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研究成果の概要（和文）：探索行動における協力の創発のダイナミクスを検討するために共有資源管理課題を用
いた実験を行った。先行研究では、協力の創発にはコミュニケーションと罰が重要であることが示唆されている
が、探索行動や個人間の相互作用の詳細、また、環境ダイナミクスの自発的な学習可能性は不明である。これら
を明らかにするために、この課題を1人で実施する実験、2人で実施する実験を行った結果、環境のダイナミクス
は自身の行動の最適性に関するフィードバックがあれば学習可能であること、2人で課題を実施する場合、協力
するというゴールが明示・共有されていればコミュニケーションなしでも最適な探索方略の学習が可能であるこ
とが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：To understand the emergence of cooperation in search behavior, we conducted 
experiments using a common pool resource task. Previous studies revealed that communication and 
punishment are necessary to emerge cooperative behavior, but microscopic mechanisms of individual 
search behavior, characteristics of interaction between participants during the task, and 
learnability of environmental dynamics (regeneration rule of tokens) by spontaneous search behavior 
remain unknown. To answer these questions, the current study conducted common pool resource task 
with a single participant (Experiment 1) and with a pair of two participants (Experiment 2). 
Experiment 1 revealed that participants could learn environmental dynamics if they are provided 
feedback of their performance relative to the optimal score, and Experiment 2 found that when an 
explicit goal of cooperation is shared, optimal search strategy can be learned by a pair of 
participants without explicit communication.

研究分野：認知心理学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
共有資源管理課題を用いた研究は、個人の利益と集団の利益の調整が必要になる状況において、協力行動が創発
するための条件の理解を目指している。本研究は、現実場面でも起こりうる環境ダイナミクスを学習しなければ
ならない状況を検討し、最適行動に関する目安をフィードバックする必要があること、協力というゴールが共有
されていれば最適行動の学習にコミュニケーションが必須ではないことを明らかにした。これらの結果は、現実
場面において協力行動を導くための新たな指針に関する手掛かりを与えるものであり、協力行動に関する学術研
究、現実場面における様々な社会課題の解決の双方にとって意義のあるものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
（１）社会生活の多くの場面で、人間は個人の利益と集団の利益の調整の問題に直面する。こ
の問題に対して、公共財ゲームや共有資源管理課題を用いた多くの研究が行われてきた。進化
ゲーム理論が協力行動理解の理論枠組みを提供し、社会的ジレンマを用いた広範な行動データ
は協力が成立するための文化・社会経済的諸条件と、協力行動に影響する個人特性の知見を蓄
積して、「人間社会において協力行動が進化した理由」のような一般的な問いに対する理解は進
展した。しかし、現実場面での協力行動は集団成員の感情などの内部状態、成員間の選好、外
部環境の間の複雑な相互作用による集団と個人の階層的状態によって決まる。現実的課題場面
における協力行動をより深く理解し、「ジレンマを克服して協力を実現する」ためには、協力的
問題解決における環境―集団―個人システムの状態を決めるダイナミクスの解明が不可欠であ
る。 
（２）協力による集団問題解決を現実場面に近い環境を用いて検討するために、本研究では共
有資源管理課題を用いた。この課題は、森林や漁業資源のような公共の資源管理の問題を模し
たもので、リアルタイムでの最適解の探索という側面を持ち、コミュニケーションが重要な役
割を果たす。行動とストラテジーの対応が単純な公共財ゲームと比べて、探索行動の解析は複
雑で洗練された分析を要する。共有資源管理課題に関する先行研究（Janssen et al. 2010）で
はマトリックス上に呈示されたトークンを集めてポイントを獲得する課題を 4－5 名のグルー
プのオンライン実験で行った。協力者はトークンの空間分布と他の協力者の行動を見ることが
できた。トークンは確率的に画面上に再生され、再生確率がトークン密度に比例するため、個
人得点を最大化すべくトークンを集めると資源が枯渇する。資源の枯渇を防ぐためには、集団
成員間で協力してトークン獲得速度を調節する必要がある。先行研究では、課題時に成員間の
コミュニケーションや罰則の効果が検討され、コミュニケーションと罰則がある場合に協力行
動が促進されることが示されている。しかし、先行研究では、集団全体の総獲得トークン数の
分析にとどまっており、各参加者の課題に対するストラテジーや、参加者間の相互作用のミク
ロな分析は行われていない。また、トークンの再生に関する教示が明示的に行われているため、
この課題状況で参加者が自発的にトークン再生の仕組みを発見し、それに従って自身の行動を
調整できるのかは不明である。 
 
