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1．は　じ　め　に

感情をもたない道徳の計算モデルは論理プログラミ
ングの技術を用いて分析されており，個々のエージェン
トに組み込まれるモデルの精緻化が主要な関心となっ
ている [Han 12d, Pereira 09, Pereira 15, Pereira 16a, 

Pereira 16b, Pereira 17, Saptawijaya 15a, Saptawijaya 

15b, Saptawijaya 18]．そこでは，仮説的推論や整合性
の制約，選好，論証や反事実的条件文，更新といった道
徳判断を対象としているものの，単一エージェントに
おける道徳認知のダイナミクスをモデル化することに力
点が置かれるため，個人間の差異が考慮されていない
[Prinz 16]．一方，集団的な文脈では，進化ゲーム理論
の技術を用いた計算論的な道徳の創発が報告されている
[Han 15c]．そこでは，多様な集団が想定され，意図認知，
約束，復讐，弁明，寛容性や罪の意識といった認知能力
の導入によって，それがない場合と比較して，協力の創
発を強化することが示されている．
人間の道徳研究は，個人的な道徳かそれとも集団的な

道徳かで分類されるものの，相互に関連する研究も多い．
例えば，ある文脈では，個人の認知や熟慮や行動などが
強調され，他の文脈では，集合的な道徳やそれが進化的
にどのように創発するのかなどが強調されるなど，重複
的な議論もなされている [Pereira 15, Pereira 16b]．個
人的な認知能力と集団への展開とをどのように架橋する
かには，多くの点を考慮しなければならない．例えば，
意図を認知する能力，つまり，我々の意図を他者がどの

ように認識するかは，個人と集団の両方から考慮される．
それ以外にも，契約を作成する能力，それを許諾したり
拒否したりする能力，補完的手段を採用する能力，集団
を監視したり，そのプロセスを外部に委託する能力，協
力したり裏切ったりする能力，そして，謝罪したり，報
復や寛容さを醸成する能力などを考慮する必要がある．
本稿では，我々がこれまで行ってきた集団における
道徳に関する研究を紹介する．特に，複雑な進化ゲーム
における協力・非協力行動のモデルを紹介する．詳細は
[Han 18]を参照されたい．

2．進化ゲーム理論

ゲーム理論は 1940年代に開発された．数学者フォン・
ノイマン（1903～ 57）と経済学者オスカー・モルゲンシュ
テルン（1902～ 77）の「ゲーム理論と経済行動」[von 

Neumann 44]がこの分野における最初の著作となって
いる．彼らはそれを経済学の一分野と認識していたが，
冷戦構造の理解に適用されるなど幅広い応用分野を有す
ることになった．ここでは，複雑な状況を精錬された数
学的手法で解析し，さらに計算機シミュレーションを用
いることで複雑な連立方程式系の解が探索されている．
ゲーム理論が取り扱うテーマは複雑なものが多く，多

様なニッチをもっている．基本的には，プレーヤ間の相
互作用やそれぞれの行動戦略（これは文化的遺伝子と呼
ばれることもある），各プレーヤの生存や勝利が要素に
なっている．また，行動戦略の進化，特にゲームのルー
ルや環境などが多様な状況における，行動戦略の突然変
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異なども扱われる．ゲームによっては不確実性を含むも
のも存在し，その場合，存在可能な戦略は確率によって
入れ替わることもある．行動戦略が変化するときに，そ
の変化をプレーヤの利得に基づいて決定するとした場
合，それは進化ゲームと呼ばれる．これもまた抽象モデ
ルがつくられ，数学的な方法で分析される．
ゲームの分類の一つとして，ゼロサムゲームか非ゼロ

