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問題と目的

無限繰り返し囚人のジレンマ

　囚人のジレンマとは，相互作用関係にある 2 者間に生じる利得

の葛藤状態のモデルであり，個人合理性と集団合理性の対立を利得

の構造によって表している。これまでに囚人のジレンマは，国際関

係や生物進化などの幅広い分野において，協力行動を説明する際に

用いられてきた（Trivers, 1971; Axelrod & Hamilton, 1981; Nowak, 

2006）。

　Figure 1 は，囚人のジレンマの利得構造を表している。囚人のジ

レンマでは，2 人のプレイヤーがそれぞれ協力（Cooperation）と

裏切り（Defection）の 2 つの選択肢を持ち，相手との意思疎通を

行わずに同時に選択を行う。両者が協力を選択した場合の両者の得

点は R（Reward），両者が裏切りを選択した場合の両者の得点は P

（Punishment）である。また，一方が協力を選択し，他方が裏切り

を選択した場合は，協力を選択したプレイヤーの得点は S（Sucker），

裏切りを選択したプレイヤーの得点は T（Treatment）である。こ

れらの得点は，2 つの不等式

　　　T ＞ R ＞ P ＞ S [1]

　　　2R ＞ T ＋ S [2]

を満たすように設定される。この状況下では，利得についての葛藤

が生じる。すなわち，両者とも相手を信頼して協力し合えば，両者

にとってまずまずの結果となるが，両者とも自分にとって得だと思

う行動をとって保身に走れば，両者にとって協力し合った結果より

も悪くなる，という状態である。これは普遍的に起こりうる事態で

あり，囚人のジレンマはそれを抽象的に表したモデルである。

　プレイヤーにとって利得は，生存のための適応度の観点から表さ

れる。プレイヤーが自分の利得を可能な限り高めようとする合理的

な存在であると仮定すれば，支配戦略である裏切りが必ず選択され

ることになる。しかし，現実に生じる場面では，しばしば利他的な

協力行動が観察される。

　ゲームが 1 回のみ行われる場合には，両者とも裏切りを選択し，

相互裏切りとなると考えられる。しかし，ゲームが繰り返される場

合には，その回の自分の選択が，その回の得点を決めるのみでなく，

後の回の相手の挙動に影響し，後の得点をも左右することを意味す

るため，相互協力の関係が生じる可能性がある（Axelrod, 1984）。

ただし，繰り返される回数を知ってプレイする場合には，最後の回

には両者とも裏切りを選択することになり，その前の回には次の回

の相手の裏切りを見越して選択を行うということが，最初の回まで

たどって当てはまるため，全ての回で相互裏切りとなる。実際には，

当事者同士が相手と何回つきあうかを知らない場合がほとんどであ

り，繰り返し回数を知らないでプレイする，無限繰り返しゲームに

おいては，相互協力が生じやすくなる。

要約：Zero-determinant戦略モデルは，繰り返し囚人のジレンマにおいて，1つ前の回の結果に基づいて確率的に選択を行うことで，
両者の得点に線形関係を強いることができることを理論的に示した。従来，繰り返し囚人のジレンマにおいては，相互協力関係を
維持することのできる互恵的な戦略が有効であるとされてきたが，このモデルに従うと，理論的には，互恵性に基づかなくとも対
戦相手の協力を促進する可能性がある。エラーによる意図の不確実性を導入したゲーム実験により，ZD戦略の1種であり両者の得
点の間に搾取的な関係を強いるExtortion戦略が人間の対戦相手の協力から協力を引き出すことができるかを検討した。エラーの有
無で協力率と成績に差はなく，意図の不確実性によるExtortion戦略の有効性への影響は明瞭でなかったが，協力率と成績の関係は，
理論的予測通りであり，協力を控えた参加者はコストを支払ってExtortion戦略に罰を与えていた。Extortion戦略の選択が対戦相手
に与える印象が重要であり，搾取的な意図が読み取られるかどうかがExtortion戦略の有効性を左右することが示唆された。
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繰り返し囚人のジレンマにおけるExtortion戦略の有効性

Eff ectiveness of Extortion Strategy on Iterated Prisoner’s Dilemma 

米谷　充史*　　齊藤　誠一**
Atsushi KOMETANI*  　Seiichi SAITO**

研究論文

─ 19 ─

（ ）

ブな切迫性との関連――首尾一貫感覚が有する資源動員力を考

慮して――  神戸大学大学院人間発達環境学研究科研究紀要, 

11, 163-166.

Webster, J. D. （ 1993）. Construction and validation of the 

reminiscence functions scale. Journal of Gerontology, 48, 256-

262.

