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規範 と制度化の階層的意思決定モデル

ー 出 口 弘

要 旨

本稿で は,レ ナ リケー タダイナ ミクス(RD)を 用い た規 範概 念の分析

を行 う。 ここでは アクセル ロッ ドの規範 ゲーム とメ タ規範概念 を出発点 と

.しなが ら,規 範概念 を含 む間接 制御 等,制 度 化の問題 をRDに よる分析

枠組み を拡張す ることに よって行 う,
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アクセルロ ッ ドの規範 ゲームとメタ規範ゲームモデル.

本稿 で は,規 範 や 制 度 化 に 関 す る意 思 決 定 モ デ ルを,RDを 用 い て分 析 す る 。

規 範 に つ い て の社 会 学 的分 析 は数 多 いが,そ れ を数 理 的 モ デ ル と し.て扱 った も

の は 少 な い 。本 稿 で は ア クセ ル ロ ッ ドに よ って 示 され た,規 範概 念 とそ の メ タ

規 範 との 区 別 を 手掛 か りに,代 替 案 選 択 に 関す る規 範 概 念 と学 習 を含 む,よ り

複 合 的 な モ デ ル につ い て分 析 す る。

ア クセ ル ロ ッ ドは,n人 囚.人の ジ レ ンマ 問 題 を拡 張 し,「 裏 切 り(大 胆 さ〉」

と 「協 力」 とい う代 替案 選 択 と,そ の代 替 案 選 択 に対 す る規 範 的 態 度 とな る,

「裏切 り者 を見 つ け た ら罰 す るか 否 か 」 とい う規 範 的 代 替 案 を同 時 に 含 む 意思

決 定 モ デ ル を考 案 し,こ れ を規 範 ゲ ー ム(NormGame)と 名 付 けた(〔1〕 〉。

そ こで は プ レー ヤ(エ ー ジ.エン ト).は 裏 切 りと協 力 の 二 つ の 態 度 を選 択 で き る。

ま た エ ー ジ ェ ン トは規 範 を維 持 す る た め に裏 切 り者 を罰 す るか 罰 しな い か とい

う レベ ルの 選択 も同 時 に行 う。

こ こで規 範 と呼 ば れ て い る の は,個 々の エ ー ジ ェ ン トの 行 為(代 替 案 選択)

を エ ー ジ ・〔ン ト自身 が相 互 に モ ニ タ リ ング して,サ ン ク シ ョン を与 え る行 為 の.
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こ とで あ る。 こ の よ う に代 替 案 選 択 の 形 で 表 さ れ る行 為 に対 す る評 価 的 な行 為

と して エ ー ジ ェ ン ト自 身が 与 え る,自 律分散 的 な評 価 とサ ン クシ ョ ンの枠 組 み

を ア ク セ ル ロ ッ ドは規 範 と呼 んで い る。 こ こで 我 々 が 自律 的 エ ー ジ ェ ン トに対

して導 入 した 間接 制 御 とい う.一.一種 の 境 界 制 御 を 考 え る。 これ は政 府 の よ うな 中

央 的 な エ ー ジ ェ ン トが モ ニ タ リン グ とサ ン ク シ ョンを与 え る形 で エ ー ジ ェ ン ト

の 自律 性 を前 提 と した 行 為 の 間接 制 御 概 念 で あ る(〔2〕,〔3〕)。 これ に対 し

て,後 で示 す よ うに こ こで の規 範 概.念は分 散 的 で 相 互参 照 に基 づ い た 間接 制 御

概 念 の拡 張 に な っ て い る。

ア ク セ ル ロ ッ ドは この 規 範 ゲ ー ム を遺 伝 ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い て シ ミュ レー

シ ョン して そ の性 質 を解 析 した。 これ は画 期 的 な ア プ ロー チ で あ った 。通 常,

この ク ラス の複 雑 さ を もっ た 問題 を理 論 的 に扱 う こ とは 難 しい 。 そ こで社 会 科

学 が しば しば 陥 りが ち な のが,計 量 的 モ デ ルの 罠 と,シ ン プ ルな モ デ ルか らの

過 剰 な コ ン ジ ェ クチ ャー の罠 それ に規 範 的 な解 釈 の 罠 で あ る。計 量 モ デ ル は

シス テ ム分 析 を行 う もの な ら たい てい 知 って い る こ とで は あ るが,説 明変 数 が

.卜分 多 け れ ば 短期 的 に現 象 に フ ィ ッ トさせ るの は容 易 な こ とで あ る。 社会 科 学

の 計 量 モ デ ル の 多 くが,計 量 に拘 泥 し,こ の基 本 的 な部 分 に隙 が あ る よ うに見

え る。 これ に対 して ゲ ー ム理 論 の分 析 な ど は単 純 なモ デ ルか ら現 実 の 問題 に対

して 過 剰 な コ ンジ ェ クチ ャー を.うえが ちで あ る。 数 理 モ デ ル と して の 隙 は な く

て も,そ こに は モ デ ル の正 確 性 が コ ンジ ェ クチ ャー の 正 当 性 を保 証 す る とい う

誤 解 が な い とは 言 え な い 。 更 に 問題 に思 え る の は規 範 的 なモ デ ル設 定 で あ る。

人 間 が 合 理 的 に 動 け ば こ うな る筈 で あ る と い う規 範 的 な モデ ル設 定 は,し ば し

ぼ モ デ ルそ の もの の 貧弱 さ を 覆 い 隠す 最 大 の.武器 に な る。

経 済 学 の.合理 的 意 思 決 定 モ デ ル は,こ の よ う な多 くの 問 題 を抱 えて あ ち こち

で 行 き詰 ま って い る よ うに見 え る。 これ に対 し,国 際 政 治 学 者 で あ る ア クセ ル

ロ ッ ドの ア プ ロー チ は,ま ず 明か に しな けれ ば な ら ない 現 象 が あ り,そ の 特性

に応 じた モ デ ル を 捜 し求 め て い る 。彼 の言 に よれ ば,冷 戦 終 結 後 の 世 界 の 問題

を明 か にす るに は,.2.人 ゲ ー ムや そ の延 長上 の手 法 で は明 か に不 足 で あ った 。
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そ こで彼 は新 しい道 具 立 て を既 存 の常 識 に と らわ れ ず に捜 し求 め た 。 そ の結 果

彼 が,出 会 った の が,自 律 的 エ ー ジ ェ ン ト集 団 を解 析 す る手 法 と して の 遺伝 ア

ル ゴ リズ ムで あ っ た 。

ア ク セ ル ロ ッ ドの モ デ ルで は,評 価 的 態 度 と し て の規 範 的 態 度 を 取 る エ ー

ジ ェ ン トは,裏 切 りもの を 罰す る コ ス トが か か る ため に,次 第 に裏 切 りもの を

罰 しない こ と をエ ー ジ ェ ン トが 学習 して規 範 的態 度 が 次 第 に低 下 す る。 そ の 結

果 最 終 的 には 全 て の エ ー ジ ェ ン トが 裏切 り ものだ け に な っ て しま う とい う結 果

が 得 られ た 。 これ は,遺 伝 アル ゴ リ ズム に よ る モ デ ルで 得 られ た も ので あ る。

この 結 果 を もとに,彼 は 更 に 裏 切 り者 を 罰 しな い もの を罰 す る とい う メ タ ノ ル

ムが 入 る こ とで この 規 範 的 態 度 の 崩 壊 を 防 げ る とい う シ ミ 土 レー シ ョン分 析 を

行 ってい る。

下 図 は ア クセ ル ロ ッ ドの シ ミュ レー シ ョン結 果 で あ る 。X軸 は裏 切 り的態 度

を取 る 人 間 の比 率,Y軸 は 裏 切 りもの を 罰 す る とい う規 範 的態 度 を取 る 人 間 の

比 率 で あ る。 第1図 で は規 範 的 態 度 が 低 下 して 最 後 に 裏切 り的 態度 が上 昇 す る

過 程 が示 され て い る。 第2図 で は,メ タ ノル ムを 導.人す る こ とで この規 範 の崩

壊 が 防 げ る.様子 が 示 され て い る。
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この ア ク セ ル ロ ッ ドの規 範 に 関す る分 析 は,多 くの 示 唆 に富 ん で い る。 と り