サムゲームかというのがある．前者では，あるプレーヤ
が勝利すればほかのプレーヤは敗者となるといったよう
に，全プレーヤの利得の合計は常にゼロとなるゲームで
ある．一方，非ゼロサムゲームはそうではない．自然選
択のメカニズムの中にはこの非ゼロサムになるものもあ
る．そこでは全員が勝者になったり，全員が敗者になっ
たりする．例えば，文化や市民社会の進化を非ゼロサム
ゲームで表現し，協力によって利得が生じれば，利他主
義が成立することを示している．戦略が共存するときは，
短期的な均衡を実現することもある．捕食者と被食者の
ゲームを考えよう．捕食者は被食者を完全に食べつくす
ことも望まなければ，被食者が無限に増殖することもな
い．なぜなら，無限の増殖は環境資源が消費し尽くされ
てしまうからである．
プレーヤが何度ゲームをするのかといった点も重要な

要素になる．相手と一度きりしかゲームしない場合や，
同じ相手と別の機会に再びゲームする状況など，もしく
は，ゲームの相手として指定された相手を拒否すること
が可能かどうかでゲームの挙動は変わる．このことにつ
いて，具体例をあげてより詳細に検討してみよう．有名
な「囚人のジレンマ」ゲームを，利他主義のパラドック
スの例として始めてみる．このゲームでは，共犯である
二人の囚人 Aと Bが自白するか黙秘するかを選択する
状況に直面している．
上記の 2× 2の利得行列において，各行は Aの行動
として黙秘か自白のいずれかを，各列は Bの行動として
黙秘か自白のいずれかを示している．Aの自白の行と B

の自白の列とが交差する場所は，8年の刑期と書かれて
おり，これが両囚人の「利得」となる．もし Aが自白し，
Bがそうではない場合，Aだけ 2年の刑期になる一方，
Bは10年となる．刑期をなるべく短くしたいと思う場合，
両者とも自白を選択する誘因が存在し，黙秘し続けるの
は実際のところ有利には働かない．なぜなら一方が自白
という裏切り行為をし，もう一方が黙秘し続けた場合，
10年の刑期に服する必要があるので，自白して 8年に
縮めたいと思うからである．このように裏切りへの誘惑
は魅力的であるが，これには内在的なリスクがある．と
もに黙秘し続ければさらに短い 6年の刑期となるからで
ある．
囚人達はこの利得関係を知っているにもかかわらず，

相手の行動を知ることはできない環境に置かれていると
する．黙秘し続けことは有利であるにもかかわらず，彼
らは相手が自白したかどうかを知ることはできない．ど

ちらかが自白してしまえば，黙秘は 10年の刑期となる．
ここにジレンマが存在する．黙秘し続ければ 6年で済む
のに，相手が裏切るリスクのゆえ，それを避ける行動を
両者が取り，結果的に最悪のシナリオ─両者ともに 8年
の刑期─が実現される．古典的なゲームでは，そのため
自白するという合理的「解」を導出する．相手と対話す
るチャンスがないばかりに，またそのようなチャンスが
あったとしても裏切るリスクを認識するがゆえに，たと
え黙秘し続けられ刑期が短縮されるにもかかわらず，一
致協力した行動をとることができないのである．
もし，Aと Bがこのゲームを何度もプレイできるとす

ると，「解」に変化が生じる．複数回の対戦によって相
互に信頼したり不信頼したりといった関係を構築するこ
とができる．一方が一度裏切ったとすると，もう一方が
復讐として，もしくは単純に非寛容として将来の対戦に
おいて裏切ることとなるかもしれない．コンピュータシ
ミュレーションを用いれば，どのような戦略が生き残っ
ていくのかを視覚的に表現することができる．より現実
的な状況にするために，ゲームに社会構造を導入させる
こともある．
戦略はどのように更新されるのだろうか．はじめに，
最も勝利する戦略を選択し，それをまねる戦略学習方式
があげられる．複製はコストがかかるため，なるべく成
功する戦略を模倣したい．そのため，勝者は複製されや
すくなり，敗者はそうはならない．ほかにも，利得の高
い戦略が比例的に選択されやすくなる学習方式や，ラン
ダムに模倣する学習方式などがある．これは模倣によっ
て集団の中に存在する戦略が絶滅するのを防ぐ目的があ
るときなどに採用される．
進化的文脈での重要な問いは，もし，集団が協力的で
あったら，プレーヤ達は最終的に利益を得ることができ
るのかというものである．これは，自分は協力のコスト
を支払わずに多くの利得を得ようとするフリーライダを
どのように防げるかという問いを含んでいる．集団的な
種の進化においては，必ずこのようなご都合主義者と協
力とのバランスをどのようにとるべきかが問題であり，
進化心理学の重要なテーマとなっている [Pereira 12]．
これは通常，数学モデルと解析的なシミュレーションの
実行とによって分析される．このとき，長期の進化的安
定に焦点を当てるため，戦略には突然変異が提供される
のが一般的である．