山崎 喜比古・戸ヶ里 泰典・坂野 純子 （編） （2008）. ストレス対処

能力SOC  有信堂高文社

─ 18 ─

（107）



戦略トーナメント

　Axelrod（1980a, 1980b, 1984）は，繰り返し囚人のジレンマにお

ける戦略（選択規則）のプログラムを募り，コンピュータ同士で対

戦させるラウンドロビン・トーナメントを実施した。そこでは，応

報戦略（Tit-for-Tat）が最も良い成績を収めた。応報戦略は，初回

は必ず協力を選択し，2 回目以降は 1 つ前の回に相手が出した選択

を出すという戦略である。この戦略は，決して対戦相手より高い得

点を獲得することのない戦略であるが，幅広い相手との対戦で相互

協力関係を維持して高得点を獲得したため，トーナメント全体では

好成績を収めた。

　トーナメントの結果から，成功する戦略の特徴がいくつか提示

された。その中に，上品さ（niceness: 自分からは裏切らないこと）

と寛容さ（forgiveness: 相手の裏切りを赦すこと）がある。上品な

戦略同士であれば，相互協力関係が維持され，両者とも毎回 R の

得点を獲得できる。また，相手から裏切られた際には，裏切りを返

すことで怒りを表明し，相手の搾取に甘んじない態度を示すことが

重要であるが，一方で，高得点を獲得するためには，相手の裏切り

を赦して協力し，なるべく早く相互協力関係を再構築する寛容さが

重要である。応報戦略は 1 つ前の回の相手の裏切りに対して即座に

裏切りをもって報復するが，それ以前の裏切りについては過去のこ

ととして報復の対象としない。トーナメントの成績では，上品さに

よって成功する戦略と成功しない戦略が明瞭に分かれており，成績

上位となった戦略のほとんどが上品な戦略であった。また，相互裏

切りの連鎖を最小限に留めることが，得点を高める上で有効であっ

たため，上品な戦略の中でも寛容なものほど良い成績を収めた。

　応報戦略をはじめとする上品な戦略がトーナメントにおいてうま

く立ち回る一方で，上品でない戦略の多くは，対戦相手には勝利で

きたとしても，高い得点を獲得することには失敗した。トーナメン

トにおいて上品でない戦略が成功しなかったのは，参加した戦略

の多くがそれほど寛容でなかったからである。Axelrod（1984）は，

応報戦略は相手から搾取しようとする戦略よりもたくましい戦略で

あり，無用の諍いを避けることで幅広い環境において様々な戦略と

うまくつきあうことができるとしている。

　長期的な相互作用関係においては，相手との間に安定した相互

協力関係を構築，維持することが重要である。そのためには互恵

性を備えた戦略が有効であり，互恵性が相互協力を可能にすると

いうことが示唆されている（Nowak & Sigmund, 1992; Nowak & 

Sigmund, 1993; Wedekind & Milinski, 1996; Milinski & Wedekind, 

1998; St-Pierre, Larose, & Dubois, 2009）。しかし，応報戦略の有効

性が示されたのは，応募された戦略の総当たり戦の環境においての

みである。トーナメントの環境は応募された戦略の性質に依存して

おり，上品でない戦略の裏切りを即座にでも赦す寛容な戦略が多け

れば，上品でない戦略も有効となる可能性がある。

Zero-determinant 戦略

　Press & Dyson（2012）が提示した Zero-determinant（ZD）戦略は，

繰り返しゲームに長期的な得点についての定式を導入する戦略であ

る。この戦略は , ある回に協力を選択する確率が，1 つ前の回の結

果に対応しており，確率的に選択を行うことで自他の得点の間に線

形関係を強いる。このモデルに従えば，互恵性によらずとも，つま

り，相手の協力に対して常に協力を返し続けなくとも，得点につい

ての傾きが正の線形関係の中でなら，相手の協力を促進することが

可能であると考えられる。

　ZD 戦略は，自他の得点に強いる関係性によって下位分類がなさ

れる。応報戦略も ZD 戦略のモデルの中で捉えることができ，自他

の得点をほぼ等しく保ち，公平で対称的な関係を強いる戦略である

と説明される。それに対して，相手の得点より自分の得点の方が高

くなる関係を強いる戦略を Extortion 戦略と呼び，逆に自分の得点

より相手の得点の方が高くなる関係を強いる戦略を Generosity 戦

略と呼ぶ。いずれの戦略も，強いている線形関係の傾きは正であり，

一方の得点が高くなれば，他方の得点も高くなるというものである。

　Extortion 戦略は，相手が裏切った次の回は必ず裏切りを選択し，

相手が協力した次の回には概ね協力を選択するが，そこに一定の確

率で裏切りを混ぜて選択する戦略である。この戦略に協力を選択さ

せるには，その対戦相手は協力を選択するしかなく，協力を多く選

択すればするほど，Extortion 戦略の協力も多くなり，相互協力が

増えることで，両者の得点が増大する。対戦相手の最適反応は全面

協力であり，その戦略がとられた場合には Extortion 戦略の得点は

R を獲得し続けた結果よりも高くなり，全面協力した相手の得点は

R を獲得し続けた結果よりも低くなる（Figure 2）。

　対戦相手が合理的であれば，Extortion 戦略に対して協力を選択

し続けると考えられる。しかし，現実の人間の相互作用における戦

略の有効性は，ゲーム実験によって経験的に検討される。理論的に

Figure 1  囚人のジレンマゲームの利得行列

Figure 2  Extortion 戦略が得点に強いる線形関係
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は高い有効性が予想されたとしても，現実の人間の合理性が限定的

