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研究成果の概要（和文）：我々人間がいかにして協力的な社会を生み出すことが可能なのか、間接互恵と罰のそ
れぞれを支える心理機序に着目し、それらが有効に機能するための社会基盤を実験によって解明するために研究
を行った。その結果、1）他の人と意図的に行動を同期させる経験が集団内における持続的協力規範維持に正の
効果を持つことを明らかにした。2）罰と報酬が集団における持続的な協力維持に与える影響を評判の効果も併
せて検討する実験プログラムを開発した。ただし、新型コロナウイルス感染症による影響で対面実験とオンライ
ン実験の両方での検討が必要となったため、実験実施のノウハウの蓄積に重点を置いた。

研究成果の概要（英文）：We focused on the psychological mechanisms of indirect reciprocity and 
punishment to gain insight into how humans can foster a cooperative society. We conducted 
experiments to reveal the social foundations contributing to their effective operation. Our approach
 consisted of the following steps: 1. We developed an experimental program to investigate the impact
 of establishing cooperative norms within small groups. We found that the intentional 
synchronization of actions with others contributes positively to forming and maintaining lasting 
cooperative norms. 2. We developed and repeatedly tested another experimental program. This aimed to
 study the effects of both punishment and reward, in conjunction with the role of reputation, in 
maintaining sustainable cooperation within a larger group context. However, the COVID-19 pandemic, 
which necessitated enhancements in in-person and online experimental methodologies, led us to 
prioritize accumulating expertise in conducting such experiments.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究プロジェクトによって、他者との行動同期のうち、集団内でランダムに組み合わされた1回限りの二者関
係を繰り返し経験する際に、直接互恵関係にない相手であっても意図的に行動を合わせる努力をする経験が集団
全体における持続的協力行動に正の効果を持つことが明らかになった。ヒト社会は複雑であり、様々な要因によ
って集団レベルの協力行動は阻害され得るが、直接互恵関係にない集団内の誰かに対して同じ行動を取ろうと努
力すること自体の効果が明らかになった意義は大きい。

※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 

21 世紀に入り、人間の利他性・協力性を説明する新たな理論展開が、経済学を中心とする社
会科学と、数理進化学を中心とする生物学の双方で急速な進展を見せている。その潮流の中で、
利他性・協力性を支える社会的基盤として、「罰システム」と「間接互恵システム」に注目が集
まっている。しかし、これら２つに関する理論はこれまで独立に展開しており、両者を統合する
動きは未だ萌芽の段階にある。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、罰と間接互恵のそれぞれを支える心理機序に着目し、それらが有効に機能す
るための社会基盤を１）結束型・架橋型社会関係資本、及び、２）ポジティブ・ネガティブ評判
の組み合わせとして理解することにより、人間の利他性・協力性に関する２つの理論を統合する
枠組みを構築し、その枠組みの有効性を一連の実験を通して示すことにある。 
本研究では、架橋型社会においてはポジティブ・サンクション（報奨）が評判による関係拡張
の促進に付随してより有効に機能するのに対して、結束型社会においてはネガティブ・サンクシ
ョン（罰）が規範逸脱者の排除を通して有効に機能することを実験で検討し、それぞれが異なる
形で協力の維持を支えるメカニズムとなり得ることを明らかにする予定であった。そのため、二
者関係から複数人が相互作用する状況へと拡張する過程でどのようなダイナミズムが生じうる
かをみようと試みた。研究の初期段階としては小規模集団を用いて一連の実験を開始すると同
時に、より規模の大きい集団における実験へと拡張していく予定であった。また、人々が他者を
どのように評価するのか、社会関係を操作した上でポジティブな評価とネガティブな評価の起
きるメカニズムも同時に検討することも試みた。それらを通して、向社会的な行動の生起・維持
および、それらが間接互恵へとつながるプロセスを明らかにしていく予定であった。ただし、後
述するが 2020年 1月より突如としてはじまった COVID-19の世界的パンデミックにより、対面
実験の中止、とりわけ対面での大規模集団実験の実施が長期に亘って困難になった。そのため、
当初の目的を保持しつつもオンライン実験化への修正と状況に応じた対面実験の継続の双方で
試行錯誤を繰り返すことになり、大きな影響を受けたことも併せて付記しておく。なお、平行し
て規範維持に関連する大規模国際比較共同実験プロジェクトにも参加し、ヒトとしての普遍的
な傾向性と文化差に関する検討を行った。 
 