3．協力ジレンマを解決する新たな視点： 
意図認知と約束

協力の進化研究で他の研究分野との統合を試みるもの
はそれほど多くない．[Nowak 06]や [Sigmund 10]の
サーベイでは，いくつかの研究で協力行動を触媒として
用いているものがある．たいていそれらは進化ダイナミ
クスやゲーム理論に基づいているものの，行動進化にお
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ける意図認知の役割を考慮していないものが多い [Han 

13c]．我々は，協力の進化における意図認知の役割を
明示的に扱った研究を実施した [Han 11, Han 12a, Han 

12b, Han 13e]．それによれば，意図認知は繰返し囚人
のジレンマの文脈において，それまで知られていた主要
な戦略（Win-stay-lose-shift 戦略や Tit-for-tat 戦略）よ
りも優れており，ノイズのある状況でも，また意図認知
にはコストがかかると設定したとしても，有意に高いレ
ベルの協力率を促進することがわかっている．これらの
知見は，意図認知が行動の進化の複雑性にとって新たな
アプローチになることを示している．
意図認知の研究はこの数十年，人工知能分野で重要視

されてきた [Charniak 93, Han 13a, Han 13c, Han 13f, 

Sadri 11]．それは人間と計算機の相互作用をどう改善す
るかや，生活の援助，道徳の推論，チームワークといっ
たさまざまな分野にわたる [Han 12d, Han 13b, Pereira 

11]．意図性（Intentionality）もまた，道徳判断の形成
に決定的に重要な役割を有する．いわゆる「二重結果論
（ある行為の帰結を，意図された帰結と予見される帰結
に区別し，行為者に責任があるのは，前者のみであると
する考え方：訳者注）」や三重結果論などがそれである
[Hauser 06, Mikhail 07]．我々の解析とエージェントシ
ミュレーションの分析結果は，他者の意図を認知する能
力を有し，道徳的な決定の判断を行うエージェントを設
計するにあたり重要な知見となり得る．主要な研究成果
としては，意図認知を導入することで，社会における道
徳エージェントは高いレベルの協力行動を維持できるこ
とがわかっている．
今の社会通念では，すべての参加者の潜在的なフラス

トレーションを避けるため，共同作業に先立って明確な
合意がなされる必要があるといわれている．[Nese 11]

でも議論しているが，我々はこの行動が自然選択によっ
て生成されることを示した [Han 13d]．その研究では，
取引結果の帰結を尊重するような先行的な合意（これを
コミットメントと呼ぼう）は，たとえその合意にコスト
がかかるとしても，協力行動を促進（単に非協力行動を
罰するよりも）することが明らかとなっている．通常社
会通念では，誰かと共同作業を伴う新たなプロジェクト
を始めようとするとき，前もってその相手がどの程度そ
れに関与しようとしているのかを明確にすることにコス
トを払うものである．一方，取引において，強いコミッ
トメントレベル─相手に誓約書を書かせたり，将来起こ
り得ることに対する保証を明記したりすること─を徹底
的に追及することは歓迎されない．
我々の進化ゲーム理論を用いた研究では，コミットメ

ントのおぜん立てのコスト（例えば，契約締結のための
弁護士を雇う費用）は共同事業の便益（例えば，家を買
うなど）に関して正当化される．もし保証金額が十分大
きければコミットメントの提案者は満足し，それゆえ高
いレベルの協力行動を引き出すことができる．そのよう