なものであるならば，現実の人間の行動は合理性の前提に基づく理

論的予測の通りではない可能性がある。

　Hilbe, Röhl, & Milinski（2014）は，Extortion 戦略と Generosity

戦略の有効性をゲーム実験によって検討した。いずれと対戦した場

合でも最適反応は全面協力であるため，理論的には Generosity 戦

略より Extortion 戦略の方が高い得点を獲得すると予測されるが，

結果としては Extortion 戦略の得点が Generosity 戦略の得点を下

回った。この結果は，参加者が，搾取的な相手に対して協力を控え

ることで，コストを払って相手に罰を与えたと解釈される。

　これに対して，Wang, Zhou, Lien, Zheng, & Xu（2016）のゲー

ム実験では，実験操作として，相手がコンピュータ・プログラムで

あることを参加者に教示した上で，相手の選択規則に習熟できるほ

ど繰り返し回数を多くした条件において，Extortion 戦略の得点が

Generosity 戦略の得点を上回った。この結果から，理性的な判断が

できる状態であれば，Extortion 戦略の搾取は参加者に甘んじて受

け入れられ，両者の得点がその関係の中で最大化しうることが示さ

れた。

　Hilbe et al.（2014）のゲーム実験の結果からは，Axelrod（1984）

がトーナメントの結果から指摘している通りで，Extortion 戦略

はその搾取的で上品でないという性質から，対戦相手の裏切りを

招きやすく，有効性は高くないと考えられる。しかし，Wang et 

al.（2016）のゲーム実験の結果からは，相互作用の行われる状況

によっては，Extortion 戦略が対戦相手の協力を促進する可能性も

あると考えられる。進化生物学の観点から見ると，Extortion 戦略が，

変異によって自然に発生し，集団安定の領域に侵入し，進化的な個

体群の中で，その優位を保つことができるかどうかを明らかにする

ためには，現実の場面を想定した様々な環境の下でゲーム実験が行

われる必要がある。

意図の不確実性

　我々は時に，協力行動をとるつもりであったにも関わらず，何ら

かの過誤により，結果として裏切り行動をとってしまうことがある。

例えば，朝，友人を空港まで送るつもりだったが，偶然にも寝過ご

してしまった，といった事態が考えられる。現実の相互作用関係に

おいては，一切エラーが生じずに意図が実行に移されることは稀で

あり，協力の意図が必ずしもその通りに相手に知覚されるとは限ら

ない（McElreath & Boyd, 2007）。戦略によっては，このような意

図についてのノイズが存在する環境ではうまく振る舞えない可能性

があり，ゲーム実験にエラーを導入することで，そういった環境で

の戦略の有効性を検討することができる。

　エラーが導入されたゲーム実験では，協力が選択された際に，一

定の確率でその選択が裏切りに変わり，プレイヤーには変更後の選

択肢による結果がフィードバックされる。この際，相手の裏切りが

意図的なものかエラーによるものかの判別は不可能である。このよ

うな環境においては，単純な互恵的戦略の有効性は低められる。応

報戦略に従うプレイヤー同士の対戦では，エラーが生じると相互協

力関係が崩れ，一方が協力，他方が裏切りという結果が交互に繰

り返される。さらにエラーが生じると相互裏切りを繰り返すこと

になる。エラーに抗して相互協力関係を再構築するためには，通

常の応報戦略よりも寛容に振る舞うことが期待される（Nowak & 

Sigmund, 1992）。

　エラーへの対処のために応報戦略を改変した戦略としては，

Tit-For-Two-Tat（Axelrod, 1984） や 寛 容 な 応 報 戦 略（Nowak & 

Sigmund, 1992），悔恨する応報戦略（Wu & Axelrod, 1995）がある。

いずれも通常の応報戦略であれば裏切りを選択する場面で一部協力

を選択するよう変化を加えられたものである。

　意図の不確実性のある環境では，意図的な裏切りとエラーによる

裏切りが混在することで，Extortion 戦略の搾取的な意図が対戦相

手にとって不明瞭となるため，意図の不確実性のない環境に比べて，

Extortion 戦略が意図的に裏切りを選択した割合が低く見積もられ

やすいと考えられる。また，意図の不確実性のある環境では，より

寛容で協力的な戦略がとられやすく，Extortion 戦略の裏切りが赦

されやすいと考えられる。

本研究の目的と仮説

　本研究の目的は，ZD 戦略の 1 種であり，自他の得点の間に搾取

的な関係を強いる戦略である Extortion 戦略について，ゲーム実験

によってその有効性を検討することである。意図の不確実性のある

環境では，Extortion 戦略は対戦相手の協力をより促進することが

できると考えられる。

　本研究で検討する仮説としては，ゲーム実験において，エラーが

ある条件では，ない条件に比べて，Extortion 戦略がより良い印象

を獲得し，相手の協力率が高い，ということが予想される。

方法

実験参加者

　参加者は，国立大学の学生 35 名（男 19 名 , 女 16 名 ; 平均年齢

19.97 歳 , SD = 1.29）であった。実験は 2017 年 11 月から 12 月に

かけて大学内の心理学実験室において行われ，参加者は学部で管理

されている実験参加者募集システムを通じて募集された。

　参加者は，エラー有条件とエラー無条件のいずれかに無作為に割

り振られた。エラー有条件には 18 名，エラー無条件には 17 名が

割り振られ，その内，エラー有条件では 3 名，エラー無条件では 2

名が分析の対象から外れ，計 30 名（男 15 名 , 女 15 名 ; 平均年齢

19.83 歳 , SD = 1.32）を分析の対象とした。除外の理由については，

以下の通りである。

　参加者には，対戦相手は別々に集合したもう 1 人の参加者であ

るという教示を行なったが，実際に対戦したのは規則に従って選

択を行うようプログラムされたコンピュータであった。Wang et 

al.（2016）が示唆するように，対戦相手がコンピュータであると

分かっていると，理性的な判断による機械的な選択がなされると考

えられるため，対戦相手がもう 1 人の参加者ではないと気付いた 4

名（エラー有条件 : 3 名 , エラー無条件 : 1 名）の参加者を，分析

から除外した。

　また，参加者には実験参加への謝礼が支払われた。募集段階から

ゲームを実施するまでは，ゲームの成績に応じた額が支払われると

伝えており，500 円を基本の謝礼として，そこにゲームの得点と同

額の報酬を加算して支払うと教示した。ゲームで獲得しうる理論的
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　Axelrod（1980a, 1980b, 1984）は，繰り返し囚人のジレンマにお

