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0.� 概要
ヒトを対象とした⾏動実験は、⽂化資料のデータ分析・現象数理モデルとならび⽂化進化論
における主要な研究アプローチの⼀つである。⽂化進化に関連する⾏動実験は成⼈を対象
に実験室で制御した環境で⾏う実験やフィールドで⾏う実験、成⼈と児童の⾏動傾向を⽐
較する実験等多様な実験⼿法が存在している。こうした様々な実験の中で本プロジェクト
である「パレオアジア⽂化史学」に特に関連するものは、考古学的仮説を実験室でデモンス

トレート（再現）する⽬的で�Alex Mesoudi�博⼠によって開発された仮想⽮尻作成課題であ
る。特に、仮想⽮尻作成課題は⽂化伝達に関して、⼈々はどのように他者から社会的に学習
するのか、そうした社会的学習の結果どのような⽂化的パターンを⽣み出すのか検証する
⽬的で⽤いられてきた。本稿では、実験室における実験が考古学および現象数理学（数理⽣
物学）に対して⽰唆的な知⾒を与える具体例として、Mesoudi�博⼠らによる⼀連の研究につ
いて紹介する。そして、著者らが「パレオアジア⽂化史学」の研究プロジェクトとして⾏っ
た実験の結果と概要を簡単に報告する。 

1. 仮想⽮尻作成課題 (Mesoudi & O'Brien, 2008)：⽂化伝達と⽮尻の多様性
現在では仮想⽮尻課題は、様々な⽂化進化理論に関する仮説を検証する実験パラダイム

として⽤いられているが、この課題が⽣み出される発端となったのはグレート・ベースン
（アメリカ合衆国のカリフォルニア州とネバダ州に跨がる地域）に⾒られる⽯器の分布に
関する問いである。その問いとは、グレー・トベースン内に⽮尻の多様性が⾼い地域と低い
地域があるのは何故かである。より具体的には、ネバダ州中⼼部の⽮尻には形状間に連続性
がみられる（つまり、多様性が低い）のに対して、カルフォルニア州東部の⽮尻には連続性
が⾒られない（つまり、多様性が⾼い）というパターンである(Bettinger & Eerkens, 1999; 

Mesoudi & O’Brien, 2008)。Bettinger & Eerkens (1999) は、地域間の⽮尻の多様性の違いが、
地理的ないしは⽣態学的要因によるものではなく、⽂化伝達に起因するという仮説を提唱
した。この仮説によれば、カリフォルニア州東部において多様性が⾼いのは、各個⼈が継承
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した⽮尻に試⾏錯誤学習（個⼈学習）を通じて⽮尻の形状に変化を加えた結果であり1、ネ
バダ州中⼼部において多様性が低いのは成功している⼈物の⽮尻を多くの⼈物が模倣する
社会学習の結果であるとされている。では、実際に⼈々が個⼈学習を繰り返すと⽮尻の形状
が多様になり、社会学習を⾏うと多様性が下がるのであろうか？Mesoudi & O’Brien (2008)

は、仮想⽮尻作成課題を⽤いて現在の⼈々が（仮想の）⽮尻を作成したとしても同じような
パターンが⽣み出されるのか仮想⽮尻課題を⽤いて検討した。以下では仮想⽮尻課題の概
要について述べる。 

2. 仮想⽮尻作成課題 (Mesoudi & O'Brien, 2008)の概要
仮想⽮作成課題とは、実験参加者がグレート・ベースンのハンターになったという設定

で、コンピュータ上で仮想の（ヴァーチャルの）⽮尻を作り、仮想の狩りをするという課題
である。この課題において実験参加者は、⻑さ・幅広さ・厚さ・形・⾊という 5 つのパラメ
ータを操作することで⽮尻をデザインし、そのデザインされた⽮尻を⽤いて狩りを⾏った。
参加者は、そのデザインに応じてフィードバックとして最⼩ 1最⼤ 1000 のポイント（カロ
リー）を得た2。具体的な実験中の画⾯に関しては、図 1 に⽰した。

1 なお、Bettinger & Eerkens (1999)は、なぜカリフォルニア東部において社会学習が⾏われなかったのか
については明らかになっていないとしいている。Bettingerらは、これに対する暫定的な仮説しては、カリ
フォルニアの集団は異なる⾔語を持っていた可能性があり交流が制限されていたため、個⼈が試⾏錯誤を
⾏っていたといった理由を挙げている。また、Bettingerらは、カリフォルニア東部の⽯器の⼀部が壊れや
すい形状を持つものがあり、これらは試⾏錯誤の過程によるものだと解釈できることを指摘している。 