３．研究の方法 
本研究では、（1）複数人の参加者間で相互作用を行わせるためのネットワーク実験システムを
開発し、小規模集団（3人～6人）実験を実施した。具体的には、個室を備えたネットワーク実
験室にて、互いに顔をあわせない小集団を作成し、最初にいくつかの二者経済ゲームをペアの相
手を毎回変更しながら繰り返し行い、集団内である種の社会規範を成立させることを目指した。
その後、集団成員全員による公共財ゲームを繰り返し行う小規模実験のプロトタイプを作成し
た。そのプロトタイプを元にして、いくつか条件を変更しながら実験を行い、他の集団成員に対
する評価を検討した。続いて、（2）より大規模な集団において相互作用を行わせるために、スマ
ートフォンを用いて意思決定を行うことが可能な実験プログラムの開発を行ってきた。具体的
には 30人程度が同時に参加し、その中でいくつかの小集団を形成する。公共財型の経済ゲーム
とネガティブ・サンクションを組み合わせた条件と giving game型の経済ゲームとポジティブ・
サンクションを組み合わせた条件を作り、各集団成員に対する評判を共有する実験パラダイム
を作成し、検討を行った。 
 
（1）二者関係から集団への拡張 
実験プログラムの設計としてサンクションを最初から組み込むと煩雑になるため、まずは相
互作用と評判につながる他者評価の効果について小規模集団で検討する実験を実施した。実験
は 3名～6名の集団で実施した。実験の第一段階では毎回ランダムな相手と「ペアゲーム」を 10
試行、第二段階では集団全員で社会的ジレンマゲーム（SD）を 10試行プレイした。本研究では、
第一段階で行動が同期した経験が、第二段階の集団状況における協力率上昇にポジティブな影
響を与えるかどうかを検討する目的でデザインされた。 
第一段階におけるペアゲームとして、4条件設けた（図 1）。Stag Huntゲーム（Skyrms, 2001; 

SH）条件：各プレイヤーは、確実に小さな利益のある選択肢 2（単独で利益を得る）よりも、両
プレイヤーとも選択肢 1（協働）を選択する方が利益が大きいが、相手もそのように考えて協働
を選択しない限り、損をする利得構造であった。運転ゲーム（Binmore, 2007; DR）条件：相手と
同じ選択肢を選べば双方利益があり、選択がずれると双方ともに利益が得られない利得構造で
あった。相互依存なしゲーム（NI）条件：各自の利益は相手の選択とは独立に確定するが、互い
に利益の大きい選択肢を選ぶことで、結果的に選択行動が同期する利得構造であった。囚人のジ
レンマゲーム（PD）条件：相手の選択によらず選択肢 2（非協力）が優越する構造だが、双方が
そう考えて互いに非協力を選択する場合よりも、双方が 1（協力）を選択する場合の方が利益が
大きい利得構造であった。相互協力（双方が 1を選択）と相互非協力（双方が 2を選択）のいず



れもペア間での行動は同期している状態となる。 
 
 
 
 
 

 
 
図 1 ペアゲームの利得構造（円） 

 
 第二段階の SDでは、各プレイヤーは、元手 100円を集団の共同出資プールに「提供する」か
「提供しない」かを毎試行決定した。提供された元手は 2倍になり、全員に均等配分された。第
一段階のペアゲームも第二段階の SDも、それぞれ毎試行の終了時に結果のフィードバックが与
えられた（ただし、ペアゲームは自分のペアの結果についてのみフィードバックが与えられた）。 
 
