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研究成果の概要（和文）：本研究課題は協力と規範の共進化について知見と手法における両面で画期的な成果を
得た。知見においては、間接互恵規範において協力の進化のために必須となる規範の存在を明らかにし、これま
での間接互恵による協力の進化の研究を刷新した。また、規範ノックアウト手法の開発により、複数規範が混在
する環境下で特定の規範の役割を詳細に分析することを可能とした。
更には、人が持つバイアスに着目し、公正世界信念や損失回避性が協力の進化を促進することを被験者実験によ
って明らかにした。実社会における規範理論の分析のため新型コロナウィルス感染拡大下における外出自粛など
の諸行動を規定する要因を2時点のパネル調査によって分析した。

研究成果の概要（英文）：This research project has achieved groundbreaking results in terms of both 
findings and methods regarding the co-evolution of cooperation and norms. In terms of findings, the 
existence of norms essential for the evolution of cooperation in indirect reciprocity norms was 
clarified, renewing previous research on the evolution of cooperation through indirect reciprocity. 
In addition, the development of the norm knockout method made it possible to analyze the role of 
specific norms in an environment where multiple norms are mixed.
Furthermore, focusing on people's biases, we have shown through subject experiments that belief in a
 just world and loss aversion promote the evolution of cooperation. Finally, to analyze normative 
theory in the real world, we conducted a two-period panel survey to analyze the factors regulating 
behaviors such as refraining from leaving the house during the spread of the COVID-19.

研究分野： 社会シミュレーション
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は大きく2つの点から学術的意義や社会的意義を持つ。第一は規範ノックアウト手法を用いることで規範
エコシステムを包括的に分析する点である。既存研究の主要な関心は「どのような単一の規範が共有されること
が社会秩序を安定させるか」というものであった。申請者らが開発した規範ノックアウト手法は複数規範の相乗
効果や対立がもたらす影響を考慮することができる手法であり、この手法は規範エコシステムの包括的分析を可
能とした。第二の貢献は「実験室実験による規範の心理基盤の解明」「実システム上の規範の分析」「エージェ
ントモデルによる制度設計」を統合することで知見の信頼性と応用可能性を格段に向上させたことである。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 
インターネットの大衆化・国境のボーダレス化などの要因で多様な価値観や規範が混在・共存

する環境が出現している。従来はそれぞれの集団や社会で共有されていた規範が混在すること
で、一方から見た向社会的行動が他方からは反社会的行動と判断され相互が激しく対立する等、
規範の対立は致命的な社会問題を引き起こしている。このような規範の対立は AI が社会に埋め
込まれていく状況を考えたときに深刻な課題をもたらす。例えば MIT で行われているモラルマ
シンプロジェクトでは、自動運転技術導入に伴い、歩行者と乗客の安全でトレードオフの環境に
置かれたときにどのような道徳判断基準をAIに実装するかについて大規模な国際意識調査が開
始されている。 
ここで重要な問いは、この調査が問う「人々はどのような規範を持っているのか」だけではな

く「規範が混在し時には対立する環境で如何にして協力的な社会を構築するか」である。例えば、
上記例において信号無視をする歩行者を犠牲にすることは止むなしとする規範を持つものから
見れば、乗客を犠牲にする規範は望ましくない規範となり、逆もまた然りである。 
そこで本研究では「多様かつ相互に対立し得る規範が共存する規範エコシステムにおいて如

何にして協力的社会が進化可能なのか、また協力を促進するための制度・システムは如何にして
構築可能なのか」という問いを研究課題の核心として展開する。協力行動の起源・メカニズムの
解明は今日の人類が解決すべき主要な課題としても位置付けられ、現在も多くの成果が国際一
流誌に発表され続けている。申請者もこれまで同分野で「規範ノックアウト手法 」の開発など
に従事し方法論的革新に貢献してきた。この手法を応用することで AI 規範という新たな研究分
野を開拓したいと考えている。 
 
２．研究の目的 
 
本研究課題の目的は、多様な規範の混在・対立がある現実社会において AI が備えるべき要件

を明らかにすることである。具体的には、規範エコシステムにおける協力の進化の理論的・実証
的メカニズムを明らかにし、協力の促進や寛容な規範共存社会の実現に必要な制度・システムの
設計に資する知見を提供する。 
本研究は 3 つの点から独自性や創造性に対する学術的貢献が見込まれる。第一は申請者らが

開発に成功した規範ノックアウト手法を用いることで規範エコシステムを包括的に分析する点
である。既存研究の主要な関心は「どのような単一の規範が共有されることが社会秩序を安定さ
せるか」というものであった。具体的には純粋な社会的ただ乗りや反社会的行動に対して頑健な
規範が探求されてきた。申請者らが開発した規範ノックアウト手法は複数規範の相乗効果や対
立がもたらす影響を考慮することができる手法であり、この手法は規範エコシステムの包括的
分析を可能とする。 
 
３．研究の方法 
 
本研究課題の目的を達成するために以下の２つのサブ課題を実施する。第一は「A.規範エコシ

ステムの心理的基盤の分析」である。このため「A-1 実際に個々の人間が持つ規範がどのように
分布しているのか」また「A-2 他者の規範をどのように推定しているのか」を分析し、こうした
心理的変数が協力性向に及ぼす影響について験者実験を用いて明らかにする。 
第二は前述の二つの課題で得た知見を統合し「B.エージェントシミュレーションによる規範