2 ⽮尻の形状とポイントの関係は適応度地形とよばれる概念によって表現される。ここでは説明を単純化
として厚さと幅の 1つのみが操作できるとする。そして、その最適な値がそれぞれ厚さとしよう。参加者
はこの値を⼊⼒した場合において最⼤のポイントが得られ、その最適な値から離れるにつれて得られるポ
イントが減るといった設定になっていた。こうしたピークが１つのみ（例,:厚さ 10のみ）の適応度地形は
単峰型適応度地形とよばれ、複数ある場合（例,:厚さ 10と 80）は多峰型適応度地形とよばれている。多
峰型適応度地形では⼀⽅のピーク(例:厚さ 10)がもう⼀⽅のピーク(例:厚さ 80)よりも適応度が⾼い場合が
ある。多峰型適応度地形のイメージとしては、刃物のような薄い形状が最適であり、もう⼀⽅で刃物ほど
強⼒ではないが鈍器のような厚くい形状を想定いただきたい。こうしたピークが複数あると、⼀度鈍器の
ような形を作り始めると最適な刃物のような形状に到達するのが困難となり、課題が複雑となる。適応度
地形の形状に関してはここで紹介するMesoudi & OʼBiren (2008)は多峰型適応度地形を⽤いているが、例
えば次に紹介するMesoudi (2008)は単峰型適応度地形も検討している。
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図 1. 仮想⽮尻課題の実験画⾯の例。Mesoudi & O’Brien (2008)をもとに著者らによって⽇本
語に翻訳した上で作成したプログラムの出⼒を切り取ったものである。パラメータ（⻑さ・
幅広さ等）に応じたポイントがカロリーとしてフィードバックされている場⾯である。 

実験参加者は、こうした狩りを複数回⾏う中で、できる限り多くのポイントを得ることを⽬
指した。実験の最初に、参加者は実際にグレートベースンのハンター等がそうであったよう
に（架空の）祖先から既にデザインされた⽮尻を受け取り、そこをスタート地点として試⾏
錯誤することでより⾼いポイントが得られる⽮尻のデザインを探索した。その結果、
Bettinger & Eerkens (1999) が想定したように、個⼈学習を参加者が⾏う過程で⽮尻の形状の
多様性が⾼まることがデモンストレートされた。 

 ここまでが、個⼈学習の説明である。参加者はこうした試⾏を繰り返し、25 試⾏⽬まで
単独で探索を⾏っていた。実験は実験室で単独で⾏っている場合と複数⼈（2~6 ⼈）同時に
⾏っている場合があり、複数⼈で⾏っている場合には、25 試⾏⽬以降は共に実験に参加し
ている別の参加者の⽮尻から社会学習する機会が与えられていた。具体的には、別の参加者
の名前と累積ポイント（シーズンの総得点）が画⾯に表⽰され、選んだ⼈物の⽮尻の値を知
る機会が与えられた。⼀⽅で単独で起こっている場合は 30試⾏⽬まで別の参加者から⽮尻
を社会学習する機会が与えられていなかった。実験の結果、社会学習の機会が与えられる
と、8割以上の参加者が総得点最のも⾼い⼈物の⽮尻を参照したことが⽰された。また、こ
うした社会学習が可能であった参加者（複数⼈で⾏う実験に割り当てられた参加者）は、社
会学習が⼀切⾏えない参加者（実験室で単独で⾏う実験に割り当てられた参加者）と⽐較
し、平均値が⼤きく向上した。さらに、こうした社会学習が可能な条件では、集団の中で最
も総得点が⾼いメンバーの成績を参照するため、集団内の⽮尻の多様性が⼤きく減少した。
この実験は、Bettinger & Eerkens (1999)と⼀貫し、社会学習が可能であると多様性が⼤きく
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減少することを実験室においてもデモンストレートしたものである。 

3. 仮想⽮尻作成課題のその後の展開
仮想⽮尻課題はその後も様々な⽂化進化に関する仮説の検証に⽤いられてきた。Mesoudi

(2008)は、複数の点で上述の実験を拡張している。拡張点の⼀つは社会的学習を⾏う機会を
変化させた点である。社会学習を⾏う機会を以前の研究では、個⼈が⼗分に学習した後で最
後に社会的学習を⾏う機会を設けていた（30 試⾏のうち最後の 5 試⾏）が、5 回に 1 回と
いうように周期的に社会学習ができるような場合、あるいはこれまでは社会学習を⾏うコ
ストが無かったのに対して社会学習を⾏う際にコストがかかる場合（狩りで得たポイント
からコストの分だけ差し引かれる）、またタスクをより単純にした場合などを設定し、これ
らを拡張することで起こる変化について検討している。 

