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研究成果の概要（和文）：ハトを対象に、遅延割引、社会割引、社会的ジレンマ場面における共

有選択を測定し、価値割引率や選択率の間の相関関係を調べた。その結果、遅延割引率と、社

会割引率や共有選択率との間に有意な相関は見られなかった。また、社会割引率と、チキンゲ

ーム・サクラあり・ランダム条件で得られた共有選択率の間には、有意な負の相関が見られた。

これらの結果は、衝動性―利己性の関係がハトとヒトにおいて異なる可能性を示している。

研究成果の概要（英文）：This study, using pigeons as subjects, measured delay-discount
rate, social-discount rate, and choice proportion for shared rewards in the social dilemma
situations to examine correlations among them. As a result, delay-discount rate did not
have significant correlations to the social discount rate nor to the choice proportion
for the shared rewards. On the other hand, social discount rate had significant negative
correlation to the choice proportion for the shared rewards obtained from the experimental
condition where the payoff matrix was based on Chicken game with a stooge pigeon whose
strategy was random. These results suggest that the relationship between impulsiveness
and selfishness might be different between pigeons and humans.
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１．研究開始当初の背景
これまで、個体間の社会的相互作用の研究

と個体の自己制御の研究は、別の学問的背景
のもとで行われてきた。しかし、最近では、
個体間の選択である社会的ジレンマ場面に
おける協力選択と、個体の選択である自己制

御（セルフコントロール）選択を、ともに、
ある利得表に基づくゲーム場面における選
択の問題として見るという新たな視点が提
案されており、両者を関係づける実証的な研
究が行われるようになってきた。
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や「チキンゲーム」に代表される、個体間ジ
レンマの問題を分析するための規範理論と
して、これまで多くの研究に用いられてきた。
ここでの焦点の１つは、いかにして「協力」
行動を増やすかという問題であった。しかし
最近は、ゲーム理論を規範理論としてではな
く、現実の選択に即して個体間ジレンマを考
えようとする新しい考え方、すなわち記述理
論としてのゲーム理論の考え方も現れてき
ている。

一方、自己制御の選択場面における「目先
の小さな利得」と「将来の大きな利得」の間
の選択も、今日の自己と明日の自己との間の
選択状況であると考えると、この場面は個体
内ジレンマ状況と考えることができる。例え
ば、喫煙者にとっては、今喫煙する・しない、
という現在の二者択一の選択と、明日喫煙す
る・しないという未来の二者択一の選択のパ
ターンを想定すると、全部で４パターンの組
み合わせを考えることができる。喫煙者は今
喫煙することの価値を高く評価するので、こ
れらの選択の組み合わせの価値は、今喫煙・
明日非喫煙、今非喫煙・明日非喫煙、今喫煙・
明日喫煙、今非喫煙・明日喫煙の順に高くな
ると考えられる。このような利得状況のもと
では、禁煙を先延ばしする選択を毎日行うこ
ととなり、禁煙ができないのである。

同様の利得行列は、自分がゴミを道路に捨
てる・捨てない、他人がゴミを道路に捨て
る・捨てないといった、個体間ジレンマ状況
にも適用でき、個体内ジレンマと個体間ジレ
ンマは同様の構造をもつと考えることがで
きる。

これら２つの類似したジレンマ状況にお
ける選択がどのように関係しているかにつ
いては、報酬の価値割引に観点から、同一被
験体について検討することにより、個体内ジ
レンマと個体間ジレンマを統合する理論的
枠組の構築に資する基礎データを集積する
ことができると考えられる。

報酬の価値割引とは、報酬を得るまでの遅
延時間により、報酬の主観的価値が減衰する
現象である。これを遅延割引と呼ぶが、先行
研究から、遅延割引率は、「衝動性」の程度
を表すものと考えられている。また、他者と
報酬を共有することによる価値割引を社会
割引と呼ぶが、社会割引率は「利己性」の程
度を表すものと考えられている。このように、
割引率という定量的尺度の関係を分析する
ことを通して、利己性と衝動性の関係を検討
することが可能になる。

