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概要– 現在のWEB上では多くのソーシャルメディアなどの CGM(Consumer Generated Media)による情報共
有が行われている．CGMへの情報の投稿はボランティアであるが，投稿がなければ CGM自体の存在意義がない
ことを考えると，これらのメディアの特性は公共財ゲームとして表現することが出来る．公共財ゲームにおいて
協調を促進させる方策として，報酬と懲罰が考えられる．そこで，現在の CGMのシステムを考慮した上で，ど
のような報酬懲罰システムの存在が公共財ゲームにおける協調を実現させるかをエージェントベースシミュレー
ションを用いて明らかにする．

キーワード: 公共財ゲーム，メタ規範ゲーム，CGM，ソーシャルメディア，エージェントベースシミュレーション

1 緒言
現在のWEB上では多くのソーシャルメディアなど

の消費者自身がコンテンツを作成していくメディア，す
なわちConsumer Generated Media(CGM)による情報
共有が盛んに行われている．
コンテンツを CGMへ提供する行為は基本的にボラ

ンティアであり，投稿自体にインセンティブは存在し
ない．そのため，多くのユーザは CGMへ情報を投稿
することなく，単に情報を獲得するだけの利用にとど
まる．一方で，ユーザがコンテンツを提供するという
特性上，充分な量の情報がユーザから集まらなければ，
メディアとしての価値が生まれない．一方で，ユーザ
は自由にコンテンツを提供することができるため，不
適切なコンテンツ 1 が数多く提供されてしまう可能性
も存在する．
このような特性を考慮すると，CGMは一種の公共財

ゲームであると捉えることが出来る．通常公共財ゲー
ムでは裏切りが支配的になることがよく知られている．
したがって，現在利用されている CGMには一定量の
適切なコンテンツが存在することから，協調に対して
インセンティブが与えられるような仕組みが備わって
いるといえる．
現在までに公共財ゲームにおける協力の促進に関し

ては，多くの研究が行われている．
たとえば，プレイヤーが直接 1)または間接的な互恵

性 2)を持つことによって協調を促進させるという考え
がある．また，プレイヤーに対してタグを与えたり 3)，
評判システムを利用する 4)方法や，プレイヤー同士が
空間的な構造 5)をやネットワーク構造 6)7)を持って接
続されているようなゲームについても検討されている．
また，より直接的に協調者には報酬を与え，裏切り

者には懲罰を与える手法も存在する．Axelrodは，協
調しない者に対し罰則を与える規範ゲーム・メタ規範
ゲームなどを提案している 8)．
現実の CGMについて考えてみると，コンテンツ提

供者にはユーザからお礼やコメントなど何らかの反応
が返されることが多く，これは，一種の報酬を与えてい
ることと対応すると考えられる．このような報酬を与

1掲示板における荒しや，盗用ブログなども含む

えるメカニズムは，Axelrodが提案したメタ規範ゲー
ムを一般化した，一般化メタ規範ゲーム 9) の一種であ
るメタ報酬ゲームとしてモデル化されている．
本論文では，CGMを一般化メタ規範ゲームとして

モデル化し，どのようなメカニズムの導入が CGMに
おける安定的な適切なコンテンツの提供を実現できる
か明らかにする．

2 一般化メタ規範ゲームによるCGMモデ
ルのモデル化

2.1 ゲーム理論を用いたCGMのモデル化

2.1.1 公共財ゲームとしてのCGM

一般的な CGMはユーザからコンテンツの投稿を受
け付け，それらのコンテンツを他のユーザが消費する
ことで成立する．
コンテンツを見ることによってユーザには一定の利

得が存在する一方で，適切なコンテンツの投稿にはコ
ンテンツの生成や投稿などにコストが必要となる．そ
こで，適切なコンテンツの提供を協調行動 (C)，適切
なコンテンツを提供しないこと 2 を裏切り行動 (D)と
しよう．適切なコンテンツの提供には一定のコストが
必要であることから，協調 (C)に必要なコストを κ0，
コンテンツから得られる利得を ρ0，自分以外の適切な
コンテンツを提供するユーザ数をN0とする．すると，
CGMによるコンテンツの投稿とその消費はTable 1の
ような利得となる．ただし，適切なコンテンツを提供
しない場合はコストを必要とせず，その場合は周りも
利得も得られないものと考える．
ここで，N0 > 0の条件下で，協調した場合と裏切っ

