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はしがき

　本報告書は研究課題rマイクローマクロ関連に基づく社会特性の創発に関する研究（課

題番号　15330133）」で得た科学研究費に基づく研究成果をまとめる。

　この研究課題には焦点が2つある。第1は、社会をマイクローマクロの視点で検討する

ことである。社会科学は通常、マイクロな人問の行動を扱う部門と、社会のマクロな構造

やパタンを扱う領域を持つのが普通である。特に社会心理学の場合、研究対象はしばしば、

マイクロな行動の中に限定される。この研究課題の主眼は両者をつなぐことにある。本研

究で用いた計算機シミュレーションはそのための思考実験の方法として採用された方法で

あり、同様にここで採用したゲーミング・シミュレーションも、マイクロな要因に着目し

ながら最終的にはマクロな社会の在り様を経験的に探求するための方法である。

　第2に、この研究はマイクローマクロの関連を、社会の基本的な特性に対して適用する

ことである。本報告書で収録した論考は、集団や社会がどのように基本次元で分化するか、

社会の協力状態がいかに確保されるか、といった事象を対象としている。

　この報告書は次の3つの章にまとめられている。

　第1章では、本研究で用いた研究方法に対する考察を加えた論考を集めている。用いた

方法が当該領域では比較的新しく、その方法上の考察を本研究の課題としていたことに由

来している。

　第π章では、本研究でいうところの推論型の計算機シミュレーションによる成果を集め

ている。第1、2節の野村論文が扱うのは集団内の分化という根源的な問題意識であり、

第3節で扱うのは同様に、組織内の性比構成という、基本次元の生成である。第4、5節

では、限界質量モデルという、マイクローマクロ関連を扱う古典的なモデルの新たな展開

を試みている。

　第皿章は進化型の計算機シミュレーションの成果を収録した。進化型の計算機シミュレ

ーションは所与の前提の下で何が「動的均衡」となるかを推論する、数理モデルに比べて

簡便な方法であると位置づけることができる。進化型シミュレーションによる研究は、本

研究課題で最も焦点にした研究であった。この章では、社会的交換の秩序、協力性の進化

などを扱っている。

　第IV章は一転して、人間被験者を用いたゲーミング・シミュレーション技法に基づく研

究を収録している。この技法を適用する視点も、やはり社会のマクロなパタンをマイクロ

な観点から説明する、というものである。

　研究成果をまとめる現時点で振り返ってみると、この研究課題で端緒を作りながら成果

には結び付けられなかったアイディアも多いことに気づく。本報告書に収録した論考でも

まだ改善の余地がある点はあり、特に社会のより複雑な特性の創発に関する研究は、アイ
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ディア段階で留まったことも少なくない。しかし本研究を行うことでいくっか試したアイ

ディアにっいては、研究代表者・分担者による今後の研究につながる点が多いものと見込

んでいる。

研究代表者　高木英至

2006年　5月
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科学研究費補助金研究成果報告書　マイクローマクロ関連に基づく社会特性の創発に関する研究

第1章，方法の考察

　本研究は計算機シミュレーションや人間を用いたシミュレーションによって社会特性の創発

を研究することを目的とした。しかし同時に，ここで用いる研究の方法，特に計算機シミュレ

ーションに関して，その科学的な位置づけを考察することも課題の中に含めている。この第1

章では最初に，本研究が従った方法にっいての議論を提示する。

　第1節は佐藤が，システムサイバネティックスとの関連で，近代社会を解明する視点を科学

史的に議論する。

　本章の中心をなすのは，本研究の中心的な方法であった計算機シミュレーションを論じた第

2節である。この飾では社会心理学を中心に，計算機シミュレーションの役割と可能性を議論

する。

　第3節と第4節では，本研究でも用いた，人問被験者を使ったシミュレーション，ないしゲ

ーミング・シミュレーションの性格と可能性を，高木と杉浦がそれぞれの立場で議論する。
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科学研究費補助金研究成果報告書　マイクローマクロ関連に基づく社会特性の創発に関する研究

第1章　第1節　近代社会へのシステム論の視点

佐藤敬三（埼玉大学　教養学部　名誉教授）

　近代社会の基本原理は行動の合理性、つまり利己主義にあるように見える。しかし社会を眺

めるとき、その基本構成は利己的行動と利他的行動との混合の中にあると見るのが正しいだろ

う。本稿ではこうした近代社会の基本原理にかかわる問題にとりくむ上で、システム論から主

張できる論点を記したい。

　　システム論はガリレオ、ニュートン以来のいわゆる近代科学の批判（システム論者の中に

は近代科学への全面的批判を表明する立場も見られるが、私は部分的批判の立場をとる。なお、

鞠子英雄氏のように、システム論が近代科学の直系であると唱える立場もあるが、私はそれに

は同意できない。）に根ざすものといえるが、それでもシステム理論は科学の性格を強くもつ

ものであり、それは、今目、批判されることの多い近代科学をひきとって、そもそも科学に期

待さるべき重要な役割を堅実に果しうるものであると考えている。

　　その重要な役割とは、人間の自己についての認識の深化であり、また、自己を相対化する

視点の形成である。それは、古くは古代ギリシャの哲学者や歴史家、医者などに注目すべき源

をもち、以後、二千年あまりの年月を経て、近代の理性や啓蒙の時代にいっそうの展開を見た

が、近代の開始から四、五百年を数える今の時代で残念ながら顧みられることが少なくなりつ

っあるように思われる役割である。システム論からいいうることとは、主として、この、人間

の自己認識、自己相対化に関するものである。そして、この人問の自己認識、自己相対化は、

今目、ますます多くの難題を生み、混迷を深めている社会の問題に対処する上で、強く求めら

れるものではないかということである。

　　システム論は、さまざまな対象をシステムとして捉え、その由来やそれぞれの特性を明ら

かにするものだが、システムの形成の過程に注目する点で歴史的、あるいは進化的アプローチ

をとるとみなすことができ、また、異なるシステムの比較を通じて特性を捉えようとする点で、

比較のアプローチをとるものといえる。そして、この進化と比較のアプローチは、まさに、人

問の自己認識、自己相対化のためにきわめて有用であると考えられる。

　　社会学においてシステム論の立場をとるアメリカの学者丁パーソンズの主著の一つに

『社会類型』があるが、その書の副題が「進化と比較」となっていることが注目される。【Tパ
ーソンズ，19511さらにこのパーソンズには『近代社会の体系』という著書があり、その序論

に書かれていることが興味深い。そこで彼は、この二つの書をつなぐ命題として「社会の近代

的類型が、進化をめざした闘いの唯一の舞台、すなわち西洋から出現してきた』と述べている

のである。そしてさらに、「生物の一種としての人類の出現と、近代諸社会の出現との間に観察

される類似」に言及している。［Tパーソンズ，1971，p．1，31

　　西洋が進化をめざした闘いの唯一の舞台という認識には臆に落ちぬものがあるが、その西

洋が生んだ近代社会を彼が誇らしげに捉えていることは理解できるし、人類史におけるその出

現を、生物の進化史における人類の出現と類比させていることもきわめて興味深くうけとめら

れる。しかしこの西洋近代社会の柱をなしてきた原理が地球上に広くゆきわたるにつれ、安閑

とできない深刻な事態が生じており、その深刻な事態と利己的行動、利他的行動の問題は無縁

ではない。

　　したがって、近代社会をパーノンズのように自讃を込めて語ることにそれなりの理由はあ

るにしても、1979年の彼の死去以後、20数年を経て西洋近代の原理の負の面が格段に歴然と

してきた現在にあっては、近代社会はその特殊性、あるいは特異性において見直される必要が
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いっそう強まっており、「進化と比較」の視点で近代社会を見るさいにも、そうした批判的視点

を含めざるをえなくなるだろう。

　近代社会の出現は社会学者により、たとえばEテンニースのゲマインシャフトに対する
ゲゼルシャフトの概念の提示で対処されたが、さらにパーソンズは五対の「パターン変数」を

用いて特徴づけの精密化を試みた。しかし、今日では、それらを圧するような際立った事態が

進行しており、それはたとえば、日本では、山岸俊男の「社会的ジレンマ」や三浦展のr下流

社会」などとして描かれているものである。

　山岸俊男はその著書で次のように述べている。

　社会的ジレンマというのは、人々が自分の利益や都合だけを考えて行動すると、社会的に

望ましくない状態が生まれてしまうというジレンマです。イソップのねずみたちの例では、誰

も自分から進んで猫に鈴をつけに行こうとしないため、結局は皆猫に食べられてしまいました。

私たち人間は、豊かな生活や便利さを求めて行動することで、私たちにとってかけがえのない

地球の環境を破壊しつつあります。

　イソップのねずみたちは皆、猫に鈴をつければいいことを知っています。そして、誰かほ

かのねずみが猫に鈴をつけてくれることを望んでいます。しかしねずみたちは結局、自分たち

にとって望ましい社会状態を達成することができませんでした。皆が望んでいることがどうし

て達成できないのか一　このことを考えるのが、社会的ジレンマについて考えることです。
［山岸俊男　2000　P11】

　　また、『下流社会』の著者三浦典は、以前の中流層が圧倒的多数であった時代から、金持ち

と低所得層の差が広がり固定する階層化が進む時代になっており、そこで生まれる下流の人々

とは、所得が低いだけでなく、コミュニケーション能力や働く意欲、学ぶ意欲が低く、未婚の

ままでいる可能性も高い人々であるという。［三浦展　20051このようなr下流」という階層

集団を生み出したいわゆる格差社会は、山岸のいうように人々が「自分の利益や都合だけを考

えて行動する」、つまり利他的ならぬ利己的な行為をすることにより形成されたと見られるだろ
うか。

　　迫りくる環境破壊による生存の危機、社会内での格差の増大など、近代社会もいわば「現

代的な」（これは曖昧な表現だが）展開を見せるにいたったが、状況を構成している成分はと

くに近代に固有というものではなく、いつの時代にもどこの地域にも見られるものであるが、

問題は、それが突出する程度の異常さであり、それは近代以外に類を見ないものであるという

ことである。つまり、自分の都合しか考えない、また、利益を求めて行動する、等々は、それ

が見られない時代や地域はないともいえるほどのものだが、問題はその程度が途方もなく鮮鋭

化、肥大化し、てごころを加えられることもなく横行しているということである。

　　これを「歴史的、進化的」アプローチで見るならば、それは西洋の近代化と共に確実に前

進、強化された傾向にほかならず、その端緒は16世紀の大航海時代にあると見られるであろ

うし、「比較」の見地でいえば、近代社会がますます、前例のない、類例のない、他との比較を

絶した特異性をあらわにしていると捉えられるだろう。その目立った特性をあげるならば、ま

ず、大航海時代にはじまりその後、一貫してなされた社会的活動の拡大膨張的性格である。そ

れは交易地の拡大にとどまらず、事業の拠点の拡大、市場の拡大へと展開された。その拡大膨

張の動機は経済的利益の獲得で、経済原理がこれほど優勢となった社会、時代は他に類を見な

い。それと平行して、個人間、国家間の激しい競争があり、また、個や自我の確立という「個

人主義」の謳歌がある一方で、国民国家建設のための統一化と整備という「国家主義」が唱道

されるという不思議ともいえる現実がある。

　　これらの特性の底流には、途方もなく巨大な利益を獲得する機会が格段に広範囲に開かれ、

その実現の可能性、というより蓋然性が強いインセンティヴとして働いていたことが指摘でき

るだろう。それは植民地獲得や産業革命、科学理論の実用化などにより強化され、とくに19世

紀後半以降に、諸要因の結合が果され、空前絶後といえる成長と発展がとげられ、今目にいた
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っている。その過程での人口の増加は驚嘆すべきものであり、19世紀初頭の約10億人から

ほどなくして70億に達するといわれている。（アメリカ商務省センサス局が2006年2月
に公表した予測による。）これは人類の異常増殖と呼ばれても仕方がない事態である。

　近代科学はガリレオやニュートンにより生み出されて以来、「神の意志を付度する」もので

世界観学的な性格をもっていたが、19世紀半ば頃からはそれを脱して制度化科学とか産業化

科学と呼ばれるものへと転身し、上述の流れの推進に大きく貢献した。しかしr現代の」科学

であるシステム論は、近代の趨勢の特異性を吟味するという自己認識、自己相対化の視点に立

ち、よりr理にかなった」道を探ろうとする。

　　ところで、パーソンズが、人類史における西洋近代の出現と、生物の進化史における人類

の出現に類比性を認めたことははじめに述べたが、そこで次に、西洋近代社会と類比に置かれ

た人類について、「進化と比較」の観点で考察したい。そのために、次の三者の見解に注目した

い。

　　（1）進化上、人類と最も近い関係にあるのはチンパンジーやオランウータンなどの霊長類

だが、「天才チンパンジー」の研究で知られ、目本における霊長類研究の第一人者で、2006年

4月に京都大学霊長類研究所の所長に就任した松沢哲郎氏は、霊長類学は人間の本性を知る学

問であると考えている。

　　（2）一般システム論の創立者であるLフォン・ベルタランフィは、人間を人間以外の生

物に還元して捉える立場を批判し、能動的な人格系（システム）として人間を捉えることを

主張した。［Lフォン・ベルタランフィ　1967p．271

　（3）相田みつをは、そんかとくかは人間のものさしで、うそかまことかは佛さまのものさ

しであると書いた。【相田みつを1

　　ベルタランフィのシステム論よりの立場からは、そんかとくかは生物一般のものさしで、

うそかまことかは人間のものさしといえるであろう。人間自身、原子や分子といった物質から

構成された一種の生物であるが、さらに人間としての精神をもち、したがってシステム論でい

う階層構造として、人間は、物質、生命、精神の三層からなるシステムである。生命システム

を物質システムに還元することを批判したベルタランフィは、人間を生物一般に還元すること

をも批判したが、その立場に立てば、人間においては、生物一般に見られる損得の原理のほか

に、うそかまことか、あるいは善か悪かの原理が問われうることが強調されることになろう。

したがって、人間の思考と行動において、ゲーム理論での利得や、利己的であるか利他的であ

るかに加えて、真や善や美の問題が考慮されることになる。そこで、ベルタランフィからすれ

ば、霊長類学で研究されるのは人間の特性の一部に限られることとなろう。人間ではなぜ神や

佛がもちだされるのか、あるいは、霊長類学や人類学がなぜ成立したのか、などの問題も、霊

長類学で説明されるのだろうか。

　　物質界に生死が問われうるシステムが生じたことは、化学進化から生物進化へという大き

な転換を意味するものだが、生物の進化の中で善悪が問われうるシステムとして人間が生じた

ことも、やはり劇的な転換と見られてよいだろう。ただし、その人間が、人類全体として、き

わめて利己的な行動に走り過ぎていることは重大事であり、人間活動により絶滅した生笏種の

数は近代において激増している。松沢氏らよれば、霊長類はフンをして未消化の草木の種をま

き散らし、森を再生する役目をしており、彼らがいるから森は生きているのだが、ひるがえっ

て人間は、と問うならば、人間は生態システムの生物の輪の中での役割を果たしていぬどころ

か、それを利己的にゆがめ、破壊しつつある。

　　人間が損得とは別の原理にもかかわりうる特性をもつと同時に、生態系の中ではきわめて

利己的な存在であることについての、「進化と比較」の見地による自己認識、自己相対化は、近

代社会を特異なシステムと捉える自己認識、自己相対化とともに、科学としてのシステム論が

ひきうけ、育てるべき大きな役割である。
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　　ベルタランフィによれば、システムとは「相互作用する諸要素の集まり」である。しかし

それは単なる集まりではなく、自己維持、自己保存を至上原理とし、環境から独立してその存

立を主張するという、利己的な面をもつ。しかし他方でシステムは、開かれたものとして環境

や他者とかかわりをもち、それらに依存することなしには存在し得ない。自己の存在のために

は、この二面性のあいだのバランスをとるかが重要な問題となり、さらに人間の場合は、損得

とは別の原理ともかかわりをもつことになる。

参考文献 邦訳書の場合、原書の出版年を示す。

相田みつを　　　　　こころの暦　ひとりしずか

Tパーソンズ　1951社会類型　　進化と比較　　矢沢修次郎訳、

Tパーソンズ　1971近代社会の体系　　　井門富二夫訳、

Lフォン・ベルタランフ1967　人間とロボット　長野敬訳

三浦展　　　2005　　下流社会

山岸俊男　　2000　　　社会的ジレンマ

相田みつを美術館

至誠堂

至誠堂

みすず書房

光文社新書

PHP新書
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第1章　第2節　社会科学における計算機シミュレーションの役割

高木英至（埼玉大学　教養学部）

佐藤敬三（埼玉大学　教養学部　名誉教授）

　この節では社会科学における計算機シミュレーションの役割について論じる。

　計算機シミュレーションはこの研究課題においても主要な役割を担った方法であり、現在、

その適用はいろんな分野に広がっている。しかし、この方法の社会科学における位置づけは、

実は議論中であり、現時点で必ずしも明確になっているとはいえない。実際、人工社会（Art迅cial

Society）という考えは10年くらい前から一部で流行しているものの、社会科学全体の中では

大きな影響を持っているとはいえない。この節では、こうした計算モデルの現在の位置を、社

会心理学を素材としながら考察することを目指している。

1　はじめに＝計算機実験としてのシミュレーション

　社会科学全般では、「シミュレーション」の語を2つの意味で用いているように思う。1つは

現実を模した状況の中に人間被験者を置き，実際に行動，相互作用させることである（広瀬，

1997）。もう1つの意味は計算機実験，つまりコンピュータシミュレーションである。

　広く流布した定義によれば，「シミュレーションとは現実のシステムのモデルを作成しそのモ

デルを実験してみる過程である。シミュレーションの目的は，システムの挙動を理解すること，

もしくはシステムの作動に対する各種の戦略の効果を評価することである。」（Shannon，1975）

まずわれわれは，現実の世界の中に考察の対象（targetentity）を見出す（図1）。その対象の

構造のモデル化がシミュレーションの前段階となる（モデル構築，mod魂ng）。シミュレーシ

ョンとはそのモデルの作動を実験し，モデルの予測を導出することである。「予測」は「帰結

（consequences）」や「含意（㎞phcations）」といい換えてもよい。

　モデルは「実体モデル（physicalmodels）」と「シンボリックモデル（symbohcmodels）」の2

っに大別できる（cf中西，1977）。実体モデルとは対象と同じ／類似の素材を用いた，実体を

現実の対象
対象に生じる

過程

モデル構成 予測と現実

の照合

シミュレーション

モデル
モデルから

の予測

図1：シミュレーションの概念図
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伴うモデルである。風洞実験や水槽実験に用いる縮尺モデル（飛行機や船体の模型）がその典

型である。実在モデルは縮尺モデル以外に，対象と同じ縮尺を持つ実物モデル，対象と類似し

た特性を持つ実体で置き換えた類推モデルがある。被験者を用いるSIMSOC型のシミュレー

ションも，実際の人問を使った模型社会を用いる点で実体モデルの一種と見られる。

　シンボリックモデルとは対象の構造をシンボル体系で構成したモデルである。用いるシンボ

ル体系に応じ，シンボリックモデルを次の3つに分けることができる（Ostmm，1988）。

　第1は自然言語を用いた言語モデル（verbalmodels）である。人文社会科学領域での「理論」

の多くは言語モデルである。言語モデルの欠点は，全体の論理的一貫性が時折不明になり，何

が明示的な前提からの帰結であり，どこにアドホックな前提が入っているかが分かりづらいこ

とである。第2のモデルは数学体系に基づく数理モデル（解析的モデル）である。計量モデル

も数理モデルの一種と考えてよいだろう。

　シンボリックモデルの第3は計算機のコードで記述したシミュレーションモデル（計算モデ

ル）である。ミュレーションは一種の計算であるから，元来は計算モデルは数理モデルの派生

した形態である。しかし計算モデルは必ずしも数学的な定式化を必要としない。その意味で計

算モデルは別個のシンボリックモデルと位置づけることができる。

　シンボリックモデルは定式化の様態に応じていくつかの次元で特徴づけることができる（近

藤，1973）。第1の次元は静的／動的という区分である。一般にモデルは動的であることが望ま

しいけれども，数理モデルでも比較静学的な，説明力の高いモデルの数は多い。第2の区分軸

はマクロ／マイクロである。マイクロなモデルは対象の構成要素の特性をモデル化して対象全

体の挙動を求める。マクロなモデルは対象を集計した変数間の関係として表現する。よく用い

る第3の区分は決定論的／確率的という軸である。

　計算モデルは多くの場合，動的でマイクロな確率的モデルということができる。まず計算モ

デルは原則として動的なモデルであり，連続的か離散的かは問わず，時間要素（シミュレーシ

ョンクロック）を内蔵する。また，特に人工知能・人工生命の流れを汲む計算モデルは，対象

の構成要素としてのマイクロなエージェントの行動特性を定式化し，対象全体の挙動をシミュ

レートすることが多い。つまりマイクロな構成要素から対象のマクロな特性を導こうとする（マ

イクローマクロリンク）。さらに計算モデルは何らかの確率項を含むことが多い。

　もう1つ重要なモデルの次元が抽象度の次元である（』ber＆T㎞pone，1996）。モデルは必

ず何らかの抽象を経るとしても抽象の度合いには差がある。一方ではリアリティの高いモデル，

つまり現象の量的再現を目的として対象の詳細を組み込むようなモデルがある。実践的な予測

に用いる計算モデルはこうしたリアルなモデルである。待ち行列や交通渋滞のシミュレーショ

ンプログラムがシミュレーション教本で実例としてよく取り上げられることは（e。g．，Payne，

1982），計算モデルが元来は実践的用途に供することを想定したことを物語る。他方で，特に

人工生命のモデルなど，現実から離れた抽象的な計算モデルも多く登場するようになった。典

型的には囚人のジレンマの利得構造を前提にエージェントがプレイするような計算モデルであ

る（e。g，，Nowa瓦M鋤＆Sigmund，1995）。抽象的な計算モデルはどのような効果が生じ得るか，

何が均衡か，といった理論的な関心に根ざし，現象の質的再現を目指す。抽象的なモデルの存

在価値は背後の理論的関心の意義に依存している。

7
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2　実例で見るシミュレーションの適用

　ここまでの論述だけでは，シミュレーションといって具体的にどのような処理をイメージす

べきか迷う読者がいるかも知れない。ここで実際に研究に使われた計算モデルのうち，具体的

な処理を理解しやすい単純な適用例を眺めてみよう。

2．1　何が生じるのか？

　計算モデルの役割の1つはモデルに組み込んだ前提から何が生じるかを見ることにある。

Linv皿e，Fische葛＆Salovey（1989）のモデルはこの点を例示する単純なモデルである。このモ

デルは内集団多様性知覚の再現を目指している。

　内集団（in－gmups）と外集団（out－gmups）は異なって認知される。第1に人は内集団成員を外

集団成員より好意的に認知する傾向がある（内集団びいき）。第2に人は内集団成員を外集団成

員より多様だと認知する傾向がある。

　後者の内集団の多様性認知傾向はいくつかの異なった過程から説明できるかも知れない。ま

ずこの傾向は，社会的アイデンティティ理論が仮定するようなある種の動機づけに基づくかも

知れない。あるいは，この傾向は内集団成員と外集団成員に人が異なった情報処理を適用する

結果かも知れない。外集団には予めステレオタイプが定着している場合が多く，外集団成員の

認知がstereotype・drivenである可能性もあるだろう。

　Linv皿eらは，動機づけの存在や情報処理の相違といった要因によらずとも内集団成員がよ

り多様と認知される帰結が生じる，と考えた。内集団は外集団より熟知度（血miha血ty）が高い，

つまり接触するイグゼンプラ（成員事例）の数において内集団が外集団より高い。この熟知度

の差が多様性認知の差となると考える。

　内集団のイグゼンプラには多く接するので内集団をより多様に認知する，とは，言葉でいえ

ばその通りのような気もする。しかしこの結論は論理的にどのように導けるだろうか？

Linv皿eらの計算モデルが検証するのはまさにこの点である。

　hnv皿1eらのモデルは次のような計算手順でできている。計算は離散的な「期間」とともに

進行する。1期間で観察者に次の①～④が順におこるようにプログラムされる。

①イグゼンプラの発生：1期間に一定数のイグゼンプラを発生させる。1つのイグゼンプラは

集団属性（今は内集団と外集団）と属性（ここでは1属性）の2次元からなる己外集団成員の

イグゼンプラは数が少ない。属性は7水準（値）からなり，確率分布には条件として対称な単

峰型（BelD，正（左）に歪んだ単峰型（Skew），対称な双峰型（BimodaDの3つが用意される。イ

グゼンプラは刺激強度を持つが，ここでは刺激強度は同一と仮定する。

②学習：①で接触したイグゼンプラは彫㎝の確率で長期記憶の中に貯蔵される。πθ㎜

は極端な属性値（1と7）のときだけ高く（0．9），その他の場合は一律である（0．5）。

③忘却：その期間内に長期記憶に貯蔵されたイグゼンプラは一律な確率（πb㎎θ仁0．1）で忘

却される。

④検索と判断：各集団を判断するときには期間の終わりで長期記憶からの検索が生じる。検索

は集団所属の値（α）をプローブ（probe）とし，プローブに合うイグゼンプラは確率的に

（班θ加θγFO．75）再生されるらただし極端な属性値（1か7）のイグザンプラでは再生の確

率は高まる（班θ血b7FO．95）。観察者が認識する対象集団の属性値の分布は，再生したイグ



科学研究費補助金研究成果報告書　マイクローマクロ関連に基づく社会特性の創発に関する研究

講鱒　翻響脚繍糊嚇岬繍趣綴卿

．藍菰』盤嚢、

　　　　　　　璽，，

　“　　　轍『～

欄ミ

，　．郵趣・

庭
占

　
　
、
承

　
　
腐
ヂ
　　　　 　

　
　
　
　
編

　　　　　　　　　　図2：Linvilleらのモデルの再現

　　　　　　　　　　プログラム

ゼンプラの刺激強度の和に比例すると考える。

　Linv皿eらのモデルの本質的な部分はこれだけである。導入した前提を問い詰めれば疑問の

余地はあるものの，何れも常識的かつ中庸な前提に過ぎない。それでもこのモデルは内集団を

多様と認知する傾向を予測している。観察者が判断する属性値の分布は，分散で見ても水準を

名義的カテゴリと考えたときのバラツキの指標で見ても，確率分布の形状にかかわらず，内集

団が外集団より高い。むろん，このモデルが描く過程だけから内集団の多様性認知が生じると

考えるべきではない。しかし内集団の多様性認知はこのモデルのような単純な前提だけからも

生じ得ると知ることは，さらに複雑なメカニズムを研究するための前提となるだろう。

2．2　どれほど生じるか？

　ある効果が生じるとして，どれほどの程度で生じるかを推論することも計算モデルの役割で

ある。この点を示す単純なモデルにMaτte几Lane，＆En血ch（1996）がある。

　背景となるのはジェンダーステレオタイプの評価である。ジェンダーステレオタイプは女性

の能力を低く見積もらせるようなバイアスをもたらす。そこで，たとえ世の中が能力本位にな

り，男女に真の能力の差がないとしても，女性の社会進出は阻害sだれるかも知れない。ただ

し政策的な観点からは次のような議論があり得るだろう。女性へのバイアスは有意な効果を及

ぽすとしても，過去の研究では，男女差は評価の分散の1～5％を説明するに過ぎない。つま

り女性の不利益は意外と規模が小さい。そこで，女性の不利な立場は認めるとしてもその是正

のために社会的費用の大きな措置を採用をすぺきだろうか？

　ここでMarte皿らは「小さなバイアスが女性を大きく傷つける」と主張する。この主張のた

めに次のようなシミュレーションを行った。まず8つの階層レベルのあるピラミッド構造の組

織を仮定する。階層レベルは下から上に行くにしたがい成員規模が大きい。組織成員には評価

のスコアがつく。スコアは平均50，標準偏差10の正規乱数で決める。男性成員には評価ス

コアの分散の1ないし5％を説明する分のボーナススコアを加算する。組織内の昇進は隣接し

9
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た階層レベル間で生じる。

MarteHらのモデルは次の計算手順にしたがう。まず初期状態で組織のすべてのポストに組

織成員を配置する。各レベルで男女は半々であり，レベルとスコアには関連がない。計算は再

び離散的な期間として進行する。1期間で次の①～④の事象が順に生起する。

①退職：階層・性別とはかかわらず成員は確率0．15でランダムに退職する。

②昇進：上のレベルから順に，1つ下のレベルの成員をスコアの高い順に抜擢し，退職の結果

生じた空席に着任させる。1つ下の成員がいなくなればさらに下のレベルを探す。

③新規雇用：②の後に残った空席に新人を新規雇用する。Marte皿らの条件では新規雇用が生

じるのは最下層レベルにおいてだけである。新規雇用される成員のスコアは初期状態と同じ条

件で決まり，男女もランダムである。

④終了条件：初期状態にいた成員が残っていれば①～③を繰り返す。成員がすべて入れ替わっ

たとき計算を終了する。

　　　　　　　　　　　図31Martellらのモデルの再現

　　　　　　　　　　　プログラム

　Martre皿らのモデルを再現したプログラムによってシミュレーションを再現してみた。バイ

アス（スコア分散を性別が説明する程度）を0％，1％，5％にして，それぞれについて10

0試行を繰り返した結果の平均である。バイアスがあれば上位レベルに行くほど単調に女性比

率が低下し，最下層では女性が多くなる。レベル間の移動（昇進）が女性に不利なフィルター

となるため，フィルターを多く経る上位レベルほど女性が少なくなる理屈である。

　女性に不利なバイアスがあることが前提であることを考えれば，一見するとこのシミュレー

ション結果には興味深い要素はない。意義があるとすれば，言葉ではある効果が生じることが

理解できるにしても，どの程度の規模で生じるかは事前には推測し難いからである。組織レベ

ルが権力関係を反映するため，この小さなバイアスを放置すれば権力関係が男性優位に大きく

傾く可能性があることをこの結果はデモンストレイトしている。

10
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3　シミュレーションに何ができるのか？

　社会心理学の中で実験や調査の位置づけは確立している。しかしシミュレーションの位置づ

けにはコンセンサスがあるとはいえない。シミュレーションに過大な幻想を抱く意見もあれば，

その価値を否定する見解もある。ここでシミュレーションの性格を整理しておこう。

3．1　思考実験としてのシミュレーション

　シミュレーションの基本性格としてまず次の2点を指摘できる。

（1）シミュレーションは前提が何を帰結するかを推論する思考実験である。

　シミュレーションはモデルを操作した思考実験（thought　experiment）1こ過ぎない。現実世界

の経験的知見を増大させる訳ではない。モデルに組み込んだ前提が何を帰結するか，何を予測

するか，何を含意するかを導くだけである。シミュレーションに価値があるのは，その背後に

ある理論的考察に価値を認めることができる場合だけである。

　思考実験に過ぎないシミュレーションに価値があるのは次の理由による。第1に，前提を眺

めただけでその帰結を正しく導くことは一般には難しいからである。当然おこると思える効果

をシミュレーションが否定することもある。第2に，前提がどれほどの数の帰結を生むかは事

前には分かりにくい。われわれは普通，特定の効果に対する説明としてあるモデルを考案する。

しかしモデルは想定せぬ効果を導くことが多い。ある効果の説明を想定したモデルが他の多く

の観測知見を同時に説明することもよくおこる。第3は，想定する効果を出現させるのにどれ

だけの前提が必要であるかを推定するためにシミュレーションを利用できる点である。より前

提の少ない，単純で笛約的なモデルを探索することをシミュレーションは容易ならしめている。

第4に，確認した効果を別の状況に外挿して予測するためにシミュレーションを用いることが

できる。Stasser（1988）は，集団討議のモデルを作成した後，集団内に多数派とは意見を異にす

る少数派が存在する状況を設定し，少数派の存在が隠されたプロフィールの解消に寄与するこ

とを導いている。このように新たな状況設定での推測を許すことはシミュレーションの仮説導

出能力の基礎となる。同時に，新たなアクションの効果の推定を求められる政策的企画のため

にシミュレーションが貢献できる根拠になるだろう。

（2）シミュレーションは例を提示するだけであり，証明は与えない。

　実験一般がそうであるように，思考実験としてのシミュレーションは主張する効果の存在を

証明するものではない。例をデモンストレイトするだけである。したがって計算モデルは数理

モデルのような一般的な解答を与えない。一般性のある結論を出すためには解析的な証明が別

途必要となるのが理屈である。

　しかし，一般的な解答を与えないシミュレーションにも価値はある。第1に，シミュレーシ

ョンは一般的な主張に対する反例をあげることができる。第2に，ある効果が存在する例を示

せることは研究の進展にとって決定的に重要であることがある。第3に，異なった条件やパラ

メータの下でのシミュレーション結果の再現，あるいは感度分析（sensit踊ty　analysis）は，シ

ミュレーション結果の一般性に対する補強材料を提供することができる。

3．2　シミュレーションの特質

計算モデルは数理モデルほどの一般性を保障しないものの，実に多くの分野で導入され，多

11
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くの成果を生み出してきた。その背景にあるのはむろん，計算機の性能の飛躍的向上である。

が，それだけではない。主に数理モデルとの比較において計算モデルには次の利点がある。

　（1）モデル構築の柔軟性

　計算モデルは数理モデルに比ぺてモデル構築上の柔軟性が高く，それゆえ作成が容易である。

数学に長けた研究者を除けば自由にモデルを構築することはできない。特に動的なモデルを解

析的に構築し解を得るのは難しい。解を求める便宜のために不自然な前提を導入することにも

なりやすい。対して計算モデルの構築では，基本的なステップを想定してプログラムに置き換

えるだけである。

　計算モデルの柔軟性はモデル改変の容易さをもたらしている。例えば数理モデルで特定の効

用関数を仮定した場合，効用関数の入れ替えは解の求め方そのものに影響を及ぼす可能性があ

る。対して計算モデルの場合はモジュールを入れ替えるだけである。モジュールの独立性を保

持するというプログラム基準（modularprogramming）が一般化しているので，モジュールの入

れ替えによるモデル全体への影響は通常は小さい。

（2）言語的アイディアとの親和性

　柔軟性の一側面として，言語的なアイディアを受入れやすいことも計算モデルの重要な特質

である。社会科学者が考える人間の行動のメカニズムは，数式としてよりもif．．．then～型のル

ールの複合としてモデル化しやすい。また，人間行動への様々な刺激（例えば「Aさんは友人

を病院に見舞った」といった情報）はビット列のコーディングが適している（e．g．，Smith，1988）。

　数理モデルはその強力さと長い伝統にもかかわらず，社会科学では一部を除いてあまり普及

しなかった。計算モデルは数理モデルが浸透しなかった領域で多くの適用を見出す余地がある。

（3）導出の効率性

　構築も改変も容易であるため計算モデルは含意の導出において効率的である。ささいな結果

も知見と呼ぶなら，計算モデルが生み出す知見の数は必然的に多くなる。

（4）複雑さの許容

　計算モデルの明らかな利点は複雑な要因を組み込むことを許すことである。社会科学で数理

モデルを作るとすれば，典型的には行為者に利得最大化原則を仮定し，少数の変数をコントロ

ールすると仮定するだけで終わるだろう。しかし計算モデルでは行為者にも状況にも一層の複

雑性を導入しても結論を出すこと自体には支障は少ない。

　以上の利点は，同時に計算モデルの欠点をも準備する。ここでは次の欠点を述ぺておこう。

（1）要因特定の難しさ

　計算モデルはしばしば複雑な要素から成り立つ。その複雑さのゆえに，導いた効果が生じた

理由が特定できなくなることがある。導いた効果はモデルにとって本質的でない計算手順や前

提によって生じたかも知れない。同じ問題は数理モデルにも生じる可能性があるが，組み込ん

だ要因が複雑である分，計算モデルで生じる可能性が高い。

（2）ゴミの算出

　計算モデルは容易に構築でき，しかも多くの結果を算出する可能性がある。この点は利点で

あるけれども，悪くすると安易なシミュレーションが無価値な結果を多く算出する危険もはら

んでいる。特に出現した理由を特定できない結果に対してその危惧が高い。

　実験や調査なら，実施すれば何らかの経験世界の知見をとどめる。しかし思考実験に過ぎな

いシミュレーションは，理論的な位置づけが明確でなければ全く無意味になる恐れがある。シ
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ミュレーションに対しては伝統的に，「ゴミを入力してゴミを出力するだけ（garbage　in，

garbage　out）」という酷評がある。この酷評も根拠のないことではない。重要なのは計算モデ

ルが事前に十分な理論的吟味を経ていることである。

3．3　シミュレーションが新たにもたらすもの

　シミュレーションはいくつかの研究潮流の中で育まれてきた。その潮流の中で発達した技法

とその背景となる発想を，シミュレーションを受入れた研究領域は享受している。社会心理学

もしかりである。以下ではそうした新たな視点をいくつか述べておこう。

（1）知的なエージェント

　社会のシミュレーションを形作る潮流に分散人工知能（Distributea　Art沁cialIntelligence，

DAI）があるΦoran，1996）。DAIアプローチはr知的」なエージェントが多数集まって集合的

に意味のある挙動を示すことに着目する。知的とは，エージェントが知覚，計画，学習，意思

決定などの能力を持つことを意味する。そのため，計算モデルの行為者（エージェント）はよ

り人間に近づき，何らかの認知能力を持つことが多くなった（e．昏，菅沼・中森，2003）。例えば

社会心理学における集団討議のモデル（Stasse葛1988）でも，エージェントには2．1の例の程

度の記憶メカ出ズムが仮定されている。

（2）マルチエージェント

　シミュレーションの興隆をもたらした1っの大きな潮流は複雑性研究から生まれた人工生命

（ALife）である（Langton，1989）。人工生命は生態系（ecosystems）を適用領域の1つとする（星野，

19981Taylor＆Jef財son，1995）。その自然な拡張が人工社会（artt且cial　societieゆである

（Epstein，＆Axte皿，19961G丑bert，＆Conte，1995）。人工社会はDAIなどとともに社会科学に

エージェント型のモデル（agent・based　models）ないしマルチエージェントシミュレーション

（multragentsimulation）のコンセプトを導入した。社会のシミュレーションにおいてセルラオ

ートマタ（CA）の定式化（エージェントをセルと見る）が多いことはその1つの現れである。

　人工生命と同時に普及した重要な概念が創発（emergence）である（Gilbert，1996）。創発とは，

複数の独立したエージェントの相互作用からなるシステムにおいて，全体の挙動を指示する仕

組みないしエージェントがないにもかかわらず，エージェント特性には還元できない特性（創

発特性）が全体レベルで生じることを指す。ただし実際の事例では創発の判定基準はしばしば

曖昧である。

　創発の概念はシミュレーションの適用領域に画期的な変化を与えたというべきだろう。創発

の問題はマイクローマクロ・リンクと等しい。シミュレーションはマイクローマクロリンクを

体系的に分析するはじめての方法として登場したといえる。創発の概念はまた，知らず識らず

のうちに社会以外の対象の認識にも影響を与えている。従来はその全体的な規制を予め仮定し

がちであった認知や自己といった対象も，ユニットの相互作用から創発的に生まれると見る視

点が浸透してきている。

　エージェント型の計算モデルを技術的に支援しているのがプログラミング言語に導入された

オブジェクト指向性である。エージェントを独自の属性とメソッドを持つデータの集まり，つ

まりオブジェクトとして定義することが容易になったからである。

（3）進化

　進化も計算モデルによって導入が促進された概念である。人工生命は進化を前提にした研究
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であり，したがって人工社会のモデルは多くの場合進化メカニズムを内蔵する。進化は遺伝的

アルゴリズム（GA）などの進化的計算によって実行される。

　進化的計算ではプールされた遺伝子（多くの場合ビット列で表現される）を適応度（出ness）

で評価し，再生（reproduction）において適合度の高い遺伝子が繁殖しやすくする。この繁殖

率の差（雌brentialreproduction）からより適応した（最適に近い）遺伝子を増大させる。また，

局所的均衡に陥ることを避けるために必要に応じて突然変異（mutation）や交叉（cross・over）を

遺伝子に施す。典型的なマルチエージェント型の計算モデルでは，エージェントが別個の遺伝

子（行動ルール，戦略）を持つと考え，相互作用を経てエージェントが得る結果（利得など）

を適応度とし，より適応的な遺伝子をエージェント社会で進化させる。

　注意すべきは，進化的計算は遺伝メカニズムを模してはいても，本質的には勾配法などと並

ぶ数値的な最適化手法の一種であることである。マルチエージェント型のモデルでの進化的計

算は，進化ゲームの意味での動的な均衡解を推論する計算上の手法である。人工社会に生じる

「進化」とは均衡解に至るまでの計算上の試行錯誤の過程であり，人間社会に実際に生じる進

化とは別である。

　社会の計算モデルで進化を導入した意義は大きい。進化のない計算モデル（単純推論型と呼

ぼう）では通常，エージェントに一定の行動ルールを与え，その帰結を導く。単純推論型では

エージェントの行動ルールは与件であり，その妥当性の根拠はモデルの外部に求めなければな

らない。しかし進化型のモデルでは，単純推論型ではいわば外生変数であった行動ルールを内

生変数化し，行動ルールの進化と均衡状態とを同時に推論することが可能になる。このことの

意味は第1に，より一般的で恣意性の少ないモデル構築が可能になったことである。第2に，

社会心理学的には，人間に一定の行動ルール，あるいは利他性や親への愛着といった個人の行

動特性が出現する根拠を社会のモデルから推論することが可能になったことである。進化心理

学は，潜在的には計算モデルから利益を得る余地が大きい。

　進化的計算にも課題がある。第1は具体的な計算手順には選択の幅があり，計算手順のいか

んによって結果が異なる可能性があることである。第2は，その制約を克服する試みはあるも

のの，一般にはモデル構築者が予め設定した変数空間内での進化を扱うに過ぎないことである。

（4）合成の原理

　モデルは何らかの意味でいくつかの要素を合成して帰結を生み出す。したがって背後には合

成の原理とでも呼ぶべきパラダイムが潜んでおり，そのパラダイムがモデル構築をガイドして

いる。社会科学の古典的な数理モデルはワルラス調整過程のモデルのような連立微分方程式体

系を典型にしただろう。計算モデルはまた，計算に適用しやすいパラダイムを蓄えてきている。

GAやCAもそのような合成の原理の一種である。

　重要なパラダイムの1つにニューラルネットワークがある。ニューラルネットの考え方を継

承し社会心理学にもシェアがあるのが認知心理学のコネクショニストのモデルである（McLeod，

Plunkett，＆Rolls，1998）。コネクショニストのモデルにはユニット（ニューロン）間の入出力

の重みづけが誤差の逆伝播（back　pmpagation）によって調整されるとするモデル，使用される

結合の重みづけが増大するとするモデルなど，いくつかのヴァリエーションがある。が，何れ

も何らかの学習をモデル化している。また，ニューラルネットは認知にとどまらずいろんな社

会過程に適用できる可能性がある（Nowak，鞠皿ach賦＆Bumstein，1998）。
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4　社会心理学におけるシミュレーションの展開