エコシステムの分析」を実施する。第一段階は「B-1 規範ノックアウト手法の精緻化と拡張」で
ある。現在の規範ノックアウト手法を精緻化し規範エコシステムの包括的分析の要素技術とし
て確立する。第二段階が「B-2 エージェントモデルによる規範エコシステムの実装」である。こ
こでは報酬・懲罰のようなサンクション制度、第三者システム等の導入が協力の進化を促進する
のかを分析し、規範の共存による協力の安定に必要となる条件・システムを明らかにし AI 規範
の設計指針を提供する。 
 
４．研究成果 
 

研究課題最初の取り組みとして、社会的ジレンマ状況における報酬と懲罰に対する人間

の認知の歪みを検証するために被験者実験をおこない、他者のサンクション行動に対する

信念の効果が協力行動に及ぼす影響を明らかにした。更にはプロスペクト理論的な認知の

歪みを持つ個人を想定した数理モデルを用いて、1 次の懲罰しか存在しない環境でも 2 次ジ

レンマが発生せずに協力が安定することを解析的に明らかにした[1]。これらの成果を俯瞰

し社会的ジレンマ環境における協力の進化に関するレビュー論文を 2 編出版した[2,3]。特



に規範エコシステムに関しては、規範ノックアウト手法・厳密な数理解析の手法の提案・被

験者実験を用いた人の規範の分布と幅広い論文を統一的に紹介することができた。 

また、AI 規範に対して既存の様々な学問領域がどのような課題を認識しているのかを探る

ために広範なレビューを行った。情報工学のみならず社会心理学・法学・哲学を含む数多く

の研究者との共同が実現しその成果は、人工知能学会誌の８０ページを超える特集記事と

して結実した[4]。更に公共財ゲームにおいて互恵性が導入されたモデル、および限界効用

逓減の法則を考慮したモデルを提案し、その特徴を分析することで、フリーライドへの誘因

がある状況下での協調行動創発の条件を明らかにした。 

続いて、規範エコシステムの精緻な分析をおこない、実社会で想定されるネットワーク構

造を取り入れた論文を公表した[5]。更にはソーシャルメディア上で協力行動を促進するメ

カニズムを分析し、適切な報酬制度の必要性を明らかにした[6]。他方で繰返し相互作用の

ある囚人のジレンマにおいて、ゲームに参加しないという行動を可能にした場合に適応的

な戦略を広範に分析し論文として公表した[7]。この結果は一般的なメディアでも取り上げ

られ、成果を社会的に広く還元することができた[8]。このほかにも間接互恵規範の精緻な

分析や[9]、他者の規範推定[10]などをおこなった。 

引き続き、間接互恵性の理論的検討を行った。特にこれまでの間接互恵性が仮定していた

公的評価系をゆるめた私的評価系の分析を網羅的に行い、これまで指摘されていなかった

別の協力維持メカニズムが存在することを示し、権威ある国際学術誌に掲載された[11]。ま

た、間接恵性に関する理論研究に関する広範なサーベイを行い専門誌にレビュー論文とし

て発表し、これまでの成果を概観した[12]。さらに、情報拡散を考慮した間接互恵性モデル

を提案し、ツイッターネットワーク上でリツイートが新たな記事を投稿するインセンティ

ブになることを明らかにした[13]。また、間接互恵における Justified Defection（正当化さ

れる裏切り）が実際には正当化も非正当化もされないことを複数のシナリオ実験で明らか

にした。その成果は国際学術誌[14]に掲載された。同じく間接互恵においてアップストリー

ム互恵性がなぜ人々の間に存続しているのかを、人々の認知バイアスに基づき説明する研

究を実施し、その成果は査読付き学術誌に掲載された[15」。 

情報システムが向社会的行動を促進する効果を検証するために、リアルエフォート型公

共財ゲームに経済的・社会的インセンティブという二つの異なるタイプのインセンティブ

を導入し人々の向社会的行動への効果を検証した。その結果、経済的インセンティブは完全

非協力を減少させ、社会的インセンティブは完全協力を増加させるという非対称な効果を

持つことが明らかとなった[16]。更に実社会における規範理論の分析のため新型コロナウィ

ルス感染拡大下における外出自粛などの諸行動を規定する要因を 2 時点のパネル調査によ

って分析した。その結果、感染拡大初期においては社会的ジレンマにおける協力行動を規定

する要因が外出自粛等に影響を与えていたが、その 1 年後ではそれらの効果は減じており

他の要因が効果を持つことが示された[17]。公共財ゲームを用いた SNS における実報酬あ

りの情報共有モデルを提案し、その特徴を分析することで、実質的な報酬が協調行動創発に

与える影響を分析した。また、SNS における情報拡散を促すシステムがユーザへのインセ

ンティブになることを示した[18]。また、過剰懲罰が存在する社会におけるリスク状況を見

積もるためのエージェントシミュレーションを行った。その結果、過剰懲罰はどのような社

会構造であってもリスクを増大させるのに対し、適度な懲罰はそれがない社会に比べてリ

スクを低減させることを明らかにした[19]。 
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