２．研究の目的
本研究は、ハトを対象に、オペラント条件

づけの手続きを用いて、報酬の「共有」と「独
占」を巡る社会的ジレンマ場面における選択
行動が、遅延割引率や社会割引率として定量

化される「衝動性」や「利己性」とどのよう
に関係するかを、同一個体のデータをもとに
明らかにすることである。

そのため、（1）共有餌場と独占餌場を持つ
実験箱を用いて、個体ごとに社会割引率を測
定する。また、（2）同じ個体について、２つ
の反応用キーを設置した通常のオペラント
実験箱を用いて、遅延割引率を測定する。（3）
このようにして求めた社会割引率と遅延割
引率の相関関係を検討する。つまり、利己性
の程度の高い個体は衝動性の程度も高いの
か、あるいはこの逆の関係が見られるか否か
を検討する。この後、（4）共有餌場と独占餌
場を持つ実験箱を２つ組み合わせた実験箱
を用いて、２個体間の社会的ジレンマ場面に
おける餌報酬の「共有」（協力）と「独占」
選択を調べる。これにより、社会的ジレンマ
場面における「協力選択」と、社会割引率や
遅延割引率との関係を相関分析により検討
する。つまり、協力選択と利己性、協力選択
と衝動性の関係を明らかにすることを通し
て、個人間ジレンマ（協力―裏切り）と個人
内ジレンマ（自己制御―衝動性）の関係を明
らかにする。

３．研究の方法
（1）社会割引測定
被験体：雄のハト 17 個体。実験期間中、

体重を自由摂食時の約 80％に維持した。
装置：共有餌場と独占餌場を持つ実験箱

（図１）を用いた。報酬量は各餌場で呈示さ
れる餌ペレット（1個 20 mg）の数により定
義した。共有餌場では、他個体と一緒に餌を
摂取し、独占餌場では被験体のみが餌を摂取
した。

図１．社会割引測定用実験装置（共有個体
数条件が 1個体の場合）

手続き：餌場間の移動反応形成を個別に実
施した後、本実験へと移行した。本実験では、
被験体が共有餌場を選択すると他個体と一
緒に 14 個の餌ペレットを摂取し、独占餌場
を選択すると一個体のみで 1～20個の餌ペレ
ットを摂取した。共有個体数条件（0個体、1
個体、2個体、3個体）ごとに、14 個の共有
報酬と主観的に等価な独占報酬量を、調整量
手続きにより求めた。すなわち、被験体が 2



試行連続して共有餌場を選択した場合には、
次試行は独占餌場への強制試行（その餌場の
選択しか有効ではない）であり、独占報酬量
は 1増加した。また、被験体が 2試行連続し
て独占餌場を選択した場合には、次試行は共
有餌場への強制試行であり、独占報酬量は 1
減少した。ただし、独占報酬量の変化の範囲
は 1～20 個とした。また、実験セッション開
始時の独占報酬量は被験体間でカウンター
バランスし、1 または 14 個とした。１セッシ
ョンは 40 試行（強制試行を除く）からなっ
た。各共有個体数条件を、被験体ごとに最低
14 セッション実施し、その後は安定基準（最
終６セッションを連続する２セッションご
とに３つのブロックに分け、セッション終了
時の独占報酬量についてブロックごとに平
均値を算出し、その差がお互い５以内であり、
３つの平均値が単調増加にも単調減少にも
ないこと）を満たせばその条件を終了した。
ただし、20 セッション目でも安定基準を満た
さない場合には、その条件を終了した。共有
個体数条件の実施順序についても被験体間
でカウンターバランスした。

（2）遅延割引測定
被験体：社会割引測定を同じハトを用いた。
装置：前面壁に左・中央・右の位置関係で

３つの反応キーを持つ実験箱を用いた。報酬
として社会割引測定と同様の餌ペレットを
用いた。

手続き：各キーへのつつき反応を訓練した
後、本実験へと移行した。本実験では、被験
体が遅延選択肢を選択すると一定の遅延後
に 14 個の餌ペレットが呈示され、即時選択
肢を選択すると 1～20個の餌ペレットが呈示
された。遅延条件（0 秒、2 秒、4 秒、8 秒、
16 秒）ごとに、14 個の遅延報酬と主観的に
等価な即時報酬量を、調整量手続きにより求
めた。すなわち、被験体が 2 試行連続して遅
延選択肢を選択した場合には、次試行は即時
選択肢への強制試行（その選択肢の選択しか
有効ではない）であり、即時報酬量は 1増加
した。また、被験体が 2試行連続して即時選
択肢を選択した場合には、次試行は遅延選択
肢への強制試行であり、即時報酬量は 1減少
した。ただし、即時報酬量の変化の範囲は 1
～20 個とした。１セッションあたりの試行数、
実験開始時の即時報酬量のカウンターバラ
ンス法、各遅延条件のセッション数、安定基
準、遅延条件の実施順序のカウンターバラン
ス法は、社会割引と同様であった。

