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地域の良質な景観は，当該地域における一名，ないしは少数の利他的行動者によって保全されることが

しばしば報告されている．本研究では，進化理論における階層淘汰の考え方を用いて，利他的行動の発生

メカニズムをモデル化し，地域において景観保全に積極的に取り組む利他的行動者が生ずるための社会的

条件を理論的に検討した．その際，異なる集団間の集団淘汰と集団内部の個人淘汰を同時に考慮した動学

的モデルを構築し，社会の中で利他的行動が創発するか否かを分析した．その結果，利他的行動の創発は，

個人淘汰だけでは実現せず，集団淘汰が存在することによって実現し得る可能性を理論的に示した．  
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１．景観保全問題と利他的行動 
 

良質な景観は，一人，ないしは少人数の「地域の景観

問題に熱心に取り組む人」によって保全されることがし

ばしば報告されている．例えば，環境省では，「地域環

境保全功労者表彰」及び「地域環境美化功績者表彰」を

設け，毎年，地域における景観保全に尽力した人々の活

動内容が紹介されている1)．このような一人，ないしは

少数の環境保全行動は，個人的な負担を犠牲にした「利

他的な行動」と考えられる．これまでは，こうした「利

他的行動者」の重要性と存在は報告されてきたものの，

概して，「属人的」という言葉の下，そうした人々の出

現があたかも「単なる偶然」の様に取り扱われてきてい

るように思われる．そして，景観保全やまち作りにおい

て成功を願うにおいて，そうした「利他的行動者」が重

要であるにもかかわらず，その出現するかしないか分か

らない存在であるが故に，景観保全やまち作りの「計画

論」を展開するに当たっては，計画要素から意図的に排

除される傾向にあったものとも考えられる．しかし，そ

うした利他的行動者の出現は，前述の環境省の報告例に

見られるように，頻繁に生ずる社会的な現象であり，そ

の出現は一定の因果関係の下に生起し得るものである可

能性が十分に考えられる．もしも，その出現が単なる偶

然ではなく，一定の因果関係の下に生起しうる，特定の

「必然性」をもつ現象であるのなら，そうした人々の出

現を，景観保全や地域計画において単なる偶然性に支配

される「誤差」としてではなく，重要な計画要素の一つ

と見なした上で，計画論を展開することが期待できると

言えよう．すなわち，利他的行動者の「自発的出現」を

「促進」するということも一つの計画目的，あるいは計

画上の制約条件として見据えながら，景観まちづくりの

あり方を検討することも可能となるものと期待できるの

である．本研究では，このような認識の下，利他的行動

者が出現する理論的メカニズムを，「進化心理学」の立

場から検討するものである． 

 

 

２．進化心理アプローチ 

 

20世紀後半から，生物学や人類学だけでなく，心理学

や経済学等の社会科学の中で進化論的な視点に基づく研

究が盛んに進められてきた．この進化心理学的アプロー

チは，個人の様々な行動規範や心的傾向を「遺伝子」と

みなし，進化プロセスを通じて，これらの行動規範や心

的傾向がどのようにして社会や集団に根付いてきたのか

を把握しようとするものである．その中でも，個人の負



 

