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研究成果の概要（和文）：本研究では、科学の中で生じているエコーチェンバー現象の一端を収穫と探索のジレ
ンマ問題であるとみなし、実験ゲーム理論および、実験室実験を行った。具体的には科学者が置かれている状況
を一種の反協調ゲーム状況と考え、制度を切り替えられるエルファロル・バー・ゲー ム(EFBG)を実施した。参
加者は自ら自由に行動を選択できる制度と、AIが勝手に行動を選択する制度の２つから選び、EFBGを行った。予
測としては、自ら選ぶ制度では協調に失敗し、人々がAIの制度に流入するというものであった。結果、人々はむ
しろ自ら選ぶ制度へと動き始めた。その理由は単純な強化学習では説明できないことがモデル研究からも明らか
になった。

研究成果の概要（英文）：In this study, we considered the echo chamber phenomenon occurring in 
science as a dilemma between exploration and exploitation, and conducted experimental game theory 
and laboratory experiments. Specifically, we regarded the situation scientists face as a type of 
anti-coordination game and implemented the El Farol Bar Game (EFBG), where participants could switch
 between two systems: one where they could choose their actions freely and another where an AI 
autonomously selected their actions. The hypothesis was that in the self-choice system, cooperation 
would fail, leading people to migrate to the AI-controlled system. However, the results showed that 
people started moving towards the self-choice system. Model studies revealed that this behavior 
could not be explained by simple reinforcement learning.

研究分野： 実験社会科学

キーワード： 文化進化　制度選択　実験ゲーム理論
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の意義は、AIに対する全体的な不信感や不確実性が人々の協調行動を阻害してしまうことが明らかになっ
た点である。現在、様々な領域においてAIの導入が行われている。これは科学業界においても例外ではなく、論
文の検索や執筆においてAIのアシスタントが当たり前のように使われる時代となった。本研究はこうしたAIの効
率的な利用によって協調問題を解消できる場面で人々があえてAIを使わないことを示唆した。これは科学業界だ
けでなく、他分野においてもAIに対する不信感や不確実性があると使わなくなるという社会的な意思決定が予測
されるものと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
インターネットの普及に伴い、研究者は論⽂雑誌ではなく、オンラインで論⽂を検索・閲覧する
ことが増えた。グーグルスカラーなどの検索エンジンは、ユーザーがクリックするリンクを表⽰
する際に、レコメンダーシステム（RS）というアルゴリズムを使⽤している。このシステムは被
引⽤⽂献数などの基準で論⽂を順位付けし、ユーザーにおすすめする。しかし、研究によると、
これにより多様な論⽂にアクセスする機会が増えると期待された⼀⽅で、実際には特定の論⽂
にアクセスが集中し、科学におけるエコーチェンバーが形成されていることが⽰されている。こ
の現象は、RS が既存の⼈気論⽂を優先して表⽰することと、ユーザーが上位に表⽰されたリン
クを選ぶバイアスが組み合わさった結果である。これにより、新しいアイデアを探すことが難し
くなり、引⽤数が多い論⽂へのアクセスがさらに増加する悪循環を⽣み出している。これまでの
研究はビッグデータを使⽤してエコーチェンバーの存在を指摘してきたが、研究者がどのよう
な基準で論⽂を選ぶのかなど、ミクロな⾏動原理や RS との相互作⽤についての因果関係は未解
明のままである。 
 
２．研究の⽬的 
そこで本研究では、⼈々が⾃⼰選択による Web 検索上のエコーチェンバーを⽣み出してしまう
状態から、⾃⼰選択はないが、公正な⾏動原理が強制的に採⽤され、エコーチェンバーが⽣じな
いような状態へと制度をゆるやかに移⾏できるかを検討するために、実験ゲーム理論における
エルファルロ・バー・ゲーム (EFBG) を⽤い検討することを⽬的とした。エコーチェンバーは
⼈々の検索が偏る結果⽣じる⼀種のミスコーディネーションである。この多⼈数のコーディネ
ーションを表現するゲームの⼀種が EFBG である。この EFBG は多⼈数の参加者で⾏うと、ミ
スコーディネーションが⽣じやすいことが知られている。本研究では、そうしたミスコーディネ
ーションをエコーチェンバーを⽣じさせやすい状況ととらえ、このミスコーディネーションか
ら参加者である疑似研究者がより公平な探索⾏動を⾏うために、⾃らの探索⾏動を AI に任せる
のか検討した。 
 