（2）オープンソースウェアの経済実験ゲーム支援ツールである oTree（Chen et al., 2016）を用い
て大人数が一度に参加する大規模集団実験用のプログラム開発を行った。スマートフォンの画
面に呈示される情報をなるべく少なくするため、インターフェースデザインも含めて検討を重
ねた。プロトタイプとして大きな教室で多数の参加者が一堂に会する状況を設定し、全員に共通
した教示をスライドと口頭で与えた後、参加者を 5 名ずつの集団にランダムに割り振った上で
集団内意思決定をさせるデザインを構築した。なお、集団内でプレイするゲーム条件として公共
財ゲーム（Public Goods Game, PGG）条件と Givingゲーム（GG）条件の 2条件を設け、さらに、
サンクション条件として PGG には排除の機会、GG には報酬を与える機会の 2 条件を設けた。
全ての条件で毎ラウンドの最初に元手として 100 円が各参加者に与えられた。PGG 条件では、
元手のうちいくらを集団に出資するかを決定し、出資された金額は 2 倍にされて全集団成員に
均等配分された。GG条件では、自分以外の 4名の集団成員に対してそれぞれ 25円を「あげる」
か「あげない」かを決定した。その後、集団成員全員の意思決定結果がフィードバックされ、参
加者は自分以外の成員について-2（とても悪い）から+2（とても良い）の 5段階で評価した。続
いて、各成員についてのそれまでの評価結果の累積平均値が全員にフィードバックされた。さら
にその後、PGG条件では、次のラウンドで排除したい成員 1名を投票できる機会が与えられた。
投票には 10円のコストがかかり、過半数の票が集まった成員は次のラウンドには参加できず、
元手 100円も与えられなかった。ラウンドの最後に投票の結果が全員にフィードバックされた。
GG条件では、集団成員のうち誰か 1名に追加報酬を送ることができる機会が与えられた。追加
報酬を与えるためには 10円のコストがかかり、誰にも与えない場合には手元のお金はそのまま
であった。追加報酬の相手として選ばれた成員は実験者によって 2倍にされた 20円を受け取っ
た。ラウンドの最後に追加報酬の結果が全員にフィードバックされた。なお、パイロット実験の
段階では、サンクションなし PGG（統制条件）も実施した。統制条件では、PGGの意思決定の
フィードバック後にフィラー課題として漢字の正しい読み方を解答する課題に取り組み、他の
集団成員に対する評価は行わず、自分自身の漢字課題の結果のフィードバックのみを受け取っ
た。この一連の流れを 1 ラウンドとし、40 分の間、集団内での相互作用を繰り返した。なお、
集団によって進行速度が異なったため、パイロット実験では経験ラウンド数は 5 ラウンドから
19ラウンドであった。5人全員が決定を終えてから意思決定内容のフィードバックを行うため、
他の成員よりも早く意思決定を完了した成員のスマホ画面には、待機画面が表示されていた。プ
ログラムとしては全員終了後に待機画面から次の画面へと自動的に切り替わるよう設定されて
いたのだが、教室の wifiの速度の問題や一斉にアクセスする人数の多さによる問題等によって、
自動切り替えにならない集団が発生するなど、いくつかのトラブルが生じた。そのため、集団に
よっては進行が大幅に遅れることとなった。統制条件はベンチマークとして設定したが、理論的
予測通りレモン市場化の結果を得たため、本実験では実施せず、PGG 排除条件と GG 報酬条件
のみで比較検討を続けた。 
 
  



４．研究成果 
（1）二者関係から集団状況への拡張実験の成果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 ペアゲームの同期率（左）と SDの協力率（右） 
 
