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価値割引の観点から見た衝動性と利己性：
ゲーム課題を用いた実験的研究

八木広大 伊藤正人 佐伯大輔

これまで、心理学では衝動性と利己性は異なる行動傾向として独立に研究がなされてきた

が、最近の価値割引研究では、これらの間の類似性が理論的および実証的な観点から調べら

れている。実証的研究では、衝動性の程度を表す遅延割引率と協力選択、あるいは遅延割引

率と利己性の程度を表す社会割引率との間の相関関係が検討されてきた。本研究では、実験

参加者が報酬までの遅延時間や報酬の共有を経験する選択場面を用いて、遅延割引率と社会

割引率を測定しこれらの間の相関関係を調べることで、衝動性と利己性の関係を考察した。

実験では、大学生98名を対象に、調整量手続きを用いて、遅延報酬や共有報酬との間で主

観的に等価な即時報酬量や独占報酬量を測定した。社会割引測定は、囚人のジレンマゲーム

と類似した選択場面を用いて行われ、対戦相手であるコンピュータの選択方略として、しっ

ぺ返しとランダムの2条件が設定された。その結果、遅延割引率とランダム条件で得られた

社会割引率との間に有意な正の相関が見られた。この結果は、遅延割引と社会割引が類似し

た割引過程であることを示しており、衝動性と利己性が共通の基礎過程を持つことを示唆し

ている。

序論

これまで心理学では、衝動性（impulsiveness）と利己性（selfishness）は、それぞれ、「個

体内ジレンマ」（intrapersonaldilemma）と「個体間ジレンマ」（interpersonaldilemma）

という異なる場面における異なる行動傾向として考えられ、互いの関係が論じられることはあ

まりなかった（Rachlin,1993）。しかし、オペラント条件づけ研究の一分野として発展してき

た選択行動研究では、これら2つの行動を選択行動としてとらえ、価値割引（discounting）

の枠組みを用いて分析することによって、これらの選択行動の間の共通点を見出そうとする試

みがなされている（Jones&Rachlin,2006,2009;Rachlin&Jones,2008）。価値割引とは、

種々の要因によって報酬の主観的価値が低下する現象（Green&Myerson,2004;Rachlin,

2006;Rachlin,Raineri,& Cross,1991;佐伯,2011）であり、衝動的選択は遅延割引（delay

discounting）と、利己的選択は社会割引（socialdiscounting）と関係することがそれぞれ示

されてきた（Ito,Saeki,& Green,2011;Jones&Rachlin,2009）。価値割引の枠組みを用い

た分析により、個人の行動傾向を割引率（discountrate）によって定量化することが可能に

なるが、さらに割引率間の相関関係を調べることで、選択行動の間の共通性を明らかにできる。
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本稿では、ヒトを対象に、実験参加者が報酬までの遅延時間や他者との報酬の共有を経験す