わ け 「基 本 的 な行 為 の代 替 案 の選 択 」 と 「そ れ に対 す る評 価(規 範)的 な 態 度

の 選 択 」 とい う二 つ の レベ ル は異 な るが 相 互 に関 連 しあ う代 替 案 選 択 の 問 題 と

して規 範 概 念 を捉 え,そ れ を簡 単 な ゲ ー ムの 形 で 表 現 した こ と に ア クセ ル ロ ッ

ドの優 れ た 着 想 が あ る。以..ドで は我 々 は この2重 の選 択 の 階 層 を,基 本 的 行 為

(代 替 案)の レ.ベル とそれ に対 す るエ ー ジ ェ ン ト自身 に よ る分 散 的 な評 価 的 行

為(代 替 案)の レベ ル と呼 んで 区分 す る。 そ の.ヒで 我 々 は この ア クセ ル ロ ッ ド

の 分 析 を拡 張 し この.重 の代 替 案 選 択 の理 論 モ デ ル と して モ デ ル化 を 試 み,規

範 概 念 の み な らず 代 替 案 選 択 とそれ に対 す る評 価 の 代 替 案 選 択 を 含 む 広 範 な 意

思 決 定 問 題 の ク ラ.スが 存 在 し,そ れ が 社 会 経 済 シ ス テ ムの 制 度 の 設 計 に と って

極 め て 重 要 で あ る こ とを 明か にす る。 とい うの は,エ ー ジ ェ ン トの 行 為 を あ る

モ ニ タ リン グ確 率 で観 察 して,そ れ に対 して 報 酬(支 援)や 罰 則 の 形 で サ ン ク

シ ョン を与 え る こ とで エ ー ジ ェ ン ト自体 が 自律 的 に行 為 を 変 化 さ せ る こ とを 目

.的 と した 間接 制御 の枠 組 が,何 らか の 中央 型 の 行 政 主 体 に よ る メ カニ ズム の み.

な らず,エ ー ジ ェ ン ト自体 に よ る分 散 的 な メ カニ ズ ム にま で 拡 張 さ れ る か らで

あ る。 この よ うな 条件 下 で 行 政 の よ うな 中央 的 主 体 は,エ ー ジ ェ ン トの 規範 的

行 為 そ の もの を 支援 した り罰則 を与 え る とい う高 次 の 間 接 制御 を行 う可 能性 が

生 じるの で あ る。

そ こで ば,レ プ リ.ケ一 夕 ダ イ ナ ミク ス(RD)と 呼 ば れ る学 習 を含 む 意 思 決

定 の マ イ ク ロ.ダイ ナ ミ ク ス と そ の 分 岐 の 手 法 が 用 い られ る(〔4〕,〔5〕)。

我 々 は規 範 ゲー ム.を比 較 的 シ ン プ ルな2変 数+規 格 化 条件 か らな る1次 元RD

.が 二 つ カ ップ リ ン グ した モ デ ルで 表 現 す る。 この カ ップ リ ング モ デ ル は2次 元

の 空 間 で表 現 され る。 この カ ップ リ ングの 効 果 と して 我 々 は規 範 が行 為 に示 す

影響 や,特 定 の行 為 の代 替 案 を選 択 す る人 数 が 規 範 に 及 ぼ す 影 響 な どを解 析 す

る こ とが 可能 とな る。.

我 々 のRDを 用 い た規 範 ゲ ー ム の モ デ ル で は,ア ク セ ル ロ ッ ドの 遺 伝 ア ル

ゴ リ.ズムを用 い た シ ミ ュ レー シ ョ ンモ デ ル と異 な り,数 理 的 な モ デ ルが 明示 的
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に 与 え られ そ の 大 域 的 な 軌道 に 関す る シ ミ ュ レー シ ョ ン結 果 が 示 され る。 な お

ア ク セ ル ロ ッ ドの モ デ ルで は,エ ー ジ ェ ン トが 互 い の行 為 を見 る とい う分散 的

な モ ニ タ リン グ の確 率 がSeeと い う変 数 と して 陽 に扱 わ れ て い るが,本 稿 の

範 囲 で は 単 純 化 の た め に こ の変 数 を 省 略 して い る。 また 我 々 が こ こで 用 い る

RDは,ゲ ー ム論 的 相 互 作 用 か ら導か れ た もの と は限 ら な い。RDは そ の 構 造

上,エ ー ジ ェ ン トは戦 略 全 体 の 平 均 利 得 と 自己 の採 用 して い る戦 略 の平 均 利 得

が 比 較 で き,そ の差 に よ って マ ク ロ な社 会 学 習 が 進 んで 全 体平 均 よ り も利 得 の

高 い 戦 略 は それ を採 用 す る 人数 が 増 え,低 い 戦 略 は そ れ を採 用 す る人 数が 縛 る

とい うマ ク ロ 入 口動 学 で あ る。 ゲ ー ム 理 論 的 な相 互 作 用 か らRUを 導 くの は.

平 均 利 得 を 計 算 す る 一つ の方 法 に過 ぎ ない 。

RDの 拡張 とそのボ トムア ップな構 成

物 理 学 の 世.界で は,ミ ク ロな相 互作 用か ら マ ク ロ の状 態 発 展 方 程 式 を導 く方

法 が 様 々 に工 夫 され て きた 。 意 思 決定 に 関 して,こ の よ うな ミク ロ と マ ク ロ を

つ な ぐダ イ チ ミク ス に関 す る研 究 は,決 して十 分 な もので は なか った 。

RDは 代 替 案 レベ ルで の マ ク ロ ダ イ ナ ミク スで あ るが,こ の問 題 に一 石 を投

じ る枠 組 み を 提.供.して くれ た 。 オ リ ジナ ル のRDの 議 論 は ゲー ム理 論 と密 接

に結 び付 い て るが,我 々 は これ を エ ー ジ ェ ン トの 学 習 の 動学 と して拡 張 す る こ

とで,よ り広 範 な問 題,特 に構 造 変 動 や 制 度 設 計 の 問題 に適 用 で きる こ とを示

す 。具 体 的 に本 稿 で は,い わ ゆ る規 範 概 念 の モ デ ル 化 の た め に この枠 組 み を用

い る こ とが 可 能 で あ る こ とを示 す 。.

一般 に
,{a,blと い う代 替 案 集 合 に対 して,エ ー ジ ェ ン トが そ の 代 替 案 を 選

択 した ときの 平 均利 得 を計 算 す る こ とで,RDに よ る マ クロ な 社 会 学 習 モ デ ル

は構 成 され る。RDそ の もの は,マ ク ロな代 替 案 選 択 の 人 口 動 学 で あ る.が,そ

れ は個 々 のエ ー ジ ェ ン トの平 均 利 得 を ボ トム ア ップ に求 め る こ とで ミク ロ な相

互 作 用 モ デ ルか ら構 成 され る。

この平 均 利 得 の 構 成 法 と して 知 られ て い る のが,ゲ ー ム理 論 的 な相 互 作 用 を
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表す 利 得 表 か ら これ を導 く方 法 で あ る。RDと2人 非 協 力 ゲ ー ム の解 の 間 の 関