な提案者は嘘の協力者（協力すると同意しておきながら
そのような行動をしない者）を排除することができるの
で，協力コストを搾取しようとする意図をもつ悪人との
交流を回避することができる．興味深いことに，我々の
研究では，補償金額が一定額以上である（おおよそ，コ
ミットメントのおぜん立てコストと協力の便益の和に一
致する額以上である）ときはいつでも，さらなる補償額
の増加による改善は見込めない．この結果は，法的契約
の場面において，小事における法外な罰金がなぜ要求さ
れないかなどに示唆を与える．
さらに興味深いことに，意図認知とコミットメントの

シナジー効果によって，協力がさらに促進されるという
研究 [Han 15a, Han 15b]がある．これはエージェント
シミュレーションを用いて進化ゲーム理論を適用したも
のであるが，さまざまな社会における協力メカニズムを
示唆している．もし信頼できる合意がなされれば高いレ
ベルの協力が実現される．契約といった正式なコミット
メントは，もしそれが十分な強制力をもつとき協力的な
社会行動を促進する．そのため，その合意にかかるコス
トや時間は相互利益となる．
一方，他者の意図を評価できる能力は協力の創発を

促進する際に重要な役割を有している．実際，この能力
は経験に基づいたものであり，観察は契約といった正式
なコミットメントなしに協力行動を促進させられる．す
なわち，意図認知とコミットメントのシナジーは意図認
知能力の信頼性と正確性に強く依存していることがわか
る．高いレベルの協力を実現させるために，意図評価が
十分な信頼性や正確性を担保できないときはいつでも，
コミットメントは不可欠である．そうでなければ，コス
トのかかるコミットメントを避けるために意図認知を巧
みに使うことは有利となるであろう．

4．コストのかかる懲罰とコミットメントの 
結合による裏切り防止

我々は，コミットメントとコストのかかる事後的懲罰
（コミットメントなしに事後的に非協力者を罰すること）
とを比較した．他者を罰するのが十分強力であれば，利
己的なプレーヤからなる集団であっても協力は促進され
る [Fehr 02, Han 16a]．しかしながらそういった研究は，
協力を維持させるためにかなりの懲罰コストを必要とす
るものも少なくない．我々は，事前の同意を行うことで
懲罰コストを大幅に抑えつつ協力を維持できることを示
した．
より興味深いことに，我々は裏切り行為に対してコ

ミットメントや事後懲罰という 2種類の異なる戦略を互
いに統合する方法を発見した．はじめに，その二つのメ
カニズムの単純な確率的結合は，そのどちらか一方のみ
のときと比べて協力が達成しやすい [Han 16b]．コスト
のかかる懲罰は，コミットメントに対するフリーライダ



155進化的機械倫理のあらまし 

（コミットメントを避けることで，コミットメント戦略
者とプレイすることで発生するコストから逃れる人々）
に対して効果をもつ．我々の研究結果によれば，両者の
結合戦略は協力レベルをかなり改善する．さらにこの協
力レベルは，懲罰コストが十分大きく，また罰金がある
しきい値を超えているときですら，有意に高い．つまり
その結合戦略は，両戦略の弱点を同時に克服することが
可能なのである．
両者を結合したほかの研究 [Han 16a]もある．そこで
は，興味深いことに，反社会的懲罰（協力者を罰するこ
と）[Powers 12, Raihani 15]を防ぐ新たな解を提供して
いる．一度のみの囚人のジレンマの文脈において，もし
懲罰に加えて相手と相互作用する前に協力への同意も提
案できるとしたら，反社会的懲罰が実行可能な状況にお
いてさえ，社会的懲罰と協力がともに進化することがで
きる．プレーヤの提案にコミットするというオプション
を導入すると，コミットメントを避けるプレーヤに対し
補償の支払いを強制させることができ，そのため反社会
的懲罰者を有意に抑制することができる．一方，コミッ
トメントのコストがかかるときは，そのコストを払わな
い社会的懲罰者が優位となる．つまりこの研究では，関
与と懲罰という戦略的オプションがともにあるとすると
反社会的懲罰者よりも社会的懲罰者のほうが優勢とな
り，そのどちらかがない場合と比べて協力率が有意に高
くなるのである．これは，コミットメントをアレンジす
ることそれ自体が非常に強力な協力メカニズムになると
いう知見なのである．懲罰戦略は反社会的懲罰や裏切り
に対してぜい弱であるが，それに対するコミットメント
に追加コストを支払うことで，協力が達成できる．つま
り，コミットメントメカニズムは社会的懲罰と協力が創
発する触媒として機能するのである．