ける戦略（選択規則）のプログラムを募り，コンピュータ同士で対

戦させるラウンドロビン・トーナメントを実施した。そこでは，応

報戦略（Tit-for-Tat）が最も良い成績を収めた。応報戦略は，初回

は必ず協力を選択し，2 回目以降は 1 つ前の回に相手が出した選択

を出すという戦略である。この戦略は，決して対戦相手より高い得

点を獲得することのない戦略であるが，幅広い相手との対戦で相互

協力関係を維持して高得点を獲得したため，トーナメント全体では

好成績を収めた。

　トーナメントの結果から，成功する戦略の特徴がいくつか提示

された。その中に，上品さ（niceness: 自分からは裏切らないこと）

と寛容さ（forgiveness: 相手の裏切りを赦すこと）がある。上品な

戦略同士であれば，相互協力関係が維持され，両者とも毎回 R の

得点を獲得できる。また，相手から裏切られた際には，裏切りを返

すことで怒りを表明し，相手の搾取に甘んじない態度を示すことが

重要であるが，一方で，高得点を獲得するためには，相手の裏切り

を赦して協力し，なるべく早く相互協力関係を再構築する寛容さが

重要である。応報戦略は 1 つ前の回の相手の裏切りに対して即座に

裏切りをもって報復するが，それ以前の裏切りについては過去のこ

ととして報復の対象としない。トーナメントの成績では，上品さに

よって成功する戦略と成功しない戦略が明瞭に分かれており，成績

上位となった戦略のほとんどが上品な戦略であった。また，相互裏

切りの連鎖を最小限に留めることが，得点を高める上で有効であっ

たため，上品な戦略の中でも寛容なものほど良い成績を収めた。

　応報戦略をはじめとする上品な戦略がトーナメントにおいてうま

く立ち回る一方で，上品でない戦略の多くは，対戦相手には勝利で

きたとしても，高い得点を獲得することには失敗した。トーナメン

トにおいて上品でない戦略が成功しなかったのは，参加した戦略

の多くがそれほど寛容でなかったからである。Axelrod（1984）は，

応報戦略は相手から搾取しようとする戦略よりもたくましい戦略で

あり，無用の諍いを避けることで幅広い環境において様々な戦略と

うまくつきあうことができるとしている。

　長期的な相互作用関係においては，相手との間に安定した相互

協力関係を構築，維持することが重要である。そのためには互恵

性を備えた戦略が有効であり，互恵性が相互協力を可能にすると

いうことが示唆されている（Nowak & Sigmund, 1992; Nowak & 

Sigmund, 1993; Wedekind & Milinski, 1996; Milinski & Wedekind, 

1998; St-Pierre, Larose, & Dubois, 2009）。しかし，応報戦略の有効

性が示されたのは，応募された戦略の総当たり戦の環境においての

みである。トーナメントの環境は応募された戦略の性質に依存して

おり，上品でない戦略の裏切りを即座にでも赦す寛容な戦略が多け

れば，上品でない戦略も有効となる可能性がある。

Zero-determinant 戦略

　Press & Dyson（2012）が提示した Zero-determinant（ZD）戦略は，

繰り返しゲームに長期的な得点についての定式を導入する戦略であ

る。この戦略は , ある回に協力を選択する確率が，1 つ前の回の結

果に対応しており，確率的に選択を行うことで自他の得点の間に線

形関係を強いる。このモデルに従えば，互恵性によらずとも，つま

り，相手の協力に対して常に協力を返し続けなくとも，得点につい

ての傾きが正の線形関係の中でなら，相手の協力を促進することが

可能であると考えられる。

　ZD 戦略は，自他の得点に強いる関係性によって下位分類がなさ

れる。応報戦略も ZD 戦略のモデルの中で捉えることができ，自他

の得点をほぼ等しく保ち，公平で対称的な関係を強いる戦略である

と説明される。それに対して，相手の得点より自分の得点の方が高

くなる関係を強いる戦略を Extortion 戦略と呼び，逆に自分の得点

より相手の得点の方が高くなる関係を強いる戦略を Generosity 戦

略と呼ぶ。いずれの戦略も，強いている線形関係の傾きは正であり，

一方の得点が高くなれば，他方の得点も高くなるというものである。

　Extortion 戦略は，相手が裏切った次の回は必ず裏切りを選択し，

相手が協力した次の回には概ね協力を選択するが，そこに一定の確

率で裏切りを混ぜて選択する戦略である。この戦略に協力を選択さ

せるには，その対戦相手は協力を選択するしかなく，協力を多く選

択すればするほど，Extortion 戦略の協力も多くなり，相互協力が

増えることで，両者の得点が増大する。対戦相手の最適反応は全面

協力であり，その戦略がとられた場合には Extortion 戦略の得点は

R を獲得し続けた結果よりも高くなり，全面協力した相手の得点は

R を獲得し続けた結果よりも低くなる（Figure 2）。

　対戦相手が合理的であれば，Extortion 戦略に対して協力を選択

し続けると考えられる。しかし，現実の人間の相互作用における戦

略の有効性は，ゲーム実験によって経験的に検討される。理論的に

Figure 1  囚人のジレンマゲームの利得行列

Figure 2  Extortion 戦略が得点に強いる線形関係
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紙に回答した。質問紙への回答が完了した後，デブリーフィングを

行い，実験を終了した。

　本研究において実施した実験は，神戸大学大学院人文学研究科等

における人間を直接対象とした実験研究審査委員会にて審査され，

承認された。

質問紙

　対戦相手の印象，得点についての関心，相手がとった戦略，参加

者自身がとった戦略，実験の意図に気付いたかどうかの 5 つの事柄

について，参加者に質問紙で回答を求めた。本実験にあたって，質

問紙の全項目を著者が作成した。

　対戦相手の印象　性格を表す形容詞で，①相手は協力を選択する

ことが多いと思う場合に感じると想定される，肯定的な印象のもの

（「優しい」「親切である」「協力的である」「信頼できる」「寛容で

ある」）と，それとは逆に，②相手は裏切りを選択することが多い

と思う場合に感じると想定される，否定的な印象のもの（「冷淡で

ある」「利己的である」「攻撃的である」「卑怯である」「搾取的であ

る」「支配的である」「怒りっぽい」「恨みがましい」）を用いた。ま

た，フィラーの項目として，③上記の 2 つとは関連度が低いと想定

されるもの（「思慮深い」「活動的である」「陽気である」「内気であ

る」「幼稚である」）も含めた。①から③までの計 18 項目について，

それぞれの印象をどの程度感じたかを，「1: 感じなかった」，「2: や

や感じなかった」，「3: どちらとも言えない」，「4: やや感じた」，「5: 