係 につ い て 織 既 に広 く知 られ て い る。 しか しRDは,代 替 案 選 択 の 学 習 に

関す る よ り一 般 的 な ダ イナ ミク スで あ り,エ ー ジ ェ ン トの代 替 案 選択 に 関す る

平 均 利 得 と,全 体 と して の エ ー ジ ェ ン トの平 均 利 得 を,エ ー ジ ェ ン トが 行 う相

互 作 用 や 何 らか の 外 的 な場 の 影 響 と して ボ トム ア ップ に構 成 す る こ とが で きれ

ば よい 。 そ り 意 味 で,我 々 は エ ー ジ ェ ン トの代 替 案 選 択 に関 して 得 られ る平均

利 得 を 基 礎 的 な 変 数 と して,そ こか ら モ デ ル を構 成 す る ア プ ロー チ を採 用 す る。

これ に よ って ゲ ー ム論 的 な相 互 作 用 の枠 組 み を.含み つ つ,そ の 解 釈 か ら 自由 に

拡 張 可 能 とな る代 替 案 選 択 に 関す る学 習 の ダ イナ ミク スの構 築 が 可 能 とな る。

行為と規範の基本モデル

我々は,行 為のモデルを基本態度モデルと,そ の行為に対する規範的態度を

表す規範的態度モデルに区分する。このような行為 とその行為自身に対するメ

タ行為で規範の成立を分析する視点は,ア クセルロッドによって遺伝 アルゴリ

ズムを用いた規範のモデルの中で提起 された ものである。我.々はこれをRD

の枠組み,即 ち.学習す るエージェントモデルによって分析することが可能であ

ることを示す。

基本的な代替案の選択モデルに対する規範的態度の存在に関しては,我 々は

多くの場合にそれを数理的にモデル化することを行 ってこなか った。 これは制

度 という概.念の論理的分析を怠ってきた一つの証拠である。これ らの領域は社

会学や政治学で高い関心を持たれながらも,モ デル化は遅れていた。ここでは

アク.セルロッドの規範とメタ規範の区別に準拠 しなが ら,エ ージェント集団に

対する相互参照型の分散間接制御の概念を導入 し,代 替案選択に影響を及ぼす

多彩な意思決定構造に関し分析する。

まず我々は基本的代替案の選択のモデルを考える。これは当該の代替案の選

択 に関す る利得とその学習の ダイナ ミク.スとしてRDで 基本モデルが与えら

れる。 この基本モデルに峠,先 に述べた間接制御の概.念が適用できる。.我々 が
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も と も と導 入 した 間接 制 御 の 概 念 は,政 府 の よ うな オー ソ リテ ィに よ る,罰 金

や 保 証 金 に よ る平 均 利 得 の調 整 とい う意 味 を持 って い た(〔2〕,〔3〕)。

更 に 我 々 は,基 本 的代 替 案 に 関す る規 範 を表 現 す るモ デ ル を導 入す る。 そ の

た め に我 々 は エ ー ジ ェ ン ト自身が,当 該 の代 替 案 に対 し て,そ れ を支 持 した り

サ ンク シ ョ ンを 課 す 態 度 を取 る と仮 定 す る 。 ア ク セ ル ロ ッ ドの モ デ ルで は,n

人 囚人 ジ レ ンマ 問 題 に対 して,裏 切 り者 を 罰す る とい う規 範 的態 度 が 仮 定 され

て い た。 しか し後 ほ ど見 る よ うに,ひ とた.び抽 象化 さ れ た モ デ ル枠 組 み で 問題

を定 式 化 す る こ とが で きれ ば,こ の 規 範 的 態 度 に 関 して も様 々 な 可能 性 を分 析

す る こ とが 可 能 で あ る 。 この 規 範 的 態 度 の 選 択 に関 して も同 様 にRDの モ デ

ルが構 成 可 能 とな る。 ま た規 範 的態 度 に対 す る 間接 制 御 概 念 も同 様 に 導 入 す る

こ とが で き る。 更 に この規 範 的態 度 の 選択 に関 す る態 度 と して の メ タ規 範 的 態

度 に まで モ デ ル を拡 張 す る こ とが で きる。 ア クセ ルr1ッ ドの モ デ ルで は,こ の

メ タ規 範 的態 度 は,裏 切 り者 を罰 す る とい う規 範 的態 度 を取 ら ない もの を罰 す

る とい う もので あ った 。 我 々 は後 ほ ど,こ の メ タ規 範 に対 して も間接 制 御 の概

念 が 有効 で あ る こ とを示 そ う。 この よ う な概念 の メ タ化 は,何 階層 で も深 くす

る こ とが で き るが,実 際 に意 味 が あ るの は この メ タ規 範 的態 度 までで あ ろ う。

第3図 基本代替案 ヒの規 範 とメタ規範

メ タ規 範的態 度の

政策的間接制御

(3次 間接制御)

メ タ規範 的態度 の代替案

選択 の3次 行為 モデル

(メタ分散 間接制御)

規範的態度の

政策 的間接制御

〔.2次間接制.御〉

規範的態度の代替案

選択の2次 行為モデル

(分散間接制御)

行 為の政策的

間接 制御

(1次 間接 制御)

基本的態度の代替案

選択 の1次 行為 モデル

(相互作用 モデル)
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これ らの 関係 は 第3圓 で示 され る。

我 々 は,規 範 的態 度 モ デ ルや 更 に,.そ れ に 対 す る メ タ規 範 的 態 度 或 い は,規

範 的態 度 の 間接 制 御 モ デ ル を構 成 す る こ とで,間 接 制御 の概 念 を 高次 化 す る こ

とが.;if能で あ る。

11規 範 ゲ ーム と そのRD分 析

規範ゲーム.

ま ず ア クセ ル ロ ッ ドの 規 範 ゲ ー ムを,RDに よ っ て再 定 式 化 す る こ とを試 み

る 。 そ の た め に下 記 の よ う な簡 単 な2次 元 のRDを 用 い る。

た だ しこ こ で は簡 単 のた め にエ ー ジ ェ ン トが他 の エ ー ジ ェ ン トを モ ニ タ リ ン

グす る確 率(ア ク セ ル ロ ッ ドは これ をSeeと 呼 ん で い る)は 考 慮 して い ない 。

dPc/dt=Pc×(1-PC>X(EC-ED)

dPv/dt=PVx(1-PV)×(EV-Env)

EC=一7X(1-PC)

ED;3×PC-9×PV

Env=O

EV=一2×(1-Yc)

pd=1-PC

この モ デ ル を解 析 す るの に,厳 密 な分 岐 理 論 解 析 をず る こ と も可 能 で あ るが ,

本 稿 で は そ の大 域 的 な性 質 とそ の制 度 のあ り方 に よ る構 造 変 化 を 見 る こ とが 目

的 で あ る ので,様 々 な初 期 値 か らの シ ミュ レー シ ョンに よ る 相 図 の解 析 に とど

め る(〔2〕)。 従 っ て本 節 の シ ミュ レー シ ョ ンの意 味 は,遺 伝 アル ゴ リズ ム を

用 いた 発 見 的 シ ミュ レー シ ョン とは 異 な り,あ くま で理 論 を た て た上 で の その

解 析 の 補 助 手 段 と して の 数値 シ ミュ レー シ ョ ンで あ る。

この シ ミュ レー シ ョセの結 果 は 第4.図 で 示 され る。 図 で 横 軸 は,裏 切 り的 態

度 の 人 口 比,縦 軸 は 裏 切 り者 を 罰 す る規 範 的態 度 の 入Li比(pd)を 示 す 。 協

力 者 の 人 口 比PCは1-Pdと な る。 縦 軸 は ア ク セ ル ロ ッ ドの用 法 に従 っ て,

.