 Mesoudi (2011)では、⼈々がどのように社会的情報を⽤いるのかという観点について複数
の社会的学習戦略を想定し、実験的に検討している。これまで、⽂化進化理論で⽤いられて
きた現象数理モデルの多くは、⼈々は集団の中から最も成功した（つまり、適応度の⾼い⽂
化を持つ）個⼈から⽂化的学習を⾏っているという学習戦略を想定していた。しかし、実際
には⼈々は集団の多数派の持つ⽮尻をコピーする社会的学習戦略やランダムにコピーする
社会的学習戦略が考えらえる。Mesoudi (2011)では、社会的学習が可能であるときに複数の
社会的学習戦略を選択肢として⽤意し、⼈々がどのような戦略を選択するのか検討した。こ
の実験でお⼿本となるのは事前に参加した 10名の集団である。本実験では、参加者に対し
て、既に参加した集団 10名の「最も成功している⼈物の値」「最も⼈気な値」「平均値」「ラ
ンダムで選ばれた⼈物の値」といった複数の社会的学習戦略を選択肢として提⽰した。この
実験は、他の⽮尻を観察して⾃ら⽮尻のパラメータを調整するのではなく、戦略を選択する
とその値に応じて⾃らの⽮尻のパラメータがコピーされるという点が異なっている。なお、
これまでの実験では社会的学習の機会は限られていたが、この実験においては参加者が望
むのであれば、いつでも社会的学習ができるという設定になっていた。 

 実験の結果、これまでの理論モデルが想定していたのと同じように、実験参加者が社会的
学習を⾏う場合、⼤半のケースにおいて集団の最も成功した⼈物から学習することが⽰さ
れた。また、社会的学習を⾼頻度で⾏う参加者が全体を通して⾼頻度の成績をあげることが
⽰された。しかしながら、社会的学習を⾼頻度で⾏うのは全体の 12.5%程度の少数派であり、
多くの参加者は社会的学習を⾏うものの主に個⼈学習によって課題を⾏っていることが⽰
された。これは社会的学習を多くおこなうことが理論的には最適であることを考慮すると
意外な結果である。 

Mesoudi et al. (2014)は、上述の Mesoudi (2011)において社会的学習の頻度が低い理由の⼀
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つとして、上述の実験が⻄洋圏（英国）で実施されていることに着⽬し⽂化差に着⽬した。
これまで、⻄洋圏は東アジア圏と⽐較し個⼈学習を⾏う頻度が⾼いことが指摘されていた。
Mesoudi et al. (2014)は、英国に加え中国で仮想⽮尻課題を⾏うことでこの可能性について検
討した。彼らは、英国、英国における中国移⺠、⾹港、中国本⼟の 4 つの集団に対して実験
を⾏った。その結果、中国本⼟では社会学習の頻度が他の群と⽐べて⾼いことが⽰された。
この実験は、仮想⽮尻課題を⽤いることで社会学習の頻度が⽂化的要因に影響する可能性
を⽰すものである。 

 上記のように Mesoudi は仮想⽮尻課題を⽤いることで⽂化進化論にまつわる様々な仮説
を検証してきた。仮想⽮尻課題は主に Mesoudi とその共同研究者によってこれまで⽤いら
れていた実験パラダイムであるが、近年別の研究グループによっても⽤いられている。例え
ば、Thompson & Griffith (2019)は、⾔語進化の⽂脈で着⽬されており、⽂化を観察し学習す
る際に⽣じる「推論バイアス」という概念が技術の⽂化進化において適⽤できるのか仮想⽮
尻課題を⽤いて検討している(Thompson & Griffith, 2019)。このように仮想⽮尻課題は、当初
は考古学における仮説をデンモンストレートする⽬的で設計されたが、その後、様々な⽂化
進化理論の前提となる⼈間の⾏動傾向や仮説について検証するために⽤いられている。 

4. 実験の概要と報告
最後に、本研究プロジェクト内においても仮想⽮尻作成課題を⽤いた実験を⼩林豊博⼠

と共同で⾏っている。なお、実験結果は、現在投稿論⽂としてまとめているため、実験の⽅
法・結果の詳細については差し控え簡単な結果のみを報告する。本研究が検証したのは、こ
れまでの現象数理モデル・また仮想⽮尻課題では、「成功している⼈物から学習する」こと
を焦点に当てているが (Henrich, 2004; Kobayashi& Aoki, 2012)、⼈々はあまり成功していな
い他者から学習できるのか？という問題について扱った。 