感じた」の 5 件法で回答してもらった。

　得点についての関心　Hilbe et al.（2014）のゲーム実験では，平

等主義的な動機が Extortion 戦略を相手にした際の選択に影響を与

えることが示唆されている。そこで，本実験では，得点についての

関心を測定するための項目を質問紙に含めた。自他の得点を，また，

それらの間の関係をどのようにしようと心掛けたかを測定するため

に，①自分の得点をできるだけ高くすること，②相手の得点と自分

の得点の合計をできるだけ高くすること，③自分の得点と相手の得

点の差をできるだけ小さくすること，④相手の得点をできるだけ低

くすることの 4 項目について，ゲーム中，どの程度心掛けたかを，

「1: 全く心掛けなかった」から「5: 常に心掛けた」までの 5 件法で

回答してもらった。

　相手がとった戦略・自分がとった戦略　対戦相手がコンピュータ

であることに，参加者が気付いていないかどうかの確認に用いると

ともに，特徴的な回答が見られればそれを基に分析を行う目的で，

ゲーム中に相手が選択する選択肢をどのように決めていると考えた

かについて，また，自身が選択する選択肢をどのように決めたかに

ついて，それぞれ自由記述で回答してもらった。

　本実験の意図について気付いた点や疑問に思った点　対戦相手の

正体について，また，謝礼の設定について，教示した内容が事実で

ないと，参加者が気付いていないかどうかを確認するために，実験

の意図について，何か気付いた点や疑問に思った点があれば，自由

記述で回答してもらった。

デブリーフィング

　回答済みの質問紙を回収した後，デブリーフィングを行った。手

順は，①質問紙に記入したこと以外で対戦相手について疑問に思っ

な上限が 500 円，下限が 0 円であった。この教示はゲームへのイン

センティブのためであり，参加者が行った実際の内容はコンピュー

タを用いた個人での作業であったため，謝礼は一律で 1000 円が支

払われた。教示の内容に疑問を持ち，ゲームの成績によって謝礼額

が変わることはないと考えてプレイした 1 名の参加者（エラー無条

件）を，分析から除外した。

手続き

　全ての参加者は Extortion 戦略と対戦した。本実験の Extortion 戦

略が協力を選択する確率には，Hilbe et al.（2014）のゲーム実験で

用いられた，緩やかに搾取的な関係を強いるもの（p 0 = .000, pR = 

.857, pS = .000, pT = .786, pP = .000）を用いた。この戦略が自他の

得点の間に強いる線形関係は，（P, P ）を通る，傾き 2/3 の直線で

ある。

　ゲームの繰り返し回数は 100 回とし，参加者には繰り返し回数

を伝えずゲームをプレイしてもらった。エラー有条件においては，

協力を選んだ際に 10% の確率でその選択が裏切りに変わるように

設定した。エラーは参加者と Extortion 戦略の両方の選択に対して

それぞれに生じ，互いに相手の裏切りが意図的なものかエラーによ

るものかは判別できず，プログラムされた Extortion 戦略もエラー

を含む結果を基に次の回の選択を行うよう設定した。

　参加者は実験室内の個室に案内され，席に着き，ノートパソコン

を用いてゲームを行った。実験室内には複数の個室があり，参加者

にはその内の 1 つに入室してもらったが，別のもう 1 つの個室の

扉を閉めておき，実験中の状態にしておくことで，実際には存在し

ないもう 1 人の参加者の存在を参加者に印象付けた。参加者には，

別の個室で待機しているもう 1 人の参加者と対戦してもらうという

教示を行なった。ゲームの進行と操作の方法について，またエラー

有条件においてはそれらに加えて，協力を選択した際に 10% の確

率でエラーが発生することについて，PowerPoint のスライド資料

を用いて説明を行ってから，ゲームを開始した。

　実験にあたっては，協力を「C」，裏切りを「D」と表記，及び呼

称した。本実験では，（T, R, P, S ）=（5 円，3 円，1 円，0 円）の

得点の設定を用いた。利得行列の表はゲーム中，常に画面に表示し

ており，参加者はそれを見ながら選択を行った。選択には 30 秒の

制限時間を設け，それを超過した場合，コンピュータがランダムに

いずれかを選択するよう設定した。ただし，実験全体を通して，制

限時間内に選択が行われなかった回はなかった。

　対戦相手が考えて選択を行っていると参加者に思わせるために，

参加者が選択を完了してから，結果のフィードバックの画面が表示

されるまでの待機時間が，0 秒以上 15 秒未満でランダムになるよ

う設定した。その間には通信中であることを示す文章を表示した。

　結果のフィードバックの画面では，参加者の選択，相手の選択，

参加者のその回の得点を表示した。また，参加者が獲得した通算の

得点は常に表示しており，結果のフィードバックと同時にその回の

得点が加算されるように設定した。エラー有条件でエラーが生じた

際は，変更後の選択肢が表示され，その回の得点と通算の得点につ

いても変更後の選択肢に則って表示された。

　ゲームが終了した後，参加者は個室から出ることなく，また，対

戦相手の正体が明かされないままで，ゲームを振り返って事後質問
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（T, S ）側に寄っている。

　Extortion 戦略の成績は，エラーの有無に関わらず，対戦相手の

参加者の得点より低くなることはなかった。参加者がゲーム中にほ

とんど協力を選択しなかった場合においてのみ，Extortion 戦略の

得点と参加者の得点が等しくなった。ゲームを通して獲得した得点

が，ゲーム中 1 度も協力を選択しなかった 4 名（エラー有条件 1 名，

エラー無条件 3 名）では両者とも 100 円，ゲーム中 1 度だけ協力

を選択した 1 名（エラー無条件）では両者とも 103 円となった。ゲー

ム中に 2 回以上，協力を選択した 25 名（エラー有条件 14 名，エラー

無条件 11 名）では，Extortion 戦略の方が参加者より高い得点を獲

得した。

参加者の協力率

　参加者が協力を選択した回数に基づく協力率の平均は，エラー有

条件では .44（SD = 0.33），エラー無条件では .49（SD = 0.38）で

あり，条件間に有意な差はなかった。参加者へのフィードバックに

基づく協力率（エラーにより低下した協力率）の平均は，エラー有

条件では .41（SD = 0.32），エラー無条件では参加者が自ら協力を

選択した確率と等しく .49（SD = 0.38）であり，条件間に有意な

差はなかった。

たことや気付いたこと，②パソコンの使用感，③実験室の環境，④

対戦相手がもう 1 人の参加者の方であることを疑わなかったかどう

か，⑤実験について不安が残ることや疑問に思うことの 5 項目につ

いて順に質問し，全て口頭で回答してもらう形式とした。①と④の

項目への回答で，ディセプションの操作が成功していたかどうかを

確認した。②と③の項目は，①と④の間に挟むことで，その意図を

紛らわすためのフィラーの項目として含めた。その後に尋ねる⑤の

項目は，本実験に関する不安などを解消し，本実験への参加によっ

て生じうる心理的負担を軽減することを目的として含めた。不安や

疑問がないこと，あるいは，実験者の説明によってそれらが十分に

解消されたことを確認してから，実験を終了した。

結果

ゲームの成績

　エラー有条件では，エラーによる選択の変動の前後で選択肢を記

録しており，協力率としては，自ら選択した選択肢が協力であっ

た回数から算出するものと，選択した選択肢が協力だったとして

フィードバックされた回数から算出するものの 2 種類があり，ゲー

ムの成績については，それぞれで分析を行った。

　両条件の各回の平均得点を Figure 3 に示した。それぞれの平均

得点は，エラー有条件で Extortion 戦略が 2.11 円（SD = 0.80），参

加者が 1.63 円（SD = 0.47），エラー無条件で Extortion 戦略が 2.16

円（SD = 0.85），参加者が 1.87 円（SD = 0.66）であった。両条件

で，Extortion 戦略は参加者より有意に高い得点を獲得した（デー

タの正規性が保証されないため，分析方法としてノンパラメトリッ

ク検定を用いた。エラー有 : n = 14, Z = -3.18, p = .001; エラー無 : 

n = 14, Z = -2.94, p = .003）。条件間には，Extortion 戦略の得点，

参加者の得点ともに有意な差はなかった。

　Extortion 戦略と参加者の成績を Figure 4 に示した。各データ

ポイントは各参加者に対応している。いずれの条件でも , 成績の

プロットは，（P, P ）と（R, R ）を結ぶ破線より，（T, S ）側の

領域，または（P, P ）付近にのみ分布している。エラー有条件の

Extortion 戦略は，10% の確率で生じるエラーの操作によって，エ

ラー無条件の Extortion 戦略が協力を選択する確率より低い確率で

しか協力としてフィードバックされないため，成績の分布がさらに

Figure 3  参加者と Extortion 戦略の平均得点（参加者と，その対戦
相手にあたる Extortion 戦略に従うコンピュータの各回の平均得点
を示す。エラーバーは 95％信頼区間を示す。＊＊ p < .01）。

Figure 4  参加者と Extortion 戦略の成績（参加者と，その対戦相手にあたる Extortion 戦略に従うコンピュー
タの各回の平均得点を示す。

（エラー有条件） （エラー無条件）
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紙に回答した。質問紙への回答が完了した後，デブリーフィングを

行い，実験を終了した。

　本研究において実施した実験は，神戸大学大学院人文学研究科等

における人間を直接対象とした実験研究審査委員会にて審査され，

承認された。

質問紙

　対戦相手の印象，得点についての関心，相手がとった戦略，参加

者自身がとった戦略，実験の意図に気付いたかどうかの 5 つの事柄

について，参加者に質問紙で回答を求めた。本実験にあたって，質

問紙の全項目を著者が作成した。

　対戦相手の印象　性格を表す形容詞で，①相手は協力を選択する

ことが多いと思う場合に感じると想定される，肯定的な印象のもの

（「優しい」「親切である」「協力的である」「信頼できる」「寛容で

ある」）と，それとは逆に，②相手は裏切りを選択することが多い

と思う場合に感じると想定される，否定的な印象のもの（「冷淡で

ある」「利己的である」「攻撃的である」「卑怯である」「搾取的であ

る」「支配的である」「怒りっぽい」「恨みがましい」）を用いた。ま

た，フィラーの項目として，③上記の 2 つとは関連度が低いと想定

されるもの（「思慮深い」「活動的である」「陽気である」「内気であ

る」「幼稚である」）も含めた。①から③までの計 18 項目について，

それぞれの印象をどの程度感じたかを，「1: 感じなかった」，「2: や

や感じなかった」，「3: どちらとも言えない」，「4: やや感じた」，「5: 