担を犠牲にした利他的行動がいかにして醸成されるかに

ついて検討した研究が数多く蓄積されてきた． 

一方，近年，進化理論の先端領域である進化生物学に

おいて，「階層淘汰論（multilevel selection）」の考

え方が高い関心を得ている 2)．ここで，階層淘汰論とは，

一個の遺伝子の生存確率はその遺伝子が含まれている個

体の生存率とその個体が属する集団の生存率に依存する

と考える進化論である．すなわち，階層淘汰論によれば，

遺伝子には様々な階層で淘汰圧が作用する．その階層と

しては，大きく集団内の個人淘汰（individual 

selection）と集団間の集団淘汰（group selection）の２

つに分けられる．ここで，個人淘汰論とは，進化プロセ

スにおいて環境に適応できずに淘汰されるか，あるいは

生き残るかという「単位」が「個体」であるのに対して，

集団淘汰論とは，淘汰の単位が「集団」であると考える

進化論である．  

しかしながら，従来の進化生物学においては，「個人

淘汰論は是だが，集団淘汰論は避けなければならない」

という風潮（あるいは，ドグマ）が支配的であった．こ

の風潮は，ダーウィンの進化論の基本的な考え方が十分

に社会的に理解されていなかった19世紀後半や20世紀

初頭に，社会問題を安易に集団淘汰論で説明しようとし

た際に生じた種々の誤謬に対する反省によって生じたも

のであり，ドーキンスの「利己的遺伝子」（Dawkins，

1976）の発刊以来，より強固なものとなったと考えられ

る3)． 

ところが，20世紀の後半から進化生物学において上述

の風潮は変わりつつあり，「階層淘汰論」が支配的な考

え方となりつつある．Sober & Wilson（1998）はこの階

層淘汰論に基づいて，利他的行動の起源の少なくとも一

つは階層淘汰に含まれる「集団淘汰」であると指摘して

いる2)．すなわち，集団淘汰が存在するからこそ，「自

分の利益（すなわち，生き残る確率）を犠牲にしてでも

集団内の他者の利益の増進を図る」という自己犠牲的な

利他的行動が，進化プロセスの中で創発する可能性が存

在するのである．Sober & Wilsonは，こうした利他的行

動を特に「進化論的利他的行動」と呼称し，こうした進

化論的利他的行動は個人淘汰論では説明できず，かつ，

少なくとも部分的にでも集団淘汰論を許容する階層淘汰

論でなければ説明できないという点を指摘している． 

以上は，生物学という進化論の議論の展開の中でも最

も先端の学術領域の議論であるが，その周辺領域である

社会科学における進化論者は，今のところ，十分にこの

階層淘汰論を導入した社会現象の記述を行っていないよ

うに思われる．そして，多くの社会科学者は，未だに上

述のような集団淘汰を否定的に見なすドグマで現象を捉

えようとしているように思われる．それ故，社会科学の

最も興味を持つ対象の一つである「利他的行動」の起源

について，十分に論理的な説明がなされていない危険性

が十分に考えられる状況にあるものと言える．そのため，

例えば本稿の問題意識である景観保全問題において，

人々が利他的行動を行う「条件」が如何なるものである

のかに関わる議論が，現在の社会科学における諸議論の

中では不十分である，と考えられる次第である．本稿は，

このような問題意識の下で，進化論的な立場から，利他

的行動の創発条件を明らかにするものである．  

 

 

３．進化モデル 

 

