
1 研究背景 

社会の秩序を議論する際に，囚人のジレンマゲーム
モデルがしばしば用いられる．このモデルは個人の合
理的な利益追求と，社会の全体合理性が一致しないた
め，結果として個人の利得が減少してしまうという場
合に用いられる．代表的な利得表を Table.1に示す． 

 Table.1  2人囚人のジレンマゲームの 

代表的な利得表 

 相手 

協調 非協調 

自
分 

協調 (3,3) (0,5) 

非協調 (5,0) (1,1) 

(自分の利得,相手の利得) 

この状態では両者非協調が唯一のナッシュ均衡とな
り，パレート最適である相互協調は達成されない．そ
こで，ゲームの繰り返し化やエージェントの存在する
空間の構造化，制裁の導入などによって協調行動を形
成するための研究がなされていった． 

しかし，それらの研究の批判点として，エージェン
ト間の「社会性」を軽視しているというものがあった．
例えば Franck1)は，国際社会において国家間で合意さ
れた規範やルールが存在する場合には，仮に合意を破
棄する誘因を持ち，かつそれが可能であったとしても，
そうはせずに遵守しようというとする傾向を持つこと
を主張した．言い換えると，ゲームでの利得の他に，
エージェントは規範を守ること自体に利得を感じるよ
うな規範の内部化が起きているということである．さ
らに，ゲームを繰り返すことでエージェント間に信頼
関係が生まれ，相手の利得を自分の適応度関数に組み
入れる利他的なエージェントも想定することができる． 

国際社会の主要問題が軍事問題や経済問題から，環
境問題などの規範や価値観が重視される議題に重心が
移行している中，単なる物理的利得だけでは説明でき
ない利得構造が社会には存在している．国際問題のよ

うな大きな問題に限らず，今回例に挙げる SNS上での
やり取りといった身近な問題に関しても，規範は重要
なトピックである． 

2 先行研究 

2.1 規範内部化と協調の関係 2) 

2.1.1 モデルの概要 

 N 人のエージェントの利得構造が「規範の内部
化」によって変化を受けるとしたときに，全体の
秩序形成の可能性がどのように影響されるのかを
検証するシミュレーションモデルである．規範が
拡散する際に，何人のエージェントが規範を内部
化していれば秩序が形成されるのか，どんな規範
分布がより有効であるかを検証することが目的で
ある． 

2.1.2モデルの詳細 

 Axelrod のモデルを元にしている．Axelrod の

モデルは，20 人のエージェント集団がそれぞれ

“裏切りやすさ Bi ”と，“制裁可能性 Vi ”とい

う二つのパラメータを持ってゲームを行い，最終

的にどんなパラメータが全体を支配するのかを

見るモデルである． 

 本先行研究は Axelrodのモデルに，エージェン

トの規範内部化の度合いを表す二つのパラメー

タを追加した．一つ目はエージェント iが，協調

行動をとること自体を利得と捉える度合い“行動

規範αi ”，二つ目はエージェント i が，非協調

エージェントに制裁を与えること自体を利得と

捉える度合い“制裁規範βi ”である．この研究

の総利得 ui は，以下の式(1)で表される． 

𝑢𝑖 = (max{0,𝑚𝑖 + 100})𝛾𝑖 .𝑓(𝑉𝑖)
𝛼𝑖 .𝑓(1 − 𝐵𝑖)

𝛽𝑖    (1) 

ただし， 
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𝑓𝑖𝑗  𝑠𝑖 = 𝑊𝑃𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟
𝑖𝑗

×  𝑖 ′𝑠 𝑝𝑎𝑦𝑜𝑓𝑓 + 𝑊𝑂𝑝𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡
𝑖𝑗

× 𝑗 ′𝑠 𝑝𝑎𝑦𝑜𝑓𝑓  (2) 

  𝑊𝑂𝑝𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡
𝑖𝑗
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𝑁𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
+ 𝛽

𝑁𝐷𝑒𝑓𝑒𝑛𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑁𝐼𝑛𝑡𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑛
   (3) 