た場合を比較すると，裏切った場合の方が利得がコス
ト κ0が必要がない分だけ大きくなる．従って，裏切っ
た方が常に利得が高い．一方で，すべてのユーザが裏
切った場合 Nc = 0の条件下で考えても協調した場合
は −κ0 の利得となるため，裏切った方がマシである．
したがって，条件によらず裏切った方が利得が高いた
め，最終的にNc = 0に収束する．一方で，ρ0N0 > κ0

であれば裏切りよりも高い利得が得られる．以上より，

2不適切なコンテンツの提供や，コンテンツを一切提供しないこ
と
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Table 1: 公共財ゲームとしての CGMにおける利得表

N0 > 0 N0 = 0

協調 (C) −κ0 + ρ0N0 −κ0

裏切り (D) ρ0N0 0

Fig. 1: 一般化メタ規範ゲーム

CGMは一対多の囚人のジレンマとなり，公共財ゲー
ムとしての構造を持つといえる．

2.1.2 CGMにおけるサンクショニング

公共財ゲームにおいて協調を促進する手法として，サ
ンクションメカニズムが存在する．これは，公共財ゲー
ムにおいて協調した者に報酬を与え，裏切った者に懲
罰を与えるメカニズムである．
CGMにおいては，動画共有サイトにおいて動画をお

気に入りに入れたり，動画へコメントを投稿すること
が，動画を共有したユーザにとっての報酬となる．あ
るいは，Q&Aサイトで質問の投稿がコンテンツの提供
だとすると，質問に対する回答という報酬が得られる．
一方で適切なコンテンツを提供しない行動，すなわ

ちフリーライドを行う場合や，不適切なコンテンツを
提供する行動について考える．特に不適切なコンテン
ツを提供した場合は，一定の懲罰を与えられる可能性
がある．たとえば，コンピュータ関連のニュースを扱
う CGMサイト Slashdot3 では，投稿者にマイナスの
評価を与えることが可能である．このような懲罰シス
テムもまた適切なコンテンツ提供を促すメカニズムの
一つである．
以上のように，CGMには懲罰または報酬を与える

サンクションメカニズムが備わっていると考えられる．
そこで，CGMを公共財ゲーム及び一般化メタ規範ゲー
ムを用いてモデル化することで，CGMに適切なコンテ
ンツが提供される本質的なメカニズムを明らかにする．

2.2 一般化メタ規範ゲームの基本構造

サンクションメカニズムを一般化したモデルとして，
一般化メタ規範ゲーム 10, 9)が存在する．一般化メタ規
範ゲームはAxelrodのメタ規範ゲーム 8)を一般化した
ものであり，規範として裏切りに対する懲罰だけでは
なく，協調に対する報酬を導入している．
一般化メタ規範ゲームは，

• 裏切る
• 協調する
3http://slashdot.org/

という公共財ゲーム，

• 裏切り者に対して懲罰を与える
• 協調者に対して報酬を与える

という一次の規範ゲームと，

• 一次の規範を怠った者に懲罰を与える
• 一次の規範を行った者に報酬を与える

という二次の規範ゲームの三層構造を持つゲームであ
る．一般化メタ規範ゲームの基本構造を Fig.1に示す．
一般化メタ規範ゲームは可能な行動を制限すること

によって，様々なタイプのゲームを表現可能となる．こ
のとき，公共財ゲームの結果に対して，プレイヤーが
可能な行動には以下の 6種類が存在する．

• 裏切りに対する懲罰 (P)
• 協調に対する報酬 (R)
• 裏切りに対する懲罰しないことに対する懲罰 (PP)
• 裏切りに対する懲罰に対する報酬 (PR)
• 協調に対して報酬しないことに対する懲罰 (RP)
• 協調に対する報酬に対する報酬 (RR)

たとえば，公共財ゲームにおいて協調したプレイヤー
に報酬を与えるメカニズムが存在すれば，当該システム
はシステムRを持つといえる．このとき，システムR
が存在しても，その行動を取るかどうかはプレイヤー
に依存することに注意が必要である．
逆に，裏切りに対して懲罰を与えるメカニズムがな

ければ，システム P は存在しないものと考える．
ただし，一般化メタ規範ゲームにおいて 6種類すべ

ての組み合わせがゲーム構造として実現可能なわけで
はないことに注意が必要である．たとえば，裏切りに
対する懲罰システム P が存在しなければ，

• 裏切りに対する懲罰しないことに対する懲罰 (PP)
• 裏切りに対する懲罰に対する報酬 (PR)