る選択場面を用いて遅延割引と社会割引を測定し、割引間の相関関係を検討することを通して、

衝動的選択と利己的選択の関係を明らかにすることを目的とする。以下では、まず、遅延割引

と社会割引のそれぞれについて説明を行い、次に、本研究で実施した実験について報告する。

遅延割引

ダイエットをしている人の前にケーキが置かれたとしよう。この人には、ケーキを食べるか、

ダイエットの成功のために食べるのを我慢するかの2つの選択肢があることになる。オペラン

ト条件づけに基づく選択行動研究では、このような状況下で「ケーキを食べる」こと、すなわ

ち即時に得られる小さな利益を選ぶことを衝動性、一方「食べるのを我慢する」こと、すなわ

ち遅延後に得られる大きな利益（ダイエットの達成）を選ぶことを自己制御（self-control）

という（Ainslie,1975;Rachlin&Green,1972）。このような自己制御選択場面における、報

酬の獲得までの遅延時間と報酬量において異なる選択肢間の選択場面における選好は、遅延割

引の枠組みによって説明されてきた（Ainslie,1975;Rachlinetal.,1991）。遅延割引とは、報

酬の獲得までの遅延時間によって報酬の主観的価値が低下する現象を指す（Green&Myerson,

2004;Rachlin,2006;Rachlinetal.,1991）。上記の例では、人がケーキを我慢できずに食べて

しまうのは、「ダイエットの達成」という、より大きい結果の主観的価値がそれを達成するま

での遅延時間によって低下し、「今ケーキを食べる」ことの主観的価値の方が上回ったためだ

と解釈できる。遅延によって報酬の価値がどのように割り引かれるのかを表わす数理モデルと

して、Mazur（1987）は（1）式の双曲線関数（hyperbolicfunction）を提案した。

V・
A

1・kD
・1・

ただし、Vは遅延割引後の報酬の主観的価値、Aは遅延報酬量、kは遅延による価値割引の程

度を表す経験定数（遅延割引率）、Dは報酬が得られるまでの遅延時間である。

ヒトを対象とした遅延割引研究では、遅延時間の延長に伴い、遅延後に得られる報酬と主観

的価値が等価になる即時報酬量（主観的等価点）が、（1）式にしたがって低下することが報告

されている（Kirby&Marakovi�,1995;Rachlinetal.,1991）。さらに、喫煙や薬物摂取といっ

た衝動的行動をとる人は、そうでない人よりも遅延割引率・k・の高いことが示されている

（Bickel,Odum,&Madden,1999;Madden,Petry,Badger,&Bickel,1997）。このことは、

遅延割引率が衝動性の程度を表すことを示している（Green,Fry,&Myerson,1994）。

社会割引

Rachlin（1993）は、「共有地の悲劇」（tragedyofcommons）（Hardin,1968）の逸話を通

して、衝動性の問題と利己性の問題の類似性を指摘し、価値割引の枠組みを社会的場面へと拡
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張した。「共有地の悲劇」とは、共有地である牧草地に農民たちが牛を放牧しようとしたとき

に、自分の利益を最大化するためには、より多くの牛を牧草地に放牧する必要があるが、全員

が同じように牛を放牧し続けると、最終的には土地が荒れ果て、全員が被害を受けることにな

るという、自分の利益と集団の利益が矛盾する場面における人の行動を表している。この状況

は、「より多くの牛を牧草地に放牧して目先の利益をとる」か「土地が荒れ果てないように放

牧を控えて長期的な利益をとる」か、つまり、即時小報酬と遅延大報酬間の選択が求められる

自己制御選択場面と類似している。Rachlin（1993）は、自己制御選択場面と協力選択場面の

間のこのような類似性に基づき、衝動的選択に加えて利己的選択も価値割引の観点から分析で

きると考えた。

Rachlin（1993）は、価値割引の社会的要因として、「他者との報酬の共有」を提案し、報酬

の共有による価値割引を、社会割引と呼んだ（Itoetal.,2011;Jones&Rachlin,2006,2009;

Rachlin,1993）。これは、報酬を他者と共有することによって、その報酬の主観的価値が低下

する現象を指す。Rachlin（1993）では、報酬を共有する人数の増加に伴って報酬の主観的価

値が低下することを示す、（2）式の双曲線関数モデルが提案された。

V・
A

1・sN
・2・

ただし、Vは社会割引後の報酬の価値、Aは共有報酬量、Nは自分を除いた報酬共有人数、s

は共有による価値割引の程度を示す経験定数（社会割引率）である。

ヒトを対象とした社会割引研究では、共有人数の増加に伴い、共有報酬との間で主観的に等

価になる独占報酬量（主観的等価点）が、（2）式にしたがって低下することが報告されている

（Itoetal.,2011）。さらに、社会的ジレンマ（socialdilemma）状況において、独占選択を行

う人は、共有選択を行う人に比べて社会割引率・s・が高いことが示されている（Itoetal.,

2011）。この事実は、社会割引率が利己性の程度を表すことを示している。（2）式において、

Nは共有人数を表すが、Nを社会的距離（他者との親しさの程度）とした場合でも、（2）式

によって割引はうまく記述できることが報告されている（Jones&Rachlin,2006,2009）。

遅延割引と社会割引の関係

上述のように、遅延割引と社会割引は、双曲線関数という同型の数理モデルによって記述さ

れるという類似点をもつが、このことは、選択行動に対して、報酬までの遅延時間と報酬を共

有する人数（または、共有相手との社会的距離）が同様の機能を持つことを示唆している。も

しそうであるならば、自己制御選択場面において衝動的にふるまう人は、他者との相互作用に

よって利得が決まる社会的選択場面において利己的にふるまうことが予測される。このような

観点から、遅延割引と利己的選択の間の関係や、遅延割引と社会割引の間の関係が検討されて

きた。
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Harris&Madden（2002）は、大学生を対象に、遅延割引率と協力選択との関係を調べてい