 ⾃分ではない誰かが「不要な発⾔をして周囲の顰蹙を買い反省する」「ある⾷べ物を⾷べ
たあとに嫌悪感情を⽰す」というように、他者の⾏動に対してネガティブな結果があたえら
れるのを観察した後で、⾃らもそうした⾏動を控えようと思った経験は誰にしもあるでは
ないだろうか。こうした他者の⾏動と結果に基づいた学習は観察学習（ないしは代理強化
学習）として知られており、ネガティブな結果に対してもこうした観察学習が⾏われること
が指摘されている。こうした負の観察学習は、仮想⽮尻作成課題においても⾏われる可能性
がある。あまり成功していない⼈物の⽮尻の形状を⾒て、それとは違う形状を作る、その⽮
尻と異なる⽮尻を作成するというように他者の失敗から⾃らも学ぶことでより有利に課題
を進めることが可能となる。実際にこうした失敗した他者を反⾯教師として学ぶことで学
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習が促進されることは現象数理モデルでも⽰されている（Nakahashi, 2013）3。 

 そこで本研究では、このように⾃分よりも成功していない他者の情報から学習できるの
か検討した。実験では、⾃分⼀⼈で⾏う個⼈学習に加え、成功している⼈物の⽮尻を観察で
きる正の観察条件（⾃分よりも稼げるポイントが⾼い⽮尻が観察できる）と成功していない
⼈物の⽮尻を観察できる負の観察条件を設定した。その結果、正の観察学習ができる条件に
割り当てられた参加者は Mesoudi らの⼀連の実験結果と合致し成績が⼤きく向上したが、
⼀⽅で負の観察学習が可能な条件は学習する機会が増えているにも関わらず個⼈で学習し
ている場合より成績が⾼まるという結果は得られなかった（むしろ成績がわずかに下がる
という結果であった）。この結果を考慮するのであれば、実際に⼈々は成功した者の情報か
ら学習することで技術が効率的に改良される場合は多いが、成功していない者から学習す
ることが難しいという可能性を⽰すものである。 

 では、こうした実験結果は現象数理研究ないしは現実の⽂化データの分布についてどの
ような⽰唆を与えるのだろうか？例えば、統計的に狩りに失敗した⽮尻を集めることで、そ
こからどのような形質が成功する上で重要か推定することは可能である。しかしながら、実
際の⼈々はこうしたデータを系列的に与えられたとしても統計ソフトウェアのように情報
を利⽤し役⽴てることは困難であることを⽰唆するものである。このように論理的な可能
性から「仮想的な⼈間」を想定し理論モデルを構築することは可能であるが、⾏動実験はこ
うした研究者が設定した「仮想的な⼈間」の⾏動が現実の⼈間と⼀貫するものであるか検証
する上で役⽴つものであろう。 

ただし、コンピュータ上でおこなう実験は短時間で⾏われるものであり、⻑いタイムスパ
ンで実際に⽯を加⼯して⽮尻を作る過程の中で他者の⽮尻を⾒る場合には、他者情報の記
憶の仕⽅や情報に対する注意深さが異なってくる可能性もある。⾏動実験は現実の⼀部を
切り取って抽象化したものであることは留意する必要がある。 

引⽤⽂献 

3 なお、本研究で取り扱っている実験状況とNakahashi (2013)が⽤いた設定とは異なっている。Nakahashi 
(2013) は、社会学習のお⼿本を定めるときに誰が最も成功した⼈物が分からないという前提を置いており、
誰が成功した⼈物かを⾒定める際に、⽂化の適応度（この実験では⽮尻が⽣み出すカロリー）にばらつき
があるほど最も成功した⼈物を⾒定めやすいという設定がなされていた。そのため、本実験の結果は
Nakahashi (2013)のモデルを実験的に検証するものではない。この状況を実験的に再現するのであれば、
「成功しいている⼈物のみの集団」と「成功している⼈物と成功していない⼈物が含まれる集団」を⽐較
する必要がある。そして前者より後者の⽅がより成績が向上するのか検討する必要がある。本研究の負の
観察条件では「成功してない⼈物集団」（集団全てのメンバーのポイントが⾃らよりも低い）から模倣する
ため上記の仮説を検討するものではない。 
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Experimental investigations on cultural transmission with the virtual arrowhead 
task 

Yo Nakawake 
School of Economics and Management, Kochi University of Technology 

Behavioural experiments is one of the major approaches in cultural evolution along with 
mathematical modelling and analyzing cultural materials. The example of experiment ranges 
from field experiments, laboratory experiments to developmental studies comparing 
childrenʼs and adultʼs cognition. Among these studies, one of the experimental paradigms 
especially relevant to the current project of “Cultural History of Paleo Asia” is the virtual 
arrowhead task developed by Dr Alex Mesoudi. Here, this report briefly reviews a series of 
experiments adopting the virtual arrowhead task. Furthermore, the report includes a summary 
of our recent experiment adopting the virtual arrow head task conducted as part of PaleoAsia 
project. 
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