も存在し得ない．逆に，裏切りに対する懲罰に対する
報酬 (PR)が存在すれば，裏切りに対する懲罰 (P)は
必ず存在することになる．
以上を考慮すると，一般化メタ規範ゲームにおいて

実現可能なゲームは Fig.2のとおりとなる．なお，図
中の記号は最も深いレベルで可能な行動を示している．
ただし，そのレベルで懲罰 (P)，報酬 (R)の双方が行
える場合は (B)と記す．従って，たとえば PB+Rゲー
ムは，

• 裏切りに対する懲罰 (P)
• 協調に対する報酬 (R)
• 裏切りに対する懲罰に対する報酬 (PR)
• 裏切りに対する懲罰しないことに対する懲罰 (PP)

が可能なシステムであるといえる．

2.3 コストと効用

公共財ゲーム，一次の規範，二次の規範を実行する
にはそれぞれコストと効用が存在する．まず，CGMの
場合公共財ゲームにおいてコンテンツを提供する，す
なわち協調するのには一定のコストが必要であり，他
のユーザはその恩恵を受けて効用を得ることが出来る
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Fig. 2: 一般化メタ規範ゲームで表現可能なゲーム

と考えられる．ここで，公共財ゲームにおける協調の
ためのコストを κ0，その効用を ρ0 とする．
次に，規範ゲームにおける規範行動を行うために必

要なコストを，κp, κr, κpp, κpr, κrp, κrr とし，それぞれ
の効用を ρp, ρr, ρpp, ρpr, ρrp, ρrr とする．
ただし，このときコストと効用は必ずしも金銭的な

ものではないことに注意が必要である．ここでは，心
理的な効用も含まれるため，κt < ρtとなることも充分
考えられる．
たとえば，Q&A サイトにおける回答は，回答者に

とっては常識的な内容であっても，質問者にとっては
極めて高い価値のある情報であることは多い．そのよ
うな場合，回答者が回答を投稿するコスト κr

4と質問
者に与えられる効用 ρr の間には，κr < ρr の関係が成
り立つ．

3 メタ規範ゲームを用いたCGMのシミュ
レーション

3.1 シミュレーションの概要

本章では，CGMをメタ規範構造を持つ公共財ゲー
ムとしてモデル化し，安定的に適切なコンテンツが提
供される CGMが持つべきメカニズムを明らかにする．
ここでは，CGMのユーザをエージェントと考え，エー
ジェントベースシミュレーションによってモデルの特
性を分析する．
ここでは，N 体のエージェントからなる CGMを想

定する．まず，各エージェントは適切なコンテンツの
提供（協調=C）および，非提供（裏切り=D）行動を
行う．つぎに，さらにそれらに対して他のエージェン
トがサンクショニング（報酬，懲罰）を与える．さら
に，サンクショニングに対するメタサンクショニング

4質問が適切なコンテンツの提供 (C) と考えると，回答はそれに
対して報酬を与える行動 (R) と考えられる

すなわち二次のサンクション（メタ報酬，メタ懲罰）を
与えられるシステムを有しているとする．
ソーシャルメディアの一つであるFacebookを例に取

ると，記事の投稿や Shareがコンテンツの提供に対応
する．また，記事に対するコメントがサンクションに
対応する．さらに，コメントに対するコメントや，コ
メントへの「いいね」が二次のサンクションとなる．
なお，各エージェントは公共財ゲーム，メタ規範ゲー

ムを繰り返しながら，利得の最大化を実現するように
学習を行うものとする．
これによって，どのようなゲーム構造であれば，エー

ジェントが協力行動を取るようになるのかを明らかに
する．

3.2 エージェント

3.2.1 行動パラメータ

シミュレーションには N 対のエージェント ai(i =
1, · · · , N) が存在し，各エージェントは行動確率パラ
メータ bi, riを持つ．エージェントaiは協調率 (Behavior
Rate)biの確率で公共財ゲームで協調行動を取り，返報
率 (Reaction Rate)riの確率で規範行動を行う．このと
き，規範行動確率 riはすべての規範行動に共通するも
のとし，メタ規範ゲーム構造で許されているすべての
規範行動を ri によって行うかどうか決定する．
すなわち，CGM上の行動で言えば，各エージェント