一

.
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第4図 規範 ゲームのRDモ デル(単 純型〉

(103)9
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復 讐 度(v)と 呼 び,そ の 人 口比 は.PVで 表 現 さ れ て い る。 こ の モ デ ルで は,

協 力 的態 度 を取 る エ ー ジ ェ ン トの 平 均 利 得 は,裏 切 り もの の 人 口比 率 に応 じて

一1の 損 失 を こ う む る一 方 で
,裏 切 りもの は協 力 者か ら3の 平 均 利 得 を得 る。

これ だ け の仮 定 で あれ ばPdは す ぐ ユに ロ ックす る。 しか しこ こで は裏 切 り と

い う行 為 に対 して 復 讐 とい う規 範 的 態 度 が想 定 さ れ て い る。 これ に よ り裏 切 り

の平 均 利 得 は低 下 す る 。 これ は 上 式 でEDの 中 の 一9XPVと い う項 で示 され

る。 ま た 規 範 的 態 度 つ ま り復 讐 を行 うエ ー ジ ェ ン トは,そ れ に よ って 一2と

い う コ ス トを払 い,平 均 利 得 は一2×(1-PC)と な る。

PCに 関す る ゆ ら ぎ の 入 らな い,こ の モ デ ルで は一 定 以上Pvが 大 きい 初 期

値 か ら出 発 した場 合,PC=1に ロ ックす るた め,一 見 す る と協 力 的 態 度 の 維持

とそ れ を サ ポ ー トす る 一定 程 度 の規 範 が 成 立 して い る よ う に見 え る。 しか し ア

クセ ル ロ ッ ドの遺 伝 ア ル ゴ リズ ム を用 い た シ ミュ レー シ ョ ンで は,こ の よ うな

ロ ッ クは 成立 して い な い よ うに見 え る。 この 差 は,基 礎 とな るモ デ ルを検 討 す

る こ とで 明か とな る。
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第5図 ゆ ら ぎを 考 慮 したRDに よ る規 範 ゲー ムモ デ ル
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この基 本 モ デ ルで 嫁,協 力 的 態 度 が1に な っ た とき に は,復 讐 度 の低 下 が 止

ま ってい る。 これ は復 讐 対 象 が い な くな る こ とで,モ デ ル上 復 讐 度 の変 化 が な

くな るか らで あ る。 しか し実 際 の 代 替 案 選択 に は,多 少 の ゆ ら ぎが っ き もので

あ る。 ア クセ ル ロ ッ ドのモ デ ルで は この よ うな ゆ らぎ は,戦 略 の突 然変 異 な ど

で表 現 され て い る。 そ こで 我 列 よPCに 関 す るゆ ら ぎ の あ る モ デ ル を導 入 す る。

こ こで は確 率 的 な小 さ なゆ ら ぎを仮 定 した 。 す る と第5図 の よ うに,最 終 的 に

復 讐 度 がOと な り裏 切 り解 が1と な る結 果 が 得 られ る。 こ こで は ゆ ら ぎの結 果

と して ノ ル ムが崩 壊 して い く メカ ニ ズ ムが シ ミ ュ レー シ ョ ンさ れ て い る。 これ

は ア ク セ ル ロ ッ ドの 遺伝 アル ゴ リ.ズム の シ ミュ レー シ ョ ンで 得 られ た 結 果 に ほ

ぼ 対 応 す る もの と な って い る。

この ゆ らぎ を考 慮 した 規 範 ゲー ムで は,.規 範 の 崩壊 に は時 間 が か か るが,ひ

とた び崩 壊 が 進 む と急 速 に裏 切 りもの が増 え る とい う時 間特 性 を持 って お り,

規 範 の崩 壊 過程 に 関 して 示 唆 に富 んで い る。
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メタノルム

ア クセ ル ロ ッ ドは,こ の規 範 の 退 化 を どの よ うに した ら防 ぐ こ とが で きるか

を分.析 し,メ タノ ル ム と い う概 念 を提 起 して い る。 これ は裏 切 り者 を復 讐 す る

か しな いか とい う規 範 的代 替 案 の 選 択 そ の もの を対 象 と した メ タ規 範 的態 度 を.

「 導 入す る こ とで 行 わ れ る
。 メ タ規 範 的 な代 替 案 は,裏 切 り.者に復 讐 しな い もの

を罰 す る とい う形 で 導 入 され,こ れ に よ り復 讐 度 の 低 下 と ノル ム の崩 壊 が 食 い

止 め ら れ る こ とが や は り遺 伝 ア ル ゴ リ ズ ムの モ デ ル に よ って示 さ れ た。

この ア ク セ ル ロ ッ ドの メ タ ノ ル ム概 念 を我 々 のRDを 用 い た 下 記 の よ う な

枠 組 み で モ デ ル 化 して み る。 こ こで は,.PMVで メ タ規 範 的 態 度 を取 る人 間の

人[比 率 を.表す 変 数 と し,そ の ダ イナ ミク スを次 の よ うに定 式 化 す る。

dPc/dt=Pと ×(1-PC>×(EC-ED)

dPMVdt=PMV×(1-PMV)×(EMV-EMnv)

dPV/dt=PV×(1-PV)X(EV-Env)

EC=一1X(1-PC>

E--=3×PC-9×PV

EMnv≡O

EMV≡ 一2×(1-PV)

.歪Env=一9×PMV×PC

EV=一2×(1-PC)

pd=1-PC

この と き,EMVつ ま りメ タ規 範 的 態 度 を取 る人 の 平 均 利 得 は,メ タ規 範 的

態 度 を取 る.こ との コ ス トを 一2と して,一2x(1-PV>と な る。 こ こで は

Env=一9×PMV×PCと い う 形 で,復 讐 的行 為 を行 わ な い 人 は,メ タ規 範 的

態 度 を 取 る人 に罰 せ られ る こ とで 平 均 利 得 が 低 下 す る。

第6図 は,以 前 と 同 じ く縦 軸がPV,横 軸 がPdを 表 わ し,メ タ ノ ル ム の 初

期 値 を02,0.5;G.8と 変 え,更 にPdの 初 期.値を変 え て シ ミ ュ レ三 シ ョン し

た結 果 が示 され て い る。.ここで は初 期 の メ タ ノ ルム の 度合 いが 小 さ い と きに は
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第6図 メタ規 範 を導 入 したRDに よ る 規範 ゲ ー ム モ デ ル

PV

Pd

Pdが1に ロックすることがあるが,か なりの度合いで復讐度も上昇 し,基 本

的行為の代替案 も協力解にロ ックする。

なお本来裏切 り的態度を取る人が,復 讐的行為(規 範的態度)や メタ規範的

態度を取ることはおか しいが,こ こでのモデルではこのような境界条件として

本来外すべき領域の軌道解 も計算されている。 しか しこれはここでの議論の本

筋には影響 しない。

III規 範の論理構造 と制度設計

規範の論理構造

こ の規 範 や メ タ規 範 は,ど の よ うな論 理 的 メ カニ ズ ムで 成 立 す るの で あ ろ う

か 。.アク セ ル ロ ッ ドの モ デ ルは,ま ず 規 範 の構 造 を シ ンプ ル に モデ ル化 し,そ

こで の規 範 の崩 壊 の 可 能性 を 人工 生 命 の手 法 を用 い た計 算 機 実 験 に よ って 示 し.

た こ とに大 きな意 義 が あ った 。 だが 遺 伝 ア ル ゴ リズ ム そ の もの は,複 合 的 な ア

ル ゴ リズ ムで あ り.,そ の 結 果 を理論 分析,構 造 分 析 す る に はあ ま り適 して は い

な い 。 我 々i*RDと い う学 習 を含 む 人 口動 学 の マ ク ロモ デ ル を,エ ー ジ ェ ン
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第7図Vに よる態度 の分岐 の模式図

(107)13

PV

Pd

トの 平 均 利 得 か らボ トム ア ップ に構 成 す る こ とで よ り理 論 的 検 討 が 容 易 な モ デ

ル を この 問 題 に 対 して構 成 した。

シス テ ムの 制 度 的 構造 変動 を 表す モ デ ル と して力 学 系 の分 岐 とい う概 念 が有

効 で あ る。 この 規 範 の モ デ ル で は,そ の力 学 系 が 顕 著 な特 徴 を持 つ 。 そ れ は規

範 的 態 度 の 変 数 が,よ り下位 の行 為 の代 替 案 に 関す る力 学 系 に対 して,構 造 パ

ラ メー タの よ うに振 る舞 う形 とな っ て い る こ とで あ る。 上 記 の 規 範 の モ デ ルで

言 えば,PVを 分 岐 パ ラ メ ー タ と考 え る と,ベ ー ス とな る態 度 変 容 モ デ ル が,

PVを 軸 に第7図 の よ うに左(PC=1)に ロ ックす る 解 と右(Pd=1)に ロ ッ

クす る解 に分 岐 して い る と見 な せ る。 そ して,こ のPV自 身 に 関 す る ダ イ ナ

ミク スか らPVが 高 い と ころ が ら 始 ま った 解 の 軌 跡 は,一 旦 規 範.(協 力 解)