２．研究の目的 
 先行研究の分析検討から、共有資源管理課題は本研究の目的である協力的問題解決における
環境―集団―個人システムのダイナミクスを検討するのに適切な課題であることは分かったが、
特に個人の探索行動のミクロなメカニズムについては不明な点が多いことも明らかになった。
そのため、本研究では、（１）共有資源管理課題を探索課題として捉え、単独の参加者が獲得ト
ークン数を最大化するという目標を達成するためにどのような行動をとるのかを明らかにする、
（２）個人の行動特性を踏まえ、最小の集団である 2人で課題を実施した場合にどのような相
互作用が生じるのかを検討する、ことを目的とした。 
（１）共有資源管理課題における単一参加者の行動特性：Janssen et al. (2010)においては参
加者にトークン再生ルールを教示したうえで課題に参加させており、その場合、4－5人のグル
ープではほとんどの場合最低一人は最適な戦略に気づくため、コミュニケーションを取ること
を許可すると即座にグループとして最適な行動に近くなることが示されている。では、トーク
ン再生ルールを教示しない場合、参加者は探索行動を通じて、自発的に再生ルールを発見して
最適方略に到達することができるのであろうか。この問題を明らかにするために、実験 1では
共有資源管理課題を単独参加者で実施し、再生ルールの教示によって成績や探索行動がどのよ
うに変化するかを検討した。 
（２）2人での探索における相互作用：実験 1の結果を踏まえ、再生ルールを教示しない場合
に、2 人で課題を行った場合にどのような協力行動や相互作用が生じるのかを検討した。具体
的には、2 人の協力を奨励する場合（2 人の合計トークン獲得数を最大化することをゴールと
する）と 2人の競合を奨励する場合（個人のトークン獲得数を最大化することをゴールとする）
でどのような違いが出てくるのかを検討した。特に、共有資源管理課題は競合条件においても
自身のトークン獲得を単純に最大化する方略は非適応的で協力が必須なのであるが、その点に
自発的に気づくことができる参加者がどのくらいいるのかに着目した。 
 
３．研究の方法 
（１）実験 1 
 共有資源管理課題を一人で行い、トークン再生ルールに関する知識が探索行動にいかなる影
響を及ぼすかを検討した。先行研究で用いられたフィールドサイズやトークン密度は 5人での
集団課題で設定されたものであるため、まず、一連の予備実験により課題成績を適切に評価で
きる適度な難易度となる課題パラメータの探索を行った。その結果、13ｘ13 のフィールドに初
期トークン数を 42 個配置することにした。トークンの再生確率は周囲のトークンの密度に比例
し、近傍にトークンが存在しない場所ではトークンの再生が起こらない。このため網羅的にト



ークンを獲得すると短時間で資源が枯渇する。実際には、課題開始当初はトークンを取らずに
再生させ、盤上にトークンが充満したタイミングで網羅的にトークンを回収するのが最適な戦
略となっている。この課題を 1ラウンド 240s として 8ラウンド行った。実験条件として以下の
3条件を設定した。 
教示条件：トークンの再生ルールを具体的に教示する。 
スコア目安教示条件：開始時に 1 ラウンドで獲得できる最高スコア（139 ポイント）を教示す
る。 
教示なし条件：再生ルールやスコア目安の教示をしない。 
各条件 10名、計 30名が実験に参加した。 
（２）実験 2 
 実験 1の結果を踏まえ、自発的な
最適戦略の発見がある程度可能な
スコア目安教示条件を用いて、2人
で課題を行ったときの相互作用の
様態を検討した。これまでの実験か
ら参加者のスコアはほぼ盤面のセ
ル数に比例することがわかってい
るので、実験 1のセル数をほぼ 2倍
にした 19ｘ19 のフィールド、初期
トークン数を 90 個とし、その他の
実験パラメータは実験1と同じもの
を用いた。図 1に実験画面の例を示
す。2人で同時に課題を遂行し、各
参加者は盤面のトークンの状況と 2人の参加者の盤面上の位置を見ることができる。参加者間
のコミュニケーションは禁止し、自身のストラテジーなどを相手に伝えないように教示した。
実験条件としては、以下の 2つを設定した。 
協調条件：2 人の合計トークン獲得数を最大化するように教示した。スコア目安として、各ラ
ウンドで 200 ポイント以上を獲得するように教示し、これに達しなかった場合はスコアがゼロ
になると教示した。 
競合条件：相手のスコアを上回ることがゴールであると教示した。また、スコア目安として、
各個人が 100 ポイント以上獲得する必要があると教示し、いずれかがこれを下回った場合は 2
人ともそのラウンドのポイントがゼロになると教示した。 
各条件 10ペア（20 名）、計 40 名が実験に参加した。 
 