は CGMへの適切な記事の投稿確率 biと投稿された記
事への反応確率 ri を持つといえる．

3.2.2 エージェントの利得

エージェントは行動の結果として効用を獲得する．
まず，公共財ゲームにおいて，確率 biで各エージェ

ントは協調するか裏切るかを決定する．このとき，協
調したエージェント数 N0 とすると，エージェント ai
が公共財ゲームによって獲得するは効用 ui0 は，

ui0 =

{
ρ0N0 − κ0 Cooperate

ρ0N0 Defect
(1)

となる．
また，あるエージェント aj によって．aiに対する規

範行動 t ∈ {P,R, PP, PR,RP,RR}が行われた場合，

uit = ρt (2)

ujt = κt (3)

が与えられる．
以上より，エージェント aiのあるステップにおける

総利得 ui は，

ui = ρ0Nc − γi0κ0 +
∑
t

ρtNt −
∑
t

γitκt (4)

となる．ただし，Ntは規範行動 tを行ったエージェン
ト数，γitはエージェント aiが規範行動 tを行った回数
である．すなわち，公共財ゲームによる効用と，規範
ゲームによって得られた効用の合計から規範ゲームで
行動を行ったことによって支払ったコストを引いたも
のが，あるステップにおけるエージェント aiの総利得
となる．
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3.2.3 エージェントの学習

本モデルにおいて，エージェントの学習機能は進化
アルゴリズムによって表現するものとする．
ここで，あるエージェント aiは他のエージェント群

から，

pj =
uj∑
k ̸=i uk

(5)

の確率でエージェント aj を選び，aj と ai の持つ行動
パラメータを交叉することで，行動パラメータ bi, riを
更新する．

3.3 ゲーム構造

一般化メタ規範ゲームで実現可能なゲーム構造は
Fig.2に示したとおりである．
ここでは，可能なすべての組み合わせについてシミュ

レーションを行い，どのような条件で協調が支配的に
なるかを確認する．

3.4 コストと効用

一般化メタ規範ゲームにおいて，コストと効用の大
きさによって協調率が変化することが知られている 9)．
そこで，本シミュレーションでもコストと効用による
協調率の変化を確認する．
ただし，本モデルにおけるコストと効用は，公共財

ゲームにおけるコストと効用，および 2.3節で示した一
般化メタ規範ゲームにおけるコストと効用，すなわち
κ0, ρ0, κp, κr, κpp, κpr, κrp, κrr, ρp, ρr, ρpp, ρpr, ρrp, ρrr
からなる．これらすべてのパラメータについて分析を
行うことは困難であるため，コストと効用を決定する
中間パラメータ µ, δを導入する．
中間パラメータ µ, δによって，各パラメータは以下

のように決定される．

κ0 = 1 , ρ0 = µκ0 (6)

κ1 = δκ0 , ρ1 = µκ1 (7)

κ2 = δκ1 , ρ2 = µκ2 (8)

ただし，µはコストに対する効果の増幅率であり，δ <
1.0は規範の深さによる割引効果である．
これによって，µ, δ によって各ゲーム構造における

協調率がどのように変化するかを確認する．

3.5 シミュレーションパラメータ

本シミュレーションで用いるシミュレーションパラ
メータを Table 2に示す．
シミュレーションにおいては，µ, δの値を 0.1ずつ変

化させシナリオを作成し，1000ステップの施行を 100
エピソードずつ行った．このとき，1000ステップ目の
全エージェントの協調率 biの平均を当該エピソードの
出力とし，同一シナリオの平均を当該シナリオにおけ
る協調率 CRとした．

4 シミュレーション結果と考察
4.1 増幅率と割引率による協調率の変化

まず，Fig.3, 4に，それぞれPPゲーム，PB+RBゲー
ムにおける µ, δを変化させた際の協調率を示す．X軸
が割引率 δを，Y軸が増幅率 µを示し，Z軸はそのと
きの協調率 CRである．

Table 2: シミュレーションパラメータ

Parameter Value

Simulation Step 1000

# of Simulation 100

# of Agents(N) 20

Incentive cost-effect ratio(µ) 0 ≤ µ ≤ 10

Discount factor(δ) 0 ≤ δ ≤ 1.0
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Fig. 3: Cooperation Rate on PP Game

 0

 0.5

 1

 1.5

 2

 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

CR

PB+RB

mu

delta

CR

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

Fig. 4: Cooperation Rate on PB+RB Game

Fig.3に示した PPゲームは，裏切り者に対して懲罰
を与え，また懲罰を与えなかった者にメタ懲罰を与え
る構造を持つ．これは，パラメータは違うものの基本
構造は Axcelrodのメタ規範ゲームである．