を強 化 しつ つ,あ る と ころ ま でPVが 下 が る こ とで.今度 はPdが 上 昇 す る軌跡

へ と転 じるの で あ る 。

様々なメタノルムと制度設計,分 析の可能性

ひとたび規範に関する上記のような理論的モデルを確立すれば,よ り詳細な

ノルムの自己形成モデルや規範 という相互参照的で分散的な間接制御 に外的イ

ンセ ンテ ィブやペナルティを附加するなど様々な高次間接制御に関するモデル
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PV

第164巻 第2号

第8図 少数個体 効果による規 範の維持.
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を分 析,設 計 す る ご とが 円.能と な る。 また 少 数 の 信念 を持 った 個体 の持 つ 意 味

や ゆ らぎ の役 割 な どにつ い て も よ り詳 細 な分 析 が 可 能 とな る。

例 え ば,一 般 に 人 間集 団 の 中 に は,確 信 犯 的 な 信.念を持 つ個 体 が い る。 こ の

よ う な少 数 個 体 が存 在 す る こ と を仮 定 す る と,シ ミュ レー シ ョ ンの 結 果 が 変

わ っ て くる。 第8図 は,少 数 の 個 体 が復 讐 度 の平 均利 得 を極 わず か 上 昇 させ る

役 割 を して い る と仮 定 した と き の シ ミュ レー シ ョン結 果で あ る 。 こ こで 我 々 は,

復 讐 的 態 度 に対 して 平 均 利 得 が0.1だ け上 回 る よ うな 確 信 的 活 動 を す る エ ー

ジ ェ ン トが い る と仮 定 して い る。 この よ うな 少 数 の確 信 犯 的 エ ー ジ ェ ン トが い

る だ けで,規 範 の解 体 を防 ぐこ とが で き,一 度確 立 さ れ た規 範 的態 度 は維 持 さ

れ る 。

逆 に規 範 に 関す る確 信 的 な態 度 を取 る コ ア とな る少 数 エ ー ジ ェ ン トが 存 在 し

な くな る。 或 い は規 範 に反 す る もの を罰 しな い こ とを奨 励 す る よ うな態 度 を持

つ 少 数 の個 体 が 態 度 違 反 を罰 す る確 信 的 個.体よ り も影 響 力 が 大 き くな るだ けで,

規 範 は容 易 に崩 れ てい く。 この よ うな場 合 の シ ミュ レー シ ョ ン結 果 は第9図 の

よ うに示 され る。
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第9図 逆少 数個体効果 による規 範の崩壊

PV
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このように,比 較的少数の確信的エージェントの影響によって規範が口少ク

された り崩れた りする可能性は注目に値する。規範の維持や崩壊にマージナル

な個体の存在が影響を及ぼす可能性 は上記のモデルで示された。だが ここで

我々がマージナルな個体の影響と解釈 した要素は,そ のまま規範的態度を対象

とした間接制御政策と見なすこともできる。コアとなる少数エージェン トをサ

ポー トすることで,規 範の崩壊を効果的に防げるということも意味している。

このような二次的な間接制御政策として,規 範違反者を罰するコス トを打ち消

すだけの報償が規範的態度を取ったものに与えられる,或 いは規範違反を.見逃

す ものに対するペナルテ ィが課されるとしよう。これは規範 という自律分散的

な間接制御を対象 とした上位の中央型の間接制御を政策的に行っていることを

意味する。その結果は極めてクリアな形で規範の成立,即 ち協力解と規範的態.

度へのロックが見 られる。 このシミュレーション結果は第10図 のように示さ.

れる。 これにゆらぎの効果を入れてもその大筋は変化 しない。

興味深いことに,規 範的態度そのものが十分に強力であれば,そ の態度を維

持す るための二次的間接制御(ウコス トは,基 本となる態度をペイオフレベルで
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第10図 中 央 型 の2次 間接 制御 に よ る協 力 解 へ の ロ ック
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動かすために必要な罰金や補助金(1次 間接制御)に 対して非常に低いコス ト

ですむ。

2次 間接制御 と しての連帯責任 制度

こ こで は規 範 違 反 を罰 す る こ とを しな い エ ー ジ ェ ン トが ペ ナ ル テ ィを受 け る

メ カ ニ ズ ム を,メ タ規 範 に よ って で は な く,何 らか の 政策 主 体 の存 在 を前 提 と

した2次 間接 制 御 に よ って 行 わ れ るモ デ ル を 考 え て い る。 これ は規 範 違 反 的 態

度 を罰 しない もの を政 策 的 に罰 す る こ とを意 味す る。 この よ うな2次 間接 制 御

と して の メ タサ ン ク シ ョンの あ る シ ステ ムで は,そ の サ ン.クシ ョ ンが 大 きけれ

ば,規 範 的態 度 に エー ジ ェ ン ト集 団 を 強 力 に ロ ッ クさせ る こ とが で きる。 しか

も,実 際 に規 律 違 反 をす る人 間 の 比 率 が 小 さ け れ ば そ の政 策 コ ス トは極 めて小

さい 。 しか し,こ の サ ン ク シ ョ.ンは,規 律 違 反 を した 人 間 を罰 しなか っ た人 間

を ど うや っ て政 策 的 に見 つ け るか とい う問題 が あ る。 これ に対 す る一 つ の解 は,

エ ー ジ ェ ン トが 互 い に互 い を監 視 す るメ カニ ズ ム そ の もの を制 度 化 して,違 反

者 を罰 しない もの を罰 す る こ と を集 団 の 中で 組 織 化 し,そ れ を サ ポ ー トす る こ

1
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とで あ る。 これ は3次 の 間 接 制 御 で あ る。 この.3次 の 間接 制 御 に近 い制 度 化 は

歴 史 的 に江 戸 期 の 五 人 組 や,様 々 な 密 告 制 度 の 中 に見 て取 る こ とがで きる。 だ

が この よ うな形 で の メ タ ノル ムの 制 度 化 は,今 日の我 々 に とっ て容 認 し難 い制

度 設 計 で あ ろ う。 我 々は 別 の 形 の 分 散 型 の 間接 制御 と,中 央 型 の 高次 間撞 制 御

の可 能 性 を考 え る必 要 が あ る。.本節 の 後 半 で は この課 題 に答 え た い。

1

IV階 層的規範モデルと間接制御の一般化

行為の代替案選択とその構造パラメータを制御する規範的態度のダイナ ミク

スをより一般化 して,規 範概念のみな らず様々な代替案選択 とそれに対する

エージェント自身による分散的な間接制御 としての相互評価(サ ンクション)

のダイナミクスやそれに対する中央型の上位の間接制御などを論 じたい。ある

代替案選択を行って得られる直接的な利得 と,そ れ らの代替案に対する相互評

価の結果得られる利得をここでは区別する。その上で代替案選択 と相互評価の

行為の二重構造が意思決定に関与するメカニズムをまず解析する。ここでは抽

象化を進め代替乗 込,B}の 選択のダイナミクスを論じる。このとき基本とな

る代替案選択のダ.イナミクズは,1次 元力学系と想定するので,前 述のタイプ

以外に相図として次のような形のものも想定できる。

第11図.2個 の代 替案選択の力学系の相図

ぐ一一一一 ●.一一 レー一一一 レ●ぐ一一一一

我々は状況に応 じて様 々な解釈とペイオフを与えられる代替案選択行為に対

するRDと,こ れに対する相互評価的態度が導 く構造変数に関するRDの 複

合モデルを分析する。この複合モデルは更にそれに対するメタ規範的態度を含

めたモデルに拡張 した り,様 々なレベルの中央型の間接制御モデルを付け加え

ることができる。このような立場から更に分析を進め,評 判や教育,知 識が代

替案選択に及ぼす影響について我々の立場からのモデル化を試みる。
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代替案の二重の強化 メカニズム

