失去被 C 族群提醒的優勢，但是 E 族群不再有槍斃你的可能。) 

(1) 停止 

(2) 不停止 

(3) 我不想當 D 族群 



【評語】052701  

這份參賽作品《社會模擬模型：探討特定機制對不同族群之

生存優勢影響》，以設計社會模擬模型的研究方法，結合數學模

型、AI 技術與社會行為理論，探討人類受試者和五種人工智慧

模型，在某特定情境之下，對於六種具不同行為特徵的角色（好

人、內奸、英雄、自私者、警長、造謠者）之偏好，以及此偏好

受不同機制 (如可辨識不同角色的族群、獎勵、可改過自新等) 

的影響。 

此一主題具有創新性，所採用的研究方法有系統地檢視人類

和人工智慧所做的利己或利他生存選擇，值得肯定和鼓勵。以下

提出對這個研究計畫的幾點疑問和建議，以及可繼續精進、加強

之處： 

1. 本研究在文獻回顧中可納入更多 AI 行為相關的最新研究，

特別是探討 AI 決策偏見或倫理問題的文獻。文獻背景和現

實生活情境的結合宜更加明確，以增加對研究內容的理解。

對於過往文獻的""研究內容""之整理 (表一)，是其假設或

是結論? 是本研究據以設計的原則? 

2. 本研究的主要問題，其理論背景較不明確；其結果特別針對

性別進行分析，是否有清楚的理論依據? 



3. 建議可聚焦於某一特定機制（如「改過自新機制」）或族群

行為（如利他 vs. 利己），避免主題過於發散。明確定義每

個機制的運作細節，並提供具體的數學或模擬參數，以增強

研究的說服力。 

4. 本 研 究 的 各 個 實 驗 其 實 為 同 一 研 究 的 不 同 情 況 

(conditions)，可使用推論統計方式直接檢驗在各情境/機

制的影響下、人類和 AI 模型所產生行為的異同。 

5. 本研究採用 5 種 AI 模型，應具體報告各自的結果，並說明

不同 AI 模型的結果是否一致，以及在報告中所呈現的結果

以何者為準。 

6. 可深化理論與實務的連結，在結論部分提供更具體的社會應

用案例，例如將模型應用於資源分配、企業合作或政策制定

等情境，並說明如何將模擬結果轉化為實際建議。未來可考

慮將模型應用於跨文化或跨族群的行為研究，探討文化背景

對利他/利己行為的影響。 
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人工智慧

Llama-3-
Groq-70B

Claude-3.7-
Sonnet

Gemini-
2.0-Flash

Chat-
GPT o1

Grok-2

壹、前言

二、研究目的

伍、研究結果

貳、研究設備及器材

一、研究動機
課內連結 賽局理論專題課 社會模擬模型

生活連結 社會新聞、AI 利己或利他行為

設計模型規則
與各族群任務

探討民眾、AI的選擇

探討不同機制的影響

（一）調查人類、AI在特定環境下之選擇異同。      （二）探討人類、AI所選的族群在各種機制下之生存趨勢。

（三）歸納族群間的利害關係與各情況之優勢族群，分析此模型在現實社會中的應用。 

三、文獻回顧-模型基礎規則設定

參、研究過程或方法 

1.食物：使族群繁衍之主要資源。
2.怪物：無差別隨機攻擊覓食者。
3.族群：依行為、外表做區別，有各自的任務。

場景設定

1.每天日間除警長外，所有人須出門覓食一次。
2.出門時必遇見怪物，50%被怪物殺害。
3.覓食時必遇到其他人，種族隨機。
4.覓食成功者夜間繁殖一個個體。

基礎原則
1.覓食時會看見別人附近的怪物，可選擇是否提醒對方。
2.若提醒則對方必逃脫，而自己50%因提醒他人而死亡。
3.若不提醒，則個體與對方皆有50%的機率被怪物殺害。
4.所有人只能辨別外表，無法得知對方所屬族群。