感じた」の 5 件法で回答してもらった。

　得点についての関心　Hilbe et al.（2014）のゲーム実験では，平

等主義的な動機が Extortion 戦略を相手にした際の選択に影響を与

えることが示唆されている。そこで，本実験では，得点についての

関心を測定するための項目を質問紙に含めた。自他の得点を，また，

それらの間の関係をどのようにしようと心掛けたかを測定するため

に，①自分の得点をできるだけ高くすること，②相手の得点と自分

の得点の合計をできるだけ高くすること，③自分の得点と相手の得

点の差をできるだけ小さくすること，④相手の得点をできるだけ低

くすることの 4 項目について，ゲーム中，どの程度心掛けたかを，

「1: 全く心掛けなかった」から「5: 常に心掛けた」までの 5 件法で

回答してもらった。

　相手がとった戦略・自分がとった戦略　対戦相手がコンピュータ

であることに，参加者が気付いていないかどうかの確認に用いると

ともに，特徴的な回答が見られればそれを基に分析を行う目的で，

ゲーム中に相手が選択する選択肢をどのように決めていると考えた

かについて，また，自身が選択する選択肢をどのように決めたかに

ついて，それぞれ自由記述で回答してもらった。

　本実験の意図について気付いた点や疑問に思った点　対戦相手の

正体について，また，謝礼の設定について，教示した内容が事実で

ないと，参加者が気付いていないかどうかを確認するために，実験

の意図について，何か気付いた点や疑問に思った点があれば，自由

記述で回答してもらった。

デブリーフィング

　回答済みの質問紙を回収した後，デブリーフィングを行った。手

順は，①質問紙に記入したこと以外で対戦相手について疑問に思っ

な上限が 500 円，下限が 0 円であった。この教示はゲームへのイン

センティブのためであり，参加者が行った実際の内容はコンピュー

タを用いた個人での作業であったため，謝礼は一律で 1000 円が支

払われた。教示の内容に疑問を持ち，ゲームの成績によって謝礼額

が変わることはないと考えてプレイした 1 名の参加者（エラー無条

件）を，分析から除外した。

手続き

　全ての参加者は Extortion 戦略と対戦した。本実験の Extortion 戦

略が協力を選択する確率には，Hilbe et al.（2014）のゲーム実験で

用いられた，緩やかに搾取的な関係を強いるもの（p 0 = .000, pR = 

.857, pS = .000, pT = .786, pP = .000）を用いた。この戦略が自他の

得点の間に強いる線形関係は，（P, P ）を通る，傾き 2/3 の直線で

ある。

　ゲームの繰り返し回数は 100 回とし，参加者には繰り返し回数

を伝えずゲームをプレイしてもらった。エラー有条件においては，

協力を選んだ際に 10% の確率でその選択が裏切りに変わるように

設定した。エラーは参加者と Extortion 戦略の両方の選択に対して

それぞれに生じ，互いに相手の裏切りが意図的なものかエラーによ

るものかは判別できず，プログラムされた Extortion 戦略もエラー

を含む結果を基に次の回の選択を行うよう設定した。

　参加者は実験室内の個室に案内され，席に着き，ノートパソコン

を用いてゲームを行った。実験室内には複数の個室があり，参加者

にはその内の 1 つに入室してもらったが，別のもう 1 つの個室の

扉を閉めておき，実験中の状態にしておくことで，実際には存在し

ないもう 1 人の参加者の存在を参加者に印象付けた。参加者には，

別の個室で待機しているもう 1 人の参加者と対戦してもらうという

教示を行なった。ゲームの進行と操作の方法について，またエラー

有条件においてはそれらに加えて，協力を選択した際に 10% の確

率でエラーが発生することについて，PowerPoint のスライド資料

を用いて説明を行ってから，ゲームを開始した。

　実験にあたっては，協力を「C」，裏切りを「D」と表記，及び呼

称した。本実験では，（T, R, P, S ）=（5 円，3 円，1 円，0 円）の

得点の設定を用いた。利得行列の表はゲーム中，常に画面に表示し

ており，参加者はそれを見ながら選択を行った。選択には 30 秒の

制限時間を設け，それを超過した場合，コンピュータがランダムに

いずれかを選択するよう設定した。ただし，実験全体を通して，制

限時間内に選択が行われなかった回はなかった。

　対戦相手が考えて選択を行っていると参加者に思わせるために，

参加者が選択を完了してから，結果のフィードバックの画面が表示

されるまでの待機時間が，0 秒以上 15 秒未満でランダムになるよ

う設定した。その間には通信中であることを示す文章を表示した。

　結果のフィードバックの画面では，参加者の選択，相手の選択，

参加者のその回の得点を表示した。また，参加者が獲得した通算の

得点は常に表示しており，結果のフィードバックと同時にその回の

得点が加算されるように設定した。エラー有条件でエラーが生じた

際は，変更後の選択肢が表示され，その回の得点と通算の得点につ

いても変更後の選択肢に則って表示された。

　ゲームが終了した後，参加者は個室から出ることなく，また，対

戦相手の正体が明かされないままで，ゲームを振り返って事後質問
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が裏切りとしてフィードバックされた次の回の参加者の協力率につ