る。遅延割引測定では、遅延後に得られる10ドルと主観的に等価になる即時報酬の金額が測

定された。遅延時間には、6時間、2日、1週間、2週間、1ヶ月、2ヶ月、6ヶ月、1年の8条

件が設定された。例えば6時間条件においては、1試行目では、「6時間後に得られる10ドル」

と「すぐに得られる10ドル」と書かれたカードが呈示され、どちらが好ましいかを実験参加

者に答えさせた。2試行目以降では、実験参加者が選択を切り替えるまで即時報酬額を低下さ

せた。ただし、最大28試行まで実施し、28試行目の即時報酬額は0.02ドルであった。この

ような選択試行を即時報酬額が上昇する場合についても実施し、下降系列と上昇系列において

測定された、選択が切り替わる直前の即時報酬額の平均値をその遅延条件における主観的等価

点とした。このような等価点測定を、実験参加者ごとにすべての遅延条件について行い、得

られた等価点に（1）式の双曲線関数を適用して遅延割引率が推定された。なお、この研究で

は、参加者の選択内容の1つが実験後に無作為に選択されて実現される実際報酬（Kirby&

Marakovi�,1995）が用いられた。

一方、協力選択は、囚人のジレンマゲーム（prisoner・sdilemmagame）を用いて測定され

た。囚人のジレンマゲームとは、ゲーム理論（gametheory）に基づいて構築された、「協力」

と「裏切り」の間の選択場面であり、ヒトや動物の協力行動を扱う様々な研究分野で用いられ

ている（アクセルロッド,1998;佐伯・亀田,2002）。囚人のジレンマゲームでは、2人のプレ

イヤーが互いに「協力」と「裏切り」の間の選択を行い、選択結果が、自分の選択と相手の

選択の両方に依存して決定する。図1は、各プレイヤーの選択とその結果を示した利得行列

（payoffmatrix）である（Green,Price,&Hamburger,1995）。図1より、対戦相手がどち

らを選択した場合でも、「裏切り」を選択したほうが自分の利得は高くなるため、どちらの

プレイヤーにとっても、自己の利益の最大化を目指すのであれば、「裏切り」を選択すべきと

されている。しかし、お互いが「裏切り」を選択した場合、集団としては最低の結果になると

ころにジレンマが存在する。また、選択機会が1回の場合には、上述のように「裏切り」が最

適であるが、複数回の選択が可能な場合には、対戦相手の選択方略によって最適な選択は異な

る。

Harris&Madden（2002）では、実験参加者は、しっぺ返し（tit-for-tat;TFT）方略（前

試行における対戦相手の選択と同じ選択を行う方略）をとるコンピュータと、40試行の選択
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を経験した。このような繰り返し型の囚人のジレンマゲームにおいて、対戦相手がTFT方略

をとる場合には、協力を選び続けることで、実験セッション全体で得られる利得を最大化でき

る。

さらに、繰り返し型の囚人のジレンマゲームにおいて対戦相手がTFT方略をとる場合、自

己制御選択場面と同じ構造を持つ選択場面になる（Greenetal.,1995;Rachlin,2002）。例え

ば今、TFT方略をとる相手と、図1に示した利得行列に従ってゲームを行っており、「裏切り」

の応酬が続いていて、毎試行2ポイントが得られているとする。ここで3ポイント（大報酬）

を得るには、2試行連続して「協力」を選ぶ必要があるため、1試行分の遅延時間が伴う。一

方、2ポイント（小報酬）を得るには、現試行で「裏切り」を選べばよいので、遅延時間は生

じない。従って、この状況では、協力選択が自己制御選択に、裏切り選択が衝動的選択に対応

しているといえる。このような、協力選択場面と自己制御選択場面との類似性に基づき、遅延

割引率と裏切り選択率の間には、正の相関関係のあることが予測された。

その結果、遅延割引率と裏切り選択率の間には、予測通り、有意な正の相関（r＝.415,p＝

.01）のあることが示された。同様の結果は、オピオイド依存者を対象に、仮想報酬を用いて

遅延割引率と、TFT方略をとるコンピュータを対戦相手とする囚人のジレンマゲームにおけ

る協力率との関係を調べたYi,Buchhalter,Gatchalian,&Bickel（2007）においても報告され

ている。

遅延割引率と協力選択との間の関係は、対戦相手がTFT方略をとらない場合、すなわち、

協力選択場面が、自己制御選択場面の構造を持っていない場合においても報告されている。

Yi,Johnson,&Bickel（2005）は、大学生を対象に、仮想報酬を用いて、遅延割引率と囚人の

ジレンマゲームにおける協力選択率との関係を検討した。囚人のジレンマゲームにおける対戦

相手はコンピュータであり、TFT条件に加えて、ランダム（random;RND）方略をとる条件

が設定された。対戦相手がRND方略をとる場合、「裏切り」が最適な選択となる。ヒトを

対象に、コンピュータを対戦相手に囚人のジレンマゲームを用いて協力選択を調べた研究

（Silverstein,Cross,Brown,&Rachlin,1998;Yi&Rachlin,2004;Yietal.,2005）では、協

力選択率は、コンピュータの方略がTFTの場合の方がRNDの場合よりも高くなることが示

されている。

Yietal.（2005）では、遅延割引測定の際に複数の報酬量条件が設定されたが、その結果、

TFT条件だけではなく、RND条件においても、一部の条件において、遅延割引率と協力選

択率の間に有意な負の相関（r＝－.44,p＜.05）が得られた。Yietal.（2005）は、このような

結果は一部でしか見られていないことから、遅延割引率とRND条件下での協力選択率との

間に関係がないと結論しているが、有意な相関が見られたことについての解釈はなされていな

い。

Harris&Madden（2002）、Yietal.（2005）、Yietal.（2007）は、いずれも、実験参加者に
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「対戦相手がコンピュータである」ことを教示した上で実験を行っている。したがって、対戦