5．コミットメントは集団の協力ジレンマを 
解決する

食料の共有や社会保障システムといった公共財は，す
べての参加者が貢献や実施に関してコミットするという
契約を事前に結ぶことができればうまくいくだろう．し
かし，フリーライダはそのような同意を搾取する [Han 

13d]がゆえ，十分な数の参加者がコミットメントに魅力
を感じなければいつでもコミットメントの要求は公共財
を育てない．この決定はフリーライダの利益をなくすだ
けでなく，協力して利益をつくろうとする人々も消滅さ
せる．[Han 13b]では，一度きりの公共財ゲームを進化
ゲーム理論の枠組みで分析し，非道義的なフリーライダ
の利益を画する政策を実装することはしばしばより望ま
しい社会的な帰結をもたらすことを示した．特に大規模
集団で公共財の利益が高い状況では，公共財ゲームは集
団相互作用における協力の進化を分析する標準的な枠組
みである [Sigmund 10]．そこでは，固定された集団サ

イズにおいてすべてのプレーヤは公共財に貢献するか貢
献せずにさぼるかの選択に迫られる．すべての貢献量は
定数倍されたのち，貢献するとしないとにかかわらずす
べてのプレーヤに均等に配分される．つまり，フリーラ
イダは貢献コストを支払わない分，貢献者に比べて有利
となる．このシナリオでは，コミットメントや同意など
が協力行動を動機付けるときに本質的に重要な要素とな
り，それは自然界 [Nesse 01]や実験室実験などでも確認
されている．

[Han 13b]では，公共財ゲームを拡張し，集団内相互
作用におけるコミットメントベースの戦略を導入してい
る．プレーヤは公共財ゲームをプレイする前に，相手に
公共財への貢献にコミットすることを提案し，その同意
のために提案者がコストを払うものとする．もしすべて
の提案が承認されたならば，提案者は全員貢献すると仮
定する．コミットしつつ貢献しなかったものは提案者に
補償を支払わなければならない [Han 13d]．我々の研究
では，協力の利益に関するコミットメントのアレンジコ
ストが正当化されるときはいつでも，特定の戦略は一
度きりの公共財ゲームにおいて協力の創発を促進する
[Han 13d]ことを明らかにした．
公共財ゲームの文脈でコミットメントに基づく行動に
関する別のアプローチ [Han 17a]としては，コミットメ
ントがコストになり，実行するのに追加的努力を要する
ためいつも実現できるとは限らないと考えるような戦略
について考慮したものがある．つまり，集団事業に従事
する前に，プレーヤはしばしばグループの他者から参加
のレベルに応じて（つまり，他者の何人が集団努力に参
加する意思をもつかどうかを決定するかという条件を付
与した）先行的なコミットメントを行う [Nesse 01]．こ
のアプローチは，参加者の多数派が公共財への貢献にコ
ミットしているときに限り，その集団事業が着手される
ということにインスパイアされたものである．
我々は，集団内の相互作用が協力行動を確保する最小