まず,代 替 案JA,B}を 選 択 す る利 得 が 自 己 と同 じ選 択 をす る人 数 に応 じて

高 ま る と仮 定 し よ う。 これ は ゲ ー ム論 で い う コー デ ィネ ー シ ョ ンゲ ー ムの ラ ン

ダ ム マ ッチ ング型 の 相 互 作用 に対 応 す る。 更 に各 エ ー ジ ェ ン トが 自分 と同 じ選

択 をす るエ ー ジ ェ ン トを評 価 しそ れ を支 持 す る と して,そ の ダイ ナ ミク ス を含

め た エ ー ジ ェ ン トの 行 為 モ デ ルを 考 え た い。 仮 定 か ら二 つ の代 替 案A,Bに つ

い て,そ れ を選 択 す る人IIが 増 え れ ば,個 々 の エ ー ジェ ン トに とって もそ の 利

得 が大 き くな る し,そ の 代 替 案 に対 して これ を サ ポ ー トす る評 価 的態 度 を取 る

人 の数 も増 大 し,そ れ が 更 にそ の 代 替 案.の利 得 に も反映 す る こ とに な る。

基 本 代 替 案Aの 選 択 をサ ポ ー トす る態 度 を取 る エ ー ジ ェ ン トの 人 口比 率 は

PAsupで 表 さ れ る。 こ こでAを 選 ぶ エ ー ジ ェ ン トを サ ポ ー トす るエ ー ジ ェ ン

トの平 均 利 得EAsupは,代 替 案Aの 人 口比 率 に比 例 す る とす る。EBsupに つ

い て も同様 で あ る。 この モ デ ル ぽ,仮 定 か ら明 らか な よ うに一 種 の 自 己強 化 型

の構 造 を持 ち,人 「.1の多 い ほ う に ク リ アに ロ ッ クす る。 モ デ ル は次 の よ うに示

さ れ る 。

第12図 代 替案選択 とそ の相互評価の 自己強化型モ デル
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dPa/dt=PaX(1-Pa)×(EA-EB)

dPAsup/dt二PAsup×(1-PAsup)×(EASup-EBSup)

FA=0×(1-Pa)十3XPa十PAsup

EB=0×Pa十3×(1-Pa)十(1-PAsup)

'=1..EASup=IXPa

EBSup=(1-Pa)Xl

pb=1-Pa.

こ の シ ン プ ル な 二 重 の 強 化 メ カ ニ ズ ム は,バ ン ド ワ ゴ ン効 果 と数 の 多 い 方 が

そ の 評 価 も高 い とい う効 果 が 加 わ っ た も の と見 な せ る。 次 に 我 々 は 流 行 の 循 環

・.現 象 の よ う に,態 度 の 変 容 が 循 環 プ ロ セ ス を 導 くよ う な 状 況 を モ デ ル 化 し よ う。

流行的 な態度の循環型モデル

こ こで は流 行 の循 環 に見 られ る よ うな,基 本 的代 替 案.選択 とそれ に対 す る相

互 評 価 的態 度が,一 種 の循 環 を起 こす 場 合 につ い て そ の モ デ ル 的構 造 を 明か に

した い 。 そ こで あ る代 替 案 を選 択 す る態 度 が 増 えて くる とそ の 選択 そ の もの の

利 得 が 事 後 的 に 高 くな る 一方 で,そ の流 行 に対 す る評価 そ の もの は,流 行 が 進

む(対 象 とな る代 替 案 を選 択 す る人 口が 増 大 す る)中 で 逆 に低 くな る とい うモ

デ ル を考 え る。 これ は,流 行 に伴 うバ ン ドワゴ ン効 果 と,流 行 に飽 きて 別 の も

の を評.価した くな る状 態 が共 存 す る プ ロ セ ス を モ デ ル化 した もの にな って い る。

モ デ ル は次 の よ うに 示 さ れ る 。

dPa/dt=Pa×(1-Pa)X(EA-EB)十fractl

dPASup/dt=PASup×(1-PASup)×(EASup-EBSup)

EA=ox(1-Pa)十3×Pa十5×PASup....`..

EASup.;一5Pa

EB=0×Pa十3×(1-Pa)十5x(1-PASup)

EBSup=(1-Pa)X(一5)

fract1己IF(Pa<0.5)thenRANDOM(0,0.05>

ー
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PASup
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第13図 流 行 の 循 環 モ デ ル
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pb;1-Pa

こgモ デ ル で は,ゆ らぎ が大 き な意 味 を持 って くる。 基 礎 とな る代 替 案選 択

の 人 口 比 に ゆ らぎ が な い場 合 は,各 頂 点 で 態 度 が ロ ック して し ま う,或 い は極

端 に 学 習 速 度 が遅 くな る。 これ に対 して 代 替 案 の 選択 態 度 にゆ ら ぎが あ る とい

わ ゆ る リ ミ ッ トサ イ ク ル 的 な軌 道 を描 き,基 本 と な る代 替 案 間 の 流行 的循 環 が,

そ の代 替 案 に対 す る評 価 的態 度 の循 環 と共 に生 じ る こ とが わ か る。 これ は,流

行 の よ うな現 象 で は,新 しい流 行 の 芽 が 少 数 の 前 衛 に よ って 出 さ れ る こ とが 大

きな 影響 を 及 ぼす 可 能 性 を示 唆 して い る。

2次 間接制御 と しての支援

ア ク セ ル ロ.ッ ドの言 う メ タ ノ ル ム は,規 範 違 反 を罰 しな い もの.を罰 す る とい

う,非 常 に強 い メ タ規 範 概.念で あ る。 だ が メ タ規 範 を そ の ま ま制 度 化 しよ う と

す る と,先 に述 べ た連 帯 責 任 制 度 の よ うに,歴 史 的 に捨 て去 った 人 々 の心 的 内

部 モ デ ル に まで 踏 み 込 んだ 制 度 化 が 必 要 とな る。 近 代 社 会 は コ ス トはか か る方
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法ではあるが,法 的一次ルールを明示化.し,行 為をモニタリングして直接サ ン

.ザ クシ
ョンをかけるごとで社会の規範を維持 し,そ れを二次ルールとしての立法

システムで維持管理するという透明性の高いシステムを構築 してきた(〔6〕)。

またこれに.より伝統的で流動性の小 さい社会か ら,様 々な代替案が評価され動

的に再構成可能な社会になることで産業社会の多彩な機能分化が可能 となった

と考えられる。だがこのような一次 ルールとしての法制度だけでは,我 々の社

会の規範のすべてを覆いつ くすことはできない。他方で伝統的社会の慣習や道

徳はそれを維持するメカニズムが次第に希薄とな りつつある。また社会的な規

範を維持 していたピテグループが変容することで規範的行為が減少 し,親 筆的

行為が衰退するプロセスは現実にもしば しば観察される。その中で多 くの伝統

的規範は,時 代に応 じて変化 し再構築される必要がある。これ らに対 して,教

育や知識の普及が果たす役割の重要性はしば しば指摘される。国連家族計画の

,.聡 長年のアブ　 チは・人脚 制1こ関する家族計画暗 及はインセンティブ解

.

'ー
ナルティだけでば不可能で,正 しい知識の普及が不可欠であることを教えてく

.れる(〔7〕)。 開発途上国の人口問題に関して直接的な不妊政策は結果的に有

効ではなく,人 々の家族計画に関する学習を進め,強 制することな く個人に情

報を与えて選択を与えるとい うりプロダクティブヘルスで しか行えないことが ・

次第に明らかになってきている。今 日の地球社会は,知 識の普.及に関して国民

国家の枠組みを越え牟新たな情報流通の時代に向かおうとしている。様々なレ

ベルの行為の評価やそれに対するメタ評価が,様 々なグローバルネ ットワ憎ク

上で討議され,そ の知識が共有されることで,様 々な問題 に対する代替案選択

やその相互評価のダイナミックな変化が従来の枠組みを越えて可能となる。

このような教育や知識が代替案選択や相互評価的態度に与える影響を,重 要

な間接制御のクラスと.して我.々のモデルで扱いたい。そこでまず規範的態度に

対する二次的間接制御の効果を示す簡単な例を見てみよう。ここでは;c,釧

の替わ りにIA,RIと いう2種 の代替案が基本行為としてあるが,基 本的態度

の利得は囚.人のジレンマ型のものを採用 しているのでAを.協 力的態度,Bを 裏

レ

卜
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第14図 政 策 的 な2次 間接 制御 に よ る協 力 的態 度 へ の ロ ック
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第1表