相手が人間である状況下においても、同様の結果が得られるかは不明である。

Curry,Price,& Price（2008）は、実際報酬を用いて測定された遅延割引率と、1回きり

（one-shot）の公共財ゲーム（public-goodsgame）における提供額との間の関係を調べた。

公共財ゲームでは、自分を含めた4人からなる集団のそれぞれが５ドルを与えられ、そのうち

の一部または全部を「共同口座」に入れることができると教示される。「共同口座」に入れら

れたお金の金額は2倍され、メンバー全員に平等に分配される。この実験では、他のメンバー

も同じ部屋にいる状況で行われた。その結果、遅延割引率と提供額との間には、有意な負の相

関（r＝－.27,p＜.05）が見られた。この結果は、他のプレイヤーがコンピュータではなく人

間である場合、協力選択場面が自己制御選択場面と同じ構造をしていない場合においても、遅

延割引率が利己性の程度を表すことを示している。

上述の研究は、遅延割引率とゲーム場面における協力行動との関係を検討しているが、遅延

割引と社会割引の間の相関関係を検討した研究も存在する。Jones&Rachlin（2009）は、大

学生を対象に、質問紙法により、仮想の金銭報酬を用いて、遅延割引と社会割引を測定し、こ

れらの間の相関関係を調べている。その結果、遅延割引と社会割引の間には有意な正の相関

（r＝.282,p＜.01）が見られた。ただし、この研究では、公共財ゲームにおける提供額につい

ても測定しているが、遅延割引との間の有意な相関は見られなかった。

Jones&Rachlin（2009）では、仮想の選択場面が用いられたが、一般に、選択行動研究で

は、実験参加者が複数回の試行を通して選択肢の内容を経験する学習場面において選好が測定

される。また、Jones&Rachlin（2009）で用いられた社会割引の要因は社会的距離であり、

共有人数を割引要因とした検討はなされていない。

上述の先行研究を踏まえ、本研究では、参加者が複数回の試行を通して、報酬が得られるま

での遅延や他者との報酬の共有を経験する選択場面を用いて、遅延割引と、共有人数を割引要

因として社会割引を測定し、割引間の相関関係を調べることで、2つの割引過程の類似性を示

すことを目的とする。遅延割引測定では、ヒトを対象とした場合、実験室内で実現可能な数十

秒単位の遅延時間では価値割引は生じにくいため、遅延中に実験参加者の「エネルギー」が

減少する場面を用いることで、遅延が割引要因として機能するよう工夫した（Rodriguez&

Logue,1988;佐伯・伊藤,2003）。

社会割引測定では、囚人のジレンマゲームに類似したゲーム場面を用いて、対戦相手である

コンピュータの選択方略（TFTとRND）の効果についても検討を行う。先行研究の結果から、

遅延割引率と社会割引率の間に正の相関の見られることが予測される。また、TFT条件では

RND条件に比べて、共有選択が多くなることが期待されることから、社会割引の程度は、TFT

条件の方がRND条件よりも低くなると予測される。
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方法

実験参加者

大学生98名（男性46名、女性52名）が実験に参加した。社会割引測定ではコンピュータ

の選択方略としてTFT条件と、共有確率が50％のRND条件の2条件を設定した。TFT条

件には38名（男性18名、女性20名）が、RND条件には60名（男性28名、女性32名）が

無作為に割り当てられた。どの参加者も今回と同様の実験に参加した経験はなかった。

装置

実験は、机と椅子が置かれた実験室（幅1.65m×奥行き1.65m×高さ2.40m）内で、実験

参加者が椅子に座った状態で個別に行われた。実験室内の机の上には15型のタッチパネル付

液晶カラーディスプレイ（FlexScanL350P,EIZO）が1台設置された。実験の制御および反

応の記録は、隣室に設置されたパーソナルコンピュータ（VAIO PCG-R505F/BD,SONY）

によって行われた。実験に用いたプログラムは、WindowsXP（Microsoft,HomeEdition）

上で作動するVisualBasic（Microsoft,Ver6.0）により作成された。

手続き

遅延割引測定 実験参加者に、報酬量が試行ごとに変化する即時報酬と、報酬量が1,600円

に、遅延時間が15秒に固定された遅延報酬間の選択を行わせることで、遅延報酬と等価な即

時報酬量を求める調整量手続き（adjusting-amountprocedure）（Richards,Mitchell,deWit,

&Seiden,1997）を用いた。即時報酬量は、前試行において即時報酬が選択されると減少し、

逆に、遅延報酬が選択されると増加した。このような試行を10試行実施した後の即時報酬量

を、遅延報酬との間で主観的に等価な即時報酬量（主観的等価点）とした。なお、仮想報酬と

実際報酬の間で遅延割引を比較した研究（Johnson&Bickel,2002）では、割引率に違いが見

られないことを報告しているため、本研究では、仮想報酬を用いた。

実験参加者には、実験前に、「15時間後に得られる1,600円」と「すぐに得られるX円」と

いう2つの選択肢から1つを選択し、できるだけたくさんのお金を手に入れることを目指すよ

うに教示を行った（資料1）。遅延時間は「15時間」と表示されたが実際には15秒であった。

実験が開始すると、図2に示したように、ディスプレイ上に、「受取る」と「預ける」とい

う水色と黄色の四角形で示された2つの選択肢と、遅延報酬を選んだ場合の待ち時間、各選択

肢を選んだ場合に得られる金額、残存エネルギー、現在の所持金（セッション開始時は0円で

あった）、「支出」と表示された四角形（以下、「支出ボタン」と呼ぶ）が表示された。「受取る」

は即時報酬、「預ける」は遅延報酬を表す。実験参加者は、2つの選択肢のいずれかに指で触

れることで選択を行った。
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即時報酬が選択されると、選択肢と選択肢の内容に関する説明が消失し、画面中央に「￥」