(1)モデルの前提条件 

藤井・松山は，前述の階層淘汰論に基づいて，進化心

理シミュレーション分析を実施し，利他的行動が生起す

るか否かを数値実験的に分析している4),5)．本稿では，

藤井・松山によるシミュレーション分析の前提条件を基

にして進化モデルを構築し，利他的行動者の創発条件に

ついて解析的に検討する． 

a)景観保全問題 

本稿では，複数の個人を内包した複数集団から構成さ

れる社会を想定し，このような社会の中で自己犠牲的な

な景観保全行動が創出するか否かを分析する．本節では，

本分析が対象とする景観保全問題の前提条件を説明する．

N人の個人から構成される集団が複数存在する状況を想

定しよう．ここで，各集団は１つの地域コミュニティを

表すものと解釈できる．各個人の寿命は全員共通であり，

それを「１世代」と呼ぶことにしよう．ただし，個人の

寿命はその個人の「生物学的な寿命」とは異なり，当人

が自分の行動規範を変更する期間と解釈できる．また，

集団を構成する各個人は，生涯の行動を規定する「遺伝

子」を有すると仮定する．ここで，個人の遺伝子は，利

他遺伝子と庶民遺伝子の２つのいずれかに分類されると

考える．利他遺伝子を有する個人（以下，利他的個人，

あるいは利他的行動者と呼ぶ）は，自分の利益を犠牲に

しつつも，集団の利益の増進に寄与するように「プログ

ラム」されていると考える．このような利他的行動は，

本稿が対象とする「景観保全行動」を表している．すな

わち，集団の利益は，利他的個人が景観保全に積極的に

取り組むことによって当該地域に良質な景観が保全され

ることを表している．また，このような行動による個人

の負担は，当該個人の生活水準の低下等，利他的行動に

よる機会費用を表している．一方，庶民遺伝子を有する

個人（以下，庶民と呼ぶ）は，自分で利他的な行動を行

うようには「プログラム」されていないが，利他的行動

者の恩恵を被ることが出来る．このように，利他的個人



 

は自分の所属する集団に対して多大な利益をもたらすが，

その一方で，当該個人にとって多大な犠牲を強いる結果

となる．このような状況の下で，社会の中で利他的個人

が出現するか否かが本分析の焦点である． 

b)階層淘汰 

以下では，上記の問題設定の下で，社会における利他

的行動者数の推移，すなわち，各集団内の遺伝子分布の

変化を分析する．ここで，個人淘汰と集団淘汰の２つの

淘汰メカニズムを仮定する．第１に，各集団内において，

個体レベルの淘汰が作用する．すなわち，個人の「適応

価」（個人の遺伝子が次世代に継続する可能性）に応じ

て，各個人の有する遺伝子が次世代に継続されるかどう

かが決定される．ここで，利他的個人は自己犠牲的な行

動を採用しているため，その「適応価」は，庶民よりも

低くなると考えられる．この結果，個人淘汰によって利

他遺伝子は駆逐される傾向にある．すなわち，集団内に

おいては，利他的行動を促進するような行動規範や心的

傾向は常に消失する傾向にある． 

第２に，集団間において，集団レベルの淘汰が作用す

る．すなわち，各集団の「適応価」（集団が次世代に継

続する可能性）に応じて，集団が次世代において存続す

るか否かが決定される．ここで，集団の適応価は，その

集団内に存在する利他的行動者数に依存すると考える．

その結果，適合度の高い集団は社会の中で高い割合を占

めるようになり，適合度の低い集団は社会の中で低い割

合を占めるようになるものと考えられる． 

なお，以上の淘汰現象は，必ずしも個々の個体及び集

団が「死滅」することを意味する必要はない．むしろ，

本研究では，このような淘汰現象を，個人及び集団の特

性（「ミーム」）が，学習及び模倣を通じて，個人間，

集団間で伝播する状況を表しているものと解釈する 3),6)．

すなわち，個人淘汰は，地域において各個人がより生活

水準の高い他者の行動特性を学習する現象を表している

と考える．一方，集団淘汰は，集団内の規範や精神的風

土等，集団を構成する個々人の行動を規定するような集

団の特質が，集団間で伝播し，異なる集団に根付くよう

な状況を表している．このような地域間の規範の伝播は，

個人の社会的学習に基づいて，個人が他の地域の先進的

な取り組みに感化され，地域における景観保全に積極的

に取り組むことで，そのコミュニティの特質が変化する

場合が該当する．そして，このような集団淘汰の強度は，

個人の学習意欲や自分の属する集団を存続しようと願う

地域愛着を含意している． 本研究で得られた分析結果

の政策的含意を考察する上では，このような解釈を用い

ている点に留意する． 

 

 