いては，エラー有条件で .36（SD = 0.31），エラー無条件で .37（SD 

= 0.36）であり，その間に有意な差はなかった。

　以下の分析では，参加者の協力率としては，協力を選択した回数

に基づく協力率を用いた。ゲームを通して協力を選択した参加者

の割合がどのように推移したかを Figure 5 に示した。両条件とも，

グラフは大部分において .30 から .60 の間を推移しており，条件間

で参加者の選択のパターンに大きな違いは見られなかった。

　また，ゲームの序盤と終盤で選択の傾向に変化があるかを検討

するために，Hilbe et al.（2014）と Wang et al.（2016）にならっ

て，最初の 20 回と最後の 20 回における参加者の協力率を比較した。

エラー有条件では，最初の 20 回の協力率は .41（SD = 0.30），最

後の 20 回の協力率は .47（SD = 0.40）であり，有意な差はなかっ

た。エラー無条件では，最初の 20 回の協力率は .43（SD = 0.38），

最後の 20 回の協力率は .55（SD = 0.44）であり，有意な差はなかっ

た。両条件で，序盤と終盤において，参加者の選択の傾向に違いは

なく，ノイズの有無に関わらず，Extortion 戦略はその強いている

関係性によっては，対戦相手である参加者の協力を促進することは

できなかった。

　さらに，Extortion 戦略に対する参加者の対応を分析するために，

Extortion 戦略の選択が協力あるいは裏切りとしてフィードバック

された次の回に，参加者が協力を選択した条件付き確率を求めた。

Extortion 戦略の選択が協力としてフィードバックされた次の回の

参加者の協力率は，エラー有条件で .67（SD = 0.31），エラー無条

件で .77（SD = 0.33）であった。この値は Extortion 戦略がゲーム

中 1 度も協力を選択しなければ算出することができず，分析に用

いたデータの中でエラー有条件で 1 名，エラー無条件で 3 名のデー

タが欠損値となった。これらの参加者はいずれもゲーム中に 1 度も

協力を選択しなかった。欠損値となったデータを除いて条件間で比

較したところ，有意な差はなかった。また , Extortion 戦略の選択

Figure 5  協力を選択した参加者の割合の推移（灰色の影の領
域は 95％信頼区間を示す）。

Figure 6  参加者の協力率と得点の関係

（エラー有条件）

（エラー無条件）
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える。

　また，相手の選択が協力としてフィードバックされた次の回の協

力率は、自他の得点の合計の最大化と正の相関（r = .41, p = .04）

があり，相手の得点の最小化と負の相関（r = -.45, p = .02）があっ

た。これらから，ゲームが繰り返される中で，囚人のジレンマの利

得構造が理解されていたと考えられ，また，Extortion 戦略が強い

ていた関係性についても一定の理解が得られていた可能性がある。

自由記述の回答

　質問紙の自由記述の回答において，エラー有条件で参加者が意図

的に協力を控えたことを示すものが見られた。実験の意図について

の設問で，エラーの設定がなければずっと協力を選択していようと

思った，といった趣旨の回答があった。また，自分がとった戦略に

ついての設問で，意思疎通が難しいために裏切りを選んだ，といっ

た趣旨の回答があった。意図の不確実性のある環境において，参加

者が，可能な限りで相互協力関係を維持していくより，相互裏切り

を繰り返していく方が望ましい，あるいは，容易だと判断した可能

両者の得点の間の関係

　参加者の協力率と両者の得点の関係を Figure 6 に示した。それ

ぞれ最小 2 乗法に基づく回帰直線を求め，破線で描き入れた。これ

は，ゲームを通しての参加者の協力率に応じた両者の各回の平均得

点を表す。いずれの条件でも，協力率が低い参加者ほど，自身の得

点が低く，かつ Extortion 戦略の得点も低くなっていた。

　参加者の協力率と両者の得点の差の関係を Figure 7 に示した。

それぞれ最小 2 乗法に基づく回帰直線を求め，破線で描き入れた。

これは，ゲームを通しての参加者の協力率に応じた各回の平均得点

の差を表す。いずれの条件でも，協力率の低い参加者ほど両者の得

点の差が小さかった。

　両者の得点についてのこれらの関係は理論的予測の通りであり，

Extortion 戦略が搾取に成功する度合いは参加者の選択に依存して

いた。このことから，協力を控えた参加者はコストを支払って，搾

取的な相手に罰を与えたと解釈できる。

対戦相手の印象・得点についての関心

　対戦相手の印象に関する 18 項目においては，いずれの項目群に

も，条件間で有意な差はなかった。それぞれの項目群での項目－得

点相関を Table 1 に示した。肯定的印象と否定的印象の項目群の間

には，負の相関があった（r = -.50, p = .05）。

　得点についての関心の 4 項目について，平均値を Table 2 に示し

た。いずれの項目にも，条件間で有意な差はなかった。自他の得点

差の最小化と相手の得点の最小化の間に正の相関が見られた（r = 

.43, p = .02）。今回の実験では，参加者にとっては，ゲームを通し

て必ず対戦相手の方が高い得点となるため，自他の得点差を最小化

するには，常に相手の得点を低めることが必要であった。

　これらの変数について，2 つの条件を込みにして分析を行った。

対戦相手に対する印象や得点についての関心と，参加者の協力率の

相関行列を Table 3 に示した。対戦相手の印象と参加者の協力率の

相関関係としては，肯定的な印象と，ゲームを通しての参加者の

協力率に，正の相関があった（r = .38, p = .04）。相手に対して協

力的な人だという印象を持っているほど，参加者自身も協力して

いたことが分かる。Stewart & Plotkin（2012）は，心の理論により

Extortion 戦略の選択から搾取的な意図が読み取られれば，裏切り

による応戦が行われやすいとしているが，それは妥当であったと言

Figure 7  参加者の協力率と得点の差の関係

Table 1
対戦相手の印象の項目平均および項目得点相関
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後の 20 回の協力率は .47（SD = 0.40）であり，有意な差はなかっ

た。エラー無条件では，最初の 20 回の協力率は .43（SD = 0.38），
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た。両条件で，序盤と終盤において，参加者の選択の傾向に違いは

なく，ノイズの有無に関わらず，Extortion 戦略はその強いている

関係性によっては，対戦相手である参加者の協力を促進することは

できなかった。

　さらに，Extortion 戦略に対する参加者の対応を分析するために，

Extortion 戦略の選択が協力あるいは裏切りとしてフィードバック

された次の回に，参加者が協力を選択した条件付き確率を求めた。

Extortion 戦略の選択が協力としてフィードバックされた次の回の

参加者の協力率は，エラー有条件で .67（SD = 0.31），エラー無条

件で .77（SD = 0.33）であった。この値は Extortion 戦略がゲーム

中 1 度も協力を選択しなければ算出することができず，分析に用

いたデータの中でエラー有条件で 1 名，エラー無条件で 3 名のデー

タが欠損値となった。これらの参加者はいずれもゲーム中に 1 度も

協力を選択しなかった。欠損値となったデータを除いて条件間で比

較したところ，有意な差はなかった。また , Extortion 戦略の選択
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Extortion 戦略の有効性を検討するために，エラーの有無の 2 条件