の参加者を設定するようなコミットメントを検討した．
その結果，もしそのアレンジコストが協力コストに比べ
て十分に小さいならば，コミットメントをアレンジする
ことはしばしば観察され，集団の高い協力率を引き出す
ことに成功する．さらに，ジレンマとコストの両者に依
存して最適な参加率は決定されることもわかった．つま
り，公共財のジレンマが厳しくなるにつれ，そして，コ
ミットメントのアレンジコストが増加するにつれ，より
多くの参加者が明示的にコミットすることが必要にな
る．
さらに別のコミットメントの研究 [Han 17b]では，プ
レーヤはコミットメントのアレンジや参加者の監視をコ
ストのかからない中央集権や制度に委嘱することを検討
している．その制度はそれ自身，集団の協力率を高め社
会的厚生を増加させるので利益的である（例：政府によっ
てアレンジされた公共交通機関，国連によって支援され
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た国際的合意，クラウドソーシング）[Nesse 01]．それ
はまた，そのサービスを提供するためにすべてのコミッ
トしたプレーヤから得た料金を支給することによる共同
事業から直接的に利益を得るかもしれない．このコミッ
トメントを中央集権化するアプローチは個人型コミット
メント戦略を凌駕する．個人個人がイニシアティブを行
うことに代わって，集団からコミットするアレンジを中
央集権システムが肩代わりすることで，コミットメン
トのフリーライドを防ぎ，完全協力を実現できる [Han 

13d, Han 17a]．参加率は合意が形式化されるかどうか
について決定的に重要な役割をもつ．つまり，合意を形
式化する中央集権システムを厳格化すればするほど，一
度それが機能すれば，協力率に関してより利益的となり，
社会的厚生の到達可能レベルを向上させる．

6．謝罪はなぜ困難か？ 
コミットメントは誠実さを生む

人は間違えたとき，例えばそれがコストのかかるこ
とであったとしても，さらなる協力を確保するために謝
罪しようとするものである．同様に，協力行動が他者の
一番の興味であることを保証し，かつ，コミットメント
の失敗によるペナルティを避けるために個人はコミット
メントをアレンジする．それゆえに，謝罪とコミットメ
ントの両者はともに行動進化の文脈で捉えられるべきで
ある．[Han 13b]では，繰返し囚人のジレンマの文脈で
これらの二つの戦略の結合に関する分析を行った．その
研究によれば，コミットメントなしの相互作用において
謝罪はまれであり，特に協力コストが高いときはほとん
ど見られなくなる．そのかわり，先行的なコミットメン
トは謝罪の頻度を有意に増加させる．また，コミットメ
ントの有無にかかわらず，謝罪は真剣で十分かけたとき
に限り紛争を解決する．さらに興味深いことに，我々の
モデルは，個人がコミットした関係者によりコストをか
けて謝罪し，それゆえに嘘のコミットメントといった
フリーライダをより明確に特定化させるのに役立ってい
た．
謝罪はおそらく，紛争解決において最も強力で普遍的

な方法である [Abeler 10, Ohtsubo 09]．特に結婚をはじ
めとする長期的関係のある相互作用が存在する個人間に
おいて有効だろう．謝罪というものは第三者（教師・親・
裁判所）による介在なしに紛争を解決できる．そのよう
な第三者は紛争のあらゆる局面で実体的にコストがかか
るものである．謝罪の有効性を支える証拠は医療ミスの
状況から買い手と売り手の関係に至るまで無数にある
[Abeler 10]．謝罪はプラスの感情や協力を促すものとし
て，人間機械混在系やオンライン市場といったさまざま
な計算されたシステムに実装されている [Tzeng 04, Utz 