（3）社会的ジレンマ場面における共有選択
測定
被験体：社会割引測定・遅延割引測定と同

じハトを用いた。
装置：共有餌場と独占餌場を 2組持つ実験

箱（図２）を用いた。報酬は社会割引測定・
遅延割引測定と同様の餌ペレットを用いた。
各個体が、利得行列で定められた数の餌を摂
取することを保証するために、共有餌場では、
他個体との間に透明な壁が設置された。

図２．社会的ジレンマ場面における共有選
択測定用実験装置（サクラ条件）

手続き：実験が開始すると、被験体は、共
有餌場と独占餌場の一方に移動することで
選択を行い、所定の数の餌ペレットを摂取し
た。呈示される報酬量は、対戦相手の選択と
利得行列条件（囚人のジレンマゲーム、チキ
ンゲーム）（図３）によって異なった。

図３．囚人のジレンマゲームとチキンゲー
ムの利得行列。各セルの右側の数字がプレ
イヤーA、左側の数字がプレイヤーBに与
えられる報酬量を示す。不等式は囚人のジ
レンマゲームの成立条件を示す。本研究で
は、協力（Cooperate）を共有、裏切り
（Defect）を独占とした。

囚人のジレンマゲーム条件では、被験体が



共有選択をした場合、対戦相手も共有を選択
した場合には 3 個、対戦相手が独占を選択し
た場合には 0個の餌が呈示された。一方、被
験体が独占選択をした場合、対戦相手が共有
を選択した場合には 5 個、対戦相手も独占を
選択した場合には 1個の餌が呈示された。

チキンゲーム条件では、被験体が共有選択
をした場合、対戦相手も共有を選択した場合
には 3個、対戦相手が独占を選択した場合に
は 1個の餌が呈示された。一方、被験体が独
占選択をした場合、対戦相手が共有を選択し
た場合には 5個、対戦相手も独占を選択した
場合には 0個の餌が呈示された。

各試行における対戦相手の選択はコンピ
ュータによって、しっぺ返し（tit-for-tat）
またはランダムとされた。しっぺ返し条件で
は、１試行目では共有が選択されるが、２試
行目以降は、前試行における被験体の選択と
同じ選択がなされた。一方、ランダム条件で
は、共有と独占の選択が、セッションを通じ
て、等頻度かつ無作為な順序でなされた。

１セッションは、被験体と対戦相手の選択
の組み合わせ（４パターン）を２回ずつ行う
強制試行と 60 試行の選択試行からなった。

社会的文脈として、コンピュータの指示通
りに選択を行うサクラ個体が、隣接する実験
箱にいるサクラありの条件となしの条件を
設定した。まとめると、どの被験体も、利得
構造２条件（囚人のジレンマゲーム、チキン
ゲーム）×社会的文脈２条件（サクラあり、
なし）×対戦相手の方略２条件（しっぺ返し、
ランダム）の合計８条件を経験した。各条件
を、被験体ごとに最低 14セッション実施し、
その後は安定基準（最終６セッションを連続
する２セッションごとに３つのブロックに
分け、共有餌場の選択率についてブロックご
とに平均値を算出し、その差がお互い 0.1 以
内であり、３つの平均値が単調増加にも単調
減少にもないこと）を満たせばその条件を終
了した。ただし、25 セッション目でも安定基
準を満たさない場合には、その条件を終了し
た。各条件の実施順序は被験体間でカウンタ
ーバランスした。

４．研究成果
（1）社会割引

各共有個体数条件の最終６セッションに
ついて、セッション後の独占報酬量の平均値
を算出し、これをその条件における主観的等
価点とした。主観的等価点に以下の双曲線関
数を適用し、社会割引率を推定した。

sN

bA
V




1
・・・（1）

ただし、Vは主観的価値（等価点）、A は共有
報酬量（14）、Nは共有個体数、sは社会割引
率を表す経験定数、b はバイアスを表す経験

定数である。上式を適用した結果、決定係数
の平均値は 0.814 となり、良好な当てはまり
を示した。また、社会割引率の平均値は、
1.107 となり、共有報酬を均等配分した場合
（1.0）よりも価値割引がやや激しいことが
明らかになった。

（2）遅延割引
社会割引測定と同様の方法で主観的等価

点を求めた。各遅延条件から得られた主観的
等価点に以下の双曲線関数を適用し、遅延割
引率を推定した。
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ただし、Vは主観的価値（等価点）、A は遅延
報酬量（14）、Dは遅延時間、kは遅延割引率
を表す経験定数、b はバイアスを表す経験定
数である。上式を適用した結果、決定係数の
平均値は 0.953 となり、極めて良好な当ては
まりを示した。また、遅延割引率の平均値は、
0.698 となり、同様の手続きを用いた先行研
究と同様の結果となった。