　シミュレーションが社会心理学の中でどのように導入されたかを，領醐llに，特徴的な適用

例を見てみよう1。

4．1　社会的認知

　社会的認知領域では計算モデルを用いた研究例を多く見出せる。研究数自体が多いことに加

え，認知心理学の計算モデルが豊富であることによるだろう。

　まずあげるべきはイグゼンプラ依存型の判断のモデルである。このモデルではレコードとし

て発生させたイグゼンプラが一定の確率でモデルの記憶領域に貯蔵され，忘却が生じる。そし

て対象を判断するときにイグゼンプラが検索され，再生されたイグゼンプラに応じて対象への

判断が生じる，と考える（2．1）。Lin帽1e，Fisc五e葛＆Salovey（1989）はこのモデルに基づい

て内集団多様性知覚が生じ得ることを導いている。

　Smith（1991）による錯誤相関（皿usoryoorrelation）のモデルはより巧妙に構築されている。錯

誤相関は小集団の少数派事例が過大評価される効果を指す。このモデルは行為者の集団所属や

行動記述を含むイグゼンプラをビット列で表現し，時間の経過の中でビット列の値が消える（記

憶が曖昧になる）ことを許す。同様にプローブをビット列で表現し，プローブと記憶されたイ

グゼンプラとの類似性に応じて検索が生じることをモデルに組み込む。このモデルは

Han立1ton型の錯誤相関を予測するとともに，第3の集団を導入すると錯誤相関が低下すると

いった実験知見をも再現している。ただしこのモデルでは説明できない効果の存在も指摘され

ている（McCome皿，Sherman，＆Hamflton，1994）。

　Smith（1988）は同様の記憶モデルでカテゴリー・アクセシビリティ効果をシミュレートして

いる。Hastie（1988）はon一㎞eの印象形成によって情報間にリンクができるという前提を導

入することで，inoongruentな情報が再生されやすい，などの対人記憶の結果を再現している。

　社会的認知モデルの重点はニューラルネットワークの影響を受けたコネクショニストのモデ

ルにある。例えばSmith，＆DeCoster（1998）のモデルは平行分散処理（PDP）の考えにしたがう。

40のユニットからなるネットワークは外的な刺激パタンから入力を受け取るとともに相互に

入出力を授受するが，ユニットが受け取る入力の誤差（外的入力と内的入力の差）を小さくす

るようにユニット間の重荷づけ係数が変化するので，外的刺激のパタンを重荷づけ係数の行列

が記憶することになる。このようにして曖昧な刺激をステレオタイプ的に認知したり，パタン

の再学習が最初の学習より早く達成される，などの効果を説明している。また，同様のコネク

ショニストモデルは，ストーリーに付与する説明（Read＆Ma■cus－NewhaH，1993），認知的不

協和低減（Shultz＆Leppe鴻1996）1こも適用されている。

　異色なのは自己（seH）のCAモデル（Nowak，V田ach鱗Tbsse鵯＆Borkowski，2000）である。

このモデルでは自己を構成する認知要素をセルと考え，セルの相互影響によって全体がポジテ

1より詳しい参考文献はhttp二〃homepage1．n塗Xoomleりttakag∬esp！に記載している。また

Hastie＆Stasser（2000）が社会心理学の計算モデルをレヴューしている。社会科学領域ではウ

ェッブ上で刊行されている％θJb㎜aノ〆㎞掘血1a刀ゴ5ぬ31伽ぬ翻㎝が重要な情報源
である（五tt：〃’asss．soc．surrevac．uk／JASSS．htm1）。また㎞㎝加刀趾a幅砿a15窃9㎝漉孟誌

（1999，42）が社会科学諸領域についてのレヴュー特集を組んでいる。
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イヴに偏ること，ポジティヴ／ネガティヴなセルがそれぞれ集中すること，ネガティヴな情報

が入ってきてもすぐに回復すること，などの傾向を予測している。部分要素の創発性として自

己の組織化を説明できることを示した点がこのモデルの意義である。

4．2　社会的影響

　社会心理学の計算モデルで最も知名度があるのが，Nowak，Szamrei，＆Latan6（1990）に始ま

り，現在Dynamic　Social　Impact　TheoryΦSIT）と呼ばれる一連の研究である（Latan6，19961

Nowak＆Latan6，1994）。DSITはもともと静学的なsocial　impactの理論αβtan6，1981）を

動的モデルに置き換えることを目指した。2値的な態度を持つセル（エージェント）をCA風

の格子状のセル空間に配し，セル間の相互影響の結果どのような態度の分布が動的に出現する

かをシミュレートする。モデルの主な帰結は，相互影響により（1）（パラメータによっては）

少数派が残存し多様性が持続される，（2）しかし多様性は減少し，初期多数派はより多数に，

少数派はより少数になる（合併，Consolidation），（3）同じ態度のセルが空間的に近接するよ

うになる（クラスタリング），などである。これらの結果は空間的な配置や影響力関数などの変

異の影響を受けるものの比較的頑健に成り立ち，態度が連続的であっても影響力関数によって

は維持される（森尾，2003）。また経験的データと照合しても大勢では支持されている（e，g．，

Latan6，＆L’He皿・u，1996）。

4．3　集団過程

　わが国のシミュレーション研究として画期的だったのは矢守・杉万（1992），Yamori（1998）

による歩行群集の解析である。このモデルでは歩行者が周囲の状況を前提に移動の方角と速度

を決めると仮定し，歩行者が反対方向に流れる群集において，条件に応じて流れの列ができる

というマクロなパタンが形成されることを再現している。

　同様にMoh1愈（1996）は単純な歩行者のルール（目標に向かって自己の速度で歩く，他者や

障害物と適度な距離を保つ）から，通路で双方向に進む群集が出会うときは列ができ，通路が

が小さいドアだけで仕切られているときは交互の通過が生じ，4方向からの群集が出会う交差

点では中心に障害物を置くことで流れが改善される，などの観測を再現している。

　集団研究の中心は討議集団にあるだろう。Stasser＆Taylor（1991）はモデルによく知られた

知見を組み込んだ。成員の発言頻度に順位づけがある，発言すると次に発言する確率が上がる，

などである。このモデルは討議の状態，例えば2成員間で討議が続く且oor状態などの出現頻

度の再現に成功している。

　Stasser（1988）は集団意思決定の結果を予測する点でより野心的である。このモデルは情報

の共有状態で異なる条件ごとに，成員の初期の意見分布から集団決定の結果を算出し，データ

の再現に成功している。例えば隠れたプロフィールがある場合に非共有情報を優先した結果に

なることを導く（cf　Larson，1997）。この研究の注目すぺき点は，集団過程の知見の他に成員

間の影響力や記憶依存的な判断のモデルを総合していることである。

　高木（1999a）は古典的実験であるコミュニケーションネットワークのモデルを作ってGAを

適用し，主要な実験的知見がネットワークによる構造的制約から説明できることを示している。

成員の役割分化への要請は中心性の高いネットワーク（Wheelなど）で強い，課題が困難であれ

ば中心性の高いネットワークの効率性は落ちる，観測された役割分化はモデルから再現できる，
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などの結果である。

　ゲーム形式のモデルから好例を探すならFlache（1996）が優れている。このモデルは集団課題

にっいて社会的手抜き（社会的ジレンマ）が内在する状況で，成員間で是認（appmvaDを与え

ることを許す。成員の行動は進化ではなく学習で変化する。10人集団を用いたシミュレーシ

ョンで是認が服従（集団課題への貢献）だけと交換できると仮定すると，是認と服従の交換によ

って高い凝集性（是認の付与）と集団制御（社会的手抜きの解消）が同時に生じる。ただし是

認同士の交換を許せば是認し合いながら手抜きが生じる傾向がある。

　集団研究は内容が多様であり過去の蓄積も多い。また社会的認知などモデルを集団状況に適

用する余地も大きい。集団研究は計算モデルを適用して経過を上げる余地の高い領域である。

4．4　対人関係

　カップル間で容貌の釣合い（matchhlg）が観測できることはよく知られている。Kalick＆

Hamnton（1986）はこの釣合いが心理的要因を導入することなく，男女が単に容貌だけを手が

かりにして相手を選択することで生じることをデモンストレイトする。ただしこのモデルが予

測する釣合いの程度はいろんな要因によって変化する（Aron，19881Kalick＆Hamilton，1988）。

　高木（1992b）は相手の魅力要因に態度類似性や報償経験を追加し，恋愛関係の段階性を導入

して同様のシミュレーションを実施している。このモデルが導いたのは，デート関係の崩壊率

は衡平理論の仮定を導入しなくても不釣合いな関係で高い，釣合い傾向はより進んだ関係で強

くなる，などである。また片方の性のエージェントにプロポーズ権がないとすると釣合いは低

下し，不利な性の側には恋愛に消極的な戦略が進化する，などの予測を得ている。

　対人関係のシミュレーションの例は少ない。理由の1つは心理学者が対人関係をダイアドと

してだけモデル化する傾向があることだろう。また，この領域は，知見の数の割には統一的な

理論が乏しい。しかし筆者の試行では，他者への好意が態度類似性知覚と報償経験から決まる

とする相互作用モデルは，親密化の研究（Newoomb，1961）に記載があった観測知見の多く（1

3個）を説明していた（高木，1992a）。「近接性による相互魅力の説明力は初期に高く，以後低

下する」，「人気が高いほど魅力順位の他者との一致度は高い」，などである。シミュレーション

はこの領域の散在する観測知見の理論的整理に寄与する可能性が高いというべきだろう。

4．5　社会科学としての展開

　社会科学に生じた近年の大きな展開は社会のシミュレーション（social　simulation）ないし人

工社会アプローチの出現である。これらの研究は一様にマルチエージェント型の仕様を持ち，

多くは進化を内蔵する。その目指すところは，ローカルなルールとして表現されるマイクロな

エージェントから社会のマクロなパタンがいかに成立（創発）するかを推論することにある。

　社会のシミュレーションの意義は，従来は自明な与件とされてきた社会的事実，っまり社会

の構造や制度の成立根拠の解明に寄与することである。実際，この流れの研究は人間社会の協

力性や利他性，親族組織階層，規範形成，権力，分業などの出現に重要な洞察を与えている

（高木，1998，1999b）。

　社会心理学もまた，シミュレーション研究によって社会科学に共通するテーマに寄与してい

る。例えば協力の出現（林，1999），交換・分配規則の根拠（竹澤・亀田，2002），利他性（高橋・

山岸，1996）等々の諸研究がこの傾向を代表している。ただし社会のシミュレーションの流れに
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属する研究は多岐にわたり，議論が進行中の論点も多い。それゆえ，以下では筆者の私見にし

たがい，社会のシミュレーションが描き得る1つのシナリオを述べるにとどめよう。

　出現する社会秩序には普遍的規則性がある。こうした規則性はエージェント間の要素的な協

力が社会の「自己組織化エンジン」として機能することによって出現する，というのが基本的

アイディアである。要素的な協力とは，共通の効果の出現を目指す協働や社会的交換を指す。

　社会的交換に注目してみよう。まず2者間の資源のやり取りとして生じる限定交換のシミュ

レーション（高木，2003）は，交換資源の等量性（互酬原則）の出現とともに次のような社会

分化の帰結を予測している。第1に社会的交換が交換基準を共有するエージェントのクラスタ

ごとに分化すること，第2に社会的交換が所有資源階層別に分化することである。

　他方，一般交換は一定の圏内で見返りを前提とせずに生じるやり取りであり，その圏内にお

ける利他性といってよい。一般交換のある基礎社会（oommunal　societies）と呼ぴ得る。一般交

換は資源のプールを通しリスクヘの緩衝装置となるため，戦略的に頑健に出現できる（丁臨agi，

1996）。一般交換は同時に，この基礎社会に強い排他性（集団中心主義），弱者のサポート，階

層性など，基礎社会の基本特性を生み出すことが予測される。

　一般交換の帰結として最も重要なのは，基礎社会にもたらされる社会的ジレンマの解決能力

である価kagi，1999）。利他的な一般交換が選択的誘因として働き，例えば公共財への貢献が

促進されることが予測できる。社：会の高度な制度がある種の公共財として出現することを考え

れば，一般交換はより高度な，複雑な社会秩序を準備する可能性があるといえるだろう。

6　結び

　最後に社会心理学におけるシミュレーションの適用，特に我が国での展開について，筆者が

抱く間題点を述べておこう。

　第1に，どの課題を計算モデルに委ねるべきかは吟味が必要になるだろう。概して社会心理

学の計算モデルは単純であり，計算モデルを選ぶぺきかいなかの点で境界的な場合が多い。シ

ミュレーションの論文の中に，単純な確率分布を仮定すれば主要な結論を容易に導けるものを

見出すこともあった。そうした場合はわざわざ計算モデルを作るまでもない。研究目的によっ

ては数理モデルを試みるべき場合も多い。

　第2は，最終的に目指す「大きなシナリオ」を示すことが重要になるだろう。シミュレーシ

ョンに限らず，順列組合せ的に要因を変えて調べただけという研究は数多い。その種の研究を

「手堅い研究」と評価する向きもある。しかしシミュレーションの真骨頂は先駆的なデモンス

トレイションにある。大きなシナリオを描き一定方向への関心を喚起することがシミュレーシ

ョン研究の担うべき役割のように思える。

　第3に指摘すべきは，シミュレーションによる研究が意外にも実践的ないし政策的応用を発

達させなかったことである。シミュレーションはもともと実用的な用途のために開発された面

がある。また，仮想状況の設定や予期せぬ効果の推測を得意とするはずなので，制度設計には

適している。実践的研究として，さして学術的とも思えない調査研究等に多くの研究費が使わ

れていることを考えると，シミュレーション研究が政策応用に進出しないのは社会的損失のよ

うに思えてならない。

　シミュレーションによる政策的な貢献には2つの方法があるだろう。1つはモデルから具体
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的な予測を生み出す直接的な方法である。歩行群集のシミュレーションはもとは建築設計を考

慮した研究であり，集団意思決定の研究なども潜在的には直接的貢献が可能かも知れない。

他方で、抽象的なモデルが導く理論的な含意による，間接的貢献も見逃せない貢献のあり方

である。この形態の貢献はシミュレーション研究が質の高い理論構築に向かうことに基づく貢

献である。コースの定理は元来，経済学における抽象的な理論であるけれども，この定理は排

出権取引の基礎となった。協力の創発などの解明にシミュレーションで寄与したAxehodが

その知見をもとに国際政治に関与したことを記憶にとどめてもよいだろう。

社会科学における計算機シミュレーションの適用例を眺めるとき、この方法がかつてのシス

テムサイバネティックスが考えたことを、より簡便な方法で実行するものである、という印象

を強くする。システムサイバネティックスの元来の定式化を基準にすれば、既に述べた通り、

この方法は安易である。しかし、現実にモデルを適用し、数多くの思考実験を繰り返すという

この方法の側面を考えるとき、実際の社会科学的な適用の中ではますますその用途を広げるこ

とになるだろうと筆者は考えている。
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第1章第3節なぜシミュレーション／ゲーミングをするのか？

Why　do　we　oon（1uct　S㎞田ation／Gaming？

高木英至（埼玉大学　教養学部）

　本節の目的は、計算機シミュレーション以外の「シミュレーション」、つまり人間被験者を用

いたシミュレーションやゲーミングと呼ばれる手法の位置づけを考察することである。

　目本シミュレーション＆ゲーミング学会、2006年度春季大会が「ゲーミングとシミュレ

ーションの新たな関係」をテーマとして開催される（2006年5月20、21日）。その第1目

目に設定され、筆者がオーガナイザー・司会を務めるシンポジウムも、同じテーマを掲げてい

る．このテーマはむろん，探求すべき特別の課題を表現したものではない．今回の大会報告論

文集をご覧になれば分かる通り，シミュレーション＆ゲーミングは新たな環境と新たな技法の

もとで，より一層の飛躍を遂げようとしている．こうした状況にあって，基本に帰り，シミュ

レーションとは何なのか？　ゲーミングをなぜするのか？　シミュレーションとゲーミングの

関係は何なのか？　といった問題をあらためて問い直そうとするのが，今回のシンポジウムの

趣旨である．

社会心理学を例に

　シミュレーション＆ゲーミングはいろんな研究分野（disciphneゆで何がしかの地位を占めて

いる．ここでは筆者が属する分野である社会心理学における事情（古い事情）を述べておこう．

ゲーミング　社：会心理学には「ゲーム実験」と呼ばれる手法が定着している．ゲーム実験の起

源はおそらく，ゲームの理論が出現した直後，つまり1940年代か50年代に遡るだろう．ゲー

ムの理論はプレイヤーが「合理的に」行動したときの「規範解」を表す，と受け取られていた．

では規範解ではなく，実際の人間に同じ与件のもとで行動させたときにどうなるか？　それを

調べるために，ゲームの理論の状況を人間被験者に提示して行わせる実験ゲーム

（Expe血1entalGames）が数多く実施されるようになった．

　実験ゲームはその後，いろんな研究分野の中に引き継がれていったと思うが，社会心理学で

は特定の実験形式だけが生き残っていった．非協カゲーム型の実験ゲームでは，マトリックス・

ゲームの囚人のディレンマ，その拡張としての社会的ディレンマの実験が目立った存在である．

協力ゲーム定式の実験ゲームとしては，交渉（bargaining，negotiation），連合形成（coahtion

fbrmation）が代表といえる．

　社会心理学はゲーム理論の課題を引き継ぐものでは必ずしもないが，にもかかわらずこれら

のゲーム実験が定着したのには明確な理由がある．ゲームは本質的に，プレイヤーの行動の目

標（関数）を外的に与えるものである．人問の被験者を使って実験をする場合，かれらの行動

は被験者それぞれの人生観によって，放っておけばまちまちになるだろう．そうした行動の結

果を観察しても，結果が何を表すかを推測するのは難しい．そこで実験操作として，被験者に

行動の目標を与えることが要請される．その要請に簡便に応える実験形式がまさにゲーム実験

であったと考えることができる．ゲームの特質はさまざまな「ゲームのルール」を擁すること

であるが，それらのルールは被験者に与える目標関数を定義するために導入されたものである．
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　ゲーム実験とはそれゆえ，人問が目標追求的な行動をするときにどのような選択傾向を示す

かを研究する領域といえる．この研究目的から考えれば，次に述ぺるシミュレーションのよう

な「複雑な」要素は，実験目的のための排除される傾向にある．

　こうしたゲーム実験と、いわゆるゲーミングとの関係はやや微妙である。ゲーミングは、ゲ

ームのルールによってプレイヤーに一定の目標を与える点ではゲーム実験と変わらない。しか

し、ゲーム実験が人為的に構造を単純化して観察結果の解釈を容易にするように構成されるの

に対し、ゲーミングの場合は現実的に複雑な要因や、プレイヤーの行動の選択の幅の大きさな

ど、次のシミュレーションに近い側面を持っている。その意味では、ゲーミングはシミュレー

ションに含めて考えた方がよいかも知れない。

シミュレーション　シミュレーションという言葉の一般的定義はおくとしても，慣例的にいえ

ば，シミュレーションとは現実場面の要素を多く取り入れたモデルの実験，といった意味合い

で使われる．その意味でシミュレーションとは，模擬的社会モデルの実験である．

こうしたシミュレーションは社会心理学の中では2つの経路から登場したように思う．

1つはゲーム理論の枠組みに従ったゲーム実験のうち，現実的でいくぶん複雑な要素を導入し

たモデルの実験である．マトリックス型のN人囚人のディレンマはゲーム実験と呼ぶが，いく

ぶん複雑な資源の再生関数を備えた共有地ディレンマ（Commons　dilemma）は時折，シミュ

レーションと呼ぶ．

　もう1つの部類のシミュレーションとはそれぞれの研究機会に研究者が導入した模擬社会的

な実験状況である．典型的には模擬陪審，噂の伝播，模擬監獄，といった，現実を模した状況

を使った実験をシミュレーション（実験）と呼ぶ．

　これらのシミュレーションを行う理由はまたも明確である．模擬社会状況を実験計画に従っ

た操作に乗せるためである．現実の社会状況は繰り返し実験にはなじみにくい．従って，模擬

的なシミュレーションとして実験操作をし，要因の統制を行うことができれば便利である．そ

の要請に応えるのがシミュレーションだったといえる．

　しかし，このようなシミュレーションを研究目的で利用するか否かについては，研究者によ

って判断が分かれるように思う．シミュレーションは現実的な状況で実験操作を行う場を提供

する．が，同時に欠点も指摘できる．まず，複雑な要素を加えることは実験に対する内部妥当

性への脅威にもなるだろう．状況が複雑であるため，ある実験操作が要因の混在を引き起こす

（confbunded）可能性があるからである．また，状況を現実的にすることによって，現実の状

況に関する一般的期待を被験者の中で呼び起こしてしまうことが，方法的な難点ということが

できる．この難点を指摘する典型例が，Zimbardoらの模擬監獄研究に対する批判であった．

計算機シミュレーション　他の分野同様に社会心理学でも計算機シミュレーションの試みがあ

る．現実の行動パタンを直接再現しようとするもの（e．g．，歩行群集のシミュレーション），特定

の心理効果をデモンストレイトしようとするもの（e．g．，外集団均質性認知のシミュレーション），

社：会的なルールの出現を説明しようとするもの（e。g．，利他性シミュレーション），などである．

　注意すぺきは，先述のシミュレーションと計算機シミュレーションとでは目的が全く異なる

ことである．人間被験者を用いたシミュレーションはそれ自体で経験的なデータを提供するが，

計算機シミュレーションは理論操作をしているに過ぎない．計算機シミュレーションは計算モ

デルがいかなる㎞phcationsを持つかを予測することが目的である。

対象としてのシミュレーション／ゲーミング　社会心理学の場合，シミュレーション／ゲーミ
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ングは方法として意義があるだけではない．社会の中でシミュレーション／ゲーミングが組み

込まれており，その状況の分析が1つの課題として取り上げられる．テレビゲームや，コンピ

ュー 上のエージェントとの相互作用が，そうした研究対象として浮かび上がる．

ここから先へ

　ここまで見た限りでいえることは、シミュレーション／ゲーミングの現実適用上の意義、あ

るいは教育上の意義は明らかであるものの、研究上の意義がまだ確立されていない、という点

である。はたして、シミュレーション／ゲーミングは研究上の意義を十分主張できるのだろう

か？

　主張できるというとすれば、その根拠は次の2つになるように思う。

　第1に、現実的に複雑な要素を入れた状態で、なおかつ実験操作を加える必要がある研究状

況が存在することである。本報告書における林・与謝野論文がその方向を目指した研究例とい

える。

　第2は、シミュレーション／ゲーミングを実施することが研究上の新たなアイディアを生む、

ないし、仮説検証型の研究とは異なる形で新たな発見を生む可能性を持つことである。次節の

杉浦論文はその点について考察している。
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第1章第4節ゲーミングが醸すもう一うの世界

Gaming　brews　anotherwor1征．

杉浦淳吉（愛知教育大学教育学部）

キーワード：巡り合わせ，照らし合わせ，語りの継承，アクションリサーチ，KEEP　COOL

1　「もう一つの世界」を巡って

　筆者は2004年12月から2005年9月までドイツ連邦共和国で研究生活を送った．この滞在

中，教育に関連するゲーミング・シミュレーションについての情報収集にはカを入れ，ポーラ

ンドで開催された”ISAGASummerSchoo12005”にも参加した．生活経験はrもう一っの世

界jそのものであった．本論文報告集の別項でも述ぺているように（杉浦ら，2006），ポツダム

でのゲームマーケットにおいて，地球温暖化問題の国際間交渉をテーマにした”K：EEPCOO：L”

のデザイナーとも巡り合った．

ゲームー般を考えると，文化の違いによりゲームの行動に違いがみられることはあるが，ゲー

ムのルールという制約のもとでの最適解の探求にはある種の普遍性があるようにも思える．逆

説的だが，その中で個性がぶつかりあい，多様な視点を共有することもゲームの世界では可能

となる．本稿では，以上のような背景をもとに，筆者の目常においてゲーミングが醸す「もう

一つの世界」について述べていきたい．

2　r巡り合わせ」とr照らし合わせ」のシステム

　『説得納得ゲーム』（“SETrOKUNATrOKUGAME”1“SNG”，杉浦，200312005，杉

浦ら，審査中）は，環境関連のワークショップで開発された環境配慮行動のアイディアに対する

コミットメントを高める仕掛けとしてデザインされた．その後ルールが整備され，現在のフレ

ームが完成した．すなわち，参加者を二つのグループに分け，一方には説得する役割，もう一

方には説得される役割を与える．参加者は20～100名程度を想定しているが，それ以上でも以

下でも実施できる．要は全体を二っのグループに分け，他者と巡り合せるシステムなので，移

動できるような物理的空間の確保とファシリテーションさえできれば何人でも構わないのであ

る．固定式で移動が窮屈な大学の講義室でも，人数的にゆとりがあれば，人がごった返した市

場をかき分けて目的を探すかのような世界が設定できる．

このようなゲーム特性から実践を繰り返すうちに，当初の目的とは異なる側面でゲームが機能

していることが分かってきた．すなわち，他者に伝えるべき内容について，なるべく多くの他

者に説明し，多様な反論と納得を獲得するシステムとしての側面である。結果として，ある問

題について個人から発せられたアイディアにっいて，より多くの参加者と巡り合わせ，それぞ

れの役割や立場に基づいて対峙させることにより，新たな知が獲得される．説得と納得の相互

作用を発生させる装置としてのゲーミングにより、協働知が生成・蓄積されるのである．

この”SNG”をドイツ滞在中に実施したことは，筆者にとっては空問と文化を超えた重層的な
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世界における出来事に映った．ハレ大学やベルリン工科大学での環境関連の授業で実践する機

会を得たが，目本での実践と比較し，生活背景の異なるドイツでも説得と納得のプロセスは同

じように活発に進んだ．この成果を受け，今後ドイツでの継続的実践も予定されている．

“SNG”は環境教育の分野から始まり，現在では消費者教育や健康増進教育など，様々な分野

で利用可能なゲームとして発展し続けている（杉浦，2005）．結果として，環境で蓄積された社

会心理学的知見を消費者問題や健康増進問題に転用することが可能となった．異なる分野を巡

り合わせ，個々の独自な経験や知識の接触と統合から新たな知識を統合するシステムの構築が

進んでいる．

“SNG”が他者との巡り合わせのシステムであるならば，”ISAGASummerSchoo12005”に

おいて開発された振り返り技法“ICHIBA”（【nterpersonal　Comparison　fbr　Horizontal

IntegratめnbyBorderAwareness：境界知覚による水平的統合のための対人的比較，杉浦，投

稿中）は，他者との照らし合わせのゲームである．W　Kriz氏が提案するディブリーフィング技

法“Marketplace”（K血，2006，inpress）をヒントに考案された，“MarketPlace”は，市場に

おいて偶然的に人が出会っては別れる様子状況をシミュレートしている点で，説得納得ゲーム

と共通している．一方で，このゲームでは，自分の考えと他者の考えを比較することから始ま

り，それがまた本質でもある．自己と他者との考えの照らし合わせが，その間の「境界」とし

て「知覚」されることによって照らし合わさる．このことによって，同じグループになるか否

かの「水平的統合」が具現化される．こうした「手段」（境界知覚）と見かけ上の「目的」（水平

的統合）を目指した「対人的比較」が，まさにこのゲームの狙いといえる．このゲームは個人・

集団間の対照システムとして発展の余地も大きい．

3知や語りを生成・継承するシステム

　知恵や語りを収集・継承するためのフレームとして，『クロスロード』（“CROSSROAD”）

を挙げることができる．『クロスロード』は一般には防災ゲームとして知られているが，集団場

面で，ジレンマをともなう選択が必要な状況において，他者の選択を予測しながら意思決定を

行い，さらには冒頭で述べたような機能を満足するフレームゲームと見なすのが自然であろう．

プレーヤーはゲームを通じて，それぞれが決定に必要な情報や前提条件，役割に基づく多様な

観点を理解するだけでなく，ローカルな経験や知識を風化させずに語り継ぐシステムとしても

機能するのである（矢守ら，2005）．

筆者はこのゲームにおいて機能する「意見分布の推測」を利用して，集団規範の生成と継承，

および社会特性の創発を解明するためのツールとしての利用方法の開発を行っている（杉浦，

2006a，杉浦，2006b）．この取り組みは大学教育でのアクションリサーチとして，防災をテー

マとした『クロスロード』の実施に加え，個々人が新たなオリジナルのジレンマをゲームのコ

ンテンツとして作成している（表1）．その際に，防災に関するコンテンツに相通じるジレンマが

生成されたことは，興味深い事実であった．表1で紹介したジレンマにおいては，「ある種の

行為を注意するか否か」，「上司と部下との関係をいかに保つかjなどは，『クロスロード：市民

編』のコンテンツにも含まれた内容である．防災で得た知恵は，防災だけに役立つのではない

し，「逆もまた真なり」である．

　このオリジナル編は，現在二つの方向で継承されている．一っは翌年（2006年度）の講義にお

いて実施されたことである．もう一つは，「クロスロード新聞」への掲載により，主に防災に携

27



科学研究費補助金研究成果報告書　マイクローマクロ関連に基づく社会特性の創発に関する研究

わる読者に対して，大学生の意見分布を予想する課題として扱われていることである．もとも

と防災から出発した問題が，大学教育におけるアクションリサーチを経由して，再び防災の文

脈に引き継がれるのである．ゲーミングは，異なるセクターをつなぎ，もう一っの世界を紡ぐ

道具として機能しているのである．

表1　クロスロード＝愛知教育大2005年度版（抜粋）

z
o 欄ま ジレンマ

客席で、お客さんが自分の店のパンを買って食べている
o
㎝ パン屋 が、飲み物は、違う店で買ったものを飲んでいる．「当
o
一 の店員 店の商品以外の飲食はご遠慮下さい」と書いてあるの

に．注意する？

4年3組の担任が欠勤．一日代理を務めることに．しか
o
㎝ 小学校 し、このクラスは学級崩壊状態であった．授業中突然一
o
“ の教頭 人の児童が教室を出ていった．連れ戻そうと声をかける

が全く聞かない．教室を離れその子を連れ戻しに行く？

姑が突然認知症になり、介護が必要な状態になった．あ
o
㎝ 長男の なたにも仕事はあるが長男の嫁であるあなたは親戚一
o
㎝ 嫁 同から当然のように介護をするものだと思われている．

近くには老人の施設がある．老人施設へ入所させる？

4　“KEEPCOOL”が醸し出す「もう一つの世界」

“KEEPCOOL”は，冒頭にも紹介したように，地球温暖化対策における国際間交渉をテーマ

にしたボードゲームである．各国の政策目標は，あらかじめ付与されている経済目標とは，必

ずしも整合しない．そこにrもう一つの世界」を構成するヒントがある．

プレーヤーは，表2におけるいずれかの国（地域）を担当し，各国の経済目標（表2）と世界レベル

での政策目標（表3）を同時に満足するような政策を成し遂げるべく，他のプレーヤーと交渉を進

めなければならない．経済目標はオープンであるが，政策目標は他のプレーヤーには分からな

い．表3の8っの目標から2つがカードによって与えられ，どちらか1つを他のプレーヤーに

悟られないように達成する．このゲームは現実世界のシミュレーションでありながら，プレー

ヤーに与えられた立場と目標の組み合わせによって，様々な世界が構成されていく．

表2　各地域の工場数（初期値）と経済目標

」口』、　　　　　　　　　／

　値 　　！ 　耶
’　、

設数

USA　ノヤー 5 1 12 6
ヨーロツハ 3 1 8 4

2 0 5 3
1 0 4 3

’ビエ 1 1 5 3
OPEC 1 0 4 3
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表3　プレーヤーが目指す政策目標のパターン（6人用）

目西の バ　　　　谷

1 石字 、、工　　21以

2 マカ （特疋3地矩緑工場8以上

3 テ 工場　13以

4 保　　界 保置を16以上

5 、

、、、・ 工場　口言31以

6 環保護論 黒工場を15以下

7 発 （・疋3　垣　匡を9以

8 紀行・　　　論 緑工　　9以下

5結語
　ゲーミングは多様な個人やセクターを巡り合わせ，照らし合わせながら，現実世界に対する

rもう一つの世界」を醸し上げていく．ゲーミングによって表現され創り出される個々のシミ

ュレーションに終わりはなく，現実問題に対峙すべく，それらを巡り合わせ，照らし合わせ，

そして継承していくシステムとして，ゲーミングを見据えていきたい．

参考文献

㎞，W（2006）“Maヱktplatz　und　ICHIBAl’In　N6baue罵B＆Krセ，W　Mehrπ3謡o嶋ρθ6aロz

　職暫膨伽訪o伽μ〃4ノ瞼孟θロー幽蹴G6tthlgen：Vandenhoeck＆Ruprecht．（ln　press）

杉浦淳吉（2003）環境教育ツールとしての「説得納得ゲーム」：開発・実践・改良プロセスの検

　討　シミュレーション＆ゲーミング，13（1），3－13．

杉浦淳吉（2005）説得納得ゲームによる環境教育と転用可能性，心理学評論，48（1），139－154

杉浦淳吉（2006a）防災ゲームによる葛藤解決学習と家庭科教育への転用可能性：『クロスロー

　ド』による創発の検討愛知教育大学家政教育講座研究紀要，36，31・38

杉浦淳吉（2006b）・『クロスロード』による他者判断の予測と社会特性の創発　日本グループ・

　ダイナミックス学会第53回大会発表論文集，Pp．96－97

杉浦淳吉　意見対照ゲーム“ICHIBA”の開発（投稿中）

杉浦淳吉・吉川肇子・鈴木あい子　交渉ゲームとしての『SNG（説得納得ゲーム）：販売編』の

　開発（審査中）

杉浦淳吉・吉川肇子・矢守克也・網代剛（2006）KEEP　COOLを体験しよう：環境政策ゲーム

　による教育の可能性　シミュレーション＆ゲーミング全国大会論文報告集2006年春号

矢守克也・吉川肇子・網代剛（2005）『防災ゲームで学ぶリスク・コミュニケーション：クロス

　ロードヘの招待』ナカニシヤ出版

ゲーム情報

“KEEP　COOL2：Setzen　Sie　das　Kl㎞＆au館Spiel！”Spieltrieb

謝辞

本報告の一部は次の援助による成果である．平成16年度文部科学省「海外先進教育研究実践



科学研究費補助金研究成果報告書　マイクローマクロ関連に基づく社会特性の創発に関する研究

支援プログラム」（愛知教育大学：教員養成を軸とした改革推進のための海外調査），科学研究

費補助金（基盤研究（B）（1）「マイクローマクロ関連に基づく社会特性の創発に関する研究」，

（H15－H17，研究代表者＝埼玉大学・高木英至，課題番号15330133），財団法人科学技術融合

振興財団平成14年度助成「コミュニケーション教育ツールとしての「説得・納得ゲーム」の開

発に関する研究」，研究代表者杉浦淳吉，同平成17年度研究助成rゲーミング・シミュレー

ションの学校教育への普及啓発」（研究代表者吉川肇子）

30



科学研究費補助金研究成果報告書　マイクローマクロ関連に基づく社会特性の創発に関する研究

第皿章推論型のシミュレーション

　この第H章では研究課題のうち、「（単純）推論型」と呼び得る計算機シミュレーションを用いた研究を収録

する。r（単純）推論型」のシミュレーションとは、第1章第2節で述べたごとく、進化のない計算モデルによ

る思考実験を指している。何れの論文も次の2点で共通しているといえる。第1に、何れもある意味で社会の

マクロな、つまり集合体レヴェルの特性がマイクロな前提から導けるか否かを理論的に検証していることであ

る。第2に、単純な少数の原則から何が導けるかを論及している点で共通している。

　第1節と第2節はともに、野村竜也が執筆した。野村は、ハイダー流のバランス原則を仮定したとき、その

結果として集合体レヴェルでどのような集団構造、特に2極化構造が生じるかを、数理モデルによって検討し

た後、数値的に計算機実験によって理論的な検証を試みている。

　第3節は、個人レヴェルで「小さな女性差別」があると仮定したとき、集合体レヴェル（この場合、組織全

体のレヴェル）で男女間でどのような組織内階層の差異が生じるかを，思考実験した結果である。元来の議論は

フェミニスト心理学者に基づいている。

　第4節と第5節は、SOhel㎞gによる限界質量モデルを扱う。限界質量モデルは、個々人の態度を集計して

得られる「反応曲線」から、集合体レヴェルの反応パタンが生まれることを説明するモデルである。しかし元々

の限界質量モデルは、社会が距離を持つ空間に展開することを前提としておらず、個々人の反応は社会全体か

ら影響を受けると仮定している。このモデルをDSITΦynamic　S㏄囲Impact　Theory）流にセル空間に展開し

たモデルに再構成したとき、元来のモデルと異なる予測を生むか否かを議論している。まず第5節では、実際

に質問紙によってどのような反応曲線が得られるかを推測する。第6節では、第5節で得られた「単純型」の

反応曲線を導くような個人特性の分布があると仮定したとき、空間におけるエージェントの展開によって、

DSITと同様の規則性（同じ立場のエージェントのクラスタ、など）が生まれることを示す。
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Heiderのバランス理論と有限Markov連鎖による
グループダイナミクスの解析とシミュレーション

野　村　竜　也†

　社会心理学における三者関係での個人のミクロ特性に関する理論の1つとして，Heiderのバラン

ス理論がある．しかし，このミクロ特性とグループダイナミクスとの関係，具体的には，個々の三者

関係のバランスに基づくグループダイナミクスの収束結果としてどのような状態が現れるかというこ

とに関しては，十分議論されていない．本稿では，このグループダイナミクスを有限Markov連鎖と

して定式化することを提案する．この定式化に基づき，Markov運鎖の吸収状態を数学的に解析し，

コンピュータシミュレーションによってその特性を検証する．また，Markov連鎖の過程において他

者への関係を固定する特殊な人間を想定し，その影響を考察する．

Analysis　and　Simulation　of　Group　Dynamics　based　on
Heider，s　Balance　Theory　and　a　Finite　Markov　Chain

『1λTSUYA　NOMURA†

　Heider，s　balance　theory　is　one　oftheories　on　micrQckaracteri8tics　oftrlad　re【ations　in　social

psychoLogy，However，it　ha8not　sufncieut蓋y　been　discussed　what　relation8there　are　betw㏄n

group　dynamics　and　thls　micro　characteristic，tkat　is，what　situat五〇ns　appear　in　convergence

of　the　group　dynamk将based　on　balance　Qf　individual　triads，This　paper　proposes　a　forma1－

ization　of　this　group　dynamics　as　a　finite　Markov　chain，mathematically　analyzes　absorbing

states　of　this　Markov　chain，and　veri且es　their　characteristics　based　on　computer　simulations，

Moreover，it　considers　innuence　of　a　speci且c　person且xing　relations　to　others　through　the

process　in　this　Markov　cha五n。

1．はじめに

　社会心理学における個人のミクロ特性に関する理論

の1つとして，HeiderのPOXシステムがある4）．こ

の理論は，個人（P），他者（0），物や概念もしくは

第三の人間（X）の三者関係において，Pから0への

態度もしくは関係，PからXへの態度もしくは関係，

0からXへの態度もしくは関係が好悪に対応する正

負2値の値をとる場合，どのような場合にバランスの

とれた状態とPが認知するかについて考察されたもの

である．同時に，図1に示すように，インバランスな

状態は認知的に不斉合なものとして，自律的に態度・

関係の正負を調整し，パランス状態に変化する心理的

ダイナミクスも含んでいる．さらに，この三者関係で

のバランス概念を，一般のグラフ構造にまで拡張する

研究も存在する1）～3）．

　しかし，これらの研究においては，バランスグラフ

構造がミクローマクロダイナミクスの意味でどのよう

な特徴を持つのかということは十分に議論されていな

い．具体的には，集団において，個々人がミクロな挙

動としてPOXシステムに基づいて認知的不斉合を解

消し続けた結果，マクロな集団構造としてバランスグ

ラフ構造が現れるのか，それとも別の静的あるいは動

的な構造が現れるのかという観点は議論されていない．

　一方で，人工社会研究において，完全結合型の人間

関係グラフにおけるPOXシステムによるモンテカル
ロシミュレーションの研究が報告されている5）．しか

し，この研究では無向グラフ，つまり個人間の態度・

関係が対称な場合のみが扱われており，現実性に欠け

るという問題がある．

　本研究では，有向グラフとして表現される人間関係

状態を有限Markov連鎖と捉え，集団ネットワーク

における古典的なバランス概念のダイナミクスの視点

からの意味づけを数学的に行い，より現実的なシミュ

レーションモデルを提案する．
†龍谷大学理工学部情報メディァ学科

Department　of　Media【nformatic8，Facu【ty　of　Science

and　Techno且ogy，Ryukoku　University
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　　　　　図1　Heiderのバランス理諭におけるパランス状態とインパランス状態

Fig，1　Balanced　a皿d　Imbabnced　Situations　of　POX　Sy8tem8in　Reider78Babnce　Theory，

2．有限Markov連鎖としてのグループダイ

　ナミクス

　2．1有限Markov連鎖としての定式化

　本稿では，1V人の人間とその間の態度もしくは関係

を想定する．人間間の関係は，相手への好悪に対応す

る＋もしくは一の値のいずれかをとるとし，＋と一

の同時の値をとるような場合や，全く、値を持たない場

合などは，ここでは扱わないとする．

　このN人から成る社会ネットワークは，符号

付きの有効グラフσ＝　（君・4）によって表現さ

れる，ここで。P＝｛p1，p2，＿，p〃｝は1V人の

人間に対応するグラフ上の点の集合であり，・4＝

｛（α1，81），（α2，82），＿，（αM，3M）｝は関係に対応するグ

ラフ上のエッジα．とその上の符号3．の組の集合である．

　何人かの人間がPOXシステムのバランスダイナミ

クスに基づき，他者との関係を変更するということは，

社会ネットワークのグラフ構造自体は変わらずに，その

エッジ上の符号のベクトル（81，82，＿，8M）のみが変化

することに対応する．POXシステムの変更を行う人間

の選択，および選択された人間における変更対象のエッ

ジの符号変更が現在の関係状態のみに依存して確率論

的であるとすれぱこの社会ネットワークは符号ベク

トルの全体3＝｛（31，s2，＿，8班）：3‘＝＋1，一1｝を

状態空間とする有限状態Markov連鎖となる．図2．1

は，4人の人間が全ての他者と関係を持つ場合の有

限状態Markov連鎖を示したものである．この有限

Markov連鎖の吸収状態は，社会ネットワーク上の全

てのPOXシステムがバランスしている状態である．

　Flament2）は，完全結合型の無向グラフの場合にお

いて同様の定式化を行なっている．Flamentの定式

化では，与えられたグラフの状態に対して，全ての三

角形がバランスした状態☆になるために符号の変化が

必要なエッジの最小数を不均衡度として定義し，この

エッジの集合を最小均衝集合として定義する（複数存

在する場合もある）．また，グラフの状態集合におい

て，グラフの包含関係に基づく束構造が導入される．

この束構造においては，隣接するグラフ状態は1つの

エッジの符号が変化した状態であり，不均衡度の差は

高々1である．そして，このグラフ状態の束構造上の

ランダムウォーク，つまり不均衡度を減少させるエッ

ジの1つが等確率で選択されるという仮定の下で，バ

ランス状態に至るMarkov連鎖が定式化される．また，

任意のインバランス状態から最小変化集合が表すバラ

ンス状態に至る確率も，この束構造に基づいて導出さ

れる．

　Flamentの定式化は関係が対称の場合に限定されて

おり，バランスの過程もエッジが1つずつ変化する形

で表されているため，本稿の定式化の特殊な場合と捉

えられるが，複数の人間が同時に各々のPOXシステ

ムを変化させるような現実的状況とは乖離している．

　2．2　グループダイナミクスの収束状態とバランス

　　　状態の関係

　3人以上から成る，必ずしも完全結合型ではない一

般の社会ネットワークにおいて，有向グラフと無向グ

ラフの両方の場合で，Cartwright　and　Harary1）はグ

ラフのバランス状態を，グラフ内の全てのサイクル

（有向グラフの場合はセミサイクル）の符号が正であ

☆無向グラフの場含は全てのPOXシステムがバランスした状態
　と等価であり，FLament2）はこれが後に記すCartwlght　and

　Harary1）の意味でのバランス状態と一致することを証明して

　いる．
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□、□　　““㎞　臨舳

一一 ＋の関係　　　　一一一9》一の関係　　旧閣闘圃＞状態遷移

　　　　　　　図2　4人の場合のグルーブダイナミクスの有限状態Markov運銀
　　Fig．2　An　Example　of　the　Finite　Ma【kov　Chai皿of　the　Group　DynamiGs（4Person8）