一方，Fig.4に示した PB+RBゲームは，協調者に
対して報酬を与え裏切り者には懲罰を与え，さらに報
酬または懲罰を与えた者に二次の報酬を与え，報酬ま
たは懲罰を与えなかった者に二次の懲罰を与えること
が出来る，本モデルで表せられるもっとも複雑なゲー
ムである．

どちらのゲームでも，µ, δの増加に伴って協調率も増
加していることが分かる．この傾向は他の構造を持っ
たゲームでも同様である．従って，基本的に µ, δが増
加によって，協調率は高くなる傾向にあることが明ら
かとなった．
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4.2 ゲーム種類と協調率の変化

次に，ゲームのタイプごとに協調率 CRがどのよう
に変わるかを確認する．
ここでは，もっとも協調が促進されやすいかったと

きの各ゲームの協調率，すなわち，全条件のうち最大
の協調率を求め，その結果を Table 3に示す．この表
は，各行が懲罰側のシステムを，列が報酬側システムを
示しており，その組み合わせによって表現されるゲー
ム構造を用いたときの協調率を示している．たとえば，
PP+RRゲームであれば最大で協調率 CR = 0.984と
なる．
ここで，CR > 0.9のとき協調が完全に支配的になっ

ていると判断すると，どのようなパラメータでもCR >
0.9が表れない None, P, R, B, PP+R, PR+R, PB+R
は，ゲーム構造上協調が支配的にならないといえる．
この結果から，まず二次のサンクションが存在しな

い条件 (None, P, R, B)協調が支配的にはならないこ
とが明らかとなった．これは，単に報酬や懲罰を与え
ることができるだけでは，報酬懲罰行動を行うインセ
ンティブが働かないため，二次のフリーライドが発生
することが原因である．
一方，二次のサンクションが存在する場合において

も，報酬に対するリアクションが存在しない場合 (R, B,
PP+R, PR+R, PB+R)は，協調が支配的とならない
ことが明らかとなった．たとえば，PBでは協調が支配
的になる条件が存在するのに対し，PB+Rというより
複雑な構造を持ったゲームでは協調が支配的にならな
いことは興味深い．このメカニズムについては，4.3.1
節で考察する．

Table 3: Cooperation Rate Matrix

4.3 考察

4.3.1 報酬が与える悪影響

ゲームが複雑さを増せば協調を促進する効果がある
ことは容易に想像できる．しかしながら，必ずしも複
雑な規範をルール課すれば協調が支配的な社会が実現
できるとは限らない．それが顕著に表れている例が，
PP +R,PR+R,PB +Rゲームである．
協調行動に対して報酬行動は許可するが，報酬行動

に対するメタ規範行動を許可しない PP + R,PR +
R,PB +Rゲームでは，いずれも協調的な行動が促進
されないという結果が得られている．
なぜこのような現象が生じるのかを考える．Fig.5に

PB+Rゲームのある 1エピソードにおける 100ステッ
プ目までの協調率と返報率の変化を見る．なお，この
とき µ = 2.0, δ = 1.0とし，それ以外は 3.5節と同じ設
定を用いた．
Fig.5より，最初の数ステップで返報性 (Reaction)が

1.0程度まで上昇し，その後協調率が上昇する．しかし
ながら，50ステップ目程度から返報率が下降し，返報
率が 0になったしばらく後に協調率し 0となる．なお，
Fig.5では割愛しているが，その後協調率返報率ともに
ほぼ 0の状態が続く．
まず，最初に返報率上昇した理由について考える．当

初協調率は 0.5程度であるため，半数程度のエージェ
ントは裏切る．裏切ったエージェントを見つけた返報
率の高いエージェントはコスト κP を支払って，裏切っ
たエージェントに懲罰 ρP を与える．さらに，懲罰を与
えたことに対する報酬と，与えなかったことに対する
懲罰が許可されているため，裏切ったエージェントに
罰を与えたエージェントは他のエージェントから ρPR

の報酬を得るチャンスがあり，罰を与えなかったエー
ジェントは他のエージェントから ρPP の懲罰を受ける
可能性がある．したがって，裏切ったエージェントに
対しては懲罰を与えた方が有利となり，返報率が高い
エージェントが有利となる．
ある程度返報率が高いエージェントが存在すると，裏