(2)モデルの定式化 

本研究では，社会における利他的行動者数の時間変化

は，「集団間での集団淘汰」，「集団内での個人淘汰」，

ならびに「突然変異」によって引き起こされる，という

形の淘汰メカニズムを想定する．以下，この基本的な想

定に基づいた淘汰メカニズムを，連続時間を仮定した動

学的モデルとして定式化することとしよう． 

[1] 社会状態ベクトル 前述したように，集団の適合度

は，集団内の利他的行動者に依存する．したがって，集

団内に i 人の利他的行動者が存在する集団の適応価を

「適応価 i」と定義する（0 < i < N）．本モデルでは，社

会における各集団の割合に着目し，社会における適応価

iの集団割合を xiで表す（0 < i < N）．社会の状態は各集

団の割合 xi から構成される状態変数ベクトル x = (x0, 
x1,…, xi,…, xN )で表される．ただし，社会状態xに対し

て，以下の条件式 

10,1
0

≤≤=∑
=

ii

N

i

xx 　　            (1) 

が成立すると仮定する．本ベクトル xを用いて，社会に

おける集団内の平均的な利他的行動者数 rは， 

∑
=

⋅=
N

i
ixir

0

            (2) 

で表される．以下，r を特に「平均的な利他的行動者

数」と呼称する．  

[2] 個人淘汰 集団内で個人淘汰が生起する場合，そ

の集団内の利他遺伝子を備えた個体が一人減少すると仮

定する．また，個人淘汰は集団内部の現象であり，その

生起確率は集団の状態に依存せず一定であると仮定する．

したがって，ある１つの集団において単位時間当たりに

個人淘汰が生起する確率は一定値 µを用いて表現される

（0 < µ< 1）．確立 µは個人淘汰の強度を表すパラメー

タであり，以下では「個人淘汰圧」と呼称する． 

[3] 突然変異 集団内で突然変異が生起すると，利他

遺伝子を備えた個体が一人増加すると仮定する．ある

１つの集団において単位時間当たりに突然変異が生起

する確率を微小確率 εで表現する（ε<<1）．  

[4] 集団淘汰 集団レベルにおいては，利他的行動者

が多数存在する集団の割合は増加し，そうでない集団の

割合は減少する．ここでは，適応価 i の集団割合の集団

淘汰による単位時間当たりの変化の期待値 vi(x)を，状態

ベクトルxの関数として以下のように定義する． 

( ) ( )Nikxix
N

k
ki ,,1,0

1
L=








−= ∑

=

　　ρν     (3) 

ここで，関数 vi(x)に関して，任意の２つの状態 j, k
（j>k）に対して，vj(x) > vk(x) が成立する．したがって，

関数 vi(x)は，集団割合の変化と利他的行動者数に関する

上記の性質を満足する．また，ρは集団淘汰の強度を表



 

すパラメータであり，「集団淘汰圧」と呼称する． 

[5] 動学的モデル 集団割合の時間変化の期待値は，個

人淘汰と突然変異の生起確率 µ，ε，集団淘汰による集

団割合の時間変化 vi(x)を用いて，  

( ) εµν 0100
0 xxxx

dt
dx

−+=                   (4a) 

( ) 　　 εεµµν iiiiii
i xxxxxx

dt
dx

−+−+= −+ 11
 

( )1,,2,1 −= Ni L　   (4b) 

( ) εµν 1−+−= NNNN
N xxxx

dt
dx        (4c) 

で表現される．ここで，上式(4b)の第1項は集団淘汰効

果を表している．第2項，第3項は個人淘汰効果を表して

おり，第2項は適応価i+1の集団の適応価iへの遷移，第3

項は適応価iにある集団の適応価i-1への遷移を表してい

る．第4項，第5項は突然変異効果であり，第4項は適応

価i-1にある集団の適応価iへの遷移，第5項は適応価iにあ

る集団の適応価i-1への遷移，第5項は突然変異による適

応価iの集団の適応価i+1への遷移を表現している．ただ

し，適応価0の集団では利他的個人がそれ以上減少しな

いため，上式(4a)において，式(4b)の第3項，第4項は存

在しない．同様にして，適応価Nの集団では，利他的個

人はそれ以上増加しないため，上式(4c)において，式

(4b)の第2項，第5項は存在しない．  

 