る状態として定義している．ここで，サイクルおよび

セミサイクルの符号は，それに含まれるエッジ上の符

号の積である．

　有向・無向両方の一般グラフの場合で，Hararyら3）

は構造定理を数学的に証明している．この構造定理の

主張は，グラフが上記の定義の意味でバランス状態に

ある必要十分条件は，グラフの点集合が二つの部分集

合に分割され，符号が正であるエッジは同一の部分集

合に属する点を結び，符号が負であるエッジは異なる

部分集合に属する点を結ぶ状態であるというものであ

る（一方の部分集合が空集合である場合も認められて

いる）．

　一方，Flament2）は，完全結合型の無向グラフが上

記の定義の意味でバランス状態にある必要十分条件は，

グラフ内の全ての三角形の符号が正であることを証明

している．同様に，有向グラフの場合においても，完

全結合型グラフの条件の下では。以下の命題が証明さ

れる（証明は付録を参照）、

　命題1　社会ネットワークの有向グラフが完全結合

型の場合，以下の3つの条件は等価である：

（1）　グラフがCartwright　and　Hararyの意味でバ

ランス状態にある，つまり全てのセミサイクルの符号

が正である．

（2）　全てのPOXシステムがバランス状態にある．

（3）　グラフの点集合が二つの部分集合に分割され，

同じ部分集合内の点は正のエッジで，異なる部分集合

の点は負のエッジで結ばれる状態にある．

（部分集合の一方は空集合であってもよい）

　上記の命題1は，完全結合型のグラフで表現され

る社会ネットワークにおいては，POXシステムに基

づくグループダイナミクスの収束状態が古典的な意味

でのバランス状態と一致することを意昧している．つ

まり，有効グラフにおける古典的なバランス概念は，

POXシステムによるミクロマクロダイナミクスとし

てのMarkov連鎖の吸収状態として改めて意味づけら

れる．また。上記命題1は，POXシステムによるグ

ループダイナミクスの収束状態が，集団が二極化し，

各部分集団内は正の関係で，部分集団間は負の関係で

結ばれた状態，もしくは全員が正の関係で結ばれた状

態であることも意味している．

　また，命題1の証明そのものは無向グラフの場合にお

けるFlament2）のものを拡張したものである．Wang

and　Tkonegate5）は，無向の完全結合型グラフの場

合において，モンテカルロシミュレーションにより，

POXシス子ムに基づくグループダイナミクスが上記

命題で示すバランス状態に収束することを示してい

る。Wangらのシミュレーションでは，Flamentが定

式化したバランス過程と同様に，1回の更新において

1つの三角形を変化させている．上記命題1および

Flamentの結果は，Wangらのシミュレーションによ

る結果を理論的に裏付けるものである．
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　2．3　「サクラ」の影響

　ハr人から成る完全結合型の社会ネットワークにお

いては，POXシステムに基づくグループダイナミク

スは有限状態Markov連鎖によって表現される．こ

の有限状態Markov連鎖の吸収状態は，全ての人間

が正の関係で結ばれた状態か，集団が二極化し，各部

分集団内は正の関係で，部分集団間は負の関係で結ば

れた状態である．この場合，1V（N－1）個の関係が存

在するため，総状態数は2駅押一1），総吸収状態数は

圭Σ⊃仁。olV＝21v－1である，

　今，ここに新たなもう一人の人間を加えたグループ

ダイナミクスを考える．この（押＋1）番目の人間PN＋1

は，他者への関係の符号を時間を通じて変化させない，

ある種のサクラであると仮定する．

　元のN人によるグループダイナミクスの有限状態

Markov連鎖の時間オにおける状態を，行列

MS（オ）＝

　　『
　321（オ）

　　●
　　0　　．
　3M（ε）

312（オ）　…

3押2（オ）　・・

：llll）

（1）

によって表現する．ここで，3‘ゴ（君）は茗番目の人間p‘

からゴ番目の人間pゴに対する時間オにおける関係の

符号であり，この行列ルf3の対角成分は空である．こ

の時，新たにp押＋1の加わったグループダイナミクス

の有限状態Markov連鎖の時間オにおける状態は，以

下の行列

岬）一
灘）些））　⑫）

　　α（オ）一（細＋・）・（オ）…3（押＋・）押（オ））

　　。β（孟）一（3・（押＋・）（君）…3即＋・）（孟））

によって表現される．ここで，PN＋1から他者への

関係における符号は，時間に対して一定，つまり

3（N＋1）ゴ（オ）＝8（N＋1）ゴ（0）（オ≧1）である．従って，

p押＋1の加わったグループダイナミクスの有限状態

Markov連鎖の総状態数は2N2である．

　p押＋1が加わった新たな有限状態Markov連鎖の吸

収状態は，p1，＿，PNにおいて，plv＋1を含む全ての

他者とのPOXシステムがバランス状態にある状態で

ある。つまり，伽＋1においては，全てのPOXシス

テムがバランス状態にある必要はない．しかし，この

時．以下の命題が証明される（証萌は付録を参照）．

　命題2　1〉＋1人から成る完全結合型の社会ネット

ワークにおいて，1V＋1番目の人間p押＋1が正の関係

を持つ人間の集合を｛p‘、，＿，p‘4｝。負の関係を持つ

人間の集合を｛p‘d＋、，＿，p加｝（0≦4≦N）とする

と，以下の条件は等価である．

（1）　全体集団が部分集団｛p‘、，＿，p‘d，p』v＋1｝と

｛p‘d＋1，＿，p加｝に分かれ，同じ部分集団内に属する

人間の間は正の関係で，異なる部分集団に属する人間

の間は負の関係で結ばれた状態である，

（2）p1，＿，pNにおいて，p』〉＋1を含む全ての他者

とのPOXシステムがバランス状態にある．

　上記の命題2は。pN＋1が加わった新たな有限状態

Markov連鎖の吸収状態が唯一つであり，それは趣＋1

の他者への関係によって規定される唯一の集団二極化

状態であることを意味している．特に，d＝0の場合は，

伽＋1以外の人間が互いに正の関係で結ばれ，p糾1が

排斥された状態であり，4；1Vの場合は，p押＋1を含

む全員が正の関係で結ばれた状態である．

3．シミュレーション

　前章では，POXシステムに基づくグループダイナ

ミクスが有限状態Markov連鎖として定式化可能であ

り，完全結合型の社会ネットワークの場合，集団二極

化状態に収束することを数学的に示した．また，集団

において1人の人間が終止他者への関係を固定するサ

クラの場合，元のMarkov連鎖が影響を受け，唯一の

収束状態として，サクラが正の関係を持つ人間と負の

関係を持つ人間の部分集団に集団が二極化することも

示された．しかし，これらの数学的結果だけでは，グ

ループダイナミクスのMarkov連鎖が周期状態を持つ

可能性，つまりあるPOXシステムと別のPOXシス

テムの変化が交互に繰り返されるような状態が現れる

かどうかまでは明らかにならない．

　無向グラフの場合に関しては，先述のWangらのモ

ンテカルロシミュレーションによる研究においても，

周期状態が現れないことが確認されている5）．本稿に

おいても同様にコンピュータシミュレーションを用い

て，周期状態が現れるかどうかを確認する．

　シミュレーションは，以下の手順で行う．

（1）

（2）

式（1）（2）における｛3り（0）｝を，＋1か一1のい

ずれかにランダムに初期化．

茗；1，．。．，1Vに対して，同期的に以下の手順を

実行：

（a）　ゴとκをランダムに選択（乞≠ゴ，乞≠

　　発，ゴ≠k）．

（b）　3弗（む）3‘ゴ（亡）3‘駁ε）；一1ならば，3‘ゴ（オ十

　　1）＝一醜ゴ（書），3議（オ十1）＝3晒（孟）もし

　　くは鞠（孟＋1）＝鞠（ε），媒（君＋1）＝
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　　　　　一3‘κ（孟）

　　　　　（ここで，言≠ゴ，んに対しては翻（オ＋1）＝

　　　　　s‘君（書））．

（3）　全ての三つ組（i，ゴ，k）（乞≠ゴ，乞≠k，ゴ≠ん）に

　　　対して3ゴ勘（オ）3駁オ）3‘κ（孟）＝＋1が成立するか，

　　　オ；望㌧1となるまで2を繰り返す．

なお，T＝107とし，1つのパラメータ設定に対して，

異なる乱数種で300回の試行を行った．

　3．1　サクラが存在しない場合

　まず，サクラが存在しない場合で，4人から8人の

社会ネットワークでのシミュレーションを行った．表1

に，収束状態における集団二極化の種類と対応する状

態数，各二極化状態に収束した試行数とその総試行数

中の割合，各二極化状態への収束に要した状態遷移数

の平均と分散を示す，

　結果として，全ての試行において，前章で示した吸

収状態としての集団二極化状態のいずれかに収束した．

また，周期状態は全く現れなかった，各吸収状態への

収束の試行数に関しても，状態間で差はほとんどない。

例えば，4人の場合では，3：1の二極化に対応する

状態数は4，212に対応する状態数は3であり，表1

から，各状態への平均収束試行数は各々の場合で41．1

と35．3であることが導かれる．状態4＝0（全ての人

間が正の関係で結ばれた状態）への収束試行数が29

であり，特定の吸収状態に収束が集中する傾向は認め

られない．また，特定の吸収状態への収束が速いとい

う傾向も認められない．同様のことが，他の人数の場

合においても書える．

　3．2　サクラが存在する場合

　次に，サクラが存在する場合で，5～8人（そのう

ちの一人がサクラ）の社会ネットワークによるシミュ

レーションを行った．本シミュレーションでは，サクラ

の他者への関係は全て負（d＝0の場合）とした．表2

に，サクラによって規定される吸収状態へに収束した

試行数収束に要した状態遷移数の平均と分散を示す．

　この場合においても，全ての試行において，唯一の

吸収状態である二極化状態（サクラ以外の人間が正の

関係で結ばれ，サクラが排斥された状態）に収束した，

また，周期状態は全く現れなかった．

　3．3　人数の増加による収束時間への影響

　前章で示したように，人数がN人からN＋1人に増

えることで，グループダイナミクスの有限状態Markov

連鎖の総状態数は2駅押｝1）から2班押＋1）に，つまり

22N倍となる．サクラが存在する場合は，2（N－1）2か

ら21v2に，つまり221w1倍となる．ここで，この人

数の増加およびサクラの存在による吸収状態への収束

時間への影響を考察する必要がある．

　図3に，シミュレーションにおける吸収状態への

収束の平均状態遷移回数を示す，この図では，縦軸の

平均状態遷移回数が対数スケールで表示されている．

この図から，サクラが存在しない場合でも存在する場

合でも。吸収状態への収東時間は人数に対して指数的

に増加することが示される．

　また，同じ人数の場合では，サクラが存在する場合

の吸収状態への収束時間は，存在しない場合の収束時

間の定数倍となっていることが示される．1〉人の場

合，サクラが存在する場合と存在しない場合の総状態
数は各々2（押一1）2と2駅劃　1）であり，サクラの存在に

よる総状態数の減少率は2一（酷1）である，また，サ

クラが存在する場合と存在しない場合の総吸収状態数

は各々1と2N－1であり，サクラの存在による総吸収

状態数の減少率もまた2『（押一1）である．従って，サク

ラが存在する場合でも存在しない場合でも，状態全体

における吸収状態の割合は2一（1W1）2である．にもか

かわらず，サクラが存在する場合での吸収状態への収

束は，存在しない場合での収束よりも数倍時間を要す

る結果となっている．

4．おわりに

　本稿では，個々人のPOXシステムのバランスによ

るグループダイナミクスを有限状態Markov連鎖と

して定式化することを提案し，3人以上の社会ネット

ワークにおける古典的なバランス状態の概念と有限状

態Markov連鎖の吸収状態との関係について，完全

結合型グラフの社会ネットワークの場合において数学

的な解析を行った．また，得られた数学的性質をコン

ピュータシミュレーションによって確認した．さらに，

他者への関係を固定するサクラの存在についても，そ

の影響を数学的に解析し，シミュレーションを行った．

　サクラが存在する場合としない場合のどちらにおい

ても，グループダイナミクスの有限状態Markov連鎖

には周期状態は現れないことが，シミュレーションに

よって確認された，このことは，完全結合型の社会ネッ

トワークでは，各人がPOXシステムのバランスに基

づいて他者との関係を調整する限りにおいては，全員

が正の関係で結ばれる状態が数多くの吸収状態の1つ

に過ぎないことを踏まえると，集団が排他的な部分集

団に二極化し固定化する傾向が強いことを示唆する．

　また，表1，表2に示されるように，人数が増える

につれ，収束に要する時間も極端に増加する．特に，

8人のケースでは収束に20万回以上の状態遷移が必

要であった．一方，Wangらの無向グラフの場合での
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　　表1　サクラが存在しない場合での4’｝8人でのシミュレーションの結果

Tabしe　l　Results　of　the　SimuLatbn8without　a　FixIng　Person　for4－8Persons

N 4 5

集団二極化の種類

対応する状態数）

4：0
1
）

3：1
4
）

2：2
3
）

5：0
1
）

4：1
5
）

3：2

10）

　　収束した試行数

総試行数における割合）

　29

9．7％）

165

55％）

　106
35，3％）

　16

5，3％）

108

36％）

　176
58，7％）

収束までの平均状態遷移数

　　　（分散）

37．6

30，4）

37．1

35．5）

43．2

42。4）

185．4

188，5）

184．9

207．6）

160．9

165．5）

N 6

集団二極化の種類

対応する状態数）

6：0
1
）

5＝1
6
）

4：2

15）

3：3

20）

　　収束した試行数

総試行数における割合）

　7

2，3％）

　63

21％）

　140
46，7％）

　90

30％）

収束までの平均状態遷移数

　　　（分散）

1069．1

1209．2）

1022．1

937．4）

1220．8

116L3）

1340．3

135L5）

N 7

集団二極化の種類

対応する状態数）

7：0
1
）

6：1
7
）

5：2

21）

433

35）

　　収束した試行数

総試行数における割合）

　5

L7％）

　29

9．7％）

　91

30，3％）

　175
58，3％）

収束までの平均状態遷移数

　　　（分散）

15129．2

10085，8）

11847．8

106602）

13135．3

13374、7）

15224．4

13430，9）

N 8

集団二極化の種類

対応する状態数）

810
1
）

7：1
8
）

6：2

28）

5：3

56）

4：4

35）

　　収束した試行数

総試行数における割合）

　2

o．7％）

　14

4，7％）

　62
20，7％）

　148
49．3％）

　74
24，7％）

収束までの平均状態遷移数

　　　（分散）

241338．5

51426、5）

194909．1

281313，9）

239980．8

259982．4）

259982．8

256895．0）

224161．2

219238，3）

　　表2　サクラが存在する場合での5～8人でのシミュレーションの結果

Table2　Results　of　the　Simulation8with　a　Fixl既g　Per80n　for5－8Per80n8

N 5 6 7 8

サクラが規定する吸収状態に収束した試行数 300 300 300 300

収束までの平均状態遷移数

　　　（分散）

666．6

627，8）

4719．9

4762．9）

60699．0

62077．6）

1102131．3

1136276，6）

モンテカルロシミュレーションでは，25人の構成で

も収束に要した回数は高々10万回であった．単純な

比較は難しいが，このことは，より現実的な状況設定

では。POXシステムのバランスによるグループダイ

ナミクスは収束により多くの時間を必要とすることを

示唆する．

　また，サクラの存在は，本来のグループダイナミク

スのMarkov連鎖における複数の吸収状態を，1つに

減少させる影響を持つ．一方で，その唯一の吸収状態

への収束には，本来のサクラが存在しない場合に比べ

て数倍時間を要する。このことは，POXシステムの

バランスによって集団を制御することは，より現実的

な状況では難しいことを示唆する．

　しかし，本稿でのグループダイナミクスの定式化モ
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図3　シミュレーションにおける吸収状態への収東の平均状態遷移回数（横軸：人数，N，実線1

　　サクラが存在しない場合，破線：サクラが存在する場合）

Fig，3　The　Average　Numbe【s　of　Interation　Needed　for　Convergence　to　the　Ab－

　　　80rbing　States　in　the　Simu【ation8（the　horizontal　axis＝the　numver　of　the

　　　per80n8ハ73the㍑ne＝the　ca8e　without　a　fixing　Perβon，the　dot　Line＝the　ca8e

　　　with　a6xing　person）

デルには。幾つかの問題がある．

　まず，本モデルにおけるサクラの影響は，現実的な

意昧に欠ける．素朴心理学的には，集団の中で一人が

悪役を演じれば他の集団成員がまとまるという言説は

見受けられる．また，家族療法においては，子供の非

行問題を，両親が不仲な子供がわざと問題行動をとる

ことで家族のPOXシステムに影響を与えていると解
釈する場合もある6）．これらのケースは本モデルにお

けるdニ0の場合であるが．本モデルはdがどのよ

うな値をとる場合でも，つまりサクラがどのような集

団二極化を選択しても，理論的にはその状態に集団が

収束することが示される．

　現実の社会ネットワークは，個人の経験，認知的バ

イアス（特にネガティブな意味を持つ情報への認知的

バイアス）など，様々な要因に影響されると考えるべ

きである．従って，より現実的なモデルを構築するた

めには，本モデルのような個人間の関係のダイナミク

スのみならず，個人内の認知的バイアスを導入した人

工工一ジェントから成る人工社会モデルを考察してい

かなければならない．

　また，本稿でのグループダイナミクスのモデルは，

完全結合型の社会ネットワークを前提として数掌的解

析およびシミュレーションがなされている．この前提

をさらに拡張し，一般の有向グラフによる社会ネット

ワークでのPOXシステムバランスに基づくグループ

ダイナミクスを分析していかなければならない．また，

有限状態Markov連鎖の吸収状態のみならず，周期状

態の可能性についても，シミュレーションだけではな

く，解析的に明らかにしていかなければならない，☆
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　3ε鋤c戯瓢‘〃odε’5’Aπ1ηケod％c拓oηオoオんe　Tんε一

　〇矧oノ伽臨εdσ即ん5，John　Wiley＆Sons
　（1965）。

4）Heider，R：TんεP5ッcんoJogッ（ゾh孟ε7per30ηαZ

　Rε」醐oπ3，JohnWiley＆Sons（1958）．（邦訳1大

　橋正夫訳，対人関係の心理学，誠信書房，1978）。

5）Wa㎎，Z。a皿d　Tllomgate，W，l　Sentiment　and

　social　mitosis：1mplications　of　Heider，s　Baト

　anceTheory，10秘肌αJoノ／17嫌c乞α～30c傭e5

　απ43・伽～S伽漁ホ伽5，VoL6，NQ．3（2003）。
　（http＝／／j　asss。so　c，su】コrey，ac．uk／6／3／2，htm1）．

☆社会ネットワークの形態の違いによるバランス状態の解析につ

　いては，スピングラスにおけるVertex　Mode［の理論が有効で

　あるとの指橋を受けている．
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6）長谷川啓三：家族内パラドックスー逆説と構成
　主義，彩古書房（1987）。

付録　命題の証明

　A．1　命題1の証明

　以下の証明は，文献2）（訳書pp．116－118）におけ

る証明と基本的に同一である．

【1⇒2］

　全てのPOXシステムはセミサイクルであるので，
自明。

【2⇒3］

　全てのPOXシステムがパランス状態にあれば，任

意の2点間p‘，窃において，p‘→pゴの符号と窃→p‘

の符号は一致する．実際，もう1つの点p歯における

p‘，pゴを含むPOXシステムを考えた場合，p‘→pゴ

の符号とpゴ→p‘の符号が一致しなければ，必ずイン

バランスなPOXシステムが存在する．

　この時，以下の点間の関係は同値関係となる．

　　　defp‘～乃＝｛露＝pゴもしくはp‘→pゴが正｝

　この同値関係～による類別において，同じ類に属

する2点は正のエッジで結ばれ，異なる類に属する2

点間は負のエッジで結ばれる．また，もし3つ以上の

類が存在すれば，異なる3つの類に属する点からなる

POXシステムはインバランスとなる．従って，この

ような類は高々2つである．

【3⇒11

　2つのの部分集合をまたがるセミサイクルは，必ず

偶数回部分集合間をまたがらなければならない．部分

集合内のエッジは正部分集合間のエッジは負である

ので，セミサイクルは必ず正．

　A．2　命題2の証明

【1⇒21

　命題1より，全てのPOXシステムがバランス状態

にあるので，明らか．

［2⇒1］

　p1，…，p押から成る部分的な完全結合型社会ネット

ワークにおいても，全てのPOXシステムがバランス

状態にあるので，命題1より，｛p1，＿，PN｝は2つの

部分集団みとBに二極化している（どちらかが空集

合の場合も含む）。

　今，p‘，pゴ∈A，舞∈∬とすると，p‘，pゴ，擁それぞ

れにおけるPOXシステムのバランスより，3‘（押＋1）＝

3ゴ（N＋1）≠3島（N＋1）・3（N＋1）‘＝3‘（N＋1）≠3掬（N＋1）＝

3（醗瑛が導かれる。つまり，p班1から他者への関

係の符号は，その他者からPN＋1への関係の符号と同

じであり，PN＋1への関係の符号は，同じ部分集団に

属している人間では共通でなければならない．従って。

｛勉、，，，．，p㌔｝＝且で｛露d＋1，＿，鈎N｝＝Bとなる

カ、，｛P‘1，…　，P勉｝＝1∫で｛P㌔＋17…　，P‘N｝ーノ1と

なるかのいずれかで，p‘、，＿，p‘dとPN＋1は互いに

正の関係で，p‘蘇、，＿，p蜘とp碍1は互いに負の関

係で結ばれていなければならない．

　　　　　　　　　（平成10年5月1日受付）

　　　　　　　　　（平成10年5月31日採録）

ら16年にかけて阪南大学経営情報学部助教授．

龍谷大学理工学部助教授．

マシンインタラクションの研究に従事．

本神経回路学会，日本ファジィ学会，日本数学会，日

本心理学会，日本グループダイナミックス学会，日本

家族心理学会，数理社会学会，各会員．

　野村竜也

　昭和39年生．平成元年大阪大学

大掌院理学研究科数学専攻修士課程

修了．同年シャープ（株）入社．平成

7年から10年にかけてAIR人間情

報通信研究所研究員，平成12年か

　　　　　　　　　　　現在，

　　　人工知能，人工生命，マン

　　　　　　　　エ学博士．日
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Abstract 
Heider's balance theory is one of theories on micro 

characteristics of triad relations in social psychology. 

However, it has not sufiiciently been discussed what 

relations there are between group dynamics, this mi-

cro characteristic, and other psychological processes. 

This paper proposes a model of interaction between 

the social network dynamics based on POX systems 

and decision making process under the human ne~ 
work, while comparing the proposed model with the 

previous group dynamics model based on only POX 

systems. 

1 Introduction 

As one of theories on micro characteristics of indi-

viduals in social psychology, balance theory proposed 

by F. Heider [1] states a psychological stability of an 

individual included in a triad relation. In this theory, 

a person (P), another person (O), an object or the 

third person (X), and relations from P to O, from O 

to X , and from P to X construct a system (called POX 

system) 'i'hese relations have either + or - value cor-

responding to the fact that the person likes or dislikes 

the object respectively. Heider's theory argues that a 

POX system is balanced if and only if the product of 

the signs on these three relations is + , and if the sys-

tem is not balanced P changes one of the relations to 

O and X so that the POX system becomes balanced. 
As shown in ~'igure I , if the system is not balanced, 

then P inverts either the sigu of P -. O or that of 

P -. O to balance the POX system. 
Although the original balance theory is liJnited to 

triad relations, its extension to groups consisting of 

more than three persons have been proposed [2, 3, 4]. 

These studies of balance in social networks focus on 

network structures of balanced situations based on 

graph theory. 

However, it has not sufnciently discussed what 

structures actually appear in large groups as a macro 

structure of group dynamics based on micro behaviors 

of the original POX systems in individual persons. As 

an approach to this problem in the field of artificial so-

cieties, Wang and Thonegate [5] proposed a simulation 

model of group dynamics based on POX systems, con-

sisting of full connected graphs. However, this study 

focuses on non-digraphs, that is, cases where all the 

dyad relations are symmetric. We proposed a formal-

ization of group dynamics based on POX systems as 
a finite Markov chain with a state space consisting of 

signs on all the edgee in digraphs, characterized the 

concept of balance as absorbing states of this Markov 

chain, and executed computer simulations of the group 

dynamics based on the Markov chain [6] . 

However, the model by Wang and Thonegate and 
our model focus on group dynamics only based on 
POX systems, and they lack interaction between POX 

systems and other psychological processes. "I'o con-

struct more realistic models of group dynamics, this 

paper proposes a model of interaction between the so-

cial network dynamics based on POX systems and de-

cision making process under the human network. 

2
 
Group Dynamics as a Finite Markov 
Chain 

In the same way as the previous work [6] , we assume 

that there are JV persons and relations between them 

are represented as a fully connected digraph in which 

these relations have + or - value, where + and -
mean that the person likes and dislikes the other per-

son, respectively. In addition, it is assumed that these 

individuals make decisions for a subject by agreement 

(+) or disagreement (-). 

This social network can be represented as a 
signed digraph G =:: (P,A), P = {pl'p2, . . . ,pN,s}, 
A = {(al2, sl2), (al3, sl3), . . . , (a21 ' s21)' (a23, s23), . . . , 

(al sl), . . . , (aN, sN)}. P is the set of (N + 1) vertlces 
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Figure l: Balanced and Imbalanced Situations of POX Systems in Heider's Balance Theory. 

in the digraph , corresponding to the N persons and 

the subject s, and A is the set of pairs of edges aij 

from the i-th person to the j-th person and signs on 

them sij , and pairs of edges ai from the i-th person 

to the subject s and signs on them si. 

In this model, each individual synchronously does 

the following actions: 

l . It selects one of the POX systems including itself 

(these POX systems include the triads consisting 

of the edge to the subject). If the selected POX 

system is imbalanced, it balances the POX system 

by randomly selecting any of the edges toward the 

others and reversing the sign on the selected edge 

(if the selected POX system includes the subject, 

the sigu of the edge toward the other is changed 

and that toward the subject is not changed). 

2. Among the POX systems including the subject, if 

the number of the imbalanced ones is larger than 

that of the balanced ones, the sign of the edge 

toward the subject is reversed. 

The above procedure I represents balance of the 

POX systems in each individual. The above procedure 

2 represents decision making of the individual based 

on subordination to a majority and balance of POX 
systems. 'l'he number of the balanced POX systems 
including the subject is the sum of the total of the 

number of the others having the same opinion as the 

individuals and liked by the individual, and the num-

ber of the others having the opposite opinions to the 

individual and disliked by the individual. Moreover, 

the number of the imbalanced POX systems inciuding 
the subject is the sum of the total of the number of the 

others having the opposite opinion to the individuals 

and liked by the individual, and the number of the 

others having the same opinions to the individual and 

disliked by the individual. Thus, reversion of the sign 

toward the subjects means reversion of these numbers, 

and the procedure represents decision making for the 

subject based on minimization of the imbalanced POX 

systems including the subject. 

'1'he change of signs from individuals to others in 

the above procedure I is stochastic and dependent 

only on the current signs , although the change of 

signs of individuals toward the subject is determinis-

tic. '1'hus, group dynamics based on these procedures 

equals to a finite Markov chain with the state space 
S = {(sl2,sl3, . . . , s21,s23, . . . , sl, ' ' ' , sN)}, in which 

the total number of states is 2N2. Figure 2 shows an 

example of this finite Markov chain with 3 persons. 

Relations between Absorbing States and Bal-
anced Situations 
Absorbing states in the above finite Markov chain 

as group dynamics are situations where all the POX 

systems are balanced. It is shown that these situations 

coincide with the following situations of the group: ( 1) 

the group is partitioned into two subgroups (including 

the case that one of the subgroups is empty), (2) all the 

relations between individuals in the same subgroup are 

positive, (3) all the relations between individuals in the 

different subgroups are negative, (4) the individuals in 

the same subgroup have the same attitude toward the 

subject, and those in the different subgroup have the 

opposite attitude. 

It is trivial that in the situations satisfying the 

above four conditions all the POX systems are bal-
anced. The converse is proved as follows. 

First, all the POX systems consisting of N-persons 

are balanced. In the previous work [6] , it was proved 

that this condition is a necessary and sufiicient con-
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group is polarized into two subgroups. However, this 

analysis does not clarify whether this finite Markov 

chain has cyclic states. In other words, there is a pos-

sibility of the existence of cyclic states where modifi-

cation of some POX systems and that of other POX 
systems are repeated one another. 

In order to investigate the above problem, we ex-

ecuted some computer simulations. The simulations 
were executed for configurations of N = 4-8. For each 

configuration, 300 trials with different random seeds 

were executed. For each trial, the probability of selec-

tion of each POX system in the procedure I mentioned 
1
 in section 2 were fixed as follows' for the 

'~~~ry~~) 
POX s stem not includin the sub'ect and I for y g J , 2(N_1) the POX systems including the subject (note that the 

total number of POX systems including the subject 

Figure 2: An Example of the Finite Markov Chain of 

the Group Dynamics (3 Persons) 

dition for the above conditions (1)-(3). In fact, when 

all the POX systems consisting of N-persons are bal-

anced, it is proved that the relation between persons 

Pi - Pj d~'f {pi = pj or the edge pi -~ Pj is +} is an 

equivalence relation. lr'or this equivalence relation - , 

persons in the same equivalence class are connected 

each other by edges with + and vertices in the differ-

ent classes are connected each other by edges with -. 

Since balance of all the POX systems does not permit 

the existence of more than three classcs, this situation 

equals to the above conditions 1-3. 

Then, if persons in the same subgroup have the dif-

ferent attitudes toward the subject, the POX systems 

consisting of these persons and the subject are imbal-

anced since the relations between these persons are 

positive. Moreover, if persons in the different subr 

groups have the same attitude toward the subject, the 

POX systems consisting of these persons and the sub-

ject are imbalanced since the relations between these 

persons are negativ, e. '1'hus, the above condition (4) 

must be satisfied. 

3 Simulation 

As shown in the previous section, the group dy-

namics based on individual POX systems and decision 

making is represented as a finite Markov chain having 

and that not including it for a person are N - I and 

(JV - 1)(N - 2) respectively), 

'l'able I shows types of grouping in absorbing states 

and the numbers of the corresponding states, the num-

bers of trials that converged to the corresponding 

states, and mean number of iteration for convergence 

to each grouping. '1'he state converged to one of ab-

sorbing states shown in the previous section in all the 

trials for all the configurations, and any cyclic state 

was not observed. Moreover, no trend existed that 
there is a specific absorbing state to which convergence 

is faster than the other states. 

Comparison with the Previous Model 
In the previous work [6] , we proposed the group 

dynamics model based on only POX systems, with-
out the decision making process. 'l'his previous model 

showed the analysis and shnulation results similar to 

the model proposed in section 2. However, there are 

some phenomena different between the previous and 

proposed model. 
The absorbing states of the previous model are also 

situations where the group is polarized into two sub-

groups, including the case that one of them is empty, 

and the simulation results showed that the state con-

verged to one of absorbing states in ail the trials. How-

ever, the speed of convergence to the absorbing states 

in the proposed model was much faster than that in 

the previous model. Figure 3 shows means of iter~lr 

tion numbers spent until convergence for each N in 
the proposed and previous models. lr'or increase of the 

number of persons, the convergence speed of the pr(> 

posed model increased linearly, although that of the 

previous model increased exponentially. 

k¥rrthermore, there was a bias on which absorbing 

state the group converged to, although this bias was 
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As future problems, we should investigate a cause 

of observed acceleration and bias in convergence of 

the proposed model in comparison with the previous 

model while exploring the corresponding psycholog-

ical phenomena. In addition, we need to extend the 
full-connected graph structure of the model to general 

graphs including 2-D cellular structures. 
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not observed in the previous model. For example in 

N = 4, the situation where all the persons like each 

other appeared 82 times among 300 trials, although 

the polarized group situations appeared about 20-40 

times in average. In the same simulations of the previ-

ous model, the situation where all the persons like each 

other appeared 29, 16, 7, 5, 2 times among 300 trials 
2
 for JV = 4,5,6,7,8 respectively. lr'or each N, a X -

test revealed that there was a statistically significant 

differehce with 0.001 or 0.01 Ievel on these numbers of 

convergence between the proposed model and previous 

model. 

The above facts suggest that the decision making 

process has an effect of acceleration and bias in conver-

gence of the group dynamics based on micro behaviors 

of POX systems. 

4 Summary 
This paper proposed a model of interaction between 

the social network dynanaics based on POX systems 

and decision making process under the human net-
work, while comparing the proposed model with the 

previous group dynamics model based on only POX 

systems. 
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第H章　第3節　女性への小さな偏見は組織における男性支配を

もたらすか：組織における性比のシミュレーション1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高木英至GAKAGI　Eりj）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（埼玉大学　教養学部）

Martenらは，業績スコアに従って成員の昇進が決まるようなピラミッド型の組織構造の下で，女性にわずかに不利な

業績評価が組織における顕著な男性支配を帰結することを計算実験によって例示した．本研究の目的はこの知見の頑健

さを評価することである．MarteUらの結果は各レベルが同じ規模を持つ組織構造でも，レベル数を変えても，再現さ

れた．どのような要因がMartenらが得た結果を撹乱するかを議論する．

キーワード：コンピュータシミュレーション、偏見、ステレオタイプ、組織構造、fbm血ist

1　はじめに

　女性が男性より業績や能力を不利に評価されることはステレオタイプ研究において確立された知見である

（Baso凧1986）．例えば，まったく同じ成功をおさめたとしても，行為者が女性であれば男性よりもその成功が

本人の能力を反映すると認知されにくい（Feather＆Simon，1973）．そのため，社会が実力本位の地位達成のシ

ステムを導入していたとしても女性の社会進出は大きく阻害される可能性がある．

　女性に不利な認知的歪みが統計的に有意な効果であるとしても，その歪みの重大さの評価は立場に依存する

かも知れない．実際，男女の違いは業績評価の分散の1～5％を説明するに過ぎない，それゆえに，この歪み

はさほど重大ではない，という議論があった（ag．，Ba■rett＆Mo血s，1993）．

　この問題にρいて，Ma脱皿，Lane＆Emnch（1996）はr小さな歪みが女性を大きく傷つける（a取ttle　bias

hurts　women　a　bt）」ことを示す，単純な，しかし興味深いコンピュータシミュレーションを報告している．

Ma耽enらは現実の組織が2つの特徴を持つことに注目する．第1は組織がピラミッド構造を持っこと，っま

り上位レベルほど組織成員が少ないことである．第2は組織成員がそのレベルを段階的に上って昇進する方法

が採用されていることである．

　Ma瓦e皿らはこうした組織特牲をシミュレーションモデルに組み込んだ．まず組織が8っの階層レベルから

なるピミラミッド構造をなすと考える（図1）．最底辺のレベルは500，トップは10の成員からなる．初期

図1：ピラミッド型の組織構造
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状態で，各レベルには同数の男女がおり，成員の業績スコアは平均50，標準偏差10の正規分布をなすと仮

定する．しかし男性には業績の分散の1％ないし5％を説明するボーナス・スコアが加えられる．時間は離散

的に期間で進行し，各期に15％の成員がランダムに組織を去る，空席には1つ下のレベルの成員をスコアが

高い順に選んで着任させる．そして最底辺レベルでは外部から新人を採用する，と仮定する．シミュレーショ

ンは最初にいた成員がすべて新人に入れ替わったときに終了する．

　このシミュレーションの結果は明確だった．評価の歪みが1％でも5％でも上位レベルほど成員の平均スコ

アは単調に高くなる．同時に，上のレベルになるほど女性の比率が単調に低下する．昇進ルールから，組織は

上位ほど実力者がいる人員配置を達成するけれども，実力を低く評価されがちな女性は，上位におけるほど排

除される，という結果である．この結果から，男女の評価の歪みは小さくても現実場面での男女の権力関係へ

の帰結は大きい，とMa■tellらは主張する．

　このシミュレーションでは昇進が隣接するレベル間で生じ，そのレベルの境界で女性に不利な選別が生じる．

選別の効果はレベルを上がるごとに累積するから，上位レベルほど女性比率が減少するものと理解できる．

　だがMa瓦enらの結果には少なくとも次の2つの疑問が思い浮かぶ．第1は，この結果を導くのに組織がピ

ラミッド構造をなす必要があったのか，という点である．第2は，8つものレベルを経なければこの結果が生

じなかったのか，という点である．

　本研究はこれらの疑問点の検討を通してMarte皿らの知見の頑健性を評価することを目的としている．以下

ではまずMarte皿らの結果の直接的な再現を試みる．次に，組織構造とレベル数を操作することを通して，

Marte皿らが設定した組織構造とレベル数にその結果がどの程度依存したかを検討する．

2　再現シミュレーション

2．1基本設定
MarteUらと同じ8レベルのピラミッド構造の組織を仮定する（図1）．成員数は下位から上位に，500，350，

200，150，100，74，40，10である鋤．成員にはr発生」時に平均50，標準偏差10の正規乱数をスコアと

して与え，男性成員にはボーナス・スコアを加算する．ボーナス・スコア（評価の歪み要因）には4水準

（0．00！2．01／4．58／6。67）を設定した．ボーナス・スコアはそれぞれ，男女の違いがスコアの分散の0％，1％，5％，

10％を説明する値である．Marte11らが用いた1％と5％水準の他に，バイアスのない状態の基準を与える

0％水準，大きなバイアスがある場合を評価するための10％水準を導入した．本研究の全体を通し，各水準

での繰り返し試行数は100である．

2．2　計算手順

　Marte皿ら（1996）に従い次の計算手順を用いた．（1）初期状態で組織成員を発生させ，各レベルに配置する．

成員のスコアはレベルに依存しない．各レベルで男女は同数である．（2）毎期で順に次の計算を行う。①各成

員は0．15の確率で「退職」する．退職とレベル，スコアの値は関係ない．②最底辺レベルを除いて上のレベル

から順に，退職者による空席に1つ下のレベルの成員を，スコアが高い順に当ててゆく．1つ下のレベルに成

員がいなくなれば，さらに下のレベルの成員をスコアが高い順に空席に着任させる3）．最底辺レベルの成員も

いなくなれば組織内からの採用を止める．③すべてのレベルの空席に新たに発生させた新人を着任させるφ．

新人の性別，スコアは乱数で決まる．④初期状態からいた成員数が残っている限り①に戻って同じサイクルを

繰り返す．初期状態からいた成員が皆無になれば計算を終了する9．
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2．3結果
階層レベルごとの女性の比率の平均値を図2に示す．評価の歪み要因が0％のときは女性比率は0．5から誤

差範囲で変動するだけである．評価の歪みが大きくなるにつれ，上位では女性比率が低下し，逆に底辺の2つ

のレベルでは女性比率が上昇する．歪みが1％と5％の結果はMarteUらの結果をよく再現している．

ボーナス・スコア分を除去して階層ごとのスコアの平均値を表したのが図3である．第1に，レベルが高い

ほど単調にスコアが上がる．第2に，歪み水準に対応する線が図3の中でほぽ重なっていることから，ボーナ

ス・スコアを除いた真のスコアの平均値は歪み要因の影響をほとんど受けていないことがわかる⑤．

ボーナス・スコアを得る男性成員は高いレベルで多く低いレベルで少ない．従ってボーナス・スコアを含め

て計算すれば，歪みが大きいほど上位（下位）レベルで平均スコアは高く（低く）なる．ボーナス・スコアを

込みにしたときのレベルごとのスコア平均値のパタンは，同様にMarte11らの結果をよく再現している．
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3　組織構造の効果

3．1設定
　この節では組織構造を変えるとどのような違いが生じるかを検討する．成員規模がレベルで異なるピラミッ

ド構造と対比するため，全レベルが同じ規模の構造（以下，等規模構造と略）を取り上げる．前節のシミュレ

ーションとの相違は，各レベルの成員数を等しく178にしたことだけであり，組織全体の規模（成員数14

24），計算手順，繰り返し数は同じである．
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組織全体の規模を一定にしたとしても，組織構造を変えれば別の点でも変化が生じることには注意を要する．

等規模構造の下では上位レベルの人数が多いので，成員が達成するレベルの期待値はピラミッド構造に比べて

当然高くなる．最上位レベルの成員はピラミッド構造では超エリートであるけれど，等規模構造の場合はそれ

ほどのエリートではない．

3．2　シミュレーション結果

　結果はピラミッド構造の下での結果とは異なった．図4はレベルごとの女性比率の平均値を表す。レベルが

上がるほど女性比率が単調に低くなる，というパタンは観測できない．女性比率が目立って低下するのは最上

位レベルだけであり，女性比率が上昇するのは底辺レベルではなく中間レベルだった．

　図4の結果は平均スコアの結果（図5）と符合している．図5では図3と同じく，歪み水準を表す線は重な

っており，歪みの大きさによるスコアの違いは目立たない．しかし他の点ではピラミッド構造の結果とは異な

る．ピラミッド構造の場合はレベルとともに単調にスコアが上昇した．が，図5ではスコアが目立って上昇す

るのは最上位レベルにおいてであり，底辺レベルではなく中間レベルでスコアは落ち込んでいる．

3．3　追加のシミュレーションと考察

　図4，図5に示した結果は前節の結果となぜ相違したのか？　実は両方の結果には基本的に類似した点があ

る．レベルが上昇するとスコアは期待値の50を越え，女性比率は期待値の0．5を下回るようになることであ

る．相違点は次の2つである．第1に，スコアが50を越え女性比率が0．5を下回るのは，等規模構造ではよ

り高いレベルになる．この結果は，ピラミッド構造では下から3番目のレベルの成員でも，組織内順位で見る

と，等規模構造では2番目の上位レベルに位置づくほどのエリートであることから容易に理解できる．第2に，

等規模構造では底辺レベルの女性比率と平均スコアが期待値に回帰することである．

　この第2点については次の理由が思いつく．等規模構造では8つのレベルの成員数は等しいので，最底辺レ

ベルの人員比率は全体の0。125にあたる．各期の退職確率は0．15であるから，毎期，最底辺レベルでは全員

を新人で補充し，下から2番目のレベルでも一定人員を新人で補充する必要が出てくる．そこで，底辺の2レ

ベルではスコアと女性比率が母集団の分布に近づくことになる．そのために図4と図5において，中間レベル

だけで平均スコアが50を割り女性比率が0．5を超えることになった可能性がある．ピラミッド構造では底辺

レベルの規模が大きいため，0．15程度の退職率では成員の新規補充率が低く抑えられ，等規模構造におけるよ
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うな効果が生じないと考えられる．

　この推論が正しければ，各期の退職確率を低くして最底辺のレベルで新規採用する比率を下げれば，レベル

ごとの女性比率と平均スコアのパタンはそれぞれ，図2，図3に近づくはずである．また退職確率をα15よ

り高くすれば図4，図5のパタンはより増幅された形で生じるはずである．

　上記の推論を確認するため，まず退職確率を半分の0．075に，次に倍の0．3、に設定し，ピラミッド構造と

等規模構造の下で追加のシミュレーションを実施した，ピラミッド構造での結果は前節の結果のパタンと基本

的に同じだったので，ここでは記述を省略する．

　退職確率を半分の0．075に設定したときの女性比率のパタンを図6に示す．図6のパタンはピラミッド構

造の場合の図2と似ている．異なるのは，既述のように，女性比率が0．5を割り込むレベルが高くなることだ

けである．っまり，退職確率が最底辺レベルを撹乱しない程度に低ければ，等規模構造でもピラミッド構造の

場合と同じく，レベルが上がるほど女性比率が単調に低下するというパタンを確認できる．平均スコアも同様

に，平均スコアが期待値を越えるレベルが高くなる点を除いてピラミッド構造の結果（図3）と同じである．

　退職確率を倍の0．3に設定したときの女性比率を図示するのが図7である7）．図7の結果も先の推論に従っ

ている．図4に比べてより高いレベルまで新人の確率的期待値への回帰が生じているからである．

　なお，退職確率を上げることで，ピラミッド構造でも等規模構造でも，平均スコアと女性比率のレベルによ

る相違が小さくなることがわかった．この結果は組織内昇進によって生じる効果が退職率の増大によって薄ま

ることから，当然に予期できる．

　本節の結果を総合すれば，評価の歪みがある状況でレベルの上昇とともに平均スコアが上昇し女性比率が低

下するという基本パタンは，ピラミッド構造でも等規模構造でも等しく確認することができる。ただしこの基

本パタンは退職確率が高いときに撹乱され，底辺レベルで平均値への回帰が生じ，場合によって「中間レベル

の人材不足」のような現象がおこることがある（図4，図5）．ピラミッド構造は底辺レベルを広げることによ

りこの撹乱要因の影響を吸収しやすい．

　　1　　r・・一一r　一一r一一r一一7・・一マ・一一一　　　　　1…　　I　T　　r　　T　㌘　　r　　i
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oi

4　レベル数の効果

次に組織のレベル数の増減がMartelらの結果に何をもたらすかを検討する．

4．1設定
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　レベル数の増減の操作には2つの方法がある．第1は組織の全体規模（成員数1424）を一定にしてレベ