４．研究成果 
（１）実験 1 
図 2 に各教示条件
におけるトークン獲
得数のラウンドごと
の変化を示した。ト
ークン獲得数は、教
示条件、スコア目安
条件、教示なし条件
の順に低下している
ことが見て取れるが、
グラフを見ると、教
示なし条件では、ラ
ウンドを経過しても
ほとんどトークン獲
得数が上昇していないことがわかる。この課題ではラウンド 1では常にトークンは枯渇してし
まうため、教示なし条件では、トークンが枯渇するという状態がほとんどの参加者でラウンド
8の終了時まで継続することを意味している。実際、ある程度の成績上昇を示したのは 10名中
3 名のみであった。言い換えると、トークン再生ルールに関する教示が与えられない場合、多
くの参加者は自身のトークン獲得行動を修正する必要性に気づかなかったことを意味している。 
これに対し、スコア目安条件では、再生ルールの教示はないにもかかわらず、全体としてス
コアが上昇している。個人スコアを調べると、10名の参加者のうち 8名は再生ルールに気づい
たことを示す成績上昇を示している。つまり、全ての参加者ではないものの、この課題におけ
るスコア目安を提示することにより、初期の盤面が枯渇するスコアが改良可能であることに気
づいて再生ルールを発見する参加者が多くなるということである。スコア目安条件の結果は、
再生ルールを具体的に教示しなくても、自身のスコアの位置づけを教示することにより改善の
必要に気づき自発的にルール発見に至ることを示唆している。 
教示条件では、全ての被験者がスコアの上昇を示し、ほとんどの参加者が最適に近いスコア
を獲得することに成功している。つまり、トークン再生ルールを知っていれば、最適な探索行



動を発見することは難しくないことを示している。 
（２）実験 2 
 図 3 に協調、競合
条件におけるトーク
ン獲得数のラウンド
ごとの変化を示した。
明らかに協調条件の
スコアが競合条件に
比べて大幅に高く、2
人の合計スコアを最
大がするというゴー
ルの設定がスコア改
善にとって重要であ
ることが示された。
個別のペアの行動を
分析すると、競合条
件においては、10 ペ
ア中 7ペアで 1ラウンドから 8ラウンドまでほぼスコアの改善がみられず、残り 2ペアではス
コアは上昇したものの、ラウンド中にトークンが枯渇する状況は最後まで継続、1 ペアのみで
かろうじてトークンを枯渇させずにラウンドを終了させることができたという結果であった。 
 対照的に協調条件では、スコアの改善がみられなかったのは 10 ペア中 2ペアのみで、6ペア
については、最終ラウンドまでに「トークン数が最大化するまで収集せずに一気にトークンを
回収する」という最適方略の明示的な利用に至っている。この結果は、実験 1のスコア目安条
件と比較すると興味深い。実験 1のスコア目安条件と、実験 2の協調条件は、トークン再生ル
ールを教示しない点、スコア目安を教示する点など類似する点が多いが、2 人で課題を行った
実験 2では、6ペアが最適戦略に到達したのに対し、1人で課題を行った実験 1では、最適戦略
を明示的に利用しているとみなせるのは 2名のみであった。注目すべきは、本研究では、実験
2 においてコミュニケーションを禁止している点で、明示的なコミュニケーションを取らずと
も、2 人の合計スコアを最大化するという協力を促すゴールを設定することにより最適な行動
ストラテジーの発見が促されることが示唆される。実験 2において最適ストラテジーの発見が
促されたという本研究の結果が、2 人で課題を行うことに固有の効果であるのかを明らかにす
ることは興味深い今後の課題である。 
 コミュニケーションがなくても、最適な協力行動を発見できるという協調条件の結果に対し、
競合条件の結果は、コミュニケーションの必要性を示唆している。競合条件の複数のペアにお
いて、1 人が枯渇を防ぐためにトークン収集のペースを抑える必要に気づき、自身は収集行動
を抑制したのにかかわらずそれを相手に伝えることができず、ペアとしての成績を向上できな
かった。実験後の内観報告において、これら再生ルールに気づいた参加者はコミュニケーショ
ンが取れなかったことの限界を明示的に述べていた。この結果は、共有資源管理課題のような
課題状況で、競合的な目標が設定されている場合には協力行動を達成するために明示的なコミ
ュニケーションが重要であることを示唆しており、現実場面との関連を考慮しても興味深い知
見と考えられる。 
 これまでに、実験 1、実験 2 とも参加者のトークン獲得行動の全体的なスコア、及びトーク
ン獲得行動の時間的変化の分析を進めてきた。こうした分析に加えて、フィールド上で空間的
にどのようにトークンを収集していくかというトークン獲得行動の時空間的なダイナミクスの
分析が今後の課題として残っている。特に 2人で課題を行った実験 2において、時空間的な探
索パターンが 2人の参加者の間でどのような影響関係を持っていたのかは重要な観点と言える。
今後こうした追加分析も進めながら、共有資源管理課題における人間の探索行動の時空間的な
ダイナミクス、及び協力行動の創発のメカニズムをさらに探っていきたい。 
 
＜引用文献＞ 
Janssen, M.A., Holahan, R., Lee, A., & Ostrom, E. (2010). Lab experiments for the study 
of social-ecological systems. Science, 328, 613-617.  
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