09]．
[Han 13b]において，エラーが生じたときに明示的に

謝罪を行う戦略を含むモデルを検討した．謝罪には，次
のラウンド以降に相手が協力してもらえることを目的と
した相手への適量の補償を含んでいる．その結果，謝罪
するプレーヤのみからなる集団は完全な協力を維持でき
るものの，そのような謝罪を搾取する行動も創発するこ
とがわかった．つまり，他者からの補償を受け入れるも
のの必要なときに謝罪しない者（＝嘘の謝罪者）が侵入
可能であり，彼らは謝罪の便益を破壊する．進化ゲーム
理論 [Sigmund 10]を用いた分析によれば，プレーヤが
相互作用前にコミットメントを求めることができるシス
テム [Han 12b, Han 12c, Han 13e]において謝罪をする
ことは，この搾取を防ぐことができる．この研究から四
つの知見を導出した．（1）謝罪だけでは高い協力率をも
たらすことはできない，（2）先行的なコミットメントに
よって支援された謝罪は高い協力率をもたらすことがで
きる，（3）謝罪はコミットメントされた間柄において正
当に機能される必要がある [Ohtsubo 09]，（4）よりコス
トのかかる謝罪は，嘘の謝罪者といったフリーライダを
匿名化させてしまうため，コミットメントがない関係よ
りもコミットメントのある関係において発現される．つ
まり，コミットメントは誠実さをもたらすのである．
我々の研究は，謝罪やコミットメントメカニズムの設

計や運用にとって重要な知見を提供している．例えば，
誤りが発生したときにどんな種類の謝罪が顧客に提供さ
れるべきなのだろうか，とか，もし協力を引き出すコミッ
トメントに補完されるならば謝罪（被害にあった顧客へ
の補償）は強められるべきかどうか，といった点である．

7．謝罪と寛容は協力的な合意の失敗を解決する

どのように振る舞うかについて合意することは，一
度きりの社会的ジレンマにおいて進化的に実行可能な戦
略として示される．しかし多くの状況において，合意は
相互に長期的な互恵関係を築くために結ばれる．この
点を最初に検討した我々の解析と数値研究 [Martinez-

Vaquero 15, Martinez-Vaquero 17]によれば，繰返し囚
人のジレンマの文脈において，合意が継続している採集
に生じる誤りを検討し，どのような条件のもとで，復讐
や謝罪，寛容が進化するかを示した．その結果，合意の
失敗において参加者が，発生した衝突において裏切りに
よる復讐を好むことが示された．コストのかかる謝罪や
寛容が認められるモデルでは，たとえ誤りがしばしば発
生したとしても，誤りが合意の破壊をもたらさないよう
な誠実さのしきい値が存在する．要約すれば，たとえ誤っ
たのが人間だとして，復讐や謝罪，寛容は進化的に実行
可能な戦略であり，繰返しジレンマにおける協力を引き
出す重要な役割をもっているのである．
我々は進化ゲーム理論の方法を用いて繰返し囚人のジ
レンマ [Axelrod 81, Axelrod 84]をモデル化し，繰返し
のある社会的相互作用における解析的・数理的な知見と
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して，コミットメント戦略の実行可能性について示して
きた．これはかなりの行動的複雑性が必要とされる．ま
ず，合意は繰返しの相互作用が終了する前に終わらなけ
ればならない．そのとき，合意を提案・承認・拒否する
ことといった戦略について考えるべきことがあることを
示している．第二に，直接互恵性 [Trivers 71]の文脈で
示されていることだが，個人は相手や彼ら自身によって
つくられる「震える手」や「ファジィな心」[Nowak 06, 

Sigmund 10]によって実体化されるような誤りに対処す
る必要がある．合意を続けるべきかどうかは考慮される
べき事項だ．
エラーが誤解やコミットメントの破壊さえも引き

起こすように，個人は誤りを繰り返さないために，あ
るいは利益のある関係を継続させるための精錬された
戦略を採用する．復讐や寛容はそういった状況に正確
に立ち向かうために埋め込まれているのかもしれない
[McCullough 08, McCullough 10]．懲罰や利益の取下
げによってなされる復讐の脅威は人間関係に重大な影響
を与える．にもかかわらず，しばしば他者の行動が意
図的であるのか，たまたま偶然であるかについて，人
は十分に区別することができない [Fischbacher 13, Han 

11]．もし偶然だったとすると，寛容は害悪にもかかわ
らず利益のある関係を継続させるような回復的なメカニ
ズムを提供することができる．我々の研究によれば，寛
容の本質的な特筆は，コストのかかる謝罪のように見
える点であり [McCullough 08]，これは [Smith 08]に 