(3)モデルの解析結果 

各集団の占める割合の推移を方程式(4a)-(4c)の解と

して数値的に導出し，式(2)に基づいて「平均的利他的

行動者数r」の挙動とその期待値を求めた結果を図-1，

図-2に示す．ここで，集団内の個人の人数をN=100人に，

突然変異の生起確率をε=10×10-8に設定している．なお，

以下の数値計算では，異なるパラメータ間でその値のオ

ーダーが異なっているが，分析結果を考察するにあたり，

各パラメータの値そのものは実質的な意味を有していな

い点に留意する．各パラメータの値を変化させた時，分

析結果にどのような影響を及ぼすかどうかが分析の焦点

である． 

さて，図-1では，集団淘汰圧をρ=7.0×10-3，7.3×10-3

に設定した場合のそれぞれのケースの平均的な利他的行

動者数の推移を表している．ここで，個人淘汰の生起確

率をµ=0.7に固定している．また，横軸の「時間」は，

微分方程式の計算ステップ数を表している．これより，

平均的な利他的行動者数は淘汰圧力を受けて常に揺れ動

いているものの，集団淘汰圧が大きい方が集団内に利他

的個人が定着する様子が確認できる．また，図-2は，集

団淘汰圧について7パターン，個人淘汰の生起確率につ

いて２パターンを設定した上で，平均的利他的行動者数

の「期待値」を計算した結果を示している．ここで，平

均的利他的行動者数の期待値は，設定時間内の平均的利

他的行動者数の挙動の期待値を表している．図-2からも，

集団淘汰圧が大きくなるにつれて，利他的行動者数が増

加していることが確認される．また，個人淘汰の生起確

率が高い方が，利他的行動者数は減少する結果が得られ

ている．  

 

 

４．考察 

 

本研究では，地域コミュニティにおける一名，ないし

は少数の利他的行動者の存在が，当該地域の景観保全に

本質的な影響を及ぼすという問題意識に基づいて，この

ような利他的行動が生じる社会的条件を理論的に検討し

た．その際，階層淘汰論に基づき，社会集団の中で利他

的行動者が創発するメカニズムを，進化モデルを用いて

記述し，社会における平均的な利他的行動者数の推移を

導出した．その結果，集団淘汰が存在することによって

利他的行動が創発することが理論的に明らかとなった．

前述したように，集団淘汰とは，集団内の個人が他の集

団における先進的な取り組みを学習するような状況を表
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図-2 個人淘汰圧・集団淘汰圧と利他的行動者数の収束値 

（ε=1.0×10-8） 
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図-1 集団内の平均的な利他的行動者数の推移 

（μ=0.7，ε=1.0×10-8） 



 

している．したがって，以上の結果をまとめるなら，次

のようになる． 

「外部の集団における先進的な取り組みを学習しようと

する一定の動機が存在する集団では，集団内に利他的行

動者が創発する可能性が高まる．」 

 ただし，以上の知見は，集団淘汰が存在するとき，集

団内部に利他的個人が常に定着し続けることを必ずしも

意味しない．むしろ，集団内部では，自己犠牲的な利他

的個人は常に駆逐される傾向にあることに留意すべきで

ある．この点は，２．で述べた集団淘汰論に対する否

定的な風潮を考慮する上でも重要である．集団淘汰論に

対する批判は，それが集団の価値のみを重視した結果，

個人としての存在を否定し，「種の保存」，「全体主義

イデオロギー」を助長する可能性があることに向けられ

ている．ただし，こうした集団淘汰の考え方の根本的な

問題点は，個人が集団に奉仕する存在であることを暗黙

的に前提としたことにある．そこでは，個人の存在価値

と集団の存在価値とが同一であることが，特別な根拠の

無いまま「生得的（a priori）」に前提とされている．

しかし，本研究の分析枠組みにおいては，個人淘汰と集

団淘汰はお互いに対立した影響を個人に与えている．そ

して，このような状況においても，集団淘汰が存在する

ことによってのみ，集団内に利他的な動機が常に再生産

され得ることが示されたのである．言い換えれば，外部

の集団における先進的な取り組みを取り入れようとする

一定の動機が原動力となって，集団内で利他的行動が再

生産され得るのである．本研究の理論分析を通じて，利

他的行動の創発に関する新しい理論的可能性が示された

ものと考えられる． 

 