ル数を変える方法である（規模固定方式）．この方法では全体の組織規模は一定でも，各レベルの規模は変化す

る。第2の方法は図1が示すレベルのいくつかを除去し，あるいは隣接するレベル間に別のレベルを挿入する

方法である（規模可変方式）．この方法ではもともとのレベルの規模を保持できるものの，組織全体の規模はレ

ベル数に応じて変化してしまう．

　両方の方法をともに採用することとした．各々につき，組織レベル数に2，3，8，12の4つを設定する

紛．レベル数8のシミュレーション結果には第2節のデータを当てる．

　ピラミッド構造での組織規模を次のように決めた．規模固定方式の場合，2レベル組織では下から順に1414，

10，3レベルなら1100，314，10，12レベルなら400，250，180，140，110，100，80，60，40，30，20，10である．

規模可変方式では第2節のモデルにおける最上位（規模10）と最底辺（規模500）の2レベルを必ず用い

る．2レベルのときの規模は下から500，10，3レベルでは500，150，10，12レベルでは500，350，250，200，

180，150，100，80，74，50，40，10である。

　レベル規模決定方式（規模固定／規模可変）×レベル数（2／3／8／12）×組織構造（ピラミッド／等

規模）×評価の歪み要因の各条件につき100試行を繰り返した．退職確率は引き続き0．15に設定した．

　ピラミッド構造の場合，レベル規模決定方式のいかんにかかわらず最上位レベルの規摸10は固定している．

組織構造が異なれば全体の指標を相互に比較することはできないので，全条件を通して規模が同じである最上

位レベルを比較することで条件間の差を検討する．等規模構造の場合はレベル数に応じて最上位レベルの規模

も変化せざるを得ないので，条件間でシミュレーション結果を比較する根拠はない．等規模構造の試行を含め

てシミュレーションを実施したのは，第2節の基本パタンの一般性を確認するためである．

4．2　シミュレー・ション結果

　シミュレーション結果には第3節までに得た結果のパタンから逸脱する要素はなかった．まずレベル数が2

と3の場合，固定規模／可変規模，ピラミッド／等規模の相違にかかわらず，レベルが高まるほど平均スコア

が上がり女性比率が下がるという基本パタンを確認できた。このことは，基本パタンを示すためにMarte皿が

用いた8レベルが必要ないことを示している．レベル数が12の場合は第2節における8レベルの結果をほぽ

再現している．

　ピラミッド構造の場合の最上位レベルにおける女性比率と平均スコアを，評価の歪み1％，5％，10％の
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水準の平均として示したのが図8である．これら3水準では趨勢に大きな差はない。ここまでの結果では，同

一組織構造においてレベルが上がるほど単調に女性比率が下がる傾向が確認されてきた．しかし図8に見るよ

うに，組織構造を操作してレベル数を増やしたとしても女性比率の低下が増幅されるという傾向は確認できな

い．この結果はレベル数を増やすことが昇進のハードル（レベルの境界）を増やすことを意味し，スコアの高

い成員を上位レベルに移動させることの障害となることによるのかも知れない。スコアの高い成員が上位に昇

進しにくければ，スコアを過大評価される男性成員が上位を占める傾向も同時に抑制されるからである．この

解釈を支持するのが，組織規模を固定してレベル数を増やしたときに最上位の平均スコアが一貫して低下する

傾向の存在である（図8）．

5　まとめ

　本研究のミュレーション結果は次のようにまとめることができる．

　第1に，組織レベルが上がるほど平均スコアが高まり女性比率が低下するというMartenらが示した基本パ

タンは，組織構造やレベル数の変化に対して比較的頑健である．基本パタンはピラミッド構造ではない等規模

構造でも確認できるし，レベル数が増減しても確認できる．つまりMarte皿らはピラミッド構造や8つものレ

ベルを仮定しなくても，所期の目的を達成することができただろう．

　第2に，しかしこの基本パタンがいかに出現するかには，いくつかの要因の影響が想定できる．上記の3。

3では次のような効果が観測された．

①退職確率：組織成員が組織を去る確率が高いと平均スコアや女性比率のレベル間の差は小さくなる．

②退職確率と組織構造：退職確率がある限度以上に高まることが撹乱要因となり，上記の基本パタンは上位レ

ベルだけで観測される可能性がある．この撹乱要因は組織構造がピラミッド型であれば回避されやすい・

　最後にMart紐らが指摘しなかった点について付言しよう．このモデルは副次的に，女性差別に伴う「社：会

的損失」が，あるにしても意外と小さいことを予測することである．

　一般に翻r』は社会的損失を伴うと見られる．女性が実力を不利に認知されるなら男性が上位レベルを占めや

すい．しかし男性はボーナス・スコア分を水増しして評価されているので，その男性を多く上位で採用するこ

とは，組織全体では的確な人材を上位で採用する機会を失っていることを意味するはずである．

　しかし差別（歪み）の大きさ要因は，女性比率に顕著な効果を及ぽしながら，第2節，第3節で見たように，

レベルごとの平均スコアには顕著な効果を与えていない．この結果は本論文で述べた様々な条件でのシミュレ

ーション結果で一貫している．このことは差別への対処を躊躇させる原因の1つであるかも知れない．
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注

1）本稿の分析で用いたプログラム、および結果の一部は既に高木（2004a，b）の中で紹介してある。本稿の目的

はこの分析の手続きと結果を体系的にまとめることにある。

2）Mart磁ら（1996）は上から3番目のレベルの成員規模を75に設定している，ここでは初期状態の各レベル

で男女を同数にするために75を74に変えた．

3）隣接しない下位レベルからも人員補充ができるよう設定したのはMarteUらのモデルと異なっている．組織

がピラミッド構造ならほぽ確実に空席は1つ下のレベルから補充できる．ここではピラミッド構造以外の人員

構成でのシミュレーションを可能にするためにこの計算手順を導入している．

4）ピラミッド構造を仮定するなら，新人の採用がおこるのは，確率的に，最底辺レベルだけである．

5）退職確率を0．15としたとき，平均的には50期前後で試行は終了する．いくつかの条件で200期で終了

するように定義して試行しても結果に有意な変化はなかった．そのためこの研究では退職確率を高める場合を

除き，Ma■tenらと同じ終了条件を採用した．

6）図3では傾向を確認しにくいけれども，歪みが大きいほど平均スコアは上位レベルで低く，下位レベルで高

くなる傾向がある．歪み要因をbetween要因，レベル数を繰り返し要因とした分散分析を適用すれば，歪み

要因の主効果も歪み要因×レベルの交互作用効果も有意となる（それぞれ殉39旗2α18，飽オ11離4。77，

psく001）．ただしその差は，0％と10％の間でも最上位レベルでの差が1．15，最底辺レベルで0，18に過ぎ

ない．一般にシミュレーションでは級内分散が低く標本サイズが大きいのでわずかな差でも統計的には有意と

なる．ここでは，統計的に有意でも実質的には差が小さい，と考えておく．

7）終了条件から，退職確率を0．3に高めると短か過ぎる期間数でシミュレーションが収束し，そのことが結果

に影響するかも知れない。そこで退職確率を0．3に設定した試行では通常の倍以上の200期をもって終了す

るように設定した．

8）何れの方式にせよ，採用可能なレベル規模の組合せ数は多様であり，どのような配分を用いるかは結果とし

て恣意的となる．
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第五章　第4節 限界質量モデルの反応曲線の推測

　　　　　　　　　　　　　　　　　　高木英至α：AKAGIEηj）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（埼玉大学　教養学部）

限界質量（criticalmass）モデルの反応曲線の形状を質問紙データから推測する．質問紙において，仮想的な行動の選択を

たずねる項目を導入し，周囲の人がどれほどの割合で採用すれば自分もその行動を採用するかをたずねた．結果は次の

点を示した．得られた反応曲線は概して単調型であり，45度線とは1箇所の均衡点で交わることが多い．安定均衡点

が2っあるS字型の反応関数はほとんどなかった．反応曲線の形状についてはさらなる検証が必要であることとともに，

限界質量モデルを規範的状況の記述的な用具として用いる可能性について議論する．

キーワード：限界質量モデル，マイクローマクロ，質問紙データ

1はじめに：限界質量モデル

　限界質量（cri樋calmasゆモデル（Schel㎞g，1978）は社会におけるある行動の採用率がどの水準で均衡する

かを説明するモデルである．他者のどれほどが特定の行動を採用すれば自分も採用するかについての戦略をマ

イクロな行為者が持つと考える．その戦略を社会の中で集計すると，ある時点で当の行動をとる比率から，そ

の比率を前提にしたときにその行動をとる行為者の比率を示す曲線（以下，反応曲線と呼ぶ）を求めることが

できる．この反応曲線が得られると，当の社会の中でその行動を採用する者の比率，いわばマクロな状態を求

めることができる．

　図1の例では反応曲線は45度線と3つの交点（均衡点）を持つ．今，ある時点でのある行動の採用率をx，

採用率がxであることを前提にその行動を採用する率をf（x）と表そう1．つまり，fは反応曲線にあたる関

数である．均衡点とは，

　x＝f（x）

　　　　　　　　　　　条件つきの
　　　　　　　　　　　行動採用率
　　　　　　　　　　　（96）

　　　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・
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図1：限界質量モデルの例（S字型）

1議論の便宜上，1個人は全体から見れば微笑であり，本人の選択は全体の採用率を変化させないと仮定しておく．
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を充たすxの値である．均衡点にあっては，xの値は動かない．この条件を充たすのはむろん，45度線と反

応曲線との交点である．

　しかし均衡点には安定的なものと不安定なものがある．x＊が均衡点であるとして，xに微小な変動ε（＞0）

が生じてx悔から少し遠ざかったとしよう．安定的均衡点とは，そのような変動があっても元の均衡点に戻る

作用が働く場合を指す．つまり，

　f（x＊＋ε）＜x麹＋ε，かつ

　f　（x禽一ε）　＞　 x貢一ε

であるようなx☆が安定的な均衡点である．安定的な均衡点はっまり，交点において反応曲線の傾きが45度線

より小さい場合に相当する．

　逆に不安定な均衡点とは

　f　（x需十ε）＞　x驚十ε，もしくは

　f（x需一ε）＜x嚢一ε

となるような均衡点である．不安定な均衡点とは，値がx脅に留まる限りは変動がないものの，微小な変動があ

ると元のx需からはxがどんどん遠ざかってしまう場合である．交点において反応曲線の傾きが45度線より大

きい場合がその不安定な均衡点に相当する．

　図1の例に戻るなら，均衡点（交点）は既述のように3つあることになる．そのうち，真ん中の均衡点は不

安定な均衡点であり，ここから微小な正の（負の）変動が生じれ1謝采用率は上昇（下降）することになる．安

定的な均衡点は両側の2つの交点である．

　反応関数とは個人の反応を集計した結果である．個人は，社会の人々がある一定の率で件の行動を採用する

なら自分も採用する，という戦略を持っていると仮定する．世の中の人が一定比率である服装をすれば自分も

合わせる，世の中の人の一定比率があるルールに従えば自分も従う，といった具合である．図1の反応曲線は，

個人のこのような戦略（条件付反応パタン）が図2のような分布であるときに結果するものである．図2にお

いて，一番左のバーは，世間の人の採用率が0であっても自分は採用するつもりの確信的採用者の率を表す．

左から2番目のバーは，世間の採用率（p）が0〈p≦10であれば自分は採用する，という戦略を持っ者の

比率である．例を続ければ，右から2番目のバーは，世間の採用率が90＜p≦100なら自分は採用する，

と決めている者の比率であり，一番右のバーは，どれだけ採用しようと自分は絶対に採用しないと決めている

確信的不採用者の率を表している．これらの反応パタンの分布はいわば，マイクロな行動戦略の分布であり，

図1の反応関数とは，これらマイクロな反応を集計して得られたマクロな反応関数であるといえる．
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2間題の所在：反応関数の形状

　こうした限界質量モデルには特筆すべき点が少なくとも2つある．第1はこのモデルがマイクローマクロの

論理を備えたモデルであることである．個人のマイクロな反応パタンの集積がマクロなシステムの挙動を説明

するような，1つの重要なルートをモデル化している．第2はこのモデルが適切に単純なモデルだという点で

ある．仮定される前提は少なく，説明の基盤は反応関数だけに集約されている．

　限界質量モデルがほとんど反応関数だけによってシステムの挙動を説明するとすれば，この反応関数がどの

ような形状をとり得るかが，このモデルがnontr回a1な予測を生み出せるか否かの鍵であるのは，明らかで

ある．限界質量モデルを目本の社会（心理）学界に広く普及させたのは，社会的ディレンマに関する山岸の解

説書（1990）だった．その山岸（1990）は図1のようなS字型の反応曲線を描いて示した．図1のような反応曲線

のもとでは，安定的な均衡点は普及率が高い箇所と低い箇所の2つになる．このことは，ある行動様式が優勢

になるか劣勘になるかは紙一重，つまり初期状態が不安定な均衡点を少し上回るか下回るかというだけの違い

によることを意味している．問題の行動様式が逸脱反応であるとすれば，逸脱率を低く抑えている限り逸脱は

低水準で均衡するものの，偶然的要因から逸脱率が少し高くなることによって，逸脱が社会に蔓延することが

あり得る，ということである．同時に，同一のモデルを仮定しながら社会には別の均衡点があり得る，という

ことが理論的には重要である．

　図1のS字型の反応曲線が生じるのは，既述のように，個人の反応パタンが図2のような分布をなす場合で

ある．図2の分布は理屈の上では「合理的な」推論の帰結といえる．なぜなら分布は基本的に正規型だからで

ある．反応が「逸脱」であれば，左端には，他者の反応にかかわらず自分は逸脱すると決めている確信的逸脱

者がいる。右端には，世の中でいくら逸脱者が出ても自分は良心を貫こうとする確信的遵法者がいる．こうし

た，他者の反応にかかわらずある反応を決めてかかる者が一定数存在することも，過去の社会的ディレンマ研

究からは肯けることである．

　しかしこれまで，反応曲線の形状は仮定されたものであり，経験的に測定したものではなかった2．実際，こ

の反応曲線がどのような形になるかは，人をある行動の採用に至らしめるメカニズムによって変わるものと思

う．ちなみに，Sche】』hng（1978）自身は様々な形状の反応曲線を例示していた．

　本研究の目的は，質問紙によって回答者に仮想の事態を提示し反応の回答を求めることによって，どのよう

な反応曲線が得られるかを探索的に推測することである．例えば，図1のような「都合の良い」S字型の反応

曲線は容易に得られるのか？　反応曲線には，採用対象となる行動の種類に応じてどのようなヴァリエーショ

ンがあるのか？　これらの問に対して一定の手がかりを得ることを目標としている．

　限界質量モデルにおける個人の反応パタンを質問紙でたずねるにあたって1つの懸念に思い至った．人は確

かに，他者の採用率が高いほど件の行動を採用しやすいだろう．なぜなら，他者の採用率が高いほど採用に向

けての規範的圧力は高まるはずである（Latan6，1981）．また，他者の採用率が高いほど，その行動を採用する

ことに伴いリスクは低くなるし，採用しないことのリスクは高くなる．例えば採用対象の行動が逸脱行動なら，

他者も逸脱するほど自分が罰せられる可能性は低くなる．逆に行動がノレール遵守行動であるなら，他者の遵守

率が上がるほど自分だけ逸脱することのリスクは高くなる．、しかし人は他方で，ユニークネスヘの欲求を持つ

（Snyder＆From㎞1，1980）．つまり，行動の種類によっては多くの人が採用する行動の採用を人はかえって回

避するかも知れない．そこで，以下の質問紙調査ではこのユニークネスの作用が生じる可能性も同時に把握す

2現状で筆者が把握している限りでは，質問紙データによって反応曲線を推定した例に長谷川（2002）がある．長谷川

（2002）の得た反応曲線は後述する単調型に近く，本研究で得た反応曲線の多くと一致する．
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ることとした．

3　調査1

方法　S大学の教養教育講義の受講者を対象に自記式の質問紙調査を2004年7月末に実施した．この調査

自体は，学部学生の卒業論文のためのデータをとることが目的であり，そのための調査項目の間に限界質量モ

デルの反応パタンを測定する項目を挿入している．回答者数は266名（男性138，女性128），83．5％

が1年生だった．

質問項目　問題の反応パタンを測定するため，「テレビ番組」の選択と「服装」の選択に関する質問項目を質

問紙に入れた．前者の項目の場合，まず「いま仮に，あなたが観ていないテレビ番組をあなたの周囲の人が観

ていると分かったとします．」という仮想的状況を提示する．質問は次の2つである．「（1）あなたの周囲の人

の何パーセント以上の人が観ていれば自分も観てみようと思いますか？」とたずね，「　　　　％以上なら

その番組を観てみる」への回答（％）を求める．次に，「（2）もし，あなたの周囲の人の多くが観ていれば自

分は観ないということがあれば，何パーセント以上なら自分は観ないかをお答えください。思いっかなければ

記入しないで構いません．」と提示して「　　　　％　以上ならその番組を観ない」への回答を求めた．（2）

がユニークネス（多数に同調するのを嫌う傾向）を考慮するための項目である．

結果　テレビ番組に関する質問での有効回答数は249（うち男性130，女性119）だった．その回答を

もとに反応曲線を描いた結果が図3である．「反応曲線（単調増加）」と記した点線の曲線はユニークネス項目

の結果を除外したとき描かれる反応曲線である．図3では2つの反応曲線はほとんど変わらない．反応曲線は

0％の近傍を除いて常に45度線の下に位置している．この反応曲線を限界質量モデルに適用して帰結する安

定的な均衡点はただ1つ，採用率3％である．

　服装に関する質問での有効回答数は230（男性129，女性101）だった．この回答を集計して反応曲

線を描くと図4となる．（2）の形式の質問の回答を勘案したため，通常の限界質量モデルの図とは異なり，反

応曲線は高い横軸の値でむしろ低下している．安定的な均衡点はやはりただ1つ，採用率45％である．ユニ

ークネス項目を除外するとすれば，安定的な均衡点は100％に近い．

弔難釜（単鯛増加）
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考察調査1の質問紙から推測された反応関数は期待した形状を描かなかった．何れも，図1のS字型とは異

なる．安定的な均衡点は1つしか持たない．特にテレビ番組についていえば，反応曲線はほとんどの区間で4

5度線を下回り，予測される最終普及率もきわめて低かった．

　さらに探索的に反応曲線の推測を行うために，次の調査2を実施した．

4調査2

方法’追加のデータを得るために，S大学K学部のある専門基礎科目（出席者は主に1，2年生）の受講者を

対象とした質問紙調査を2004年の12月に実施した．回答者数は93名，’1甥Il，学年は測定していない（受

講者はほぽ，女性：男性が2：1である）．

　調査1と同様の形式で，他者の行動採用率に応じたポイ捨て，赤信号での横断，特定の映画を観る，特定の
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本を読む可能性をたずねた．ポイ捨てと赤信号横断の項目は，社会的ディレンマの非協力反応を想定した項目

である．

結果　まずポイ捨てに関する結果を図5に示す．図5は，反応曲線がほとんど常に45度線の下に位置すると

いう点でテレビ番組の結果（図3）とパタンが似ている。絶対にポイ捨てをしないと反応した回答者が多く，

実際，この大学ではポイ捨てを見かけることはほとんどない．安定的均衡点はポイ捨て率2％である．ユニー

クネス項目を除いても反応曲線はあまり変わらない．

　赤信号の結果（図6）では，反応曲線は常に45度線の近くに位置している．本稿で報告する測定項目の中

では唯一，2っの安定的な均衡点（47％と61％）を持った．初期採用率が高ければ最終的にやや高い採用

率（61％）で，初期採用率が低ければやや低めの採用率（47％）で均衡する格好である．

　映画と本の項目での結果は調査1のテレビ番組の結果と似ている．多くの横軸の区間で反応曲線は45度線

を下回り，安定的均衡点は低い水準にしかならない．まず他者の分布に応じてある映画を観るかどうかをたず

ねた項目では，安定的均衡点は8％だった（図7）．本を読むかどうかの項目では安定的均衡点は11％である

（図8）．ともに，この均衡点を越えると反応曲線が45度線を越えることはない．

5考察

結果のまとめ報告した調査1，調査2の結果で重要なのは次の点である．この研究を始めた当初の期待は，調

査結果によってS字型の反応曲線（図1）を経験的に得ることだった．S字型の反応曲線が普通に得られるこ

とが確認できれば，限界質量モデルは興味ある予測を提示することが可能だったのである．しかし2っの調査

データから推測される反応曲線はS字型とは異なったものである．赤信号横断の項目（図6）を除けば安定的

な均衡点は1つしかない．赤信号横断項目場合も，安定的均衡点が2つあったのはS字型であったためではな

く，単に反応曲線と45度線とが近接していたために過ぎない．大まかにいえば，この研究で得られた反応曲

線の形状は図9のような単調型であったといえる．むろん，同じ単調型といっても，縦軸との切片の大きさ（確

信的な採用者の比率）と反応曲線の傾きの大きさ（他者比率への反応感度）によって，ヴァラエティが存在し

ている．

　単調型の反応曲線のもとにあっては，当の行動採用率がある程度高いところで均衡が生じるための条件は，

条件つきの

行動採用率
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図9：限界質量モデルの例（単調型）
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確信的採用者（コア採用者）がある程度の比率で存在すること，および／もしくは，採用率が低い区間での反

応感度が高いことである．服装（図4）と赤信号横断（図6）の事例はその場合に該当するといえる．逆に反

応比率が高まらずに均衡してしまう場合とは，コア採用者比率が低いとともに，採用率が低い区間での反応感

度も低い場合である．その場合，安定的均衡値はコア採用者比率そのものとそれほど変わらなくなる．TV番

組（図3），ポイ捨て（図5），映画（図7），本（図8）の事例がその場合に該当するといえる．特に，TV番

組，映画，本に関しては，「何を選ぼうが個人の自由」という判断が回答者の間で定着していることが，反応感

度の全般的な低さを帰結せしめていると想像できる．

　なお，本研究の調査では周囲の多くが採用するとき生じ得る反発，つまり逆に採用を控える傾向も測定に導

入していた．が，反発傾向の考慮は，服装の事例（図4）を除けば，結果に大きな影響を与えていない．

限界質量モデルの意義社会心理学領域で限界質量モデルを利用することには次の意義があると，この時点で

認識することができる．

　第1に，まさにSchel㎞g（1978）のポイント通りに，マイクロな動機づけはマクロな集計結果である反応曲線

に関連づけてはじめて，社会現象の説明に結びづくことを認識させることである．推測した反応曲線は何れも

大まかには右上がりであるので，他者の採用率に影響される個人は社会の中に少なからず存在している。つま

り個人は他者の採用に反応して行動を採用する傾向は確かにある．しかしそのことが目立った採用率の向上と

して現れるためには，集計した反応曲線が一定の形状をなしていなければならない．例えば環境配慮行動の普

及を問題にする場合（杉浦，2003），個人に向けた説得というマイクロな過程は確かに重要な要因であるけれども，

環境配慮行動が全体として普及するか否かは反応曲線への考慮なしには考え難いはずである．

　第2は，行動の社会的な波及・普及現象に対してこのモデルは記述的な価値があることである．本研究で取

り上げた行動に限っても，反応曲線の形状は大まかに単調型であるとしても，行動によってコア採用率や曲線

の傾きには違いがある．いろんな行動について同種の「測定jをすることによって，反応曲線にどのような規

則性を見出せるか検討することが可能だろう．例えば同じく規範的影響が作用する事態であっても，同調行動

の種類によって描かれる反応曲線に一定の規則性を見出すことができるかも知れない．

本研究の限界　上記が本研究の結論であるものの，この研究には次の限界があることも明らかである。

　第1に，本稿の結果は質問紙における仮想場面の想定によって得られたものに過ぎないことである．仮想場

面の想定による結果は実際の行動の観測結果とは異なっても不，思議ではない．つまり，図3～図8の結果の妥

当性は，今後の検証によって評価すべきことである．他方で実際の行動の観測によって反応曲線を推測するこ

とが必要だろう．、

　第2に，同じく場面想定法を用いるとしても，回答者の反応の結果はframingの影響を受け得ることである．

例えば，限界質量モデルの図において，横軸はルール遵守者比率と定義することもできるし，逸脱者比率と定

義することもできる．その状況定義（framing）の差によって回答者の反応は変わってくるかも知れない．結果

として同じ内容を質問をframingを変えて実施することも必要な手順かも知れない．

可能な研究課題　本研究の延長としてどのような研究の作業があり得るかを最後に述べておこう．

　第1に，本稿で試みた反応曲線の測定の妥当性を確認するための作業をあげるべきだろう。上記のように，

採用対象となる行動が「逸脱」と表現したときと「ルール遵守」と表現したときとでどのような違いがあるか，

などである．特に，仮想場面を提示した態度測定ではなく，実験ないし観察によって実際の行動を観測するこ

とを通して，反応関数を測定する必要があるだろう．実際の行動の観測に基づかなければ，測定の妥当性の確

信を得ることは難しい．

　第2に，安定的均衡点の位置を規定するコア採用者比率や反応曲線の傾きがどのような要因によって影響さ

れるかが次の探求課題になるだろう．例えば，コア採用者比率と曲線の傾きは連動するのか？（コア採用者比
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率が高ければ傾きも大きくなるといったことがあるのか？）集団凝集性のような集団特性によって反応曲線の

傾きは想定通り変化するのか？　特に環境配慮行動といった実践的な課題に関心があるときには，反応曲線の

特性が何によって影響されるかは重要になるだろう．

　最後に，限界質量モデルをモデルとして拡張ないし一般化する余地もあるはずである．この点にっいては別

稿によって議論したい．
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第皿章　第5節　限界質量モデルのセル空問への展開

A2－dimensionana蛎ce　modelof‘Sodal　CIMcal　Ma55，

　　　　　　　　　　　　　　　　　高木英至佃AKAGI　E巧j）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（埼玉大学　教養学部）

キーワード：限界質量，セル空間，コンピュータシミュレーション，集合行動

【要約】限界質量モデルは動的な社会的影響理論（DSlτ）同様の，エージェント間の相互影響の前提から成り立

っ．本研究は同モデルをDSIT同様の2次元のセル空間モデルに拡張する．計算シミュレーションは，相互影響

の範囲がローカルであるとき次の結果が生じることを示した．　（1）同じ行動をするエージェントのクラスタが

出現する．（2）エージェントの行動採用率に，初期状態の方向に向けた「極性化」が生じる。

1　はじめに

1．1　限界質量モデル

　限界質量（cntical　mass）モデル（Schelhng，1978）は社会の中で特定の行動の採用率がどの

水準で均衡するかを説明するモデルである。他者のどれほどがある行動を採用すれば自分も採

用するかについての戦略を，マイクロなエージェントが持つと仮定する。例えば，他者の30％

がポイ捨てをするなら自分もポイ捨てをする，といった戦略である．エージェントがそれぞれ

の戦略に基づいてある行動を採用するか否かを選択し行動したとして，それらの行動を集計し

た社会全体の行動採用率を与件として，エージェントはさらに選択を行うと考える．社会全体

でのある行動採用率を前提にしたときに，その行動をとるエージェントの比率を示す曲線を，

反応曲線と呼ぶ。反応曲線は個々のエージェントの戦略の集計によって求めることができる．

反応曲線が得られると、当の社会の中でその行動を採用する者の比率の均衡値，つまり社会の

マクロな状態を求めることができる。図1はS字型の反応曲線ができたときの例示である．反

応曲線と45度線との3つの交点（均衡点）のうち、反応曲線の傾きが45度線より低い交点

（両端の交点）が安定な均衡点となる。
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図1：限界質量モデルの例（S字型）
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1．2　動的社会的影響理論

　Latan6らの動的社会的影響理論ΦSIT　e．g．，Nowak，Szamrei＆Latan6，1990）は，エージェ

ント間の相互影響から何らかのパタンが普及する過程を扱う点で，この限界質量モデルと類似

している．DSITはまず，エージェントが2値的な状態の何れかをとることを前提とする．特

定の状態をとるエージェントは，別の状態の他者には自分と同じ状態になるような影響を，同

じ状態の他者には現状を維持する方向の影響を及ぽす．この影響力は一般にはエージェント間

の距離とともに減衰する．その結果，各工一ジェントには「周囲」から，現状に留まる方向に

働く影響と，別の状態に変化させるように働く影響が作用することになる，エージェントが現

在の状態を継続するか別の状態に移行するかは次の手順に従って決まると考える．

　変化への影響＞現状維持への影響→別の反応

　変化への影響≦現状維持への影響→現在の反応

対して，限界質量モデルは，ある行動を採用するか否かという2つの状態を仮定する点がDSIT

と類似している。しかし限界質量モデルの場合は，エージェントがあるr臨界値」（その値を超

えたときにはじめて問題の行動を採用するような閾値）を持つと考え，次の手順に従ってその

行動を採用するか否かを決める，と考える．

　「社会」の反応率≧本人の「臨界値』→採用

　r社会」の反応率く本人のr臨界値」→採用せず

っまりこの2つのモデルは，第1にエージェントに2種類の状態を仮定すること，第2に社会

的な影響によってエージェントの状態が変化すると仮定すること，の2点で類似している．

両モデルの相違点として，上記の状態変化の前提を別にして少なくとも次の2つをあげるこ

とができる．第1に，DSITは距離が定義される空間にエージェントが位置すると仮定してい

るのに対し，限界質量モデルは空間を仮定していないことである．さらに第2に，DSITでは

エージェント間の影響力が距離の減少関数であり，従ってエージェントは近傍からの影響を受

けやすいと想定する．しかし限界質量モデルでは社会を一括して考え，個々のエージェントは

社会全体から一括した影響を受けると仮定している』

1．3　限界質量の空間モデル

これらの相違点に関する限り，DSITは限界質量モデルより一般性の高いモデルであるとい

える．なぜなら，限界質量モデルのように個々のエージェントがr社会一般」から影響を受け

る場合とは，DS皿のように距離を持っ空間を仮定する定式を用いるなら，距離による影響力

の減少が極めて緩慢な場合として表現できるからである．

本研究は次の目的を持つ．第1に，限界質量モデルをDSITのようなセル空間を持っモデル

として定義し直すことである．第2に，距離を持つ（従ってパタメータによって影響力の範囲

を限定できる）ことによって，限界質量モデルの元来の挙動がいかなる影響を受けるかを評価

することである．

DSITは，エージェント間の影響力が距離とともに適度に減少するという前提のもとで，同

じ状態のエージェントのクラスタが生じること，初期少数派（初期多数派）は均衡値ではより

少数（多数）になるような「極性化」が生じること，などの予測を導いている．距離を持つ空

間で作動する限界質量モデルも同様の帰結を生むか否かが本研究の主たる関心といえる．

2　シミュレーションモデル
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2．1　反応曲線

　高木（2005）は質問紙調査をもとに回答者集団における反応曲線を推測した．結果は，図1の

ような（均衡点が複数ある）反応曲線はほとんど見出されず，多くは図2のような「単純型」

の反応曲線になる，というものだった．

　高木（2005）では質問紙調査から得られた反応曲線を仮定し，本研究と同様のシミュレーショ

ンを試行的に実施している．しかしこのシミュレーションは，質問紙から推測された複雑な形

状の反応曲線を仮定した結果であり，その結果が反応曲線の特殊性，複雑性にどれほど依存し

ているかは分からない．本研究では図2の単純な反応曲線を用いてシミュレーションを実施す

るという方針をとる．なお，図2での反応曲線は，無条件的採用者と無条件的不採用者がそれ

ぞれ10％おり，傾きは4！5の直線である．45度線との交点（50％点）が安定的な均衡値で

あり，普通に限界質量モデルを作動させれば採用率は50％で落ち着く．

2．2　セル空間

　モデルで仮定するのは50×50の2次元のセル空間である（図3）．torusであり，図3の上

下，左右は繋がっている．隣接セル間の距離を1とし，ムーア近傍を仮定する。「近隣」（同じ

距離内にある近傍）内での距離の相違は影響しないと考える．

2．3　シミュレーションの手順

　2500のセルがそれぞれエージェントであると仮定する．エージェントには反応曲線（図2）

を再現するように機械的に「臨界値」を当てはめ，無作為にセルに配置する．シミュレーショ

ンはラウンドによって離散的に進行する．ラウンドごとにセルの反応機会の順番を無作為に決

め，各ラウンドで各セルは1回ずつ反応する．反応時点で，エージェントはその時点での「近

隣」内の反応率を算定し1既述の手順に従って行動を採用するか否かを判断し，採用／不採用

を表示する．初期状態で採用しているのは，無条件的採用者（図2の条件のもとでは10％）と

仮定する。
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図2：シミュレーションに用いた反応曲線

2．4　実験計画

　唯一の要因は近隣の距離（4水準）である．距離が1／3／5／7で近隣を定義する。距離

が長いほど，広い範囲の他者から影響を受けることになる．
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各水準で20試行を繰り返した．各試行で30ラウンドを実施した（12ラウンド程度で何れ

の試行でも結果は収束する）．

3　シミュレーション結果

　主な結果は，エージェントのクラスタ，およぴ最終採用率の2点である．

3．1　採用者のクラスタ

　DSITは影響力が近隣に限定されるとき，状態値ごとのエージェントのクラスタができるこ

とを示している。空間を装備した限界質量モデルでも同様のクラスタを確認できるか否かが，

このシミュレーションの関心の1つである．

　結論からいえば大まかにはエージェントのクラスタは形成される．既出の図3は距離1の範

囲で影響が生じると仮定したときの反応分布（濃い色のセルが採用者）である．影響の範囲が

大きくなるほどクラスタは不明確になり，反応者が均質に分布するようになる．（ただしクラス

　　　　　　　　　　　　　　図3＝シミュレーションのセル空間

タ化の指標は算出していない．）

3．2　採用率

　シミュレーション各試行での最終採用率の水準別の平均値を示すのが図4である．図2の反

応曲線を仮定しているので，もともとの前提で（っまり空間を仮定せずに）限界質量モデルを

作動させたときの均衡値（比率0．50）が図4の「理論値」である．結果はまず，元来の限界質

量モデルよりも一様に採用率が低いことを示す．しかし距離，つまり近隣の範囲が大きくなる

ほど採用率は上がり，理論値に近づいているのが分かる．いい方を変えれば，影響力の範囲が

ローカルであるとき（典型的には距離1，っまり直接隣接するセルだけが影響力の範囲である

とき），採用率は理論値よりも大きく抑えられることになる．

4　考察

4　1　結果は何を意味するか？

限界質量モデルにセル空間を導入することで生じた結果として，2点が観測できた．
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　第1は影響力がローカル（局所的）であるとき，DSITのシミュレーション結果同様に，同

じ反応をするエージェントのクラスタが生じたことである．この結果は直感的に了解しやすい．

等しく限界質量モデルの前提で反応するとしても，空間的な制約のもとにあるとき，エージェ

ントは近隣のエージェントだけを眺めて反応する．従って，採用が優勢になるエリアとそうで

ないエリアが大域的には混在することになる．

　第2の結果は，影響力の範囲が広くなるほど採用率は「理論値」に近づき，狭いと採用率は

低下してゆく，というものである．この結果の前半，つまり影響力が大域的であるほど採用率

が理論値に近づくことは容易に了解できる．理論値とは，影響力の範囲が極限まで（っまり社

会全体に）拡大された場合だからである。しかし影響力が限定されると採用率が体系的に低下

するのはなぜだろう？

　1つの可能性は，限界質量モデルでは自己の状態が影響を与えないと仮定するため，採用者

が自らの採用状態を近隣の中でカウントできないことによる，という考えである．1つの採用

例（自己）の除外は近隣の範囲が狭いほど重みが大きいので，範囲が狭いほど影響力の低下が

大きいかも知れない．しかしこの可能性は妥当しそうにない．既述のシミュレーションモデル

でエージェントが自己の採用をカウントするように設定しても，全体の採用率はやや上昇する

ものの，距離要因と採用率との図4の関係は変わらなかった．

　もう1つの可能性は，この結果が2項分布の歪みに起因するという可能性である．近隣にお

ける初期状態での採用者数の確率分布は，初期採用率をpとおいたときの二項分布β血ハ0

で近似できるだろう（ノVは近隣範囲に入るエージェント数）．この分布は，〆．5なら低い値（左

側）方向に歪む．従って分布のメディアンは期待値（ハφ）より左に偏ることになる．っまり，

社会全体の初期採用率が同じくρであっても，近隣での採用率がρより低くなるエージェント

の率は，pより高くなるエージェントより多くなる．つまり採用者数が過小出現するエージェ

ントが多くなるので，空間的制約を仮定しない理論値よりも採用しないエージェント数が増え

るかも知れない．この分布の歪みはノVが小さいほど（影響の範囲が限定されるほど）高く，ノV

が大きくなれば分布は左右対称な正規分布に近づくために歪みが生じない（つまり採用率は理

論値に近づく），という可能性である．

4．2　追加のシミュレーション

64



科学研究費補助金研究成果報告書　マイクローマクロ関連に基づく社会特性の創発に関する研究

　分布の歪みによる説明が妥当するなら，初期採用率が．5より大きい場合には採用率は理論値

より大きくなることが予想できる．なぜなら，p＞．5の場合は近似される確率分布は右（値が

大きい方向）に歪み，近隣での採用者数が近隣で過大出現するエージェントが多くなるはずだ

からである．

条件つきの

行動採用率
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　　　　　　　　　　　　　　　　　ある行動の採用率（％）

　　　　　　　　　　　　　　図5＝シミュレーションに用いた条件（2）

　そこで図5のような反応曲線を用い，同じ条件でシミュレーションを実施した．図5では，

無条件採用率は全体の60％であり，無条件的非採用率は先述のシミュレーション同様に10％

である．均衡点（理論値）は採用率85．7％となる．

　結果を示したのが図6である．予想通り，近隣の範囲が小さいとき（距離が1のとき）に採

用率は理論値より高い．距離が3，5，7のときの採用率の平均値の間には差がない（SNK検
定，ρく．05）．

4．3　総合的考察

　オリジナルの限界質量モデルはエージェントが空間的な制約を持つことを考慮していない．

冊
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　　　図6：結果一最終採用率
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本研究はこのモデルをセル空間の中で作動するように再定式化した．シミュレーション結果は，

影響力の範囲が局所的なとき，限界質量モデルがDSITと同様の結果をもたらすことを示した．

第1に，採用／非採用者は空間的にクラスタをなす傾向が生じることである．第2は，初期採

用者の全体的傾向が顕著に現れ，言わば反応の「極性化」，つまり初期採用者が少ない（多い）

ときには最終的採用者もより少なく（多く）なる傾向が生じる，ということである．

　一般論として，新たな行動の採用者は初期状態では少数派である．本稿が提示した空間を装

備した限界質量モデルは，エージェントの交流の範囲が狭いときにはその新たな行動の採用は

抑制されることを予測している．この予測は経験的に評価されるべきであるものの，われわれ

の一般通念とも一致しているというべきだろう．
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第皿章進化型のシミュレーション

　この第皿章では研究課題のうち、「進化型」と呼び得る計算機シミュレーションを用いた研究

を収録する。「進化型」のシミュレーションとは、エージェントの戦略が世代にわたって変化す

る，という前提で行うシミュレーションを意味する。第1章第2節で論じたように，進化型の

シミュレーションは動的均衡を求めるための簡便な方法だと位置づけることができる。

　この章はほとんど研究代表者である高木が執筆している。第1箇は社会的交換における規則

性が出現することを確認したシミュレーションであり，以前に行った研究を再度やり直して文

章にまとめたものである。

　第2節から第5節にかけては，「協力呼びかけゲーム」の定式で生じる協力関係の成立可能性

を検討している。第2，3節では，裏切り誘因がある程度ある状況で，選択的受容戦略ととも

に高い信頼が進化し，協力の出現を可能にすることを示すシミュレーション結果を提示する。

この2つの節のアイディアをさらに進めたのが第4，5節の研究である。この2つの節では，

裏切り誘因が高い場合に「安心請負人」が出現し，協力の成立を保障することによって協力の

発生が維持される可能性を，計算機シミュレーションによって示す。

　最後の第6節では，権力発生に関して本研究課題の途上で議論された論点を，阿部・高木が

まとめている。
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第皿章　第1節　交換基準と社会分化の進化

The　evokltion　of　exchange　nlles　and　s㏄ial　dif驚r㎝tiation

　　　　　　　　　　　　　　　　高木英至（TAKAGI　E巧j）

　　　　　　　　　　　　　　　　（埼玉大学　教養学部）

要約

2者問の社会的交換（限定交換）において交換資源の等量性が出現し得るか否かを焦

点として計算実験を実施した。エージェントには非協力戦略と交換戦略（皿叩）が選

択可能であり，後者はさらに「供与量上限」と「獲得目標量」の2基準を戦略次元と

して持つ。結果は次の傾向を示した。供与量上限と獲得目標量は一致する傾向があり，

同じ量が交換される傾向は心理的メカニズムなどを前提とせずに出現する。社会的交

換は基準を共有するエージェント間で生じやすく，保有資源に階層性があるときは階

層ごとの交換（社交の階層化）が出現する。これらの結果は社会的交換（限定交換）

における基本的規則性が自生的に出現し得ること，および交換基準の下位文化にそっ

た社会分化が生じ得ることを含意している。

abs重ract

This　paper　exam血es　the　R）nnation　of2－person（】℃sthcted）exchange　reぬtionships　among

agents　Ulrough　Qompu塾er　sim“a柱ons，to　see『s㏄楓exc㎞ge　wnl　be　ch肛actedzed　as

‘balancedreciproci専’Anag㎝tisassumedtoholdeilherthemngcoopera怠ve曲tegyorthe

exc㎞ge　strategy（rFT）．How　TFT　works　is　dep㎝d㎝t　on　the　values　ofits　two　d㎞ensions，

‘upPer㎞it　of　g短血9’and‘asp血廿on　leve1．’The　s㎞ula丘on爬sulls卿ealed廿1e　R）皿o噸9。

TFT　es由bhshed　social　exchange　血　s㎞uhted　socie丘es．　S㏄ねl　exchange　甑ded　to　be

balanced．One　or　a　fヒw　clusteTs，composed　by　the　agents　with　the　same　value　of　a　s廿ategy

d血ension，were　observed，and　exc㎞ge　rehtionships　we爬1ikely　to　be　fbmed　wit㎞a

clustc蹟　　鴨en　the　sDciety　is　s㎞“五ed　so　that　there　were　hch　agenお　and　poor　agen的，

s血U行cation　of’sociab血ty　was　observed，that　is，a　dch　agent　tends　to　exchange　with　the　hch

and　a　poo∫agent輌出血e　pooL　　These　s血ula亘on胆sUl鱈㎞ply曲t　social　exchange血幽

brhlg　about　s㏄ial　d漉entiation，and　that　sub－cultules　with　d画ent　exchImge副es　may

emerge輌仕血asocie卑

1　はじめに

　社会学の潜在的な大テーマは，目常的で自明な社会的事実ないし社会秩序がいかにして出現

するかを解明することである。本論文はそうした社会的事実の中の基本的な1つである社会的

交換を取り上げる。
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　社会的交換は，契約曲線にそって交換条件を当事者間で調整する「経済的交換」とは異なり，

そうした事前の調整を前提にせずに生じることを特色にする（Heath，1976）。限定的な当事者

間，特に2者間で生じる利益の相互供与を限定交換（restricted　exchange〉，一定の集団内で生

じる利他的な利益供与を一般交換（generalized　exchange）と呼ぶ。

　本論文が扱うのは社会的交換のうちの限定交換である。社会的交換の中では今日，限定交換

より一般交換の方が注目度が高い。しかし社会学の古典理論（e．g，，Blau，1965；Homans，1961）

が主に想定した社会的交換が限定交換であったことは，社会生活における限定交換の意義の証

左といえる。しかも限定交換については，その発生メカニズムや社会への帰結が十分に解明さ

れた訳ではない。以下，本稿では社会的交換の語を2者問の限定交換の意味で使う。

1．1PDとしての社会的交換

　社会的交換が囚人のジレンマ（Prisoners’dile㎜a，PD）として特質を持っことをはじめ

に述べておこう。

　ある人が自分の1時間を自分のために使うか他者に与える（他者の手伝いをする）かを選択

する場合を考える。その1時間を，例えば休息に使って消費するなら1の利益が自分に生じ，

他者には何の利益も生じないとしよう。他方，その1時間を他者のために使うなら，自分は何

も得ず，他者は2の利益を得る，と考えよう。ここでは相手による1時間の協力（労働力）が

自分自身の1時間の消費よりも価値がある，と仮定している。例えば相手は自分にない知識や

経験を持っているとき，あるいは協力を強く要望するときに相手からの協力が得られると見込

めるときに，この仮定は当てはまる。以上の選択事態は行列1（a）として表現できる。

　行列1（b）は2者問で行列1（a）の選択をプレイし合うときの利得表である。この利得

表は典型的なPDとなる。相互に何も与えないnot　give－not　giveは非効率的な均衡解であり，

相互に利益を供与するgive－giveは実現が難しい協力解に当る。

　社会的交換をこのようにPDとして定式化するなら，社会的交換が成立するか否かはPDの協

力が成立するかどうかの問題に置き換えることができる。

　PDへの進化ゲームの適用結果（e．g。，Axelrod，1984）は社会的交換の成立に対する重要な説

明根拠を与えている。エージェント間のある程度の将来の付き合いの見込みがあることを前提

に，応報戦略（tit－for－tat，TFr）が頑健に進化し協力を実現するという結論をAxelrod（1984）

は導いた。応報戦略によって社会的交換が生じる場合とは，「互酬規範（normofreciprocity）」

（Gouldner，1960）が社会的交換を支配する場合である。互酬規範が普遍的に観察できることは

古くから人類学や社会学で取り上げられてきた（e．g．，Befu，1977）。

　むろん反復PDゲームに関する現時点での結論はAxelrod（1984）が描くほど単純なものでは

ない（Suleiman，1996）。しかし，協力は高い確率で進化する可能性があること，協力が進化す

るとすればTFTのように協力を求めるエージェントに対して協力する戦略が出現することは，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PIayer2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　giVe　n・tgiVe