よって強調された点でもある．
合意を作成し他者にコミットを求めたりすることは

社会のあらゆる階層における基本的な構造メカニズムと
なっており，社会的相互作用において重要な役割を果た
している [Nesse 01, Sterelny 12]．我々の研究によれば，
繰返しゲームを行う状況で，コミットメントのアレンジ
コストがかかりすぎることは，重要な役割を果たしてい
る．いくつかのシナリオにおいて，もっと成功する個人
はコミットメントを提案し，そのコストを負担する意思
を示し，合意に従い，誤りが生じるまで協力する人々で
ある．しかしもしコミットメントが破壊されてしまった
ら，これらの個人は復讐を行い，以降の対戦において裏
切る．これは [McCullough 08]や [McCullough 10]にお
いても解析的に確かめられている．この結果は，興味深
い知見を引き出す．つまり，違反した罪人から利益を取
り上げることによる復讐が，繰返し囚人のジレンマにお
いて協力行動をより好ましく引き出すことができるので
ある．これはしっぺ返し戦略といったよく知られた互恵
的行動とは反対のことである．寛容者のみがコスト便益
費が十分大きいときによく振る舞うことができるのであ
る．
そのうえ，長期にわたる関係において誤りが実際は避

けられない．誤りが発生したとき，個人は合意をやめる
のが価値的か，あるいは補償を求めるべきかどうか，は

たまた相手を許し相互の利益的合意を継続するべきかど
うかを決める必要がある．この点を確かめるために，コ
ミットメントモデルを拡張し，謝罪・寛容メカニズムを
導入してみた．ここで謝罪は外生変数あるいは個人の変
数として定義されている．両方のケースにおいて，相手
から謝罪を受けたのちに寛容になることは効果的である
と示された．しかし，協力を促進する役割として謝罪は
真剣さを必要とする．つまり，謝罪のコストは大きくな
ければならない（ただし大きすぎてはいけない）．これ
は最近の実験研究 [McCullough 14]によっても裏付けら
れている．このコミットメントモデルに対する拡張は復
讐をベースとしたモデルよりも高い協力率を引き出すこ
とができる．反対に，嘘の契約者（コミットメントは受
け入れるのに裏切りは謝罪を繰り返すというシステム的
な有利さを意図する人々）が集団を占める．この状況で
は，謝罪・寛容メカニズムの導入は，彼ら自身によるコ
ミットメントを生成するような協力を破壊する．先行研
究 [Martinez-Vaquero 13, Martinez-Vaquero 14]では，
誤りは社会の中で不正を惹起し不誠実を冗長する．ただ
厳格な倫理のみがそれを防ぎ得る．
繰返しゲームではコミットメントは忠誠の形をとるか
もしれない [Schneider 13]．つまり，後で生じる補償に
関する契約とは異なる．忠誠を誓うコミットメントは，
個人はこれまでの相互作用の長さに基づいてとどまるか
相手を選択するかといった傾向をもつという考えに基づ
いている．我々は，たとえパートナー選択がなくても，
特に誤りが生じたとき，あるいは誠実な謝罪や寛容に
伴ったときに，コミットメントは協力や長期関係を助長
できることを示した．

8．お　わ　り　に

道徳的な意思決定能力を有する自動化エージェントが
社会に組み込まれていくにつれ，機械倫理は学際的に重
要で萌芽的な研究分野となる．その研究は，道徳判断能
力を有するエージェントの実装という現実的問題にとっ
てのみならず，倫理を計算するモデルの構築や検証に
よって，道徳とは何かという根本的命題にとっても示唆
を与えることになる．機械倫理の計算モデルは通常，よ
く定義され，動学が観察可能であり，探索的にさまざま
な別のモデルと置き換えることができる．本稿では，機
械倫理研究のサーベイと，我々自身が行ってきた進化
ゲーム理論を用いたモデルや実験を紹介し，集合的分野
における協力の創発と進化が機械倫理研究にもたらす知
見について概観する．ここで機械倫理とは，道徳機械の
設計，マルチエージェントシステム，約束アルゴリズム，
そしてそれらの人間─機械系への応用を想定している．
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