図 2（左）に示される通り、第一段階におけるペアゲームでは、NI条件と SR条件は利得構造
通りに二者プレイヤーの行動選択の同期率は序盤から終盤まで一貫して高かった。DR条件では、
序盤に試行錯誤による低い同期率を示すものの、中盤以降は徐々に同期率が上昇した。これは毎
回ペアの相手はランダムに変わっていたものの、前の試行での経験が次の試行での意思決定に
影響を与えた結果、集団内で 1 か 2 のいずれかに収束するパターンが発生したためである。PD
条件では、協力率の観点からみると序盤から低く、終盤に向けてさらに下降する傾向を示してい
るが、選択の同期という観点からみると、両プレイヤーが非協力を選択している状態、つまり、
同期率は徐々に高くなる傾向を示していたといえる。 
第二段階の SDにおける協力率の推移に関して、初回は 4条件に差は認められないものの、終
盤まで協力率を高く維持したのは DR条件のみであり、その他 3条件はいずれも右肩下がりに協
力率は低下した。つまり、第一段階で 4条件全てにおいてそれなりにペア間の行動同期の経験は
生じているものの、その後の集団での持続的な協力率維持に効果があったのはペアの相手と同
じ行動を選択することが誘因だった DR条件のみであることがわかる。PD条件の相互非協力と
いう形での行動同期経験が効果を持たないのは当然であるが、意図しない同期（NI）や相利協働
（SH）による同期経験でも非協力の誘因が存在する SD における協力維持には効果を持たない
ことが明らかになった。DR条件では、直接互恵関係を形成できない相手であったとしても、互
いに相手に合わせようとする試行錯誤の経験が、集団内の持続的な協力的規範の形成・維持に大
きく影響する可能性が示唆された。 
 
（2）大規模集団実験における排除と報酬の効果に関する実験の成果 

2020 年より新型コロナウイルスの影響で対面、かつ、大人数で実験を実施することが困難と
なり、実験のオンライン化を余儀なくされた。その際に、同時に多人数が参加する状態をオンラ
インで実施するために、試行錯誤を重ねる必要があった。とりわけ参加者の行動を統制すること
と匿名性保持の間のトレードオフ問題が明らかになり、手続きの改良を続けたものの、本研究の
ように繰り返しの相互作用とフィードバックを含むそれなりに長時間の参加が必要なデザイン
の実験実施に伴う問断点の解消は困難であった。 
対面で実験を実施する場合、実験会場で参加者同士は顔を合わせはするものの、予め知り合い
同士でない限り、実験会場到着順に速やかに座席を指定して参加者同士の会話を完全に禁止す
ることで、どういった人が参加しているのかも含めてある程度の匿名性の保持は可能である。こ
れに対して、オンライン実験の場合、メリットとしては、参加者側の映像と音声をオフにし、画
面上に個人名ではなく実験者側からアサインした通し番号のみを表示する形式で実施すれば、
参加者の匿名性保持は対面時よりもはるかに担保できる点があげられる。他方で、大きなデメリ
ットとして、実験者側からは参加者が実験中に何をしているのか全く把握できない状態になる
ため、教示をきちんと聞いて指示に従っているのか、途中で席を外していないか、別の作業に従
事していないかなどの確認が困難となり、スムーズな実験進行と実験環境の統制ができないと
いう問題点があげられる。集団で足並みを揃えて意思決定を行い、フィードバックを繰り返す本
研究プロジェクトの実験デザインでは、誰か一人が反応しなくなるとそこで進行が妨げられて
しまう。実験参加者の参加環境による個別の通信上のトラブルの可能性も考慮すると進行の遅
い集団の問題点を実験進行中に明確に察知して適切なタイミングで介入することは困難である。
1回限りの意思決定のみを測定する実験とは異なり、本研究では、繰り返し意思決定を行う回数
が多く、かつ、集団内で足並みを揃えて次のステップへと進む必要がある実験デザインであった
ため、オンライン実験で参加者を統制することの難しさ問題に直面することとなった。本研究プ
ロジェクトではオンライン実験方法を試行錯誤で改良しつつ、感染状況が収まった時期には対
面での実施を再開するなど、様々な工夫を行いながら進めていった。これらの影響により、デー
タ収集に時間を要した。現在はパイロットテストから本実験データまで総合的に解析している
最中であり、まとまり次第、国内外の学会や論文で発表を予定している。 
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