Self　　O血er

　91ve　　　O 2　　Player1

91ve

｛a》

　
e
α
v
n
．
砕

3
0
1
1

2
20
3 《b》

行列1＝社会的交換の利得表
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大筋の結論と考えてよい。

1．2交換におけるバランスの根拠

　しかし社会的交換をPDでモデル化することには限界がある。PDは相手に与える／与えない

の2選択肢状況だけを扱い，どの程度与えるかという量的側面を無視するからである。

　量的な側面の考慮によってはじめて検討が可能になるのは，社会的交換になぜバランスが生

じるのか，という問題である。利他的な圏内での交換／互酬を除けば，社会的交換はr均衡互

酬（balanced　reciprocity）」に向かうと想定される（Pryor＆Graburn，1980；Sahlins，1g65）。

っまり与え合う資源は等量に向かう。また多くを受け取れば多くを返すという作用が働く

（e．9。，Pruitt，1968）。

　われわれは社会的交換の等量性を常識とする文化の中で生きている。だからこの等量性に疑

問は抱かない。古典的交換理論もまた，交換の等量性という基本前提に十分な根拠を与えるこ

とはなかった。

　しかし等量となる理由は自明ではない。先述のように，他者からの資源は自分の資源の倍の

価値があるとしよう。このとき，自分が他者に5の資源を，他者が自分に3を与える交換が生

じたとしよう。自分は確かに損をしている。しかし相手から得た資源の価値は6であり，与え

た資源をそのまま保持しても5の価値である。だからこの非等量交換への参加は「合理的」で

ある。

　ある意味で，交換の等量性には「十分過ぎる説明」が与えられている。1つは等量に向かわ

せる規範の存在である（Gouldner，1960）。もう1つは交換を等量に調整する心理メカニズムの

仮定である。社会心理学の公正（faimess／justice）の理論は，不公正には当事者の心理的苦痛

（distress）が伴い，公正に向かわせる心理的圧力になると考えるだろう（野1凱et　al．，1997）。

Homans（1974）なら公正な交換条件からの逸脱は公正な状態への期待から生じるフラストレー

ションー攻撃を経て公正な状態への調整を生むと考えるだろう。しかしこれらの説明は，等量秩

序を所与とおいて等量に向かわせる作用因があると考えているに過ぎない。

　筆者は，等量交換に向かわせる根拠が社会的交換の中に内在すると考える。いま，進化ゲー

ムの中で交換が普及してゆくとしよう。このとき，進化する交換戦略は相手に搾取的なもので

はあり得ない。進化する戦略は自己の複製と対峙することになるが，搾取的では自己の複製と

交換を成立させることができないからである。また，進化する戦略は搾取されやすいものでも

ないだろう。搾取を容易に許すなら，初期の段階で増殖することはできないからである。搾取

をせず，されもしないためには，与える量と受け取る量を一致させる以外にない。

　本研究は，特別な規範や心理的メカニズムがない状態で，戦略に応じて交換する資源量が可

変的となる状況を設定する。そして上記の想定のように等量交換の傾向が出現するか否かを進

化型のシミュレーションによって検討しようとする。

2　シミュレーションモデル

2．1基本構成
　本研究のシミュレーションモデルは社会的交換のシミュレーションパラダイム（高木，1994；

Takagi，1996）に基づく。まず200エージェントで社会を構成する。社会に空間的配置は仮定

しない。エージェントの行動はすべて自らの戦略から決まり，世代内では戦略に変化はない。
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手一ジェントは相互調整をすることなく独立に選択を行う。

各エージェントは試行ごとに一定量の資源の予算を持つ。エージェントは自らの戦略に従い，

予算制約の下で，資源の一部もしくはすべてを他のエージェントに与えるかどうかを判断する。

残した資源は自分で消費する。行列1の場合と同じく，他者から得た資源は自分が残した資源

の倍の価値があると仮定する。

試行でのエージェントの利得は他のエージェントから受け取った資源の価値，および自分に

残した資源の価値の総和である。　端を加期の試行でエージェントiが得た利得の総和とすれ

ば，エージェントiの世代での利得Xfは次のように定義する。

　　　ぬ　x∫＝Σx島・w僧｝1

　　ド　
ただし1世代は200試行からなる（炉200）。上式のwは時間の割引率であり，w＝0．95と
おいた。

2．2戦略
　以下のシミュレーションでは2種類の戦略だけを用いる。まず非協力戦略は反復PDにおける

AUD（常に非協力を選ぶ戦略）に相当し，自己の資源を他者に一切与えない。もう1つが反復PD

のTFrの挙動を模したTFr戦略である。TFr戦略とは，自分に資源をくれる相手には与えるよ
うな戦略であり，概ね次のように挙動する。（1）各世代の初期の試行（20試行まで）では，手

元に資源が残っている限りで自発的に他のエージェントに資源を与える。（2）自分に資源をく

れる相手を「仲間」と認定する。（3〉仲間には毎試行，一定量の資源を与える。しかし2度の

試行で裏切った（資源をくれなかった）相手は2度と仲間とは認めない1）。なお，TFT戦略が

形成するのは短期的交換ではなく，一度形成されると世代を通して維持される交換関係である。

このモデル化は社会的交換が長期的関係であることに基づいている（Emerson，1976）。

TFr戦略に次の2つの戦略次元を追加する。第1は「獲得目標（aspiration　leve1）』，つまり

相手から得たい資源の量である。エージェントが自分の獲得目標に満たない資源をもらったと

しても，エージェントは受け取ったとは認知しないと仮定する2）。また簡便のため，エージェ

ントは相手の獲得目標が分かり，社会的交換の際に相手の獲得目標に等しい資源を与えると仮

定する。第2は供与量上限（upper　limit　of　giving）であり，1人の他のエージェントに与え

る資源量の上限を表す。獲得目標が供与量上限を超える他工一ジェントは，交換の対象から外

れる。予備分析では供与量上限を欠けば全工一ジェントの獲得目標が自動的に上限まで増大す

る。っまり供与量上限は獲得目標の誇大表明を抑えるための戦略次元である。この2次元のそ

れぞれに3次元のビット列を使い，8水準（1～8）を設定する。

丁凹戦略をとるエージェントi，ノ間で交換が生じるのは，iの獲得目標を4，供与量上限

を易とするなら，次の条件が成り立つときである。

易≧！41かっBノ≧4　　　（式1）

例えば4＝2・・8ご＝4・4＝3，・8ノ＝5なら上式が成り立ち・1は1に3・ゾは1に2を

与える。

2．3進化

　1世代の終了時にエージェントの戦略には次のメカニズムで進化が働く。第1は再生
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（reproduction）である。世代利得の下位6％のエージェントの戦略は上位6％の戦略に入れ

替わる。第2は突然変異（mutation）である。エージェント戦略（7次元のビット列）の各次元

は0．01の確率で別の値に変わる。再生によって生じる趨勢が過度に撹乱されるのを避けるた

め交差（crossover）は導入していない。

　エージェントの戦略は初期状態で無作為化した。初期状態では非協力戦略工一ジェントが

90％，TFrエージェントが10％である。1つの観測（run）につき1000世代を繰り返した。

2．4実験計画

　モデルが正常に作動したか否かを評価する目的でシミュレーションに保有資源量（各工一ジ

ェントが各試行で保有する資源量）要因を導入した。モデルが正常に作動すれば，エージェン

トの資源量が大きくなるに従い，（1）1つの交換関係でやり取りされる資源量が増える，およ

び／もしくは（2）1エージェントが参加する交換関係の数が増えるだろう。大／中／小資源の

3水準を設定した（資源量はそれぞれ20／10／4）。各条件で10の観測を繰り返した。

3　シミュレーション結果

3．1概要

　以下に用いた指標を100世代ずつ世代ブロックとして趨勢を分析した。何れの指標でも3

00～500世代を過ぎると，ブロックごとの平均値では値は安定する。ここでは最後の10

0世代の数値で指標の概要を述ぺる。

　まず，TFT戦略の優勢が観測できた。TFTの採用率は全体平均で95．4％だった。分散分析では

TFT採用率に対する資源量要因の効果が有意となる（F（2，27）＝64．1，ρ〈．0001）。資源量が多い

ほどTFTは採用されやすい。資源の大，中，小条件ごとに平均値は98．9％，96．9％，90．5％であ

り，多重比較検定（SMOでは2条件間の差は何れも有意である（ρs＜．05）。

　他者から得る資源は自己の資源より価値があるという前提があるため，用いたモデルでは資

源が交換に回るほど社会の効率性は高くなる（利得総和が大きくなる）。このシミュレーション

でも効率性は高く，全体平均で85．6％の資源が定常的な交換関係に配分された。資源要因の効

果は有意であり（F（2，27）＝10．8，ρ〈，001），大資源条件で他の2条件より効率性が高かった（SNK，

psく．05）。

　　　　　　　　　…ゆ∵∵．、、、、．．　　　　匝亟］

／・

、賊無燃灘距r圏
獲得目標平均

交換関係発生率

　　　500・　　　　　　lnoO

図1：進化過程（大資源条件，算1観測）

　　　　G曲倉m血島
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　戦略に記述される供与量上限の平均値は当然ながら獲得目標の平均より高い。資源要因の効

果はどちらの変数に対しても有意である（それぞれ，F（2，27）＝12。3，F（2，27）＝10．3，侭く．001）。

供与量上限は小資源条件（平均2．55）で中，大資源条件（それぞれ4，02，3．90）より有意に低い

（SNK．郡く．05）。獲得目標も同様に，小資源条件（平均1．46）で中，大資源条件（それぞれ3．14，

3．29）より有意に低かった（SM（．ρs〈．05）。

　エージェント社会で生じた交換関係の比率（可能なペア数のうち継続的な交換関係となった

ペァの比率）も資源量によって影響を受けている（F（2，27〉＝34．2，ρ〈．0001〉。交換関係率は大資

源条件で他の2条件より高い（SNK．輝く．05）。1エージェントが結んだ交換関係数に換算する

と，大／中／小資源条件でそれぞれ，5．82，3．14，2．33の関係を結んだことになる。

　図1は以上の指標の世代間の変化を図示した大資源条件の第1観測の結果である。縦軸は既

述の指標の観測における平均値を示し，横軸は世代を表す（指標の4世代の平均値を用いて図

示した）。指標は世代間ですぐに安定している。資源量が小さい条件では指標の値に間歌的なブ

レが生じるものの，世代ブロックで見ると後半の世代では目だった趨勢は見られない。

以上の結果は次のようにまとめることができる。シミュレートした社会では丁凹が優越し比

較的効率的な交換関係が発生した。交換関係は数名の他者に資源を適度に分散する形態をとる

が，相手の数も相手ごとに与える資源量も，保有資源が多くなるほど平均値の上では大きくな

る。

3．2交換戦略の進化

　最終世代の戦略をデータにして供与量上限と獲得目標の戦略次元がどのように進化したかを

分析した。両次元におけるエージェント度数を全条件を通してプールした結果が図2である。

円の面積が度数を示している。図2からは，各次元において周辺度数に偏りがあること，対角

線上の（両次元の値が一致した）セル度数が多いこと，エージェントの供与量上限は獲得目標

値以上に偏る傾向があることが読み取れる。

　両次元の分析から次の点が分かる。

（1）最大供与量と最小受領量はともに偏って分布している。TFTエージェントだけを取り出
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し，その2次元の値の各々の分布から適合度検定統計量と同様のカイニ乗値を算出すると，供

与量上限でも獲得目標でも有意水準（碓7）を大きく超える値が得られる（全観測の平均値はそ

れぞれ241．1と633．9）。

（2）供与量上限と獲得目標の値は一致する傾向がある。観測における一致率の平均は全条件を通

して5L5％である。一致率には資源要因の効果があり（F（2，27）＝4．8，ρ〈．05），大資源条件（平均

60．7％）で中・小資源条件（平均はそれぞれ45。8％，48．0％）より高い（SM（，輝く．05）。ただし一致率の

大きさは周辺分布に依存する。周辺度数の影響を除去するために，次の式で戦略次元の一致の程度

を指標化し，その指標を観測ごとに算出した。一致指標　二　log，（一致度数／一致期待度数）

ただし「一致期待度数」とは両次元の独立を仮定したときに期待される一致度数である。この

指標がゼロなら実際の一致が両次元独立の場合と等しい。正なら偶然以上に両次元の値は一致

していることになる。どの条件でもこの指標の平均は有意に正である（㌍4．5～16，9，歩9）。

3，3　クラスタ化

　供与量上限と獲得目標の次元におけるエージェントの分布を眺めると，エージェントはそれ

ぞれの次元の特定の値でクタスタを形成していることに気づく。しかしクラスタのでき方は資

源量の影響を受ける。大資源条件の場合は1つの値に大多数のエージェントが位置し，他のク

ラスタは小さいことが多い。小資源条件では逆に類似した規模の2，3のクラスタが形成され

やすい。

　1つのクラスタにエージェントが集中すれば最大クラスタの規模は大きくなる。観測ごとに

最大クラスタの規模を求めると，供与量上限については大資源条件の平均規模が120．4であり，

中・小資源条件の平均（それぞれ59．4，69。0）より有意に大きい（SNK，輝＜．05）。同様に獲得

目標次元では大資源条件での最大クラスタ規模の平均（150．3）は中，小資源条件の平均（それぞ

れ95．0，95．1）より有意に大きい（SM（，犀く．05）。

　エージェントの集中化の程度は次のエントロピを戦略次元の周辺分布に適用することでも得

られる。

エント・ピ＝Σρゴ1・92肯＝一ΣP、1・92P、

　　　　　　∫　　　　　　　　　　　　ゴ

ハは周辺度数の比率を表す。観測ごとにこのエントロピを計算すると，最大クラスタ規模の場

合と同様に，どちらの次元でも，大資源条件で他の2条件よりエントロピが有意に小さく（S甑，

郡く．05），特定クラスタヘの集中化の程度が高いことが分かる。

3．4　社会分化

　戦略次元でエージェントのクラスタができていることから，交換がクラスタ内で生じやすい

かどうかを調べた。クラスタ内の交換が生じやすければ「同類づきあい」に基づく「社会分化」

が出現したことになる。．

　最終世代の戦略から計算すると，3条件を合計して，すべての長期的な交換関係の中の同類

交換の比率は，供与量上限次元で51，2％，獲得目標次元で80．7％にのぽる。前提から，後者の

比率（80。7％）は等量交換の比率でもある。ただしこの同類づきあい率は，周辺度数が特定の値に
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集中していれば自動的に高くなってしまう。

　そこで周辺分布の影響を排除した同類づきあい指標を次のように定義した。戦略次元ごとに

その周辺分布から，同じ値のエージェント間で生じる交換関係数の期待値E．（無作為の関係

形成を仮定したときの同類間交換関係数の期待値）を求める。同じ値のエージェント間で観測

された交換関係数を尺とおけば同類づきあい指標を次のように定義できる。

同類づきあい指標＝log、（罵／E”）

同じ値のエージェント間の交換関係数が偶然から予期できる程度であれば，同類づきあい指標

はゼロである。同類づきあいの程度が偶然による期待より大（小）ならこの指標は正（負）に

なる。

　同類づきあい指標はどの観測でも正だった。全体平均で，供与量上限における同類づきあい

指標は0．63，獲得目標での指標は0．53である。平均値はどの条件でも有意にゼロより大きい

（炉5。5～27．9，碓9，郡〈．001）。　また，何れの指標も資源量要因の影響を受けており（それぞ

れ尺2，27）＝93，R2，27〉＝9。5，psく001），大資源条件で指標は有意に低い（SNKpsく05）。この結果は

周辺分布の集中度が高い大資源条件では偶然から予期される以上に同類づきあいが生じる余地

が少なかったためと考えられる。実際，周辺分布のエントロピを共変量に導入すると，資源量

要因の有意な効果は消える。

3。5　社交の階層化

　ここまでの分析は，戦略次元の値が資源量の増加とともに上がる傾向があること，戦略次元

の値が同じエージェント間で交換が生じやすいこと，を示している。これらの結果は次の予想

を導く。社会に資源量に関する階層があり，初期資源量の多い者と少ない者がいるなら，階層

ごとに異なった値の交換戦略が進化し，その結果，社交の階層化，つまり富者は富者同士，貧

者は貧者同士で交換する傾向が生じるのではないか。

　この予測を確認するために資源階層を導入して追加的なシミュレーションを実施した。20

0のエージェントのうち富者と貧者がそれぞれ100いると仮定する（階層条件）。各試行での

初期資源量を富者が15，貧者が5とする。階層条件での社会全体での初期資源量は先述のシ

ミュレーションの中資源条件と同じであり，その中資源条件を「平等条件」と考える。階層条

件では，戦略の再生において同じ階層の優秀な戦略が利得の低い戦略に置き換わる。異なる階

層で優れた戦略を採用しても無意味な可能性があるからである。階層条件でも同様に10の観

測を繰り返した。

　平等条件に比べて階層条件には次の傾向があった。TFTの採用比率では差がない（階層条件

と平等条件で96．9％と96．8％）。しかし供与量上限と獲得目標の平均は階層条件で有意に小さく

（それぞれF（1，17）＝12．2，F（1，17）ニ8．8，ρsく。01），逆に交換関係数は有意に多い（F（1，17）＝7．6，

ρ〈．05）。交換に投入される資源の比率も階層の導入によって増大している（’（1，17）＝11．7，

∫K．01）。その他，戦略次元における同類づきあい傾向や両次元の一致率，一致指標についても，

先のシミュレーションと同様の傾向が見られる。

　階層に焦点を当てるなら，交換の戦略次元において階層にそった分化が認められる。最終世
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代の分析では，供与量上限の平均が富者階層で3．8，貧者階層で1，8である。獲得目標の平均

はそれぞれ，2。9と1．5であり，両方の次元について富者階層で平均値が高い（対応震8，2，6．7，

郡く．001）。また観測ごとに階層×戦略次元値（2×8）で通常のカイニ乗検定量を算出すると，

検定量は最小値でも供与量上限で381．6，獲得目標で131．4であり，通常のカイニ乗検定を適

用すれば（碓7）高度に有意になる数値である。つまり戦略次元の値は，平均値で見ても分布で

見ても，階層間で明確に分離している。

　予想通り，階層内で交換が生じる傾向が観測できた。最終世代ブロックでの平均値をとると，

継続的な交換関係の52．2％は富者問で，28，6％が貧者間で生じ，富者一貧者間の交換は19．2％

に過ぎない。問題はこの比率が階層内交換の多さを表すか否かである。

　すべてのエージェントペア間で等確率で交換関係が生じる，というbaselineを考えるなら，

富者数をノV，，貧者数をノ〉pとして，富者間交換数：貧者間交換数＝富者一貧者交換数は，

　
　N．rN

D一ク
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2
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ND一ア万

2

く
7N

となるはずである。この計算に従えば，富者間交換と貧者間交換はともに24．9％，富者一貧者

問交換は　50．3％と予測される。ただし富者は保有資源量が貧者より多く，その分自然と多く

の交換関係に関与すると考えるべきである。富者は貧者の3倍の資源を持つが，獲得目標値の

平均（交換する資源量にほぽ相当する）は富者が貧者の約2倍である。従って富者の数は1．

5倍にカウントすべきかも知れない。この概算によって上記の式を調整すれば，富者間交換は

35。9％，貧者間交換は15．9％，富者一貧者間交換は48．2％となる。何れにせよ階層内の交換数

は予測より多く，階層間の交換は少なく生じたと考えることができる。

交換関係の偏りはやり取りした資源量からも評価できる。富者の資源量をR．，貧者の資源量

をRpとすれば，1人の富者にとり他の富者の資源総量は（ノ〉，一1）・R，，貧者の資源総量は

1〉〆Rpである。同様に1人の貧者は周囲に富者の資源総量1〉，・R．，他の貧者の資源総量

（1〉〆1）・1㍉を見出す。各工一ジェントが保有する資源がランダムに他者に移転されると仮定

したbaselineでは，富者と貧者が受け取る資源量はこゐ比率に従う。このbaselineでは，

同じ階層のエージェントから受け取る資源量の比率は富者で74．8％，貧者で24．8％となる。最

終世代のデータから求めた同じ階層からの資源比率の平均は，富者で89．4％，貧者で69．6％だ

った。何れの平均もbaselineの基準値を有意に上回っている（震11．6および芦12・2，碓9，

郡く．001）。つまり階層ごとの内輪づきあい傾向が生じていると見ることができる。

4　考察

4，1結果のまとめ

　初期状態で非協力戦略の中に少数のTFT型の交換戦略を置き，社会的交換の進化シミュレー
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ションを実施した。主な前提はエージェントが獲得目標を持ち，また相手への供与量の上限と

いう戦略次元を持つことである。結果はほとんどのエージェントが交換戦略を採用して社会的

交換に参加することを示した。主要な結果は次の3点にまとめることができる。（1）交換基準

の収敷：初期状態でランダムに分布した供与量上限と獲得目標の2次元の交換基準の値は進化

を経て一定の範囲に収敷した。この2次元の値は資源量が大きいときに大きくなる傾向がある。

またこの2次元の値は一致する傾向があった。（2）同類づきあいと社会分化：供与量上限と獲

得目標のそれぞれにつき，値が同じエージェント同士で交換関係が生じやすくなる（同類づき

あい）。異なった値でエージェントのクラスタができる場合，交換はクラスタごとに分離する（社

会分化）。獲得目標が同じエージェント間では等量交換となるため，等量交換の優越が結果した。

最後の結果は，社会的交換理論で想定される「均衡互酬」への傾向が戦略進化から出現したこ

とを意味する。（3）社交の階層化：社会分化の一形態として，社会内で資源量の階層があると

き，同じ階層内でつきあう傾向が観測できた。

　以上の結果の含意は，交換基準の文化ないし下位文化が出現し，その下位文化に従って社会

分化が生じる可能性があることである。特に等量交換（均衡互酬）への傾向の出現を，心理的

メカニズムや外在的規範の作用の前提を追加的に導入することなく，錦約的に導くことができ

る。重要なのは，個人の戦略というマイクロなレベルの前提から出発して，等量交換という慣

行，社交の階層化，などのマクロな社会特性を導けることである。

4．2背後のメカニズム

　シミュレーション結果は筆者の予想にほぽ合致している。まず進化した交換戦略は搾取を目

指す戦略ではない。つまり供与量上限以上の獲得目標を掲げる戦略ではない。この点は図2に

おいて右下に位置する戦略がほとんどないことに対応している。また，進化する戦略は搾取を

許すものではない。この点は図2で，獲得目標と供与量上限が一致する傾向にあることに対応

している。獲得目標と供与量上限の値が筆者の予想ほどは一致しなかったのは，獲得目標の一

致が見られれば供与量上限が獲得目標から離れていても搾取される機会がほとんどなかったか

らかも知れない。

　交換戦略が以上のように形成されたことを前提にすれば，シミュレーション結果を生み出し

た背後のメカニズムは理解しやすい。交換はTFTエージェント間で（式1）の2つの不等式が

ともに成り立っときに生じる。もし2者間で供与量上限が一致していれば，上記のように獲得

目標はそれ以下に設定されるから，（式1）は充たされ，交換が生じる。また，獲得目標が一致

していれば，供与量上限はそれ以上に設定されているから，やはり（式1）は充たされやすい。

つまり何れの交換基準にっいても，基準での一致は交換を導きやすい。このことが交換の同類

づきあい，特に等量交換傾向が生じた理由である。つきあいの階層化についても，資源量に応

じて交換基準が形成されたことを前提に，交換基準が合うエージェント間で交換が生じた結果

と考えられる。

　筆者が予期せぬ結果もあった。交換の基準が1つの値で統一されなかったこと，特に資源が

小さい条件で交換基準の複数のクラスタができる傾向にあったことである。

　この結果は（1）の交換基準の収敏と合わせて説明すべきだろう。ある基準値を共有するクラ

スタのエージェントは，基準が一致した交換相手を多く見出せるために，他のエージェントに

比べて多くの利得を得る。この利得の差額は，クラスタ成員が十分な交換相手を確保するまで
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存続するだろう。しかし交換すべき資源が少ない条件では交換相手をあまり必要とせず，クラ

スタの成長は早めに止まり，その結果複数のクラスタ，つまり交換基準の下位文化を生じるこ

とになる。

　この説明はr交換圏の拡大が基準の統一化をもたらす」ことを含意している。資源量が多い

かその他の理由により交換相手を広く求める必要がある状況では，交換基準はグローバル化す

る。しかし少数の交換相手を確保すれば済む場合は，ローカルな仲間内だけで基準が一致して

いればよく，仲間の外はどうでもよい。

　社会的交換の重要性は人間の相互作用が程度の差こそあれ社会的交換の側面を持ち，従って

社会的交換の理解が相互作用全般の理解の鍵になる，という見込みの中にある。この研究がデ

モンストレイトした傾向は，社会的交換の文脈を超えて，広く社会過程に観測できるかも知れ

ない。
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注

1）このTFr戦略が2度目の裏切りから相手を許容しなくなる点は元来のTFr戦略から乖離し

ている。この戦略規定は次の事情に基づく。第1に，本研究のTFTエージェントは探索的な資

源供与から交換関係の成立を目指すため，TFTエージェント間でも途中で1度の裏切りが生じ

てしまう可能性が高い。第2に，本研究には途中から「改心」する戦略はないので，2度裏切

った相手を再び交換の相手とする必要はない。

2）本研究で用いる交換戦略（TFT）は相手の獲得目標分の資源を与えるので，本研究に限ればこ

の仮定を導入する必要はない。
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The evolution of inclusion/exclusion mechanisms 

in social dilemma situations 

Eiji TAKAGI 

(Saitama University, Japan) 

This paper examines how a selective inclusion mechanism emerges and solves the 

'relationship type' social dilemmas. I present a simple computer simulation model 

supposing that every agent in turn calls for cooperators and try to form a cooperative 

relationship. The simulation analyses demonstrated the following. (1) The selective 

inclusion strategy, which includes only cooperative agents into the relationship, emerged 

through strategic evolution and established highly cooperative relationships in the agents' 

society. (2) Within a limit, agents' trust tended to increase rather than decrease as 

temptation to defect increases. High trust can be considered as an adaptive response in 

an environment with high defection temptation. (3) In order for the selective inclusion 

strategy to be successftil, it must dictate the canier agent not only to selectively offer an 

opportunity to be a cooperator, but also to accept an offer selectively. (4) An agent 

should be provided with high incentive to become an organizer, in order to establish 

full-fledged cooperation. Finally, this paper argues that the 'societal type' social 

dilemmas will be also solved by inclusion/exclusion mechanisms under specific 
conditions. 

1. Introduction: Social dilemma in a cooperative relationship 

Solving social dilemmas has been a central theme in the social dilemmas literature, and a lot of 

arguments have been devoted to fmding out the solutions to attain cooperation, avoiding the deficicnt 

equilibrium where most actors defect (e,g.. Foddy, Smithson. Hogg, & Schneider, 1 999). Among the 

possible solutions, this paper fccuses attention on a promising one, that is, the inclusion of cooperators 

and exclusion of defectors. 

It seems obvious that a social dilemma will be solved if a society or a relationship can select 

members on the basis of their cooperativeness, including only cooperative actors and excluding 

non-cooperative actors. Such a selective inclusion/exclusion is important, at least in the following two 

ways. Firs~ some individuals will consistently act cooperatively or uncooperatively depending on the 

motivational orientation (~ramer, McClintock, & Messick, 1 986; Liebran~ & van Run, 1 985). If we 

expect that much of prospective members will cooperate or defect constantly, it is evidently rational to 

accept only those who will cooperate as friends, and to reject those who will defect as enemies. 

Secondly, the working of such mechanisms will convert most of the possible defectors into cooperators, 

assuming that joining a cooperative relationship will bring them higher payoffs in the long run. The 

signifilcance of inclusion/exclusion mechanisms rests on their ability to make most actors cooperative, 
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rather than the ability to expel defectors. 

Though we can safely suppose that such a selective inclusion/exclusion mechanism will work 

to enhance cooperation, whether it is po~sible for such a mechanism to come to exist, or how it comes to 

exist remains to be settled. From the 'evolutionary perspective' adopted here, the emergence of 

inclusion/exclusion mechanisms should be explained in the bottom-up fashion, that is, explained as an 

equiilibrium point where actors choose the strategies which make selective inclusion/exclusion possible. 

In considering inclusion/exclusion~ it seems meaningful to consider the two types of social 

dilenunas, the societal type of dilemmas and the relationship type dilemmas. The effective mechanisms 

to control the dilemma will vary depending on the type. 

By a 'societal type' dilemma, I mean a situation where all the members of a society are more or 

less involved in a social dilemma. The members are already included in the society, and extemalities 

exist among them so that any member's action influences other members. This is a typical situation 

which social dilemma researchers have been studying. The difficulty in solving this type of dilenma 

lies in the fact that defectors as well as cooperators are akeady in the society, and by some reasons one 

cannot expel the defectors from the society. Then, in order for cooperators to expel defectors from the 

society, they must conhive some mechanism to detect and expel the defectors. Such a job is hard to 

accomplish and it is one reason why solving this type of social dilemmas is dif~icult. 

The 'relationship type' of social dilemma is the situation where some members of a society 

form a cooperative relationship containing an element of social dilemma Consider the instance where 

some actors form a social exchange relationship. Such a cooperative relationship constitutes a social 

dilemma, because each actor can potentially cheat. Yet, a cooperator may be able to select the actors 

who are unlikely to be defectors as coworkers. Assuming that an actor can tell who would be defectors, 

realizing a defector-free situation is relatively easy in comparison with the case of societal type dilemma. 

In this paper I restnct my arguments to solvmg relationship type of socral dilemmas. The 

purpose of this paper is to examine how a selective inclusion mechanism emerges in a society and solves 

the 'relationship type' social dilemmas there, conducting computer simulation experiments. I will 

demonstrate that selective inclusion strategies, which discriminate actors on the basis of their 

cooperativeness, can be predominan~ and that these strategies establish a high level of cooperation as 

well as high trust in the speciflc conditions. In the fmal sectior~ I will make an argument about the 

societal type dilemmas and the possibility of the society-level ostracism. 

2. Selective inclusion and trust 

We can intuitively infer that an actor who try to form a cooperative relationship will follow the 

strategy which dictates to include only tustworthy others into the relationship. Then one might well 

argue that if most actors adopt such a strategy, only cooperative actors would be included in the 

relationships and a high level of cooperation would be easily established. 

A Iittle more elaborated thinking will reveal that the story is not so simple. At the initial stage 

of interaction, an actor will fuid a lot of unknown actors. Then, cautious actors will be reluctant to form 
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a cooperative relationship with others. If it is the case, an attempt to form a cooperative relationship 

might be discouraged at the early stage of interactiol~ and strategies seeking cooperation might not be 

selected in the process of strategic evolution, because strategies seeking cooperation with others might 

disappear at the early stage of interaction process. 

The above argument leads us to the idea that 'trust' will play an important role in the 

emergence of cooperation. In accordance with Yamagishi (1998, 1 999), I define trust as a default value 

of subjective probability of cooperation, which the actor attributes to any other unknown actor. An actor 

with high trust is the one who believe that any other actor will cooperate with high probability. With 

this definition of tust, it will be reasonably inferred that actors must be highly trusting in order for 

cooperation to start in the society, and that the combination of high trust and the selective inclusion 

strategy will constitutes the social mechanism to assure the emergeuce of cooperation. 

However, this nference does not necessarily mean that the selective inclusion strategy coupled 

with high trust can evolve and can be dominant among the actors. From the evolutionary perspective, a 

strategy will be selected by many actors only if this strategy brings its carriers high profits. Highly 

trusting actors are vulnerable to exploitation by defectors so that high trust might be exinct in the process 

of strategic evolution. 

For the purpose of examining whether the selective inclusion mechanism evolves from the 

bottom up and produces cooperation as argued above, I conducted the simulation analyses. The 

simulation model is based on the 'Organizing Cooperation Game. ' Using this simulation model, I will 

demonstrate below that the selective inclusion strategy as well as high trust can evolve and establish 

cooperation in the simulated society. 

3. Simulation model 

Organizing Cooperation Game 

The simulation model I use is based on the "Orgamzmg Cooperation Game which presumes 

as follows, 

A society is composed by one hundred actors (agents). Each of the agents is running its own 

business, e.g,, managing its own fann. An agent can do its job alone, but if it gets cooperation from 

others, the outcome will be larger. It is assumed that an agent has in turn a chance to be an 'organizer,' 

who can make offers to others in order to ask them to be cooperative 'partners.'1 To whom the 

organizer make offers depends on the organizer's 'inclusion strategy. ' The agent who received the offer 

from the organizer decides to accept or reject the offer, depending on the agent's 'acceptance strategy. ' 

The cooperative relationship an organizer can try to form is of N-person type. The profit for a 

l This game postulates that only one agent (organizer), rather than all the concerned 

agents, takes the initiative in forming a cooperative relationship. I put this postulate, 

since it nicely simplifies the relationship formation processes. If it is assumed that many 

agents have equal says regarding relationships formation and who should be included, we 

would have to postulate complicated multilateral negotiation process, whose validity will 

be easily challenged. 
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howev砿that　an　agentmay　get　profits　as　a　cooperativepa血ermore　thanit　gets　as　an　organjzer　During

the　tri田一period　ofthis　game，an　agent　b㏄omes　an　orga血er　only　on㏄，while　it　can　usually　be　a　pa血er

m㎝y㎞es，ma㎞al取99t㎞es．30fco膿，甜ch鰐㎜e靭of血epayo宜曲c㎞e血帥t雌u㎝㏄

thes㎞ula丘onre甜lts．There釦m，舗nbedescnb記belo唄m㎝ipulate血ede騨of町㎜e切to

21assumethat，incase　thatthe　numberofinvolved　agentsinthe　relationship　isonly　one
（the　orga血e匠），the　orga】血er　s㎞Ply‘cooperate．夕

31fwe　can　assume　that　no　agent　de鉛ct　andevelyoooperativerelationship　is　opt㎞al・sized

（9），giventheparametervalues　described，then　an　agentcan　getthepm五tof4．5as　an

organ捻eL　On　the　other　hand，an　agent　can　be　a　partne葛on　the　average，8times，and　wj皿

get　the　p］nDfit　ofO．90n　eve翠y㏄casion．Therefbre，an　agent　wi皿obtahl　the　profit　of72，

more　than4．5，as　a　partnerofthe　otherorganizers．
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ex舳e血ee価ctsof鰐㎜e悟cna皿eof出ep町o曲c鵬．
　　　The　payoff　shuchlre　b㏄omes　more　oomphcated　tf‘conspiracy’is　introduced．With　the

cuπ㎝t　mode1，a　s㎞ulation　nm　can　be　conducted　kl　the　con叩h・acy　oondition．In　this　oondition，an

ag㎝t　can　be　either　with　or　without　conspiracy，dep㎝（1血g　on　the　stmtegy．　It　is　assumed　that　randomly

sel㏄ted20ag㎝ts　are　exposed　to　the　hlfbmlation　that　a　giv㎝agent　w∬1be　an　organjzer　next．An

i㎡brmed　ag㎝t　with　conspkacy　makes　a　conspiracy　proposal　to　the　prosp㏄tive　organizeちif　this　agent

decides　to　defbct　with　its　defヒction　probability　define（1血its　strategy．E　the　pm＄pective　organizer　is

without　Qonspkacy，it　simply　ignores　this　pmposa1．　rthe　pro卵ective　organ立er　is　also　with　conspkaqy，

it　decides　to　conspire　with　the　propos血g　agenちand　the　conspiraqy　results．In　case　of　oon3pkacy，the

organizer　includes　the　proposing　agents　into　the　cooperative　relationship，㎞owing　that　th留wiU

def㎞tely　defbct　In　exchange　fbr　such　inclusion，the　pmposing　agent　must　pay1．5｝伊・α・通翅∠5to　the

org並er　Con叩iracy　is　the　mechanism　to　include　an　agent　who　could　not　be　included迂hlclusion　is

se1㏄tive，　h往oduchlg　con＄∫）iracy　is　exp㏄ted　to血crease　t㎝dency　to　de角ct　anlong出e　agen13、

Stmte訂

　　　An　ag㎝t’s　stmtegy　is　represented　by　an　a∬ay　of　nillet㏄n　bits。A　strategy　is　composed　by

‘hlclusion　sじategy，’‘accep伽ce　strategy，’‘de琵ct　sじategy，’‘consph』acy　sセategy，’and‘セust．’

　　　窃01μ5ion5かα芸θgソ（7bits）apphes　wh㎝the　canier　ag㎝t　is　an　organize【　It　chooses　the　way

of　selectillg　cooperative　partners，This　strategy　wofks　as　fbllows．Fi叡，it　decides　how　many　ag㎝ts

曲Guld　be　par血er　candidates，　It　designates　any　k比eger　numbcr丘om　O　to　15，　SeQondly，it（1㏄ides

whe廿1er　the　agent　chooses　candi（1ates　randomly，Qr　chooses　selectively　on　the　basis　of　the丘

cooperation－defbc丘onhistoly，Third，itd㏄idesthechterionofthede角ctionrate、Wh㎝anagent

chooses　candidates　selectively，it　will　invite　the　agents　whose　past　defヒctiomates　are㎜der　this　c亘terion

Ifthe　agent　findsmore　ag㎝tsthan　itcanmake　offbrs，itwill　select　candidatesrandomly

　　　。4co甲‘αnoθ5惚ホε副（5bits）applies　wh㎝the　agentr㏄eives　an　offヒrffom　an　organizer　First，

it＄p㏄面es　whether　the　agent（1ecides　to　accept　randomly　or　selective1ア　Seoond，it　sp㏄慣es　the

probability　to　accept　an　offεr　hl　case　of　random　acceptan㏄．　T㎞d，it　chooses　the　critenon　of

‘relationshiphsktolerance、’Itisas肌medthatanagent㎞owstheorgξmizerandthepa血er』candidates，

and出at　the　agent　calculates廿1e　probability血at　at　least　one　agent　among　them　def㏄ts，based　of　thek　past

de魚》丘on　rates．　H「廿1e　calculated　pmbability　is　Iess廿1an廿1e　cτiterion　value　chosen，山e　agent　a㏄ept　the

of色r㎞manorgξ血zer

　　　五）（珍ごsかロfε留（3bi鱈）is　a　s血ple　probabiliΨ廿1at廿1e　ca』rlrier　agent　def謡）ts血血e　proposed

cooperative　relaUonship、

　　　Co即’㎎くソ5翻o’ε9ソ（2biお）detennhles『廿1e　agent　uses　the　con鑓》iエacy　oPPo価琳　　Fhst，it

specifies迂the　agent　makes　a　Qonspimcy　of琵r　to　the　organizer　wh㎝it　is　not｛m　organ元zer　and　it　hasjust

be㎝expo面to　the㎞mahon　of　who　would　be　a　pro叩㏄tive　organiz凱Seoondly，it　detem五nes

whetheromot　the　agent　accept　the　Gonspkacy　of艶rwhen　the　agent　is　the　organizer

　　　㎞甜（2bits）is　a（1efault　value　of　su切㏄Uve　pπ）bability　to　cooperate，which　the　agent　attributes

to　any　o廿1er　agent　whose　past　de琵ction　rate　is　not　avaUable．　V而en　an　agent’s㎞st　is　high，血e　agent

assumes　that　a　stranger　will　not　defbct　with　a　high　probab皿ty、An　agent　uses　trust　not　only　wh㎝it　tries
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to select the cooperators as an organizer, but also when it estimates the relationship risk. 

Agent's memory 

How an agent estimates the probability that other agents cooperate plays an important role in 

the simulation model described here. The model assumes that an agent (A) use the observed 

cooperation rate of another agcnt (B) as A:s subjective probability that B cooperates. It is further 

assumed that an agent observes only the relationships it has actually participated in+, retains actual 

instances of cooperation/defection it has observed, and calculate the other agents' cooperation rates on the 

basis of its memory. ' The model does not assume the fomation and working of reputation. 

Simulation steps 

A simulation run is composed to be a series of generations, and at the end of each generation 

strategic change (crossove~ and mutation~ is introduced. As generation proceeds, the poor strategies 

providing their carriers with low profits tend to be replaced by superior ones. I repeated 200 generations 

for each run. In the first generation, agents'strategies are completely randomized, 

During a generation, I repeated 200 inal-periods. In each inal-period, an agent has in tum 

one opportunity to be an organizer. The order to be an organizer was randomized in each trial period. 

Then, maximally 20,000 cooperative relationships can be formed during a generation. An agent's 'trial 

profit' is the sum of the profits it gained during a trial period. The 'generation profit' of an agent is 

defined as a sum of ttial profits throughout the generation period, 

Factorial design 

This smulauon rs conducted under the 2 x 4 factonal design. The first factor (2 Ievels) is 

whether or not an agent has a chance to use conspiracy strategy. In the No-conspiracy conditior~ every 

agent has no chance of conspiracy. The second factor (4 Ievels) is the defection incentive size. This 

factor is manipulated by the defection-incentive coefficient w. Defection incentive can be small (w=0. l), 

middle (w=2/3), Iarge (w=1.0), or very large (w=5/3). I repeated 10 simulation runs for each of the eight 

conditions. Since the cooperation levels in the simulated societies were stabilized at about the 50th 

generation, a simulation run was teuninated when the 200th generation was over. 

4 The establishment ofreputation is itself a complex process, and introduction of 

reputation requires additional assumptions. 
5 At the end of a generation, agents are reordered along the size of 'generation profit.' 

Then, the superior 10 agents group and the inf;erior 10 agents gnoup were defined. The 

strategy of an inferior agent was replaced by a new strategy given by a crossover 

procedure. The new strategy is an offspring whose parents were the strategies of the 

two agents belonging to the superior gnoup. A superior agent was selected to be a 

parent in pn)portion tc its 'generation profif size. 