と書かれた四角形（以下、「報酬ボタン」と呼ぶ）が表示され、4秒間の報酬期が開始した。

報酬期では、実験参加者は報酬ボタンに20回触れることで、即時報酬量を得ることができた。

報酬ボタンへの1回の反応に対して、報酬量の1/20が所持金に加えられた。報酬期が終了す

ると報酬ボタンは消失し、1試行の時間間隔を選択肢間で一定にするための、15秒のタイムア

ウトが挿入された。タイムアウト終了後、即時報酬量が1段階減少し、図2のように、選択肢

の内容に関する説明と選択肢が表示されて次試行が開始した。

一方、遅延報酬が選択されると、選択肢と選択肢の内容に関する説明が消失し、15秒の遅

延期が開始した。遅延期では、変動時間（variabletime;VT）1.5秒スケジュールに応じて、

画面上の残存エネルギー量を示す長方形から、1/10ずつエネルギーが減少した。実験参加者

は、支出ボタンを押すことで、減少したエネルギーを回復させることができた。支出ボタンが

1回押されると、エネルギーが全体の1/10回復し、所持金が160円減少した。実験参加者は、

支出ボタンを実験中いつでも押すことができた。残存エネルギーが無くなった状態で5秒経過

すると、その実験セッションを再度実施した。遅延期が終了すると、VTスケジュールが停止

することでエネルギーの減少が停止し、報酬ボタンが呈示され、4秒間の報酬期が開始した。

報酬期の手続きは、報酬量が1,600円であったこと以外は、即時報酬が選択された場合と同様

であった。報酬期が終了すると、即時報酬量が1段階増加し、図2のように、選択肢の内容に

関する説明と選択肢が表示されて次試行が開始した。

即時報酬量は、1試行目では160円または1,440円とし、このうちのいずれかであるかは実

験参加者間でカウンターバランスした。即時報酬量は、1円、80円、160円、320円、（以降

160円ずつ増加）、1,600円の範囲で、12段階の変化をした。10試行を1セッションとし、セッ

ション終了時の即時報酬量を、「15秒後の1,600円」との間で主観的に等価な即時報酬量（主
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観的等価点）とした。各実験参加者は、即時報酬量の初期値（160円、1,440円）の異なるセッ

ションをそれぞれ1セッションずつ経験した。どちらの初期値を先に実施するかについては、

実験参加者間でカウンターバランスした。この他、選択肢の位置（左右）と選択肢の色（水色

または黄色）についても、実験参加者間でカウンターバランスした。

社会割引測定 実験参加者に、報酬量が試行ごとに変化する独占報酬と、報酬量が1,500円

に固定され、1人の他者と共有する共有報酬間の選択を行わせることで、共有報酬と等価な独

占報酬量を求める調整量手続きを用いた。独占報酬量は、前試行において独占報酬が選択され

ると減少し、逆に、共有報酬が選択されると増加した。このような試行を10試行実施した後

の独占報酬量を、共有報酬との間で主観的に等価な独占報酬量（主観的等価点）とした。遅延

割引測定と同様に、仮想報酬を用いた。

実験参加者には、実験前に、隣接した実験室にいるもう1人の実験参加者を相手にゲームを

行うこと、ゲームでは、「他者と共有する1,500円」と「一人で所有するＹ円」という2つの

選択肢から1つを選択し、できるだけたくさんのお金を手に入れることを目指すように教示を

行った（資料2）。しかし、実際には、対戦相手はコンピュータであった。

実験が開始すると、図3に示したように、ディスプレイ上に、「財布」と「貯金箱」という

赤色と緑色の四角形で示された2つの選択肢と、ゲームの参加者数、各選択肢を選んだ場合に

得られる金額、実験参加者の累積金額（セッション開始時は0円であった）が表示された。

「財布」は独占報酬、「貯金箱」は共有報酬を表す。実験参加者は、2つの選択肢のいずれかに

指で触れることで選択を行った。

独占報酬が選択されると、選択肢と選択肢の内容に関する説明が消失し、画面に実験参加者

と対戦相手の選択内容と「終了」と書かれた四角形（以下、「終了ボタン」と呼ぶ）が表示さ

れた。終了ボタンに反応があると、独占報酬額が累積金額に加算された。この時、対戦相手が

共有報酬を選択していた場合には、1,500円の半分の額である750円が累積金額に加算された。
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さらに、終了ボタンに反応がなされると、独占報酬量が1段階減少し、図3のように、選択肢