 

５．結論 

 

本研究で得られた重要な知見は，個人による自己犠牲

的な景観保全行動が個人の学習意欲や地域愛着と密接に

関わっており，利他的個人の出現が一定の因果関係に基

づいて生起し得る現象であることを理論的に明らかにし

た点である．前述したように，従来，このような利他的

動機は個人に「偶発的」に備わっているものと見なされ

ており，その重要性が認識されてはきたものの，地域計

画論を展開する上で，計画要素から排除される傾向にあ

ったものと考えられる．しかし，本研究の理論的検証を

通じて，このような利他的個人の出現が特定の進化メカ

ニズムの下で生起し得る「必然的」な現象であることが

理論的に示された． この点を踏まえれば，このような

因果関係に基づいて，利他的行動者の自発的出現を促進

することも，地域計画の新しい展開になり得ることが示

唆される． 

 さて，ここでは，本研究で得られた知見が地域計画

に示唆する点を考えてみることとしよう． 

第１に，「集団」意識の適切な保持の重要性を，本研

究が暗示しているものと考えられる．例えば近年では，

市町村合併の進展や道州制の導入，ひいてはグローバリ

ゼーションの進展が著しいが，このような動向に伴う，

地域，国家という「集団」の溶解が，利他的動機の減退

を導き，利己的動機の氾濫を誘発することが，本研究の

分析より示唆されている．このような状況において，過

剰な個人主義を是正し，地域の「集団」としてのアイデ

ンティティを保持することによって，利他的行動が出現

する可能性が向上するものと期待できるのである． 

第２に，「地域間の社会的学習」を高めることが，地

域に資する利他的行動の出現を促す効果があるものと考

えられる．前述したように，集団淘汰は集団内の規範や

精神的風土が集団間で伝播する状況を表しているが，そ

のためには，個々人が地域に対する愛着を有するととも

に，外部地域の動向を常に意識し，より良いものを取り

入れようとする積極的な態度が必要であると考えられる．

すなわち，個人の学習意欲を低減させることによって，

自発的な利他的行動が抑制され得るという可能性が，本

研究より含意されたものと考えられる． 

さて，以上の２点を踏まえれば，「景観保全行動の自

発的な発生」を促進するためには，地域において「集

団」としての凝集性を高めるとともに，その一方で外部

に対して「開かれた」精神的風土を保持することが重要

であるという，半ば相矛盾する二つの傾向性の重要性が

示唆されたものと考えられる．このことは畢竟，地域の

「ウチ」と「ソト」との間で適切な平衡状態を保つこと

が地域計画に課された本質的な課題であることを暗示し

ているものと解釈できよう． 

以上の知見は，本研究で提案した理論モデルの分析結

果から演繹された理論仮説に留まっており，今後，これ

らの理論的可能性を地域計画に反映するためには，いく

つかの課題が残されている．第１に，実際の社会を対象

にして，上記の理論仮説が実証的な証拠を持つか否かに

ついて検証することが必要である．特に，集団淘汰の強

度と利他的行動の創発との因果関係を検証する上では，

アンケート調査を通じて，個人の学習意欲や地域愛着等

の心理学的データの分析を進めていく必要がある．第２

に，本研究で検証した理論的可能性に基づいて，利他的

行動者の自発的出現を促進する上では，集団淘汰を促進

し，個人淘汰を抑制するような社会的要因を検討するこ

とが必要である．特に，藤井・松山で指摘されているよ

うに，一般の人々の感謝の念の存在が，利他的行動者の



 

創発を促すとともに，感謝と利他的行動とが共進化する

可能性も存在する 4),5)．今後は，感謝と利他的行動との

関係を理論的・実証的に分析していくことが必要である． 
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