6 At the end of a generation, after the crossover processing was over, every strategy 

dimension value of an agent was changed to the different value (e.g., from I to O) with 

probability .O 15. 
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4．S㎞ulation　Res■ts
　　’冒圏膣ロ瓢冨3髄■■働9．・●・．．．．．噂曜陶巳露ロ”圏■圏塞畠畠轟陰・●・・●●●．讐帽■喝～

，〆■… ．皐贈融聖廟臨恥融由乱鱗螂J

　　　　　　　　　　　　Ranαom　offer，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曽

　　　　　　Generat蓋on

Figure1：The　St■ategic　evoIution　in　a

S血ulationnm

Evo且ution　of　cooperahon

　　　The　s㎞ulation　爬sUlls　d㎝onstrated　廿1at　廿1e　evoluUon　of　selective　hlclusion　strategies，

cooperation，and　tmst　took　pla㏄in　all　the　conditions．Figm℃l　and　Figu㎎2show　an　example　of　the

process　of　a　s㎞ulation　run　（The丘rst100　gcneradons　of血e　f国nm　h1血e　no　con司pkacy　－1測rge

def乙ction血c㎝tive　Qondition）．Ag㎝ts　tended　to　adopt　the　selective　of財一sel㏄tive　ac㏄ptan㏄strategy，

rather　than　selective　offヒr－random　a㏄叩tancc，rando皿offer－sel㏄tive　a㏄eptance，or　random　of琵r－

random　ac㏄ptance　strategy（Figure　l）．Toge血erwith　this　strategic　change，we　can　s㏄the　increase　of

agents’cooperation　rate｛md　trust，fbnowed　by　the　hlcrease　of　the　mean　cooperation　size（the　size　of

cooperative　relationships，Figure2），Both　the　cooperation　rate　and　mean　trust　approached　to　the　upper

1㎞its（1．0），and　the　mean　cooperation　size　also　t㎝ded　to　approach　to　the　optimal　size（踊＝9），It　should

be　noti㏄（i血at　Figuτe　l　an（12show　an　example　in　the　condition　likely　to　produce　Qooperation．h　some

other　oonditions，these　kldi㏄s鵬a　little　low訂．

　　　　　　　　　　　　　じひヨコココロ　ロドロロロロコじコロロロロロロココココドロロロ　
　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
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　　　　　　　　　　ヨ　　　

ヤロロロロじ　ロロロロ　ロロし　ロロロロロししロロロロドじしじじロ　ド

　　　　　　　　　　’　　hLdi肥5
　　　　　　v征鵬

、　　’■”””””■監
コロ　し　ド　　　　　　　　　　ド

　書Trust＝
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　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロキロけコ　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
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．G型n¢r餐tio皿

Figure2：The　evolution　of　cooperation　jn　a

s血ulation皿n
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　　　Cooperation　rate，mean　tlusちand　mean　cooperation　size　were　analyzed　by2（oon卵iracy）x4

（defヒction　inc㎝tive）design，The　dep㎝（i㎝t　measures　were　obtained　by　avelaging　Qooperation　rate，

mean　trusちand　mean　oooperative　relationship　size　in　each　of出e　Iast　g㎝eration　block（the　last40

generations）．

　　　Regardklg　the　oooperation　mte，only　the　maill　ef驚ct　of　defヒction　in㏄ntive　factQr　was

si帥cant（罫β，7∂＝1203，pく．001）。　As　is　seen　in　Fig皿℃3，coopcration　rate　is　lower　as　the

in㏄nUve　b㏄Qmes　large．Howeveちthe　si即面cant　d盤r㎝ce　was　fbund　only　betw㏄n　the　Vbly　Large

in㏄nhvec・ndiU・nandthe・ther血㏄c・nditi・ns（躍綴P〈．05）．
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Figure3：Cooperation　ra重e　a皿dT㎞st

　　　Theξmalysis　ofmean　cooperation　size　Ievealed　the　two　main　ef琵cts．Fh・sちit　was　i皿巨uenced

by　the　h1㏄ntive　factor（Fβ，7勿＝5。8哉ρく、001，　Figure4）．　h　a㏄oKlance　with　the　result　of

cooperation　rate，cooperation　sセe　was　si面cantly　smaller　in　the驚1y　Large　defヒction　in㏄ntive

conditionthanthe　otherconditions．Inthe　Smal1，Middle，andLarge　oonditions，meancooperation　size

was　more　than8，and　veW　close　to　the　opt㎞al　size9、Secondly，mean　Qooperation　size　was　larger　kl

the　No　con叩h』acy　condition　than　in　the　Con＄piracy　condition（F61，勿＝4，8身p＜．0の．　Therefbre，it　can

be　said　that　the　two　factors　of　temptation　to　defbcちdefヒction血centive　and　consp丘acy，tended　to　lower

the　s元ze　of　coopera丘ve　relationship鼠

　　　The　analysis　ofmean　trust　revealed　the　main　ef驚ct　ofthe　in㏄ntive（1『β，Z∂＝2i5αpく。001），

the　main　ef艶ct　of　oon＄piracy（F61，7勿＝6823，ρ＜，001），and　the　interaction　ef驚ct　of　the重wo　factors

（Fβ，7∂；1022，pく．001）．As　Fi騨e3shows，the　ef陀ct　ofin㏄ntive　size　is　curvilinear　hterestingly，

in　the　Small，M（1dle，and　Large　illc㎝tive　conditions，which　do　not　d血rffom　each　other　in　cooperation

rate　and　coopcration　size，tnユst’no泥α螂as　the　defヒction㎞c㎝tive　in㎝eases．S㎞ilarly，mean　tτust　is

h’ghεアwhen　conspkacy　is　available．　The　si即面cant　interaction　ef艶ct　means　that　the　d血r㎝ce

betwe㎝theCon麟acyo・ndihonandtheNoconspkacyconditiondisapPe肛sasthede勧Uonin㏄ntive
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increases．　These　results㎞ply　that，ex㏄pt　ill　the驚！y　Large　in㏄ntive　oondition，whα℃estabhsh血g

cooperationwas　muchdi伍cu1ちh丈ghθ7孟θ〃ψ艇10n’0440”no泥α∫8ゴπ～∫h8πhαn漉o泥α％グ伽s乙

　　　The　results　on　mean　trust　is　in　acoordance　with　those　on　lhe　distlibution　of　strategies．The

propoltion　of　the　se1㏄tive　illclusion　sセategy（selective　of驚r－selective　a㏄eptance）showed　the　same

pattem　as　mean　trusし　Also　fbun（lwere　the　main　ef艶ct　ofdefヒction　incentive（Fβ，7∂＝13．26ρく．001），

the　main　e飾ct　of　Conspilacy（1マ1，7の＝21．1＆p＜．001），and　the　interaction　ef驚ct（Fβ，7勿冨6251

p＜．001）．Again，the　d叩endent　measu距e　increases　as　the　incentive　increases　except　in　the　Vdy　Large

condition，ishiεherintheConspkacycondiUon，andthed飾encebetwe㎝theConspkacyandNo

Conspkacy　condition　disappears　in　the驚ワLarge　condition．　Then，It　can　be　in色∬ed　that　trust　went

hand　in　handwith　the　selective　inclusion　strategy．
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5．Discussion

Evoiution　ofselec伽e血clusion　mech副sm㎜dt『ust

　　　The　s㎞ulation　results　showed　the　fbllowing　two　points．

　　　Fkst，underthe　assumptions　posited　here，the　se1㏄tive　inclusion　mecha血sm　can㎝ergesffom

the　agents’strategic血teractionpro㏄sses、　That　is，thc　ag㎝ts　win　choose　the　se1㏄tive　hlclusion　strategy，

which　wofks　as　the　selective　inclusion　m㏄hanism血a　s㏄iety，ξm（1t㎝d　to　hold　high　tτust．Such　a

strategy　and　high　tmst　will　establish　the　high　level　of　cooperation　as　long　as　the　agents　can　select

strategies丘eely，　1セ血r　UIat　such　s甘ategic　evoluUon　took　place　hl　Ule　past　human　societies　so廿1at

human　behlgs　can　R）m　cooperative　relaUon血ps　despite　that廿1ese　relationships　have　conta血ed　the

el㎝ent　of　social　dile㎜a．

　　　S㏄ondly，it　can　also　be血fbπed血at　high幅t　is　an　adaptive　response　to　the　possibility　of

defヒction，　Rather　paradoxically，the　sセnulation　results　showed　that　t㎝ptation　of　defヒction　increased

ratherthandecreas甜血鏡，aslongasthede角c丘oninc㎝tiveisnotvelyhigh．lnthe｝五ghincen丘ve

condition，fbr　example，ag㎝ts　truste（i　others　on　the　avcrage　more　than　in　the　Low　incentive　condition，

though　the　actual　oooperation　rates　were　a㎞10st　the　same．The　most　plausible　reason　of　this　is　that，

88



科学研究費補助金研究成果報告書　マイクローオP．231、鷺連に基づく社会特性の創発に関する研究

ag㎝tsinthenon－cooperativeenv㎞o㎜entr卿ondedbychoosingthese1㏄tiveinclusionmechanism

coupled　with　high　trust・　Therefbre，it　can　be　predicted　that　in　the　society　where　the爬is　a㎞ost　no

temptation　to　defヒct　because　the　authoritative　agents　orthe　other　social　devi㏄s　there　maintaillpeace　and

ordeちpeople’s　trust　will　be　lowered（Yama衷shi，1998，1999）．

Two　components　of　se登㏄th～e　indusion

　　　In　the　simulation　described　above，s沁㏄the　selective　hlclusion　strategy　which　has　the　two

component，‘selective　ofたr’Imd‘sel㏄tive　a㏄eptance，’b㏄ame（10minanち血is　strategy　must　have　a

survival　value　higher　than　other　t㎞ee　strate卑es。Nevertheless，some　might　argue　that　the　strategies

other　than　this　would　do山e　same　job，though　less　ef琵ctivelヱ　For　example，suppose　that　agents　have

the　s廿ategy　of‘sel㏄tive　offbr’and‘random　a㏄eptance．’　In　such　an　instance，organ1zers　will

discdn血ate　aga血st　less　cooperaUve　agents，and廿1ese　agents　with　uncooperative　strategies　n亘ght　die　out

Then，one　might血sist　that　under　the‘selective　of驚r’and‘㎜dom　acceptance’env貢onm㎝t，a　hi的

degree　ofcooperation　would　lesult，　hl　order　to　clalify　t1並s，I　oonducte（1the　next　simulation．

　　　This　simulation　was　conducted　under2（of驚r　factor）x2（a㏄eptan㏄factor）design，　h　the

Sel㏄tive　O伍er　condition，agent’s曲rategy　can　be　se董㏄tively　off砿血g　as　well　as　randomly　offb血g，as　in

the　s㎞u夏ation　described　above．IntheRandom　Offbroondition，sぼategy　can　only　berandomly　offar血g，

h廿1e　Selechve　Accep㎞ce　condiUon，agent’s　sじategy　can　be　s£lectively　off血g　or　randon皿y　of日曲9．

In　the　Random　A㏄叩tance　condition，stlategy　always卵ec敢random　acc叩tance．I　assume（1that

def己c廿onin㏄ntivewasHigh　andthere　isno　con＄pilacy．hleachcondition，Irepeated　lO　nms。

　　　The　results　cleady（i㎝onstrated　that　both　of‘se夏㏄hve　offbf　component　and‘sel㏄tive

a㏄eptance’component　wele　needed　hl　older　fbr　coopera廿on　to　evolve。　It　was　only　hl　the　Sel㏄tive

Of飴r－Selective　A㏄eptance　condition　that　high　levels　of　GooperaUon　rate，cooperative　size，an（1t！ust

were　observed（Figu㎎5），

10

9
8
　
　
　
7
　
　
6
　
　
　
5
　
　
　
4
　
　
　
3
　
　
　
2

　
　
層
…
e
琶
§
δ

1

0
Con曲ion

皿ralldom　o飾r－

random　accept

園select油e　o飾r－

mndom　accept

四random　offbr－

　sebc伽e　accept

囲sebctiveof琵r。

　sebc廿ve　accept

Figure5：晦an　cooperative　relaruinship　size　in　the　fbur

　　s重rategy　con〔髄tions（w藍thout　Consp董racy）

89



74 p I: - ?.24~4~8~~lC~l5 < ~~~~~~tO)~lj~~ IC~lt~ ~f~~ = 

Asymmetric payoff structule 

So far, I described the simulations whose payoff structures were asymmetric. The profit for 

an organizer was higher than that for a cooperative partner. One might argue that this asymrnetric 

nature was responsible for some simulation results. As I wrote before, an agent will earn as a partner 

more than as an organizer, because it will have more opportunities to be a partner than opportunities to be 

an organizer. However, this asynunetry might cause some effects, so I conducted the next simulation by 

varying the profit size of an organizer, in order to examine the effects of asymmetry. 

I defmed an organizer's profit as UllO*w, where U. is given in [l].7 An integer value in [1, 

l O] was assigned to w. The simulation was run in the No Conspiracy - High defection incentive 

condition. I conducted 10 simulation runs for each of the I O conditions. 

The analysis of this simulation revealed that the cooperation indices increased and reached an 

asymptotic value as the value of w increased. Mean cooperation size increased as w increased, but it 

remained the same if w is more than 6 (SNK, P<05, Figure 6). When w is I , mean size of cooperative 

relationships less than optimal, but it can be said that a certain level of cooperation is still maintained. 

The cooperation rate reached the asymptotic value when w is 4. Mean trust and frequency of the 

selective inclusion strategy became unchanged when w is 3. 

The results imply the following. First, asynunetnc nature of payoff structures rs not 

necessary for a certain level of cooperation to emerge. Secondly, however, providing an organizer with 

sufficient incentive will be a necessary condition for full-fledged cooperation to be established in a 

society. 

10 

Implications 

The implications of the simulation 

described above can be summarized as follows. 

results 

(1) In a situation where people want cooperative 

relationships but the temptation to defect exists, the 

selective inclusion strategy will emerge to resolve the 

social dilemma embedded in such relationships. 

(2) High trust coupled with the selective inclusion 

strategy will also evolve in a society, in response to 

the temptation to defect, 

(3) In order for the selective inclusion strategy to be 

successfiul, it must have both of 'selective offer' 

component and 'selective acceptance' component. 

(4) High incentive for an organizer of cooperation must 

be provided in order for a cooperative relationship to 
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Figure 6: Mean cooperative 

relationship size as a function 

of organizer's profit (without 

Cons piracy) 

7 1 defined an organizer' profit in this way because, this definition make the optimal 

cooperation size unchanged regardless of the value of w. 
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be釦ly　established．

6．Theevolu髄onofsocie伽llevelostracism

　　　　　The　most㎞portImt㎞plication　of　the　simulation　results　above　is　that　the　selec丘ve　illclusion

mechan直sm　can　emerge　in　re叩onse　to　the　social　di1㎝1mas　embedded血the　cooperative　relationships．

The　e飾c琶veness　of　this　mechanism　comes　f｝om　the　simple　f盆ct　that　in　ibmjng　a　Qooperative

relationship，actors　can　sel㏄t　pa血1ers　on　the　basis　of　thek　oooperativenes鼠　Then，such　mechanism

cannot　be　apPHed　to廿1e　societal　type　of　social　dil㎝mas，s血ce　de抵｝Ung　acto！B　are　ah、eady　hl　a　socie卑

Otherinclusion／exclusionmechanismmustbe　illstalled　in　or（1ertoresolve　societal　social　d皿emmas，

　　　　　My　idea　on　this　issue　is　that　g㎝eralized　exchange　w皿1㎝erge　in　a　socie取and　the　resultant

‘generalizedexchange　club’will　wofk　as　an　ef驚ctive　inclusion／exclusion　mechanism　to　resolve　a　societal

type　dilemma．　Jbst　look　at　what　g㎝eralセed　exchange重s，and　how　it　wofks　as　a　social　contml

mechanism．

　　　　　I　once　proposed　the　generalized　exchange　perspective（Takagi，1996，1999），From　this

pe蔦pective，altruism，which　can　be　observed　ill　a　human　society，can　be　s㏄n　as　generalized　exchange．

Generalセe（1exchange　is（1e血ed　as　a　social　siUlation　wh（証e　any　pa即gives　hi曲er　Gwn　resource　to　Qther

pa血es　without　expecting　d㎞うct　retum．An　actor　who　is　involved　hl　g㎝eralized　exchange　does　favors

fbr　others，and　re㏄ives　help　ffom　someone　later　There　is　no　def㎞te　cQmection　between　giving　and

le㏄1vmg・

　　　　　I　oonducte〔I　computer　s㎞ulation　analyses　to　see『genera1セed　exchange　as　al廿uism　can

evolve　among　art伍cial　ag㎝ts　most　of　whom　were　holding　the　egoist　strategy（Takagi，1996）、The

results　showedthat　an　a1㎞匡stic　sセategy　can　evolves　in　an　egoist－dominant㎝vim㎜ent．Moreoveちit

was　fbmd　that　the　sじategy　which　evolved　and　robusdy　established　a1セuism　was　hi幽y　exclusive　in

nature．　This　strategy　dictates　its　caπier　to　give　its　resource　only　to　those　who　a爬nice　only　to　altruists，

It　views　not　on琢non－altruists　but　also　altluists　who　do　favors　fbr　non－altn虹sts　as，㎝㎝hes，，and

disc㎞nates　agaklst　them，　Sin㏄this　strategy　is匝ghly　i11－group　ohented，I　can　this　strategy　as

7in－group　altnlist　strategy、’I　can　say　that　this　strategy　make　g㎝eralized　exchange　a　club　goo（1．The

n∬e　ofthis　g㎝eraltzed　exchange　club　presclibes　that　eveU　membermust　be　ni㏄to　othermembers，and

that　violatols　or　those　who　supp》rt　a　violator　win　also　lose　membership，The　more　tolerant血ategies，

including　the‘oonditional　alt皿ist　sセategy．’which　stipulates　to凄ve　resour㏄only　to　altruists，were　fbun（1

not　s跡ong　enou帥to　beat　egoismL

　　　　　Though　Ule　generalize（i　exchange　per町）ective　expla血s　alt鋤sm　as　genemh乙e（1exchange，the

soopeof曲p㎝p㏄dveisnot祀s血ct磁to血eemerg㎝ceofa1血i皿．S血ce‘oo㎜㎜130cieties’肛e

characte亘zed　by　altruism　withjn　them，and　s沁ce　stable　a1励sm　or　generalized　exchange　w通be

諏ppo丘edby出e卿y卿oupo亘ented甜ate副，血sp卿ectivepr磁icts血ataco㎜副sDcie妙asa

generahzed　exchange　club　w莚l　come　to　have　characte亘stic㎝ergent　prope蚊ies．　One　of　these　emergent

prop飢iesis出eabiliサto301vesocialdile㎜as（丁欲agi，1999）、

　　　　　I　predicted　that　a　Qommunal　society　would　come　to　be　able　to　solve　s㏄ial　dilemmas　in　the
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飴110wing　way・Considcr　a　smal1－scale　society　where　members　interact　more　or　less　directly　with　each

other　and　assume　that　this　society　is　oon盒onte（l　with　a　social　dilemma，e・g，，a　public　goo（i　problem・

Membcrs　will　be　be償er　o丘if　the　pubHc　good　is　amply　pmvided。Then，it　is　no　surprise　that　some

memberswould　come　to　think　that　cooperation　in　this　situation　should　beセeated　as　a　requh・㎝entto　be　a

member　of　this　communal　society　and　to　get　a　ffuit　of　g㎝erahzed　exchange．These　members　will

advocate　a　strategy　li皿king　cooperation　with　g㎝eralized　exchange・As　the　n㎜1ber　ofmembers　holding

such　a『1沁kage　strategy『increases，membcrs　in　general　will　cease　to　be　defヒctors　as　regar（1s　the　sociaI

di1㎝皿1a，since　they　must　fbrgo　thet㎝ptationto　defヒctin　orderto　have　the　fluit　ofg㎝eralized　exchange．

h血sway，9㎝町a1圃exch㎝gewil’punupl血eoooperationlevel血ad皿e㎜asi加a廿on．

　　　Acomputer　s㎞ulation　analysis　revealedthat　such　Iine　ofreasonillg　is　lo画cally　oons重st㎝t．h

the　s㎞ulation　mode1，each　ofag㎝ts　plays　two　games，Generalized　Exchange　Game　and　Public　Goods

Game．An　agent’spayoffisthe　sum　ofthe　payof臨inboth　games．　hlthe　condition　where｛m　ag㎝t　can

select　Ule　strategy　lk曲9廿1e伽o　games，a　lh止age　strategy　tended　to　be　sel㏄ted，and　both　of　generahzed

exchange　and　the　public　good　were　amply　provided．　What　was　se1㏄ted　was　the　strategy　which　dictates

a　caπier　ag㎝t　to　supPort　only　Ule　supPort㎝of廿1eじpubhc　good　supPorting　al血ists．’

　　　These　s㎞ulation爬sults　have　much　relevance　on　the　cu∬ent　topic、In　a　small－scale　society，

generalized　exchange　wi11卵ontaneously㎝erge丘om　strategic　hlteraction，and　a　generalized　exchange

club　win　be　fbmed、Such　a　club　win　provide　its　m㎝beB　wi血b㎝e五ts　but　wnl　r句ect　outsid㎝．

Th㎝，as　long　as　generalized　exchange　provides　ample　b㎝efits，the　societal　members　will　t㎝d　to　be

cooperators　ofthe　d重1㎝1ma　game，in　orderto　be　included　in　the　club　orto　avoid　exclusion　ffom　the　club．

It　can　be　said　that　generahzed　exchξmge　works　as　a甲stem　of　social　os往acism　to　mahltain　the

cooperation　level血the　society　on　beh証of廿1e　society　itse皿

　　　It　should　be　noted　that　generalセed　exchange　wiII　be　don血ant　only血a㎜a11－scale　society．

Other　s㏄ial　mechanism　such　as　a　law　syst㎝w且1have　to　do　thejob　ofse1㏄tive　inclusion　or　exclusion．

How　such　a　syst㎝1emerges　isthetopic　outside　ofthe　scope　ofthispapeL
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第皿章　第3節　安心があると信頼は生まれない：

協力と信頼の進化シミュレーション

高木英至（TAKAGI　E⑳

（埼玉大学　教養学部）

キーワード：協力，社会的ディレンマ，選択的受容，信頼，進化シミュレーション

【要約】エージェントがN者協力関係の形成を目指すシミュレーションモデルを作っ

た。結果は次を示す。①選択的受容（selecUveinclusion）メカニズムが進化的な均衡と

して成り立ち，協力関係が進化する。②協力関係における非協力誘因の存在は信頼感

をむしろ高める。後者の結果は「安心』がない状況への適応反応として「信頼」が進

化し得ることを示唆する。

問題の所在

　社会的ディレンマの中には「関係型」と呼び得る類型がある。参加を選択した者だけで何ら

かの協力関係を作るが，その関係において非協力の誘因が存在するような場合である。通常の

社会的ディレンマと関係型ディレンマは次の点で異なる。通常の社会的ディレンマでは非協力

傾向が高い者が既に社会の中に存在し，協力／非協力の外部性が社会全般に波及し，かつ非協

力者の発見・排除が原則として困難なことである。

　関係型ディレンマには非協力を抑制する単純な解決法がある。協力確率の高い者だけを関係

の中に選択的に受容することである。もし社会の多数派がこの選択的受容戦略を持つなら，関

係に入って非協力で受益する戦略は利益を上げることが出来ない。選択的受容は協力に向けて

の誘因システムとして機能し，結果としてエージェントの協力を促すことになるだろう。

　しかし選択的受容が協力を促進できることは，選択的受容戦略がエージェント間で戦略的均

衡として成り立つこととは別次元の問題である。均衡たり得るか否かは別途の検討を要する。

　選択的受容戦略の進化を考える上で重要なのが（一般的）信頼の問題である。相互作用の初

期段階で相手の協力確率が分からない者が多いとすれば，選択的受容戦略によって協力が成立

するためにはエージェントの信頼が高くなければならない。そうでなければエージェントは用

心深くなり過ぎ，協力関係を作ることをためらうだろう。信頼が低ければ，協力関係は初期の

段階から放棄され，社会の中で進化的に淘汰される結果に終わるだろう。しかし逆にエージェ

ントの信頼が高ければ，非協力者の搾取によって同様に協力は淘汰の途を辿るかも知れない．

本研究の目的は，選択的受容の戦略がエージェント間で進化し，協力関係が普及するという

論理的可能性が成り立つか否かを，進化型のコンピュータシミュレーションによって思考実験

することである。

シミュレーションモデル

雌　本研究のシミュレーションモデルは次のような「協力呼びかけゲーム」に基づく。

　エージェント数が100の社会を仮定する。各工一ジェントは自分のビジネスを持ち，他者
から協力が得られれば利得が上がる。エージェントの1人が交互に呼びかけ人（organizer）に

なって協力を呼びかける。応じた者（パートナー）と呼びかけ人が協力関係を作る。両者の利

益は関係規模とともに増加するが，パートナー数とともに呼びかけ人にはコストがかかるので，

最適規模（9）が存在すると考える。
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　パートナーも呼びかけ人も協力関係において「違反」できる。違反者には追加的利益が生じ，

他の参加者には損害が出る。このゲームは利得が非対称的な，N人ディレンマ構造になる。

　このゲームでは2種類の非協力誘因を導入した。第1は協力関係での違反誘因の強さ（w）

である。違反による他者の被害は一定として，wが高いほど違反者の利益は高い。第2は「陰

謀」の存在である。誰かが次に呼びかけ人になるという情報がランダムに流出すると仮定する。

その情報を知ったエージェントが違反をするつもりで，かつ「陰謀戦略」がオンなら，次期呼

びかけ人に陰謀を申し出る。次期呼びかけ人も陰謀がオンなら，陰謀が成立する。呼ぴかけ人

は申し出者を関係に入れ，申し出者の違反利益を両者が享受する。この2つの非協力要因は協

力の発達を抑制するように働くと見込まれる。

エージェントの　　　エージェントの戦略は19の2値次元からなる。呼びかけ人になったと
きの「呼びかけ戦略」（7次元），呼びかけへの「受諾戦略」（5次元），違反戦略（3次元），陰

謀戦略（2次元），信頼（2次元）からなる。

　呼びかけ戦略は次を決める：呼びかける人数呼びかける相手をランダムに選ぶか，違反率

依存的に選ぶか？　許容する違反水準（過去の違反率がその水準以下なら呼びかける相手に含
める）。

受諾戦略は次を決める：呼びかけに確率的に応じるか，違反率依存的に応じるか？　確率的に

応じる場合の受諾確率。違反率依存的に応じる場合の，許容する違反水準（同時に呼びかけら

れた顔ぶれの過去の違反率から推定される，その関係で違反が生じる確率が，その水準以下な

ら呼びかけに応じる）。

一　工一ジェントは自分が関与した協力関係の当事者の行動だけを観測し
て記憶し，その当事者の違反率を推定すると考える。過去の観測記憶のない相手には信頼の値

通りの推定をする。

シミュレーションの流れ　1世代は200のラウンドからなる。各ラウンド（100の試行か
らなる）では100のエージェントの各々がランダムな順番で呼びかけ人になる（1世代で2

万の協力関係の成立機会が生じる）。エージェントの利得は1世代内で得た利得の単純な総和で

ある。世代の終了時にはエージェントの戦略変化（進化）が生じる。戦略変化は交叉（crossover）

と突然変異からなる。50世代くらいで戦略分布は固定するので，各Runとも200世代で打
ち切った。Runの初期状態では戦略の値を完全に無作為化した。陰謀選択可能性の有無（2）

×違反誘因wの大きさ（4）の要因計画を適用し，各条件でRunを10繰り返した。

シミュレーション結果

巫要条件にかかわらずシミュレーションは次の経過を辿った。戦略分布の点では選択的受容

戦略（選択的呼びかけ一選択的受諾）が優越した。この戦略変化に伴い，協力率，次いで信頼

が上昇し，その後を追って協力関係規模が増大した（図1）。つまり選択的受容戦略と高信頼
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図1：協力と信頼の進化
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の進化とともにエージェント社会で協力関係が優越するようになった。

非協力誘因の効果　常識の通り非協力誘因は協力指標を低下させた。違反誘因が「特大」のと

き，および陰謀が選択可能なときに，協力率と協力関係規模は有意に低下した。しかし非協力

誘因とともに，信頼は減少ではなくむしろ増大した。協力自体が落ち込む違反誘因特大条件を

除けば，違反誘因とともに信頼の平均は有意に増大し，陰謀が利用可能なときにも信頼は有意

に高まった（図2）。

　すなわち，誘因が極端に高くならないという範囲では，信頼は非協力誘因に対する適応的な

反応として進化した形になる。

　追加的なシミュレーションによって次の2点を確認できた。

一　第1に，成功する戦略的受容戦略は，選択的呼びかけとともに選択的受諾を
しなければならない。その何れかの要素が選択的でなく常にランダムになる条件では，協力率，

信頼，協力関係規模は高まらない。

遡圭　第2に，既述のシミュレーションにおける，呼びかけ人一パートナー間の利
得の非対称性（呼びかけ人の利得が高い）は，協力進化の必要条件とは言えない。呼びかけ人

の利得がパートナーの利得より低い条件でも，協力率，信頼，協力関係規模の上昇は観測でき

た。しかし十分な協力を得るためには呼びかけ人の利得（呼びかけるインセンティヴ）が高い

必要があることも同時に示された。

1
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鋸
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　　　一4」　　鞘
伊1
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一〇一信頼

小　　　中　　　大　　特大
　　違反誘因（曜）
　図2：協力率と信頼

考察

　この思考実験の含意は次の2点である。第1に，「信頼するに足る者だけを仲間にする」とい

う選択的受容戦略とともに協力関係が進化するというシナリオは，論理的に可能なことである。

第2は，ある程度の非協力誘因が存在する状況では高信頼が選択的受容と組になって出現する

ことである。高信頼は非協力誘因への適応として進化すると見られる。この第2点は山岸

（1998，1999）による「安心」と「信頼」の対比と符合している。何らかの制度的要因が非協力誘

因を抑制している「安心」社会では「信頼」は進化しない，という意味においてである。
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第皿章　第4節　信頼がダメなら安心が協力を生み出す＝

協力出現の計算機実験

高木英至（TAKAGI　E麺i）

キーワード：安心，信頼，協九c㎝tralauthodty，進化シミュレーション

【要約1この報告は，centralauthoh｛yにあたる安心装置が進化的に出現可能

であること，「信頼に基づく協力」が崩壊する裏切り誘因の強い状況でも安心

装置は協力を出現させることができること，を計算機実験によって示す。

はじめに＝協力はいかにして可能か？

　協力は社会的ディレンマを内蔵するため，その出現は自明なことではない。筆者［3］は以前，

n人協力関係の出現を検討するために「協力呼びかけゲーム』に基づくシミュレーションを実

施した。このゲームでは，社会を構成するエージェントが順番に協力の呼びかけ人になる機会

が与えられる。誰に呼びかけるか，呼びかけを受諾するか否かはエージェントの戦略による。

協力関係の規模が大きいほど参加者の利得は大きい。しかし規模とともに呼びかけ人にはコス

トがかかるので，呼びかけ人には「最適」規模が存在する。裏切れば追加的利得が，他の参加

者にはコストが生じる（［2］）。

　利得構造が社会的ディレンマとなる範囲で裏切り誘因を操作したときの主なシミュレーショ

ン結果は以下である。①選択的受容戦略（相手の協力率を見て呼びかけ／受諾をする）が進化

し，協力が確立される。②裏切り誘因が高い条件で信頼が高まる。③ただし裏切り誘因が極端

に高いと協力は崩壊し，信頼も低下する。

　ここで生じた協力は「信頼に基づく協力」といえる。裏切り誘因がある程度高くなれば，エ

ージェントは選択的受容戦略で裏切りから防御する以外にない。しかし信頼（未知の相手の協

力確率の推定値）が低いと協力を形成できない。そこで選択的受容戦略と高信頼がペアになる

ことで協力を生じさせる戦略が進化する。

　しかし裏切り誘因がさらに高まるとき，信頼による協力は崩壊してしまう。この状況で信頼

や＄pec迅c杜ustを人為的に上げても効果はなかった。

　解決策として考えられるのは，裏切りに対して制裁（罰）を科すような安心装置を設立して

協力を確保することである。安心装置は新たな利得要素を加えるため，信頼による協力が崩壊

するほど高い裏切り誘因がある状況でも協力を確立する可能性がある。

　しかし安心装置はいかにしてbottom－upに出現できるのか？　まず考えられるのは，エージ

ェントが「裏切ったら罰する」ような「制裁同盟jを結び，相互に裏切り者に罰を科すことで

ある。しかし安心装置としての制裁同盟は，制裁自体へのfree－ridingが生じるため，

Axehod［1］のNomGameのように，崩壊する運命にある。
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　安心装置としての制裁同盟の弱点は，その負担が社会的ディレンマを構成する点にある。し

たがって誰かを権力者のような「安心請負人1にし，その安心請負人との取引として設立する

なら安心装置は維持できるかも知れない。安心請負人は「裏切りへの科罰」にコストがかかり，

しかも協力参入の利益を見送るという機会費用を負う。だが契約者が取引として請負人に報酬

を与えれば，請負人と契約者との動機は両立する可能性がある。

　このアイディアを確認するために次のシミュレーションを実施した。

シミュレーションの設定

　シミュレーションの基本設定は［3］と同じである。200のエージェントが社会を構成する。

1世代は200ラウンドからなり，各試行で500世代を繰り返す。戦略はビット列で表現す

る。信頼も戦略の一部である。世代内での利得合計の下位5％のエージェントの戦略は新たな

戦略に入れ替わる。新たな戦略は上位5％のエージェントの戦略から利得に比例した確率で両

親を選び，交差をかけて定義する。世代の終了時に戦略の各次元には0．015の確率で突然変異

が生じる。1試行で500世代まで計算した。

　安心装置を次のように設定した。出現した安心請負人に加入を申し出たエージェントはその

請負人が主催する「安心クラブ」に属すると考える。請負人は所属料金の徴収と科罰に専念し，

協力には参加しない。クラブ所属は各世代の開始直前に決まる。安心クラブは閉鎖的な集団と

仮定する。成員が参加する協力は所属クラブに限定される。クラブ加入者は各ラウンドで，請

負人が指定した額の利得を請負人に支払う。クラブ内で裏切りが生じたとき，請負人はその裏

切りで得た利得の倍額の罰を裏切り者に科し，裏切り者をクラブから追放する。請負人に生じ

る罰のコストは，Axelrod［1】と同じく，罰の額の2／9である。

　安心クラブ所属を決めるために戦略に次の次元を加えた：請負人となる申し出をするか否か，

所属料金（8レベル），安心クラブ所属を申し出るか否か，支払ってもよい所属料金上限（8レ

ベル）。同料金で複数の請負人が申し出たとき，ランダムに1人に絞る。加入申込者は支払い上

限内の料金を提示する請負人の中から1人をランダムに選んでそのクラブに加入する。加入者

が2名より少ないクラブは消滅する。

　シミュレーションを安心装置あり／なし×裏切り誘因要因（3水準）の6条件で実施した。

安心装置なしの条件はすべて［3］と同じ設定である。裏切り誘因要因は低誘因条件（裏切り誘因

係数FO．001），中誘因条件（FO．5），高誘因条件（F1．1）の3水準である。低誘因条件では裏切

りはほとんど利益にならない。高誘因条件は社会的ディレンマの利得構造が保持される限界値

に近く，［3］の最大誘因条件よりも誘因が高い。各条件で10試行を繰り返した。

結果と考察

　最後の100世代のデータを分析する。まず安心装置あり条件で安心装置は問題なく確立さ

れた。全体で85％のエージェントが安心クラブに属し，平均で6．3のクラブが供給された。

所属料金は平均すると2番目に安い料金水準に相当する。

　安心装置なしの条件では，想定通り，低・中誘因条件で協力率と協力関係規模が高く，協力

が確立された（図1）。高誘因件では協力は生じていない。他方，安心装置のある条件では，裏

切り誘因の上昇とともに協力率と協力規模が若干下がるものの，ほぽ同水準で協力が維持され

る。
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　安心装置なしの条件では，低誘因，および協力が崩壊している高誘因の場合で信頼は低く，

中誘因条件で信頼が高まる（図2）。安心装置ありの条件については，所属クラブ内での信頼，

およびクラブ非所属者問での信頼を図2で

示す。協力が生じているにもかかわらず，

信頼は低水準であることが分かる。

　結果は次のようにまとめることができる。

第1は，安心装置は，うまく確立されれば，

信頼では協力が達成できない（裏切り誘因

が高い）状況でも協力を確立できることで

ある。このことは裏切り誘因の高い状況，

例えばヤクザの世界で，親分を戴き外部に

は閉鎖的・排他的な協力集団が形成されや

すいことを意味するだろう。第2は，安心

装置のもとで協力が生じる場合には信頼は

高まらないことである。この結果は山岸［4］

の信頼と安心の考察に別の視点を与えるか

も知れない。
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第皿章第5節

Theemergenceofsanctioningagents血socialdile㎜asi加ations二

　The　central　authority　scenario　ofthe　evolution　ofcooperation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　EりiTAKAGI
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Saitama　Univl，Japan）

　　Abs重ract田s血dydescnbes出e爬諏1ts・fev・luti・n町c・mputers㎞ula廿・nsw短ch

　　tests血e　idea廿1at　cooperaUon　can　be　establishe（1血a　socie隻y廿ぼough出e　evoluUon　of

　　‘c㎝tral　authori奴’一1ike　agents　that　maintahl　a　social　order　widオn　thek　own　teπitories。

　　The　results　demonstrates　the　fbllowing．　Cooperation　can　be　established　by　Central

　　autholity－1武e‘sanctioning　agents，’even　wh㎝incentive　to　defbct　is　high，Sanctioning

　　ag㎝tscan㎝ergenatur飢ly，廿mughr・le－d飾end飢i・nam・ngthepe・ple・S・cieΨ

　　supporte（1by　such　sanctionklg　agents　is　characte血ed　by　low　t皿st．

1．h1住oducdon

Re星a重ion曲ip－type　Social　D皿emma8

　SupP・sethatci廿zens・fas・cietycanfbm1N－pers・nooqpera丘・nrelah・nshipsbyse1㏄ting

co－wodくers倉om　other　cidz㎝s，and　that　each　participant　of　such　a　Ielations屈p　can　choose　defヒction　as

well　as　cooperation．　This　situadon　can　be　caned　as　a　Relations1並p－type　Social　Dilemmas．　That　is，

ci血ensga血erto恥mla伽perativerelationshps，飢d出eree脇a蹴i紐dile㎜a血ere，b㏄auseeach

ci血enc㎝de免ct血出erelationshp．㎜㎝，howcit加nsc㎝sDlve測chadile㎜a？．

　Suchareladons厨p一ΨpesDcialdile㎜ac㎝besolv曲ough血eevol皿ionof血clusio評exclusion

mechanisms．That　is，citizenswill　came　to　adopt　a　sel㏄tive　inclusion　strategy，which　dictates　its　canier

agcntto　se1㏄t　only　cooperahve　othels　as　oo－wo止kers　sothat　def◎ctioncomes　to　bemdesirable　choice。

　Howeveちthe　author’s　previous　simulations　show　that　such　a‘hodzontar　solution　fans迂k1㏄ntive

to　de驚ct　is　veτy　hi帥．　Thc　basic　idea　of面s　sUユdy　is廿1at，even『hlcentive　to（ie鉛ct　is　high，cooperation

can　be　established　by　the㎝erg㎝ce　ofξsanctioning　agents，’each　ofwhom　manages　its　own‘sanctioning

club’where　defゑcting　members　are　pmished、Through　computer　simulations，this　study　examines『

such　sanctioning　ag㎝ts　canemerge　evolutionahly，and　in　what　conditions　such㎝erg㎝ce　is　possible。

‘Trust－based，coopera雌on

　One　solution　of　the　above　problem　is　the　establi曲m㎝t　of　cooperation　through‘trust－based’

se1㏄tive㎞clusion　m㏄hanism，An　ag㎝t　who　fbllows　this　sel㏄tive　hlclusion　strategy　will　select　only

cooperative　agents　as　co－workels．And　such　a　type　Gf　cooperation　is　possible血a　society　with　high

general　trust　Simulation　analyses　of　T盛agi（2003）showed　that　such　trust』based　selective　inclusion
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　　　　　　　　　　　　　Sanctioning

　　　　　　　　　　　　　agent

　　　　　　　　　　　　　　、魯

　　punishment〆　，
　　　　　　　　　　／　鐸

　　　　　　　／safe扉lfee

薇　　い　食
de掩ct．，　盛薇
　　　　　　　　　　薇食薇

members

　　　　　　　　　　　　　Figure1：Idea　of　Sanctioning　Club

mechanismwofks，andestablish　cooperation．

　　Howeve鴫this‘trust－based’sel㏄丘ve　inclusion　mechanism。has　a　drawback．　Cooperation　so

produced　dechnes　wh㎝ag㎝ts’inc㎝tive　to　defヒct　b㏄omes1亘臼h，h　order　to　make　QooperaUon　robusち

additional　payoffstmcture，such　as　a　sanctioning　system，may　beneeded．

　　Establishhlg　s越ch　a　sa皿ction血g　system　also　f哀ces　the　next　problem　　That　is，as　sanction血g　b血gs

costs，the　estabhshm㎝t　ofa　sanction血g甲stcm　causes　anothe鴎second－01der　social　dilemma，which　wiH

destroy　oooperation　ill　the　long　rしm，　Th㎝，how　can　we　establish　a　sanction血g　system？

1αeaofsanc髄o血gagen鞄and3anc髄on董ngc且ubs

　　One　possible　solution　this　study　presents　supposes　that　citizens　make　a　contract　witk　a　fUn－t㎞e，

speciahzed　sanctionillg　ag㎝t，who　imposes　sanctions　on　defヒctors．　This　sanction血g　ag㎝t　is　assumed

tomanage　itsown‘sanctio血g　club．’

　　Asanctioning　club　is　oonceived　as　fbllows。　The　role　ofa　sanction血g　ag㎝t　is　to　k㏄p　ordcrwiせljn

its　own　sanction廿1g　club，by　punishin砂expelling　defbctors．The　members　of　this　club　ale　assumed　to

co叩erate　only　with　the　club　m㎝be凪　丘such　sanctio血g　clubs　are　estabhshed，th可will　b㏄ome　safヒ

places，an（1attractnon－m㎝bercitizens，sothatthewhole　s㏄iety　can　be　cooperative．

　　Th㎝，thcre　a爬　questions　to　be　addressed　he爬，Do‘sanctionklg　agents7emerge　evolutionally

（that　is，ffom　the　bottom－up），even『they　a爬able　to（ieviate　orto　be　idle？　Can　such　sanctioning　agents

estabhsh　cooperation　ef驚ctively　in　comparison　with　trust－based　sel㏄tive　inclusion　mechanism？　By

athoughtexpe血1ent（computersimulation），I　would　liketo　give　some　answerstothese　quesdons．

2．S㎞ulationmodel

Cooperation
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Cooperation is modeled as 'Organize cooperators game.' (Takagi, 2002) Each agent is running its 

own business (e.g.,managing the farm). An agent in tum becomes an 'organizer, ' and can send offers to 

the agents whom the organizer want to include in cooperation. An agent receiving offer accepts or rejects 

the offer. An agent who has accepted becomes a 'co-worker. ' A co-worker as well as an organizer can 

defect in the cooperative relationship. 

Organizer 

fi Offer fi 

fi ~ ~ ~ ~ 

A***pt~** 

fil~i~ E~ 

~
 

Organizer 

f
=
=
~
]
~
 

Figure 2: Idea of Organizing Cooperators 

The payoff stucture of cooperation has the property of social dilenuna. First, incentive to defect 

exists. Second, defection brings about damages to the other participants. Profits from joirring 

cooperation basically increases as the cooperation size increases. 

The group size also affects the situation. The organization cost incurs to an organizer. The larger 

the size of a cooperative group, the higher the organization cost. Therefore, the optimal cooperation size 

exists. The parameters of the following simulation models are so adjusted that the optimal size is equal to 

9
.
 

Sanctioning agents and clubs 

The process of a sanctioning agent'behaviour is assumed to proceed as follows. At the imtial stage 

of every ' generation. ' agents who want to be sanctioning agents come forward. Sanctioning agents 

were selected randomly, up to lO. Sanctioning agents do not participate in cooperation at all. 

Sanctioning effort (probability of sanctioning in case defection occurs) varies with the sanctioning 

agent's strategy. In this model, sanction means taking the double of the defection profit from a defector 

and expel the defector from the club. All the clubs charge the same Club fee. 

A non-sanctioning agent requires a sanctioning agent to make a certain level of effort, depending on 

its strategy. At the initial stage of every generation, an agent who want to be a member of a sanctioning 

club, choose a club from those which meet its requirement. The requirement constitutes one componcnt 

of an agent's strategy. 
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Strategy 

Agent's strategy is composed by the following sub-strategies: 

(1)Strategy in case of being a cooperation organizer 

(2) Strategy in case ofreceiving an offer from an organizer 

(3) Probability of defection when included in cooperation 

(4) General trust 

(5) Strategy toward sanctioning agents/clubs 

(a) Whether or not to enter a sanction club 

(b)Requirement for sanctioning effort 

(c)Trust applied to other club members 

(6) Whether or not to be a sanctioning agent 

(7) Strategy as a sanctioning agent that is, sanctioning effort (probability of sanctioning) 

Each sub-strategy is coded as binary dimensions. 

Evolution of strategy 

The evolution of strategy in the simulation model works in the similar way as Genetic algorithm. 

Basically, successfiil strategies tend to be reproduced, and poor strategies tend to be extinguished. The 

evolution includes mutation and cross~ver mechanism, 

A problem the author faced in this model construction was that of 'role differentiation, ' That is, 

this model must assume some kind of role differen:tiation into the group of elites (sanctioning agents) anf 

the group of common people. Each of these two kinds of agent uses different part of the strategy. 