の内容に関する説明と選択肢が表示されて次試行が開始した。

一方、共有報酬が選択された場合、独占報酬を選択した場合と異なるのは、独占報酬からの

入金がないことと、対戦相手も共有報酬を選択していた場合には、1,500円が累積金額に加算

されたが、対戦相手が独占報酬を選択していた場合には、750円が累積金額に加算されたこと

であった。その後、終了ボタンに反応がなされると、独占報酬量が1段階増加し、図3のよう

に、選択肢の内容に関する説明と選択肢が表示されて次試行が開始した。

独占報酬量は、1試行目では1円または1,500円とし、このうちのいずれかであるかは実験

参加者間でカウンターバランスした。独占報酬量は、1円、150円、300円、（以降150円ずつ

増加）、1,500円の範囲で、11段階の変化をした。10試行を1セッションとし、セッション終

了時の独占報酬量を、「1人の他者と共有する1,500円」との間で主観的に等価な即時報酬量

（主観的等価点）とした。各実験参加者は、即時報酬量の初期値（1円、1,500円）の異なるセッ

ションをそれぞれ2セッションずつ経験した。どちらの初期値を先に実施するかについては、

実験参加者間でカウンターバランスした。この他、選択肢の位置（左右）と選択肢の色（赤色

または緑色）についても、実験参加者間でカウンターバランスした。

対戦相手であるコンピュータの選択方略として、TFT条件とRND条件を設定した。TFT

条件では、コンピュータは1試行目に共有報酬を選択し、2試行目以降は、実験参加者の前試

行における選択と同じ選択を行った。一方、RND条件では、コンピュータは、10試行中、各

選択肢を無作為な順序で5試行ずつ選択した。コンピュータの方略は、参加者間要因とした。

遅延割引測定と社会割引測定の実施順序は、実験参加者間でカウンターバランスした。実験

終了後、実験参加者に、何に基づいて選択を行ったか、どのように選択すれば獲得金額を最大

化できたかなどについて、言語報告を求めた。

結果

遅延割引と社会割引いずれについても、最終2セッションにおける10試行後の即時報酬量

または独占報酬量の平均値を算出し、その実験参加者の主観的等価点とした。遅延割引につい

ては、（1）式のVに主観的等価点を、Aに1600を、Dに15を代入することによりkを算出

した。社会割引については、（2）式のVに主観的等価点を、Aに1500を、Nに1を代入する

ことによりsを算出した。割引率の分布には歪みのあることが知られているため、割引率の分

析には、対数変換した値を用いた。

TFT条件

各実験参加者から得られた主観的等価点の散布図を図4に、割引率の散布図を図5に示す。
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遅延割引率の平均値は0.34、社会割引率の平均値は0.57であった（いずれも対数変換後の値）。

ピアソンの積率相関係数は 主観的等価点では－0.06（t［36］＝－0.36,n.s.）、割引率では－0.09

（t［36］＝－0.52,n.s.）となり、いずれも有意な相関ではなかった。

RND条件

各実験参加者から得られた主観的等価点の散布図を図6に、割引率の散布図を図7に示す。

遅延割引率の平均値は－0.76、社会割引率の平均値は－0.02であった（いずれも対数変換後の

値）。ピアソンの積率相関係数は 主観的等価点では0.37（t［58］＝3.07,p＜.01）、割引率では

0.32（t［58］＝2.59,p＜.05）となり、どちらの測度においても遅延割引と社会割引の間で有意

な正の相関が見られた。

TFT条件とRND条件の間で、遅延割引率に有意差は見られなかった（t［61］＝－1.63,n.s.）
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ため、これらの条件間で、遅延割引率との間の相関関係に違いが見られた原因は、コンピュー

タの方略に原因があると考えられる。対戦相手がTFT方略をとる場合、囚人のジレンマゲー

ムは、自己制御選択場面と類似した選択場面になることから、TFT条件では、RND条件より

も共有選択の多くなることが予測された。社会割引測定における主観的等価点の平均値は、

TFT条件では1089.5円（SD＝339.80）、RND条件では751.6円（SD＝239.41）であり、これ

らの間に有意差が見られた（t［28］＝4.37,p＜.05）。つまり、TFT方略がRND方略よりも、

共有選択を促進していたことを示している。この結果は、囚人のジレンマゲームにおいて、対

戦相手がTFT方略をとる場合の方が、RND方略をとる場合よりも協力選択率が有意に高い

ことを示した先行研究（Silversteinetal.,1998;Yi&Rachlin,2004;Yietal.,2005）の結果

と一致する。なお、実験後の言語報告から、対戦相手がコンピュータであることに気づいた実

験参加者はいなかったと考えられる。
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図7.RND条件における割引率（対数変換値）の散布図。直線は回帰直線を、等式は回帰式を、
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考察