３．研究⽅法 
制度選択があるエルファルロ・バー・ゲーム（EFBG） EFBG とは、プレイヤーが全員同じ純
粋戦略を⽤いた場合、失敗する構造を持つゲームである。このゲームでは、ある町の住⺠ N ⼈
からなる集団があるとする。各プレイヤーは町に⼀軒のいきつけのバーに「⾏く」か「⾏かない」
ことを選ぶ。バーには上限があり、2/3⼈以上のプレイヤーがバーに集まると、満員となり全員
が不幸になる⼀⽅、2/3 以下であれば、バーで満⾜するひと時を過ごせる。もしバーに⾏かない
ことを選んだ場合、バーが満員なときよりも幸福であるが、バーが満員でないときよりも幸福な
時間を過ごせない。また、各プレイヤーは事前にどちらの選択肢を取るか相談ができないものと
する。もしプレイヤーが毎回この問題で同じ決定論的な純粋戦略を取るとすると、バーに全員が
⾏って毎回不幸になるか、バーに誰も⾏かず、バーに⾏くよりも不幸な状態が永続的に続いてし



まう。よって、この問題では確率的に戦略を変える混合戦略か、プレイヤーごとに異なる純粋戦
略を選ぶ必要がある (Arthur, 1994)。強化学習エージェントを⽤いた解析を⾏うと、⼀定数のエ
ージェントがバーに⾏き続け、残りがバーに⾏かないようになる純粋ナッシュ均衡をとること
が⽰されている (Whitehead, 2008)。すなわち、⼀部のプレイヤーがバーに⾏き続けて⾼い利得
を得続ける⼀⽅でそうでないプレイヤーは⼀切バーに⾏かずに低い利得を得続けるという構造
的格差が⽣じることになる。 
 
制度選択 本研究ではこのようなプレイヤー間に構造的格差が⽣じうるルール（制度）のもとで
ゲームを⾏い、そこから離脱し別の制度に移⾏できる状況を設けた場合のプレイヤーの振る舞
いを検討した。このような競合する制度を設け、参加者がいかに制度を⾏き来する検討する実験
が近年⾏われ始めており、Gürerk, et al. (2006)では罰なしと罰あり公共財問題を競合させたと
ころ、当初は罰なしに多くの参加者が参加したが次第に、罰ありへと移⾏することを⽰唆した。
本研究では代替の制度として、同等の利得構造ではあるがバーへ⾏くかどうかの決定が⾃動的
に決まるより格差の少ない制度を⽤意し、試⾏が進むほどプレイヤーはより格差の少ない制度
へと移⾏すると予測した。 
 
⼿順 参加者は２つの制度のうち１つを選び、その制度のもとでゲームを⾏った。制度 A では
⾃分がゲームにおけるバーに⾏くか、⾏かないを選択することができた。⼀⽅、制度 B ではコ
ンピュータが代わりにバーに⾏くかを選択した。コンピュータは混合戦略ナッシュ均衡である、
2/3の確率でバーにいき、1/3の確率でバーに⾏かないように調整されていた。よって、制度 A
で毎回満員になってしまう場合や毎回バーに⾏かない場合に⽐べ、利得が⾼くなる構造であっ
た。また、バーの満員は各制度に参加した⼈数によって変動した。例えば、制度 A に６⼈が参
加した場合、バーの満員は４⼈になる。もし 2/3 で割り切れない⼈数がいずれかの制度に参加
した場合、端数を切り上げた。参加者は１４５⼈（７名から２１名のグループの計１０グループ）
であった。上記のゲームを３０試⾏繰り返した。 バーに⾏かない場合は１０ポイント、バーに
⾏き、満員でない場合は２０ポイント、満員であった場合は０ポイントを獲得した。 １ポイン
トは２倍され参加者に報酬として⽀払われた。 
 