提醒機制

族群 好人 內奸 英雄 自私者

外貌 外表甲 外表甲 外表乙 外表乙

提醒 提醒外表甲 不提醒任何人 提醒所有人 不提醒任何人

一、實驗方法

實驗法

數據挖掘

調查法

設計實驗與程式碼 將問卷結果代入程式 生成趨勢圖

用微分方程式列出各族
群每日的理論人數變化

求方程式的解，得出穩
定態時各族群人數比例

將理論結果與實驗
結果比對

驗證程式邏
輯正確無誤

依照所選規則設計問卷

討論與分析

調查結果代入程式調查人類、AI的選擇 討論與分析

二、研究架構

三、研究過程
（一）實驗設計

1.獎勵機制

提醒他人並生存者夜間可繁殖兩個個體（內奸、自私
者、警長、造謠者維持不提醒任何人的原則）。

2.改過自新機制

依問卷回收結果設定内奸的族群轉換率，使内奸遇到
警長後有一定機率停止欺騙行為，轉變為自私者。此
幾率為「願意停止欺騙他人者佔所有受試者的比例」。

新增機制

1.造謠者為外表丙，每次出門會碰到一人。
2.若此人不屬於造謠者則進行欺騙，迫使此人前往   
沒有果實之處。

3.被欺騙者沒有果實，當天夜間無法繁殖，但也不 
會因碰到怪物而死亡。

4.造謠者不提醒任何人危險的來臨。

新增角色-造謠者
1.警長為外表乙，每天有40%機率開槍擊斃一名外表
為甲者，60%機率擊斃一名造謠者。

2.有20%機率此外表甲者為好人，若誤殺好人則警長   
與該名好人皆死亡，反之當晚警長繁殖一個個體。

4.不存在內奸時，警長不再開槍，改以覓食方式繁殖。
5.警長不提醒任何人危險的來臨。

新增角色-警長

摘要
本研究旨在探討人類、 AI在特定機制下的抉擇。

研究者首先固定一場景模型，設計模型中各族群的任務與環境機制，再使用程式還原所研發的模型，並利用微分
方程式去驗證代碼運行的正確性。

接下來研究者發表問卷調查民眾、AI對不同族群的選擇偏好，再將調查數據代入程式，以比對人類與AI在選擇上
的異同，並探討各種機制對於族群間互動的影響，加以推論原因與發展趨勢，最後說明此模型在生活中的應用。

表一：基礎角色設定

電腦軟體 功能

線上問卷 調查人類、AI之偏好族群，將問卷結果代入程式。

人工智慧 共選取五款AI，詢問其選擇，並與人類比較。

R語言 進行程式設計、實驗模擬、趨勢圖生成。

表二：研究設備與功能概述 表三：研究者所選之人工智慧

前置作業

調查人類、AI選擇異同

探討人類、AI生存趨勢

分析此模型的社會應用

模型基礎運作規則

人類與AI的抉擇差異

研究過程

警長、造謠者

獎勵、改過自新

生成趨勢圖

以微分方程展現
模型規則並求解，
證實代碼正確

分析人類、AI生存趨勢

分析人類、AI選擇異同
分析不同人群選擇偏好

分析此模型的社會應用

研究結果
與討論

文獻回顧

研究目的
問卷調查、統計

族群、機制設計

實驗與數學驗證

程式設計與優化
問卷分析

結果分析

社會應用

族群 好人 內奸 英雄 自私者 警長 造謠者

外貌 外表甲 外表甲 外表乙 外表乙 外表乙 外表丙

提醒 外表甲 不提醒 所有人 不提醒 不提醒 不提醒

表四：六大族群之外表及行為比較

實驗 機制 族群

辨識 獎勵 改過自新 好 內 英 自 警 造

一 O — —

O O O O O O
二 O O —
三 O — O
四 O O O

表五：實驗一～實驗四之內容統整與歸納



（二）數據挖掘（以實驗一人類組為例）

肆、研究結果
實驗一：辨識機制對人類、AI所選族群的生存影響

𝛽𝐺,𝑅：好人遇到好人、英雄時因提醒而死的機率

𝛽𝐻,𝑅：英雄遇到所有族群時因提醒而死的機率

𝜌𝑖←𝑗：i族群遇到j族群時被提醒的機率

𝜅𝑃: 族群被警長擊殺的機率（含誤殺的懲罰）
𝑐𝑅 : 被造謠者欺騙而無法繁殖的機率

≈ 33: 422327: 114989：0：12：0

馬可夫鏈 微分方程

當
𝑑𝐺

𝑑𝑡
=

𝑑𝑇

𝑑𝑡
=

𝑑𝑆

𝑑𝑡
=

𝑑𝐻

𝑑𝑡
=

𝑑𝑃

𝑑𝑡
=

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 0時

𝐴 =
0.898 0.637
0.102 0.363

𝐴n = 𝑃𝐷𝑃−1𝑃𝐷𝑃−1 … 𝑃𝐷𝑃−1 = 𝑃𝐷𝑛𝑃−1
找𝑃使𝑃−1𝐴𝑃 = 𝐷， 𝐴 = 𝑃𝐷𝑃−1，則：

找 𝐴 Ԧ𝑣 = 𝜆 Ԧ𝑣， 𝐴 − 𝜆𝐼 Ԧ𝑣 = 0 的非零解：
0.898 − 𝜆 0.637

0.102 0.363 − 𝜆

𝑥
𝑦 =

0
0

求該矩陣的特徵多項式：

設轉移矩陣為：

𝑑𝑒𝑡 𝐴 − 𝜆𝐼 = 0.898 − 𝜆 0.363 − 𝜆 − 0.637 0.102 = 0

可得兩個特徵值： 𝜆1 = 1，𝜆2 = 0.261

對於𝜆1 = 1.0 𝑥
𝑦 =

637
102

對於𝜆2 = 0.261 𝑥
𝑦 =

1
−1

取𝑃 =
637 1
102 −1

，得到𝑃−1𝐴𝑃 =
1 0
0 0.261

 