本研究では、実験参加者が、報酬までの遅延時間や他者との報酬の共有を、複数回の選択試

行を通して経験する選択場面を用いて遅延割引と社会割引を測定し、2つの価値割引の間の関

係について調べた。その結果、遅延割引率と、RND条件下で測定された社会割引率との間に

有意な正の相関が見られたが、TFT条件下で測定された社会割引率との間には有意な相関関

係は見られなかった。この事実は、遅延割引率と、TFT条件下で得られた協力選択率との間

に有意な正の相関関係を見出した先行研究（Harris&Madden,2002;Yietal.,2005,2007）

の結果と異なる。

本研究において、先行研究と異なる結果が得られた原因として、選択場面と従属変数の相違

が考えられる。先行研究では、協力選択の測定のために、囚人のジレンマゲームが使用された。

従って、図1に示したように、自分の選択と対戦相手の選択によって決定される報酬量は常に

一定であった。しかしながら本研究では、社会的場面における参加者の協力選択の尺度として

割引率を用いており、その測定のために調整報酬量手続きを用いたことによって、独占報酬量

が試行間で変動した。それにより、本研究で使用した選択場面が従来の囚人のジレンマゲーム

とは異なる利得構造になっていた可能性がある。また、先行研究では従属変数として、協力選

択率が採用されたが、本研究では主観的等価点やこれに基づいて算出される割引率が用いられ

た。このような手続き上の相違が、研究間における結果の違いを生み出した可能性がある。

また、図4と図6を比較すると明らかなように、TFT条件ではRND条件よりも、主観的

等価点が高い範囲に分布する傾向にあったことも、相関関係が見られなかった原因として考え

られる。TFT条件における等価点がRND条件よりも有意に高いことからも、その傾向が見

てとれる。TFT方略をとる対戦相手に対して、報酬量を最大化する方法は「常に協力を選択

する」ことであるが、本研究では、実験参加者の多くがそのように選択した結果、主観的等価

点が高い範囲に集中するという分布の偏りが生じ、遅延割引率との間に有意な相関関係が見ら

れなかったと考えられる。RND条件では、主観的等価点のばらつきが、TFT条件よりも有意

に大きかった（F［37,59］＝2.01,p＜.05）ことからも、TFT条件において参加者の選択に偏

りがあったことが示唆される。

しかしながら、このことは本研究の手続きに問題があったことを示しているわけではない。

TFT条件下で共有選択が多くなされたことは、実験参加者が課題の目的を理解し、対戦相手

の方略に関する学習が適切になされたことを示しているからである。ただし、本研究で用いた

共有選択場面は、そこに含まれる遅延時間が比較的短かったことから、衝動的選択の生じにく

い場面であり、それによって、TFT条件で共有選択が多く見られた可能性がある。

本研究では、遅延割引率とRND条件における社会割引率との間に有意な正の相関関係が見

られた。この結果は、遅延割引率と、RND条件下の協力選択率や公共財ゲームにおける提供
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額との間に有意な負の相関を見出したYietal.（2005）やCurryetal.（2008）の結果と整合的

である。選択場面の構造が類似していない状況においても、遅延割引率と社会割引率の間に有

意な相関関係が見られたことは、衝動性と利己性には共通する基礎過程があることを示唆する。

佐伯・伊藤（2008）は、本研究と同様の共有選択場面を用いて、社会割引に及ぼす対戦相手

の共有確率の効果を検討している。その結果、対戦相手であるコンピュータの共有確率が

80％の条件では20％の条件に比べて、主観的等価点が有意に高いことを報告している。この

ことは、実験参加者が対戦相手の共有確率に応じて共有選択を行ったことを示唆している。本

研究では対戦相手の共有確率は50％であったため、対戦相手の共有確率による影響を統制し

た条件といえる。図6を見ると、主観的等価点は200円前後から1,400円前後まで幅広く分布

しているが、この結果には、共有傾向に関する実験条件以外の要因の効果、すなわち、個人差

が反映されていると考えられる。このような解釈が妥当であるならば、本研究で使用したRND

条件は、実験参加者の個人特性としての共有・独占傾向を測定する方法として妥当であったと

考えることができる。

本研究は、相関研究なので衝動性と利己性の間の因果関係については、明らかにできなかっ

た。この2つの行動特性がどのように影響し合っているのかを明らかにすることは、今後の

研究に残された課題である。例えば、子どもの発達において、自己制御の発達は、社会化

（socialization）の過程として論じられている（Mischel,Shoda,&Rodriguez,1989）が、自

己制御の発達と協力の発達の影響関係を調べることで、この問題を明らかにすることができる

であろう。また、成人であっても、例えば、衝動性または利己性のうちの一方を低める効果を

もつ要因操作を受けた人について、他方の行動の水準が変化するかどうかを調べることで、両

者の間の因果関係を明らかにできるであろう。
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資料1．遅延割引測定に用いた教示