（3）社会的ジレンマ場面における共有選択
各条件の最終６セッションについて、平均

共有選択率を求め、群平均値を算出した（表
１）。

TFT はしっぺ返し条件を、RND はランダム
条件を表す。

３要因の分散分析の結果、社会的文脈の主効
果（F [1,16] = 7.51, p<.05）及び、対戦相
手の方略の主効果（F [1,16] = 12.17, p<.01）
が有意であった。つまり、共有選択率は、対
戦相手としてサクラ個体が存在する場合の
方が存在しない場合よりも有意に高く、対戦
相手の選択方略がしっぺ返しの場合の方が
ランダムの場合よりも有意に高かった。利得
構造の主効果と交互作用は有意ではなかっ
た。サクラの有無が有意な効果をもたらした
事実は、ハトの餌選択において、餌場におけ
る他個体の存在が強化子として機能する可
能性を示している。さらに、先行研究では見
られなかった対戦相手の方略の有意な効果
が見られたことから、本研究で用いた餌場間
の選択という自然場面に近い選択状況では、
ハトは他個体の選択方略を学習し、それに応
じて反応を分化させることを示している。

（4）測定値間の相関関係
上記で測定された、社会割引率、遅延割引

表１．社会的ジレンマ場面における共有選択率の群平均値

TFT RND TFT RND TFT RND TFT RND

0.582 0.388 0.666 0.609 0.628 0.500 0.685 0.619

TFTはしっぺ返し条件を、RNDはランダム条件を表す。

囚人のジレンマゲーム チキンゲーム

コンピュータ サクラ コンピュータ サクラ



率、共有選択率の間の相関係数を算出した。

①遅延割引率と社会割引率の相関：負の相関
（r =-0.368）が見られたが有意ではなかっ
た（図４）。

図４．遅延割引率と社会割引率の関係

②遅延割引率と共有選択率の相関：8 条件中
7 条件で無相関から正の相関（r =-0.08～
0.40）が見られたがいずれも有意ではなかっ
た。

③社会割引率と共有選択率の相関：8 条件中、
チキンゲーム・サクラあり・ランダム条件で
得られた共有選択率と社会割引率の間にの
み有意な負の相関が見られた（図５）。

図５．社会割引率と共有選択率の関係

本研究では、遅延割引率と社会割引率の間
に負の相関が見られたが有意ではなかった。
このことは、本研究で測定された衝動性と利
己性の間には、関係があるとはいえないこと
を示している。相関の方向が負であったこと
は、衝動的な個体ほど利他的であることを示
唆する。この関係についてはさらなる分析が
必要であるが、自然場面では、他個体が存在
する餌場への接近が即時報酬の獲得へと結
びついている可能性が挙げられる。

遅延割引率と社会的ジレンマ場面におけ
る共有選択との間には有意な相関が見られ
なかったが、この事実は、ヒトを対象に、遅
延割引率と囚人のジレンマ場面における協
力選択率との間に有意な負の相関があるこ

とを報告した先行研究とは異なる。特に、対
戦相手がしっぺ返し方略を取る囚人のジレ
ンマ状況は、自己制御選択場面と構造が類似
していることから、負の相関が見られること
が予測されたが、予測とは異なる結果が得ら
れた。その原因として、ヒトとハトの間で衝
動性と利己性の関係が異なる可能性が考え
られるが、遅延割引と共有選択を測定した装
置が大きく異なっていたことも原因として
考えられる。特に、遅延割引測定では選択反
応はキーつつきであったが、共有選択測定で
は、餌場への移動であった。このような手続
き上の違いが先行研究との結果の相違をも
たらした可能性がある。

社会割引率と共有選択率との相関につい
て、チキンゲーム・サクラあり・ランダム条
件においてのみ有意な負の相関が見られた。
この事実は、同じ社会的採餌場面であっても、
社会割引測定場面と社会的ジレンマ場面は、
機能的に異なる部分があることを示してい
る。特に、前者では同じ餌場で複数のハトが
餌を摂取するのに対し、後者ではハトの間に
壁が設置されており、直接的な相互作用はな
かった。このような手続き上の違いにより、
相関が見られなかった可能性がある。サクラ
ありの条件において社会割引率との間に負
の相関が見られた原因として、これらがどち
らも、他個体の姿が見える場面であり、他個
体への接近の程度がこれら２つの条件間で
類似していたことが挙げられる。

衝動性と利己性の関係がハトとヒトとの
間で異なる可能性は、今後の研究により明ら
かにされるべきであるが、その試みは、各動
物種が進化してきた環境条件を明らかにす
ることへとつながると思われる。
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