當𝑛趨近於無窮大時，0.261𝑛趨近於0，因此：

lim
𝑛→∞

𝐴𝑛 = 𝑃
1 0
0 0

𝑃−1 =
637 1
102 −1

1 0
0 0

1

739
1 1

102 −673

=
1

739
637 637
102 102

故可得自私者人數：内奸人數= 637 ∶ 102

此時𝐴n = 𝑃
1𝑛 0
0 0.261𝑛 𝑃−1

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝑏𝑇𝑇 − 𝜇𝑇 1 − 𝜌𝑇← 𝐺+𝐻 𝑇 − 𝜅𝑃𝑃𝑇 − 𝑐𝑅𝑅𝑇

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝑏𝑆𝑆 − 𝜇𝑆 1 − 𝜌𝑆←𝐻 𝑆 − 𝑐𝑅𝑅𝑇

𝑑𝐻

𝑑𝑡
= 𝑏𝐻𝐻 − 𝛽𝐻,𝑅 𝐻(𝐺 + 𝑇 + 𝑆 + 𝐻) − 𝜇𝐻 1 − 𝜌𝐻←𝐻 𝐻 − 𝑐𝑅𝑅𝑇

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝛽𝑃𝑃 − 𝜇𝐻 1 − 𝜌𝐻←𝐻 𝑃 − 𝜅𝑃𝑃 − 𝑐𝑅𝑅𝑃

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝛽𝑅𝑅 − 𝜇𝐻 1 − 𝜌𝐻←𝐻 𝑅 − 𝜅𝑃𝑃𝑅

好人：自私：内奸：英雄：警長：造謠

圖一：人類所選族群在有辨識機制時之生存趨勢圖

自私 好人内奸英雄 警長 造謠

圖二：AI所選族群在有辨識機制時之生存趨勢圖

族
群
佔
比

(%)

天數 天數

族
群
佔
比

(%)

實驗二：辨識與獎勵機制對人類、AI所選族群的生存影響

實驗三：辨識與改過自新機制對人類、AI所選族群的生存影響

實驗四：辨識、獎勵、改過自新機制對人類、AI所選族群的生存影響

圖三：人類所選族群在有辨識與獎勵機制時之生存趨勢圖

族
群
佔
比

(%)

天數 自私 好人内奸英雄 警長 造謠 天數

族
群
佔
比

(%)

圖四：AI所選族群在有辨識與獎勵機制時之生存趨勢圖

圖五：人類所選族群在有辨識與改過自新機制時之生存趨勢圖

族
群
佔
比

(%)

天數 自私 好人内奸英雄 警長 造謠 天數

族
群
佔
比

(%)

圖六：AI所選族群在有辨識與改過自新機制時之生存趨勢圖

圖七：人類所選族群在有辨識、獎勵、改過自新機制時之生存趨勢圖

族
群
佔
比

(%)

圖八：AI所選族群在有辨識、獎勵、改過自新機制時之生存趨勢圖

族
群
佔
比

(%)

天數 自私 好人内奸英雄 警長 造謠 天數

自私者：内奸的比值為：
422327

114989
≈ 3.6727

研究者實驗得到的數據為：
78.3

21.7
≈ 3.6082

誤差：0.0645

𝑑𝐺

𝑑𝑡
= 𝑏𝐺𝐺 − 𝛽𝐺,𝑅 𝐺 𝐺 + 𝐻 − 𝜇𝐺 1 − 𝜌𝐺← 𝐺+𝐻 𝐺 − 𝜅𝑃𝑃𝐺 − 𝑐𝑅𝑅𝐺
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陸、結論

柒、參考文獻資料

伍、討論

1. 好人提醒內奸導致內奸佔比大量上升。
2. 好人被警長滅絕，警長誤殺好人後滅絕。
3. 自私者前期受英雄幫助，族群佔比上升。
4. 英雄過度提醒他人導致滅絕。
5. 造謠者被警長槍斃後滅絕。