教示

これは、これからしていただくゲームについての説明です。ここに書いてあること以外の説明はいたしま

せんので、内容がよくわかるまで繰り返し読んでください。

実験を始める前に、腕時計やアクセサリーなど、身につけている貴金属、携帯電話を実験者に預けてくだ

さい。

このゲームの目的は、仮想の金銭を“預ける”と“受取る”という2つの選択肢から1つを選択すること

で、できるだけたくさんのお金を手に入れることです。まずは所持金が0円の状態から始まります。所持

金は、常に画面下に表示されます。選択は、画面上に表示される“預ける”または“受取る”と書かれた

四角形に指で触れることによって行います。

“受取る”を選択すると、画面が変化し、4秒間“￥”のついた四角形が現れます。この四角形を押した

回数に比例してお金が財布に加算されるので、できるだけたくさん押してください（上限は、選択場面で

表示された額になります）。

“預ける”を選択すると、15時間（ゲーム中では15秒に相当します）の間、あなたの“エネルギー”が

減少します。エネルギーが無くなるとゲームオーバーになるので、“支出”ボタンを押してエネルギーを

回復させなくてはなりません。支出ボタンは、ゲーム中いつでも押すことができます。

支出ボタンを1回押すと、所持金から一定額のお金が減ります。所持金が0円でも支出ボタンを押すこと

は可能です。その場合、所持金はマイナスになります。その後、画面が変化し、4秒間“￥”のついた四

角形が現れます。“受け取る”を選択した場合と同様に、この四角形を押した回数に比例してお金が財布

に加算されるので、できるだけたくさん押してください（上限は、選択場面で表示された額になります）。

1ゲームは、10試行（10回の選択）からなり、このようなゲームを4ゲーム行います。各ゲームの間には、

数十秒間の休憩をはさみます。

資料2．社会割引測定に用いた教示

教示

これから、みなさんにゲームを行ってもらいます。みなさんがゲームを行うディスプレイはコンピュータ

を介して相手のコンピュータとつながっています。そのコンピュータを介してゲームを行います。

実験を始める前に、腕時計やアクセサリーなど、身につけている貴金属、携帯電話を実験者に預けてくだ

さい。

［やり方］

このゲームの目的は、2つの選択肢から1つを選択して、できるだけ自分のお金を多く手に入れることで

す。1,500円を2人の共同の貯金箱に預けるか、X円（Xは毎回変化します）を自分自身の財布にそのま

ま入れるかを選択します。

選択は、画面上に表示される赤または緑の四角形に指で触れることによって行います。
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［選択の結果］

財布を選択すると、X円が自分の財布に加えられます。貯金箱を選択すると、いったん1,500円が共同の

貯金箱に加えられます。もし相手の選択も貯金箱なら、さらに1,500円が貯金箱に加えられます。共同の

貯金箱に預けられたお金は、2人の選択の後に、お互いに2分の1ずつ均等に分配されます。自分の財布

にお金を入れる方を選択した場合でも、相手が共同の貯金箱を選択していれば、共同の貯金箱からもお金

が貰えます。

［結果の表示］

一回の選択を行うごとに、2人の財布の金額が表（自分の財布は左上のマスです）に表示されます。1つ

のマスの中で、左側に表示される赤色・緑色はどちらの選択を行ったかを示します。見終わったら、右下

の「終了」を押してください。このとき、あまり時間をかけると他の参加者の迷惑となりますので、でき

るだけ早く押してください。

次に、共同の貯金箱から得られた金額、自分の財布から得られた金額、またその合計金額が表示されます。

このときも、見終わったらできるだけ早く「終了」を押してください。自分自身のこれまでの合計金額は

常に画面下に表示されます。

［ゲームの構成］

1ゲームは10試行（10回の選択）から成り、このようなゲームを4ゲーム行います。

【2014年9月6日受付,10月30日受理】

ImpulsivenessandSelfishnessfromthe
StandpointofDiscounting:AnExperimental

StudyUsingaGameTask

HirooYagi,MasatoIto,&DaisukeSaeki

Inpsychology,impulsivenessandselfishnesshavebeeninvestigatedindependentlybecausethey

havebeenviewedasdifferentbehavioraltendencies.However,recentstudiesondiscountinghave

investigatedsimilaritiesbetweenthemtheoreticallyandempirically.Empiricalstudieshaveexamined

thecorrelationbetweendelaydiscountrateasameasureofimpulsivenessandcooperativechoices,

orthecorrelationbetweendelaydiscountrateandsocialdiscountrateasameasureofselfishness.

Thepresentstudyinvestigatedtherelationshipbetweenimpulsivenessandselfishnessbyexamining

thecorrelationbetweendelayandsocialdiscountratesmeasuredinachoicesituationwherepartici-

pantsexperienceddelayedrewardsandsharingofrewards.Intheexperiment,foratotalof98

undergraduatesasparticipants,theamountofimmediaterewardortheamountofrewardpresented

forthem alonethatweresubjectivelyequivalenttothedelayedorsharedrewardsweremeasured

byadjusting-amountprocedures.Socialdiscountingwasmeasuredundertheconditionswherea

computeropponentusedtit-for-tatstrategyorarandom strategyinachoicesituationsimilarto

theprisoner・sdilemmagame.Asaresult,therewasastatisticallysignificantpositivecorrelation

betweendelaydiscountratesandsocialdiscountratesintherandomstrategycondition.Thisresult

indicatesthatdelaydiscountingandsocialdiscountingaresimilarprocesses,suggestingthatimpul-

sivenessandselfishnesshaveacommonunderlyingprocess.
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