0 ≤ 𝛼𝑖 ,𝛽𝑖 , 𝛾𝑖 ≤ 1, 𝛼𝑖 + 𝛽𝑖 + 𝛾𝑖 = 1, 𝑓は増加関数  
 この関数を用いてβk=0.3 の人数を 0～20 人に

増やしたとき，αk=0.3 の人数を 0～20 人に増や

したとき，それぞれの最終の平均 Biの大きさを見

る実験と，規範内部化の総量を固定して規範の分

布が秩序形成にどのような影響を与えるのかを

見る実験を行った． 

2.1.3 結果 

 βk の時は規範内部化エージェントのみ小さい
Bi，他のエージェントは大きな Biと棲み分けが起
きた．一方αkの時は制裁が有効ならば全エージェ
ントが同じような Biになる． 

また，秩序が形成されやすい集団は，βkが集中
している(少数の強い意志をもって裏切らない人
がいる)集団，αkが分散している(多くの人が制裁
すべきと弱く思っている)集団であった． 

2.2 隣接プレーヤ間の信頼関係のモデル化 3) 

2.2.1 モデルの概要 

 信頼度を空間型囚人のジレンマゲームに導入す
るために，自分の利得と相手の利得の加重和によ
り定義される一般化適応度関数を導入する．この
重みは対戦相手ごとに異なり，相手の行動(協調か
非協調か)によって更新される．この重みと信頼関
係の生成，秩序の関係の解明が目的である． 

2.2.2 モデルの詳細 

 31×31のセル型の空間で，各セルにエージェン
トを配置し，近傍でゲームと遺伝子操作を行う．
このモデルの適応度関数は式(2)，重み更新メカニ
ズムは以下の式(3)の通りである． 

 

 

 

α：学習度(0<α≦1)大きいほどゲームの結果の影
響を大きく受ける 

β：対戦相手の裏切りが信頼関係に及ぼす影響を
表す定数(β＞0) 

NInteration：ゲームを行った回数 

2.2.3 結果 

 βの値が小さい方が利他的となり，秩序が形成
されやすく，全体の平均利得が高くなる．つまり，
裏切られたショックを大きく設定すると協調関係
は生まれにくい． 

3 本研究の研究目的 

 制裁規範内部化エージェントの導入とエージェント

間の信頼関係の導入を同時に考慮している先行研究は

ない．そこで本研究ではトレードオフの関係にある両

者を一つのモデルに組み入れることで，両者の相互作

用や両者が集団にどのような影響を与えるのかをエー

ジェントの視野(近傍)の大きさごとに検証する． 

4 想定する状況 

 SNS の普及とともに，好きなクリエイターから作品

を買ったり，不要になったグッズを譲り合ったりと，S

NS上で「個人間取引」が行われている．一方，SNS個

人間取引の調査 4)によると Twitter 上で個人間取引を

したことがある人の約 70%が「不安を感じたことがあ

る」という．基本的に取引は信頼関係で成り立ってい

るが，トラブルの際は注意喚起(このアカウントの人と

はトラブルがありました．注意してください．とツイ

ートする)という形で制裁が行われている．この信頼関

係と制裁の関係性は不明である． 

5 アプローチ 

 先行研究の一つ目に挙げた松本氏の論文でも使われ

ている Cobb-Douglas型効用関数を用いて，制裁規範内

部化エージェントと信頼度を同じモデルに組み込む．

規範内部化エージェントや意思決定時に信頼度の高さ

を重視するエージェント，中立なエージェントなどの

特徴づけを各人の適応度関数で表現してモデルを組む．

様々な大きさの視野において，最終的に秩序が形成さ

れた集団ではどのような適応度関数をもったエージェ

ントが生き残るのかを調べる． 

6 今後の課題 

直近の課題は二点ある．一つ目は実験計画立てるこ

とである．“対戦相手の裏切りが信頼関係に及ぼす影

響を表す定数β”のような先行研究では固定されてい

ないパラメータをどのような値で固定するのかや，

各々のパラメータが結果に及ぼす影響はどのようなも

のがあるのか，具体的にどのような形の結果を得たい

かなどを検討する．二つ目は知見がどのように社会問

題とつながるのかのイメージを明確にすることである． 
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