推測如將時間延長，內奸與自私者因受到
其他族群提醒的優勢，佔比上升並存活，
最後達平衡。

文獻 研究內容 與本研究之連結

The Selfish Gene
(1) 自然選擇的基本單位是基因。
(2) 自私主義有時會導致利他行為。

部分人只提醒與自己相同外貌者，利己
的同時也增加內奸之存活率。

The theory of the selfish 

gene applied to the 

human population

(1) 基因通過變化來應對環境挑戰，確保
自身優勢地位。
(2) 利他實際是自私基因控制的結果，目
的為繁衍後代。

(1) 利他主義者為加強內部合作而形成不
同外表，有助於成員的辨別。
(2) 利己主義者將外表進化成利他主義者
的模樣，隱藏其中。

The genetical evolution of 

social behaviour

親緣越近，彼此間合作傾向和利他行為越
強烈；親緣越遠，則表現越弱。

部分利他主義者傾向於提醒相同外表者
危險的來臨。

Cooperation and 

punishment in public 

goods experiments

獎勵機制提高合作意願，且被獎勵者獲得
額外收益後，會形成正向循環。

設計「獎勵機制」，鼓勵好人、英雄族
群的提醒行為。

Coordinated punishment 

of defectors sustains

cooperation and can 

proliferate when rare

監督者透過懲罰行為抑制背叛者，使背叛
者的策略從主動背叛轉為低調自利。

設計「改過自新機制」，使内奸遇到警
長之後會有一定機率停止欺騙行為，轉
變為自私者。

一、實驗結果分析 實驗一：辨識機制對人類、AI所選族群的生存影響

1. 好人在獎勵機制的優勢下，成為環境的
優勢族群。

2. 內奸與造謠者被警長槍斃而滅絕。
3. 警長、自私者、好人互不干擾而達平衡。

推測如將時間延長，好人會因有獎勵機制
的優勢，族群佔比不斷上升，而警長與自
私者少量存活。 

分
析

推
測

實驗二：辨識與獎勵機制對人類、AI所選族群的生存影響

1. 好人族群初始佔比較多，人口佔比趨近穩定。
2. 警長前期槍斃內奸，族群佔比稍有增長。
3. 自私者族群因有改過自新機制，人口佔比
    在前期增長。

推測如果將時間延長，自私者、好人、
警長族群之佔比將達成平衡。

分
析

推
測

分
析

推
測

實驗三：辨識與改過自新機制對人類、AI所選族群的生存影響

1. 因獎勵機制的優勢，好人成為優勢族群。 
2. 內奸與造謠者初始佔比較少，被警長槍斃
導致滅絕。

3. 最後警長、自私者、好人互不干擾而達平衡。

推測如將時間延長，好人會因有獎勵機制
的優勢，族群佔比不斷上升，而自私者與
警長少量存活。 

分
析

推
測

實驗四：辨識、獎勵、改過自新機制對人類、AI所選族群的生存影響

二、問卷分析

實驗 一 二 三 四

機制 辨識 辨識、獎勵 辨識、改過自新 辨識、獎勵、改過自新

優勢族群（人） 自私 好人 好人 好人

優勢族群（AI） 自私 好人 好人 好人

表九：實驗一～實驗四中各機制組合下之優勢族群

族群 英雄 自私 好人 內奸 警長 造謠

𝑡 2.31 10.2 1.2 1.1 3.2 0.3

𝑝 < 0.05 < 0.05 > 0.05 > 0.05 < 0.05 > 0.05

受試者
内奸族群轉變率（改過自新）
無獎勵機制 有獎勵機制

Llama-3-Groq-70B 10.0% 20.0%
Claude-3.7-Sonnet 13.0% 15.0%
Gemini-2.0-Flash 20.0% 15.0%

Chat-GPT o1 30.0% 20.0%
Grok-2 10.0% 30.0%

人工智慧平均 16.5% 20.0%
人類 22.5% 15.5%

表六：人類與AI之内奸族群轉變率（改過自新機制）

18%

17%

24%

16%

15%

10% 22%

16%

24%

15%

14%

9%

表七：實驗一中男女選擇之檢定結果

圖九：初始人口比（無獎勵，人類） 圖十：初始人口比（有獎勵，人類）

自私 好人内奸英雄 警長 造謠

三、社會應用（以市場競爭為例）

族群 英雄 自私者 好人 內奸 警長 造謠者

對應角色 合作型企業 獨立競爭者 合作型企業 惡意競爭者 監管部門 惡意競爭者

行為
（舉例）

公開專利 閉門造車
與同類型企
業共享技術

偽裝在合作型企業中
但不分享自身信息

識別惡意競爭
者並加以處罰

散佈虛假信息誤
導其他競爭者

表八：六大族群在市場競爭中所對應的角色與行為

自私 好人内奸英雄 警長 造謠
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