A B

A (2,2> (一5,3>

B (3,一 一5) (一2,一2)

まず協力的態度を取る人の平均利得が上がるような支援を行 うという間接制

御を行 うケー.スをモデル化する。ここで政策支援はEAsupに 於 けるPolsup

の項で表わされている。協力的態度を支持する態度を取る人口が十分増えれぼ,

それによって協力的態度を取った人の平均利得が十分上昇すると仮定 している。

モデルではEAに 於 ける3xPASupの 項がこれを示 している。社会がこのよ

うな状況を満たしていれば,こ の協力的態度を取る人を増やすための政策的支

援コス トは比較的小さくてすむ。一度裏切り的態度の人口にロックしたように

見えても,内 心でサポー ト的態度を取る人が増えることで逆転が生 じる。なお

ここでは協力や裏切 りの人口比率に応 じてその価値観(支 持的態度)を サポー
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トす る 自 己 強 化 的 な ロ ッ ク イ ン効 果 も仮 定 して い る が,そ れ を 上 回 る 支 援 が 得

られ る か ど うか が 分 岐 の ポ イ ン ト と な る。 モ デ ル は 次 の よ う に 示 さ れ る 。

dPa/dt=YaX(1-Pa)X(EA-EB)十fractl

dPASup/dt=PASupx(ユ ーPASup)×(EASup-EBS叩)

EA=一5×(ユ ーPa)十2×Pa十3×PASup

BB=3×Pa-2×(1-Pa)

EASup=Polsup十1×Pa

EBSup=(1-Pa)×1

'f
racd=F〔Pa〈0.5)thenRANDOM(0,0.05)

else-RANDOM(0,U,05)

pb=1-Pa

Polsup=1.5

第14図 で は,.協 力 的 態 度 の 間 接 制 御 に よ る 支 援 効 果 が,ロ ッ ク イ ン効 果 を

上 回 る ケ ー ス を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し て い る 。 む ろ ん,こ の 間 接 制 御 効 果 が な け

れ ば,ロ ッ ク イ ン効 果 が 優 先 し,裏 切 り的 態 度 に 集 団 の 代 替 案 選 択 は ロ ッ ク す

る 。

監:

、譲∫

{熱

傭
、

妻

卸

「

知識の普及と教育

ジ.レンマ状況を回避 し,協 力的態度にエージェント集団の自己意思決定を変

化させるためには,2次 間接制御 としての支援政策が一定の効果を示すことが

わかった。しかし2次 間接制御を具体的に政策として遂行することは難しい。

む しろこの支援的態度に影響を与える要因として,我 々の内部モデルとしての

知識の持つ意義に着目し,我 々が正しい知識を得ることで長期的な利得を理解

し,そ れが支持的な態度に反映するモデルを考えることがより妥当性を持つ場

合がある。

そこで.次に協力的態度に対する知識の普及がもたらす効果を,メ タ規範(メ

タ分散間接制御)レ ベルの態度変容動学として定式化することを試みる。その
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た め に メ タ規 範 に於 け る規 範 違 反 者 を 罰 す る態 度 の替 わ りに,規 範 的行 為 を支

持 す る態 度 を含 む 意 思 決 定 の動 学 を考 え る。 即 ち協 力 的行 為(代 替 案)に 対 す

る正 しい知 識 の 普 及 に よ って,協 力 的行 為 を支 持 す る態 度 が 広 が って い くとい

うメ タ ノル ムモ デ ル を考 え る 。 こ こで もIC,D}の 替 わ りにJA,BIと い う2

種 の 代 替 案 が基 本 行 為 と して あ るが,基 本 的 態 度 の 利 得 は 囚 人 の ジ レ ンマ 型 の

もの を採 用 して い る のでAを 協 力 的 態 度,Bを 裏 切 り的 態 度 と呼 ぶ 。 モ デ ル で

は,.メ タ分 散 間接 制 御 レベ ルの 変 数 と して,協 力 的 態 度 に 対 す る正 しい 知識 の

普 及 を 表 す 人 口動 学 的 変 数PaKnowが 尊 人 され る。 この 知 識 の 普 及 の ため に

三次 レベ ル の政 策 的 間接 制 御 変 数,polsupAが 導 入 され る。 規 範(分 散 間 接

制 御 〉 レベ ル の サ ポ ー ト的 態 度 の 意 思 決 定 で は,サ ポ ー ト的 態 度 の 平 均 利 得

EAsupに 影 響 を与 え る要 因 と して,当 該 の代 替 案 の 人 口比 率Paそ の もの の

ロ ック イ ン効 果 と,知 識 の 普 及効 果 を想 定 して い る。 ただ し知 識 に関 して は 正

しい 知 識 の 普 及 が協 力 的態 度 を サ ポ ー トす る態 度 の平 均 利 得 を高 くす る効 果 だ

け を 想 定 して い る。 そ の 上 で,正 しい 知 識(PaKnow)の 普 及 に対 す る3次 の

間接 制御 と して政 策 的 な支 援 が 与 え られ る こ と を想 定 して い る。 これ らは下 式

で モ デ ル化 さ れ る。

dPa/dt=Pa×(ユーPa)×(EA-EB)十fractl

dPaKnow/dt≡PaKnow×(ユ ーPaKnow)X(EAKnow-EBKnow)

dPASup/dt=PASap×(1-PASup)X(EASup-EBS叩)

EA=一5(1-Pa)十.2Pa十3PASup

EB=3Pa-2(1-Pa)十 〇×(1-PASup)

EASup=Pa十2PaKnow

EBSup(1-Pa)十 〇×(1-PaKnow)

EAKnow=polsupA

EBKn⑪w三 〇

polsupA=1

fract1=IF(Pa<0.5)thenRANDOM(0,0.05)
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else-RANDOM(0,0.05)

pb=1-Pa

第15図 支 持 的 態 度 の 上昇 に伴 う協 力 解 へ の ロ ッケ

(119}25.

第16図 正 しい知識の普及 による協力的行為 をサポー トする態度の普及
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第15図 で は,縦 軸 が 協 力 的 態 度 に対 す る支 持 的 態 度 を取 るエ ー ジ ェ ン トの

人 口 比率,横 軸 が 裏 切 り的 態 度 の人 口比 率 と な って い る、 こ こで は,一 度 裏 切

り的 な 態 度 を取 る よ うに な って も,知 識 が 次 第 に普 及 す る と共 に,支 持 的態 度

が 上 昇 し,そ の結 果 再 び協 力 的態 度 が 上 昇 して い くメ カ.ニズムが 示 さ れ て い る。

史 に第16図 は縦 軸 が 協 力 的態 度 に対 す る正 しい 知 識 の 普 及 で,横 軸 が 協 力

的 行 為 に 対 す るサ ポ ー ト的態 度 の普 及 を意 味 して い る。 結 果 的 に協 力 的行 為 へ

の サ ポ ー ト的 態 度 や協 力 的行 為 の比 率 が 低 い とこ ろが らス ター.トした と して も,

正 しい 知 識 が 普 及 す る につ れ て,次 第 に協 力 行 為 をサ ポー トす る人 口 が増 大 し.

て,最 後 には協 力 的行 為 が 普及 す る よ うに な るの で あ る。

V結 語

我々は基本的代替案とそれに影響を与える相互評価としての規範的態度(分

散間接制御)を 定式化 した。またそれに対するメタ評価や知識の層 をメタ分散

間接制御の層として仮定し,更 に各々のレベルでの政策的間接制御 を.モデル化

し,そ れらを数値 シミュレーションを通 じて解析 してきた。

これらのモデルを通じて,我.々 はアクセルロッドの規範やメタ規範の概念を

拡張 し,意 思決定の代替案選択に関する様々な相互評価や間接制御 を含む制度

化に関するシステム的性質の特色を昭かにしてきた。これらのアプローチを通

じて,代 替案選択のダイナ ミクスがロックしないためには,ゆ らぎやマージナ

ルな個体の存在が非常に大きな意味を持つ ことが明かになった。このように

マージナルな集団の持つゆらぎや信念,実 験的な多様性が学習を含むシステム

の意思決定動学では大きな意味を持つ。

またメタ分散間接制御 として知識の普及の影響を組み入れたモデルでは,知.