Then, for example, if sanctioning agents get higher profits and their strategies are reproduced in a higher 

probability, the 'common people' part of reproduced strategies will be meaningless. 

Because of this consideratior~ I added the following assumptions. All the agents' strategies have 

the same structure. However, 'sanctioning agent part' of the strategy is calculated from the strategies of 

the agents who were actually sanctioning agents on the present generation. 'Common agent part' of the 

strategy is reproduced from the strategies of non-sanctioning agents. The probability that an agent wish 

to be a sanctioning agent is assumed to increase if mean of sanctioning agent's profit is greater than 

mean of conunon agent's profit. This probability decreases if mean of conunon agent's profit is greater 

than mean of sanctioning agent's profit, 

Specif ications 

In the simulation models to be described below, a society is composed by 200 agents. Agents' 

strategies are randomized at the imtial state. At the end of a generation period, agents' strategies change 

according to a genetic algorithm (crossover & mutation) . 500 consecutive generations were conducted 

for each simulation run. For a generation, the round was repeated 200 times. 

The simulations followed 6 x 2 factorial design. The flfSt factor was incentive to defect (w), which 

has 6 Ievels (Small - Large). The second factor was sanctioning club available (SC condition) / 

unavailable(No SC condition). Teu runs were observed for each condition. 
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3．Results

Coopera“on　rate＆Cooperadon　s勧e

　Ih　SC㎜available　condition（No　SC），cooperation　rate　as　wen　as　oooperation　sセe　decl血es，as

血cenUve　to　defヒct血creases。　　On血e　o廿1er　hand，Hl　SC　is　avanable，fUlトnedged　cooperation　resulted

ex㏄ptwhen　inc㎝tive　to（iefヒct　is　the　hiεhest（Figure3），
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Figure3：Cooperation　rate＆Coopera恒on　size

Sa皿ctio血g　c且ubs

　Themean　n㎜1berofsanctioning　clubs　which　aremaintaille（1in　a　simulated　society　is　about6，

The　mean　perc㎝t　ofagents　whojoined　some　sanc丘oning　club　is　about90．The　only　exc“ption　was　the

results　inthe　hlc㎝tive　highest　oondidon，wherc　cooperatiQn　was　not　fUIly　estabhshed．（Figure4）
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Figure4：Sanctioning　Clubs

　In　most　simulated　nms　in　the　SC　conditions，sanctioning　clubs　emerged　in　a㎞ost　the　same　way．

（Figure5）　Du血g　the　first　one　hundred　andmore　generations，most　ag㎝ts（10notjoin　any　sancUo血g

ag㎝ts，and　the　number　of　the　sanctioning　clubs　is　vc【y　low　A㏄ordingly，oooperation　does　not　grow

Duゴng　thisperiod，ag㎝ts　tried　a　lot　ofsけategies，and㎞phcitly　the　strategy　evolutionwas　at　wo主k　h　a

certaingenerahon，sudd㎝ly，asmall　SC　att田neda㎞ostp繭ctcooperation，so　ag㎝tsleamthatma㎞g

andjoining　SCs　is　the　good　business，Then　SCs　attract　many　agents，ξmd　oooperation　begins　to　grow

rapidly．At　the　samet㎞e，mean　cooperation　size　also　beginstorise．
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At　first，most
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Figure5：Evolution　of　Sa咀ctioning　Clubs－An　example

Trus重

　　Pefhaps，most　of　interest　may　be　the爬sult

con㏄ming　the　agcnts’tmst　level。As　is　s㏄n　in　Figu㎎

6，when　SC　is　not　available，mean　tτust　is　higher　as　long

as　h1㏄ntive　to　defヒct　is　relatively　low　and　cooperation　is

well　mainta血1ed．　When　SC　is　available，mean　tn戚

（applied　to　other　SC　members）is　unifbrmly　lowe鴎in

spite　that　cooperation　was　well　maintained．
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S㎜ming　up

　　The　s㎞ulation　model　this　study　cQnstructed

predicted　and　demonstrated　the　fblowing　possibilities，

Cooperation　can　be　establi曲ed　by　‘sanctionhlg　agents，’

ev㎝wh㎝illc㎝tive　to　defヒct　is　hiεh、Sanctionhlg　ag㎝ts

can　㎝erge　evoluhonahly，廿u、ough　role－d雌rentiation

anlong廿1e　people，

0
Incentive　to　de侮ct

一◆一No　SC→墜一SC

Figure6：Tmst　Level

Society　supported　by　such　sanctioning　agents　is　chamcterized　by　lowtrust．

4．Discussion

　　The　s㎞ulation　results　ofthis　study　revealed　the　fb董lowing．h　the　conditions　with　high　incendve　to

defヒcちcooperation　ruhls　if　the　sanctiol血g　agent　optioll　is　not　available。Howeveち『some　ag㎝ts　can

be　sanctioning　agents，they　emerged　and　cooperation　was　establi呂hed　even　in　the　hiεh　in㏄ntive

conditi・ns，assul血gthatthenumber・fthesanctioningagentc㎝didatesissumcien廿y11迂ge．The
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sanction血g　clubs　with　lower　fbe　tended　to　be　selected．　Thou言h　a　high　level　of　cooperation　was

maintained　in　a　sanctionjng　club，出e　club　membem　were　low　trustors．

　This　study（1emonstrates　the　possibility　that，when　k1㏄ntive　to　de琵ct　is　high，some　sanctioning

ag㎝ts　and　the辻clubs㎝erge，and　oooperation　comes　to　be　maintaj皿ed　within　each　of　these　clubs

Such　socieサmay　be　characte血ed　by　lowtrust，and　may　be　sub－e伍ci㎝t　in　the　sense　that　cooperation　is

some亘mes　Qonstrailled　by　group　boundanes．

　Finally，the　hmits　ofthis　study　shouId　be　described．This　study三s　merely　a　simple　d㎝onstration

of　the　central　authodty　sc㎝a亘o　of　Qooperation、The　models　of　s㎞ulation　are財丘om　prefヒct．For

example，thebehaviorspaceofsanct重o血1gagentswashighlylimited．Thecalculationpmcedureof

strategic6volution　should　be　reconsidere〔1，and　the　con（1itions　fbr　the　emerg㎝lce　of　sanctioning　ag㎝ts

must　be　examined．
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第皿章　第6節　権力はいかに創発するか？

The　emergen㏄ofSocial　Power：How　and　Why？

阿部年晴（ABE，恥shiharu）

（埼玉大学　教養学部　名誉教授）

高木英至（TAKAGI，E勾j）

（埼玉大学　教養学部）

1．はじめに

　権力ないし社会的勢力（SocialPowe∬Authohty）は杜会科学の最重要概念の1つである。社会に

は普遍的に権力が存在する。社会や集団の構造はほとんど常に，権力構造として特徴づけるこ

とができる。本研究課題の背後にある課題の重要な1つも権力（SocialPoweゴAuth面Ψ）の出現を

いかに説明するか，であった。社会特性および社会機構が社会の中で出現する経路を考えると

き，権力の問題は避けて通れない。権力がある故に社会は全体を覆う組織を持つことができ，

また公共財を出現させることができる。むろん，「中央政府」にあたるような権力がない社会は

しばしば観察されている（Si帥sU967）。しかしながら，一定の複雑さをもつ社会において，1

っではないにせよ大きな権力が存在するのは通例であり，その社会の基盤を支えるのが権力で

あるのが普通である。社会は一定の権力の存在によって，囚人のディレンマを前提としたとき

に生じると予期されるような単純な協力的秩序以上の，複雑な社会構造を持つことができる，

といえるだろう。

本節では，この研究課題に基づく研究の周辺で現れ，あるいは浮かんだ権力の発生に関する

アイディアを書き留め，次の発展のための課題の整理としたいと考えている。

2．従来の権力説

　われわれの考えによれば，従来の権力の理論は権力の要因論とでも呼ぶべき理論だった。そ

の典型がFr㎝ch＆Raven（1959）の権力基盤（BasesofPower）の議論である。この理論（という

より図式）は権力（勢力）の基盤として強制力，報酬，正当性，専門性，参照性，情報をあげ，

それらの基盤に応じて対人的な勢力の強さが決まることを整理している。ある意味では
MW6ber（1922／1947）の権力図式も，正当性の根拠に応じて権力を分類しているという点では，

Frenchらの図式と類似している。

　従来の権力論の中で簡潔で強力な視点を提示するのがEmerson（1974a，b）の権カー依存
（Powe卜Dep㎝dence）パラダイムである。この権力理論は，社会的交換において行為者Aが行

為者Bに利得を依存するほど，Aに対するBの権力が強まることを述べる。Emersonの理論も，

依存という権力を生む要因（Flenchらの強制基盤と報酬基盤にあたる）を示したものであるた

め，権力の要因論の1つといえる。が，Emersonの議論が他の交換理論の権力論（og．，Blau，1964）

より優れているのは，いち早く交換ネットワークの概念を明示し，交換ネットワークという構

造的要因が権力を生み出していることを明示したことである。

　しかし進化型のモデルを標榜する立場からは，以上のような権力の要因論は満足できるもの

ではない。権力の存在を創発的に説明する訳ではないからである。権力の要因論が述べるのは，

特定の行為者に要因や基盤が集まったときにその行為者に権力が生まれることである。しかし

この議論自体は何れかの行為者にその要因や基盤が集中することを説明するものではない。別

のいい方をすれば，特定の行為者に基盤が集まることが動的均衡であることを述べる訳ではな
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い。権力の成立を説明するとは，まさに動的均衡として何らかのエージェントに権力（基盤）

が集まることの創発的説明をすることに他ならない。その創発的説明が目指すのは，権力を内

蔵した社会秩序がなぜ普遍的に生まれるのか，という問に答えることである。

3．創発的説明の視点

　本研究は基本的，普遍的な社会特性の創発メカニズムの解明を課題とし，進化型の計算モデ

ルの適用によって分析を進める意図を持っていた。このときの説明されるべき社会特性の中に

は，当然に権力の存在も含まれている。

　何らかの支配序列を持つことは，霊長類の社会の「文法」の1っといえる（Haslam，1997）。こ

のことが示唆する1つの憶測は，権力は一定の歴史的経路を通ったが故に権力の出現を見た，

ということではなく，人間の社会にはそもそも，権力の出現を予定させる何らかのメカニズム

が内包されているのではないか，ということである。

　そこで，この憶測をさらに進めてみよう。

　権力が創発的に生じる経路としてすぐに思いつくのは，集団の機能として権力が生成される

場合である。コミュニケーションネットワーク実験の集団のように，成員が目標を共有して協

同する場合を考えてみよう。条件によっては，中心的な位置にある特定の1人に情報を集め，

その1人が他の成員に指示を出すような体制が自動的に生まれる可能性がある（高木，1999）。こ

のとき中心的な成員には集団機能としての権力が備わるだろう。

　ただし，この説明で導けるのは，一定の行為者が同じ目標の実現を目指し，協働集団を形成

する場合である。そうした協働集団は社会の中で頻繁に生まれるのは違いない。しかし，大き

な社会の成員を広く含むような協働集団が生じるとは考えにくい。この経路による権力の発生

は，作業集団におけるリーダーシップの成立は説明するにせよ，広い社会の中での権力の発生

とは別なのではないかと思える。

4．社会的交換による説明とその可能性

　有力な可能性の1つと思えるのは，交換ネットワークから権力が成立するという経路である
（高木，2000）。

　われわれがここで念頭に置くのは小説やコミックに描かれる劉邦（後の漢の高祖）や三国志

の劉備の姿である。歴史上の劉邦から離れて，次のような架空の劉邦像を描いてみよう。まず

劉邦は半ば侠客集団の中心人物として出発する。その時点での劉邦は仲問の世話をし，同時に

仲間から協力を得る存在であった。っまり仲間の間での社会的交換が，劉邦を中心に発達して

いた。しかしいったん劉邦が仲間から協力を安定的に得るようになると，他者には劉邦が仲間

の協力を得る存在として映るようになる。仲問やその他の人から見れば，劉邦は個人以上の力

を持っ存在となる。つまりもし逆らえば，自らに大きな被害を与える存在となる。このような

過程を経て，劉邦は仲間の1人以上の存在となって行く。もはや他者の協力（あるいは服従）

を得るのにその人に世話を与える必要はない。強い権力を確立するのである（図1）。
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図1：協力の獲得可能性による権力
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　別の表現すれば，このアイディアは図2のように図式化できる。人は相互になんらかの協力

のやりとり（例えば労力の相互供与），つまり社会的交換に従う。さらに，人には多かれ少なか

れ，相互の強弱に応じて他者を罰する能力（科罰能力）を持つと仮定する。しかし社会の中で

は労力の社会的交換において偏りができる。つまり交換に成功しより多くの交換に参加する者

と，孤立する者とが生まれる。多くの交換に参加し他者の協力を得ることができた者はその交

換相手から得る協力の分だけ強さを増し，科罰能力を高めるだろう。さらに，社会の中では誰

が強いか（科罰能力がある）に関する評判（reputation）ができあがるだろう。いったん「強いj

と認知された者は，その科罰能力のために，自らは協力を供出することなく協力が得られるよ

うになる。その結果得られる協力がさらに当人の権力を高める。このサイクルは適当な均衡点

に達するまで続くことになるだろう。

幣灘
他者から多くの協
力を得ると科罰

能力が高まる

難毯繋る4一
協力を得る

誰が強いかに

関する評判

　　　　　　　　　図2：権力発生のサイクル

　このルートで生じる権力には，権力の保持が権力の基盤になるという，権力の再帰的性格

（reCUlsivity）である。すなわち，社会的交換を経て他者の協力によって権力を持つというそのこ

と自体が他者の服従をさらに促進し，権力を補強する，ということである。

　以上のアイディアを計算機シミュレーションによって検討したのが高木（2000）だった。高木

（3000）では，エージェントに他者を特定して資源を与える選択肢とともに，科罰の選択肢を導

入した。他者から資源（労働力と考える）を得ればその資源を使って科罰できると仮定し，科

罰能力が上がることになる。このシミュレーション結果は，科罰の選択肢のない条件では他者

に与える資源量とその他者から受け取る資源量の正の相関が高いのに対し，科罰能力を導入し

た条件ではその相関が急速に低下し，資源を主に受け取るもの（権力者）と，資源を主に貢ぐ

もの（被支配者）に分化する結果が得られた。図3は，科罰能力が導入されたある条件下での，

エージェント間の授受のバランスの推移を表す。シミュレーションの初期の局面（ラウンドブ

ロック1－2）では授受の資源量がともに高まってゆくが，いったん授受量が高まると（ラウ

receive

ム
響
ー
ム
7
5

receive

■●一司■一
　　　　　↓

1
＿
」

欄唖930％以上
　　の流入

《喝一20％以上
　　の流入

　　　　　　即ve　　　　　　　　　　　gwe
1－2ラウンドブロック　　　　2－3ラウンドブロック

　　図3：エージェントの授受量の推移
　　（科罰一平等条件でのシミュレーション）
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ンドブロック2－3），主に資源を受け取るエージェントと，主に資源を与えるエージェントと

に分かれてゆく様子が観測できる。

　この，社会的交換を経由した権力の発生は，魅力的なシナリオである。しかし高木（2000）の

段階ではまだ，大きな課題が残っているように思う。

　第1に，このシミュレーションでは，資源を与えたエージェントは受け取ったエージェント

に自動的に従って科罰に加わると仮定している。しかしこの仮定は「強過ぎる仮定」であるか

も知れない。資源を与えることと相手に従うこととを独立のメカニズムとしてシミュレーショ

ンを行うことも検討すべきだろう。

　第2に，より重要な点は，「権力者」による科罰の戦略が予期したパタンを析出しなかったこ

とである。このシミュレーションでは，「自分に貢がない者に科罰する」という戦略が権力者側

で進化することが期待される。しかし権力者はそのような科罰戦略を進化させていない。むし

ろ気まぐれに科罰するパタンを示している。もしこのシミュレーションが妥当であるなら，相

手が貢物を出すことに応じるか否かで科罰するような戦略が析出されるべきではないかと思え
る。

　社会的交換の偏りに基づいて権力が生まれるとするシナリオは，再度のモデル構成によって

追及されるぺきものと思える。

4．安心装置としての権力

　もう1つ思いつく可能性は，本研究課題でも追求したトピック，つまり「安心装置」として

権力が生じる，というシナリオである。大まかにいえば，集団の秩序を守るという一種の集団

機能が要請され，その要請を充たすエージェントが権力者になる，というアイディアである。

　このアイディアは本研究にユニークなものとはいえない。集団機能として権力が生じる経路

の中の重要な可能性は，各工一ジェントが特定のエージェントに「権限の委譲」をすることで

ある。共有資源の維持・管理といった，個人的対処では解決できない問題に直面したとき，人

問集団は「代表jに権限を委譲することは，実験的研究において知られている（Messick　et　al．，

1983）。さらに，Sule㎞an＆Fischer（2000）は，集団間対立があるときに集団の代表者への権限

委譲の様式によって集団間関係がいかに変容するかをコンピュータシミュレーションで検討し

ている。権限委譲の仕方が集団間関係に影響を与えることは，逆にいえば集団間秩序の形成に

応じて権限委譲の様式も創発されることを示唆している。Sule㎞an＆Fischer（2000）の研究は，

人々が権力者への権限委譲を選択するか否かを検討するものであり，権力そのものが生まれる，

というモデル設定ではない。

安心状態
での協力

信頼に基
く協力

安心装置の
での協力

低 　　中

裏切り誘因

高

図4：協力発生の図式

　権力者が生まれる過程をシミュレーションで検討したのは，本報告書，本章の，第4，5節

の論文である。この研究の概要は既述の節で述べているので詳述は避けるが，エージェントの

社会に安心請負人（s｛mc丘oningag㎝ts）になれる機会を導入したとき，彼らの経営する安心クラブ

が出現し，その内部で協力が発生できることを示している。これらの論文が描くシナリオは図

4が示している。社会の中で裏切り誘因が低いときには，皆が安心して協力できる。裏切る誘

110



科学研究費補助金研究成果報告書　マイクロー？45掲B連に基づく社会特性の創発に関する研究

因がほとんどないから，裏切りについて心配することなく協力できるのである。しかしある程

度の裏切り誘因が出てくると，人は無前提に「裏切りはない」とは仮定できない。このとき，

エージェントは2つのことで協力を出現させようとすると考える。一方で選択的協力戦略によ

って非協力者を協力仲間から排除するとともに，他者を一般的に信頼して協力の輪を広げよう

とする戦略が進化する，と考える。しかしこの「信頼に基づく協力」は裏切り誘因がさらに高

まると崩れざるを得ない。そこで，裏切り誘因が高いときに要請されるのが安心装置（安心請

負人とその安心クラブ）である。この安心クラブが出現することによって，裏切り誘因が高い

場合でも，そのクラブの域内での協力が可能になる，というアイディアである。

　このように，人々に安心を与えて協力を保障する存在として安心請負人が出現し，権力者の

機能を担う，そのようにして権力が生じるというシナリオは，いかにもありそうなことである

とともに，魅力的なアイディアといえる。

　しかしこのシミュレーションにもやはり問題はあるだろう。

　第1に，このシミュレーションでは安心クラブが排他的にその中だけで協力が生じるなど，

やはり「強過ぎる仮定」が導入されている。別のいい方をすれば，権力が生じる域内の集団特

性が予め固定的にセットされている。権力の「創発」が問題であるなら，それらの集団特性も

予め決めるのではなく，シミュレーションの過程で形成されることを示すことが望ましい。

　第2に，このシミュレーション結果で不思議なのは，安心装置が必要のない（逸脱誘因がほ

とんどない）条件でも，安心クラブが等しく出現していることである。このシミュレーション

の前提のアイディア（図4）からすれば，そのような条件では安心装置が生じず，「信頼に基づ

く協力」が生じるべきであると思える。

　この安心装置としての権力にせよ，社会的交換の偏りから生じる権力にせよ，それらをシミ

ュレーションで扱うことの困難の1つは，戦略がエージェントの部類別に分化している，とい

うことであるかも知れない。囚人のディレンマに基づくシミュレーションであれば，エージェ

ント問に同じ戦略が進化してくる，という結果を得るのは容易であるだろう．しかしここで扱

う権力出現のシミュレーション（思考実験）では，従う戦略がエージェントの立場によって異

なり，そうした戦略を進化させるように計算上モデル構成することには困難を伴うといえるか

も知れない。

5．終わりに

　ここでは権力発生のシナリオの2っを考えてみた。これらの説明は排他的であると考える必

要はないだろう。さらに，権力の発生経路にはその他，いろんな経路があり得るだろう。計算

機シミュレーションの利点はいろんな可能性を柔軟にモデル化することに求められる。その利

点を活かして他のさまざまな可能性を検討することが，権力の発生に関しては必要であるかも

知れない。
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第】V章　人間を用いたシミュレーション

　この第IV章では研究課題のうち、人間被験者を用いたシミュレーション、つまりシミュ

レーション・ゲーミングの技法に基づく成果を掲載する。既に第1章で論じたように、シ

ミュレーション・ゲーミングの研究上の利用についてはいくっか、解決しなければならな

いハードルがある、というのが筆者の考えである。しかし次の2つの点において、シミュ

レーション・ゲーミングは研究上の意義を持つと見込まれる。

　第1は、現実的に複雑な要素を入れた状態で、なおかっ実験操作を加える必要がある研

究状況が存在することである。第1節の林・与謝野論文はその方向を目指した研究例であ

る。この論文は、地域通貨という社会レヴェルに属する事実の出現（創発）のための条件

を、地域通貨の出現を説明にするに足る複雑な要因を導入して実験した研究である。この

種の実験にだけよって地域通過の出現を科学的に推論することは難しいけれども、いくつ

かの方法の中でこのアプローチが貢献して行くものと思う。

　第2は、シミュレーション／ゲーミングを実施することが研究上の新たなアイディアを

生む、ないし、仮説検証型の研究とは異なる形で新たな発見を生む可能性を持っことであ

る。第2およぴ第3節の杉浦論文はその点について考察している。杉浦論文は「クロスロ

ード」というゲームを使った試みであるが、この研究の意義を本研究課題の視点でいうな

らば、一定の社会的特性が現実場面で出現するときの相互作用の有様を探索的に描き出そ

うとしている。

　何れも意欲的な試みであると同時に、本研究課題のテーマである社会特性の創発につい

て示唆に富む成果を導いている。
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第N章　第1節　公共財としての地域通貨：

地域通貨の流通条件検討のためのゲーミング・シミュレーション開発の試み

林直保子（関西大学　社会学部）・与謝野有紀（関西大学　社会学部）

　近年、目本各地で地域通貨の導入が試みられている。地域通貨は、「一定の地域やコミュ

ニティの参加者が財やサービスを自発的に交換しあうためのシステム、あるいはそこで流

通する貨幣の総称（西部，2000）」であり、世界恐慌後の1930年代に、欧米各地で自然発生

的に生まれたとされる。当時、国の経済が混乱する中で、各地の自治体などが自衛手段と

して発行した地域通貨が、地域経済を機能させることに一定の効果をもった。現在もっと

も普及している地域通貨は、地域経済取引制度（LETS：Local　Exchange　Trading　System）

であり、不況期の1983年にカナダで生まれ、その後イギリス、フランス、オランダ、ドイ

ツ、ニュージーランドなど、欧米諸国に急速に普及した。目本国内における地域通貨運営

の試みは1999年ごろから急速に増えはじめ、2003年の時点で、300件を超えている（嵯峨，

2003）1。

地域通貨の性質

　地域通貨は、通貨として、国家通貨とは異なる特徴をもつ。西部（2003）は、地域通貨の特

徴を、①民主主義的一自主発行・自主運営、②地域主義的一地域限定流通、国家通貨への

非党換、③非資本主義的一ゼロ・マイナス利子、ゼロサム原理、としている2。②、③の特

徴は、地域通貨が円のように大都市や大企業へと一方的に流出しないこと、また信用創造

を伴わないために投機やバブルを生まないことを意味している。これら地域通貨のrお金」

としての特徴とは別に、西部（2004）は、地域通貨のrお金」としてではない側面をrむしろ

言葉に近い」と表現している。介護や家事・育児を含む相互扶助やボランティア活動など、

通常の市場では取引されにくいサービスのやり取りを可能とする地域通貨は、「多様な社会

的価値の評価・伝達機能を備えたコミュニティ・メディア（西部，2002）」であり、各地に

おける地域通貨の導入の試みにおいて、特に期待されているのはこの後者の役割であるこ

とは、与謝野・熊野・高瀬・林・吉岡（印刷中）の調査結果にもあらわれている。与謝野他

（印刷中）は地域通貨運営の実態の把握を目的として、全国の地域通過運営管理者を調査

対象とした郵送調査を行った。表1、2は、地域通貨運営の目的を訊ねる項目への回答で

ある。「コミュニティの再生」という回答が最も多く、現在の目本における地域通貨の導入

1『平成16年国民生活白書』も、地域の活動を促進させる手法としての地域通貨の可能性

に言及し、地域通貨のもつコミュニティ再生機能に着目している。

2カナダのトロントドルなど、国家通貨と党換できる地域通貨も一部発行されているが、大

半の地域通貨は国家通貨と免換できない。日本での数少ない国家通貨との免換可能な例と

しては、滋賀県守山町の「も一り一」がある。
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は、不況時の欧米諸国において地域経済の再生のために導入されたものとはやや性格を異

にしているといえる3。

表1　地域通貨の目的（複数回答）（与謝野他、印刷中より）

導入の主な目的 度数　　パーセント

地域経済の活性化

コミュニティの再生

社会的弱者へ援助

地球環境保全活動の促進

地域の生活環境の改善

地域の文化、伝統の活性化と継続

その他

0
4
7
5
4
Q
U
R
u

5
8
ウ
飾
3
d
－
1
2

46．7％

78，5％

25．2％

32．7％

13。1％

16．8％

26．2％

表2　地域通貨の目的（最も中心的なもの1つを選択）（与謝野他、印刷中より）

度
パーセント

数

地域経済の活性化

コミュニティの再生

社会的弱者へ援助

地球環境保全活動の促進

地域の生活環境の改善

地域の文化、伝統の活性化と継続

その他

9
2
ハ
∠
「
ノ
ー
R
U
O

　
3
　
　
　
　
　
5

8．4％

29．9％

1，9％

6．5％

0．9％

5．6％

46．7％

合計 107 100

地域通貨の公共財的側面

　地域通貨の成功を左右するのは、コミュニティにおける互酬的交換が可能となるしくみ

の創造であろう。地域通貨が当該コミュニティの中である程度流通することで達成される

これらの目的は、公共財的側面をもっ。まず第1に、地域通貨は自発的に運営されるため、

運営に関わるコストを誰が負担するかという問題がある。与謝野他（印刷中）の調査で、

地域通貨がうまくいっていない点にっいて自由記述を求めたところ、表3に示すような結

果が得られた。管理・運営が困難という回答が3番目に多くなっている。これは、地域通

貨の運営に関わるコストを誰が負担するかという一種の社会的ジレンマ問題が生じている

3西部（2004）は、日本におけるこれまでの地域通貨は相互扶助型が主流であったことを踏ま

えたうえで、近年は商工会や自治体が地域経済活性化や地方財政再建を目的に、より「お

金」に近い地域通貨を導入しようとする例が増えつつあることを指摘している。
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ことを示している。

　第2点目として、地域通貨を導入しても、必ずしも人々がそれを利用するようになると

は限らない。表3において、「流通しない」「普及が広がらない」の回答が併せて34．6％あ

り、地域通貨を導入しても、それが利用されない点が運営者の悩みとなっていることがわ

かる。地域限定で運営される地域通貨が通貨として価値を持つためには、一定の流通量が

なければならない。自らがサービスを受けたいときに、手持ちの通貨が通用しない恐れが

あっては、そもそも通貨を受け取るリスクを避けることが合理的となる。岩井（1998）が述べ

ているように、人々が貨幣として用いることが、貨幣の条件となるのである4。したがって、

地域通貨が通貨として流通している状態は、一種の公共財が供給されている状態と．して捉

えることができる。

表3　地域通貨がうまくいっていない点（与謝野他、印刷中より）

度数 パーセント

流通しない

普及が広がらない

管理・運営が困難

意義が十分に生かされていない

趣旨・仕組の周知理解が困難

需要と供給にギャップ

会員相互のコミュニケーション

ウ
』
5
4
0
0

2
1
1
1
1

20．6％

14．0％

13．1％

9．3％

9．3％

5．6％

5．6％

合計 107 100．0％

　この点をより具体的に考えるために、LETSのしくみを簡単に説明したい。LETSは取引

額を口座上の数字として記録する通帳方式をとっている。この方式では、各参加者が通帳

をもっていて、それに赤字や黒字を自分で記録する。つまり、取引において、買い手は自

分で通貨を発行し、それが取引相手の黒字（自分の赤字）となると見なすことができる。

自分の赤字は、いずれかのメンバーにサービスを提供することで解消されるので、この負

債は、通常の10U（Ioweyou）ではなく、10C（lowecommunity）といっても良い（西部，2002）。

LETSのしくみの元では、どの時点でも黒字合計と赤字合計は常に一致するゼロサム原理が

成立している。黒字合計で表される貨幣供給量が増大することは、各参加者の口座残高の

分散が増大することを意味する5。それはすなわち、黒字主体グループと赤字主体グループ

4正確には岩井は次のように述ぺている。「貨幣が今まで貨幣として使われてきたという事

実によって、貨幣が今から無限の未来まで貨幣として使われていくことが期待され、貨幣

が今から無限の未来まで貨幣として使われていくという期待によって、貨幣がじっさいに

今ここで貨幣として使われる（岩井，1998）。」

5反対に、黒字合計（赤字合計の絶対値）がゼロに近づくとき、通貨が効率的に流通し、
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への二極化を意味する。貨幣供給量が増加することは、地域通貨を人々が使っていること

を意味するため、それ自体地域通貨の「成功」と考えられる。しかし、黒字主体グループ

と赤字主体グループが、何らかの要因によって固定化している場合には、その成功が長続

きしない可能性が高い。例えば、より多くのサポートを必要とする高齢者が赤字主体グル

ープとなり、’コミュニティ内で調達できるサービスに需要のない若者層や、市場において

サービスの調達が可能な富裕層が黒字主体グループとなっている状況では、貨幣が循環せ

ず、二極化が持続的に進むことになるだろう。この場合、黒字主体グループ、赤字主体グ

ループの双方にとって、取引を控える理由が生じてくる。

地域通貨のデザイン

　「大江戸打ち水大作戦」、「大豆レボリューション」、「アースデーファーム」など、環境

保全を中心に画期的なプロジェクトを次々と打ち出しているアースデーマネーの運営にお

いて中心的役割を果たしている嵯峨生馬氏は、地域通貨の特徴を、①目的性とメッセージ、

②r私たち」という感覚、③あらかじめデザインされた道筋、としてまとめている（嵯峨，

2004）。国家通貨の場合とは異なり、個々の地域通貨には、各々導入に目的があり、またそ

の目的を効果的に達成するためのデザインが必要となる。また、既に見たように、地域通

貨はサービスを提供する人々のグループと、主としてサービスを受けるだけのグループに

二極化しないようなデザインを工夫する必要がある。

　どのような仕組みが貨幣の流通を促進するのか、という問題については、地域通貨の流

通をコンピュータ・プログラムでシミュレートするコンピュータ・シミュレーションや、

人々が実際にコミュニティの住民としてプレイしてみるゲーミング・シミュレーションに

よるアプローチが可能である6。本研究は、地域通貨の流通条件について検討するための道

具として、ゲーミング・シミュレーションを開発した。

　前節でみたように、地域通貨の流通の鍵となるのは、いかにして通貨が一箇所に滞るこ

となく循環するしくみをつくることができるかという点であった。流通のしくみをつくる

ひとっの方法は、商店を経由させることである。商店が支払いの一部に地域通貨の使用を

認めることで、すべての一般参加者にとって通貨を入手する誘因が生じる。もちろん、通

貨が商店から一般参加者か、運営事務局に還流するしくみを併せてつくる必要があること

は言うまでもない。この点に関しては、例えば、地域通貨のニューズレターに店の広告を

載せる（アースデーマネー）、レジ袋を持参した住民に代わりに地域通貨を渡す（クリン）

などが実際に採用されている。

　こうした商店などを地域通貨の制度のデザインに含めない場合、通貨流通の重要な要因

表1に示される目的の達成に近づいていくといえる。西部（2002）は、「黒字合計」（＝「赤字

合計（の絶対値）」がゼロになるとき、瞬間的に貨幣が消滅し、物々交換体系とは異なる互

酬交換体系が成立すると論じている。

6例えば、西部（2002）は、コンピュータ・シミュレーションを用いて、地域通貨LETSの

赤字・黒字制限ルールが通貨供給量に及ぼす影響について検討している。
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として、参加者の多様性が挙げられるだろう。参加者の多様性が低い場合、類似したサー

ビスが多く供給される一方で、ある種のサービスは恒常的に供給不足となる可能性がある。

また、地域住民の多様性が高い場合でも、一部の住民（例えば富裕層）が地域通貨を利用

せず市場からのみ財とサービスを調達すれば同様のことが起こる可能性がある。ここで重

要となるのは、当該地域住民の所得水準や高齢者率等の社会的状況と、地域通貨の流通の

関連性を明らかにすることである。地域通貨流通の条件をある程度明らかにすることがで

きれば、より成功する可能性の高いデザインを組むことができるようになるからである。

もちろん、「仮想地域」におけるゲーミングで明らかにできることには限界があり、現実に

運営されている地域通貨の流通状況と、地域の特徴の関連を分析することも必要であろう。

このような試みは既に与謝野（2005）によって始められているが、このアプローチにはより現

実に即した分析が可能となる利点がある一方で、地域通貨の流通量を把握することが困難

であり、また問題としたい条件を璋切にコントロールすることが統計的には難しいなどの

問題がある。そのため、実際に運営されている地域通貨の実態調査と、ゲーミング・シミ

ュレーション等の両方を併せて用いることが、有効なアプローチとなろう。

　　　　　　　　　　　　　　　地域通貨ゲーム

ゲームの概要

　このゲームでは、各プレイヤーはある地域に生活する住民であると想定される。地域には

r一般世帯」、r商店」、r農家」があり、各メンバーは世帯に所属し、r主婦」、r年金生活者』

等与えられた役割をプレイすることを通して、「生活目標」と「食料目標』を達成するよう

努力する。ゲームは4セッションから構成され、財やサービスを市場を通じて調達しなけ

ればならない第1セッションを経た後、第2セッション開始時より地域通貨（単位はCC）が

導入される。

地域の世帯構成と実験条件

　各地域の住人は20人であり、表4に示される9世帯で構成された。本研究では、地域

内の世帯の経済資源の格差と地域通貨の流通の関連性を検討するため、各世帯の所得を表

4に示されるような分布に設定した。
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表4　　各地域の世帯構成と所得格差

世帯の種類　　世帯記号　　世帯人数　世帯所得（格差小条件）　世帯所得（格差大条件）

A 3 13，200 15，400

B 3 11，900 10，400

一般世帯
C 3 11，000 9600

D 2 9，300 10，800

E 1 3，500 4，000

F 1 3，500 2，700

商店
G 2 売り上げ 売り上げ

H 2 売り上げ 売り上げ

農家 J 3 売り上げ 売り上げ

※所得はセッション毎にr円」で配られる額。

プレイヤーの目標

　目標は世帯単位の目標と個人単位の目標の2種類に分けられる。世帯の目標は、1）食料

を確保すること、2）食料以外の商品を、各世帯の事情を想像しながら、できるかぎり多

く買うこととされた。必要な食料量は、世帯の構成員の年齢等から、あらかじめ必要量が

指定されており、カロリーを考慮して毎セッション数種類を「商店」またはr農家」から

購入しなければならない7。食料はセッションを越えて持ち越すことができず、各セッショ

ンで必要量を満たさない場合、その世帯の中の一人が「病気」になるという想定で、その

時点から5分間スタッフが管理する病院に待機することになり、その間はゲームに参加で

きない。また、目標の未達成具合に応じた入院費用を病院に払わなければならない。

食料以外の買い物目標は、ゲーム終了となる4セットが終わるまでに、家族構成など各世

帯の事情を考えながら、自分の地域の商店で食料以外にも必要なものをできるかぎり多く

購入するというもので、購入したものと数によって最終的な評価の際にプラスの評価が加

算される8。

　個人の目標は、「パソコンを習う」「マッサージを受ける」などがあらかじめ指定されて

おり、その内容は食料目標とともにパーソナルカードに記載されていた（付録A，C参照）。

プレイヤーは、これらのサービスをお金を払って「他地域の商店」で受けることができる

7例えば大人一人であれば、1セッションに高カロリー食料3つ分、・中カロリー食料3つ分、

低カロリー3つ分が必要であった。子供や老人はこれより少ない料が指定された。「商店」

r農家」世帯は、自分たちの商品を消費してもよいし、他店にて購入しても良い。

8何を買うべきかあらかじめ決められてはいないが、一般家庭ではシャンプーや洗剤など、

r赤ちゃん」のいる世帯ではミルクや紙おむつ、などがr買うべきもの」の例として挙げ
られる。
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ほか、第2セッション以降は地域通貨を介して、地域内で受けることができた。目標を満

たせない場合には、最終的な評価で減点がある。また、単にカードに記載されている目標

時間を満たすだけでなく、それを超えてさらに高いレベルを目指すことで、最終的な評価

の際にプラスの評価として加算される。

目標達成の制約

　世帯の収入は、給与、年金、売り上げ等と決められており、決められた所得の範囲で必

要な物品を購入しなければならない（表4および「付録」参照）。また、各人には役割に応

じて決められた「自由時間」があり、その範囲で習い事のレッスンを受けたり、サービス

の提供を行ったりする9。自由時間（h）はシールでやりとりされた。各プレイヤーはあら

かじめ与えられた自由時間に応じたシールを持っており、プレイヤーAがプレイヤーBに

rパソコンを1時間教える」というサービスを提供した場合、プレイヤーAがBの「目標

達成カード」にシールを1枚張ることでやり取りが成立した。

　パートタイム労働　常勤で働いていないプレイヤーは、自由時間を使って商店や農家でパ

ートタイム労働をしてお金を稼ぐことができる。

　子守サービス　赤ちゃんの世話のために自由時間を持てないプレイヤーは、「子守り」の

サービスを受けることで自由時間を手に入れ、生活目標の達成に役立てることができる。

地域通貨

　第2セッションから、地域通貨が導入された。地域通貨を円になおすと10cc＝100円の

価値があり、商店が加盟している場合は支払いの一部に地域通貨をあてて、円と同じよう

に使うことができる。地域通貨は円と交換することはできない。

　地域通貨（紙券）は2セッション開始時にプレイヤー1人につき100ccずつ配布された。

プレイヤーは地域通貨を用いて自分の提供できるサービスを人に提供したり、また人から

サービスを受けたりすることができる。各メンバーが提供できるサービスは、パーソナル

カードにあらかじめ記載されている。サービスを提供したいプレイヤーは、必要事項を記

入したサービス提供チケットをホワイトボードに掲示し、サービスの受け手の連絡を待っ

た。個人間のサービスのやり取りは地域通貨でしか行えず、70ccは1時間分のサービスの

価値がある。サービスの提供は1時間あたり70ccでやりとりされたが、商店や農家でのパ

ートタイム労働に関してはこの限りではなく、募集する側が報酬額を提示することができ

た。

商店

　商店に割り振られたプレイヤーは、商店の目標は「できるだけ多くの売上をあげること」

であると説明された。店の食料は第1セッション開始時のみ値段が付けられた状態で用意

9各メンバーの自由時間は付録Bを参照。
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されており、ゲーム開始後は各商店が仕入れと値段設定を行う10。仕入れは、地域の外にあ

るr他地域の商店」において行う。仕入れた食料は当該セッションの間商品として売るこ

とができるが、セッションを越えて持ち越すことはできない。

　労働力の募集商店は必要に応じて募集の張り紙に記入し、店頭に貼りだすことで、労働

力を募集することができる。雇った労働力は、その雇った時間（h）分を商店メンバーの

自由時間（h）として使うことができる。

　地域通貨の扱い　商品の支払いに地域通貨を使えるようにするかどうか、使えるならど

の程度の割合まで使えるようにするかなどは各商店で決定できる。地域通貨を使えるよう

にした場合は、「地域通貨使用できます！」という張り紙に、必要事項を記入し、店頭に張

り出すこととした。

農家

　農家に割り振られたプレイヤーは、農家の目標は「たくさんの家庭に自分の農作物を食

べてもらうこと」であると説明された。有機野菜は農家だけが作れる食料で、有機野菜1

っの栄養価は、商店で売っている高カロリー食料2つ分、中カロリー食料3つ分、低カロ

リー4つ分に相当する。有機野菜の値段は、農家が自由に値段を決めることができる。有

機野菜は、デフォルトで毎セッション10個ずつ売ることができるが、「開墾」を行うこと

で、手に入る有機野菜を増やすこともできる。

　開墾　農家は自由時間（h）を使うことで開墾を行うことができ、その時間の量に応じ

て次のセットで手に入る有機野菜を増やすことがでる。

　労働力の募集農家は必要に応じて募集の張り紙に記入し、店頭に貼りだすことで、労働

力を募集することができる。雇った労働力は、その雇った時間（h）分を農家メンバーの

自由時間（h）として使うことができる。

　地域通貨の扱い　商品の支払いに地域通貨を使えるようにするかどうか、使えるならど

の程度の割合まで使えるようにするかなどは各商店で決定できる。地域通貨を使えるよう

にした場合は、「地域通貨使用できます！」という張り紙に、必要事項を記入し、店頭に張

り出すこととした。

環境問題と市民団体

　地域において人々が生活を営むことで、環境問題が生じやすくなる。その危険度は、時

間とともに上がり、あるレベル（レベル8）を超えると、環境問題が発生する。このレベ

ルは、各地域のホワイトボードに掲示されている。環境問題が起こると、その対策費とし

て住民に一律に500円環境税が賦課される。環境問題を回避するための手段として、住民

10商品の値段設定は商店が自由に行うことができるが、セッション終了間際の叩き売りと

それに伴う購入殺到を防ぐため、セッション終了前の10分間は値段の変更ができないこ
ととした。農家が販売する有機野菜や、労働力に対するr時給」も同様である。
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は市民団体を設立し、ボランティア活動を行うことができる。

　市民団体の設立　市民団体は、一定の条件を満たすことで住民の誰でも設立することが

できる。その条件とは、設立申請書に、自由時間シールを3時間分貼ることである。自由

時間シールは、一人の発起人のものでも、複数の発起人が提供してもよい。役所への申請

が完了すると、発起人にr設立趣意書」が渡さる。設立趣意書を手にした発起人は次に、

活動に必要な寄付を集める。寄付金300ccおよび2000円を住民から集め、役所に提出する

と、寄付金は設立諸経費として徴収され、代わりに、ボランティア召集表とボランティア

費用が交付される。

　市民団体によるボランティア活動　市民団体が設立されると、役所からボランティア費用

300ccが交付される。ボランティア召集表には、10h分の自由時間シールを貼るスペースが

あり、発起人は地域住民に「ボランティア」として時間シールの提供を求める。10時間分

の自由時間シールを貼ることができれば、活動目的が達成され、環境問題発生の危険度は

0まで下がる。自由時間を提供した住民は、シールー枚あたり30ccを受け取る11。

手続き

　ゲームの参加者　関西大学でグループダイナミックスの授業を受講する82名の学生がこ

のゲームシミュレーションに参加した。男女の割合は、男30名、女52名である。80名を

20名ずつの4グループ（赤、青、黄、グレー）に分け、2名にはゲームの補助の役割を割

り振った。赤・青の2グループは、世帯所得の格差が小さい条件、黄・グレーグループは、

世帯所得の格差が相対的に大きい条件を割り当てた。

　ゲームの実施日時・実施場所　2004年12月22目水曜日、グループダイナミックスの授

業の補講時間である2時30分から6時までの3時間半、関西大学社会学部棟の新館3階に

て行った。4つのグループのそれぞれに近距離にある教室を割り振り、r他地域の商店」r病

院」「両替所」等は教室の前の廊下に設置した。

　　　　　　　　　　　　　　　　結果と解釈

　本研究では、資源格差の大小により実験条件を設けているが、いずれの条件も2地域分

のデータが得られているのみである。したがって、ここでは主として記述的な結果をもと

に、解釈を行っていく。

各地域における経済活動

　まず、各地域の経済状態を把握するために、商店の活動状況を確認したい（表5）。

11市民団体は、ルール上は条件を満たすことで誰でも設立できるが、多くのメンバーは「生

活」に忙しく、地域の環境問題のために活動することは難しい。市民団体の設立ルールは、

時間に余裕がある「独居老人」が、自由時間を使って地域のために活動する場として設け
られた。
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表5　商店の売り上げ（円）