４．研究成果 



 実験の結果、試⾏が進むとともに制度 A を選ぶ参加者が増えたことが⽰された。つまり、参
加者は制度選択のある EFBG を⾏うと、徐々に⾃ら選ぶ制度へ移⾏することが⽰された。よっ
て、本研究の仮説は棄却された。また、各試⾏の制度 A を選んだときの参加者の振る舞いを分
析したところ、参加者ごとにある程度の分業が⽣じていたことが⽰された。つまり、バーに⾏き
続ける参加者と家に留まり続ける参加者に分かれていたため、公平は利得が得られていないこ
とが⽰された。つまり、⼀部の参加者はほとんど報酬が得られないことを知ったまま、制度 A を
選び、かつ家に留まっていたことが⽰された(図 A)。 

 この効果が制度 B による期待報酬の低さから⽣み出されているのか確認したところ、むしろ
制度 B を選び続けた参加者のほうが最終利得が⾼いことが⽰された。つまり、参加者は制度 B
でより多くの利得が得られることを知りつつも、制度 A を選ぶように鳴ったことが⽰された。 
 また、⼼理変数を確認したところ、リスク選好の⾼い⼈は制度 A でバーに⾏く⾏動を取りや
すいことが⽰された。また、参加している参加者が皆平等に利益を得られたほうがいいと思って
いる参加者ほど制度 A で家に居続けることが⽰された。故に、上記の不平等はリスクを取って
報酬を増やしたい⼈と、利益を公平にするために家にい続けた⼈によってもたらされた可能性
が⽰された。 

図 A：試⾏ごとに制度 A を選ぶ参加者の割合 
各図は異なるグループの結果を表す。 



 上記の結果が単純な強化学習モデルで説明しうるか確認するために、SARSAモデルと呼ばれ
る強化学習モデルを使⽤して検討した。その結果、実際の参加者同様に、⼀部のエージェントが
制度 B を選び、⼀部が制度 A を選び続けることがわかった。つまり、単純な強化学習モデルで
も実験状況の再現ができることが⽰された。 

ただし、制度 A を選んだエージェントの挙動はモデルと実験参加者によって異なっていた。
実験では分業が⽣じ、⼀部の参加者がバーに⾏き続け、⼀部の参加者が家に留まり続けた。⼀⽅
で、強化学習エージェントは制度 A において調整を⾏っていたことがわかった。つまり、エー
ジェントは混合戦略ナッシュ均衡である≒2/3の割合でバーに⾏くことが⽰された。よって、強
化学習エージェントのほうが平等にバーに⾏き続けることが⽰された（図 B）。 
興味深いことに、新たな実験として AI が参加者の⾏動を選択するという条件に対して、占い
師が参加者の⾏動を占いに基づいて選ぶという条件と⽐較して実験を⾏ったところ、占いには
任せるが、AI には任せいことが⽰された。占いは古い時代から様々な⼈間社会で頻繁に⾒られ
る儀式的な⾏動である。Henrich (2019)によると、こうした占いの１つの機能的側⾯は社会の
⼈々の⾏動を調整し、ハーディングを防ぎつつ、最適な採餌を⾏うよう働いたという仮説がある。 

そこで、この研究では従来の研究で PCや AI と呼んでいた制度 B を占いと呼んだ場合にどれ
ほど⼈々が任せるか検討した。その結果、上記のように、⼈々は試⾏が進むと占いに任せること
が⽰された。また、この研究では、それ以外の部分で AI と占で⽬⽴った差は⾒られなかった。
つまり、ゲームの状況が変わらないにも関わらず、占いには任せ始めたのに対し、AI には任せ
ないように動いたことが⽰唆された。 

 

図 B：参加者（エージェント）がどれほどの割合でバーに⾏ったかのヒストグラム。左図
が実際の参加者、右図がエージェントシミュレーションの結果。 
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