識の普及に関する支援 という3次 の間接制御政策の有効性に関 してこれを論 じ

た。正 しい知識の普及が,規 範的な態度や代替案の選択に影響を及ぼすモデル

に於ける,知 識普及の支援政策の持つ意味は非常に重要である。ただ しそこで

は特定の知識や信念を教育によって支援するのと,代 替案選択の結果が社会に
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及ぼす影響についての正 しい知識を共有することや知識そのものの比較を支援

するのでは支援の質が異なる。知識が討議などのプロセスで深まる中で,行 為

の代替案の効果や影響などに関する正しい理解がもたらされるという仮定が成

り立つならば,特 定の知識をサポー トするのではなく,知 識そのものの深まり

や普及を支援する政策が持つ意味が明かになる。我々は新 しい地球社会の創生

の過程にある。そこでは,経 済学的な問題 と同時に文化社会的問題も避けて通

ることはできない。そのとき特定の規範的態度に対する学習を支援することと,

知識そのものを自律的に進化させるための支援 とはその質が異なる。国連の人

口政策では,各 国政府のインセンティブやペナルティを伴 う人口政策がなかな

か うまくいかずに,結 局は家族計画の推進には.正しい知識の普及が必須である

ことが明かになった。この事実は,知 識が我々の規範的態度に及ぼす強い影響

を示 しているD

規範的態度のような相互評価やそのメタ評価は,我 々の内部モデルに密接に

関連する。特に裏切 りものを罰しないものを罰するというメタ規範を制度化し

ようとすると,し ばしば主体の思想信条というレベルの内部モデルに対する監

視と干渉を伴うことになる。近代の法 システムはハ.一トの言葉を借 りるならば,

明示的な罰則を定めた法的な.・次ルールと,こ れを変更する法的二次ルールと

い う透明性の高いシステムとしてデザインされてきた(〔6〕)。 歴史的な規範

の多 くは結果的に高次の間接制御政策 としてうまく機能 したと.しても,制 度の

持つダイナ ミズムは非常に.小さい。これに対 し,行 為の一次ルールとしての間

接制御 を二次ルールという明示的な法制度によって制御することで社会の透明

性を確保 したのが近代の社会システムである。我々の一次レベルの間接制御概

念は,こ の一.一次ルールに対応 している。この意味では,近 代社会は不透明な規

範やメタ規範を解体 し,国 民国家 という政策主体を前提として明示的な法体系

で規範を代替する方向に変化 してき渇 また比較的明示的な行為の制御モデル

を構成したことが,近 代社会に様々な代替案に対する評価のダイナミックな流

動化を可能にしたと言える。近代の国民国家は,伝 統的な社会にしばしば見ら
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れ る内 面 的 規 範 に 関 す る管 理 政 策 を捨 て,思 想 信 条 の 自 由 を原 則 とす る一 方 で,

特 定 の 概 念 や 知 識 を 国 民 に 普 及 す る た め に,教 育 や メ デ ィ アの シ ス テ ムを通 じ

て 知 識 の 普 及 政 策 の チ ャ ンネ ル を確 保 して き た。 これ も我 々の 観 点 か らは 一 種

の 高 次 間 接 制御 を行 っ て きた こ とに な る。 そ こで は多 くの 場 合 何 が 普 及 さ れ る

べ き知 識 で あ るか につ い て の方 向づ けが 予 め な され て い た 。 だ が そ れ で は 知 識

そ の もの に つ い て の ダ イナ ミク.スは得 られ ない 。

今 日,経 済 発展 を遂 げ た 国 の多 くは,国 の 差 を問 わ ず 社 会 の 規 範 の 多 元 化 や

解 体 に悩 ん で い る 。社 会規 範 の再 構 築 を教 育 や 知 識 の 取 得 を核 と して 明 示 的 な

形 で 制 度 デ ザ イ ンで きるか は,我 々 の社 会 に と って 大 きな 課題 とな る。 そ の た

め に は,.価 値 や評 価,規 範 概 念 を含 んだ 制 度 化 に関 す るモ デ ルの探 究 が必 須 と

な る 。 そ の 際 に,ダ イ ナ ミ ック な規 範 や 価 値 の再 構 築 を可 能 と し,我 々 の知 識

の あ りよ うが 規範 的態 度 に反 映 す る よ う な.モデ ルの 分 析 が 重 要 とな る。

我 々 は,.一 次 ル ー ル の調 整 に よ る 間接 制御 の 社 会 シス テ ムモ デ ル か ら,知 識

の 獲得 や 討議 を支 援 す る こ とで ダ イ ナ ミ ック に価 値 や 評価 を調 整す る こ とので

きる 高次 間接 制御 の ダ イ ナ ミク ス を取 り入 れ た社 会 シス テ ムモ デ ル へ の転 換 の

可 能性 を主 張 した い。 「次 レベ ルの 行 為 の 相 互 評 価 や規 範 的態 度 を.直接 支 援 す

る の で は な く,正 しい 知 識 の普 及 が 規 範 に影 響 を 及 ぼ す よ うな社 会 的制 度 化 が

重 要 に な る とい う のが,我 々の モ デ ルで の暫 定 的 な結 論 とな る。 だが そ の際.に,

特 定 の知 識 を普 及 す る ので は な く,知 識 そ の もの を学 習 し,進 化 させ る枠 組 み

の支 援 こ そが 重 要 と な る。 ネ ッ トワー ク社 会 は新 しい情 報 技 術 の発 展 の 中で,

知 識 の進 化 に 関す る新 しい 実験 を可 能 に しつ つ あ る。 ま た コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン

メ カ ニ ズ ム の発 展 が,様 々 な集 団 の行 為 規 範 の ダイ ナ ミク ス に従 来 に ない 影 響

を与 えつ つ あ る』 特 に内 部 モ デ ルを 共有 し,相 互 参 照 す る ピア グ ル ー プが イ ン

タ ー ネ ッ トな ど新 しい 情報 コ ミ ュニ ケ ー シ ョ ン環 境 の影 響 で 多 元 化 し,地 域 や

共 同体 の 枠 を容 易 に擦 り抜 け る よ う に な っ た こ と は,地 域 や 共 同 体 の規 範 に

と っ て は新 た な危 機 と も捉 え られ る だ ろ う。 だが この非 常 に流 動 的 な知識 伝 達

と共 有 の.メカニ ズ ムを うま く進 化 させ,デ ザ イ ンす る こ とが で きれ ば,我 々 は
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規範 と制度化の階層的意思決定モデル.(123)圏

法 的 な行 為 制御 の ダ イナ ミクス とは別 の,集 団 的規 範 に関 す る知 の 解 釈 学 的 循

環 と進 化 に よ る制御 の メ カニ ズ ム を.発展 させ る こ とが 可 能 とな るか も しれ な い 。

この 知 識 の 進 化 の.メカニ ズ ムにつ い て今 後,様 々 な新 しい 口∫能 性 の 実 験 が,国

の 枠 組 み を越 えて も試 み られ る必 要 が あ る。 また 既 に イ ンター ネ ッ ト トで は,

そ の 萌 芽 的 試 み が,様 々な代 替 案 に対 す る ネ ッ トワ ー ク評 価 の 成 立 とい う形 で

現 れ 始 め て い る。

成 熟 した コ ミュニ テ ィに通 常 見 られ る,互 い の 行 為 の ゆ るい 相 互 チ ェ ックの

メ カニ ズ ムに よる規 範 は次 第 に崩 壊 しつ つ あ る。 だ が そ れ に 替 わ る シス テ ム の

像 は 明確 で は な い。 新 しい清 報 コ ミ ュニ ケー シ ョ ン環 境 の もとで,知 識 の 進化

を.含む新 た な規 範 的 モ デ ルが 明か に な る に は,よ.り 詳 細 な 規 範 の 構 造 や そ の 制

度 的 デ ザ イ ン の議 論 が モ デ ル を 通 じて様 々 に 論 じ られ る必 要 が あ る(〔8〕.,

〔9〕,〔10〕)Q
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