世帯 赤 青 黄 グレー

商店 I
i
↑

G 37，950 27，150 20，550 42，600

1
き
H 13，900 29，650 22，700 16，800

商店は各地域に2店ずつあり、ともに食料と生活必需品を中心に販売したため、2店間に

は競争が生じていたと考えられるが、表から比較的売り上げが均衡した地域（青、黄）と一

方の店舗が圧倒的に高い売り上げを達成した地域（赤、グレー）があったことがわかる。

表6は第2セッションから第4セッションまでの3セッションの間に、各商店が代金とし

て受け取った地域通貨の総額と使用した地域通貨である。受け取った地域通貨の量は商店

によりかなり異なるが、特に同一地域内の商店間での地域通貨の取扱量の開きは、地域内

で販売戦略の棲み分けが生じていた可能性を示唆している。表に示されるとおり、各商店

世帯が使用した地域通貨の量は売り上げに比ぺかなり小さく、かなりの量の地域通貨が効

率的に循環せず商店に留まっていたことがわかる。

表6　商店の地域通貨による売り上げと使用した地域通貨

I
I

赤 室
目 黄 グレー

売り上げ1 G 1，980 800 1230 870

『
… H 540 200 340 200

　　　　1用した1 G 240 260 140 140

　　　　　卜
域通貨 H 140 210 140 0

　次に、農家の売り上げと地域通貨の取扱量を確認したい（表7）。表から、いずれの地域

においても、農家が有機野菜の販売を通じて地域通貨の流通の一端を担っていたことが見

て取れる。しかしここでも、農家世帯が使用した地域通貨は、受け取った額に比べてかな

り小さカ・った。

表7　農家の売り上げと使用した地域通．貨

赤 青 黄 グレー

有機野菜販売個数 42 27 22 50

CC売り上げ 1510 440 690 440

使用した地域通貨 510 140 210 200

表8は地域（9世帯）全体における円と地域通貨の流通量である。表から、資源格差が
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小さい条件に割り当てられた赤・青地域において、相対的に多くの地域通貨が流通したこ

とがわかる。特に、赤地域においては円の流通量も多く、経済活動が活発に行われたこと

を示している。対照的に、資源格差大条件のグレー地域では円と地域通貨の流通量がとも

に少なく、経済が活性化されなかったことを示唆している。しかし、同じ格差大条件の黄

地域では、青地域以上の円流通とほぼ同等の地域通貨の流通量があったことから、商店の

営業戦略等の要因がこれらの地域差を生み出した可能性は否定できない。

表8　円と地域通貨の流通

赤 嵐
目 黄 グレー

円の流通 404，800円 309，800円 332，050円 282，350円

CCの流通 4．950cc 4．170cc 4．010cc 3．410cc

市民団体活動

　表9は、環境問題回避のための市民団体設立および設立後の活動のために費やされた自

由時間である。第2セッションの後半に環境危険度がレベル8を超え、全地域において、

住民一人あたり500円の環境税が徴収された。その後、赤、青、黄地域において市民団体

設立活動が始まり、赤、青地域では第3セッション中に、黄地域も第4セッションに環境

問題解消に必要な10時間分のボランティアと寄付金が集まったため、環境危険度がゼロ

に戻された。グレー地域においても危険度がさらに高まった第4セッションに活動が開始

されたが、条件が満たされずに2回目の環境税が徴収された。

表9市民団体設立と活動（提供された時間h）

セッション1 セッション2
8
セッション3 ！ セッション4

設立 活動 設立 　　　8
動i 設立 活動

1
［ 設立 活動

赤 0 0 0
　　…0　　陰　　5

3 10 ；§ 0 0
魔
目 0 0 3

　
　
T
O
　
　
l
　
↓

0 10 1
1
3

0 0

黄 0 0 3 o　　i　　1 0 4 ひ
i
0 6

グレー 0 0 0
　　…O　　i　　■

0 0 1
…
1
3 5

一般プレイヤーの目標達成

　次に、地域別に、各セッションで達成された生活目標の総時間と、そのうち地域通貨を

介して提供された時間を図1～図4に示した。
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図3　黄地域における生活目標の達成状況　図4グレー地域における生活目標の達成状況

　いずれの地域においても、第3セッションまでは15時間程度の目標達成に留まり、最

終セッションにおいて目標を超えた時間が費やされたかどうかが異なる。赤・青の2地域

において、こうした動きがみられるが、赤地域においてはそれが主として円により実現さ

れているのに対し、青地域では地域通貨が用いられている点が対照的である。これらの図

から、生活目標の達成に関しては、青地域においてもっとも効率よく地域通貨が流通した

といえるだろう。

　表8は、青地域と黄地域ではほぽ同等の円と地域通貨が流通していたことを示していた

が、最終セッションにおいては、青地域では個人間のサービスのやり取りに地域通貨が積

極的に用いられたのに対して、黄色地域では主として商店や農家における買い物に地域通

貨が使われていた可能性を示唆している。

役割別の目標達成

　一般世帯のプレイヤー13名を、家庭のrお父さん（4名）」、rお母さん（4名）」、r子

ども（2名）」、「老人（3名）」の役割カテゴリに分類し、カテゴリ毎に、生活目標の達成
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のために使った時間を実験条件別にまとめた（図5～図8）12。
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　すべての役割カテゴリにおいて、赤・青地域の目標達成度が、黄・グレー地域を上回る

傾向にある。本研究では、地域内の資源格差大小それぞれ2地域のみのデータであり、す

でに見たように、同じ格差条件内においても円や地域通貨の流通状況には大きな違いがあ

るため、結果は慎重に解釈するべきであるが、一連の記述的結果は、資源格差小条件の地

域において、相対的に生活目標の達成が容易であった可能性を示唆している。赤地域では

12「子ども」カテゴリは、世帯A　の息子と世帯Bの娘から成る。農家世帯にも子どもプ
レイヤーがいるが、農家の手伝い等のため役割の性質が異なると考えられるため、「子ども」

カテゴリから除外した。老人カテゴリに関しては、世帯Cの老人の「自由時間」が世帯E，F

の独居老人より1時間少ないという違いがあるが、役割の性質はほぽ同じとみなしてカテ
ゴリに加えた。
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相対的に円が重要な役割を果たし、青地域では地域通貨が効率的に流通していたが、こう

した違いにも関わらず、円で十分に生活が可能な世帯と円だけでは習い事等の支出をまか

なうことが難しい世帯が混在している地域に比べて、通貨が効率的に循環し、それが住民

の生活をより豊かなものにしたといえるだろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　今後の課題

　地域通貨に関する経験的研究は、主にフィールドワークの手法を適用することで展開し

てきており、目本国内においても複数の地域通貨について詳細な構造の記述が蓄積されて

きている。しかしながら、現実の地域通貨が、地域の状況、地域通貨のデザインと密接に

からみあいながら多様な展開を見せ、またその流通過程を詳細に追いかつ同時に多他地域

を比較することが実質的に不可能に近いために、地域通貨の効率的流通のメカニズムの検

討は既存の経験的研究のいわば「弱点」となっていた。計量手法、ブール代数分析などの

適用は、比較分析という点でいくぶんかこの弱点を補うものではあるけれども、’通貨の流

通過程、商店を含む生活者の行為の総体の把握にともなう問題を解決することは、やはり

できない。本研究において、地域通貨が効率的に流通するための条件を検討するために、

ゲーミング・シミュレーションを開発し、比較実験をおこなったのは、この問題を前提と

している。

　本研究では、特に、地域内の資源格差といった条件をコントロールしながら、ゲーミン

グ・シミュレーションによって、ある社会の行為者の行動を通貨の流通を中心に総体的に

把握し、地域通貨が、「商品・サービスの流通」、「ボランティア活動の活性化」、「社会運動

の組織化」に及ぼす影響を実験的に検討してきた。このことによって、地域通貨の効率的

流通の条件を切り分けるための、新たな方法的展開の可能性を示しえたと考えている。し

かしながら、本研究での比較は、資源格差を中心としたものになっており、年齢構成、職

業構成、地域通貨導入以前の社会関係資本の量など、地域通貨の機能と密接に関連する諸

要素の影響については、以後の広範な検討を待たねばならない。

　今後、地域通貨のデザインと地域の社会状況などゲームのルールに変更を加えることで、

rそれぞれの社会状況に応じてどのような地域通貨が望ましいのか」、r地域通貨が機能す

る社会とそうではない社会はどのように識別できるか」、さらには、「当該社会にとって、

地域通貨への資源投入は、当該社会の問題に対する適切な解を提供するのか」について、

ゲーミング・シミュレーションを通じて、一定の予測が可能となるだろう。この知見を、

フィールドワークや計量、数理的手法の知見と補完的に総合することで、「夢の通貨」とし

て期待されながら、ときとして経済的、人的に大きな資源の浪費を生み出しかねない状況

にある地域通貨の現状に対して、意味ある提言が可能となると信じている。
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付録Aパーソナルカードの例

【世帯1】（パーソナ浄労一ド）

性別：男

年齢：37歳

立場；4人家族の父

（自分．専業主婦の

妻、中学生の息子、

赤ちゃん）

l　D：A－1

仕事＝会社員

収入：給料（毎セット13，200円）

自由時間：毎セット2h

必要食事量：蔑力ロリー　3枚

　　　　　　　力ロリー3枚

　　　　　　慧力ロリー　3枚

〈生活目標（4セット通して）〉

・色々な種類のレッスン（自分

　が提供できるものを除いて）

　を受ける

〈2セット目から提供できるサービ

ス〉

　　・日本語のレッスン

　　・パソコンのレッスン
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付録B各メンバーの属性およびセッションあたりの自由時間

lD 世帯 立場 仕事 収入　自由時間（h）

継
卸
軽
ー

A一1

第1世帯

お父さん 会社員 給料 2

A－2 お母さん なし なし 0

A－3 子ども（息子） 学生（中学生） なし 3

一 赤ちゃん 一 一 『

B－4

第2世帯

お父さん 会社員 給料 1

B－5 お母さん 専業主婦 なし 3

B－6 子ども（娘） 学生（高校生） なし 3

C－7

第3世帯

お父さん 会社員 給料 1

C－8 お母さん 専業主婦 なし 3

C－9 おじいちゃん なし 年金 4

D－10

第4世帯

お父さん 会社員 給料 3

D－11 お母さん 専業主婦 なし 0

一 赤ちゃん 一 一 一

K
ー E－12

第5世帯 おじいちゃん なし 年金 5

F－13 第6世帯 おばあちゃん なし 年金 5

lD 世帯 立場 仕事 収入　自由時間（h）

埋
旭

G－14
第7世帯

お父さん 商店店主 売上 0

G－15 お母さん 商店店員 売上 0

H－16
第8世帯

お父さん 商店店主 売上 0

H－17 お母さん 商店店員 売上 0

lD 世帯 立場 仕事 収入　自由時間（h）

腋
謎

J－18

第9世帯

おじいちゃん 農家 売上 0

J－19 おばあちゃん 農家 売上 0

J－20 子ども（娘） 学生（高校生〉 なし 2
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付録C各メンバーの生活目標とゲームを通しての目標時間

lD 立場 目標（5セットを通じて） 目標時間

搾
卸
軽
1

A－1 お父さん 自分が提供できないレッスンを色々受ける。 4

A－2 お母さん 編み物を習う。 2

A－3 子ども（息子） 書道を習う。 4

一 赤ちゃん 一 一

B－4 お父さん パソコンを習う。 2

B－5 お母さん 料理を習う。 4

B－6 子ども（娘） 英語を習う。 4

C－7 お父さん 日本語を習う。 2

C－8 お母さん 編み物を習う。 4

C－9 おじいちゃん マッサージを受ける。 5

D－10 お父さん 日本語を習う。 4

D－11 お母さん 料理を習う。 2

一 赤ちゃん 一 ｝

く
ー E－12

おじいちゃん マッサージを受ける。 5

F－13 おばあちゃん 自分が提供できないレッスンを色々受ける。 4

lD 立場 目標（5セットを通じて） 目標時間

典
極

G一！4 お父さん 売上向上。

G－15 お母さん 書道を習う。 2

H－16 お父さん 売上向上。

H－17 お母さん パソコンを習う。 2

lD 立場 目標（5セットを通じて） 目標時間

脈
騨

J－18 おじいちゃん たくさんの世帯に農作物を食べてもらう。

J－19 おばあちゃん たくさんの世帯に農作物を食べてもらう。

J－20 子ども（娘） 英語を習う。 2
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付録D各メンバーが第2セッション以降地域通貨と引き換えに提供できるサービス

および、パートタイム労働の可否

【D 立場
提供できるもの・

サービス

提供できるもの・

サービス
労働

椎
卸
経
ー

A－1 お父さん 日本語のレッスン パソコンのレッスン ×

A－2 お母さん 料理のレッスン O
A－3 子ども（息子） マッサージをする 日本語のレッスン ○

B－4 お父さん 書道のレッスン ×

B－5 お母さん 編み物のレッスン 日本語のレッスン O
B－6 子ども（娘） マッサージをする 赤ちゃんのお守り O
C－7 お父さん マッサージをする パソコンのレッスン ×

C－8 お母さん 料理のレッスン パソコンのレッスン ○

C－9 おじいちゃん 英語のレッスン 赤ちゃんのお守り O
D－10 お父さん 英語のレッスン パソコンのレッスン ×

D－11 お母さん 英語のレッスン 0
く
ー E－12

おじいちゃん 赤ちゃんのお守り 書道のレッスン O
F－13 おばあちゃん 料理のレッスン 編み物のレッスン O

lD 立場
提供できるもの・サービ

　　　ス

提供できるもの・サービ

　　　ス

埋
橿

G－14 お父さん ×

G－15 お母さん O
H－16 お父さん ×

H－17 お母さん O

lD 立場
提供できるもの・サービ

　　　ス

提供できるもの・サービ

　　　ス

踊
曝

J－18 おじいちゃん ×

J－19 おばあちゃん O
」一20 子ども（娘） マッサージをする 赤ちゃんのお守り O
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付録E他地域の商店レッスン価格一覧

レッスン 1h 3hセット

提
供
で
き
る
も
の
・
サ
ー
ビ
ス

レ
ツ
ス
ン

英語のレッスン 1，000 2，800

パソコンのレッスン 1，000 2，800

日本語のレッスン 1，000 2，800

料理のレッスン 1，000 2，800

書道のレッスン 1，000 2，800

編み物のレッスン 1，000 2，800

労
働

商店で働く 1，000

農家で働く 1，000

赤ちゃんのお守り 1，000

他 マッサージ 1，000
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第1V章　第2節　　『クロスロー糊による他者判断の予測と
　　　　　　　　　　　　社会特性の創発

キーワード＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　杉浦淳吉

　　　　　　　　　　　　　　　　　（愛知教育大学教育学部）

『クロスロード』，他者判断の予測，社会特性の創発，議論の可視化，

アクション・リサーチ

1　『クロスロード』（矢守・吉川・網代，2005）とは

　『クロスロード』は，集団状況において，ジレンマをともなう選択が必要な状況におか

れた個人が，他者の選択を予測しながら意思決定を行うものであり，阪神・淡路大震災に

おける膨大な教訓が緻密な調査によりコンテンツ化されている。5人1組のプレーヤーは，

防災にかかわるジレンマ状況が書かれたカードを読み合い，続いて意思決定として「Y◎sカ

ード」かrNoカード」のいずれかを場に出す。自分の判断が多数派であればポイントが得

られるタイプAと，グループ内で多数派を予測できたらポイントが得られるタイプBの2

種類のルールが紹介されている。

　ここでのジレンマは1問あたり70～100文字であり，確定的な判断をするには不十分な

情報の記述のみであるが，強制的に選択させる不自由さをプレーヤーに課すことによって，

より深く自他の決定を熟考するきっかけになりうるという（矢守・吉川・網代，2005）。限ら

れた情報から他者の判断を予測することが熟考につながるのであれば，この手続きに基づ

く議論はジレンマを解決するための解決方法が生み出される土壌になるのではないかと考

えられる。

　本研究では『クロスロード』の特性を利用することで創発について検討することが可能

かどうか，グループダイナミックスに関する教育場面での事例をもとに考察する。杉浦

（2006）は，実践報告の中で，個人が集団成員内の他者の行動意図を予測し，個人の行動意図

の集団内における選好分布により得点が得られる『クロスロード』の特徴を説明している。

すなわち，「Y6s」か「No」かの単純な判断のプロセスにおいて多様な視点を考慮すること

が求られ，個人の行動意図と他者の行動意図の推測が交絡することにより，個人で解決策

を提案することに比べ，より多様な解決策が生み出されることへの期待について問題提起

している。しかしながら，そこでは具体的な創発については考察されていない。そこで本

報告では，『クロスロード』において，マイクロな個人とマクロな集団状況の相互作用によ

り，ジレンマを乗り越えるための社会特性の創発の可能性について，検討していく。なお，

『クロスロード』の手続きの改変については，制作者からの了承を得て実施し，実施結果

についてのフィードバックを行っている。
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2．事例1　議論の可視化と新たな解決策の考案

　2006年1月9日，C大学大学院の「社会心理学特論」において，受講者15名が3グル

ープに分かれ，講義の一環として『クロスロード・市民編』に参加した。各グループは『市

民編』のゲームキットの20枚全てを使用し，5人で2課題ずつ順に選び，3グループでの

べ30枚の集団クロスノート（杉浦，2006）が作成された。集団クロスノートとは，『クロス

ロード』実施の際に，カラー付箋紙による判断理由の記述（「Ybs」なら水色の，rNo」なら

ピンク色の付箋紙）や，プレーヤーのペンの色別によりA3用紙に議論をまとめる，すなわ

ち「議論の可視化」のための方法である。集団クロスノートにより，ゲーム中の議論を振

り返り，活用することで，「Ybs」／「No』の判断を超えた「理想の解決」が出現するかを

検討した。また，全体で理想の解決に対して1人3票を持ち点とする投票を行った。

　得票数が最も多かったのは，「体調の悪い祖母を連れて不便な自宅に戻るか，医師のいる

避難所に残るか？j（市民編5017）に対してr祖母にどうしたらいいか訊く」（8票）であり，

次いで「格好は悪いが耐震金具を家具につけるかどうか？」（市民編5003）に対する「金具

にこだわれ」（6票）であった。理想の解決では，「万能の人になったつもりで」「お金もふん

だんにある」という前提で考えるように教示したが，話し合いによる解決や人々の意識を

変化させるような解決が高い評価を得ていた。対象者のほとんどが臨床心理学を専門とす

る大学院生であったことが影響したかもしれない。

3．事例2　理想の解決と条件の特定

　2006年1月30日，A大学の「グループダイナミックス」の講義の一環として，『クロス

ロード・神戸編』を実施した。5人グループが2っ，6人グループが2っで，計4グループ

22名が参加した。事例1同様，r集団クロスノート」を用いた。この事例では，Ybsの理

由を水色の付箋紙，Noの理由をピンクの付箋紙に記入しながら進行させたが，ここでは「条

件の特定」を黄色の付箋紙に，Y6s／Noを超えた第3の解にあたる「理想の解決」を黄緑

色の付箋紙に，それぞれ記入するという課題も同時に行った。一つの問題に対して10分か

ら15分程度の時間をかけ，全プレーヤーが1通りカードを選ぶまで実施した。「条件の特

定」と「理想の解決」については，カードを選ぶ「親」が順にまとめるよう教示した。以

上より，問題についての集団クロスノートがプレーヤーの人数分作成された。翌週の講義

では，全ての集団クロスノートに対して，事例1同様，「理想の解決」に対して用いた投票

を行った。

　得票が最も多かったのは，「自然発生的に避難所になった市庁舎から避難者に出ていって

もらうかどうか」（神戸編1012）に対する「事情を説明する，また立ち入ってはならないと

ころと避難所にするところを区別→居てもらう」（10票）であった。このときの条件は，「近

くに避難所が空いているか。避難所の空き具合」「庁舎が避難所に適しているのか」「避難

してきた意図の状況にもよる。件我の具合等」であり，YESとNOはそれぞれ3人で拮抗

135



科学研究費補助金研究成果報告書　マイクローマクロ関連に基づく社会特性の創発に関する研究

していた。専門家ではないプレーヤーは，それぞれの判断理由のもとに条件を設定し，条

件に応じて説明する，という解決を導き出していた。

4．事例3判断の視覚化としての新ルール

　2006年2月20目，事例2のクラスの講義最終回にて，各自の日常生活や社会問題にっ

いてのオリジナルのジレンマ（この講義の最終課題）により『クロスロード・A大学編』が作

成された。24名が4グループに分かれ，タイプAとタイプBの組み合わせによる新ルール

「タイプC」（杉浦，2006）で実施した。

　プレーヤーは，一人二組のY6s／Noカードを持つ。最初にrタイプA」でカードを出し，

それを場に裏向きのまま集める。ここで場のカードを表にはせず，「タイプB』でもう一度

カードを出す。そして，タイプAの結果で多数派だった方と同じ判断（Y6sまたはNo）をし

ていた人がポイント獲得となる。この方法のメリットは，多数派を頭の中で予測せずに，

場に山となっているカードにYbsが多いかNoが多いかを予測できることである。このこと

から，タイプBで「多数派の意見」の予測をより正確に（混乱なく）行うことができると予想

される。他者の意見を予想するには，まず自分がどうするかを考えなくてはならないが，

このプロセスの認知的負荷が大きく，結局自分の意見を表明してしまうことが考えられる

からである。

　ゲームは，講義の総括として，受講生が自ら作成したジレンマ問題を共有することに主

眼がおかれ，実施された。議論は特に記録せず，自分の判断と多数派予測についてのみ，

記録をとった。また，進度の違いから26課題全て実施できないグループもあった。実施課

題における個人内での自分の判断と多数派予測の一致度は，全体で8割前後であった（表1）。

場に出されたリアルなカードを見ることで，他者が下した結果の集合を「裏向きのカード

の山」として「視る」ことができる。その中にY6sが多いか，Noが多いかは，頭の中で考

えるよりも認知的負荷が少なくなることが，プレーヤーのゲーム後の感想にみられた。意

見分布の把握と分布予測を同時に行えることが，このルールのメリットであるといえる。

　表1　グループ構成・実施課題数と判断の一致度

グループ A B C D
人数 7 6 5 6

題鰍
数

実 26 26 18 21

一致度（％）　82．4　　75，6　　81．1　　76．5

5．全体的考察

　本研究では，社会特性の創発という観点から，『クロスロード』の手続きを踏むことで，

集団状況における「第三の解」の発見について，ゲームの手続きや利用方法を改変するこ

とで検討してきた。ここで述べたrタイプC」のような％s！Noの2段階（多段階）提示ルー
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ルは，「自分だったらどうするか」，「他の人はどうするだろうか』の判断のほか，「他者に

脆s！Noどちらを期待するか」，「自分にとって重要な他者はどちらを期待するか」など，社

会心理学で取り扱われる各種規範を研究するツールとしての可能性ももっている。

　今回の結果はアクション・リサーチとして行われ，結果の厳密性という点では，あくま

でパィロット・スタディの域を出ない。しかしながら，『クロスロード』により社会特性の

創発をはじめ，規範研究のツールとしての可能性が得られたという点で，今後の研究の展

開に大きな期待がもてるものであろう。
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第W章　第3節　防災ゲームによる葛藤解決学習と家庭科教育への
　　　　　　　　　　　　　　　転用可能性

　　　　　　　　　一『クロスロード』による創発の検討一

　杉浦淳吉

（愛知教育大学教育学部）

1　はじめに

1－1ゲーミングの教育への導入

　本研究は，葛藤解決課題をもとに作成された防災教育用ゲーミング・シミュレーション（以

下，rゲーミング」と呼ぶ）である『クロスロード』（矢守・吉川・網代，2005）を大学教育に

おけるグループダイナミックス教育の教材として利用した実践事例を報告するものである。

防災は，生活全般にかかわる問題であり（矢守，2005），この『クロスロード』の家庭科教育

への転用可能性についても論じる。

　ゲーミングは，従来の講義や会議などのコミュニケーション手段に対して，問題解決志

向を持つ総体的かつ多重的なコミュニケーションであり，Duke（1974）はこれを「多重話

（multilogue）」と呼んでいる。現実のある側面を抽象化し，現実に縛られない状況や役割を

ゲームとして設定し，プレイすることで，場所や時間を超えたある種の世界を経験・獲得

することができるのである。ゲーミングは大学教育において活用されている（例えば，吉

川，1997；広瀬，19971杉浦，2005）。また，Hitch，＆Ybuatt（2002）は「アクション志向学習

方略の活用」（中間監訳，2005）として家庭科教育におけるゲームの活用を挙げている。

1－2　防災ゲーム『クロスロード』と創発

　『クロスロード』とは，阪神・淡路大震災における膨大な教訓を緻密な調査によってコ

ンテンツ化したゲーミングである。このゲームは，集団状況において，ジレンマをともな

う選択が必要な状況におかれた個人が，他者の選択を予測しながら意思決定を行うもので

ある。プレーヤーはここで提供される防災の問題について参加者同士の反応をもとに主体

的に問題を考えることとなる。すなわち，防災問題における意思決定の困難な状況がゲー

ムの材料として再現され，参加者それぞれが決定に必要な情報や前提条件，役割に基づく

多様な観点を理解し，その結果を議論するところにこのゲームの本質がある。

　例えば，『クロスロード・神戸編』には次のような課題がある。

　「あなたは，食糧担当の職員」

　「被災から数時間。避難所には3000人が避難しているとの確かな情報が得られた。現時

点で確保できた食糧は2000食。以降の見通しは，今のところなし。まず，2000食を配る？」

　「YES（配る）／「NO（配らない）」

プレーヤー全員（標準的には5人で1グループを形成）がこの問題の書かれたカードをもち，

そのうちの一人が読み上げる。次に，各プレーヤーは，食糧担当の職員になったつもりで，
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rY6s」かrNo」かを考える。ルールとしては，2通りが紹介されている。1つは，「自分だ

ったらどうするか』を判断し，「梅sカード』，または「Noカード」を裏向きに出す。出揃

ったところで一斉にカードを表にし，多数派であればポイントが入る（タイプA）。もう1っ

はrグループ内で多数派はどちらか」を予想し，同様にカードを出して勝敗が決まる（タイ

プB）。ちなみに，上述の課題について，「Yes」には「公平性の原則を遵守できない」とい

った問題点が，「No」には「食料提供者や避難者からの批判・苦情」といった問題点がある

とされる吹守ら，2005）。

　ここで使用されるカードに書かれた問題は，1問あたり70文字から100文字であり，確

定的な判断をするには不十分な情報の記述のみであるが，著者らは「無理にどちらかを選

ぶという不自由さをプレーヤーに課すことによって，より深く自他の決定を熟考するきっ

かけになりうる」と述べている（矢守・吉川・網代，2005，p。56）。実際にあった震災直後の

対応について，rなぜそのような判断がなされたのか」ということについてプレーヤーが疑

問を持ち得るだろう。これは，ある状況下での適切な判断が別の場面でも当てはまるとは

限らないことを示唆するものであり，参加者同士でその問題を考えることが重要になる。

それ故，このゲームでは「正解」は存在しない。「正解」を示して欲しいとする声もあると

いうが，『クロスロード』は正解が決まらない課題にフォーカスした道具であると著者らは

主張している（同，p．134）。

　そこで，その正解をめぐり，ゲーミングの過程においてどのような創発が生じるかを問

題として取りあげることができる。ここでの創発は，「マイクロな個人が相互作用すること

により，マクロな集団状況で個人では見つけられない解が生み出されるかどうか」という

文脈において使用している。『クロスロード』を使用することで，集団内の他者の行動を意

識した状態において個人（マイクロ）の選択が行われることから，集団内（マクロ）の状況が変

化し，後の個人の行動に及ぽすことを想定している。

　本研究では『クロスロード』の特性を利用することで創発について検討することが可能

かどうか，すなわちそのツールの開発も含めて考えてみたい。このゲームのルールの1つ

は「勝ち馬に乗れるかどうか」を，他者の意見分布を予想することで判断する。ミクロな

個人が集団成員内の他者の行動意図を予測や，個人の行動意図の集団内における選好分布

により得点が得られる課題になっているのである。ここで，他者の行動を予測するには，

他者それぞれがおかれた状況においてどのような行動をとるかを判断しなければならない。

rYbsjか「No」か単純な判断のプロセスにおいて，多様な視点を考慮することが求められ

る。葛藤解決において，こうした個人の行動意図と他者の行動意図の推測が交絡すること

により，個人で解決策を提案することに比べ，より多様な解決策が生み出されることも期

待できる。この作業は，社会の公共財に当たるような新たな社会資源を出現させるための

礎にもなるだろう。

2　『クロスロード』の実践とr集団クロスノート』の開発

　集団における創発を扱うツールとして『クロスロード』を活用するにあたり，このゲー
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ムのどのようなプロセスから「第3の解」が出現するかを検討するため，カードによる議

論の視覚化と記録のための手続きの開発を試みる。ここでは横126mm×縦760mmのカラ

ー付箋紙を利用した実践例を報告する。矢守・吉川・網代（2005）が提唱する「クロスノート」

がゲーム後に議論を整理する目的で設定されているのに対し，ゲーム中に議論の経過を記

録するシートを，ここでは「集団クロスノート」と呼び，区別することにする。なお，『ク

ロスロード』の実践にあたっては，制作者（矢守氏，吉川氏，網代氏）と連絡をとり，手続き

の改変については了承を得て実施した。また，実施結果についてのフィードバックを行い，

それに対するコメントも得ている。

2－1『クロスロード・市民編』の実践

　愛知教育大学rグループダイナミックス」の授業（2005年11月21日）において，『クロス

ロード・市民編』の20課題を使用し，実施した。まず，最初の15分でゲームの説明を行

った。ルール説明には「テキスト」（矢守・吉川・網代，2005，以下同様）を使用し，補足用

として進行係用のマニュアルをあわせて参照してもらった。参加者は26名で，5人グルー

プ4っと6人グループ1つを編成した。

　最初の1枚のカードは全体ですすめた。各グループで最初にカードを選ぶ人を決めても

らい，一斉に進行した。2枚目以降は，各グループで進めていった。カードを読み上げると

ころで，「『受験』って，高校受験？大学受験？」など，内容の詳細の特定にっいて確認を

しているグループもあったが，特に介入することなく，カードに書いてある内容だけで判

断するよう全体に指示し，ゲームを進行した。

　ゲームを進行させる際，Ybs！Noカードをオープンした後，それぞれの選択の理由を，Ybs

の場合は水色の，Noの場合はヒoンク色の付箋紙にそれぞれ書いてもらい，A3用紙に，書

けたプレーヤーから貼り付けていった。カードの順番と番号を一緒に書いておくこととし

た。各グループにはマーカーの8色セットを用意し，それぞれ好みの色を選び，どのカー

ドを誰が書いたのか，後で特定できるようにした。この手続きで作成するシートは，後で

振り返りの時に使用する旨，説明した。プレーヤーは全体的に滞ることなく，カードの記

入を行っていた。

　ルール上は10枚のカード（問題）を使用することになっているが，ゲームキットにある20

枚のカード全てを利用した。このことにより，10題の実施に対して，最後の10題目におい

ても未使用のカードからプレーヤーの意思によって課題を選べるようにした。早いグルー

プで，10題をやり終えるのに40分余り，遅いグループで60分程度であった。

　早く終えたグループから，rタイプB」の，rゲーム終了後」のぺ一ジをみながら各グルー

プで振り返りを進めた。時問がかかったグループにっいては，テキストで推奨されている

振り返り項目について優先的に振り返りを行った。

　最後の10分で，理由を貼り付けたA3用紙を，その事例（カード）を選んだプレーヤーが

簡単に整理した。具体的には，ゲーム中は，単に台紙に貼り付けるだけだったものを，Y6s，

No別，あるいは内容別に，貼る位置を変え，番号だけで書いてある状態に対して，その事
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例の内容を簡単に要約し，見出しをつけ，集団クロスノートを完成させた（図1）。テキスト

の付録のクロスノートを参照して作業を進めるよう指示した。その翌週は，「クロスシート」

をもとにゲーム結果をもとに議論を行った。

図1　「集団クロスノート」の例

2－2『クロスロード・神戸編』の実践

　同rグループダイナミックス」の授業の後半において，『クロスロード・神戸編』を実施

した。使用した課題（カード）は，詳しい解説がテキストに載っている10題で，ルールはrタ

イプA」を用いた。タイプAは防災にかかわる人向きのルールであるのに対し，大学生に

よるゲーム実践ではあったが，「これから関わろうとする方」も対象と設定されていること

から，「防災部門に配属されたつもりになって，このゲームを行ってください」と教示を行

った上でゲームを始めた。5人グループが2つ，6人グループが2つで，計4グループ22

名が参加した。

　『市民編』の実践において開発した「集団クロスノート」をここでも用いた。前回は白

紙を台紙として使用したが，ここでは付箋紙の色の指示と問題番号・内容を記したフォー

ムを用意した。『市民編』では，Y6sの理由を水色の付箋紙，Noの理由をピンクの付箋紙に

記入しながら進行させたが，今回は「条件の特定」を黄色の付箋紙に，Ybs／Noを超えた

第3の解にあたるr理想の解決」を黄緑色の付箋紙に，それぞれ記入するという課題も同

時に行った。

　一つの問題に対して10分から15分程度の時問をかけ，少なくとも1通りr親」を経験

するまで実施した。「条件の特定」と　「理想の解決」については，親にまとめるよう指示を

行った。なお，これらの作業は親でなくても書いて構わないとも付け加えた。

　グループによって進行時間に違いがあり，早くに1巡（5名）終了したところは2巡目も途
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中まで集団クロスノートを記入し，進度の遅いグループ（6名）については，残りのカードは

ゲームだけ（脆s，Noの判断）を行った。以上の作業から，問題についての集団クロスノート

がプレーヤーの人数分作成された。表1は，1－2で紹介した課題（食料配分の問題）を扱っ

たグループの集団クロスノートの構成要素である。さらに，翌週の授業において，全員分

のクロスノートを教室の机に並べて，「理想の解決」に対して，青色のシールを用いて1人

3票のr戦略的投票」（持ち点を自由に配分できる）を，同様に「意外なコメント」に対して

赤色のシールで投票を行い，全体を振り返った。その後，テキスト第2部4章のカード解

説にっいて，それぞれのまとめを参照しながら，解説講義を行った。なお，以上2っの事

例の詳しい結果および分析については，別稿にて報告する予定である。

表1　「集団クロスノート」における記述例（食料配分の問題）

カテゴリ 記述内容

Ybsの理由 とりあえず2000食を3000人に分ける。（一人分は減るかもしれないが…〉

Y6sの理由 その2000食が腐ってしまったら…とりあえず配るべき。

Noの理由 混乱・不信・不満につながる。不公平。

Noの理由 食料をもらえなかった人との聞にトラブルが起こるかもしれない。

Noの理由 被災のショックから食事どころではないから。

条件の特定 保存食だったら全員分そろうまで待つ。人数把握。

条件の特定 みんなの空腹状況チェック。世帯数の把握。

理想の解決 あと1000食用意する。

帯単位で配る。畑から野菜を取ってくる。儂家と契約しておく）

りあえず2000食を3000人に分ける。（一人分は減るかもしれないが…）

3　教育・研究ツールとしての新ルールの提案

　以上の実践結果を踏まえ，個人と社会との相互作用による創発を検討するためのツール

として，『クロスロード』の新しいルールを提案したい。個人的規範と社会的規範，記述的

規範と命令的規範，主観的規範など，社会心理学では各種規範の研究が進んでいる。ここ

では，こうした規範を研究するためのツールとしてのアイディアを紹介する（その詳細や経

験的データについては別稿に譲ることとする）。

3－1　匿名他者による規範の生成

　タイプAのルールのものでは，個人の意見が集団の中で明かされる。それに対して，個

人の意見を匿名にする方法として，Ybs／Noカードを出す際に，出したカードを混ぜた後に

オープンにする，という方法が考えられる。すなわち，自分の意見を表明せずに，多数派

かどうかだけ明かす，ということである。このルールにより，集団における規範としての

意見分布をより客観的にとらえることができるのではないかと考えられる。この方法は，

個人の意見については明らかにならないので，集団クロスノートで理由を明示するという
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ことと反対のやり方になる。

3－2　意見の提示と多数派予測の組み合わせルール

　既存のルールとして，何を予測させるかに応じて「タイプA」か「タイプB」が存在して

いる。今回の実践では，この両者を利用することで，教育効果を高めることを狙ってきた。

この中でファシリテーシ．ヨンを行った経験上，1点気になるところがあった。それは多数派

予測のタイプBにおいて，自分の意見を表明してしまう可能性があるということである。

　この点をクリアするため，ここでは，オリジナルルールにおけるタイプAとタイプBの

組み合わせルールを提案する。まず，一人二組のYbs／Noカードを持つ。最初に「シャッフ

ル（匿名）ルール」により，「タイプA」でカードを出し，それを場に裏向きのまま集める。

ここで場のカードを表にはせず，「タイプB」でもう一度カードを出す（表向きでもいいし，

出揃った後で表にしてもよい）。その後に，場に最初に出されたカードを表にして勝負を決

める。すなわち，ここでタイプAの結果で多数派だった方と同じ判断（YbsまたはNo）をし

ていた人がポイント獲得となる。少数派（1人だけ）を予測した人にはだけがポイントを得る

ルールを適用することもできる。オリジナルでは1人のみがその対象となるが，この場合

は複数のプレーヤーがその対象となる場合がある。

　この方法のメリットは，多数派を頭の中で予測せずに，場に山となっているカードにY6s

が多いかNoが多いかを予測できることである。このことから，タイプBでr多数派の意

見」の予測をより正確に（混乱なく）行うことができる。テキストにも説明があるように，他

者の意見を予想するには，まず自分がどうするかを考えなくてはならない。実はこのプロ

セスの認知的負荷が大きく，結局自分の意見を表明してしまう，ということになりがちで

はないかとも考えられる。これを，場に出されたリアルなカードを見ることで，他者が下

した結果の集合を「裏向きのカードの山」として「視る」ことができる。その中にY6sが

多いか，Noが多いかは，頭の中で考えるよりも認知的負荷が少なくなるのではないかと予

想される。視覚化することで単純に考えられるのである。意見分布の把握と分布予測を同

時に行えることが，このルールの最大のメリットであり，面白さではないだろうか。

4　r正解』の探求と教育での利用可能性

4－1　見かけ上の正解の存在と創発

　『クロスロード』を実施した際に，ファシリテーターとして感じられたのは，ゲームを

実施する時は活発に話が進むが，ディブリーフィングをどのように進めたらいいのか，と

いう点であった。また，『神戸編』では，テキストに詳細がある神戸編の解説とゲームとを，

どう連動させるか，ということが課題であった。ここにある解説というのは，阪神・淡路

大震災における葛藤課題について，関係者へのインタビューや資料に基づいたものであり

（矢守・吉川・網代，2005），ゲームの実施にかかわらず，災害時において問題の当事者の苦

悩が伝わってくる内容となっている。ゲーム経験者はプレーヤーとして意思決定をゲーム

中に行っているので，よりリアルにこの解説を味わうことができるだろう。また，『クロス

ロード』には「正解」がないのだから，解説を読んだ後であっても，なお，ゲームをやっ
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てジレンマを体験できる，ということも挙げられる。

　本研究が目指す最終的な課題は「社会特性の創発」であって，ジレンマが存在するとき

に「個人で考えるのみではなく，『クロスロード』の手続きを踏めば，こんなに素晴らしい

『第三の解』がみつけられる」ということを実証することである。この手続きが実効性を

もつには，すでに分かっている「第三の解」（見かけ上の正解）と，ゲーム（実験）で出てきた

　r第三の解」との比較を行う必要がある。「見かけ上の正解」はひとまず脇に置いておいて，

　「第三の解」を考えてみて，それが果たして見かけ上の正解を超えたオリジナルな解にな

るか，ということが問題となるのである。

4－2　オリジナル課題の作成と家庭科教育への転用可能性

　　「グループダイナミックス」の授業の最終課題として，各自の目常生活や社会問題にお

いて「ジレンマ」問題をみつけ，『クロスロード』の形式で作成することとした。あわせて，

　rクロスノート」としてYbsの問題点，Noの問題点をそれぞれ箇条書きした上で，その下

に解説をつけ，A4版で1枚にまとめることとした。各自が作成したジレンマ課題を一覧に

してゲームキットを作成し，課題のレポートは集約して『クロスロード・愛教大編　解説

集』と題した冊子を作成し，配布した。Ybsの問題点，Noの問題点は，身近な人にインタ

ビューするなどして集めることとし，r解説」には，その時のrインタビュー証言」を取り

入れることを推奨した。この課題をもとに，最終授業で改めて『クロスロード・愛教大編』

としてゲームを実施した（2006年2月20日）。この課題から，身近な生活にかかわる受講者

自身のジレンマが共有されることとなった。

　グループダイナミックスの授業では『クロスロード』を利用して，集団での合意形成や

葛藤解決といったグループダイナミックスのトピックを考えるようにしてきた。もちろん

「防災」それ自体から学べることもたくさんある。社会福祉学と臨床心理学からなる「人

問関係履修モデル」および，消費生活科学の諸分野からなる「消費生活履修モデル」が置

かれた「共生社会コース」の受講者にとって，災害時という非常事態において出てくる問

題は，それぞれの分野で関連してくることであろう。共生社会コースでは，r多様な人々が

対等な立場で互いに尊重しあい、支えあって共に生きていく社会、すなわち『共生社会』

を実現するためには、解決すぺきさまざまな生活問題が存在しています。（中略）。共生社会

を実現するうえでの課題の発見とその緩和・解消のために必要とされる総合的な知識と能

力を備え、公的機関・施設、各種団体、地方自治体、企業などにおける生涯教育の分野で

指導的あるいは企画・調整的役割を果たすことのできる人材の養成を目指します。jという

教育目標を掲げているが，『クロスロード』で扱われる内容は，こうした目標の一端を担う

ものであるといえるだろう。

　教員養成大学をめぐる諸般の事情から，以上で述べてきた愛知教育大学教育学部の「生

涯教育課程・共生社会コース」における「消費生活履修モデル」は，平成18年度の入学定

員分から，教員養成課程の「家庭科jにかかわる系・専攻に移行することとなった。本論

文で述べてきたグループダイナミックス教育の一環としての『クロスロード』を用いた防
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災教育は，家庭科教育において，さらに発展の余地をもっているといえよう。家庭科教育

へのゲームの有効活用の提案をはじめ（Hitch，＆Ybuatt，2002），防災というテーマに関して

も，矢守（2005）が提案するように，防災は生活全般にかかわる問題である。大災害が発生し

た際のサバイバル〈生きるカ＞については，家庭科で考えていくべき問題であるだろう。

　矢守（2005）は，2000年9月の東海豪雨における災害ゴミという観点から，防災と環境問

題との関連を述べている。地球温暖化問題においては，大規模な自然災害なども懸念され

ている。これらは全て，衣食住や人間関係，地域問題に関連している。過去に起こった大

災害時に人々はいかに生活し，何を決断していったのか。クロスロードは，「防災にっいて

学習するための教育ツールであると同時に，防災に関する知恵，教訓を収集・蓄積するた

めのツール」（矢守・吉川・網代，2005，p．136）であるが，そこで得られた知恵や教訓を風化

させずに世代間で語り継ぐことは重要である。災害を経験した人は，時が経てばいなくな

ってしまうのである。

　愛知教育大学の野田満智子教授は，その最終講義『子どもの眼でみた戦争・占領下目本

の実相』（2006年2月17目）において，家庭科教育の歴史研究やr生きるカ」を育む教育研

究のルーツについて述べている。自身の経験に基づく戦後教育にかかわるこの講演は，単

なる歴史の話ではなく，まさに現在の社会や教育に対して問題を投げかけ，聴衆に大きな

感銘を与えるものであった。「戦後」という非常事態において，子どもたちは何を知らされ，

どう振る舞い，大人たちをどう見てきたのか。こうした語りくナラティブ〉をリレーする

仕組みとして，『クロスロード』のようなゲーミングの役割は小さくないだろう。
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