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→ 「反⾯教師」が道具作成（仮想⽮尻作成課題）に与える影響



何故、⼈類のみが複雑な⽂化を持つのか？



個⼈の合理性・知性集合的合理性・知性

複雑な⽂化

集団脳仮説
(cf. Henrich, 2016; Muthukrishna & Henrich,2016 )

個⼈の合理性ではなく、ヒトの持つ社会性こそが⽂
化の複雑性を⽣む
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Average performance of 4 cognitive tasks:  
68 tests conducted in MPI-Leipzig

(Henrich, 2016; Herman et al., 2007)*



φ

現世代における最⾼の技術

次世代が現世代の最⾼の技術
を上回る確率

Henrich (2009), Kobayashi & Aoki (2012):
モデルの概要：集団は全世代でもっとも優れた技術（Zmax）を模倣する
次世代が現世代よりも⾼い技術を⽣み出すのは困難



• しかし、模倣のみではない社会的学習も存在する
• 負の観察学習（反⾯教師学習）:

失敗or怒られている⼈の⾏動はせず、別の⾏動をとる

• これまでの主要な⽂化進化の理論研究において
社会的学習（⽂化的学習） ＝ 模倣（コピー）

→ 本研究では、こうした反⾯教師学習に着⽬する



ベストメンバーの模倣のみを考える場合：
⽂化集団が接触したとき

（集団サイズが多い or 学習能⼒が⾼い）
より適応度の⾼い⽂化を持つ集団

（集団サイズが⼩さい or 学習能⼒が低い）
より適応度の低い⽂化を持つ集団

ベストメンバーを模倣するこ
とによって成績が向上

まったく、役にたたない



「反⾯教師」学習が可能なケース：
⽂化集団が接触したとき

（集団サイズが多い or 学習能⼒が⾼い）
より適応度の⾼い⽂化を持つ集団

（集団サイズが⼩さい or 学習能⼒が低い）
より適応度の低い⽂化を持つ集団

ベストメンバーを模倣するこ
とによって成績が向上

反⾯教師として学習

Nakahashi (2013, Dynamics of Learning in Neanderthals and Modern Humans):
どの⽂化形質が優れるか明確ではない場合、低い⽂化形質を持つ⼈物を「反⾯教
師」とすることは、⽂化進化の速度を⾼める



本研究の⽬的と概要
• ⼈々が反⾯教師として、低い適応度を持つ⽂化から学習できるのか検討

• 実験の⼿続きは、基本的にMesoudi (2011)の仮想⽮尻作成課題を踏襲
• 仮想の⽮尻を作り、⽮尻に応じた点数を得る（点数に応じて報酬up）
• 課題中、「別のハンター」の⽮尻が⾒れる場合がある

• 本研究では「架空の別のハンター」の⽮尻を次のように⾃動⽣成：
常に⾃分より優れる場合(positive)
常に⾃分より劣る場合 (negative)  

→ まずはこの課題の説明をするため、
実験画⾯を⾒ていただきます



実験画⾯ (positive条件）



実験画⾯ (negative条件）
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適応度の計算：

⻑さ ：12
幅広さ： 25
厚さ :  50
形 :  形3
の場合



実験デザイン
• ⽮尻作成課題：30試⾏を1シーズンとし3シーズン⾏う(30試⾏×3シーズン)

• シーズンがかわると環境変動（最適なパラメータが変わる）
• シーズン１：すべての参加者(120⼈）が社会情報無しで⾏う
• ジーズン２・３：以下の３つの条件にランダムに40⼈ずつ割り振られる

• Individual：社会情報無し
• Negative ：社会情報有：常に⾃分より成績が低い⽮尻が表⽰
• Positive   ：社会情報有：常に⾃分より成績が⾼い⽮尻が表⽰
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環境変動シーズン1 シーズン2 シーズン3環境変動



実験デザイン
• Negative/Positive条件：他のハンターの⽮尻は3回に1回⾒る機会がある

• ４⼈のハンターは形質を１つランダムに変化させる
• この変化は、全て⾃分の成績以上(positive)or全て⾃分の成績以下

(negative)になるように乱数を抽出する（平均的な変化量が10,変化量の標準偏差
が10となるような正規分布から抽出）
• クリックボタンを押している時間だけ⽮尻が⾒える（無料で⾒れる）
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結果



Negative条件においても、⼈々は社会情
報を⽤いて⾼い成績をあげたのか？



平均的適応度の推移 positive

negative

individual
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Season1 (全員が社会情報無)

Season2・3 (positive/negativeは社会情報有)

全ての条件で同じようなパターン
→ 得意・不得意の個⼈差は無い
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確かに、Negative Social Learningの成績は低い、これは
単に実験参加者が、他のハンターの情報を参照しなかっ
ただけでは？

→ 他者の情報を参照した時間を確認する。
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考察：反⾯教師学習をするのは限定的

• Negative条件でも社会情報を参照するにも関わらず、Individual
条件より成績が⾼まらなかった。
• しかし、本研究のような仮想⽮尻作成課題（ある優れた適応度

の探索課題）ではNegative情報を利⽤して成績を⾼めるという
結果が⾒られなかった。

本研究と同様のタスク構造を持つ場合は、
他集団と遭遇した場合でもpositiveな社会情報以外を使う
のは限定的な可能性

→ 



これまでの⼼理学実験との整合性
• ヒトおよび他の哺乳類において、負の観察学習（反⾯学習）が

起こるのは、基本的には「お腹を壊す」「先⽣に怒られる」と
いった明⽰的な罰が与えられる場合が多い

• 「優れた形状を探索する」という場⾯では、そこまで反⾯教師
学習は⾏われないかもしれない・・



Appendix



positive negative

Agent-based modelでのシミュレーション
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