のデザインで実験を行ったが，Extortion 戦略の選択が裏切りだっ

たとしてフィードバックされる確率に，エラーの分だけ条件間に相

違があり，エラー有条件の方が高かった。そのため，エラー有条件

の参加者はエラー無条件の参加者よりも多く，対戦相手が裏切りを

選択したことを示すフィードバックを受けており，意図の不確実性

による効果を別にすれば，対戦相手の搾取的傾向は強まって捉えら

れており，協力率は低下する傾向にあったかもしれない。

　今回の実験デザインでは，相手の裏切りの一部がエラーによるも

のかもしれないと考えることによる，意図の不確実性の効果が適切

に検討できていなかったと考えられる。意図の不確実性の効果を正

確に検討するためには，エラーによって Extortion 戦略が協力率を

低下させた場合と協力率の等しい戦略と，エラーがない環境におい

て，対戦する条件が必要であった。その条件を含めて検討を行えば，

協力率が低下することの効果を統制し，意図の不確実性の効果を直

接検討することができる。

　本実験において，分析に用いられた参加者数は，両条件合わせて

30 名であり，参加者がとり得る戦略の幅広さに対して，サンプル

サイズが十分でなかったと考えられる。より多くの参加者を募り，

さらにゲーム実験を行うことが求められる。今後，Extortion 戦略

や ZD 戦略の有効性についてさらなる検討を加え，その理論的予測

が現実の人間の相互作用において再現されるかどうかを究明してい

くことが期待される。

性がある。

　さらに，エラーに見せかけてたまに裏切りを選択したという趣旨

の回答が，エラー有条件の 4 名に見られた。これは，参加者がエラー

の設定に乗じて自ら裏切りを増やし，対戦相手を搾取しようと試み

たことを示している。

考察

　本研究では，エラーによる意図の不確実性のもとでは，Extortion

戦略の選択から搾取的な意図が読み取られにくくなり，また，参加

者が協力を選択しやすくなると考え，エラーを導入したゲーム実験

において，Extortion 戦略の有効性を検討することを目標とした。

　本研究の仮説は，エラー有条件では，エラー無条件に比べて，参

加者の協力率が高い，というものであった。しかし，実験結果とし

ては，条件間に参加者の協力率に有意な差はなく，またそれに連動

して，Extortion 戦略の得点，参加者の得点にも有意な条件差はな

かった。そのため，エラーの有無で，Extortion 戦略が相手から協

力を引き出すことの困難さに違いがあるとは言えない。質問紙で回

答してもらった，対戦相手の印象の項目と得点についての関心の項

目においても，条件間で有意な差はなかった。エラーの有無で，対

戦相手の印象や得点についての関心に違いがあるとは言えない。

　今回の実験では，意図の不確実性の有無によって Extortion 戦

略の有効性の差は見られなかったが，エラーの導入によって，

Extortion 戦略の搾取的な意図が不明瞭となることで，その裏切り

が赦されやすくなるのとは別に，参加者の裏切りが増えた可能性が

ある。質問紙の自由記述の回答で見られたように，エラーがあるこ

とによって，相互協力を維持することの困難さから，相互裏切りに

甘んじた可能性がある。また，エラーに乗じて参加者自身が搾取的

な戦略をとり，積極的に裏切りを選択していた可能性もある。搾取

的戦略の試みが意図の不確実性によって誘発されたかどうかは明ら

かではないが，本研究の仮説とは逆に，意図の不確実性の存在によっ

て，参加者がより裏切りを選択する可能性も考えられる。

　また，本研究では，意図の不確実性のある環境における

Table 2
得点についての関心の項目平均

Table 3
対戦相手に対する印象や得点についての関心と参加者の協力率の関連
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Extortion 戦略の有効性を検討するために，エラーの有無の 2 条件

のデザインで実験を行ったが，Extortion 戦略の選択が裏切りだっ

たとしてフィードバックされる確率に，エラーの分だけ条件間に相

違があり，エラー有条件の方が高かった。そのため，エラー有条件

の参加者はエラー無条件の参加者よりも多く，対戦相手が裏切りを

選択したことを示すフィードバックを受けており，意図の不確実性

による効果を別にすれば，対戦相手の搾取的傾向は強まって捉えら

れており，協力率は低下する傾向にあったかもしれない。

　今回の実験デザインでは，相手の裏切りの一部がエラーによるも

のかもしれないと考えることによる，意図の不確実性の効果が適切

に検討できていなかったと考えられる。意図の不確実性の効果を正

確に検討するためには，エラーによって Extortion 戦略が協力率を

低下させた場合と協力率の等しい戦略と，エラーがない環境におい

て，対戦する条件が必要であった。その条件を含めて検討を行えば，

協力率が低下することの効果を統制し，意図の不確実性の効果を直

接検討することができる。

　本実験において，分析に用いられた参加者数は，両条件合わせて

30 名であり，参加者がとり得る戦略の幅広さに対して，サンプル

サイズが十分でなかったと考えられる。より多くの参加者を募り，

さらにゲーム実験を行うことが求められる。今後，Extortion 戦略

や ZD 戦略の有効性についてさらなる検討を加え，その理論的予測

が現実の人間の相互作用において再現されるかどうかを究明してい

くことが期待される。

性がある。

　さらに，エラーに見せかけてたまに裏切りを選択したという趣旨

の回答が，エラー有条件の 4 名に見られた。これは，参加者がエラー

の設定に乗じて自ら裏切りを増やし，対戦相手を搾取しようと試み

たことを示している。

考察

　本研究では，エラーによる意図の不確実性のもとでは，Extortion

戦略の選択から搾取的な意図が読み取られにくくなり，また，参加

者が協力を選択しやすくなると考え，エラーを導入したゲーム実験

において，Extortion 戦略の有効性を検討することを目標とした。

　本研究の仮説は，エラー有条件では，エラー無条件に比べて，参

加者の協力率が高い，というものであった。しかし，実験結果とし

ては，条件間に参加者の協力率に有意な差はなく，またそれに連動

して，Extortion 戦略の得点，参加者の得点にも有意な条件差はな

かった。そのため，エラーの有無で，Extortion 戦略が相手から協

力を引き出すことの困難さに違いがあるとは言えない。質問紙で回

答してもらった，対戦相手の印象の項目と得点についての関心の項

目においても，条件間で有意な差はなかった。エラーの有無で，対

戦相手の印象や得点についての関心に違いがあるとは言えない。

　今回の実験では，意図の不確実性の有無によって Extortion 戦

略の有効性の差は見られなかったが，エラーの導入によって，

Extortion 戦略の搾取的な意図が不明瞭となることで，その裏切り

が赦されやすくなるのとは別に，参加者の裏切りが増えた可能性が

ある。質問紙の自由記述の回答で見られたように，エラーがあるこ

とによって，相互協力を維持することの困難さから，相互裏切りに

甘んじた可能性がある。また，エラーに乗じて参加者自身が搾取的

な戦略をとり，積極的に裏切りを選択していた可能性もある。搾取

的戦略の試みが意図の不確実性によって誘発されたかどうかは明ら

かではないが，本研究の仮説とは逆に，意図の不確実性の存在によっ

て，参加者がより裏切りを選択する可能性も考えられる。

　また，本研究では，意図の不確実性のある環境における

Table 2
得点についての関心の項目平均

Table 3
対戦相手に対する印象や得点についての関心と参加者の協力率の関連
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