切りることにリスクが生じるため協調率が上昇する．こ
の時点で，協調が支配的な社会が実現された．
ところが，協調エージェントが支配的となる 50 ス

テップ目前後から返報率が減少する．これは，返報性
の低いエージェントの方が有利になったためこのよう
な現象が発生したと考えられる．協調率が十分に高け
れば，エージェントは基本的に協調行動を取る．その
場合，規範行動としては報酬を与える行動が取られる．
報酬を与える場合，コスト κRを支払う必要がある．し
たがって，返報性が高いエージェントは協調するエー
ジェントに比例したコストを支払う必要がある．一方
で，報酬を与えたエージェントに報酬を与える構造RR
や，報酬を与えなかったエージェントに懲罰を与える
RP はこのゲームには存在しない．従って，協調する
エージェントが多い場合，返報率が高いエージェント
は κR 分だけ返報率の低いエージェントよりも低い利
得しか得られないことになる．その結果，各エージェ
ントは返報率が低くなるように進化する．
多くのエージェントの返報率が低下すると，今度は

協調しても報酬 ρRが得られないばかりか，裏切っても
懲罰 ρP を与えるエージェントがいなくなる．そのた
め，協調率が低いエージェントの得る利得が協調率が
高いエージェントが得る利得よりも高くなり，協調率
が低い方へとエージェントは進化していく．その結果，
最終的には協調率，返報率ともに低いエージェントが
支配的となる社会が実現されるのである．
以上のように，PB+Rゲームでは「協調に対する報

酬」という機能を導入したために，協調率が減少する
という事態が発生した．これは，公共財ゲームにおけ
る協調の促進のためには，闇雲に複雑なシステムを導
入すれば良いというものではないことを示唆している．

4.3.2 CGMにおける報酬と懲罰

シミュレーションの結果から，一般化メタ規範ゲー
ムによるシステムでは，多くの場合公共財ゲームにお
ける協調を支配的にすることが可能であるが，一部の
システムでは協調を促進することが出来ないことが示
された．また，協調を促進しやすい構造が存在するた
め，システムをいたずらに導入すれば良いというもの
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Fig. 5: Changes in Cooperation Rate and Sanction
Rate on PB+R game

でもないことが明らかとなった．
ここで協調が支配的になるゲームの一つ PR+RRを

持つ CGMがどのようなものか考えてみよう．
まず，適切な記事の投稿に対して報酬を与えるシス

テムが存在する．一般的な CGMではコメントやいい
ね！ボタンと言ったシステムが報酬システム (R)とし
て存在する．さらに，コメント返しやコメントへのい
いね！ボタンなどが報酬への報酬 (RR)システムとし
て存在しうる．
一方で，不適切な記事の投稿など裏切り行為に対し

て懲罰を与えることができるシステムが存在する．こ
れは一般のソーシャルメディアにおいては通報システ
ムなどに対応するだろう．さらに，適切な通報を行っ
たユーザにも報酬を与えることができることができれ
ば，より協調を促進が容易となるといえる．
現状では，懲罰システムを大々的に導入している

CGMは多くないように思われる．さらに，懲罰システ
ムを導入している CGMまでは存在しても，懲罰シス
テムの利用に対して報酬を与えるものは皆無であろう．
今後は，このようなシステムを導入することによっ

て，より強固な CGMが実現できると期待される．

5 結論
本研究では，公共財ゲームとして CGMをモデル化

し，一般化メタ規範ゲームのフレームで協調の促進に
必要な条件を分析した．
その結果，一般化メタ規範ゲーム内のいくつかのゲー

ムにおいて協調が促進されることが明らかとなった．特
に，2次のサンクションが存在するゲーム構造を持つこ
とで，協調を促進しやすいことが明らかとなった．た
だし，協調への報酬が存在する場合は報酬への 2次の
サンクションがないと裏切りが支配的となる．
今後は，各ゲームの性質をさらに詳細に分析するこ

とで協調が支配的となる条件を明らかにし，より情報
が集まりやすい CGMとはどのような性質を持った者
なのかを明らかにする．
また，本稿では，CGMにおける適切な情報提供をす

るか否かの二択を協調と裏切りと表現し，公共財ゲー
ムとしてモデル化した．一方で，CGMにおける裏切
りには不適切な情報提供と，そもそも情報を提供しな
いという二通りが考えられる．このような考え方を考
慮に入れたモデル化を行うことが今後の課題である．
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